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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο θαζεγεηέο κνπ θαη ηδηαηηέξσο ηνλ 

επηβιέπνληα θαζεγεηή ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο θ.  Υαξαιακπάθν Βαζίιεην 

Νεθηάξην γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα ζπγγξάςσ ηελ εξγαζία απηή.                                      

Ηδηαηηέξσο επηζπκψ λα επραξηζηήζσ θαη ηνλ θαζεγεηή κνπ θ. Ληαξφπνπιν Γεψξγην.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 4 

ΠΡΟΛΟΓΟ 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη κηα  αλεμάληιεηε πεγή ελέξγεηαο θαη γηα ηελ 

αμηνπνίεζή ηεο ρξεζηκνπνηνχκε ηηο αλεκνγελλήηξηεο (Α/Γ). Οη αλεκνγελλήηξηεο 

κεηαηξέπνπλ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ κεηαηξνπή 

απηή γίλεηαη: α) κέζσ ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα ηεο πηεξσηήο, κεηαηξέπεηαη ε   

θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε κεραληθή θαη β)  κέζσ ηεο γελλήηξηαο, 

επηηπγράλεηαη ε κεηαηξνπή ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή.                               

Ζ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ  ηηο αλεκνγελλήηξηεο κπνξεί λα δηνρεηεχεηαη 

θαη΄ επζείαλ ζην θεληξηθφ δίθηπν ξεχκαηνο ή λα απνζεθεχεηαη ζε ζπζζσξεπηέο. 

Οη αλεκνγελλήηξηεο ρσξίδνληαη ζε δπν είδε: ηηο δίπηεξεο θαη ηηο ηξίπηεξεο.   

Οη ηξίπηεξεο, κε ξφηνξα κηθξφηεξν ησλ 10 κέηξσλ, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

εθκεηάιιεπζεο αζζελνχο αηνιηθνχ δπλακηθνχ. ηηο κεραλέο κεγάινπ κεγέζνπο 

επηθξαηνχλ νη δίπηεξεο, κε θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο κηθξφηεξν ησλ 

ηξίπηεξσλ. Ζ ζχγρξνλε ηερλνινγία ρξήζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, μεθίλεζε κε 

κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο δπλακηθφηεηαο 20 έσο 75KW. ήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη 

αλεκνγελλήηξηεο δπλακηθφηεηαο 200 έσο 2000KW.  

ην αηνιηθφ πάξθν ζην φξνο Παλαρατθφ, ρξεζηκνπνηνχληαη 41 ηξίπηεξεο 

αλεκνγελλήηξηεο, κνληέιν  Vestas V52  δπλακηθφηεηαο  850kW. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 Ζ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηεο ζπλερνχο αχμεζεο ησλ 

θαχζεσλ απνιηζσκέλσλ θαπζίκσλ, φπσο άλζξαθεο, θπζηθφ αέξην, πεηξέιαην, αιιά 

θαη ηεο παγθνζκίσο εθαξκνδφκελεο ζπάηαιεο ρξήζεο ηνπο, έρνπλ θάλεη επηηαθηηθή 

ηελ αλάγθε ηεο ζπκκεηνρήο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, νη νπνίεο είλαη: 

αηνιηθή, πδξνειεθηξηθή, ειηαθή, βηνκάδα θαη γεσζεξκηθή. 

Σν ηερληθά εθκεηαιιεχζηκν αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο Διιάδαο αλέξρεηαη ζε 44 

TWh/ έηνο θαη ππεξθαιχπηεη ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε 

ρψξα πνπ είλαη 41 TWh/έηνο. Ζ εγθαηεζηεκέλε αηνιηθή ηζρχο ζηελ Διιάδα 

αλέξρεηαη ζε 276 MW. Απφ απηά, 36,5 MW αλήθνπλ ζηελ ΓΔΖ θαη ηα ππφινηπα ζε 

ηδηψηεο. 

Σν Αηνιηθφ Πάξθν Παλαρατθνχ είλαη ην κεγαιχηεξν αηνιηθφ πάξθν ζηελ 

Διιάδα κε 41 αλεκνγελλήηξηεο εγθαηεζηεκέλεο ζηελ θνξπθνγξακκή ηνπ Παλαρατθνχ 

θαη ππνινγίδεηαη φηη παξέρεη θάζε ρξφλν 90.000 κεγαβάη πνπ ηα ρξεζηκνπνηεί ε ΓΔΖ 

γηα λα θαιχπηεη ηηο αλάγθεο 25.000 πεξίπνπ ζπηηηψλ ηεο πεξηνρήο ηεο Πάηξαο, 

δειαδή: 5- 7% ησλ αλαγθψλ ηεο πφιεο ζε ειεθηξηθφ ξεχκα. 

Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο απνηειεί ε επηζθφπεζε ηνπ ηερλνινγηθνχ 

ππφβαζξνπ ζηνλ ρψξν ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θαη ε δηεξεχλεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

αηνιηθνχ πάξθνπ ζην φξνο Παλαρατθφ. ην αηνιηθφ Παλαρατθφ πάξθν 

ρξεζηκνπνηνχληαη 41 ηξίπηεξεο αλεκνγελλήηξηεο κνληέιν Vestas V52 850kW, κε 

δπλαηφηεηα επέθηαζεο άιισλ 16 αλεκνγελλεηξηψλ. Έρεη εγθαηεζηεκέλε ζπλνιηθή 

ηζρχ 34,85 MW θαη αλακέλεηαη λα παξάγεη 80000 Mwh, ην ρξφλν. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ 

πξφθεηηαη λα ππνθαηαζηήζεη 19000 ηφλνπο πεηξειαίνπ εηεζίσο, ελψ ε απνθπγή 

αέξησλ ξχπσλ ιφγσ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ έξγνπ εθηηκάηαη εηεζίσο ζε 68154 ηφλνπο 

CO2. 
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ΔΗΑΓΧΓΖ 

Ζ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ζήκεξα γίλεηαη θαηά θχξην ιφγν κε δηάθνξα 

νξπθηά θαχζηκα, κε ππξεληθνχο ζηαζκνχο θαη κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

(ΑΠΔ). Χο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο νξίδνληαη νη ελεξγεηαθέο πεγέο, νη νπνίεο 

ππάξρνπλ ελ αθζνλία ζην θπζηθφ καο πεξηβάιινλ. Δίλαη ε πξψηε κνξθή ελέξγεηαο 

πνπ ρξεζηκνπνίεζε ν άλζξσπνο πξηλ ζηξαθεί έληνλα ζηελ ρξήζε ηνπ άλζξαθα θαη 

ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. 

  Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ράλεηαη ζηα βάζε ηεο ηζηνξίαο.                          

O εγθισβηζκφο ησλ αλέκσλ ζηνλ αζθφ ηνπ Αηφινπ θαηά ηνλ Όκεξν, δείρλεη αθξηβψο 

ηελ αλάγθε ησλ αλζξψπσλ λα ρξεζηκνπνηνχλ  ηνπο αλέκνπο ζηνλ ηφπν θαη ζηνλ 

ρξφλν πνπ νη ίδηνη ζα ήζειαλ. Γηα πνιιέο εθαηνληάδεο ρξφληα ε θίλεζε ησλ πινίσλ 

ζηεξηδφηαλ ζηε δχλακε ηνπ αλέκνπ, ελψ ε ρξήζε ηνπ αλεκφκπινπ σο θηλεηήξηαο 

κεραλήο εγθαηαιείπεηαη κφιηο ζηα κέζα ηνπ πξνεγνχκελνπ αηψλα. Δίλαη ε επνρή πνπ 

εμαπιψλνληαη ξαγδαία ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη ν ειεθηξηζκφο, ν νπνίνο θηάλεη σο 

ηα πην απνκαθξπζκέλα ζεκεία. Ζ πεηξειατθή θξίζε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 70, 

θέξλεη μαλά ζην πξνζθήλην ηηο Α.Π.Δ. θαη εηδηθά ηελ αηνιηθή ελέξγεηα. 

ήκεξα, γίλεηαη πιένλ ζπλείδεζε ζε φιν θαη πεξηζζφηεξν θφζκν, πσο ν 

άλεκνο είλαη κηα θαζαξή αλεμάληιεηε πεγή ελέξγεηαο, είλαη ε πην θηελή απ' φιεο ηηο 

ππάξρνπζεο ήπηεο κνξθέο θαη είλαη αλεμάληιεηε. 

ε απηή ηελ πηπρηαθή εξγαζία κειεηάηαη ε αηνιηθή ελέξγεηα θαη ην αηνιηθφ 

πάξθν ζην φξνο Παλαρατθφ. 

Σν  1ν θεθάιαην αλαθέξεηαη ζην παγθφζκην ελεξγεηαθφ πξφβιεκα, ηελ 

εμάξηεζε ηεο ρψξαο καο απφ ηα νξπθηά, ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ηηο κε 

ξππνγφλεο κνξθέο ελέξγεηαο. 

ην 2ν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ν άλεκνο, ε έληαζή ηνπ, ε αηνιηθή ελέξγεηα, 

ην αμηνπνηήζηκν αηνιηθφ δπλακηθφ, ε λελεκία,  νη αλεκνγελλήηξηεο θαη ε επίδξαζε 

ηνπ άλεκνπ, ε κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ιφγσ ηνπ χςνπο θαη ηα  εκπφδηα 

ζηε ξνή ηνπ αλέκνπ. 

Σν 3ν θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηηο αηνιηθέο κεραλέο, ζηνπο ηχπνπο ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ, α/γ αλάινγα κε ηελ  θαηεχζπλζε αλέκνπ θαη ησλ πηεξπγίσλ. 

  ην 4ν θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηηο άδεηεο ιεηηνπξγίαο εγθαηαζηάζεσλ ησλ 

Α.Π.Δ. ζηελ ελεξγεηαθή πνιηηηθή ΤΠΔΚΑ θαη ζην ζεζκηθφ πιαίζην.  

ην 5ν θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ην Παλαρατθφ αηνιηθφ πάξθν, νη 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο αηνιηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, ε εηαηξεία VESTAS WIND, 

γεληθά θαη ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλεκνγελλήηξηαο VESTAS v52 850Kw, 

ζπληήξεζε θαη ζθάικαηα πνπ παξνπζίαζαλ αλεκνγελλήηξηεο ζε ηξία ρξφληα 

ιεηηνπξγίαο ηνπο.  Θα   θιείζνπκε ηελ πηπρηαθή εξγαζία κε ηελ βηβιηνγξαθία θαη ηελ 

πεγή ησλ εηθφλσλ ηνπ θεηκέλνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

1.1 ΠΑΓΚΟΜΗΟ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΟ ΠΡΟΒΛΖΜΑ 

Σν  δήηεκα  θάιπςεο   ησλ  ζπλερψο   απμαλνκέλσλ    ελεξγεηαθψλ    αλαγθψλ            

απαζρνιεί έληνλα ηελ παγθφζκηα θνηλφηεηα, δηφηη ε δήηεζε επεθηείλεηαη δπζαλάινγα             

κε ηελ πξνζθνξά πνπ πξνέξρεηαη απφ ζπκβαηηθέο κεζφδνπο παξαγσγήο ελέξγεηαο. 

Δπηπιένλ επηηαθηηθή είλαη ε αλάγθε γηα πξνζπάζεηα «θαζαξήο» παξαγσγήο ελέξγεηαο 

αθνχ ε κφιπλζε απφ ηνπο ζπκβαηηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο επηβαξχλεη αλεζπρεηηθά               

ην πεξηβάιινλ.  

Μηα ζεηξά απφ παγθφζκηεο δηαζθέςεηο θαη ζπλέδξηα, είραλ ζθνπφ ηε ζέζπηζε 

θαηάιιεισλ πιαηζίσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ δεηεκάησλ θαη 

θπξίσο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο (Φεβξνπάξηνο 2005 : ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην 

ηίζεηαη ζε ηζρχ, επηθχξσζε 55 ρσξψλ). Απαξαίηεηνο  παξάγνληαο γηα λα επηηεπρζνχλ 

νη πξνβιεπφκελεο κεηψζεηο ησλ εθπνκπψλ CO2 ζε Δπξψπε θαη Διιάδα είλαη ε ρξήζε 

αηνιηθήο ελέξγεηαο (ΑΠΔ).  

ήκεξα νη επξσπατθέο θπβεξλήζεηο βξίζθνληαη ζε έλα θξίζηκν ζηαπξνδξφκη, 

ή ζα επηιέμνπλ ηηο απνηπρεκέλεο ζπληαγέο ηνπ παξειζφληνο πνπ καο νδήγεζαλ ζηε 

ζεκεξηλή θξίζε θαη ηελ αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο θηψρεηαο, ή ζα βάινπλ ηηο βάζεηο 

γηα κία πην δίθαηε θαη βηψζηκε αλάπηπμε.   

1.2 H ΔΞΑΡΣΖΖ ΣΖ ΥΧΡΑ ΜΑ ΑΠΟ ΣΑ ΟΡΤΚΣΑ 

Ζ ζεκεξηλή εμάξηεζή καο από ηα εηζαγόκελα νξπθηά θαύζηκα επηδεηλψλεη 

ηελ νηθνλνκηθή θαη πεξηβαιινληηθή θξίζε θαη κεηψλεη ηηο πξννπηηθέο αλάθακςεο. 

Πνπζελά δελ είλαη πην εκθαλήο απηή ε πξαγκαηηθφηεηα απφ φ,ηη ζηε ρψξα καο.       

Δλ κέζσ νηθνλνκηθήο θξίζεο νη Έιιελεο πνιίηεο θαινχληαη λα πιεξψζνπλ φιν θαη 

πεξηζζφηεξεο δαπάλεο γηα λα ζεξκάλνπλ ηα ζπίηηα ηνπο. “Μηα θαζαξή „βηνκεραληθή‟ 

επαλάζηαζε είλαη ε απάληεζε ζηελ νηθνλνκηθή θξίζε πνπ ζα πξνζθέξεη παξάιιεια 

αλάπηπμε, λέεο ζέζεηο εξγαζίαο θαη έλα βηψζηκν θαη αζθαιέο κέιινλ γηα φινπο καο 

ρσξίο δπζβάζηαρηεο δαπάλεο γηα ζέξκαλζε, ειεθηξηθφ ξεχκα θαη κεηαθνξέο”.          

H Eπξσπατθή Έλσζε έρεη λνκνζεηήζεη ηε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζε πνζνζηφ 20% σο 

ην 2020.  

Ζ έθζεζε εηθ.1, “Energyevolution 2012” πνπ 

εθπνλήζεθε γηα ινγαξηαζκφ ηεο Greenpeace θαη ηνπ 

Δπξσπατθνχ πκβνπιίνπ Αλαλεψζηκεο Δλέξγεηαο 

(European Renewable Energy Council-EREC) 

πξνηείλεη ζπγθεθξηκέλα βήκαηα πξνο κηα νηθνλνκία 

κεδεληθψλ εθπνκπψλ ξχπσλ. Απηά πεξηιακβάλνπλ ηε 

κείσζε ηεο δήηεζεο ελέξγεηαο κε απνδνηηθφηεξε 

θαηαλάισζε, ηελ αχμεζε επελδχζεσλ ζηα αηνιηθά 

θαη ηελ εμάιεηςε ησλ επηδνηήζεσλ πξνο ξππνγφλεο 

κνξθέο ελέξγεηαο φπσο ν ιηγλίηεο. 

[Δηθ.1] European Renewable Energy 
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Σν  ελεξγεηαθφ πξφβιεκα αγγίδεη θαη ηελ ρψξα καο. Σα θνηηάζκαηα ιηγλίηε 

(Δηθ.2) ζηελ Διιάδα είλαη ζρεηηθά λέν ζε ειηθία θνίηαζκα, έρεη ρακειή 

ελεξγεηαθή  ππθλφηεηα θαη δηαξθνχλ ην πνιχ γηα 62 έηε. Σα κεγαιχηεξν κέξνο 

ησλ θνηηαζκάησλ ην εθκεηαιιεχεηαη ε ΓΔΖ θαη ν ρξφλνο δσήο ηνπο είλαη 

πεξίπνπ 30 ρξφληα.  

 

Οη  ζέζεηο ησλ θπξηνηέξσλ θνηηαζκάησλ γαηαλζξάθσλ ηεο Διιάδαο είλαη: 

 

1. Οξεζηηάδα 2. Αιεμαλδξνχπνιε 3. Γξάκα, Κνξκίζηα, Ζιηνθψκε, Πξψηε 4. 

έξξεο 5. Αικσπία 6. Λεθάλε Φιψξηλαο (Βεχε, Αριάδα, Λφθνη) 7. Λεθάλε 

Πηνιεκαΐδαο (Ακχληαην, Αλάξγπξνη, Βεγφξα, Κνκλελά, Καξπνρψξη, 

Πηνιεκαΐδα), 8. Λεθάλε Κνδάλεο (Σξηγσληθφ,Πξνζήιην, Λάβα, έξβηα) 9. 

Διαζζφλα 10. Μνζρνπφηακνο, Καηεξίλε 11. Μεζνειιεληθή Αχιαθα 12. 

Ησάλληλα 13. Πξέβεδα 14. Αικπξφο 15. Εέιη 16. Πάιηνπξαο 17. Αιηβέξη, Κχκε 

18. Βνησηία 19. Αηηηθή 20. Καιάβξπηα 21. Πχξγνο, Οιπκπία, Βαζηιάθη 22. 

Υσκαηεξφ - Κνξψλε 23. Μεγαιφπνιε 24. Μνλεκβαζία 25. Κάλδαλνο 26. άκνο 

27. Υίνο 28. Ρφδνο  

[Δηθ. 2] Υάξηεο θνηηαζκάησλ γαηαλζξάθσλ ηεο Διιάδαο 
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[Δηθ.3]  Πνζνζηηαία θαηαλνκή ησλ Διιεληθψλ απνζεκάησλ ιηγλίηε  

Κνηηάζκαηα ζε παξάθηηεο ιεθάλεο:  

Πχξγνο-Οιπκπία θαη Πξέβεδα-Αθαξλαλία: ηελ επξχηεξε παξάθηηα 

ιεθάλε, πνπ εθηείλεηαη θαηά κήθνο ηεο δπηηθήο αθηήο ηεο ηεξεάο Διιάδαο θαη 

ηεο Πεινπνλλήζνπ, απφ ηε Φηιηππηάδα κέρξη ηελ Κππαξηζζία, είλαη γλσζηέο 50 

πεξίπνπ ζέζεηο κε ιηγληηηθέο απνζέζεηο. Ο ιηγλίηεο εκθαλίδεηαη κέζα ζε 

Νενγελή ηδήκαηα, αξγίινπο θαη κάξγεο θπξίσο Πιεηνθαηληθήο ειηθίαο, κε πάρε 

κέρξη 2 m, καιαθφο κε Καηώηεξε Θεξκαληηθή Ιθαλόηεηα (Κ.Θ.Η.) 2.000-

2.500 kcal/kg. Σα απνζέκαηα εθηηκψληαη ζηνπο 40 Μt, είλαη φκσο 

θαηαλεκεκέλα ζε πνιιέο ζέζεηο. Καηά πεξηφδνπο ιεηηνχξγεζαλ  θαη αθφκα 

ιεηηνπξγνχλ  κηθξά ηδησηηθά νξπρεία ζηελ πεξηνρή.  

