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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

Η αηνιηθή ελέξγεηα δεκηνπξγείηαη έκκεζα από ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία θαζώο ε αλνκνηόκνξθε ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα κεγάιεο κάδεο αέξα λα κεηαθηλνύληαη από ηελ κηα 

πεξηνρή ζηελ άιιε, δεκηνπξγώληαο έηζη ηνπο αλέκνπο. Δίλαη κηα ήπηα 

κνξθή ελέξγεηαο, αλεμάληιεηε θαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ, ε νπνία 

πξνσζείηαη γηα ηελ κείσζε ηνπ ξπζκνύ εμάληιεζεο ησλ απνζεκάησλ 

ζπκβαηηθώλ θαπζίκσλ θαζώο θαη ηνλ πεξηνξηζκό ησλ εθπνκπώλ πνπ 

δεκηνπξγνύληαη από ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο. Η εθηεηακέλε ρξήζε 

ησλ ηειεπηαίσλ πξνθαιεί ηελ έληαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

θαη απμάλεη ηελ αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε. 

Αλ ππήξρε ε δπλαηόηεηα πιήξνπο εθκεηάιιεπζεο ηνπ ζπλνιηθνύ 

αηνιηθνύ δπλακηθνύ ηεο γεο, εθηηκάηαη όηη ε παξαγόκελε ζε έλα ρξόλν 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ζα ήηαλ ππεξδηπιάζηα από ηηο αλάγθεο ηεο 

αλζξσπόηεηαο. Φπζηθά, ε πξαγκαηηθόηεηα είλαη όηη έλα πνιύ κηθξό 

ηκήκα ηνπ αηνιηθνύ δπλακηθνύ κηαο πεξηνρήο είλαη δπλαηόλ λα 

αμηνπνηεζεί ηειηθά, ηνπιάρηζηνλ κε ηελ ηερλνινγία πνπ ππάξρεη ζήκεξα.  

Σύκθσλα κε ππνινγηζκνύο, ζην 25% ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο 

ηεο γεο επηθξαηνύλ άλεκνη κέζεο εηήζηαο ηαρύηεηαο άλσ ησλ 5.1 m/s ζε 

ύςνο 10 κέηξα από ην έδαθνο, θάηη πνπ καο βνεζά λα εμάγνπκε ην 

ζπκπέξαζκα πσο ην αλώηεξν πνζνζηό αληηζηνηρεί ζε πεξηνρή 

εθκεηαιιεύζηκνπ αηνιηθνύ δπλακηθνύ θαη νη εγθαηαζηάζεηο κπνξνύλ λα 

θαηαζηνύλ νηθνλνκηθά βηώζηκεο. Απηό, ζε ζπλδπαζκό κε ην όηη ην 

θόζηνο θαηαζθεπήο ησλ αλεκνγελλεηξηώλ έρεη κεησζεί ζεκαληηθά, καο 

νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα όηη ε αηνιηθή ελέξγεηα θαηέρεη κηα δπλακηθή 

ζέζε έλαληη ησλ ζπκβαηηθώλ κνξθώλ ελέξγεηαο. 

Οη πιένλ επλνεκέλεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε καο από πιεπξάο 

αηνιηθνύ δπλακηθνύ είλαη νη ρώξεο ηεο πνιηθήο θαη εύθξαηεο δώλεο, 

ηδηαίηεξα θνληά ζηηο αθηέο.  

Τα ηειεπηαία είθνζη ρξόληα, ηδηαίηεξα κεηά ηηο δηαδνρηθέο 

ελεξγεηαθέο θξίζεηο θαη ζε ζπλδπαζκό κε ηα νμπκκέλα πεξηβαιινληηθά 

πξνβιήκαηα, νη άλζξσπνη έδεημαλ απμεκέλν ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη από ηελ 

ηερλννηθνλνκηθή πιεπξά ε αηνιηθή ελέξγεηα απνηειεί ζήκεξα ηελ πην 

ζπκθέξνπζα αλαλεώζηκε πεγή ελέξγεηαο, δεδνκέλνπ όηη ην θόζηνο ηεο 

παξαγόκελεο αηνιηθήο kWh ζπλαγσλίδεηαη ην θόζηνο ηεο ζπκβαηηθά 

παξαγόκελεο kWh, ρσξίο κάιηζηα λα ζπκπεξηιεθζεί ην θνηλσληθό θαη 
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πεξηβαιινληηθό θόζηνο από ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Γηα ην ιόγν απηό 

ηα ηειεπηαία ρξόληα γίλνληαη ζνβαξέο επελδύζεηο ζηνλ ηνκέα ηεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο ηόζν από δεκόζηνπο όζν θαη από ηδησηηθνύο θνξείο, 

θπξίσο ζηηο πην αλεπηπγκέλεο ρώξεο ηνπ πιαλήηε. 

 

 

 
 

 

Σρήκα 1 Παγθόζκηα εγθαηεζηεκέλε ηζρύο αηνιηθήο ελέξγεηαο 1996-2013 

[19]. 

 

 

Βέβαηα από ηελ άιιε πιεπξά αληηπαξαηίζεηαη ην γεγνλόο όηη ε 

αηνιηθή ελέξγεηα δελ είλαη αθξηβώο πξνβιέςηκε νύηε θαη ζπλερήο, ελώ 

παξάιιεια είλαη κηα κνξθή ελέξγεηαο ρακειήο ππθλόηεηαο γεγνλόο πνπ 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αλαγθαηόηεηα κεγάισλ θαηαζθεπώλ γηα ηελ 

εθκεηάιιεπζή ηεο.   

Δηδηθά ζηε ρώξα καο, ην αηνιηθό δπλακηθό είλαη εμαηξεηηθά 

πινύζην θαη ε αηνιηθή ελέξγεηα κπνξεί λα γίλεη ζεκαληηθόο κνριόο 

αλάπηπμεο. Η ζπζηεκαηηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ αηνιηθνύ δπλακηθνύ ηεο 

ρώξαο καο ζα ζπκβάιιεη ζηελ αύμεζε παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

κε ηαπηόρξνλε εμνηθνλόκεζε κεγάινπ πνζνζηνύ ζπκβαηηθώλ θαπζίκσλ, 

κε απνηέιεζκα ζπλαιιαγκαηηθά νθέιε, ελώ κεγάιε επίζεο ζα είλαη ε 

ζπκβνιή ζηνλ πεξηνξηζκό ηεο θιηκαηηθήο κεηαβνιήο, αθνύ ε ρξήζε 

αλεκνγελλεηξηώλ ζπλεπάγεηαη απνηξνπή εθπνκπώλ CO2. 

Παξάιιεια, ε ρξήζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

ηελ αύμεζε ησλ ζέζεσλ εξγαζίαο ζε έλα αληηθείκελν πνπ κέρξη πξηλ 

κεξηθά ρξόληα ήηαλ ζρεδόλ άγλσζην ζηελ Διιάδα. 
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Η αμηνπνίεζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ μεθίλεζε από ηα 

πξώηα ηζηνξηθά ρξόληα θαη έπαημε απνθαζηζηηθό ξόιν ζηελ εμέιημε ηεο 

αλζξσπόηεηαο κε ηε ρξήζε ηεο ζηε λαπηηιία θαη ζηελ άξδεπζε. Η 

αηνιηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά από ηνλ άλζξσπν γηα ηελ 

θίλεζε ησλ ηζηηνθόξσλ πινίσλ. Δπίζεο νη πξώηεο αηνιηθέο κεραλέο, νη 

αλεκόκπινη, ρξεζηκνπνηήζεθαλ από πνιινύο ιανύο ζηελ αξραηόηεηα. Οη 

πξώηνη αλεκόκπινη ήηαλ αηνιηθέο κεραλέο θαηαθόξπθνπ άμνλα. Ο Ήξσλ 

ν Αιεμαλδξεύο θαηαζθεύαζε ηνλ πξώην αλεκόκπιν νξηδόληηνπ άμνλα κε 

ηέζζεξα πηεξύγηα ζηελ Διιεληζηηθή Δπνρή. 

 

 
 

Σρήκα 2 Τύπνη αλεκόκπισλ [1]. 

 

 

Σηελ επνρή ηνπ Μεζαίσλα εκθαλίζηεθαλ αλεκόκπινη ζε όιεο 

ζρεδόλ ηηο ρώξεο ηεο Δπξώπεο. Σηελ Οιιαλδία κάιηζηα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ άληιεζε ησλ λεξώλ ζε πεξηνρέο πνπ είλαη 

ρακειόηεξα από ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο.  
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Οη αλεκόκπινη έθζαζαλ ζηελ Ακεξηθή ζηα κέζα ηνπ 1700, κέζσ 

ησλ νιιαλδώλ απνίθσλ. Η απνθαινύκελε Ακεξηθάληθε multi bladed 

αλεκνγελλήηξηα εκθαλίζηεθε ζηελ ηζηνξία ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηα 

κέζα ηνπ 1800. Η βαζηθή ηεο εθαξκνγή ήηαλ ε άληιεζε ησλ πδάησλ 

κεξηθά κέηξα θάησ από ηελ επηθάλεηα, γηα γεσξγηθέο ρξήζεηο. 

Σηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 αηώλα πξώηνη νη Γαλνί παξάγνπλ ειεθηξηζκό 

από ηνλ άλεκν. Έηζη, ην 1891 ιεηηνύξγεζε ζην Askov ηεο Γαλίαο 

πεηξακαηηθόο αλεκνθηλεηήξαο κε δύν ειεθηξηθέο γελλήηξηεο ησλ 9kW ε 

θάζε κία θαη δηάκεηξν 22.8m. Τν 1931 ζηελ Σνβηεηηθή Έλσζε ηέζεθε ζε 

ιεηηνπξγία ε αλεκνγελλήηξηα Balaclava δηακέηξνπ 30 m θαη ηζρύνο 

100kW.  

Τν 1940 θαηαζθεπάζηεθε ζην Vermont ησλ Η.Π.Α. έλαο 

πεηξακαηηθόο δηπηέξπγνο αλεκνθηλεηήξαο νλνκαζηηθήο ηζρύνο 1.25MW. 

Τν ζπλνιηθό βάξνο ηεο κνλάδαο ήηαλ 250 tn θαη ην ύςνο ηνπ πύξγνπ 

ηνπνζέηεζεο πεξίπνπ 33m. Τν πξόγξακκα απηό πνπ πινπνηήζεθε από 

ηνλ δηάζεκν θαζεγεηή αεξνδπλακηθήο ηνπ ΜΙΤ Theodore von Karman 

θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ, αλ θαη νινθιεξώζεθε βεβηαζκέλα ιόγσ ηνπ 

πνιέκνπ, ζεσξείηαη ε πξώηε κεγάιε πξνζπάζεηα ησλ Ακεξηθαλώλ 

επηζηεκόλσλ λα αμηνπνηήζνπλ ηελ αηνιηθή ελέξγεηα. 

 

 

 
 
 

Σχήμα 3 Το αιολικό πάρκο Whitelee στη Βρετανία είναι ένα από τα 
μεγαλύτερα αιολικά πάρκα στον κόσμο [20]. 
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Σηα ρξόληα πνπ αθνινύζεζαλ ην δεύηεξν παγθόζκην πόιεκν ε 

ρξήζε ηεο αηνκηθήο ελέξγεηαο θαη νη ρακειέο ηηκέο ηνπ πεηξειαίνπ 

πεξηόξηζαλ ζεκαληηθά ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο. Αξγόηεξα όκσο, ε ξύπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη νη 

δηαδνρηθέο ελεξγεηαθέο θξίζεηο (ηδηαίηεξα ε ζεκαληηθή αύμεζε ηεο ηηκήο 

ηνπ πεηξειαίνπ ην 1973) ππνρξέσζαλ μαλά ηηο ηερλνινγηθά αλεπηπγκέλεο 

ρώξεο λα ελδηαθεξζνύλ έληνλα γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο όπσο θαη 

άιισλ αλαλεώζηκσλ κνξθώλ ελέξγεηαο.  

Τν 1997 ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή (Commission) δεκνζίεπζε ηελ 

Λεπθή Βίβιν (CEU, 1997) απαηηώληαο λα ζπκβάινπλ νη αλαεώζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ) ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ην 12% ηεο ζπλνιηθήο 

ελέξγεηαο, κέρξη ην 2010. Η αηνιηθή ελέξγεηα δηαδξακαηίδεη ην βαζηθό 

ξόιν ζηηο ΑΠΔ κε κηα αύμεζε ηεο ηζρύνο ησλ αλεκνγελλεηξηώλ από 2.5 

GW πνπ ήηαλ ην 1995, ζε 40 GW κέρξη ην 2010. Ωο απνηέιεζκα, 

ζήκεξα ε Δπξώπε παίξλεη πεξίπνπ ην 20% ηεο ειεθηξηθήο ηεο ελέξγεηαο 

από ηηο ΑΠΔ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ην 5.3% από ηελ αηνιηθή ελέξγεηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

ΑΗΟΛΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 

 

1.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ πνπ δηέξρεηαη κέζα από κηα 

δεδνκέλε επηθάλεηα εκβαδνύ Α δίλεηαη από ηε γλσζηή ζρέζε: 

 

2

2

1
mvE                                                                                    (1.1) 

 

όπνπ m είλαη ε κάδα ηνπ αλέκνπ πνπ δηέξρεηαη κέζα από ηελ επηθάλεηα Α 

θαη v είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. Αληίζηνηρα ε ηζρύο πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ, δειαδή, ν ξπζκόο κε ηνλ νπνίν 

πξνζπίπηεη αηνιηθή ελέξγεηα πάλσ ζηελ επηθάλεηα Α δίλεηαη από ηε 

ζρέζε: 

 

2

2

1
vmP                                                                                    (1.2) 

 

όπνπ m  είλαη ε καδηθή παξνρή ηνπ αέξα. Ζ καδηθή παξνρή είλαη ίζε κε: 

 

Avm                                                                                        (1.3) 

 

όπνπ ξ είλαη ε ππθλόηεηα ηνπ αέξα. Αληηθαζηζηώληαο ηελ (1.3) ζηελ 

(1.2) παίξλνπκε: 

 

3

2

1
AvP                                                                                  (1.4) 
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Σύκθσλα κε ηελ (1.4) ε αηνιηθή ηζρύο είλαη αλάινγε ηεο ηξίηεο 

δύλακεο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ επίζεο 

επηδξά ζνβαξά είλαη ε πξνζβαιιόκελε από ηνλ άλεκν επηθάλεηα, πξνο 

ηελ νπνία είλαη αλάινγε ε παξαγόκελε ελέξγεηα. Σπλεπώο κεγάιε 

ζεκαζία έρεη ε πεξηνρή πνπ ζαξώλνπλ ηα πηεξύγηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο, 

γεγνλόο πνπ έρεη ζρέζε κε ην κέγεζνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

Δίλαη θαιή πξνζέγγηζε λα ζεσξήζνπκε ηνλ αέξα ηδαληθό αέξην. 

Έηζη ε ππθλόηεηά ηνπ ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο. Σε 

θαλνληθέο ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο (p=1 atm θαη ζ=0
ν
C) ε 

ππθλόηεηα ηνπ αέξα ιακβάλεηαη ίζε κε: 

 

3
2928.1

m

Kg
                                                                           (1.5) 

 

Πξαθηηθά δελ ππάξρεη κεηαβνιή ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην 

ύςνο ηεο πηεξσηήο κηαο αλεκνγελλήηξηαο. 

Ζ ελέξγεηα θαη ε ηζρύο ηνπ αλέκνπ όπσο δίλνληαη από ηηο 

εμηζώζεηο (1.1) θαη (1.4) είλαη νη ζπλνιηθά δηαζέζηκεο πξνο ηελ 

αλεκνγελλήηξηα πνπ όκσο δελ είλαη δπλαηόλ λα αμηνπνηεζνύλ πιήξσο. 

Αθόκα θαη ζηελ ηδαληθή πεξίπησζε πνπ κπνξνύκε λα παξαβιέςνπκε ηηο 

κεραληθέο θαη θάζε είδνπο απώιεηεο, είλαη αδύλαηνλ λα δεζκεπζεί 

νιόθιεξε ε ηζρύο ηνπ αλέκνπ γηα δηάθνξνπο ιόγνπο. Ο ζεκαληηθόηεξνο 

από απηνύο είλαη όηη ν αέξαο πνπ δηαπεξλά ηελ πηεξσηή κηαο αηνιηθήο 

κεραλήο πξέπεη λα δηαζέηεη ηελ απαξαίηεηε ηαρύηεηα ώζηε λα 

απνκαθξύλεηαη από απηή, βάζεη ηνπ ζεσξήκαηνο δηαηήξεζεο κάδαο. 

Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα έλα αμηόινγν κέξνο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο 

ηνπ πξνζπίπηνληνο επί ηεο πηεξσηήο, αλέκνπ λα ράλεηαη κε ηε δέζκε 

δηαθπγήο ηνπ αλέκνπ. 

Ζ ηζρύο πνπ αθαηξείηαη από ηνλ άλεκν κέζσ ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

είλαη ε δηαθνξά ηεο ηζρύνο πνπ κεηαθέξεη ν αέξαο πνπ πξνζπίπηεη ζηελ 

έιηθα κείνλ ηελ ηζρύ πνπ κεηαθέξεη ν αέξαο πνπ απνρσξεί από απηήλ κε 

κηθξόηεξε ηαρύηεηα. Ζ ηζρύο ζα έπξεπε λα είλαη ζην κέγηζηό ηεο όηαλ ε 

ηαρύηεηα v , κε ηελ νπνία απνρσξεί ν αέξαο είλαη κεδέλ, δειαδή όηαλ ν 

αέξαο αθηλεηνπνηείηαη πιήξσο. Δληνύηνηο, απηό ην απνηέιεζκα δελ έρεη 

θπζηθό λόεκα γηαηί έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ην λόκν ηεο ζπλέρεηαο. Ζ 

ζεσξία ζύκθσλα κε ηελ νπνία κηα αηνιηθή κεραλή δελ κπνξεί λα 

δεζκεύζεη όιε ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ νλνκάδεηαη ζεσξία ηνπ 

δίζθνπ ελέξγεηαο. Τειηθά, ε ηζρύο ηνπ αλέκνπ πνπ δεζκεύεηαη από ηελ 

αλεκνγελλήηξηα δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

pCAvP 3

0
2

1
                                                                         (1.6) 
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όπνπ Α είλαη ε επηθάλεηα ηνπ δίζθνπ, δειαδή, ε επηθάλεηα πνπ ζαξώλνπλ 

ηα πηεξύγηα θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπο θαη pC  είλαη ν ζπληειεζηήο 

ηζρύνο ηνπ δξνκέα ή αιιηώο ζπληειεζηήο απόδνζεο ηνπ δξνκέα.  

Ο ζπληειεζηήο pC  πξνθύπηεη κέζσ κεηξήζεσλ θαη ππνινγηζκώλ 

θαη εθθξάδεη ην θιάζκα ηεο ηζρύνο πνπ πξνζπίπηεη ζηελ έιηθα ην νπνίν 

θαηαθξαηείηαη γηα πεξαηηέξσ εθκεηάιιεπζε. Ζ ππόινηπε ηζρύο απνηειεί 

ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αέξα κεηά ηελ πξόζθξνπζε ζηελ έιηθα.  

 

 

 
 

 

Σρήκα 1.1 Ο ζπληειεζηήο ηζρύνο ηνπ δξνκέα ζπλαξηήζεη ηνπ ιόγνπ ησλ 

ηαρπηήησλ 
v

v  [1]. 

 

 

Απνδεηθλύεηαη όηη ζε ηδαληθέο ζπλζήθεο ν ζπληειεζηήο ηζρύνο 

γίλεηαη κέγηζηνο όηαλ: 

 

 
3

1




v

v
                                                                                       (1.7) 
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Ζ κέγηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα πάξεη ν ζπληειεζηήο pC  (ζρήκα 1.1) 

είλαη:  

 

593,0
27

19
max pC                                                                   (1.8) 

 

Τν όξην απηό νλνκάδεηαη όξην ηνπ Betz. Τν όξην απηό είλαη θαηά 

θάπνην ηξόπν ν κέγηζηνο βαζκόο απόδνζεο ελόο ζπζηήκαηνο κε ηδαληθή 

έιηθα θάηη αλάινγν κε ην βαζκό απόδνζεο Carnot ησλ ζεξκνδπλακηθώλ 

θύθισλ. Ζ πξαγκαηηθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή pC  εμαξηάηαη από ηα 

θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Τειηθά, ζηηο 

πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο ν ζπληειεζηήο ηζρύνο pC  παίξλεη ηηκέο θνληά 

ζην 0.4. 

 

 

 

1.2 ΑΗΟΛΗΚΟ ΓΤΝΑΜΗΚΟ 

 

 Τα δύν θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αλέκνπ πνπ πξέπεη λα ιεθζνύλ 

ππόςε θαηά ηε κειέηε εγθαηάζηαζεο ελόο αηνιηθνύ πάξθνπ είλαη θπζηθά 

ε δηεύζπλζε θαη ε ηαρύηεηα (ή έληαζε) ηνπ αλέκνπ. Δίλαη ρξήζηκν επίζεο 

λα θαηαγξαθνύλ επίζεο θαη ε ζπρλόηεηα ξηπώλ ηνπ αλέκνπ θαζώο θαη ε 

ύπαξμε ζηξνβηιηζκνύ θαη αλαηαξάμεσλ. Να ζεκεησζεί όηη από ην 

ζύλνιν ησλ θηλήζεσλ ηνπ αλέκνπ ε ζπνπδαηόηεξε ζε ζρέζε κε ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηνπ αηνιηθνύ δπλακηθνύ κηαο πεξηνρήο είλαη ε νξηδόληηα 

ζπληζηώζα ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. 

 Ζ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ απμάλεηαη ζεκαληηθά κε ην ύςνο από ην 

έδαθνο. Σπλήζσο απηή ε κεηαβνιή είλαη αμηνζεκείσηε κέρξη ηα πξώηα 

100 κέηξα από ην έδαθνο, δειαδή κέρξη ην ζπλεζηζκέλν πάρνο ηνπ 

αηκνζθαηξηθνύ νξηαθνύ ζηξώκαηνο. Αηκνζθαηξηθό νξηαθό ζηξώκα είλαη 

ην ρακειόηεξν ζηξώκα ηεο αηκόζθαηξαο όπνπ ε παξνπζία ηνπ εδάθνπο 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε ξνή ηνπ αλέκνπ θαη θαζνξίδεη ηηο 

ξεπζηνκεραληθέο ηνπ ηδηόηεηεο. 

 Γεληθά ε ξνή ηνπ αέξα επεξεάδεηαη ζεκαληηθά από ην 

ηνπνγξαθηθό αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο, ηελ ηξαρύηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ηελ 

ύπαξμε δηαθόξσλ επηθαλεηαθώλ εκπνδίσλ, όπσο π.ρ. θηίξηα, ζπζηνηρίεο 

δέλδξσλ θ.η.ι. 

Ζ εκπεηξηθή θαηαλνκή ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο πνπ πξνηάζεθε 

από ηνλ Weibull πεξηγξάθεη ηθαλνπνηεηηθά ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 

αλέκνπ ζηηο πεξηνρέο ηεο εύθξαηεο δώλεο θαη γηα ύςνο κέρξη 100 m από 

ην έδαθνο. Ζ θαηαλνκή Weibull πξνζδηνξίδεη ηελ πηζαλόηεηα ηεο 
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ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ λα βξίζθεηαη ζε κηα πεξηνρή ηηκώλ 

ρξεζηκνπνηώληαο κόλν δύν παξακέηξνπο. C θαη k. 

 

Ζ αλαιπηηθή έθθξαζε ηεο θαηαλνκήο Weibull είλαη: 

 

 

k

c

vk

e
c

v

C

k
vf








 











1

                                                         (1.9) 

 

Σπλήζεηο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ k είλαη κεηαμύ 1.5 θαη 2.5, ελώ 

πνιύ ζπρλά ιακβάλεηαη k=2, δειαδή ρξεζηκνπνηείηαη ε θαηαλνκή 

Rayleigh (πνπ είλαη εηδηθή πεξίπησζε ηεο θαηαλνκήο Weibull). Σηνλ 

Διιαδηθό ρώξν ζπλήζσο ιακβάλνληαη ηηκέο κεηαμύ 1.5 θαη 2. 

 

 

 
 

 

Σρήκα 1.2 Μνξθή ηεο θαηαλνκήο Weibull γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο 

παξακέηξνπ κνξθήο k [2]. 

 

 

Γεληθά ε θαηαλνκή Weibull ππεξεθηηκά ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα 

ζηελ πεξηνρή ησλ ρακειώλ ηαρπηήησλ (εθηόο από ηελ πεξηνρή ηεο 

άπλνηαο, v=0, όπνπ επηβάιιεη κεδεληθή πηζαλόηεηα εκθάληζεο) θαη 

ππνεθηηκά ειαθξώο ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ζηελ πεξηνρή ησλ πςειώλ 
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ηαρπηήησλ. Πξέπεη πάλησο λα ζεκεησζεί όηη από ηελ πιεπξά ηεο 

αμηνπνίεζεο ηνπ αηνιηθνύ δπλακηθνύ ε πεξηνρή ησλ ρακειώλ θαη ε 

πεξηνρή ησλ πνιύ πςειώλ ηαρπηήησλ, γηα δηαθνξεηηθνύο ιόγνπο ε θάζε 

κία, δελ καο ελδηαθέξνπλ ηδηαίηεξα. 

