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ΠΡΟΛΟΓΟ΢  
 
 
 

Σν παξφλ ηεχρνο απνηειεί ηελ Πηπρηαθή Δξγαζία πνπ εθπνλήζεθε ζην Σκήκα 
Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ Σ.Δ. ηνπ Σερλνινγηθνχ Δθπαηδεπηηθνχ Ιδξχκαηνο Γπηηθήο Διιάδαο 
θαη πξαγκαηνπνηεί κειέηε εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο αλεκνγελλήηξηαο Οηθηαθήο ρξήζεο. 

Αθνξκή γηα ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία απνηέιεζε ε πξφζεζή κνπ λα αζρνιεζψ 
κε ηηο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο κε ζηφρν ηελ κέγηζηε εθκεηάιιεπζε ελέξγεηαο. ΢ην 
παξφλ ηεχρνο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο κνπ αλαθέξεηαη ζην θχθισκα εγθαηάζηαζεο ηνπ 
ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαζψο θαη ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο κηαο 
αλεκνγελλήηξηαο νηθηαθήο ρξήζεο. Διπίδσ ζην κέιινλ λα γίλεη εθηθηή κηα εγθαηάζηαζε 
αλεκνγελλήηξηαο ζην ρψξν ηνπ Σκήκαηνο ησλ Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ Σ.Δ. ηνπ Σ.Δ.Ι. 
Γπηηθήο Διιάδαο κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο θαη ηελ ρξήζε πξνο ηελ θάιπςε ησλ 
ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ ηκήκαηνο.  

Απφ ηε ζέζε απηή ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκφηεξεο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ 
Δπηβιέπνληα Παλ/θφ Τπφηξνθν θ.Βνχξν Α., ππεχζπλν θαζεγεηή κνπ, γηα ηηο πνιχηηκεο 
ζπκβνπιέο ηνπ θαη ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζή ηνπ θαηά ηελ δηεμαγσγή ηεο παξνχζαο 
εξγαζίαο. Σνλ επραξηζηψ γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα θαη θαζνδήγεζε πνπ κνπ πξνζέθεξε γηα 
ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο.  

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ ππνκνλή θαη ζηήξημε 
πνπ κνπ παξείραλ θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο αιιά θαη ζπλνιηθά 
θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ.  

 
 
 
 
 

Τπεύζπλε Γήισζε ΢πνπδαζηή: Ο θάησζη ππνγεγξακκέλνο ζπνπδαζηήο έρσ επίγλσζε 
ησλ ζπλεπεηψλ ηνπ Νφκνπ πεξί ινγνθινπήο θαη δειψλσ ππεχζπλα φηη είκαη ζπγγξαθέαο 
απηήο ηεο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο, έρσ δε αλαθέξεη ζηελ Βηβιηνγξαθία κνπ φιεο ηηο πεγέο ηηο 
νπνίεο ρξεζηκνπνίεζα θαη έιαβα ηδέεο ή δεδνκέλα. Γειψλσ επίζεο φηη, νπνηνδήπνηε 
ζηνηρείν ή θείκελν ην νπνίν έρσ ελζσκαηψζεη ζηελ εξγαζία κνπ πξνεξρφκελν απφ Βηβιία ή 
άιιεο εξγαζίεο ή ην δηαδίθηπν, γξακκέλν αθξηβψο ή παξαθξαζκέλν, ην έρσ πιήξσο 
αλαγλσξίζεη σο πλεπκαηηθφ έξγν άιινπ ζπγγξαθέα θαη έρσ αλαθέξεη αλειιηπψο ην φλνκά 
ηνπ θαη ηελ πεγή πξνέιεπζεο.  
Ο ζπνπδαζηήο  
 
(Ολνκαηεπψλπκν)  
 
…………………… 
 
Τπνγξαθή  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ  
 
 
 

Η παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία έρεη ζθνπφ ηελ κειέηε, ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηελ 

ιεηηνπξγία κηαο αλεκνγελλήηξηαο νηθηαθήο ρξήζεο, ε νπνία ζα θαιχπηεη ηηο ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο νηθίαο 70m2 πνπ βξίζθνληαη ζηελ Δχβνηα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή Κάςαια.  

΢ην Πξψην Κεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη κηα ζχληνκε ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο αηνιηθή 

ελέξγεηαο. Αλαιχεηαη ν άλεκνο θαη νη ηξφπνη κέηξεζεο ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ. Γίλνληαη ηα 

βαζηθά ζηνηρεία ηεο αεξνδπλακηθήο, ηα νπνία είλαη ε κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, ε 

ηζρχο θαη ε ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ θαη ν ζπληειεζηήο απφδνζεο.  Σα ζηνηρεία απηά δίλνληαη κε 

ζηφρν ηελ δηεμαγσγή ησλ ππνινγηζκψλ πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ γηα ηελ 

αλεκνγελλήηξηαο.  

΢ην Γεχηεξν Κεθάιαην αλαιχεηαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο θαη ε δνκή κηαο 

αλεκνγελλήηξηαο. Αθνινπζεί ε ηαμηλφκεζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θαη αλαιχνληαη νη βαζηθνί 

ηχπνη ηνπο πνπ δηαρσξίδνληαη ζχκθσλα κε ηνλ άμνλα θαη ηελ ηαρχηεηα. ΢ε θάζε θαηεγνξίεο 

δίλνληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαζψο θαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα θάζε 

ηχπνπ. Δπηπιένλ, πξαγκαηνπνηείηαη ε ζχγθξηζε ησλ ηχπσλ θάζε θαηεγνξίαο. 

΢ην Σξίην Κεθάιαην πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο επηινγήο ηεο ζέζεο εγθαηάζηαζε ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο θαη νη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε κε ζηφρν ηελ βέιηηζηε 

απφδνζε ηεο. Δπηπιένλ, θαηαγξάθνληαη νη βαζηθέο άδεηεο ηεο ελεξγεηαθήο λνκνζεζίαο θαη 

γίλεηαη θαη ε ηηκνιφγεζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢εκεηψλεηαη φηη δίλεηαη θαη 

Παξάξηεκα κε ηελ απαξαίηεηε Ννκνζεζία θαζψο θαη κε ηελ δηαδηθαζία δαλεηνδφηεζεο ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ κηθξήο ηζρχνο.    

΢ην Σέηαξην Κεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη ε κειέηε εγθαηάζηαζεο ηεο νηθηαθήο 

αλεκνγελλήηξηαο. Αξρηθά δίλεηαη ε αθξηβή ηνπνζεζία ηεο νηθίαο (ράξηεο) θαη αθνινπζνχλ νη 

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ην αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο πεξηνρήο, φπσο απηφ έρεη δνζεί απφ 

ηηο εξεπλεηηθφο κειέηεο. ΢ηελ ζπλέρεηα θαηαγξάθνληαη νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο νηθίαο θαη 

ζχκθσλα κε απηέο γίλεηαη επηινγή ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Αθνινπζνχλ νη ππνινγηζκνί κε 

ζηφρν ηελ δηαβεβαίσζε ηεο θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ θαη ηελ θαηαιιειφηεηα ηεο 

επηιεγκέλεο αλεκνγελλήηξηαο.  

΢ην Πέκπην Κεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη ε νηθνλνκνηερληθή κειέηεο ηεο νηθηαθήο 

αλεκνγελλήηξηαο. Γίλεηαη ην νξγαλφγξακκα ηεο νηθνλνκνηερληθήο κειέηεο θαη αλαιχεηαη ην 

θφζηνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη νη βαζηθνί παξάκεηξνη πνπ ην επεξεάδνπλ φπσο ην θφζηνο 

γεο, ην θφζηνο ζπληήξεζεο ην θφζηνο ρξήκαηνο θ.ά.. 

Σέινο, δίλνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαζψο θαη ε βηβιηνγξαθία 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε κε ζθνπφ ηελ εθπφλεζε ηεο.  
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 
 
 
 

Η θηλεηήξηνο δχλακε ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ αλζξψπσλ θαζψο επίζεο θαη ζηελ 
νηθνλνκία θαη ηελ ηερλνινγία είλαη ε ελέξγεηα. Η θαηά θεθαιή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 
απνηειεί θξηηήξην ηεο πνηφηεηαο ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ ελφο ιανχ, θαζψο ηα δχν κεγέζε 
ζρεηίδνληαη ζρεδφλ γξακκηθά.  

Οη ελεξγεηαθέο αλάγθεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ θαζεκεξηλφηεηα ησλ αλζξψπσλ 
θαιχπηνληαη απφ ηηο ζπκβαηηθέο ελεξγεηαθέο πεγέο (πεηξέιαην, βελδίλε θαη άλζξαθα). 
Χζηφζν, ε νινέλα απμεκέλε δήηεζε ηνπο ζα νδεγήζεη ζηελ κε δηαζεζηκφηεηα ηνπο, αθνχ ε 
επάξθεηα ησλ απνζεκάησλ δελ είλαη δεδνκέλε. Η θαηαλάισζε ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ 
πξαγκαηνπνηείηαη κε γνξγνχο ξπζκνχο κε ζπλέπεηα ην πξφβιεκα λα γίλεηαη εληνλφηεξν κε ην 
πέξαζκα ησλ ρξφλσλ. Δπηπιένλ, νη αξλεηηθέο επηπηψζεηο πνπ πξνθαινχλ ζην πεξηβάιινλ 
είλαη λα ην ξππαίλνπλ αλεπαλφξζσηα κε ζπλέπεηα λα αλαδεηνχληαη λένη ηξφπνη θάιπςεο ησλ 
ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ πιαλήηε ρσξίο λα ηνλ επηβαξχλνπλ. 