Κνηηάζκαηα ζε επεηξσηηθέο ιεθάλεο:  

Σα κεγαιχηεξα ιηγληηηθά απνζέκαηα ηεο ρψξαο βξίζθνληαη ζηελ 

ηεθηνληθή ηάθξν ηεο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο. εκαληηθά είλαη αθφκα ηα 

θνηηάζκαηα ησλ ιεθαλψλ Γξάκαο, Μεγαιφπνιεο θαη – παιαηφηεξα – 

Αιηβεξίνπ.  

 

[Δηθ. 4]  θαξίθεκα ηκήκαηνο  ηεο  ηεθηνληθήο  ηάθξνπ ηεο  Γπη. Μαθεδνλίαο 

(Αρ: Αριάδα, Λ: Λφθνη, Β: Βεχε, Βε: Βεγφξα, Βα: Βαιηφλεξα, Ακ: Ακχληαην, 

Πε: Πεξδίθα, Αξ: Αξδαζζα, Κ: Κνκλελά, Αλ: Αλαηνιηθφ, Π: Πηνιεκαΐδα).  
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Ζ ηειεπηαία ιηγληηηθή κνλάδα παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ ζα θιείζεη ην 2050 

ζχκθσλα κε ην ππνπξγείν αλάπηπμεο.  Ζ ΓΔΖ γηα ην ιφγν απηφ πξνζπαζεί λα 

κεηψζεη ηελ εμφξπμε ιηγλίηε αιιάδνληαο ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο ρψξαο.               

Ζ κείσζε πνπ έγηλε ζηελ ρξήζε ηνπ ιηγλίηε δελ νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο αιιά ζηελ αχμεζε ηεο ρξήζεο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

 Ζ Διιάδα δελ παξάγεη θπζηθφ αέξην κε ζπλέπεηα λα απμάλεηαη ε ελεξγεηαθή 

εμάξηεζε απφ ηξίηεο ρψξεο, αχμεζε ζπλνιηθήο παξαγσγήο ελέξγεηαο ηεο ηάμεο ησλ 

20000 GWh αλά έηνο. Δπίζεκα ζηνηρεία ηεο ΓΔΖ ζηελ [εηθ. 5]. 

 

[Δηθ. 5] Δηήζηα θαηά θεθαιή θαηαλάισζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζηελ Διιάδα                                                                                                              

1.3 ΑΝΑΝΔΧΗΜΔ ΠΖΓΔ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

  Οη Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ) φπσο ν ήιηνο, ην λεξφ, ν άλεκνο 

απνηεινχλ ηελ παιαηφηεξε κνξθή ελέξγεηαο ζηνλ πιαλήηε θαη είλαη αλεμάληιεηεο 

θαη θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ, ππφ ηελ έλλνηα φηη δελ παξάγνληαη ξχπνη θαηά ηελ 

εθκεηάιιεπζή ηνπο. Χζηφζν ε αλάπηπμε θαη ε ηεξάζηηα ελεξγεηαθή δήηεζε απφ ηελ 

πξψηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε ηνλ 19º αηψλα, έζηξεςαλ ην ελδηαθέξνλ ζηηο 

ζπκβαηηθέο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο πνπ αθνξνχλ ηελ εθκεηάιιεπζε νξπθηψλ 

θαπζίκσλ. 

Ζ αζχδνηε εθκεηάιιεπζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ έρεη επηθέξεη πνηθίινπο 

πξνβιεκαηηζκνχο πνπ αθνξνχλ θπξίσο ζηελ ελεξγεηαθή εμάξηεζε απφ άιιεο ρψξεο. 

Δπηπιένλ ππάξρεη έληνλε αλεζπρία ζρεηηθά κε ηελ ηαρεία εμάληιεζε ησλ θαπζίκσλ 

πνπ ρξεηάζηεθαλ εθαηνκκχξηα ρξφληα γηα λα δεκηνπξγεζνχλ. Οη επηζηεκνληθέο 

αλεζπρίεο βαζίδνληαη θπξίσο ζε δεδνκέλα θαη παξαηεξήζεηο πνπ θαηέζηεζαλ ζαθέο 

ην ζέκα ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαζψο θαη πνηθίισλ άιισλ πεξηβαιινληηθψλ 

πξνβιεκάησλ  κε ζαθείο αλζξσπνγελείο αηηίεο. Ζ  ρξήζε ησλ ΑΠΔ αλαδεηθλχεηαη σο 

βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ επίηεπμε ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο, θαζψο ν αεηθφξνο 

πνιενδνκηθφο ζρεδηαζκφο εκπεξηέρεη ηφζν ηνλ ελεξγεηαθφ, φζν θαη ηνλ βηνθιηκαηηθφ 

ζρεδηαζκφ. Ζ αχμεζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ, έρνπλ θέξεη μαλά ζην επίθεληξν 

ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο θαη φρη κφλν, ηηο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο. 
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Αλαλεψζηκεο  Πεγέο  Δλέξγεηαο  (Α.Π.Δ.)  νλνκάδνληαη  κε ξππνγφλεο 

κνξθέο ελέξγεηαο δηφηη δελ απειεπζεξψλνληαη ηνμηθά απφβιεηα, δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα θαη άιιεο νπζίεο θαηαζηξνθηθέο γηα ηελ αηκφζθαηξα, ηνπο πδάηηλνπο 

πφξνπο αιιά θαη ην έδαθνο.  Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο κνξθέο ησλ Α.Π.Δ., 

ζηεξίδνληαη ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, θαζψο κέζσ απηήο δεκηνπξγνχληαη νη άλεκνη 

ιφγσ ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα (αηνιηθή), ε βηνκάδα ε νπνία είλαη ειηαθή 

ελέξγεηα ηελ νπνία έρνπλ δεζκεχζεη ηα θπηά απφ ηε θσηνζχλζεζε ελψ ε εμάηκηζε 

θαη ζπκπχθλσζε ηνπ λεξνχ πξνθαιεί θπθινθνξία ησλ πδάησλ (πδξνειεθηξηθή). Ζ 

βηνκάδα ειάρηζηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ειεθηξνπαξαγσγή αιιά ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ 

γηα ηελ ζέξκαλζε. 

1.4 ΜΖ  ΡΤΠΟΓΟΝΔ ΜΟΡΦΔ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

α) Φωηνβνιηαϊθά ζπζηήκαηα 
 Καζεκεξηλά πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο κηα ηεξάζηηα πνζφηεηα 

ειηαθήο ελέξγεηαο ε νπνία είλαη 20000 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ ελέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη ζήκεξα ζε νιφθιεξν ηνλ θφζκν θαη κε νπνηαδήπνηε κνξθή                

(ειεθηξηθή , κεραληθή , ζεξκηθή θιπ).  

Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο δπλαηφηεηαο απνδνηηθήο παξαγσγήο ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο απεπζείαο απφ ηελ ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί λα ππνθαηαζηήζεη ζε ζεκαληηθφ 

βαζκφ ηνπο ζπκβαηηθνχο ηξφπνπο παξαγσγήο ηνπ. Σν 1839, παξαηεξήζεθε φηη ε 

ειηαθή ελέξγεηα αιιάδεη ηηο ηδηφηεηεο νξηζκέλσλ πιηθψλ, ησλ εκηαγσγψλ. Απηά φηαλ 

θσηίδνληαη κπνξνχλ λα παξάγνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα, κέζσ ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

θαηλνκέλνπ. Δάλ ζε έλα θνκκάηη εκηαγψγηκνπ πιηθνχ, ηνπνζεηεζνχλ δπν ειεθηξφδηα, 

ζηηο άθξεο ησλ νπνίσλ ιακβάλεηαη ην παξαγφκελν ειεθηξηθφ ξεχκα, ε ζρεηηθά απιή 

δηάηαμε πνπ πξνθχπηεη νλνκάδεηαη θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν. Απηφ απνηειεί ηελ θχξηα 

ζπληζηψζα ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο , φπσο νλνκάδεηαη ην ζχζηεκα πνπ 

εθκεηαιιεχεηαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο . 

β) Υδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα 

ρεδφλ ην έλα ηέηαξην ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαθζάλεη ζηελ επηθάλεηα 

ηεο γεο πξνθαιεί ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ απφ ηηο ζάιαζζεο, ηηο ιίκλεο θαη ηνπο 

λεξφιαθθνπο. Μέξνο ηεο ελέξγεηαο απηήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλχςσζε ησλ 

πδξαηκψλ ζηελ αηκφζθαηξα (έλαληη ζηε βαξπηηθή έιμε ηεο γεο), φπνπ ηειηθά 

πγξνπνηείηαη θαη ζρεκαηίδεηαη βξνρή ή ρηφλη. Όηαλ βξέρεη ζηνπο ιφθνπο ή ρηνλίδεη 

ζηα βνπλά, έλα κηθξφ πνζνζηφ ηεο εηζαγφκελεο ειηαθήο ελέξγεηαο παξακέλεη 

απνζεθεπκέλν. Έηζη, ζε νπνηνδήπνηε χςνο επάλσ απφ ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο ην 

λεξφ αληηπξνζσπεχεη απνζεθεπκέλε "βαξπηηθή" ελέξγεηα. 

 Ζ ελέξγεηα απηή δηαρέεηαη ζηε θχζε απφ δίλεο θαη ξεχκαηα, θαζψο ην λεξφ 

ξέεη θαηεθνξηθά ζε ξπάθηα, ρείκαξξνπο θαη πνηάκηα κέρξη λα θηάζεη ζηε ζάιαζζα. 

Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν φγθνο ηνπ απνζεθεπκέλνπ λεξνχ θαη φζν ςειφηεξα 

βξίζθεηαη, ηφζν πεξηζζφηεξε είλαη ε ελέξγεηα πνπ πεξηέρεη. Γηα ηελ απφιεςε απηήο 

ηεο ελέξγεηαο ζε κηα ειεγρφκελε κνξθή, κπνξεί λα εθηξαπεί έλα κέξνο ή φιν ην λεξφ 

ελφο θπζηθνχ πδάηηλνπ δηαχινπ ζ' έλα ζσιήλα. ηε ζπλέρεηα, κπνξεί λα νδεγεζεί σο 

ξεχκα λεξνχ ππφ πίεζε ζε έλα πδξνηξνρφ ή ζηξνβηινηξνρφ, έηζη ψζηε ην λεξφ πνπ 

πξνζπίπηεη ζηα πηεξχγηα λα πξνθαιεί ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ηξνρνχ θαη ηελ παξαγσγή 

κεραληθήο ελέξγεηαο. 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CFkQFjAB&url=http%3A%2F%2Fel.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25CE%25A6%25CF%2589%25CF%2584%25CE%25BF%25CE%25B2%25CE%25BF%25CE%25BB%25CF%2584%25CE%25B1%25CF%258A%25CE%25BA%25CE%25AC&ei=3IYBUcOcAuK-0QW4hoHoDA&usg=AFQjCNGBodT_54U1u5eaO4sxh-T15fBYFA&sig2=SVNhvoBIlcdCNYf6Vfik4g&bvm=bv.41248874,d.d2k
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 ήκεξα, έλαο ζχγρξνλνο ζηξφβηινο ζπλδέεηαη ζε κηα γελλήηξηα γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία ζηε ζπλέρεηα κεηαδίδεηαη ζην ζεκείν φπνπ 

ππάξρεη δήηεζε απηήο. 

γ) Δλέξγεηα θπκάηωλ 

 Ζ  θπκαηηθή ελέξγεηα, ζε παγθφζκην επίπεδν ππνινγίδεηαη φηη ζα κπνξνχζε 

λα θαιχςεη ην 10% ηεο παγθφζκηαο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Τπάξρνπλ 

δηάθνξεο κέζνδνη γηα εθκεηάιιεπζε ησλ θπκάησλ. Ζ ελέξγεηα ησλ θπκάησλ     

αλνηθηήο ζάιαζζαο δηαηίζεηαη κε ηελ κνξθή ελαιιαζζφκελσλ αλνδηθψλ θαη 

θαζνδηθψλ θηλήζεσλ ηνπ λεξνχ. Απφ ηα θχκαηα θνληά ζηελ αθηή εθκεηαιιεπφκαζηε 

ηελ πξνσζηηθή δχλακε ηνπ κεηψπνπ ηνπ θχκαηνο γηα ηελ θίλεζε ζηξνβηινθηλεηήξσλ 

λεξνχ ή αέξα. Κχκαηα πνπ ζπάδνπλ ζηελ αθηή ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πιήξσζε 

θξαγκάησλ γηα λα παξαρζεί ζηε ζπλέρεηα πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα.  

δ) Γεωζεξκία 

Γεσζεξκηθή ελέξγεηα είλαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ην 

εζσηεξηθφ ηεο Γεο. Ζ ελέξγεηα απηή ζρεηίδεηαη κε ηελ εθαηζηεηφηεηα θαη ηηο 

εηδηθφηεξεο γεσινγηθέο θαη γεσηεθηνληθέο ζπλζήθεο ηεο θάζε πεξηνρήο.                           

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα είλαη κία ήπηα θαη ζρεηηθά αλαλεψζηκε ελεξγεηαθή πεγή, ε 

νπνία, κε ηα ζεκεξηλά ηερλνινγηθά δεδνκέλα, κπνξεί λα θαιχςεη θάπνηεο ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο . 

ε) Βηνκάδα 

Χο βηνκάδα νξίδεηαη ε χιε πνπ έρεη βηνινγηθή (νξγαληθή) πξνέιεπζε. 

Πξαθηηθά, ζηνλ φξν βηνκάδα εκπεξηέρεηαη νπνηνδήπνηε πιηθφ πξνέξρεηαη άκεζα ή 

έκκεζα απφ ην θπηηθφ θφζκν. Φπηηθέο χιεο πνπ πξνέξρνληαη είηε απφ θπζηθά 

νηθνζπζηήκαηα, ππνπξντφληα θαη θαηάινηπα ηεο θπηηθήο, δσηθήο, δαζηθήο θαη 

αιηεπηηθήο παξαγσγήο θαζψο θαη ην βηνινγηθήο πξνέιεπζεο κέξνο ησλ αζηηθψλ 

ιπκάησλ θαη ζθνππηδηψλ. 

Ζ βηνκάδα απνηειεί κία δεζκεπκέλε θαη απνζεθεπκέλε κνξθή ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο. Ζ  ρισξνθχιιε ησλ θπηψλ κεηαζρεκαηίδεη ηελ ειηαθή ελέξγεηα κε κηα 

ζεηξά δηεξγαζηψλ, ρξεζηκνπνηψληαο σο βαζηθέο πξψηεο χιεο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

απφ ηελ αηκφζθαηξα θαζψο θαη λεξφ θαη αλφξγαλα ζπζηαηηθά απφ ην έδαθνο.           

Ζ δηεξγαζία απηή κπνξεί λα παξαζηαζεί ζρεκαηηθά σο εμήο: 

Νεξό + Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα + Ηιηαθή ελέξγεηα (θωηόληα) + Αλόξγαλα ζηνηρεία 

=> Βηνκάδα + Ομπγόλν 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ ζρεκαηίδεηαη ε βηνκάδα, κπνξεί πιένλ θάιιηζηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο πεγή ελέξγεηαο. 

Όιεο νη Α.Π.Δ., νθείινληαη άκεζα ή έκκεζα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία  πιελ 

ηεο γεσζεξκίαο πνπ νθείιεηαη ζηελ πςειή ζεξκνθξαζία πνπ επηθξαηεί ζην 

εζσηεξηθφ ηεο γεο.  
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[Δηθ. 6] Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζχκθσλα κε ηελ έθζεζε ηνπ Μαξηίνπ 2012 απφ ηνλ    

ΛΑΓΖΔ                                    

 

 

[Δηθ. 7] Ζ ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ γηα θ/β γηα ην πξψην ηξίκελν ηνπ 2012 είλαη             

535 MW  θαη γηα  ηα αηνιηθά 1388MW 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

2.1 ΑΝΔΜΟ               

Ζ φπνηα αηζζεηή «νξηδφληηα θίλεζε» ηνπ αέξα νλνκάδεηαη άνεμορ.                               

Ζ «θαηαθφξπθε θίλεζε» ηνπ αέξα νλνκάδεηαη πεύμα, θαη αλ κελ είλαη απφ θάησ πξνο 

ηα επάλσ ιέγεηαη ανοδικό πεύμα, αλ είλαη απφ επάλσ πξνο ηα θάησ ιέγεηαη καθοδικό 

πεύμα. Πξσηαξρηθή γελεζηνπξγφο αηηία ηνπ αλέκνπ είλαη ε διαθοπά ηηρ θεπμοκπαζίαρ 

ηνπ αέξνο πνπ κε ηε ζεηξά ηεο δεκηνπξγεί ππφ νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο, δηαθνξέο 

βαξνκεηξηθήο πίεζεο κεηαμχ παξαθείκελσλ ηφπσλ. 

Ζ θίλεζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα δηακνξθψλεηαη απφ 3 παξάγνληεο: α) απφ 

ηελ πεξηζηξνθή ηεο γεο γχξσ απφ ηνλ θάζεην άμνλά ηεο, β) απφ ηελ ειηαθή ελέξγεηα 

πνπ κεηαθέξεηαη απφ ηνλ ήιην θαη απνξξνθάηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο αιιά θαη 

απφ ηελ αηκφζθαηξά ηεο θαη γ) απφ ηηο αλσκαιίεο, αλνκνηνκνξθίεο ηεο επηθάλεηαο 

ηεο γεο. Δμαηηίαο ησλ ηξηψλ παξαγφλησλ (α,β,γ) ε αηκνζθαηξηθή πίεζε δελ είλαη 

ζηαζεξή ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Γειαδή ππάξρεη κηα ζπλερή θίλεζε ηνπ αέξα πνπ 

αληηζηαζκίδεη ηελ δηαθνξά ησλ πηέζεσλ.  

 

Ζ θαηαλνκή ησλ αλέκσλ ζηε γε [εηθ. 8] 

 

   [Δηθ. 9] ρεκαηηζκφο αλέκσλ απφ ηνπηθή ζέξκαλζε θαη ςχμε ηεο μεξάο θαη ηεο 

ζάιαζζαο 
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Ζ θίλεζε ησλ αεξίσλ καδψλ εμαξηάηαη απφ ηελ επνρή θαη απφ ηελ ψξα ηεο 

εκέξαο. Απηφ πνπ καο ελδηαθέξεη φκσο είλαη φηη ε ηζρχο ηεο θίλεζεο ησλ αεξίσλ 

καδψλ ππνινγίδεηαη ίζε κε 3,6.10
9
 ΜW ζε φιν ηνλ πιαλήηε θαη εθηηκάηαη φηη ην 1% 

απηήο είλαη δηαζέζηκε γηα εθκεηάιιεπζε κε απνηέιεζκα λα κπνξνχλ λα παξαρζνχλ 

175.10
12

 kWh  θάζε έηνο. Ο αξηζκφο απηφο είλαη ηεξάζηηνο θαη κπνξεί λα θαιχςεη έλα 

κεγάιν κέξνο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο αλζξσπφηεηαο.   

Ζ ρψξα καο έρεη ηελ ηχρε λα έρεη έλα ηεξάζηην αηνιηθφ δπλακηθφ ην νπνίν 

κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί έηζη ψζηε λα θαιχςεη πνιιέο απφ ηηο αλάγθεο ηεο γηα 

ειεθηξνπαξαγσγή. 