 

 

1.3 ΚΑΣΑΣΑΞΖ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΖΣΡΗΩΝ 

 

Οη επηθξαηέζηεξνη ηύπνη αλεκνγελλεηξηώλ ηαμηλνκνύληαη θπξίσο 

ζύκθσλα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ησλ αμόλσλ ηνπο ζε ζρέζε κε ηε ξνή 

ηνπ αλέκνπ.  Έηζη, νη πιένλ δηαδεδνκέλνη ηύπνη αλεκνθηλεηήξσλ είλαη νη 

αλεκνγελλήηξηεο "νξηδόληηνπ" θαη νη αλεκνγελλήηξηεο "θαηαθόξπθνπ" 

άμνλα,  

Οη αλεκνγελλήηξηεο νξηδόληηνπ άμνλα έρνπλ ζπλήζσο ηνλ άμνλα 

ηνπο παξάιιειν πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ (head on), ελώ ζε 

κεξηθέο πεξηπηώζεηο έρνπκε αλεκνγελλήηξηεο ησλ νπνίσλ ν άμνλαο είλαη 

παξάιιεινο πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη θάζεηνο πξνο ηελ 

θαηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ (cross-wind). 

Οη αλεκνγελλήηξηεο θαηαθόξπθνπ άμνλα εκθαλίδνπλ ην ζεκαληηθό 

πιενλέθηεκα ηεο απηόκαηεο πξνζαξκνγήο ζηε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ,. 

δεδνκέλνπ όηη ν άμνλάο ησλ είλαη θάζεηνο ζε απηή θαζώο θαη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο.  

Δπίζεο έρνπλ επηλνεζεί θαη άιινη ηύπνη αλεκνθηλεηήξσλ, όπσο γηα 

παξάδεηγκα νη αλεκνγελλήηξηεο ηύπνπ κεηαθνξάο, απνηεινύκελεο από 

νρήκαηα πνπ θηλνύληαη ζε κηα θαζνξηζκέλε δηαδξνκή θαη είλαη 

ζπλδεδεκέλα κε ειεθηξνγελλήηξηεο. 

Οη πθηζηάκελεο αηνιηθέο κεραλέο θαηαηάζζνληαη επίζεο ζε 

ηαρύζηξνθεο θαη ζε αξγόζηξνθεο, αλάινγα κε ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο 

ησλ ή αθξηβέζηεξα αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ πεξηζηξνθήο, ι. 

Ζ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο κηαο αλεκνγελλήηξηαο εμαξηάηαη εθηόο από ηηο 

αεξνδπλακηθέο παξακέηξνπο θαη από ην κέγεζνο ησλ πηεξπγίσλ ηεο 

κεραλήο, δεδνκέλνπ όηη πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε ιόγνη ζηαηηθήο 

αληνρήο, θαηλόκελα δπλακηθώλ θαηαπνλήζεσλ θαη ηαιαληώζεσλ, 

θπγόθεληξεο δπλάκεηο θ.η.ι. 

Δπηπιένλ, θαζνξηζηηθό ξόιν παίδεη θαη ε δηαζύλδεζε ή κε ηεο 

εγθαηάζηαζεο κε ην ειεθηξηθό δίθηπν, δεδνκέλνπ όηη ζε πεξηπηώζεηο 

ζύγρξνλσλ ειεθηξνγελλεηξηώλ δηαζπλδεδεκέλσλ κε ην δίθηπν, ην 

παξαγόκελν ειεθηξηθό ξεύκα πξέπεη λα έρεη ηε ζπρλόηεηα ηνπ θεληξηθνύ 

δηθηύνπ, δειαδή 50ΖΕ γηα ηε ρώξα καο θαη ηηο ρώξεο ηεο Δ.Δ., θαη 60ΖΕ 

γηα ηηο Ζ.Π.Α. 
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Σρήκα 1.3 Βαζηθνί ηύπνη αλεκνγελλεηξηώλ [3]. 

 

 

  

Έλα κέγεζνο πνπ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε γσληαθή ηαρύηεηα κηαο 

πηεξσηήο είλαη ν ιόγνο ηαρύηεηαο αθξνπηεξπγίνπ ή πην απιά παξάκεηξνο 

πεξηζηξνθήο (tip-speed ratio) ηεο κεραλήο, ι, ε νπνία νξίδεηαη σο: 

 

v

R
 0                                                                                 (1.10) 

 

όπνπ: 

0  είλαη ε γσληαθή ηαρύηεηα ηνπ δξνκέα, 
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R είλαη ε αθηίλα ηεο πηεξσηήο θαη  

v είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. 

 

Αλάινγα κε ηε κεραληθή ηζρύ, P , πνπ παξέρνπλ νη 

αλεκνθηλεηήξεο ζηελ έμνδν ηνπο θαηαηάζζνληαη από πιεπξάο κεγέζνπο 

σο: 

1. "Μηθξνί", όηαλ γηα ηελ νλνκαζηηθή ηζρύ ηνπο ηζρύεη όηη: 

 

kWPW 3050   

 

2. "Μεζαίνη", όηαλ γηα ηελ νλνκαζηηθή ηζρύ ηνπο ηζρύεη όηη: 

 

kWPkW 20030   

 

3. "Μεγάινη ", όηαλ γηα ηελ νλνκαζηηθή ηζρύ ηνπο ηζρύεη όηη: 

 

MWPkW 4200   

 

Ο ραξαθηεξηζκόο κηαο αλεκνγελλήηξηαο ζε κηθξή ή κεγάιε δελ 

αθνινπζεί απζηεξά ηηο ηηκέο ησλ παξαπάλσ ζρέζεσλ δεδνκέλνπ όηη νη ελ 

ιόγσ ηηκέο είλαη ελδεηθηηθέο, νη νπνίεο αιιάδνπλ ζε θάζε ρξνληθή 

πεξίνδν, θαζώο θαη από ζπγγξαθέα ζε ζπγγξαθέα. 

Τέινο, νη πθηζηάκελεο κεραλέο θαηαηάζζνληαη θαη βάζεη ηνπ 

αξηζκνύ ησλ πηεξπγίσλ πνπ δηαζέηεη ε πηεξσηή ηνπο.  Έηζη, νη 

αλεκνγελλήηξηεο δηαρσξίδνληαη ζε πνιππηέξπγεο, όπσο νη παξαδνζηαθνί 

αλεκόκπινη ρακειώλ ηαρπηήησλ πεξηζηξνθήο, θαη νη νιηγνπηέξπγνη πνπ 

απνηεινύλ ηελ πιεηνςεθία ησλ ζύγρξνλσλ αλεκνγελλεηξηώλ νξηδνληίνπ 

θαη θαζέηνπ άμνλα, κε αξηζκό πηεξπγίσλ πνπ θπκαίλεηαη από έλα έσο 

ηξία πηεξύγηα ζε θάζε πηεξσηή. 

Τέινο κηα παξάκεηξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ραξαθηεξηζκό 

θαη ηελ ηαμηλόκεζε ησλ αλεκνθηλεηήξσλ είλαη ε παξάκεηξνο 

ζηηβαξόηεηαο, ζ (solidity), ηεο θαηαζθεπήο, ε νπνία γηα κεραλέο 

νξηδόληηνπ άμνλα νξίδεηαη σο: 

 

2R

Rcz







                                                                               (1.11) 

 

ελώ γηα αλεκνγελλήηξηεο θαηαθόξπθνπ άμνλα νξίδεηαη σο: 

 

 
R

cz 
                                                                                   (1.12) 
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όπνπ: 

z είλαη ν αξηζκόο ησλ πηεξπγίσλ ηεο πηεξσηήο 

c είλαη ην πιάηνο ησλ πηεξπγίσλ ηεο πηεξσηήο θαη  

R είλαη ε αθηίλα ηεο πηεξσηήο. 

 

Ζ παξάκεηξνο ζηηβαξόηεηαο δίλεη ην ιόγν ηνπ εκβαδνύ όισλ ησλ 

πηεξπγίσλ, πξνο ην εκβαδόλ ηεο επηθάλεηαο πνπ δηαγξάθνπλ ηα πηεξύγηα 

θαηά ηελ πεξηζηξνθήο ηνπο. 

Καηά θαλόλα νη αλεκνγελλήηξηεο κεγάιεο ζηηβαξόηεηαο είλαη 

κεραλέο αξγόζηξνθεο, απνδίδνληαο ηε κέγηζηε ηζρύ ηνπο ζε ρακειέο 

ηηκέο ηεο παξακέηξνπ πεξηζηξνθήο ι, έρνπλ ζρεηηθά κηθξό βαζκό 

απόδνζεο, ελώ είλαη αλζεθηηθέο κε ειάρηζηεο αλάγθεο ζπληήξεζεο. 

Δπηπιένλ ραξαθηεξίδνληαη από ζρεηηθά κεγάιεο δπλάκεηο ζηα πηεξύγηα 

θαη ζπλεπώο κεγάιε ξνπή ζηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο, μεθηλνύλ κόλεο ηνπο 

όηαλ αξρίδεη λα θπζάεη ν άλεκνο, είλαη θαηάιιειεο γηα αγξνηηθέο ρξήζεηο 

(π.ρ. άληιεζε λεξνύ) θαη ζηεξίδνληαη ζε ζρεηηθά απιή ηερλνινγία. 

Αληίζεηα, νη αλεκνγελλήηξηεο κηθξήο ζηηβαξόηεηαο είλαη κεραλέο 

πνιύζηξνθεο, απνδίδνληαο ηε κέγηζηε ηζρύ ηνπο ζε κεγάιεο ηηκέο ηεο 

παξακέηξνπ ι, δηαζέηνπλ ζρεηηθά κεγάιν βαζκό απόδνζεο, είλαη πιένλ 

εππαζείο από ηηο κεραλέο κεγάιεο ζηηβαξόηεηαο θαη ραξαθηεξίδνληαη 

από ζρεηηθά κηθξέο δπλάκεηο ζηα πηεξύγηα θαη πεξηνξηζκέλε, ξνπή ζηνλ 

άμνλά ηνπο. Δπίζεο, νη κεραλέο απηέο απαηηνύλ θάπνηε εμσηεξηθή 

βνήζεηα γηα λα μεθηλήζνπλ, είλαη θαηάιιειεο γηα ειεθηξνπαξαγσγή θαη 

ζεσξνύληαη πξντόληα αξθεηά πςειήο ηερλνινγίαο, ηδηαίηεξα νη 

κεγαιύηεξεο από απηέο. 

 

 

1.4 ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΖΣΡΗΔ ΟΡΗΕΟΝΣΗΟΤ ΑΞΟΝΑ 

 

Όπσο πξναλαθέξακε νη αλεκνγελλήηξηεο νξηδόληηνπ άμνλα έρνπλ 

ηνλ άμνλά ηνπο παξάιιειν πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη ζπλήζσο 

παξάιιειν θαη κε ηε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ (head on), αλ θαη ζε κεξηθέο 

πεξηπηώζεηο ε δηεύζπλζή ηνπο είλαη θάζεηε πξνο ηε δηεύζπλζε ηνπ 

αλέκνπ (cross-wind). Δπηπιένλ νη αλεκνγελλήηξηεο νξηδόληηνπ άμνλα 

κπνξνύλ λα έρνπλ έλα, δύν, ηξία ή αθόκα θαη πελήληα πηεξύγηα, ελώ ε 

πηεξσηή ηνπο κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί είηε ζε πξνζήλεκε δηάηαμε (up-

wind), δειαδή κπξνζηά από ηνλ πύξγν ζηήξημεο, είηε ζε ππήλεκε 

δηάηαμε (down-wind), δειαδή πίζσ από ηνλ πύξγν ζηήξημεο ζε ζρέζε κε 

ηε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ (Σρήκα 1.4). 
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Σρήκα 1.4 Αλάληε θαη θαηάληε δηάηαμε ηνπ δξνκέα [3]. 

 

 

Σηηο αλεκνγελλήηξηεο νξηδόληηνπ άμνλα ζπγθαηαιέγνληαη νη 

θιαζζηθνί παξαδνζηαθνί αλεκόκπινη (π.ρ. ηύπνπ Μπθόλνπ) θαζώο θαη νη 

αξγέο κεραλέο πνιιώλ πηεξπγίσλ ακεξηθαληθνύ ηύπνπ, νη νπνίεο ιόγσ 

ησλ πεξηνξηζκέλσλ δηαζηάζεώλ ηνπο θαη ηεο ρακειήο πεξηθεξεηαθήο 

ηνπο ηαρύηεηαο έρνπλ εγθαηαιεηθζεί ζήκεξα, αλ θαη εκθαλίδνπλ ζρεηηθά 

κεγάιεο ξνπέο ιεηηνπξγίαο. Σην παξειζόλ θαηαζθεπάζζεθαλ ζε 

βηνκεραληθή θιίκαθα αληίζηνηρεο κεραλέο θαη βξήθαλ επξεία εθαξκνγή 

γηα ηελ άληιεζε λεξνύ θαη άιιεο γεσξγηθέο ρξήζεηο. 

Από ηελ άιιε πιεπξά ζηελ θαηεγνξία ησλ αηνιηθώλ κεραλώλ 

νξηδόληηνπ άμνλα πεξηιακβάλνληαη θαη νη αλεκνγελλήηξηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά θύξην ιόγν ζήκεξα (πεξίπνπ ην 90% ηνπ 

ζπλόινπ ησλ εγθαηεζηεκέλσλ παγθνζκίσο κεραλώλ), θαη νη νπνίεο 

νλνκάδνληαη αλεκνγελλήηξηεο ηύπνπ "έιηθαο". Οη κεραλέο απηέο 

εκθαλίδνπλ ζεκαληηθέο πεξηθεξεηαθέο ηαρύηεηεο, ελώ ηα πηεξύγηά ηνπο, 

πνπ είλαη ζπλήζσο έλα έσο ηξία, βαζίδνληαη ζηελ ηερλνινγία ησλ 

αεξνπνξηθώλ ειίθσλ αιιά θαη ζ’ απηή ηεο έιηθαο ησλ ειηθνπηέξσλ . Έλα 

από ηα βαζηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά είλαη ν κεγάινο αεξνδπλακηθόο 

βαζκόο απόδνζήο ηνπο, αιιά θαη ε βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπο ζε κεγάιεο 

ηηκέο ηεο παξακέηξνπ πεξηζηξνθήο ι, κε απνηέιεζκα ηελ αξθεηά κεγάιε 

ζρεηηθή ηαρύηεηα πξνζβνιήο ησλ πηεξπγίσλ από ηνλ άλεκν. Οη πξώηνη 

δξνκείο πνπ θαηαζθεπάζζεθαλ είραλ πιαηεηά πηεξύγηα, ελώ ζήκεξα 

θαηαζθεπάδνληαη κεραλέο κε αξθεηά ιεπηά πηεξύγηα. 

Σηηο κεραλέο ηύπνπ "έιηθαο" γίλεηαη ξύζκηζε ηεο ηαρύηεηαο 

πεξηζηξνθήο ηεο πηεξσηήο θαη γηα ιόγνπο πξνζηαζίαο ηεο ζε 

πεξηπηώζεηο πνιύ ηζρπξώλ αλέκσλ, είηε κε ηε ρξήζε εηδηθώλ 

αεξνδπλακηθώλ βνεζεκάησλ ζηελ άθξε ησλ πηεξπγίσλ είηε κε ηε 
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ζηξνθή ηεο πηεξσηήο ππό γσλία ζε ζρέζε κε ηε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

Ζ αηνιηθή ηζρύο από ηελ πηεξσηή κεηαθέξεηαη είηε κέζσ ζπζηήκαηνο 

κεηάδνζεο θίλεζεο (νδνλησηνί ηξνρνί) ζηε βάζε ηνπ πύξγνπ ζηήξημεο, 

είηε από ηνλ άμνλα ηεο πηεξύγσζεο ζηελ ειεθηξηθή γελλήηξηα, πνπ 

βξίζθεηαη ζπλήζσο θαη απηή ζηνλ πύξγν ζηήξημεο. Οη κεραλέο 

νξηδνληίνπ άμνλα ζπλερίδνπλ λα αλαπηύζζνληαη θαη ζήκεξα, ελώ έρνπλ 

θαηαζθεπαζζεί ή θαηαζθεπάδνληαη κνλάδεο κε ηζρύ, πνπ θπκαίλεηαη από 

κεξηθέο εθαληνληάδεο Watt έσο θαη αξθεηά MW. 

Τα βαζηθά κέξε κηαο αλεκνγελλήηξηαο νξηδνληίνπ άμνλα (ζρήκα 

1.5), είλαη ν πύξγνο ζηεξίμεσο, ε πηεξσηή, ν άμνλαο πεξηζηξνθήο, ην 

ζύζηεκα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο, ην ζύζηεκα ειέγρνπ ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο, ε ειεθηξηθή γελλήηξηα θαζώο θαη ην ζύζηεκα 

πξνζαλαηνιηζκνύ ηεο κεραλήο. 

 

 

 
 

 

Σρήκα 1.5 Τππηθή δνκή αλεκνγελλήηξηαο νξηδόληηνπ άμνλα [3]. 

 

 

Τα πηεξύγηα θαιύπηνπλ έλα κηθξό πνζνζηό (2% έσο 10%) ηνπ 

εκβαδνύ ηεο πεξηθέξεηαο πνπ δηαγξάθνπλ. Όηαλ ν δξνκέαο ιεηηνπξγεί 

ζηα θαηάληε ηνπ πύξγνπ ζηεξίμεσο έρνπκε κελ απμεκέλν επίπεδν 

αεξνδπλακηθνύ ζνξύβνπ, αιιά θαη απηόκαην πξνζαλαηνιηζκό ηεο 
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πηεξσηήο ζηε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ. Σηελ αλάληε ιεηηνπξγία ηεο 

πηεξσηήο εθιείπνπλ ηαπαξαπάλσ θαηλόκελα, κε απνηέιεζκα ε δηάηαμε 

απηή λα πξνηηκάηαη ζήκεξα, 

 

 

 

 
 

 

Σρήκα 1.6 Τνπνζέηεζε αλεκνγελλήηξηαο νξηδόληηνπ άμνλα [3]. 
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Ζ επηινγή ηνπ πιήζνπο ησλ πηεξπγίσλ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

αεξνδπλακηθή θόξηηζε ησλ πηεξπγίσλ, κε ην βαζκό απόδνζήο ηνπο, κε 

ην θόζηνο θαηαζθεπήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαζώο θαη κε ζέκαηα 

αληνρήο θαη ζπληνληζκνύ ιόγσ ηαιαληώζεσλ. Δπηπιένλ, ζέκαηα πνπ 

ζπλεθηηκώληαη είλαη ε θπθιηθή κεηαβνιή ηεο ξνπήο ηεο κεραλήο ιόγσ 

ηεο θαζ' ύςνο κεηαβνιήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, θαζώο θαη ηα 

ζέκαηα δπγνζηάζκηζεο ησλ πηεξπγίσλ.  

Γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηεο θπθιηθήο κεηαβνιήο ηνπ θνξηίνπ ησλ 

πηεξπγίσλ δίλεηαη κηα κηθξή θιίζε (έσο θαη 10
ν
) ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο 

σο πξνο ηνλ νξηδόληην άμνλα. Τέινο, γηα ιόγνπο πεξηνξηζκνύ ησλ 

θακπηηθώλ ηάζεσλ πάλσ ζηα πηεξύγηα, επηβάιιεηαη ζπλήζσο κηα κηθξή 

θσληθόηεηα απηώλ πνπ δελ μεπεξλά ηηο 10
ν
. 

Γηα ιόγνπο αζθάιεηαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ηα πηεξύγηα είλαη 

ζπλήζσο εθνδηαζκέλα κε ζπζηήκαηα αεξνδπλακηθήο πέδεζεο 

(αεξόθξελα), ηα νπνία δηαθόπηνπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο ζε 

έθηαθηεο πεξηπηώζεηο. Σε εηδηθέο θαηαζθεπέο εθηόο από ηελ παξνπζία 

ησλ αεξόθξελσλ (π.ρ. επίπεδεο πιάθεο θάζεηεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

πηεξπγίνπ) ρξεζηκνπνηνύληαη θαη κηθξά αιεμίπησηα, πνπ 

απειεπζεξώλνληαη θπγνθεληξηθά κεηά από θάπνην όξην ζηξνθώλ θαη 

επηβξαδύλνπλ ηελ αλεκνγελλήηξηα. 

Γηα ηε βειηίσζε ηεο ζπλνιηθήο ζπκπεξηθνξάο κηαο πηεξσηήο, 

ρξεζηκνπνηνύληαη πηεξσηέο κεηαβιεηνύ βήκαηνο ζε αληηδηαζηνιή κε ηηο 

απινύζηεξεο πεξηπηώζεηο πηεξσηώλ ζηαζεξνύ βήκαηνο. Ζ κεηαβνιή ηνπ 

βήκαηνο κηαο πηεξσηήο ζπλίζηαηαη ζηελ πεξηζηξνθή ηνπ πηεξπγίνπ γύξσ 

από ην δηακήθε άμνλά ηνπ, κε απνηέιεζκα ηε κεηαβνιή ηεο γσλίαο 

πξνζβνιήο ηνπ από ηνλ άλεκν. Με ηνλ ηξόπν απηό επηηπγράλεηαη ε 

δηαηήξεζε ζηαζεξήο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο αεξνδπλακηθήο απόδνζεο ησλ πηεξπγίσλ , ν έιεγρνο 

ηεο παξαγόκελεο ηζρύνο, ν πεξηνξηζκόο ησλ δπλάκεσλ πνπ θαηαπνλνύλ 

ηα πηεξύγηα θ.α. 

Ζ πιήκλε απνηειεί ην δεύηεξν ζπζηαηηθό ηεο πηεξσηήο (δξνκέα) 

θαη πεξηιακβάλεη εθείλν ην κέξνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο πάλσ ζην νπνίν 

πξνζαξκόδνληαη ηα πηεξύγηα. Ζ ηειηθή ηεο κνξθή εμαξηάηαη ηόζν από ην 

είδνο ηεο πηεξσηήο όζν θαη από ηνπο επηζπκεηνύο βαζκνύο ειεπζεξίαο 

ζηε ζέζε ζύλδεζεο πηεξπγίσλ θαη άμνλα. 

Ο άμνλαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαηαζθεπάδεηαη από εηδηθό 

εληζρπκέλν ράιπβα, ώζηε λα δύλαηαη λα κεηαθέξεη ηζρπξέο κε κόληκεο 

ζηξεπηηθέο θαη θακπηηθέο ξνπέο, ελώ ε έδξαζε ηνπ γίλεηαη ζπλήζσο ζε 

δύν έλζθαηξα έδξαλα ηθαλά λα παξαιακβάλνπλ ηόζν ην βάξνο ηνπ άμνλα 

όζν θαη ηα ελαζθνύκελα θνξηία. 
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Ζ δπλαηόηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα ζε δηεύζπλζε παξάιιειε 

πξνο απηή ηνπ αλέκνπ εμαζθαιίδεηαη κε ηε ρξήζε θαζνδεγεηηθώλ 

πηεξπγίσλ θαη εηδηθώλ απηνκαηηζκώλ. Ζ πιένλ ζύγρξνλε κέζνδνο 

πξνζαλαηνιηζκνύ ζηεξίδεηαη ζηε ρξήζε εηδηθνύ αηζζεηεξίνπ θαη 

ζεξβνκεραληζκνύ, πνπ πεξηζηξέθεη ηελ άηξαθην ηεο κεραλήο( 

ππεξθαηαζθεπή) κε ηε βνήζεηα νδόλησζεο πεξηζηξνθήο. 

Έλα από ηα ζπνπδαηόηεξα κέξε ηεο αλεκνγελλήηξηαο είλαη ην 

ζύζηεκα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο, πνπ πεξηιακβάλεη δηβάζκην ή ηξηβάζκην 

θηβώηην κεηαζρεκαηηζκνύ ηεο ρακειήο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο 

πηεξσηήο (ζπλήζσο 20 έσο 110rpm) ζε πςειόηεξεο ηαρύηεηεο 

πεξηζηξνθήο (άλσ ησλ 1000rpm), ζηηο νπνίεο ιεηηνπξγνύλ ζπλήζσο νη 

ειεθηξηθέο γελλήηξηεο. Ο ηππηθόο βαζκόο απόδνζεο ελόο δηβάζκηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο είλαη πεξίπνπ 96%, ελώ γηα ιόγνπο αζθαιείαο ε 

κέγηζηε κεηαθεξόκελε ηζρύο πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ δηπιάζηα ηεο 

νλνκαζηηθήο ηζρύνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

Τν ζύζηεκα θίλεζεο πεξηιακβάλεη επίζεο, πδξαπιηθό ή κεραληθό 

θξέλν θαη ειαζηηθνύο ζπλδέζκνπο απνξξόθεζεο ζηξεπηηθώλ 

ηαιαληώζεσλ. Τν κεραληθό θξέλν ηεο αλεκνγελλήηξηαο ηνπνζεηείηαη είηε 

ζηνλ άμνλα πςειήο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο, νπόηε απαηηείηαη κηθξή 

ζρεηηθά δύλακε πέδεζεο, αιιά δελ πξνζηαηεύεηαη ε πηεξσηή από 

απώιεηα θνξηίνπ ή ζξαύζε ηνπ ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο θίλεζεο, είηε 

ζηνλ άμνλα ρακειήο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο.  

Σηελ ηειεπηαία πεξίπησζε ιόγσ ηήο κεγάιεο ξνπήο πέδεζεο 

απαηηείηαη θξέλν απμεκέλσλ δηαζηάζεσλ, βάξνπο θαη θόζηνπο. Σηελ 

πεξίπησζε όκσο απηή πξνζηαηεύεηαη θαιύηεξα ε πηεξσηή θαη ην θηβώηην 

κεηάδνζεο, γηα απηό θαη απνηειεί ηε βέιηηζηε ηερληθά ιύζε. Τέινο, γηα 

ιόγνπο πξόζζεηεο αζθάιεηαο, απαηηείηαη ε απηόκαηε ελεξγνπνίεζε ηνπ 

θξέλνπ κε ηε βνήζεηα ειαηεξίνπ, ζηελ πεξίπησζε πηώζεο ηεο 

πδξαπιηθήο πίεζεο ή ηεο ειεθηξηθήο ηάζεο γηα ηελ πεξίπησζε 

ειεθηξνκαγλεηηθνύ ζπζηήκαηνο πέδεζεο. 

Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ηκεκάησλ ηεο αλεκνγελλήηξηαο από ηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο ρξεζηκνπνηείηαη εηδηθό θέιπθνο από ζύλζεην πιηθό, 

π.ρ. εηδηθά θξάκαηα ράιπβα ή αινπκηλίνπ, πνπ ζηελ πεξηνρή ηεο πιήκλεο 

πξέπεη λα έρεη θαη αεξνδπλακηθή κνξθή. Δπηπιένλ, ην θέιπθνο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο πξέπεη λα έρεη αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία. 

Ο πύξγνο ζηεξίμεσο ηεο αλεκνγελλήηξηαο απνηειείηαη ζπλήζσο 

είηε από έλα κεηαιιηθό δηθηύσκα, είηε από κηα ζηήιε από κπεηόλ ή 

κεηαιιηθό ζσιήλα γηα κεγαιύηεξεο αλεκνγελλήηξηεο. Σηελ ηειεπηαία 

πεξίπησζε ππάξρεη εηδηθή κέξηκλα γηα εζσηεξηθή ζθάια, ελώ γηα 

αλεκνγελλήηξηεο κεγάισλ δηαζηάζεσλ ππάξρεη πξόζζεηε κέξηκλα γηα 

εγθαηάζηαζε αλειθπζηήξα. Τν ειάρηζην ύςνο ηνπ πύξγνπ ζηεξίμεσο 

είλαη ζπλήζσο ίζν κε ηε δηάκεηξν ηεο πηεξσηήο, ελώ θαηά ηελ εθινγή 

ηνπ πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε ηόζν ην απμεκέλν θόζηνο θαηαζθεπήο θαη 
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ζεκειίσζεο γηα κεγάια ύςε όζν θαη ε δπλαηόηεηα αμηνπνίεζεο 

πςειόηεξσλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ, κε ηελ αύμεζε ηνπ ύςνπο 

ηνπνζέηεζεο ηεο πηεξσηήο. 

Φπζηθά πξέπεη λα αλαθέξνπκε θαη ηελ ύπαξμε ησλ ειεθηξηθώλ 

γελλεηξηώλ, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα κεηαηξνπή ηεο κεραληθήο 

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή, θαζώο θαη ησλ ζπζηεκάησλ απηνκαηηζκνύ. 

 

 

1.5 ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΖΣΡΗΔ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΑΞΟΝΑ 

 

Οη κεραλέο θαηαθόξπθνπ άμνλα εκθαλίδνπλ ην ζεκαληηθό 

πιενλέθηεκα απηόκαηεο πξνζαξκνγήο ζηε δηεύζπλζε ηνπ άλεκνπ, σο εθ 

ηνύηνπ απνηεινύλ θαη πην απιέο θαηαζθεπέο. Οη πην γλσζηνί ηύπνη 

αλεκνθηλεηήξσλ θαηαθόξπθνπ άμνλα είλαη νη κεραλέο ηύπνπ Darieous, 

(Σρήκαηα 1.7 θαη 1.8) θαη νη κεραλέο ηύπνπ Savonius (Σρήκα 1.9). Να 

ζεκεησζεί όηη νη κεραλέο ηύπνπ Darrieus απνηεινύλ έλαλ από ηνπο πιένλ 

δηαδεδνκέλνπο ηύπνπο αλεκνθηλεηήξσλ ζηε δηεζλή αγνξά. 

 

 

 
 

 

Σρήκα 1.7 Αλεκνγελλήηξηα Darrieus θαηαθόξπθνπ άμνλα [3]. 
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Σρήκα 1.8 Αλεκνγελλήηξηα Darrieus κεγάινπ κεγέζνπο [5]. 

 

 

Σπλνπηηθά νη αλεκνγελλήηξηεο θαηαθόξπθνπ άμνλα 

πεξηζηξέθνληαη γύξσ από έλαλ άμνλα θάζεην ηόζν ζηε δηεύζπλζε ηνπ 

αλέκνπ όζν θαη ζην έδαθνο. Οη αηνιηθέο κεραλέο ηνπ ηύπνπ απηνύ έρνπλ 

θαιή αεξνδπλακηθή απόδνζε, αλεμαξηεζία σο πξνο ηε δηεύζπλζε ηνπ 

αλέκνπ, ρακειό θόζηνο θαηαζθεπήο θαη ζρεηηθά απιά ζπζηήκαηα 

ειέγρνπ. ππάξρεη αξθεηή πνηθηιία δξνκέσλ θαηαθόξπθνπ άμνλα, όκσο ν 

δξνκέαο ηύπνπ Darrieus είλαη ν πεξηζζόηεξν εμειηγκέλνο θαη σο εθ 

ηνύηνπ θαη ν πεξηζζόηεξν δηαδεδνκέλνο. Με ηε ρξήζε κεραλώλ ηνπ 

ηύπνπ απηνύ δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα θαηαζθεπαζζνύλ κεραλέο κε 

νλνκαζηηθή ηζρύ ηεο ηάμεσο ηνπ ελόο MW.  

Έλα άιιν πιενλέθηεκα ησλ κεραλώλ θαηαθόξπθνπ άμνλα είλαη 

όηη νη κεραληζκνί θαη ε γελλήηξηα βξίζθνληαη θαηά θαλόλα ζην έδαθνο, 

κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη ειαθξόηεξνο ππιώλαο θαη λα δηεπθνιύλεηαη 

ε ιεηηνπξγία θαη ε ζπληήξεζε ηνπ όινπ ζπζηήκαηνο. 
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Σρήκα 1.9 Σύζηεκα κε πνιιαπιέο αλεκνγελλήηξηεο ηύπνπ Savonius [5]. 

 

 

Να ζεκεησζεί όηη ππάξρνπλ θαη αλεκνγελλήηξηεο πνπ είλαη 

ζπλδπαζκόο ησλ δύν βαζηθώλ ηύπσλ πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ 

(ζρήκα 1.10). 

Οη αλεκνγελλήηξηεο θαηαθόξπθνπ άμνλα πεξηζηξνθήο είλαη πην 

αζόξπβεο θαη επεξεάδνληαη ιηγόηεξν από ηηο αλαηαξάμεηο θαη ηηο 

δνλήζεηο, ζπγθξηηηθά πάληα κε ηηο αλεκνγελλήηξηεο νξηδόληηνπ άμνλα, 

επεηδή δελ ρξεηάδνληαη άλεκν ζπγθεθξηκέλεο δηεύζπλζεο γηα λα 

πεξηζηξαθνύλ.  
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Σρήκα 1.10 Σπλδπαζκόο ησλ ηύπσλ Darrieus θαη Savonius ζε κηα 

αλεκνγελλήηξηα [5]. 

 

 

Από ηελ άιιε πιεπξά, απαηηνύλ, ζε γεληθέο γξακκέο, κεγαιύηεξε 

αηνιηθή ελέξγεηα γηα λα ηεζνύλ ζε θίλεζε θαη ειαθξώο πςειόηεξεο 

ηαρύηεηεο αλέκνπ γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ απνηειεζκαηηθά, θάηη ην νπνίν 

είλαη δπζθνιόηεξν λα επηηεπρζεί ζην αζηηθό πεξηβάιινλ. Βαζηθό 

κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη όηη ηα κηθξά ζπζηήκαηα εθκεηάιιεπζεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο, πζηεξνύλ ζε απόδνζε, θαζώο ε παξαγόκελε ηζρύο είλαη 

αλάινγε κε ηελ επηθάλεηα ζάξσζεο. Γηα παξάδεηγκα κηα αλεκνγελλήηξηα 

Savonius, ύςνπο 1 κέηξνπ θαη δηακέηξνπ 0,3 κέηξσλ είλαη ζε ζέζε λα 

παξάγεη κόιηο 50-100 kWh ελέξγεηαο εηεζίσο.  
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Σρήκα 1.11 Διηθνεηδήο αλεκνγελλήηξηα Quiet Revolution [5]. 

 

 

 

Ωζηόζν, ππάξρνπλ νξηζκέλεο ελδηαθέξνπζεο θαηαζθεπέο 

ειηθνεηδώλ αλεκνγελλεηξηώλ, ζε κνξθή DNA, όπσο ε Quiet Revolution 

[Σρήκα 1.11] θαη ε Turby [Σρήκα 1.12]. Απηά ηα ζπζηήκαηα έρνπλ, 

ζπλήζσο, ύςνο 5 κέηξα θαη δηάκεηξν 3 κέηξα πεξίπνπ. Καηά ζπλέπεηα 

έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα παξάμνπλ κεγαιύηεξεο πνζόηεηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Τν θόζηνο εγθαηάζηαζήο ηνπο αλέξρεηαη ζε ζρεδόλ 40.000 

επξώ. Τέινο, ε ζπληήξεζε ησλ αλεκνγελλεηξηώλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

θαηεγνξίαο είλαη πεξηζζόηεξν πεξίπινθε, θαζώο ζα πξέπεη λα 

απνζπλαξκνινγεζεί νιόθιεξν ην ζύζηεκα γηα λα ππάξμεη πξόζβαζε ζηα 

έδξαλα.  

 

 

http://www.zeroenergybuildings.org/2012/03/blog-post_5911.html
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Σρήκα 1.12 Διηθνεηδήο αλεκνγελλήηξηα Turby ζηελ νξνθή θηηξίνπ [5]. 

 

 

 

1.6 ΒΑΗΚΑ ΜΔΓΔΘΖ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΖΣΡΗΩΝ 

 

Καηά ην ζρεδηαζκό κηαο εγθαηάζηαζεο αμηνπνίεζεο ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο, νη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε θαη 

ραξαθηεξίδνπλ ηελ αλεκνγελλήηξηα πνπ πξόθεηηαη λα επηιερζεί είλαη: 

1. Ζ δηάκεηξνο πηεξσηήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, D, ε νπνία θαζνξίδεη ην 

εκβαδόλ ην νπνίν ζαξώλεη ε πηεξσηή θαη ζπλεπώο ηελ ελεξγό επηθάλεηα 

δηα κέζνπ ηεο νπνίαο επηρεηξνύκε λα αμηνπνηήζνπκε ηελ αηνιηθή 

ελέξγεηα. Έρνληαο θάπνηεο εθηηκήζεηο γηα ηε κέζε ξνή ελέξγεηαο (ζε 

Watt/m
2
) ζε κηα πεξηνρή θαζώο θαη γηα ην πνζνζηό ην νπνίν κπνξνύκε 

λα αμηνπνηήζνπκε, είλαη δπλαηόο ν θαηαξρήλ θαζνξηζκόο ηεο δηακέηξνπ 

ηεο πηεξσηήο, εθ' όζνλ είλαη γλσζηή ε απαηηνύκελε ηζρύο. 

2. Τν ύςνο ηνπνζέηεζεο, Ζ, γηα κεραλέο νξηδνληίνπ άμνλα ή απιά ην 

ύςνο ηνπ δξνκέα γηα κεραλέο θαηαθόξπθνπ άμνλα. Γλσξίδνπκε όηη 

απμαλνκέλνπ ηνπ ύςνπο απμάλεηαη αθελόο ην δηαζέζηκν αηνιηθό 

δπλακηθό (κέρξη ην ηέινο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ νξηαθνύ ζηξώκαηνο), 

αθεηέξνπ ην βάξνο θαη ην θόζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο.  
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Δπηπιένλ, ππάξρνπλ θαη πεξηνξηζκνί ειάρηζηνπ ύςνπο, πνπ βαζίδνληαη 

ζην γεγνλόο όηη ηα πηεξύγηα δελ πξέπεη λα βξίζθνληαη πνιύ θνληά ζην 

έδαθνο γηα λα απνθεύγνληαη θαηλόκελα αιιειεπίδξαζεο κε ην έδαθνο.  

Δλ γέλεη ην ύςνο ελόο αλεκνθηλεηήξα θαζνξίδεηαη κε βάζε ηε δηάκεηξν 

ηεο πηεξσηήο θαη νη ρξεζηκνπνηνύκελεο αξηζκεηηθέο ηηκέο ηνπ ιόγνπ H/D 

είλαη ζην δηάζηεκα: 

 

5.10.1 
D

H
                                                                           (1.13) 

. 

3. Τν πιήζνο ησλ πηεξπγίσλ, z, ηεο πηεξσηήο ην νπνίν ζπλδέεηαη θαη κε 

ηε ζηηβαξόηεηα ζ ηεο κεραλήο. Ο θαζνξηζκόο ηνπ πιήζνπο ησλ 

πηεξπγίσλ κηαο αλεκνγελλήηξηαο πξέπεη λα βαζηζζεί ζηηο ζρέζεηο (1.11) 

θαη (1.12). Βέβαηα ζηηο ζεκεξηλέο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά 

θαλόλα ηξηπηέξπγεο ή δηπηέξπγεο πηεξσηέο. 

4. Τν είδνο ησλ πηεξπγίσλ ηεο πηεξσηήο, πνπ πεξηιακβάλεη αθελόο ηνλ 

ηύπν ησλ πηεξπγίσλ, δειαδή εάλ απηά αλήθνπλ ζε θάπνηα ηππνπνηεκέλε 

θαηεγνξία ή όρη, ην πάρνο ηνπο, ηε ζπζηξνθή ηνπο, αθεηέξνπ ηα πιηθά 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαηαζθεπή. 

5. Ζ νλνκαζηηθή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο, n, ηεο πηεξσηήο, ε νπνία 

θαζνξίδεηαη από δηάθνξνπο παξάγνληεο, όπσο ε ζπρλόηεηα ηνπ 

ειεθηξηθνύ δηθηύνπ ζε πεξηπηώζεηο δηαζπλδεδεκέλσλ κεραλώλ θαη ε 

αληνρή ησλ πηεξπγίσλ ζε θπγόθεληξεο ηάζεηο. 

6. Τν βήκα ηεο πηεξσηήο, β=β(r), ην νπνίν νξίδεηαη από ηε γσλία β ε 

νπνία ζρεκαηίδεηαη από ηε ρνξδή ηεο αεξνηνκήο θαη από ην επίπεδν 

πεξηζηξνθήο ηεο πηεξσηήο (ζρήκα 1.13). Τν βήκα ηεο πηεξσηήο 

απνηειεί, γεσκεηξηθό ζηνηρείν απηήο θαη ζπλήζσο κεηαβάιιεηαη από ην 

πόδη έσο ην θεθάιη ησλ πηεξπγίσλ, δειαδή είλαη ζπλάξηεζε ηνπ r. Τν 

βήκα ηεο έιηθαο κεηώλεηαη ζπλήζσο από ην πόδη έσο ην θεθάιη ηεο 

πηεξύγσζεο, ελώ ν ηξόπνο κεηαβνιήο ηνπ βήκαηνο θαηά ην ύςνο ηνπ 

πηεξπγίνπ απνηειεί έλα από ηα βαζηθά ζηνηρεία επηηπρνύο ζρεδηαζκνύ 

ηνπ δξνκέα. Σπλήζσο ν νξηζκόο ηνπ βήκαηνο κηαο πηεξσηήο αλαθέξεηαη  

θαηά ζύκβαζε ζε απόζηαζε ίζε κε ηα 2/3 ηεο αθηίλαο ηεο κεραλήο από 

ηνλ άμνλά ηεο ή ζηε ζέζε 2/3 ηνπ ύςνπο ηνπ πηεξπγίνπ, κε 

επηθξαηέζηεξε ηε δεύηεξε άπνςε. 
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Σρήκα 1.13 Οξηζκόο ηνπ βήκαηνο θαηά ην ύςνο ηεο πηεξσηήο [3]. 

 

 

7. Ο ζπληειεζηήο ηζρύνο Cp ηεο αλεκνγελλήηξηαο, απνηειεί ζηελ νπζία 

ηνλ αεξνδπλακηθό βαζκό απόδνζεο ηεο πηεξσηήο. Ο ζπληειεζηήο απηόο 

πεξηγξάθεη ην πνζνζηό ηεο ηζρύνο ηνπ αλέκνπ πνπ εθκεηαιιεύεηαη ε 

πηεξσηή ηεο κεραλήο. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί αθόκα θαη γηα κηα 

ηδαληθή έιηθα ν ζπληειεζηήο ηζρύνο δελ είλαη δπλαηόλ λα ππεξβεί ην όξην 

ηνπ Betz. Σηελ πξαγκαηηθόηεηα ν ζπληειεζηήο ηζρύνο είλαη πάληνηε 

αξθεηά κηθξόηεξνο ηνπ νξίνπ ηνπ Betz, ιόγσ ηεο ζπλεθηηθόηεηαο ηνπ 

αλέκνπ, ηνπ πεπεξαζκέλνπ αξηζκνύ ησλ πηεξπγίσλ ηεο πηεξσηήο θαη ηεο 

απώιεηαο θηλεηηθήο ελέξγεηαο, πνπ δελ κεηαηξέπεηαη ζε ζηαηηθή πίεζε 

ιόγσ ηεο κε βέιηηζηεο ζρεδίαζεο ησλ πηεξπγίσλ ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Ο 

ζπληειεζηήο ηζρύνο εμαξηάηαη ηζρπξά από ην ζπληειεζηή ηαρύηεηαο 

αθξνπηεξπγίνπ ι. Σην ζρήκα 1.14 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε εμάξηεζε 

απηή γηα δηάθνξα είδε πηεξσηώλ. 
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Σρήκα 1.14 Κακπύιεο αεξνδπλακηθήο απόδνζεο Cp-ι πηεξσηώλ 

αλεκνγελλεηξηώλ [3]. 

 

 

8. Ζ νλνκαζηηθή ηζρύο PΝ ηεο κεραλήο, ε νπνία θαζνξίδεη ην κέγεζνο 

κηαο αλεκνγελλήηξηαο θαη απνηειεί ην κέηξν ηεο ζηηγκηαίαο σθέιηκεο 

παξαγόκελεο ελέξγεηαο από ηελ αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ηζρύνο ζε κηα 

επηθάλεηα εκβαδνύ Α, όηαλ ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη v θαη ε 

ππθλόηεηα ηνπ αέξα είλαη ξ.  

 

 

 

1.7 ΑΠΟΓΟΖ ΑΗΟΛΗΚΖ ΔΓΚΑΣΑΣΑΖ 

 

Μηα αλεκνγελλήηξηα αξρίδεη λα απνδίδεη ηζρύ ζε κηα ηαρύηεηα 

αλέκνπ Cv  πνπ νλνκάδεηαη ηαρύηεηα έλαξμεο θαη παύεη ηε ιεηηνπξγία 

ηεο πέξα από κία ηαρύηεηα αλέκνπ Fv  πνπ νλνκάδεηαη ηαρύηεηα 

ζπζηνιήο. Σπλήζεηο ηηκέο γηα ηηο δύν νξηαθέο ηαρύηεηεο είλαη: 
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s

m
vC 5.3                                                                                (1.14) 

 

θαη  

 

s

m
v

s

m
F 2622                                                                     (1.15) 

 

 
 

 

Σρήκα 1.15 Τππηθή θακπύιε ηζρύνο αλεκνγελλήηξηαο [3]. 

 

 

 Δθόζνλ ε απνδηδόκελε ηζρύο ηεο αλεκνγελλήηξηαο θηάζεη ζηελ 

νλνκαζηηθή ηεο ηηκή, ηόηε απηή παξακέλεη ζηαζεξή αλεμάξηεηα από ηελ 

αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. Ολνκαζηηθή ηαρύηεηα, Rv , ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο νλνκάδεηαη ε κηθξόηεξε ηαρύηεηα αλέκνπ γηα ηελ νπνία 

εκθαλίδεηαη ε νλνκαζηηθή ηεο ηζρύο. 

Δκπεηξηθά πξνθύπηεη όηη ε βέιηηζηε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο γηα ηε κέγηζηε εηήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

είλαη όηαλ:  

 

vvR  9.1                                                                                (1.16) 
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όπνπ v  είλαη ε κέζε εηήζηα ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. Σηελ πξάμε ζεσξνύκε 

όηη έρνπκε πνιύ απνδνηηθή ιεηηνπξγία αλ ε νλνκαζηηθή ηαρύηεηα είλαη 

από 1.5 έσο 2 θνξέο κεγαιύηεξε από ηε κέζε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ ειεθηξηθή ηζρύ πνπ απνδίδεη κηα 

αλεκνγελλήηξηα πξέπεη λα ιάβνπκε ππόςε θαη ην κεραληθό θαη ηνλ 

ειεθηξηθό ζπληειεζηή απόδνζεο νπόηε ζα έρνπκε: 

 

HMpCSuP 
3

2

1
                                                              (1.17) 

 

Μέζε ηζρύο mP  κηαο αλεκνγελλήηξηαο νλνκάδεηαη ε ζηαζεξή ηζρύο 

πνπ ζα έπξεπε λα έρεη κηα αλεκνγελλήηξηα γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηελ 

εηήζηα ελεξγεηαθή δήηεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εγθαηάζηαζεο. Ζ 

νλνκαζηηθή ηζρύο NP  ηεο αλεκνγελλήηξηαο νξίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

Nm PP 2,0                                                                                (1.18) 

 

 

 
 

Σρήκα 1.16 Γπλαηόηεηα αμηνπνίεζεο ηεο αηνιηθήο ηζρύνο [3]. 
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Ζ κέζε ηζρύο κπνξεί λα ππνινγηζηεί εύθνια από ηηο ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο ησλ θαηαλαισηώλ. Σηε ζπλέρεηα από ηελ (1.18) ππνινγίδεηαη ε 

νλνκαζηηθή ηζρύο ηεο αλεκνγελλήηξηαο πνπ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. 

Με δεδνκέλε ηελ ελεξγεηαθή παξαγσγή κηαο αλεκνγελλήηξηαο ή 

αηνιηθνύ πάξθνπ ζε ρξνληθό δηάζηεκα t, ν ζπληειεζηήο απαζρόιεζεο ή 

ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο (Capacity Factor, CF) ή κέζνο ζπληειεζηήο 

θνξηίνπ νξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο ελέξγεηαο Δ πνπ παξάγεηαη πξνο απηή 

πνπ ζα κπνξνύζε λα παξάγεη ε κεραλή ή ην πάξθν αλ ιεηηνπξγνύζε 

ζπλερώο ππό νλνκαζηηθή ηζρύ NP : 

 

tP

E
CF

N 
                                                                               (1.19) 

 

Ο ζπληειεζηήο απαζρόιεζεο έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία θαζώο 

ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηε βησζηκόηεηα κηαο ελεξγεηαθήο επέλδπζεο. 

Σπλήζεηο ηηκέο ηνπ είλαη κεηαμύ 0.25 θαη 0.35, ρσξίο λα απνθιείνληαη θαη 

πςειόηεξεο ηηκέο. Πξνθαλώο είλαη πςειόο ζε ζέζεηο κε κεγάιε κέζε 

εηήζηα ηαρύηεηα αλέκνπ, αιιά ε ηηκή ηνπ εμαξηάηαη επίζεο από ηε 

κνξθή ηεο θακπύιεο ηζρύνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη από ηε 

δηαζεζηκόηεηά ηεο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ 

 

2.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

Έλα αηνιηθφ πάξθν είλαη κία ζπζηνηρία πνιιψλ αλεκνγελλεηξηψλ, 

νη νπνίεο εγθαζίζηαληαη θαη ιεηηνπξγνχλ ζε κία πεξηνρή κε πςειφ 

αηνιηθφ δπλακηθφ θαη δηνρεηεχνπλ ην ζχλνιν ηεο παξαγσγήο ηνπ ζην 

ειεθηξηθφ ζχζηεκα. Υπάξρεη βέβαηα θαη ε δπλαηφηεηα νη 

αλεκνγελλήηξηεο λα ιεηηνπξγνχλ απηφλνκα, γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε πεξηνρέο πνπ δελ ειεθηξνδνηνχληαη. 

 

 

 
 

Σρήκα 2.1 Τν αηνιηθφ πάξθν Μνλήο Τνπινχ ζηε Σεηεία ηεο Κξήηεο [8]. 
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Αλάινγα κε ηνλ ηφπν, φπνπ εγθαζίζηαληαη νη ζπζηνηρίεο ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ, ηα αηνιηθά πάξθα δηαθξίλνληαη ζε ρεξζαία θαη 

ππεξάθηηα. Φεξζαία είλαη απηά, ηα νπνία εγθαζίζηαληαη ζηε ζηεξηά ελψ 

ππεξάθηηα απηά ηα νπνία εγθαζίζηαληαη ζηηο ζάιαζζεο. Σε ζρέζε κε ηα 

ρεξζαία έξγα αηνιηθήο ελέξγεηαο, ε θαηαζθεπή ππεξάθηησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ απαηηεί ζεκαληηθή εθαξκνζκέλε κεραληθή φζνλ αθνξά 

ηελ ππνδνκή, ηνπνζέηεζε, ειεθηξηθή ζχλδεζε θαη ηελ ρξήζε πιηθψλ, ηα 

νπνία αληέρνπλ ζην δηαβξσηηθφ ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

Μνινλφηη ε ηαρχηεηα ησλ ππεξάθηησλ αλέκσλ είλαη γεληθά 

κεγαιχηεξε απηήο ησλ αλέκσλ ηεο ζηεξηάο, νη πξναλαθεξζέληεο 

παξάγνληεο δελ επέηξεςαλ ηελ ππεξάθηηα ρξήζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ 

θαηά ην παξειζφλ. 