Οη πεξηζζφηεξεο ρψξεο ζηνλ θφζκν έρνπλ ζπλεηδεηνπνηήζεη ηελ επείγνπζα αλάγθε 
γηα παξαγσγή ελέξγεηαο, ρσξίο ηελ πξφθιεζε ξχπαλζε. Η ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε 
παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηεο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.), φπνπ είλαη πεγέο πνπ 
ππάξρνπλ ζε αθζνλία ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Οη Α.Π.Δ. αλαπιεξψλνληαη µέζσ ησλ 
θπζηθψλ θχθισλ θαη ζεσξνχληαη πξαθηηθά αλεμάληιεηεο. Ο ήιηνο, ν άλεκνο, ε γεσζεξκία, ηα 
πνηάκηα, νη νξγαληθέο χιεο, φπσο ην μχιν θαη αθφκε ηα απνξξίκκαηα νηθηαθήο θαη γεσξγηθήο 
πξνέιεπζεο, είλαη πεγέο ελέξγεηαο, πνπ ε πξνζθνξά ηνπο δελ εμαληιείηαη πνηέ. Δμάιινπ, ε 
αμηνπνίεζή ηνπο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο δελ επηβαξχλεη ην πεξηβάιινλ.  

Η Διιάδα δηαζέηεη αμηφινγν δπλακηθφ Α.Π.Δ., νη νπνίεο κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ µηα 
πξαγκαηηθή ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηελ θάιπςε κέξνπο ησλ ελεξγεηαθψλ µαο αλαγθψλ, 
ζπλεηζθέξνληαο ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα, ζηελ ειάηησζε ηνπ 
θαηλφκελνπ ηνπ Θεξκνθεπίνπ, ζηε δεκηνπξγία λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο θαζψο θαη ζηελ 
αλάπηπμε απνθεληξσκέλσλ πεξηνρψλ.  

Οη Α.Π.Δ. δηαρσξίδνληαη ζε θάπνηεο βαζηθέο θαηεγνξίεο νη νπνίεο είλαη νη αθφινπζεο: 
 

Αηνιηθή ελέξγεηα: δεκηνπξγείηαη 
έκκεζα απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, 
γηαηί ε αλνκνηφκνξθε ζέξκαλζε ηεο 
επηθάλεηαο ηεο γεο πξνθαιεί ηε 
κεηαθίλεζε κεγάισλ καδψλ αέξα απφ 
ηε κηα πεξηνρή ζηελ άιιε, 
δεκηνπξγψληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ 
ηνπο αλέκνπο. Δίλαη κηα ήπηα κνξθή 
ελέξγεηαο, θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ 
θαη πξαθηηθά αλεμάληιεηε. Απηή ε 
θαηεγνξία αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο 
είλαη επξέσο γλσζηή γηα ηελ 
παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, αθνχ ε 
εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 
γίλεηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά κε 
κεραλέο πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ 
ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε ειεθηξηθή θαη 
νλνκάδνληαη αλεκνγελλήηξηεο.  

 
 

Δηθόλα 1: Αηνιηθφ πάξθν γηα ηελ παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [1] 
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Ηιηαθή ελέξγεηα: δεκηνπξγείηαη απφ ηελ ειηαθή 
αθηηλνβνιία. Ο ήιηνο εθπέκπεη ηεξάζηηα 
πνζφηεηα ελέξγεηαο. Η ειηαθή αθηηλνβνιία 
αμηνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κε 
δχν ηξφπνπο: κε ζεξκηθέο θαη θσηνβνιηατθέο 
εθαξκνγέο. Η πξψηε είλαη ε ζπιινγή ηεο 
ειηαθήο ελέξγεηαο κε ζηφρν ηελ παξαγσγή 
ζεξκφηεηαο (ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηε 
ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ θαη ηε κεηαηξνπή ηνπ ζε 
αηκφ γηα ηελ θίλεζε ηνπξκπίλσλ), ελψ ζηε 
δεχηεξε εθαξκνγή ηα θσηνβνιηατθά 
ζπζηήκαηα κεηαηξέπνπλ ην θσο ηνπ ήιηνπ ζε 
ειεθηξηζκφ κε ηε ρξήζε θσηνβνιηατθψλ 
θπςειψλ ή ζπζηνηρηψλ.  
 

 
Δηθόλα 2: Φσηνβνιηατθφ ζχζηεκα γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [1] 

Γεσζεξκηθή ελέξγεηα: είλαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα 
πνπ πξνέξρεηαη απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γεο θαη 
εκπεξηέρεηαη ζε θπζηθνχο αηκνχο, ζε 
επηθαλεηαθά ή ππφγεηα ζεξκά λεξά θαη ζε 
ζεξκά μεξά πεηξψκαηα. Αλάινγα κε ηε 
ζεξκνθξαζία, ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα κπνξεί 
λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο. Η 
εθκεηάιιεπζε ηεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ 
αμηνπνίεζε ηεο  δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο 
αλάκεζα ζηα ππφγεηα πεηξψκαηα θαη ηελ 
επηθάλεηα ηεο γεο. Η γεσζεξκηθή ελέξγεηα 
αμηνπνηείηαη, είηε άκεζα σο ζεξκφηεηα, είηε κε 
ην κεηαζρεκαηηζκφ ηεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 
 

 
Δηθόλα 3: Η ρξήζε γεσζεξκίαο γηα 
κεηαθνξά ελέξγεηαο/ζεξκφηεηαο [2] 

Βηνκάδα: ρξεζηκνπνηεί ηνπο πδαηάλζξαθεο ησλ 
θπηψλ (θπξίσο απνβιήησλ ηεο βηνκεραλίαο 
μχινπ, ησλ ηξνθίκσλ, ησλ δσνηξνθψλ θαη ηεο 
βηνκεραλίαο δάραξεο) κε ζθνπφ ηελ 
απνδέζκεπζε ηεο ελέξγεηαο πνπ δεζκεχηεθε 
απφ ην θπηφ κε ηε θσηνζχλζεζε. Αθφκα, 
κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αζηηθά 
απφβιεηα θαη απνξξίκκαηα. Έρεη ηελ 
δπλαηφηεηα λα δψζεη  βηναηζελφιε θαη 
βηναέξην πνπ είλαη θαχζηκα πην θηιηθά πξνο ην 
πεξηβάιινλ απφ ηα παξαδνζηαθά. Δίλαη κηα 
πεγή ελέξγεηαο κε πνιιέο δπλαηφηεηεο θαη 
εθαξκνγέο. 

 
Δηθόλα 4: Βηνκάδα φπνπ ε παξαγφκελε 

ελέξγεηα γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο [1] 

Τδξαπιηθή ελέξγεηα: φηαλ βξίζθεηαη ην λεξφ 
ηεο θχζεο ζε πεξηνρέο κε κεγάιν πςφκεηξν, 
έρεη δπλακηθή ελέξγεηα ε νπνία κεηαηξέπεηαη 
ζε θηλεηηθή φηαλ απηφ ξέεη πξνο ρακειφηεξεο 
πεξηνρέο. Με ηα πδξνειεθηξηθά έξγα είλαη 
δπλαηή ε εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ 
λεξνχ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
φπνπ δηνρεηεχεηαη ζηελ θαηαλάισζε κε ην 
ειεθηξηθφ δίθηπν. Η κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο 
ησλ πδαηνπηψζεσλ κε ηηο πδξαπιηθέο 
ηνπξκπίλεο παξάγεη ηελ πδξνειεθηξηθή 
ελέξγεηα 

 
Δηθόλα 5:Τδξνειεθηξηθφ θξάγκα [1] 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
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Χζηφζν, ππάξρεη αθφκα κηα κεγάιε θαηεγνξία ησλ Α.Π.Δ. νπνχ είλαη ε Δλέξγεηα ηεο 
Θάιαζζαο θαη δηαρσξίδεηαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 
Δλέξγεηα από παιίξξνηεο: εθκεηαιιεχεηαη ηε 
βαξχηεηα ηνπ Ήιηνπ θαη ηεο ΢ειήλεο, πνπ 
πξνθαιεί αλχςσζε ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ. 
Σα εηζεξρφκελα λεξά ηεο παιίξξνηαο ζηελ 
αθηή θαηά ηελ πιεκκπξίδα κπνξνχλ λα 
παγηδεπηνχλ ζε θξάγκαηα, νπφηε θαηά ηελ 
άκπσηε ηα απνζεθεπκέλα λεξά 
ειεπζεξψλνληαη θαη αλαγθάδνληαη λα 
πεξάζνπλ απφ ηελ ηνπξκπίλα κε ζπλέπεηα λα 
θηλνχλ πδξνζηξφβηιν, παξάγνληαο 
ειεθηξηζκφ. Σα πιένλ θαηάιιεια κέξε γηα ηελ 
θαηαζθεπή ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο είλαη 
νη ζηελέο εθβνιέο πνηακψλ. 
 

 
Δηθόλα 6: Φξάγκα ζηεο εθβνιέο πνηακνχ 
γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο απφ 

παιίξξνηεο [3] 

Δλέξγεηα από θύκαηα: εθκεηαιιεχεηαη ηελ 
θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ θπκάησλ ηεο ζάιαζζα 
νπνχ ε ελέξγεηα απηή κπνξεί λα πεξηζηξέςεη 
ηελ ηνπξκπίλα.  Η αλπςσηηθή θίλεζε ηνπ 
θχκαηνο πηέδεη ηνλ αέξα πξνο ηα πάλσ, κέζα 
ζην ζάιακν θαη ζέηεη ζε πεξηζηξνθηθή θίλεζε 
ηελ ηνπξκπίλα έηζη ψζηε ε γελλήηξηα λα 
παξάγεη ξεχκα. Απηφο είλαη έλαο κφλν ηχπνο 
εθκεηάιιεπζεο ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ. Η 
παξαγφκελε ελέξγεηα είλαη ζε ζέζε λα θαιχςεη 
ηηο αλάγθεο κηαο νηθίαο, ελφο θάξνπ θ.ά.. 

