
1 
 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ  ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 

ΣΧΟΛΗ ΧΗΜΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

 

 

 

 

Εργαστήριο Βιοµηχανικής και Ενεργειακής Οικονοµίας 

Τοµέας ΙΙ 

 

 

∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ: 

ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ  
ΜΗΧΑΝΙΣΜΩΝ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΤΩΝ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ 
ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑΣ 

 

 

 

 

ΨΥΓΚΑ ΙΩΑΝΝΑ 

 

 

Επιβλέπουσα καθηγήτρια: 

∆ΙΑΚΟΥΛΑΚΗ ∆ΑΝΑΗ 

 

ΑΘΗΝΑ 2012 



2 
 

Περίληψη 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία έχει ως αντικείµενο τη µελέτη της διείσδυσης των 

ανανεώσιµων τεχνολογιών στην παγκόσµια, την ευρωπαϊκή και την ελληνική αγορά 

ηλεκτρικής ενέργειας, την ανάλυση των µηχανισµών στήριξης που έχουν βρει εφαρµογή 

ώστε να ενθαρρύνουν τις επενδύσεις σε Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και την 

αξιολόγηση κάποιων αντιπροσωπευτικών επενδύσεων ΑΠΕ ώστε να διαπιστωθεί αν τα 

οικονοµικά κίνητρα που δίνονται είναι δίκαια. Λόγω των πλεονεκτηµάτων που 

προσφέρει η παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές, έχουν τεθεί υψηλοί 

ευρωπαϊκοί και εθνικοί στόχοι µε αποτέλεσµα η διείσδυσή τους στο µίγµα τεχνολογιών 

ηλεκτροπαραγωγής να είναι όλο και ταχύτερη σε ευρωπαϊκό αλλά και εθνικό επίπεδο, 

όπως διαπιστώθηκε. Στη συνέχεια µελετήθηκαν οι κυριότεροι µηχανισµοί στήριξης που 

έχουν εφαρµοστεί καθώς και τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα που έχουν 

προκύψει από την εφαρµογή τους σε διάφορες χώρες. Ο πλέον διαδεδοµένος και 

αποδοτικός µέχρι στιγµής µηχανισµός στήριξης αποδείχθηκε ο µηχανισµός των 

εγγυηµένων σταθερών τιµών ο οποίος εφαρµόζεται και στην Ελλάδα. Το κύριο ερώτηµα 

που κλήθηκε να απαντήσει η παρούσα διπλωµατική ήταν κατά πόσο οι εγγυηµένες τιµές 

που δίνονται στους παραγωγούς ΑΠΕ στην Ελλάδα διασφαλίζουν µία δίκαιη και ισότιµη 

αντιµετώπιση των δύο κυριότερων ανανεώσιµων τεχνολογιών. Οι επενδύσεις που 

µελετήθηκαν αφορούσαν τις δύο πιο διαδεδοµένες ανανεώσιµες τεχνολογίες οι οποίες 

είναι η αιολική και η φωτοβολταϊκή. Οι περιπτώσεις έργων που µελετήθηκαν ήταν πέντε 

για τα αιολικά και τρεις για τα φωτοβολταϊκά και επιλέχθηκαν λαµβάνοντας υπόψη τους 

φυσικούς αλλά κα τους θεσµικούς περιορισµούς. Για την ενσωµάτωση των 

αβεβαιοτήτων που υπεισέρχονταν στην ανάλυση χρησιµοποιήθηκε η µεθοδολογία Monte 

Carlo. Από τα αποτελέσµατα των διάµεσων των Εσωτερικών Συντελεστών Απόδοσης 

που προέκυψαν κατά την προσοµοίωση Monte Carlo διαπιστώθηκε ότι οι επενδύσεις µη 

διασυνδεδεµένων αιολικών συστηµάτων είναι οριακά αποδοτικές µε τις ισχύουσες 

εγγυηµένες σταθερές τιµές, ενώ πιο αποδοτικές εµφανίζονται οι επενδύσεις 

διασυνδεδεµένων αιολικών σταθµών µετρίου και χαµηλού δυναµικού, παρά το χαµηλό 

αιολικό δυναµικό. Σε αντίθεση µε τις  επενδύσεις σε αιολικά που κινούνται στα όρια της 

αποδοτικότητας, τα αποτελέσµατα που προέκυψαν για τις επενδύσεις φωτοβολταϊκών 

έδειξαν ότι οι επενδύσεις αυτές εξακολουθούν να είναι ιδιαίτερα αποδοτικές, παρά την 
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πρόσφατη µείωση των εγγυηµένων σταθερών τιµών τους, µε την επένδυση των 

φωτοβολταϊκών στέγης να εµφανίζει τον µεγαλύτερο Εσωτερικό Συντελεστή 

Αποδοτικότητας. Με σύγκριση των οικονοµικών αποδοτικοτήτων των επενδύσεων 

αιολικών και φωτοβολταϊκών, εξάγεται λοιπόν το συµπέρασµα ότι οι ισχύουσες 

εγγυηµένες σταθερές τιµές δεν είναι εξίσου ευνοϊκές για τις δύο τεχνολογίες µε 

αποτέλεσµα τους άνισους ρυθµούς διείσδυσης των δύο τεχνολογιών στην αγορά 

ηλεκτρικής ενέργειας και τη στροφή των υποψήφιων επενδυτών στα έργα που αφορούν 

φωτοβολταϊκά ως πιο συµφέροντα.  Έτσι, κρίνεται αναγκαία η συνεχής παρακολούθηση 

των στοιχείων κόστους και η αντίστοιχη αναπροσαρµογή των ισχυουσών εγγυηµένων 

σταθερών τιµών προκειµένου να διαµορφωθεί ένα πιο δίκαιο σύστηµα που θα συµβάλλει 

στην επιθυµητή ανάπτυξη των ΑΠΕ και συνεπώς την επίτευξη των εθνικών ενεργειακών 

στόχων της Ελλάδας.  

 

ABSTRACT 
 
This thesis focuses on the study of the development of renewable energy sources (RES) 

in the global, european and greek electricity market, on the existing support mechanisms 

and on evaluation of some typical investments on RES which will indicate if the existing 

incentives for renewable energies investors in Greece are fair. The multiple advantages 

that renewable energy offers have led to setting high European and Greek targets and 

consequently the continuous development of renewable sources for electricity production. 

In this thesis the most common support mechanisms of RES have been studied as well as 

the advantages and disadvantages that came as a result of their application in various 

countries. The support mechanism of Feed-In Tariffs (FIT) seems to be the most efficient 

and the most widely used as far. This support mechanism of renewable energies is used in 

Greece as well. As far as the investment analysis is concerned, five cases of wind parks 

and three cases of photovoltaics have been examined, since wind and solar energy are the 

most developed renewable energies as far. For the evaluation, a Monte Carlo analysis has 

been used in order to eliminate the uncertain parameters of these typical investments. The 

Monte Carlo analysis has resulted in the calculation of median Internal Rates of Return 

(IRR) of the studied cases, which indicated that the investments on non-interconnected 

wind systems are not so appealing for the investors, whereas the investments on 
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interconnected wind systems –and specifically the investrments on interconnected 

systems with low or medium load factor- seem to be profitable enough. On the contrary, 

the typical investments of photovoltaics examined, seem to be very profitable despite the 

recent reduction of the feed-in tariffs they get. The most profitable photovoltaic 

investment seems to be the investment on roof since it has the highest IRR value. 

Comparing the profitability of investments on wind systems and photovoltaics, it is 

obvious that the existing Feed-In tariffs are not supporting equally the two dominant 

renewable technologies, which results in an unequal development of these two 

technologies in the Greek electricity market. Consequently, a rearrangement of the prices 

seems to be necessary so that a fair system of support is restored and the Greek targets 

are achieved. 
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Εισαγωγή 
Η παρούσα διπλωµατική εργασία έχει ως στόχο την ανάλυση των οικονοµικών κινήτρων 

που παρέχονται στους παραγωγούς Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) καθώς και 

τον προσδιορισµό της οικονοµικής απόδοσης διάφορων τύπων επενδύσεων σε 

ανανεώσιµες τεχνολογίες ανάλογα µε την ισχύ και τη διασύνδεση ή µη µε το Σύστηµα 

ώστε να διαπιστωθεί αν υπάρχει δίκαιη ή µη µεταχείριση των τεχνολογιών και ανάγκη 

αλλαγής των µηχανισµών στήριξης. Η ανάλυση της οικονοµικής απόδοσης των  

µελετώµενων επενδύσεων γίνεται µε ανάλυση Monte Carlo ώστε να επιτευχθεί η 

εξάλειψη των υπεισερχόµενων αβεβαιοτήτων.  

 

Το αντικείµενο της παρούσας εργασίας είναι καταρχάς η µελέτη της διείσδυσης των 

ανανεώσιµων τεχνολογιών στο µίγµα τεχνολογιών ηλεκτροπαραγωγής σε παγκόσµιο, 

ευρωπαϊκό και εθνικό επίπεδο καθώς και µία επισκόπηση των µηχανισµών στήριξης που 

εφαρµόζονται από τα διάφορα κράτη για ενίσχυση των επενδύσεων σε ΑΠΕ. Επίσης, 

αντικείµενο της εργασίας αποτελεί η εξέταση της οικονοµικής αποδοτικότητας των 

επενδύσεων σε ΑΠΕ µε βάση τους µηχανισµούς στήριξης που εφαρµόζονται στην 

Ελλάδα καθώς και η διερεύνηση της αβεβαιότητας των παραµέτρων που υπεισέρχονται 

στην ανάλυση αυτή. 

 

Με δεδοµένες τις σταθερές εγγυηµένες τιµές που ισχύουν σήµερα στην Ελλάδα, το κύριο 

ερώτηµα που µένει να απαντηθεί είναι κατά πόσο είναι δίκαιες οι τιµές FiTs που δίνονται 

στους παραγωγούς ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε. και συγκεκριµένα από 

φωτοβολταϊκά και αιολικά πάρκα που είναι οι δεσπόζουσες ανανεώσιµες τεχνολογίες. Η 

αξιολόγηση των καθορισµένων τιµών είναι απαραίτητη προκειµένου να µην υπάρχουν 

επιπτώσεις για τους παραγωγούς, τους διαχειριστές του δικτύου είτε τους καταναλωτές 

και παράλληλα να διασφαλίζεται η σταδιακή επίτευξη των δεσµευτικών στόχων της 

χώρας µέχρι το 2020, όπως αυτοί έχουν τεθεί από την Ε.Ε. αλλά και το Εθνικό Σχέδιο 

∆ράσης. 

 

Με στόχο την απάντηση των παραπάνω ερωτηµάτων γίνεται µελέτη της αποδοτικότητας 

κάποιων χαρακτηριστικών τύπων επενδύσεων σε αιολικά και φωτοβολταϊκά πάρκα. Η 



8 
 

λειτουργία των τυπικών εγκαταστάσεων Α.Π.Ε. που µελετώνται στην παρούσα ανάλυση 

αρχίζει από το 2013 και αξιολογείται σε βάθος 20ετίας. Συγκεκριµένα στην παρούσα 

µελέτη εξετάζεται η οικονοµική αποδοτικότητα πέντε περιπτώσεων αιολικών πάρκων 

και τριών περιπτώσεων φωτοβολταϊκών, µία από τις οποίες αναφέρεται σε 

φωτοβολταϊκά σε στέγες.  Σε καθεµία από τις εξεταζόµενες επενδύσεις γίνονται λογικές 

παραδοχές και υποθέσεις οι οποίες εισάγονται σε υπολογιστικά φύλλα του Excel 

προκειµένου να υπολογιστεί η οικονοµική απόδοση της επένδυσης. Επειδή οι 

παράγοντες που καθορίζουν την αποδοτικότητα των Α.Π.Ε. είναι πολλοί και 

µεταβαλλόµενοι, είναι εµφανές ότι µία απλή ανάλυση ευαισθησίας δεν θα έδινε µία 

ολοκληρωµένη και ξεκάθαρη εικόνα για την κάθε επένδυση. Για το λόγο αυτό 

χρησιµοποιείται η ανάλυση Monte Carlo, η οποία έχει ως στόχο την εξάλειψη των 

αβεβαιοτήτων που µπορεί να επηρεάσουν την αποδοτικότητα µίας επένδυσης και την 

εξαγωγή γενικότερων και σαφέστερων συµπερασµάτων για την έκβαση του επενδυτικού 

πλάνου.  

 

Η διάρθρωση των κεφαλαίων έχει ως εξής: Στο πρώτο κεφάλαιο, γίνεται αναφορά στην 

συνεχή αύξηση των αναγκών για ηλεκτρική ενέργεια, οι οποίες σε συνδυασµό µε το 

περιβαλλοντικό κόστος καθιστούν επιτακτική την ολοένα και µεγαλύτερη διείσδυση των 

ΑΠΕ στην παγκόσµια, ευρωπαϊκή και ελληνική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Στο δεύτερο κεφάλαιο, παρουσιάζεται το θεσµικό πλαίσιο που ισχύει για τις 

ανανεώσιµες τεχνολογίες στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης αλλά και συγκεκριµένα το 

θεσµικό πλαίσιο της Ελλάδας, καθώς και η λειτουργία της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας 

στην Ελλάδα. 

 

Στο τρίτο κεφάλαιο, εξηγείται η χρησιµότητα των µηχανισµών στήριξης για την 

ανάπτυξη των ΑΠΕ και αναλύονται οι βασικοί µηχανισµοί στήριξης καθώς και τα 

πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα αυτών όπου έχουν εφαρµοστεί µεταξύ των οποίων 

αναλύεται και ο ισχύων µηχανισµός στήριξης στην Ελλάδα. 
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Στο τέταρτο κεφάλαιο, παρουσιάζονται τα στοιχεία και οι δείκτες αξιολόγησης µίας 

επένδυσης και εξηγείται εκτενέστερα η µεθοδολογία Monte Carlo, η οποία εφαρµόζεται 

για αξιολόγηση επενδύσεων. 

Στο πέµπτο κεφάλαιο, παρουσιάζονται οι περιπτώσεις επενδύσεων αιολικών και 

φωτοβολταϊκών, τα δεδοµένα που χρησιµοποιούνται στην ανάλυση και στη συνέχεια τα 

αποτελέσµατα που προκύπτουν από την ανάλυση Monte Carlo, καθώς και η αξιολόγηση 

των αποτελεσµάτων αυτών. 

 

Τέλος, στο έκτο κεφάλαιο συνοψίζονται τα συµπεράσµατα που εξάγονται από την 

διεξαχθείσα µελέτη. 

  



 

1. ΑΠΕ ΣΤΗΝ ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΗ

1.1. Εξέλιξη της ηλεκτροπαραγωγής

1.1.1 Παγκόσµιο επίπεδο
Η ηλεκτρική ενέργεια είναι η πλέον

καθώς είναι απαραίτητη σε πολλούς 

σύγχρονων κοινωνιών. Η ευρεία χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας οφείλεται στα ποικίλα 

πλεονεκτήµατα που προσφέρει, όπως είναι η 

άλλες µορφές ενέργειας, η 

προαναφερθέντων πλεονεκτηµάτων και λόγω της όλο και µεγαλύτερης ανάπτυξης των 

κοινωνιών οι παγκόσµιες απαιτήσεις σε ηλεκτρική ενέργεια καθίστανται

αυξανόµενες. Έτσι, η παραγωγή της 

παγκόσµιου ενδιαφέροντος. 

 

Στο Σχήµα 1.1 που φαίνεται παρακάτω 

ενέργειας σε παγκόσµιο επίπεδο

Σχήµα 1.1. Παραγωγή ηλεκτρική
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ΑΠΕ ΣΤΗΝ ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΗ 

Εξέλιξη της ηλεκτροπαραγωγής 

Παγκόσµιο επίπεδο 
έργεια είναι η πλέον χρησιµοποιούµενη µορφή ενέργειας στον κόσµο, 

καθώς είναι απαραίτητη σε πολλούς βασικούς τοµείς της καθηµερινότ

σύγχρονων κοινωνιών. Η ευρεία χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας οφείλεται στα ποικίλα 

υ προσφέρει, όπως είναι η ευκολία µεταφοράς της σε σχέση µε 

η χρήση της σε ποικιλία εφαρµογών κλπ.

προαναφερθέντων πλεονεκτηµάτων και λόγω της όλο και µεγαλύτερης ανάπτυξης των 

απαιτήσεις σε ηλεκτρική ενέργεια καθίστανται

Έτσι, η παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας έχει αναχθεί σε µείζον θέµα

που φαίνεται παρακάτω παρουσιάζεται η ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής 

σε παγκόσµιο επίπεδο για τα έτη 1971,1990 και 1999 έως 2009:   

ηλεκτρικής ενέργειας σε παγκόσµιο επίπεδο (1971-2009) [7]. 
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προαναφερθέντων πλεονεκτηµάτων και λόγω της όλο και µεγαλύτερης ανάπτυξης των 

απαιτήσεις σε ηλεκτρική ενέργεια καθίστανται συνεχώς 

έχει αναχθεί σε µείζον θέµα 

ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής 

 
2009) [7].  
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Από το Σχήµα 1.1, είναι εµφανής η αύξηση της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας κάθε 

χρόνο. Συγκεκριµένα παρατηρείται ότι η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται παγκοσµίως 

το 1990 είναι υπερδιπλάσια εκείνης που παραγόταν το 1971, γεγονός που επισηµαίνει 

την συνεχή και ιλιγγιώδη αύξηση των ενεργειακών απαιτήσεων (αύξηση απαιτήσεων 

περίπου κατά 125%) ανά τον κόσµο. Όπως φαίνεται, η παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια 

εξακολουθεί να αυξάνεται από το 1990 και µετά µε εξίσου µεγάλο ρυθµό. 

Χαρακτηριστικά, παρατηρείται ότι το 2008 παρουσιάζεται µία αύξηση της παγκοσµίως 

παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας κατά 70%  σε σχέση µε το 1990. Από το Σχήµα 1.1 

ωστόσο, είναι εµφανές ότι το 2009 παρουσιάζεται µία µικρή µείωση στις απαιτήσεις σε 

ηλεκτρική ενέργεια. Η µείωση αυτή οφείλεται κατά κύριο λόγο στην παγκόσµια 

οικονοµική κρίση η οποία έχει επιφέρει ως αποτέλεσµα τη µειωµένη χρήση ενέργειας και 

σε αστικό αλλά και σε βιοµηχανικό επίπεδο. Ωστόσο, η µείωση που παρατηρείται 

οφείλεται –σε πολύ µικρότερο βαθµό βέβαια- και στην παγκόσµια προσπάθεια για 

εξοικονόµηση ενέργειας. Να σηµειωθεί ότι οι απαιτήσεις σε ηλεκτρική ενέργεια 

µεταβάλλονται κατά τη διάρκεια  του χρόνου ανάλογα µε την εποχή (πχ. οι ενεργειακές 

απαιτήσεις είναι µεγαλύτερες το καλοκαίρι) [11]. 

 

Σύµφωνα µε προβλέψεις, η παγκόσµια απαίτηση σε ηλεκτρική ενέργεια θα 

εξακολουθήσει να αυξάνεται σε βάθος χρόνου αν και µε µικρότερο ρυθµό απ’ ό ,τι 

αυξανόταν έως σήµερα. Συγκεκριµένα, το 2030 αναµένεται να υπάρχει µία αύξηση της 

ηλεκτροπαραγωγής κατά 76% σε σχέση µε το 2007. Οι απαιτήσεις αναµένεται να 

αυξηθούν δραµατικά στην Ασία αφού υπολογίζεται αύξησή τους κατά 4,7% ανά έτος 

µέχρι το 2030 [11]. 

 

1.1.2 Ευρωπαϊκό επίπεδο 
Η εξέλιξη της ηλεκτροπαραγωγής στην Ευρωπαϊκή Ένωση κατά την χρονική περίοδο 

2001-2010 αντικατοπτρίζεται στο Σχήµα 1.2 που ακολουθεί: 
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Σχήµα 1.2.Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην Ε.Ε.-27 (2001-2010) [12]. 

 

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το 2001 και µέχρι το 2008 παρουσιάζει µία 

συνεχή άνοδο στην Ε.Ε. Συγκεκριµένα, το 2002 εµφανίζεται µία αξιοσηµείωτη αύξηση 

της σε σχέση µε το 2001 ενώ από το 2003 και µετά η αύξηση της ηλεκτροπαραγωγής 

είναι αλµατώδης µέχρι και το 2008. Το 2009 εµφανίζεται µία αρκετά µεγάλη µείωση των 

ευρωπαϊκών απαιτήσεων σε ηλεκτρική ενέργεια –λόγω της οικονοµικής κρίσης- 

φέρνοντας την ηλεκτροπαραγωγή στα επίπεδα του 2003.  Μετά τη σηµαντική µείωση 

στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην Ε.Ε. κατά το 2009 , το 2010 παρατηρείται εκ 

νέου αύξηση της ηλεκτροπαραγωγής κατά 3,6% σε σχέση µε την προηγούµενη χρονιά. 

 

1.1.3 Ελλάδα 
Η ποσότητα της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται σε κάθε χώρα παρουσιάζει µεγάλες 

διαφοροποιήσεις, ανάλογα µε τις ενεργειακές ανάγκες της κάθε χώρας, τους διαθέσιµους 

ενεργειακούς πόρους και τις γεωλογικές, γεωφυσικές και κλιµατολογικές ιδιαιτερότητες 

αυτής [6]. Στο παρακάτω Σχήµα (Σχήµα 1.3) παρουσιάζεται η ηλεκτρικής ενέργεια που 

παράγεται ετησίως  σε TWh στην Ελλάδα (1971,1990,1999-2010): 



 

Σχήµα 1.3. Παραγωγή ηλεκτρικής εν

 

Από το Σχήµα 1.3, καθίσταται σαφές ότι όπως και σε παγκόσµιο έτσι και σε εθνικό 

επίπεδο οι απαιτήσεις σε ηλεκτρική ενέργεια είναι κάθε χρόνο όλο και µεγαλύτερες. 

Παραδείγµατος χάριν, η ηλεκτρική ενέργεια που παρήχθη το 1990 είναι η τριπλάσια 

εκείνης που παρήχθη το 1971. Από

ενέργεια στην Ελλάδα φαίνονται να αυξάνονται συνεχώς, µε εξαίρεση τα έτη 2001,2002 

και 2009, 2010. Προφανώς η µείωση των ενεργειακών απαιτήσεων κατά τα δύο 

τελευταία έτη οφείλεται στην οικονοµική ύφεση που έχει 

 

1.2 Τρόποι παραγωγής ηλεκτρ
 

Η ηλεκτροπαραγωγή µπορεί να 

ανάλογα µε το είδος των πηγών ενέργειας που χρησιµοποιεί. Οι κατηγορίες αυτές είναι:

• η Ηλεκτροπαραγωγή από Συµβατικά καύσιµα,

ενέργειας ορυκτά στερεά, υγρά ή αέρια καύσιµα, τα οποία έχουν σχηµατιστεί σε 

παλαιότερες γεωλογικές περιόδους και βρίσκονται αποθηκευµένα στο υπέδαφος, 

σε µικρότερα ή µεγαλύτερα βάθη σε πεπερασµένες, µη ανανεώσιµες ποσότητες.
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Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα [7]. 

καθίσταται σαφές ότι όπως και σε παγκόσµιο έτσι και σε εθνικό 

επίπεδο οι απαιτήσεις σε ηλεκτρική ενέργεια είναι κάθε χρόνο όλο και µεγαλύτερες. 

η ηλεκτρική ενέργεια που παρήχθη το 1990 είναι η τριπλάσια 

εκείνης που παρήχθη το 1971. Από το 1990 και µετά οι απαιτήσεις σε ηλεκτρική 

ενέργεια στην Ελλάδα φαίνονται να αυξάνονται συνεχώς, µε εξαίρεση τα έτη 2001,2002 

Προφανώς η µείωση των ενεργειακών απαιτήσεων κατά τα δύο 

τελευταία έτη οφείλεται στην οικονοµική ύφεση που έχει πλήξει την χώρα. 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

µπορεί να διακριθεί αδροµερώς σε δύο µεγάλες κατηγορίες 

ανάλογα µε το είδος των πηγών ενέργειας που χρησιµοποιεί. Οι κατηγορίες αυτές είναι:

η Ηλεκτροπαραγωγή από Συµβατικά καύσιµα, η οποία χρησιµοποιεί σαν πηγή 

ενέργειας ορυκτά στερεά, υγρά ή αέρια καύσιµα, τα οποία έχουν σχηµατιστεί σε 

παλαιότερες γεωλογικές περιόδους και βρίσκονται αποθηκευµένα στο υπέδαφος, 

ή µεγαλύτερα βάθη σε πεπερασµένες, µη ανανεώσιµες ποσότητες.
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η ηλεκτρική ενέργεια που παρήχθη το 1990 είναι η τριπλάσια 

το 1990 και µετά οι απαιτήσεις σε ηλεκτρική 

ενέργεια στην Ελλάδα φαίνονται να αυξάνονται συνεχώς, µε εξαίρεση τα έτη 2001,2002 

Προφανώς η µείωση των ενεργειακών απαιτήσεων κατά τα δύο 

αδροµερώς σε δύο µεγάλες κατηγορίες 

ανάλογα µε το είδος των πηγών ενέργειας που χρησιµοποιεί. Οι κατηγορίες αυτές είναι: 

η οποία χρησιµοποιεί σαν πηγή 

ενέργειας ορυκτά στερεά, υγρά ή αέρια καύσιµα, τα οποία έχουν σχηµατιστεί σε 
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• η Ηλεκτροπαραγωγή από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (Α.Π.Ε.), η οποία 

αντίθετα µε την πρώτη, χρησιµοποιεί πηγές διαχρονικές, που δεν εξαντλούν 

περιορισµένα ενεργειακά αποθέµατα. Η Ηλεκτροπαραγωγή από Α.Π.Ε. είναι 

άµεσα συνδεδεµένη µε τον ήλιο και τα φυσικά φαινόµενα (άνεµος, νερό κλπ) [5]. 

Οι κυριότερες µορφές ενέργειας που παράγονται από Ανανεώσιµες Πηγές είναι η 

αιολική, η ηλιακή, η αεροθερµική, η γεωθερµική, η υδροθερµική και η ενέργεια 

των ωκεανών, η υδροηλεκτρική, η ενέργεια από βιοµάζα ή από τα εκλυόµενα 

στους χώρους υγειονοµικής ταφής αέρια, η ενέργεια από τα αέρια που 

παράγονται σε µονάδες επεξεργασίας λυµάτων και η ενέργεια από τα 

βιοαέρια.[1] 

Το περιβαλλοντικό κόστος που προκαλεί η χρήση συµβατικών καυσίµων για την 

παραγωγή ενέργειας και η εξαντλησιµότητά τους, καθιστά επιτακτική την ανάγκη της 

µείωσης της χρήσης τους και της στροφής στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας που 

παρέχονται από το ίδιο το φυσικό περιβάλλον. 

1.2.1 Μίγµα παγκόσµιας ηλεκτροπαραγωγής 

Οι ποσότητες των µορφών ενέργειας που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας µεταβάλλονται κάθε χρόνο, καθώς η χρήση του λιγνίτη και του 

άνθρακα περιορίζεται ενώ στο µίγµα εισέρχονται όλο και µεγαλύτερες ποσότητες 

φυσικού αερίου και ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Ενδεικτικά, στο Σχήµα 1.4 που 

παρατίθεται παρακάτω παρουσιάζεται το µίγµα ηλεκτροπαραγωγής σε παγκόσµιο 

επίπεδο για το έτος 2009. 



 

Σχήµα 1.4. Μίγµα 

Η συνολική ενέργεια που παρήχθη το 2009

και όπως φαίνεται από το Σχήµα 

φυσικό αέριο και µόλις το 5% από πετρέλαιο

των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στην ηλεκτροπαραγωγή καθώς το ποσοστό τους 

αγγίζει το 20%, ποσοστό το οποίο αναµένεται να αυξηθεί ακόµη περισσότερο τα 

προσεχή έτη, ιδιαίτερα στην Ευρώπη η οποία έχει θέσει συκγεκριµέν

στόχους για το 2020 (στόχοι 20

1.2.2 Μίγµα ηλεκτροπαραγωγής 
 

Όσον αφορά στο µίγµα ηλεκτροπαραγωγή

(Σχήµα 1.5) δίνει µία σαφή εικόνα 

κατά το 2007: 

gas
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nuclear
14%
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20%

Μίγµα ηλεκτροπαραγωγής στον κόσµο για το 2009 [13]. 

Η συνολική ενέργεια που παρήχθη το 2009 παγκοσµίως ανέρχεται στις 20.132.212

και όπως φαίνεται από το Σχήµα 1.4 το 40% αυτής προέχεται από λιγνίτη, το 21% από 

φυσικό αέριο και µόλις το 5% από πετρέλαιο. Παρατηρείται µία αρκετά µεγάλη συµβολή 

των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στην ηλεκτροπαραγωγή καθώς το ποσοστό τους 

αγγίζει το 20%, ποσοστό το οποίο αναµένεται να αυξηθεί ακόµη περισσότερο τα 

προσεχή έτη, ιδιαίτερα στην Ευρώπη η οποία έχει θέσει συκγεκριµένους ενεργειακούς 

στόχους για το 2020 (στόχοι 20-20-20). 

