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Ειςαγωγι 

Θ ανάλυςθ κόςτουσ κφκλου ηωισ παρουςιάηει τθν ςυμμετοχι των διαφορετικϊν ειδϊν κόςτουσ, 

που προκφπτουν κατά τον κφκλο ηωισ ενόσ ςυςτιματοσ, ςτο ςυνολικό κόςτοσ κφκλου ηωισ του 

(ΚΚΗ). Με αυτό τον τρόπο είναι εφκολο να προςδιοριςτοφν οι παράγοντεσ με μεγάλθ ςυμμετοχι 

ςτο ΚΚΗ και να λθφκοφν τα κατάλλθλα μζτρα για τθ μείωςθ του. 

Oι κανονιςμοί (ISO-15686-5:2008) και (ISO-15686-5:2017), που αναφζρονται ςτθν ανάλυςθ 

κόςτουσ κφκλου ηωισ (ΑΚΚΗ), αφοροφν κυρίωσ κτιρια και ζχουν ςκοπό, μεταξφ άλλων, να 

κακορίςουν μία κοινι μεκοδολογία για τθν ΑΚΚΗ, ϊςτε να γίνει κοινι πρακτικι ςτισ καταςκευζσ, 

να διευκολφνει τθν λιψθ αποφάςεων ςε διάφορα ςτάδια τθσ καταςκευισ και γενικότερα να 

διευρφνει τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου ΑΚΚΗ, πρωτίςτωσ ςτθ καταςκευι κτθρίων, κζτοντασ ζναν 

ςαφι οριςμό του ΚΚΗ και μία γενικι μεκοδόλογία υπολογιςμοφ του βελτιϊνοντασ τθν 

αξιοπιςτία τθσ ανάλυςθσ.  

Θ ζλλειψθ ανάλογων δράςεων για ςυςτιματα παραγωγισ ενζργειασ (ΣΠΕ) αποτελεί το κίνθτρο 

για τθν εκπόνθςθ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ θ οποία ςτοχεφει ςτθν ανάπτυξθ 

μεκοδολογίασ για τθν ανάλυςθ κόςτου κφκλου ηωισ ςυςτθμάτων παραγωγισ ενζργειασ. Στθν 

μεκοδολογία που αναπτφςςεται προςδιορίηονται οι κυριότερεσ κατθγορίεσ κόςτουσ  που 

προκφπτουν κατά τθ διάρκεια ηωισ ενόσ ΣΠΕ και προτείνονται εξιςϊςεισ για τον υπολογιςμό 

τουσ. Εξετάηεται επίςθσ θ ενςωμάτωςθ τθσ ΑΚΚΗ ςτθν ανάλυςθ κόςτουσ οφζλουσ (ΑΚΟ) 

ςυςτθμάτων παραγωγισ ενζργειασ προςδοκϊντασ ςτθν μείωςθ του ςυνολικοφ τουσ κόςτουσ και 

ςτθν δίκαιθ κατανομι κόςτουσ και οφζλουσ μεταξφ των ενδιαφερομζνων τθσ επζνδυςθσ.   

Θ υπάρχουςα βιβλιογραφία για τθν κοςτολόγθςθ κφκλου ηωισ είναι περιοριςμζνθ για 

ςυςτιματα παραγωγισ ενζργειασ. Παρά τθν πλθκϊρα τεχνοοικονομικϊν μελζτων ςε ΣΠΕ δεν 

υπάρχει κοινϊσ αποδεκτι μεκοδολογία για τον προςδιοριςμό και τον υπολογιςμό των 

κατθγοριϊν κόςτουσ που πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ. Συνικθσ πρακτικι είναι τα μελλοντικά 

κόςτθ να υπολογίηονται ωσ ποςοςτό του αρχικοφ κόςτουσ ι να εκτιμϊνται από παρόμοιεσ 

εγκαταςτάςεισ, ειςάγωντασ αβεβαιότθτα ςτα αποτελζςματα. Επίςθσ ςυνθκίηεται ςθμαντικζσ 

κατθγορίεσ κόςτουσ που είναι δφςκολο να εκτιμθκοφν  να μθ ςυμπεριλαμβάνονται ςτθ μελζτθ. 

Το κφριο χαρακτθριςτικό τθσ ΑΚΚΗ είναι ότι προςδιορίηει τα κόςτθ που προκφπτουν κατά τον 

κφκλο ηωισ ενόσ προϊόντοσ/ςυςτιματοσ, ενϊ εκτόσ από τον οικονομικό χαρακτιρα τθσ μεκόδου 

μπορεί να πάρει περιβαλλοντικζσ και κοινωνικζσ προεκτάςεισ όταν ςυμπεριλαμβάνονται τα 

εξωτερικά κόςτθ. Όπωσ αναφζρεται από (Estevan and Schaefer, 2017) θ μζκοδοσ ΑΚΚΗ 

εφαρμόςτθκε για πρϊτθ φορά ςτα μζςα του 1960, από το υπουργείο άμυνασ των Θνωμζνων 

Πολιτείων τθσ Αμερικισ, για τθν απόκτθςθ ςυςτθμάτων οπλιςμοφ όταν παρατθρικθκε πωσ το 

κόςτοσ λειτουργίασ, ςυντιρθςθσ και υποςτθριξισ τουσ αποτελοφςε περίπου το 75% του 

ςυνολικοφ κόςτουσ ηωισ.  Το πλεονζκτθμα τθσ ΑΚΚΗ είναι ότι αναλφονται οι διαφορετικζσ 
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ςυνιςτϊςεσ του κόςτουσ κφκλου ηωισ και δίνεται θ δυνατότθτα να υπάρξουν μεγάλα οφζλθ 

επεμβαίνοντασ ςτουσ ςθμαντικοφσ παράγοντεσ κόςτουσ. Επίςθσ ςυχνά θ ΑΚΚΗ οδθγεί ςε ζνα 

φιλικότερο προσ το περιβάλλον τελικό προϊόν το οποίο είναι ςυνολικά χαμθλότερου κόςτουσ 

κακϊσ δφναται να υπάρξει εξοικονόμθςθ ςτθν ενζργεια, το νερό και το καφςιμο που 

χρθςιμοποιείται (ec.europa.eu) . Θ ΑΚΚΗ μπορεί να γίνει ςε οποιαδιποτε φάςθ του κφκλου ηωισ 

του ςυςτιματοσ που μελετάται. Προκειμζνου όμωσ να είναι δυνατι θ μεγαλφτερθ μείωςθ ςτο 

τελικό κόςτοσ προτείνεται να γίνεται όςο το δυνατόν νωρίτερα. 

Στα επόμενα κεφάλαια κα παρουςιαςτοφν, 

Κεφάλαιο 1. Στο κεφάλαιο αυτό ορίηεται θ μζκοδοσ ΑΚΚΗ και παρουςιάηονται γενικά ςτοιχεία 

για αυτι. Επίςθσ αναλφονται μζκοδοι και μοντζλα εκτίμθςθσ κόςτουσ που χρθςιμοποιοφνται 

ςτθν ΑΚΚΗ. Επιπρόςκετα διεξάγεται βιβλιογραφικι ζρευνα για τθν ΑΚΚΗ ςε ΣΠΕ και 

παρουςιάηονται τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν. 

Κεφάλαιο 2. Στο κεφάλαιο αυτό παρουςιάηεται θ μεκοδολογία που αναπτφςςεται για τθν ΑΚΚΗ  

ςε ΣΠΕ. Προςδιορίηονται οι κφριεσ κατθγορίεσ κόςτουσ και οι υποκατθγορίεσ τουσ και 

προτείνονται ςχζςεισ υπολογιςμοφ τουσ. 

Κεφάλαιο 3. Στο κεφάλαιο αυτό αναπτφςςεται θ ανάλυςθ κόςτουσ οφζλουσ (ΑΚΟ) ςε ΣΠΕ. 

Παρουςιάηονται τα οφζλθ που προκφπτουν κατά τον κφκλο ηωισ ενόσ ΣΠΕ και προτείνονται 

ςχζςεισ για τον υπολογιςμό τουσ. Επίςθσ αναφζρονται οι κυριότεροι δείκτεσ αποδοτικότθτασ 

για τθν τεχνοοικονομικι ανάλυςθ ενόσ ΣΠΕ. Επιπρόςκετα γίνεται αναφορά ςτθν ζννοια των 

ενδιαφερομζνων μίασ επζνδυςθσ και παρουςιάηεται θ μζκοδολογία ανάλυςθσ ρίςκου. 

Κεφάλαιο 4. Στο κεφάλαιο αυτό παρουςιάηεται ςυνοπτικά το υπολογιςτικό εργαλείο για τθν 

ΑΚΚΗ που αναπφχκθκε ςτα πλαίςια τθσ παροφςασ εργαςίασ. 

Κεφάλαιο 5. Στο κεφάλαιο αυτό εκτελείται ΑΚΚΗ δφο μονάδων παραγωγισ ενζργειασ από 

φωτοβολταϊκά πάνελ. Εξετάηονται τρία ςενάρια επζνδυςθσ ςε διαφορετικζσ περιοχζσ και με 

διαφορετικζσ δυναμικότθτεσ, ενϊ για κάκε ζνα ςενάριο γίνεται διερεφνθςθ ςε μεγαλφτερθ 

δυναμικότθτα. Θ ΑΚΚΗ πραγματοποιείται χρθςιμοποιϊντασ το υπολογιςτικό εργαλείο που 

περιγράφεται ςτο κεφάλαιο 4 για διάφορουσ χρονικοφσ ορίηοντεσ επζνδυςθσ. 

Κεφάλαιο 6. Στο κεφάλαιο αυτό εκπονείται ανάλυςθ κόςτουσ οφζλουσ, χρθςιμοποιϊντασ το 

υπολογιςτικό εργαλείο που περιγράφεται ςτο κεφάλαιο 4, ςτισ μονάδεσ που εξετάηονται ςτο 

κεφάλαιο 5 και αναμζνεται να είναι πιο αποδοτικζσ. Αρχικά υπολογίηονται τα οφζλθ που 

αναμζνεται να προκφψουν κατά τθ διάρκεια του κφκλου ηωθσ των μονάδων και ςτθ ςυνζχεια 

υπολογίηονται οι δείκτεσ αποδοτικότθτασ για διάφορουσ χρονικοφσ ορίηοντεσ. 

Κεφάλαιο 7. Στο κεφάλαιο αυτό εκτελείται ανάλυςθ ρίςκου για τισ μονάδεσ που κρίνονται 

αποδοτικζσ ςτο κεφάλαιο 6. Αρχικά εκτελείται ανάλυςθ ευαιςκθςίασ και ςτθ ςυνζχεια 

πικανοτικι ανάλυςθ ρίςκου χρθςιμοποιϊντασ τθ μζκοδο Monte Carlo, προκειμζνου να 

προςδιοριςτεί το επίπεδο ρίςκου θ μονάδα να μθν είναι αποδοτικι. 
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Κεφάλαιο 8. Στο κεφάλαιο αυτό, το οποίο είναι ο επίλογοσ τθσ μελζτθσ, παρουςιάηονται τα 

εξαγόμενα ςυμπεράςματα ζπειτα από τθν ολοκλιρωςθ τθσ μελζτθσ κακϊσ και οριςμζνεσ 

προτάςεισ για μελλοντικι εργαςία.  

Abstract 

This study provides a comprehensive methodology for life cycle costing assessment (LCCA) of 

energy production systems (EPS). This methodology aims on identifying the different types of 

costs that come up during the life cycle of an EPS and proposing methods for their calculation. 

For the sake of achieving the techno-economic assessment Cost Benefit Analysis (CBA) principles 

are followed. The presented methodology is implemented in three demo sites, comparing the 

Life Cycle Cost (LCC) of a hybrid PV-battery unit installed in building’s façade combined with 

insulation placement, namely an adaptable dynamic building envelop (ADBE), with a 

conventional rooftop PV-battery unit of the same capacity. In each demo site the two units are 

compared firstly in low capacity, and secondly in higher capacities using the appropriate scale-up 

algorithms. The analysis is conducted for multiple time horizons introducing a dynamic character 

to the study. Specifically the analysis is being conducted for 2 to 30 years of operation concerning 

a 5-year step. The economic performance of the ADBE units is examined using cost benefit 

analysis and discounted cash flow analysis. With respect to the multiple stakeholders, the 

multiple benefits arising from this kind of units are identified and a cost benefit analysis from 

each stakeholder’s perspective is conducted. In order to handle the arising uncertainty issues 

sensitivity analysis and Monte Carlo analysis are performed. Results prove that façade PV-battery 

units are characterized by higher upfront costs than the conventional units but for higher 

capacities and for long enough time horizons their LCC becomes lower due to the low O&M 

costs. Furthermore, results prove that although at low capacities ADBE units are not financially 

viable; in higher capacities they can provide sufficient benefit for each stakeholder, while the risk 

level remains relatively low. 
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                  Κεφάλαιο 1                                                                      

Ειςαγωγι ςτθν κοςτολόγθςθ κφκλου ηωισ 

1.1 Γενικά ςτοιχεία 

1.1.1 Οριςμόσ ΚΚΗ 

Το κόςτοσ κφκλου ηωισ είναι το ςφνολικό κόςτοσ που προκφπτει από τθν ιδιοκτθςία ενόσ 

προϊόντοσ/ςυςτιματοσ και περιλαμβάνει κάκε κόςτοσ που προκφπτει κατά τθ διάρκεια τθσ ηωισ 

του. Τζτοια κόςτθ είναι το κόςτοσ ζρευνασ και ανάπτυξθσ, το κόςτοσ απόκτθςθσ, το κόςτοσ 

ςυντιρθςθσ και άλλα άμεςα, ζμμεςα, περιοδίκα ι μθ κόςτθ. Συχνά θ αξία των κοςτϊν που 

προκφπτουν κατά τθ διάρκεια ηωισ του ςυςτιματοσ υπερβαίνει το αρχικό κόςτοσ απόκτθςθσ 

(Faar, 2011). Δεν υπάρχει κάποιο κοινά αποδεκτό μοντζλο που χρθςιμοποιείται για τον 

υπολογιςμό του ΚΚΗ ενόσ προϊόντοσ/ςυςτιματοσ, αυτό οφείλεται ςτισ διαφορετικζσ 

προςεγγίςεισ κάκε αναλυτι/επενδυτι, ςτθν φφςθ του προβλιματοσ, ςτα διαφορετικά  

ςυςτιματα ςυλλόγθσ δεδομζνων κόςτουσ κ.α.  

Σφμφωνα με τισ οδθγίεσ (2014/24/EU)  και (2014/25/EU)  θ κοςτολόγθςθ κφκλου ηωισ καλφπτει, 

ςτον βακμό που αρμόηει, ζνα μζροσ ι το ςφνολο των ακόλουκων ειδϊν κόςτουσ, κατά τθ 

δίαρκεια του κφκλου ηωισ ενόσ προϊόντοσ, μιασ υπθρεςίασ ι ενόσ ζργου. 

1. Κόςτθ που επιβαρφνουν τθν ανακετοφςα αρχι ι άλλουσ χριςτεσ όπωσ: 

i. Κόςτθ απόκτθςθσ 

ii. Κόςτθ λειτουργίασ π.χ. κατανάλωςθ καυςίμων και άλλων πόρων 

iii. Κόςτθ ςυντιρθςθσ 

iv. Κόςτθ τζλουσ ηωισ π.χ. ςυλλογι και ανακφκλωςθ των υλικϊν 

2. Κόςτθ που προκαλοφνται από τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ του προσ ανάλυςθ 

ςυςτιματοσ, εάν μπορεί να προςδιοριςτεί θ χρθματικι τουσ αξία. Τζτοια κόςτθ είναι π.χ. 

το κόςτοσ εκπομπισ αερίων του κερμοκθπίου και άλλων περιβαλλοντικϊν ρυπαντϊν. 

Τα κόςτθ τθσ κατθγορίασ 2 ανικουν ςτθν κατθγορία του εξωτερικοφ κόςτουσ, δθλαδι του 

κόςτουσ που επιβαρφνει άλλεσ ομάδεσ ατόμων και όχι τον ιδιοκτιτθ τθσ εγκατάςταςθσ. 

Συχνά ο όροσ ΚΚΗ χρθςιμοποιείται για να περιγράψει τα κόςτθ τθσ κατθγορίασ 1 ενϊ όταν 

ςυμπεριλαμβάνονται και τα κόςτθ τθσ κατθγορίασ 2 χρθςιμοποιείται ο όροσ ΟΚΗ (ολικό κόςτοσ  

ηωισ). Στθν πάρουςα διπλωματικι ο όροσ ΚΚΗ κα χρθςιμοποιείται ζναντι του ΟΚΗ. 

1.1.2 Εφαρμογζσ 

Θ ΑΚΚΗ ςυναντάται ςε μελζτεσ καταςκευισ κτθρίων, αντικατάςταςθσ εξοπλιςμοφ κ.α.. Τα 

τελευταία χρόνια με τθν ανάπτυξθ μεκοδολογιϊν για τον υπολογιςμό του εξωτερικοφ κόςτουσ 

βρίςκει εφαρμογι, ςυνδυαηόμενθ με τθν ανάλυςθ κφκλου ηωισ (ΑΚΗ), ςε ςυςτιματα 
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παραγωγισ ενζργειασ και διαχείριςθσ αποβλιτων προςδιορίηοντασ το ςφνολο των οικονομικϊν 

και περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων τουσ. 

Σε πιο οικονομικι παρά περιβαλλοντικι βάςθ οι κυριότερεσ εφαρμογζσ τθσ ανάλυςθσ ΚΚΗ είναι 

ςφμφωνα με (Dhillon, 2010), 

 Επιλογι περιςςότερο ςυμφζρουςασ προςφοράσ.  

 Σχεδιαςμόσ και χρθματοδότθςθ ςε επενδφςεισ μεγάλθσ διάρκειασ. 

 Ζλεγχοσ και αξιολόγθςθ τρζχοντων ζργων. 

 Σφγκριςθ μεταξφ επενδφςεων. 

 Αξιολόγθςθ αντικατάςταςθσ εξοπλιςμοφ. 

 Σφγκριςθ λογιςτικϊν ςχεδίων. 

Θ ΑΚΚΗ παρουςιάηει τθν ςυμμετοχι των διαφορετικϊν ειδϊν κόςτουσ που προκφπτουν κατά τον 

κφκλο ηωισ ενόσ ςυςτιματοσ ςτο ςυνολικό ΚΚΗ. Με αυτό τον τρόπο είναι εφκολο να 

προςδιοριςτοφν οι παράγοντεσ με μεγάλθ ςυμμετοχι ςτο ΚΚΗ και να λθφκοφν τα κατάλλθλα 

μζτρα για τθ μείωςθ του. Πιο ςυγκεκριμζνα αναπτφςςονται από (RICS, 2016) μία ςειρά από 

πλεονεκτιματα τθσ μεκόδου AΚΚΗ,  

 Προςδιορίηονται οι ανάγκεσ τθσ επζνδυςθσ και παρουςιάηονται ςτα μζλθ του ζργου. 

 Αξιολογοφνται τα κόςτθ ςε όλο τον κφκλο ηωισ εναλλάκτικϊν επιλογϊν. 

 Το ςυνολικό κόςτοσ κφκλου ηωισ βελτιςτοποιείται. 

 Περιλαμβάνει ανάλυςθ ρίςκου και κόςτουσ απϊλειασ παραγωγισ λόγω αςτοχίων και 

ςυντιρθςθσ. 

 Επιτρζπει προςδιοριςμό προχπολογιςμοφ για τθ λειτουργία, τθ ςυντιρθςθ και τθν 

επιςκευι. 

 Ενκαρφνει τθν ςυηιτθςθ και τθ λιψθ αποφάςεων για τθ χρθςιμοποιιςθ πιο ανκεκτικϊν 

υλικϊν. 

 Είναι θ καλφτερθ πρακτικι προκειμζνου να επιλεγεί θ καλφτερθ εναλλάκτικι επιλογι 

επζνδυςθσ.  

 Παρζχει δεδομζνα κόςτουσ για μελλοντικζσ μελζτεσ. 

Θ ΑΚΚΗ δεν αποτελεί νζα μζκοδο, ςτθν βιβλιογραφία θ ιδζα τθσ ανάλυςθσ του ΚΚΗ επενδφςεων 

αναφζρεται από το 1930, ενϊ αναπτφχκθκε ιδιαίτερα για ςυςτιματα οπλιςμοφ τθν περιόδο του 

Β παγκόςμιου πολζμου. Το ενδιαφζρον πλεόν επικεντρϊνεται ςε δφο άξονεσ, 

1. Τθν ανάπτυξθ μεκόδων χρθματικισ αποτίμθςθσ του εξωτερικοφ κόςτουσ και 

ενςωμάτωςθσ του ςτο εςωτερικό κόςτοσ. 

2. Τον κατά το δυνατόν πιο ακριβι και εφκολο προςδιοριςμό κάκε ςυνιςτϊςασ του κόςτουσ 

και τθσ ςυμμετοχισ αυτισ ςτο ολικό ΚΚΗ, με ςεβαςμό ςτθν χρονικι ςτιγμι που αυτι 

ςυμβαίνει. 
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1.1.3 Τφποι ΑΚΚΗ 

Αναφζρκθκε παραπάνω ότι θ ΑΚΚΗ χρθςιμοποιείται ςυμπλθρωματικά με τθν ΑΚΗ. Το γεγονόσ 

αυτό δίνει τθ δυνατότθτα να χαρακτθριςτεί θ μζκοδοσ ΑΚΚΗ με τα ίδια βιματα με τθ μζκοδο 

ΑΚΗ (εικόνα 1.1) ((Hunkeler et al., 2010), (Di Maria, Eyckmans and Van Acker, 2018), (Rigamonti 

et al., 2019)) δθλαδι, 

1. Προςδιοριςμόσ ςκοποφ και ζκταςθσ μελζτθσ 

2. Συλλογι δεδομζνων 

3. Εκτίμθςθ επιπτϊςεων 

4. Εκτίμθςθ βελτιϊςεων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Προςδιοριςμόσ ςκοποφ και ζκταςθσ μελζτθσ 

Ο ςκοπόσ τθσ μελζτθσ πρζπει να κακορίηεται από τθν αρχι. Σθμαντικό είναι επίςθσ να 

κακορίηονται τα όρια και θ λειτουργικι μονάδα. Θ φιλοςοφία τθσ μελζτθσ AKKZ, όπωσ και τθσ 

μελζτθσ AKZ, είναι θ ςφγκριςθ εναλλάκτικϊν επιλογϊν επζνδυςθσ. Στθν μελζτθ AKKZ ςκοπόσ 

είναι να προςδιοριςτοφν οι παράγοντεσ του κόςτουσ των εναλλακτικϊν επιλογϊν. 

2. Συλλογι δεδομζνων 

Τα δεδομζνα που χρθςιμοποιοφνται ςτθ μελζτθ πρζπει να είναι όςο το δυνατόν πιο 

αντιπροςωπευτικά, δθλαδι πρζπει να είναι χρονικά και γεωγραφικά προςαρμοςμζνα ςτθν 

περιοχι μελζτθσ. Εάν δεν υπάρχουν διακζςιμα δεδομζνα μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν 

μεκόδοι εκτίμθςθσ του κόςτουσ. 

 

Εικόνα 1.1: Βιματα ανάλυςθσ κφκλου ηωισ και ανάλυςθσ κόςτουσ κφκλου ηωισ (Κακαράσ, Καρζλλασ 2014) 

Προςδιοριςμόσ ςκοποφ και 

ζκταςθσ μελζτθσ.                                                

(ISO 14044) 

Αναλυτικι καταγραφι 

δεδομζνων                              

(ISO 14044) 

Εκτίμθςθ επιπτϊςεων      

(ISO 14044) 

Εκτίμθςθ 

βελτιϊςεων       

(ISO 14044) 
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3. Εκτίμθςθ επιπτϊςεων 

Σε αυτι τθ φάςθ αναγνωρίηονται οι πιο ςθμαντικζσ ςυνιςτϊςεσ του κόςτουσ και γίνεται 

ςφγκριςθ μεταξφ των εναλλάκτικϊν επιλογϊν. 

4. Εκτίμθςθ βελτιϊςεων 

Μετά τον προςδιοριςμό των ςθμαντικϊν παραγόντων του κόςτουσ των εναλλακτικϊν μποροφν 

να γίνουν ςτοχευμζνεσ δράςεισ ϊςτε να μειωκεί το ΚΚΗ. 

Αναλόγα με τα όρια τθσ ανάλυςθσ θ ΑΚΚΗ μπορζι να ταξινομθκεί ςε 3 κατθγορίεσ ((Edwards, 

Burn et al., 2018), (Martinez-Sanchez, Kromann and Astrup, 2015), (Hunkeler et al., 2010)). 

i. Χρθματοοικονομικι ανάλυςθ ΚΚΗ 

Πρόκειται για τθν παραδοςιακι μελζτθ ΚΚΗ όπου δεν ςυμπεριλαμβάνονται τα εξωτερικά κόςτθ 

(κοινωνικά ι περιβαλλοντικά). Παρουςιάηει τα πλεονεκτιματα ζναντι άλλων μεκόδων 

αξιολόγθςθσ που αναφζρκθκαν πιο πάνω και εφαρμόηεται ςυνικωσ από ιδιϊτεσ για ιδία χριςθ. 

ii. Περιβαλλοντικι ανάλυςθ ΚΚΗ 

Στθν περιβαλλοντικι ΑΚΚΗ τα όρια τθσ ανάλυςθσ επζκτείνονται ϊςτε να είναι ςυμβατά με αυτά 

τθσ ανάλυςθσ κφκλου ηωισ. Πρόκειται για οικονομικι ανάλυςθ που γίνεται παράλλθλα με 

περιβαλλοντικι ανάλυςθ και ζχει διευρυμζνα όρια ςυμβατά με τθν περιβαλλοντικι ανάλυςθ. 

iii. Κοινωνικι ανάλυςθ ΚΚΗ 

Θ κοινωνικι ανάλυςθ ΚΚΗ περιλαμβάνει το εξωτερικό κόςτοσ που προκαλείται από τθν 

επζνδυςθ εφαρμόηοντασ τεχνικζσ χρθματικισ αποτίμθςθσ των περιβαλλοντικϊν και κοινωνικϊν 

επιπτϊςεων τθσ. Μπορεί να χαρακτθριςτεί κοινωνικο-οικονομικι μζκοδοσ και όπωσ και θ 

περιβαλλοντικι ανάλυςθ ΚΚΗ είναι αλλθλζνδετθ με τθν ΑΚΗ (εικόνα 1.2). 

 

Εικόνα 1.2: Σφνδεςθ ανάλυςθσ κφκλου ηωισ με κοςτολόγθςθ κφκλου ηωισ (Σταματίου 2015) 

Θ διαφορά τθσ χρθματοοικονομικισ ΑΚΚΗ με τισ άλλεσ δφο (περιβαλλοντικι και κοινωνικι) είναι 

ότι δεν λαμβάνει υπόψθν τα εξωτερικά κόςτθ, πρόκειται δθλαδι για ςυμβατικι ανάλυςθ ΚΚΗ. Θ 

διαφορά τθσ περιβαλλοντικισ με τθν κοινωνικι ΑΚΚΗ είναι ότι θ τελευταία αποδίδει χρθματικι 

αξία ςτισ περιβαλλοντικζσ και τισ κοινωνικζσ επιπτϊςεισ (κετικζσ ι αρνθτικζσ) και παρζχει 

Ανάλυςθ Κφκλου Ηωισ (ΑΚΗ). 

 Εκπομπζσ ρφπων ςτο περιβάλλον. 

Κόςτολόγθςθ Κφκλου ηωισ (ΚΚΗ). 
Κόςτοσ ρφπων 
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δείκτεσ αποκλειςτικά ςε οικονομικοφσ όρουσ, ενϊ θ περιβαλλοντικι ΑΚΚΗ παρζχει δφο ειδϊν 

δείκτεσ, οικονομικοφσ και περιβαλλοντικοφσ π.χ. κόςτοσ ςε € και εκπομπζσ CO2 ςε γραμμάρια 

ανά κιλοβατόρα (g/KWh). 

1.1.4 Κατθγορίεσ κόςτουσ και χρονικι ςτιγμι ανάλυςθσ 

Θ ανάλυςθ κόςτουσ κφκλου ηωισ μπορζι να γίνει οποιαδιποτε ςτιγμι τθσ επζνδυςθσ. 

Προκειμζνου να είναι εφκολθ θ επζμβαςθ ςτισ κατθγορίεσ υψθλοφ κόςτουσ προτείνεται να 

γίνεται ςτθ φάςθ τθσ προεπζνδυςθσ ϊςτε να υπάρχει θ δυνατότθτα επαναςχεδιαςμοφ προσ 

μείωςθ του κόςτουσ κφκλου ηωισ. Χαρακτθριςτικι είναι θ εικόνα 1.3 όπου φαίνεται ότι πριν 

αρχίςει θ παραγωγι το μεγαλφτερο μζροσ του ςυνολικόυ κόςτουσ (90-95%) ζχει κακοριςτεί. 

 

Εικόνα 1.3: Φάςεισ κόςτουσ κφκλου ηωισ και κακοριςμόσ κόςτουσ (Farr, 2011)   

Σφμφωνα με (Faar, 2011) απλά μοντζλα ΚΚΗ ςτα οποία τα κόςτθ κατθγοριοποιοφνται ωσ τωρίνα 

και μελλοντικά ζχουν δυςκολίεσ, κακϊσ μπορεί να είναι δφςκολο να κακοριςτεί το κόςτοσ 

επζνδυςθσ. Το βαςικό μοντζλο που προτείνεται από (Σταματιου 2015) παρουςιάηεται ςτθν 

εικόνα 1.4. Στον πίνακα 1.1 παρουςιάηονται ςυνοπτικά οι κατθγορίεσ κόςτουσ που λαμβάνονται 

υπόψθ ςτθ μεκοδολογία που αναπτφςςεται, πιο αναλυτικι περιγραφι τουσ και εξιςϊςεισ για 

τον υπολογιςμό τουσ δίνονται κεφάλαιο 2. 

Διερεφνθςθ 

Συςτιματοσ 

Ανάπτυξθ 
υποκατθγοριϊν 

ςυςτιματοσ 

Κακοριςμόσ 
ςυςτιματοσ/ 

Προκαταρτικόσ 
ςχεδιαςμόσ 

Ζλεγχοσ και 
αξιολόγθςθ του 

ςυςτιματοσ 
Παραγωγι 

Λειτουργία 
ςυντιρθςθ και 

απόκεςθ 

Κακορίηεται 

το 70-75% του 

ςυνολικοφ  

κόςτουσ. 

Κακορίηεται 

επιπλζον ζνα 

10-15% του 

ςυνολικοφ 

κόςτουσ 

(ςφνολο 80-

85%). 

Ζχει κακοριςτεί πλζον το 

90-95% του ςυνολικοφ 

κόςτουσ. 

Μικρι ικανότθτα να 

επθρεαςτεί το ςυνολικό 

κόςτοσ (5 -10 %) 

                 Ζχει ςυμβεί το 28% του ςυνολικοφ κόςτουσ                                     72% του ςυνολικοφ κόςτουσ 
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Εικόνα 1.4: Κατθγορίεσ κόςτουσ (Σταματίου 2015)                   

Ρίνακασ 1.1: Κατθγορίεσ κόςτουσ 

 

Κατθγορίεσ 
Κόςτουσ που 

περιλαμβάνονται 
ςτο μοντζλο 

Συνοπτικι περιγραφι 
Ενδεικτικά 

παραδείγματα 

Κόςτθ πριν τθ 
λειτουργία 

Κόςτοσ ζρευνασ και 
ανάπτυξθσ 

Αναφζρεται ςτα κόςτθ που προκφπτουν 
από δραςτθριότθτεσ που 

πραγματοποιοφνται πριν τθν ζναρξθ των 
καταςκευαςτικϊν εργαςιϊν 

Άδειεσ, μελζτεσ, 
ζρευνεσ 

Κόςτοσ απόκτθςθσ 

Αναφζρεται ςτα κόςτθ που προκφπτουν 
από τθν απόκτθςθ εγκατάςταςεων, 

μθχανθμάτων και άλλων αγακϊν του 
ςυςτιματοσ που πρόκειται να 

λειτουργιςει. 

Υλικά, εξοπλιςμόσ, 
καταςκευαςτικζσ 

εργαςίεσ 

Κόςτθ κατά τθ 
λειτουργία 

Κόςτοσ λειτουργίασ 

Αναφζρεται ςτα κόςτθ που προκφπτουν 
από τισ δραςτθριότθτεσ που λαμβάνουν 

χϊρα κατά τθ λειτουργία τθσ 
εγκατάςταςθσ αλλά δεν περιλαμβάνουν 

κόςτθ ςυντιρθςθσ και επιςκευϊν 

Ενεργειακζσ 
ανάγκεσ, 

προςωπικό 

Κόςτοσ 
ςυντιρθςθσ 

Ανάφερεται ςτα κόςτθ που προκφπτουν 
από τθν ςυντιρθςθ, τθν επιςκευι και 

τθν αντικαταςταςθ των κτθρίων και του 
εξοπλιςμοφ. 

Συντιρθςθ 
μθχανολογικοφ 

εξοπλιςμοφ 

Κόςτθ 
περιβαλλοντικά 

και κοινωνικά που 
δεν επιβαρφνουν 

τον ιδιοκτιτθ 

Εξωτερικό κόςτοσ 
Αναφζρεται ςτα κόςτθ που προκφπτουν 

από τθν επζνδυςθ αλλά δεν 
επιβαρφνουν τον επενδυτι. 

Κόςτοσ που 
προκφπτει από 
τθν εκπομπι 
αερίων του 

κερμοκθπίου 

Κόςτθ μετά το 
τζλοσ τθσ 

λειτουργίασ 

Κόςτοσ τζλουσ 
ηωισ 

Αναφζρεται ςτα κόςτθ που προκφπτουν 
από δραςτθριότθτεσ που 

πραγματοποιοφνται μετά τθ διάρκεια 
ηωισ τθσ επζνδυςθσ 

Κόςτοσ απόκεςθσ 
υπολειμμάτων 

 

 

Διερεφνθςθ 

Συςτιματοσ 

Ανάπτυξθ 
υποκατθγοριϊν 

ςυςτιματοσ 

Κακοριςμόσ 
ςυςτιματοσ/ 

Προκαταρτικόσ 
ςχεδιαςμόσ 

Ζλεγχοσ και 
αξιολόγθςθ του 

ςυςτιματοσ 
Παραγωγι 

Λειτουργία 
ςυντιρθςθ και 

απόκεςθ 

Απόκτθςθ                                                           Κόςτοσ απόκεςθσ 

Λειτουργία και υποςτιριξθ                   Ανανζωςθ κατθγοριϊν κόςτουσ  

Ζρευνα, ανάπτυξθ, δοκιμι και αξιολόγθςθ 

      Βιομθχανικι βάςθ 
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1.2 Εκτίμθςθ κόςτουσ 

Προκειμζνου τα αποτελζςματα τθσ ΑΚΚΗ να είναι αντιπροςωπευτικά πρζπει να υπάρχουν 

αξιόπιςτα δεδομζνα. Όταν αυτά δεν είναι διακζςιμα τότε κα πρζπει να εκτιμθκοφν. Ζχουν 

αναπτυχκεί διάφορεσ μεκόδοι και μοντζλα για τθν εκτίμθςθ κόςτουσ, παρακάτω 

παρουςιάηονται τα κυριότερα από αυτά. 

1.2.1 Μζκοδοι εκτίμθςθσ κόςτουσ 

Οι μζκοδοι για τθν εκτίμθςθ κόςτουσ χωρίηονται ςε 3 κατθγορίεσ (NASA, 2008). 

1. Παραμετρικζσ μεκόδοι 

Στθν κατθγορία αυτι αξιοποιοφνται ιςτορικά δεδομζνα και μακθματικζσ εκφράςεισ ϊςτε να 

προκφψει θ ςχζςθ που υπολογίηει το προσ εκτίμθςθ κόςτοσ. Το προσ εκτίμθςθ κόςτοσ δθλαδι, 

είναι θ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι και με μακθματικζσ τεχνικζσ όπωσ τεχνικζσ παλινδρόμθςθσ, 

μζκοδοσ ελαχίςτων τετραγϊνων κ.α. καταςκευάηεται εξίςωςθ με παραμζτρουσ τισ ανεξάρτθτεσ 

μεταβλθτζσ που κζτονται. Θ μζκοδοσ αυτι χρθςιμοποιείται ςυνικωσ όταν είναι γνωςτζσ λίγεσ 

παραμζτροι που επθρεάηουν το κόςτοσ. 

2. Αναλογικζσ μεκόδοι 

Σε αυτζσ τισ μεκόδουσ τα μελλοντικά κόςτθ ενόσ ζργου εκτιμϊνται από δεδομζνα κόςτουσ 

παρομοίων ζργων λαμβάνοντασ υπόψθ παράγοντεσ όπωσ ο πλθκωριςμόσ και τεχνικζσ διαφορζσ 

(μζγεκοσ , δυναμικότθτα , γεωγραφικζσ διαφορζσ κτλπ).  

3. Μζκοδοσ Build up/ Bottom up 

Στθ μζκοδο αυτι χρθςιμοποιοφνται εκτιμιςεισ του κόςτουσ κακενόσ ςτοιχείου ι αγακοφ που 

ςυντελεί ςτο ςυνολικό κόςτοσ. Περιλαμβάνει τον υπολογιςμό του κόςτουσ κάκε ςτοιχείου 

κάνoντασ εκτιμιςεισ ςε επίπεδο λεπτομζριασ και υπολογίηωντασ ποςότθτεσ για κάκε αγακό 

ϊςτε να εκτιμθκεί το ολικό κόςτοσ. Πρόκειται για τθν μζκοδο με τθ μεγαλφτερθ ακρίβεια όμωσ 

είναι δφςκολο να εφαρμοςτεί από τθν αρχι τθσ επζνδυςθσ. Ιδανικά λαμβάνονται εκτιμιςεισ ςε 

επίπεδο λεπτομζριασ και ςτθ ςυνζχεια προςαρμόηονται. 

1.2.2 Μοντζλα εκτίμθςθσ κόςτουσ 

1. 0.6 power factor model 

Πρόκειται για ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενο μοντζλο το όποιο χρθςιμοποιείται για γριγορεσ 

εκτιμιςεισ κόςτουσ μεταξφ παρόμοιων εγκατάςταςεων, μθχανθμάτων κ.α. διαφορετικϊν 

δυναμικοτιτων (Dhillon 2010). Το μοντζλο αυτό χρθςιμοποιικθκε πρϊτθ φορά από τον 

Williams το 1947 για τθν εκτίμθςθ του κόςτουσ απόκτθςθσ εξοπλιςμοφ ενϊ το 1950 

χρθςιμοποιικθκε από τον Chilton για τθν εκτίμθςθ του κόςτουσ απόκτθςθσ ολόκλθρθσ 

εγκατάςταςθσ (Remer and Chai 1993). 
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Θ εξίςωςθ που διζπει αυτό το μοντζλο είναι θ εξισ, 

            (
          

          
)
 

  (1) 

Όπου Cost1, Capacity1 είναι το κόςτοσ ςε (€) και θ δυναμικότθτα ςε (KW) του δεδομζνου 

αγακοφ αντίςτοιχα, ενϊ Cost2 και Capacity2 είναι τα ίδια μεγζκθ του προσ εκτίμθςθ αγακοφ. 

Θ ςχζςθ (1) προτείνει ότι θ ςχζςθ κόςτουσ-δυναμικότθτασ είναι γραμμικι ςε λογαρικμικό 

διάγραμμα με κλίςθ R. 

Ο παράγοντασ  R ονομάηεται ςυντελεςτισ κλίμακασ και μοντελοποιεί τθν οικονομία κλίμακασ 

των αγακϊν. Θ μζκοδοσ αυτι ονομάηεται και μζκοδοσ κλίμακασ κακϊσ επιτρζπει εκτιμιςεισ 

κόςτουσ ςε διαφορετικζσ δυναμικότθτεσ με δεδομζνο το κόςτοσ μίασ ςυγκεκριμζνθσ τιμισ 

δυναμικότθτασ. Θ δυςκολία βριςκεται ςτθν ςωςτι εκτίμθςθ τθσ τιμισ του R, όπου παίρνει τιμζσ 

ςε ζνα μεγάλο εφροσ ανάλογα με το αγακό που εξετάηεται. Το μοντελο ςυνθκίηεται να 

χρθςιμοποιείται για τθν εκτίμθςθ του ςυνολικοφ κόςτουσ απόκτθςθσ ι για το κόςτοσ απόκτθςθσ 

εξοπλιςμοφ, ενϊ πιο ςπάνια χρθςιμοποιείται για άλλεσ εφαρμογζσ όπωσ εργατοϊρεσ κ.α. Οι 

περιςςότερεσ ζρευνεσ που χρθςιμοποιοφν ι αναφζρουν αυτό το μοντζλο αφοροφν 

κερμοθλεκτρικζσ ι εγκαταςτάςεισ χθμικϊν διεργαςιϊν.  Εφαρμόηεται όμωσ ςυχνά και ςε άλλεσ 

εγκαταςτάςεισ και είδθ εξοπλιςμοφ. 

Έρευνεσ κόςτουσ διάφορων ειδϊν εξοπλιςμοφ 

Ο (Dhillon, 2010) προτείνει τιμι R=0.6 ωσ γενικά εφαρμοηόμενθ, ενϊ για εναλλάκτεσ 

κερμότθτασ και αντλίεσ προτείνει τιμι 0.6, για λζβθτεσ 0.8 και για δοχεία 0.7. Παράλλθλα οι 

(Peters and Timmerhouse, 1991) ανάφερουν ότι θ τιμι 0.6 για το R είναι υπεραπλοποίθςθ και 

πρζπει να χρθςιμοποιείται μόνο ελλείψει δεδομζνων, κακϊσ για διαφορετικά είδθ εξοπλιςμοφ 

θ τιμι του R μπορεί να είναι μικρότερθ του 0.2 ι και μεγαλφτερθ του 1. Προτείνουν επίςθσ θ 

μζκοδοσ αυτι να μθν χρθςιμοποιείται για δυναμικότθτεσ που διαφζρουν πάνω από μία τάξθ 

μεγζκουσ, ενϊ δίνουν τιμζσ του R για διαφορετικά είδθ, χθμικοφ κυρίωσ, εξοπλιςμοφ. Το 

μοντζλο αυτό χρθςιμοποιείται από (Peters and Timmerhouse, 1991) όπωσ και από (Dhillon, 

2010) για τον υπολογιςμό του ςυνολικοφ κόςτουσ απόκτθςθσ εγκατάςταςθσ αλλά και για το 

κόςτοσ απόκτθςθσ εξοπλιςμοφ. Θ ςχζςθ αυτι προτείνεται επίςθσ από (Dieter and Schmidt, 

2008) όπου χρθςιμοποιείται για τθν εκτίμθςθ του κόςτουσ απόκτθςθσ εξοπλιςμοφ και 

προτείνονται ςυντελεςτζσ 0.4 εϊσ 0.8 με πιο ςυχνι τιμι το 0.6 ενϊ δίνονται τιμζσ για 

ςυγκεκριμζνα είδθ εξοπλιςμοφ. 

Έρευνεσ εγκαταςτάςεων βιομάηασ 

Οι (Kumar, Flynn and Sokhansanj, 2008) χρθςιμοποιοφν ςυντελεςτι R=0.75 για να εκτιμιςουν το 

κόςτοσ απόκτθςθσ εγκατάςταςθσ βιομάηασ ςε διαφορετικζσ δυναμικότθτεσ. Αναφζρουν ότι θ 

τιμι 0.75 προζκυψε ζπειτα από ςυηθτιςεισ με καταςκευαςτζσ λεβιτων βιομάηασ και εταιρείεσ 

καταςκευισ εγκαταςτάςεων βιομάηασ – παράλλθλα με βιβλιογραφικι ζρευνα – και τθ  
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χαρακτθρίηουν ωσ ςχετικά υψθλι. Στθ μελζτθ (Kumar, Flynn and Sokhansanj, 2005) αναφζρονται 

τιμζσ R:0.7-0.8 για εγκαταςτάςεισ βιομάηασ ενόσ λζβθτα. Οι ίδιεσ τιμζσ προτείνονται από τουσ 

ςυγγραφείσ για εγκατάςταςεισ καφςθσ άνκρακα ενόσ λζβθτα, ενϊ χρθςιμοποιείται τιμι 0.75 για 

τθν εκτίμθςθ του κόςτουσ αποκτθςθσ εγκατάςταςθσ βιομάηασ εξετάηοντασ εφροσ 

δυναμικοτιτων 20-450 MW. Επίςθσ χρθςιμοποιείται R=0.49 και R=0.5 για το κόςτοσ ςφνδεςθσ 

με το δίκτυο και το κόςτοσ λειτουργίασ τθσ γραμμισ αντίςτοιχα. Οι ίδιοι ςυντελζςτζσ 

χρθςιμοποιοφνται και από τουσ (Kumar, Cameron and Flynn, 2003) οι οποίοι εκτελοφν ανάλυςθ 

ευαιςκθςίασ για το κόςτοσ ςε ςχζςθ με τον ςυντελεςτι R. Μείωνοντασ τον παράγοντα R από 

0.75 ςε 0.6 παρατθρείται μείωςθ εϊσ και 12.8% ςτο ςυνολικό κόςτοσ, ενϊ αυξάνοντασ τον από 

0.75 ςε 0.9 παρατθρείται αφξθςθ εϊσ και 17.7%. Συντελζςτεσ για διάφορα είδθ εξοπλιςμοφ ςε 

εγκατάςταςθ βιομάηασ προτείνονται από (Rodrigues, Faaij and Walter, 2003) οι οποίοι για τον 

υπολογίςμο του κόςτουσ απόκτθςθσ εξοπλιςμοφ χρθςιμοποιοφν τθ μζκοδο κλίμακασ για κάκε 

είδοσ του εξόπλιςμοφ ξεχωριςτά χρθςιμοποιϊντασ διαφορετικουσ ςυντελεςτζσ R. 

Έρευνεσ εγκαταςτάςεων διαχείριςθσ αποβλιτων 

O (Othman, n.d.) προτείνει τιμζσ R 0.5 εϊσ 0.9 με πιο ςυχνά χρθςιμοποιοφμενθ 0.6 για 

εγκαταςτάςεισ διαχείριςθσ υγρϊν αποβλιτων, ενϊ δίνει διάφορεσ τιμζσ για τον εξοπλιςμό 

τζτοιων εγκαταςτάςεων. Παράλλθλα οι (Consonni, Giugliano and Grosso, 2005) εξετάηουν 

εγκατάςταςεισ ενεργειακισ αξιοποίθςθσ αςτικϊν ςτερεϊν αποβλιτων (ΑΣΑ) και χρθςιμοποιοφν 

παράγοντα R=0.75, για τθν εκτίμθςθ του κόςτουσ απόκτθςθσ τθσ εγκατάςταςθσ, ενϊ αναφζρουν 

ότι θ ςυνθκιςμζνθ τιμι για κερμοθλεκτρικό εξοπλιςμό είναι R=0.6667. Επίςθσ χρθςιμοποιοφν 

τιμι R=0.375 για τον αρικμό τον εργαηομζνων ςε ςυνάρτθςθ με τθ δυναμικότθτα. 

Έρευνεσ εγκαταςτάςεων φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων 

Οι (Khalilpour and Vassallo, 2016) χρθςιμοποιοφν τθ μζκοδο κλίμακασ για τθν εκτίμθςθ του 

κόςτουσ απόκτθςθσ εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκϊν πάνελ ςυνδυαςμζνων με μπαταρία. Ο 

ςυντελεςτισ που χρθςιμοποιείται είναι R=0.76. 

Γενικζσ ζρευνεσ 

Ο (Jenkinks, 1997) εξετάηει το μοντζλο κλίμακασ και καταλιγει ότι ο παράγοντασ R δεν είναι 

ςτακερόσ αλλά αποτελεί ςυνάρτθςθ τθσ δυναμικότθτασ τθσ εγκατάςταςθσ. Επίςθσ τροποποιεί 

τθν εξίςωςθ υπολογίηοντασ το ανθγμζνο κόςτοσ (€/KW) με τθν εξίςωςθ, 

            (
          

          
)
   

 

Όπου Cost1, Capacity1 είναι το κόςτοσ ςε (€/KW) και θ δυναμικότθτα ςε (KW) του δεδομζνου 

αγακοφ αντίςτοιχα, ενϊ Cost2 και Capacity2 είναι τα ίδια μεγζκθ του προσ εκτίμθςθ αγακοφ. 

Θ παρατιρθςθ του (Jenkinks, 1997) ενιςχφει τθν πρόταςθ των (Peters and Timmerhouse, 1991) 

να μθ χρθςιμοποιείται θ ίδια εξίςωςθ για μεγάλεσ διαφορζσ δυναμικότθτασ. 
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Οι (Remer and Chai 1993) εκτελοφν εκτενι βιβλιογραφικι ζρευνα πάνω ςτισ τιμζσ του R για 

πολλά είδθ εξοπλιςμοφ (μθχανολογικοφ και μθ) και προτείνουν θ εφαρμογι του μοντζλου 

αυτοφ να γίνεται ςε κάκε κομμάτι του εξοπλιςμοφ ξεχωριςτά και όχι ςυνολικά ςτο ςφνολο του 

κόςτουσ απόκτθςθσ. Δίνουν επίςθσ μζςεσ τίμεσ για κάκε οικογζνεια εξοπλιςμοφ ενϊ προτείνουν 

τιμζσ για άλλεσ κατθγορίεσ του κόςτουσ όπωσ υπθρεςίεσ, εργατοϊρεσ, αντιδραςτιρια κ.α. 

Παρατθριςεισ 

Θ τίμθ του R που κα χρθςιμοποιθκεί είναι μείηονοσ ςθμαςίασ. Οι (Remer and Chai 1993) 

αναφζρουν ότι ςε περίπτωςθ που χρθςιμοποιθκεί R=0.6 (ςφνθκθσ τιμι) αντί για 0.9 

(πραγματικι τιμι ςτο ςυγκεκριμζνο παράδειγμα) ςε μία εφαρμογι με λόγο δυναμικοτιτων 5 

τότε το κόςτοσ που υπολογίηεται ζχει απόκλιςθ 38% από το πραγματικό. Επίςθσ προτείνουν για 

εξοπλιςμό να χρθςιμοποιείται θ τιμι 0.68 και όχι θ 0.6 όταν δεν υπάρχουν άλλα δεδομζνα και 

για χθμικζσ διεργαςίεσ θ τιμι 0.7.  

Εξετάηοντασ τθν βιβλιογραφία που υπάρχει για το ςυγκεκριμζνο μοντζλο παρατθρείται ότι 

ςυχνά χρθςιμοποιείται με διαφορετικό τρόπο. Για παράδειγμα χρθςιμοποιϊντασ το μοντζλο για 

τθν εκτίμθςθ του ςυνολικοφ κόςτουσ απόκτθςθσ εγκάταςταςθσ χρθςιμοποιείται ο ίδιοσ 

ςυντελεςτισ κλίμακασ για όλα τα κόςτθ που αποτελοφν το κόςτοσ απόκτθςθσ. Δθλαδι 

χρθςιμοποιείται ο ίδιοσ ςυντελεςτισ για κάκε είδοσ εξοπλιςμοφ, για το κόςτοσ εργαςίασ, για το 

κόςτοσ απόκτθςθσ γθσ κ.α. Όπωσ αναφζρεται θ τιμι του ςυντελεςτι κλίμακασ διαφζρει 

ςθμαντικά για διαφορετικά είδθ εξοπλιςμοφ. Επίςθσ παρατθρείται ότι μικρζσ αποκλίςεισ τθσ 

τιμισ του R μπορεί να ζχουν μεγάλθ επιρροι ςτο αποτζλεςμα. Επομζνωσ προτείνεται το 

μοντζλο αυτό να χρθςιμοποιείται για κάκε κατθγορία κόςτουσ χωριςτά με τθν προτεινόμενθ 

τιμι για αυτι τθν κατθγορία. Επίςθσ προτείνεται να αποφζυγεται θ χριςθ τθσ για μεγάλεσ 

διαφορζσ δυναμικότθτασ. Στον πίνακα 1.2 παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά τα παραπάνω. 

Ρίνακασ 1.2: Συντελεςτζσ κλίμακασ R 

Ρθγι Είδοσ Συντελεςτισ κλίμακασ 

(Dhillon, 2010) 

Κόςτοσ απόκτθςθσ εγκατάςταςθσ 0.6 

Εναλλάκτεσ κερμότθτασ 0.6 

Αντλίεσ 0.6 

Λζβθτεσ 0.8 

Δοχεία 0.7 

(Peters and 
Timmerhouse, 1991) 

Γενικι τιμι  0.6 

Δίνονται τιμζσ R για πολλά διαφορετικά είδθ εξοπλιςμοφ με τισ τιμζσ να 
κυμαίνονται R<0.2 με R>1.1 

(Othman, n.d.) 
Κόςτοσ απόκτθςθσ εγκαταςτάςθσ 

διαχείριςθσ υγρϊν αποβλιτων 
Εφροσ τιμϊν 0.5 -0.9,               

γενικι τιμι 0.6 
(Kumar, Flynn and 
Sokhansanj, 2008)  

Κόςτοσ απόκτθςθσ εγκατάςταςθσ βιομάηασ 0.75 

(Kumar, Flynn and 
Shokhansanj, 2005) 

Κόςτοσ ςφνδεςθσ με δίκτυο 0.49 

Κόςτοσ λειτουργίασ γραμμισ ςφνδεςθσ με 
δίκτυο 

0.5 

(Dieter and Schmidt, Γενικι τιμι για κόςτοσ εξοπλιςμοφ 0.6 με εφροσ τιμϊν 0.4-0.8 
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2008) Δίνονται τιμζσ για διάφορα είδθ εξολπιςμοφ 

(Consoni, Guigliano and 
Grosso, 2005)  

Κόςτοσ απόκτθςθσ εγκατάςταςθσ 
ενεργειακισ αξιοποίθςθσ ΑΣΑ 

0.75 

Σφςτθμα εξοπλιςμοφ κερμοθλεκτρικϊν 
εγκαταςτάςεων 

2/3 

Αρικμόσ εργαηομζνων 0.375 
(Rodrigues, Faaij and 

Walter, 2003) 
Δίνονται τιμζσ για διάφορα είδθ εξοπλιςμοφ 

(Remer and Chai 1993) 

Δίνονται τιμζσ για διάφορα είδθ εξοπλιςμοφ, κ.α  

Γενικόσ εξοπλιςμόσ 0.68 

Εξοπλιςμόσ ςυναλλαγισ κερμότθτασ 0.68 

Εξοπλιςμόσ κίνθςθσ ρευςτϊν 0.63 

Δοχεία, πφργοι 0.63 

Εξοπλιςμόσ ςυςτιματοσ αντιρρφπανςθσ 0.83 

Καταλφτεσ και αντιδραςτιρια 1 

Εργατοϊρεσ 0.25 

Υπθρεςίεσ 0.38 

Εφαρμογζσ 0.65 
(Khalipour and Vassalo, 

2016)  
Κόςτοσ απόκτθςθσ φωτοβολταϊκϊν με 

μπαταρία 
0.76 

 

2. Μοντζλο του Lang 

Το μοντζλο αυτό προτάκθκε από τον Lang  και χρθςιμοποιείται για να λαμβάνονται γριγορεσ 

εκτιμιςεισ τθσ τάξθσ μεγζκουσ του κόςτουσ από ιςτορικά ςτοιχεία (Dhillon, 2010). Με το 

μοντζλο αυτό, χρθςιμοποιϊντασ κατάλλθλουσ ςυντελεςτζσ, εκτιμάται το ςυνολικό κόςτοσ τθσ 

εγκατάςταςθσ από το κόςτοσ εξοπλιςμοφ τθσ. Θ εξίςωςθ του μοντζλου είναι,  

    ( )  (   ) 

Όπου  

TPC: Συνολικό κόςτοσ απόκτθςθσ εγκατάςταςθσ,                                                                   

n: Συντελεςτισ Lang,                                                                                                                                       

DEC: Κόςτοσ αγοράσ και μεταφοράσ εξοπλιςμοφ. 

Οι ςυντελεςτζσ του Lang όπωσ δινονται από (Dhillon, 2010) παρουςιάηονται ςτον πίνακα 1.3. 

Ρίνακασ 1.3: Συντελεςτζσ Lang (Dhillon, 2010) 

Τφποσ εγκατάςταςθσ Lang Factor 

Εγκατάςταςθ διαχείριςθσ ςτερεϊν 3.10 
Εγκατάςταςθ διαχείριςθσ ςτερεϊν και ρευςτϊν 3.63 

Εγκατάςταςθ διαχείριςθσ ρευςτϊν 4.74 

 

Οι ςυντελεςτζσ του Lang ανανεϊνονται ςυνεχϊσ ϊςτε να υπάρχει μεγαλφτερθ ακρίβεια. Οι 

(Peters and Timmerhouse, 1991) αναφζρουν αρκετά διαφορετικοφσ ςυντελεςτζσ από αυτοφσ 

του (Dhillon, 2010). Επίςθσ αναφζρεται ότι μεγαλφτερθ ακρίβεια μπορεί να επιτευχκεί εάν 
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χρθςιμοποιθκοφν διαφορετικοί ςυντελζςτεσ για κάκε υποςφςτθμα τθσ εγκατάςταςθσ. Ζρευνα 

ςτθν βελτιςτοποιιςθ τθσ ςχζςθσ του Lang ζχει γίνει από (Amigun and von Blottnitz, 2009) όπου 

προτείνονται νζοι ςυντελζςτεσ. 

3. Μοντζλο του Hand 

To μοντζλο του Hand κινείται ςτο ίδιο πλαίςιο με το μοντζλο του Lang. Χρθςιμοποιοφνται 

ςυντελεςτζσ ϊςτε να εκτιμθκεί το ςυνολικό κόςτοσ απόκτθςθσ και εγκατάςταςθσ κάκε είδουσ 

εξοπλιςμοφ από το κόςτοσ αγοράσ του. Θ εξίςωςθ του μοντζλου του Hand είναι, 

   ( )  (   ) 

Όπου  

IC: Συνολικό κόςτοσ ενόσ είδουσ εξοπλιςμοφ,                                                                                                                  

m: Συντελεςτισ του Hand,                                                                                                                                       

DEC: Κόςτοσ αγοράσ και μεταφοράσ είδουσ εξοπλιςμοφ  

Οι ςυντελεςτζσ του Hand όπωσ δίνονται από (Dhillon, 2010) παρουςιάηονται ςτον πίνακα 1.4. 

 

Ρίνακασ 1.4: Συντελεςτζσ Hand (Dhillon, 2010) 

Είδοσ εξοπλιςμου Hand factor 

Λζβθτασ 2 
Συμπιεςτισ 2.5 

Άλλοσ εξοπλιςμόσ 2.5 
Εναλλάκτθσ κερμότθτασ 3.5 

Αντλία 4 
Δοχείο πίεςθσ 4 
Ρφργοσ ψφξθσ 4 

 

Ο ςυντελεςτισ Hand μοντελοποιεί όλα τα κόςτθ που ςυμβαίνουν κατά τθν εγκατάςταςθ του 

εξοπλιςμοφ, όπωσ επιπλεόν εργαςίεσ και καταςκευζσ που πρζπει να γίνουν ϊςτε να 

εγκαταςτακεί ο εξοπλιςμόσ. 

Θ διαφορά του μοντζλου 0.6 power factor model, με τα μοντζλα του Hand και του Lang είναι ότι 

το πρϊτο δεν περιλαμβάνει το κόςτοσ εγκατάςταςθσ του εξοπλιςμοφ, ενϊ τα δφο επόμενα 

εκτιμοφν το κόςτοσ αυτό μζςω ςυντελζςτων. Το κόςτοσ εγκατάςταςθσ του εξοπλιςμοφ όπωσ 

αναφζρεται από (Peters and Timmerhouse, 1991) αποτελείται από το κόςτοσ εργαςίασ και το 

κόςτοσ καταςκευισ υποςτθρικτικϊν δομϊν προκειμζνου να εγκαταςτακεί ο εξοπλιςμόσ. Σφχνα 

το κόςτοσ αυτό υπολογίηεται ωσ ποςοςτό του κόςτουσ αγοράσ του εξοπλιςμοφ, προςζγγιςθ που 

μοιάηει με τα μοντζλα των Lang και Hand. Το ποςοςτό του κόςτουσ απόκτθςθσ που αντιςτοιχεί 

ςτο κόςτοσ εγκατάςταςθσ κυμάινεται μεταξφ 25-55% αλλά μπορεί να πάρει και τιμζσ αρκετά 

ζξω από αυτό το εφροσ ((Remer and Chai 1993), (Peters and Timmerhouse, 1991)). Είναι πιο 

ακριβζσ να χρθςιμοποιείται διαφορετικό ποςοςτό για κάκε είδοσ εξοπλιςμοφ. Στον πίνακα 1.5 



24 
 

παρουςιάηονται εκτιμιςεισ του ποςοςτοφ του κόςτουσ εγκατάςταςθσ  για διαφορετικά είδθ 

εξοπλιςμοφ. 

Ρίνακασ 1.5: Ροςοςτά κόςτουσ εγκατάςταςθσ για διάφορα είδθ εξοπλιςμοφ 

Κόςτοσ εγκατάςταςθσ εξοπλιςμοφ ωσ ποςοςτό του κόςτουσ αγοράσ 

Είδοσ εξοπλιςμοφ 
(Peters and 

Timmerhouse, 
1991) 

Πθγι 
(Westney, 

1997) 
(Osgood, 2001) 

Φυγοκεντρικόσ διαχωριςτισ 20-60% 50% 
30-40%(διακοπτόμενοσ),  

10-25% (ςυνεχισ) 
Συμπιεςτισ 30-60% 20%  

Ξθραντιρασ 25-60% 60% 
100%(ςυνεχισ) 

150-200%(κενοφ περιςτροφικόσ) 
50-100%(περιςτροφικόσ) 

Ατμοποιθτισ 25-90% 120%  
Φίλτρα 65-80% 60% 25-45% 

Εναλλάκτθσ κερμότθτασ 30-60% 85%  
Αντλία 25-60% 40%  

Ρφργοσ ψφξθσ 60-90% 100% 25-50% 
Ψφκτθσ αζροσ  70%  

Φυςθτιρασ  10%  
Κυκλϊνασ  50%  

Συλλζκτθσ ςκόνθσ  90% 
220-450%(υγρόσ)  
10-200%(ξθρόσ) 

Ζπιπλα  20%  
Μονάδα ψφξθσ  40%  

Ιμάντασ (βιδωτόσ)  40%  
Ιμάντασ   20-25% 

Στρόβιλοσ   10-30% 
Εναλλάκτθσ ιόντων   30-275% 

Θλεκτροκίνθτοσ κινθτιρασ   60% 
Θλεκτρολογικά 10-15%   

Σωλινζσ 67%   

 

1.2.3 Αβεβαιότθτεσ ςτα δεδομζνα κόςτουσ 

Αβεβαιότθτεσ ςτα δεδομζνα κόςτουσ μπορεί να ειςαχκοφν από διάφορεσ παραμζτρουσ. 

Παραδείγματα τζτοιων παραμζτρων δίνονται από (Hunkeler et al., 2010),  

 Τα διαφορετικά λογιςτικά ςυςτιματα που χρθςιμοποιοφνται από διαφορετικζσ χϊρεσ 

κακϊσ και το διαφορετικό τουσ νόμιςμα. 

 Θ χρονολογικι διαφορά μεταξφ των δεδομζνων και του ζτουσ που γίνεται θ ανάλυςθ. 

 Οι διαφορετικοί όροι που μπορεί να χρθςιμοποιοφν διαφορετικζσ εταιρείεσ/ζρευνεσ για 

το ίδιο ι διαφορετικό κόςτοσ. 

Επομζνωσ πριν τθν χριςθ των μοντζλων, που αναφζρονται πιο πάνω, για τθν εκτίμθςθ του 

κόςτουσ κα πρζπει τα δεδομζνα να επεξεργαςτοφν ϊςτε να είναι όςο το δυνατόν πιο 

αντιπροςωπευτικά. Στθ περίπτωςθ όπου τα δεδομζνα δίνονται ςε κάποιο ζυροσ, π.χ. κόςτοσ 
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απόκτθςθσ εξοπλιςμοφ 10000 ± 10%, το ςφάλμα που ειςάγεται πρζπει να λαμβάνεται υπόψθν 

κακϊσ τα μοντζλα που προτείνονται πικάνον να αυξιςουν τθν τιμι του ςφάλματοσ που 

ειςάγεται. Σε κάκε περίπτωςθ προτείνεται μετά τθν ΑΚΚΗ να εκτελείται ανάλυςθ ρίςκου με τθ 

μζκοδο που περιγράφεται ςτο κεφάλαιο 3 λαμβάνοντασ υπόψθν το επίπεδο των ςφαλμάτων 

που ειςάγονται και οτί αυτό μεταβάλλεται από τα μοντζλα που χρθςιμοποιοφνται για τθν 

εκτίμθςθ του κόςτουσ. 

1.3 Βιβλιογραφικι διερεφνθςθ 

Όπωσ αναφζρεται από (Martinez-Sanchez, Kromann and Astrup, 2015) δεν είναι μεγάλοσ ο 

αρικμόσ ερευνϊν που ςυνδυάηουν ΑΚΚΗ-ΑΚΗ, ενϊ ακόμα μικρότεροσ είναι ο αρικμόσ αυτϊν που 

προχωροφν ςε κοινωνικι ΑΚΚΗ δίνοντασ χρθματικι αξία ςτισ κοινωνικζσ και περιβαλλοντικζσ 

επιπτϊςεισ. Θ ςυγκεκριμζνθ ζρευνα (Martinez-Sanchez, Kromann and Astrup, 2015) εξετάηει 

διαφορετικζσ μεκόδουσ διαχείριςθσ απορριμμάτων ενϊ το ίδιο ςυμπζραςμα, αναφζρεται από 

τουσ (Edwards, Burn et al., 2018) οι οποίοι εξετάηουν τεχνικζσ διαχείριςθσ υπολείμμάτων 

φαγθτοφ. ‘Ελλειψθ ςε μελζτεσ ΑΚΚΗ περιβαλλοντικοφ ι κοινωνικοφ χαρακτιρα εντοπίηεται και 

ςε άλλεσ τεχνολογίεσ. Παρακάτω γίνεται παρουςίαςθ τθσ εϊσ τϊρα βιβλιογραφίασ ςτθν ΑΚΚΗ 

και ςε τεχνοοικονομικζσ μελζτεσ ςε ΣΠΕ κάνοντασ προςπάκεια να προςδιοριςτοφν όλα τα κόςτθ 

μονάδων παραγωγισ ενζργειασ και οριοκετϊντασ ζτςι μία ολοκλθρωμζνθ μεκοδολογία. 