 
Δηθόλα 7:Γηάηαμε παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ ηνλ θπκαηηζκφο ηεο 
ζάιαζζαο [4] 

Δλέξγεηα από σθεαλνύο: εθκεηαιιεχεηαη ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα ζηα 
ζηξψκαηα ηνπ σθεαλνχ, θάλνληαο ρξήζε ζεξκηθψλ θχθισλ. Η ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ 
σθεαλψλ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί µε ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ 
ηνπ ζεξκφηεξνπ επηθαλεηαθνχ λεξνχ θαη ηνπ ςπρξφηεξνπ λεξνχ ηνπ ππζκέλα. Η ηερλνινγία 
κεηαηξνπήο ηεο σθεάληαο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, ρξεζηκνπνηεί ζε πξψηε θάζε ην ζεξκφ λεξφ 
γηα λα δεζηάλεη ζε εηδηθφ ζάιακν µηα πνζφηεηα πγξνχ πνπ έρεη ρακειφ ζεκείν βξαζκνχ, 
φπσο ε ακκσλία ή έλα κίγκα ακκσλίαο θαη λεξνχ. Όηαλ ην κίγκα απηφ βξάζεη, ην αέξην πνπ 
απειεπζεξψλεηαη δεκηνπξγεί αξθεηή πίεζε ψζηε λα νδεγήζεη έλαλ αεξηνζηξφβηιν ν νπνίνο 
παξάγεη ηελ ελέξγεηα. ΢ηε ζπλέρεηα, ην αέξην απηφ παγψλεη θαζψο δηέξρεηαη κέζα απφ ην 
ςπρξφ λεξφ ηνπ ππζκέλα ηνπ σθεαλνχ. ΢εκεηψλεηαη φηη ε κέζνδνο βξίζθεηαη αθφκα ζε 
εξεπλεηηθφ ζηάδην.  
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1. ΚΔΦΑΛΑΙΟ: ΑΙΟΛΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 
 
 
 
1.1. Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΓΡΟΜΗ ΑΙΟΛΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢  
 

Η αηνιηθή ελέξγεηα παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα ζπλερνχο εθκεηάιιεπζεο γηα ηελ θάιπςε 
ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ πνπ παξνπζηάδνληαη θαζεκεξηλά, αθνχ πξαθηηθά είλαη 
αλεμάληιεηε. Σν γεγνλφο απηφ είρε γίλεη αληηιεπηφ θαηά ηελ αξραηφηεηα, φπσο 
επηβεβαηψλεηαη απφ αλαθνξέο ηεο αξραίαο κπζνινγίαο. Η αλαγλψξηζε ηεο αμία δηαρείξηζεο 
ηνπ αλέκνπ δηαθξίλεηαη θαηά ηνλ Όκεξν, φπνπ ζέιεζε ηνλ εγθιεηζκφ ησλ αλέκσλ ζηνπο 
αζθνχο ηνπ Αηφινπ θαη ηε κεηαθνξά θαη δηάζεζή ηνπο, φηαλ απηφ θξίλνληαλ απαξαίηεην.  

΢ηελ ζπλέρεηα ν άλεκνο ρξεζηκνπνηήζεθε σο θηλεηήξηα δχλακε ησλ ηζηηνθφξσλ 
πινίσλ φπνπ εμππεξεηνχζαλ πνιεκηθνχο ζθνπνχο αιιά θαη γηα ηηο κεηαθνξέο πξντφλησλ 
απαξαίηεησλ γηα ηελ επηβίσζε ησλ ιαψλ. Με πέξαζκα ησλ ρξφλσλ θαη ηελ αλάπηπμε ηεο 
ηερλνινγίαο νη αλεκφκπινη ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ άλεκν γηα λα εμππεξεηήζνπλ αλζξψπηλεο 
δξαζηεξηφηεηεο θπξίσο ζηνλ ηνκέα ηεο γεσξγίαο.  

Όια ηα πξναλαθεξφκελα θαζηζηνχλ ηελ αμηνζεκείσηε δηείζδπζε ηεο αηνιηθήο 
ελέξγεηαο ζηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο. Όκσο ε αλαθάιπςε θαη ε ρξήζε ζπκβαηηθψλ 
θαπζίκσλ νδεγεί ζηελ πεξηζσξηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, αθνχ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα 
παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ επηβίσζε ησλ αλζξψπσλ 
θαη γηα ηελ πινπνίεζε ησλ θαζεκεξηλψλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπο.  

 Χζηφζν, ε πεηξειατθή θξίζε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ΄70 θαη ε ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ηηκήο 
ηνπ πεηξειαίνπ πνπ επέθεξε, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επαιήζεπζε ηεο ζπζρέηηζεο ηεο 
κφιπλζεο ηνπ πιαλήηε κε ηε ρξήζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, ζπλεηέιεζαλ ζηελ παξαθίλεζε 
ηνπ παγθφζκηνπ ελδηαθέξνληνο γηα ηελ αμηνπνίεζε ηνπ αλεμάληιεηνπ, νηθνλνκηθφηεξνπ θαη 
θηιηθνχ πξνο ην πεξηβάιινλ αηνιηθνχ δπλακηθνχ. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο νδεγνχλ ζηελ δεκηνπξγία αηνιηθψλ πάξθσλ 
γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο νηθνλνκηθήο απηήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Βειηησκέλα ζπζηήκαηα 
ππφζρνληαη ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζην κέγηζην βαζκφ (Αλησλάθε, 2010). 
 
 
 
1.2. ΑΝΔΜΟ΢  

 
Άλεκνο νλνκάδεηαη θάζε νξηδφληηα κεηαθίλεζε κάδαο αηκνζθαηξηθνχ αέξα. Ο άλεκνο 

είλαη απνηέιεζκα ησλ δηαθνξεηηθψλ πηέζεσλ πνπ επηθξαηνχλ απφ ηφπν ζε ηφπν. Οη 
κεηαβνιέο ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο, δειαδή ηα βαξνκεηξηθά ρακειά, βαξνκεηξηθά πςειά 
θαη νη αιιαγέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ αηκφζθαηξα πξνθαινχλ δχν είδε θίλεζεο ζηα κφξηα 
ηνπ αέξνο: 

 

 Σελ θαηαθφξπθν θίλεζε ησλ αεξίσλ καδψλ (αλνδηθά θαη θαζνδηθά ξεχκαηα)  

 Σελ νξηδφληηα θίλεζε ησλ αεξίσλ καδψλ. 
 
΢εκεηψλεηαη φηη ε νξηδφληηα θίλεζε ή ξνή ησλ κνξίσλ ηνπ αέξα καο δίλεη ηελ έλλνηα 

ηνπ αλέκνπ. Ο άλεκνο ραξαθηεξίδεηαη απφ δχν ζηνηρεία, ηελ δηεχζπλζε θαη ηελ έληαζε. 
Αλαιπηηθφηεξα ε θίλεζε ηνπ αέξα πξαγκαηνπνηείηαη κε κία θπθιηθή αλνδηθή – 

θαζνδηθή θίλεζε ζεξκψλ θαη ςπρξψλ αέξησλ καδψλ δεκηνπξγψληαο ηα αηνιηθφ δπλακηθφ. 
Όηαλ ινηπφλ, κηα αέξηα κάδα ζεξκαλζεί, εθηνλψλεηαη κε ζπλέπεηα λα γίλεηαη πην ειαθξηά θαη 
λα έρεη αλνδηθή πνξεία. Χζηφζν, ε ζέζε ηεο δελ κέλεη θελή αθνχ θαηαιακβάλεηαη απφ κηα 
άιιε αέξηα κάδα ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο απφ απηή. Γεληθά έλα αηκνζθαηξηθφ ζηξψκα 
αηκνζθαηξηθνχ αέξα ζα έξζεη ζε επαθή κε ηε γήηλε επηθάλεηα ζα ζεξκαλζεί θαη ζα αλέιζεη, 
ηε ζέζε ηνπ ζα πάξεη έλα ςπρξφηεξν ζηξψκα φπνπ κε ηελ ζεηξά ηνπ ζα ζεξκαλζεί θαη ε 
δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη.  
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Όκσο ε θίλεζε ησλ αέξησλ καδψλ επεξεάδεηαη θαη απφ ηελ πεξηζηξνθή ηεο γεο, 
φπνπ δηακνξθψλεηαη θαη ην βαξνκεηξηθφ ζην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε θπθιηθή θίλεζε ησλ 
αέξησλ καδψλ. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε δηακφξθσζε ησλ αλέκσλ ζχκθσλα κε ηα ηνπηθά 
θαηλφκελα πνπ νθείινληαη ζηελ αλνκνηνκνξθία ηνπ εδάθνπο θαζψο θαη ζηηο δηαθνξέο ησλ 
βαξνκεηξηθψλ πηέζεσλ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη απηφ ζπκβαίλεη απφ ηελ άληζε ζέξκαλζε 
ησλ δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ ιφγν ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ (Δηθφλα 1.1). 

 

 
 

Δηθόλα 1.1: Κχθινο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο αηνιηθνχ δπλακηθνχ [5] 
 
 

Χζηφζν, ε κεηαθίλεζε ησλ αέξησλ καδψλ επεξεάδεηαη θαη απφ ηνλ παξάγνληα ηεο 
ζεξκνρσξεηηθφηεηαο αθνχ ε ζηεξηά έρεη κηθξφηεξε ζεξκνρσξεηηθφηεηα απφ ηε ζάιαζζα κε 
ζπλέπεηα ε δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο λα πξαγκαηνπνηείηαη κε γξήγνξνπο ξπζκνχο. Σν 
θαηλφκελν απηφ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηελ πξαγκαηνπνηήζεη ζπλερφκελσλ κεηαθηλήζεσλ ησλ 
αέξησλ ζηξσκάησλ απφ ηε ζάιαζζα ζηελ ζηεξηά ηελ εκέξα γηα λα ζεξκαλζνχλ θαη ην 
αληίζηξνθν θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο, φπνπ ε ζάιαζζα παξνπζηάδεη πςειφηεξεο 
ζεξκνθξαζίεο απφ ηελ μεξά (Μπάξιαο, 2012). 
 

