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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η παρούσα Πτυχιακή Εργασία  εκπονήθηκε στην Σχολή Τεχνολογικών Εφαρµογών στο Τµήµα 

Ηλεκτρολογίας µε τίτλο «ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ ΑΠΕ 

ΚΑΙ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΟΙΚΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ» εκπονήθηκε κατά 

την διάρκεια του ακαδηµαϊκού έτους 2010 και υπό την επίβλεψη του καθηγητή ∆ρ. Ευάγγελου 

Τσιµπλοστεφανάκη. Η εκτίµηση µας εκφράζεται µε θερµές ευχαριστίες για την βοήθεια και την 

καθοδήγηση του στον προσδιορισµό των στόχων και των κατευθύνσεων της παρούσας 

Πτυχιακής Εργασίας. Τέλος, εκφράζουµε την βαθύτατη εκτίµηση µας πρωταρχικά στις 

οικογένειες µας  καθώς και στους φίλους µας που µας έδιναν συνεχή υποστήριξη και 

ενθάρρυνση κατά την διεκπεραίωση της Πτυχιακής Εργασίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

1.1ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η ενέργεια ορίζεται ως η φυσική ποσότητα που χαρακτηρίζει την κατάσταση ενός σώµατος 

(θέση, θερµοκρασία, σχήµα, ταχύτητα κ.λπ.). Η ενέργεια δεν εµφανίζεται από το τίποτα ούτε 

εξαφανίζεται, αλλάζει διαρκώς µορφή και µεταφέρεται από το ένα σώµα στο άλλο. Είναι 

πάντοτε έτοιµη να δράσει και να µεταφερθεί. Η ενέργεια που καταναλώνουν τα κτίρια 

χρησιµοποιείται για την κάλυψη των αναγκών, θέρµανσης, λόγω των θερµικών απωλειών από 

τις διαφανείς και αδιαφανείς επιφάνειες, την διείσδυση του αέρα και τις εξωτερικές συνθήκες, 

της ψύξης λόγω των θερµικών κερδών από την ηλιακή ακτινοβολία και τις εξωτερικές 

συνθήκες, του φωτισµού και των οικιακών συσκευών και τέλος την παραγωγή ζεστού νερού. 

Το ενεργειακό πρόβληµα, µαζί µε το πρόβληµα της ρύπανσης του περιβάλλοντος, έχουν 

αποκτήσει ιδιαίτερη σηµασία και η επίλυση τους έχει γίνει επιτακτική σε παγκόσµιο επίπεδο. Το 

ενδιαφέρον που έχει δηµιουργηθεί για τον περιορισµό της κατανάλωσης ενέργειας από τα 

συµβατικά καύσιµα, ενισχύεται από την παράλληλη προσπάθεια περιορισµού των ρύπων που 

εκπέµπονται στην ατµόσφαιρά, καθώς και των λεγόµενων αερίων θερµοκηπίου, τα οποία 

θεωρούνται ως δυνάµει παράγοντες ενδεχόµενης κλιµατικής αλλαγής.  

Η εξοικονόµηση ενέργειας ή η ορθολογική χρήση ενέργειας, µπορεί να επιτευχθεί χωρίς να 

µειώσουµε τα επίπεδα διαβίωσης µας. Οι δυνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας είναι 

σηµαντικές σε όλους τους τοµείς, όπως στις µεταφορές, τη γεωργία, τη βιοµηχανία, στα κτίρια 

του οικιακού ή τριτογενή τοµέα, στον ενεργειακό τοµέα κλπ. Εκµεταλλευόµενοι νέα συστήµατα 

υψηλής τεχνολογίας βελτιωµένων αποδόσεων, τις Ανανεώσιµες Πηγές ενέργειας (ΑΠΕ), τον 

καλύτερο σχεδιασµό συστηµάτων, τους αυτοµατισµούς κ.α., µπορούµε να πετύχουµε και τους 

δυο στόχους, δηλαδή µείωση της κατανάλωσης συµβατικών καυσίµων µε ταυτόχρονή 

προστασία του περιβάλλοντος.[1]  
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1.2 ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΚΑΙ ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Οι ήπιες µορφές ενέργειας βασίζονται κατ' ουσίαν στην ηλιακή ακτινοβολία, µε εξαίρεση τη 

γεωθερµική ενέργεια, η οποία είναι ροή ενέργειας από το εσωτερικό του φλοιού της γης, και την 

ενέργεια απ' τις παλίρροιες που εκµεταλλεύεται τη βαρύτητα. Οι βασιζόµενες στην ηλιακή 

ακτινοβολία ήπιες πηγές ενέργειας είναι ανανεώσιµες, µιας και δεν πρόκειται να εξαντληθούν 

όσο υπάρχει ο ήλιος, δηλαδή για µερικά ακόµα δισεκατοµµύρια χρόνια. Ουσιαστικά είναι 

ηλιακή ενέργεια "συσκευασµένη" κατά τον ένα ή τον άλλο τρόπο: η βιοµάζα είναι ηλιακή 

ενέργεια δεσµευµένη στους ιστούς των φυτών µέσω της φωτοσύνθεσης, η αιολική 

εκµεταλλεύεται τους ανέµους που προκαλούνται απ' τη θέρµανση του αέρα ενώ αυτές που 

βασίζονται στο νερό εκµεταλλεύονται τον κύκλο εξάτµισης-συµπύκνωσης του νερού και την 

κυκλοφορία του. Η γεωθερµική ενέργεια δεν είναι ανανεώσιµη, καθώς τα γεωθερµικά πεδία 

κάποια στιγµή εξαντλούνται. 

Χρησιµοποιούνται είτε άµεσα (κυρίως για θέρµανση) είτε µετατρεπόµενες σε άλλες µορφές 

ενέργειας (κυρίως ηλεκτρισµό ή µηχανική ενέργεια). Υπολογίζεται ότι το τεχνικά 

εκµεταλλεύσιµο ενεργειακό δυναµικό απ' τις ήπιες µορφές ενέργειας είναι πολλαπλάσιο της 

παγκόσµιας συνολικής κατανάλωσης ενέργειας. Η υψηλή όµως µέχρι πρόσφατα τιµή των νέων 

ενεργειακών εφαρµογών, τα τεχνικά προβλήµατα εφαρµογής καθώς και πολιτικές και 

οικονοµικές σκοπιµότητες που έχουν να κάνουν µε τη διατήρηση του παρόντος στάτους κβο 

στον ενεργειακό τοµέα εµπόδισαν την εκµετάλλευση έστω και µέρους αυτού του δυναµικού. 

Ειδικά στην Ελλάδα, που έχει µορφολογία και κλίµα κατάλληλο για νέες ενεργειακές 

εφαρµογές, η εκµετάλλευση αυτού του ενεργειακού δυναµικού θα βοηθούσε σηµαντικά στην 

ενεργειακή αυτονοµία της χώρας. 

Το ενδιαφέρον για τις ήπιες µορφές ενέργειας ανακινήθηκε τη δεκαετία του 1970, ως 

αποτέλεσµα κυρίως των απανωτών πετρελαϊκών κρίσεων της εποχής, αλλά και της αλλοίωσης 

του περιβάλλοντος και της ποιότητας ζωής από τη χρήση κλασικών πηγών ενέργειας. Ιδιαίτερα 

ακριβές στην αρχή, ξεκίνησαν σαν πειραµατικές εφαρµογές. Σήµερα όµως λαµβάνονται υπόψη 

στους επίσηµους σχεδιασµούς των ανεπτυγµένων κρατών για την ενέργεια και, αν και 

αποτελούν πολύ µικρό ποσοστό της ενεργειακής παραγωγής, ετοιµάζονται βήµατα για παραπέρα 

αξιοποίησή τους. Το κόστος δε των εφαρµογών ήπιων µορφών ενέργειας πέφτει συνέχεια τα 

τελευταία είκοσι χρόνια και ειδικά η αιολική και υδροηλεκτρική ενέργεια, αλλά και η βιοµάζα, 
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µπορούν πλέον να ανταγωνίζονται παραδοσιακές πηγές ενέργειας όπως ο άνθρακας και η 

πυρηνική ενέργεια. Ενδεικτικά, στις Η.Π.Α. το 6% της ενέργειας προέρχεται από ανανεώσιµες 

πηγές, ενώ στην Ευρωπαϊκή Ένωση το 2010 το 25% της ενέργειας θα προέρχεται από 

ανανεώσιµες πηγές (κυρίως υδροηλεκτρικά και βιοµάζα). 

Οι τεχνολογίες ανανεώσιµων πηγών ενέργειας είναι αποτελεσµατικές, οικονοµικές και εφικτές.

Ανανεώσιµη ενέργεια είναι η ενέργεια που αντλείται από πηγές, οι οποίες δεν εξαντλούνται ή 

αντικαθίστανται, όπως η αιολική, η ηλιακή, η υδροηλεκτρική η γεωθερµική και η ενέργεια από 

βιοµάζα. Οι ανανεώσιµες πηγές δεν εξαντλούνται πρακτικά ποτέ και δε ρυπαίνουν[1].  

Οι κύριες ανανεώσιµες πηγές ενέργειας είναι η αιολική ενέργεια όπου γίνεται όλο και πιο 

δηµοφιλής αφού το κόστος παραγωγής πέφτει ραγδαία - γεγονός που την καθιστά ολοένα πιο 

ανταγωνιστική έναντι της παραγωγής ενέργειας από ορυκτά καύσιµα. Η ηλιακή ενέργεια

σήµερα είναι 90% φθηνότερη από ότι τη δεκαετία του 1970. Στα σπίτια που διαθέτουν ηλιακή 

οροφή µπορεί να παράγεται περισσότερη ενέργεια από όση χρειάζονται ορισµένες ώρες της 

ηµέρας, η οποία δυνητικά θα µπορούσε να µεταπωλείται στις τοπικές εταιρείες ηλεκτρισµού. Η 

υδροηλεκτρική ενέργεια µπορεί να προέρχεται από σταθµούς παραγωγής υδροηλεκτρικής 

ενέργειας, από τις παλίρροιες, ή από θαλάσσια κύµατα[1].  

 

Η γεωθερµική ενέργεια έχει να κάνει µε τη χρήση της θερµότητας της Γης για την παραγωγή 

ενέργειας. Οι αντλίες γεωθερµικής ενέργειας µπορούν να χρησιµοποιηθούν σχεδόν παντού. Η 

ενέργεια από βιοµάζα είναι η ενέργεια που προέρχεται από οργανική ύλη. Η ενέργεια που είναι 

για παράδειγµα αποθηκευµένη στα φυτά µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή ενέργειας 

µε πολλές διαφορετικές µεθόδους, όπως η αποσύνθεση, η καύση ή η αεριοποίηση. Η πυρηνική 

ενέργεια ενίοτε προωθείται ως τρόπος καταπολέµησης της υπερθέρµανσης του πλανήτη. Όµως 

το WWF υποστηρίζει ότι η πυρηνική ενέργεια δεν είναι ανανεώσιµη πηγή ενέργειας, καθώς 

επιφυλάσσει σοβαρούς κινδύνους ατυχήµατος και παράγει απόβλητα υψηλής τοξικότητας.   
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1.3 ΕΙ∆Η ΑΝΑΝΕΩΣΗΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ[2]:  

Αιολική Ενέργεια: Η αιολική ενέργεια είναι µια ανανεώσιµη πηγή ενέργειας η οποία παρέχει 

δυναµικό για µεγάλης κλίµακας παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε τη χρήση ανεµογεννητριών 

χωρίς σοβαρές περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Οι ανεµογεννήτριες (οριζόντιου ή κατακόρυφου 

άξονα) χρησιµοποιούνται τόσο µαζί µε µπαταρία σε µικρές εγκαταστάσεις όσο και 

συµπληρωµατικά µαζί µε φωτοβολταϊκά στοιχεία, και είναι τις περισσότερες φορές 

συνδεδεµένες µε το δίκτυο. Η επερχόµενη απελευθέρωση της ηλεκτρικής ενέργειας το 2001 έχει 

οδηγήσει στην κατασκευή πολλών αιολικών πάρκων ανά την Ελλάδα.  

Βιοµάζα: Βιοµάζα ονοµάζονται τα κατάλοιπα διαφόρων διεργασιών που άµεσα ή έµµεσα 

προέρχονται από το φυτικό κόσµο τα οποία χρησιµοποιούνται για θέρµανση,  παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας, αλλά και κίνηση. Τα κατάλοιπα αυτά µπορεί να είναι από αστικά 

σκουπίδια, από την αγροτική παραγωγή (υπολείµµατα ξυλείας, σοδειάς, ζωικά απόβλητα) καθώς 

επίσης και υποπροϊόντα της βιοµηχανίας (από επεξεργασία τροφίµων ή οργανικών υλών). Με 

κατάλληλη επεξεργασία, η βιοµάζα µετατρέπεται σε καύσιµο αέριο (biofuel). Με την καύση του 

αερίου αυτού παράγεται ηλεκτρική ενέργεια, µε µεγάλη απόδοση αλλά και µειωµένες 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις παράλληλα. Η τεχνολογία αυτή παρέχει το µέγιστο δυναµικό για 

παραγωγή ενέργειας σε Πανευρωπαϊκό επίπεδο. Η καύση όµως τελικά δεν µπορεί χαρακτηριστεί 

σαν καθαρή για το περιβάλλον[2].  

Η βιοµάζα µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε µέσα µεταφοράς, σε οχήµατα ή σε ορισµένους 

κινητήρες εσωτερικής καύσης για εφαρµογές σε κτίρια. Επίσης για παραγωγή θερµικής και 

ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

 

Σχήµα1.1.1: Παράδειγµα αποθήκευσης καυσίµου, [ΚΑΠΕ] 
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Γεωθερµική Ενέργεια: Η γεωθερµική ενέργεια παράγεται µε τη µετατροπή ζεστού νερού ή 

υδρατµού που βρίσκεται σε αρκετό βάθος από την επιφάνεια της γης σε ηλεκτρική ενέργεια. Η 

θερµοκρασία του γεωθερµικού ρευστού ποικίλλει από περιοχή σε περιοχή και µπορεί να έχει 

τιµές από 25 οC µέχρι 350 οC. Όταν η θερµοκρασία είναι χαµηλότερη, η γεωθερµική ενέργεια 

αξιοποιείται για τη θέρµανση κατοικιών και άλλων κτιρίων ή κτιριακών εγκαταστάσεων, 

θερµοκηπίων, κτηνοτροφικών µονάδων, ιχθυοκαλλιεργειών κ.λπ. Στις περιπτώσεις που τα 

γεωθερµικά ρευστά έχουν υψηλή θερµοκρασία (πάνω από 150 οC), η γεωθερµική ενέργεια 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί κυρίως για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η χώρα µας λόγω 

της διαµόρφωσης του υπεδάφους της, είναι πλούσια σε γεωθερµική ενέργεια. Η ενέργεια αυτή 

αξιοποιείται σήµερα µε αυξανόµενους ρυθµούς. Στην περιοχή του Νότιου Αιγαίου οι 

θερµοκρασίες των γεωθερµικών ρευστών είναι πολύ ψηλές, ενώ περιοχές πλούσιες σε 

γεωθερµία, µε ρευστά χαµηλότερων θερµοκρασιών, είναι διάσπαρτες σε ολόκληρη τη χώρα[2]  

Ηλιακή Ενέργεια: Η ηλιακή ακτινοβολία χρησιµοποιείται τόσο για την θέρµανση των κτιρίων 

µε άµεσο ή έµµεσο τρόπο και µε τη χρήση ενεργητικών ή και παθητικών συστηµάτων, όσο και 

για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται µε δύο 

τρόπους: α) µε τη χρησιµοποίηση Φωτοβολταϊκών συστηµάτων τα οποία µετατρέπουν 

απευθείας την ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική και β) τα ηλιακά θερµικά συστήµατα που 

χρησιµοποιούν την ηλιακή ενέργεια για να θερµάνουν ένα υγρό το οποίο παράγει ατµό ο οποίος 

τροφοδοτεί µία τουρµπίνα και µία γεννήτρια.  

Κυµατική Ενέργεια: Είναι η µορφή ενέργειας που προκύπτει από την κινητική ενέργεια των 

κυµάτων. Το φαινόµενο των ανέµων έχει ως συνέπεια το σχηµατισµό κυµάτων τα οποία είναι 

εκµεταλλεύσιµα σε περιοχές µε υψηλό δείκτη ανέµων και σε ακτές  ωκεανών.  

Παλιρροϊκή ενέργεια: Είναι η µορφή ενέργειας που προκύπτει από την βαρυτική έλξη της 

σελήνης και της γης και η οποία είναι εκµεταλλεύσιµη κατά την διαφορά του ύψους της 

επιφάνειας της στάθµης των νερών-άµπωτη και πληµµυρίδα.  

Υδροηλεκτρική Ενέργεια: Στα υδροηλεκτρικά έργα η ενέργεια από την πτώση του νερού 

µετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια, µε τη βοήθεια µιας τουρµπίνας. Παρόλο που στα 

υδροηλεκτρικά έργα δεν παράγονται επιβλαβή αέρια, στα µεγάλα φράγµατα λαµβάνονται υπόψη 

και άλλες περιβαλλοντικές παράµετροι, όπως αντιπληµµυρικά έργα, η ποιότητα του ύδατος, 
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καθώς επίσης και η επιρροή στην ζωή των ψαριών του ποταµού αλλά και των υπόλοιπων ζώων 

της περιοχής. Κατά συνέπεια, µόνο τα µικρής κλίµακας υδροηλεκτρικά (µε δυναµικό λιγότερο 

των 30MW) θεωρούνται “πράσινα”, ενώ τα µεγάλης κλίµακας θεωρούνται απλώς “καθαρά”.  

Πλεονεκτήµατα 

• Είναι πολύ φιλικές προς το περιβάλλον, έχοντας ουσιαστικά µηδενικά κατάλοιπα και 

απόβλητα. 

• ∆εν πρόκειται να εξαντληθούν ποτέ, σε αντίθεση µε τα ορυκτά καύσιµα. 

• Μπορούν να βοηθήσουν την ενεργειακή αυτάρκεια µικρών και αναπτυσσόµενων χωρών, 

καθώς και να αποτελέσουν την εναλλακτική πρόταση σε σχέση µε την οικονοµία του 

πετρελαίου. 

• Είναι ευέλικτες εφαρµογές που µπορούν να παράγουν ενέργεια ανάλογη µε τις ανάγκες 

του επί τόπου πληθυσµού, καταργώντας την ανάγκη για τεράστιες µονάδες παραγωγής ενέργειας 

(καταρχήν για την ύπαιθρο) αλλά και για µεταφορά της ενέργειας σε µεγάλες αποστάσεις. 

• Ο εξοπλισµός είναι απλός στην κατασκευή και τη συντήρηση και έχει µεγάλο χρόνο 

ζωής. 

• Επιδοτούνται από τις περισσότερες κυβερνήσεις. 

Μειονεκτήµατα 

• Έχουν αρκετά µικρό συντελεστή απόδοσης, της τάξης του 30% ή και χαµηλότερο. 

Συνεπώς απαιτείται αρκετά µεγάλο αρχικό κόστος εφαρµογής σε µεγάλη επιφάνεια γης. Γι' αυτό 

το λόγο µέχρι τώρα χρησιµοποιούνται σαν συµπληρωµατικές πηγές ενέργειας. 

• Για τον παραπάνω λόγο προς το παρόν δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την κάλυψη 

των αναγκών µεγάλων αστικών κέντρων. 

• Η παροχή και απόδοση της αιολικής, υδροηλεκτρικής και ηλιακής ενέργειας εξαρτάται 

από την εποχή του έτους αλλά και από το γεωγραφικό πλάτος και το κλίµα της περιοχής στην 

οποία εγκαθίστανται. 

• Για τις αιολικές µηχανές υπάρχει η άποψη ότι δεν είναι κοµψές από αισθητική άποψη κι 

ότι προκαλούν θόρυβο και θανάτους πουλιών. Με την εξέλιξη όµως της τεχνολογίας τους και 

την προσεκτικότερη επιλογή χώρων εγκατάστασης (π.χ. σε πλατφόρµες στην ανοιχτή θάλασσα) 

αυτά τα προβλήµατα έχουν σχεδόν λυθεί. 

• Για τα υδροηλεκτρικά έργα λέγεται ότι προκαλούν έκλυση µεθανίου από την 



13 

 

αποσύνθεση των φυτών που βρίσκονται κάτω απ' το νερό κι έτσι συντελούν στο φαινόµενο του 

θερµοκηπίου. 

 

1.4 ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Αποκαλούνται έτσι γιατί δεν είναι δυνατό να ανανεώσουν σε εύλογο, για τον άνθρωπο, χρονικό 

διάστηµα την αποθηκευµένη τους ενέργεια. Η διαδικασία σχηµατισµού τους διήρκεσε 

εκατοµµύρια χρόνια. Οι µη ανανεώσιµες πηγές ενέργειας περιλαµβάνουν: 

· Τα στερεά καύσιµα των γαιανθράκων, όπως λιγνίτη, ανθρακίτη, τύρφη,

· Τα υγρά καύσιµα που παίρνουµε µε κατεργασία, όπως µαζούτ, πετρέλαιο, βενζίνη, κηροζίνη 

κλπ. 

·Τα αέρια καύσιµα όπως το φυσικό αέριο, υγραέριο κλπ. 

·Την πυρηνική ενέργεια που παίρνουµε από τη σχάση ραδιενεργών υλικών. 

Οι µη ανανεώσιµες πηγές ενέργειας είναι αυτές που χρησιµοποιούνται κυρίως τα τελευταία 

χρόνια και που έχουν οδηγήσει σε ενεργειακές κρίσεις, αλλά και στη δηµιουργία σειράς 

προβληµάτων, µε αποτέλεσµα την επιβάρυνση του περιβάλλοντος.

Όπως φαίνεται και στον πίνακα 1, οι µη ανανεώσιµες πηγές ενέργειας συµµετέχουν στην 

κάλυψη των ενεργειακών αναγκών κατά 93 %, ενώ οι ανανεώσιµες πηγές καλύπτουν µόνο το 7 

%, µε βασικότερη τη βιοµάζα. 

Άνθρακας: Ο άνθρακας παράγεται από την αποσύνθεση φυτών και έχει τη µορφή µαύρης ή 

καφέ πέτρας. Η συλλογή του άνθρακα γίνεται στα ανθρακωρυχεία τα οποία ευθύνονται για 

σοβαρές περιβαλλοντικές επιπτώσεις καθώς τοξικές χηµικές ουσίες ελευθερώνονται στο γύρω 

περιβάλλον και διηθούνται σε κοντινές πηγές. Το 65% των εκποµπών διοξειδίων του θείου, το 

33% των εκποµπών διοξειδίων του άνθρακα, και το 25% των εκποµπών οξειδίων του αζώτου 

στις Ηνωµένες Πολιτείες παράγονται από την καύση του άνθρακα. Οι ποσότητες αυτές 

συνεισφέρουν σηµαντικά στην αύξηση της θερµοκρασίας της γης, στην όξινη βροχή, καθώς 

επίσης και στη δηµιουργία πολλών ασθενειών[3].   

Πετρέλαιο: Η καύση του πετρελαίου προκαλεί λιγότερη µόλυνση σε σχέση µε την καύση του 

άνθρακα, αλλά εν τούτοις αρκετά σηµαντική. Ο λεγόµενος “Μαύρος χρυσός” χρησιµοποιείται 

σε ευρέως σε παγκόσµιο επίπεδο κυρίως για την κίνηση οχηµάτων αλλά και για θέρµανση. Η 

επερχόµενη εξάντληση των αποθεµάτων του καθιστά ολοένα και πιο σηµαντική την 
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εκµετάλλευση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, για την επίλυση του ενεργειακού προβλήµατος 

παγκοσµίως
[3].  

Πυρηνική ενέργεια: Η πυρηνική ενέργεια παράγεται από τη διάσπαση ατόµων ουρανίου και 

πλουτώνιου. Παρόλο που στην περίπτωση αυτή δεν υπάρχουν εκποµπές επιβλαβών αερίων, 

εγκυµονούν  σοβαροί κίνδυνοι για την υγεία αλλά και για το περιβάλλον. Ένα ενδεχόµενο 

ατύχηµα σε πυρηνικές εγκαταστάσεις θα ελευθερώσει ραδιενεργό υλικό στην ατµόσφαιρα µε 

καταστροφικά αποτελέσµατα, αντίστοιχα µε αυτά του Τσερνοµπίλ. Ένα επίσης σοβαρό 

πρόβληµα είναι η ασφαλής αποθήκευση πυρηνικών αποβλήτων. Η πυρηνική διάσπαση 

δηµιουργεί προϊόντα τα οποία παραµένουν επικίνδυνα ραδιενεργά για χιλιάδες χρόνια ενώ 

καθίσταται αδύνατο να εγγυηθεί κανείς την ασφαλή αποθήκευση των αποβλήτων αυτών για µια 

τόσο µεγάλη χρονική περίοδο[3].  

Φυσικό Αέριο  Πρόκειται για µια φτηνή και φιλική προς το περιβάλλον λύση, αλλά όχι 

ανανεώσιµη πηγή ενέργειας. Παρόλο που υπάρχουν αρκετά αποθέµατα φυσικού αερίου για 

δεκαετίες, δεν παύουν να είναι πεπερασµένα, οπότε η τιµή τους πρόκειται να ανέβει, δεδοµένης 

µάλιστα της σπανιότητάς τους. Η χρησιµοποίησή του παράγει βέβαια επιβλαβή αέρια, αλλά 

πολύ λιγότερα σε σχέση µε άλλα συµβατικά καύσιµα.  

 

Το πρόβληµα, που στις µέρες µας ονοµάζουµε ‘Ενεργειακή κρίση’, έχει πολλές πτυχές. Πρώτα 

από όλα είναι πρόβληµα ενεργειακό, έχει να κάνει µε την αλόγιστη κατανάλωση ενέργειας και 

µε τον κίνδυνο να εξαντληθούν στις επόµενες δεκαετίες τα ενεργειακά διαθέσιµα της γης, µε 

άµεση συνέπεια να διαταραχθεί επικίνδυνα η ισορροπία στο οικοσύστηµα. Επίσης είναι 

πρόβληµα πολιτιστικό, αφού συνδέεται µε την ικανοποίηση ενός διψασµένου για ενέργεια 

πολιτισµού, όπως είναι ο σηµερινός πολιτισµός. Είναι όµως και πρόβληµα κοινωνικό, γιατί οι 

ανάγκες σε ενέργεια είναι άνισα κατανεµηµένες στον πλανήτη [3]. 

Οι επιστήµονες έχουν επισηµάνει το πρόβληµα προ πολλού και έχουν στραφεί στην αναζήτηση 

άλλων µορφών ενέργειας πέρα από τις συµβατικές µορφές που δεν είναι άλλες από το 

πετρέλαιο, τους γαιάνθρακες, το φυσικό αέριο και την πυρηνική ενέργεια όπως προ αναφέραµε. 

Η ανθρωπότητα έχει εναποθέσει τις ελπίδες της στη χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (η 

ηλιακή, η αιολική, η υδροηλεκτρική, η γεωθερµία, η βιοµάζα και η κυµατική). Τα συµβατικά 

καύσιµα, όπως το πετρέλαιο και το κάρβουνο εξαντλούνται, η ανάγκη για τη χρήση 
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ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (Α.Π.Ε.) γίνεται όλο και πιο επιτακτική. Η υποστήριξη αυτής της 

ανάγκης γίνεται όλο και µεγαλύτερη καθώς η τεχνολογία των Α.Π.Ε., εκτός του ότι είναι 

ευεργετική, είναι και οικονοµικά εφικτή. Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας είναι ανεξάντλητες 

και χαµηλής ή µηδενικής οικονοµικής αξίας πριν µετατραπούν σε χρήσιµες µορφές (ενέργειας). 

Ενώ το κόστος τους περιορίζεται µόνο από τη συσκευή που είναι απαραίτητη για τη συλλογή 

ενέργειας, όπως για παράδειγµα η κατασκευή δικτύου για τη συλλογή ηλιακής ακτινοβολίας[3]. 