 

 

 
 

 

Σρήκα 2.2 Τν κεγαιχηεξν ππεξάθηην αηνιηθφ πάξθν ηεο Γεξκαλίαο θαη 

ηξίην κεγαιχηεξν ζηνλ θφζκν, ζηε Βφξεηα Θάιαζζα. Έρεη 80 

αλεκνγελλήηξηεο θαη παξάγεη ηζρχ 400MW [15]. 
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Η θαζεκεξηλή ιεηηνπξγία ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ παξαθνινπζείηαη 

θαη ειέγρεηαη κε ηε ρξήζε ελφο ζπζηήκαηνο επνπηηθνχ ειέγρνπ θαη 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ. Τν ζχζηεκα απηφ ζπλδέεη φια ηα ζπζηαηηθά κέξε 

(δειαδή αλεκνγελλήηξηεο, κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο θαη ππνζηαζκνχο) 

ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ ζε έλαλ θεληξηθφ Η/Υ, πνπ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

ζην ρεηξηζηή λα παξαθνινπζεί θαη λα ειέγρεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ αηνιηθνχ 

πάξθνπ. Τν ζχζηεκα παξέρεη θαη απνζεθεχεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ θαη έηζη κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ 

αζηνρίεο ή πξνβιήκαηα ιεηηνπξγίαο ζπγθεθξηκέλσλ αλεκνγελλεηξηψλ. 

Οη αλεκνγελλήηξηεο ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε λα απαηηνχληαη 

πεξηνδηθνί έιεγρνη κία έσο ηξεηο θνξέο θαη’ έηνο. Οη πεξηνδηθνί έιεγρνη 

ζπληήξεζεο δηαθέξνπλ αζθαιψο αλάινγα κε ηηο νδεγίεο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή θαη ηελ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηεί ε ζπγθεθξηκέλε 

αλεκνγελλήηξηα. Η κε πξνγξακκαηηζκέλε ζπληήξεζε κπνξεί λα απμήζεη 

ζεκαληηθά ην θφζηνο ζπληήξεζεο, (δειαδή ηηο δαπάλεο ιεηηνπξγίαο θαη 

δηαρείξηζεο) θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ην θφζηνο αλά θηινβαηψξα. 

 

 

2.2 ΕΠΙΛΟΓΗ ΘΕΗ 

 

Η επηινγή ζέζεο εγθαηάζηαζεο αλεκνγελλήηξηαο δηαθέξεη απφ ηελ 

εγθαηάζηαζε ζηαζκνχ ελέξγεηαο ζπκβαηηθνχ θαπζίκνπ. Γελ κπνξνχκε 

λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ θαζαξή παξαγσγή ελέξγεηαο ή ην θαηά 

πξνζέγγηζε θφζηνο απηήο, αλ δελ είλαη γλσζηή ε αθξηβήο ζέζε 

εγθαηάζηαζεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Η ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ ζε κία 

ζέζε είλαη απηή πνπ θαζνξίδεη θαη ηε ιεηηνπξγηθή ζπκπεξηθνξά ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο. Έηζη, ε νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

αλεκνγελλήηξηαο, ζ' έλα ζπγθεθξηκέλν ηφπν δελ κπνξεί λα πξνβιεθζεί 

ρσξίο ηελ αθξηβή γλψζε απηή. Δπνκέλσο, ε έληαζε ηνπ αλέκνπ θαη νη  

δηαθπκάλζεηο ηεο είλαη νη βαζηθέο παξάκεηξνη γηα ηελ επηινγή ηεο ζέζεο 

ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

Γηα λα γίλεη ε επηινγή ζέζεο εγθαηάζηαζεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

δελ παίδεη ξφιν κφλν ν άλεκνο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη θαη άιινη 

παξάγνληεο πνπ παίξλνπλ κέξνο ζηελ επηινγή ηεο ζέζεο. 

1. Η παξαγσγή ελέξγεηαο λα είλαη ζπκθέξνπζα νηθνλνκηθά (ην θφζηνο 

ηεο παξαγφκελεο KWh λα είλαη κηθξφ). 

2. Η εγθαηάζηαζε λα κελ έρεη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ. 

3. Η ιεηηνπξγία ηεο αλεκνγελλήηξηαο λα είλαη ζπκβαηή κε ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. 

4. Να έρνπλ ιεθζεί ππφςε θαηά ην ζρεδηαζκφ ηεο αλεκoγελλήηξηαο νη 

πηζαλέο αθξαίεο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζέζεο 

(παγεηνί, εμαηξεηηθά ηζρπξνί άλεκνη, θχκαηα θ.η.ι.). 

5. Η επηιεγκέλε ζέζε λα είλαη απνδεθηή απφ ηο θνηλφ. 
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Έλαο πξσηαξρηθφο παξάγνληαο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ νηθνλνκηθή 

βησζηκφηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη ην κέγεζνο θαη νη πεξηνδηθέο 

δηαθπκάλζεηο ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ. Η ζπκπεξηθνξά φκσο ηνπ αλέκνπ 

θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο είλαη πεξίπινθε θαη ε ηαρχηεηα ηνπ κπνξεί 

λα κεηαβιεζεί απφηνκα, ηφζν ζην νξηδφληην φζν θαη ζην θαηαθφξπθν 

επίπεδν. Οη ηερληθέο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα λα αλάγνπκε ππάξρνληα 

δεδνκέλα, ζε ζέζεηο πνπ καο ελδηαθέξνπλ δελ είλαη αθξηβείο. Έηζη, δελ 

κπνξνχκε λα ζρεδηάζνπκε έλα δίθηπν κεηξήζεσλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ 

πνπ λα κπνξεί λα καο δψζεη ην αηνιηθφ δπλακηθφ ζε θάζε ζέζε κηαο 

κεγάιεο πεξηνρήο. Δπίζεο νη κεηξήζεηο ρξεηάδνληαη ρξφλν θαη ρξήκαηα 

λα πξαγκαηνπνηεζνχλ. 

Η πην πξαθηηθή ιχζε ζην πξφβιεκα επηινγήο ζέζεο 

αλεκνγελλήηξηαο, είλαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ππάξρνπζεο πιεξνθνξίεο 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ πεξηνρψλ κε πςειφ αηνιηθφ δπλακηθφ, ηέηνην πνπ 

λα δηθαηνινγεί ηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο. Έπεηηα, 

κέζα ζηηο πεξηνρέο απηέο, επηιέγνληαη ηνπνζεζίεο ζηηο νπνίεο ε 

εγθαηάζηαζε αλεκνγελλήηξηαο είλαη πξαθηηθψο εθηθηή. Τέινο 

εθηεινχληαη κεηξήζεηο ησλ αλέκσλ ζηηο ζπγθεθξηκέλεο πιένλ ζέζεηο. 

Μηα αθφκα ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα εμεηαζηεί πξηλ 

ηε κειέηε ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ είλαη λα πιερζεί πφζν εχθνιε είλαη ε 

πξφζβαζε ζηελ πεξηνρή. Πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε:  

 νδηθφ δίθηπν  

 ιηκεληθέο εγθαηαζηάζεηο  

 πθηζηάκελν δίθηπν κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

 

Απηέο νη ηξεηο παξάκεηξνη είλαη πνιχ ζεκαληηθέο γηα λα κπνξεί λα 

είλαη νηθνλνκηθά βηψζηκε ε εγθαηάζηαζε ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ. 

 

 

 

2.3 ΥΩΡΟΘΕΣΗΗ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΣΡΙΩΝ 

 

Η ρσξνζέηεζε ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ απαηηεί ηελ επηηφπηα εμέηαζε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πεξηνρήο θαη αθξηβή κειέηε εθαξκνγήο, έηζη 

ψζηε λα ιακβάλνληαη ππφςε φια ηα ηδηαίηεξα ηνπνγξαθηθά θαη 

αλεκνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο.  

Η πεξηνρή ζθίαζεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο θαηά ηε δηέιεπζε ηνπ 

αλέκνπ απφ ην ξφηνξά ηεο ραξαθηεξίδεηαη απφ: 

 κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ.  

 πςειή ηχξβε 
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Σηελ πεξηνρή απηή δελ ζπληζηάηαη ε ηνπνζέηεζε άιισλ 

αλεκνγελλεηξηψλ. Οη αλεκνγελλήηξηεο ιφγσ ηεο δέζκεπζεο ελέξγεηαο 

απφ ηνλ άλεκν, επηβξαδχλνπλ ηε ξνή ηνπ αλέκνπ κε απνηέιεζκα νη 

ππφινηπεο αλεκνγελλήηξηεο πνπ πηζαλφλ λα βξίζθνληαη πίζσ απφ ηελ 

πξψηε λα κελ ιακβάλνπλ ηφζν δπλαηφ άλεκν φζν έιαβε ε πξψηε 

αλεκνγελλήηξηα.  

Η απφζηαζε L ζηελ νπνία ν άλεκνο αλαθηά ηα αξρηθά ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθά έρεη εθηηκεζεί απφ πεηξακαηηθά δεδνκέλα φηη είλαη ζηελ 

πεξηνρή 8D έσο 10D, φπνπ D ε δηάκεηξνο ηνπ ξφηνξα ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο. 

 

 

 

2.4 ΑΚΡΑΙΕ ΜΕΣΕΩΡΟΛΟΓΙΚΕ ΤΝΘΗΚΕ 

 

 Καηά ηελ αμηνιφγεζε ζέζεσλ γηα εγθαηάζηαζε αλεκνγελλεηξηψλ 

πξέπεη επίζεο λα ζπλππνινγηζηνχλ θαη πηζαλέο αθξαίεο κεηεσξνινγηθέο 

ζπλζήθεο πνπ ελδερνκέλσο επηθξαηνχλ ζηηο ππνςήθηεο πεξηνρέο. 

Οξηζκέλεο απφ απηέο είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζνπλ ζεκαληηθέο θζνξέο 

ζηελ εγθαηάζηαζε, ελψ νη ππφινηπεο απμάλνπλ ην θφζηνο ζπληήξεζεο 

θαη ιεηηνπξγίαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο πεξηνξίδνληαο ίζσο θαη ηε δηάξθεηα 

δσήο ηεο εγθαηάζηαζεο. Πην αλαιπηηθά: 

 

Ο παγεηός  

Ο παγεηφο επηδξά ζηε ιεηηνπξγίαο κηαο αλεκνγελλήηξηαο κε 

αξθεηνχο ηξφπνπο. Αξρηθά, ε επηθάζηζε πάγνπ ζηα κέξε ηεο 

εγθαηάζηαζεο απμάλεη ηε ζηαηηθή θαη δπλακηθή ηνπο θαηαπφλεζε κε 

απνηέιεζκα λα πξέπεη ηα κέξε ηεο εγθαηάζηαζεο αιιά θαη νη γξακκέο 

κεηαθνξάο ελέξγεηαο λα ππνινγηζηνχλ ζε θαηαπνλήζεηο απφ απμεκέλα 

κεραληθά θνξηία. 

 Δπίζεο ε επηθάζηζε ζεκαληηθψλ πνζνηήησλ πάγνπ ζηα πηεξχγηα, 

εθηφο ηνπ φηη απμάλεη ην θνξηίν ηνπο, δεκηνπξγεί θαη ηνλ θίλδπλν λα 

εθηνμεπζεί θάπνην θνκκάηη πάγνπ θαζψο ηα πηεξχγηα ζηξέθνληαη. Σε 

πεξίπησζε ινηπφλ παγεηνχ ζα πξέπεη λα αθηλεηνπνηεζεί ε 

αλεκνγελλήηξηα θαη λα θαζαξίδνληαη ηα πηεξχγηα. Απηφ έρεη ζεκαληηθέο 

επηπηψζεηο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, ηδηαίηεξα φηαλ ε πεξηνρή πνπ 

έρνπκε επηιέμεη εκθαλίδεη ζπρλά θαηλφκελα παγεηνχ.  

Αθφκα ππάξρεη ν θίλδπλνο, κε ην πάγσκα ησλ αλεκφκεηξσλ, λα 

ραιάζνπλ ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Καιφ είλαη 

ινηπφλ θαηά ηελ εθινγή ζέζεο αλεκνγελλήηξηαο λα εθηηκάηαη απφ 

κεηεσξνιφγν ε πηζαλφηεηα θαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο παγεηψλ.  
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Πξέπεη λα απνθεχγεηαη επίζεο ε επηινγή πεξηνρψλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ ππεξβνιηθέο ρηνλνπηψζεηο, γηαηί απμάλεηαη ζεκαληηθά ην 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ηδηαίηεξα φηαλ 

ε πεξηνρή απνθιείεηαη ζπρλά απφ ηα ρηφληα.   

 

Η σγραζία και οι ζστνές βροτοπηώζεις 

 Η πςειή πγξαζία επηηαρχλεη θαηλφκελα νμείδσζεο θαη δηάβξσζεο 

ηεο κεραλήο ελψ αληίζεηα απμάλεη ηελ ππθλφηεηα ηνπ αέξα θαη ζπλεπψο 

θαη ηελ απνδηδφκελε ηζρχ. 

 Με ηελ αχμεζε ηεο πγξαζίαο ζε επίπεδα θνξεζκνχ εκθαλίδνληαη 

ζηαγφλεο λεξνχ πάλσ ζηα πηεξχγηα, νη νπνίεο φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε 

ηεο βξνρήο αιινηψλνπλ ηελ αεξνδπλακηθή ζπκπεξηθνξά ησλ πηεξπγίσλ. 

Σηελ πεξίπησζε απηή ε ζρεηηθή κείσζε ηεο ηζρχνο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 

10% έσο θαη 20% γηα ηζρπξή βξνρφπησζε. 

 Ταπηφρξνλα, νη ζπρλέο βξνρνπηψζεηο δπζρεξαίλνπλ ην έξγν 

ζπληήξεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο, ελψ ζηελ πεξίπησζε πνπ ζπλνδεχνληαη 

απφ θεξαπλνχο, νη ηειεπηαίνη απεηινχλ ζνβαξά ηελ αθεξαηφηεηα θαη ηελ 

εχξπζκε ιεηηνπξγία ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

 

Η ζεξκνθξαζία 

 Υςειή ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο νδεγεί ζε κείσζε ηεο ππθλφηεηαο 

ηνπ αέξα γεγνλφο πνπ κεηψλεη ηελ απνδηδφκελε ηζρχ. Φπζηθά, ε 

κεηαβνιή ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο αλεκνγελλήηξηαο εμαξηάηαη θαη απφ ην 

ρξεζηκνπνηνχκελν ηξφπν ειέγρνπ ηεο ηζρχνο. 

 

Τν πςφκεηξν 

Η επηινγή ηνπ πςνκέηξνπ ηεο πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο επηδξά ζηελ 

επηθξαηνχζα πίεζε ζηελ πεξηνρή ηεο κεραλήο, γεγνλφο πνπ επηδξά ζηελ 

ηηκή ηεο ππθλφηεηαο ηνπ αέξα. 

 

Υπερβολικά ιζτσροί άνεμοι  

Η ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία παξνπζηάδνληαη ζπειιψδεηο άλεκνη 

(άλσ ησλ 9 Beaufort) ζε κία πεξηνρή, θαζψο θαη ε έληαζή ηνπο, κπνξεί 

λα ππνινγηζηεί απφ ππάξρνληα θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα. Απηή ε 

πιεξνθνξία είλαη ρξήζηκε γηα ην ζρεδηαζκφ θαηάιιειεο 

αλεκνγελλήηξηαο πνπ λα ιεηηνπξγεί φηαλ επηθξαηνχλ ηέηνηνη ζπειιψδεηο 

άλεκνη. Βιέπνπκε ινηπφλ φηη αλάινγα κε ηε ζέζε πνπ επηιέγνπκε 

κεηαβάιιεηαη θαη ν ηχπνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο πνπ ζα εγθαηαζηήζνπκε. 

Δπνκέλσο κεηαβάιιεηαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο αιιά θαη ην θφζηνο ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο. 
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Ένηονη ηύρβη  

Σε κία ηπξβψδε ξνή, ην άλπζκα ηεο ηαρχηεηαο ζε θάζε ζεκείν ηνπ 

ξεπζηνχ, πθίζηαηαη δηαθπκάλζεηο ζην κέηξν θαη ηε δηεχζπλζε. Απηέο νη 

δηαθπκάλζεηο εθηείλνληαη ζε κέγεζνο θαη δηάξθεηα θαη κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ θφπσζε ηεο θαηαζθεπήο.  

Η ηχξβε κπνξεί λα επεξεάζεη ηε δηάξθεηα δσήο ή ην θφζηνο 

ζπληήξεζεο ηεο κεραλήο. Οη επηζηήκνλεο γλσξίδνπλ φηη ε ηχξβε ζε ξνή 

πάλσ απφ ηξαρχ, αλψκαιν έδαθνο (βνπλά, θνηιάδεο, ιφθνη θιπ.) είλαη 

δηαθνξεηηθή απφ απηήλ πνπ παξαηεξείηαη απνζαθελίδνπλ απηέο ηηο 

δηαθνξέο.  

Η κεγάιε πιεηνςεθία ησλ κεηξήζεσλ έρεη γίλεη πάλσ απφ επίπεδν 

έδαθνο, φπνπ κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ απιέο ζεσξίεο γηα λα 

πεξηγξάςνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηεο ξνήο. Αιιά θαη αλ είρακε κεηξήζεηο 

ηεο ηχξβεο πάλσ απφ αλψκαιν έδαθνο, ζα ήηαλ δχζθνιν λα εθηηκήζνπκε 

ηελ επίδξαζή ηεο ζηε δηάξθεηα δσήο θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηεο 

κεραλήο. Κάηη ηέηνην απαηηεί πεξηζζφηεξε εκπεηξία, απφ ηε ιεηηνπξγία 

κεγάιεο πνηθηιίαο αλεκνγελλεηξηψλ θάησ απφ έλα επξχ θάζκα 

θιηκαηνινγηθψλ θαη ηνπνγξαθηθψλ ζπλζεθψλ. Πξνο ην παξφλ, ζα ήηαλ 

επηζπκεηφ, λα δηαιέγνπκε ζέζεηο κε φζν ην δπλαηφ ρακειφηεξν επίπεδν 

ηχξβεο. 

 

Υλικά μεηαθερόμενα από ηον αέρα  

Αλεκνγελλήηξηεο πνπ πξφθεηηαη λα εγθαηαζηαζνχλ ζε 

παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο ππφθεηληαη ζε δηάβξσζε επεηδή ν αέξαο ζ' απηέο 

ηηο πεξηνρέο πεξηέρεη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο αιάησλ. Πξέπεη ινηπφλ 

νξηζκέλα ηκήκαηα ηεο θαηαζθεπήο λα πξνζηαηεπζνχλ ψζηε λα δηαζέηνπλ 

αληηζθσξηθή πξνζηαζία.  

Αλ κηα αλεκνγελλήηξηα είλαη ηνπνζεηεκέλε ζε άγνλε πεξηνρή, 

είλαη πηζαλφ ν αέξαο λα κεηαθέξεη επάλσ ηεο ζθφλε, άκκν, ςηιφ ραιίθη 

θιπ. Τέηνηα ηξαρηά πιηθά κπνξνχλ λα πξνμελήζνπλ δεκηέο ζηα πηεξχγηα, 

ηα πξνζηαηεπηηθά θαιχκκαηα, ηα ιηπαληηθά θαη αιινχ. Πξνθεηκέλνπ λα 

επηηχρνπκε ηθαλνπνηεηηθή ζπληήξεζε ηεο κεραλήο θάησ απφ ηέηνηεο 

ζπλζήθεο, απαηηνχληαη ζρεδηαζηηθέο ηξνπνπνηήζεηο θαη εηδηθέο 

δηαδηθαζίεο ζπληήξεζεο. Τέηνηεο δηαδηθαζίεο θαη ηξνπνπνηήζεηο 

απμάλνπλ ην θφζηνο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

 

Η ζηαθερόηηηα ηων ανέμων  

Οη δηαθπκάλζεηο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ θαηά ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα κηαο ψξαο, ζαθψο επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο, ελψ 

κπνξνχλ λα επηδξάζνπλ θαη ζηε δηάξθεηα δσήο ηεο. Αιιά θαη νη αιιαγέο 

ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ, ζηε δηάξθεηα κηαο ψξαο, επεξεάδνπλ ηε 
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ιεηηνπξγία θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο κεραλήο. Μηα κειέηε ηεο NASA 

πάλσ ζην κνληέιν αλεκνγελλήηξηαο Clayton MOD-OA έδεημε φηη κε ηελ 

πεξηζηξνθή ηεο κεραλήο γχξσ απφ ηνλ θαηαθφξπθν άμνλά ηεο (yawing), 

πξνθεηκέλνπ απηή λα παξαθνινπζεί ηηο αιιαγέο ηεο θαηεχζπλζεο ηνπ 

αλέκνπ, αλαπηχζζνληαη ζεκαληηθά θακπηηθά θνξηία ζηα πηεξχγηα ηεο 

κεραλήο.  

Γελ κπνξνχκε λα πνχκε κε ζηγνπξηά ηη επίδξαζε έρεη ζηε δηάξθεηα 

δσήο ηεο κεραλήο ε ζπρλή πεξηζηξνθή ηεο γχξσ απφ ηνλ θαηαθφξπθν 

άμνλά ηεο. Δίλαη φκσο θαλεξφ φηη ε ιεηηνπξγία κηαο κεραλήο ζε κηα ζέζε 

πνπ παξνπζηάδεη ζπρλέο αιιαγέο ζηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ ζα είλαη 

κεηνλεθηηθφηεξε κηαο άιιεο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε ζε πεξηνρή κε 

ζηαζεξφηεξνπο αλέκνπο. 

 

 

 

2.5 ΗΛΕΚΣΡΟΛΟΓΙΚΟ ΕΞΟΠΛΙΜΟ 

 

 Τα ζπζηήκαηα αλεκνγελλεηξηψλ ιεηηνπξγνχλ ζπλήζσο ζε ζχλδεζε 

κε θάπνην ππάξρνλ δίθηπν άιια ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο φπνπ δελ 

ππάξρεη δίθηπν ή δελ είλαη εχθνιε ε ζχλδεζε ζε απηφ, θαινχληαη  λα 

ιεηηνπξγήζνπλ απηφλνκα. Σρεηηθά κε ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο ηνπο ζην 

δίθηπν ρσξίδνληαη ζε δχν ζεκαληηθέο θαηεγνξίεο:  

α) ηα απεπζείαο ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν θαη  

β) απηά πνπ ζπλδένληαη ζην δίθηπν κέζσ κεηαηξνπέσλ ηζρχνο.   

 

 Σηελ πξψηε θαηεγνξία, νη αλεκνγελλήηξηεο είλαη ζχγρξνλεο ή 

αζχγρξνλεο κεραλέο ζηηο νπνίεο επηβάιιεηαη ε ιεηηνπξγία ζε ζηαζεξέο 

ζηξνθέο εθφζνλ ππάξρεη απζηεξή δέζκεπζε ζηε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο 

ηνπο απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ. Σηηο αζχγρξνλεο, νη ζηξνθέο δελ 

είλαη αθξηβψο ζηαζεξέο αλ ππάξρεη ζχζηεκα κεηαβνιήο ηεο νιίζζεζεο. 

Πξνθεηκέλνπ λα βειηηζηνπνηήζνπλ ηελ απφδνζε ηνπο θαη ηαπηφρξνλα λα 

πξνζηαηεπηνχλ ζε πνιχ ηζρπξνχο αλέκνπο απαηηείηαη θάπνηα κνξθή 

ειέγρνπ. Οη πιένλ δηαδεδνκέλεο ζήκεξα ηερληθέο ειέγρνπ  

πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε κεραληθνχ θηβσηίνπ θαη ηε κεηαβνιή ηνπ 

βήκαηνο ησλ πηεξπγίσλ (pitch control). Δπίζεο ζε νξηζκέλεο θαηαζθεπέο 

είλαη δπλαηή ε πεξηζηξνθή  ηεο γελλήηξηαο θαηά ηνλ εγθάξζην άμνλα 

ψζηε λα πξνζαλαηνιίδεηαη ε γελλήηξηα πξνο ηελ θαηεχζπλζε κέγηζηεο 

ξνήο ηνπ αλέκνπ ε λα απνθιίλεη απφ απηή φηαλ ν άλεκνο είλαη πνιχ 

ηζρπξφο.  

Η ηειεπηαία ηερληθή δειαδή ε ζηξνθή ηεο γελλήηξηαο γηα λα 

πξνζηαηεπζεί εθαξκφδεηαη ζε πνιχ κηθξήο ηζρχνο γελλήηξηεο θαη δελ 

είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε θαζψο ππνβάιιεη ηνλ άμνλα ηεο γελλήηξηεο 

ζε ηζρπξέο θαηαπνλήζεηο.   
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Σπλήζσο ππάξρεη ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ γηα 

βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο. Αζθαιψο βέβαηα αλ αλαθεξφκαζηε ζε 

ηερληθά πξνεγκέλεο θαηαζθεπέο, είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ζπζηήκαηνο 

ειέγρνπ πνπ ζα θαζνξίδεη ζε ηη βαζκφ πξέπεη λα ιεηηνπξγήζεη ην θάζε 

ζχζηεκα κεηξψληαο ζπλερψο εμσηεξηθέο παξακέηξνπο φπσο ε ηαρχηεηα 

ηνπ αλέκνπ θαη εζσηεξηθέο φπσο νη ζηξνθέο ηεο γελλήηξηαο. Με ρξήζε 

ηέηνησλ κεζφδσλ κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζζνχλ γελλήηξηεο πνιχ κεγάιεο 

ηζρχνο κέρξη αξθεηά MW. Τππηθά εκπνξηθά ζπζηήκαηα απηήο ηεο 

θαηεγνξίαο έρνπλ νλνκαζηηθή ηθαλφηεηα 600 ΚVA ρξεζηκνπνηψληαο 

αζχγρξνλε γελλήηξηα κε δξνκέα θισβνχ, κε κεηαβνιή ηνπ βήκαηνο ησλ 

πηεξπγίσλ θαη πεξηζηξνθηθφ πξνζαλαηνιηζκφ. Σε ηφζν κεγάιεο ηηκέο 

ηζρχνο είλαη θάηη παξαπάλσ απφ απαξαίηεηα θαη αξθεηά ζπζηήκαηα 

αζθαιείαο ηα νπνία ειέγρνληαη απφ ηνλ θεληξηθφ ειεγθηή θαη ιακβάλνπλ 

ππφςε ηε θφξηηζε ηεο γελλήηξηαο, ηε ζεξκνθξαζία ηεο θαη άιιεο 

παξακέηξνπο.     