 
 
1.3. ΣΡΟΠΟΙ ΜΔΣΡΗ΢Η΢ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΓΤΝΑΜΙΚΟΤ 

 
Γηα ηελ ζσζηή εθκεηάιιεπζε ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ζα πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηνχληαη κεηξήζεηο ηνπ αλέκνπ κε ζηφρν ηελ θαηαγξαθή ζεκαληηθψλ δεδνκέλσλ 
θαη ηελ αμηνπνίεζε απηψλ, δεκηνπξγψληαο ζαθή εηθφλα γηα ηα αηνιηθά ζηνηρεηά κίαο πεξηνρήο 
(Μπάξιαο, 2012).  

Γηα ηελ κέηξεζε ηνπ αλέκνπ θαη ηελ εθηίκεζε ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ 
ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθέο ζπζθεπέο, νη νπνίεο νλνκάδνληαη αλεκφκεηξα θαη έρνπλ ηελ 
δπλαηφηεηα κέηξεζεο ηεο ηαρχηεηαο θαη ηελ δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ. Σα αλεκφκεηξα 
ηαρχηεηαο ζεσξνχληαη ηα απινχζηεξα,  αθνχ ε έληαζε ηνπ αλέκνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 
ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο πνπ επηβάιεη ν άλεκνο ζε νξηζκέλα ηκήκαηα ηνπ νξγάλνπ. Σα 
αλεκφκεηξα απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη αζξνηζηηθά θαη κεηξνχλ κέζεο ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ 
αλέκνπ. Χζηφζν, ζηελ πεξίπησζε πνπ επηζπκείηαη θαηαγξαθή ζηηγκηαίσλ ηηκψλ ηεο έληαζεο 
ηνπ αλέκνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα αλεκφκεηξα πίεζεο, ζηα νπνία ε έληαζε πξνζδηνξίδεηαη 
απφ ηελ πίεζε πνπ αζθεί ν άλεκνο ζε νξηζκέλα ηκήκαηα ηνπ νξγάλνπ.  

Σα πην θιαζζηθά θαη δηαδεδνκέλα αλεκφκεηξα ηαρχηεηαο είλαη ηα θππειινθφξα 
αλεκφκεηξα, φπνπ απνηεινχληαη απφ έλα θαηαθφξπθν άμνλα ζηελ θνξπθή ηνπ νπνίνπ 
ππάξρνπλ ηξεηο ή ηέζζεξηο νξηδφληηνη βξαρίνλεο ζπκκεηξηθά ηνπνζεηεκέλνη. ΢ηα άθξα θάζε 
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βξαρίνλα είλαη ηνπνζεηεκέλν έλα εκηζθαηξηθφ ή θσληθφ θχπειιν, ζε ηξφπν ψζηε ε 
δηακεηξηθή ηνκή ηνπ λα είλαη θαηαθφξπθε (΢αξιάλεο, 2014). 

 

 
 

Δηθόλα 1.2: Κππειινθφξα αλεκφκεηξα (1.Vector 2.Thies 3.NRG) 
(Βαζηιείνπ, 2013) 

 
 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί ην ζχζηεκα LiDar (light detection and ranging) φπνπ είλαη 
έλα λέν ηερλνινγηθφ ζχζηεκα αηρκήο γηα ηε κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζε κεγάια 
χςε θαη ζε θάζε είδνπο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Σν ζχζηεκα LiDar είλαη κηα πξσηνπνξηαθή 
ππεξεζία πνπ επηιχεη ην πξφβιεκα ηεο εγθαηάζηαζεο ηζηψλ ζε δπζπξφζηηεο πεξηνρέο, φπνπ 
ην θφζηνο είλαη πςειφ θαη νη ζπλζήθεο εξγαζίαο δπζκελείο. ΢πγθεθξηκέλα ην ζχζηεκα LiDar 
κεηξά ηελ ηαρχηεηα ηνπ αέξα έσο θαη 150 κέηξα απφ ην έδαθνο, εθπέκπνληαο θαζ΄χςνο κία 
δέζκε laser. Γηαζέηεη εηδηθέο πξνδηαγξαθέο γηα δηαξθή θαη αδηάιεηπηε ιεηηνπξγία ζε αληίμνεο 
θαηξηθέο ζπλζήθεο, θαζψο θαη ελζσκαησκέλεο κνλάδεο πςειήο ηερλνινγίαο γηα ηελ αλάιπζε 
θαη επεμεξγαζία ηνπ ζήκαηνο. Η ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλε 
(Βαζηιείνπ, 2013). 
 

 
 

΢ρήκα 1.1: LiDar (light detection and ranging) [6] 
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Όκσο ζεκαληηθή πιεξνθνξία γηα ηνλ άλεκν είλαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο θάζε 
θαηεχζπλζεο, ε νπνία κπνξεί λα δνζεί απφ ην ξνδφγξακκα ηνπ αλέκνπ (΢ρήκα 1.2). 
΢εκεηψλεηαη φηη σο δηεχζπλζε/ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ νξίδεηαη ην ζεκείν ηνπ νξίδνληα απφ 
ην νπνίν θπζά ν άλεκνο ζε ζρέζε κε ηελ ζέζε ζηελ νπνία κεηξάκε. Η δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ 
«ηαιαληψλεηαη» ζπλερψο γχξσ απφ κία κέζε ζέζε εκθαλίδνληαο φκσο κηθξφηεξεο 
δηαθπκάλζεηο απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Απφ ην ξνδφγξακκα δίλεη ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 
αλέκνπ θαηά ηελ δηάξθεηα πλνήο ηνπ ζε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Χζηφζν, ε δεκηνπξγία ηνπ 
κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κεηά ηελ ζπιινγή κεηξήζεσλ κεγάιεο ρξνληθήο δηάξθεηαο (10 
έηε), ψζηε λα ζεσξεζνχλ αμηφπηζηεο (Μπάξιαο, 2012). 
 
 

 
 

΢ρήκα 1.2:Ρνδφγξακκα ηνπ αλέκνπ 
(Γαξίλε, 2012). 

 
 

΢χκθσλα κε ηελ Γαξίλε (2012) νη θχξηεο δηεπζχλζεηο ηνπ αλέκνπ είλαη απηέο πνπ 
ζπλεηζθέξνπλ ηνπιάρηζηνλ 10% ζηελ ζπλνιηθή δηαζέζηκε αηνιηθή ελέξγεηα θαζψο θαη απηέο 
πνπ εμαξηψληαη απφ ηνπο πξνζαλαηνιηζκνχο ησλ ηνπνζεζηψλ, απφ ηελ βιάζηεζε θαη απφ 
ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο (ιφθνη, βνπλά, θνηιάδεο, θηίξηα θ.ά.). Δπηπιένλ, σο 
επηθξαηνχζεο δηεπζχλζεηο ηνπ αλέκνπ απηέο πνπ εκθαλίδνπλ ζηελ πεξηνρή πνπ κειεηάκε ηελ 
κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα θαη ε επηθξαηνχζα δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ αιιάδεη ζπρλά κε ηελ 
επνρή.  

Χζηφζν ππάξρεη θαη ν δηαρσξηζκφο ησλ πεξηνρψλ ζε θαηεγνξίεο νη νπνίεο είλαη νη 
αθφινπζεο: 
 

 Πξνζήλεκε: Ο ρψξνο κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ πνπ ζέινπκε λα εγθαηαζηήζνπκε ηελ 
αηνιηθή κεραλή θαη ηνπ ζεκείνπ ηνπ νξίδνληα απφ ην νπνίν πλέεη ν άλεκνο 
(επηθξαηνχζα δηεχζπλζε).  

 Τπήλεκε: Η πεξηνρή πνπ είλαη πξνζηαηεπφκελε απφ ηνλ άλεκν. ΢πρλά είλαη ε 
αληίζεηε ηεο πξνζήλεκεο. Πεξηνρή πνπ εθηίζεηαη ζε αλέκνπο κε ειάρηζηε 
ζπρλφηεηα εκθάληζεο.  
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1.4. ΒΑ΢ΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΑΔΡΟΓΤΝΑΜΙΚΗ΢  
 

Σα βαζηθά ζηνηρεία  ηεο αεξνδπλακηθήο ζεσξίαο είλαη ηα αθφινπζα: 
 

 Μεηαβνιέο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ 

 Ιζρχο θαη ελέξγεηα αλέκνπ  

 ΢πληειεζηήο απφδνζεο  
 

΢θνπφο ηεο αλάιπζεο απηψλ ησλ ζηνηρείσλ είλαη ε θαηαλφεζε ησλ αηνιηθψλ 
θαηλνκέλσλ θαζψο θαη θάπνηα ελεξγεηαθά δεδνκέλα πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ απφ ηελ 
κειέηε ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο.  

 
 
 

1.4.1. Μεηαβνιέο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ 
 
Σν βαζηθφ θξηηήξην κέηξεζεο ηνπ αλέκνπ είλαη ε ηαρχηεηα φπνπ δελ είλαη ζηαζεξή ζε 

ρξφλν θαη έληαζε. Θεσξείηαη ζρεδφλ αθαηφξζσην λα ππνινγηζηεί ν ρξφλνο θαη ε έληαζε ηνπ 
αλέκνπ. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε ηαρχηεηα λα είλαη κηα ζπλερήο ηπραία κεηαβνιή πνπ 
κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε καζεκαηηθά κνληέια. 

Σν κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηαλνκήο ηεο 
ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ είλαη κηα θαηαλνκή Weibull δχν παξακέηξσλ αθνχ έρεη ηελ δπλαηφηεηα 
λα πξνζαξκνζηεί ζε κεγάιν εχξνο θαηαλνκψλ. Σν κνληέιν Weibull αληηθαηνπηξίδεη ηελ 
πξαγκαηηθή δηαλνκή ησλ σξαξίσλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ ζε πνιιέο πεξηνρέο.  