Η προέλευση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και η σηµαντικότητά τους για την κάλυψη των 

υψηλών ανθρωπίνων αναγκών σε ενέργεια περιγράφεται παρακάτω. Η ανοµοιόµορφη θέρµανση 

της επιφάνειας της γης από τον ήλιο, προκαλεί την κίνηση του ανέµου. Περίπου το 2% της 

ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει στη γη, µετατρέπεται σε αιολική ενέργεια, η οποία 

υπολογίζεται σε 3,6 δις. MW, ενέργεια τεράστια συγκρινόµενη µε τις ανάγκες της 

ανθρωπότητας. Σήµερα έχουν κατασκευαστεί σύγχρονες ανεµογεννήτριες µε προηγµένη 

τεχνολογία, που παράγουν ηλεκτρισµό λειτουργώντας είτε αυτόνοµα είτε συνδεδεµένες µε ένα 

ευρύτερο δίκτυο. Η αιολική ενέργεια που είναι µια από τις πιο ελκυστικές µορφές ενέργειας, 

αναµένεται να αναπτυχθεί ακόµα περισσότερο µε την κατασκευή νέων ανεµογεννητριών, που θα 

µειώσουν το κόστος και θα κάνουν την αιολική ενέργεια ανταγωνιστική σε ακόµα περισσότερα 

µέρη.[4] 

Το νερό που τρέχει στα ποτάµια και τα ρυάκια προς τη θάλασσα, έχει κινητική ενέργεια και 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να παράγει έργο. Για χιλιάδες χρόνια, το χρησιµοποιούσαν για να 

γυρίζουν νερόµυλους που άλεθαν σιτάρι. Σήµερα το χρησιµοποιούµε για να παράγουµε 

ηλεκτρισµό. Για την καλύτερη εκµετάλλευση της ενέργειας του νερού χτίζονται φράγµατα, που 

δηµιουργούν τεχνιτές λίµνες και στις οποίες το νερό ανέρχεται σε µεγάλο ύψος, αποκτώντας µε 

τον τρόπο αυτό δυναµική ενέργεια. Στη συνέχεια το νερό οδηγείται µέσα από αγωγούς και, αφού 

αποκτήσει µεγάλη κινητική ενέργεια µε την πτώση από το µεγάλο ύψος, προσπίπτει στα 

πτερύγια υδροστροβίλων, που αναγκάζονται να περιστραφούν. Με την περιστροφή αυτή, 

στρέφονται οι γεννήτριες που είναι συνδεδεµένες στον ίδιο άξονα και παράγεται έτσι ηλεκτρικό 

ρεύµα. Οι πολύ υψηλοί βαθµοί απόδοσης των υδροστροβίλων, που µερικές φορές υπερβαίνουν 

και το 90%, και η πολύ µεγάλη διάρκεια ζωής των µικροϋδροηλεκτρικών έργων, που µπορεί να 

υπερβαίνει και τα 100 έτη, αποτελούν δύο χαρακτηριστικούς δείκτες ενεργειακής 

αποτελεσµατικότητας και τεχνολογικής ωριµότητας των µικρών υδροηλεκτρικών σταθµών. 
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Στην Ελλάδα υπάρχουν πολλά υδροηλεκτρικά εργοστάσια, που παράγουν το 10% περίπου της 

ενέργειας που καταναλίσκεται στη χώρα[4]. 

Η γεωθερµική ενέργεια, είναι η ενέργεια που προέρχεται από το εσωτερικό της γης. Η 

θερµότητα αυτή της γης προέρχεται από δύο πηγές : από την θερµότητα του αρχικού 

σχηµατισµού της γης και από τη ραδιενεργό διάσπαση ασταθών στοιχείων που υπάρχουν στον 

φλοιό, όπως το ουράνιο, θόριο και πλουτώνιο. Οι άνθρωποι χρησιµοποιούν το νερό για 

ιαµατικούς σκοπούς ή για τη θέρµανση διάφορων εφαρµογών, όπως σπίτια, θερµοκήπια, πισίνες 

κλπ. Η πιο σηµαντική ίσως εφαρµογή της γεωθερµίας είναι όµως για την παραγωγή 

ηλεκτρισµού. Στην Ελλάδα, η γεωθερµία χρησιµοποιείται για ιαµατικούς σκοπούς και για τη 

θέρµανση θερµοκηπίων κατά τη διάρκεια του χειµώνα (Λέσβος, Θράκη κ.α). Το ζεστό νερό της 

γεωθερµίας, µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για την ψύξη κτιρίων[4].  

Η θέρµανση µε ξύλα στο τζάκι, είναι ένα παράδειγµα χρησιµοποίησης της βιοµάζας ως 

ενεργειακής πηγής, Σήµερα περίπου το 50% της γης µαγειρεύει µε βιοµάζα. Ως βιοµάζα, 

θεωρείται γενικά η οργανική ύλη που µπορεί να µετατραπεί σε ενέργεια. Εκτός από τα ξύλα, στη 

βιοµάζα συγκαταλέγονται τα αγροτικά υπολείµµατα (κλαδιά δέντρων, υπολείµµατα ξυλείας, 

υπολείµµατα σιτηρών, το πυρηνόξυλο της ελιάς, κλπ) και τα φυτά που καλλιεργούνται ειδικά 

για την παραγωγή ενέργειας. Επίσης, είναι δυνατόν να παράγουµε χρήσιµα καύσιµα (βιοαέριο), 

από την µετατροπή των στερεών αποβλήτων, των αποβλήτων των ζώων και από τα υγρά 

απόβλητα. Η βιοµάζα αποτελείται κυρίως από ενώσεις, που βασικά στοιχεία έχουν τον άνθρακα 

και το υδρογόνο. Στη χώρα µας, 10εκατ. στρέµµατα γης, έχουν ήδη ή προβλέπεται να 

περιθωριοποιηθούν και να εγκαταλειφθούν. Εάν η έκταση αυτή αξιοποιηθεί για την ανάπτυξη 

ενεργειακών καλλιεργειών, η καθαρή ωφέλιµη ενέργεια που αναµένεται, είναι περίπου στο 50-

60% της ετήσιας κατανάλωσης πετρελαίου[4].  

Οι ωκεανοί καλύπτουν το µεγαλύτερο µέρος του πλανήτη, και µπορεί να αποτελέσουν µια 

τεράστια αποθήκη ενέργειας. Η ενέργεια αυτή έχει τη µορφή κινητικής ενέργειας που 

λαµβάνεται από τα κύµατα, τις παλίρροιες, τα θαλάσσια ρεύµατα, καθώς και τη µορφή θερµικής 

ενέργειας, που λαµβάνεται από τη µετατροπή της θερµικής ενέργειας των ωκεανών. 

Η ενέργεια που περικλείουν τα κύµατα, η οποία ακόµα αποτελεί αντικείµενο έρευνας και 

πειραµατισµού για τον ικανοποιητικό τρόπο αξιοποίησης της, αποτελεί µια άλλη µορφή 

ενέργειας, που έµµεσα οφείλεται στον ήλιο. Όσο µεγαλύτερο είναι το ύψος και το µήκος ενός 
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κύµατος, τόσο µεγαλύτερα ποσά ενέργειας µεταφέρει. 

Η παλίρροια, δηλαδή το να αποσύρεται η θάλασσα (άµπωτη) και µετά από ορισµένες ώρες, να 

επιστρέφει, αποτελεί µορφή έµµεσης ηλιακής ενέργειας. Οι παλίρροιες, οφείλονται σε δυνάµεις 

που δηµιουργούνται στις υδάτινες µάζες από το πεδίο βαρύτητας, καθώς και από την 

περιστροφή της γης. ∆ιαρκούν για συγκεκριµένα χρονικά διαστήµατα και έχουν συγκεκριµένη 

κατεύθυνση. Σήµερα, για λόγους εξοικονόµησης ενέργειας και περιβαλλοντικούς, το ενδιαφέρον 

γι’ αυτή τη µορφή ενέργειας είναι έντονο. Το κόστος των εγκαταστάσεων παλιρροϊκής ενέργειας 

είναι πολύ µεγάλο. Εντούτοις, µακροπρόθεσµα θεωρείται µια ενδιαφέρουσα επένδυση επειδή οι 

εγκαταστάσεις αυτές έχουν χαµηλό κόστος λειτουργίας και συντήρησης, όπως επίσης και το 

γεγονός ότι δεν υπάρχει κόστος καυσίµου και δεν δηµιουργούνται καυσαέρια. 

Εκεί όπου υπάρχουν θαλάσσια ρεύµατα από τους πόλους προς τον ισηµερινό, και όπου ο ήλιος, 

µεταφέροντας µεγάλα ποσά θερµότητας, θερµαίνει το νερό στην επιφάνια της θάλασσας µέχρι 

και 25οC. (Στις τροπικές περιοχές, η διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ επιφάνειας και βάθους 600 

µέτρων, µπορεί να φθάνει τους 20οC. Αυτή η διαφορά θερµοκρασίας µπορεί να γίνει µια 

εκµεταλλεύσιµη πηγή ενέργειας σε ορισµένες περιοχές του κόσµου). 

Τα θαλάσσια ρεύµατα αποτελούν ένα τεράστιο ενεργειακό δυναµικό, το οποίο όµως για να 

αξιοποιηθεί, απαιτεί εξελιγµένη τεχνολογία, έρευνα και µελέτη. Προς το παρόν έχουν εκπονηθεί 

πειραµατικά σχέδια για την εκµετάλλευση αυτής της ενέργειας, µε την αγκυροβόληση 

γιγαντιαίων, χαµηλής ταχύτητας τουρµπίνων, σε διάφορες περιοχές των Η.Π.Α. αξιοποιώντας το 

θαλάσσιο ρεύµα του Γκολφ-Στρηµ.  
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Σχήµα 1.2: Τα υγρά καύσιµα συµµετέχουν σε ποσοστό > 65%, κυρίως για θέρµανση χώρων και 

µεταφορές, ο ηλεκτρισµός κατά 20% µε βασικό καταναλωτή τη βιοµηχανία και οι ανανεώσιµες 

πηγές ενέργειας κατά 7% ως καυσόξυλα µε µικρή συµµετοχή της ηλιακής ενέργειας[5] 

 

 

Σχήµα 1.3. Σχηµατική απεικόνιση των ενεργειακών αποθεµάτων των ορυκτών καυσίµων και 
των χρησιµοποιούµενων ποσών ανανεώσιµων πηγών ενέργειας[6] 
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1.5 ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 

Το 2000, η παγκόσµια ενεργειακή κατανάλωση έφτασε σε επίπεδο περίπου 410.000 PJ (1 

petajoule = 278 εκατοµµύρια kWh). Από τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, µόνο η

υδροηλεκτρική συµβάλλει σηµαντικά στην αντιµετώπιση της παγκόσµιας ζήτησης σε ενέργεια 

(6%) και της παγκόσµιας ζήτησης σε ηλεκτρική ενέργεια (19%). Κατά προσέγγιση, το 88% της 

παγκόσµιας ζήτησης σε ενέργεια καλύπτεται µε τη χρήση ορυκτών καυσίµων (πετρέλαιο: 44%, 

γαιάνθρακες: 24%, φυσικό αέριο: 23 %).  

 

 

1.6 ΤΟ ∆ΥΝΑΜΙΚΟ ΤΩΝ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Από τεχνικής πλευράς, το δυναµικό των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (δηλ. η ποσότητα 

ενέργειας που µπορεί να αντληθεί από την φυσική προσφορά των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 

µε χρήση υπαρχουσών τεχνολογιών) είναι πολύ µεγαλύτερο από την παγκόσµια ενεργειακή 

κατανάλωση.  

Σχήµα 1.4: Το δυναµικό των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

 

 

Η ηλιακή ακτινοβολία που δέχεται η Γη είναι σχεδόν 7.000 φορές περισσότερη από την 

τρέχουσα παγκόσµια κατανάλωση ενέργειας. Θεωρητικά, η τρέχουσα παγκόσµια κατανάλωση 

ενέργειας θα µπορούσε να καλυφθεί µε την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών σε συνολική περιοχή 

επιφάνειας 700χλµ. x 700χλµ. Ωστόσο, το δυναµικό από τεχνικής πλευράς δεν αντιστοιχεί στο 

πραγµατικό διαθέσιµο δυναµικό από τη στιγµή που θα ληφθούν υπόψη οικονοµικοί και 

περιβαλλοντικοί παράγοντες. Επίσης, απαιτείται χρόνος για να αναπτυχθούν οι κατάλληλες 
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υποδοµές και η τεχνογνωσία.  

 

1.7 ∆ΙΑΦΥΛΑΞΗ ΤΟΥ ΦΥΣΙΚΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

Η εξάπλωση των ανανεώσιµων µορφών ενέργειας θα συµβάλει σηµαντικά στον περιορισµό των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων που σχετίζονται µε τη συµβατική ενεργειακή αλυσίδα και 

παράλληλα θα µειώσει τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου, που είναι η κύρια αιτία της 

αλλαγής του κλίµατος.  

Η κλιµατική αλλαγή συνιστά καίρια απειλή για το φυσικό περιβάλλον µε πολλαπλές επιπτώσεις, 

όπως η άνοδος της στάθµης της θάλασσας, οι υψηλότερες ακραίες θερµοκρασίες, οι ξηρασίες 

και οι πιο ραγδαίες και συχνές καταιγίδες. Η αλλαγή του κλίµατος ενδέχεται επίσης να οδηγήσει 

στην εξαφάνιση του 15-37% των ειδών που ζουν πάνω στον πλανήτη µέχρι το 2050.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

2.1 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΑΝΑΝΕΩΣΗΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΑ ΚΤΙΡΙΑ 

Οι Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) και η εξοικονόµηση (ορθολογική χρήση) ενέργειας, 

αποτελούν τις πιο ρεαλιστικές λύσεις στα ενεργειακά και περιβαλλοντικά προβλήµατα. Τα 

βασικότερα προβλήµατα που αφορούν την εφαρµογή των ηπίων Μορφών Ενέργειας 

περιλαµβάνουν το υψηλό κόστος και την εξάρτηση από τα φυσικά φαινόµενα τα οποία έχουν 

σαν αποτέλεσµα το ενεργειακό δυναµικό των ΑΠΕ να µεταβάλλεται χρονικά. Το ενεργειακό 

πρόβληµα δεν λύνεται πλήρως µε την εφαρµογή των ΑΠΕ (υψηλό αρχικό κόστος για ορισµένες 

τεχνολογίες), προβλήµατα στην ενσωµάτωση στα κτίρια, άλλα και σε ορισµένες περιπτώσεις, 

έλλειψη τεχνογνωσίας στην µελέτη και εγκατάσταση. Μπορούν όµως να συµβάλουν σηµαντικά 

στην επίλυση του ενεργειακού προβλήµατος[7]. 

Είναι ευρέως γνωστό ότι η µεγαλύτερή µας πηγή ενέργειας είναι ο ήλιος. Ο ήλιος είναι µία 

τεράστια και σχεδόν διαρκής πυρηνική αντίδραση που µεταφέρει τεράστια ποσά ενέργειας 

(περίπου 2.1*1015 kWh per day) στη γη σε µορφή ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας. Η 

ηλεκτροµαγνητική ενέργεια, είναι ενέργεια που περιλαµβάνει ακτίνες Χ, ακτίνες γάµµα, φως και 

χαµηλής συχνότητας ραδιοκύµατα. Μετατρέπεται από άλλες µορφές και πηγές ενέργειας, είτε 

φυσικά, όπως από τις πυρηνικές αντιδράσεις του ήλιο, ή µέσω ανθρώπινων συσκευών όπως από 

τη λάµπα και από πηγές θέρµανσης, από µεταβιβαστές και από πυρηνικούς αντιδραστήρες. Η 

ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία συγκροτείται από ηλεκτρικά και κάθετα µαγνητικά κύµατα. 

Αυτά τα ενεργητικά κύµατα έχουν την ικανότητα να µεταφέρουν ηλεκτρική και θερµική 

ενέργεια σε πάρα πολύ µεγάλες αποστάσεις[8]. Παρά το γεγονός ότι η ηλιακή ακτινοβολία που 

φτάνει στα όρια της ατµόσφαιρας είναι παντού σταθερή, δεν συµβαίνει το ίδιο µε αυτή που 

φτάνει στο έδαφος, η ισχύς της οποίας σπάνια ξεπερνά τα 1000Watt ανά τετραγωνικό µέτρο. 

Αυτή εξαρτάται από την εποχή του έτους, την ώρα της ηµέρας, την παρουσία νεφών, οµίχλης 

και σκόνης, ενώ εξασθενεί τόσο περισσότερη είναι η γωνία πρόσπτωσής της στην επιφάνεια του 

εδάφους και, συνεπώς, µεγαλύτερη η διαδροµή της µέσα στην ατµόσφαιρα. Ο τελευταίος αυτός 

παράγοντας είναι και ο σηµαντικότερος για τη διαµόρφωση της µέσης έντασης της ηλιακής 

ενέργειας που φτάνει στο έδαφος. Γι’ αυτό, άλλωστε, το γεωγραφικό πλάτος και το υψόµετρο 

µιας περιοχής παίζουν τόσο σπουδαίο ρόλο στη διαµόρφωση του καιρού σε αυτήν, καθώς 

επίσης και των εποχών στα δύο ηµισφαίρια της γης. Όσο πιο κοντά στον ισηµερινό βρίσκεται 
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αυτή, τόσο µικραίνει η διαδροµή της ηλιακής ακτινοβολίας και αυξάνει η γωνία πρόσπτωσης 

έως τις 90ο, µε αποτέλεσµα οι συνέπειες της να γίνονται πιο έντονες [17] 

Από αυτή την άποψη, η Ελλάδα είναι µία από τις πλέον ευνοηµένες περιοχές του πλανήτη µας. 

Ο συνδυασµός του γεωγραφικού πλάτους και της υψηλής ηλιοφάνειας έχει ως αποτέλεσµα να 

προσπίπτουν ηµερησίως, κατά µέσο όρο, 4,3kWh ηλιακής ενέργειας σε κάθε τετραγωνικό µέτρο 

οριζόντιας επιφάνειάς της (Σχήµα 1.2) . Στο µεγαλύτερο τµήµα της Ελλάδας, η ηλιοφάνεια 

διαρκεί περισσότερες από 2700 ώρες το χρόνο. Στη δυτική Μακεδονία και την Ήπειρο εµφανίζει 

τις µικρότερες τιµές της, κυµαινόµενη από 2200 ως 2300 ώρες, ενώ στη Ρόδο και τη νότια 

Κρήτη ξεπερνά τις 3100 ώρες ετησίως. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να είναι δυνατή, σε όλη την 

ελληνική επικράτεια, η οικονοµική επωφελής εκµετάλλευση της ηλιακής ακτινοβολίας για 

θερµικές χρήσεις, όπως είναι η ευρεία διάδοση των ηλιακών θερµικών συστηµάτων, γνώριµοι 

ως ηλιακοί θερµοσίφωνες.[17] 
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Σχήµα 1.2: Ένταση της µέσης ηµερήσιας ηλιακής ακτινοβολίας στην Ελλάδα (σε KWh/m2) 

 

Τα κύρια πλεονεκτήµατα χρήσης ηλιακής ενέργειας είναι τα εξής: 

• Η ηλιακή ενέργεια εµφανίζεται αρκετά απλή στη δέσµευσή της, και υπάρχουν πολλές 

δυνατότητες εφαρµογής της, 

• εύκολα ζεσταίνει νερό σε νοσοκοµεία, στρατώνες, θερµοκήπια κτλ, 

• είναι τεχνικά και οικονοµικά εφικτή η αξιοποίησή της, 

• η χρήση της, εξοικονοµεί συµβατικά καύσιµα, 

• παρέχει ικανοποιητική ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας, 

• αποφεύγεται η εκποµπή περισσότερων από 1,5 εκατ. τόνων CO2 στη γη, από τη χρήση της, 

σήµερα και 

• έχει τεράστιο οικονοµικό όφελος για την εθνική οικονοµία.[9] 

2.2 ΤΟ ΚΤΙΡΙΟ ΚΑΙ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ.[10] 

Οι εσωτερικοί χώροι πρέπει να πληρούν τις απαιτούµενες συνθήκες θερµοκρασίας, υγρασίας, 

αερισµού, επίπεδα φωτισµού, χρωµάτων, θορύβων ή άλλων ενοχλήσεων και ποιότητας αέρα 

(Σχήµα 1.3). Στόχος µας είναι η επίτευξη των επιθυµητών επιπέδων για όλες αυτές τις 

παραµέτρους, έτσι ώστε ο χρήστης των χώρων αυτών να βρίσκεται σε ένα περιβάλλον που 

προσφέρει τια κατάλληλες συνθήκες διαβίωσης ή εργασίας, µε ορθολογική χρήση ενέργειας. 

 

Σχήµα 1.3: Παράµετροι που επηρεάζουν τις συνθήκες διαβίωσης και εργασίας, δηλαδή την 
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ποιότητα εσωτερικού περιβάλλοντος. Το πρόβληµα είναι να ικανοποιηθούν όλοι οι παράµετροι 

µε παράλληλη ορθολογική χρήση ενέργειας, έτσι ώστε να µειωθεί το ενεργειακό κόστος.  

 

Η καλή ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος στα κτίρια προσφέρει πλήρη άνεση, δηλαδή, 

θερµική οπτική ακουστική άνεση µέσα σε ένα υγιεινό περιβάλλον, µε την κατάλληλη ποιότητα 

αέρα, όπως αυτό γίνεται αισθητό µέσω του δέρµατος, τα µάτια, αυτιά και τη µύτη. 

 

2.3 ΤΑ ΗΛΙΑΚΑ ΘΕΡΜΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Τα ηλιακά θερµικά συστήµατα µπορούν να ταξινοµηθούν στα παθητικά ηλιακά συστήµατα και 

στα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα. Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα χρησιµοποιούνται στη δοµή 

των κτιρίων (στους τοίχους, στα παράθυρα, στα πατώµατα κ.τ.λ.) για να συλλέγουν, να 

αποθηκεύουν και να διανέµουν την ηλιακή ακτινοβολία και τα ενεργειακά ηλιακά συστήµατα 

περιλαµβάνουν τις επιπλέον συσκευές των κτιρίων που έχουν ως στόχο τη συλλογή, 

αποθήκευση, και διανοµή θέρµανσης, ή ακόµα και την παροχή βοηθητικής ενέργειας σε αντλίες, 

έλικες κ.τ.λ. 

Όταν τα κτίρια θερµαίνονται κατά το µεγαλύτερο µέρος από την ακτινοβολία, η τεχνολογία των 

παθητικών συστηµάτων µπορούν να αυξήσουν την συνεισφορά της ηλιακής ενέργειας στις 

ανάγκες θέρµανσης, ελαττώνοντας την κατανάλωση καυσίµου για τη θέρµανση του χώρου. 

Μερικά, χαρακτηριστικά παθητικών ηλιακών συστηµάτων προσθέτουν λίγο ή και καθόλου στο 

κόστος κατασκευής του κτιρίου και µπορούν να επιτύχουν αποτελεσµατική απόσβεση κόστους 

σε µικρή ή σε σχετικά µικρή χρονική περίοδο[11] 

Τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την παραγωγή ζεστού 

νερού χρήσης. για τη θέρµανση και ψύξη χώρων, αλλά και για την παραγωγή ηλεκτρικού 

ρεύµατος. Για να επιτευχθούν οι µεγάλες σχετικά θερµοκρασίες που απαιτούνται για το σκοπό 

αυτό, η ηλιακή ακτινοβολία πρέπει µε κάποιο τρόπο να συγκεντρωθεί σε ένα σηµείο της 

συλλεκτικής επιφάνειας ή σε κάποια σχετικά µικρής έκτασης περιοχής της[12]. 

Οι εφαρµογές στις οποίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα είναι 

πολλές. Το µεγαλύτερο µέρος των αναγκών ενός χρήστη σε ζεστό νερό µπορεί να καλυφθεί από 

τέτοια συστήµατα, σε συνδυασµό µε κάποιο συµβατικό σύστηµα για τις ανάγκες αιχµής ή τις 

περιόδους περιορισµένης ηλιοφάνειας. Σε χώρες όπως η Ελλάδα, η περίοδος απόσβεσης είναι 
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αρκετά µικρή, ώστε η επένδυση να γίνεται ελκυστική. Παρά το κόστος αγοράς και 

εγκατάστασης ενός ηλιακού συστήµατος είναι µεγαλύτερο από αυτό ενός ανάλογου συστήµατος 

που χρησιµοποιεί συµβατικά καύσιµα, το κόστος λειτουργίας του είναι σχεδόν µηδενικό. Με τις 

σύγχρονες εξελίξεις της τεχνολογίας και τη µαζική παραγωγή των συστηµάτων αυτών, η 

απόδοση τους συνεχώς βελτιώνεται και το κόστος τους περιορίζεται. Επιπλέον, καθ’ όλη τη 

διάρκεια της υπηρεσιακής τους ζωής, µπορεί να εξοικονοµηθεί σηµαντική ποσότητα 

συµβατικών καυσίµων και, συγχρόνως, να αποτραπεί η εκποµπή µεγάλων ποσοτήτων ρύπων 

στην ατµόσφαιρα. Επιπροσθέτως, η κατασκευή ενεργητικών ηλιακών συστηµάτων δηµιουργεί 

σηµαντικό αριθµό θέσεων εργασίας, καθώς, µάλιστα, το µεγαλύτερο µέρος των συστηµάτων 

που εγκαθίστανται στην Ελλάδα είναι εγχώριας προέλευσης. Σε µια εποχή, λοιπόν, που τα 

περιβαλλοντικά προβλήµατα εντείνονται και οι συµβατικές πηγές ενέργειας έχουν αρχίσει να 

εξαντλούνται, τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα προσφέρουν σηµαντικές δυνατότητες 

εναλλακτικής δράσης.[12] 

Η ηλιακή ενέργεια είναι καθαρή, ανεξάντλητη, ήπια και ανανεώσιµη. Η ηλιακή ακτινοβολία δεν 

ελέγχεται από κανέναν και αποτελεί ένα ανεξάντλητο εγχώριο ενεργειακό πόρο, που παρέχει 

ανεξαρτησία, προβλεπτικότητα και ασφάλεια στην ενεργειακή τροφοδοσία[13]. 

 

Υπάρχουν δύο τρόποι για να αξιοποιήσει κανείς την ηλιακή ενέργεια ο παράγοντας ηλιακό 

ηλεκτρισµό µέσω των φωτοβολταϊκών συστηµάτων. Αξιοποιώντας τη θαλπωρή του ήλιου για 

θέρµανση, ψύξη και ζεστό νερό µε τα ηλιοθερµικά συστήµατα. 

 

2.4 ΗΛΙΟΘΕΡΜΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
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Εδώ και µια εικοσαετία οι Έλληνες καταναλωτές έχουν εξοικειωθεί µε τους ηλιακούς 

θερµοσίφωνες για την παραγωγή ζεστού νερού. Εκείνο όµως που αγνοεί η πλειοψηφία των 

καταναλωτών είναι, όχι µόνο οι τεχνολογικές βελτιώσεις των ηλιοθερµικών συστηµάτων για 

ζέσταµα του νερού, αλλά κυρίως οι λοιπές χρήσεις των ηλιοθερµικών τεχνολογιών όπως η 

θέρµανση χώρων, η τηλεθέρµανση οικισµών, ο ηλιακός κλιµατισµός και η ηλιοθερµική 

παραγωγή ηλεκτρισµού[11]. 

  
 

 

 

 

2.5 Η ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΠΡΟΣΦΕΡΕΙ[11] 

1. Αξιοπιστία 

Είναι µια καθόλα ώριµη και δοκιµασµένη τεχνολογία. 

2. Αποκέντρωση 

Η θερµική ενέργεια παράγεται στα σηµεία ζήτησής της. Αποφεύγονται έτσι οι τεράστιες 

απώλειες µεταφοράς ενέργειας µέσω του ηλεκτρικού δικτύου (που στην Ελλάδα φτάνουν κατά 

µέσο όρο το 12%). 

3. Αυτονοµία 

Αποτρέπονται οι τεράστιες δαπάνες για εισαγωγή ενέργειας και η ανασφάλεια λόγω εξάρτησης 

από εισαγόµενους ενεργειακούς πόρους. το 70% των ενεργειακών πόρων που καταναλώνει, τη

στιγµή που ο ήλιος είναι δωρεάν και υπάρχει παντού. 

4. Ανάπτυξη 

Η ενίσχυση της εγχώριας αγοράς θα αυξήσει την ποιότητα των ελληνικών προϊόντων 

προκειµένου να αντιµετωπίσουν το ανταγωνιστικότερο περιβάλλον των εξαγωγών. 

5. Θέσεις εργασίας 

Ήδη πάνω από 3.500 άτοµα απασχολούνται στη βιοµηχανία ηλιοθερµικών συστηµάτων στην 

Ελλάδα. Η περαιτέρω ανάπτυξη της αγοράς συνεπάγεται νέες θέσεις εργασίας σε µια καθαρή 

τεχνολογία. 

6. Ευκολία 
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Η τοποθέτηση ενός ηλιακού συλλέκτη είναι απλή. Η δε συντήρηση που απαιτεί είναι ελάχιστη. 

7. Εξοικονόµηση χρηµάτων 

Για τον απλό καταναλωτή, ο ηλιακός θερµοσίφωνας είναι η πιο απλή και συµφέρουσα λύση για 

να περικόψει τους λογαριασµούς ρεύµατος. Το µέσο ετήσιο κέρδος του µπορεί να φτάσει έως 

100 ευρώ περίπου. 

8. Εξοικονόµηση ενέργειας 

Για την Ελλάδα, η εξοικονόµηση που ήδη συντελείται είναι πολύ σηµαντική. Οι εγκατεστηµένοι 

ηλιακοί θερµοσίφωνες εξοικονοµούν ήδη 1,1 δισεκατοµµύρια κιλοβατώρες το χρόνο, όση 

ενέργεια παράγει δηλαδή ένας συµβατικός σταθµός ηλεκτροπαραγωγής, ισχύος 200 µεγαβάτ. 

