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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η εκπόνηση επιχειρηματικού 

σχεδίου για μια εταιρία παραγωγής, συστημάτων κελίων καυσίμου (SOFC), 

παραγωγής ηλεκτρικής ισχύος με μη συμβατική τεχνολογία, χρησιμοποιώντας ως 

πρώτη ύλη το φυσικό αέριο. Απώτερος σκοπός ήταν να διερευνηθεί η δυνατότητα 

μιας εταιρίας που θα δραστηριοποιηθεί στον κλάδο της ενέργειας, μετά την 

απελευθέρωση του αναλύοντας το εξωτερικό και το “υποτιθέμενο” εσωτερικό 

περιβάλλον της επιχείρησης. Όπως προκύπτει από την ανάλυση, μετά την πλήρη 

απελευθέρωση της αγοράς, η προοπτική μιας τέτοιας επιχείρησης να σταθεί δυναμικά 

στον κλάδο, είναι ισχυρή.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

ΕΙΣΑΓΩΓΉ-ΣΚΟΠΟΣ

Η απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, και η μετατροπή της ΔΕΗ σε 

ανώνυμη εταιρία, με παράλληλη μετοχοποίησή της, άνοιξε ένα κλάδο ιδιαίτερα 

προσοδοφόρο για τον ιδιωτικό τομέα, όπως φαίνεται και στα κράτη που βρίσκονται 

εδώ και πολλά χρόνια υπό το καθεστώς της ελεύθερης αγοράς. Σύμφωνα με τα 

στοιχεία της Ρυθμιστικής Αρχής Ενέργειας (ΡΑΕ) η οποία είναι αρμόδια για την 

αδειοδότηση των διαφόρων επιχειρηματικών προτάσεων, στον κλάδο της ενέργειας, 

η συντριπτική τους πλειοψηφία είναι προτάσεις που αφορούν την “καθαρή” ενέργεια.

Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας, είναι η εκπόνηση ενός επιχειρηματικού 

σχεδίου για μια εταιρία παραγωγής, συστημάτων κελίων καυσίμου (SOFC), 

παραγωγής ηλεκτρικής ισχύος με μη συμβατική τεχνολογία, χρησιμοποιώντας ως 

πρώτη ύλη το φυσικό αέριο. Αν και η τεχνολογία των κελίων καυσίμων είναι πολύ 

παλιά, τεχνοοικονομικά βιώσιμη κατόρθωσε να γίνει μόνο τα τελευταία χρόνια, με 

την πρόοδο της τεχνολογίας στον τομέα των υλικών. Αρχικά χρησιμοποιήθηκαν στο 

τομέα των μεταφορών, αλλά με την συνεχή έρευνα και ανάπτυξη βρήκαν εφαρμογή 

και για σταθερή- πρωτεύουσα χρήση. Ο τύπος του κελίου καυσίμου SOFC, μπορεί να 

καλύψει τις ανάγκες του συνόλου των καταναλωτών της αγοράς, από απλούς 

οικιακούς καταναλωτές μέχρι βιομηχανικούς πελάτες και κατανεμημένη παραγωγή. 

Η παρούσα επιχειρηματική πρόταση συνάδει και με τους βασικούς άξονες της 

Ευρωπαϊκής ενεργειακής πολιτικής ικανοποιώντας ιδιαίτερα τους στόχους ασφάλειας 

του ενεργειακού εφοδιασμού και της προστασίας του περιβάλλοντος.

Το κελίο καυσίμου είναι μία ηλεκτροχημική συσκευή που μετατρέπει την χημική 

ενέργεια ενός καυσίμου απ’ ευθείας σε ηλεκτρική. Όλα τα κελία καυσίμου 

αποτελούνται από δύο ηλεκτρόδια (άνοδος και κάθοδος) και έναν ηλεκτρολύτη. Η 

λειτουργία τους μοιάζει αρκετά με αυτή της κοινής μπαταρίας με τη διαφορά ότι τα 

αντιδρώντα (και τα προϊόντα) δεν αποθηκεύονται, αλλά τροφοδοτούνται (και 

εξέρχονται) στη συσκευή συνεχώς. Τα ρεύματα, του καυσίμου και του οξειδωτικού

ι



μέσου διαχωρίζονται από ένα σύστημα ηλεκτροδίων-ηλεκτρολύτη. Το καύσιμο 

τροφοδοτείται στην άνοδο και το οξειδωτικό μέσο στην κάθοδο. Οι ηλεκτροχημικές 

αντιδράσεις, οξείδωσης και αναγωγής, λαμβάνουν χώρα στα ηλεκτρόδια.

Η μελέτη που ακολουθεί χωρίζεται σε δύο μέρη. Στο πρώτο μέρος γίνεται μια 

αναφορά στον ενεργειακό κλάδο και στο ιστορικό της ενεργειακής αγοράς (Κεφ. 2), 

στο θεσμικό πλαίσιο που διέπει τον κλάδο (Κεφ. 3), καθώς και στην απελευθέρωση 

της ενεργειακής αγοράς (Κεφ. 4). Στη συνέχεια στο κεφάλαιο πέντε παρουσιάζονται 

οι άλλες ανταγωνιστικές μη συμβατικές τεχνολογίες. Στα κεφάλαια έξι και επτά 

παρουσιάζονται, η προοπτική των κελίων καυσίμων στην Ευρωπαϊκή Ένωση και η 

περιγραφή της τεχνολογίας που προτείνεται αντίστοιχα. Στο δεύτερο μέρος γίνεται 

μια αναλυτική περιγραφή του επιχειρηματικού σχεδίου της προτεινόμενης εταιρίας με 

ανάλυση του εξωτερικού περιβάλλοντος (Κεφ. 8), καθώς και η θεωρητική ανάλυση 

του εσωτερικού περιβάλλοντος (Κεφ. 9). Τέλος, στο κεφάλαιο δέκα παρουσιάζονται 

οι προτεινόμενες στρατηγικές που θα πρέπει να ακολουθήσει η εταιρία.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΓΟΡΑΣ

2.1 Η Δομή του Ελληνικού Ενεργειακού Τομέα- Ιστορική Αναδρομή

Στην Ελλάδα, όπως και στις περισσότερες χώρες του Οργανισμού για την 

Οικονομική Συνεργασία και Ανάπτυξη (ΟΟΣΑ), η ενέργεια αποτελεί έναν από τους 

πλέον δυναμικούς και σημαντικούς, από πλευράς οικονομικής δραστηριότητας, 

τομείς της οικονομίας. Στην χώρα μας ο συνολικός κύκλος εργασιών των 

επιχειρήσεων και οργανισμών που απασχολούνται στον ενεργειακό κλάδο ανέρχεται 

στα 3,7 τρισ. δρχ., με βάση τα στοιχεία του 1999. Λαμβάνοντας υπόψη ότι το 

Ακαθάριστο Εθνικό Προϊόν (ΑΕΠ) της χώρας διαμορφώθηκε στα 33,661 τρισ. δρχ. 

το 1999, ένα ποσοστό της τάξης του 11% είναι αρκετά υψηλό.

Η σημασία του ενεργειακού τομέα στην οικονομία της χώρας άρχισε να γίνεται 

αντιληπτή κυρίως μετά την περίοδο 1973-74. Τούτο διότι εκείνη την περίοδο 

σημειώθηκε η πρώτη διεθνής ενεργειακή κρίση με την απότομη αύξηση των τιμών 

του αργού πετρελαίου από τις χώρες μέλη του Οργανισμού Πετρελαιοπαραγωγών 

Εξαγωγών Κρατών (ΟΠΕΚ). Οι σημαντικές αυξήσεις τότε, μέσα σε διάστημα ολίγων 

εβδομάδων, στις τιμές του αργού και κατά συνέπεια στα προϊόντα του πετρελαίου, 

είχαν σαν αποτέλεσμα, να δημιουργηθούν σοβαρές πληθωριστικές πιέσεις. Σε 

αντίθεση με τις άλλες Ευρωπαϊκές χώρες, η Ελλάδα άργησε να αφομοιώσει τις 

υψηλές ενεργειακές τιμές στην οικονομία της. Αποτέλεσμα ήταν να δημιουργηθούν 

συνεχείς υψηλές πληθωριστικές πιέσεις.

Η μεγέθυνση της αγροτικής και βιομηχανικής παραγωγής καθώς και η αλματώδης 

οικιστική ανάπτυξη, καθόρισαν τις ενεργειακές ανάγκες της χώρες, όπως και τις 

προτεραιότητες σε πρώτες ύλες του τομέα ενέργειας. Η χαμηλή, για παράδειγμα, 

ανάπτυξη της βαριάς βιομηχανίας, η εκτεταμένη ανάπτυξη της υπόλοιπης 

μεταποίησης, ο περιορισμένος ρόλος των σιδηροδρομικών μεταφορών, κ.λ.π. 

δημιούργησαν ιδιαίτερες συνθήκες για την ανάπτυξη του τομέα της ενέργειας στην 

Ελλάδα. Παράλληλα το ήπιο μεσογειακό κλίμα διαμόρφωσε χαμηλές ενεργειακές 

ανάγκες για το μέσο καταναλωτή. Ωστόσο τα τελευταία χρόνια η υφιστάμενη
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κατάσταση μεταβάλλεται σταδιακά, ακολουθώντας τόσο την Ευρωπαϊκή 

περιφερειακή ανάπτυξη, όσο και τις μεταβολές του κλίματος σε συνδυασμό με την 

προστασία του περιβάλλοντος. Οι ενεργειακές ανάγκες της χώρας αυξάνουν σε 

παράλληλη πορεία με την αύξηση του ΑΕΠ, καθώς επίσης και λόγω της 

επαναδιάταξής της στην νέα κατανομή εργασίας της Νοτιοανατολικής Ευρώπης. Στα 

μέσα της δεκαετίας του 1990, πέραν των παραδοσιακών πρώτων υλών για την 

παραγωγή ενέργειας, όπως το πετρέλαιο και ο λιγνίτης, εισήχθη στη Ελληνική αγορά 

ενέργειας και το φυσικό αέριο, ενώ σταδιακά αναπτύσσονται και οι ανανεώσιμες 

πηγές ενέργειας.

Παράλληλα με την εισαγωγή νέων δεδομένων στην παραγωγή ενέργειας στην 

Ελλάδα, διαφοροποιείται και το καθεστώς διάθεσης της ενέργειας. Το 1994, ο Ν. 

2244 καθόρισε την απελευθέρωση εν μέρει της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας από 

μονάδες παραγωγής ισχύος μέχρι 50 MW, οι οποίες αξιοποιούν ανανεώσιμες πηγές 

ενέργειας (πλην μικρών υδροηλεκτρικών μονάδων με όριο 5 MW με το Ν. 2244/94 

και 10 MW με το Ν. 2773/99) ή είναι μονάδες συμπαραγωγής. Το 1999 ψηφίστηκε ο 

Ν. 2273/99, με βάση την Οδηγία 96/92/ΕΚ, που ρυθμίζει τις προϋποθέσεις της 

απελευθέρωσης της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα. Η απελευθέρωση 

άρχισε επίσημα την 19-2-2001 και θα εξελιχθεί σταδιακά, σύμφωνα με το 

χρονοδιάγραμμα της 96/92 Κοινοτικής Οδηγίας. Όσον αφορά στο φυσικό αέριο, με 

βάση την Οδηγία 98/30/ΕΚ, η Ελλάδα οφείλει να απελευθερώσει την εσωτερική 

αγορά της μέχρι το 2006.

Η σημερινή πραγματικότητα κατατάσσει την Ελλάδα στις χώρες με ισχνό 

παραγωγικό τομέα και, κατά τεκμήριο, με «ήπια» κατανάλωση ενέργειας ανά 

κάτοικο. Όμως από την έως σήμερα εξέλιξη των ενεργειακών της μεγεθών, η 

ανωτέρω διαπίστωση δεν φαίνεται να επαληθεύεται και η εξακρίβωση των αιτιών που 

οδηγούν στο αντίθετο του αναμενόμενου, παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον. Τα 

δεδομένα τα οποία μπορούν να αναφερθούν ως αιτίες που οδηγούν σε μία πορεία 

“ενεργειακού ανορθολογισμού” στην Ελλάδα είναι τα εξής:

• Η προσπάθεια όλων των Ελληνικών κυβερνήσεων, μετά τον πόλεμο, να 

ενισχύσουν την ανταγωνιστικότητα της εγχώριας βιομηχανίας και να μην 

επιβαρύνουν υπερβολικά τα ήδη χαμένα εισοδήματα των κατοίκων της χώρας,
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οδήγησε σε τιμολογιακές πολιτικές οι οποίες δεν συνέτειναν στην 

ευαισθητοποίηση της ενεργειακής συνείδησης των πολιτών και στην προώθηση 

τεχνολογιών υψηλής ενεργειακής απόδοσης στην παραγωγή. Χαρακτηριστικό 

παράδειγμα ήταν η ανάπτυξη της τεχνολογίας των αντλιών θερμότητας, όπου με 

την μείωση του κόστους τους και την παράλληλη αύξηση του μέσου διαθέσιμου 

οικογενειακού εισοδήματος τα τελευταία χρόνια παρατηρείται μία απρόσμενη 

αύξηση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας κατά τους θερινούς μήνες, για 

κάλυψη κλιματιστικών φορτίων. Έτσι, το πλεονέκτημα που είχε η Ελλάδα, ως 

μεσογειακή χώρα, να μη χρειάζεται μεγάλες ποσότητες ενέργειας για 

θέρμανση/ψύξη, τείνει να εξαλειφθεί.

• Οι Έλληνες δεν διακρίνονται από αυξημένη ενεργειακή συνείδηση και 

εξοικείωση με ενεργειακά ζητήματα. Η οργάνωση των πόλεων, οι καθημερινές 

συνήθειες και εν γένει ο τρόπος ζωής τους, συνδυασμένα μάλιστα με την έλλειψη 

κοινωνικής συμπεριφοράς δεν ευνοούν την ορθολογική κατανάλωση ενέργειας. 

Τα μέσα μαζικής μεταφοράς είναι υποβαθμισμένα και οι ρυθμοί κυκλοφορίας των 

αυτοκινήτων στις περισσότερες πόλεις είναι αργοί, με αποτέλεσμα ιδιαίτερες 

ψηλές καταναλώσεις καυσίμων ανά μεταφερόμενο κάτοικο και χιλιόμετρο.

• Η μεταφορά προϊόντων εκτελείται, ως επί το πλείστον, με φορτηγά αυτοκίνητα. 

Η διακίνηση αγαθών και ανθρώπων με σιδηρόδρομο, υπολείπεται κατά πολύ 

έναντι των άλλων Ευρωπαϊκών χωρών.

• Οι απαιτήσεις για την ενεργειακή κάλυψη των ενεργειακών και θερμικών 

φορτίων είναι επιπρόσθετα αυξημένες επειδή, κατά το παρελθόν δεν δόθηκε 

ιδιαίτερη σημασία στην ενεργειακή συνιστώσα των κτιριακών κατασκευών. Είναι 

ενδεικτικό ότι ο πρώτος κανονισμός θερμομόνωσης των κτιρίων θεσμοθετήθηκε 

το 1979 και, μόλις πρόσφατα, αποφάσισε το ΥΠΕΧΩΔΕ να επιβάλλει την 

ενεργειακή ταυτότητα των νέων κτιρίων.

• Οι γεωργικές καλλιέργειες είναι κατατεμαχισμένες και με μικρές αποδόσεις. Η 

πραγματικότητα αυτή σε συνδυασμό με τις αυξημένες ανάγκες για άντληση 

υδάτων, λόγω των αδυναμιών που παρατηρούνται στη διαχείριση των υδάτινων
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πόρων σε περιφερειακή και τοπική βάση, καθιστούν τον ενεργειακό τομέα 

ιδιαίτερα ενεργόβόρο.

Κατά κεφαλή Κατανάλωση Ενέργειας οτην ΕΕ 
Energy Consumption per Capita In the EU

Σχήμα 2.1:Κατά κεφαλή Κατανάλωση Ενέργειας στην ΕΕ

Το ΑΕΠ της Ελλάδας υπολείπεται αισθητά έναντι αυτού των άλλων χωρών της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης και οποιαδήποτε οικονομική σύγκλιση, θα συνοδευτεί ασφαλώς 

από αντίστοιχη αύξηση της κατανάλωσης ενέργειας, σε απόλυτους αριθμούς. Αυτό 

(ραίνεται και από το Σχήμα 2.1, που δείχνει την κατανάλωση ενέργειας ανά κάτοικο 

στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης, κατά τα έτη 1985 και 1997. Φυσικά είναι βέβαιο 

ότι λόγω του μεσογειακού κλίματος της χώρας, ποτέ δεν πρόκειται αυτή να 

προσεγγίσει καταναλώσεις που παρατηρούνται στα Σκανδιναβικά κράτη ή σε χώρες 

όπως το Βέλγιο και η Ολλανδία. Παρατηρώντας τις εξελίξεις σε άλλες μεσογειακές 

χώρες, μπορεί να εξαχθεί το συμπέρασμα ότι, τα επόμενα χρόνια, η αύξηση 

κατανάλωσης ενέργειας στην Ελλάδα είναι δυνατό να ακολουθήσει χαμηλότερους 

ρυθμούς, με την προϋπόθεση ότι θα καταβληθούν σοβαρές προσπάθειες για 

εξοικονόμηση ενέργειας και εφαρμογή αποδοτικότερων τεχνολογιών παραγωγής 

ενέργειας.

2.2 Ελληνικό Ενεργειακό Ισοζύγιο

Οι κύριοι κλάδοι του Ελληνικού τομέα ενέργειας είναι: ο κλάδος των 

πετρελαιοειδών, της ηλεκτρικής ενέργειας και των ορυχείων λιγνίτη. Προσφάτως, 

αναπτύσσεται δυναμικά και ο κλάδος του φυσικού αερίου, με την εισαγωγή του 

καυσίμου αυτού σε σημαντικές ποσότητες από τη Ρωσία από το 1997 και την 

Αλγερία (υγροποιημένο) πιο πρόσφατα (2000).



Συγκρτνόμενη η Ελλάδα ως προς την κατανάλωση ενέργειας στα πλαίσια της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, προκύπτει ότι κατέχει μία από τις τελευταίες θέσεις, γεγονός 

που οφείλεται τόσο στη διάρθρωση της παραγωγής της και της σύνθεσης του ΑΕΠ, 

όσο και στις ευνοϊκές κλιματολογικές συνθήκες (Σχήμα 2.2). Σύμφωνα με όλα τα 

δεδομένα, εάν η Ελληνική αγορά ενέργειας αξιοποιήσει στα αμέσως επόμενα έτη 

όλες εκείνες τις τεχνολογικές εξελίξεις που οδηγούν στην εξοικονόμηση ενέργειας 

και στην εφαρμογή αποδοτικότερων μεθόδων παραγωγής, τότε η αύξηση της 

κατανάλωσης ενέργειας ενδέχεται να ακολουθήσει μικρότερο ρυθμό από το μέσο 

αντίστοιχο της ΕΕ.

Συνολική Διάθεση Ενέργειας στην ΕΕ 1997 Σύνολο 1407 εκατ. ΤΙΠ 
Total Primary Enerav Supplv in the EU 1997 Total 1407 M. TOE
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Σχήμα 2.2: Συνολική Διάθεση Ενέργειας στην ΕΕ το 1997

Εισαγόμενη Ενέργεια

Βάσει των στοιχείων του Υπουργείου Ανάπτυξης για το 1998, η εξάρτηση της χώρας 

από την εισαγόμενη ενέργεια ανέρχεται στο 63,6% [17,22χ106 Τόνων Ισοδύναμου 

Πετρελαίου (1111)] της ενεργειακής ζήτησης. Το 90,1% της εισαγόμενης ποσότητας 

ενέργειας αφορά το πετρέλαιο, το 4,6% το λιθάνθρακα, το 4,5% το φυσικό αέριο και 

το υπόλοιπο 0,8% την ηλεκτρική ενέργεια. Το ποσοστό συμμετοχής των εισαγωγών 

στη διατιθεμένη ενέργεια αυξήθηκε ελαφρώς από 61,7% το 1994 σε 63,6% το 1998 

(Πίνακας 2.1).
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Όσον αφορά στην εξέλιξη των εισαγωγών ανά μορφή ενέργειας, παρατηρείται ότι 

μειώνεται το ποσοστό συμμετοχής των υγρών καυσίμων στο σύνολο των εισαγωγών. 

Επίσης, το ποσοστό συμμετοχής των στερεών καυσίμων στο σύνολο των εισαγωγών 

μειώνεται συνεχώς κατά την πενταετία 1994-1998 (από 6,7% σε 4,6%).

Η συμμετοχή της εισαγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας, παραμένει σε πολύ χαμηλά 

επίπεδα, κάτω του 1% των συνολικών εισαγωγών ενέργειας, παρόλο που 

παρατηρείται αύξηση σε απόλυτα μεγέθη. Φυσικό αέριο εισάγεται για πρώτη φορά το 

1996, ενώ το 1998 συμμετέχει με 4,5% στις συνολικές εισαγωγές και προ βλέπεται ότι 

θα εξελιχθεί με ανοδικές τάσεις (Πίνακας 2.2).
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Πίνακας 2.2: Εξέλιξη των Εισαγωγών και Συμμετοχή των Επιμέρους Καυσίμων

Εγχώρια παραγωγή ενέργειας

Η εγχώρια παραγωγή ενέργειας αυξήθηκε από 9,12x106 Till το 1994, σε 9,84x106 

Till για το 1998, χωρίς ριζικές αλλαγές στις κύριες πηγές καυσίμων (Πίνακας 2.3). 

Έτσι, η κύρια πηγή εγχώριου καυσίμου στη χώρα παραμένει ο λιγνίτης με συμμετοχή 

πάνω από 80% στη παραγωγή ενέργειας στο διάστημα 1994-1998. Το ποσοστό 

συμμετοχής του πετρελαίου στο διάστημα 1994-1998 μειώθηκε από 6% σε 3,4% 

αντίστοιχα. Επίσης, πρέπει να σημειωθεί ότι η συμμετοχή των υδροηλεκτρικών 

σταθμών υπερβαίνει ελαφρά το 3% της παραγόμενης ενέργειας, ενώ η συμμετοχή 

των αερίων καυσίμων είναι φθίνουσα. Ειδικά οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 

(αιολικά πάρκα και ηλιακοί συλλέκτες) συνεισφέρουν με ποσοστό 1,2% στο τέλος 

της πενταετίας 1994-1998 (Πίνακας 2.3).
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Πίνακας 2.3: Εξέλιξη της Συνολικής Παραγόμενης Ενέργειας και Ποσοστό

Συμμετοχής των Επιμέρους Καυσίμων

Ζήτηση ενέργειας

Η συνολική ζήτηση ενέργειας στη χώρα ανερχόταν σε 27,07x106 ΤΙΠ το 1998, 

σημειώνοντας αύξηση κατά 5,5% ως προς το 1997 και 13,7% ως προς το 1994, με 

μέσο ετήσιο ρυθμό αύξησης 3,3% στο διάστημα 1994-1998. Από την ανάλυση της 

συμμετοχής των επιμέρους καυσίμων στη συνολική διάθεση, παρατηρείται ότι το 

ποσοστό συμμετοχής του πετρελαίου κυμαίνεται στα ίδια περίπου επίπεδα γύρω στο 

59-60% καθ’ όλη τη διάρκεια της πενταετίας (1994-1998), με ελαφρά πτωτική τάση 

προς το τέλος της περιόδου (Πίνακας 2.4). Αντιθέτως η συμμετοχή των στερεών 

καυσίμων (που προέρχονται κυρίως από εγχώριο λιγνίτη) μειώνεται σταθερά στο ίδιο 

χρονικό διάστημα. Το ποσοστό συμμέτοχης των στερεών καυσίμων και του 

πετρελαίου ανερχόταν το 1994 στο 94,6% της συνολικής διατιθέμενης ενέργειας στη 

χώρα, με πτωτική τάση στο τέλος της πενταετίας, οπότε διαμορφώθηκε στο 91,5%. 

Όσον αφορά στο φυσικό αέριο και το υγραέριο, παρατηρείται έντονη αύξηση στο 

ποσοστό συμμετοχής τους στη συνολική διάθεση στο τέλος της πενταετίας (από 0,2% 

το 1994 σε 3% το 1998), γεγονός αναμενόμενο αφού οι πρώτες ποσότητες 

εισαγόμενου φυσικού αερίου άρχισαν να καταναλώνονται μετά το 1997. Η 

συμμετοχή της ηλεκτρικής ενέργειας από τους υδροηλεκτρικούς σταθμούς 

παραγωγής κυμαίνεται μεταξύ 1,1% - 1,2% ενώ η συμμετοχή των καυσόξυλων στη 

συνολική ενεργειακή κατάσταση σημειώνει πτωτικές τάσεις.
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Πίνακας 2.4: Εξέλιξη της Συνολικής Διάθεσης και Ποσοστό Συμμετοχής των

Επιμέρους Καυσίμων

Στην πενταετία 1994-1998 ο μέσος ρυθμός αύξησης της κατανάλωσης ενέργειας 

κυμάνθηκε στο 4,4%, όπως προκύπτει από τη συνολική κατανάλωση ενέργειας σε 

όλους τους τομείς. Η συνολική κατανάλωση ενέργειας από τους επιμέρους τομείς 

αντιστοιχεί σε 15,97x106 Till στην αρχή της πενταετίας και αυξάνεται σε 18,95x106 

Till στο τέλος της (Πίνακας 2.5).
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Πίνακας 2.5: Εξέλιξη της Συνολικής Κατανάλωσης και Μερίδιο των Επιμέρους

Τομέων

Ο κλάδος των μεταφορών παραμένει ο σημαντικότερος τομέας ζήτησης ενέργειας με 

7,41x106 Till το 1998. Το ποσοστό συμμετοχής του στο σύνολο της κατανάλωσης 

κυμαίνεται από 38,3% έως 41,7% στην πενταετία, ενώ ο μέσος ρυθμός αύξησης στο 

διάστημα αυτό ήταν 2,7%.

Αντιστοιχίας οι λοιποί κλάδοι (οικιακός, εμπορικός, γεωργικός) συμμετέχουν στο 

σύνολο της ζήτησης με ποσοστό 32,2% στην αρχή της πενταετίας και 34,4% το 1998, 

σημειώνοντας μέσο ετήσιο ρυθμό αύξησης στο διάστημα αναφοράς, κατά 6,1%. Ο
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βιομηχανικός τομέας συμμετέχει με ποσοστό από 23,4% έως 24,8% στην πενταετία, 

με μέσο ετήσιο ρυθμό αύξησης στο διάστημα αναφοράς κατά 3,4%.

2.3 Το Ενεργειακό Ισοζύγιο

Αξίζει να δούμε αναλυτικά το ενεργειακό ισοζύγιο της χώρας. Τα στοιχεία δίδονται 

από το Υπουργείο Ανάπτυξης και για συγκριτικούς λόγους περιλαμβάνουν τα 

ισοζύγια των ετών 1998 (Πίνακας 2.6) και 1999 (Πίνακας 2.7). Το γενικό ενεργειακό 

ισοζύγιο είναι ένας πίνακας με δύο συντεταγμένες. Οι στήλες απεικονίζουν τις 

διαφορετικές μορφές ενέργειας, ενώ οι γραμμές παρουσιάζουν, για την κάθε μορφή, 

τη ροή της ενέργειας από την παραγωγή στην τελική κατανάλωση. Η μονάδα που 

χρησιμοποιήθηκε είναι ΙΟ6 τόνοι ισοδύναμου πετρελαίου (ΙΟ6 ΤΙΠ) που θεωρείται 

ίση με: ΙΟ6 ΤΙΠ= 41868 petajoules (103 kilocalories). Για την μετατροπή σε ΙΟ6 ΤΙΠ 

χρησιμοποιήθηκε η θερμογόνος αξία κάθε ενεργειακού προϊόντος.

Παρατίθενται ορισμένες διευκρινίσεις ως προς την περιεκτικότητα του ισοζυγίου:

1. ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗ: Παραγωγή πρωτογενούς ενέργειας. Στην Ελλάδα 

πρωτογενείς μορφές είναι κατά κύρια ποσότητα ο λιγνίτης και ακολουθούν το 

αργό πετρέλαιο, η υδροηλεκτρική ενέργεια και οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας.

2. ΕΙΣΑΓΩΓΕΣ-ΕΞΑΓΩΓΕΣ: Εισαγωγές των πρωτογενών ή και δευτερογενών 

μορφών ενέργειας π.χ. νάφθας, έστω και αν αυτές προορίζονται για μη 

ενεργειακές χρήσεις. Οι ποσότητες ηλεκτρικής ενέργειας υπολογίζονται ως lTwh 

που είναι ισοδύναμο με 0,086 ΙΟ6 ΤΙΠ.

3. ΠΟΝΤΟΠΟΡΑ ΠΑΟΙΑ: Καταναλώσεις καυσίμων από ποντοπόρα πλοία που 

εφοδιάζονται σε ελληνικά λιμάνια και θεωρούνται εξαγωγικές ποσότητες.

4. ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΑΠΟΘΕΜΑΤΩΝ. Αυξομείωση αποθεμάτων των πρωτογενών και 

δευτερογενών μορφών ενέργειας. Η αύξηση των αποθεμάτων σημειώνεται με (-) 

και η μείωση με (+).

5. ΔΙΑΘΕΣΗ ΣΤΗ ΧΩΡΑ: Συνολική ποσότητα πρωτογενούς ενέργειας και 

ισοδύναμων μορφών που απαιτούνται για να καλυφθεί η εγχώρια ζήτηση. 

Αποτελεί το αλγεβρικό άθροισμα των πέντε γραμμών του ισοζυγίου.

6. ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ή ΔΕΥΤΕΡΟΓΕΝΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗ Σ’ αυτή τη γραμμή 

εμφανίζονται σαν αρνητικές οι συνολικές ποσότητες της κάθε μορφής που 

εισέρχεται στα διάφορα κέντρα μετατροπής και σαν θετικές οι ποσότητες που 

προκύπτουν κατά τη μετατροπή.
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7. ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΚΑΙ ΙΑΙΟΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ: Περιλαμβάνει ιδιοκατανάλωση στα 

διυλιστήρια και απώλειες μεταφοράς και διανομής για τον ηλεκτρισμό.

8. ΤΕΛΙΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ. Περιλαμβάνει τις ποσότητες των ενεργειακών 

προϊόντων και των μη ενεργειακών παραγώγων των πρωτογενών μορφών 

ενέργειας, που χρησιμοποιήθηκαν από τους τελικούς καταναλωτές.

9. ΤΟΜΕΑΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΣ: Περιλαμβάνει τις καταναλώσεις στη βιομηχανία - 

εξόρυξη, μεταποίηση, κατασκευές - εκτός από τον τομέα ενέργειας.

10. ΤΟΜΕΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ. Περιλαμβάνει τις καταναλώσεις για τις ιδιωτικές και 

δημόσιες μεταφορές ξηράς, για τις θαλάσσιες μεταφορές εσωτερικού και τις 

διεθνείς και εσωτερικές αεροπορικές μεταφορές. Επίσης περιλαμβάνει τις 

καταναλώσεις των Ενόπλων Δυνάμεων και των Πρεσβειών.

Μ. ΛΟΙΠΟΙ ΤΟΜΕΙΣ: Περιλαμβάνουν τις καταναλώσεις των νοικοκυριών του 

εμπορίου, των υπηρεσιών, της γεωργίας κ.λ.π.

12.ΜΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΧΡΗΣΗ: Ποσότητες ενεργειακών και μη ενεργειακών 

προϊόντων που καταναλώθηκαν σε μη ενεργειακές χρήσεις π.χ. πρώτες ύλες για 

τη βιομηχανία, άσφαλτος, νάφθα.
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ΓΕΝΙΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ ΕΛΛΑΔΑΣ 1998 ΣΕ ΙΟ6 ΤΙΠ

Μορφή Ενέργειας- Στερεά Υγρά Αέρια Υδροηλ/κή Ηλιακά Βιομάζα Ηλεκτρική Σύνολο

Προϊόντα Καύσιμα Καύσιμα Καύσιμα Αιολικά Καυσόξυλα Ενέργεια

Πρωτογενής 8,13 0,32 0,03 0,33 0,12 0,91 - 9,85

Παραγωγή

Εισαγωγές 0,89 24,91 0,78 0,21 26,79

Εξαγωγές 0,04 5,14 0,07 5,25

Ποντοπόρα Πλοία 3,49 3,49

Μεταβολή -0,05 -0,77 -0,00 -0,83

Αποθεμάτων

Διάθεση στη Χώρα 8,93 15,83 0,81 0,33 0,12 0,91 0,14 27,07

Μετατροπή (+/-) -8,04 -2,86 -0,51 -0,33 3,24 -8,50

Κέντρο Ηλεκτρισμού -8,04 -1,92 -0,49 -0,33 3,97 -6,81

Λοιπές Μετατροπές -0,04 -0,06 -0,10

Ιδιοκατανάλωση & -0,90 -0,02 -0,67 -1,59

Απώλειες

Στατιστική 0,38 0,38

Διαφορά (+/-)

Τελική Κατανάλωση 0,89 13,35 0,30 0,12 0,41 3,38 18,45

Βιομηχανικός Τομέας 0,87 2,14 0,11 0,21 Ι,Π 4,44

Τομέας Μεταφορών 7,4 0,01 7,41

Λοιποί Τομείς 0,02 3,41 0,01 0,12 0,7 2,26 6,52

Μη Ενεργειακή 0,4 0,18 0,58

Χρήση

Παραγωγή Ηλεκτρ. 32,44 8,20 1,74 3,72 0,07 46,18

Ενέργειας 

Εξαιρούμενης της 

Ενέργειας για 

Αποθηκ. νερού

Πίνακας 2.6: Γενικό Ισοζύγιο Ελλάδας 1998 σε ΙΟ6 ΤΙΠ
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ΓΕΝΙΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ ΕΛΛΑΔΑΣ 1999 ΣΕ ΙΟ6 ΤΙΠ

Μορφή Ενέργειας- Στερεά Υγρά Αέρια Υδροηλ/κή Ηλιακά Βιομάζα Ηλεκτρική Σύνολο

Προϊόντα Καύσιμα Καύσιμα Καύσιμα Αιολικά Καυσόξυλα Ενέργεια

Πρωτογενής 7,92 0,02 0,00 0,39 0,13 0,91 - 9,37

Παραγωγή

Εισαγωγές 0,78 23,38 1,4 0,15 25,59

Εξαγωγές 0,05 5,29 0,14 5,48

Ποντοπόρα Πλοία 3,12 3,12

Μεταβολή -0,11 0,86 0,00 0,75

Αποθεμάτων

Διάθεση στη Χώρα 8,54 15,85 1,21 0,39 0,13 0,91 0,01 27,04

-7,77 -2,82 -0,85 -0,39 3,52 -8,31

Μετατροπή (+/-)

Κέντρο Ηλεκτρισμού -7,77 -1,89 -0,85 -0,39 4,24 -6,66

Λοιπές Μετατροπές -0,04 -0,04

Ιδιοκατανάλωση & -0,89 0,00 -0,72 -1,61

Απώλειες

Στατιστική 0,29 0,29

Διαφορά (+/-)

Τελική Κατανάλωση 0,76 13,33 0,36 0,13 0,91 3,53 19,02

Βιομηχανικός Τομέας 0,73 1,94 0,2 0,21 1,1 4,18

Τομέας Μεταφορών 7,6 0,03 7,63

Λοιποί Τομείς 0,03 3,36 0,01 0,13 0,7 2,4 6,63

Μη Ενεργειακή 0,43 0,15 0,58

Χρήση

Παραγωγή Ηλεκτρ. 32,38 8,24 3,91 4,59 0,15 49,27

Ενέργειας 

Εξαιρούμενης της 

Ενέργειας για 

Αποθηκ. Νερού

Πίνακας 2.7: Γενικό Ισοζύγιο Ελλάδας 1999 σε ΙΟ6 ΤΙΠ

Στα ΣΤΕΡΕΑ ΚΑΥΣΙΜΑ περιλαμβάνονται οι λιγνίτες, τα προϊόντα λιγνίτη, οι 

γαιάνθρακες και το μεταλλουργικό κωκ. Στα ΥΓΡΑ ΚΑΥΣΙΜΑ περιλαμβάνονται το 

αργό πετρέλαιο (αργό πετρέλαιο, συμπυκνώματα φυσικού αερίου και refinery 

feedstocks), η βενζίνη, τα καύσιμα αεροπορίας, το ντίζελ, το μαζούτ, το υγραέριο, το 

φωτιστικό πετρέλαιο και τα λοιπά προϊόντα (νάφθα, λιπαντικά, άσφαλτος, πετρελαϊκό 

κωκ, παραφίνες και αέρια διυλιστηρίων). Στα ΑΕΡΙΑ ΚΑΥΣΙΜΑ περιλαμβάνονται το 

φυσικό αέριο και το αέριο πόλης (από σχάση νάφθας). Στην ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ
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φυσικό αέριο και το αέριο πόλης (από σχάση νάφθας). Στην ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ περιλαμβάνονται η θερμοηλεκτρική, η υδροηλεκτρική και η ηλεκτρική 

ενέργεια από αιολικά συστήματα.

2.4 Συμπεράσματα

Ολοκληρώνοντας το σημαντικό αυτό κεφάλαιο για την παραγωγή και διάθεση 

ενέργειας στην Ελλάδα, αξίζει να εξετάσουμε τους βασικούς παράγοντες οι οποίοι 

διαμορφώνουν τη ζήτηση και τις τάσεις της. Ασφαλώς τα πάντα ξεκινούν από τις 

ανθρώπινες δραστηριότητες και τη συνεχή άνοδο του βιοτικού επιπέδου του μέσου 

Έλληνα. Καθώς η Ελληνική οικονομία θα βαίνει συγκλίνουσα προς τον μέσο όρο των 

Ευρωπαϊκών οικονομιών είναι φυσικό να αυξάνεται η ζήτηση ενέργειας. Η ζήτηση 

αυτή εκτιμάται ότι θα αυξάνεται σε όλους τους τομείς, πλην της βιομηχανίας, όπου η 

τάση είναι φθίνουσα έστω και αν υπάρχει μικρή ονομαστική αύξηση κατά έτος.

Στον Πίνακα 2.5 παρουσιάζονται οι τάσεις κατανάλωσης ενέργειας ανά τομέα. Με 

την συνεχή αύξηση του αριθμού των μεταφορικών μέσων, ιδίως των L.X., και την 

παράλληλη συνεχή ανάπτυξη και βελτίωση του οδικού δικτύου στη χώρα, είναι 

βέβαιο ότι ένα σημαντικό μέρος της ενεργειακής ζήτησης στην Ελλάδα θα συνεχίσει 

να προέρχεται από τους τομείς των μεταφορών, οι οποίοι ευθύνονται για ένα σοβαρό 

τμήμα (περίπου 40%) της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης. Σταθερή αναμένεται 

να είναι και η αύξηση στην ενεργειακή ζήτηση του εμπορικού-οικιστικού τομέα, 

αφού ο μέσος Έλληνας διαθέτει πλέον ένα ικανό μέρος του διαθεσίμου εισοδήματος 

του για βελτίωση των συνθηκών διαβίωσής του.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

ΘΕΣΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ

3.1 Εισαγωγή

Το 1949 ο ηλεκτρισμός συμπλήρωσε 60 χρόνια παρουσίας του στον ελληνικό χώρο. Από το 

1889 που πρωτοφωτίστηκε το ιστορικό κέντρο της Αθήνας μέχρι το 1949, η εξάπλωση του 

ηλεκτρισμού στη χώρα μας είχε να αντιμετωπίσει το οξύ πρόβλημα του κατακερματισμού της 

Παραγωγής και της Διανομής ηλεκτρικής ενέργειας σε πολλές μικρές δημοτικές ή ιδιωτικές 

εταιρίες. Το ρεύμα τότε έφτανε σχεδόν μόνο για φωτισμό και αυτός υπήρχε με ωράριο, σε 

δόσεις, με συνεχείς διακοπές και σε τιμές αστρονομικές, ιδιαίτερα για τις περιοχές εκτός της 

περιοχής Αθηνών - Πειραιώς, η οποία και συγκέντρωνε τότε το 85% της συνολικής 

κατανάλωσης. Από τους 11.600 οικισμούς της χώρας ηλεκτροδοτούνταν μόνον οι 823. Καθώς οι 

ανάγκες για ηλεκτρική ενέργεια της μεταπολεμικής Ελλάδας αναπτύσσονταν ραγδαία, είχε 

αρχίσει να γίνεται κοινή συνείδηση ότι η χώρα χρειάζεται επειγόντως επαρκές, αξιόπιστο και 

φθηνό ρεύμα, που να φθάνει με συνέπεια και συνέχεια σε κάθε γωνιά της. Κι όλα αυτά, βέβαια, 

με ενιαία τιμή κατανάλωσης. Σε αυτή την περίοδο δεν είχε διαμορφωθεί ένα θεσμικό πλαίσιο 

μέσα στο οποίο θα λειτουργούσαν οι εταιρίες παραγωγής και διανομής ηλεκτρικής ενέργειας.

Έτσι το 1950 ιδρύθηκε η Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού, με τον ιδρυτικό νόμο 1648/50 που 

προέβλεπε τη λειτουργία της με κριτήρια ιδιωτικοοικονομικά και όριζε ως κύρια αποστολή της 

την παραγωγή, μεταφορά και διανομή ηλεκτρικής ενέργειας σε ολόκληρη την Ελλάδα με τη 

φθηνότερη δυνατή τιμή, μέσα στο πλαίσιο πάντα της οικονομικής πολιτικής της χώρας.

Η παρουσίαση του ισχύοντος θεσμικού πλαισίου, το οποίο διέπει την αγορά ενέργειας στην 

Ελλάδα, είναι διαρθρωμένη σε πέντε μέρη. Στο πρώτο γίνεται αναφορά στην ισχύουσα 

νομοθεσία σχετικά με τις προϋποθέσεις άσκησης ενεργειακών δραστηριοτήτων στην παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας -εκτός της ΔΕΗ- από αυτοπαραγωγούς με ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, 

επίσης δίνονται στοιχεία σχετικά με τη διάθεση της ηλεκτρικής ενέργειας και για τις διαδικασίες 

και τους όρους επίδοσης αδειών εγκατάστασης και λειτουργίας των σταθμών 

ηλεκτροπαραγωγής. Στο δεύτερο μέρος γίνεται αναφορά στα θέματα εισαγωγής- μεταφοράς, 

εμπορίας και διανομής του φυσικού αερίου. Στο τρίτο μέρος γίνεται αναφορά στην υπάρχουσα
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πετρελαϊκή νομοθεσία όπου ρυθμίζονται διάφορα θέματα οργάνωσης και λειτουργίας της 

πετρελαϊκής αγοράς. Στο τέταρτο μέρος αναφέρονται οι νόμοι που σχετίζονται με την 

Ανίχνευση , εκμετάλλευση και παραγωγή υδρογονανθράκων. Στο τελευταίο μέρος αναφέρονται 

οι οδηγίες της Ευρωπαϊκής Ένωσης που σχετίζονται με την αγορά της ενέργειας.

3.2 Ηλεκτρική Ενέργεια

Νόμος 1648/50 Ιδρυτικός νόμος της ΔΕΗ.

Νόμος 1559/85 (ΦΕΚ 135/Α/25.7.85) “Ρύθμιση θεμάτων εναλλακτικών μορφών ενέργειας και 

ειδικών θεμάτων ηλεκτροπαραγωγής από συμβατικά καύσιμα και άλλες διατάξεις”. Γίνεται για 

πρώτη φορά σε εξαιρέσεις από το αποκλειστικό δικαίωμα της ΔΕΗ για παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας και σε παραγωγή ενέργειας από “αυτόνομους” σταθμών για κάλυψη αυτοπαραγωγών 

από Οργανισμούς Τοπικής Αυτοδιοίκησης και ιδιώτες χωρίς να προκαθορίζει την τιμή της 

κιλοβατώρας, είτε με ανανεώσιμες πηγές, είτε με θερμικούς σταθμούς. Επίσης αναφέρεται στη 

συμπαραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Ο νόμος δεν κατάφερε να ενεργοποιήσει ευρύτερο 

επενδυτικό ενδιαφέρον και αποτέλεσε το πρόπλασμα για το νεώτερο νομοθέτημα, το Ν2244/94.

Νόμος 2244/94 (ΦΕΚ 168/Α/7.10.94):“Ρύθμιση θεμάτων Ηλεκτροπαραγωγής από Ανανεώσιμες 

Πηγές Ενέργειας, από Συμβατικά Καύσιμα και άλλες διατάξεις”

Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ) - αιολική, ηλιακή, γεωθερμία, μικρά υδροηλεκτρικά, 

βιομάζα και η εξοικονόμηση ενέργειας μέσω της συμπαραγωγής θερμότητας και ηλεκτρισμού 

αποτελούν εθνικό πλούτο που δεν έχει αξιοποιηθεί μέχρι σήμερα σε ικανοποιητικό βαθμό, παρ' 

όλο ότι από το 1985 υπάρχει σχετικός νόμος, Η υλοποίηση ενός ρεαλιστικού προγράμματος 

εκμετάλλευσης των ΑΠΕ και των συστημάτων συμπαραγωγής θερμότητας και ηλεκτρισμού 

στην Ελλάδα απαιτεί τη λήψη μιας σειράς θεσμικών μέτρων και ρυθμίσεων με στόχο την άρση 

των μέχρι σήμερα εμποδίων. Σε αυτό το πλαίσιο, μεταξύ άλλων, εντάσσεται και η πρόσφατη 

αναθεώρηση του νόμου 1559 του 1985 περί “Ρύθμιση θεμάτων Ηλεκτροπαραγωγής από 

Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας από Συμβατικά Καύσιμα και άλλες διατάξεις”.

Εάν εξαιρέσει κανείς τις τεχνικές αδυναμίες του νόμου 1559 του 1985, βασική αιτία αναστολής 

κάθε προσπάθειας για την ανάπτυξη των ΑΠΕ και της συμπαραγωγής ήταν μια σειρά 

κανονιστικών ρυθμίσεων, όπως τα τιμολόγια πώλησης της περίσσειας ηλεκτρισμού προς τη 

ΔΕΗ και οι περιορισμοί ανάπτυξης σχετικών δραστηριοτήτων από τον ιδιωτικό τομέα.
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Τα βασικά σημεία των νέων ρυθμίσεων που περιέχει ο νόμος 2244/94, τα οποία τον 

διαφοροποιούν από τον αντίστοιχο νόμο 1559 του 1985 και τα οποία συμβάλλουν στην άρση 

των αδυναμιών που έχουν προαναφερθεί, είναι:

• Αποκαθίσταται ο σημαντικός ρόλος της ΔΕΗ στην ανάπτυξη του ενεργειακού τομέα 

της χώρας, διατηρώντας έτσι το αποκλειστικό της δικαίωμα κατασκευής και λειτουργίας 

όλων των μεγάλων έργων παραγωγής, μεταφοράς και διανομής.

• Εξασφαλίζεται η ορθολογική ανάπτυξη και λειτουργία του συστήματος παραγωγής της 

ΔΕΗ, &δομένου ότι τα μεγάλα έργα παραγωγής είναι εντάσεως κεφαλαίου και 

προγραμματίζονται από τη ΔΕΗ σε μακροχρόνια βάση.

• Ρητή απαγόρευση πρόσβασης τρίτων στα δίκτυα της ΔΕΗ.

• Απελευθέρωση της ανεξάρτητης παραγωγής περιορισμένης ισχύος (όχι μεγαλύτερη 

των 50 MW) ηλεκτρικής ενέργειας αποκλειστικά και κατ' εξαίρεση από ΑΠΕ εκτός 

ΔΕΗ, για τους ΟΤΑ και τις επιχειρήσεις τους, σύμφωνα με τις διατάξεις του Ν1559/85, 

άρθρο 6, αλλά και για τους ιδιώτες με το Ν2244/94. Σημειώνεται ότι με την παρούσα 

διάταξη :

• Δεν αφαιρείται κανένα δικαίωμα από τη ΔΕΗ, αντίθετα η ΔΕΗ μπορεί και πρέπει να 

συνεχίσει το πρόγραμμα ανάπτυξης των ΑΠΕ και κυρίως αυτό των αιολικών των μικρών 

υδροηλεκτρικών και της γεωθερμίας. Σημειώνεται ότι η ΔΕΗ δεν έχει εντάξει στο 1 θετές 

πρόγραμμα ανάπτυξης της Κρήτης αιολικά πάρκα ισχύος 45 MW. •

• Θα ενισχυθεί η ανάπτυξη των ΑΠΕ από τους ΟΤΑ, αλλά και από τους ιδιώτες, 

δεδομένου ότι η ΔΕΗ δεν είναι εκ των πραγμάτων δυνατόν να εκμεταλλευτεί όλες τις 

τοποθεσίες που παρουσιάζουν ενδιαφέρον επίσης το μέγεθος των επενδύσεων που 

απαιτούνται είναι στα μέτρα της ελληνικής κεφαλαιαγοράς.

• Η λειτουργία των ΑΠΕ από μικρού μεγέθους επιχειρήσεις μπορεί να αποδειχτεί 

περισσότερο αποτελεσματική από τη ΔΕΗ, κρίνοντας από τα μέχρι σήμερα 

αποτελέσματα στη ΔΕΗ, αλλά και τα επιτεύγματα μικρών επιχειρήσεων 

ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ στις υπόλοιπες χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης και στις 

ΗΠΑ.
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• Παρέχεται στη ΔΕΗ η δυνατότητα ίδρυσης θυγατρικών επιχειρήσεων με οποιαδήποτε 

μορφή ή και σε συνεργασία με άλλα νομικά και φυσικά πρόσωπα με σκοπό την 

περαιτέρω ανάπτυξη και εκμετάλλευση στον εθνικό και διεθνή χώρο. Ο θεσμός ίδρυσης 

θυγατρικών επιχειρήσεων από τη ΔΕΗ κρίνεται απόλυτα σκόπιμος και επωφελής. Ο 

θεσμός θεωρείται δόκιμος και αποτελεσματικός, στο εξωτερικό και εφαρμόζεται με 

ιδιαίτερη επιτυχία από ηλεκτρικές επιχειρήσεις της αλλοδαπής.

• Η ΔΕΗ θα έχει τη δυνατότητα ίδρυσης θυγατρικών επιχειρήσεων για την καλύτερη 

εκμετάλλευση από αυτήν των ΑΠΕ, ενώ θα της ανοίγεται ο δρόμος για ανάπτυξη νέων 

δραστηριοτήτων στον τομέα της εξοικονόμησης ενέργειας και της συμπαραγωγής. 