ΑΚΚΖ ςε εγκαταςτάςεισ βιομάηασ 

Οι (Grado et al., 1988) εκτελοφν οικονομικι και ενεργειακι ανάλυςθ για το όργωμα χωραφιοφ 

το οποίο πρόκειται να χρθςιμοποιθκεί για τθν τροφοδοςία εγκατάςταςθσ ενεργειακισ 

αξιοποιιςθσ βιομάηασ. Αρχικά μοντελοποιοφν με παραμετρικζσ εξιςϊςεισ τισ καταναλϊςεισ 

ενζργειασ και καυςιμοφ που χρειάηονται για τον εξοπλιςμό και ςτθ ςυνζχεια προχωροφν ςτθν 

οικονομικι και ενεργειακι ανάλυςθ τθσ μονάδασ. Στθν οικονομικι ανάλυςθ λαμβάνουν υπόψθ 

τθν αςφάλιςθ και τθν αποκικευςθ του εξοπλιςμοφ. Επίςθσ λαμβάνουν υπόψθ το κόςτοσ 

εργαςίασ, καυςίμων, ςυντιρθςθσ και επιςκευϊν, με τα δφο τελευταία να εκτιμϊνται ωσ 

ποςοςτό του αρχικοφ κόςτουσ απόκτθςθσ του προσ ςυντιρθςθ ςυςτιματοσ. Στθν ενεργειακι 

ανάλυςθ που ακολουκεί θ ενζργεια που λαμβάνεται υπόψθ είναι θ ενζργεια που βρίςκεται ςτα 

υλικά του εξοπλιςμοφ, θ ενζργεια που χρθςιμοποιικθκε για τθν καταςκευι του εξοπλιςμοφ και 

θ ενζργεια που χρειάηεται για τα εξαρτιματα που χρθςιμοποιοφνται ςτισ επιςκευζσ. Επίςθσ 

λαμβάνεται υπόψθ θ ενζργεια για τθ λειτουργία του εξοπλιςμοφ και θ ενζργεια των καυςίμων.  

Στισ ζρευνεσ (Kumar, Flynn and Sokhansanj, 2008, Kumar, Flynn and Sokhansanj, 2005, Kumar, 

Cameron and Flynn, 2003) υπολογίηεται το κόςτοσ παραγωγισ ενζργειασ από βιομάηα ςτον 

Κανάδα και μζςω ανάλυςθσ ευαιςκθςίασ προςδιορίηεται θ πιο οικονομικά ςυμφζρουςα 

δυναμικότθτα τθσ εγκατάςταςθσ. Στισ ζρευνεσ αυτζσ ακολουκείται Build up μζκοδοσ για τθν 

εκτίμθςθ του κόςτουσ  και λαμβάνονται πολλζσ ςυνιςτϊςεσ του κόςτουσ υπόψθ όπωσ το κόςτοσ 

ςυλλογισ τθσ βιομάηασ, αποκικευςθσ, μεταφοράσ, φόρτωςθσ και εκφορτωςισ τθσ, το κόςτοσ 

καταςκευισ δρόμων, το κόςτοσ αντικατάςταςθσ κρεπτικϊν ουςίων ςτο χωράφι, το κόςτοσ 

απόκτθςθσ τθσ εγκατάςταςθσ (εξοπλιςμόσ κλπ.) το κόςτοσ εργαςίασ, το κόςτοσ χειριςμοφ και 
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απόκεςθσ τθσ τζφρασ μετά τθν καφςθ τθσ βιομάηασ, το κόςτοσ ςφνδεςθσ με το δίκτυο, το κόςτοσ 

ςυντιρθςθσ, το κόςτοσ αποκατάςταςθσ του χωραφιοφ ςτο τζλοσ τθσ επζνδυςθσ κ.α. Στθν 

ζρευνα (Kumar, Flynn and Sokhansanj, 2005) υπολογίηονται οι εκπομπζσ CO2 από τθν 

εγκατάςταςθ. Παρόμοια προςζγγιςθ υιοκετείται από τουσ (Visser, Thopil and Brent, 2019) όπου 

υπολογίηουν το κόςτοσ παραγωγισ ζνεργειασ από μονάδα βιομάηασ. Λαμβάνουν υπόψθ κόςτθ 

ςε όλο το κφκλο ηωισ τθσ επζνδυςθσ όπωσ κόςτοσ ανάπτυξθσ, ςφνδεςθσ με το δίκτυο, 

απόκτθςθσ, λειτουργίασ, μεταφοράσ βιομάηασ, απόκτθςθσ βιομάηασ , ςυντιρθςθσ, τζλουσ ηωισ 

κ.α., ενϊ δεν εκτελοφν ΑΚΗ. 

ΑΚΚΖ ςε εγκαταςτάςεισ διαχείριςθσ αποβλιτων  

Οι (Dijkgraaf and Vollebergh, 2003) ςυγκρίνουν, ωσ προσ το κόςτοσ, τθν δθμιουργία 

εγκατάςταςθσ καφςθσ ΑΣΑ με τθν επζκταςθ ιδθ υπάρχοντοσ ΧΥΤ. Περιλαμβάνουν το εξωτερικό 

κόςτοσ από τθν εκπομπι διάφορων ρφπων και το αποφευχζν κόςτοσ παραγωγισ ενζργειασ. 

Καταλιγουν ςτο ςυμπζραςμα ότι παρότι θ κάυςθ ΑΣΑ ζχει χαμθλότερο εξωτερικό κόςτοσ, το 

αυξθμζνο κόςτοσ επζνδυςθσ και λειτουργίασ τθσ ςε ςχζςθ με αυτό τθσ ταφισ τθν κακιςτά 

οικονομικά μθ ςυμφζρουςα. Ανάλογθ ζρευνα γίνεται από τουσ (Woon and Lo, 2016) οι οποίοι 

λαμβάνουν υπόψθ κατθγορίεσ εξωτερικοφ κόςτουσ όπωσ το κόςτοσ ευκαιρίασ τθσ γθσ, δθλαδι 

το χαμζνο όφελοσ από άλλο τρόπο αξιοποιιςθσ τθσ γθσ, το κόςτοσ πτϊςθσ τθσ αξίασ των 

ακινιτων που βρίςκονται κοντά ςτισ εγκαταςτάςεισ -λόγω κορφβου, οπτικισ όχλθςθσ, ςκόνθσ 

κλπ.-  και το κόςτοσ εκπομπισ ρφπων, τιμζσ για το όποιο λαμβάνουν από διάφορεσ βάςεισ 

δεδομζνων και προθγοφμενεσ ζρευνεσ. Καταλιγουν ότι εάν δεν λθφκοφν υπόψθ τα εξωτερικά 

κόςτθ θ ςυμφζρουςα επιλογι είναι θ επζκταςθ τθσ εγκατάςταςθσ αςφαλοφσ απόκεςθσ, ενϊ 

λαμβάνοντασ υπόψθ τα εξωτερικά κόςτθ θ ςυμφζρουςα επιλογι είναι θ κάυςθ. Στο ίδιο 

πλαίςιο με τουσ (Woon and Lo, 2016) οι (Lam et al., 2018) ςυγκρίνουν μεκόδουσ διαχείριςθσ 

υπολείμμάτων φαγθτοφ ςχετικά με το περιβαλλοντικό τουσ αποτφπωμα εκτελϊντασ AKZ, ςτθ 

ςυνζχεια αποδίδουν χρθματικι αξία ςτα αποτελζςματα τθσ AKZ και εκτελοφν κοινωνικι AKKZ 

περιλαμβάνοντασ το κόςτοσ εκπομπισ αζριων ρφπων, το κόςτοσ ευκαιρίασ τθσ γθσ και το κόςτοσ 

πτϊςθσ των ακινιτων παράλλθλα με το κόςτοσ επζνδυςθσ και το κόςτοσ λειτουργίασ τθσ 

εγκατάςταςθσ. Παράλλθλα οι (Martinez-Sanchez, Kromann and Astrup, 2015) αναπτφςςoυν 

εξίςωςεισ-μοντζλα για τουσ τρεισ τφπουσ ΑΚΚΗ και ςτθ ςυνζχεια τα εφαρμόηουν ςυγκρίνωντασ 

διαφορετικοφσ τρόπουσ διαχείριςθσ ΑΣΑ. Οι (Rigamonti et al., 2019) εκτελοφν περιβαλλοντικι 

ΑΚΚΗ ςε διαφορετικζσ μεκόδουσ διαχείριςθσ ΑΣΑ, επεκτείνουν τα όρια τθσ οικονομικισ 

ανάλυςθσ ςτα όρια τθσ ΑΚΗ χωρίσ να προχωροφν ςτθν ειςαγωγι του εξωτερικοφ κόςτουσ ςτο 

ΚΚΗ. Ολοκλθρωμζνα ςυςτιματα διαχείριςθσ ΑΣΑ εξετάηουν επίςθσ οι (Massarutto, Carli and 

Graffi, 2011) λαμβάνοντασ υπόψθ το κόςτοσ απόκτθςθσ το κόςτοσ λειτουργίασ και το εξωτερικό 

κόςτοσ εκπομπισ ρφπων. Οι (Edwards, Burn et al., 2018) ςυγκρίνουν τζςςερα διαφορετικά 

ςενάρια διαχείριςθσ υπολειμμάτων φαγθτοφ ςυμπεριλαμβάνοντασ ςτθν ανάλυςθ το κόςτοσ 

εκπομπισ αζριων και υγρϊν ρφπων. Παράλλθλα οι (Awad, Gar Alalm and El-Etriby, 2019) 

ερευνοφν διαφορετικζσ τεχνολογίεσ για τθ βελτίωςθ ςυςτθμάτων διαχείριςθσ υγρϊν 

αποβλιτων. Υπολογίηουν το κόςτοσ απόκτθςθσ τθσ εγκατάςταςθσ ωσ το κόςτοσ απόκτθςθσ των 

υλικϊν και το κόςτοσ άλλων δραςτθριοτιτων για τθν καταςκευι των υποδομϊν, ενϊ ςτα κόςτθ 
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λειτουργίασ περιλαμβάνουν το κόςτοσ των αναλϊςιμων υλικϊν, το κόςτοσ ενζργειασ και το 

κόςτοσ ςυντιρθςθσ.  

ΑΚΚΖ ςε εγκαταςτάςεισ ανακφκλωςθσ αποβλιτων οικοδομϊν 

Οι (Coelho and de Brito, 2013) μελετοφν το κόςτοσ εγκατάςταςθσ ανακφκλωςθσ αποβλιτων 

οικοδομϊν. Λαμβάνουν υπόψθ το κόςτοσ αγοράσ του εξοπλιςμοφ και το κόςτοσ ςυντιρθςθσ και 

αντικατάςταςθσ του. Στο κόςτοσ λειτουργίασ λαμβάνοφν υπόψθ το κόςτοσ εργαςίασ και το 

κόςτοσ ενζργειασ που απαιτείται (καφςιμα, νερό). Επίςθσ ςυμπεριλαμβάνουν το κόςτοσ 

διαχείριςθσ των αποβλιτων τθσ ανακφκλωςθσ δθλαδι το κόςτοσ μεταφοράσ και απόκεςθσ τουσ 

ςε ΧΥΤ. Άλλα κόςτθ όπωσ αςφάλιςθ, κόςτοσ ζρευνασ και ανάπτυξθσ κ.α. λαμβάνονται ωσ 

ποςοςτό του κόςτουσ απόκτθςθσ, ενϊ δεν ςυμπεριλαμβάνονται εξωτερικά κόςτθ και κόςτθ 

τζλουσ ηωισ. Με τθν ανακφκλωςθ αποβλιτων καταςκευαςτικϊν εργαςίων αςχολοφνται και οι 

(Di Maria, Eyckmans and Van Acker, 2018) οι οποίοι διεξάγουν λεπτομερι ανάλυςθ 

λαμβάνοντασ υπόψθ διάφορα κόςτθ, όπωσ κόςτοσ αποκτθςθσ εξοπλιςμοφ, κόςτοσ καταςκευισ 

υποδόμων, κόςτοσ απόκτθςθσ γθσ, κόςτοσ ζρευνασ και ανάπτυξθσ, κόςτοσ αδείων, κόςτοσ 

ενζργειασ κατά τθ λειτουργίασ, κόςτοσ εργαςίασ, κόςτοσ μεταφορϊν, κόςτοσ αςφάλιςθσ, κόςτοσ 

μαρκετινγκ, κόςτοσ ςυντιρθςθσ κ.α. Επίςθσ προχωροφν ςε ΑΚΗ ςυγκρίνοντασ τζςςερισ 

διαφορετικοφσ τρόπουσ διαχείριςθσ αποβλιτων καταςκευαςτικϊν εργαςίων χωρίσ όμωσ να 

δίνουν χρθματικι αξία ςτουσ ρφπουσ ϊςτε να ςυμπεριλάβουν ςτθν ΑΚΚΗ τα εξωτερικά κόςτθ. Οι 

(Li et al., 2019) μελζτουν το ΚΚΗ για τθν ανακφκλωςθ υλικϊν από δρόμουσ. Κατθγοριοποιοφν τα 

κόςτθ που ςυμβαίνουν ςτθ δίαρκεια του κφκλου ηωισ ςε τρεισ κατθγορίεσ ειςάγωντασ τθν 

ζννοια του εξωτερικοφ κόςτουσ ωσ κοινωνικό κόςτοσ με διάφορεσ ςυνιςτϊςεσ όπωσ τθν 

ρφπανςθ του περιβάλλοντοσ και ατυχιματα ςτον δρόμο. 

ΑΚΚΖ ςε εγκαταςτάςεισ ανανεωςίμων πθγϊν ενζργειασ 

Ο (Fang, 2019) εκτελεί ΑΚΚΗ ςε ΣΠΕ από αιολικά ςυνδυαςμζνο με μονάδα υδρογόνου. 

Περιλαμβάνει τισ αποφευχείςεσ εκπομπζσ CO2 ςτα κζρδθ τθσ εγκατάςταςθσ μοντελοποιϊντασ 

τεσ με το κόςτοσ δικαιϊματων εκπομπισ του CO2. Δεν περιλαμβάνει το εξωτερικό κόςτοσ άλλων 

ρφπων και το κόςτοσ τζλουσ ηωισ. Ζρευνα ςτα αιολικά ςυςτιματα ζχει γίνει από τουσ (Laura and 

Vicente, 2014) όπου προςδιορίηουν τισ ςθμαντικζσ παραμζτρουσ του κόςτουσ που προκφπτουν 

από τθν αρχι τθσ επζνδυςθσ ενόσ off-shore αιολικοφ πάρκοφ εϊσ το τζλοσ ηωισ του. Χωρίηουν 

τθ διάρκεια ηωισ τθσ εγκατάςταςθσ ςε 6 φάςεισ (πίνακασ 1.6) 

Ρίνακασ 1.6: Φάςεισ δίαρκειασ ηωισ εγκατάςταςθσ (Laura and Vicente, 2014) 

Φάςθ Κόςτθ 

Φάςθ οριςμοφ Μελζτθ αγοράσ, νομικζσ άδείεσ, τεχνοοικονομικζσ μελζτεσ 
Φάςθ ςχεδίαςθσ Λεπτομερισ ςχεδίαςθ πάρκου 

Φάςθ καταςκευισ Καταςκευι Α/Γ και άλλων υποδομϊν 
Φάςθ εγκατάςταςθσ Εγκατάςταςθ Α/Γ και άλλων ςυςτθμάτων, μεταφορά 

Φάςθ εκμετάλευςθσ Αςφάλιςθ, ςυντιρθςθ, λειτουργία 

Φάςθ τζλουσ ηωισ Απεγκατάςταςθ ςυςτθμάτων, ανακφκλωςθ, μεταφορά, απόκεςθ 
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Ο (Yilmaz, 2020) ερευνά το ΚΚΗ εγκατάςταςθσ εκμετάλευςθσ γεωκερμικισ ενζργειασ ςε 

ςυνδυαςμό με εγκατάςταςθ υδρογόνου. Στθν ανάλυςθ υπολογιηει τουσ δείκτεσ αποδοτικότθτασ 

(NPV, SPP κ.α) χωρίσ να ςυμπεριλαμβάνει τα εξωτερικά κόςτθ. Παράλλθλα κόςτολόγθςθ κφκλου 

ηωισ για παραγωγι από διάφορεσ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ γίνεται από τουσ (Rentizelas 

and Georgakellos, 2014) οι οποίοι ερευνοφν το μζςο κόςτοσ παραγωγισ ενζργειασ από 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ με και χωρίσ το εξωτερικό κόςτοσ και υπολογίηουν τθν αναμενόμενθ 

διείδυςθ τθσ κάκε τεχνολογίασ ςτο ενεργειακό μίγμα τθσ Ελλάδασ με και χωρίσ κεϊρθςθ του 

εξωτερικοφ κόςτουσ. 

Οι (Marszal et al., 2012) μελζτουν το κόςτοσ ςε όλο τον κφκλο ηωισ κτθρίων με μθδενικι 

κατανάλωςθ ενζργειασ ςυγκρίνωντασ διαφορετικζσ τεχνολογίεσ που μποροφν να εφαρμοςτοφν 

για τον ςκοπό αυτό, χωρίσ να ςυμπεριλαμβάνουν τα εξωτερικά οφζλθ που υπάρχουν από 

τζτοιου είδουσ επενδφςεισ. 

Άλλεσ ζρευνεσ ΑΚΚΖ 

Οι (Albuquerque et al., 2019) ςυγκρίνουν το ΚΚΗ μεταξφ ςυςκευαςίασ αλουμινίου και 

λευκοςίδθρου. Λαμβάνουν υπόψθν το κόςτοσ μεταφοράσ των υλικϊν και επεξεργαςίασ τουσ 

ενϊ υπολογίηουν και το εξωτερικό κόςτοσ εκπομπισ CO2.  Οι (Naves et al., 2019) εκτελοφν 

εκτενι βιβλιογραφικι διερζυνθςθ ςτο κζμα τθσ βιωςιμότθτασ και των αναλφςεων ΑΚΚΗ-ΑΚΗ και 

αναγνωρίηουν τθν αξία τθσ ΑΚΚΗ ωσ βαςικό πυλϊνα βιωςιμότθτασ. Για τον υπολογιςμό του 

οικονομικοφ ΚΚΗ προτείνουν να λαμβάνονται υπόψθ το κόςτοσ απόκτθςθσ, το κόςτοσ 

λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ, το κόςτοσ αντικαταςτάςεων, το κόςτοσ καυςίμων και θ 

υπολειμματικι αξία. 

Παρατθριςεισ 

Από τθ παραπάνω βιβλιογραφικι διερεφνθςθ ςυμπεραίνεται ότι οι περιςςότερεσ μελζτεσ 

λαμβάνουν υπόψθ το κόςτοσ απόκτθςθσ, το κόςτοσ λειτουργίασ και το κόςτοσ ςυντιρθςθσ. Σε 

πολλζσ περιπτϊςεισ λαμβάνεται υπόψθ το κόςτοσ ζρευνασ και ανάπτυξθσ, ενϊ το κόςτοσ τζλουσ 

ηωισ ςυναντάται ςε λίγεσ ζρευνεσ είτε ωσ υπολειμματικι αξία είτε ωσ κόςτοσ ζργων 

αποκατάςταςθσ τθσ γθσ. Παρατθρείται επίςθσ ότι το εξωτερικό κόςτοσ υπολογίηεται πιο ςυχνά 

ςε πρόςφατεσ ζρευνεσ γεγονόσ που δείχνει το αυξανόμενο ενδιαφζρον για τθν κοινωνικι ΑΚΚΗ.  

Όπωσ φαίνεται ςτον πίνακα 1.7 το κόςτοσ τζλουσ ηωισ αποτελεί μία κατθγορία θ οποία δεν 

ςυνθκίηεται να λαμβάνεται υπόψθ ςε τεχνοοικονομικζσ μελζτεσ. Παρολαυτά θ ςυμμετοχι 

αυτισ τθσ κατθγορίασ ςτο ΚΚΗ μπορεί να είναι ςθμαντικι κακϊσ θ απεγκατάςταςθ των 

μθχανθμάτων και θ διαχείριςθ των υπολειμμάτων είναι δραςτθριότθτεσ υψθλοφ κόςτουσ. Θ 

περαιτζρω διερεφνθςθ αυτισ τθσ κατθγορίασ κόςτουσ είναι μείηονοσ ςθμαςίασ κακϊσ το κόςτοσ 

τζλουσ ηωισ μπορεί να μειωκεί ςθμαντικά με τον κατάλλθλο ςχεδιαςμό. Επίςθσ κατά τθ φάςθ 

τθσ αποςυναρμολόγθςθσ τθσ εγκατάςταςθσ προκφπτουν διάφορεσ κατθγορίεσ οφζλουσ όπωσ 

όφελοσ από  τθν επαναχρθςιμοποιιςθ/πϊλθςθ των λειτουργικϊν μθχανθμάτων και των καλισ 
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ποιότθτασ υλικϊν. Το γεγονόσ αυτό πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ κατα το ςχεδιαςμό τθσ 

εγκατάςταςθσ κακϊσ με τθ χριςθ επαναχρθςιμοποιοφμενων υλικϊν και εξαρτθμάτων το κόςτοσ 

κφκλου ηωισ τθσ εγκατάςταςθσ δφναται να μειωκεί. 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ενϊ μπορεί να υπολογίηεται θ ίδια κατθγορία κόςτουσ ςε διαφορετικζσ 

ζρευνεσ ςυνικωσ δεν λαμβάνονται υπόψθν οι ίδιεσ ςυνιςτϊςεσ του κόςτουσ αυτοφ. Για 

παράδειγμα ςτο κόςτοσ επζνδυςθσ είναι πικάνον να περιλαμβάνεται μόνο το κόςτοσ απόκτθςθσ 

του εξοπλιςμοφ, ενϊ ςε άλλθ ζρευνα μπορεί να εννοείται το κόςτοσ απόκτθςθσ του εξοπλιςμοφ.  

Στον πίνακα 1.7 παρουςιάηονται ςυνοπτικά οι κατθγορίεσ που λαμβάνοναι υπόψθ ςε κάκε  

ζρευνα ανεξάρτθτα των υποκατθγοριϊν που ςυνυπολογίηονται. 

Ρίνακασ 1.7: Βιβλιογραφικι διερεφνθςθ ΑΚΚΗ 

Κατθγορίεσ κόςτουσ 
Ζρευνασ και 
ανάπτυξθσ 

Απόκτθςθσ Λειτουργίασ Συντιρθςθσ Εξωτερικά 
Τζλουσ 

ηωισ Ζρευνεσ 

(Grado et al., 1988)  x x x   
(Albuquerque et al., 

2019) 
 x x x x x 

 (19,20,21)]  x x x x x 
(Dijkgraaf and 

Vollebergh, 2003) 
  x x x  

(Coelho and de Brito, 
2013) 

x x x x   

(Di Maria, Eyckmans 
and Van Acker, 2018)  

x x x x   

(Awad, Gar Alalm and 
El-Etriby, 2019) 

 x x x x  

(Laura and Vicente, 
2014)  

x x x x  x 

(Woon and Lo, 2016) x x x x x  
(Lam et al., 2018)  x x x x  

(Edwards, Burn et al., 
2018) 

 x x x x  

(Yilmaz, 2020) x x x x   
(Martinez-Sanchez, 

Kromann and Astrup, 
2015) 

 x x x x  

(Fang, 2019)  x x x x  
(Marszal et al., 2012)  x x x  x 

(Massarutto, Carli and 
Graffi, 2011) 

 x x x x  

(Roffeis et al., 2018)  x x x x  
(Rentizelas and 

Georgakellos, 2014) 
 x x x x  

(Rigamonti et al., 
2019) 

 x x x x x 

(Visser, Thopil and 
Brent, 2019) 

x x x x  x 
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Κεφάλαιο 2                                                                                

Ανάπτυξθ μεκοδολογίασ κοςτολόγθςθσ                        

κφκλου ηωισ ςε ΣΡΕ 

2.1 Ειςαγωγι 

Θ μζκοδοσ ΑΚΚΗ δεν είναι ιδιαίτερα ανεπτυγμζνθ για ςυςτιματα παραγωγισ ενζργειασ, θ 

ανάπτυξθ τθσ μεκόδου ζχει επικεντρωκεί κυρίωσ ςτθν καταςκευι κτθρίων όπου αυτι 

πρωτοεφαρμόςτθκε. Επομζνωσ δεν υπάρχουν ξεκάκαρεσ κατευκυντιριεσ γραμμζσ και πρότυπα 

για τθ ΑΚΚΗ. 

Οι οδθγίεσ τθσ Ε.Ε. (2014/24/EU) και (2014/25/EU) αναφζρουν ότι θ κοςτολόγθςθ κφκλου ηωισ 

καλφπτει, ςτον βακμό που αρμόηει, ζνα μζροσ ι το ςφνολο των ακόλουκων ειδϊν κόςτουσ κατά 

τθ δίαρκεια του κφκλου ηωισ ενόσ προϊόντοσ, μιασ υπθρεςίασ ι ενόσ ζργου. 

1. Κόςτθ που επιβαρφνουν τθν ανακετοφςα αρχι ι άλλουσ χριςτεσ όπωσ: 

i. Κόςτθ απόκτθςθσ 

ii. Κόςτθ λειτουργίασ π.χ. κατανάλωςθ καυςίμων και άλλων πόρων 

iii. Κόςτθ ςυντιρθςθσ 

iv. Κόςτθ τζλουσ ηωισ π.χ. ςυλλογι και ανακφκλωςθ των υλικϊν 

2. Κόςτθ που προκαλοφνται από τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ του προσ ανάλυςθ 

ςυςτιματοσ, εάν μπορεί να προςδιοριςτεί θ χρθματικι τουσ αξία. Τζτοια κόςτθ είναι π.χ. 

το κόςτοσ εκπομπισ αερίων του κερμοκθπίου και άλλων περιβαλλοντικϊν ρυπαντϊν. 

Oι κανονιςμοί (ISO-15686-5:2008) και (ISO-15686-5:2017), που αναφζρονται ςτθν ΑΚΚΗ, 

αφοροφν κυρίωσ κτιρια και ζχουν ςκοπό, μεταξφ άλλων, να κακορίςουν μία κοινι μεκοδολογία 

για τθν ΑΚΚΗ, ϊςτε να γίνει κοινι πρακτικι ςτισ καταςκευζσ, να διευκολφνει τθν λιψθ 

αποφάςεων ςε διάφορα ςτάδια τθσ καταςκευισ και γενικότερα να διευρφνει τθν εφαρμογι τθσ 

μεκόδου ΑΚΚΗ, πρωτίςτωσ ςτθ καταςκευι κτθρίων, κζτοντασ ζναν ςαφι οριςμό του ΚΚΗ και μία 

γενικι μεκοδόλογία υπολογιςμοφ του βελτιϊνοντασ τθν αξιοπιςτία τθσ ανάλυςθσ.  

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηονται οι κφριεσ κατθγορίεσ κόςτουσ που προκφπτουν κατά τον κφκλο 

ηωισ ενόσ ΣΠΕ και οι υποκατθγορίεσ τουσ. Προτείνονται τρόποι υπολογιςμοφ τθσ κάκε 

υποκατθγορίασ καταςκευάηοντασ εξιςϊςεισ ι κεωρϊντασ κοίνεσ πρακτικζσ από τθ 

βιβλιογραφία. Με αυτό τον τρόπο γίνεται προςπάκεια κάλυψθσ του κενοφ που υπάρχει  

αναφορικά με τθ μζκοδο ΑΚΚΗ για ςυςτιματα παραγωγισ ενζργειασ. 

2.2 Κόςτοσ ζρευνασ και ανάπτυξθσ (Ε&Α) 

Στθ κατθγορία αυτι περιλαμβάνονται τα κοςτι που προκφπτουν από δραςτθριότθτεσ που 

πραγματοποιοφνται πριν τθν ζναρξθ των καταςκευαςτικϊν εργαςιϊν. Το κόςτοσ αυτισ τθσ 
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κατθγορίασ είναι δφςκολο να εκτιμθκεί κακϊσ το προϊόν δεν ζχει ακόμα παραχκεί (Farr, 2011) 

και ςυνθκίηεται να λαμβάνεται ωσ ποςοςτό του ςυνολικοφ κόςτουσ απόκτθςθσ τθσ 

εγκατάςταςθσ ι του κόςτουσ απόκτθςθσ εξοπλιςμοφ. Τα όρια αυτισ τθσ κατθγορίασ είναι 

αςαφι, εντοπίηονται μελζτεσ που περιλαμβάνουν ςε αυτι υποκατθγορίεσ κόςτουσ, όπωσ το 

κόςτοσ απόκτθςθσ γθσ κ.α. οι οποίεσ ςτθν παροφςα μεκοδολογία περιλαμβάνονται ςτο κόςτοσ 

απόκτθςθσ. 

Οι (Laura and Vicente, 2014) μελετϊντασ αιολικά πάρκα, χωρίηουν το ςυγκεκριμζνο κόςτοσ ςε 

δφο κατθγορίεσ. Το κόςτοσ προπαραςκευαςτικϊν διαδικαςιϊν τθσ επζνδυςθσ, το οποίο 

αποτελείται από το κόςτοσ ζρευνασ αγοράσ, τα νομικά τζλθ και το ςχεδιαςμό τθσ επζνδυςθσ και 

το κόςτοσ ςχεδίαςθσ το οποίο αναφζρεται ςτο κόςτοσ που προκφπτει από τον ακριβι ςχεδιαςμό 

τθσ εγκατάςταςθσ.  

Στον πίνακα 2.1 παρουςιάηονται οι υποκατθγορίεσ του κόςτουσ ζρευνασ και ανάπτυξθσ, ενϊ 

ςτον πίνακα 2.2 παρατίκενται εκτιμιςεισ του κόςτουσ αυτοφ από τθν βιβλιογραφία.   

Ρίνακασ 2.1: Κόςτοσ ζρευνασ και ανάπτυξθσ 

Ρρϊτο επίπεδο κατθγοριοποίθςθσ Δεφτερο επίπεδο κατθγοριοποίθςθσ 

Ζρευνα 

Μζλετθ site 
Τεχνοικονομικι μελζτθ 

Περιβαλλοντικζσ και κοινωνικζσ μελζτεσ 
Ζρευνα αγοράσ 

Αξιολόγθςθ ζργου 
Εκπαίδευςθ εργαηομζνων 

Τεχνικζσ μελζτεσ 

Νομικι υποςτιριξθ 

Περιβαλλόντικζσ άδειεσ 
Άδειεσ από τουσ τοπικοφσ φορείσ 

Συμβολαιογραφικζσ πράξεισ 
Αςφαλιςτικζσ υποχρεϊςεισ 

Μελζτθ ςκοπιμότθτασ 
Πρωταρχικζσ μελζτεσ για το ςχεδιαςμό και το 

επιχειρθςιακό πλάνο 

 

Ρίνακασ 2.2: Εκτιμιςεισ του κόςτουσ ζρευνασ και ανάπτυξθσ 

Ζρευνα Εκτίμθςθ Τφποσ εγκατάςταςθσ 

(Coelho and de Brito, 
2013) 

5% του ςυνολικοφ κόςτουσ απόκτθςθσ              
(εξοπλιςμόσ και εγκατάςτάςεισ) 

Εγκατάςταςθ ανακφκλωςθσ 
αποβλιτων καταςκευαςτικϊν 

εργαςιϊν 

(Di Maria, Eyckmans 
and Van Acker, 2018) 

Λαμβάνονται ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ για το 
κόςτοσ ςχεδίαςθσ και για το κόςτοσ αδειϊν 
που μαηί είναι περίπου 10% του ςυνολικοφ 

κόςτουσ απόκτθςθσ 
( εξοπλιςμόσ και εγκατάςτάςεισ) 

Εγκατάςταςθ ανακφκλωςθσ 
αποβλιτων καταςκευαςτικϊν 

εργαςιϊν 

(TSS Consultans, 
2009) 

6.5% του ςυνολικοφ κόςτουσ απόκτθςθσ         
(εξοπλιςμόσ και εγκατάςτάςεισ) 

Εγκατάςταςθ ενεργειακισ 
αξιοποιιςθσ βιομάηασ 

(Woon and Lo, 2016) Συμπεριλαμβάνεται ςτο κόςτοσ απόκτθςθσ ΧΥΤ, Ενεργειακι αξιοποίθςθ ΑΣΑ 
(Edwards, Burn et al., Συμπεριλαμβάνεται ςτο κόςτοσ απόκτθςθσ Διαχείριςθ υπολειμμάτων 
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2018) φαγθτοφ 
(Martinez-Sanchez, 

Kromann and Astrup, 
2015) 

5.5% του κόςτουσ απόκτθςθσ του εξοπλιςμοφ Ενεργειακι αξιοποίθςθ ΑΣΑ 

(Martinez-Sanchez, 
Kromann and Astrup 

2015) 

Λαμβάνεται ςυγκεκριμζνθ τιμι. 
(Ποςοςτό τθσ τάξεωσ 5-10% του ςυνολικοφ 
κόςτουσ απόκτθςθσ και ςτισ 3 περιπτϊςεισ.) 

ΧΥΤ, Μονάδα ανερόβιασ 
χϊνευςθσ ΑΣΑ, μόναδα 
προεπεξεργαςίασ ΑΣΑ 

(Tsilemou and 
Panagiotakopoulos, 

2006) 

Δίνονται διάφορεσ τιμζσ ποςοςτϊν για 
διαφορετικζσ μονάδεσ επεξεργαςίασ 
απορριμμάτων τθσ τάξθσ του 5-10% 

Ενεργειακι αξιοποίθςθ ΑΣΑ, 
Μονάδα κομποςτοποιιςθσ 

(Visser, Thopil and 
Brent, 2019) 

1% του κόςτουσ απόκτθςθσ 
Μονάδα ενεργειακισ 
αξιοποίθςθσ βιομάηασ 

 

Από τον πίνακα 2.2 ςυμπεραίνεται ότι λαμβάνοντασ το κόςτοσ ζρευνασ και ανάπτυξθσ ωσ 

ποςοςτό του κόςτουσ απόκτθςθσ ειςάγεται αβεβαίοτθτα κακϊσ οι τιμζσ του ποςοςτοφ αυτοφ 

κυμαίνονται από 1% εϊσ 10% με ςυνθκζςτερεσ τιμζσ 5%-10%. Σθμειϊνεται ότι κάποιεσ από τισ 

ζρευνεσ που παρατίκενται ςτον πίνακα 2.2 δεν περιλαμβάνουν όλεσ τισ κατθγορίεσ που 

αναφζρονται ςτον πίνακα 2.1 ι περιλαμβάνουν κάποιεσ άλλεσ. Επίςθσ ςθμαντικό είναι να 

αναφερκεί ότι το ποςόςτο που λαμβάνεται ςε κάκε ζρευνα εξαρτάται από τον τφπο τθσ 

εγκατάςταςθσ που εξετάηεται. Το κόςτοσ ζρευνασ και ανάπτυξθσ δφναται να υπολογιςτεί άμεςα 

από το κόςτοσ προςωπικοφ για τισ μελζτεσ και τισ νομικζσ πράξεισ και το κόςτοσ που προκφπτει 

από παράβολα που πρόκειται να κατατεκοφν. Τζτοια δεδομζνα ςυνικωσ δεν είναι διακζςιμα 

πριν τθν ζναρξθ τθσ επζνδυςθσ. 

Σε κάκε περίπτωςθ το κόςτοσ αυτισ τθσ φάςθσ ζχει μικρι ςυμμετοχι ςτο ΚΚΗ κακϊσ ςυμβαίνει 

μόνο μία φορά και αναμζνεται να είναι κάποιο μικρό ποςοςτό του κόςτουσ απόκτθςθσ. Θ 

παρατιρθςθ αυτι ενιςχφεται από το γεγονόσ ότι πολλζσ ζρευνεσ παραλείπουν το κόςτοσ 

ζρευνασ και ανάπτυξθσ ι το ςυμπεριλαμβάνουν ςτο κόςτοσ απόκτθςθσ. 

2.3 Κόςτοσ απόκτθςθσ  

Σε αυτι τθν κατθγορία περιλαμβάνονται τα κόςτθ που προκφπτουν από τθν απόκτθςθ 

εγκατάςταςεων, μθχανθμάτων και άλλων αγακϊν του ςυςτιματοσ. 

2.3.1 Κόςτοσ ζργων πολιτικοφ μθχανικοφ 

Θ κατθγορία αυτι περιλαμβάνει κόςτθ που προκφπτουν από τθν καταςκευι των  

εγκαταςτάςεων του ςυςτιματοσ. Τζτοιεσ εγκαταςτάςεισ ςε ζνα ΣΠΕ είναι θ κφρια εγκατάςταςθ, 

αποκικεσ, υποςτακμοί, δίκτυα άδρευςθσ/φδρευςθσ, υπόγειεσ εγκατάςταςεισ, άλλεσ βοθκθτικζσ 

εγκαταςταςείσ, δρόμοι κ.α. Με τον όρο κφρια εγκατάςταςθ εννοείται θ εγκατάςταςθ όπου 

λαμβάνει χϊρα θ παραγωγι τθσ ενζργειασ. Τα διαφορετικά κόςτθ που αποτελοφν αυτιν τθν 

κατθγορία είναι: 
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 Κόςτοσ απόκτθςθσ υλικϊν 

Σε αυτι τθ κατθγορία περιλαμβάνεται το κόςτοσ απόκτθςθσ των υλικϊν που απαιτοφνται για 

τθν καταςκευι των εγκαταςτάςεων του ΣΠΕ. Θ εξίςωςθ υπολογιςμοφ αυτοφ του κόςτουσ είναι,  

   ∑ ∑ (   )    (Α.1) 

Όπου, 

i: Οι διαφορζτικζσ εγκατάςταςεισ που καταςκευάηονται,                                                                  

j: Τα διαφορετικά υλικά που χρθςιμοποιοφνται για τθν καταςκευι,                                                                                                

P: Θ τιμι αγοράσ του υλικοφ ςε (€/q.u.) με,                                                                                                

q.u.: Μονάδα ποςότθτασ  (μπορεί να αναφζρεται ςε tn, kg, m3...)                                                                                                              

B: Οι μονάδεσ ποςότθτασ του υλικοφ που αγοράηονται (q.u.) με,  

     (   ) 

Όπου                            

B1: Οι πραγματικζσ μονάδεσ ποςότθτασ του υλικοφ που χρειάηονται (q.u.),                                                                                  

F: Συντελζςτθσ προςαφξθςθσ τθσ ποςότθτασ που αγοράηεται.  

 Κόςτοσ μθχανθμάτων/εργαλείων για καταςκευαςτικζσ εργαςίεσ 

Σε αυτι τθ κατθγορία περιλαμβάνεται το κόςτοσ που προκφπτει από τα μθχανιματα που 

χρθςιμοποιοφνται για τθν καταςκευι των εγκαταςτάςεων του ΣΠΕ. Θ εξίςωςθ υπολογιςμοφ 

αυτοφ του κόςτουσ είναι,  

   ∑ ∑ ((     )  
  

   
)   (Α.2) 

Όπου 

i: Οι εγκατάςταςεισ,                                                                       

j: Τα μθχανιματα/εργαλεία που χρθςιμοποιοφνται,                                                 

ΙV: Θ αρχικι αξία του μθχανιματοσ/εργαλείου (€),                                                                                       

SV: Θ υπολειμματικι αξία του μθχανιματοσ/εργαλείου (€),                                                                    

ΟΘ: Οι ϊρεσ λειτουργίασ του μθχανιματοσ/εργαλείου (h),                                                                                        

TOH: Θ διάρκεια ηωισ του μθχανιματοσ/εργαλείου ςε ϊρεσ λειτουργίασ (h). 

Θ εξίςωςθ (Α.2) υπολογίηει το κόςτοσ χριςθσ του μθχανιματοσ για ϊρεσ λειτουργίασ OH. 

Χρθςιμοποιείται από τουσ (Cong, Zhao and Sutherland, 2017) για εργαλεία, χωρίσ να λαμβάνεται 

υπόψθ υπολείμματικι αξία. Ο αρικμόσ των μθχανθμάτων/εργαλείων λαμβάνεται υπόψθ ςτον 

όρο OH, δθλαδι εάν λειτουργοφν δφο ίδιου τφπου μθχανιματα για 3 ϊρεσ το κακζνα ο όροσ OH 

για το μθχάνθμα αυτό ςτθν εξίςωςθ είναι ίςοσ με 2*3=6 ϊρεσ. 
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 Κόςτοσ κατανάλωςθσ ενζργειασ μθχανθμάτων 

Σε αυτι τθ κατθγορία περιλαμβάνεται το κόςτοσ των καυςίμων και τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

που καταναλϊνεται από τα χρθςιμοποιοφμενα μθχανιματα. Θ εξίςωςθ υπολογιςμοφ αυτοφ του 

κόςτουσ είναι, 

   ∑ ∑ (
       

(      
  
    

)
)    ∑ ∑ (

       

   
)   (Α.3) 

Όπου, 

i: Οι εγκατάςταςεισ,                                                                         

j: Τα μθχανιματα που λειτουργοφν με καφςιμο,                                                                  

k: Τα μθχανιματα που λειτουργοφν με θλεκτρικι ενζργεια,                                                                   

P:Θ ονομαςτικι ιςχφσ του μθχανιματοσ (KW),                                                                                              

OH: Οι ϊρεσ λειτουργίασ του μθχανιματοσ (h),                                                                                               

FP: Θ τιμι του καυςίμου του μθχανιματοσ (€/m3),                                                                                       

EP: Θ τιμι του ρεφματοσ (€/KWh),                                                                                                                          

LHV: Θ κατϊτερθ κερμογόνοσ δφναμθ του καυςίμου του μθχανιματοσ (KJ/Kg),                                               

ρ: Θ πυκνότθτα του καυςίμου του μθχανιματοσ  (kg/m3),                                                                     

θm: O μθχανικόσ  βακμόσ απόδοςθσ του κινθτιρα του μθχανιματοσ,                                                                                    

θel: O θλεκτρικόσ βακμόσ απόδοςθσ του μθχανιματοσ.                                                                                             

 Κόςτοσ προςωπικοφ  

Σε αυτι τθ κατθγορία περιλαμβάνεται το κόςτοσ μιςκοδοςίασ του προςωπικοφ που 

απαςχολείται ςτισ καταςκευάςτικζσ εργαςίεσ. Θ εξίςωςθ υπολογιςμοφ αυτοφ του κόςτουσ είναι  

    ∑ ∑ (       (    )   )   (Α.4) 

Όπου,                

i: Οι εγκατάςταςεισ,                                                                              

j: Τα είδθ εργαςίασ,                                                                                                          

TWH: Οι ϊρεσ εργαςίασ κάκε εργαηομζνου για το είδοσ εργαςίασ (h),                                                             

LR: Το ωρομίςκιο των εργαηομζνων για το είδοσ εργαςίασ (€/h),                                                                           

N: Ο αρικμόσ των εργαηομενων για το είδοσ εργαςίασ,                                                                                              

ΒR: Συντελεςτισ προνομίων των εργαηομζνων (μοντελοποιεί υπερωρίεσ, αςφάλιςθ κτλπ.). 

2.3.2 Κόςτοσ απόκτθςθσ εξοπλιςμοφ 

Θ κατθγορία αυτι περιλαμβάνει το κόςτοσ αγοράσ του εξοπλιςμοφ. Ο εξοπλιςμόσ χωρίηεται ςε 

διαφορετικά είδθ. Τα κυριότερα είδθ εξοπλιςμοφ ςε ζνα ΣΠΕ είναι: 
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1. Μθχανολογικόσ 

2. Θλεκτρολογικόσ 

3. Αντιρρφπανςθσ 

4. Άλλο  (μεταφορϊν, ζπιπλα κ.α) 

Το κόςτοσ αυτισ τθσ κατθγορίασ δίνεται από τθν εξίςωςθ  

     ∑ ∑ ∑ (   )    (Α.5) 

Όπου,              

k: Οι εγκαταςτάςεισ που εξοπλίηονται,                                                                     

i: Τα είδθ εξοπλιςμοφ,           

j: Τα αγακά που ανικουν ςτο είδοσ εξοπλιςμοφ i,                    

Ν:Ο αρικμόσ των αγακϊν που αγοράηονται,                                          

P: Θ τιμι του αγακοφ (€). 

Με τον όρο αγακό εννοείται οτιδιποτε αποκτάται για τον εξοπλιςμό των εγκαταςτάςεων                

(μθχανιματα, υπολογιςτζσ,  εξαρτιματα κ.α.) 

2.3.3 Κόςτοσ εγκατάςταςθσ εξοπλιςμοφ 

Το κόςτοσ εγκατάςταςθσ του εξοπλιςμοφ αναφζρεται ςτισ διαδικαςίεσ που λαμβάνουν χϊρα 

ϊςτε ο αποκτθκείσ εξοπλιςμόσ να εγκαταςτακεί και να είναι ζτοιμοσ να λειτουργιςει. Πρόκειται 

για κόςτοσ δφςκολο να εκτιμθκεί και περιλαμβάνει κόςτοσ προςωπικοφ, υλικϊν και εργαλείων 

που χρειάηονται για τθν ανζγερςθ βοθκθτικϊν υποδομϊν προκειμζνου να είναι δυνατι θ 

αςφαλισ λειτουργία του εξοπλιςμοφ. Συνικωσ το κόςτοσ αυτό προςδιορίηεται ωσ ποςοςτό του 

κόςτουσ απόκτθςθσ του εξοπλιςμοφ με τθν τιμι του ποςοςτοφ να εξαρτάται από το είδοσ του 

εξοπλιςμοφ και να παίρνει τιμζσ ςε ζνα μεγάλο εφροσ. Οι (Peters and Timmerhouse, 1991) 

αναφζρουν ότι το κόςτοσ εγκατάςταςθσ για μθχανολογικό εξοπλιςμό εκτιμάται ςε 25-55 % του 

ςυνολικοφ κόςτουσ αγοράσ του εξοπλιςμοφ, ενϊ οι (Remer and Chai 1993) αναφζρουν ότι 

μπορεί να φτάςει και 90%. Πίνακασ με παραδείγματα τζτοιων ποςοςτϊν παρατίκεται ςτθν 

ενότθτα 1.2 (Πίνακασ 1.5). Το κόςτοσ εγκατάςταςθσ του εξοπλιςμοφ είναι κόςτοσ που μπορεί να 

ςυμπεριλθφκεί ςτισ άλλεσ κατθγορίεσ όπωσ κόςτοσ υλικϊν, κόςτοσ εργαςίασ, κόςτοσ 

μθχανθμάτων κ.α. Σε περίπτωςθ που δεν υπάρχουν τα παραπάνω δεδομζνα προτείνεται να 

χρθςιμοποιοφνται τα ποςοςτά του πίνακα 1.5. 

2.3.4 Κόςτοσ ςφνδεςθσ με το δίκτυο 

Το κόςτοσ ςφνδεςθσ με το δίκτυο εξαρτάται από τθν απόςταςθ τθσ εγκατάςταςθσ με τον 

κοντινότερο υποςτακμό. Σε περίπτωςθ που ο υποςτακμόσ καταςκευάηεται, το κόςτοσ 

καταςκευισ του ζγκειται ςτα ζργα πολιτικοφ μθχανικοφ. Σε αυτι τθ κατθγορία επομζνωσ 

περιλαμβάνεται  το κόςτοσ αγοράσ του καλωδίου και το κόςτοσ ςφνδεςθσ. Θ εξίςωςθ 

υπολογιςμοφ του κόςτουσ για αυτι τθν κατθγορία είναι, 
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    ∑   (     )  (Α.6) 

Όπου,                                                                                                                                                                                                 

i: Οι εγκατάςταςεισ,                                                                                                      

D: Θ απόςταςθ τθσ εγκατάςταςθσ από τον κοντινότερο υποςτακμό (km),                                   

CC:Το κόςτοσ καλωδίου ανά χιλιόμετρο (€/km),                                                                                       

LC: Το κόςτοσ εργαςίασ ανά χιλιόμετρο (€/km) με LC = LR/WR   όπου                                             

WR:Ο ρυκμόσ εργαςίασ (km/h) ,                                                                                                                     

LR: Ο μιςκόσ των εργαηομζνων ςυμπεριλαμβάνοντασ τισ υπερωρίεσ (€/h). 

Το κόςτοσ αυτισ τθσ κατθγορίασ μπορεί να ενςωματωκεί ςτο κόςτοσ προςωπικοφ των ζργων 

του πολιτικοφ μθχανικοφ και ςτο κόςτοσ αγοράσ υλικϊν, όμωσ επείδθ πρόκειται για 

εξειδικευμζνο κόςτοσ κεωρείται ωσ ξεχωριςτι κατθγορία. 

2.3.5 Κόςτοσ απόκτθςθσ και προετοιμαςίασ γθσ 

Θ κατθγορία αυτι χωρίηεται ςε δφο υποκατθγορίεσ, το κόςτοσ απόκτθςθσ τθσ γθσ  και το κόςτοσ 

προετοιμαςίασ τθσ γθσ. Ανάλογα με το είδοσ του ΣΠΕ που μελετάται θ γθ που πρζπει να 

αποκτθκεί διαφζρει, για παράδειγμα για  μονάδα ενεργειακισ αξιοποιιςθσ βιομάηασ πικανόν 

να πρζπει να αποκτθκεί ι να ενοικιαςτεί αγροτικι ζκταςθ για ςυλλογι βιομάηασ. Θ γθ που 

αποκτάται πρζπει να προετοιμαςτεί κατάλλθλα ϊςτε να μπορεί να αξιοποιθκεί. Θ προετοιμαςία 

μπορεί να είναι απλι όπωσ ο κακαριςμόσ και θ περίφραξθ του οικοπζδου προσ οικοδόμθςθ ι 

πιο ςφνκετθ όπωσ θ προετοιμαςία ορυχείου εξόρυξθσ λιγνίτθ. 

Το κόςτοσ απόκτθςθσ γθσ δίνεται από τθν εξίςωςθ, 

    (   )  ∑ (    ) (Α.7) 

Όπου,              

i: Οι εκτάςεισ γθσ που πρζπει να αποκτθκοφν,                                                                        

Ε: Το εμβαδόν γθσ που αποκτάται (m2),                                                                              

P: Θ τιμι γθσ που αποκτάται (€/m2),         

t: Ο φόροσ απόκτθςθσ γθσ. 

Τα κόςτθ που προκφπτουν κατά τθν προετοιμαςία τθσ γθσ είναι: 

i. Κόςτοσ υλικϊν για προετοιμαςία γθσ, 

ii. Κόςτοσ μθχανθμάτων και εργαλείων, 

iii. Κόςτοσ ενζργειασ, 

iv. Κόςτοσ εργαςίασ. 

Τα οποία υπολογίηονται όπωσ τα αντίςτοιχα κόςτθ τθσ ενότθτασ 2.3.1 από τισ εξιςϊςεισ (Α.1), 

(Α.2), (Α.3) και (Α.4) αντίςτοιχα.  
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2.3.6 Κόςτοσ ενοικίαςθσ αγακϊν 

Στο κόςτοσ ενοικίαςθσ αγακϊν περιλαμβάνονται κόςτθ που προκφπτουν λόγω ενοικίαςθσ 

κάποιου μθχανιματοσ/εργαλειου ι οποιουδιποτε αγακοφ κατά τθ φάςθ τθσ καταςκευισ του 

ΣΠΕ. Θ εξίςωςθ υπολογιςμοφ του κόςτουσ αυτισ τθσ κατθγορίασ είναι, 

   ∑ ∑ (      )   (Α.8) 

Όπου,                                                                                                                                                                    

j: Οι εγκατάςταςεισ,                                                                                                     

i: Τα αγακά που ενοικιάηονται,                                                                                              

R: Το νοίκι ανά μονάδα χρόνου (t.u.) για το αγακό (€/t.u.),                                                                             

TU: Οι ςυνολικζσ μονάδεσ χρόνου που ενοικιάηεται το αγακό (t.u.),                                                                    

N: Ο αρικμόσ των αγακϊν που ενοικιάηονται. 

2.3.7 Κόςτοσ διαχείριςθσ αποβλιτων 

Σε αυτι τθν κατθγορία περιλαμβάνεται το κόςτοσ που προκφπτει από τθν διαχείριςθ των 

αποβλιτων των καταςκευαςτικϊν εργαςιϊν. Θεωρείται πωσ τα απόβλθτα καταλιγουν 

ανακφκλωνονται και καταλιγουν ςε χϊρουσ υγειονομικισ ταφισ. Θ εξίςωςθ υπολογιςμοφ του 

κόςτουσ αυτισ τθσ κατθγορίασ είναι, 

   ∑ (    ∑ (     )      ∑ (   ) )    (Α.9) 

Όπου,  

j: Οι εγκατάςταςεισ,                                                                                                     

i: Τα διαφορετικά υλικά ςτα απόβλθτα (αλουμίνιο, τςιμζντο κλπ.),                                                                                                                                                  

LGF : Τζλοσ είςόδου ταφισ ςε (€/tn),                                                                                                                

RGF: Κόςτοσ ειςόδου ςτθν εγκατάςταςθ ανακφκλωςθσ (€/tn),                                                                                             

Mi: Θ ποςότθτα προσ απόκεςθ του υλικοφ (tn),                                                                                                                                                        

Fi: Το κλάςμα του υλικοφ που ανακυκλϊνεται. 

2.3.8 Κόςτοσ μεταφορϊν 

Οι μεταφορζσ που λαμβάνουν χϊρα ςε αυτι τθ φάςθ τθσ επζνδυςθσ είναι: 

1. Προμικεια υλικϊν 

2. Προμικεια εξοπλιςμοφ 

3. Μεταφορά υπολειμμάτων ςε ΧΥΤ ι εγκατάςταςθ ανακφκλωςθσ 

Ο τρόποσ υπόλογιςμοφ του κόςτουσ μεταφορϊν αναλφεται ςτο παράρτθμα Α μαηί με τισ 

υπόλοιπεσ μεταφορζσ λαμβάνονται υπόψθ κατά τθ διάρκεια ηωισ μίασ επζνδυςθσ. 
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2.3.9 Κόςτοσ εκτάκτων αναγκϊν 

Σε αυτι τθν κατθγορία περιλαμβάνονται ζκτατα κόςτθ που ςυμβαίνουν κατά τθ διάρκεια τθσ 

καταςκευισ. Συνικωσ λαμβάνονται με ποςοςτό του ςυνολικοφ κόςτουσ απόκτθςθσ το οποίο 

κυμαίνεται από 5 εωσ 15%. 

2.3.10 Ρίνακασ κόςτουσ απόκτθςθσ  

Στον πίνακα 2.3 παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά οι υποκατθγορίεσ του κόςτουσ απόκτθςθσ. 

Ρίνακασ 2.3: Κατθγορίεσ κόςτουσ απόκτθςθσ 

Ρρϊτο επίπεδο 
κατθγοριοποίθςθσ 

Δεφτερο επίπεδο κατθγοριοποίθςθσ Εξίςωςθ 
Ενδεικτικά  

παραδείγματα 

Κόςτοσ ζργων 
πολιτικοφ μθχανικοφ 

Κόςτοσ υλικϊν 
Κόςτοσ μθχανθμάτων και εργαλείων 

Κόςτοσ ενζργειασ μθχανθμάτων 
Κόςτοσ εργαςίασ 

(Α.1) 
(Α.2) 
(Α.3) 
(Α.4) 

Τςιμζντο, Γυαλί 
Μπολντόηεσ 
Πετρζλαιο 
Οικοδόμοι 

Κόςτοσ απόκτθςθσ 
εξοπλιςμοφ 

Κόςτοσ απόκτθςθσ μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ 
Κόςτοσ απόκτθςθσ θλεκτρολογικοφ 

εξοπλιςμοφ 
Κόςτοσ απόκτθςθσ αντιρρυπαντικοφ 

εξοπλιςμοφ 
Κόςτοσ απόκτθςθσ άλλου εξοπλιςμοφ 

(Α.5) 

Γεννιτριεσ, PV 
πάνελ 

Καλϊδια, 
αντιςτροφείσ 

Φίλτρα, κυκλϊνεσ 
Φορτθγά, ζπιπλα 

Κόςτοσ 
εγκατάςταςθσ 

εξοπλιςμοφ 

Κόςτοσ εγκατάςταςθσ μθχανολογικοφ 
εξοπλιςμοφ 

Κόςτοσ εγκατάςταςθσ θλεκτρολογικοφ 
εξοπλιςμοφ 

Κόςτοσ εγκατάςταςθσ αντιρρυπαντικοφ 
εξοπλιςμοφ 

Κόςτοσ εγκατάςταςθσ άλλου εξοπλιςμοφ 

Ποςοςτό επί 
του κόςτουσ 
απόκτθςθσ 

του 
εξοπλιςμοφ 

 

 

Κόςτοσ ςφνδεςθσ με 
το δίκτυο 

Κόςτοσ αγοράσ καλωδίου 
Κόςτοσ εργαςιϊν ςφνδεςθσ 

(Α.6)  

Κόςτοσ απόκτθςθσ 
και προετοιμαςίασ 

γθσ 

Κόςτοσ απόκτθςθσ γθσ 
Κόςτοσ εργαςίων προετοιμαςίασ γθσ 

Κόςτοσ μθχανθμάτων προετοιμαςίασ γθσ 
Κόςτοσ ενζργειασ μθχανθμάτων 

προετοιμαςίασ γθσ 
Κόςτοσ υλικϊν προετοιμαςίασ γθσ 

(Α.7) 
(Α.4) 
(Α.2) 

 
(Α.3) 
(Α.1) 

Χωράφια 
Ζργατεσ 
Τρακτζρ 

 
Βενηίνθ 
Χϊμα 

Κόςτοσ ενοικίαςθσ 
αγακϊν 

Ενοικίαςθ μθχανθμάτων (Α.8)  

Κόςτοσ διαχείριςθσ 
αποβλιτων 

Κόςτοσ απόκεςθσ αποβλιτων ςε ΧΥΤ 
Κόςτοσ τζλοσ ειςόδου εγκατάςταςθσ 

ανακφκλωςθσ 
(Α.9)  

Κόςτοσ μεταφορϊν 

Προμικεια υλικϊν 
Προμικεια εξοπλιςμοφ 

Μεταφορά υπολειμμάτων ςτον ΧΥΤ 
Μεταφορά ανακυκλωςίμων ςτθν 

εγκατάςταςθ   ανακφκλωςθσ 

Παράρτθμα Α  

Κόςτοσ ζκτακτων αναγκων Ζκτακτεσ ανάγκεσ Ποςοςτό του ακροίςματοσ των παραπάνω 
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2.4 Κόςτοσ λειτουργίασ  

Τα κόςτθ λειτουργίασ είναι κόςτθ που προκφπτουν από τισ δραςτθριότθτεσ που λαμβάνουν 

χϊρα κατά τθ λειτουργία τθσ εγκατάςταςθσ και δεν περιλαμβάνουν κόςτθ ςυντιρθςθσ και 

επιςκευϊν. Το κόςτοσ λειτουργίασ μπορεί να ταξινομθκεί ςτο ςτακερό κόςτοσ λειτουργίασ και 

ςτο μεταβλθτό κόςτοσ λειτουργίασ. Το ςτακερό κόςτοσ λειτουργίασ είναι κόςτοσ ανεξάρτθτο του 

μεγζκουσ τθσ παραγωγισ του προϊόντοσ και αναμζνεται να προκφψει ετθςίωσ ακόμα και αν το 

ςφςτθμα δεν λειτουργεί. Σε αυτό περιλαμβάνεται το πάγιο κόςτοσ για τθν αςφάλιςθ και τθν 

ενοικίαςθ του εξοπλιςμοφ, οι αμοιβζσ του προςωπικοφ κλπ. Το μεταβλθτό κόςτοσ λειτουργίασ 

εξαρτάται από τθ λειτουργία του ςυςτιματοσ και το μζγεκοσ τθσ παραγωγισ. Σε αυτό 

ςυμπεριλαμβάνονται ζκτατα κόςτθ για αντιδραςτιρια, ιδιοκαταναλϊςεισ, μεταφορά και 

απόκεςθ υπολειμμάτων κ.α. (Σταματιου, 2015). Στθ ςυνζχεια παρουςιάηονται οι πιο ςθμαντικζσ 

κατθγόριεσ του κόςτουσ λειτουργίασ. 

2.4.1 Κόςτοσ καυςίμου για παραγϊγθ ενζργειασ 

Το κόςτοσ αυτό αναφζρεται ςτθν αγορά του καυςίμου που χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι 

ενζργειασ και δίνεται με τθν εξίςωςθ,  

   ∑ ∑ (   )    (B.0) 

Όπου, 

i: Οι εγκατάςταςεισ ςτισ οποίεσ γίνεται παραγωγι ενζργειασ,                                                                                                                 

j: Τα είδθ καυςίμου που χρθςιμοποιοφνται για τθν παραγωγι ενζργειασ ςτθν εγκατάςταςθ,                                                                                                                                                                   

M: Θ ποςότθτα του καυςίμου που χρειάηεται ςτθν εγκατάςταςθ ετθςίωσ (q.u./yr),                                            

P: Θ τιμι ανά μονάδα ποςότθτασ  του καυςίμου (€/q.u.)           

2.4.2 Κόςτοσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

Το κόςτοσ αυτό αναφζρεται ςτισ ετιςιεσ απαιτιςεισ ςε θλεκτρικι ενζργεια που ζχει το ΣΠΕ και 

υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ, 

    ∑ ∑ (
        

   
)   (Β.1) 

Όπου, 

i: Οι εγκατάςταςεισ,                                                                                                                  

j: Οι θλεκτρικζσ ςυςκευζσ που χρθςιμοποιοφνται ςτθν εγκατάςταςθ,                           

P: Θ ονομαςτικι ιςχφσ τθσ θλεκτρικισ ςυςκευισ (KW),                                                                                      

H: Οι ετιςιεσ ϊρεσ λειτουργίασ τθσ θλεκτρικισ ςυςκευισ (h/yr),                                                           

N: Ο αρικμόσ των ςυςκευϊν,                                                                                                                       

EP: Θ τιμι απόκτθςθσ του ρεφματοσ (€/KWh),                                                                                                      

θel: O θλεκτρικόσ βακμόσ απόδοςθσ του μθχανιματοσ j.          
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2.4.3 Κόςτοσ κερμικισ ενζργειασ 

Το κόςτοσ αυτό αναφζρεται ςτισ ετιςιεσ ανάγκεσ κερμανςθσ του ΣΠΕ. Θ κζρμανςθ των 

εγκαταςτάςεων κεωρείται πωσ γίνεται από λζβθτα καυςίμου και με θλεκτρικι ενζργεια μζςω 

ςυςτθμάτων αεριςμοφ. Στθ δεφτερθ περίπτωςθ το κόςτοσ υπάγεται ςτθν κατθγορία 2.4.2, ενϊ 

ςτθ πρϊτθ περίπτωςθ υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ, 

   ∑ (
       (     )   

       
) (Β.2) 

Όπου, 

i: Οι εγκατάςταςεισ, 

ρ: Θ πυκνότθτα του νεροφ (kg/m3), 

Cp: Θ κερμοχωρθτικότθτα του νεροφ (KJ/KgK), 

d: Θ πυκνότθτα του καυςίμου (kg/m3), 

LHV: Θ κατϊτερθ κερμογόνοσ δφναμθ του καυςίμου (KJ/Kg), 

FP: Θ τιμι απόκτθςθσ του καυςίμου (€/m3), 

V: Ο όγκοσ του νεροφ (m3), 

To: Θ κερμοκραςία του νεροφ του δικτφου (K), 

Ti: Θ επικυμθτι κερμοκαςία νεροφ (Κ), 

θ: Ο βακμόσ απόδοςθσ του λζβθτα. 

2.4.4 Κόςτοσ κατανάλωςθσ ενζργειασ μθχανθμάτων 

Το κόςτοσ αυτό υπολογίηεται για τα μθχανιματα που λειτουργοφν με πθγι ενζργειασ καφςιμο 

και αναφζρεται ςτο κόςτοσ που προκφπτεί από τθν κατανάλωςθ καυςίμου κατά τθ λειτουργία 

τουσ. Εξαιρείται ο εξοπλιςμόσ μεταφοράσ επειδι θ κατανάλωςθ καυςίμου αυτοφ του είδουσ 

εξοπλιςμοφ υπολογίηεται με τον τρόπο που αναφζρεται ςτο παράρτθμα Α. Θ εξίςωςθ 

υπολογιςμοφ του κόςτουσ αυτισ τθσ κατθγορίασ είναι,  

   ∑ ∑ (
        

(       )
     )    (Β.3) 

Όπου, 

i: Οι εγκατάςταςεισ,                                                                                                                  

j: Τα μθχανιματα που χρθςιμοποιοφνται ςε κάκε εγκατάςταςθ,                                        

P: Θ ονομαςτικι ιςχφσ του μθχανιματοσ (KW),                                                                                         

H: Οι ετιςιεσ ϊρεσ λειτουργίασ του μθχανιματοσ (h/yr),                                                                       

N: Ο αρικμόσ των μθχανθμάτων,                                                                                                               

FP: Θ τιμι του καυςίμου του μθχανιματοσ (€/m3),                                                                                   

LHV: Θ Κατϊτερθ κερμογόνοσ δφναμθ του καυςίμου του μθχανιματοσ (KJ/Kg),                                      

ρ: Θ πυκνότθτα του καυςίμου του μθχανιματοσ (kg/m3),                                                                                

θ: Ο βακμόσ απόδοςθσ του κινθτιρα του μθχανιματοσ. 
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2.4.5 Κόςτοσ προςωπικοφ 

Το κόςτοσ αυτισ τθσ κατθγορίασ αναφζρεται ςτθ μιςκοδοςία των εργαηομζνων του ΣΠΕ ανά 

ζτοσ. Θ εξίςωςθ υπολογιςμοφ αυτοφ του κόςτουσ είναι, 

   ∑ ∑ (       (    )   )    (Β.4) 

Όπου, 
i: Οι εγκατάςταςεισ,                                                                                          

j: Τα είδθ εργαςίασ,               

AWH: Οι ετιςιεσ ϊρεσ εργαςίασ κάκε εργαηομζνου για το είδοσ εργαςίασ (h/yr),                                   

N: Ο αρικμόσ των εργαηομζνων για το είδοσ εργαςίασ,                                                                                              

LR: Ο μιςκόσ του εργαηομζνου για το είδοσ εργαςίασ (€/h),                                                                       

BR: Συντελεςτισ υπερωρίων, αςφάλιςθσ κλπ. για το είδοσ εργαςίασ. 

2.4.6 Κόςτοσ πρϊτων υλϊν 

Στθ κατθγορία αυτι περιλαμβάνεται το κόςτοσ αγοράσ υλικϊν που χρειάηονται ετθςίωσ για τθν 

λειτουργία του ΣΠΕ.  

Θ εξίςωςθ που χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό αυτοφ του κόςτουσ είναι,  

   ∑ ∑ (   )   (Β.5) 

Όπου, 

j: Οι εγκαταςτάςεισ,                                                                                                                        

i: Τα υλικά που αποκτϊνται ετθςίωσ  για τθν εγκατάςταςθ,                                                                                                                                     

M: Οι μονάδεσ ποςότθτασ (q.u) του υλικοφ που απoκτϊνται ετθςίωνσ  (q.u./yr),                                                          

P: Θ τιμι ανά μονάδα ποςότθτασ του υλικοφ (€/q.u). 

Οι κυριότερεσ κατθγορίεσ πρϊτων υλϊν που χρειάηονται ςε ζνα ΣΠΕ είναι αντιδραςτιρια για το 

ςφςτθμα αντιρρφπανςθσ, υλικά αποκατάςταςθσ εδάφουσ κ.α. 

2.4.7 Κόςτοσ ενοικίαςθσ αγακϊν 

Σε αυτό το κόςτοσ περιλαμβάνονται τα ζξοδα που προκφπτουν από τθν ενοικίαςθ εξοπλιςμοφ, 

κτθρίων, γθσ και άλλων αγακϊν. Θ εξίςωςθ υπολογιςμοφ αυτοφ του κόςτουσ είναι,                       

   ∑ ∑ (      )   (Β.6) 

Όπου,                 

j: Οι εγκαταςτάςεισ,                                                                                                                    

i :Τα αγακά που ενοικιάηονται ςτθν εγκατάςταςθ,                                                                                                

R: Το νοίκι ανά μονάδα χρόνου για το αγακό (€/t.u.),                                                                             
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TU: Οι ςυνολικζσ μονάδεσ χρόνου που ενοικιάηεται το αγακό ετθςίωσ (t.u/yr),                                                          

N: Ο αρικμόσ των αγακϊν που ενοικιάηονται. 