ηλεκτροπαραγωγής στην Ευρώπη  

ηλεκτροπαραγωγής στην Ευρώπη, το σχήµα που ακολουθεί 
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παγκοσµίως ανέρχεται στις 20.132.212GWh 
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Σχήµα 1.5. Μίγµα ηλεκτροπαραγωγής στην Ε.Ε. για το 2007 [45]

 

Το σύνολο της ηλεκτρικής ενέργειας που παρήχθη κατά το 2007 στην Ε.Ε είναι 3362

TWh. Από το Σχήµα 1.5 καθίσταται εµφανές ότι 

παρήχθη από άνθρακα, ενώ λίγο

ενέργεια. Ακολουθεί η ηλεκτροπαραγωγή από

Συνολικά η ηλεκτροπαραγωγή από συµβατικές θερµικές µεθόδους (δηλαδή άνθρακα, 

φυσικό αέριο και πετρέλαιο) φτάνει το 55,6% 

την ηλεκτροπαραγωγή του 16,7

1.2.3 Μίγµα ηλεκτροπαραγωγής 
 Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας παρουσιάζει µεγάλες διαφοροποιήσεις από χώρα σε 

χώρα, ανάλογα µε τους εκάστοτε 

Ενεργειακή Πολιτική της χώρας και τις γεωλογικές, γεωφυσικές και κλιµατολογικές 

ιδιαιτερότητες αυτής.[6] 

 

Έτσι, κάθε χώρα επιλέγει το δικό της µείγµα η

διαφέρει από χώρα σε χώρα γιατί καθορίζεται από παράγοντες όπως:

• οι  διαθέσιµοι εγχώριοι Ενεργειακοί Πόροι

• οι ∆ιεθνείς Συγκυρίες & η 

• οι γεωλογικές, γεωφυσικές, γεωγραφικές και κλιµατολογικές ιδιαιτερότητες. [5]
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Μίγµα ηλεκτροπαραγωγής στην Ε.Ε. για το 2007 [45] 

της ηλεκτρικής ενέργειας που παρήχθη κατά το 2007 στην Ε.Ε είναι 3362

Από το Σχήµα 1.5 καθίσταται εµφανές ότι σχεδόν το 1/3 της ενέργειας αυτής 

παρήχθη από άνθρακα, ενώ λίγο µικρότερη φαίνεται η ηλεκτροπαραγωγή από πυρηνική 

ενέργεια. Ακολουθεί η ηλεκτροπαραγωγή από φυσικό αέριο µε ποσοστό 22,6%. 

Συνολικά η ηλεκτροπαραγωγή από συµβατικές θερµικές µεθόδους (δηλαδή άνθρακα, 

φυσικό αέριο και πετρέλαιο) φτάνει το 55,6% ενώ οι ΑΠΕ φαίνεται να έχουν κατακτήσει 

16,7% του συνόλου της παραχθείσας ενέργειας.  

ηλεκτροπαραγωγής στην Ελλάδα 
Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας παρουσιάζει µεγάλες διαφοροποιήσεις από χώρα σε 

χώρα, ανάλογα µε τους εκάστοτε διαθέσιµους εγχώριους Ενεργειακούς Πόρους, την 

Ενεργειακή Πολιτική της χώρας και τις γεωλογικές, γεωφυσικές και κλιµατολογικές 

πιλέγει το δικό της µείγµα ηλεκτροπαραγωγής. Το µείγµα αυτό 

γιατί καθορίζεται από παράγοντες όπως: 

οι  διαθέσιµοι εγχώριοι Ενεργειακοί Πόροι 

οι ∆ιεθνείς Συγκυρίες & η  Ενεργειακή Πολιτική 

οι γεωλογικές, γεωφυσικές, γεωγραφικές και κλιµατολογικές ιδιαιτερότητες. [5]
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της ηλεκτρικής ενέργειας που παρήχθη κατά το 2007 στην Ε.Ε είναι 3362 

σχεδόν το 1/3 της ενέργειας αυτής 

µικρότερη φαίνεται η ηλεκτροπαραγωγή από πυρηνική 

φυσικό αέριο µε ποσοστό 22,6%. 

Συνολικά η ηλεκτροπαραγωγή από συµβατικές θερµικές µεθόδους (δηλαδή άνθρακα, 

φαίνεται να έχουν κατακτήσει 

 

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας παρουσιάζει µεγάλες διαφοροποιήσεις από χώρα σε 

διαθέσιµους εγχώριους Ενεργειακούς Πόρους, την 

Ενεργειακή Πολιτική της χώρας και τις γεωλογικές, γεωφυσικές και κλιµατολογικές 

λεκτροπαραγωγής. Το µείγµα αυτό 

οι γεωλογικές, γεωφυσικές, γεωγραφικές και κλιµατολογικές ιδιαιτερότητες. [5] 



 

 

 

 Στο Σχήµα 1.6 παρατίθενται συγκριτικά οι τιµές της ισχύος των χρησιµοποιούµενων 

τεχνολογιών ηλεκτροπαραγωγής στην Ελλάδα για τα έτη 1998 και 2008:

Σχήµα 1.6. Ισχύς χρησιµοποιούµενων τεχνολογιών ηλεκτροπαραγωγής στην Ελλάδα στα έτη 1998,2008 

 

Να σηµειωθεί ότι η τελευταία στήλη του Σχήµατος 

Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (φωτοβολταϊκά, αιολικά). 

 

Από το Σχήµα 1.6, φαίνεται ότι η συνολική ισχύς των εγκαταστάσεων παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας αυξήθηκε µέσα στη δεκαετία 1998

αύξηση αυτή οφείλεται κατά κύριο λόγο την αύξηση της ισχύος των µονάδων θερµικής 

ενέργειας και δευτερευόντως στην αύξηση των µονάδων 

Ανανεώσιµες µορφές ενέργειας 

παρατίθενται συγκριτικά οι τιµές της ισχύος των χρησιµοποιούµενων 

τεχνολογιών ηλεκτροπαραγωγής στην Ελλάδα για τα έτη 1998 και 2008: 

Ισχύς χρησιµοποιούµενων τεχνολογιών ηλεκτροπαραγωγής στην Ελλάδα στα έτη 1998,2008 

[8]. 

Να σηµειωθεί ότι η τελευταία στήλη του Σχήµατος 1.6 αναφέρεται κυρίως σε 

Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (φωτοβολταϊκά, αιολικά).  

, φαίνεται ότι η συνολική ισχύς των εγκαταστάσεων παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας αυξήθηκε µέσα στη δεκαετία 1998-2008 περισσότερο από 30%. Η 

αύξηση αυτή οφείλεται κατά κύριο λόγο την αύξηση της ισχύος των µονάδων θερµικής 

ενέργειας και δευτερευόντως στην αύξηση των µονάδων ΑΠΕ. Πάντως οι άλλες 

µορφές ενέργειας (αιολικά, φωτοβολταϊκά) εµφανίζουν µία θεαµα

17 

παρατίθενται συγκριτικά οι τιµές της ισχύος των χρησιµοποιούµενων 

 
Ισχύς χρησιµοποιούµενων τεχνολογιών ηλεκτροπαραγωγής στην Ελλάδα στα έτη 1998,2008 

αναφέρεται κυρίως σε 

, φαίνεται ότι η συνολική ισχύς των εγκαταστάσεων παραγωγής 

2008 περισσότερο από 30%. Η 

αύξηση αυτή οφείλεται κατά κύριο λόγο την αύξηση της ισχύος των µονάδων θερµικής 

. Πάντως οι άλλες 

εµφανίζουν µία θεαµατική 



 

αύξηση ισχύος µέσα στη δεκαετία 1998

γρήγορη ανάπτυξη των φωτοβολταϊκών και δευτερευόντως των αιολικών πάρκων. 

 

Παρόµοια συµπεράσµατα µπορούν να εξαχθούν και για την ενέργεια που παρήχθη στην 

Ελλάδα κατά τα έτη 1998 και 2008, µε βάση το Σχήµα 

Σχήµα 1.7. Ηλεκτρική ενέργεια που παρήχθη από τις χρησιµοποιούµενες στην Ελλάδα τεχνολογίες [8].

 

Η συνολικά παραχθείσα ενέργεια κατά το 2008

την ενέργεια που παρήχθη στην Ελλάδα κατά το 1998

συγκυριακές διακυµάνσεις των υδρολογικών συνθηκών στα έτη αυτά

η µεγαλύτερη ποσότητα ηλεκτρικής εν

παράγεται από εγκαταστάσεις θερµικής ενέργειας

αέριο). Η υδροηλεκτρική ενέργεια ωστόσο, φαίνεται να µειώνεται το 2008 σε σχέση µε 

το 1998. Μέσα σε διάστηµα δέκα ετών παρατηρείται µεγάλος ρυθµός ανάπτυξης των 

Ανανεώσιµων Πηγών και όλο και µεγαλύτερη συµβολή τους στην ετήσια παραγωγή 

ενέργειας 
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αύξηση ισχύος µέσα στη δεκαετία 1998-2008, γεγονός που οφείλεται κυρίως στην 

γρήγορη ανάπτυξη των φωτοβολταϊκών και δευτερευόντως των αιολικών πάρκων. 

Παρόµοια συµπεράσµατα µπορούν να εξαχθούν και για την ενέργεια που παρήχθη στην 

1998 και 2008, µε βάση το Σχήµα 1.7 που ακολουθεί : 

Ηλεκτρική ενέργεια που παρήχθη από τις χρησιµοποιούµενες στην Ελλάδα τεχνολογίες [8].

νέργεια κατά το 2008 φαίνεται αρκετά µεγαλύτερη σε σχέση µε 

την ενέργεια που παρήχθη στην Ελλάδα κατά το 1998, γεγονός που αποδίδεται σε 

συγκυριακές διακυµάνσεις των υδρολογικών συνθηκών στα έτη αυτά. Είναι εµφανές ότι 

η µεγαλύτερη ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα, όπως και σ

παράγεται από εγκαταστάσεις θερµικής ενέργειας (άνθρακα, πετρέλαιο και φυσικό 

Η υδροηλεκτρική ενέργεια ωστόσο, φαίνεται να µειώνεται το 2008 σε σχέση µε 

έσα σε διάστηµα δέκα ετών παρατηρείται µεγάλος ρυθµός ανάπτυξης των 

Ανανεώσιµων Πηγών και όλο και µεγαλύτερη συµβολή τους στην ετήσια παραγωγή 

 

θερµική 
ενέργεια

υδροηλεκτρική 
ενέργεια

Άλλες  (ΑΠΕ 
κ.α.) 
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2008, γεγονός που οφείλεται κυρίως στην 

γρήγορη ανάπτυξη των φωτοβολταϊκών και δευτερευόντως των αιολικών πάρκων.  

Παρόµοια συµπεράσµατα µπορούν να εξαχθούν και για την ενέργεια που παρήχθη στην 

 
Ηλεκτρική ενέργεια που παρήχθη από τις χρησιµοποιούµενες στην Ελλάδα τεχνολογίες [8]. 

αρκετά µεγαλύτερη σε σχέση µε 

, γεγονός που αποδίδεται σε 

Είναι εµφανές ότι 

έργειας στην Ελλάδα, όπως και στην Ευρώπη 

(άνθρακα, πετρέλαιο και φυσικό 

Η υδροηλεκτρική ενέργεια ωστόσο, φαίνεται να µειώνεται το 2008 σε σχέση µε 

έσα σε διάστηµα δέκα ετών παρατηρείται µεγάλος ρυθµός ανάπτυξης των 

Ανανεώσιµων Πηγών και όλο και µεγαλύτερη συµβολή τους στην ετήσια παραγωγή 

1998

2008



 

 

1.3 ∆ιείσδυση τεχνολογιών ΑΠΕ 
 

Τα τελευταία χρόνια, οι ΑΠΕ εισχωρούν όλο και µε ταχύτερους ρυθµούς στην 

ηλεκτροπαραγωγή, γεγονός το 

αυτό απεικονίζεται η ισχύς (

Ευρωπαϊκή Ένωση [4,8].  

Σχήµα 1.8. Εξέλιξη µίγµατος τεχνολογιών στην Ευρώπη από το 1995 έως το 2011 [4].

Η εγκατάσταση µονάδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από πετρέλαιο φαίνεται ότι 

περιορίζεται από το 1999 και µετά 

εξαιρέσεις τα έτη 2003 και 2007 όπου εγκαταστάθηκε ισχύς µεγαλύτερη από 2000

Η τεχνολογία του φυσικού αερίου φαί

καθώς από το 2004 και µετά εγκαθίσταται όλο και µεγαλύτερη ισχύς µονάδων φυσικού 

αερίου στην Ευρώπη.  

 

Ο άνθρακας αποτελούσε για πολλά χρόνια την βασική τεχνολογία για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας. Εντούτοις, στο παραπάνω σχήµα (Σχήµα 

1995 και µετά η εγκατάσταση νέων µονάδων άνθρακα είναι ιδιαίτερα περιορισµένη, 

προφανώς γιατί η ισχύς που προσέφεραν παλαιότερα οι µονάδες άνθρακα έχει καλυφθεί 

η τεχνολογιών ΑΠΕ στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας

Τα τελευταία χρόνια, οι ΑΠΕ εισχωρούν όλο και µε ταχύτερους ρυθµούς στην 

το οποίο επιβεβαιώνεται και από το Σχήµα 1.8

απεικονίζεται η ισχύς (MW) των εγκαθιστάµενων πηγών ενέργειας ανά έτος στην 

Εξέλιξη µίγµατος τεχνολογιών στην Ευρώπη από το 1995 έως το 2011 [4].

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από πετρέλαιο φαίνεται ότι 

περιορίζεται από το 1999 και µετά -συγκριτικά µε τα προηγούµενα έτη-, µε µοναδικές 

εξαιρέσεις τα έτη 2003 και 2007 όπου εγκαταστάθηκε ισχύς µεγαλύτερη από 2000

Η τεχνολογία του φυσικού αερίου φαίνεται να έχει κερδίσει έδαφος τα τελευταία χρόνια, 

καθώς από το 2004 και µετά εγκαθίσταται όλο και µεγαλύτερη ισχύς µονάδων φυσικού 

Ο άνθρακας αποτελούσε για πολλά χρόνια την βασική τεχνολογία για την παραγωγή 

τούτοις, στο παραπάνω σχήµα (Σχήµα 1.8) φαίνεται ότι από το 

1995 και µετά η εγκατάσταση νέων µονάδων άνθρακα είναι ιδιαίτερα περιορισµένη, 

προφανώς γιατί η ισχύς που προσέφεραν παλαιότερα οι µονάδες άνθρακα έχει καλυφθεί 

19 

στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας 

Τα τελευταία χρόνια, οι ΑΠΕ εισχωρούν όλο και µε ταχύτερους ρυθµούς στην 

8. Στο Σχήµα 

) των εγκαθιστάµενων πηγών ενέργειας ανά έτος στην 

 
Εξέλιξη µίγµατος τεχνολογιών στην Ευρώπη από το 1995 έως το 2011 [4]. 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από πετρέλαιο φαίνεται ότι 

, µε µοναδικές 

εξαιρέσεις τα έτη 2003 και 2007 όπου εγκαταστάθηκε ισχύς µεγαλύτερη από 2000MW. 

νεται να έχει κερδίσει έδαφος τα τελευταία χρόνια, 

καθώς από το 2004 και µετά εγκαθίσταται όλο και µεγαλύτερη ισχύς µονάδων φυσικού 

Ο άνθρακας αποτελούσε για πολλά χρόνια την βασική τεχνολογία για την παραγωγή 

) φαίνεται ότι από το 

1995 και µετά η εγκατάσταση νέων µονάδων άνθρακα είναι ιδιαίτερα περιορισµένη, 

προφανώς γιατί η ισχύς που προσέφεραν παλαιότερα οι µονάδες άνθρακα έχει καλυφθεί 
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από µονάδες φυσικού αερίου και ΑΠΕ (κυρίως φωτοβολταϊκά και αιολικά) οι οποίες 

είναι και πιο φιλικές προς το περιβάλλον. Τα πυρηνικά παρότι άρχισαν να 

αναπτύσσονται την δεκαετία του 1990 και κυρίως κατά τα έτη 1995, 1997, 1999, κατά τα 

επόµενα έτη δείχνουν να έχουν µικρότερη ανάπτυξη µε εξαίρεση ίσως το 2007. Η 

µείωση αυτή της ανάπτυξής τους ίσως να οφείλεται εν µέρει, όπως και στην περίπτωση 

του άνθρακα, στη µεγαλύτερη ανάπτυξη των ανανεώσιµων τεχνολογιών και του φυσικού 

αερίου. 

 

Από το Σχήµα 1.8, µπορεί να εξαχθεί το συµπέρασµα ότι οι τεχνολογίες ΑΠΕ εισχωρούν 

όλο και περισσότερο στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. Συγκεκριµένα, είναι εµφανές ότι 

ενώ οι εγκατεστηµένες κατά το 1995 τεχνολογίες ΑΠΕ δεν ξεπερνούσαν σε ισχύ τα 

1.000MW, το 2011 εγκαταστάθηκαν µονάδες ΑΠΕ ισχύος µεγαλύτερης από 30.000MW 

στην Ευρώπη.[4]  Στο ίδιο συµπέρασµα µπορεί να οδηγηθεί κανείς παρατηρώντας το 

Σχήµα 1.9: 

 

 
Σχήµα 1.9. Ποσοστό των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας στην ακαθάριστη κατανάλωση ηλεκτρικής 

ενέργειας στην Ελλάδα για το χρονικό διάστηµα 2003-2010  [23]. 
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Με εξαίρεση µία µείωση του µεριδίου των Α.Π.Ε. κατά τα έτη 2007 και 2008 η οποία 

και πάλι οφείλεται στη µικρότερη ποσότητα υδροηλεκτρικής ενέργειας, γενικά 

παρατηρείται µία αυξανόµενη χρήση των ανανεώσιµων πηγών στην παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα που κινείται στην κατεύθυνση των ενεργειακών 

στόχων για το 2020, αν και η απόκλιση από το 40% παραµένει πολύ µεγάλη. 

 

Πέρα από την ολοένα και µεγαλύτερη εισχώρηση των ΑΠΕ στην παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας, µεγάλη σηµασία έχει και το πώς έχει διαµορφωθεί το µίγµα ανανεώσιµων 

τεχνολογιών σήµερα, το οποίο αποτυπώνεται στο Σχήµα 1.8. Η τεχνολογία των αιολικών 

ξεκινά να αναπτύσσεται από το 1995 µε εγκατάσταση πολύ µικρής ισχύος. Από το 2001 

και µετά εγκαθίστανται ετησίως περίπου 5000 MW, ενώ από το 2005 και µετά ο ρυθµός 

εγκατάστασης µονάδων αιολικών πάρκων αυξάνεται. Το 2009 µάλιστα εγκαθίστανται 

στην Ευρώπη µονάδες αιολικής ενέργειας συνολικής ισχύος µεγαλύτερης από 100MW. 

Ωστόσο, το 2010 και το 2011 φαίνεται να εγκαθίσταται µικρότερη ισχύς σε σχέση µε το 

2009 πιθανώς λόγω της οικονοµικής κρίσης που είχε ως αποτέλεσµα τη µικρότερη 

επένδυση σε ΑΠΕ. Όσον αφορά στα φωτοβολταϊκά, φαίνεται και από το Σχήµα 1.8 ότι 

µέχρι το 2003 η τεχνολογία δεν είχε αρχίσει να αναπτύσσεται ιδιαίτερα στην Ευρώπη. 

Από το 2004 και µετά όµως η ανάπτυξη των φωτοβολταϊκών φαίνεται να είναι ταχύτατη, 

µε ρυθµό πολύ µεγαλύτερο από την τεχνολογία των αιολικών πάρκων. Η ισχύς των 

εγκατεστηµένων κατά το 2011 µονάδων φωτοβολταϊκών στην Ευρώπη ξεπερνά τα 

20.000MW. Οι υπόλοιπες τεχνολογίες ΑΠΕ έχουν εµφανίσει µέχρι σήµερα πολύ 

µικρότερη ανάπτυξη συγκριτικά µε τις δύο προαναφερθείσες τεχνολογίες ΑΠΕ, γεγονός 

που τις καθιστά κυρίαρχες στον τοµέα της ηλεκτροπαραγωγής.  

 

Η δεσπόζουσα θέση της αιολικής και της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας µέχρι και σήµερα 

είναι εµφανής και από τα Σχήµατα που ακολουθούν (Σχήµατα 1.10, 1.11) όπου 

παρατίθενται τα ποσοστά χρήσης κάθε ανανεώσιµης πηγής ενέργειας κατά το 2011 και η 

ισχύς των εγκατεστηµένων µέσα στο 2011 ΑΠΕ στην Ε.Ε.: 



 

Σχήµα 1.10

 

Σχήµα 1.11. Ισχύς εγκατεστηµένων πηγών ενέργειας µέσα στο 2011 στην Ευρωπαϊκή Ένωση [4].

 

 

 
10. Ποσοστά κάθε ΑΠΕ κατά το 2011 στην Ε.Ε [4]. 

Ισχύς εγκατεστηµένων πηγών ενέργειας µέσα στο 2011 στην Ευρωπαϊκή Ένωση [4].
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Ισχύς εγκατεστηµένων πηγών ενέργειας µέσα στο 2011 στην Ευρωπαϊκή Ένωση [4]. 
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Από τα δύο τελευταία Σχήµατα προκύπτει ότι η πλέον διαδεδοµένη ανανεώσιµη 

τεχνολογία φαίνεται να είναι εκείνη των φωτοβολταϊκών ακολουθούµενη από την 

αιολική τεχνολογία. Συγκεκριµένα στο Σχήµα 1.10 φαίνεται ξεκάθαρα η επικράτηση των 

φωτοβολταϊκών µε ποσοστό 47%, ενώ η τεχνολογία των αιολικών εµφανίζει επίσης πολύ 

ικανοποιητικά ποσοστά της τάξης του 20%. , ενώ στο Σχήµα 1.11 φαίνεται η νέα ισχύς 

κάθε ΑΠΕ που εγκαταστάθηκε µέσα στο 2011, ενώ µε τις κόκκινες µπάρες φαίνονται οι 

ποσότητες ισχύος που αποσύρθηκαν µέσα στο 2011. Καθίσταται σαφές λοιπόν ότι οι δύο 

δεσπόζουσες τεχνολογίες  

1.3.1 Αιολικά πάρκα 
 

Η αιολική ενέργεια είναι µία από τις πιο καθαρές ανανεώσιµες µορφές ενέργειας. Η 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τον άνεµο άρχισε από τις αρχές του 20ου αιώνα στη 

∆ανία και στην Αµερική. Ωστόσο, στην Αµερική η ευρύτερη ανάπτυξη των αιολικών 

πάρκων (Σχήµα 1.12) ξεκίνησε µετά την πετρελαϊκή κρίση (oil crisis 1973-1986), ενώ 

στην Ευρώπη -κυρίως στις βόρειες χώρες- οι εγκαταστάσεις αιολικών πάρκων 

αυξάνονταν σταθερά κατά τις δεκαετίες του ΄80 και του ΄90, οδηγώντας στη δηµιουργία 

µίας µικρής αρχικά αλλά σταθερής αγοράς. [15]  

 

 

  

 

 

 

 

 

Σχήµα 1.12. Ανεµογεννήτριες [14]. 

 



 

Στα Σχήµατα 1.13 και 1.14 

σωρευτική ισχύς αντίστοιχα των αιολικών 

περίοδο 1996-2011 [3]: 

 

Σχήµα 1.13. Ετήσια εγκατεστηµένη ισχύς αιολικών πάρκων παγκοσµίως

 

Σχήµα 1.14. Σωρευτική ισχύς εγκατεστηµένων αιολικών πάρκων παγκοσµίως [3].

 

 

Όπως φαίνεται και από τα δύο Σ

αυξάνεται όλο και περισσότερο κάθε χρόνο.

που εµφανίζεται το 2007, η οποία είναι σχεδόν διπλάσια εκείνης που υπήρχε το 2004. 

Από το 2005 και µετά παρατηρείται µεγάλη ετήσια αύξηση της ηλεκτρικής ισχύος που 

προέρχεται από αιολική ενέργεια αλλά και α

2011 η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς 

 

 που ακολουθούν, φαίνεται η ετήσια εγκατεστηµένη και η 

σωρευτική ισχύς αντίστοιχα των αιολικών σε παγκόσµιο επίπεδο κατά τη χρονική 

Ετήσια εγκατεστηµένη ισχύς αιολικών πάρκων παγκοσµίως [3].

Σωρευτική ισχύς εγκατεστηµένων αιολικών πάρκων παγκοσµίως [3].

Όπως φαίνεται και από τα δύο Σχήµατα, η χρήση των αιολικών πηγών ενέργειας 

αυξάνεται όλο και περισσότερο κάθε χρόνο. Χαρακτηριστική είναι η σωρευτική ισχύς 

που εµφανίζεται το 2007, η οποία είναι σχεδόν διπλάσια εκείνης που υπήρχε το 2004. 

Από το 2005 και µετά παρατηρείται µεγάλη ετήσια αύξηση της ηλεκτρικής ισχύος που 

προέρχεται από αιολική ενέργεια αλλά και αξιοσηµείωτη σωρευτική αύξηση καθώς

η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς αγγίζει τα 250.000MW.[3] 
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φαίνεται η ετήσια εγκατεστηµένη και η 

κατά τη χρονική 

 
[3]. 

 
Σωρευτική ισχύς εγκατεστηµένων αιολικών πάρκων παγκοσµίως [3]. 

χήµατα, η χρήση των αιολικών πηγών ενέργειας 

Χαρακτηριστική είναι η σωρευτική ισχύς 

που εµφανίζεται το 2007, η οποία είναι σχεδόν διπλάσια εκείνης που υπήρχε το 2004. 

Από το 2005 και µετά παρατηρείται µεγάλη ετήσια αύξηση της ηλεκτρικής ισχύος που 

η σωρευτική αύξηση καθώς το 



 

Στο Σχήµα 1.15 που ακολουθεί

αιολικών πάρκων ανά ήπειρο στο πέ

Σχήµα 1.15. Ετησίως

  

Από το Σχήµα 1.15 εξάγεται το συµπέρασµα ότι οι τρεις ήπειρ

εµφανίσει ιδιαίτερη ανάπτυξη οι 

Αµερική και η Ασία (κυρίως Κίνα κα

φαίνεται να έχει εγκαταστήσει πολύ περισσότερα

υπόλοιπες ηπείρους. Ωστόσο, το 2008 αποδεικνύεται κοµβικό

η ετησίως εγκαθιστάµενη ισχύς των αιολικών µονάδων και των τριών ηπείρων σχεδόν 

εξισώνεται, ενώ κατά τα επόµενα έτη παρατηρείται µία εκτόξευση της ισχύος των 

µονάδων στην Ασία µε την Ευρώπη και την Β. Αµερική να έπονται. 

λοιπόν ότι από το 2008 και µετά, η Ασία 

Κίνας και της Ινδίας, εµφανίζε

ενέργειας συγκριτικά µε την Ευρώπη και τη Β.

 

που ακολουθεί παρατίθεται η ετήσια προστιθέµενη ηλεκτρική ισχύς 

αιολικών πάρκων ανά ήπειρο στο πέρασµα οκτώ ετών (2003-2011).  

Ετησίως εγκαθιστάµενη αιολική ισχύς ανά ήπειρο (2003-2011) [3]

εξάγεται το συµπέρασµα ότι οι τρεις ήπειροι στις οποίες έχουν 

εµφανίσει ιδιαίτερη ανάπτυξη οι µονάδες αιολικής ενέργειας είναι η Ευρώπη, η Βόρεια 

(κυρίως Κίνα και Ινδία). Κατά τα έτη 2003-2008, η Ευρώπη 

έχει εγκαταστήσει πολύ περισσότερα αιολικά πάρκα σε σχέση µε τις 

. Ωστόσο, το 2008 αποδεικνύεται κοµβικό, καθώς κατά το έτος αυτό 

ισχύς των αιολικών µονάδων και των τριών ηπείρων σχεδόν 

εξισώνεται, ενώ κατά τα επόµενα έτη παρατηρείται µία εκτόξευση της ισχύος των 

µονάδων στην Ασία µε την Ευρώπη και την Β. Αµερική να έπονται. Είναι εµφανές 

λοιπόν ότι από το 2008 και µετά, η Ασία και ειδικότερα οι αναδυόµενες αγορές της 

εµφανίζει πολύ µεγαλύτερους ρυθµούς ανάπτυξης αιολικής 

την Ευρώπη και τη Β. Αµερική [3]. 
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ηλεκτρική ισχύς 

 
2011) [3]. 