  Σηα ζπζηήκαηα ηεο δεχηεξεο θαηεγνξίαο ε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο 

απνδεζκεχεηαη απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ θαη ξπζκίδεηαη απφ ηνπο 

κεηαηξνπείο κε απνηέιεζκα νη αλεκνγελλήηξηεο λα ιεηηνπξγνχλ κε 

κεηαβιεηέο ζηξνθέο. Η ζχγρξνλε κεραλή κνλίκσλ καγλεηψλ αλ θαη εθ 

πξψηεο φςεσο έρεη αξθεηά κεηνλεθηήκαηα, κε θπξηφηεξν ηελ 

απνκαγλήηηζε ησλ καγλεηψλ, είλαη επξχηαηα ρξεζηκνπνηνχκελε ζήκεξα 

ζηα ζπζηήκαηα κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ γηα πνιινχο ιφγνπο. 

 Η  ιεηηνπξγία κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ θαηαξγεί απηνκάησο ηελ 

αλάγθε χπαξμεο κεραληθνχ θηβσηίνπ ή πηεξπγίσλ κεηαβιεηνχ βήκαηνο. 

Τα πηεξχγηα κεηαβιεηνχ βήκαηνο  κπνξνχλ λα ζπλεξγαζηνχλ κε 

ζπζηήκαηα κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ  θαη  απμάλνπλ ηελ απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Αλ φκσο πξφθεηηαη γηα ζπζηήκαηα κεξηθψλ kW είλαη 

νηθνλνκηθά αζχκθνξε ε πηνζέηεζε ηνπο. Δπηπιένλ, ε ρξήζε ηνπο ζα 

ζήκαηλε θαη ηελ αλάγθε ελφο ηδηαίηεξα πνιχπινθνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ. 

Απφ ηελ άιιε  ην θηβψηην είλαη απαξαίηεην ζε ζπζηήκαηα απεπζείαο 

ζχλδεζεο πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο νη ζηξνθέο ηηο 

γελλήηξηαο θαηά ηηο κεηαβνιέο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ. Σπλεπψο είλαη 

πεξηηηφ γηα έλα ζχζηεκα πνπ κπνξεί λα ξπζκίδεη απηφλνκα ηηο ζηξνθέο 

ηνπ.  Η χπαξμε κεραληθνχ θηβσηίνπ ζπλεπάγεηαη αχμεζε ζην θφζηνο θαη 

ην βάξνο ηεο δηάηαμεο, απψιεηεο ζηε κεηαθνξά ηζρχνο θαη αλάγθε 

πεξηνδηθήο ζπληήξεζεο.    

Οη αλεκνγελλήηξηεο κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ  ιεηηνπξγνχλ ππφ 

βέιηηζηεο ζηξνθέο (δειαδή κε ην βέιηηζην αεξνδπλακηθφ ζπληειεζηή 

ηζρχνο) γηα κεγαιχηεξν εχξνο ηαρπηήησλ αλέκνπ θαη ζπλεπψο  

εθκεηαιιεχνληαη θαιχηεξα  ηελ αηνιηθή ελέξγεηα. 
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Έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο ιεηηνπξγίαο κεηαβιεηψλ 

ζηξνθψλ ζπλδέεηαη κε ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη 

κεραληθέο ππεξθνξηίζεηο ζην ζχζηεκα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο, νη νπνίεο 

θαηαπνλνχλ θπξίσο ην θηβψηην ηαρπηήησλ  θαη πξνθαινχλ αληίζηνηρεο 

κεηαβνιέο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ξνπήο θαη ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο, 

εμαξηψληαη απφ ηε ζηξεπηηθή δπζθακςία θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ ζηαζεξψλ ζηξνθψλ είλαη γεληθά εληνλφηεξεο αλ ε 

θιίζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ζηξνθψλ ξνπήο ηεο γελλήηξηαο είλαη 

απφηνκε. Με ηε ιεηηνπξγία κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ ε ζχλδεζε κε ην 

δίθηπν γίλεηαη πην ειαζηηθή θαη νη δπλακηθέο θνξηίζεηο απφ ηηο κεηαβνιέο 

ηνπ αλέκνπ αληηζηαζκίδνληαη κεξηθψο απφ ηελ αδξάλεηα ησλ 

ζηξεθφκελσλ καδψλ. Έηζη κεηψλνληαη νη κεραληθέο θαηαπνλήζεηο θαη 

απμάλεηαη ε δηάξθεηα δσήο ησλ κεραληθψλ κεξψλ ειαηηψλνληαο ην 

θφζηνο ζπληήξεζεο θαη βειηηψλνληαο ηελ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Οη αλεκνγελλήηξηεο κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ είλαη ηδηαίηεξα σθέιηκεο 

ζηε ζχλδεζε κε αζζελή δίθηπα. Απηφ ηζρχεη επεηδή  ν κεηαηξνπέαο 

ηζρχνο θαη εηδηθφηεξα ν αληηζηξνθέαο πξνζδίδεη επειημία σο πξνο ην 

ρεηξηζκφ ηεο ηζρχνο. Γειαδή, ην ζχζηεκα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

ιεηηνπξγεί κε ξπζκηδφκελν ζπληειεζηή ηζρχνο (επαγσγηθφ ή ρσξεηηθφ) 

θαη κπνξεί αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ δηθηχνπ λα παξάγεη ή λα 

απνξξνθά ελεξγφ θαη άεξγν ηζρχ. Σηα αζζελή δίθηπα είλαη ζπλήζσο 

απαξαίηεηε ε παξνρή άεξγνπ ηζρχνο. Σπλεπψο φηαλ  ζπλδένληαη 

απεπζείαο ζπζηήκαηα ζηαζεξψλ ζηξνθψλ κε αζχγρξνλε γελλήηξηα είλαη 

απαξαίηεηε ε ρξήζε ππθλσηψλ αληηζηάζκηζεο δηφηη ε αζχγρξνλε 

γελλήηξηα απνξξνθά πάληα άεξγν ηζρχ. Αλ ην δεηνχκελν είλαη λα δνζεί 

αληίζηνηρε  επειημία ζε ζπζηήκαηα ζηαζεξψλ ζηξνθψλ πξέπεη λα 

ελζσκαησζεί κεηαηξνπέαο ή θάπνην άιιν επέιηθην ζχζηεκα  κεηαθνξάο 

φκσο ηφηε αλαηξείηαη ην νηθνλνκηθφ πιενλέθηεκα ησλ ζπζηεκάησλ 

απηψλ. Γεληθά ππάξρεη ε ηάζε γηα δεκηνπξγία κεηθηψλ ζπζηεκάησλ αιιά 

βαζηθφ θξηηήξην είλαη ε δηαηήξεζε ρακεινχ θφζηνπο ψζηε αληίζηνηρα 

ρακειφ λα είλαη ην θφζηνο αλά KWh παξαγφκελεο ελέξγεηαο. 

 Αλάκεζα ζηα πιενλεθηήκαηα ησλ αλεκνγελλεηξηψλ κεηαβιεηψλ 

ζηξνθψλ ζπγθαηαιέγεηαη θαη ε κείσζε ησλ επηπέδσλ ζνξχβνπ, φηαλ νη 

ζηξνθέο είλαη ρακειέο. Γεληθά ν ζφξπβνο πνπ παξάγεηαη απφ ηα πηεξχγηα 

απμάλεη ζε αλαινγία κε ηελ πέκπηε δχλακε ηεο ηαρχηεηαο ηνπο. Σε 

παιαηφηεξα ζπζηήκαηα ζηαζεξψλ ζηξνθψλ, ζεκαληηθφ ζφξπβν 

παξήγαγαλ θαη ηα θηβψηηα φκσο ζήκεξα θαηαζθεπάδνληαη θηβψηηα εηδηθά 

γηα απηφ ην ζθνπφ. Αζθαιψο ππάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη γηα ηε κείσζε 

ησλ επηπέδσλ ζνξχβνπ ηφζν ηνπ κεραληθνχ (ζηξεθφκελα κεραληθά κέξε) 

φζν θαη ηνπ αεξνδπλακηθνχ (πηεξχγηα).  
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Όκσο φζν απμάλεη ν παξαγφκελνο ζφξπβνο ηφζν απμάλεη θαη ην 

θφζηνο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ. Σεκεηψλεηαη εδψ φηη ν ζφξπβνο κπνξεί 

λα απνηειέζεη πξφβιεκα φηαλ νη αλεκνγελλήηξηεο εγθαζίζηαληαη θνληά 

ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο θαη ζπλήζσο δελ απαζρνιεί φηαλ 

εγθαζίζηαληαη ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο. 

 Μεηνλεθηήκαηα ησλ δηαηάμεσλ κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ είλαη ην 

απμεκέλν θφζηνο θαη ε πνιππινθφηεηα ιφγσ ηεο χπαξμεο ησλ 

κεηαηξνπέσλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο. Δηδηθά ηα δηαθνπηηθά ζηνηρεία ελφο 

αληηζηξνθέα έρνπλ πςειφ θφζηνο θαη ην ζχζηεκα ειέγρνπ πξέπεη λα ηα 

πξνζηαηεχεη ζε φιεο ηηο πηζαλέο ιεηηνπξγηθέο θαηαζηάζεηο.  

  

 

 

 
 

 

Σρήκα 2.3 Αλεκνγελλήηξηα ζηαζεξψλ ζηξνθψλ κε αζχγρξνλε γελλήηξηα 

[16]. 

 

 

 

Έλα αθφκε πξφβιεκα είλαη ε έγρπζε αξκνληθψλ ζην δίθηπν ε 

νπνία πξνθαιεί παξακφξθσζε ηεο ηάζεο εμφδνπ. Γεληθά νη αξκνληθέο 

κπνξνχλ λα αληηκεησπηζζνχλ απμάλνληαο ηε δηαθνπηηθή ζπρλφηεηα ηνπ 

αληηζηξνθέα θαη ρξεζηκνπνηψληαο βαζππεξαηφ θίιηξν ζηελ έμνδν. Όκσο 

ηφηε απμάλεηαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή παξελφριεζε ζε θνληηλέο 

απνζηάζεηο απφ ην κεηαηξνπέα.  
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Σρήκα 2.4 Αλεκνγελλήηξηα κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ κε αζχγρξνλε 

γελλήηξηα δηπιήο ηξνθνδφηεζεο [16]. 

 

 

 

 

 

 
 

 

Σρήκα 2.5 Αλεκνγελλήηξηα κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ κε ζχγρξνλε 

γελλήηξηα. Τν θηβψηην ηαρπηήησλ είλαη απινχζηεξν ή δελ ππάξρεη [16]. 
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 Η επηινγή ηεο ζχγρξνλεο γελλήηξηαο πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα 

επξείαο κεηαβνιήο ηεο ηαρχηεηαο ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο (5% έσο 

110% ησλ νλνκαζηηθψλ ζηξνθψλ). Η αζχγρξνλε γελλήηξηα δελ 

απνθιείεη ην ίδην ραξαθηεξηζηηθφ, σζηφζν πξνθεηκέλνπ λα είλαη 

απνδνηηθή πξέπεη λα θηλείηαη πνιχ θνληά ζηηο νλνκαζηηθέο ζηξνθέο κε 

ρακειή νιίζζεζε. Η πηνζέηεζε κνλίκσλ καγλεηψλ πξνζθέξεη κηα ζεηξά 

απφ πιενλεθηήκαηα φπσο νη κεδεληθέο απψιεηεο ραιθνχ ζην δξνκέα, ε 

απινχζηεξε θαηαζθεπή, κηθξφηεξν βάξνο θαη φγθν γηα ηα ίδηα 

νλνκαζηηθά κεγέζε, κε κεησκέλεο απψιεηεο άξα θαιχηεξν βαζκφ 

απφδνζεο. Δπηπιένλ ε ζρεδίαζε ησλ κεραλψλ απηψλ θαζηζηά δπλαηή ηελ 

ελζσκάησζε πνιιψλ πφισλ πξάγκα πνπ θάλεη πεξηηηή ηε ρξήζε 

θηβσηίνπ αλχςσζεο ζηξνθψλ.  Μεηνλεθηήκαηα είλαη ην πςειφ θφζηνο 

ησλ πιηθψλ ησλ κνλίκσλ καγλεηψλ θαη ε κεηαβνιή ησλ καγλεηηθψλ ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθψλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

Έλα δήηεκα πνπ πξέπεη λα εμεηαζηεί ζε βάζνο ρξφλνπ είλαη αλ 

ηειηθά ζπκθέξεη ε εγθαηάζηαζε πνιιψλ κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ ή 

ιηγφηεξσλ κεγάιεο ηζρχνο. Σίγνπξα ε παξαγσγή κεγάισλ πνζνηήησλ 

ελέξγεηαο απφ κία κφλν γελλήηξηα είλαη δειεαζηηθή, ηη ζπκβαίλεη φκσο αλ 

γηα θάπνην ιφγν θαηαζηξαθεί ε γελλήηξηα. Δπηπιένλ ε απειεπζέξσζε 

ηεο αγνξάο ελέξγεηαο ζεκαίλεη φηη ζα εηζέιζνπλ ζην ρψξν θαη κηθξνί 

παξαγσγνί γηα ηνπο νπνίνπο ελδερνκέλσο λα είλαη ζπκθέξνπζα ε 

εγθαηάζηαζε κηθξήο ηζρχνο.  

 

 

 

2.6 ΑΝΣΙΚΕΡΑΤΝΙΚΗ ΠΡΟΣΑΙΑ 

 

2.6.1 Γενικά 

 

Καηά ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη απνδεηρζεί φηη ηα θεξαπληθά 

πιήγκαηα απνηεινχλ κία απφ ηηο θπξηφηεξεο αηηίεο βιαβψλ ζε 

αλεκνγελλήηξηεο, κε απνηέιεζκα ζεκαληηθή απψιεηα παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ απηέο θαη ηελ κείσζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπο. 

Απηφ νθείιεηαη ελ κέξεη ζην γεγνλφο φηη, ζπλήζσο, νη πιένλ επλντθέο 

ηνπνζεζίεο εγθαηάζηαζεο αηνιηθψλ πάξθσλ είλαη πεξηνρέο ζε κεγάιν 

πςφκεηξν, φπνπ ππάξρεη εθκεηαιιεχζηκν αηνιηθφ δπλακηθφ. Ωζηφζν, ην 

πεξηβάιινλ απηφ απμάλεη ην βαζκφ έθζεζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζε 

θίλδπλνπο θεξαπλνπιεμηψλ.  

Δπηπιένλ, ε ηξέρνπζα ηάζε αχμεζεο ηνπ κεγέζνπο θαη ηνπ 

ζπλνιηθνχ χςνπο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ, θαζψο θαη ηνπ χςνπο ηεο 

πιχκλεο, είλαη πηζαλφ λα νδεγήζεη ζε κεγαιχηεξεο απψιεηεο ιφγσ 
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θεξαπλνπιεμηψλ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, απαηηείηαη ν θαζνξηζκφο θαη ε 

ιήςε ησλ θαηάιιεισλ κέηξσλ πξνζηαζίαο θαη εηδηθφηεξα ν θαηάιιεινο 

ζρεδηαζκφο ησλ γεηψζεσλ. 

 

 

2.6.2 σστήματα Γειώσεων 

 

Η γείσζε ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ, φπσο θάζε άιινπ ειεθηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο, επηηπγράλεηαη ζπλδένληαο κέζσ κίαο κηθξήο ζχλζεηεο 

αληίζηαζεο ηνλ ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ κε ηελ γε κε ζθνπφ ηα αθφινπζα: 

 Λεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ πξνζηαζίαο, 

 Δμαζθάιηζε δπλακηθνχ αλαθνξάο γηα ηνλ εμνπιηζκφ, 

 Πξφιεςε ησλ πςειψλ δπλακηθψλ ιφγσ ζθαικάησλ θαη 

θεξαπλνπιεμηψλ πνπ πξνθαινχλ βιάβεο ζηνλ εμνπιηζκφ θαη 

θίλδπλν ζηηο αλζξψπηλεο δσέο. 

 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ ζπζηεκάησλ γείσζεο γίλεηαη ζχκθσλα κε 

θξηηήξηα θαζνξηζκνχ ηεο αζθάιεηαο ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ θαηά 

ηελ δηάξθεηα βξαρπθπθισκάησλ ζχκθσλα κε ηα δηάθνξα πξφηππα IEEE, 

IEC θ.η.ι. Παξφκνηα θξηηήξηα εθηίκεζεο ηνπ θηλδχλνπ γηα ηνλ αλζξψπηλν 

νξγαληζκφ θαηά ηελ δηάξθεηα θεξαπλψλ δελ είλαη ηφζν θαιά 

θαζνξηζκέλα, αιιά κπνξνχλ λα δνζνχλ κε βάζε ηνλ θαλνληζκφ IEC ή 

άιινπο θαλνληζκνχο. 

Η αληνρή ηνπ εμνπιηζκνχ ζε θεξαπληθέο ππεξηάζεηο ιακβάλεη 

ππφςε ηεο ηελ πηζαλφηεηα θεξαπλνπιεμίαο, ε νπνία ζα πξνθαιέζεη 

ππέξηαζε πάλσ απφ θάπνην ζπγθεθξηκέλν φξην αληνρήο. 

 

 

2.6.3 στνότητα Κερασνικών Πληγμάτων 

 

Η απαηηνχκελε αληηθεξαπληθή πξνζηαζία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ, 

είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζπρλφηεηαο ησλ πιεγκάησλ πνπ δέρνληαη απηέο, 

νπφηε ηνπ θηλδχλνπ έθζεζήο ηνπο ζηνπο θεξαπλνχο. 

Ο θίλδπλνο έθζεζεο κίαο θαηαζθεπήο ζηνπο θεξαπλνχο, εμαξηάηαη 

απφ ηνπο αθφινπζνπο παξάγνληεο: 

 Τνλ βαζκφ ρξεζηκνπνίεζεο ηεο θαηαζθεπήο 

 Τε θχζε ησλ πιηθψλ απφ ηα νπνία ζπλίζηαηαη ε θαηαζθεπή 

 Τε ζέζε-ηνπνζεζία ηεο θαηαζθεπήο 

 Τν χςνο ηεο θαηαζθεπήο 
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2.6.4 Σσπικό ύστημα Γείωσης Αιολικού Πάρκοσ 

 

Η πξνζηαζία ηνπ ειεθηξηθνχ κέξνπο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ, ζηελ 

πξάμε γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο αζθάιεηεο, ή ειεθηξνλφκνπο ζθάικαηνο 

πξνο γε. Τα κέζα απηά πξνζηαζίαο ελεξγνπνηνχληαη, φηαλ ην ξεχκα 

ζθάικαηνο ππεξβεί θάπνηα ηηκή. Όζν κηθξφηεξε ηηκή έρεη ε ζχλζεηε 

αληίζηαζε ηεο γείσζεο, ηφζν επθνιφηεξε είλαη λα αλαγλσξηζηνχλ νη 

θαηαζηάζεηο ζθάικαηνο. 

Τα θεξαπληθά πιήγκαηα πνπ δέρεηαη κία αλεκνγελλήηξηα 

απμάλνπλ ην ηνπηθφ δπλακηθφ ηεο γεο, νπφηε πξνθαινχληαη κεγάιεο 

δηαθνξέο δπλακηθνχ κεηαμχ ησλ αγσγψλ θάζεσλ ησλ θαισδίσλ ηζρχνο 

θαη ηεο κφλσζεο, θαζψο θαη κεηαμχ ηνπ ηπιίγκαηνο πςειήο ηάζεο ζην 

κεηαζρεκαηηζηή ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη ηνπ γεησκέλνπ ηπιίγκαηνο 

ρακειήο ηάζεο.  

Η δηαθνξά απηή ηνπ δπλακηθνχ, κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ 

θαηαζηξνθή είηε ηεο κφλσζεο ηνπ θαισδίνπ, είηε ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή, θαη λα πξνθαιέζεη βιάβε ζην κέξνο απηφ ηνπ 

εμνπιηζκνχ. Όζν κηθξφηεξε είλαη ε ζχλζεηε αληίζηαζε γείσζεο, ηφζν 

ρακειφηεξε είλαη ε αλχςσζε ηνπ δπλακηθνχ ε νπνία πξνθαιείηαη απφ 

ηνλ θεξαπλφ, θαη ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε πηζαλφηεηα θαηαζηξνθήο ηεο 

κφλσζεο. 

Η δηαξξνή ξεχκαηνο ζην έδαθνο φηαλ πέθηεη θεξαπλφο, είηε ζηελ 

πεξίπησζε βηνκεραληθνχ βξαρπθπθιψκαηνο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

αλχςσζε ηνπ δπλακηθνχ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Οη ηηκέο απηψλ 

ησλ δπλακηθψλ ζα εμαξηψληαη θαη απφ ηε ζχλζεηε αληίζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο γείσζεο, ε νπνία ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά ρακειή, ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηείηαη ν θίλδπλνο γηα αλζξψπηλεο δσέο ιφγσ πςειψλ 

βεκαηηθψλ ηάζεσλ θαη ησλ ηάζεσλ επαθήο. 

Η γείσζε θάζε κεκνλσκέλεο αλεκνγελλήηξηαο γίλεηαη ζπλήζσο 

ηνπνζεηψληαο έλα ειεθηξφδην ζε ζρήκα δαθηπιίνπ γχξσ απφ ηε βάζε 

ηεο θαη ζπλδένληάο ην κέζσ ηεο βάζεο ζηνλ πχξγν ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

(Σρήκα 2.6). Η ξάβδνο ελίζρπζεο ηεο βάζεο ζπλδέεηαη επίζεο απεπζείαο 

ή κέζσ ηνπ πχξγνπ ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζην ειεθηξφδην θαη απνηειεί 

κέξνο ηεο γείσζεο, αθνχ ε εηδηθή αληίζηαζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη 

πεξίπνπ ίζε κε απηή ηνπ εδάθνπο. Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά 

θαηαθφξπθεο ξάβδνη ή νξηδφληηα ειεθηξφδηα γείσζεο, ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη κία θαζνξηζκέλε ηηκή ηεο αληίζηαζεο γείσζεο. Η ηηκή 

απηή έρεη θαζνξηζζεί απφ δηάθνξα πξφηππα (π.ρ. British Standards) σο 10 

Ohm ή κηθξφηεξε, πξηλ λα γίλεη ζχλδεζε κε νπνηνδήπνηε άιιν ζχζηεκα. 
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Σρήκα 2.6 Γηάηαμε γείσζεο αλεκνγελλήηξηαο [13]. 

 

 

 

 

Οη κεκνλσκέλεο γεηψζεηο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζπλδένληαη 

ζπλήζσο κεηαμχ ηνπο κε θάπνην κεηαιιηθφ αγσγφ ή κέζσ ηεο επέλδπζεο 

ηνπ θπξίνπ θαισδίνπ κεηαθνξάο ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο (Σρήκα 2.7). 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ πεξαηηέξσ κείσζε ηεο ζπλνιηθήο ζχλζεηεο 

αληίζηαζεο. Δθεί, φπνπ ην αηνιηθφ πάξθν είλαη εγθαηεζηεκέλν ζε 

πεξηνρέο πςειήο εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο, ε γείσζε θάζε 

αλεκνγελλήηξηαο κπνξεί λα ζπλδεζεί κε έλα νξηδφληην ειεθηξφδην 

επηπιένλ ηεο ζχλδεζεο πνπ παξέρεηαη απφ ην επελδπκέλν θαιψδην 

κεηαθνξάο ηζρχνο. 
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Σρήκα 2.7 Γηάηαμε γείσζεο αηνιηθνχ πάξθνπ [13]. 

 

 

 

2.7 ΜΕΛΕΣΗ ΕΓΚΑΣΑΣΑΗ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΠΑΡΚΟΤ 

 

Οη κειέηεο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε ελφο 

Αηνιηθνχ Πάξθνπ ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο, ηηο 

Αλεκνινγηθέο Μειέηεο θαη ηηο Μειέηεο ησλ Έξγσλ Καηαζθεπήο, νη 

νπνίεο κε ηελ ζεηξά ηνπο δηαθξίλνληαη ζε Μειέηεο Έξγσλ Πνιηηηθνχ 

Μεραληθνχ θαη Ηιεθηξνκεραλνινγηθέο Μειέηεο. 

 

 

2.7.1 Ανεμολογικές Μελέτες 

 

Απνηεινχλ ηελ βάζε ζρεδηαζκνχ ελφο Αηνιηθνχ Πάξθνπ. Οη 

κειέηεο πξέπεη λα ζηεξίδνληαη ζε πξαγκαηηθά ζηνηρεία, κεηξεκέλα ζηνλ 

ηφπν ηνπ έξγνπ κε αθξίβεηα θαη πηζηφηεηα θαη κε θάπνην ρξνληθφ εχξνο. 
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1. Αμηνιφγεζε Μεηξήζεσλ & Extreme Validation: Δίλαη ε πξψηε κειέηε 

πνπ γίλεηαη θαη ε νπνία επεμεξγάδεηαη ηηο κεηξήζεηο πεδίνπ, ηηο 

αμηνινγεί, ηηο απαιιάζζεη απφ ηα αλαμηφπηζηα ζηνηρεία θαη εηνηκάδεη ην 

αξρείν γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ αλεκνινγηθνχ κνληέινπ ηνπ πεδίνπ. 

 

2. Correlation: Σηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ έγθπξα ηζηνξηθά ζηνηρεία 

κεηξήζεσλ ζηελ θνληηλή πεξηνρή, κε ηελ βνήζεηα ηνπο γίλεηαη δηφξζσζε 

θαη πξνβνιή ησλ ζηνηρείσλ πεδίνπ ζε βάζνο ρξφλνπ. Απηφ εμαζθαιίδεη 

αθξηβέζηεξε πξνζέγγηζε ηνπ αλακελφκελνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ, δηφηη 

θάζε αλεκνινγηθή ρξνληά είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηελ πξνεγνχκελή ηεο 

έσο θαη 30% νξηζκέλεο θνξέο, ελψ έλαο πιήξεο αλεκνινγηθφο θχθινο 

ππνινγίδεηαη ζηα 5 έσο 6 ρξφληα. 