Η δηαλνκή Weibull πξνζδηνξίδεη ηελ πηζαλφηεηα ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ λα βξίζθεηαη 
ζε κηα πεξηνρή ηεο ηαρχηεηαο βάζεη κφλν δχν παξακέηξσλ, νη νπνίεο είλαη ηεο 
κνξθνπνίεζεο θαη ηεο θιίκαθαο. Η ζρέζε είλαη ε αθφινπζε: 

 

𝑓(𝑉)𝑑𝑉 =
𝑘

𝐶
 
𝑉

𝐶
 
𝑘−1

∗ 𝑒𝑥𝑝  −  
𝑉

𝐶
 
𝑘
  𝑑𝑉                   (1.1) 

 
Οινθιεξψλνληαο ηελ ζρέζε 1.1 δίλεηαη ε εμήο εμίζσζε: 
 

  𝑓(𝑉) =
𝑘

𝐶
 
𝑉

𝐶
 
𝑘−1

∗ 𝑒−  𝑣 𝐶  
𝑘

                     (1.2) 

 
 
Οη παξάκεηξνη θιίκαθαο c θαη κνξθνπνίεζεο k δίλνληαη απφ ηνπο εμήο ηχπνπο: 

 

𝑐 =
2v 

 π
                      (1.3) 

 
θαη 
 

𝑘 =
3𝑐3 𝜋 

2𝑣 3                         (1.4) 

 
Όπνπ: 

 
f(v)= ππθλφηεηα πηζαλφηεηαο 
v=ηαρχηεηα ηνπ αέξα >0m/sec 
k= παξάκεηξνο κνξθνπνίεζεο >0 
c=παξάκεηξνο θιίκαθαο >0  
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Έρεη παξαηεξεζεί φηη κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα εβδνκάδσλ, αιιά θαη κεγαιχηεξα 
κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ ηθαλνπνηεηηθά κε ηελ θαηαλνκή Weibull, κε ην κεηνλέθηεκα φκσο 
λα βξίζθεηαη ζηα κηθξφηεξα δηαζηήκαηα πνπ έρεη ε κέζνδνο, φπνπ ράλεηαη αξθεηά ε αθξίβεηα. 

 
 

Γηάγξακκα 1.1: Γξαθηθή παξάζηαζε θαηαλνκήο Weibull 
Οη θακπχιεο είλαη ην κνληέιν δηαλνκήο Rayleigh  

(Μπάξιαο, 2012) 
 
 
Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην κνληέιν Rayleigh πξνζαξκφδεηαη ζε έλα δείγκα 

δεδνκέλσλ, φπνπ δίλεηαη ζπλάξηεζε ηεο Weibull ζηελ νπνία θαηαγξάθεηαη θαη ε παξάκεηξνο 
κνξθνπνίεζεο θαη πεξηγξάθεηαη αξθεηά θαιά ε πξαγκαηηθή σξηαία θαηαλνκή ηεο ηαρχηεηαο 
ηνπ αλέκνπ ζε πνιιέο πεξηνρέο (Γθίθαο, 2011 ; Μπάξιαο, 2012). 

Γηα ηελ ζρεδίαζε ηεο θακπχιεο Weibull ζα πξέπεη λα αξρηθά λα ππνινγηζηεί ε 
πηζαλφηεηα γηα θάζε ηαρχηεηα μεθηλψληαο απφ ην 0 m/sec ρσξίδνληαο ηηο ηαρχηεηεο ζε 
θιάζεηο εχξνπο 1m/sec, νπνχ ζπλζέηνπλ ηελ θαηαλνκή ζπρλνηήησλ. Πεηξακαηηθέο κειέηεο 
έρνπλ απνδείμεη φηη φηαλ κεηξεζνχλ φιεο νη ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ ζε κία ζπγθεθξηκέλε 
πεξηνρή γηα έλα ρξφλν, ηφηε δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα παξαηεξεζεί φηη νη πνχ ηζρπξνί άλεκνη 
είλαη ζπαληφηεξν λα εκθαληζηνχλ απφ φηη νη κέηξηνη ή αζζελείο. ΢εκεηψλεηαη φηη ε ίδηα 
ζπαληφηεηα κε ηνπο ηζρπξνχο αλέκνπο ππάξρεη γηα λα επηθξαηήζεη  πιήξεο άπλνηα. Άξα ε 
πηζαλφηεηα λα επηθξαηνχλ άλεκνη κεδεληθήο έληαζεο είλαη πνιχ θνληά ζην κεδέλ φπσο 
επίζεο ε πηζαλφηεηα λα επηθξαηνχλ άλεκνη πνχ ηζρπξνί είλαη επίζεο πνιχ κηθξή. 

Η εμνηθείσζε κε ην γξάθεκα θαηαλνκήο Weibull δίλεη ηελ δπλαηφηεηα θαηαλφεζεο ηεο 
δηεμαγσγήο κηαο θαηαλνκήο ππθλφηεηαο πηζαλνηήησλ. Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε πεξηνρή – 
εκβαδφ πνπ ζρεκαηίδεη ε θαηαλνκή είλαη πάληνηε ίζε κε ηελ κνλάδα. Δπηπιένλ, ην 
αζξνηζηηθφ ησλ ζπλνιηθψλ πηζαλνηήησλ ζα ηζνχηαη κε ην 100%. 

Αλ παξαηεξεζεί ην γξάθεκα θαηαλνκήο Weibull δηαπηζηψλεηαη φηη ε κηζή επηθάλεηα 
βξίζθεηαη αξηζηεξά ηεο γξακκήο ηεο θαηαλνκήο θαη ε ππφινηπε κηζή βξίζθεηαη δεμηά ηεο, 
γξακκή θαηαλνκήο πξνζδηνξίδεη φηη ην κηζφ ρξφλν ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζα βξίζθεηαη θάησ 
απφ απηή θαη ηνλ ππφινηπν ρξφλν πάλσ απφ απηή. Απηφ πνπ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί είλαη 
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φηη ε κνξθή ηεο θαηαλνκή δηαθέξεη απφ ηφπν ζε ηφπν θαη εμαξηάηαη απφ ηηο ηνπηθέο 
θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, ηα αλάγιπθν ηνπ εδάθνπο θαη άιινπο γεσγξαθηθνχο παξάγνληεο 
(΢αξηδάθεο & ΢σηεξφπνπινο, 2006). 

1.4.2. Ιζρύο θαη ελέξγεηα αλέκνπ  

 
Η ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ κπνξεί λα ππνινγηζζεί απφ ηελ καζεκαηηθή ζρέζε ηεο 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο θαη δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν:  
 

𝐸 =
1

2
𝑚𝑣2(t)                       (1.5) 

 
Όπνπ: 

m= ε κάδα ηνπ αέξα γηα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα(gr/sec) 
v= ε ηαρχηεηα ηνπ αέξα (m/sec) 
 
Γηα λα δνζνχλ φκσο θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζα πξέπεη λα κεηαθέξνπκε ηνλ ηχπν ζε 

κία κνλάδα πην νπζηαζηηθή ζηελ ζεσξία πηεξχγσζεο θαη λα ππνινγηζηεί ε ηζρχο πνπ 
παξάγεηαη ζε κία επηθάλεηα απφ κηα ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 
ρξεζηκνπνηείηαη ε επηθάλεηα πνπ δηαπεξλά θάζεηα ν άλεκνο ζπγθεθξηκέλεο κάδαο ζε 
ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Η ζρέζε είλαη ε εμήο: 

 
𝑚(𝑡) = 𝜌𝛢𝑣(𝑡)                     (1.6) 
 
 
Αθφκα ε ππθλφηεηα ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 
 

𝜌 =
𝑃

𝑅∗𝑇
                      (1.7) 

 
m(t)= παξνρή κάδαο ηνπ αέξα (gr/sec) 
ξ= ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα (gr/m3) 
Α= ε επηθάλεηα πνπ δηαπεξλά θάζεηα ν αέξαο (m2) 
v= ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (m/sec) 
R= ε παγθφζκηα ζηαζεξά ησλ αεξίσλ (joule/mole K) 
Σ= ε απφιπηε ζεξκνθξαζία ζηελ πεξηνρή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε κειέηε (K) 
 
΢χκθσλα κε ηελ ζρέζε (1.5) θαη (1.6) πξνθχπηεη ε ζρέζε ηεο ζηηγκηαίαο ηζρχο πνπ 

παξάγεηαη απφ ηνλ άλεκν ζε κία ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα θαη είλαη ε αθφινπζε: 
 

𝑃𝑤𝑖𝑛𝑑 =
1

2
𝑝𝐴𝑣3 (𝑡)                     (1.8) 

 
Όπνπ: 

Pwind= ηζρχο πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ άλεκν (watt) 
ξ= ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα (gr/m3) 
Α= ε επηθάλεηα πνπ δηαπεξλά θάζεηα ν αέξαο (m2) 
v= ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (m/sec) 
 
 
 

1.4.3. ΢πληειεζηήο απόδνζεο  
 

Έλα κέξνο ηεο ηζρχο πνπ παξάγεηαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο, απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ν άλεκνο δελ ράλε φιε ηελ ελέξγεηα αθνχ ζπλερίδεη λα έρεη 



16 
 

κηα θίλεζε ζηνλ ρψξν. Δπηπιένλ, ηα πηεξχγηα ηνπ αλεκνθηλεηήξα πξνθαινχλ εθηξνπή ηνπ 
αλέκνπ.  