οι στις οποίες έχουν 

µονάδες αιολικής ενέργειας είναι η Ευρώπη, η Βόρεια 

2008, η Ευρώπη 

σχέση µε τις 

καθώς κατά το έτος αυτό 

ισχύς των αιολικών µονάδων και των τριών ηπείρων σχεδόν 

εξισώνεται, ενώ κατά τα επόµενα έτη παρατηρείται µία εκτόξευση της ισχύος των 

Είναι εµφανές 

ιδικότερα οι αναδυόµενες αγορές της 

πολύ µεγαλύτερους ρυθµούς ανάπτυξης αιολικής 



 

Όσον αφορά την κατανοµή αυτής της ισχύος 

ότι οι χώρες οι οποίες εγκατέστησαν τα περισσότερα 

Γερµανία, η Ινδία και η Ισπανία όπως φ

 

Σχήµα 1.16.(α) Οι 10 χώρες µε τη µεγαλύτερη εγκατεστηµένη µέσα στο 2011 ισχύ 

σωρευτικά µεγαλύτερη εγκατεστηµένη ισχύ [3].

Το Σχήµα αυτό είναι ενδεικτικό της ταχείας ανάπτυξης των παραπάνω χωρών σε 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας.[3]

 

Κατά το 2011, εγκαταστάθηκαν αιολικά πάρκα ισχύος 10281

την ισχύ αυτή, τα 9616MW εγκαταστάθηκαν σε χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. [4]

 

 

 Στο Σχήµα 1.17 που ακολουθεί

αιολικής ενέργειας κάθε χώρας της Ε.Ε. 

την κατανοµή αυτής της ισχύος σε εθνικό επίπεδο, ενδεικτικά αναφέρεται 

οι χώρες οι οποίες εγκατέστησαν τα περισσότερα αιολικά ήταν η Κίνα, οι Η.Π.Α., η 

Γερµανία, η Ινδία και η Ισπανία όπως φαίνεται και παρακάτω (Σχήµα 1.16): 

Οι 10 χώρες µε τη µεγαλύτερη εγκατεστηµένη µέσα στο 2011 ισχύ (β) οι 10 χώρες µε 

σωρευτικά µεγαλύτερη εγκατεστηµένη ισχύ [3]. 

Το Σχήµα αυτό είναι ενδεικτικό της ταχείας ανάπτυξης των παραπάνω χωρών σε 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας.[3]  

Κατά το 2011, εγκαταστάθηκαν αιολικά πάρκα ισχύος 10281MW στην Ευρώπη. Από 

εγκαταστάθηκαν σε χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. [4]

που ακολουθεί, φαίνονται τα ποσοστά εγκατάστασης νέων µονάδων 

ενέργειας κάθε χώρας της Ε.Ε. κατά το 2011 (για σύνολο 9616MW
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ενδεικτικά αναφέρεται 

η Κίνα, οι Η.Π.Α., η 

 

 
(β) οι 10 χώρες µε τη 

Το Σχήµα αυτό είναι ενδεικτικό της ταχείας ανάπτυξης των παραπάνω χωρών σε 

στην Ευρώπη. Από 

εγκαταστάθηκαν σε χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. [4] 

, φαίνονται τα ποσοστά εγκατάστασης νέων µονάδων 

MW). 



 

Σχήµα 1.17. Ποσοστά εγκατεστηµένων κατά το 2011 

 

 

Όπως µπορεί να φανεί και από το Σχήµα 

Ένωσης που εµφάνισε την µεγαλύτερη ισχύ από αιολικά πάρκα µέσα στο 2011, 

αγγίζοντας σχεδόν ισχύ 2100

ισχύ 1300MW (της οποίας το 58% αφορά θαλάσσια αιολικά πάρκα), και η Ισπανία µε 

1050MW. [4] 

 

Να σηµειωθεί ότι από τα αιολικά πάρκα ισχύος 9616

της Ε.Ε., τα 866MW ήταν θαλάσσια αιολικά πάρκα. [4]

 

Όσον αφορά στη διείσδυση της αιολικής τεχνολογίας στην Ελλάδα, αυτή 

αντικατοπτρίζεται στο Σχήµα 

 

 
. Ποσοστά εγκατεστηµένων κατά το 2011 αιολικών πάρκων ανά κράτος-µέλος της Ε.Ε. [4]

Όπως µπορεί να φανεί και από το Σχήµα 1.17, η Γερµανία ήταν η χώρα της Ευρωπαϊκής 

εµφάνισε την µεγαλύτερη ισχύ από αιολικά πάρκα µέσα στο 2011, 

αγγίζοντας σχεδόν ισχύ 2100MW νέων µονάδων. Ακολούθησε το Ηνωµένο Βασίλειο µε 

(της οποίας το 58% αφορά θαλάσσια αιολικά πάρκα), και η Ισπανία µε 

Να σηµειωθεί ότι από τα αιολικά πάρκα ισχύος 9616MW που εγκαταστάθηκαν σε χώρες 

ήταν θαλάσσια αιολικά πάρκα. [4] 

Όσον αφορά στη διείσδυση της αιολικής τεχνολογίας στην Ελλάδα, αυτή 

αντικατοπτρίζεται στο Σχήµα 1.18 που ακολουθεί: 
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µέλος της Ε.Ε. [4]. 

ήταν η χώρα της Ευρωπαϊκής 

εµφάνισε την µεγαλύτερη ισχύ από αιολικά πάρκα µέσα στο 2011, 

σε το Ηνωµένο Βασίλειο µε 

(της οποίας το 58% αφορά θαλάσσια αιολικά πάρκα), και η Ισπανία µε 

που εγκαταστάθηκαν σε χώρες 

Όσον αφορά στη διείσδυση της αιολικής τεχνολογίας στην Ελλάδα, αυτή 
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Σχήµα 1.18. Σωρευτικά εγκατεστηµένη ισχύς αιολικών στην Ελλάδα  [35] 

Όπως φαίνεται από το Σχήµα, τα αιολικά εισέρχονται όλο και περισσότερο στην αγορά 

ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα. Χαρακτηριστικά παρατηρείται ότι η σωρευτική 

εγκατεστηµένη ισχύς αιολικών πάρκων στην Ελλάδα κατά το 2011 είναι υπερδιπλάσια 

της εγκατεστηµένης ισχύος κατά το 2006 µε την πρώτη να ανέρχεται σήµερα στα 

1621,287MW. Ενδεικτικό είναι επίσης ότι κατά το 2011 εγκαταστάθηκαν 252,85MW 

αιολικών πάρκων στην Ελλάδα, συγκριτικά µε το 2010 όπου εγκαταστάθηκαν 

168,85MW. Είναι φανερή λοιπόν η ταχύτατη διείσδυση της αιολικής τεχνολογίας στην 

ελληνική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. [35]  
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1.3.2 Φωτοβολταϊκά 
Οι πρώτες εφαρµογές βασισµένες στην τεχνολογία των φωτοβολταϊκών άρχισαν να 

αναπτύσσονται σε παγκόσµια κλίµακα πριν από 40 χρόνια σχεδόν και η ανάπτυξη αυτή 

έχει εξελιχθεί ραγδαία. Την τελευταία δεκαετία, η τεχνολογία των φωτοβολταϊκών 

κατάφερε να εξελιχθεί σε µία αξιόπιστη πηγή ηλεκτρικής ενέργειας και αναµένεται να               

αναπτυχθεί ακόµη περισσότερο τα προσεχή χρόνια.                                               

 

 

Σχήµα 1.19. Φωτοβολταϊκά [19]. 

Στο τέλος του 2008, η σωρευτική ισχύς των παγκοσµίως εγκατεστηµένων 

φωτοβολταϊκών προσέγγιζε τα 16GW, ενώ στο τέλος του επόµενου χρόνου η ισχύς αυτή 

έφτασε τα 23GW. Το 2010, η ισχύς παγκοσµίως εγκατεστηµένων µονάδων 

φωτοβολταϊκών φτάνουν τα 40GW παράγοντας ηλεκτρική ενέργεια περίπου 50TWh. Η 

ισχύς των εγκατεστηµένων φωτοβολταϊκών ανά περιοχή και χρονιά φαίνεται και στο 

Σχήµα 1.20 που ακολουθεί :  



 

Σχήµα 1.20.  Σωρευτική ισχύς εγκατεστηµένων φωτοβολταϊκών ανά έτος και περιοχή [9].

Όπως προκύπτει από το τελευταίο Σχήµα

εγκατεστηµένης ισχύος φωτοβολταϊκών αφού το 2010 εµφανίζει ισχύ σχεδόν 30

δηλαδή περίπου το 75% της παγκόσµια ισχύος φωτοβολταϊκών. 

 

 Η Κίνα, όπως φαίνεται (Σχήµατα 1.20

κορυφαίες αγορές φωτοβολταϊκών παγκοσµίως και αναµένεται να εξελιχθεί ακόµη 

περισσότερο τα προσεχή χρόνια. 

Σωρευτική ισχύς εγκατεστηµένων φωτοβολταϊκών ανά έτος και περιοχή [9].

Όπως προκύπτει από το τελευταίο Σχήµα, η Ευρώπη κατέχει τα πρωτεία της σωρευτικής 

εγκατεστηµένης ισχύος φωτοβολταϊκών αφού το 2010 εµφανίζει ισχύ σχεδόν 30

παγκόσµια ισχύος φωτοβολταϊκών.  

ίνα, όπως φαίνεται (Σχήµατα 1.20,1.21) έχει ήδη αναδειχθεί σε µία από τις 10 

κορυφαίες αγορές φωτοβολταϊκών παγκοσµίως και αναµένεται να εξελιχθεί ακόµη 

περισσότερο τα προσεχή χρόνια.  

30 

 
Σωρευτική ισχύς εγκατεστηµένων φωτοβολταϊκών ανά έτος και περιοχή [9]. 

, η Ευρώπη κατέχει τα πρωτεία της σωρευτικής 

εγκατεστηµένης ισχύος φωτοβολταϊκών αφού το 2010 εµφανίζει ισχύ σχεδόν 30GW, 

) έχει ήδη αναδειχθεί σε µία από τις 10 

κορυφαίες αγορές φωτοβολταϊκών παγκοσµίως και αναµένεται να εξελιχθεί ακόµη 



 

Σχήµα 1.21. Ετησίως εγκαθιστάµενη ισχύς φωτοβολταϊκών στις κυριότερες αγορές Α.Π.Ε. στον κόσµο 

 

Από το Σχήµα 1.21 φαίνεται ότι η

σταθερή για πολλά χρόνια (µέχρι το 2004)

καιρό, η Ευρώπη αναδείχθηκε όταν άρχισε να µεγαλώνει η αγορά της Γερµανίας. Έκτοτε 

η Ευρώπη κατέχει δεσπόζουσα θέση στην αγορά φωτοβολταϊκών.[9]

 

 

Στο Σχήµα 1.22 που ακολουθεί, αναπαρίσταται η ετησίως εγκαθιστάµενη ισχύς 

φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα.

εγκαθιστάµενη ισχύς φωτοβολταϊκών στις κυριότερες αγορές Α.Π.Ε. στον κόσµο 

[9]. 

φαίνεται ότι η αγορά της Ευρωπαϊκής Ένωσης είχε παραµείνει 

(µέχρι το 2004). Ενώ η Ιαπωνία ήταν πρώτη αγορά για πολύ 

αναδείχθηκε όταν άρχισε να µεγαλώνει η αγορά της Γερµανίας. Έκτοτε 

η Ευρώπη κατέχει δεσπόζουσα θέση στην αγορά φωτοβολταϊκών.[9] 

που ακολουθεί, αναπαρίσταται η ετησίως εγκαθιστάµενη ισχύς 

φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα. 

31 

 
εγκαθιστάµενη ισχύς φωτοβολταϊκών στις κυριότερες αγορές Α.Π.Ε. στον κόσµο 

αγορά της Ευρωπαϊκής Ένωσης είχε παραµείνει 

. Ενώ η Ιαπωνία ήταν πρώτη αγορά για πολύ 

αναδείχθηκε όταν άρχισε να µεγαλώνει η αγορά της Γερµανίας. Έκτοτε 

που ακολουθεί, αναπαρίσταται η ετησίως εγκαθιστάµενη ισχύς 
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Σχήµα 1.22. Νέα ετήσια ισχύς φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα [35,36,37] 

 

Από το Σχήµα 1.22 φαίνεται η βαθµιαία διείσδυση της τεχνολογίας των φωτοβολταϊκών 

στην ελληνική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. Είναι εµφανές ότι µέχρι το 2005 η 

τεχνολογία των φωτοβολταϊκών δεν είχε βρει ιδιαίτερη ανάπτυξη στην Ελλάδα, καθώς 

εγκαθίσταντο 1-2MW ισχύος ανά έτος. Από το 2006 και µετά άρχισαν να εγκαθίστανται 

µεγαλύτερες ποσότητες. Χαρακτηριστικά το 2009 εγκαταστάθηκαν 37MW ισχύος, ενώ 
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από το 2010 και µετά η ετησίως εγκαθιστάµενη ισχύς κυριολεκτικά εκτοξεύεται. Η 

ραγδαία αυτή αύξηση οφείλεται εν µέρει στον περιορισµό των γραφειοκρατικών 

σκοπέλων που εµπόδιζαν την ταχεία ανάπτυξη της τεχνολογίας των φωτοβολταϊκών (ν. 

3852/2010) [35,36,37]. 

Πέρα από την ανάπτυξη της κάθε αγοράς Α.Π.Ε., από τα παραπάνω στοιχεία συνάγεται 

το συµπέρασµα ότι σε παγκόσµιο, σε ευρωπαϊκό αλλά και σε εθνικό επίπεδο 

παρατηρείται µία όλο και µεγαλύτερη διείσδυση των ανανεώσιµων τεχνολογιών στην 

ηλεκτροπαραγωγή.  

 

Η διείσδυση των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας  

µπορεί να συµβάλει στην αντιµετώπιση των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής αφού η  

αντικατάσταση µέρους συµβατικών καυσίµων από Α.Π.Ε. έχει ως αποτέλεσµα τη 

µείωση των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα και την διαφοροποίηση του ενεργειακού 

µίγµατος της κάθε χώρας. Επίσης, η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε. 

συµβάλλει στην εξασφάλιση της ενεργειακής επάρκειας αφού οι Α.Π.Ε. συνεισφέρουν 

στη µείωση της εξάρτησης της κάθε χώρας από εξωτερικούς προµηθευτές καυσίµων. 

Επιπρόσθετα, µε κατάλληλη στρατηγική οι Α.Π.Ε. µπορούν να προσφέρουν ευκαιρίες 

επενδύσεων, και αύξηση της απασχόλησης [20]. Αυτοί είναι οι κυριότεροι λόγοι για τους 

οποίους είναι επιθυµητή η όλο και µεγαλύτερη διείσδυση των ανανεώσιµων τεχνολογιών 

στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 
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2 ΘΕΣΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ   

 

Τα Ηνωµένα Έθνη έχουν θεσπίσει ως στόχο την όσο το δυνατόν µεγαλύτερη 

επιβράδυνση της κλιµατικής αλλαγής και την σταθεροποίηση της συγκέντρωσης των 

αερίων του θερµοκηπίου σε επίπεδο τέτοιο ώστε να µην επιδεινώνεται το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου αλλά και να επιτευχθεί η σταδιακή µείωση της εκποµπής τους έως το 2020. 

Προκειµένου να πραγµατοποιηθεί ο στόχος αυτός απαιτούνται όλο και µεγαλύτερες 

προσπάθειες από τις ανεπτυγµένες τεχνολογικά χώρες παγκοσµίως και τις χώρες της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης. [15,16,23] 

 

 

2.1  Ευρωπαϊκοί Στόχοι 
Από τα µέσα της δεκαετίας του 1990, η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει αναπτύξει µία σειρά 

νοµοθετικών πρωτοβουλιών µε στόχο την προώθηση των Ανανεώσιµων Πηγών 

Ενέργειας στην ηλεκτροπαραγωγή [20]. Οι πρωτοβουλίες αυτές το 2008 κατέληξαν στο 

Πακέτο για την Ενέργεια και το Κλίµα για το 2020, που περιλαµβάνει το Ενεργειακό 

Πλάνο 20-20-20 και αποτυπώνεται στην Οδηγία 2009/28/ΕΚ. 

 

2.1.1  Στόχοι 20-20-20 
Το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο στις 12 ∆εκεµβρίου 2008 και η Ευρωβουλή στις 17 

∆εκεµβρίου 2008 ενέκριναν τους στόχους 20-20-20, στους οποίους έχουν ενσωµατωθεί 

οι κλιµατικοί και ενεργειακοί στόχοι της Ε.Ε. για το 2020, καθορίζοντας την ευρωπαϊκή 

ενεργειακή πολιτική. Οι στόχοι αυτοί επικεντρώνονται: 

• στην µείωση κατά 20% των αερίων του θερµοκηπίου,  

• στην βελτίωση κατά 20% της ενεργειακής απόδοσης και  

• στην αύξηση στο 20% των Α.Π.Ε. στη συνολική κατανάλωση ενέργειας 

[15,20,23]. 
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Οι στόχοι αυτοί ορίζονται ως εφικτοί σύµφωνα µε το Χάρτη Πορείας για τις 

Ανανεώσιµες Πηγές [20]. 

Η επίτευξη του στόχου 20-20-20 συνοδεύεται από πρόσθετα οφέλη, όπως είναι : 

• η βελτίωση της ασφάλειας του ενεργειακού εφοδιασµού 

• η τόνωση της ευρωπαϊκής οικονοµίας, της οποίας η βιοµηχανία πρωτοπορεί στην 

κατασκευή του απαιτούµενου εξοπλισµού 

• η αποφυγή µεγάλης έκτασης εξαγωγής συναλλάγµατος για εισαγωγές 

συµβατικών καυσίµων από όλες τις χώρες µέλη της Ε.Ε. [23] 

Πρέπει να επισηµανθεί ότι η ευρωπαϊκή προσπάθεια για µεγάλης έκτασης διείσδυση των 

Α.Π.Ε. στην αγορά ηλεκτρισµού δεν πρόκειται να σταµατήσει το 2020 αφού ο Χάρτης 

για το Κλίµα της Ευρωπαϊκής Επιτροπής (Μάρτιος 2011) προβλέπει ακόµη 

µεγαλύτερους στόχους µείωσης των εκποµπών µέχρι το 2050, και έτσι ο 

µετασχηµατισµός του ενεργειακού συστήµατος µε τη βοήθεια τεχνολογιών χαµηλών ή 

µηδενικών εκποµπών (όπως η πλειονότητα των τεχνολογιών Α.Π.Ε.) θα αποτελέσει 

µονόδροµο [23] 

2.1.2  Οδηγία 2009/28/ΕΚ  
Η Οδηγία 2009/28 της Ευρωπαϊκής Κοινότητας θεσπίζει κοινό πλαίσιο για την 

προώθηση της ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές. Η Οδηγία αυτή θέτει υποχρεωτικούς 

εθνικούς στόχους για το συνολικό µερίδιο ενέργειας από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 

(ΑΠΕ) στην ακαθάριστη τελική κατανάλωση ενέργειας και το µερίδιο ενέργειας από 

ΑΠΕ στις µεταφορές. Επίσης, καθορίζει κανόνες για κοινά έργα µεταξύ κρατών µελών 

και µε τρίτες χώρες, τις εγγυήσεις προέλευσης, τις διοικητικές διαδικασίες, την 

πληροφόρηση και την κατάρτιση και την πρόσβαση στο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας για 

ενέργεια από ανανεώσιµες πηγές. [1,20] 

Για την επίτευξη των θεσπισµένων στόχων, τα κράτη µέλη πρέπει να εφαρµόσουν εθνικά 

σχέδια δράσης για τις ΑΠΕ. Τα εθνικά σχέδια δράσης για τις ΑΠΕ ορίζουν τους εθνικούς 

συνολικούς στόχους των κρατών µελών για τα µερίδια της ενέργειας από ανανεώσιµες 

πηγές που καταναλώνονται στις µεταφορές, στους τοµείς της ηλεκτρικής ενέργειας, της 
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θέρµανσης και ψύξης το 2020, λαµβάνοντας υπόψη τον αντίκτυπο άλλων µέτρων 

πολιτικής που αφορούν την ενεργειακή απόδοση στην τελική κατανάλωση ενέργειας, και 

τα κατάλληλα µέτρα που πρέπει να ληφθούν για την επίτευξη των εθνικών συνολικών 

στόχων, συµπεριλαµβανοµένων της συνεργασίας µεταξύ τοπικών, περιφερειακών και 

εθνικών αρχών, των προγραµµατιζόµενων στατιστικών µεταβιβάσεων ή κοινών 

έργων.[1] 

 

Επίσης, τα κράτη µέλη θα πρέπει να θεσπίσουν επιπλέον µέτρα για την επίτευξη των  

στόχων. Κάθε κράτος µέλος θα πρέπει να εκτιµά, στο πλαίσιο του εθνικού σχεδίου 

δράσης, κατά πόσο τα µέτρα ενεργειακής απόδοσης και εξοικονόµησης ενέργειας 

µπορούν να συµβάλουν στην επίτευξη των εθνικών του στόχων. Επίσης, τα κράτη µέλη 

θα πρέπει να λαµβάνουν υπόψη το βέλτιστο συνδυασµό τεχνολογιών ενεργειακής 

απόδοσης και ΑΠΕ. Σύµφωνα µε την Οδηγία 2009/28 ΕΚ θα πρέπει η Κοινότητα και τα 

κράτη µέλη να διαθέσουν σηµαντικό ποσό των χρηµατικών πόρων στην έρευνα και την 

ανάπτυξη σε σχέση µε τις τεχνολογίες ΑΠΕ. Ειδικότερα, το Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο 

Καινοτοµίας και Τεχνολογίας θα πρέπει να δώσει υψηλή προτεραιότητα στην έρευνα και 

την ανάπτυξη τεχνολογιών ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές.[1,20] 

 

Για να εξασφαλισθεί ένα ενεργειακό µοντέλο που θα υποστηρίζει τη χρήση ενέργειας 

από ανανεώσιµες πηγές, θα πρέπει να ενθαρρυνθεί η στρατηγική συνεργασία µεταξύ των 

κρατών µελών, στην οποία θα συµµετέχουν οι περιφέρειες και οι τοπικές αρχές. Είναι 

απαραίτητο λοιπόν τα κράτη µέλη να ενθαρρύνουν τις τοπικές και τις περιφερειακές 

αρχές να θέσουν στόχους επιπλέον των εθνικών στόχων και να εντάξουν τις θεσπισµένες 

αρχές στην κατάρτιση εθνικών σχεδίων δράσης για τις ΑΠΕ και την ανάπτυξη 

συνείδησης των πλεονεκτηµάτων της ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές (αξιοποίηση 

τοπικών ενεργειακών πόρων, αύξηση της τοπικής ασφάλειας ενεργειακού εφοδιασµού, 

µεταφορά σε µικρότερες αποστάσεις και µείωση των απωλειών ενέργειας κατά τη 

µεταφορά, τοπική ανάπτυξη και συνοχή µε την παροχή πηγών εισοδήµατος, δηµιουργία 

θέσεων εργασίας σε τοπικό επίπεδο). [1] 
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Κάθε κράτος µέλος οφείλει να µεριµνά ώστε το µερίδιο της ενέργειας από ανανεώσιµες 

πηγές, στην ακαθάριστη τελική κατανάλωση ενέργειας το 2020 να αντιστοιχεί 

τουλάχιστον στον εθνικό συνολικό στόχο του όσον αφορά το µερίδιο της ενέργειας από 

ανανεώσιµες πηγές κατά το έτος αυτό.  

 

Με βάση τις θέσεις του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου, του Συµβουλίου και της Επιτροπής, 

έχουν καθοριστεί δεσµευτικοί εθνικοί στόχοι για το κάθε κράτος µέλος της Ε.Ε., οι 

οποίοι συµβαδίζουν µε τους ενιαίους κοινοτικούς στόχους για 20 % ΑΠΕ στην τελική 

κατανάλωση ενέργειας και 10 % βιοκαύσιµα στις µεταφορές έως το 2020. Για να 

επιτευχθούν ευκολότερα αυτοί οι στόχοι, κάθε κράτος µέλος πρέπει να προωθεί και να 

ενθαρρύνει την ορθολογική χρήση και την εξοικονόµηση ενέργειας.[1] 

 

Ωστόσο, για κάθε κράτος µέλος διαφέρει το σηµείο εκκίνησης, το δυναµικό του όσον 

αφορά τις ΑΠΕ και το ενεργειακό του µείγµα. Ως εκ τούτου, κρίθηκε αναγκαίος ο 

επιµερισµός του κοινοτικού στόχου του 20 % σε επιµέρους στόχους για κάθε κράτος 

µέλος, λαµβάνοντας υπόψη µια δίκαιη και κατάλληλη κατανοµή, συνεκτιµώντας τα 

διαφορετικά σηµεία εκκίνησης και το διαφορετικό δυναµικό των κρατών µελών, καθώς 

και το υφιστάµενο επίπεδο ενέργειας από ΑΠΕ και το ενεργειακό µείγµα.  

 

Ο επιµερισµός του κοινοτικού στόχου  έγινε µε την κατανοµή της απαιτούµενης 

συνολικής αύξησης της χρήσης ΑΠΕ µεταξύ των κρατών µελών µε βάση την ίση αύξηση 

του µεριδίου κάθε κράτους µέλους, λαµβάνοντας υπόψη και το ΑΕγχΠ (Ακαθάριστο 

Εγχώριο Προϊόν) του. Στο πλαίσιο αυτό πρέπει να ληφθούν υπόψη και οι έως τώρα 

προσπάθειες των κρατών µελών όσον αφορά τη χρήση ενέργειας από ΑΠΕ.[1] 

 

Έτσι, οι εθνικοί συνολικοί στόχοι κάθε κράτους µέλους της Ε.Ε. για το µερίδιο ενέργειας 

από ΑΠΕ στην τελική κατανάλωση ενέργειας το 2020  συνοψίζονται στον παρακάτω 

Πίνακα 2.1: 
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Πίνακας 2.1. Οι Εθνικοί συνολικοί στόχοι κάθε κράτους µέλους της Ε.Ε. για τις Α.Π.Ε. µέχρι το 2020 [1]. 

 
Όπως προαναφέρθηκε, προκειµένου να διασφαλισθεί η επίτευξη των δεσµευτικών 

εθνικών συνολικών στόχων, τα κράτη µέλη θα πρέπει να διαµορφώσουν κατάλληλα 

σχέδια δράσης, βασισµένα σε µία ενδεικτική πορεία, η οποία προκύπτει ως εξής: 

S2005 + 0,20 (S2020 – S2005), ως µέσος όρος για τη διετή περίοδο 2011-2012 
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S2005 + 0,30 (S2020 – S2005), ως µέσος όρος για τη διετή περίοδο 2013-2014 

 

S2005 + 0,45 (S2020 – S2005), ως µέσος όρος για τη διετή περίοδο 2015-2016 και 

S2005 + 0,65 (S2020 – S2005), ως µέσος όρος για τη διετή περίοδο 2017-2018, 

όπου: 

S2005 = το µερίδιο για το υπόψη κράτος µέλος το 2005, όπως ορίζεται στον παραπάνω 

Πίνακα, 

και 

S2020 = το µερίδιο για το υπόψη κράτος µέλος το 2020, όπως ορίζεται στον παραπάνω 

Πίνακα. 

Στην ενδεικτική πορεία την οποία θα πρέπει να ακολουθήσουν τα κράτη µέλη, το 2005 

θα πρέπει να ληφθεί ως το σηµείο εκκίνησης, διότι είναι το τελευταίο έτος για το οποίο 

διατίθενται αξιόπιστα στοιχεία για τα εθνικά µερίδια ενέργειας από ΑΠΕ.[1] 

  

Ανά διετία, κάθε κράτος µέλος  οφείλει να υποβάλλει στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

έκθεση σχετικά µε την πρόοδο που σηµειώνεται ως προς την προώθηση και τη χρήση 

της ενέργειας από ΑΠΕ. Η τελευταία έκθεση πρέπει να υποβληθεί το αργότερο στις 31 

∆εκεµβρίου 2021. 

 

2.2 Ελλάδα –Εθνικό Σχέδιο ∆ράσης 
Όσον αφορά στην Ελλάδα, η µεγάλης κλίµακας ανάπτυξη των Α.Π.Ε. είναι εθνική 

προτεραιότητα και αποτελεί απαραίτητο στοιχεία για την αναδιάρθρωση του εθνικού 

ενεργειακού συστήµατος [23]. Η Ελλάδα στο πλαίσιο υιοθέτησης των ευρωπαϊκών 

αναπτυξιακών και περιβαλλοντικών πολιτικών, θέσπισε το Νόµο 3851/2010 ο οποίος 

µπήκε σε εφαρµογή την 4η Ιουνίου του  2010 και προχώρησε στην ανάπτυξη του 

εθνικού σχεδίου δράσης της που έχει ως στόχο την αύξηση της συµµετοχής των ΑΠΕ 

στην τελική κατανάλωση ενέργειας από 18% που προβλεπόταν από την Ε.Ε. στο 20%. 

