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ΠΕΡΙΛΘΨΘ 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία αφορά τθν τεχνοοικονομικι ςφγκριςθ δφο επενδφςεων: θ 

πρϊτθ ςε εγκατάςταςθ παραγωγισ ενζργειασ μζςω ανεμογεννθτριϊν και θ δεφτερθ μζςω 

φωτοβολταϊκϊν πάνελ, ςτθν περιφερειακι ενότθτα τθσ Βοιωτίασ. Θ κάκε επζνδυςθ αφορά 

εγκατάςταςθ ςυνολικισ ονομαςτικισ ιςχφοσ 24,15 MW. Λδιαίτερθ ζμφαςθ δίνεται ςτθν 

υψθλι ροι των κεφαλαίων δθμιουργίασ και λειτουργίασ τουσ τόςο για τθν κατθγορία των 

αιολικϊν, όςο και γι αυτι των φωτοβολταϊκϊν. 

Στο πρϊτο κεφάλαιο παρουςιάηεται το πλαίςιο ζρευνασ τθσ εργαςίασ, κζτοντασ τθν 

περιγραφι του προβλιματοσ προσ επίλυςθ. Ακολοφκωσ, αποτυπϊνεται ο ςκοπόσ 

υλοποίθςισ τθσ με τθν διερεφνθςθ των ερωτθμάτων και ςτόχων αυτισ.   Στο δεφτερο 

κεφάλαιο παρουςιάηεται μια ςυνοπτικι βιβλιογραφικι ζρευνα ςτθν λειτουργία των 

αιολικϊν και φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων. Στθν ςυνζχεια, παρατίκενται ςτατιςτικά 

ςτοιχεία και αποτελζςματα των διαγωνιςμϊν που διενεργικθκαν ςτθν Ελλάδα για τισ 

κατθγορίεσ αιολικϊν και φωτοβολταϊκϊν ζργων από τθν ΢υκμιςτικι  Αρχι Ενζργειασ (΢ΑΕ),  

κατά τθν περίοδο 2018-2020. 

Στο τρίτο κεφάλαιο περιγράφεται θ μεκοδολογία που ακολουκικθκε για τθν κατάρτιςθ του 

μοντζλου των δφο επενδυτικϊν ςχεδίων, ενϊ, ςτο τζταρτο κεφάλαιο αναλφεται εκτενϊσ θ 

επζνδυςθ του αιολικοφ πάρκου ιςχφοσ 24,15 ΜW, με ιδιαίτερθ προςοχι ςτισ οικονομικζσ 

ειςροζσ και εκροζσ, κακϊσ και ςτον υπολογιςμό των βαςικϊν οικονομικϊν δεικτϊν. 

Αντίςτοιχα, ςτο πζμπτο κεφάλαιο αναπτφςςεται ο οικονομικόσ ςχεδιαςμόσ ενόσ 

φωτοβολταϊκοφ πάρκου ίδιασ ιςχφοσ, ςτθν ίδια περιοχι με το αντίςτοιχο αιολικό. Τζλοσ, 

ςτο ζκτο κεφάλαιο, γίνονται ςυγκρίςεισ μεταξφ των δφο επενδφςεων και ςτο ζβδομο 

εξάγονται ςυμπεράςματα αναφορικά με τθν βιωςιμότθτα του κακενόσ.      

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT  

This dissertation considers the techno-economic comparison of two investments in 

renewable electricity generation plants of 24,15 MW rated power: the first one in a wind 

turbine power plant and the second in an installation of photovoltaic panels, located in 

Viotia. Particular emphasis is given to the high flow of funds for their creation and operation 

for both the wind and the photovoltaic category. 

 The first chapter presents the framework of this thesis, setting out the description of the 

problem that needs to be solved. The second chapter presents a brief literature review on  

the operation of wind turbines and photovoltaic panels, followed by statistics and results of 

the tenders conducted in Greece for the categories of wind and photovoltaic projects by the 

Regulatory Authority for energy (RAE), during the period 2018-2020.  

The third chapter presents the methodology used to develop the model of the two 

investment projects, while the fourth chapter analyses extensively the investment of the 

24,15 MW wind farm, with particular attention to the capital flows, as well as the calculation 

of key economic indicators. Similarly, the fifth chapter develops the economic design of a 

photovoltaic park of the same rated power, in the same area as the corresponding wind 

farm. Finally, in chapter six, comparisons are made between the two investments and in the 

seventh chapter conclusions are drawn as to the viability of each. 
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1. Ειςαγωγι 

Θ ςυγκριτικι μελζτθ τθσ εργαςίασ αναφζρεται ςτθν διερεφνθςθ τθσ ανταγωνιςτικότθτασ 

δφο ζργων ΑΡΕ, ςτο δθμοτικό διαμζριςμα τθσ Στερεάσ Ελλάδασ και ακριβζςτερα ςτθν 

περιφζρεια τθσ Βοιωτίασ. Ωσ δεδομζνα υπιρξαν οικονομικά ςτοιχεία ενόσ αιολικοφ πάρκου 

ςυνολικισ ιςχφοσ 24,15 MW προσ καταςκευι ς’ ζναν διμο τθσ περιοχισ. Αναπτφχκθκε 

λοιπόν θ ιδζα του ςχεδιαςμοφ ενόσ φωτοβολταϊκοφ πάρκου ίδιασ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ 

ςτθν ίδια τοποκεςία ϊςτε να δοκεί απάντθςθ  ςτο ερϊτθμα του ποιο από τα δφο ζργα κα 

ιταν επωφελζςτερο ςαν επζνδυςθ (problem statement). Το αποτζλεςμα αυτοφ κρίνεται 

ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ ςε μια χρονικι περίοδο που αυξάνεται διαρκϊσ το ενδιαφζρον από 

ελλθνικζσ και ξζνεσ εταιρείεσ για ςυμμετοχι τουσ ςε ζργα ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ 

ανά τθν Ελλάδα. 

Σκοπόσ τθσ εργαςίασ, πζρα από τθν ςωςτι δόμθςθ του φωτοβολταϊκοφ μοντζλου είναι θ 

ευρεία ςφγκριςθ των δφο επενδφςεων μεκοδευμζνα, δθλαδι με τθν χριςθ ζμπιςτων 

ςυναρτιςεων του προγράμματοσ Excel για τθν αξιολόγθςθ τθσ αποδοτικότθτασ τθσ 

κακεμιάσ.  

Θ οριοκζτθςθ τθσ μελζτθσ μασ γίνεται με περιγραφι των παραμζτρων, των οποίων θ 

αλλαγι ενδεχομζνωσ να δϊςει διαφορετικά αποτελζςματα. Ο πρϊτοσ παράγοντασ είναι το 

μζγεκοσ τθσ ιςχφοσ των επενδφςεων μασ, διότι είναι ςίγουρο πωσ ςε μικρότερεσ κλίμακεσ 

εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ θ διαφοροποίθςθ ςτο ςυνολικό κόςτοσ καταςκευισ τουσ κα 

επθρεάςει κομβικά τθν οικονομικι ςφγκριςθ. Δεφτερο παράγοντα αποτελεί θ 

παραμετροποίθςθ τθσ τοποκεςίασ ςε εγχϊρια βάςθ επειδι κα προκφψουν νζεσ ποςότθτεσ 

ανζμου και θλιακισ ακτινοβολίασ με δραςτικι ςυμβολι ςτα ζςοδα τθσ κάκε επζνδυςθσ.     

  

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                            



 

 

 

2. Αιολικά και φωτοβολταϊκά ςυςτιματα παραγωγισ 

ενζργειασ 

2.1. Ειςαγωγι ςτα αιολικά ςυςτιματα 

Θ αιολικι ενζργεια είναι μία  από τισ  τρεισ  μεγαλφτερεσ  ανανεϊςιμεσ  πθγζσ ενζργειασ, 

μαηί με τθν θλιακι και τθν υδροθλεκτρικι, που αξιοποιείται ςε μεγάλθ κλίμακα 

παγκοςμίωσ για τθν  παραγωγι ενζργειασ. Ωσ ενεργειακόσ πόροσ, ο άνεμοσ είναι ικανόσ να 

παρζχει ενζργεια  ςτα  περιςςότερα μζρθ του κόςμου, αλλά  είναι απρόβλεπτοσ, γεγονόσ  

που δυςκολεφει τθν αποκλειςτικι παραγωγι βαςιςμζνθ ς’ αυτόν για θλεκτρικι ενζργεια. 

Ωςτόςο, όταν χρθςιμοποιείται ςε ςυνδυαςμό με άλλεσ μορφζσ παραγωγισ ι ςε ςυνδυαςμό 

με ςυςτιματα αποκικευςθσ ενζργειασ, ο άνεμοσ μπορεί να ςυμβάλει ςθμαντικά ςτο 

παγκόςμιο ενεργειακό ιςοηφγιο. 

Σφμφωνα με τον Διεκνι Οργανιςμό Ενζργειασ (International Energy Agency, 2020), θ 

ςυμβολι τθσ αιολικισ ενζργειασ ςτθ ςυνολικι παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, 

παγκοςμίωσ, αυξικθκε από 0,2% το 2000 ςε 3,4% το 2015, κακιςτϊντασ τθν τθ δεφτερθ 

ςθμαντικότερθ ανανεϊςιμθ πθγι παραγωγισ μετά τθν υδροθλεκτρικι. Στο ςχιμα 2.1, 

παρατθρείται ότι ςτθν Ελλάδα, θ παραγωγι θλεκτρικισ  ενζργειασ μζςω  αιολικϊν 

ςυςτθμάτων, αυξάνεται με ταχφτατουσ ρυκμοφσ, με τθν ετιςια παραγωγι να ξεπερνά τισ 

11000 GWh το 2019.  

 

΢χιμα 2.1: Παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από ΑΠΕ ςτθν Ελλάδα κατά τθν περίοδο 1980-2020 (Renewables 
Information, 2020) 

Θ αιολικι ενζργεια κεωρείται οικονομικά ανταγωνιςτικι με εναλλακτικζσ  πθγζσ  ενζργειασ, 

με το κόςτοσ παραγωγισ όμωσ να μθν ζχει ακόμα επιτφχει ιςοτιμία με τισ κφριεσ  



 

 

 

τεχνολογίεσ παραγωγισ ορυκτϊν καυςίμων, όπωσ ο άνκρακασ και το φυςικό αζριο. 

Ωςτόςο, εάν το περιβαλλοντικό  κόςτοσ  τθσ  καφςθσ  ορυκτϊν καυςίμων  προςτεκεί ςτθν 

εξίςωςθ (ανά τόνο εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα που απελευκερϊνεται ςτθν 

ατμόςφαιρα) , τότε θ αιολικι ενζργεια μπορεί να επιτφχει ιςοτιμία με ςχεδόν όλεσ τισ 

εναλλακτικζσ μορφζσ παραγωγισ. 

Θ εκμετάλλευςθ τθσ αιολικισ ενζργειασ υπόκειται ςε περιοριςμοφσ, ιδίωσ ςτθν ξθρά, από 

παράγοντεσ που εμποδίηουν τθν καταςκευι αιολικϊν πάρκων. Οι αςτικζσ περιοχζσ 

ςυνικωσ δεν κεωροφνται κατάλλθλεσ, αλλά και οφτε οι επαρχιακζσ  περιοχζσ που 

βρίςκονται  πολφ κοντά ςε κατοικθμζνεσ περιοχζσ. Διάφοροι λόγοι αιςκθτικισ μποροφν να 

αποτρζψουν τθν καταςκευι των αιολικϊν πάρκων. Επιπλζον, θ ζνταςθ των χερςαίων 

ανζμων εξαρτάται ςε μεγάλα βακμό από τα τοπικά γεωγραφικά χαρακτθριςτικά, τα οποία 

μποροφν να μειϊςουν τισ ταχφτθτεσ των ανζμων ςε οριςμζνεσ περιοχζσ, ενιςχφοντασ αυτζσ 

παράλλθλα ςε άλλεσ. Ζνασ άλλοσ παράγοντασ που πρζπει να λθφκεί υπόψθ είναι θ φφςθ 

τθσ βλάςτθςθσ  θ οποία επθρεάηει τθν ροι του αζρα κοντά ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ. Κατά 

ςυνζπεια, οι χερςαίεσ  περιοχζσ  πρζπει να επιλεγοφν προςεκτικά και να ερευνθκοφν για 

μεγάλο χρονικό διάςτθμα πριν αναπτυχκοφν, για να διαςφαλιςτεί ότι κα παρζχουν τισ 

κατάλλθλεσ ςυνκικεσ ανζμου. Οι βζλτιςτεσ  χερςαίεσ  εκτάςεισ είναι ςυχνά ςε περιοχζσ 

απομακρυςμζνεσ από τα αςτικά κζντρα, γεγονόσ που  μπορεί να γεννιςει νζεσ δυςκολίεσ, 

διότι οι περιοχζσ αυτζσ  ενδζχεται να απζχουν από το κεντρικό δίκτυο διανομισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ και να απαιτοφνται επιπλζον ζργα  για τθν επζκταςθ του. 

 

΢χιμα 2.2: Μζςθ ετιςια ταχφτθτα ανζμου ςτθν Ελλάδα (Center for Renewable Energy Sources and Saving, 2020) 



 

 

 

Για να εκτιμθκεί κατά πόςον μια ςυγκεκριμζνθ τοποκεςία είναι κατάλλθλθ για τθν 

τοποκζτθςθ ανεμογεννθτριϊν, είναι απαραίτθτο να μετριζται ςε αυτι θ ταχφτθτα του 

ανζμου, για περίοδο τουλάχιςτον ενόσ ζτουσ, ι και παραπάνω. Οι μακροπρόκεςμεσ μζςεσ 

ταχφτθτεσ ανζμου είναι ςυνικωσ πιο προβλζψιμεσ από τισ βραχυπρόκεςμεσ τιμζσ, 

επομζνωσ τζτοιεσ μακροπρόκεςμεσ αξιολογιςεισ παρζχουν μεγαλφτερθ αξιοπιςτία για τθν 

αξιολόγθςθ μιασ ςυγκεκριμζνθσ τοποκεςίασ. Στο ςχιμα 2.2 απεικονίηεται θ ετιςια μζςθ 

ταχφτθτα του ανζμου ανά τθν ελλθνικι επικράτεια. 

2.2. ΢φντομθ ιςτορικι αναδρομι ανεμογεννθτριών 

Θ ςφγχρονθ ιςτορία τθσ ανεμογεννιτριασ για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ξεκίνθςε 

κατά τθ διάρκεια των πετρελαϊκϊν κρίςεων τθσ δεκαετίασ του 1970 (Wikipedia, n.d.). Κατά 

τθ διάρκεια  αυτϊν των ετϊν, πολλοί διαφορετικοί τφποι ανεμογεννθτριϊν αναπτφχκθκαν 

και δοκιμάςτθκαν. Θ πλειοψθφία αυτϊν ιταν μθχανζσ οριηόντιου άξονα , με ςτροφζα ςτο 

ζνα άκρο ενόσ άξονα και μια γεννιτρια ςτο άλλο, τοποκετθμζνο ςτθν κορυφι ενόσ υψθλοφ 

πφργου, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 2.3. Μθχανζσ αυτοφ του τφπου ιταν εξοπλιςμζνεσ με 

ρότορεσ που φζρουν μία, δφο, τρεισ και περιςςότερεσ λεπίδεσ. Θ χριςθ κιβωτίου 

ταχυτιτων είναι απαραίτθτθ για να ταιριάξει  θ ταχφτθτα περιςτροφισ του ρότορα με τθν 

ταχφτθτα τθσ γεννιτριασ. 

 

΢χιμα 2.3: Απεικόνιςθ βαςικϊν ςυνιςτωςϊν ανεμογεννιτριασ οριηοντίου άξονα (Encyclopædia Britannica  Inc, 
2011) 



 

 

 

Ραράλλθλα με τισ μθχανζσ οριηόντιου άξονα, αναπτφχκθκαν επίςθσ και μθχανζσ 

κατακόρυφου άξονα. Θ  πιο γνωςτι από αυτζσ ιταν θ ανεμογεννιτρια Darrieus όπωσ 

φαίνεται ςτο ςχιμα 2.4. Τα κφρια πλεονεκτιματα αυτοφ του τφπου  μθχανϊν ιταν ότι δεν 

ζπρεπε να μεταβάλλουν τον προςανατολιςμό τουσ  προκειμζνου να ακολουκοφν τθν 

κατεφκυνςθ του ανζμου, ενϊ,  το κιβϊτιο ταχυτιτων και θ γεννιτρια, κα μποροφςαν να 

τοποκετθκοφν ςτο επίπεδο του εδάφουσ, κακιςτϊντασ ευκολότερθ τθν εγκατάςταςθ και 

ςυντιρθςθ τουσ. 

Ραρά τα πλεονεκτιματα αυτά, οι μθχανζσ κάκετου άξονα δεν χρθςιμοποιικθκαν ποτζ 

ευρζωσ. Δεδομζνου ότι θ τεχνολογία των ανεμογεννθτριϊν ζχει πλζον ωριμάςει, τα 

περιςςότερα από αυτά τα ςχζδια δεν υφίςτανται, και ςιμερα ςχεδόν όλεσ οι 

ανεμογεννιτριεσ ζχουν διαμόρφωςθ οριηοντίου άξονα, με ςτροφζα που φζρει τρία 

πτερφγια. Θ γεννιτρια και το κιβϊτιο ταχυτιτων αποτελοφν το υπόλοιπο του ςυςτιματοσ 

μετάδοςθσ κίνθςθσ,  που ςτεγάηεται ςε ζνα προςτατευτικό περίβλθμα, τοποκετθμζνο πάνω 

ςε ζνα ψθλό πφργο. Από μια μζςθ ιςχφ μθχανϊν 30 kW, ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 1980, 

θ ιςχφσ των μεγαλφτερων ςθμερινϊν χερςαίων ανεμογεννθτριϊν φτάνει τα 7.5 MW (Goh, 

2019). 

 

                                     ΢χιμα 2.4 : Απεικόνιςθ βαςικϊν ςυνιςτωςϊν ανεμογεννιτριασ κατακόρυφου άξονα (Econ 
and Eviron outcomes of Wind Energy Production in Turkey,  n.d.) 

Μια ςυνθκιςμζνθ ανεμογεννιτρια ζχει, όπωσ ςθμειϊνεται και ανωτζρω, ζναν ςτροφζα 

τριϊν πτερυγίων  που ςυνδζεται με ζνα κιβϊτιο ταχυτιτων και μια γεννιτρια, με ολόκλθρθ 

τθ ςυναρμογι να τοποκετείται ςτθν κορυφι ενόσ ψθλοφ πφργου μζςα ςε ζνα 

προςτατευτικό περίβλθμα. Το τελευταίο, ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ μθχανϊν,  πρζπει να 

ζχει τθν δυνατότθτα να περιςτρζφεται, προκειμζνου να είναι δυνατι θ εκμετάλλευςθ του 



 

 

 

ανζμου ανάλογα με τθν κατεφκυνςθ του. Ζτςι, ςυνδζεται με τον πφργο μζςω ενόσ 

ρουλεμάν  επιτρζποντασ  ζτςι ςε ολόκλθρθ τθν  δομι για να περιςτραφεί  κακϊσ αλλάηει θ 

κατεφκυνςθ του ανζμου. Συνικωσ, θ περιςτροφι τθσ δομισ τροφοδοτείται από ζναν 

θλεκτροκινθτιρα. 

Το κιβϊτιο ταχυτιτων αυξάνει τθν ταχφτθτα περιςτροφισ του άξονα κίνθςθσ, προκειμζνου 

να οδθγιςει μια γεννιτρια να είναι ςυγχρονιςμζνθ με τθν ςυχνότθτα του δικτφου (50 Hz 

για τθν Ελλάδα). Άλλοι τφποι ανεμογεννθτριϊν χρθςιμοποιοφν ςφςτθμα μεταβλθτισ 

ταχφτθτασ με θλεκτρονικό μετατροπζα ιςχφοσ ϊςτε να εξαςφαλίςουν ότι θ ζξοδοσ είναι 

πάντα ίςθ με τάςθ του δικτφου, ακόμθ και όταν θ ταχφτθτα τθσ γεννιτριασ ποικίλλει 

(Carrasco, Galván, Portillo, 2011). Υπάρχει, ωςτόςο, θ αυξανόμενθ τάςθ μεταξφ των 

καταςκευαςτϊν ανεμογεννθτριϊν για τθν χρθςιμοποίθςθ άμεςων ςυςτθμάτων κίνθςθσ. Οι 

άμεςεσ γεννιτριεσ κίνθςθσ τείνουν να είναι ακριβότερεσ, αλλά τα οφζλθ από τθν άποψθ 

τθσ υψθλότερθσ αξιοπιςτίασ μποροφν να κάνουν αυτι τθν επιλογι ελκυςτικότερθ. Θ ιςχφσ 

από τθ γεννιτρια κα μεταφερκεί μζςω καλωδίων ςε ζνα μεταςχθματιςτι  που τοποκετείται 

ςτο κάτω μζροσ του πφργου που μετατρζπει τθν ζξοδο για να ταιριάηει με τθν τάςθ του 

δικτφου. Εάν θ μονάδα αποτελεί μζροσ μεγάλου αιολικοφ πάρκου, θ ιςχφσ αυτι μπορεί ςτθ 

ςυνζχεια να μεταφερκεί ςε ζναν υποςτακμό όπου θ τάςθ αυξάνεται περαιτζρω για να 

τροφοδοτθκεί ςτο ςφςτθμα μεταφοράσ. 

 Θ αξιοπιςτία των ςφγχρονων ανεμογεννθτριϊν είναι πολφ υψθλότερθ από ό, τι ιταν ςτθ 

δεκαετία του 1980 και του 1990, και οι περιςςότεροι καταςκευαςτζσ ςτροβίλων ςτοχεφουν 

ςε μια ηωι 20 και περιςςότερων ετϊν (Ziegler, Gonzalez, Rubert, Smolka, Melero, 2018). 

Ωςτόςο, ανεπίςθμα ςτοιχεία δείχνουν ότι το κόςτοσ ςυντιρθςθσ αυξάνεται κακϊσ τα 

μθχανιματα γερνοφν.  

2.4. Περιγραφι - Βαςικά μζρθ ανεμογεννθτριών 

Ο ςτροφζασ είναι το μζροσ τθσ ανεμογεννιτριασ που αλλθλεπιδρά με τον άνεμο, και ο 

ςχεδιαςμόσ του κα κακορίςει ςε μεγάλο βακμό τθν αποδοτικότθτα τθσ. Ο ςχεδιαςμόσ του 

απαιτεί ςυμβιβαςμό μεταξφ κόςτουσ και αποδοτικότθτασ. Θ τοποκζτθςθ μεγαλφτερου 

αρικμοφ πτερυγίων μπορεί μεν να εξάγει περιςςότερθ ενζργεια από τον άνεμο, αλλά 

κακιςτοφν τθν καταςκευι ακριβότερθ.  

Θ πραγματικι ποςότθτα ενζργειασ που μπορεί να εξαγάγει μια ανεμογεννιτρια από τον 

άνεμο εξαρτάται από τθν ταχφτθτα περιςτροφισ τθσ. Εάν ο ρότορασ περιςτρζφεται πολφ 

αργά, άνεμοσ περνά μεταξφ των λεπίδων χωρίσ ςθμαντικι εξαγωγι ενζργειασ, ενϊ εάν 

περιςτρζφεται πάρα πολφ γριγορα ,θ αναταραχι που δθμιουργείται από το ζνα πτερφγιο 

κα επθρεάςει τθν εξαγωγι ενζργειασ από το επόμενο πτερφγιο. Θ βζλτιςτθ ταχφτθτα 

περιςτροφισ ορίηεται ςυνικωσ από μια παράμετρο που ονομάηεται λόγοσ ταχφτθτασ 

άκρου (tip speed ratio TSR), θ οποία είναι θ αναλογία τθσ ταχφτθτασ του άκρου του 

πτερυγίου προσ τθν ταχφτθτα του ανζμου. Για ςτροφζα τριϊν πτερυγίων το βζλτιςτο TSR 

είναι μεταξφ 6 και 7 (Yurdusev, Ata, Çetin, 2006). Από το παραπάνω, είναι ςαφζσ ότι θ 

βζλτιςτθ ταχφτθτα  περιςτροφισ ποικίλλει ανάλογα με τθν ταχφτθτα του ανζμου, 

ανεξάρτθτα από το μζγεκοσ τθσ μθχανισ. 



 

 

 

 

΢χιμα 2.5: Διάμετροσ ρότωρα νζων εγκατεςτθμζνων ανεμογεννθτριϊν ςτθν Ελλάδα κατά τθν περίοδο 1987- 
2019 (Numerical evaluation of optimum tip speed ratio for darrieus type vertical axis wind turbine, Materials 
Today, 2020) 

Το μζγεκοσ των χερςαίων ανεμογεννθτριϊν περιορίηεται από τθ δυνατότθτα μεταφοράσ 

(πρόςβαςθσ) των εξαρτθμάτων ςτθν περιοχι. Σε πολλζσ περιπτϊςεισ το πρακτικό όριο είναι 

περίπου 3 MW (Goh, 2019), αλλά ζχουν εγκαταςτακεί και μεγαλφτερεσ μθχανζσ. Θ 

μεγαλφτερθ, με 7,5 MW, ζχει περιοριςμζνθ χριςθ λόγω του μεγζκουσ τθσ. Τυπικζσ 

χερςαίεσ ανεμογεννιτριεσ ζχουν διάμετρο ζωσ 120 μζτρα και φψοσ πφργου ζωσ 140 μζτρα 

(Goh, 2019). Για μια δεδομζνθ τοποκεςία, θ επιλεγμζνθ τθσ διαμζτρου του ςτροφζα κα 

εξαρτθκεί από τθν ταχφτθτα του ανζμου. Ζνασ μεγαλφτεροσ ςτροφζασ κα εξάγει 

περιςςότερθ ενζργεια μζςα ςε μια περιοχι χαμθλισ ταχφτθτασ αζρα. Αντίκετα, ζνασ 

μικρότεροσ μπορεί να είναι πιο οικονομικόσ και αποδοτικόσ για μια περιοχι υψθλισ 

ταχφτθτασ ανζμου. Μια αποτελεςματικι ςτρατθγικι για τθν αφξθςθ τθσ παραγωγισ είναι 

να αυξθκεί το φψοσ του πφργου, διατθρϊντασ παράλλθλα τθ διάμετρο του ςτροφζα 

ςτακερι. Στο ςχιμα 2.5  παρουςιάηεται θ διαχρονικι εξζλιξθ του μεγζκουσ των 

ανεμογεννθτριϊν που είναι εγκατεςτθμζνεσ ςτθν Ελλάδα κατά τθν περίοδο 1987-2020. 



 

 

 

 

΢χιμα 2.6 : Σομι πτερυγίου ανεμογεννιτριασ ςφγχρονθσ αεροδυναμικισ ςχεδίαςθσ [Wind Power monthly, 1 July 
2012] 

Τα περιςςότερα ςφγχρονα πτερφγια καταςκευάηονται από φίμπεργκλασ-ενιςχυμζνα 

πολυμερι. Επιπρόςκετα, οι ίνεσ άνκρακα χρθςιμοποιοφνται ςε μακρφτερα πτερφγια  για να 

ςυμβάλλουν ςτθν αφξθςθ τθσ ακαμψίασ και τθσ αντοχισ,  τάςθ που είναι πικανό να 

ςυνεχιςτεί. Τα πτερφγια είναι αεροδυναμικά διαμορφωμζνα για να εξαγάγουν τθ μζγιςτθ 

δυνατι ενζργεια από τον άνεμο. Ο ςχεδιαςμόσ των πτερυγίων πρζπει να περιλαμβάνει 

χαρακτθριςτικά που βοθκοφν τον ζλεγχο τθσ ταχφτθτασ του ςτροφζα. Ο ζλεγχοσ ταχφτθτασ 

εξυπθρετεί δφο λειτουργίεσ. Θ πρϊτθ είναι να καταςτεί δυνατι θ διατιρθςθ τθσ βζλτιςτθσ 

ταχφτθτασ του ςτροφζα ςε διαφορετικζσ ταχφτθτεσ ανζμου, ςε μθχανζσ ςχεδιαςμζνεσ για 

λειτουργία μεταβλθτισ ταχφτθτασ. Θ δεφτερθ είναι να εξαςφαλιςτεί ότι ο ςτροφζασ δεν 

περιςτρζφεται πάρα πολφ γριγορα ςε ιςχυροφσ ανζμουσ. Σε ακραίεσ ταχφτθτεσ ανζμου, 

ςυνιςτάται ο τερματιςμόσ τθσ λειτουργίασ τθσ μθχανισ.  

Το ςφςτθμα μετάδοςθσ κίνθςθσ μιασ ανεμογεννιτριασ αρχίηει με τον άξονα ςτον οποίο 

είναι ςυνδεδεμζνοσ ο ςτροφζασ. Αυτό μεταδίδει τθ μθχανικι ενζργεια που παράγεται από 

αυτόν με τθ μορφι μιασ περιςτροφικισ δφναμθσ (ροπισ). Στισ περιςςότερεσ 

ανεμογεννιτριεσ πολλϊν ςφγχρονων μονάδων ο άξονασ ςυνδζεται με ζνα κιβϊτιο 

ταχυτιτων που αυξάνει τθν ταχφτθτα  περιςτροφισ από 20 ζωσ 1000 ς.α.λ. ι 1500 ς.α.λ. 

(50 Hz) (Yurdusev, Ata, Çetin, 2006). Στθ ςυνζχεια, ςυνδζεται με τθ γεννιτρια ζνασ άξονασ 

κίνθςθσ από το κιβϊτιο ταχυτιτων. Στο ςχιμα 2.3 παρουςιάηεται ςχθματικά ζνα τυπικό 

ςφςτθμα μετάδοςθσ κίνθςθσ με κιβϊτιο ταχυτιτων. Το ςφςτθμα μετάδοςθσ κίνθςθσ πρζπει 

να ζχει αντοχι μεγαλφτερθ εκείνθσ που απαιτείται για να μεταφζρει τθ ροπι περιςτροφισ 

που παράγεται από τον ςτροφζα. Θ δφναμθ του ανζμου που αςκείται ςτα πτερφγια μπορεί 



 

 

 

να είναι εξαιρετικά άνιςθ, και αυτό κα δθμιουργιςει καμπτικζσ  δυνάμεισ που 

μεταδίδονται ςτο κιβϊτιο ταχυτιτων και ςτθν γεννιτρια. Αν και τα εξαρτιματα 

απορρόφθςθσ κραδαςμϊν μποροφν να ςυμβάλλουν ςτθ μείωςθ τθσ επίδραςθσ τζτοιων 

δυνάμεων, θ επίδραςθ ςτο κιβϊτιο ταχυτιτων μπορεί ςυχνά να είναι επιβλαβισ και να 

οδθγιςει ςε πρόωρθ βλάβθ (Jantara Junior, Basoalto, Papaelias, 2020). Διάφορεσ 

προςπάκειεσ ζχουν γίνει για τθ βελτίωςθ τθσ αξιοπιςτίασ του κιβωτίου ταχυτιτων, αλλά 

ίςωσ θ βζλτιςτθ, αν και πιο ακριβι λφςθ, είναι θ αφαίρεςθ του εντελϊσ και να οδθγείται θ 

γεννιτρια απευκείασ από τον ςτροφζα. Ο παραπάνω ςχεδιαςμόσ γίνεται όλο και 

περιςςότερο δθμοφιλισ ςτισ μεγάλεσ ανεμογεννιτριεσ.   

Οι γεννιτριεσ άμεςθσ κίνθςθσ πρζπει να ζχουν πολφ περιςςότερουσ πόλουσ από τισ 

γεννιτριεσ υψθλισ ταχφτθτασ. Καταςκευάηονται ςυχνά χρθςιμοποιϊντασ τουσ μόνιμουσ 

μαγνιτεσ ςτουσ ςτροφείσ τουσ παρά τθν πιο ςυμβατικι καταςκευι ςπειρϊν ςτροφζων 

θλεκτρομαγνιτθ (Junginger, Hittinger, Williams, Wiser, 2020). Οι γεννιτριεσ που 

χρθςιμοποιικθκαν ςτισ πρϊτεσ ανεμογεννιτριεσ ιταν αςφγχρονεσ γεννιτριεσ (ςυχνά 

κινθτιρεσ που λειτουργοφν αντίςτροφα) που βαςίηονταν ςτο δίκτυο για τον ζλεγχο τθσ 

ςυχνότθτασ περιςτροφισ τουσ. Αυτό είχε ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ ςυνολικισ 

ςτακερότθτασ του δικτφου, και τα μεγάλα αιολικά πάρκα αποτελοφμενα από αυτόν τον 

τφπο μθχανισ ςυνικωσ απαιτοφν κάποια μορφι αντιςτάκμιςθσ για τθ βελτίωςθ του 

ελζγχου τθσ ςυχνότθτασ του δικτφου (Junginger, Hittinger, Williams, Wiser, 2020). Οι 

ςφγχρονεσ ανεμογεννιτριεσ είναι ςυνικωσ υποχρεωμζνεσ να είναι ςε κζςθ να διατθριςουν 

το ςυγχρονιςμό τουσ με το δίκτυο ανεξάρτθτα από το ίδιο το δίκτυο. Αυτό ζχει το πρόςκετο 

πλεονζκτθμα να τουσ επιτρζπει να ςυμβάλουν ςτθ διατιρθςθ τθσ ςτακερότθτασ του 

δικτφου. Ο ςχεδιαςμόσ ενόσ αποτελεςματικοφ ςυςτιματοσ γεννιτριασ  για μια 

ανεμογεννιτρια μπορεί να είναι δφςκολο ζργο, λόγω των μεταβλθτϊν ςυνκθκϊν ταχφτθτασ 

του ανζμου. Μια ςυμβατικι ςφγχρονθ γεννιτρια μπορεί να περιςτρζφεται με μόνο μία 

ταχφτθτα  και θ ανεμογεννιτρια πρζπει να διατθρθκεί ςε μια ενιαία ταχφτθτα περιςτροφισ. 

Για να ξεπεραςτεί αυτό, οριςμζνα ςχζδια ανεμογεννθτριϊν περιλαμβάνουν δφο γεννιτριεσ, 

μία για λειτουργία χαμθλισ ταχφτθτασ και μία για λειτουργία υψθλότερθσ ταχφτθτασ. Αν 

και το παραπάνω προςφζρει μια ςχετικά φκθνι λφςθ μεταβλθτισ ταχφτθτασ, εξακολουκεί 

να απαιτεί δφο διακριτζσ ςτακερζσ ταχφτθτεσ περιςτροφισ.  