Χωρίς τους ηλιακούς θερµοσίφωνες θα υπήρχε ένα σηµαντικό έλλειµµα ισχύος, ιδιαίτερα στα 

αποµονωµένα ηλεκτρικά δίκτυα των νησιών που θα αντιµετώπιζαν έτσι συχνές διακοπές 

ρεύµατος, ιδίως κατά την καλοκαιρινή τουριστική περίοδο. 

9. Προστασία περιβάλλοντος 

Αποτρέπεται η έκλυση µεγάλων ποσοτήτων ρύπων που επιβαρύνουν το περιβάλλον και τη 

δηµόσια υγεία. 

10. Κλιµατικές αλλαγές 

Αποτρέπεται η κατανάλωση ενέργειας από ορυκτά καύσιµα και κατά συνέπεια οι εκποµπές 

διοξειδίου του άνθρακα (CO2) που προκαλούν τις παγκόσµιες κλιµατικές αλλαγές. Ένα τυπικό 

θερµοσιφωνικό σύστηµα για οικιακή χρήση παράγει στην Ελλάδα ετησίως 840-1.080 

κιλοβατώρες και αποσοβεί την έκλυση 925-1.200 κιλών CO2 το χρόνο, όσο δηλαδή θα 

απορροφούσε 1,5 στρέµµα δάσους[11]. 

 

2.6 ΗΛΙΑΚΟΙ ΣΥΛΕΚΤΕΣ 

Ο τοµέας εκµετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας έχει προοδεύσει ιδιαίτερα και αποτελεί σήµερα 

την πλέον ανεπτυγµένη τεχνολογία µεταξύ των ΑΠΕ, ιδιαίτερα για εφαρµογές στα κτίρια. Η 

εκµετάλλευση της γίνεται µε άµεσο τρόπο (ενεργητικά συστήµατα) ή έµµεσο τρόπο µε 

(παθητικά συστήµατα). Τα ενεργητικά συστήµατα περιλαµβάνουν τους διάφορους τύπους 

ηλιακών συλλεκτών και τα παθητικά εκµεταλλεύονται την ηλιακή ενέργεια για θέρµανση 

χώρων. Οι ηλιακοί συλλέκτες είναι ένα σύστηµα συλλογής της ηλιακής ενέργειας. 

Αποτελούνται από κυκλοφορητές και συστήµατα έλεγχου, από ένα σύστηµα αποθήκευσης και 
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ένα βοηθητικό σύστηµα παραγωγής θερµότητας. (Σχήµα 1.4). 

 

 

 

Σχήµα 1.4: Αντιπροσωπευτική διάταξη ηλιακού συστήµατος παραγωγής ζεστού νερού. 

 

Σχήµα 1.5: Τύποι ηλιακών συλλεκτών 

Η χρήση ηλιακών συλλεκτών για την θέρµανση / προθέρµανση του νερού των κεντρικών 
εγκαταστάσεων θέρµανσης (π.χ. συµβατικά καλοριφέρ ή υποδαπέδια θέρµανση όπου 
απαιτούνται χαµηλές θερµοκρασίες) µπορεί να εξοικονοµήσει σηµαντικές ποσότητες 
συµβατικών καυσίµων, ανάλογα µε τα φορτία.[11] 

 



29 

 

2.7 ΗΛΙΑΚΟΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ 

Τα µέγιστα ψυκτικά φορτία το καλοκαίρι σε συνδυασµό µε διαθέσιµη υψηλή ηλιακή 

ακτινοβολία δίνουν την ευκαιρία να εκµεταλλευθούµε την ηλιακή ενέργεια µε ψύκτες που 

απαιτούν θερµότητα για την λειτουργία τους. Το υψηλό αρχικό κόστος, η περιορισµένη 

πρακτική εµπειρία για το σχεδιασµό, έλεγχο, λειτουργία, εγκατάσταση και συντήρηση των 

εγκαταστάσεων ηλιακού κλιµατισµού, δεν έχουν επιτρέψει την ιδιαίτερη ανάπτυξη του. Οι 

βασικές τεχνολογίες διακρίνονται σε κλειστού και ανοικτού κύκλου. Μια τυπική εγκατάσταση 

ηλιακού κλιµατισµού συνήθως αποτελείται από, ηλιακούς συλλέκτες (παρέχουν την 

απαιτούµενη θερµότητα για την λειτουργία του ψύκτη), µια δεξαµενή αποθήκευσης ζεστού 

νερού, την µονάδα ψύξης, το σύστηµα κλιµατισµού και το εφεδρικό σύστηµα θέρµανσης – 

ψύξης).  

 

Σχήµα: Πεδίο επίπεδων ηλιακών συλλεκτών (αριστερά) και ηλιακοί ψύκτες (δεξιά). 

 

2.8 ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΟΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ 

Η αρχή λειτουργιάς του είναι εξαιρετικά απλή, βασίζεται στο γεγονός ότι λίγα µέτρα κάτω από 

την επιφάνεια της γης η θερµοκρασία του εδάφους είναι σταθερή στους 18-20 βαθµούς Κελσίου. 

Αν συνεπώς εκµεταλλευτούµε τη διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ υπεδάφους και επιφάνειας, 

µπορούµε να θερµάνουµε χώρους το χειµώνα και να τους ψύξουµε αντίστοιχα το καλοκαίρι. 

Αυτό γίνεται µε τη χρήση µιας γεωθερµικής αντλίας θερµότητας, η δε θερµότητα µεταδίδεται 

µέσω ενός δικτύου σωληνώσεων που είτε βρίσκονται σε οριζόντια διάταξη και χαµηλό βάθος, 

είτε σε κατακόρυφη διάταξη εκµεταλλευόµενοι µία γεώτρηση που γίνεται γι’ αυτό το λόγο 

(Σχήµα 1.6). 
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Σχήµα 2.6: Κατακόρυφο και οριζόντιο σύστηµα σωληνώσεών 

Μια γεωθερµική αντλία θερµότητας καταναλώνει συνήθως γύρω στο 25-30% της ενέργειας που 

αποδίδει, συµβάλλοντας έτσι σηµαντικά στην εξοικονόµηση ενέργειας. 

Οι γεωθερµικές αντλίες θερµότητας µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν σε υβριδικά 

συστήµατα, από κοινού µε ηλιοθερµικά[11]. 

 

Σχήµα 1.4: Υβριδικό σύστηµα, γεωθερµικές αντλίες µε ηλιοθερµικά  

 

2.9 ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΑ 

Τα φωτοβολταικά (ΦΒ) στοιχεία µετατρέπουν µέρος της διαθέσιµης ηλιακής ενέργειας σε 

συνεχές ρεύµα (DC). Η ηλιακή ενέργεια µπορεί να χρησιµοποιηθεί άµεσα ή να αποθηκευτεί σε 

µπαταρίες. Οι εφαρµογές φωτοβολταικών στοιχείων, ισχύος 10W-10kW, έχουν αποδειχθεί 

οικονοµικά βιώσιµες ιδιαίτερα σε αποµονωµένες περιοχές. Τέτοιου είδους εφαρµογές 

περιλαµβάνουν µονάδες για την ηλεκτροδότηση αποµονωµένων αναµεταδοτών, αντλιών νερού, 
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ηλεκτροδότηση κατοικιών κλπ. Μεγαλύτερες µονάδες της τάξεως των 10 kW – 1 ΜW, είναι 

συνδεδεµένες κυρίως µε τα τοπικά ηλεκτρικά δίκτυα. Εφαρµογές αυτού του είδους είναι 

κατάλληλες για µικρά δίκτυα σε νησιά, όπου το κόστος της παραγωγής ενέργειας και οι 

περιβαλλοντικοί περιορισµοί τα κάνουν οικονοµικά βιώσιµα. Τα φωτοβολταικά µπορεί να είναι 

τοποθετηµένα σε σταθερά πλαίσια, ή να είναι προσαρµοσµένα σε ένα σύστηµα κίνησης, ή µε 

κατάλληλο εξοπλισµό (πχ πλευρικές ανακλαστικές επιφάνειες) να συγκεντρώνεται ηλιακή 

ακτινοβολία πάνω στην επιφάνεια τους.  

Τα φωτοβολταικά µπορούν να ενσωµατωθούν στο κέλυφος κτιρίων. Αντιπροσωπεύει την πλέον 

οικονοµική εφαρµογή µε το ηλεκτρικό δίκτυο. Τα ΦΒ είναι συνήθως της τάξεως 1–50kW ανά 

εγκατάσταση. Τα στοιχεία τοποθετούνται στην οροφή ή χρησιµοποιούνται σαν υλικά για 

φεγγίτες (υψηλής αντοχής σε αντίξοες καιρικές συνθήκες και µε συνήθη απόδοση 17–49V 

συνεχές ρεύµα), στις όψεις των κτιρίων και αποτελούν τµήµα του κελύφους ή λειτουργούν 

ταυτόχρονα και σαν σκίαστρα προσφέροντας ηλιοπροστασία. Για µια µονοκατοικία, περιωπή  

25 m2 ΦΒ καλύπτουν την µέση ετήσια κατανάλωση (εφόσον υπάρχει σύνδεση µε το ηλεκτρικό 

δίκτυο). 
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2.9.1 ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΩΝ ΠΛΑΙΣΙΩΝ[14] 

Το κάθε Φ/Β πλαίσιο παρουσιάζει τα δικά του χαρακτηριστικά (απόδοση, τάση, ισχύ κτλ.) που 

προφανώς διαµορφώνονται από τα αντίστοιχα µεγέθη των χωριστών ηλιακών κυττάρων που 

περιέχει. Εποµένως, ο συντελεστής απόδοσης του Φ/Β πλαισίου εκφράζει το λόγο της µέγιστης 

ηλεκτρικής ισχύος που παράγει το Φ/Β πλαίσιο (Ρπ), προς την ισχύ της ηλιακής ακτινοβολίας 

που δέχεται στην επιφάνεια του S. Προφανώς την ίδια τιµή θα έχει και ο λόγος της µέγιστης 

ηλεκτρικής ενέργειας Ε που παράγει το Φ/Β πλαίσιο επί ένα ορισµένο χρονικό διάστηµα, προς 

την ποσότητα της ηλιακής ακτινοβολίας που δέχεται επί το ίδιο χρονικό διάστηµα. ∆ηλαδή: 

nπ = Pπ(W) / H(W/m2)*S(m2) = E(kWh) / Π(kWh/m2)*S(m2), 

όπου Π είναι η πυκνότητα της ηλιακής ενέργειας που πέφτει στην επιφάνεια του Φ/Β πλαισίου. 

Η τιµή του nπ είναι φανερό ότι εξαρτάται µόνο από τη µέση απόδοση των ηλιακών κυττάρων 

(n), αλλά και από τον συντελεστή κάλυψης του πλαισίου (σκ), που ορίζεται ως ο λόγος της 

συνολικής ενεργού επιφάνειας των ηλιακών κυττάρων, δηλαδή της επιφάνειας του ηµιαγωγού 

όπου γίνεται η απορρόφηση και µετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας, προς τη συνολική 

επιφάνεια του Φ/Β πλαισίου. Ισχύει η σχέση: 

nπ = n *σκ 

όπου η τιµή του σκ εξαρτάται κυρίως από το σχήµα και την πυκνότητα της τοποθέτησης των 

ηλιακών κυττάρων πάνω από το Φ/Β πλαίσιο. Συνήθως κυµαίνεται από περίπου 0,78, για 

κυκλικά κύτταρα σε παράλληλες στοιχισµένες σειρές, και φτάνει µέχρι σχεδόν1,00 (πρακτικά 

µέχρι 0.98), για τα µεγαλύτερου κόστους τετραγωνικά ή εξαγωνικά ηλιακά κύτταρα[14] 

Πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος, λοιπόν, είναι ο βαθµός 

απόδοσης. Ο βαθµός απόδοσης εξαρτάται άµεσα από την εκτιθέµενη επιφάνεια στην ηλιακή 

ακτινοβολία. Έτσι, είναι λογικό, όσο αυξάνεται η επιφάνεια του φωτοβολταϊκού, τόσο να 

αυξάνεται και ο βαθµός απόδοσής του, αφού περισσότερη ηλιακή ακτινοβολία θα προσπέσει σε 

αυτό. Γι’ αυτό, κατά την αγορά ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος θα πρέπει πάντα να ελέγχουµε 

τον βαθµό απόδοσης σε σχέση µε την επιφάνεια. Η απόδοση των Φ/Β υποµονάδων και οι 

συστοιχίες εκτιµώνται γενικά σύµφωνα µε τη µέγιστη έξοδο συνεχούς ισχύος τους (σε Watt) 

κάτω από πρότυπες καταστάσεις δοκιµής (Standard Test Conditions STC). Οι πρότυπες 

καταστάσεις δοκιµής καθορίζονται από µια υποµονάδα (κύτταρο) που λειτουργεί σε 
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θερµοκρασία των 25oC (77 F), και συναφές ακτινοβολούµενο ηλιακό επίπεδο 1000 W/m2 και 

υπό µάζα αέρα 1,5 φασµατικής διανοµής. ∆εδοµένου ότι αυτές οι συνθήκες είναι όχι πάντα 

χαρακτηριστικές για το πώς οι Φ/Β υποµονάδες και οι διατάξεις λειτουργούν στο πεδίο, η 

πραγµατική απόδοση εκτιµάται ότι είναι συνήθως 85 έως 90 τοις εκατό της πρότυπης 

δοκιµαστικής κατάστασης (STC). Οι σηµερινές φωτοβολταϊκές υποµονάδες είναι εξαιρετικά 

ασφαλείς και αξιόπιστα προϊόντα, µε ελάχιστα ποσοστά αποτυχίας και µε προβαλλόµενη 

διάρκεια ζωής 20 έως 30 έτη. Οι περισσότεροι σηµαντικοί κατασκευαστές προσφέρουν τις 

εγγυήσεις των είκοσι ή περισσότερων ετών για τη διατήρηση ενός υψηλού ποσοστού 

ονοµαστικής ισχύς εξόδου της συσκευής[15]. 

Η εκτίµηση και η αποτίµηση της απόδοσης των Φ/Β κυττάρων ουσιαστικά απαιτεί τη µέτρηση 

του ρεύµατος ως λειτουργία της ηλεκτρικής τάσης, της θερµοκρασίας, της έντασης, της 

ταχύτητας του ανέµου και της ακτινοβολία του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος. Οι περισσότερο 

αξιοσηµείωτες παράµετροι είναι η απόδοση n της Φ/Β µετατροπής, που ορίστηκε ως η µέγιστη 

ηλεκτρική ισχύ Pmax που παράγεται από τα Φ/Β κύτταρα που χωρίζονται από την επικείµενη 

ενέργεια φωτονίων Pin, που µετριέται σε σχέση µε τις πρότυπες καταστάσεις δοκιµής (STC)[16]. 

Οι πρότυπες καταστάσεις δοκιµής (STC) συνδυάζουν την ακτινοβολία µιας θερινής ηµέρας, την 

θερµοκρασία κυττάρου/ υποµονάδας µιας χειµερινής ηµέρας και το ηλιακό ηλεκτροµαγνητικό 

φάσµα µιας ανοιξιάτικης µέρας. Αυτές οι καταστάσεις µέτρησης προφανώς δεν 

αντιπροσωπεύουν τις πραγµατικές καταστάσεις λειτουργίας των Φ/Β συσκευών στην περιοχή 

της εγκατάστασης. Για το βέλτιστο σχέδιο των Φ/Β συστηµάτων, είναι επιθυµητό να µετρηθούν 

οι µακροπρόθεσµες αποδόσεις τους στην περιοχή της εγκατάστασης[15]. 

2.9.2 ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΣΤΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
[17] 

Στον υπολογισµό της επιφάνειας των Φ/Β συλλεκτών παίρνουµε συνήθως υπ’ όψιν τη 

θερµοκρασία και τη ρυπαρότητα, πρέπει όµως να λάβουµε υπ’ όψιν και τις µικρές ηλεκτρικές 

απώλειες στους αγωγούς που συνδέουν τα Φ/Β πλαίσια στις Φ/Β συστοιχίες, καθώς και στις 

συνδέσεις τους µε τα άλλα µέρη του Φ/Β συστήµατος (διατάξεις ρύθµισης, προστασίας και 

ελέγχου, συσσωρευτές κτλ.) Πρόσθετες, και µάλιστα σηµαντικότερες απώλειες µπορεί να 

οφείλονται στη λειτουργία αυτών των άλλων µερών του συστήµατος, και κυρίως στη φόρτιση 

και εκφόρτιση των συσσωρευτών. Όσον αφορά την τιµή του συντελεστή απόδοσης των Φ/Β 

πλαισίων που χρησιµοποιείται στους υπολογισµούς, αναφέρεται στις συνθήκες τάσης έντασης 
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που αντιστοιχούν στη µέγιστη δυνατή παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Είναι όµως πολύ πιθανό, 

ιδίως όταν το σύστηµα δεν έχει αξιόπιστο ρυθµιστή ισχύος, ότι κατά τη 

λειτουργία του θα υπάρχει µια αξιόλογη απόκλιση από τις ιδανικές αυτές συνθήκες, µε 

αποτέλεσµα την εµφάνιση της αντίστοιχης απώλειας στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

Εποµένως, κατά τον υπολογισµό της απαιτούµενης επιφάνειας των Φ/Β συλλεκτών ενός 

συστήµατος, πρέπει να γίνεται πρόβλεψη, ανάλογα µε την περίπτωση, και για την κάλυψη όλων 

αυτών των απωλειών, που µπορεί να είναι της τάξεως του 20-30% της παραγόµενης ηλεκτρικής 

ενέργειας ή και περισσότερο. Τέλος, λόγω της φθοράς στα Φ/Β πλαίσια και στα άλλα µέρη του 

συστήµατος, αναµένεται ότι µε την πάροδο του χρόνου θα παρουσιάζεται µια µικρή βαθµιαία 

πτώση στην ποσότητα της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας, που συνήθως υπολογίζεται στο 1-

2% για κάθε χρόνο[17]  

 

 

2.9.3 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΕΝΟΣ Φ/Β ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
[18] 

Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα έχουν διάφορες αξίες και µοναδικά πλεονεκτήµατα πέρα από τις 

συµβατικές τεχνολογίες ισχύος. Τα Φ/Β συστήµατα µπορούν να σχεδιαστούν για ποικίλες 

εφαρµογές και λειτουργικές απαιτήσεις, και µπορούν να χρησιµοποιηθούν είτε για τη 

συγκέντρωση ή τη διανοµή της παραγόµενης ισχύος. Τα Φ/Β συστήµατα δεν έχουν κανένα 

κινούµενο µέρος, είναι µορφωτικά, εύκολα εκτάσιµα και ακόµα ικανά να µεταφέρονται σε 

µερικές περιπτώσεις. Η ενεργειακή ανεξαρτησία τους και η περιβαλλοντική συµβατότητα τους 

είναι δύο ελκυστικά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα των Φ/Β συστηµάτων. Το καύσιµο (φως του 

ήλιου) είναι δωρεάν, και κατά την διάρκεια της λειτουργίας του Φ/Β συστήµατος κανένας 

θόρυβος ή ρύπανση δεν δηµιουργείται. Γενικά, τα Φ/Β συστήµατα που σχεδιάζονται σωστά και 

εγκαθίστανται κατάλληλα απαιτούν την ελάχιστη συντήρηση και έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής 

Αυτή τη στιγµή, το υψηλό κόστος των Φ/Β πλαισίων και ο εξοπλισµός (σε σύγκριση µε τις 

συµβατικές πηγές ενέργειας) είναι ο αρχικός περιοριστικός παράγοντας για αυτή τη τεχνολογία. 

Συνεπώς, η οικονοµική αξία των Φ/Β συστηµάτων γίνεται αντιληπτή µετά από πολλά χρόνια. Σε 

µερικές περιπτώσεις, οι απαιτήσεις επιφάνειας για τις διατάξεις των Φ/Β µπορούν να είναι ένας 

περιοριστικός παράγοντας. Λόγο της διάχυτης φύσης του φωτός του ήλιου και του υπάρχοντος 

φωτός του ήλιου στην απόδοση µετατροπής ηλεκτρικής ενέργειας των φωτοβολταϊκών 
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συσκευών, οι επιφάνειας που απαιτούνται για την εγκατάσταση Φ/Β διατάξεων είναι στην 

κατάταξη των 8 έως 12 m2 (86 έως 129 ft2) ανά kW της µέγιστης εγκατάστασης δυναµικού 

διάταξης.[18] 

 

 

 

2.9.4 Η ΑΓΟΡΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΩΝ 

Τα τελευταία χρόνια η ετήσια αύξηση των πωλήσεων Φ/Β, ήταν εντυπωσιακή και έφτασε το 

38% το 1997 και το 25% το 2000. Τα τρία τελευταία χρόνια είχαµε διπλασιασµό των πωλήσεων 

και όλα δείχνουν ότι η τεχνολογία Φ/Β εισέρχεται στη φάση της εµπορικής εκµετάλλευσης. Από 

την άλλη πλευρά, στην Ελλάδα οι πωλήσεις Φ/Β, αν εξαιρέσουµε επιδεικτικά και ερευνητικά 

προγράµµατα δεν ξεπερνούν τα 100kW ετησίως. Στις εµπορικά βιώσιµες εφαρµογές των Φ/Β 

συστηµάτων συγκαταλέγονται οι αυτόνοµες εφαρµογές σε αποµακρυσµένες από το δίκτυο 

ηλεκτρισµού περιοχές, όπως σε αποµονωµένες κατοικίες, εγκαταστάσεις αναµεταδοτών του 

ΟΤΕ, εταιριών κινητής τηλεφωνίας και ραδιοφωνικών σταθµών. Σηµαντική εξάπλωση 

γνωρίζουν στην Ελλάδα τα Φ/Β στην ηλεκτροδότηση φάρων και σηµαντήρων στα λιµάνια όλης 

της χώρας. Η υπηρεσία φάρων του πολεµικού ναυτικού έχει εγκαταστήσει πάνω από 890 Φ/Β 

συστήµατα σε όλη την Ελλάδα συνολικής ισχύος 64KWP έχοντας ηλεκτροδοτήσει µε Φ/Β 

σχεδόν όλους τους φάρους. Από στοιχεία του 1998 προκύπτει, ότι από τα 157.8MWp των 

διακινηθέντων Φ/Β γεννητριών ανά τον κόσµο, το 85.5% αυτών ήταν κρυσταλλικού 

πυριτίου(µονό ή πολύ- κρυσταλλικό). Ένα ποσοστό 13% αφορούσε Φ/Β γεννήτριες Άµορφου-

Πυριτίου, 0.14% CdTe (Τελλουριούχου Καδµίου) και 0.01% CIS (∆ισελινιούχου Ινδικού 

Χαλκού) κλπ. Η αγορά στο µεγαλύτερο της µέρος κινείται από προγράµµατα που προσφέρουν 

κίνητρα για την αγορά και εγκατάσταση Φ/Β συστηµάτων. 

Οι µεγάλες επιχειρήσεις που ασχολούνται µε την παραγωγή Φ/Β γεννητριών, ενώ διατηρούν και 

επεκτείνουν το δυναµικό παραγωγής τους σε κρυσταλλικό πυρίτιο, έχουν ήδη επενδύσει σε µια 

τουλάχιστον από τις τεχνολογίες των λεπτών µεµβρανών. Η ωριµότερη τεχνολογία από αυτές 

είναι του άµορφου πυριτίου, η οποία είναι εµπορικό προϊόν εδώ και 10 χρόνια. Οι επόµενες 

τεχνολογίες Φ/Β που βρίσκονται στα πρώτα βήµατα της εµπορικής εκµετάλλευσης είναι το 
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CdTe και το CIS/CIGS. Τα τελευταία υλικά βρίσκονται στο στάδιο της πιλοτικής γραµµής 

παραγωγής. Η πρόοδος όσον αφορά την απόδοση του άµορφου πυριτίου (a-Si) είναι στάσιµη, 

αλλά έχει αποκτηθεί εµπειρία στην κατασκευή γεννητριών µεγάλης επιφάνειας, οι οποίες είναι 

συγχρόνως κατάλληλες για ενσωµάτωση σε κτίρια[19] 

 

 

2.9.5 ΚΟΣΤΟΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ
[20] 

Το κόστος, συνήθως, των Φ/Β συστηµάτων εκφράζεται σε ευρώ ανά εγκαταστηµένο βατ αιχµής 

(ευρώ/Wp). Η κυριότερη συνιστώσα του κόστους ενός Φ/Β συστήµατος είναι το κόστος των Φ/Β 

πλαισίων. Το κόστος των Φ/Β πλαισίων κρυσταλλικού πυριτίου κυµαίνεται στα 5ευρώ/Wp. Σε 

σχέση µε την επιφάνεια που καλύπτουν, το κόστος κυµαίνεται στα 587ευρώ/m2. Μια γενική 

διάκριση στο κόστος των Φ/Β συστηµάτων, αφορά τα αυτόνοµα και τα διασυνδεδεµένα µε το 

δίκτυο συστήµατα. Το κόστος είναι συνήθως χαµηλότερο για τα τελευταία και η διαφορά 

οφείλεται στην αποφυγή του κόστους για το σύστηµα αποθήκευσης ενέργειας. Επίσης, η 

µεγαλύτερη κλίµακα εφαρµογής των διασυνδεδεµένων συστηµάτων επιδρά θετικά στο κόστος 

ανά Wp. Από υπολογισµούς προκύπτει ότι η κατανοµή του κόστους για ένα αυτόνοµο Φ/Β 

σύστηµα έχει ως εξής: 

Φ/Β πλαίσια 50-70% 

Σύστηµα συσσωρευτών 15-25% 

Αντιστροφείς-Μετατροπείς 10-15% 

Υποδοµή στήριξης 10-15% 

Σχεδιασµός εγκατάσταση 8-12% 

 

Η διάρκεια ζωής των Φ/Β πλαισίων µπορεί να φτάσει τα 20 χρόνια, χωρίς ιδιαίτερη 

συντήρηση. Οι συσσωρευτές όπως φαίνεται παραπάνω αντιπροσωπεύουν το 15-25% του 

κόστους αρχικής επένδυσης του Φ/Β συστήµατος, ενώ προβλέπεται αντικατάστασή τους 3-5 

φορές στα 20 χρόνια ζωής του όλου συστήµατος. Το κόστος των συσκευών ελέγχου και 

µετατροπής ισχύος αντιπροσωπεύει το 10 µε 15% του συνολικού κόστους. Η κατασκευή 

προβλέπεται να έχει θετικές επιπτώσεις στο συνολικό κόστος ενός Φ/Β συστήµατος 
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Στην Ελλάδα, το κόστος των αυτόνοµων Φ/Β συστηµάτων συµπεριλαµβανοµένου του 

συστήµατος αποθήκευσης ενέργειας και των εξόδων εγκατάστασης, είναι της τάξεως των 8.200 

µε 9.400 ευρώ ανά kWp (συµπεριλαµβανοµένου Φ.Π.Α.). Το κόστος διασυνδεδεµένων µε το 

δίκτυο Φ/Β συστηµάτων, είναι της τάξεως των 7.350 ευρώ ανά kWp. Πρόσφατες εκτιµήσεις 

σχετικά µε το κόστος παραγόµενης ενέργειας από τα Φ/Β ανέρχεται στα 0.44 ευρώ/ kWh για 

διασυνδεδεµένο σύστηµα και στα 0.65 ευρώ/ kWh για αυτόνοµο σύστηµα, για συστήµατα 

µεγέθους µερικών kWp Όσον αφορά, το πρόβληµα της ηλεκτροδότησης στα περισσότερα νησιά 

του Ελλαδικού χώρου είναι έντονο, το κόστος ηλεκτροπαραγωγής κατά τις ώρες αιχµής είναι 

δύο και τρεις φορές µεγαλύτερο από το µέσο κόστος. Αυτό δείχνει ότι η χρήση Φ/Β συστηµάτων 

στα νησιά πιθανόν να αποτελέσει ανταγωνιστική πρόταση στο µέλλον και πιθανόν την πλέον 

συµφέρουσα λύση σε περιπτώσεις ενίσχυσης του τοπικού δικτύου της ∆ΕΗ[20] 

 

 

2.10 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΟΦΕΛΗ 

Οι εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου και άλλων αερίων παρουσιάζουν αισθητή αύξηση τα 

τελευταία χρόνια. Το 2000, µετρήθηκαν συνολικές εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα (CO2) 

107.6 Mtons, εκ των οποίων το 89% προέρχεται από ενεργειακές χρήσεις. Με βάση το 1990, ως 

έτος αρχικών µετρήσεων παρατηρείται σταδιακή αύξηση των αέριων ρύπων και ιδιαίτερα του 

CO2 κατά 23.4%. Βασική αιτία αυτής της µεταβολής είναι η αύξηση των εκποµπών από τις 

δραστηριότητες του ενεργειακού τοµέα (ΚΑΠΕ). Με τη χρήση ηλιακών ενεργητικών συλλεκτών 

µε στόχο την αντικατάσταση του ηλεκτρικού ρεύµατος θα έχουµε τα εξής περιβαλλοντικά 

οφέλη: 

• Εξοικονόµηση καυσίµων που ισοδυναµεί µε 50-70kg πετρελαίου ανά m2 ηλιακού 

συλλέκτη ανά έτος, 

• Μείωση εκποµπών CO2 άνω των 750kg/m2 ηλιακού συλλέκτη ανά έτος (όταν 

υποκαθιστούµε ηλεκτρικό ρεύµα), 

• Μείωση εκποµπών CO2 άνω των 250kg/m2 ηλιακού συλλέκτη ανά έτος (όταν 

υποκαθιστούµε πετρέλαιο).  
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Τα περιβαλλοντικά οφέλη που θα προκύψουν µε την χρήση των ηλιακών συλλεκτών είναι πολύ 

σηµαντικά, γι ‘αυτό µια εγκατάσταση Φ/Β συστηµάτων θα πρέπει πριν απορριφθεί λόγω 

υψηλού κόστος να µελετηθεί, διότι µπορεί να δώσει λύσεις στα περιβαλλοντικά προβλήµατα της 

εποχής µας, την εξάντληση των συµβατών καυσίµων και την ρύπανση του ατµοσφαιρικού 

αέρα.[20] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

3.1 ΟΡΘΟΛΟΓΙΚΗ ΧΡΗΣΗ ΚΑΙ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ[21] 

Η Ορθολογική Χρήση Ενέργειας (Ο.Χ.Ε.) και η εκµετάλλευση των Ανανεώσιµών Πηγών 

Ενέργειας, αποτελούν τις πιο πιθανές και ρεαλιστικές λύσεις στα ενεργειακά και περιβαλλοντικά 

προβλήµατα. Η Ο.Χ.Ε. δεν σηµαίνει ότι πρέπει να θυσιάσουµε τις συνθήκες άνετης διαβίωσης 

µας. Στόχος είναι να εκµεταλλευόµαστε το µέγιστο δυνατό από κάθε µονάδα ενέργειας που 

καταναλώνουµε, χρησιµοποιώντας νέες τεχνολογίες και τεχνικές για να καλύψουµε τις ανάγκες 

µας µε τα χρήµατα που εξοικονοµούµε να µπορέσουµε να βελτιώσουµε κάποιες άλλες. Η Ο.Χ.Ε. 