2.4.8 Κόςτοσ διαχείριςθσ αποβλιτων 

Με τον όρο απόβλθτα εννοοφνται υλικά που παράγονται ςτισ εγκαταςτάςεισ και καταλιγουν ςε 

ΧΥΤ. Τζτοια υλικά μπορεί να είναι θ τζφρα από τθν καφςθ του καυςίμου κ.α. Το κόςτοσ τθσ 

απόκεςθσ τουσ εξαρτάται από τθν νομοκεςία τθσ χϊρασ. Θ εξίςωςθ υπολογιςμοφ αυτοφ του 

κόςτουσ είναι, 

   ∑ ∑ (     )   (B.7) 

Όπου, 

i: Οι εγκαταςτάςεισ,                                                                                                                  

j: Τα είδθ αποβλιτου που παράγωνται ςτθν εγκατάςταςθ,                                                                                                                      

M: Θ ποςότθτα προσ απόκεςθ κάκε χρόνο του είδουσ υπολείματοσ (tn/yr),                                                                                 

LGF: Το κόςτοσ απόκεςθσ ενόσ τόνου υπολείμματοσ (€/tn).              

2.4.9 Κόςτοσ αςφάλιςθσ 

Πρόκειται για το ετιςιο κόςτοσ των αςφαλιςτικϊν ειςφορϊν. Στθ βιβλιογραφία δίνονται 

διάφορεσ εκτιμιςεισ για το ςυγκεκριμζνο κόςτοσ (πίνακασ 2.4).  

Ρίνακασ 2.4: Εκτιμιςεισ κόςτουσ αςφάλιςθσ 

Ρθγι Εκτίμθςθ Τφποσ εγκατάςταςθσ 

(Coelho and de Brito, 2013) 1% επί του CAPEX 
Εγκατάςταςθ διαχείριςθσ απονλιτων 

καταςκευαςτικϊν εραςίων 

(Martinez-Sanchez, Kromann and 
Astrup, 2015) 

1% επί του CAPEX Χϊροσ υγειονομικισ ταφισ 

0.15% επί του CAPEX 
Εγκατάςταςθ αναερόβιασ χϊνευςθσ 

ΑΣΑ 
7% επί του CAPEX Εξοπλιςμόσ μεταφοράσ 

5% επί του  CAPEX 
Εγκατάςταςθ ενεργειακισ αξιοποιιςθσ 

ΑΣΑ 

 

2.4.10 Κόςτοσ γενικϊν εξόδων εγκατάςταςθσ 

Πρόκειται για κόςτοσ δφςκολο να προςδιοριςτεί, προκφπτει από μικροζξοδα που μπορεί να 

εμφανιςτοφν κατά τθ διάρκεια ενόσ ζτουσ, ζξοδα αναφορικά με τθ ςφνδεςθ ςτο διαδίκτυο κ.α. 

2.4.11 Κόςτοσ μεταφορϊν 

Οι μεταφορζσ που λαμβάνουν χϊρα ςε αυτι τθ φάςθ είναι:  

1. Προμικεια καυςίμου 

2. Προμικεια αναλωςίμων υλικϊν και καυςίμων 

3. Μεταφορά υπολειμμάτων 
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Ο τρόποσ υπόλογιςμοφ του κόςτουσ μεταφορϊν αναλφεται ςτο παράρτθμα Α μαηί με τισ 

υπόλοιπεσ μεταφορζσ που λαμβάνονται υπόψθ κατά τθ διάρκεια ηωισ μίασ επζνδυςθσ. 

2.4.12 Ρίνακασ κόςτουσ λειτουργίασ 

Στον πίνακα 2.5 παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά οι υποκατθγορίεσ του κόςτουσ λειτουργίασ 

Ρίνακασ 2.5: Κατθγορίεσ κόςτουσ λειτουργίασ 

Ρρϊτο επίπεδο 
κατθγοριοποίθςθσ 

Δεφτερο επίπεδο κατθγοριοποίθςθσ Εξιςϊςεισ υπολογιςμοφ 

Κόςτοσ καυςίμου 
για παραγωγι 

ενζργειασ 

Αγορά λιγνίτθ 
Αγορά άνκρακα 

Αγορά φ.α. 
(Β.0) 

Κόςτοσ θλεκτρικισ 
ενζργειασ 

Θλεκτρικι ενζργεια για φωταγϊγθςθ 
Θλεκτρικι ενζργεια για θλεκτροςτατικά 

φίλτρα 
(Β.1) 

Κόςτοσ κερμικισ 
ενζργειασ 

Κόςτοσ καυςίμου για κζρμανςθ (Β.2) 

Κόςτοσ 
κατανάλωςθσ 

ενζργειασ 
μθχανθμάτων 

Καφςιμο για γεννιτρια 
Κάυςιμο για μθχανιματα φόρτωςθσ 

εκφόρτωςθσ 
(Β.3) 

Κόςτοσ προςωπικοφ 
Μιςκοί για Χειριςτζσ μθχανϊν 

Μιςκοί για εργάτεσ 
(Β.4) 

Κόςτοσ αναλϊςιμων 
υλικϊν 

Αγορά N,P2O5 (κρεπτικά ςυςτατικά) 
CaCO3, ενεργόσ άνκρακασ 

(αντιδραςτιρια) 
(Β.5) 

Κόςτοσ ενοικίων Ενοικίαςθ μθχανθμάτων (Β.6) 
Κόςτοσ διαχείριςθσ 

αποβλιτων 
Κόςτοσ απόκεςθσ αδρανϊν                                    
Κόςτοσ απόκεςθσ  τζφρασ 

(Β.7) 

Κόςτοσ αςφάλιςθσ  Ποςοςτό επί του κόςτουσ απόκτθςθσ 
Κόςτοσ γενικϊν 

εξόδων 
  

Κόςτοσ μεταφορϊν 
Προμικεια καυςίμου 

Μεταφορά υπολειμμάτων 
Παράρτθμα Α 

 

2.5 Κόςτοσ ςυντιρθςθσ, επιςκευϊν και αντικαταςτάςεων    

Θ ςυντιρθςθ του εξοπλιςμοφ είναι ζνα ςθμαντικό ςτοιχείο ςτον κφκλο ηωισ ενόσ ΣΠΕ κακϊσ ο 

εξοπλιςμόσ πρζπει να ςυντθρείται με τζτοιο τρόπο ϊςτε να λειτουργεί ικανοποιθτικά. Το κόςτοσ 

ςυντιρθςθσ του εξοπλιςμοφ ςυχνά παίρνει τιμζσ από 2 εϊσ και 20 φορζσ το κόςτοσ απόκτθςθσ 

του. Το κόςτοσ ςυντιρθςθσ υπολογίηεται ωσ το κόςτοσ εργαςίασ και υλικϊν που χρειάηονται 

ϊςτε να ςυντθρθκεί ο εξοπλιςμόσ ςε λειτουργικι κατάςταςθ (Dhillon, 2002). Οι δράςεισ που 

πραγματοποιοφνται για τθν ςυντιρθςθ, τθν επιςκευι και τθν αντικατάςταςθ του εξοπλιςμοφ 

και των κτθριακϊν υποδομϊν χωρίηονται ςε τρεισ κατθγορίεσ, τισ προλθπτικζσ δράςεισ, τισ 

επιδιορκωτικζσ δράςεισ και τισ αντικαταςτάςεισ. Οι τρεισ αυτζσ κατθγορίεσ χαρακτθρίηονται 

από τισ ίδιεσ παραμζτρουσ κόςτουσ οι οποίεσ είναι το κόςτοσ προςωπικοφ, το κόςτοσ υλικϊν, το 
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κόςτοσ μθχανθμάτων και εργαλείων, το κόςτοσ ενζργειασ-καυςίμων, το κόςτοσ προμικειασ των 

υλικϊν και το κόςτοσ μεταφοράσ και απόκεςθσ των υπολειμμάτων τθσ δράςθσ. Στο κόςτοσ 

ςυντιρθςθσ περιλαμβάνεται επίςθσ το κόςτοσ απϊλειασ παραγωγισ το οποίο προκφπτει από 

τθν παραγωγι που χάνεται κατα τθ διάρκεια τθσ δράςθσ. 

Για τον υπολογιςμό του κόςτουσ ςυντιρθςθσ είναι αναγκαίο να είναι γνωςτζσ οι ςυχνότθτεσ των 

δράςεων ςυντιρθςθσ που λαμβάνουν χϊρα. Για παράδειγμα εάν το κτιριο τθσ εγκατάςταςθσ 

χρειάηεται βάψιμο κάκε 10 ζτθ τότε θ ςυχνότθτα τθσ δράςθσ αυτισ είναι f=0.1 δράςεισ/ζτοσ, ι 

εάν ζνα μθχάνθμα χρειάηεται κακαριςμό 1 φορά ανά 2000 ϊρεσ λειτουργίασ και λειτουργεί 

8000 ϊρεσ το χρόνο τότε θ ςυχνότθτα του κακαριςμοφ του μθχανιματοσ είναι f=4 δράςεισ/ζτοσ. 

Παρακάτω παρουςιάηεται ο τρόποσ υπολογιςμοφ των ειδϊν κόςτουσ που αποτελοφν το κόςτοσ 

ςυντιρθςθσ. 

2.5.1 Κόςτοσ προςωπικοφ 

Το κόςτοσ προςωπικοφ για τθν ςυντιρθςθ του ΣΠΕ υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ, 

   ∑ ∑ ∑ (         (   ))    (C.1) 

Όπου,                                                                                                                                                                                 

j: Οι εγκαταςτάςεισ,                                                                                                                              

k: Οι δράςεισ ςυντιρθςθσ,                                                                                                                                                                                                   

i: Τα είδθ εργαςίασ,                                                                                                            

TWH: Οι ϊρεσ εργαςίασ κάκε εργαηομζνου για το είδοσ εργαςίασ (h) ,                                                             

LR: Το ωρομίςκιο των εργαηομζνων για το είδοσ εργαςίασ (€/h) ,                                                                           

N: Ο αρικμόσ των εργαηομενων για το είδοσ εργαςίασ,                                                                                                 

Β: Συντελεςτισ προνομίων των εργαηομζνων (μοντελοποιεί υπερωρίεσ, αςφάλιςθ κτλπ.). 

Στθν εικόνα 2.1 αναπτφςςεται θ διαδικαςία με τθν οποία υπολογίηεται το ςυνολικό κόςτοσ 

προςωπικοφ για ςυντιρθςθ ςε κάκε ζτοσ λειτουργίασ. 
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2.5.2 Κόςτοσ υλικϊν 

Το κόςτοσ υλικϊν για τθν ςυντιρθςθ του ΣΠΕ υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ, 

   ∑ ∑ ∑ (   )     (C.2) 

Όπου,                                                                                                             

j: Οι εγκαταςτάςεισ,                                                                                                                              

k: Οι δράςεισ ςυντιρθςθσ,                                                                                                                                                                                                   

i: Τα υλικά που αποκτϊνται για τθν δράςθ ςυντιρθςθσ,                                                                                                 

P: Θ τιμι αγοράσ του υλικοφ ανά μονάδα ποςότθτασ (€/q.u),                                                                                                                 

B: Οι μονάδεσ ποςότθτασ του υλικοφ (q.u.). 

Με τον όρο υλικό μπορεί να εννοείται αλουμίνιο, πλαςτικό κλπ ι κάποιο εξάρτθμα/μθχάνθμα 

όπωσ θλιακά πάνελ, γεννιτριεσ κλπ. 

Για τον υπολογιςμό του ςυνολικοφ κόςτουσ υλικϊν ςε κάκε ζτοσ λειτουργίασ ακολουκείται θ 

διαδικαςία τθσ εικόνασ 2.1 με τθ διαφορά ότι το κόςτοσ εργαςίασ αντικακίςταται με το κόςτοσ 

υλικϊν. 

2.5.3 Κόςτοσ μθχανθμάτων και εργαλείων 

Το κόςτοσ μθχανθμάτων και εργαλείων για τθ ςυντιρθςθ του ΣΠΕ υπολογίηεται από τθν 

εξίςωςθ,  

   ∑ ∑ ∑ ((     )  
  

     )   (C.3) 

Εικόνα 2.1: Διαδικαςία αντιςτοίχιςθσ κόςτουσ δραςτθριότθτασ με ζτοσ που ςυμβαίνει 
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Όπου, 

j: Οι εγκαταςτάςεισ,                                                                                                                              

k: Οι δράςεισ ςυντιρθςθσ,                                                                                                                                                                                                   

i: Τα μθχανιματα/εργαλεία που χρθςιμοποιοφνται ςτθν δράςθ,                                                

ΙV: Θ αρχικι αξία του μθχανιματοσ/εργαλείου (€) ,                                                                              

SV: Θ υπολειμματικι αξία του μθχανιματοσ/εργαλείου (€),                                                                    

ΟΘ: Οι ϊρεσ λειτουργίασ του μθχανιματοσ/εργαλείου για τθν δράςθ (h),                                                                                        

TOH: Οι διάρκεια ηωισ ςε ϊρεσ λειτουργίασ του μθχανιματοσ/εργαλείου (h). 

Για τον υπολογιςμό του ςυνολικοφ κόςτουσ εργαλείων και μθχανθμάτων ςε κάκε ζτοσ 

λειτουργίασ ακολουκείται θ διαδικαςία τθσ εικόνασ 2.1 με τθ διαφορά ότι το κόςτοσ εργαςίασ 

αντικακίςταται με το κόςτοσ εργαλείων και μθχανθμάτων. 

2.5.4 Κόςτοσ κατανάλωςθσ ενζργειασ μθχανιματων 

Σε αυτι τθ κατθγορία περιλαμβάνεται το κόςτοσ των καυςίμων και τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

που καταναλϊνεται από τα χρθςιμοποιοφμενα μθχανιματα για τθ ςυντιρθςθ του ΣΠΕ. 

Εξαιρείται ο εξοπλιςμόσ μεταφοράσ επειδι θ κατανάλωςθ καυςίμου αυτοφ του είδουσ 

εξοπλιςμοφ υπολογίηεται με τον τρόπο που αναφζρεται ςτο παράρτθμα Α. Θ εξίςωςθ 

υπολογιςμοφ του κόςτουσ αυτισ τθσ κατθγορίασ είναι 

   ∑ ∑ ∑ (
       

(      
 

    
)
)      ∑ ∑ ∑ (

       

   
)    (C.4) 

Όπου, 

j: Οι εγκαταςτάςεισ,                                                                                                                              

k: Οι δράςεισ ςυντιρθςθσ,                                                                                                                                                                                                   

i1: Τα μθχανιματα που χρθςιμοποιοφνται ςτθν δραςθ και λειτουργοφν με καφςιμο  

i2: Τα μθχανιματα που χρθςιμοποιοφνται ςτθν δραςθ και λειτουργοφν με θλεκτρικι ενζργεια,                                                                                                                                                        

P: Θ ονομαςτικι ιςχφσ του μθχανιματοσ (KW),                                                                                     

ΟΘ: Οι ϊρεσ λειτουργίασ του μθχανιματοσ/εργαλείου (h),                                                                                        

FP: Θ τιμι του καυςίμου του μθχανιματοσ (€/m3) ,                                                                                    

EP: Θ τιμι του ρεφματοσ (€/KWh)                                                                                                                         

LHV: Θ κατϊτερθ κερμογόνοσ δφναμθ του καυςίμου του μθχανιματοσ (KJ/Kg),                                      

ρ: Θ πυκνότθτα του καυςίμου του μθχανιματοσ (kg/m3) ,                                                                      

θ: O βακμόσ απόδοςθσ του κινθτιρα του μθχανιματοσ,                                                                                  

θel: Ο θλεκτρικόσ βακμόσ απόδοςθσ του μθχανιματοσ.  

Για τον υπολογιςμό του ςυνολικοφ κόςτουσ κατανάλωςθσ ενζργειασ μθχανθμάτων ςε κάκε ζτοσ 

λειτουργίασ ακολουκείται θ διαδικαςία τθσ εικόνασ 2.1 με τθ διαφορά ότι το κόςτοσ εργαςίασ 

αντικακίςταται με το κόςτοσ κατανάλωςθσ ενζργειασ μθχανθμάτων. 
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2.5.5 Κόςτοσ διαχείριςθσ αποβλιτων 

Ανάλογα με το είδοσ τθσ δράςθσ ςυντιρθςθσ πικανόν να υπάρχουν – μετά το πζρασ τθσ –  

εξαρτιματα ι υλικά που χρίηουν διαχείριςθσ. Τα εξαρτιματα (θλιακά πάνελ, γεννιτριεσ κ.α.) 

μποροφν να επαναχρθςιμοποιθκοφν/πουλθκοφν εάν είναι λειτουργικά ι να ανακυκλωκοφν και 

να αποτεκοφν για υγειονομικι ταφι. Ομοίωσ τα υλικά που μζνουν μετά τθν δράςθ δφναται να 

ανακυκλωκοφν και να αποτεκοφν προσ υγειονομικι ταφι. Επομζνωσ προκφπτει για κάκε δράςθ 

κόςτοσ από τθ διαχείριςθ των αποβλιτων τθσ. Θ εξίςωςθ που υπολογίηει το  κόςτοσ αυτό είναι, 

   ∑ ∑ (    ∑ (  (   ))      ∑ (  ( )) )  (C.5) 

Όπου, 

j: Οι εγκαταςτάςεισ,                                                                                                                              

k: Οι δράςεισ ςυντιρθςθσ,                                                                                                                   

i: Τα διαφορετικά υλικά ι εξαρτιματα που απομζνουν μετά τθ δράςθ,                                        

M: Θ μάηα του υλικοφ/εξαρτιματοσ προσ απόκεςθ,                                                                                                                

F: Το κλάςμα του υλικοφ που ανακυκλϊνεται,                                                                                                     

LGF: Το τζλοσ είςόδου ταφισ ςε (€/tn),                                                                                                           

RGF: το τζλοσ ειςόδου εγκατάςταςθσ ανακφκλωςθσ (€/tn).  

Για τον υπολογιςμό του ςυνολικοφ κόςτουσ διαχείριςθσ υπολειμμάτων ςε κάκε ζτοσ 

λειτουργίασ ακολουκείται θ διαδικαςία τθσ εικόνασ 2.1 με τθ διαφορά ότι το κόςτοσ εργαςίασ 

αντικακίςταται με το κόςτοσ διαχείριςθσ υπολειμμάτων. 

2.5.6 Κόςτοσ απϊλειασ παραγωγισ 

Το κόςτοσ απϊλειασ παραγωγισ προκφπτει λόγω τθσ μείωςθσ ςτθ παραγωγι που προκαλοφν οι 

δράςεισ ςυντιρθςθσ. Πρόκειται για ζμμεςο κόςτοσ που προκαλείται από τθν ςυντιρθςθ ςε 

αντίκεςθ με τισ υπόλοιπεσ κατθγορίεσ που αποτελοφν άμεςα κόςτθ ((Nguyen and Chou, 2019), 

(Edwards, Holt and Harris, 2000)). Το κόςτοσ απϊλειασ παραγωγισ αποτελεί χαμζνα ζςοδα για 

τθν επζνδυςθ και μπορεί να αποτελζςει κακοριςτικό παράγοντα εάν δεν λθφκεί υπόψθ. Για τον 

υπολογιςμό του υιοκετείται θ μζκοδοσ που χρθςιμοποιείται από τουσ (Nguyen and Chou, 2019), 

για αιολικό πάρκο, όπου το κόςτοσ αυτό κεωρείται ςυνάρτθςθ του χρόνου ςυντιρθςθσ, τθσ 

ςυμφωνθμζνθσ τιμισ πϊλθςθσ τθσ ενζργειασ και του μεγζκουσ παραγωγισ. 

Θ εξίςωςθ που υπολογίηει το κόςτοσ απϊλειασ παραγωγισ για κάκε δράςθ είναι, 

     ∑ ∑ ∑ (       )    (C.6) 

Όπου, 

j: Οι εγκαταςτάςεισ,                                                                                                                              

k: Οι δράςεισ ςυντιρθςθσ,                                                                                                                 

i: Τα διαφορετικά προϊόντα που παράγωνται από τθν εγκατάςταςθ,                                                                             

MP: Θ τιμι πϊλθςθσ του προϊόντοσ που παράγεται ανά μονάδα ποςότθτασ (€/q.u.),                                                                               
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DP: Θ μονάδεσ ποςότθτασ του προϊόντοσ που παράγωνται ανά μονάδα χρόνου (q.u./t.u.),                                                                                         

t: Οι μονάδεσ χρόνου (t.u.) -κατά τισ οποίεσ παράγονται προϊόντα- που απαιτοφνται για τθν 

δράςθ. 

Για τον υπολογιςμό του ςυνολικοφ κόςτουσ απϊλειασ παραγωγισ ςε κάκε ζτοσ λειτουργίασ 

ακολουκείται θ διαδικαςία τθσ εικόνασ 2.1 με τθ διαφορά ότι το κόςτοσ εργαςίασ 

αντικακίςταται με το κόςτοσ απϊλειασ παραγωγισ. 

Παρατθριςεισ επί τθσ εξίςωςθσ C.6 

Στθν εξίςωςθ (C.6) οι μονάδεσ χρόνου t δεν είναι οι ςυνολικζσ μονάδεσ χρόνου που απαιτοφνται 

για τθν δράςθ ςυντιρθςθσ, αλλά αυτζσ κατά τισ οποίεσ κα γινόταν παραγωγι εάν δεν ςυνζβαινε 

θ δράςθ. Για παράδειγμα θ ςυντιρθςθ Α/Γ ςε περίοδο νθνεμίασ όπου δεν κα υπιρχε παραγωγι 

ενζργειασ δεν προκαλεί κόςτοσ απϊλειασ παραγωγισ. Επίςθσ θ εξίςωςθ (C.6) αναφζρεται 

αποκλειςτικά ςτα χαμζνα ζςοδα από τθν παραγωγι προϊόντων, ενϊ άλλα κόςτθ που μπορεί να 

ςχετιςτοφν με το κόςτοσ απϊλειασ παραγωγισ όπωσ κόςτοσ ενοικίαςθσ μθχανθμάτων ςε μθ 

παραγωγικό χρόνο δεν λαμβάνονται υπόψθ. 

2.5.7 Κόςτοσ μεταφορϊν 

Οι μεταφορζσ που λαμβάνουν χϊρα ςε αυτι τθ φάςθ είναι:  

1. Προμικεια υλικϊν 

2. Μεταφορά υπολειμμάτων ςτουσ ΧΥΤ και ςτισ εγκαταςτάςεισ ανακφκλωςθσ 

Ο τρόποσ υπόλογιςμοφ του κόςτουσ μεταφορϊν αναλφεται ςτο παράρτθμα Α μαηί με τισ 

υπόλοιπεσ μεταφορζσ που λαμβάνονται υπόψθ κατά τθ διάρκεια ηωισ μίασ επζνδυςθσ. Για τον 

υπολογιςμό του ςυνολικοφ κόςτουσ μεταφορϊν ςε κάκε ζτοσ λειτουργίασ ακολουκείται θ 

διαδικαςία τθσ εικόνασ 2.1 με τθ διαφορά ότι το κόςτοσ εργαςίασ αντικακίςταται με το κόςτοσ 

μεταφορϊν. 

2.5.7 Ρίνακασ κόςτουσ ςυντιρθςθσ 

Στον πίνακα 2.6 παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά οι υποκατθγορίεσ του κόςτουσ ςυντιρθςθσ 

Ρίνακασ 2.6: Κατθγορίεσ κόςτουσ ςυντιρθςθσ 

Ρρϊτο επίπεδο 
κατθγοριοποίθςθσ 

Δεφτερο επίπεδο κατθγοριοποίθςθσ Εξίςωςθ 

Κόςτοσ εργαςίασ 
Μιςκοί χειριςτϊν μθχανθμάτων 

Μιςκοί εργατϊν 
C.1 

Κόςτοσ υλικϊν 
Κόςτοσ μπογιάσ για βάψιμο τοίχου 

Κόςτοσ αγοράσ θλιακοφ πάνελ για αντικατάςταςθ θλιακοφ 
πάνελ 

C.2 

Κόςτοσ μθχανθμάτων 
και εργαλείων 

Κόςτοσ μπολντόηασ 
Κόςτοσ τρακτζρ 

C.3 

Κόςτοσ ενζργειασ Κόςτοσ καυςίμων μθχανθμάτων C.4 
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μθχανθμάτων Κόςτοσ ρεφματοσ μθχανθμάτων 
Κόςτοσ διαχείριςθσ 

υπολειμμάτων 
Κόςτοσ απόκεςθσ υπολειμμάτων C.5 

Κόςτοσ απϊλειασ 
παραγωγισ 

 C.6 

Κόςτοσ μεταφορϊν 
Μεταφορά υπολειμμάτων 

Προμικεια υλικϊν 
Παράρτθμα 

Α 

 

2.6 Εξωτερικό κόςτοσ  

2.6.1 Ζννοια εξωτερικοφ κόςτουσ 

Θ ζννοια του εξωτερικοφ κόςτουσ προκφπτει όταν οι κοινωνικζσ ι οικονομικζσ δραςτθριότθτεσ 

μίασ ομάδασ ατόμων ζχουν επιπτϊςεισ ςε μία άλλθ ομάδα ατόμων και αυτζσ οι επιπτϊςεισ δεν 

λαμβάνονται υπόψθ από τθ πρϊτθ ομάδα. Για παράδειγμα ζνα αμάξι που κινείται εκπζμπει 

ποςότθτα NOx θ οποία προκαλεί ηθμια ςτθν υγεία του ατόμου που ειςπνζει τα οξείδια αυτά. Το 

κόςτοσ που προκφπτει από τθ ηθμιά που ζγινε ςτθν υγεία του ατόμου που ειςζπνευςε το οξείδιο 

δεν επιβαρφνει τον οδθγό του αυτοκινιτου, επομζνωσ πρόκειται για εξωτερικό κόςτοσ (van 

Essen et al., 2019) . Τα εξωτερικά κόςτθ δεν περιορίηονται ςτθν εκπομπι ρφπων αλλά μπορεί να 

αναφζρονται ςε άλλα κοινωνικά κζματα όπωσ ατυχιματα, πτϊςθ τθσ αξίασ των ακινιτων λόγω 

οπτικισ όχλθςθσ, κορφβου, οςμϊν , ρφπανςθ του οικοςυςτιματοσ κ.α. 

Θ χρθματικι αποτίμθςθ των εξωτερικϊν επιπτϊςεων των επενδφςεων είναι ςθμαντικι για το 

κοινωνικό ςφνολο και βρίςκει ενδιαφζρον ςε διάφορα πεδία όπωσ θ επιλογι μεταξφ 

εναλλάκτικϊν επενδφςεων ςε ΣΠΕ. Σθμαντικό είναι να προςδιοριςτοφν τα εξωτερικά κόςτθ που 

προκφπτουν ςε όλεσ τισ φάςεισ του κφκλου ηωισ του (καταςκευι, λειτουργία, προμικεια 

καυςίμων, ςυντιρθςθ κλπ.). Άλλεσ περιοχζσ που θ ζννοια του εξωτερικοφ κόςτουσ βρίςκει 

εφαρμογι είναι θ αξιολόγθςθ τεχνολογιϊν εντοπίηοντασ τουσ παράγοντεσ που προκαλοφν 

ςθμαντικζσ ηθμιζσ ςτον κοινωνικό περίγυρο, θ αξιολόγθςθ προϊόντων που βρίςκουν κακθμερινι 

χριςθ κ.α. Επίςθσ το εξωτερικό κόςτοσ χρθςιμοποιείται προκειμζνου να δικαιολογθκοφν 

επιπλεόν εςωτερικά κόςτθ ςε επενδφςεισ φιλικζσ προσ το περιβάλλον. (ExtrernE, 2005). 

Σε αυτό το ςθμείο είναι ςθμαντικό να ειςαχκεί θ ζννοια του εξωτερικοφ οφζλουσ. Το εξωτερικό 

όφελοσ είναι το όφελοσ που προκφπτει από τθν αποφυγι εξωτερικοφ κόςτουσ. Σε ζνα ΣΠΕ 

ανανεϊςιμων πθγϊν θ παραχκείςα ενζργεια αντικακιςτά ενζργεια που παράγεται αλλιϊσ από 

το ενεργειακό μίγμα τθσ χϊρασ. Επομζνωσ γίνεται εξοικονόμθςθ επομπϊν ρφπων θ οποία 

μεταφράηεται ςε εξωτερικό όφελοσ (E.C., DG Environment, 2000). 

Όπωσ αναφζρει θ οδθγία τθσ Ε.Ε. (2014/24/EU) προκειμζνου θ ανάλυςθ ΚΚΗ να κεωρείται 

πλιρθσ πρζπει να λαμβάνει υπόψθν τθσ τα εξωτερικά κόςτθ τα οποία είναι δυνατόν να 

εκτιμθκοφν.  Από τθ βιβλιογραφικι διερεφνθςθ που ζγινε ςτο κεφάλαιο 1 φαίνεται ότι λίγεσ 

ανάλυςεισ λαμβάνουν υπόψθ το εξωτερικό κόςτοσ, ενϊ παρατθρείται θ τάςθ τα τελευταία 



50 
 

χρόνια να ςυμπεριλαμβάνονται όλο και περιςςότερο τα εξωτερικά κόςτθ ςτισ τεχνοοικονομικζσ 

αναλφςεισ. 

2.6.2 Εκτίμθςθ εξωτερικοφ κόςτουσ 

Θ χρθματικι αποτίμθςθ των περιβαλλοντικϊν και κοινωνικϊν επιπτϊςεων ενόσ ΣΠΕ είναι 

επίπονθ διαδικαςία. Σφμφωνα με (Eshet, Ayalon and Shechter, 2006) κοινϊσ αποδεκτι πρακτικι 

είναι να χρθςιμοποιοφνται δεδομζνα από άλλεσ ζρευνεσ προςαρμοςμζνα ςτισ ανάγκεσ τθσ 

εκάςτοτε μελζτθσ, ειςάγοντασ όμωσ αβεβαιότθτα ςτα αποτελζςματα. Στθ βιβλιογραφία 

υπάρχουν αρκετζσ μελζτεσ και ζρευνεσ όπωσ οι ExternE, NEEDS, CASES κ.α, που δίνουν 

χρθματικι αξία ςτισ εξωτερικζσ επιπτϊςεισ των ΣΠΕ.  

 Εκτίμθςθ εξωτερικοφ κόςτουσ ρφπανςθσ  

Στα πλαίςια τθσ ζργου ExternΕ αναπτφχκθκε μεκοδολογία για τον προςδιοριςμό των 

επιπτϊςεων και τθν χρθματικι αποτίμθςθ τθσ ρφπανςθσ του περιβάλλοντοσ. Θ μζκοδοσ είναι θ 

IPΑ (Impact Pathway Approach (Εικόνα 2.2)) και είναι αυτι που χρθςιμοποιείται κατά κόρον, με 

παραλλαγζσ, για τθν εκτίμθςθ των επιπτϊςεων τθσ ρφπανςθσ. Θ μζκοδοσ IPA αποτελείται από 

τζςςερα βιματα (ExtrernE, 2005): 

1. Εκπομπι: Προςδιορίηεται το μζγεκοσ τθσ εκπομπισ κάκε ρφπου από τα διαφορετικά 

ςενάρια που μελετϊνται (π.χ. tn NOx/MWh ςε εγκαταςτάςεισ παραγωγισ ενζργειασ) 

2. Διαςπορά: Εκτιμάται θ αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ των ρφπων ςτισ περιοχζσ που 

επθρεάηονται (π.χ. αφξθςθ ςυγκζντρωςθσ του O3 λόγω τθσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ των 

NOx). 

3. Επίπτωςθ: Υπολογίηονται οι επιπτϊςεισ που ςυμβαίνουν λόγω τθσ αυξθμζνθσ ρφπανςθσ 

(π.χ. αυξθμζνοσ αρικμόσ κρουςμάτων άςκματοσ λόγω αυξθμζνθσ ςυγκζντρωςθσ O3). 

4. Κόςτοσ: Υπολογίηεται το κόςτοσ των επιπτϊςεων ςε χρθματικζσ μονάδεσ (π.χ. 

πολλαπλαςιαςμόσ αρικμοφ κρουςμάτων αςκματοσ με τθν χρθματικι αξία που 

αποδίδεται ςτο άςκμα). 



51 
 

 

Εικόνα 2.2: Μζκοδοσ IPA (ExtrernE, 2005) 

Θ μζκοδοσ IPA μοντελοποιεί τθν αλυςίδα των αντιδράςεων από τθν εκπομπι ενόσ ρφπου, ςτθν 

διαςπορά του, τθν χθμικι μετατροπι του ςτθν ατμόςφαιρα, και τελικά ςτθν επίπτωςθ που ζχει 

ςτθν υγεία, ςτισ καλλιζργειεσ, ςτα υλικά των κτθρίων και ςτο οικοςφςτθμα. Οι επιπτϊςεισ αυτζσ 

μεταφράηονται ςε χρθματικοφσ όρουσ μζςω οικονομικϊν μεκόδων (NEEDS, 2009). 

 Εκτίμθςθ εξωτερικοφ κόςτουσ εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου  

Για τθν εκτίμθςθ του κόςτουσ εκπομπισ των αερίων του κερμοκθπίου πρζπει να ακολουκθκεί 

διαφορετικι μεκοδολογία λόγω του μεγάλου πλικουσ παραμζτρων που πρζπει να λθφκοφν 

υπόψθ. Μελζτθ ςε αυτό το κζμα ζχει γίνει από (NEEDS, 2007), ενϊ αναφζρεται (ExtrernE, 2005) 

ότι θ χρθματικι αποτίμθςθ γίνεται με μεκόδουσ αποφυγισ κόςτουσ. 

 Εκτίμθςθ εξωτερικοφ κόςτουσ άλλων περιβαλλοντικϊν και κοινωνικϊν επιπτϊςεων 

Εκτίμθςθ άλλων εξωτερικϊν επιπτϊςεων γίνεται ςπάνια ςτθ βιβλιογραφία που αναφζρεται ςε 

ΣΠΕ και οι μεκόδοι χρθματικισ αποτίμθςθσ των είναι αυτζσ που χρθςιμοποιοφνται ςτισ δφο 

προθγοφμενεσ κατθγορίεσ και παρουςιάηονται ςτθν ενότθτα 2.6.2.1. 
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2.6.2.1 Μζκοδοι αποτίμθςθσ χρθματικισ αξίασ 

Οι μζκοδοι που χρθςιμοποιοφνται προκειμζνου να αποτιμθκοφν ςε χρθματικζσ μονάδεσ οι 

εξωτερικζσ επιπτϊςεισ ενόσ ΣΠΕ είναι οι ακόλουκεσ (van Essen et al., 2019) 

 Μεκόδοι κόςτουσ ηθμιάσ 

Οι μεκόδοι αυτζσ είναι οι πιο ςυχνά εφαρμοηόμενεσ και χρθςιμοποιοφνται για τθν χρθματικι 

αποτίμθςθ εξωτερικοφ κόςτουσ λόγω ρυπανςθσ, ατυχθμάτων, κορφβου κ.α.  Χωρίηονται ςε δφο 

κατθγορίεσ, ςτισ άμεςεσ όπου ςυνίςτανται ςτθν δίακεςθ των ατόμων να καταβάλουν οριςμζνα 

χρθματικά ποςά, προκειμζνου να αποφφγουν δυςμενι υποκετικά ςενάρια, και να μειϊςουν 

ζτςι τον κίνδυνο και τισ επιδράςεισ ςτθν υγεία και το περιβάλλον και ςτισ ζμμεςεσ, όπου 

επιδιϊκουν να δϊςουν αξία ςε μθ εμπορεφςιμα αγακά μζςω προςδιοριςμοφ των ςχζςεων που 

τα ςυνδζουν με άλλα εμπορεφςιμα αγακά (Σταματιου, 2015). 

 Μεκόδοι κόςτουσ αποφυγισ 

Οι μεκόδοι αυτζσ χρθςιμοποιοφνται για να προςδιοριςτεί το κόςτοσ εκπομπϊν αερίων του 

κερμοκθπίου ((van Essen et al., 2019), (ExtrernE, 2005)). Θ τιμι ενόσ τόνου CO2 υπολογίηεται 

βάςθ του πόςο κοςτίηει το να λθφκοφν μζτρα προκειμζνου να αποφευχκεί θ εκπομπι ενόσ 

τόνου CO2. Οι μεκόδοι αυτζσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν και για άλλα εξωτερικά κόςτθ. 

 Μεκόδοι αντικατάςταςθσ 

Οι μεκόδοι αυτζσ χρθςιμοποιοφνται όταν δεν μποροφν να εφαρμοςτοφν οι δφο παραπάνω 

μεκόδοι και υπολογίηουν το εξωτερικό κόςτοσ τθσ ηθμιάσ βάςθ του πόςο κοςτίηει να 

αναςτραφεί μία ιδθ υπάρχουςα τζτοια ηθμιά. 

Οι μζκοδοι αυτοί ειςάγουν αβεβαιότθτα ςτα αποτελζςματα, όμωσ αποτελοφν μζκοδο 

αξιολόγθςθσ των ελεφκερων αγακϊν για τθν κοινωνία όπωσ θ ανκρϊπινθ υγεία και αςφάλεια 

και το περιβάλλον. 

2.6.3 Βιβλιογραφικι διερεφνθςθ 

Στον πίνακα 2.7 παρουςιάηονται ζρευνεσ που μελετοφν τα εξωτερικά κόςτθ και μελζτεσ ΑΚΚΗ 

που λαμβάνουν υπόψθ τουσ κατθγορίεσ εξωτερικοφ κόςτουσ.   
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Ρίνακασ 2.7: Βιβλιογραφία εξωτερικόυ κόςτουσ 

Μελζτθ Είδθ εξωτερικϊν κοςτϊν 

 Αζριοι ρφποια Υγροί 
ρφποια GHG 

Πτϊςθ 
αξίασ 

ακινιτων 
Άλλαβ 

(van Essen et al., 2019) x x x  x 
(Powel, Devlin and Narkar, 2019) x     

(E.C., DG Environment, 2000) x x x  x 
(EEA, 2014) x  x   

(NEEDS, 2009) x  x   
(Braun, 2014) x  x   

(Dijkgraaf and Vollebergh, 2003) x  x  x 
(Eshet, Ayalon and Shechter, 

2006) 
x  x x  

(Powell, Pearce and Brisson, 
1995) 

x  x   

(Edwards, Burn et al., 2018) x x x   
(Martinez-Sanchez, Kromann and 

Astrup, 2015) 
x  x  x 

(Patrizio et al., 2017) x  x   
(Piecyk and McKinnon, 2007) x  x   
(Rabl, Spadaro and Zoughaib, 

2008) 
x  x   

(Σταματιου 2015) x x x   

(Rentizelas and Georgakellos, 
2014) 

x  x   

(Streimikiene, Roos and Rekis, 
2009) 

x     

(Dente and Tavasszy, 2018) x  x   
(Roth and Ambs, 2004) x  x   

(Martinez-Sanchez et al., 2017) x  x   
(Lam et al., 2018) x  x x  

(Massarutto, Carli and Graffi, 
2011) 

  x   

(Woon and Lo, 2016) x  x x  
α: Με τον όρο αζριοι ρφποι εννοοφνται οι ρφποι που εκπζμπονται ςτον αζρα, κάκε μελζτθ δεν περιλαμβάνει το ίδιο ςφνολο 

ρφπων. Το ίδιο ιςχφει και για τουσ υγροφσ ρφπουσ (επζμπονται ςτο νερό) 

β: Με τον όρο “άλλα” εννοοφνται εξωτερικά κόςτθ όπωσ κόρυβοσ, ςκόνθ, οςμζσ, κίνθςθ, ατυχιματα κ.α. 

Από τον πίνακα 2.7 φαίνεται ότι τα εξωτερικά κόςτθ που ςυνθκίηεται να υπολογίηονται ςε 

μελζτεσ ςυςτθμάτων παραγωγισ ενζργειασ και διαχείριςθσ αποβλιτων είναι το κόςτοσ αζριασ 

ρφπανςθσ και το κόςτοσ εκπομπϊν αερίου του κερμοκθπίου. 
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2.6.4 Εξίςωςθ υπολογιςμοφ 

Στθ μεκοδολογία που αναπτφςςεται τα εξωτερικά κόςτθ που λαμβάνονται υπόψθ είναι το 

κόςτοσ εκπομπισ αερίων και υγρϊν ρφπων και το κόςτοσ εκπομπισ αερίων του κερμοκθπίου 

δθλαδι το κόςτοσ ιςοδφναμων εκπομπϊν CO2. 

 

Θ εξίςωςθ που χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό του ετιςιου εξωτερικοφ κόςτουσ είναι,  

     ∑ ∑ (        )  (D.1) 

Όπου, 

i :Οι εγκαταςτάςεισ,                       

j: Οι εκπεμπόμενοι ρφποι κατά τον κφκλο ηωισ (CO2, NOx, ),  

P: Το κόςτοσ εκπομπισ ρφπου ανά μονάδα εκπομπισ (€/q.e.)  

E: Το φψοσ των εκπομπϊν του ρφπου ανά μία KWh παραγϊμενθ από τθν εγκατάςταςθ 

(q.e./KWh), 

ΕΝ: Οι ετιςιεσ KWh που παράγωνται από τθν εγκατάςταςθ (KWh/yr). 

Παρατθριςεισ επί τθσ εξίςωςθσ (D.1) 

1. Οι μονάδεσ εκπομπισ των ρφπων (q.e) μπορεί να ανφζρονται ςε Kg, Bq κ.α. 

2. Σε περίπτωςθ όπου οι τιμζσ ανά μονάδα εκπομπισ των ρφπων δεν είναι διακζςιμεσ τότε 

προτείνεται να λαμβάνονται τιμζσ από τθ βιβλιογραφία τθσ ενότθτασ 2.6.3 και αυτζσ να 

προςαρμόηονται ςτον τόπο και ςτο χρόνο όπου γίνεται θ μελζτθ.  

3. Το κόςτοσ εκπομπισ των ρφπων που λαμβάνονται προτείνεται ((Powel, Devlin and 

Narkar, 2019), (EBRD, 2014)) να αυξάνονται κατά 2% ετθςίωσ προκειμζνου να 

μοντελοποιθκεί θ αφξθςθ ςτθν WTP (willingness to pay) των ατόμων. 

2.7 Κόςτοσ τζλουσ ηωισ  

2.7.1 Ειςαγωγι 

Το κόςτοσ τζλουσ ηωισ προκφπτει από τισ δραςτθριότθτεσ που λαμβάνουν χϊρα μετά το πζρασ 

τθσ λειτουργίασ τθσ εγκατάςταςθσ. Πρόκειται για κόςτοσ δφςκολο να εκτιμθκεί κακϊσ 

ςυμβαίνει πολλά χρόνια αργότερα από τθν περίοδο όπου γίνεται θ ΑΚΚΗ και πολλζσ μελζτεσ δεν 

το λαμβάνουν υπόψθ. Στισ μελζτεσ (Kumar, Flynn and Sokhansanj, 2008, Kumar, Flynn and 

Sokhansanj, 2005, Kumar, Cameron and Flynn, 2003) το κόςτοσ τζλουσ ηωισ εκτιμάται 20% του 

κόςτουσ απόκτθςθσ, ενϊ οι (Woon and Lo, 2016) κεωροφν ότι είναι ίςο με τθν υπολειμματικι 

αξία των εγκαταςτάςεων. Οι (Laura and Vicente, 2014)  αναφζρουν ότι θ φάςθ αυτι ορίηεται 

από τθσ ίδιεσ παραμζτρουσ με τθ φάςθ απόκτθςθσ. 

Σφμφωνα με (Lee, Lye and Khoo, 2001) οι επιλογζσ που υπάρχουν για ζνα εξάρτθμα είναι θ 

επαναχρθςιμοποιιςθ, θ ανακαταςκευι, θ ανακφκλωςθ, θ αποτζφρωςθ και θ αςφαλισ διάκεςθ. 
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Στο ίδιο πλαίςιο κινοφνται και άλλεσ μελζτεσ ςχετικά με τθν αποςυναρμολόγθςθ εξαρτθμάτων 

((Cong, Zhao and Sutherland, 2017), (Desai and Mital, 2003)) όπου αναφζρεται θ ζννοια τθσ 

επιλεκτικισ αποςυναρμολόγθςθσ με ςκοπό να ανακτθκοφν μόνο τα υλικά/εξαρτιματα που 

ζχουν αξία. Οι παραπάνω μεκόδοι αξιοποιοφνται ϊςτε να εκτιμθκεί το κόςτοσ τζλουσ ηωισ ςε 

ΣΠΕ. 

2.7.2 Κατθγορίεσ και υπολογιςμόσ κόςτουσ τζλουσ ηωισ 

Το κόςτοσ τζλουσ ηωισ ορίηεται από τζςςερεισ διαφορετικζσ ςυνιςτϊςεσ, το κόςτοσ διαχείριςθσ 

των εγκαταςτάςεων, το κόςτοσ διαχείριςθσ του εξοπλιςμοφ, το κόςτοσ διαχείριςθσ τθσ γθσ και 

το κόςτοσ μεταφορϊν. Θ διαχείριςθ των εγκαταςτάςεων αναφζρεται ςτθν κατεδάφιςθ ι ςτθν 

αναμόρφωςθ τουσ προσ άλλθ χριςθ και ςτθν διαχείριςθ των υπολειμμάτων που προκφπτουν 

από αυτζσ τισ δράςεισ, θ επιλογι να εγκαταλθφκοφν οι εγκαταςταςεισ δεν εξετάηεται. Θ 

διαχείριςθ του εξοπλιςμοφ αναφζρεται ςτθν αποςυναρμολόγθςθ και τθν απεγκατάςταςθ του 

και ςτθ διαχείριςθ των υπολειμμάτων που προκφπτουν από αυτζσ τισ δράςεισ, θ επιλογι να 

εγκαταλθφκεί ο εξοπλιςμόσ δεν εξετάηεται. Θ διαχείριςθ τθσ γθσ αναφζρεται ςε εργαςίεσ που 

γίνονται για τθν αποκατάςταςθ τθσ γθσ. Οι μεταφορζσ αναφζρονται ςτισ διάφορεσ μεταφορζσ 

που λαμβάνουν χϊρα κατά τθ φάςθ του τζλουσ ηωισ. 

2.7.2.1 Διαχείριςθ εγκαταςτάςεων, εξοπλιςμοφ και γθσ 

Θ διαχείριςθ των εγκαταςτάςεων, του εξοπλιςμοφ και τθσ γθσ ορίηεται από τισ ίδιεσ 

παραμζτρουσ κόςτουσ. Αυτζσ είναι το κόςτοσ υλικϊν, το κόςτοσ μθχανθμάτων και εργαλείων, το 

κόςτοσ κατανάλωςθσ ενζργειασ μθχανθμάτων, το κόςτοσ προςωπικοφ και το κόςτοσ διαχείριςθσ 

των υπολειμμάτων. Παρακάτω παρουςιάηονται οι εξιςϊςεισ για τον υπολογιςμό των κοςτϊν 

αυτϊν. 

 Κόςτοσ υλικϊν, Κόςτοσ μθχανθμάτων και εργαλείων, Κόςτοσ κατανάλωςθσ ενζργειασ 

μθχανθμάτων, Κόςτοσ προςωπικοφ                                

Οι εξιςϊςεισ που χρθςιμοποιοφνται για τον υπολογιςμό των παραπάνω κοςτϊν είναι οι (Α.1), 

(Α.2), (Α.3) και (Α.4) αντίςτοιχα.  

 Κόςτοσ διαχείριςθσ υπολειμμάτων 

Τα υλικά και τα εξαρτιματα που δεν επαναχρθςιμοποιοφνται/πωλοφνται κεωρείται ότι 

ανακυκλϊνονται και αποτίκενται προσ υγειονομικι ταφι. Το κόςτοσ διαχείριςθσ των 

υπολειμμάτων υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ, 

   ∑ (    ∑ (     )      ∑ (   ) ) (E.1) 

Όπου,  

j: Οι εγκαταςτάςεισ,                                                                                                                                              

i: Τα διαφορετικά υλικά ι εξαρτιματα που απομζνουν, 

LGF : Τζλοσ είςόδου ταφισ ςε (€/tn),                                                                                                                
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RGF: Κόςτοσ ειςόδου ςτθν εγκατάςταςθ ανακφκλωςθσ (€/tn),                                                                                             

Mi: Θ ποςότθτα προσ απόκεςθ του υλικοφ/εξαρτιματοσ (tn),                                                                                                                                                        

Fi: Το κλάςμα του υλικοφ/εξαρτιματοσ που ανακυκλϊνεται.        

2.7.2.2 Μεταφορζσ 

Οι μεταφορζσ που λαμβάνουν χϊρα ςε αυτι τθ φάςθ του κφκλου ηωισ είναι 

1. Μεταφορά υπολειμμάτων ςτουσ ΧΥΤ και ςτισ εγκαταςτάςεισ ανακφκλωςθσ. 

2. Πρόμθκεια απαραίτθτων υλικων για τισ εργαςίεσ τθσ φάςθσ τζλουσ ηωισ. 

Ο τρόποσ υπόλογιςμοφ του κόςτουσ μεταφορϊν αναλφεται ςτο παράρτθμα Α μαηί με τισ 

υπόλοιπεσ μεταφορζσ που λαμβάνονται υπόψθ κατά τθ διάρκεια του κφκλου ηωισ. 

2.7.3 Ρίνακασ κόςτουσ τζλουσ ηωισ 

Στον πίνακα 2.8 παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά οι υποκατθγορίεσ του κόςτουσ τζλουσ ηωισ 

Ρίνακασ 2.8: Κατθγορίεσ κόςτουσ τελουσ ηωισ 

Ρρϊτο επίπεδο 
κατθγοριοποιιςθσ 

Δεφτερο επίπεδο κατθγοριοποιιςθσ Εξίςωςεισ Ραραδείγματα 

Κόςτοσ διαχείριςθσ 
κτθρίων 

Κόςτοσ υλικϊν 
Κόςτοσ εργαςίασ 

Κόςτοσ μθχανθμάτων και εργαλείων 
Κόςτοσ ενζργειασ μθχανθμάτων 
Κόςτοσ απόκεςθσ υπολειμμάτων 

(Α.1) 
(Α.2) 
(Α.3) 

 
(Α.4) 
(Ε.1) 

Τςιμζντο, Γυαλί 
Χειριςτζσ εργαλείων 

Μπολντόηεσ 
 

Βενηίνθ 
Απόκεςθ 

υπολειμμάτων 
καταςκευαςτικϊν 

εργαςίων 

Κόςτοσ διαχείριςθσ 
εξοπλιςμοφ 

Κόςτοσ υλικϊν 
Κόςτοσ εργαςίασ 

Κόςτοσ μθχανθμάτων και εργαλείων 
Κόςτοσ ενζργειασ μθχανθμάτων 
Κόςτοσ απόκεςθσ υπολειμμάτων 

(Α.1) 
(Α.2) 
(Α.3) 

 
(Α.4) 

(Ε.3) + (Ε.4) +(Ε.5) 

 

Κόςτοσ διαχείριςθσ 
γθσ 

Κόςτοσ υλικϊν 
Κόςτοσ εργαςίασ 

Κόςτοσ μθχανθμάτων και εργαλείων 
Κόςτοσ ενζργειασ μθχανθμάτων 

(Α.1) 
(Α.2) 
(Α.3) 

 
(Α.4) 

 

Κόςτοσ μεταφορϊν 

Μεταφορά υπολειμμάτων ςτουσ ΧΥΤ 
Μεταφορά ανακυκλωςίμων υλικϊν 
ςτισ εγκαταςτάςεισ ανακφκλωςθσ 

Προμικεια υλικϊν που χρειάηονται 
για τισ εργαςίεσ τζλουσ ηωισ 

Παράρτθμα Α  
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           Κεφάλαιο  3                                                                           

Ανάλυςθ κόςτουσ οφζλουσ (ΑΚΟ) ςυςτθμάτων 

παραγωγισ ενζργειασ 

3.1 Ειςαγωγι 

Τα ςυςτιματα παραγωγισ ενζργειασ, είναι ζργα ςτα οποία ςυμμετζχουν και επθρεάηονται 

διαφορζσ ομάδεσ ατόμων, δθλαδι οι ενδιαφερόμενοι είναι περιςςότεροι από ζνασ. Παράλλθλα 

τα κόςτθ και τα οφζλθ που προκφπτουν από τζτοιου είδουσ ζργα δφνανται να βαρφνουν, ι να 

οφελοφν αντίςτοιχα, διαφορετικοφσ ενδιαφερόμενουσ. Το πλικοσ των ενδιαφερόμενων 

εξαρτάται από τα χαρακτθριςτικά του ζργου. Συνικεισ ενδιαφερόμενοι ςε ΣΠΕ από 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ είναι ο ιδιοκτιτθσ των εγκατάςταςεων, ο διαχειριςτισ των εγκατάςταςεων, 

φορείσ που χρθματοδοτοφν τθν επζνδυςθ (δθμόςιοι ι μθ), οι χριςτεσ τθσ ενζργειασ που 

παράγεται, το κοινωνικό ςφνολο κ.α. ((Ren et al., 2019), (Sartori et al., 2014)). Θ ομάλθ 

ςυνεργαςία και ο δίκαιοσ καταμεριςμόσ των κοςτϊν και των οφελϊν του ΣΠΕ μεταξφ των 

ενδιαφερόμενων είναι απαιραίτθτεσ προχποκζςεισ για τθ βιϊςιμθ λειτουργία του. Κατά τθν 

ανάλυςθ κόςτουσ οφζλουσ ενόσ ΣΠΕ προςδιορίηονται με τθ μζγιςτθ δυνατι ακρίβεια τα κόςτθ 

και τα οφζλθ που προκφπτουν κατά τον κφκλο ηωισ του και υπολογίηονται οι κατάλλθλοι δείκτεσ 

αποδοτικότθτασ. Τα βιματα τθσ ΑΚΟ ςυνοπτικά όπωσ αναφζρονται από (Mathioulakis, Panaras 

and Belessiotis, 2013) είναι: 

1. Προςδιοριςμόσ με τθ μζγιςτθ δυνατι ακρίβεια των τεχνικϊν παραμζτρων του ζργου, 

2. Προςδιοριςμόσ με τθ μζγιςτθ δυνατι ακρίβεια των διάφορων κοςτϊν και οφελϊν που 

προκφπουν από το ζργο, 

3. Υπολογιςμόσ τθσ παροφςασ αξίασ των κοςτϊν και των οφελϊν, 

4. Υπολογιςμόσ των δεικτϊν απόδοτικότθτασ, 

5. Ανάλυςθ ρίςκου. 

3.2 Υπολογιςμόσ οφελϊν κφκλου ηωισ 

Στο κεφάλαιο 2 αναπτφςςονται τα κόςτθ που προκφπτουν κατά τον κφκλο ηωισ ενόσ 

ςυςτιματοσ παραγωγισ ενζργειασ προκειμζνου να προςδιοριςτεί το ΚΚΗ του και θ ςυμμετοχι 

κάκε κατθγορίασ κόςτουσ ςε αυτό. Ανάλογα για τθν ανάλυςθ κόςτουσ οφζλουσ πρζπει να 

υπολογιςτοφν τα διάφορα οφζλθ που προκφπτουν κατά τον κφκλο ηωισ ενόσ ΣΠΕ. Παρακάτω 

παρουςιάηονται τα ςθμαντικότερα από αυτά τα οφζλθ. 

3.2.1 Οφζλθ ζρευνασ και ανάπτυξθσ 

Κατά αυτι τθ φάςθ του κφκλου ηωισ τθσ επζνδυςθσ δεν παρατθροφνται οφζλθ. 
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3.2.2 Οφζλθ φάςθσ απόκτθςθσ 

Σε αυτι τθ φάςθ το όφελοσ που ενδζχεται να προκφψει είναι όφελοσ από τθν πϊλθςθ υλικϊν 

που ανακτϊνται από τα υπολλείματα των καταςκευαςτικϊν εργαςίων του ΣΠΕ και πωλοφνται 

ωσ ζχουν και υπολογίηεται με τθν εξίςωςθ, 

    ∑ ∑ (   )   (3.1) 

Όπου, 

j: Οι εγκαταςτάςεισ,                                                                                                                                            

i: Τα διαφορετικά υλικά που ανακτϊνται,                     

M: Θ μονάδεσ ποςότθτασ του υλικοφ που ανακτϊνται και πωλοφνται (q.u.),                                                                                                 

S: Θ τιμι πϊλθςθσ του υλικοφ (€/q.u.) . 

3.2.3 Οφζλθ φάςθσ λειτουργίασ 

3.2.3.1 Οφζλθ παραγϊμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

Θ θλεκτρικι ενζργεια που παράγεται από ΣΠΕ πωλείται – κατά κφριο λόγο – ςτο δίκτυο ενϊ 

παράλλθλα ζνα μζροσ τθσ προςφζρεται προσ ιδιοκαταναλϊςεισ. Συνικωσ θ τιμι πϊλθςθσ τθσ 

παραγϊμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι προκακοριςμζνθ ενϊ επίςθσ εγγυθμζνθ είναι θ 

απορρόφθςθ τθσ από το δίκτυο. Θ εξίςωςθ που χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό του 

ετιςιου οφζλουσ από τθν πϊλθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι 

       (       ) (3.2) 

Όπου, 

SP: Θ προκακοριςμζνθ τιμι πϊλθςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ (€/KWh),                                          

Ε: Θ θλεκτρικι ενζργεια που παράγεται ςε ζνα ζτοσ (KWh/yr),                                                            

Eο: Θ θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρεται προσ ιδιοκαταναλϊςεισ (KWh/yr),                                         

Et: Θ ενζργεια που χάνεται κατά τθ μετάδοςθ (KWh/yr). 

Το ετιςιο όφελοσ που προκφπτει από τα αποφευχκζντα ζξοδα λόγω τθσ ιδιοκατανάλωςθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ, 

              (3.3) 

Όπου, 

EP: Θ τιμι απόκτθςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ (€/KWh),                                                                                 

Eο: Θ θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρεται προσ ιδιοκαταναλϊςεισ (KWh/yr). 
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3.2.3.2 Οφζλθ παραγϊμενθσ κερμικισ ενζργειασ 

Τα οφζλθ που προκφπτουν από τθν παραγωγι κερμικισ ενζργειασ αποτελοφνται από τα ζςοδα 

πϊλθςθσ μζρουσ τθσ κερμικισ ενζργειασ που παράγεται και από τα αποφευχζντα ζξοδα λόγω 

τθσ ιδιοκατανάλωςθσ τθσ κερμικισ ενζργειασ. 

Το ετιςιο όφελοσ από τθν πϊλθςθ τθσ κερμικισ ενζργειασ υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ, 

            (3.4) 

Όπου, 

Pth: Θ τιμι πϊλθςθσ τθσ κερμικισ ενζργειασ (€/KWh) ,                                                                            

Εth: Θ κερμικι ενζργεια που παράγεται ςε ζνα ζτοσ (KWh/yr).     

Το ετιςιο όφελοσ που προκφπτει από αποφευχκζντα ζξοδα λόγω τθσ ιδιοκατανάλωςθσ 

κερμικισ ενζργειασ υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ, 

                    (3.5) 

Όπου, 

Cth: Το κόςτοσ απόκτθςθσ τθσ κερμικισ ενζργειασ ςτο ΣΠΕ (€/KWh),                                                                                             

Εth: Θ κερμικι ενζργεια που προςφζρεται ςε ζνα ζτοσ (KWh/yr). 

Σθμειϊνεται ότι θ τιμι πϊλθςθσ και απόκτθςθσ τθσ θλεκτρικισ και τθσ κερμικισ ενζργειασ 

εξάρτϊνται από ζνα πλικοσ παραμζτρων όπωσ θ χϊρα που λειτουργεί το ΣΠΕ, το καφςιμο και θ 

τεχνολογία που χρθςιμοποιείται για να παραχκεί θ ενζργεια, κακϊσ επίςθσ και θ χρονικι ςτιγμι 

που θ ενζργεια παράγεται ι καταναλϊνεται. 

3.2.3.3 Οφζλθ από παραγϊμενα υλικά 

Στθ περίπτωςθ όπου ςτο ΣΠΕ γίνεται ανάκτθςθ υλικϊν ι πραγματοποιείται παραγωγι 

προϊόντοσ τότε προκφπτει όφελοσ από τθν πϊλθςθ αυτϊν και δίνεται από τθν εξίςωςθ, 

   ∑ ∑ (   )   (3.6) 

Όπου,  

j: Οι εγκαταςτάςεισ,                                                                                                                          

i :Τα υλικά /προϊόντα,                                                                                                            

V: Οι μονάδεσ ποςότθτασ του υλικοφ/προϊόντοσ που παράγονται ςε ζνα ζτοσ (q.u./yr)                                                                      

P: Θ τιμι πϊλθςθσ του προϊόντοσ (€/q.u.). 

3.2.3.4 Οφζλθ τζλουσ ειςόδου 

Σε περίπτωςθ που το ΣΠΕ είναι εγκατάςταςθ διαχείριςθσ αποβλιτων προκφπτει όφελοσ από το 

τζλοσ ειςόδου αποβλιτων, το όφελοσ αυτό υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ, 
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       (3.7) 

Όπου,  

GF: Το τζλοσ ειςόδου (€/tn),                                                                                                                                   

Μ: Θ ςυνολικι μάηα αποβλιτων (tn/yr). 

3.2.3.5 Οφζλθ απόφευχκείςασ κατανάλωςθσ ενζργειασ 

Το όφελοσ αυτό προκφπτει ςυνικωσ ςε αποκεντρωμζνα ςφςτθματα παραγωγισ και ζγκειται ςτο 

ετιςιο όφελοσ που προκφπτει από τισ μειωμζνεσ ενεργειακζσ ανάγκεσ. Θ εξίςωςθ υπολογιςμοφ 

είναι θ εξισ, 

        ∑ ∑ (    )  (3.8) 

Όπου, 

j: Οι εγκαταςτάςεισ,                                                                                                                           

i: Οι διαφορετικζσ πθγζσ ενζργειασ,                          

E: Οι μονάδεσ ενζργειασ πθγισ i που αποφεφγεται να καταναλωκοφν ετθςίωσ (KWh/yr)  

P: Θ τιμι απόκτθςθσ μίασ μονάδασ ενζργειασ πθγισ i (€/KWh). 

3.2.4 Οφζλθ ςυντιρθςθσ 

Τα οφζλθ που ενδζχεται να προκφψουν κατά τθ φάςθ τθσ ςυντιρθςθσ του ΣΠΕ είναι δφο ειδϊν. 

1. Οφζλθ πϊλθςθσ λειτουργικοφ εξοπλιςμοφ 

Τα οφζλθ αυτισ τθσ κατθγορίασ υπολογίηονται από τθν εξίςωςθ 

    ∑ ∑ ∑ (    )    (3.9) 

Όπου, 

j: Οι εγκαταςτάςεισ,                                                                                                                             

k: Οι δράςεισ ςυντιρθςθσ,                                                                                                                 

i: Τα εξαρτιματα/μθχανιματα που ανακτϊνται και πωλοφνται ωσ ζχουν,                                                                     

N: Ο αρικμόσ των εξαρτθμάτων/μθχανθμάτων,                                      

P: Θ τιμι πϊλθςθσ του εξαρτιματοσ/μθχανιματοσ (€).  

2. Οφζλθ πϊλθςθσ υλικϊν που ανακτϊνται και πωλοφνται 

Τα οφζλθ αυτισ τθσ κατθγορίασ υπολογίηονται από τθν εξίςωςθ 

    ∑ ∑ ∑ (     )   (3.10) 

Όπου, 

j: Οι εγκαταςτάςεισ,                                                                                                                              

k: Οι δράςεισ ςυντιρθςθσ,                                                                                                                 
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i: Τα υλικά που ανακτϊνται κατά τθ δραςθ και πωλοφνται,                                           

Μ1: Οι μονάδεσ ποςότθτασ που ανακτϊνται από το υλικό (q.u),                                 

P: Θ τιμι πϊλθςθσ ανά μονάδα ποςότθτασ του υλικοφ (€/q.u.). 

Για τον υπολογιςμό του οφζλουσ ςυντιρθςθσ ςε κάκε ζτοσ ακολουκείται θ διαδικαςία τθσ 

εικόνασ 2.1. 

3.2.5 Εξωτερικά οφζλθ 

Τα εξωτερικά οφζλθ ενόσ ςυςτιματοσ παραγωγισ ενζργειασ είναι οφζλθ τα οποία δεν 

προκφπτουν άμεςα από αυτό και δεν αφοροφν απαραίτθτα τουσ άμεςα εμπλεκόμενουσ ςε αυτό 

(ιδιοκτιτθσ/διαχειριςτισ). 

3.2.5.1 Ρεριβαλλοντικά οφζλθ 

Τα περιβαλλοντικά οφζλθ που προκφπτουν από τθ λειτουργία ενόσ ΣΠΕ υπολογίηονται 

βαςιςμζνα ςτθν παραδοχι πωσ θ ενζργεια που παράγεται ι αποφεφγεται να παραχκεί 

παράγεται αλλιϊσ από το ενεργειακό μίγμα τθσ χϊρασ με ςυνζπεια τθν υψθλότερθ εκπομπι 

ρφπων όπωσ NOx, SOx, και αερίων του κερμοκθπίου (CO2-eq) ανά μονάδα παραγϊμενθσ 

ενζργειασ. Θ εξίςωςθ που υπολογίηει τα ετιςια εξωτερικά οφζλθ είναι,  

     ∑ ∑ ∑ (  (       )    )  (3.11) 

Όπου, 

n: Τα διαφορετικά είδθ ενζργειασ (κερμικι, θλεκτρικι),                                                                                                                            

i :Οι εγκαταςτάςεισ,                        

j: Οι διαφορετικοί ρφποι (CO2-eq, NOx, SOx κ.α.),   

P: Το κόςτοσ εκπομπισ μίασ μονάδασ εκπομπισ του ρφπου (€/q.e.),                           

Eg: Το φψοσ των εκπομπϊν του ρφπου ανά μία μονάδα ενζργειασ παραγϊμενθ από το 

ενεργειακό μίγμα τθσ χϊρασ (q.e./KWh).                    

Ec: Το φψοσ των εκπομπϊν του ρφπου ανά μία μονάδα ενζργειασ παραγϊμενθ από το ΣΠΕ 

(q.e/KWh).                                                                                                                                                                  

ΕΝ: Οι ετιςιεσ μονάδεσ ενζργειασ που παράγωνται ςτθν μονάδα (KWh/yr). 

3.2.5.2 Πφελοσ από δθμιουργία κζςεων εργαςίασ 

Κατά τθν διάρκεια τθσ ηωισ ενόσ ΣΠΕ δθμιουργοφνται κζςεισ εργαςίασ. Θ δθμιουργία νζων 

κζςεων εργαςίασ είναι δφςκολο να αποτιμθκεί ςε χρθματικζσ μονάδεσ, ςυνικθσ πρακτικι είναι 

πολλαπλαςιάηοντασ τον αρικμό των κζςεων εργαςίασ που δθμιουργοφνται με το επίδομα 

ανεργίασ ςτθν χϊρα όπου λαμβάνει χϊρα το ζργο (IEA, 2014). Ζτςι υπολογίηονται τα 

αποφευχζντα ζξοδα για τον δθμόςιο φορζα από τθν εξίςωςθ,   

          (3.12) 
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Όπου, 

N: Ο αρικμόσ των κζςεων εργαςίασ που δθμιουργοφνται,                                         

UR: Το επίδομα ανεργίασ που δεν καταβάλεται (€) 

3.2.5.3 Άλλα 

Άλλα εξωτερικά οφζλθ ενόσ ΣΠΕ είναι θ καταπολζμθςθ τθσ ενεργειακισ φτϊχειασ, οι 

βελτιωμζνεσ ςυνκικεσ εργαςίασ, θ πιο αξιόπιςτθ παραγωγι ενζργειασ τα οποία είναι οφζλθ 

που είναι δφςκολο να τουσ αποδωκεί χρθματικι αξία.  