Το 20% εξειδικεύεται σε 40 % συµµετοχή των ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή, 20 % σε 

ανάγκες θέρµανσης-ψύξης και 10 % στις µεταφορές. [1,2,10,21] 
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Το Εθνικό Σχέδιο ∆ράσης προβλέπει την µεγαλύτερη διείσδυση των Α.Π.Ε. στην 

ηλεκτροπαραγωγή µέσα από την θέσπιση φορολογικών, χωροταξικών και τεχνικών 

µέτρων που στόχο έχουν την εκµετάλλευση της οικονοµικής δυνατότητας για την 

ανάπτυξη µεγάλων εγκαταστάσεων Α.Π.Ε [21].   

 

Συγκεκριµένα, οι απαιτήσεις ισχύος κάθε ανανεώσιµης τεχνολογίας για το 2020 

σύµφωνα µε το Εθνικό Σχέδιο ∆ράσης µπορούν να συνοψιστούν στο παρακάτω Σχήµα 

(Σχήµα 2.1): 

 
Σχήµα 2.1. Απαιτήσεις ισχύος Εθνικού Σχεδίου ∆ράσης για κάθε Α.Π.Ε. το 2020 [23]. 

Το Εθνικό Σχέδιο ∆ράσης απαιτεί λοιπόν συνολική αύξηση της ισχύος σε περίπου 10,7 

GW το 2020, από 1,7GW που ήταν το 2010 [23].Η µεγαλύτερη ποσότητα ισχύος 

αναµένεται να εξασφαλιστεί από αιολικά πάρκα και φωτοβολταϊκά, καθώς είναι οι δύο 

πλέον χρησιµοποιούµενες ανανεώσιµες τεχνολογίες. 

 

Η επίτευξη των ευρωπαϊκών στόχων 20-20-20 αναµένεται να διαδραµατίσει σηµαντικό 

ρόλο στη διασφάλιση της ενεργειακής επάρκειας της χώρας αλλά και στην ενίσχυση της 
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ανταγωνιστικότητας της οικονοµίας, την βελτίωση της οικονοµικής κατάστασης της 

επαρχίας [21]. 

 

Φυσικά η επίτευξή των παραπάνω στόχων εξαρτάται από παράγοντες όπως η εξέλιξη της 

οικονοµικής δραστηριότητας στη χώρα, η εξέλιξη των διεθνών τιµών καυσίµων και η 

επίδραση των τιµών των τεχνολογιών ΑΠΕ στην διείσδυσή τους. [1,10,21] 

 

Με εκτίµηση των παραπάνω παραγόντων εξάγεται το συµπέρασµα ότι η επίτευξη του 

ποσοστού συµµετοχής των ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή (40%) µέχρι το 2020, θα 

επιτευχθεί µόνο µε τη συνδυαστική εφαρµογή θεσµικών, κανονιστικών, οικονοµικών και 

τεχνολογικών µέτρων που έχουν ως βασικό στόχο την αξιοποίηση του οικονοµικού 

δυναµικού ανάπτυξης µεγάλων έργων ΑΠΕ κα την ολοκλήρωση των απαιτούµενων  

εργασιών επέκτασης και αναβάθµισης του ηλεκτρικού δικτύου .   

 

Προφανώς αυτό απαιτεί την αντιµετώπιση ποικίλλων εµποδίων, που έχουν ήδη 

εντοπιστεί, και σχετίζονται µε καθυστερήσεις στην αδειοδότηση έργων ΑΠΕ, σε 

ασάφειες θεµάτων χωροταξικού σχεδιασµού, καθώς και στην ελλιπή ενηµέρωση των 

πολιτών αναφορικά µε τις εφαρµογές έργων ΑΠΕ. Επίσης, η Ελλάδα παρουσιάζει την 

ιδιοµορφία ύπαρξης και ενός µη πλήρους διασυνδεδεµένου ηλεκτρικού συστήµατος, 

καθώς πολλά νησιά αποτελούν αυτόνοµα δίκτυα [10,20]. 

 

Αντίστοιχα, για την ικανοποίηση των εθνικών στόχων συµµετοχής των ΑΠΕ σε 

θέρµανση-ψύξη και µεταφορές, προβλέπεται αξιοποίηση όλων των θεσµικών αλλαγών 

που έχουν ήδη δροµολογηθεί ή προγραµµατιστεί ώστε να επιτευχθεί εξοικονόµηση 

ενέργειας µέσω βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης και υιοθέτησης πολιτικών 

ορθολογικής χρήσης ενέργειας σε όλους τους τοµείς. Παράλληλα, απαιτείται η 

περαιτέρω ανάπτυξη κάποιων τεχνολογιών ώστε να µπορέσουν να ικανοποιηθούν οι 

συγκεκριµένοι εθνικοί στόχοι. 
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2.3 Η απελευθέρωση και οι φορείς της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας στην 
Ελλάδα 

Σήµερα οι Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας αναπτύσσονται στην Ελλάδα µέσα σε ένα 

περιβάλλον απελευθέρωσης. Η αγορά ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα έχει υποστεί 

σηµαντικές και πολλαπλές αλλαγές στην τελευταία δεκαετία. Η πρώτη προσπάθεια για 

την απελευθέρωση της αγοράς έγινε µε τον ν.2773/1999 µε τον οποίο διαχωρίστηκε το 

ανταγωνιστικό σκέλος της αγοράς δηλαδή η παραγωγή και η προµήθεια ηλεκτρικής 

ενέργειας από το µονοπωλιακό σκέλος που αποτελείται από τη µεταφορά και τη διανοµή 

της ενέργειας. Επιπλέον δηµιουργήθηκε η ΡΑΕ και ο ∆ΕΣΜΗΕ ΑΕ φορείς, που στο 

πλαίσιο της απελευθέρωσης της ενεργειακής αγοράς, έχουν αναλάβει συγκεκριµένες 

ρυθµιστικές και διαχειριστικές αρµοδιότητες. Πιο συγκεκριµένα: 

 

• Η Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ), συστάθηκε το 2000 στο πλαίσιο των 

προσπαθειών απελευθέρωσης της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας (Ν. 2773/1999) 

και αποτελεί την ανεξάρτητη διοικητική αρχή, στην οποία έχει ανατεθεί η 

παρακολούθηση της αγοράς ενέργειας µε αρµοδιότητες σε θέµατα ηλεκτρικής 

ενέργειας, φυσικού αερίου και πετρελαιοειδών. Η ΡΑΕ εποπτεύεται από το 

Υπουργείο Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιµατικής Αλλαγής (ΥΠΕΚΑ), που 

είναι ο αρµόδιος φορέας για τη γενικότερη λειτουργία του ενεργειακού τοµέα. 

[17,44] 

• Ο ∆ιαχειριστής Ελληνικού Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας 

(∆ΕΣΜΗΕ ΑΕ), συστάθηκε επίσης το 2000 µε βάση τον Ν. 2773/1999. Ο ρόλος 

του ήταν η διασφάλιση της ισορροπίας µεταξύ παραγωγής και κατανάλωσης στο 

ελληνικό διασυνδεδεµένο σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς και η 

εκκαθάριση της αγοράς µεταξύ παραγωγών και καταναλωτών. Στα πλαίσια της 

αποτελεσµατικότερης απελευθέρωσης της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας σύµφωνα 

µε τον νόµο  4001/2011 από 01/02/2012 ο Ανεξάρτητος ∆ιαχειριστής 

Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (Α∆ΜΗΕ ΑΕ) είναι ο φορέας που έχει 

διαδεχθεί τον ∆ΕΣΜΗΕ ΑΕ και έχει αναλάβει τη διαχείριση και την ανάπτυξη 

των δικτύων ηλεκτρισµού του ελληνικού συστήµατος µεταφοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας πιστοποιώντας βέβαια την ανεξαρτησία του από οποιονδήποτε φορέα 
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δραστηριοποιείται στο συγκεκριµένο τοµέα.  Επίσης στο πλαίσιο του ίδιου νόµου 

ιδρύθηκε και ο Λειτουργός της Αγοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΛΑΓΗΕ ΑΕ) ο 

οποίος εφαρµόζει τους κανόνες για τη λειτουργία της Αγοράς Ηλεκτρικής 

Ενέργειας και ιδίως τον ηµερήσιο ενεργειακό προγραµµατισµό.  Πρόσφατα, 

δηµιουργήθηκε ο ∆Α∆ΗΕ ΑΕ που είναι 100% θυγατρική της ∆ΕΗ ΑΕ και είναι 

υπεύθυνος για την διαχείριση και ανάπτυξη του συστήµατος διανοµής. [17,44] 

Η οργάνωση της χονδρεµπορικής αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται µε τη βοήθεια του 

Ηµερήσιου Ενεργειακού Προγραµµατισµού (ΗΕΠ), ο οποίος συνιστά το µοντέλο µέσω 

του οποίου συναλλάσσεται το σύνολο της ηλεκτρικής ενέργειας που θα παραχθεί, θα 

καταναλωθεί και διακινηθεί την επόµενη µέρα στην Ελλάδα. [17] 
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3 ΚΙΝΗΤΡΑ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΠΕ  
 

3.1  Η αναγκαιότητα των Μηχανισµών Στήριξης στις ΑΠΕ 

Οι µηχανισµοί στήριξης γενικά έχουν ως στόχο την αποκατάσταση ενός επιχειρηµατικού 

περιβάλλοντος τέτοιου ώστε οι Α.Π.Ε. να µπορούν να ανταγωνιστούν ισότιµα τις 

τεχνολογίες συµβατικών καυσίµων. Η ανάγκη αυτής της αποκατάστασης προέρχεται από 

την ανεπαρκή ενσωµάτωση του εξωτερικού-κοινωνικού κόστους στις τιµές ενέργειας. Το 

εξωτερικό-κοινωνικό κόστος αντανακλά τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις, επιπτώσεις 

στην ανθρώπινη υγεία κλπ. που προκαλούν οι συµβατικές πηγές ενέργειας και οι οποίες 

δηµιουργούν κόστος στην κοινωνία, που δεν λαµβάνεται υπόψη στο κόστος της 

παραγωγής ενέργειας ώστε να αναδειχθούν τα πλεονεκτήµατα των Α.Π.Ε. έναντι των 

συµβατικών µορφών ενέργειας. Επίσης, η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε 

συµβατικούς τρόπους είναι περισσότερο ευνοηµένη συγκριτικά µε την 

ηλεκτροπαραγωγή από Α.Π.Ε., λόγω της ύπαρξης από παλαιότερα σηµαντικών 

δηµόσιων επιδοτήσεων που συνέβαλαν στην ανάπτυξη της συµβατικής και πυρηνικής 

ηλεκτροπαραγωγής και την πτώση του κόστους των εν λόγω τεχνολογιών αλλά και  

λόγω των τεχνικών δυσκολιών που υπήρχαν παλαιότερα αφού δεν είχε δοθεί ιδιαίτερη 

έµφαση στην ανάπτυξή τους. Επιπλέον, η συµβατική ηλεκτροπαραγωγή συνεπάγεται 

µικρότερο ρίσκο και µικρότερο κόστος ανά µονάδα παραγόµενης ενέργειας. Ο βαθµός 

κόστους και ρίσκου βέβαια ποικίλλει ανάλογα µε τα εκάστοτε τεχνολογικά και 

γεωγραφικά δεδοµένα. Ωστόσο, γενικά οι επενδυτές Α.Π.Ε. όχι µόνο επενδύουν 

µεγαλύτερα χρηµατικά ποσά (ευρώ/MW) συγκριτικά µε τους επενδυτές σε 

παραδοσιακούς τρόπους ηλεκτροπαραγωγής αλλά λόγω του επιπρόσθετου ρίσκου που 

λαµβάνουν, χρειάζεται να λαµβάνουν µεγαλύτερη αποζηµίωση ή πρέπει να µειωθεί 

βαθµιαία το ρίσκο µε παροχή περισσότερης βεβαιότητας απόδοσης της επένδυσης. [22, 

17]  

Ουσιαστικά λοιπόν, οι µηχανισµοί στήριξης καταβάλλουν την καθορισµένη αποζηµίωση 

στους επενδυτές Α.Π.Ε. για την ενέργεια που εκείνοι παρέχουν στο σύστηµα. Είναι 

σηµειωτέον ότι οι µηχανισµοί αυτοί µπορούν να υπάρχουν σε συνδυασµό µε άλλες 

πολιτικές ή µέτρα προώθησης των Α.Π.Ε. τα οποία µπορεί να περιλαµβάνουν 
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προτεραιότητα κατά τη σύνδεση στα δίκτυα και την κατανοµή του φορτίου, επιδότηση 

κεφαλαιουχικού κόστους επένδυσης, φορολογικά κίνητρα κ.λπ. Στόχος των µηχανισµών 

στήριξης λοιπόν είναι να λειτουργήσουν σαν οικονοµικά κίνητρα ώστε να γίνουν 

περισσότερες επενδύσεις πάνω στις Α.Π.Ε.. [17,22] 

3.2 Μηχανισµοί στήριξης  

Οι πλέον διαδεδοµένοι µηχανισµοί στήριξης που έχουν τεθεί σε εφαρµογή µπορούν να 

διαχωριστούν στις εξής κατηγορίες: 

• Οι µηχανισµοί ρύθµισης της τιµής αποζηµίωσης, που συναντώνται είτε µε τη 

µορφή εγγυηµένων σταθερών τιµών (feed-in-tariffs, FITs) είτε µε τη µορφή 

εγγυηµένων διαφορικών τιµών (premiums, FIPs) 

• Οι µηχανισµοί ρύθµισης της ποσότητας ισχύος (quota systems). [17] 

• Συστήµατα δηµοπρασιών (tendering systems) 

• Επιχορηγήσεις 

3.2.1 Μηχανισµός σταθερών εγγυηµένων τιµών (feed-in-tariff, FIT) 

Κατά την εφαρµογή του µηχανισµού εγγυηµένων σταθερών τιµών ο επενδυτής Α.Π.Ε. 

λαµβάνει σταθερή και εγγυηµένη αποζηµίωση ανά µονάδα παραγόµενης ενέργειας, η 

τιµή της οποίας καθορίζεται από τους αρµόδιους κυβερνητικούς φορείς. ∆ηλαδή, οι 

διαχειριστές του δικτύου είναι υποχρεωµένοι να αγοράσουν την ηλεκτρική ενέργεια των 

Α.Π.Ε. καταβάλλοντας στον παραγωγό Α.Π.Ε το καθορισµένο ποσό. Ο µηχανισµός 

αυτός προσφέρει µακροχρόνια συµβόλαια πώλησης (συνήθως 20-25 έτη) και τη µέγιστη 

επενδυτική ασφάλεια. Οι εγγυηµένες σταθερές τιµές πώλησης πιθανόν να 

διαφοροποιούνται ανάλογα µε την εκάστοτε χρησιµοποιούµενη τεχνολογία, το µέγεθος 

του σταθµού ηλεκτροπαραγωγής ή/και την περιοχή, το διαθέσιµο δυναµικό Α.Π.Ε. της 

περιοχής και τα δίκτυα (αν για παράδειγµα υποκαθιστά ακριβές αιχµιακές µονάδες ή τις 

θέτει σε ψυχρή εφεδρεία ή αν διαθέτει κάποιο σύστηµα αποθήκευσης της παραγόµενης 

ενέργειας) [17,24,26]. 

Το ύψος των εγγυηµένων σταθερών τιµών καθορίζεται από το ανηγµένο κόστος 

παραγωγής της κάθε τεχνολογίας Α.Π.Ε. και την προστιθέµενη αξία που προσφέρει κάθε 
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τεχνολογία Α.Π.Ε. στην κοινωνία (υπολογίζοντας δηλαδή το αποφευγόµενο κόστος ή 

ακόµη και το εξωτερικό κόστος των συµβατικών καυσίµων).[17] 

Οι εγγυηµένες σταθερές τιµές πιθανόν να µεταβάλλονται ετησίως ώστε  να 

προσαρµόζονται µε βάση κάποιον δείκτη (π.χ. το κόστος συµβατικής ηλεκτροπαραγωγής 

ή τα τιµολόγια λιανικής ή τον πληθωρισµό κ.λπ.) ή να διαφοροποιούνται µε βάση το 

µέγεθος και την ισχύ των συστηµάτων, ώστε να παρέχονται µικρότερες ενισχύσεις στα 

µεγαλύτερα έργα, τα οποία, λόγω οικονοµίας κλίµακας, έχουν και µικρότερο επενδυτικό 

κόστος ανά µονάδα ισχύος.  

Ένα σωστά σχεδιασµένο σύστηµα εγγυηµένων σταθερών τιµών µπορεί να αντανακλά 

καλύτερα το πραγµατικό επενδυτικό κόστος και να προσαρµόζεται σε αυτό. Κατά αυτόν 

τον τρόπο ενθαρρύνει την ανάπτυξη περισσότερων έργων Α.Π.Ε. Το µοντέλο feed-in-

tariff προσφέρει ασφάλεια στους επενδυτές καθώς συνοδεύεται συνήθως από δύο 

βασικές εγγυήσεις: Πρώτον, ότι οι τιµές είναι εγγυηµένες για ένα προκαθορισµένο και 

µεγάλο χρονικό διάστηµα (συνήθως 20 – 25 έτη), και δεύτερον ότι δεν υφίσταται 

κίνδυνος αναδροµικής προσαρµογής των τιµών αυτών. Επιπλέον, οι εγγυηµένες 

σταθερές τιµές ενθαρρύνουν κυρίως τους µικροπαραγωγούς ενέργειας (οικιακούς και 

µικρούς εµπορικούς µικροπαραγωγούς) να επενδύσουν σε Α.Π.Ε.. Ο µηχανισµός αυτός 

είναι κατάλληλος ιδιαίτερα για νέες τεχνολογίες που χρειάζονται ένα πιο σταθερό 

περιβάλλον για να χρηµατοδοτηθούν και να αναπτυχθούν ενώ σε ώριµες εµπορικά 

τεχνολογίες µπορεί να βρεθεί και κάποιος εναλλακτικός µηχανισµός ενίσχυσης. 

 

 Ωστόσο, το κυριότερο µειονέκτηµα του µηχανισµού αυτού είναι ότι, σε περιπτώσεις 

όπου η τιµή της αποζηµίωσης είναι υψηλότερη απ’ ό, τι πρέπει, ο επενδυτής έχει 

περισσότερο από το αναµενόµενο κέρδος, γεγονός που τελικά αποβαίνει ζηµιογόνο για 

την εθνική οικονοµία και τους καταναλωτές. Για παράδειγµα, η ανάπτυξη και ωρίµανση 

της αγοράς ορισµένων τεχνολογιών Α.Π.Ε. έχει ως αποτέλεσµα τη διαρκή µείωση του 

κόστους των τεχνολογιών αυτών. Είναι εύλογο συνεπώς να υπάρχει περιοδικά µία 

διόρθωση των ενισχύσεων που παρέχονται προς τις νέες ειδικά τεχνολογίες, ώστε να µην 

επιβαρύνονται υπέρµετρα οι καταναλωτές, ενώ παράλληλα να διασφαλίζεται η 

βιωσιµότητα και ελκυστικότητα των επενδύσεων. Ο όποιος µηχανισµός αποφυγής 
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υπερβολικής αποζηµίωσης για να είναι και αποτελεσµατικός πρέπει να είναι απλός στην 

εφαρµογή του. Πρέπει βέβαια η διόρθωση των ενισχύσεων να είναι διαφανής, 

αµερόληπτη και αναλογική προς την τεχνολογία για την οποία εφαρµόζεται και συνεπώς 

να είναι εκ των προτέρων γνωστή στο επενδυτικό κοινό [17,24]. 

 

Η αποφυγή υπερβολικής αποζηµίωσης επιτυγχάνεται µε εφαρµογή µηχανισµών 

προσαρµογής των καθορισµένων εγγυηµένων σταθερών τιµών στον χρόνο, την 

τεχνολογία κ.ο.κ. όπως είναι η αυτόµατη µείωση των εγγυηµένων τιµών για τους 

νεοεισερχόµενους σε τακτά χρονικά διαστήµατα, µε γνωστά επίπεδα διόρθωσης, για 

τεχνολογίες µε αναµενόµενο µειούµενο κόστος εγκατάστασης. Το µοντέλο αυτό 

εφαρµόζεται στην Ελλάδα για τα φωτοβολταϊκά ή η τροποποίηση των τιµών µέσω ενός 

δυναµικού µηχανισµού ελέγχου της αγοράς. Τέτοια µοντέλα εφαρµόζονται µε διάφορες 

παραλλαγές στην Γερµανία, την Ιταλία και τη Γαλλία και αποτελούν µια προσπάθεια να 

ρυθµίζεται η αγορά ανάλογα µε τον ρυθµό ανάπτυξής της, µέσω αυξοµειώσεων των 

εγγυηµένων τιµών. Όταν η αγορά αναπτύσσεται πολύ γρηγορότερα από τους τεθέντες 

στόχους, υπάρχει περαιτέρω µείωση των εγγυηµένων τιµών, ενώ όταν για κάποιον λόγο 

η αγορά έχει χαµηλότερους του αναµενόµενου ρυθµούς ανάπτυξης, υπάρχει διόρθωση 

των εγγυηµένων τιµών. Προκειµένου να διασφαλιστούν συνθήκες διαφάνειας και 

ασφάλειας είναι προφανής η απαίτηση για πρότερη διαβούλευση επί της παρέµβασης. 

 

Από την εφαρµογή διαφόρων µηχανισµών υποστήριξης στις ευρωπαϊκές χώρες 

αναδείχθηκε η αποτελεσµατικότητα των εγγυηµένων σταθερών τιµών συγκριτικά µε 

άλλα µοντέλα (π.χ. το µοντέλο των εγγυηµένων διαφορικών τιµών). 

3.2.2  Ο µηχανισµός εγγυηµένων διαφορικών τιµών (Feed-In Premium, FIP) 

O µηχανισµός εγγυηµένων διαφορικών τιµών (feed-in premium) προσφέρει στην 

ενέργεια που παράγεται από Α.Π.Ε. µια πριµοδότηση (premium) πάνω από την οριακή 

τιµή συστήµατος της αγοράς ηλεκτρισµού. ∆ηλαδή, η διαφοροποίηση µεταξύ των δύο 

µηχανισµών (FIT, FIP) έγκειται στο ότι στο µηχανισµό εγγυηµένων σταθερών τιµών η 

αποζηµίωση των Α.Π.Ε. είναι ανεξάρτητη από την τιµή της αγοράς, ενώ, στην 
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περίπτωση του µηχανισµού FIP, η συνολική αποζηµίωση που λαµβάνουν οι Α.Π.Ε. 

εξαρτάται από την τιµή της αγοράς ηλεκτρισµού, και η πριµοδότηση (premium) είτε 

είναι σταθερή είτε εξαρτάται και αυτή από την τιµή της αγοράς. [17,24,27] 

Όπως και στην περίπτωση της σταθερής τιµής FIT, έτσι και στον µηχανισµό εγγυηµένων 

διαφορικών τιµών το ύψος της πριµοδότησης (premium) µπορεί να διαφοροποιηθεί για 

να διαµορφωθεί ένα συνολικό επίπεδο πληρωµών µε βάση το κόστος για κάθε τύπο 

τεχνολογίας, καυσίµου και ανάλογα µε το µέγεθος του έργου. 

Κατά τον σχεδιασµό του µηχανισµού FIP βασική παράµετρο αποτελεί ο καθορισµός  της 

πριµοδότησης (premium) η οποία µπορεί να είναι σταθερή ή µεταβλητή. Αν είναι 

σταθερή, προστίθεται ένα σταθερό και γνωστό επιπλέον ποσό στην τιµή της αγοράς 

ηλεκτρισµού. Αν όχι, το premium µπορεί να µεταβάλλεται ανάλογα µε τις µεταβολές της 

τιµής της αγοράς, πχ. να αυξάνεται κατά τις ώρες χαµηλών τιµών και να µειώνεται όταν 

η τιµή παρουσιάζει σηµαντική αύξηση, έτσι ώστε να εξοµαλύνονται οι απότοµες 

διακυµάνσεις για τον παραγωγό. [17,25] 

Πρέπει να τονιστεί ότι η σταθερή και προκαθορισµένη πριµοδότηση (premium), µπορεί 

να έχει ως αποτέλεσµα υπερβολική αποζηµίωση εάν οι τιµές της αγοράς αυξηθούν 

σηµαντικά και εποµένως συνολική πληρωµή υψηλότερη από όσο χρειάζεται για να 

ωθήσει τις επενδύσεις. Η εισαγωγή της έννοιας του µεταβλητού premium ή η εφαρµογή 

του µοντέλου µε την εισαγωγή ανώτατου ορίου αποζηµίωσης, λειτουργεί ως µηχανισµός 

αποφυγής της υπερβολικής αποζηµίωσης. 

Τα σηµαντικότερα ίσως πλεονεκτήµατα του µηχανισµού εγγυηµένων διαφορικών τιµών 

(feed-in premium) είναι αφενός ότι είναι κατάλληλος ώστε να βελτιστοποιήσει τη 

συµµετοχή των Α.Π.Ε. στην αγορά ηλεκτρισµού δηµιουργώντας κίνητρα για 

αποτελεσµατική διαχείριση τους και αφετέρου ότι ενθαρρύνει τον ανταγωνισµό µεταξύ 

των ανανεώσιµων τεχνολογιών. Γι αυτό θεωρείται ότι είναι περισσότερο συµβατός µε το 

µοντέλο απελευθερωµένης αγοράς απ’ ό, τι οι υπόλοιποι µηχανισµοί στήριξης. 

Ωστόσο, δεν πρέπει να αµελείται το γεγονός ότι ένας µηχανισµός στήριξης τέτοιου τύπου 

αυξάνει το ρίσκο για τον επενδυτή αφού αυξάνεται η αβεβαιότητα όσον αφορά στα 

έσοδα, αναστέλλοντας έτσι την ανάπτυξη των Α.Π.Ε. ειδικά σε νέες αγορές. Επιπλέον, ο 

µηχανισµός αυτός µπορεί να οδηγήσει σε υπερβολική αποζηµίωση των παραγωγών αν οι 
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τιµές της αγοράς αυξηθούν σηµαντικά ή αν δοθεί µεγαλύτερη αποζηµίωση λόγω ρίσκου 

µε αποτέλεσµα η συνολική πληρωµή να είναι υψηλότερη από όσο χρειάζεται για την 

ώθηση των επενδύσεων. Ωστόσο, η πιθανότητα οι τιµές της αγοράς να µειωθούν 

σηµαντικά και απότοµα αυξάνει τον επενδυτικό κίνδυνο µε αποτέλεσµα οι τιµές που 

διαµορφώνονται κατά την εφαρµογή του µοντέλου µε σταθερό premium να είναι γενικά 

υψηλές. [25] 

Έτσι λοιπόν, θα πρέπει το ύψος της πριµοδότησης (premium) να κυµαίνεται ανάλογα µε 

την τιµή της αγοράς ηλεκτρισµού, έτσι ώστε µε την εισαγωγής ανώτατου ορίου να 

αποφεύγεται η υπερβολική αποζηµίωση σε περίπτωση αύξησης της οριακής τιµής του 

συστήµατος, και µε την εισαγωγή κατώτατου ορίου για την ελάχιστη συνολική 

αποζηµίωση να µειώνεται η αβεβαιότητα των εσόδων εξαιτίας της έλλειψης προστασίας 

κατά τις περιόδους εξαιρετικά χαµηλών τιµών. 

 

3.2.3 Ο µηχανισµός υποχρεωτικής ποσόστωσης (quota) 

Σύµφωνα µε τον µηχανισµό στήριξης υποχρεωτικής ποσόστωσης, η Πολιτεία θέτει 

υποχρέωση στους καταναλωτές, τους προµηθευτές ή τους παραγωγούς, ένα 

συγκεκριµένο ποσοστό της ηλεκτρικής ενέργειας που καταναλώνουν ή διαθέτουν, 

αντίστοιχα, να προέρχεται από Α.Π.Ε. Η συµµόρφωση µε αυτή την υποχρέωση 

διευκολύνεται συνήθως µέσω ενός συστήµατος Εµπορεύσιµων Πράσινων 

Πιστοποιητικών (Tradable Green Certificates). Έτσι, οι παραγωγοί Α.Π.Ε. πωλούν την 

ενέργεια στο σύστηµα µε βάση την τιµή άµεσης παράδοσης (spot price) και επιπλέον 

πωλούν το πράσινο πιστοποιητικό, που αποδεικνύει την ανανεώσιµη πηγή της 

διατιθέµενης ενέργειας. [17,25,26] 

Οι προµηθευτές που δεν αγοράζουν αυτά τα πράσινα πιστοποιητικά, υπόκεινται σε 

κυρώσεις µέσω ενός µηχανισµού αυτόµατων ποινών που λειτουργεί ως ασφαλιστική 

δικλείδα του συστήµατος. Στη Σουηδία, για παράδειγµα, η ποινή για µη επίτευξη του 

στόχου έχει τεθεί στο 150% της τιµής των  Ε.Π.Π., ενώ στη Χιλή στα USD28/MWh και, 

σε περίπτωση υποτροπής, στα USD42/MWh. 
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Καθοριστικής σηµασίας για την επιτυχία του µηχανισµού αυτού είναι ο προσδιορισµός 

του ποσοστού ηλεκτρικής ενέργειας που θα πρέπει να προέρχεται από Α.Π.Ε. στις 

επιµέρους κατηγορίες τελικών καταναλωτών. Το ποσοστό αυτό πρέπει να είναι αρκετά 

υψηλό για να προωθεί την ανάπτυξη της αγοράς παρέχοντας κατά το δυνατόν επενδυτική 

ασφάλεια, αλλά όχι τόσο υψηλό ώστε να οδηγεί σε υπερβολική αποζηµίωση και να 

παραγκωνίζει παράλληλους µηχανισµούς της αγοράς οι οποίοι µπορούν να 

συνεισφέρουν στην επίτευξη χαµηλότερου κόστους. 