Σημειώνεται ότι με αυτό τον τρόπο διασφαλίζονται τα συμφέροντα της ΔΕΗ, χωρίς αυτό 

να λειτουργεί σε βάρος του ανταγωνισμού στον ενεργειακό τομέα. Μέσω των 

θυγατρικών επιχειρήσεων θα δοθεί η δυνατότητα στη ΔΕΗ να αξιοποιήσει πιο 

αποτελεσματικά το έμπειρο και τεχνικά δοκιμασμένο ανθρώπινο δυναμικό της,

• Απελευθέρωση των όρων και των ορίων εκμετάλλευσης των μικρών υδατοπτώσεων 

από αυτοπαραγωγούς και ανεξάρτητους παραγωγούς, από τα ισχύοντα μέχρι σήμερα στο 

νόμο 1559/85 άρθρο 3, παράγραφος 2δ και άρθρο 4 παράγραφος 3 (μέχρι 5 MW εφόσον 

δεν έχουν ενταχθεί στο πενταετές πρόγραμμα ανάπτυξης της ΔΕΗ). Σύμφωνα με τις νέες 

διατάξεις του νόμου 2244/94 η ανάπτυξη των μικρών υδροηλεκτρικών είναι ελεύθερη 

χωρίς περιορισμούς μέχρι 2 MW καθώς και για έργα μέχρι 5 MW εφόσον αυτά δεν 

εντάσσονται στο δεκαετές πρόγραμμα ανάπτυξης της ΔΕΗ.

• Η ρύθμιση αυτή είναι απαραίτητη δεδομένου ότι μέχρι σήμερα η ΔΕΗ δεν έχει 

ενδιαφερθεί για τις μικρές υδατοπτώσεις (η ΔΕΗ ενδιαφέρεται περισσότερο για την 

εκμετάλλευση έργων μεγαλύτερων των 10 MW με αποτέλεσμα η περιφέρεια να 

στερείται την πολλαπλή χρήση των νερών)

• Η ανάπτυξη των μικρών υδροηλεκτρικών θα συμβάλει καθοριστικά στην 

περιφερειακή ανάπτυξη και στην ορθολογική και πολλαπλή χρήση των νερών, ενώ θα 

επιφέρει πρόσθετα έσοδα στους ΟΤΑ από την πώληση ηλεκτρισμού. •

• Αύξηση των ορίων μέγιστης ισχύος, από αυτά που αναφέρονται στο άρθρο 4 του 

νόμου 1559/85, μονάδων ΑΠΕ εφόσον το επιτρέπουν οι τοπικές συνθήκες του δικτύου 

της ΔΕΗ.
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• Ο μέχρι σήμερα περιορισμός της εγκατεστημένης ισχύος των ΑΠΕ και κυρίως των 

αιολικών και των μικρών υδροηλεκτρικών περιόριζε σημαντικά την οικονομική 

ανάπτυξή τους σε τοπικό επίπεδο.

• Η εν λόγω ρύθμιση δεν θα δημιουργήσει προβλήματα στη ΔΕΗ δεδομένου του 

σχετικού τεχνικού περιορισμού που επιβάλλεται λόγω ικανότητας των δικτύων.

• Δίδεται η δυνατότητα συμψηφισμού της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται 

αποκλειστικά από ΑΠΕ με τις καταναλώσεις του αυτοπαραγωγού και όχι μέσω 

υπουργικής απόφασης όπως ισχύει μέχρι σήμερα (υπουργική απόφαση αριθμ. ΣΕ 

2769127 4.1988, παράγραφος 3).

• Γίνεται σχετική επέκταση και για τους ΟΤΑ, τις επιχειρήσεις τους και τους αγροτικούς 

συνεταιρισμούς για συμψηφισμό μιας ή περισσότερων καταναλώσεών τους.

• Σε καμία περίπτωση ο συμψηφισμός δεν μπορεί να θεωρηθεί ως πρόσβαση τρίτων στα 

δίκτυα γιατί πολύ απλά δεν υπάρχει τρίτος, ο αυτοπαραγωγός συμψηφίζει τις δικές του 

καταναλώσεις και δεν έχει το δικαίωμα διάθεσης ηλεκτρικής ενέργειας σε άλλους 

καταναλωτές.

• Επιτρέπεται η συμπαραγωγή ηλεκτρισμού / θερμότητας και σε επιχειρήσεις του 

εμπορικού τομέα και του τομέα παροχής υπηρεσιών: ξενοδοχεία, νοσοκομεία κ.λπ. 

σύμφωνα με τις ισχύουσες διατάξεις και τους περιορισμούς ισχύος (θερμικής και 

ηλεκτρικής) που στις σχετικές διατάξεις του νόμου 1559/85 (άρθρο 5, παράγραφος 2) για 

τη βιομηχανική συμπαραγωγή.

• Η διάταξη αυτή είναι η μόνη στην οποία υπάρχει διαφοροποίηση από το νόμο 1559/85 

σε ό,τι αφορά τη συμπαραγωγή από συμβατικά καύσιμα στον ιδιωτικό τομέα.

• Η τροποποίηση είναι απαραίτητη διότι θα συμβάλει αφενός στην επιτάχυνση και την 

τεχνικοοικονομικά ορθολογική διείσδυση του φυσικού αερίου και αφετέρου θα 

απαλλάξει τη ΔΕΗ από φορτία αιχμής του τομέα υπηρεσιών συμβάλλοντας έτσι στη 

μείωση και εξοικονόμηση επενδύσεων της ΔΕΗ. •

• Η μαζική διείσδυση των μικρών και διάσπαρτων μονάδων συμπαραγωγής θα συμβάλει 

καθοριστικά στην αύξηση της αξιοπιστίας του συστήματος παραγωγής και μεταφοράς 

της ΔΕΗ.
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• Δίνεται η δυνατότητα, αλλά και η προτεραιότητα στη ΔΕΗ για κατασκευή κεντρικών 

μονάδων συμπαραγωγής καύσης συμβατικών καυσίμων και βιομηχανικών 

υποπαραγωγών οι οποίες θα καλύπτουν τις ανάγκες ενός ή περισσότερων καταναλωτών 

ηλεκτρικής και θερμικής ενέργειας. Οι κεντρικές μονάδες που θα μπορεί να 

κατασκευάζει και να λειτουργεί η ΔΕΗ, για λογαριασμό τρίτων, θα συμβάλει:

• Στη βελτίωση της απόδοσης του ενεργειακού ισοζυγίου της χώρας.

• Στη διείσδυση του φυσικού αερίου.

• Οι καταναλωτές του βιομηχανικού, εμπορικού τομέα και του τομέα υπηρεσιών θα 

προμηθεύονται από τη ΔΕΗ. φθηνότερη ηλεκτρική και θερμική ενέργεια.

Σε περίπτωση που η ΔΕΗ αποφασίσει να διεισδύσει στην αγορά της συμπαραγωγής, εκτιμάται 

ότι θα καλύψει μια αγορά της τάξης των 500 θερμικών MW που θα της επιφέρει πρόσθετα 

έσοδα της τάξης των 10 δισ δρχ. σε ετήσια βάση.

• Περιορίζεται η γραφειοκρατία στην έκδοση των σχετικών αδειών (ίδρυσης, 

εγκατάστασης και λειτουργίας). Οι άδειες μειώνονται σε δύο από τρεις, καταργείται η 

άδεια ίδρυσης.

• Με τις διατάξεις των παραγράφων 6 και 7 του άρθρου 5 του νόμου 2244/94 δίνεται η 

δυνατότητα σύστασης και λειτουργίας περιφερειακών γραφείων και κέντρων ενώ το 

ΚΑΠΕ θα αναλάβει το συντονισμό τους για την προώθηση των ΑΠΕ και της 

εξοικονόμησης ενέργειας. •

• Τέλος για πρώτη φορά καθορίζονται οι κανόνες του παιχνιδιού στον τομέα 

ηλεκτροπαραγωγής για όλους μέσα από το νόμο και όχι με υπουργικές αποφάσεις.

• Τα τιμολόγια ηλεκτρικής παραγωγής από ΑΠΕ καθορίζονται σε εύλογα επίπεδα 

λαμβάνοντας υπόψη το κόστος αποφυγής παραγωγής αντίστοιχης ενέργειας από 

συμβατικά καύσιμα, την εξοικονόμηση επενδύσεων συμβατικής παραγωγής, το 

περιβαλλοντικό κόστος και το εξωτερικό κοινωνικό κόστος παραγωγής από συμβατικά 

καύσιμα.

Νόμος 2647/98 (ΦΕΚ 237/Α) Αποκεντρώνεται σε περιφερειακό επίπεδο η διαδικασία 

χορήγησης αδειών για τη δημιουργία σταθμών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ.
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Το θεσμικό πλαίσιο που διέπει σήμερα την Ελληνική αγορά Ηλεκτρικής Ενέργειας είναι 

βασισμένο στο Νόμο 2773/99 περί απελευθέρωσης της ηλεκτρικής ενέργειας. Το θεσμικό 

πλαίσιο διακρίνει τον τομέα της ηλεκτρικής ενέργειας σε δραστηριότητες παραγωγής, 

μεταφοράς, διανομής και προμήθειας. Επίσης, βάσει του θεσμικού πλαισίου, εισάγεται η 

διάκριση μεταξύ του διασυνδεδεμένου συστήματος μεταφοράς και του δικτύου διανομής καθώς 

του διασυνδεδεμένου συστήματος και των μη διασυνδεδεμένων νησιών.

Ο νόμος περί απελευθέρωσης τέθηκε σε ισχύ στις 22 Δεκεμβρίου 1999 στο πλαίσιο της 

εναρμόνισης με την Ευρωπαϊκή οδηγία Ηλεκτρικής Ενέργειας (Οδηγία 96/92). Ο νόμος 2773/99 

αποτελεί το κυρίαρχο νομοθετικό πλαίσιο στον κλάδο της Ηλεκτρικής ενέργειας και 

σηματοδότησε την μετατροπή του μονοπωλιακού καθεστώτος σε καθεστώς ελεύθερου 

ανταγωνισμού. Οι κύριες ρυθμιστικές προβλέψεις του νόμου παρατίθενται περιληπτικά 

παρακάτω:

• Ο τομέας της ενέργειας εποπτεύεται από τον Υπουργό Ανάπτυξης.

• Ιδρύεται η ΡΑΕ ως ανεξάρτητη ρυθμιστική αρχή της οποίας κύριες υποχρεώσεις είναι ο 

έλεγχος και η επίβλεψη της υπό απελευθέρωση αγοράς ενέργειας.

• Ο υπουργός ανάπτυξης και η ΡΑΕ θα πρέπει λειτουργούν έτσι ώστε να προστατεύουν το 

περιβάλλον, να ικανοποιούν τις απαιτήσεις της χώρας σε ηλεκτρική ενέργεια, να προάγουν 

τον ανταγωνισμό, να προστατεύουν τα συμφέροντα των καταναλωτών, να προωθούν την 

αποδοτικότητα και να προστατεύουν τη δημόσια υγεία και ασφάλεια.

• Οι άδειες θα χορηγούνται από τον Υπουργό Ανάπτυξης κατόπιν γνωμοδότησης της ΡΑΕ. 

Οι φορείς που θα δραστηριοποιούνται στον κλάδο πρέπει να αντιμετωπίζουν τους 

καταναλωτές ισότιμα, να αποσκοπούν στην επίτευξη μίας ανταγωνιστικής αγοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας, υπό τον όρο της υποχρέωσης παροχής υπηρεσιών κοινής ωφέλειας.

• Η ΔΕΗ διατηρεί στην κυριότητά της το δίκτυο διανομής καθώς και το δικαίωμα 

διαχείρισης αυτού.

• Η λειτουργία της αγοράς της ηλεκτρικής ενέργειας διέπεται κυρίως από τέσσερις κώδικες: 

τον Κώδικα Διαχείρισης του Συστήματος Μεταφοράς, ο οποίος ρυθμίζει την φυσική 

λειτουργία του συστήματος μεταφοράς, τον Κώδικα Συναλλαγών Ηλεκτρικής Ενέργειας, ο 

οποίος ρυθμίζει τις οικονομικές συναλλαγές αναφορικά με το σύστημα μεταφοράς, τον 

Κώδικα Διαχείρισης του Δικτύου Διανομής και τον Κώδικα Προμήθειας σε Πελάτες.
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Παραγωγή

Κάθε φορέας που επιθυμεί να παράγει ηλεκτρική ενέργεια, πρέπει να κατέχει είτε άδεια 

παραγωγής είτε εξαίρεση από την υποχρέωση λήψης αυτής. Η ΡΑΕ γνωμοδοτεί σχετικά με τη 

λήψη της άδειας λαμβάνοντας υπόψη συγκεκριμένα κριτήρια, τα οποία περιλαμβάνουν: την 

ασφάλεια του συστήματος, την προστασία του περιβάλλοντος, την αποδοτική παραγωγή, την 

πρωτογενή πηγή ενέργειας και την τεχνολογία παραγωγής που προβλέπεται να χρησιμοποιηθεί, 

τις τεχνικές και οικονομικές δυνατότητες του αιτούντος, τον μακροπρόθεσμο ενεργειακό 

σχεδίασμά της Ελλάδας, την προστασία του καταναλωτή και την εθνική ασφάλεια.

Μεταφορά

Ο νόμος 2773/99 προβλέπει ότι η ΔΕΗ διατηρεί την κυριότητα του διασυνδεδεμένου 

συστήματος μεταφοράς αλλά παραχωρείται στον ΔΕΣΜΗΕ το δικαίωμα και η ευθύνη 

λειτουργίας αυτού. Σύμφωνα με το νόμο το μετοχικό κεφάλαιο του ΔΕΣΜΗΕ πρέπει να 

καλύπτεται σε κάθε περίπτωση κατά 51% από το Ελληνικό κράτος ενώ προς το παρόν το 

υπόλοιπο 49% το κατέχει η ΔΕΗ.

Τα κύρια καθήκοντα του ΔΕΣΜΗΕ είναι:

• Να παρέχει πρόσβαση στο διασυνδεδεμένο σύστημα μεταφοράς σε όλους τους 

παραγωγούς, προμηθευτές, άμεσα συνδεδεμένους πελάτες και στη ΔΕΗ ως διαχειρίστρια του 

δικτύου.

• Να διευθύνει τον προγραμματισμό και την κατανομή φορτίου της παραγωγής, 

συμπεριλαμβανομένης της χρήσης των διασυνδέσεων.

• Να διαχειρίζεται την διευθέτηση των αποκλίσεων ενέργειας.

• Να εξασφαλίζει την σταθερότητα και την ασφάλεια του διασυνδεδεμένου συστήματος 

μεταφοράς, συμπεριλαμβανομένης της αγοράς επικουρικών υπηρεσιών.

• Να εκδίδει ετήσιες προβλέψεις ζήτησης της παραγωγής και της ισχύος μεταφοράς.

Διανομή

Ο νόμος περί απελευθέρωσης δίνει στη ΔΕΗ το αποκλειστικό δικαίωμα κυριότητας ,διαχείρισης 

και εκμετάλλευσης του δικτύου διανομής. Η πρόσβαση σε τρίτους στο δίκτυο ρυθμίζεται από 

τη ΡΑΕ και η ΔΕΗ υποχρεούται να παρέχει πρόσβαση στο δίκτυο με αποδοτικό, διαφανή, 

έγκαιρο και αμερόληπτο τρόπο. Οι όροι για τη σύνδεση στο δίκτυο διανομής ορίζονται από τον 

Κώδικα Διαχείρισης του Δικτύου Διανομής.
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Προμήθεια

Η άδεια προμήθειας καθορίζει τη μέγιστη ζήτηση που μπορεί να παρέχει ο κάτοχος της αδείας, 

και η οποία αναφέρεται στην αίτηση του κατόχου αδείας. Η άδεια χορηγείται για συγκεκριμένη 

χρονική διάρκεια, η οποία δίνεται να ανανεωθεί.

Οι κύριες υποχρεώσεις που απορρέουν από την άδεια προμήθειας για τον κάτοχό της είναι:

• Να διατηρεί διαχωρισμένους λογαριασμούς σύμφωνα με τον νόμο.

• Να κατέχει επαρκή ισχύ παραγωγής στην Ευρωπαϊκή Ένωση που να αντιστοιχεί στην 

αδειοδοτούμενη μέγιστη ζήτηση και να μη τροποποιεί ή να αλλάζει την ιδιοκτησία αυτής της 

ισχύος χωρίς την συγκατάθεση του Υπουργού Ανάπτυξης.

• Να εγγυάται την διαθεσιμότητα της εφεδρικής παραγωγικής ισχύος στη Ευρωπαϊκή 

Ένωση σε επίπεδο όχι μικρότερο του 15% της μέγιστης αδειοδοτούμενης ζήτησης

• Κατά την άσκηση των δραστηριοτήτων να μη προβαίνει σε νόθευση του ανταγωνισμού ή 

καταχρηστικής εκμετάλλευσης τυχόν δεσπόζουσας θέσης στην αγορά.

3.3 Φυσικό Αέριο

1988. Ιδρύεται η Δημόσια Επιχείρηση Αερίου (ΔΕΠΑ) ως θυγατρική εταιρία της ΔΕΠ.

Ν1748/88 (ΦΕΚ 20Α/3.2.88) Συμφωνία μεταξύ της Ελληνικής Δημοκρατίας και της ΕΣΣΔ για 

προμήθεια φυσικού αερίου από την ΕΣΣΔ.

Ν2295/95 (ΦΕΚ 66Α/ 3.2.88) Κύρωση προσαρτήματος της 1ης Ιουλίου 1994 μεταξύ Ελληνικής 

Δημοκρατίας και Ρώσικης Ομοσπονδίας στη Διακρατική Συμφωνία της 7ης Οκτωβρίου 1987 για 

την προμήθεια φυσικού αερίου στην Ελληνική Δημοκρατία.

Ν1929/91 (ΦΕΚ 19Α /15.2.91) Με το νόμο αυτό και ειδικά στα άρθρα 4,5 ορίζονται τα σχετικά 

με την εγκατάσταση και διαδρομή του αγωγού φυσικού αερίου και των διακλαδώσεων του. 

Ν2364/95 (ΦΕΚ 252 Α/6.12.95) “Εισαγωγή- μεταφορά, εμπορία και διανομή φυσικού αερίου 

και άλλες διατάξεις”. Πρόκειται για το βασικό νόμο για την ανάπτυξη του συστήματος 

προμήθειας φυσικού αερίου.

Τα κύρια άρθρα του νόμου προβλέπουν:

• Εισαγωγή, μεταφορά, εμπορία και διανομή του φυσικού αερίου.

• Πλεονεκτήματα, σύσταση και ιδιοκτησιακό καθεστώς των εταιριών διανομής φυσικού 

αερίου (ΕΔΑ).
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• Συμμετοχή της τοπικής αυτοδιοίκησης στο μετοχικό κεφάλαιο των ΕΔΑ.

• Διάφορες ρυθμίσεις του φορολογικού και εμπορικού δικαίου και των συνθηκών σχετικά 

με το φυσικό αέριο.

Ο νόμος αυτός τροποποιήθηκε- συμπληρώθηκε με τους Ν2436/96 (ΦΕΚ 192/Α/21.8.96), 

Ν2528/97 (ΦΕΚ 216 Α/21.10.97)

3.4 Πετρέλαιο

Ν1571/85 (ΦΕΚ 192/Α/14.11.85), ο οποίος αναφέρεται στις “Ρυθμίσεις θεμάτων πετρελαϊκής 

πολιτικής και εμπορίας πετρελαιοειδών και άλλες διατάξεις”.

Ο βασικός αυτός νόμος τροποποιήθηκε με τους νόμους:

Ν1769/88 (ΦΕΚ 66/Α/7.4.98), Ν2008/92(ΦΕΚ 16/Α/11.2.92), Ν2081/92(ΦΕΚ 154/Α/10.9.92), 

Ν2289/95(ΦΕΚ 27/Α/8.2.95), Ν2516/97(ΦΕΚ 159/Α/ 8.8.97), Ν2741/99(ΦΕΚ 199/Α/28.9.99).

Ν2127/93 (ΦΕΚ 48 Α/6.4.93), ρυθμίζεται η επιβολή του ειδικού φόρου κατανάλωσης στα 

πετρελαιοειδή και η μείωση του ειδικού φόρου κατανάλωσης στο πετρέλαιο θέρμανσης κατά τη 

διάρκεια της περιόδου της θέρμανσης.

Ν87/75 (ΦΕΚ 152Α/ 75), ιδρύθηκε η Δημόσια Επιχείρηση Πετρελαίου (ΔΕΠ).

Ν2289/95 (ΦΕΚ 27 Α/8.2.95). Σύμφωνα με την οδηγία 94/22/EC της Ευρωπαϊκής Ένωσης η 

οποία αναφέρεται στην Έρευνα, αναζήτηση και εκμετάλλευση Υδρογονανθράκων. Με το νόμο 

αυτό ορίζονται:

• Άσκηση δικαιωμάτων του δημοσίου

• Δικαίωμα του δημοσίου στους υδρογονάνθρακες. Αναζήτηση, έρευνα- εκμετάλλευση 

υδρογονανθράκων. Τρόπος παραχώρησης δικαιώματος, έρευνα και εκμετάλλευση με 

σύμβαση μίσθωσης και με σύμβαση διανομής και παραγωγής.

3.5 Ανίχνευση, Εκμετάλλευση και Παραγωγή Υδρογονανθράκων.

Οδηγία 94/22 ΕΕ Πρόκειται για οδηγία σχετικά με την ανίχνευση, εκμετάλλευση και παραγωγή 

υδρογονανθράκων.

Νόμος 87/75 (ΦΕΚ 152 Α/1975). Αυτός είναι ο πρώτος νόμος στην Ελλάδα για θέματα που 

αφορούν την έρευνα, παραγωγή και εκμετάλλευση υδρογονανθράκων και επικεντρώνεται στην 

ίδρυση και λειτουργία της Δημόσιας Επιχείρησης Πετρελαίου (ΔΕΠ).
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Νόμος 98/75 (ΦΕΚ 161/Α/1.8.75). Ο οποίος αφορά την κύρωση της σύμβασης μεταξύ 

Ελληνικού Δημοσίου και της αναδόχου κοινοπραξίας North Aegean Petroleum Company 

(NAPC) για έρευνα και εκμετάλλευση υδρογονανθράκων στην περιοχή του Θρακικού 

Πελάγους.

Ο ανωτέρω νόμος τροποποιήθηκε και συμπληρώθηκε με τους:

Ν 539/77(ΦΕΚ 39/Α/11.2.77).

Ν17969/88(ΦΕΚ 66/Α/7.4.88).

Ν22159/93(ΦΕΚ 116/Α/9.7.93).

Νόμος 468/76 (ΦΕΚ 302/Α/12.11.76). Περί αναζήτησης, έρευνας και εκμετάλλευσης 

υδρογονανθράκων, ο οποίος αντικαταστάθηκε από τον επόμενο.

Νόμος 2289/95 (ΦΕΚ 27/Α/8.2.95). Ο οποίος επίσης είναι περί αναζήτησης, έρευνας και 

εκμετάλλευσης υδρογονανθράκων. Ο στόχος αυτός του νόμου είναι όπως διασφαλίσει τα 

δικαιώματα του ελληνικού δημοσίου στις συμβάσεις παραχωρήσεων με τις ξένες εταιρίες. 

Περιγράφει την όλη διαδικασία σύναψης συμβάσεων, τους τύπους αυτών και καθορίζει τις 

εκτάσεις περιοχών και παραχωρήσεων και τη διάρκεια των αδειών. Επίσης ορίζει τη φορολογία 

εισοδήματος.

Νόμος 2279/99 (ΦΕΚ 296/Α/30.12.99). Ο οποίος αφορά την κύρωση σύμβασης μεταξύ του 

ελληνικού δημοσίου και NAPC του Ν 98/75, όπως αυτός ισχύει με τις προαναφερόμενες 

τροποποιήσεις. Ο ίδιος νόμος περιέχει και την κύρωση σύμβασης μεταξύ του ελληνικού 

δημοσίου και της KAVALA OIL ΑΕ για έρευνα και εκμετάλλευση υδρογονανθράκων του 

Θρακικού πελάγους.

3.6 Οδηγίες της Ευρωπαϊκής Ένωσης και Αγορά Ενέργειας.

Οδηγία 96/92ΕΕ: Πρόκειται για οδηγία σχετική με τους κοινούς κανόνες για την εσωτερική 

αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. (Επίσημη εφημερίδα EE No L 027/30.1.97). Η οδηγία στοχεύει 

στην ανάπτυξη της εσωτερικής αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, μέσω της σταδιακής 

απελευθέρωσης, ώστε η προσαρμογή στο νέο περιβάλλον να γίνει κατά τρόπο ευέλικτο και 

ορθολογικό. Σύμφωνα με την οδηγία, η ημερομηνία εφαρμογής είναι η 19η Φεβρουάριου 1999. 

Η ημερομηνία για την Ιρλανδία και το Βέλγιο μετατίθεται κατά ένα χρόνο (19.2.2000) και για 

την Ελλάδα κατά δύο χρόνια (19.2.2001).
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Οι σημαντικές ρυθμίσεις της οδηγίας είναι:

• Η κατάργηση των αποκλειστικών δικαιωμάτων κατασκευής και λειτουργίας σταθμών 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Η κατασκευή και λειτουργία νέων μονάδων πρέπει να 

γίνεται είτε μετά από ειδική άδεια, είτε μέσω της διαδικασίας πρόσκλησης για την υποβολή 

ανταγωνιστικών προσφορών, κατ’ επιλογή του κράτους μέλους. Και στις δύο περιπτώσεις 

πρέπει να εφαρμόζονται αντικειμενικά, αμερόληπτα και διαφανή κριτήρια.

• Ο ορισμός φορέα διαχείρισης του συστήματος μεταφοράς, στον οποίο ανατίθεται η 

εκμετάλλευση, η διαχείριση καθώς και διασφάλιση του συστήματος μεταφοράς, καθώς και 

των διασυνδέσεων με τα άλλα δίκτυα.

• Η σταδιακή απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, η οποία επιτυγχάνεται μέσω 

του προσδιορισμού από κάθε κράτος -μέλος επιλεγόντων πελατών στους οποίους δίνεται το 

δικαίωμα να επιλέγουν τον προμηθευτή τους. Ως επιλέγοντας πελάτες χαρακτηρίζονται 

εκείνοι των οποίων η ετήσια κατανάλωση ενέργειας ανά θέση κατανάλωσης πρέπει να 

αντιστοιχεί σε ποσοστό αγοράς ενός κράτους- μέλους, τουλάχιστον ίσο με το εκάστοτε 

ενιαίο ποσοστό ανοίγματος στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Υπάρχουν δύο ειδών επιλέγοντες 

πελάτες, οι βιομηχανικοί πελάτες με ετήσια κατανάλωση > 100 GWh και άλλοι που 

καθορίζονται ελεύθερα από τα κράτη-μέλη. Το επίπεδο ανοίγματος της αγοράς σε κάθε 

κράτος-μέλος θα είναι κατ’ ελάχιστο περίπου στο 23% της εθνικής κατανάλωσης 

ηλεκτρισμού από το 1997, περίπου 27% από το 2000, και 33% από το 2003. Αυτά τα 

ποσοστά αντιπροσωπεύουν το μέσω μερίδιο καταναλώσεων > 40 GWh το έτος, > 20 GWh 

και > 9 GWh το έτος, στη συνολική ηλεκτρική κατανάλωση.

• Το δικαίωμα πρόσβασης στο δίκτυο μεταφοράς των ανεξάρτητων παραγωγών και των 

επιλεγόντων πελατών. Η οδηγία προβλέπει δύο εναλλακτικούς τρόπους για την οργάνωση 

της πρόσβασης στο σύστημα μεταφοράς: Την πρόσβαση τρίτων ( η οποία μπορεί να 

ρυθμισθεί ή να διαπραγματευτεί) και του μοναδικού αγοραστή ( με υποχρέωση επαναγοράς 

ή όχι).

• Ο διαχωρισμός και η διαφάνεια λογιστικών στοιχείων. Οι καθετοποιημένες και οι 

ολοκληρωμένες επιχειρήσεις ηλεκτρικής ενέργειας υποχρεώνονται να τηρούν, στην 

εσωτερική λογιστική τους, χωριστούς λογαριασμούς για την παραγωγή, μεταφορά και 

διανομή ηλεκτρικής ενέργειας και ενδεχόμενα σε ενοποιημένη βάση, για τις τυχόν άλλες 

δραστηριότητές τους εκτός από τον τομέα ηλεκτρικής ενέργειας, όπως θα συνέβαινε εάν οι 

δραστηριότητες ασκούνταν από διαφορετικές επιχειρήσεις.

27



Αγορά φυσικού Αερίου

Οδηγία 98/30 ΕΕ: Πρόκειται για οδηγία σχετική με του κοινούς κανόνες για την εσωτερική 

αγορά φυσικού αερίου. (Επίσημη εφημερίδα EE No L 204/27.7.98). Η οδηγία στοχεύει στην 

δημιουργία μιας ανταγωνιστικής αγοράς φυσικού αερίου μέσω κοινών κανόνων για τη 

μεταφορά, διανομή, προμήθεια και αποθήκευση του φυσικού αερίου. Προβλέπει το άνοιγμα της 

μεταφοράς και της διανομής με την πρόσβαση σε τρίτα μέρη αυτής, ώστε ο επιλέγων 

καταναλωτής να έχει την δυνατότητα προμήθειας φυσικού αερίου απ’ ευθείας από τους 

παραγωγούς ή άλλους προμηθευτές αν το επιθυμεί. Η οδηγία προβλέπει ελάχιστα επίπεδα 

ανοίγματος της αγοράς τα οποία θα αυξάνονται μέσα στα 5 και 10 χρόνια από την εφαρμογή 

της. Τα κράτη- μέλη έχουν αρχίσει να εφαρμόζουν την οδηγία από τον Αύγουστο του 2000 ( δύο 

έτη μετά τη δημοσίευσή της). Σύμφωνα με την οδηγία, από την ημερομηνία αυτή όλα τα κράτη 

μέλη απελευθερώνουν κατ’ ελάχιστον, κατά 20% τις αγορές φυσικού αερίου στον ελεύθερο 

ανταγωνισμό, ενώ κατ’ ελάχιστον παραγωγοί ηλεκτρικής ενέργειας και μερικοί βιομηχανικοί 

καταναλωτές θα πρέπει να έχουν την δυνατότητα να διαλέξουν ελεύθερα τον προμηθευτή 

φυσικού αερίου. Σκοπός της οδηγίας είναι να διαμορφωθούν χαμηλές τιμές φυσικού αερίου.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

Η ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΓΟΡΑΣ.

4.1 Εισαγωγή

Η δημιουργία μιας ενιαίας αγοράς ενέργειας στις χώρες μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

στηριζόμενης σε ανοικτές και ανταγωνιστικές αγορές αποτελεί μεγάλη πρόκληση για την 

Ευρωπαϊκή Ένωση δεδομένου ότι προβλέπεται να έχει άμεση επίδραση στην Ευρωπαϊκή 

βιομηχανία, τους μεγάλους εμπορικούς καταναλωτές αλλά και τους οικιακούς καταναλωτές και 

γενικότερα να συμβάλλει στην ευημερία των καταναλωτών. Σημαντικοί σταθμοί στην όλη 

πορεία του ενεργειακού τομέα της Ευρωπαϊκής Ένωσης την τελευταία τριετία, υπήρξαν οι δύο 

οδηγίες του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του συμβουλίου για τη σταδιακή απελευθέρωση των 

εσωτερικών αγορών ηλεκτρισμού και φυσικού αερίου, αντιστοίχως. Στο κείμενο που ακολουθεί 

παρουσιάζονται τα βασικά στοιχεία των ανωτέρω οδηγιών και της πορείας και των προοπτικών 

εφαρμογής τους, ενώ γίνεται ειδική αναφορά στοιχείων σε θέματα ελληνικού ενδιαφέροντος.

4.2 Η Οδηγία 96/92/ΕΚ Περί Κοινών Κανόνων της Εσωτερικής Αγοράς.

Ηλεκτρική Ενέργεια

Ιστορικό

Η οδηγία 96/92/ΕΚ του Ευρωπαϊκού κοινοβουλίου και του Συμβουλίου για την απελευθέρωση 

της εσωτερικής αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, μέσω θέσπισης κοινών κανόνων σε όλο το φάσμα 

δραστηριοτήτων του τομέα, τέθηκε σε ισχύ στις 19.02.1997, ενώ η έναρξη της πρώτης φάσης 

ανοίγματος της σχετικής αγοράς άρχισε τυπικά στις 19.02.1999. Για τη χώρα μας ισχύει από της 

19.02.2001.

Η εν λόγω οδηγία θεσπίζει κανόνες, οι οποίοι επιτρέπουν πραγματικό ανταγωνισμό μεταξύ 

παραγωγών ηλεκτρικής ενέργειας. Μολονότι εξυπηρετεί την απελευθέρωση των αγορών 

ηλεκτρικής ενεργείας, δίνει, παράλληλα, ιδιαίτερη έμφαση στις υπηρεσίες κοινής ωφέλειας, 

προβλέποντας μηχανισμούς υλοποίησης των επιλογών υπηρεσιών στο πλαίσιο μιας 

ανταγωνιστικής αγοράς.
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Κατάσταση εφαρμογής

Από το Φεβρουάριο 1999, οποιοσδήποτε παραγωγός μπορεί να κατασκευάσει, σύμφωνα με την 

οδηγία, νέους σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής οπουδήποτε στην Ευρωπαϊκή Ένωση, με βάση είτε 

το σύστημα χορήγησης άδειας είτε τη διαδικασία διαγωνισμού. Μολονότι η οδηγία προβλέπει τη 

δυνατότητα επιλογής από τα κράτη μέλη, μεταξύ αυτών των δύο προσεγγίσεων για την 

καθιέρωση του ανταγωνισμού στον τομέα της ηλεκτροπαραγωγής, καθίσταται σαφές ότι σχεδόν 

όλα τα κράτη μέλη επέλεξαν ή πρόκειται να επιλέξουν τη διαδικασία χορήγησης αδείας για την 

κατασκευή νέων μονάδων παραγωγής. Ο λόγος της τάσης αυτής που αναπτύσσεται στην 

Ευρωπαϊκή Ένωση είναι ότι η εν λόγω διαδικασία αποτελεί τον πλέον διαφανή και 

αποτελεσματικό μηχανισμό για το άνοιγμα της ηλεκτροπαραγωγής στον ανταγωνισμό.

Ανοιγμα αγορών

Το πέρασμα στον ανταγωνισμό απαιτεί σημαντική αναδιάρθρωση, νέα συστήματα συναλλαγών 

και δημιουργία μηχανισμών καθώς και χρόνο, προκειμένου οι ηλεκτρικές επιχειρήσεις να 

προσαρμοστούν στο νέο ανταγωνιστικό περιβάλλον. Η οδηγία εξισορροπεί τους δύο αυτούς 

στόχους, απαιτώντας τα κράτη μέλη να ανοίξουν τις αγορές τους προοδευτικώς σε τρεις φάσεις: 

26% στις 19.2.2000,28% το 2000 και 33% το 2003.

Εντούτοις, τα κρίσιμα κράτη μέλη μεταφέροντας την κοινοτική οδηγία στην εθνική τους 

νομοθεσία αποφάσισαν να ανοίξουν τις αγορές ηλεκτρικής ενέργειας περισσότερο από ότι 

προβλέπουν οι ελάχιστες αυτές απαιτήσεις. Χώρες όπως το Ηνωμένο Βασίλειο, η Γερμανία, η 

Σουηδία και η Φιλανδία, ανέλαβαν τη δέσμευση να ανοίξουν τις αγορές τους κατά 100%. Η 

Δανία, επιτρέποντας σε όλους τους διανομείς να προμηθεύονται ελεύθερα, ανοίγει εμμέσως την 

αγορά ηλεκτρικής ενέργειας μέχρι 90% στον ανταγωνισμό. Αλλες χώρες αποφάσισαν να 

υπερβούν τις απαιτήσεις της οδηγίας. Ιδιαίτερα οι κάτω χώρες και η Ισπανία, οι οποίες θα 

ανοίξουν κατά 33% την αγορά τους κατά τη θέση σε εφαρμογή της οδηγίας, ώστε να φθάσουν 

σε ένα επίπεδο 100% έως το 2007, η Αυστρία 27% κατά τη θέση σε εφαρμογή, φθάνοντας το 

50% έως το 2003,και η Ιταλία 30% κατά τη θέση σε εφαρμογή. Το αποτέλεσμα είναι ότι 

περισσότερο από 60% της συνολικής ζήτησης ηλεκτρικού ρεύματος στην Ευρωπαϊκή Ένωση θα 

έχει απελευθερωθεί εντός του 2000, σύμφωνα με τα υπάρχοντα σχέδια. Επίσης άνω των δύο 

τρίτων των καταναλωτών θα είναι σε θέση να επιλέγουν τον προμηθευτή τους, ενώ ως το έτος
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2007 το ποσοστό εκτιμάται θα φθάσεν το 74%. Τέλος, για το έτος 2000, οι επίσημοι υπολογισμοί 

της Ευρωπαϊκής Επιτροπής προέβλεπαν ότι το μέσο ποσοστό ανοίγματος θα ήταν 30,27%.

Πρόσβαση στα δίκτυα

Η οδηγία προβλέπει τρεις εναλλακτικές μεθόδους για να επιτευχθεί αυτό: ρυθμιζόμενη 

πρόσβαση τρίτων, πρόσβαση τρίτων μετά από διαπραγμάτευση, ή πρότυπο μοναδικού 

αγοραστή. Όλα τα κράτη μέλη επέλεξαν την ρυθμιζόμενη πρόσβαση τρίτων ή την πρόσβαση 

τρίτων μέσω διαπραγμάτευσης: καμιά χώρα δε θα χρησιμοποιήσει σε σημαντικό βαθμό το 

πρότυπο του μοναδικού αγοραστή. Μπορεί να υπάρξει άρνηση στη πρόσβαση στα δίκτυα 

μεταφοράς, μόνο όταν δεν υπάρχει επαρκής ικανότητα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας ή εάν η 

μεταφορά καθιστά αδύνατη την εκτέλεση υποχρεώσεων δημόσιας υπηρεσίας. Συγκεκριμένα η 

Γερμανία και η Δανία έχουν επιλέξει πρόσβαση τρίτων μετά από διαπραγμάτευση και τα 

υπόλοιπα κράτη μέλη καθώς και η Ελλάδα ρυθμιζόμενη πρόσβαση τρίτων, υπέρ της οποίας 

δήλωσε ότι θα ταχθεί προσεχώς και η Δανία.

Διαχωρισμός

Προκειμένου να αποτραπεί το ενδεχόμενο διακριτικής συμπεριφοράς υπέρ των επιχειρήσεων 

ενός ομίλου από τη μητρική εταιρία, η οδηγία απαιτεί από τα κράτη μέλη να λάβουν τρία βασικά 

μέτρα: (α) να διασφαλίσουν τον διαχωρισμό της διαχείρισης του φορέα εκμετάλλευσης του 

συστήματος μεταφοράς, (β) να διασφαλίσουν λογιστικό και λειτουργικό διαχωρισμό των 

δραστηριοτήτων παραγωγής, μεταφοράς και διανομής από άλλα τμήματα της επιχείρησης και 

(γ) να διασφαλίσουν την καθιέρωση κατάλληλων μηχανισμών, προκειμένου να αποτρέπεται η 

παροχή εμπιστευτικών πληροφοριών από το φορέα εκμετάλλευσης του συστήματος μεταφοράς 

σε άλλα τμήματα της επιχείρησης. Επίσης η οδηγία απαιτεί οι κάθετα ολοκληρωμένες 

επιχειρήσεις να διατηρούν χωριστούς λογαριασμούς για κάθε μία από τις δραστηριότητες 

μεταφοράς και διανομής, καθώς και τις λοιπές δραστηριότητες που σχετίζονται με την 

ηλεκτρική ενέργεια.

Όλα τα κράτη μέλη θα τηρούν τις διατάξεις αναφορικός με το διαχωρισμό των λογαριασμών σε 

όλες τις κάθετες ολοκληρωμένα επιχειρήσεις. Η πλειονότητα των κρατών μελών έχει 

αποφασίσει να διαχωρίσει νομικώς τους φορείς εκμετάλλευσης των συστημάτων μεταφοράς από 

τις κάθετα ολοκληρωμένες εταιρίες. Η προσέγγιση αυτή είναι περισσότερο αποτελεσματική, 

προκειμένου να διασφαλισθεί ότι δεν εφαρμόζονται πρακτικές που εισάγουν διακρίσεις. Έτσι η
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Ισπανία, το Ηνωμένο Βασίλειο (Αγγλία και Ουαλία),η Φινλανδία, η Σουηδία, η Δανία (δυτική), 

η Αυστρία (ανατολική), οι Κάτω Χώρες, η Πορτογαλία , η Ελλάδα, η Ιταλία και το Βέλγιο 

αποφάσισαν να ορίσουν ένα ανεξάρτητο νομικό πρόσωπο ως φορέα διαχείρισης του συστήματος 

μεταφοράς. Αντιθέτως η Δανία (ανατολική), η Γερμανία, η Γαλλία, το Ηνωμένο Βασίλειο ( 

Σκωτία, Β. Ιρλανδία) και η Αυστρία (δυτική) θα διασφαλίζουν ότι ο φορέας εκμετάλλευσης του 

συστήματος μεταφοράς είναι ανεξάρτητος από απόψεως διαχείρισης χωρίς, ωστόσο, να ορίζουν 

ένα ανεξάρτητο φυσικό πρόσωπο.

Κατά το τελευταίο διάστημα πληθαίνουν οι ενδείξεις ότι σύντομα η ΕΕ σύντομα θα προχωρήσει 

σε πλήρη απελευθέρωση της ηλεκτρικής αγοράς των κρατών μελών της, απελευθερώνοντας 

όλους τους καταναλωτές (ανεξαρτήτως μεγέθους κατανάλωσης) μέχρι το 2003 με εξαίρεση τους 

οικιακούς και από το 2006 θα περιλάβει και αυτούς.

Υποχρεώσεις υπηρεσιών κοινής ωφέλειας

Τα κράτη μέλη μπορούν να καθορίζουν τις υποχρεώσεις υπηρεσιών κοινής ωφέλειας προς το 

γενικό οικονομικό συμφέρον εντός πέντε κατηγοριών που συνδέονται με προβληματισμούς 

αναφορικά με το περιβάλλον, την ασφάλεια, την τακτικότητα παροχής, τους περιορισμούς και 

τις πολιτικές καθορισμού των τιμών. Στη συνέχεια, μπορούν να λαμβάνουν μέτρα τα οποία 

απαραίτητα για την επίτευξή τους. Τα μέσα και οι μηχανισμοί που θεσπίζουν τα κράτη μέλη για 

την επίτευξη των στόχων αυτών δεν πρέπει, όμως, να περιορίζουν τις συναλλαγές και τον 

ανταγωνισμό περισσότερο από ότι είναι απαραίτητο.

Συνεπώς, η παροχή ηλεκτρικής ενέργειας σε γεωγραφικώς απομονωμένους καταναλωτές σε 

λογικές τιμές, η εγγυημένη παροχή ηλεκτρικής ενέργειας στους ασθενείς και τα άτομα με ειδικές 

ανάγκες, οι περιορισμοί στη δυνατότητα των εταιριών ηλεκτρικής ενέργειας να αποσυνδέουν 

πελάτες λόγω μη πληρωμής λογαριασμών και η διασφάλιση της συνέχειας του εφοδιασμού σε 

ηλεκτρική ενέργεια, αποτελούν και θα εξακολουθήσουν να αποτελούν μερικές από τις 

υποχρεώσεις που μπορούν να τηρηθούν στα πλαίσια μια ολοκληρωμένης αγοράς. Οι 

κυβερνήσεις μπορούν ακόμα να επιβάλλουν στις εταιρίες διανομής τους την υποχρέωση να 

εφοδιάζουν τους πελάτες τους. Τα κράτη μέλη έχουν επίσης τη δυνατότητα να επιβάλλουν 

παρόμοιες υποχρεώσεις σε όλους τους φορείς εκμετάλλευσης της χώρας τους. Ωστόσο, οι 

υποχρεώσεις αυτές πρέπει να είναι αντικειμενικές, διαφανείς και να επιβάλλονται ισοτίμως και 

χωρίς να εισάγονται διακρίσεις σε όλους τους ανεξαιρέτως τους φορείς εκμετάλλευσης. Οι
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στόχον και ον προσεγγίσεις που υιοθετούν τα κράτη μέλη για να ανταποκριθούν στις ανωτέρω 

υποχρεώσεις μοιάζουν ολοένα και περισσότερο. Από τη μέχρι σήμερα αποκτηθείσα προκύπτει 

ότι, όσο εφαρμόζεται ο ανταγωνισμός, τα κράτη μέλη απαιτούν ολοένα και υψηλότέρα πρότυπα 

στο χώρο αυτό και οι εταιρίες ανταποκρίνονται σε αυτά.

Μεταβατικά καθεστώτα (διαλανθάνον κόστος)

Η γενική εκτίμηση είναι ότι η καθιέρωση του ανταγωνισμού στον τομέα της ηλεκτρικής 

ενέργειας θα έχει θα έχει ως αποτέλεσμα χαμηλότερες τιμές ηλεκτρικής ενέργειας. Οι 

χαμηλότερες αυτές τιμές θα μπορούσαν να προκαλέσουν σημαντικές οικονομικές και 

διοικητικές δυσχέρειες για παραγωγούς και προμηθευτές, οι οποίοι αντιμετωπίζουν σήμερα το 

κόστος το οποίο βασίζεται στην κατάσταση που υπήρχε πριν την καθιέρωση του ανταγωνισμού.

Προκειμένου να αντιμετωπισθεί αυτό το πρόβλημα, η οδηγία απαιτεί από τα κράτη μέλη να 

κοινοποιήσουν μεταβατικά καθεστώτα στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Τα καθεστώτα αυτά θα έχουν 

ως υποχρέωση να αποζημιώσουν εταιρίες από το επιπλέον κόστος, για παράδειγμα, 

περιορίζοντας το άνοιγμα της αγοράς σε νέους συμμετέχοντες, να ευνοούν την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας από ορισμένα καύσιμα ή να παρέχουν οικονομική αποζημίωση. Η 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή έχει λάβει ήδη 12 κοινοποιήσεις για τέτοια καθεστώτα και οι αποφάσεις 

θα πρέπει να υιοθετηθούν ανά χώρα στο άμεσο μέλλον.

Φυσικό Αέριο.

Ιστορικό

Το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και το Συμβούλιο υιοθέτησαν στις 22 Ιουνίου του 1998 την οδηγία 

98/30/ΕΚ σχετικά με τους κοινούς κανόνες στην αγορά του φυσικού αερίου. Η εν λόγω οδηγία 

τέθηκε σε εφαρμογή στις 10 Αυγούστου του 1998. Τα κράτη μέλη οφείλουν να την εφαρμόσουν 

έως τις 20 Αυγούστου του 2000. Η Ελλάδα έχει τύχει δεκαετούς εξαίρεσης εφαρμογής από 

πρώτη προμήθεια (έως το 2006).

Η οδηγία θεσπίζει τους κανόνες σχετικά με την οργάνωση και τη λειτουργία του φυσικού 

αερίου, συμπεριλαμβανομένου και του υγροποιημένου φυσικού αερίου, την πρόσβαση στην 

αγορά, τη λειτουργία του συστήματος και τα κριτήρια και τις διαδικασίες που εφαρμόζονται 

στην αποθήκευση του φυσικού αερίου.
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Κατάσταση ελευθέρωσης της αγοράς του τομέα

Η αγορά του φυσικού αερίου θα ανοίξει στον ανταγωνισμό προοδευτικώς κατά τη διάρκεια μιας 

δεκαετούς περιόδου, ώστε να φθάσει στο 33% έως το έτος 2008 τουλάχιστον της συνολικής 

κατανάλωσης φυσικού αερίου. Εντούτοις, λόγω του γεγονότος της επιλεξιμότητας όλων των 

παραγωγών ενέργειας και των μεγάλων βιομηχανικών πελατών θα έχει ως αποτέλεσμα το 

μεγαλύτερο άνοιγμα της αγοράς σε ορισμένα κράτη μέλη, το πραγματικό επίπεδο ανοίγματος 

της αγοράς σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης θα υπερβεί το αρχικό ελάχιστο επίπεδο του 20%. 

Πράγματι το 33% της συνολικής αγοράς του φυσικού αερίου της Ευρωπαϊκής Ένωσης θα 

απελευθερωθεί από την αρχή. Επιπλέον, ορισμένα κράτη μέλη δεν θα περιορίσουν το άνοιγμα 

της εθνικής αγοράς στο ελάχιστο επίπεδο που προβλέπεται από τη σχετική οδηγία.

Διαδικασία εναρμόνισης

Τα κράτη μέλη βρίσκονται στη διαδικασία μεταφοράς της οδηγίας στην εθνική νομοθεσία τους. 

Η επιτροπή παρακολουθεί την διαδικασία εφαρμογής της οδηγίας για το φυσικό αέριο. Από τα 

μέχρι σήμερα δεδομένα ότι είναι σχετικά δύσκολο να προκύψουν δυσχέρειες.

Το Ηνωμένο Βασίλειο έχει ήδη ελευθερώσει την αγορά φυσικού αερίου από το Μάιο του 1998, 

με βάση ένα σύστημα καθορισμένων τιμολογίων για την πρόσβαση ( ρυθμιζόμενη πρόσβαση 

τρίτων στο δίκτυο). Η Ιρλανδία έχει ανοίξει την αγορά για πελάτες οι οποίοι καταναλώνουν 

περισσότερο από 25 εκ. μ3 ετησίως. Στη Γερμανία από τον Απρίλιο 1998, όλοι οι πελάτες είναι 

νομικώς ελεύθεροι να επιλέγουν τον προμηθευτή τους με βάση ένα σύστημα πρόσβασης τρίτων 

μετά από διαπραγμάτευση. Η Ισπανία υιοθέτησε, τον Οκτώβριο του 1998, ένα νομοθετικό 

πλαίσιο το οποίο θα επιτρέψει την προοδευτική απελευθέρωση της αγοράς το 2013, ενώ το 46% 

έχει ήδη ανοίξει από το 1998. Στο Βέλγιο θα υιοθετηθεί νόμος που θα ανοίξει το 46,7% της 

αγοράς φυσικού αερίου στον ανταγωνισμό. Οι Κάτω Χώρες προγραμματίζουν να 

απελευθερώσουν εντός του 2000 το 45% της αγοράς και θα την ανοίξουν πλήρως το 2007. Τα 

άλλα κράτη θα υποβάλλουν προσεχώς τις προτάσεις τους. Με βάση τα προκαταρκτικά αυτά 

στοιχεία, είναι δυνατόν να υπολογισθεί ότι, όσον αφορά την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, η 

απελευθέρωση της αγοράς φυσικού αερίου έχει καταστεί ήδη πραγματικότητα σχεδόν στο 

σύνολο της Ευρώπης.
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Στο μέλλον, η ορθή εφαρμογή της οδηγίας για το φυσικό αέριο από τα κράτη μέλη και η 

παρακολούθηση της οδηγίας για την ηλεκτρική ενέργεια στην πράξη θα αποτελούν από τις 

βασικές προτεραιότητες της ΕΕ. Είναι ιδιαίτερα σημαντικό να διασφαλισθεί ότι οι κανόνες αυτοί 

εφαρμόζονται ισότιμα και αμερόληπτα, διαμέσου της δημιουργίας της δημιουργίας 

αποτελεσματικών ρυθμιστικών μηχανισμών.