3.2.6 Οφζλθ τζλουσ ηωισ 

Κατά τθ φάςθ του τζλουσ ηωισ ενόσ ΣΠΕ προκφπτουν αρκετά οφζλθ, όπωσ θ εναπομείνουςα 

αξία των μθχανθμάτων κ.α. Παρουςιάηονται παρακάτω τα πιο ςθμαντικά από αυτά. 

3.2.6.1 Πφελοσ από πϊλθςθ υποδομϊν 

Στθν περίπτωςθ όπου υποδομζσ (π.χ. κτιρια) πωλοφνται ωσ ζχουν τότε το όφελοσ από τθν 

πϊλθςθ τουσ υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ, 

  ∑     (3.13) 

Όπου, 

k: Οι υποδομζσ που πωλοφνται,                                                                                              

SV: Θ τιμι πϊλθςθσ τθσ υποδομισ k (€).   

3.2.6.2 Πφελοσ από ανάκτθςθ υλικϊν εργαςιϊν κατεδάφιςθσ και εξοπλιςμοφ                       

Κατά τισ διεργαςίεσ κατεδάφιςθσ/ανάμόρφωςθσ των υποδομϊν ενόσ ΣΠΕ και κατά τθν 

αποςυναρμολόγθςθ του εξοπλιςμοφ κεωρείται πωσ γίνεται ανάκτθςθ υλικϊν. Τα υλικά καλισ 

ποιότθτασ επαναχρθςιμοποιοφνται/πωλοφνται. Θ εξίςωςθ υπολογιςμοφ του οφζλουσ που 

προκφπτει είναι, 

   ∑ ∑ (     ) (3.14) 

Όπου, 

j: Οι εγκαταςτάςεισ, n: Τα υλικά,                                                                      

B: Οι μονάδεσ ποςότθτασ του υλικοφ που ανακτϊνται (q.u.),                                                                                                                                           

V: Θ αξία του υλικοφ ανά μονάδα ποςότθτασ (€/q.u.). 

3.2.6.3 Πφελοσ πϊλθςθσ λειτουργικοφ εξοπλιςμοφ                         

Ο εξοπλιςμόσ που απεγκακίςταται από τθν εγκατάςταςθ και είναι λειτουργικόσ μπορεί να 

πουλθκεί ι να επαναχρθςιμοποιθκεί. Θ εξίςωςθ υπολογιςμοφ του οφζλουσ που προκφπτει 

είναι, 
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    ∑ ∑       (3.15) 

Όπου, 

i: Οι εγκαταςτάςεισ,                                                                                                                      

j: Τα μθχανιματα, 

Ν: Ο αρικμόσ λειτουργικϊν μθχανθμάτων,                                                                                                                

SV: Θ εναπομείνουςα αξία του μθχανιματοσ (€). 

3.2.6.4 Πφελοσ πϊλθςθσ γθσ           

Οι αποκτθκείςεσ εκτάςεισ γθσ μετά το τζλοσ τθσ επζνδυςθσ μποροφν να πουλθκοφν ι να 

χρθςιμοποιθκοφν αλλιϊσ, επομζνωσ προκφπτει όφελοσ από αυτζσ. Θ εξίςωςθ υπολογιςμοφ του 

οφζλουσ που προκφπτει είναι, 

    ∑ (   ) (3.16) 

Όπου, 

i: Οι εκτάςεισ γθσ                                                                            

Ε:Θ ζκταςθ γθσ (m2),                                                                                                                      

V:Θ αξία τθσ γθσ i (€/m2). 

3.2.7 Ρίνακασ οφελϊν κφκλου ηωισ 

Στον πίνακα 3.1 παρουςιάηονται οι κατθγορίεσ οφζλουσ που προκφπτουν κατά τον κφκλο ηωισ 
ενόσ ΣΠΕ 

Ρίνακασ 3.1: Κατθγορίεσ οφελϊν κφκλου ηωισ 

Κατθγορίεσ κόςτουσ Πφελοσ Εξίςωςθ 

Ζρευνα και ανάπτυξθ - - 

Απόκτθςθ Πϊλθςθ υλικϊν (3.1) 

Λειτουργία 

Πϊλθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ (3.2) 
Ιδιοκατανάλωςθ θλεκτρικισ ενεργειασ (3.3) 

Πϊλθςθ κερμικισ ενζργειασ (3.4) 
Ιδιοκατανάλωςθ κερμικισ ενζργειασ (3.5) 

Πϊλθςθ παραγομζνων υλικϊν (3.6) 
Τζλοσ ειςόδου (3.7) 

Αποφευχκείςα κατανάλωςθ ενζργειασ (3.8) 

Συντιρθςθ 
Πϊλθςθ λειτουργικοφ εξοπλιςμοφ (3.9) 

Πϊλθςθ υλικϊν (3.10) 

Εξωτερικό 
Αποφευχείςεσ εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου 

(3.11) 
Αποφευχείςεσ εκπομπζσ αερίων ρφπων 

Τζλοσ ηωισ 

Πϊλθςθ υποδομϊν (3.13) 
Πϊλθςθ υλικϊν (3.14) 

Πϊλθςθ λειτουργικοφ εξοπλιςμοφ (3.15) 
Πϊλθςθ γθσ (3.16) 
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3.3 Υπολογιςμόσ δεικτϊν απόδοτικότθτασ 

Θ ανάλυςθ κόςτουσ οφζλουσ προςφζρει μεταξφ άλλων τθ δυνατότθτα αξιολόγθςθσ 

εναλλακτικϊν επενδφςεων. Θ αξιολόγθςθ μεταξφ των εναλλάκτικϊν επιλογϊν βαςίηεται ςτθ 

ςφγκριςθ των δεικτϊν απόδοςθσ τουσ οι οποίοι προςδιορίηουν τθν οικονομικι αποδοτικότθτα 

τθσ επζνδυςθσ. Οι δείκτεσ αποδοτικότθτασ υπολογίηονται λαμβάνοντασ υπόψθ όλα τα κόςτθ και 

τα οφζλθ που προκφπτουν κατά τθν διάρκεια του κφκλου ηωισ του ΣΠΕ προκειμζνου να 

υπολογιςτεί θ αποδοτικότθτα τθσ επζνδυςθσ. Στθ ςυνζχεια υπολογίηονται από τθν οπτικι γωνία 

κάκε ενδιαφερόμενου ξεχωριςτά, ϊςτε να ελεγχκεί εάν θ επζνδυςθ είναι ωφζλιμθ για όλουσ 

τουσ ενδιαφερόμενουσ. Σε περίπτωςθ όπου θ επζνδυςθ αποδειχκεί επιηιμια για κάποιον από 

τουσ ενδιαφερόμενουσ κα πρζπει να εξεταςτεί θ αλλαγι του επιχειρθματικοφ πλάνου, δθλαδι 

να αλλάξει θ κατανομι των κοςτϊν και των οφελϊν μεταξφ των ενδιαφερόμενων. Παρακάτω 

παρουςιάηονται οι ςθμαντικότεροι οικονομικοί δείκτεσ απόδοςθσ. 

 Κακαρι Ραροφςα Αξία (NPV) 

Θ κακαρι παροφςα αξία εκφράηει τθν αξία ςε χρθματικζσ μονάδεσ, που προκφπτει από τθν 

προεξόφλθςθ ςτο παρόν όλων των κακαρϊν χρθματορροϊν κάκε ζτουσ (διαφορά των 

μελλοντικϊν ταμειακϊν ειδροϊν ι εςόδων και εκροϊν ι εξόδων) για ολόκλθρο τον χρονικό 

ορίηοντα του ςχεδίου επζνδυςθσ (Ηερβόσ, Κάραλθσ 2018).  

Θ γενικι ςχζςθ υπολογιςμοφ τθσ είναι,  

     ∑   (   )
  

 

   

 

Όπου i το επιτόκιο προεξόφλθςθσ, t θ περίοδοσ προεξόφλθςθσ, n  το ςφνολο των ροϊν, Ct θ 

κακαρι χρθματορροι. 

Το κριτιριο για τθν NPV είναι να είναι κετικι, αν θ NPV είναι κετικι τότε θ επζνδυςθ είναι 

ςυμφζρουςα, αν είναι 0 θ αποδοτικότθτα τθσ επζνδυςθσ είναι οριακι ενϊ εάν είναι αρνθτικι 

τότε θ επζνδυςθ δεν είναι αποδοτικι. Σε περίπτωςθ ςφγκριςθσ ςχεδίων επζνδυςθσ με 

διαφορετικοφσ χρονικοφ ορίηοντεσ είναι ςκόπιμο θ κακαρι παροφςα αξία να ανάγεται ςε 

ιςοδφναμθ ετιςια αξία μζςω του κατάλλθλου ςυντελεςτι. 

 Εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ (IRR) 

Ο εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ μίασ επζνδυςθσ είναι το επιτόκιο εκείνο όπου μθδενίηει 

τθν κακαρι παροφςα αξία τθσ δθλαδι το i εκείνο για το οποίο ιςχφει, 

∑   (   )
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Το κριτιριο για τον IRR είναι να είναι μεγαλφτεροσ από το επίςθμο επιτόκιο τθσ αγοράσ ι από 

κάποιο εςωτερικό επιτόκιο ςφγκριςθσ για κάκε επενδυτι. Αν ο IRR είναι μεγαλφτεροσ από το 

επιτόκιο αυτό τότε θ επζνδυςθ είναι ςυμφζρουςα αλλίωσ όχι. 

 Τροποποιθμζνοσ εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ (ΜIRR) 

Ο τροποποιθμζνοσ εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ υπολογίηεται όπωσ και ο IRR κεωρϊντασ 

όμωσ πωσ οι κετικζσ χρθματορροζσ επενδφονται ςτο κόςτοσ κεφαλαίου, ενϊ τα αρχικά 

κεφάλαια κεωρείται πωσ χρθματοδοτοφνται ςτο ελάχιςτα αποδεκτό επιτόκιο. 

 Ρερίοδοσ αποπλθρωμισ (pp) 

Θ περίοδοσ αποπλθρωμισ είναι ο χρόνοσ που αναμζνεται να περάςει εϊσ ότου το αρχικό 

κεφάλαιο που επενδφκθκε αποςβεςτεί μζςω των κερδϊν. Το κριτιριο για τθν περίοδο 

απολθρωμισ είναι να είναι όςο το δυνατόν πιο ςφντομθ. 

 Λόγοσ οφζλουσ-κόςτουσ (BCR) 

Ο λόγοσ οφζλουσ κόςτουσ ορίηεται ωσ ο λόγοσ τθσ παροφςασ αξίασ του ςυνολικοφ οφζλουσ τθσ 

επζνδυςθσ προσ τθν παροφςα αξία του ΚΚΗ τθσ. Το κριτιριο για τον BCR είναι να είναι 

μεγαλφτεροσ του 1. 

3.4 Αλλαγι επιχειρθματικοφ πλάνου 

Τα ςυςτιματα παραγωγισ ενζργειασ ανανεϊςιμων πθγϊν είναι επενδφςεισ με πολλαπλά οφζλθ 

και κόςτθ κακϊσ και πολλοφσ ενδιαφερόμενουσ. Κάκε ενδιαφερόμενοσ επιβαρφνεται από 

κάποια κόςτθ και επωφελείται από κάποια οφζλθ ανάλογα με το επιχειρθματικό πλάνο που ζχει 

αποφαςιςτεί.  

Ο ιδιοκτιτθσ του ςυςτιματοσ είναι αυτόσ που επωμίηεται το μεγαλφτερο μζροσ του κόςτουσ και 

ωφελείται από τα κζρδθ που προκφπτουν από τθν παραγϊμενθ ενζργεια. Παράλλθλα δθμόςιοσ 

φορζασ δφναται να χρθματοδότθςει μζροσ τθσ επζνδυςθσ κακϊσ επωφελζιται από τα εξωτερικά 

οφζλθ και από τουσ φόρουσ που προκφπτουν από τα κζρδθ τθσ επζνδυςθσ. Σε περίπτωςθ που ο 

επενδυτισ λάβει δάνειο για τθν υλοποίθςθ τθσ επζνδυςθσ τότε ο φορζασ που χορθγεί το δάνειο 

ζχει ωφζλθ από τθν είπραξθ των τόκων του δανείου. Οι χριςτεσ τθσ ενζργειασ που παράγεται  

επωφελοφνται λόγω τθσ φκθνότερθσ ενζργειασ και ενδεχωμζνωσ από μείωςθ ςτθν κατανάλωςθ 

ενζργειασ. Τζλοσ οι κάτοικοι τθσ περιοχισ απολαμβάνουν τα εξωτερικά οφζλθ που προκφπτουν 

από τζτοιου είδουσ επζνδυςεισ. 

Όπωσ αναφζρκθκε οι δείκτεσ αποδοτικότθτασ υπολογίηονται αρχικά για όλο το ζργο ςυνολικά. 

Εάν οι δείκτεσ για το ζργο είναι ικανοποιιτικοί, π.χ. (BCR>1), οι δείκτεσ υπολογίηονται ξεχωριςτά 

για κάκε ενδιαφερόμενο. Εάν οι δείκτεσ είναι ικανοποιθτικοί για κάκε ενδιαφερόμενο τότε το 

ζργο προτείνεται να υλοποιθκεί, ςε αντίκετθ περίπτωςθ απαιτείται αλλαγι του 

επιχειρθματικοφ πλάνου. Θ αλλαγι του επιχειρθματικοφ πλάνου πραγματοποιείται αλλάηοντασ 
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τθν κατανομι των διάφορων κατθγοριϊν κόςτουσ και οφελοφσ μεταξφ των ενδιαφερόμενων, με 

αποτζλεςμα να επωφελοφνται όλοι, δθλαδι οι δείκτεσ απόδοτικότθτασ για τον κάκε 

ενδιαφερόμενο να είναι ικανοποιιτικοί, π.χ. (BCR>1).  

Θ παραπάνω διαδικαςία είναι δυνατόν να γίνει διότι μζςω τθσ ΑΚΚΗ που αναπτφςςεται ςτο 

κεφάλαιο 2 και του υπολογιςμοφ των οφελων κφκλου ηωισ που αναπτφςςεται ςτθν ενότθτα 3.2 

είναι γνωςτι θ ςυμμετοχι τθσ κάκε κατθγορίασ κόςτουσ ςτο ΚΚΗ κακϊσ και θ βαρφτθτα τθσ 

κάκε κατθγορίασ οφζλουσ. Ακολουκϊντασ τθν παραπάνω διαδικαςία εξαςφαλίηεται πωσ το 

ζργο δεν υπερχρθματοδοτείται από κάποιον ενδιαφερόμενο καί ότι είναι ωφζλιμο για το 

κοινωνικό ςφνολο. 

3.5 Ανάλυςθ ρίςκου 

Θ ανάλυςθ ρίςκου αποτελεί αναπόςπαςτο κομμάτι τθσ ΑΚΟ και ςυνικωσ διεξάγεται ςε τζςςερα 

διακριτά βιματα. 

1. Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ 

Στθν ανάλυςθ ευαιςκθςίασ εντοπίηονται οι κρίςιμεσ παραμζτροι, δθλαδι αυτζσ που θ μεταβολι 

τουσ ζχει μεγάλθ επίδραςθ ςτο τελικό αποτζλεςμα και οι τίμεσ εναλλαγισ αυτϊν, δθλαδι οι 

τίμεσ των παραμζτρων αυτων για τισ οποίεσ οι δείκτεσ αποδοτικότθτασ παίρνουν τθν οριακι 

τιμι τουσ. 

2. Ποιοτικι ανάλυςθ ρίςκου 

Θ ποιοτικι ανάλυςθ ρίςκου περιζχει μία λίςτα με τα δυςμενι γεγονότα που αναμζνεται να 

ςυμβοφν, κακϊσ και ζνα πίνακα που δίνει πλθροφορίεσ για τα γεγονότα αυτά όπωσ για 

παραδειγμά το επίπεδο ρίςκου. 

3. Πικανοτικι ανάλυςθ ρίςκου  

Οι εκτιμιςεισ που γίνονται κατά τθ διάρκεια τθσ ΑΚΟ για τον υπολογιςμό των κοςτϊν και των 

οφελϊν ειςάγουν ςτθν ανάλυςθ αβεβαιότθτα. Προκειμζνου να εκτιμθκεί το επίπεδο ρίςκου το 

ζργο να μθν είναι ςυμφζρον, δθλαδι οι οικονομικοί δείκτεσ απόδοςθσ να μθν ικανοποιοφν τα 

απαραίτθτα κριτιρια, διεξάγεται πικανοτικι ανάλυςθ ρίςκου. Θ πιο ςυχνά εφαρμοηόμενθ 

μεκοδοσ για τθν ανάλυςθ αυτι είναι θ μζκοδοσ Monte Carlo. Για τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου 

Monte Carlo αρχικά προςδιορίηονται οι πικανοτικζσ κατανομζσ των κρίςιμων παραμζτρων που 

εντοπίηονται ςτθν ανάλυςθ ευαιςκθςίασ. Στθν ςυνζχεια κεωρείται για κάκε κρίςιμθ παράμετρο 

θ αρχικι εκτίμθςθ ωσ θ πιο πικανι τιμι και εκτιμϊνται τα υπόλοιπα ςτοιχεία για τθν πικανοτικι 

κατανομι τθσ (ελάχιςτθ και θ μζγιςτθ τιμι ι άλλεσ παραμζτροι τθσ εκάςτοτε πικανοτικισ 

κατανομισ). Στθν περίπτωςθ που δεν υπάρχουν ςτοιχεία για τισ πικανοτικζσ κατανομζσ των 

κρίςιμων παραμζτρων προτείνεται από (Sartori et al., 2014) ότι θ ανάλυςθ ρίςκου μπορεί να 

γίνεί – ςε χαμθλό ςχετικά επίπεδο αξιοπιςτίασ – κεωρϊντασ τριγωνικι πικανοτικι κατανομι για 

τισ παραμζτρουσ. 
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Θ μζκοδοσ Monte Carlo ζχοντασ ωσ δεδομζνα τα παραπάνω υπολογίηει τθν πικανοτικι 

κατανομι των δεικτϊν αποδοτικότθτασ. Αρχικά ορίηεται ο αρικμόσ των επαναλιψεων τθσ 

μεκόδου. Σε κάκε επανάλθψθ λαμβάνονται τιμζσ για τισ κρίςιμεσ μεταβλθτζσ βάςθ τθσ 

πικανοτικισ κατανομισ που ζχει οριςτεί για αυτζσ. Στθ ςυνζχεια με δεδομζνεσ τισ τιμζσ που 

προζκυψαν από τθν πικανοτικι κατανομι -και όχι τθν καλφτερθ εκτίμθςθ- υπολογίηονται οι 

επικυμθτοί δείκτεσ. Εκτελϊντασ τθν παραπάνω διαδικαςία ζναν μεγαλό αρικμό επαναλιψεων 

λαμβάνεται θ πικανοτικι κατανομι των δεικτϊν. 

Σθμαντικό είναι να αναφερκεί πωσ οι διαφορετικζσ παραμζτροι που ειςάγωνται ςαν μεταβλθτεσ 

ςτθ μζκοδο Monte Carlo κεωροφνται αςφμβατεσ δθλαδι θ επιλογι τιμισ τθσ μίασ παραμζτρου 

με βάςθ τθν πικανοτικι τθσ κατανομι δεν επθρεάηει τθν επιλογι τθσ επόμενθσ μεταβλθτισ. Με 

δεδομζνο τθν πικανοτικι κατανομι των δεικτϊν απόδοςθσ, για παραδειγμα τθσ NPV, 

προςδιορίηεται θ πικανότθτα αυτι να είναι αρνθτικι και μπορεί να λθφκεί απόφαςθ για το αν 

είναι ι όχι αποδεκτό το επίπεδο ρίςκου.  

4. Μζτρα για ελαχιςτοποιιςθ του ρίςκου  

Στο βιμα αυτό αποφαςίηονται και λαμβάνονται μζτρα για τθν αντιμετϊπιςθ των κινδφνων που 

κεωροφνται ςθμαντικοι. 

3.6 Ανάλυςθ κόςτουσ αποτελζςματοσ (ΑΚΑ) 

3.6.1 Ειςαγωγι 

Θ ανάλυςθ κόςτουσ αποτελζςματοσ είναι ςυμπλθρωματικι μζκοδοσ τθσ ΑΚΟ θ οποία 

χρθςιμοποιείται όταν δεν είναι κεμιτό να αποδοκεί χρθματικι αξια ςτα οφζλθ του ζργου. Το 

αποτζλεςμα τθσ ΑΚΑ δεν είναι ςε οικονομικοφσ όρουσ, ςυγκεκριμζνα υπολογίηεται ο λόγοσ 

κόςτουσ-οφζλουσ τθσ επζνδυςθσ, όπου το κόςτοσ υπολογίηεται ςε οικονομικοφσ όρουσ ενϊ το 

όφελοσ ςε κάποια ποςοτικι φυςικι μονάδα (π.χ. παραγόμενεσ θλεκτρικζσ KWh) 

(cals.arizona.edu, n.d.). Χρθςιμοποιϊντασ τθν ΑΚΑ μποροφν να ςυγκρικοφν ζργα, τα όποία ζχουν 

παρόμοιο ςκοπό, ωσ προσ τθν αποτελεςματικότθτα τουσ.  

3.6.2 Ανάλυςθ κόςτουσ αποτελζςματοσ ςε ΣΡΕ  

Θ ανάλυςθ κόςτουσ αποτελζςματοσ βρίςκει εφαρμογι ςτθν ςφγκριςθ ςυςτθμάτων παραγωγισ 

ενζργειασ. Τα κυριότερα αποτζλεςματα που ενδιαφζρουν κατά τθ ςχεδίαςθ ενόσ ΣΠΕ 

ανανεϊςιμων πθγϊν είναι θ παραγωγι ενζργειασ και οι αποφευχκείςεσ εκπομπζσ CO2-eq. 

Επίςθσ το ενδιαφζρον για τθν ΑΚΑ αυξάνεται ςυνεχϊσ ςτον τομζα τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

και τθσ ανακαταςκευισ κτθρίων. Το επικυμθτό αποτζλεςμα ςε τζτοιου είδουσ επενδφςεισ είναι 

θ αποφευχείςα κατανάλωςθ ενζργειασ και οι αποφευχκείςεσ εκπομπζσ CO2-eq και αζριων 

ρφπων. Ζρευνεσ ΑΚΑ ςτον τομζα τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ζχουν γίνει από ((Yushchenko and 

Patel, 2017), (Streicher et al., 2020), (Cho et al., 2019)). 
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3.6.3 Δείκτεσ αποτελεςματικότθτασ ςε ΣΡΕ 

Οι δείκτεσ αποτελεςματικότθτασ προςδιορίηουν τθν αποτελεςματικότθτα του ςυςτιματοσ, 

δθλαδι δείχνουν τθ ςχζςθ μεταξφ του κόςτουσ που προκφπτει από τθν επζνδυςθ και του 

επικυμθτοφ αποτελζςματοσ. Το επικυμθτό αποτζλεςμα ςε ζνα ΣΠΕ είναι οι παραγόμενεσ 

μονάδεσ ενζργειασ. Άλλα αποτελζςματα που ενδιαφζρουν είναι οι αποφευχκείςεσ εκπομπζσ 

αερίων του κερμοκθπίου και αζριων ρφπων, θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ που επιτυγχάνεται κ.α. 

Παρακάτω παρουςιάηονται οι πιο ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενοι δείκτεσ αποτελεςματικότθτασ ςε 

ςυςτιματα παραγωγισ ενζργειασ. 

 Κόςτοσ μονάδασ ενζργειασ LCOE (€/KWh) 

Το LCOE είναι το κόςτοσ που απαιτείται για να παραχκεί μία μονάδα ενζργειασ και δίνεται από 

τθν εξίςωςθ, 

     
  (   )

 
 

Όπου,  

PV(LCC): Θ παροφςα αξία του ΚΚΗ (€),                                                                                  

Ε: Oι ςυνολικζσ KWh που παράγωνται ςτον κφκλο ηωισ του ςυςτιματοσ (KWh). 

 Κόςτοσ αποφευχκείςασ μονάδασ ενζργειασ LSCOE (€/KWhsaved) 

Το LSCOE αναφζρεται ςε ςυςτιματα εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, είναι το κόςτοσ που απαιτείται 

για να αποφευχκεί θ κατανάλωςθ μίασ μονάδασ ενζργειασ και δίνεται από τθν εξίςωςθ, 

      
  (   )

 
 

Όπου, 

PV(LCC): Θ παροφςα αξία του ΚΚΗ (€),                                                                                  

Ε: Οι ςυνολικζσ KWh που αποφεφγεται να παραχκοφν λόγω τθσ επζνδυςθσ (KWh). 

 Κόςτοσ αποφευχκζντων εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου LCOSGHG                              

(€/Kg CO2-eq,saved) 

Το LCOSGHG είναι το κόςτοσ που απαιτείται προκειμζνου να αποφευχκεί θ εκπομπι ενόσ κιλοφ 

CO2-eq και δίνεται από τθν εξίςωςθ, 

     
  (   )
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Όπου,  

PV(LCC): Θ παροφςα αξία του ΚΚΗ (€),                                                                                 

MCO2-eq: Θ ςυνολικι αποφευχκείςα μάηα CO2-eq λόγω τθσ μονάδασ (Kg CO2-eq). 

3.6.4 Σφγκριςθ με ανάλυςθ κόςτουσ οφζλουσ 

Θ ΑΚΑ δεν απαιτεί τθν απόδοςθ χρθματικισ αξίασ ςτα οφζλθ του ζργου, επομζνωσ ζχει πιο 

ευρεία εφαρμογι από τθν ΑΚΟ, ενϊ ταυτόχρονα προςφζρει καλφτερθ εποπτζία των 

αποτελεςμάτων. Στον αντίποδα θ ανάλυςθ επικεντρϊνεται ςε μία κατθγορία επιπτϊςεων 

αυξάνοντασ το ρίςκο να μθ λθφκοφν υπόψθ άλλοι παράγοντεσ που κα επθρζαηαν τθν τελικι 

απόφαςθ. Επίςθσ δεν μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν ςφγκριςθ ζργων με διαφορετικζσ 

επιπτϊςεισ, ενϊ δεν περιλαμβάνει ανάλυςθ ρίςκου όπωσ θ ΑΚΟ. Σε κάκε περίπτωςθ 

προτείνεται να χρθςιμοποιείται ςυμπλθρωματικά με τθν ΑΚΟ ςε ςυςτιματα παραγωγισ 

ενζργειασ 
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           Κεφάλαιο 4                                                               

Ανάπτυξθ υπολογιςτικοφ εργαλείου για                                       

ΑΚΚΗ και ΑΚΟ 

4.1 Ειςαγωγι 

Στο κεφάλαιο 2 αναπτφςςεται θ μεκοδολογία για τθν ΑΚΚΗ ςυςτθμάτων παραγωγισ ενζργειασ. 

Παρουςιάηονται κόςτθ που προκφπτουν ςε κάκε φάςθ του κφκλου ηωισ ενόσ ΣΠΕ και 

προτείνονται εξιςϊςεισ για τον υπολογιςμό τουσ. Αντίςτοιχα ςτο κεφάλαιο 3 αναπτφςςεται θ 

μεκοδολογία ΑΚΟ για ςφςτιματα παραγωγισ ενζργειασ και παρουςιάηονται τα διαφορετικά 

οφζλθ που προκφπτουν κατά τον κφκλο ηωισ ενόσ ΣΠΕ κακϊσ και εξιςϊςεισ για τον υπολογιςμό 

τουσ. Επίςθσ αναφζρονται οι δείκτεσ αποδοτικότθτασ που υπολογιηονται κατά τθν ανάλυςθ 

κόςτουσ οφζλουσ ςυςτθμάτων παραγωγισ ενζργειασ.  

Στα πλαίςια τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ αναπτφχκθκε υπολογιςτικό εργαλείο ςτθ 

γλϊςςα visual basic το οποίο ακολουκεί τισ μεκοδολογίεσ των κεφαλαίων 2 και 3 για τον 

υπολογιςμό του ΚΚΗ και των δεικτϊν απόδοςθσ τθσ ΑΚΟ. Το περιβάλλον του εργαλείου είναι 

φφλλα του προγράμματοσ Microsoft Excel ςτα οποία ειςάγωνται δεδομζνα από το χρθςτι. Στθ 

ςυνζχεια μζςω μακροεντολϊν εξάγονται τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ και γράφονται ςε 

φφλλα του ίδιου βιβλίου εργαςίασ. 

Κάκε κφρια κατθγορία κόςτουσ/οφζλουσ – εκτοσ από τθν κατθγορία ζρευνα και ανάπτυξθ – ενόσ 

ΣΠΕ αναπτφςςεται ςε τρία φφλλα excel. Στο πρϊτο φφλλο τθσ κάκε κατθγορίασ ειςάγωνται τα 

δεδομζνα και υπολογίηονται τα αποτελζςματα μζςω μακροεντολϊν. Στο δεφτερο φφλλο 

υπάρχει ςυγκεντρωτικόσ πίνακασ με τα αποτελζςματα ενϊ ςτο τρίτο φφλλο μζςω μακροεντολισ 

καταςκευάηονται το ποςοςτιαίο και το ποςοτικό ραβδόγραμμα τθσ κάκε κατθγορίασ. Για τθν 

κατθγορία του εξωτερικοφ κόςτουσ/οφζλουσ ο ςυγκεντρωτικόσ πίνακασ αποτελεςμάτων 

βρίςκεται ςτο πρϊτο φφλλο τθσ κατθγορίασ αυτισ.  

Θ οικονομικι ανάλυςθ, δθλαδι ο υπολογιςμόσ των δεικτϊν αποδοτικότθτασ τθσ ΑΚΟ και του 

ΚΚΗ, αναπτφςςεται ςε δφο φφλλα. Στο πρϊτο φφλλο ειςάγωνται βαςικά δεδομζνα (χρονικόσ 

ορίηοντασ επζνδυςθσ, πλθκωριςμόσ, ςτοιχεία δανειοδότθςθσ κλπ.) και  μζςω μακροεντολισ 

υπολογίηονται οι χρθματορροζσ, οι δείκτεσ αποδοτικότθτασ και το ΚΚΗ. Τα αποτελζςματα για 

κάκε χρονικό ορίηοντα αποκθκζυονται ςτο δεφτερο φφλλο τθσ οικονομικισ ανάλυςθσ. Στο 

δζυτερο φφλλο επίςθσ υπάρχει θ δυνατότθτα – μζςω μακροεντολισ –  υπολογιςμοφ τθσ ετιςιασ 

μεταβολισ των δεικτϊν αποδοτικότθτασ και του ΚΚΗ για ςυγκεκριμζνο χρονικό ορίηοντα. Επίςθσ 

υπάρχει θ δυνατότθτα θ παραπάνω ανάλυςθ να γίνει για κάκε εγκατάςταςθ ξεχωριςτά ςτα δφο 

τελευταία φφλλα του εργαλείου. 
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4.2 Κόςτοσ και όφελοσ απόκτθςθσ 

Ο υπολογιςμόσ του κόςτουσ και του οφζλουσ απόκτθςθσ μοντελοποιείται ςε τρία φφλλα. Στο 

πρϊτο φφλλο ειςάγωνται τα δεδομζνα που είναι απαραίτθτα για τον υπολογιςμό των 

υποκατθγοριϊν κόςτουσ και οφζλουσ αυτισ τθσ κατθγορίασ και γίνονται οι υπολογιςμοί μζςω 

μακροεντολϊν. Στο δεφτερο φφλλο υπάρχει ςυγκεντρωτικόσ πίνακασ με τα αποτελζςματα ενϊ 

ςτο τρίτο φφλλο τθσ μζςω μακροεντολισ καταςκευάηονται το ποςοςτιαίο και το ποςοτικό 

ραβδόγραμμα με βάςθ τον ςυγκεντρωτικό πίνακα. Τα παραπάνω παρουςιάηονται ςτισ εικόνεσ 

4.1 – 4.2. 

 

Εικόνα 4.1: Ρρϊτο φφλλο κατθγορίασ κόςτουσ και οφζλουσ απόκτθςθσ 

 

Εικόνα 4.2: Συγκεντρωτικόσ πίνακασ 

4.3 Κόςτοσ και όφελοσ λειτουργίασ 

Ο υπολογιςμόσ του κόςτουσ και του οφζλουσ λειτουργίασ γίνεται με τον ίδιο τρόπο με τον 

υπολογιςμό του κόςτουσ και του οφζλουσ απόκτθςθσ. Ο υπολογιςμόσ των υποκατθγοριϊν 

γίνεται για το πρϊτο ζτοσ λειτουργίασ ενϊ ςτο ςυγκεντρωτικό πίνακα δίνεται θ δυνατότθτα 

ειςαγωγισ τθσ αναμενόμενθσ ετιςια μεταβολισ κάκε κατθγορίασ προκειμζνου να λθφκεί 
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υπόψθ ςτον υπολογιςμό των χρθματορροϊν, των δεικτϊν αποδοτικότθτασ και του ΚΚΗ (εικόνα 

4.3). 

 

Εικόνα 4.3: Συγκεντρωτικόσ πίνακασ κόςτουσ καί οφζλουσ λειτουργίασ 

4.4 Κόςτοσ και όφελοσ ςυντιρθςθσ 

Για τον υπολογιςμό του κόςτουσ και του οφζλουσ ςυντιρθςθσ χρειάηεται αρχικά να ειςαχκοφν 

κάποια βαςικά δεδομζνα (π.χ. χρονικόσ ορίηοντασ επζνδυςθσ) κακϊσ και οι δράςεισ ςυντιρθςθσ 

και οι ςυχνότθτεσ τουσ. Στθ ςυνζχεια γίνεται θ ειςαγωγι των δεδομζνων για κάκε υποκατθγορία 

και υπολογίηονται οι χρθματορροζσ ςυντιρθςθσ για κάκε ζτοσ λειτουργίασ. Στον ςυγκεντρωτικό 

πίνακα του δεφτερου φφλλου υπολογίηονται – μζςω μακροεντολισ που βρίςκεται ςτο τζλοσ του 

πρϊτου φφλλου – θ κακαρι παροφςα αξία και θ ιςοδφναμθ ετιςια αξία του κόςτουσ και του 

οφζλουσ κάκε υποκατθγορίασ (εικόνεσ 4.4-4.7). 

 

Εικόνα 4.4: Ειςαγωγι βαςικϊν δεδομζνων 

 

Εικόνα 4.5: Ειςαγωγι δράςεων και ςυχνοτιτων 

 

Εικόνα 4.6: Υπολογιςμόσ υποκατθγορίασ  

 

Εικόνα 4.7: Υπολογιςμόσ ςυναολικϊν χρθματορροϊν 
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4.5 Εξωτερικό κόςτοσ και όφελοσ 

Για τον υπολογιςμό του εξωτερικοφ κόςτουσ/οφζλουσ ειςαγϊνται αρχικά τα βαςικά μεγζκθ (π.χ. 

χρονικόσ όριηοντασ ανάλυςθσ) και ςτθ ςυνζχεια τα απαραίτθτα δεδομζνα για τουσ 

υπολογιςμοφσ. Στθ ςυνζχεια μζςω μακροεντολϊν υπολογίηονται οι χρθματορροζσ για κάκε ζτοσ 

λειοτυργίασ των υποκατθγορίϊν – και ςυνολικά – του εξωτερικοφ κόςτουσ/οφζλουσ κακϊσ και 

θ κακαρι παροφςα αξία και θ ετιςια ιςοδφναμθ αξία τουσ. 

4.6 Κόςτοσ και όφελοσ τζλουσ ηωισ 

Ο υπολογιςμόσ του κόςτουσ και του οφζλουσ τζλουσ ηωισ γίνεται με τον ίδιο τρόπο με τον 

υπολογιςμό του κόςτουσ/οφζλουσ λειτουργίασ. 

4.7 Οικονομικι ανάλυςθ (Υπολογιςμόσ δεικτϊν ΑΚΟ και ΚΚΗ) 

Θ οικονομικι ανάλυςθ γίνεται ςε δφο φφλλα. Στο πρϊτο φφλλο ειςάγωνται βαςικζσ 

πλθροφορίεσ (χρονικόσ ορίηοντασ επζνδυςθσ, πλθκωριςμόσ, ςτοιχεία δανειοδότθςθσ κλπ.) και  

μζςω μακροεντολισ υπολογίηονται οι χρθματορροζσ, οι δείκτεσ αποδοτικότθτασ και το ΚΚΗ 

(είκόνεσ 4.8-4.9). Τα αποτελζςματα για κάκε χρονικό ορίηοντα αποκθκζυονται ςτο δεφτερο 

φφλλο τθσ οικονομικισ ανάλυςθσ. 

 

Εικόνα 4.8: Βαςικζσ πλθροφορίεσ και υπολογιςμόσ χρθματορροϊν 

 

Εικόνα 4.9: Υπολογιςμόσ δεικτϊν αποδοτικότθτασ και ΚΚΗ 

Επίςθσ υπάρχει θ οικονομικι ανάλυςθ να γίνει για κάκε εγκατάςταςθ ξεχωριςτά ςτα δφο 

τελευταία φφλλα του εργαλείου. 

 



74 
 

                      Κεφάλαιο 5                                                                 

Σφγκριςθ ΚΚΗ μονάδασ ςυμβατικϊν  φωτοβολταϊκϊν με 

μονάδα PnH 

5.1 Ειςαγωγι 

Σε αυτό το κεφάλαιο εφαρμόηεται θ μεκοδολογία που αναπτφςςεται ςτο κεφάλαιο 2 για τθν 

ανάλυςθ κόςτουσ κφκλου ηωισ ςε ςυςτιματα παραγωγισ ενζργειασ.  

Eξετάηεται ςυμβατικι υβριδικι μονάδα φωτοβολταϊκϊν πάνελ-μπαταρίασ. Το ΚΚΗ τζτοιων 

μονάδων εξαρτάται κατά κφριο λόγο από το κόςτοσ απόκτθςθσ τουσ, ενϊ ςθμαντικι ςυμμετοχι 

ζχει επίςθσ το κόςτοσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ (Λ&Σ) το οποίο αποτελείται από διάφορεσ 

εργαςίεσ (γενικι ςυντιρθςθ, επίβλεψθ καλωδίων, ςυντιρθςθ εναλλάκτθ, αντικατάςταςθ 

εξαρτθμάτων κ.α.) και παίρνει τιμζσ ςε ζνα μεγάλο ζυροσ (10-150 €/KWp/yr) ((Waldau, 2016), 

(NREL, 2018), (Muñoz-Cerón et al., 2018)).    

Θ εναλλακτικι μονάδα που εξετάηεται είναι μονάδεσ ενεργειακισ απόδοςθσ κτθρίων με χριςθ 

φωτοβολταϊκϊν πάνελ και παράλλθλθ εγκατάςταςθ κερμομόνωςθσ. Τζτοιου είδουσ μονάδεσ 

χαρακτθρίηονται από εφκολθ εγκαταςταςθ των πάνελ, και χαμθλό κόςτοσ ςυντιρθςθσ. Οι 

μονάδεσ αυτζσ είναι ςχεδιαςμζνεσ με τζτοιο τρόπο ϊςτε να εγκακιςτϊνται και να 

απεγκακίςτανται εφκολα μειϊνοντασ ζτςι το κόςτοσ εργαςίασ, μθχανθμάτων που απατείται. 

Επιπλεόν χρθςιμοποιοφνται υλικά ςχεδιαςμζνα ζτςι ϊςτε να είναι εφκολθ θ ανάκτθςθ τουσ 

προσ επαναχρθςιμοποιιςθ. Οι μονάδεσ αυτζσ ςυμβολίηονται ωσ μονάδεσ PnH, 

χρθςιμοποιϊντασ τζτοιου είδουσ μονάδεσ προςδοκάται χαμθλό ΚΚΗ λόγω του μειωμζνου 

κόςτουσ Λ&Σ και των ευκολότερων εργαςιϊν εγκατάςταςθσ.  

Στθ ςυνζχεια ςυγκρίνονται, ωσ προσ το ΚΚΗ, ςυμβατικι μονάδασ φωτοβολταϊκϊν με μονάδα 

PnH ςε τρεισ διαφορετικζσ περιοχζσ και με διαφορετικι ονομαςτικι ιςχφ. Στo πρϊτο ςενάριο 

εξετάηεται θ εγκατάςταςθ των δφο μονάδων ςτο Άαχεν με εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 1.96 KWp. Στο 

δεφτερο ςενάριο εξετάηεται θ εγκατάςταςθ των δφο μονάδων ςτο Κάρντιφ με εγκατεςτθμζνθ 

ιςχφ 2 KWp, ενϊ ςτο τρίτο ςενάριο εξετάηεται θ εγκατάςταςθ των δφο μονάδων ςτα Γρεβενά με 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 8.1 KWp. Σε κάκε ςενάριο γίνεται διερεφνθςθ ωσ προσ το ΚΚΗ των μονάδων 

ςε μεγαλφτερθ δυναμικότθτα χρθςιμοποιϊντασ το μοντζλο κλίμακασ που αναπτφςςεται ςτο 

κεφάλαιο 1. Οι μονάδεσ εξετάηονται για χρονικό ορίηοντα λειτουργίασ 2 εϊσ 30 ζτθ κεωρϊντασ  

προεξοφλθτικό επιτόκιο 4%.   

Σθμειϊνεται ότι θ μονάδα του ςεναρίου 3 είναι εγκακιςτάται ςε πρόςοψθ κτθρίου και γίνεται 

χριςθ υλικϊν και εξοπλιςμοφ τζτοιυ ϊςτε τα κόςτθ ςυντιρθςθσ να είναι ιδιαιτζρωσ χαμθλά. 

Αντίκετα οι μονάδεσ των ςεναρίων 1 και 2 είναι τυπικζσ μονάδεσ PV εγκατεςτθμζνεσ ςε κτθρία 

με παράλλθλθ κερμομόνωςθ των εξωτερικϊν τοίχων. Παρολαυτά ςτισ μονάδεσ των ςεναρίων 1, 

2 ο υπολογιςμόσ τθσ παραγϊμενθσ ενζργειασ γίνεται κεωρϊντασ πάλεν υπό γωνία 90ο. 
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5.2 Σενάριο 1: Άαχεν (1.96 KWp) 

5.2.1 Ρροςδιορίςμόσ κφριων κατθγοριϊν κόςτουσ 

 Κόςτοσ απόκτθςθσ 

Στον πίνακα 5.1 παρουςιάηονται οι διαφορετικζσ κατθγορίεσ κόςτουσ που προκφπτουν κατά τθν 

τθν απόκτθςθ τθσ μονάδασ PnH. 

Ρίνακασ 5.1: Κόςτοσ απόκτθςθσ μονάδασ PnH (€) 

Κατθγορία κόςτουσ Ρεριγραφι 
Μονάδεσ 

ποςότθτασ(μ.π) 
Κόςτοσ ανά 
μ.π. (€/μ.π) 

Κόςτοσ 
κατθγορίασ 

(€) 

Ροςοςτό επί 
του ολικοφ 

κόςτουσ 
απόκτθςθσ 

Απόκτθςθ Υλικϊν 

Προφίλ 
Αλουμινίου 

65.6 m 36α €/m 
2,607 37.82% 

Μόνωςθ 5.12 m2 9.35 €/m2 

Βάςθ 5.12 m2 38.5 €/m2 

Απόκτθςθ 
μθχανολογικου 

εξοπλιςμοφ 

Pv πάνελ 8 186.12 

2,685 38.14% 
Σφςτθμα 

μθχανικοφ 
αεριςμοφ 

(ΣΜΑ) 

4 299 

Απόκτθςθ 
θλεκτρολογικοφ 

εξοπλιςμοφ 
BOS 1 149 149 2.11% 

Απόκτθςθ άλλου 
εξοπλιςμοφ 

Παράκυρο 4 124 496 7.05% 

Εργαλεία/μθχανιματα 
(Ε&Μ) 

Γερανόσ 6 ϊρεσ 115 €/ϊρα 
777 11.04% 

Τρυπάνι 1 86.7 € 
Κατανάλωςθ 

ενζργειασ 
μθχανθμάτων 

Τρυπάνι 700 
W 

12 ϊρεσ 
0.288 

€/KWh 
0.20 0.00% 

Ρροςωπικοφ 

Χειριςτισ 
μθχανϊν 

1 45 

206 2.93% 
Οικοδόμοσ 1 45 

Μεταλλουργόσ 1 65 
Βοθκόσ 

μεταλλουργου 
1 51 

Μεταφορά 
εξοπλιςμοφ 

Pv πάνελ 1 95 
120 1.71% 

ΣΜΑ 1 25 
Σφνολο (€) - - - 7,040 100% 

α: (cnccat.com) 

Για το κόςτοσ απόκτθςθσ ςυμβατικοφ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ λαμβάνεται τιμι 2,106 

€/KWp (GOV.UK, n.d.), ανάλογεσ τιμζσ αναφζρονται από ((Fu, Feldman and Margolis, 2018), 

(Pillai et al., 2014)). Θεωρείται πωσ χρθςιμοποιείται μπαταρία χωρθτικότθτασ 4 KWh. Σφμφωνα 

με (Sharma, Haque and Aziz, 2019) το κόςτοσ απόκτθςθσ μπαταρίασ τζτοιασ χωρθτικότθτασ είναι 

1,400 € ανάλογεσ τιμζσ αναφζρονται από ((Balcombe, Rigby and Azapagic, 2015), (Brinsmead et 
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al., 2015)). Στον πίνακα 5.2 παρουςιάηεται θ ςυμμετοχι των υποκατθγοριϊν του κόςτουσ 

απόκτθςθσ, ενϊ ςτθν εικόνα 5.1 παρουςιάηονται ςυγκριτικά το κόςτοσ απόκτθςθσ μονάδασ PnH 

και τθσ ςυμβατικισ μονάδασ κακϊσ και θ ςυμμετοχι των υποκατθγοριϊν ςτο κόςτοσ 

απόκτθςθσ. 

Ρίνακασ 5.2: Κόςτοσ απόκτθςθσ ςυμβατικισ μονάδασ (€) 

Κατθγορία κόςτουσ Ροςό (€) Ροςοςτό 

Απόκτθςθ υλικϊν 790 14.30% 
Εργαλεία και μθχανιματα 453 8.20% 

Ρροςωπικοφ 1,271 23.00% 
Απόκτθςθ μθχανολογικοφ 

εξοπλιςμοφ 
2,068 37.40% 

Απόκτθςθ θλεκτρολογικοφ 
εξοπλιςμοφ 

945 17.10% 

Σφνολο (€) 5,528 100% 

 

  

Εικόνα 5.1: Κόςτοσ (€) και ςυμμετοχι (%) κατθγοριϊν κόςτουσ απόκτθςθσ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ 
παραγωγισ  

 Κόςτοσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ (Λ&Σ) 

Στον πίνακα 5.3 παρουςιάηονται οι δραςτθριότθτεσ ςυντιρθςθσ που λαμβάνουν χϊρα κατά τθν 

διάρκεια ηωισ τθσ μονάδασ PnH και τα διάφορα κόςτθ που προκφπτουν από αυτζσ. 
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Ρίνακασ 5.3: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία κόςτουσ Λ&Σ μονάδασ PnH (€/yr) 

Κατθγορία 
κόςτουσ 

Δραςτθριότθτεσ και ςυχνότθτεσ τουσ 
Ετιςια 

ιςοδφναμθ 
αξία (€/yr) 

Ροςοςτό επί 
του ολικοφ 

κόςτουσ Λ&Σ 

 
Ανανζωςθ πάνελ 

αςβεςτίου 
(1 φορά το 6ο ζτοσ) 

Αντικάταςταςθ 
πάνελ 

αςβεςτίου με 
νζα μόνωςθ 

(1 φορά το 10ο 

ζτοσ) 

Επίβλεψθ 
(6 φορζσ ανά 

ζτοσ) 
  

Απόκτθςθ 
υλικϊν 

10.24 m2 πάνελ 
αςβεςτίου. 41.6 

€/m2. 6 φίλτρα 5.25 
€/φίλτρο 

9.48 m2 
μόνωςθσ. 9.35 
€/m2. 19.36 m2 

βάςθσ. 38.5 
€/m2 

- 51.4 12.22% 

Ε&Μ - Τρυπάνι 87.6 € - 3.4 0.81%  
Ρροςωπικοφ - - 61 € 366 86.96% 

Σφνολο (€) - - - 421 100% 

  

Για το κόςτοσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ τθσ ςυμβατικισ μονάδασ αξιοποιοφνται οι 

παρατθριςεισ των (Muñoz-Cerón et al., 2018) όπου παρατθροφν κόςτοσ 36.2 €/KWp/yr χωρίσ να 

λαμβάνεται υπόψθν θ παρουςία κάποιου τεχνικοφ για τθν ςυντιρθςθ. Ανάλογεσ τιμζσ 

αναφζρονται από (NREL, 2018). Το κόςτοσ γενικισ ςυντιρθςθσ τθσ μπαταρίασ λαμβάνεται από 

(Brinsmead et al., 2015) 264 € κάκε πζντε ζτθ. Άλλεσ εργαςίεσ ςυντιρθςθσ που λαμβάνονται 

υπόψθ είναι θ αντικατάςταςθ τθσ μπαταρίασ κάκε 9 χρόνια (1,400 €) ενϊ θ αντικατάςταςθ του 

inverter και άλλων εξαρτθμάτων περιλαμβάνεται μζςα ςτα ζξοδα γενικισ ςυντιρθςθσ του 

ςυςτιματοσ. Θ κατανομι του κόςτουσ Λ&Σ τθσ ςυμβατικισ μονάδασ φάινεται ςτον πίνακα 5.4, 

ενϊ ςτθν εικόνα 5.2 παρουςιάηονται ςυγκριτικά το κόςτοσ Λ&Σ μονάδασ PnH και ςυμβατικισ 

μονάδασ κακϊσ και θ ςυμμετοχι των υποκατθγοριϊν αυτϊν. 

Ρίνακασ 5.4: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία κόςτουσ Λ&Σ ςυμβατικισ μονάδασ (€/yr) 

Είδοσ κόςτουσ Ετιςια ιςοδφναμθ αξία (€/yr)α,β Ροςοςτό 

Ρροςωπικοφ 73 37.51% 

Απόκτθςθ υλικϊν 102 52.44% 

Ε&Μ 19.6 10.05% 
Σφνολο (€) 195 100% 

α: Για τον υπολογιςμό του κόςτουσ Λ&Σ ςυμβατικισ μονάδασ κεωρείται ότι το κόςτοσ αντικατάςταςθσ μπαταρίασ αποτελείται 

κατά 65% από κόςτοσ απόκτθςθσ υλικϊν και από 35% από κόςτοσ προςωπικοφ, ενϊ το κόςτοσ ςυντιρθςθσ των πάνελ και τθσ 

μπαταρίασ αποτελείται κατά 40% από κόςτοσ προςωπικοφ, 40% από κόςτοσ υλικϊν και κατά 20% από κόςτοσ Ε&Μ. 

β: Η αντικατάςταςθ τθσ μπαταρίασ λαμβάνεται υπόψθ ςτο 9
ο
 και το 18

ο
 ζτοσ λειτουργίασ και δεν γίνεται ςτο 27

ο
 ζτοσ 

λειτουργίασ κακϊσ όπωσ προτείνεται από (Sartori et al., 2014) κεωρείται ότι γίνεται επζκταςθ τθσ διάρκειασ ηωισ τθσ μπαταρίασ 

προκειμζνου να μθν αντικαταςτακεί λίγα χρόνια πριν το τζλοσ τθσ επζνδυςθσ. Επίςθσ κεωρείται ότι θ ςυντιρθςθ τθσ μπαταρίασ 

δεν γίνεται ςτο 10ο και ςτο 20ο ζτοσ λειτουργίασ όπου θ μπαταρία ζχει μόλισ αντικαταςτακεί, όυτε ςτο 30ο ζτοσ.(Ιςχφουν και για 

τθν μεγάλθ δυναμικότθτα). 
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Εικόνα 5.2: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία (€/yr) και ςυμμετοχι (%) κατθγορίων κόςτουσ Λ&Σ PnH vs ςυμβατικισ 
μονάδασ 

 Εξωτερικό κόςτοσ 

Το εξωτερικό κόςτοσ των δφο μονάδων ζγκειται ςτο περιβαλλοντικό κόςτοσ που προκφπτει από 

αυτζσ, δθλαδι το κόςτοσ που προκφπτει από τθν εκπομπι ρφπων. Προκειμζνου να υπολογιςτεί 

το εξωτερικό κόςτοσ των μονάδων υπολογίηεται αρχικά θ ετιςια παραγϊμενθ ενζργεια από τθν 

εξίςωςθ, 

  
     

 
  (5.1) 

Όπου, 

Q: Θ προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία ςτα πάνελ (KWh/m2),                                                                                             

P: Θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ (KW),                                                                                                                                          

θ: Βακμόσ απόδοςθσ των πάνελ, τυπικι τιμι 0.8,                                                                                                        

I: Συνκικεσ αναφοράσ I=1 KW/m2  ςτουσ 25οC και μάηα αζρα m=1.5. 

Θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ είναι 1.96 KWp. Θ μθνιαία προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία ςτο Αάχεν 

ςε επιφάνειεσ γωνίασ κλίςθσ 90ο – για τθ μονάδα PnH, και 35ο – για τθ ςυμβατικι μονάδα, και 

νότιου προςανατολιςμοφ παρουςιάηεται ςτον πίνακα 5.5 (Nasa.gov, 2018). 
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Ρίνακασ 5.5: Ρροςπίπτουςα ακτινοβολία (KWh/m
2
) ςτο Αάχεν ςε επιφάνειεσ νότιου προςανατολιςμοφ 

 
Ακτινοβολία ςε επιφάνεια 
γωνίασ κλίςθσ 90ο

 νότιου 
προςανατολιςμοφ (KWh/m2) 

Ακτινοβολία ςε επιφάνεια 
γωνίασ κλίςθσ 35ο

 νότιου 
προςανατολιςμοφ (KWh/m2) 

Ιαν. 42.3 41.1 
Φεβ. 57.9 63.3 
Μαρ. 67.2 88.8 
Απρ. 77.4 120 
Mαϊ. 81.9 141 
Ιουν. 78.9 141 
Ιουλ. 80.7 143 
Αυγ. 82.2 133 
Σεπτ. 73.5 101 
Οκτ. 59.1 68.7 
Νοε. 42.3 43.2 
Δεκ. 35.1 33.6 

Σφνολο 778 1,118 

 

Επομζνωσ θ παραγϊμενθ θλεκτρικι ενζργεια από τθν μονάδα PnH προκφπτει (εξίςωςθ 5.1) 

1,221 ΚWh/yr και από τθν ςυμβατικι μονάδα 1,754 KWh/yr. 

Θ ετιςια ιςοδφναμθ αξία του εξωτερικοφ κόςτουσ υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ (D.1) 

(κεφάλαιο 2) βάςθ των ςυντελεςτϊν από το πρότηεκτ CASES (feem-project.net, 2010) που 

παρουςιάηονται ςτον πίνακα 5.6. Σθμειϊνεται ότι θ τιμι του CO2 (€/tn) ςτον πίνακα 5.6 δεν ζχει 

λθφκεί από (feem-project.net, 2010) αλλά προζκυψε μετά τθ βιβλιογραφικι διερεφνθςθ τθσ 

ενότθτασ 2.6. Στθν εικόνα 5.3 παρουςιάηονται ςυγκριτικά το κόςτοσ Λ&Σ μονάδασ PnH και 

ςυμβατικισ μονάδασ. 

Ρίνακασ 5.6: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία εξωτερικου κόςτουσ (€/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 

΢φποι €/tn 
Εκπομπζσ (tn/KWh) από 

εγκατάςτάςεισ 
φωτοβολταϊκϊν 

PnH (€/yr) 
Συμβατικι 

μονάδα (€/yr) 

CO2 40 6.63E-05 3.65 5.28 
NH3 17,720 3.09E-09 

5.81 8.39 

NMVOC 1,477 2.25E-08 
NΟx 9,846 1.46E-07 

PPMCO 1,849 1.16E-07 
PPM2.5 34,503 2.75E-10 

SΟx 9,412 2.43E-07 
Cd 116,722 3.34E-12 
As 738,332 1.40E-11 
Ni 3,207 5.06E-11 
Pb 387,955 2.54E-10 
Hg 11,152,800 5.02E-12 
Cr 18,473 6.21E-10 

Cr-VI 92,367 1.55E-11 
Formaldehyde 278 1.12E-10 

Dioxin 51,581,700,000 5.56E-17 
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Aerosol 0.0003 2.38E-10 
Carbon-14 0.002 9.26E-07 

Tritium 7.12E-07 5.46E-06 
Iodine-131 0.003 3.93E-08 
Iodine-133 5.24E-07 7.38E-13 
Krypton-85 3.84E-08 3.10E-07 
Noble gases 7.72E-08 0.009 
Thorium-230 0.005 4.83E-10 
Uranium-234 0.001 1.51E-09 
Uranium-235 0.001 7.34E-11 
Uranium-238 0.001 0 
Celsium-137 0.001 0 
Iodine-129 0.011 9.42E-10 
Iodine-135 0 0 

Randon-222 2.02E-08 0.017 
Polonium-210 0.001 0 
Radium-226 0.001 0 
Carbon-14 1.30E-05 0 

Tritium 1.521E-07 0 
Iodine-131 0.011 4.95E-11 
Krypton-85 0 0 

Uranium-234 3.55E-05 2.88E-09 
Uranium-235 0.001 4.75E-09 
Uranium-238 0.001 0 
Celsium-137 1.75E-05 0 
Iodine-133 0 1.01E-12 

Thorium-230 0 3.27E-07 
Strontium-90 8.43E-07 0 
Rubidium-106 5.928E-07 0 

Σφνολο  - - 9.47 13.67 

 

  

Εικόνα 5.3: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία εξωτερικοφ κόςτουσ (€/yr) και ςυμμετοχι (%) κατθγορίων εξωτερικοφ 
κόςτουσ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 
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 Κόςτοσ τζλουσ ηωισ 

Στον πίνακα 5.7 παρουςιάηονται οι διαφορετικζσ κατθγορίεσ κόςτουσ που προκφπτουν από τισ 

εργαςίεσ που ςυμβαίνουν κατά το τζλοσ ηωισ του ςυςτιματοσ PnH. 

Ρίνακασ 5.7: Κόςτοσ τζλουσ ηωισ μονάδασ PnH (€) 

Κατθγορία κόςτουσ Ρεριγραφι 
Μονάδεσ 

ποςότθτασ(μ.π) 
Κόςτοσ ανά 
μ.π. (€/μ.π) 

Κόςτοσ 
κατθγορίασ 

(€) 

Ροςοςτό 
επί του 
κόςτουσ 
τζλουσ 
ηωισ 

Εργαλεία/μθχανιματα 
(Ε&Μ) 

Γερανόσ 6 ϊρεσ 115 €/ϊρα 690 31.99% 

Ρροςωπικοφ 

Χειριςτισ 
μθχανϊν 

1 45 

 
 
 
 
 

1,466 
 

 
 
 
 

67.99% 

Οικοδόμοσ 1 45 
Μεταλλουργόσ  1 65 
Βοθκόσ 
μεταλλουργου 

1 51 

Διαχειριςτισ 
υπολειμμάτων 

12 56 

Βοθκόσ 
διαχειριςτι 
υπολειμμάτων 

12 49 

Απόκεςθ 
υπολειμμάτων 

 (ςε παρζνκεςθ το 
ποςοςτό που 

ανακυκλϊνεται) 

Αλουμίνιο 
(95%) 

190 kg 
140 €/tn  

τζλοσ 
ειςόδου 
ταφισα, 

 0 € κόςτοσ 
ανακφκλωςθσ 

1.15 0.05% 
Μόνωςθ 

(80%) 
81.9 kg 

Γυαλί ( 100%) 860 kg 
Βάςθ (60%) 46.3 kg 

Σφνολο - - - 2,157 100% 
α: (eea.europa.eu) 

Το κόςτοσ τζλουσ ηωισ τθσ ςυμβατικισ μονάδασ υπολογίηεται με γραμμικι παρεμβολι βάςθ 

του κόςτουσ απόκτθςθσ και του κόςτουσ τζλουσ ηωισ τθσ μονάδασ PnH και προκφπτει 1,730 €. 

ςτθν εικόνα 5.4 παρουςιάηονται ςυγκριτικά το κόςτοσ Λ&Σ μονάδασ PnH και ςυμβατικισ 

μονάδασ κακϊσ και θ ςυμμετοχι των υποκατθγοριϊν αυτϊν. 
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Εικόνα 5.4: Κόςτοσ (€) και ςυμμετοχι (%) κατθγορίων κόςτουσ τζλουσ ηωισ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ 
παραγωγισ 

 Συμπεράςματα 

Παρατθρείται ότι θ μονάδα PnH ζχει υψθλότερο κόςτοσ απόκτθςθσ και κόςτοσ Λ&Σ από τθν 

μονάδα ςυμβατικισ παραγωγισ, γεγονόσ που οφείλεται ςτον ςχεδιαςμό τθσ – πιο ακριβά υλικά, 

εγκατάςταςθ μόνωςθσ κλπ. Παράλλθλα το εξωτερικό κόςτοσ φαίνεται να είναι μικρό και ςτισ 

δφο μονάδεσ. 

Στο κόςτοσ απόκτθςθσ τθσ μονάδασ PnH οι υποκατθγορίεσ με τθ μεγαλφτερθ ςυμμετοχι είναι το 

κόςτοσ υλικϊν και εξοπλιςμοφ τα οποία αποτελοφν μαηί το 85% του κόςτουσ απόκτθςθσ. Το 

γεγονόσ αυτό είναι ςε αρμονία με τθν φιλοςοφία τθσ μονάδασ PnH δθλαδι τθν εφκολθ 

εγκατάςταςθ χωρίσ υψθλό κόςτοσ προςωπικοφ. Αντίκετα ςτθν περίπτωςθ τθσ ςυμβατικισ 

μονάδασ το κόςτοσ προςωπικοφ ζχει ςθμαντικι ςυμμετοχι (23%) ςτο κόςτοσ απόκτθςθσ, ενϊ το 

κόςτοσ υλικϊν δείχνει μειωμζνο ςε ςχζςθ με τθ μονάδα PnH κακϊσ για τθν μονάδα PnH 

χρειάηεται να αποκτθκοφν τα υλικά τθσ μόνωςθσ. Το κόςτοσ Λ&Σ τθσ μονάδασ PnH αποτελείται 

ςχεδόν αποκλειςτικά (87%) από το κόςτοσ προςωπικοφ για τθν επίβλεψθ τθσ εγκατάςταςθσ. 

Αντίκετα ςτο κόςτοσ Λ&Σ τθσ ςυμβατικισ μονάδασ ςθμαντικι ςυμμετοχι (52.44%) παρουςιάηει 

το κόςτοσ υλικϊν, το οποίο αναφζρεται ςε υλικά και εξαρτιματα που αντικακιςτϊνται (π.χ. 

μπαταρία). Το εξωτερικό κόςτοσ των μονάδων φαίνεται χαμθλό, ενϊ το μεγαλφτερο μζροσ του 

προκφπτει από εκπομπι αζριων ρφπων και όχι αερίων του κερμοκθπίου. Τζλοσ το κόςτοσ 

τζλουσ ηωισ παρουςιάηει ςθμαντικι τιμι και το μεγαλφτερο μζροσ του προκφπτει από τισ 

εργαςίεσ για τθν διαχείριςθ των αποβλιτων. 

Επομζνωσ το ενδιαφζρον για τθ μείωςθ του κόςτουσ απόκτθςθσ τθσ μονάδασ PnH πρζπει να 

επικεντρωκεί ςτθν μείωςθ του κόςτουσ απόκτθςθσ υλικϊν και εξοπλιςμοφ, ενϊ για τθ μείωςθ 

του κόςτουσ Λ&Σ τθσ κα πρζπει να μειϊκει το κόςτοσ προςωπικοφ. Αντίκετα θ μείωςθ του 

κόςτουσ απόκτθςθσ ςυμβατικισ μονάδασ μπορεί να επιτευχκεί μειϊνοντασ το κόςτοσ 

προςωπικοφ, ενϊ το κόςτοσ Λ&Σ δφναται να μειωκεί με τθν μείωςθ του κόςτουσ υλικϊν, 
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δθλαδι τθν μείωςθ του κόςτουσ αντικατάςταςθσ μπαταρίασ. Όςον αφορά το κόςτοσ τζλουσ 

ηωισ οι ςθμαντικότερεσ κατθγορίεσ κόςτουσ είναι το προςωπικό και το κόςτοσ εργαλείων 

&μθχανθμάτων. 

5.2.2 Σφγκριςθ ΚΚΗ μονάδων PnH και ςυμβατικισ παραγωγισ με βάςθ το χρόνο 

Παρακάτω πραγματοποιείται ανάλυςθ κόςτουσ κφκλου ηωισ για τισ δφο μονάδεσ ςε διάφορουσ 

χρονικοφσ ορίηοντεσ προκειμζνου να προςδιοριςτεί θ μοναδα με το χαμθλότερο ΚΚΗ. Το κόςτοσ 

ζρευνασ και ανάπτυξθσ κεωρείται 5% του κόςτουσ απόκτθςθσ. Τα αποτελζςματα 

παρουςιάηονται ςτισ εικόνεσ 5.5-5.6 και ςτουσ πίνακεσ 5.8-5.9. 

 

Εικόνα 5.5: Σφγκριςθ ετιςιασ ιςοδφναμθσ αξίασ ΚΚΗ (€/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ, ζτθ 5-30 

 

Εικόνα 5.6: Σφγκριςθ ςυμμετοχισ (%) κατθγορίων κόςτουσ ςτο ΚΚΗ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ, ζτθ 
5-30 
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Ρίνακασ 5.8: Σφγκριςθ ετιςιασ ιςοδφναμθσ αξίασ (ΕΙΑ) ΚΚΗ (€/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ, ζτθ 5-
30 

ΕΙΑ ΚΚΗ 
(€/yr) 

Ζτοσ 5 Ζτοσ 10 Ζτοσ 15 Ζτοσ 20 Ζτοσ 25 Ζτοσ 30 

PnH Conv PnH Conv PnH Conv PnH Conv PnH Conv PnH Conv 

Ζ&Α 67.2 52.7 40.2 31.6 30.2 23.7 25.1 19.7 22.0 17.3 20.0 15.7 
Απόκτθςθ 1343 1055 804 631 604 474 502 394 440 345 400 314 

Λ&Σ 311 102 447 203 431 183 422 214 417 203 414 191 
Εξωτερικό 8.0 11.6 8.8 12.7 9.0 13.1 9.2 13.3 9.3 13.4 9.2 13.2 

Τζλουσ 
ηωισ 338 271 166 133 103 82.4 70.2 56.3 50.6 40.6 37.8 30.3 
ΚΚΗ 2067 1492 1466 1011 1177 777 1028 697 939 620 881 565 

 
Ρίνακασ 5.9: Σφγκριςθ ςυμμετοχισ (%) κατθγορίων κόςτουσ ςτο ΚΚΗ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ ζτθ 
5-30 

Συμμετοχι 
ςτο ΚΚΗ 

(%)  

Ζτοσ 5 Ζτοσ 10 Ζτοσ 15 Ζτοσ 20 Ζτοσ 25 Ζτοσ 30 

PnH Conv PnH Conv PnH Conv PnH Conv PnH Conv PnH Conv 

Ζ&Α 3.25 2.93 2.74 3.12 2.57 3.05 2.44 2.83 2.34 2.79 2.27 2.78 

Απόκτθςθ 64.97 58.50 54.82 62.39 51.34 61.06 48.80 56.51 46.89 55.77 45.43 55.64 

Λ&Σ 15.04 22.88 30.50 20.05 36.59 23.60 41.05 30.70 44.40 32.74 46.96 33.87 

Εξωτερικό 0.39 0.64 0.60 1.25 0.77 1.68 0.89 1.90 0.99 2.16 1.04 2.34 

Τζλουσ 
ηωισ 

16.36 15.05 11.35 13.19 8.73 10.61 6.82 8.1 5.39 6.55 4.29 5.37 

ΚΚΗ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 

 Συμπεράςματα 

Παρατθρείται ότι και ςτισ δφο μονάδεσ το ετιςιο ιςοδφναμο κόςτοσ κφκλου ηωισ μειϊνεται με 

τθν αφξθςθ του χρονικοφ ορίηοντα τθσ επζνδυςθσ, ενϊ θ μείωςθ είναι πιο αιςκθτι ςε μικροφσ 

χρονικοφσ ορίηοντεσ. Επίςθσ παρατθρείται ότι θ κφρια ςυνιςτϊςα του ΚΚΗ είναι το κόςτοσ 

απόκτθςθσ και ςτισ δφο μονάδεσ για κάκε εξεταηόμενο χρονικό ορίηοντα. Παρολαυτά ςε 

μεγαλφτερουσ χρονικοφσ ορίηοντεσ το κόςτοσ Λ&Σ παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθ διαμόρφωςθ του 

ΚΚΗ – ιδιαίτερα ςτθ μονάδα PnH. Μικρι είναι θ επίπτωςθ του κόςτουσ ζρευνασ και ανάπτυξθσ 

και του εξωτερικοφ κόςτουσ ςτο ΚΚΗ για κάκε χρονικό ορίηοντα. Επιπρόςκετα παρατθρείται ότι 

το κόςτοσ τζλουσ ηωισ αποτελεί ςθμαντικό μζροσ του ΚΚΗ για μικροφσ χρονικοφσ ορίηοντεσ όμωσ 

θ ςθμαςία του φκινει όταν ο χρονικόσ ορίηοντασ αυξθκεί. 