Θ διατιρθςθ τθσ ςτακερισ ταχφτθτασ δθμιουργεί πρόςκετεσ δυςκολίεσ ςτο ςχεδιαςμό του 

ςτροφζα και του ςυςτιματοσ μετάδοςθσ κίνθςθσ, κάτι  που οι καταςκευαςτζσ επιδιϊκουν 

να αποφφγουν για να βελτιϊςουν τθν αξιοπιςτία και τθ διάρκεια ηωισ. Ο καλφτεροσ τρόποσ 

για να αποφευχκοφν πολλά από τα προβλιματα που ςχετίηονται με τθ μεταβλθτι ταχφτθτα 

του ανζμου είναι να χρθςιμοποιθκεί μια γεννιτρια μεταβλθτισ ταχφτθτασ. Το μειονζκτθμα 

αυτοφ είναι ότι μια γεννιτρια που λειτουργεί ςε διαφορετικζσ ταχφτθτεσ κα παράγει μια 

τάςθ μεταβαλλόμενθσ ςυχνότθτασ. Συνεπϊσ, θ λειτουργία μεταβλθτισ ταχφτθτασ μπορεί να 

επιτευχκεί μόνο με τθ χριςθ κάποιου θλεκτρονικοφ ςυςτιματοσ μετατροπισ ςυχνότθτασ  

για τθ διατιρθςθ τθσ ςυχνότθτασ του δικτφου ανεξάρτθτα από τθ ςυχνότθτα  τθσ 

γεννιτριασ. Αυτά τα θλεκτρονικά ςυςτιματα μετατρζπουν τθν ζξοδο από τθ γεννιτρια ςε 

ςυνεχζσ ρεφμα και ςτθ ςυνζχεια πίςω ςε εναλλαςςόμενο ρεφμα ςτθ ςυχνότθτα του 

πλζγματοσ. Δφο τφποι γεννιτριασ μεταβλθτισ ταχφτθτασ ζχουν χρθςιμοποιθκεί τα 



 

 

 

τελευταία χρόνια. Ο πρϊτοσ ονομάηεται ςφςτθμα μερικισ μετατροπισ και χρθςιμοποιεί μια 

γεννιτρια διπλισ τροφοδοςίασ για να παρζχει περιοριςμζνθ διακφμανςθ τθσ ταχφτθτασ. Ο 

δεφτεροσ είναι μια γεννιτρια πλιρουσ μετατροπισ που είναι πιο ακριβι, αλλά και πιο 

ευζλικτθ (Aziz, MTO, Stojcevski, 2016). 

 

΢χιμα 2.7: Απεικόνιςθ δικτυϊματοσ βάςεωσ εγκατεςτθμζνθσ ανεμογεννιτριασ [Energy Live News, 2018] 

Ο πφργοσ μιασ ανεμογεννιτριασ πρζπει να είναι αρκετά ψθλόσ προκειμζνου οι άκρεσ των 

πτερυγίων να είναι αρκετά πάνω από ζδαφοσ και ςαφϊσ υψθλότερα από το τυρβϊδεσ 

ςτρϊμα του αζρα που βρίςκεται κοντά του. Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, ο ςτροφζασ μπορεί 

να ανυψωκεί ακόμα υψθλότερα για να γίνει εκμετάλλευςθ των μεγαλφτερων ταχυτιτων 

ανζμου που βρίςκονται ςε μεγαλφτερθ απόςταςθ πάνω από το ζδαφοσ. Οι ςφγχρονοι 

πφργοι είναι ςυνικωσ ςωλθνοειδοφσ καταςκευισ, φτιαγμζνοι από χάλυβα ι ςκυρόδεμα. Οι 

πφργοι είναι κωνικοί ςε ςχιμα, με τθ βάςθ τουσ να ζχει μεγαλφτερθ διάμετρο από τθν 

κορυφι. Αιςκθτικά, ο βζλτιςτοσ ςχεδιαςμόσ επιτυγχάνεται όταν το φψοσ του πφργου είναι 

ίςο με τθ διάμετρο του ςτροφζα (Jantara Junior, Basoalto, Papaelias, 2020). Μια 

δυνατότθτα είναι να καταςκευαςτοφν πφργοι από προκαταςκευαςμζνα τμιματα 

ςκυροδζματοσ. Ωςτόςο, το ςκυρόδεμα δεν προςφζρει τθν ίδια δομικι αντοχι με το 

χάλυβα. Θ αντοχι του πφργου είναι ζνα ςθμαντικό ηιτθμα, διότι ο πφργοσ υπόκειται ςε 

ςθμαντικζσ δυναμικζσ καταπονιςεισ εξαιτίασ των δυνάμεων που παράγονται από τθν 

επίδραςθ τθσ άνιςθσ ροπισ ςτον ςτροφζα.  

2.5. Μζκοδοι ελζγχου λειτουργίασ μθχανισ 

Σιμερα χρθςιμοποιοφνται διάφορεσ μζκοδοι ελζγχου τθσ ταχφτθτασ περιςτροφισ τθσ 

μθχανισ. Ο πακθτικόσ ζλεγχοσ ταχφτθτασ (stalling) περιλαμβάνει το ςχεδιαςμό πτερυγίων 

που ακινθτοποιοφνται αεροδυναμικά όταν θ ταχφτθτα του ανζμου γίνεται πολφ υψθλι, 



 

 

 

ρίχνοντασ τον άνεμο από τθν άκρθ τθσ λάμασ. Το stalling είναι μια απλι τεχνικι, αλλά δεν 

επιτρζπει τον ακριβι ζλεγχο τθσ ταχφτθτασ του ρότορα, κακϊσ θ ταχφτθτα του ανζμου 

ποικίλλει. Θ εναλλακτικι λφςθ, που χρθςιμοποιείται από πολλά ςφγχρονα ςχζδια, είναι ο 

ενεργόσ ζλεγχοσ. Αυτό περιλαμβάνει τθν τοποκζτθςθ ςερβομθχανιςμοφ ο οποίοσ είναι 

υπεφκυνοσ για τθν μεταβολι τθσ γωνίασ των πτερυγίων ανάλογα με τθν ταχφτθτα του 

ανζμου. Επειδι θ βζλτιςτθ ταχφτθτα περιςτροφισ εξαρτάται από τθν ταχφτθτα του ανζμου, 

δίνεται θ δυνατότθτα ςτισ μθχανζσ για τον ζλεγχο τθσ ταχφτθτασ λειτουργίασ ςε βζλτιςτθ 

απόδοςθ για μεγάλο εφροσ ταχυτιτων ανζμου. 

 Οι περιςςότερεσ μεγάλεσ ανεμογεννιτριεσ ζχουν μζγιςτθ ταχφτθτα περιςτροφισ 20 ς.α.λ. 

(Jantara Junior, Basoalto, Papaelias, 2020) αν και μικρότερεσ μονάδεσ μποροφν να 

περιςτρζφονται και γρθγορότερα. Θ μζγιςτθ  ταχφτθτα περιςτροφισ είναι περιοριςμζνθ για 

δφο λόγουσ: ο πρϊτοσ είναι να εξαςφαλιςτεί ότι οι τάςεισ  λόγω  φυγοκεντρικϊν δυνάμεων 

δεν γίνονται μεγαλφτερεσ από κάποιο όριο εντόσ των πτερυγίων. Ο δεφτεροσ είναι να 

περιοριςτεί ο  κόρυβοσ εξαιτίασ τθσ περιςτροφισ, που είναι ςυνάρτθςθ τθσ ταχφτθτασ του 

άκρου των πτερυγίων. Πςο πιο γριγορα κινοφνται οι άκρεσ των πτερυγίων ςτον αζρα, τόςο 

περιςςότεροσ κόρυβοσ παράγεται. Επειδι τα άκρα των πτερυγίων ςτισ μεγάλεσ μθχανζσ κα 

ζχουν υψθλότερθ ταχφτθτα από εκείνα ςε μικρότερεσ μθχανζσ που γυρίηουν με τθν ίδια 

ταχφτθτα, θ μζγιςτθ ταχφτθτα περιςτροφισ ςτισ μεγαλφτερεσ μθχανζσ είναι ςχετικά 

χαμθλι.  

2.6. ΢φγχρονεσ τάςεισ ςτον ςχεδιαςμό των μθχανών 

Αν και τα περιςςότερα πτερφγια υιοκετοφν γενικά παρόμοιο ςχιμα και μια δομι, υπάρχουν 

διάφορα προθγμζνα ςχζδια πτερυγίων υπό ανάπτυξθ. Αυτά  περιλαμβάνουν ςτροφείσ που 

ζχουν τθ δυνατότθτα να αλλάξουν τθν γωνία κάκε πτερυγίου ανεξάρτθτα. Αυτι θ 

δυνατότθτα μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν αλλαγι τθσ γωνίασ  των  πτερυγίων ςε 

διαφορετικά ςθμεία του κφκλου περιςτροφισ για να αντιςτακμιςτεί θ μεταβαλλόμενθ 

ταχφτθτα του ανζμου ςε διαφορετικά φψθ. Άλλα προθγμζνα πτερφγια αναπτφςςονται 

αποτελοφμενα από μια ςειρά από ρυκμιηόμενα τμιματα, κακζνα από τα οποία ελζγχεται 

ανεξάρτθτα από ζναν μικροεπεξεργαςτι. Αυτά τα ςφνκετα ςχζδια πτερυγίων ςτοχεφουν 

ςτθν μείωςθ των αναπτυςςόμενων τάςεων, κακϊσ και για τον ζλεγχο τθσ ταχφτθτασ 

περιςτροφισ. Ακόμα ζνασ τφποσ νζου ςχεδίου ςτροφζων ζχει τθ δυνατότθτα να αλλάξει το 

μικοσ κάκε λεπίδασ για να δθμιουργιςει ζναν ςτροφζα μεταβλθτισ διαμζτρου. Με χριςθ 

ςτροφζα αυτοφ του τφπου θ διάμετροσ μπορεί να μεγιςτοποιθκεί για χαμθλι ταχφτθτα 

ανζμου και ςτθ ςυνζχεια να μειωκεί κακϊσ αυξάνεται θ ταχφτθτα του ανζμου, ρυκμίηοντασ 

τόςο τθν ταχφτθτα περιςτροφισ και μειϊνοντασ τθν καταπόνθςθ ςτα πτερφγια. 

2.7. Αιολικά πάρκα 

Ζνα αιολικό πάρκο είναι ζνα ςφνολο από ανεμογεννιτριεσ που λειτουργοφν ωσ ενιαίοσ 

ςτακμόσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ. Ανάλογα με το μζγεκόσ του, ζνα αιολικό πάρκο 

κα ζχει κανονικά ζναν ειδικό υποςτακμό ςτον οποίο τροφοδοτείται θ ενζργεια από όλεσ τισ 

ανεμογεννιτριεσ και από τον οποίο αυτι μεταφζρεται ςτο πλθςιζςτερο ςθμείο πρόςβαςθσ 



 

 

 

ςτο δίκτυο. Στο ςχιμα  2.8 παρουςιάηεται μια τυπικι διάταξθ αιολικοφ πάρκου. Θ ενζργεια 

μπορεί να τροφοδοτθκεί είτε ςε ζνα τοπικό ςφςτθμα διανομισ είτε, για τα μεγαλφτερα 

αιολικά πάρκα, απευκείασ ςτο δίκτυο. Ρολλά αιολικά πάρκα βρίςκονται ςε περιοχζσ 

απομακρυςμζνεσ από τισ υπάρχουςεσ υποδομζσ του ςυςτιματοσ μεταφοράσ και θ 

ανάπτυξθ τουσ κα απαιτεί ςυχνά τθν καταςκευι νζων ι πρόςκετων γραμμϊν μεταφοράσ. 

Αυτό μπορεί να αυξιςει τθν δαπάνθ ςτθν καταςκευι ενόσ αιολικοφ πάρκου. 

Πταν ςε ζνα αιολικό πάρκο, οι ανεμογεννιτριεσ τοποκετοφνται κοντά μεταξφ τουσ, ςυχνά 

κα επθρεάηουν θ μία τθν άλλθ, διότι, ανάλογα με τθν κατεφκυνςθ του ανζμου, οριςμζνεσ 

μθχανζσ κα επθρεάηουν το πεδίο ροισ του αζρα που ςυναντά τισ άλλεσ μθχανζσ, ςυνεπϊσ, 

κα αντιμετωπίηονται ςθμαντικζσ απϊλειεσ (απϊλειεσ ομόρου). Θ αεροδυναμικι ανάλυςθ 

και θ ςωςτι τοποκζτθςθ των μθχανϊν είναι κακοριςτικισ ςθμαςίασ για το εάν ζνα αιολικό 

πάρκο πρόκειται να εξαγάγει τθ μζγιςτθ δυνατι ενζργεια από τον άνεμο. Ζχουν 

καταγραφεί απϊλειεσ ενζργειασ λόγω λανκαςμζνθσ τοποκζτθςθσ ζωσ και 10% (Aziz, MTO, 

Stojcevski, 2016). Θ διατιρθςθ μιασ ςωςτισ απόςταςθσ μεταξφ των ανεμογεννθτριϊν 

ςθμαίνει ότι τα αιολικά πάρκα μποροφν να καταλιξουν να καταλαμβάνουν μια πολφ 

μεγάλθ ζκταςθ γθσ, ζκταςθ θ οποία είναι περιοριςμζνθ. Αυτό δεν είναι απαραίτθτα ζνα 

μειονζκτθμα, διότι οι τουρμπίνεσ και οι πφργοι τουσ καταλαμβάνουν γενικά λιγότερο από 

το 1% τθσ δοςμζνθσ ζκταςθσ (Aziz, MTO, Stojcevski, 2016). 

 

΢χιμα2.8: ΢χθματικι διάταξθ βαςικϊν ςυνιςτωςϊν αιολικοφ πάρκου [Optimal design of the electric connection 
of a wind farm, 2018] 

2.8. Περιβαλλοντικζσ επιπτώςεισ ανεμογεννθτριών 

Οι περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ τθσ αιολικισ ενζργειασ είναι γενικά περιοριςμζνεσ. Τα 

περιςςότερα από τα προβλιματα που προκφπτουν κατά τθν προςπάκεια να αποκτθκεί θ 

άδεια για τθν ανζγερςθ μιασ ανεμογεννιτριασ ι ενόσ αιολικοφ πάρκου ςχετίηονται με τθν 

επίδραςθ που ζχει αυτό ςτθν αιςκθτικι του τοπίου. Το ςθμαντικό ηιτθμα αποτυπϊνεται 



 

 

 

κυρίωσ ςε πυκνοκατοικθμζνεσ χϊρεσ όπωσ το Θνωμζνο Βαςίλειο, όπου τα αιολικά πάρκα 

υπόκεινται ςυχνά ςε χρονοβόρεσ διαδικαςίεσ αδειοδότθςθσ. Αυτόσ είναι εν μζρει ο λόγοσ 

για τον οποίο θ υπεράκτια καταςκευι επιταχφνεται γφρω από τισ ευρωπαϊκζσ ακτζσ. Οι 

επιπρόςκετεσ πικανζσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ βαςίηονται ςτθν δθμιουργία κορφβου, 

αλλά οι περιςςότερεσ ςφγχρονεσ ανεμογεννιτριεσ με τουσ μεγάλουσ, χαμθλισ ταχφτθτασ 

ςτροφείσ τουσ ζχουν περιοριςμζνεσ επιπτϊςεισ ςε θχορφπανςθ. Άλλοι τομείσ ανθςυχίασ, 

όπωσ ο κίνδυνοσ για τα πτθνά από περιςτρεφόμενεσ λεπίδεσ ςτροβίλων ι επιρροι ςτθ 

καλάςςια ηωι των υπεράκτιων καταςκευϊν, δεν ζχουν γενικά αποδειχκεί ςοβαρζσ και 

μελζτεσ ζχουν δείξει ότι οι ςυνζπειζσ τουσ είναι αμυδρζσ. 

2.9. Τπάρχουςεσ εγκαταςτάςεισ αιολικών πάρκων ςτθν ελλθνικι 

αγορά 

Θ ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ  αιολικϊν ςυςτθμάτων αυξάνεται με εκκετικοφσ ρυκμοφσ 

από τισ αρχζσ του 21ου αιϊνα. Στο παρακάτω ςχιμα παρουςιάηεται θ ςυνολικι 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ αιολικϊν πάρκων που είναι ςυνδεδεμζνα ςτο κεντρικό δίκτυο 

διανομισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα. Το ζτοσ 2019, θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ 

προςζγγιςε τα 3,6 GW. 

 

΢χιμα 2.9: Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ αιολικϊν πάρκων ςτθν Ελλάδα κατά τθν περίοδο 1999 – 2019 [eletaen.gr/wp-
content, 2020] 

Στο ςχιμα 2.9 παρουςιάηεται θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ αιολικϊν εγκαταςτάςεων. Αντίςτοιχα 

ςτο ςχιμα  2.10 παρουςιάηεται θ ιςχφσ ανά καταςκευαςτι ςτθν Ελλάδα το ζτοσ 2019, ενϊ 

ςτο ςχιμα 2.11 παρουςιάηεται θ ιςχφσ που εγκαταςτάκθκε το ζτοσ 2019 ανά 

καταςκευαςτι. Ραρατθρείται ότι οι καταςκευαςτζσ Vestas και Enercon κατζχουν τθν 

μερίδα του λζοντοσ τθσ αγοράσ, ενϊ θ GE Renewable Energy ειςιλκε δυναμικά ςτον χϊρο 

το προθγοφμενο ζτοσ. 



 

 

 

 

΢χιμα 2.10: Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ανεμογεννθτριϊν ανά καταςκευαςτι ςτθν Ελλάδα το ζτοσ 2019 
[eletaen.gr/wp-content, 2020] 

 

΢χιμα 2.11: Νζα εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ανεμογεννθτριϊν ανά καταςκευαςτι ςτθν Ελλάδα κατά το ζτοσ 2019 
[eletaen.gr/wp-content, 2020] 



 

 

 

Τζλοσ, ςτο ςχιμα 2.12 παρουςιάηεται θ κατανομι τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ανά τθν 

ελλθνικι επικράτεια, όπωσ διαμορφϊκθκε κατά το πρϊτο τζταρτο του ζτουσ 2020. 

 

΢χιμα 2.12: Κατανομι εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ανεμογεννθτριϊν ςτθν Ελλάδα το ζτοσ 2020 [eletaen.gr/wp-
content, 2020] 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

2.10. Ειςαγωγι ςτα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα  

Ζχουν περάςει πάνω από 100 χρόνια από τότε που ο Becquerel ανακάλυψε το 

φωτοβολταϊκό φαινόμενο ςε υγρά διαλφματα θλεκτρολυτϊν (Anderson, Chai, 1976). Οι 

Adams και Day (Rothwarf, Böer, 1975) ιταν οι πρϊτοι που παρατιρθςαν το αποτζλεςμα ςε 

ςτερεό υλικό, το ςελινιο, περίπου ςαράντα χρόνια αργότερα. Ζνασ αρικμόσ άλλων 

ερευνθτϊν, με πιο γνωςτοφσ τουσ Lange, (Cusano, CdTe, 1963) Grondahl, (Berezin, 

Weichman, 1981) και Schottky (Ansari, Jayenta Singh, Masiul Islam, Sumitra Singh, Mahala, 

Khan, Jolson Singh, 2019) ςυνζταξαν πρωτοποριακζσ εργαςίεσ για το ςυγκεκριμζνο 

αντικείμενο. Ωςτόςο, δεν ιταν μζχρι το 1954 όπου θ βιομθχανία παραγωγισ ενζργειασ 

άρχιςε να ενδιαφζρεται για πθγζσ ενζργειασ που αξιοποιοφν το φωτοβολταϊκό φαινόμενο. 

Το ζργο τθσ ομάδασ RCA (Rappaport, 1959) ανζδειξε τθν δυνατότθτα  μετατροπισ τθσ 

ακτινοβολίασ ςε θλεκτρικι ενζργεια χρθςιμοποιϊντασ ζνα φωτοβολταϊκό κφτταρο 

πυριτίου. Στθ ςυνζχεια, χρθςιμοποιϊντασ μια παρόμοια μζκοδο, οι Chapin, Fuller, και 

Pearsons ανζφεραν απόδοςθ μετατροπισ τθσ ακτινοβολίασ ςε θλεκτρικι τθσ τάξεωσ του 6% 

(Professor Baum, 1963). Ο βακμόσ απόδοςθσ τθσ μετατροπισ τθσ θλιακισ ενζργειασ ςε 

θλεκτριςμό αυξικθκε ςταδιακά με τθν πρόοδο τθσ τεχνολογίασ των φωτοβολταϊκϊν 

ςυςτθμάτων τισ επόμενεσ δεκαετίεσ.  

 

΢χιμα 2.13: Απεικόνιςθ εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκϊν *pv-magazine, 29 July 2020] 

Τα τελευταία χρόνια, ο κόςμοσ ζχει δει μια ςθμαντικι αφξθςθ ςτθν παραγωγι ενζργειασ 

από φωτοβολταϊκά. Μια ςφγχρονθ εγκατάςταςθ φωτοβολταϊκϊν απεικονίηεται ςτο ςχιμα 

2.13.  Θ εγκατάςταςθ νζων φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων είναι επί του παρόντοσ ςθμαντικι 

ςε πολλζσ χϊρεσ και αναμζνεται να ςυνεχιςτεί με εκκετικοφσ ρυκμοφσ και να 

διαδραματίςει ςθμαντικό ρόλο ςτθν επίτευξθ των περιβαλλοντικϊν ςτόχων, όπωσ ζχουν 

τεκεί από τισ διεκνείσ ςυμφωνίεσ για τθν επίτευξθ των μειϊςεων του CO2. Θ θλιακι 



 

 

 

ενζργεια προςφζρει πολλά οφζλθ, όπωσ θ μθ απελευκζρωςθ αερίων του κερμοκθπίου 

(GHGs) ι άλλα επιβλαβι αζρια ςτθν ατμόςφαιρα. Είναι οικονομικά βιϊςιμθ ακτινοβολία 

και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί τόςο ςε αςτικζσ όςο και ςε αγροτικζσ περιοχζσ Επιπλζον, θ 

θλιακι ενζργεια είναι ουςιαςτικά άπειρθ ςε ποςότθτα, ζνασ λόγοσ για τον οποίο εκτιμάται 

ότι κα είναι θ μεγαλφτερθ πθγι θλεκτρικισ ενζργειασ ςτον κόςμο μζχρι το 2050. Εκτόσ 

αυτοφ, οι περιςςότερεσ από τισ μορφζσ ενζργειασ που διατίκενται ςτθ γθ προζρχονται 

απευκείασ από τθν θλιακι ενζργεια, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ αιολικισ, υδροθλεκτρικισ, 

βιομάηασ και ορυκτϊν καυςίμων, με οριςμζνεσ εξαιρζςεισ όπωσ θ πυρθνικι και γεωκερμικι 

ενζργεια. 

Το θλιακό κφτταρο, που ονομάηεται επίςθσ φωτοβολταϊκό (PV) κφτταρο, είναι μια 

τεχνολογία που μετατρζπει το φωσ του ιλιου (φωτόνια) απευκείασ ςε θλεκτρικι ενζργεια 

(τάςθ και θλεκτρικό ρεφμα) ςε ατομικό επίπεδο. Αυτό μπορεί να επιτευχκεί μζςω του 

φωτοβολταϊκοφ φαινομζνου, κατά το οποίο δφο διαφορετικά υλικά ςε επαφι παράγουν 

θλεκτρικι τάςθ όταν προςπίπτει ςε αυτά ακτινοβολία. Ουςιαςτικά, τα θλιακά κφτταρα 

αποτελοφνται από δφο διαφορετικοφσ τφπουσ θμιαγωγϊν: ζνα n- και ζνα p- τφπου που 

ενϊνονται για να δθμιουργιςουν μια ηεφξθ p-n. Με τθν ζνωςθ αυτϊν των δφο θμιαγωγϊν, 

ζνα θλεκτρικό πεδίο ςχθματίηεται ςτθν περιοχι τθσ διαςταφρωςθσ κακϊσ τα θλεκτρόνια 

κινοφνται προσ τθ κετικι p-πλευρά και οι οπζσ (απουςία θλεκτρονίων) κινοφνται προσ τθν 

αρνθτικι n-πλευρά. Αυτό το πεδίο προκαλεί αρνθτικά φορτιςμζνα ςωματίδια να κινοφνται 

προσ τθ μία κατεφκυνςθ και κετικά φορτιςμζνα ςωματίδια προσ τθν άλλθ κατεφκυνςθ, 

παράγοντασ με τον τρόπο αυτό μια θλεκτρικι τάςθ.  

 

΢χιμα 2.14: Αρχι λειτουργίασ φωτοβολταϊκοφ κυττάρου [Energy Information Administration, 25 August 2020] 



 

 

 

Θ ταξινόμθςθ των  φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων βαςίηεται κυρίωσ ςε παράγοντεσ όπωσ οι 

λειτουργικοί περιοριςμοί του ςυςτιματοσ, θ διαμόρφωςθ των ςχετικϊν εξαρτθμάτων και ο 

τρόποσ με τον οποίο το ςφςτθμα ςυνδζεται με άλλεσ γραμμζσ ιςχφοσ. 

2.11. Σαξινόμθςθ φωτοβολταϊκών κυττάρων 

Τα φωτοβολταϊκά κφτταρα ταξινομοφνται ανάλογα με το υλικό που χρθςιμοποιείται για τθν 

παραγωγι του θλιακοφ κυττάρου. Τφποι κυττάρων βάςει τθσ παραπάνω ταξινόμθςθσ είναι: 

Κρυςταλλικοφ πυριτίου, λεπτισ μεμβράνθσ, οργανικό/πολυμερζσ και υβριδικό.  

2.11.1. Κρυςταλλικοφ υλικοφ 

Το κφτταρο αυτοφ του τφπου αποτελείται από μονοκρυςταλλικό ι πολυκρυςταλλικό υλικό 

ι αρςενιοφχο γάλλιο (GaAs). Τα περιςςότερα χρθςιμοποιοφν κρυςταλλικό πυρίτιο, το οποίο 

δείχνει τουσ διαφορετικοφσ τφπουσ θλιακϊν ςτακμϊν που τροφοδοτοφνται από 

φωτοβολταϊκά κφτταρα πυριτίου και τισ επιδόςεισ τουσ (Glunz, Preu, Biro, 2012). 

2.11.2. Λεπτισ μεμβράνθσ  

Αυτόσ ο τφποσ κυττάρων καταςκευάηεται απευκείασ με τθ χριςθ λεπτισ μεμβράνθσ 

θμιαγωγϊν από φ/β υλικό που εκτυπϊνεται ι ψεκάηεται ςε γυάλινο, μεταλλικό ι πλαςτικό 

υπόςτρωμα φφλλου αλουμινίου (Sundaram, Shanks, Upadhyaya, 2018). Το πάχοσ των φ/β 

κυττάρων είναι μικρότερο ςε ςφγκριςθ με το κρυςταλλικό κφτταρο. Τα κφτταρα λεπτισ 

μεμβράνθσ ζχουν υψθλότερθ απορρόφθςθ φωτόσ ςε ςφγκριςθ με τα κρυςταλλικά κφτταρα 

(Sundaram, Shanks, Upadhyaya, 2018). 

2.11.3. Οργανικά και πολυμερι  

Για λόγουσ  φυςικισ ευελιξίασ και οικονομικισ αποδοτικότθτασ του υλικοφ, προςελκφουν 

ιδιαίτερα το ενδιαφζρον των ερευνθτϊν (Amador-Bedolla, Olivares-Amaya, Hachmann, 

Aspuru-Guzik, 2013). Τα πολυμερι ζχουν ιδιότθτεσ για τθν αντικατάςταςθ των 

φωτοβολταϊκϊν μονάδων πυριτίου, λόγω των ςυντελεςτϊν κόςτουσ και βάρουσ, ςτο εγγφσ 

μζλλον (Hösel, Angmo, Krebs, 2013). Θ τάςθ εξόδου του οργανικοφ υλικοφ αυξικθκε με τθν 

παραγωγι υλικοφ ευρείασ ηϊνθσ απορρόφθςθσ (Merkx, Lensvelt, van der Kolk, 2019). 

2.11.4. Τβριδικό θλιακό κφτταρο 

Θ ςφντθξθ του κρυςταλλικοφ πυριτίου με μθ κρυςταλλικό πυρίτιο παράγει ζνα υβριδικό 

θλιακό κφτταρο. Ο ςυνδυαςμόσ πυριτίου με κρυςταλλικό πυρίτιο ςυμβάλει ςτθν υψθλι 

απόδοςθ του θλιακοφ κυττάρου (Kunitake, Watanabe, Ohira, 2018). 

Τα ενεργά ςυςτιματα είναι εκείνα που χρθςιμοποιοφν θλεκτρικζσ μονάδεσ και μθχανικά 

μζρθ για να λειτουργιςουν. Οι κφριεσ ςυνιςτϊςεσ είναι ζνασ μικροεπεξεργαςτισ, ζνασ 

θλεκτρικόσ κινθτιρασ, κιβϊτια ταχυτιτων, και αιςκθτιρεσ. Τα ενεργά ςυςτιματα  

παρακολοφκθςθσ διαιροφνται περαιτζρω με βάςθ τισ μονάδεσ ελζγχου, δθλαδι τα 

ςυςτιματα κλειςτοφ βρόχου, ανοικτοφ βρόχου και υβριδικϊν ςυςτθμάτων 



 

 

 

παρακολοφκθςθσ. Εκτόσ από το ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ κλειςτοφ βρόχου και ανοικτοφ 

βρόχου, τα ενεργά ςυςτιματα χωρίηονται επίςθσ ςε ευφυι ςυςτιματα ελζγχου, ςυςτιματα 

ελζγχου μικροεπεξεργαςτϊν και ςυςτιματα ελζγχου που βαςίηονται ςε αιςκθτιρεσ. Τα 

ευφυι ςυςτιματα ελζγχου χρθςιμοποιοφν αλγόρικμουσ τεχνθτισ νοθμοςφνθσ (AI), αςαφι 

λογικι ι αλγόρικμουσ νευρωνικοφ δικτφου για τον ζλεγχο ςυςτθμάτων παρακολοφκθςθσ. 

Τα ςυςτιματα ελζγχου μικροεπεξεργαςτϊν χρθςιμοποιοφν PIC και ψθφιακοφσ 

μικροελεγκτζσ ςθμάτων, ενϊ τα ςυςτιματα ελζγχου που βαςίηονται ςε αιςκθτιρεσ 

χρθςιμοποιοφν θλεκτρο-οπτικοφσ αιςκθτιρεσ και αντιςτάςεισ που εξαρτϊνται από το φωσ 

(LDRs). Ζνασ ςυνδυαςμόσ μικροελεγκτϊν και ςυςτθμάτων ελζγχου που βαςίηονται ςε 

αιςκθτιρεσ χρθςιμοποιείται πολφ ςυχνά για τον ζλεγχο των ςυςτθμάτων παρακολοφκθςθσ 

φωτοβολταϊκϊν. Τα ςυςτιματα κλειςτοφ βρόχου, ανοικτοφ βρόχου και υβριδικϊν 

ςυςτθμάτων περιγράφονται με λεπτομζρεια παρακάτω. Το ςχιμα 2.19 και 2.20 δείχνει τα 

κφρια ςτοιχεία των ςυςτθμάτων πακθτικισ και ενεργθτικισ παρακολοφκθςθσ. 

2.12. Σαξινόμθςθ με βάςθ το βακμό ελευκερίασ  του ςυςτιματοσ 

παρακολοφκθςθσ 

Τα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα μποροφν να ταξινομθκοφν με βάςθ τον αρικμό των 

κατευκφνςεων για τθν κίνθςθ του ςυςτιματοσ , που ονομάηονται βακμοί ελευκερίασ. 

Χωρίηονται ςε:  

i. Στακερά φωτοβολταϊκά ςυςτιματα,  

ii. Φωτοβολταϊκά ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ ενόσ άξονα, 

iii. Φωτοβολταϊκά ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ διπλοφ άξονα.  

  

΢χιμα 2.15: ΢χθματικι απεικόνιςθ βαςικϊν ςυνιςτωςϊν φωτοβολταϊκοφ πάνελ [Solar Photovoltaic Tracking 
Systems for Electricity Generation, 2020] 



 

 

 

Τα ςτακερά ςυςτιματα είναι ςυχνότερα προςανατολιςμζνα προσ το νότο και ζχουν κλίςθ 

ςε μια οριςμζνθ γωνία (ανάλογα με το γεωγραφικό μικοσ και το γεωγραφικό πλάτοσ). Τα 

ςτακερά φωτοβολταϊκά ςυςτιματα αντιπροςωπεφουν τθν πιο κοινι χριςθ των 

φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων και μποροφν να τοποκετθκοφν απευκείασ ςτθν εγκατάςταςθ. 

Ωσ μακθματικι βάςθ για τθ λειτουργία ενόσ ςυςτιματοσ φωτοβολταϊκισ παρακολοφκθςθσ 

ενόσ μονοφ άξονα (Smail, Alkama, Medjdoub, 2018) και διπλοφ άξονα (pv-magazine, 2020), 

οι γωνίεσ που παρουςιάηονται παρακάτω είναι καίριασ ςθμαςίασ για τθν κίνθςθ του άξονα 

του ςυςτιματοσ εντοπιςμοφ. Οι ςθμαντικότερεσ είναι οι ακόλουκεσ γωνίεσ, οι οποίεσ 

παρουςιάηονται επίςθσ ςτο ςχιμα 2.16: γωνία z ηενίκ, γωνία θλιακοφ φψουσ αs, γωνία 

θλιακισ απόκλιςθσ  δ, γωνία προβολισ i, γεωγραφικό πλάτοσ L, γωνία αηιμοφκιου γ και 

γωνία κλίςθσ β. Οι ςχζςεισ μεταξφ των προαναφερόμενων γωνιϊν περιγράφονται 

λεπτομερζςτερα ςτο ςχιμα 2.16 (Energy Information Administration, 2020).  

 

΢χιμα 2.16: Γωνίεσ ςχετιηόμενεσ με τον μθχανιςμό παρακολοφκθςθσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ [International 
journal of energy and environment, 2015] 

2.12.1. ΢φςτθμα παρακολοφκθςθσ φωτοβολταϊκών ενόσ άξονα  

Τα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ ενόσ άξονα χωρίηονται ςε τρεισ 

διαφορετικοφσ τφπουσ. Αυτά περιλαμβάνουν οριηόντιο ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ ενόσ 

άξονα, κατακόρυφο ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ ενόσ άξονα και ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ 

ενόσ άξονα με κλίςθ.  

i. Οριηόντιο ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ ενόσ άξονα (HSAT) (Seme, Štumberger, 

Hadžiselimović, Sredenšek, 2020). Ο περιςτρεφόμενοσ άξονασ  είναι οριηόντιοσ ςε 

ςχζςθ με το ζδαφοσ.  



 

 

 

ii. Κατακόρυφο ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ ενόσ άξονα (VSAT) (Al-Khazzar, Akram, 

2015). Ο περιςτρεφόμενοσ άξονασ είναι κατακόρυφοσ ςε ςχζςθ με το ζδαφοσ. Αυτά 

τα ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ περιςτρζφονται από τθν ανατολι ςτθ δφςθ κατά 

τθ διάρκεια τθσ θμζρασ (Al-Khazzar, Akram, 2015, p. 372). 

iii. Σφςτθμα παρακολοφκθςθσ ενόσ άξονα με κλίςθ (Al-Khazzar, Akram, 2015, p. 373). 