Ένα ακόμα σημαντικό έργο της ΕΕ, στην προοπτική διεύρυνσής της τα προσεχή έτη, είναι να 

διασφαλίσει την απρόσκοπτη μετάβαση σε μια ενιαία ευρύτερη αγορά ηλεκτρικής ενέργειας και 

φυσικού αερίου. Για το σκοπό αυτό, η επιτροπή θα εφαρμόσει ένα ειδικό πρόγραμμα τεχνικής 

βοήθειας για τις υποψήφιες για την προσχώρηση χώρες, με σκοπό να διασφαλίσει ότι η ΕΕ θα 

αξιοποιήσει όλες τις δυνατότητες που προσφέρει μια ενιαία ευρύτερη αγορά ενέργειας ώστε να 

μη τεθούν σε κίνδυνο όσα έχουν επιτευχθεί προς την κατεύθυνση της Ευρωπαϊκής ολοκλήρωσης 

στον ενεργειακό τομέα. Τέλος, προωθείται ήδη σε συνεργασία με τη Γραμματεία της 

ενεργειακής χάρτας, η θέσπιση πολυμερούς πλαισίου (πρωτοκόλλου)διαμετακόμισης, που θα 

διευκολύνει την απρόσκοπτη διακρατική μεταφορά φυσικού αερίου και θα ενισχύσει την 

ασφάλεια εφοδιασμού.

Απελευθέρωση της αγοράς

Η οδηγία διασφαλίζει ότι ο ανταγωνισμός θα ανοίξει προοδευτικά με αφετηρία ένα πρώτο 

σημαντικό βήμα που, θα εγγυάται στη βιομηχανία φυσικού αερίου θα δοθεί η δυνατότητα να 

επιλέγει ελεύθερα τον προμηθευτή της. Σε μια δεκαετή περίοδο, η ολική κατανάλωση αερίου θα 

ελευθερωθεί τουλάχιστον κατά 33% σε τρία στάδια ως ακολούθως:

1. 10 Αυγούστου 2000

• Όλες οι επιχειρήσεις ηλεκτροπαραγωγής που χρησιμοποιούν φυσικό αέριο

• Τελικοί καταναλωτές με ελάχιστη ετήσια κατανάλωση 25 εκ. μ1 2 3.

Αυτό θα έχει ως αποτέλεσμα 20% άνοιγμα της αγοράς σε κάθε κράτος μέλος.

2. 10 Αυγούστου 2003

• Όλες οι επιχειρήσεις ηλεκτροπαραγωγής που χρησιμοποιούν φυσικό αέριο

• Τελικοί καταναλωτές με ελάχιστη ετήσια κατανάλωση 15 εκ. μ3.

Αυτό θα έχει ως αποτέλεσμα 28% άνοιγμα της αγοράς σε κάθε κράτος μέλος.
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3. 10 Αυγούστου 2008

• Όλες οι επιχειρήσεις ηλεκτροπαραγωγής που χρησιμοποιούν φυσικό αέριο

• Τελικοί καταναλωτές με ελάχιστη ετήσια κατανάλωση 5 εκ. μ3.

Αυτό θα έχει ως αποτέλεσμα 33% άνοιγμα της αγοράς σε κάθε κράτος μέλος.

Σε περίπτωση κατά την οποία το άνοιγμα της αγοράς θα υπερβεί το 30% σε οποιαδήποτε από τις 

παραπάνω φάσεις ανοίγματος, τα κράτη μέλη μπορούν να καθιερώσουν πρόσθετα μέτρα όσον 

αφορά τον προσδιορισμό της ανώτερης οροφής για τον περιορισμό του ανοίγματος σε 30%. Τα 

κράτη μέλη, προκειμένου να διασφαλίσουν την ισορροπία της εθνικής αγοράς ηλεκτρικής 

αγοράς, μπορούν να θεσπίσουν μια οροφή επιλεξιμότητας για τις μονάδες συνδυασμένης 

παραγωγής θερμότητας και ηλεκτρικής ενέργειας, η οποία σε καμιά περίπτωση δεν μπορεί να 

υπερβαίνει την οροφή που ισχύει για τους τελικούς καταναλωτές.

Πρόσβαση τρίτων στα δίκτυα

Οι επιλέξιμοι πελάτες έχουν τη δυνατότητα να διαπραγματεύονται και να συνάπτουν συμβάσεις 

με οποιαδήποτε εταιρία φυσικού αερίου εντός και εκτός της επικράτειας του κράτους μέλους. Η 

πρόσβαση στο σύστημα για την εκτέλεση των εν λόγω συμβάσεων θα πραγματοποιείται με βάση 

δύο διαδικασίες: πρόσβαση στο δίκτυο μετά από διαπραγματεύσεις ή ρυθμιζόμενη πρόσβαση. Η 

επιλογή επαφίεται στο κράτος μέλος. Η διαχείριση και των δύο διαδικασιών πρέπει να γίνεται με 

βάση αντικειμενικά, διαφανή και αμερόληπτα κριτήρια.

Διαχωρισμός λογαριασμών

Οι λογαριασμοί όλων των ολοκληρωμένων επιχειρήσεων φυσικού αερίου θα πρέπει να είναι όσο 

το δυνατό πιο διαφανείς, ειδικότερα προκειμένου να εντοπίζεται οποιαδήποτε κατάχρηση 

δεσπόζουσας θέσης όπως, για παράδειγμα, αδικαιολόγητα χαμηλά ή υψηλά τιμολόγια ή 

πρακτικές διακριτικής μεταχείρισης για ισοδύναμες υπηρεσίες. Για το σκοπό αυτό οι εν λόγω 

επιχειρήσεις πρέπει να τηρούν στην εσωτερική λογιστική τους χωριστούς λογαριασμούς για τις 

δραστηριότητες μεταφοράς, διανομής και αποθήκευσης φυσικού αερίου και, όταν αυτό είναι 

απαραίτητο, ενοποιημένους λογαριασμούς για δραστηριότητες οι οποίες δεν συνδέονται με το 

φυσικό αέριο. Οι εν λόγω εσωτερικοί λογαριασμοί θα πρέπει να περιλαμβάνουν ισολογισμό και 

υπολογισμό κερδών και ζημιών για κάθε δραστηριότητα.
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Υποχρεώσεις παροχής υπηρεσιών κοινής ωφέλειας

Τα κράτη μέλη έχουν το δικαίωμα να επιβάλλουν στις επιχειρήσεις φυσικού αερίου υποχρεώσεις 

παροχής υπηρεσιών κοινής ωφέλειας προς το γενικό οικονομικό συμφέρον. Οι υποχρεώσεις 

αυτές θα πρέπει να εντάσσονται στο πλαίσιο πέντε γενικών τομέων: ασφάλεια,

συμπεριλαμβανομένης της ασφάλειας εφοδιασμού, τακτικότητα παροχής, ποιότητα, τιμή 

εφοδιασμού και προστασία του περιβάλλοντος. Οποιεσδήποτε και εάν είναι οι υποχρεώσεις 

αυτές, τα κράτη μέλη πρέπει να διασφαλίζουν ότι θεσπίζονται σύμφωνα με διαφανή, 

αντικειμενικά και αμερόληπτα κριτήρια. Τα κράτη μέλη κοινοποιούν τα εν λόγω κριτήρια στην 

επιτροπή, η οποία επαληθεύει τη συμβατότητα των εν λόγω διατάξεων με την κοινοτική 

νομοθεσία. Οπωσδήποτε, τα κράτη μέλη πρέπει να διασφαλίζουν ότι τα εν λόγω μέτρα είναι όσο 

το δυνατό λιγότερο περιοριστικά από απόψεως ανταγωνισμού.

Παρεκκλίσεις από εφαρμογή διατάξεων οδηγίας

Υπό ειδικές συνθήκες, η οδηγία παρέχει τη δυνατότητα στα κράτη μέλη να παρεκκλίνουν από 

την εφαρμογή των βασικών διατάξεων. Οι παρεκκλίσεις αυτές, οι οποίες ορίζονται στο 

κεφάλαιο VII της οδηγίας, θεσπίστηκαν προκειμένου να λαμβάνονται υπόψη οι ενδεχόμενοι 

κίνδυνοι ή στρεβλώσεις που θα μπορούσαν να προκύψουν από την απελευθέρωση της αγοράς 

φυσικού αερίου.

Συγκεκριμένα, προβλέπονται παρεκκλίσεις στις ακόλουθες περιπτώσεις.

• Συμβάσεις υποχρεωτικής αγοράς ανεξαρτήτως παραλαβής. Η Ελλάδα εντάσσεται σ’ αυτή 

την κατηγορία.

• Μη διασυνδεδεμένες χώρες. Σήμερα μόνο η Φινλανδία και η Ελλάδα πληρούν την 

προϋπόθεση αυτή και οφείλουν να γνωστοποιήσουν στην Επιτροπή την ενδεχόμενη πρόθεσή 

τους να κάνουν χρήση της παρέκκλισης αυτής.

• Αναδυόμενες αγορές. Η προϋπόθεση σύμφωνα με την οποία ένα κράτος μέλος μπορεί να 

θεωρηθεί ως αναδυόμενο είναι η πρώτη μακροχρόνια σύμβαση για την προμήθεια φυσικού 

αερίου να έχει συναφθεί εντός των δέκα τελευταίων ετών. Σήμερα η Ελλάδα και η 

Πορτογαλία πληρούν τον όρο αυτό.

• Αναδυόμενες περιοχές που μπορεί να ωφεληθούν από την ενθάρρυνση των επενδύσεων. Τα 

κράτη μέλη έχουν την δυνατότητα να ζητήσουν παρεκκλίσεις για τις γεωγραφικά 

περιορισμένες περιοχές, στις οποίες οι υποδομές φυσικού αερίου δεν έχουν ακόμα 

κατασκευαστεί ή βρίσκονται σε λειτουργία για ένα διάστημα μικρότερο των δέκα ετών, με
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σκοπό την ενθάρρυνση νέων επενδύσεων και με τον όρο ότι η εφαρμογή της οδηγίας θα 

μπορούσε να προκαλέσει σημαντικά προβλήματα στις περιοχές αυτές.

Οι παρεκκλίσεις αυτές, οι οποίες εγκρίνονται από την επιτροπή, δεν μπορούν να χορηγηθούν για 

τις επενδύσεις στον τομέα της διανομής αλλά μόνο για τις επενδύσεις στον τομέα των υποδομών 

μεταφοράς. Στην κατηγορία από πλευράς Ελλάδας εντάσσονται οι δυτικές και οι νησιωτικές 

περιοχές.

4.3 Η Κατάσταση στην Ελλάδα.

Μετά τη θέσπιση και θέση σε ισχύ των κοινοτικών οδηγιών 96/92/ΕΚ και 98/30/ΕΚ, η σταδιακή 

απελευθέρωση των κοινοτικών ενεργειακών αγορών ηλεκτρισμού και φυσικού αερίου, 

αντιστοίχως, είναι πλέον γεγονός. Ειδικότερα, η Ελλάδα, στο πλαίσιο των αναγκαίων 

προσαρμογών προς τις απαιτήσεις των ανωτέρω οδηγιών, έχει ήδη θεσπίσει πρόσφατα το νέο 

σημαντικό Ν2773/1999 περί απελευθέρωσης της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας και ρύθμισης 

θεμάτων ενεργειακής πολιτικής, με το οποίο εκσυγχρονίζεται το εθνικό σύστημα παραγωγής, 

διανομής και μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Βάσει του ανωτέρω νόμου θεσπίστηκε η 

ανεξάρτητη ρυθμιστική αρχή ενέργειας (ΡΑΕ), αλλά και ο διαχειριστής συστήματος μεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας (ΔΕΣΜΗΕ).

Όσον αφορά την ίδια την αγορά ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα το αντικείμενο της 

απελευθέρωσης σε πρώτη φάση θα είναι οι επιλέγοντες καταναλωτές, δηλαδή αυτοί που είναι 

συνδεδεμένη στην υψηλή και μέση τάση και υπολογίζονται περίπου στις 6500. Αυτοί 

θεωρούνται πως έχουν την δυνατότητα αν το επιθυμούν να προμηθεύονται το ηλεκτρικό ρεύμα 

από παραγωγούς εκτός ΔΕΗ. Εκτιμάται ότι ο ανταγωνισμός θα προκόψει βραχυπρόθεσμα από 

εισαγωγές, βάσει αδειοδότησης και μέσο-μακροπρόθεσμα από τις νέες μονάδες που 

προγραμματίζονται. Λόγω της μεγάλης αναμενόμενης αύξησης στη ζήτηση του ηλεκτρισμού 

υπολογίζεται ότι από το 2004 και κάθε χρόνο θα χρειάζεται μια μονάδα 450MW κατά έτος να 

εντάσσεται στο σύστημα για τα επόμενα 10 έτη. Έτσι η προβλεπόμενη μεγάλη αύξηση στη 

ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας αναμένεται ότι θα δημιουργήσει μεγάλο ανταγωνισμό θα 

ενθαρρύνει την κατασκευή νέων μονάδων (θερμοηλεκτρικών, συμπαραγωγής, ΑΠΕ).

Στις 19 Φεβρουάριου 2001 η αγορά ηλεκτρικής ενέργειας απελευθέρωσε θεωρητικά το 34% του 

δυναμικού της. Μέχρι το Μάρτιο του 2001 έχουν υποβληθεί στη ΡΑΕ 966 προτάσεις από
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ιδιώτες παραγωγούς οι οποίοι επιθυμούν να δραστηριοποιηθούν στην ελληνική αγορά, 

προτείνοντας την εγκατάσταση σταθμών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας συνολικής ισχύος 

20130 MW. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι απαιτήσεις ανά τύπο καυσίμου.

Αιτήσεις για άδειες παραγωγής ενέργειας

Αριθμός αιτήσεων Ισχύς (MW)

Σύνολο αιτήσεων 966 20130

παραγωγής

Εκτωνοποίων

Θερμοηλεκτρικοί 56 6896

σταθμοί

Μεγάλα Υδροηλεκτικά 13 871

Μικρά Υδροηλεκτρικά 267 637

Αιολικά 692 10490

Βιομάζα 34 383

Γεωθερμία 6 336

Φωτοβολταΐκά 16 7

Διάφορα 1 0

Αδειες προμήθειας 4 1120

Πηγή: ΡΑΕ- Στοιχεία Μαρτίου 2001 

Πίνακας 4.1: Αιτήσεις για άδειες παραγωγής ενέργειας

Άδειες προμήθειας δόθηκαν από τη ΡΑΕ σε τέσσερις εταιρίες. Εκτιμάται ότι η κατασκευή και η 

λειτουργία των πρώτων μεγάλων μονάδων στα πλαίσια της απελευθερωμένης αγοράς δεν 

πρόκειται να καταστεί δυνατή πριν το 2004. Εντωμεταξύ, ΡΑΕ σε συνεργασία με την ΔΕΣΜΗΕ 

πρόκειται να εισάγουν άμεσα ένα είδος ανταγωνισμού ως προς την παραγωγή μεταξύ των 

μονάδων της ΔΕΗ βασισμένο σε ωριαίες οικονομικές προσφορές προς το σύστημα.
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Αδειες προμήθειας

Εταιρία Ισχύς (MW)

ATELHELLAS 360

CINERGY-ATEAE-ENERGASA 300

ENELPOWER 250

ENRONPOWER ΕΠΕ 210

Πηγή: ΡΑΕ- Στοιχεία Μαρτίου 2001

Πίνακας 4.2: Αιτήσεις για άδειες προμήθειας

Παράλληλα η ελληνική κυβέρνηση μέσω της ΔΕΠΑ, προωθεί σταθερά και συστηματικά την 

ολοκλήρωση του μεγάλου έργου του φυσικού αερίου και του εκσυγχρονισμού της χώρας στο 

συγκεκριμένο τομέα, παρά το γεγονός της δεκαετούς εξαίρεσης, αλλά και μιας σειράς άλλων 

παρεκκλίσεων από την εφαρμογή διατάξεων της σχετικής οδηγίας, λόγω ειδικού καθεστώτος 

(αναδυόμενη αγορά, εξαρτημένη από ένα κύριο εξωτερικό προμηθευτή, μη διασυνδεδεμένο 

σύστημα, κ.α) επιπλέον, προωθούνται ιδιαίτερα σημαντικές Ελληνικές πρωτοβουλίες σύσφιξης 

της ενεργειακής συνεργασίας με τις χώρες της Κασπίας και του Εύξεινου Πόντου, όπως και η 

ανάπτυξη μιας ανταγωνιστικής αγοράς ηλεκτρισμού στη Νοτιοανατολική Ευρώπη, ενώ 

διαφαίνονται ευνοϊκές προοπτικές για την ενίσχυση της Νότιας Ενεργειακής Διάστασης και της 

Ευρωμεσογειακής Ενεργειακής Συνεργασίας, όπου ο ρόλος της χώρας μας μπορεί και πρέπει να 

είναι καθοριστικός. Όσον αφορά την δυνατότητα εισαγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χώρες 

μη-μέλη της ΕΕ για την τροφοδότηση επιλεγόντων πελατών, αξίζει να εξετάσουμε πως 

διαμορφώνεται η κατάσταση στην Ελλάδα.

Ο Ν2773/1999 με το άρθρο 24 απαγορεύει ουσιαστικά την εισαγωγή ηλεκτρικής ενέργειας για 

την τροφοδότηση επιλεγόντων πελατών, αφού, προκειμένου να χορηγηθεί άδεια προμήθειας, 

απαιτείται η συνδρομή τριών προϋποθέσεων, τις οποίες οφείλει να εκπληρώνει ο προμηθευτής:

• Κυριότητα δυναμικού παραγωγής εγκατεστημένου σε κράτος μέλος της ΕΕ.

• Εξασφάλιση της αναγκαίας εφεδρείας εντός της ΕΕ.

• Διαθεσιμότητα αναγκαίας δυναμικότητας των συστημάτων μεταφοράς και διασύνδεσης.

Ανεξάρτητα από τις ρητές και απαγορευτικές διατάξεις του Ν2773/1999, ελληνικούς αλλά και 

κοινοτικούς κύκλους έχει απασχολήσει το θέμα της πραγματικής δυνατότητας εισαγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας για την τροφοδότηση επιλεγόντων πελατών από χώρες μη-μέλη της ΕΕ.
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Μνα θέση στο θέμα πήρε η Ευρωπαϊκή Επιτροπή με το έντυπο με τίτλο: “Second Report to the 

Council and the European Parliament on Harmonization Requirements. Directive 96/92/EC 

Concerning common rules for the International Market in Electricity”.

Η επιτροπή διατυπώνει την άποψη ότι κύριο χαρακτηριστικό στοιχείο της απελευθέρωσης της 

αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας με βάση την οδηγία 96/92 είναι η ύπαρξη αμοιβαιότητας 

(ποιοτικής και ποσοτικής) μεταξύ κρατών που αποφασίζουν να κάνουν ανταλλαγές ηλεκτρικής 

ενέργειας και η τήρηση ισοδύναμων περιβαλλοντικών προτύπων. Περαιτέρω, η επιτροπή 

αμφιβάλλει αν οι διατάξεις του Παγκόσμιου Οργανισμού Εμπορίου προβλέπουν δυνατότητες 

αμοιβαιότητας και παραπέμπει τελικά σε συμφωνίες διμερών συμφωνιών, με αρκετή δόση 

σκεπτικισμού.

Το λογικό συμπέρασμα που προκύπτει είναι ότι η Ευρωπαϊκή Επιτροπή δε θεωρεί δεδομένο, ότι 

οι διατάξεις του Παγκόσμιου Οργανισμού Εμπορίου μπορούν να υπερισχύσουν των διατάξεων 

της 96/92 κοινοτικής οδηγίας και κατ’ επέκταση των νόμων με τους οποίους οι διατάξεις της 

οδηγίας έχουν ενσωματωθεί στην εθνική νομοθεσία των κρατών μελών. Η περίπτωση διμερών 

συμφωνιών μένει ανοιχτό θέμα. Προκειμένου περί της Ελλάδας, η δυνατότητα εισαγωγής 

ρεύματος από τις όμορες χώρες (Βουλγαρία, Αλβανία, πΓΔΜ) οι οποίες δεν ανήκουν στην ΕΕ, 

εξαρτάται κατά συνέπεια από τις πραγματικές δυνατότητες σύναψης διμερών συμφωνιών με τις 

χώρες αυτές, με βάση τις προϋποθέσεις που θέτει η Ευρωπαϊκή Επιτροπή.

4.4 Προοπτικές.

Βασικό ζητούμενο απομένει η επίτευξη μιας ανοικτής, ενιαίας και ευρείας σχετικής αγοράς στον 

ευρύτερο ευρωπαϊκό χώρο, μέσω περαιτέρω διευκόλυνσης των διακρατικών διακινήσεων 

ηλεκτρισμού και φυσικού αερίου προς ενίσχυση της ασφάλειας ενεργειακού εφοδιασμού της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης σε βραχυπρόθεσμη και μέσο- μακροπρόθεσμη βάση. Προς την 

κατεύθυνση αυτή βρίσκονται ήδη σε εξέλιξη οι ακόλουθες σημαντικές κοινοτικές πρωτοβουλίες: •

• Προωθείται ο καθορισμός διαφανούς και λειτουργικού συστήματος τιμολόγησης της 

διασυνοριακής διασύνδεσης ηλεκτρικής ενέργειας, μέσω συνεργασίας της Ευρωπαϊκής 

Επιτροπής, αρμοδίων αρχών των κρατών μελών, εμπειρογνωμόνων “διαδικασίας Φλωρεντίας” 

και ευρωπαϊκών φορέων εκμετάλλευσης των ηλεκτρικών δικτύων. Το σύστημα αυτό θα 

στηρίζεται σε φυσικές ροές, όπου οι εισροές και οι εκροές ηλεκτρικής ενέργειας θα
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τιμολογούνται με βάση ένα πρότυπο κόστος διακίνησης φορτίων κατά ζώνες. Η λύση αυτή δε 

δημιουργεί στρεβλώσεις στον ανταγωνισμό, θα είναι όμως περισσότερο περίπλοκη στην 

εφαρμογή και απαιτεί ένα ολοκληρωμένο σύστημα καταγραφής των διακινήσεων σε 

ευρωπαϊκό επίπεδο, το οποίο ήδη προετοιμάζεται. Το Συμβούλιο Ενέργειας (02.12.1999) της 

Ευρωπαϊκής Επιτροπής έχει ήδη υιοθετήσει σχετικά συμπεράσματα για την επιτάχυνση και 

την ολοκλήρωση των σχετικών εργασιών.

• Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή, με νέα σχετική ανακοίνωσή της, προτείνει τη δημιουργία 

συμβουλευτικού φόρουμ από εκπροσώπους της ίδιας, των κρατών μελών και της ευρωπαϊκής 

βιομηχανίας φυσικού αερίου για την ενίσχυση ασφάλειας εφοδιασμού της ΕΕ σε 

βραχυπρόθεσμη και μακροπρόθεσμη βάση. Επίσης, σε πλέον πρόσφατη έκθεσή της, που 

κατατέθηκε μαζί με την προηγούμενη ανακοίνωση στο Συμβούλιο Ενέργειας στις 2 

Δεκεμβρίου 1999, επισημαίνει την ανάγκη μελλοντικής αντιμετώπισης και των τεχνικών και 

εμπορικών ζητημάτων που αφορούν τη λειτουργία των διευρωπαϊκών δικτύων φυσικού 

αερίου. Τέτοια ζητήματα είναι οι συνθήκες πρόσβασης διαφορετικών ποιοτήτων αερίου στους 

αγωγούς, η εναρμόνιση τεχνικών κωδικών και προτύπων κατασκευής τους, τα συστήματα 

εξισορρόπησης εισροών, εκροών, η τιμολόγηση της πρόσβασης κα. Στόχος είναι η ανάπτυξη 

μιας ανοικτής, ενιαίας και ευρείας αγοράς στον τομέα κατ’ αντιστοιχία προς εκείνη του 

ηλεκτρισμού.

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή θα εξετάσει, επίσης, τη διάσταση της διαδικασίας ελευθέρωσης από 

απόψεως επιπτώσεων, αφενός στην κατανάλωση και ιδιαίτερα στα νοικοκυριά, με στόχο τη 

διασφάλιση της λειτουργίας της παροχής υπηρεσιών κοινής ωφέλειας και της προστασίας του 

καταναλωτή και αφετέρου την απασχόληση σε συνεργασία με τους κοινωνικούς εταίρους προς 

προώθηση των βέλτιστων σχετικών μέτρων.

Τέλος, πρέπει να επισημανθεί με έμφαση η στρατηγική διάσταση του ανοίγματος της 

ενεργειακής αγοράς ηλεκτρισμού και φυσικού αερίου, αλλά και παλαιότερα του πετρελαίου, 

είναι πλέον εμφανής, όχι μόνο από πλευράς κοινωνικοοικονομικής, αλλά και εξωτερικών 

σχέσεων και ιδίως κοινής εξωτερικής πολιτικής και πολιτικής άμυνας (ΚΕΓΊΠΑ). Είναι σαφές 

ότι οι ενεργειακές επιλογές κάθε κράτους μέλους της ΕΕ βρίσκονται σε συνεχή αλληλεπίδραση 

και αλληλεξάρτηση με εκείνες των υπόλοιπων κρατών μελών, κυρίως στο σημαντικό τομέα της 

ασφάλειας ενεργειακού εφοδιασμού, που ενέχει πρωτίστως στρατηγικό-αμυντικό χαρακτήρα. 

Αν μάλιστα ληφθεί υπόψη ότι ο ρόλος των συμβατικών ενεργειακών καυσίμων θα παραμείνει
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κυρίαρχος για την επόμενη 25ετία και ότι σχεδόν τα 2/3 του συνόλου των ενεργειακών αναγκών 

της ΕΕ θα καλύπτονται το 2020 από εισαγωγές, ποσοστό διπλάσιο από εκείνο του 1995, 

οδηγούμαστε στο συμπέρασμα ότι η σταδιακά αυξανόμενη εξάρτηση του κοινοτικού 

οικοδομήματος και μάλιστα με επιταχυνόμενους ρυθμούς από εισαγωγές ενεργειακών 

καυσίμων από τρίτες (ΟΠΕΚ, Ρωσία, Νορβηγία, Αλγερία, κα.), είναι ένα αδιαμφισβήτητο 

γεγονός που θα πρέπει να αντιμετωπιστεί με κατάλληλες πολιτικές σε μικρό-μέσο και ιδίως σε 

μακροπρόθεσμη βάση.

Αξιοσημείωτη είναι εν προκειμένω η πολιτική την οποία προτείνει η ίδια η ΕΕ στην πρόσφατη 

μελέτη της με τίτλο “ECONOMIC FOUNDATIONS FOR ENERGY POLICY” SPECIAL 

ISSUE DECEMBER 1999.

Η EE αναγνωρίζει ότι υπάρχει διαρκής αυξανόμενη εξάρτηση της ενεργειακής της αγοράς από 

εισαγωγές, διατυπώνει όμως ευθέως την άποψη ότι μια πολιτική ενεργειακής αυτάρκειας δεν 

κρίνεται ούτε βιώσιμη ούτε επιθυμητή, διότι το κόστος μιας τέτοιας πολιτικής θα ήταν 

εξαιρετικά υψηλό. Για την αντιμετώπιση ασφάλειας εφοδιασμού, προτείνει επιδίωξη διαρκών 

διπλωματικών προσπαθειών για την ενθάρρυνση ενός ελεύθερου εμπορίου των πηγών ενέργειας 

σε διεθνή κλίμακα. Σε πρακτικό επιχειρηματικό επίπεδο προτείνει συνεργασία παραγωγών- 

καταναλωτών μέσω της πραγματοποίησης επενδύσεων των καταναλωτών στις χώρες 

παραγωγής (upstream) και εισόδου των παραγωγών στις καταναλωτικές αγορές στα πλαίσια 

μιας καθετοποίησης (downstream).
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

5.1 Εισαγωγή

Η ανάπτυξη και εκμετάλλευση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) που υποκαθιστούν 

τις καθιερωμένες συμβατικές ενεργειακές πηγές (ορυκτά καύσιμα), πολλές από τις οποίες 

εξαντλούνται ταχύτατα, αποτελεί βασικό στοιχείο της ενεργειακής πολιτικής των τεχνολογικά 

ανεπτυγμένων χωρών. Η Ελλάδα είναι μια χώρα ιδιαίτερα προικισμένη όσον αφορά τις ΑΠΕ, οι 

οποίες περιλαμβάνουν την ηλιακή και αιολική ενέργεια, την υδάτινη ενέργεια, τόσο στη ξηρά 

(μικρά υδροηλεκτρικά) όσο και στη θάλασσα (ενέργεια κυμάτων), τη βιομάζα, αλλά και τη 

γεωθερμία. Η χώρα μας απολαμβάνει υψηλή ηλιακή ακτινοβολία καθ' όλη τη διάρκεια του 

χρόνου, και στο μεγαλύτερο τμήμα της χώρας η ηλιοφάνεια διαρκεί περισσότερο από 2.700 

ώρες το χρόνο. Η ολική ηλιακή ενέργεια σε οριζόντιο επίπεδο κυμαίνεται από 5.000 έως 6.100 

MJ/m ανά έτος. Αρκετές επίσης περιοχές της ηπειρωτικής και νησιωτικής Ελλάδας έχουν 

σταθερούς και δυνατούς ανέμους σε συνεχή βάση. Λόγω της μορφολογίας του εδάφους σε 

πολλά σημεία της ενδοχώρας, κυρίως στη Δυτική Ελλάδα, υπάρχουν κατάλληλες συνθήκες, που 

ευνοούν τη δημιουργία μικρών αλλά και μεγάλων φραγμάτων, τα οποία μέσω των υδάτινων 

ταμιευτήρων που δημιουργούν, επιτρέπουν την παραγωγή ηλεκτρισμού μέσω των 

υδατοπτώσεων. Παράλληλα, η Ελλάδα ως χώρα κυρίως γεωργική, διαθέτει αρκετά αποθέματα 

βιομάζας κατάλληλα για την παραγωγή ενέργειας (π.χ. αιθανόλη από ζαχαρότευτλα). Επιπλέον, 

η Ελλάδα είναι προικισμένη και με την ενέργεια του υπεδάφους, τη γεωθερμία, εφόσον σε 

πολλές περιοχές της χώρας υπάρχουν εξακριβωμένα πεδία υψηλής αλλά και χαμηλής ενθαλπίας. 

Παρά το γεγονός ότι, η Ελλάδα είναι πλούσια σε όλες τις παραπάνω μορφές ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας, εν τούτοις η αξιοποίησή τους, με λίγες εξαιρέσεις, παραμένει ακόμη σε 

εμβρυακό στάδιο, συγκρινόμενη με άλλες χώρες αλλά και με αυτές τις ίδιες τις δυνατότητες της 

χώρας.

Πράγματι, το ενδιαφέρον της πολιτείας για την ανάπτυξη του τομέα αυτού τα τελευταία χρόνια 

είναι έντονο. Συνέπεια του ενδιαφέροντος αυτού είναι η εφαρμογή αξιόλογων προγραμμάτων,
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που σχετίζονται με την ανάπτυξη και διάδοση των ΑΠΕ. Πολλά από τα προγράμματα 

αναπτύχθηκαν από τα διάφορα ΑΕΙ της χώρας καθώς και από το Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών 

Ενέργειας (ΚΑΠΕ) το οποίο ως βασικό του σκοπό έχει ακριβώς την προώθηση και αξιοποίηση 

των πηγών αυτών. Μάλιστα τα τελευταία πέντε χρόνια, ιδίως μετά την ψήφιση του Ν. 2244/94 

περί ΑΠΕ και το Επιχειρησιακό Πρόγραμμα Ενέργειας, έχει υπάρξει έντονο επενδυτικό 

ενδιαφέρον από ιδιωτικές εταιρίες κυρίως στο χώρο της αιολικής ενέργειας, των μικρών 

υδροηλεκτρικών αλλά και στον τομέα εξοικονόμησης ενέργειας, όπου αρκετά προγράμματα 

χρηματοδοτήθηκαν από το Β' ΚΠΣ.

Η χρήση των ΑΠΕ στη χώρα μας, όπως άλλωστε και στον υπόλοιπο κόσμο, δεν είναι κάτι 

καινούργιο. Έτσι, παλαιότερα οι ενεργειακές ανάγκες της χώρας καλύπτονταν κατά κύριο λόγο 

από τις ΑΠΕ, και ιδιαίτερα από τη βιομάζα και την αιολική ενέργεια (π.χ. άντληση νερού, 

άλεσμα σιτηρών). Σιγά σιγά όμως, η χώρα πέρασε στη χρήση των ορυκτών καυσίμων 

(λιθάνθρακα και πετρελαίου), με αποτέλεσμα από τη πλήρη ενεργειακή αυτάρκεια που 

επικρατούσε μέχρι το τέλος του περασμένου αιώνα, να φτάσει σήμερα σε μεγάλο βαθμό 

εξάρτησης, άνω του 65%.

Ώριμες τεχνολογίες ΑΠΕ χαρακτηρίζονται εκείνες για τις οποίες έχει διαμορφωθεί κάποια 

αγορά, έστω και εξειδικευμένη, και έχουν ξεφύγει από το ερευνητικό πιλοτικό στάδιο. Οι 

περισσότερες από τις τεχνολογίες αυτές είναι ήδη ή πλησιάζουν να γίνουν οικονομικά 

εκμεταλλεύσιμες, ιδιαίτερα όταν ληφθεί υπ' όψιν και το εσωτερικό κόστος της παραγόμενης 

ενέργειας (περιβαλλοντικό, κοινωνικό).

5.2 Ηλιακή Ενέργεια

Παραγωγή Ηλεκτρισμού από Ηλιακή Ενέργεια

Η παραγωγή ηλεκτρισμού με εκμετάλλευση της ηλιακής ενέργειας επιτυγχάνεται με δύο 

τρόπους: (α) με φωτοβολταϊκά συστήματα και (β) με θερμικά συστήματα, τα οποία 

χρησιμοποιούνται για την λειτουργία ηλιο-θερμικών σταθμών ηλεκτροπαραγωγής. Μέχρι 

σήμερα στην Ελλάδα υπάρχει εφαρμογή των ηλιακών φωτοβολταϊκών συστημάτων σε 

περιορισμένη κλίμακα, ενώ έχουν εκπονηθεί μελέτες για τη δημιουργία κεντρικών μονάδων 

παραγωγής ηλεκτρισμού με θερμικά συστήματα.
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Ηλιακά Φωτοβολταϊκά Συστήματα

Τα φωτοβολταϊκά συστήματα έχουν την δυνατότητα της άμεσης μετατροπής της ηλιακής 

ενέργειας σε ηλεκτρική. Ένα τυπικό φωτοβολταϊκά σύστημα αποτελείται από το φωτοβολταϊκά 

πλαίσιο (ηλιακός συλλέκτης), το σύστημα αποθήκευσης της ενέργειας (για αυτόνομα 

συστήματα), και τα ηλεκτρονικά υποσυστήματα που διαχειρίζονται την ηλεκτρική ενέργεια που 

παράγουν τα φωτοβολταϊκά κύταρα. Μια φωτοβολτάΐκή συστοιχία αποτελείται από ένα ή 

περισσότερα ηλιακά ηλεκτρικά πλαίσια συνδεδεμένα μεταξύ τους. Τα φωτοβολταϊκά πανέλα 

που διατίθενται στο εμπόριο είναι κυρίως επίπεδου τύπου. Η ονομαστική ισχύς τους είναι από 

10W έως 130W και υπάρχουν τρεις εμπορικά διαθέσιμες τεχνολογίες. Από πλευράς σχεδιασμού 

και αποκατάστασης, τα φωτοβολταϊκά συστήματα διακρίνονται σε αυτόνομα και 

διασυνδεδεμένα. Παραδείγματα αυτόνομων συστημάτων αποτελούν η ηλεκτροδότηση οικίων, 

τουριστικών μονάδων, μικρών οικισμών, κλπ, η αφαλάτωση νερού, οι αγροτικές εφαρμογές, οι 

τηλεπικοινωνίες, τα μικρά αυτόνομα φωτοβολταϊκά συστήματα σε πόλεις (ηλεκτροδότηση 

τηλεφωνικών θαλάμων, παρκόμετρων, κα).

Τα ηλιακά φωτοβολταϊκά (Φ/Β) συστήματα αποτελούν σήμερα ώριμη τεχνολογία με πλήθος 

εφαρμογών παγκοσμίως. Σε σύγκριση με τις άλλες Ευρωπαϊκές χώρες, η Ελλάδα παρουσιάζει 

αξιοσημείωτες προϋποθέσεις για την ανάπτυξη και την εφαρμογή των φωτοβολταϊκών 

συστημάτων, όπως υψηλά επίπεδα ηλιοφάνειας, πλήθος νησιωτικών κυρίως περιοχών μη 

συνδεδεμένων με το δίκτυο της ΔΕΗ και αυξημένες ενεργειακές ανάγκες, κυρίως σε τουριστικές 

περιοχές. Τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει αρκετές εγκαταστάσεις αυτόνομων φωτοβολταϊκών 

συστημάτων από δημόσιους και ιδιωτικούς φορείς. Για παράδειγμα, η ΔΕΗ έχει εγκαταστήσει 

κεντρικούς και απομονωμένους (σε επίπεδο κατοικίας) φωτοβολταϊκούς σταθμούς σε νησιά για 

την ηλεκτροδότηση των τοπικών κοινοτήτων (Κύθνος, Σίφνος, Γαύδος, κάτω Κουφονήσια). 

Επίσης, το Πολεμικό Ναυτικό έχει εγκαταστήσει περισσότερα από 360 φωτοβολταϊκά 

συστήματα στο Αιγαίο.

Η συνολική εγκατεστημένη ισχύς φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα για το 1998 υπολογίζεται σε 

635 kWp ενώ στις αρχές του 2001, με βάση εκτιμήσεις της αγοράς, έχει ξεπεράσει το 1.2 MWp. 

Σύμφωνα με υπολογισμούς, το μέσο δυναμικό της Ελληνικής αγοράς κυμαίνεται στα 200-300 

kWp για τα επόμενα 2-3 χρόνια.
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Τέλος, θα πρέπει να σημειωθεί ότι ένα μεγάλο μέρος της προβλεπόμενης εγκατεστημένης ισχύος 

φωτοβολταϊκών συστημάτων μέσα στην επόμενη πενταετία θα προέλθει από ανεξάρτητους 

παραγωγούς επενδυτές, οι οποίοι έχουν ανακοινώσει σχέδια για εγκατάσταση φωτοβολταϊκών 

σταθμών στην κατηγορία μεταξύ 1MW - 5MW.

Θερμικά Συστήματα

Σήμερα, είναι εφικτή η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας μέσω ηλιοθερμικών συστημάτων, τα 

οποία χρησιμοποιούν συγκεντρωτικούς συλλέκτες (π.χ. συλλέκτες παραβολικής σκαφής). Η 

τεχνολογία αυτή θεωρείται ώριμη και ήδη λειτουργούν στις ΗΠΑ και αλλού (π.χ. Ισραήλ) 

ηλιοθερμικοί σταθμοί ηλεκτροπαραγωγής συνολικής εγκατεστημένης ισχύος που ξεπερνά 

σήμερα τα 400 MW.

Στην Ελλάδα δεν υπάρχουν εγκαταστάσεις, έστω και πειραματικές, για την παραγωγή 

ηλεκτρισμού από ηλιοθερμικά συστήματα. Έχουν ανακοινωθεί σχέδια για τη δημιουργία ενός 

μεγάλου σταθμού στην Κρήτη, βασισμένο σε ηλιακούς παραβολικούς συλλέκτες, τα οποία όμως 

δεν έχουν ακόμη προχωρήσει. Σε κάθε περίπτωση, αρκετές περιοχές στη Νότια Ελλάδα 

προσφέρονται για την κατασκευή και λειτουργία ηλιοθερμικών σταθμών, αφού το κόστος ανά 

παραγόμενη κιλοβατώρα θεωρείται ανταγωνιστικό σε σχέση με το κόστος που παράγεται από 

φωτοβαλταϊκά συστήματα ή από αιολικά πάρκα.

5.3 Αιολική Ενέργεια 

Εισαγωγή

Η χρησιμοποίηση του ανέμου ως ανανεώσιμη πηγή ενέργειας βασίζεται στη μετατροπή της 

ενέργειας που υπάρχει στις κινούμενες μάζες του αέρα σε μηχανική ενέργεια, αποδιδόμενη μέσω 

ενός περιστρεφόμενου άξονα που τελικά μέσω μιας ηλεκτρογεννήτριας μετατρέπεται σε 

ηλεκτρισμό. Υπολογίζεται ότι στο 25% της επιφάνειας της γης επικρατούν άνεμοι μέσης ετήσιας 

ταχύτητας πάνω από 5.1 m/s σε ύψος 10 m. Υποθέτοντας ότι, ανά τετραγωνικό χιλιόμετρο 

επιιφάνειας μπορούν να εγκατασταθούν κατά μέσον όρο ανεμογεννήτριες ισχύος περίπου 1/3 

MW καθώς και το γεγονός ότι ανά MW εγκατεστημένης ισχύος παράγονται περίπου 2.000 

MWh/έτος, σε συνθήκες μέτριου αιολικού δυναμικού συνεπάγεται ότι η συνολική ετήσια 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ανέρχεται σε 20.000 TWh, για εγκατεστημένη ισχύ 10.000 GW. 

Συγκριτικά, αξίζει να αναφερθεί ότι η συνολική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας κατά το έτος 

1987 ήταν περίπου 9.000 TWh παγκοσμίως. Συνεπώς, είναι φανερό ότι το παγκόσμιο αιολικό
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δυναμικό είναι πολύ σημαντικό.Η ανάπυξη της παγκόσμιας αγοράς αιολικής ενέργειας είναι 

ταχύτατη και οι εγκαταστάσεις έχουν ήδη ξεπεράσει τα 14.000 - 15.000 MW, μέγεθος 

αντίστοιχο σχεδόν με το μέγεθος του Ελλαδικού ηλεκτρικού συστήματος. Στο Σχήμα 5.1 

παρουσιάζεται η εξέλιξη της ευρωπαϊκής αγοράς αιολικής ενέργειας στο διάστημα 1995-1999.

Εξέλιξη της Ευρωπαϊκής Αγοράς Αιολικής Ενέργειας 
Development in European Wind Energy Market

9000 —|

1995 1996 1997 1998

I Εγκατεστημένη Ισχύς MW D Ετήσια Αύξηση %

1999

Σχήμα 5.1: Εξέλιξη της Ευρωπαϊκής Αγοράς Αιολικής Ενέργειας

Αιολικό Δυναμικό - Δυνατότητες

Η Ελλάδα διαθέτει ιδιαίτερα καλό αιολικό δυναμικό και η αιολική ενέργεια μπορεί να 

αποτελέσει σημαντικό μοχλό για την ανάπτυξη της ενεργειακής αγοράς. Στον Πίνακα 5.1 

παρουσιάζονται οι μετρήσεις του αιολικού δυναμικού της χώρας κατά τις περιόδους 1981-1990.

Μετρήσεις Αιολικού Δυναμικού ΔΕΗ/ΔΕΜΕ 
Wind Potential Measurement by PPC/DEME

Τοποθεσία Μέαπ Ταχύτητα Περίοδος Μετρήσεων

Location Average Speed (m/s) Mesurement Period

Τήνος/ Tinos 9.5 1987-90

Σύρος 1 Syros 8.1 1988-90

Κρήτη/Crete 8.1 1981-83

Λέσβος/ Lesvos 8.7 1987-90

Εύβοια / Euboea 9.2 1989-90

Σαμοθράκης Samdhraki 6.6 1986-89

Πίνακας 5.1: Μετρήσεις Αιολικού δυναμικού ΔΕΗ/ΔΕΜΕ

Η συνολική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τα αιολικά πάρκα στην Ελλάδα κάλυψε μόλις 

το 0,1% της συνολικής παραγωγής ενέργειας το 1998. Οι προοπτικές όμως διείσδυσης των
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ανεμογεννητριών στο ελληνικό σύστημα ηλεκτροπαραγωγής είναι πολύ θετικές και ένας στόχος 

1.000 MW για το 2005 και 2.000 MW για το 2010 θεωρείται εφικτός. Με την επίτευξη αυτού 

του στόχου θα έχει καλυφθεί λιγότερο από το 20% του εκμεταλλεύσιμου αιολικού δυναμικού το 

2010. Επιπλέον, η μείωση εκπομπών CO2 θα είναι της τάξεως των 5.600.000 μετρικών τόνων το 

έτος 2010, συνεισφέροντας ουσιαστικά στη μείωση των ατμοσφαιρικών ρυπαντών στη χώρα, 

αποκομίζοντας όφελος αποφευγόμενου κόστους καυσίμων για τη περίοδο 2000-2010 της τάξης 

των 250 δισ. δρχ και δημιουργώντας 6.000 νέες θέσεις εργασίας.

Υφιστάμενη Κατάσταση

Η νομοθεσία που ίσχυσε μέχρι τον Αύγουσιο του 1994, (Ν. 1559/85), επέτρεπε στον ιδιωτικό 

τομέα και στους Οργανισμούς Τοπικής Αυτοδιοίκησης την εγκατάσταση ανεμογεννητριών 

ισχύος μέχρι τρεις φορές την εγκατεστημένη ισχύ του αυτοπαραγωγού, με στόχο την κάλυψη 

των αναγκών τους και την πώληση της περίσσειας ενέργειας στην ΔΕΗ. Η συνεισφορά του 

νόμου στην ανάπυξη του αιολικού δυναμικού από τον ιδιωτικό τομέα ήταν μηδαμινή, λόγω της 

πολυπλοκότητας των διαδικασιών αδειοδότησης, της χαμηλής τιμής αγοράς της περίσσειας 

ενέργειας από την ΔΕΗ, και διότι περιόριζε το δικαίωμα παραγωγής ηλεκτρισμού από ΑΠΕ, από 

αυτοπαραγωγούς σε ιδιοκαταναλωτές, οι οποίοι όμως δεν είχαν τη δυνατότητα να αξιοποιήσουν 

μια κατάλληλη θέση και να μεταφέρουν την παραγωγή τους στον τόπο κατανάλωσης.

Η τροποποίηση του νομοθετικού πλαισίου και της τιμολογιακής πολιτικής για την ενέργεια από 

ΑΠΕ, από αυτοπαραγωγούς και ανεξάρτητους παραγωγούς, με τον Ν. 2244/94 “Ρύθμιση 

θεμάτων ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και από συμβατικά καύσιμα και 

άλλες διατάξεις” και τις υπουργικές αποφάσεις, ΦΕΚ ΑΦ 385 10/5/95, συνετέλεσε στην 

ανάπυξη της αιολικής ενέργειας στην Ελλάδα. Είναι προφανές ότι, παρατηρείται μία χρονική 

υστέρηση στην ανάπυξη της αγοράς, αφού μόλις το 1999 η εγκατεστημένη ισχύς ξεπέρασε τα 

100 MW (Σχήμα 5.2).
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Εξέλιξη Ελληνικής Αγοράς Αιολικής Ενέργειας 
Development of Greek Wind Energy Market (1991-2000

Σχήμα 5.2: Εξέλιξη της Ελληνικής Αγοράς Αιολικής Ενέργειας

Τα κύρια σημεία του νόμου Ν.2244/94 που συντέλεσε στην εξέλιξη της αγοράς στον χώρο της 

αιολικής ενέργειας είναι τα ακόλουθα:

• επιτρέπει εκτός από αυτοπαραγωγούς, και σε ανεξάρτητους παραγωγούς την αξιοποίηση 

ΑΠΕ για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, η διάθεση της οποίας γίνεται αποκλειστικά 

στη ΔΕΗ. Η δυνατότητα αυτή ισχύει για ανάπτυξη αιολικών πάρκων μεγέθους μέχρι 50 

MW.

• διασφαλίζει και βελτιώνει σημαντικά την τιμή αγοράς της KWh από τη ΔΕΗ. Για 

ανεξάρτητη παραγωγή η πώληση της παραγόμενης ενέργειας στη ΔΕΗ, γίνεται με τιμολόγια 

που διαμορφώνονται στο 90% του εκάστοτε μηνιαίου τιμολογίου χαμηλής τάσης για τις 

εγκαταστάσεις των μη διασυνδεδεμένων νησιών. Για τις εγκατατάσεις του διασυνδεδεμένου 

δικτύου τα τιμολόγια αποτελούνται από δύο μέρη, το ενεργειακό μέρος (την ενέργεια 

δηλαδή που δίνεται στο δίκτυο της ΔΕΗ) και το μέρος που αφορά την παρεχόμενη ισχύ στο 

δίκτυο. Η τιμολογιακή αυτή διαμόρφωση περιλαμβάνει 90% του τιμολογίου ενέργειας και 

50% του τιμολογίου ισχύος στη μέση τάση.

• εξασφαλίζει συμβόλαιο μεγάλης σχετικά διάρκειας (δεκαετή με δυνατότητα παράτασης).

• Επιτρέπει στους αυτοπαραγωγούς την μεταφορά της παραγόμενης ενέργειας από τον τόπο 

των εγκαταστάσεων στο τόπο της κατανάλωσης.
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Στον Πίνακα 5.2 παρουσιάζεται η εξέλιξη των συνδεδεμένων με το δίκτυο αιολικών 

εγκαταστάσεων στην Ελλάδα. Παρατηρείται ότι, η συνολική εγκατεστημένη ισχύς των 

συνδεδεμένων ανεμογεννητριών ανήλθε έως τον Οκτώβριο του 2000 σε 189.080 KW.

; Εγκατεστημένη Ισχύς Συνδεμένων Αιολικών Πάρκων στην Ελλάδα (2000)
I Interconnected Wind Forum Installed Capacity in Greece (2000)

Seal Eraipio Aim*: AT ΛχιίςΑΤ dton ot Aemwpyio byijp NkIiwv flppwv
Cacnpany iHleIMpeBiakit Capacity in MW Erind Operation Capacity at WW Parts i« HI

Δκκκιρες θώεις/ Various BupTEtyMMduals 28 • Εως MOttBy May 1998 4.000

KpOiry Crete

Eiipoia'Euboea

Nnowtslands

iEH'MMEOTODEME 129

............