Τα περισσότερα ισχύοντα συστήµατα υποχρεωτικής ποσόστωσης έχουν έναν οριζόντιο 

χαρακτήρα σε ότι αφορά τις διάφορες τεχνολογίες Α.Π.Ε. Αυτή η προσέγγιση όµως, 

ενέχει τον κίνδυνο επιλεκτικής χρήσης της πιο ώριµης επενδυτικά τεχνολογίας και 

περιθωριοποίησης των υπολοίπων αναδυόµενων τεχνολογιών. Μία τέτοια αρνητική 

εξέλιξη µπορεί να προληφθεί ή να αναιρεθεί µε τη χρήση διαφορετικής υποχρεωτικής 

ποσόστωσης ανά τεχνολογία (banded quota).  Με την τροποποίηση αυτή του µηχανισµού 

κάθε τεχνολογία λαµβάνει διαφορετικό αριθµό Ε.Π.Π. για το ίδιο ενεργειακό 

αποτέλεσµα, έτσι ώστε η ενίσχυση που τελικά λαµβάνει να αντανακλά τον βαθµό 

επενδυτικής ωριµότητας της τεχνολογίας αυτής. Για παράδειγµα, στο σύστηµα που 

εισήχθη στη Ρουµανία, τα αιολικά λαµβάνουν δύο (2) Ε.Π.Π. ανά MWh, η βιοµάζα, η 

γεωθερµία και τα µικρά υδροηλεκτρικά τρία (3) και τα φωτοβολταϊκά έξι (6) Ε.Π.Π. ανά 

MWh. 

 

Προκειµένου να αποφευχθεί η υπερβολική αποζηµίωση των παραγωγών Α.Π.Ε. µε τον 

µηχανισµό αυτό, καθορίζεται ένα εύρος τιµών εντός του οποίου οφείλουν να κινηθούν τα 

Ε.Π.Π. Το ανώτερο όριο για τα Ε.Π.Π. τίθεται συνήθως στο ύψος του προβλεπόµενου 

προστίµου για µη επίτευξη του υποχρεωτικού στόχου. Επίσης, συνάπτονται µακροχρόνια 

συµβόλαια για την παροχή πράσινης ενέργειας (συνήθως 20 ετών), γεγονός ιδιαίτερα 

κρίσιµο όπως έδειξε η εµπειρία εφαρµογής του µηχανισµού υποχρεωτικής ποσόστωσης 

στην Καλιφόρνια. 
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Τα πλεονεκτήµατα που προσφέρει ο µηχανισµός υποχρεωτικής ποσόστωσης (quota) 

είναι ότι επιβάλλει τελικά σε παραγωγούς συµβατικής ενέργειας να επενδύσουν σε 

Α.Π.Ε., µε παράλληλη ενίσχυση του ανταγωνισµού. 

Εντούτοις, ο µηχανισµός αυτός λειτουργεί καλύτερα για πιο ώριµες εµπορικά 

τεχνολογίες και είναι δύσκολα προσαρµόσιµος στην ενίσχυση των λιγότερο ώριµων και 

αναπτυσσόµενων τεχνολογιών. Επίσης, µε τον µηχανισµό στήριξης της υποχρεωτικής 

ποσόστωσης οι επενδυτές είναι εκτεθειµένοι ταυτόχρονα τόσο στην µεταβλητότητα της 

τιµής άµεσης παράδοσης (spot price) της αγοράς ηλεκτρισµού όσο και στην 

µεταβλητότητα της τιµής του Ε.Π.Π. Μια υπερπροσφορά Ε.Π.Π., για παράδειγµα, οδηγεί 

σε χαµηλές τιµές, καθιστώντας λιγότερο ελκυστική ή/και προβληµατική µια αντίστοιχη 

επένδυση. Όπως έδειξε η εµπειρία των ΗΠΑ, ο µηχανισµός αυτός µπορεί να είναι 

αποδοτικός (σε ό, τι αφορά την περαιτέρω διείσδυση των Α.Π.Ε.), µόνο αν συνοδεύεται 

από µακροχρόνια συµβόλαια για την παροχή πράσινης ενέργειας.  

 

3.2.4 Συστήµατα δηµοπρασίας 

Ο µηχανισµός των δηµοπρασιών περιλαµβάνει µία διαδικασία υποβολής ανταγωνιστικών 

προσφορών, η οποία οργανώνεται από την Πολιτεία. Κατά την διαδικασία αυτή, οι 

παραγωγοί Α.Π.Ε. υποβάλλουν τις προσφορές τους µέσα σε καθορισµένο χρονικό 

διάστηµα ώστε να καταφέρουν να συνάψουν συµβόλαια πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας 

ή/και κάποια χρηµατοδότηση από την κυβέρνηση. Να σηµειωθεί ότι η µη συµµόρφωση 

των συµµετεχόντων µε τους όρους που έχουν τεθεί από την κυβέρνηση ως προς το χρόνο 

ή τον τρόπο διεξαγωγής της δηµοπρασίας επιφέρει ανάλογες ποινές. Σε κάποιες 

περιπτώσεις γίνονται διαφορετικές δηµοπρασίες για διαφορετικά είδη ανανεώσιµων 

τεχνολογιών. Για κάθε είδος ανανεώσιµης τεχνολογίας, οι συµβάσεις (και η αντίστοιχη 

υποστήριξη) δίνονται στην πιο ανταγωνιστική προσφορά. Οι πάροχοι της ηλεκτρικής 

ενέργειας είναι συνήθως υποχρεωµένοι να αγοράσουν την ηλεκτρική ενέργεια στην τιµή 

που προτείνουν οι ανταγωνιστικότερες προσφορές (οι οποίες µπορεί να υποστηρίζονται 

από κυβερνητική χρηµατοδότηση) [24,25]. Ο µηχανισµός δηµοπρασιών έχει 

χρησιµοποιηθεί σε πολλές χώρες όπως η Βρετανία, η Ιρλανδία, η Γαλλία, οι Η.Π.Α. και 

η Κίνα. Αν και ο µηχανισµός στήριξης αυτός ενισχύει τον ανταγωνισµό µεταξύ των 
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παραγωγών Α.Π.Ε. µειώνοντας το κόστος αλλά και την τιµή πώλησης ωστόσο µέχρι 

στιγµής δεν έχει φανεί να δίνει ιδιαίτερα κίνητρα για ανάπτυξη των ανανεώσιµων 

τεχνολογιών, τουλάχιστον συγκριτικά µε τους µηχανισµούς εγγυηµένων τιµών (FIT, 

FIP). Το γεγονός αυτό ίσως να οφείλεται στην ύπαρξη διαστηµάτων µεταξύ των 

υποβολών των προσφορών και την αβεβαιότητα που προκαλούν αυτά στην αγορά ή 

µπορεί να οφείλεται στην πολυπλοκότητα των διαδικασιών που περιλαµβάνει ο 

µηχανισµός. Επίσης, ο υπερβολικός ανταγωνισµός µεταξύ των υποψήφιων προσφορών 

µπορεί να οδηγήσει σε υπερβολικά χαµηλές προσφορές , µε αποτέλεσµα τη δέσµευση 

κονδυλίων για έργα που δεν πρόκειται ποτέ να υλοποιηθούν. [24,25,27] 

3.2.5 Επιχορηγήσεις 

Γενικά οι Α.Π.Ε. απαιτούν χαµηλό λειτουργικό κόστος αλλά υψηλές κεφαλαιουχικές 

απαιτήσεις. Έτσι, πολλές φορές οι κυβερνήσεις δίνουν κάποιες επιδοτήσεις για να 

ενθαρρύνουν τις επενδύσεις σε Α.Π.Ε.. Οι επιδοτήσεις αυτές µπορεί να υφίστανται είτε 

ως ποσοστό επί του συνόλου της επένδυσης (investment subsidies) είτε ως επιδοτήσεις 

στο µοναδιαίο κόστος ευρώ/KW (financial subsidies). Ωστόσο, ο πλέον διαδεδοµένος 

τύπος επιχορήγησης είναι ο πρώτος, αφού είναι ένα είδος στήριξης που καθορίζεται 

ευκολότερα από την κυβέρνηση. Παρόλα αυτά, ο µηχανισµός αυτός στήριξης 

παρουσιάζει το µεγάλο µειονέκτηµα ότι δεν δίνει στους παραγωγούς Α.Π.Ε. το κίνητρο 

να λειτουργήσουν τις εγκαταστάσεις Α.Π.Ε. τόσο αποτελεσµατικά όσο κάποιο άλλο 

οικονοµικό κίνητρο περισσότερο βασισµένο στην παραγωγή (Schaeffer et al, 2000; 

Faber et al, 2001). Έτσι, ένας ολοένα αυξανόµενος αριθµός χωρών στρέφεται όλο και 

περισσότερο σε µηχανισµούς στήριξης που δίνουν οικονοµική βοήθεια ανάλογα µε την 

παραγωγή ενέργειας. [24,25,27] 

3.3 Πρακτικές εφαρµογές των µηχανισµών στήριξης 

 

Όλοι οι µηχανισµοί στήριξης που αναφέρθηκαν παραπάνω έχουν βρει πρακτική 

εφαρµογή σε διάφορες χώρες µε στόχο την ανάπτυξη της ηλεκτροπαραγωγής από 

Α.Π.Ε.. Οι σταθερές εγγυηµένες τιµές έχουν αποδειχθεί ένας πολύ αποτελεσµατικός 

µηχανισµός στήριξης που προσφέρει σηµαντικό κίνητρο καθώς προσφέρει µία σταθερή 

και ευνοϊκή αγορά στην οποία µπορούν εύκολα να αναπτυχθούν επενδύσεις Α.Π.Ε.. Η 
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Γερµανία, η ∆ανία και η Ισπανία είναι κάποιες από τις χώρες που έχουν εφαρµόσει πολύ 

αποτελεσµατικά τον µηχανισµό αυτό αφού κατάφεραν να δηµιουργήσουν µεγάλες και 

σταθερές αγορές για την ανάπτυξη της αιολικής τεχνολογίας. Επίσης, το σύστηµα των 

Feed-in Tariffs έχει εφαρµοστεί στην Πολιτεία της Καλιφόρνια στις Η.Π.Α. χωρίς όµως 

να οδηγήσει στην ανάπτυξη και εγκαθίδρυση µίας σταθερής αγοράς όπως στις 

προηγούµενες περιπτώσεις. Επίσης, το σύστηµα των επιδοτήσεων έχει εφαρµοστεί µε 

κάποιες παραλλαγές σε διάφορες χώρες όπως στην Αυστραλία (Australian Greenhouse 

Office, 2004) , σε 21 Πολιτείες των Η.Π.Α. (Wiser et al., 2005) και στην Ιαπωνία (Nishio 

and Asano, 2003). Παρόµοια οικονοµικά κίνητρα έχουν δοθεί και σε διάφορες 

επαρχιακές περιοχές του Καναδά. Ο προαναφερθείς µηχανισµός προς το παρόν βέβαια 

δεν έχει δείξει ιδιαίτερα αποτελέσµατα µέχρι σήµερα στις χώρες που έχει εφαρµοστεί για 

διάφορους λόγους (έλλειψη ανταγωνισµού, αβεβαιότητα λόγω πολιτικής αστάθειας κλπ.) 

(Finon and Menanteau 2003, Mitchell et al. 2006). Τέλος, όσον αφορά στο σύστηµα 

δηµοπρασιών, το πιο γνωστό παράδειγµα εφαρµογής του αναφέρεται κατά τη δεκαετία 

του 1990 στη Μεγάλη Βρετανία όπου διενεργούνταν δηµοπρασίες ανά συγκεκριµένα 

χρονικά διαστήµατα από την κυβέρνηση, χωρίς όµως να προκύψουν τα αναµενόµενα 

αποτελέσµατα. ∆ηλαδή, το σύστηµα αυτό δεν φάνηκε αρκετά αποδοτικό και ελκυστικό 

ώστε να ενθαρρυνθούν οι επενδύσεις σε ανανεώσιµες τεχνολογίες (Mitchell, 1995). 

Εκτός όµως από τη Μ. Βρετανία το σύστηµα των δηµοπρασιών εφαρµόστηκε και σε 

άλλες χώρες, όπως ο Καναδάς, η Ινδία, η Ιαπωνία, κάποιες Πολιτείες των Η.Π.Α. και η 

Κίνα. Η θέσπιση του συγκεκριµένου µηχανισµού στήριξης στην Κίνα και τον Καναδά, 

επέφερε θετικά αποτελέσµατα αφού ενισχύθηκαν οι επενδύσεις σε αιολικά πάρκα τα 

τελευταία χρόνια. [27]  Τέλος, στον παρακάτω Πίνακα 3.1 φαίνονται οι µηχανισµοί 

στήριξης που έχουν χρησιµοποιηθεί σε χώρες που εµφανίζουν σηµαντική ανάπτυξη των 

Α.Π.Ε. [29]: 

 

 

Όπως φαίνεται από τον Πίνακα 3.1, ο µηχανισµός στήριξης των εγγυηµένων σταθερών 

τιµών είναι από τους πλέον χρησιµοποιηµένους, µετά τον µηχανισµό των επιδοτήσεων ο 



54 
 

οποίος όµως δεν έχει φανεί ιδιαίτερα αποτελεσµατικός για λόγους που εξηγήθηκαν 

εκτενέστερα στην παράγραφο 3.2.5. 

3.4 Μηχανισµός στήριξης στην Ελλάδα 

Για την προώθηση των Α.Π.Ε. στην Ελλάδα, εφαρµόζεται από το 1994 ο µηχανισµός 

στήριξης των εγγυηµένων σταθερών τιµών, ο οποίος εισήχθη σύµφωνα µε τον ν. 

2244/1994. Από το 2006, µε την εφαρµογή του ν.3468/2006,  για τα αιολικά και τα µικρά 

υδροηλεκτρικά ορίστηκε η αποζηµίωση που ίσχυε και παλαιότερα, ενώ για τα 

φωτοβολταϊκά ορίστηκαν αρκετά υψηλότερες τιµές και έγινε πρόβλεψη για συνολική 

εγκατεστηµένη ισχύ φωτοβολταϊκών στην επικράτεια 700MW. Οι ρυθµίσεις αυτές για τα 

φωτοβολταϊκά ενίσχυσαν κατά πολύ την ανάπτυξη των επενδύσεών τους. Σύµφωνα µε 

τον ίδιο νόµο, η αναπροσαρµογή του ύψους της εγγυηµένης τιµής όλων των τεχνολογιών 

γίνεται παράλληλα µε την αναπροσαρµογή των τιµολογίων της ∆.Ε.Η.. Το 2009 µε την 

ισχύ του νέου νόµου ν.3734/2009 άρχισε η εφαρµογή της αυτόµατης αποµείωσης της 

τιµής η οποία επιµερίστηκε ανά εξάµηνο για τις νέες φωτοβολταϊκές τεχνολογίες, ενώ 

καταργήθηκε ο περιορισµός της ανώτατης εγκατεστηµένης ισχύος φωτοβολταϊκών στην 

Πίνακας 3.1. Εφαρµογές των µηχανισµών στήριξης [29]. 



 

επικράτεια και για τις εγκαταστάσεις ισχύος µεγαλύτερης από 10

διαδικασία διαγωνισµού. Επιπλέον, για πρώτη φορά θεσπίστηκε στην Ελλάδα ένα είδος 

premium, καθώς ορίστηκε οι τιµές των 

προσαύξηση ανάλογη της εγκατεστηµένης ισχύος και του αν οι σταθµοί 

συµπεριλαµβάνονται στο ∆ιασυνδεδεµένο ή µη ∆ιασυνδεδεµένο Σύστηµα.

3581/2010 επέφερε αλλαγές στους νόµους του 2006 και του 2009

προσαρµογές που έγιναν για τις ανανεώσιµες τεχνολογίες για βιοµάζα και βιοαέριο, 

διατηρήθηκε η µέθοδος αναπροσαρµογής των τιµών που ίσχυε. Επίσης, µε τον ν. 

3581/2010 καθορίστηκε 20ετής διάρκεια των συµβάσεων πώλησης των Α.Π.Ε. ενώ 

25ετής διάρκεια καθορίστηκε για τα φωτοβολταϊκά σε στέγες µέχρι 10

 

Στον παρακάτω Πίνακα 3.2

φωτοβολταϊκών που ίσχυαν 

Σύστηµα µέχρι τον Αύγουστο του 2012

Πίνακας 3.2. Εγγυηµένες τιµές φωτοβολταϊκών 

 

Από τις 10 Αυγούστου του 2012 όµως, σύµφωνα µε την Υπουργική Απόφαση 

2317/2012,  αναθεωρήθηκαν 

σύµφωνα µε τα στοιχεία που 

άτεια και για τις εγκαταστάσεις ισχύος µεγαλύτερης από 10MW προβλέφθηκε 

διαδικασία διαγωνισµού. Επιπλέον, για πρώτη φορά θεσπίστηκε στην Ελλάδα ένα είδος 

, καθώς ορίστηκε οι τιµές των FIT από το 2015 και µετά να υπολογίζονται µε 

προσαύξηση ανάλογη της εγκατεστηµένης ισχύος και του αν οι σταθµοί 

συµπεριλαµβάνονται στο ∆ιασυνδεδεµένο ή µη ∆ιασυνδεδεµένο Σύστηµα.

3581/2010 επέφερε αλλαγές στους νόµους του 2006 και του 2009. Εκτός από τις 

προσαρµογές που έγιναν για τις ανανεώσιµες τεχνολογίες για βιοµάζα και βιοαέριο, 

διατηρήθηκε η µέθοδος αναπροσαρµογής των τιµών που ίσχυε. Επίσης, µε τον ν. 

καθορίστηκε 20ετής διάρκεια των συµβάσεων πώλησης των Α.Π.Ε. ενώ 

ιάρκεια καθορίστηκε για τα φωτοβολταϊκά σε στέγες µέχρι 10kW.  [2, 17, 28]

.2, παρατίθενται οι εγγυηµένες τιµές (feed-in 

που ίσχυαν για ∆ιασυνδεδεµένο (>100kW) και Μη ∆ιασυνδεδεµένο 

το του 2012: 

φωτοβολταϊκών που ίσχυαν στην Ελλάδα µέχρι τον Αύγουστο του 2012 
[18]. 

Από τις 10 Αυγούστου του 2012 όµως, σύµφωνα µε την Υπουργική Απόφαση 

αναθεωρήθηκαν οι εγγυηµένες τιµές που ισχύουν για τα φωτοβολ

σύµφωνα µε τα στοιχεία που παρατίθενται στον Πίνακα 3.3:  
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προβλέφθηκε 

διαδικασία διαγωνισµού. Επιπλέον, για πρώτη φορά θεσπίστηκε στην Ελλάδα ένα είδος 

µετά να υπολογίζονται µε 

προσαύξηση ανάλογη της εγκατεστηµένης ισχύος και του αν οι σταθµοί 

συµπεριλαµβάνονται στο ∆ιασυνδεδεµένο ή µη ∆ιασυνδεδεµένο Σύστηµα. Ο ν. 

. Εκτός από τις 

προσαρµογές που έγιναν για τις ανανεώσιµες τεχνολογίες για βιοµάζα και βιοαέριο, 

διατηρήθηκε η µέθοδος αναπροσαρµογής των τιµών που ίσχυε. Επίσης, µε τον ν. 

καθορίστηκε 20ετής διάρκεια των συµβάσεων πώλησης των Α.Π.Ε. ενώ 

[2, 17, 28] 

 tariffs) των 

) και Μη ∆ιασυνδεδεµένο 

που ίσχυαν στην Ελλάδα µέχρι τον Αύγουστο του 2012 

 

Από τις 10 Αυγούστου του 2012 όµως, σύµφωνα µε την Υπουργική Απόφαση 

φωτοβολταϊκά 



 

Πίνακας 3.3. Ισχύουσες εγγυηµένες σταθερές τιµές φωτοβολταϊκών

 

∆ιαπιστώνεται ότι οι νέες τιµές των 

µε τις τιµές του Πίνακα 3.2. 

κατακόρυφα σχεδόν κατά 100 ευρώ/

Φεβρουαρίου του 2013 φαίνεται να µειώθηκε από 252,62 ευρώ/

ευρώ/MWh, δηλαδή περίπου κατά 70%.

 

Όσον αφορά στα φωτοβολταϊκά στέγης,

σταθερές τιµές που ίσχυαν γι αυτά µέχρι τον Αύγουστο του 2012, ενώ στον Πί

παρουσιάζονται οι ισχύουσες τιµές.

 

 

Ισχύουσες εγγυηµένες σταθερές τιµές φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα

 

οι νέες τιµές των feed-in tariffs είναι κατά πολύ µειωµένες συγκριτικά 

µε τις τιµές του Πίνακα 3.2. Συγκεκριµένα, φαίνεται ότι οι feed-in tariffs

κατακόρυφα σχεδόν κατά 100 ευρώ/MWh. Για παράδειγµα, η feed-in

Φεβρουαρίου του 2013 φαίνεται να µειώθηκε από 252,62 ευρώ/MWh

, δηλαδή περίπου κατά 70%. 

Όσον αφορά στα φωτοβολταϊκά στέγης, στον Πίνακα 5 φαίνονται οι εγγυηµένες 

σταθερές τιµές που ίσχυαν γι αυτά µέχρι τον Αύγουστο του 2012, ενώ στον Πί

παρουσιάζονται οι ισχύουσες τιµές. 
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στην Ελλάδα [34]. 

είναι κατά πολύ µειωµένες συγκριτικά 

tariffs µειώθηκαν 

in tariff του 

MWh σε 171 

στον Πίνακα 5 φαίνονται οι εγγυηµένες 

σταθερές τιµές που ίσχυαν γι αυτά µέχρι τον Αύγουστο του 2012, ενώ στον Πίνακα 3.4 
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Πίνακας 3.4. Εγγυηµένες τιµές φωτοβολταϊκών στέγης που ίσχυαν µέχρι τον Αύγουστο 2012 [18] 

 
 

Πίνακας 3.5. Ισχύουσες τιµές φωτοβολταϊκών στέγης [34]. 
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Η µείωση των εγγυηµένων σταθερών τιµών που δίδονται στους παραγωγούς ηλεκτρικής 

ενέργειας από φωτοβολταϊκούς σταθµούς κρίθηκε αναγκαία δεδοµένου ότι οι τιµές που 

ίσχυαν µέχρι πρότινος στην Ελλάδα εξακολουθούσαν να είναι από τις υψηλότερες στην 

Ευρώπη [41].  

 

 

Στον Πίνακα που παρατίθεται παρακάτω (Πίνακας 3.6) , φαίνονται οι τιµές feed-in tariffs 

που ισχύουν για τα αιολικά για το ∆ιασυνδεδεµένο Σύστηµα και τα Μη ∆ιασυνδεδεµένα 

Νησιά. 
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Πίνακας 3.6. Ισχύουσες εγγυηµένες σταθερές τιµές αιολικών στην Ελλάδα [2] 

 
Στο ∆ιασυνδεδεµένο Σύστηµα περιλαµβάνεται η ηπειρωτική χώρα και τα νησιά που 

βρίσκονται κοντά σε αυτήν (π.χ. Εύβοια, Λευκάδα). Οι περιοχές που ανήκουν στο 

∆ιασυνδεδεµένο Σύστηµα παίρνουν ηλεκτρική ενέργεια από το γενικό σύστηµα 

απορροφώντας ευκολότερα την ενέργεια που παράγεται από τα αιολικά και τα 

φωτοβολταϊκά, κάτι που δεν συµβαίνει στα Μη ∆ιασυνδεδεµένα Νησιά. 
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Το καθένα από τα Μη ∆ιασυνδεδεµένα Νησιά έχει πετρελαϊκούς σταθµούς παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας. Οι σταθµοί αυτοί παράγουν ακριβή ηλεκτρική ενέργεια, και για το 

λόγο αυτό επιδιώκεται η εγκατάσταση µονάδων Α.Π.Ε. στα Μη ∆ιασυνδεδεµένα Νησιά. 

Η τιµή feed-in tariff στα νησιά αυτά είναι υψηλότερη λόγω του ότι η ηλεκτρική ενέργεια 

που παράγεται από τις Α.Π.Ε. υποκαθιστά τη συµβατικά παραγόµενη ηλεκτρική 

ενέργεια. 

 

Εδώ πρέπει αν επισηµανθεί ότι η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από Α.Π.Ε. στα Μη 

∆ιασυνδεδεµένα Νησιά κάποιες ώρες δεν είναι χρησιµοποιείται και χάνεται, ενώ αν τα 

νησιά αυτά ήταν ∆ιασυνδεδεµένα η ενέργεια αυτή θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί από 

κάποια άλλη περιοχή. Μία βλέψη λοιπόν για το µέλλον θα ήταν να συνδεθούν 

περισσότερα Νησιά µε το ∆ιασυνδεδεµένο Σύστηµα για περισσότερη εξοικονόµηση 

ενέργειας. 
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4 ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΕΠΕΝ∆ΥΣΗΣ 
 

4.1 Αξιολόγηση επένδυσης 
Προκειµένου να προσδιοριστεί κατά πόσο µία επένδυση είναι αποδοτική πρέπει 

πρωτίστως να αναλυθούν τα στοιχεία και οι δείκτες που οδηγούν στην αξιολόγηση της.  

 

4.1.1 Βασικά χρηµατοοικονοµικά µεγέθη για την αξιολόγηση της επένδυσης  

• Κόστος επένδυσης 

Το κόστος µίας επένδυσης. περιλαµβάνει τις δαπάνες για τη µελέτη πριν την 

εγκατάσταση, το κόστος του οικοπέδου, το κόστος αγοράς του πάγιου εξοπλισµού, το 

κόστος για την εγκατάσταση του εξοπλισµού , το κόστος διασύνδεσης µε το Σύστηµα 

κλπ. 

 

• Χρηµατοδοτικό σχήµα επένδυσης 

 

Γενικά, το κεφάλαιο της επένδυσης περιλαµβάνει τις δαπάνες για την αγορά του 

οικοπέδου, την µελέτη της αποδοτικότητας της επένδυσης τον εξοπλισµό, των 

εγκαταστάσεων κλπ. Το απαιτούµενο κεφάλαιο επένδυσης αποτελείται από τα ίδια 

κεφάλαια του επενδυτή και το µακροπρόθεσµο τραπεζικό δάνειο που πιθανόν να 

λαµβάνει αυτός.  [17,30] 

Ο επενδυτής µπορεί είτε να λάβει είτε όχι µακροπρόθεσµο τραπεζικό δάνειο 

προκειµένου να συµπληρώσει τη χρηµατοδότηση της επένδυσης που έχει αναλάβει. Σε 

περίπτωση όπου υπάρχει µακροπρόθεσµο τραπεζικό δάνειο, ο επενδυτής πρέπει κάθε 

χρόνο να καταβάλλει στην τράπεζα τοκοχρεωλύσια (δηλαδή το χρεωλύσιο του δανείου 

ανάλογα µε τον συµφωνηθέντα χρόνο αποπληρωµής και τον τόκο ο οποίος καθορίζεται 

από το επιτόκιο δανεισµού). [17] 

 

• Αποσβέσεις 

Οι αποσβέσεις (depreciation rate) αντιπροσωπεύουν τη σταδιακή µείωση της αξίας των 

παγίων στοιχείων της επένδυσης, δηλαδή των µηχανηµάτων και των εγκαταστάσεων που 



62 
 

χρησιµοποιούνται κατά τη λειτουργία της επιχείρησης. Η αξία των παγίων στοιχείων της 

επένδυσης µπορεί να µειώνεται είτε λόγω φυσικής φθοράς (λόγω χρήσης) είτε λόγω 

τεχνολογικής απαξίωσης, δεδοµένου ότι χάρη στις συνεχείς τεχνολογικές εξελίξεις 

δηµιουργούνται όλο και πιο βελτιωµένα µηχανήµατα (φωτοβολταϊκά και 

ανεµογεννήτριες). Η απόσβεση ουσιαστικά είναι η κατανοµή της αρχικής αξίας ενός 

παγίου στοιχείου σε όλη τη διάρκεια ζωής του και είναι σταθερή δαπάνη. Να σηµειωθεί 

ότι η απόσβεση θεωρείται λειτουργικό κόστος  αλλά δεν είναι πραγµατικό κόστος όπως 

τα κόστη πρώτων υλών ή τα εργατικά κόστη. [17,30, 31] 

 

• Λειτουργικό κόστος 

Το λειτουργικό κόστος µιας επένδυσης γενικά συµπεριλαµβάνει το κόστος προµήθειας 

των πρώτων υλών, το κόστος εργασίας, άλλα κόστη λειτουργίας, το κόστος συντήρησης 

της επένδυσης, το κόστος ασφάλισης του εξοπλισµού κλπ. Το λειτουργικό κόστος στις 

επενδύσεις ανανεώσιµων πηγών ενέργειας είναι αρκετά χαµηλό καθώς δεν απαιτούνται 

πρώτες ύλες για τη λειτουργία της εγκατάστασης και κόστος εργασίας ουσιαστικά δεν 

υπάρχει παρά µόνο κόστος συντήρησης.  