 

΢χιμα 2.17: ΢υςτιματα παρακολοφκθςθσ Φ/Β ενόσ άξονα: a) Οριηόντιο, b) Κατακόρυφο, c) Τπό κλίςθ [Solar 
Photovoltaic Tracking Systems for Electricity Generation, 2020] 

2.12.2. ΢φςτθμα παρακολοφκθςθσ φωτοβολταϊκών διπλοφ άξονα 

Τα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ διπλοφ άξονα χωρίηονται ςε δφο 

διαφορετικοφσ τφπουσ, οι οποίοι ταξινομοφνται από το αηιμοφκιο των πρωτογενϊν αξόνων 

τουσ ςε ςχζςθ με το ζδαφοσ. Δφο ςυνθκιςμζνοι τφποι είναι το ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ 

αηιμοφκιου υψομζτρου και το ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ με κλίςθ.  

i. Σφςτθμα παρακολοφκθςθσ διπλοφ άξονα κλίςθσ άκρου (Al-Khazzar, Akram, 2015): 

Tο ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ διπλοφ άξονα με κλίςθ άκρου ζχει τον πρωτεφοντα 

άξονα οριηόντιο προσ το ζδαφοσ,  ενϊ ο δευτερεφων άξονασ είναι κάκετοσ προσ τον 

πρωτεφοντα άξονα. 

ii. Σφςτθμα εντοπιςμοφ διπλοφ άξονα αηιμοφκιου (Al-Khazzar, Akram, 2015): Ζνα 

ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ διπλοφ άξονα αηιμοφκιου υψομζτρου (AADAT) ζχει τον 

πρωτεφοντα άξονα του κατακόρυφο ςτο ζδαφοσ, ενϊ ο δευτερεφων άξονασ είναι 

κάκετοσ ςτον πρωτεφοντα άξονα. Το ςχιμα 2.18 παρουςιάηει διαφορετικοφσ 

τφπουσ φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων παρακολοφκθςθσ διπλοφ άξονα.  



 

 

 

 

 ΢χιμα 2.18: ΢υςτιματα παρακολοφκθςθσ Φ/Β διπλοφ άξονα: a) Κλίςθσ άκρου b) Αηιμοφκιου [Solar Photovoltaic 
Tracking Systems for Electricity Generation, 2020] 

2.13. Σαξινόμθςθ με βάςθ το ςφςτθμα ελζγχου  

Τα ενεργά ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ μποροφν να ταξινομθκοφν ςε τρεισ κατθγορίεσ: 

ςφςτθμα ελζγχου κλειςτοφ βρόχου, ςφςτθμα ελζγχου ανοικτοφ βρόχου και υβριδικό 

ςφςτθμα ελζγχου. Το ςφςτθμα ελζγχου ανοικτοφ βρόχου (Muthna, Jasim & Fadhil, Muthna 

& Fayadh, Rashid & Wali, Mousa, 2019) χρθςιμοποιεί ζναν μακθματικό αλγόρικμο για τον 

προςδιοριςμό τθσ κζςθσ του ςυςτιματοσ εντοπιςμοφ φωτοβολταϊκϊν. Θ κζςθ μπορεί να 

προςδιοριςτεί με ακρίβεια, κακϊσ θ ςχετικι κζςθ του ιλιου κακορίηεται επακριβϊσ για 

οποιαδιποτε κζςθ ςτθ γθ χρθςιμοποιϊντασ τισ ςχζςεισ για τισ γωνίεσ μεταξφ του ιλιου και 

τθσ γθσ. Ο αλγόρικμοσ φορτϊνεται ςτον μικροεπεξεργαςτι και βαςίηεται ςτον ζλεγχο 

θμερομθνίασ και ϊρασ (Purohit, Gunjan, 2016). Επομζνωσ, δεν μποροφν να διορκϊςουν τα 

ςφάλματα που παρουςιάηονται κατά τθ διαδικαςία παρακολοφκθςθσ.  

 

΢χιμα 2.19: Απεικόνιςθ βαςικϊν ςυνιςτωςϊν ςυςτιματοσ ελζγχου ανοιχτοφ βρόχου [Design and 
implementation of smart electronic solar tracker based on Arduino, 2019] 



 

 

 

Το ςφςτθμα ελζγχου κλειςτοφ βρόχου (Muthna, Jasim & Fadhil, Muthna & Fayadh, Rashid 

& Wali, Mousa, 2019) βαςίηεται ςε ςφςτθμα ελζγχου ανάδραςθσ από αιςκθτιρεσ 

(αντιςτάςεισ εξαρτϊμενεσ από το φωσ) και μετακινεί τουσ άξονεσ του ςυςτιματοσ 

παρακολοφκθςθσ  αφοφ ο αιςκθτιρασ ανιχνεφςει τθ κζςθ του ιλιου. Τα ςυςτιματα 

παρακολοφκθςθσ ελζγχου κλειςτοφ βρόχου είναι πιο ακριβά από τα αντίςτοιχα ανοικτοφ 

βρόχου λόγω των πρόςκετων αιςκθτιρων. Σε περίπτωςθ αλλαγισ του καιροφ, τα 

ςυςτιματα κλειςτοφ βρόχου μποροφν να καταναλϊνουν περιςςότερθ ενζργεια από αυτι 

που παράγεται από το φωτοβολταϊκό ςφςτθμα, επομζνωσ ο ςυνδυαςμόσ και των δφο 

ςυςτθμάτων προςφζρει πρόςκετα οφζλθ και ονομάηεται υβριδικό ςφςτθμα 

παρακολοφκθςθσ ελζγχου (Muthna, Jasim & Fadhil, Muthna & Fayadh, Rashid & Wali, 

Mousa, 2019). Τα ςχζδια του ςυςτιματοσ παρακολοφκθςθσ ανοικτοφ και κλειςτοφ βρόχου 

παρουςιάηονται ςτα ςχιματα 2.19 και 2.20 αντίςτοιχα. 

 

΢χιμα 2.20: Απεικόνιςθ βαςικϊν ςυνιςτωςϊν ςυςτιματοσ ελζγχου κλειςτοφ βρόχου [Design and 
implementation of smart electronic solar tracker based on Arduino, 2019] 

2.14. Αυτόνομα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα 

Τα αυτόνομα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα ζχουν ςχεδιαςτεί για να λειτουργοφν ωσ αυτόνομα 

ςυςτιματα και να παρζχουν ςυνεχζσ ρεφμα (ι/και εναλλαςςόμενο ρεφμα ςε οριςμζνεσ 

περιπτϊςεισ). Τα ςυςτιματα αυτά είναι κατάλλθλα για τθν παροχι θλεκτρικισ ενζργειασ ςε 

απομονωμζνουσ χριςτεσ. Θ αποκικευςθ ενζργειασ είναι ζνα ςθμαντικό ηιτθμα ςε αυτζσ 

τισ εγκαταςτάςεισ για να εγγυθκεί τον ενεργειακό ανεφοδιαςμό τθ νφχτα ι όταν δεν 

υπάρχει θλιοφάνεια. Για να υπάρχει εναλλαςςόμενο ρεφμα, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 

ζνασ αντιςτροφζασ που μετατρζπει τθν ενζργεια από τισ μπαταρίεσ από ςυνεχζσ ςε 

εναλλαςςόμενο ρεφμα.  

 



 

 

 

2.15. Διαςυνδεδεμζνα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα 

Τα θλιακά φωτοβολταϊκά ςυςτιματα εξαρτϊνται από τθ διακεςιμότθτα του φωτόσ τθσ 

θμζρασ για τθν παραγωγι ενζργειασ. Τα διαςυνδεδεμζνα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα 

προορίηονται να λειτουργοφν παράλλθλα με το δίκτυο θλεκτρικισ ενζργειασ (ςχιμα 2.21). 

Ζνασ αντιςτροφζασ μετατρζπει τθν ζξοδο ςυνεχοφσ ρεφματοσ από τθν εγκατάςταςθ ςε 

εναλλαςςόμενο ρεφμα, ςυμβατό με τισ απαιτιςεισ τάςθσ και ποιότθτασ ιςχφοσ του δικτφου 

κοινισ ωφζλειασ και ςταματά αυτόματα τθν παροχι ενζργειασ ςτο δίκτυο όταν το δίκτυο 

κοινισ ωφζλειασ δεν ενεργοποιείται. Μια αμφίδρομθ ςφνδεςθ επιτρζπει ςτθν ιςχφ 

εναλλαςςόμενου ρεφματοσ που παράγεται από το φωτοβολταϊκό ςφςτθμα είτε να παρζχει 

επιτόπου θλεκτρικά φορτία είτε να τροφοδοτεί το δίκτυο όταν θ ζξοδοσ του 

φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ είναι μεγαλφτερθ από τθ ηιτθςθ φορτίου. 

 

΢χιμα 2.21: ΢χθματικι απεικόνιςθ βαςικϊν ςυνιςτωςϊν εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκοφ πάρκου [Solar power 
scenario of India, 2016] 

2.16. ΢υμπεράςματα και μελλοντικζσ τάςεισ ςτα θλιακά 

φωτοβολταϊκά ςυςτιματα 

Τα ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ αντιπροςωπεφουν ζναν τομζα ςτον οποίο ζχει γίνει 

μεγάλθ ζρευνα. Ωςτόςο, το ίδιο το πεδίο είναι τόςο ευρφ που υπάρχει πάντα χϊροσ για 

καινοτομίεσ και βελτιϊςεισ. Ζνασ από τουσ κφριουσ λόγουσ για τθν παραγωγι και τθν 

ανάπτυξθ ςυςτθμάτων παρακολοφκθςθσ είναι θ χαμθλι απόδοςθ των φωτοβολταϊκϊν 

μονάδων και, κατά ςυνζπεια, θ χαμθλότερθ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. 

 



 

 

 

Δεδομζνου ότι θ εγκατάςταςθ ςυμβατικϊν ςτακερϊν ςυςτθμάτων είναι λιγότερο 

δαπανθρι και πολφ πιο διαδεδομζνθ ςε ολόκλθρο τον κόςμο, κα πρζπει να ειςαχκοφν 

πρόςκετεσ κρατικζσ επιδοτιςεισ για να καταςτεί δυνατι θ ευρφτερθ χριςθ και 

εγκατάςταςθ ςυςτθμάτων εντοπιςμοφ. Με βάςθ τθν βιβλιογραφία, μποροφμε να 

επιςθμάνουμε τα πιο ςθμαντικά ευριματα:  

i. Σφςτθμα παρακολοφκθςθσ μονοφ και διπλοφ άξονα, με κατάλλθλα ςυςτιματα 

ελζγχου, θ θλεκτρικι ενζργεια μπορεί να αυξθκεί από 22-56%                  

(Rengasamy, Dr. Dhanabal & Bharathi, V. & Ranjitha, R. & Ponni, A. & Deepthi, S. 

& Mageshkannan, 2013), ςε ςφγκριςθ με το ςτακερό φωτοβολταϊκό ςφςτθμα.  

ii. Οι ςυνδυαςμοί ςυςτθμάτων ελζγχου που βαςίηονται ςε μικροεπεξεργαςτζσ και 

αιςκθτιρεσ αντιπροςωπεφουν τθν πιο ςυχνά χρθςιμοποιοφμενθ μζκοδο ελζγχου 

κακϊσ και τθν πιο αποτελεςματικι.  

iii. Τα ενεργά ςυςτιματα εντοπιςμοφ χρθςιμοποιοφν θλεκτρικζσ μονάδεσ για να 

μετακινιςουν τον άξονα, ο οποίοσ μπορεί να καταναλϊςει μεγάλθ ποςότθτα 

θλεκτρικισ ενζργειασ λόγω ακατάλλθλων ςυςτθμάτων ελζγχου. Ωσ εκ τοφτου, είναι 

απαραίτθτο να βελτιςτοποιθκεί θ κατανάλωςθ ενζργειασ των θλεκτρικϊν 

ςυςτθμάτων, θ οποία μπορεί να γίνει με τθ μείωςθ του αρικμοφ των κινιςεων του 

κινθτιρα.  

iv. Τα ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ που βαςίηονται ςε αιςκθτιρεσ είναι πιο ακριβά 

λόγω πρόςκετων ςυςκευϊν αιςκθτιρων, αλλά παρζχουν χαμθλότερο ςφάλμα 

εντοπιςμοφ (0,14%), ςε ςφγκριςθ με τα ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ χωρίσ 

αιςκθτιρεσ (0,433%) (Awasthi, Shukla, Manohar S.R., Dondariya, Shukla, Porwal, 

Richhariya, 2020).  

v. Οι θλεκτρικοί κινθτιρεσ που χρθςιμοποιοφνται ςε εφαρμογζσ παρακολοφκθςθσ 

φωτοβολταϊκϊν είναι εκτεκειμζνοι ςε καιρικζσ ςυνκικεσ και επομζνωσ είναι 

ςχεδιαςμζνοι να αντζχουν ςε ιςχυροφσ ανζμουσ, κακϊσ και ςε υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ και υγραςία. Θ ςυνθκζςτερα χρθςιμοποιθμζνθ θλεκτρικι μθχανι 

είναι μόνιμεσ brushless μθχανζσ ςυνεχοφσ ρεφματοσ μαγνθτϊν δεδομζνου ότι είναι 

εφκολο να διατθρθκοφν. 

vi. Τα νζα καινοτόμα ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ κα περιλαμβάνουν δυναμικι 

πρόγνωςθ του καιροφ και ψφξθ του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ με άνεμο ι νερό. 

 

 

 

 



 

 

 

2.17. Ζκκεςθ Αποτελεςμάτων των ανταγωνιςτικών διαδικαςιών 

υποβολισ προςφορών για ςτακμοφσ ΑΠΕ τθσ περιόδου 2018-2020 

που διενεργικθκαν από τθν ΡΑΕ 

2.17.1. Μεκοδολογία ανταγωνιςτικισ διαδικαςίασ 

Εγγραφι ςτθν Θλεκτρονικι Πλατφόρμα και κατάκεςθ Δικαιολογθτικών 
΢υμμετοχισ. 

Σε πρϊτο ςτάδιο οι υποψιφιοι επενδυτζσ οφείλουν να εγγραφοφν ςτθν θλεκτρονικι 

πλατφόρμα διεξαγωγισ τθσ ανταγωνιςτικισ διαδικαςίασ και να κατακζςουν θλεκτρονικά 

τθν αίτθςθ ςυμμετοχισ τουσ. Εν ςυνεχεία, υποβάλλουν μζςω τθσ πλατφόρμασ, ςε μθ 

επεξεργάςιμθ μορφι (PDF), όλα τα απαραίτθτα ςυνοδευτικά δικαιολογθτικά, νομικοφ και 

τεχνικοφ περιεχομζνου. Μετά τθν επιτυχι εγγραφι του κάκε ςυμμετζχοντα, του 

αποδίδεται ατομικόσ κωδικόσ πρόςβαςθσ ςτθν πλατφόρμα τθσ ανταγωνιςτικισ 

διαδικαςίασ. Στθ φάςθ αυτι απαιτείται θ καταβολι του τζλουσ ςυμμετοχισ με τθ χριςθ 

του θλεκτρονικοφ κωδικοφ πλθρωμισ. 

Μζςα ς’ ζνα λογικό χρονικό πλαίςιο, που αναφζρεται ςτο χρονοδιάγραμμα τθσ αρχικισ 

προκιρυξθσ, αποςτζλλονται και ςε πρωτότυπθ μορφι κάποια από τα δικαιολογθτικά, όπωσ 

π.χ. θ Αίτθςθ ςυμμετοχισ – Υπεφκυνθ διλωςθ με κεωρθμζνο γνιςιο υπογραφισ, οι 

Εγγυθτικζσ επιςτολζσ ςυμμετοχισ κλπ. 

Θ πρόκριςθ ςτο επόμενο ςτάδιο τθσ Θλεκτρονικισ Δθμοπραςίασ πραγματοποιείται μετά 

από ζγκριςθ όςων υποβλθκζντων αιτιςεων κεωρθκοφν πλιρεισ (περιεχόμενο – κριτιρια). 

΢υμμετοχι ςτθν θλεκτρονικι δθμοπραςία τθσ ανταγωνιςτικισ διαδικαςίασ 

Οι θλεκτρονικζσ δθμοπραςίεσ υποβολισ προςφορϊν για κάκε κατθγορία ζργου μεταξφ 

αυτϊν που ζχουν επιλεγεί διενεργοφνται ςτο δεφτερο ςτάδιο, με μζγιςτθ χρονικι διάρκεια 

τθ μιςι ϊρα, χωρίσ τθ δυνατότθτα παράταςθσ.  

Ανάλυςη των επιμέρουσ ςτοιχείων τησ προκήρυξησ 

i. Συμμετζχοντεσ ςτθν ανταγωνιςτικι διαδικαςία: Οι ζχοντεσ δυνατότθτα ςυμμετοχισ,  

φυςικά ι νομικά πρόςωπα ορίηονται με ςαφινεια ςε κάκε προκιρυξθ και για κάκε 

τεχνολογία ζργων ΑΡΕ. 

ii. Θ ακριβισ δθμοπρατοφμενθ ιςχφσ: Κακορίηεται οριςτικά μετά τθν ολοκλιρωςθ του 

πρϊτου ςταδίου τθσ ανταγωνιςτικισ διαδικαςίασ με απόφαςθ τθσ ΢ΑΕ, ςφμφωνα 

με τθν προκιρυξθ και πριν τθ διενζργεια τθσ θλεκτρονικισ δθμοπραςίασ.  

iii. Θ μζγιςτθ δθμοπρατοφμενθ ιςχφσ: Ορίηεται με απόφαςθ τθσ ΢ΑΕ, με βάςθ τισ 

υπουργικζσ αποφάςεισ και των ςτοιχείων των διαχειριςτϊν. 

iv. Θ ανϊτατθ επιτρεπόμενθ τιμι υποβολισ προςφοράσ κακορίηεται ςφμφωνα με τα 

οριηόμενα ςτισ υπουργικζσ αποφάςεισ. 



 

 

 

v. Θ φπαρξθ α) ςφμβαςθσ ςφνδεςθσ ςε ιςχφ ι β) οριςτικισ προςφοράσ ςφνδεςθσ ςε 

ιςχφ ι γ) άδειασ παραγωγισ ανάλογα με τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ του ζργου, κακϊσ 

και δ) τθσ εγγυθτικισ επιςτολισ ςτον αρμόδιο διαχειριςτι, αποτελοφν 

προχποκζςεισ για τθ ςυμμετοχι ςτθν ανταγωνιςτικι διαδικαςία υποβολισ 

προςφορϊν. 

vi. Τζλοσ ςυμμετοχισ: Κακζνασ που ςυμμετζχει ςε αυτι τθν ανταγωνιςτικι διαδικαςία 

πρζπει να ζχει καταβάλει προθγουμζνωσ το τζλοσ ςυμμετοχισ (επί ποινι 

αποκλειςμοφ). Ειδικότερα, το παραπάνω τζλοσ καταβάλλεται για κάκε  

Συμμετζχοντα –  Αίτθςθ Συμμετοχισ, δθλαδι για κάκε ςτακμό ΑΡΕ που ςυμμετζχει 

μεμονωμζνα ι για κάκε ςυγκρότθμα ςτακμϊν ΑΡΕ. 

vii. Εγγυθτικζσ επιςτολζσ: Ρροχπόκεςθ για να τεκοφν ςε ιςχφ οι οριςτικζσ προςφορζσ 

ςφνδεςθσ και για τθ ςυμμετοχι των επενδυτϊν ςτθν ανταγωνιςτικι διαδικαςία 

αποτελεί θ κατάκεςθ εγγυθτικϊν επιςτολϊν ςε εγκαταςτάςεισ ζργων ΑΡΕ ςτουσ 

διαχειριςτζσ.  Το ποςό τθσ εγγυθτικισ επιςτολισ ςυμμετοχισ και καλισ εκτζλεςθσ 

ανζρχεται ςε ποςοςτό 1% και 4%  τθσ επζνδυςθσ του ζργου, αντίςτοιχα. 

 

viii. Ενεργοποίθςθ τθσ ςφνδεςθσ: Θ ενεργοποίθςθ τθσ ςφνδεςθσ των ςτακμϊν ΑΡΕ, που 

κα επιλεγοφν μζςω τθσ ανταγωνιςτικισ διαδικαςίασ κατά περίπτωςθ, πρζπει να 

λάβει χϊρα εντόσ οριςμζνθσ προκεςμίασ από τθν οριςτικι κατακφρωςθ του 

αποτελζςματοσ τθσ διαδικαςίασ προκειμζνου να διαςφαλιςτεί θ αποτελεςματικι 

εφαρμογι του κακεςτϊτοσ ςτιριξθσ και τθσ μζςω αυτοφ επίτευξθσ των 

ενεργειακϊν ςτόχων. Στθν περίπτωςθ που μετά τθν οριςτικι κατακφρωςθ του 

αποτελζςματοσ τθσ ανταγωνιςτικισ διαδικαςίασ υπάρξει αναςτολι, με δικαςτικι 

απόφαςθ, τθσ ιςχφοσ οποιαςδιποτε άδειασ απαιτοφμενθσ ςτο πλαίςιο τθσ κατά το 

νόμο προβλεπόμενθσ διαδικαςίασ για τθ νόμιμθ εκτζλεςθ του ζργου προβλζπεται  

αναςτολι των προκεςμιϊν αυτϊν και παράταςι τουσ για όςο διάςτθμα διαρκεί θ 

αναςτολι αυτι. 

2.17.2. Κανόνεσ ανταγωνιςτικισ διαδικαςίασ 

Επίπεδο ανταγωνιςμοφ   

Σε κάκε ανταγωνιςτικι διαδικαςία κακζνασ των ςυμμετεχόντων ζχει τθν δυνατότθτα  να 

ςυμμετάςχει με περιςςότερα του ενόσ ζργα,  για το λόγο αυτό κρίνεται ςκόπιμο να 

εφαρμοςτεί ζνα τζτοιο μζτρο προκειμζνου να αποτρζψει τθν εκ μζρουσ ενόσ και μόνο 

ςυμμετζχοντα διαμόρφωςθσ τθσ τιμισ. Με βάςθ τον παραπάνω κανόνα, με ςχετικι 

απόφαςθ τθσ ΢ΑΕ θ ακριβισ δθμοπρατοφμενθ ιςχφσ ανά κατθγορία κα προςδιοριςτεί 

ανάλογα με τισ αιτιςεισ ςυμμετοχισ που κα υποβλθκοφν κατά το πρϊτο ςτάδιο τθσ 

ανταγωνιςτικισ διαδικαςίασ. Για λόγουσ διαφάνειασ και διαςφάλιςθσ δίκαιων και μθ 

μεταβαλλόμενων κανόνων ανταγωνιςμοφ  γνωςτϊν ςε όλουσ τουσ δυνθτικά ςυμμετζχοντεσ 

ςτθ διαδικαςία, κακϊσ και για τθν ομαλι διενζργεια τθσ θλεκτρονικισ δθμοπραςίασ, δεν 

είναι δυνατι ςε καμία περίπτωςθ θ υπερκάλυψθ τθσ δθμοπρατοφμενθσ ιςχφοσ. Για κάκε 

μία από τισ κατθγορίεσ ζργων θ ΢ΑΕ, με απόφαςι τθσ λαμβάνοντασ υπόψθ τον κανόνα 



 

 

 

αυτό, και τον οριςτικό κατάλογο ςυμμετεχόντων, οριςτικοποιεί τθν ακριβι ιςχφ 

δθμοπράτθςθσ. Στθν περίπτωςθ κατά τθν οποία ο ανωτζρω κανόνασ δεν μπορεί να 

ικανοποιθκεί  ςε κάκε κατθγορία τότε θ εν λόγω ανταγωνιςτικι διαδικαςία τθσ κατθγορίασ, 

για τθν οποία δεν ικανοποιείται ο όροσ αυτόσ, επρόκειτο να ακυρωκεί. Εδϊ πρζπει να 

ςθμειωκεί ότι  οι ανταγωνιςτικζσ διαδικαςίεσ που διενεργικθκαν το 2018 ξεκίνθςαν με 

ποςοςτό 75%, με ςκοπό να υπάρξει ιςχυρόσ ανταγωνιςμόσ και να μειωκοφν οι τιμζσ προσ 

όφελοσ των καταναλωτϊν και τθσ εκνικισ οικονομίασ, παρά το γεγονόσ ότι θ ενεργειακι 

αγορά ιταν αντίκετθ και ικελε το παραπάνω ποςοςτό να είναι ςχεδόν μθδενικό ι το πολφ 

μζχρι το 20%. Ακολοφκωσ, για τα ζτθ 2019 και 2020 μετά  τθ ςθμαντικι μείωςθ των τιμϊν 

κατά τισ ανταγωνιςτικζσ διαδικαςίεσ του Δεκεμβρίου 2018 και με ςκοπό να επιτευχκεί θ 

κατακφρωςθ του ςυνόλου τθσ ιςχφοσ των 2,6 GW, θ ΢ΑΕ προχϊρθςε ςε μείωςθ του 

ποςοςτοφ ςτο φψοσ του 40%.  

Κανόνασ καλφτερθσ προςφοράσ:  

Κατά τον χρόνο που διαρκεί θ θλεκτρονικι δθμοπραςία, το ςφςτθμα προςωρινά δεςμεφει 

ποςότθτεσ ιςχφοσ υπζρ των ςυμμετεχόντων, ϊςτε να είναι εφικτό, με βάςθ τισ ενδείξεισ, τισ 

οποίεσ οι ςυμμετζχοντεσ παρακολουκοφν ςε ςυνεχι ροι ςτο ςφςτθμα, να αποφαςίηουν για 

τθν περαιτζρω ςυμμετοχι τουσ και τθ ςτρατθγικι τιμϊν που κα ακολουκιςουν ςτθ 

ςυνζχεια τθσ δθμοπραςίασ. Το ςφςτθμα οριςτικοποιεί τθν κατανομι τθσ διακζςιμθσ 

ποςότθτασ ιςχφοσ με βάςθ τθν κατάταξθ των τελευταίων αποδεκτϊν προςφορϊν κάκε 

ςυμμετζχοντα ςτο τζλοσ τθσ θλεκτρονικισ δθμοπραςίασ. Τόςο θ προςωρινι δζςμευςθ 

ποςοτιτων κατά τθ διάρκεια τθσ δθμοπραςίασ όςο και θ τελικι οριςτικοποίθςθ γίνονται με 

τον ακόλουκο «Κανόνα», ωσ ακολοφκωσ : 

i. Καλφτερθ κεωρείται θ προςφορά, που ζχει τθ χαμθλότερθ αρικμθτικι παράμετρο τιμισ, 

δθλαδι τθ χαμθλότερθ τιμι ςε €/MWh. Το ςφςτθμα δεςμεφει προςωρινά ςτθ 

ςυγκεκριμζνθ προςφορά τθν αντίςτοιχθ ποςότθτα εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ τθσ 

φωτοβολταϊκισ  εγκατάςταςθσ του ςυμμετζχοντοσ και ςτθν ςυνζχεια προχωρά ςτθν 

επόμενθ καλφτερθ (κατ’ αφξουςα τιμι) αρικμθτικι παράμετρο τιμισ, που ζχει προςφερκεί. 

Το ςφςτθμα από τθν εναπομείναςα ποςότθτα δθμοπρατοφμενθσ ιςχφοσ δεςμεφει 

προςωρινά ποςότθτα ιςχφοσ, που αναλογεί ςτθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ τθσ εγκατάςταςθσ, 

ςτο δεφτερο κατά ςειρά μειοδότθ, και προχωρά ςτθν επόμενθ αρικμθτικι παράμετρο τιμισ 

κ.ο.κ.. 

ii. Στθν περίπτωςθ που δφο προςφορζσ ζχουν ίδια παράμετρο τιμισ, τότε «καλφτερθ» είναι 

αυτι, τθσ οποίασ ο ςτακμόσ ζχει τθ μικρότερθ εγκατεςτθμζνθ ιςχφ (παράμετροσ 

ποςότθτασ). 

iii. Ρεραιτζρω αν δφο προςφορζσ ζχουν τθν ίδια παράμετρο τιμισ και τθν ίδια 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ (παράμετροσ ποςότθτασ), τότε «καλφτερθ» είναι αυτι που 

υποβλικθκε ςτθν θλεκτρονικι δθμοπραςία νωρίτερα (γίνεται κατακφρωςθ ςτθν 

προςωρινι δζςμευςθ κατά χρονικι προτεραιότθτα). Οι προςωρινζσ δεςμεφςεισ με τθ λιξθ 

τθσ δθμοπραςίασ,  γίνονται οριςτικζσ και «κλειδϊνουν» ςτουσ αντίςτοιχουσ ςυμμετζχοντεσ 

με βάςθ τθν τελικι λίςτα προτεραιότθτασ «καλφτερθσ προςφοράσ» (δθλαδι παράμετροσ 



 

 

 

τιμισ, παράμετροσ ποςότθτασ και παράμετροσ χρόνου). Επιςθμαίνεται ότι, ςτθ διαδικαςία 

των διαδοχικϊν δεςμεφςεων, αν θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ μιασ προςφοράσ είναι μεγαλφτερθ 

από τθν εναπομείναςα ποςότθτα (είτε ςτθ διάρκεια τθσ δθμοπραςίασ με τισ προςωρινζσ 

δεςμεφςεισ, είτε ςτο κλείςιμο με τθν οριςτικοποίθςθ), θ προςφορά δεν εξυπθρετείται 

κακόλου και το ςφςτθμα προχωρά ςτθν επόμενθ προςφορά προσ εξυπθρζτθςθ. 

Κανόνασ: Θ εναπομζνουςα ιςχφσ μεταφζρεται ςτθν επόμενθ ανταγωνιςτικι διαδικαςία. 

Θ ΢ΑΕ επζλεξε τθν εφαρμογι του απλοφ αυτοφ κανόνα με ςκοπό τθν επίτευξθ του 

ςυνολικοφ ςτόχου κάκε ζτουσ για τισ τεχνολογίεσ των φωτοβολταϊκϊν και αιολικϊν 

εγκαταςτάςεων, ϊςτε να εξαςφαλιςτεί ότι θ οποιαδιποτε εναπομζνουςα ιςχφσ δε χάνεται, 

αλλά μεταφζρεται ςτθν αμζςωσ επόμενθ ανταγωνιςτικι διαδικαςία. Ειδικι ςθμείωςθ για 

τθν επιλογι του κανόνα «θ εναπομζνουςα ιςχφσ μεταφζρεται ςτθν επόμενθ ανταγωνιςτικι 

διαδικαςία» αντί τθσ επιλογισ τθσ εφαρμογισ του προτεινόμενου - από οριςμζνουσ φορείσ 

– κανόνα «του τελευταίου ζργου». Στακμίηοντασ τουσ κανόνεσ α. «του τελευταίου ζργου» 

και β.  «θ εναπομζνουςα ιςχφσ μεταφζρεται ςτθν επόμενθ ανταγωνιςτικι διαδικαςία» θ 

΢υκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ επζλεξε το δεφτερο, για το λόγο ότι ιταν απλόσ, απολφτωσ 

διαφανισ, δε δθμιουργοφςε πολυπλοκότθτα και ςφγχυςθ κατά τθν θλεκτρονικι 

δθμοπραςία και τζλοσ εξαςφάλιηε ότι θ εναπομζνουςα ιςχφσ αυτι δεν χάνεται, αλλά 

πθγαίνει ςτθν επόμενθ ανταγωνιςτικι διαδικαςία. 

 

΢χιμα 2.22: Τπόλοιπο Ιςχφοσ ανά Προκιρυξθ [Ζκκεςθ Πεπραγμζνων ΡΑΕ, 2020+ 



 

 

 

2.18. Ανάλυςθ αποτελεςμάτων των ανταγωνιςτικών διαδικαςιών τθν 

περίοδο 2018-2020 ςτθν Ελλάδα 

To ςυγκεκριμζνο κεφάλαιο βαςίηεται ςτθν ζκκεςθ των πεπραγμζνων τθσ ΢υκμιςτικισ Αρχισ 

Ενζργειασ (΢ΑΕ) τθν περίοδο 2018-2020 (Ζκκεςθ Αποτελεςμάτων ΡΑΕ, 2020).  

Από τα ςθμαντικότερα αποτελζςματα τθσ ζναρξθσ των ανταγωνιςτικϊν διαδικαςιϊν ιταν θ 

διενζργειά τουσ ςε μία χρονικά ιδιαίτερθ περίοδο, αυτιν τθσ οικονομικισ κρίςθσ, που 

ζπλθξε πολλοφσ επιχειρθματικοφσ κλάδουσ, όπωσ και τθν αγορά των ανανεϊςιμων πθγϊν 

ενζργειασ (ΑΡΕ). Ριο ςυγκεκριμζνα, οι επενδφςεισ ςε φωτοβολταϊκοφσ ςτακμοφσ 

αποκαρρφνονταν με γνϊμονα τθν μειωμζνθ εξζλιξθ και αβεβαιότθτα τουσ μελλοντικά. 

Συνεπϊσ, αρκετζσ εγχϊριεσ εταιρείεσ, και από το εξωτερικό, άρχιςαν να εγκαταλείπουν τα 

ςχζδια τουσ βλζποντασ τθν πτωτικι τάςθ ςτον τομζα αυτό ςτθν Ελλάδα. 

Ραράλλθλα, θ εκκίνθςθ των ανταγωνιςτικϊν διαδικαςιϊν δθμιοφργθςαν  ζνα καινοφριο 

επενδυτικό περιβάλλον για τισ εγκαταςτάςεισ ΑΡΕ ςτοχεφοντασ ςτθν δθμοπράτθςθ 

περίπου 2.600 MW. Οι διαγωνιςμοί που πραγματοποιικθκαν ςτθν Ελλάδα ζωσ και τον 

Λοφλιο του 2020 οδιγθςαν ςε κατακφρωςθ δθμοπρατοφμενθσ ιςχφοσ περί τα 1,28 GW 

φωτοβολταϊκϊν και 1,43 GW αιολικϊν ζργων, με ςυνολικό άκροιςμα 2,71 GW. 