Εως MOtcvBy May1998 24.000

KpWCrete Ρύκος Αιολική ABEE'Rokas AioH SA 17 600 MdioMay 1998 10900

Idpoc'Saros Ενεργειακή Σύρου A.E jEnergaaki Samou SA 1 750 OkuippukiOctober 1998 750
Χύρος/Syros Enacon GmbH 1 500 NocpPpaoc/NovemOer 1998 500

KpdKvtnfe IWEC0 18 550 kxiMOry'June 1999 9900

KpdnYCrete IWEC0 9 550 Ιούηος/Λι* 1999 4950

Uilo^Mlos Αιολικά Πάρκα Κυκλύίων,Cyclades Wnd Parks 2 600 AOyoumoc'August 1999 1900

KpiWGrete Αιολικά Πάρκα Αχλοδικιν Αΐ/Achiada Wnd Parks SA 20 500 Σεπτήρριος/September 1999 10.000

KpOnyCrete Ανεμύεοσα AfiAnemoessa SA 10 500 I cmtpflpiOQ'StpaeiTiber 1999 5.000

KpOnyCrete Αιολικά Πάρκα KpuuvA.E7Kiya Wind Parks SA 20 500 Σεπτ£μΡριος'8βρ&οΙ»Γ 1999 10.000

KpOnyCrete OAl/OAS 5 500 IcmCpPpKK'September 1999 2.500

Λεοβος/lesvos MHWC 9 225 OkTiippukyOctot» 1999 2.025

Κυθνος/Kythnos AEH'PPC 1 500 Omippioc'Ockiber 1999 500

Eijpaaiuboea EN.TE.KA. Αιολικό Πάρκο AEjEN.TE.KA Wind Partes SA 2 750 ΝαΐμΡριαςιΝονβοΛβ 1999 1.500

EOpouviuOoea EvtpyaaKOAkiualEnergy Network 1 400 AnepPpexyDecember 1999 400

EOpouktuboea Ρύκος Αιολκή ABEE/Rokas Aioliki SA 21 600 ΝοίρΡριοςιΝονεπ**ί 1999 12.600

Eiipomfuboea Ρΰκος Αιολική ABEE/Rokas Aioliki SA 19 600 ΝοάμΡριος/Novenibef 1999 11.400

Σήιος,'Samos Ενεργειακή EtyouAEjEnergeiaki Samou SA 1 225 Ιαναοήριος/January 2000 225

EipoaCuboea Ράκος Αιολική EOpoto ABEEflokas Aioliki, Ewia, SA 40 600 Απρίλιος/ΑρηΙ 2000 24.000

MUKOvocWykonos fiEYAWDEYAM 1 300 IcxjAKkVJtMy 2000 300

KpriDvOlte MWPPC 17 600 kxAiog'Jtiy 2000 10900

Eopomiuboea Τερνο Ενεργεκκή AWerna Energeiaki SA 17 600 AOywJontfAugust 2000 10900

Etpomfoboea Τέρνο Ενεργεκκή AE/Terna Eneigeiaki SA 17 750 Αΰγουοτος/August 2000 12.750

EOpomtuboea Αιολικύ Πάρκα Κυκλάδων/Cyclades Wind Park 13 660 Σεπ£μρρης'5«ρΙαηΙκτ 2000 8.580

EuPoukEuboea Ράκος Αιολική ABEE/Rokas Aeoliki SA 19 600 Οιαώρριος/ΟιΛΑβ 2000 11.400

| Συνολική Εγκατεστημένη Ισχύς Συνδεδεμένων Α/Γ/Total Instaied Capacity of htercomected Wind Generators 189.060

Πίνακας 5.2: Εγκατεστημένη Ισχύς Συνδεδεμένων Αιολικών Πάρκων στην Ελλάδα (2000)

Πρέπει να επισημανθεί ότι, ο ιδιωτικός τομέας ανταποκρίθηκε στην πρόκληση της ανάπτυξης 

της αιολικής αυτοπαραγωγής, καθώς το σύνολο των αιτήσεων έως το 2000 για την ανάπτυξη 

αιολικών έργων σε όλη τη χώρα υπερβαίνει τα 3.000 MW.
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Αιτήσεις Αιολικών Έργων 
Applications for Investments (1994 • 2000)

Περιοχή Αριβρός Αιτήσεων Αιτούμενη Ισχύς Απόφασή Διασύνδεσης Σύμβασή με ΔΕΗ Σε Λειτουργία

Area Number of Applications Power (MW) Interconnection Decision PPC Contract la Operation

Κυκλόδες/ Cyclades 23 220.7

Αττική' Attiki 11 147.6

Θράκη-Ανοτ. Μακεδονία/ Thrace-E. Macedonia 3 43.1

Ήπειρος/ Epirus 1 10.0

Πελοπβννηοος/ Peloponnese 84 1244.0 13.9

Στερεό Ελλαδα' Central Greece 2 2.7 0.8

Εύβοια/ Euboea 115 1287.2 303.0 92.7 24

KprpryCrete 26 236.6 74.9 66.6 56.6

Ρόδος/’ Rhodes 7 52.7 12.0

Υπόλ. Νηοιίύ Other Islands 75 92.3 10.4 3.8

Σύνολα/ Total 347 3127.6 415.0 163.1 80.6

Πίνακας 5.3:Αιτήσεις Αιολικών Έργων (1994-2000)

Σύμφωνα με τα παραπάνω στοιχεία, η λειτουργία του θεσμικού πλαισίου για την ανάπυξη της 

αιολικής ενέργειας στα έξι χρόνια λειτουργίας (1994-2000) είχε ως αποτέλεσμα 300 MW 

περίπου αδειών εγκατάστασης, 80,6 MW νέα έργα σε λειτουργία και 53,5 MW με άδειες 

λειτουργίας.

Προοπτικές της Ελληνικής Αγοράς Αιολικής Ενέργειας

Με δεδομένο ότι οι κλιματολογικές συνθήκες στην Ελλάδα είναι ιδιαίτερα ευνοϊκές για την 

ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας, οι προοπτικές για την περαιτέρω εξέλιξη της αγοράς κρίνονται 

θετικές, εάν αντιμετωπιστούν ορισμένοι ανασταλτικοί παράγοντες. Αυτοί οφείλονται κυρίως στο 

δύσκαμπτο διοικητικό και νομοθετικό πλαίσιο, στο οποίο είναι υποχρεωμένοι να 

δραστηριοποιούνται οι ιδιώτες επενδυτές. Επίσης, η ανεπάρκεια των συστημάτων μεταφοράς 

ενέργειας της ΔΕΗ αποτελεί ανασταλτικό παράγοντα.

Τον Δεκέμβριο του 1999 ψηφίσθηκε από τη Βουλή ο Ν. 2773 ο οποίος συμπληρώνει το Ν. 

2244/94. Ο παραπάνω νόμος εστιάζεται κυρίως στο θεσμικό πλαίσιο της αναμενόμενης 

απελευθέρωσης της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Όμως, ο νέος νόμος ενώ δεν παρέχει επιπλέον 

κίνητρα για την ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας σε σύγκριση με τον Ν. 2244/94 σε ορισμένες 

περιπτώσεις περιέχει δυσμενέστερες διατάξεις που εγκυμονούν κινδύνους για την περαιτέρω 

ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας. Από τους φορείς του κλάδου επισημαίνεται έντονα η 

δυσμενής στάση της πολιτείας στην ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας και εκφράζεται ανησυχία
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για την πορεία του κλάδου. Ίσως, η πιο σημαντική εξέλιξη σε Ευρωπαϊκό επίπεδο είναι η 

πρόταση οδηγίας, με τίτλο “Προώθηση της Ηλεκτροπαραγωγής από Ανανεώσιμες Πηγές 

Ενέργειας στην Εσωτερική Αγορά Ηλεκτρισμού”. Η οδηγία προβλέπει δεσμεύσεις από όλες τις 

χώρες της ΕΕ, που θα αποβλέπουν στην επίτευξη του κυρίαρχου περιβαλλοντικού στόχου, 

δηλαδή να διπλασιαστεί η συμμετοχή των ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή της ΕΕ, η οποία θα 

ανέρχεται στο 12% της πρωτογενούς παραγωγής το 2010.

5.4 Μικρά Υδροηλεκτρικά 

Εξέλιξη Τεχνολογίας

Τα υδροηλεκτρικά συστήματα αποτελούν ώριμη τεχνολογία, καθώς η εκμετάλλευση της 

υδροδυναμικής ενέργειας είναι τεχνοοικονομικά ανταγωνιστική εδώ και πολλά χρόνια. Στην 

Ευρώπη, το τεχνικά απολήψιμο δυναμικό από τα μεγάλα υδροηλεκτρικά έργα είτε έχει ήδη 

χρησιμοποιηθεί, είτε δεν είναι διαθέσιμο για περιβαλλοντικούς λόγους. Αντιθέτως. το διαθέσιμο 

δυναμικό για μικρά υδροηλεκτρικά έργα (ΜΥΗΕ) παραμένει σημαντικό, εφόσον μόνο το 20% 

του οικονομικά απολήψιμου δυναμικού έχει ήδη εκμεταλλευτεί. Σύμφωνα με στοιχεία της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης Μικρών Υδροηλεκτρικών (ESHA), η εγκατεστημένη ισχύς των μικρών 

υδροηλεκτρικών (< 10MW) πλησιάζει τα 10.000 MW στην Ευρώπη και τα 45.000 MW 

παγκοσμίως.

Οι πολύ υψηλοί βαθμοί απόδοσης των υδροστροβίλων, που μερικές φορές υπερβαίνουν και το 

90% καθώς επίσης η μεγάλη διάρκεια ζωής των μικρών υδροηλεκτρικών σταθμών, αποτελούν 

δύο χαρακτηριστικούς δείκτες της ενεργειακής αποτελεσματικότητας και της τεχνολογικής 

ωριμότητας των υδροστροβίλων. Τα ΜΥΗΕ παρουσιάζουν σημαντικά συγκριτικά 

πλεονεκτήματα έναντι των υπολοίπων πηγών ενέργειας, όπως:

• η δυνατότητα άμεσης σύνδεσης - απόζευξης στο δίκτυο ή η αυτόνομη λειτουργία τους

• η αξιοπιστία τους

• η παραγωγή ενέργειας αρίστης ποιότητας χωρίς διακυμάνσεις

• η μεγάλη διάρκεια ζωής

• ο σχετικά μικρός χρόνος απόσβεσης των αναγκαίων επενδύσεων που οφείλεται στο πολύ 

χαμηλό κόστος συντήρησης και λειτουργίας και στην ανυπαρξία κόστους πρώτης ύλης

• η φιλικότητα προς το περιβάλλον, μιας και δεν παρουσιάζουν κατάλοιπα

• η ταυτόχρονη ικανοποίηση των άλλων αναγκών χρήσης νερού (ύδρευσης, άρδευσης, κλπ.),

• η δυνατότητα παρεμβολής τους σε υπάρχουσες υδραυλικές εγκαταστάσεις.
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Τις τελευταίες δύο δεκαετίες παρατηρείται διεθνώς έντονο ενδιαφέρον για την ανάπτυξη μικρών 

υδροηλεκτρικών έργων. Το ενδιαφέρον αυτό εκδηλώνεται με την αξιοποίηση νέων μικρών 

υδατοπτώσεων, με τη συστηματική επανεξέταση και αναθεώρηση των μικρών υδροηλεκτρικών 

έργων, που είχαν σχεδιαστεί και αποσυρθεί σταδιακά από την ενεργειακή παραγωγή και με την 

επαναξιολόγηση του δυναμικού, το οποίο είχε αποκλειστεί στο παρελθόν. Παρατηρείται επίσης 

η ίδρυση ενός σημαντικού αριθμού κατασκευαστριών εταιριών (οι οποίες τις περισσότερες 

φορές είναι οι ίδιες ή είναι θυγατρικές των εταιριών που εξοπλίζουν τα μεγάλα ΥΗΕ). Οι 

εταιρίες αυτές εξειδικεύονται στην κατασκευή τυποποιημένων σειρών ηλεκτρομηχανολογικού 

εξοπλισμού για νέα μικρά ΗΥΕ και ακόμη περισσότερο στην κατασκευή “συμπαγούς” 

εξοπλισμού σε τυποποιημένες σειρές. Καλύπτουν δε ένα μεγάλο εύρος παροχών και ένα ακόμα 

μεγαλύτερο εύρος υψομετρικών διαφορών που αρχίζει από 1-2 μέτρα και φτάνει στο ύψος 

αρκετών εκατοντάδων μέτρων. Οι τύποι των υδροστροβίλων (δράσεως και αντιδράσεως) που 

χρησιμοποιούνται στα ΜΥΗΕ είναι αντίστοιχοι με αυτούς των μεγάλων υδροηλεκτρικών έργων 

και η επιλογή τους εξακολουθεί να βασίζεται στο συνδυασμό ύψους πτώσης-παροχής. Ο τύπος 

του υδροστροβίλου, επηρεάζει και όλη την αρχιτεκτονική της μονάδας.

Υφιστάμενη Κατάσταση

Η ελληνική νομοθεσία ορίζει ως μικρούς τους σταθμούς με ισχύ μικρότερη των 10 MW, και 

επιτρέπει την υπό προϋποθέσεις παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ανεξάρτητους 

παραγωγούς. Η μικρο-ϋδροηλεκτρική ανάπτυξη της χώρας παρουσιάζει σημαντική υστέρηση 

τόσο σε σχέση με όλες τις άλλες ευρωπαϊκές αλλά και τις βαλκανικές χώρες, όσο και σε σχέση 

με τα υδροενεργειακά έργα της Ελλάδας. Με εξαίρεση τα μεγάλα υδροηλεκτρικά έργα της ΔΕΗ 

(εγκατεστημένης ισχύος περίπου 3.000 MW το 2000), μέχρι τώρα δεν έχει γίνει συστηματική 

αξιοποίηση των ΜΥΗΕ στην Ελλάδα. Σήμερα υπάρχουν 14 μόνο μικρά υδροηλεκτρικά έργα σε 

λειτουργία στη χώρα μας, με συνολική εγκατεστημένη ισχύ 42,79 MW. Όλα είναι συνδεδεμένα 

με το εθνικό δίκτυο. Το μέγεθος της εγκατεστημένης ισχύος είναι ιδιαίτερα μικρό σε σχέση με 

το υπάρχον δυναμικό. Εκτιμάται από το ΕΜΠ ότι το τεχνικο-οικονομικά εκμεταλλεύσιμο 

δυναμικό των φυσικών υδατορρευμάτων θα μπορούσε να δώσει και μια εγκατεστημένη ισχύ της 

τάξεως των 1.600 MW.

Αξίζει πάντως να σημειωθεί ότι. τα τελευταία χρόνια καταβάλλεται μια συστηματική 

προσπάθεια για να επιταχυνθεί η ανάπτυξη των ΜΥΗΕ στη χώρα μας. Έτσι, στα πλαίσια του Ν.
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2244/94, έχουν υποβληθεί μέχρι σήμερα και εξετάζονται από το Υπουργείο Ανάπτυξης αιτήσεις 

για την έκδοση άδειας εγκατάστασης, 110 μικρών υδροηλεκτρικών σταθμών, συνολικής ισχύος 

200 MW. Η διαδικασία της αδειοδότησης έχει ολοκληρωθεί για 20 ΜΥΗΕ, με συνολική 

εγκατεστημένη ισχύ 17,3 MW, πολλά από τα οποία βρίσκονται στη φάση της κατασκεής. 

Επίσης, στα πλαίσια των δύο προκηρύξεων του Μέτρου 3.2 του Επιχειρησιακού Προγράμματος 

Ενέργειας εντάχθηκαν τελικά για χρηματοδότηση 30 προτάσεις που αφορούν ΜΥΗΕ, με 

συνολική προς εγκατάσταση ισχύ 70 MW.

Οι τύποι και τα μεγέθη των στροβίλων που εγκαθίστανται στην Ελλάδα ακολουθούν τις βασικές 

διεθνείς τεχνολογικές εξελίξεις, δηλαδή την επιλογή τυποποιημένου εξοπλισμού και ακόμα 

περισσότερο τελευταία την επιλογή “συμπαγούς” εξοπλισμού, δηλαδή την προμήθεια του 

συνόλου του ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού (στρόβιλος, γεννήτρια, ρυθμιστής, 

αυτοματισμοί) σε ένα πακέτο. Ο παραπάνω τρόπος διευκολύνει σημαντικά το χρόνο παράδοσης 

και εγκατάστασης του εξοπλισμού και μειώνει σημαντικά το συνολικό χρόνο κατασκευής του 

έργου. Οι Ελληνικές κατασκευαστικές δραστηριότητες περιορίζονται σήμερα στην παραγωγή 

ορισμένων γεννητριών και μετασχηματιστών μικρού μεγέθους και σε κάποια δευτερεύοντα 

στοιχεία του λοιπού ηλεκτρομηχανολογικού μηχανισμού.

5.5 Γεωθερμία 

Εισαγωγή

Η γεωθερμική ενέργεια θεωρείται ανανεώσιμη, επειδή ο κύριος όγκος της προέρχεται από νερό 

μετεωρικής ή επιφανειακής προέλευσης που κατεισδύει στο υπέδαφος, θερμαίνεται και 

εγκλωβίζεται, για να ξανάλθει στην επιφάνεια είτε τυχαία (πηγές, ατμίδες) είτε συνήθως με 

γεωτρήσεις. Ο κύκλος του νερού συνεχίζεται λοιπόν, με ορισμένους ρυθμούς, και η θέρμανση 

επίσης, επειδή η γη είναι πολύ θερμή στο εσωτερικό της και μερικές φυσικές διεργασίες 

συμβάλλουν σε αυτό. Η γεωθερμική ενέργεια βρίσκεται κυρίως εγκλωβισμένη στο υπέδαφος, σε 

μικρά σχετικά βάθη (από 100 έως 200 m) με τη μορφή θερμών νερών, ατμών, αερίων ή μίγματος 

αυτών και με θερμοκρασίες που φθάνουν από 25°C έως και 400 °C.

Νομικό Πλαίσιο-Απαιτούμενες Επενδύσεις

Σύμφωνα με την υπάρχουσα νομοθεσία για τη γεωθερμία (Ν. 1475/84 και παρ.8 του Ν. 2244/94) 

σήμερα ισχύουν τα εξής:
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• Η εκμετάλλευση των γεωθερμικών ρευστών (>25°C) έχει εξαιρεθεί υπέρ του δημοσίου, που 

εκμισθώνει για 15-30 χρόνια τα δικαιώματα αναζήτησης, έρευνας και εκμετάλλευσης σε 

τρίτους με απόφαση του Υπουργείου Ανάπτυξης. Το μίσθωμα ορίζεται ίσο με το 5% ή 10% 

της αξίας της καταναλισκόμενης θερμικής ενέργειας, με βάση την εκάστοτε τιμή του 

φυσικού αερίου.

• Οι απαιτούμενες επενδύσεις για το ενεργειακό τμήμα συνήθως επιδοτούνται ή εκπίπτουν 

κατά 75% από τη φορολογική δήλωση, όπως στις λοιπές ανανεώσιμες πηγές. Αφορούν 

κυρίως στις γεωτρήσεις, τα δίκτυα μεταφοράς έως τις εγκαταστάσεις εκμετάλλευσης, τους 

εναλλάκτες θερμότητας (όχι πάντα απαραίτητα) τις αντλίες θερμότητας (για τις μικρές 

θερμοκρασίες μόνο).

Προοπτικές

Η προώθηση των εφαρμογών της γεωθερμικής ενέργειας, εκτός από τις ευνοϊκές επιδράσεις που 

έχει στο περιβάλλον, στην ποιότητα ζωής και στην περιφερειακή οικονομική ανάτπυξη, έχει και 

σημαντικό οικονομικό ενδιαφέρον. Έχουν διαπιστωθεί αρκετές περιοχές υψηλής ως και μέσης 

ενθαλπίας σε διάφορες τοποθεσίες της χώρας. Το γεωθερμικό δυναμικό υψηλής και μέσης 

ενθαλπίας θα μπορούσε να εξασφαλίσει μερικές εκατοντάδες Μ We και μάλιστα σε ευαίσθητους 

νησιωτικούς χώρους, όπου η παραγωγή κα διάθεση του ηλεκτρικού ρεύματος μπορεί να 

επιτευχθεί με αρκετά χαμηλότερο κόστος ανά KWh.

Στην Ελλάδα υπάρχουν και πάρα πολλά “ρηχά” (μέχρι 500 m βάθος) γεωθερμικά πεδία χαμηλής 

ενθαλπίας (25°C-100°C) όπου είναι έτοιμες πολλές δεκάδες γεωτρήσεων παραγωγής, με 

δυναμικό που ξεπερνά συνολικά τις 10.000m3/h. Από αυτό το δυναμικό, μικρό μόνο μέρος 

(περίπου το 1/20) χρησιμοποιείται, κυρίως για τη θέρμανση θερμοκηπίων, με χαμηλό 

συντελεστή χρήσης. Τέλος, υπάρχουν τα “ρηχά” νερά μικρών θερμοκρασιών (18-30°C) που 

μπορεί να χρησιμοποιηθούν με οικονομικό τρόπο για κλιματισμό χώρων (θέρμανση - ψύξη) σε 

συνδυασμό με τις αντλίες θερμότητας. Η τελευταία τεχνική επιτρέπει την αξιοποίηση της 

θερμότητας από “ρηχές” γεωτρήσεις χωρίς νερό, με γήινους εναλλάκτες.
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5.6 Βιομάζα

Παραγωγή και Δυναμικό Βιομάζας

Τα τελευταία έτη, η βιομάζα συμμετέχει με αυξανόμενο μερίδιο στην κάλυψη των ενεργειακών 

αναγκών παγκοσμίως. Θεωρείται ότι αποτελεί μια ανεξάντλητη πηγή ενέργειας, η οποία είναι 

δυνατό να συμβάλλει στην επάρκεια των ενεργειακών αναγκών, μετά την εξάντληση των 

αποθεμάτων του αργού πετρελαίου, του ορυκτού άνθρακα και του φυσικού αερίου. Η βιομάζα 

είναι αποτέλεσμα της φωτοσυνθετικής δραστηριότητας των φυτικών οργανισμών, οι οποίοι 

μετασχηματίζουν την ηλιακή ενέργεια, με μια σειρά διεργασιών. Οι βασικές πρώτες ύλες για την 

παραπάνω εξέλιξη είναι νερό, ανόργανα άλατα και διοξείδιο του άνθρακα, που αφθονούν στη 

φύση. Από τη στιγμή που η βιομάζα έχει σχηματιστεί, μπορεί να χρησιμοποιηθεί πλέον ως πηγή 

ενέργειας.

Η πράσινη πηγή ενέργειας, που δεν είναι άλλη από τη μάζα των φυτών, που σχηματίζεται από τη 

φωτοσυνθετική μετατροπή της ηλιακής ενέργειας, αφθονεί στον πλανήτη μας. Η βιομάζα που 

παράγεται κάθε χρόνο παγκοσμίως υπολογίζεται ότι ανέρχεται σε 172 δισ. τόνους ξηρού υλικού, 

με ενεργειακό περιεχόμενο δεκαπλάσιο της ενέργειας που καταναλώνεται σε όλο τον κόσμο. Το 

σημαντικό ενεργειακό δυναμικό που παρέχει η βιομάζα παραμένει, κατά το μεγαλύτερο μέρος 

ανεκμετάλλευτο, καθώς σύμφωνα με πρόσφατες εκτιμήσεις, αξιοποιείται ποσότητα που 

ισοδυναμεί μόνο με το 1/7 της παγκόσμιας κατανάλωσης ενέργειας, δηλαδή με 3εκ. ΤΙΠ την 

ημέρα. Σήμερα, η ενέργεια από βιομάζα αντιστοιχεί σε ποσοστό περίπου 3% της συνολικής 

Ευρωπαϊκής ενεργειακής κατανάλωσης της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Οι εκτιμήσεις για τη 

μελλοντική της ανάπτυξη, προβλέπουν ότι η ενέργεια από βιομάζα θα ισοδυναμεί με ποσοστό 

8,5% της προβλεπόμενης ενεργειακής κατανάλωσης στην Ευρωπαϊκή Ένωση κατά το έτος 2010.

Τεχνολογική Εξέλιξη

Την τελευταία δεκαετία, οι τεχνολογικές κατευθύνσεις στον τομέα της βιομάζας έχουν 

επικεντρωθεί τόσο σε ευρωπαϊκό όσο και σε εθνικό επίπεδο, στην ενεργειακή αξιοποίηση 

κυρίως των φυτικών υπολειμμάτων (άχυρο, θρυμματισμένο ξύλο) με την ανάπτυξη νέων και 

βελτιωμένων τεχνολογιών ενεργειακής μετατροπής με υψηλούς βαθμούς απόδοσης. Ερευνάται 

επίσης η δυνατότητα παραγωγής στο μέλλον νέων καλλιεργειών μη τροφικής χρήσης που θα 

χρησιμεύσουν ως εναλλακτική πρώτη ύλη για την παραγωγή ενέργειας. Σήμερα, οι διατιθέμενες 

τεχνολογίες ενεργειακής μετατροπής της βιομάζας περιλαμβάνουν τις εξής:
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• Απευθείας καύση (παραγωγή θερμότητα, ατμού)

• Παραγωγή βιοκαυσίμων (μεταφορές)

• Αεριοποίηση

• Πυρόλυση

• Βιοαέριο

Η Αξιοποίηση της Βιομάζας ως Ενεργειακής Πηγής στην Ελλάδα

Το 1996 στην Ελλάδα η βιομάζα που καταναλώθηκε κυρίως στον οικιακό τομέα και στις 

βιομηχανίες επεξεργασίας ξύλου ανήλθε σε 890.000 ΤΙΠ. Το μεγαλύτερο μέρος της ποιότητας 

αυτής, 700 χιλ. ΤΙΠ, αφορά στην κατανάλωση καυσόξυλων στον οικιακό τομέα, καθώς και στην 

κατανάλωση υπολειμμάτων επεξεργασίας ξύλου ατό την βιομηχανία. Σήμερα, οι κύριες 

εφαρμογές με πηγή ενέργειας τη βιομάζα περιλαμβάνουν:

• Τη θέρμανση θερμοκηπίων.

• Τη θέρμανση κτιρίων με καύση βιομάζας σε ατομικούς /κεντρικούς λέβητες.

• Την παραγωγή θερμότητας για ξήρανση σε εκκοκκιστήρια.

• Την παραγωγή ενέργειας στις βιομηχανίες.

• Την τηλεθέρμανση.

Η χώρα μας διαθέτει σημαντικά γεωργικά και δασικά υπολείμματα για την παραγωγή ενέργειας. 

Συγκεκριμένα, τα διαθέσιμα γεωργικά υπολείμματα για την παραγωγή ενέργειας, από σιτηρά, 

αραβόσιτο, βαμβάκι, καπνό, ηλίανθο, κλαδοδέματα, κληματίδες και πυρηνόξυλο ανέρχονται 

ετησίως σε 7.500.000 τόνους ή περίπου σε 3.000.000 ΤΙΠ, ενώ τα δασικά υπολείμματα μπορεί 

να ανέλθουν σε 2.700.000 τόνους ή περίπου σε 1.000.000 ΤΙΠ.

Οι ευνοϊκές κλιματικές συνθήκες που επικρατούν στη χώρα μας έχουν σαν αποτέλεσμα την 

ύπαρξη μεγάλης ποικιλίας υπολειμμάτων, καθώς και την εμφάνιση υψηλών αποδόσεων στις υπό 

εξέταση ενεργειακές καλλιέργειες. Αυτή η μεγάλη ποικιλία των υπαρχόντων καθώς και των υπό 

εξέταση νέων (πολυετείς κι ετήσιες ενεργειακές καλλιέργειες) πρώτων υλών βιομάζας οδηγεί 

στην άμεση ανάγκη της διερεύνησης σε εργαστηριακό επίπεδο των φυσικοχημικών τους 

ιδιοτήτων και την τυποποίησή τους ως καύσιμα. Παράλληλα, το μεγάλο εύρος των πρώτων 

υλών της βιομάζας που παρατηρείται στη χώρα μας καθώς επίσης, ο αυστηρός τοπικός 

χαρακτήρας της παραγωγής κα διάθεσής τους δυσχεραίνει την ανάπτυξη των απαραίτητων
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μεθοδολογιών αποτίμησης του απολήψιμου δυναμικού βιομάζας, τεχνικά και οικονομικά. Η 

ανάπτυξη τέτοιων μεθοδολογιών, θεωρείται ένας εξαιρετικά κρίσιμος παράγοντας για την 

αξιοποίηση του εγχώριου δυναμικού της βιομάζας.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6

Η ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ ΤΗΣ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ ΕΝΩΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ

ΣΥΣΚΕΥΩΝ ΚΕΛΙΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ

6.1 Εισαγωγή

Σύμφωνα με τη Συνθήκη του Κιότο στο συνέδριο για την αλλαγή του κλίματος που 

πραγματοποιήθηκε υπό την αιγίδα των Ηνωμένων Εθνών, η ΕΕ έθεσε ως στόχο τη μείωση κατά 

8% των αερίων ρύπων που προκαλούν το φαινόμενο του θερμοκηπίου σε σχέση με τις τιμές των 

ρύπων του 1990, με χρονικό ορίζοντα επίτευξης, μεταξύ του 2008-2012. Μεταξύ των μέτρων 

που λήφθηκαν από την ΕΕ για την επίτευξη του στόχου, τα οποία αναφέρονται στη Λευκό 

Βιβλίο “Ενέργεια για το μέλλον” ζητείται να διπλασιαστεί το ποσοστό παραγωγής ενέργειας που 

προέρχεται από ΑΠΕ ευρωπαϊκά, από περίπου 6% στο 12% μέχρι το 2010. Αν και η τάση είναι 

η ΕΕ να εξαρτάται όλο και περισσότερο από εξωτερικό ενεργειακό εφοδιασμό στα επόμενα 20 

χρόνια, η μακροπρόθεσμη εξασφάλιση ενέργειας είναι μία από τις βασικές προτεραιότητες της 

ενεργειακής πολιτικής της ΕΕ.

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή εισήγαγε ένα σχέδιο δράσης για την ενεργειακή αποδοτικότητα μέσα 

στο 1999 που θα καλύπτει μια περίοδο μέχρι το 2002, βάσει του προγράμματος SAVE II. Το 

SAVE II, είναι ο βασικός βραχίονας για το σχέδιο δράσης. Η στρατηγική της Επιτροπής για την 

ενεργειακή αποδοτικότητα περιλαμβάνει ένα αριθμό από διαφορετικές στρατηγικές. 

Περιλαμβάνει, μεταξύ άλλων, εισαγωγή της ενεργειακής αποδοτικότητας ως κομμάτι από άλλες 

πολιτικές είτε κοινοτικές, είτε των κρατών μελών (περιφερειακές, αστικές, φορολογικές, 

έρευνας) και κοινοτικές πρωτοβουλίες για συντονισμένες πολιτικές. Η ΕΕ θα προωθήσει τις 

μεθόδους συμπαραγωγής ενέργειας και θερμότητας και την εξέλιξη λιγότερο επιβλαβών για το 

περιβάλλον ενεργειακών εναλλακτικών προτάσεων. Και οι δύο προαναφερόμενοι μέθοδοι 

αποτελούν σημαντικά πεδία εφαρμογής για την τεχνολογία των κελίων καυσίμων.

Είναι ξεκάθαρο ότι η τεχνολογία των κελίων καυσίμων είναι δυνατό να βοηθήσει στην ανάπτυξη 

των παραπάνω πολιτικών. Ωστόσο, είναι σχετικά πρώιμο το στάδιο εξέλιξής τους και
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αδιευκρίνιστη η πραγματική συνεισφορά τους ειδικότερα στο θέμα κόστους/ αποδοτικότητας. 

Είναι προφανές, ότι η επιστημονική έρευνα και η αξιόπιστη εφαρμογή τους, έχουν να παίξουν 

σημαντικό ρόλο πάνω στο θέμα.

6.2 Η στρατηγική της Ευρωπαϊκής Ένωσης για έρευνα και τεχνολογική ανάπτυξη

Η προοπτική των κελιών καυσίμων αναγνωρίστηκε από το ξεκίνημα ακόμα των πρώτων 

Προγραμμάτων Πλαισίου της ΕΕ για την Έρευνα . Κάποια βασική έρευνα σε πρώιμο επίπεδο 

υποστηρίχτηκε από το 1° ΠΠΕ. Ωστόσο το στο ΠΠΕ 2 (1988-1992) περίπου 8 εκ. ευρώ δόθηκαν 

σε προγράμματα για κελία καυσίμων. Η χρηματοδότηση για την έρευνα για τα κελία καυσίμων 

τετραπλασιάστηκε στα 32 εκ. ευρώ στο ΠΠΕ 3 (1992-1995) και αυξήθηκε με ένα επιπρόσθετο 

ποσοστό της τάξεως του 70% στα 54 εκ. ευρώ στο ΠΠΕ 4 (1994-1998). Πρέπει να σημειωθεί, 

ότι αυτά τα ποσά δεν αντιστοιχούν σε μία συγκεκριμένη a priori κατανομή προϋπολογισμού για 

τα κελία καυσίμων. Η κατανομή του προϋπολογισμού είναι αποτέλεσμα πολιτικών αποφάσεων 

για πιο συγκεκριμένες ερευνητικές δραστηριότητες. Η ερευνητική πολιτική των ΠΠΕ είναι 

περισσότερο να δημιουργήσει μια προσέγγιση από τη θεμελιώδη προς την εφαρμοσμένη έρευνα 

παρά η προσπάθεια ανάπτυξης συγκεκριμένης τεχνολογίας, με αποτέλεσμα να υπάρχουν 

μεγαλύτερες ευκαιρίες για καινοτομίες.

Η προσέγγιση αυτή, ενισχύθηκε ακόμη περισσότερο στο ΠΠΕ 5, στα τέλη του 1998, που δίνει 

έμφαση σε σημαντικές οικονομικές, κοινωνικές, και περιβαλλοντικές προκλήσεις. Η προσέγγιση 

“λύση του προβλήματος”, ήταν εφικτή και κατάλληλη γιατί ποσοτικοποιεί τα κόστη και τους 

στόχους απόδοσης, όχι απαραίτητα σε σχέση με συγκεκριμένες τεχνολογίες, κάτι που 

αντικατοπτρίζει τους στόχους των πολιτικών της ΕΕ. Αυτό προσφέρει ελευθερία για ερευνητικές 

κοινοπραξίες να παρουσιάσουν προτάσεις για εξέλιξη καινοτόμων τεχνολογιών, με την 

αξιοπιστία ότι μπορούν να εκπληρώσουν τους στόχους.

Η σπουδαιότητα των κελιών καυσίμων στην συνεισφορά για καθαρή και αποδοτική παραγωγή 

ενέργειας ήταν κεντρικό θέμα στο DG XII (πρώην Γενική Διεύθυνση για την Επιστήμη, Έρευνα 

και Ανάπτυξη και νυν Γενική Διεύθυνση Ερευνών) και στο DGXVII (Γενική Διεύθυνση 

Ενέργειας για την Έρευνα), όπου εισήγαγαν ένα διάλογο με τα ενδιαφερόμενο μέρη για τη 

διαμόρφωση μιας στρατηγικής πάνω στην τεχνολογία των κελιών καυσίμων το 1995. Το 

στρατηγικό σχέδιο αναθεωρήθηκε το 1998, μετά από μια ευρεία σύσκεψη των ενδιαφερομένων 

μερών, περιλαμβανομένου, αντιπροσώπων της βιομηχανίας, πανεπιστήμια, ερευνητικά κέντρα,
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εθνικούς οργανισμούς ενέργειας και σχετικές Ευρωπαϊκές Οργανώσεις. Πρόθεσή τους ήταν να 

διασφαλίσουν την συσχέτιση μεταξύ της έρευνας και ανάπτυξης (R&D) και των 

δραστηριοτήτων εφαρμογής, υπό την αιγίδα του Ευρωπαϊκού Συμβουλίου και των εθνικών 

προγραμμάτων, ώστε να τεθούν οι προτεραιότητες για τις διάφορες προτάσεις.

Η στρατηγική καλύπτει τις τεχνολογίες κελίων καυσίμων τόσο για τις υψηλές όσο και για τις 

χαμηλές θερμοκρασίες, πιστοποιώντας τις προτεραιότητες σε έρευνα και εφαρμογή και θέτοντας 

στόχους τόσο στο κόστος, όσο και στην απόδοση. Η στρατηγική προβλέπει ότι αρχικά, τα κελία 

καυσίμων θα βρουν εφαρμογή σε ένα ενεργειακό εύρος μεταξύ 10 kW-5MW και θα πρέπει να 

είναι ανταγωνίσιμα με την τρέχουσα τεχνολογία, συμπεριλαμβανομένων των αέριων 

τουρμπινών με απλό ή συνδυασμένο κύκλο λειτουργίας, μόνιμες μηχανές πετρελαίου, όπως 

επίσης κινητήρες βενζίνης και πετρελαίου για πλοία, τρένα και αυτοκίνητα. Γενικά, οι στόχοι 

για απόδοση και κόστος θα πρέπει να ανταποκρίνονται και στην προβλεπόμενη εξέλιξη των 

ανταγωνιστικών τεχνολογιών, έτσι για παράδειγμα η πρόκληση των κινητών κελίων καυσίμων 

θα είναι η ανταγωνιστικότητα τους σε σχέση με τους κινητήρες εσωτερικής καύσης και κυρίως 

τα υβριδικά diesel συστήματα.

Τα κυριότερα προβλήματα για τα κελία καυσίμων είναι η μείωση του κόστους και για 

ορισμένους τύπους η βελτίωση της απόδοσής τους. Αυτά τα δύο προβλήματα είναι άμεσα 

συσχετισμένα. Ο χρόνος ζωής των συστοιχιών των κελίων, η ισχύς τους, επηρεάζουν τα κόστη 

αντικατάστασης και τις απαιτήσεις συντήρησης, ενώ η ενεργειακή αποδοτικότητα και η 

διαθεσιμότητα της μονάδας επηρεάζουν τον χρόνο αποπληρωμής του κόστους κεφαλαίου.

Ένας κατασκευαστής κελίων καυσίμων μπορεί να μην επιθυμεί να βελτιώσει την απόδοση σε 

παραγωγή ενέργειας, αν αυτό αυξάνει τα επιμέρους κόστη. Αν τα κελία καυσίμων γίνουν 

εμπορικός εκμεταλλεύσιμα, πρέπει να καταβληθούν μεγάλες προσπάθειες στην απλοποίηση και 

στη βελτιστοποίηση και στην ολοκλήρωση όλου του εξοπλισμού.

Οι καθιερωμένοι φραγμοί και οι φραγμοί της αγοράς, όπως η απροθυμία για επενδύσεις σε 

σύγχρονες τεχνολογίες ή η έλλειψη γνώσεως της τεχνολογίας , θα γίνονται συνεχώς πιο 

σημαντικοί όσο τα κελία καυσίμων πετυχαίνουν σε εφαρμογή και προχωρούν σε ευρεία 

παραγωγή. Οι πιθανοί καταναλωτές πρέπει να πεισθούν για τα πλεονεκτήματα που θα 

αποκτήσουν οι επιχειρήσεις τους πριν ακόμα δημιουργηθεί η αγορά για τα κελία καυσίμων.
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Αυτή είναι μια δύσκολη φάση για οποιαδήποτε νέα τεχνολογία θέλει να γίνει ευρύτερα 

εμπορεύσιμη, οι οικονομίες κλίμακας δεν μπορούν να επιτευχθούν αν η ζήτηση δεν είναι αρκετά 

μεγάλη, και η ζήτηση από την άλλη εξαρτάται από την μείωση του κόστους που επιτυγχάνεται 

από τη μαζική παραγωγή.

Πρόσκαιρα μέτρα, όπως οικονομικά κίνητρα συμβάλλουν στο ξεκίνημα της παραγωγής, αν και 

αυτά εξαρτώνται από τις πολιτικές σε τοπικό, εθνικό και Ευρωπαϊκό επίπεδο. Για παράδειγμα, 

ένα κίνητρο για την εφαρμογή των κελιών καυσίμων στα οχήματα, θα ήταν η επίτευξη του 

στόχου της ΕΕ για μείωση των εκπομπών ρύπων CO2 του στόλου των αυτοκινήτων κατά 

120g/km ως το έτος 2010, ενώ παράλληλα θα ικανοποιούσαν τα πιο αυστηρά όρια που μπορεί 

να ορίζονταν ως φυσικό επακόλουθο στο EURO IV (2005). Μπορεί ο στόχος για το γενικό 

επίπεδο της ποιότητας του αέρα της ΕΕ να είναι εφικτό με μια ποσοστιαία αντικατάσταση του 

στόλου των αυτοκινήτων, μεγαλύτερη εξέλιξη των συμβατικών τεχνολογιών και καθαρότερα 

καύσιμα, περιοχές με ιδιαίτερα και μεγάλα προβλήματα μπορεί να απαιτούν ιδιαίτερα μέτρα 

προστασίας, συμπεριλαμβανομένου τεχνολογίες με μπαταρίες, υβριδικές τεχνολογίες και κελία 

καυσίμων.

Η ανάγκη για επίτευξη, βελτίωση, στην απόδοση και μείωση στο κόστος, καθώς και η 

επιχειρησιακή εφαρμογή, η ανθεκτικότητα, η συντηρισιμότητα και η μελλοντική οικονομική 

βιωσιμότητα απαιτεί μια συνεπή και συνεχή προσπάθεια στον τομέα έρευνας και τεχνολογικής 

ανάπτυξης. Η στρατηγική της ΕΕ για τα κελία καυσίμων ανταποκρίνεται στις τεχνολογικές 

προτεραιότητες και στο επιθυμητό επίπεδο χρηματοδότησης που απαιτείται για έρευνα και 

τεχνολογική ανάπτυξη έως το 2005, ώστε να γίνει σημαντική πρόοδος στα κελία καυσίμων για 

την ευρεία χρήση τους.

Τα βασικά βήματα της στρατηγικής της ΕΕ για τα κελία καυσίμων για το 1995 ήταν:

• Στην εστίαση της έρευνας και τεχνολογικής ανάπτυξης των κελιών καυσίμων χαμηλών 

θερμοκρασιών, κελία καυσίμων στερεών πολυμερών (SPFC), κελία καυσίμων με καύσιμο 

μεθανόλη (DMFC), τα οποία έχουν την δυνατότητα χαμηλού κόστους ανά kW. Τα SPFC 

αναμένεται να βρουν εφαρμογές στην συμπαραγωγή ενέργειας στα κτίρια, ενώ και τα δύο 

(SPFC, DMFC) στο χώρο των μεταφορών μεσαίων αποστάσεων- αν και το τελευταίο 

εξαρτάται από την επιλογή του καυσίμου για τις μεταφορές.
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• Να εκτιμηθεί η δυνατότητα των δικτύων των κελιών καυσίμων να υπάρχει μια κεντρική 

μονάδα αναμόρφωσης του υδρογόνου για την παροχή του και στους σταθμούς ανεφοδιασμού 

οχημάτων, αλλά και για τα αποκεντρωμένα κελία καυσίμων για οικιακή ή βιομηχανική 

χρήση.

• Να επιμείνουν στις προσπάθειες έρευνας και ανάπτυξης των κελιών καυσίμων υψηλών 

θερμοκρασιών, που προς το παρόν κοστίζουν αρκετά, γιατί προσφέρουν ευκαιρίες για 

βιομηχανική συμπαραγωγή και ευρείας κλίμακας παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

μακροπρόθεσμα.

• Να περιορίσουν το μέγεθος των κελιών καυσίμων που είναι σε συστοιχίες και σε 

αυτόνομα συστήματα μεγέθους 200-300 kW με λογικό κόστος για συνεχή λειτουργία 40000 

ωρών. Σε αυτό το επίπεδο οι συμβατικοί αεροστρόβιλοι έχουν χαμηλή απόδοση και είναι 

πολύ ακριβοί, ενώ οι πετρελαιομηχανές προκαλούν εκπομπές ρύπων 3-4 φορές τάξεις 

μεγέθους περισσότερες από τα κελία καυσίμων.

Το Μάη του 1997, στην συνάντηση των εμπλεκόμενων πλευρών, οι κύριες προτάσεις για 

εκσυγχρονισμό της στρατηγικής ήταν οι παρακάτω:

• Μια διασπορά των προγραμμάτων απαιτούνταν για να γίνει ευρύτερα γνωστή η 

τεχνολογία των κελιών καυσίμων.

• Έπρεπε να γίνει μεγαλύτερη εστίαση στα προγράμματα έρευνας και τεχνολογικής 

ανάπτυξης, για εφαρμόσιμες τεχνολογίες και στόχους για το κόστος και την απόδοση.

• Προσοχή έπρεπε να δωθεί στα απομονωμένα συστήματα και όχι στα δίκτυα

• Να υπάρξουν ευκαιρίες για χρήση των SPFC από αριθμό λεωφορείων για επίδειξη.

• Οι επιλογές των καυσίμων για τις μεταφορές έπρεπε να εξεταστούν και να αναθεωρηθούν 

ριζικά.

• Υποστήριξη πρέπει να δοθεί σε τεχνολογίες που συνδυάζουν κελλία καυσίμων υψηλών 

θερμοκρασιών και αεροτουρμπίνες.

Αυτές οι προτάσεις λήφθηκαν σοβαρά υπόψη, για την προετοιμασία και τα προγράμματα 

εργασίας για το πέμπτο ΠΕΕ. Δόθηκε έμφαση στη λύση προβλημάτων που σχετίζονται με 

συγκεκριμένους στόχους, προσφέροντας τις απαραίτητες ευκαιρίες για την εφαρμογή της 

στρατηγικής για την ανάπτυξη των κελίων καυσίμων.
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6.3 Περίληψη του τέταρτου ΠΠΕ της ΕΕ για έρευνα και τεχνολογική ανάπτυξη 

Μολονότι στο τέταρτο ΠΕΕ καθορίστηκε η στρατηγική της ΕΕ για τα κελία καυσίμων, ο σκοπός 

που χρηματοδοτήθηκαν τα προγράμματα είναι ευθυγραμμισμένος με την γενική στρατηγική. Η 

έρευνα και τεχνολογική ανάπτυξη για τα κελία καυσίμων, υποστηρίζεται σημαντικά από το μη- 

πυρηνικό ενεργειακό πρόγραμμα- γνωστό και ως JOULE-THERMIE. Η συνολική 

χρηματοδότηση από την πλευρά της ΕΕ για τα κελία καυσίμων και η σχετική έρευνα και 

τεχνολογική ανάπτυξη στο τέταρτο ΠΕΕ είναι περίπου 54 εκ. ευρώ, με περίπου 43 εκ. ευρώ 

χρηματοδότηση σε 23 JOULE συμβόλαια και 10.4 εκ. ευρώ σε 12 THERMIE προγράμματα 

επίδειξης, συμπεριλαμβανομένου 3 επιπλέον μεγεθών. Ο παρακάτω πίνακας δίνει συνολικά τις 

επιμέρους χρηματοδοτήσεις στις διάφορες τεχνολογίες κελιών καυσίμων.

Τύπος κελίου NNE-JOULE (RTD) ΝΝΕ-ΤΗΕΡΜΙΕ(Επίδειξη.) Συνολικό Κόστος

Συν. Κόστος 

Χρηματ.ΕΕ

Συν. Κόστος Χρηματ.ΕΕ Συν.Κόστ

Χρηματ.ΕΕ

SPFC 7668 4056 11941 3339 19609 7395

(Σταθερά)

SPFC 25812 13588 8750 3500 34562 17088

(Κινητά)

Συνολ. SPFC 33480 17664 20691 6839 54171 24483

DMFC 13490 7221 - - 13490 7221

SOFC 17616 8958 - - 17616 8958

FC Δίκτυο 1385 0,756 - - 1385 0,756

MCFC 15881 6300 6350 2266 22231 8566

PAFC - - 8820 0,976 8820 0,976

Accomp. 0,155 0,112 0,388 0,279 0,543 0,391

measures

High temp. 0,305 0,300 - - 0,305 0,300

FC’s

Συνολικά 82312 41291 36249 10360 118561 51651

Πίνακας 6.1: Επιμέρους χρηματοδοτήσεις στις διάφορες τεχνολογίες κελιών καυσίμων

Η χρηματοδότηση του τέταρτου ΠΠΕ για έρευνα και τεχνολογική ανάπτυξη καλύπτει όλη την 

τεχνολογία των κελιών καυσίμων, ξεχωριστά μέρη και ολοκληρωμένα συστήματα. Η 

υποστήριξη της ΕΕ στο μερισμό του κόστους καλύπτει- το 50% από τα κελία καυσίμου για
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έρευνα και ανάπτυξη και 35% από τα κόστη εφαρμογής. Τα προγράμματα προϋποθέτουν 

συμμετοχή από δύο κράτη μέλη της ΕΕ ή συνδεδεμένα κράτη.

Όπως φαίνεται από τον πίνακα 6.1 το μεγαλύτερο μέρος της χρηματοδότησης του ΠΠΕ 4 - 

περίπου 30.4 εκ. ευρώ για μια περίοδο τεσσάρων ετών (περίπου 55%)- κατευθύνθηκαν προς τα 

SPFC και τις συναφείς τεχνολογίες και την ανάπτυξη των DMFC. Αυτό καλύπτει προσπάθειες 

έρευνας σε υλικά, σταθερά μέρη, επεξεργαστές καυσίμων, ολοκληρωμένα συστήματα, μέχρι την 

επίδειξη των τεχνολογιών.

Τα προγράμματα έρευνας και ανάπτυξης που υποστηρίζονται από το JOULE III περιλαμβάνουν 

ένα πρόγραμμα της Siemens το οποίο εστιάζει στη μείωση του κόστους κατασκευής των ΡΕΜ 

με τη χρήση φθηνότερων υλικών/διεργασιών.

Ένα δεύτερο, που συντονίζεται από τη CLC όπου αναπτύσσονται SPFC’ s με υλικά που 

αντέχουν σε υψηλότερες θερμοκρασίες. Μαζί και τα δύο ενισχύονται από την ΕΕ με 4 εκ. ευρώ. 

Τρία ακόμα προγράμματα που αφορούν DMFC, συντονίζονται από την Siemens, Ciemat και την 

SRTI system αντίστοιχα, λαμβάνοντας από την ΕΕ με το ποσό των 7.2 εκ. ευρώ.

Η τωρινή προσπάθεια στην κατεργασία καυσίμων επικεντρώνεται στην αναμόρφωση της 

μεθανόλης, με χρηματοδότηση 4.4 εκ. ευρώ. Η Wellman CJB εξελίσσει έναν ολοκληρωμένο 

αναμορφωτή και ένα gas clean- us σύστημα. Η Haidar Topsoe ασχολείται με ένα αναμορφωτή 

μεθανόλης μικρού μεγέθους των 25 kW. Η ECN ασχολείται με την ανάπτυξη μεμβρανών για το 

διαχωρισμό αερίων με ανταγωνιστικό κόστος. Το πρόγραμμα THERMIE χρηματοδοτεί επίσης 

άλλα τρία προγράμματα επίδειξης για SPFC, συμπεριλαμβανομένου ένα 250 kWe/237kWt ΡΕΜ 

CHP (συμπαραγωγή ενέργειας και θερμότητας) σύστημα στο Βερολίνο και μια γεννήτρια ΡΕΜ 

που εφοδιάζεται με Η2 που παράγεται ως παραπροϊόν της Air Liquide (με συνολική 

χρηματοδότηση 3.3 εκ. ευρώ).