Επίςθσ φαίνεται ότι το ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH παραμζνει υψθλότερο από τθσ ςυμβατικισ 

μονάδασ για όλουσ τουσ εξεταηόμενουσ κφκλουσ ηωισ, ενϊ μάλιςτα θ διαφορά μεταξφ των 

αυξάνεται. Συγκεκριμζνα το ιςοδφναμο ετιςιο κόςτοσ Λ&Σ τθσ μονάδασ PnH αυξάνεται από 311 

€/yr και 15.04% ςυμμετοχι ςτο ΚΚΗ για 5 ζτθ λειτουργίασ ςε 414 €/yr και 46.96% ςυμμετοχι ςτο 

ΚΚΗ για 30 ζτθ λειτουργίασ. Αντίκετα ςτθν περίπτωςθ τθσ ςυμβατικισ παραγωγισ το ιςοδφναμο 

ετιςιο κόςτοσ Λ&Σ μειϊνεται από 412 €/yr και 22.88% ςυμμετοχι ςτο ΚΚΗ για 5 ζτθ λειτουργίασ 

ςε 191 €/yr και 33.87% ςυμμετοχι ςτο ΚΚΗ για 30 ζτθ λειτουργίασ. Παρολαυτά, είναι εμφανισ θ 

πιο ταχεία μείωςθ του ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH (εικόνα 5.7), ςυγκεκριμζνα θ διαφορά των ΚΚΗ των 
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δφο μονάδων μειϊνεται από 575 € το ζτοσ 5 ςε 316 € το ζτοσ 30, δθλαδι πτϊςθ τθσ τάξθσ του 

45%, θ μείωςθ τθσ διαφοράσ του ΚΚΗ είναι επομζνο να ςυμβεί εφόςον το κόςτοσ απόκτθςθσ 

που λαμβάνει χϊρα το ζτοσ 0 είναι θ ςθμαντικότερθ ςυνιςτϊςα του ΚΚΗ. Επιπλεόν αξίηει να 

αναφερκεί ότι το κόςτοσ Λ&Σ τθσ μονάδασ PnH αποτελείται ςχεδόν αποκλειςτικά από κόςτοσ 

προςωπικοφ, κακϊσ θ ςχεδίαςθ τθσ εγκατάςταςθσ είναι τζτοια ϊςτε να μθν χρειάηονται 

αντικαταςτάςεισ Ε&Μ. Το κόςτοσ προςωπικοφ είναι μία κατθγορία κόςτουσ θ οποία 

επθρεάηεται ςθμαντικά από το φαινόμενο τθσ οικονομίασ κλίμακασ, επομζνωσ αναμζνεται ότι 

ςε μεγαλφτερθ δυναμικότθτα το κόςτοσ Λ&Σ τθσ μονάδασ  PnH κα εμφανίηει ςθμαντικά 

χαμθλότερθ ςυμμετοχι ςτο ΚΚΗ το οποίο κα είναι ςθμαντικά χαμθλότερο. 

 

Εικόνα 5.7: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία ΚΚΗ (€/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 

5.2.3 Διερεφνθςθ ςε μεγαλφτερθ δυναμικότθτα (50 ΚWp) 

Στθ ςυνζχεια ςυγκρίνονται οι δφο μονάδεσ  – PnH και ςυμβατικισ παραγωγισ, ςε μεγαλφτερθ 

δυναμικότθτα προκειμζνου να εκτιμθκεί θ ςυμπεριφορά του ςυςτιματοσ ςε μεγάλθ 

δυναμικότθτα. Θ δυναμικότθτα που επιλζγεται να ςυγκρικοφν οι δφο μονάδεσ είναι τα 50 KWp, 

τα κριτιρια επιλογισ δυναμικότθτασ είναι τα εξισ: 

Αρχικά θ δυναμικότθτα πρζπει να είναι τζτοια ϊςτε το ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH να γίνεται 

χαμθλότερο από αυτό τθσ ςυμβατικισ μονάδασ μετά από κάποιο ζτοσ λειτουργίασ. Επιπλζον θ 

δυναμικότθτα πρζπει να είναι αρκετά υψθλι ϊςτε θ μονάδα PnH να είναι αποδοτικι. Τα 

παραπάνω ιςχφουν για τθν επιλογι δυναμικότθτασ και των ςεναριϊν 2 και 3. Στο παράρτθμα Β 

παρουςιάηεται θ διερεφνθςθ που γίνεται προκειμζνου να επιλεγοφν οι δυναμικότθτεσ που 

παρουςιάηονται και κάποια παραπάνω ςχόλια. 

Για τθν εκτίμθςθ του κόςτουσ τθσ μονάδασ PnH χρθςιμοποιείται το μοντζλο κλίμακασ που 

παρουςιάηεται ςτο κεφάλαιο 1 και εξετάηονται δφο υποκζςεισ εργαςίασ, θ βαςικι υπόκεςθ 

(basic case-bc) και θ απαιςιόδοξθ (worst case-wc). Στθ βαςικι υπόκεςθ λαμβάνονται 
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διαφορετικοί ςυντελεςτζσ κλίμακασ για κάκε είδοσ κόςτουσ, ενϊ ςτθν απαιςιόδοξθ 

χρθςιμοποιείται κοινόσ ςυντελεςτισ κλίμακασ (R=0.85) για όλα ςχεδόν τα είδθ  κόςτουσ, εκτόσ 

από αυτά που αναγράφεται διαφορετικά. Επομζνωσ θ βαςικι υπόκεςθ βρίςκεται πιο κοντά 

ςτθν πραγματικότθτα, ενϊ θ απαιςιόδοξθ εξετάηεται για πλθρότθτα. Αντίκετα για τθν εκτίμθςθ 

του κόςτουσ τθσ μονάδασ ςυμβατικισ παραγωγισ χρθςιμοποιοφνται ωσ επί το πλείςτον 

δεδομζνα από τθ βιβλιογραφία και ςε λίγεσ περιπτϊςεισ – οι οποίεσ αναφζρονται – το μοντζλο 

κλίμακασ.   

 Κόςτοσ απόκτθςθσ 

Για τθν εκτίμθςθ του κόςτουσ απόκτθςθσ τθσ μονάδασ PnH ςε δυναμικότθτα 50 KWp 

χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ κλίμακασ. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 5.10. 

Ρίνακασ 5.10: Κόςτοσ απόκτθςθσ (€) PnH 50 ΚWp 

Είδοσ κόςτουσ 
Scale 

factor R 
1.96 KWp (€) 50 KWp bc (€) 50 KWp wc (€) 

Απόκτθςθ υλικϊν 0.6 2,607 21,401 40,905 
Εργαλεία και μθχανιματα 0.6 778 5,429 12,203 

Κατανάλωςθ ενζργειασ 
μθχανθμάτων 

0.6 0.20 1.41 3.16 

Ρροςωπικό 0.6 206 1,438 3,232 
Απόκτθςθ μθχανολογικοφ 

εξοπλιςμοφ 
0.85 2,685 42,135 42,135 

Μεταφορά εξοπλιςμοφ 0.68 120 1,087 1,886 
Απόκτθςθ άλλου εξοπλιςμοφ 0.85 496 7,783 7,783 

Απόκτθςθ θλεκτρολογικοφ 
εξοπλιςμοφ 

0.85 149 2,336 2,336 

Σφνολο (€) - 7,041 81,614 110,486 

 

Για το κόςτοσ απόκτθςθσ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ ςε δυναμικότθτα 50 KWp λαμβάνεται 

τιμι 1,206 €/KWp (GOV.UK, n.d.), ανάλογεσ τιμζσ αναφζρονται από ((Fu, Feldman and Margolis, 

2018), (Pillai et al., 2014)). Θεωρείται ότι χρθςιμοποιείται μπαταρία χωρθτικότθτασ 50 KWh, 

ςφμφωνα με (Brinsmead et al., 2015) το κόςτοσ απόκτθςθσ μπαταρίασ 50 KWh είναι 16,116 € 

ανάλογεσ τιμζσ αναφζρονται από ((Balcombe, Rigby and Azapagic, 2015), (Sharma, Haque and 

Aziz, 2019)). Επόμζνωσ το ςυνολικό κόςτοσ απόκτθςθσ είναι 76,484 €.  

 Κόςτοσ Λ&Σ 

Για τθν εκτίμθςθ του κοςτουσ προςωπικοφ για τθν Λ&Σ των μονάδων χρθςιμοποιοφνται οι 

ςυντελζςτεσ που αναφζρονται ςτον πίνακα 5.10. Για τθν μονάδα ςυμβατικισ παραγωγισ το 

κόςτοσ Λ&Σ ςυμπεριλαμβάνει το κόςτοσ γενικισ ςυντιρθςθσ (36.2 €/KWp/yr (Muñoz-Cerón et 

al., 2018), το κόςτοσ ςυντιρθςθσ τθσ μπαταρίασ (264 € ανά 5 ζτθ (Brinsmead et al., 2015) και τθν 

αντικατάςταςθ τθσ κάκε 9 ζτθ. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 5.11. 
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Ρίνακασ 5.11: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία (€/yr) Λ&Σ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 50 KWp  

Κατθγορία κόςτουσ 
PnH 1.96 

KWp (€/yr) 
PnH 50 KWp 

bc (€/yr) 
PnH 50 KWp 

wc (€/yr) 
Conv 1.96 

KWp (€/yr) 
Conv 50 

KWp (€/yr) 
 

Ρροςωπικό 366 
1,233 

(R=0.375) 
1,233 

(R=0.375) 
73 1,122 

 

Υλικά 51.4 465 686 (R=0.8) 102 1,455  
Εργαλεία/Μθχανιματα 3.4 11.5 45.5 (R=0.8) 19.6 365  

Σφνολο (€/yr) 420.8 1,710 1,965 195 2,942  

 

 Εξωτερικό κόςτοσ 

Για τθν εκτίμθςθ του εξωτερικοφ κόςτουσ χρθςιμοποιζιται θ εξίςωςθ (D.1) – κεφάλαιο 2 – και οι 

τιμζσ του πίνακα 5.6. Θ ετιςια παραγωγι ενζργειασ προκφπτει από τθν εξίςωςθ (5.1) και τισ 

τιμζσ του πίνακα 5.5 για εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 50 KWp. Επομζνωσ υπολογίηεται ότι μονάδα PnH 

παράγει 31,583 ΚWh/yr, και θ ςυμβατικι μονάδα 44,748 KWh/yr. Θ ιςοδφναμθ ετιςια αξία του 

εξωτερικοφ κόςτουσ των μονάδων υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ  παρουςιάηεται ςτον πίνακα 

5.12. 

Ρίνακασ 5.12: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία εξωτερικοφ κόςτουσ (€/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 50 
KWp 

Κατθγορία 
΢φπου 

PnH 1.96 KWp 
(€/yr) 

PnH 50 KWp bc 
(€/yr) 

PnH 50 KWp 
wc (€/yr) 

Conv 1.96 KWp 
(€/yr) 

Conv 50 KWp 
(€/yr) 

CO2 3.65 83.7 83.7 5.2 118 
Άλλοι ρφποι 5.81 133 133 8.4 189 

Σφνολο (€/yr) 9.46 217 217 13.6 307 

 

 Κόςτοσ τζλουσ ηωισ 

Για τθν εκτίμθςθ του κοςτουσ τζλουσ ηωισ τθσ μονάδασ PnH χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ 

κλίμακασ, ενϊ για τθν ςυμβατικι μονάδα εκτιμάται ςε 17 % του κόςτουσ απόκτθςθσ δθλαδι 

13,002 €. Θ τιμι 17% λαμβάνεται με ςεβαςμό ςτα αντίςτοιχα αποτελζςματα τθσ μονάδασ PnH. 

Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 5.13 

Ρίνακασ 5.13: Κόςτοσ τζλουσ ηωισ (€) μονάδασ PnH 50 KWp 

Κατθγορία κόςτουσ 1.96 KWp (€) 50 KWp bc (€) 50 KWp wc (€) 

Ρροςωπικό 1,466 10,236 10,236 (R=0.6) 
Εργαλεία και μθχανιματα 690 2,324 9,209 (R=0.8) 
Απόκεςθ υπολειμμάτων 1.15 10.48 18.2 

Σφνολο (€) 2,157 12,572 19,464 
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 Σφγκριςθ ετιςιασ ιςοδφναμθσ αξίασ ΚΚΗ (€/yr) μονάδασ PnH και ςυμβατικισ παραγωγισ ςε 

δυναμικότθτα 50 KWp 

Παρακάτω πραγματοποιείται ανάλυςθ κόςτουσ κφκλου ηωισ για τισ δφο υποκζςεισ εργαςίασ 

μονάδων PnH και τθν ςυμβατικι μονάδα. Εξετάηονται χρονικοί ορίηοντεσ 2-30 ζτθ προκειμζνου 

να προςδιοριςτεί θ μονάδα με το χαμθλότερο κόςτοσ κφκλου ηωισ.. Το κόςτοσ ζρευνασ και 

ανάπτυξθσ κεωρείται 5% του κόςτουσ απόκτθςθσ. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτισ 

εικόνεσ 5.8-5.9 και ςτου πίνακεσ 5.14-5.15. 

 

Εικόνα 5.8: Σφγκριςθ ετιςιασ ιςοδφναμθσ αξίασ ΚΚΗ (€/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 50 KWp, ζτθ 
5-30 
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Εικόνα 5.9: Σφγκριςθ ςυμμετοχισ (%) κατθγορίων κόςτουσ ςτο ΚΚΗ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 50 
KWp, ζτθ 5-30 

Ρίνακασ 5.14: Σφγκριςθ ετιςιασ ιςοδφναμθσ αξίασ (ΕΙΑ) ΚΚΗ (€/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 50 
KWp, ζτθ 5-30 

ΕΙΑ ΚΚΗ 
(£/yr) 

Ζτοσ 5 Ζτοσ 15 Ζτοσ 25 Ζτοσ 30 

PnH 
bc 

Conv 
PnH 
wc 

PnH 
bc 

Conv 
PnH 
wc 

PnH 
bc 

Conv 
PnH 
wc 

PnH 
bc 

Conv 
PnH 
wc 

Ζ&Α 778 730 1,054 350 328 474 255 239 346 232 217 314 
Απόκτθςθ 15,569 14,590 21,077 7,004 6,564 9,482 5,106 4,785 6,913 4,640 4,349 6,282 

Λ&Σ 1,047 1,570 1,047 1,727 2,720 2,263 1,606 2,995 1,998 1,577 2,892 1,932 
Εξωτερικό 184 261 182 207 293 204 212 300 209 213 297 206 

Τζλουσ 
ηωισ 

1,971 2,039 3,052 599 620 928 295 305 457 220 228 341 

ΚΚΗ 19,550 19,189 26,411 9,887 10,525 13,351 7,475 8,625 9,922 6,883 7,983 9,076 

 

Ρίνακασ 5.15:  Σφγκριςθ ςυμμετοχισ κατθγορίων κόςτουσ ςτο ΚΚΗ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 
50KWp, ζτθ 5-30 

Συμμετοχι 
ςτο ΚΚΗ 

(%) 

Ζτοσ 5 Ζτοσ 15 Ζτοσ 25 Ζτοσ 30 

PnH 
bc 

Conv 
PnH 
wc 

PnH 
bc 

Conv 
PnH 
wc 

PnH 
bc 

Conv 
PnH 
wc 

PnH 
bc 

Conv 
PnH 
wc 

Ζ&Α 4.0 3.8 4.0 3.5 3.1 3.6 3.4 2.8 3.5 3.4 2.7 3.5 
Απόκτθςθ 79.6 76.0 79.8 70.8 62.4 71.0 68.3 55.5 69.7 67.4 54.5 69.2 

Λ&Σ 5.4 8.2 4.0 17.5 25.8 17.0 21.5 34.7 20.1 22.9 36.2 21.3 
Εξωτερικό 0.9 1.4 0.7 2.1 2.8 1.5 2.8 3.5 2.1 3.1 3.7 2.3 

Τζλουσ 
ηωισ 

10.1 10.6 11.6 6.1 5.9 6.9 3.9 3.5 4.6 3.2 2.9 3.8 

ΚΚΗ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 

 Συμπεράςματα 

Παρατθρείται ότι το ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH γίνεται μικρότερο από αυτό τθσ ςυμβατικισ ςτθ 

βαςικι υπόκεςθ εργαςίασ (bc), ενϊ ςτθν απαιςιόδοξθ υπόκεςθ εργαςίασ (wc) θ διαφορά των 

ΚΚΗ των δφο μονάδων μειϊνεται αιςκθτά. Επομζνωσ, εφόςον θ απαιςιόδοξθ υπόκεςθ εργαςίασ 

ζχει αυξθμζνο κόςτοσ, είναι αςφαλισ θ εξαγωγι του ςυμπεράςματοσ ότι θ μονάδα PnH ζχει 

χαμθλότερο ΚΚΗ από τθν μονάδα ςυμβατικισ παραγωγισ μετά από κάποιο χρονικό ορίηοντα. 

Επίςθσ φαίνεται ότι θ μονάδα PnH γίνεται χαμθλότερου κόςτουσ για ςχετικά βραχφ χρονικό 

ορίηοντα (< 15 ετϊν). 

Το γεγονόσ αυτό εξθγείται από τθ μικρότερθ αφξθςθ του κόςτουσ Λ&Σ τθσ μονάδασ PnH. Το 

κόςτοσ Λ&Σ τθσ μονάδασ PnH αποτελείται ςχεδόν αποκλειςτικά από κόςτοσ προςωπικοφ το 

οποίο αυξάνει με πολφ βραδφ ρυκμό ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα κόςτθ. Αντίκετα το κόςτοσ Λ&Σ 

τθσ ςυμβατικισ μονάδασ – αν και υπόκειται ςτο φαινόμενο τθσ οικονομίασ κλίμακασ, αυξάνεται 

με πιο ταχφ ρυκμό. Συγκεκριμζνα θ ςυμμζτοχθ του κόςτουσ Λ&Σ ςτο ΚΚΗ ςτθν μονάδα PnH για 

30 ζτθ λειτουργίασ ςε δυναμικότθτα 50 KWp είναι 22.91% (1577 €/yr) ενϊ θ αντίςτοιχθ τιμι ςε 

δυναμικότθτα 1.96 KWp είναι 46.96% (414 €/yr). Αντίκετα ςτθ μονάδα ςυμβατικισ παραγωγισ θ 

ςυμμετοχι του κόςτουσ Λ&Σ ςτο ΚΚΗ για 30 ζτθ λειτουργίασ ςε δυναμικότθτα 50 KWp είναι 
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36.2% (2,892 €/yr) ενϊ θ αντίςτοιχθ τιμι ςε δυναμικότθτα 1.96 KWp είναι 33.87% (191 €/yr). 

Επίςθσ θ μείωςθ του κόςτουσ Λ&Σ δείχνει ότι οι μονάδεσ PnH μποροφν ςε αρκετά μεγάλθ 

δυναμικότθτα να είναι αποδοτικζσ κακϊσ τα οφζλθ αυξάνουν γραμμικά – ι ςχεδόν γραμμικά, 

με τθν δυναμικότθτα. Παρατθρείται επίςθσ ςχετικά αυξθμζνθ ςυμμετοχι του εξωτερικοφ 

κόςτουσ ςε ςχζςθ με τθ χαμθλι κλίμακα, ενϊ θ ςυμμετοχι του φαίνεται να αυξάνει με τθν 

αφξθςθ του χρονικοφ ορίηοντα λειτουργίασ. 

Όπωσ αναφζρεται παραπάνω μετά από κάποιο ζτοσ λειτουργίασ το ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH γίνεται 

χαμθλότερο από αυτό τθσ μονάδασ ςυμβατικισ παραγωγισ λόγω του χαμθλότερου κόςτουσ 

ςυντιρθςθσ. Είναι δόκιμο επομζνωσ να προςδιοριςτεί το ζτοσ αυτό (εικόνα 5.10). 

  

Εικόνα 5.10: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία ΚΚΗ (€/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 50 KWp 

Το ζτοσ ζπειτα από το οποίο το ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH ςτθ βαςικι υπόκεςθ εργαςίασ γίνεται 

χαμθλότερο από το ΚΚΗ τθσ μονάδασ ςυμβατικισ παραγωγισ είναι το 9ο ζτοσ, ενϊ από εκεί και 

επζιτα θ διαφορά ςυνεχίηει να αυξάνεται.  

5.3 Σενάριο 2: Κάρντιφ (2 KWp) 

5.3.1 Ρροςδιορίςμόσ κφριων κατθγοριϊν κόςτουσ 

 Κόςτοσ απόκτθςθσ 

Στθν μονάδα PnH χρθςιμοποιοφνται 8 πάνελ δυναμικότθτασ 250 Wp και διαςτάςεων 1640mm x 

992mm x 40 mm. Επομζνωσ το ςφςτθμα ςυνολικά απαιτεί ζκταςθ 13 m2. Επίςθσ εγκακιςτάται 
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μεταξφ άλλων inverter δυναμικότθτασ 2 KW. Στον πίνακα 5.16 παρουςιάηονται οι διαφορετικζσ 

κατθγορίεσ κόςτουσ που προκφπτουν κατά τθ φάςθ τθσ απόκτθςθσ του ςυςτιματοσ PnH. 

Ρίνακασ 5.16: Κόςτοσ απόκτθςθσ (£) μονάδασ PnH 

Κατθγορία 
κόςτουσ 

Ρεριγραφι 
Μονάδεσ 

ποςότθτασ
(μ.π) 

Κόςτοσ ανά μ.π. 
(£/μ.π) 

Κόςτοσ 
κατθγορίασ 

(£) 

Ροςοςτό επί 
του ολικοφ 

κόςτουσ 
απόκτθςθσ 

Απόκτθςθ Υλικϊνα 

Βάςθ Αλουμινίου 42.4 m 13.41 £/2.5m  

1,029 24.42% 

 Μόνωςθ 58.5 kg 24.66 £/25 kg  

Mόνωςθ (κόλλα) 58.5 kg 37.05 £/25 kg 

Σφςτθμα 
υποςτιριξθσ 

42.4 m 14.11 £/m 

Δομικό πλζγμα 13 m2 1.39 £/m2 

Απόκτθςθ 
μθχανολογικου 

εξοπλιςμοφα 
Pv πάνελ 8 165 1,320 31.90% 

Απόκτθςθ 
θλεκτρολογικοφ 

εξοπλιςμοφα,β 

BOS - 332 
674 16.30% 

Inverter 1 342 

 Ε&Μα,γ Σκαλωςιζσ 7 θμζρεσ 70 £/θμζρα 
722 17.45% 

Τρυπάνι 3 77.3 £ 
Κατανάλωςθ 

ενζργειασ 
μθχανθμάτωνδ 

Τρυπάνι 330 W 135 ϊρεσ 0.14 £/KWh 6.2 0.15% 

Ρροςωπικοφγ 

Χειριςτισ 
μθχανϊν 

1 40 

182 4.40% 
Οικοδόμοσ 1 40 

Μεταλλουργόσ 1 57 
Βοθκόσ 

μεταλλουργου 
1 45 

Μεταφορά 
υλικϊνα - - 75 75 1.81% 

Μεταφορά 
εξοπλιςμοφε - - 148 148 3.58% 

Σφνολο - - - 4,156 100% 
α: Τιμζσ λαμβάνονται από το διαδίκτυο (95-98) 

β: Το κόςτοσ του ςυςτιματοσ BOS λαμβάνεται 20% του κόςτουσ μθχανολογικοφ και θλεκτρολογικοφ εξοπλιςμοφ 

γ: Τιμζσ λαμβάνονται από το ςενάριο 1 

δ: Τα τρία τρυπάνια κεωρείται ότι λειτουργοφν 5 ϊρεσ για 7 θμζρεσ ζκαςτο 

ε: Το κόςτοσ μεταφοράσ εξοπλιςμοφ υπολογίηεται με γραμμικι παρεμβολι από το κόςτοσ μεταφοράσ υλικϊν 

Για το κόςτοσ απόκτθςθσ ςυμβατικοφ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ λαμβάνεται τιμι 1,678 

£/KWp (GOV.UK, n.d.), ανάλογεσ τιμζσ αναφζρονται από ((Fu, Feldman and Margolis, 2018), 

(Pillai et al., 2014)). Επίςθσ κεωρείται ότι αποκτάται μπαταρία 1 KWh με κόςτοσ 305 £ (Sharma, 

Haque and Aziz, 2019) Στον πίνακα 5.17 παρουςιάηεται θ ςυμμετοχι των υποκατθγοριϊν του 

κόςτουσ απόκτθςθσ μονάδασ ςυμβατικισ παραγωγισ, ενϊ ςτθν εικόνα 5.11 παρουςιάηονται 

ςυγκριτικά το κόςτοσ απόκτθςθσ μονάδασ PnH και τθσ ςυμβατικισ μονάδασ κακϊσ και θ 

ςυμμετοχι των υποκατθγοριϊν ςτο κόςτοσ απόκτθςθσ. 
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Ρίνακασ 5.17: Κόςτοσ απόκτθςθσ (£) ςυμβατικισ μονάδασ 

Κατθγορία κόςτουσ Ροςό (£) Ροςοςτό 

Απόκτθςθ υλικϊν 523 14.30% 
Εργαλεία και μθχανιματα 300 8.20% 

Ρροςωπικοφ 842 23.00% 
Απόκτθςθ μθχανολογικοφ 

εξοπλιςμοφ 
1,369 37.40% 

Απόκτθςθ θλεκτρολογικοφ 
εξοπλιςμοφ 

627 17.10% 

Σφνολο (£) 3,661 100% 

 

  
Εικόνα 5.11: Κόςτοσ (£) και ςυμμετοχι (%) κατθγοριϊν κόςτουσ απόκτθςθσ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ 
παραγωγισ 

 Κόςτοσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ (Λ&Σ) 

Για τθν λειτουργία και τθν ςυντιρθςθ τθσ μονάδασ PnH κεωρείται πωσ μιςκϊνεται τεχνικόσ για 

τθν επίβλεψθ του όπωσ ςτο ςενάριο 1, ενϊ δεν προβλζπονται άλλεσ εργαςίεσ. Αντίςτοιχα για 

τθν ςυμβατικι μονάδα ο υπολογιςμόσ του κόςτουσ Λ&Σ γίνεται με τον ίδιο τρόπο όπωσ ςτο 

ςενάριο 1, κεωρείται κόςτοσ γενικισ ςυντιρθςθσ (31.5 £/KWp/yr (Muñoz-Cerón et al., 2018)) , 

το κόςτοσ ςυντιρθςθσ τθσ μπαταρίασ (232 £ ανά 5 ζτθ (Brinsmead et al., 2015) - και τθν 

αντικατάςταςθ τθσ κάκε 9 ζτθ. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 5.18. 
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Ρίνακασ 5.18: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία (£/yr) κόςτουσ Λ&Σ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγθσ 

Είδοσ κόςτουσ PnH (£/yr) PnH Conv (£/yr)α,β Conv 

Ρροςωπικό 322 100% 20.1 16.29% 

Ε&Μ  - - 46.0 37.28% 

Απόκτθςθ υλικϊν - - 57.3 46.42% 
Σφνολο (£/yr) 322 100% 123 100% 

α: Για τον υπολογιςμό του κόςτουσ Λ&Σ ςυμβατικισ μονάδασ κεωρείται ότι το κόςτοσ αντικατάςταςθσ μπαταρίασ 

περιλαμβάνεται εξ ολοκλιρου ςτο κόςτοσ απόκτθςθσ υλικϊν, ενϊ το κόςτοσ ςυντιρθςθσ των πάνελ και τθσ μπαταρίασ 

αποτελείται κατά 27.2& από κόςτοσ Ε&Μ  κατά 62.8% από κόςτοσ υλικϊν  και κατά 10% από κόςτοσ προςωπικοφ. 

β: θ αντικατάςταςθ τθσ μπαταρίασ λαμβάνεται υπόψθ ςτο 9ο και το 18ο ζτοσ λειτουργίασ και δεν γίνεται ςτο 27ο ζτοσ λειτουργίασ 

κακϊσ όπωσ προτείνεται από (Sartori et al., 2014) κεωρείται ότι γίνεται επζκταςθ τθσ διάρκειασ ηωισ τθσ μπαταρίασ 

προκειμζνου να μθν αντικαταςτακεί λίγα χρόνια πριν το τζλοσ τθσ επζνδυςθσ. Επίςθσ κεωρείται ότι θ ςυντιρθςθ τθσ μπαταρίασ 

δεν γίνεται ςτο 10ο και ςτο 20ο ζτοσ λειτουργίασ όπου θ μπαταρία ζχει μόλισ αντικαταςτακεί, όυτε ςτο 30ο ζτοσ. (Ιςχφουν και για 

τθ μεγάλθ δυναμικότθτα) 

 Εξωτερικό κόςτοσ 

Θ ετιςια παραγϊμενθ θλεκτρικι ενζργεια από τα φωτοβολταϊκά πάνελ υπολογίηεται για τισ δφο 

μονάδεσ από τθν εξίςωςθ (5.1). Θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ είναι 2 KWp. Θ μθνιαία προςπίπτουςα 

θλιακι ακτινοβολία ςτο Κάρντιφ ςε επιφάνειεσ γωνίασ κλίςθσ 90ο – για τθ μονάδα PnH – και 35ο 

– για τθ ςυμβατικι μονάδα – και νότιου προςανατολιςμοφ παρουςιάηεται ςτον πίνακα 5.19 

(Nasa.gov, 2018). 

Ρίνακασ 5.19: Ρροςπίπτουςα ακτινοβολία ςτο Κάρντιφ ςε επιφάνειεσ νότιου προςανατολιςμοφ 

 
Ακτινοβολία ςε επιφάνεια 
γωνίασ κλίςθσ 90ο

 νότιου 
προςανατολιςμοφ (KWh/m2) 

Ακτινοβολία ςε επιφάνεια 
γωνίασ κλίςθσ 36ο

 νότιου 
προςανατολιςμοφ (KWh/m2) 

Ιαν. 33 33.6 
Φεβ. 46.2 52.2 
Μαρ. 59.1 78.3 
Απρ. 74.7 113 
Mαϊ. 80.7 136 
Ιουν. 79.2 137 
Ιουλ. 80.1 137 
Αυγ. 78.9 125 
Σεπτ. 69.6 95.1 
Οκτ. 54 62.7 
Νοε. 39.9 40.8 
Δεκ. 28.8 28.41 

Σφνολο 724 1,039 

 

Επομζνωσ θ παραγϊμενθ θλεκτρικι ενζργεια από τθν μονάδα PnH προκφπτει από τθν εξίςωςθ 

(5.1) 1,158 ΚWh/yr και από τθν ςυμβατικι μονάδα 1,663 KWh/yr. 

Για τον υπολογίςμο τθσ ετιςιασ ιςοδφναμθσ αξίασ του εξωτερικοφ κόςτουσ χρθςιμοποιείται θ 

εξίςωςθ (D.1) – κεφάλαιο 2 – και οι ςυντελεςτζσ που παρουςιάηονται ςτον πίνακα 5.20 οι 
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οποίοι λαμβάνονται από ((feem-project.net, 2010), (Powel, Devlin and Narkar, 2019)). Επίςθσ 

όπωσ προτείνεται από (Powel, Devlin and Narkar, 2019) οι τιμζσ αυξάνονται ανά ζτοσ κατά 2%. 

Σθμειϊνεται πωσ θ τιμι για το CO2 προζκυψε μετά τθν βιβλιογραφικι διερεφνθςθ τθσ ενότθτασ 

2.6 τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 5.20, ενϊ ςτθν εικόνα 5.12 παρουςιάηονται 

ςυγκριτικά το εξωτερικό κόςτοσ τθσ μονάδασ PnH και τθσ ςυμβατικισ μονάδασ κακϊσ και θ 

ςυμμετοχι των υποκατθγοριϊν ςτο εξωτερικό κόςτοσ. 

Ρίνακασ 5.20: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία εξωτερικοφ κόςτουσ (£/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ μονάδασ 

΢φποι 

Κόςτοσ 
εκπομπισ 

ρφπου 
(£/tn) 

Εκπομπζσ (tn/KWh) PnH (£/yr) Conv (£/yr) 

CO2 34.2 6.63E-05 4.56 6.74 
NH3 6,046 3.09E-09 

17.79 26.29 

NMVOC 102 2.25E-08 
NΟx 6,199 1.46E-07 

PPMCO 67,947 1.16E-07 
PPM2.5 105,836 2.75E-10 

SΟx 6,273 2.43E-07 
Σφνολο - - 22.35 33.03 

 

  

Εικόνα 5.12: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία εξωτερικοφ κόςτουσ (£/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 

 Κόςτοσ τζλουσ ηωισ 

Το κόςτοσ τζλουσ ηωισ τθσ μονάδασ PnH υπολογίηεται με γραμμικι παρεμβολι από το κόςτοσ 

τζλουσ ηωισ τθσ μονάδασ PnH του ςεναρίου 1, ενϊ για τθν ςυμβατικι μονάδα υπολογίηεται με 

γραμμικι παρεμβόλθ από τθν μονάδα PnH. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτουσ πίνακεσ 

5.21-5.22 και ςτθν εικόνα 5.13. 
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Ρίνακασ 5.21: Κόςτοσ τζλουσ ηωισ (£) μονάδασ PnH 

Κατθγορία κόςτουσ Ρεριγραφι 
Μονάδεσ 

ποςότθτασ(q.u.) 
Κόςτοσ ανά 
μ.π. (£/q.u.) 

Κόςτοσ 
κατθγορίασ 

(£) 

Ροςοςτό 
επί του 
ολικοφ 

κόςτουσ 
τζλουσ 
ηωισ 

 (Ε&Μ) Σκαλωςίεσ 7 θμζρεσ 70 £/θμζρα 490 27.46% 

Ρροςωπικοφ 

Χειριςτισ 
μθχανϊν 

1 40 

1,286 72.06% 

Οικοδόμοσ 1 40 
Μεταλλουργόσ 1 57 

Βοθκόσ 
μεταλλουργου 

1 45 

Διαχειριςτισ 
υπολειμμάτων 

12 49 

Βοθκόσ 
διαχειριςτι 

υπολειμμάτων 
12 43 

Απόκεςθ 
υπολειμμάτων 

(ςε παρζνκεςθ το 
ποςοςτό που 

ανακυκλϊνεται) 

Αλουμίνιο 
(80%) 

123 kg 

118 £/tn  
τζλοσ 

ειςόδου 
ταφισ, 0 £ 

κόςτοσ 
ανακφκλωςθσ 

8.5 0.48% 

Μόνωςθ 
(80%) 

58.5 kg 

Μόνωςθ 
κόλλα (80%) 

58.5 kg 

Σφςτθμα 
υποςτιριξθσ 

(80%) 
123 kg 

Πάνελ (100%) 148 kg 
Inverter 
(100%) 

14.5 kg 

BOS (100%) - 
Σφνολο (£) - - - 1,784 100% 

 

Ρίνακασ 5.22: Κόςτοσ τζλουσ ηωισ (£) ςυμβατικισ μονάδασ 

Είδοσ κόςτουσ Ροςό (£) Ροςοςτό 

(Ε&Μ) 1,153 73.22% 
Ρροςωπικοφ 417 26.53% 

Απόκεςθ υπολειμμάτων 3.9 0.25% 

Σφνολο (£) 1,574 100% 
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Εικόνα 5.13: Κόςτοσ (£) και ςυμμετοχι (%) κατθγοριϊν κόςτουσ τζλουσ ηωισ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ 
παραγωγισ 

 Συμπεράςματα 

Τα αποτελζςματα που προκφπτουν ςε αυτό το ςενάριο είναι παρόμοια με αυτά που προζκυψαν 

ςτο ςενάριο 1. Συγκεκριμζνα το κόςτοσ απόκτθςθσ και το κόςτοσ Λ&Σ τθσ μονάδασ PnH είναι 

μεγαλφτερα από τθσ ςυμβατικισ μονάδασ (4156 £ vs 3661 £ και 332 £/yr vs 123 £/yr αντίςτοιχα) 

Παράλλθλα χαμθλό φαίνεται να είναι το εξωτερικό κόςτοσ των δφο μονάδων. Επομζνωσ – όπωσ 

ςτο ςενάριο 1, αναμζνεται ότι το ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH κα είναι υψθλότερο για κάκε 

εξεταηόμενο χρονικό ορίηοντα. 

Στθ μονάδα PnH το κόςτοσ απόκτθςθσ εξαρτάται ωσ επί το πλείςτον από το κόςτοσ απόκτθςθσ 

του εξοπλιςμοφ (47%) -μθχανολογικοφ και θλεκτρολογικοφ- κακϊσ και από τθν απόκτθςθ των 

υλικϊν (24%) επίςθσ ςθμαντικό ρόλο παίηει και το κόςτοσ εργαλείων και μθχανθμάτων (17%). 

Παράλλθλα το κόςτοσ Λ&Σ τθσ μονάδασ PnH ορίηεται αποκλειςτικά από το κόςτοσ προςωπικοφ. 

Τα παραπάνω αποτελζςματα είναι παρόμοια με τα αποτελζςματα του ςενάριου 1 με το κόςτοσ 

υλικϊν να εμφανίηει χαμθλότερθ ςυμμετοχι ςε αυτό το ςενάριο κακϊσ εγκακιςτάται λιγότερθ 

μόνωςθ. Αντίκετα ςτθ ςυμβατικι μονάδα ςθμαντικι ςυνιςτϊςα του κόςτουσ απόκτθςθσ είναι 

το κόςτοσ προςωπικοφ (23%) ενϊ το κόςτοσ Λ&Σ ορίηεται κυρίωσ από το κόςτοσ υλικϊν (46.42%) 

και από κόςτοσ Ε&Μ (37.28%). Επίςθσ επιςθμαίνεται ότι και ςτισ δφο μονάδεσ το εξωτερικό 

κόςτοσ φαίνεται να είναι μικρό, ενϊ το μεγαλφτερο μζροσ του (80%) προζρχεται από εκπομπι 

ρφπων και όχι αερίων του κερμοκθπίου. Επομζνωσ οι δράςεισ για μείωςθ του κόςτουσ 

απόκτθςθσ ςτθν μονάδα PnH πρζπει να επικεντρωκοφν ςτθν μείωςθ του κόςτουσ εξοπλιςμοφ 

και υλικϊν, ενϊ ςτθν ςυμβατικι μονάδα το κόςτοσ απόκτθςθσ δφναται να μειωκεί ςθμαντικά 

και με μείωςθ του κόςτουσ προςωπικοφ.  
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5.3.2 Σφγκριςθ μονάδων PnH και ςυμβατικισ παραγωγισ με βάςθ το χρόνο 

Παρακάτω πραγματοποιείται ανάλυςθ κόςτουσ κφκλου ηωισ για τισ δφο μονάδεσ ςε διάφορουσ 

χρονικοφσ ορίηοντεσ προκειμζνου να προςδιοριςτεί θ μονάδα με το χαμθλότερο ΚΚΗ. Το κόςτοσ 

ζρευνασ και ανάπτυξθσ κεωρείται 5% του κόςτουσ απόκτθςθσ. Τα αποτελζςματα 

παρουςιάηονται ςτισ εικόνεσ 5.14-5.15 και ςτουσ πίνακεσ 5.23-5.24. 

 

Εικόνα 5.14: Σφγκριςθ ετιςιασ ιςοδφναμθσ αξίασ ΚΚΗ (£/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ, ζτθ 5-30 

 

Εικόνα 5.15: Σφγκριςθ ςυμμετοχισ (%) κατθγορίων κόςτουσ ςτο ΚΚΗ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ, ζτθ 
5-30 
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Ρίνακασ 5.23: Σφγκριςθ ετιςιασ ιςοδφναμθσ αξίασ (ΕΙΑ) ΚΚΗ (£/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ, ζτθ 
5-30 

ΕΙΑ ΚΚΗ 
(£/yr) 

Ζτοσ 5 Ζτοσ 10 Ζτοσ 15 Ζτοσ 20 Ζτοσ 25 Ζτοσ 30 

PnH Conv PnH Conv PnH Conv PnH Conv PnH Conv PnH Conv 

Ζ&Α 39.5 34.9 23.6 20.9 17.8 15.7 14.7 13.0 12.9 11.5 11.8 10.4 
Απόκτθςθ 789 698 472 418 355 314 295 261 259 229 235 208 

Λ&Σ 273 90.7 298 121 307 119 312 128 315 126 317 121 
Εξωτερικό 15.8 22.8 18.0 26.1 19.4 28.1 20.5 29.7 21.5 31.1 21.9 32.5 

Τζλουσ 
ηωισ 

279 247 138 121 85.0 75.0 58.1 51.2 41.9 36.9 31.3 27.6 

ΚΚΗ 1,398 1,094 950 708 785 552 700 483 650 434 617 400 

 
Ρίνακασ 5.24:  Σφγκριςθ ςυμμετοχισ κατθγορίων κόςτουσ ςτο ΚΚΗ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ, ζτθ 
5-30 

Συμμετοχι ςτο ΚΚΗ(%) 
Ζτοσ 5 Ζτοσ 10 Ζτοσ 15 Ζτοσ 20 Ζτοσ 25 Ζτοσ 30 

PnH Conv PnH Conv PnH Conv PnH Conv PnH Conv PnH Conv 

Ζ&Α 2.8 3.2 2.5 3.0 2.3 2.8 2.1 2.7 2.0 2.6 1.9 2.6 
Απόκτθςθ 56.5 63.9 49.7 59.1 45.3 56.9 42.1 54.1 39.8 52.7 38.1 52.0 

Λ&Σ 19.6 8.3 31.4 17.2 39.2 21.5 44.5 26.5 48.4 28.9 51.3 30.3 
Εξωτερικό 1.1 2.1 1.9 3.7 2.5 5.1 2.9 6.2 3.3 7.2 3.5 8.1 

Τζλουσ ηωισ 20.0 22.6 14.5 17.2 10.8 13.6 8.3 10.6 6.4 8.5 5.1 6.9 
ΚΚΗ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 

 Συμπεράςματα 

Τα αποτελζςματα που προκφπτουν είναι ανάλογα με τα αποτελζςματα που προκφπτουν ςτθν 

χαμθλι δυναμικότθτα του ςεναρίου 1. Συγκεκριμζνα το ΚΚΗ μειϊνεται με τθν αφξθςθ του 

χρονικοφ ορίηοντα λειτουργίασ και ςτισ δφο μονάδεσ, ενϊ πιο ταχεία μείωςθ εμφανίηει θ 

μονάδα PnH. Παρατθρείται ότι θ κφρια ςυνιςτϊςα του ΚΚΗ είναι το κόςτοσ απόκτθςθσ και ςτισ 

δφο μονάδεσ. Σε μεγαλφτερουσ χρονικοφσ ορίηοντεσ το κόςτοσ Λ&Σ παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθ 

διαμόρφωςθ του ΚΚΗ, ενϊ για τθν μονάδα PnH είναι θ ςυνιςτϊςα κόςτουσ με τθ μεγαλφτερθ 

ςυμμετοχι ςτο ΚΚΗ για >20 ζτθ λειτουργίασ. . Μικρι είναι θ επίπτωςθ του κόςτουσ ζρευνασ και 

ανάπτυξθσ και του εξωτερικοφ κόςτουσ ςτο ΚΚΗ για κάκε χρονικό ορίηοντα. Επιπρόςκετα 

παρατθρείται ότι το κόςτοσ τζλουσ ηωισ αποτελεί ςθμαντικό μζροσ του ΚΚΗ για μικροφσ 

χρονικοφσ ορίηοντεσ όμωσ θ ςθμαςία του φκινει όταν ο χρονικόσ ορίηοντασ αυξθκεί. 

Επίςθσ παρατθρείται ότι το ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH παραμζνει υψθλότερο από τθσ ςυμβατικισ 

μονάδασ για όλουσ τουσ εξεταηόμενουσ κφκλουσ ηωισ, ενϊ μάλιςτα θ διαφορά μεταξφ των 

αυξάνεται. Συγκεκριμζνα το ιςοδφναμο ετιςιο κόςτοσ Λ&Σ τθσ μονάδασ PnH αυξάνεται από 273 

£/yr και 19.6% ςυμμετοχι ςτο ΚΚΗ για 5 ζτθ λειτουργίασ ςε 317 £/yr και 51.3% ςυμμετοχι ςτο 

ΚΚΗ για 30 ζτθ λειτουργίασ. Παράλλθλα ςτθν περίπτωςθ τθσ ςυμβατικισ παραγωγισ το 

ιςοδφναμο ετιςιο κόςτοσ Λ&Σ αυξάνεταιι από 90.7 £/yr και 8.3% ςυμμετοχι ςτο ΚΚΗ για 5 ζτθ 

λειτουργίασ ςε 121 €/yr και 30.3% ςυμμετοχι ςτο ΚΚΗ για 30 ζτθ λειτουργίασ. Παρολαυτά, είναι 

εμφανισ θ πιο ταχεία μείωςθ του ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH (εικόνα 5.16), ςυγκεκριμζνα θ διαφορά 

των ΚΚΗ των δφο μονάδων μειϊνεται από 304 £ το ζτοσ 5 ςε 217 £ το ζτοσ 30, δθλαδι πτϊςθ τθσ 
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τάξθσ του 28%. Θ μείωςθ τθσ διαφοράσ είναι αιςκθτά χαμθλότερθ από το ςενάριο 1 επειδι ςε 

αυτι τθ περίπτωςθ το κόςτοσ Λ&Σ ζχει μεγαλφτερθ ςυμμετοχι. Επιπρόςκετα – όπωσ και ςτο 

ςενάριο 1, το κόςτοσ Λ&Σ τθσ μονάδασ PnH αποτελείται ςχεδόν αποκλειςτικά από κόςτοσ 

προςωπικοφ, κακϊσ θ ςχεδίαςθ τθσ εγκατάςταςθσ είναι τζτοια ϊςτε να μθν χρειάηονται 

αντικαταςτάςεισ Ε&Μ. Το κόςτοσ προςωπικοφ είναι μία κατθγορία κόςτουσ θ οποία 

επθρεάηεται ςθμαντικά από το φαινόμενο τθσ οικονομίασ κλίμακασ, επομζνωσ αναμζνεται ότι 

ςε μεγαλφτερθ δυναμικότθτα το κόςτοσ Λ&Σ τθσ μονάδασ  PnH κα εμφανίηει ςθμαντικά 

χαμθλότερθ ςυμμετοχι ςτο ΚΚΗ το οποίο κα είναι ςθμαντικά χαμθλότερο. 

 

Εικόνα 5.16: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία ΚΚΗ (£/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ  

5.3.3 Διερεφνθςθ ςε μεγαλφτερθ δυναμικότθτα (500 ΚWp) 

Στθ ςυνζχεια, όπωσ ζγινε και ςτο ςενάριο 1, εξετάηονται οι δφο μονάδεσ ωσ προσ το ΚΚΗ ςε 

μεγαλφτερθ δυναμικότθτα (500 KWp). Θ επιλογι τθσ δυναμικότθτασ γίνεται όπωσ ςτο ςενάριο 1 

και παρουςιάηεται ςτο παράρτθμα Β. 

 Κόςτοσ απόκτθςθσ 

Για το κόςτοσ απόκτθςθσ ςυμβατικισ μονάδασ φωτοβολταϊκϊν με μπαταρία πραγματοποιείται 

διερεφνθςθ ωσ προσ τον ςυντελεςτι R που είναι αντιπροςωπευτικόσ για τζτοιου είδουσ μονάδεσ 

ςε δυναμικότθτα 1-500 KWp. Προκφπτει πωσ ο ςυντελεςτισ κλίμακασ R παίρνει τιμι 0.885 

μεταξφ των δυναμικοτιτων 2 και 500 KWp. Επομζνωσ προκφπτει κόςτοσ 485,039 £ ι 970 £/KWp 

τιμι θ οποία κεωρείται λογικι τιμι για ςφςτθμα 500 KWp ςυνδυαςμζνο με μπαταρία. Θ 

μπαταρία που χρθςιμοποιείται είναι χωρθτικότθτασ 300 KWh με κόςτοσ απόκτθςθσ – 

υπολογιςμζνο για R=0.94, 64,982 £, ανάλογθ τιμι αναφζρεται από (Brinsmead et al., 2015).  
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Για τθν εκτίμθςθ του κόςτουσ απόκτθςθσ τθσ μονάδασ PnH ςε δυναμικότθτα 500 KWp 

χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ κλίμακασ. Όπωσ και ςτο ςενάριο 1 εξετάηονται δφο υποκζςεισ 

εργαςίασ για τθν μονάδα PnH μία βαςικι υπόκεςθ με διαφορετικοφσ παράγοντεσ R για κάκε 

κόςτοσ (basic case-bc) και μία απαιςιόδοξθ (worst case-wc) όπου ο παράγον R λαμβάνεται 0.92  

ζκτοσ αν αναφζρεται διαφορετικά. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 5.25. 

Ρίνακασ 5.25: Κόςτοσ απόκτθςθσ (£) PnH 500 ΚWp 

Είδοσ κόςτουσ 
Scale 
factor  

2 KWp (£) 500 KWp bc (£) 500 KWp wc (£) 

Απόκτθςθ Υλικϊν 0.85 1,029 110,389 162,473 
Απόκτθςθ μθχανολογικου 

εξοπλιςμοφ 
0.905 1,320 195,303 212,167 

Απόκτθςθ θλεκτρολογικοφ 
εξοπλιςμοφ 

0.905 674 99,782 108,398 

Ε&Μ 0.85 722 78,847 116,049 
Κατανάλωςθ ενζργειασ 

μθχανθμάτων 
0.85 6.3 687 1011 

Ρροςωπικοφ 0.86 182 21,004 29,253 
Μεταφορά υλικϊν 0.88 75 9,666 12,054 

Μεταφορά εξοπλιςμοφ 0.88 148 27,305 23,784 
Σφνολο (£) - 4,156 542,984 665,192 

 

 Κόςτοσ Λ&Σ 

Για τθν εκτίμθςθ του κοςτουσ προςωπικοφ για τθν Λ&Σ των δφο μονάδων χρθςιμοποιοφνται οι 

ςυντελζςτεσ R που αναγράφονται ςτον πίνακα 5.25. Για τθν μονάδα ςυμβατικισ παραγωγισ το 

κόςτοσ Λ&Σ ςυμπεριλαμβάνει το κόςτοσ γενικισ ςυντιρθςθσ – 12 £/KWp/yr (openei.org), το 

κόςτοσ ςυντιρθςθσ τθσ μπαταρίασ (232 £ ανά 5 ζτθ (Brinsmead et al., 2015) και τθν 

αντικατάςταςθ τθσ κάκε 9 ζτθ. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 5.26. 

Ρίνακασ 5.26: Ιςοδφναμθ ετιςια αξία (£/yr) κόςτουσ Λ&Σ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 500 KWp  

Κατθγορία κόςτουσ 
PnH 2 
KWp 
(£/yr) 

PnH 500 KWp 
bc (£/yr) 

PnH 500 KWp 
wc (£/yr) 

Conv 2 
KWp (£/yr) 

Conv 500 
KWp (£/yr) 

 

Ρροςωπικό 322 
2,553 

(R=0.375) 
2,553  

(R=0.375) 
20.1 2,173 

 

Υλικά - - - 46.0 4,561  
Εργαλεία/Μθχανιματα - - - 57.3 3,785  

Σφνολο (£/yr) 322 2,553 2,553 123 10,519  

 

 Εξωτερικό κόςτοσ 

Για τθν εκτίμθςθ τθσ ετιςιασ ιςοδφναμθσ αξία του εξωτερικοφ κόςτουσ χρθςιμοποιείται θ 

εξίςωςθ (D.1) (κεφάλαιο 2) και οι τιμζσ του πίνακα 5.20. Θ ετιςια παραγωγι ενεργειασ 

προκφπτει από τθν εξίςωςθ (5.1) και τισ τιμζσ του πίνακα 5.19 για εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 500 KWp. 
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Επομζνωσ υπολογίηεται ότι μονάδα PnH παράγει 293,976 ΚWh/yr, και θ ςυμβατικι μονάδα 

422,390 KWh/yr. Θ ιςοδφναμθ ετιςια αξία του εξωτερικοφ κόςτουσ των μονάδων 

παρουςιάηεται ςτον πίνακα 5.27. 

Ρίνακασ 5.27: Ετιςια ιςοδφναμα αξία εξωτερικοφ κόςτουσ (£/yr)  μονάδασ PnH και ςυμβατικισ παραγωγισ 500 
KWp 

Κατθγορία 
΢φπου 

PnH 2 KWp 
(£/yr) 

PnH 500 KWp 
bc (£/yr) 

PnH 500 KWp 
wc (£/yr) 

Conv 2 KWp 
(£/yr) 

Conv 500 KWp 
(£/yr) 

CO2 4.5 995 995 6.7 1,429 
Άλλοι ρφποι 17.8 3,880 3,880 26.3 5,575 

Σφνολο (£/yr) 22.3 4,875 4,875 33.0 7,004 

 

 Κόςτοσ τζλουσ ηωισ 

Για τθν εκτίμθςθ του κοςτουσ τζλουσ ηωισ ςτθ μονάδα PnH χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ 

κλίμακασ με τουσ ςυντελεςτζσ του πίνακα 5.28, ενϊ για τθν ςυμβατικι μονάδα εκτιμάται ςε 

15% του κόςτουσ απόκτθςθσ δθλαδι 72,756 £. Θ τιμι 15% προκφπτει από το κόςτοσ τζλουσ 

ηωισ των υποκζςεων εργαςίασ bc και wc ςε ςχζςθ με το κόςτοσ απόκτθςθσ τoυσ. Τα 

αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 5.28. 

Ρίνακασ 5.28: Κόςτοσ τζλουσ ηωισ (£) μονάδασ PnH 500 KWp 

Κατθγορία κόςτουσ 2 KWp (£) 500 KWp bc (£) 500 KWp wc (£) 

Ρροςωπικό 1,286 35,318 (R=0.6) 80,853 (R=0.75) 
Εργαλεία και μθχανιματα 490 17,736 (R=0.65) 70,524 (R=0.9) 
Απόκεςθ υπολειμμάτων 8.5 366 (R=0.68) 1,233 (R=0.9) 

Σφνολο (£) 1,784 53,420 152,610 

 

 Σφγκριςθ ετιςιασ ιςοδφναμθσ αξίασ (£/yr) ΚΚΗ μονάδασ PnH και ςυμβατικισ παραγωγισ ςε 

δυναμικότθτα 500 KWp 

Παρακάτω πραγματοποιείται ανάλυςθ κόςτουσ κφκλου ηωισ για τισ δφο μονάδεσ ςε διάφορουσ 

χρονικοφσ ορίηοντεσ προκειμζνου να προςδιοριςτεί θ μονάδα με το χαμθλότερο ΚΚΗ. Το κόςτοσ 

ζρευνασ και ανάπτυξθσ κεωρείται 5% του κόςτουσ απόκτθςθσ. Τα αποτελζςματα 

παρουςιάηονται ςτισ εικόνεσ 5.17-5.18 και ςτου πίνακεσ 5.29-5.30. 



102 
 

 

Εικόνα 5.17: Σφγκριςθ ετιςιασ ιςοδφναμθσ αξίασ ΚΚΗ (£/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 500 KWp, 
ζτθ 5-30 

 

Εικόνα 5.18: Σφγκριςθ ςυμμετοχισ (%) κατθγορίων κόςτουσ ςτο ΚΚΗ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 500 
KWp, ζτθ 5-30 

Ρίνακασ 5.29: Σφγκριςθ ετθςίασ ιςοδφναμθσ αξίασ (ΕΙΑ) ΚΚΗ (£/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 500 
KWp, ζτθ 5-30 

ΕΙΑ ΚΚΗ 
(£/yr) 

Ζτοσ 5 Ζτοσ 15 Ζτοσ 25 Ζτοσ 30 

PnH bc Conv 
PnH 
wc 

PnH 
bc 

Conv 
PnH 
wc 

PnH 
bc 

Conv 
PnH 
wc 

PnH 
bc 

Conv 
PnH 
wc 

Ζ&Α 5,122 4,626 6,345 2,305 2,081 2,854 1,680 1,517 2,081 1,527 1,379 1,891 
Απόκτθς

θ 
102,45

0 
92,527 

126,89
3 

46,09
0 

41,62
6 

57,08
7 

33,60
2 

30,34
8 

41,61
9 

30,53
4 

27,57
7 

37,82
0 

Λ&Σ 2,168 5,132 2,168 2,436 9,671 2,436 2,496 
10,75

4 
2,496 2,510 

10,34
1 

2,510 

Εξωτερικ
ό 

3,370 4,842 3,370 4,141 5,949 4,141 4,594 6,601 4,594 4,793 6,887 4,793 

Τζλουσ 
ηωισ 

8,376 11,408 23,928 2,546 3,467 7,272 1,254 1,708 3,582 936 1,275 2,675 

ΚΚΗ 
121,48

6 
118,53

5 
162,70

5 
57,51

7 
62,79

4 
73,79

0 
43,62

6 
50,92

7 
54,37

2 
40,30

1 
47,46

0 
49,68

9 

 -

 20,000

 40,000

 60,000

 80,000

 100,000

 120,000

 140,000

 160,000

 180,000

Year
5

Year
5

Year
5

Year
15

Year
15

Year
15

Year
25

Year
25

Year
25

Year
30

Year
30

Year
30

PnH
bc

Conv PnH
wc

PnH
bc

Conv PnH
wc

PnH
bc

Conv PnH
wc

PnH
bc

Conv PnH
wc

Ετ
ι

ς
ια

 ις
ο

δ
φ

να
μ

θ
 α

ξί
α

 Κ
Κ

Η 
(£

/y
r)

 

Ζτθ λειτουργίασ μονάδασ 

End of life cost

External cost

O&M cost

Acquisition Cost

Ε&Α 

0.0%

20.0%

40.0%

60.0%

80.0%

100.0%

Ζτοσ 
5 

Ζτοσ 
5 

Ζτοσ 
5 

Ζτοσ 
15 

Ζτοσ 
15 

Ζτοσ 
15 

Ζτοσ 
25 

Ζτοσ 
25 

Ζτοσ 
25 

Ζτοσ 
30 

Ζτοσ 
30 

Ζτοσ 
30 

PnH
bc

Conv PnH
wc

PnH
bc

Conv PnH
wc

PnH
bc

Conv PnH
wc

PnH
bc

Conv PnH
wc

Συ
μ

μ
ετ

ο
χι

 ς
το

 Κ
Κ

Η 

Ζτθ λειτουργίασ 

Τζλουσ ηωισ 

Εξωτερικά 

Λ&Σ 

Απόκτθςθ 

Ζρευνα και ανάπτυξθ 



103 
 

 
Ρίνακασ 5.30:  Σφγκριςθ ςυμμετοχισ κατθγορίων κόςτουσ ςτο ΚΚΗ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 
500Kwp, ζτθ 5-30 

Συμμετοχι 
ςτο ΚΚΗ 

(%) 

Ζτοσ 5 Ζτοσ 15 Ζτοσ 25 Ζτοσ 30 

PnH 
bc 

Conv 
PnH 
wc 

PnH 
bc 

Conv 
PnH 
wc 

PnH 
bc 

Conv 
PnH 
wc 

PnH 
bc 

Conv 
PnH 
wc 

Ζ&Α 4.2 3.9 3.9 4.0 3.3 3.9 3.9 3.0 3.8 3.8 2.9 3.8 
Απόκτθςθ 84.3 78.1 78.0 80.1 66.3 77.4 77.0 59.6 76.5 75.8 58.1 76.1 

Λ&Σ 1.8 4.3 1.3 4.2 15.4 3.3 5.7 21.1 4.6 6.2 21.8 5.1 
Εξωτερικό 2.8 4.1 2.1 7.2 9.5 5.6 10.5 13.0 8.4 11.9 14.5 9.6 

Τζλουσ 
ηωισ 

6.9 9.6 14.7 4.4 5.5 9.9 2.9 3.4 6.6 2.3 2.7 5.4 

ΚΚΗ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 

 Συμπεράςματα 

Τα αποτελζςματα είναι ανάλογα του ςεναρίου 1, δθλαδι το ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH γίνεται 

μικρότερο από αυτό τθσ ςυμβατικισ ςτθ βαςικι υπόκεςθ εργαςίασ (bc), ενϊ ςτθν απαιςιόδοξθ 

υπόκεςθ εργαςίασ (wc) θ διαφορά των ΚΚΗ των δφο μονάδων μειϊνεται αιςκθτά. Επομζνωσ, 

εφόςον θ απαιςιόδοξθ υπόκεςθ εργαςίασ ζχει αυξθμζνο κόςτοσ, είναι αςφαλισ θ εξαγωγι του 

ςυμπεράςματοσ ότι θ μονάδα PnH ζχει χαμθλότερο ΚΚΗ από τθν μονάδα ςυμβατικισ 

παραγωγισ μετά από κάποιο χρονικό ορίηοντα ο οποίοσ φαίνεται να είναι λίγο μεγαλφτεροσ των 

5 ετϊν. 

Όπωσ ςτο ςενάριο 1 ο λόγοσ που ςυμβαίνει το φαινόμενο αυτό είναι θ μικρότερθ αφξθςθ του 

κόςτουσ Λ&Σ τθσ μονάδασ PnH. Το κόςτοσ Λ&Σ τθσ μονάδασ PnH αποτελείται αποκλειςτικά από 

κόςτοσ προςωπικοφ το οποίο αυξάνει με πολφ βραδφ ρυκμό ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα κόςτθ. 

Αντίκετα το κόςτοσ Λ&Σ τθσ ςυμβατικισ μονάδασ – αν και υπόκειται ςτο φαινόμενο τθσ 

οικονομίασ κλίμακασ, αυξάνεται με πιο ταχφ ρυκμό. Συγκεκριμζνα θ ςυμμζτοχθ του κόςτουσ 

Λ&Σ ςτο ΚΚΗ ςτθν μονάδα PnH για 30 ζτθ λειτουργίασ ςε δυναμικότθτα 500 KWp είναι 6.2% 

(2,510 £/yr) ενϊ θ αντίςτοιχθ τιμι ςε δυναμικότθτα 2 KWp είναι 51.3% (317 £/yr). Αντίκετα ςτθ 

μονάδα ςυμβατικισ παραγωγισ θ ςυμμετοχι του κόςτουσ Λ&Σ ςτο ΚΚΗ για 30 ζτθ λειτουργίασ 

ςε δυναμικότθτα 500 KWp είναι 21.8% (10,341 £/yr) ενϊ θ αντίςτοιχθ τιμι ςε δυναμικότθτα 2 

KWp είναι 30.3% (121 £/yr). Θ μείωςθ τθσ ςυμμετοχισ του κόςτουσ Λ&Σ δείχνει ότι οι μονάδεσ 

PnH μποροφν ςε αρκετά μεγάλθ δυναμικότθτα να είναι αποδοτικζσ κακϊσ τα οφζλθ αυξάνουν 

γραμμικά – ι ςχεδόν γραμμικά, με τθν δυναμικότθτα. Παρατθρείται επίςθσ ςχετικά αυξθμζνθ 

ςυμμετοχι του εξωτερικοφ κόςτουσ ςε ςχζςθ με τθ χαμθλι κλίμακα, ενϊ θ ςυμμετοχι του 

φαίνεται να αυξάνει με τθν αφξθςθ του χρονικοφ ορίηοντα λειτουργίασ 

Όπωσ αναφζρεται παραπάνω μετά από κάποιο ζτοσ λειτουργίασ το ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH γίνεται 

χαμθλότερο από αυτό τθσ μονάδασ ςυμβατικισ παραγωγισ λόγω του χαμθλότερου κόςτουσ 

ςυντιρθςθσ. Είναι δόκιμο επομζνωσ να προςδιοριςτεί το ζτοσ αυτό (εικόνα 5.19). 
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Εικόνα 5.19: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία ΚΚΗ (£/yr) PnH vs Συμβατικι παραγωγι 500 KWp 

Το ζτοσ ζπειτα από το οποίο το ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH ςτθν βαςικι υπόκεςθ εργαςίασ γίνεται 

μικρότερο από το ΚΚΗ τθσ μονάδασ ςυμβατικισ παραγωγισ είναι το 9ο ζτοσ, ενϊ από εκεί και 

επζιτα θ διαφορά ςυνεχίηει να αυξάνεται.  

5.4 Σενάριο 3: Γρεβενά (8.1 KWp) 

5.4.1 Ρροςδιορίςμόσ κφριων κατθγοριϊν κόςτουσ 

 Κόςτοσ απόκτθςθσ 

Θ επιφάνεια που καλφπτεται ςτθν μονάδα PnH είναι 154 m2, από τα οποία 120 m2 είναι τοίχοσ 

και τα υπόλοιπα 34 m2 είναι παράκυρα. Οι τοίχοι καλφπτονται από πάνελ δυναμικότθτασ 57.6 

W/m2, ενϊ τα παράκυρα από πάνελ δυναμικότθτασ 34 W/m2. Θ ςυνολικι επιφάνεια τοίχου που 

καλφπτεται από πάνελ και είναι προςανατολιςμζνοσ κατά νότο, ανατολι και δφςθ είναι 42 m2, 

39 m2 και 39 m2 αντίςτοιχα, ενϊ θ επιφάνεια παρακφρων είναι 11.3 m2 ςε κάκε μία από τισ 

τρεισ κατευκφνςεισ. Παράλλθλα εγκακιςτάνται 24 μπαταρίεσ τφπου Advanced lead acid 

ςυνολικισ χωρθτικότθτασ 14.7 KWh προκειμζνου να εξαςφαλιςτεί ενεργειακι αυτονομία μίασ 

θμζρασ. Επίςθσ γίνεται εγκατάςταςθ μόνωςθσ από πετροβάμβακα πάχουσ 30 mm και των 

απαραίτθτων υποςτθρικτικϊν δομϊν από αλουμίνιο. Τα κόςτθ που προκφπτουν από τθν 

απόκτθςθ και τθν εγκατάςταςθ εξοπλιςμοφ και υλικϊν κατανζμονται ωσ εξισ: 

1. Κόςτοσ μόνωςθσ: 40 €/m2 με 58.2% κόςτοσ αγοράσ, 15.7% κόςτοσ εργαλείων και 

μθχανθμάτων, 18.9% κόςτοσ προςωπικοφ, 1.9% κόςτοσ μεταφορϊν, 5.3% κόςτοσ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ μθχανθμάτων. 