 

• Υπολειµµατική αξία 

Η υπολειµµατική αξία (salvage value) είναι η αξία των εγκαταστάσεων, του εξοπλισµού 

και των λοιπών παγίων µετά το τέλος της χρήσιµης ζωής τους, δηλαδή µετά το τέλος της 

χρονικής περιόδου κατά την οποία η χρήση των στοιχείων αυτών είναι οικονοµικά 

αποδεκτή [31]. 

 

• Επιτόκιο προεξόφλησης 

Το επιτόκιο προεξόφλησης της επένδυσης (discount rate) ουσιαστικά δηλώνει την 

ελάχιστη αποδεκτή απόδοση της επένδυσης. Σε κάθε περίπτωση το επιτόκιο 

προεξόφλησης αντιστοιχεί σε κάποιο συγκεκριµένο οικονοµικό κίνδυνο και µπορεί να 

θεωρηθεί ότι συντίθεται από: το καθαρό επιτόκιο, δηλαδή το επιτόκιο που δικαιούται να 

πάρει ένας επενδυτής µόνο και µόνο για τη χρήση του κεφαλαίου του σε µία επένδυση, 

την προσαύξηση του επιτοκίου λόγω ρίσκου και την προσαύξηση λόγω πληθωρισµού. 

Το ρίσκο περιλαµβάνει την τεχνολογική ωριµότητα της κάθε επένδυσης αλλά και άλλες 
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παραµέτρους όπως την είσπραξη οφειλών από τρίτους, τη διαµόρφωση του κόστους των 

πρώτων υλών, το ευρύτερο οικονοµικό περιβάλλον κλπ. [17,32] 

 

4.1.2  ∆είκτες αξιολόγησης της επένδυσης 
Τα δύο κριτήρια που χρησιµοποιούνται συνήθως για την οικονοµική αξιολόγηση µίας 

επένδυσης είναι η Καθαρή Παρούσα Αξία (Net Present Value) και ο Εσωτερικός 

Συντελεστής Απόδοσης (Internal Rate of Return), καθώς παρέχουν µία αξιόπιστη 

οικονοµική αξιολόγηση ενός επενδυτικού σχεδίου. 

 

• Καθαρή Παρούσα Αξία 

Ο δείκτης της Καθαρής Παρούσας Αξίας είναι ένα από τα ευρέως χρησιµοποιούµενα 

κριτήρια οικονοµικής αποδοτικότητας επενδύσεων. Η τιµή της ΚΠΑ εκφράζει την αξία 

(σε χρηµατικές µονάδες) που προκύπτει από την προεξόφληση στο παρόν όλων των 

καθαρών χρηµατοροών  που προβλέπονται για ολόκληρο το χρονικό ορίζοντα της 

επένδυσης. Η Καθαρή Παρούσα Αξία είναι τόσο χαµηλότερη, όσο υψηλότερο είναι το 

επιτόκιο προεξόφλησης (και αντίστροφα), αφού τα οφέλη από µία επένδυση προκύπτουν 

σε µελλοντικές χρονικές στιγµές και έτσι η παρούσα αξία τους θα είναι µικρότερη µε ένα 

µεγαλύτερη επιτόκιο. Για να είναι ένα επενδυτικό σχέδιο αποδεκτό θα πρέπει η απόδοση 

της επένδυσης να είναι µεγαλύτερη από το επιτόκιο προεξόφλησης (η ΚΠΑ να είναι 

θετική). Αν η απόδοση της επένδυσης είναι µικρότερη από το επιτόκιο προεξόφλησης το 

επενδυτικό πλάνο είναι απορριπτέο, ενώ αν είναι οριακή η αποδοχή ή όχι του 

επενδυτικού σχεδίου εξαρτάται και από άλλους παράγοντες. 

 

Ωστόσο, ο δείκτης της Καθαρής Παρούσας Αξίας δεν είναι κατάλληλος για συγκριτική 

αξιολόγηση ανόµοιων έργων, παρά µόνο για αξιολόγηση του κάθε έργου χωριστά. 

[31,33] 
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• Εσωτερικός Συντελεστής Απόδοσης 

Ο δείκτης του Εσωτερικού Συντελεστή Απόδοσης είναι ένα ακόµη αξιόπιστο κριτήριο 

για τον προσδιορισµό της αποδοτικότητας µίας επένδυσης. Ο υπολογισµός του IRR 

στηρίζεται σε παρόµοια λογική µε εκείνη του υπολογισµού της ΚΠΑ. Ωστόσο, κατά τον 

υπολογισµό του Εσωτερικού Συντελεστή Απόδοσης, το ζητούµενο δεν είναι ο 

υπολογισµός του αθροίσµατος της παρούσας αξίας όλων των καθαρών χρηµατοροών µε 

βάση ένα προκαθορισµένο επιτόκιο, αλλά το επιτόκιο εκείνο για το οποίο η ΚΠΑ 

µηδενίζεται. ∆ηλαδή, στην τιµή αυτή του Εσωτερικού Συντελεστή Απόδοσης η Καθαρή 

Παρούσα Αξία µηδενίζεται. Αυτό σηµαίνει ότι η παρούσα αξία των θετικών 

χρηµατοροών εξισώνεται µε την παρούσα αξία των αρνητικών χρηµατοροών. Το 

επιτόκιο (i=IRR) εκφράζει την εσωτερική αποδοτικότητα της µελετώµενης επένδυσης. Η 

αξιολόγηση ενός επενδυτικού σχεδίου µε τον δείκτη IRR γίνεται µέσα από τη σύγκρισή 

του µε ένα επιτόκιο αναφοράς. Η επένδυση κρίνεται ως αποδεκτή εφόσον η τιµή του IRR 

είναι µεγαλύτερη από το επιτόκιο αναφοράς. [31] 

 

 

4.2 Μεθοδολογία Monte Carlo 
Για την επιτυχή ολοκλήρωση κάθε επιχειρηµατικού σχεδίου είναι απαραίτητος ο 

περιορισµός των αβεβαιοτήτων που µπορούν να θέσουν το έργο σε κίνδυνο. Το ρίσκο 

µπορεί να εµφανιστεί σε οποιονδήποτε από τους παράγοντες που συµβάλλουν στην 

αξιολόγηση της απόδοσης του έργου, πχ. στο µοναδιαίο κόστος επένδυσης, στην 

ενεργειακή απόδοση (δηλ. το συντελεστή εκµεταλλευσιµότητας), στο επιτόκιο 

δανεισµού.  Η ανάλυση Monte Carlo χρησιµοποιείται συχνά στις αναλύσεις ρίσκου και 

αποφάσεων επενδυτικών σχεδίων µε στόχο την εξάλειψη των αβεβαιοτήτων 

(περισσότερες από µία αβέβαιες παράµετροι) που µπορούν να οδηγήσουν σε 

αποτελέσµατα διαφορετικά από τα επιθυµητά για την επένδυση.  Η µέθοδος Monte Carlo 

είναι ουσιαστικά ένα είδος υπολογιστικού αλγορίθµου που στηρίζεται σε 

επαναλαµβανόµενες τυχαίες δειγµατοληψίες µέσα σε ένα πεδίο τιµών των αβέβαιων 

παραµέτρων ώστε να εξαχθούν αποτελέσµατα. Κατά τη µέθοδο αυτή δηλαδή δεν γίνεται 

αναλυτική ή αριθµητική επίλυση του προβλήµατος αλλά γίνεται υπολογισµός ενός 

µεγάλου αριθµού περιπτώσεων από τις οποίες µε στατιστικές µεθόδους εξάγονται 
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γενικότερα συµπεράσµατα. Το πλεονέκτηµα της µεθόδου Monte Carlo έναντι των 

υπολοίπων αναλύσεων ευαισθησίας συνίσταται στην ταυτόχρονη εξέταση όλων των 

αβέβαιων παραµέτρων που υπεισέρχονται στην ανάλυση.  Ουσιαστικά, κατά τη µέθοδο 

αυτή λαµβάνονται πολλές περιπτώσεις επένδυσης κατά τις οποίες οι τιµές των 

αβεβαιοτήτων κυµαίνονται µέσα σε κάποια όρια σύµφωνα µε µία κατανοµή 

(οµοιόµορφη, κανονική, τριγωνική).  

 

Η οµοιόµορφη κατανοµή χρησιµοποιείται όταν η µεταβλητή λαµβάνει τιµές µέσα σε 

ένα διάστηµα [Α,Β] µε την ίδια πιθανότητα να λάβει κάθε τιµή εντός αυτού του 

διαστήµατος. Έτσι, οι παράµετροι της κατανοµής που πρέπει να εισαχθούν είναι η 

ελάχιστη και η µέγιστη τιµή του διαστήµατος. 

 

Η κανονική κατανοµή χρησιµοποιείται για κάποια µεταβλητή όταν οι τιµές της 

κυµαίνονται συµµετρικά γύρω από µία θεωρούµενη µέση τιµή. Οι παράµετροι της 

κατανοµής αυτής είναι η µέση τιµή της κατανοµής (µ) και η τυπική απόκλιση (σ). Οι 

τιµές αυτής της µεταβλητής κυµαίνονται στο διάστηµα (µ-3σ, µ+3σ). 

 

Η τριγωνική κατανοµή µπορεί να χρησιµοποιηθεί για µεταβλητές οι οποίες έχουν απλές 

αλλά µη συµµετρικές κατανοµές. Οι παράµετροι της τριγωνικής κατανοµής είναι το 

διάστηµα µεταβολής [Α,Β] και η πιο πιθανή τιµή µέσα στο διάστηµα αυτό (C). [40] 

 

Τα βασικά χαρακτηριστικά των τριών κατανοµών παρατίθενται παραστατικότερα στο 

Σχήµα 4.1 που ακολουθεί: 
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Σχήµα 4.1. Μορφή και παράµετροι κάθε είδους κατανοµής [39] 

 

Ο µεγάλος αριθµός των δειγµατοληψιών που γίνονται κατά τις προσοµοιώσεις δίνει πιο 

αξιόπιστα αποτελέσµατα για τους δείκτες της Καθαρής Παρούσας Αξίας και του 

Εσωτερικού Συντελεστή Απόδοσης. Με αυτόν τον τρόπο µπορεί να προβλεφθεί πού θα 

κυµαίνεται η απόδοση του εξεταζόµενου επιχειρηµατικού πλάνου έχοντας συνυπολογίσει 

όλες τις αβεβαιότητες που θα µπορούσαν να προκαλέσουν µη αναµενόµενη εξέλιξη της 

επένδυσης, ενώ υπολογίζεται και η µέση τιµή ή η διάµεσος, ανάλογα µε τη 

συµµετρικότητα της κατανοµής του εξαγόµενου µεγέθους. 
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5 ΜΕΛΕΤΕΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ 
 

5.1 Καθορισµός τυπικών επενδύσεων έργων ΑΠΕ 
 

Στην παρούσα µελέτη αναλύονται πέντε περιπτώσεις αιολικών πάρκων και τρεις 

περιπτώσεις φωτοβολταϊκών.  

 

Όσον αφορά στα αιολικά, σύµφωνα µε την ισχύουσα νοµοθεσία διακρίνονται δύο 

βασικές περιπτώσεις (όπως φαίνεται και από τον Πίνακα 3.6): αιολικά διασυνδεδεµένα 

στο σύστηµα και αιολικά µη διασυνδεδεµένα µε το σύστηµα. Ωστόσο, στην παρούσα 

µελέτη η διάκριση στα αιολικά πάρκα γίνεται όχι µόνο µε βάση το αν το κάθε πάρκο 

βρίσκεται στο ∆ιασυνδεδεµένο ή στο Μη ∆ιασυνδεδεµένο Σύστηµα αλλά και ανάλογα 

µε το αιολικό δυναµικό που διαθέτουν οι περιοχές εγκατάστασης του κάθε πάρκου. Έτσι 

είναι δυνατή η καλύτερη και πιο πολύπλευρη προσέγγιση της επένδυσης σε αιολικά.  

Συγκεκριµένα οι περιπτώσεις επενδύσεων σε αιολικά πάρκα που µελετώνται είναι: 

∆ιασυνδεδεµένο αιολικό πάρκο χαµηλού (WIND-LIC), µέτριου (WIND-MIC), και 

υψηλού (WIND-HIC) αιολικού δυναµικού και µη διασυνδεδεµένο µέτριου (WIND M-

NIC) και υψηλού (WIND H-NIC) αιολικού δυναµικού.  

Το κόστος επένδυσης κάθε αιολικού πάρκου είναι άρρηκτα συνδεδεµένο µε το αιολικό 

δυναµικό της περιοχής. Συγκεκριµένα, όσο µεγαλύτερο είναι το αιολικό δυναµικό της 

περιοχής όπου εγκαθίσταται ένα αιολικό πάρκο, τόσο µεγαλύτερο λαµβάνεται και το 

µοναδιαίο κόστος επένδυσης. Η θεώρηση αυτή δεν έγινε τυχαία αφού µεγαλύτερο 

αιολικό δυναµικό συναντάται σε περιοχές που είναι δύσκολα προσεγγίσιµες (βραχώδεις, 

ορεινές περιοχές κλπ.) και αποµακρυσµένες από το υπόλοιπο Σύστηµα µε αποτέλεσµα 

δυσκολότερη εγκατάσταση και διασύνδεση στο δίκτυο, που οδηγεί σε αυξηµένο κόστος 

της επένδυσης. Έτσι, οι τιµές του κόστους επένδυσης που έχουν θεωρηθεί για κάθε 

περίπτωση προκύπτουν µε βάση το παραπάνω σκεπτικό σε συνδυασµό µε πληροφορίες 

και δεδοµένα της αγοράς. 

 

Να σηµειωθεί ότι δεν µελετήθηκε περίπτωση µη διασυνδεδεµένου αιολικού πάρκου 

χαµηλού δυναµικού καθώς στο νησιωτικό χώρο το αιολικό δυναµικό είναι κατά κανόνα 
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υψηλότερο σε σχέση µε το ηπειρωτικό σύστηµα, και εποµένως µία τέτοια περίπτωση δεν 

αποτελεί ρεαλιστική επένδυση. 

 

Αντιθέτως, όσον αφορά στα φωτοβολταϊκά οι περιπτώσεις που λαµβάνονται κατά την 

παρούσα ανάλυση είναι ανάλογες µε τις περιπτώσεις που προβλέπει ο νόµος (βλ. 

Πίνακες 3.3 και 3.5)  δηλαδή µία περίπτωση φωτοβολταϊκών στέγης, µία φωτοβολταϊκών 

µε χαµηλή και µία περίπτωση φωτοβολταϊκών υψηλής ισχύος. Ο λόγος που επιλέχθηκαν 

οι τρεις περιπτώσεις για τις οποίες οι εγγυηµένες τιµές καθορίζονται από το νόµο και όχι 

περισσότερες είναι γιατί οι περιπτώσεις αυτές είναι αντιπροσωπευτικές των επενδύσεων 

σε φωτοβολταϊκά και συνεπώς δεν απαιτούνταν περισσότερες διακρίσεις όπως στα 

αιολικά. Σε αντίθεση µε τα αιολικά πάρκα, στις µελετώµενες επενδύσεις των 

φωτοβολταϊκών ο συντελεστής εκµεταλλευσιµότητας δεν σχετίζεται µε το µοναδιαίο 

κόστος της επένδυσης, καθώς στην περίπτωση των φωτοβολταϊκών ο συντελεστής αυτός 

αφορά την ηλιακή ακτινοβολία, η οποία θεωρείται ίδια σε όλη την χώρα και –προφανώς-

, δεν σχετίζεται µε το ανάγλυφο της περιοχής εγκατάστασης και την απόσταση από το 

δίκτυο.  

 

Στις µελετώµενες περιπτώσεις φωτοβολταϊκών σκοπίµως δεν έχει συµπεριληφθεί 

ξεχωριστή περίπτωση επένδυσης σε µη διασυνδεδεµένα φωτοβολταϊκά καθώς η 

εγγυηµένη σταθερή τιµή των µη διασυνδεδεµένων µε το σύστηµα φωτοβολταϊκών είναι 

η ίδια µε εκείνη των φωτοβολταϊκών χαµηλής ισχύος όπως φαίνεται και από τον Πίνακα 

3.3.  Έτσι, η µελετώµενη περίπτωση των φωτοβολταϊκών χαµηλής ισχύος  

αντιπροσωπεύει και µία επένδυση στο µη διασυνδεδεµένο σύστηµα. 

 

5.2  ∆εδοµένα και παραδοχές 

5.2.1  ∆εδοµένα και παραδοχές για τις επενδύσεις αιολικών πάρκων. 
Σε όλες τις περιπτώσεις αιολικών πάρκων που µελετώνται, η ισχύς θεωρείται ίση µε 

20MW, δυναµικότητα που συναντάται σε µία τυπικού µεγέθους αιολική µονάδα.  

• Κόστος επένδυσης 
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Όσον αφορά στα αιολικά πάρκα, το κόστος επένδυσής τους εµφανίζει τα τελευταία έτη 

µία µικρή αυξητική τάση. Αν και το κόστος προµήθειας του βασικού εξοπλισµού 

εµφανίζει πτωτική πορεία, ωστόσο τα υπόλοιπα στοιχεία του κόστους επένδυσης και 

κυρίως εκείνα που αφορούν τα χαρακτηριστικά της χωροθέτησής του και της 

διασύνδεσής του µε το δίκτυο έχουν αυξηθεί. Ειδικότερα, το κόστος των συνοδών έργων 

(ηλεκτρική διασύνδεση και οδοποιία) αυξάνεται συνεχώς όλο και περισσότερο εξαιτίας 

της αυξανόµενης τεχνικής δυσκολίας που αντιµετωπίζουν τα νέα έργα (µεγαλύτερες 

αποστάσεις από τα δίκτυα, εγκαταστάσεις σε περίπλοκο ανάγλυφο, κλπ.). Συνολικά, 

εκτιµάται ότι τα τελευταία 4 χρόνια το κόστος επένδυσης έχει αυξηθεί κατά µέσο όρο 

περίπου 6-8%. [17] 

Σήµερα ένα τυπικό κόστος επένδυσης για ένα χερσαίο αιολικό πάρκο αποτελείται κατά 

κύριο λόγο από τα εξής επιµέρους κόστη:  

Α)Το κόστος κατασκευής του αιολικού πάρκου. Στο κόστος αυτό περιλαµβάνεται, 

πέραν του εξοπλισµού, το κόστος ανάπτυξης, το κόστος µελετών αδειοδότησης 

καθώς και το χρηµατοοικονοµικό κόστος για την περίοδο κατασκευής του. Το 

κόστος κατασκευής εκτιµάται κατ’ αρχήν µεταξύ 1,1 – 1,2 εκ. €/MW, αλλά µπορεί 

να παρουσιάζει σηµαντικές αποκλίσεις. Για τα αιολικά πάρκα που αναπτύσσονται 

στα νησιά, το κόστος αυξάνεται περίπου κατά 15% λόγω των επιπρόσθετων 

παραµέτρων κόστους που σχετίζονται τόσο µε τη µεταφορά του εξοπλισµού όσο και 

µε τα αντίστοιχα έργα για τη χωροθέτηση και εγκατάστασή του. 

Β)Το κόστος διασύνδεσης. Το κόστος αυτό, λαµβάνοντας υπόψη και το ιδιαίτερο 

γεωγραφικό ανάγλυφο που υπάρχει στις περισσότερες από τις περιοχές που 

παρουσιάζεται σηµαντικό αιολικό δυναµικό, αποτελεί ιδιαίτερα σηµαντική συνιστώσα 

του συνολικού κόστους. Το κόστος διασύνδεσης µπορεί να προκαλέσει επιπλέον 

επιβάρυνση µέχρι και 15% του κόστους κατασκευής ανάλογα βέβαια και µε τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά του έργου. Σε αρκετές περιπτώσεις, καθώς επίσης και στα έργα µεγάλης 

κλίµακας, που είναι απαραίτητα για την προσέγγιση του εθνικού στόχου και που 

περιλαµβάνουν εκτός των άλλων και διασυνδέσεις νήσων, το κόστος σύνδεσης ξεπερνά 

σαφώς τα 0,3 εκατ. €/MW και το 20% του συνολικού κόστους κατασκευής. 

Το µοναδιαίο (ή ανηγµένο) κόστος επένδυσης (Unit Investment Cost) διαφέρει σε κάθε 

περίπτωση αιολικού πάρκου. Στην περίπτωση του διασυνδεδεµένου αιολικού πάρκου 
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χαµηλού αιολικού δυναµικού το µοναδιαίο κόστος επένδυσης τίθεται ίσο µε 1250 €/KW, 

για το διασυνδεδεµένο αιολικό πάρκο µετρίου αιολικού δυναµικού το UIC ίσο µε 

1500€/KW, ενώ για το διασυνδεδεµένο υψηλού αιολικού δυναµικού 1800€/KW. Το 

µοναδιαίο κόστος επένδυσης για τα µη διασυνδεδεµένα ορίστηκε στα 1800€/KW για τα 

πάρκα µετρίου αιολικού δυναµικού και 2200€/KW για τα πάρκα υψηλού αιολικού 

δυναµικού.  

 

Με δεδοµένο ότι τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά κάθε αιολικού πάρκου µπορεί να 

διαφοροποιούνται, ανάλογα µε την ακριβή θέση εγκατάστασης, θεωρείται ότι το κόστος 

επένδυσης αποτελεί µία από τις αβέβαιες παραµέτρους της επένδυσης. Συγκεκριµένα, 

θεωρείται µία διακύµανση γύρω από τη µέση τιµή που ποσοτικοποιείται µε µία τυπική 

απόκλιση 10% από το µέσο µοναδιαίο κόστος επένδυσης που έχει οριστεί για καθένα 

από τα εξεταζόµενα τυπικά αιολικά πάρκα. Κατά συνέπεια,  η κατανοµή των τυχαίων 

τιµών γύρω από το UIC για τις ανάγκες της ανάλυσης Monte Carlo  έχει θεωρηθεί 

κανονική. 

 

• Συντελεστής Εκµεταλλευσιµότητας 

Ο Συντελεστής Εκµεταλλευσιµότητας (Load factor) των αιολικών πάρκων (αναφέρεται 

και ως ενεργειακή απόδοση) καθορίζεται κατά κύριο λόγο από το αιολικό δυναµικό της 

περιοχής της εγκατάστασης και µαζί µε την εγκατεστηµένη ισχύ επηρεάζουν άµεσα την 

ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Ο Συντελεστής Εκµεταλλευσιµότητας εξαρτάται 

επίσης (δευτερευόντως) από την τεχνολογική δυνατότητα της εκάστοτε εγκατάστασης να 

εκµεταλλεύεται όσο το δυνατόν καλύτερα το αιολικό δυναµικό της περιοχής. Είναι 

φανερό, ότι ο Συντελεστής Εκµεταλλευσιµότητας αποτελεί επίσης, µία αβέβαιη 

παράµετρο, ενώ δεν µπορεί να εκτιµηθεί µία µέση τιµή, παρά µόνο ένα εύρος πιθανών 

τιµών. Συγκεκριµένα, και όσον αφορά στα διασυνδεδεµένα αιολικά πάρκα που 

εξετάζονται σε αυτή τη µελέτη, η Ενεργειακή Απόδοση αυτών που βρίσκονται σε 

περιοχές χαµηλού αιολικού δυναµικού θεωρείται ότι κυµαίνεται από 23%-25,99%, 

εκείνων που είναι εγκατεστηµένα σε περιοχές µέτριου αιολικού δυναµικού κυµαίνεται 

από 26%-29,99% ενώ εκείνων που βρίσκονται σε περιοχές υψηλού αιολικού δυναµικού 
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αρχίζει από 30% µέχρι και 35%. Όσον αφορά στα Μη ∆ιασυνδεδεµένα στο Σύστηµα 

αιολικά πάρκα, επιλέχθηκαν και για αυτά ίδιες τιµές µε αυτές των ∆ιασυνδεδεµένων,. 

 

 Πρέπει να επισηµανθεί ότι για όλες τις παραπάνω περιπτώσεις η κατανοµή του 

Συντελεστή είναι οµοιόµορφη µέσα στο καθορισµένο πεδίο τιµών, δηλαδή κατά την 

ανάλυση Monte Carlo µπορεί να πάρει οποιαδήποτε τιµή εξίσου τυχαία µέσα στο πεδίο 

τιµών που έχει τεθεί. 

 

• Λειτουργικό Κόστος 

Το λειτουργικό κόστος έχει τεθεί ίσο µε 2% επί του κόστους επένδυσης για όλες τις 

περιπτώσεις επενδύσεων σε αιολικά πάρκα που µελετώνται. Συγκριτικά µε τα 

λειτουργικά κόστη άλλων επενδύσεων τα λειτουργικά κόστη επενδύσεων σε Α.Π.Ε. είναι 

ιδιαίτερα µικρά όπως έχει προαναφερθεί, λόγω του ότι υπάρχει πολύ µικρό κόστος 

συντήρησης και κόστος εργασίας. 

 

• Φορολογία επένδυσης 

Σύµφωνα µε την ισχύουσα νοµοθεσία, η φορολογία όλων των αιολικών πάρκων 

(διασυνδεδεµένων και µη) ανέρχεται στο 20% επί των ετησίων εσόδων τους και συνεπώς 

το ποσοστό αυτό χρησιµοποιήθηκε ως παραδοχή στην παρούσα µελέτη. 

 

• Απόσβεση 

Όσον αφορά στην απόσβεση των επενδύσεων των µελετώµενων αιολικών πάρκων, για 

την παρούσα µελέτη ο συντελεστής απόσβεσης έχει τεθεί ίσος µε 5%. Γενικά, οι 

επενδύσεις σε Α.Π.Ε. έχουν σχετικά χαµηλό ρυθµό απόσβεση λόγω µικρής φθοράς του 

πάγιου εξοπλισµού. 

 

• Χρηµατοδοτικό σχήµα και επιτόκιο δανεισµού 

Το χρηµατοδοτικό σχήµα των µελετώµενων επενδύσεων σε αιολικά πάρκα ορίστηκε ως 

40% ίδια κεφάλαια των επενδυτών και 60% τραπεζικό µακροπρόθεσµο δάνειο, ενώ η 

κρατική επιχορήγηση είναι 0%. Πρέπει να επισηµανθεί ότι σύµφωνα µε το ισχύον 

σύστηµα στην Ελλάδα σήµερα, δεν υπάρχει κάποια κρατική επιχορήγηση για τις 
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επενδύσεις σε ανανεώσιµες τεχνολογίες και γι αυτό το λόγο η χρηµατοδότηση µίας 

εγκατάστασης Α.Π.Ε. αποτελείται εξολοκλήρου από τα ίδια κεφάλαια των επενδυτών 

και το µακροπρόθεσµο τραπεζικό δάνειο που αυτοί λαµβάνουν.  

 

Το επιτόκιο δανεισµού του µακροπρόθεσµου δανείου κυµαίνεται µε οµοιόµορφη 

κατανοµή µεταξύ 7% και 10%. 

 

• Feed in Tariffs 

Οι τιµές FIT σύµφωνα µε τις οποίες πληρώνονται οι παραγωγοί ηλεκτρικής ενέργειας 

από αιολικούς σταθµούς είναι εκείνες που έχουν παρουσιαστεί προηγουµένως στον 

Πίνακα 3.6, δηλαδή 87,85 €/MWh για τις επενδύσεις που συµπεριλαµβάνονται το 

διασυνδεδεµένο Σύστηµα και 99,45€/MWh για εκείνες που ανήκουν στο Μη 

∆ιασυνδεδεµένο Σύστηµα.  

 

Τα µη διασυνδεδεµένα αιολικά πάρκα βρίσκονται κατά βάση σε νησιά όπου η ηλεκτρική 

ενέργεια παράγεται κυρίως από πετρελαϊκούς σταθµούς. Οι πετρελαϊκοί σταθµοί 

παράγουν πολύ πιο ακριβά την ενέργεια από την ηπειρωτική χώρα. Αυτός είναι και ο 

λόγος που η τιµή για τις µη διασυνδεδεµένες εγκαταστάσεις είναι µεγαλύτερη από εκείνη 

των εγκατεστηµένων. 