2.18.1. Μεςοςτακμικζσ τιμζσ αναφοράσ 

Κφριο ηθτοφμενο τθσ ΢ΑΕ ιταν θ μείωςθ των τιμϊν αναφοράσ μεςοςτακμικά, για κάκε 

τεχνολογία, ανάλογα με τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ του κάκε ζργου και το είδοσ τθσ 

ανταγωνιςτικισ διαδικαςίασ (ειδικι ανά τεχνολογία). Τα αποτελζςματα φαίνονται ςτο 

ςχιμα 2.23: 

 

΢χιμα 2.23: Μεςοςτακμικι τιμι ανά τεχνολογία και ζτοσ [Ζκκεςθ Πεπραγμζνων ΡΑΕ, 2020+ 



 

 

 

Σφμφωνα με τα διαγράμματα, θ μεςοςτακμικι τιμι αναφοράσ για τουσ αιολικοφσ 

ςτακμοφσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ μικρότερθσ ι ίςθσ των 50 MW, ςθμείωςε μείωςθ τθσ 

τάξθσ του 13,34 %, ςυγκρίνοντασ το ζτοσ 2018 με το ζτοσ 2020, κακϊσ από τα 64,24 €/MWh 

ςτισ ειδικζσ ανά τεχνολογία ανταγωνιςτικζσ διαδικαςίεσ του ζτουσ 2018 ζφταςε ςτα 55,67 

€/MWh το 2020. Θ πτωτικι τάςθ τθσ μεςοςτακμικισ τιμισ τεχνολογίασ, ςυγκρίνοντασ το 

ζτοσ 2018 με το ζτοσ 2020, διατθρικθκε και για τισ φωτοβολταϊκζσ εγκαταςτάςεισ, όπου 

ςθμειϊκθκε μείωςθ ανά εγκατεςτθμζνθ ιςχφ, ωσ εξισ: 

Πίνακασ 1: Πτωτικι τάςθ μεςοςτακμικισ τιμισ ανά κατθγορία φωτοβολταϊκϊν 

Φωτοβολταϊκζσ εγκαταςτάςεισ 
εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ PPV ≤ 500 kW 

 
23,46 % 

Φωτοβολταϊκζσ εγκαταςτάςεισ 
εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ PPV ≤ 1 MW 

 
28,62 % 

Φωτοβολταϊκζσ εγκαταςτάςεισ 
εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ 1 MW < PPV ≤ 20 MW 

 
22,44% 

 

 

΢χιμα 2.24: Μεςοςτακμικι τιμι ανά τεχνολογία (χωρίσ κοινοφσ), ιςχφσ και ζτοσ [Ζκκεςθ Πεπραγμζνων ΡΑΕ, 
2020] 

Θ μεςοςτακμικι τιμι αναφοράσ για τισ δφο τεχνολογίεσ των αιολικϊν και φωτοβολταϊκϊν 

εγκαταςτάςεων, ςυνολικά, ςθμείωςε πτωτικι τάςθ και ςτισ κοινζσ ανταγωνιςτικζσ 

διαδικαςίεσ, κακϊσ ςτθν πρϊτθ Ρροκιρυξθ (2019) ιταν τθσ τάξεωσ των 57,03 €/MWh, ενϊ 

ςτθ δεφτερθ Ρροκιρυξθ (2020) κυμάνκθκε ςτα 51,59 €/MWh, ςθμειϊνοντασ μείωςθ ςε 

ποςοςτό 9,53%. 



 

 

 

 

΢χιμα 2.25: Μεςοςτακμικι τιμι κοινϊν διαγωνιςμϊν ανά ζτοσ [Ζκκεςθ Πεπραγμζνων ΡΑΕ, 2020+  

H μεςοςτακμικι τιμι αναφοράσ για όλεσ τισ Κατθγορίεσ ζργων, για τισ δφο τεχνολογίεσ 

αιολικϊν και φωτοβολταϊκϊν ςτακμϊν, καταγράφει πτϊςθ από τα 66,02 €/MWh (2018), 

ςτα 59,91 €/MWh (2019) και ςτα 53,09 €/MWh (2020), δθλαδι ςθμειϊκθκε μείωςθ τθσ 

μεςοςτακμικισ τιμισ ςε ποςοςτό περίπου 19,6% ςε χρονικό διάςτθμα δφο χρόνων. 

 

΢χιμα 2.26: Μεςοςτακμικι τιμι του επί του ςυνόλου ανά ζτοσ [Ζκκεςθ Πεπραγμζνων ΡΑΕ, 2020+ 

Στα ακόλουκα ςχιματα 2.27 και 2.28 αναλφεται θ πτωτικι πορεία τθσ μεςοςτακμικισ τιμισ 

των δφο τεχνολογιϊν, φωτοβολταϊκϊν και αιολικϊν ςτακμϊν. Θ μείωςθ των τιμϊν 

μεςοςτακμικά ανταποκρίνεται ςτον επιτυχι ςχεδιαςμό των ανταγωνιςτικϊν διαδικαςιϊν, 

τόςο για τισ τεχνολογικά ουδζτερεσ ανταγωνιςτικζσ διαδικαςίεσ, όςο και για τισ κοινζσ.  



 

 

 

 

΢χιμα 2.27: Μεςοςτακμικι τιμι Φωτοβολταϊκϊν ανά Προκιρυξθ διαγωνιςμϊν [Ζκκεςθ Πεπραγμζνων ΡΑΕ, 
2020] 

 

΢χιμα 2.28: Μεςοςτακμικι τιμι Αιολικϊν ανά Προκιρυξθ διαγωνιςμϊν [Ζκκεςθ Πεπραγμζνων ΡΑΕ, 2020+ 



 

 

 

2.18.2. Διακφμανςθ προςφορών ςτισ ανταγωνιςτικζσ διαδικαςίεσ για 

Φωτοβολταϊκά  

Πίνακασ 2: Ανάλυςθ τιμϊν ςε προςφορζσ για διαγωνιςμοφσ ςτα φωτοβολταϊκά  

Ανϊτατθ τιμι εκκίνθςθσ διαγωνιςμοφ 85,00€/Mhw 2018 

Κατϊτατθ τιμι εκκίνθςθσ διαγωνιςμοφ 63,00€/Mhw 2020 

Ροςοςταία μείωςθ 25,9%  

Ανϊτατθ τιμι κατοχφρωςθσ 
φωτοβολταϊκοφ ζργου 

80,00€/Mhw 2018 

Χαμθλότερθ τιμι κατοχφρωςθσ 
φωτοβολταϊκοφ ζργου 

62,45€/Mhw 2020 

Ροςοςτιαία μείωςθ 21,93%  

Ανϊτατθ ελάχιςτθ τιμι κατοχφρωςθσ 
φωτοβολταϊκοφ ζργου 

62,97€/Mhw 2018 

Χαμθλότερθ ελάχιςτθ τιμι 
κατοχφρωςθσ φωτοβολταϊκοφ ζργου 

45,84€/Mhw 2020 

Ροςιςτιαία μείωςθ 27,2%  

Ανϊτατθ μεςοςτακμικι τιμι 
διαγωνιςμοφ 

71,17€/Mhw 2018 

Ανϊτατθ μεςοςτακμικι τιμι 
διαγωνιςμοφ 

49,80€/Mhw 2020 

Ροςοςτιαία μείωςθ 31,1%  

 

 

΢χιμα 2.29: Εξζλιξθ προςφορϊν ςτο πλαίςιο των ανταγωνιςτικϊν διαδικαςιϊν για φωτοβολταϊκά [Ζκκεςθ 
Πεπραγμζνων ΡΑΕ, 2020+ 



 

 

 

2.18.3. Διακφμανςθ προςφορών ςτισ ανταγωνιςτικζσ διαδικαςίεσ για Αιολικά 

Πίνακασ 3: Ανάλυςθ τιμϊν ςε προςφορζσ για διαγωνιςμοφσ ςτα αιολικά 

Ανϊτατθ τιμι εκκίνθςθσ διαγωνιςμοφ 90,00€/Mhw 2018 

Κατϊτατθ τιμι εκκίνθςθσ διαγωνιςμοφ 63,00€/Mhw 2020 

Ροςοςταία μείωςθ 30,0%  

Ανϊτατθ τιμι κατοχφρωςθσ αιολικοφ 
ζργου 

 71,93€/Mhw 2018 

Χαμθλότερθ τιμι κατοχφρωςθσ 
αιολικοφ ζργου 

57,70€/Mhw 2020 

Ροςοςτιαία μείωςθ 19,78%  

Ανϊτατθ ελάχιςτθ τιμι κατοχφρωςθσ 
αιολικοφ ζργου 

68,18€/Mhw 2018 

Χαμθλότερθ ελάχιςτθ τιμι 
κατοχφρωςθσ αιολικοφ ζργου 

53,86€/Mhw 2020 

Ροςιςτιαία μείωςθ 21,0%  

Ανϊτατθ μεςοςτακμικι τιμι 
διαγωνιςμοφ 

69,53€/Mhw 2018 

Ανϊτατθ μεςοςτακμικι τιμι 
διαγωνιςμοφ 

55,67€/Mhw 2020 

Ροςοςτιαία μείωςθ 19,9%  

 

 

΢χιμα 2.30: Εξζλιξθ προςφορϊν ςτο πλαίςιο των ανταγωνιςτικϊν διαδικαςιϊν για αιολικά [Ζκκεςθ 
Πεπραγμζνων ΡΑΕ, 2020+ 



 

 

 

2.18.4. Διακφμανςθ προςφορών ςτισ Κοινζσ ανταγωνιςτικζσ διαδικαςίεσ  

Πίνακασ 4: Ανάλυςθ τιμϊν ςε προςφορζσ για κοινοφσ διαγωνιςμοφσ  

Ανϊτατθ τιμι εκκίνθςθσ διαγωνιςμοφ 64,72€/Mhw 2019 

Κατϊτατθ τιμι εκκίνθςθσ διαγωνιςμοφ 61,32€/Mhw 2020 

Ροςοςταία μείωςθ 5,25%  

Ανϊτατθ τιμι κατοχφρωςθσ ζργου 64,72€/Mhw 2019 

Χαμθλότερθ τιμι κατοχφρωςθσ ζργου 54,82€/Mhw 2020 

Ροςοςτιαία μείωςθ 15,0%  

Ανϊτατθ ελάχιςτθ τιμι κατοχφρωςθσ 
ζργου 

53,00€/Mhw 2019 

Χαμθλότερθ ελάχιςτθ τιμι 
κατοχφρωςθσ ζργου 

49,11€/Mhw 2020 

Ροςιςτιαία μείωςθ 7,33%  

Ανϊτατθ μεςοςτακμικι τιμι 
διαγωνιςμοφ 

57,03€/Mhw 2019 

Ανϊτατθ μεςοςτακμικι τιμι 
διαγωνιςμοφ 

51,59€/Mhw 2020 

Ροςοςτιαία μείωςθ 9,0%  

 

 

΢χιμα 2.31: Εξζλιξθ προςφορϊν ςτο πλαίςιο των κοινϊν ανταγωνιςτικϊν διαδικαςιϊν [Ζκκεςθ Πεπραγμζνων 
ΡΑΕ, 2020+ 



 

 

 

2.18.5. Καταμεριςμόσ ιςχφοσ ζργων ανά τεχνολογία 

Στο ςχιμα 2.32 αποτυπϊνεται ο καταμεριςμόσ τθσ ιςχφοσ ανά τεχνολογία και ζτοσ για τισ 

ανταγωνιςτικζσ διαδικαςίεσ ειδικζσ ανά τεχνολογία. Συγκεκριμζνα, κατακυρϊκθκαν: 

Πίνακασ 5: Καταμεριςμόσ ιςχφοσ για φωτοβολταϊκά ανά ζτοσ 

Λςχφσ Ζτοσ 

168,34 MW 2018 

619,15 MW 2019 

491,87 MW 2020 

 

Πίνακασ 6: Καταμεριςμόσ ιςχφοσ για αιολικά ανά ζτοσ 

Λςχφσ Ζτοσ 

330,575 MW 2018 

470,15 MW 2019 

624, 825 MW 2020 

 

 

΢χιμα 2.32: Καταμεριςμόσ ιςχφοσ ανά τεχνολογία και ζτοσ [Ζκκεςθ Πεπραγμζνων ΡΑΕ, 2020+ 

Συμπεραςματικά, τα  2,71 GW εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ που πζραςαν το ςτάδιο τθσ 

ανταγωνιςτικισ διαδικαςίασ για τισ τεχνολογίεσ των αιολικϊν και των φωτοβολταϊκϊν 

ζργων μζςα ςτο χρονικό ορίηοντα 2018 – 2020 παρουςιάηονται ςτο ςχιμα 2.33: 

 

 



 

 

 

Πίνακασ 7: ΢υνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ανά κατθγορία 

Αιολικζσ εγκαταςτάςεισ 1,425 GW 

Φωτοβολταϊκζσ εγκαταςτάςεισ 1,279 GW 

 

 

΢χιμα 2.33: ΢υνολικι κατακυρωμζνθ ιςχφσ ανά τεχνολογία και ζτοσ [Ζκκεςθ Πεπραγμζνων ΡΑΕ, 2020+ 

2.18.6. Καταμεριςμόσ ιςχφοσ ζργων για Κοινοφσ διαγωνιςμουσ 

Ακολοφκωσ, για τισ κοινζσ ανταγωνιςτικζσ διαδικαςίεσ που πραγματοποιικθκαν κατά τθν 

διετία, κατακυρϊκθκαν: 

Πίνακασ 8: Καταμεριςμόσ ιςχφοσ για φωτοβολταϊκά ςτουσ κοινοφσ διαγωνιςμοφσ ανά ζτοσ 

Λςχφσ Ζτοσ 

371,176 MW 2019 

349,940 MW 2020 

 

Πίνακασ 9: Καταμεριςμόσ ιςχφοσ για αιολικά ςτουσ κοινοφσ διαγωνιςμοφσ ανά ζτοσ 

Λςχφσ Ζτοσ 

66,6 MW 2019 

153 MW 2020 

 

Τελικά, κατακυρϊκθκαν μζςω των κοινϊν ανταγωνιςτικϊν διαδικαςιϊν για τθν τεχνολογία 

των φωτοβολταϊκϊν ζργων 721,116 MW και τθν τεχνολογία των αιολικϊν ζργων 219,6 MW 



 

 

 

 

΢χιμα 2.34: Κατακυρωκείςα ιςχφσ ανά τεχνολογία και ζτοσ κοινϊν διαγωνιςμϊν [Ζκκεςθ Πεπραγμζνων ΡΑΕ, 
2020]   

Στο ςχιμα 2.35 που ακολουκεί αντικατοπτρίηεται θ αδιάκετθ ιςχφσ ςε κάκε ανταγωνιςτικι 

διαδικαςία, από το οποίο φαίνεται θ επιλογι τθσ μεκόδου  «θ εναπομείνουςα ιςχφσ 

μεταφζρεται ςτθν επ όμενθ ανταγωνιςτικι διαδικαςία». 

 

΢χιμα 2.35: Τπόλοιπο ιςχφοσ ανά Προκιρυξθ [Ζκκεςθ Πεπραγμζνων ΡΑΕ, 2020+ 



 

 

 

3. Μζκοδοσ εκπόνθςθσ εργαςίασ 

Αρχικά, επιδιϊκεται θ ανάλυςθ των οικονομικϊν ςτοιχείων ενόσ ‘ϊριμου ζργου’, μιασ 

εγκατάςταςθσ αιολικοφ πάρκου ιςχφοσ 24,15 MW με τθν καταςκευι του να προςδιορίηεται 

μετά τθν αδειοδότθςι του ςτον ερχόμενο διαγωνιςμό τθσ ΢ΑΕ για τθν κατθγορία των 

αιολικϊν τον Μάρτιο του 2021. Ραρατίκεται ο ςχεδιαςμόσ του χρθματοδοτικοφ ςχιματοσ 

των κεφαλαίων που κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν κάλυψθ του κόςτουσ δθμιουργίασ του, 

ςυμπεριλαμβανομζνου του δανειςκζντοσ ποςοφ. Ακολοφκωσ, εκτιμοφνται οι αποςβζςεισ 

των πάγιων βαςικϊν κοςτϊν και τα ετιςια ζξοδα λειτουργίασ του. Με βάςθ τισ μελζτεσ που 

ζχουν γίνει ςε χρονικά πρϊιμο ςτάδιο και αφοροφν τθν ποςότθτα τθσ αιολικισ ενζργειασ 

ςτθν ςυγκεκριμζνθ τοποκεςία ςε ςυνδυαςμό με τθν τιμι κατοχφρωςθσ των MW ςτον 

διαγωνιςμό προβλζπονται τα ετιςια ζςοδα από τθν λειτουργία των ανεμογεννθτριϊν. Με 

επεξεργαςία των δεδομζνων αυτϊν προκφπτουν τα αποτελζςματα χριςθσ καταλιγοντασ 

ςτο προκφπτον κζρδοσ ςτο τζλοσ κάκε ζτουσ.   

Στθν ςυνζχεια αναπτφςςεται ζνα φωτοβολταϊκό πάρκο ίδιασ ιςχφοσ, ακολουκϊντασ όμοιο 

χρθματοδοτικό ςχιμα επζνδυςθσ. Ρροχπολογίηεται θ ςυνολικι του δαπάνθ εγκατάςταςθσ 

και τα λειτουργικά του ζξοδα με αναγωγι τουσ από υπάρχον ζργο μικρότερθσ ιςχφοσ. Για 

τθν ακριβζςτερθ προςζγγιςθ των λειτουργικϊν εξόδων του χρθςιμοποιικθκε μια ετιςια 

ποςοςτιαία προςαφξθςθ τουσ τθσ τάξεωσ του 1%, όπωσ ςυμβαίνει ςε αντίςτοιχεσ 

περιπτϊςεισ. Αντλϊντασ ςτοιχεία για τθν μζςθ ετιςια θλιακι ακτινοβολία τθσ περιοχισ, 

κακϊσ και για τθν τιμι πϊλθςθσ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ από τθν προθγοφμενθ 

θλεκτρονικι δθμοπραςία ςτα φωτοβολταϊκά, υπολογίηονται τα ζςοδα από τθν αξιοποίθςι 

τθσ. Τζλοσ, με χριςθ των παραπάνω καταλιγουμε ςτο αναμενόμενο ετιςιο κζρδοσ τθσ 

επζνδυςισ μασ.    

Θ προτεινόμενθ δομι ανάλυςθσ των δφο ζργων ΑΡΕ αποςκοπεί ςτθν εκτίμθςθ τθσ 

ανταγωνιςτικότθτασ τουσ. Με τθν βοικεια ειδικϊν ςυναρτιςεων του Excel, όπωσ του 

εςωτερικοφ βακμοφ απόδοςθσ (IRR) αλλά και τθσ κακαρισ παροφςασ αξίασ (NPV) τθσ κάκε 

επζνδυςθσ γίνεται δυνατι θ ςφγκριςθ των οικονομικϊν τουσ αποτελεςμάτων ςτον χρονικό 

ορίηοντα τθσ εικοςαετίασ, που είναι θ ςφμβαςθ για τθν πϊλθςθ τθσ παραγόμενθσ ενζργειάσ 

τουσ, ανεξαρτιτωσ αν μελλοντικά κα υπάρξει ανανζωςι τθσ. Μζςω των ςυναρτιςεων 

αυτϊν προβλζπεται θ βιωςιμότθτα και κερδοφορία κακεμιάσ τουσ.       

 

 

 

 

 



 

 

 

4. Αιολικό Πάρκο ςτθ Βοιωτία 

4.1. Περιγραφι του ζργου 

Στθ ςυγκεκριμζνθ μελζτθ εξετάηεται θ περίπτωςθ αιολικοφ ςτακμοφ θλεκτροπαραγωγισ 

ςτον νομό Βοιωτίασ, ςυνολικισ ιςχφοσ 24,15 MW. Θ καταςκευάςτρια ενεργειακι εταιρεία 

του ζργου, ηιτθςε τθν ανωνυμία περεταίρω γεωγραφικϊν ςτοιχείων τθσ αιολικισ 

εγκατάςταςθσ λόγω τθσ άμεςθσ δθμιουργίασ του ςτο προςεχζσ μζλλον, κακϊσ και για τθν 

αποτροπι διαρροισ ςθμαντικϊν ςτοιχείων ςε ανταγωνιςτζσ.     

Θ επιλογι τθσ κζςθσ για τθν υλοποίθςθ  του αιολικοφ πάρκου αποφαςίςτθκε ζπειτα από 

πολυετι ζρευνα τθσ περιοχισ, με ςτόχο να ικανοποιεί όλουσ τουσ περιοριςμοφσ τθσ 

ςχετικισ νομοκεςίασ, να μθν επθρεάηει όςο το δυνατό περιςςότερο το περιβάλλον , τουσ 

υπάρχοντεσ απομακρυςμζνουσ οικιςμοφσ και τισ εν γζνει δραςτθριότθτεσ τθσ ευρφτερθσ 

περιοχισ.  

4.2. Βάςθ Δεδομζνων επζνδυςθσ 

Το ςυγκεκριμζνο αιολικό πάρκο, κα αποτελείται από επτά (7) ανεμογεννιτριεσ τφπου V136, 

ιςχφοσ 2,45 MW ζκαςτθ, τθσ καταςκευάςτριασ εταιρείασ Vestas Wind Systems A/S. Το 

αιολικό πάρκο κα λειτουργεί ωσ ανεξάρτθτθ μονάδα θλεκτροπαραγωγισ και κα είναι 

ςυνδεδεμζνο ςε υποςτακμό μζςθσ τάςθσ. 

Θ αδειοδότθςθ του ζργου κα πραγματοποιθκεί μζςω του διαγωνιςμοφ τθσ ΢ΑΕ, δθλαδι 

μζςω τθσ μοναδικισ διαδικαςίασ κατοχφρωςθσ MW αιολικοφ ι φωτοβολταϊκοφ ζργου από 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα. Ριο ςυγκεκριμζνα, ςφμφωνα με τον κανόνα τθσ 

καλφτερθσ προςφοράσ κατά τθν διάρκεια τθσ θλεκτρονικισ δθμοπραςίασ τα 24,15 MW του 

ζργου προβλζπεται να κατοχυρωκοφν με τθν αρικμθτικι τιμι τθσ τάξεωσ των 0,055 €/kW ι 

κατ’ αναλογία 55 €/MW. 

Στο πλαίςιο ανταγωνιςτικότθτασ κάκε επζνδυςθσ ΑΡΕ, για τισ δφο κατθγορίεσ 

διαγωνιςμϊν, ιδιαίτερθ ζμφαςθ δίνεται πάντα ςτθν ετιςια παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ του εκάςτοτε ζργου.  Θ πρόβλεψι τθσ, αποτελεί καίριο παράγοντα για τθν λιψθ 

τθσ απόφαςθσ για τθν πραγματοποίθςι του. Ο υπολογιςμόσ τθσ εξαρτάται από δφο 

παράγοντεσ. Ρρϊτον, από τθν απόδοςθ των επτά ανεμογεννθτριϊν κατά τθν ταυτόχρονθ 

λειτουργία τουσ. Δεφτερον, από τθν πθγι τθσ ανανεϊςιμθσ ενζργειασ, δθλαδι ςτθν 

περίπτωςι μασ τθν ταχφτθτα του ανζμου παραμετρικά με τον χρόνο. Ωσ αποτζλεςμα 

αυτϊν, υπολογίςτθκε αρχικά θ εκτιμϊμενθ ετιςια ενεργειακι παραγωγι (P50) ςε 

93.482,30 MWh. Με τα επίπεδα αβεβαιότθτασ P75 και P90 μζςω τθσ κανονικισ κατανομισ 

γίνεται ακριβζςτερθ θ απόκλιςθ μεταξφ τθσ πραγματικισ και τθσ εκτιμϊμενθσ ενεργειακισ 

παραγωγισ. Θ τάςθ υπερεκτίμθςθσ τθσ ενεργειακισ παραγωγισ P50 μειϊνεται αιςκθτά με 

τθν χριςθ των ςυντελεςτϊν αβεβαιότθτασ. Ακόμα, οι ςυντελεςτζσ αυτοί οδθγοφν όπωσ 

είναι ευνόθτο ςτθν μείωςθ τθσ ενεργειακισ παραγωγισ και κατ’ επζκταςθ του ςυνολικοφ 

capacity του ζργου. 



 

 

 

Capacity = Ετιςια Ραραγωγι / Ονομαςτικι Λςχφσ Ζργου. 

Για παράδειγμα: Capacity (P75) = 90.329,65 / 24,15 = 3.740,36 .  

Αντίςτοιχθ ποςοςτιαία μείωςθ μεταξφ των επιπζδων αβεβαιότθτασ ςυμβαίνει και για τον 

όρο Capacity Factor.   

Capacity Factor = Capacity / 8760 (Ϊρεσ Χρόνου).  

Για παράδειγμα: Capacity Factor (P90) = 3.622,86 / 8760 = 41,36% . 

Πίνακασ 10: Βαςικά ςτοιχεία επζνδυςθσ          

 

4.3. Κόςτοσ Καταςκευισ  

Θ διαδικαςία ανζγερςθσ ενόσ αιολικοφ πάρκου προχποκζτει τθν προετοιμαςία πολλϊν 

μθνϊν, ίςωσ και ετϊν, ςτθν πλιρθ καταγραφι των ςθμαντικότερων κοςτϊν, αλλά και των 

επιμζρουσ μικρότερων. Αντιλαμβάνεται κακείσ πωσ θ μεγαλφτερθ δαπάνθ ςτον γενικό 

προχπολογιςμό είναι θ αγορά των ίδιων των ανεμογεννθτριϊν, ιδίωσ όταν αυτζσ είναι 

ςφγχρονεσ και μεγάλθσ ιςχφοσ (3-4 MW). Στο ζργο που μελετάμε, το κόςτοσ κακεμιάσ από 

τισ επτά εγκατεςτθμζνεσ μθχανζσ ανζρχεται ςτα 2.500.833,29€. Το ςυνολικό κόςτοσ 

καταςκευισ του πάρκου ‘φτάνει’ τα 33.206.397,40€ όπωσ αποτυπϊνεται παραπάνω. Στθν 

γενικι περιγραφι τθσ δαπάνθσ του ζργου ςυναντάμε κατθγοριοποίθςθ των εξόδων, όπωσ: 

i. τα δομικά απαραίτθτα ζργα για τθν πρόςβαςθ ςτο αιολικό πάρκο, αλλά και τθν 

οδικι ςφνδεςθ των ανεμογεννθτριϊν μεταξφ τουσ, 

ii. τθν αγορά, μεταφορά και εγκατάςταςι τουσ για τθν εξαςφάλιςθ τθσ εφρυκμθσ 

λειτουργίασ τουσ,  

iii. τθν υπόγεια και εναζρια ςφνδεςι τουσ μζςω καλωδιϊςεων για τθν τελικι ςφνδεςι 

τουσ ςτο δίκτυο μεταφοράσ και διανομισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ που παράγουν, 

ΒΑ΢Θ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

ΝΟΜΟ΢ ΚΑΣΘΓΟΡΙΑ
Ι΢ΧΤ΢ 

(MW)

ΠΡΟΒΛΕΨΘ 

ΕΣΘ΢ΙΑ΢ 

ΠΑΡΑΓΩΓΘ΢ 

(MWh)

ΚΟ΢ΣΟ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΘ΢

ΒΟΛΩΤΛΑΣ ΑΛΟΛΛΚΟ 24,15 93.482,30             33.206.397,40 € 

25,00%               8.301.599,35 € 

75,00%             24.904.798,05 € 

TΛΜΘ 

ΑΝΑΦΟ΢ΑΣ
     0,055 € P50

10,04%

ΤΥΡΟΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΘΤ΢ΛΩΝ Vestas V136 3,45 7 24,15                2.500.833,29 € 

P50      3.870,90 44,19%           93.482,30 

P75      3.740,36 42,70%           90.329,65 

P90      3.622,86 41,36%           87.492,18 

ΡΑ΢ΑΓΟΜΕΝΘ ΕΝΕ΢ΓΕΛΑ

IRR (PROJECT) =

ΙΔΙΑ ΢ΤΜΜΕΣΟΧΘ

ΔΑΝΕΙ΢ΜΟ΢



 

 

 

iv. επιπρόςκετα ζξοδα για μελζτεσ πιλοτικισ λειτουργίασ του ζργου ςε πρωτογενζσ 

ςτάδιο, κακϊσ και απρόβλεπτα κόςτθ, τα γνωςτά ςε όλουσ ‘προβλιματα 

τελευταίασ ςτιγμισ’ που είναι λογικό να υπάρξουν, ειδικά ςε ζνα τόςο μεγάλο ζργο, 

ενϊ θ διόρκωςι τουσ κακίςταται αναγκαία για τθν άμεςθ λειτουργία του ζργου. 

Πίνακασ 11: Εκτιμιςεισ τθσ εταιρείασ για τον προχπολογιςμό 

 

€
΢ΤΝΣ. 

ΑΠΟ΢ΒΕ΢Θ΢

Α.1. ΟΔΟΡΟΛΛΑ Ρ΢ΟΣΡΕΛΑΣΘΣ - ΕΣΩΤΕ΢ΛΚΟ ΟΔΛΚΟ ΔΛΚΤΥΟ          1.234.425,00 € 4,00%

Α.2. ΚΕΜΕΛΕΛΩΣΕΛΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΘΤ΢ΛΩΝ          1.414.408,00 € 4,00%

Α.3. ΔΛΑΜΟ΢ΦΩΣΘ ΡΛΑΤΕΛΩΝ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΘΤ΢ΛΩΝ          1.029.608,00 € 4,00%

Α.4. ΟΛΚΛΣΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΥ (ΜΟΝΟΝ ΟΛΚΟΔΟΜΛΚΑ)                74.250,00 € 4,00%

Α.5.
Ο΢ΥΓΜΑΤΑ ΚΑΛΩΔΛΩΝ ΓΛΑ ΤΘ ΣΥΝΔΕΣΘ ΤΩΝ Α/Γ ΜΕ ΤΟΝ 

ΟΛΚΛΣΚΟ ΕΛΕΓΧΟΥ
             145.450,00 € 4,00%

Α.6.
Ε΢ΓΑΣΛΕΣ ΑΡΟΚΑΤΑΣΤΑΣΘΣ ΚΛΓΟΜΕΝΩΝ ΕΡΛΦΑΝΕΛΩΝ - 

ΣΘΜΑΝΣΘ - ΑΣΦΑΛΕΛΑ - ΛΟΛΡΕΣ Ε΢ΓΑΣΛΕΣ
             372.720,00 € 4,00%

΢ΤΝΟΛΟ Α. ΔΟΜΙΚΑ ΕΡΓΑ     4.270.861,00 € 

Β.1. + Β.2. ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΘΤ΢ΛΕΣ - ΥΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΘΤ΢ΛΩΝ        17.505.833,00 € 10,00%

Β.3. + Β.4. ΓΕΛΩΣΕΛΣ - ΑΝΤΛΚΕ΢ΑΥΝΛΚΘ Ρ΢ΟΣΤΑΣΛΑ              200.000,00 € 10,00%

Β.5. ΚΑΛΩΔΛΑ ΔΛΑΣΥΝΔΕΣΘΣ ΑΡΠ ΑΓ ΣΕ ΟΛΚΛΣΚΟ ΕΛΕΓΧΟΥ              214.500,00 € 4,00%

Β.6. ΟΛΚΛΣΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΥ (Θ/Μ)              150.000,00 € 10,00%

΢ΤΝΟΛΟ Β. ΜΘΧΑΝΘΜΑΣΑ - ΕΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢ΕΙ΢   18.070.333,00 € 

Γ.1α.1 ΥΣ ΜΤ (ΑΝΑΛΟΓΛΑ ΣΕ ΚΟΛΝΑ ΚΟΣΤΘ & ΘΜ)          2.750.000,00 € 5,00%

Γ.1α.2 ΥΣ ΜΤ (ΘΜ)              325.000,00 € 10,00%

Γ.1β ΥΣ (ΟΛΚΟΔΟΜΛΚΑ Ε΢ΓΑ)                              -   € 4,00%

ΤΠΟ΢ΤΝΟΛΟ Γ1
ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΘ Τ΢ ΜΣ - ΑΝΑΛΟΓΙΑ ΢Ε ΚΟΙΝΟ Τ΢ (Θ/Μ & 

ΟΙΚΟΔΟΜΙΚΑ)
         3.075.000,00 € 

Γ.2α
Ε΢ΓΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΘΣ ΥΡΟΓΕΛΩΝ & ΕΝΑΕ΢ΛΩΝ ΚΑΛΩΔΛΩΣΕΩΝ 

ΔΛΑΣΥΝΔΕΣΘΣ ΟΛΚ. ΕΛΕΓΧΟΥ ΜΕ ΥΣ ΜΤ (Θ/Μ)
         2.149.400,00 € 4,00%

Γ.2β
Ε΢ΓΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΘΣ ΥΡΟΓΕΛΩΝ & ΕΝΑΕ΢ΛΩΝ ΚΑΛΩΔΛΩΣΕΩΝ 

ΔΛΑΣΥΝΔΕΣΘΣ ΟΛΚ. ΕΛΕΓΧΟΥ ΜΕ ΥΣ ΜΤ (ΟΛΚΟΔ. Ε΢ΓΑ)
             520.040,00 € 4,00%

ΤΠΟ΢ΤΝΟΛΟ Γ2
ΕΡΓΑ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΘ΢ ΤΠΟΓΕΙΩΝ & ΕΝΑΕΡΙΩΝ ΚΑΛΩΔΙΩ΢ΕΩΝ 

ΔΙΑ΢ΤΝΔΕ΢Θ΢ ΟΙΚ. ΕΛΕΓΧΟΤ ΜΕ Τ΢ ΜΣ (Θ/Μ & ΟΙΚΟΔΟΜΙΚΑ)
         2.669.440,00 € 

Γ.5 ΣΥΜΒΑΣΘ ΣΥΝΔΕΣΘΣ ΜΕ ΑΔΜΘΕ                72.000,00 € 5,00%

΢ΤΝΟΛΟ Γ. ΢ΤΝΔΕ΢Θ ΜΕ ΔΙΚΣΤΟ ΜΕΣΑΦΟΡΑ΢ ΚΑΙ ΔΙΑΝΟΜΘ΢     5.816.440,00 € 

Δ.1 ΔΛΟΛΚΘΣΘ Ε΢ΓΟΥ - ΜΕΛΕΤΕΣ - ΕΡΛΒΛΕΨΘ              630.000,00 € ΑΝΑΛΟΓΛΚΑ

Δ.2 ΑΡ΢ΟΒΛΕΡΤΑ          1.400.000,00 € ΑΝΑΛΟΓΛΚΑ

΢ΤΝΟΛΟ Δ. PROJECT CONTROL     2.030.000,00 € 

ΓΕΝΙΚΟ ΢ΤΝΟΛΟ 1   30.187.634,00 € 

ΚΩΔΙΚΟ΢ 

ΔΑΠΑΝΘ΢
ΠΕΡΙΓΡΑΦΘ ΔΑΠΑΝΘ΢

ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢

ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢



 

 

 

Στον αναφερκζν κατάλογο των ολικϊν κοςτϊν τθσ επζνδυςθσ προςτίκενται επιπλζον 

χρθματοοικονομικά ζξοδα και αποκεματικοί λογαριαςμοί κατά τθν περίοδο καταςκευισ 

του ζργου, τα οποία μασ δίνουν το τελικό κόςτοσ καταςκευισ.     