αποτελεί τον πλέον άµεσο και οικονοµικά ανταποδοτικό τρόπο εξοικονόµησης ενέργειας και 

περιορισµού των περιβαλλοντικών επιπτώσεων.  

∆υστυχώς, όµως, ακόµα δεν εκµεταλλευόµαστε σωστά ένα µεγάλο µέρος από την ενέργεια που 

καταναλώνουµε και πληρώνουµε. Χάνουµε ενέργεια και χρήµατα µέσα από τα παράθυρά και τις 

πόρτες που µπάζουν αέρα, από τους τοίχους, τα δάπεδα και τις οροφές που δεν έχουν µόνωση, 

τις εγκαταστάσεις θέρµανσης που δεν λειτουργούν σωστά. Ακόµα και συσκευές που δεν 

λειτουργούν µπορεί να καταναλώνουν ενέργεια όλο το εικοσιτετράωρο. Άπλες συνήθειες, όπως 

να σβήνουµε τα φώτα βγαίνοντας από ένα χώρο, εξοικονοµούν ενέργεια. 

Ανάλογα µε την θέση του κτιρίου, το εξωτερικό περιβάλλον, την κατασκευή και την υπάρχουσα 

κατάσταση του κτιρίου και των εγκαταστάσεων, υπάρχουν διάφορες επιλογές οι οποίες 

παρουσιάζονται στην συνέχεια. Υπάρχουν σίγουρα πολλές ευκαιρίες για να επέµβετε σε 

διαφορετικούς τοµείς, όπως η θέρµανση, ο δροσισµός, ο φωτισµός και οικιακές συσκευές. 

Η κατανοµή της µέσης ετήσιας συνολικής κατανάλωσης ενέργειας στα Ελληνικά κτίρια, που 

είναι περίπου 3.800.000, παρουσιάζεται στο Σχήµα 1.6. Η συγκριτική αυτή παρουσίαση είναι 

ενδεικτική, αφού δεν λαµβάνεται υπόψη η ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος, δηλαδή, οι 

εσωτερικές συνθήκες, σε συνδυασµό µε την γεωγραφική περιοχή και την λειτουργία των 

διαφόρων κτιρίων. Η ολοκληρωµένη σύγκριση της καλής ή της κακής ενεργειακής 

συµπεριφοράς των κτιρίων γίνεται σε συνάρτηση µε την επίτευξη των εσωτερικών συνθηκών 

άνεσης.  
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Σχήµα 2.1: Μέση ετήσια συνολική κατανάλωση ενέργειας σε Ελληνικά Κτίρια. Κατηγορία 1: 
Κολυµβητήρια, 2: Νοσοκοµεία, 3: Ξενοδοχεία, 4: Γραφεία, 5: Εµπορικά, 6:Πολυκατοικίες, 7: 
Σχολεία, 8: Γυµναστήρια. 
 

Τα κτίρια κατοικιών αντιπροσωπεύουν το 73% του συνόλου στην Ελλάδα. Οι δυνατότητες 

εξοικονόµησης ενέργειας είναι σηµαντικές, αν λάβει κανείς υπόψη ότι µόνο το 5,1% έχουν 

µόνωση εξωτερικών τοίχων, το 2,1% έχουν διπλά τζάµια, το 30,4% έχουν µόνωση δώµατος, το 

12,7% έχουν µόνωση πυλωτής, το 1,5% έχουν µόνωση δαπέδου και το 4,2% έχουν µόνωση 

σωληνώσεων στην εγκατάσταση θέρµανσης. 

Η µείωση της κατανάλωσης ενέργειας και του λειτουργικού κόστους ενός νοικοκυριού µπορεί 

να επιτευχθεί βελτιώνοντας παράλληλα τις συνθήκες διαβίωσης και την ποιότητα ζωής. Για τα 

υπάρχοντα κτίρια αυτό µπορεί να γίνει µε την σωστή λειτουργία και συντήρηση των 

εγκαταστάσεων, τις κατάλληλες επεµβάσεις στο κτίριο και τις εγκαταστάσεις, και την 

αντικατάσταση του παλαιού εξοπλισµού και των συσκευών[21].  
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Σχήµα 2.2: Εξοικονόµηση ενέργειας σε µια κατοικία.[22] 

 

Σε µια µελέτη που διεξήγαγε το 2001 ο ΟΟΣΑ, υπολογίστηκε ότι η κατανάλωση ηλεκτρικής 

ενέργειας από την κατάσταση αναµονής των ηλεκτρικών συσκευών (stand-by) ανέρχεται σε 

13% της οικιακής χρήσης ηλεκτρικής ενέργειας στις χώρες του ΟΟΣΑ. Προσπάθειες που έγιναν 

για να αντιµετωπιστεί αυτό το πρόβληµα µέσω λήψης µέτρων σε εθελοντική βάση δεν έχουν 

παρουσιάσει µέχρι στιγµής αξιοσηµείωτα αποτελέσµατα.  

Κι όµως, είναι πολύ εύκολο να καταναλώνουµε λιγότερη ενέργεια. Η εξοικονόµηση ενέργειας 

και η ενεργειακή αποδοτικότητα είναι ένας αποτελεσµατικός τρόπος για να µειωθούν οι 

εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα.  

 

 

 



42 

 

3.2 ΜΕΙΩΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ[17] 

Το WWF καλεί τις κυβερνήσεις να στοχεύσουν σε µείωση τουλάχιστον του 1% της εγχώριας 

κατανάλωσης ενέργειας ετησίως µέσω µέτρων για την εξοικονόµηση ενέργειας. Αυτή η 

ενεργειακή µείωση µπορεί να επιτευχθεί διατηρώντας παράλληλα µία οικονοµική ανάπτυξη της 

τάξης του 1-2%, όπως έχει προβλεφθεί. Υπάρχουν διαθέσιµα πολλά µέτρα και τεχνολογίες, που 

αν υλοποιηθούν µπορούν να συµβάλουν σε ένα ετήσιο ποσοστό αύξησης της ενεργειακής 

αποδοτικότητας 3% ή και περισσότερο στις ευρωπαϊκές οικονοµίες.  

Μπορείτε να αρχίσετε, σήµερα κιόλας, να περιορίζετε τη δική σας σχετιζόµενη µε την 

υπερθέρµανση του πλανήτη ρύπανση. Με ποιον τρόπο; Περιορίζοντας τη σπατάλη ενέργειας, 

και χρησιµοποιώντας περισσότερη "καθαρή" ενέργεια. Παραθέτουµε ορισµένες συµβουλές:  

Στο σπίτι:  

Εάν πρόκειται να αγοράσετε ηλεκτρικές συσκευές προµηθευθείτε µοντέλα µε όσο µεγαλύτερη 

ενεργειακή αποδοτικότητα αντέχει ο προϋπολογισµός σας. Μπορεί να είναι ακριβότερα, αλλά 

βγάζουν ότι σας κόστισαν µέσω των χαµηλότερων λογαριασµών του ηλεκτρικού που σας 

έρχονται.  

Αντικαταστήστε τους λαµπτήρες που χρησιµοποιείτε πιο πολύ µε λαµπτήρες εξοικονόµησης 

ενέργειας. Είναι ακριβότεροι από τους συνηθισµένους, αλλά τελικά εξοικονοµείτε χρήµατα 

επειδή καταναλώνουν µόνο περίπου το 1/4 της ηλεκτρικής ενέργειας και δίνουν τον ίδιο 

φωτισµό. Επιπλέον, έχουν τουλάχιστον τετραπλάσια διάρκεια ζωής από έναν κανονικό 

λαµπτήρα! Σβήνετε τα φώτα όταν δεν τα χρειάζεστε.  

 

 

 

Μην αφήνετε σε κατάσταση αναµονής (stand by), αλλά σβήνετε πραγµατικά τις ηλεκτρικές 
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συσκευές (τηλεοράσεις, βίντεο, στερεοφωνικά, υπολογιστές) όταν δεν τις χρησιµοποιείτε.  

Φράξτε τις χαραµάδες των κουφωµάτων σε πόρτες και παράθυρα. Τα ρεύµατα αέρα κάνουν το 

σπίτι σας να χάνει ενέργεια.  Μονώστε τον θερµοσίφωνά σας, τη σοφίτα, τα πατώµατα και τους 

τοίχους. Τοποθετήστε αλουµινόχαρτο πίσω από τα καλοριφέρ που ακουµπάνε σε εξωτερικούς 

τοίχους.  

Τοποθετήστε ηλιακούς συλλέκτες στη στέγη του σπιτιού σας. Έτσι µετατρέπετε το σπίτι σας σε 

σταθµό παραγωγής ενέργειας!  Χρησιµοποιείτε το πλυντήριο ρούχων ή το πλυντήριο πιάτων 

µόνο όταν είναι γεµάτο. Χρησιµοποιείτε σκόνη πλυσίµατος κατάλληλη για πλύσιµο σε χαµηλή 

θερµοκρασία, και προτιµάτε τα οικονοµικά προγράµµατα.  

Κατεβάστε το θερµοστάτη της θέρµανσης κατά 1oC. Χρειάζεται πραγµατικά να θερµαίνετε το 

σπίτι σας σε θερµοκρασία άνω των 22oΚελσίου; Είναι τεράστια η ποσότητα ενέργειας που 

απαιτείται. Αντί αυτού, φορέστε ένα πουλόβερ.  Μην αφήνετε την πόρτα του ψυγείου ανοιχτή 

περισσότερο χρόνο από όσο είναι απαραίτητο. Αφήνετε το ζεστό φαγητό να κρυώσει εντελώς 

πριν το βάλετε στο ψυγείο ή στον καταψύκτη. Κάνετε τακτικά απόψυξη και ρυθµίστε το ψυγείο 

στη σωστή θερµοκρασία. Εάν το επιτρέπει ο χώρος σας, µην τοποθετείτε δίπλα-δίπλα 

ηλεκτρικές κουζίνες µε ψυγεία ή καταψύκτες.  

 

 

  

 

Πίνακας 1.1: ΠΟΣΟ ΡΕΥΜΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΝΟΥΝ ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΑ ΟΙ 

ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΣΥΣΚΕΥΕΣ 

ΣΥΣΚΕΥΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΙΣΧΥΣ W ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 

Ηλεκτρικό σίδ ρο 1 ώρα 1000  

Ηλεκτρι ή σκούπα 1 ώρα 1000 1 

Τηλεόραση (έγχρωµη) 1 ώρα 4  

Αναµονή τηλεόρασης 1 ώρα 8  

Η / P (PC) 1 ώρα 250 0,25 

Τηλεόραση (έγχρωµη) 1 ώρα 41  
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Πλυντήριο ρούχων 60° C /5κ. ρούχα 2800 1,40 

Θερµοσίφωνας 80  t 50° C 4000 2,6 

Ηλιακός Θερµ/νας µε ηλιοφάνεια 0 0 

Φού ν ς 

µικρο υµάτων 

5 λεπτά 800 1,5 

Ανεµιστήρας δαπέδου 1 ώρα 60 0,06 

Αερόθερµο 1 ώρα   00  

ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ Κοινός 

100W 

1 ώρα 100 0,1 

Κοινός 60W 1 ώρα 60 0,06 

ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ Χαµ. 

κατανάλωσης 20W  

1 ώρα 20   02 

Φούρνος 

µικροκυµάτων 

5 λεπτά 800 1,5 
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3.3 ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΙΣ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗΣ
[23] 

Η µετάδοση θερµότητας µέσα από το κέλυφος του κτιρίου (τοίχοι, δώµα, πυλωτή) είναι 

υπεύθυνη για το 10% µε 25% της συνολικής ενέργειας που χρησιµοποιείται από τα περισσότερα 

κτίρια, ανάλογα µε τις εσωτερικές συνθήκες και τα υλικά κατασκευής. Η αλλαγή των 

κατασκευαστικών υλικών σε υπάρχοντα κτίρια απαιτεί εκτεταµένες παρεµβάσεις που µπορούν 

να γίνουν µόνο στα πλαίσια µιας συνολικής ανακαίνισης του κτιρίου. Σε νέες κατασκευές 

εφαρµόζεται ο κανονισµό θερµοµόνωσης. Η µόνωση τοποθετείται στους εξωτερικούς τοίχους, 

στις εξωτερικές πλευρές του σκελετού ( για να αποφεύγονται οι θερµογέφυρες), την οροφή και 

την πυλωτή.  

Σε υπάρχοντα κτίρια, η πρόσθεση θερµοµόνωσης στους τοίχους ή στο δώµα µπορεί να γίνει 

σχετικά εύκολα. Η µόνωση µπορεί να προστεθεί εξωτερικά αφού πλέον επιτρέπεται και από τον 

Γενικό Οικοδοµικό Κανονισµό. Σε συνδυασµό µε την πιθανή ανάγκη για µια γενικότερη 

ανακαίνιση των εξωτερικών όψεων, το κόστος µιας τέτοιας επέµβασης δεν είναι απαγορευτικό ( 
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από 30€/m2). Η µόνωση του δώµατος είναι πολύ πιο εύκολη και οικονοµική (περίπου 20€/m2) 

αλλά ουσιαστικά επηρεάζει µόνο τον τελευταίο όροφο του κτιρίου. 

3.4 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ[23] 

Εκτός από τον ενεργειακό σχεδιασµό, την εφαρµογή ενεργειακών συστηµάτων (ενεργητικών και 

παθητικών) και τη σωστή επιλογή και διαστασιολόγηση των επιµέρους στοιχείων των 

συστηµάτων, η συµπεριφορά του χρήστη είναι ένας κρίσιµος παράγοντας για την επιτυχή 

λειτουργία και την ενεργειακή διαχείριση του κτιρίου. Ο χρήστης καθορίζει το προφίλ της 

ενεργειακής κατανάλωσης και µε τον καθηµερινό τρόπο ζωής και δράσης του διαµορφώνει το 

κατάλληλο περιβάλλον για την ενεργειακή συµπεριφορά του κτιρίου. Ο απλός χρήστης όµως 

δεν έχει γνώση για τα θέµατα που αφορούν την διαχείριση της ενέργειας. Είναι εποµένως 

προφανές ότι πρέπει να ενηµερωθεί και να ευαισθητοποιηθεί πάνω σε θέµατα ενέργειας, ώστε 

να υποβοηθά και κυρίως να µην ακυρώνει την ενεργειακή λειτουργία των συστηµάτων. Η 

απόδοση πολλών συστηµάτων µεγιστοποιείται όταν προσαρµόζεται η λειτουργία τους στις 

εξωκλιµατικές ή εσωκλιµατικές συνθήκες. Τα συστήµατα ελέγχου θα πρέπει να διαχειρίζονται 

τα παθητικά ηλιακά κέρδη, τον αερισµό, την ψύξη, τη βοηθητική θέρµανση και το φυσικό 

φωτισµό, µε τέτοιο τρόπο ώστε να ελαχιστοποιείται η κατανάλωση ενέργειας και να παρέχονται 

καλές συνθήκες θερµικής και οπτικής άνεσης στο κτίριο, όλο το έτος. Η νυχτερινή µόνωση και η 

ηλιοπροστασία είναι δύο από τις σηµαντικότερες διατάξεις που µεταβάλλουν την ενεργειακή 

απόδοση του απευθείας κέρδους. Ο συνειδητοποιηµένος χρήστης θα πρέπει να χειρίζεται τις 

κινητές διατάξεις, για την µεγιστοποίηση της απόδοσής τους. Πολλές φορές απαιτείται 

συνδυασµός διαφόρων χειρισµών.24 Για παράδειγµα, στα σύγχρονα κτίρια, η υπερθέρµανση 

αποτελεί ένα πρόβληµα και συναντάται και σε παθητικά ηλιακά κτίρια τα οποία δεν έχουν 

µελετηθεί σωστά, ιδιαίτερα κατά τη διάρκεια διαδοχικών θερµών ηµερών. Εκτός από τη σκίαση 

και τον φυσικό αερισµό µέσω των οποίων επιδιώκεται να ελαχιστοποιηθούν τα ηλιακά κέρδη, το 

πρόβληµα µπορεί να περιοριστεί ή και να εξουδετερωθεί πλήρως µε την εκµετάλλευση του 

νυκτερινού δροσερού αέρα χωρίς να υπάρχει ανάγκη προσφυγής σε µηχανική ψύξη. Αυτό 

µπορεί να επιτευχθεί µε τη χρήση ενός συστήµατος ελέγχου που να χειρίζεται µε κινητήρα τα 

παράθυρα ή τα στόµια αερισµού. Επειδή, ο χρήστης αδυνατεί ή δεν γνωρίζει ο χρήστης να 

εκτελέσει τις σύνθετες λειτουργίες των συστηµάτων ελέγχου, η χρησιµοποίηση αυτοµατισµών 

βελτιώνει τη λειτουργία των ενεργειακά σχεδιασµένων κτιρίων. Η περαιτέρω ενεργειακή 
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βελτίωση του κτιρίου βασίζεται στην µετατροπή των συστηµάτων σε αυτόµατα και εν συνεχεία 

σε ‘’ σκεπτόµενα συστήµατα’’ και κατ’ επέκταση των κτιρίων σε ‘’ έξυπνα κτίρια’’. Ο ψηφιακός 

έλεγχος είναι συνήθως βασικός για τη βελτιστοποίηση του συστήµατος[25]. 

 

3.5 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ[27] 

Σύστηµα αυτόµατου ελέγχου είναι ένα σύστηµα, που τα διάφορα µέρη του είναι συνδεδεµένα 

µεταξύ τους, έτσι ώστε να συµπεριφέρονται αυτόµατα κατά ένα προκαθορισµένο επιθυµητό 

τρόπο. Ο αυτοµατισµός είχε επινοηθεί από την αρχαιότητα. Ένα γνωστό αρχαίο αυτόµατο 

σύστηµα είναι ο ρυθµιστής του Ήρωνος του Αλεξανδρέως, ο οποίος είχε σχεδιαστεί έτσι ώστε η 

πύλη ενός ναού άνοιγε αυτόµατα όταν άναβε η φωτιά στο βωµό και έκλεινε όταν η φωτιά 

έσβηνε. Λειτουργούσε µε ένα σύστηµα από δύο δοχεία νερού το ένα κρεµασµένο µε αντίβαρο 

και συνδεδεµένο µε την πύλη µε µηχανισµό περιστροφής, όπου ο θερµός αέρας έσπρωχνε το 

νερό από το ένα δοχείο στο άλλο και από το βάρος του κινούσε τον µηχανισµό περιστροφής. Τα 

συστήµατα αυτόµατου ελέγχου αναπτύχθηκαν ραγδαία τα τελευταία εξήντα χρόνια. Τα πρώτα 

συστήµατα στα οποία εφαρµόστηκαν αυτοµατισµοί είναι ο θερµοσίφωνας (ρυθµιστής συνήθως 

ένας θερµοστάτης που λειτουργεί και ως διακόπτης), τα συστήµατα θέρµανσης, τα κλιµατιστικά. 

Υπάρχουν ακόµη τα συστήµατα αυτόµατου ελέγχου του επιπέδου φωτισµού, παρουσίας 

ατόµων, ελέγχου ποιότητας αέρα, ελέγχου εσωτερικής/ εξωτερικής θερµοκρασίας, κ.λ.π. Με τα 

συστήµατα ελέγχου ενεργοποιούνται αυτόµατα αντιπροστατευτικά συστήµατα, 

άνοιγµα/κλείσιµο παραθύρων, θυρίδων και φεγγιτών, νυχτερινή µόνωση, λειτουργία τεχνητού 

φωτισµού, λειτουργία συστήµατος θέρµανσης, ψύξης. Τα στοιχεία που περιλαµβάνει ένα 

σύστηµα ελέγχου είναι τα αισθητήρια, οι διατάξεις ελέγχου και τα στοιχεία δράσης. Πολλές 

φορές τα συστήµατα ελέγχου βασίζονται στη χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών, µε πιο 

προωθηµένους αλγόριθµους ελέγχου. Αισθητήρια και διατάξεις ελέγχου Στα παθητικά ηλιακά 

κτίρια, για τα συστήµατα ελέγχου χρησιµοποιούνται αισθητήρια εξωτερικής και εσωτερικής 

θερµοκρασίας, αισθητήρια ηλιακής ροής, αισθητήρια που µετρούν την ταχύτητα του ανέµου, 

την ποιότητα του εσωτερικού αέρα, το επίπεδο φωτισµού, την ύπαρξη ατόµων και την 

κατανάλωση ενέργειας που στοχεύουν στην καλή διαχείριση των παθητικών κερδών και στη 

µείωση του κινδύνου βλαβών[26]. Για παράδειγµα, τα αισθητήρια ανέµου συµβάλλουν στον 

έλεγχο του φυσικού αερισµού ενεργοποιώντας τη λειτουργία των παραθύρων, και συγχρόνως, 
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αν η ταχύτητα του ανέµου υπερβεί το όριο µελέτης, η διάταξη ελέγχου αναλαµβάνει δράση για 

να αποφύγει ανωµαλία, όπως για παράδειγµα ανοίγει ή κλείνει τα εξωτερικά ρολά, παντζούρια ή 

τέντες. Οι ίδιες διατάξεις ελέγχου (ρύθµιση της θέσης µονωτικών παντζουριών, περσίδων, 

τεντών) µπορεί να ενεργοποιούνται και µε αισθητήρια ελέγχου της εισερχόµενης ακτινοβολίας, 

αισθητήρια ελέγχου εσωτερικής ή εξωτερικής θερµοκρασίας ή και επιπέδου φωτισµού επιπέδου. 

Οι διατάξεις ελέγχου και οι ρυθµιστικές διατάξεις βασίζονται στη λειτουργία ηλεκτρικών ή 

θερµικών (σε συνδυασµό µε θερµοστατικές δικλίδες) ή πνευµατικών κινητήρων. Τα υδραυλικά 

συστήµατα δράσης που χρησιµοποιούν φέρον, αποτελούν µια άλλη δυνατότητα. Καθώς το 

φέρον θερµαίνεται, εξατµίζεται και διαστέλλεται µέσα στο σωλήνα που το περιέχει. Η αύξηση 

πίεσης που δηµιουργείται ενεργεί σε ένα έµβολο που συνδέεται µε ένα µηχανικό σύνδεσµο και 

ανοίγει για παράδειγµα ένα στόµιο παραθύρου. Σηµειώνεται ότι οι θερµικοί κινητήρες, και τα 

πνευµατικά συστήµατα δράσης δε είναι δυνατόν να συνδεθούν µε ψηφιακά συστήµατα ελέγχου 

Πολλές φορές η δράση συνδέεται µε δύο συστήµατα ελέγχου. Για παράδειγµα, τα συστήµατα 

σκίασης µπορεί να ελέγχονται µε διάταξη κλειστού βρόγχου ή µε απλή ανάδραση. Στην πρώτη 

περίπτωση ένας ελεγκτής θερµοκρασίας ρυθµίζει τη θέση της διάταξης σκίασης έτσι ώστε να 

διατηρείται η εσωτερική θερµοκρασία χαµηλότερη από µια καθορισµένη επιθυµητή 

θερµοκρασία, ή ένας ελεγκτής φωτισµού ρυθµίζει τη θέση έτσι ώστε να διατηρείται ο 

εσωτερικός φωτισµός σε επίπεδο άνεσης. Η ανάδραση εφαρµόζεται όταν είναι επιθυµητή η 

ρύθµιση της θέσης µόνο ως συνάρτηση της θέσης του ήλιου και του ποσού της ηλιακής 

ακτινοβολίας ώστε να αποφεύγεται, για παράδειγµα, η θάµβωση. Και οι δύο τρόποι ελέγχου 

µπορούν να συνδυαστούν. Για παράδειγµα, το πρωί η σκίαση µπορεί να ελέγχεται µε ανάδραση 

ώστε να αποφεύγεται η θάµβωση, ενώ αργότερα στη διάρκεια της ηµέρας ο ελεγκτής 

θερµοκρασίας µπορεί να αναλάβει δράση ώστε να αποφεύγεται η υπερθέρµανση. Ο πλήρως 

αυτοµατοποιηµένος έλεγχος δεν είναι πάντοτε αποδεκτός- και για λόγους ψυχολογικής άνεσης- 

και πρέπει να υπάρχει πρόβλεψη ώστε τα συστήµατα αυτόµατου ελέγχου να αντικαθίστανται 

από χειροκίνητη λειτουργία, π.χ. χειροκίνητο άνοιγµα - κλείσιµο της τέντας από τους ενοίκους. 

∆υσκολίες και προβλήµατα εφαρµογής αυτοµατοποιηµένων ελέγχων Εκτός από τους 

ψυχολογικούς λόγους και τις πιθανές ιδιαιτερότητες κάποιου χρήστη, ο καθορισµός των 

επιθυµητών εσωκοµµατικών συνθηκών, τόσο ποιοτικά όσο και χρονικά δεν είναι πάντοτε 

εύκολο να προσδιοριστεί. Απαιτείται συνδυασµός λειτουργιών. Για παράδειγµα, ο φυσικός 

αερισµός είναι απαραίτητος τόσο για την παροχή καθαρού αέρα όσο και για την ψύξη στις 
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θερµές περιόδους ώστε να αποφεύγεται η υπερθέρµανση. Ο έλεγχος όµως του φυσικού 

αερισµού για το καλοκαίρι, µε ρύθµιση του ανοίγµατος των παραθύρων, είναι πολύ πολύπλοκος. 