Τρία JOULE III προγράμματα αναφέρονται στην ανάπτυξη των κελίων καυσίμων για τα 

αυτοκίνητα. Η PSA ηγείται του προγράμματος HYDRO-GEN- την εξέλιξη ενός οχήματος ενός 

όγκου. Η εταιρία Volkswagen συντονίζει το πρόγραμμα CAPRI- ένα κελίου καυσίμου/ 

μπαταρίας υβρίδιο τοποθετημένο στο αμάξωμα ενός GOLF. Το πρόγραμμα FCBUS, στο οποίο 

τώρα ηγείται η Air Liquide, πρέπει να παραδώσουν ένα De Nora κελίο καυσίμου/ μπαταρίας
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υβριδικό λεωφορείο βασισμένο σε μια πλατφόρμα Scania με μετάδοση ZF. Το πρόγραμμα 

THERMIE υποστηρίζει την κατασκευή δύο οχημάτων με κελία καυσίμων -το πρώτο με LH2 

που τροφοδοτεί ένα Μ.Α.Ν. 12 μέτρων, ενώ το άλλο πρόκειται για εξέλιξη πλατφόρμας 

οχήματος πολλαπλών χρήσεων, στο οποίο ηγείται η CNIM της Γαλλίας. Συνολικά, η 

χρηματοδότηση της ΕΕ για αυτά τα οχήματα ανήρθε σε 11.4 εκ. ευρώ- σε σχέση με την αρχική 

εκτίμηση των 24.4 εκ ευρώ.

Περίπου η ίδια χρηματοδότηση δόθηκε για την ανάπτυξη των SOFC (περίπου 9.0 εκ. ευρώ ή 

17% από το συνολικό ποσό για τα κελία καυσίμων) και για τα MCFC (περίπου 8.6 εκ. ευρώ ή 

16% από το συνολικό ποσό).

Η υποστήριξη από το κοινοτικό πρόγραμμα JOULE για τα SOFC και τα MCFC αποσκοπεί, στη 

βελτίωση της αντοχής και στη μείωση του κόστους, με προγράμματα σ’ αυτό τον τομέα που 

συντονίζονται από τις RISO, ECN, Ansaldo Richerche.

6.4 Το πέμπτο 1111E

Το πέμπτο ΠΠΕ που ξεκίνησε το Δεκέμβριο του 1998, με ένα συνολικό προϋπολογισμό της 

τάξης των 15 δις. Ευρώ για την περίοδο 1998-2002. Αποτελείται από τέσσερις ενότητες, από τις 

οποίες, δύο προσφέρουν χρηματοδότηση για τα κελία καυσίμων. Το μέρος ENERGIE από το 

πρόγραμμα Energy, Environment, Sustainable Development είναι ουσιαστικά ο διάδοχος του 

προγράμματος Non- nuclear (JOULE-THERMIE) και το πρόγραμμα Promoting Competitive a 

Sustainable Growth εν μέρει διαδέχεται το BRITE-EURAM. οι ενότητες των προγραμμάτων 

περιέχουν έναν αριθμό από δράσεις- κλειδιά που το καθένα καθορίζει σημαντικά προβλήματα 

σε βιομηχανικό, κοινωνικό, οικονομικό και περιβαλλοντικό επίπεδο, τα οποία θα ευνοηθούν 

από μια προηγμένη τεχνολογία. Τα σχέδια δράσης για το κάθε κλειδί δράσης (key action), έχει 

γραφτεί με αρκετά γενικούς όρους, η έμφαση δίνεται στην διευκρίνιση λεπτομερών 

προδιαγραφών, παρά συγκεκριμένες προτεραιότητες για συγκεκριμένες τεχνολογίες, όπως ήταν 

η πρακτική του τέταρτου ΠΠΕ. Οι δράσεις- κλειδιά που σχετίζονται mo άμεσα με την έρευνα 

και ανάπτυξη των κελιών καυσίμων συναντιόνται στο πρόγραμμα Energy, Environment, 

Sustainable Development. Αυτά είναι το κλειδί δράσης 5: Cleaner Energy Systems Including 

Renewable Energies και το κλειδί δράσης 6: Economic and Efficient Energy for a Competitive 

Europe. Όπως και στο τέταρτο ΠΠΕ, δεν υπάρχει συγκεκριμένη κατανομή των κονδυλίων για τα 

κελία καυσίμων. Προτάσεις για έρευνα και τεχνολογική ανάπτυξη στα κελία καυσίμων 

υπόκεινται σε αξιολόγηση ανταγωνισιμότητας με άλλες τεχνολογίες, που έχουν πιθανότητες να
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πετύχουν τους στόχους του προγράμματος συνολικά που σχετίζονται, με την βελτίωση της 

ενεργειακής αποδοτικότητας και την επίτευξη μεγαλύτερης διείσδυσης σε συστήματα ΑΓΙΕ.

Παρόλα αυτά ,αναφορικά με την στρατηγική των κελιών καυσίμων, οι προτάσεις πρέπει να 

περιλαμβάνουν:

• Ανάπτυξη ενεργών υλικών, επεξεργασία υλικών και σταθερών εξαρτημάτων με στόχο την 

βελτίωση της απόδοσης σε αντοχή, αποδοτικότητα και μείωση κόστους.

• Αναμόρφωση καυσίμων και καθαρισμό αερίων

• Ανάπτυξη συστημάτων αποθήκευσης υδρογόνου.

• Βελτιστοποίηση των βοηθητικών εξαρτημάτων, ολοκλήρωση συστημάτων, ασφάλεια 

συστημάτων. Παράλληλα απαιτούνται υποστηρικτικές ενέργειες για ενίσχυση της χρήσης και 

εμπορευσιμότητας των κελιών καυσίμων.

• Προκαταρκτική μελέτη για είναι δυνατή η εναρμόνιση των κανονισμών και η 

πιστοποίηση.

• Έρευνα πάνω σε κοινωνικούς, θεσμικούς και νομικούς παράγοντες που θα επηρεασθούν 

από την χρήση κελιών καυσίμων.

• Εφαρμογή και σε μικρή κλίμακα και σε πραγματικές συνθήκες.

• Επίσημες διαδικασίες αξιολόγησης και καθορισμός αποτελεσμάτων, 

συμπεριλαμβανομένου κύκλου ζωής της ενέργειας και ανάλυση εκπομπών των αερίων.

• Μελέτη ασφάλειας και ρίσκου.

• Ανάπτυξη μορφωτικών και εκπαιδευτικών υποδομών. Πληροφορίες για το ΠΕΕ5 

βρίσκονται στο: http:/ www.cordis.lu/fp5/home.html

6.5 Συμπεράσματα

Μεσοπρόθεσμα, τα κελία καυσίμων μπορούν να πετύχουν πραγματική εξοικονόμηση ενέργειας

και οφέλη από την μείωση εκπομπών ρύπων στα πλαίσια της πολιτικής της ΕΕ. Συνεπώς, η ΕΕ

θα συνεχίσει να χρηματοδοτεί προτάσεις για έρευνα και τεχνολογική ανάπτυξη των κελίων

καυσίμων υψηλών και χαμηλών θερμοκρασιών στο πέμπτο ΠΠΕ στοχεύοντας στη βελτίωση της

λειτουργίας και στην παρουσίαση μιας βιώσιμης κόστους- απόδοσης εφαρμογής. Ένας

ευρύτερος στόχος, είναι να ενισχύσει την ροή των πληροφοριών από θεματικά δίκτυα και

συνδυασμένες ενέργειες, αναγνωρίζοντας την επερχόμενη παγκόσμια αγορά ενέργειας,

ενισχύοντας την συνεργασία με κράτη μη-μέλη. Οι επιστημονικές και οι τεχνολογικές

συμφωνίες συνεργασίας εφαρμόζονται σε διάφορες χώρες συμπεριλαμβανομένου των ΗΠΑ και
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του Καναδά. Αυτές ον συμφωνίες πρέπει να γίνουν σε θέματα όπως διαδικασίες ελέγχου, 

συμπεριλαμβανομένου και την τυποποίηση για τα κρίσιμα μέρη, στη συμβολή για μείωση των 

φραγμών για την εμπορευματοποίηση. Θα ήταν επίσης σημαντικό να αναπτυχθεί ένα ανθρώπινο 

δυναμικό σε όλη την αλυσίδα των κελιών καυσίμων (υποστήριξης, προσφορά) ώστε οι 

κατασκευαστές της τεχνολογίας σε ένα επίπεδο εμπορικής βιωσιμότητας.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΕΛΙΩΝ ΚΑΥΣΙΜΟΥ.

7.1 Εισαγωγή

Το κελίο καυσίμου είναι μία ηλεκτροχημική συσκευή που μετατρέπει την χημική ενέργεια ενός 

καυσίμου απ’ ευθείας σε ηλεκτρική ενέργεια. Δεν υπάρχουν ενδιάμεσες μετατροπές του 

καυσίμου σε θερμική και μηχανική ενέργεια. Όλα τα κελία καυσίμων αποτελούνται από δύο 

ηλεκτρόδια (άνοδος και κάθοδος) και έναν ηλεκτρολύτη στον οποίο κινούνται τα ιόντα 

(συνήθως συγκρατείται σ’ ένα καλούπι. Η λειτουργία τους μοιάζει αρκετά με την κοινή 

μπαταρία με τη διαφορά ότι τα αντιδρώντα (και τα προϊόντα) δεν αποθηκεύονται, αλλά 

τροφοδοτούνται (και εξέρχονται) στη συσκευή συνεχώς.

Τα κελία καυσίμων εφευρέθηκαν το 1839, αλλά η τεχνολογία παρέμεινε ανενεργή μέχρι τα τέλη 

του 1950. Στη δεκαετία του’60 η NASA χρησιμοποίησε τους πρόδρομους της σημερινής 

τεχνολογίας των κελίων καυσίμων, ως πηγές ενέργειας στα διαστημόπλοια.

Το παρακάτω σχήμα δείχνει τις ροές καυσίμου και τις αντιδράσεις που λαμβάνουν χώρα σε ένα 

απλό κελίο καυσίμου. Σε αντίθεση με τις κοινές αντιδράσεις, το καύσιμο (πλούσιο σε 

περιεκτικότητα υδρογόνου) και οξειδωτικό μέσο (συνήθως αέρας), εισάγονται στο κελίο 

καυσίμου χωριστά. Οι ροές, του καυσίμου και του οξειδωτικού μέσου διαχωρίζονται από ένα 

σύστημα ηλεκτροδίων-ηλεκτρόλυτη. Το καύσιμο τροφοδοτείται στην άνοδο και το οξειδωτικό 

μέσο στην κάθοδο. Οι ηλεκτροχημικές αντιδράσεις, οξείδωσης και αναγωγής, λαμβάνουν χώρα 

στα ηλεκτρόδια και παράγουν ηλεκτρικό ρεύμα. Το κυριότερο προϊόν που παράγεται από τις 

αντιδράσεις στα κελία καυσίμου είναι το νερό.

Ιδιαίτερη έμφαση θα δοθεί στα κελία καυσίμου τύπου SOFC τα οποία θα προταθούν από την 

εταιρία για την οποία αναφερόμαστε. Στην παράγραφο 7.5.4 όπου γίνεται αναλυτική περιγραφή 

του συγκεκριμένου τύπου κελίου δίνεται εκτός από τις εμπορικές εφαρμογές που καλύπτουν το 

σύνολο της αγοράς ενέργειας, και μια τεχνοοικονομική μελέτη για ένα σύστημα παραγωγής
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ενέργειας των 25 kW που η χρήση του απευθύνεται κατά κύριο λόγο στους οικιακούς 

καταναλωτές.

Σχήμα 7.1: Σχηματική παράσταση ενός κελίου καυσίμου

7.2 Πλεονεκτήματα Κελίων Καυσίμων

Τα κελία καυσίμων έχουν έναν μεγάλο αριθμό πλεονεκτημάτων σε σύγκριση με τις συμβατικές 

συσκευές παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.

• Υψηλή απόδοση (Σχ. 7.2)

• Χαμηλές χημικές, ηχητικές και θερμικές εκπομπές.

• Μεγάλη ευελιξία

• Αξιοπιστία

• Χαμηλές απαιτήσεις σε συντήρηση

• Ευελιξία στην επιλογή καυσίμου ευελιξίας.
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Σχήμα 7.2: Σύγκριση αποδοτικότητας διαφόρων τεχνολογιών ενέργειας

Εξαιτίας των υψηλών αποδόσεων και των χαμηλών θερμοκρασίες που απαιτούνται για την 

οξείδωση του καυσίμου, τα κελία καυσίμων εκπέμπουν λιγότερο διοξείδιο του άνθρακα και 

οξείδια του αζώτου ανά κιλοβατώρα παραγωγής, αέρια τα οποία συμβάλλουν στο φαινόμενο του 

θερμοκηπίου. Και από τη στιγμή που τα κελία καυσίμων δεν έχουν κινητά μέρη ( εκτός από τις 

αντλίες, τους συμπιεστές και τους μετατροπείς που είναι απαραίτητα για κάθε σύστημα 

παραγωγής ενέργειας), ήχοι και δονήσεις πρακτικά δεν υφίστανται. Ο θόρυβος από τα 

εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με κελία καυσίμων είναι χαμηλός και κυμαίνεται 

από 55 dB στα 30 μέτρα (Appleby, 1993). Αυτό, καθιστά τα κελία καυσίμων, εύκολα στην 

εγκατάσταση σε αστικές και περιαστιακές περιοχές. Η έλλειψη κινητών μερών τα καθιστά πολύ 

αξιόπιστα και με χαμηλές απαιτήσεις σε συντήρηση.

Ολοκληρώνοντας τα κελία καυσίμων μπορούν να χρησιμοποιήσουν διαφορετικά καύσιμα όπως, 

φυσικό αέριο, προπάνιο, βιοαέριο, JP-8 καύσιμο αεροπλάνων, πετρέλαιο, νάφθα, μεθανόλη και 

υδρογόνο. Ο μεγάλος αριθμός τύπου καυσίμων που είναι δυνατό να χρησιμοποιηθεί επιτρέπει τα 

κελία καυσίμων να συνεχίσουν να υφίστανται ακόμα και αν εξαντληθούν ορισμένα από αυτά.
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7.3 Συστοιχίες Κελίων Καυσίμων

Ένα κελίο καυσίμου μπορεί από μόνο του να παράγει ρεύμα έντασης μικρότερης από ένα βολτ. 

Για την παραγωγή ρευμάτων μεγαλύτερης έντασης, τα κελία καυσίμων θα πρέπει να ενωθούν το 

ένα με το άλλο σε σειρά. Όπως φαίνεται και στο σχήμα 7.3, οι συστοιχίες αποτελούνται από 

μονάδες κελίων καυσίμου, όπου το καθένα από αυτά αποτελείται από μια άνοδο, μια κάθοδο, 

έναν ηλεκτρολύτη και ένα διαχωριστικό τοίχωμα. Ο αριθμός των κελίων καυσίμου που 

βρίσκονται στη συστοιχία εξαρτάται από την επιθυμητή ενέργεια εξόδου και την απόδοση του 

κελίου. Η συστοιχία είναι δυνατό να κυμαίνεται σε μέγεθος από ελάχιστο (<1 kW) μέχρι μερικές 

εκατοντάδες (250+ kW).

Τα αντιδρώντα αέρια- συνήθως φυσικό αέριο που έχει υποστεί ανάλογη επεξεργασία και αέρας- 

ρέουν γύρω από το διαχωριστικό τοίχωμα. Επειδή, τα αντιδρώντα αέρια δεν καταναλώνονται 

στο σύνολό τους κατά την διεργασία της οξείδωσης, περίπου το 20% του υδρογόνου που 

τροφοδοτείται στη συστοιχία παραμένει αχρησιμοποίητο.

Fuel Flew

End Plate 

Anode
Electrolyte Matrix 

Cathode

U volar Separator 
* Plate

Anode

Σχήμα 7.3: Μέρη που απαρτίζουν μια συστοιχία ενός κελίου καυσίμου

7.4 Συστήματα Κελίων Καυσίμων

Από τη στιγμή που τα κελία καυσίμων χρησιμοποιούν ως καύσιμο το υδρογόνο- το οποίο δεν 

είναι εύκολα διαθέσιμο- τα συστήματα των κελίων καυσίμων θα πρέπει να έχουν τον κατάλληλο 

εξοπλισμό για την επεξεργασία καυσίμων. Στο σχήμα 7.4 περιγράφεται ένα γενικό διάγραμμα
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7.4 Συστήματα Κελιών Καυσίμων

Από τη στιγμή που τα κελία καυσίμων χρησιμοποιούν ως καύσιμο το υδρογόνο- το οποίο δεν 

είναι εύκολα διαθέσιμο- τα συστήματα των κελίων καυσίμων θα πρέπει να έχουν τον κατάλληλο 

εξοπλισμό για την επεξεργασία καυσίμων. Στο σχήμα 7.4 περιγράφεται ένα γενικό διάγραμμα 

συστήματος κελίου καυσίμου. Το καύσιμο, στην προκειμένη περίπτωση φυσικό αέριο, 

εισέρχεται στη μονάδα επεξεργασίας καυσίμου. Η μονάδα επεξεργασίας καυσίμου αφαιρεί το 

θείο από το καύσιμο, το προθερμαίνει ώσπου να φτάσει κοντά στη θερμοκρασία λειτουργίας, 

και το αναμορφώνει σε αέριο πλούσιο σε περιεκτικότητα υδρογόνου.

Μετά τη διεργασία το αέριο εισέρχεται στον κύριο χώρο του κελίου καυσίμου όπου 

ηλεκτροχημικά οξειδώνεται για να προσδώσει ηλεκτρική ενέργεια (και θερμότητα). Η απόδοση 

κυμαίνονται μεταξύ 36-60%, και εξαρτάται από τον τύπο του κελίου και τον σχεδίασμά του 

συστήματος. Με τη χρήση συμβατικών μηχανημάτων ανάκτησης θερμότητας, η συνολική 

απόδοση μπορεί να φτάσει μέχρι και το 85%

Depleted anode gas

—> AC Power

Power or Process Heat

Low-grade Heat

Σχήμα 7.4: Γενικό διάγραμμα ενός συστήματος κελίου καυσίμου

7.5 Τύποι Κελίων Καυσίμων

Μέχρι πρόσφατα, υπήρχαν τουλάχιστον έξι τύποι κελίων καυσίμου σε διάφορα στάδια εξέλιξης. 

Σε τέσσερις από αυτούς έχουν εστιαστεί οι προσπάθειες από πλευράς εξέλιξης. Γενικά, ο 

ηλεκτρολύτης και η θερμοκρασία λειτουργίας διαφέρουν ανάλογα με τους τύπους των κελίων 

καυσίμου. Οι τέσσερις τύποι κελίων καυσίμου που αναπτύσσονται σήμερα με σειρά 

αυξανόμενης θερμοκρασίας λειτουργίας είναι οι παρακάτω:
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• Κελία Καυσίμου με ηλεκτρολύτη μεμβράνη ανταλλαγής πρωτονίων. Proton exchange 

membrane fuel cell (PEMFC)- 80°C.

• Κελία καυσίμου με ηλεκτρολύτη φωσφορικό οξύ. Phosphoric acid fuel cell (PAFC)- 

200°C.

• Κελία καυσίμου με ηλεκτρολύτη τηγμένο ανθρακικό άλας. Molten carbonate fuel cell 

(MCFC)- 650°C

• Κελία καυσίμου με στερεό ηλεκτρολύτη. Solid oxide fuel cell (SOFC)- 1000°C.

PEMFC PAFC MCFV SOFC(tubular)

Θερμοκρ.Λειτ. <210Τ -400Τ -1250°F -1800Τ

Πίεση Λειτουρ. 1-5 atm 1-8 atm 1-3 atm 1-15 atm

Υλικά κατασκευής Γ ραφίτης Γ ραφίτης Νικέλιο & Κεραμικά και

Ανοξείδωτος μέταλλα

Χάλυβας

Ισχύς 8-10 -25 -60 -40

Απόδοση 35-40% 35-40% 50-55% 45-50%

Μέσο ψύξης νερό Υδρατμοί Περίσσεια αέρα Περίσσεια αέρα

Πίνακας 7.1: Χαρακτηριστικά κελίων καυσίμων (Penner,1995)
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PEMFC PAFC MCFC SOFC

(tubular)

η2 Καύσιμο Καύςιμο Καύσιμο Καύσιμο

CO Δηλητήριο Δηλητήριο> Καύσιμο Καύσιμο

2%(κ.ογκ)

ch4 Καύσιμο Καύσιμο

nh3 Δηλητήριο Δηλητήριο Καύσιμο

Cl2 Δηλητήριο Δηλητήριο Δηλητήριο Δηλητήριο;

S2 Δηλητήριο Δηλητήριο Δηλητήριο Δηλητήριο

Ειδικά Έλεγχος υγρασίας Λειτ. Με υψηλή Υψηλή χρήση Υψηλή χρήση

προβλήματα της μεμβράνης διαφ. Δυναμικού καυσίμου ο2

Χρόνος ζωής

Χρόνος ζωής

Δηλητήριο είναι μια ουσία που βλάπτει το κελίο καυσίμου και την βιωσιμότητα του. 

Πίνακας 7.2: Απαντήσεις κελίων καυσίμων (Penner,1995)

7.5.1 Κελία Καυσίμου με ηλεκτρολύτη μεμβράνη ανταλλαγής πρωτονίων. Proton exchange 

membrane fuel cell (PEMFC)-175°F (80‘C)

Τα PEMFC προς το παρόν αναπτύσονται κυρίως για εφαρμογές χαμηλότερες από 500 kW. Οι 

κυριότερες εφαρμογές αυτού του τύπου είναι:

• Μικρής (50-100 kW) ή μέσης ισχύος (200kW) οχήματα.

• Οικιακή (2-10 kW) και εμπορική (250-500 kW) ισχύς.

• Μικρές και/ ή κινητές γεννήτριες και αντικαταστάτες μπαταριών σε πολλές εφαρμογές (πχ 

κινητά).

Υλικά κατασκευής, λειτουργία κελίου και απόδοση.

Ο ηλεκτρολύτης που χρησιμοποιείται στα PEMFC είναι μία στερεή πολυμερική μεμβράνη 

τοποθετημένη ανάμεσα σε δύο πορώδης καταλύτες ηλεκτρόδια από πλατίνα. Τα PEMFC τυπικά 

λειτουργούν περίπου σε θερμοκρασία 185°C. Η θερμοκρασία καθορίζεται από την θερμική 

σταθερότητα και την αγωγιμότητα των ιόντων της πολυμερικής μεμβράνης (Srinivasan et al.,
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1993). Για την επαρκή αγωγιμότητα των ιόντων, απαιτείται για τον πολυμερικό ηλεκτρολύτη 

πρωτονίων νερό σε υγρή μορφή.

Συνεπώς η θερμοκρασία λειτουργίας πρέπει να είναι χαμηλότερη από 100°C. Η χαμηλή 

θερμοκρασία λειτουργίας επιτρέπει στο συγκεκριμένο τύπο κελίου να προσεγγίζει τη μόνιμη 

λειτουργία σε πολύ μικρό χρονικό διάστημα.

Τα PEMFC μπορούν να λειτουργήσουν σε ένα μεγάλο εύρος πιέσεων - έχουν χρησιμοποιηθεί 

μέχρι και σε πίεση 8 ατμοσφαιρών- όπου επιτυγχάνεται υψηλή ισχύς από τη συστοιχία. Η 

στέρεη πολυμερική μεμβράνη, μπορεί επίσης, να ανταπεξέλθει σε ένα εύρος διαφορετικών 

πιέσεων, με αποτέλεσμα να υπάρχει μεγαλύτερη ευελιξία στο σχεδίασμά του συστήματος 

(Penner,1995; Prater, 1994).

Όπως πολλά κελία καυσίμων που λειτουργούν σε χαμηλές θερμοκρασίες, έτσι και τα PEMFC 

απαιτούν μια καθαρή πηγή υδρογόνου (ως καύσιμο) για τη λειτουργία τους. Από τη στιγμή που 

το υδρογόνο δεν είναι εύκολα διαθέσιμο, συνήθως ανακτάται από αναμόρφωση καυσίμων 

υδρογονανθράκων, όπως η μεθανόλη και το φυσικό αέριο. Το αναμορφωμένο αέριο συνήθως 

περιέχει και άλλα αέρια όπως μονοξείδιο του άνθρακα, τα οποία είναι επιζήμια για τη λειτουργία 

των κελίων. Επίπεδα συγκέντρωσης μονοξειδίου του άνθρακα μεγαλύτερα από 50ppm μπορούν 

να “δηλητηριάσουν” τον καταλύτη, προκαλώντας μεγάλη μείωση στην απόδοση του κελίου. 

Συνεπώς όλα τα αέρια που περιέχουν γενικά άνθρακα ( π.χ φυσικό αέριο, μεθανόλη και 

προπάνιο ) και χρησιμοποιούνται ως καύσιμα, χρειάζονται επιπρόσθετη επεξεργασία.

Η επεξεργασία των καυσίμων γενικά, αποτελεί μια πρόκληση για την ευρύτερη εφαρμογή των 

κελιών καυσίμου. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό στα PEMFC εξαιτίας της ευαισθησίας των 

ηλεκτροκαταλυτών από έστω και χαμηλής συγκέντρωσης αερίου μονοξειδίου του άνθρακα. 

Όμως, με δεδομένη τη σωστή επεξεργασία των καυσίμων τα PEMFC μπορούν να 

λειτουργήσουν χρησιμοποιώντας υδρογόνο, μεθανόλη, προπάνιο και φυσικό αέριο ως αέρια 

καύσιμα.

Τα PEMFC έχουν βαθμό απόδοσης κοντά στο 50% (McClellen, 1998), όμως, επειδή η 

θερμοκρασία των αποβλήτων από το κελίο είναι πολύ χαμηλή για να χρησιμοποιηθούν στην 

διαδικασία αναμόρφωσης του καυσίμου η συνολική απόδοση πέφτει στο 42%(Rastler et al,
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1996). Ανάλογα με τη διαδικασία αναμόρφωσης τα συστήματα PEMFC μπορεί να έχουν την 

έχουν την μικρότερη απόδοση σε παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από όλα τα κελία καυσίμων.

Τα κυριότερα τεχνικά ζητήματα που ερευνητές αντιμετωπίζουν στα PEMFC είναι:

• Η δηλητηρίαση των ηλεκτροκαταλυτών από χαμηλές συγκεντρώσεις μονοξειδίου του 

άνθρακα στο καύσιμο

• Σωστή χρήση του νερού και περιορισμοί στη θερμοκρασία λειτουργίας της μεμβράνης.

• Ωφέλιμη ζωή του κελίου καυσίμου.

• Κόστος μεμβράνης.

Αγορές στόχοι και κατασκευαστές

Η χαμηλή θερμοκρασία λειτουργίας, η ταχύτερη εκκίνηση, το μικρό βάρος, η ισχύς και η 

απλότητα των PEMFC, τα καθιστούν ελκυστικά στον τομέα των μεταφορών. Επειδή όμως 

πολλοί τεχνολογικοί φραγμοί παραμένουν, αναμένεται τα PEMFC να χρησιμοποιηθούν αρχικά 

για σταθερές εφαρμογές.

Τα PEMFC δεν είναι κατάλληλα για εφαρμογές συμπαραγωγής εξαιτίας της χαμηλής 

θερμοκρασίας λειτουργίας των αποβλήτων που κάνει την θερμική κατεργασία των καυσίμων 

δύσκολη. Ωστόσο εταιρίες όπως η Plug Power στο Latham, εξελίσσουν οικιακά PEMFC που θα 

καλύπτουν κάποια ζήτηση για ζεστό νερό. Δεν είναι ακόμα ξεκάθαρο πως θα ανταποκριθούν τα 

PEMFC στα θερμικά καθήκοντα στις εφαρμογές συμπαραγωγής χωρίς βοηθητικές μηχανές 

καύσης.
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Κατασκευαστές Αγορές στόχοι (χρήσεις)

1 .Ballard Power Systems Μεταφορές: αυτοκίνητα, λεωφορεία

Stationary εμπορικό (αρχικά 250 kW)

2. Plug Power Μεταφορές, stationary Διανομή Ενέργειας (περιλαμβάνει και

οικιακή)

3. Energy partners Μεταφορές, stationary Διανομή Ενέργειας

4.H-Power Μεταφορές, stationary 2-5Kw οικιακή αναπλήρωση μπαταριών

5. International fuel cells Μεταφορές

6. Honeywell (Allied Signal) Μεταφορές, stationary Διανομή Ενέργειας

7. American Fuel Cell Μεταφορές, stationary

Corporation

8. ElectroChem μικρή διανομή ενέργειας

9. Delphi (Division of GM) Μεταφορές

10. Northwest Power Systems Stationary, φορητή ενέργεια, οικιακή

11. Avista Labs Stationary, οικιακή, εμπόριο, βιομηχανία

12. DCT Technology Φορητή ενέργεια

Πίνακας 7.3: Αγορές στόχοι για επιλεγμένους κατασκευαστές (Rastler et al, 1996)

Στάδιο εξέλιξης και εμπορευματοποίησης

Η Daimler-Chiysler και η Ford Motor Company, έχουν προσφέρει $750 εκ. για έρευνα πάνω στα 

PEMFC για εξέλιξη και μείωση του κόστους. Με τέτοια ροή κεφαλαίων, τα PEMFC αναμένεται 

να ξεπεράσουν τα τεχνικά και οικονομικά εμπόδια στα επόμενα πέντε χρόνια. Και οι δύο 

εταιρίες έχουν προαναγγείλει ότι θα παρουσιάσουν αυτοκίνητα που θα παίρνουν ενέργεια από τα 

κελία καυσίμων, μέχρι το 2003. Αυτό, αναμένεται να επιταχύνει και την εξέλιξη και στα 

σταθερά ενεργειακά συστήματα.

Μέχρι σήμερα, εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από PEMFC έχουν αναπτυχθεί και 

για κινητές και για σταθερές εφαρμογές. Η Ballard Power Systems έχει κατασκευάσει για 

λεωφορεία των Chicago Transit Authority καθώς και British Columbia συστήματα transit και 

για την Daimler-Chrysler τα NECARs I-IV. Η Ballard Power Systems έχει επίσης
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κατασκευάσει πρωτότυπα των 10 και 30kW για σταθερά συστήματα. Τώρα εξελίσσουν μια 

μονάδα για παραγωγή 250 kW που θα βγει στην αγορά μετά το 2001.

Η Plug Power αναπτύσσει συστήματα PEMFCs μεταξύ 5-50kW. Το πρώτο τους προϊόν είναι 

μία 7kW οικιακή μονάδα που θα προσφερθεί μέσα στο 2000. H-Power έχει αναπτύξει 

συστήματα 10kW PEMFCs για τη FORD και τώρα επεξεργάζονται σε οικιακές μονάδες των 

τριών κιλοβάτ, που πιστεύουν ότι θα τις πωλούν με $5000 για μέσω όγκο πωλήσεων (New 

York Times, Ιούνιος 17, 1998). Επίσης, η H-Power έχει κατασκευάσει το πρώτο καθολικά μη- 

επιδοτούμενο , πλήρως εμπορικά εκμεταλλεύσιμο κελίο καυσίμου (New York Times, Ιούνιος 

17,1998). Η Northwest Power Systems κατασκευάζει γεννήτριες για οικιακή χρήση 7-10kW.

Για να εμπορευματοποιηθούν στον τομέα των μεταφορών, είναι ευρέως γνωστό ότι τα PEMFCs 

θα πρέπει να κοστίζουν $150/kW ή λιγότερο. Στην πραγματικότητα οι αυτοκινητοβιομηχανίες 

πιστεύουν ότι για τις εφαρμογές μικρών απαιτήσεων το κόστος θα πρέπει να είναι περίπου $25- 

50/kW. Αυτό σημαίνει ότι το σημερινό κόστος των $500/kW πρέπει να μειωθεί κατά μία τάξη 

μεγέθους. Για να επιτευχθεί αυτό πρέπει να γίνονται παραγγελίες του ενός εκατομμυρίου 

μονάδων το χρόνο.

Πολλοί είναι εκείνοι που πιστεύουν ότι τα σταθερά συστήματα κελίων καυσίμου θα πρέπει να 

κοστίζουν $1500/kW για να είναι ανταγωνιστικά. Επειδή τα PEMFCs έχουν χαμηλότερο βαθμό 

απόδοσης από τα άλλα κελία, οι ειδικοί πιστεύουν ότι θα πρέπει να κοστίζουν λιγότερο η να 

προσφέρουν άλλου είδους πλεονεκτήματα στους πιθανούς καταναλωτές ώστε να είναι 

ανταγωνιστικά με τα Phosphoric Acid Fuel Cells (Rastler et al,1996).

7.5.2 Κελία καυσίμου με ηλεκτρολύτη φωσφορικό οξύ. Phosphoric Acid Fuel Cells 

(PAFCs)

Τα PAFCs αποτελούν σήμερα τα μόνα κελία καυσίμων που προσφέρονται για εμπορική χρήση 

(κατασκευάστηκαν από την ONSI, θυγατρική της International Fuel Cell Corporation). Σε 

παγκόσμια κλίμακα η τεχνολογία των PAFCs έχει εφαρμοστεί σε επίπεδα των 50kW- 11MW με 

τις περισσότερες από αυτές τις μονάδες να είναι μεταξύ 50-200kW. Τα PAFCs μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε νοσοκομεία, ξενοδοχεία, σχολεία και 

εμπορικά κτίρια που ζητούν θερμότητα, υψηλής ποιότητας ενέργεια.
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Υλικά κατασκευής, λειτουργία καυσίμου και απόδοση

Τα PAFCs έχουν ηλεκτρολύτες από φωσφορικό οξύ. Συνήθως λειτουργούν στην θερμοκρασία 

των 200°C. Η ψύξη της συστοιχίας των κελίων καυσίμου επιτυγχάνεται από ζέον νερό. Όπως 

και με τους άλλους τύπους κελίων καυσίμου,τα PAFCs λειτουργούν με υδρογόνο που συνήθως 

προέρχεται από φυσικό αέριο με αναμόρφωση, αν και το PC 25 (International Fuel Cell) μπορεί 

να λειτουργήσει και με προπάνιο ή βιοαέριο.

Τα PAFCs μπορούν να λειτουργήσουν σε διαφορετικές πιέσεις (μέχρι 8 ατμόσφαιρες), η 

εμπορική εφαρμογή όμως (PC 25) λειτουργεί σε ατμοσφαιρική πίεση. Το ηλεκτρολυτικό υλικό 

αποτελείται από 100% φωσφορικό οξύ, το οποίο δρα ως ρευστό μεταφοράς των διαλυμένων 

ιόντων υδρογόνου από την άνοδο στην κάθοδο και άγει το ιονικό φορτίο ανάμεσα στα δύο 

ηλεκτρόδια, ώστε να δημιουργήσει ηλεκτρικό κύκλωμα. Επειδή ο ηλεκτρολύτης είναι υγρό, η 

εξάτμιση και η μεταφορά θα πρέπει να γίνονται με προσοχή. Όπως και τα PEMFCs, έτσι και τα 

PAFCs χρησιμοποιούν ηλεκτροκαταλύτες από πλατίνα. Αυτό περιορίζει την ποσότητα του 

μονοξειδίου του άνθρακα που είναι δυνατό να δεχθεί ένα κελίο, πριν αρχίσει να μειώνεται η 

απόδοσή του. Το όριο είναι 2% (κ.ο.), για παραπάνω συγκέντρωση η απόδοση του κελίου 

αρχίζει να μειώνεται σημαντικά. Η διάβρωση, από τον ηλεκτρολύτη που είναι όξινο υγρό, των 

ανθρακικών εξαρτημάτων, κυρίως του φορέα του άνθρακα στο οποίον επικάθεται ο καταλύτης, 

προκαλούν την μείωση του χρόνου ζωής του κελίου. Άλλοι παράγοντες που επηρεάζουν 

αρνητικά την απόδοση των PAFCs είναι η πυροσυσσωμάτωση των σωματιδίων της Pt, τα οποία 

επηρεάζονται από τις ιδιότητες των υλικών και από τις μεταβολές της θερμοκρασίας. Τα PAFCs 

είναι τα μοναδικά κελία που συνεχώς επιτυγχάνουν χρόνους ζωής 40000 ωρών ή και παραπάνω 

σε πραγματικές συνθήκες.

Τα PAFCs επιτυγχάνουν βαθμούς απόδοσης 37-42% (χαμηλή θερμική αξία), έχουν μεγάλο 

κόστος λόγω των ηλεκτροκαταλυτών Pt και έχουν εξωτερικούς αναμορφωτές για την παραγωγή 

αερίου τροφοδοσίας πλούσιο σε περιεκτικότητα υδρογόνου, από πρώτη ύλη υδρογονάνθρακες. 

Η θερμοκρασία λειτουργίας (200 °C) των PAFCs είναι αρκετή για να παράγει χαμηλής 

περιεκτικότητας θερμικό προϊόν, είτε στη μορφή ζεστού νερού 140°-250°F, είτε χαμηλής πίεσης 

ατμού (15psi). Η χρήση αυτού του προϊόντος για εφαρμογές συμπαραγωγής, όπως ξενοδοχεία, 

νοσοκομεία και σχολεία είναι ιδιαίτερα ελκυστική.
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Σε σύγκριση με άλλα κελία καυσίμων, τα PAFCs έχουν χαμηλή ενεργειακή απόδοση. Αυτό το 

μειονέκτημα, αντισταθμίζει την ανθεκτικότητα τους στα δηλητήρια (CO, CO2), τη δυνατότητα 

συμπαραγωγής και την τεχνολογική ετοιμότητα στην οποία βρίσκονται.

Αγορές στόχοι και κατασκευαστές

Οι κατασκευαστές των PAFCs στοχεύουν στον εμπορικό τομέα όπου μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

η θερμότητα που παράγεται. Αυτές οι εφαρμογές περιλαμβάνουν νοσοκομεία, σχολεία, 

ξενοδοχεία και μεγάλα εμπορικά κτίρια που ζητούν ενέργεια υψηλής ποιότητας και άριστες 

υπηρεσίες στην ενέργεια.

Η πιθανή αγορά των ΗΠΑ εκτιμάται στα 10-125 MW/year αν το κόστος εγκατάστασης των 

PAFCs μπορεί να μειωθεί στα $1500-$2000/kW. Το μερίδιο αγοράς θα αυξηθεί στα 

250MW/year αν το κόστος πέσει στα $1000/kW (Rastler et al,1996).

Ιστορικά η εξέλιξη των PAFCs αφορούσε τις μεταφορές, όπως τα λεωφορεία. Όμως εξαιτίας 

της ταχύτατης ανάπτυξης των PEMFCs, τα PAFCs δεν είναι σε θέση να ανταγωνιστούν τα 

μικρού και μεσαίου καθήκοντος τροχοφόρα οχήματα. Οι μελλοντικές εφαρμογές των PAFCs 

είναι δυνατό να κινηθούν στο τομέα της ναυτιλίας, στους σιδηροδρόμους ή σε εφαρμογές στο 

διάστημα.

Η ONSI, θυγατρική της International Fuel Cell Corporation είναι ο μοναδικός κατασκευαστής 

των PAFCs στις ΗΠΑ. Ξένοι κατασκευαστές των PAFC όπως η Fuji Corporation, Mitsubishi 

Electric Co. Toshiba Corporation, Ansaldo στην Ευρώπη έχουν αγοράσει τα δικαιώματα 

κατασκευής από την ONSI για μονάδες των 200 kW (Rastler et al, 1996).

Κατάσταση εξέλιξης και εμπορευματοποίησης

Από όλα τα κελία καυσίμων, τα PAFCs έχουν σημειώσει την πιο μεγάλη τεχνολογική εξέλιξη. 

Τα PAFCs βρίσκονται στο εμπόριο εδώ και πέντε χρόνια. Η International Fuel Cell Corporation 

εμπορεύεται μονάδες των 200kW από το 1993, και έχει ανταπεξέλθει σε 160 παραγγελίες, με 

πάνω από 130 μονάδες να λειτουργούν κανονικά. (Scheffler et al, 1998). Η ONSI υποστηρίζει 

ότι σε πάνω από 2 εκατομμύρια ώρες λειτουργίας, τα κελία έχουν να επιδείξουν περισσότερο 

από 95% αξιοπιστία και μέση διάρκεια ζωής, 2200 ωρών, ένα νούμερο που είναι καλύτερο από 

τις γεννήτριες πετρελαίου. (Hall et al, 1998).
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Όμως τα κόστη είναι δύο με τρεις φορές υψηλότερα ($3000-$4000/kW εγκατεστημένο) από 

αυτό που η αγορά μπορεί να δεχτεί. Συνεπώς το μόνο εμπόδιο που πρέπει να ξεπεραστεί για την 

ολοκληρωτική εμπορευματοποίηση είναι η μείωση του κόστους. Για να επιτευχθεί μια μείωση 

κόστους 50-65%, οι κατασκευαστές χρειάζονται μεγαλύτερους όγκους πωλήσεων και 

σχεδιαστικές βελτιώσεις στο ίδιο το σχέδιο της μονάδας. Κόστη που σχετίζονται με κάθε 

κομμάτι της ενεργειακής μονάδας πρέπει να μειωθούν- συμπεριλαμβανομένου επεξεργαστές 

καυσίμων, σχεδίαση συστοιχιών κελίων και βοηθητικά εξαρτήματα (Penner, 1995).

7.5.3 Κελία καυσίμου με ηλεκτρολύτη τηγμένο ανθρακικό άλας. Molten Carbonate Fuel 

Cells (MCFCs)

Τα MCFCs είναι κελία καυσίμων υψηλών θερμοκρασιών που προσφέρουν πολλά 

πλεονεκτήματα για παραγωγή ενέργειας σε stationary εφαρμογές . Παράγουν υψηλής ποιότητας 

θερμότητα, που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την προκατεργασία του καυσίμου και για 

συμπαραγωγή, για αναμόρφωση του μεθανίου και για συμβατική παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας. Η θερμότητα που εκλύεται είναι τέτοιας θερμοκρασίας που μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

ως ατμός υψηλής πίεσης για βιομηχανικές διεργασίες. Οι κατασκευαστές στοχεύουν ως 

εμπορικούς στόχους ξενοδοχεία, σχολεία, μικρού και μέσου μεγέθους νοσοκομεία, εμπορικά 

κέντρα καθώς και βιομηχανικές εφαρμογές (χημικές, χαρτικές, για μέταλλα, τρόφιμα και 

πλαστικά) για παραγωγή ενέργειας.

Υλικά κατασκευής, λειτουργία καυσίμου και απόδοση

Τα MCFCs είναι κελία καυσίμων που στηρίζονται σε υγρό ηλεκτρολύτη και χρησιμοποιούν 

επίπεδους,, σωληνωτούς σχηματισμούς συστοιχιών κελίων. Τα MCFCs αποτελούνται από 

ηλεκτρολύτες με βάση λίθιο-κάλιο ή λίθιο-νάτριο. Μετά την καθοδική αντίδραση, τα ανθρακικά 

ιόντα που κατευθύνονται μέσω του ηλεκτρολύτη στην άνοδο ώστε να λάβει χώρα η αντίδραση 

του καυσίμου.

Εξαιτίας, της απαίτησης της καθόδου σε διοξείδιο του άνθρακα, και της παραγωγής του στην 

άνοδο, το διοξείδιο θα πρέπει να μεταφέρεται από την έξοδο της ανόδου στην είσοδο της 

καθόδου. Αυτό συνήθως επιτυγχάνεται με την ανάμειξη των αερίων της ανόδου με αέρα η με το 

φυσικό διαχωρισμό του διοξειδίου του άνθρακα από τα άλλα αέρια. (Shrinivasan et al, 1993).
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Ον 650°C που είναι η θερμοκρασία λειτουργίας των MCFCs είναι σημαντικά μεγαλύτερη από 

την θερμοκρασία λειτουργίας των PEMFCs ή PAFCs. Η μεγαλύτερη θερμοκρασία λειτουργίας 

επιτρέπει την αναμόρφωση των διαφόρων υδρογονανθράκων (καύσιμο), βελτιώνοντας την 

σχεδίαση του συστήματος και την απόδοση. Επιπρόσθετα, η υψηλή θερμοκρασία λειτουργίας σε 

συνδυασμό με την υψηλή κινητική των αντιδράσεων μεταφοράς φορτίου που λαμβάνει χώρα 

στα ηλεκτρόδια, εκμηδενίζει την ανάγκη για ευγενή μέταλλα που θα χρησιμοποιούνταν ως 

ηλεκτροκαταλύτες. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα τον μεγαλύτερο βαθμό απόδοσης από όλα τα 

κελία καυσίμων. Τα MCFCs έχουν απόδοση 44% αλλά οι κατασκευαστές τους ελπίζουν ότι η 

απόδοση τους θα φτάσει στο 50-60%.

Τα MCFCs μπορούν να λειτουργήσουν με διάφορους τύπους καυσίμων, από τη στιγμή που το 

μονοξείδιο του άνθρακα δεν αποτελεί δηλητήριο. Μπορούν να λειτουργήσουν με φυσικό αέριο. 

Οι κατασκευαστές προβλέπουν ότι θα μπορούν να λειτουργήσουν και με αιθανόλη, αέριο που 

προέρχεται από χωματερές, και στρατιωτικά καύσιμα όπως το JP-8, diesel.

Το μειονέκτημα της υψηλής θερμοκρασίας λειτουργίας των MCFCs είναι ότι ο τηγμένος 

ηλεκτρολύτης ανθρακικού άλατος που ευνοείται σε ένα πιο οξειδωτικό περιβάλλον. Συνεπώς, τα 

υλικά που χρησιμοποιούνται θα πρέπει να αντέχουν τις μεγάλες θερμοκρασίες και να είναι 

ανθεκτικά στη διάβρωση. Υλικά για τα κελία που αντιστέκονται στη διάβρωση είναι κράματα 

ανοξείδωτου χάλυβα, συνθετικά κεραμικά και ημιαγώγιμα οξείδια.

Μια μεγάλη τεχνική πρόκληση που παραμένει γι’ αυτά τα κελία, είναι να ξεπεραστούν οι 40000 

ώρες ωφέλιμης ζωής. Η διάλυση της καθόδου στον ηλεκτρολύτη και η διάβρωση των 

εξαρτημάτων αποτελούν μεγάλα εμπόδια για μεγαλύτερη διάρκεια ζωής των MCFCs.

Αγορές στόχοι και κατασκευαστές

Οι κατασκευαστές MCFCs των ΗΠΑ έχουν ως εμπορικό στόχο προϊόντα με μέγεθος 250kW- 

3MW. Οι πρωτοπόροι στην τεχνολογία των MCFCs είναι η Energy Research Corporation από 

το Danbury Connecticut ακολουθούμενη από την MC-Power από το Burr Ridge, Illinois. Και οι 

δύο κατασκευαστές είναι στα τελευταία στάδια εξέλιξης και εφαρμογής των τεχνολογιών τους. 

Οι πρώτες μονάδες παραγωγής θα είναι έτοιμες μεταξύ του 2001-2002.
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Κατασκευαστής Τεχνολογία Μέγεθος προϊόντος Αγορές

Energy Research Πολλές Εξωτερικές 300kW-2.5MW Εμπορική, ελαφρά

Corporation (ERC) (Πίεση Λειτουρ. 1 atm) βιομ., διαν.ενεργ.,

niche (ναυτιλία)

MC-Power Πολλές Εσωτερικές 250kW-lMW Εμπορική, ελαφρά

(Πίεση Λειτ. 1-3 atm) βιομ., διαν.ενεργ.,

niche

Πίνακας 7.4:. Κατασκευαστές Βόρειας Αμερικής για MCFCs (Rastler et al, 1996)

Ξένοι κατασκευαστές (μη-Αμερικανοί) MCFCs είναι, Hitachi Ltd. Ishikawajima-Harima Healy 

Industries, Mitsubishi Electric Company στην Ιαπωνία και η BCN ( Brandstofel Nederland) στην 

Ολλανδία.

Κατάσταση εξέλιξης και εμπορευματοποίησης

Τα MCFCs είναι έτοιμα να εισέλθουν στην αγορά από το 2000. Και η Energy Research 

Corporation αλλά και η MC-Power έχουν έτοιμες μονάδες για λειτουργία μέσα στο 2000. Για 

να μπορέσουν όμως να διεισδύσουν στις αγορές-στόχους οι κατασκευαστές πρέπει να 

απαντήσουν στα παρακάτω ζητήματα:

• Μεγάλη πυκνότητα ρεύματος (και μικρό μέγεθος). Αυτό είναι απολύτως απαραίτητο. Οι 

κατασκευαστές έχουν θέσει ως στόχο για την πυκνότητα ρεύματος 0.18-0.225 W/cm2 για 

μείωση κόστους και μεγέθους (Penner, 1995).

• Χρόνος ζωής κελίου. Η διάλυση του οξειδίου του νικελίου (κάθοδος),στον ηλεκτρολύτη 

και η προστασία από τη διάβρωση των εξαρτημάτων, είναι δύο σημαντικά χαρακτηριστικά 

για τον χρόνο ζωής των MCFCs.

• Μείωση κόστους. Οι κατασκευαστές θέλουν να πετύχουν όγκους παραγωγής των 200-400 

MW/year για να μειώσουν τα κόστη κατασκευής στα $200-400/kW.

• Ολοκληρωμένα συστήματα και διαχείριση της θερμότητας.

• Αξιοπιστία και αντοχή των συστοιχιών.
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7.5.4 Κελία καυσίμου με στερεό ηλεκτρολύτη. Solid Oxide Fuel Cells (SOFCs)

Η τεχνολογία tcovSOFC μπορεί να διεισδύσει σ' όλες τις συμβατικές αγορές παραγωγής 

ενέργειας (οικιακές, εμπορικές, βιομηχανικές,) αλλά είναι πιθανότερο να διεισδύσουν πρώτα σε 

εξειδικευμένες αγορές, όπως μικρές κινητές γεννήτριες και κινητές και σταθερές ενεργειακές 

εφαρμογές. Υπάρχουν δύο διαφορετικές γεωμετρίες για τα SOFC, η σωληνωτή και η επίπεδη. Η 

σωληνωτή σχεδίαση είναι mo προηγμένη τεχνολογικά και είναι πιθανότερη για εμπορικές και 

βιομηχανικές εφαρμογές συμπαραγωγής και άμεση παραγωγή ενέργειας. Η επίπεδη σχεδίαση 

εξυπηρετεί μικρότερες αγορές (μικρότερες από 300kW). Τα SOFC θα είναι διαθέσιμα εμπορικά 

στις αρχές του 2002.