Πίνακασ 12: Εκτιμιςεισ τθσ εταιρείασ για το ςφνολο του γενικοφ προχπολογιςμοφ 

 

4.4. Χρθματοδοτικό ΢χιμα επζνδυςθσ 

Στθν βάςθ δεδομζνων του ζργου φαίνεται το κόςτοσ καταςκευισ με βάςθ τον 

προχπολογιςμό τθσ ςυνολικισ του δαπάνθσ. Ππωσ είναι λογικό, τζτοιου μεγζκουσ ζργα, 

κόςτουσ εκατομμυρίων είναι πρακτικά αδφνατο, ίςωσ και ανϊφελο επενδυτικά να 

καλυφκοφν από τισ ίδιεσ καταςκευάςτριεσ εταιρείεσ. Για το λόγο αυτό, χρθςιμοποιείται 

δανειςμόσ από τράπεηα προκειμζνου να ευρεκεί το απαιτοφμενο υπολειπόμενο κεφάλαιο. 

Ανάλογα με το φψοσ του κόςτουσ καταςκευισ κάκε ζργου, κακίςταται αναγκαίοσ ο 

δανειςμόσ. Ειδικότερα, για τθν δθμιουργία ενόσ αιολικοφ πάρκου μεγάλθσ ιςχφοσ το 

ποςοςτό του δανειςμοφ ςυνικωσ ξεπερνά το 50%. Στθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ θ εταιρεία 

κατζβαλε το 25% του αναφερκζντοσ ποςοφ και προχϊρθςε ςτον δανειςμό του υπολοίπου 

75%.  

 

€ €/MW

ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΘΤ΢ΛΕΣ   17.505.833,00 €         724.879,21 € 

Ε΢ΓΑ BOP (ΜΕ ΑΡ΢ΟΒΛΕΡΤΑ)     9.125.543,23 €         377.869,28 € 92,55%

ΥΣ - ΣΥΜΒΑΣΘ ΣΥΝΔΕΣΘΣ     2.822.000,00 €         116.853,00 € 

ΔΛΟΛΚΘΣΘ Ε΢ΓΟΥ - ΜΕΛΕΤΕΣ - ΕΡΛΒΛΕΨΘ 

(ΜΕ ΑΡ΢ΟΒΛΕΡΤΑ)
       734.257,77 €           30.404,05 € 7,45%

ΓΕΝΙΚΟ ΢ΤΝΟΛΟ 1 30.187.634,00 € 1.250.005,55 €    

Χ΢ΘΜΑΤΟΟΛΚΟΝΟΜΛΚΑ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΛΚΘΣ ΡΕ΢ΛΟΔΟΥ
1.509.381,70 €              62.500,28 € 5,00%

ΓΕΝΙΚΟ ΢ΤΝΟΛΟ 2 31.697.015,70 € 1.312.505,83 €    

ΑΡΟΚΕΜΑΤΛΚΟΛ ΛΟΓ. 1.509.381,70 €              62.500,28 € 5,00%

ΓΕΝΙΚΟ ΢ΤΝΟΛΟ 3 33.206.397,40 € 1.375.006,10 €    

ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢

ΠΕΡΙΓΡΑΦΘ ΔΑΠΑΝΘ΢
ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢



 

 

 

Πίνακασ 13: Χρθματοοικονομικά ςτοιχεία επζνδυςθσ 

 

Ραράλλθλα, κάκε δάνειο επί τθσ ουςίασ αποτελεί μία νόμιμθ ςυναλλαγι οικονομικϊν 

κεφαλαίων μεταξφ τθσ τράπεηασ και τθσ εταιρείασ. Με βάςθ τθν αξιοπιςτία που ζχει θ 

τράπεηα απζναντι ςτθν εταιρεία και ςτθν υπάρχουςα επζνδυςθ ςυμφωνοφνται οι όροι 

χρθματοδότθςθσ.  

Πίνακασ 14: Όροι χρθματοδότθςθσ επζνδυςθσ 

 

4.5. Δάνειο επζνδυςθσ 

Σε πρϊτθ ανάλυςθ των οικονομικϊν ςτοιχείων του δανείου, υπενκυμίηοντασ το φψοσ του 

τθσ τάξεωσ των 24.904,798.05€, καλφπτοντασ το 75% του ςυνολικοφ κόςτουσ καταςκευισ, 

κρίνεται ςθμαντικι θ επεξιγθςθ των κφριων χαρακτθριςτικϊν του. Αυτά, ζχουν οριςτεί ςτα 

περιςςότερα μεγάλα ζργα ΑΡΕ και ιδίωσ ςε αιολικά ζργα άνω των 20 MW, ζπειτα από 

πολφωρεσ ςυηθτιςεισ και διαπραγματεφςεισ ανάμεςα ςτισ δφο πλευρζσ. Τα δανειακά 

κεφάλαια που αποτελοφν μζροσ μιασ επζνδυςθσ παρζχονται από τουσ δανειςτζσ υπό 

όρουσ, που ςυνικωσ διαφζρουν ανάλογα με τον δανειςτι. Οι βαςικοί όροι ενόσ δανείου 

αφοροφν: 

i. το επιτόκιο δανειςμοφ, 

ii. τον χρόνο εξόφλθςθσ του δανείου, 

iii. τθν περίοδο χάριτοσ, εάν υπάρχει.      

ΧΡΘΜΑΣΟΔΟΣΙΚΟ ΢ΧΘΜΑ

ΡΟΣΟ € %

ΚΟΣΤΟΣ ΕΡΕΝΔΥΣΘΣ 33.206.397 €                    100,00%

ΑΜΕΣΘ ΕΡΕΝΔΥΣΘ 33.206.397 €                    100,00%

ΧΡΘΜΑΣΟΔΟΣΙΚΟ ΢ΧΘΜΑ ΑΜΕ΢Θ΢ ΕΠΕΝΔΤ΢Θ΢

ΑΜΕΣΘ ΕΡΕΝΔΥΣΘ 33.206.397 €                    100,00%

ΛΔΛΑ ΣΥΜΜΕΤΟΧΘ / Χ.Α.Τ. 8.301.599 €                      25,00%

ΔΑΝΕΛΟ 24.904.798 €                    75,00%

ΠΕΡΙΓΡΑΦΘ ΤΨΟ΢

ΕΡΕΝΔΥΤΛΚΟ ΔΑΝΕΛΟ 24.904.798,05 € 

ΔΑΝΕΛΟ ΦΡΑ 3.883.912,22 €    

Ο΢ΛΟ Ε/Ε ΚΑΛΘΣ ΡΛΘ΢ΩΜΘΣ 13.094.363,08 € 

ΟΡΟΙ ΧΡΘΜΑΣΟΔΟΣΘ΢Θ΢



 

 

 

Για τθν καλφτερθ κατανόθςθ του τρόπου αποπλθρωμισ του δανείου κα γίνει αναφορά 

ςτουσ βαςικοφσ του όρουσ.  

Δάνειο ςτακεροφ επιτοκίου: Στθν κατθγορία αυτι το επιτόκιο είναι ςτακερό κακ’ όλθ τθ 

διάρκεια του δανείου. Συνικωσ, είναι 3-4 ποςοςτιαίεσ μονάδεσ πιο υψθλό ςυγκριτικά με 

χορθγιςεισ δανείων με κυμαινόμενο επιτόκιο. Γενικά, για μεγάλα ποςά ςε δανειηόμενεσ 

εταιρείεσ, θ ςτρατθγικι αυτι δεν ςυνίςταται. Ειδικότερα, ςτθν περίπτωςθ μασ το επιτόκιο 

δανειςμοφ για το ζργο ανζρχεται ςτο 3%. 

Λςόποςεσ χρεολυτικζσ δόςεισ:  Καταβολι ςτακερϊν χρεολυςίων του δανειςκζντοσ 

κεφαλαίου ςε ίςα χρονικά διαςτιματα. Για το δάνειο του ζργου μασ, οι δόςεισ 

(τοκοχρεολφςια) καταβάλλονται ανά ίςα χρονικά διαςτιματα, δθλαδι ανά ζτοσ. 

Διάρκεια δανείου: Ορίηεται ο χρονικόσ ορίηοντασ αποπλθρωμισ του, με ι χωρίσ περιόδου 

χάριτοσ. Οι δφο αυτοί παράγοντεσ ςυνδζονται άμεςα με το φψοσ των δόςεων, αφοφ 

πρακτικά ορίηουν το διάςτθμα καταβολισ τουσ. Συμφωνικθκαν δεκαπζντε (15) ζτθ ωσ 

διάρκεια του δανείου, ενϊ δόκθκαν και δφο (2) ζτθ περιόδου χάριτοσ. Συμπεραίνουμε με 

βάςθ τα ανωτζρω τθν ετιςια απόδοςθ ςτθν τράπεηα δεκατριϊν (13) δόςεων.  

Φψοσ χρεολυςίων = Φψοσ Δανείου ÷  (Διάρκεια Δανείου – Ρερίοδο Χάριτοσ)  

Φψοσ χρεολυςίων = 24.904.798,05 ÷ 13 = 1.915.753,70€. 

Τόκοσ: Είναι θ αποηθμίωςθ ςε χριματα που είναι υποχρεωμζνοσ να δϊςει ο δανειηόμενοσ 

ςτο δανειςτι για οριςμζνθ ποςότθτα χρθματικοφ δανείου που πιρε για ςυγκεκριμζνθ 

χρονικι περίοδο. Κεωρείται θ αμοιβι για τθ χρθςιμοποίθςθ χρθματικοφ κεφαλαίου, ι ωσ 

τιμι με τθν οποία χρεϊνεται θ χριςθ κεφαλαίου. 

Τόκοσ 1ου ζτουσ = Φψοσ δανείου × Επιτόκιο = 24.904.798,05€ × 3% = 747.143,94€. 

Τόκοσ 3ου ζτουσ = (Υπόλοιπο Κεφαλαίου 2ου + Υπόλοιπο Κεφαλαίου 3ου) / 2  × 3% = 

718.407,64€. 

Τόκοσ ν ζτουσ = (Υπόλοιπο Κεφαλαίου ν + Υπόλοιπο Κεφαλαίου (ν+1)) / 2  × 3%. 

Τοκοχρεολφςιο: Άκροιςμα ετιςιου χρεολυςίου και τόκου (δόςθ δανείου). 

Υπόλοιπο Κεφαλαίου (ν+1) ζτουσ = Υπόλοιπο Κεφαλαίου ν ζτουσ  - Ετιςιο ςτακερό 

χρεολφςιο.   

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται με ακρίβεια τα οικονομικά ςτοιχεία του δανείου που 

ζλαβε θ εταιρεία για τθν δθμιουργία του αιολικοφ πάρκου. Επιπροςκζτωσ, παρουςιάηεται θ 

μειοφμενθ τιμι του τόκου ανά ζτοσ και το ςτακερό χρεολφςιο. Σε χρονικό ορίηοντα 

δεκαπζντε (15) χρόνων, διάςτθμα απόςβεςθσ του δανείου, προκφπτει το άκροιςμα των 

ετιςιων τόκων φψουσ 6.350.723,50€. Ενδιαφζρον ςυμπζραςμα προκφπτει ςυγκρίνοντασ το 

αναφερκζν ποςό με το ςυνολικό ποςό δανειςμοφ, αποτελϊντασ το 25,5% του. Συνεπϊσ, 

είναι εφκολα αντιλθπτό πόςο ςθμαντικό είναι το επιτόκιο δανειςμοφ και θ επίτευξθ του με 



 

 

 

τθν μικρότερθ δυνατι τιμι (3% ςτο υπάρχον ζργο), αφοφ μία μικρι ποςοςτιαία αφξθςι 

του, τθσ τάξεωσ του 1-2% , κα είχε ωσ αποτζλεςμα τθν αποπλθρωμι αρκετά μεγαλφτερου 

ςυνολικοφ ποςοφ των τόκων.      

Πίνακασ 15: Ανάλυςθ δανείου επζνδυςθσ 

 

ΥΨΟΣ ΔΑΝΕΛΟΥ 24.904.798,05 € 

ΕΡΛΤΟΚΛΟ 3,00%

ΔΛΑ΢ΚΕΛΑ ΔΑΝΕΛΟΥ (ΜΕ ΡΕ΢ΛΟΔΟ ΧΑ΢ΛΤΟΣ) 15 ΕΤΘ

Τ΢ΟΡΟΣ ΕΞΟΦΛΘΣΘΣ ΛΣΟΡΟΣΕΣ Χ΢ΕΟΛΥΤΛΚΕΣ ΔΟΣΕΛΣ

ΚΕΦΑΛΑΛΟ 2 ΕΤΘ

ΤΟΚΟΛ 0,00 ΕΤΟΣ

-  € 

Ρ΢ΟΒΛΕΡΟΜΕΝΟ ΡΟΣΟ  ΡΛΘ΢ΩΜΘΣ ΤΟΚΩΝ ΡΕ΢. ΧΑ΢ΛΤΟΣ -  € 

1.915.753,70 € 

ΕΣΘ ΣΟΚΟ΢ ΧΡΕΟΛΤ΢ΙΟ ΣΟΚΟΧΡΕΟΛΤ΢ΙΟ
ΤΠΟΛΟΙΠΟ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟΤ

1 747.143,94 € -  € 747.143,94 € 24.904.798,05 € 

2 747.143,94 € -  € 747.143,94 € 24.904.798,05 € 

3 718.407,64 € 1.915.753,70 € 2.634.161,33 € 22.989.044,35 € 

4 660.935,03 € 1.915.753,70 € 2.576.688,72 € 21.073.290,66 € 

5 603.462,41 € 1.915.753,70 € 2.519.216,11 € 19.157.536,96 € 

6 545.989,80 € 1.915.753,70 € 2.461.743,50 € 17.241.783,27 € 

7 488.517,19 € 1.915.753,70 € 2.404.270,89 € 15.326.029,57 € 

8 431.044,58 € 1.915.753,70 € 2.346.798,28 € 13.410.275,87 € 

9 373.571,97 € 1.915.753,70 € 2.289.325,67 € 11.494.522,18 € 

10 316.099,36 € 1.915.753,70 € 2.231.853,06 € 9.578.768,48 € 

11 258.626,75 € 1.915.753,70 € 2.174.380,45 € 7.663.014,78 € 

12 201.154,14 € 1.915.753,70 € 2.116.907,83 € 5.747.261,09 € 

13 143.681,53 € 1.915.753,70 € 2.059.435,22 € 3.831.507,39 € 

14 86.208,92 € 1.915.753,70 € 2.001.962,61 € 1.915.753,70 € 

15 28.736,31 € 1.915.753,70 € 1.944.490,00 € 0,00 € 

16 0,00 € 0,00 € 0,00 € -  € 

17 -  € -  € -  € -  € 

18 -  € -  € -  € -  € 

19 -  € -  € -  € -  € 

20 -  € -  € -  € -  € 

΢ΤΝΟΛΟ 6.350.723,50 € 24.904.798,05 €

ΑΝΑΛΤ΢Θ ΠΡΟΒΛΕΠΟΜΕΝΩΝ  ΔΟ΢ΕΩΝ  ΔΑΝΕΙΟΤ ΕΠΕΝΔΤ΢Θ΢  (΢Ε €)

Ρ΢ΟΒΛΕΡΟΜΕΝΟ ΡΟΣΟ ΚΕΦΑΛΑΛΟΡΟΛΘΣΘΣ ΤΟΚΩΝ ΡΕ΢ΛΟΔΟΥ 

ΧΑ΢ΛΤΟΣ

ΡΕ΢ΛΟΔΟΣ ΧΑ΢ΛΤΟΣ

ΥΨΟΣ Χ΢ΕΩΛΥΣΛΟΥ



 

 

 

 

4.6. Αποςβζςεισ επζνδυςθσ 

Θ απόςβεςθ ενόσ ζργου αποτελεί ζναν αμιγϊσ λογιςτικό όρο που αναφζρεται ςτθν μείωςθ 

τθσ αξίασ του πάγιου ενεργθτικοφ μζςα ςτον χρόνο. Οι αποςβζςεισ του ζργου μασ, δθλαδι 

του αιολικοφ πάρκου, αφαιροφνται από τα κακαρά κζρδθ προ φόρων ςχθματίηοντασ ζτςι 

μια φορολογικι ελάφρυνςθ. Οι καταςκευαςτικζσ εταιρείεσ εμφανίηουν ςυνικωσ υψθλζσ 

αποςβζςεισ και απολαμβάνουν φοροαπαλλαγζσ. Οι ςυντελεςτζσ απόςβεςθσ 

διαμορφϊνονται βάςει του χρόνου χριςθσ κάκε υλικοφ και αχλου ςτοιχείου του 

ενεργθτικοφ.  

Θ διάκριςθ των προσ απόςβεςθ κατθγοριϊν είναι: 

i. Εξοπλιςμόσ επζνδυςθσ (10%) ,όπωσ θ αγορά των ανεμογεννθτριϊν, γειϊςεισ τουσ 

κ.α.  

ii. Δομικά ζργα του ζργου (4%) , δθλαδι δθμιουργία οδοποιίασ  για πρόςβαςθ ςτο 

ζργο, οικοδομικά ζργα γειϊςεων των μθχανϊν, κακϊσ και διαςφνδεςι τουσ μζςω 

καλωδιϊςεων ςτον οικιςμό ζλεγχου, οικοδομικά ζργα κ.α. 

iii. Δικαιϊματα (5%) , αποτελοφμενα από δθμιουργία και ςφνδεςθ του ζργου ςε 

υποςτακμό υψθλισ τάςθσ και ςφμβαςθ ςφνδεςθσ του με ΑΔΜΘΕ. 

iv. Απρόβλεπτα ζξοδα προσ απόςβεςθ (αναλογικά 10%-5%-4%). 

v. Διοίκθςθ-Επίβλεψθ- Μελζτεσ του ζργου και χρθματοοικονομικά περιόδου 

καταςκευισ του (αναλογικά 10%-5%-4%). 

Πίνακασ 16: Ανάλυςθ δαπανϊν με βάςθ του ςυντελεςτι απόςβεςισ τουσ 

 

Ζτςι προκφπτει θ ςυνολικι προσ απόςβεςθ αξία του αιολικοφ πάρκου φψουσ 

31.697.015,70€. 

Συνολικι Αξία Εξοπλιςμοφ = Εξοπλιςμόσ + Απρόβλεπτα (10%) + Ζξοδα Καταςκευαςτικισ 

Ρεριόδου (10%) = 18.180.833€ + 111.704,76€ + 1.324.013,98€ = 19.616.551,7€.   

ΑΝΑΛΤ΢Θ ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΩΝ - ΦΟΡΟΛΟΓΙΚΕ΢

ΑΞΙΑ ΕΠΕΝΔΤ΢Θ΢ ΠΡΟ΢ ΑΠΟΒΕ΢Θ
ΟΠΟΤ: ΢ΤΝΣΕΛΕ΢ΣΘ΢
ΕΞΟΡΛΛΣΜΟΣ (10%) 18.180.833,00 € 10,00%
ΔΟΜΛΚΑ Ε΢ΓΑ (4%) 7.154.801,00 €    4,00%
ΔΛΚΑΛΩΜΑΤΑ (5%) 2.822.000,00 €    5,00%

111.704,76 €            10,00% 7,98%
1.288.295,24 €         4,00% 92,02%

-  €                           5,00% 0,00%
1.324.013,98 €         10,00% 61,89%

611.111,35 €            4,00% 28,56%
204.256,37 €            5,00% 9,55%

΢ΤΝΟΛΟ 31.697.015,70 € 

1.400.000,00 €    ΑΡ΢ΟΒΛΕΡΤΑ (ΑΝΑΛΟΓΛΚΑ 10% - 5% - 4%)

ΔΛΟΛΚΘΣΘ Ε΢ΓΟΥ - ΜΕΛΕΤΕΣ - ΕΡΛΒΛΕΨΘ - 

Χ΢ΘΜΑΤΟΟΛΚΟΝΟΜΛΚΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΛΚΘΣ 

ΡΕ΢ΛΟΔΟΥ (ΑΝΑΛΟΓΛΚΑ 10% - 5% - 4%)

2.139.381,70 €    

100,00%

100,00%



 

 

 

Ετιςια Απόςβεςθ Εξοπλιςμοφ = Συνολικι Απόςβεςθ Εξοπλιςμοφ × Συντελεςτισ Απόςβεςθσ 

10%  

Ετιςια Απόςβεςθ Εξοπλιςμοφ = 19.616.551,7€ × 10% = 1.961.655,17€.  

Αναπόςβεςτθ Αξία Εξοπλιςμοφ (ν+1) ζτουσ = Συνολικι Αξία Εξοπλιςμοφ ν ζτουσ - Ετιςια 

Απόςβεςθ εξοπλιςμοφ, 0 ≤ ν ≤ 19.    

Συνολικι Αξία Δομικϊν Ζργων = Δομικά Ζργα + Απρόβλεπτα (4%) + Ζξοδα Καταςκευαςτικισ 

Ρεριόδου (4%) = 7.154.801€ + 1.288.295,24€ + 611.111,35€ = 9.054.207,56€.  

Ετιςια Απόςβεςθ Δομικϊν Ζργων = Συνολικι Απόςβεςθ Δομικϊν Ζργων × Συντελεςτισ 

Απόςβεςθσ 4%  

Ετιςια Απόςβεςθ Δομικϊν Ζργων =9.054.207,56€ × 4% = 362.168,30€. 

Αναπόςβεςτθ Αξία Δομικϊν Ζργων (ν+1) ζτουσ = Συνολικι Αξία Δομικϊν Ζργων ν ζτουσ - 

Ετιςια Απόςβεςθ Δομικϊν Ζργων, 0 ≤ ν ≤ 19. 

Συνολικι Αξία Δικαιωμάτων  = Εξοπλιςμόσ + Ζξοδα Καταςκευαςτικισ Ρεριόδου (5%) = 

2.822.000€ + 204.256,37€ = 3.026.256,37€.  

Ετιςια Απόςβεςθ Δικαιωμάτων = Συνολικι Απόςβεςθ Δικαιωμάτων × Συντελεςτισ 

Απόςβεςθσ 5%  

Ετιςια Απόςβεςθ Δικαιωμάτων = 3.026.256,37€ × 5% =  151.312,82€. 

Αναπόςβεςτθ Δικαιωμάτων (ν+1) ζτουσ = Συνολικι Αξία Δικαιωμάτων ν ζτουσ - Ετιςια 

Απόςβεςθ Δικαιωμάτων, 0 ≤ ν ≤ 19. 

Συνολικι Αναπόςβεςτθ Αξία Ζργου ν ζτουσ = Αναπόςβεςτθ Αξία Εξοπλιςμοφ ν ζτουσ + 

Αναπόςβεςτθ Αξία Δομικϊν Ζργων ν ζτουσ + Αναπόςβεςτθ Αξία Δικαιωμάτων ν ζτουσ, 1 ≤ ν 

≤ 20.  

Στουσ παρακάτω πίνακεσ αντικατοπτρίηεται θ ανά ζτοσ απόςβεςθ των βαςικϊν δαπανϊν 

του αιολικοφ μασ πάρκου, δθλαδι των αποςβζςεων του εξοπλιςμοφ, των δομικϊν ζργων 

και των δικαιωμάτων. Ακόμα, υπολογίηεται με βάςθ τα παραπάνω θ ετιςια αναπόςβεςτθ 

αξία ςε βάκοσ είκοςι (20) χρόνων τθσ επζνδυςθσ. Θ αρχικι ςυνολικι αναπόςβεςτθ αξία του 

ζργου φψουσ 31.697.015,7€ πριν τθν ζναρξθ λειτουργίασ του, παρατθροφμε πωσ κατζλθξε 

ςτο τζλοσ τθσ 20ετίασ ςτο ποςό των 1.810.841,52€, ςθμειϊνοντασ πτϊςθ τθσ τάξεωσ του 

94,28%. Μζςα από το ποςοςτό αυτό γίνεται πλιρωσ κατανοθτι θ ςθμαςία και κεϊρθςθ 

των ςυντελεςτϊν απόςβεςθσ ενόσ ζργου, παίηοντασ ιδιαίτερα κρίςιμο ρόλο ςτθν 

βιωςιμότθτά του.    

 

 



 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 17: Απόςβεςθ δαπανϊν επζνδυςθσ 

 

 

ΕΣΟ΢ 1ο ΕΣΟ΢ 2ο ΕΣΟ΢ 3ο ΕΣΟ΢ 4ο ΕΣΟ΢ 5ο ΕΣΟ΢

ΑΡΟΣΒΕΣΘ ΕΞΟΡΛΛΣΜΟΥ 1.961.655,17 €    1.961.655,17 €         1.961.655,17 €    1.961.655,17 €    1.961.655,17 €    

ΑΝΑΠΟ΢ΒΕ΢ΣΘ ΑΞΙΑ ΕΞΟΠΛΙ΢ΜΟΤ 17.654.896,56 € 15.693.241,39 €      13.731.586,21 € 11.769.931,04 € 9.808.275,87 €   

ΑΡΟΣΒΕΣΘ ΔΟΜΛΚΩΝ Ε΢ΓΩΝ 362.168,30 €       362.168,30 €            362.168,30 €       362.168,30 €       362.168,30 €       

ΑΝΑΠΟ΢ΒΕ΢ΣΘ ΑΞΙΑ ΔΟΜΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 8.692.039,29 €   8.329.870,99 €         7.967.702,68 €   7.605.534,38 €   7.243.366,08 €   

ΑΡΟΣΒΕΣΘ ΔΛΚΑΛΩΜΑΤΩΝ 151.312,82 €       151.312,82 €            151.312,82 €       151.312,82 €       151.312,82 €       

ΑΝΑΠΟ΢ΒΕ΢ΣΘ ΑΞΙΑ ΔΙΚΑΙΩΜΑΣΩΝ 2.874.943,56 €   2.723.630,74 €         2.572.317,92 €   2.421.005,10 €   2.269.692,28 €   

ΣΥΝΟΛΛΚΕΣ ΑΡΟΣΒΕΣΕΛΣ 2.475.136,30 €    2.475.136,30 €         2.475.136,30 €    2.475.136,30 €    2.475.136,30 €    

΢ΤΝΟΛΙΚΘ ΑΝΑΠΟ΢ΒΕ΢ΣΘ ΑΞΙΑ 29.221.879,40 € 26.746.743,11 €      24.271.606,81 € 21.796.470,52 € 19.321.334,22 € 

ΕΣΟ΢ 6ο ΕΣΟ΢ 7ο ΕΣΟ΢ 8ο ΕΣΟ΢ 9ο ΕΣΟ΢ 10ο ΕΣΟ΢

ΑΡΟΣΒΕΣΘ ΕΞΟΡΛΛΣΜΟΥ 1.961.655,17 €    1.961.655,17 €         1.961.655,17 €    1.961.655,17 €    1.961.655,17 €    

ΑΝΑΠΟ΢ΒΕ΢ΣΘ ΑΞΙΑ ΕΞΟΠΛΙ΢ΜΟΤ 7.846.620,69 €   5.884.965,52 €         3.923.310,35 €   1.961.655,17 €   -  €                     

ΑΡΟΣΒΕΣΘ ΔΟΜΛΚΩΝ Ε΢ΓΩΝ 362.168,30 €       362.168,30 €            362.168,30 €       362.168,30 €       362.168,30 €       

ΑΝΑΠΟ΢ΒΕ΢ΣΘ ΑΞΙΑ ΔΟΜΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 6.881.197,77 €   6.519.029,47 €         6.156.861,16 €   5.794.692,86 €   5.432.524,56 €   

ΑΡΟΣΒΕΣΘ ΔΛΚΑΛΩΜΑΤΩΝ 151.312,82 €       151.312,82 €            151.312,82 €       151.312,82 €       151.312,82 €       

ΑΝΑΠΟ΢ΒΕ΢ΣΘ ΑΞΙΑ ΔΙΚΑΙΩΜΑΣΩΝ 2.118.379,46 €   1.967.066,64 €         1.815.753,82 €   1.664.441,01 €   1.513.128,19 €   

ΣΥΝΟΛΛΚΕΣ ΑΡΟΣΒΕΣΕΛΣ 2.475.136,30 €    2.475.136,30 €         2.475.136,30 €    2.475.136,30 €    2.475.136,30 €    

΢ΤΝΟΛΙΚΘ ΑΝΑΠΟ΢ΒΕ΢ΣΘ ΑΞΙΑ 16.846.197,93 € 14.371.061,63 €      11.895.925,33 € 9.420.789,04 €   6.945.652,74 €   

ΕΣΟ΢ 11ο ΕΣΟ΢ 12ο ΕΣΟ΢ 13ο ΕΣΟ΢ 14ο ΕΣΟ΢ 15ο ΕΣΟ΢

ΑΡΟΣΒΕΣΘ ΕΞΟΡΛΛΣΜΟΥ -  €                     -  €                           -  €                     -  €                     -  €                     

ΑΝΑΠΟ΢ΒΕ΢ΣΘ ΑΞΙΑ ΕΞΟΠΛΙ΢ΜΟΤ -  €                     -  €                           -  €                     -  €                     -  €                     

ΑΡΟΣΒΕΣΘ ΔΟΜΛΚΩΝ Ε΢ΓΩΝ 362.168,30 €       362.168,30 €            362.168,30 €       362.168,30 €       362.168,30 €       

ΑΝΑΠΟ΢ΒΕ΢ΣΘ ΑΞΙΑ ΔΟΜΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 5.070.356,25 €   4.708.187,95 €         4.346.019,65 €   3.983.851,34 €   3.621.683,04 €   

ΑΡΟΣΒΕΣΘ ΔΛΚΑΛΩΜΑΤΩΝ 151.312,82 €       151.312,82 €            151.312,82 €       151.312,82 €       151.312,82 €       

ΑΝΑΠΟ΢ΒΕ΢ΣΘ ΑΞΙΑ ΔΙΚΑΙΩΜΑΣΩΝ 1.361.815,37 €   1.210.502,55 €         1.059.189,73 €   907.876,91 €       756.564,09 €       

ΣΥΝΟΛΛΚΕΣ ΑΡΟΣΒΕΣΕΛΣ 513.481,12 €       513.481,12 €            513.481,12 €       513.481,12 €       513.481,12 €       

΢ΤΝΟΛΙΚΘ ΑΝΑΠΟ΢ΒΕ΢ΣΘ ΑΞΙΑ 6.432.171,62 €   5.918.690,50 €         5.405.209,38 €   4.891.728,25 €   4.378.247,13 €   

ΕΣΟ΢ 16ο ΕΣΟ΢ 17ο ΕΣΟ΢ 18ο ΕΣΟ΢ 19ο ΕΣΟ΢ 20ο ΕΣΟ΢

ΑΡΟΣΒΕΣΘ ΕΞΟΡΛΛΣΜΟΥ -  €                     -  €                           -  €                     -  €                     -  €                     

ΑΝΑΠΟ΢ΒΕ΢ΣΘ ΑΞΙΑ ΕΞΟΠΛΙ΢ΜΟΤ -  €                     -  €                           -  €                     -  €                     -  €                     

ΑΡΟΣΒΕΣΘ ΔΟΜΛΚΩΝ Ε΢ΓΩΝ 362.168,30 €       362.168,30 €            362.168,30 €       362.168,30 €       362.168,30 €       

ΑΝΑΠΟ΢ΒΕ΢ΣΘ ΑΞΙΑ ΔΟΜΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 3.259.514,73 €   2.897.346,43 €         2.535.178,13 €   2.173.009,82 €   1.810.841,52 €   

ΑΡΟΣΒΕΣΘ ΔΛΚΑΛΩΜΑΤΩΝ 151.312,82 €       151.312,82 €            151.312,82 €       151.312,82 €       151.312,82 €       

ΑΝΑΠΟ΢ΒΕ΢ΣΘ ΑΞΙΑ ΔΙΚΑΙΩΜΑΣΩΝ 605.251,27 €       453.938,46 €            302.625,64 €       151.312,82 €       -  €                     

513.481,12 €       513.481,12 €            513.481,12 €       513.481,12 €       513.481,12 €       

ΣΥΝΟΛΛΚΕΣ ΑΡΟΣΒΕΣΕΛΣ 3.864.766,01 €   3.351.284,89 €         2.837.803,76 €   2.324.322,64 €   1.810.841,52 €   



 

 

 

4.7. Ζςοδα επζνδυςθσ 

Ο υπολογιςμόσ των εςόδων από τθν παραγωγι τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ των επτά (7) 

ανεμογεννθτριϊν αποτελεί βαςικό παράγοντα ανταγωνιςτικότθτασ του ζργου (24,15 MW). 

Σε αρχικό ςτάδιο μελζτθσ του ζργου, αναηθτοφνται τα απαραίτθτα ςτοιχεία τθσ περιοχισ 

που πρόκειται να γίνει θ εγκατάςταςθ όπωσ θ ταχφτθτα του ανζμου ςτο ηθτοφμενο 

υψόμετρο. Με βάςθ αυτά τα τοπογραφικά δεδομζνα προβλζπεται θ ετιςια εκτιμϊμενθ 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ (P50). Κατά τθν διάρκεια του θλεκτρονικοφ διαγωνιςμοφ 

τθσ ΢ΑΕ, όπου και κατοχυρϊνονται τα MW του ζργου με βάςθ τθν τιμι πϊλθςθσ τθσ kWh ι 

MWh αντίςτοιχα επθρεάηεται άμεςα με βάςθ τθν προςφορά τθσ εταιρείασ θ κερδοφορία 

τθσ επζνδυςθσ. Αυτό ςυμβαίνει διότι παγιϊνεται θ τιμι πϊλθςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, 

με μθ μελλοντικι δυνατότθτα αφξθςισ τθσ. Θ πρόβλεψθ των ετιςιων εςόδων γίνεται 

πολλαπλαςιάηοντασ τθν τιμι πϊλθςθσ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ του ζργου με τθν 

εκτιμϊμενθ ετιςια παραγωγι. Αναλυτικότερα: 

Εκτιμϊμενθ Ετιςια Ραραγόμενθ Θλεκτρικισ Ενζργεια (P50): 93.482,3 MWh. 

Τιμι Ενζργειασ Ζργου: 0,055€/kWh ι 55€/MWh. 

Ετιςια Ζςοδα = Τιμι Ενζργειασ × Ετιςια Εκτιμϊμενθ Ραραγωγι  

Ετιςια Ζςοδα = 93.482,30 × 0,055 × 1000 = 5.141.526,5€. 