Λόγω πληθωρισµού στην εγγυηµένη σταθερή τιµή που λαµβάνει η κάθε επένδυση έχει 

θεωρηθεί ότι γίνεται µία ετήσια προσαύξηση ίση µε 0,5%. 

 

• Συντελεστής προεξόφλησης και υπολειµµατική αξία 

Ο Συντελεστής προεξόφλησης για τις περιπτώσεις αιολικών πάρκων που αναλύονται 

στην παρούσα εργασία ισούται µε 10%. Όσον αφορά στην υπολειµµατική αξία, για όλα 

τα εξεταζόµενα αιολικά πάρκα αυτή ισούται µε 15% του αρχικού κόστους επένδυσης.  

 

• Εισφορά σε Οργανισµούς Τοπικής Αυτοδιοίκησης  

Η επένδυση σε αιολικούς σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής επιβαρύνεται µε ένα ειδικό τέλος 

το οποίο λαµβάνουν οι τοπικές αρχές των περιοχών όπου βρίσκονται οι σταθµοί. Το 

ποσό αυτό παρακρατείται από τα έσοδα του κάθε αιολικού πάρκου και συγκεκριµένα 
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ισούται µε 3% επί των ετήσιων εσόδων. Σε αντίθεση µε τους αιολικούς, οι 

φωτοβολταϊκοί σταθµοί απαλλάσσονται από το τέλος αυτό.[17] 

Η εισφορά των εγκατεστηµένων αιολικών πάρκων προς τους οργανισµούς τοπικής 

αυτοδιοίκησης στους οποίους υπάγονται είναι ένα µέτρο που άρχισε να εφαρµόζεται 

σχετικά πρόσφατα και συγκεκριµένα το 2006 λόγω τοπικών αντιδράσεων στις περιοχές 

εγκατάστασής τους.  

Συνοπτικά, οι παραδοχές που έγιναν για την ανάλυση της αποδοτικότητας των υπό 

εξέταση τυπικών αιολικών πάρκων φαίνονται στον Πίνακα 5.1 που ακολουθεί: 

Πίνακας 5.1. ∆εδοµένα για την ανάλυση αποδοτικότητας τυπικών αιολικών πάρκων. 

 
WIND-LIC WIND-MIC WIND-HIC 

WIND M-

NIC 

WIND H-

NIC 

 Ισχύς(MW) 20 20 20 20 20 

Συντελεστής 

εκµεταλλευσιµότητας 
23-25.99% 26-29.99% 30-35% 26-29.99% 30-35% 

Μοναδιαίο Κόστος 

επένδυσης (eu/Kw) 

1250, 

sd:10% 

1500, 

sd:10% 

1800, 

sd:10% 
1800, sd:10%  

2200, 

sd:10% 

Λειτουργικό κόστος 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 

Φορολόγηση 

επένδυσης 
20% 20% 20% 20% 20% 

Απόσβεση 5% 5% 5% 5% 5% 

Επιτόκιο δανεισµού 7%-10% 7%-10% 7%-10% 7%-10% 7%-10% 

FIT (eu/MWh) 87,85 87,85 87,85 99,45 99,45 

Επιτόκιο 

προεξόφλησης 
10% 10% 10% 10% 10% 

Υπολειµµατική αξία 15% 15% 15% 15% 15% 

Εισφορά σε ΟΤΑ 3% 3% 3% 3% 3% 

Χρηµατοδότηση 

επένδυσης 
40% ίδια κεφάλαια, 60% µακροπρόθεσµο τραπεζικό δάνειο 

Ετήσια προσαύξηση 

FIT  
0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 
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5.2.2 ∆εδοµένα και παραδοχές για τις επενδύσεις φωτοβολταϊκών 
Όσον αφορά στα φωτοβολταϊκά, µελετώνται τρεις αντιπροσωπευτικές περιπτώσεις: 

φωτοβολταϊκά στέγης, µικρό φωτοβολταϊκό σύστηµα ισχύος µέχρι 100KW και µεγάλο 

φωτοβολταϊκό σύστηµα ισχύος µεγαλύτερης από 100KW.  

 

• Ισχύς 

Η τυπική ισχύς των φωτοβολταϊκών σε στέγη  είναι 10KW, η ισχύς της δεύτερης 

εξεταζόµενης φωτοβολταϊκής εγκατάστασης είναι 100KW και εκείνη της τρίτης είναι 

5MW. Οι δύο τελευταίες τιµές ισχύος επιλέχθηκαν σκοπίµως ώστε να αντιπροσωπεύουν 

τις δύο κατηγορίες ισχύος φωτοβολταϊκών µε διαφορετικές εγγυηµένες σταθερές τιµές. 

Στο σηµείο αυτό γίνεται η διευκρίνιση ότι δεν ελήφθη επιπλέον περίπτωση µη 

διασυνδεδεµένης εγκατάστασης φωτοβολταϊκών αφού η εγγυηµένη τιµή που αναλογεί 

στα µη διασυνδεδεµένα φωτοβολταϊκά είναι ίση µε τα διασυνδεδεµένα ισχύος 

µικρότερης ή ίσης µε 100KW.  

 

• Συντελεστής Εκµεταλλευσιµότητας 

Στα φωτοβολταϊκά ο Συντελεστής Εκµεταλλευσιµότητας (Ενεργειακή απόδοση) 

εξαρτάται κατά κύριο λόγο από την ηλιακή ακτινοβολία και δευτερευόντως από την 

τεχνολογική ικανότητα του εξοπλισµού να απορροφά την ακτινοβολία κατά το βέλτιστο 

δυνατό τρόπο. Γενικά, στα όρια της ελληνικής επικράτειας και µε βάση τις σηµερινές 

τεχνολογίες, ο συντελεστής θεωρήθηκε ίσος µε 15% στα ΦΒ στέγης και µε 16.5% για τα 

µεγαλύτερα συστήµατα.  

Η ισχύς και ο  Συντελεστής Εκµεταλλευσιµότητας αποτελούν ιδιαίτερα σηµαντικές 

παραµέτρους εισόδου καθώς είναι αυτές που καθορίζουν την ποσότητα της ετησίως 

παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας. . Στην παρούσα εργασία, για τις µελετώµενες 

επενδύσεων φωτοβολταϊκών έχει θεωρηθεί µία µείωση της ενεργειακής απόδοσης κατά 

0,6% σε ετήσια βάση. 

 

• Κόστος επένδυσης 

Τα τελευταία χρόνια το κόστος προµήθειας των φωτοβολταϊκών πάνελ στην Ελλάδα έχει 

µειωθεί σηµαντικά, ακολουθώντας τις διεθνείς τάσεις, συµπαρασύροντας σε µεγάλο 
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ποσοστό και το συνολικό κόστος κατασκευής ενός έργου. Εντούτοις, δεδοµένου του 

µεγάλου ενδιαφέροντος που έχει εκδηλωθεί τα τελευταία χρόνια για ανάπτυξη 

φωτοβολταϊκών σταθµών, έχει αυξηθεί το κόστος διασύνδεσής τους λόγω της συνεχούς 

αύξησης των αποστάσεων τους από τα δίκτυα.  

Ωστόσο, το µερίδιο των επιµέρους κατηγοριών κόστους κατασκευής και ανάπτυξης ενός 

φωτοβολταϊκού έργου, είναι ιδιαίτερα υψηλό και κυµαίνεται σήµερα µεταξύ 40-65% στο 

συνολικό κόστος κατασκευής και αναµένεται να παραµείνει σχετικά σταθερό σε τα 

επόµενα χρόνια. Το υψηλό αυτό ποσοστό είναι αποτέλεσµα των διαφορετικών 

παραµέτρων επηρεασµού των συνιστωσών κόστους σε σχέση µε τον τύπο και το µέγεθος 

της εγκατάστασης. 

 

Το µοναδιαίο κόστος επένδυσης ποικίλλει ανάλογα µε την καθεµία από τις εξεταζόµενες 

περιπτώσεις φωτοβολταϊκών συστηµάτων. Συγκεκριµένα, το µέσο µοναδιαίο κόστος της 

επένδυσης των φωτοβολταϊκών σε στέγη ορίστηκε ίσο µε 2400€/KW, το µοναδιαίο των 

φωτοβολταϊκών ισχύος 100KW ίσο µε 1800€/KW ενώ όσον αφορά στο µοναδιαίο 

κόστος επένδυσης των φωτοβολταϊκών ισχύος 5MW, αυτό έχει τεθεί ίσο µε 1500€/KW. 

 

Όπως και στην περίπτωση των φωτοβολταϊκών, έτσι και στην περίπτωση των αιολικών 

πάρκων, το κόστος εγκατάστασης αποτελεί µία αβέβαιη παράµετρο και η τυπική 

απόκλιση από το µέσο µοναδιαίο κόστος επένδυσης που έχει οριστεί  ανέρχεται στο 10% 

αυτού, ενώ η κατανοµή των τυχαίων τιµών γύρω από το UIC για τις ανάγκες της 

ανάλυσης Monte Carlo  έχει θεωρηθεί κανονική. 

 

• Λειτουργικό κόστος 

Το λειτουργικό κόστος σε όλες τις εξεταζόµενες εγκαταστάσεις φωτοβολταϊκών ισούται 

µε 2% του κόστους επένδυσης µε εξαίρεση τα φωτοβολταϊκά σε στέγη, των οποίων το 

λειτουργικό κόστος είναι το 1% του κόστους επένδυσης. 

 

• Φορολογία επένδυσης 

Τα φωτοβολταϊκά σε στέγες δεν υπόκεινται σε φορολογία, αφού αφορούν εγκαταστάσεις 

ιδιωτών. Αντίθετα, οι άλλες δύο τυπικές εγκαταστάσεις φωτοβολταϊκών που µελετώνται 
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στην παρούσα έκθεση αναφέρονται σε επιχειρηµατικές δραστηριότητες και 

φορολογούνται µε 20%, δηλαδή όσο και τα αιολικά πάρκα. 

 

• Απόσβεση 

Η απόσβεση των µελετώµενων φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων είναι 5%, µε εξαίρεση 

τα φωτοβολταϊκά σε στέγες τα οποία έχουν µηδενική απόσβεση αφού η έννοια της 

απόσβεσης υφίσταται µόνο σε επιχειρήσεις. 

 

• Χρηµατοδοτικό σχήµα και επιτόκιο δανεισµού 

Το κεφάλαιο των επενδύσεων φωτοβολταϊκών ισχύος 100KW και 5MW αποτελείται από 

40% ίδια κεφάλαια και 60% µακροπρόθεσµο τραπεζικό δάνειο και µηδενική κρατική 

επιχορήγηση σύµφωνα µε τα ισχύοντα δεδοµένα της αγοράς. Το επιτόκιο δανεισµού 

κυµαίνεται (οµοιόµορφα) από 7% έως 10%. Αντίθετα, το κεφάλαιο της επένδυσης 

φωτοβολταϊκών σε στέγη στην παρούσα µελέτη αποτελείται από 30% ίδια κεφάλαια και 

70% µακροπρόθεσµο τραπεζικό δάνειο. Σηµειωτέον ότι σύµφωνα µε τη νοµοθεσία 

επιτρέπεται χορήγηση δανείου µέχρι και 80% του συνολικού κεφαλαίου επένδυσης 

(δηλαδή 20% ίδια κεφάλαια). Το επιτόκιο δανεισµού στην περίπτωση των 

φωτοβολταϊκών σε στέγη κυµαίνεται από 8% έως 11%. 

 

• Feed in tariffs 

Οι τιµές των FIT που θα ισχύουν για τις εγκαταστάσεις που θα αρχίσουν τη λειτουργία 

τους από το Φεβρουάριο του 2013 παρατίθενται στον Πίνακα 3.3 . Σύµφωνα µε τον 

Πίνακα 3.3 λοιπόν, η εγγυηµένη τιµή για την τυπική επένδυση στα φωτοβολταϊκά 5MW 

είναι 171,90€/MWh, η εγγυηµένη τιµή για τα φωτοβολταϊκά ισχύος 100KW είναι 

214,88€/MWh. Όσον αφορά στα φωτοβολταϊκά σε στέγες, η νέα τιµή της FIT για τον 

Φεβρουάριο του 2013 είναι 238,75 €/MWh, σε αντίθεση µε την τιµή που ίσχυε µέχρι τις 

10 Αυγούστου που ήταν 446,74€/MWh (βλ. Πίνακες 3.4, 3.5) . 

 

• Συντελεστής Προεξόφλησης και υπολειµµατική αξία 

Όπως και στα αιολικά πάρκα, έτσι και για όλες τις τυπικές επενδύσεις  φωτοβολταϊκών ο 

Συντελεστής Προεξόφλησης τέθηκε ίσος µε 10% και η Υπολειµµατική Αξία ίση µε 15%. 
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Επισηµαίνεται ότι στην περίπτωση των φωτοβολταϊκών σύµφωνα µε το ισχύον καθεστώς 

δεν απαιτείται εισφορά στον εκάστοτε Οργανισµό Τοπικής Αυτοδιοίκησης, σε αντίθεση 

µε τις εγκαταστάσεις αιολικών πάρκων που, όπως προαναφέρθηκε, υποχρεούνται να 

εισφέρουν 3% των ετησίων εσόδων τους 

Στον Πίνακα 5.2 , συνοψίζονται οι παραδοχές που έγιναν για τη µελέτη των επενδύσεων 

σε φωτοβολταϊκά: 

Πίνακας 5.2.  ∆εδοµένα για την ανάλυση αποδοτικότητας τυπικών φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων. 

 
Στέγη (10KW) IC-100KW/NIC IC-5MW 

Ισχύς (MW) 0,01 0,1 5 

Συντελεστής 

εκµεταλλευσιµότητας 
15% 16,5% 16,5% 

Μοναδιαίο Κόστος 

επένδυσης  (eu/Kw) 
2400 sd:10%  1800 sd:10%  1500 sd:10%  

Λειτουργικό κόστος 1% 2% 2% 

Φορολόγηση 

επένδυσης 
0% 20% 20% 

Απόσβεση 0% 5% 5% 

Επιτόκιο δανεισµού 8% -11% 7%-10% 7%-10% 

FIT (eu/MWh) 446,74 284,20 252,62 

Επιτόκιο 

προεξόφλησης 
10% 10% 10% 

Υπολειµµατική αξία 15% 15% 15% 

Εισφορά σε ΟΤΑ  0% 0% 0% 

Χρηµατοδοτικό 

σχήµα επένδυσης 

30% Ι∆ΙΑ 

70%∆ΑΝΕΙΟ 
40%-60% 40%-60% 

 
µείωση απόδοσης 0,6% ετησίως σε όλα 
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5.3 Εφαρµογή προσοµοίωσης Monte Carlo 
Μετά τον καθορισµό των δεδοµένων εισόδου πραγµατοποιείται η µέθοδος Monte Carlo 

για όλες τις υπό µελέτη επενδύσεις αιολικών και φωτοβολταϊκών, η οποία εφαρµόζεται 

σε υπολογιστικό φύλλο Excel. Σε καθέναν από τους τύπους επενδύσεων που 

εξετάζονται, ακολουθείται η εξής διαδικασία:  

• Καθορίζονται οι γνωστές (ή οι θεωρούµενες) παράµετροι της ανάλυσης (η ισχύς 

του υπό µελέτη σταθµού ηλεκτροπαραγωγής, το λειτουργικό κόστος, ο φόρος, η 

απόσβεση, η τιµή της Feed in Tariff, το επιτόκιο προεξόφλησης, η υπολειµµατική 

αξία και οι εισφορές στον ΟΤΑ. Επίσης, στις παραµέτρους εισόδου 

περιλαµβάνεται και το χρηµατοδοτικό σχήµα της επένδυσης καθώς και ο 

πληθωρισµός και η µείωση της απόδοσης στα φωτοβολταϊκά.  

• Στη συνέχεια καθορίζεται το είδος και οι παράµετροι της κατανοµής των 

αβέβαιων µεταβλητών (οι οποίες είναι ο συντελεστής εκµεταλλευσιµότητας, το 

µοναδιαίο κόστος επένδυσης, το επιτόκιο δανεισµού) η οποία µπορεί να είναι 

οµοιόµορφη ή κανονική.  

Εδώ να σηµειωθεί ότι η κατανοµή του συντελεστή εκµεταλλευσιµότητας και του 

επιτοκίου δανεισµού έχει οριστεί ως οµοιόµορφη, ενώ του µοναδιαίου κόστους 

επένδυσης ως κανονική. 

• Καθορίζονται οι παράµετροι της κατανοµής των αβέβαιων µεταβλητών 

• Γίνεται τυχαία δειγµατοληψία από τις κατανοµές και υπολογίζονται οι 

µεταβλητές εξόδου (IRR, ΚΠΑ) 

• Η τυχαία δειγµατοληψία επαναλαµβάνεται για µεγάλο αριθµό επαναλήψεων και 

συνεπώς λαµβάνεται µεγάλος αριθµός αποτελεσµάτων. Ο αριθµός των 

επαναλήψεων είναι µεγάλος προκειµένου να προκύψουν περισσότερες τιµές IRR, 

οι οποίες θα είναι αντιπροσωπευτικές για την επένδυση αφού θα έχει γίνει 

συνδυασµός περισσότερων τυχαίων τιµών των αβεβαιοτήτων. Στη συγκεκριµένη 

ανάλυση γίνονται χίλιες επαναλήψεις, δηλαδή εξετάζονται χίλιες διαφορετικές 

περιπτώσεις έκβασης της εξεταζόµενης κάθε φορά επένδυσης. 

• Ανάλυση αποτελεσµάτων µε βάση τις πληροφορίες που λαµβάνονται από την 

ανάλυση [39] 
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Κατόπιν υπολογισµού του Εσωτερικού Συντελεστή Απόδοσης για καθεµία από τις χίλιες 

επαναλήψεις, εξάγεται µία διάµεσος(median), η οποία αποτελεί µία καλή προσέγγιση της 

οικονοµικής αποδοτικότητας της επένδυσης, έχοντας λάβει υπόψη την επίδραση όλων 

των αβεβαιοτήτων, καθώς και η τυπική απόκλιση από την διάµεσο.  Επίσης, εξάγεται η 

τυπική απόκλιση που µπορεί να υπάρχει από την διάµεση τιµή  του εκάστοτε 

Εσωτερικού Συντελεστή Απόδοσης. 

 

5.4 Οικονοµική αξιολόγηση τυπικών αιολικών και φωτοβολταϊκών 
συστηµάτων 

 

5.4.1 Οικονοµική αξιολόγηση εξετασθέντων αιολικών συστηµάτων 
Μετά την εισαγωγή των δεδοµένων σε υπολογιστικά φύλλα Excel και την εφαρµογή της 

µεθόδου Monte Carlo για χίλιες επαναλήψεις, υπολογίστηκαν οι διάµεσοι των 

Εσωτερικών Συντελεστών Απόδοσης και οι τυπικές αποκλίσεις τους, που 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 5.3 που ακολουθεί: 

 

 

Πίνακας 5.3. IRR των εξεταζόµενων επενδύσεων σε αιολικά. 

 

WIND-

LIC 

WIND-

MIC 

WIND-

HIC 

WIND M-

NIC 

WIND H-

NIC 

∆ιάµεσος IRR 11,20% 10,20% 9,40% 9,00% 7,90% 

Τυπική απόκλιση 2,70% 2,60% 2,50% 2,50% 2,30% 

 

 

Από τον Πίνακα 5.3 καταρχάς µπορεί να εξαχθεί το συµπέρασµα ότι σε όλες τις υπό 

εξέταση επενδύσεις σε αιολικά πάρκα παρατηρούνται σχετικά µικρές διαφορές στον 

δείκτη IRR, που σηµαίνει ότι η απόδοση όλων των επενδύσεων σε αιολικά κυµαίνεται σε 

µικρό εύρος τιµών.  Παρατηρώντας τις τιµές των διαµέσων IRR που φαίνονται στον 

Πίνακα 5.3, εξάγεται το συµπέρασµα ότι η οικονοµική αποδοτικότητα όλων των  



 

τυπικών περιπτώσεων αιολικώ

ικανοποιητική. Στο Σχήµα 5.1 που ακολουθεί απεικονίζονται παραστατικότερα οι 

διάµεσοι των Εσωτερικών Συντελεστών απόδοσης των µελετώµενων έργων αιολικής 

τεχνολογίας: 

Σχήµα 5.1. ∆ιάµεσοι

Συγκεκριµένα φαίνεται ότι οι δύο λιγότερο αποδοτικές επενδύσεις είναι εκείνες των µη 

διασυνδεδεµένων αιολικών πάρκων µε την επένδυση µη διασυνδεδεµένου αιολικού 

πάρκου υψηλού αιολικού δυναµικού (

µε IRR ίσο µε 7,9% και την επένδυση µη διασυνδεδεµένου αιολικού πάρκου µέτριου 

αιολικού δυναµικού (WIND 

9%. Οριακά αποδοτική φαίνεται να είναι και η επένδυση σε διασυνδεδεµένα αιολικά 

πάρκα υψηλού αιολικού δυναµικού (

δυναµικό που συµβάλλει στην αύξηση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, έχει 

Εσωτερικό Συντελεστή Απόδοσης

να εµφανίζουν οι εξεταζόµενες επενδύσεις σε αιολικά πάρκα µέτριου (

χαµηλού (WIND-LIC) αιολικού δυναµικού, µε την πρώτη να εµφανίζει 

µε 10,2% και τη δεύτερη να έχει 
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τυπικών περιπτώσεων αιολικών πάρκων είναι είτε οριακά ικανοποιητική είτε µη 

ικανοποιητική. Στο Σχήµα 5.1 που ακολουθεί απεικονίζονται παραστατικότερα οι 

των Εσωτερικών Συντελεστών απόδοσης των µελετώµενων έργων αιολικής 

∆ιάµεσοι Εσωτερικών Συντελεστών Απόδοσης αιολικών. 

Συγκεκριµένα φαίνεται ότι οι δύο λιγότερο αποδοτικές επενδύσεις είναι εκείνες των µη 

διασυνδεδεµένων αιολικών πάρκων µε την επένδυση µη διασυνδεδεµένου αιολικού 

πάρκου υψηλού αιολικού δυναµικού (WIND H-NIC) να µην είναι καν οριακά αποδοτική 

ίσο µε 7,9% και την επένδυση µη διασυνδεδεµένου αιολικού πάρκου µέτριου 

 M-NIC) να παρουσιάζει οριακή οικονοµική αποδοτικότητα 

9%. Οριακά αποδοτική φαίνεται να είναι και η επένδυση σε διασυνδεδεµένα αιολικά 

ρκα υψηλού αιολικού δυναµικού (WIND-HIC), η οποία, παρά το υψηλό αιολικό 

δυναµικό που συµβάλλει στην αύξηση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, έχει 

Εσωτερικό Συντελεστή Απόδοσης 9,4%.  Τέλος, ικανοποιητική αποδοτικότητα φαίνεται 

να εµφανίζουν οι εξεταζόµενες επενδύσεις σε αιολικά πάρκα µέτριου (WIND

) αιολικού δυναµικού, µε την πρώτη να εµφανίζει διάµεσο 

µε 10,2% και τη δεύτερη να έχει IRR 11,2%.  

WIND-MIC WIND-HIC WIND M-NIC WIND H

80 

ν πάρκων είναι είτε οριακά ικανοποιητική είτε µη 

ικανοποιητική. Στο Σχήµα 5.1 που ακολουθεί απεικονίζονται παραστατικότερα οι 

των Εσωτερικών Συντελεστών απόδοσης των µελετώµενων έργων αιολικής 

 

Συγκεκριµένα φαίνεται ότι οι δύο λιγότερο αποδοτικές επενδύσεις είναι εκείνες των µη 

διασυνδεδεµένων αιολικών πάρκων µε την επένδυση µη διασυνδεδεµένου αιολικού 

ριακά αποδοτική 

ίσο µε 7,9% και την επένδυση µη διασυνδεδεµένου αιολικού πάρκου µέτριου 

) να παρουσιάζει οριακή οικονοµική αποδοτικότητα 

9%. Οριακά αποδοτική φαίνεται να είναι και η επένδυση σε διασυνδεδεµένα αιολικά 

), η οποία, παρά το υψηλό αιολικό 

δυναµικό που συµβάλλει στην αύξηση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, έχει 

Τέλος, ικανοποιητική αποδοτικότητα φαίνεται 

WIND-ΜIC) και 

διάµεσο IRR ίσο 

WIND H-NIC
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Εµφανώς λοιπόν η πλέον αποδοτική επένδυση σε αιολικά είναι εκείνη που αφορά 

αιολικά πάρκα διασυνδεδεµένα στο σύστηµα τα οποία έχουν χαµηλό αιολικό δυναµικό, 

παρά τον µικρό συντελεστή εκµεταλλευσιµότητας συγκριτικά µε τις υπόλοιπες 

εξεταζόµενες περιπτώσεις. Αυτό αποδεικνύει ότι το ισχύον σύστηµα των σταθερών 

εγγυηµένων τιµών δεν είναι εξίσου δίκαιο για τους διάφορους τύπους επενδύσεων σε 

αιολικούς σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Οι τυπικές αποκλίσεις από τους σταθµισµένους Εσωτερικούς Συντελεστές Απόδοσης 

που προέκυψαν κυµαίνονται από 2,3% έως 2,7% όπως φαίνεται και στον Πίνακα 5.3, 
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Σχήµα 5.2. Όρια κύµανσης τιµών διαµέσων IRR αιολικών. 
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µεγαλύτερο εύρος πιθανών τιµών αλλά και την υψηλότερη ελάχιστη τιµή IRR 

συγκριτικά µε τις όλες τις υπόλοιπες. Οι επενδύσεις αυτές που εµφανίζουν µεγαλύτερο 

εύρος πιθανών τιµών Εσωτερικών Συντελεστών Απόδοσης, εµφανίζουν και µεγαλύτερη 

αβεβαιότητα ως προς την αποδοτικότητά τους, Η επένδυση µε το µικρότερο εύρος τιµών 

IRR είναι εκείνη του µη διασυνδεδεµένου συστήµατος υψηλού αιολικού δυναµικού µε 

αποτέλεσµα µικρότερη αβεβαιότητα, ωστόσο σύµφωνα µε το διάµεσοIRR της αυτή η 

επένδυση είναι η λιγότερο αποδοτική. 

5.4.2 Οικονοµική αξιολόγηση φωτοβολταϊκών συστηµάτων 
Μετά την εφαρµογή της προσοµοίωσης Monte Carlo για χίλιες επαναλήψεις σε 

υπολογιστικά φύλλα Excel προέκυψαν οι διάµεσοι των Εσωτερικών Συντελεστών 

Απόδοσης των τυπικών φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων που µελετήθηκαν µε βάση τις 

εγγυηµένες τιµές που ίσχυαν µέχρι τις 10 Αυγούστου 2012 καθώς και οι τυπικές 

αποκλίσεις τους και παρατίθενται στον Πίνακα 5.4 που ακολουθεί: 

 

Πίνακας 5.4.  IRR και τυπικές αποκλίσεις εξεταζόµενων επενδύσεων σε φωτοβολταϊκά για τις τιµές FIT 
που ίσχυαν µέχρι 10/8/2012. 

 Στέγη (10KW) IC-100KW/NIC IC-5MW 
∆ιάµεσος IRR 40,40% 24,70% 26,30% 

Τυπική απόκλιση 6,40% 3,80% 4,40% 
 

Οι Εσωτερικοί Συντελεστές Απόδοσης των επενδύσεων σε φωτοβολταϊκά 100KW και 

5MW φαίνονται να κυµαίνονται στα ίδια επίπεδα της τάξεως του 25%, ενώ ο 

Εσωτερικός Συντελεστής Απόδοσης της επένδυσης φωτοβολταϊκών σε στέγη φαίνεται να 

είναι σχεδόν διπλάσιος. 

Με βάση τα αποτελέσµατα του Πίνακα 5.4 φαίνεται ότι µε τις παλιές εγγυηµένες τιµές 

όλες οι τυπικές επενδύσεις σε φωτοβολταϊκά φαίνονται πολύ αποδοτικές. Συγκεκριµένα, 

η επένδυση των διασυνδεδεµένων φωτοβολταϊκών ισχύος 100KW –και των µη 

διασυνδεδεµένων- φαίνεται να έχει εξαιρετικά ικανοποιητική οικονοµική αποδοτικότητα 

µε Εσωτερικό Συντελεστή Απόδοσης 24,7%. Εξαιρετικά αποδοτική είναι η επένδυση στα 

φωτοβολταϊκά ισχύος 5MW, της οποίας η διάµεσος του IRR προκύπτει ίση µε 26,3%. 