2.2  Ζ ΔΝΣΑΖ ΣΟΤ ΑΝΔΜΟΤ  

Ζ έληαζε ηνπ αλέκνπ εθθξάδεηαη κε δπν ηξφπνπο α) κε ηελ πίεζε πνπ αζθεί 

πάλσ ζηα ζψκαηα  β) κε ηελ ηαρχηεηά ηνπ. ηνλ θιάδν ηεο Μεηεσξνινγίαο ε έληαζε 

ηνπ αλέκνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα θαη κεηξείηαη ζε m/s ή ζε θφκβνπο. 

Τπάξρεη θαη ε θιίκαθα Μπνθφξ έλαο άιινο ηξφπνο ιίγν εκπεηξηθφο.  

Ο άλεκνο απνηειεί έλα ηδηαίηεξα κεηαβιεηφ κέγεζνο, ηφζν θπξίσο κε ην 

ρξφλν, φζν θαη ην χςνο απφ ην έδαθνο. Δπνκέλσο, γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ αηνιηθνχ 

δπλακηθνχ κηαο πεξηνρήο ρξεηάδνληαη αλαιπηηθέο κεηξήζεηο ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο 

δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ. Οη πξψηεο γίλνληαη κε ηε ρξήζε ζπλήζσο θππειινθφξσλ ή 

ειηθνθφξσλ αλεκφκεηξσλ θαη νη δεχηεξεο κε αλεκνδείθηε αθξηβείαο. Γηα θάζε 

πεξηνρή απαηηείηαη πεξίνδνο κεηξήζεσλ 6 κελψλ κε έλα ρξφλν, ελψ νη κεηξήζεηο 

γίλνληαη ζπλήζσο ζε χςνο 10 m απφ ην έδαθνο. 

 

 

[Δηθ. 10] Αηνιηθή ηνπξκπίλα ηζρχνο 30 Μεγαβάη πνπ δελ άληεμε ζε ηζρπξφ άλεκν ζην 

αηνιηθφ πάξθν Ardrossan ζηε θσηία  
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2.3  ΑΗΟΛΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ  

Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ απφ ηνλ άλζξσπν απνηειεί κία 

πξαθηηθή πνπ βξίζθεη ηηο ξίδεο ηεο ζηελ αξραηφηεηα. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη κηα 

πξαθηηθά αλεμάληιεηε πεγή ελέξγεηαο.  

 ηα ηέιε ηνπ 2011 ε παγθφζκηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχο αηνιηθήο ελέξγεηαο 

αλεξρφηαλ ζηα 238 GW πεξίπνπ, κηα άλνδνο θαηά 18 GW απφ ην 2000.Σα δχν 

ηειεπηαία ρξφληα, παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κεηαηφπηζε ηεο θαηλνηνκίαο απφ ηελ 

Δπξψπε θαη ηε Βφξεηα Ακεξηθή πξνο ηελ Αζία, ε νπνία έρεη αλαδεηρζεί πιένλ ν 

παγθφζκηνο εγέηεο φζνλ αθνξά ηελ εγθαηάζηαζε λένπ δπλακηθνχ αηνιηθήο 

ελέξγεηαο.  

Σν 2011 ε Κίλα εγθαηέζηεζε 18 GW αηνιηθήο ελέξγεηαο, θέξλνληαο ην 

ζχλνιν εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ζηα 63 GW, πνπ αληηπξνζσπεχεη ην 26,4% ηεο 

παγθφζκηαο αηνιηθήο ελέξγεηαο. Σελ ίδηα πεξίνδν νη ΖΠΑ εγθαηέζηεζαλ 6,8 GW 

αηνιηθήο ελέξγεηαο, αλεβάδνληαο ην ζπλνιηθφ δπλακηθφ ζηα 47 GW, δειαδή ην 

19,7% ηεο παγθφζκηαο αγνξάο. Ζ Ηλδία έξρεηαη ηξίηε ζε λέεο εγθαηαζηάζεηο, κε 3 

GW, αιιά θαηαηάζζεηαη πέκπηε κε 16 GW ζπλνιηθήο ηζρχνο (6,7% ηεο παγθφζκηαο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο). 

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε ζην ζχλνιφ ηεο εγθαηέζηεζε 9,6 GW αηνιηθήο 

ελέξγεηαο ην 2011, αλεβάδνληαο ηε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ζε 94 GW. Ζ ΔΔ 

παξακέλεη αθφκε ε κεγαιχηεξε αγνξά αηνιηθήο ελέξγεηαο, πιελ φκσο νη ξπζκνί 

αλάπηπμεο ηεο Κίλαο αλακέλεηαη λα ηελ θαηαζηήζνπλ πνιχ ζχληνκα εγέηε ζε απηή 

ηε κνξθή ελέξγεηαο.  
 

 

[Δηθ. 11] Ζ Αηνιηθή ελέξγεηα ζηνλ Κφζκν 
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[Δηθ. 12] Αηνιηθή ελέξγεηα ζηνλ Κφζκν 

 

[Δηθ. 13] Μηθξέο αλεκνγελλήηξηεο πνπ έρνπλ παξαηαρζεί ζηνπο δξφκνπο ηεο 

αγθάεο, Κίλα 
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Ζ παξαγσγή αλεκνγελλεηξηψλ ζηελ Κίλα έρεη θηάζεη πιένλ ζην ζεκείν πέξα 

απφ ηηο εγρψξηεο αλάγθεο λα αξρίδεη λα θαιχπηεη θαη απηέο άιισλ θξαηψλ. 

πγθεθξηκέλα 2 θηλεδηθέο εηαηξείεο, ε Sinovel θαη ε Goldwind, ζπγθαηαιέγνληαη 

πιένλ αλάκεζα ζηηο 5 πξψηεο εηαηξείεο θαηαζθεπήο αλεκνγελλεηξηψλ παγθνζκίσο 

ελψ ήδε παξαηεξνχληαη νη πξψηεο ζνβαξέο απφπεηξεο ησλ κεγαιχηεξσλ Κηλέδσλ 

θαηαζθεπαζηψλ λα εηζέιζνπλ δπλακηθά ζηελ παγθφζκηα αγνξά. Δπηπξφζζεηα έλα 

απφ ηα ζεκαληηθφηεξα επελδπηηθά πξνγξάκκαηα πνπ έρνπλ πηνζεηεζεί απφ ηελ 

Κηλέδηθε θπβέξλεζε, ην Wind Base, ην νπνίν ζηνρεχεη ζηελ εγθαηάζηαζε 127, 5 GB 

αηνιηθήο ηζρχνο ζε έμη θηλέδηθεο πεξηνρέο εθηφο ησλ κεγάισλ πφιεσλ, είλαη ζε πιήξε 

εμέιημε. Λακβάλνληαο ινηπφλ ππφςελ φιεο απηέο ηηο παξακέηξνπο θαη ηε δπλακηθή 

ηεο Κίλαο, νη εθηηκήζεηο απφ ηνπο δηαθφξνπο αλαιπηέο θαη εηδηθνχο αλαθέξνπλ φηη 

αθφκα θαη ν αλεπίζεκνο ζηφρνο ησλ 150 GB ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο είλαη 

πνιχ πηζαλφλ λα επηηεπρζεί έσο ην 2020. 

2.4  ΑΗΟΛΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΣΖΝ ΔΛΛΑΓΑ 

Ζ εθκεηάιιεπζε ηνπ πςεινχ δπλακηθνχ ζηε ρψξα καο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

ξαγδαία αλάπηπμε ησλ ηερλνινγηψλ πνπ ελζσκαηψλεηαη ζηηο ζχγρξνλεο απνδνηηθέο 

αλεκνγελλήηξηεο, έρεη ηεξάζηηα ζεκαζία γηα ηε βηψζηκε αλάπηπμε, ηελ εμνηθνλφκεζε 

ελεξγεηαθψλ πφξσλ, ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο. 

Σν ηερλεηά αμηνπνηήζηκν αηνιηθφ δπλακηθφ, δειαδή ην κέξνο ηνπ αηνιηθνχ 

δπλακηθνχ ην νπνίν κπνξεί λα δεζκεπηεί, δίλεηαη απφ κηα ζρέζε ε νπνία εθθξάδεη ην 

πνζνζηφ ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αέξα πνπ δηαπεξλά κηα λνεηή επηθάλεηα S ζε 

κηα ρξνληθή ζηηγκή. Δθθξάδεηαη κε ηελ παξαθάησ ζρέζε:                               

(t)dt .  Όπνπ:  S = Μηα  λνεηή επηθάλεηα (γηα κηα αλεκνγελλήηξηα, 

είλαη ε επηθάλεηα ηεο πηεξσηήο). 

t = Φξνληθή θιίκαθα (ε δηάξθεηα πνπ ζα ιεηηνπξγεί κηα αλεκνγελλήηξηα). 

Pw (t) = Ιζρύο ηνπ αλέκνπ (ην κέγεζνο ην βξίζθνπκε απφ ηελ θακπχιε ηζρχνο ηεο 

Α/Γ, δίδεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή). 

 

[Δηθ. 13] Υάξηεο ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ηεο ρψξαο καο 
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Γηα ηελ αθξηβή πξνζέγγηζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη εηδηθά ζηελ Διιάδα 

πνπ είλαη πεξηνρή εχθξαηεο δψλεο, ε εθηίκεζε γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ησλ θαηαλνκψλ 

Weibull θαη  Rayleigh, δχν ζεσξεηηθψλ θαηαλνκψλ ηεο ζηαηηζηηθήο. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηηο ζπλαξηήζεηο ππθλφηεηαο, πηζαλφηεηαο ησλ δπν 

θαηαλνκψλ Weibull θαη Rayleigh, πξνζδηνξίδνπκε ηελ πηζαλφηεηα λα βξίζθεηαη ε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ κεηαμχ ησλ ηηκψλ V – Dv/2 θαη V+dV/2, ελψ ρξεζηκνπνηψληαο 

ηηο αζξνηζηηθέο ζπλαξηήζεηο ππθλφηεηαο ησλ δπν θαηαλνκψλ κπνξνχκε λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηελ πηζαλφηεηα ε ηαρχηεηα V λα έρεη κηθξφηεξε ηηκή απφ κηα 

ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα Vs.  

Με γλψζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο, 

ππνινγίδεηαη ην ηερληθά αμηνπνηήζηκν αηνιηθφ δπλακηθφ θαη θξίλεηαη ζπκθέξνπζα ή 

φρη ε ηνπνζέηεζε αλεκνγελλήηξηαο.    

Ζ ρψξα καο έρεη πνιχ πςειφ αηνιηθφ δπλακηθφ. Έλα πνζνζηφ γχξσ ζην 2% 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ αέξησλ καδψλ.      

Ζ κέζε εηήζηα έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο είλαη πεξίπνπ 200W/m
2
 θαη ε έθηαζε ηεο 

ρψξαο είλαη 131000km
2
. Πεξίπνπ ην 1/40 ηεο παγθφζκηαο δηαζέζηκεο ελέξγεηαο ηνπ 

αλέκνπ. 

 

[Δηθ. 14] Δηθφλα αλάπηπμεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ηελ ηειεπηαία 25εηηα ζηελ Διιάδα  

 

                            [Δηθ. 15] Σν Αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο Διιάδαο  
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2.5 ΑΞΗΟΠΟΗΖΗΜΟ ΑΗΟΛΗΚΟ ΓΤΝΑΜΗΚΟ 

 
Όηαλ ν άλεκνο πεξάζεη κέζα απφ κηα πηεξσηή αλεκνγελλήηξηαο θαη 

εμαζθήζεη ξνπή, ε πηεξσηή ζα πεξηζηξαθεί θαη ζα πεξηζηξέςεη ηνλ ξφηνξα κε ηνλ 

νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλε. Έηζη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ζα κεηαηξαπεί ζε πεξηζηξνθηθή 

θίλεζε.  

Ζ αλεκνγελλήηξηα φηαλ απνδεζκεχεη ηελ ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ, απηφο 

επηβξαδχλεηαη, δειαδή ηνλ θάλεη λα θεχγεη κε κηθξφηεξε ηαρχηεηα φηαλ πεξάζεη ην 

δξνκέα θαη δηαρέεηαη ζε θάπνην βαζκφ. Αθφκα θαη νη ζχγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο  

δελ είλαη δπλαηφλ λα εθκεηαιιεπηνχλ φιε ηελ ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ. 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ εθκεηαιιεχζηκνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ γίλεηαη αθνχ 

γλσξίζνπκε ηηο κεηαβνιέο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ 

θαη ζε δεχηεξε κνίξα έξρεηαη ε εηήζηα ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ν βαζκφο απφδνζεο 

ηνπ αλεκνθηλεηήξα. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κεηαβνιήο ηνπ αλέκνπ ρξεζηκνπνηνχκε 

ηελ θαηαλνκή πνπ εθθξάδεηαη κε ηελ εμίζσζε:  

 

 

Όπνπ  p (V): ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ V 

C: ε ραξαθηεξηζηηθή ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

k:  ε παξάκεηξνο κνξθήο 

 
Γξάθεκα 1. Ηζηφγξακκα ηεο ζπρλφηεηαο ηαρπηήησλ (Θεσξ. Καηαλνκή Weibull)  

 

 Γηα ηελ Διιάδα ρξεζηκνπνηείηαη παξάκεηξνο κνξθήο απφ 1, 4-2 θαη ζηηο 

Νφηηεο πεξηνρέο θηάλεη κέρξη 1, 22. Απφ ηελ παξάκεηξν εμαξηάηαη ε νκνηνκνξθία ηεο 

θαηαλνκήο. Γηα ρακειέο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ ε θαηαλνκή είλαη πην νκνηφκνξθε  θαη 

νη ηαρχηεηεο είλαη πην ζπρλέο ζηε κέζε ηηκή. Όζν αθνξά ζηε ζπρλφηεηα ησλ 

ηαρπηήησλ θαη ηε γλψζε ηεο κνξθνινγίαο ηνπ εδάθνπο νη ηαρχηεηεο πξέπεη λα 
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αλαρζνχλ  απφ ην χςνο ησλ κεηξήζεσλ ζην χςνο ηνπ ξφηνξα ηεο αλεκνγελλήηξηαο κε 

ηελ αλαγσγή ηεο εμίζσζεο:  

 
 

 

Όπνπ a: ε παξάκεηξνο ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα θαη ηε κνξθνινγία ηνπ 

εδάθνπο. Σηο ηηκέο ηεο παίξλεη ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 1. 

 

 

 Πίλαθαο 1  Σηκέο  

Άκκνο 

Θεξηζκέλν 

Γξαζίδη              

 

Φηιφ γξαζίδη 

       

Πξνάζηην           

          
 

0,1 

0,13 

0,19 

0,32       

 

Γηα νξηζκέλε ηαρχηεηα ε ηζρχο ηνπ αλέκνπ εθθξάδεηαη σο:  P = 0,5* p* A* u
3
 

 

Όπνπ p →  είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα  

          A→  είλαη ε επηθάλεηα απφ φπνπ δηέξρεηαη ν άλεκνο 

          U→  είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

 

Ζ θαηαλνκή Weibull θαίλεηαη ζηα πην θάησ γξαθήκαηα ε νπνία αληηζηνηρεί 

ζε κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηεο Πάηξαο γηα ηα έηε 1994 – 2000. 

 

 
Γξάθεκα 2.  Γηάγξακκα πεηξακαηηθήο πηζαλφηεηαο f(%)(ξάβδνη) θαη ηεο δηαλνκήο 

f(%) Weibull  ζπλαξηήζεη  ηεο  ηαρχηεηαο  u (m/s)  γηα  φια  ηα  ρξφληα,  κε   βήκα 

ηαρχηεηαο αλέκνπ 0,5 m/s  (Δκπεξηέρνληαη ηηκέο λελεκίαο) 
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Γξάθεκα 3.  Γηάγξακκα πεηξακαηηθήο πηζαλφηεηαο f(%) θαη ηεο δηαλνκήο f(%) 

Weibull  ζπλαξηήζεη  ηεο  ηαρχηεηαο  u (m/s)  γηα  φια  ηα  ρξφληα,  κε   βήκα 

ηαρχηεηαο αλέκνπ 0,5 m/s  (Γελ εκπεξηέρνληαη ηηκέο λελεκίαο) 

 

 

 
Γξάθεκα 4.  Γηάγξακκα πεηξακαηηθήο πηζαλφηεηαο f(%) θαη ηεο δηαλνκήο f(%) 

Weibull  ζπλαξηήζεη  ηεο  ηαρχηεηαο  u (m/s)  γηα  εκέξα 
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Γξάθεκα 5.  Γηάγξακκα πεηξακαηηθήο πηζαλφηεηαο f(%) θαη ηεο δηαλνκήο f(%) 

Weibull  ζπλαξηήζεη  ηεο  ηαρχηεηαο  u (m/s)  γηα  λχρηα 

 

 
Γξάθεκα 6.  Γηάγξακκα πεηξακαηηθήο πηζαλφηεηαο f(%) θαη ηεο δηαλνκήο f(%) 

Weibull  ζπλαξηήζεη  ηεο  ηαρχηεηαο  u (m/s)  γηα  ρεηκψλα 
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Γξάθεκα 7.  Γηάγξακκα πεηξακαηηθήο πηζαλφηεηαο f(%) θαη ηεο δηαλνκήο f(%) 

Weibull  ζπλαξηήζεη  ηεο  ηαρχηεηαο  u (m/s)  γηα άλνημε  

 

 

 
 

 

Γξάθεκα 8.  Γηάγξακκα πεηξακαηηθήο πηζαλφηεηαο f(%) θαη ηεο δηαλνκήο f(%) 

Weibull  ζπλαξηήζεη  ηεο  ηαρχηεηαο  u (m/s)  γηα θαινθαίξη  
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Γξάθεκα 9.  Γηάγξακκα πεηξακαηηθήο πηζαλφηεηαο f(%) θαη ηεο δηαλνκήο f(%) 

Weibull  ζπλαξηήζεη  ηεο  ηαρχηεηαο  u (m/s)  γηα θζηλφπσξν (Πεγή: ησλ  

γξαθεκάησλ θαη ν ππνινγηζκφο ηεο θαηαλνκήο Weibull έρεη γίλεη απφ ηνλ θνηη. 

Σαθηδέιιε Υξηζηνθά (Γηπι. Δξγαζία). Σα αλεκνινγηθά δεδνκέλα δφζεθαλ απφ ην 

Δξγαζηήξην Φπζηθήο ηεο Αηκφζθαηξαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ)  

 

2.6 ΚΑΣΑΣΑΖ ΝΖΝΔΜΗΑ ΑΝΔΜΟΤ  

  
Όηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ δελ μεπεξλάεη κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηελ 

νλνκάδνπκε λελεκία. Απφ δηαγξάκκαηα θαίλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ φπνπ ε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη κηθξφηεξε απφ έλα επίπεδν γηα Ν ψξεο. Έηζη εθηηκάηαη ε 

δπλαηφηεηα ηνπ αλέκνπ γηα λα θαιχπηεη ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαη ππνινγίδνληαη 

ηα απνζεθεπηηθά κέζα.  