Υλικά κατασκευής, λειτουργία καυσίμου και απόδοση

Τα SOFC χρησιμοποιούν έναν ηλεκτρολύτη στερεάς κατάστασης και λειτουργούν στην 

υψηλότερη θερμοκρασία (1000°C) από όλα τα κελία καυσίμων. Τα SOFC χρησιμοποιούν 

στερεό μικτό οξείδιο ΖΚ)2 σταθεροποιημένο με Υ2Ο3 ως ηλεκτρολύτη. Γενικά, η σχεδίαση είναι 

απλούστερη από τα PAFCs και τα MCFCs, αφού απαιτούνταιι μόνο δύο φάσεις (αέριο-υγρό) για 

την αντίδραση μεταφοράς φορτίου στη διεπκράνεια ηλεκτρολύτη- ηλεκτροδίου. Κατά τη 

διάρκεια της διεργασίας, το οξειδωτικό μέσο, (συνήθως αέρας) εισέρχεται από την πλευρά της 

καθόδου, και μετά την αντίδραση πάνω στο ηλεκτρόδιο, τα ιόντα του οξυγόνου μεταφέρονται 

μέσω του πλέγματος του ηλεκτρολύτη στην άνοδο όπου το υδρογόνο οξειδώνεται. Η 

θερμοκρασία λειτουργίας αυτών των κελίων είναι αρκετά υψηλή ώστε να υπάρχει η 

απαιτούμενη θερμότητα για την ενδόθερμη αντίδραση αναμόρφωσης. Τα SOFC είναι mo 

. ανθεκτικά στα λιγότερο καθαρά καύσιμα και μπορούν να λειτουργήσουν με απ’ ευθείας 

τροφοδοσία υδρογόνου και μονοξειδίου του άνθρακα στην άνοδο. Η σχετική ανθεκτικότητα των 

SOFC σε υπολείμματα αερίων που συνήθως θεωρούνται δηλητήρια στα κελία καυσίμων 

χαμηλών θερμοκρασιών, τα καθιστά ελκυστικότερα για χρήση μη-συμβατικών καυσίμων, όπως 

βιομάζα κα.

Τα SOFC επίσης έχουν την δυνατότητα ως συστήματα να είναι πολύ αποδοτικά. Όταν 

συνδυαστούν με αεροτουρμπίνες, τα συστήματα SOFC αναμένεται να πετύχουν αποδόσεις της 

τάξης του 70-75%, δημιουργώντας ένα σημαντικό προβάδισμα, έναντι των άλλων τεχνολογιών. 

Επιπρόσθετα, οι ερευνητές αναμένουν να έχουν διάρκεια ζωής 10-20 χρόνια, 2-4 φορές 

μεγαλύτερη ζωή, από την ωφέλιμη ζωή των άλλων κελίων καυσίμου.
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Ένας σημαντικός περιορισμός για τα SOFC, είναι οι υψηλές θερμοκρασίες λειτουργίας, που 

απαιτούν συγκεκριμένα υλικά για τα κρίσιμα μέρη του κελίου ιδιαίτερα. Κεραμικά υλικά, 

ενώσεις μετάλλων-κεραμικών, κράματα υψηλών θερμοκρασιών, οδηγούν το κόστος κατασκευής 

πολύ ψηλά, γιατί το απαιτεί η τεχνική κατασκευής αυτών των υλικών.Εξαιτίας των ιδιαίτερων 

υλικών που απαιτούνται και της ιδιαίτερης τεχνικής κατασκευής τους, οι ερευνητές προσπαθούν 

να μειώσουν την θερμοκρασία λειτουργίας των SOFC στους 700-900°C.

Αγορές στόχοι και κατασκευαστές

Η σωληνοειδής σχεδίαση κοστίζει περισσότερο σε σχέση με τις επίπεδες γεωμετρίες των SOFC. 

Και οι δύο τεχνολογίες προοδεύουν, αλλά η σωληνωτή σχεδίαση είναι πιο κοντά για εμπορική 

χρήση. Η Siemens Westinghouse, κορυφαία εταιρία στην τεχνολογία των SOFC, ενισχύει την 

σωληνωτή σχεδίαση. Όμως τα υψηλά της κόστη, οδήγησαν στην αναζωπύρωση του ερευνητικού 

ενδιαφέροντος για τα επίπεδα SOFC. Οι SOFCo ( περιορισμένη συνεργασία μεταξύ Ceramatec 

και McDermott Technology, Honeywell (Alliedsignal), Ztek, και η TMI (Technology 

Management Inc.) είναι οι βορειοαμερικανικές εταιρίες που προωθούν την τεχνολογία επίπεδης 

γεωμετρίας.
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Κατασκευαστής Τεχνολογία Μέγεθος προϊόντος Αγορές

Siemens Westinghouse Σωληνωτή (1000°C) 1-5MW Μεγάλη εμπορική και

<50MW βιομηχ. Συμπ,

διασκορπ.παραγωγή

SOFCo Επίπεδη 10-50MW Εμπορική HVAC

(700-800, lOOO'C) Εμπορική συμπαραγ.

Ztek Ακτινική (1000°C) 25-50kW Εμπορική HVAC

250-300MW

Honeywell (Allied Επίπεδη και ακτινική (500W) Φορητή

Signal) (600-800°C) ενέργεια,εμπορική

SOFC-GT

TMI Ακτινική 20-100kW Εμπορική HVAC

(700-800,1000°C)

Global Thermoelectric Ακτινική l-150kW Απόμακρες , εμπορική,

(700-800°C) οικιακή

Πίνακας 7.5: Κατασκευαστές Βόρειας Αμερικής για SOFCs (Rastler et al, 1996)

Μοναδικά ανάμεσα στα κελία καυσίμων, τα SOFC μπορούν να συνδιαστούν με μικρές 

αεροτουρμπίνες. Όταν συνδυάζονται με αυτές τις τουρμπίνες, τα SOFC μπορούν να προσφέρουν 

αποδόσεις 70% ή και μεγαλύτερες με πρόσθετο πλεονέκτημα το μικρό μέγεθος. Αυτά τα 

χαρακτηριστικά απόδοσης και μεγέθους δίνουν στα συστήματα SOFC-GT μια μεγάλη 

δυνατότητα διείσδυσης στην αγορά, αν οι στόχοι για μείωση του κόστους επιτευχθούν. Στους 

πρώιμους καταναλωτές περιλαμβάνονται, η αγροτική ηλεκτρική παραγωγή, ηλεκτρικές 

εφαρμογές σε απόμακρες περιοχές (όπου το κόστος μετάδοσης και διανομής είναι τεράστιο), 

καθώς και περιοχές με χαμηλές εκπομπές ρύπων όπως η Νότια Καλιφόρνια.

Στάδιο εξέλιξης και εμπορευματοποίησης

Η τελευταία τεχνολογική εξέλιξη στα SOFC δείχνει ικανοποιητική απόδοση και διάρκεια 

απόδοσης. Μέχρι σήμερα, η Siemens Westinghouse έχει επιδείξει σωληνωτά SOFC των lkW,
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25kW, 100 kW, 250kW και σχεδιάζει να ένα εργοστάσιο για εμπορική χρήση 1-5 MW μέσα στο 

2002.

Σχετιζόμενα όμως με τα άλλα κελία καυσίμων, η εξέλιξη των SOFC εξαρτάται ιδιαίτερα από την 

έρευνα, στα υλικά και στις διεργασίες κατασκευής. Η ανάπτυξη κατάλληλων χαμηλού κόστους 

υλικών και μεθόδων παρασκευής αποτελεί σημαντική πρόκληση για τα SOFC (Hirschehonfer et 

al, 1998). Για παράδειγμα, η πυροσυσσωμάτωση είναι μια διεργασία υψηλής θερμοκρασίας που 

προσθέτει, πολυπλοκότητα στην παραγωγή και κόστος. Τα υλικά μπορεί να κοστίζουν από $7- 

$15 /kW αλλά μπορεί και να αυξηθούν στα $700/kW εάν πρόκειται για συστοιχία (Minh, 1991; 

Frist, 1992; Halpem et al,1992).

Όσο η τεχνολογία των επίπεδων SOFC ωριμάζει, μια κατάλληλη σχεδίαση θα προκόψει, όπως 

συνέβη παλιότερα με τις εξελίξεις των PAFC και MCFC (Hirschehonfer et al, 1998). Η επίπεδη 

τεχνολογία, δεν είναι τόσο προηγμένη όσο η σωληνωτή, το εύρος εξέλιξής της είναι μικρότερο 

και έχει τεθεί ως χρόνος για εμπορική εφαρμογή της το 2002. Τα περισσότερα επίπεδα SOFC 

είναι μικρότερα από 200kW και οι ερευνητές στοχεύουν εμπορική χρήση των εφαρμογών 

HVAC μεταξύ 25-100kW. Αν οι στόχοι για τα κόστη κατασκευής επιτευχθούν, τότε είναι 

πιθανό τα SOFC να είναι από τα φθηνότερα κελία καυσίμων, με τιμή διάθεσης, $800-$1000kW.

Τα συνήθη θέματα που αφορούν την εξέλιξη και των σωληνωτών και των επίπεδων SOFC είναι:

• Εξέλιξη για χαμηλότερο κόστος, αξιόπιστες τεχνικές κατασκευής των κελίων.

• Καθιέρωση κριτηρίων ποιότητας. Βελτίωση της διαχείρισης των θερμικών ροών από τις 

συστοιχίες (αέρια ψύξη, αναμόρφωση κα.).

• Μελέτη των εφαρμογών συστημάτων για την καλύτερη ολοκλήρωση τους και την 

ενίσχυσή τους από την νέα τεχνολογία.

• Εξέλιξη νέων ή/ και βελτιωμένων υλικών, συμπεριλαμβανομένου:

(α) Ηλεκτρόδια ανθεκτικά σε καύσιμα χαμηλής καθαρότητας

(β) Βελτίωση των υλικών κατασκευής ( σταθερότητα και αγωγιμότητα σε ένα μεγάλο εύρος 

μερικών πιέσεων του οξυγόνου).

(γ) Καθιέρωση φυσικών και μηχανικών ιδιοτήτων για τα εξαρτήματα από τα κέλία και τις 

συστοιχίες τους σε σχέση με την θερμοκρασία για την σχεδίαση και τη μοντελοποίηση της 

επίδοσης των συστοιχιών.
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Τεχνοοικονομική μελέτη ενός συστήματος SOFC 25-kW

Ένα κελίο καυσίμου αποτελείται από την συστοιχία, τον εναλλάκτη θερμότητας και την 

μόνωση. Παρακάτω θα αναλυθεί με παραμετρική ανάλυση, το βέλτιστο σημείο λειτουργίας με 

το χαμηλότερο κόστος ηλεκτρικής ενέργειας με ανάλυση στα κόστη εγκατάστασης. Η 

αποδοτικότητα μπορεί να εκφραστεί ως προς, την τάση λειτουργίας, της χρήσης καυσίμου και το 

ηλεκτροχημικό δυναμικό.

V Uορ
nsu,ck =

(7.1)

Από τους τρεις παραπάνω παράγοντες η ανεξάρτητη μεταβλητή είναι η τάση λειτουργίας. Το 

ηλεκτροχημικό δυναμικό είναι μια ιδιότητα του καυσίμου που ορίζεται ως η θερμική αξία του 

καυσίμου ΔΗ, προς τη σταθερά Faraday και τον συνολικό αριθμό ηλεκτρονίων που 

μεταφέρονται κατά την πλήρη ηλεκτροχημική οξείδωση του καυσίμου.

Εtn

ΔΗ
nF

(7.2)

Η χρήση καυσίμου ορίζεται ως ο λόγος του μεταφερομένου ρεύματος προς το στοιχείο- μετρικό 

ρεύμα, την αντίσταση της συστοιχίας, το ρεύμα λειτουργίας και τη συνολική ροή του καυσίμου.

ϋ =
I

nnf
(7.3)

Με δεδομένα την αντίσταση της συστοιχίας και τη σύνθεση του καυσίμου, οι μόνες ανεξάρτητες 

μεταβλητές που είναι δυνατό να μεταβάλλουν την ισχύ και την απόδοση, είναι η τάση 

λειτουργίας και η συνολική ροή του καυσίμου. Η ροή του καυσίμου δίνεται με ηλεκτροχημικούς 

όρους στην παρακάτω εξίσωση, η οποία αντιπροσωπεύει τον μέσο όρο της πυκνότητας 

ρεύματος που απαιτείται για 100% χρήση καυσίμου.

jf =
nnf
~~Α

(7.4)
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Η ωθούσα τάση Vf το οποίο ορίζεται ως η διαφορά ανάμεσα στο αντίστροφο δυναμικό Εν και 

την τάση λειτουργίας Vop, που απαιτείται για να διατηρηθεί η πλήρης χρήση του ρεύματος 

μπορεί να υπολογιστεί χρησιμοποιώντας την ειδική επιφανειακή αντίσταση της συστοιχίας.

Vf=jfR"

(7.5)

Η συγκεκριμένη ειδική επκρανεική αντίσταση του κελίου (Ω-cm2) συμβολίζεται με R και η 

μοριακή ροή του καυσίμου (mol/s) με η, ενώ ο αριθμός Faraday (C/mol) με nF, και η επιφάνεια 

του κελίου (cm2) με Α. Αυτή η προσέγγιση έχει σαν αποτέλεσμα απλές σχέσεις για την 

πυκνότητα ρεύματος, την ισχύ, την παράμετρο της ροής του καυσίμου Vf σαν συνάρτηση της 

τάσης λειτουργίας (Vop) και της χρήσης του καυσίμου U. Αυτές οι σχέσεις χρησιμεύουν για να 

γίνει η σχηματική αποτύπωση των (Vf,Vop) στο χώρο. Επιλέχθηκαν γιατί η τάση λειτουργίας 

και η ροή του καυσίμου μπορούν να μεταβληθούν, ενώ η χρήση του καυσίμου δεν είναι τόσο 

εύκολο.

Κοστολόγηση προϊόντος

Το μοντέλο απόδοσης της συστοιχίας μαζί με τα ισοζύγια μάζας και ενέργειας 

χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό του μεγέθους και του κόστους ενός συστήματος SOFC 

25-kW. Για το σύστημα υποτέθηκε ότι περιλαμβάνει 4 συστοιχίες κελίων των 15 cm2 (169 cm2 

ενεργά). Το ύψος της συστοιχίας υπολογίστηκε από τον συνολικό αριθμό των κελίων που 

απαιτούνται για να παράγουν 25 kW σε δεδομένες συνθήκες λειτουργίας. Το κόστος 

υπολογίστηκε στα $35 ανά επαναλαμβανόμενη μονάδα.

Από τη στιγμή που η ποσότητα του αέρα ήταν γνωστή, μπορούσαν να υπολογιστούν το μέγεθος

το μέγεθος του εναλλάκτη και της μόνωσης και το συνολικό τους κόστος. Ξεκινώντας με πάχος

μόνωσης τα 5cm, χρησιμοποιήθηκε η παρακάτω διαδικασία. Η απαιτούμενη επιφάνεια του

εναλλάκτη υπολογίστηκε από την ροή του αέρα και την θερμοκρασία εξόδου. Υψηλές ροές ή

χαμηλές θερμοκρασίες έχουν ως αποτέλεσμα μεγάλες επιφάνειες για τους εναλλάκτες. Το

κόστος για τον εναλλάκτη θερμότητας υπολογίστηκε στα $400/ m2. Ο όγκος της μόνωσης

υπολογίστηκε από το ύψος της συστοιχίας και το πάχος και υπολογίστηκε σε $2180/m3. Η

διαδικασία επαναλαμβανόταν με αύξηση του πάχους της μόνωσης κατά 1 cm, ώσπου το

συνολικό άθροισμα του εναλλάκτη και της μόνωσης να αρχίσει να αυξάνεται.
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Το συνολικό πάγιο κόστος καθορίστηκε ως το άθροισμα από την συστοιχία, τον εναλλάκτη 

θερμότητας, την μόνωση, και το πάγιο κόστος BOP ($500/kW). Το πάγιο κόστος με μονάδα 

βάσης την κιλοβατώρα υπολογίστηκε με διάρκεια λειτουργίας 8600 ώρες ανά έτος (98%) με 

χρόνο ζωής της συστοιχίας τα 5 χρόνια, 10 χρόνια ΒΟΡ, και 10% απόδοση πάγιας επένδυσης.

Το καύσιμο θεωρήθηκε ως το μοναδικό κόστος λειτουργίας. Το κόστος του καύσιμου ορίστηκε 

στα $ 124/m3 και εξαρτάται από τη χρήση του,(στην Ελλάδα καθορίζεται από τη Ρυθμιστική 

Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ).

7.6 Έκθεση Μάρκετινγκ

Στο παρακάτω σχήμα δίνονται τα τμήματα της αγοράς ενέργειας ανάλογα με τις kW και τις 

τεχνολογίες των κελίων καυσίμων.

ιοο.οοοο ■ * 
(kW)

ιο.οοο - -

1,000

SOFC
SOFC-GT

MCFC
SOFC

SOFC-GT

100

PEMFC
PAFC
MCFC
SOFC

10

1

PEMFC
SOFC

Residential/ Commercial Industrial Distributed
Portable Cogeneration Power

Σχήμα 7.5: Τμηματοποίηση της αγοράς ενέργειας από το είδος της χρήσης και τις τεχνολογίες 

των κελίων καυσίμου
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Εμπορικές εφαρμογές.

Τα κελία καυσίμων για τις μικρές εμπορικές αγορές μπορούν να παράγουν ηλεκτρική ενέργεια 

ισχύος από 25kW-500kW. Όλοι οι τύποι κελίων καυσίμων μπορούν να εξυπηρετήσουν αυτό το 

μέγεθος της αγοράς, η οποία περιλαμβάνει ξενοδοχεία, σχολεία, μικρού και μεσαίου μεγέθους 

νοσοκομεία, κτίρια γραφείων και εμπορικά κέντρα. Τα κελία καυσίμων υψηλών θερμοκρασιών 

μπορούν να λειτουργήσουν και με τη μορφή της συμπαραγωγής, προμηθεύοντας ηλεκτρική 

ενέργεια και θερμότητα.

Η εταιρία Ballard Power Systems αναπτύσσει ένα κελίο καυσίμου της τάξης των 250kW με 

τροφοδοσία καυσίμου, φυσικό αέριο, τεχνολογίας PEMFC για σταθερή παραγωγή ενέργειας και 

σχεδιάζει να το προωθήσει στην αγορά το 2001. Η International Fuel Cell Corporation έχει 

κατασκευάσει το μοναδικό εμπορικά εκμεταλλεύσιμο κελίο το PC25C των 200kW. Το 

πλεονέκτημα του PC25C (τεχνολογίας PAFC) είναι ότι είναι πιο αποδοτικό από την τεχνολογία 

PEMFC και πιο κατάλληλο για συμπαραγωγή. Ωστόσο, τα PEMFs μπορεί να κοστίζουν 

λιγότερο αν προωθηθούν στις αγορές για stationary applications αλλά και στις μεταφορές.

Δύο κατασκευαστές, η ERC και η MC-Power, σχεδιάζουν συστήματα των 250 και 300kW 

MCFC αντίστοιχα. Αυτά τα συστήματα μπορεί να είναι πολύ αποδοτικά, αλλά το μεγάλο 

μέγεθος περιορίζει την εφαρμογή τους. Αρκετοί κατασκευαστές αναπτύσσουν SOFCs τα οποία 

είναι αποδοτικά και έχουν ισχύ τέτοια ώστε να είναι μικρότερα σε μέγεθος σε σχέση MCFCs.

, Όταν θα φτάσουν σε ώριμο στάδιο, τα SOFCs αναμένεται να είναι τα πιο φθηνά από τους 

άλλους τύπους κελίων.

Βιομηχανικές Εφαρμογές

Τα κελία καυσίμων για την βιομηχανική αγορά θα παρέχουν ενέργεια από 1MW έως 25MW. 

Κελία καύσιμων υψηλών θερμοκρασιών (MCFs, SOFCs) θα εξυπηρετούν αυτήν την αγορά, η 

οποία περιλαμβάνει τις βιομηχανίες χημικών, χάρτου, μετάλλου, τροφίμων και πλαστικών. Τα 

πρώτα κελία καυσίμων θα είναι μικρά (<5MW) αλλά θα αναπτυχθούν νέα με μεγαλύτερη 

δυνατότητα όταν η αγορά θα αναπτυχθεί και τα κόστη θα πέσουν.
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Κατανεμημένη Παραγωγή

Τα κελία καυσίμων για το κομμάτι της αγοράς για την κατανεμημένη ενέργεια μπορούν να 

προμηθεύουν ενέργεια από 3 MW έως 100 MW. Κελία καύσιμων υψηλών θερμοκρασιών 

(MCFs, SOFCs) μπορούν να καλύψουν αυτή την αγορά.

Η βιομηχανία του κλάδου παραγωγής ενέργειας αλλάζει έτσι ώστε να ανταγωνιστεί σε μια 

απελευθερωμένη αγορά ενέργειας. Για να μπορέσει να εκμεταλλευτεί τις νέες τεχνολογίες, να 

ανταποκριθεί στην αυξημένη ζήτηση ενέργειας και να ανταποκριθεί στους περιορισμούς 

εκπομπών αερίων ρύπων, η τεχνολογία κατανεμημένης παραγωγής γίνεται πιο ορατή ως λύση. 

Η παραδοσιακή προοπτική της ηλεκτρικής παραγωγής, με τα μεγάλα εργοστάσια παραγωγής, 

για εκμετάλλευση οικονομιών κλίμακας, θα συνεχίσει να παράγει το συντριπτικό ποσοστό 

ενέργειας στις ΗΠΑ και στο προσεχές μέλλον (Leeper and Barich, 1998). Ωστόσο, πολλοί 

χρήστες (για παράδειγμα, Unicom και την Νότιας Καλιφόρνια Edison) επενδύουν σε 

εναλλακτικές τεχνολογίες παραγωγής για να καλύψουν τις μελλοντικές ενεργειακές ανάγκες. 

Όσο η αγορά για κατανεμημένη παραγωγή ωριμάζει, το κόστος ηλεκτρισμού από αυτή θα 

πέφτει και θα προσφέρει οφέλη που η συγκεντρωμένη παραγωγή δεν θα μπορεί να δώσει.

Κάποια από αυτά τα πλεονεκτήματα είναι:

1. Οικονομική ενέργεια, που επιτρέπει στους πελάτες να επωφεληθούν από το χρόνο χαμηλής 

χρέωσης ώστε να υπολογίσουν αποτελεσματικά την πιο συμφέρουσα επιλογή μεταξύ του 

κόστους χρήσης καυσίμου ή ηλεκτρικής ενέργειας.

2. Συμπαραγωγή

3. Πρωτεύουσα ισχύς-συνεχής παροχή ενέργειας υψηλής ποιότητας

4. Μικρά ή μηδενικά κόστη επέκτασης για μετάδοση και διανομή ενέργειας

5. Οι χρήσεις μπορεί να καλύψουν τις ενεργειακές ανάγκες σταδιακά. Μικρότερα κόστη και 

ρίσκα επένδυσης - ειδικότερα αν χρησιμοποιήσουν την φιλοσοφία Just in time.

6. Εξειδικευμένες αγορές- όπως αναπτυσσόμενες χώρες ή απόμακρες περιοχές που δεν έχουν 

υποδομές μεταφοράς και διανομής και περιορισμένη επιλογή καυσίμων- θα μπορούσαν να 

εξυπηρετηθούν καλύτερα.
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Οικιακές εφαρμογές

Τα κελία καυσίμων για την οικιακή αγορά μπορούν να προμηθεύσουν ενέργεια από lkW 

έωςΙΟλΨ. Τα PEMFCs, και τα SOFCs μπορούν να λειτουργήσουν (αρχικά) μόνο για 

ηλεκτρισμό και είναι πιθανό να εξυπηρετήσουν ολιγομελείς και πολυμελείς κατοικίες.

Αλλες εφαρμογές

Επιπροσθέτως, τα κελία καυσίμων μπορεί να είναι τα κατάλληλα για εξειδικευμένες αγορές 

όπως υπολογιστικά κέντρα ή άλλοι πελάτες που χρειάζονται ενέργεια υψηλής ποιότητας και με 

μεγάλη αξιοπιστία. Μπορεί επίσης να υπάρχει και αγορά για τα κελία στο πεδίο των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας όπως στις χωματερές, μονάδες επεξεργασίας νερού, διυλιστήρια.

Ανταγωνιστικές Τεχνολογίες

Υπάρχουν πολλές τεχνολογίες που ανταγωνίζονται τα κελία καυσίμων, ιδιαίτερα στην 

διανεμημένη παραγωγή ενέργειας (3kW-50MW). Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τις τεχνολογίες 

και τις αγορές όπου ανταγωνίζονται τα κελία καυσίμων. Τα μεγέθη που δίνονται για κάθε 

τεχνολογία είναι κατά προσέγγιση από τη στιγμή που η διανεμημένη παραγωγή είναι αρθρωτή 

και τα οικονομικά από κάθε πλευρά θα καθορίσουν των αριθμό των μονάδων ή των συνδυασμό 

των τεχνολογιών που θα χρησιμοποιηθούν. Οι αγορές που παρατίθενται στην τελευταία στήλη 

καλύπτουν τις τωρινές αλλά και τις αγορές- στόχους.
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Τύπος Μέγεθος Αποδοτικότητα Αγορές

Κελία καυσίμων PEM(80°C) l-500kW 40% L&MT,

PR,RP,οικιακή

PAFC(200'C) 50kW,1.2MW 40% MT, PR, εμπορ

συμπ

MCFC(650°C) 1-20MW 55% ΗΤ,ΡΡ

SOFC (1000'C) lkW-25MW 45-65% PP, RP, οικ.,συμπ

Μηχανές Πετρελαίου 50kW-6MW 33-36% SP για εμπ.&μικρ.

Βιομ T&D

Εσωτερική

καύσης- Φυσικού 5kW-2MW 33-35% ΡΡ, Εμπορ.

αερίου συμπαρ

l-25kW 20%

Οικιακή, RP

Τουρμπίνες Μικροτουρμπίνες 25-500kW 26-30% SP, RP

καύσης Μικρές τουρμπίνες 1-100 MW 33-45% T&D, Βιομ

συμπαρ

Ανανεώσιμες Ηλιακή l-100kW 10-20% RP, εξοικ εν. ποιτ.εν,

Αιολική καθ.εν

Βιομάζα RP, εξοικ εν, καθ.εν

Πίνακας 7.6: Τεχνολογία κατανεμημένης παραγωγής (Rastler et al, 1996)

Οπου:

SP: standby power- ενέργεια σε αναμονή

RP: remote power- ενέργεια σε απομακρυσμένες περιοχές

ΡΡ: premium power- πρωταρχική (βασική) ενέργεια

ΗΤ: heavy duty applications (e.g. rail, marine-ships, naval vessels)- βαρέου καθήκοντος εφαρμογές 

MT: medium duty applications (e.g. trucks , buses)^oou καθήκοντος εφαρμογές

L&MT: Light and medium duty applications (e.g. automobiles, trucks, buses)^aippo0 και μέσου καθήκοντος 

εφαρμογές
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Τμηματοποίηση αγοράς

Οικιακή

(l-F5kW)

Ελαφρά

εμπορική

(25-250kW)

Εμπορική/

Συμπαρ.

(50kW-3MW)

Βιομηχαν/ κατανεν. 

(3-50MW)

ΡΕΜ ΡΕΜ PAFC MCFC

SOFC PAFC MCFC SOFC

Ηλιακή SOFC SOFC Τουρμπίνες

Ηλιακή 

1C Μηχανές 

Μικροτουρμπίνες

IC Μηχανές 

Μικροτουρμπίνες

Αιολικές Τουρμπίνες

Πίνακας 7..7: Αγορές για κελία καυσίμων και ανταγωνιστικές τεχνολογίες.

Ο πιο σημαντικός ανταγωνισμός, ανάμεσα στα κελία καυσίμων βρίσκεται στην αγορά του 

εμπορικού τομέα μικρού καθήκοντος. Κελία καυσίμων, μηχανές, φωτοβολτάΐκά και 

μικροτουρμπίνες αναμένεται να είναι δυνατές και εφικτές επιλογές. Αυτή η αγορά είναι πιθανό 

να έχει και την ανάγκη συμπαραγωγής.

• Ο οικιακός τομέας φαίνεται να κυριαρχείται από τα κελία καυσίμων και την ηλιακή ενέργεια. 

Στην άλλη πλευρά του ανταγωνισμού, οι αεροτουρμπίνες θα κυριαρχούν στον βιομηχανικό 

τομέα, με κάποιο ανταγωνισμό από τα κελία καυσίμων υψηλών θερμοκρασιών. Υβριδικά 

συστήματα παραγωγής που θα περιλαμβάνουν κελία καυσίμων με μικροτουρμπίνες είναι πιθανά 

σ’ αυτό το κομμάτι της αγοράς.

7.7 Συμπεράσματα

Η τωρινή παραγωγή ενέργειας παγκοσμίως στηρίζεται σε ένα συγκεντρωτικό, δομημένο δίκτυο. 

Αυτό το σύστημα έχει ορισμένα μειονεκτήματα, όπως εκπομπές αερίων ρύπων, απώλειες 

ενέργειας, μεγάλοι χρόνοι κατασκευής των μονάδων και μεγάλες και μακροπρόθεσμες 

χρηματοοικονομικές απαιτήσεις (Blomen and Mugerwa, 1993). Η διανεμημένη παραγωγή είναι
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μια εναλλακτική πρόταση που συνδυάζει την ταχύτητα, και σύγχρονες τεχνολογίες, όπως τα 

κελία καυσίμων που θα παίξουν ρόλο στις αυξανόμενες ενεργειακές απαιτήσεις.

Τα κελία καυσίμων έχουν πολλά πλεονεκτήματα σε σχέση με τις άλλες συμβατικές συσκευές 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας: υψηλή απόδοση, χαμηλές εκπομπές αερίων ρύπων, μεγάλη 

ευελιξία, μεγάλη αξιοπιστία, μικρή συντήρηση, μεγάλη απόδοση, συναρμολογισιμότητα, και 

δυνατότητα χρήσης διαφορετικών καυσίμων. Εξαιτίας της αποδοτικότητάς τους και των 

περιβαλλοντικών πλεονεκτημάτων τα κελία καυσίμων δείχνουν σαν μια καλή λύση για τα 

ενεργειακά προβλήματα του 21ου αιώνα. Και με δεδομένη την σχεδόν μηδενική προσφορά των 

κελίων καυσίμων (PAFCs είναι τα μόνα που προσφέρονται ως σήμερα), η ζήτηση θα είναι 

μεγάλη. Αρκετοί τύποι κελίων είναι διαθέσιμοι και θα ανταγωνίζονται μεταξύ τους. Όμως, είναι 

δύσκολο να προβλεφθεί ποιος τύπος κελίου θα επιτύχει με δεδομένο ότι είναι πρώιμη η εξέλιξή 

τους, η εμπορική τους εφαρμογή, το μεγάλο κόστος και η αβεβαιότητα στην απόδοση.

Κάποιες αρνητικές πλευρές των κελίων καυσίμου είναι ο μικρός χρόνος ωφέλιμης ζωής, το 

μεγάλο κόστος των συσκευών και η έλλειψη εμπειρίας στο πεδίο. Επιπρόσθετα, στα 

τεχνολογικά και οικονομικά εμπόδια, είναι και οι εξωτερικές δυνάμεις της αγοράς που θα 

επηρεάσουν την πορεία των κελίων καυσίμου. Αυτές οι δυνάμεις είναι τα θεσπισμένα όρια 

εκπομπών ρύπων. Υπάρχει βέβαια η πιθανότητα τα όρια ρύπων να προβούν προς όφελος των 

κελίων. Για παράδειγμα στην σκληρή από όρια Καλιφόρνια , τα κελία μπορεί να υπερισχύσουν 

αν και το κόστος κεφαλαίου τους ξεπερνά τα κόστη από τις ανταγωνιστικές τεχνολογίες. Από 

. την άλλη πλευρά όμως η απελευθέρωση της αγοράς ενέργειας μπορεί να. έχει αρνητικό 

αντίκτυπο στην εμπορευματοποίηση των κελίων. Οι εφαρμογές ηλεκτρισμού έχουν 

παραδοσιακά βοηθήσει πρωτοπόρες νέες τεχνολογίες αλλά μπορεί να είναι σκεπτικοί σε μια 

πρόταση μεγάλου ρίσκου σαν τα κελία όταν θα πρέπει να συναγωνιστούν με χαμηλότερου 

κόστους προμηθευτές ενέργειας για τους πελάτες τους. Όμως, τα κελία καυσίμου έχουν ένα 

μεγάλο εύρος εφαρμογών που τα επιτρέπει να πετύχουν σε διάφορες αγορές.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑΓΝΩΣΗ ΤΟΥ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΤΗΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗΣ

8.1 Εισαγωγή

Βασική προϋπόθεση για να προχωρήσει η εταιρία στον ορισμό στόχων και τη 

διαμόρφωση συγκεκριμένων στρατηγικών, είναι η ανάλυση του εξωτερικού 

περιβάλλοντος και ειδικότερα του περιβάλλοντος του κλάδου στο οποίο θα κληθεί να 

δραστηριοποιηθεί και να ανταγωνιστεί η εταιρία. Απαραίτητη θεωρείται, η μελέτη 

των παραμέτρων που διέπουν την ανταγωνιστικότητα των επιχειρήσεων του κλάδου, 

καθώς και των παραγόντων που θα παίξουν καθοριστικό ρόλο στην υλοποίηση των 

επιχειρηματικών σχεδίων της εταιρίας.

8.2 Ανάλυση Οικονομικού περιβάλλοντος 

Γενική οικονομική κατάσταση

Το 2000 αποτελεί έτος ορόσημο για την Ελληνική οικονομία. Το Φεβρουάριο του 

2000 και μετά από μακρά περίοδο προσαρμογής η Ελληνική οικονομία κατάφερε να 

εκπληρώσει τους 4 όρους της Συνθήκης του Μάαστριχ για την συμμετοχή της στην 

Ο.Ν.Ε. Το κεφάλαιο της εντάξεως έκλεισε οριστικά στη συνδιάσκεψη της 

Λισσαβόνας στις 19-20 Ιουνίου 2000. Ωστόσο η μετά Ο.Ν.Ε. εποχή απαιτεί 

διατήρηση των υψηλών ρυθμών ανάπτυξης με παράλληλη σταθεροποίηση του 

πληθωρισμού. Ο συγκεκριμένος στόχος απαιτεί τη συνέχιση της διαδικασίας των 

αποκρατικοποιήσεων και σταδιακή απελευθέρωση του συνόλου των αγορών.

ΑΕΠ και Ανεργία

Το ΑΕΠ αυξάνεται σε μεγαλύτερο βαθμό από τον μέσο Ευρωπαϊκό κυρίως λόγω της 

εφαρμογής του Δημόσιου Επενδυτικού Προγράμματος. Παρά τα σημάδια για 

παγκόσμια ύφεση, η Ελληνική Οικονομία έχει εξασφαλίσει μια ουσιώδη στήριξη, 

μέσω της χορήγησης 24,9 δισ. Ευρώ από την Ευρωπαϊκή Ένωση για την επιτάχυνση 

των έργων υποδομής την περίοδο 2000-2006. Το ποσοστό ανεργίας στην Ελλάδα,
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από 10,9% το 2000 μειώθηκε στο 10,5% το 2001. Επιπρόσθετα το ποσοστό αύξησης 

της απασχόλησης του εργατικού δυναμικού μειώθηκε από 3,4% το 2000 σε 1,2% το 

2001.

Δημόσιο Έλλειμμα - Δημόσιο Χρέος

Το Δημόσιο Χρέος της Ελλάδας μειώθηκε από 105,4% του ΑΕΠ το 2000 στο 104,4% 

του ΑΕΠ το 2001 και εξακολουθεί να έχει πτωτική πορεία. Το πρόγραμμα σύγκλισης 

που παρουσιάστηκε το Δεκέμβριο του 1999 δίνει ιδιαίτερη σημασία στην 

συγκράτηση του δημοσίου χρέους και προβλέπει τη μείωση του στο 99,5% τον 

Ιανουάριο 2003. Το Δημόσιο Έλλειμμα κυμάνθηκε στο 1,4% του ΑΕΠ το 2001 από 

2,5% του ΑΕΠ το 2000. Το τελευταίο οφείλεται στα κατά πολύ αυξημένα κρατικά 

έσοδα.

Πληθωρισμός - Επιτόκια

Ο πληθωρισμός έφτασε στο χαμηλότερο σημείο του το Δεκέμβριο του 1999 (2,6%). 

Έκτοτε λόγω της μεγάλης αύξησης του κόστους της ενέργειας κινήθηκε ανοδικά και 

έκλεισε για το έτος 2000 στο 3,2%, ενώ για το έτος 2001 κινήθηκε στο 3,4%. Κύριοι 

μοχλοί πίεσης για μείωση του πληθωρισμού αποτελούν η σφικτή νομισματική 

πολιτική, και η δραστική μείωση στο ρυθμό αύξησης του κόστους παραγωγής.

Σύμφωνα με τις οικονομικές εκθέσεις της Ευρωπαϊκής Επιτροπής αλλά και του 

ΟΟΣΑ εκτιμάται ότι η αύξηση του ΑΕΠ θα κυμανθεί γύρω στο 3,7% για το έτος 

2002 με προοπτική να ανέλθει στο 4% για το 2003. Για το έτος 2001 σύμφωνα με το 

υπουργείο οικονομικών ο ρυθμός αύξησης του ΑΕΠ ήταν 3,5%. Αν λάβει κανείς 

υπόψη ότι για το 2001 ο μέσος ρυθμός αύξησης του ΑΕΠ για την ευρωζώνη ήταν 

περίπου μηδενικός, για δε το 2002 αναμένεται να κυμανθεί ελαφρώς άνω του 1%, 

τότε τα ελληνικά αναπτυξιακά μεγέθη φαίνονται ακόμη πιο εντυπωσιακά.

Ένα δυσμενές στοιχείο που επισημαίνεται από τους διεθνείς οργανισμούς είναι η 

υστέρηση που υπάρχει στο τομέα των αποκρατικοποιήσεων. Ο κρατικός 

παρεμβατισμός που επηρεάζει και τον κλάδο της ενέργειας δεν επιτρέπει στην 

ιδιωτική πρωτοβουλία να δραστηριοποιηθεί. Και αν ακόμα έχουν γίνει τεράστια 

βήματα στον τομέα της απελευθέρωσης της αγοράς της ενέργειας, υπάρχουν ακόμα 

πολλές ασάφειες που στρεβλώνουν της οικονομία της ελεύθερης αγοράς.
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8.3 Ανάλυση Πολιτικού περιβάλλοντος

Μετά την επιτυχή, στα πρώτα στάδια, οικονομική και νομισματική ένωση της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, ο επόμενος στόχος των κρατών μελών είναι η διαμόρφωση 

κοινών πολιτικών και κατευθύνσεων σε μία σειρά σημαντικών θεμάτων όπως π.χ. 

άμυνα, απασχόληση, περιβάλλον, περιφερειακή ανάπτυξη κ.τ.λ. Ένα σημαντικό θέμα 

για το οποίο πρέπει η Ε.Ε. να αναπτύξει κοινή δράση είναι ο τομέας της ενέργειας. 

Μόνο με την διαμόρφωση μίας κοινής ενεργειακής πολιτικής είναι δυνατό τα κράτη 

μέλη να συστρατευθούν και να θωρακιστούν απέναντι σε οποιαδήποτε διεθνή απειλή 

(βλ. Μέση Ανατολή) όσον αφορά τα ενεργειακά θέματα.

Στην παρουσίαση των στρατηγικών στόχων για την περίοδο 2000-2005 (“Η 

διαμόρφωση της νέας Ευρώπης”), η Ευρωπαϊκή Επιτροπή χαρακτηρίζει την ενέργεια 

ως καθοριστικό παράγοντα ανταγωνιστικότητας και οικονομικής ανάπτυξης για την 

Ευρώπη. Βασικός στόχος της ενεργειακής πολιτικής της ΕΕ είναι, όπως περιγράφεται 

στην Πράσινη Βίβλο για την ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού του Νοεμβρίου 

του 2000, ο ασφαλής ενεργειακός εφοδιασμός όλων των καταναλωτών με προσιτό 

κόστος και με παράλληλη προστασία του περιβάλλοντος και προαγωγή υγιούς 

ανταγωνισμού στην Ευρωπαϊκή αγορά ενέργειας.

Συγκεκριμένα, η υπογραφή το 1997 του πρωτοκόλλου του Κιότο για την αλλαγή του 

κλίματος ενίσχυσε τη σημασία της περιβαλλοντικής διάστασης και των αρχών της 

αειφόρου ανάπτυξης στην κοινοτική ενεργειακή πολιτική. Η ενεργειακή εξάρτηση 

της ΕΕ από εξωτερικές πηγές αυξάνεται συνεχώς και, σήμερα, το 50% των 

ενεργειακών αναγκών της καλύπτεται από εισαγόμενα προϊόντα. Όπως αναφέρεται 

στην Πράσινη Βίβλο, αν δεν σημειωθεί καμία αλλαγή, αυτό το ποσοστό εξάρτησης 

θα αυξηθεί στο 70% πριν από το 2030 γεγονός το οποίο θα καθιστούσε 

επισφαλέστερη τη θέση της ΕΕ στη διεθνή αγορά ενέργειας.

Η δημιουργία της εσωτερικής αγοράς εντάσσεται στο πλαίσιο της ενεργειακής 

πολιτικής και αποτελεί από πολλού προτεραιότητα της Επιτροπής. Ο στόχος της 

Επιτροπής στο πεδίο αυτό είναι να αποκτήσει η Ευρωπαϊκή Ένωση την 

αποδοτικότερη, ασφαλέστερη και πιο ανταγωνιστική αγορά ενέργειας. Η 

εγκαθίδρυση της ενιαίας αγοράς η οποία έχει προχωρήσει σε μεγάλο βαθμό,
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ακολούθησε μία προσέγγιση κατά στάδια. Πρώτα θεσπίστηκαν μέτρα, των οποίων 

σκοπός ήταν να εξασφαλίσουν τη διαφάνεια των τιμών για τον τελικό καταναλωτή 

και να διευκολύνουν τη διακίνηση του φυσικού αερίου και της ηλεκτρικής ενέργειας 

μεταξύ των μεγάλων δικτύων της Κοινότητας. Στη συνέχεια, επιδιώχθηκε.η άρση 

ορισμένων περιορισμών στην επί ίσοις όροις πρόσβαση των επιχειρήσεων στις 

δραστηριότητες έρευνας και αναζήτησης υδρογονανθράκων. Σε διεθνές επίπεδο, 

εξάλλου, η ΕΕ επιδιώκει συνεργασία στον τομέα της ενέργειας με το σύνολο σχεδόν 

των κυριότερων χωρών και περιοχών του κόσμου. Το πρόγραμμα SYNERGY 

επικεντρώνεται στις σχέσεις της Κοινότητας με τρίτες χώρες στον ενεργειακό τομέα.

Η ενέργεια που παράγεται από ανανεώσιμες πηγές (ΑΠΕ) διαδραματίζει πρωτεύοντα 

ρόλο στη διαφοροποίηση και την αειφορία των πηγών ενέργειας και στον αγώνα κατά 

της αλλαγής του κλίματος. Το πρόγραμμα altener, που θεσπίστηκε το 1993, και 

ανανεώθηκε το 1998, αποσκοπεί στην προώθηση των ΑΠΕ στην ΕΕ. Με τη Λευκή 

Βίβλο του 1997 διαμορφώθηκαν η κοινοτική στρατηγική και το σχέδιο δράσης για τις 

ΑΠΕ. Ο κύριος στόχος που θέτει η Λευκή Βίβλος είναι να διπλασιαστεί το μερίδιο 

των ΑΠΕ στην ακαθάριστη εσωτερική κατανάλωση ενέργειας της ΕΕ, ώστε, από 6% 

το 1997 να φθάσει το 12% το 2010.

Κοινή ενεργειακή πολιτική

Στη ανακοίνωσή της (23.4.1997) για την ενεργειακή πολιτική η Επιτροπή συνοψίζει 

την ενεργειακή πολιτική της ΕΕ καθώς και τα μέσα που διατίθενται για την εφαρμογή 

της ως άνω πολιτικής. Η Επιτροπή υπενθυμίζει κατά πρώτον τις στρατηγικού 

χαρακτήρα προκλήσεις στις οποίες καλείται να ανταποκριθεί η Ένωση:

• η εξασφάλιση του ενεργειακού ανεφοδιασμού μέσω της διαχείρισης της 

ολοένα μεγαλύτερης εξάρτησης της Ένωσης στον τομέα αυτό από το 

εξωτερικό,

• η εξασφάλιση της μεγαλύτερης ολοκλήρωσης της κοινοτικής ενεργειακής 

αγοράς προκειμένου να βελτιωθεί η ανταγωνιστικότητα της Ευρωπαϊκής 

βιομηχανίας, δίχως να αμεληθεί η ασφάλεια, η ποιότητα και η διάρκεια των 

ενεργειακών εξοπλισμών ή των στόχων για δημόσια εξυπηρέτηση,
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• η εφαρμογή μίας ενεργειακής πολιτικής που να είναι σύμφωνη προς τους 

στόχους της αειφόρου ανάπτυξης, ιδίως με την ορθολογικότερη χρήση της 

ενέργειας και την ανάπτυξη ανανεώσιμων πόρων και

• η προώθηση της έρευνας και της τεχνολογικής ανάπτυξης στον τομέα της 

ενέργειας.

Η Επιτροπή είναι υπέρ μίας ολοκληρωμένης προσέγγισης της ενεργειακής πολιτικής 

με βάση το εξής σκεπτικό:

• δεδομένου ότι η συνθήκη δεν προσφέρει συγκεκριμένη νομική βάση, οι 

κοινοτικές δράσεις στον τομέα της ενέργειας αναπτύσσονται στο πλαίσιο 

διαφόρων πολιτικών (εξωτερικές σχέσεις, εσωτερική αγορά, περιβάλλον, 

κ.λ.π.) με αποτέλεσμα την έλλειψη διαφάνειας τόσο για τους αρμόδιους 

διαμόρφωσης των πολιτικών όσο και για τους αντίστοιχους βιομηχανικούς 

κλάδους,

• είναι απαραίτητο να εστιασθούν ακριβέστερα οι δράσεις του ενεργειακού 

τομέα γύρω από στόχους στους οποίους η Κοινότητα αποδίδει προτεραιότητα 

(ασφάλεια ανεφοδιασμού, ανταγωνιστικότητα, προστασία του 

περιβάλλοντος),

• θα πρέπει να ενισχυθεί η ενεργειακή συνεργασία μεταξύ της Κοινότητας και 

των κρατών μελών και

• προκειμένου να διευκολυνθεί η ταυτοποίηση των αναγκών και να ληφθούν τα 

απαραίτητα μέτρα για την αντιμετώπισή τους, όλα τα ενδιαφερόμενα μέρη θα 

πρέπει να συμμετάσχουν σε ενισχυμένη εταιρική σχέση.

Η ανακοίνωση περιέχει κατάλογο των κοινοτικών δράσεων που έχουν αναληφθεί 

προκειμένου να εξασφαλισθεί η ασφάλεια του εφοδιασμού:

• δράσεις που αποσκοπούν στη διαφοροποίηση της ενεργειακής προσφοράς είτε 

με την ανάπτυξη των σχέσεων με τις χώρες παραγωγούς είτε με την έρευνα 

για εναλλακτικούς πόρους ενέργειας,

• δράσεις που αφορούν την ενεργειακή ζήτηση με στόχο την προαγωγή της 

ορθολογικής χρήσης της ενέργειας,

• προγράμματα δράσης ή συνεργασίας, είτε μέσω προγραμμάτων τεχνικής 

αρωγής (PHARE, TACIS, MEDA), και ειδικών προγραμμάτων (SYNERGIE)
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είτε στο πλαίσιο των εξωτερικών πτυχών των πολιτικών που σχετίζονται με 

την έρευνα ή τό περιβάλλον,

• ένταξη της ενεργειακής διάστασης στη στρατηγική που ακολουθείται κατά το 

στάδιο πριν την εισδοχή στην Κοινότητα των χωρών της Κεντρικής και 

Ανατολικής Ευρώπης,

• συνεργασία με τους διεθνείς οργανισμούς και

• προσαρμογή των μέτρων κρίσης.

Σε ό,τι αφορά την ολοκλήρωση των ενεργειακών αγορών, η ανακοίνωση απαριθμεί 

τις νομοθετικές πρωτοβουλίες που έχουν αναληφθεί στο συγκεκριμένο τομέα, και 

ιδίως τις οδηγίες που αποσκοπούν στη σταδιακή απελευθέρωση των αγορών της 

ηλεκτρικής ενέργειας και του φυσικού αερίου. Υπενθυμίζεται επίσης ότι οι 

ενεργειακές επενδύσεις μπορούν να χρηματοδοτηθούν από τα διαρθρωτικά ταμεία ή 

στο πλαίσιο των διευρωπαϊκών δικτύων. Η ΕΤΕ, το Ευρωπαϊκό Ταμείο Επενδύσεων, 

η ΕΚΑΧ και η ΕΚΑΕ παρεμβαίνουν επίσης χρηματοοικονομικά στον τομέα αυτό.

Όσον αφορά την αειφόρο ανάπτυξη, θα πρέπει να καταβληθεί κάθε δυνατή 

προσπάθεια προκειμένου να εξασφαλισθεί η συμφωνία των ενεργειακών και των 

περιβαλλοντικών στόχων, η ορθολογική και αποτελεσματική αξιοποίηση των 

ενεργειακών πόρων, η προαγωγή των νέων και ανανεώσιμων πόρων ενέργειας καθώς 

και η συνοχή των επιμέρους προγραμμάτων. Τέλος, πρέπει να ενισχυθεί η έρευνα και 

η τεχνολογική ανάπτυξη, είτε πρόκειται για την πυρηνική είτε για τη μη πυρηνική 

ενέργεια.

Σύμφωνα με τα παραπάνω τόσο σε εθνικό όσο και σε Ευρωπαϊκό επίπεδο υπάρχει η 

πολιτική βούληση για ενίσχυση όλων των προσπαθειών που θα εξασφαλίζουν καθαρή 

ενέργεια, αξιοποίηση όλων των ενεργειακών πόρων (ΑΠΕ, φυσικό αέριο) και 

ανάπτυξη του ανταγωνισμού στον τομέα της ενέργειας. Κατά συνέπεια μπορεί να 

χαρακτηριστεί η επιχειρηματική προσπάθεια για δημιουργία εταιρίας παραγωγής 

“καθαρής” ενέργειας αρκετά ευοίονη.

104



8.4 Ανάλυση Τεχνολογικού περιβάλλοντος

Η τεχνολογία των θερμικών σταθμών με στερεά καύσιμα είναι η παλιότερη σε χρήση, 

κατά πολύ όμως λιγότερο αποδοτική, αφού ο βαθμός απόδοσης είναι συνήθως της 

τάξης του 35%. Η προσπάθεια που γίνεται πάνω σ’ αυτές τις τεχνολογίες για την 

προστασία του περιβάλλοντος είναι η ανάπτυξη φίλτρων και μεμβρανών που θα 

μπορούν να συγκρατούν τα οξείδια του αζώτου και του θείου καθώς και τις ουσίες 

που προκαλούν το φαινόμενο του θερμοκηπίου. Τα αποτελέσματα αυτών των 

προσπαθειών είναι ορατά αλλά δεν μπορούν να λύσουν το πρόβλημα. Επίσης 

συνεχίζεται η εξάντληση των φυσικών πόρων του πλανήτη.