∆ύο προβλήµατα εµφανίζονται κατά την προσπάθεια για χρήση φυσικού αερισµού: Το πρώτο 

συνίσταται στο πώς µπορεί να µετρηθεί η ροή του αέρα ώστε να ελέγχεται το ελάχιστο ποσό 

καθαρού αέρα που απαιτείται. Το δεύτερο είναι ο προσδιορισµός του ψυκτικού αποτελέσµατος 

της ροής του αέρα αερισµού που απαιτείται για ηµερήσια ή και νυχτερινή ψύξη µε αέρα. Στην 

τελευταία περίπτωση, τα παράθυρα θα πρέπει να ανοίγουν µόλις η εξωτερική θερµοκρασία κατά 

τις απογευµατινές ώρες πέσει σε τέτοια στάθµη ώστε ο δροσερός εξωτερικός αέρας να µπορεί να 

αξιοποιηθεί για να προκαλέσει µείωση και στην εσωτερική θερµοκρασία. Η ακριβής στιγµή που 

αυτό θα συµβεί µπορεί να προβλεφθεί αλλά ο αερισµός ήδη ήταν απαραίτητος και όταν η 

θερµοκρασία ήταν υψηλότερη. Εποµένως απαιτείται η δηµιουργία ενός αλγόριθµου ελέγχου 

λειτουργίας καθώς και ο καθορισµός των ορίων λειτουργίας και των επιθυµητών εσωκλιµατικών 

συνθηκών. Ολοκληρωµένα συστήµατα ελέγχου -έλεγχος µε ηλεκτρονικό υπολογιστή (B.M.S) 

Το B.M.S (Building Energy Mnagement System) είναι ένα κεντρικό σύστηµα που περιλαµβάνει 

πολλά και διάφορα αισθητήρια ώστε να καταγράφει και να διαχειρίζεται συγκεκριµένες 

λειτουργίες του Η/Μ εξοπλισµού και των συστηµάτων ελέγχου των λειτουργιών του κτιρίου µε 

στόχο τη βέλτιστη ενεργειακή λειτουργία του κτιρίου (ελαχιστοποίηση κατανάλωσης ενέργειας 

για θέρµανση, ψύξη, φωτισµό και παροχή καλών συνθηκών θερµικής άνεσης, ποιότητας αέρα 

και φυσικού φωτισµού καθ' όλη τη διάρκεια του έτους). Η καταγραφή των µεγεθών, όπως η 

θερµοκρασία, υγρασία, ποιότητα αέρα, επίπεδο φωτισµού, κ.α. γίνεται αυτόµατα και 

αποστέλλεται σε τερµατικό σταθµό, όπου γίνεται αξιολόγηση και µε τη βοήθεια ειδικού 

λογισµικού δίνονται οι κατάλληλες εντολές σε συστήµατα του κτιρίου για τη βελτίωση του 

εσωκλίµατος. Τα ολοκληρωµένα συστήµατα ελέγχου B.M.S είναι σχεδιασµένα για κτίρια 

γραφείων και κατοικίες, προκειµένου να ελέγχονται τα παθητικά ηλιακά κέρδη, ο φυσικός 

αερισµός, η θέρµανση και ο φωτισµός. Αυτό επιτυγχάνεται µε ένα ολοκληρωµένο σύστηµα 

ελέγχου για διατάξεις παραθύρων (περσίδες, θυρίδες παραθύρων κτλ.) και για τα κλασικά 

συστήµατα φωτισµού και θέρµανσης. Νέες τεχνικές εφαρµόζονται στα συστήµατα ελέγχου, 

όπως η προσαρµοστική προτυποποίηση, ο προσαρµοστικός έλεγχος, η πρόβλεψη καιρού µε 

τοπικά κλιµατικά πρότυπα και η βελτιστοποίηση αλγορίθµων. Οι τεχνικές αυτές επιτρέπουν τον 

καθορισµό των βέλτιστων στρατηγικών ελέγχου. Συνήθως, το σύστηµα ελέγχου για κατοικίες 

έχει ένα πίνακα ελέγχου για περιορισµένο έλεγχο και λειτουργεί συµβουλευτικά., επιτρέποντας 
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και χειροκίνητες λειτουργίες. Το σύστηµα ελέγχου για κτίρια γραφείων επιτρέπει πλήρη 

αυτόµατο έλεγχο. Σε κάθε χώρο υπάρχει ένας πίνακας ελέγχου, ο οποίος επικοινωνεί µε τον 

κεντρικό υπολογιστή και επεξεργάζεται τις κατά τόπου πληροφορίες. Ο κεντρικός υπολογιστή 

λειτουργεί ως µέσο βελτιστοποίησης[27]. 

 

 

Σχήµα3.1: Σύστηµα έλεγχου µε ηλεκτρονικό υπολογιστή 
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3.6 ΤΟ ΕΞΥΠΝΟ ΣΠΙΤΙ[28] 

To έξυπνο σπίτι παρέχει στον ιδιοκτήτη µία µοναδική εµπειρία διαβίωσης, µετατρέποντας τη 

κατοικία σε µία σκεπτόµενη µονάδα η οποία αντιδρά προσφέροντας αυξηµένη ασφάλεια, 

εξοικονόµηση ενέργειας, άνεση, απόλυτο έλεγχο όλων των συστηµάτων του σπιτιού. 

 

 

Με την κατάλληλη καλωδιακή υποδοµή του κτιρίου - σπιτιού δίνεται η δυνατότητα στο οικιακό 

περιβάλλον να ρυθµίζει αυτόµατα όλα τα επιµέρους συστήµατα σύµφωνα µε προκαθορισµένες 

επιθυµίες του ιδιοκτήτη, µέσω της ενοποίησης όλων των περιφερειακών συστηµάτων και 

εφαρµογών. Η διαχείριση του φωτισµού, της θέρµανσης-ψύξης, των ηλεκτρικών ρολών, του 

ποτίσµατος, του συστήµατος ασφαλείας, ο τοπικός και αποµακρυσµένος έλεγχος προσδίδει στη 

κατοικία προστιθέµενη αξία.[28] 

Τα συστήµατα που έχουν την δυνατότητα να ελέγχουν και να ρυθµίζουν ταυτόχρονα ένα σύνολο 

παραµέτρων (θερµοκρασία, υγρασία, ταχύτητα αέρα, στάθµη φωτισµού κ.λπ.) ονοµάζονται 

συστήµατα ενεργειακής διαχείρισης κτιρίου ή συστήµατα BEMS (Building Management 

Systems).  

Το συγκεκριµένο σύστηµα χαρακτηρίζει ένα κτίριο ως «έξυπνο» και εξασφαλίζει: α) Εύκολο 

κεντρικό έλεγχο (από ένα σηµείο) όλων των ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων του 

κτιρίου. β) Καταγραφή της καταναλισκόµενης ενέργειάς. γ) Τήρηση αρχείων (στατιστικών 

στοιχείων) για τον εντοπισµό όσων σηµείων χρειάζονται επέµβαση. δ) Εξοικονόµηση ενέργειας. 
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3.7 ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Συνοπτικά οι σηµαντικότερες επεµβάσεις εξοικονόµησης ενέργειας είναι οι ακόλουθες[29]: 

• Η ορθολογική λειτουργία υφιστάµενων διατάξεων σκίασης και προσθήκη νέων. Οι 

διατάξεις σκίασης αποτρέπουν την υπερθέρµανση το καλοκαίρι.  

• ∆ιαφοροποίηση εσωτερικής διαρρύθµισης χώρων. Η αλλαγή της εσωτερικής 

διαρρύθµισης, σε συνδυασµό µε την πρόβλεψη κατάλληλων ανοιγµάτων, διευκολύνει το 

διαµπερή αερισµό του κτιρίου.  

• Η τοποθέτηση µηχανισµών αυτόµατής επαναφοράς θυρών. Οι µηχανισµοί αυτοί 

περιορίζουν τις θερµικές απώλειες. 

• Το κλείσιµο διόδων θερµικής ροής σε κλιµακοστάσια και φρεάτια. Εξασφαλίζεται η 

µείωση θερµικών απωλειών. 

• Ο έλεγχος και επισκευή ρηγµάτων τοιχοποιίας, φθαρµένων στοιχείων θερµοµόνωσης και 

σφραγίσµατος αρµών. Οι επεµβάσεις αυτές µειώνουν τις θερµικές απώλειες. 

• Κατάργηση περιττών ανοιγµάτων. Θα πρέπει να θερµοµονώνονται οι επιφάνειες των 

τοίχων που καλύπτουν. 

• Αντικατάσταση κούφιων µεταλλικών θυρών. Θα πρέπει να τοποθετούνται θύρες µε 

µικρότερη θερµοπερατότητα. 

• Θερµοµόνωση κελύφους κτιρίου. Η θερµοµόνωση αυξάνει την αντίσταση 

θερµοδιαφυγής της οικοδοµής. 

• Θερµοµόνωση θερµογεφύρων 

• Τοποθέτηση ψευδοροφών σε χώρους µε υπερβολικό ύψος. Οι ψευδοροφές περιορίζουν 

τον θερµαινόµενο ή κλιµατιζόµενο χώρο. 

• Εγκατάσταση παθητικών ηλιακών συστηµάτων. Τα συστήµατα αυτά εξοικονοµούν 

ενέργεια και είναι απλές κατασκευές ενσωµατωµένες στο κέλυφος του κτιρίου και τα 

υλικά τους είναι κοινά οικοδοµικά υλικά. 

 

 

3.8 ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗΣ 
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1. Αντικατάσταση κουφωµάτων (πλαίσια / υαλοπίνακες) και τοποθέτηση συστηµάτων 

σκίασης. Λόγω των ανωτέρω ενεργειακών απαιτήσεων η παρέµβαση αφορά κατά βάση, αλλά 

όχι αποκλειστικά, θερµο- διακοπτόµενα κουφώµατα µε διπλούς υαλοπίνακες. Επιλέξιµη είναι 

και η αλλαγή µόνο του υαλοπίνακα εάν ο συνολικός συντελεστής θερµοπερατότητας του 

ανοίγµατος (κούφωµα - πλαίσιο και υαλοπίνακας) ικανοποιεί τις ανωτέρω ελάχιστες 

προδιαγραφές του ΚΕΝΑΚ. Επιλέξιµη, επίσης, είναι η αντικατάσταση εξώπορτας σε 

µονοκατοικία (όχι σε διαµέρισµα) και κουφωµάτων κλιµακοστασίου και φωταγωγού σε 

πολυκατοικία. Στην κατηγορία αυτή περιλαµβάνεται και η τοποθέτηση εξωτερικών σταθερών 

σκιάστρων και κινητών προστατευτικών εξωφύλλων στα ανοίγµατα (παντζούρια, ρολά). 

 

2. Τοποθέτηση θερµοµόνωσης στα εξωτερικά δοµικά στοιχεία του κτηριακού κελύφους 

συµπεριλαµβανοµένου του δώµατος / στέγης και της πιλοτής. Στην κατηγορία αυτή είναι 

επιλέξιµη και η τοποθέτηση εσωτερικής θερµοµόνωσης όταν η τοποθέτηση εξωτερικής 

θερµοµόνωσης είναι τεχνικά αδύνατη ή δεν επιτρέπεται από την κείµενη νοµοθεσία (π.χ. 

διατηρητέα κτήρια, παραδοσιακοί οικισµοί). Στην περίπτωση παρεµβάσεων σε στέγη, επιλέξιµες 

είναι µόνο οι δαπάνες που αφορούν στη θερµοµόνωση και υγροµόνωση αυτής. 

 

3. Αναβάθµιση του συστήµατος θέρµανσης και παροχής ζεστού νερού χρήσης. Στην 

κατηγορία αυτή περιλαµβάνεται: Η εγκατάσταση νέου ή αντικατάσταση συστήµατος καυστήρα / 

λέβητα µε καινούργιο σύστηµα πετρελαίου ή φυσικού αερίου (κεντρικό ή ατοµικό) ή σύστηµα 

που λειτουργεί κυρίως µε την αξιοποίηση ανανεώσιµης πηγής ενέργειας, Α.Π.Ε., (π.χ. 

καυστήρας βιοµάζας, γεωθερµική αντλία θερµότητας, ηλιοθερµική αντλία, κλπ.) ή σύστηµα 

συµπαραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας υψηλής απόδοσης (ΣΗΘΥΑ). Στην κατηγορία αυτή 

περιλαµβάνεται η αντικατάσταση του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού του λεβητοστασίου 

στο σύνολό του (αυτοµατισµοί, κυκλοφορητές, καµινάδα, αντικατάσταση ή µόνωση 

σωληνώσεων κλπ) µε εξαίρεση τη δεξαµενή πετρελαίου. Η τοποθέτηση διατάξεων αυτοµάτου 

ελέγχου της λειτουργίας του συστήµατος θέρµανσης, όπως χρονοδιακόπτες αυτοµατισµούς 

αντιστάθµισης ή/και υδραυλικής ισορροπίας για τη ρύθµιση των µερικών φορτίων (τρίοδη ή 

τετράοδη ηλεκτροβάννα, ρυθµιστές στροφών κυκλοφορητών, κλπ), θερµοστάτες χώρων, 

θερµοστατικές κεφαλές θερµαντικών σωµάτων, κλπ. Στην κατηγορία αυτή περιλαµβάνεται και η 
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εγκατάσταση συστηµάτων θερµιδοµέτρησης για την κατανοµή δαπανών θέρµανσης. Η 

τοποθέτηση ηλιακών συστηµάτων για την παροχή ζεστού νερού χρήσης (συλλέκτης, δοχείο 

αποθήκευσης νερού, βάση στήριξης, σωληνώσεις, κλπ)[27].Ειδικά για την περίπτωση πρότασης 

αντικατάστασης καυστήρα/ λέβητα πετρελαίου µε νέο ίδιας τεχνολογίας θα πρέπει µε βάση τα 

χαρακτηριστικά τους και τα αποτελέσµατα της ανάλυσης καυσαερίων να τεκµηριώνεται 

επαρκώς η ανάγκη για την αλλαγή έναντι συντήρησης ή χηµικού καθαρισµού (π.χ. λέβητας που 

έχει υποστεί ανεπανόρθωτες φθορές). Ο επιθεωρητής στην περιγραφή των προτάσεων θα πρέπει 

να αναφέρει τις προδιαγραφές και τα τεχνικά και ενεργειακά χαρακτηριστικά των δοµικών 

υλικών και των ηλεκτροµηχανολογικών συστηµάτων που απαιτούνται για τον υπολογισµό του 

ενεργειακού αποτελέσµατος και τον έλεγχο της ικανοποίησης των ανωτέρω απαιτήσεων (α. και 

β.) του προγράµµατος. Ο προµηθευτής των υλικών /συστηµάτων παρέχει για τα χαρακτηριστικά 

τους Υπεύθυνη ∆ήλωση Ν. 1599/1986, σύµφωνα µε το υπόδειγµα του Παραρτήµατος XI_Α, 

συνοδευόµενη από αντίγραφα πιστοποίησης των ενεργειακών χαρακτηριστικών κάθε υλικού 

/συστήµατος και ο ανάδοχος του έργου αντίστοιχη Υπεύθυνη ∆ήλωση, σύµφωνα µε το 

υπόδειγµα του Παραρτήµατος XI_B, για την ορθή εφαρµογή /τοποθέτηση βάσει των 

προϋποθέσεων που θέτει ο προµηθευτής του ή/και ο ενεργειακός επιθεωρητής[27] 

 
 
 
Πίνακας 3.1: Θα υπάρχουν ανώτατα όρια επιλέξιµων δαπανών ανά ειδικότερη 
παρέµβαση (υποκατηγορία) ως εξής: 
Α/Α 
ΚΑΤΗ- 
ΓΟΡΙΑ

Σ 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ / 
ΥΠΟΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 

ΑΝΩΤΑΤΑ ΟΡΙΑ ΕΠΙΛΕΞΙΜΩΝ 
∆ΑΠΑΝΩΝ* 
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1 Αντικατάσταση κουφωµάτων 
και συστηµάτων σκίασης 
 
Α. Συρόµενα ή επάλληλα 
Β. Ανοιγόµενα 
Γ. Μόνο υαλοπίνακες 
∆. Εξωτερικά σταθερά συστήµατα 
σκίασης και εξώφυλλα 

Α. Για συρόµενα ή επάλληλα µε 
υαλοπίνακα (χωρίς παντζούρια / 
ρολά) : 
i) για 2,8<U<3,2: €/m2 
ii) για U ≤ 2,8: €/m2 
Β. Για ανοιγόµενα µε υαλοπίνακα 
(χωρίς παντζούρια / ρολά) : 
i) για 2,8<U<3,2: €/m2 
ii) για U ≤ 2,8: €/m2 
Γ. Μόνο Υαλοπίνακες: 
i) για 1,4 <U ≤ 1,9: €/m2 
ii) για U ≤ 1,4: €/m2 
∆. Εξωτερικά σταθερά συστήµατα 
σκίασης και εξώφυλλα : έως € 
ανά ιδιοκτησία 

2 Τοποθέτηση θερµοµόνωσης 
στο κέλυφος του κτηρίου 
συµπεριλαµβανοµένου του 
δώµατος / στέγης και της 
πιλοτής 
Α. Εξωτερική θερµοµόνωση 
δώµατος & πιλοτής 
Β. Εξωτερική θερµοµόνωση 
λοιπού κελύφους 
Γ. Εσωτερική θερµοµόνωση 

Α. Για δώµα & πιλοτή: €/m2 
Β. Για εξωτερική θερµοµόνωση 
λοιπού κελύφους: €/m2 
Γ. Για εσωτερική θερµοµόνωση: 
€/m2 

3 Αναβάθµιση του συστήµατος 
θέρµανσης και παροχής 
ζεστού νερού χρήσης. 
Α. Κεντρικό σύστηµα θέρµανσης 
Β. Ατοµικός (επιτοίχιος) 
καυστήρας - λέβητας 
Γ. ∆ιατάξεις αυτοµάτου ελέγχου 
της λειτουργίας του συστήµατος 
θέρµανσης 
∆. Σύστηµα µε κύρια χρήση 
Α.Π.Ε. ή ΣΗΘΥΑ 
Ε. Ηλιακά συστήµατα για παροχή 
ζεστού νερού χρήσης 

Α. Κεντρικό σύστηµα θέρµανσης 
i) για P<70 kW: € 
ii) για 70≤ P<150 kW: € 
iii) για P ≥ 150 kW: € 
Β. Ατοµικός (επιτοίχιος) καυστήρας  
λέβητας: έως € 
Γ. ∆ιατάξεις αυτοµάτου ελέγχου της 
λειτουργίας του συστήµατος 
θέρµανσης: 
Έως € ανά διαµέρισµα και 
έως € συνολικά για την 
πολυκατοικία 
∆. Σύστηµα µε κύρια χρήση Α.Π.Ε. 
ή 
ΣΗΘΥΑ: έως € 
Ε Ηλιακά συστήµατα για παροχή 
ζεστού νερού χρήσης: έως € 
ανά διαµέρισµα 

U: ο συντελεστής θερµοπερατότητας. 
P: θερµική ισχύς καυστήρα / λέβητα κεντρικού συστήµατος θέρµανσης. 
*: Οι τιµές θα καθορισθούν στον Οδηγό του προγράµµατος 
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Σχήµα 3.2: Πλήρες σύστηµα θερµοµόνωσης 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

4.1 ΤΕΧΝΙΚΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΚΑΙ ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ  

Μετά την πρώτη διερεύνηση της τεχνολογίας και του δυναµικού των φωτοβολταϊκών 

συστηµάτων θα διεξάγουµε µια τεχνικοοικονοµική συγκριτική ανάλυση µεταξύ των 

ανανεώσιµων (ηλιακή ενέργεια) και των συµβατικών καυσίµων (πετρέλαιο) µε ένα παράδειγµα. 

 

4.1 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ ΚΑΙ 
ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε την χρήση πετρελαίου συνοδεύεται από ένα µηνιαίο 

κόστος κατανάλωσης, αλλά και από την εκποµπή ρυπογόνων αερίων, κυρίως CO2, λόγω 

καύσης. Αντιθέτως, µε την χρήση της ηλιακής ενέργειας για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας δεν έχουµε καθόλου εκποµπές επικίνδυνων αερίων και το µόνο κόστος, είναι το 

κόστος εγκατάστασης του φωτοβολταϊκού συστήµατος που είναι απαραίτητο για την µετατροπή 

της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική. Παράδειγµα, το κόστος για την εγκατάσταση ενός 

φωτοβολταϊκού συστήµατος σε ένα κτίριο, χρησιµοποιώντας µόνο Φ/Β πλαίσια και µετατροπείς 

ισχύος, είναι 1.230.414 €. Ενώ για τα συµβατικά καύσιµα το ετήσιο κόστος που έχει 

καταµετρηθεί για τα κτίρια αυτά από τον υποσταθµό της ∆ΕΗ αγγίζει τα 134.700,84€. Για να 

αποσβεστεί το κόστος εγκατάστασης του φωτοβολταϊκού συστήµατος αν το σύστηµά ήταν 

αυτόνοµο θα απαιτούνταν 8,6 χρόνια.[30] 

 

4.2 ΕΠΕΝ∆ΥΤΙΚΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ[30] 

Στο περιβάλλον µιας επιχείρησης υπάρχουν πολλές επενδυτικές προτάσεις. Είναι σαφές ότι δεν 

είναι δυνατόν να χρηµατοδοτηθούν όλες. Εποµένως πρέπει να υπάρχει ένα κατάλληλο σύστηµα 

ιεράρχησης των επενδυτικών προτάσεων έτσι ώστε η επιχείρηση να καταλήξει στην επιλογή της 

πιο συµφέρουσας γι’ αυτήν επένδυσης. Το πρόβληµα της αξιολόγησης µιας επένδυσης, ανάγεται 

τελικά στον υπολογισµό του εσωτερικού βαθµού απόδοσης (IRR) και της καθαρής παρούσας 

αξίας (NPV), τα οποία είναι γενικά αποδεκτά ως κριτήρια αξιολόγησης επενδύσεων.  
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Πριν προχωρήσουµε στην ανάλυση των µεθόδων πρέπει να επισηµάνουµε όµως και το εξής: 

Είναι εξαιρετικά σηµαντικό να προσδιοριστούν µε όσο το δυνατόν µεγαλύτερη ακρίβεια οι 

προβλεπόµενες αποδόσεις της εκάστοτε επένδυσης. Ο προσδιορισµός δηλαδή των µελλοντικών 

ροών που θα αποφέρει στην επιχείρηση η υλοποίηση του επενδυτικού σχεδίου. Είτε είναι η 

επέκταση της παραγωγής που θα αποφέρει αύξηση των πωλήσεων και εποµένως των εσόδων, 

είτε είναι η µείωση του κόστους που θα αποφέρει αύξηση των κερδών, το σηµαντικό είναι να 

προσδιοριστεί µε πολύ µεγάλη ακρίβεια το πλήθος των παραγόντων που θα επηρεάσει η 

υλοποίηση της επένδυσης. Με αυτόν τον τρόπο θα έχει και µεγαλύτερο νόηµα η εφαρµογή των 

µεθόδων ιεράρχησης των επενδυτικών προτάσεων καθώς όπως είναι εύκολα κατανοητό, έχοντας 

αξιόπιστα δεδοµένα (προσδοκώµενες µελλοντικές ροές) τόσο πιο αξιόπιστη θα είναι και η 

τελική επιλογή της επένδυσης µε βάση τις µεθόδους που ακολουθούν.  

Για να καταλήξουµε στις ταµειακές ροές της επένδυσης, χρειάζεται µία σειρά υπολογισµών, η 

οποία παρουσιάζεται µέσα από ένα σύνολο οικονοµικών πινάκων.  

Οι κυριότεροι οικονοµικοί πίνακες είναι:  

Κόστος επένδυσης, Χρηµατοδότηση της επένδυσης, Προβλέψεις πωλήσεων, Προβλέψεις 

Κόστους παραγωγής, Προβλέψεις κόστους πωληθέντων, Προβλέψεις εξόδων, Υπολογισµοί 

Αποσβέσεων, Υπολογισµοί δανείων, Πίνακας αποτελεσµάτων χρήσης, Πίνακας ροών 

κεφαλαίων, Πίνακας ταµειακών ροών, κ.α. Πίνακες 

 

4.3 ΙΕΡΑΡΧΗΣΗ ΕΠΕΝ∆ΥΤΙΚΩΝ ΠΡΟΤΑΣΕΩΝ 

Μεταξύ των πολλών µεθόδων που χρησιµοποιούνται για την ιεράρχηση των επενδυτικών 

προτάσεων, θα παρουσιάσουµε δύο:  

 

1) Τη µέθοδο της καθαρής παρούσας αξίας (NPV), δηλαδή της παρούσας αξίας της επένδυσης, 

αν προεξοφληθούν µε το επιθυµητό επιτόκιο απόδοσης, στο σήµερα, οι ταµειακές ροές που θα 

προκύψουν (ως προβλέψεις) κατά την διάρκεια της λειτουργίας της. Εάν είναι θετική αυτό 

σηµαίνει ότι ο επενδυτής θα λάβει απόδοση για τα χρήµατά του, τουλάχιστον αυτήν που 

επιθυµεί.  

2) Τη µέθοδο της εσωτερικής απόδοσης (IRR) δηλαδή της εύρεσης ενός επιτοκίου απόδοσης 

που φανερώνει την απόδοση των χρηµάτων του επενδυτή, εάν αποφασίσει να τοποθετήσει τα 
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χρήµατά του στην συγκεκριµένη επένδυση. Μετά τον υπολογισµό του και εφόσον κρίνεται 

ικανοποιητικό ως απόδοση από τον επενδυτή, γίνεται αποδεκτή η επένδυση.  

 

4.3.1 ΜΕΘΟ∆ΟΣ  NPV (Καθαρής Παρούσας Αξίας)[31]  

Η µέθοδος NPV βασίζεται στην απλή παραδοχή: Αν η σηµερινή αξία των προβλεπόµενων 

καθαρών ταµιακών ροών που θα έχουµε από µια επένδυση είναι µεγαλύτερη από το κόστος της, 

τότε η επένδυση πρέπει να πραγµατοποιηθεί. Αν αντίθετα είναι µικρότερη, τότε πρέπει να 

απορριφθεί. Στην περίπτωση επιλογής της «καλύτερης» επένδυσης από διαφορετικές 

επενδύσεις, επιλέγεται σαφώς αυτή που θα έχει µεγαλύτερη NPV των ροών µετά της αφαίρεση 

του κόστους, καθώς όσο είναι η καθαρή παρούσα αξία της επένδυσης τόσο αυξάνει και η αξία 

της επιχείρησης αν αυτή αναλάβει να την πραγµατοποιήσει.  

Η εξίσωση της ΚΠΑ είναι: 

  +  

Όπου Ρ1, Ρ2... είναι οι καθαρές ροές, k είναι το οριακό κόστος του κεφαλαίου, n η 

προβλεπόµενη διάρκεια ζωής της επένδυσης και ΑΚ το Αρχικό Κόστος της επένδυσης.  

Εποµένως αν ΚΠΑ>0, τότε η επένδυση πρέπει να πραγµατοποιηθεί. Αν ΚΠΑ<0 η επένδυση 

πρέπει να απορριφθεί.  

Στην περίπτωση 2 επενδύσεων που αποκλείονται αµοιβαία, όπου ΚΠΑ1 η Καθαρή Παρούσα 

Αξία της επένδυσης 1 και ΚΠΑ2 η Καθαρή Παρούσα Αξία της επένδυσης 2, 

αν ΚΠΑ1 > ΚΠΑ2 πρέπει να προτιµηθεί η επένδυση 1. 

Στην πράξη δεν είναι σαφές στην αξιολόγηση µιας επένδυσης ποια είναι η εναλλακτική 

απόδοση, δηλαδή το εναλλακτικό ονοµαστικό επιτόκιο. Εύλογο είναι µια υποψήφια επένδυση να 

συγκριθεί µε τις εναλλακτικές επενδύσεις που εξετάζουµε ή έχουµε αναλάβει, και η σύγκριση 

αυτή δεν είναι σαφής. 

Μια χρήσιµη πληροφορία είναι η εξής: 

Για ποια εναλλακτικά επιτόκια παραµένει συµφέρουσα η επένδυση; Αν αυτά αποτελούν ευρύ 

φάσµα, η επένδυση είναι ελκυστική! 

Μια επένδυση συµφέρει για p τέτοια ώστε KΠΑ(X,p) > 0 (Χ: δεδοµένο) 

Προφανώς (αν    X0, X1, X2,… >0 και µόνο τότε): 



60 

 

• ΚΠΑ (Χ,∞) = −X0 <0 (άπειρο εναλλακτικό επιτόκιο) 

• KΠΑ(X, p) φθίνουσα συνάρτηση του p 

Αν ισχύει X0 <  (εύλογη παραδοχή) 

Τότε KΠΑ(X,0)> 0 . 

Αυτό σηµαίνει ότι υπάρχει µοναδική ρίζα της εξίσωσης KΠΑ(X,p)= 0 που ονοµάζουµε 

Εσωτερική Απόδοση Επένδυσης, IRR (Internal Rate of Return). 

∆ηλαδή KΠΑ(X,IRR) = 0 

Επιπλέον: 

• Αν p<IRR τότε KΠΑ(X,p)> 0 

• Αν p>IRR τότε KΠΑ(X,p)< 0 

Άρα η επένδυση συµφέρει εφόσον οι εναλλακτικές επενδύσεις έχουν απόδοση µικρότερη από 

IRR. (Η πρόταση αυτή θέλει προσοχή. Ισχύει µόνο όταν εξετάζουµε την υιοθέτηση ή απόρριψη 

µιας µεµονωµένης επένδυσης)[32] 

 

 

4.3.2 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ (IRR) [30] 

Η µέθοδος της εσωτερικής απόδοσης βασίζεται στην εύρεση του επιτοκίου που θα εξισώσει την 

παρούσα αξία των προβλεπόµενων µελλοντικών ροών ή εισπράξεων της επένδυσης µε το 

κόστος της επένδυσης.  

Η εξίσωση της µεθόδου IRR είναι: 

[  +  
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όπου γνωρίζουµε το ΑΚ, αρχικό κόστος της επένδυσης, τις τιµές των Ρ1, Ρ2, ... Ρi , που είναι οι 

προβλεπόµενες ροές της επενδύσεις αλλά δεν γνωρίζουµε το επιτόκιο προεξόφλησης Ε.  