Τέλος, όσον αφορά στην επένδυση των φωτοβολταϊκών σε στέγη αυτή φαίνεται να είναι 

επίσης ιδιαίτερα αποδοτική αφού το IRR της φτάνει το 40,4%.  
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Η επένδυση των φωτοβολταϊκών 5MW φαίνεται να είναι σε γενικές γραµµές πιο 

συµφέρουσα συγκριτικά µε µία επένδυση σε σχέση µε επένδυση φωτοβολταϊκών 100KW 

ή µία επένδυση σε µη διασυνδεδεµένα φωτοβολταϊκά. Ωστόσο, πολύ αποδοτικότερη 

εµφανίζεται η επένδυση σε φωτοβολταϊκά σε στέγες. Κάτι τέτοιο είναι φυσικά 

αναµενόµενο λόγω µεγαλύτερης εγγυηµένης τιµής και µικρότερων επιβαρύνσεων 

συγκριτικά µε τους άλλους τύπους επενδύσεων σε φωτοβολταϊκά ώστε να ενθαρρυνθεί 

εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστηµάτων στις στέγες των σπιτιών. 

 

Όσον αφορά στις τυπικές αποκλίσεις από τις τιµές IRR που υπολογίστηκαν για καθεµία 

από τις επενδύσεις, εκείνες φαίνονται σχετικά µεγάλες. Ιδιαίτερα η τυπική απόκλιση από 

τον Εσωτερικό Συντελεστή Απόδοσης της επένδυσης φωτοβολταϊκών στέγης φτάνει στο 

6,4%. 

 

Η διαδικασία της προσοµοίωσης Monte Carlo εφαρµόστηκε για τις ίδιες επενδύσεις 

φωτοβολταϊκών και µε τις νέες εγγυηµένες τιµές που ισχύουν από τις 10 Αυγούστου 

2012. Τα αποτελέσµατα του Εσωτερικού Συντελεστή Απόδοσης και των τυπικών 

αποκλίσεων παρατίθενται στον Πίνακα 5.5: 

  

Πίνακας 5.5.  IRR και τυπικές αποκλίσεις εξεταζόµενων επενδύσεων φωτοβολταϊκών µε βάση τις νέες 
τιµές FIT. 

 Στέγη (10KW) IC-100KW/NIC IC-5MW 
διάµεσοςIRR 23,20% 17% 13,70% 

Τυπική απόκλιση 1,80% 2,60% 2,80% 
 

Είναι εµφανές ότι για αυτή την περίπτωση τιµών FIT, οι τιµές των Εσωτερικών 

Συντελεστών Απόδοσης παρουσιάζουν αρκετά µεγάλες διαφορές µεταξύ τους.  

Εντούτοις, σε όλες τις εξεταζόµενες περιπτώσεις οι τιµές του IRR φαίνονται αρκετά 

ικανοποιητικές.  Στην περίπτωση της διασυνδεδεµένης φωτοβολταϊκής εγκατάστασης 

ισχύος 5MW ο Εσωτερικός Συντελεστής Απόδοσης είναι ίσος µε 13,7% καθιστώντας την 

επένδυση αρκετά αποδοτική και υλοποιήσιµη. Ιδιαίτερα συµφέρουσες αποδεικνύονται 

και οι επενδύσεις σε διασυνδεδεµένο φωτοβολταϊκό σύστηµα 100KW αλλά και σε µη 
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διασυνδεδεµένο σύστηµα µε Εσωτερικό Συντελεστή Απόδοσης που ανέρχεται σε 17%. 

Όσον αφορά στα φωτοβολταϊκά στέγης, η επένδυση αυτή αποδεικνύεται όχι µόνο 

υλοποιήσιµη αλλά και ιδιαίτερα αποδοτική όπως φανερώνει ο Εσωτερικός Συντελεστής 

Απόδοσης ο οποίος είναι ίσος µε 23,2%.  

 

Προκύπτει λοιπόν ότι και µε τις νέες εγγυηµένες σταθερές τιµές που έχει καθορίσει η 

Υπουργική Απόφαση 2317/2012, η πλέον αποδοτική επένδυση σε φωτοβολταϊκά είναι 

αυτή των φωτοβολταϊκών σε στέγη καθώς εµφανίζει την µεγαλύτερη οικονοµική 

αποδοτικότητα. Η επόµενη πιο επωφελής επένδυση είναι εκείνη του διασυνδεδεµένου 

φωτοβολταϊκού συστήµατος 100KW αλλά και του µη διασυνδεδεµένου, 

ακολουθούµενες από την επένδυση φωτοβολταϊκών 5MW. 

 

Οι τυπικές αποκλίσεις των προαναφερθεισών περιπτώσεων κυµαίνονται σε λογικά 

πλαίσια µε τον δείκτη IRR των φωτοβολταϊκών σε στέγη να έχει τη µικρότερη τυπική 

απόκλιση (±1,8%).  Ο δείκτης των φωτοβολταϊκών 100KW έχει τυπική απόκλιση ±2,6% 

και εκείνος των φωτοβολταϊκών 5MW ±2,8%. Τα όρια τιµών στα οποία κινούνται οι 

Εσωτερικοί Συντελεστές Απόδοσης των φωτοβολταϊκών έργων σύµφωνα µε τις 

ισχύουσες εγγυηµένες τιµές φαίνονται στο Σχήµα 5.3: 

 
Σχήµα 5.3. Όρια τιµών Εσωτερικών Συντελεστών Απόδοσης φωτοβολταϊκών έργων (νέες FIT). 

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

20.00%

25.00%

30.00%

35.00%

40.00%

Στέγη (10KW) IC-100KW IC-5MW

max

min

median



 

Στο Σχήµα 5.3 φαίνονται οι µέγιστες και οι ελάχιστες τιµές που µπορούν να πάρουν οι 

διάµεσοι Εσωτερικοί Συντελεστές Απόδοσης 

λόγω των αβεβαιοτήτων που υπεισέρχονται στην ανάλυση 

φαίνεται ότι οι κατανοµές δεν είναι κανονικές, καθώς πάνω από τ

υπάρχει µεγάλη διασπορά προς ψηλά 

κινείται ο Εσωτερικός Συντελεστής Απόδοσης 

100KW, µε αποτέλεσµα να είναι πιο αβέβαιη η αποδοτικότητά του συγκριτικά µε την 

επένδυση των 5MW και ακόµη περισσότερο σε σύγκριση µε την επένδυση των 

φωτοβολταϊκών σε στέγη, η οποία φαίνεται να παρουσιάζει το µικρότερο εύρος τιµών 

από τις τρεις επενδύσεις, καθιστώντ

τιµή του ΙRR που µπορεί να λάβει είναι σχεδόν 20%

επένδυση των 5MW αφού κινείται από τιµές 

εξαιρετικά ικανοποιητικές της τάξης του 25%, σ

των φωτοβολταϊκών στέγης οι οποίες είναι αποδοτικές έως πολύ αποδοτικές, µε την 

τελευταία να εµφανίζει εξαιρετική αποδοτικότητα.

 

Οι παλιές και οι νέες διάµεσοι

φωτοβολταϊκών, όπως προέκυψαν από την προσοµοίωση 

Σχήµα 5.4 παρακάτω: 

Σχήµα 5.4. ∆ιάµεσοιIRR αιολικών έργων σύµφωνα µε τις παλιές και τις νέες εγγυηµένες τιµές
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Στο Σχήµα 5.3 φαίνονται οι µέγιστες και οι ελάχιστες τιµές που µπορούν να πάρουν οι 

Εσωτερικοί Συντελεστές Απόδοσης των εξεταζόµενων φωτοβολταϊκών έργων, 
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Παρατηρώντας το Σχήµα 5.4, εξάγεται το συµπέρασµα ότι υπάρχουν µεγάλες διαφορές 

µεταξύ των Εσωτερικών Συντελεστών Απόδοσης µε βάση τις παλιές και τις νέες 

σταθερές εγγυηµένες τιµές. Συγκεκριµένα, παρατηρείται ότι οι παλιές τιµές των feed-in 

tariffs οδηγούσαν σε υπερβολικά υψηλές τιµές IRR, καθιστώντας τη µείωση των τιµών 

λογική και αναγκαία. Είναι εµφανές επίσης, ότι µετά τη µείωση των τιµών οι 

οικονοµικές αποδοτικότητες των επενδύσεων παραµένουν ιδιαίτερα ικανοποιητικές.  

 

Επίσης, αξίζει να σηµειωθεί ότι όσον αφορά στην επένδυση των φωτοβολταϊκών 

100KW, ενώ µε βάση τις παλιές feed-in tariffs είχε µικρότερη οικονοµική αποδοτικότητα 

από την επένδυση των 5MW, µε τις σηµερινές τιµές φαίνεται αρκετά πιο συµφέρουσα 

αφού ο Εσωτερικός Συντελεστής Απόδοσής της φτάνει στο 17%. Η τιµή feed-in tariff 

που αφορά  επένδυση ισχύος 5MW αν και παραµένει και µε τα σηµερινά δεδοµένα 

συµφέρουσα καθιστώντας την επένδυση υλοποιήσιµη, ωστόσο φαίνεται να έχει 

προκαλέσει πολύ µεγάλη µεταβολή στην αποδοτικότητα της επένδυσης.  

 

Πάντως το συµπέρασµα που προκύπτει είναι ότι σε κάθε περίπτωση εγγυηµένων 

σταθερών τιµών, οι διαφορετικοί τύποι επένδυσης σε φωτοβολταϊκά δεν είναι εξίσου 

ευνοηµένοι µε αποτέλεσµα τη στροφή των υποψήφιων επενδυτών στα πιο επωφελή είδη 

επενδύσεων. 

 

Οι τυπικές αποκλίσεις των Εσωτερικών Συντελεστών Απόδοσης των επενδύσεων του 

Πίνακα 5.5 είναι αρκετά µικρότερες από τις αντίστοιχες του Πίνακα 5.4. Συγκεκριµένα, 

στα φωτοβολταϊκά στέγης η τυπική απόκλιση του IRR ήταν ±6,4%, ενώ µε τις ισχύουσες 

τιµές είναι ±1,80%, γεγονός που δείχνει πολύ µεγαλύτερη βεβαιότητα για το 

προσδιορισθέν IRR.  

 

5.4.3 Συγκριτική επισκόπηση επενδύσεων αιολικών-φωτοβολταϊκών 
Με σύγκριση των Εσωτερικών Συντελεστών Απόδοσης των επενδύσεων σε αιολικά 

πάρκα και των επενδύσεων σε φωτοβολταϊκά, εξάγεται το συµπέρασµα ότι η τεχνολογία 

που ευνοείται περισσότερο από τις ισχύουσες εγγυηµένες σταθερές τιµές είναι εκείνη 



 

των φωτοβολταϊκών, παρά την πρόσφατη µείωση των εγγυηµένων σταθερών τιµών που 

δίνονται στις επενδύσεις φωτοβολταϊκών

βοήθεια του Σχήµατος 5.5 που ακολουθεί, όπου γίνεται σύγκριση των αιολικών µε την 

αντίστοιχης κλίµακας επένδυση φωτοβολταϊκών:
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Από το Σχήµα 5.5 είναι εµφανές ότι το φωτοβολταϊκό έργο των 5MW είναι πολύ πιο 

αποδοτικό από όλα τα έργα των αιολικών. Μάλιστα, παρατηρείται ότι ακόµη και η πλέον 

αποδοτική επένδυση των αιολικών που είναι εκείνη του διασυνδεδεµένου στο σύστηµα 

αιολικού πάρκου χαµηλού αιολικού δυναµικού είναι λιγότερο συµφέρουσα σε σύγ

µε την επένδυση σε φωτοβολταϊκό σταθµό ισχύος 5MW. 

Η µεγαλύτερη οικονοµική αποδοτικότητα των φωτοβολταϊκών οφείλεται κατά κύριο 

tariffs οι οποίες είναι πολύ πιο συµφέρουσες συγκριτικά µε 

τις τιµές που δίνονται στις επενδύσεις σε αιολικά. Βέβαια πολύ σηµαντικό ρόλο παίζει 

και το συνεχώς µειούµενο κόστος επένδυσης των φωτοβολταϊκών. Όπως έχει 

προαναφερθεί σε αντίθεση µε τα αιολικά των οποίων το κόστος επένδυσης δείχνει να 

αυξητικές τάσεις, το κόστος επένδυσης φωτοβολταϊκών 

ελαττώνεται συνεχώς. Συγκεκριµένα, σύµφωνα µε πρόσφατα στοιχεία [17]

Ιανουαρίου 2012 και Αυγούστου 2012, το κόστος προµήθειας και εγκατάστα

ανάπτυξη φωτοβολταϊκών συστηµάτων έχει µειωθεί κατά 14% περίπου για 

WIND-MIC WIND-HIC WIND M-
NIC

WIND H-
NIC

IC-5MW
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, παρά την πρόσφατη µείωση των εγγυηµένων σταθερών τιµών που 
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αποδοτική επένδυση των αιολικών που είναι εκείνη του διασυνδεδεµένου στο σύστηµα 

αιολικού πάρκου χαµηλού αιολικού δυναµικού είναι λιγότερο συµφέρουσα σε σύγκριση 

Η µεγαλύτερη οικονοµική αποδοτικότητα των φωτοβολταϊκών οφείλεται κατά κύριο 

οι οποίες είναι πολύ πιο συµφέρουσες συγκριτικά µε 

τις τιµές που δίνονται στις επενδύσεις σε αιολικά. Βέβαια πολύ σηµαντικό ρόλο παίζει 

και το συνεχώς µειούµενο κόστος επένδυσης των φωτοβολταϊκών. Όπως έχει 

ν το κόστος επένδυσης δείχνει να 

, το κόστος επένδυσης φωτοβολταϊκών 

[17], µεταξύ 

το κόστος προµήθειας και εγκατάστασης για 

µειωθεί κατά 14% περίπου για 
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φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις σε στέγες, κατά 10% περίπου για φωτοβολταϊκές 

εγκαταστάσεις έως 100kW και κατά 11% περίπου για φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις 

άνω των 100kW. Επιπρόσθετα, δεν θα πρέπει να παραβλεφθεί η σηµαντικά υψηλότερη 

ηλιοφάνεια στην Ελλάδα, η οποία εξασφαλίζει πολύ υψηλές αποδοτικότητες των 

επενδύσεων φωτοβολταϊκών συγκριτικά µε όµοιες επενδύσεις στην υπόλοιπη Ευρώπη, 

προσφέροντας έτσι πολύ µεγάλους συντελεστές εκµεταλλευσιµότητας και κατ’ επέκταση 

αυξηµένα ετήσια έσοδα. Προφανώς, κάποιο αντίστοιχο πλεονέκτηµα δεν ισχύει για τους 

συντελεστές εκµεταλλευσιµότητας των αιολικών συστηµάτων οι οποίοι εξαρτώνται από 

την περιοχή εγκατάστασης του αιολικού σταθµού, την ισχύ του ανέµου κλπ. 

Επίσης, τα αιολικά υφίστανται και κάποιες επιπλέον επιβαρύνσεις από τις οποίες 

εξαιρούνται οι επενδύσεις φωτοβολταϊκών όπως η εισφορά στον εκάστοτε οργανισµό 

τοπικής αυτοδιοίκησης, οι οποίες όµως έχουν µικρή επίδραση στην οικονοµική 

αποδοτικότητα της επένδυσης. Στη µείωση της οικονοµικής αποδοτικότητας συµβάλλουν 

και άλλοι παράγοντες, όπως η µείωση της απόδοσης των φωτοβολταϊκών κατά 0,6% 

ετησίως η οποία όµως θεωρείται πολύ µικρή και έτσι δεν παίζει κάποιο σηµαντικό ρόλο 

ώστε να µειώνει αισθητά η οικονοµική αποδοτικότητα της επένδυσης.  

 

Με βάση τα παραπάνω, καθίσταται σαφές λοιπόν ότι οι σταθερές εγγυηµένες τιµές που 

δίνονται στις δύο ανανεώσιµες τεχνολογίες δεν είναι εξίσου δίκαιες καθώς καθιστούν τις 

επενδύσεις σε φωτοβολταϊκά αρκετά πιο ελκυστικές για τους υποψήφιους επενδυτές σε 

σχέση µε τις επενδύσεις στην αιολική τεχνολογία. 

Οι επενδύσεις σε αιολικούς σταθµούς δεν έχουν βρει εξίσου µεγάλη ανταπόκριση κυρίως 

λόγω των χαµηλών εγγυηµένων σταθερών τιµών αλλά και λόγω των 

εκµεταλλευσιµότητας αντιδράσεων από τοπικές κοινωνίες που είχε ως αποτέλεσµα την 

θέσπιση από το 2006 την εισφορά στους Οργανισµούς Τοπικής Αυτοδιοίκησης κλπ. 

 Έτσι λοιπόν, δεδοµένων όλων των παραγόντων που επηρεάζουν τις δύο τεχνολογίες 

καθίσταται σαφές ότι το ισχύον σύστηµα ακόµη και µετά από την µείωση των 

προσφερόµενων εγγυηµένων σταθερών τιµών στους παραγωγούς ηλεκτρικής ενέργειας 

από φωτοβολταϊκούς σταθµούς, γεγονός που έχει ως αποτέλεσµα την άνιση διείσδυση 

των δύο τεχνολογιών  στην σηµερινή αγορά ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα. 
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Κρίνεται λοιπόν ότι η πρόσφατη αλλαγή των ισχυουσών εγγυηµένων τιµών των 

φωτοβολταϊκών ήταν αναγκαία. 
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6 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε καταρχάς η διείσδυση των Ανανεώσιµων Πηγών 

Ενέργειας στην αγορά της ηλεκτρικής ενέργειας, στη συνέχεια έγινε µία επισκόπηση των 

µηχανισµών στήριξης και των πλεονεκτηµάτων ή των µειονεκτηµάτων που µπορεί να 

επιφέρει η εφαρµογή τους και τέλος αξιολογήθηκαν κάποιες τυπικές επενδύσεις σε 

αιολικά και φωτοβολταϊκά που είναι οι δύο κυρίαρχες ανανεώσιµες τεχνολογίες µέχρι 

στιγµής, λαµβάνοντας υπόψη όλες τις αβέβαιες παραµέτρους που υπεισέρχονται στην 

ανάλυση.  

 

Όσον αφορά στο ρόλο των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας στον τοµέα της 

ηλεκτροπαραγωγής παρατηρήθηκε ότι τόσο σε παγκόσµιο και πανευρωπαϊκό όσο και σε 

εθνικό επίπεδο, υπάρχει µία συνεχώς αυξανόµενη τάση διείσδυσης των νέων αυτών 

πηγών ενέργειας στο µίγµα τεχνολογιών παραγωγής ενέργειας, καθώς οι ανανεώσιµες 

τεχνολογίες προσφέρουν πλεονεκτήµατα όπως η ανεξάντλητη παραγωγή ενέργειας αλλά 

και η προστασία του περιβάλλοντος, τα οποία αποτέλεσαν κίνητρο για τη θέσπιση 

ευρωπαϊκών οδηγιών αλλά και εθνικών σχεδίων δράσης σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες  

και στην Ελλάδα. Για την ενθάρρυνση των επενδύσεων σε ανανεώσιµες τεχνολογίες 

έχουν εφαρµοστεί σε πολλές χώρες διάφοροι µηχανισµοί στήριξης οι οποίοι λειτουργούν 

ως οικονοµικά κίνητρα για τους υποψήφιους επενδυτές σε ΑΠΕ. Οι βασικότεροι 

µηχανισµοί στήριξης που έχουν βρει εφαρµογή µέχρι σήµερα είναι οι επιδοτήσεις, τα 

συστήµατα δηµοπρασίας, ο µηχανισµός υποχρεωτικής ποσόστωσης, ο µηχανισµός 

εγγυηµένων διαφορικών τιµών και ο µηχανισµός εγγυηµένων σταθερών τιµών που µέχρι 

στιγµής έχει φανεί ο περισσότερο αποτελεσµατικός και εφαρµόζεται σε πολλές χώρες 

µεταξύ των οποίων και η Ελλάδα.  

 

Το καίριο ερώτηµα το οποίο κλήθηκε να απαντήσει η παρούσα διπλωµατική εργασία 

ήταν κατά πόσο οι σταθερές εγγυηµένες τιµές που δίνονται αυτή τη στιγµή στις 

επενδύσεις των δύο δεσποζουσών ανανεώσιµων τεχνολογιών στην Ελλάδα καθιστούν τις 
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επενδύσεις αυτές συµφέρουσες ώστε να ενθαρρυνθεί η διείσδυση των ανανεώσιµων 

τεχνολογιών στην ελληνική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. Βασικό στόχο λοιπόν της 

εργασίας αποτέλεσε ο υπολογισµός της οικονοµικής απόδοσης τυπικών επενδύσεων σε 

αιολικά και φωτοβολταϊκά και η διαπίστωση αν οι σταθερές εγγυηµένες τιµές που 

δίνονται στους παραγωγούς ΑΠΕ είναι εξίσου δίκαιες. Ο στόχος αυτός επιτεύχθηκε µε 

χρηµατοοικονοµική ανάλυση η οποία πραγµατοποιήθηκε σε υπολογιστικά φύλλα Excel, 

ενώ για την αντιµετώπιση των πολλαπλών παραµέτρων αβεβαιότητας η ανάλυση αυτή 

συνδυάστηκε µε προσοµοίωση Monte Carlo. 

 

Οι µελέτες περίπτωσης που επιλέχθηκαν ήταν πέντε τυπικές επενδύσεις αιολικών 

πάρκων και τρεις φωτοβολταϊκών. Τα είδη των επενδύσεων επιλέχθηκαν µε τέτοιο τρόπο 

ώστε να ληφθούν υπόψη τα χαρακτηριστικά που καθορίζουν το µέγεθος και τα 

χαρακτηριστικά του τόπου εγκατάστασης µίας επένδυσης. Η επιλογή στα αιολικά έγινε 

µε βάση τη διασύνδεση ή µη του σταθµού στο Σύστηµα και µε βάση το αιολικό 

δυναµικό. Έτσι, µελετήθηκαν οι περιπτώσεις διασυνδεδεµένου αιολικού πάρκου 

χαµηλού αιολικού δυναµικού, διασυνδεδεµένου µετρίου αιολικού δυναµικού, 

διασυνδεδεµένου υψηλού αιολικού δυναµικού και µη διασυνδεδεµένου µετρίου και 

υψηλού αιολικού δυναµικού αντίστοιχα. Όσον αφορά στα φωτοβολταϊκά, οι τυπικές 

περιπτώσεις επενδύσεων που µελετήθηκαν είναι εκείνες που καθορίζονται και από την 

ισχύουσα νοµοθεσία. Έτσι, µελετήθηκε µία περίπτωση φωτοβολταϊκών σε στέγες, µία 

φωτοβολταϊκών χαµηλής ισχύος και µία φωτοβολταϊκών µεγάλης ισχύος. Η επένδυση 

φωτοβολταϊκών χαµηλής ισχύος θα µπορούσε να αντιπροσωπεύει και επένδυση µη 

διασυνδεδεµένου φωτοβολταϊκού σταθµού, καθώς ισχύουν οι ίδιες σταθερές εγγυηµένες 

τιµές και για τις δύο περιπτώσεις.  

 

Από τα αποτελέσµατα της πραγµατοποιηθείσας τεχνικοοικονοµικής ανάλυσης, 

προσδιορίστηκαν οι διάµεσοι των βαθµών απόδοσης καθώς και το εύρος των τιµών όπου 

κυµαίνονται.  διαπιστώθηκε ότι οι επενδύσεις στους υπό µελέτη µη διασυνδεδεµένους 

αιολικούς σταθµούς µετρίου και υψηλού αιολικού δυναµικού η οικονοµική 

αποδοτικότητα είναι περιορισµένη. Συγκεκριµένα, η επένδυση στον µη διασυνδεδεµένο 

σταθµό υψηλού αιολικού δυναµικού δεν φάνηκε αποδοτική από οικονοµικής άποψης, 
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ενώ η επένδυση στο µη διασυνδεδεµένο σταθµό µετρίου δυναµικού αποδείχθηκε οριακά 

αποδοτική. Οριακά αποδοτική φάνηκε να είναι και η επένδυση διασυνδεδεµένου 

σταθµού υψηλού αιολικού δυναµικού, ενώ πιο συµφέρουσες φάνηκαν να είναι οι 

επενδύσεις διασυνδεδεµένων σταθµών µετρίου και χαµηλού αιολικού δυναµικού, µε την 

τελευταία να παρουσιάζει τον µεγαλύτερο Εσωτερικό Συντελεστή Απόδοσης από όλες 

τις υπόλοιπες µελετώµενες επενδύσεις σε αιολικά, παρά τη σχετικά χαµηλότερη 

παραγωγή ενέργειάς της λόγω χαµηλού συντελεστή εκµεταλλευσιµότητας.  

 

Τα αποτελέσµατα της χρηµατοοικονοµικής ανάλυσης για τις επενδύσεις φωτοβολταϊκών 

φάνηκαν πιο ευνοϊκά για τους υποψήφιους επενδυτές σε σύγκριση µε τα αιολικά, καθώς 

εµφάνισαν καλύτερους Εσωτερικούς Συντελεστές Απόδοσης. Συγκεκριµένα, 

αποδείχθηκε ότι, παρά τις πρόσφατες µειώσεις των εγγυηµένων σταθερών τιµών των 

επενδύσεων σε φωτοβολταϊκά, και συνεπώς τη µείωση της οικονοµικής τους απόδοσης, 

οι επενδύσεις αυτές παραµένουν ιδιαίτερα κερδοφόρες. Ειδικά τα φωτοβολταϊκά στέγης 

παρά τη µείωση που επιβλήθηκε στην τιµή feed-in tariff που λάµβαναν, εξακολουθούν 

να είναι µία ιδιαίτερα επωφελής επένδυση. Αλλά και οι άλλοι δύο εξετασθέντες τύποι 

επενδύσεων σε φωτοβολταϊκά φαίνονται να είναι εξαιρετικά συµφέροντες, µε την 

επένδυση φωτοβολταϊκών µεγάλης ισχύος να εµφανίζει µεγαλύτερο Εσωτερικό 

Συντελεστή Απόδοσης συγκριτικά µε την επένδυση χαµηλής ισχύος, ενώ µε τις παλιές 

εγγυηµένες τιµές πιο ευνοηµένη ήταν η επένδυση χαµηλής ισχύος φωτοβολταϊκών. 

 

Με σύγκριση των οικονοµικών αποδοτικοτήτων που εµφάνισαν οι επενδύσεις στα 

αιολικά και τα φωτοβολταϊκά, συµπεραίνεται λοιπόν ότι η πιο ευνοηµένη από τις δύο 

τεχνολογίες είναι τα φωτοβολταϊκά, µε αποτέλεσµα τη µεγαλύτερη στροφή των 

επενδυτών ΑΠΕ στην τεχνολογία αυτή και συνεπώς την άνιση διείσδυση των δύο 

τεχνολογιών στην ελληνική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτό είναι εµφανές και από τα 

εύρη διακύµανσης των Εσωτερικών Συντελεστών Απόδοσης, αφού το εύρος 

διακύµανσης των επενδύσεων φωτοβολταϊκών κινείται σε αρκετά υψηλές τιµές, ενώ στα 

αιολικά φαίνεται ότι υπάρχουν αξιόλογες πιθανότητες ο Εσωτερικός Συντελεστής 

Απόδοσης να είναι µικρότερος από 8%. Η άνιση διείσδυση των δύο τεχνολογιών είναι 

ήδη εµφανής αφού η συνολική ισχύς των επενδύσεων που έχουν λάβει µέχρι στιγµής 
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Σύµβαση Πώλησης ενέργειας, έχει ξεπεράσει όχι µόνο το όριο που είχε τεθεί για το 2014 

αλλά και το στόχο που είχε τεθεί για το 2020, µε αποτέλεσµα την πρόσφατη αναστολή 

των νέων αδειοδοτήσεων για παραγωγή ενέργειας από φωτοβολταϊκά. . Να σηµειωθεί ότι 

τα αιολικά παρότι εµφανίζουν εξίσου µεγάλο ενδιαφέρον αλλά λόγω των χαµηλών 

εγγυηµένων τιµών, της διακοπής των επιχορηγήσεων (που ίσχυαν παλιότερα), της 

γραφειοκρατίας και των τοπικών αντιδράσεων οι υποψήφιοι επενδυτές αποθαρρύνονται. 

Λόγω της ήδη µεγάλης ανάπτυξης των φωτοβολταϊκών, η επίτευξη των στόχων του 2020 

θα πρέπει να βασιστεί κυρίως στην περαιτέρω ανάπτυξη της αιολικής τεχνολογίας, κάτι 

που θα ήταν ευκολότερα πραγµατοποιήσιµο µε παροχή περισσότερων οικονοµικών 

κινήτρων στους ενδιαφερόµενους επενδυτές σε αιολικά, που είναι και ο βασικός 

σκόπελος της διείσδυσης των αιολικών. Από την σύγκριση των δύο τεχνολογιών και 

δεδοµένης της µικρότερης ανάπτυξης που έχουν παρουσιάσει µέχρι στιγµής τα αιολικά, 

εξάγεται το συµπέρασµα ότι µία ισότιµη µεταχείριση των δύο τεχνολογιών θα µπορούσε 

να προβλέπει µία µικρή αύξηση των εγγυηµένων σταθερών τιµών που δίνονται στα 

αιολικά. 
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