 

 
Γξάθεκα 10.  Κακπχιε λελεκίαο αλέκνπ 
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2.7 ΟΗ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΖΣΡΗΔ ΚΑΗ Ζ ΔΠΗΓΡΑΖ ΣΟΤ 

ΑΝΔΜΟΤ 

 
 Ο άλεκνο είλαη ν βαζηθφο παξάγνληαο ν νπνίνο επεξεάδεη ην βαζκφ απφδνζεο 

ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ ε επηινγή ηνπ δξνκέα θαη ηεο γελλήηξηαο 

είλαη πνιχ βαζηθφ θνκκάηη. Οη αλεκνγελλήηξηεο πξέπεη λα είλαη ζρεδηαζκέλεο έηζη 

ψζηε λα κπνξνχλ λα αληαπνθξηζνχλ ζε νπνηαδήπνηε ζπλζήθε αλέκνπ. Ζ απνδνηηθή 

ιεηηνπξγία γηα ηαρχηεηα αλέκνπ κε 6-8 m/s, θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 2.  

 
Πίλαθαο 2          Μέζε Δηήζηα Σαρύηεηα Αλέκνπ  

Χο  4 m/s                              Με απνδνηηθφ 

Χο  5 m/s                              Αλεπαξθέο 

Χο  6 m/s                              Μέηξην              

Χο  7 m/s                              Καιφ 

Χο  8 m/s                              Άξηζην 

 
Πξηλ εγθαηαζηαζνχλ αλεκνγελλήηξηεο κεηξηέηαη ην αηνιηθφ δπλακηθφ ζηελ πεξηνρή 

γηα έλα ρξφλν. 

 

 

2.8 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΣΟΤ ΑΝΔΜΟΤ ΜΔ 

ΣΟ ΤΦΟ 
 

  Σν πςφκεηξν επεξεάδεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε πεξηνρέο φπνπ ην χςνο 

κεηαβάιιεηαη. Απαηηείηαη δηαθνξεηηθή δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ηεο κέζεο ηαρχηεηαο 

ηνπ αλέκνπ. ε  απηέο ηηο πεξηπηψζεηο νη θπξηφηεξεο ζρέζεηο ηεο κεηαβνιήο ηνπ 

αλέκνπ κε ην χςνο είλαη ε ινγαξηζκηθή ζρέζε (log-law) νη νπνία νξίδεηαη σο: 

 

 
θαη δίλεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε χςνο Ε απφ ην έδαθνο ζε ζρέζε κε ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε χςνο αλαθνξάο Ε1 

 

2.9 ΔΜΠΟΓΗΑ ΣΖ ΡΟΖ ΣΟΤ ΑΝΔΜΟΤ 

 
 Σα ηπρφλ εκπφδηα επεξεάδνπλ ηε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ φηαλ ν αέξαο 

πξνζθξνχεη ζε δέληξα, θαηνηθίεο, ιφθνη, θ.α. ηφηε γχξσ απφ ην εκπφδην θαη πνιχ 

πίζσ απφ απηφ δεκηνπξγνχληαη έληνλεο αλαηαξάμεηο. 

Σν κήθνο ησλ αλαηαξάμεσλ απηψλ κπνξεί λα θηάζεη θαη 15 θνξέο απφ φζν είλαη ην 

χςνο ηνπ εκπνδίνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3  

3.1 ΑΗΟΛΗΚΔ ΜΖΥΑΝΔ  

      ΗΣΟΡΗΚΟ ΠΛΑΗΗΟ 

 
Ζ αμηνπνίεζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ μεθίλεζε απφ ηα πξψηκα 

ηζηνξηθά ρξφληα θαη έπαημε απνθαζηζηηθφ ξφιν ζηελ εμέιημε ηεο αλζξσπφηεηαο κε ηε 

ρξήζε ηεο ζηε λαπηηιία, ζηελ άξδεπζε, ζηηο αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο θ.α.  

Γηα ηελ νηθνλνκηθή θαη παξαγσγηθή δξαζηεξηφηεηα εθείλσλ ησλ ρξφλσλ ε 

αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο δηαηεξήζεθε θαη ζηα κεηαβπδαληηλά ρξφληα.   

Σνλ  19ν αηψλα ε ρξήζε ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ πεηξειαίνπ πεξηφξηζαλ 

ζεκαληηθά απηέο ηηο εθαξκνγέο. Τπήξμε αλάπηπμε άιισλ κνξθψλ ελέξγεηαο πνπ 

παξνπζηάδαλ κεγαιχηεξε ππθλφηεηα θαη ηαπηφρξνλα ήηαλ απαιιαγκέλεο απφ ηνλ 

ζηαηηζηηθφ ραξαθηήξα ηνπ αλέκνπ, δειαδή παξνπζίαδαλ κεγαιχηεξε αμηνπηζηία 

δηαζεζηκφηεηαο. Με απηά ηα δεδνκέλα έπαςε θάζε ελδηαθέξνλ γχξσ απφ 

αλεκφκπινπο γηα πεξίπνπ ηξηάληα ρξφληα, κεηά θαη ηνλ Β΄ Παγθφζκην Πφιεκν. 

 

3.2 ΣΤΠΟΗ ΑΗΟΛΗΚΧΝ ΜΖΥΑΝΧΝ 

Οη αηνιηθέο κεραλέο είλαη γλσζηέο απφ ηελ αξραηφηεηα, ρξεζηκνπνηνχκελεο 

γηα ηελ άληιεζε λεξνχ θαη ηελ άιεζε ησλ δεκεηξηαθψλ. Οη αηνιηθέο κεραλέο 

δηαθξίλνληαη ζε δπν θχξηνπο ηχπνπο: θαηαθφξπθνπ άμνλα πεξηζηξνθήο θαη 

νξηδφληηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο. ηηο Α/Γ νξηδνληίνπ άμνλα ν δξνκέαο είλαη ηχπνπ 

έιηθα θαη βξίζθεηαη ζπλερψο παξάιιεινο κε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θαη ηνπ 

εδάθνπο. ηηο Α/Γ θαηαθφξπθνπ άμνλα ν δξνκέαο παξακέλεη ζηαζεξφο θαη είλαη 

θάζεηνο πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

Γηάθνξνη ηύπνη από ηηο πξώηεο αηνιηθέο κεραλέο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ: 

Καηαθόξπθνπ άμνλα 

Πανεμόνιο: είλαη ν αξραηφηεξνο ηχπνο αηνιηθήο κεραλήο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γχξσ 

ζηνλ 7ν αηψλα π.Υ. ζηελ θνηιάδα ηεο Μεζνπνηακίαο γηα ηελ άληιεζε λεξνχ. 

Μησανέρ ηύπος Σαβόνιοςρ 

Ζ πηεξσηή έρεη δχν εκηθπιίλδξνπο . Μεγάιν ξφιν παίδεη 

ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ εκηθπιίλδξσλ (e) ζε ζρέζε κε 

ηελ δηάκεηξφ ηνπο (d). Ο αξρηθφο ηχπνο είρε 

θαηαζθεπαζηεί έηζη ψζηε ν ιφγνο e/d λα ηζνχηαη κε 1/3 

(ηχπνο IV). Ο ιφγνο αθξνπηεξπγίνπ (ι=σR/u) γηα ηνλ 

νπνίν έρνπκε ηελ κεγαιχηεξε απφδνζε πξέπεη λα έρεη 

ηηκέο: 0.9<ι<1.  Ο αληίζηνηρνο Cp=0.25 θαη ε κέγηζηε 

παξαγφκελε ηζρχο είλαη: P=0.16*S*V3 [φπνπ S=h(2d-e)]. 

[Δηθ. 16] αβφληνπο 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%81%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B7%CE%BC%CE%B7%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AC
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CE%BD%CE%B5%CE%BC%CF%8C%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BF%CE%B9%CE%BB%CE%AC%CE%B4%CE%B1_(%CE%B3%CE%B5%CF%89%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%AF%CE%B1)
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%83%CE%BF%CF%80%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BC%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%81%CF%8C
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%AD%CF%82_%CF%84%CF%8D%CF%80%CE%BF%CF%85_%CE%A3%CE%B1%CE%B2%CF%8C%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CF%85%CF%82&action=edit&redlink=1
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Μησανέρ ηύπος Νηάπιοςρ 

Έρεη δπν άθακπηα πηεξχγηα ζηεξεσκέλα θαη ζηα δχν άθξα. Ζ επηθάλεηα ηνπο κπνξεί 

λα είλαη θπιηλδξηθή, θσληθή ή παξαβνιηθή.  Ο ζπληειεζηήο ηζρχνο είλαη Cp=ι*Cm, 

φπνπ Cm ν ζπληειεζηήο ξνπήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ κέγηζηε παξαγφκελε ηζρχο                                                                                          
(2-3 πηεξχγηα) είλαη:P=0.25*S*V3, γηα ι=(5*R/(b*l))1/2 l: κήθνο ρνξδήο πηεξπγίσλ, 

R: ε κέγηζηε απφζηαζε ηνπ πηεξπγίνπ απφ ην θέληξν, b: ζπλάξηεζε ηεο γεσκεηξίαο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

α) Γελ ρξεηάδεηαη ξχζκηζε γηα πεξηνξηζκφ ηεο ηζρχνο ζε  πςειέο ηαρχηεηεο ιφγσ ηεο 

επλντθήο θακπχιεο Cp-ι. 

β) Γελ απαηηείηαη ηνπνζέηεζε ζε κεγάιν χςνο απφ ην έδαθνο. 

γ) Γελ απαηηείηαη ζχζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ. 

δ) Υακειή απφδνζε ζε ζρέζε κε κεραλέο νξηδφληηνπ άμνλα. 

 

Οξηδόληηνπ άμνλα 

 

Ανεμόμςλορ 

Υξεζηκνπνηείην γηα  ηελ άιεζε  ζηηεξψλ, ηελ 

άληιεζε λεξνχ  θαη  ζε  άιιεο εξγαζίεο. Έρεη  

κήθνο  πηεξπγίσλ:  5-15m. Πιάηνο πηεξπγίσλ: 

~0.2*κήθνο. 

Σαρχηεηα  πεξηζηξνθήο: 10 – 40 ζηξνθέο αλά 

ιεπηφ. 

Λφγνο αθξνπηεξπγίνπ: 2-3 [ι=Rσ/u].  

πληειεζηήο απφδνζεο: 0.3    

[Cp=Pκερ./Pαλέκνπ=2*Pκερ /(ξ*Α*u3)]. 

Oπφηε ε κέγηζηε παξαγφκελε ηζρχο: Pmax = 

0.15* (2*R)2*u3 . 

 

[Δηθ. 17] Αλεκφκπινο 

 

Κςπελλοθόπο ανεμόμεηπο  

Δίλαη έλα φξγαλν κέηξεζεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ. 

Απνηειείηαη απφ ηξία εκηζθαηξηθά θχπειια ηα νπνία 

πεξηζηξέθνληαη κε ηνλ άλεκν. Ζ πεξηζηξνθή γίλεηαη κέζσ 

ελφο θαηαθφξπθνπ άμνλα κεηαδίδνληαο ηελ έληαζε ηνπ 

αλέκνπ ζε ζπλδεδεκέλε ζπζθεπή km/h ή m/s. 

 

[Δηθ. 18] Αλεκφκεηξν 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%AD%CF%82_%CF%84%CF%8D%CF%80%CE%BF%CF%85_%CE%9D%CF%84%CE%AC%CF%81%CE%B9%CE%BF%CF%85%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B5%CE%BC%CF%8C%CE%BC%CF%85%CE%BB%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B5%CE%BC%CF%8C%CE%BC%CF%85%CE%BB%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CF%85%CF%80%CE%B5%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CF%86%CF%8C%CF%81%CE%BF_%CE%B1%CE%BD%CE%B5%CE%BC%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF&action=edit&redlink=1
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3.3 ΑΗΟΛΗΚΔ ΜΖΥΑΝΔ ΖΜΔΡΑ 

Οη βαζηθέο θαηεγνξίεο αηνιηθψλ κεραλψλ είλαη α) ηνπ νξηδφληηνπ άμνλα πνπ 

δηαζέηνπλ ζπλήζσο ξπζκηδφκελεο θιίζεο πηεξχγηα έλα ή πεξηζζφηεξα, ψζηε λα 

ξπζκίδεηαη ε απφδνζε ηεο κεραλήο αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα θαη ηε δηεχζπλζε ηνπ 

αλέκνπ β) ηνπ θαηαθφξπθνπ άμνλα. 

Οη αλεκνγελλήηξηεο θαηαθφξπθνπ άμνλα είλαη απηέο πνπ ν ξφηνξαο πεξηζηξέθεηαη 

πεξί ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα θαη δελ επεξεάδνληαη απφ ηελ αιιαγή ηεο δηεχζπλζεο 

ηνπ αλέκνπ, κε απνηέιεζκα λα είλαη απινχζηεξεο κε κηθξφ θφζηνο ζηελ θαηαζθεπή 

ηνπο. Γελ ρξεηάδνληαη εηδηθά πηεξχγηα γηα ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ, γηαηί ν άλεκνο 

κπνξεί λα θπζά απφ νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε. Ζ έιιεηςε ξνπήο εθθίλεζεο 

πξνυπνζέηεη εμσηεξηθφ κεραληζκφ. Ζ ρακειή απφδνζε ζε ζρέζε κε ηηο α/γ 

νξηδφληηνπ άμνλα θαη ε κηθξή ζρεηηθά ηζρχο ησλ κεραλψλ, έρεη πεξηνξίζεη ηε ρξήζε 

ηνπο γηα παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

Υαξαθηεξηζηηθφο ηχπνο αλεκνγελλήηξηαο θαηαθφξπθνπ άμνλα φπσο 

πξναλέθεξα είλαη ν ξφηνξαο Savonius ή S, ν νπνίνο ζρεδηάζηεθε ην 1929 θαη κνηάδεη 

κε ηνπο αξραίνπο πεξζηθνχο αλεκφκπινπο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ηελ άληιεζε 

λεξνχ απφ πεγάδηα. Άιινη ηχπνη α/γ  θαηαθφξπθνπ άμνλνο είλαη ν ηχπνο Helius, o 

Darrieus θαη ν ξφηνξαο-Ζ. ήκεξα ζηελ παγθφζκηα αγνξά έρνπλ επηθξαηήζεη ζε 

πνζνζηφ πάλσ απφ 90% νη αλεκνγελλήηξηεο νξηδνληίνπ άμνλα. 

 

    

        [Δηθ.19]   Καηαθφξπθνπ άμνλα                     [Δηθ.20]  Οξηδνληίνπ άμνλα 
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[Δηθ.21]  Αλεκνγελλήηξηεο θαηαθφξπθνπ άμνλα πξνζθέξνληαη γηα νηθηαθή 

ελεξγεηαθή απηνλνκία.  

 

[Δηθ. 22] Τπεξάθηηεο αλεκνγελλήηξηεο 

Δπηζηήκνλεο ζην Παλεπηζηήκην ηεο ηνθρφικεο ζην ηκήκα Εσνινγίαο, φπνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε κειέηε, δηαπίζησζε φηη νη ππεξάθηηεο αλεκνγελλήηξηεο δελ 

απνηεινχλ απεηιή γηα ηε ζαιάζζηα δσή, αληίζεηα ηε ζπληεξνχλ. Σα ζεκέιηα ησλ 

ηνπξκπίλσλ ελεξγνχλ σο θπζηθφ πεξηβάιινλ γηα ηα ςάξηα, ηα θαβνχξηα, ηα κχδηα, 

ηνπο αζηαθνχο θαη ηα θπηά, δεκηνπξγψληαο έλα πην δηαθνξνπνηεκέλν θαη ππθλφ 

πιεζπζκφ ηεο ζαιάζζηαο δσήο ζηηο πεξηνρέο αηνιηθήο ελέξγεηαο απφ φ,ηη ζε ρψξνπο 

καθξηά απφ ηνλ έιεγρν απηήο ηεο εθκεηάιιεπζεο. 
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Οη ζχγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο παξάγνπλ πεξίπνπ είθνζη εθαηνκκχξηα 

θηινβαηψξεο εηεζίσο. Μηα πνζφηεηα αξθεηή γηα λα ππεξθαιχςεη ηηο εηήζηεο 

απαηηήζεηο κηαο πφιεο κε πεξίπνπ 7.000 λνηθνθπξηά. 

3.4  Α/Γ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΔ ΣΖΝ ΚΑΣΔΤΘΤΝΖ ΣΟΤ 

ΓΡΟΜΔΑ              

Τπάξρνπλ δπν ηχπνη: 1) ηνλ πξψην ηχπν αλήθνπλ νη κεραλέο ησλ νπνίσλ ν 

δξνκέαο θνηηάεη πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 2) ηνλ δεχηεξν ηχπν νη κεραλέο 

φπνπ ν δξνκέαο θνηηά αληίζεηα πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

Σν πιενλέθηεκα ηνπ πξψηνπ ηχπνπ είλαη φηη απνθεχγεηαη ε ειάηησζε ηεο 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ φηαλ απηφο πεξλά απφ ηελ άηξαθην.  

ην δεχηεξν ηχπν, ν δξνκέαο βξίζθεηαη ζηελ πίζσ πιεπξά ηεο αηξάθηνπ. Έλα 

ζεσξεηηθφ πιενλέθηεκα είλαη φηη κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ρσξίο κεραληζκφ 

παξεθθιίζεσλ, θάηη φκσο πνπ γηα ηηο κεγάιεο αλεκνγελλήηξηεο θαζίζηαηαη 

ακθηζβεηήζηκν. 

Σν πξαθηηθφ πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ ηχπνπ φκσο είλαη φηη κπνξνχλ λα 

θαηαζθεπαζηνχλ πνιχ ειαθξχηεξεο ζε ζρέζε κε ηνλ πξψην ηχπν θάηη πνπ έρεη 

αλάινγε επίπησζε θαη ζηελ ηηκή.  

 

3.5  ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΔ ΣΟΝ ΑΡΗΘΜΟ ΣΧΝ ΠΣΔΡΤΓΗΧΝ  
 

Οη πεξηζζφηεξνη θαηαζθεπαζηέο δείρλνπλ ζαθή πξνηίκεζε πξνο ηηο 

αλεκνγελλήηξηεο κε κνλφ αξηζκφ πηεξπγίσλ, πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε 

ζηαζεξφηεηα ηεο κεραλήο. Ο θπξηφηεξνο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν πιήηηεηαη ε 

ζηαζεξφηεηα ηεο κεραλήο είλαη φηη ηελ ζηηγκή πνπ θάκπηεηαη πξνο ηα πίζσ ην πάλσ 

πηεξχγην ιφγσ ηεο πίεζεο πνπ δέρεηαη απφ ηνλ αέξα, ζπγρξφλσο ην πηεξχγην πνπ 

βξίζθεηαη απφ ηελ θάησ πιεπξά δέρεηαη κηθξή δχλακε απφ ηνλ αέξα, επνκέλσο κηα 

απφ ηηο 2 πιεπξέο ζα πηέδεηαη πεξηζζφηεξν. 

Χζηφζν ην γεγνλφο φηη πξνθεηκέλνπ λα παξάμνπλ κεγάιε πνζφηεηα ελέξγεηαο 

κεραλέο κε κνλά πηεξχγηα, απαηηείηαη λα έρνπλ κεγαιχηεξε πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα, 

απνηειεί έλα επηπξφζζεην κεηνλέθηεκα πέξα απφ απηφ ηεο κεγάιεο αζηάζεηάο ηνπο. 