Η Υδροηλεκτρική ενέργεια αποτελεί μία ανανεώσιμη μορφή ενέργειας, η οποία 

χρησιμοποιήθηκε από τα πρώτα βήματα ανάπτυξης των ηλεκτρικών εφαρμογών, 

κυρίως με την κατασκευή φραγμάτων και την δημιουργία υδάτινων ταμιευτήρων 

μεγάλων ποταμών. Τα τελευταία όμως χρόνια αναπτύσσεται ραγδαία η τεχνική των 

Μικρών Υδροηλεκτρικών, ισχύος μέχρι 10 MW, τα οποία εγκαθίστανται σε μικρά 

σχετικά ρέματα και έχουν περιορισμένη επίπτωση στο περιβάλλον, αφού 

περιλαμβάνουν απλώς μία υδροληψία, έναν αγωγό υπό πίεση και τον υδροστρόβιλο. 

Βασικής σημασίας τόσο για την αποδοτικότητα της επένδυσης όσο και για τις 

επιπτώσεις στο περιβάλλον, είναι η κατάλληλη επιλογή της θέσεως και η όλη 

σχεδίαση του έργου. Οι τεχνολογίες των υδροηλεκτρικών είναι ώριμες και 

εξασφαλίζουν υψηλό βαθμό μετατροπής της μηχανικής ενέργειας σε ηλεκτρική, της 

τάξης του 85%, που είναι ο υψηλότερος βαθμός απόδοσης στον τομέα της 

ηλεκτροπαραγωγής.

Στην Αιολική Ενέργεια η κινητική ενέργεια του ανέμου μετατρέπεται αρχικά σε 

μηχανική και ακολούθως σε ηλεκτρική, μέσω των ανεμογεννητριών. Η τεχνολογία 

των ανεμογεννητριών παρουσίασε μεγάλη εξέλιξη κατά τα τελευταία χρόνια, με 

αντίστοιχη μείωση του κόστους παραγωγής της παραγόμενης ενέργειας . Σήμερα το 

οικονομοτεχνικά βέλτιστο μέγεθος των ανεμογεννητριών, κυμαίνεται μεταξύ 600 

και 1500 KW. Όμως σε στάδιο δοκιμών λειτουργούν ανεμογεννήτριες μέχρι 3000 

KW, σχεδιάζονται δε και μέχρι 5000 KW. Μείωση του κόστους επιτυγχάνεται με την 

εγκατάσταση περισσότερων ανεμογεννητριών στην ίδια θέση, οπότε σχηματίζονται 

αιολικά πάρκα, συνολικής συνήθως ισχύος μέχρι 40 MW. Το κύριο μειονέκτημα των 

ανεμογεννητριών είναι η οπτική αλλαγή πού επιφέρουν στο περιβάλλον, ενώ τα
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λοιπά, όπως π.χ. ο θόρυβος αντιμετωπίζονται εύκολα με την κατάλληλη επιλογή της 

θέσεως εγκαταστάσεως. Σημειώνεται τέλος ότι η παραγόμενη από μία 

ανεμογεννήτρια ισχύς αυξάνει με τον κύβο σχεδόν της ταχύτητας του ανέμου και 

συνεπώς η κατάλληλη επιλογή της θέσεως εγκαταστάσεως είναι βασικής σημασίας 

για την αποδοτικότητα της επένδυσης .

Η αξιοποίησή της Ηλιακής ενέργειας με την απευθείας μετατροπή της σε ηλεκτρική 

μέσω των φωτοβολταϊκών στοιχείων, παρουσιάζει τα περισσότερα πλεονεκτήματα . 

Το μοναδικό τους μειονέκτημα είναι ότι απαιτούν την διάθεση μεγάλων επιφανειών 

για την εγκατάσταση τους και κυρίως το υψηλό κόστος κτήσεώς τους. Επίσης Το 

κόστος εγκατάστασης της τάξεως των 5000€/kW είναι εξαιρετικά υψηλό ιδιαίτερα 

εάν συγκριθεί με τα 1000€/kW από αιολική ενέργεια. Το κόστος παραγωγής είναι 

πενταπλάσιο από εκείνο της αιολικής (0,32€/kWh). Πολύ αποδοτικότερη, με τα 

σημερινά δεδομένα κόστους, είναι η απευθείας αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας για 

την θέρμανση νερού ή θέρμανση (ή και δροσισμό) χώρων.

Ο όρος Βιομάζα υποδηλώνει τα πάσης φύσεως υποπροϊόντα και κατάλοιπα της 

φυσικής ζωικής, δασικής και αλιευτικής παραγωγής, πριν ή μετά την βιομηχανική 

τους επεξεργασία, καθώς και τα αστικά λύματα και τα απορρίμματα . Η αξιοποίησή 

της γίνεται χωρίς κατεργασία (απευθείας καύση) ή με διάφορες θερμοχημικές (π.χ. 

πυρόλυση, αεριοποίηση) ή βιοχημικές διεργασίες (π.χ. αερόβια ζύμωση). 

Προσφέρεται ιδιαίτερα για την κάλυψη αναγκών θερμότητας σε γεωργικές 

εφαρμογές, όπου και διατίθεται η πρώτη ύλη ή και την τηλεθέρμανση πόλεων με 

παράλληλη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η 

ενεργειακή αξιοποίηση των απορριμμάτων. Βασικής σημασίας για την 

αποδοτικότητα των απαιτούμενων, σημαντικών, συχνά επενδύσεων και για τις 

επιπτώσεις στο περιβάλλον της περιοχής, έχουν η εξασφάλιση της πρώτης ύλης (σε 

ποιότητα και ποσότητα) και η τεχνολογία η οποία θα εφαρμοστεί. Η χρήση βιομάζας 

για παραγωγή ενέργειας σε Ευρωπαϊκό επίπεδο το 1998 ήταν 52.3Mtoe ποσοστό που 

αντιστοιχεί στο 68% της συνολικής παραγόμενης ενέργειας από ΑΠΕ . Η βιομάζα ως 

ενεργειακή πρώτη ύλη-πηγή (μαζί με άλλα καύσιμα ή όχι) είναι σήμερα εμπορική για 

μεγέθη 10-30MW. Σήμερα η ενέργεια από βιομάζα αντιστοιχεί σε ποσοστό 3% της 

συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης στην ΕΕ(15). Το κόστος παραγωγής ενέργειας 

από βιομάζα είναι παρόμοιο με εκείνο της αιολικής ενέργειας αλλά το κόστος
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εγκατάστασης είναι υψηλότερο, (περίπου 1500€/kW εξαρτώμενο από την κλίμακα 

εγκατάστασης και τις τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται). Το δυναμικό σε βιομάζα 

της ΕΕ δεν αυξήθηκε σημαντικά τη τελευταία δεκαετία.

Στη Γεωθερμική ενέργεια ανάλογα με την θερμοκρασία των γεωθερμικών ρευστών 

που λαμβάνονται με γεωτρήσεις, διακρίνεται σε "χαμηλής" (25-1000°C), "μέσης" 

(1000-1500 °C) και "υψηλής" (άνω των 1500 °C) ενθαλπίας . Η γεωθερμική ενέργεια 

χαμηλής και μέσης ενθαλπίας βρίσκει πολλές εφαρμογές στη γεωργική βιομηχανία 

και τη θέρμανση χώρων, ενώ για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας προσφέρεται η 

υψηλής ενθαλπίας. Η εφαρμοζόμενη τεχνολογία, σε συνδυασμό με τα 

χαρακτηριστικά του γεωθερμικού ρευστού, αποτελεί τον καθοριστικό παράγοντα για 

τον περιορισμό των επιπτώσεων στο περιβάλλον. Με την επιστροφή των ρευστών 

στο υπέδαφος αμέσως μετά τη χρήση τους μέσω μίας ιδιαίτερης γεώτρησης, μπορεί 

να αντιμετωπίζονται ικανοποιητικά οι επιπτώσεις στο περιβάλλον. Στην ΕΕ. η 

εγκατεστημένη ισχύς από γεωθερμικά πεδία αυξήθηκε σταδιακά αλλά με αργούς 

ρυθμούς τη δεκαετία του 90 και σύμφωνα με πρόσφατες εκτιμήσεις η δυναμική της 

αγοράς δεν προβλέπεται να ξεπεράσει τα 2,700MW έως το 2010 αν το κόστος 

παραγωγής δεν μειωθεί σημαντικά.

Η τεχνολογία των κελίων καυσίμου, ειδικά για τα συστήματα SOFC υψηλής 

θερμοκρασίας (100 kWe -lMWe) για την παραγωγή ηλεκτρισμού μπορεί να φτάσει 

και το 70%. Στα συστήματα αυτά μπορεί να περιλαμβάνουν και υβριδικά συστήματα 

αεριοστροβίλων. Η τεχνολογία των κελίων καυσίμων συνεχώς αναπτύσσεται με την 

συνεχή υποστήριξη κοινοτικών και εθνικών προγραμμάτων τόσο στο χρηματικό 

τομέα (χρηματοδοτήσεις) όσο και στο λειτουργικό τομέα (πριμοδοτήσεις και 

ενισχύσεις για χρήση κελίων καυσίμων ως πρωτογενής παραγωγή ενέργειας από 

εταιρίες και οικισμούς).

8.5 Ανάλυση Κοινωνικού περιβάλλοντος 

• Η άνοδος του βιοτικού επιπέδου επέφερε αλλαγές στις συνήθειες και 

προτεραιότητες των καταναλωτών. Ενώ αρχικά αναλογούσαν για κάθε Έλληνα 

καταναλωτή 80 kWh μετά από 50 χρόνια η ποσότητα ηλεκτρισμού που 

χρησιμοποιούσε ο καταναλωτής έφτασε τα 4000 kWh. (Στοιχεία ΔΕΗ ΑΕ).
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• Η προσφορά του ηλεκτρικού ρεύματος ως κοινωνικού αγαθού ώθησε τους 

καταναλωτές στην αλόγιστη χρήση του με αποτέλεσμα η ενεργειακή συνείδηση 

που θα έπρεπε να ήταν επιβεβλημένη να υποβαθμιστεί και να μην αποτελεί 

προτεραιότητα. Η εξάντληση όμως των φυσικών πόρων και η συνεχώς 

αυξανόμενη ρύπανση έχουν αρχίσει να αφυπνίζουν την κοινωνία με αποτέλεσμα 

να ζητούν καθαρή ενέργεια.

• Ο Ελλαδικός χώρος χαρακτηρίζεται από μεγάλες αντιθέσεις. Η Ελλάδα 

χαρακτηρίζεται από ορεινούς όγκους και ένα μεγάλο αριθμό νησιών, αυτή η 

ανομοιομορφία έχει σαν αποτέλεσμα να υπάρχουν μεγάλα κόστη στην ενέργεια 

για μεταφορά και διανομή ενώ σημαντικές είναι και οι απώλειες ενέργειας. 'Οπως 

ήταν φυσικό αυτές τις δαπάνες τις είχε επωμιστεί το Ελληνικό δημόσιο μέσα στα 

πλαίσια κοινωνικής πολιτικής που εφάρμοζε. Το σημερινό περιβάλλον της 

ελεύθερης αγοράς και του ανταγωνισμού επιβάλλουν να γίνει c 

επαναπροσδιορισμός αυτών των δαπανών και η απόδοσης τους στους άμΓ ^υς 

καταναλωτές. Συνεπώς ο συνδυασμός της εδαφικής ιδιαιτερότητας της Ελ οθς 

με την περιβαλλοντική αφύπνιση που έχει συντελεστεί, στο νέο ανταγωνιστικό 

περιβάλλον της ενέργειας μπορεί να ωθήσει τους καταναλωτές σε νέες μορφές 

ενέργειας όπως τις ανανεώσιμες πηγές ή γενικότερα τις μη συμβατικές πηγές 

ενέργειας (κελία καυσίμων) οι οποίες θα προσφέρουν καλύτερη ποιοτικά 

ηλεκτρική ενέργεια.

8.6 Ανάλυση Ανταγωνιστικού περιβάλλοντος του κλάδου- Υπόδειγμα PORTER 

Στρατηγικές ομάδες (Strategic Groups)

Η ύπαρξη μέχρι πρότινος μίας μόνο εταιρίας στον κλάδο (ΔΕΗ) και η σχετικά 

πρόσφατη απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής στην Ελλάδα με την δημιουργία της 

Ρυθμιστικής Αρχής Ενέργειας (ΡΑΕ) και τη μετοχοποίηση της ΔΕΗ με την 

παράλληλη διάθεση μόνο του 16% των μετοχών της στους ιδιώτες, δεν θα μπορούσαν 

να προσφέρουν τις συνθήκες και τις προϋποθέσεις ώστε να δημιουργήσουν 

στρατηγικές ομάδες στον κλάδο. Ένας αρχικός διαχωρισμός των εταιριών που 

δραστηριοποιούνται στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας μπορεί να γίνει με βάση 

την τεχνολογία που χρησιμοποιούν: συμβατική τεχνολογία ( ατμοηλεκτρικοί σταθμοί 

που έχουν ως πρώτες ύλες στερεά καύσιμα), μη συμβατική τεχνολογία (ανανεώσιμες 

πηγές ενέργειας, κελία καυσίμων).

108



Ένας ακόμα τρόπος κατηγπριοποίησης των στρατηγικών ομάδων του κλάδου θα 

μπορούσε να γίνει με βάση το μέγεθος της ισχύος που χαρακτηρίζουν τον κάθε 

πελάτη. Για παράδειγμα η αγορά ενέργειας χωρίζεται σε οικιακή (l-15kW), ελαφρά 

εμπορική (25-250kW), εμπορική- συμπαραγωγής (50kW-3MW), βιομηχανική- 

κατανεμημένη (3-50MW) και ανάλογα το τμήμα χρησιμοποιείται και η ανάλογη 

τεχνολογία. Για την οικιακή χρησιμοποιούνται, κελία καυσίμων (SOFC, ΡΕΜ) και 

Ηλιακή ενέργεια, για την ελαφρά εμπορική, κελία καυσίμων (PAFC, SOFC, ΡΕΜ), 

μηχανές εσωτερικής καύσης, μικροτουρμπίνες, για την εμπορική- συμπαραγωγής, 

κελία καυσίμων (MCFC, PAFC, SOFC), μηχανές εσωτερικής καύσης, 

μικροτουρμπίνες και τέλος για την βιομηχανική- κατανεμημένη, κελία καυσίμων 

(SOFC), τουρμπίνες και αιολικές τουρμπίνες. Όπως φαίνεται και από την 

τμηματοποίηση της αγοράς, το σύνολό της το καλύπτουν τα κελία καυσίμων τύπου 

SOFC που είναι και ο τύπος που προτείνει και η εν λόγω εταιρία.

Απειλή εισόδου από νέους ανταγωνιστές

Η είσοδος νεοεισερχόμενων στον κλάδο εξαρτάται συνήθως από την ύπαρξη 

εμποδίων εισόδου σε αυτόν καθώς και από την αντίδραση των υφιστάμενων 

επιχειρήσεων. •

• Οικονομίες Κλίμακας

Η μονοπωλιακή κατάσταση που επικράτησε στην Ελλάδα στην αγορά της ηλεκτρικής 

ενέργειας από την σύσταση της αγοράς αυτής μέχρι και τη ψήφιση του νόμου περί 

απελευθέρωσης της αγοράς ώθησε το Ελληνικό κράτος στην δημιουργία μονάδων 

αρκετά μεγάλων ώστε να μπορούν να παράγουν μεγάλες ποσότητες ρεύματος με 

μικρό σχετικά κόστος (οικονομίες κλίμακας), αλλά και να εξυπηρετήσουν την 

κοινωνική μέριμνα του κράτους με ενεργειακή κάλυψη του συνόλου του Ελλαδικού 

χώρου αλλά και για δημιουργία πολλών θέσεων εργασίας. Επίσης στα πλαίσια αυτής 

της κοινωνικής πολιτικής η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στηρίχθηκε στην 

ανάπτυξη μίας τεχνολογίας που στηριζόταν κυρίως στις ατμογεννήτριες με την καύση 

του φθηνού και σε μεγάλη ποσότητα άνθρακα, ο οποίος όμως απαιτούσε μεγάλο 

αριθμό εργατικών χεριών.
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Με την είσοδο στην οικονομία της ελεύθερης αγοράς και την πρόθεση της πολιτείας 

για την μερική ιδιωτικοποίηση της ΔΕΗ, οι αρχικοί σχεδιασμοί αναθεωρούνται ώστε 

να αντιμετωπίσουν τον ανταγωνισμό που συνεχώς διογκώνεται. Οι σημερινοί 

καταναλωτές ζητούν “καθαρή” και ποιοτική ενέργεια, την οποία τα εργοστάσια 

παρωχημένης τεχνολογίας δεν μπορούσαν και δεν μπορούν να προσφέρουν. 

Επιπρόσθετα έχουν διαφοροποιηθεί οι απαιτήσεις των βιομηχανικών και των 

οικιακών καταναλωτών, διαχωρισμός που σε σχέση με το παρελθόν δεν υπήρχε. Οι 

γεωγραφικές περιοχές έχουν διαφορετικές δυνατότητες για παραγωγή ενέργειας 

(πρόσβαση σε αγωγούς φυσικού αερίου, ύπαρξη λιγνίτη στο υπέδαφος, ύπαρξη 

ποταμών, λιμνών και φραγμάτων, ηλιοφάνεια, ένταση ανέμων κα.) παράμετρος που 

πρέπει να ληφθεί σοβαρά υπόψη.

Η συγκεκριμένη όμως αγορά στην οποία θέλει να εισέλθει η εταιρεία, θα 

χαρακτηρίζεται από προϊόντα διαφοροποιημένα μεταξύ τους (διαφορετική ισχύς), με 

διαφορετικές απαιτήσεις από τους πελάτες κ.τ.λ. Συνεπώς το κάθε προϊόν (μονάδα 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας) θα κατασκευάζεται σύμφωνα με τις απαιτήσεις του 

κάθε πελάτη (tailor made). Θα πρέπει λοιπόν η εταιρεία να χαρακτηρίζεται από 

ευελιξία στην παραγωγή της. Είναι συνεπώς φανερό ότι στο κομμάτι της αγοράς που 

ενδιαφέρει την εταιρία, οι οικονομίες κλίμακας δεν αποτελούν εμπόδιο.

Ένα μεγάλο μειονέκτημα που αντιμετωπίζουν οι εταιρίες παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας που χρησιμοποιούν οικονομίες κλίμακας, είναι ότι η παραγώμενη ενέργεια 

δεν αποθηκεύεται, με αποτέλεσμα σε περιόδους με χαμηλή ενεργειακή ζήτηση το 

μοναδιαίο κόστος να αυξάνεται σημαντικά. Η προτεινόμενη εταιρία δεν 

αντιμετωπίζει τέτοιο πρόβλημα γιατί η παραγωγικότητα των συστημάτων κελίων 

καυσίμων μπορεί να κινηθεί ανάλογα με τη ζήτηση. •

• Απαιτήσεις Κεφαλαίων

Είναι σημαντικό να διευκρινισθεί ότι η εταιρία θα κατασκευάζει συστήματα 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και θα τα πωλεί σε καταναλωτές οι οποίοι θα

110



θέλουν να γίνουν είτε αυτοπαραγωγοί ηλεκτρικής ενέργειας είτε για την κάλυψη των 

δικών τους ενεργειακών αναγκών. Συνεπώς το μέγεθος της επένδυσης εξαρτάται από 

το μέγεθος των αναγκών των καταναλωτών. Αρχικά τα κελία καυσίμων προβλέπεται 

να καλύψουν τις ανάγκες μικρών πελατών, συνεπώς επειδή η αγορά δεν απαιτεί την 

επίτευξη οικονομιών κλίμακας (τουλάχιστο σε αυτό το στάδιο) δεν απαιτούνται 

ιδιαίτερα υψηλά κεφάλαια.

Οι απαιτήσεις σε κεφάλαια θα αφορούν τα σταθερά κόστη κατασκευής ενός κελίου 

καυσίμου, πάντοτε σε συνάρτηση με τον αριθμό των μονάδων που θα αποτελούν την 

συστοιχία των κελίων καύσιμου και θα συνθέτουν την μονάδα ηλεκτροπαραγωγής, 

τον εναλλάκτη θερμότητας, τα κόστη εγκατάστασης κάποια άλλα δευτερεύοντα 

κόστη, του αναμορφωτή υδρογόνου κα. Συνεπώς κάποιες απαιτήσεις κεφαλαίων θα 

υπάρχουν άλλα όχι και απαγορευτικά μεγάλες. Επίσης σημαντική μπορεί να είναι και 

η χρηματοδότηση από την ΕΕ (Βλ. κεφ. 6) όπως και οι χρηματικές ενισχύσεις από 

την Ελληνική πολιτεία με τα προγράμματα του Υπουργείου Ανάπτυξης για την 

ανάπτυξη και εφαρμογή συστημάτων παραγωγής ενέργειας φιλικών προς το 

περιβάλλον.

• Πρόσβαση στα Κανάλια Διανομής

Τα κανάλια διανομής όπου πρέπει να αποκτήσει πρόσβαση η εταιρία, είναι πολύ 

διαφορετικά από τα κανάλια διανομής της ΔΕΗ και των άλλων εταιριών που θα 

δημιουργήσουν μεγάλες ηλεκτροπαραγωγικές εγκαταστάσεις και θα έχουν ως στόχο 

να καλύπτουν ένα μεγάλο αριθμό καταναλωτών.

Η εταιρία λόγου μεγέθους και προσανατολισμού (μεμονωμένους και βιομηχανικούς 

καταναλωτές) δεν είναι απαραίτητο να αποκτήσει πρόσβαση στα κανάλια διανομής 

που παραδοσιακά χρησιμοποιεί η ΔΕΗ. Σημαντικό αρχικά είναι να διευκρινισθεί 

ποιες είναι οι αγορές στόχοι της εταιρίας. Η εταιρία έχει ως στόχο να εντάξει στο 

πελατολόγιο της όλους εκείνους του καταναλωτές που θα θελήσουν να αποκτήσουν 

ένα σύστημα παραγωγής ενέργειας που θα τους δώσει αυτονομία, ανεξαρτησία και 

σταθερή τροφοδοσία. Η εταιρία έχει ως στόχο πελάτες που μπορούν να
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τμηματοποιηθούν σε δύο κατηγορίες: Σε πελάτες που βρίσκονται σε απομακρυσμένες 

περιοχές και δεν έχουν πρόσβαση στο δίκτυο. Στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν οι 

βιομηχανικοί πελάτες που έχουν ως στόχο να γίνουν αυτόπαραγωγοί αποκτώντας 

_ ενεργειακή ανεξαρτησία. Σ’ αυτή την κατηγορία επίσης πειλαμβάνονται δημόσιοι 

οργανισμοί (νοσοκομεία, κέντρα υγείας, δημόσια κτίρια), καθώς και ιδιωτικές 

επιχειρήσεις (όπως ξενοδοχεία, ιδιωτικά νοσοκομεία, μεταποιητικές βιομηχανίες). 

Έχοντας ως αγορές στόχους τους παραπάνω καταναλωτές πρέπει να διαμορφωθούν 

τα αντίστοιχα κανάλια διανομής τα οποία θα διαφοροποιούνται σε κάθε περίπτωση. 

Συνεπώς τα κανάλια διανομής δεν αποτελούν φραγμό για την εταιρία, αλλά μάλλον 

αποτελούν ίσως και μια ευκαιρία αν γίνουν οι κατάλληλες προσεγγίσεις.

• Διαφοροποίηση Προϊόντος

Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως είναι δεδομένο ότι η παραγωγή του τελικού 

προϊόντος θα διαμορφώνεται αναλόγως με τις ανάγκες της εκάστοτε περιοχής και του 

εκάστοτε πελάτη. Συνεπώς, η επιχείρηση θα κατασκευάζει το προϊόν αναλόγως με τις 

απαιτήσεις του πελάτη. Το γεγονός αυτό είναι δύσκολο να ακολουθηθεί από μία 

μεγάλη εταιρεία που έχει μαζική παραγωγή τέτοιων συστημάτων. Ενώ η ευελιξία μία 

μικρής εταιρείας με αναπτυγμένο τεχνολογικό υπόβαθρο όπως η προτεινόμενη είναι 

ευκολότερο να αντεπεξέλθει σε tailor made παραγγελίες. •

• Κόστος Μετακίνησης

Μέχρι σήμερα οι επιλογές των καταναλωτών περιορίζονταν στην συμβατική 

τεχνολογία που παρείχε το μονοπώλιο της ΔΕΗ. Κατά συνέπεια είχε δημιουργηθεί 

μια εξοικείωση με την μέχρι πρότερη κατάσταση ώστε να θεωρείται δύσκολο ο μέσος 

Έλληνας και η μέση Ελληνική επιχείρηση να αλλάξουν τις συνήθειές τους. Αυτό 

συνεπώς αποτελεί εμπόδιο φραγμού για όλες τις νέες επιχειρήσεις που θα 

δραστηριοποιηθούν στον τομέα. Η επιχείρηση θα πρέπει να στηριχθεί στην 

αναμφισβήτητη τεχνογνωσία που διαθέτει, στο χαμηλό κόστος κατασκευής της 

μονάδας και στην ευελιξία που διαθέτει για το σχεδίασμά και κατασκευή προϊόντων 

για όλες τις απαιτήσεις.
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Ένα σημαντικό πλεονέκτημα που έχουν τα κελία καυσίμων, από τη στιγμή που θα 

επιλεχθούν, είναι ότι είναι πολύ δύσκολο για τους καταναλωτές να μετακινηθούν σε 

ανταγωνιστικές τεχνολογίες και αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι το συγκεκριμένο 

σύστημα για να λειτουργήσει απαιτεί μια ιδιαίτερη υποδομή η οποία είναι δύσκολο 

να συνδυαστεί με άλλες υπάρχουσες τεχνολογίες.

Ανταγωνισμός μεταξύ υφιστάμενων εταιριών

• Αριθμός Ανταγωνιστών

Ο κλάδος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας είναι δυναμικά μεταβαλλόμενος. 

Μοναδικός εκπρόσωπος μέχρι πρότινος αυτού του κλάδου ήταν η ΔΕΗ. Η 

απελευθέρωση της αγοράς όμως έκανε δυνατή την ενεργοποίηση πολλών 

επιχειρηματικών προσπαθειών για δραστηριοποίηση στο συγκεκριμένο τομέα. 

Υπεύθυνη για τη λειτουργία της αγοράς είναι η Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ) 

που έχει επιφορτιστεί με την ευθύνη της αδειοδότησης όλων των δραστηριοτήτων 

στον κλάδο της ενέργειας.

Σύμφωνα με τα στοιχεία της ICAP στο χώρο της παραγωγής και εκμετάλλευσης 

ηλεκτρικής ενέργειας εκτός από τη ΔΕΗ ΑΕ και τη θυγατρική της ΔΕΗ 

ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΑΕ που έχει ως αντικείμενο την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας δραστηριοποιούνται οι εταιρίες ΤΕΡΝΑ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΒΕΤΕ καθώς και η ΡΟΚΑΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΑΒΕΕ. Επίσης αξίζει να 

σημειωθεί ότι πέρα από τις παραπάνω εταιρίες η ΡΑΕ έχει εγκρίνει άδειες 

λειτουργίας για μικρές ανεξάρτητες επιχειρήσεις παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

που εδρεύουν και έχουν δραστηριότητα σε νησιά που δεν είναι διασυδενδεμενα με το 

κεντρικό σύστημα διανομής ηλεκτρικής ενέργειας αλλά και εταιρίες που βρίσκονται 

στην ηπειρωτική Ελλάδα οι οποίες θα παράγουν ηλεκτρικό ρεύμα από μικρά 

υδροηλεκτρικά εργοστάσια. Το μεγαλύτερο ποσοστό των εταιριών αυτών 

χρησιμοποιεί για την παραγωγή ενέργειας, ανανεώσιμες πηγές (ΑΠΕ).

Η εταιρία ΤΕΡΝΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΒΕΤΕ έχει έτος ίδρυσης το 1949. 

Δραστηριοποιείται στον ενεργειακό κλάδο, στην κατασκευή, εγκατάσταση, 

λειτουργία και εκμετάλλευση μονάδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας σύμφωνα με
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τις διατάξεις το Ν. 2244/94 ως ισχύει. Το προσωπικό που δραστηριοποιείται είναι 10 

άτομα (1999). Ο κύκλος εργασιών για το έτος 2000 ήταν 726.496.000 δρχ. 

Στρατηγικοί στόχοι της εταιρίας είναι η συνεχής δημιουργία αιολικών πάρκων και η 

περαιτέρω ανάπτυξη σε όλους τους κλάδους των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας.

Η ΡΟΚΑΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΑΒΕΕ ιδρύθηκε το 1996. Δραστηριοποιείται στην κατασκευή 

αιολικών πάρκων. Έχει προσωπικό 17 ατόμων (1999). Ο κύκλος εργασιών για το 

έτος 2000 ήταν 2.389.872.651 δρχ. Στρατηγικοί στόχοι της εταιρίας είναι η 

δημιουργία και άλλων αιολικών πάρκων και η περαιτέρω ανάπτυξη σε όλους τους 

κλάδους των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας.

Η ΔΕΗ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΑΕ ιδρύθηκε το 1998. Δραστηριοποιείται στον ενεργειακό 

κλάδο, στην κατασκευή, εγκατάσταση, λειτουργία και εκμετάλλευση μονάδων 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας οποιασδήποτε πηγής.

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι επιχειρηματικές προτάσεις ανά την Ελλάδα με 

ΑΠΕ, εγκεκριμένες από τη ΡΑΕ.
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rwmct 192 131 0 21 >2 355

Πίνακας 8.1:Αδειοδοτημένα έργα ΑΠΕ κατά περιφέρεια
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Ρυθμοί Ανάπτυξης του Κλάδου

Η ζήτηση της ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα έχει παρουσιάσει μέση ετήσια 

αύξηση της τάξης του 5,2% κατά την πενταετία 1996-2000. Ο παρακάτω πίνακας 

παρουσιάζει τον ετήσιο πραγματικό αριθμό αύξησης του Ακαθάριστου Εγχώριου 

Προϊόντος (ΑΕΠ) και τον ετήσιο ρυθμό αύξησης της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας 

για την πενταετία 1996-2000, καθώς και τη μέση ετήσια αύξηση για την ίδια περίοδο.

Κλειόμενη χρήση 31 Δεκεμβρίου Μέσος όρος

1996-2000

1996 1997 1998 1999 2000

Πραγματική αύξηση του 2.4% 3.5% 3.1% 3.4% 4.3% 3.3%

ΑΕΠ*

Αύξηση της ζήτησης της 3.7% 4.5% 4.5% 3.2% 8.9% 5.2%

ηλεκτρικής ενέργειας**

•IMF (World Economic Outlook-May 2001)

••Στοιχεία ΔΕΗ

Πίνακας 8.2:Ετήσιος πραγματικός αριθμό αύξησης του ΑΕΠ και τον ετήσιο ρυθμό 

αύξησης της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας

Η κατά κεφαλή κατανάλωση της ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα είναι μικρότερη 

από αυτή των υπολοίπων χωρών της ΕΕ. Συγκεκριμένα για το έτος 2000, η κατά 

κεφαλή κατανάλωση στην Ελλάδα ήταν 4,3MWh έναντι 6,7MWh που ήταν ο μέσος 

όρος της ΕΕ. Η κατά κεφαλή κατανάλωση ηλεκτρικού ρεύματος για οικιακή χρήση 

αποτελεί ένα χρήσιμο μέτρο σύγκρισης της κατανάλωσης μεταξύ των χωρών στους 

τομείς της βιομηχανίας, εμπορίου και παροχής υπηρεσιών.

Η διαφορά κατανάλωσης είναι ακόμα μεγαλύτερη στις νησιωτικές περιοχές της 

Ελλάδας όπου το κόστος διασύνδεσης και μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας είναι 

ασύμφορο για τη ΔΕΗ, αλλά υποχρεούται να τροφοδοτεί να νησιά βάσει νόμου, 

εφόσον κανένας ιδιώτης δεν προσφέρεται να παράγει και να τροφοδοτεί ρεύμα. Σ’
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αυτή την ευκαιρία που παρουσιάζεται τα κελία καυσίμων μπορούν να ανταποκριθούν 

και μάλιστα σε συνδυασμό με την χρήση ΑΠΕ (αιολική, ηλιακή, οι οποίες 

προσφέρονται για την περίπτωση) να αποτελόσουν μία ελκυστική εναλλακτική πηγή 

ενέργειας.

Ο ακόλουθος πίνακας παρουσιάζει την κατά κεφαλή κατανάλωση ηλεκτρικού 

ρεύματος για οικιακή χρήση στην Ελλάδα σε σύγκριση την κατά κεφαλή 

κατανάλωση ηλεκτρικού ρεύματος για οικιακή χρήση άλλων χωρών της ΕΕ

Κάτοικοι (εκατ.)* Κατανάλωση

οικιακή 

(TWh)**

για

χρήση

Κατά κεφαλή

κατανάλωση για

οικιακή χρήση (KWh/ 

κάτοικο)

Ευρωπαϊκή Ένωση 375,4 639,45 1,703

Ηνωμένο Βασίλειο 59,3 112,40 1,896

Γερμανία 82,5 128,96 1,563

Γαλλία 58,4 126,11 2,159

Ιταλία 57,7 60,47 1,048

Ισπανία 39,4 47,94 1,217

Πορτογαλία 10,0 10,04 1,004

Ελλάδα 10,5 14,77 1,406

* Economist intelligence Unit 

** CERA European Power Watch

Πίνακας 8.3: Κατά κεφαλή κατανάλωση ηλεκτρικού ρεύματος για οικιακή χρήση 

στην ΕΕ

Τα σημερινά επίπεδα κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και της διείσδυσης στην 

Ελλάδα δείχνουν αφενός ότι η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας θα συνεχίσει να 

αυξάνεται και αφετέρου μεσοπρόθεσμα ο ρυθμός αύξησης θα είναι μεγαλύτερος από 

το μέσο κοινοτικό όρο. Θεωρείται ότι η κατανάλωση ενέργειας έχει άμεση συσχέτιση 

με την αύξηση του ΑΕΠ, η οποία τα τελευταία χρόνια είναι ψηλότερη από το μέσο
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όρο της ΕΕ. Επίσης σε συνδυασμό με τις επιδιώξεις της ΕΕ για αύξηση του ποσοστού 

της ενέργειας που παράγεται από “καθαρές” τεχνολογίες, η αύξηση του ρυθμού 

κατανάλωσης ενέργειας που ενδιαφέρει άμεσα την επιχείρηση θα είναι αλματώδης.

• Φραγμοί εξόδου

Οι εταιρίες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας διαθέτουν εγκαταστάσεις και 

μηχανολογικό εξοπλισμό που δύσκολα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 

παραγωγή άλλου είδους προϊόντος ή παροχή υπηρεσιών. Συνεπώς, από τη στιγμή που 

μια επιχείρηση θα μπει στον ενεργειακό κλάδο δύσκολα θα αποχωρήσει.

Απειλή από υποκατάστατα προϊόντα

Υποκατάστατα προϊόντα που μπορεί αναθεωρηθούν απειλή για τα κελία καυσίμων, 

είναι να θεωρηθούν τόσο οι συμβατικές τεχνολογίες όσο και οι εναλλακτικές 

τεχνολογίες παραγωγής ενέργειας.

• Θερμοηλεκτρική Ενέργεια

Η τεχνολογία των θερμικών σταθμών με στερεά καύσιμα είναι η παλιότερη σε χρήση, 

και αποτελεί την κυρίαρχη μέθοδο παραγωγής ενέργειας στον Ελλαδικό χώρο. Η 

τεχνολογία έχει εξελιχθεί πλήρως και δεν προβλέπονται στο μέλλον τεχνολογικές 

εξελίξεις. Είναι μια τεχνολογία που αντιμετωπίζει την οργή των περιβαλλοντικών 

οργανώσεων γιατί προκαλεί το φαινόμενο του θερμοκηπίου και εξαντλεί τους 

φυσικούς πόρους του πλανήτη.

• Αιολική Ενέργεια

Η αιολική ενέργεια είναι η πλέον ανεπτυγμένη τεχνολογία από τις ΑΠΕ. Για την 

Ελλάδα τα δεδομένα είναι παρόμοια με τις χώρες της Νότιας Ευρώπης. 

Η Ελλάδα έχει από τα σημαντικότερα αιολικά δυναμικά της Ευρώπης. Σήμερα είναι 

εγκατεστημένα περίπου αιολικά 200MW και προβλέπεται να εγκατασταθούν άμεσα 

άλλα 100MW. Οι μελλοντικές προοπτικές από πλευράς αγοράς είναι ιδιαίτερα 

ευοίωνες (στόχος τα 1400MW έως το 2010). Από τεχνολογικής πλευράς ο στόχος 

αυτός είναι εφικτός στο βαθμό που θα ξεπεραστεί το βασικό τεχνικό πρόβλημα των 

ασθενών ηλεκτρικών δικτύων στις περιοχές με υψηλές ταχύτητες ανέμου. Κεντρικό
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ρόλο στην επίτευξη του στόχου αυτού αναμένεται να παίξει η καταγραφή του τεχνικά 

εκμεταλλεύσιμου αιολικού δυναμικού της χώρας που ολοκληρώνεται σύντομα. Στο 

μη συνδεδεμένο νησιωτικό δίκτυο αναμένεται επίσης σημαντική δραστηριοποίηση 

στο πεδίο της ενσωμάτωσης της αιολικής ενέργειας με έμφαση στους κοινωνικο­

οικονομικούς παράγοντες όπως π.χ. συνδυασμός με αφαλάτωση και με κατάλληλα 

συστήματα αποθήκευσης ενέργειας (όπως τεχνολογίες υδρογόνου και κυψελίδες 

καυσίμου).

• Ηλιακά Φωτοβολταϊκά Συστήματα

Η παραγωγή φωτοβολταϊκών (Φ/Β) συστημάτων δεν είναι επαρκώς ανεπτυγμένη 

στην ΕΕ. Ο κρίσιμος περιοριστικός παράγοντας είναι το υψηλό κόστος παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας από τα Φ/Β. Η ανάπτυξη της τεχνολογίας στην Ελλάδα αφορά 

κυρίως τις εγκαταστάσεις συστημάτων και όχι το σχεδίασμά και την κατασκευή Φ/Β 

γεννητριών. Στην Ελλάδα σχεδιάζονται και κατασκευάζονται ηλεκτρονικές συσκευές 

για τη διαχείριση της ισχύος για αυτόνομα και διασυνδεδεμένα Φ/Β συστήματα, 

ειδικές μπαταρίες μολύβδου-οξέως για Φ/Β εγκαταστάσεις.

Η αγορά των Φ/Β στην Ελλάδα κυμαίνεται μεταξύ 50kWp -lOOkWp ετησίως. Με 

στοιχεία του 2000, η συνολική εγκατεστημένη ισχύς Φ/Β συστημάτων στην Ελλάδα 

ανέρχεται σε 800kWp . Σημαντική ώθηση για εφαρμογές στην Ελλαδα έδωσε το 

προηγούμενο Επιχειρησιακό Πρόγραμμα Ενέργειας (ΕΠΕ), ιδιαίτερα με την ειδική 

προκήρυξη της 2ης φάσης που αφορούσε στην εγκατάσταση συστημάτων στην 

Κρήτη.

• Βιομάζα

Η χρήση βιομάζας για παραγωγή ενέργειας σε Ευρωπαϊκό επίπεδο το 1998 ήταν 

52.3Mtoe ποσοστό που αντιστοιχεί στο 68% της συνολικής παραγόμενης ενέργειας 

από ΑΠΕ. Σύμφωνα με πρόσφατες προβλέψεις υπολογίζεται ότι η αγορά βιομάζας θα 

αυξηθεί από 3.862MW to 1995 σε 8,766 to 2010 .

Στην Ελλάδα η ενέργεια από βιομάζα αφορά κυρίως την κάλυψη θερμικών αναγκών 

στον οικιακό τομέα, στη βιομηχανία ξύλου και στις γεωργικές βιομηχανίες (σύνολο 

0,89ΜΤΙΠ, στοιχεία ΚΑΠΕ 1999). Στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας στο πλαίσιο του 

Επ. Προγράμματος Ενέργειας κατασκευάζονται μονάδες συμπαραγωγής συνολικής 

ισχύος 2 lMwe.

• Γεωθερμία
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Η τεχνολογίες εκμετάλλευσης γεωθερμικής ενέργειας έχουν αναπτυχθεί ευρέως και 

συνδέονται με τις τεχνολογίες εκμετάλλευσης πετρελαϊκών κοιτασμάτων. Η 

γεωθερμική ενέργεια αποτελεί ένα μικρό ποσοστό της συνολικά παραγόμενης από 

ΑΠΕ ενέργειας στην ΕΕ. Στην Ελλάδα γίνεται κυρίως μεταφορά τεχνολογίας από το 

εξωτερικό. Η ΔΕΗ και το ΚΑΠΕ αλλά και άλλοι φορείς τοπικής αυτοδιοίκηση έχουν 

ασχοληθεί με τη μεταφορά και διάδοση τεχνολογιών γεωθερμίας. Αλλοι φορείς όπως 

το ΙΓΜΕ ασχολούνται κυρίως με βασική έρευνα και εντοπισμό των φυσικοχημικών 

χαρακτηριστικών των γεωθερμικών πεδίων.

Χαρακτηριστικό του κλάδου της γεωθερμίας στην Ελλάδα είναι ότι η έρευνα 

συντελείται κυρίως από τα ΑΕΙ και το ΙΓΜΕ με ελάχιστη ή μηδενική συμμετοχή του 

ιδιωτικού τομέα. Οι ερευνητικές δραστηριότητες εστιάζονται σε θέματα εντοπισμού 

γεωθερμικών πεδίων και σπανίως προσεγγίζουν ζητήματα μοντελοποίησης των 

ταμιευτήρων ή εφαρμοσμένης έρευνας για προώθηση νέων τεχνολογιών.

Διαπραγματευτική Δύναμη Αγοραστών

Με μοναδικό προμηθευτή ηλεκτρικής ενέργειας τη ΔΕΗ οι αγοραστές δεν είχαν 

καμία διαπραγματευτική δύναμη. Βέβαια ο κοινωφελής χαρακτήρας της καθιστούσε 

την αγορά ενέργειας πολύ φτηνή για τα Ελληνικά νοικοκυριά. Όμως τώρα σε 

καθεστώς ελεύθερου εμπορίου χωρίς τον κρατικό παρεμβατισμό και την εξέλιξη της 

ΔΕΗ σε ανώνυμο εταιρία, με στόχο τη μεγιστοποίηση της αξίας και το κέρδος, 

προβλέπεται να αυξηθούν σημαντικά τα τιμολόγιά της (τουλάχιστον στην αρχή, 

ώσπου να διαμορφωθεί μια αξιόπιστη και ανταγωνιστική αγορά ενέργειας), οπότε σε 

συνδυασμό με τη δημιουργία νέων επιχειρήσεων ηλεκτρικής ενέργειας οι 

καταναλωτές θα μπορέσουν να αυξήσουν την διαπραγματευτική τους δύναμη. Αυτό 

θα γίνει πραγματικότητα αν οι καταναλωτές κατορθώσουν να ξεπεράσουν το 

“συναισθηματικό” δέσιμο που έχουν με την ΔΕΗ και αναλύσουν και τις άλλες 

επιλογές που τους προσφέρονται.

Διαπραγματευτική Δύναμη Προμηθευτών.

Η διαπραγματευτική δύναμη των προμηθευτών συνολικά για τον κλάδο της ενέργειας 

θα αυξάνεται όσο αυξάνεται και ο αριθμός τον επιχειρήσεων του κλάδου και μαζί
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τους αυξάνεται και η ζήτηση. Η διαπραγματευτική δύναμη των προμηθευτών για την 

προτεινόμενη εταιρία είναι πολύ ισχυρή, από τη στιγμή που η πρώτη ύλη για 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι το φυσικό αέριο, για το οποίο έχει δοθεί για 

την αγορά της Ελλάδας μόνο μία άδεια εμπορίας, στην κρατική ΔΕΠΑ ΑΕ, στις 

θυγατρικές τους που έχουν συσταθεί στην Θεσσαλονίκη, Θεσσαλία, Αττική και δεν 

προ βλέπεται απελευθέρωση αυτής της αγοράς για τον Ελλαδικό χώρο μέχρι το έτος 

2006.

Σχετική δύναμη άλλων ομάδων

Στην κατηγορία αυτή ανήκει η κεντρική εξουσία και όλοι οι αρμόδιοι κρατικοί φορείς 

που εμπλέκονται με τον κλάδο της ενέργειας και είναι σε θέση να χαράξουν την 

πορεία της απελευθέρωσης της ενέργειας και την εύρυθμη λειτουργία του ελεύθερου 

ανταγωνισμού στον κλάδο της ενέργειας. Σε ομάδα ανήκουν οι περιβαλλοντικές 

οργανώσεις που τα τελευταία χρόνια αυξάνεται η δύναμή τους αντίστοιχα με την 

αύξηση της μόλυνσης του περιβάλλοντος. Είναι μια ομάδα που οι εταιρίες του 

κλάδου θα ήθελαν να την έχουν για σύμμαχο γιατί στην αντίθετη περίπτωση μπορούν 

να προκαλέσουν μεγάλη ζημιά, ιδιαίτερα για μια νέα εταιρία αυτή η ομάδα παίζει 

σημαντικό ρόλο για την διαμόρφωση του προφίλ της. Τέλος μια ακόμα ομάδα 

αποτελεί η ΕΕ και η βούληση της να ενισχύσει τις επιχειρηματικές προσπάθειες για 

τις μη-συμβατικές και ανανεώσιμες τεχνολογίες για κάλυψη των πολιτικών της 

αποφάσεων για ενεργειακό εφοδιασμό και καθαρή ενέργεια.

8.7 Απειλές- Ευκαιρίες 

Απειλές

• Τεχνολογική άνοδος άλλων συστημάτων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

Το σύστημα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με τη χρήση κελίων καυσίμων είναι 

μια πολύ νέα μέθοδος ηλεκτροπαραγωγής, η οποία στηρίζεται στη συνεχή έρευνα και 

ανάπτυξη ώστε να συνεχιστεί η μείωση του κόστους κατασκευής και εγκατάστασης. 

Παράλληλη όμως ανάπτυξη έχουν και οι ΑΠΕ με αποτέλεσμα με το πέρασμα του 

χρόνου να γίνονται συνεχώς και πιο ανταγωνιστικές.
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• Κόστος πρώτων υλών

Αν καν ως πρώτη ύλη τα κελία καυσίμων μπορούν να χρησιμοποιήσουν έναν αριθμό 

από πρώτες ύλες, η συγκεκριμένη επιχειρηματική πρόταση έχει επιλέξει ως πρώτη 

ύλη το φυσικό αέριο. Το φυσικό αέριο είναι ένα σύγχρονο προϊόν για την Ελληνική 

κοινωνία η οποία δεν έχει προσαρμοστεί με αυτή την πραγματικότητα. ΓΤ αυτό και η 

αγορά του φυσικού αερίου αντιμετωπίζει ακόμα ορισμένα προβλήματα. Κυρίαρχο 

από όλα είναι ο κρατικός παρεμβατισμός, ο οποίος δεν έχει επιτρέψει να 

λειτουργήσει η ελεύθερη αγορά στο χώρο του φυσικού αερίου. Επίσης δεν έχει 

καθοριστεί η τιμή του Φυσικού Αερίου, που αποτελεί το βασικό καύσιμο των 

υποψηφίων επενδυτών για τους μεγάλους σταθμούς (όπως φαίνεται και από στοιχεία 

της ΡΑΕ για τις ήδη δοθείσες άδειες, οι μεγαλύτεροι σε ισχύ σταθμοί είναι 

θερμοηλεκτρικοί με καύσιμο το φυσικό αέριο).

• Νεοεισερχόμενη εταιρία

Η απελευθέρωση της αγοράς ενέργειας είναι η μεγάλη ευκαιρία για την προτεινόμενη 

εταιρία, είναι πολύ σημαντικό ότι βρίσκεται ουσιαστικά σε μια καινούργια περιοχή. 

Το πρόβλημα όμως εντοπίζεται ότι ένα μεγάλος αριθμός εταιριών ετοιμάζεται να 

δραστηριοποιηθεί στον κλάδο με αποτέλεσμα η προσφορά ενέργειας να είναι μεγάλη 

για μια δεδομένη ζήτηση των Ελλήνων καταναλωτών. Επιπροσθέτως δεν υπάρχει 

αναγνωρισιμότητα της τεχνολογίας των κελίων καυσίμων σε αντίθεση για 

παράδειγμα τις ΑΠΕ.

• Γραφειοκρατεία.

Αν και η απελευθέρωση της αγοράς ενέργειας έχει πραγματοποιηθεί, υπάρχουν 

ακόμα πολλές διαδικασίες που απαιτούνται με αποτέλεσμα να αποτελούν τροχοπέδη 

για τις νέες εταιρίες. Αν αυτές οι διαδικασίες δεν απλοποιηθούν και δεν 

πραγματοποιούνται πιο γρήγορα τότε θα υπάρχουν συνεχώς πολλά προβλήματα.

• Η ΔΕΗ.

Πρόκειται είναι μια σημαντική απειλή από την στιγμή που αποτελεί την προηγούμενη 

κατάσταση και προφανώς θα θέλει να διατηρήσει τα κεκτημένα της. Επίσης η 

δημιουργία της θυγατρικής της ΔΕΗ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΑΕ δείχνει και το ενδιαφέρον
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της και την πρόθεσή της για είσοδο στις ανανεώσιμες πηγές. Χωρίς τον λογιστικό 

διαχωρισμό της ΔΕΗ (Διάσπαση της εταιρίας σε μικρότερες, ορυχεία μεταφορά, 

διανομή κα.), η ΡΑΕ δεν μπορεί να καθορίσει τα τιμολόγια των μονοπωλιακών 

- δραστηριοτήτων της ΔΕΗ, ώστε να μην παρεμποδιστεί τόσο η λειτουργία της αγοράς 

όσο και η δημιουργία συνθηκών ανταγωνισμού, αφού οι υποψήφιοι επενδυτές δεν 

γνωρίζουν το πραγματικό επίπεδο των τιμών που καλούνται να ανταγωνιστούν.

Ευκαιρίες

• Πολιτική βούληση για απελευθέρωση της αγοράς ενέργειας.

Η απελευθέρωση του κλάδου πρέπει εκ των πραγμάτων να θεωρηθεί ως ευκαιρία, 

μέχρι πρότινος ολόκληρος ο κλάδος της ενέργειας εκπροσωπούνταν από μία εταιρία 

τη ΔΕΗ, επίσης υπήρχαν και μεγάλοι βιομηχανικοί καταναλωτές που παρήγαν ρεύμα 

για ίδια χρήση (Ελληνική Βιομηχανία Ζάχαρης). Η μετατροπή της ΔΕΗ σε ανώνυμη 

εταιρία, η απελευθέρωση της αγοράς και η πολιτική βούληση της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης να δημιουργήσει μια ελεύθερη αγορά ενέργειας πανευρωπαϊκά, επιτρέπει σε 

ένα μεγάλο αριθμό ιδιωτών να δραστηριοποιηθούν.