 

3. Δλεξγεηαθή Παξαγσγή: Δπεμεξγάδεηαη ηα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηηο πξνεγνχκελεο κειέηεο θαη ππνινγίδεη ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα 

κε πηζαλφηεηεο απφ P50 (δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ζην νπνίν ε ηηκή ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο έρεη πηζαλφηεηα 50% λα πεξηέρεηαη) κέρξη P95. Η 

ελεξγεηαθή παξαγσγή πνηθίιεη αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο κεραλήο, ηελ 

ζέζε, ην χςνο, ηελ ππθλφηεηα ηεο αέξηαο κάδαο, θ.η.ι. 

 

4. Micrositing: Δίλαη κηα κειέηε, ε νπνία βειηηζηνπνηεί κέρξη θαη 10% 

πνιιέο θνξέο ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ελφο πεδίνπ, θάλνληαο 

κηθξνκεηαθηλήζεηο ησλ ζέζεσλ ησλ κεραλψλ, βειηηψλνληαο ζέκαηα 

ζθηάζεσλ θαη ηπξβψδνπο ξνήο, κηθξνκεηαβνιέο χςνπο κεραλήο, θ.η.ι. 

 

 

 

2.7.2 Μελέτες Έργων Κατασκεσής  

 

Δίλαη ην ζχλνιν ησλ κειεηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ νξζή, άξηηα 

ηερληθά, έγθαηξε θαη νηθνλνκηθή εθηέιεζε ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ έξγσλ 

ηνπ project. Δθηφο ησλ άιισλ δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηελ πξνυπνινγηζηηθή κείσζε ηνπ 

θφζηνπο ηνπ project πξηλ ηελ θάζε ηεο θαηαζθεπήο. Φσξίδνληαη ζε δχν 

κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

 

 

Α) Μελέτες Έργων Πολιτικού Μητανικού 

 

Πεξηιακβάλνληαη φιεο νη κειέηεο, νη νπνίεο έρνπλ λα θάλνπλ κε 

έξγα αξκνδηφηεηαο Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ θαη είλαη: 
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1. Γεληθφ Layout: Πεξηιακβάλεη ηελ πιήξε αλάπηπμε ηνπ Πάξθνπ κε ηηο 

ζέζεηο ησλ κεραλψλ, ηηο πξνζβάζεηο, ηελ νδνπνηία θαη ηα ηερληθά έξγα. 

 

2. Γεσηερληθή Μειέηε: Η κειέηε εθπνλείηαη ζε δχν ζηάδηα. Τν πξψην 

είλαη καθξνζθνπηθφ θαη εθπνλείηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ γεληθνχ 

ζρεδηαζκνχ ηνπ έξγνπ θαη ζθνπφ έρεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ βαζηθψλ 

γεσηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πεδίνπ, θαζψο θαη ηελ ζεηζκηθή δψλε 

ζηελ νπνία αλήθεη. Τν δεχηεξν ζηάδην εθπνλείηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

εθζθαθψλ. Η έξεπλα είλαη αθξηβήο θαη γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα 

γεσηξχπαλνπ. Έηζη, πξνζδηνξίδεηαη κε αθξίβεηα ε θέξνπζα ηθαλφηεηα 

ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο. 

 

3. Μειέηε Οδνπνηίαο: Σπληάζζεηαη κειέηε νδνπνηίαο, ε νπνία 

δεκηνπξγεί ηελ βέιηηζηε ράξαμε, ιακβάλεη ππφςε ηεο φια ηα βαζηθά 

κεγέζε θαη δηαζηάζεηο γηα ηελ θίλεζε ησλ θνξηεγψλ, ησλ γεξαλψλ θαη 

ησλ κεραλεκάησλ, ηα νπνία ζα θηλεζνχλ κέζα ζην πεδίν, ιακβάλεη 

ππφςε ηεο ηηο κέγηζηεο επηηξεπφκελεο θιίζεηο θαη βειηηζηνπνηεί ηνπο 

ρσκαηηζκνχο κε απνηέιεζκα ηελ νηθνλνκία ζηελ θαηαζθεπή. 

Αληηκεησπίδεη ζέκαηα απνξξνψλ, ηερληθψλ έξγσλ θαη πξνζβάζεσλ, έηζη 

ψζηε λα απνθεπρζνχλ πξνβιήκαηα θαη εθπιήμεηο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

θαηαζθεπήο. Η κειέηε πεξηιακβάλεη νξηδνληηνγξαθία, κεθνηνκέο, 

δηαηνκέο, δηαγξάκκαηα επηθιήζεσλ θαη πίλαθα ρσκαηηζκψλ. 

 

4. Μειέηε Πιαηεηψλ: Σπληάζζεηαη κειέηε εθζθαθήο θαη δηάηαμεο ηεο 

θάζε πιαηείαο ρσξηζηά, ε νπνία ιακβάλεη ππφςε ηεο φια ηα βαζηθά 

κεγέζε θαη δηαζηάζεηο γηα ηελ θίλεζε ησλ θνξηεγψλ, ησλ γεξαλψλ θαη 

ησλ κεραλεκάησλ, ηα νπνία ζα θηλεζνχλ ζην ρψξν ηεο πιαηείαο θαη 

βειηηζηνπνηεί ηνπο ρσκαηηζκνχο κε απνηέιεζκα ηελ νηθνλνκία ζηελ 

θαηαζθεπή. Αληηκεησπίδεη ζέκαηα δηάηαμεο θαη απνζήθεπζεο πιηθψλ, 

αλέγεξζεο, montage θαη πξνζβάζεσλ, έηζη ψζηε λα απνθεπρζνχλ 

πξνβιήκαηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο αλέγεξζεο. 

 

5. Σηαηηθή Μειέηε: Με ηα απνηειέζκαηα ηεο γεσηερληθήο έξεπλαο θαη ηα 

θνξηία ηνπ θαηαζθεπαζηή ησλ κεραλψλ, ζπληάζζεηαη ζηαηηθή κειέηε 

εθαξκνγήο ηεο ζεκειίσζεο ηνπ ππιψλα. 

 

 

Β) Μελέτες Έργων Ηλεκτρολόγοσ Μητανικού  

 

Πεξηιακβάλνληαη φιεο νη κειέηεο, νη νπνίεο έρνπλ λα θάλνπλ κε 

έξγα αξκνδηφηεηαο Ηιεθηξνιφγνπ Μεραληθνχ θαη είλαη: 
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1. Γεληθφ Layout: Πεξηιακβάλεη ηελ πιήξε αλάπηπμε ηνπ Πάξθνπ κε ηηο 

ζέζεηο ησλ κεραλψλ, ηηο πξνζβάζεηο, ηελ νδνπνηία, ηηο νδεχζεηο ησλ 

δηθηχσλ κέζεο θαη πςειήο ηάζεο, ηηο ζέζεηο ησλ νηθίζθσλ ειέγρνπ θαη 

ηνπ ππνζηαζκνχ φπνπ ππάξρεη. 

 

2. Μειέηεο γεηψζεσλ: Πεξηιακβάλνληαη νη κειέηεο γεηψζεσλ ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ, ησλ ππνγείσλ θαισδίσλ κέζεο ηάζεο θαη ηνπ 

ππνζηαζκνχ. 

 

3. Μειέηε εζσηεξηθνχ δηθηχνπ κέζεο ηάζεο 20kV: Πεξηιακβάλεη ηελ 

κειέηε ηνπ εζσηεξηθνχ ππφγεηνπ δηθηχνπ κέζεο ηάζεο ηνπ Πάξθνπ. 

Καζνξίδεη βάζε εθζθαθήο, δηαηνκέο θαισδίσλ, ηξφπνπο ζήκαλζεο, 

ζέζεηο θαη εμνπιηζκφ νηθίζθσλ ειέγρνπ. 

 

4. Μειέηε εμσηεξηθνχ δηθηχνπ κέζεο ηάζεο 20kV: Πεξηιακβάλεη ηελ 

κειέηε ηνπ εμσηεξηθνχ, ελαεξίνπ ζπλήζσο, δηθηχνπ κέζεο ηάζεο, ην 

νπνίν ζπλδέεη ην Πάξθν κε ηνλ ππνζηαζκφ ή ην δίθηπν κέζεο ηάζεο. 

Γίλεηαη ε ράξαμε ηεο δηαδξνκήο κε πξφλνηα γηα ηνπο θχξηνπο αλέκνπο γηα 

ηελ απνθπγή ζπγθέληξσζεο ζθφλεο ζην δίθηπν, πξνδηαγξάθνληαη ηα 

πιηθά θαη νη κνλσηήξεο, ππνινγίδνληαη δηαηνκέο θαισδίσλ θαη νη 

απψιεηεο ελέξγεηαο. 

 

5. Μειέηε ππνζηαζκνχ κέζεο - πςειήο ηάζεο 20kV/150kV: Δθπνλείηαη 

πιήξεο κειέηε ππνζηαζκνχ, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

γεληθνχ layout ηνπ ππνζηαζκνχ, ηελ δηακφξθσζε ηνπ νηθνπέδνπ, ηηο 

πξνζβάζεηο, ην θηίξην ηνπ ππνζηαζκνχ κε φιν ηνπ ηνλ εμνπιηζκφ, ηνλ ή 

ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο, ηα ηθξηψκαηα, ηηο γεηψζεηο, ηνλ θσηηζκφ, ηα 

αιεμηθέξαπλα πξνζηαζίαο, ηηο ζεκειηψζεηο θαη ηα ππφγεηα θαλάιηα, 

θαζψο θαη θάζε άιιν ζηνηρείν απαξαίηεην γηα ηελ πιήξε θαη έληερλε 

θαηαζθεπή ηνπ ππνζηαζκνχ. 

 

6. Μειέηε ζχλδεζεο ζηελ πςειή ηάζε 150kV: Δθπνλείηαη πιήξεο 

κειέηε ζχλδεζεο ηνπ ππνζηαζκνχ κε ην πιεζηέζηεξν δίθηπν πςειήο 

ηάζεο ηεο πεξηνρήο. Γίλεηαη ε ράξαμε ηεο δηαδξνκήο κε πξφλνηα γηα ηνπο 

θχξηνπο αλέκνπο γηα ηελ απνθπγή ζπγθέληξσζεο ζθφλεο ζην δίθηπν, 

πξνδηαγξάθνληαη ηα πιηθά θαη νη κνλσηήξεο, ππνινγίδνληαη δηαηνκέο 

θαισδίσλ θαη νη ππιψλεο. 

 

7. Μειέηε δηθηχνπ επηθνηλσληψλ: Δθπνλείηαη πιήξεο κειέηε εζσηεξηθήο 

δηαζχλδεζεο ησλ κεραλψλ ηνπ Πάξθνπ, ησλ νηθίζθσλ ειέγρνπ θαη ηνπ 

ππνζηαζκνχ κε νπηηθέο ίλεο ή θάηνπηξα γηα ηελ αλαγθαία ζχλδεζε, 

παξαθνινχζεζε θαη ηειερεηξηζκφ ηνπ Πάξθνπ απφ ηνλ θχξην ηνπ έξγνπ, 

ηνλ ΓΔΣΜΗΔ θαη ηνλ πξνκεζεπηή ησλ κεραλψλ. 
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2.8 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΕ ΕΠΙΠΣΩΕΙ  

 

Δίλαη γλσζηφ φηη νη αλεκνγελλήηξηεο πξνθαινχλ κηθξέο επηδξάζεηο 

ζην πεξηβάιινλ ζε ζχγθξηζε κε ηηο επηδξάζεηο ησλ αληίζηνηρσλ 

ζεξκνειεθηξηθψλ ή ππξεληθψλ ζηαζκψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηα νηθνζπζηήκαηα κηαο πεξηνρήο. Οη πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο ησλ αηνιηθψλ κνλάδσλ είλαη ζε γεληθέο γξακκέο νη 

παξαθάησ: 

 

Επιδράζεις ζηην ορνιθοπανίδα 

Η αλάπηπμε ηεο ρξήζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα έρεη 

επηπηψζεηο ζηα πηελά κε ηνπο αθφινπζνπο ηξφπνπο:  

 ζλεζηκφηεηα ιφγσ ειεθηξνπιεμίαο ή ζχγθξνπζεο πηελψλ κε 

αλεκνγελλήηξηα  

 επέκβαζε ζε πεξηνρέο αλαδήηεζεο ηξνθήο (ζήξεπζεο)  

 επέκβαζε ζε πνξείεο κεηαλάζηεπζεο πηελψλ  

 κείσζε ηνπ ππάξρνληνο βηνηφπνπ ησλ πηελψλ  

 δηαηαξαρή ηεο αλαπαξαγσγήο ησλ πηελψλ  

 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη καθξνπξφζεζκεο επηπηψζεηο ηεο 

αιιειεπίδξαζεο πηελψλ κε αλεκνγελλήηξηεο δελ είλαη ζαθείο. Τα 

πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ ζηηο πεξηνρέο φπνπ κεγάινη αξηζκνί 

πηελψλ ζπλαζξνίδνληαη ή κεηαλαζηεχνπλ. 

 

 

Επιδράζεις ζηις γεωργικές και κηηνοηροθικές δραζηηριόηηηες ηης περιοτής   

Αλαθνξηθά κε ηηο επηδξάζεηο ζηηο γεσξγηθέο θαη θηελνηξνθηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο, δελ ππάξρεη θακία έλδεημε φηη ηα αηνιηθά πάξθα 

επηβαξχλνπλ ηε γεσξγία ή ηελ θηελνηξνθία. Γεδνκέλνπ φηη πεξίπνπ ην 

99% ηεο γεο πνπ θηινμελεί έλα αηνιηθφ πάξθν είλαη δηαζέζηκν γηα άιιεο 

ρξήζεηο, κπνξνχκε λα θαηαλνήζνπκε φηη νη αγξνηηθέο δξαζηεξηφηεηεο 

κπνξνχλ λα ζπλερίδνληαη θαη κεηά ηελ εγθαηάζηαζή ηνπ. 

 

Οπηική ότληζη 

Η νπηηθή φριεζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζπλίζηαηαη ζηελ αιινίσζε 

ηεο νπηηθήο ελφο θπζηθνχ ηνπίνπ, κέζσ ηεο εγθαηάζηαζήο ηνπο ζε 

πεξηνρέο ρσξίο άιιεο αλζξψπηλεο παξεκβάζεηο. Η επίδξαζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ ζηελ αιινίσζε ηεο νπηηθήο κηαο 

πεξηνρήο είλαη πνιχ δχζθνιν λα εθηηκεζεί. Πέξαλ ηνπ ππνθεηκεληθνχ 

ραξαθηήξα ηνπ ζέκαηνο, δηαθνξεηηθέο εγθαηαζηάζεηο αηνιηθψλ πάξθσλ 

έρνπλ, αληηθεηκεληθά, δηαθνξεηηθέο επηδξάζεηο. 
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Εκπομπές θορύβοσ 

Ο εθπεκπφκελνο ζφξπβνο απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο ζε θάπνηα 

απφζηαζε απφ απηέο δελ είλαη ζεκαληηθφο, θαη ζπλήζσο θαιχπηεηαη απφ 

ην ζφξπβν πνπ πξνθαιεί ν ίδηνο ν άλεκνο. Δμάιινπ ζπλήζσο νη 

αλεκνγελλήηξηεο εγθαζίζηαληαη ζε πεξηνρέο φπνπ πλένπλ άλεκνη 

ζεκαληηθήο έληαζεο γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, θαη θνληά ζε απηέο 

ηηο πεξηνρέο ε εκπεηξία έρεη δείμεη φηη δελ ππάξρνπλ νηθηζκνί, φπνπ ν 

ζφξπβνο ζα ήηαλ ελνριεηηθφο.  

Ο εθπεκπφκελνο ζφξπβνο απφ κία αλεκνγελλήηξηα δηαθξίλεηαη 

ζηνλ αεξνδπλακηθφ ζφξπβν θαη ζην κεραληθφ ζφξπβν. 

Ο αεξνδπλακηθφο ζφξπβνο ζρεηίδεηαη κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

πλένληνο αλέκνπ θαη ηελ αεξνδπλακηθή ζρεδίαζε ηνπ πηεξπγίνπ. Ο 

αεξνδπλακηθφο ζφξπβνο πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί θαηά ην ζηάδην ηνπ 

ζρεδηαζκνχ θαη θαηαζθεπήο ηεο κεραλήο. Τα ηειεπηαία ρξφληα έρεη δνζεί 

ηδηαίηεξε βαξχηεηα ζηε ζρεδίαζε ησλ πηεξπγίσλ ησλ Α/Γ έηζη ψζηε λα 

κεηψλεηαη ν αεξνδπλακηθφο ζφξπβνο, κε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα. 

Φαξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη φηη νη αλεκνγελλήηξηεο ηειεπηαίαο γεληάο 

παξάγνπλ ζφξπβν έληαζεο κηθξφηεξεο απφ ην 10% ηεο έληαζεο πνπ 

παξήγαγαλ νη αλεκνγελλήηξηεο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ηε δεθαεηία ηνπ 

1980. 

Ο κεραληθφο ζφξπβνο πξνθαιείηαη απφ ηα θηλνχκελα 

ειεθηξνκεραλνινγηθά κέξε ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Κχξηεο πεγέο είλαη ην 

θηβψηην κεηάδνζεο, ε ειεθηξνγελλήηξηα θαη ηα έδξαλα ζηήξημεο. 

Η εθπνκπή ήρνπ απφ ηηο λέεο αλεκνγελλήηξηεο θπκαίλεηαη απφ 95 – 105 

dB θαη πξνέξρεηαη θπξίσο απφ αεξνδπλακηθφ ζφξπβν. Ο κεραληθφο 

ζφξπβνο έρεη πεξηνξηζηεί ζεκαληηθά, είηε ιφγσ κνλσηηθψλ ή 

αληηθξαδαζκηθψλ πιηθψλ, είηε ιφγσ απαινηθήο ηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ. 

Ο κεραληθφο ζφξπβνο ζηηο λέεο αλεκνγελλήηξηεο κπνξεί λα γίλεη 

αληηιεπηφο κφλν ζε πεξίπησζε βιάβεο θάπνηνπ εμαξηήκαηνο. 

Τν αλψηαην επηηξεπηφ φξην εθπεκπφκελνπ ζνξχβνπ απφ 

αλεκνγελλήηξηεο ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο δηαθέξνπλ απφ ρψξα ζε 

ρψξα. Σηελ Διιάδα ην φξην απηφ είλαη 40 dB. 

 

Επίδραζη ηοσ παραγόμενοσ ηλεκηρομαγνηηιζμού 

Η αλεζπρία γηα ειεθηξνκαγλεηηθή αιιειεπίδξαζε ζπλήζσο 

αλαθέξεηαη αθελφο ζε πξνβιήκαηα πνπ πξνθαινχλ νη αλεκνγελλήηξηεο 

ιφγσ ηεο ζέζεο ηνπο ζε ζρέζε κε ήδε ππάξρνληεο ζηαζκνχο ηειεφξαζεο 

ή ξαδηφθσλνπ θαη αθεηέξνπ ζε πηζαλέο ειεθηξνκαγλεηηθέο εθπνκπέο 

απφ ηηο ίδηεο.  

Δίλαη γεγνλφο φηη, ε δηάδνζε ησλ εθπνκπψλ ζηηο ζπρλφηεηεο ηεο 

ηειεφξαζεο ή θαη ηνπ ξαδηνθψλνπ (θπξίσο ζηηο ζπρλφηεηεο εθπνκπψλ 

FM) επεξεάδεηαη απφ εκπφδηα πνπ παξεκβάιινληαη κεηαμχ πνκπνχ θαη 
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δέθηε. Τν θπξηφηεξν πξφβιεκα απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο πξνέξρεηαη απφ 

ηα θηλνχκελα πηεξχγηα πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ απμνκείσζε 

ζήκαηνο ιφγσ αληαλαθιάζεσλ. Απηφ ήηαλ πνιχ εληνλφηεξν ζηελ πξψηε 

γεληά αλεκνγελλεηξηψλ πνπ έθεξε κεηαιιηθά πηεξχγηα. Τα πηεξχγηα ησλ 

ζπγρξφλσλ αλεκνγελλεηξηψλ θαηαζθεπάδνληαη απνθιεηζηηθά απφ 

ζπλζεηηθά πιηθά, ηα νπνία έρνπλ ειάρηζηε επίπησζε ζηε κεηάδνζε ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. 

Όζνλ αθνξά ηηο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίεο, ηα κφλα 

ππνζπζηήκαηα πνπ ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη "εθπέκπνπλ" 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ρακεινχ επηπέδνπ είλαη ε 

ειεθηξνγελλήηξηα θαη ν κεηαζρεκαηηζηήο κέζεο ηάζεο. Τν 

ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο είλαη εμαηξεηηθά αζζελέο 

θαη πεξηνξίδεηαη ζε κηα πνιχ κηθξή απφζηαζε γχξσ απφ ην θέιπθνο ηεο 

πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν ηνπιάρηζηνλ 40 κε 50 κέηξα πάλσ απφ ην 

έδαθνο. Γηα ην ιφγν απηφ δελ πθίζηαηαη πξαγκαηηθφ ζέκα έθζεζεο ζηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία νχηε θαλ ζηε βάζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

Ο κεηαζρεκαηηζηήο, πάιη, πεξηβάιιεηαη πάληα απφ πεξίθξαμε αζθαιείαο 

ή είλαη θιεηζκέλνο ζε κεηαιιηθφ ππφζηεγν. Η πεξίθξαμε είλαη 

ηνπνζεηεκέλε ζε ηέηνηα απφζηαζε πνπ ην επίπεδν ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο είλαη ακειεηέν. 

 

Σκίαζη 

Καηά ηε δηάξθεηα ζπγθεθξηκέλσλ πεξηφδσλ ηνπ έηνπο θαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ψξεο ηεο εκέξαο, είλαη δπλαηφ λα πξνθιεζεί ην θαηλφκελν 

ηεο ζθίαζεο ζε νηθηζκνχο θνληηλνχο ζηε ζέζε εγθαηάζηαζεο ελφο 

αηνιηθνχ πάξθνπ. Τν πξφβιεκα ηεο ζθίαζεο πξνθαιείηαη απφ ηα 

πεξηζηξεθφκελα πηεξχγηα ηνπ ξφηνξα ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ηα νπνία 

είλαη δπλαηφ λα ξίρλνπλ πεξηνδηθά ηε ζθηά ηνπο θαζψο πεξηζηξέθνληαη 

ζην παξάζπξν ελφο θηηξίνπ, δεκηνπξγψληαο έηζη έλα αλεπηζχκεην ή 

ελνριεηηθφ ζπλαίζζεκα.  

Ο θίλδπλνο πξφθιεζεο ζθίαζεο είλαη κεγαιχηεξνο ζε αηνιηθά 

πάξθα πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί αξθεηά θνληά ζε θαηνηθήζηκεο πεξηνρέο. 

Η ειάρηζηε απφζηαζε πνπ, βάζεη ηεο ειιεληθήο λνκνζεζίαο, έλα αηνιηθφ 

πάξθν κπνξεί λα έρεη απφ έλα νηθηζκφ είλαη 500 m. Η απφζηαζε απηή 

απηνκάησο κεηψλεη ηνλ θίλδπλν πξφθιεζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζθίαζεο. 

Ωζηφζν, θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, έλα αηνιηθφ πάξθν 

εγθαηεζηεκέλν ζηελ ειάρηζηε απφζηαζε απφ έλαλ νηθηζκφ, είλαη δπλαηφ 

λα πξνθαιέζεη ζθίαζε ζηα πιεζηέζηεξα θηίξηα. 
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2.9 ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ ΑΙΟΛΙΚΩΝ ΠΑΡΚΩΝ  

 

Τα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ιεηηνπξγία ησλ αηνιηθψλ 

πάξθσλ, ηδηαίηεξα ζε έλα κε δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε πξνβιήκαηα πνηφηεηαο ηζρχνο 

θαη αζθάιεηαο ζπζηήκαηνο. Τα πξνβιήκαηα πνηφηεηαο ηζρχνο 

δηαθξίλνληαη ζε:  

 δηαηαξαρέο πιάηνπο ηάζεο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο (steady state 

voltage level)  

 δηαθπκάλζεηο ηάζεο (voltage variations or fluctuations)  

 κεηαβαηηθά θαηλφκελα (transients)  

 αξκνληθέο (harmonics)  

 δηαθπκάλζεηο βαζηθήο ζπρλφηεηαο (power frequency variations).  

 

Αζθάλεια ζσζηήμαηος  

Με ηνλ φξν αζθάιεηα ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο αλαθεξφκαζηε ζηελ 

εμαζθάιηζε ηεο δπλακηθήο ηζνξξνπίαο ζπζηήκαηνο παξαγσγήο θαη 

θνξηίνπ, δειαδή ζηε δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο απφ ην ζχζηεκα 

παξαγσγήο ησλ κεηαβνιψλ ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ δηαηεξψληαο ηελ 

ηάζε θαη ηε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ εληφο ησλ πξνδηαγεγξακκέλσλ 

νξίσλ.  

Η ζπρλφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζρεηίδεηαη κε 

ηε δήηεζε ελεξγνχ ηζρχνο απφ ηελ θαηαλάισζε, ελψ ε ηάζε ελφο 

ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζρεηίδεηαη κε ηε δήηεζε άεξγνπ ηζρχνο 

απφ ηελ θαηαλάισζε. Σηηο παξαθάησ ζρέζεηο (2.1) θαη (2.2) 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη εμαξηήζεηο απηέο. 