Οη ζπγθεθξηκέλεο κεραλέο σζηφζν δελ είλαη πνιχ δηαδεδνκέλεο θαζψο παξνπζηάδνπλ 

ζε γεληθέο γξακκέο ίδηαο θχζεο πξνβιήκαηα κε ηηο κεραλέο κε δπγφ αξηζκφ 

πηεξπγίσλ θαη πηζαλφλ αθφκα κεγαιχηεξα. 

H ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ ζχγρξνλσλ αλεκνγελλεηξηψλ απνηεινχληαη 

απφ ηξία πηεξχγηα θαη κε ηνλ δξνκέα λα έρεη θαηεχζπλζε ηαπηφζεκε κε απηή ηνπ 

αλέκνπ. Παξάιιεια ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθέο κεραλέο ζην κεραληζκφ 

παξεθθιίζεψλ ηνπο. 
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[Δηθ. 23]  Αλεκνγελλήηξηεο κε νξηδφληην άμνλα, ησλ νπνίσλ ν δξνκέαο είλαη ηχπνπ 

έιηθα θαη ζηηο νπνίεο ν άμνλαο κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη ψζηε λα βξίζθεηαη ζπλερψο 

παξάιιεια ζηνλ άλεκν. Ο άλεκνο πεξλάεη κέζα απφ ηα πηεξχγηα θαη ηα αλαγθάδεη λα 

θηλνχληαη. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

 

4.1 ΑΓΔΗΔ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΧΝ Α.Π.Δ. 

 
Ζ άδεηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ  εθδίδεηαη απφ ηνλ 

Τπνπξγφ Αλάπηπμεο κεηά απφ ζχκθσλε γλψκε ηεο ξπζκηζηηθήο αξρήο ελέξγεηαο 

(ΡΑΔ). Σα ζεκαληηθφηεξα θξηηήξηα πνπ ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηελ δηαδηθαζία 

έγθξηζεο ηεο άδεηαο είλαη ηα εμήο: 

⋅ H αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ δηθηχνπ, ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ηνπ ζρεηηθνχ 

εμνπιηζκνχ.  

⋅ Ζ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα φπσο απηή πξνθχπηεη απφ αμηφπηζηα δεδνκέλα ηνπ 

δπλακηθνχ ησλ Α.Π.Δ.  

⋅ Ζ σξηκφηεηα θαη ε αμηνπηζηία ηεο εγθαηάζηαζεο φπσο απηή πξνθχπηεη απφ ηηο 

άδεηεο ή εγθξίζεηο ππεξεζηψλ πνπ έρνπλ ιάβεη θαη κειέηεο πνπ έρνπλ εθπνλεζεί. 

⋅ Ζ εμαζθάιηζε ή ε δπλαηφηεηα κειινληηθήο εμαζθάιηζεο ηνπ δηθαηψκαηνο ρξήζεο 

ηεο ζέζεο πνπ έρεη επηιεγεί γηα ηελ εγθαηάζηαζε. 

⋅ Οη νηθνλνκηθέο θαη ρξεκαηνδνηηθέο δπλαηφηεηεο ηνπ ηδηψηε ή ηνπ θνξέα πνπ έρεη 

ππνβάιιεη ηελ αίηεζε. 

⋅ Ζ πεξηβαληνιινγηθή δηάζηαζε ηνπ έξγνπ, ηδίσο σο πξνο ηελ κή πξφδειε αληίζεζε 

ηνπ πξνηεηλφκελνπ έξγνπ πξνο ηελ θαηεγνξηνπνίεζε πνπ πξνβιέπεηαη ζην εηδηθφ 

πιαίζην ρσξνηαμηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη Αεηθφξνπ Αλάπηπμεο γηα ηηο ΑΠΔ, κεηά ηελ 

έθδνζή ηνπ. 

Ζ ΡΑΔ γλσκνδνηεί ζηνλ Τπνπξγφ Αλάπηπμεο εληφο 45 εκεξψλ απφ ηελ 

ζπκπιήξσζε ηνπ ζρεηηθνχ θαθέινπ. Μνλαδηθή εμαίξεζε απνηειεί ε πεξίπησζε ζηελ 

νπνία ε ΡΑΔ δεηήζεη πεξαηηέξσ αμηφπηζηα ζηνηρεία γηα ην δπλακηθφ ΑΠΔ, νπφηε ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ρνξήγεζε γλσκνδφηεζεο κπνξεί λα είλαη 

κεγαιχηεξν. Μεηά ηελ ρνξήγεζε γλσκνδφηεζεο ν Τπνπξγφο Αλάπηπμεο εθδίδεη ηελ 

ζρεηηθή απφθαζε εληφο 30 εκεξψλ. 

 

Νφκνο 3851/2010 «Δπηηάρπλζε ηεο αλάπηπμεο ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο 

γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη άιιεο δηαηάμεηο ζε ζέκαηα 

αξκνδηφηεηαο ηνπ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο.» 

 

4.2 ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΠΟΛΗΣΗΚΖ ΤΠΔΚΑ 

 

Πξνηεξαηφηεηα θαη θνξπθαίνο ζηφρνο ηεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο είλαη ε 

εμεχξεζε, ε εμαζθάιηζε θαη ε δηαρείξηζε ελεξγεηαθψλ πφξσλ, κε ηξφπν ψζηε λα 

δηαζθαιίδεηαη ε αζθαιήο, νκαιή, αδηάιεηπηε θαη αμηφπηζηε θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ ηεο ρψξαο, ζε φιε ηεο ηελ επηθξάηεηα, θαη κε ηνπο θαιχηεξνπο δπλαηνχο 

φξνπο γηα ηνπο πνιίηεο.  

Γεχηεξνο ζηφρνο είλαη ε δεκηνπξγία ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ, ζπκκαρηψλ θαη 

ελαιιαθηηθψλ νδψλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο εγρψξηαο ελεξγεηαθήο αγνξάο 

ζε πεξηφδνπο ελεξγεηαθψλ θξίζεσλ θαη ε πξνζηαζία ησλ θαηαλαισηψλ κέζσ 

εθαξκνγήο κεραληζκψλ εμνκάιπλζεο εμσγελψλ, έθηαθησλ απνζηαζεξνπνηεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ θαη ηάζεσλ.  

Σξίηνο ζηφρνο είλαη ε βηψζηκε θαη αεηθφξνο αλάπηπμε ηνπ θάζκαηνο ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ηνκέα, ζε φιεο ηνπ ηηο κνξθέο, απφ ηελ παξαγσγή κέρξη ηελ ηειηθή 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&cad=rja&sqi=2&ved=0CC4QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.rae.gr%2F&ei=GWEFUYigJqWX0QXwFQ&usg=AFQjCNH5HB5G7rBwHD0RAl9QEFMhdd4J5Q&sig2=Ah2M_y1q6z7BjFiQEamRCQ
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=pnhppGnURds%3d&tabid=285
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=pnhppGnURds%3d&tabid=285
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=pnhppGnURds%3d&tabid=285
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ρξήζε, κέζα απφ ην πξίζκα ηεο πξνζηαζίαο ηεο θχζεο θαη ηεο δηαθχιαμεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

 

4.3 ΘΔΜΗΚΟ ΠΛΑΗΗΟ 

 

ΘΔΜΙΚΟ ΠΛΑΙΙΟ ΑΠΔ 

Ημεπομηνία Τίτλορ Απιθμόρ Ππάξη Διεύθςνση 

10.8.2012 

Αλαζηνιή δηαδηθαζίαο αδεηνδόηεζεο 

θαη ρνξήγεζεο πξνζθνξώλ ζύλδεζεο 

γηα θσηνβνιηατθνύο ζηαζκνύο, ιόγσ 

θάιπςεο ησλ ζηόρσλ πνπ έρνπλ ηεζεί 

κε ηελ 

απόθαζεΑ.Τ./Φ1/νηθ.19598/01.10.2010 

ηνπ Τπνπξγνύ Π.Δ.Κ.Α. 

Τ.Α.Π.Δ. /Φ1/2300/νηθ.16932 

(ΦΔΚ Β΄ 2317) 

Τπνπξγηθή 

απόθαζε 

Τπεξεζία 

Δμππεξέηεζεο 

Δπελδπηώλ 

γηα έξγα 

Α.Π.Δ. 

10.8.2012 

Σξνπνπνίεζε ηεο απόθαζεο κε αξηζκό 

Τ.Α.Π.Δ./Φ1/2262/ 31.1.2012 (Β΄97) 

ζρεηηθά κε ηελ ηηκνιόγεζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη από 

θσηνβνιηατθνύο ζηαζκνύο 

Τ.Α.Π.Δ./Φ1/2301/νηθ.16933 

(ΦΔΚ Β΄ 2317) 

Τπνπξγηθή 

απόθαζε 

Τπεξεζία 

Δμππεξέηεζεο 

Δπελδπηώλ 

γηα έξγα 

Α.Π.Δ. 

10.8.2012 

Σξνπνπνίεζε ηνπ Δηδηθνύ 

Πξνγξάκκαηνο Αλάπηπμεο Φσηνβνιηατ-

θώλ πζηεκάησλ ζε θηηξηαθέο 

εγθαηαζηάζεηο θαη ηδίσο ζε δώκαηα θαη 

ζηέγεο θηηξίσλ. 

Τ.Α.Π.Δ./Φ1/2302/νηθ16934 (ΦΔΚ 

Β΄ 2317) 

Κνηλή 

Τπνπξγηθή 

απόθαζε 

Τπεξεζία 

Δμππεξέηεζεο 

Δπελδπηώλ 

γηα έξγα 

Α.Π.Δ. 

10.8.2012 

Πξνζδηνξηζκόο πνζνζηνύ ηεο 

εηζθνξάο ππέξ ηεο Δ.Ρ.Σ. Α.Δ. ηνπ 

άξζξνπ 14 ηνπ λ.1730/1987, ην νπνίν 

απνηειεί πόξν ηνπ Δηδηθνύ 

Λνγαξηαζκνύ ηνπ άξζξνπ 40 ηνπ 

λ.2773/1999. 

Τ.Α.Π.Δ. /Φ1/2303/νηθ.16935 

(ΦΔΚ Β΄ 2317) 

Κνηλή 

Τπνπξγηθή 

απόθαζε 

Τπεξεζία 

Δμππεξέηεζεο 

Δπελδπηώλ 

γηα έξγα 

Α.Π.Δ. 

30.3.2012 

Αμηνπνίεζε ηνπ πξώελ Αεξνδξνκίνπ 

Διιεληθνύ – Πξόγξακκα ΗΛΙΟ – 

Πξνώζεζε ηεο ρξήζεο ελέξγεηαο από 

αλαλεώζηκεο πεγέο (Δλζσκάησζε 

Οδεγίαο 2009/28/ΔΚ) – Κξηηήξηα 

Αεηθνξίαο Βηνθαπζίκσλ θαη 

Βηνξεπζηώλ (Δλζσκάησζε Οδεγίαο 

2009/30/ΔΚ) 

Ν. 4062/2012 (ΦΔΚ 

Α΄70/30.3.2012) 
ΝΟΜΟ ΤΠΔΚΑ 

31.1.2012 

Σξνπνπνίεζε ηνπ Δηδηθνύ 

Πξνγξάκκαηνο Αλάπηπμεο 

Φσηνβνιηατθώλ πζηεκάησλ ζε 

θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ηδίσο ζε 

Τ.Α.Π.Δ. /Φ1/νηθ.2266 (ΦΔΚ 

Β΄97) 

Κνηλή 

Τπνπξγηθή 

απόθαζε 

Τπεξεζία 

Δμππεξέηεζεο 

Δπελδπηώλ 

γηα έξγα 
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δώκαηα θαη ζηέγεο θηηξίσλ. Α.Π.Δ. 

31.1.2012 

Σηκνιόγεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

παξάγεηαη από θσηνβνιηατθνύο 

ζηαζκνύο. 

Τ.Α.Π.Δ. /Φ1/νηθ.2262 (ΦΔΚ Β΄ 

97) 

Κνηλή 

Τπνπξγηθή 

απόθαζε 

Τπεξεζία 

Δμππεξέηεζεο 

Δπελδπηώλ 

γηα έξγα 

Α.Π.Δ. 

28.12.2011 

Δηδηθό ηέινο θαη παξνρή θηλήηξσλ 

ζηνπο νηθηαθνύο θαηαλαισηέο ζηηο 

πεξηνρέο όπνπ εγθαζίζηαληαη Α.Π.Δ. 

Τ.Α.Π.Δ. 

/Φ1/νηθ.28287/12.12.2011 (ΦΔΚ 

Β΄ 3005) 

Κνηλή 

Τπνπξγηθή 

απόθαζε 

Τπεξεζία 

Δμππεξέηεζεο 

Δπελδπηώλ 

γηα έξγα 

Α.Π.Δ. 

25/10/2011 

Καλνληζκόο Αδεηώλ Παξαγσγήο 

Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο κε ρξήζε 

Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο θαη 

κέζσ πκπαξαγσγήο Ηιεθηξηζκνύ θαη 

Θεξκόηεηαο Τςειήο Απόδνζεο 

(.Η.Θ.Τ.Α.). 

ΤΑΠΔ/Φ1/14810/04.10.2011(ΦΔΚ 

Β’/2373/25.10.2011) 

Τπνπξγηθή 

απόθαζε 

Τπεξεζία 

Δμππεξέηεζεο 

Δπελδπηώλ 

γηα έξγα 

Α.Π.Δ. 

23.09.2011 

Σξνπνπνίεζε ηεο ππʼ αξ. πξση. 

Γ6/Φ1/νηθ.19500/4.11.2004 (Β΄1671) 

θνηλήο ππνπξγηθήο απόθαζεο κε ηελ 

νπνία ηξνπνπνηήζεθε ε ππʼαξ. πξση. 

13727/724/24.7.2003 (Β΄1087) θνηλή 

ππνπξγηθή απόθαζε σο πξνο ηελ 

αληηζηνίρηζε δξαζηεξηνηήησλ 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε 

ηνπο βαζκνύο όριεζεο πνπ 

αλαθέξνληαη ζηελ πνιενδνκηθή 

λνκνζεζία. 

Τ.Α.Π.Δ. /Φ1/νηθ. 18018 (ΦΔΚ Β΄ 

2132) 

Τπνπξγηθή 

απόθαζε 

Τπεξεζία 

Δμππεξέηεζεο 

Δπελδπηώλ 

γηα έξγα 

Α.Π.Δ. 

02.05.2011 
Πξνζδηνξηζκόο ηνπ αγξνηηθνύ 

εηζνδήκαηνο 

Αξηζκ.134430 ΦΔΚ 392 Β 

14.03.2011 

Κνηλή 

Τπνπξγηθή 

Απόθαζε 

Τπνπξγείν 

Οηθνλνκηθώλ 

 

Τπνπξγείν 

Αγξνηηθήο 

Αλάπηπμεο θαη 

Σξνθίκσλ 

28.04.2011 

Γηαδηθαζία θαη πξνζεζκίεο εγγξαθήο 

θαη ελεκέξσζεο ηνπ ΜΑΑΔ, όξγαλα θαη 

δηαδηθαζία πξνζσξηλήο ή νξηζηηθήο 

δηαγξαθήο από ην Μεηξών, αλαγθαία 

επαγγεικαηηθή θαηάξηηζε ησλ θπζηθώλ 

πξνζώπσλ-επαγγεικαηηώλ αγξνηώλ 

πνπ εγγξάθνληαη ζην Μεηξών, 

δηαδηθαζία θαη αξκόδηεο ππεξεζίεο 

έθδνζεο ησλ ζρεηηθώλ κε ην ΜΑΑΔ 

πηζηνπνηεηηθώλ. 

Αξηζκ.134416 ΦΔΚ 273 Β 

21.02.2011 

Τπνπξγηθή 

Απόθαζε 

Τπνπξγείν 

Αγξνηηθήο 

Αλάπηπμεο θαη 

Σξνθίκσλ 
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Η απόθαζε «Οξηζκόο δηαδηθαζίαο γηα 

ηελ έθδνζε πηζηνπνηεηηθώλ ζρεηηθώλ 

κε ην Μεηξών Αγξνηώλ θαη Αγξνηηθώλ 

Δθκεηαιιεύζεσλ, ΤΑ 249565/ΦΔΚ Β 

1722/03-11-2010», θαηαξγείηαη. 

14.04.2011 

Σξνπνπνηήζεηο εηδηθώλ όξσλ γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθώλ θαη 

ειηαθώλ ζπζηεκάησλ ζε γήπεδα, 

νηθόπεδα θαη θηίξηα. 

Τ.Α. 9154 ΦΔΚ 583 Β 14.04.2011 
Τπνπξγηθή 

Απόθαζε 

Γηεύζπλζε 
Οηθνδνκηθώλ 
θαη 
Κηηξηνδνκηθώλ 
Καλνληζκώλ 

Τπεξεζία γηα 
ηελ 
Δμππεξέηεζε 
Δπελδπηώλ 
γηα Έξγα ΑΠΔ 

01.02.2011 

Σξνπνπνίεζε ηεο κε αξηζκ. 
168040/03−09−2010 θνηλήο απόθαζεο 
ησλ Τπνπξγώλ Πεξηβάιινληνο, 
Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο θαη 
Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο θαη Σξνθίκσλ 
«Καζνξηζκόο θξηηεξίσλ κε ηα νπνία 
δηαβαζκίδεηαη ε αγξνηηθή γε ζε 
πνηόηεηεο θαη θαηαηάζζεηαη ζε 
θαηεγνξίεο παξαγσγηθόηεηαο» 

Αξ. 072528 ΦΔΚ 102 Β 

01.02.2011 

Κνηλή 

Τπνπξγηθή 

Απόθαζε 

Τπεξεζία 

Δμππεξέηεζεο 

Δπελδπηώλ 

γηα Έξγα  

Α.Π.Δ. 

31.12.2010 

Σξνπνπνίεζε ηεο Γ6/Φ1/νηθ. 
8684/24.4.2007 (ΦΔΚ Β΄ 694) 
απόθαζεο ηνπ Τπνπξγνύ Αλάπηπμεο, 
όπσο ηξνπνπνηήζεθε κε ηελ 
Γ6/Φ1/νηθ.15450/18.7.2007 (ΦΔΚ Β΄ 
1276) απόθαζε ηνπ Τπνπξγνύ 
Αλάπηπμεο, γηα ηελ Έγθξηζε Α΄ Φάζεο 
ηνπ θαη’ άξζξν 14 παξ. 1 ηνπ λ. 
3468/2006 Πξνγξάκκαηνο Αλάπηπμεο 
Φσηνβνιηατθώλ ηαζκώλ. 

Τ.Α.Π.Δ./Φ1/νηθ.27904 ΦΔΚ 2143 

Β 31.12.2010 

 

Τπνπξγηθή 

Απόθαζε 

Τπεξεζία 

Δμππεξέηεζεο 

Δπελδπηώλ 

γηα Έξγα  

Α.Π.Δ. 