Πίνακασ 18: Πρόβλεψθ εςόδων επζνδυςθσ     

 

 

 

ΠΡΟΒΛΕΨΘ Ε΢ΟΔΩΝ 1ο ΕΣΟ΢ 2ο ΕΣΟ΢ 3ο ΕΣΟ΢ 4ο ΕΣΟ΢ 5ο ΕΣΟ΢
ΕΝΕ΢ΓΕΛΑ ΑΡΟΔΛΔΟΜΕΝΘ 

ΣΤΟ ΔΛΚΤΥΟ (MWh)
93.482,30 93.482,30 93.482,30 93.482,30 93.482,30

ΕΣΟΔΑ ΕΝΕ΢ΓΕΛΑΣ ΑΡ 5.141.526,50 €  5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 

΢ΤΝΟΛΟ Ε΢ΟΔΩΝ 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 

ΠΡΟΒΛΕΨΘ Ε΢ΟΔΩΝ 6ο ΕΣΟ΢ 7ο ΕΣΟ΢ 8ο ΕΣΟ΢ 9ο ΕΣΟ΢ 10ο ΕΣΟ΢
ΕΝΕ΢ΓΕΛΑ ΑΡΟΔΛΔΟΜΕΝΘ 

ΣΤΟ ΔΛΚΤΥΟ (MWh)
93.482,30 93.482,30 93.482,30 93.482,30 93.482,30

ΕΣΟΔΑ ΕΝΕ΢ΓΕΛΑΣ ΑΡ 5.141.526,50 €  5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 

΢ΤΝΟΛΟ Ε΢ΟΔΩΝ 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 

ΠΡΟΒΛΕΨΘ Ε΢ΟΔΩΝ 11ο ΕΣΟ΢ 12ο ΕΣΟ΢ 13ο ΕΣΟ΢ 14ο ΕΣΟ΢ 15ο ΕΣΟ΢
ΕΝΕ΢ΓΕΛΑ ΑΡΟΔΛΔΟΜΕΝΘ 

ΣΤΟ ΔΛΚΤΥΟ (MWh)
93.482,30 93.482,30 93.482,30 93.482,30 93.482,30

ΕΣΟΔΑ ΕΝΕ΢ΓΕΛΑΣ ΑΡ 5.141.526,50 €  5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 

΢ΤΝΟΛΟ Ε΢ΟΔΩΝ 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 



 

 

 

 

 

 

4.8. Ζξοδα επζνδυςθσ  

Στισ προβλζψεισ των εξόδων του ζργου μασ υπάγονται δφο βαςικζσ κατθγορίεσ, αυτι των 

διοικθτικϊν και λειτουργικϊν εξόδων, κακϊσ και τα χρθματοοικονομικά ζξοδα. Στθν πρϊτθ, 

τα περιςςότερα από αυτά παραμζνουν ςτακερά κατά τθν πάροδο τθσ 20ετίασ, ενϊ 

υπάρχουν και άλλα που για τον υπολογιςμό τουσ ανά τον χρόνο χρθςιμοποιικθκε 

προςαφξθςι τουσ τθσ τάξεωσ του 1%. Στθν δεφτερθ, τα επιμζρουσ ζξοδα αφοροφν τισ 

αποςβζςεισ τθσ επζνδυςισ που παραμζνουν χρονικά ςτακερζσ και τθν αποπλθρωμι των 

τόκων που μειϊνεται ανά ζτοσ. Κατά τον ςχεδιαςμό του αιολικοφ πάρκου, πριν τθν 

καταςκευι του, θ κατά το δυνατό προςεγγιςτικι ανάλυςθ των ςυνολικϊν εξόδων του 

αποτελεί μια χρονοβόρα και ιδιαιτζρωσ λεπτομερισ ζρευνα, αφοφ θ απόκλιςι τουσ από τθν 

πραγματικι τουσ τιμι ι θ μθ ςυμπερίλθψθ κάποιων εξ αυτϊν κα ζχει ςθμαντικζσ 

επιπτϊςεισ. Τζτοιεσ είναι θ περίπτωςθ ανακοςτολόγθςθσ του ζργου, όπωσ και θ πικανι 

μείωςθ τθσ απόδοςισ του.  

Πίνακασ 19: Πρόβλεψθ ετιςιων εξόδων επζνδυςθσ           

ΠΡΟΒΛΕΨΘ Ε΢ΟΔΩΝ 16ο ΕΣΟ΢ 17ο ΕΣΟ΢ 18ο ΕΣΟ΢ 19ο ΕΣΟ΢ 20ο ΕΣΟ΢
ΕΝΕ΢ΓΕΛΑ ΑΡΟΔΛΔΟΜΕΝΘ 

ΣΤΟ ΔΛΚΤΥΟ (MWh)
93.482,30 93.482,30 93.482,30 93.482,30 93.482,30

ΕΣΟΔΑ ΕΝΕ΢ΓΕΛΑΣ ΑΡ 5.141.526,50 €  5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 

΢ΤΝΟΛΟ Ε΢ΟΔΩΝ 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 5.141.526,50 € 



 

 

 

 

 

ΑΝΑΛΤ΢Θ ΕΞΟΔΩΝ

ΠΡΟΒΛΕΨΘ ΕΞΟΔΩΝ ΜΟΝΑΔΑ ΠΑΡΑΔΟΧΕ΢ 1ο ΕΣΟ΢ 2ο ΕΣΟ΢ 3ο ΕΣΟ΢ 4οΕΣΟ΢ 5ο ΕΣΟ΢

1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%

ΔΘΜΟΤΛΚΑ ΤΕΛΘ % ΕΣΟΔΩΝ 3,00%        56.296,26 €        56.296,26 €        56.296,26 €        56.296,26 €        56.296,26 € 

ΑΜΟΛΒΘ ΔΑΡΕΕΡ (€/MWh)          0,326 €        12.281,72 €        12.281,72 €        12.281,72 €        12.281,72 €        12.281,72 € 

ΦΟΣΕ (€/MWh)            1,50 €        56.511,00 €        56.511,00 €        56.511,00 €        56.511,00 €        56.511,00 € 

ΑΣΦΑΛΛΣΘ
% 

ΕΡΕΝΔ.&ΕΣΟΔΩΝ
0,25%        80.160,44 €        80.962,04 €        81.771,66 €        82.589,38 €        83.415,28 € 

ΔΛΟΛΚΘΤΛΚΑ ΕΞΟΔΑ €/ΕΤΟΣ  50.000,00 €        50.000,00 €        50.500,00 €        51.005,00 €        51.515,05 €        52.030,20 € 

ΕΞΟΔΑ ΣΥΝΤΘ΢ΘΣΘΣ ΑΓ €/ΑΓ  60.000,00 €                      -   €                      -   €     428.442,00 €     432.726,42 €     437.053,68 € 

€/ΑΓ (ΕΤΟΣ 1-2)  24.750,00 € 

€/ΑΓ (ΕΤΟΣ 3-20)  49.500,00 € 

ΕΝΟΛΚΛΑ / ΑΣΦΑΛΕΛΑ / UTILITIES €/ΕΤΟΣ  20.000,00 €        20.000,00 €        20.200,00 €        20.402,00 €        20.606,02 €        20.812,08 € 

ΛΟΛΡΑ / ΑΡ΢ΟΒΛΕΡΤΑ % ΕΞΟΔΩΝ 5,00%        12.162,50 €        12.284,13 €        42.665,68 €        43.092,34 €        43.523,26 € 

΢ΤΝΟΛΟ ΔΟΙΚΘΣΙΚΩΝ & ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΩΝ ΕΞΟΔΩΝ     460.661,92 €     464.017,65 €  1.102.839,98 €  1.112.617,49 €  1.122.492,77 € 

ΧΡΘΜΑΣΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΕΞΟΔΑ / ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΙ΢

ΤΟΚΟΛ €/ΕΤΟΣ      747.143,94 €     747.143,94 €     718.407,64 €     660.935,03 €     603.462,41 € 

ΔΑΡΑΝΕΣ LEASING €/ΕΤΟΣ                      -   €                      -   €                      -   €                      -   €                      -   € 

ΑΡΟΣΒΕΣΕΛΣ €/ΕΤΟΣ  1.584.850,79 €  1.584.850,79 €  1.584.850,79 €  1.584.850,79 €  1.584.850,79 € 

΢ΤΝΟΛΟ ΕΞΟΔΩΝ  2.792.656,65 €  2.796.012,38 €  3.406.098,40 €  3.358.403,30 €  3.310.805,97 € 

ΜΕ΢Θ ΕΣΘ΢ΙΑ ΠΡΟ΢ΑΤΞΘ΢Θ (%)
ΔΟΙΚΘΣΙΚΑ & ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΑ ΕΞΟΔΑ Νο ΑΓ 7

ΕΞΟΔΑ ΣΥΝΤΘ΢ΘΣΘΣ BOP     173.250,00 €     174.982,50 €     353.464,65 €     356.999,30 €     360.569,29 € 

ΠΡΟΒΛΕΨΘ ΕΞΟΔΩΝ ΜΟΝΑΔΑ ΠΑΡΑΔΟΧΕ΢ 6ο ΕΣΟ΢ 7ο ΕΣΟ΢ 8ο ΕΣΟ΢ 9ο ΕΣΟ΢ 10ο ΕΣΟ΢

1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%

ΔΘΜΟΤΛΚΑ ΤΕΛΘ % ΕΣΟΔΩΝ 3,00%        56.296,26 €        56.296,26 €        56.296,26 €        56.296,26 €        56.296,26 € 

ΑΜΟΛΒΘ ΔΑΡΕΕΡ (€/MWh)          0,326 €        30.475,23 €        30.475,23 €        30.475,23 €        30.475,23 €        30.475,23 € 

ΦΟΣΕ (€/MWh)            1,50 €        56.511,00 €        56.511,00 €        56.511,00 €        56.511,00 €        56.511,00 € 

ΑΣΦΑΛΛΣΘ
% 

ΕΡΕΝΔ.&ΕΣΟΔΩΝ
0,25%        92.828,26 €        93.756,54 €        94.694,10 €        95.641,05 €        96.597,46 € 

ΔΛΟΛΚΘΤΛΚΑ ΕΞΟΔΑ €/ΕΤΟΣ  50.000,00 €        52.550,50 €        53.076,01 €        53.606,77 €        54.142,84 €        54.684,26 € 

ΕΞΟΔΑ ΣΥΝΤΘ΢ΘΣΘΣ ΑΓ €/ΑΓ  60.000,00 €     441.424,22 €     445.838,46 €     450.296,85 €     454.799,82 €     459.347,81 € 

€/ΑΓ (ΕΤΟΣ 1-2)  24.750,00 € 

€/ΑΓ (ΕΤΟΣ 3-20)  49.500,00 € 

ΕΝΟΛΚΛΑ / ΑΣΦΑΛΕΛΑ / UTILITIES €/ΕΤΟΣ  20.000,00 €        21.020,20 €        21.230,40 €        21.442,71 €        21.657,13 €        21.873,71 € 

ΛΟΛΡΑ / ΑΡ΢ΟΒΛΕΡΤΑ % ΕΞΟΔΩΝ 5,00%        43.958,50 €        44.398,08 €        44.842,06 €        45.290,48 €        45.743,39 € 

΢ΤΝΟΛΟ ΔΟΙΚΘΣΙΚΩΝ & ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΩΝ ΕΞΟΔΩΝ  1.340.901,13 €  1.351.060,70 €  1.361.321,86 €  1.371.685,64 €  1.382.153,05 € 

ΧΡΘΜΑΣΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΕΞΟΔΑ / ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΙ΢

ΤΟΚΟΛ €/ΕΤΟΣ      488.517,19 €     431.044,58 €     373.571,97 €     316.099,36 €     258.626,75 € 

ΔΑΡΑΝΕΣ LEASING €/ΕΤΟΣ                      -   €                      -   €                      -   €                      -   €                      -   € 

ΑΡΟΣΒΕΣΕΛΣ €/ΕΤΟΣ  1.584.850,79 €  1.584.850,79 €  1.584.850,79 €  1.584.850,79 €  1.584.850,79 € 

΢ΤΝΟΛΟ ΕΞΟΔΩΝ  3.414.269,11 €  3.366.956,07 €  3.319.744,62 €  3.272.635,78 €  3.225.630,58 € 

7

ΕΞΟΔΑ ΣΥΝΤΘ΢ΘΣΘΣ BOP     364.174,98 €     367.816,73 €     371.494,90 €     375.209,85 €     378.961,95 € 

ΜΕ΢Θ ΕΣΘ΢ΙΑ ΠΡΟ΢ΑΤΞΘ΢Θ (%)
ΔΟΙΚΘΣΙΚΑ & ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΑ ΕΞΟΔΑ Νο ΑΓ



 

 

 

 

 

4.9. Αποτελζςματα Χριςθσ επζνδυςθσ 

Θ κατάςταςθ των  αποτελεςμάτων χριςθσ είναι μια ζκκεςθ που περιζχει ςυγκεντρωτικζσ 

πλθροφορίεσ για τα ζςοδα, τα ζξοδα και τα κζρδθ που ζγιναν ςε μια ςυγκεκριμζνθ 

λογιςτικι χριςθ. Το περιεχόμενο των αποτελεςμάτων χριςθσ διαιρείται ςε δφο μζρθ. Στο 

πρϊτο παρακζτονται τα ςτοιχεία των λογαριαςμϊν των λειτουργικϊν και διοικθτικϊν 

εξόδων, των εςόδων λειτουργίασ του αιολικοφ πάρκου, δθλαδι των ςτοιχείων που 

ΠΡΟΒΛΕΨΘ ΕΞΟΔΩΝ ΜΟΝΑΔΑ ΠΑΡΑΔΟΧΕ΢ 11ο ΕΣΟ΢ 12ο ΕΣΟ΢ 13ο ΕΣΟ΢ 14οΕΣΟ΢ 15ο ΕΣΟ΢

1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%

ΔΘΜΟΤΛΚΑ ΤΕΛΘ % ΕΣΟΔΩΝ 3,00%        56.296,26 €        56.296,26 €        56.296,26 €        56.296,26 €        56.296,26 € 

ΔΛΑΚΟΨΛΜΟΤΘΤΑ % ΕΣΟΔΩΝ          0,326 €        12.281,72 €        12.281,72 €        12.281,72 €        12.281,72 €        12.281,72 € 

ΦΟΣΕ (€/MWh)            1,50 €        56.511,00 €        56.511,00 €        56.511,00 €        56.511,00 €        56.511,00 € 

ΑΣΦΑΛΛΣΘ % ΕΡΕΝΔΥΣΘΣ 0,25%        88.547,00 €        89.432,47 €        90.326,79 €        91.230,06 €        92.142,36 € 

ΔΛΟΛΚΘΤΛΚΑ ΕΞΟΔΑ €/ΕΤΟΣ  50.000,00 €        55.231,11 €        55.783,42 €        56.341,25 €        56.904,66 €        57.473,71 € 

ΕΞΟΔΑ ΣΥΝΤΘ΢ΘΣΘΣ ΑΓ €/ΑΓ  60.000,00 €     463.941,29 €     468.580,71 €     473.266,51 €     477.999,18 €     482.779,17 € 

€/ΑΓ (ΕΤΟΣ 1-2)  24.750,00 € 

€/ΑΓ (ΕΤΟΣ 3-20)  49.500,00 € 

ΕΝΟΛΚΛΑ / ΑΣΦΑΛΕΛΑ €/ΕΤΟΣ  20.000,00 €        22.092,44 €        22.313,37 €        22.536,50 €        22.761,87 €        22.989,48 € 

ΛΟΛΡΑ / ΑΡ΢ΟΒΛΕΡΤΑ % ΕΞΟΔΩΝ 5,00%        46.200,82 €        46.662,83 €        47.129,46 €        47.600,75 €        48.076,76 € 

΢ΤΝΟΛΟ ΔΟΙΚΘΣΙΚΩΝ & ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΩΝ ΕΞΟΔΩΝ 1.183.853,22 1.194.440,86 1.205.134,38 1.215.934,83 1.226.843,29

ΧΡΘΜΑΣΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΕΞΟΔΑ / ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΙ΢

ΤΟΚΟΛ €/ΕΤΟΣ     258.626,75 €     201.154,14 €     143.681,53 €        86.208,92 €        28.736,31 € 

ΔΑΡΑΝΕΣ LEASING €/ΕΤΟΣ                      -   €                      -   €                      -   €                      -   €                      -   € 

ΑΡΟΣΒΕΣΕΛΣ €/ΕΤΟΣ  1.584.850,79 €  1.584.850,79 €  1.584.850,79 €  1.584.850,79 €  1.584.850,79 € 

΢ΤΝΟΛΟ ΕΞΟΔΩΝ  3.027.330,75 €  2.980.445,78 €  2.933.666,69 €  2.886.994,53 €  2.840.430,38 € 

ΜΕ΢Θ ΕΣΘ΢ΙΑ ΠΡΟ΢ΑΤΞΘ΢Θ (%)
Νο ΑΓ 7ΔΟΙΚΘΣΙΚΑ & ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΑ ΕΞΟΔΑ

ΕΞΟΔΑ ΣΥΝΤΘ΢ΘΣΘΣ BOP     382.751,57 €     386.579,08 €     390.444,87 €     394.349,32 €     398.292,81 € 

ΠΡΟΒΛΕΨΘ ΕΞΟΔΩΝ ΜΟΝΑΔΑ ΠΑΡΑΔΟΧΕ΢ 16ο ΕΣΟ΢ 17ο ΕΣΟ΢ 18ο ΕΣΟ΢ 19ο ΕΣΟ΢ 20ο ΕΣΟ΢

1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%

ΔΘΜΟΤΛΚΑ ΤΕΛΘ % ΕΣΟΔΩΝ 3,00%        56.296,26 €        56.296,26 €        56.296,26 €        56.296,26 €        56.296,26 € 

ΔΛΑΚΟΨΛΜΟΤΘΤΑ % ΕΣΟΔΩΝ          0,326 €        30.475,23 €        30.475,23 €        30.475,23 €        30.475,23 €        30.475,23 € 

ΦΟΣΕ (€/MWh)            1,50 €        56.511,00 €        56.511,00 €        56.511,00 €        56.511,00 €        56.511,00 € 

ΑΣΦΑΛΛΣΘ % ΕΡΕΝΔΥΣΘΣ 0,25%     102.540,15 €     103.565,55 €     104.601,20 €     105.647,22 €     106.703,69 € 

ΔΛΟΛΚΘΤΛΚΑ ΕΞΟΔΑ €/ΕΤΟΣ  50.000,00 €        58.048,45 €        58.628,93 €        59.215,22 €        59.807,37 €        60.405,45 € 

ΕΞΟΔΑ ΣΥΝΤΘ΢ΘΣΘΣ ΑΓ €/ΑΓ  60.000,00 €     487.606,96 €     492.483,03 €     497.407,86 €     502.381,94 €     507.405,76 € 

€/ΑΓ (ΕΤΟΣ 1-2)  24.750,00 € 

€/ΑΓ (ΕΤΟΣ 3-20)  49.500,00 € 

ΕΝΟΛΚΛΑ / ΑΣΦΑΛΕΛΑ €/ΕΤΟΣ  20.000,00 €        23.219,38 €        23.451,57 €        23.686,09 €        23.922,95 €        24.162,18 € 

ΛΟΛΡΑ / ΑΡ΢ΟΒΛΕΡΤΑ % ΕΞΟΔΩΝ 5,00%        48.557,53 €        49.043,10 €        49.533,53 €        50.028,87 €        50.529,16 € 

΢ΤΝΟΛΟ ΔΟΙΚΘΣΙΚΩΝ & ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΩΝ ΕΞΟΔΩΝ 1.447.192,69 1.458.415,17 1.469.749,88 1.481.197,93 1.492.760,47

ΧΡΘΜΑΣΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΕΞΟΔΑ / ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΙ΢

ΤΟΚΟΛ €/ΕΤΟΣ                      -   €                      -   €                      -   €                      -   €                      -   € 

ΔΑΡΑΝΕΣ LEASING €/ΕΤΟΣ                      -   €                      -   €                      -   €                      -   €                      -   € 

ΑΡΟΣΒΕΣΕΛΣ €/ΕΤΟΣ  1.584.850,79 €  1.584.850,79 €  1.584.850,79 €  1.584.850,79 €  1.584.850,79 € 

΢ΤΝΟΛΟ ΕΞΟΔΩΝ  3.032.043,47 €  3.043.265,96 €  3.054.600,66 €  3.066.048,72 €  3.077.611,25 € 

    402.275,74 €     406.298,50 €     410.361,49 €     414.465,10 €     418.609,75 € 

ΜΕ΢Θ ΕΣΘ΢ΙΑ ΠΡΟ΢ΑΤΞΘ΢Θ (%)
ΔΟΙΚΘΣΙΚΑ & ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΑ ΕΞΟΔΑ Νο ΑΓ 7

ΕΞΟΔΑ ΣΥΝΤΘ΢ΘΣΘΣ BOP



 

 

 

προςδιορίηουν το αποτζλεςμα εκμετάλλευςθσ τθσ επζνδυςισ μασ, καταλιγοντασ ςτον 

υπολογιςμό των φορολογθτζων κερδϊν τθσ.  

Πίνακασ 20: Ετιςια αποτελζςματα χριςθσ 

 

 

 

 

ΛΟΓΑΡΙΑ΢ΜΟ΢ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΩΝ ΧΡΘ΢Θ΢

ΕΣΟ΢ 1ο ΕΣΟ΢ 2ο ΕΣΟ΢ 3ο ΕΣΟ΢ 4ο ΕΣΟ΢ 5ο ΕΣΟ΢

ΚΥΚΛΟΣ Ε΢ΓΑΣΛΩΝ 5.141.526,50 €    5.141.526,50 €    5.141.526,50 €    5.141.526,50 €    5.141.526,50 €    

ΜΕΛΟΝ: ΔΛΟΛΚΘΤΛΚΑ & 

ΛΕΛΤΟΥ΢ΓΛΚΑ ΕΞΟΔΑ
668.679,88 €-       672.117,23 €-       1.311.022,00 €-    1.320.882,77 €-    1.330.842,16 €-    

ΚΕΡΔΘ ΠΡΟ ΦΟΡΩΝ, 

ΣΟΚΩΝ & ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΩΝ
4.472.846,62 €   4.469.409,27 €   3.830.504,50 €   3.820.643,73 €   3.810.684,34 €   

ΜΕΛΟΝ: ΤΟΚΟΛ 747.143,94 €-       747.143,94 €-       718.407,64 €-       660.935,03 €-       603.462,41 €-       

ΚΕΡΔΘ ΠΡΟ ΦΟΡΩΝ & 

ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΩΝ
3.725.702,68 €   3.722.265,33 €   3.112.096,87 €   3.159.708,70 €   3.207.221,93 €   

ΕΣΟ΢ 6ο ΕΣΟ΢ 7ο ΕΣΟ΢ 8ο ΕΣΟ΢ 9ο ΕΣΟ΢ 10ο ΕΣΟ΢

ΚΥΚΛΟΣ Ε΢ΓΑΣΛΩΝ 5.141.526,50 €    5.141.526,50 €    5.141.526,50 €    5.141.526,50 €    5.141.526,50 €    

ΜΕΛΟΝ: ΔΛΟΛΚΘΤΛΚΑ & 

ΛΕΛΤΟΥ΢ΓΛΚΑ ΕΞΟΔΑ
1.340.901,13 €-    1.351.060,70 €-    1.361.321,86 €-    1.371.685,64 €-    1.382.153,05 €-    

ΚΕΡΔΘ ΠΡΟ ΦΟΡΩΝ, 

ΣΟΚΩΝ & ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΩΝ
3.800.625,37 €   3.790.465,80 €   3.780.204,64 €   3.769.840,86 €   3.759.373,45 €   

ΜΕΛΟΝ: ΤΟΚΟΛ 545.989,80 €-       488.517,19 €-       431.044,58 €-       373.571,97 €-       316.099,36 €-       

ΚΕΡΔΘ ΠΡΟ ΦΟΡΩΝ & 

ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΩΝ
3.254.635,56 €   3.301.948,61 €   3.349.160,06 €   3.396.268,89 €   3.443.274,09 €   

ΕΣΟ΢ 11ο ΕΣΟ΢ 12ο ΕΣΟ΢ 13ο ΕΣΟ΢ 14ο ΕΣΟ΢ 15ο ΕΣΟ΢

ΚΥΚΛΟΣ Ε΢ΓΑΣΛΩΝ 5.141.526,50 €    5.141.526,50 €    5.141.526,50 €    5.141.526,50 €    5.141.526,50 €    

ΜΕΛΟΝ: ΔΛΟΛΚΘΤΛΚΑ & 

ΛΕΛΤΟΥ΢ΓΛΚΑ ΕΞΟΔΑ
1.392.725,14 €-    1.403.402,95 €-    1.414.187,54 €-    1.425.079,97 €-    1.436.081,32 €-    

ΚΕΡΔΘ ΠΡΟ ΦΟΡΩΝ, 

ΣΟΚΩΝ & ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΩΝ
3.748.801,36 €   3.738.123,55 €   3.727.338,96 €   3.716.446,53 €   3.705.445,18 €   

ΜΕΛΟΝ: ΤΟΚΟΛ 258.626,75 €-       201.154,14 €-       143.681,53 €-       86.208,92 €-         28.736,31 €-         

ΚΕΡΔΘ ΠΡΟ ΦΟΡΩΝ & 

ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΩΝ
3.490.174,61 €   3.536.969,41 €   3.583.657,44 €   3.630.237,62 €   3.676.708,87 €   

ΕΣΟ΢ 16ο ΕΣΟ΢ 17ο ΕΣΟ΢ 18ο ΕΣΟ΢ 19ο ΕΣΟ΢ 20ο ΕΣΟ΢

ΚΥΚΛΟΣ Ε΢ΓΑΣΛΩΝ 5.141.526,50 €    5.141.526,50 €    5.141.526,50 €    5.141.526,50 €    5.141.526,50 €    

ΜΕΛΟΝ: ΔΛΟΛΚΘΤΛΚΑ & 

ΛΕΛΤΟΥ΢ΓΛΚΑ ΕΞΟΔΑ
1.447.192,69 €-    1.458.415,17 €-    1.469.749,88 €-    1.481.197,93 €-    1.492.760,47 €-    

ΚΕΡΔΘ ΠΡΟ ΦΟΡΩΝ, 

ΣΟΚΩΝ & ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΩΝ
3.694.333,81 €   3.683.111,33 €   3.671.776,62 €   3.660.328,57 €   3.648.766,03 €   

ΜΕΛΟΝ: ΤΟΚΟΛ 0,00 €-                   -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     

ΚΕΡΔΘ ΠΡΟ ΦΟΡΩΝ & 

ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΩΝ
3.694.333,81 €   3.683.111,33 €   3.671.776,62 €   3.660.328,57 €   3.648.766,03 €   



 

 

 

4.10. Σαμειακζσ Ροζσ - Αποδόςεισ επζνδυςθσ 

Θ χρθματοοικονομικι ανάλυςθ ςτοχεφει ςτον υπολογιςµό των ταμειακϊν ροϊν που κα 

προκφψουν από τθν υλοποίθςθ του υπό διερεφνθςθ επενδυτικοφ ςχεδίου. Θ ταµειακι ροι 

ορίηεται από τθ διαφορά δφο μεγεκϊν: τθσ ταµειακισ ειςροισ και τθσ ταµειακισ εκροισ και 

αναφζρεται ςε µια ςυγκεκριμζνθ χρονικι περίοδο λειτουργίασ, ςυνικωσ ετιςια. Επομζνωσ, 

για το επενδυτικό ςχζδιο τθσ αιολικισ μασ καταςκευισ καταςτρϊνονται οι ετιςιεσ 

ταμειακζσ ροζσ για τθν οικονοµικι διάρκεια ηωισ τθσ. Οι ταμειακζσ ειςροζσ αποτελοφνται 

από τα κζρδθ προ τόκων, φόρων και αποςβζςεων που υπολογίςτθκαν ςτον λογαριαςμό 

των αποτελεςμάτων χριςθσ προθγουμζνωσ, ενϊ ωσ ταμειακζσ εκροζσ κεωρείται το αρχικό 

ςυνολικό κόςτοσ τθσ επζνδυςθσ.   

 

 

Πίνακασ 21: Σαμειακζσ ροζσ επζνδυςθσ 

 

 

ΣΑΜΕΙΑΚΕ΢ ΡΟΕ΢ (€)

ΕΣΟ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΘ 1ο ΕΣΟ΢ 2ο ΕΣΟ΢ 3ο ΕΣΟ΢ 4ο ΕΣΟ΢ 5ο ΕΣΟ΢

ΕΙ΢ΡΟΕ΢

ΚΕ΢ΔΘ Ρ΢Ο ΤΟΚΩΝ, ΦΟ΢ΩΝ, & 

ΑΡΟΣΒΕΣΕΩΝ
4.472.846,62 € 4.469.409,27 € 3.830.504,50 € 3.820.643,73 € 3.810.684,34 € 

΢ΤΝΟΛΟ ΕΙ΢ΡΟΩΝ 4.472.846,62 € 4.469.409,27 € 3.830.504,50 € 3.820.643,73 € 3.810.684,34 € 

ΕΚΡΟΕ΢

ΚΟΣΤΟΣ ΕΡΕΝΔΥΣΘΣ 33.206.397,40 € 

ΔΑΡΑΝΕΣ ΚΕΦΑΛΑΛΟΥ ΚΛΝΘΣΘΣ -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   

΢ΤΝΟΛΟ ΕΚΡΟΩΝ 33.206.397,40 € -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   

ΣΑΜΕΙΑΚΕ΢ ΡΟΕ΢ 33.206.397,40 €- 4.472.846,62 € 4.469.409,27 € 3.830.504,50 € 3.820.643,73 € 3.810.684,34 € 

ΕΣΟ΢ 6ο ΕΣΟ΢ 7ο ΕΣΟ΢ 8ο ΕΣΟ΢ 9ο ΕΣΟ΢ 10ο ΕΣΟ΢

ΕΙ΢ΡΟΕ΢

ΚΕ΢ΔΘ Ρ΢Ο ΤΟΚΩΝ, ΦΟ΢ΩΝ, & 

ΑΡΟΣΒΕΣΕΩΝ
3.800.625,37 €    3.790.465,80 € 3.780.204,64 € 3.769.840,86 € 3.759.373,45 € 

΢ΤΝΟΛΟ ΕΙ΢ΡΟΩΝ 3.800.625,37 €    3.790.465,80 € 3.780.204,64 € 3.769.840,86 € 3.759.373,45 € 

ΕΚΡΟΕ΢

ΚΟΣΤΟΣ ΕΡΕΝΔΥΣΘΣ

ΔΑΡΑΝΕΣ ΚΕΦΑΛΑΛΟΥ ΚΛΝΘΣΘΣ -  €                     -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   

΢ΤΝΟΛΟ ΕΚΡΟΩΝ -  €                     -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   

ΣΑΜΕΙΑΚΕ΢ ΡΟΕ΢ 3.800.625,37 €    3.790.465,80 € 3.780.204,64 € 3.769.840,86 € 3.759.373,45 € 



 

 

 

 

 

Θ Κακαρι Ραροφςα Αξία (ΚΡΑ) ορίηεται ωσ θ διαφορά τθσ παροφςασ αξίασ των ετιςιων 

ειςοδθμάτων µείον τθν παροφςα αξία των ετιςιων εξόδων, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ 

αρχικισ επζνδυςθσ. Στθν πράξθ κι εφόςον ζχει καταςτρωκεί ο πίνακασ των ταμειακϊν 

ροϊν, θ ΚΡΑ υπολογίηεται ωσ θ διαφορά των χρθματικϊν ειςροϊν (κακαρϊν ταμειακϊν 

ροϊν προ φόρων) µείον το κόςτοσ των επενδφςεων, όπωσ, δίνεται από τον ακόλουκο τφπο:  

    ∑
    

      

 

   

    

όπου: 

ΚΡΑ = θ Κακαρι Ραροφςα Αξία του ςχεδίου  

ΚΤ΢τ = θ Κακαρι Ταµειακι ΢οι το ζτοσ τ  

Ε0 = θ αρχικι επζνδυςθ το χρόνο τ=0  

ν = θ διάρκεια ηωισ του επενδυτικοφ ςχεδίου  

ε = το επιτόκιο προεξόφλθςθσ 

Θ Κακαρι Ραροφςα Αξία μιασ επζνδυςθσ εκφράηεται ωσ ςυνάρτθςθ NPV και αποτελεί μια 

πολφ διαδεδομζνθ μζκοδο για τον κακοριςμό τθσ ωφελιμότθτασ τθσ. Στθν πλειοψθφία των 

περιπτϊςεων, αλλά όχι πάντα επιχειρθματικά, κάκε επζνδυςθ που παρουςιάηει NPV 

ΕΣΟ΢ 11ο ΕΣΟ΢ 12ο ΕΣΟ΢ 13ο ΕΣΟ΢ 14ο ΕΣΟ΢ 15ο ΕΣΟ΢

ΕΙ΢ΡΟΕ΢

ΚΕ΢ΔΘ Ρ΢Ο ΤΟΚΩΝ, ΦΟ΢ΩΝ, & 

ΑΡΟΣΒΕΣΕΩΝ
3.748.801,36 €    3.738.123,55 € 3.727.338,96 € 3.716.446,53 € 3.705.445,18 € 

΢ΤΝΟΛΟ ΕΙ΢ΡΟΩΝ 3.748.801,36 €    3.738.123,55 € 3.727.338,96 € 3.716.446,53 € 3.705.445,18 € 

ΕΚΡΟΕ΢

ΚΟΣΤΟΣ ΕΡΕΝΔΥΣΘΣ

ΔΑΡΑΝΕΣ ΚΕΦΑΛΑΛΟΥ ΚΛΝΘΣΘΣ -  €                     -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   

΢ΤΝΟΛΟ ΕΚΡΟΩΝ -  €                     -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   

ΣΑΜΕΙΑΚΕ΢ ΡΟΕ΢ 3.748.801,36 €    3.738.123,55 € 3.727.338,96 € 3.716.446,53 € 3.705.445,18 € 

ΕΣΟ΢ 16ο ΕΣΟ΢ 17ο ΕΣΟ΢ 18ο ΕΣΟ΢ 19ο ΕΣΟ΢ 20ο ΕΣΟ΢

ΕΙ΢ΡΟΕ΢

ΚΕ΢ΔΘ Ρ΢Ο ΤΟΚΩΝ, ΦΟ΢ΩΝ, & 

ΑΡΟΣΒΕΣΕΩΝ
3.694.333,81 €    3.683.111,33 € 3.671.776,62 € 3.660.328,57 € 3.648.766,03 € 

΢ΤΝΟΛΟ ΕΙ΢ΡΟΩΝ 3.694.333,81 €    3.683.111,33 € 3.671.776,62 € 3.660.328,57 € 3.648.766,03 € 

ΕΚΡΟΕ΢

ΚΟΣΤΟΣ ΕΡΕΝΔΥΣΘΣ

ΔΑΡΑΝΕΣ ΚΕΦΑΛΑΛΟΥ ΚΛΝΘΣΘΣ -  €                     -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   

΢ΤΝΟΛΟ ΕΚΡΟΩΝ -  €                     -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   

ΣΑΜΕΙΑΚΕ΢ ΡΟΕ΢ 3.694.333,81 €    3.683.111,33 € 3.671.776,62 € 3.660.328,57 € 3.648.766,03 € 



 

 

 

μεγαλφτερο του μθδενόσ μπορεί να κεωρθκεί ςυμφζρουςα. Το ςυντακτικό τθσ ωσ 

ςυνάρτθςθ του Excel είναι: NPV (rate; inflow value 1; inflow value 2; .. ; inflow value n) 

όπου: 

το όριςμα rate είναι το επιτόκιο αναγωγισ ςτθν παροφςα αξία τθσ επζνδυςθσ, 

το όριςμα inflow value n, τα ετιςια ζςοδα τθσ επζνδυςθσ με 1≤ n ≤ 20 (n ορίηοντασ 

επζνδυςθσ - 20ετία).    