Ο καλύτερος τρόπος εύρεσης του επιτοκίου είναι µε την προσεγγιστική µέθοδο. Ξεκινάµε 

υποθέτοντας µια τιµή για το Ε και λύνουµε την εξίσωση συγκρίνοντας την παρούσα αξία των 

ροών µε το κόστος της επένδυσης. Αν η παρούσα αξία είναι µεγαλύτερη από το κόστος 

επαναϋπολογίζουµε χρησιµοποιώντας ένα υψηλότερο επιτόκιο. Αν η ΠΑ είναι µικρότερη του 

κόστους χρησιµοποιούµε µικρότερο επιτόκιο. Επαναλαµβάνουµε τη διαδικασία µέχρι να 

εξισωθούν. Το επιτόκιο που εξισώνει την παρούσα αξία των ροών µε το κόστος της επένδυσης 

είναι η εσωτερική απόδοση.  

Τι πληροφορία µας δίνει όµως το επιτόκιο για την αξιολόγηση της επένδυσης; Για να 

απαντήσουµε σε αυτή την ερώτηση πρέπει να γνωρίζουµε το σταθµικό κόστος όλων των πηγών 

κεφαλαίου που µπορεί να έχει η επιχείρηση. Αν για παράδειγµα αυτό είναι 8%, τότε 

οποιαδήποτε επένδυση µε IRR= 8% θα σήµαινε ότι η επιχείρηση θα µπορούσε να 

χρησιµοποιήσει τις ροές της επένδυσης για να αποπληρώσει τα κεφάλαια συν τους τόκους τους 

που χρησιµοποίησε για να αναλάβει την επένδυση! Εποµένως το κόστος κεφαλαίου αποτελεί 

ένα «νεκρό σηµείο» για την επιχείρηση µε βάση το οποίο πρέπει να αξιολογεί τις εσωτερικές 

αποδόσεις των επενδυτικών σχεδίων της. [33] 

 

4.3.3 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕΘΟ∆ΩΝ NPV ΚΑΙ IRR  

Μελετώντας προσεκτικά τα παραπάνω, συµπεραίνουµε ότι η βασική διαφορά των 2 µεθόδων 

είναι στο προεξοφλητικό επιτόκιο που χρησιµοποιείται στις 2 εξισώσεις – µεθόδους. 

Μαθηµατικά αποδεικνύεται ότι για συγκεκριµένες επενδύσεις οι 2 µέθοδοι δίνουν τις ίδιες 

αποφάσεις. Σε κάποιες περιπτώσεις όµως, η µέθοδος του εσωτερικού συντελεστή απόδοσης 

µπορεί να οδηγήσει στη λήψη διαφορετικής απόφασης από αυτή που θα οδηγούσε η χρήση της 

παρούσας αξίας. Είναι πάντως γενικά αποδεκτό πως σε περιπτώσεις διαφορετικών 

αποτελεσµάτων, η µέθοδος της παρούσας αξίας δίνει εγκυρότερα αποτελέσµατα 
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4.4 ΝΕΚΡΟ ΣΗΜΕΙΟ[33] 

Η ανάλυση του Νεκρού Σηµείου είναι ένα σπουδαίο χρηµατοοικονοµικό µέσο και αποτελεί 

βασικά µια αναλυτική τεχνική για µελέτη, έρευνα και συµπεράσµατα γύρω από τη σχέση των 

σταθερών εξόδων, των µεταβλητών εξόδων, των εισπράξεων και των κερδών οποιασδήποτε 

εκµετάλλευσης. Κάθε επιχείρηση θα πρέπει να µελετάει µε προσοχή τις σχέσεις µεταξύ κόστους, 

όγκου παραγωγής, εσόδων και κέρδους. Πρέπει να βρει ποιοι παράγοντες επηρεάζουν το κέρδος 

και πως αυτό διαµορφώνεται κάτω από διαφορετικές συνθήκες οι οποίες υπάρχουν στο 

περιβάλλον που η επιχείρηση δρα και αναπτύσσεται. Τα έσοδα της επιχείρησης θα πρέπει να 

καλύπτουν τα εξής: 

• Το κόστος που απαιτείται για την παραγωγή των προϊόντων (π.χ. πρώτες ύλες, κεφαλαιουχικός 

εξοπλισµός, εργατικά, γενικά έξοδα παραγωγής, κλπ.) 

• Το κόστος του Marketing, της προώθησης πωλήσεων και της διαφήµισης για τα προϊόντα της 

• Τα γενικά διοικητικά έξοδα. 

• Το ποσό του κέρδους που αναµένει να πραγµατοποιήσει κατά τη διάρκεια της χρήσης. 

Στην περίπτωση κατά την οποία η επιχείρηση καλύπτει µε τις πωλήσεις της τα τρία πρώτα από 

τα παραπάνω στοιχεία τότε λέµε ότι λειτουργεί στο νεκρό σηµείο του κύκλου εργασιών της.  

Νεκρό Σηµείο µίας Επιχείρησης, είναι το αναγκαίο ύψος των Πωλήσεων (Τζίρου), το 

οποίο εάν πραγµατοποιήσει η Επιχείρηση, καλύπτει όλα της τα έξοδα, δηλαδή δεν 

πραγµατοποιεί ούτε κέρδος ούτε ζηµία. Εκφράζεται κατά διαφόρους τρόπους: 

• Ως αξία πωλήσεων: Σε τι ύψος πωλήσεων (τζίρου) η επιχείρηση δεν πραγµατοποιεί ούτε 

κέρδος ούτε ζηµία. 

• Ως ποσοστό % των Πωλήσεων: Σε πιο ποσοστό επί των προβλεπόµενων πωλήσεων, η 

επιχείρηση δεν πραγµατοποιεί ούτε κέρδος ούτε ζηµία. 

• Ως ποσότητα Πωλήσεων: Πόσα προϊόντα (ή άλλη µονάδα µέτρησης) πρέπει να πωλήσει η 

επιχείρηση για να µην πραγµατοποιήσει ούτε κέρδος ούτε ζηµία. 

• Ως χρόνος: Σε ένα ετήσιο χρονικό ορίζοντα, πόσους µήνες θα χρειασθεί η επιχείρηση για να 

πραγµατοποιήσει εκείνες τις πωλήσεις που θα την φέρουν σε σηµείο να µην πραγµατοποιήσει 

ούτε κέρδος ούτε ζηµία. Οι συνιστώσες του Νεκρού Σηµείου είναι οι Πωλήσεις, τα Έσοδα και 

τα Έξοδα. 
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• Τα έξοδα διακρίνονται σε σταθερά έξοδα και µεταβλητά. Τα συνολικά έσοδα των πωλήσεων 

είναι ίσα µε τον αριθµό των πωλουµένων µονάδων (Q) επί την τιµή πωλήσεως κατά µονάδα 

προϊόντος (P). ∆ηλαδή TR = Q·P.[34] 

 

 

 

Σχήµα 4.1: Γραφική απεικόνιση για το νεκρό σηµείο. 

 

 

Το διάγραµµα του Νεκρού σηµείου του κύκλου εργασιών µας, δίνει πλήρη εικόνα της τάσης 

διαµόρφωσης των εσόδων, των δαπανών και των αποτελεσµάτων σε συνάρτηση µε το βαθµό 

δραστηριότητας της επιχείρησης. 

Ειδικότερα το διάγραµµα βοηθάει στον προσδιορισµό του νεκρού σηµείου του κύκλου εργασιών 

των αντίστοιχων κερδών ή ζηµιών. Του άριστου βαθµού δραστηριότητας – µέγιστο κέρδος, του 

αντίστοιχου περιθωρίου ασφάλισης και του ύψους των σταθερών από τη µια και των 

µεταβλητών από την άλλη δαπανών. 

4.5 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΠΕΝ∆ΥΣΗΣ[35] 
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Στις περισσότερες εφαρµογές απαιτούνται αρχικές επενδύσεις για την υλοποίηση των µέτρων 

εξοικονόµησης ενέργειας. Οι επενδύσεις αυτές πρέπει να δικαιολογηθούν µέσω της µείωσης των 

λειτουργικών εξόδων, που προκύπτουν από την µείωση του κόστους της ενέργειας. 

Οι βελτιώσεις των ενεργειακών συστηµάτων έχουν πάντοτε µια καθυστερηµένη απόδοση, 

επειδή τα έξοδα γίνονται στην αρχή της επέµβασης και τα οφέλη προκύπτουν αργότερα. Η 

διάρκεια ζωής µίας επέµβασης σ’ ένα ενεργειακό εκτείνεται συνήθως σε αρκετά έτη. Για να 

είναι ένα έργο οικονοµικά αξιόλογο, θα πρέπει η απαιτούµενη αρχική του επένδυση να είναι 

χαµηλότερη από το άθροισµα των ποσών εξοικονόµησης, τα οποία προκύπτουν από τη µείωση 

των λειτουργικών εξόδων κατά τη διάρκεια ζωής της επέµβασης. 

Η οικονοµική αξιολόγηση µιας επένδυσης γίνεται µε τη βοήθεία των παρακάτω δεικτών. 

• ΧΡΟΝΟΣ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

Χρόνος Απόσβεσης ΧΑ ή χρόνος αποπληρωµής της επένδυσης είναι το πηλικό της αρχικής 

δαπάνης της επένδυσης προς το ετήσιο όφελος που προκύπτει από αυτήν. 

 

 

Α∆ [Ευρώ], ΕΟ [Ευρώ/έτος] 

Ο δείκτης αυτός βοηθά τον υποψήφιο επενδυτή στην εκτίµηση του οικονοµικού κινδύνου µίας 

επένδυσης, άλλα δεν λαµβάνει υπόψην α) τα οφέλη της επένδυσης µετά την περίοδο 

αποπληρωµής και β) την επίδραση του χρόνου στην αξία του χρήµατος.  

 

• ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΠΡΟΕΞΟΦΛΗΣΗΣ 

Πολλά ενεργειακά έργα έχουν κύκλους ζωής (χρονική διάρκεια ζωής) µεγαλύτερους από 5 έτη 

και απαιτούν σηµαντικά επενδυτικά κεφάλαια. Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να 

συνυπολογισθεί η διαχρονική µείωση της άξιας του χρήµατος. ∆ιαχρονική µείωση έχουµε γιατί 

τα χρήµατα της επένδυσης ( π.χ. 10.000€) που αποδίδονται σήµερα, αξίζουν περισσότερο από τα 

ίδια χρήµατα που θα αποδοθούν µετά από ορισµένο χρονικό διάστηµα από σήµερα (π.χ. 1, 2, 3 

έτη), αφού τα χρήµατα που αποδίδονται σήµερα µπορούσαν να επενδυθούν µε καλύτερή 

απόδοση µέχρι τη στιγµή που θα αποδοθεί το άλλο ίσης αξίας ποσό. Η διαχρονική µείωση της 

αξίας του χρήµατος εκφράζεται µε το συντελεστή προεξόφλησης ΣΠ του µελλοντικού κόστους 

και οφέλους, που υπολογίζεται από τη σχέση 
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Όπου:  

r [-]: επιτόκιο προεξόφλησης εξαρτώµενο από τον επενδυτή και το εµπορικό περιβάλλον στο 

οποίο κινείται, που µπορεί να συνδέεται α) µε το κόστος δανεισµού  του χρήµατος, β) µε την 

αξία των τραπεζικών καταθέσεων ή γ) µε την παραγωγή κεφαλαίου από την έκδοση µετοχών. 

ν [-]: ο αριθµός του έτους από την αρχή της επένδυσης (ν=0 για σήµερά, ν=1 µετά από ένα έτος, 

ν=2 µετά από δύο έτη, ν=n για τον κύκλο ζωής ή χρονική διάρκεια ζωής n του έργου)[35]. 

 

• ΠΡΟΕΞΟΦΛΗΜΕΝΗ ΧΡΗΜΑΤΟΡΡΟΗ 

Ετήσια χρηµατορροή ΕΧ ονοµάζεται το αλγεβρικό άθροισµα της ποσότητας χρήµατος που 

δαπανάται ή κερδίζεται στο τέλος κάθε έτους της χρονικής διάρκειας ζωής ενός έργου. Αν για 

παράδειγµα µια χρονιά δαπανώνται 5.000€ και κερδίζονται 3.000€, η ετήσια χρηµατορροή είναι 

ΕΧ = -2000€. Η δαπάνη (έξοδα) είναι για την αγορά, λειτουργία και συντήρηση του εξοπλισµού, 

ενώ το κέρδος (έσοδα) προέρχεται από την αποδοτικότερη λειτουργία. Η προεξοφληµένη 

χρηµατορροή ΠΧν για ένα έτος ν µετά την επένδυση, προκύπτει από το γινόµενο του 

συντελεστή προεξόφλησης για το συγκεκριµένο έτος επί την ετήσια χρηµατορροή του ίδιου 

έτους. 

ΠΧν = ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΠΡΟΕΞΟΦΛΗΣΗΣ (ΣΠν) x ΕΤΗΣΙΑ ΧΡΗΜΑΤΟΡΡΟΗ (ΕΧν) 

[€/έτος]. 

 

• ΚΑΘΑΡΗ ΠΑΡΟΥΣΑ ΑΞΙΑ 

Καθαρή παρούσα αξία ΚΠΑ είναι το συνολικό όφελος (κέρδος) που έχει ο επενδυτής από την 

εφαρµογή του έργου σε όλη τη διάρκεια ζωής του και προκύπτει από το άθροισµα των 

προεξοφληµένων χρηµατορροών για όλα τα έτη µετά την επένδυση. 

ΚΠΑ = ΑΘΡΟΙΣΜΑ ΠΡΟΕΞΟΦΛΗΜΕΝΩΝ ΧΡΗΜΑΤΟΡΡΟΩΝ 

 

Αν η ΚΠΑ είναι θετική (ΚΠΑ>0) η επένδυση κρίνεται βιώσιµή. Λαµβάνοντας υπόψη τους 

προηγούµενους δείκτες η σχέση της καθαρής παρούσας αξίας γίνεται  
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• ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΣ ΣΥΝΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ  

Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης ΕΣΑ είναι το επιτόκιο προεξόφλησης για το οποίο τα έσοδα 

από την επένδυση σε όλη τη χρονική διάρκεια ζωής του έργου, είναι ίσα µε το ποσόν της 

επένδυσης. ∆ηλαδή είναι το επιτόκιο για το οποίο η καθαρή παρούσα αξία είναι µηδενική35. 

ΕΣΑ = r για ΚΠΑ = 0 

Όποτε η προηγούµενη σχέση γίνεται 

 

 

 

4.6 ΤΑ ΚΕΡ∆Η ΑΠΟ ΤΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ[36] 

Ο σωστός σχεδιασµός των ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων και οι διάφορες επεµβάσεις 

στο κέλυφος ενός κτιρίου, οδηγούν στη βελτίωση του εσωτερικού περιβάλλοντος και στη 

µείωση των λογαριασµών ηλεκτρικού ρεύµατος και καυσίµων. Περιορίζοντας, όµως, την 

κατανάλωση ηλεκτρικού ρεύµατος προστατεύουµε το περιβάλλον, δεδοµένου ότι κάθε 

παραγόµενη κιλοβατώρα (kWh) ευθύνεται για την εκποµπή µίας συγκεκριµένης ετήσιας 

ποσότητας διοξειδίου του άνθρακά (CO2) στην ατµόσφαιρά. Η ποσότητα αυτή δεν είναι ίδια σε 

όλα τα κράτη, γιατί εξαρτάται από τον τρόπο παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας 

(υδροηλεκτρικοί σταθµοί µε άνθρακα, πετρέλαιο ή φυσικό αέριο κ.λπ.). στην Ελλάδα κάθε 

παραγόµενη kWh ευθύνεται για την εκποµπή 1 kg CO2 περίπου το χρόνο. Στη Γαλλία αντίθετα, 

όπου το µεγαλύτερο ποσοστό της ηλεκτρικής ενέργειας παράγεται σε πυρηνικούς σταθµούς, η 

ποσότητα αυτή είναι µόνο 100 g. Η εξοικονόµηση ενέργειας, που προκύπτει από µια επέµβαση, 

υπολογίζεται από τον µηχανικό και στη συνέχεια, σε συνάρτηση µε το απαιτούµενο κόστος, 
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εκτιµάται ο χρόνος αποπληρωµής ή απόσβεσης της επένδυσης. Υπολογίζονται, δηλαδή, ποσά 

χρόνια θα απαιτηθούν για να εξοφληθεί το κόστος της επένδυσης από το ετήσιο οικονοµικό 

όφελος, που προκύπτει από αυτήν. Για παράδειγµα, αν ένας ιδιοκτήτης επενδύσει 3000€ για να 

βελτιώσει την εγκατάσταση θέρµανσης (αλλαγή λέβητα, καυστήρα κ.λπ.) και κάθε χρόνο 

πληρώνει 300€ λιγότερα για καύσιµα, σε 10 χρόνια το ετήσιο οικονοµικό όφελος (300€) θα 

εξοφλήσει το κόστος της επένδυσης (3000€). Στη συνέχεια δίνονται ενδεικτικές πληροφορίες για 

τα κέρδη, που προκύπτουν από τις βασικότερες επεµβάσεις σε ένα κτίριο. Τα κέρδη αυτά 

εκφράζονται δε ποσοστά εξοικονόµησης ενέργειας ή σε κιλοβατώρες (kWh). Θα πρέπει, όµως, 

να παρατηρήσουµε ότι συχνά οι καταναλωτές δυσκολεύονται να αντιληφθούν την ακριβή έννοια 

της κιλοβατώρας και ίσως γι’ αυτό την σπαταλούν εύκολα. Ο βασικότερος λόγος είναι ότι δεν 

την βλέπουν και άρα δεν µπορούν να την αγγίξουν, όπως συµβαίνει µε τα αντικείµενα, τους 

ανθρώπους, τα ζώα, τα υγρά κ.λπ. Για να ξεπεραστεί αυτή η δυσκολία προτείνουµε τον 

συσχετισµό της κιλοβατώρας µε το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο, δηλαδή,  

1 kWh = 0,1 l πετρέλαιο = 0,1 m3 φυσικό αέριο 

ή 10 kWh = 1  l πετρέλαιο = 1 m3 
φυσικό αέριο  

Μετατρέποντας, λοιπόν, τις κιλοβατώρες στην αντίστοιχή ποσότητα πετρελαίου σε λίτρα (l) ή 

φυσικού αερίου σε κυβικά µέτρα (m3), εύκολα οι καταναλωτές µπορούν να συνειδητοποιήσουν 

την αξία τους. 

Τέλος, δεν πρέπει να ξεχνάµε ότι η εγκατάσταση ενός φωτοβολταϊκού ή ηλιακού συστήµατος 

αποτελεί µια αξιόλογη περιβαλλοντική επένδυση, δεδοµένου ότι έτσι περιορίζουµε την 

κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, η παραγωγή της όποιας επιβαρύνει το περιβάλλον µε 

διοξείδιο του άνθρακα (CO2). Θεωρώντας ότι στην Ελλάδα ένα ΦΒ σύστηµα ισχύος 1kWp µε 20 

m2 πλαίσια παράγει 1300 kWh το χρόνο, ενώ ένας ηλιακός θερµοσίφωνας µε 3 m2 συλλέκτες 

εξοικονοµεί 1400 kWh το χρόνο και δεδοµένου ότι ένα δέντρο απορρόφα 6 έως 6,5 CO2 

ετησίως, µπορούµε να πούµε ότι  

1 m2 
ΦΒ πλαισίων ισοδυναµεί µε 10 δέντρα 

 1 m2 
ΦΒ ηλιακών συλλεκτών ισοδυναµεί µε 77 δέντρα 

 

Πίνακας4.1: Συνοπτικά τα κέρδη εξοικονόµησης ενέργειας από τις επεµβάσεις στο ακίνητο 
µας

[37]  
 ΠΟΣΟΣΤΑ (%) 
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ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Θερµοµόνωση εξωτερικών τοίχων και οροφής Εξοικ. Ενέργειας 40% 

Αντικατάσταση απλού τζαµιού µε πλαίσιο 

αλουµινίου από: 

∆ιπλό τζάµι µε πλαίσιο αλουµινίου* 

Τζάµι Low-e µε πλαίσιο αλουµινίου* 

∆ιπλό τζάµι µε ξύλινο πλαίσιο 

Τζάµι Low-e µε ξύλινο πλαίσιο 
*Για πλαίσιο αλουµινίου µε θερµοδιακόπτη η εξοικονόµηση ενέργειας 

αυξάνεται κατά 3% περίπου. 

 

 

Εξοικ. Ενέργειας 12% 

Εξοικ. Ενέργειας 17% 

Εξοικ. Ενέργειας 21% 

Εξοικ. Ενέργειας 25% 

Μείωση θερµοκρασίας χώρου κατά 10C Εξοικ. Ενέργειας 6% 

Αντικατάσταση απλών διακοπτών (στα 

θερµαντικά σώµατα του δισωλήνιου 

συστήµατος) από θερµοστατικούς διακόπτες. 

Εξοικ. Ενέργειας 10% 

Αντικατάσταση κυκλοφορητή σταθερής 

ταχύτητας από κυκλοφορητή µεταβλητής 

ταχύτητας 

Εξοικ. ηλεκτρικού ρεύµατος έως 

60% 

Αντικατάσταση υφιστάµενου λέβητα από λέβητα 

συµπύκνωσης 

Εξοικ. Ενέργειας 15 – 20% 

∆εκάωρη λειτουργία µεγάλου ανεµιστήρα αντί 

για µικρό κλιµατιστικό 

Κέρδος 9 kWh 

Αγορά κλιµατιστικού κατηγορίας Α αντί G Κέρδος 150 kWh 

Εγκατάσταση εναλλάκτη θερµότητας σε 

κεντρικό σύστηµα κλιµατισµού µόνο µε αέρα 

Ανάκτηση ενέργειας εξερχόµενου 

αέρα 70 – 80% 

Σωστή χρήση τεντών και κουρτινών Μείωση φορτίου ψύξης 5 -10 % 

Κατασκευή ταρατσόκηπου Μείωση φορτίου ψύξης 30 % και 

θέρµανσης 10% στον τελευταίο 

όροφο 

Αντικατάσταση λαµπτήρα πυρακτώσεως 100W Κέρδος 80 kWh για λειτουργία 
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από λάµπα φθορισµού 20 W 1000 ωρών 

Χρήση ηλεκτρονικών ballasts αντί των 

συµβατικών 

Εξοικ. Ενέργειας 20 -25% 

Εγκατάσταση ηλιακού θερµοσίφωνα µε 3m2 

συλλέκτες 

Κέρδος 1400 kWh ετησίως στην 

Ελλάδα 

Εγκατάσταση ΦΒ συστήµατος ισχύος 1 kWp Κέρδος 1300 kWh ετησίως στην 

Ελλάδα 

Κλείσιµο ηλεκτρικών συσκευών από διακόπτη 

on - off 

Κέρδος 300 kWh ετησίως 

Αγορά ψυγείου κατηγορίας Α αντί G Κέρδος 300 kWh ετησίως 

Ρύθµιση θερµοκρασίας ψυγείου στους 70C και 

κατάψυξης στους – 180C 

Εξοικ. Ενέργειας 10 -15% 

Αγορά ψυγείου χωρίς κατάψυξη (εφόσον 

υπάρχει καταψύκτης) 

Εξοικ. Ενέργειας 20 – 30% 

Χρήση χύτρας ταχύτητας Εξοικ. Ενέργειας 50% 

Αγορά πλυντηρίου ρούχων ή πιάτων κατηγορίας 

Α αντί G  

Κέρδη 250 kWh ετησίως 

Πρόγραµµα πλύσης στους 400C αντί στους 600C Εξοικ. Ενέργειας 35% 

Εγκατάσταση συστήµατος BEMS σε µεγάλο 

κτίριο 

Εξοικ. Ενέργειας (ελάχιστη) 20% 
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Σχήµα 4.4: Ποσοστά ενέργειας µπορεί να εξοικονοµήσει ένα σπίτι[38] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

5.1 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΚΤΙΡΙΩΝ 

ΣΚΟΠΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ 

Η ενεργειακή επιθεώρηση αποσκοπεί στην εκτίµηση της τελικής ή/και πρωτογενούς 

κατανάλωσης ενέργειας του κτιρίου, στο σύνολό του κτιρίου και ανά τελική χρήση (θέρµανση, 

ψύξη, αερισµός, φωτισµός, ΖΝΧ), στην ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου, στην έκδοση του 

Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης, καθώς και στην σύνταξη υποδείξεων προς τον 

ιδιοκτήτη/χρήστη για την βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.  

Η ενεργειακή επιθεώρηση θα εκπονείται από τους ενεργειακούς επιθεωρητές που θα είναι 

εγγεγραµµένοι στο µητρώο ενεργειακών επιθεωρητών. Η χρονική διάρκεια της ενεργειακής 

επιθεώρησης θα διαµορφώνεται ανάλογα την χρήση και την πολυπλοκότητα λειτουργίας του 

κτιρίου. Για τα κτίρια κατοικιών και κτίρια τριτογενή τοµέα µικρής επιφάνειας µε απλό Η/Μ 

εξοπλισµό (σχολεία, µικρά καταστήµατα, µέχρι διώροφα κτίρια ανεξαρτήτου χρήσης), η 

επιθεώρηση δεν πρέπει να υπερβαίνει τη διάρκεια µιας έως τριών ηµερών. Για τα µεγάλης 

επιφάνειας κτίρια του τριτογενή τοµέα (πολυώροφα κτίρια) µε πολύπλοκο Η/Μ εξοπλισµό η 

χρονική διάρκεια επιθεώρησης θα διαµορφώνεται ανάλογα. 

 

5.2 ΕΚ∆ΟΣΗ ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΚΤΙΡΙΩΝ 

Το πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης εκδίδεται για νέα κτίρια, µετά την ολοκλήρωση της 

κατασκευής, για ριζικά ανακαινιζόµενα υφιστάµενα κτίρια µεγαλύτερα των χιλίων 

τετραγωνικών, µε την αποπεράτωση των εργασιών, για κτίρια προς πώληση ή µίσθωση καθώς 

και για κτίρια του δηµοσίου και ευρύτερου δηµοσίου τοµέα. 

Το πιστοποιητικό θα πρέπει να απεικονίζει την ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου. Μεταξύ 

άλλων θα πρέπει να αναφέρονται  τα γενικά στοιχεία του κτιρίου, η ετήσια τελική, ή/και 

πρωτογενής κατανάλωση ενέργειας του υπό εξέταση κτιρίου, η ετήσια τελική, ή/και πρωτογενής 

κατανάλωση ενέργειας ανά τελική χρήση και είδος καυσίµου, η τελική ενεργειακή κατανάλωση 

συνολικά και ανά χρήση, η ποσότητα των εκλυόµενων ρύπων, καθώς και υποδείξεις για 

επεµβάσεις βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.  
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5.3 ΕΥΡΩΠΑΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΚΤΙΡΙΩΝ 

Στα πλαίσια της Ευρωπαϊκής Οδηγίας για τα κτίρια (91/2002) και για την καλύτερη εφαρµογή 

της, πραγµατοποιήθηκαν δυο ευρωπαϊκά ερευνητικά προγράµµατα µε στόχο την ανάπτυξη µιας 

µεθοδολογίας, µέσα από την οποία να µπορεί να αξιολογείται η ενεργειακή απόδοση των 

κτιρίων του οικιακού και τριτογενή τοµέα. 

Η µεθοδολογία EPA-NR αφορά κτίρια του τριτογενή και είναι δοµηµένη µε τους νέους 

ευρωπαϊκούς κανονισµούς για τα κτίρια. Στο πρόγραµµα συµµετείχαν 9 οργανισµοί από 7 

ευρωπαϊκές χώρες (Ολλανδία, ∆ανία, Γερµανία, Ιταλία, Αυστρία, Γαλλία, Ελλάδα) και έγινε στα 

πλαίσια του Intelligent Energy Europe. Με την µεθοδολογία EPA-NR, µπορεί να αξιολογηθούν 

µονοζωνικά, ή πολυζωνικά κτίρια, µε πολύπλοκη αρχιτεκτονική κατασκευή, διαφορετική χρήση 

εσωτερικών χώρων, µε διαφορετικές απαιτήσεις ποιότητας εσωτερικού περιβάλλοντος και 

πολύπλοκές Η/Μ εγκαταστάσεις[24]. 

 

Η µεθοδολογία EPA-ED αφορά κτίρια κατοικιών και είναι δοµηµένη µε Ευρωπαϊκούς 

κανονισµούς (ΕΝ 832, κ.α.). Στο πρόγραµµα συµµετείχαν 5 οργανισµοί από 4 ευρωπαϊκές χώρες 

(Ολλανδία, ∆ανία, Αυστρία, Ελλάδα) και έγινε στα πλαίσια των προγραµµάτων Altener. Με την 

µεθοδολογία EPA-ED, µπορούν να αξιογοληθούν µονοζωνικά κτίρια κατοικιών, µε απλή 

αρχιτεκτονική και Η/Μ εγκαταστάσεις. 

 

Οι µεθοδολογίες και τα λογισµικά EPA-NR και EPA-ED, µπορούν να ανταποκριθούν στις 

απαιτήσεις των µηχανικών, µελετητών και εµπειρογνώµων, που ασχολούνται µε την ενεργειακή 

επιθεώρηση και µελέτη υφιστάµενων κτιρίων (οικιακού και τριτογενή τοµέα). Μπορούν να 

χρησιµοποιηθούν στην έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης των Κτιρίων. 