Ο ζπληειεζηήο Cp είλαη ν ιφγνο ηεο κεραληθήο ηζρχ πνπ παξάγεηαη ζηνλ άμνλα ηνπ 
αλεκνθηλεηήξα πξνο ηεο αηνιηθή ηζρχο ηνπ αλέκνπ θαη δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

𝐶𝑃 =
𝑃𝑚

𝑃𝑤𝑖𝑛𝑑
                      (1.9) 

 
Όπνπ 

Pm= κεραληθήο ηζρύο ζηνλ άμνλα ηνπ αλεκνθηλεηήξα 
Pwind= αηνιηθή ηζρύο ηνπ αλέκνπ 

 
Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν ζπληειεζηήο Cp εμαξηάηαη απφ ην κεραληζκφ 

δέζκεπζεο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ, δειαδή ηνλ ηχπν ηνπ αλεκνθηλεηήξα πνπ έρεη 
ην ππνκειέηε ζχζηεκα. Άξα ζχκθσλα κε ηνλ αλεκνθηλεηήξα ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο ηηκέο 
ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ πνπ ελεξγεί πξηλ ηε πξφζθξνπζε θαη ηεο ηηκήο κεηά απφ απηή. ΢ην 
΢ρήκα 1.3 απεηθνλίδεηαη ην ζρεδηάγξακκα ελφο ζσιήλα ξνήο ελφο αλεκνθηλεηήξα θαη 
εηδηθφηεξα ηνλ ιφγν ησλ ηαρπηήησλ πξηλ θαη κεηά ηε επαθή κε ηα πηεξχγηα.  

 
 

 
 

΢ρήκα 1.3: ΢σιήλαο ξνήο ελφο αλεκνθηλεηήξα  
(Μπάξιαο, 2012) 

 
 
 
Η κέγηζηε ζεσξεηηθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή Cp (Νφκνο ηνπ Bentz) είλαη 0.592 θάηη ην 

νπνίν πξαθηηθά είλαη αδχλαην λα επηηεπρζεί, νη ηηκέο πνπ δίλνληαη ζπλήζσο είλαη θνληά ζην 
0.45-0.5 θαη απηφ δηφηη ππάξρνπλ πνιιέο κεραληθέο ηξηβέο, ζηξνβηιηζκνί θαη άιισλ 
αεξνδπλακηθψλ αηειεηψλ 

Ο ζπληειεζηήο Cp ζπλδέεηαη κε ηε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ κέζσ κηαο ζρέζεο πνπ καο 
δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα ζρεδηαζηεί κηα θακπχιε θαη λα παξαηεξεζνχλ θάπνηα βαζηθά 
ζηνηρεία. Ο ιφγνο ηαρχηεηαο ηνπ αθξνπηεξπγίνπ «ι» απνηειεί ηνλ ιφγν ησλ ηαρπηήησλ ζηε 
βάζε ηνπ αλεκνθηλεηήξα θαη απηήο ζηε άθξε ηνπ πηεξπγίνπ, είλαη δηαζηαηφ κέγεζνο θαη 
δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

𝜆 =
𝜔𝑅 ∙𝑅

𝑣
                   (1.10) 
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Όπνπ: 
 σR = ε γσληαθή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο (rad/sec)  
 R= ην κήθνο ηνπ πηεξπγίνπ ηνπ αλεκνθηλεηήξα (m) 
 v= ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (m/sec) 

 
΢ην Γηάγξακκα 1.2 ηνπ ζπληειεζηή Cp παξαηεξείηαη φηη ππάξρεη κηα βέιηηζηε ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή Cp ζε κηα ηηκή ηνπ «ι». Χζηφζν, ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή Cp εμαξηάηαη αθφκα απφ 
κηα κεηαβιεηή  ε νπνία είλαη ε γσλία βήκαηνο ηνπ πηεξπγίνπ β πνπ απνηειεί έλαλ αθφκα 
παξάγνληα γηα ηε βειηίσζε ηεο παξερφκελεο ηζρχο ζην δξνκέα (Μπάξιαο, 2012). 

 
 

 
 

Γηάγξακκα 1.2:  ΢πληειεζηήο απφδνζεο Cp ζε ζρέζε κε ηε ηηκή ηνπ «ι» 
(Γεκεηξαθάθεο, 2014) 

 
 

Όπσο παξαηεξείηαη απφ ην παξαπάλσ ζρήκα ν ζπληειεζηήο CP γηα κεδεληθή γσλία 
βήκαηνο (β=0), παίξλεη ηε κέγηζηε δπλαηή ηηκή ηνπ CP,max γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηνπ «ι» 
ηελ νπνία ζπκβνιίδνπκε ιopt. Γηα θάζε δηαθνξεηηθή ηηκή ηεο γσλίαο βήκαηνο ππάξρεη κηα 
βέιηηζηε ηηκή ηνπ ι γηα ηελ νπνία ην CP παίξλεη ηελ κέγηζηε ηηκή ηνπ γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε 
γσλία βήκαηνο. Η βέιηηζηε ηηκή ηνπ «ι» (ιopt), νξίδεη θαη κηα βέιηηζηε ηηκή γηα ηελ γσληαθή 
ηαρχηεηα αθξνπηεξπγίνπ, σR,opt, ε νπνία πιένλ ζα εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ 
αλέκνπ θαη νξίδεηαη απφ ηελ ζρέζε:  

 

𝜔𝑅,𝑜𝑝𝑡 =
𝜆𝑜𝑝𝑡

𝑅
∙ 𝑣                  (1.11) 

 
Όπνπ: 

 ιopt,= βέιηηζηε ηηκή ηνπ ι (rad/sec)  
 R= ην κήθνο ηνπ πηεξπγίνπ ηνπ αλεκνθηλεηήξα (m) 
 v= ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (m/sec) 
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Άξα ινηπφλ γηα ζπγθεθξηκέλε θιίζε ησλ πηεξπγίσλ β θαη γηα θάζε ηαρχηεηα αλέκνπ v, 
ππάξρεη κηα γσληαθή ηαρχηεηα αθξνπηεξπγίσλ ηέηνηα ψζηε ε αλεκνγελλήηξηα λα 
απνκαζηεχεη ηε κέγηζηε δπλαηή ηζρχ απφ ηνλ άλεκν, γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα αλέκνπ 
(Γεκεηξαθάθεο, 2014). 
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2. ΚΔΦΑΛΑΙΟ: ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΔ΢  
 
 
 

2.1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ  
 

Οη αλεκνγελλήηξηεο ζεσξνχληαη έλα απφ ηα κεγαιχηεξα ηερλνινγηθά επηηεχγκαηα ησλ 
αλζξψπσλ ζηελ πξνζπάζεηα ηνπο λα εθκεηαιιεπηνχλ ηελ αλάπηπμε ησλ Αλαλεψζηκσλ 
Πεγψλ Αλεξγίαο. Ο ζηφρνο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη ε αμηνπνίεζε ηνπ κεγαιχηεξνπ 
δπλαηνχ πνζνζηνχ ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ κε απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη  αλεκνγελλήηξηεο είλαη νη ζχγρξνλεο αηνιηθέο κεραλέο πνπ έρνπλ 
ηελ δπλαηφηεηα παξαγσγήο ξεχκαηνο απφ ηελ αηνιηθή ελέξγεηα. Με παξαγφκελν ξεχκα ηνπο 
κπνξνχλ λα ηξνθνδνηήζνπλ  νηθίεο, βηνκεραλίεο θ.ά. Οη ηνπνζέηεζε πνιιψλ 
αλεκνγελλεηξηψλ καδί απνηειεί ηελ δεκηνπξγία αηνιηθνχ πάξθνπ. 

΢χκθσλα κε κειέηεο έρνπλ επηλνεζεί θαη εθαξκνζζεί πεξηζζφηεξνη ηχπνη 
αλεκνθηλεηήξσλ απφ νπνηνλδήπνηε άιιν ηχπν εθεχξεζεο, ρσξίο φκσο λα έρεη επηηεπρζεί 
κέρξη ζήκεξα ν επηζπκεηφο βαζκφο εθκεηάιιεπζεο ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ. Θα πξέπεη λα 
ζεκεησζεί φηη ε θαηαζθεπή θαη ε ηνπνζέηεζε ελφο αλεκνθηλεηήξα θαη ζηηο κέξεο καο κηαο 
αλεκνγελλήηξηαο έρεη πνιχ κεγάιν θφζηνο θαη ε κειέηε πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηελ 
πινπνίεζε απηψλ ζα έρεη σο βαζηθή παξάκεηξνο ηη νξίδεη ε Ννκνζεζία γηα απηέο ηηο 
εγθαηαζηάζεηο (Πεινπνλλήζηνο, 2013). 
 

 
 

Δηθόλα 2.1: Αηνιηθφ πάξθν [7] 
 
 
 

2.2. ΑΡΥΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ΢ 
 

Ο άλεκνο πεξηζηξέθεη ηα πηεξχγηα κηαο αλεκνγελλήηξηαο, ηα νπνία είλαη ζπλδεδεκέλα 
κε έλα  πεξηζηξεθφκελν άμνλα. Ο άμνλαο πεξλά κέζα ζε έλα θηβψηην κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο 
φπνπ απμάλεηαη ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο. Σν θηβψηην ζπλδέεηαη κε έλαλ άμνλα κεγάιεο 
ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο, ν νπνίνο θηλεί κηα γελλήηξηα παξαγσγήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο.  Αλ ε 
έληαζε ηνπ αλέκνπ εληζρπζεί πνιχ, ε ηνπξκπίλα έρεη έλα θξέλν πνπ πεξηνξίδεη ηελ 
ππεξβνιηθή αχμεζε πεξηζηξνθήο ησλ πηεξπγίσλ κε ζθνπφ  ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο θζνξά ηεο 
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θαη ηελ απνθπγή ηεο  θαηαζηξνθή ηεο. Η ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ πξέπεη λα μεπεξλάεη ηα 15kph 
γηα λα θαηαθέξεη ε κηα θνηλή ηνπξκπίλα λα παξάγεη ειεθηξηζκφ. 