Πταν το επιτόκιο προεξόφλθςθσ για µια ςυγκεκριμζνθ χρθµατοροι αυξάνει, θ ΚΡΑ αξία τθσ 

χρθµατοροισ μειϊνεται. Ο Εςωτερικόσ Βακµόσ Απόδοςθσ (ΕΒΑ) του κεφαλαίου µπορεί να 

οριςτεί ωσ το επιτόκιο προεξόφλθςθσ που μθδενίηει τθ χρθµατοροι, δθλ. εκείνο το επιτόκιο 

που εξιςϊνει τθν αρχικι επζνδυςθ µε τθν αξία όλων των μελλοντικϊν του ταμειακϊν ροϊν. 

Θ διαφορά μεταξφ του επιτοκίου που δίνεται από τον ΕΒΑ και του επιτοκίου τθσ 

προεξόφλθςθσ ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι το πρϊτο προςδιορίηεται από τα χαρακτθριςτικά 

του πίνακα των ταμειακϊν ροϊν (για το λόγο αυτό καλείται και εςωτερικι απόδοςθ) ενϊ το 

επιτόκιο προεξόφλθςθσ κακορίηεται εξωγενϊσ από τον επενδυτικό φορζα. 

Θ ςυνάρτθςθ IRR υπολογίηει τον εςωτερικό βακμό απόδοςθσ (internal rate of return - IRR) 

του κεφαλαίου μιασ επζνδυςθσ. Ουςιαςτικά, ο εςωτερικό βακμόσ απόδοςθσ IRR είναι ζνα 

επιτόκιο αναγωγισ και πιο ςυγκεκριμζνα, το επιτόκιο αναγωγισ εκείνο που μθδενίηει τθν 

κακαρι παροφςα αξία NPV τθσ επζνδυςισ μασ. Χρθςιμοποιείται ευρζωσ για τθν ςφγκριςθ 

μεταξφ δφο ανταγωνιςτικϊν επενδυτικϊν ευκαιριϊν.  

Σαν ςυνάρτθςθ ςυντάςςεται: IRR (values; guess), με το όριςμα του όρου values να είναι 

αρικμοί για τουσ οποίουσ κζλουμε να υπολογίςουμε τον εςωτερικό βακμό απόδοςθσ. Το 

όριςμα αυτό πρζπει πάντα να περιζχει τουλάχιςτον μία κετικι και μία αρνθτικι τιμι. Το 

όριςμα guess είναι μια εκτίμθςθ ςχετικά με τον πικανό εςωτερικό βακμό απόδοςθσ IRR. Για 

να είναι ελκυςτικι μία επζνδυςθ πρζπει να παρουςιάηει IRR > του επιτοκίου αναγωγισ.     

Με τον τρόπο αυτό υπολογίςτθκαν θ Κακαρι Ραροφςα Αξία (NPV) και ο Εςωτερικόσ 

Βακμόσ Απόδοςθσ (προ τόκων, φόρων και αποςβζςεων ωσ προσ το ςυνολικό κόςτοσ του 

επενδυτικοφ ςχεδίου) του αιολικοφ πάρκου.   

Πίνακασ 22: Οικονομικοί δείκτεσ επζνδυςθσ 

 

ΧΡΟΝΙΚΟ΢ ΟΡΙΗΟΝΣΑ΢ ΕΠΕΝΔΤ΢Θ΢ 20 ΕΣΘ

ΕΠΙΣΟΚΙΟ ΑΝΑΓΩΓΘ΢ (ΘΕΩΡΘΘΘΚΕ Ι΢Ο ΜΕ ΣΟ ΕΠΙΣΟΚΙΟ ΔΑΝΕΙ΢ΜΟΤ) 3,00%

IRR 10,04%

NPV 23.272.278,27 €



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Ανάπτυξθ ανταγωνιςτικοφ φωτοβολταϊκοφ ζργου  

Θ δθμιουργία ενόσ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ απζκτθςε 

νόθμα και εφαρμογι χρονολογικά από τισ αρχζσ του 2000, όταν αρκετζσ ενεργειακζσ 

εταιρείεσ, αλλά και ιδιϊτεσ, αςχολικθκαν με τθν αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. 

Κφριο ζναυςμα για τθν εκμετάλλευςθ τθσ ανανεϊςιμθσ αυτισ πθγισ ενζργειασ υπιρξε θ 

πτϊςθ ςτισ τιμζσ των φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων ςυνδυαηόμενθ με τθν ςυνεχϊσ 

αυξανόμενθ απόδοςι τουσ. Τα δεδομζνα αυτά οδιγθςαν ςτθν κατά χιλιάδων εγκατάςταςθ 

φωτοβολταϊκϊν πάνελ μζςα ςε μια δεκαετία ςε εγχϊρια βάςθ. Ο λόγοσ πολφ απλόσ, 

χρθματικό κζρδοσ για τισ ενεργειακζσ εταιρείεσ από τθν πϊλθςθ τθσ παραγόμενθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ και μείωςθ των εξόδων ςε οικιακζσ χριςεισ που απαιτοφςαν 

κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ για τουσ ιδιϊτεσ ςε εποχζσ που πλιρωναν μθνιαίωσ 

μεγάλα ποςά ςε λογαριαςμοφσ τθσ ΔΕΘ , θ οποία τότε αποτελοφςε μονοπϊλιο για τθν 

αγορά τθσ.  

Μζχρι και ςιμερα αναπτφςςονται κακθμερινά φωτοβολταϊκά ςυςτιματα ςτθν Ελλάδα, 

μεμονωμζνα ςε ταράτςεσ ςπιτιϊν αλλά και ςε πιο ευρεία κλίμακα καλφπτοντασ μεγάλεσ 



 

 

 

πεδινζσ εκτάςεισ. Ππωσ μπορεί να γίνει εφκολα αντιλθπτό, θ εναςχόλθςθ με τα 

ςυγκεκριμζνα ςυςτιματα ευνοείται ςε χϊρεσ και περιοχζσ με μεγάλεσ ποςότθτεσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ και πλοφςια θλιοφάνεια (για παράδειγμα όχι ςε ςκανδιναβικζσ χϊρεσ). 

Αντικείμενο τθσ μελζτθσ είναι θ καταςκευι ενόσ φωτοβολταϊκοφ πάρκου ςτθν ίδια 

τοποκεςία με αυτι του αιολικοφ, δθλαδι ςτθν Βοιωτία, αφοφ είναι ζνασ νομόσ με υψθλό 

αιολικό δυναμικό ςτισ ορεινζσ του εκτάςεισ και ικανοποιθτικά επίπεδα θλιοφάνειασ. Αυτό 

αποδεικνφεται άμεςα από τα ιδθ υπάρχοντα ζργα ςε πλικοσ εγκατεςτθμζνων 

ανεμογεννθτριϊν και φωτοβολταϊκϊν ςε μεγάλεσ εκτάςεισ ςτρεμμάτων. Ωσ κοινό ςθμείο 

αναφοράσ, πζραν τθσ ίδιασ τοποκεςίασ, αποφαςίςτθκε να είναι θ ίδια ποςότθτα 

εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ. Αυτό ςυνζβθ για τθν αποφυγι ςφγκριςθσ διαφορετικϊν μεγεκϊν 

κλίμακασ ζργων, γεγονόσ που κα μποροφςε να οδθγιςει ςε λάκοσ εκτίμθςθ τθσ 

ανταγωνιςτικότθτασ των δφο επενδφςεων. 

Αν και όπωσ αναφζρκθκε κατά τθν παράκεςθ των ςτοιχείων του διαγωνιςμοφ τθσ ΢ΑΕ ςε 

φωτοβολταϊκά ζργα κζτεται ωσ ανϊτατο όριο τα 20 MW εγκατάςταςθσ τθσ κατθγορίασ 

αυτισ ςτα τζλθ του 2020, θ διερεφνθςθ ενόσ λίγο μεγαλφτερου των προδιαγραφϊν ζργου 

τθσ τάξεωσ των 24,15 MW ποιοτικά δεν αποτελεί πρόβλθμα. 

Τα ςυνθκζςτερα φωτοβολταϊκά πάνελ που χρθςιμοποιοφνται διαρκϊσ ςτισ μζρεσ μασ είναι 

235 Watt ιςχφοσ. Επομζνωσ, θ εγκατάςταςθ ενόσ KW ιςχφοσ αναλογεί ςε περίπου τζςςερα 

από αυτά. Για τθν κάλυψθ τθσ απαιτοφμενθσ ιςχφοσ του ζργου των 24,15 MW γίνεται 

κατανοθτό ότι κα χρειαςτοφν πολλά τετραγωνικά μζτρα επίπεδθσ γθσ. Αυτι είναι μια 

ςθμαντικι διαφορά μεταξφ των δφο επενδφςεων, αφοφ ςτθν περίπτωςθ του αιολικοφ 

πάρκου οι μεγάλθσ ιςχφοσ ψθλζσ ανεμογεννιτριεσ δεν προχποκζτουν τθν εφρεςθ μεγάλων 

χωρικϊν εκτάςεων. Ριο ςυγκεκριμζνα, για το φωτοβολταϊκό ζργο ζχει υπολογιςτεί θ 

ανάγκθ για εφρεςθ 600-700 ςτρεμμάτων. Γνωρίηοντασ πωσ ζνα ςτρζμμα αντιςτοιχεί ςε 

1000 τετραγωνικά μζτρα (m2), προκφπτει θ εξαςφάλιςθ γθσ 600.000-700.000 τετραγωνικϊν 

μζτρων. Είναι ζνα δφςκολο εγχείρθμα αναηιτθςθσ, αλλά ςίγουρα όχι ανζφικτο. 

Μία πρόςκετθ ςθμαντικι διαφορά μεταξφ δφο τζτοιων επενδφςεων, δθλαδι ενόσ αιολικοφ 

και φωτοβολταϊκοφ πάρκου, είναι θ χρονικι διαδικαςία αδειοδότθςθσ του κακενόσ. 

Ενδεικτικό είναι το παράδειγμα τθσ εγκατάςταςθσ αυτϊν των δφο είδουσ ζργων μζχρι 10 

MW, όπου ςτθν περίπτωςθ του αιολικοφ θ αδειοδότθςθ διαρκεί περίπου πζντε ζτθ, ενϊ 

του φωτοβολταϊκοφ μόλισ ενάμιςθ. Αυτό ςυμβαίνει λόγω τθσ εγχϊριασ γραφειοκρατίασ 

που επθρεάηει περιςςότερο τα αιολικά ζργα, όπωσ είναι εγκρίςεισ από τθν Αρχαιολογία, 

τθν Ρεριφζρεια και το Υπουργείο Ανάπτυξθσ, περιβαλλοντικζσ άδειεσ κ.α.  

Αντίςτοιχα, γίνεται διαφοροποίθςθ των δφο ζργων ωσ προσ το χρόνο καταςκευισ τουσ 

πζραν των ανωτζρω λόγων. Ειδικότερα, για ζνα αιολικό πάρκο, θ μελζτθ του τρόπου 

καταςκευισ του και εν ςυνεχεία των ςυνολικϊν του δαπανϊν αποτελεί πολλαπλάςια 

χρονικά μελζτθ ςυγκριτικά με ζνα φωτοβολταϊκό. Αυτό ςυμβαίνει διότι ςτο πρϊτο πρζπει 

να γίνει ζρευνα για δεδομζνα τθσ εκάςτοτε τοποκεςίασ που δεν παραμετροποιοφνται με 

βάςθ αυτι όπωσ τθν ταχφτθτα του ανζμου και για τοπογραφικά ςτοιχεία τθσ. Άλλεσ 

αναγκαίεσ εργαςίεσ άμεςα ςυνδεδεμζνεσ με αυτά είναι θ πρόςβαςθ ςτο ζργο με τθν 



 

 

 

δθμιουργία τθσ κατάλλθλθσ οδοποιίασ, κεμελιϊςεισ του ζργου, τθν λιψθ αποφάςεων και 

ζπειτα τθν παραγγελία ανάμεςα ςε κατθγορίεσ και είδθ ανεμογεννθτριϊν με βάςθ τα 

τεχνικά και γεωμετρικά χαρακτθριςτικά τουσ, τθν μεταφορά και εγκατάςταςθ των 

επιμζρουσ τουσ κομματιϊν με τελικό ςτόχο τθν ςυναρμογι τουσ. Κοινι ακριβι και 

χρονοβόρα εργαςία για τα δφο ζργα είναι θ βζλτιςτθ ςφνδεςθ των τεχνολογικϊν τουσ 

ςυςτθμάτων ςτο δίκτυο υψθλισ τάςθσ για τθν μεταφορά τθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ τουσ 

ενζργειασ. 

5.1. Κόςτοσ Καταςκευισ  

Το ενδεικτικό κόςτοσ ενόσ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ ιςχφοσ 1 MW είναι 550.000-650.000€  

και περιλαμβάνει ό,τι απαιτείται, δθλαδι: Βαςικό εξοπλιςμό (μονοκρυςταλλικά 

φωτοβολταϊκά πάνελ υψθλισ απόδοςθσ 235 Watt ζκαςτο, πιςτοποιθμζνουσ αντιςτροφείσ 

εγγυθμζνθσ ιςχφοσ, βάςεισ ςτιριξθσ αλουμινίου, τςιμεντζνιεσ πλάκεσ ζδραςθσ των βάςεων, 

καλϊδια κλπ.), τθν περίφραξθ του χϊρου, τισ απαιτοφμενεσ μελζτεσ ζργων πολιτκοφ και 

θλεκτρολόγου μθχανικοφ κακϊσ και τθν ςφνδεςθ με το δίκτυο τθσ ΔΕΔΔΘΕ. Σθμειϊνεται ότι 

το κόςτοσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ του ςτακμοφ πρακτικά είναι πολφ χαμθλότερο 

εκείνων του αιολικοφ και περιορίηεται ςτθν αςφάλιςθ και φφλαξθ του ςτακμοφ, τθν 

ενοικίαςθ τθσ ζκταςισ του, τον περιοδικό κακαριςμό των επιφανειϊν των φωτοβολταϊκϊν 

γεννθτριϊν και ζναν προλθπτικό ετιςιο ζλεγχο λειτουργίασ όλων των παραμζτρων του 

ςυςτιματοσ.  

Αναφορικά με τθν επιλογι του καταλλθλότερου χϊρου εγκατάςταςθσ του φωτοβολταϊκοφ  

πάρκου κα πρζπει να γίνει καλι αρχικι μελζτθ ϊςτε να αποφευχκοφν πικανά κωλφματα 

αδειοδότθςθσ, αλλά και με ςτόχο τθν μεγιςτοποίθςθ τθσ οικονομικισ του απόδοςθσ. Θ 

οικονομοτεχνικι ζρευνα αυτι κα πρζπει να εςτιάηεται κυρίωσ ςτθν ςφνδεςθ του πάρκου με 

το δίκτυο και ςε άμεςουσ ι μελλοντικοφσ παράγοντεσ που ενδζχεται να μειϊνουν τθν 

θλιακι ακτινοβολία όπωσ πικανζσ ςκιάςεισ, αλλαγζσ ςτισ καιρικζσ ςυνκικεσ τθσ περιοχισ. 

Για το λόγο αυτό ςυχνά χρθςιμοποιοφνται μετεωρολογικά δεδομζνα μζςα από διάφορα 

λογιςμικά, δίνοντασ προβλζψεισ και εκτιμιςεισ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ του ζργου. 

Θ ςωςτι και μεκοδευμζνθ ανάπτυξθ τθσ επζνδυςισ μασ, προχποκζτει τθν παραδοχι 

οριςμζνων ςτοιχείων, εξειδικευμζνων ανά περιοχι και εγκατάςταςθ. Αυτζσ είναι: 

i. Σχεδιαςμόσ και χωροκζτθςθ εξοπλιςμοφ, αντιςτροφζων, ςυςτθμάτων ςτιριξθσ για 

τθν αποδοτικότερθ λειτουργία του ςτακμοφ. 

ii. Συνδεςμολογία των πάνελ και λοιπϊν καλωδίων με βζλτιςτο τρόπο.    

iii. Ο χϊροσ του ςτακμοφ δεν περιορίηεται από κζμα ζκταςθσ, χωρίσ τθν φπαρξθ 

ςκιάςεων, με υπάρχον οδό πρόςβαςθσ ςε αυτόν (για τθν μεταφορά των 

ςυςτθμάτων).   

iv. Δυνατότθτα ςτερζωςθσ ςυςτιματοσ ςτιριξθσ με παςςάλουσ εντόσ του εδάφουσ. 

v. Διακζςιμο δίκτυο ςτα όρια του οικοπζδου. 



 

 

 

vi. Κλίςθ εδάφουσ 31% για τθν μζγιςτθ παραγωγι με βάςθ το γεωγραφικό πλάτοσ τθσ 

περιοχισ (Βοιωτία). 

vii. Σχετικι μονιμότθτα μετεωρολογικϊν ςτοιχείων περιοχισ όπωσ κερμοκραςίασ και 

θλιοφάνειασ. 

Πίνακασ 23: Κόςτοσ καταςκευισ φωτοβολταϊκισ εγκατάςταςθσ 

 

5.2. Χρθματοδοτικό ΢χιμα επζνδυςθσ 

Για τθν χρθματοδότθςθ τθσ επζνδυςισ μασ, ακολουκικθκε το ίδιο χρθματοδοτικό ςχιμα, 

όπωσ ςτθν περίπτωςθ του αιολικοφ, με δανειςμό από τράπεηα ςε ποςοςτό τθσ τάξεωσ του 

75% του ςυνολικοφ κόςτουσ καταςκευισ. Συγκριτικά με τθν εγκατάςταςθ του αιολικοφ 

πάρκου παρατθροφμε πωσ τα κεφάλαια που χρθςιμοποιικθκαν για τθν δθμιουργία του 

φωτοβολταϊκοφ ίδιασ ιςχφοσ δεν ξεπερνοφν το ιμιςυ των πρϊτων. Ανάλογα προζκυψε το 

ποςό που κατατζκθκε από τθν ενεργειακι εταιρεία καταςκευισ του και το ποςό του 

άμεςου δανειςμοφ.      

Πίνακασ 24: Χρθματοδοτικό ςχιμα φωτοβολταϊκισ επζνδυςθσ 

Περιοχή Βοιωτία

Ισχφς MW 24,15

Εγκαταστημένη Ισχφς KW 24150

1ο έτος λειτουργίας - μήνας 2021 1

Κόςτοσ Ζργου  € %

Φ/Β πανελ                                 5.542.618,20 € 37,8%

Inverters                                 1.372.444,50 € 9,4%

Θλεκτρικόσ εξοπλιςμόσ                                 2.314.053,00 € 15,8%

Βάςεισ                                 2.141.283,90 € 14,6%

Λοιπόσ Εξοπλιςμόσ 

(φωτιςμόσ/τθλεπικοινωνίεσ/περίφραξθ)
                                   861.237,30 € 5,9%

Ζργα Ρ/Μ & Θ/Μ                                 1.220.251,20 € 8,3%

Μελζτεσ                                    188.418,30 € 1,3%

Σφνδεςθ με το δίκτυο                                 1.014.300,00 € 6,9%

Κόςτοσ Καταςκευισ                              14.654.606,40 € 100,0%

Κόςτοσ Επζνδυςθσ χωρίσ ΦΠΑ και Αποκεματικοφσ 

Λογαριαςμοφσ
                                                      14.654.606,40 € 



 

 

 

 

5.3. Δάνειο επζνδυςθσ 

Θ αποπλθρωμι του δανείου κεωρικθκε όμοια με εκείνθ του αιολικοφ πάρκου, αφοφ και τα 

δφο αποτελοφν ζργα μεγάλθσ ιςχφοσ ΑΡΕ με ποςό δανειςμοφ άνω των 10.000.000€. 

Συνεπϊσ, διατθρικθκε το επιτόκιο τθσ τάξεωσ του 3% και θ διάρκεια τθσ εξόφλθςθσ του 

δανείου ςε 15 ζτθ με δφο ζτθ περιόδου χάριτοσ, οδθγϊντασ ςτον υπολογιςμό των ετιςιων 

τόκων και του ςτακεροφ ετιςιου χρεολυςίου. Με βάςθ αυτά προζκυψαν: 

Φψοσ χρεολυςίων = Φψοσ Δανείου ÷  (Διάρκεια Δανείου – Ρερίοδο Χάριτοσ)  

Φψοσ χρεολυςίων = 10.990.654,8 ÷ 13 = 845.458,06€. 

Τόκοσ 1ου ζτουσ = Φψοσ δανείου × Επιτόκιο = 10.990.954,8€ × 3% = 329.728,64€. 

Τόκοσ 3ου ζτουσ = (Υπόλοιπο Κεφαλαίου 2ου + Υπόλοιπο Κεφαλαίου 3ου) / 2  × 3% = 

317.046,77€. 

Τόκοσ ν ζτουσ = (Υπόλοιπο Κεφαλαίου ν + Υπόλοιπο Κεφαλαίου (ν+1)) / 2  × 3%. 

 

 

 

Πίνακασ 25: Ανάλυςθ δανείου επζνδυςθσ 

ΧΡΘΜΑΣΟΔΟΣΙΚΟ ΢ΧΘΜΑ

ΡΟΣΟ € %

ΚΟΣΤΟΣ ΕΡΕΝΔΥΣΘΣ 14.654.606 €                    100,00%

ΑΜΕΣΘ ΕΡΕΝΔΥΣΘ 14.654.606 €                    100,00%

ΧΡΘΜΑΣΟΔΟΣΙΚΟ ΢ΧΘΜΑ ΑΜΕ΢Θ΢ ΕΠΕΝΔΤ΢Θ΢

ΑΜΕΣΘ ΕΡΕΝΔΥΣΘ 14.654.606 €                    100,00%

ΛΔΛΑ ΣΥΜΜΕΤΟΧΘ / Χ.Α.Τ. 3.663.652 €                      25,00%

ΔΑΝΕΛΟ 10.990.955 €                    75,00%



 

 

 

 

5.4. Λειτουργικά Ζξοδα 

Τα λειτουργικά ζξοδα ενόσ φωτοβολταϊκοφ πάρκου περιορίηονται ολοζνα και περιςςότερο 

με τα χρόνια. Τα κυριότερα από αυτά εντοπίηονται ςτθν ςυντιρθςθ των πάνελ και ςτθν 

αςφάλιςθ του χϊρου τθσ εγκατάςταςθσ ςε ςυνδυαςμό με τθν ενοικίαςι του. Θ 

γενικευμζνθ πτϊςθ ςτθν ετιςια δαπάνθ λειτουργίασ τουσ οφείλεται ςτθν αγορά 

αποδοτικότερων πάνελ καινοφριων τεχνολογιϊν με μειωμζνθ ανάγκθ για ςυντιρθςι τουσ. 

Ακόμα, ςυγκριτικά με το παρελκόν, θ ενοικίαςθ εκτάςεων γθσ ςε περιοχζσ τθσ υπαίκρου 

ςτθν περιφζρεια τθσ Στερεάσ Ελλάδασ, επθρεαηόμενθ από τθν οικονομικι κρίςθ ςε 

παγκόςμιο επίπεδο οδιγθςε ςτθν πτωτικι πορεία των τιμϊν τουσ. Αυτοί οι δφο λόγοι 

ςυντζλεςαν δραςτικά ςτθν φκθνότερθ λειτουργία των φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων, 

ΥΨΟΣ ΔΑΝΕΛΟΥ 10.990.954,80 € 

ΕΡΛΤΟΚΛΟ 3,00%

ΔΛΑ΢ΚΕΛΑ ΔΑΝΕΛΟΥ (ΜΕ ΡΕ΢ΛΟΔΟ ΧΑ΢ΛΤΟΣ) 15 ΕΤΘ

Τ΢ΟΡΟΣ ΕΞΟΦΛΘΣΘΣ ΛΣΟΡΟΣΕΣ Χ΢ΕΟΛΥΤΛΚΕΣ ΔΟΣΕΛΣ

ΚΕΦΑΛΑΛΟ 2 ΕΤΘ

ΤΟΚΟΛ 0,00 ΕΤΟΣ

-  € 

Ρ΢ΟΒΛΕΡΟΜΕΝΟ ΡΟΣΟ  ΡΛΘ΢ΩΜΘΣ ΤΟΚΩΝ ΡΕ΢. ΧΑ΢ΛΤΟΣ -  € 

845.458,06 € 

ΕΣΘ ΣΟΚΟ΢ ΧΡΕΟΛΤ΢ΙΟ ΣΟΚΟΧΡΕΟΛΤ΢ΙΟ
ΤΠΟΛΟΙΠΟ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟΤ

1 329.728,64 € -  € 329.728,64 € 10.990.954,80 € 

2 329.728,64 € -  € 329.728,64 € 10.990.954,80 € 

3 317.046,77 € 845.458,06 € 1.162.504,83 € 10.145.496,74 € 

4 291.683,03 € 845.458,06 € 1.137.141,09 € 9.300.038,68 € 

5 266.319,29 € 845.458,06 € 1.111.777,35 € 8.454.580,62 € 

6 240.955,55 € 845.458,06 € 1.086.413,61 € 7.609.122,55 € 

7 215.591,81 € 845.458,06 € 1.061.049,87 € 6.763.664,49 € 

8 190.228,06 € 845.458,06 € 1.035.686,13 € 5.918.206,43 € 

9 164.864,32 € 845.458,06 € 1.010.322,38 € 5.072.748,37 € 

10 139.500,58 € 845.458,06 € 984.958,64 € 4.227.290,31 € 

11 114.136,84 € 845.458,06 € 959.594,90 € 3.381.832,25 € 

12 88.773,10 € 845.458,06 € 934.231,16 € 2.536.374,18 € 

13 63.409,35 € 845.458,06 € 908.867,42 € 1.690.916,12 € 

14 38.045,61 € 845.458,06 € 883.503,67 € 845.458,06 € 

15 12.681,87 € 845.458,06 € 858.139,93 € -  € 

16 -  € -  € -  € -  € 

17 -  € -  € -  € -  € 

18 -  € -  € -  € -  € 

19 -  € -  € -  € -  € 

20 -  € -  € -  € -  € 

΢ΤΝΟΛΟ 2.802.693,47 € 10.990.954,80 € 

ΑΝΑΛΤ΢Θ ΠΡΟΒΛΕΠΟΜΕΝΩΝ  ΔΟ΢ΕΩΝ  ΔΑΝΕΙΟΤ ΕΠΕΝΔΤ΢Θ΢  (΢Ε €)

Ρ΢ΟΒΛΕΡΟΜΕΝΟ ΡΟΣΟ ΚΕΦΑΛΑΛΟΡΟΛΘΣΘΣ ΤΟΚΩΝ ΡΕ΢ΛΟΔΟΥ 

ΧΑ΢ΛΤΟΣ

ΡΕ΢ΛΟΔΟΣ ΧΑ΢ΛΤΟΣ

ΥΨΟΣ Χ΢ΕΩΛΥΣΛΟΥ



 

 

 

αυξάνοντασ κατ’ επζκταςθ το οικονομικό αποτζλεςμα τζτοιου είδουσ ζργων. Κατά τον 

οικονομικό ςχεδιαςμό του κόςτουσ καταςκευισ και των λειτουργικϊν εξόδων τθσ 

φωτοβολταϊκισ επζνδυςθσ ζγινε αναγωγι των αντίςτοιχων δεδομζνων από εγκατεςτθμζνο 

φωτοβολταϊκό πάρκο ιςχφοσ 500 kW. Ειδικότερα, για τθν ακριβζςτερθ εκτίμθςι τουσ 

πραγματοποιικθκε πλιρθσ αναγωγι ςε ποςοςτό 100% των λειτουργικϊν εξόδων  τθσ 

αςφάλιςθσ και του ενοικίου και μερικι κατά 50% των υπολοίπων, εξαιρουμζνου του τζλουσ 

διακοψιμότθτασ το οποίο αποτελεί το 3,6% των ετιςιων εςόδων.       

Πίνακασ 26: Λειτουργικά ζξοδα φωτοβολταϊκοφ πάρκου       

 

5.5. Ζςοδα επζνδυςθσ 

Οι μόνοι παράγοντεσ που επθρεάηουν άμεςα τθν αποπλθρωμι και κερδοφορία τθσ 

επζνδυςθσ είναι θ μζςθ ετιςια παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ανά kW ι MW 

εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ, κακϊσ και το ποςό που πιςτϊνεται ςτον ιδιοκτιτθ τθσ ανά kWh ι 

MWh ενζργειασ που πωλείται. Γενικότερα, θ μζςθ ετιςια παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 

από φωτοβολταϊκά ςυςτιματα εξαρτάται από τθν θλιακι ακτινοβολία που απορροφοφν τα 

πάνελ και από τθν απόδοςι τουσ, ενϊ κυμαίνεται εγχϊρια ςτισ 1450-1500 kWh/kWp. 

Ειδικότερα, για τον νομό Βοιωτίασ θ παραγωγι αυτι εκτιμάται ςφμφωνα με το ςχιμα 5.1 

ςτισ 1560 kWh/kWp ι με αναγωγι ςτισ 1560 MWh/MWp. Αναφορικά με τθν τιμι 

κατοχφρωςθσ του φωτοβολταϊκοφ πάρκου χρθςιμοποιικθκε θ τιμι πϊλθςθσ φψουσ 

49,81€/MWh, θ οποία υπιρξε θ μεςοςτακμικι τιμι αναφοράσ κατά τθν τελευταία 

ανταγωνιςτικι διαδικαςία ςτθν κατθγορία των φωτοβολταϊκϊν τον Λοφλιο του 2020.      

Εκτιμϊμενθ Ετιςια Ραραγόμενθ Θλεκτρικι Ενζργεια: 1560 kWh/kwp με αναγωγι  

1560 ΜWh/MWp. 

Για ιςχφ 24,15 MW του πάρκου μασ προκφπτει: 1560 × 24,15 = 37674 MWh. 

Τιμι Ενζργειασ Ζργου: 0,04981€/kWh ι 49,81€/MWh. 

Ετιςια Ζςοδα = Τιμι Ενζργειασ × Ετιςια Εκτιμϊμενθ Ραραγωγι  

ΕΣΘ΢ΙΑ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΑ ΕΞΟΔΑ  € %

ΣΥΝΤΘ΢ΘΣΘ                                        181.125,00 € 33,1%

ΑΣΦΑΛΛΣΘ                                           72.450,00 € 13,2%

ΕΞΟΔΑ Τ΢ΛΤΩΝ                                           48.300,00 € 8,8%

Ρ΢ΟΣΩΡΛΚΟ                                                         -   € 0,0%

ΕΝΟΛΚΛΟ                                           69.552,00 € 12,7%

Ρ΢ΟΜΘΚΕΛΑ ΔΛΑΧΕΛ΢ΛΣΘΣ Τ΢ΑΡΕΗΑΣ                                           24.150,00 € 4,4%

ΤΕΛΟΣ ΔΛΑΚΟΨΛΜΟΤΘΤΑΣ 3.6%                                           67.555,51 € 12,3%

ΔΛΟΛΚΘΤΛΚΑ ΕΞΟΔΑ                                           48.300,00 € 8,8%

ΔΛΑΦΟ΢Α ΑΡ΢ΟΒΛΕΡΤΑ                                           36.225,00 € 6,6%

΢ΤΝΟΛΟ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΩΝ ΕΞΟΔΩΝ                                        547.657,51 € 100%



 

 

 

Ετιςια Ζςοδα = 37674 × 49,81 = 1.876.541,94€. 

 

΢χιμα 5.1: Μζςθ ετιςια θλιακι ακτινοβολία ςτθν Βοιωτία [globalsolaratlas.info, 1 February 2021] 

Πίνακασ 27: Πρόβλεψθ εςόδων επζνδυςθσ 

 

 

 

ΠΡΟΒΛΕΨΘ Ε΢ΟΔΩΝ 1ο ΕΣΟ΢ 2ο ΕΣΟ΢ 3ο ΕΣΟ΢ 4ο ΕΣΟ΢ 5ο ΕΣΟ΢
ΕΝΕ΢ΓΕΛΑ ΑΡΟΔΛΔΟΜΕΝΘ 

ΣΤΟ ΔΛΚΤΥΟ (MWh)
37.674,00 37.674,00 37.674,00 37.674,00 37.674,00

ΕΣΟΔΑ ΕΝΕ΢ΓΕΛΑΣ ΑΡ 1.876.541,94 €  1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 

΢ΤΝΟΛΟ Ε΢ΟΔΩΝ 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 

ΠΡΟΒΛΕΨΘ Ε΢ΟΔΩΝ 6ο ΕΣΟ΢ 7ο ΕΣΟ΢ 8ο ΕΣΟ΢ 9ο ΕΣΟ΢ 10ο ΕΣΟ΢
ΕΝΕ΢ΓΕΛΑ ΑΡΟΔΛΔΟΜΕΝΘ 

ΣΤΟ ΔΛΚΤΥΟ (MWh)
37.674,00 37.674,00 37.674,00 37.674,00 37.674,00

ΕΣΟΔΑ ΕΝΕ΢ΓΕΛΑΣ ΑΡ 1.876.541,94 €  1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 

΢ΤΝΟΛΟ Ε΢ΟΔΩΝ 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 

ΠΡΟΒΛΕΨΘ Ε΢ΟΔΩΝ 11ο ΕΣΟ΢ 12ο ΕΣΟ΢ 13ο ΕΣΟ΢ 14ο ΕΣΟ΢ 15ο ΕΣΟ΢
ΕΝΕ΢ΓΕΛΑ ΑΡΟΔΛΔΟΜΕΝΘ 

ΣΤΟ ΔΛΚΤΥΟ (MWh)
37.674,00 37.674,00 37.674,00 37.674,00 37.674,00

ΕΣΟΔΑ ΕΝΕ΢ΓΕΛΑΣ ΑΡ 1.876.541,94 €  1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 

΢ΤΝΟΛΟ Ε΢ΟΔΩΝ 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 



 

 

 

 

5.6. Αποτελζςματα Χριςθσ επζνδυςθσ 

Ο λογαριαςμόσ των αποτελεςμάτων χριςθσ περιλαμβάνει τα λειτουργικά ζςοδα και ζξοδα 

του φωτοβολταϊκοφ πάρκου καταλιγοντασ ςτα αναμενόμενα κζρδθ προ τόκων, φόρων και 

αποςβζςεων που προκφπτουν ςτον χρονικό ορίηοντα τθσ εικοςαετίασ από τθν θμερομθνία 

καταςκευισ του. Κατά τον υπολογιςμό των λειτουργικϊν εξόδων, χρθςιμοποιικθκε τυπικι 

ετιςια προςαφξθςι τουσ τθσ τάξεωσ του 1%. Από τα τελευταία αφαιρϊντασ τουσ τόκουσ 

του δανείου που ζλαβε θ εταιρεία για τθν υλοποίθςθ του ζργου καταλιξαμε ςτα 

φορολογθτζα κζρδθ χωρίσ τισ λογιςτικζσ αποςβζςεισ τουσ. 