Υπολογίζουν την υφιστάµενη κατάσταση του κτιρίου, τα απαιτούµενα φορτία την κατανάλωση 
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τελικής, ή/και πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση, καθώς επίσης και τους εκλυόµενους 

ρύπους. Παρέχουν τη δυνατότητα αξιολόγησης σεναρίων εξοικονόµησης ενέργειας καθώς και 

την βιωσιµότητα τους, µε βάση την πραγµατική κατανάλωση ενέργειας του κτιρίου. Επεµβάσεις 

εξοικονόµησης ενέργειας µπορούν να γίνουν στο κτιριακό κέλυφος και στις Η/Μ 

εγκαταστάσεις, καθώς και µε την χρήση ΑΠΕ και άλλων αποδοτικών τεχνολογιών. Τέλος, 

βασίζονται στους διαθέσιµους Ευρωπαϊκούς Κανονισµούς[24]. 

5.4 ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΕΣ 

Η ενεργειακή επιθεώρηση βασίζεται στη δυνατότητα διακριτής εξέτασης των επιµέρους 

ενεργειακών εγκαταστάσεων-συστηµάτων, αλλά και του κτιριακού κελύφους. Η πλήρης 

διαδικασία περιλαµβάνει τα ακόλουθα τρία στάδια καταγραφής και διάγνωσης: 

 

1ο Στάδιο: Σχεδιασµός ενεργειακής επιθεώρησης - Συλλογή πρωτογενών στοιχείων και 

προκαταρκτική ανάλυση ενεργειακών δεδοµένων Στο στάδιο αυτό θα πρέπει αρχικά να 

συλλεχθούν πληροφορίες και δεδοµένα σχετικά µε την υφιστάµενη και παρελθούσα ενεργειακή 

εικόνα, την κατασκευή και τη χρήση του κάθε κτιρίου - µονάδας. Τα δεδοµένα αυτά µπορούν να 

συλλεχθούν µε τη βοήθεια ενός δοµηµένου συνοπτικού εντύπου-ερωτηµατολογίου (βλ. 

Παράρτηµα A), το οποίο συµπληρώνεται µετά την πρώτη επαφή του Υπεύθυνου για την 

εκτέλεση της ενεργειακής επιθεώρησης µε τη διοικητική αρχή του κτιρίου - µονάδας, για την 

ανάθεση της εκτέλεσης της επιθεώρησης. Βάση για τη συµπλήρωση του εντύπου αυτού 

αποτελούν οι πληροφορίες που προέρχονται από τους τεχνικούς και διοικητικούς υπεύθυνους 

του κτιρίου - µονάδας, καθώς και τα υπάρχοντα σχετικά στοιχεία (λογαριασµοί και τιµολόγια 

καυσίµων, σχέδια, µελέτες και κατάλογοι αρχείου, καταγραφές µµετρήσεων και ενδείξεων 

κ.λπ.). Η προκαταρκτική ανάλυση των συλλεχθέντων δεδοµένων θα πρέπει να οδηγήσει στον 

προσδιορισµό της διαχρονικής τάσης και της µηνιαίας διακύµανσης της συνολικής 

κατανάλωσης και του κόστους ενέργειας στο εξεταζόµενο κτίριο - µονάδα, τα οποία αρχικά 

υποδηλώνουν το ενεργειακό του προφίλ. Τα πρώτα αυτά ενεργειακά δεδοµένα που συλλέγονται 

θα πρέπει, επίσης, να οδηγήσουν στην πρώτη προσέγγιση του επιµερισµού της ενεργειακής 

κατανάλωσης σε κάθε περιοχή και υποσύστηµα του κτιρίου- µονάδας. Έτσι, τελικά, εκφράζεται 

για πρώτη φορά το γενικό ενεργειακό ισοζύγιο του κτιρίου- µονάδας. Στο τέλος του σταδίου 

αυτού, ο Υπεύθυνος για την εκτέλεση της ενεργειακής επιθεώρησης µπορεί να συντάξει ένα 
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πρώτο κατάλογο µε τις πιθανές για το συγκεκριµένο κτίριο- µονάδα δυνατότητες εξοικονόµησης 

ενέργειας, µε βάση και τις απαιτήσεις της ιδιοκτησίας-διαχείρισής του για τυχόν κατηγορίες 

επεµβάσεων ή εξοπλισµού εξοικονόµησης ενέργειας που πρέπει να εξαιρεθούν[24] 

 

2ο Στάδιο: Επιτόπια συνοπτική Ενεργειακή Επιθεώρηση 

Το στάδιο αυτό συνίσταται στον επιτόπιο ποιοτικό, κυρίως, έλεγχο του κελύφους και 

των Η/Μ εγκαταστάσεων του κτιρίου, καθώς και στην καταγραφή των κατασκευαστικών και 

λειτουργικών χαρακτηριστικών των δοµικών κατασκευών και του εξοπλισµού των 

εγκαταστάσεων σε ειδικό έντυπο (βλ. Παράρτηµα B). Η καταγραφή αυτή, σε συνδυασµό µε 

ενδεικτικές στιγµιαίες µετρήσεις, βοηθά στον καλύτερο επιµερισµό των ενεργειακών χρήσεων 

και, εποµένως, του ενεργειακού ισοζυγίου του κτιρίου. Η διαδικασία αυτή, σε συνδυασµό µε τις 

προτάσεις του προηγούµενου σταδίου, συνεπάγεται τον τελικό προσδιορισµό των δυνατοτήτων 

εξοικονόµησης ενέργειας µε µέτρα νοικοκυρέµατος, καθώς και µε επεµβάσεις χαµηλού 

κόστους και άµεσης εφαρµογής, που δεν απαιτούν ειδική οικονοµική αξιολόγηση µέσω 

σχετικών ενεργειακών µελετών. Επίσης, συνεπάγεται τον προσδιορισµό των δυνατοτήτων 

εξοικονόµησης ενέργειας σε επιµέρους περιοχές και συστήµατα, για περαιτέρω διερεύνηση 

αυτών σε επόµενη φάση από ειδικούς συµβούλους ή από τα ίδια τα στελέχη διαχείρισης της 

µονάδας, εάν αυτό είναι εφικτό. Αυτές οι δυνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας θα πρέπει να 

χωρισθούν σε τρεις οµάδες, ανάλογα µε το ενεργειακό τους δυναµικό για το συγκεκριµένο 

κτίριο (υψηλό, µέσο, χαµηλό)[40]. 

 

3ο Στάδιο: Επιτόπια λεπτοµερής Ενεργειακή Επιθεώρηση 

Συνίσταται στη συλλογή (µέσω επιτόπιων αναλυτικών µετρήσεων) και την ανάλυση των 

απαραίτητων δεδοµένων, καθώς και στην πλήρη εξέταση τµηµάτων των ενεργειακών 

συστηµάτων του κτιρίου-µονάδας, που θα επιτρέψουν τη σύνταξη του πλήρους τελικού 

ενεργειακού ισοζυγίου του. Αυτή η διαδικασία θα επιτρέψει, επίσης, την ορθή τεχνοοικονοµική 

αξιολόγηση µιας ή περισσοτέρων δυνατοτήτων εξοικονόµησης ενέργειας, µε επενδύσεις µέσου 

και υψηλού αρχικού κόστους, σε συγκεκριµένο ενεργειακό υποσύστηµα, µέσω σχετικής ειδικής 

µελέτης. Η διαδικασία της Ενεργειακής Επιθεώρησης ολοκληρώνεται µε την παρουσίαση όλων 

των προτάσεων για εξοικονόµηση ενέργειας στο κτίριο ή την µονάδα, υπό τη µορφή µιας 
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συνοπτικής τεχνοοικονοµικής έκθεσης, από τον Υπεύθυνο για την εκτέλεσή της προς την 

διοίκηση-διαχείριση του κτιρίου, του συγκροτήµατος ή της µονάδας[24]. 

Ο όρος «ενεργειακή επιθεώρηση» χρησιµοποιείται γενικά για την περιγραφή µιας συστηµατικής 

διαδικασίας που στοχεύει στην απόκτηση επαρκούς γνώσης γύρω από το προφίλ της 

ενεργειακής κατανάλωσης ενός κτιρίου ή µιας βιοµηχανικής µονάδας. Αυτή έχει, επίσης, στόχο 

τον προσδιορισµό και την αξιολόγηση των οικονοµικά αποδοτικών δυνατοτήτων για 

εξοικονόµηση ενέργειας στην εν λόγω µονάδα. Έτσι, οι ενεργειακές επιθεωρήσεις είναι 

αποφασιστικής σηµασίας για την εφαρµογή µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας, αλλά και για την 

εξασφάλιση των στόχων της Ενεργειακής ∆ιαχείρισης[40]. 

Σε µία ενεργειακή επιθεώρηση κύριος στόχος είναι η εξοικονόµηση ενέργειας, το σηµείο 

ενδιαφέροντος είναι η κατανάλωση της ενέργειας και οι αντίστοιχες δυνατότητες 

εξοικονόµησης, µπορεί να υπάρχουν και άλλες πτυχές προς θεώρηση (κατάσταση εξοπλισµού, 

περιβάλλον) αλλά το ενδιαφέρον εστιάζεται κυρίως στα ενεργειακά κέρδη, παράγονται 

αναφορές σχετικά µε τα δυνατά µέτρα εξοικονόµησης ενέργειας, το έργο που εκτελείται µπορεί 

να καλύψει όλες τις ενεργειακές χρήσεις µιας εγκατάστασης ή συγκεκριµένα περιορισµένα 

τµήµατα (συστήµατα, εξοπλισµός) πολλών εγκαταστάσεων (=οριζόντια επιθεώρηση.), Εξάλλου, 

σε πολλές περιπτώσεις, µπορεί η όλη διαδικασία να ονοµάζεται διαφορετικά (για παράδειγµα 

ενεργειακή σήµανση, ενεργειακή αποτίµηση, κ.λπ.), αλλά παράλληλα να ικανοποιεί τα ίδια 

κριτήρια µε την ενεργειακή επιθεώρηση. Τέλος, αναφέρεται ότι η ενεργειακή επιθεώρηση δεν 

είναι µία συνεχόµενη δράση, αλλά θα πρέπει να επαναλαµβάνεται περιοδικά.[39] 
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6. ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

6.1 Γενικά 

Η ενέργεια είναι ένα από τα πολυτιµότερα κοινωνικά αγαθά. Ένας πολύ σηµαντικός παράγοντας 

της οικονοµίας είναι η αναζήτηση και η ανακάλυψη των νέων πηγών ενέργειας, η 

αποδοτικότερη διαχείριση και η διάσωση των υπαρχόντων πόρων ενέργειας, καθώς επίσης και η 

προστασία του περιβάλλοντος. Σε αυτή την εργασία θα εξεταστεί η χρηµατοδότηση δηµόσιων 

ενεργειακών προγραµµάτων για την παραγωγή 1ΜW ηλεκτρικής ενέργειας από την ηλιακή 

ακτινοβολία, την αιολική και την υδροηλεκτρική και την αποδοτικότητα των επενδύσεων. Θα 

υπολογιστεί το IRR - ποσοστό εσωτερικής απόδοσης και το NPV – καθαρή παρούσα αξία καθώς 

και τα καθαρά κέρδη των επενδύσεων)[40]. Καθώς επίσης και για εγκαταστάσεις µε επένδυση 

37.000€ και για µικρότερες οικιακές εγκαταστάσεις των 1500€.  

 

6.1.1 Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ της τάξεως των 13,7 TWh (συµπεριλαµβανοµένων 

των µεγάλης κλίµακας υδροηλεκτρικοί σταθµοί), είναι ο στόχος για το 2010. Η κατανάλωση 

ηλεκτρικής ενέργειας το 2005 ήταν 57,8 TWh, Στο Σχήµα 6.1 παρουσιάζεται η εγκατεστηµένη 

ισχύς από ΑΠΕ στην Ελλάδα σε [MW].  

 

 

Σχήµα 6.1: Εξέλιξη εγκατεστηµένης ισχύος ΑΠΕ από το 1994 µέχρι το 2008 
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Σύµφωνα µε τα παραπάνω, στον πίνακα 1.1 βλέπουµε τις απαιτήσεις εγκατάστασης των ΑΠΕ 

για την κάλυψη των αναγκών που απαιτούνται µέχρι το 2010. 

 

Πίνακας 6.1: Απαιτήσεις εγκατάστασης των ΑΠΕ για την κάλυψη των αναγκών που απαιτούνται 
µέχρι το 2010 

 Απαιτήσεις σε 
εγκατεστηµένη ισχύς 
έως το 2010, σε MW 

Παραγόµενη 
ενέργεια το 2010 σε 
TWh 

Ποσοστό από κάθε 
ανανεώσιµης πηγή 
ενέργειας  2010 

Αιολικά πάρκα  3,372 7.09 10.92 

Μικρά 

υδροηλεκτρικά 

364 1.09 1.60 

Μεγάλα 

υδροηλεκτρικά 

3,325 4.58 6.74 

Βιοµάζα 103 0.81 1.19 

Γεωθερµική 12 0.09 0.13 

Φωτοβολταϊκά 18 0.02 0.03 

Σύνολο 7,193 13.67 20.10 

 

 

Στην εργασία αυτή θα εξεταστεί η συνεισφορά της δηµόσιας χρηµατοδότησης διαφόρων 

παρεµβάσεων µε σκοπό την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 

(Α.Π.Ε.). Λαµβάνονται υπόψη ιδιαίτερα οι µεταβολές στις τιµές των τελευταίων ετών κυρίως 

στα Φ/Β συστήµατα και η αποδοτικότητα των επενδύσεων οι οποίες καθορίζονται από τους 

∆είκτες οικονοµικής αποδοτικότητας όπως ο Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης (ΕΒΑ), η καθαρή 

παρούσα αξία της επένδυσης και τα ποσοστά κερδοφορίας. Επίσης θα γίνει συγκριτική 

κατάταξη ανά κατηγορία τεχνολογικών παρεµβάσεων µε σενάρια πενταετίας. Οι Ανανεώσιµες 

Πηγές Ενέργειας που διερευνώνται είναι: η υδροηλεκτρική ενέργεια, η αιολική ενέργεια και η 

ηλιακή ενέργεια.  
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 Πιθανά σενάρια είναι η ύπαρξη µακροπρόθεσµων  δανείων µε επιτόκιο 5% και για την διάρκεια 

15 χρόνων και µετά από το 2ο έτος από την υλοποίηση της επένδυσης για τις πωλήσεις της από 

το νέο επενδυτικό πρόγραµµα 2,5% αντίστοιχα για  τα επόµενα έτη µέχρι το τέλος του 5ου έτους 

και  1% τα επόµενα έτη.  Η ανάλυση που ακολουθεί λαµβάνει υπόψη της τα παρακάτω σενάρια, 

τα οποία δείχνουν τη βιωσιµότητα του προτεινόµενου σχεδίου επένδυσης. Η σύγκριση των 

αποτελεσµάτων είναι για τον πρώτο χρόνο λειτουργίας της επένδυσης.  

 

 

 

 

Πίνακας 6.2: Περιβαλλοντικές αποδόσεις από ενεργειακές εγκαταστάσεις στην Ελλάδα[41] 
 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΜΕΙΩΣΗ ΣΕ ΚΙΛΑ/ ΕΥΡΩ ΕΠΕΝ∆ΥΣΗΣ 

 CO2 SO2 CO NOX HC ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΑ 

ΕΞΕ- 
ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ 
ΑΥΤΟΤΕΛΗΣ 

11.900 0.217 0.003 0.017 0.001 0.011 

ΦΥΣΙΚΟ ΑΕΡΙΟ 22,066 0.465 0.003 0.014 0.001 0.001 

ΥΗΕ- 
Υ∆ΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 

3.060 0.056 0.001 0.004 0.000 0.003 

ΑΙΟ-ΑΙΟΛΙΚΗ 2.805 0.051 0.001 0.004 0.000 0.003 
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Για τον υπολογισµό του κόστους των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας έχουµε δύο 

βασικές δαπάνες:  

α) το κόστος κεφαλαίου (όπως την προετοιµασία, την ανέγερση  ολοκλήρωσης, τις 

επενδύσεις στήριξης, την ασφάλιση του έργου  διαχείρισης). 

β) το κόστος λειτουργίας, όπως οι σταθερές και οι κυµαινόµενες δαπάνες 

(λειτουργία, συντήρηση, γενικά έξοδα).   

Γενικά το σχήµα του προφίλ των ταµειακών ροών είναι σηµαντικό, λόγω της 

επίδρασης της µείωσης της προεξόφλησης για µελλοντικές δαπάνες και έσοδα.  Είναι 

επίσης απαραίτητο να µετρηθεί η αξία των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας που 

παράγεται και η αξία µιας εναλλακτικής πηγής ενέργειας. 

 

Πίνακας 6.3: Τιµές των ΑΠΕ στην Ελλάδα 

ΤΥΠΟΣ ΠΩΛΗΣΗ €/ΚWh (έτος 
2006) 

ΠΩΛΗΣΗ €/ΚWh (έτος 
2010 – στοιχεία PAE) 

ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 0.073 0.08785 

ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 0.045 0.40714 

Υ∆ΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

0.073 0,08785 

 

 

6.2 Κοινό Χρηµατοδοτικό σχήµα και για τις τρεις µορφές ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας. 

 

Αρχικά το χρηµατοδοτικό σχήµα της επένδυσης που θεωρήθηκε κοινό ήταν: 

• 25% ίδια κεφάλαια, 

• 0% δηµόσια δαπάνη  

• 75% µεσοµακροπρόθεσµος δανεισµός  

για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 1MW, µε το αντίστοιχο χρηµατοοικονοµικό 

κόστος για όλες τις µορφές των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας όπως παρουσιάζεται 

στον Πίνακα 6.4. Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται αναλυτικά για κάθε επένδυση η  

µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και τα Κ.Κ (Καθαρά Κέρδη 
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χιλ.€) µεταβάλλοντας τον αριθµό των εργαζόµενών (εργατοώρες) ή το επιτόκιο του 

ποσού της αρχικής επένδυσης καθώς και το ποσοστό επιχορήγησης κρατώντας 

σταθερό το αρχικό κόστος της επένδυσης και το ποσοστό συµµετοχής του 

προσωπικού κεφαλαίου. Η σύγκριση των αποτελεσµάτων παρουσιάζεται και σε 

µορφή ιστογραµµάτων, για το πρώτο έτος λειτουργίας της επιχείρησης, κάθε φόρα.  

 

 

Πίνακα 6.4: Χρηµατοδοτικό σχήµα επένδυσης χιλ.€/1MW για τις τρείς µορφές 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 
ΕΠΕΝ∆ΥΣΗ ΑΙΟΛΙ

ΚΗ 

ΗΛΙΑΚΗ ΗΛΙΑΚΗ 

tracker 

Υ∆ΡΟΗΛΕ

ΚΤΡΙΚΗ 

% 

ΚΟΣΤΟΣ 
χιλ.€/MW 

1.000 3.300 4.000 1.250 100% 

Ι∆ΙΑ 
ΚΕΦΑΛΑΙΑ 
χιλ. € 

250 825 1.000 312,5 25% 

∆ΗΜΟΣΙΑ 
∆ΑΠΑΝΗ 
χιλ.€ 

0 0 0 0 0% 

ΜΕΣΟΜΑΚΡ

ΟΠΡΟΘΕΣΜ

ΟΣ 
∆ΑΝΕΙΣΜΟΣ 
χιλ. € 

750 2.475 3.000 935,5 75% 

 

 

 

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

Για την επένδυση ενός φωτοβολταϊκού πάρκου 3.300 χιλ.€/MW υπολογίσαµε την 

µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR (στα κέρδη προ αποσβέσεων τόκων και 

φόρων), NPV και των Κ.Κ. (Καθαρά Κέρδη/ χιλ.€/), (Πίνακας 6.5) για έξοδα 

προσωπικού (κόστος παραγωγής) µε 1 άτοµο (8ωρό), για 0,5 άτοµο (4ωρό) και για 

κανένα άτοµο, κρατώντας σταθερό το επιτόκιο της επένδυσης στο 5,5%. 
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Πίνακας 6.5: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ για 
εγκατάσταση Φ/Β πάρκου 3.300 χιλ.€/MW 

Φ/Β 1 άτοµο 0,5 άτοµα 0 άτοµα 

IRR 10.2 11.1 11.9 

NPV 26 144 262 

K.K. (χιλ. €) 158 178 198 

 

Στο Σχήµα 6.2 παρουσιάζονται σε µορφή ιστογράµµατος τα αποτελέσµατα του 

Πίνακα 6.2. Βλέπουµε καθώς µειώνονται οι εργατοώρες αυξάνονται αντίστοιχα και οι 

τρεις οικονοµικοί συντελεστές. 

 

Σχήµα 6.2: Ιστογράµµατά για Φ/Β εγκατάσταση πάρκου 3.300 χιλ.€/MW και η 
µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ καθώς µειώνεται το 
κόστος παραγωγής. 
 
 

Για την επένδυση ενός φωτοβολταϊκού πάρκου 3.300 χιλ.€/MW υπολογίσαµε την 

µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR NPV και την Κ.Κ. (Καθαρά Κέρδη), 

(Πίνακας 6.5) για έξοδα προσωπικού (κόστος παραγωγής) για 1 άτοµο (8ωρό), 

µεταβάλλοντας το επιτόκιο της επένδυσης από 5,5%, σε 7% και σε 9% αντίστοιχα. 

Στον πίνακα 6.6 παρατηρούµε ότι το επιτόκιο επί του ποσοστού της αρχικής 

επένδυσης δεν επηρεάζει τους οικονοµικούς δείκτες IRR(στα κέρδη προ αποσβέσεων 

τόκων και φόρων) και NPV. Με την αύξηση του επιτοκίου µειώνονται αντίστοιχα 

µόνο τα καθαρά κέρδη της επιχείρησης. 
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Πίνακας 6.6: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR (στα κέρδη προ 
αποσβέσεων τόκων και φόρων), NPV και Κ.Κ για εγκατάσταση Φ/Β πάρκου 3.300 
χιλ.€/MW 

Φ/Β Επιτόκιο 5,5% Επιτόκιο7% Επιτόκιο 9% 

IRR 10.2 10.2 10.2 

NPV 26 26 26 

K.K. 158 121 71 

 

Στο Σχήµα 6.3 παρουσιάζονται σε µορφή ιστογράµµατος τα αποτελέσµατα του 

Πίνακα 6.2. Βλέπουµε µε την αύξηση του ποσοστού του επιτοκίου δεν υπάρχει 

µεταβολή στους οικονοµικούς συντελεστές IRR και NPV, µειώνονται µόνο τα Κ.Κ.  

 

Σχήµα 6.3: Ιστογράµµατά για Φ/Β εγκατάσταση πάρκου 3.300 χιλ.€/MW και η 
µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ καθώς αυξάνεται το 
ποσοστό του επιτοκίου. 
 
 
 
Στην συνέχεια για την ιδία επένδυση, ενός φωτοβολταϊκού πάρκου 3.300 χιλ.€/MW 

υπολογίσαµε την µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR NPV και την Κ.Κ. 

(Καθαρά Κέρδη), (Πίνακας 6.6) για µηδέν έξοδα προσωπικού (κόστος παραγωγής), 

µεταβάλλοντας το επιτόκιο της επένδυσης από 5,5%, σε 7% και σε 9% αντίστοιχα. 

Στον πίνακα 6.7 παρατηρούµε ότι το επιτοκίου επί του ποσοστού της αρχικής 

επένδυσης δεν επηρεάζει τους οικονοµικούς δείκτες IRR(στα κέρδη προ αποσβέσεων 

τόκων και φόρων) και NPV. Με την αύξηση του επιτοκίου µειώνονται αντίστοιχα 

µόνο τα καθαρά κέρδη της επιχείρησης. 
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Πίνακας 6.7: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR (στα κέρδη προ 
αποσβέσεων τόκων και φόρων), NPV και Κ.Κ για εγκατάσταση Φ/Β πάρκου 3.300 
χιλ.€/MW 

Φ/Β Επιτόκιο 5,5% Επιτόκιο7% Επιτόκιο 9% 

IRR 11,9 11,9 11,9 

NPV 262 262 262 

K.K. 198 161 111 

 

Στο Σχήµα 6.3 παρουσιάζονται σε µορφή ιστογράµµατος τα αποτελέσµατα του 

Πίνακα 6.7. Βλέπουµε µε την αύξηση του ποσοστού του επιτοκίου δεν υπάρχει 

µεταβολή στους οικονοµικούς συντελεστές IRR και NPV, µειώνονται µόνο τα Κ.Κ.  

 

Σχήµα 6.3: Ιστογράµµατά για Φ/Β εγκατάσταση πάρκου 3.300 χιλ.€/MW και η 
µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ καθώς αυξάνεται το 
ποσοστό του επιτοκίου. 
 
 

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ TRACKER 

Για την επένδυση ενός φωτοβολταϊκού πάρκου tracker 4.000 χιλ.€/MW υπολογίσαµε 

την µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR NPV και την Κ.Κ. (Καθαρά 

Κέρδη/ χιλ.€/), (Πίνακας 6.8) για έξοδα προσωπικού (κόστος παραγωγής) µε 1 άτοµο 

(8ωρό), για 0,5 άτοµο (4ωρό) και για κανένα άτοµο, κρατώντας σταθερό το επιτόκιο 

της επένδυσης στο 5,5%. 
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Πίνακας 6.8: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ για 
εγκατάσταση Φ/Β πάρκου tracker 3.300 χιλ.€/MW 

Φ/Βtracker 1 άτοµο 0,5 άτοµα 0 άτοµα 

IRR 13.1 13.8 14.4 

NPV 518 636 754 

K.K. 277 297 317 

 

Στο Σχήµα 6.4 παρουσιάζονται σε µορφή ιστογράµµατος τα αποτελέσµατα του 

Πίνακα 6.2. Βλέπουµε καθώς µειώνονται οι εργατοώρες, αυξάνονται αντίστοιχα και 

οι τρεις οικονοµικοί συντελεστές 

 

Σχήµα 6.4: Ιστογράµµατά για Φ/Β εγκατάσταση πάρκου tracker 3.300 χιλ.€/MW και 
η µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ καθώς µειώνεται το 
κόστος παραγωγής. 
 
Για την επένδυση ενός φωτοβολταϊκού πάρκου µε tracker 4.000 χιλ.€/MW 

υπολογίσαµε την µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR NPV και την Κ.Κ. 

(Καθαρά Κέρδη), (Πίνακας 6.9) για έξοδα προσωπικού (κόστος παραγωγής) για 1 

άτοµο (8ωρό), µεταβάλλοντας το επιτόκιο της επένδυσης από 5,5%, σε 7% και σε 9% 

αντίστοιχα. Στον πίνακα 6.7 παρατηρούµε ότι το επιτόκιο επί του ποσοστού της 

αρχικής επένδυσης δεν επηρεάζει τους οικονοµικούς δείκτες IRR και NPV. Με την 

αύξηση του επιτοκίου µειώνονται αντίστοιχα µόνο τα καθαρά κέρδη της επιχείρησης 
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Πίνακας 6.9: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ για 
εγκατάσταση Φ/Β πάρκου tracker 3.300 χιλ.€/MW 

 Φ/Β 
tracker 

Επιτόκιο 5,5% Επιτόκιο7% Επιτόκιο 9%  

 IRR 13.1 13.1 13.1  

 NPV 518 518 518  

 K.K. 277 232 172  

 

 

Στο Σχήµα 6.5 παρουσιάζονται σε µορφή ιστογράµµατος τα αποτελέσµατα του 

Πίνακα 6.2. Βλέπουµε µε την αύξηση του ποσοστού του επιτοκίου δεν υπάρχει 

µεταβολή στους οικονοµικούς συντελεστές IRR και NPV, µειώνονται µόνο τα Κ.Κ.  

 

Σχήµα 6.5: Ιστογράµµατά για Φ/Β εγκατάσταση πάρκου 4.000 χιλ.€/MW και η 
µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ καθώς αυξάνεται το 
ποσοστό του επιτοκίου. 
 
Στην συνέχεια για την επένδυση ενός φωτοβολταϊκού πάρκου µε tracker 4.000 

χιλ.€/MW υπολογίσαµε την µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR NPV και 

την Κ.Κ. (Καθαρά Κέρδη), (Πίνακας 6.7) για µηδέν έξοδα προσωπικού (κόστος 

παραγωγής), µεταβάλλοντας το επιτόκιο της επένδυσης από 5,5%, σε 7% και σε 9% 

αντίστοιχα. Στον πίνακα 6.10 παρατηρούµε ότι το επιτόκιο επί του ποσοστού της 

αρχικής επένδυσης δεν επηρεάζει τους οικονοµικούς δείκτες IRR και NPV. Με την 

αύξηση του επιτοκίου µειώνονται αντίστοιχα µόνο τα καθαρά κέρδη της επιχείρησης 
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Πίνακας 6.10: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ για 
εγκατάσταση Φ/Β πάρκου tracker 3.300 χιλ.€/MW 

 Φ/Β 
tracker 

Επιτόκιο 5,5% Επιτόκιο7% Επιτόκιο 9%  

 IRR 14,4 14,4 14,4  

 NPV 754 754 754  

 K.K. 317 272 212  

 

 

Στο Σχήµα 6.5 παρουσιάζονται σε µορφή ιστογράµµατος τα αποτελέσµατα του 

Πίνακα 6.2. Βλέπουµε µε την αύξηση του ποσοστού του επιτοκίου δεν υπάρχει 

µεταβολή στους οικονοµικούς συντελεστές IRR και NPV, µειώνονται µόνο τα Κ.Κ.  