 

Rf
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P
f n

n

L 


                                                                      (2.1) 
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                                                         (2.2) 

 

φπνπ: 

 

Γf ε πξνθαινχκελε κεηαβνιή ζπρλφηεηαο εμαηηίαο ηεο κεηαβνιήο ηεο 

ελεξγνχ ηζρχνο 

ΓPL ε κεηαβνιή ελεξγνχ ηζρχνο 

Pn ε αξρηθή ζπλνιηθή παξαγσγή ηζρχνο 

fn ε ζπρλφηεηα κφληκεο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο 

R ν ζηαηηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο 
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ΓQ ε κεηαβνιή ηεο άεξγνπ ηζρχνο 

Δη ε ηάζε δηέγεξζεο ηεο γελλήηξηαο 

ΓV ε πξνθαινχκελε κεηαβνιή ηάζεο εμαηηίαο ηεο κεηαβνιήο ηεο άεξγνπ 

ηζρχνο 

Φd ε επαγσγηθή αληίδξαζε ηεο γελλήηξηαο 

δ ε γσλία ηζρχνο ηεο γελλήηξηαο 

   

Η δηαηήξεζε αζθάιεηαο ινηπφλ ζε έλα ζχζηεκα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο νπζηαζηηθά αλάγεηαη ζηελ εμαζθάιηζε ησλ απαηηνχκελσλ απφ 

ηελ θαηαλάισζε ξνψλ ελεξγνχ θαη άεξγνπ ηζρχνο, κε ξπζκνχο 

απφθξηζεο κεηαβνιψλ θνξηίνπ ηέηνηνπο, ψζηε νη πξνθαινχκελεο 

κεηαβνιέο ζπρλφηεηαο θαη ηάζεο, βάζεη ησλ ζρέζεσλ (2.1) θαη (2.2), λα 

δηαηεξνχληαη πάληα εληφο ησλ αλεθηψλ νξίσλ ιεηηνπξγίαο ησλ 

γελλεηξηψλ.  

Σηα δηαζπλδεδεκέλα ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα, φπνπ ζπλππάξρνπλ 

κεγάια ζπζηήκαηα παξαγσγήο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ηζρχνο, ε 

δηαηήξεζε ηεο αζθάιεηαο είλαη πνιχ πην απιή ππφζεζε απφ φηη ζηα κε 

δηαζπλδεδεκέλα. Τνχην πξνθχπηεη εμαηηίαο ησλ αθφινπζσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ:  

 νη ζρεηηθέο κεηαβνιέο θνξηίνπ ζε κεγάια ζπζηήκαηα δελ είλαη ην 

ίδην έληνλεο φζν ζε κηθξά ζπζηήκαηα, ή ηνπιάρηζηνλ δελ γίλνληαη 

αληηιεπηέο, αθνχ ε κείσζε δήηεζεο ηζρχνο ζε θάπνηα γεσγξαθηθή 

πεξηνρή κπνξεί λα θαιχπηεηαη απφ ηελ ηαπηφρξνλε αχμεζε θάπνπ 

αιινχ, ζπλεπψο ζηα ζπζηήκαηα απηά νη γελλήηξηεο ειεθηξηθήο 

ηζρχνο ζπλήζσο δελ θαινχληαη λα ππνζηεξίμνπλ απφηνκεο 

κεηαβνιέο θνξηίνπ  

 ζηελ πεξίπησζε αθξαίσλ θαηαζηάζεσλ (απφηνκεο κεηαβνιέο 

θνξηίσλ, βιάβεο γελλεηξηψλ ή δηθηχσλ), ππάξρεη πάληα ε 

δπλαηφηεηα αιιεινυπνζηήξημεο, ηεο δηάζεζεο δειαδή ηζρχνο απφ 

ην έλα ζχζηεκα ζην άιιν.  

 

Τα αλσηέξσ ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ ζπζηεκάησλ 

δελ πθίζηαληαη ζηα απνκνλσκέλα ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα. Σε 

πεξηπηψζεηο κηθξψλ ζπζηεκάησλ, ε παξαγσγή ηζρχνο κπνξεί λα 

πξνέξρεηαη απφ κία κφλν ζχγρξνλε γελλήηξηα. Η γσληαθή ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο ηεο ζα θαζνξίζεη θαη ηε ζπρλφηεηα ηεο παξαγφκελεο 

ηζρχνο. Η αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο γελλήηξηαο. 

 



 57 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΠΑΡΚΟΤ 

Δ ΤΓΚΔΚΡΙΜΔΝΗ ΘΔΗ 
 

 

3.1 ΓΔΝΙΚΑ 

 

Τν ηερληθά εθκεηαιιεχζηκν ζπλνιηθφ δπλακηθφ ζηελ Διιάδα, 

φπσο πξνθχπηεη κε βάζε ηηο ζεκεξηλέο ηερλνινγηθέο δπλαηφηεηεο θαη 

ηνπο βαζηθνχο πεξηνξηζκνχο ρσξνζέηεζεο αηνιηθψλ πάξθσλ εθηηκάηαη 

ζε 11000 MW γηα ηαρχηεηεο αλέκνπ πάλσ απφ 6 m/s (γηα ζχγθξηζε 

αλαθέξεηαη φηη ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο φισλ ησλ 

ειεθηξνπαξαγσγηθψλ κνλάδσλ ηεο ΓΔΗ είλαη πεξίπνπ 9500 MW).  

Όιεο νη πεξηθέξεηεο ηεο ρψξαο εκθαλίδνπλ αμηφινγν αηνιηθφ 

δπλακηθφ, ην κεγαιχηεξν φκσο πνζνζηφ ζπγθεληξψλεηαη ζηηο λεζησηηθέο 

πεξηνρέο, ηελ αλαηνιηθή Σηεξεά Διιάδα θαη ηελ αλαηνιηθή 

Πεινπφλλεζν. Μέρξη ζήκεξα έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζηελ Διιάδα πάλσ 

απφ 1800 MW απφ ηε ΓΔΗ θαη απφ ηδησηηθνχο θνξείο, ελψ εθθξεκνχλ 

πνιιέο αθφκε αηηήζεηο αδεηνδφηεζεο, γεγνλφο πνπ θαηαγξάθεη ηελ 

πξφζεζε ησλ επελδπηψλ θαη ηε δπλακηθή πνπ αλαδεηθλχεηαη. 

Οη ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο πνπ επλννχλ ηελ αλάπηπμε ηεο ρξήζεο 

ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα είλαη:  

 Η εκπεηξία ζηνλ ρψξν ηεο αηνιηθήο ηερλνινγίαο είλαη ήδε 

ζεκαληηθή. Έηζη, θάπνηα πξνβιήκαηα ηερληθήο θχζεσο πνπ 

παξνπζηάζζεθαλ ζηηο πξψηεο απφπεηξεο εγθαηάζηαζεο 

αλεκνγελλεηξηψλ, έρνπλ πιένλ μεπεξαζηεί. Σαλ ζπλέπεηα ηεο 

εκπεηξίαο απηήο, ε δηάξθεηα δσήο ησλ αηνιηθψλ ζηαζκψλ 

παξνπζηάδεη ζπλερψο απμεηηθέο ηάζεηο, φπσο θαη ν αξηζκφο ησλ 

εγθαηεζηεκέλσλ αηνιηθψλ ζηαζκψλ ζε φιν ηνλ θφζκν θαη ζηελ 

Διιάδα. Τα παξαπάλσ πηζηνπνηνχλ ηελ αμηνπηζηία ησλ αηνιηθψλ 

ζπζηεκάησλ. 

 Τα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ, καδί κε ηελ Δχβνηα θαη ηελ Κξήηε 

δηαζέηνπλ ην πςειφηεξν αηνιηθφ δπλακηθφ ζηελ Διιάδα θαη 

ζεσξνχληαη απφ ηηο πιένλ επλννχκελεο πεξηνρέο ηεο Δπξψπεο απφ 
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πιεπξάο αηνιηθήο ελέξγεηαο. Τν πςειφ απηφ δπλακηθφ 

αληαλαθιάηαη ζηνλ πςειφ ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ, πνπδείρλεη ην πνζνζηφ ηεο εηήζηαο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηελ ελέξγεηα πνπ ζα 

παξαγφηαλ, εάλ νη αλεκνγελλήηξηεο ιεηηνπξγνχζαλ ζπλερψο ζηελ 

νλνκαζηηθή ηνπο ηζρχ. Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη, ηα πςειά αηνιηθά 

δπλακηθά δελ ζπλνδεχνληαη πάληα απφ εμίζνπ πςειέο νηθνλνκηθέο 

απνδφζεηο ησλ επελδχζεσλ δηφηη ππεηζέξρεηαη ν παξάγνληαο ηνπ 

θφζηνπο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ αηνιηθψλ ζηαζκψλ. 

Παξάδεηγκα απνηειεί ε πεξίπησζε ηεο Αζηππάιαηαο ε νπνία αλ 

θαη παξνπζηάδεη πνιχ πςειφ αηνιηθφ δπλακηθφ έρεη ζρεηηθά 

ρακειή νηθνλνκηθή απφδνζε. 

 

 

 
 

 

Σρήκα 3.1 Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα 1997- 

2013 [19]. 

 

  

 Τν θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηνπο 

πεηξειατθνχο ζηαζκνχο ηεο ΓΔΗ ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ είλαη 

πςειφ. 

 Πέξα απφ ηα νηθνλνκηθά νθέιε, ππάξρεη πάληα άκεζε ε αλάγθε 

ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο ζεκαληηθή 
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απεμάξηεζεο απφ ηα εηζαγφκελα θαχζηκα. Η αηνιηθή ελέξγεηα 

είλαη θαζαξή ελέξγεηα, απεξηφξηζηε, άκεζα εθκεηαιιεχζηκε θαη 

θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ. 

 Γεληθά, ε ζηάζε ηεο θνηλήο γλψκεο απέλαληη ζηελ εγθαηάζηαζε 

Αηνιηθψλ Σηαζκψλ είλαη ζεηηθή. Αλ θαη κπνξεί λα ππάξμνπλ 

θάπνηα πξνβιήκαηα νπηηθήο ελαξκφληζεο κε ην πεξηβάιινλ, 

ηδηαίηεξα ζε κηθξά λεζηά κε παξαδνζηαθή αξρηηεθηνληθή, ζε 

γεληθέο γξακκέο νη Αηνιηθνί Σηαζκνί εγθαζίζηαληαη καθξηά απφ 

θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Σπλεπψο, πξνβιήκαηα ζνξχβνπ θαη 

νπηηθήο ελφριεζεο είλαη κηθξήο ζεκαζίαο. 

 

Σην ζρήκα 3.1 θαίλεηαη ε ρξνληθή εμέιημε ηεο εγθαηεζηεκέλεο 

ηζρχνο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα. Παξά ηηο πνιχ θαιέο 

πξνυπνζέζεηο αλάπηπμεο πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο, ε αλάπηπμε 

ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, αληηκεησπίδεη κέρξη ηψξα αξθεηά πξνβιήκαηα, 

ηα νπνία έρνπλ εληαζεί ιφγσ ηεο παγθφζκηαο θαη εγρψξηαο νηθνλνκηθήο 

θξίζεο. Παξά ηε ζεκαληηθή αχμεζε ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ηα 

πξνεγνχκελα ρξφληα, είλαη θνηλά απνδεθηφ φηη απηή ε αχμεζε είλαη πνιχ 

κηθξή δεδνκέλνπ ηνπ πινχζηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ηεο ρψξαο καο 

Κχξηνο ιφγνο γηα ηε κηθξή αλάπηπμε κέρξη ην 2001 ήηαλ ην 

λνκνζεηηθφ θαζεζηψο θαη ην κνλνπσιηαθφ κνληέιν ηεο νηθνλνκίαο ζηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Μεηά ηηο λνκνζεηηθέο αιιαγέο ζην 

ρψξν ησλ ΑΠΔ θαη ηελ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

ε θαηάζηαζε βειηηψζεθε ζεκαληηθά. Η Διιάδα εθαξκφδεη ην ζχζηεκα 

feed-in θαη ε λνκνζεζία πξνζθέξεη επηπιένλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά 

θίλεηξα γηα ηνπο επελδπηέο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ην απμεκέλν 

ελδηαθέξνλ ησλ επελδπηψλ γηα αλάπηπμε πνιιψλ MW αηνιηθήο 

ελέξγεηαο. Όκσο ην επελδπηηθφ ελδηαθέξνλ είλαη θαλεξφ φηη δελ είλαη 

αξθεηφ.   

Φαξαθηεξηζηηθά, ν ζηφρνο ηεο ρψξαο καο γηα ην 2010 σο πξνο ηελ 

ειεθηξνπαξαγσγή απφ αηνιηθή ελέξγεηα ήηαλ ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο λα 

θηάζεη πεξίπνπ ηα 3500MW ελψ ζην ηέινο ηνπ 2010 ε πξαγκαηηθά 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο αλήιζε κφιηο ζηα 1320 MW. Δίλαη θαλεξφ φηη ζε 

κηα ρψξα γηα ηελ νπνία ππάξρεη ζηφρνο θαη θαιή ζέιεζε ελψ θαη νη 

επελδπηηθέο πξνηάζεηο δελ είλαη ιίγεο, ε αλάπηπμε ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ 

θαζπζηεξεί ζεκαληηθά, κε απνηέιεζκα, ν ζηφρνο λα έρεη πιένλ κεηαηεζεί 

γηα ην 2020 κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ πνπ ζα πξέπεη λα θηάζεη πεξίπνπ ηα 

7500 MW. Οη πξνβιέςεηο κέρξη ηψξα δελ είλαη επνίσλεο, νη 

θαζπζηεξήζεηο ζηελ έθδνζε αδεηψλ παξαγσγήο θαη εγθαηάζηαζεο είλαη 

ζεκαληηθέο θαη νη πξνβιέςεηο είλαη ζπγθξαηεκέλεο. 
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Οη αηηίεο γηα απηέο ηηο θαζπζηεξήζεηο είλαη, ε, ηνπιάρηζηνλ κέρξη 

ην 2009, καθξνζθειήο θαη πεξίπινθε αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία, ε 

αδπλακία ηνπ δηθηχνπ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο (π.ρ. Δχβνηα, Κξήηε) λα 

ππνζηεξίμεη επηπιένλ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ, θαη ε έιιεηςε ρσξνηαμηθνχ 

ζρεδηαζκνχ. Τα παξαπάλσ πξνβιήκαηα έρνπλ ηεζεί ππφ ζπδήηεζε θαη 

έρνπλ θαηαβιεζεί ζεκαληηθέο πξνζπάζεηεο γηα ηελ επίιπζε ηνπο, φπσο ε 

δεκηνπξγία, αξρηθά, ηνπ λφκνπ 3468/2006, ν νπνίνο απινπνίεζε θαηά 

έλα κέξνο ηνλ ηξφπν ιήςεο άδεηαο παξαγσγήο, θαη, ζε δεχηεξε θάζε, 

ηνπ λφκνπ 3851/2010 ν νπνίνο έρεη επηηαρχλεη ζεκαληηθά ηελ 

αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία (ηδηαίηεξα ζην ηκήκα ηεο πεξηβαιινληηθήο 

αδεηνδφηεζεο), ρσξίο φκσο λα ιείπνπλ θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε θελά ή 

αληηθξνπφκελεο αξκνδηφηεηεο κεηαμχ θξαηηθψλ θνξέσλ.  

Δπίζεο, έρνπλ δξνκνινγεζεί επεθηάζεηο θαη εληζρχζεηο ηνπ 

δηθηχνπ κεηαθνξάο ξεχκαηνο, έλα έξγν ην νπνίν ελδέρεηαη λα βνεζήζεη 

καθξνπξφζεζκα θαη ηελ αδεηνδφηεζε αιιά θαη ηελ γξήγνξε εηζαγσγή 

ησλ έξγσλ αηνιηθήο ελέξγεηαο ζην δίθηπν. Τα πξνβιήκαηα ησλ 

θνηλσληθψλ αληηδξάζεσλ, εθφζνλ απηά νθείινληαη ζε νπηηθή φριεζε 

απφ ηελ χπαξμε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη πάληα δχζθνιν λα 

αληηκεησπηζηνχλ, ππφ ηελ έλλνηα φηη ην αλ ζε θάπνηνλ αξέζεη ή φρη ε φςε 

κηαο αλεκνγελλήηξηαο είλαη θάηη ην ππνθεηκεληθφ. Δίλαη βέβαην φκσο φηη 

έλαο επελδπηήο ν νπνίνο ζα ζρεδηάζεη θαη ζα ηνπνζεηήζεη ηηο 

αλεκνγελλήηξηεο, απνθεχγνληαο ηηο ππεξβνιέο θαη ηηο καδηθέο 

παξεκβάζεηο ζην ηνπίν κηαο πεξηνρήο θαη κε θαηαλφεζε ζηηο 

ηδηαηηεξφηεηεο ησλ ηνπηθψλ θνηλσληψλ, ζα αληηκεησπίζεη θαη ηα ιηγφηεξα 

πξνβιήκαηα. 

Τν ζέκα ηνπ ρσξνηαμηθνχ ζρεδηαζκνχ νξηνζεηείηαη απφ ην Δηδηθφ 

Πιαίζην Φσξνηαμηθνχ Σρεδηαζκνχ γηα ηηο ΑΠΔ ην νπνίν απφ ηηο αξρέο 

ηνπ Γεθέκβξε ηνπ 2008 βξίζθεηαη ζε εθαξκνγή θαη έρεη εληαρζεί ζηελ 

αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ. 

    Σην ήδε πξνβιεκαηηθφ πεξηβάιινλ πνπ πεξηγξάθεθε γηα ηελ αλάπηπμε 

ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα έρεη πξνζηεζεί ην ζέκα ηεο 

νηθνλνκηθήο θξίζεο ζηελ Διιάδα, ε νπνία έρεη δεκηνπξγήζεη 

πξνβιήκαηα ζηε ρξεκαηνδφηεζε ησλ ππφ αλάπηπμε έξγσλ, κε 

απνηέιεζκα ηελ θαζπζηέξεζε ηνπο θαη, ζε βάζνο ρξφλνπ, ηε καηαίσζε 

ηνπο. 

 

Σε φηη αθνξά ζηηο δπλαηφηεηεο αμηνπνίεζεο ηνπ αηνιηθνχ 

δπλακηθνχ, δηαθξίλνληαη ηξεηο θαηεγνξίεο αλεκνγελλεηξηψλ: 

 Αλεκνγελλήηξηεο 300 kW, πνπ απνηεινχλ ην 

αληηπξνζσπεπηηθφηεξν εκπνξηθφ κέγεζνο ηεο παξεξρφκελεο 

ηερλνινγηθήο γεληάο θαη είλαη ζηελ νπζία κία κέζε ηηκή ηεο 

αληίζηνηρεο πεξηνρήο ηζρχνο (150 έσο 450 kW) 
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 Αλεκνγελλήηξηεο 600 kW, πνπ απνηεινχλ ην 

αληηπξνζσπεπηηθφηεξν εκπνξηθφ κέγεζνο ηεο ζεκεξηλήο αηνιηθήο 

ηερλνινγίαο θαη κέζε ηηκή ηεο ζεκεξηλήο πεξηνρήο ηζρχσλ (450 

έσο 750kW) θαη 

 Αλεκνγελλήηξηεο 1500 kW, πνπ θαίλνληαη λα απνηεινχλ ην 

αληηπξνζσπεπηηθφηεξν εκπνξηθφ κέγεζνο κηαο κειινληηθήο γεληάο 

αλεκνγελλεηξηψλ γηα κεγάια αηνιηθά πάξθα. 

 

Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ ηξηψλ θαηεγνξηψλ αλεκνγελλεηξηψλ 

παξαηεξνχληαη ηα εμήο: 

 Οη κηθξφηεξεο Α/Γ πεηπραίλνπλ κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε 

αλά εγθαηεζηεκέλν kW, ζπγθξηηηθά κε εθείλεο ησλ 600 θαη 1500 

kW. Απηφ νθείιεηαη ζηηο αλεκνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ ηηο επλννχλ. 

Γηα ην ιφγν απηφ έρνπλ ζπγθεθξηκέλεο Α/Γ έρνπλ απμεκέλν 

ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο. 

 Παξά ηε ζρεηηθά ρακειή ελεξγεηαθή ηνπο απφδνζε νη Α/Γ 1500 

kW, παξνπζηάδνπλ αηζζεηά ρακειφηεξν θφζηνο εγθαηάζηαζεο αλά 

kW απφ εθείλεο ηηοΑ/Γ ησλ 600 θαη θπξίσο 300 kW. Έηζη, 

απνηεινχλ πνιχ ειθπζηηθφηεξεο επελδχζεηο, παξνπζηάδνληαο πην 

ζχληνκε πεξίνδν απνπιεξσκήο. 

 

Τέινο, επηζεκαίλεηαη φηη, ηα νπνηαδήπνηε ζπκπεξάζκαηα 

βαζίδνληαη ζηελ αθξίβεηα θαη ζηελ αμηνπηζηία ησλ δηαζέζηκσλ 

αλεκνινγηθψλ ζηνηρείσλ. Η επαηζζεζία ησλ αηνιηθψλ κεραλψλ ζε 

πηζαλέο απνθιίζεηο ησλ παξακέηξσλ ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ απφ ηηο 

πξνζδνθψκελεο ηηκέο, κπνξεί λα είλαη κεγάιε. 

 

 

 

3.2 ΚΡΙΣΗΡΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΩΝ ΔΠΔΝΓΤΔΩΝ 

 

 Ο έιεγρνο ηεο νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηαο κηαο ελεξγεηαθήο 

επέλδπζεο κπνξεί λα ζηεξηρζεί ζε ηξεηο ηνπιάρηζηνλ δηαθνξεηηθέο 

πξνζεγγίζεηο, ηε κέζνδν ηνπ εζσηεξηθνχ ζπληειεζηή απφδνζεο ηνπ 

επελδεδπκέλνπ θεθαιαίνπ, ηε κέζνδν ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο θαη ηε 

κέζνδν ππνινγηζκνχ ηνπ θφζηνπο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο. 

 Ο εζσηεξηθφο ζπληειεζηήο απφδνζεο (internal rate of return, IRR) 

εθθξάδεη ηελ εηήζηα απνιαβή ρξεκάησλ εθ κέξνπο ησλ επελδπηψλ γηα ηε 

ρξήζε ηνπ θεθαιαίνπ ηνπο. Αθνινχζσο, ν εζσηεξηθφο ζπληειεζηήο 

απφδνζεο ζπγθξίλεηαη κε ην ειάρηζην ή ην ηππηθφ επηηφθην θαηαζέζεσλ 

ηεο αγνξάο θαη απνθαζίδεηαη εάλ ε επέλδπζε είλαη νηθνλνκηθά βηψζηκε ή 

φρη. Παξαιιαγή ηεο κεζφδνπ ηνπ εζσηεξηθνχ ζπληειεζηή απφδνζεο είλαη 

ε κέζνδνο ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο (net present value, NPV). 
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 Η κέζνδνο ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο (pay-back period) κηαο 

ελεξγεηαθήο επέλδπζεο βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ θαηά ηνλ 

νπνίν ε κειινληηθή αμία ηνπ επελδεδπκέλνπ θεθαιαίνπ θαη ησλ εζφδσλ 

απφ ηελ ππφ δηεξεχλεζε επέλδπζε εμηζψλνληαη. Δάλ ν ρξφλνο απφζβεζεο 

είλαη κηθξφηεξνο απφ ηνλ σθέιηκν ρξφλν δσήο ηεο εγθαηάζηαζεο ηφηε ε 

επέλδπζε ζεσξείηαη νηθνλνκηθά βηψζηκε. Όπσο είλαη ινγηθφ, φζν 

κηθξφηεξνο είλαη ν ρξφλνο απφζβεζεο κηαο επέλδπζεο, ηφζν πεξηζζφηεξν 

ειθπζηηθή απφ νηθνλνκηθήο πιεπξάο είλαη ε επέλδπζε απηή. Παξάιιεια, 

γηα ηελ ελίζρπζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο κεζφδνπ, έρεη πξνζηεζεί ζηελ 

θιαζζηθή αλάιπζε ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο θαη ν θαζνξηζκφο ηνπ ρξφλνπ 

δηπιαζηαζκνχ (DCP) ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ. 

 Η κέζνδνο ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο είλαη ε πιένλ θαζηεξσκέλε 

κέζνδνο αμηνιφγεζεο επελδχζεσλ, δεδνκέλνπ φηη ρξεζηκνπνηεί επθφισο 

θαηαλνεηά κεγέζε, ελψ παξάιιεια εθθξάδεη ππφ κνξθή ρξεκάησλ ηα 

έζνδα, ηα έμνδα θαη ηα θέξδε ηεο επέλδπζεο ζε νιφθιεξν ην δηάζηεκα 

ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο. Η κέζνδνο απηή ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε 

ζπλέρεηα γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο αηνιηθήο εγθαηάζηαζεο πνπ κειεηάηαη 

ζην θεθάιαην απηφ. 

 Τέινο, ε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηνπ θφζηνπο ηεο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο (energy production cost) ζηεξίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

παξνχζαο αμίαο ηνπ θφζηνπο ηεο παξαγφκελεο κνλάδαο ελέξγεηαο απφ 

ηελ αμηνπνίεζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Τν θφζηνο απηφ 

ζπγθξίλεηαη κε ην θφζηνο ηεο παξαγφκελεο ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο (π.ρ. 

απφ νξπθηά θαχζηκα, πεηξέιαην θ.η.ι.) θαη απνθαζίδεηαη ε νηθνλνκηθή 

βησζηκφηεηα ηεο πξνηεηλφκελεο ελεξγεηαθήο επέλδπζεο.  