 

 
 

΢ρήκα 2.1: Γηάηαμε δέζκεπζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 
(΢ακαξά & ΢ηακαηφπνπινο, 2010) 

 
 

Οη αλεκνγελλήηξηεο έρνπλ ηελ δπλαηφηαηα λα παξάγνπλ ζπλήζσλ 50-300 KW ε θάζε 
κία. Η γελλήηξηα θαηά ηελ δηάξθεηα πεξηζηξνθήο ηεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα  παξάγεη 
ειεθηξηζκφ κε ηάζε 25.000 Volt. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα πεξλάεη αξρηθά απφ έλα 
κεηαζρεκαηηζηή ζηελ ειεθηξνπαξαγσγηθή κνλάδα, ν νπνίνο απμάλεη ηελ ηάζε ηνπ ζηα 
400.000 Volt. Όηαλ ην ειεθηξηθφ ξεχκα δηαλχζεη κεγάιεο απνζηάζεηο είλαη θαιχηεξα λα 
ππάξρεη πςειή ηάζε (Κπξίηζεο, 2015). 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε αξρή ιεηηνπξγηάο πνπ πξναλαθέξζεθε βαζίδεηαη ζηα 
θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη αλεκνγελλεηξηψλ κε 
ζπλέπεηα λα παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο ε αλάιπζε απηψλ ζα 
πξαγκαηνπνηεζεί ζηα επφκελα εδάθηα. 
 
 
 
2.3. ΓΟΜΗ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ΢ 
 

Οη αλεκνγελλήηξηεο, φπσο πξναλαθέξζεθε είλαη ην κέζνλ κε ην φπνην γίλεηαη ε 
εθκεηάιιεπζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο. Η αλεκνγελλήηξηα ρσξίδεηαη ζε δχν ζπζηήκαηα κεηαηξνπήο ελέξγεηαο θαη είλαη ηα 
αθφινπζα: 

 

 1ν Μέξνο → Αλεκνθηλεηήξαο: ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο 
θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ ζε κεραληθή θηλεηηθή ελέξγεηα. 

 2ν Μέξνο → Ηιεθηξνγελλήηξηα: φπνπ κεηαηξέπεη ηελ κεραληθή θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ 
πξνζιακβάλεη απφ ηνλ αλεκνθηλεηήξα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηελ έμνδν ηεο. 
 

  Γηα ηελ δηαζχλδεζε ησλ δχν απηψλ ζπζηεκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη ην θηβψηην 
ηαρπηήησλ, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη είηε ζπκβαηηθφ είηε πδξαπιηθφ, ζθνπφο ηνπ είλαη ε 



21 
 

δηαζχλδεζε ηνπ ρακειφζηξνθνπ άμνλα ηνπ αλεκνθηλεηήξα κε ηνλ πςίζηξνθν άμνλα ηεο 
αλεκνγελλήηξηαο. Η δνκή ηεο αλεκνγελλήηξηαο απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 2.2. 
 
 

 
 

΢ρήκα 2.2: Δζσηεξηθή δνκή κηαο αλεκνγελλήηξηαο (Γεκεηξαθάθεο, 2014) 
 

1. ΢ηξνβηιηζηήο αλεκνθηλεηήξα 
2. Βάζε ζηήξημεο ζηξνβηιηζηή 
3. Πηεξχγηα 
4. Βάζε ζηήξημεο πηεξπγίσλ 
5. Πιήκλε 
6. Κχξην ξνπιεκάλ 
7. Κχξηα θηλεηήξηα άηξαθην (άμνλαο ρακειψλ 
ζηξνθψλ) 
8. Κηβψηην ηαρπηήησλ 
9. Γηζθφθξελν 
10. ΢χδεπμε κε γελλήηξηα (άμνλαο πςειψλ ζηξνθψλ) 

11. Γελλήηξηα 
12. Δζσηεξηθφο γεξαλφο 
13. Αηζζεηήξεο αλέκνπ 
14. Ππιψλαο 
15. Τδξαπιηθφ ζχζηεκα 
πεξηζηξνθήο 
16. Κηλεηήξαο πεξηζηξνθήο 
17. Έδξαλν ζηήξημεο αηξάθηνπ 
18. Φίιηξα ιαδηνχ 
19. Κνπβνχθιην 
20. Φχθηξα γελλήηξηαο 

 
 

Η ιεπηνκεξή πεξηγξαθή κηαο αλεκνγελλήηξηαο μεθηλά απφ ηελ πιήκλε ε νπνία είλαη 
ην κεραληθφ εμάξηεκα ζην νπνίν πξνζαξκφδνληαη ηα πηεξχγηα θαη ζπλδέεηαη κε ηνλ άμνλα 
ρακειψλ ζηξνθψλ. Ο άμνλαο ρακειψλ ζηξνθψλ, είλαη ν άμνλαο πνπ ζπλδέεη ηελ πιήκλε κε 
ην θηβψηην ηαρπηήησλ θαη είλαη ν άμνλαο ηνπ ξφηνξα ηνπ αλεκνθηλεηήξα. Απφ ην θηβψηην 
ηαρπηήησλ αξρίδεη έλαο αθφκα άμνλαο ν νπνίνο θαηαιήγεη ζηε γελλήηξηα θαη είλαη ν άμνλαο 
πςειψλ ηαρπηήησλ ν νπνίνο απνηειεί ην δξνκέα ηεο γελλήηξηαο. Σέινο, ε γελλήηξηα ππφ 
πεξηπηψζεηο κπνξεί λα ζπλδέεηαη κε έλαλ κεηαζρεκαηηζηή έηζη ψζηε λα ππάξρεη θαηάιιειε 
πξνζαξκνγή ηεο ηάζεο ζην εθάζηνηε δίθηπν. Αθνινπζεί ε χπαξμε ηνπ αλεκφκεηξνπ θαη ηνπ 
αλεκνδείθηε, ηα νπνία είλαη ηα φξγαλα κέηξεζεο ηεο ηαρχηεηαο θαη ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηεο 
θαηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ αληίζηνηρα, φπσο πξναλαθέξζεθαλ ζην Πξψην Κεθάιαην 
(Γεκεηξαθάθεο, 2014). 
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2.4. ΣΑΞΙΝΟΜΗ΢Η ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΧΝ  
 

Σα είδε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη πνιιά, κε ζπλέπεηα λα έρνπλ δηαρσξηζηεί ζε 
θαηεγνξίεο. Η βαζηθή θαηεγνξία δηαρσξηζκνχ ηνπο είλαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ αμφλσλ 
ηνπο ζχκθσλα κε ηελ ξνή ηνπ αλέκνπ θαη είλαη ν αθφινπζνο: 

 

 Οξηδνληίνπ άμνλα (Horizontal axis -head on): ζηνπο νπνίνπο ν άμνλαο πεξηζηξνθήο ηνπ 
δξνκέα είλαη παξάιιεινο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ.  

 Οξηδνληίνπ άμνλα (Horizontal axis -Crosswind): ζηνπο νπνίνπο ν άμνλαο πεξηζηξνθήο 
είλαη παξάιιεινο πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο γεο αιιά θάζεηνο ζηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ.  

 Καηαθόξπθνπ άμνλα (Vertical axis): ζηνπο νπνίνπο ν άμνλαο πεξηζηξνθήο είλαη θάζεηνο 
ζηε ξνή ηνπ αλέκνπ  

 

 
(α)     (β) 

Δηθόλα 2.2: Καηεγνξίεο αλεκνγελεηξηψλ [8] 
α)Αλεκνγελλήηξηα νξηδφληηνπ άμνλα, β) Αλεκνγελλήηξηα θαηαθφξπθνπ άμνλα 

 
 

Χζηφζν ε απφδνζε κηαο αλεκνγελλήηξηαο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο θαη ηελ 
ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Σν κέγεζνο ηεο θαζνξίδεηαη απφ ηηο αλάγθεο πνπ θαιείηαη λα θαιχςεη 
θαη παξνπζηάδεη πνηθηινκνξθία ζηα Watt απφ εθαηνληάδεο κέρξη κεξηθά εθαηνκκχξηα. 

 
 

 
 

΢ρήκα 2.3: Δμέιημε κεγέζνπο αλεκνγελλεηξηψλ 
 (Μπάξιαο,2012) 
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Πίλαθαο 2.1: Γηαρξνληθή εμέιημε αλεκνγελλεηξηψλ απφ ην 1980 έσο ην 2010 

(Θπκάθεο & Σζνχλεο, 2013) 
 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 
ΔΣΟ΢ 

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 

Ολνκαζηηθή Ιζρχο 
(kW) 

30 80 250 600 1500 3000 6000 

Γηάκεηξνο Ρφηνξα  
(m) 

15 20 30 46 70 90 126 

Ύςνο Πχξγνπ 
(m) 

30 40 50 78 100 105 135 

Δηήζηα 
Ηιεθηξνπαξαγσγή 

(kWh) 
35000 95000 4000000 1250000 3500000 6900000 20000000 

 
 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ αγνξά έρνπλ επηθξαηήζεη νη αλεκνγελλήηξηεο 
νξηδφληηνπ άμνλα. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ ππάξρεη θάπνηνο θχξηνο ιφγνο, φκσο αλαθέξεηαη 
φηη ζεσξνχληαη αηζζεηηθά θαιχηεξεο θαη πεξηνξίδεηαη ε αηζζεηηθή ξχπαλζε.  

Χζηφζν νη αλεκνγελλήηξηεο δηαρσξίδνληαη επίζεο βάζε θάπνησλ βαζηθψλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ. Οη θαηεγφξηεο είλαη νη αθφινπζεο: 

 
1ε Καηεγνξία: Σαρύηεηα Πεξηζηξνθήο 

Οη αλεκνγελλήηξηεο κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζχκθσλα κε ηελ ηαρχηεηα 
πεξηζηξνθήο ζε: 

 

 Σαρχζηξνθεο  

 Αξγφζηξνθεο   

 
Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί ζηελ νπζία εμαξηάηαη απφ ηνλ ζπληειεζηή «ι» φπνπ είλαη 

ην κέγεζνο πνπ ζπλδέεη άκεζα ηελ γσληαθή ηαρχηεηα κηαο πηεξσηήο. 
 