 

Σχήµα 6.5: Ιστογράµµατά για Φ/Β εγκατάσταση πάρκου 4.000 χιλ.€/MW και η 
µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ καθώς αυξάνεται το 
ποσοστό του επιτοκίου. 
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Υ∆ΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

Για την επένδυση µιας υδροηλεκτρικής εγκατάστασης 1.250χιλ.€/MW υπολογίσαµε 

την µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR NPV και την Κ.Κ. (Καθαρά 

Κέρδη/ χιλ.€/), (Πίνακας 6.8) για έξοδα προσωπικού (κόστος παραγωγής) µε 1 άτοµο 

(8ωρό), για 0,5 άτοµο (4ωρό) και για κανένα άτοµο, κρατώντας σταθερό το επιτόκιο 

της επένδυσης στο 5,5%. 

 

Πίνακας 6.11: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ για µια 
υδροηλεκτρική εγκατάσταση1.250 χιλ.€/MW 

Υ/ΗΣ 1 άτοµο 0,5 άτοµα 0 άτοµα  

IRR 10 12.3 15.4  

NPV 2 120 296  

K.K. 58 78 98  

 

Στο Σχήµα 6.6 παρουσιάζονται σε µορφή ιστογράµµατος τα αποτελέσµατα του 

Πίνακα 6.2. Βλέπουµε καθώς µειώνονται οι εργατοώρες αυξάνονται αντίστοιχα και οι 

τρεις οικονοµικοί συντελεστές 

 

 

Σχήµα 6.6: Ιστογράµµατά για υδροηλεκτρική εγκατάσταση 3.300 χιλ.€/MW και η 
µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ καθώς µειώνεται το 
κόστος παραγωγής. 
 
Για την επένδυση µιας υδροηλεκτρικής εγκατάστασης 1.250χιλ.€/MW υπολογίσαµε 

την µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR NPV και την Κ.Κ. (Καθαρά 
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Κέρδη), (Πίνακας 6.2) για έξοδα προσωπικού (κόστος παραγωγής) για 1 άτοµο 

(8ωρό), µεταβάλλοντας το επιτόκιο της επένδυσης από 5,5%, σε 7% και σε 9% 

αντίστοιχα. Στον Πίνακα 6.9 παρατηρούµε ότι το επιτόκιο επί του ποσοστού της 

αρχικής επένδυσης δεν επηρεάζει τους οικονοµικούς δείκτες IRR και NPV. Με την 

αύξηση του επιτοκίου µειώνονται αντίστοιχα µόνο τα καθαρά κέρδη της επιχείρησης. 

 

Πίνακας 6.12: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ για µια 
υδροηλεκτρική εγκατάσταση 1.250χιλ.€/MW 

 Υ/ΗΣ Επιτόκιο 5,5% Επιτόκιο7% Επιτόκιο 9%  

 IRR 10 10 10  

 NPV 2 2 2  

 K.K. 58 44 26  

 

Στο Σχήµα 6.7 παρουσιάζονται σε µορφή ιστογράµµατος τα αποτελέσµατα του 

Πίνακα 6.9. Βλέπουµε µε την αύξηση του ποσοστού του επιτοκίου δεν υπάρχει 

µεταβολή στους οικονοµικούς συντελεστές IRR και NPV, µειώνονται µόνο τα Κ.Κ.  

 

 

Σχήµα 6.7: Ιστογράµµατά για Φ/Β εγκατάσταση πάρκου 1.250 χιλ.€/MW και η 
µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ καθώς αυξάνεται το 
ποσοστό του επιτοκίου. 
 
Στην συνέχεια για την επένδυση µιας υδροηλεκτρικής εγκατάστασης 1.250χιλ.€/MW 

υπολογίσαµε την µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR NPV και την Κ.Κ. 

(Καθαρά Κέρδη), (Πίνακας 6.2) για µηδενικά έξοδα προσωπικού (κόστος 
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παραγωγής), µεταβάλλοντας το επιτόκιο της επένδυσης από 5,5%, σε 7% και σε 9% 

αντίστοιχα. Στον Πίνακα 6.9 παρατηρούµε ότι το επιτόκιο επί του ποσοστού της 

αρχικής επένδυσης δεν επηρεάζει τους οικονοµικούς δείκτες IRR και NPV. Με την 

αύξηση του επιτοκίου µειώνονται αντίστοιχα µόνο τα καθαρά κέρδη της επιχείρησης. 

 

Πίνακας 6.13: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ για µια 
υδροηλεκτρική εγκατάσταση 1.250χιλ.€/MW 

 Υ/ΗΣ Επιτόκιο 5,5% Επιτόκιο7% Επιτόκιο 9%  

 IRR 14,5 14,5 14,5  

 NPV 238 238 238  

 K.K. 98 84 66  

 

Στο Σχήµα 6.7 παρουσιάζονται σε µορφή ιστογράµµατος τα αποτελέσµατα του 

Πίνακα 6.9. Βλέπουµε µε την αύξηση του ποσοστού του επιτοκίου δεν υπάρχει 

µεταβολή στους οικονοµικούς συντελεστές IRR και NPV, µειώνονται µόνο τα Κ.Κ.  

 

 

Σχήµα 6.7: Ιστογράµµατά για Φ/Β εγκατάσταση πάρκου 1.250 χιλ.€/MW και η 
µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ καθώς αυξάνεται το 
ποσοστό του επιτοκίου. 
 

 

 



90 

 

ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

Για την επένδυση ενός αιολικού πάρκου 1.000χιλ.€/MW υπολογίσαµε την µεταβολή 

των οικονοµικών συντελεστών IRR NPV και την Κ.Κ. (Καθαρά Κέρδη/ χιλ.€/), 

(Πίνακας 6.10) για έξοδα προσωπικού (κόστος παραγωγής) µε 1 άτοµο (8ωρό), για 

0,5 άτοµο (4ωρό) και για κανένα άτοµο, κρατώντας σταθερό το επιτόκιο της 

επένδυσης στο 5,5%. 

 

Πίνακας 6.14: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ για 
εγκατάσταση ενός αιολικού πάρκου 1.000χιλ.€/MW 

 ΑΙΟΛ 1 άτοµο 0,5 άτοµα 0 άτοµα 

 IRR 4.6 7.7 10.7 

 NPV -210 -91 27 

 K.K. 11 31 51 

 

Στο Σχήµα 6.8 παρουσιάζονται σε µορφή ιστογράµµατος τα αποτελέσµατα του 

Πίνακα 6.2. Βλέπουµε καθώς µειώνονται οι εργατοώρες αυξάνονται αντίστοιχα και οι 

τρεις οικονοµικοί συντελεστές 

 
Σχήµα 6.8: Ιστογράµµατά για την εγκατάσταση ενός αιολικού πάρκου 3.300 
χιλ.€/MW και η µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ καθώς 
µειώνεται το κόστος παραγωγής. 
 
Για την επένδυση ενός αιολικού πάρκου 1.000χιλ.€/MW υπολογίσαµε την µεταβολή 

των οικονοµικών συντελεστών IRR NPV και την Κ.Κ. (Καθαρά Κέρδη), (Πίνακας 
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6.2) για έξοδα προσωπικού (κόστος παραγωγής) για 1 άτοµο (8ωρό), µεταβάλλοντας 

το επιτόκιο της επένδυσης από 5,5%, σε 7% και σε 9% αντίστοιχα. Στον πίνακα 6.11 

παρατηρούµε ότι το επιτοκίου επί του ποσοστού της αρχικής επένδυσης δεν 

επηρεάζει τους οικονοµικούς δείκτες IRR και NPV. Με την αύξηση του επιτοκίου 

µειώνονται αντίστοιχα µόνο τα καθαρά κέρδη της επιχείρησης. 

 

Πίνακας 6.15: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ για 
εγκατάσταση ενός αιολικού πάρκου 1.000χιλ.€/MW 

ΑΙΟΛ Επιτόκιο 5,5% Επιτόκιο7% Επιτόκιο 9% 

IRR 4.6 4.6 4.6 

NPV -210 -210 -210 

K.K. 11 0 -15 

 

Στο Σχήµα 6.9 παρουσιάζονται σε µορφή ιστογράµµατος τα αποτελέσµατα του 

Πίνακα 6.2. Βλέπουµε µε την αύξηση του ποσοστού του επιτοκίου δεν υπάρχει 

µεταβολή στους οικονοµικούς συντελεστές IRR και NPV, µειώνονται µόνο τα Κ.Κ.  

 

 

Σχήµα 6.9: Ιστογράµµατά για εγκατάσταση ενός αιολικού πάρκου 1.000χιλ.€/MW 
και η µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ καθώς αυξάνεται 
το ποσοστό του επιτοκίου. 
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Στην συνέχεια για την επένδυση ενός αιολικού πάρκου 1.000χιλ.€/MW υπολογίσαµε 

την µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR NPV και την Κ.Κ. (Καθαρά 

Κέρδη), (Πίνακας 6.2) για µηδέν έξοδα προσωπικού (κόστος παραγωγής), 

µεταβάλλοντας το επιτόκιο της επένδυσης από 5,5%, σε 7% και σε 9% αντίστοιχα. 

Στον πίνακα 6.11 παρατηρούµε ότι το επιτόκιο επί του ποσοστού της αρχικής 

επένδυσης δεν επηρεάζει τους οικονοµικούς δείκτες IRR και NPV. Με την αύξηση 

του επιτοκίου µειώνονται αντίστοιχα µόνο τα καθαρά κέρδη της επιχείρησης. 

 

Πίνακας 6.16: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ για 
εγκατάσταση ενός αιολικού πάρκου 1.000χιλ.€/MW 

ΑΙΟΛ Επιτόκιο 5,5% Επιτόκιο7% Επιτόκιο 9% 

IRR 10,7 10,7 10,7 

NPV 27 27 27 

K.K. 51 40 25 

 

Στο Σχήµα 6.9 παρουσιάζονται σε µορφή ιστογράµµατος τα αποτελέσµατα του 

Πίνακα 6.2. Βλέπουµε µε την αύξηση του ποσοστού του επιτοκίου δεν υπάρχει 

µεταβολή στους οικονοµικούς συντελεστές IRR και NPV, µειώνονται µόνο τα Κ.Κ.  

 

 

Σχήµα 6.9: Ιστογράµµατά για εγκατάσταση ενός αιολικού πάρκου 1.000χιλ.€/MW 
και η µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών IRR, NPV και Κ.Κ καθώς αυξάνεται 
το ποσοστό του επιτοκίου. 
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ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Στην συνέχεια θεωρώντας ότι το προσωπικό κεφάλαιο είναι το 25% της συνολικής 

δαπάνης, και παραµένει σταθερό, το ποσοστό του δανείου θα κυµαίνεται 75% και 

35% αντίστοιχα, ενώ το ποσοστό της επιχορήγησης θα είναι 0% και 40% αντίστοιχα. 

Στον Πίνακα 6.17 που ακολουθεί παρατηρούµε την µεταβολή των οικονοµικών 

συντελεστών για κάθε εγκατάσταση ξεχωριστά.  

Πίνακα 6.17: Συγκεντρωτικά οι µεταβολές των οικονοµικών συντελεστών για κάθε 
µορφή ανανεώσιµης πηγής ενέργειας. 
  Επιχορήγηση 0% Επιχορήγηση 

40% 

 

Φ/Β 

IRR 10.2 10.2 

NPV 26 26 

K.K. 158 230 

 

Φ/Β tracker 

IRR 13.1 13.1 

NPV 518 518 

K.K. 277 365 

 

Y∆ΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 

IRR 10 10 

NPV 2 2 

K.K. 58 86 

 

ΑΙΟΛΙΚΗ 

IRR 4.6 4.6 

NPV -210 -210 

K.K. 11 33 

 

Από τον Πίνακα 6.17 παρατηρούµε ότι η επιχορήγηση επί του ποσοστού της αρχικής 

επένδυσης δεν επηρεάζει τους οικονοµικούς δείκτες IRR και NPV. Με την αύξηση 

όµως του ποσού της επιχορήγησης από το κράτος αυξάνονται τα καθαρά κέρδη της 

επιχείρησης. Οι συγκρίσεις των αποτελεσµάτων γίνονται για τον πρώτο χρόνο 

λειτουργίας της επιχείρησης. 
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Μετά την οικονοµική βασική ανάλυση, έχουµε για τους διάφορους τύπους 

εγκαταστάσεων που χρησιµοποιούν ΑΠΕ, τα ακόλουθα βασικά αποτελέσµατα, για 

τον Εσωτερικό Βαθµό Απόδοσης (I.R.R.) και Καθαρής Παρούσας Αξίας (N.P.V.) Σε 

γενικές γραµµές, µπορούµε να δούµε ότι από τους συντελεστές I.R.R και N.P.V. 

αποδοτικότερη είναι µια Φ/Β εγκατάσταση µε tracker, ακολουθεί η Φ/Β, η 

υδροηλεκτρική και τέλος η αιολική εγκατάσταση. 

Στον Πίνακά 6.13 που ακολουθεί, παρατηρούµε την µεταβολή των οικονοµικών 

συντελεστών συναρτήσει των εξόδων παραγωγής του προσωπικού. Και στις τέσσερις 

εγκαταστάσεις παρατηρείται µείωση των οικονοµικών δεικτών µε την µείωση του 

προσωπικού (εργατοώρες),για επιχορήγηση 0% και δανειοδότηση το 75% του 

αρχικού κεφαλαίου επένδυσης. Όπως και στο Σχήµα 6.10, σε µορφή ιστογράµµατος, 

είναι πιο εµφανής η µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών. 

Πίνακας 6.18: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών συναρτήσει των εξόδων 
παραγωγής του προσωπικού 
  Φ/Β Υ∆ΡΟ/ΚΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗ Φ/Β tracker 

 

1Mw/0άτοµα 

IRR 11.9 15.4 10.7 14.4 

NPV 262 296 27 754 

K.K. 198 98 41 317 

 

1Mw/1άτοµο 

IRR 10.2 10 4.6 13.1 

NPV 26 2 -210 518 

K.K. 158 58 11 277 

 

 

Σχήµα 6.10: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών συναρτήσει των εξόδων 
παραγωγής του προσωπικού σε µορφή ιστογράµµατος 
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Στον Πίνακά 6.13 που ακολουθεί, για επιχορήγηση 40% και δανειοδότηση το 35% 

του αρχικού κεφαλαίου επένδυσης παρατηρούµε την µεταβολή του Κ.Κ. Όπως και 

στο Σχήµα 6.10, σε µορφή ιστογράµµατος, είναι πιο εµφανής η µεταβολή των 

οικονοµικών συντελεστών. 

Πίνακας 6.19: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών συναρτήσει των εξόδων 
παραγωγής του προσωπικού 
  Φ/Β Υ∆ΡΟ/ΚΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗ Φ/Β 

tracker 

 

1Mw/0άτοµα 

IRR 11,9 15,4 10,7 14,4 

NPV 262 296 27 754 

K.K. 198 98 41 317 

 

 
Σχήµα 6.10: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών για µηδενικό κόστος 
παραγωγής και για επιδότηση 40% του αρχικού κεφαλαίου επένδυσης. 
 

 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΓΙΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΕΠΕΝ∆ΥΣΗ ΤΩΝ 37.000 € και 1.500€  

Πραγµατοποιήθηκαν παραδείγµατα για εγκαταστάσεις ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας µε αρχικές επενδύσεις της τάξεως των 37.000 € µε 0% επιχορήγηση από το 

κράτος και 75% δανειοδότηση επί του αρχικού ποσού, µε σταθερό επιτόκιο 5,5% και 

για παραγωγή µε µηδέν εργατοώρες. Οµοίως πραγµατοποιήθηκε παράδειγµα για 

µικρότερες οικιακές εγκαταστάσεις της τάξεως των 1.500€ µε 0% επιχορήγηση από 

το κράτος και 75% δανειοδότηση επί του αρχικού ποσού, µε σταθερό επιτόκιο 5,5% 

και για παραγωγή µε µηδέν εργατοώρες. Στον Πίνακα 6.13 και Πίνακα 6..14 

βλέπουµε πώς µεταβάλλονται οι οικονοµικοί δείκτες σε όλες τις εγκαταστάσεις µε 
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παρεµβάσεις ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ)  αλλά και εξοικονόµησης 

ενέργειας (ΕΞΕ), για αρχικό κεφάλαιο επένδυσης 37.000.€. 

 
 
Πίνακας 6.20: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών για όλες τις µορφές 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας καθώς και εξοικονόµηση ενέργειας (ΕΞΕ) µε αρχική 
επένδυση της τάξεως των 37.000€. 

  Φ/Β ΕΞΕ 

IRR 13.1 15.9 

NPV 5000 9000 

K.K. 3000 5000 

 

Στο Σχήµα 6.11 παρατηρούµε την µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών για όλες 

τις µορφές ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και εξοικονόµησης ενέργειας (ΕΞΕ), όπως 

αυτές παρουσιάστηκαν στο Πίνακα 6.20, σε µορφή ιστογραµµάτων για κάθε 

οικονοµικό δείκτη ξεχωριστά και συγκριτικά και στους τρεις µαζί. 
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Σχήµα 6.11: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών για όλες τις µορφές 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και µε εξοικονόµηση ενέργειας για την επένδυση των 
37.000€. 

Στην συνέχεια πραγµατοποιήθηκε ίδιο παράδειγµα, για οικιακή κατανάλωση µε 

αρχικό ποσό επένδυσης 1.500€. Στον Πίνακα 6.15 και Πίνακα 6.16 βλέπουµε πώς 

µεταβάλλονται οι οικονοµικοί δείκτες για φωτοβολταϊκή εγκατάσταση και όταν 

πραγµατοποιείται εξοικονόµηση ενέργειας (ΕΞΕ), για το αρχικό κεφάλαιο επένδυσης 

των 1.500 €. Για παράδειγµα οικιακής κατανάλωσης 1.600 KWh / τετράµηνο έχω 

κόστος 180€/τετράµηνο (160€ κόστος ενέργειας και 20€ κόστος ισχύος), δηλαδή έχω 

συνολικό κόστος 560 € ετησίως. Με παρέµβαση 1.500€ µειώνω το κόστος κατά 30% 

δηλαδή έχω όφελος 300€ ετησίως. 
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Πίνακας 6.21: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών για όλες τις µορφές 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και µε εξοικονόµηση ενέργειας για το αρχικό ποσό 
των 1500€. 

  Φ/Β ΕΞΕ 

IRR 14.6 17.3 

NPV 0 0 

K.K 0 0 

 

Στο Σχήµα 6.12 παρατηρούµε την µεταβολή των οικονοµικών συντελεστών για 

φωτοβολταϊκή εγκατάσταση και µε εξοικονόµηση ενέργειας, όπως αυτές 

παρουσιάστηκαν στο Πίνακα 6., σε µορφή ιστογραµµάτων για κάθε οικονοµικό 

δείκτη ξεχωριστά και συγκριτικά και στους τρεις µαζί. 

 

 

 

Σχήµα 6.12: Μεταβολή των οικονοµικών συντελεστών για όλες τις µορφές 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και µε εξοικονόµηση ενέργειας για την επένδυση των 
1.500 €. 
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7.ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Σε αυτή την εργασία εξετάστηκε η χρηµατοδότηση των δηµόσιων ενεργειακών 

προγραµµάτων για την παραγωγή 1ΜW ηλεκτρικής ενέργειας από την ηλιακή 

ακτινοβολία, την αιολική και την υδροηλεκτρική και µελετήθηκε η αποδοτικότητα 

των επενδύσεων. Υπολογίστηκε το IRR - ποσοστό εσωτερικής απόδοσης και το NPV 

– καθαρή παρούσα αξία καθώς και τα καθαρά κέρδη των επενδύσεων. Επίσης 

υπολογίσαµε τους ίδιους συντελεστές για µία εγκατάσταση επένδυσης 37.000€ και 

για µία µικρότερη οικιακή εγκατάσταση επένδυσης 1.500€ και στη συνέχεια 

συγκρίναµε τους οικονοµικούς δείκτες στις συγκεκριµένες επενδύσεις κάνοντας 

χρήση ΑΠΕ (Φ/Β εγκατάσταση) και παρεµβάσεις εξοικονόµησης ενέργειας. 

Παρατηρήσαµε ότι οι οικονοµικοί συντελεστές  IRR - ποσοστό εσωτερικής απόδοσης 

και το NPV – καθαρή παρούσα αξία δεν παρουσιάζουν καµία µεταβολή όταν 

µεταβάλλονται µόνο τα ποσοστά επιδότησης και δανειοδότησης από το κεφάλαιο της 

αρχικής επένδυσης, γιατί υπολογίζονται στα κέρδη προ αποσβέσεων τόκων και 

φόρων. Αυξάνονται µε την µείωση των εξόδων παραγωγής και µειώνονται αντίστοιχα 

µε την αύξηση των εξόδων παραγωγής.  

Για την υπόθεση που χρησιµοποιήσαµε στην αρχή, για 0% επιχορήγηση και 75% 

δανειοδότηση µε επιτόκιο 5.5% και µηδέν έξοδα παραγωγής µπορούµε να πούµε ότι 

  Φ/Β Υ∆ΡΟ/ΚΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗ Φ/Β 
tracker 

 

1Mw/0άτοµα 

IRR 11.9 15.4 10.7 14.4 

NPV 262 296 27 754 

K.K. 198 98 41 317 

 

Μετά την βασική οικονοµική ανάλυση, έχουµε για τους διάφορους τρόπους 

εγκαταστάσεων που χρησιµοποιούν ΑΠΕ, τα ακόλουθα βασικά αποτελέσµατα, για 

τον Εσωτερικό Βαθµό Απόδοσης (I.R.R.) και της Καθαρής Παρούσας Αξίας (N.P.V.)  

Για µια εγκατάσταση Φ / Β  όπως φαίνεται στον παραπάνω πίνακα το ΝPV= 262 

αλλά από την πλευρά των επιχειρήσεων, η επιχείρηση πρέπει επίσης να γνωρίζει τι 
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ποσοστό απόδοσης θα παράγεται από την επένδυση αυτή. Το IRR του έργου  

ανάλογα µε το χρόνο και τις ανάλογες ταµειακές ροές είναι ίσο µε 11.9% 

Μια εγκατάσταση αιολικού πάρκου µε N.P.V=27 και IRR του έργου ίσο µε 10,7% 

ανάλογα µε το χρονοδιάγραµµα και τις κατανοµές των ταµειακών ροών.  

Τέλος, µια υδροηλεκτρική εγκατάσταση έχει θετική ΚΠΑ =296 και το IRR είναι ίσο 

µε 15.4 %.  

Σε γενικές γραµµές, µπορούµε να δούµε ότι τα εν λόγω ενεργειακά έργα µε υψηλό 

αρχικό κόστος κεφαλαίου και χαµηλές ετήσιες δαπάνες, είναι οικονοµικά λιγότερο 

ελκυστικά από ένα µε µια πιο οµαλή ροή µετρητών. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  

Στην συνέχεια παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα για παραγωγή  1MW για όλες τις 

µορφές ανανεώσιµων πηγών ενέργειας µε 75% δανεισµό και 0% επιχορήγηση, µε 

επιτόκιο παραγωγής 5,5% και για µηδενικά έξοδα παραγωγής προσωπικού.

Φωτοβολταϊκή εγκατάσταση 

 

Σχήµα 1: Προβλέψεις του κύκλου εργασιών σε χιλ.€, το σύνολο των πωλήσεων των 
προιοντών συναρτήση των πέντε πρώτων χρόνων λειτουργίας. 

 

Σχήµα 2: Μικτά και καθαρά κέρδη για τα πέντε πρώτα χρόνια λειτουργίας. 
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Στην συνέχεια ακολουθεί ανάλυση των αριθµοδεικτών της επένδυσης, οι 
αριθµοδείκτες δείχνουν την ικανότητα της επιχείρησης να ανταποκριθεί στις 
τοκοχρεωλυτικές της υποχρεώσεις. 

 

Σχήµα 3: Βλέπουµε τον δείκτη βιωσιµότητας για την πρώτη πενταετία λειτουργίας 
της επένδυσης. 

 

Σχήµα 4: ∆είκτη αποδοτικότητας σε σχέση µε τα καθαρά κέρδη 

 

Σχήµα 5: Παρουσίαση του µικτού περιθώριου κέρδους 
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Σχήµα 6: Παρουσίαση του καθαρού περιθώριου κέρδους σε σχέση µε την πρώτη 
πενταετία. 

Φωτοβολταϊκή Εγκατάσταση µε Tracker 

 

Σχήµα7: Προβλέψεις του κύκλου εργασιών σε χιλ.€, το σύνολο των πωλήσεων των 
προιοντών συναρτήση των πέντε πρώτων χρόνων λειτουργία 

 

Σχήµα 8: Συνολικό κοστός παραγωγής προ αποσβέσεων, το συνλικο κόστος 
παραγωγής προαποσβέσεων συναρτήση της πρώτης πςνταετίας. 
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Σχήµα 9: Μικτά και καθαρά κέρδη για τα πέντε πρώτα χρόνια λειτουργίας. 

 

 

Σχήµα 10: Βλέπουµε τον δείκτη βιωσιµότητας για την πρώτη πενταετία λειτουργίας 
της επένδυσης 

 

 

Σχήµα 11: ∆είκτη αποδοτικότητας σε σχέση µε τα καθαρά κέρδη 
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Σχήµα 12: Παρουσίαση του µικτού περιθώριου κέρδους 

 

Σχήµα 13: Παρουσίαση του καθαρού περιθώριου κέρδους σε σχέση µε την πρώτη 
πενταετία 

 
 

Υδροηλεκτρική εγκατάσταση 

 

Σχήµα: Προβλέψεις του κύκλου εργασιών σε χιλ.€, το σύνολο των πωλήσεων των 
προιοντών συναρτήση των πέντε πρώτων χρόνων λειτουργία 
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Σχήµα 14: Συνολικό κοστός παραγωγής προ αποσβέσεων, το συνλικο κόστος 
παραγωγής προαποσβέσεων συναρτήση της πρώτης πςνταετίας. 

 

 

Σχήµα 15: Μικτά και καθαρά κέρδη για τα πέντε πρώτα χρόνια λειτουργίας. 

 

 

Σχήµα 16: Βλέπουµε τον δείκτη βιωσιµότητας για την πρώτη πενταετία λειτουργίας 
της επένδυσης 
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Σχήµα 17: ∆είκτη αποδοτικότητας σε σχέση µε τα καθαρά κέρδη 

 

 

Σχήµα 18:  Παρουσίαση του µικτού περιθώριου κέρδους 

 

 

Σχήµα 19: Παρουσίαση του καθαρού περιθώριου κέρδους σε σχέση µε την πρώτη 
πενταετία 
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Εγκατάσταση Αιολικού πάρκου 

 

Σχήµα 20: Προβλέψεις του κύκλου εργασιών σε χιλ.€, το σύνολο των πωλήσεων των 
προιοντών συναρτήση των πέντε πρώτων χρόνων λειτουργία 

 

Σχήµα 21: Συνολικό κοστός παραγωγής προ αποσβέσεων, το συνολικο κόστος 
παραγωγής προαποσβέσεων συναρτήση της πρώτης πενταετίας. 

 

Σχήµα 22: Μικτά και καθαρά κέρδη για τα πέντε πρώτα χρόνια λειτουργίας. 
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Σχήµα 23 Βλέπουµε τον δείκτη βιωσιµότητας για την πρώτη πενταετία λειτουργίας 
της επένδυσης 

 

Σχήµα 24: ∆είκτη αποδοτικότητας σε σχέση µε τα καθαρά κέρδη 

 

Σχήµα 25: Παρουσίαση του µικτού περιθώριου κέρδους 

 

 Σχήµα 26: Παρουσίαση του καθαρού περιθώριου κέρδους σε σχέση µε την πρώτη 
πενταετία 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΩΝ 
ΕΠΕΝ∆ΥΤΙΚΩΝ ΣΧΕ∆ΙΩΝ 

 

Ακολούθουν συγκεντρωτικά ιστογράµµατα για την µεταβολη των οικονοµικών 

δεικτών για όλες τις µορφές ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και στην συνέχεια για 

καθέ µορφή ανανεώσιµης πηγής ενέργεια πως µεταβάλονται οι οικονοµικοί δείκτες 

όταν έχουµε έξοδα παραγωγης προσωπικού 1 ατόµο (8ωρές), 0,5 ατοµο,(4ώρες) ή 

κανενά ατοµο για παραγωγή 1ΜW µε 75% από δανεισµό και 0% από επιδότηση.  

 

 

 

 

 

Φ/Β ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
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Υ∆ΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

 

 

ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

 

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΩΝ TRACKER 
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