2. Κόςτοσ απόκτθςθσ αλουμινίου 230 €/m2. 
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3. Κόςτοσ καταςκευισ και εγκατάςταςθσ αλουμινίου 115.7 €/m2 με 40.7% κόςτοσ 

εργαλείων και μθχανθμάτων, 45.4% κόςτοσ προςωπικοφ και 6.2% κόςτοσ ενζργειασ και 

7.7% κόςτοσ μεταφορϊν. 

4. Κόςτοσ PV πάνελ 54,781 € με 72.4% κόςτοσ αγοράσ, 8.1% κόςτοσ εργαλείων και 

μθχανθμάτων, 13.8% κόςτοσ προςωπικοφ, 3.3 % κόςτοσ μεταφορϊν και 2.4% κόςτοσ 

ενζργειασ. 

5. Κόςτοσ μπαταρίασ και λοιπϊν θλετρολογικϊν ςυςτθμάτων 34,900 € με 72.4% κόςτοσ 

αγοράσ, 8.1% κόςτοσ εργαλείων και μθχανθμάτων, 13.8% κόςτοσ προςωπικοφ, 3.3 % 

κόςτοσ μεταφορϊν και 2.4% κόςτοσ ενζργειασ. 

6. Κόςτοσ ςυςτιματοσ αεριςμοφ 3,200 € με 100% κόςτοσ αγοράσ. 

Για το κόςτοσ απόκτθςθσ τθσ ςυμβατικισ μονάδασ λαμβάνεται τιμι 1,693 €/KWp (GOV.UK, n.d.), 

ανάλογεσ τιμζσ αναφζρονται από ((Sagani, Mihelis and Dedoussis, 2017), (Dunlop and Roesch, 

2016), (Waldau, 2016)). Επίςθσ κεωρείται πωσ αποκτάται μπαταρία 15 KWh τφπου Lead Acid 

όπωσ και ςτο ςφςτθμα PnH. Σφμφωνα με (Brinsmead et al., 2015) το κόςτοσ απόκτθςθσ τθσ 

μπαταρίασ είναι 11,818 €, ςυμπεριλαμβανομζνου του κόςτουσ εγκαταςταςισ και του κόςτουσ 

απόκτθςθσ του inverter τθσ. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 5.31 και τθν εικόνα 

5.20 

Ρίνακασ 5.31: Κόςτοσ απόκτθςθσ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ (€) 

Είδοσ κόςτουσ PnH (€) PnH Conv (€) Conv 

Απόκτθςθ υλικϊν 39,092 25.65% 3,652 14.30% 
Εργαλεία και μθχανιματα 15,504 10.17% 2,094 8.20% 

Κατανάλωςθ ενζργειασ 
μθχανθμάτων 

3,587 2.35% - - 

Ρροςωπικό 21,654 14.21% 5,874 23.00% 
Απόκτθςθ μθχανολογικοφ 

εξοπλιςμοφ 
42,862 28.12% 9,551 37.40% 

Απόκτθςθ θλεκτρολογικοφ 
εξοπλιςμοφ 

25,268 16.58% 4,366 17.10% 

Μεταφορζσ 4,452 2.92% - - 
Σφνολο 152,419 100% 25,537 100% 
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Εικόνα 5.20: Κόςτοσ απόκτθςθσ (€) και ςυμμετοχι (%) υποκατθγοριϊν μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 
(€) 

 Κόςτοσ Λ&Σ 

Στθ φάςθ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ τθσ μονάδασ PnH προκφπτει κόςτοσ από τθν 

αντικατάςταςθ του inverter το 16ο ζτοσ λειτουργίασ. Επίςθσ ειςάγεται κόςτοσ από τθν 

λειτουργία του ςυςτιματοσ αεριςμοφ. Θεωρείται πωσ οι τζςςερισ μονάδασ μθχανικοφ αεριςμοφ 

λειτουργοφν ςτθν μζςθ ιςχφ τουσ (6.9 W) για 2400 ϊρεσ το χρόνο. Θ τιμι αγοράσ τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ λαμβάνεται 0.18 €/KWh (Energy - European Commission, 2016) και προκφπτει κόςτοσ 

12 €/yr. Για τθν αντικατάςταςθ του inverter το κόςτοσ υπολογίηεται 585 €.  

Για το κόςτοσ Λ&Σ τθσ ςυμβατικισ μονάδασ λαμβάνεται γενικό κόςτοσ ςυντιρθςθσ 36.2 

€/KWp/yr, κόςτοσ ςυντιρθςθσ μπαταρίασ 264 €/5 ζτθ και αντικατάςταςθ μπαταρίασ κάκε 9 ζτθ. 

Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 5.32 και τθν εικόνα 5.21 
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Ρίνακασ 5.32: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία (€/yr) κόςτουσ Λ&Σ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 

Είδοσ κόςτουσ PnH (€/yr)β Ροςοςτό Conv (€/yr)β,γ,δ Conv 

Ρροςωπικό 3.0 10.09% 258 22.76% 

Υλικά 12.8 42.48% 743 65.39% 

Ε&Μ 1.6 5.47% 106 9.33% 
Κατανάλωςθ ενζργειασ 

μθχανθμάτων 
12.6 41.96% 28.7 2.53% 

Σφνολο 30.0α 100% 1,136 100% 
α: Παρατθρείται ότι το κόςτοσ Λ&Σ τθσ μονάδασ PnH είναι αρκετά χαμθλό. Αυτό ςυμβαίνει διότι ςε αυτό το ςενάριο – ςε 

αντίκεςθ με τα δφο προθγοφμενα – δεν προβλζπεται μίςκωςθ τεχνικοφ για τθν επίβλεψθ. 

β: θ αντικατάςταςθ τθσ μπαταρίασ λαμβάνεται υπόψθ ςτο 9ο και το 18ο ζτοσ λειτουργίασ και δεν γίνεται ςτο 27ο ζτοσ λειτουργίασ 

κακϊσ, όπωσ προτείνεται από (Sartori et al., 2014), κεωρείται ότι γίνεται επζκταςθ τθσ διάρκειασ ηωισ τθσ μπαταρίασ 

προκειμζνου να μθν αντικαταςτακεί λίγα χρόνια πριν το τζλοσ τθσ επζνδυςθσ. Επίςθσ κεωρείται ότι θ ςυντιρθςθ τθσ μπαταρίασ 

δεν γίνεται ςτο 10ο και ςτο 20ο ζτοσ λειτουργίασ όπου θ μπαταρία ζχει μόλισ αντικαταςτακεί, όυτε ςτο 30ο ζτοσ.(Ιςχφουν και για 

τθ μεγάλθ δυναμικότθτα) 

γ: Θεωρείται ότι το κόςτοσ αντικατάςταςθσ μπαταρίασ και το κόςτοσ ςυντιρθςθσ μπαταρίασ (ςυμβατικι μονάδα) και το κόςτοσ 

αντικατάςταςθσ του  inverter (μονάδα PnH) κατανζμονται ωσ εξισ: 16.8% κόςτοσ προςωπικοφ, 70.7% κόςτοσ υλικϊν, 9.1% 

κόςτοσ εργαλείων και μθχανθμάτων, 3.4% κόςτοσ κατανάλωςθσ ενζργειασ. 

δ: Το κόςτοσ γενικισ ςυντιρθςθσ των πάνελ κατανζμεται ωσ εξισ: 40% κόςτοσ προςωπικοφ, 50% κόςτοσ υλικϊν,  10% κόςτοσ 

εργαλείων και μθχανθμάτων 

  

Εικόνα 5.21: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία κόςτουσ Λ&Σ (€/yr)  μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 

 Εξωτερικό κόςτοσ 

Το εξωτερικό κόςτοσ υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ (D.1) – κεφάλαιο 2, χρθςιμοποιϊντασ τισ 

τιμζσ του πίνακα 5.6. Θ ετιςια παραγωγι ενζργειασ τθσ μονάδασ υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ 

(5.1) και θ μθνιαία ακτινοβολία ςτθν περιοχι τθσ Καςτοριάσ – πλθςίον των Γρεβενϊν, δίνεται 

ςτον πίνακα 5.33 (Τ.Ε.Ε., 2010). 
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Ρίνακασ 5.33: Μζςθ μθνιαία ακτινοβολία (Τ.Ε.Ε., 2010) 

 Μζςθ μθνιαία ακτινοβολία (KWh/m2) 

Μινασ 
Επιφάνεια κλίςθσ 90ο 

με νότιο 
προςανατολιςμό 

Επιφάνεια κλίςθσ 90ο 
με ανατολικό 

προςανατολιςμό  

Επιφάνεια κλίςθσ 90ο 
με δυτικό 

προςανατολιςμό  

Επίφάνεια κλίςθσ 45ο 
με νότιο 

προςανατολιςμό 
Ιαν. 96 42 42 101 

Φεβ. 85 45 45 101 
Μαρ. 95 69 69 131 
Απρ. 86 84 84 140 
Μα. 84 99 99 155 
Ιουν. 86 112 112 172 
Ιουλ. 92 116 116 179 
Αυγ. 100 110 110 177 
Σεπτ. 105 83 83 154 
Οκτ. 106 60 60 131 
Νοε. 93 42 42 101 
Δεκ. 88 36 36 90 

Σφνολο 1116 898 898 1632 

 

Για τθν μονάδα PnH υπολογίηονται τα εξισ (πίνακασ 5.34) 

Ρίνακασ 5.34: Επιφάνειεσ μονάδασ PnH 

 Ραράκυρα (m2) Τοίχοσ (m2) Συνολικι (m2) 

Επιφάνεια με νότιο 
προςανατολιςμό 

11.25 42.53 57.4 

Επιφάνεια με 
ανατολικό 

προςανατολιςμό 
11.25 39.03 53.9 

Επιφάνεια με δυτικό 
προςανατολιςμό 

11.25 39.03 53.9 

 

Στθν μονάδα PnH τα πάνελ που τοποκετοφνται μπροςτα από τοίχο είναι δυναμικότθτασ 57.6 

Wp/m2, ενϊ τα πάνελ που τοποκετοφνται μπροςτά από παράκυρα είναι δυναμικότθτασ 34 

Wp/m2. Επομζνωσ θ ςυνολικι δυναμικότθτα με ανατολικό, δυτικό και νότιο προςανατολιςμό 

είναι 2.63 KWp, 2.63 KWp και 2.83 KWp αντίςτοιχα. Επομζνωσ από τθν εξίςωςθ (5.1) 

υπολογίηεται θ ςυνολικι ενζργεια που παράγεται ετθςίωσ από τθν μονάδα PnH θ οποία 

ανζρχεται ςτισ 6,308 KWh/yr. 

Για τθν ςυμβατικι μονάδα κεωρείται πωσ θ κλίςθ των πάνελ είναι 45ο και ζχουν νότιο 

προςανατολιςμό. Επομζνωσ υπόλογίηεται θ αναμενόμενθ παραγωγισ ενζργειασ θ οποία 

ανζρχεται ςτισ 10,575 KWh. Επόμζνωσ υπολογίηεται το εξωτερικό κόςτοσ των μονάδων όπωσ 

παρουςιάηεται ςτον πίνακα 5.35 και ςτθν εικόνα 5.22. 
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Ρίνακασ 5.35: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία (€/yr) εξωτερικοφ κόςτουσ μονάδων PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ (€) 

Κατθγορία ρφπου PnH (€/yr) Conv (€/yr) 

CO2 16.7 28.0 
Άλλοι ρφποι 26.6 44.6 

Σφνολο 43.3 72.6 

 

 

Εικόνα 5.22: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία εξωτερικοφ κόςτουσ (€/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ (€) 

 Κόςτοσ τζλουσ ηωισ 

Για τθν μονάδα PnH το κόςτοσ τζλουσ ηωισ λαμβάνεται 15% του κόςτουσ απόκτθςθσ. Θ τιμι 

15% επίλεγεται ςφμφωνα με τισ αντίςτοιχεσ τιμζσ που προζκυψαν ςτα ςενάρια 1 και 2. Για τθν 

ςυμβατικι μονάδα λαμβάνεται 22.5% του κόςτουσ απόκτθςθσ. Θ τιμι του ποςόςτοφ είναι 

αυξθμζνθ ςε ςχζςθ με τθ μονάδα PnH κακϊσ θ μονάδα PnH χαρακτθρίηεται από εφκολθ 

αποςυναρμολόγθςθ όπωσ αναφζρεται ςτθν ειςαγωγι του κεφαλαίου. Θ κατανομι του κόςτουσ 

τζλουσ ηωισ μεταξφ των υποκατθγοριϊν του γίνεται με τον ίδιο τρόπο και ςτισ δφο μονάδεσ. Τα 

αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 5.36 και ςτθν εικόνα 5.23. 

Ρίνακασ 5.36: Κόςτοσ τζλουσ ηωισ (€) και ςυμμετοχι υποκατθγοριϊν (%), μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ 
παραγωγισ 

Είδοσ κόςτουσ PnH (€) PnH Conv (€) Conv 

Ρροςωπικό 15,455 67.60% 3,884 67.60% 
Εργαλεία και 
μθχανιματα 

7,293 31.90% 1,834 31.90% 

Διαχείριςθ 
υπολειμμάτων 

115 0.50% 28 0.50% 

Σφνολο 22,863 100.00% 5,746 100.00% 
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Εικόνα 5.23: Κόςτοσ τζλουσ ηωισ (€) και ςυμμετοχι (%) υποκατθγοριϊν μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 

 Συμπεράςματα 

Παρατθρείται ότι θ ποιότθτα των αποτελεςμάτων ςτο ςενάριο 3 είναι θ ίδια με των ςεναρίων 1 

και 2. Συγκεκριμζνα θ μονάδα PnH χαρακτθρίηεται από μεγάλο κόςτοσ απόκτθςθσ και μικρό 

κόςτοσ Λ&Σ ςε ςχζςθ με τθν ςυμβατικι μονάδα. Επίςθσ το εξωτερικό κόςτοσ παρουςιάηεται 

μικρό με το μεγαλφτερο μζροσ του να οφείλεται ςε εκπομπι ρφπων και όχι αερίων του 

κερμοκθπίου. Το κόςτοσ αποκτθςθσ τθσ μονάδασ PnH χαρακτθρίηεται ωσ επί το πλείςτον από το 

κόςτοσ απόκτθςθσ του εξοπλιςμοφ και των υλικϊν (70%), ενϊ μικρι ςυμμετοχι ζχει το κόςτοσ 

προςωπικοφ (14.21%). Ανάλογα αποτζλεςματα προκφπτουν για το κόςτοσ Λ&Σ τθσ. Το κόςτοσ 

προςωπικοφ παρουςιάηει αυξθμζνθ ςυμμετοχι ςτο κόςτοσ απόκτθςθσ και ςτο κόςτοσ Λ&Σ τθσ 

ςυμβατικισ μονάδασ. Σε αυτό το ςενάριο το κόςτοσ απόκτθςθσ τθσ μονάδασ PnH είναι ιδιαίτερα 

αυξθμζνο, παρολαυτά θ ςυμμετοχι του κόςτουσ προςωπικοφ ςτο κόςτοσ απόκτθςθσ παραμζνει 

χαμθλι (14.2%) όπωσ και ςτα ςενάρια 1,2 ςφμφωνα με τισ αρχζσ ςχεδίαςθσ τθσ μονάδασ PnH. 

5.4.2 Σφγκριςθ μονάδων PnH και ςυμβατικισ παραγωγισ με βάςθ το χρόνο 

Παρακάτω πραγματοποιείται ανάλυςθ κόςτουσ κφκλου ηωισ για τισ δφο μονάδεσ ανά 5 ζτθ 

προκειμζνου να προςδιοριςτεί θ μονάδα με το χαμθλότερο ΚΚΗ. Το κόςτοσ ζρευνασ και 

ανάπτυξθσ κεωρείται 5% του κόςτουσ απόκτθςθσ. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτισ 

εικόνεσ 5.24-5.25 και ςτουσ πίνακεσ 5.37-5.38. 
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Εικόνα 5.24: Σφγκριςθ ετιςιασ ιςοδφναμθσ αξίασ (€/yr) ΚΚΗ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ, ζτθ 5-30 

 

Εικόνα 5.25: Σφγκριςθ ςυμμετοχισ (%) κατθγοριϊν κόςτουσ ςτο ΚΚΗ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ, ζτθ 
5-30 
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Ρίνακασ 5.37: Σφγκριςθ ετιςιασ ιςοδφναμθσ αξίασ (ΕΙΑ) ΚΚΗ (€/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ ζτθ 5-
30 

ΕΙΑ ΚΚΗ 
(€/yr) 

Ζτοσ 5 Ζτοσ 10 Ζτοσ 15 Ζτοσ 20 Ζτοσ 25 Ζτοσ 30 

PnH Conv PnH Conv PnH Conv PnH Conv PnH Conv PnH Conv 
Ζ&Α 1,454 244 870 146 654 110 543 91 477 80 433 73 

Απόκτθςθ 29,076 4,872 17,399 2,915 13,081 2,192 10,864 1,820 9,536 1,598 8,666 1,452 
Λ&Σ 10 289 11 1,243 11 1,022 34 1,316 31 1,198 30 1,117 

Εξωτερικό 37 62 40 67 41 69 42 70 42 71 42 71 
Τζλουσ 

ηωισ 
3,585 901 1,763 443 1,089 274 744 187 537 135 401 101 

ΚΚΗ 34,161 6,367 20,083 4,814 14,877 3,666 12,227 3,485 10,624 3,082 9,571 2,813 

 

Ρίνακασ 5.38: Σφγκριςθ ςυμμετοχισ (%) κατθγοριϊν κόςτουσ ςτο ΚΚΗ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ, 
ζτθ 5-30 

Συμμετοχι 
ςτο ΚΚΗ 

(%) 

Ζτοσ 5 Ζτοσ 10 Ζτοσ 15 Ζτοσ 20 Ζτοσ 25 Ζτοσ 30 

PnH Conv PnH Conv PnH Conv PnH Conv PnH Conv PnH Conv 

Ζ&Α 4.3 3.8 4.3 3.0 4.4 3.0 4.4 2.6 4.5 2.6 4.5 2.6 
Απόκτθςθ 85.1 76.5 86.6 60.6 87.9 59.8 88.9 52.2 89.8 51.8 90.5 51.6 

Λ&Σ 0.0 4.5 0.1 25.8 0.1 27.9 0.3 37.8 0.3 38.9 0.3 39.7 
Εξωτερικό 0.1 1.0 0.2 1.4 0.3 1.9 0.3 2.0 0.4 2.3 0.4 2.5 

Τζλουσ 
ηωισ 

10.5 14.2 8.8 9.2 7.3 7.5 6.1 5.4 5.1 4.4 4.2 3.6 

ΚΚΗ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 

 Συμπεράςματα 

Από τα παραπάνω απότελζςματα φαίνεται θ μονάδα PnH δεν αναμζνεται να ζχει χαμθλότερο 

ΚΚΗ από τθν ςυμβατικι μονάδα για χρονικοφσ ορίηοντεσ 2-30 ζτθ. Παρολαυτά είναι εμφανισ θ 

μείωςθ ςτθ διαφορά μεταξφ των ΚΚΗ των δφο μονάδων όςο ο χρονικόσ ορίηοντασ αυξάνεται. 

Συγκεκριμζνα θ διαφορά μεταξφ των ΚΚΗ μειϊνεται από 27,794 €/yr για πζντε ζτθ λειτουργίασ 

ςε 6,758 €/yr για 30 ζτθ λειτουργίασ. Θ διαφορά δθλαδι μειϊνεται κατά 75.7% μεταξφ των ετϊν 

5 και 30. Το ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH μειϊνεται από 34,161 €/yr το ζτοσ 5 ςε 9,571 €/yr το ζτοσ 30, 

δθλαδι υφίςταται πτϊςθ 72%. Αντίςτοιχα το ΚΚΗ τθσ μονάδασ ςυμβατικισ παραγωγθσ 

μειϊνεται από 6,367 €/yr το ζτοσ 5 ςε 2,813 €/yr το ζτοσ 30, δθλαδι υφίςταται πτϊςθ 55.8%. Θ 

μεγαλφτερθ πτϊςθ ςτο ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH ςυμβαίνει επειδι το κόςτοσ Λ&Σ τθσ είναι 

ςθμαντικά χαμθλότερο από το κόςτοσ Λ&Σ τθσ ςυμβατικισ μονάδασ. Συμπεραίνεται επομζνωσ 

ότι το ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH μείωνεται περιςςότερο από το ΚΚΗ τθσ ςυμβατικισ μονάδασ για 

μεγάλο χρονικό ορίηοντα επζνδυςθσ. Για τθν μονάδα PnH το κόςτοσ απόκτθςθσ είναι αυτό που 

κακορίηει το ΚΚΗ για τουσ εξεταηόμενουσ χρονικοφσ ορίηοντεσ. Συγκεκριμζνα θ ςυμμετοχι του 

κόςτουσ απόκτθςθσ ςτο ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH αυξάνει από 85% το ζτοσ 5 ςε 90% το ζτοσ 30, ενϊ 

παράλλθλα θ ςυμμετοχι του κόςτουσ Λ&Σ είναι μθδαμινι. Αντίκετα ςτθ μονάδα ςυμβατικισ 

παραγωγισ θ ςυμμετοχι του κόςτουσ απόκτθςθσ μειϊνεται από 76.5% το ζτοσ 5 ςε 51.6% το 

ζτοσ 30, ενϊ παράλλθλα θ ςυμμετοχι του κόςτουσ Λ&Σ αυξάνει από 4.5% ςε 39.7%. 

Παρατθρείται επομζνωσ ότι, ςε αντίκεςθ με τα ςενάρια 1 και 2, ςτθν μονάδα PnH του ςεναρίου 
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3 θ ςυμμετοχι του κόςτουσ απόκτθςθσ αυξάνει κακϊσ ο χρονικόσ ορίηοντασ τθσ επζνδυςθσ 

αυξάνεται. Το γεγονόσ αυτό ςυμβαίνει επειδι θ ςυμμετοχι του κόςτουσ Λ&Σ δεν αυξάνεται 

αιςκθτά ςε μεγάλουσ χρονικοφσ ορίηοντεσ, ενϊ ταυτόχρονα μειϊνεται θ ςυμμετοχι του κόςτουσ 

τζλουσ ηωισ το οποίο ςε βραχείσ χρονικοφσ ορίηοντεσ ζχει αυξθμζνθ ςυμμετοχι. 

Οι παραπάνω παρατθριςεισ οδθγοφν ςτο ςυμπζραςμα ότι το αυξθμζνο κόςτοσ απόκτθςθσ τθσ 

μονάδασ PnH δεν δικαιολογείται από το χαμθλό κόςτοσ Λ&Σ τθσ. Παρόλαυτα το γεγονόσ ότι το 

κόςτοσ Λ&Σ είναι χαμθλό πικανόν να οδθγιςει ςε ςυμφζρουςεσ επιλογζσ μονάδων PnH 

μεγάλθσ δυναμικότθτασ. Επίςθσ ςθμαντικό είναι να λθφκοφν μζτρα για τθ μείωςθ του κόςτουσ 

απόκτθςθσ τζτοιου είδουσ μονάδων. 

5.4.3 Διερεφνθςθ ςε μεγαλφτερθ δυναμικότθτα (800 KWp) 

Στθ ςυνζχεια κα διερευνθκοφν οι δφο μονάδεσ ωσ προσ το ΚΚΗ τουσ ςε μεγαλφτερθ 

δυναμικότθτα (800 KWp). Θ επιλογι τθσ δυναμικότθτασ γίνεται όπωσ ςτα ςενάρια 1,2 και 

παρουςιάηεται ςτο παράρτθμα Β. 

 Κόςτοσ απόκτθςθσ 

Για τθν εκτίμθςθ του κόςτουσ απόκτθςθσ τθσ μονάδασ PnH ςε δυναμικότθτα 800 KWp 

χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ κλίμακασ. Όπωσ και ςτα ςενάρια 1 και 2 εξετάηονται δφο υποκζςεισ 

εργαςίασ για τθν μονάδα PnH θ βαςικι υπόκεςθ με διαφορετκοφσ παράγοντεσ R για κάκε 

κόςτοσ  (basic case-bc) και θ απαιςιόδοξθ υπόκεςθ με ςτακερό παράγοντα R=0.76 ζκτοσ αν 

αναφζρεται διαφορετικά (worst case-wc).Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 5.39. 

Ρίνακασ 5.39: Κόςτοσ απόκτθςθσ (€) μονάδασ PnH, 800 KWp 

Είδοσ κόςτουσ Scale factor 8.1 KW (€) 800 KWp bc (€) 800 KWp wc (€) 

Απόκτθςθ υλικϊν 0.6 39,092 614,972 1,282,307 
Εργαλεία και μθχανιματα 0.6 15,504 243,904 508,577 

Κατανάλωςθ ενζργειασ 
μθχανθμάτων 

0.6 3,587 56,431 117,667 

Ρροςωπικό 0.6 21,654 340,637 710,278 
Απόκτθςθ μθχανολογικοφ 

εξοπλιςμοφ 
0.6 42,862 674,270 1,405,952 

Απόκτθςθ θλεκτρολογικοφ 
εξοπλιςμοφ 

0.6 25,268 397,491 828,827 

Μεταφορζσ 0.65 4,452 88,122 146,046 
Σφνολο (€)  152,419 2,415,827 4,999,654 

 

Για το κόςτοσ απόκτθςθσ τθσ ςυμβατικισ μονάδασ ςε δυναμικότθτα 800 KWp λαμβάνονται 

υπόψθ οι τιμζσ από (ΝREL 2019) 1,522 €/KWp. Επίςθσ κεωρείται πωσ χρθςιμοποιοφνται 

μπαταρίεσ ςυνολικισ χωρθτικότθτασ 1,000 KWh. Σφμφωνα με (Brinsmead et al., 2015) το κόςτοσ 

απόκτθςθσ  τθσ μπαταρίασ ανζρχεται ςε 320,192 €. 
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 Κόςτοσ Λ&Σ 

Για τθν εκτίμθςθ του κόςτουσ Λ&Σ τθσ μονάδασ PnH χρθςιμοποιοφνται οι ςυντελεςτζσ R του 

πίνακα 5.39. Για τθν μονάδα ςυμβατικισ παραγωγισ κεωρείται γενικό κόςτοσ ςυντιρθςθσ 

ςυςτιματοσ PV 24 €/KWp/yr (openei.org). Στακερό κόςτοσ ςυντιρθςθσ μπαταρίασ 8.8 €/KWp/yr 

και μεταβλθτό 2.72 €/MWh (Brinsmead et al., 2015), και αντικατάςταςθ τθσ μπαταρίασ κάκε 9 

χρόνια. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 5.40. 

Ρίνακασ 5.40: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία (€/yr) κόςτουσ Λ&Σ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ, 800 KWp 

Κατθγορία κόςτουσ 
PnH 8.1 

KWp (€/yr) 
PnH 800 KWp 

bc (€/yr) 
PnH 800 KWp 

wc (€/yr) 
Conv 8.1 

KWp (€/yr) 
Conv 800 

KWp (€/yr) 

Ρροςωπικό 3.0 
17  

(R=0.375) 
17 

(R=0.375) 
302 12,860 

Υλικά 12.8 200 290 926 35,187 
Ε&Μ 1.6 26 37 130 5,099 

Κατανάλωςθ ενζργειασ 
μθχανθμάτων 

12.6 1,210 1,214 37 1,158 

Σφνολο (€/yr) 30.0 1,453 1,558 1,395 54,304 

 

 Εξωτερικό κόςτοσ 

Για τον υπολογιςμό του εξωτερικοφ κόςτουσ χρθςιμοποιζιται θ εξίςωςθ (D.1) – κεφάλαιο 2 – και 

οι τιμζσ του πίνακα 5.6. Θ ετιςια παραγωγι ενζργειασ προκφπτει από τθν εξίςωςθ (5.1) και τισ 

τιμζσ του πίνακα 5.32 για εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 800 KWp. Επομζνωσ υπολογίηεται ότι μονάδα 

PnH παράγει 622,982 ΚWh/yr, και θ ςυμβατικι μονάδα 1,043,539 KWh/yr. Θ ετιςια ιςοδφναμθ 

αξία του εξωτερικοφ κόςτουσ των μονάδων παρουςιάηεται ςτον πίνακα 5.41. 

Ρίνακασ 5.41: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία εξωτερικοφ κόςτουσ (€/yr) μονάδων PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ, 800 
KWp 

Κατθγορία 
΢φπου 

PnH 8.1 KWp 
(€/yr) 

PnH 800 KWp 
bc (€/yr) 

PnH 800 KWp wc 
(€/yr) 

Conv 8.1 
KWp (€/yr) 

Conv 800 KWp 
(€/yr) 

CO2 16.7 1,652 1,652 28.0 2,767 
Άλλοι ρφποι 26.6 2,626 2,626 44.6 4,399 

Σφνολο (€/yr) 43.3 4,278 4,278 72.6 7,166 

 

 Κόςτοσ τζλουσ ηωισ 

Για τθν εκτίμθςθ του κοςτουσ τζλουσ ηωισ ςτθ μονάδα PnH χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ 

κλίμακασ με τουσ ςυντελεςτζσ του πίνακα 5.38, ενϊ για τθν ςυμβατικι μονάδα εκτιμάται ςε 

20% του κόςτουσ απόκτθςθσ δθλαδι 307,558 €.Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 

5.42. 
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Ρίνακασ 5.42: Κόςτοσ τζλουσ ηωισ (€) μονάδασ PnH 800 KWp 

Κατθγορία κόςτουσ 8.1 KWp (€) 800 KWp bc (€) 800 KWp wc (€) 

Ρροςωπικό 15,456 243,132 243,132 
Εργαλεία και μθχανιματα 7,293 114,733 239,235 
Απόκεςθ υπολειμμάτων 114 2,263 3,750 

Σφνολο (€) 22,863 360,128 486,117 

 

 Σφγκριςθ ετιςιασ ιςοδφναμθσ αξίασ ΚΚΗ (€/yr) μονάδασ PnH και ςυμβατικισ παραγωγισ ςε 

δυναμικότθτα 800 KWp 

Παρακάτω πραγματοποιείται ανάλυςθ κόςτουσ κφκλου ηωισ για τισ δφο μονάδεσ ςε διάφορουσ 

χρονικοφσ ορίηοντεσ προκειμζνου να προςδιοριςτεί θ μονάδα με το χαμθλότερο ΚΚΗ. Το κόςτοσ 

ζρευνασ και ανάπτυξθσ κεωρείται 5% του κόςτουσ απόκτθςθσ. Τα αποτελζςματα 

παρουςιάηονται ςτισ εικόνεσ 5.26-5.27 και ςτου πίνακεσ 5.43-5.44. 

 

Εικόνα 5.26: Σφγκριςθ ετιςιασ ιςοδφναμθσ αξίασ ΚΚΗ (€/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 800 KWp, 
ζτθ 5-30 
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Εικόνα 5.27 Σφγκριςθ ςυμμετοχισ (%) κατθγορίων κόςτουσ ςτο ΚΚΗ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 800 
KWp, ζτθ 5-30 

Ρίνακασ 5.43: Σφγκριςθ ετιςιασ ιςοδφναμθσ αξίασ (ΕΙΑ) ΚΚΗ (€/yr) μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 800 
KWp, ζτθ 5-30 

ΕΙΑ ΚΚΗ 
(€/yr) 

Ζτοσ 5 Ζτοσ 15 Ζτοσ 25 Ζτοσ 30 

PnH bc Conv PnH wc PnH bc Conv 
PnH 
wc 

PnH bc Conv 
PnH 
wc 

PnH bc Conv 
PnH 
wc 

Ζ&Α 
23,04

2 
14,66

8 
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57 
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Ρίνακασ 5.44: Σφγκριςθ ςυμμετοχισ κατθγορίων κόςτουσ ςτο ΚΚΗ μονάδασ PnH vs ςυμβατικισ παραγωγισ 800 
KWp, ζτθ 5-30 
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 Συμπεράςματα 

Από τθν παραπάνω διζρευνθςθ επιβεβαιϊνεται θ παρατιρθςθ που ζγινε ςτθν διζρευνθςθ 

μικρισ δυναμικότθτασ, ότι ςε μεγαλφτερθ δυναμικότθτα θ μονάδα PnH παρουςιάηει 

χαμθλότερο ΚΚΗ από τθν ςυμβατικι μονάδα λόγω του μικροφ κόςτουσ Λ&Σ. Όπωσ φαίνεται ςτα 

παράπανω αποτελζςματα όταν θ δυναμικότθτα των εγκαταςτάςεων γίνει 800 KWp τότε 

παρατθροφνται τα παρακάτω. 

Το κόςτοσ απόκτθςθσ τθσ μονάδασ PnH παραμζνει αρκετά μεγαλφτερο από το κόςτοσ 

απόκτθςθσ τθσ ςυμβατικισ μονάδασ, επομζνωσ για μικρό χρονικό ορίηοντα επζνδυςθσ φαίνεται 

ότι θ ςυμβατικι μονάδα ςυμφζρει ςε ςχζςθ με τθν μονάδα PnH. Κακϊσ αυξάνεται ο χρονικόσ 

ορίηοντασ τθσ επζνδυςθσ παρατθρείται ότι θ διαφορά μεταξφ του ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH και του 

ΚΚΗ τθσ ςυμβατικισ μονάδασ μειϊνεται. Μάλιςτα για χρονικό ορίηοντα 30 ζτθ το ΚΚΗ τθσ 

βαςικισ υπόκεςθσ εργαςίασ γίνεται χαμθλότερο από το ΚΚΗ τθσ ςυμβατικισ μονάδασ.  

Στθν απαιςιόδοξθ υπόκεςθ εργαςίασ το ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH δεν γίνεται μικρότερο από αυτό 

τθσ μονάδασ ςυμβατικισ παραγωγι, για χρονικό ορίηοντα <31 ετϊν. Παρολαυτά θ διαφορά του 

ΚΚΗ τθσ μονάδασ μειϊνεται ςθμαντικά για μεγάλο χρονικό ορίηοντα.  

Οι δφο παραπάνω παρατθριςεισ δικαιολογοφνται από τθν διαφορά ςτο κόςτοσ Λ&Σ μεταξφ των 

δφο μονάδων. Συγκεκριμζνα ςτθν μονάδα PnH το κόςτοσ Λ&Σ είναι πολφ μικρό – και ςτισ δφο 

υποκζςεισ εργαςίασ –  και θ ςυμμετοχι του ςτο ΚΚΗ είναι μθδαμινι για χρόνικό ορίηοντα < 30 

ετϊν. Αντίκετα ςτθν μονάδα ςυμβατικισ παραγωγισ το κόςτοσ Λ&Σ αποτελεί ςθμαντικι 

ςυνιςτϊςα του ΚΚΗ με τθν ςυμμετοχι του ςε αυτό να φτάνει 32.5% για 30 ζτθ λειτουργίασ. 

Παράλλθλα το εξωτερικό κόςτοσ, το κόςτοσ ζρευνασ και ανάπτυξθσ και το κόςτοσ τζλουσ ηωισ 

παρουςιάηουν χαμθλι ςυμμετοχι ςτο ΚΚΗ.   

5.5 Συμπεράςματα 

Παραπάνω ςυγκρίνονται θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από μονάδα PnH και από μονάδα 

ςυμβατικϊν φωτοβολταϊκϊν πάνελ ωσ προσ το κόςτοσ κφκλου ηωισ τουσ. Εξετάηονται τρία 

ςενάρια διαφορετικϊν δυναμικότθτων ςε διαφορετικζσ περιόχεσ, ενϊ παράλλθλα μελετάται θ 

ςυμπεριφορά των ςυςτθμάτων ςε μεγαλφτερθ δυναμικότθτα.  

Παρατθρείται ότι οι μονάδεσ PnH χαρακτθρίηονται από μεγάλο κόςτοσ απόκτθςθσ, ςχετικά 

μικρό κόςτοσ Λ&Σ, ενϊ το εξωτερικό κόςτοσ που προκφπτει από αυτζσ είναι χαμθλό. Παράλλθλα 

οι υποκατθγορίεσ με τθ μεγαλφτερθ ςυμμετοχι ςτο κόςτοσ απόκτθςθσ είναι το κόςτοσ 

απόκτθςθσ του εξοπλιςμοφ και των υλικϊν. Το γεγονόσ αυτό είναι ςτθν ίδια γραμμι με τισ αρχζσ 

ςχεδίαςθσ τζτοιου είδουσ μονάδων όπου βαςίηονται ςτθν εφκολθ ςυναρμολόγθςθ και 

αποςυναρμολόγθςθ τθσ εγακτάςταςθσ και ςτθν μικρι ανάγκθ ςυντιρθςθσ τουσ, μζςω 

κατάλλθλθσ ςχεδίαςθσ και χριςθσ κατάλλθλων υλικϊν και εξοπλιςμοφ. 

Οι ςυμβατικζσ μονάδεσ, ςε ςχζςθ με τισ μονάδεσ PnH, εμφανίηουν χαμθλότερο κόςτοσ 

απόκτθςθσ αλλά αυξθμζνο κόςτοσ Λ&Σ και εξωτερικό κόςτοσ. Επίςθσ το κόςτοσ προςωπικοφ και 
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το κόςτοσ εργαλείων και μθχανθμάτων παρουςιάηει αυξθμζνθ ςυμμετοχι ςτο κόςτοσ 

απόκτθςθσ και ςτο κόςτοσ Λ&Σ ςε ςχζςθ με τισ μονάδεσ PnH. 

Το κόςτοσ τζλουσ ηωισ εμφανίηει ςθμαντικι ςυμμετοχι ςτο ΚΚΗ – και ςτισ δφο μονάδεσ, για 

βραχείσ χρονικοφσ ορίηοντεσ, ενϊ όταν ο χρονικόσ ορίηοντασ τθσ επζνδυςθσ είναι μεγαλόσ θ 

ςυμμετοχι του είναι αρκετά χαμθλι. Σε κάκε περίπτωςθ θ ςυμμετοχι του κόςτουσ τζλουσ ηωισ 

είναι ελαφρϊσ υψθλότερθ ςτισ ςυμβατικζσ μονάδεσ, κακϊσ οι μονάδεσ PnH είναι ςχεδιαςμζνεσ 

προσ εφκολθ αποςυναρμολόγθςθ. 

Το γεγονόσ ότι το κόςτοσ απόκτθςθσ των ςυμβατικϊν μονάδων είναι χαμθλότερο από των 

μονάδων PnH ζχει ωσ αποτζλεςμα οι μονάδεσ PnH να ζχουν μεγαλφτερο ΚΚΗ από τισ μονάδεσ 

ςυμβατικισ παραγωγισ όταν ο χρονικόσ ορίηοντασ τθσ επζνδυςθσ είναι βραχφσ. Παρολαυτά 

όταν ο χρονικόσ ορίηοντασ αυξάνει, το αυξθμζνο κόςτοσ Λ&Σ τθσ ςυμβατικισ μονάδασ οδθγεί 

ςτθν αντιςτροφι αυτισ τθσ εικόνασ και το ΚΚΗ των μονάδων PnH γίνεται χαμθλότερο ι τείνει να 

γίνει χαμθλότερο από το ΚΚΗ των ςυμβατικϊν μονάδων.  

Συγκρίνωντασ μονάδεσ χαμθλισ δυναμικότθτασ, παρατθρείται ότι ςε κανζνα από τα τρία 

ςενάρια θ μονάδα PnH δεν εμφανίηει χαμθλότερο ΚΚΗ από τθν ςυμβατικι μονάδα για κάποιον 

από τουσ εξεταηόμενουσ χρονικοφσ ορίηοντεσ. Το γεγονόσ αυτό ςυμβαίνει επειδι το κόςτοσ 

απόκτθςθσ των μονάδων PnH είναι μεγαλφτερο από των ςυμβατικϊν, ενϊ ταυτόχρονα το 

κόςτοσ Λ&Σ τουσ είναι ιδιαίτερα υψθλό κακϊσ πρόκειται για πιλοτικζσ μονάδεσ. 

Σε μεγαλφτερθ κλίμακα παρατθροφνται αντίκετα αποτελζςματα. Συγκεκριμζνα, αυξάνοντασ τθν 

δυναμικότθτα ςτο ςενάριο 1 από 1.96 KWp ςε 50 KWp ο χρονικόσ ορίηοντασ που απαιτείται 

είναι μόλισ 9 ζτθ, ενϊ αυξάνοντασ τθ δυναμικότθτα ςτο ςενάριο 2 από 2 ςε 500 KWp ο χρονικόσ 

ορίηοντασ που απαιτείται είναι ξανά 9 ζτθ. Στο ςενάριο 3, προκειμζνου το ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH 

να γίνει χαμθλότερο από τθσ ςυμβατικισ μονάδα για 30 ζτθ λειτουργίασ θ δυναμικότθτα που 

χρειάηεται να επιτευχκεί είναι 800 KWp. Οι παραπάνω δυναμικότθτεσ δεν είναι δυνατόν να 

εφαρμοςτοφν ςε ζνα οικιακό κτιριο, αλλά είναι δυνατόν να εφαρμοςτοφν ςε ςυγκρότθμα 

κτθρίων μζςω κάποιου κοινωτικοφ προγράμματοσ. Σθμειϊνεται πωσ θ επιλογι των 

δυναμικοτιτων γίνεται με ςεβαςμό ςε δφο κριτιρια και αναλφεται ςτο παραρτθμα Β. Σθμαντικό 

είναι το γεγονόσ ότι θ ςυμμετοχι του κόςτουσ Λ&Σ των μονάδων PnH μειϊνεται ςθμαντικά με 

τθν αφξθςθ τθσ δυναμικότθτασ τθσ μονάδασ. Αυτό ςυμβαίνει διότι ο ρυκμόσ αφξθςθσ του 

κόςτουσ Λ&Σ (παράγον R) είναι χαμθλότεροσ απότι ςτισ άλλεσ κατθγορίεσ κόςτουσ. Το γεγονόσ 

αυτό, ςε ςυνδυαςμό με το ότι θ παραγωγι ενζργειασ – δθλαδι τα οφζλθ, αυξάνονται γραμμικά, 

ι ςχεδόν γραμμικά, με τθν δυναμικότθτα τθσ μονάδασ οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι οι μονάδεσ 

PnH κα είναι πιο αποδοτικζσ ςε μεγάλεσ δυναμικότθτεσ. 
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                      Κεφάλαιο 6                                                                 

Ανάλυςθ κόςτουσ οφζλουσ ςεναρίων 1,2 και 3 

6.1 Ειςαγωγι  

Σε αυτό το κεφάλαιο εκτελείται ανάλυςθ κόςτουσ οφζλουσ για τα ςενάρια 1, 2 και 3 που 

αναπτφςςονται ςτο κεφάλαιο 5. Εξετάηονται οι μονάδεσ PnH των ςεναρίων, ςε μικρι και ςε 

μεγάλθ δυναμικότθτα, κακϊσ αυτζσ οι μονάδεσ αναμζνεται να είναι πιο αποδοτικζσ. Για τθν 

ΑΚΟ ακολουκείται θ μεκοδολογία που αναπτφςςεται ςτο κεφάλαιο 3 για ςυςτιματα 

παραγωγισ ενζργειασ. Τα οφζλθ που προκφπτουν από τισ μονάδεσ PnH είναι οφζλθ από τθν 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, οφζλθ από τθν αποφευχκείςα κατανάλωςθ ενζργειασ – για 

κζρμανςθ και ψφξθ – και εξωτερικά οφζλθ που προκφπτουν από τθν μονάδα. 

Θ θλεκτρικι ενζργεια που παράγεται ςε κάκε μονάδα υπολογίηεται ςτο κεφάλαιο 5. Θ 

αποφευχκείςα κατανάλωςθ ενζργειασ για ψφξθ και κζρμανςθ υπολογίηεται ωσ θ διαφορά των 

απωλείων από τουσ τοίχουσ και τα παράκυρα πριν και μετά τθν εγκατάςταςθ τθσ μονάδασ. Οι 

απϊλειεσ ςε Watt για κάκε ϊρα λειτουργίασ του κτθρίου υπολογίηονται με τθ μεκόδο CLTD ωσ 

εξισ (Αντωνόπουλοσ, 2015) 

                    (6.1) 

                                          (6.2) 

Όπου, 

Qw: Το κερμικό φορτίο τοίχου (W).                       

Qwi: Το κερμικό φορτίου παρακφρου (W).                       

Aw: Θ επιφάνεια τοίχου που μονϊνεται (m2).                                                                                                      

Awi: Θ επιφάνεια παρακφρων (m2).                    

Uw: Θ κερμοχωρθτικότθτα του τοίχου (W/(m2K)).                                                                                                      

Uwi: Θ κερμοχωρθτικότθτα των παρακφρων (W/(m2K)).                  

SC: Συντελζςτθσ ςκίαςθσ του παρακφρου.                                                                                   

SHGFmax: Μζγιςτοσ παράγων θλιακοφ κερμικοφ κζρδουσ (W/m2).               

CLF: Παράγων φορτίου για παράκυρα.                                                                                                                 

CLTDcor: Διορκωμζνθ κερμοκραςιακι διαφορά (Κ) όπου 

           (        )    (       )  (       ) (6.3) 

                  (       )  (       ) (6.4) 

Όπου, 

CLTD: Θ κερμοκραςιακι διαφορά φορτίου για τοίχο και παράκυρο (οC).                                                

LM: Διορκωτικόσ ςυντελεςτισ γεωγραφικοφ πλάτουσ.          
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K: Συντελζςτθσ χρϊματοσ τοίχου.                     

TR: Θερμοκραςία εςωτερικοφ χϊρου (οC).                      

To: Μζςθ θμεριςια κερμοκραςία περιβάλλοντοσ (οC).  

Για τισ περιπτϊςεισ που εξετάηονται κεωρείται τυπικόσ τοίχοσ, ςκοφρου χρϊματοσ,  τφπου C, B, 

Ε για τα ςενάρια 1, 2 και 3 αντίςτοιχα, και παράκυρα με εξωτερικι ςκίαςθ και ςυντελεςτι 

ςκίαςθσ SC=0.6 (Αντωνόπουλοσ, 2015). Επίςθσ κεωρείται ότι το ςφςτθμα κζρμανςθσ και ψφξθσ 

χρθςιμοποιείται κατά τισ ϊρεσ 8:00-22:00. Θ επικυμθτι κερμοκραςία εςωτερικοφ χϊρου 

κεωρείται ότι είναι 21οC τθ χειμερινι περίοδο (Οκτϊβριοσ-Μάρτιοσ) και 25οC τθν καλοκαιρινι 

(Απρίλιοσ – Σεπτζμβριοσ). Επίςθσ κεωρείται ότι το ςφςτθμα κζρμανςθσ των κτθρίων που 

εξετάηονται είναι ςυνικθσ λζβθτασ φυςικοφ αερίου και χρθςιμοποιείται τθν χειμερινι περίοδο, 

ενϊ θ ψφξθ του κτθρίου γίνεται μζςω θλεκτρικισ ενζργειασ τθν καλοκαιρινι περίοδο.  

Τα εξωτερικά οφζλθ υπολογίηονται από τθν εξίςωςθ (3.11) (κεφάλαιο 3). Στουσ πίνακεσ 6.1-6.4 

παρουςιάηονται τα βαςικά δεδομζνα για τον υπολογίςμό των οφελϊν των μονάδων. 

Ρίνακασ 6.1: Μζςεσ τιμζσ κερμοχωρθτικότθτασ τοίχων και παρακφρων και τιμι απόκτθςθσ θλεκτρικισ και 
κερμικισ ενζργειασ ςε νοικοκυρία ((E.C., 2019) , (Energy - European Commission, 2016), (res-legal.eu), (Νόμοσ 
4414/2016)) 

 Γερμανία Θνωμζνο Βαςίλειο Ελλάδα 

Θερμοχωρθτικότθτα εξωτερικοφ 
τοίχου W/(m2*K) 

0.8 0.92 1.22 

Θερμοχωρθτικότθτα παρακφρου 
W/(m2*K) 

2.15 3.25 4.21 

Τιμι απόκτθςθσ θλεκτρικισ 
ενζργειασ (€/KWhel) 

0.31 0.141 (£/KWh) 0.18 

Τιμι απόκτθςθσ κερμικισ 
ενζργειασ (€/KWhth)- πθγι 

φυςικό αζριο 
0.06 0.048 (£/KWh) 0.063 

Τιμλθ πϊλθςθσ θλεκτρικισ 
ενζργειασ ςτο δίκτυο - FiT 

(€/KWh) 
0.101 0.050 (£/KWh) 0.278 

 
Ρίνακασ 6.2: Μζςθ μθνιαία κερμοκραςία ((Climate-data.org, 2019), (T.E.E., 2010)) 

Μινασ Άαχεν (οC) Κάρντιφ (οC) Γρεβενά (οC) 

Ιαν. 2.2 4.2 2.2 
Φεβ. 2.7 4.7 3.4 
Μαρ. 5.5 6.3 6.9 
Απρ. 8.7 9.2 11.5 
Μα. 12.7 12.3 16.4 
Ιουν. 15.9 15.4 21.4 
Ιουλ. 17.5 16.9 24 
Αυγ. 17.5 16.7 23.3 
Σεπτ. 14.8 14.4 18.9 
Οκτ. 10.9 10.5 13.4 
Νοε. 6 7.3 7.2 
Δεκ. 3.3 5.2 3 
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Ρίνακασ 6.3: Συντελεςτισ LM και παράγων SHGFmax για Αάχεν, Κάρντιφ, Γρεβενά (Αντωνόπουλοσ, 2015) 

 Άαχεν Κάρντιφ Γρεβενά 

Μινασ LM SHGFmax (W/m2) LM SHGFmax (W/m2) LM SHGFmax (W/m2) 

Ιαν. 4.4 47 4.4 41 6.1 63 
Φεβ. 6.1 63 6.1 57 6.6 76 
Μαρ. 6.1 82 6.1 76 5.5 91 
Απρ. 3.8 98 3.8 95 2.2 107 
Μα. 2.2 110 2.2 79 0.5 117 
Ιουν. 1.6 145 1.6 142 -0.5 131 
Ιουλ. 2.2 117 2.2 114 0.5 120 
Αυγ. 3.8 104 3.8 101 2.2 110 
Σεπτ. 6.1 85 6.1 79 5.5 95 
Οκτ. 6.1 66 6.1 60 6.6 79 
Νοε. 4.4 47 4.4 41 6.1 63 
Δεκ. 3.3 43 3.3 32 5.5 57 

 
Ρίνακασ 6.4: CLTD τοίχου και παρακφρων και CLF παρακφρων, ϊρεσ 8:00 – 22:00 (Αντωνόπουλοσ, 2015) 

Ώρα CLTD τοίχου Ε (oC) CLTD τοίχου B (oC) CLTD τοίχου C (oC) CLTD παρακφρου (oC) CLF 

08:00 2 7 6 0 0.14 
09:00 2 7 5 1 0.21 
10:00 3 6 5 2 0.31 
11:00 5 6 5 4 0.42 
12:00 7 6 5 5 0.52 
13:00 10 6 6 7 0.57 
14:00 14 7 8 7 0.58 
15:00 16 8 9 8 0.53 
16:00 18 9 11 8 0.47 
17:00 19 10 12 7 0.41 
18:00 18 11 13 7 0.36 
19:00 17 11 14 6 0.29 
20:00 16 12 14 4 0.25 
21:00 14 12 14 3 0.21 
22:00 13 12 14 2 0.18 

 
Ρίνακασ 6.5: Ενεργειακό μίγμα Γερμανίασ, Θ.Β. και Ελλάδασ ((Fraunhofer ISE, 2020), (GOV.UK, n.d.), (ΔΑΕΕΡ, 
2019))  

Ρθγι  
Γερμανία 

2019 
Θνωμζνο Βαςίλειο 2013  Ζλλαδα 2018 

Λιγνίτθσ 19.7% 5.96% 29.28% 
Ρετρζλαιο - 0.22% 9.01% 

Φυςικό αζριο 10.5% 42.52% 29.95% 
Ρυρινικι ενζργεια 13.8% 23.13% - 

Υδροθλεκτρικι ενζργεια 3.8% 1.36% 11.29% 
Αιολικι ενζργεια 24.6% 7.70% 12.38% 

Αιολικι ενζργεια (Offshore) - 9.42% - 
Θλιακι ενζργεια 9% 1.30% 7.46% 

Βιομάηα 8.6% 7.10% 0.58% 
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Hard coal 9.4% - - 
Αποκθκευμζνθ υδροθλεκτρικι - 0.4% - 

Άλλα 0.6% 0.89% 0.05% 

 

Χρθςιμοποιϊντασ τισ τιμζσ του πίνακα 6.5 και τουσ ςυντελεςτζσ από (feem-project.net, 2010) 

προκφπτει o πίνακασ 6.6. 

Ρίνακασ 6.6: Εκπομπζσ ρφπων ανά KWh παραγϊμενθ από το ενεργειακό μίγμα τθσ χϊρασ και από μονάδα 
φωτοβολταϊκϊν και φυςικοφ αερίου. 

Αζριοι ΢φποι €/tn 
Γερμανία 
(tn/KWh)  

Θ.Β 
(tn/KWh) 

Ελλάδα 
(tn/KWh) 

PV (tn/KWhel) 
Φ.α. 

(tn/KWhth) 

CO2 40 2.96E-04 2.34E-04 4.07E-04 6.63E-05 4.05E-04 
NH3 1.77E+04 2.71E-08 3.55E-08 3.70E-09 3.10E-09 2.12E-10 

NMVOC 1.48E+03 3.07E-07 5.05E-08 6.09E-08 2.26E-08 9.81E-08 
NΟx 9.85E+03 1.34E-07 2.55E-07 3.67E-07 1.46E-07 3.90E-07 

PPMCO 1.85E+03 6.29E-09 2.77E-08 8.39E-08 1.16E-07 9.25E-09 
PPM2.5 3.45E+04 2.60E-07 6.78E-09 7.33E-09 2.75E-10 7.09E-09 

SΟx 9.41E+03 1.73E-12 1.33E-07 3.30E-07 2.43E-07 1.38E-07 
Cd 1.17E+05 1.14E-11 1.20E-12 1.51E-12 3.34E-12 3.19E-13 
As 7.38E+05 2.70E-11 5.36E-12 1.73E-11 1.39E-11 9.26E-13 
Ni 3.21E+03 4.67E-11 1.26E-11 2.47E-11 5.07E-11 4.18E-12 
Pb 3.88E+05 7.98E-12 1.98E-11 3.65E-11 2.55E-10 7.96E-12 
Hg 1.12E+07 9.49E-11 3.00E-12 8.21E-12 5.02E-12 1.95E-12 
Cr 1.85E+04 2.45E-12 4.86E-11 7.24E-11 6.22E-10 2.11E-11 

Cr-VI 9.24E+04 1.32E-10 1.21E-12 1.87E-12 1.56E-11 4.99E-13 
Formaldehyde 2.79E+02 2.63E-17 1.28E-10 8.80E-10 1.12E-10 1.87E-10 

Dioxin 5.16E+10 4.46E-08 1.46E-17 2.66E-17 5.56E-17 1.53E-17 
 €/KBq      

Aerosol 3.59E-04 7.19E-11 4.15E-11 5.24E-11 2.38E-10 1.39E-11 
Carbon-14 1.95E-03 3.07E-07 1.92E-07 2.15E-07 9.26E-07 5.90E-08 

Tritium 7.11E-07 1.03E-05 1.54E-05 1.24E-06 5.46E-06 3.38E-07 
Iodine-131 3.64E-03 1.68E-08 1.14E-08 1.17E-08 3.93E-08 3.83E-09 
Iodine-133 5.24E-07 3.41E-13 2.19E-13 2.17E-13 7.38E-13 7.16E-14 
Krypton-85 3.84E-08 1.37E-05 2.29E-05 9.22E-08 3.11E-07 3.03E-08 
Noble gases 7.72E-08 2.88E-03 1.70E-03 2.06E-03 9.05E-03 5.71E-04 
Thorium-230 5.38E-03 2.64E-09 4.26E-09 1.16E-10 4.83E-10 3.64E-11 
Uranium-234 1.44E-03 8.31E-09 1.34E-08 3.52E-10 1.51E-09 1.02E-10 
Uranium-235 1.17E-03 4.03E-10 6.51E-10 1.68E-11 7.34E-11 4.66E-12 

Iodine-129 1.15E-02 3.00E-10 1.78E-10 2.17E-10 9.42E-10 5.94E-11 
Randon-222 2.02E-08 1.24E-01 2.02E-01 3.94E-03 1.72E-02 1.09E-03 
Υγροί ρφποι  €/KBq      
Iodine-131 1.14E-02 1.48E-11 8.63E-12 1.06E-11 4.95E-11 2.88E-12 

Uranium-234 3.55E-05 1.61E-08 2.59E-08 6.59E-10 2.88E-09 1.83E-10 
Uranium-235 1.28E-04 3.03E-08 4.91E-08 1.09E-09 4.75E-09 3.01E-10 
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6.2 Ανάλυςθ κόςτουσ οφζλουσ μονάδων μικρισ 

δυναμικότθτασ 

6.2.1 Σενάριο 1 Άαχεν 1.96 KWp 

6.2.1.1 Υπολογιςμόσ οφελϊν 

Τα οφζλθ που προκφπτουν από τθν μονάδα PnH είναι τα οφζλθ λειτουργίασ, τα οποία 

προκφπτουν από τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ και τισ μειϊμενεσ κερμικζσ ανάγκεσ του 

κτθρίου, και τα εξωτερικά οφζλθ.  

 Οφζλθ από παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 

Θ θλεκτρικι ενζργεια που παράγεται από τθν μονάδα ανζρχεται ςε 1,221 KWh/yr. Θεωρείται 

ςυντελεςτισ μείωςθσ απόδοςθσ των πάνελ 0.5% (Fu, Feldman and Margolis, 2018), και ότι θ 

τιμι τθσ ενζργειασ αυξάνεται κατά 1% ετθςίωσ. Λόγω τθσ μικρισ παραγωγισ ενζργειασ 

κεωρείται ότι όλθ θ ενζργεια που παράγεται καταναλϊνεται επί τόπου ςτο κτιριο. Θ τιμι 

αγοράσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθ Γερμανία δίνεται ςτον πίνακα 6.1 (0.31 €/KWh). 

 Οφζλθ από αποφευχκείςα κερμικι κατανάλωςθ ενζργειασ 

Στθν μονάδα εγκακιςτϊνται ςτθν εξωτερικι επιφάνεια του τοίχου ςτρϊςθ πετροβάμβακα 

πάχουσ 160 mm και βάςθ ανκρακίτθ πάχουσ 6 mm ςυνολικισ ζκταςθσ 5.12 m2. Θ κερμικι 

αγωγιμότθτα των υλικϊν αυτϊν λαμβάνεται 0.036 W/(m*K) και 0.33 W/(m*K) αντίςτοιχα. 

Επίςθσ αντικακιςτϊνται τζςςερα παράκυρα διαςτάςεων 1050 mm x 1200 mm με νζα παράκυρα 

κερμοχωρθτικότθτασ Uw=0.93 W/(m2*K).Τα αποτελζςματα τθσ μεκόδου CLTD παρουςιάηονται 

ςτον πίνακα 6.7. 

Ρίνακασ 6.7: Αποφευχκείςεσ ανάγκεσ κζρμανςθσ και ψφξθσ 

 Ρρίν Μετά Πφελοσ 

U τοίχου  (W/(m2*K)) 0.8 0.175 - 
U παρακφρου (W/(m2*K)) 2.15 0.93 1.22 

Απϊλειεσ κζρμανςθσ (KWh-th) 505 204 301 
Απϊλειεσ ψφξθσ (KWh-el) 340 329 11 

 

Οι τιμζσ αγοράσ τθσ θλεκτρικισ και τθσ κερμικισ ενζργειασ ςτθ Γερμανία δίνονται ςτον πίνακα 

6.1 (0.31 και 0.06 €/KWh αντίςτοιχα), ενϊ κεωρείται ετιςια αφξθςθ ςτθν τιμι τθσ ενζργειασ 1%. 

 Εξωτερικά οφζλθ 

Τα εξωτερικά οφζλθ τθσ μονάδασ που λαμβάνονται υπόψθ είναι τα περιβαλλοντικά οφζλθ που 

προκφπτουν από τθν μειϊςθ των εκπομπϊν ρφπων και υπολογίηονται από τισ τιμζσ του πίνακα 

6.4 και τθν εξίςωςθ (3.11) – κεφάλαιο 3. Επίςθσ κεωρείται ότι θ τιμι των ρφπων αυξάνεται κατά 

1% ετθςίωσ. 
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Στθν εικόνα 6.1 παρουςιάηεται θ ςυμμετοχι του κάκε οφζλουσ ςτο ςυνολικό όφελοσ για 30 ζτθ 

λειτουργίασ και προεξοφλθτικό επιτόκιο 4%.  

  

Εικόνα 6.1: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία (€/yr) και ςυμμετοχι κατθγοριϊν οφζλουσ μονάδασ PnH  

Παρατθρείται ότι το μεγαλφτερο μζροσ των οφελϊν (89.47%) αποτελείται από τα οφζλθ που 

προκφπτουν από τθν πωλθςθ τθσ παραγϊμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, ενϊ τα όφελθ που 

προκφπτει από τθν αποφευχκείςα κατανάλωςθ κερμικισ ενζργειασ και το εξωτερικό όφελοσ 

ζχουν μικρι ςυμμετοχι ςτο ςυνολικό όφελοσ. 

6.2.1.2 Υπολογιςμόσ δεικτϊν αποδοτικότθτασ επζνδυςθσ 

Στον πίνακα 6.8 παρουςιάηονται οι κατθγορίεσ κόςτουσ και οφζλουσ που προκφπτουν ςτον 

κυκλο ηωισ τθσ εξεταηόμενθσ μονάδασ. 

Ρίνακασ 6.8: Κατθγορίεσ κόςτουσ και οφζλουσ μονάδασ PnH 1.96 KWp 

Κατθγορία Κόςτοσ (-) Πφελοσ (+) 

Ζρευνα και ανάπτυξθ (€) 352 - 
Απόκτθςθ (€) 7,040 - 

Λειτουργία και Συντιρθςθ (€/yr) 420 418 
Εξωτερικά (€/yr) - 22.5 
Τζλουσ ηωισ (€) 2,157 - 

 

Στθ ςυνζχεια υπολογίηονται οι δείκτεσ αποδοτικότασ για τθν επζνδυςθ ςε διάφορουσ χρονικοφσ 

ορίηοντεσ, τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 6.9. 

 

 

 22.55  
 23.83  

 394.14  

 -

 50.00

 100.00

 150.00

 200.00

 250.00

 300.00

 350.00

 400.00

 450.00

 500.00

PnH

Ετ
ι

ς
ια

 ις
ο

δ
φ

να
μ

θ
 α

ξί
α

 ο
φ

ελ
ϊ

ν 
(€

/y
r)

 

Μονάδα 

5.12% 
5.41% 

89.47% 

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

80.00%

90.00%

100.00%

PnH

Συ
μ

μ
ετ

ο
χι

 ς
το

 ε
τι

ς
ιο

 ό
φ

ελ
ο

σ 
(%

) 

Μονάδα 

Όφελοσ 
παραγϊμενθσ θλ. 
Ενζργειασ 

Όφελοσ 
αποφευχκείςασ 
κατανάλωςθσ 
ενζργειασ 

Εξωτερικό όφελοσ 



125 
 

Ρίνακασ 6.9: Αποδοτικότθτα επζνδυςθσ 

 Ζτοσ 5 Ζτοσ 10 Ζτοσ 15 Ζτοσ 20 Ζτοσ 25 Ζτοσ 30 

NPV (€) -8,902 -9,276 -8,769 -8,323 -7,931 -7,587 
IRR (%) -50.93% -23.88% -13.11% -7.52% -4.38% -2.42% 
PP (ζτθ) - - - - - - 

B-C Ratio 0.18 0.27 0.36 0.42 0.47 0.51 

 

Παρατθρείται ότι θ μονάδα PnH που εξετάηεται δεν είναι αποδοτικι κακϊσ οι δείκτεσ 

αποδοτικότθτασ δεν πλθροφν τα αναγκαία κριτιρια. Επομζνωσ δεν είναι ςκόπιμο να 

προχωριςει θ ανάλυςθ. 

6.2.2 Σενάριο 2 Κάρντιφ 2 KWp 

6.2.2.1 Υπολογιςμόσ οφελϊν 

Τα οφζλθ που προκφπτουν από τθν μονάδα PnH είναι τα οφζλθ λειτουργίασ, τα οποία 

προκφπτουν από τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ και τισ μειϊμενεσ κερμικζσ ανάγκεσ του 

κτθρίου, και τα εξωτερικά οφζλθ.  

 Οφζλθ από παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 

Θ θλεκτρικι ενζργεια που παράγεται από τθν μονάδα ανζρχεται ςε 1,158 KWh/yr. Θεωρείται 

ςυντελεςτισ μείωςθσ απόδοςθσ των πάνελ 0.5% (Fu, Feldman and Margolis, 2018), και ότι θ 

τιμι τθσ ενζργειασ αυξάνεται κατά 1% ετθςίωσ. Λόγω τθσ μικρισ παραγωγισ ενζργειασ 

κεωρείται ότι όλθ θ ενζργεια που παράγεται καταναλϊνεται επί τόπου ςτο κτιριο. Θ τιμι 

αγοράσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο δίνεται ςτον πίνακα 6.1 (0.141 £/KWh). 

 Οφζλθ από αποφευχκείςα κερμικι κατανάλωςθ ενζργειασ 

Στθν μονάδα εγκακιςτϊνται ςτθν εξωτερικι επιφάνεια του τοίχου δφο ςτρϊςεισ μόνωςθσ όπωσ 

επίςθσ και ενιςχυτικό πλζγμα ςε επιφάνεια 13 m2. Θ μόνωςθ ζχει πάχοσ 6 mm και κερμικι 

αγωγιμότθτα 0.036 W/(m*K), ενϊ τα φωτοβολταϊκα πάνελ ζχουν κερμοχωρθτικότθτα 5.7 

W/(m2*K). Τα αποτελζςματα τθσ μεκόδου CLTD παρουςιάηονται ςτον πίνακα 6.10. 

Ρίνακασ 6.10: Αποφευχκείςεσ ανάγκεσ κζρμανςθσ και ψφξθσ 

 Ρρίν Μετά Πφελοσ 

U τοίχου  (W/(m2*K)) 0.92 0.31 - 
U παρακφρου (W/(m2*K)) - - - 

Απϊλειεσ κζρμανςθσ (KWh-th) 162 56 106 
Απϊλειεσ ψφξθσ (KWh-el) 16.5 5.7 10.8 

 

Οι τιμζσ αγοράσ τθσ θλεκτρικισ και τθσ κερμικισ ενζργειασ ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο δίνονται ςτον 

πίνακα 6.1 (0.141 και 0.0484 £/KWh αντίςτοιχα), ενϊ κεωρείται ετιςια αφξθςθ τθσ τιμισ τθσ 

ενζργειασ 1%. 
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 Εξωτερικά οφζλθ 

Τα εξωτερικά οφζλθ τθσ μονάδασ που λαμβάνονται υπόψθ είναι τα περιβαλλοντικά οφζλθ που 

προκφπτουν από τθν μειϊςθ των εκπομπϊν ρφπων και υπολογίηονται από τισ τιμζσ του πίνακα 

6.4 και τθν εξίςωςθ (3.11) – κεφάλαιο 3 –. Επίςθσ κεωρείται ότι θ τιμι των ρφπων αυξάνεται 

κατά 1% ετθςίωσ. 

Στθν εικόνα 6.2 παρουςιάηεται θ ςυμμετοχι του κάκε οφζλουσ ςτο ςυνολικό όφελοσ για 30 ζτθ 

λειτουργίασ και προεξοφλθτικό επιτόκιο 4%.  