16.12.2010 

Δξκελεπηηθή εγθύθιηνο δηαηάμεσλ 
λ.3851/2010 ζρεηηθώλ κε ηελ εμέηαζε 
αηηεκάησλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε 
ζηαζκώλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο από Α.Π.Δ. ζε γεσξγηθή γε 
πςειήο παξαγσγηθόηεηαο, 
ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο θαηεγνξίαο 
ησλ επαγγεικαηηώλ αγξνηώλ. 

Τ.Α.Π.Δ./Φ1/νηθ.26928 Δγθύθιηνο 

Τπεξεζία 

Δμππεξέηεζεο 

Δπελδπηώλ 

γηα Έξγα  

Α.Π.Δ. 

03.12.2010 

Σήξεζε Μεηξώνπ Αδεηώλ θαη ππνβνιή 

ζηνηρείσλ θαη πιεξνθνξηώλ ζηελ 

Τπεξεζία Δμππεξέηεζεο Δπελδπηώλ 

γηα έξγα Α.Π.Δ. από θαηόρνπο κνλάδσλ 

Α.Π.Δ. 

Τ.Α.Π.Δ./Φ1/νηθ.24840 ΦΔΚ 1900 
B 03.12.2010 

Τπνπξγηθή 

Απόθαζε 

Τπεξεζία 

Δμππεξέηεζεο 

Δπελδπηώλ 

γηα Έξγα  

Α.Π.Δ. 

25.11.2010 

Δγγπνδνζία γηα ηελ ππνγξαθή 

πκβάζεσλ ύλδεζεο ζηα δίθηπα 

δηαλνκήο ζηαζκώλ ειεθηξνπαξαγσγήο 

κε ρξήζε Α.Π.Δ. πνπ εμαηξνύληαη από 

Τ.Α.Π.Δ./Φ1/νηθ.24839 ΦΔΚ 1901 

Β 03.12.2010 

Τπνπξγηθή 

Απόθαζε 

Τπεξεζία 

Δμππεξέηεζεο 

Δπελδπηώλ 

γηα Έξγα  
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ηελ ππνρξέσζε ιήςεο άδεηαο 

παξαγσγήο. 

Α.Π.Δ. 

21.10.2010 

Καηάξγεζε ηεο απόθαζεο ηνπ 

Τπνπξγνύ Αλάπηπμεο κε αξηζκ. 

Γ6/Φ1/νηθ.7037/24.03.2008.  

ΑΤ/Φ1/νηθ.19384 ΦΔΚ 1674 Β 
21.10.2010 

Απνθ. 
Γ6/Φ1/νηθ.7037/24.03.2008 

Τπνπξγηθή 

Απόθαζε 

Απηνηειήο 

Τπεξεζία 

ΑΠΔ 

01.10.2010 

Απόθαζε γηα ηελ επηδησθόκελε 

αλαινγία εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο θαη 

ηελ θαηαλνκή ηεο ζην ρξόλν κεηαμύ ησλ 

δηαθόξσλ ηερλνινγηώλ Αλαλεώζηκσλ 

Πεγώλ Δλέξγεηαο. 

Aπνθ. Φ1 νηθ.19598 ΦΔΚ 1630 Β 

11.10.2010 

Τπνπξγηθή 

Απόθαζε 
 

20.09.2010 

πκπιήξσζε ηνπ Δηδηθνύ 
Πξνγξάκκαηνο Αλάπηπμεο 
Φσηνβνιηατθώλ πζηεκάησλ ζε 
θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο. 

Δηδηθό Πξόγξακκα Αλάπηπμεο 
Φσηνβνιηατθώλ πζηεκάησλ ζε 
θηεξηαθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ηδίσο ζε 
δώκαηα θαη ζηέγεο θηεξίσλ. 

Α.Τ./Φ1/νηθ.18513 ΦΔΚ 1557 Β 
22.09.2010 

ΦΔΚ Β 1079/04,06,2010. 

Κνηλή 

Τπνπξγηθή 

Απόθαζε 

 

03.09.2010 

Καζνξηζκόο θξηηεξίσλ κε ηα νπνία 

δηαβαζκίδεηαη ε αγξνηηθή γε ζε 

πνηόηεηεο θαη θαηαηάζζεηαη ζε 

θαηεγνξίεο παξαγσγηθόηεηαο. 

Απ. Αξ. 168040 ΦΔΚ 1528 Β 

07.09.2010  

Κνηλή 

Τπνπξγηθή 

Απόθαζε 

 

30.08.2010 

Σύπνο θαη πεξηερόκελν ζπκβάζεσλ 

πώιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

παξάγεηαη κε ρξήζε Αλαλεώζηκσλ 

Πεγώλ Δλέξγεηαο θαη κέζσ 

πκπαξαγσγήο Ηιεθηξηζκνύ θαη 

Θεξκόηεηαο Τςειήο Απόδνζεο ζην 

ύζηεκα θαη ην Γηαζπλδεδεκέλν Γίθηπν 

θαη ζην Γίθηπν ησλ Με 

Γηαζπλδεδεκέλσλ Νήζσλ, ζύκθσλα κε 

ηηο δηαηάμεηο ηνπ άξζξνπ 12 παξ. 3 ηνπ 

Ν. 3468/2006, όπσο ηζρύεη, πιελ 

ειηνζεξκηθώλ θαη πβξηδηθώλ ζηαζκώλ. 

Α.Τ/Φ1/νηθ.17149 ΦΔΚ 1497 Β 

06.09.2010 

Τπνπξγηθή 

Απόθαζε 
 

25.08.2010 

Έγθξηζε εηδηθώλ όξσλ γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθώλ θαη 

ειηαθώλ ζπζηεκάησλ ζε θηίξηα θαη 

νηθόπεδα εληόο ζρεδίνπ πεξηνρώλ, θαη 

ζε νηθηζκνύο. 

Απ. Αξ. 36720 ΦΔΚ 376 ΑΑΠ 

06.09.2010 

Τπνπξγηθή 

απόθαζε 

Οηθνδνκηθώλ 

& 

θηηξηνδνκηθώλ 

θαλνληζκώλ 

25.08.2010 

Έγθξηζε εηδηθώλ όξσλ γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθώλ 

ζπζηεκάησλ θαη ειηαθώλ ζπζηεκάησλ 

ζε γήπεδα θαη θηίξηα ζε εθηόο ζρεδίνπ 

πεξηνρέο. 

Απ. Αξ. 40158 ΦΔΚ 1556 Β 

22.09.2010 

Τπνπξγηθή 

απόθαζε 

Πνιενδνκηθνύ 

ζρεδηαζκνύ 

Οηθνδνκηθώλ 

& 

θηηξηνδνκηθώλ 
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http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=J78%2fCv2X2Kk%3d&tabid=555
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=nCH%2fZqR%2fZ%2fM%3d&tabid=555
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=nCH%2fZqR%2fZ%2fM%3d&tabid=555
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=BhYBz1JWJL8%3d&tabid=555&language=el-GR
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=BhYBz1JWJL8%3d&tabid=555&language=el-GR
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=YagOmSjL8Rc%3d&tabid=555&language=el-GR
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=YagOmSjL8Rc%3d&tabid=555&language=el-GR
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θαλνληζκώλ 

19.07.2010 

Οδεγίεο εθαξκνγήο δηαηάμσλ ηνπ Ν. 

3851/2010 ζρεηηθά κε ην άξζξν 2 παξ. 

1 – θξηηήξην η) θαη ην άξζξν 15 παξ. 3, 

πξνο ηελ Ρπζκηζηηθή Αξρή Δλέξγεηαο. 

ΑΤ/Φ1/νηθ.14586  

Απηνηειήο 

Τπεξεζία 

ΑΠΔ- ΤΠΔΚΑ 

12.07.2010 

Γηαδηθαζίεο νξηζκνύ ησλ 

επαγγεικαηηώλ αγξνηώλ γηα ηελ 

ππνβνιή αηηήζεσλ γηα επελδύζεηο ζηηο 

Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ). 

ΦΔΚ 1049 Β 12.07.2010 
Τπνπξγηθή 

Απόθαζε 

Τπνπξγείν 

Αγξνηηθήο 

Αλάπηπμεο θαη 

Σξνθίκσλ 

22.12.2010 

Δλνπνίεζε ησλ δηαηάμεσλ ηνπ Ν. 

3468/2006 όπσο ηξνπνπνηήζεθαλ από 

ηνπο Ν. 3734/2009, Ν. 3851/2010, Ν. 

3889/2010 θαη ινηπώλ δηαηάμεσλ 

λόκσλ 

Δλνπ. Ν.3468/2006 

Δλνπνίεζε 

δηαηάμεσλ Ν 

3468/2006 

κεηά ηηο 

πξόζθαηεο 

ηξνπνπνηήζεηο 

Τπεξεζία 

Δμππεξέηεζεο 

Δπελδπηώλ 

γηα Έξγα 

Α.Π.Δ.» 

14.10.2010 

Υξεκαηνδόηεζε Πεξηβαιινληηθώλ 

Παξεκβάζεσλ, Πξάζηλν Σακείν, 

Κύξσζε Γαζηθώλ Υαξηώλ θαη άιιεο 

δηαηάμεηο.(Άξζξν 30 "Λνηπέο δηαηάμεηο 

αξκνδηόηεηαο Τπνπξγείνπ 

Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη 

Κιηκαηηθήο Αιιαγήο", Άξζξν 29 

"Θέκαηα Τπεξεζίαο Αλαλεώζηκσλ 

Πεγώλ Δλέξγεηαο") 

Νόκνο 3889 ΦΔΚ 182 Α 

14.10.2010 
Νόκνο ΤΠΔΚΑ 

04.06.2010 

Δπηηάρπλζε ηεο αλάπηπμεο ησλ 
Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο γηα ηελ 
αληηκεηώπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο 
θαη άιιεο δηαηάμεηο ζε ζέκαηα 
αξκνδηόηεηαο ηνπ Τπνπξγείνπ 
Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη 
Κιηκαηηθήο Αιιαγήο. 

Accelerating the development of 
Renewable Energy Sources to deal with 
climate change and other regulations 
addressing issues under the authority of 
the Ministry of Environment, Energy and 
Climate Change. 

Νόκνο 3851  
ΦΔΚ 85 Α 04.06.2010 

Law 3851/2010 

Νόκνο ΤΠΔΚΑ 

 

 

 

 

 

http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=JwEM5HH%2fsAg%3d&tabid=37
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=X%2bXr2JqTCJg%3d&tabid=555
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=5B5fuUXA4Ag%3d&tabid=555&language=el-GR
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=h1wqDS%2fNDHg%3d&tabid=506&language=el-GR
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=h1wqDS%2fNDHg%3d&tabid=506&language=el-GR
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=pnhppGnURds%3d&tabid=506
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=pnhppGnURds%3d&tabid=506
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=qtiW90JJLYs%3d&tabid=37
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

5.1 ΠΑΝΑΥΑΨΚΟ ΑΗΟΛΗΚΟ ΠΑΡΚΟ 

Σν Πανασαϊκό όπορ  βξίζθεηαη ζην βφξεην-θεληξηθφ ηκήκα ηνπ Ννκνχ 

Αραΐαο. Δθηείλεηαη πεξίπνπ 20 ρικ ζε κήθνο απφ ην Βνξξά σο ην Νφην, ζην βφξεην 

ηκήκα ηνπ θηινμελεί ζε θαηάιιειε επηιεγκέλε ζέζε ην κεγαιχηεξν αηνιηθφ πάξθν 

ηεο Διιάδαο κε 41 αλεκνγελλήηξηεο, ζηελ θνξπθή ηνπ βνπλνχ. Δγθαηληάζηεθε ην 

2006 θαη παξέρεη θάζε ρξφλν 90.000 κεγαβάη πνπ ηα ρξεζηκνπνηεί ε ΓΔΖ γηα λα 

θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ζε ειεθηξηθφ ξεχκα 25.000 πεξίπνπ ζπηηηψλ ζηελ  Πάηξα.     

 Σν αηνιηθφ πάξθν ζπκβάιεη ζηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Δπίζεο  ν ζρεδηαζκφο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ έγηλε έηζη ψζηε λα κελ 

ππάξρνπλ επηπηψζεηο ζηε ρισξίδα θαη θπξίσο ζηελ νξληζνπαλίδα ηεο πεξηνρήο. 

Σν Αηνιηθφ Πάξθν Παλαρατθνχ Φηινμελεί Μεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ 

Παλαρατθνχ Όξνπο (Τςφκ: 1588κ.) Ηδηνθηεζία: ΔΘΝΗΚΟΤ ΑΣΔΡΟΚΟΠΔΗΟΤ 

ΑΘΖΝΧΝ 

Ο ερζξφο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ είλαη νη θεξαπλνί, ηηο 

θάλεη λα ιεηηνπξγνχλ σο αιεμηθέξαπλα. Βέβαηα ππάξρεη αληηθεξαπληθή πξνζηαζία 

θαζψο θαη  κεραληζκνί δηαθνπήο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα πνιχ βίαησλ 

αλέκσλ (άλσ ησλ 9 ή 10 κπνθφξ) ηδίσο φηαλ απηνί ζπλνδεχνληαη απφ θαηαηγίδεο 

φπνπ είλαη αλακελφκελεο νη απφηνκεο αιιαγέο ηεο θαηεχζπλζεο θαη ηεο έληαζεο ζε 

αθξαίεο κνξθέο ξηπψλ ηνπ αλέκνπ. 

 

[Δηθ. 24] Κακέλε αλεκνγελλήηξηα απφ θεξαπλφ 

Σν έξγν ρξεκαηνδνηήζεθε απφ ην Γ΄ ΚΠ κέζσ ηνπ επηρεηξεζηαθνχ 

πξνγξάκκαηνο «Αληαγσληζηηθφηεηα» θαη δίλεη αληαπνδνηηθά νθέιε ζηνπο δήκνπο 

Πάηξαο θαη Ρίνπ. Με ηνλ Ν.3468/2006 θαη ηνλ Ν.3851/2010 ζεζκνζεηήζεθε κία 

πνζφζησζε απφ ηα έζνδα πψιεζεο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, λα παξαθξαηείηαη απφ ηνπο 

παξαγσγνχο ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα δηαλέκεηαη ζηνπο 

θαηαλαισηέο ηεο θνηλφηεηαο φπνπ είλαη εγθαηεζηεκέλε ε κνλάδα. πγθεθξηκέλα                                                      

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%91%CF%87%CE%B1%CE%90%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%91%CF%87%CE%B1%CE%90%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%80%CE%AC%CF%81%CE%BA%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/2006
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πξνβιέπεηαη ην 1% λα πεγαίλεη ζηνπο νηθηαθνχο θαηαλαισηέο ηεο θνηλφηεηαο φπνπ 

είλαη εγθαηεζηεκέλε ε κνλάδα, ην 0,3% λα πεγαίλεη ζην Πξάζηλν Σακείν θαη ην 

ππφινηπν 1,7% λα πεγαίλεη ζην δήκν ζηνλ νπνίν είλαη εγθαηεζηεκέλε ε κνλάδα. 

Ζ Αηνιηθή Παλαρατθνχ ΑΔ, αλήθεη ζηελ ελεξγεηαθή εηαηξεία Cesa Hellas 

A.E. ε νπνία εληάζζεηαη ζηνλ ηζπαληθφ φκηιν ACCIONA. Δπίζεο  ζπκκεηέρεη θαη ε 

εηαηξεία ΔΝ.ΣΔ.ΚΑ ΑΔ. 

 
 

[Δηθ. 25] Πάηξα: Αηνιηθφ πάξθν Παλαρατθνχ 

 

 

[Δηθ. 26]  Έξεπλα γηα ηα Αηνιηθά Πάξθα ζην Αξγθπι ηεο θσηίαο 

 

http://navi-patra.blogspot.gr/2010/09/blog-post_20.html
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5.2 ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΔ ΔΠΗΠΣΧΔΗ ΑΗΟΛΗΚΧΝ 

      ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΧΝ         

 
 Δίλαη γεληθά απνδεθηφ πσο ε αηνιηθή ελέξγεηα έρεη πνιιά ζεηηθά, φκσο νη 

αξλεηηθέο ηεο επηπηψζεηο ζηνλ άλζξσπν θαη ζην πεξηβάιινλ ζα πξέπεη λα 

δηεξεπλεζνχλ θαη λα ζπγθξηζνχλ κε απηέο ησλ ζπκβαηηθψλ ζηαζκψλ παξαγσγήο 

(ππξεληθψλ, ιηγληηηθψλ).  

Οη πην δηαδεδνκέλεο αλεζπρίεο γηα ηηο επηπηψζεηο πνπ ζα κπνξνχζε λα έρεη ε 

εγθαηάζηαζε θαη ρξήζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζε αηνιηθά πάξθα είλαη: ν ζφξπβνο 

ησλ αλεκνγελλεηξηψλ, ηα πξνβιήκαηα απφ ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο 

(ζηαζκνχο ηειεφξαζεο-ξαδηνθψλνπ), ε πξνζβνιή ηνπ θπζηθνχ ηνπίνπ (νπηηθή 

φριεζε), ε επίδξαζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζηηο γεσξγηθέο – θηελνηξνθηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο, θαζψο θαη νη επηπηψζεηο ζηνλ πιεζπζκφ ησλ πνπιηψλ (πεξίπνπ 20 

ζάλαηνη εηεζίσο).  

  

Έξεπλα  ιύλεη «ην κπζηήξην ηεο αλεκνγελλήηξηαο» 

Σνπο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο κεγάινο αξηζκφο πηελψλ θαη λπρηεξίδσλ 

πξνζθξνχνπλ ζηηο αλεκνγελλήηξηεο κε απνηέιεζκα λα ζθνηψλνληαη, εμεγεί έξεπλα 

Βξεηαλψλ επηζηεκφλσλ απφ ην παλεπηζηήκην ηνπ Loughborough. 

Ζ έξεπλα επηθεληξψζεθε ζηα έληνκα θαη ζην πψο απηά έιθνληαη απφ ηηο 

αλεκνγελλήηξηεο αλάινγα κε ην ρξψκα ηνπο. Όπσο δηαπηζηψζεθε, φζα πεξηζζφηεξα 

έληνκα πξνζειθχεη κηα αλεκνγελλήηξηα, ηφζα πεξηζζφηεξα πηελά ζθνηψλνληαη απφ 

ηα πηεξχγηά ηεο. 

χκθσλα κε ην BBC, γηα ηηο αλάγθεο ηεο έξεπλαο νη επηζηήκνλεο 

πξνζπάζεζαλ λα κεηξήζνπλ πφζα έληνκα πξνζειθχεη ην θάζε ρξψκα. Σα ρξψκαηα 

πνπ εμεηάζηεθαλ ήηαλ ην ιεπθφ, ην αλνηρηφ θαη ην ζθνχξν γθξη, ην γαιάδην, ην 

θφθθηλν θαη ην κσβ. 

Καξηέιεο κε ην θάζε ρξψκα ηνπνζεηήζεθαλ ζηα πηεξχγηα ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο ζε ηπραία ζεηξά θαη φπσο πξνέθπςε ηα ρξψκαηα ζηα νπνία 

παξαδνζηαθά βάθνληαη νη αλεκνγελλήηξηεο, δειαδή ην ιεπθφ θαη ην γθξη, είλαη εθείλα 

πνπ «ηξαβνχλ» ηα πεξηζζφηεξα έληνκα (κεγάιεο θαη κηθξέο κχγεο, πεηαινχδεο, 

δηδάληα, ζθαζάξηα θιπ). 