• Συνεχής αύξηση της ζήτησης

Η Ελλάδα υστερεί σε κατά κεφαλή κατανάλωση σε σύγκριση με τους υπόλοιπους 

Ευρωπαίους. Σύμφωνα με όλα τα στοιχεία η αύξηση της κατανάλωσης συνεχώς 

διογκώνεται, η αύξηση αυτή θα ενισχυθεί ακόμα περισσότερο τα επόμενα χρόνια με 

την εισαγωγή των καθαρών τεχνολογιών δημιουργία υποδομών, η αλματώδης 

οικιστική ανάπτυξη, η Ολυμπιάδα, δημιουργούν ακόμα περισσότερες ευκαιρίες στον 

κλάδο της ενέργειας.

• Προσαρμογή στο μέγεθος και στις απαιτήσεις του πελάτη

Ολες οι συμβατικές τεχνολογίες που χρησιμοποιούνταν αλλά και συνεχίζουν να 

χρησιμοποιούνται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας εφάρμοζαν οικονομίες 

κλίμακας, όπου αν και η λογική της φθηνής ενέργειας είναι σωστή, έχει ορισμένες 

αδυναμίες οι οποίες κυρίως εντοπίζονται στην έλλειψη ευελιξίας διότι απευθύνονταν 

σε όλους τους πελάτες (οικιακούς, βιομηχανικούς) με τα ίδια προϊόντα, με τις ίδιες 

τιμολογιακές πολιτικές για κοντινούς και απομακρυσμένους καταναλωτές, ενώ το 

κόστος λειτουργίας διαφέρει. Οι νέες τεχνολογίες πλέον μπορούν να αντιμετωπίσουν
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τις ιδιαίτερες ανάγκες του κάθε καταναλωτή. Αυτό γίνεται σε ακόμα μεγαλύτερο 

βαθμό με την τεχνολογία των κελίων καυσίμου, η οποία ουσιαστικά προσφέρει 

αυτόνομη παραγωγή ενέργειας για κάθε καταναλωτή ανεξάρτητα το μέγεθος του και 

την περιοχή που τη ζητάει.

• Περιβάλλον

Η προστασία του περιβάλλοντος αποτελεί πλέον κυρίαρχο παράγοντα για την λήψη 

αποφάσεων. Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας ικανοποιούν αυτό τον παράγοντα αλλά 

αντιμετωπίζουν άλλου τύπου προβλήματα. Αν και η τεχνολογία του υδρογόνου δεν 

χαρακτηρίζεται ως ανανεώσιμη πηγή θεωρείται εξίσου καθαρή πηγή ενέργειας με 

μεγαλύτερη αποδοτικότητα.

• Ενεργειακή αυτονόμηση

Η αυτοτέλεια είναι ένα θέμα το οποίο αντιμετωπίζεται σε κεντρικό επίπεδο 

(Ευρωπαϊκή Ένωση), επίπεδο κρατών μελών, αλλά και σε επίπεδο μεγάλων 

καταναλωτών. Στην εποχή της παγκοσμιοποίησης όλες οι παρεμφερείς επιχειρήσεις 

προσπαθούν να αποκτήσουν το ανταγωνιστικό πλεονέκτημα που θα τους κάνει 

κυρίαρχους της αγοράς, η ενέργεια είναι ένας τομέας που μπορεί να τους το 

προσδώσει. Τα κελία καυσίμου μπορούν να τους δώσουν αυτό το πλεονέκτημα είτε 

ως βασικό σύστημα ηλεκτροπαραγωγής, είτε ως βοηθητικό σύστημα άμεσης 

απόκρισης.

Πίνακας EFAS

Με την εξέταση του εξωτερικού περιβάλλοντος της εταιρίας και τον εντοπισμό των 

παραγόντων που θα επηρεάσουν την επιχείρηση μέσα στον ενεργειακό κλάδο 

μελλοντικά, θα δημιουργηθεί ένας πίνακας με τις σημαντικότερες απειλές και 

ευκαιρίες ώστε με αριθμητικούς όρους να γίνει έλεγχος της εταιρίας απέναντι σ’ 

αυτούς τους παράγοντες. Ο πίνακας αποτελείται από τις παρακάτω στήλες.:

• Στήλη 1. βρίσκονται οι απειλές και ευκαιρίες που μπορεί να επηρεάσουν 

σημαντικά την εταιρεία.
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• Στήλη 2. ορίζεται ο βαθμός σημασίας (βαρύτητα) που έχει ο κάθε παράγοντας 

της πρώτης στήλης, βαθμολογώντας με 1,0 αυτόν με μέγιστη σημασία στη 

στρατηγική θέση της εταιρείας και με 0,0 αυτόν με ελάχιστη.

• Στήλη 3. βαθμολογείται η συμπεριφορά της εταιρείας απέναντι σε κάθε 

παράγοντα, θέτοντας βαθμό 5 στον εξαίρετο χειρισμό, 4 άνω του αναμενόμενου 

μέσου όρου, 3 στον αναμενόμενο μέσο όρο, 2 κάτω του αναμενόμενου μέσου 

όρου και 1 για κακό χειρισμό.

• Στήλη 4. πολλαπλασιάζεται η βαρύτητα της δεύτερης στήλης με τη 

βαθμολογία της τρίτης στήλης για να πάρουμε ένα σταθμισμένο αποτέλεσμα.

• Στήλη 5. υπάρχουν τα σχόλια που προκύπτουν από την βαθμολογία στις 

προηγούμενες στήλες.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑΓΝΩΣΗ ΤΟΥ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΤΗΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗΣ

9.1 Εισαγωγή

Πριν προχωρήσουμε στην εξέταση τους εσωτερικού περιβάλλοντος της εταιρίας, θα 

πρέπει να γίνει κατανοητό ότι αναφερόμαστε σε μια εταιρία που τώρα δημιουργείται 

και επειδή δραστηριοποιείται σε ένα κλάδο που μόλις απελευθερώθηκε, αυτό που θα 

παρουσιασθεί είναι το θεωρητικό μοντέλο του εσωτερικού περιβάλλοντος μιας 

επιχείρησης που ανήκει στον κλάδο της ενέργειας.

9.2 Οργανωτική δομή

Η τυπική οργανωτική δομή της επιχείρησης πρέπει να είναι λειτουργική και να 

αναθεωρείται ανάλογα με τις αλλαγές τόσο στο εσωτερικό όσο και στο εξωτερικό 

περιβάλλον της εταιρίας. Τα καθήκοντα και οι υπευθυνότητες της κάθε θέσης πρέπει 

να είναι σαφώς διαχωρισμένες και γνωστές. Η ροή των πληροφοριών και η τήρηση 

των διαδικασιών, τόσο λειτουργικά όσο και χρονικά, θα πρέπει να ακολουθεί την 

δομή και την οργάνωση αντίστοιχα. Η διοίκηση ολικής ποιότητας που θα είναι 

στόχος για την εταιρία θα συμβάλλει ακόμα περισσότερο στη διαμόρφωση και την 

τήρηση των διαδικασιών.

Ιδιαίτερη μνεία θα πρέπει να γίνει σε τρία τμήματα της εταιρίας, το τμήμα μελετών 

και εξυπηρέτησης πελατών, το τμήμα έρευνας και ανάπτυξης και το τμήμα 

μάρκετινγκ. Με τον τομέα των μελετών η εταιρία στηρίζει αρχικά την καθιέρωσή της 

στον ενεργειακό κλάδο προσφέροντας υπηρεσίες για εκπόνηση ενεργειακών μελετών 

που αφορούν καινούργιες εγκαταστάσεις αλλά και για ήδη υφιστάμενες που οι 

ιδιοκτήτες τους θα προτίθενται να αλλάξουν τον τρόπο ηλεκτροδότησής τους. Οι 

συγκεκριμένες μελέτες θεωρούνται σημαντικές γιατί πιστεύεται ότι οι πρώτες 

χρηματοροές θα προέλθουν από αυτό τον τομέα. Η εξυπηρέτηση των πελατών που 

συνεπάγεται επίλυση οποιουδήποτε προβλήματος είναι πολύ σημαντική γιατί θα 

πρέπει να γίνει αντιληπτό από τους πελάτες της εταιρίας ότι δεν αγοράζουν μόνο ένα
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σύστημα παραγωγής ενέργειας αλλά έχουν συνεχή κάλυψη των όποιων αναγκών τους 

προκόψουν. Επίσης θα αποτελεί και μια μόνιμη πηγή χρηματοδότησης. Το τμήμα 

έρευνας και ανάπτυξης θα έχει ως βασικό στόχο να διατηρήσει το συγκριτικό 

πλεονέκτημα της εταιρίας, την πρωτοπόρο τεχνολογία, καθώς και να αμβλύνει τις 

αδυναμίες της επιχείρησης που σχετίζονται με αυτό τον κλάδο. Τέλος, το τμήμα 

μάρκετινγκ θα επωμιστεί μια πολύ σημαντική εργασία, να κάνει ευρύτερα γνωστή 

την εταιρία και να πείσει το καταναλωτικό κοινό ότι αποτελεί εναλλακτική 

ενεργειακή πρόταση.

9.3 Επιχειρησιακή κουλτούρα

Το κοινό πιστεύω σε όλα τα επίπεδα της εταιρίας πρέπει να είναι η παραγωγή 

ποιοτικού προϊόντος. Η ποιότητα αυτή πρέπει να γίνει σε όλα τα στάδια παραγωγής 

και σε όλο το μήκος της αλυσίδας αξίας. Οι καλές σχέσεις, η συνεχής εκπαίδευση θα 

ενισχύσουν την αφομοίωση της κουλτούρας και την διατήρησή της. Ο όρος ποιότητα 

για την εταιρία σημαίνει: αξιόπιστη ενέργεια, δηλαδή ενέργεια με σταθερή τάση και 

μηδενική πιθανότητα διακοπής ρεύματος, σεβασμός στο περιβάλλον τον οποίο 

εξασφαλίζει η τεχνολογία των κελίων καυσίμων και αξιοποίηση όλων των μη 

συμβατικών πηγών που θα προσφέρονται όπως είναι το φυσικό αέριο. Βασικός 

στόχος των παραπάνω είναι να εκπληρώνονται οι προτεραιότητες της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης για ασφαλή ενεργειακό εφοδιασμό και προστασία στο περιβάλλον με 

παραγωγή καθαρής ενέργειας.

9.4 Επιχειρησιακοί πόροι

9.4.1 Μάρκετινγκ

Το προϊόν που πρέπει να παράγει η εταιρία, είναι κατασκευασμένο ανάλογα με τις 

ενεργειακές απαιτήσεις του πελάτη. Αρχικά το κύριο βάρος της παραγωγής θα 

επικεντρωθεί στους βιομηχανικούς πελάτες, οι οποίοι εδώ και καιρό εκφράζουν την 

σκέψη τους για ανεξαρτητοποίηση από την ΔΕΗ, όπως και στους μεμονωμένους 

οικιακούς καταναλωτές. Η κάλυψη της ανάγκης για ενέργεια απομακρυσμένων 

περιοχών και οικισμών είναι μεσομακροπρόθεσμος στόχος που θα επιδιωχθεί όταν η 

εταιρία κατορθώσει να ορθοποδήσει. Η ανάγκη κάλυψης μεγαλύτερων και 

περισσότερων γεωγραφικών περιοχών είναι αυτή που θα αναγκάσει την εταιρία να 

αυξήσει τα σημεία πωλήσεων και τις συνεργασίες με διάφορους τοπικούς 

αντιπροσώπους αν αυτό απαιτηθεί από τις συνθήκες. Γενικά όμως δεν θα γίνει
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προσπάθεια ανάπτυξης δικτύου αντιπροσώπων γιατί κάτι τέτοιο θα αποτελεί μεγάλο 

κόστος για την εταιρία και ίσως να μη μπορεί να καλυφθεί από τον όγκο των 

πωλήσεων.

9.4.2 Σχεδιασμός και ανάπτυξη νέων προϊόντων

Βασικό συγκριτικό πλεονέκτημα της επιχειρηματικής πρότασης είναι η προτεινόμενη 

τεχνολογία, η οποία αποτελεί ουσιαστικά την πιο προωθημένη πρόταση στο χώρο της 

καθαρής ενέργειας σε συνδυασμό με τις υπάρχουσες υποδομές (εγκαταστάσεις 

φυσικού αερίου). Το τεχνολογικό προβάδισμα πρέπει να αποτελεί ουσιαστικά 

αυτοσκοπό του τμήματος έρευνας και ανάπτυξης, ιδιαίτερη έμφαση πρέπει να δοθεί 

στη μείωση του κόστους ανά κιλοβατώρα όπου έχουν ήδη γίνει σημαντικά βήματα 

προόδου με αποτέλεσμα ήδη να θεωρείται αξιόπιστο και βιώσιμο οικονομοτεχνικά το 

σύστημα σε σχέση με τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας αλλά να υπολείπεται 

σημαντικά με τις συμβατικές μεθόδους παραγωγής ενέργειας.

9.4.3 Παραγωγή- Λειτουργία

Ο μηχανολογικός εξοπλισμός της μονάδας πρέπει να είναι σύγχρονης τεχνολογίας και 

σε μεγάλο βαθμό (αν όχι σε απόλυτο) αυτοματοποιημένος. Μεγάλο μέρος της 

επενδυτικής δραστηριότητας πρέπει να κατευθύνεται σε αυτό τον τομέα, ώστε να 

συγκεντρώνει τον πιο νέο και άρτιο τεχνολογικό εξοπλισμό, που θα επιτρέπει την 

διατήρηση των υψηλών standards και τη μείωση του κόστους μέσω της αυξημένης 

παραγωγικότητας.

Ιδιαίτερη σημασία για την επίτευξη των στόχων της εταιρίας όσον αφορά το ποιοτικό 

προϊόν, θα δίδεται στις μεθόδους παρακολούθησης και βελτίωσης της διαδικασίας. 

Θα γίνεται έλεγχος σε διάφορες θέσεις εργασίας κατά τη διάρκεια της παραγωγής.

9.4.4 Διοίκηση Ανθρωπίνων Πόρων

Ο συνολικός αριθμός των εργαζομένων στην εταιρία δεν θα πρέπει να παρουσιάζει 

σημαντικές διακυμάνσεις ώστε να μην δημιουργείται πρόβλημα στην παραγωγική 

διαδικασία κυρίως αλλά και στην εύρυθμη λειτουργία συνολικά της επιχείρησης. 

Επειδή στόχος της εταιρίας είναι να διαθέτει σύγχρονο εξοπλισμό και μεθόδους 

οργάνωσης παραγωγής, το προσωπικό παραγωγής θα αποτελείται από 

εξειδικευμένους εργαζόμενους κατά προτίμηση ανωτέρας μόρφωσης των κλάδων
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μηχανολογίας και ηλεκτρολογίας. Το προσωπικό θα μετεκπαιδεύεται συνεχώς σε 

όλες τις νέες μεθόδους παραγωγής και τη χρήση κάθε νέας τεχνολογίας στον 

ενεργειακό τομέα, με προγράμματα κατάρτισης που θα οργανώνει η εταιρία είτε μόνη 

της, είτε σε συνεργασία με άλλες εταιρίες ενέργειας αλλά και ενδιαφερομένους 

φορείς (Τοπική Αυτοδιοίκηση, Υπουργείο Ανάπτυξης, ΕΕ).

Αν και το περιβάλλον εργασίας θα είναι ουσιαστικά σύγχρονο και με όλες τις 

προδιαγραφές, οι κανόνες υγιεινής και ασφάλειας θα αποτελούν τους 

σημαντικότερους παράγοντες για την εκτέλεση κάθε εργασίας. Επίσης θα γίνεται 

συνεχής προσπάθεια για την βελτίωσή τους. Ο καθορισμός των απαιτούμενων 

προσόντων για κάθε θέση θα είναι σαφής και πλήρης. Δεν θα πρέπει να υπάρχουν 

επικαλύψεις μεταξύ των εργαζομένων άλλα ούτε και κενά. Η πρόσληψη των εργατών 

θα γίνεται με βάση το Job Description αλλά η όποια ανάγκη για επιπλέον 

επιμόρφωση που θα προκύπτει θα γίνεται εκτός με τη βοήθεια της επιμόρφωσης αλλά 

και με On The Job Training.

9.4.5 Πληροφοριακά Συστήματα

Το μηχανογραφικό σύστημα της εταιρίας και οι εφαρμογές του θα προέρχεται από 

τρίτους (δεν θα αναπτυχθεί εντός της εταιρίας) αλλά θα προκόψει μετά από τις 

προτάσεις της διοίκησης της εταιρίας για τις απαιτήσεις και τις δυνατότητάς του.

Τα κυριότερα προγράμματα που θα πρέπει να διαθέτει ώστε να καλύπτει τις βασικές 

ανάγκες της εταιρίας είναι:

Πρόγραμμα για τις παραγγελίες, τιμολογήσεις και μέρος στατιστικών δεδομένων που 

αναφέρονται σ’ αυτόν τον τομέα.

Πρόγραμμα διαχείρισης αποθηκών το οποία θα είναι σε σύνδεση με τις παραγγελίες 

για την ταχεία εξυπηρέτησή τους και την αποφυγή αδικαιολόγητων καθυστερήσεων. 

Πρόγραμμα στατιστικής ανάλυσης που θα αφορούν και το εσωτερικό περιβάλλον της 

εταιρίας αλλά κυρίως για το εξωτερικό της περιβάλλον (έρευνες αγοράς κα). 

Προγράμματα CAD για το σχεδίασμά των συστημάτων παραγωγής ενέργειας, αλλά 

Και για την έρευνα και ανάπτυξη καινούργιων.

Προγράμματα που θα καλύπτουν οικονομικές ανάγκες όπως γενική και αναλυτική 

λογιστική, αποθήκες κλπ.
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Αυτόματο σύστημα διακίνησης -παραγωγής CAM που θα αποτελείται από αριθμό 

τερματικών ανάλογο με τις θέσεις εργασίας, που θα δίνουν συνεχώς πληροφορίες 

στον κεντρικό υπολογιστή του συστήματος ώστε να υπάρχει καλύτερος συντονισμός 

και έλεγχος του συστήματος.

9.4.6. Τμήμα μελετών και εξυπηρέτησης πελατών.

Το τμήμα αυτό προβλέπεται να είναι η “ατμομηχανή” όλης της επιχείρησης. Θα είναι 

μπροστάρης τόσο στην επικοινωνιακή όσο και στην οικονομική προσπάθεια της 

εταιρίας. Σε επικοινωνιακό επίπεδο, γιατί πρόκειται ουσιαστικά για το κομμάτι που 

θα έρχεται άμεσα σε επαφή με το καταναλωτικό κοινό που θα ενδιαφέρει άμεσα την 

επιχείρηση. Με την προσωπική επαφή το τμήμα μελετών θα προσφέρει 

ολοκληρωμένες ενεργειακές λύσεις για τους ενδιαφερομένους.

Η εξυπηρέτηση των πελατών θα συμβάλλει σε πρωτεύων επίπεδο οικονομικά αλλά 

και σε δευτερεύον στην ενίσχυση του προφίλ της εταιρίας. Με την αγορά ενός κελίου 

καυσίμου αναπτύσσεται μια σταθερή πολύχρονη σχέση μεταξύ επιχείρησης και 

πελάτη. Το εξεζητημένο της τεχνολογίας, οι ειδικές συνθήκες που θα υφίστανται 

(υψηλές θερμοκρασίες) επιβάλλουν το συχνό και επαναλαμβανόμενο έλεγχο καθώς 

και τη συντήρηση της μονάδας. Η χρήση υδρογόνου αν και δεν κρύβει πλέον 

κινδύνους δεν παύει να αποτελεί έναν παράγοντα που μπορεί στο μέλλον να 

δημιουργήσει σοβαρά προβλήματα και θα πρέπει να ελέγχεται συστηματικά. Η 

αλλαγή εξαρτημάτων (ανταλλακτικά), αναλωσίμων, είναι παράγοντες από τους 

οποίους η εταιρία θα εξασφαλίζει συνεχή χρηματοροή. Η τεχνική αυτή κάλυψη όμως 

ενισχύει και το προφίλ της εταιρίας, γιατί δείχνει ότι προσφέρει ολοκληρωμένες 

λύσεις εφ’ όρου ζωής, κάτι που έρευνες μάρκετινγκ έχουν δείξει ότι προσέχουν πολύ 

οι καταναλωτές.
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9.5 Δυνάμεις -Αδυναμίες 

Εισαγωγή

Για να καταγραφούν οι δυνάμεις και οι αδυναμίες μιας εταιρίας, θα πρέπει αυτή να 

δραστηριοποιείται αρκετά χρόνια στον κλάδο να έχει εισέλθει σε ένα στάδιο 

ωριμότητας, έτσι ώστε η μέτρηση των δυνάμεων και των αδυναμιών της να την 

οδηγήσουν στις στρατηγικές που θα πρέπει να ακολουθήσει στο μέλλον.

Στην προκειμένη περίπτωση αυτό είναι αδύνατο, γι’ αυτό και παρακάτω θα 

παρατεθούν οι δυνάμεις και οι αδυναμίες που θεωρητικά θα συγκεντρώνει η 

επιχείρηση. Αυτές θα γίνουν με τις εξής παραδοχές:ότι να η εταιρία 

δραστηριοποιείται στον κλάδο της ενέργειας, ο οποίος πολύ πρόσφατα 

απελευθερώθηκε, υπάρχει ήδη ένας ενεργειακός γίγαντας η ΔΕΗ που είναι προφανές 

ότι θα προσπαθήσει να διατηρήσει τα κεκτημένα του και τέλος υπάρχει μεγάλος 

αριθμός προτάσεων στη Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας για καινούργιες εταιρίες 

παραγωγής ενέργειας σε όλο τον Ελλαδικό χώρο.

Δυνάμεις

• Σταθερούς και πιστούς πελάτες.

Εάν κάποιος καταναλωτής αποφασίσει να κάνει αυτή την αρχική επένδυση είναι πολύ 

δύσκολο μετά να αποχωρήσει. Επίσης η συνεχής υποστήριξη που θα προέρχεται από 

το τμήμα εξυπηρέτησης πελατών θα συμβάλλει τα μέγιστα σ’ αυτό τον τομέα.

• Ψυχογραφικά χαρακτηριστικά.

Οι πελάτες της εταιρίας θα πρέπει να είναι κατά πάσα πιθανότητα ενημερωμένοι με 

τις εξελίξεις της τεχνολογίας, άνθρωποι που θα θέλουν να είναι αυτόνομοι και 

μάλλον μέσων ή ανώτερων εισοδημάτων. Σύγχρονες έρευνες μάρκετινγκ έχουν δείξει 

ότι καταναλωτές αυτού του προφίλ εισέρχονται σε τέτοιου τύπου αλλαγές.

• Προσφορά καθαρής ενέργειας.

Το σημαντικό πλεονέκτημα της επιχειρηματικής πρότασης, αντίστοιχο με τις ΑΠΕ, 

σε εφαρμογή όμως σε πιο πολλές περιοχές και στην χρήση των υπαρχόντων 

υποδομών όπως το φυσικό αέριο.

• Ενέργεια που στηρίζεται στην ποιότητα.
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Η συγκεκριμένη τεχνολογία προσφέρει ενέργεια με απόλυτα σταθερή τάση και είναι 

ιδανική για πολύ εξεζητημένα μηχανήματα όπως των νοσοκομείων.

• Αναπτυγμένο πληροφοριακό σύστημα για όλες τις λειτουργίες της εταιρίας.

• Έμπειρο επιστημονικό στελεχιακό προσωπικό.

• Καθετοποιημένη παραγωγή.

• Διοίκηση ολικής ποιότητας.

• Έρευνα και ανάπτυξη. Η εταιρία στηρίζεται στο τεχνολογικό της προβάδισμα 

και πρέπει να το διατηρήσει.

• Η εταιρία στοχεύει σε συγκεκριμένη αγορά η οποία μπορεί να χαρακτηριστεί 

και ως niche market όπου υπάρχουν υψηλά περιθώρια κέρδους και πιστοί 

πελάτες.

Αδυναμίες

• Περιορισμένες δυνατότητες σε έναν ενδοκλαδικό οικονομικό πόλεμο.

• Μη αναγνωρισιμότητα της εταιρίας.

Υπάρχει πάντα αυτός ο κίνδυνος για μια νέα εταιρία, ειδικότερα σε έναν κλάδο όπου 

υπάρχει η ΔΕΗ καθώς και με την είσοδο στην αγορά θυγατρικών μεγάλων 

πολυεθνικών αλλά και θυγατρικών τοπικών κατασκευαστικών.

• Αδυναμία βιομηχανοποιημένης παραγωγής λόγω των διαφορετικών 

απαιτήσεων των πελατών.

• Οι χρηματοοικονομικές ροές αρχικά για την εταιρία δεν θα είναι σταθερές κάτι 

που συμβαίνει βέβαια σε όλες τις νέες επιχειρήσεις.

Πίνακας IFAS

Με την εξέταση του θεωρητικού εσωτερικού περιβάλλοντος της εταιρίας και τον 

εντοπισμό των παραγόντων που θα επηρεάσουν την επιχείρηση μέσα στον 

ενεργειακό κλάδο μελλοντικά, θα δημιουργηθεί ένας πίνακας με τις σημαντικότερες 

δυνάμεις και αδυναμίες ώστε με αριθμητικούς όρους να γίνει έλεγχος της εταιρίας 

απέναντι σ’ αυτούς τους παράγοντες. Ο πίνακας αποτελείται από τις παρακάτω 

στήλες.:

• Στήλη 1. βρίσκονται οι δυνάμεις και αδυναμίες που μπορεί να επηρεάσουν 

σημαντικά την εταιρεία.
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• Στήλη 2. ορίζεται ο βαθμός σημασίας (βαρύτητα) που έχει ο κάθε παράγοντας 

της πρώτης στήλης, βαθμολογώντας με 1,0 αυτόν με μέγιστη σημασία στη 

στρατηγική θέση της εταιρείας και με 0,0 αυτόν με ελάχιστη.

• Στήλη 3. βαθμολογείται η τρέχουσα αντίδραση της εταιρείας απέναντι σε 

κάθε παράγοντα, θέτοντας βαθμό 5 στον εξαίρετο χειρισμό, 4 άνω του 

αναμενόμενου μέσου όρου, 3 στον αναμενόμενο μέσο όρο, 2 κάτω του 

αναμενόμενου μέσου όρου και 1 για κακό χειρισμό.

• Στήλη 4. πολλαπλασιάζεται η βαρύτητα της δεύτερης στήλης με τη 

βαθμολογία της τρίτης στήλης για να πάρουμε ένα σταθμισμένο αποτέλεσμα.

• Στήλη 5. σχολιάζονται οι εκτιμήσεις που έγιναν στις προηγούμενες στήλες.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10

ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΓΕΝΙΚΕΣ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΕΣ

ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΤΑΙΡΙΑ

10.1 Εισαγωγή

Το συγκεκριμένο Business Plan είναι ένα σχέδιο με χρονικό ορίζοντα πενταετίας. 

Βασική προϋπόθεση της εταιρίας τα δύο πρώτα χρόνια είναι να μπορέσει να αντέξει 

τις όποιες πιέσεις και να ορθοποδήσει οικονομικά. Τα πρώτα της βήματα πρέπει να 

χαρακτηρίζονται από συντηρητισμό και σοβαρό σχεδίασμά γιατί τυχόν λάθη μπορεί 

να αποβούν μοιραία. Το ξεπέρασμα του εμβρυακού σταδίου θα δώσει το δικαίωμα 

στην επιχείρηση να ακολουθήσει τις στρατηγικές που περιγράφονται παρακάτω.

10.2 Επιχειρησιακή Στρατηγική

Η επιχειρησιακή στρατηγική αναφέρεται στην κατεύθυνση που πρέπει να 

ακολουθήσει η εταιρία συνολικά. Μια νεοσύστατη εταιρία δεν μπορεί να έχει παρά 

μόνο μια κατεύθυνση, αυτή της ανάπτυξης, αφού πρέπει να πετύχει αύξηση στις 

πωλήσεις, στα περιουσιακά στοιχεία, στα κέρδη για να εδραιωθεί στην αγορά. Η 

συνεχής ανάπτυξη επίσης μπορεί να επιφέρει μείωση του κόστους ανά μονάδα 

προϊόντος και μεγαλύτερο περιθώριο κέρδους. Η συνεχής ανάπτυξη είναι επιτακτική 

ανάγκη σε ένα κλάδο όπως αυτόν της ενέργειας όπου υπάρχει ένας επιχειρηματικός 

κολοσσός όπως αυτός της ΔΕΗ που διαθέτει τεράστιες δυνατότητες καθώς και 

μεγάλες πολυεθνικές του εξωτερικού που βλέπουν την Ελλάδα σαν ένα ενεργειακό 

κόμβο μεταξύ Δύσης - Ανατολής όπου πρέπει να έχουν παρουσία.

Ο κλάδος της ενέργειας είναι ένας αναπτυσσόμενος κλάδος που ουσιαστικά 

πραγματεύεται με ένα μόνο προϊόν την ηλεκτρική ενέργεια. Η προτεινόμενη εταιρία 

κάτω από αυτά τα πλαίσια έχει ουσιαστικά μόνο μία στρατηγική ανάπτυξης, αυτή της 

συγκέντρωσης. Η επιχείρηση δεν θα πρέπει να είναι μια εμπορική εταιρία που θα 

εμπορεύεται συστήματα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας μόνο, αλλά μια εταιρία 

παραγωγής και εκμετάλλευσης συστημάτων ενέργειας. Μέσα από αυτό το πρίσμα η 

εταιρία θα πρέπει να ακολουθήσει στρατηγική κάθετης συγκέντρωσης, που σημαίνει
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να αποκτήσει μια αλυσίδα παραγωγής που θα ξεκινάει από τις πρώτες ύλες και τις 

ενεργειακές μελέτες οι οποίες θα καθορίζουν και το ύψος των πρώτων υλών και θα 

φτάνει μέχρι την τεχνική υποστήριξη των συστημάτων που θα έχουν πουληθεί, 

έχοντας ως στόχο όχι μόνο την διατήρηση των πελατών αλλά και ενίσχυση του 

προφίλ της εταιρίας με είσοδο στο χώρο των υπηρεσιών. Με αυτόν τον τρόπο την 

προστιθέμενη αξία κάθε σταδίου παραγωγής να την καρπώνεται στο σύνολό της η 

εταιρία. Η τεχνολογία που εισάγεται αν και σύγχρονη και πρωτοποριακή δεν 

προϋποθέτει εξεζητημένες πρώτες ύλες που να μην υπάρχουν στην Ελληνική αγορά, 

επίσης η τεχνογνωσία για την παραγωγή των συστημάτων υπάρχει και όσον αφορά 

την πολιτική των πωλήσεων και το after sales service είναι θέμα οργάνωσης, 

ενημέρωσης και σωστής δουλειάς.

Η οριζόντια ολοκλήρωση δηλαδή η επέκταση της εταιρίας σε άλλες γεωγραφικές 

περιοχές είναι πολύ δύσκολη λόγω οικονομικών δυνατοτήτων, αλλά αν η εταιρία 

κατορθώσει να ορθοποδήσει τα πρώτα χρόνια λειτουργίας, η οριζόντια ολοκλήρωση 

και η κάλυψη πολλών γεωγραφικών περιοχών θα είναι το επόμενο μεγάλο βήμα 

ανάπτυξης της εταιρίας.

10.3 Επιχειρηματική Στρατηγική

Για τη διαμόρφωση επιχειρηματικής στρατηγικής θα πρέπει να υπάρχουν 

πραγματικές δυνάμεις και αδυναμίες της εταιρίας κάτι που στη προκειμένη 

περίπτωση δεν είναι εφικτό. Συνεπώς για να οριστεί μια επιχειρηματική στρατηγική 

θα πρέπει να γίνουν ορισμένες παραδοχές και συμβάσεις, οι οποίες κάτω από 

πραγματικές συνθήκες είτε θα αποδείξουν το σωστό των υποθέσεων που έχουν γίνει 

είτε θα ακολουθηθεί μια διορθωτική στρατηγική.

Στόχος της εταιρίας είναι να προσεγγίσει μια μεγάλη γκάμα πελατών, (από 

μεμονωμένους καταναλωτές μέχρι βιομηχανικούς πελάτες και απομακρυσμένους 

οικισμούς), το σχετικά μικρό μέγεθος της επιχείρησης και η σύγχρονη τεχνολογία δεν 

μπορούν να επιτρέψουν την εστίαση της στρατηγικής στον τομέα του κόστους. 

Συνεπώς μόνη λογική κατάληξη για επιχειρηματική στρατηγική είναι αυτή της 

διαφοροποίησης. Διαφοροποίηση η οποία θα στηρίζεται στην τεχνολογία, στην 

δημιουργία αυτοπαραγωγών ενέργειας με αποτέλεσμα την απεξάρτησή τους από 

άλλους.
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10.4 Προτεινόμενη Ανταγωνιστική Στρατηγική Κατά Λειτουργικό Τομέα

10.4.1 Στρατηγική Μάρκετινγκ

Αρχικά πρέπει να γίνει αντιληπτό που στοχεύει η εταιρία στην αγορά ενέργειας. Ένα 

από τα σημαντικότερα τμήματα ανάλυσης μίας αγοράς είναι η τμηματοποίηση της 

συγκεκριμένης αγοράς και η στόχευση των τμημάτων που ενδιαφέρουν την 

επιχείρηση. Η συγκεκριμένη αγορά, η οποία ενδιαφέρεται για την απόκτηση κελίων 

καυσίμων με στόχο την παραγωγή ενέργειας από τους ίδιους είναι δυνατό να 

χαρακτηριστεί ετερογενής. Η εν λόγω αγορά είναι δυνατό να διαχωριστεί γενικότερα 

σε δύο μεγάλες κατηγορίες: στους απλούς καταναλωτές οι οποίοι θα κάνουν χρήση 

των κελίων καυσίμου και στους βιομηχανικούς αγοραστές της τεχνολογίας. 

Ειδικότερα οι βιομηχανικοί αγοραστές χωρίζονται σε τρεις ομάδες οι οποίες 

φαίνονται ελκυστικές. Στη συνέχεια θα παρουσιαστούν αυτά τα τέσσερα τμήματα της 

αγοράς και θα αναλυθεί το προφίλ κάθε τμήματος-στόχου.

Οι κύριοι δυνητικοί πελάτες είναι οι παρακάτω:

Απλοί Καταναλωτές

Η τμηματοποίηση των καταναλωτών θα πρέπει να γίνεται βάσει δημογραφικών, 

γεωγραφικών και ψυχογραφικών μεταβλητών. Είναι επιβεβλημένος αυτός ο 

διαχωρισμός γιατί αναφερόμαστε στο σύνολο των κατοίκων της Ελλάδος που σαν 

κομμάτι της αγοράς αδυνατεί να καλύψει η εταιρία, αλλά και δεν αποτελεί στόχο της 

να το επιτύχει. Η τμηματοποίηση με βάση τις μεταβλητές που αναφέρθηκαν θα γίνει 

γιατί η εταιρία πρέπει να ορίσει από την αρχή το τμήμα- στόχο της αφού δεν έχει την 

πολυτέλεια να κάνει τέτοιου τύπου λάθη και να εξαντλήσει άσκοπα τους 

περιορισμένους πόρους της.

Η εταιρία λοιπόν θα προσπαθίσει να προσεγγίσει το κομμάτι των απλών 

καταναλωτών που θα συγκεντρώνουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά. Αναφορικά με 

τα δημογραφικά χαρακτηριστικά οι συγκεκριμένοι καταναλωτές θα πρέπει να 

διακρίνονται κυρίως από μέσο και υψηλό εισόδημα και υψηλή κοινωνική θέση. 

Γεωγραφικά να τοποθετούνται σε απομακρυσμένες περιοχές (νησιά, ορεινές 

περιοχές, μεμονωμένοι οικισμοί). Από ψυχογραφική άποψη είναι πιθανό ότι οι 

καταναλωτές του συγκεκριμένου προϊόντος θα χαρακτηρίζονται από υψηλό βιοτικό 

και lifestyle επίπεδο.
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Βιομηχανικοί Αγοραστές

Ον μεταβλητές οι οποίες χρησιμοποιούνται για την τμηματοποίηση στον κλάδο των 

βιομηχανικών αγοραστών είναι ο τύπος του βιομηχανικού αγοραστή, η γεωγραφική 

θέση, ο τρόπος χρήσης του προϊόντος και το μέγεθος του βιομηχανικού αγοραστή.

Δήμοι - Νομαρχίες - Περιφέρειες

Η προώθηση των εναλλακτικών μεθόδων παραγωγής ενέργειας που θα συμβάλλει 

στην επίτευξη των στόχων της Ελληνικής ενεργειακής πολιτικής. Μπροστάρης όμως 

και οργανωτής της όλης προσπάθειας πρέπει να είναι το κράτος. Οι δήμοι, οι 

νομαρχίες και οι περιφέρειες αποτελούν ζωντανά κομμάτια του κρατικού οργανισμού 

τα οποία συνδέουν τις κοινωνίες με το κράτος - κυβέρνηση. Οι περιοχές με έντονο 

ενεργειακό πρόβλημα (απομακρυσμένες περιοχές με μεγάλα κόστη μεταφοράς που 

μελλοντικά η ΔΕΗ θα αρνηθεί να καλύψει) πρέπει να απαιτήσουν από τους 

αρμόδιους φορείς (δήμους, νομαρχίες, περιφέρειες) την επίλυση των προβλημάτων 

τους. Μια τέτοια λύση μπορεί να προσφέρει η εν λόγω εταιρία, η οποία σε 

συνεννόηση με τους φορείς να εγκαταστήσει κελία καυσίμων στις απομακρυσμένες 

περιοχές.

Δημόσιοι Οργανισμοί

Πολλοί δημόσιοι οργανισμοί απαιτούν για την εύρυθμη λειτουργία τους σταθερή και 

αξιόπιστη ενέργεια. Οι κυριότεροι δυνητικοί πελάτες της συγκεκριμένης κατηγορίας 

είναι τα δημόσια νοσοκομεία και τα κέντρα υγείας. Τα νοσοκομεία με οποιοδήποτε 

κόστος θα πρέπει να έχουν εξασφαλισμένη συνεχή ηλεκτροδότηση. Αυτό είναι 

δυνατό να πραγματοποιηθεί με την εγκατάσταση ενός κελίου καυσίμου. Βέβαια και 

τα νοσοκομεία υπάγονται στον δημόσιο τομέα οπότε η απόφαση για αγορά της 

συγκεκριμένης τεχνολογίας εναπόκειται στη διάθεση της εκάστοτε κυβέρνησης για 

την εξασφάλιση της ενεργειακής επάρκειας των χώρων υγείας.

Το τμήμα της αγοράς των δημόσιων οργανισμών χαρακτηρίζεται από την ανάγκη για 

σταθερή ενέργεια επίσης από την διάθεση της κεντρικής και περιφερειακής εξουσίας 

να δώσει έμφαση στην προστασία του περιβάλλοντος με την χρήση καθαρών 

τεχνολογιών. Το μέγεθος της εγκατάστασης επίσης θα είναι ανάλογο των απαιτήσεων 

των νοσοκομείων.
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Ιδιωτικές Βιομηχανικές - Μεταποιητικές - Ξενοδοχειακές Μονάδες

Το τελευταίο τμήμα των βιομηχανικών αγοραστών αποτελείται από ιδιωτικές 

βιομηχανικές - μεταποιητικές και ξενοδοχειακές μονάδες. Ακρογωνιαίος λίθος του 

συνόλου των βιομηχανικών μονάδών είναι η ενέργεια. Ιδιαίτερα οι ενεργοβόρες 

βιομηχανίες εξαρτώνται άμεσα από τον ηλεκτρισμό και ορισμένες φορές από τον 

ηλεκτρισμό απόλυτα σταθερής τάσης όταν έχουν στην κατοχή τους ευαίσθητο 

μηχανολογικό εξοπλισμό.

Επίσης, είναι σημαντικό για το προφίλ των ξενοδοχειακών μονάδων η χρήση 

μεγάλων ποσοτήτων ενέργειας και μάλιστα αν αυτό γίνεται με σεβασμό στο 

περιβάλλον το προφίλ του ξενοδοχείου ενισχύεται ακόμα περισσότερο. Το μέγεθος 

της εγκατάστασης θα εξαρτάται από τις ανάγκες της εκάστοτε βιομηχανίας και 

ξενοδοχείου ενώ η ποιότητα του ηλεκτρισμού σε κάθε περίπτωση θα είναι απόλυτη, 

είτε αναφερόμαστε για απλή φωταγώγηση χώρων είτε τροφοδότηση ευαίσθητων και 

εξειδικευμένων μηχανημάτων.

Η στρατηγική που πρέπει να χρησιμοποιήσει η εταιρία για να προσεγγίσει τους 

βιομηχανικούς πελάτες καθώς και τους Οργανισμούς Τοπικής Αυτοδιοίκησης είναι η 

Push στρατηγική. Η εταιρία πραγματεύεται ένα προϊόν υψηλής ποιότητας με 

μοναδικά χαρακτηριστικά, κάτι που διευκολύνει τους πωλητές στο έργο τους. Το 

προϊόν έχει σχετικά υψηλή τιμή, που σημαίνει έχει υψηλά περιθώρια κέρδους ώστε 

να μπορούν να καλυφθούν τα υψηλά κόστη της προσωπικής πώλησης. Τους 

οικιακούς καταναλωτές είναι αδύνατο να τους προσεγγίσει με ανάλογο τρόπο γιατί τα 

κόστη είναι απαγορευτικά. Για τους μικρούς πελάτες θα χρησιμοποιηθούν μέθοδοι 

πιο μαζικής προβολής.

10.4.2 Στρατηγική του τμήματος έρευνας και ανάπτυξης.

Στόχος του τμήματος θα είναι η συνεχής αναβάθμιση της ποιότητας, γιατί οι 

απαιτήσεις του καταναλωτικού κοινού σ’ αυτόν τον τομέα συνεχώς αυξάνονται και η 

εταιρία θα πρέπει συνεχώς να προσπαθεί να τις καλύψει. Ο εφησυχασμός για την 

ποιότητα δεν νοείται.
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Θα πρέπει να γίνει προσπάθεια ανάπτυξης νέων υλικών που θα είναι πιο φθηνά ή να 

λειτουργούν ως υποκατάστατα σε περίπτωση έλλειψης των βασικών υλικών στην 

αγορά.Έλεγχος δομής του κόστους των προϊόντων και διατήρηση σε ανταγωνιστικά 

επίπεδα.

10.4.3 Στρατηγική του τμήματος παραγωγής.

Στόχος της εταιρίας αναφορικά με την παραγωγική διαδικασία εκτός να 

εκσυγχρονίζει συνεχώς την γραμμή παραγωγής, είναι να εφαρμόσει την φιλοσοφία 

Just In Time. Οι μικρές δυνατότητες της επιχείρησης δεν της δίνουν την πολυτέλεια 

να διαθέτει στην αποθήκη μεγάλη ποσότητα πρώτων υλών γιατί υπάρχει ο κίνδυνος 

τεχνολογικά να απαξιωθούν αλλά κυρίως γιατί δεν μπορεί να δεσμεύει άσκοπα το 

κεφάλαιο κίνησής της που εκ των πραγμάτων θα είναι περιορισμένο. Επίσης θα 

προσπαθήσει να πιστοποιήσει την ποιότητα της παραγωγής της (ISO 9000).

10.4.4 Στρατηγική Ανθρώπινων Πόρων

Η εταιρία θα απαρτίζεται από εξειδικευμένο προσωπικό. Οι αντιπρόσωποι της 

εταιρίας θα εκπαιδεύονται συνεχώς. Πολιτική της επιχείρησης θα είναι η συνεχής 

επιμόρφωση, ώστε η εταιρία να διατηρεί το ανταγωνιστικό της πλεονέκτημα που 

είναι η τεχνολογία. Επίσης πρόθεση της εταιρίας είναι να προσλαμβάνει προσωπικό 

που να είναι κάτοχη διδακτορικών τίτλων οι οποίοι θα χρηματοδοτούνται κατά ένα 

ποσοστό (έως 50%) από το Ελληνικό κράτος και την ΕΕ.

10.4.5 Χρηματοοικονομική Στρατηγική

Η επένδυση σε μηχανολογικό εξοπλισμό θα είναι το μέσο στη βελτίωση και αύξηση 

της παραγωγικότητας. Η απόκτηση ιδιόκτητης αποθήκης θα είναι επίσης πολύ 

σημαντική επένδυση λόγω της καθετοποιημένης λειτουργίας της επιχείρησης. Επίσης 

μεγάλο μέρος των κεφαλαίων θα επενδύονται για έρευνα και ανάπτυξη. Επιπρόσθετα 

πολλές ευκαιρίες δημιουργούνται με τις επιδοτήσεις νέων επιχειρήσεων. Ακόμα το 

κόστος του χρήματος έχει μειωθεί σημαντικά σε σχέση με το πρόσφατο παρελθόν και 

η ζώνη του ευρώ προσφέρει σταθερό οικονομικό περιβάλλον, ώστε η εταιρία να 

αντέχει κάποια σχετικά υψηλή χρηματοοικονομική μόχλευση.
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10.5 Συμπεράσματα

Η απελευθέρωση της αγοράς ενέργειας με το Νόμο 2773/99, όπως και οι βασικοί 

άξονες της Ευρωπαϊκής ενεργειακής πολιτικής, ικανοποιώντας ιδιαίτερα του στόχους 

για ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού και της προστασίας του περιβάλλοντος, 

έδωσαν την ευκαιρία σε πολλούς ιδιώτες να δραστηριοποιηθούν στον συγκεκριμένο 

κλάδο. Σύμφωνα με τα δεδομένα των άλλων χωρών που έχουν απελευθερώσει την 

εσωτερική τους ενεργειακή αγορά αρκετά χρόνια νωρίτερα, είναι αρκετά ελκυστική, 

με μεγάλα περιθώρια κέρδους. Η επενδυτική αυτή πρόθεση από μέρους των ιδιωτών, 

των μεγάλων επιχειρήσεων, των Οργανισμών Τοπικής Αυτοδιοίκησης αποδεικνύεται 

από τον μεγάλο αριθμό προτάσεων που έχει εγκρίνει η Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας 

(ΡΑΕ).

Η συντριπτική πλειοψηφία των προτάσεων στηρίζεται στις μη συμβατικές 

τεχνολογίες γιατί στηρίζονται από το θεσμικό πλαίσιο που διέπει τον κλάδο. Η ΡΑΕ 

γνωμοδοτεί σχετικά με τη λήψη της άδειας λαμβάνοντας υπόψη συγκεκριμένα 

κριτήρια, τα οποία περιλαμβάνουν: την ασφάλεια του συστήματος, την προστασία 

του περιβάλλοντος, την αποδοτική παραγωγή, την πρωτογενή πηγή ενέργειας και την 

τεχνολογία παραγωγής που προβλέπεται να χρησιμοποιηθεί, τις τεχνικές και 

οικονομικές δυνατότητες του αιτούντος, τον μακροπρόθεσμο ενεργειακό σχεδιασμό 

της Ελλάδας, την προστασία του καταναλωτή και την εθνική ασφάλεια.

Πάνω σ’ αυτή τη λογική εμπίπτει και η συγκεκριμένη επιχειρηματική πρόταση που 

αναφέρεται στα κελία καυσίμων τύπου SOFC. Πρόκειται για μια τεχνολογία που 

πληρεί τα κριτήρια που θέτει η ΡΑΕ. Επίσης πρόκειται για συσκευές που μπορούν να 

καλύψουν το σύνολο της αγοράς, από οικιακούς καταναλωτές μέχρι βιομηχανική και 

κατανεμημένη παραγωγή. Η δυνατότητα που προσφέρουν τα κελία καυσίμου είναι 

ότι μπορούν να λειτουργήσουν με πολλά διαφορετικά είδη καυσίμου. Πρόκειται για 

καινοτόμο τεχνολογία που έχει ως κύριο στόχο την δημιουργία αυτοπαραγωγών 

ενέργειας κατά πρώτο λόγο και την διανομή ενέργειας σε ένα μεγαλύτερο αριθμό 

καταναλωτών (απομακρυσμένους οικισμούς) κατά δεύτερο.

Σύμφωνα με την ανάλυση του εξωτερικού περιβάλλοντος που έγινε οι ευκαιρίες που 

παρουσιάζονται για την εταιρία είναι αρκετές και σημαντικές. Η ΕΕ πιέζει τα κράτη -
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μέλη της να απελευθερώσουν πλήρως τις αγορές τους με γνώμονα πάντα την 

προστασία του περιβάλλοντος. Στην Ελλάδα η αύξηση της ζήτησης ηλεκτρικής 

ενέργειας είναι μεγάλη, πολύ μεγαλύτερη από την αύξηση του Ευρωπαϊκού μέσου 

- όρου. Επίσης όμως, έχουν επισημανθεί και πολλές-απειλές για την εταιρία, αν και η 

υπάρχει η πολιτική βούληση για την απελευθέρωση της αγοράς υπάρχουν ακόμα 

σημαντικά προβλήματα γραφειοκρατίας. Η ΔΕΗ δεν έχει ολοκληρώσει ακόμα τον 

λογιστικό της έλεγχο και συνεχίζει να λειτουργεί με την λογική της κρατικής 

μονοπωλιακής επιχείρησης μην πληρώνοντας τον λιγνίτη που είναι το βασικό της 

καύσιμο. Επιπρόσθετα, δεν έχει ορισθεί ακόμα η τιμή για το φυσικό αέριο που 

αποτελεί βασικό καύσιμο για τα κελία καυσίμου.

Στην ανάλυση του υποτιθέμενου εσωτερικού περιβάλλοντος ιδιαίτερη έμφαση 

δόθηκε στις δυνάμεις που πρέπει να στηρίζεται η εταιρία. Η τεχνολογία αιχμής που 

διαθέτει και αποτελεί το ανταγωνιστικό της πλεονέκτημα. Η καθετοποιημένη 

παραγωγή ώστε το σύνολο της προστιθέμενης αξίας κάθε διαδικασίας να το 

καρπώνεται στο σύνολο της η εταιρία. Επίσης, ο προσανατολισμός της επιχείρησης 

που βασίζεται στην έρευνα και την ανάπτυξη σύγχρονου προϊόντος. Τέλος, 

επισημάνθηκαν και κάποιες αδυναμίες που χαρακτηρίζουν όλες τις νέες επιχειρήσεις, 

οι οποίες εντοπίζονται στις περιορισμένες χρηματοοικονομικές δυνατότητες της 

εταιρίας, ιδιαίτερα σε ένα κλάδο που δραστηριοποιούνται επιχειρηματικοί κολοσσοί. 

Η αδυναμία βιομηχανοποιημένης παραγωγής αφού πρόκειται για tailor made 

παραγγελίες, καθώς και το πρόβλημα κάθε νέας επιχείρησης να γίνει γνωστή στο 

καταναλωτικό κοινό.

Συμπερασματικά παρά τις δεδομένες δυσκολίες που θα αντιμετωπίσει η εταιρία η 

προοπτική και οι ευκαιρίες που τις ανοίγονται στον κλάδο της ενέργειας είναι 

μεγάλες. Γι’ αυτό και η συγκεκριμένη επιχειρηματική πρόταση είναι πολύ αξιόλογη.
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