Πίνακασ 28: Ετιςια αποτελζςματα χριςθσ 

 

 

ΠΡΟΒΛΕΨΘ Ε΢ΟΔΩΝ 16ο ΕΣΟ΢ 17ο ΕΣΟ΢ 18ο ΕΣΟ΢ 19ο ΕΣΟ΢ 20ο ΕΣΟ΢
ΕΝΕ΢ΓΕΛΑ ΑΡΟΔΛΔΟΜΕΝΘ 

ΣΤΟ ΔΛΚΤΥΟ (MWh)
37.674,00 37.674,00 37.674,00 37.674,00 37.674,00

ΕΣΟΔΑ ΕΝΕ΢ΓΕΛΑΣ ΑΡ 1.876.541,94 €  1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 

΢ΤΝΟΛΟ Ε΢ΟΔΩΝ 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 1.876.541,94 € 

ΛΟΓΑΡΙΑ΢ΜΟ΢ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΩΝ ΧΡΘ΢Θ΢

ΕΣΟ΢ 1ο ΕΣΟ΢ 2ο ΕΣΟ΢ 3ο ΕΣΟ΢ 4ο ΕΣΟ΢ 5ο ΕΣΟ΢

1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%

ΚΥΚΛΟΣ Ε΢ΓΑΣΛΩΝ 1.876.541,94 €    1.876.541,94 €    1.876.541,94 €    1.876.541,94 €    1.876.541,94 €    

ΜΕΛΟΝ: ΛΕΛΤΟΥ΢ΓΛΚΑ ΕΞΟΔΑ 547.657,51 €-       553.134,09 €-       558.665,43 €-       564.252,08 €-       569.894,60 €-       

ΚΕΡΔΘ ΠΡΟ ΦΟΡΩΝ, 

ΣΟΚΩΝ & ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΩΝ
1.328.884,43 €   1.323.407,85 €   1.317.876,51 €   1.312.289,86 €   1.306.647,34 €   

ΜΕΛΟΝ: ΤΟΚΟΛ 329.728,64 €-       329.728,64 €-       317.046,77 €-       291.683,03 €-       266.319,29 €-       

ΚΕΡΔΘ ΠΡΟ ΦΟΡΩΝ & 

ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΩΝ
999.155,79 €       993.679,21 €       1.000.829,74 €   1.020.606,83 €   1.040.328,05 €   

ΜΕ΢Θ ΕΣΘ΢ΙΑ ΠΡΟ΢ΑΤΞΘ΢Θ (%)

ΕΣΟ΢ 6ο ΕΣΟ΢ 7ο ΕΣΟ΢ 8ο ΕΣΟ΢ 9ο ΕΣΟ΢ 10ο ΕΣΟ΢

1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%

ΚΥΚΛΟΣ Ε΢ΓΑΣΛΩΝ 1.876.541,94 €    1.876.541,94 €    1.876.541,94 €    1.876.541,94 €    1.876.541,94 €    

ΜΕΛΟΝ: ΔΛΟΛΚΘΤΛΚΑ & 

ΛΕΛΤΟΥ΢ΓΛΚΑ ΕΞΟΔΑ
575.593,55 €-       581.349,48 €-       587.162,98 €-       593.034,61 €-       598.964,95 €-       

ΚΕΡΔΘ ΠΡΟ ΦΟΡΩΝ, 

ΣΟΚΩΝ & ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΩΝ
1.300.948,39 €   1.295.192,46 €   1.289.378,96 €   1.283.507,33 €   1.277.576,99 €   

ΜΕΛΟΝ: ΤΟΚΟΛ 240.955,55 €-       215.591,81 €-       190.228,06 €-       164.864,32 €-       139.500,58 €-       

ΚΕΡΔΘ ΠΡΟ ΦΟΡΩΝ & 

ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΩΝ
1.059.992,85 €   1.079.600,65 €   1.099.150,90 €   1.118.643,01 €   1.138.076,41 €   

ΜΕ΢Θ ΕΣΘ΢ΙΑ ΠΡΟ΢ΑΤΞΘ΢Θ (%)



 

 

 

 

 

5.7. Σαμειακζσ Ροζσ - Αποδόςεισ επζνδυςθσ 

Οι ταμειακζσ ειςροζσ ςυνκζτονται από τα κζρδθ (προ τόκων, φόρων και αποςβζςεων) που 

υπολογίςτθκαν ςτον λογαριαςμό των αποτελεςμάτων χριςθσ ανωτζρω. Οι ταμειακζσ 

εκροζσ εκλαμβάνονται ωσ το αρχικό κόςτοσ καταςκευισ τθσ επζνδυςισ μασ. Μζςω των δφο 

αυτϊν ροϊν, τθσ πρϊτθσ με πτωτικι τάςθ ανά ζτοσ ςτον χρόνο που μελετάμε και τθσ 

δεφτερθσ ςαν μονοςιμαντο ποςό ςτθν αρχι, υπολογίηουμε τουσ οικονομικοφσ δείκτεσ του 

εςωτερικοφ βακμοφ απόδοςθσ (IRR)  και τθσ κακαρισ παροφςασ αξίασ (NPV) τθσ επζνδυςισ 

μασ.     

Ο υπολογιςμόσ των οικονομικϊν δεικτϊν ςτθν φωτοβολταϊκι επζνδυςθ προζκυψε κατ’ 

αντιςτοιχία με τθν αιολικι. Δθλαδι, χρθςιμοποιικθκαν τα κζρδθ των δφο επενδφςεων από 

τα αποτελζςματα χριςθσ προ τόκων, φόρων και αποςβζςεων για δφο βαςικοφσ λόγουσ. 

Αρχικά, θ ζγκριςθ τθσ χρθματοδότθςθσ του δανείου και θ ζκδοςθ των εγγυθτικϊν 

επιςτολϊν από τθν τράπεηα (για το αιολικό πάρκο) ςτθρίχκθκε ςε αυτι τθν ςκοπιά μελζτθσ. 

Δεφτερον, θ ανάλυςθ με αυτόν τον τρόπο αποτυπϊνει πρακτικά τθν δυναμικι κάκε ζργου 

χωρίσ να εμπλζκει παράγοντεσ όπωσ τόκουσ και φόρουσ που μεταβάλλονται χρονικά ανά τα 

ζτθ και διαφζρουν ςθμαντικά από τθν εγκατάςταςθ κάκε ζργου από χϊρα ςε χϊρα.  

 

 

ΕΣΟ΢ 11ο ΕΣΟ΢ 12ο ΕΣΟ΢ 13ο ΕΣΟ΢ 14ο ΕΣΟ΢ 15ο ΕΣΟ΢

1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%

ΚΥΚΛΟΣ Ε΢ΓΑΣΛΩΝ 1.876.541,94 €    1.876.541,94 €    1.876.541,94 €    1.876.541,94 €    1.876.541,94 €    

ΜΕΛΟΝ: ΔΛΟΛΚΘΤΛΚΑ & 

ΛΕΛΤΟΥ΢ΓΛΚΑ ΕΞΟΔΑ
604.954,60 €-       611.004,15 €-       617.114,19 €-       623.285,33 €-       629.518,19 €-       

ΚΕΡΔΘ ΠΡΟ ΦΟΡΩΝ, 

ΣΟΚΩΝ & ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΩΝ
1.271.587,34 €   1.265.537,79 €   1.259.427,75 €   1.253.256,61 €   1.247.023,75 €   

ΜΕΛΟΝ: ΤΟΚΟΛ 114.136,84 €-       88.773,10 €-         63.409,35 €-         38.045,61 €-         12.681,87 €-         

ΚΕΡΔΘ ΠΡΟ ΦΟΡΩΝ & 

ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΩΝ
1.157.450,50 €   1.176.764,69 €   1.196.018,40 €   1.215.211,00 €   1.234.341,88 €   

ΜΕ΢Θ ΕΣΘ΢ΙΑ ΠΡΟ΢ΑΤΞΘ΢Θ (%)

ΕΣΟ΢ 16ο ΕΣΟ΢ 17ο ΕΣΟ΢ 18ο ΕΣΟ΢ 19ο ΕΣΟ΢ 20ο ΕΣΟ΢

1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%

ΚΥΚΛΟΣ Ε΢ΓΑΣΛΩΝ 1.876.541,94 €    1.876.541,94 €    1.876.541,94 €    1.876.541,94 €    1.876.541,94 €    

ΜΕΛΟΝ: ΔΛΟΛΚΘΤΛΚΑ & 

ΛΕΛΤΟΥ΢ΓΛΚΑ ΕΞΟΔΑ
635.813,37 €-       642.171,50 €-       648.593,22 €-       655.079,15 €-       661.629,94 €-       

ΚΕΡΔΘ ΠΡΟ ΦΟΡΩΝ, 

ΣΟΚΩΝ & ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΩΝ
1.240.728,57 €   1.234.370,44 €   1.227.948,72 €   1.221.462,79 €   1.214.912,00 €   

ΜΕΛΟΝ: ΤΟΚΟΛ -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     -  €                     

ΚΕΡΔΘ ΠΡΟ ΦΟΡΩΝ & 

ΑΠΟ΢ΒΕ΢ΕΩΝ
1.240.728,57 €   1.234.370,44 €   1.227.948,72 €   1.221.462,79 €   1.214.912,00 €   

ΜΕ΢Θ ΕΣΘ΢ΙΑ ΠΡΟ΢ΑΤΞΘ΢Θ (%)



 

 

 

Πίνακασ 29: Σαμειακζσ ροζσ επζνδυςθσ 

 

 

 

 

Πίνακασ 30: Οικονομικοί δείκτεσ επζνδυςθσ 

 

ΕΣΟ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΘ 1ο ΕΣΟ΢ 2ο ΕΣΟ΢ 3ο ΕΣΟ΢ 4ο ΕΣΟ΢ 5ο ΕΣΟ΢

ΕΙ΢ΡΟΕ΢

ΚΕ΢ΔΘ Ρ΢Ο ΤΟΚΩΝ, ΦΟ΢ΩΝ, & 

ΑΡΟΣΒΕΣΕΩΝ
1.328.884,43 € 1.323.407,85 € 1.317.876,51 € 1.312.289,86 € 1.306.647,34 € 

΢ΤΝΟΛΟ ΕΙ΢ΡΟΩΝ 1.328.884,43 € 1.323.407,85 € 1.317.876,51 € 1.312.289,86 € 1.306.647,34 € 

ΕΚΡΟΕ΢

ΚΟΣΤΟΣ ΕΡΕΝΔΥΣΘΣ 14.654.606,40 € 

ΔΑΡΑΝΕΣ ΚΕΦΑΛΑΛΟΥ ΚΛΝΘΣΘΣ -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   

΢ΤΝΟΛΟ ΕΚΡΟΩΝ 14.654.606,40 € -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   

ΣΑΜΕΙΑΚΕ΢ ΡΟΕ΢ 14.654.606,40 €- 1.328.884,43 € 1.323.407,85 € 1.317.876,51 € 1.312.289,86 € 1.306.647,34 € 

ΕΣΟ΢ 6ο ΕΣΟ΢ 7ο ΕΣΟ΢ 8ο ΕΣΟ΢ 9ο ΕΣΟ΢ 10ο ΕΣΟ΢

ΕΙ΢ΡΟΕ΢

ΚΕ΢ΔΘ Ρ΢Ο ΤΟΚΩΝ, ΦΟ΢ΩΝ, & 

ΑΡΟΣΒΕΣΕΩΝ
1.300.948,39 €    1.295.192,46 € 1.289.378,96 € 1.283.507,33 € 1.277.576,99 € 

΢ΤΝΟΛΟ ΕΙ΢ΡΟΩΝ 1.300.948,39 €    1.295.192,46 € 1.289.378,96 € 1.283.507,33 € 1.277.576,99 € 

ΕΚΡΟΕ΢

ΚΟΣΤΟΣ ΕΡΕΝΔΥΣΘΣ

ΔΑΡΑΝΕΣ ΚΕΦΑΛΑΛΟΥ ΚΛΝΘΣΘΣ -  €                     -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   

΢ΤΝΟΛΟ ΕΚΡΟΩΝ -  €                     -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   

ΣΑΜΕΙΑΚΕ΢ ΡΟΕ΢ 1.300.948,39 €    1.295.192,46 € 1.289.378,96 € 1.283.507,33 € 1.277.576,99 € 

ΕΣΟ΢ 11ο ΕΣΟ΢ 12ο ΕΣΟ΢ 13ο ΕΣΟ΢ 14ο ΕΣΟ΢ 15ο ΕΣΟ΢

ΕΙ΢ΡΟΕ΢

ΚΕ΢ΔΘ Ρ΢Ο ΤΟΚΩΝ, ΦΟ΢ΩΝ, & 

ΑΡΟΣΒΕΣΕΩΝ
1.271.587,34 €    1.265.537,79 € 1.259.427,75 € 1.253.256,61 € 1.247.023,75 € 

΢ΤΝΟΛΟ ΕΙ΢ΡΟΩΝ 1.271.587,34 €    1.265.537,79 € 1.259.427,75 € 1.253.256,61 € 1.247.023,75 € 

ΕΚΡΟΕ΢

ΚΟΣΤΟΣ ΕΡΕΝΔΥΣΘΣ

ΔΑΡΑΝΕΣ ΚΕΦΑΛΑΛΟΥ ΚΛΝΘΣΘΣ -  €                     -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   

΢ΤΝΟΛΟ ΕΚΡΟΩΝ -  €                     -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   

ΣΑΜΕΙΑΚΕ΢ ΡΟΕ΢ 1.271.587,34 €    1.265.537,79 € 1.259.427,75 € 1.253.256,61 € 1.247.023,75 € 

ΕΣΟ΢ 16ο ΕΣΟ΢ 17ο ΕΣΟ΢ 18ο ΕΣΟ΢ 19ο ΕΣΟ΢ 20ο ΕΣΟ΢

ΕΙ΢ΡΟΕ΢

ΚΕ΢ΔΘ Ρ΢Ο ΤΟΚΩΝ, ΦΟ΢ΩΝ, & 

ΑΡΟΣΒΕΣΕΩΝ
1.240.728,57 €    1.234.370,44 € 1.227.948,72 € 1.221.462,79 € 1.214.912,00 € 

΢ΤΝΟΛΟ ΕΙ΢ΡΟΩΝ 1.240.728,57 €    1.234.370,44 € 1.227.948,72 € 1.221.462,79 € 1.214.912,00 € 

ΕΚΡΟΕ΢

ΚΟΣΤΟΣ ΕΡΕΝΔΥΣΘΣ

ΔΑΡΑΝΕΣ ΚΕΦΑΛΑΛΟΥ ΚΛΝΘΣΘΣ -  €                     -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   

΢ΤΝΟΛΟ ΕΚΡΟΩΝ -  €                     -  €                   -  €                   -  €                   -  €                   

ΣΑΜΕΙΑΚΕ΢ ΡΟΕ΢ 1.240.728,57 €    1.234.370,44 € 1.227.948,72 € 1.221.462,79 € 1.214.912,00 € 

ΧΡΟΝΙΚΟ΢ ΟΡΙΗΟΝΣΑ΢ ΕΠΕΝΔΤ΢Θ΢ 20 ΕΣΘ

ΕΠΙΣΟΚΙΟ ΑΝΑΓΩΓΘ΢ (ΘΕΩΡΘΘΘΚΕ Ι΢Ο ΜΕ ΣΟ ΕΠΙΣΟΚΙΟ ΔΑΝΕΙ΢ΜΟΤ) 3,00%

IRR 6,07%

NPV 4.252.728,79 €



 

 

 

6. ΢υγκριτικι παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων 

6.1. Ανάλυςθ ευαιςκθςίασ παραγωγισ ανεμογεννθτριών 

Αιολικό πάρκο με εκτιμϊμενθ παραγωγι P50 

Με τθν αρχικι πρόβλεψθ τθσ ετιςιασ παραγωγισ του ςυςτιματοσ των ανεμογεννθτριϊν  

μασ (P50), ο ςυντελεςτισ αβεβαιότθτασ μασ δίνει τθν εκτίμθςθ ότι κατά 50% θ παραγόμενθ 

θλεκτρικι ενζργεια κα φτάςει τισ 93.482,30 MWh (Ρίνακασ 11), τα ετιςια ζςοδα με τθν 

τιμι πϊλθςθσ των 0,055€ ανά kw προςφζρουν ςτθν εταιρεία 5.141.546,5€ ανά ζτοσ 

(Ρίνακασ 18). Στον Ρίνακα 21 των ταμειακϊν ροϊν τθσ επζνδυςισ μασ κεωρϊντασ βαςικι 

εκροι τον ςυνολικό προχπολογιςμό καταςκευισ φψουσ 33.206.397,40€ και παρακζτοντασ 

τα ετιςια κζρδθ όπωσ προζκυψαν από τα αποτελζςματα χριςθσ (Ρίνακασ 20) προ τόκων, 

φόρων και αποςβζςεων  ωσ ετιςια ειςροι, υπολογίςτθκε ο εςωτερικόσ βακμόσ απόδοςισ 

τθσ (IRR) ςε 10,04%, κακϊσ και θ κακαρι παροφςα αξία τθσ (NPV) ςε 23.272.278,27€ ςτον 

εικοςαετι ορίηοντα τθσ ςφμβαςισ τθσ.  

Πίνακασ 31: Οικονομικά ςτοιχεία με εκτιμϊμενθ παραγωγι P50 του αιολικοφ πάρκου 

 

Θ απόςβεςθ του αρχικοφ κεφαλαίου ζχει επιτευχκεί πριν τα μζςα του 9ου ζτουσ λειτουργίασ 

του ζργου μασ, ςθμείο δθλαδι που ξεκινοφν οι κακαρζσ ειςπράξεισ από τθν πϊλθςθσ τθσ 

ενζργειασ του. 

 

ΒΑ΢Θ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

ΝΟΜΟ΢ ΚΑΣΘΓΟΡΙΑ
Ι΢ΧΤ΢ 

(MW)

ΠΡΟΒΛΕΨΘ ΕΣΘ΢ΙΑ΢ 

ΠΑΡΑΓΩΓΘ (MWh)
ΚΟ΢ΣΟ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΘ΢

ΒΟΛΩΤΛΑΣ ΑΛΟΛΛΚΟ 24,15 93.482,30             33.206.397,40 € 

25,00%               8.301.599,35 € 

75,00%             24.904.798,05 € 

ΤΛΜΘ 

ΑΝΑΦΟ΢ΑΣ
     0,055 € P50

10,04%

23.272.278,27 €

IRR (PROJECT) =

ΙΔΙΑ ΢ΤΜΜΕΣΟΧΘ

ΔΑΝΕΙ΢ΜΟ΢

NPV (PROJECT) =



 

 

 

 

΢χιμα 6.1: Διάγραμμα Κόςτουσ Καταςκευισ - Ειςροϊν αιολικοφ πάρκου για εκτιμϊμενθ παραγωγι P50 

Αιολικό πάρκο με εκτιμϊμενθ παραγωγι του ςυντελεςτι αβεβαιότθτασ P75 

Κατά τθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ μελζτθσ, με πικανότθτα 75% οι ανεμογεννιτριεσ 

παράγουν 90.329,65 MWh ετθςίωσ, θ τιμι πϊλθςθσ τθσ ενζργειασ παραμζνει ίδια, 

ςυνεπϊσ ζχουμε μείωςθ των εςόδων λειτουργίασ τουσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, 

πολλαπλαςιάηοντασ τθν νζα παραγωγι με τθν τιμι αναφοράσ αυτά ανζρχονται ςτα 

4.968.130,75€ ετθςίωσ. Ακολουκϊντασ τθν ίδια ανάλυςθ προκφπτουν οι νζεσ ταμειακζσ 

ροζσ με τθν γνωςτι εκροι του κόςτουσ τθσ επζνδυςθσ που παραμζνει αναλλοίωτθ, με τα 

καινοφρια κζρδθ λόγω των διαφορετικϊν εςόδων (τα λειτουργικά ζξοδα δεν αλλάηουν). Οι 

οικονομικοί δείκτεσ παρουςιάηουν όπωσ είναι λογικό πτϊςθ, ο εςωτερικόσ βακμόσ 

απόδοςθσ (IRR) προκφπτει 9,41% και θ κακαρι παροφςα αξία (NPV) 20.932.838,44€.  

Πίνακασ 32: Οικονομικά ςτοιχεία με εκτιμϊμενθ παραγωγι του ςυντελεςτι αβεβαιότθτασ 

P75 του αιολικοφ πάρκου 

 

ΒΑ΢Θ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

ΝΟΜΟ΢ ΚΑΣΘΓΟΡΙΑ
Ι΢ΧΤ΢ 

(MW)

ΠΡΟΒΛΕΨΘ ΕΣΘ΢ΙΑ΢ 

ΠΑΡΑΓΩΓΘ (MWh)
ΚΟ΢ΣΟ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΘ΢

ΒΟΛΩΤΛΑΣ ΑΛΟΛΛΚΟ 24,15 90.329,65             33.206.397,40 € 

25,00%               8.301.599,35 € 

75,00%             24.904.798,05 € 

ΤΛΜΘ 

ΑΝΑΦΟ΢ΑΣ
     0,055 € P75

9,41%

20.932.838,44 €

IRR (PROJECT) =

ΙΔΙΑ ΢ΤΜΜΕΣΟΧΘ

ΔΑΝΕΙ΢ΜΟ΢

NPV (PROJECT) =



 

 

 

Θ εξ ολοκλιρου απορρόφθςθ των εκροϊν ολοκλθρϊνεται ςτο τζλοσ του 9ου ζτουσ. 

 

΢χιμα 6.2: Διάγραμμα Κόςτουσ Καταςκευισ - Ειςροϊν αιολικοφ πάρκου για εκτιμϊμενθ παραγωγι P75 

Αιολικό πάρκο με εκτιμϊμενθ παραγωγι του ςυντελεςτι αβεβαιότθτασ P90 

Χρθςιμοποιϊντασ τον ςυντελεςτι αβεβαιότθτασ P90, ζχουμε παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ κατά 90% φψουσ 87.492,18 MWh. Αυτό ςυνεπάγεται και τθν μείωςθ των εςόδων 

ςε 4.812.069,90€ ετθςίωσ. Κρατϊντασ ςτακερι τθν ςυνολικι εκροι προ λειτουργίασ του 

ζργου ςυνδυαηόμενθ από τον κφκλο εργαςιϊν των εςόδων λειτουργίασ αφαιρϊντασ τα 

ετιςια λειτουργικά και διοικθτικά ζξοδα, προκφπτει νζοσ εςωτερικόσ βακμόσ απόδοςισ 

(IRR) τθσ τάξεωσ του 8,82% για τθν επζνδυςθ και θ νζα κακαρι παροφςα αξία (NPV) τθσ ςε 

18.827.279,52€.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Πίνακασ 33:  Οικονομικά ςτοιχεία με εκτιμϊμενθ παραγωγι του ςυντελεςτι αβεβαιότθτασ 

P90 του αιολικοφ πάρκου 

 

Θ κερδοφορία τθσ ξεκινάει κατά τισ αρχζσ του 10ου ζτουσ. 

 

΢χιμα 6.3: Διάγραμμα Κόςτουσ Καταςκευισ - Ειςροϊν φωτοβολταϊκοφ πάρκου για εκτιμϊμενθ παραγωγι P90 

6.2. Ανάλυςθ παραγωγισ φωτοβολταϊκών ςυςτθμάτων 

Φωτοβολταϊκό πάρκο με εκτιμϊμενθ παραγωγι P50 

Στο μοντζλο που αναπτφχκθκε για το φωτοβολταϊκό πάρκο ςυνολικισ ιςχφοσ 24,15 MW, 

προζκυψε θ ετιςια παραγωγι των πάνελ του με ποςοςτό βεβαιότθτασ 50% ςε 37.674,00 

MWh. Ωσ αποτζλεςμα τθσ πϊλθςισ τθσ με τθν τιμι των 49,81€ ανά MWh, ωσ θ ειςροι των 

ΒΑ΢Θ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

ΝΟΜΟ΢ ΚΑΣΘΓΟΡΙΑ
Ι΢ΧΤ΢ 

(MW)

ΠΡΟΒΛΕΨΘ ΕΣΘ΢ΙΑ΢ 

ΠΑΡΑΓΩΓΘ (MWh)
ΚΟ΢ΣΟ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΘ΢

ΒΟΛΩΤΛΑΣ ΑΛΟΛΛΚΟ 24,15 87.492,18             33.206.397,40 € 

25,00%               8.301.599,35 € 

75,00%             24.904.798,05 € 

ΤΛΜΘ 

ΑΝΑΦΟ΢ΑΣ
     0,055 € P90

8,82%

18.827.279,52 €

IRR (PROJECT) =

ΙΔΙΑ ΢ΤΜΜΕΣΟΧΘ

ΔΑΝΕΙ΢ΜΟ΢

NPV (PROJECT) =



 

 

 

εςόδων για τον ιδιοκτιτθ του ζργου φψουσ 1.876.541,94€ ετθςίωσ. Αυτό ςυντελεί ςε 

εςωτερικό βακμό απόδοςθσ (IRR) ωσ επζνδυςθ 6,07%, ενϊ θ κακαρι παροφςα αξία του 

(NPV) είναι 4.252.728,79€.    

Πίνακασ 34: Οικονομικά ςτοιχεία με εκτιμϊμενθ παραγωγι P50 του φωτοβολταϊκοφ πάρκου 

 

Τα κζρδθ τθσ εταιρείασ ειςζρχονται ςτα ταμεία τθσ πριν τα μζςα του 12ου ζτουσ. 

 

 ΢χιμα 6.4: Διάγραμμα Κόςτουσ Καταςκευισ - Ειςροϊν αιολικοφ πάρκου για εκτιμϊμενθ παραγωγι P50 

ΒΑ΢Θ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

ΝΟΜΟ΢ ΚΑΣΘΓΟΡΙΑ
Ι΢ΧΤ΢ 

(MW)

ΠΡΟΒΛΕΨΘ ΕΣΘ΢ΙΑ΢ 

ΠΑΡΑΓΩΓΘ΢ (MWh)
ΚΟ΢ΣΟ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΘ΢

ΒΟΛΩΤΛΑΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 24,15 37.674,00             14.654.606,40 € 

25,00%               3.663.651,60 € 

75,00%             10.990.954,80 € 

TΛΜΘ 

ΑΝΑΦΟ΢ΑΣ
0,04981 €

6,07%

4.252.728,79 €

IRR (PROJECT) =

ΙΔΙΑ ΢ΤΜΜΕΣΟΧΘ

ΔΑΝΕΙ΢ΜΟ΢

NPV(PROJECT)=



 

 

 

7. ΢υμπεράςματα 

7.1. Αιολικζσ καταςκευζσ 

Το ςυγκεκριμζνο αιολικό πάρκο ςτθν Βοιωτία, πζραν τθσ μεγάλθσ του ιςχφοσ, αποτελεί μια 

ςθμαντικά κερδοφόρα επζνδυςθ. Αυτό οφείλεται κυρίωσ ςτο εξζχον ςθμείο του προσ 

εγκατάςταςθ με χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ του (επάρκεια ςε ποςότθτα και ταχφτθτα 

ανζμου) που επιτρζπει ςτισ επτά καινοφριεσ και αποδοτικότερεσ ανεμογεννιτριεσ τφπου 

V136 να παράγουν αρκετζσ MWh ετθςίωσ. Ωςτόςο τον τελευταίο χρόνο, όλο και 

περιςςότερεσ εταιρείεσ από το εςωτερικό και το εξωτερικό ενδιαφζρονται για επενδφςεισ 

ςε ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα, όπωσ είναι τα αιολικά, βλζποντασ τα 

οικονομικά οφζλθ από τα ιδθ εγκατεςτθμζνα ζργα. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν ραγδαία 

αφξθςθ του ανταγωνιςμοφ ςτισ διαδικαςίεσ κατοχφρωςθσ των MW που πραγματοποιοφνται 

από πλευράσ τθσ ΢ΑΕ.  

Ραράλλθλα, ευνόθτο είναι το γεγονόσ τθσ ςταδιακισ μείωςθσ και μελλοντικισ ζλλειψθσ των 

τοποκεςιϊν ςε εγχϊρια βάςθ με μελζτεσ που κα εγγυϊνται τθν μεγάλθ παραγωγι των 

ςυςτθμάτων τουσ. Ακόμα, όπωσ παρουςιάςτθκαν ςτα διαγράμματα των θλεκτρονικϊν 

δθμοπραςιϊν που πραγματοποιικθκαν τα τελευταία τρία χρόνια, με τον ζντονο 

ανταγωνιςμό οι τιμζσ κατοχφρωςθσ των ζργων ςε όλεσ τισ κατθγορίεσ (αιολικά, 

φωτοβολταϊκά, κοινζσ)  ακολοφκθςαν κακοδικι πορεία. Συνεπϊσ, είναι μια πολφ κρίςιμθ 

περίοδοσ τόςο για τισ καταςκευάςτριεσ εταιρείεσ ζργων ΑΡΕ, όςο και για τισ εταιρείεσ που 

δφνανται να ειςζλκουν ςτον τομζα αυτό. Το ςίγουρο είναι πωσ ο ανταγωνιςμόσ κα 

αναγκάςει κάποιεσ από αυτζσ να αποχωριςουν, κάποιεσ άλλεσ να επιβιϊςουν και τισ 

ακόμα λιγότερεσ να εδραιϊςουν τθν δυναμικι τουσ με κζρδθ εκατομμυρίων. Ρικανότατα, 

οι τελευταίεσ κα είναι εκείνεσ που κα καταφζρουν να μειϊςουν τα κόςτθ καταςκευισ και 

λειτουργίασ των αιολικϊν τουσ πάρκων, αφοφ προθγουμζνωσ ζχουν αναηθτιςει τοποκεςίεσ 

που κα τουσ εξαςφαλίηουν ικανοποιθτικι ενεργειακι παραγωγι για τα ςυςτιματά τουσ. 

Ωςτόςο, ιδζεσ που παίρνουν μορφι ςτισ μζρεσ μασ αναφζρονται ςε υπεράκτια αιολικά 

πάρκα, που ενδείκνυνται για τα βάκθ των ελλθνικϊν καλαςςϊν. Εν αναμονι του κεςμικοφ 

πλαιςίου που καταρτίηει το υπουργείο Ρεριβάλλοντοσ και Ενζργειασ ιδθ αυτι τθν περίοδο 

κυρίωσ ξζνεσ εταιρείεσ «ςκανάρουν» τισ ελλθνικζσ κάλαςςεσ που ζχουν ςτθν κατοχι τουσ 

τθν εξειδικευμζνθ τεχνογνωςία. Σε αντίκεςθ με τα καλάςςια αιολικά πάρκα που πρζπει να 

κεμελιωκοφν ςτον πυκμζνα τθσ κάλαςςασ γι αυτό και εγκακίςτανται ςε αβακι νερά, τα 

πλωτά αιολικά τοποκετοφνται πάνω ςε πλωτζσ εξζδρεσ που μποροφν να εγκαταςτακοφν 

και ςε μεγάλα βάκθ. Κακοριςτικό ρόλο για τισ επενδφςεισ αυτζσ ζχει ο ΑΔΜΘΕ με τισ 

διαςυνδζςεισ των νθςιϊν με το θπειρωτικό ςφςτθμα τθσ χϊρασ.      

 

 

  



 

 

 

7.2. Φωτοβολταϊκζσ καταςκευζσ 

Αναφορικά με το φωτοβολταϊκό πάρκο που αναπτφχκθκε ϊςτε να ςυγκρικεί με το 

αντίςτοιχο αιολικό, ιταν λογικό εξ αρχισ να είναι ανταγωνιςτικό και βιϊςιμο ςαν 

επζνδυςθ, όχι όμωσ αποδοτικότερο. Σε γενικό πλαίςιο, όταν μεγαλϊνει θ ςυνολικι ιςχφσ 

των δφο κατθγοριϊν ζργων, τα καλά ςχεδιαςμζνα αιολικά τείνουν να κερδίηουν. Βζβαια 

δεν μπορεί να υπάρξει κανόνασ χωρίσ εξαιρζςεισ. Αυτό ςτθρίηεται ςτθν κεϊρθςθ πωσ εάν  

αλλάηαμε τθν κζςθ του αναφερόμενου αιολικοφ με μετάπτωςθ ςτθν μζςθ εκτιμϊμενθ 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ του τθσ τάξεωσ του 25%, δθλαδι παραγωγι περίπου 

70.000 MWh (υπάρχουν ζργα ιςχφοσ άνω των 20 MW με αυτι τθν παραγωγι ςε MWh ανά 

τθν Ελλάδα), οριακά θ φωτοβολταϊκι επζνδυςθ κα ιταν καλφτερθ.  

Θ μζςθ παραγωγι των ςυςτθμάτων του ςεναρίου ςτισ 1560 MWh/MWp κεωρείται 

αξιόλογθ για επζνδυςθ ςε φωτοβολταϊκά, αφοφ ςτθν Ελλάδα ςε οριςμζνεσ τοποκεςίεσ 

(Κριτθ, ΢όδοσ) φτάνει τισ 1700-1800 MWh/MWp, ενϊ δεν είναι δεδομζνθ θ δυνατότθτα 

εγκατάςταςισ τουσ αναλογιηόμενθσ τθσ πικανισ δυςκολίασ ςτθ ςφνδεςι τουσ ςτο δίκτυο. 

Συνεπϊσ, τα κριτιρια που κζςαμε ςτθν διπλωματικι εργαςία μποροφν να χαρακτθριςτοφν 

αντικειμενικά και χωρίσ τθν προοπτικι να ευνοθκεί κάποια εκ των δφο επενδφςεων.  

Το μζλλον των φωτοβολταϊκϊν ίςωσ να μθν είναι αναγκαςτικά ςε χερςαίο ζδαφοσ. Ιδθ 

ςυηθτοφνται ευρζωσ νζεσ τεχνολογίεσ που προςδζνονται ςτο άρμα τθσ «πράςινθσ 

ανάπτυξθσ» και του δυναμικοφ μεταςχθματιςμοφ παγκοςμίωσ, καταργϊντασ τα ευδιάκριτα 

ςφνορα των αγορϊν. Καινοτόμα μοντζλα αξιοποίθςθσ του ιλιου αποτελοφν τα πλωτά 

φωτοβολταϊκά ςε κλειςτοφσ καλάςςιουσ κόλπουσ και ςτα ιρεμα νερά τεχνθτϊν λιμνϊν. 

Φυςικά, προσ το παρόν θ απουςία χωροταξικοφ ςχεδίου ελλοχεφει κινδφνουσ άναρχου 

ςχεδιαςμοφ. Τζλοσ, ςθμαντικι αβεβαιότθτα φαίνεται να δθμιουργεί το μζτωπο των 

αντιδράςεων από διμουσ, Ρεριφζρεια και πολίτεσ τθσ εκάςτοτε τοπικισ κοινωνίασ.        
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