Δίλαη πνιχ ελδηαθέξνλ φηη ηα ρξψκαηα ζηα νπνία βάθνληαη ζπλήζσο νη 

αλεκνγελλήηξηεο έηζη ψζηε λα κελ αιινηψλνπλ ην θπζηθφ ηνπίν είλαη εθείλα πνπ 

πξνζειθχνπλ ηα έληνκα, δήισζε ε θ. Chloe Long, επηθεθαιήο ηεο έξεπλαο.            

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο, ην ιηγφηεξν ειθπζηηθφ ρξψκα γηα ηα έληνκα 

ήηαλ ην κσβ. Απηφ δελ ζεκαίλεη φηη νη αλεκνγελλήηξηεο πξέπεη λα βάθνληαη ζε κσβ 

ρξψκα, σζηφζν δείρλεη φηη ε αιιαγή ηνπ ρξψκαηνο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ κπνξεί λα 

έρεη επηπηψζεηο ζηνλ αξηζκφ ησλ εληφκσλ πνπ πξνζειθχεη θαη θαη΄επέθηαζε ζηνλ 

αξηζκφ ησλ πηελψλ πνπ ζθνηψλνληαη θπλεγψληαο ηα έληνκα. Αλ ε ιχζε είλαη ηφζν 

απιή, ηφηε ε αιιαγή ηνπ ρξψκαηνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο απνηειεί κηα νηθνλνκηθή 

ιχζε γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πηελψλ, επηζήκαλε ε θ. Long, δηεπθξηλίδνληαο σζηφζν 

φηη ελδέρεηαη λα ππάξρνπλ θαη άιινη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο ηα έληνκα θαη ηα πηελά 

έιθνληαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο. 
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[Δηθ. 27] Άγξηα πνπιηά θαη αλεκνγελλήηξηεο 

 

[Δηθ. 28] Αλεκνγελλήηξηεο κε βακκέλα πηεξχγηα 

 

http://sagini3.blogspot.com/2012/11/blog-post_29.html
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5.3 VESTAS WIND 

ην αηνιηθφ πάξθν ζην φξνο Παλαρατθφ, ρξεζηκνπνηνχληαη 41 ηξίπηεξεο 

αλεκνγελλήηξηεο ηεο εηαηξείαο  Vestas, κνληέιν  V52  δπλακηθφηεηαο  850kW.           

Ζ εηαηξεία Vestas μεθίλεζε ην 1898 απφ ηνλ H.S.Hansen. Έρεη ηα γξαθεία ηεο ζηελ 

πφιε Randers ηεο Γαλίαο. ηελ βηνκεραλία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ εηζήιζε ην 1979 

θαη έγηλε αλαγλσξίζηκε παγθφζκηα. Σν 2003 ζπγρσλεχεηαη κε ηελ εηαηξία 

θαηαζθεπήο αλεκνγελλεηξηψλ NEG Micon δεκηνπξγψληαο ηελ κεγαιχηεξε εηαηξεία 

παξαγσγήο αλεκνγελλεηξηψλ ζηνλ θφζκν κε ηελ νλνκαζία Vestas Wind. 

Θεσξείηαη ηδαληθή γηα φιεο ηηο αλεκνινγηθέο ζπλζήθεο. Γηαζέηεη ηδηαίηεξα 

πξνεγκέλν pitch control, κε κηθξνεπεμεξγαζηέο νη νπνίνη ειέγρνπλ ηελ θιίζε ησλ 

πηεξπγίσλ ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε ζπλερήο πξνζαξκνγή ησλ πηεξπγίσλ ζην βέιηηζην 

ζε ζρέζε κε ηνλ επηθξαηέζηεξν άλεκν.  

χκθσλα κε ην θπιιάδην πξνδηαγξαθψλ ηεο Α/Γ ε V52 δηαζέηεη έλα 

πξνεγκέλν ζχζηεκα ην νπνίν κεγηζηνπνηεί ηελ απφδνζε εθκεηαιιεπφκελν ηελ 

δχλακε ησλ κεηαβαηηθψλ αλεκνδηλψλ γεγνλφο πνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηελ 

εμεηαδφκελε πεξηνρή. ηελ Διιάδα έρεη εγθαηαζηήζεη  αλεκνγελλήηξηεο ζε 121 

αηνιηθά πάξθα κέρξη ηελ 01/01/2013.  

                                           

Country: Greece  [Δηθ. 28]                                                                                                                              
Continent: Europe             

 End 1997: 29 MW 

 End 1998: 55 MW (+89.7 %) 

 End 1999: 158 MW (+187.3 %) 

 End 2000: 247 MW (+56.4 %) 

 End 2001: 272 MW (+10.2 %) 

 End 2002: 276 MW (+1.5 %) 

 End 2003: 365 MW (+32.3 %) 

 End 2004: 473 MW (+29.6 %) 

 End 2005: 573 MW (+21.2 %) 

 End 2006: 756 MW (+32 %) 

 End 2007: 873 MW (+15.5 %) 

 End 2008: 990 MW (+13.5 %) 

 End 2009: 1,087 MW (+9.8 %) 

 End 2010: 1,323 MW (+21.8 %) 

 End 2011: 1,627 MW (+23 %)< 
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Καηάινγνο από ηα 121 αηνιηθά πάξθα ζηελ Διιάδα πνπ παξνπζηάδεη ε βάζε 

δεδνκέλωλ ηεο  VESTAS WIND 2013 

List of the 121 wind farms present in the database: 

Achaia (2,000 kW), Agios Athanasios (6,800 kW), Agios Kyrillos (7,200 kW), 

Alinda (4,200 kW, 7 turbines), Alogorachi (17,000 kW, 20 turbines), Ammomaxi 

(7,650 kW, 9 turbines), Andros (1,575 kW), Anemos Makedonia (28,900 kW, 34 

turbines), Antia (36,600 kW, 61 turbines), Antissa (4,200 kW), Arachnaio II (38,000 

kW, 19 turbines) ,Aspri Petra (45,900 kW), Attiki (450 kW), Belecheri (20,000 kW), 

Chandras (10,000 kW, 20 turbines), Chios (3,650 kW, 6 turbines), Chios S (300 kW), 

Chios W (2,475 kW), Chonas (4,500 kW), CRES WF (3,010 kW, 5 turbines), Derveni 

(30,000 kW, 12 turbines), Didima (36,000 kW), Didimos Loftos (26,000 kW), Evia 

(10,200 kW, 20 turbines), Evia E (12,900 kW), Evros (3,000 kW), Fokida 2 (23,000 

kW, 10 turbines), Fokida 3 (23,000 kW, 10 turbines), Geraki (14,400 kW), 

Heliolousti I (7,500 kW), Heliolousti II (9,000 kW), Heraklion (3,600 kW, 6 

turbines), Ikaria (600 kW), Imerovigli (30,000 kW, 10 turbines), Ios (1,260 kW), 

Kalanos (1,200 kW, 2 turbines), Kalyva (12,000 kW, 4 turbines), Karditsa (30,000 

kW, 10 turbines), Karistias (22,200 kW), Karpathos (600 kW, 1 turbine), Karpathos E 

(450 kW), Karpathos W (500 kW), Karystos (5,000 kW, 10 turbines), Kerveros 

(31,200 kW, 24 turbines), Khios (2,475 kW, 11 turbines), Kilindria (10,000 kW, 5 

turbines), Kos (7,800 kW, 7 turbines), Kouloukonas (4,800 kW), Koutsoutis (11,700 

kW), Kouvas (3,600 kW, 5 turbines), Kseropousi (6,800 kW), Lasithi (5,400 kW, 18 

turbines), Lefkes (30,000 kW), Leros (4,200 kW), Liazzari-Piskopianes (4,200 kW), 

Limnos (1,140 kW), Lithos (18,900 kW), Logotheti (3,750 kW, 5 turbines), 

Machrirachi (50,800 kW, 63 turbines), Magnisia (33,000 kW), Martino (6,000 kW), 

Mavrandon (3,000 kW, 5 turbines), Mavrouvouni (19,550 kW, 23 turbines), Melissi 

(24,000 kW), Meltemi Kastri Abete (5,000 kW), Milos (2,050 kW), Mires (5,600 kW, 

7 turbines), Mitato (3,000 kW, 5 turbines), Mitikas (10,000 kW, 5 turbines), Mitoula 

(32,000 kW), Modi (18,200 kW), Monastiri I (6,400 kW), Monastiri II (10,800 kW), 

Moni Toplu (6,600 kW, 17 turbines), Monsouron (2,550 kW), Mt. Visri (4,950 kW), 

Mykinos (300 kW), Naxos (1,760 kW, 2 turbines), Panachaiko (48,450 kW, 57 

turbines), Panagia Soumela (14,000 kW, 7 turbines), Patmos (1,200 kW, 2 turbines), 

Patriarchis (40,300 kW, 31 turbines), Perdikokorifi (14,450 kW), Perdikovouni 

(24,000 kW, 8 turbines), Piskopianes (2,700 kW), Plakokeratia (15,000 kW, 25 

turbines), Plakota (16,200 kW), Platyvola (3,000 kW, 4 turbines), Profitis Ilias 

(25,700 kW), Profitis Ilias II (38,000 kW, 14 turbines), Psara (2,025 kW), Ptoon 

Pirgos (24,000 kW), Rhodes (31,000 kW, 5 turbines), Rodopi (62,630 kW), Rovas 

(9,350 kW, 11 turbines), Samothraki (220 kW), Samou E (2,410 kW), Samou W 

(5,900 kW), Serres (17,000 kW), Skopies (46,800 kW, 45 turbines), Soros (10,700 

kW), Sterea Ellada W (29,600 kW), Syros (2,640 kW), Terpandros (4,800 kW), 

Thesallias (17,000 kW), Tinos (400 kW), Tourla-Karistos (18,600 kW, 31 turbines), 

Trikorfo (24,000 kW), Tripolis I (10,000 kW), Tripolis II (30,000 kW), Tsilikoka 

(10,200 kW), Vardia (5,400 kW, 9 turbines), Vatali (5,400 kW, 9 turbines), Viotia 

(25,200 kW), Viotia 2 (38,000 kW, 19 turbines), Voreas (12,800 kW), Voskero (5,950 

kW), Vrouchas (8,650 kW, 9 turbines), Xerolimba (13,600 kW), Xirolimni (3,000 

kW, 5 turbines), Zoodochos Pigi (24,000 kW)  
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ΠΑΡΟΤΗΑΖ ΣΧΝ Α/Γ  ΣΟΤ ΑΗΟΛΗΚΟΤ ΠΑΡΚΟΤ                 

5.4  Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά VESTAS v52 850kW 

Ζ VESTAS V52 – 850 kW είλαη κηα αλεκνγελλήηξηα κεηαβιεηνχ βήκαηνο 

αληίζεηε ζηνλ άλεκν, κε ζχζηεκα απηνκαηηζκνχ γηα ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ ξφηνξα 

ζηε δηεχζπλζε πλνήο ηνπ αλέκνπ. 

Ο ξφηνξαο έρεη δηάκεηξν 52 κέηξα θαη ηξία πηεξχγηα, ε ιεηηνπξγία ηνπ ρξεζηκνπνηεί  

ην ζχζηεκα Opti Speed TM γηα λα επηηξέπεη ζην ξφηνξα λα ιεηηνπξγεί κε κεηαβιεηή 

ηαρχηεηα (rpm). 

 

Ζ Α/Γ V52-850kW είλαη εμνπιηζκέλε κε ην εηδηθφ ζχζηεκα ηεο VESTAS 

OptiTip®, ην νπνίν ξπζκίδεη ην βήκα θαη ηελ γσλία ησλ  πηεξπγίσλ  λα είλαη ζπλερψο 

ξπζκηζκέλε έηζη ψζηε ηα πηεξχγηα λα βξίζθνληαη πάληα ζηε βέιηηζηε γσλία ζε ζρέζε 

κε ηνλ αέξα.  

 

Ο θύξηνο άμνλαο (main shaft) κεηαβηβάδεη ηελ ελέξγεηα ζηε γελλήηξηα κέζσ 

ηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ (ειηθνεηδέο θηβψηην). Απφ ην θηβψηην ηαρπηήησλ ε ελέξγεηα 

κεηαβηβάδεηαη ζηε γελλήηξηα κέζσ ελφο ζπλδέζκνπ (composite).  

 

Η γελλήηξηα είλαη κηα εηδηθή αζχγρξνλε γελλήηξηα 4-πφισλ. 

ηηο   πςειέο  ηαρχηεηεο   αέξα  ην  Opti Speed
TM

 θαη  ην  ξπζκηδφκελν  ζχζηεκα  ηνπ 

βήκαηνο OptiTip® ησλ πηεξπγίσλ θξαηνχλ ηελ ηζρχ ζην νλνκαζηηθφ, αλεμάξηεηα 

απφ ηε  ζεξκνθξαζία θαη ηελ ππθλφηεηα ηνπ αέξα. ηηο ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο αέξα 

ηα δπν ζπζηήκαηα βειηηζηνπνηνχλ ηελ παξαγσγή ηζρχνο κε ηελ επηινγή ησλ 

βέιηηζησλ ζηξνθψλ θαη ηεο γσλίαο ηνπ βήκαηνο ησλ πηεξπγίσλ. 

Έλα  ζχζηεκα  δηζθφθξελνπ  πδξαπιηθφ  είλαη ηνπνζεηεκέλν ζηνλ άμνλα  ηεο πςειήο 

ηαρχηεηαο ηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ. 

 

Όιεο νη  ιεηηνπξγίεο  ηεο  αλεκνγελλήηξηαο  επηηεξνχληαη  θαη  ειέγρνληαη απφ 

δηάθνξεο κνλάδεο ειέγρνπ βαζηζκέλεο ζε κηθξνεπεμεξγαζηέο. Σν  ζχζηεκα ειέγρνπ 

είλαη ηνπνζεηεκέλν ζην θέιπθνο ηεο αηξάθηνπ (nacelle).                                         

 

Οη αιιαγέο ζην βήκα ησλ πηεξπγίσλ πξαγκαηνπνηνχληαη απφ έλα πδξαπιηθό 

ζύζηεκα, ην νπνίν επηηξέπεη ζηα πηεξχγηα λα πεξηζηξαθνχλ θαηά 95
ν
, επίζεο παξέρεη 

θαη ηελ πίεζε γηα ην ζχζηεκα θξέλσλ. 

 

Γχν ειεθηξηθά ζπγθξνηήκαηα γξαλαδηώλ (yaw gear) πεξηζηξέθνληαη 

ηαπηφρξνλα ζε έλα κεγάιν νδνλησηφ δαρηπιίδη (yaw ring) ην νπνίν είλαη 

ηνπνζεηεκέλν ζηελ θνξπθή ηνπ πχξγνπ κε απνηέιεζκα λα πεξηζηξέθεηαη ε άηξαθηνο. 

 

Τν θέιπθνο ηεο αηξάθηνπ (nacelle) είλαη θηηαγκέλν απφ εληζρπκέλν fiber 

glass ην νπνίν πξνζηαηεχεη φια ηα ζπζηαηηθά ζην nacelle απφ ηε βξνρή, ρηφλη, θ.α.   

Ζ πξφζβαζε ζην nacelle γίλεηαη απφ ηνλ πχξγν κέζσ ελφο θεληξηθνχ αλνίγκαηνο. 

Μέζα ζην nacelle ππάξρεη έλαο γεξαλφο αλπςσηηθήο δχλακεο 250 θι. 

 

Ο πύξγνο είλαη απφ ράιπβα, ζσιελνεηδήο, ρξσκαηηζκέλνο [Δηθ. 42]   
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[Δηθ. 29]  Σερληθέο πξνδηαγξαθέο 

 

          Ζ αλεκνγελλήηξηα  V52 έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα ιεηηνπξγεί ζηηο πεξηβαιινληηθέο 

ζεξκνθξαζίεο απφ -20°C κέρξη θαη + 40°C. 

ε θάπνηνπο ζπλδπαζκνχο ρακειήο ηάζεο, ρακειήο ππθλφηεηαο αέξα, πςεινχ αέξα 

θαη πςειήο ζεξκνθξαζίαο, πηζαλφλ λα εκθαληζηεί κηα ιαλζαζκέλε εθηίκεζε ηεο 

παξαγφκελεο ηζρχνο. Απηφ γίλεηαη γηα λα δηαηεξεζνχλ ηα θχξηα ζπζηαηηθά ζηα 

ζσζηά φξηα ηεο πξνβιεπφκελεο ζεξκνθξαζίαο (θηβψηην ηαρπηήησλ, γελλήηξηα θ.α.). 
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5.5  Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά V52 
 

Σν Vestas Converter System ή Opti Speed™ εμαζθαιίδεη ζηαζεξή ειεθηξηθή 

ελέξγεηα απφ ηελ Α/Γ. Καζψο επίζεο επηηξέπεη ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαη αλ νη ζηξνθέο ηεο γελλήηξηαο κεησζνχλ κέρξη θαη 60% ησλ νλνκαζηηθψλ 

ζηξνθψλ δειαδή ε γελλήηξηα λα κπνξεί λα παξάγεη απφ 900 ζηξνθέο κέρξη ηηο 

νλνκαζηηθέο 1500 ζηξνθέο. 

 

Σν ζχζηεκα κεηαηξνπέα Vestas Converter System απνηειείηαη απφ: 

Μηα αζχγρξνλε γελλήηξηα, έλα κεηαηξνπέα ηζρχνο κε δηαθφπηεο Insulated Gate 

Bipolar Transistor. Απφ Δπαθέο (Relays),  πξνζηαζίεο, Αληηζηάζεηο, Ππθλσηέο, 

Φίιηξα, Μεηαζρεκαηηζηή θαη Chopper. Μαδί κε ηνλ ξπζκηζηή ηνπ βήκαηνο 

(OptiTip®), εμαζθαιίδεη ηελ ελεξγεηαθή βειηηζηνπνίεζε, ηνλ ρακειφ ζφξπβν θαη ηε 

κείσζε ησλ θνξηίσλ ζην θηβψηην ηαρπηήησλ. Δπίζεο ην ζχζηεκα κεηαηξνπέα (VCS) 

ειέγρεη ην ξεχκα ζην θχθισκα ηνπ ξφηνξα ηεο γελλήηξηαο γηα ηνλ αθξηβή έιεγρν ηεο  

άεξγεο ηζρχνο ψζηε λα δίλεη κηα ζσζηή θαη αθξηβή ζχλδεζε κεηαμχ ηεο γελλήηξηαο 

θαη ηνπ δηθηχνπ. 
 

Ζ  αζχγρξνλε γελλήηξηα κεηαηξέπεη ηε κεραληθή ελέξγεηα απφ ην θηβψηην 

ηαρπηήησλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ γελλήηξηα ζπλδέεηαη κε ην δίθηπν άκεζα, ην 

νπνίν κεηαθέξεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνλ θαηαλαισηή. 

Ζ νλνκαζηηθή πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα ηεο γελλήηξηαο εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηα 

ηνπ δηθηχνπ. Σν θηβψηην ηαρπηήησλ είλαη απηφ πνπ θαζνξίδεη ηηο ζηξνθέο ηεο 

γελλήηξηαο. 