  

Εικόνα 6.2: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία (£/yr) και ςυμμετοχι κατθγοριϊν οφζλουσ μονάδασ PnH 

Παρατθρείται ότι το μεγαλφτερο μζροσ των οφελϊν (89.78%) αποτελείται από τα οφζλθ που 

προκφπτουν από τθν πωλθςθ τθσ παραγϊμενθσ θλεκρικισ ενζργειασ, ενϊ τα οφζλθ που 

προκφπτουν από τθν αποφευχκείςα κατανάλωςθ κερμικισ ενζργειασ και το εξωτερικό όφελοσ 

ζχουν μικρι ςυμμετοχι ςτο ςυνολικό όφελοσ. 

6.2.2.2 Υπολογιςμόσ δεικτϊν αποδοτικότθτασ επζνδυςθσ 

Στον πίνακα 6.11 παρουςιάηονται οι κατθγορίεσ κόςτουσ και οφζλουσ που προκφπτουν ςτον 

κυκλο ηωισ τθσ εξεταηόμενθσ μονάδασ. 

Ρίνακασ 6.11: Κατθγορίεσ κόςτουσ και οφζλουσ μονάδασ PnH 2 KWp 

Κατθγορία Κόςτοσ (-) Πφελοσ (+) 

Ζρευνα και ανάπτυξθ (£) 207 - 
Απόκτθςθ (£) 4,138 - 

Λειτουργία και Συντιρθςθ (£/yr) 322 186.9 
Εξωτερικά (£/yr) - 13.1 
Τζλουσ ηωισ (£) 1,784 - 
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Στθ ςυνζχεια υπολογίηονται οι δείκτεσ αποδοτικότασ για τθν επζνδυςθ ςε διάφορουσ χρονικοφσ 

ορίηοντεσ. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 6.12 

Ρίνακασ 6.12: Αποδοτικότθτα επζνδυςθσ 

 Ζτοσ 5 Ζτοσ 10 Ζτοσ 15 Ζτοσ 20 Ζτοσ 25 Ζτοσ 30 

NPV (£) -6,424 -6,632 -6,774 -6,857 -6,920 -6,945 
IRR (%) - - - - - - 
PP (ζτθ) - - - - - - 

B-C Ratio 0.11 0.19 0.24 0.28 0.31 0.34 

Παρατθρείται πωσ θ μονάδα PnH που εξετάηεται δεν είναι αποδοτικι κακϊσ οι δείκτεσ 

αποδοτικότθτασ δεν πλθροφν τα αναγκαία κριτιρια. Επομζνωσ δεν είναι ςκόπιμο να 

προχωριςει θ ανάλυςθ. 

6.2.3 Σενάριο 3 Γρεβενά 8.1 KWp 

6.2.3.1 Υπολογιςμόσ οφελϊν 

Τα οφζλθ που προκφπτουν από τθν μονάδα PnH είναι τα οφζλθ λειτουργίασ, τα οποία 

προκφπτουν από τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ και τισ μειϊμενεσ κερμικζσ ανάγκεσ του 

κτθρίου και τα εξωτερικά οφζλθ.  

 Οφζλθ από παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 

Θ θλεκτρικι ενζργεια που παράγεται από τθν μονάδα ανζρχεται ςε 6,308 KWh/yr. Θεωρείται 

ςυντελεςτισ μείωςθσ απόδοςθσ των πάνελ 0.5% (Fu, Feldman and Margolis, 2018), και ότι θ 

τιμι τθσ ενζργειασ αυξάνεται κατά 1% ετθςίωσ. Θεωρείται ότι όλθ θ ενζργεια που παράγεται 

καταναλϊνεται επί τόπου ςτο κτιριο. Θ τιμι αγοράσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα 

δίνεται ςτον πίνακα 6.1 (0.18 €/KWh). 

 Οφζλθ από αποφευχκείςα κερμικι κατανάλωςθ ενζργειασ 

Στθν μονάδα εγκακιςτϊνται ςτθν εξωτερικι επιφάνεια του τοίχου ςτρϊςθ μόνωςθσ 

πετροβάμβακα πάχουσ 30 mm και κερμικισ αγωγιμότθτασ 0.036 W/(m*K). Tα φωτοβολταϊκα 

πάνελ ζχουν κερμοχωρθτικότθτα 5.7 W/(m2*K). Τα αποτελζςματα τθσ μεκόδου CLTD 

παρουςιάηονται ςτον πίνακα 6.13. 

Ρίνακασ 6.13: Αποφευχκείςεσ ανάγκεσ κζρμανςθσ και ψφξθσ 

 Ρρίν Μετά Πφελοσ 

U τοίχου  (W/(m2*K)) 0.65 0.3925 - 
U παρακφρου (W/(m2*K)) 4.21 2.42 - 

Απϊλειεσ κζρμανςθσ (KWh-th) 6,173 3,570 2,603 
Απϊλειεσ ψφξθσ (KWh-el) 3,492 2,997 495 
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Οι τιμζσ αγοράσ τθσ θλεκτρικισ και τθσ κερμικισ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα δίνονται ςτον πίνακα 

6.1 (0.18 και 0.063 €/KWh αντίςτοιχα), ενϊ κεωρείται ετιςια αφξθςθ τθσ τιμισ τθσ ενζργειασ 

1%. 

 Εξωτερικά οφζλθ 

Τα εξωτερικά οφζλθ τθσ μονάδασ που λαμβάνονται υπόψθ είναι τα περιβαλλοντικά οφζλθ που 

προκφπτουν από τθν μειϊςθ των εκπομπϊν ρφπων και υπολογίηονται από τισ τιμζσ του πίνακα 

6.4 και τθν εξίςωςθ (3.11) – κεφάλαιο 3. Επίςθσ κεωρείται ότι θ τιμι των ρφπων αυξάνεται κατά 

1% ετθςίωσ. 

Στθν εικόνα 6.3 παρουςιάηεται θ ςυμμετοχι του κάκε οφζλουσ ςτο ςυνολικό όφελοσ για 30 ζτθ 

λειτουργίασ και προεξοφλθτικό επιτόκιο 4%.  

  

Εικόνα 6.3: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία (€/yr) και ςυμμετοχι κατθγοριϊν οφζλουσ μονάδασ PnH 

Παρατθρείται ότι το μεγαλφτερο μζροσ των οφελϊν (70.06%) αποτελείται από τα οφζλθ 

πϊλθςθσ τθσ παραγϊμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Σε αντίκεςθ με τα ςενάρια 1 και 2 

παρατθρείται πωσ θ ςυμμετοχι του εξωτερικοφ οφζλουσ και του οφζλουσ αποφευχκείςασ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ είναι αυξθμζνθ. Αυτό ςυμβαίνει διότι θ καλυπτόμενθ επιφάνεια –

ςχετικά με τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ- είναι μεγαλφτερθ απότι ςτισ δφο προθγοφμενεσ 

περιπτϊςεισ. 

6.2.3.2 Υπολογιςμόσ δεικτϊν αποδοτικότθτασ επζνδυςθσ 

Στον πίνακα 6.14 παρουςιάηονται οι κατθγορίεσ κόςτουσ και οφζλουσ που προκφπτουν ςτον 

κυκλο ηωισ τθσ εξεταηόμενθσ μονάδασ. 
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Ρίνακασ 6.14: Κατθγορίεσ κόςτουσ και οφζλουσ μονάδασ PnH 8.1 KWp 

Κατθγορία Κόςτοσ (-) Πφελοσ (+) 

Ζρευνα και ανάπτυξθ (€) 7, 621 - 
Απόκτθςθ (€) 152,419 - 

Λειτουργία και Συντιρθςθ (€/yr) 30.0 1,463 
Εξωτερικά (€/yr) - 225 
Τζλουσ ηωισ (€) 22,863 - 

 

Στθ ςυνζχεια υπολογίηονται οι δείκτεσ αποδοτικότασ για τθν επζνδυςθ ςε διάφορουσ χρονικοφσ 

ορίηοντεσ. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 6.15. 

 

Ρίνακασ 6.15: Αποδοτικότθτα επζνδυςθσ 

 Ζτοσ 5 Ζτοσ 10 Ζτοσ 15 Ζτοσ 20 Ζτοσ 25 Ζτοσ 30 

NPV (€) -171,687 -162,285 -154,402 -148,103 -142,557 -137,903 
IRR (%) -47.47% -20.31% -10.68% -6.15% -3.53% -1.9% 
PP (ζτθ) - - - - - - 

B-C Ratio 0.04 0.08 0.11 0.13 0.16 0.18 

 

Παρατθρείται πωσ θ μονάδα PnH που εξετάηεται δεν είναι αποδοτικι κακϊσ οι δείκτεσ 

αποδοτικότθτασ δεν πλθροφν τα αναγκαία κριτιρια. Επομζνωσ δεν είναι ςκόπιμο να 

προχωριςει θ ανάλυςθ. 

6.2.4 Συμπεράςματα μικρισ δυναμικότθτασ 

Παρατθρείται ότι ςε μικρι δυναμικότθτα κανζνα από τα τρία ςενάρια δεν είναι αποδοτικό. Θ 

πιο αποδοτικι μονάδα είναι του ςεναρίου 1, όπου για 30 ζτθ λειτουργίασ εμφανίηει λόγο 

οφζλουσ-κόςτουσ BCR=0.54. Θ μονάδα του ςεναρίου 2 παρά το γεγονόσ ότι είναι παραπλιςιασ 

δυναμικότθτασ με τθν μονάδα του ςεναρίου 1 και ζχει μικρότερο κόςτοσ απόκτθςθσ φαίνεται να 

είναι λιγότερο αποδοτικι (BCR=0.34 ςτα 30 ζτθ). Αυτό οφείλεται ςτθ μικρότερθ τιμι αγοράσ τθσ 

ενζργειασ και ςτο μικρότερο feed in tariff ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο – ςενάριο 2, τα οποία ζχουν 

ςχεδόν τθ μιςι τιμι από τα αντίςτοιχα ςτθ Γερμανία – ςενάριο 1. Ενδιαφζρον παρουςιάηει το 

γεγονόσ ότι θ μονάδα του ςεναρίου 3, παρότι είναι μεγαλφτερθσ δυναμικότθτασ από των 

ςεναρίων 1 και 2 (8.1 KWp) και παρότι θ τιμι αγοράσ τθσ ενζργειασ κακϊσ και το FiT ζχουν 

ςχετικά υψθλζσ τιμζσ ςτθ Ελλάδα, είναι θ λιγότερο αποδοτικι (BCR=0.18 ςτα 30 ζτθ). Αυτό 

ςυμβαίνει διότι θ μονάδα του ςεναρίου 3 ζχει ιδιαίτερα υψθλό κόςτοσ απόκτθςθσ.  

Από τα αποτελζςματα αυτισ τθσ ενότθτασ (6.2) φαίνεται θ ςθμαςία τθσ τιμισ απόκτθςθσ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ και του FiT, ςτθν χϊρα που εγκακίςταται θ μονάδα, για τθν 

αποδοτικότθτα τθσ επζνδυςθσ. Συγκεκριμζνα το όφελοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 

αποτελεί το 89% του ςυνολικοφ οφζλουσ ςτα ςενάρια 1, 2 και το 70% του ςυνολικοφ οφζλουσ 

ςτο ςενάριο 3. Συνεπϊσ θ τιμι απόκτθςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ και το FiT είναι μείηονοσ 
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ςθμαςίασ για τθν αποδοτικότθτα τθσ επζνδυςθσ κακϊσ επθρεάηουν το μεγαλφτερο μζροσ των 

οφελϊν που προκφπτουν από αυτιν.  

Όπωσ παρατθρικθκε από τθν ανάλυςθ κόςτουσ κφκλου ηωισ του κεφαλαίου 5 ςε μεγαλφτερθ 

δυναμικότθτα οι μονάδεσ PnH εμφανίηουν ςθμαντικι μείωςθ του κόςτουσ κφκλου ηωισ τουσ. 

Επομζνωσ αναμζνεται οι μονάδεσ αυτζσ να είναι αποδοτικζσ ςε μεγαλφτερθ δυναμικότθτα, 

κακϊσ ενϊ τα οφζλθ αυξάνουν γραμμικά, ι ςχεδόν γραμμικά, με τθ δυναμικότθτα οι διάφορεσ 

κατθγορίεσ κόςτουσ επθρεάηονται από το φαινόμενο τθσ οικονομίασ τθσ κλίμακασ. Επίςθσ 

παρατθρείται ότι ο λόγοσ BCR αυξάνει και ςτα τρία ςενάρια με τθν αφξθςθ των ετϊν 

λειτουργίασ τθσ μονάδασ. 

 

Με βάςθ τα παραπάνω προκφπτει το ςυμπζραςμα ότι οι μονάδεσ αναμζνεται να είναι 

αποδοτικζσ ςε μεγαλφτερεσ δυναμικότθτεσ και για μεγάλουσ χρονικοφσ ορίηοντεσ. Συγκεκριμζνα 

ςτο ςενάριο 1 όπου θ τιμι αγοράσ τθσ ενζργειασ και το FiT είναι υψθλά, θ μονάδα PnH 

αναμζνεται να είναι αποδοτικι ςε ςχετικά μικρι δυναμικότθτα ςε ςχζςθ με τθν μονάδα του 

ςεναρίου 2. Θ μονάδα του ςεναρίου 3 παρά τθν υψθλι τιμι FiT αναμζνεται να γίνει αποδοτικι 

ςε πιο μεγάλθ δυναμικότθτα κακϊσ ζχει αρκετά υψθλό κόςτοσ απόκτθςθσ. 

6.3 Ανάλυςθ κόςτουσ οφζλουσ μονάδων μεγάλθσ 

δυναμικότθτασ  

6.3.1 Σενάριο 1 Άαχεν 50 KWp 

6.3.1.1 Υπολογιςμόσ οφελϊν 

Τα οφζλθ που προκφπτουν από τθν μονάδα PnH είναι τα οφζλθ λειτουργίασ, τα οποία 

προκφπτουν από τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ και τισ μειϊμενεσ κερμικζσ ανάγκεσ του 

κτθρίου, και τα εξωτερικά οφζλθ.  

 Οφζλθ από παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 

Θ θλεκτρικι ενζργεια που παράγεται από τθν μονάδα ανζρχεται ςε 31,583 KWh/yr. Θεωρείται 

ςυντελεςτισ μείωςθσ απόδοςθσ των πάνελ 0.5% (Fu, Feldman and Margolis, 2018), και ότι θ 

τιμι τθσ ενζργειασ αυξάνεται κατά 1 % ετθςίωσ. Θ ενζργεια που παράγεται ετθςίωσ κεωρείται 

ότι καταναλϊνεται κατά 45% ςτο κτιριο που εγκακιςτάται θ μονάδα ενϊ το υπόλοιπο 55% 

κεωρείται ότι πωλείται ςτο δίκτυο. Θ τιμι αγοράσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθ Γερμανία 

λαμβάνεται 0.31 €/KWh, ενϊ θ τιμι πϊλθςθσ (FiT) τθσ υπόλοιπθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο 

δίκτυο λαμβάνεται 0.101 €/KWh (πίνακασ 6.1). 
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 Οφζλθ από αποφευχκείςα κατανάλωςθ ενζργειασ 

Για τον υπολογιςμό των οφελϊν από τθν μείωςθ τθσ κατανάλιςκϊμενθσ ενζργειασ κεωρείται 

ότι θ μονάδα μεγάλθσ δυναμικότθτασ εγκακιςτάται ςε παρόμοιο τοίχο με τθν μονάδασ μικρισ 

δυναμικότθτασ. Επομζνωσ θ επιφάνεια τοίχου που μονϊνεται είναι 130 m2 και θ επιφάνεια των 

παρακφρων 128 m2. Τα αποτελζςματα τθσ μεκόδου CLTD παρουςιάηονται ςτον πίνακα 6.16. 

Ρίνακασ 6.16: Αποφευχκείςεσ ανάγκεσ κζρμανςθσ και ψφξθσ 

 Ρρίν Μετά Πφελοσ 

U τοίχου  (W/(m2*K)) 0.8 0.175 - 
U παρακφρου (W/(m2*K)) 2.15 0.93 - 

Απϊλειεσ κζρμανςθσ (KWh-th) 12,877 5,221 7,656 
Απϊλειεσ ψφξθσ (KWh-el) 8,681 8,393 288 

 

Οι τιμζσ αγοράσ τθσ θλεκτρικισ και τθσ κερμικισ ενζργειασ ςτθ Γερμανία δίνονται ςτον πίνακα 

6.1 (0.31 €/KWh και 0.06 €/KWh), ενϊ κεωρείται ετιςια αφξθςθ τθσ τιμισ τθσ ενζργειασ 1%. 

 Εξωτερικά οφζλθ 

Τα εξωτερικά οφζλθ τθσ μονάδασ που λαμβάνονται υπόψθ είναι τα περιβαλλοντικά οφζλθ που 

προκφπτουν από τθν μειϊςθ των εκπομπϊν ρφπων και υπολογίηονται από τισ τιμζσ του πίνακα 

6.4 και τθν εξίςωςθ (3.11) – κεφάλαιο 3. Επίςθσ κεωρείται ότι θ τιμι των ρφπων αυξάνεται κατά 

1% ετθςίωσ. 

Στθν εικόνα 6.4 παρουςιάηεται θ ςυμμετοχι του κάκε οφζλουσ ςτο ςυνολικό όφελοσ για 30 ζτθ 

λειτουργίασ και προεξοφλθτικό επιτόκιο 4%.  

 

Εικόνα 6.4: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία (€/yr) και ςυμμετοχι κατθγοριϊν οφζλουσ μονάδασ PnH 
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Παρατθρείται ότι το μεγαλφτερο μζροσ των οφελϊν προζρχεται από τθν παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ (84.37%) με το μεγαλφτερο όφελοσ να προκφπτει από τθν ιδιοκατανάλωςθ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςτο κτιριο. Μικρι ςυμμετοχι – αυξθμζνθ ςε ςχζςθ με τθ μονάδα μικρισ 

δυναμικότθτασ, παρουςιάηουν το εξωτερικό όφελοσ και το όφελοσ αποφευχκείςασ 

κατανάλωςθσ. 

6.3.1.2 Υπολογιςμόσ δεικτϊν αποδοτικότθτασ επζνδυςθσ 

Στον πίνακα 6.17 παρουςιάηονται οι κατθγορίεσ κόςτουσ και οφζλουσ που προκφπτουν ςτον 

κυκλο ηωισ τθσ εξεταηόμενθσ μονάδασ. 

Ρίνακασ 6.17: Κατθγορίεσ κόςτουσ και οφζλουσ μονάδασ PnH 50 KWp 

Κατθγορία Κόςτοσ (-) Πφελοσ (+) 

Ζρευνα και ανάπτυξθ (€) 4,081 - 
Απόκτθςθ (€) 81,615 - 

Λειτουργία και Συντιρθςθ (€/yr) 1,604 7,024 
Εξωτερικά (€/yr) - 581 
Τζλουσ ηωισ (€) 12,571 - 

Στθ ςυνζχεια υπολογίηονται οι δείκτεσ αποδοτικότασ για τθν επζνδυςθ ςε διάφορουσ χρονικοφσ 

ορίηοντεσ. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 6.18. 

Ρίνακασ 6.18: Αποδοτικότθτα επζνδυςθσ 

 Ζτοσ 5 Ζτοσ 10 Ζτοσ 15 Ζτοσ 20 Ζτοσ 25 Ζτοσ 30 

NPV (€) -68,891 -50,418 -29,339 -11,482 3,643 16,455 
IRR (%) -21.62% -3.62% -2.26% 2.33% 4.41% 5.5% 
PP (ζτθ) - - - - 23.16 23.16 

B-C Ratio 0.32 0.54 0.74 0.9 1.03 1.14 

 

Παρατθρείται ότι για χρονικό ορίηοντα επζνδυςθσ >23 ετϊν θ μονάδα αποφζρει όφελοσ, 

δθλαδι το ςυνολικό κόςτοσ που προκφπτει κατά τθ διάρκεια ηωισ τθσ μονάδασ είναι μικρότερο 

από το ςυνολικό όφελοσ που παράγεται. Επομζνωσ πρζπει να ελεγχκεί θ κατανομι των κοςτϊν 

και των οφελϊν τθσ μονάδασ ςτουσ διάφορουσ ενδιαφερόμενουσ προκειμζνου να μπορεί θ 

επζνδυςθ να προχωριςει.   

6.3.1.3 Υπολογιςμόσ δεικτϊν αποδοτικότθτασ για κάκε ενδιαφερόμενο και 

αλλαγι επιχειρθματικοφ πλάνου 

Από τα αποτελζςματα του πίνακα 6.18 φαίνεται ότι θ μονάδα PnH είναι απόδοτικι ςε 

δυναμικότθτα 50 KWp για χρονικό ορίηοντα μεγαλφτερο των 23 ετϊν. Πριν λθφκεί θ απόφαςθ 

για τθν υλοποίθςθ τθσ επζνδυςθσ πρζπει να εξεταςτεί θ αποδοτικότθτα τθσ για κάκε ζναν 

ενδιαφερόμενο ξεχωριςτά. Οι διαφορετικοί ενδιαφερόμενοι που λαμβάνονται υπόψθ είναι ο 

ιδιϊτθσ επενδυτισ που καταςκευάηει και λειτουργεί τθν μονάδα, οι ζνοικοι/χριςτεσ τθσ 

κτθριακισ υποδομισ που εγκακιςτάται θ μονάδα, το κοινωνικό ςφνολο –ςτο οποίο 

ςυμπεριλαμβάνονται οι κάτοικοι τθσ περιοχισ, το οποίο εκπροςωπείται από τον δθμόςιο φορζα 
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που καλείται να χρθματοδοτιςει τθν επζνδυςθ και θ τράπεηα θ οποία καλείται να δϊςει δάνειο 

ςτον επενδυτι. 

Στον πίνακα 6.19 παρουςιάηεται το αρχικό επιχειρθματικό πλάνο – θ αρχικι κατανομι των 

κοςτϊν και των οφελϊν – και οι δείκτεσ αποτελεςματικότθτασ υπολογιςμζνοι για κάκε 

ενδιαφερόμενο για χρονικό ορίηοντα λειτουργίασ 30 ζτθ. Επίςθσ παρουςιάηεται το νεό 

επιχειρθματικό πλάνο που προτείνεται, και οι δείκτεσ αποτελεςματικότθτασ του νζου 

επιχειρθματικοφ πλάνου. 

Ρίνακασ 6.19: Αρχικό και νζο επιχειρθματικό πλάνο 

Αρχικό επιχειρθματικό πλάνο 

 
Κόςτοσ 

απόκτθςθσα 
Κόςτοσ 

Λ&Σ 

Κόςτοσ 
τζλουσ 
ηωισ 

Κόςτοσ (-) 
και όφελοσ 
(+) τόκων 

Πφελοσ 
αποφευχκείςασ 
κατανάλωςθσ 

ενζργειασ 

Πφελοσ 
πϊλθςθσ 

παραγϊμενθσ 
ενζργειασ 

Πφελοσ 
ενζργεια που 

καταναλϊνεται 
επί τόπουβ 

Εξωτερικ
ό όφελοσ 

Ιδιϊτθσ 
επενδυτισ 

60% 100% 100% -100% - 100% 20% - 

Χριςτεσ 
κτθρίου 

- - - - 100% - 80% - 

Δθμόςιο 20% - - - - - - 100% 
Τράπεηαγ 20% - - +100% - - - - 

Δείκτεσ αποδοτικότθτασ για κάκε ενδιαφερόμενο 

 NPV (€) IRR (%) PP (ζτθ) BCR 

Ιδιϊτθσ επενδυτισ -52,328 -10.46 - 0.55 

Χριςτεσ κτθρίουδ 75,297 387,955 0.00027 71,712 

Δθμόςιο -6,107 0.65 - 0.63 

Τράπεηα 408 4.5 7.8ε 1.025 

Νζο επιχειρθματικό πλάνο 

 
Κόςτοσ 

απόκτθςθσα 
Κόςτοσ 

Λ&Σ 

Κόςτοσ 
τζλουσ 
ηωισ 

Κόςτοσ (-) 
και όφελοσ 
(+) τόκων 

Πφελοσ 
αποφευχκείςασ 
κατανάλωςθσ 

ενζργειασ 

Πφελοσ 
πϊλθςθσ 

παραγϊμενθσ 
ενζργειασ 

Πφελοσ 
ενζργεια που 

καταναλϊνεται 
επί τόπουβ 

Εξωτερικ
ό όφελοσ 

Ιδιϊτθσ 
επενδυτισ 

62% 15% 100% -100% - 100% 80% - 

Χριςτεσ 
κτθρίου 

- 85% - - 100% - 20% - 

Δθμόςιο 18% - - - - - - 100% 

Τράπεηαγ 20% - - +100% - - - - 

Νζοι δείκτεσ αποδοτικότθτασ για κάκε ενδιαφερόμενο 

 NPV (€) IRR (%) PP (ζτθ) BCR 

Ιδιϊτθσ επενδυτισ 17,987 6.27 20.65 1.19 

Χριςτεσ κτθρίουδ 3,269 6.11 0.00027 1.14 

Δθμόςιο -4,475 1.34 - 0.7 

Τράπεηα 408 4.5 7.8ε 1.025 

Κοινωνικό ςφνολοςτ 30,830 7.15 18.37 1.30 
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a: Στο κόςτοσ απόκτθςθσ του ιδιϊτθ ςυμπεριλαμβάνεται το κόςτοσ ζρευνασ και ανάπτυξθσ.  

β: Θεωρείται ότι οι ζνοικοι/χριςτεσ του κτθρίου αποδίδουν χρθματικό αντίτιμο ςτον ιδιϊτθ επενδυτι ίςο με το 20%/80% τθσ 

τιμισ αγοράσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από το δίκτυο. 

γ: Περίοδοσ απολθρωμισ 10 ζτθ, επιτόκιο δανειςμοφ 4.5%. 

δ: Θεωρείται ότι δίνεται ζνα μικρό μθ μθδενικό ποςό ςτο ζτοσ 0 για τθν απόκτθςθ. 

ε: Απλι περίοδοσ αποπλθρωμισ (όχι προεξοφλθμζνθ) 

ςτ: Οι δείκτεσ απόδοτικότθτασ για το κοινωνικό ςφνολο υπολογίηονται με κοινωνικο-οικονομικι ανάλυςθ που περιγράφεται 

παρακάτω      

Από τα αποτελζςματα που παρουςιάηονται ςτον πίνακα 6.19 παρατθρείται ότι το αρχικό 

επιχειρθματικό πλάνο είναι ιδιαίτερα ςυμφζρον για τουσ χριςτεσ του κτθρίου, ενϊ είναι 

επιηιμιο για τον ιδιϊτθ επενδυτι και τον δθμόςιο φορζα. Θ πολφ μεγαλι αποδοτικότθτα τθσ 

επζνδυςθσ ςε όφελοσ των χρθςτϊν του κτθρίου προκφπτει από το γεγονόσ ότι οι χριςτεσ του 

κτθρίου δεν επωμίηονται κανζνα κόςτοσ και επωφελοφνται από τθν ενζργεια που παράγεται και 

από αυτιν που αποφεφγεται να καταναλωκεί.  Επομζνωσ, παρότι –όπωσ αποδείχκθκε ςτθν 

προθγοφμενθ ενότθτα, θ επζνδυςθ είναι αποδοτικι, θ  αρχικι κατανομι του κόςτουσ και του 

οφζλουσ ανάμεςα ςτουσ ενδιαφερόμενουσ δεν είναι ςυμφζρουςα για τον ιδιϊτθ επενδυτι 

ςυνεπϊσ το ζργο δεν μπορεί να υλοποιθκεί.  

Αλλάηοντασ το επιχειρθματικό πλάνο, ϊςτε να είναι πιο δίκαιθ θ κατανομι του κόςτουσ και του 

οφζλουσ, παρατθρείται ότι θ επζνδυςθ είναι αποδοτικι για τον ιδιϊτθ επενδυτι, τουσ χριςτεσ 

του κτθρίου και τον ιδιωτικό φορζα χρθματοδότθςθσ (τράπεηα). Με το νεό επιχειρθματικό 

πλάνο που παρουςιάηεται ςτον πίνακα 6.19 θ επζνδυςθ είναι επωφελισ για τουσ χριςτεσ του 

κτθρίου και τον ιδιϊτθ επενδυτι, κακϊσ οι χριςτεσ του κτθρίου επωφελοφνται λίγοτερο από 

τθν παραγϊμενθ ενζργεια και επωμίηονται το 85% του κόςτουσ Λ&Σ ςε αντίκεςθ με το αρχικό 

επιχειρθματικό πλάνο όπου αυτό βάρυνε εξ ολοκλιρου τον ιδιϊτθ επενδυτι. 

Φαίνεται ότι ο δθμόςιοσ φορζασ δεν επωφελείται από το νζο επιχειρθματικό πλάνο (BCR=0.7). 

Παρολαυτά από τθν επζνδυςθ προκφπτουν οφζλθ για το κοινωνικό ςφνολο τα οποία δεν ζχουν 

λθφκεί υπόψθ όπωσ δθμιουργία κζςεων εργαςίασ, ειςφορζσ φόρων, καταπολζμθςθ τθσ 

ενεργειακισ φτϊχειασ. Προκειμζνου να ςυμπεριλθφκοφν αυτά τα οφζλθ προτείνεται από 

(Sartori et al., 2014) θ εκτζλεςθ κοινωνικο-οικονομικισ ανάλυςθσ για το ζργο. Στθν κοινωνικο-

οικονομικι ανάλυςθ ο ενδιαφερόμενοσ που λαμβάνεται υπόψθν είναι το κοινωνικό ςφνολο, 

επόμενωσ για τθν αξιολόγθςθ του ζργου λαμβάνεται υπόψθ θ κοινωνικι αξία των αγακϊν. Θ 

κοινωνικι αξία των αγακϊν είναι απαλλαγμζνθ από ΦΠΑ, άλλουσ φόρουσ και επιδότθςεισ, 

κακϊσ και από φαινόμενα τθσ αγοράσ που προκαλοφν ανωμαλίεσ ςτθν τιμι των αγακϊν (π.χ. 

μονοπϊλια). Μζκοδοι για τθν εκτίμθςθ τθσ κοινωνικισ αξίασ των αγακϊν αναπτφςςονται ςτισ 

ζρευνεσ  (Sartori et al., 2014, E.C., 2008). Στθν παροφςα διπλωματικι θ κοινωνικι αξία των 

αγακϊν λαμβάνεται από τθν αξία αγοράσ τουσ διορκωμζνθ ωσ προσ τον ΦΠΑ και 

χρθςιμοποιϊντασ ςυντελεςτζσ μετατροπισ όπωσ δίνονται από (E.C.,2008) – 0.96 για το κόςτοσ 

τθσ ενζργειασ και των υλικϊν, 1 για το κόςτοσ εξειδικευμζνθσ εργαςίασ, 0.6 για το κόςτοσ 

ανειδίκευτθσ εργαςίασ. Τα αποτελζςματα τθσ κοινωνικο-οικονομικισ ανάλυςθσ παρουςιάηονται 

ςτον πίνακα 6.19 και φαίνεται ότι το κοινωνικό πρόςθμο τθσ επζνδυςθσ είναι κετικό, δθλαδι οι 

κοινωνικοί πόροι που παράγωνται είναι περιςςότεροι από τουσ κοινωνικοφσ πόρουσ που 
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καταναλϊνονται (NPV= 30,829 €). Επομζνωσ δικαιολογείται θ επιχοριγθςθ τθσ επζνδυςθσ από 

τον δθμόςιο φορζα. Συμπεραίνεται ότι το νεό επιχειρθματικό πλάνο που προτείνεται οδθγεί ςε 

δίκαιθ κατανομι του κόςτουσ και του οφζλουσ τθσ επζνδυςθσ με αποτζλεςμα να είναι 

ςυμφζρουςα για κάκε ενδιαφερόμενο και ςυνεπϊσ μπορεί να υλοποιθκεί. 

6.3.2 Σενάριο 2 Κάρτντιφ 500 KWp 

6.3.2.1 Υπολογιςμόσ οφελϊν 

Τα οφζλθ που προκφπτουν από τθν μονάδα PnH είναι τα οφζλθ λειτουργίασ, τα οποία 

προκφπτουν από τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ και τισ μειϊμενεσ κερμικζσ ανάγκεσ του 

κτθρίου, και τα εξωτερικά οφζλθ.  

 Οφζλθ από παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 

Θ θλεκτρικι ενζργεια που παράγεται από τθν μονάδα ανζρχεται ςε 293,976 KWh/yr. Θεωρείται 

ςυντελεςτισ μείωςθσ απόδοςθσ των πάνελ 0.5% (Fu, Feldman and Margolis, 2018), και ότι θ 

τιμι τθσ ενζργειασ αυξάνεται κατά 1% ετθςίωσ. Θ ενζργεια που παράγεται ετθςίωσ κεωρείται 

ότι καταναλϊνεται κατά 70% ςτο κτιριο που εγκακιςτάται θ μονάδα ενϊ το υπόλοιπο 30% 

κεωρείται πωσ πωλείται ςτο δίκτυο. Θ τιμι αγοράσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο Θνωμζνο 

Βαςίλειο λαμβάνεται 0.141 £/KWh, ενϊ θ τιμι πϊλθςθσ (FiT) τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο 

δίκτυο λαμβάνεται 0.050 £/KWh (πινακασ 6.1). 

 Οφζλθ από αποφευχκείςα κατανάλωςθ ενζργειασ 

Για τον υπολογιςμό των οφελϊν από τθν μείωςθ τθσ κατανάλιςκϊμενθσ ενζργειασ κεωρείται 

ότι θ μονάδα μεγάλθσ δυναμικότθτασ εγκακιςτάται ςε παρόμοιο τοίχο με τθν μονάδασ μικρισ 

δυναμικότθτασ. Επομζνωσ θ επιφάνεια τοίχου που μονϊνεται είναι 3,250 m2. Τα αποτελζςματα 

τθσ μεκόδου CLTD παρουςιάηονται ςτον πίνακα 6.20 

Ρίνακασ 6.20: Αποφευχκείςεσ ανάγκεσ κζρμανςθσ και ψφξθσ 

 Ρρίν Μετά Πφελοσ 

U τοίχου  (W/(m2*K)) 0.92 0.31 - 
U παρακφρου (W/(m2*K)) - - - 

Απϊλειεσ κζρμανςθσ (KWh-th) 40,445 14,012 26,433 
Απϊλειεσ ψφξθσ (KWh-el) 4,117 1,426 2,691 

 

Οι τιμζσ αγοράσ τθσ θλεκτρικισ και τθσ κερμικισ ενζργειασ ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο δίνονται ςτον 

πίνακα 6.1 (0.141 £/KWh, 0.048 £/KWh), ενϊ κεωρείται ετιςια αφξθςθ τθσ τιμισ τθσ ενζργειασ 

1%. 

 Εξωτερικά οφζλθ 

Τα εξωτερικά οφζλθ τθσ μονάδασ που λαμβάνονται υπόψθ είναι τα περιβαλλοντικά οφζλθ που 

προκφπτουν από τθν μειϊςθ των εκπομπϊν ρφπων και υπολογίηονται από τισ τιμζσ του πίνακα 
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6.4 και τθν εξίςωςθ (3.11) – κεφάλαιο 3 –. Επίςθσ κεωρείται ότι θ τιμι των ρφπων αυξάνεται 

κατά 1% ετθςίωσ. 

Στθν εικόνα 6.5 παρουςιάηεται θ ςυμμετοχι του κάκε οφζλουσ ςτο ςυνολικό όφελοσ για 30 ζτθ 

λειτουργίασ και προεξοφλθτικό επιτόκιο 4%.  

  

Εικόνα 6.5: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία (£/yr) και ςυμμετοχι κατθγοριϊν οφζλουσ μονάδασ PnH 

Παρατθρείται ότι το μεγαλφτερο μζροσ των οφελϊν προζρχεται από τθν παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ με το μεγαλφτερο όφελοσ να προκφπτει από τθν ιδιοκατανάλωςθ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςτο κτιριο. 

6.3.2.2 Υπολογιςμόσ δεικτϊν αποδοτικότθτασ επζνδυςθσ 

Στον πίνακα 6.21 παρουςιάηονται οι κατθγορίεσ κόςτουσ και οφζλουσ που προκφπτουν ςτον 

κυκλο ηωισ τθσ εξεταηόμενθσ μονάδασ 

Ρίνακασ 6.21: Κατθγορίεσ κόςτουσ και οφζλουσ μονάδασ PnH 500 KWp 

Κατθγορία Κόςτοσ (-) Πφελοσ (+) 

Ζρευνα και ανάπτυξθ (£) 27,149 - 
Απόκτθςθ (£) 542,984 - 

Λειτουργία και Συντιρθςθ (£/yr) 2,553 36,481 
Εξωτερικά (£/yr) - 2,538 
Τζλουσ ηωισ (£) 53,421 - 

 

Στθ ςυνζχεια υπολογίηονται οι δείκτεσ αποδοτικότασ για τθν επζνδυςθ ςε διάφορουσ χρονικοφσ 

ορίηοντεσ. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 6.22. 
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Ρίνακασ 6.22: Αποδοτικότθτα επζνδυςθσ 

 Ζτοσ 5 Ζτοσ 10 Ζτοσ 15 Ζτοσ 20 Ζτοσ 25 Ζτοσ 30 

NPV (£) -457,654 -317,638 -199,463 -99,720 -15,531 55,531 
IRR (%) -23.33% -11.66% -2.03% 1.83% 3.74% 4.79% 
PP (ζτθ) - - - - - 26.28 

B-C Ratio 0.27 0.49 0.68 0.84 0.98 1.09 

 

Παρατθρείται ότι για χρονικό ορίηοντα επζνδυςθσ >26 ετϊν θ μονάδα αποφζρει όφελοσ, 

δθλαδι το ςυνολικό κόςτοσ που προκφπτει κατά τθ διάρκεια ηωισ τθσ μονάδασ είναι μικρότερο 

από το ςυνολικό όφελοσ που παράγεται. Επομζνωσ πρζπει να ελεγχκεί θ κατανομι των κοςτϊν 

και των οφελϊν τθσ μονάδασ ςτουσ διάφορουσ ενδιαφερόμενουσ προκειμζνου να μπορεί θ 

επζνδυςθ να προχωριςει.   

 

6.3.2.3 Υπολογιςμόσ δεικτϊν αποδοτικότθτασ για κάκε ενδιαφερόμενο και 

αλλαγι επιχειρθματικοφ πλάνου 

Από τα αποτελζςματα του πίνακα 6.22 φαίνεται ότι θ μονάδα PnH είναι απόδοτικι ςε 

δυναμικότθτα 500 KWp για χρονικό ορίηοντα μεγαλφτερο των 26 ετϊν. Στθ ςυνζχεια εξετάηεται 

θ αποδοτικότθτα τθσ επζνδυςθσ για κάκε ενδιαφερόμενο όπωσ ςτο ςενάριο 1.  Στον πίνακα 6.23 

παρουςιάηεται το αρχικό επιχειρθματικό πλάνο – θ αρχικι κατανομι των κοςτϊν και των 

οφελϊν – και οι δείκτεσ αποτελεςματικότθτασ υπολογιςμζνοι για κάκε ενδιαφερόμενο για 

χρονικό ορίηοντα 30 ζτθ. Επίςθσ παρουςιάηεται το νεό επιχειρθματικό πλάνο που προτείνεται, 

και οι δείκτεσ αποτελεςματικότθτασ του νζου επιχειρθματικοφ πλάνου 

Ρίνακασ 6.23: Αρχικό και νζο επιχειρθματικό πλάνο 

Αρχικό επιχειρθματικό πλάνο 

 
Κόςτοσ 

απόκτθςθσα 
Κόςτοσ 

Λ&Σ 

Κόςτοσ 
τζλουσ 
ηωισ 

Κόςτοσ (-) 
και 

όφελοσ (+) 
τόκων 

Πφελοσ 
αποφευχκείςασ 
κατανάλωςθσ 

ενζργειασ 

Πφελοσ 
πϊλθςθσ 

παραγϊμενθσ 
ενζργειασ 

Πφελοσ 
ενζργεια που 

καταναλϊνεται 
επί τόπουβ 

Εξωτερι
κό 

όφελοσ 

Ιδιϊτθσ 
επενδυτισ 

60% 100% 100% -100% - 100% 20% - 

Χριςτεσ 
κτθρίου 

- - - - 100% - 80% - 

Δθμόςιο 20% - - - - - - 100% 
Τράπεηαγ 20% - - +100% - - - - 

Δείκτεσ αποδοτικότθτασ για κάκε ενδιαφερόμενο 

 NPV (£) IRR (%) PP (ζτθ) BCR 

Ιδιϊτθσ επενδυτισ -332,521 -8.03 - 0.47 

Χριςτεσ κτθρίουδ 454,717 235*10^6 0.0027 43,306,446 

Δθμόςιο -63,955 -1.9 - 0.41 

Τράπεηα 2,720 4.5 7.8ε 1.025 

Νζο επιχειρθματικό πλάνο 
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Πφελοσ 
πϊλθςθσ 

παραγϊμενθσ 
ενζργειασ 

Πφελοσ 
ενζργεια που 

καταναλϊνεται 
επί τόπου

β
 

Εξωτερι
κό 

όφελοσ 

Ιδιϊτθσ 
επενδυτισ 

64% - 100% -100% - 100% 90% - 

Χριςτεσ 
κτθρίου 

5% 100% - - 100% - 10% - 

Δθμόςιο 11% - - - - - - 100% 

Τράπεηαγ 20% - - +100% - - - - 

Νζοι δείκτεσ αποδοτικότθτασ για κάκε ενδιαφερόμενο 

 NPV (£) IRR (%) PP (ζτθ) BCR 

Ιδιϊτθσ επενδυτισ 58,471 5.09 24.82 1.10 

Χριςτεσ κτθρίουδ 13,769 7.48 18.08 1.19 

Δθμόςιο -15,086 1.83 - 0.75 

Τράπεηα 2,720 4.5 7.8ε 1.025 

Κοινωνικό ςφνολοςτ 90,013 5.32 24 1.15 

a: Στο κόςτοσ απόκτθςθσ του ιδιϊτθ ςυμπεριλαμβάνεται το κόςτοσ ζρευνασ και ανάπτυξθσ.  

β: Θεωρείται ότι οι ζνοικοι/χριςτεσ του κτθρίου αποδίδουν χρθματικό αντίτιμο ςτον ιδιϊτθ επενδυτι ίςο με το 20%/90% τθσ 

τιμισ αγοράσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από το δίκτυο. 

γ: Περίοδοσ απολθρωμισ 10 ζτθ, επιτόκιο δανειςμοφ 4.5%. 

δ: Θεωρείται ότι δίνεται ζνα μικρό μθ μθδενικό ποςό ςτο ζτοσ 0 για τθν απόκτθςθσ. 

ε: Απλι περίοδοσ αποπλθρωμισ (όχι προεξοφλθμζνθ) 

ςτ: Οι δείκτεσ απόδοτικότθτασ για το κοινωνικό ςφνολο υπολογίηονται με κοινωνικο-οικονομικι ανάλυςθ όπωσ ςτο ςενάριο 1 

Τα αποτελζςματα που παρουςίαηονται ςτον πίνακα 6.23 είναι παρόμοια με τα αποτελζςματα 

που προζκυψαν ςτο ςενάριο 1. Συγκεκριμζνα ακολουκϊντασ το αρχικό επιχειρθματικό πλάνο θ 

επζνδυςθ είναι ςυμφζρουςα για τουσ χριςτεσ του κτθρίου, ενϊ είναι επιηιμια για τον ιδιϊτθ 

επζνδυτθ επομζνωσ δεν μπορεί να υλοποιθκεί. Αλλάηοντασ το επιχειρθματικό πλάνο, ϊςτε να 

είναι πιο δίκαιθ θ κατανομι του κόςτουσ και του οφζλουσ, παρατθρείται ότι θ επζνδυςθ είναι 

αποδοτικι για τον ιδιϊτθ επενδυτι, τουσ χριςτεσ του κτθρίου και τον ιδιωτικό φορζα 

χρθματοδότθςθσ (τράπεηα), ενϊ φαίνεται ότι δεν είναι ςυμφζρουςα για το δθμόςιο φορζα. 

Παρολαυτά διεξάγωντασ κοινωνικο-οικονομικι ανάλυςθ όπωσ ςτο ςενάριο 1 φαίνεται ότι θ 

επζνδυςθ είναι επωφελισ για το κοινωνικό ςφνολο επομζνωσ δικαιολογείται θ επιχοριγθςθ 

από τον δθμόςιο φορζα. Συμπεραίνεται ότι το νεό επιχειρθματικό πλάνο που προτείνεται 

οδθγεί ςε δίκαιθ κατανομι του κόςτουσ και του οφζλουσ τθσ επζνδυςθσ με αποτζλεςμα να 

είναι ςυμφζρουςα για κάκε ενδιαφερόμενο και ςυνεπϊσ μπορεί να υλοποιθκεί. 

6.3.3 Σενάριο 3 Γρεβενά 800 KWp 

6.3.3.1 Υπολογιςμόσ οφελϊν 

Τα οφζλθ που προκφπτουν από τθν μονάδα PnH είναι τα οφζλθ λειτουργίασ, τα οποία 

προκφπτουν από τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ και τισ μειϊμενεσ κερμικζσ ανάγκεσ του 

κτθρίου, και τα εξωτερικά οφζλθ.  
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 Οφζλθ από παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 

Θ θλεκτρικι ενζργεια που παράγεται από τθν μονάδα ανζρχεται ςε 622,982 KWh/yr. Θεωρείται 

ςυντελεςτισ μείωςθσ απόδοςθσ των πάνελ 0.5% (Fu, Feldman and Margolis, 2018), και ότι θ 

τιμι τθσ ενζργειασ αυξάνεται κατά 1% ετθςίωσ. Θ ενζργεια που παράγεται ετθςίωσ κεωρείται 

ότι καταναλϊνεται κατά 30% ςτο κτιριο που εγκακιςτάται θ μονάδα ενϊ το υπόλοιπο 70% 

κεωρείται πωσ πωλείται ςτο δίκτυο. Θ τιμι αγοράσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα 

λαμβάνεται 0.18 €/KWh, ενϊ θ τιμι πϊλθςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο δίκτυο λαμβάνεται 

0.278 €/KWh (πίνακασ 6.1). 

 Οφζλθ από αποφευχκείςα κατανάλωςθ ενζργειασ 

Για τον υπολογιςμό των οφελϊν από τθν μείωςθ τθσ κατανάλιςκϊμενθσ ενζργειασ κεωρείται 

ότι θ μονάδα μεγάλθσ δυναμικότθτασ εγκακιςτάται ςε παρόμοιο τοίχο με τθν μονάδασ μικρισ 

δυναμικότθτασ. Επομζνωσ θ επιφάνεια τοίχου που μονϊνεται είναι 3,332 m2 και θ επιφάνεια 

των παρακφρων 1,110m2. Τα αποτελζςματα τθσ μεκόδου CLTD παρουςιάηονται ςτον πίνακα 

6.24. 

6.24: Αποφευχκείςεσ ανάγκεσ κζρμανςθσ και ψφξθσ 

 Ρρίν Μετά Πφελοσ 

U τοίχου  (W/(m2*K)) 0.65 0.39 - 
U παρακφρου (W/(m2*K)) 4.21 2.42 - 

Απϊλειεσ κζρμανςθσ (KWh-th) 609,699 352,617 257,082 
Απϊλειεσ ψφξθσ (KWh-el) 344,970 296,048 48,922 

 

Οι τιμζσ αγοράσ τθσ θλεκτρικισ και τθσ κερμικισ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα δίνονται ςτον πίνακα 

6.1 (0.18 €/KWh, 0.063 €/KWh), ενϊ κεωρείται ετιςια αφξθςθ τθσ τιμισ τθσ ενζργειασ 1%. 

 Εξωτερικά οφζλθ 

Τα εξωτερικά οφζλθ τθσ μονάδασ που λαμβάνονται υπόψθ είναι τα περιβαλλοντικά οφζλθ που 

προκφπτουν από τθν μειϊςθ των εκπομπϊν ρφπων και υπολογίηονται από τισ τιμζσ του πίνακα 

6.4 και τθν εξίςωςθ 3.11. Επίςθσ κεωρείται πωσ θ τιμι των ρφπων αυξάνεται κατά 1% ετθςίωσ. 

Στθν εικόνα 6.6 παρουςιάηεται θ ςυμμετοχι του κάκε οφζλουσ ςτο ςυνολικό όφελοσ για 30 ζτθ 

λειτουργίασ και προεξοφλθτικό επιτόκιο 4%.  
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Εικόνα 6.6: Ετιςια ιςοδφναμθ αξία (€/yr) και ςυμμετοχι κατθγοριϊν οφζλουσ μονάδασ PnH 

Παρατθρείται ότι το μεγαλφτερο μζροσ των οφελϊν προζρχεται από τθν παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ (με το μεγαλφτερο όφελοσ να προκφπτει από τθν πϊλθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο 

δίκτυο. Το αποτζλεςμα αυτοφ του ςεναρίου είναι αντίκετο με των δφο ςεναρίων 1 και 2 όπου το 

μεγαλφτερο όφελοσ προζρχεται από τθν επι τόπου κατανάλωςθ τθσ ενζργειασ. Αυτό ςυμβαίνει 

διότι ςτθν Ελλάδα το FiT είναι υψθλό ςε ςχζςθ με τθν Γερμανία και το Θνωμζνο Βαςίλειο. 

6.3.1.2 Υπολογιςμόσ δεικτϊν αποδοτικότθτασ επζνδυςθσ 

Στον πίνακα 6.25 παρουςιάηονται οι κατθγορίεσ κόςτουσ και οφζλουσ που προκφπτουν ςτον 

κυκλο ηωισ τθσ εξεταηόμενθσ μονάδασ. 

Ρίνακασ 6.25: Κατθγορίεσ κόςτουσ και οφζλουσ μονάδασ PnH 800 KWp 

Κατθγορία Κόςτοσ (-) Πφελοσ (+) 

Ζρευνα και ανάπτυξθ (€) 120,791 - 
Απόκτθςθ (€) 2,415,826 - 

Λειτουργία και Συντιρθςθ (€/yr) 1,453 187,455 
Εξωτερικά (€/yr) - 18,403 
Τζλουσ ηωισ (€) 360,128 - 

 

Στθ ςυνζχεια υπολογίηονται οι δείκτεσ αποδοτικότασ για τθν επζνδυςθ ςε διάφορουσ χρονικοφσ 

ορίηοντεσ. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα 6.26. 

Ρίνακασ 6.26: Αποδοτικότθτα επζνδυςθσ 

 Ζτοσ 5 Ζτοσ 10 Ζτοσ 15 Ζτοσ 20 Ζτοσ 25 Ζτοσ 30 

NPV (€) -1,761,197 -996,032 -349,038 194,103 656,826 1,048,208 
IRR (%) -30.21% -5.34% -1.91% 4.85% 6.29% 7.07% 
PP (ζτθ) - - - 18.5 18.5 18.5 

B-C Ratio 0.34 0.62 0.87 1.07 1.25 1.4 
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Παρατθρείται ότι για χρονικό ορίηοντα επζνδυςθσ <20 ετϊν (18.5 ζτθ) θ μονάδα αποφζρει 

όφελοσ, δθλαδι το ςυνολικό κόςτοσ που προκφπτει κατά τθ διάρκεια ηωισ τθσ μονάδασ είναι 

μικρότερο από το ςυνολικό όφελοσ που παράγεται. Επομζνωσ πρζπει να ελεγχκεί θ κατανομι 

των κοςτϊν και των οφελϊν τθσ μονάδασ ςτουσ διάφορουσ ενδιαφερόμενουσ προκειμζνου να 

μπορεί θ επζνδυςθ να προχωριςει.   

6.3.3.3 Υπολογιςμόσ δεικτϊν αποδοτικότθτασ για κάκε ενδιαφερόμενο και 

αλλαγι επιχειρθματικοφ πλάνου 

Από τα αποτελζςματα του πίνακα 6.26 φαίνεται πωσ θ μονάδα PnH είναι απόδοτικι ςε 

δυναμικότθτα 800 KWp για χρονικό ορίηοντα μεγαλφτερο των 18.5 ετϊν. Στθ ςυνζχεια 

εξετάηεται θ αποδοτικότθτα τθσ επζνδυςθσ για κάκε ενδιαφερόμενο όπωσ ςτα ςενάρια 1 και 2.  

Στον πίνακα 6.27 παρουςιάηεται το αρχικό επιχειρθματικό πλάνο – θ αρχικι κατανομι των 

κοςτϊν και των οφελϊν – και οι δείκτεσ αποτελεςματικότθτασ υπολογιςμζνοι για κάκε 

ενδιαφερόμενο για χρονικό ορίηοντα 30 ζτθ. Επίςθσ παρουςιάηεται το νεό επιχειρθματικό πλάνο 

που προτείνεται, και οι δείκτεσ αποτελεςματικότθτασ του νζου επιχειρθματικοφ πλάνου. 

Ρίνακασ 6.27: Αρχικό και νζο επιχειρθματικό πλάνο 

Αρχικό επιχειρθματικό πλάνο 

 
Κόςτοσ 

απόκτθςθσα 
Κόςτοσ 

Λ&Σ 

Κόςτοσ 
τζλουσ 
ηωισ 

Κόςτοσ (-) 
και 

όφελοσ (+) 
τόκων 

Πφελοσ 
αποφευχκείςασ 
κατανάλωςθσ 

ενζργειασ 

Πφελοσ 
πϊλθςθσ 

παραγϊμενθσ 
ενζργειασ 

Πφελοσ 
ενζργεια που 

καταναλϊνεται 
επί τόπουβ 

Εξωτερι
κό 

όφελοσ 

Ιδιϊτθσ 
επενδυτισ 

60% 100% 100% -100% - 100% 20% - 

Χριςτεσ 
κτθρίου 

- - - - 100% - 80% - 

Δθμόςιο 20% - - - - - - 100% 
Τράπεηαγ 20% - - +100% - - - - 

Δείκτεσ αποδοτικότθτασ για κάκε ενδιαφερόμενο 

 NPV (€) IRR (%) PP (ζτθ) BCR 

Ιδιϊτθσ επενδυτισ 239,377 5.04 25.47 1.09 

Χριςτεσ κτθρίουδ 1,103,697 58,643,227 0.0027 11,036,972 

Δθμόςιο -159,484 1.1 - 0.67 

Τράπεηα 12,101 4.5 7.8ε 1.025 

Νζο επιχειρθματικό πλάνο 

 
Κόςτοσ 

απόκτθςθσ
α 

Κόςτοσ 
Λ&Σ 

Κόςτοσ 
τζλουσ 
ηωισ 

Κόςτοσ (-) 
και 

όφελοσ (+) 
τόκων 

Πφελοσ 
αποφευχκείςασ 
κατανάλωςθσ 

ενζργειασ 

Πφελοσ 
πϊλθςθσ 

παραγϊμενθσ 
ενζργειασ 

Πφελοσ 
ενζργεια που 

καταναλϊνεται 
επί τόπουβ 

Εξωτερι
κό 

όφελοσ 

Ιδιϊτθσ 
επενδυτισ 

52.5% - 100% -100% - 100% 85% - 

Χριςτεσ 
κτθρίου 

16.5% 100% - - 100% - 15% - 
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Δθμόςιο 11% - - - - - - 100% 

Τράπεηαγ 20% - - +100% - - - - 

Νζοι δείκτεσ αποδοτικότθτασ για κάκε ενδιαφερόμενο 

 NPV (€) IRR (%) PP (ζτθ) BCR 

Ιδιϊτθσ επενδυτισ 855,168 7.92 17.21 1.36 

Χριςτεσ κτθρίουδ 156,216 6.82 19.62 1.37 

Δθμόςιο 57,940 5.64 23.37 1.22 

Τράπεηα 12,101 4.5 7.8ε 1.025 

a: Στο κόςτοσ απόκτθςθσ του ιδιϊτθ ςυμπεριλαμβάνεται το κόςτοσ ζρευνασ και ανάπτυξθσ.  

β: Θεωρείται ότι οι ζνοικοι/χριςτεσ του κτθρίου αποδίδουν χρθματικό αντίτιμο ςτον ιδιϊτθ επενδυτι ίςο με το 20%/90% τθσ 

τιμισ αγοράσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από το δίκτυο. 

γ: Περίοδοσ απολθρωμισ 10 ζτθ, επιτόκιο δανειςμοφ 4.5%. 

δ: Θεωρείται πωσ δίνεται ζνα μικρό μθ μθδενικό ποςό ςτο ζτοσ 0 για τθν απόκτθςθσ. 

ε: Απλι περίοδοσ αποπλθρωμισ (όχι προεξοφλθμζνθ) 

Από τα αποτελζςματα του πίνακα 6.27 φαίνεται ότι το αρχικό επιχειρθματικό πλάνο είναι 

επωφελζσ για τον ιδιϊτθ επζνδυτι και τουσ χριςτεσ του κτθρίου, ενϊ δεν είναι αποδοτικό για 

τον δθμόςιο φορζα. Επίςθσ παρατθρείται ότι θ κατανομι του κόςτουσ και του οφζλουσ 

ςυμφζρει ιδιαίτερα τουσ χριςτεσ του κτθρίου οι οποίοι ζχουν πολφ μεγαλφτερο όφελοσ από τον 

ιδιϊτθ επενδυτι. Αλλάηοντασ το επιχειρθματικό πλάνο θ κατανομι των οφελϊν και του κόςτουσ 

γίνεται πιο δίκαιαι, ενϊ θ επζνδυςθ γίνεται αποδοτικι και για τον δθμόςιο φορζα. Επομζνωσ θ 

επζνδυςθ μπορεί να υλοποιθκεί. 

6.4 Υπολογιςμόσ δεικτϊν αποτελεςματικότθτασ 

Στον πίνακα 6.28 παρουςιάηονται οι δείκτεσ αποτελεςματικότθτασ των μονάδων που 

εξετάηονται. Σθμειϊνεται ότι για τον υπολογιςμό του πίνακα 6.28 δεν λαμβάνεται υπόψθ το 

εξωτερικό κόςτοσ. 

Ρίνακασ 6.28: Δείκτεσ αποτελεςματικότθτασ 

 LCOE (€-£/KWhel) LCOSE (€-£/KWhsaved) LCOSGHG (€-£/Kg-CO2-eq-saved) 

Άαχεν 1.96 KWp 1.17 1.64 1.32 
Κάρντιφ 2 KWp 0.52 2.99 1.54 

Γρεβενά 8.1 KWp 0.91 1.72 1.63 
Άαχεν 50 KWp 0.13 0.49 0.39 

Κάρντιφ 500 KWp 0.076 0.72 0.37 
Γρεβενά 800 KWp 0.14 0.27 0.26 

 

Από τα αποτελζςματα του πίνακα 6.28 παρατθρείται ότι, ςε μικρι δυναμικότθτα, θ μονάδα με 

το χαμθλότερο LCOE είναι αυτι του ςεναρίου 2. Παρολαυτά λόγω τθσ χαμθλισ τιμισ απόκτθςθσ 

τθσ ενζργειασ και του χαμθλοφ FiT ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο θ δυναμικότθτα ςτθν οποία θ μονάδα 

είναι αποδοτικι είναι αρκετά μεγαλφτερθ από αυτι του ςεναρίου 1. Ο δείκτθσ LCOSE εμφανίηει 

μεγαλφερθ τιμι ςτο ςενάριο 2, γεγονόσ που δικαιολογείται κακϊσ θ μόνωςθ που εφαρμόηεται 

ςτουσ τοίχουσ του ςεναρίου 2 είναι ςθμαντικά λιγότερθ από αυτιν των ςεναρίων 1 και 3, ενϊ 
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επίςθσ δεν αντικακίςτωνται παράκυρα. Ο δείκτθσ LCOSGHG επθρεάηεται ςθμαντικά από το 

ενεργειακό μίγμα τθσ χϊρασ και από τθν ενζργεια που παράγεται.  

6.5 Συμπεράςματα κεφαλαίου 

Από τθν παραπάνω μελζτθ παρατθρείται ότι οι μονάδεσ PnH μικρισ δυναμικότθτασ που 

εξετάηονται δεν αναμζνεται να αποφζρουν όφελοσ ςε χρονικό ορίηοντα λειτουργίασ μικρότερο 

των 31 ετϊν. Φαίνεται επίςθσ ότι και ςτα τρία ςενάρια το μεγαλφτερο όφελοσ προκφπτει από 

τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ και ότι όςο μεγαλϊνει ο χρονικόσ ορίηοντασ τθσ επζνδυςθσ 

θ αποδοτικότθτα αυξάνει. Επομζνωσ αναμζνεται ότι ςε υψθλότερθ δυναμικότθτα και για 

επαρκϊσ μεγάλο χρονικό ορίηοντα λειτουργίασ οι μονάδεσ PnH είναι αποδοτικζσ. 

Θ δυναμικότθτα θ οποία επιλζγεται να εξεταςτεί για κάκε ςενάριο προκφπτει από τθν ανάγκθ 

ικανοποιιςθσ δφο κριτθρίων, θ μονάδα να είναι αποδοτικι και να είναι χαμθλότερου ΚΚΗ από 

τθν ςυμβατικι μονάδα (βλ. παράρτθμα Β). Μείηονοσ ςθμαςίασ για τον προςδιοριςμό τθσ 

απαραίτθτθσ δυναμικότθτασ, προκειμζνου θ μονάδα να είναι αποδοτικι, είναι θ τιμι 

απόκτθςθσ τθσ ενζργειασ από το δίκτυο και το FiT ςτθν εκάςτοτε χϊρα. Χαρακτθριςτικό είναι το 

γεγονόσ ότι ενϊ θ μονάδα του ςεναρίου 1 (Γερμανία) ζχει μεγαλφτερο κόςτοσ απόκτθςθσ και 

Λ&Σ από τθν μονάδα του ςεναρίου 2 (Θνωμζνο Βαςίλειο) γίνεται αποδοτικι ςε πολφ 

χαμθλότερθ δυναμικότθτα, κακϊσ θ τιμι τθσ ενζργειασ και του FiT είναι υψθλότερζσ ςτθν 

Γερμανία απ’ ότι ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο. Υψθλι δυναμικότθτα προκφπτει και ςτο ςενάριο 3. Σε 

αυτι τθ περίπτωςθ θ μονάδα είναι αποδοτικι ςε αρκετά χαμθλότερεσ δυναμικότθτεσ, όμωσ θ 

ανάγκθ το ΚΚΗ τθσ να γίνεται χαμθλότερο τθσ ςυμβατικισ μονάδασ οδθγεί ςε μεγάλθ 

δυναμικότθτα. Παρολαυτά ςε αυτι τθ δυναμικότθτα θ μονάδα είναι ιδιαίτερα αποδοτικι.  

Σθμαντικό είναι να αναφερκεί ότι για τθν μελζτθ λαμβάνονται οριςμζνεσ ςυντθρθτικζσ 

υποκζςεισ όπωσ υψθλό προεξοφλθτικό επιτόκιο, μίςκωςθ τεχνικοφ για ςυντιρθςθ τθσ 

μονάδασ, χαμθλι τιμι – και αναμενόμενθ ετιςια αφξθςθ τθσ – τθσ ενζργειασ, ενϊ επίςθσ 

κεωρείται ότι τα κτιρια ςτα οποία εγκακίςταται θ μονάδα ζχουν ιδθ μόνωςθ (χαμθλό U). 

Ζπίςθσ δεν εξετάηεται – ςτα ςενάρια 1 και 2, θ φπαρξθ μπαταρίασ. Θ μπαταρία μπορεί να παίξει 

κακοριςτικό ρόλο ςτθν αποδοτικότθτα τθσ μονάδασ κακϊσ επιτρζπει τθ χρθςιμοποιιςθ τθσ 

παραγϊμενθσ ενζργειασ επι τόπου αυξάνοντασ τα ζςοδα. Επιπρόςκετα ςτθν παραπάνω μελζτθ, 

δεν λαμβάνονται υπόψθ αρκετά εξωτερικά οφζλθ που προκφπτουν από τθν επζνδυςθ όπωσ οι 

κζςεισ εργαςίασ που δθμιουργοφνται, θ αφξθςθ τθσ αξίασ των κτθρίων που εγκακίςταται θ 

μονάδα, θ πιο αξιόπιςτθ προςφορά ενζργειασ και άλλα κοινωνικά οφζλθ. 

Σφμφωνα με τα παραπάνω προκφπτει το ςυμπζραςμα ότι οι μονάδεσ PnH δφνανται να είναι 

αποδοτικζσ, και ςτα τρία ςενάρια, ςε αρκετά χαμθλότερεσ δυναμικότθτεσ από τισ εξεταηόμενεσ. 

Προκείμενου να επιτευχκοφν χαμθλότερεσ δυναμικότθτεσ, δθλαδι να αυξθκεί θ αποδοτικότθτα 

των μονάδων, πρζπει αρχικά να γίνει προςπάκεια μείωςθσ του κόςτουσ απόκτθςθσ και του 

κόςτουσ ςυντιρθςθσ των μονάδων. Επίςθσ θ χριςθ χαμθλότερου προεξοφλθτικοφ επιτοκίου 

π.χ. 2% (ςυνικθσ τιμι για ενεργειακι αναμόρφωςθ κτθρίων) αντί για 4% (ςυνικθσ τιμι για 
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ΣΠΕ), μπορεί να είναι κακοριςτικόσ παράγοντασ για τθν αποδοτικότθτα τθσ μονάδασ. Οι 

μονάδεσ PnH χαρακτθρίηονται από μεγάλεσ περιόδουσ αποπλθρωμισ, δθλαδι τα οφζλθ τουσ 

προκφπτουν ςε βάκοσ χρόνου, επομζνωσ θ χριςθ χαμθλοφ επιτοκίου αναγωγισ είναι ιδιαίτερα 

επωφελισ για αυτζσ. Θ αποδοτικότθτα των μονάδων μπορεί να αυξθκεί επίςθσ με τθν 

εγκατάςταςθ τουσ ςε κτιρια τα οποία δεν ζχουν καλι μόνωςθ. Με αυτόν τον τρόπο τα οφζλθ 

από τθν μείωςθ κατανάλωςθσ ενζργειασ αυξάνονται ςθμαντικά. Επιπρόςκετα, θ αποδοτικότθτα 

των μονάδων αναμζνεται να αυξθκεί ςυμπεριλαμβάνοντασ ςτθν ανάλυςθ εξωτερικά οφζλθ που 

δεν ςυμπεριλαμβάνονται ςε αφτθ τθ μελζτθ. Τζλοσ, μεγάλθ επίπτωςθ ςτθν μείωςθ τθσ  

απαραίτθτθσ δυναμικότθτασ και τθν αφξθςθ τθσ αποδοτικότθτασ των μονάδων αναμζνεται να 

ζχει θ χριςθ ςυςτιματοσ αποκικευςθσ τθσ παραγϊμενθσ ενζργειασ, προκειμζνου αυτι να 

μπορεί να χρθςιμοποιείται για τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ του κτθρίου και να μθν πωλείται ςτο 

δίκτυο. Με τθ χριςθ μπαταρίασ αναμζνεται να αυξθκοφν ςθμαντικά τα οφζλθ από τθν 

παραγϊμενθ ενζργεια, τα οποία αποτελοφν τθ ςθμαντικότερθ κατθγορία οφζλουσ. Παράλλθλα 

αναμζνεται να αυξθκεί το κόςτοσ απόκτθςθσ και το κόςτοσ ςυντιρθςθσ τθσ μονάδασ, επομζνωσ 

χρίηει περαιτζρω ζρευνασ θ επιλογι τθσ βζλτιςτθσ δυναμικότθτασ μπαταρίασ προκειμζνου να 

αυξθκεί κατά το μζγιςτο θ αποδοτικότθτα τθσ μονάδασ.  