 

 

 

3.3 ΒΑΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ ΑΙΟΛΙΚΗ ΙΥΤΟ 

 

 Η νιηθή εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο, Δ, κηαο αλεκνγελλήηξηαο 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 0NtCFE                                                                     (3.1) 

 

φπνπ: 

CF είλαη ν κέζνο ζπληειεζηήο θνξηίνπ ή ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο 

ht 876036524   (ην ρξνληθφ δηάζηεκα ελφο έηνπο ζε ψξεο) 

Ν0 είλαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 
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Ο κέζνο ζπληειεζηήο θνξηίνπ (capacity factor) δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 CF                                                                           (3.2) 

 

φπνπ: 

Γ είλαη ν ζπληειεζηήο δηαζεζηκφηεηαο 

σ είλαη ν κέζνο ζπληειεζηήο ηζρχνο  

 

 Ο ζπληειεζηήο δηαζεζηκφηεηαο είλαη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο 

γηα ηελ απνδνηηθή ζπκπεξηθνξά κηαο αηνιηθήο εγθαηάζηαζεο. Η ηερληθή 

δηαζεζηκφηεηα κηαο εγθαηάζηαζεο ππνιείπεηαη ηνπ 100% γηα αξθεηνχο 

ιφγνπο, νη ζεκαληηθφηεξνη απφ ηνπο νπνίνπο είλαη: 

 Πξνγξακκαηηζκέλε επηζεψξεζε ζπληήξεζεο 

 Τπραίεο βιάβεο, κε νκαιή ιεηηνπξγία 

 Λεηηνπξγία κεραληζκψλ απηνπξνζηαζίαο ηεο κεραλήο (ξηπέο 

αλέκνπ, πξνβιήκαηα ζπρλφηεηαο-ηάζεο θ.ά.) 

 Αδπλακία ηνπ ηνπηθνχ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ λα απνξξνθήζεη ηελ 

παξερφκελε ηζρχ ιφγσ πξνβιεκάησλ ζπρλφηεηαο, ηάζεο, ρακειήο 

δήηεζεο θ.ά. 

 

 Σε φιεο απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ε εγθαηάζηαζε δελ παξάγεη 

ελέξγεηα αλεμάξηεηα απφ ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ ζηελ πεξηνρή. Σηε 

ρψξα καο ηα πξψηα αηνιηθά πάξθα εκθάληδαλ απαξάδεθηα ρακειή 

δηαζεζηκφηεηα (30%-40%). Δπηπρψο ηα ηειεπηαία ρξφληα ε ηηκή ηεο 

ηερληθήο δηαζεζηκφηεηαο βειηηψλεηαη ζπλερψο θαη ηείλεη ζηαδηαθά λα 

πιεζηάζεη ηηο δηεζλψο θαζηεξσκέλεο ηηκέο πνπ είλαη άλσ ηνπ 90%. 

Ο κέζνο ζπληειεζηήο ηζρχνο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 
F

C

v

v

dvvf
N

vN
)(

)(

0

                                                            (3.3) 

 

φπνπ: 

Ν(v) είλαη ε θακπχιε ηζρχνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

f(v) είλαη ην αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο πεξηνρήο 

vC είλαη ε ηαρχηεηα έλαξμεο 

vF είλαη ε ηαρχηεηα ζπζηνιήο 

  

 Ο κέζνο ζπληειεζηήο ηζρχνο σ απνηηκά ην βαζκφ ζπλεξγαζίαο 

κηαο αηνιηθήο κεραλήο κε ην ηνπηθφ αηνιηθφ δπλακηθφ f(v) ηεο πεξηνρήο 

εγθαηάζηαζεο. Με ζσζηή επηινγή ηχπνπ αλεκνγελλήηξηαο, θάηη πνπ 

ζεκαίλεη ζσζηή ζπλεξγαζία θαη αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ 
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ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο κεραλήο θαη ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ 

ηεο ππνςήθηαο πξνο εγθαηάζηαζε πεξηνρήο κπνξνχκε λα πεηχρνπκε 

ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο (κέρξη θαη 

ηξηπιαζηαζκφ). Ο κέζνο ζπληειεζηήο ηζρχνο εμαξηάηαη απφ δηάθνξεο 

παξακέηξνπο, φπσο: 

 Φαξαθηεξηζηηθή θακπχιε ιεηηνπξγίαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

 Μέζε ηαρχηεηα αλέκνπ 

 Γηαζπνξά ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ 

 Ύςνο ηνπνζέηεζεο αλεκνγελλήηξηαο 

 

 Δλδεηθηηθά ζην ζρήκα 3.2 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε επίδξαζε 

ηεο παξακέηξνπ C ηεο θαηαλνκήο Weibull, πνπ εμαξηάηαη απφ ηε κέζε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ζην κέζν ζπληειεζηή ηζρχνο. 

 

 

 
 

 

Σρήκα 3.2 Δπίδξαζε ηεο παξακέηξνπ C ηεο θαηαλνκήο Weibull ζην κέζν 

ζπληειεζηή ηζρχνο [3]. 
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3.4 ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ 

 

 

Θα ρξεζηκνπνηεζνχλ 20 αλεκνγελλήηξηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο: 

 

 kWN 3000                                                                           (3.4) 

 

Η νιηθή παξαγσγή ελέξγεηαο ηνπ πάξθνπ ζα είλαη: 

 

 EE  20                                                                         (3.5) 

 

Ο ζπληειεζηήο δηαζεζηκφηεηαο ζηελ παξνχζα εθαξκνγή ιακβάλεηαη 

ίζνο κε: 

 

 92.0                                                                              (3.6) 

 

 

Η παξαγσγή ηζρχνο ηνπ ηχπνπ αλεκνγελλήηξηαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

θαζνξίδεηαη απφ ηε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 

3.2 

 

Απφ ην δηάγξακκα 3.2 βξίζθνπκε ηηο ηαρχηεηεο έλαξμεο θαη ζπζηνιήο 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο αλεκνγελλήηξηαο: 

 

 
s

m
vC 3  

 

θαη 

 

 
s

m
vF 5.24  
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Σρήκα 3.2 Φαξαθηεξηζηηθή θακπχιε ιεηηνπξγίαο αλεκνγελλήηξηαο [14]. 

 

 

 

3.5 ΑΙΟΛΙΚΟ ΓΤΝΑΜΙΚΟ ΤΓΚΔΚΡΙΜΔΝΗ ΘΔΗ 

 

 Σηνλ πίλαθα 3.1 πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα 

ησλ κεηξήζεσλ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζην φξνο Βαζηιίηζα ηεο 

Βφξεηαο Πίλδνπ ζην λνκφ Γξεβελψλ [14]. Δίλαη κηα πεξηνρή κε αξθεηά 

θαιφ αηνιηθφ δπλακηθφ. 
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Πίλαθαο 3.1 Καηαλνκή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ (Βαζηιίηζα) 

 

Ταρχηεηα 

αλέκνπ (m/s) 

Ππθλφηεηα 

πηζαλφηεηαο  

Ταρχηεηα 

αλέκνπ (m/s) 

Ππθλφηεηα 

πηζαλφηεηαο 

0-1 0.1470 13-14 0.0360 

1-2 0.0410 14-15 0.0280 

2-3 0.0800 15-16 0.0210 

3-4 0.0970 16-17 0.0220 

4-5 0.0820 17-18 0.0110 

5-6 0.0510 18-19 0.0080 

6-7 0.0670 19-20 0.0070 

7-8 0.0490 20-21 0.0020 

8-9 0.0630 21-22 0.0010 

9-10 0.0630 22-23 0.0000 

10-11 0.0390 23-24 0.0009 

11-12 0.0550 24-25 0.0000 

12-13 0.0290   

 

 

 

3.6 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΜΔΟΤ ΤΝΣΔΛΔΣΗ ΙΥΤΟ 

 

 Ο κέζνο ζπληειεζηήο ηζρχνο σ ζα ππνινγηζηεί απφ ηε ζρέζε (3.3). 

Ο ιφγνο 
0

)(

N

vN
 είλαη γλσζηφο απφ ην δηάγξακκα 3.2 θαη ε θαηαλνκή ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ απφ ηνλ πίλαθα 3.1. Τν νινθιήξσκα ηεο ζρέζεο 

(3.3) ζα ππνινγηζηεί αξηζκεηηθά κε ηε κέζνδν Simpson. Ο ηχπνο ηεο 

κεζφδνπ Simpson είλαη: 

 

 )()(4)(
3

)( 210

2

0

xfxfxf
h

dxxf

x

x

                                          (3.7) 

 

φπνπ: 

 

0112 xxxxh                                                                  (3.8) 

 

είλαη ην βήκα ηεο κεζφδνπ. Έηζη ππνινγίδνπκε ην δεηνχκελν 

νινθιήξσκα ζην δηάζηεκα  20 , xx  ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηηκέο ηεο 

ζπλάξηεζεο ζηα αθξαία ζεκεία θαη ζην κέζν 1x  ηνπ δηαζηήκαηνο. 

Φσξίδνπκε ην νινθιήξσκα ηεο ζρέζεο (3.3) ζε άζξνηζκα 

νινθιεξσκάησλ γηα λα εθκεηαιιεπηνχκε φια ηα ζεκεία ζηα νπνία 
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γλσξίδνπκε ηε ζπλάξηεζε κέζα ζην νινθιήξσκα θαη θάλνπκε ηνλ 

ππνινγηζκφ φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 3.2.  

 

 

 

Πίλαθαο 3.2 Υπνινγηζκφο κέζνπ ζπληειεζηή ηζρχνο 

 

 

Ταρχηεηα 

αλέκνπ (m/s) 

Ππθλφηεηα 

πηζαλφηεηαο 

f(v) 

Αδηάζηαηε 

ηζρχο 

N(v)/N0 

 

)(
)(

0

vf
N

vN
 

 

σ(v) 

0.5 0.1470 0.00 0.0000  

1.5 0.0410 0.00 0.0000  

2.5 0.0800 0.00 0.0000 0.000 

3.5 0.0970 0.03 0.0028  

4.5 0.0820 0.09 0.0072 0.006 

5.5 0.0510 0.16 0.0083  

6.5 0.0670 0.25 0.0168 0.025 

7.5 0.0490 0.36 0.0174  

8.5 0.0630 0.50 0.0315 0.064 

9.5 0.0630 0.67 0.0422  

10.5 0.0390 0.83 0.0324 0.142 

11.5 0.0550 0.93 0.0512  

12.5 0.0290 0.98 0.0284 0.231 

13.5 0.0360 1.00 0.0360  

14.5 0.0280 1.00 0.0280 0.297 

15.5 0.0210 1.00 0.0210  

16.5 0.0220 1.00 0.0220 0.342 

17.5 0.0110 1.00 0.0110  

18.5 0.0080 1.00 0.0080 0.367 

19.5 0.0070 1.00 0.0070  

20.5 0.0020 1.00 0.0020 0.379 

21.5 0.0010 1.00 0.0010  

22.5 0.0000 1.00 0.0000 0.381 

23.5 0.0009 1.00 0.0009  

24.5 0.0000 1.00 0.0000 0.383 

 

 

Κάζε δηάζηεκα ηαρπηήησλ ηνπ πίλαθα 3.1 αληηπξνζσπεχεηαη απφ 

ηε κέζε ηαρχηεηα ηνπ δηαζηήκαηνο ζηνλ πίλαθα 3.2. Γηα θάζε κία απφ 

απηέο ηηο ηαρχηεηεο βξήθακε ηελ αδηάζηαηε ηζρχ απφ ην ζρήκα 3.1. Σηελ 

ηέηαξηε ζηήιε ηνπ πίλαθα βξίζθνληαη ηα γηλφκελα ησλ πεξηερνκέλσλ ησλ 
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ζηειψλ 2 θαη 3, δειαδή ε νινθιεξσηέα ζπλάξηεζε ηεο ζρέζεο (3.3) 

Τέινο, ζηελ πέκπηε ζηήιε ηνπ πίλαθα 3.2 βξίζθνληαη νη ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή σ πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν Simpson ζηα 

δηαζηήκαηα (0.5, 2.5), (0.5, 4.5), (0.5, 6.5) θ.ν.θ.  

Αλαιπηηθά ν ππνινγηζκφο ησλ ηηκψλ ηνπ κέζνπ ζπληειεζηή ηζρχνο 

παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα: 

 

  00040
3

1
)(

)(
5.2

5.0 0

 dvvf
N

vN
 

 

   000.05.2   

 

  006.00072.00028.040
3

1
)(

)(
5.4

5.2 0

 dvvf
N

vN
 

 

    006.0006.05.25.4   

 

  0191.00168.00083.040072.0
3

1
)(

)(
5.6

5.4 0

 dvvf
N

vN
 

 

    025.00191.05.45.6   

 

  0393.00315.00174.040168.0
3

1
)(

)(
5.8

5.6 0

 dvvf
N

vN
 

 

    064.00393.05.65.8   

 

  0776.00324.00422.040315.0
3

1
)(

)(
5.10

5.8 0

 dvvf
N

vN
 

 

    142.00776.05.85.10   

 

  0885.00284.00512.040324.0
3

1
)(

)(
5.12

5.10 0

 dvvf
N

vN
 

 

    231.00885.05.105.12   
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  0668.00280.00360.040284.0
3

1
)(

)(
5.14

5.12 0

 dvvf
N

vN
 

 

    297.00668.05.125.14   

 

  0447.00220.00210.040280.0
3

1
)(

)(
5.16

5.14 0

 dvvf
N

vN
 

 

    342.00447.05.145.16   

 

  0247.00080.00110.040220.0
3

1
)(

)(
5.18

5.16 0

 dvvf
N

vN
 

 

    367.00247.05.165.18   

 

  0153.00020.00070.040080.0
3

1
)(

)(
5.20

5.18 0

 dvvf
N

vN
 

 

    379.00153.05.185.20   

 

  002.000010.040020.0
3

1
)(

)(
5.22

5.20 0

 dvvf
N

vN
 

 

    381.0002.05.205.22   

 

  0012.000009.040
3

1
)(

)(
5.24

5.22 0

 dvvf
N

vN
 

 

     383.00012.05.225.24   

 

Η ηηκή ηνπ σ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηαρχηεηαο ζηελ ηειεπηαία 

ζηήιε ηνπ πίλαθα 3.2 πξνθχπηεη κε πξφζζεζε ησλ ηηκψλ ησλ 

νινθιεξσκάησλ κέρξη απηή ηελ ηηκή ηαρχηεηαο. 
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Με βάζε ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο ν κέζνο ζπληειεζηήο 

ηζρχνο σ είλαη: 

 

383.0                                                                                   (3.9) 

 

 

Σην ζρήκα 3.3 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε δηαλνκή ηνπ σ ζε ζρέζε κε ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ v ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα πνπ θαίλνληαη 

ζηελ ηειεπηαία ζηήιε ηνπ πίλαθα 3.2. 
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0,00
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ω
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Σρήκα 3.3 Γηαλνκή σ=σ(v). 

 

 

 

3.7 ΔΣΗΙΑ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

 

 Ο κέζνο ζπληειεζηήο θνξηίνπ απφ ηελ ζρέζε (3.2) ππνινγίδεηαη 

σο εμήο: 

 

352.0383.092.0  CF  
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Απφ ηελ (3.1) ππνινγίδεηαη ε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο κηαο 

αλεκνγελλήηξηαο: 

 

MWhkWhNtCFE 9253008760352.00   

 

 

Σπλεπψο ε ζπλνιηθή εηήζηα ελεξγεηαθή παξαγσγή ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ 

ζα είλαη: 

 

GWhMWhEE 5.189252020   

 

 

3.8 ΚΟΣΟ ΔΠΔΝΓΤΗ 

  

Η αλεγκέλε ηηκή, δειαδή ε ηηκή ζε επξψ αλά kW νλνκαζηηθήο 

ηζρχνο, ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ πξφθεηηαη λα εγθαηαζηαζνχλ δίλεηαη 

πξνζεγγηζηηθά απφ ηνλ ηχπν [14]: 

 

4.33

0

6.24352.929

N

r eP


                                                     (3.10) 

 

φπνπ ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο αλεκνγελλήηξηαο Ν0 είλαη ζε kW. Θέηνληαο 

Ν0=300 kW παίξλνπκε: 

 

kW

Euro
Pr 5.929  

 

Τν αξρηθφ θφζηνο ηεο αηνιηθήο εγθαηάζηαζεο ππνινγίδεηαη απφ ηε 

ζρέζε: 

 

 fNPzIC r  100                                                          (3.11) 

 

 

φπνπ: 

z είλαη ν αξηζκφο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ 

f είλαη ν ζπληειεζηήο θφζηνπο αξρηθήο εγθαηάζηαζεο 

 

Απφ ην ζρήκα 3.4 ν ζπληειεζηήο θφζηνπο αξρηθήο εγθαηάζηαζεο γηα 

Ν0=300 kW είλαη πεξίπνπ 0.57. Σπλεπψο απφ ηελ (3.11) παίξλνπκε: 
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EurokW
kW

Euro
IC 875589057.13005.929200   

 

Με δεδνκέλν φηη ε θξαηηθή επηδφηεζε αλέξρεηαη ζην 40% πεξίπνπ 

ηνπ παξαπάλσ πνζνχ, ην αξρηθφ θφζηνο είλαη ηειηθά: 

 

EuroIC 525353487558906.00   

 

Η δηαρξνληθή κεηαβνιή ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο ηεο επέλδπζεο δίλεηαη απφ 

ηε ζρέζε: 

 

 nn iICIC  10                                                                    (3.12) 

 

φπνπ: 

n είλαη ν αχμνληαο αξηζκφο ηνπ έηνπο 

i είλαη ε απφδνζε ηδίσλ θεθαιαίσλ 

 

 

 

 
 

 

Σρήκα 3.4 Σπληειεζηήο θφζηνπο αξρηθήο εγθαηάζηαζεο αηνιηθψλ 

κεραλψλ [14]. 
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Η απφδνζε ηδίσλ θεθαιαίσλ (return on equity-ROE, ή απφδνζε 

επελδεδπκέλσλ θεθαιαίσλ) είλαη έλαο ρξεκαηννηθνλνκηθφο δείθηεο πνπ 

εθθξάδεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο δηνίθεζεο κηαο επηρείξεζεο λα παξάγεη 

θέξδνο ζε ζχγθξηζε κε ηα θεθάιαηα πνπ έρνπλ επελδπζεί. Γείρλεη πφζν 

απνδνηηθά ρξεζηκνπνηεί κηα εηαηξεία ηα θεθάιαηα ηεο γηα λα 

δεκηνπξγήζεη πξφζζεηα έζνδα (θέξδε), θαη εθθξάδεηαη ζε πνζνζηηαίεο 

κνλάδεο. 

 

Θα ζεσξήζνπκε φηη: 

 

12.0i  

 

Σπλεπψο ε ζρέζε (3.12) γξάθεηαη: 

 
n

nIC 12.15253534                                                               (3.13) 

 

 

 

 
 

 

Σρήκα 3.5 Σπληειεζηήο θφζηνπο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο αηνιηθψλ 

κεραλψλ [14]. 

 

 

http://www.euretirio.com/2010/03/oikonomiko-katharo-kerdos.html
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Σην θφζηνο ηεο επέλδπζεο εθηφο απφ ην αξρηθφ θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο πεξηιακβάλεηαη θαη ην εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηαρξνληθήο εμέιημεο ηνπ εηήζηνπ 

θφζηνπο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε: 

 

   
gi

i

g

igICmFC

n

n

n

















1

1
1

110                         (3.14) 

 

φπνπ: 

m είλαη ν ζπληειεζηήο θφζηνπο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο 

g είλαη ν εηήζηνο πιεζσξηζκφο 

 

Θεσξνχκε φηη: 

 

g=0.04 

 

Ο ζπληειεζηήο θφζηνπο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο, m, 

ππνινγίδεηαη απφ ην δηάγξακκα 3.5. Γηα Ν0=300 kW είλαη πεξίπνπ 0.021.  

Σπλεπψο απφ ηελ (3.14) παίξλνπκε: 

 

 nn

nFC 928.0112.15.1434214   

 

Τειηθά ε δηαρξνληθή κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο ηεο επέλδπζεο, Cn, βξίζθεηαη 

αλ πξνζζέζνπκε ηα ICn θαη FCn: 

 

 nnn

nC 928.0112.15.143421412.15253534   

 

 

 

3.9 ΔΟΓΑ 

 

 Τα εηήζηα έζνδα ηεο επέλδπζεο πξνέξρνληαη απφ ηελ πψιεζε ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην ηνπηθφ ειεθηξηθφ δίθηπν (ΓΔΗ) κε ηηκή 

πψιεζεο ζχκθσλα κε ην Ν. 2244/94 ίζε κε ην 90% ηεο ηηκήο δηάζεζεο 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθ κέξνπο ηεο ΓΔΗ.  

Η ηηκή δηάζεζεο ιακβάλεηαη ίζε κε: 

 

kWh

Euro
c 07.0  
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Τα έζνδα πξνθχπηνπλ απφ ην γηλφκελν ηεο παξαγφκελεο απφ ην αηνιηθφ 

πάξθν ελέξγεηαο επί ηελ ηηκή πψιεζεο ηεο ζηε ΓΔΗ: 

 

cER  9.00                                                                        (3.15) 

 

Σπλεπψο, αληηθαζηζηψληαο ηηο ηηκέο ησλ κεγεζψλ παίξλνπκε γηα ηα 

εθηηκψκελα έζνδα ηε ζηηγκή ηεο έλαξμεο ηεο επηρείξεζεο: 

 

Euro
kWh

Euro
kWhR 116550007.09.0105.18 6

0   

 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο δηαρξνληθήο εμέιημεο ησλ εζφδσλ ρξεζηκνπνηείηαη 

ε εμίζσζε: 

 

   
ei

i

e

ieRR

n

n

n

















1

1
1

110                                     (3.16) 

 

φπνπ: 

e είλαη ν εηήζηνο ξπζκφο αλαπξνζαξκνγήο ηεο ηηκήο ηεο ελέξγεηαο 

 

Ο ζπληειεζηήο e ιακβάλεηαη ίζνο κε: 

 

e=0.03 

 

Σπλεπψο ε (3.16) γξάθεηαη: 

 

 nn

nR 9196.0112.113338500   

 

 

 

3.10 ΑΝΑΛΤΗ ΥΡΗΜΑΣΟΡΡΟΩΝ ΚΑΙ ΥΡΟΝΟ ΑΠΟΒΔΗ 

 

  Σην δηάγξακκα 3.6 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε δηαρξνληθή εμέιημε 

εζφδσλ θαη θφζηνπο ηα νπνία ππνινγίζηεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο 

ελφηεηεο. 

 

Ο ρξφλνο απφζβεζεο πξνθχπηεη ζην ρξνληθφ ζεκείν κεδεληζκνχ 

ησλ θεξδψλ ηεο επέλδπζεο. Απφ ην ζρήκα 3.6 ν ρξφλνο απφζβεζεο 

εθηηκάηαη φηη είλαη: 
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Σρήκα 3.6 Γηαρξνληθή εμέιημε ρξεκαηνξξνψλ ηεο επέλδπζεο. 

 

 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πξνθχπηεη φηη ε επέλδπζε 

είλαη βηψζηκε (ν σθέιηκνο ρξφλνο δσήο ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ ζεσξείηαη 

ίζνο κε 20 ρξφληα) θαη αθφκε φηη ε επέλδπζε είλαη ηδηαίηεξα ειθπζηηθή 

νηθνλνκηθά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 
 

 

 Το αιολικό δςναμικό ηηρ Ελλάδαρ είναι ιδιαίηεπα αξιόλογο και  

επίζηρ είναι πάπα πολλοί οι παπάγονηερ πος εςνοούν ηην αξιοποίηζη ηηρ 

αιολικήρ ενέπγειαρ ζηη σώπα μαρ. Είναι απαπαίηηηο να ανηιμεηυπιζηούν 

ηα εμπόδια πος ηίθενηαι κςπίυρ από ηη γπαθειοκπαηία, ώζηε να 

αξιοποιηθεί ζηο έπακπο ηο αιολικό δςναμικό ηηρ σώπαρ. 

 

 Για ηην επιλογή ηηρ θέζηρ εγκαηάζηαζηρ ενόρ αιολικού πάπκος 

ππέπει να ληθθούν ςπότη εκηόρ από ηα ανεμολογικά δεδομένα ηηρ 

πεπιοσήρ και μια ζειπά από παπαμέηποςρ, όπυρ εύκολη ππόζβαζη, 

πεπιβαλλονηικέρ επιπηώζειρ, ακπαίερ μεηευπολογικέρ ζςνθήκερ, αποδοσή 

από ηο κοινό κ.ά. Επίζηρ για ηην εγκαηάζηαζη ενόρ αιολικού πάπκος 

είναι απαπαίηηηο να γίνει μία ζειπά από μελέηερ, όπυρ ανεμολογικέρ 

μελέηερ και μελέηερ έπγυν καηαζκεςήρ πος πεπιλαμβάνοςν 

ηλεκηπολογικέρ μελέηερ και μελέηερ πολιηικού μησανικού. 

 

Σηην παπούζα επγαζία μελεηήθηκε ένα αιολικό πάπκο 

αποηελούμενο από 20 ανεμογεννήηπιερ ονομαζηικήρ ιζσύορ 300kW. 

Φπηζιμοποιήθηκαν ηα ανεμολογικά δεδομένα ηος όποςρ Βαζιλίηζα ηα 

οποία ανηλήθηκαν από ηη ζσεηική βιβλιογπαθία. Υπολογίζηηκε ο 

ζςνηελεζηήρ ιζσύορ ηηρ εγκαηάζηαζηρ και ζηη ζςνέσεια ηο κόζηορ 

απσικήρ επένδςζηρ, ηο κόζηορ ζςνηήπηζηρ και λειηοςπγίαρ καθώρ και ηα 

αναμενόμενα έζοδα. 

Σηη ζςνέσεια ο ςπολογιζμόρ ηος σπόνος απόζβεζηρ μαρ έδυζε ηη 

δςναηόηηηα να αξιολογήζοςμε ηην επένδςζη και να βγάλοςμε σπήζιμα 

ζςμπεπάζμαηα όζον αθοπά ηη βιυζιμόηηηά ηηρ.  
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