 
Σν yaw system (ζύζηεκα πξνζαλαηνιηζκνύ) έρεη ηξεηο ιεηηνπξγίεο: 

Να θξαηήζεη ηελ αλεκνγελλήηξηα αληίζεηε ζηνλ άλεκν, λα ειέγμεη ηελ ζπζηξνθή ησλ 

θαισδίσλ θαη λα δψζεη ηελ ηηκή ηεο δηεχζπλζεο  ηεο  αηξάθηνπ. Ζ V52 έρεη  δχν yaw 

gear ηα νπνία απνηεινχληαη απφ ηξία βεκαηηθά πιαλεηηθά γξαλάδηα, έλα αηέξκνλα 

θαη έλα ειεθηξνθηλεηήξα. 

 

 
 

[Δηθ. 30]  χζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ 
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                                          [Δηθ. 31]  Yaw gear 
 

Σα πηεξύγηα απνηεινχληαη απφ ίλεο γπαιηνχ πνπ εληζρχεηαη κε επνμηθή 

θφιια. Κάζε πηεξχγην απνηειείηαη απφ δχν θνκκάηηα ζαλ θνρχιηα, πνπ ζπλδένληαη 

αθηηληθά κε κηα εληζρπηηθή θφιια. Τπάξρνπλ εηδηθά ραιχβδηλα δαθηπιίδηα ζηελ άθξε 

ηα νπνία ζπλδένπλ κε ην ξνπιεκάλ ησλ πηεξπγίσλ. Σν ξνπιεκάλ είλαη έλαο 

έλζθαηξνο ηξηβέαο ηεζζάξσλ ζεκείσλ πνπ βηδψλεηαη ζηελ πιήκλε (hub) ησλ 

πηεξπγίσλ. 

 

 
[Δηθ. 32]  Πηεξχγηα απφ ίλεο γπαιηνχ 
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[Δηθ. 33]  χλδεζε θηεξνχ κε ξνπιεκάλ. ηδεξέληα ζπλδεηηθή κπάια 

 

 
Main Shaft (Κύξηνο άμνλαο) Ο θχξηνο άμνλαο κεηαβηβάδεη ηελ ελέξγεηα απφ 

ηνλ ξφηνξα ζην ζαζκάλ. Δζσηεξηθά απφ απηφλ πεξλάεη ν άμνλαο ηνπ pitch. Ο θχξηνο 

άμνλαο ζηεξίδεηαη θαη πεξηζηξέθεηαη ζε δχν ζθαηξηθά θπιηλδξηθά ξνπιεκάλ. 

 

Gearbox (αζκάλ) Σν ζαζκάλ είλαη έλαο πνιιαπιαζηαζηήο ζηξνθψλ. 

πλδέεηαη απφ ηελ κία κεξηά κε ηνλ θχξην άμνλα ηνπ ξφηνξα κε έλα θσληθφ 

πδξαπιηθφ δίζθν θαη απφ ηελ άιιε πιεπξά ηεο πςειήο ηαρχηεηαο κε ηελ γελλήηξηα 

κέζσ ελφο ζπλδέζκνπ θηηαγκέλνπ απφ πνιπεζηέξα πςειήο αληνρήο θαη 

ειαζηηθφηεηαο. ηε V52 850kW 50 Hz ν ιφγνο πνιιαπιαζηαζκνχ είλαη 1 πξνο 62 

ζηξνθέο, ζηελ πιεπξά ηεο πςειήο ηαρχηεηαο είλαη ηνπνζεηεκέλν θαη ην κεραληθφ 

θξέλν. Ο θαζαξηζκφο ηνπ ζαζκάλ γίλεηαη απφ δχν θίιηξα. Δθηφο απφ ηα θίιηξα θαη 

ην ζχζηεκα ςχμεο έρεη θαη αληίζηαζε γηα ηελ ζέξκαλζε ηνπ ιαδηνχ. 

 

 

[Δηθ. 34]  αζκάλ – θχξηνο άμνλαο – Hub – ηξαβέξζα κε ηηο ζπλδεηηθέο ξάβδνπο 

γηα ηελ ζηξνθή ησλ θηεξψλ. 
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Mechanical Brake (Τδξαπιηθό δηζθόθξελν) Σα θξέλα ηξνθνδνηνχληαη απφ 

κπαηαξίεο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο κέζα ζηνλ θεληξηθφ πίλαθα ζπλδεκέλεο κε ηνλ 

θεληξηθφ επεμεξγαζηή. Οη κπαηαξίεο πξνζηαηεχνπλ ηελ αλεκνγελλήηξηα απφ 

δηαθνπέο ξεχκαηνο ζην δίθηπν. 

Σν πδξαπιηθό ζύζηεκα εμππεξεηεί δχν ιεηηνπξγίεο: α) Ρίςε ησλ θηεξψλ 

γχξσ απφ ηνλ άμνλά ηνπο, β) ε ελεξγνπνίεζε ηνπ θξέλνπ ζηνλ άμνλα ηεο πςειήο 

ηαρχηεηαο ηνπ ζαζκάλ. Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ κηα κνλάδα ηζρχνο πνπ 

βξίζθεηαη ζηε δεμηά πιεπξά ηεο αηξάθηνπ θαη ηνπο ζπλδεηηθνχο ζσιήλεο πνπ 

ζπλδένπλ ηελ πδξαπιηθή κε ην έκβνιν ηνπ βήκαηνο θαη ηα θξέλα. 

Ζ πδξαπιηθή αληιία είλαη εμνπιηζκέλε κε κηα αληιία, ε νπνία είλαη θνηλή γηα 

ην θξέλν θαη γηα ηε γσλία ηνπ βήκαηνο. Ζ αληιία απηή είλαη κέζα ζηε δεμακελή ηνπ 

ιαδηνχ θαη παίξλεη θίλεζε απφ έλα ειεθηξνθηλεηήξα 4 kW ν νπνίνο βξίζθεηαη πάλσ 

απφ ηελ δεμακελή ηνπ ιαδηνχ. Ζ παξνρή ιαδηνχ εμαξηάηαη απφ ηε θφξηηζε θαη 

θπκαίλεηαη απφ 8,4 κέρξη 8,6 l/min. Ζ ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο ειέγρεηαη απφ ηνλ πάλσ 

controller ν νπνίνο παίξλεη ην ζήκα απφ έλα πξεζνζηάηε. Ζ αληιία ζηακαηάεη λα 

ιεηηνπξγεί φηαλ θηάζεη ε πίεζε ζηα 200 bar θαη μεθηλάεη φηαλ πέζεη ζηα 180 bar. 

ε θαηάζηαζε Run, Pause θαη Stop ε αληιία ιεηηνπξγεί απηφκαηα.                      

ε θαηάζηαζε Emergency stop ε αληιία δελ ιεηηνπξγεί. 

Γηα ηπρφλ δηαξξνή ιαδηνχ ππάξρεη έλαο αηζζεηήξαο φπνπ ειέγρεη ηε ζηάζκε ηνπ 

ιαδηνχ. 

 
[Δηθ. 35]  Τδξαπιηθή κνλάδα 

 

ύζηεκα βήκαηνο ην έκβνιν ηνπ βήκαηνο γπξίδεη ηα θηεξά γχξσ απφ ηνλ 

άμνλά ηνπο απφ 90
ν
 κέρξη –5

ν
 θαη απηφ ξπζκίδεηαη απφ κηα αλαινγηθή βαιβίδα κε 

ηξεηο ειεθηξνκαγλεηηθέο βαιβίδεο θαη κε δχν βαιβίδεο αληεπηζηξνθήο. 

Σν ζύζηεκα ηνπ θξέλνπ ηξνθνδνηείηαη απφ ην ζχζηεκα ηεο πδξαπιηθήο 

κέζσ κηαο βαιβίδαο ε νπνία ξπζκίδεη ηελ πίεζε ζηα 44 bar. 

Τπάξρεη έλαο δεχηεξνο κηθξφηεξνο ζπζζσξεπηήο. Όηαλ εκθαλίδεηαη θάπνην ζθάικα 

ην θξέλν ελεξγνπνηείηαη κεηά απφ έλα ιεπηφ, έηζη ψζηε λα πξνιάβνπλ ηα θηεξά λα 

γπξίζνπλ ζηηο 87ν θαη νη ζηξνθέο ζην ξφηνξα λα κεησζνχλ. 

ηε κνλάδα ηεο αληιίαο είλαη ηνπνζεηεκέλα δέθα ζεκεία ειέγρνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κέηξεζε ηεο πίεζεο ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ζην ζχζηεκα γηα 

ηελ πεξηνδηθή ιεηηνπξγία ή ηελ αλίρλεπζε βιαβψλ ζην πδξαπιηθφ ζχζηεκα. 



 53 

Αηζζεηήξαο   κέηξεζεο   δηεύζπλζεο   θαη   ηαρύηεηαο   αέξα.  ηελ  V52  

ρξεζηκνπνηείηαη  έλαο   ζπλδπαζκέλνο  αηζζεηήξαο  αέξα  πνπ κεηξά  ηελ ηαρχηεηα 

θαη ηελ δηεχζπλζε ηνπ αέξα. 

Σν Ultrasonic Anemometer 2D  έρεη  σο  ζθνπφ  λα  κεηξήζεη ηελ δηεχζπλζε 

θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αέξα ζε δχν δηαζηάζεηο. Έρεη  ηελ  ηθαλφηεηα  λα  παίξλεη  ηηκέο 

πάξα πνιχ γξήγνξα κε απνηέιεζκα λα κπνξεί λα κεηξάεη θαη ηα θάζη. 

Δίλαη εμνπιηζκέλν κε κηα αληίζηαζε ζέξκαλζεο έηζη ψζηε ην φξγαλν λα κελ 

επεξεάδεηαη απφ έληνλα θαηξηθά θαηλφκελα φπσο ρηφληα, πάγνο, έληνλε βξνρή. 

Απνηειείηαη απφ 4 ππεξερεηηθνχο κεηαζρεκαηηζηέο αλά 2 δεπγάξηα νη νπνίνη ν έλαο 

είλαη απέλαληη απφ ηνλ άιιν ζε κηα απφζηαζε 200ρηι. Οη αληίζηνηρεο πνξείεο 

κέηξεζεο θαη ε θαηεχζπλζε κέηξεζήο ηνπο γίλεηαη ειεθηξνληθά. 

 

 
 

[Δηθ. 36]  Αηζζεηήξαο αέξα US 
 

Σν ζύζηεκα γείωζεο ηεο Αλεκνγελλήηξηαο V-52 ζπλδέεηαη κε ην ζχζηεκα 

γείσζεο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Απηφ ην ζχζηεκα γείσζεο γίλεηαη κε βάζε ηνπο 

θαλνληζκνχο IEC364 312.2.1, 413.1.3.2 θαη 413.1.3.3. 

Απηά ηα ζπζηήκαηα γείσζεο έρνπλ ηα αθφινπζα πιενλεθηήκαηα: δίλνπλ κηα θαιή 

πξνζηαζία απφ ηηο πξφζθαηξεο ππεξηάζεηο ηεο κέζεο θαη πςειήο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ. 

Δάλ ππάξρεη θάπνηα δηαξξνή σο πξνο γε, ην ζχζηεκα γείσζεο ζα πξνθαιέζεη κηα 

κεγάιε κείσζε ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο ζην θχθισκα βξαρπθπθιψκαηνο θαη ν 

δηαθφπηεο ζα απνζπλδεζεί. Σν ζχζηεκα γείσζεο εθηειείηαη θαλνληθά σο πεξηκεηξηθή 

γείσζε πνπ ζπκπιεξψλεηαη κε ηηο ξάβδνπο, δίλεη πιενλεθηήκαηα, δειαδή ε 

πεξηκεηξηθή γείσζε πεξηνξίδεη ηε βεκαηηθή ηάζε πνπ πξνθαιείηαη απφ θεξαπλφ θαη 

έηζη πξνζηαηεχεη θάπνηα άηνκα πνπ κπνξεί λα βξίζθνληαη θνληά ζηε βάζε ην πχξγνπ 

εάλ ε αλεκνγελλήηξηα ρηππεζεί απφ θεξαπλφ θ.α. 
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[Δηθ. 37]  Πίλαθαο ειέγρνπ CT291 

 

[Δηθ. 38] Vestas V52 Δπεμεξγαζηήο (VCP) CT294/CT318 
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[Δηθ. 39]  Top Controller (ειεγθηήο) 

 

[Δηθ. 40] Converter  
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[Δηθ. 41]  ηήξημε ησλ θεληξηθψλ θαισδίσλ 



 57 

 

[Δηθ. 42] Πχξγνο Vestas V52 
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5.6 πληήξεζε  ηωλ αλεκνγελλεηξηώλ 

Με ηελ πψιεζε ησλ αηνιηθψλ κεραλψλ ζπκπεξηιακβάλεηαη ε εγθαηάζηαζε 

ηνπο θαη ε θαιή ιεηηνπξγία ηνπο γηα δέθα κέξεο. Δάλ δελ παξνπζηαζηεί θάπνηα 

δπζιεηηνπξγία, εληφο ησλ αλσηέξσ εκεξψλ, παξαιακβάλεηαη ην έξγν απφ ηνλ 

επελδπηή. 

Με ηελ παξαιαβή θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ δίλεηαη  εγγχεζε 

πέληε ρξφλσλ κε δπλαηφηεηα επέθηαζεο, φπσο επίζεο θαη εγγχεζε ησλ πιηθψλ.         

Ζ Vestas είλαη ππνρξεσκέλε λα παξέρεη κηα δηαζεζηκφηεηα πάλσ απφ 98% γηα ην 

αηνιηθφ πάξθν εηεζίσο. Δάλ πέζεη ε δηαζεζηκφηεηα ηεο κεραλήο θάησ απφ απηφ ην 

πνζνζηφ ε Vestas ζα πιεξψζεη ηελ ρακέλε παξαγσγή.  Ζ ζπληήξεζε ησλ κεραλψλ, ε 

επίιπζε ησλ βιαβψλ θαη νηηδήπνηε άιιν ρξεηάδεηαη ε αηνιηθή κεραλή γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηεο παξέρεηαη απφ ηελ Vestas. 

Γηα  ηελ ζπληήξεζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ νη θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξείεο 

θαηέρνπλ ηελ ηερλνγλσζία θαη δελ ηελ πνπιάλε, νχηε ηελ παξέρνπλ κε ηελ πψιεζε 

ησλ αηνιηθψλ κεραλψλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ε ιεηηνπξγία ησλ αηνιηθψλ κεραλψλ 

είλαη ζηε δηθαηνδνζία ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο ε νπνία παίξλεη πιεξνθνξίεο 

απφ ηε ιεηηνπξγία ηεο, ηε κειεηάεη θαη αλαβαζκίδεη ηηο κεραλέο απηέο πνπ είλαη 

εγθαηεζηεκέλεο.  

Ο επελδπηήο είλαη ππνρξεσκέλνο λα παξέρεη δχν άηνκα γηα εξγαζία, ζαξάληα 

ψξεο ηελ εβδνκάδα αλεμαξηήηνπ ψξαο θαη εκέξαο εάλ απηφ δεηεζεί απφ ηνπο 

ηερληθνχο ηεο Vestas.  

 

[Δηθ. 43] πληήξεζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ 

 

ηνλ επφκελν πίλαθα 3 βιέπνπκε ηα αληαιιαθηηθά πνπ ρξεηάζηεθαλ γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε βιαβψλ ζηα ηξία ρξφληα ιεηηνπξγίαο. 
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Σεκάρηα.                                                    Πεξηγξαθή                         Vestas V52 

  3                                     Αηζζεηήξαο ζηάζκεο ςπθηηθνχ πγξνχ 

  6                                     Αζθάιεηα 80 Α 

  9                                     Τδξαπιηθή αληιία αινπκηλίνπ 

  4                                     Αηζζεηήξαο ππεξηάρπλζε 

  9                                     Δπεμεξγαζηήο κεηαηξνπέα (VCP) 

  1                                     Θεξκνζηαηηθή Βαιβίδα 

  6                                     Γξάζν γελλήηξηαο 

  6                                     Γελλήηξηα 850 ΚW 

  2                                    Φήθηξα νπδεηέξνπ 

  5                                    Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο PT-100 

14                                    Βνεζεηηθφο ειεθηξνλφκνο 

  6                                    Ζιεθηξνλφκνο πδξαπιηθήο αληιίαο 

  1                                    Ζιεθηξνλφκνο νδήγεζεο inverter 

  2                                    Ππθλσηέο 12,5 Kvar 690 V 50 Hz 

  3                                    Αληίζηαζε 120 ΚΧ 6W 5% 

  1                                    Βάζε επαγσγηθνχ αηζζεηήξα ππεξηάρπλζεο 

  2                                    Πξεζνζηάηεο θξέλνπ 

  4                                    Φεθηαθή θάξηα (PLC) 

  3                                    Ζιεθηξνλφκνο ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα παξέθθιηζεο 

  4                                    Αλαινγηθή βαιβίδα ξχζκηζεο ηνπ βήκαηνο ησλ θηεξψλ 

19                                    Αλεκφκεηξν US 

  2                                    Ρειιέ ηζρχνο ζχλδεζεο Αηνιηθή κεραλή -  Γίθηπν 

  6                                   Φήθηξεο δηέγεξζεο γελλήηξηαο 

  1                                   Φεθηξνθνξέαο γελλήηξηαο 

  2                                   Ρειιέ ηζρχνο ζχλδεζεο ηεο γελλήηξηαο ζε αζηέξα 

  1                                   Φίιηξν ιαδηνχ ζαζκάλ 

  1                                   Βνεζεηηθή επαθή ξειιέ 

  1                                   πζζσξεπηήο πίεζεο 80 bar 

  4                                   Μπαηαξίεο εθεδξηθήο ηξνθνδνζίαο 12 Volt 

  2                                   Σαθάθηα δηζθφθξελνπ κε ελζσκαησκέλν thermistor 

  1                                   Δπαγσγηθφο αηζζεηήξαο ζηξνθψλ γελλήηξηαο 

  3                                   Κάξηα επηθνηλσλίαο 

  2                                   Φίιηξν απνθνπήο πςίζπρλσλ ξεπκάησλ 

  2                                   Πξεζνζηάηεο γηα ηνλ έιεγρν ηεο πίεζεο ζην ιάδη ηνπ ζαζκάλ 

  3                                   Ground controller 

  3                                   Αληηθεξαπληθά ρακειήο ηάζεο 

10                                   Μαξθνχηζηα 250 bar 

  1                                   Βνεζεηηθφ ειεθηξνλφκν θεληξηθνχ δηαθφπηε Q8 

  4                                   Κσδηθνπνηεηήο ηαρχηεηαο ηεο γελλήηξηαο 

10                                   Αλεπίζηξνθε Βαιβίδα πδξαπιηθήο αληιίαο                                                                              

8                                     Αληηζηξνθέαο (inverter) 

  2                                   Αηζζεηήξαο ζηάζκεο ιαδηνχ ζαζκάλ 

  1                                   Κεληξηθφο δηαθφπηεο αλεκνγελλήηξηαο Q8 

  3                                   Κπθινθνξεηήο ςπθηηθνχ πγξνχ 

10                                   Φπθηηθφ πγξφ γηα VCS 

  1                                   Δλδεηθηηθφ ζηάζκεο ιαδηνχ ζαζκάλ 

  1                                   ηξαγγαιηζηηθφ πελίν                                        Πίλαθαο 3                                         
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