Όπωσ αναφζρεται ςτο παράρτθμα Β, οι υψθλζσ δυναμικότθτεσ δεν είναι δυνατόν να 

εγκαταςτακοφν ςε ζνα κτιριο. Επομζνωσ, ακόμα και μετά τθ λιψθ των μζτρων που 

αναφζρονται παραπάνω για τθ μείωςθ τθσ δυναμικότθτασ, οι μονάδεσ κα πρζπει να 

εγκαταςτακοφν ςε ςυγκρότθμα κτθρίων. Αυτό δίνει τθ δυνατότθτα αφξθςθσ τθσ ιςχφοσ τθσ 

μονάδασ, ενϊ επίςθσ αυξάνει τον αρικμό των εναδιαφερόμενων επομζνωσ και τα εξωτερικά 

οφζλθ. Για παράδειγμα με τθν εγκατάςταςθ μονάδασ PnH ςε κτιρια όπου οι ζνοικοι τουσ 

αντιμετωπίηουν το πρόβλθμα τθσ ενεργειακισ φτϊχειασ προκφπτουν ςθμαντικά εξωτερικά 

οφζλθ.  

Οι μονάδεσ PnH χαρακτθρίηονται από πολλαπλά οφζλθ τα οποία αφοροφν περιςςότερουσ από 

ζναν ενδιαφερόμενουσ. Από τθν παραπάνω μελζτθ παρατθρείται ότι ο ςχεδιαςμόσ του 

επιχειρθματικοφ πλάνου, δθλαδι θ κατανομι του κόςτουσ και του οφζλουσ μεταξφ των 

ενδιαφερόμενων είναι μείηονοσ ςθμαςίασ για τθν υλοποίθςθ τθσ επζνδυςθσ. Το επιχειρθματικό 

πλάνο πρζπει να λαμβάνει υπόψθ όλουσ τουσ ενδιαφερόμενουσ και να κατανζμει τα κόςτθ και 

τα οφζλθ τθσ μονάδασ με τζτοιο τρόπο ϊςτε θ μονάδα να είναι αρκετά αποδοτικι για όλουσ. 

Χαρακτθριςτικά παραδείγματα των παραπάων είναι τα ςενάρια 1 και 2 όπου ενϊ θ επζνδυςθ 

είναι αποδοτικι το αρχικό επιχειρθματικό πλάνο δεν μπορζι να υλοποιθκεί κακϊσ ο ιδιϊτθσ 

επενδυτισ δεν οφελείται. Παρολαυτά με τθν αλλαγι του επιχειρθαματικοφ πλάνου και τθν πιο 

δίκαιθ κατανομι των κοςτϊν και των οφελϊν επιτυγχάνεται καταςταςθ κοινισ οφζλειασ μεταξφ 

των ενδιαφερόμενων. 

Τζλοσ παρατθρείται ότι θ ςτιριξθ του δθμοςίου τομζα ςτισ μονάδεσ PnH είναι δικαιολογθμζνθ 

κακϊσ τζτοιου είδουσ επενδφςεισ είναι επωφελείσ για το κοινωνικό ςφνολο. Παρολαυτά ςτθν 

παραπάνω μελζτθ δεν ερευνικθκαν διαφορετικζσ πολιτικζσ ςτιριξθσ των μονάδων PnH, αλλά 

κεωρικθκε ότι θ ςτιριξθ γίνεται με χρθματοδότθςθ μζρουσ του κόςτουσ απόκτθςθσ.  
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Κεφάλαιο 7                                                                      

Ανάλυςθ ρίςκου  

7.1 Ειςαγωγι 

Σε αυτό το κεφάλαιο εκτελείται ανάλυςθ ρίςκου για τα ςενάρια που μελετϊνται ςτο κεφάλαιο 6 

και κρίνονται αποδοτικά, δθλαδι για τισ μονάδεσ μεγάλθσ δυναμικότθτασ. Για τθν ανάλυςθ 

ρίςκου ακολουκείται θ μεκοδολογία που αναπτφςςεται ςτον οδθγό ΑΚΟ τθσ Ε.Ε. (Sartori et al., 

2014) και παρουςιάηεται ςτο κεφάλαιο 3.  

Σε πρϊτο επίπεδο εκτελείται – για κάκε ςενάριο, ανάλυςθ ευαιςκθςίασ και προςδιορίηονται οι 

κρίςιμεσ μεταβλθτζσ και οι τιμζσ εναλλαγισ αυτϊν. Οι κρίςιμεσ μεταβλθτζσ ορίηονται από 

(Sartori et al., 2014) ωσ εκείνεσ όπου μεταβολι 1% ςτθν τιμι τουσ οδθγεί ςε μεταβολι 1% ι 

περιςςότερο ςτο τελικό αποτζλεςμα. Τιμι εναλλαγισ τθσ κρίςιμθσ μεταβλθτισ είναι θ τιμι που 

πρζπει να πάρει θ μεταβλθτι ϊςτε θ αποδοτικότθτα τθσ επζνδυςθσ να είναι οριακι.  

Σε δεφτερο επίπεδο ορίηεται για κάκε κρίςιμθ μεταβλθτι θ κατάλλθλθ πικανοτικι κατανομι – 

με τισ απαραίτθτεσ παραμζτρουσ τθσ, και εκτελζιται ανάλυςθ Monte Carlo. Θ ανάλυςθ ρίςκου 

για τα τρία ςενάρια που μελετϊνται εκτελείται ωσ προσ τθ ςυνολικι επζνδυςθ και όχι ξεχωριςτά 

για κάκε ενδιαφερόμενο, ενϊ ο δείκτθσ αποδοτικότθτασ που εξετάηεται είναι θ κακαρι 

παροφςα αξία NPV. 

7.2 Σενάριο 1 Άαχεν 50 KWp 

7.2.1 Ανάλυςθ ευαιςκθςίασ 

Στον πίνακα 7.1 παρουςιάηονται οι μεταβλθτζσ που εξετάηονται κακϊσ και θ ποςοςτιαία 

μεταβολι ςτθν κακαρι παροφςα αξία τθσ επζνδυςθσ που προκαλείται από μεταβολι 1% ςτθν 

τιμι τθσ μεταβλθτισ. Σθμειϊνεται πωσ θ NPV τθσ επζνδυςθσ υπολογίηεται ςτο κεφάλαιο 6 και 

είναι ίςθ με 16,455 €. 

Ρίνακασ 7.1: Ανάλυςθ ευαιςκθςίασ 

Μεταβλθτζσ Αρχικι τιμι 
Ελαςτικότθτα NPV επζνδυςθσ για +1% 

μεταβολι τθσ τιμισ τθσ μεταβλθτισ 
Χαρακτθριςμόσ 

μεταβλθτισ 

Ρροεξοφλθτικό επιτόκιο 4% -3.03% Κρίςιμθ 
Κόςτοσ απόκτθςθσ 81,614 € -5.21% Κρίςιμθ 

Κόςτοσ Λ&Σ 27,734α € -1.69% Κρίςιμθ 

Ροςότθτα ενζργειασ 
που παράγεται και 

αποφεφγεται να 
καταναλωκεί 

(ενεργειακι απόδοςθ) 

Παράγωνται 
31,583 

KWh/yr, 
αποφεφγονται 
7656 KWhth/yr 
288 KWhel/yr 

+7.51% Κρίςιμθ 
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Εξωτερικό όφελοσ 10,215α € +0.62% Μθ κρίςιμθ 
Κόςτοσ Ε&Α 5%β  -0.25% Μθ κρίςιμθ 

Κόςτοσ τζλουσ ηωισ 12,572 € -0.24% Μθ κρίςιμθ 
Συντελεςτισ μείωςθσ 

απόδοςθσ πάνελ 
0.5% -0.44% Μθ κρίςιμθ 

Ετιςια αφξθςθ τιμισ 
ενζργειασ 

1% +0.89% Κρίςιμθ 

α: NPV για 30 ζτθ λειτουργίασ 

β: Επί του κόςτουσ απόκτθςθσ 

Από τα αποτελζςματα του πίνακα 7.1 παρατθρείται ότι οι κρίςιμεσ μεταβλθτζσ είναι το 

προεξοφλθτικό επιτόκιο, το κόςτοσ απόκτθςθσ, το κόςτοσ Λ&Σ και θ ενεργειακι απόδοςθ του 

ςυςτιματοσ, δθλαδι θ ποςότθτα ενζργειασ που παράγεται και αυτι που αποφεφγεται να 

καταναλωκεί λόγω τθσ μόνωςθσ. Θ τιμι τθσ ετιςιασ αφξθςθσ τθσ τιμισ τθσ ενζργειασ είναι 

οριακά μθ κρίςιμθ επομζνωσ για πλθρότθτα κεωρείται κρίςιμθ. Θ πιο ςθμαντικι παράμετροσ 

φαίνεται ότι είναι θ ποςότθτα ενζργειασ που παράγουν τα πάνελ, ενϊ το αποτζλεςμα 

επθρεάηεται ςθμαντικά από το κόςτοσ απόκτθςθσ και το προεξοφλθτικό επιτόκιο που 

χρθςιμοποιείται. Μικρότερθ αλλά κρίςιμθ επθρροι ζχουν το κόςτοσ Λ&Σ και θ ετιςια αφξθςθ 

τθσ τιμισ τθσ ενζργειασ. Στθ ςυνζχεια προςδιορίηονται οι τιμζσ εναλλαγισ για αυτζσ τισ πζντε 

κρίςιμεσ μεταβλθτζσ (πίνακασ 7.2). 

Ρίνακασ 7.2: Τιμζσ εναλλαγισ κρίςιμων μεταβλθτϊν 

Κρίςιμεσ μεταβλθτζσ Αρχικι τιμι Τιμι εναλλαγισ Ροςοςτιαία μεταβολι (%) 

Ρροεξοφλθτικό 
επιτόκιο 

4% 5.50% +37.51% 

Κόςτοσ απόκτθςθσ 81,614 € 97,286 € +19.20% 
Κόςτοσ Λ&Σ 27,734α € 44,189α € +59.33% 

Ροςότθτα ενζργειασ 
που παράγεται και 

αποφεφγεται να 
καταναλωκεί 

(ενεργειακι απόδοςθ) 

Παράγωνται 31,584 
KWh/yr, 

αποφεφγονται 7,656 
KWhth/yr και 288 

KWhel/yr 

Παράγωνται 27,376 
KWh/yr, αποφεφγονται 
6,636 KWhth/yr και 250 

KWhel/yr 

-13.32% 

Ετιςια αφξθςθ τιμισ 
ενζργειασ 

1% -0.24% -124% 

α: NPV για 30 ζτθ λειτουργίασ 

Από τα αποτελζςματα του πίνακα 7.2 παρατθρείται ότι ςχετικά μικρι μεταβολι των 

μεταβλθτϊν ενεργειακι απόδοςθ και κόςτοσ απόκτθςθσ, οδθγεί ςε μθ αποδοτικότθτα τθσ 

επζνδυςθσ. Συγκεκριμζνα μεταβολι -13.32% και +19.2% για τθν ενεργειακι απόδοςθ και το 

κόςτοσ απόκτθςθσ τθσ μονάδασ αντίςτοιχα οδθγεί ςε μθ αποδοτικότθτα. Ταυτόχρονα το 

προεξοφλθτικό επιτόκιο και το κόςτοσ Λ&Σ πρζπει να υποςτοφν ςθμαντικι μεταβολι ϊςτε να 

εμφανιςτεί μθ αποδοτικότθτα, ενϊ θ ετιςια αφξθςθ τθσ ενζργειασ πρζπει να μεταβλθκει κατά     

-124%.  

Θ ποςότθτα ενζργειασ που αποφεφγεται να καταναλωκεί υπολογίηεται κεωρϊντασ ότι θ μονάδα 

εγκακίςταται ςε ιδθ μονωμζνο τοίχο, ενϊ επίςθσ ςτθ μζκοδο CLTD λαμβάνονται υπόψθ μόνο οι 

ϊρεσ 8:00-22:00 και κεωρείται ότι το ςφςτθμα κζρμανςθσ δεν λειτουργεί τθν κερινι περίοδο. 
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Τα παραπάνω αποτελοφν αρκετά ςυντθρθτικζσ υποκζςεισ για τθν ενεργειακι απόδοςθ του 

ςυςτιματοσ επομζνωσ θ τιμι μεταβολισ -13.32% αξιολογείται ωσ χαμθλισ πικανότθτασ τιμι 

μεταβολισ για τθ ςυγκεκριμζνθ μεταβλθτι. 

Επίςθσ ςυντθρθτικζσ προςεγγίςεισ λαμβάνονται για το προεξοφλθτικό επιτόκιο, το οποίο 

λαμβάνεται υψθλό ςε ςχζςθ με άλλεσ ζρευνεσ ενεργειακισ αναμόρφωςθσ κτθρίων, και για το 

κόςτοσ απόκτθςθσ το οποίο υπολογίηεται με χριςθ υψθλϊν ςυντελεςτϊν κλίμακασ επί του ιδθ 

ςχετικά υψθλοφ κόςτουσ απόκτθςθσ τθσ μονάδασ χαμθλισ δυναμικότθτασ. Επομζνωσ οι τιμζσ 

εναλλαγισ των κρίςιμων μεταβθτϊν φαίνονται αρκετά υψθλεσ και μικρισ πικανότθτασ. 

7.2.2 Ρικανοτικι ανάλυςθ Monte Carlo 

Σε αυτι τθν ενότθτα εκτελείται πικανοτικι ανάλυςθ Monte Carlo για τθν επζνδυςθ προκειμζνου 

να προςδιοριςτεί το επίπεδο ρίςκου θ επζνδυςθ να μθν είναι αποδοτικι. Οι κρίςιμεσ 

μεταβλθτζσ που λαμβάνονται υπόψθ παρουςιάηονται ςτον πίνακα 7.2, ενϊ για τισ υπόλοιπεσ 

παραμζτρουσ κεωρείται – για τθν ανάλυςθ Monte Carlo, θ αρχικι τουσ τιμι. Στον πίνακα 7.3 

παρουςιάηονται οι κρίςιμεσ μεταβλθτζσ και θ πικανοτικι κατανομι κάκε μίασ με τισ 

απαραίτθτεσ παραμζτρουσ τθσ. 

Ρίνακασ 7.3: Ρικανοτικζσ κατανομζσ κρίςιμων μεταβλθτϊν 

Μεταβλθτζσ με τριγωνικι πικανοτικι κατανομι 

Μεταβλθτι Ριο πικανι τιμι Άνω όριοα Κάτω όριοα 

Ρροεξοφλθτικό 
επιτόκιο 

4% +15% -50% 

Κόςτοσ απόκτθςθσ 81,614 € +15% -25% 
Κόςτοσ Λ&Σ 27,734α € +20% -10% 

Ροςότθτα ενζργειασ 
που παράγεται και 

αποφεφγεται να 
καταναλωκεί 

(ενεργειακι απόδοςθ) 

Παράγωνται 31,584 
KWh/yr, αποφεφγονται 
7,656 KWhth/yr και 288 

KWhel/yr 

+5% -15% 

Ετιςια αφξθςθ τιμισ 
ενζργειασ 

1% +15% -20% 

a: Οι τιμζσ των άνω και κάτω ορίων των μεταβλθτϊν εκτιμϊνται ανάλογα με τον τρόπο υπολογιςμοφ τθσ πιο πικανισ τιμισ 

Με βάςθ τισ τιμζσ του πίνακα 7.3 εκτελείται ανάλυςθ Monte Carlo 15,000ων επαναλιψεων, τα 

αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτισ εικόνεσ 7.1-7.2 
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Εικόνα 7.1: Ρικανοτικι κατανομι NPV 

 

Εικόνα 7.2: Ακροιςτικι πικανοτικι κατανομι NPV 

Από τισ εικόνεσ 7.1-7.2 παρατθρείται ότι υπάρχει πικανότθτα 5.85% θ επζνδυςθ να μθν είναι 

αποδοτικι, δθλαδι θ NPV τθσ επζνδυςθσ να είναι αρνθτικι. Αυτό οφείλεται κυρίωσ ςε πικανι 

αφξθςθ του κόςτουσ απόκτθςθσ και ςε πικανι μθ παραγωγι τθσ αναμενόμενθσ ενζργειασ. 
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Επομζνωσ προκειμζνου να μειϊκει αυτι θ πικανότθτα κα πρζπει να λθφκοφν μζτρα για μείωςθ 

του κόςτουσ απόκτθςθσ και αυξιςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ τθσ μονάδασ. Επίςθσ 

παρατθρείται ότι υπάρχει πικανότθτα 53.6% θ τιμι τθσ NPV να είναι μεγαλφτερθ από τθν 

αναμενόμενθ, ενϊ θ πιο πικανι τιμι είναι 17,431 €, τιμι λίγο μεγαλφτερθ από τθν αρχικά 

υπολογιςμζνθ (16,455 €).  

7.3 Σενάριο 2 Καρντιφ 500 KWp 

7.3.1 Ανάλυςθ ευαιςκθςίασ 

Στον πίνακα 7.4 παρουςιάηονται οι μεταβλθτζσ που εξετάηονται κακϊσ και θ ποςοςτιαία 

μεταβολι ςτθν κακαρι παροφςα αξία τθσ επζνδυςθσ που προκαλείται από μεταβολι 1% ςτθν 

τιμι τθσ μεταβλθτισ. Σθμειϊνεται πωσ θ NPV τθσ επζνδυςθσ υπολογίηεται ςτο κεφάλαιο 6 και 

είναι ίςθ με 55,531£. 

Ρίνακασ 7.4: Ανάλυςθ ευαιςκθςίασ 

Μεταβλθτζσ Αρχικι τιμι 
Ελαςτικότθτα NPV επζνδυςθσ για +1% 

μεταβολι τθσ τιμισ τθσ μεταβλθτισ 
Χαρακτθριςμόσ 

μεταβλθτισ 

Ρροεξοφλθτικό 
επιτόκιο 

4% -5.43% Κρίςιμθ 

Κόςτοσ απόκτθςθσ 542,984 £ -10.27% Κρίςιμθ 
Κόςτοσ Λ&Σ 44,150α £ -0.8% Μθ κρίςιμθ 
Ροςότθτα 

ενζργειασ που 
παράγεται και 

αποφεφγεται να 
καταναλωκεί 
(ενεργειακι 
απόδοςθ) 

Παράγωνται 
293,976 KWh/yr, 

αποφεφγονται 
26,433 KWhth/yr 

και 2,690 KWhel/yr 

+11.55% Κρίςιμθ 

Εξωτερικό όφελοσ 44,641α £ +0.8% Μθ κρίςιμθ 
Κόςτοσ Ε&Α 5%β  -0.49% Μθ κρίςιμθ 

Κόςτοσ τζλουσ 
ηωισ 

53,420 £ -0.30% Μθ κρίςιμθ 

Συντελεςτισ 
μείωςθσ 

απόδοςθσ πάνελ 
0.5% -0.70% Μθ κρίςιμθ 

Ετιςια αφξθςθ 
τιμισ ενζργειασ 

1% 1.37% Κρίςιμθ 

α: NPV για 30 ζτθ λειτουργίασ 

β: Επί του κόςτουσ απόκτθςθσ 

Από τα αποτελζςματα του πίνακα 7.4 παρατθρείται ότι οι κρίςιμεσ μεταβλθτζσ είναι το 

προεξοφλθτικό επιτόκιο, το κόςτοσ απόκτθςθσ, θ ενεργειακι απόδοςθ και θ ετιςια αφξθςθ τθσ 

τιμισ τθσ ενζργειασ. Παρατθρείται επίςθσ ότι ςε αντίκεςθ με το ςενάριο 1 το κόςτοσ Λ&Σ δεν 

αποτελεί κρίςιμθ μεταβλθτι, ενϊ ταυτόχρονα αυξάνεται θ ςθμαςία του κόςτουσ απόκτθςθσ και 

τθσ ετιςιασ αφξθςθσ τθσ τιμισ τθσ ενζργειασ. Αυτό ςυμβαίνει διότι θ δυναμικότθτα τθσ μονάδασ 
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είναι πολφ μεγαλφτερθ απότι ςτο ςενάριο 1 και επομζνωσ θ ςυμμετοχι του κόςτουσ Λ&Σ ςτο 

ΚΚΗ είναι μειωμζνθ, ενϊ ταυτόχρονα αυξάνεται θ παραγωγι ενζργειασ. 

Στον πίνακα 7.5 παρουςίαηονται οι κρίςιμεσ μεταβλθτζσ και οι τιμζσ εναλλαγισ αυτϊν 

Ρίνακασ 7.5: Τιμζσ εναλλαγισ κρίςιμων μεταβλθτϊν 

Κρίςιμεσ μεταβλθτζσ Αρχικι τιμι Τιμι εναλλαγισ Ροςοςτιαία μεταβολι (%) 

Ρροεξοφλθτικό 
επιτόκιο 

4% 4.78% +19.67% 

Κόςτοσ απόκτθςθσ 542,984 £ 595,871 € +9.74% 
Ροςότθτα ενζργειασ 
που παράγεται και 

αποφεφγεται να 
καταναλωκεί 

(ενεργειακι απόδοςθ) 

Παράγωνται 293,976 
KWh/yr, 

αποφεφγονται 26,433 
KWhth/yr και 2,690 

KWhel/yr 

Παράγωνται 268,533 
KWh/yr, αποφεφγονται 

24,145 KWhth/yr και 
2,457 KWhel/yr 

-8.65% 

Ετιςια αφξθςθ τιμισ 
ενζργειασ 

1% 0.223% -77.7% 

 

Από τα αποτελζςματα του πίνακα 7.5 παρατθρείται ότι από τισ κρίςιμεσ μεταβλθτζσ μόνο θ 

ετιςια αφξθςθ τθσ τιμισ τθσ ενζργειασ χρείαηεται να υποςτεί μεγάλθ μεταβολι προκειμζνου θ 

επζνδυςθ να μθν είναι αποδοτικι. Παρολαυτά οι υποκζςεισ που ζχουν λθφκεί υπόψθ για τθν 

εκτίμθςθ του κόςτουσ απόκτθςθσ, του προεξοφλθτικοφ επιτοκίου και τθσ ενεργειακισ 

απόδοςθσ του ςυςτιματοσ είναι – όπωσ και ςτο ςενάριο 1, ςυντθρθτικζσ και οι ποςοςτιαίεσ 

μεταβολζσ του πίνακα 7.5 δεν ζχουν μεγάλθ πικανότθτα να ςυμβοφν.   

7.3.2 Ρικανοτικι ανάλυςθ Monte Carlo 

Σε αυτι τθν ενότθτα εκτελείται πικανοτικι ανάλυςθ Monte Carlo για τθν επζνδυςθ προκειμζνου 

να προςδιοριςτεί το επίπεδο ρίςκου θ επζνδυςθ να μθν είναι αποδοτικι. Στον πίνακα 7.6 

παρουςιάηονται οι κρίςιμεσ μεταβλθτζσ και θ πικανοτικι κατανομι κάκε μίασ με τισ 

απαραίτθτεσ παραμζτρουσ τθσ. 

Ρίνακασ 7.6: Ρικανοτικζσ κατανομζσ κρίςιμων μεταβλθτϊν 

Μεταβλθτζσ με τριγωνικι πικανοτικι κατανομι 

Μεταβλθτι Ριο πικανι τιμι Άνω όριο Κάτω όριο 
Ρροεξοφλθτικό 

επιτόκιο 
4% +10% -50% 

Κόςτοσ απόκτθςθσ 542,984 £ +12% -7% 
Ροςότθτα ενζργειασ 
που παράγεται και 

αποφεφγεται να 
καταναλωκεί 

(ενεργειακι απόδοςθ) 

Παράγωνται 293,976 
KWh/yr, αποφεφγονται 

26,433 KWhth/yr και 
2,690 KWhel/yr 

+15% -10% 

Ετιςια αφξθςθ τιμισ 
ενζργειασ 

1% -20% +20% 
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Με βάςθ τισ τιμζσ του πίνακα 7.6 εκτελείται ανάλυςθ Monte Carlo 15,000ων επαναλιψεων, τα 

αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτισ εικόνεσ 7.3-7.4. 

 

Εικόνα 7.3: Ρικανοτικι κατανομι NPV 

 

Εικόνα 7.4: Ακροιςτικι πικανοτικι κατανομι 
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Από τισ εικόνεσ 7.3-7.4 παρατθρείται ότι υπάρχει πικανότθτα 13.77% θ επζνδυςθ να μθν είναι 

αποδοτικι, θ οποία οφείλεται κυρίωσ ςε πικανι αφξθςθ του κόςτουσ απόκτθςθσ και ςε πικανι 

μείωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ τθσ μονάδασ, ενϊ ρόλο παίηει και πικανι αφξθςθ του 

προεξοφλθτικοφ επιτοκίου. Επομζνωσ προκειμζνου να μειϊκει αυτι θ πικανότθτα κα πρζπει να 

λθφκοφν μζτρα για μείωςθ του κόςτουσ απόκτθςθσ και αυξιςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ τθσ 

μονάδασ, ενϊ κα πρζπει να επανεξεταςτεί το προεξοφλθτικό επιτόκιο που χρθςιμοποιείται. 

Παρολαυτά παρατθρείται ότι υπάρχει πικανότθτα 49.03% θ τιμι τθσ NPV να είναι μεγαλφτερθ 

από τθν αναμενόμενθ, ενϊ θ πιο πικανι τιμι είναι 64,670 £, τιμι μεγαλφτερθ από τθν αρχικά 

υπολογιςμζνθ (55,531 £). 

7.4 Σενάριο 3 Γρεβενά 800 KWp 

7.4.1 Ανάλυςθ ευαιςκθςίασ 

Στον πίνακα 7.7 παρουςιάηονται οι μεταβλθτζσ που εξετάηονται κακϊσ και θ ποςοςτιαία 

μεταβολι ςτθν κακαρι παροφςα αξία τθσ επζνδυςθσ που προκαλείται από μεταβολι 1% ςτθν 

τιμι τθσ μεταβλθτισ. Σθμειϊνεται πωσ θ NPV τθσ επζνδυςθσ υπολογίηεται ςτο κεφάλαιο 6 και 

είναι ίςθ με  1,048,208 €. 

Ρίνακασ 7.7: Ανάλυςθ ευαιςκθςίασ 

Μεταβλθτζσ Αρχικι τιμι 
Ελαςτικότθτα NPV επζνδυςθσ για +1% 

μεταβολι τθσ τιμισ τθσ μεταβλθτισ 
Χαρακτθριςμόσ 

μεταβλθτισ 

Ρροεξοφλθτικό 
επιτόκιο 

4% -1.68% Κρίςιμθ 

Κόςτοσ απόκτθςθσ 2,415,836 € -2.42% Κρίςιμθ 
Κόςτοσ Λ&Σ 24,736α € -0.023% Μθ κρίςιμθ 
Ροςότθτα 

ενζργειασ που 
παράγεται και 

αποφεφγεται να 
καταναλωκεί 
(ενεργειακι 
απόδοςθ) 

Παράγωνται 
622,982 KWh/yr, 

αποφεφγονται 
257,082 KWhth/yr 

και 48,922 
KWhel/yr 

+3.17% Κρίςιμθ 

Εξωτερικό όφελοσ 323,681α € +0.308% Μθ κρίςιμθ 
Κόςτοσ Ε&Α 5%β  -0.115% Μθ κρίςιμθ 

Κόςτοσ τζλουσ 
ηωισ 

125,593 € -0.038% Μθ κρίςιμθ 

Συντελεςτισ 
μείωςθσ 

απόδοςθσ πάνελ 
0.5% -0.163% Μθ κρίςιμθ 

Ετιςια αφξθςθ 
τιμισ ενζργειασ 

1% +0.378% Μθ κρίςιμθ 

α: NPV για 30 ζτθ λειτουργίασ 

β: Επί του κόςτουσ απόκτθςθσ 
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Από τα αποτελζςματα του πίνακα 7.7 παρατθρείται ότι οι κρίςιμεσ μεταβλθτζσ είναι το 

προεξοφλθτικό επιτόκιο, το κόςτοσ απόκτθςθσ και θ ενεργειακι απόδοςθ του ςυςτιματοσ. Στον 

πίνακα 7.8 παρουςίαηονται οι κρίςιμεσ μεταβλθτζσ και οι τιμζσ εναλλαγισ αυτϊν. 

 

Ρίνακασ 7.8: Τιμζσ εναλλαγισ κρίςιμων μεταβλθτϊν 

Κρίςιμεσ μεταβλθτζσ Αρχικι τιμι Τιμι εναλλαγισ Ροςοςτιαία μεταβολι (%) 

Ρροεξοφλθτικό 
επιτόκιο 

4% 7.07% +76.84% 

Κόςτοσ απόκτθςθσ 2,415,836 € 3,414,118 € +41.32% 
Ροςότθτα ενζργειασ 
που παράγεται και 

αποφεφγεται να 
καταναλωκεί 

(ενεργειακι απόδοςθ) 

Παράγωνται 622,982 
KWh/yr, 

αποφεφγονται 
257,082 KWhth/yr και 

48,922 KWhel/yr 

Παράγωνται 426,636 
KWh/yr, αποφεφγονται 
176,057 KWhth/yr και 

33,503 KWhel/yr 

-31.52% 

 

Από τα αποτελζςματα του πίνακα 7.8 παρατθρείται ότι οι μεταβολζσ που πρζπει να λάβουν 

χϊρα ςτισ κρίςιμεσ μεταβλθτζσ είναι μεγάλεσ, και ζχουν μικρι πικανότθτα να ςυμβοφν. 

7.4.2 Ρικανοτικι ανάλυςθ Monte Carlo 

Στον πίνακα 7.9 παρουςιάηονται οι κρίςιμεσ μεταβλθτζσ και θ πικανοτικι κατανομι κάκε μίασ 

με τισ απαραίτθτεσ παραμζτρουσ τθσ. 

Ρίνακασ 7.9: Ρικανοτικζσ κατανομζσ κρίςιμων μεταβλθτϊν 

Μεταβλθτζσ με τριγωνικι πικανοτικι κατανομι 

Μεταβλθτι Ριο πικανι τιμι Άνω όριο Κάτω όριο 
Ρροεξοφλθτικό 

επιτόκιο 
4% +15% -50% 

Κόςτοσ απόκτθςθσ 2,415,836 € +25% -15% 
Ροςότθτα ενζργειασ 
που παράγεται και 

αποφεφγεται να 
καταναλωκεί 

(ενεργειακι απόδοςθ) 

Παράγωνται 622,982 
KWh/yr, αποφεφγονται 
257,082 KWhth/yr και 

48,922 KWhel/yr 

+5% -15% 

   

Με βάςθ τισ τιμζσ του πίνακα 7.9 εκτελείται ανάλυςθ Monte Carlo 15,000ων επαναλιψεων, τα 

αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτισ εικόνεσ 7.5-7.6. 
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Εικόνα 7.5: Ρικανοτικι κατανομι NPV 

 

Εικόνα 7.6: Ακροιςτικι πικανοτικι κατανομι NPV 
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Από τισ εικόνεσ 7.5-7.6 παρατθρείται ότι υπάρχει πικανότθτα 0.012% θ επζνδυςθ να μθν είναι 

αποδοτικι, θ οποία οφείλεται κυρίωσ ςε πικανι αφξθςθ του κόςτουσ απόκτθςθσ και ςε πικανι 

μθ παραγωγι τθσ αναμενόμενθσ ενζργειασ. Θ πικανότθτα είναι πολφ χαμθλι, επομζνωσ 

πικανόν να μθ χρειάηεται να λθφκοφν μζτρα για τθ μείωςθ τθσ. Επίςθσ παρατθρείται ότι 

υπάρχει πικανότθτα 44.9% θ τιμι τθσ NPV να είναι μεγαλφτερθ από τθν αναμενόμενθ, ενϊ θ πιο 

πικανι τιμι (13.6%) είναι 1,076,143 €, τιμι μεγαλφτερθ από τθν αρχικά υπολογιςμζνθ 

(1,048,208 €). 

7.5 Συμπεράςματα κεφαλαίου 

Από τθν ανάλυςθ ρίςκου των τριϊν ςεναρίων που γίνεται ςε αυτό το κεφάλαιο εξάγεται το 

ςυμπζραςμα ότι το επίπεδο ρίςκου θ επζνδυςθ να μθν είναι αποδοτικι είναι χαμθλό και ςτα 

τρία ςενάρια. Παρολαυτά ςτα ςενάρια 1 και 2 όπου θ πικανότθτα να μθν είναι αποδοτικι θ 

επζνδυςθ είναι 5.85% και 13.77% αντίςτοιχα κα πρζπει να λθφκοφν μζτρα για τθ μείωςθ τθσ.  

Παρατθρείται ότι οι κρίςιμεσ μεταβλθτζσ που ςυναντϊνται ςε κάκε ςενάριο είναι το 

προεξοφλθτικό επιτόκιο, το κόςτοσ απόκτθςθσ και θ ενεργειακι απόδοςθ τθσ μονάδασ. Το 

γεγονόσ αυτό είναι αναμζνομενο κακϊσ οι μονάδεσ PnH χαρακτθρίηονται από υψθλό κόςτοσ 

απόκτθςθσ και χαμθλό κόςτοσ Λ&Σ και τα οφζλθ τουσ προκφπτουν ςε βάκοσ χρόνου – δθλαδι 

δεν γίνεται γριγορα θ αποπλθρωμι τθσ επζνδυςθσ, ενϊ θ ενεργειακι απόδοςθ μοντελοποιεί τα 

άμεςα οφζλθ τθσ μονάδασ. Ενδιαφζρον είναι επίςθσ το γεγονόσ ότι το κόςτοσ Λ&Σ εμφανίηεται 

ωσ κρίςιμθ μεταβλθτι ςτο ςενάριο 1 όπου θ δυναμικότθτα τθσ μονάδασ είναι μικρι. Το γεγονόσ 

αυτό ςυμβαίνει διότι το κόςτοσ Λ&Σ αυξάνεται με πιο αργό ρυκμό – αυξάνοντασ τθ 

δυναμικότθτα, ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ κατθγορίεσ κόςτουσ, ενϊ τα οφζλθ αυξάνονται γραμμικά ι 

ςχεδόν γραμμικά.  

Παρατθρείται επίςθσ ότι ςτο ςενάριο 1, το οποίο είναι θ πιο μικρι ςε μζγεκοσ επζνδυςθ, 

εμφανίηονται πζντε μεταβλθτζσ ωσ κρίςιμεσ, ενϊ ςτο ςενάριο 3. Το οποίο είναι θ πιο μεγάλγ ςε 

μζγεκοσ επζνδυςθ εμφανίηονται μόλισ τρεισ κρίςιμεσ μεταβλθτζσ. Επίςθσ προκφπτει ότι θ 

μετβαολι που πρζπει να υποςτοφν οι κρίςιμεσ μεταβλθτζσ ςτο ςενάριο 3 ϊςτε να υπάρξει μθ 

αποδοτικότθτα είναι πολφ υψθλι ςε ςχζςθ με τα ςενάριο 1 και 2. Εξάγεται επομζνωσ το 

ςυμπζραςμα ότι αυξάνοντασ τθν δυναμικότθτα τθσ μονάδασ οι μεταβλθτζσ που επθρεάηουν το 

αποτζλεςμα ςθμαντικά είναι λιγότερεσ ι κα πρζπει να μελετϊνται ωσ ςφνολο μεταβλθτϊν (π.χ. 

ςυνολικά οφζλθ ζναντι ενεργειακι απόδοςθ και εξωτερικά οφελι). 
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Κεφάλαιο 8                                                                     

Επίλογοσ  

8.1 Συμπεράςματα  

Θ ανάλυςθ κόςτουσ κφκλου ηωισ είναι μία μεκοδολογία θ οποία εφαρμόηεται κατά κόρον ςτθν 

καταςκευι κτθρίων. Τα χαρακτθριςτικά τθσ ανάλυςθσ κόςτουσ κφκλου ηωισ, ςε ςυνδυαςμό με 

τθ χρθματικι αποτίμθςθ των εξωτερικϊν επιπτϊςεων, μποροφν να βρουν εφαρμογι ςτον τομζα 

τθσ παραγωγισ και τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. Μζςω τθσ ΑΚΚΗ προςδιορίηονται οι κυριότεροι 

παράγοντεσ κόςτουσ, ενϊ χρθςιμοποιϊντασ τθν ςυμπλθρωματικά με τθν ανάλυςθ κφκλου ηωισ 

υπάρει θ δυνατότθτα εκτίμθςθσ του εξωτερικοφ κόςτουσ μίασ επζνδυςθσ. Θ μεκοδολογία που 

αναπτφςςεται ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία αποτελεί μία προςπάκεια προςδιοριςμοφ 

και υπολογιςμοφ των κοςτϊν που προκφπτουν κατά τθν διάρκεια του κφκλου ηωισ ενόσ 

ςυςτιματοσ παραγωγισ ενζργειασ με ςκοπό τθν ενκάρρυνςθ τθσ εφαρμογισ τθσ ανάλυςθσ 

κόςτουσ κφκλου ηωισ ςε επενδφςεισ παραγωγισ ενζργειασ.  

Ο καλφτεροσ τρόποσ προςδιοριςμοφ τθσ αποδοτικότθτασ μίασ επζνδυςθσ είναι θ ανάλυςθ 

κόςτουσ οφελουσ. Ειςάγοντασ τθν ανάλυςθ κόςτουσ κφκλου ηωισ ςτθν ανάλυςθ κόςτουσ 

οφζλουσ υπάρχει θ δυνατότθτα προςδιοριςμοφ τθσ αποδοτικότθτασ τθσ επζνδυςθσ με πολφ 

καλι ακρίβεια. Επίςθσ γίνεται πιο εφκολθ θ δίκαιθ κατανομι του κόςτουσ τθσ επζνδυςθσ μεταξφ 

των ενδιαφερομζνων τθσ προκειμζνου να επιτευχκεί μία κατάςταςθ κοινισ οφζλειασ. 

Εφαρμόηοντασ τα παραπάνω για τθ ςφγκριςθ ςυμβατικισ μονάδασ φωτοβολταϊκϊν ςε οροφζσ 

κτθρίων με μονάδα Plug and Harvest προκφπτει το ςυμπζραςμα ότι θ ΑΚΚΗ είναι ιδιαίτερα 

επωφελισ ςε επενδφςεισ παραγωγισ ενζργειασ.  

Αρχικά ςτθν ανάλυςθ κόςτουσ κφκλου ηωισ παρατθρείται ότι ενϊ για μικρό χρονικό ορίηοντα 

λειτουργίασ φαίνεται ότι οι ςυμβατικζσ μονάδεσ είναι χαμθλότερου κόςτουσ από τισ μονάδεσ 

PnH, όταν ο χρονικόσ ορίηοντασ τθσ επζνδυςθσ γίνει αρκετά μεγάλοσ οι μονάδεσ PnH είναι αυτζσ 

με το χαμθλότερο κόςτοσ. Το φαινόμενο αυτό ςυμβαίνει λόγω του χαμθλότερου κόςτουσ Λ&Σ 

των μονάδων PnH και ενιςχφεται όταν θ δυναμικότθτα των μονάδων αυξθκεί. 

Στθν ανάλυςθ κόςτουσ οφζλουσ παρατθρείται ότι οι μονάδεσ PnH δεν είναι αποδοτικζσ ςε 

χαμθλζσ δυναμικότθτεσ κακϊσ το κόςτοσ απόκτθςθσ είναι πολφ υψθλό και τα οφελι χαμθλά. 

Παρολαυτά ςε μεγαλφτερεσ δυναμικότθτεσ οι μονάδεσ είναι ικανζσ να γίνουν επωφελείσ. Το 

γεγονόσ αυτό ςυμβαίνει λόγω του φαινομζνου τθσ οικονομίασ κλίμακασ, ενϊ ςθμαντικό ρόλο 

για τθν αποδοτικότθτα τθσ μονάδασ ζχουν τα περιβαλλοντικά οφζλθ που προκφπτουν από αυτι. 

Το γεγονόσ ότι οι μονάδεσ PnH χαρακτθρίηονται από πολλαπλά οφζλθ και πολλοφσ 

ενδιαφερόμενουσ εγείρει τθν ανάγκθ  θ ανάλυςθ κόςτουσ οφζλουσ να γίνει για κάκε 

ενδιαφερόμενο ξεχωριςτά και όταν χρειάηεται να πραγματοποιείται αλλαγι ςτθν κατανομι του 

κόςτουσ και του οφζλουσ τθσ μονάδασ. Πράγματι και ςτα τρία ςενάρια προκφπτει ότι με το 
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αρχικό επιχειρθματικό πλάνο θ επζνδυςθ υπερχθματοδοτείται απο τον ιδιϊτθ επενδυτι και 

επομζνωσ χρειάηεται να αλλάξει το επιχειρθματικό πλάνο προκειμζνου να υλοποιθκεί θ 

μονάδα. Με το νεό επιχειρθματικό πλάνο επιτυγχάνεται θ επικυμθτι κατάςταςθ κοινισ 

οφζλειασ μεταξφ των ενδιαφερομζνων και θ μονάδα μπορεί να υλοποιθκεί. 

Στθν ανάλυςθ ρίςκου που ακολουκεί προδιορίηονται οι κρίςιμεσ μεταβλθτζσ για τισ μονάδεσ 

PnH των ςεναρίων 1, 2 και 3. Παρατθρείται ότι ςτο ςενάριο 1 οι κρίςιμεσ μεταβλθτζσ είναι το 

προεξοφλθτικό επιτόκιο, το κόςτοσ απόκτθςθσ, θ ενεργειακι απόδοςθ τθσ μονάδασ – θ οποία 

μεταφράηεται ςτα οφζλθ λειτουργίασ τθσ μονάδασ, θ ετιςια μεταβολι τθσ τιμισ τθσ ενζργειασ 

και το κόςτοσ Λ&Σ. Μελετϊντασ μονάδεσ PnH υψθλότερων δυναμικοτιτων διαπιςτϊνεται ότι θ 

ςθμαςία του κόςτουσ Λ&Σ και τθσ ετιςιασ μεταβολισ τθσ τιμισ τθσ ενζργειασ φκίνει. Επίςθσ 

παρατθρείται ότι όςο μεγαλϊνει το μζγεκοσ τθσ επζνδυςθσ μειϊνεται θ ευαιςκθςία τθσ ςε 

μεταβολζσ μίασ μεταβλθτισ. 

Σθμαντικό είναι να αναφερκεί ότι θ επιλογι των υψθλϊν δυναμικοτιτων ςε κάκε ςενάριο 

γίνεται με βάςθ δφο κριτιρια, θ μονάδα να είναι αποδοτικι και να είναι χαμθλότερου ΚΚΗ από 

τθν ςυμβατικι μονάδα. Το γεγονόσ αυτό ςε ςυνδυαςμό με ζνα πλικοσ ςυντθρθτικϊν 

υποκζςεων που γίνονται κατά τθ μελζτθ όπωσ, υψθλό προεξοφλθτικό επιτόκιο, μίςκωςθ 

τεχνικοφ για ςυντιρθςθ τθσ μονάδασ, χαμθλι τιμι – και αναμενόμενθ ετιςια αφξθςθ τθσ τιμισ, 

τθσ ενζργειασ, ιδθ μονωμζνα κτιρια για τθν εγκατάςταςθ, μθ φπαρξθ μπαταρίασ, ςυμπερίλθψθ 

μόνο περιβαλλοντικϊν εξωτερικϊν οφελϊν και όχι κοινωνικϊν κ.α., οδθγοφν ςε υψθλζσ 

δυναμικότθτεσ. Οι δυναμικότθτα τθσ μονάδασ μπορεί να μειωκεί λαμβάνοντασ τα κατάλλθλα 

μζτρα, παρολαυτά οι μονάδεσ PnH υψθλϊν δυναμικοτιτων κα πρζπει να εγκαταςτακοφν ςε 

ςυγκρότθμα κτθρίων γεγόνοσ το οποίο κα αυξιςει τα κοινωνικά εξωτερικά οφζλθ.  

Συμπεραίνεται επομζνωσ ότι λαμβάνοντασ χαμθλότερο προεξοφλθτικό επιτόκιο, κεωρϊντασ ότι 

θ μονάδα PnH κα εγκαταςτακεί ςε κτιρια τα οποία ζχουν χαμθλι ι κακόλου μόνωςθ και 

ςυμπεριλαμβάνοντασ ςτθν ανάλυςθ περιςςότερα εξωτερικά οφζλθ που προκφπτουν από τθν 

μονάδα θ αποδοτικότθτα τθσ κα είναι ςθμαντικά μεγαλφτερθ και επομζνωσ θ ελάχιςτθ 

δυναμικότθτα ςτθν οποία αυτι γίνεται αποδοτικι κα είναι ςθμαντικά χαμθλότερθ. Επίςθσ 

μεγάλθ επίδραςθ ςτθν αποδοτικότθτα τθσ μονάδασ κα ζχει θ εγκατάςταςθ μπαταρίασ κακϊσ τα 

οφζλθ από τθν παραγϊμενθ ενζργεια κα αυξθκοφν ςθμαντικά, ενϊ ταυτόχρονα κα αυξθκεί το 

κόςτοσ απόκτθςθσ και ςυντιρθςθσ τθσ μονάδασ λόγω τθσ εγκατάςταςθσ τθσ μπαταρίασ. 

Επομζνωσ είναι μείηονοσ ςθμαςίασ να γίενι ανάλυςθ για τθν επίδραςθ τθσ μπαταρίασ ςτθ 

μονάδα PnH και τθν βζλτιςτθ δυναμικότθτα μπαταρίασ προσ εγκατάςταςθ. 

Εν κατακλείδι, οι μονάδεσ PnH είναι μονάδεσ παραγωγισ ενζργειασ από ανανεϊςιμεσ πθγζσ, 

οικονομικά βιϊςιμεσ, οι οποίεσ είναι χαμθλότερου κόςτουσ κφκλου ηωισ από τθσ ςυμβατικζσ 

μονάδεσ φωτοβολταϊκων ςε οροφζσ κτθρίων. Με τθν εφαρμογι τζτοιων μονάδων ςε μεγάλεσ 

δυναμικότθτεσ είναι δυνατόν να επιτευχκεί μερικι κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν κτθρίων 

ενϊ ταυτόχρονα προκφπτει πλικοσ εξωτερικϊν οφελϊν. Οι μονάδεσ αυτζσ είναι επωφελείσ για 

το κοινωνικό ςφνολο, δθλαδι καταναλϊνουν λιγότερουσ κοινωνικοφσ πόρουσ από όςουσ 

παράγουν. Επομζνωσ θ πολιτεία κα πρζπει να ςτθρίξει τζτοιου είδουσ επενδφςεισ με 
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υψθλότερα FiT ι με κάλυψθ μζρουσ του κόςτουσ κακϊσ μεταξφ άλλων ςυνειςφζρουν ςτθν 

πράςινθ ανάπτυξθ, ζχουν ιςχυρό κοινωνικό πρόςθμο και ςυνειςφζρουν ςτθν απεξάρτθςθ του 

ενεργειακοφ μίγματοσ από τα ορυκτά και τα ειςαγϊμενα καφςιμα. 

8.2 Ρροτάςεισ για μελλοντικι εργαςία 

Τα ςτοιχεία τθσ μελζτθσ που μποροφν να διερευνθκοφν περαιτζρω είναι διαφόρων ειδϊν και 

χωρίηονται ςε δφο κφριουσ άξονεσ, ςτθν μεκοδολογία για τθν ΑΚΚΗ και ςτθν εφαρμογι τθσ ςτθν 

ςφγκριςθ τθσ μονάδασ PnH με τθν ςυμβατικι. 

Στο κεωρθτικό κομμάτι το ςθμαντικότερο ςτοιχείο που χρίηει περαιτζρω ζρευνασ είναι θ 

περαιτζρω διερεφνθςθ τθσ μεκοδολογίασ ΑΚΚΗ και ο ςυνδυαςμόσ τθσ με μεκοδολογίεσ 

εκτίμθςθσ των περιβαλλοντικϊν (μεκοδολογία ΑΚΗ) και των κοινωνικϊν επιπτϊςεων ενόσ ΣΠΕ. 

Με αυτό το τρόπο είναι δυνατι θ πολυκριτθριακι μελζτθ ενόσ ΣΠΕ προκειμζνου να 

προςδιοριςτεί θ βιωςιμότθτα του κακολικά (οικονομικά-περιβαλλοντικά-κοινωνικά). 

Αναφορικά με τθν μεκοδολογία που αναπτφςςεται για τθν ανάλυςθ κόςτουσ κφκλου ηωισ ςε 

ΣΠΕ το ςθμείο το οποίο μπορεί να μελετθκεί περαιτζρω είναι ο τρόποσ υπολογιςμοφ των 

διαφόρων κατθγοριϊν κόςτουσ. Συγκεκριμζνα κρίνεται ςθμαντικό να γίνει ζρευνα προκειμζνου 

να εντοπιςτοφν ςυγκεκριμζνα βιβλιογραφικά ςτοιχεία για τον προςδιοριςμό του κάκε κόςτουσ. 

Με αυτό το τρόπο προτείνεται θ δθμιουργία μίασ βάςθσ δεδομζνων, με βάςθ τθ βιβλιογραφία, 

για τθν κάκε κατθγορία κόςτουσ και για διάφορεσ μονάδεσ παραγωγισ ενζργειασ. 

Ζνα άλλο ςθμείο που ςυγκεντρϊνει ενδιαφζρον είναι θ περαιτζρω διερεφνθςθ τθσ μεκόδου 

κλίμακασ. Θ περαιτζρω διερεφνθςθ τθσ μεκόδου αυτισ με ςκοπό τθν εξζλιξθ τθσ εξίςωςθσ τθσ 

και θ ζρευνα αναφορικά με τθν δυναμικι φφςθ του παράγοντα R είναι είναι αντικείμενο που 

χρίηει ιδιαίτερθσ μελζτθσ. 

Μετζπειτα, το ενδιαφζρον μπορεί να επικεντρωκεί ςτισ μεκόδουσ χρθματικισ αποτίμθςθσ και 

ςτον προςδιοριςμό των διάφορων ειδϊν εξωτερικοφ οφζλουσ και κόςτουσ. Το ςυγκεκριμζνο 

αντικείμενο είναι μείηονοσ ςθμαςίασ για τθν κοινωνικι ΑΚΚΗ, ενϊ μελζτθ δφναται να γίνει και 

ςτουσ τρόπουσ με τουσ οποίουσ το εξωτερικό κόςτοσ που προκφπτει από τθν μονάδα μπορεί να 

λθφκεί υπόψθ από τον διαχειριςτι τθσ. 

Επίςθσ ςθμαντικό είναι να διερευνθκεί περαιτζρω το κόςτοσ τζλουσ ηωισ και να προςδιοριςτεί 

θ επίδραςθ τθσ εφαρμογισ των αρχϊν τθσ κυκλικισ οικονομίασ ςτθν μείωςθ του.  

Όςον αφορά τθν μελζτθ τθσ μονάδασ PnH το ςθμαντικότερο ςτοιχείο που προτείνεται να 

εξεταςτεί είναι θ περιβαλλοντικι απόδοςθ. Συγκεκριμζνα είναι ςθμαντικό να ςυμπλθρωκεί θ 

παραπάνω ΑΚΚΗ με ΑΚΗ που να προςδιορίηει τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ των μονάδων PnH. 

Επίςθσ μείηονοσ ςθμαςίασ είναι να γίνει προςπάκεια προςδιοριςμοφ και αποτίμθςθσ των 

κοινωνικϊν οφελϊν που προκφπτουν από μία μονάδα PnH. Τζτοια οφζλθ μπορεί να είναι θ 

αυτονομία του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ, θ δθμιουργία κζςεων εργαςίασ, θ αφξθςθ τθσ αξίασ 
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των ακινιτων κ.α. Επομζνωσ κρίνεται ςκόπιμθ θ πολυκριτθριακι ανάλυςθ τθσ βιωςιμότθτασ τθσ 

μονάδασ PnH. 

Τζλοσ κρίνεται ςθμαντικι θ μελζτθ επίδραςθσ τεχνικϊν παραμζτρων των μονάδων PnH, όπωσ θ 

εγκατάςταςθ μπαταρίασ, και θ μελζτθ εφαρμογισ άλλων ςυςτθμάτων ΑΠΕ ςε κτιρια, και 

πικανόσ ςυνδυαςμόσ αυτϊν, άναλογα με τα χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ. 

Ραραρτθμα Α  Υπολογιςμόσ κόςτουσ μεταφορϊν 

Μεταφορζσ ςυμβαίνουν ςε δίαφορεσ φάςεισ του κφκλου ηωισ ενόσ ΣΠΕ και ειςάγουν κόςτοσ. Το 

κόςτοσ μεταφορϊν χωρίηεται ςε δφο κατθγόριεσ, το κόςτοσ καυςίμου και το κόςτοσ 

προςωπικοφ. Σθμαντικι παράμετροσ ςτον υπολογιςμό του κόςτουσ μεταφορϊν είναι ο τφποσ 

φορτθγοφ που χρθςιμοποιείται και τα χαρακτθριςτικά του. Στθ παροφςα μεκοδολογία γίνεται θ 

παραδοχι ότι για όλεσ τισ μεταφορζσ χρθςιμοποιείται ο ίδιοσ τφποσ φορτθγοφ. Ο πίνακασ Α.1 

προκφπτει ακολουκϊντασ τθ μεκοδολογία που προτείνεται από (EcoTransIT, 2014) και 

ακολουκείται από (Merchan et al., 2019). Τα αποτελζςματα που προκφπτουν για τυπικζσ τιμζσ 

κόςτουσ (€/lt)  και πυκνότθτασ (g/lt) καυςίμου Diesel είναι κοντά ςε αυτά των (Merchan et al., 

2019) επομζνωσ λόγω τθσ μεγαλφτερθσ ποικιλίασ ςε τφπουσ φορτθγϊν υιοκετοφνται τα 

αποτελζςματα αυτισ τθσ μελζτθσ. 

Ρίνακασ Α.1: Βαςικοί τφποι φορτθγϊν (Merchan et al., 2019) 

Τφποσ φορτθγοφ 
Ρραγματικό φορτίο (tn) 

Real load (RL) 
Κατανάλωςθ (Κ) (€/t-km)             

(net tonnes) 

Rigid 3.5- 7.5 tn 1 0.189 
Rigid  7.5-12 tn 2.5 0.102 
Rigid  12-14 tn 3.5 0.086 
Rigid  14-20 tn 4.85 0.062 
Rigid  20-26 tn 6.85 0.051 
Rigid  26-28 tn 8.2 0.051 
Rigid  28-32 tn 9.2 0.046 
Rigid  32-40 tn 9.85 0.043 

Articulated 14-20 tn 6.3 0.048 
Articulated 20-26 tn 8.55 0.041 
Articulated 26-34 tn 10.75 0.039 
Articulated 34-40 tn 12.65 0.033 

 

Διευκρινίηεται ότι οι τιμζσ του πίνακα Α.1 είναι τυπικζσ και προτείνεται να χρθςιμοποιοφνται 

μόνο ελλείψει άλλων ςτοιχείων, ενϊ ζχουν προκφψει για ςυντελεςτι φορτίου φορτθγοφ 0.5. Οι 

(Panesar, Kanraj and Abualrous, 2019) λαμβάνουν κόςτοσ μεταφορϊν 0.077 ($/t-km) 

χρθςιμοποιϊντασ φορτθγό τφπου rigid, ςυμπεριλαμβάνοντασ ςε αυτι τθν τιμι το κόςτοσ 

καυςίμου και τα υπόλοιπα κόςτθ κατά τθ μεταφορά. Παράλλθλα από (De Jong et al., 2010) 

αναφζρονται τιμζσ 0.05 – 0.30 (€/t-km). 
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Σθμαντικό ςτοιχείο για τον υπολογιςμό του κόςτουσ μεταφοράσ είναι ο αρικμόσ των διαδρομϊν 

που χρειάηονται ςε μία μεταφορά. Ο αρικμόσ των διαδρομϊν κάκε μεταφοράσ υπολογίηεται 

από τθν εξίςωςθ, 

         (
 

    
) (ΣΤ.1) 

Όπου,  

M: Θ ςυνολικι μάηα που πρζπει να μεταφερκεί (tn),                                                    

Roundup: Συνάρτθςθ που ςτρογγυλοποιεί το αποτζλεςμα ςτον αμζςωσ μεγαλφτερο ακζραιο. 

1 Κόςτοσ καυςίμου μεταφορϊν 

Θ εξίςωςθ που χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό του κόςτουσ καυςίμου μεταφοράσ, που 

γίνεται με φορτθγό, οποιουδιποτε αγακοφ είναι, 

            (ΣΤ.2) 

Όπου,  

Κ: Θ κατανάλωςθ του φορτθγοφ ςε (€/t-km),                                                                                                       

RL: Το πραγματικό φορτίο του φορτθγοφ ςε (tn),                                                                                           

Α: Θ ςυνολικι απόςταςθ που διανφεται ςε μία διαδρομι τθσ μεταφοράσ,                  

D: Ο αρικμόσ των διαδρομϊν που πρζπει να γίνουν για τθν μεταφορά αυτι (ΣΤ.1). 

Θ εξίςωςθ (ΣΤ.2) είναι θ  εξίςωςθ που προτείνεται για τον  υπολογιςμό του κόςτουσ καυςίμου 

κάκε μεταφοράσ που ςυμβαίνει κάτα τον κφκλο ηωισ. Το άκροιςμα του κόςτουσ καυςίμου των 

μεταφορϊν κάκε φάςθσ δίνει το ςυνολικό κόςτοσ καυςίμου μεταφοράσ τθσ φάςθσ.  

2 Κόςτοσ προςωπικοφ 

Το κόςτοσ προςωπικοφ μεταφοράσ, που γίνεται με φορτθγό, οποιουδιποτε αγακοφ είναι το 

κόςτοσ μιςκοδοςίασ των οδθγϊν των φορτθγϊν. Σε αυτό το ςθμείο κεωροφνται οι παρακάτω 

παράμετροι: 

LRD: Το ωρομίςκιο των οδθγϊν,                                                                                                                  

BRD: Οι υπερωρίεσ των οδθγϊν ωσ ποςοςτό του ωρομικίου τουσ,                                                                   

ND: Ο αρικμόσ των οδθγϊν ςε ζνα φορτθγό ανά διαδρομι. 

Θ εξίςωςθ που χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό του κόςτουσ προςωπικοφ μεταφοράσ είναι, 

            (     )     (ΣΤ.3) 

Όπου,  

TWH: Οι ςυνολικζσ ϊρεσ εργαςίασ των οδθγϊν ςε κάκε μεταφορά. 
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Οι ςυνολικζσ ϊρεσ εργαςίασ των οδθγϊν (TWH) αποτελοφνται από τισ ϊρεσ οδιγθςθσ (TDH) και 

από τισ ϊρεσ παράπλευρων δραςτθριοτιτων (TOH) όπωσ φόρτωςθ, εκφόρτωςθ, αναμονι κ.α.  

Οι ςυνολικζσ ϊρεσ οδιγθςθσ κάκε μεταφοράσ υπολογίηονται από τθν εξίςωςθ, 

    
     

 
 (ΣΤ.4) 

Όπου, 

V: Θ μζςθ ταχφτθτα οδιγθςθσ κατά τθ μεταφορά  

Ο υπολογιςμόσ των ωρϊν παράπλευρων δραςτθριοτιτων (ΤΟΘ) εξαρτάται από πολλζσ 

παραμζτρουσ και είναι δφςκολο να εκτιμθκεί. Θ παρατιρθςθ αυτι ενιςχφεται από τθν ζλλειψθ 

ςτοιχείων ςτθ βιβλιογραφία, επομζνωσ κα κεωρθκοφν αυκαίρετα ωσ ποςοςτό των ςυνολικϊν 

ωρϊν οδιγθςθσ επομζνωσ οι ςυνολικζσ ϊρεσ εργαςίεσ υπολογίηονται από τθν εξίςωςθ, 

            (ΣΤ.5) 

Θ εξίςωςθ (ΣΤ.3) είναι θ  εξίςωςθ που προτείνεται για τον  υπολογιςμό του κόςτουσ 

προςωπικοφ κάκε μεταφοράσ που ςυμβαίνει κάτα τον κφκλο ηωισ. Το άκροιςμα του κόςτουσ 

προςωπικοφ των μεταφορϊν κάκε φάςθσ δίνει το ςυνολικό κόςτοσ προςωπικοφ μεταφοράσ τθσ 

φάςθσ.  

Ραραρτθμα Β  Επιλογι υψθλισ δυναμικότθτασ 

Στο κεφάλαιο 5 ςυγκρίνονται οι μονάδεσ PnH και ςυμβατικισ παραγωγισ ωσ προσ το ΚΚΗ τουσ 

ςε μικρι και μεγάλθ δυναμικότθτα. Θ επιλογι τθσ μεγάλθσ δυναμικότθτασ βαςίηεται ςτθν 

ικανοποίθςθ των παρακάτω κριτθρίων. 

1. Το ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH γίνεται χαμθλότερο από αυτό τθσ ςυμβατικισ για κάποιο από 

τουσ εξεταηόμενουσ χρονικοφσ ορίηοντεσ. 

2. Θ μονάδα PnH αποφζρει αρκετό όφελοσ κατά τον κφκλο ηωισ τθσ ϊςτε να είναι 

αποδοτικι. 

Θ δυναμικότθτα που ικανοποιοφνται τα δφο παραπάνω κριτιρια είναι διαφορετικι για κάκε ζνα 

από τα εξεταηόμενα ςενάρια κακϊσ τα χαρακτθριςτικά αυτϊν διαφζρουν αρκετά. Για 

παράδειγμα το κόςτοσ απόκτθςθσ του ςεναρίου 3 είναι ιδιάιτερα μεγάλο, όμωσ υπάρχει 

μπαταρία ςτο ςφςτθμα και το feed in tariff ςτθν Ελλάδα είναι αρκετά υψθλό ςε ςχζςθ με τθν 

Γερμανία – ςενάριο 1, και το Θνωμζνο Βαςίλειο – ςενάριο 2. Θ ανάγκθ να ικανοποιοφνται 

ταυτόχρονα τα κριτιρια 1 και 2 κακϊσ και κάποιεσ ςυντθριτικζσ υποκζςεισ που γίνονται κατά 

τθν ανάλυςθ – π.χ. υψθλό κόςτοσ Λ&Σ, υψθλό προεξοφλθτικό επιτόκιο, κ.α. – οδθγοφν ςτο 

γεγονόσ ότι οι δυναμικότθτεσ που επιλζγεται να παρουςιάςτουν είναι αρκετά υψθλζσ. Οι 

ςυγκεκριμζνεσ δυναμικότθτεσ είναι δυνατόν να υπάρξουν για επενδφςεισ ςε ςυγκρότθμα 

κτθρίων, π.χ. αναμόρφωςθ δθμοτικϊν κτθρίων ι κάποια παρόμοια δράςθ. Επίςθσ ςθμειϊνεται 

πωσ ςτθν παροφςα διπλωματικι δεν γίνεται διερεφνθςθ για τθν βζλτιςτθ δυναμικότθτα. Στουσ 
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πίνακεσ Β.1, Β.2 και Β.3 παρουςιάηεται θ διερεφνςθ ωσ προσ τθν δυναμικότθτα που γίνεται 

προκειμζνου να επιλεγοφν οι δυναμικότθτεσ που παρουςιάηονται. 

Ρίνακασ Β.1: Επιλογι δυναμικότθτασ ςεναρίου 1. 

Εξεταηόμενθ δυναμικότθτα 
(KWp) 

Ζτοσ ςτο οποίο το ΚΚΗ τθσ 
μονάδασ PnH γίνεται 

χαμθλότερο του ΚΚΗ τθσ 
ςυμβατικισ μονάδασ 

NPV μονάδασ PnH (€) για 30 ζτθ 
λειτουργίασα 

1.96 - - 

10 - - 

20 - - 

30 - - 

40 20 5,773 

50 9 16,455 

α: Ελζγχεται το πρωτο κριτιριο και αν ικανοποιείται ελεχγεται το 2
ο
 

Ρίνακασ Β.2: Επιλογι δυναμικότθτασ ςεναρίου 2. 

Εξεταηόμενθ δυναμικότθτα 
(KWp) 

Ζτοσ ςτο οποίο το ΚΚΗ τθσ 
μονάδασ PnH γίνεται 

χαμθλότερο του ΚΚΗ τθσ 
ςυμβατικισ μονάδασ 

NPV μονάδασ PnHβ (£)  

2 - - 

50α - - 

100α 30 -30,595 

300α 15 1,455 

500 9 55,531 

α: Θεωρείται κόςτοσ γενικισ ςυντιρθςθσ πάνελ 12 £/KWp/yr. 

β: Ελζγχεται το πρωτο κριτιριο και αν ικανοποιείται ελεχγεται το 2ο 

 

 

 

 

 

Ρίνακασ Β.3: Επιλογι δυναμικότθτασ ςεναρίου 3. 

Εξεταηόμενθ δυναμικότθτα 
(KWp) 

Ζτοσ ςτο οποίο το ΚΚΗ τθσ 
μονάδασ PnH γίνεται 

χαμθλότερο του ΚΚΗ τθσ 
ςυμβατικισ μονάδασ 

NPV μονάδασ PnH (€)  

8.1α - -137,903 

80β - -289,553 
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200γ - -219,615 

500δ - 320,227 

800 30 1,048,208 

α: Σε αυτι τθ δυναμικότθτα κεωρείται ότι όλθ θ ενζργειασ πωλείται ςτο δίκτυο, ενϊ ςτισ υπόλοιπεσ κεωρείται ότι το 30% 

καταναλϊνεται επί τόπου. 

β: Μπαταρία 100 KWh ςτθ ςυμβατικι μονάδα. 

γ: Μπαταρία 250 KWh ςτθ ςυμβατικι μονάδα. 

δ: Μπαταρία 600 KWh ςτθ ςυμβατικι μονάδα. 

 

Από τα αποτελζςματα των πινάκων Β1, Β2, Β3 παρατθρείται ότι θ δυναμικότθτα που ικανοποιεί 

τα δφο κριτιρια διαφζρει ςθμαντικά μεταξφ των ςεναρίων. Αυτό οφείλεται ςτα διαφορετικά 

χαρακτθριςτικά των ςεναρίων και ςτθν διαφορετικι τιμι αγοράσ τθσ ενζργειασ από το δίκτυο 

και του FiT ςε κάκε ςενάριο (βλ. κεφάλαιο 6). Στο ςενάριο 3, όπου θ τιμι τθσ ενζργειασ είναι 

ςχετικά υψθλι και το FiT υψθλό, το πολφ υψθλό κόςτοσ απόκτθςθσ τθσ μονάδασ PnH ςε ςχζςθ 

με τθ ςυμβατικι μονάδα οδθγεί ςε πολφ μεγάλθ δυναμικότθτα (800 KWp) προκειμζνου το ΚΚΗ 

τθσ μονάδασ PnH να γίνει χαμθλότερο από τθσ ςυμβατικισ. Μεγάλθ δυναμικότθτα (500 KWp) 

προκφπτει επίςθσ ςτο ςενάριο 2 όπου, ενϊ το ΚΚΗ τθσ μονάδασ PnH είναι χαμθλότερο από τθσ 

ςυμβατικισ μονάδασ για μικρζσ δυναμικότθτεσ, θ μικρι τιμι τθσ ενζργειασ και του FiT 

κακιςτοφν μικρότερεσ δυναμικότθτεσ μθ αποδοτικζσ. Παράλλθλα ςτο ςενάριο 1 όπου θ τιμι τθσ 

ενζργειασ είναι υψθλι, και το FiT ςχετικά μεγαλό, ενϊ ταυτόχρονα το κόςτοσ απόκτθςθσ είναι 

πολφ χαμθλότερο από του ςεναρίου 1 θ δυναμικότθτα που ικανοποιοφνται τα δφο κριτιρια 

είναι ςχετικά χαμθλι (50 KWp). 
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