2ε Καηεγνξία: ΢ρεδηαζκόο πηεξωηήο  
Βαζηθή θαηεγνξία δηαρσξηζκνχ ησλ ηχπσλ αλεκνγελλεηξηψλ. Γηα ηνλ νξηδφληην άμνλα 

ν δηαρσξηζκφο γίλεηαη βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ πηεξπγίσλ θαη είλαη ν εμήο: 
 

 Πνιχπηεξεο: ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ ρακειή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 
(Αλεκφκπινη) 

 Οιηγφπηεξεο: είλαη νη ζχγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο κε αξηζκφ πηεξπγίσλ 
απφ έλα έσο ηξία ζε θάζε πηεξσηή (Μνλφπηεξεο, Γίπηεξεο, Σξίπηεξεο) 

 
 

΢ρήκα 2.4: Αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα 
(Κνπκνπληέιε & Λάδαξε, 2011) 
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Οη αλεκνγελλήηξηεο θαηαθφξπθνπ άμνλα δηαρσξίδνληαη ζηνπο εμήο ηχπνπο Darrieus, 
H- Darrieus θαη Savonius. 

 

 
 

΢ρήκα 2.5: Αλεκνγελλήηξηεο θαηαθφξπθνπ άμνλα 
(Κνπκνπληέιε & Λάδαξε, 2011) 

 
 

3ε Καηεγνξία: Παξάκεηξνο ζηηβαξόηεηαο θαηαζθεπήο 
 Η παξάκεηξνο ηεο ζηηβαξφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο επεξεάδεη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά 
κηαο αλεκνγελλήηξηαο (Κνπκνπληέιε & Λάδαξε, 2011 ; Γαξίλε, 2012). Οη θαηεγνξίεο είλαη νη 
αθφινπζεο: 

 Μεγάιε ζηηβαξφηεηα: θαηά θαλφλα είλαη κεραλέο πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία 
ησλ αξγφζηξνθσλ, απνδίδνληαο ηελ κέγηζηε ηζρχ ηνπο ζε ρακειέο ηηκέο ηεο 
παξακέηξνπ πεξηζηξνθήο «ι», έρνπλ ζρεηηθά κηθξφ βαζκφ απφδνζεο ελψ 
ραξαθηεξίδνληαη γηα ηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπο θαη γηα ηηο κηθξέο αλάγθεο 
ζπληήξεζεο.  

 Μηθξήο ζηηβαξφηεηαο: είλαη νη κεραλέο πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 
πνιχζηξνθψλ, απνδίδνληαο ηελ κέγηζηε ηζρχ ηνπο ζε πςειέο ηηκέο ηεο 
παξακέηξνπ πεξηζηξνθήο «ι», έρνπλ ζρεηηθά κεγάιν βαζκφ απφδνζεο θαη 
ζπγθξηηηθά κε ηηο κεγάιεο ζηηβαξφηεηαο αλεκνγελλήηξηεο είλαη πην εππαζείο.   

 
Η ζηηβαξφηεηα ηεο θαηαζθεπήο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 
 

 Γηα αλεκνγελλήηξηεο θαηαθφξπθνπ άμνλα: 
 

𝜍 =
𝑧∙𝑐∙𝑅

𝜋∙𝑅2
                      (2.1) 

 

 Γηα αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα: 

𝜍 =
𝑧∙𝑐

𝑅
                     (2.2) 

 
Όπνπ: 

z=ν αξηζκφο ησλ πηεξπγίσλ ηεο πηεξσηήο  
R= ε αθηίλα πηεξσηήο  
c=ε ρνξδή (πιάηνο) ησλ πηεξπγίσλ ηεο πηεξσηήο  

 
4ε Καηεγνξία: Μεραληθή Ιζρύο  

Αλάινγα κε ηε κεραληθή ηζρχ «Νν» πνπ παξέρνπλ νη αεξνθηλεηίξεο θηλεηήξεο ζηε 
έμνδν δηαρσξίδνληαη ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

 

 Μηθξνί: ε κεραληθή ηζρχο ηνπο θπκαίλεηαη 50W≤ Νν≤30kW 

 Μεζαίνη: ε κεραληθή ηζρχο ηνπ θπκαίλεηαη 30kW≤ Νν≤300kW 

 Μεγάινη: ε κεραληθή ηζρχο ηνπ θπκαίλεηαη 300kW≤ Νν≤5ΜW 
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΢ηελ ζπλέρεηα ηνπ Κεθαιαίνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί αλάιπζε ησλ πξναλαθεξφκελσλ 
θαηεγφξησλ δίλνληαο έκθαζε ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο.  

 
 

 
2.5. ΣΤΠΟΙ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΧΝ ΢ΤΜΦΧΝΑ ΜΔ ΣΟΝ ΑΞΟΝΑ 
 

Οη ηχπνη ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζχκθσλα κε ηνλ άμνλα φπσο πξναλαθέξζεθε είλαη 
ηνπ νξηδφληηνπ θαη ηνπ θαηαθφξπθνχ. Η αλαιπηηθή πεξηγξαθή πνπ ζα αθνινπζήζεη είλαη 
ζχκθσλα κε ηηο Κνπκνπληέιε θαη Λάδαξε (2011). 
  
 
 

2.5.1. Αλεκνγελλήηξηεο νξηδόληηνπ άμνλα 
 

Οη αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα έρνπλ ηνλ άμνλά ηνπο παξάιιειν πξνο ηελ 
επηθάλεηα ηεο γεο θαη ζπλήζσο παξάιιειν θαη κε ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ, αλ θαη θάπνηε ε 
δηεχζπλζή ηνπο είλαη θάζεηε πξνο ηελ δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Δπηπιένλ, νη αλεκνγελλήηξηεο 
νξηδφληηνπ άμνλα κπνξνχλ λα έρνπλ έλα, δπν, ηξία ή αθφκα θαη πελήληα πηεξχγηα ελψ ε 
πηεξσηή ηνπο κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί είηε ζε πξνζήλεκε δηάηαμε, δειαδή κπξνζηά απφ ηνλ 
πχξγν ζηήξημεο, είηε ζε ππήλεκε δηάηαμε, δειαδή πίζσ απφ ηνλ πχξγν ζηήξημεο ζε ζρέζε 
κε ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

Αλάκεζα ζηηο αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα ζπγθαηαιέγνληαη νη θιαζηθνί 
παξαδνζηαθνί αλεκφκπινη, θαζψο θαη νη αξγέο κεραλέο πνιιψλ πηεξπγίσλ «ακεξηθαληθνχ 
ηχπνπ», νη νπνίεο ιφγσ ησλ πεξηνξηζκέλσλ δηαζηάζεψλ ηνπο θαη ηεο ρακειήο πεξηθεξεηαθήο 
ηνπο ηαρχηεηαο έρνπλ εγθαηαιεηθζεί ζήκεξα. 

΢ηελ θαηεγνξία ησλ αηνιηθψλ κεραλψλ νξηδφληηνπ άμνλα πεξηιακβάλνληαη θαη νη 
αλεκνγελλήηξηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θχξην ιφγν ζήκεξα θαη νη νπνίεο νλνκάδνληαη 
αλεκνγελλήηξηεο ηχπνπ «έιηθαο». Οη κεραλέο απηέο εκθαλίδνπλ ζεκαληηθέο πεξηθεξεηαθέο 
ηαρχηεηεο, ελψ ηα πηεξχγηά ηνπο, πνπ είλαη ζπλήζσο έλα έσο ηξία, βαζίδνληαη ζηελ 
ηερλνινγία ησλ αεξνπνξηθψλ ειίθσλ αιιά θαη ζ’ απηή ηεο έιηθαο ησλ ειηθνπηέξσλ. 

Σέινο, έρνπλ επηλνεζεί θαη πξνηαζεί θαηά θαηξνχο δηάθνξεο κεραλέο ηχπνπ «cross-
wind», νη νπνίεο φκσο δελ είλαη πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθέο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο άιινπο 
ηχπνπο. Αληίζεηα, νη ζπγθεθξηκέλνη αλεκνθηλεηήξεο παξνπζηάδνπλ κεηνλεθηήκαηα, φζνλ 
αθνξά ηε ζπιινγή ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο, θαζψο θαη ηε 
ξχζκηζε ηεο δηεχζπλζεο ζέζεο ηεο πηεξσηήο ζε πεξηπηψζεηο έληνλσλ κεηαβνιψλ ηεο 
δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ. 

Σα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδεη ε βηνκεραλία θαηαζθεπήο αλεκνγελλεηξηψλ 
νξηδφληηνπ άμνλα θαη θπξίσο νη κεραλέο ηχπνπ έιηθα είλαη: 
 

 Ο βέιηηζηνο ζρεδηαζκφο ηνπ δξνκέα, κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο.  

 Η ζπκπεξηθνξά ηνπ δξνκέα ζε εηδηθέο θαηαζηάζεηο, φπσο ε εθθίλεζε, ε 
επηηάρπλζε, ε επηβξάδπλζε, θαζψο θαη άιια δπλακηθά θαηλφκελα.  

 Η ξχζκηζε ηνπ βήκαηνο ησλ πηεξπγίσλ θαη νη αληίζηνηρνη απηνκαηηζκνί, πνπ 
ζρεηίδνληαη κε ηελ έλαξμε θαη ηελ παχζε ιεηηνπξγίαο ηνπ αλεκνθηλεηήξα.  

 Πξνζαλεκηζκφο ηνπ άμνλα ηνπ δξνκέα πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ, ν 
νπνίνο επηηπγράλεηαη είηε κε ηε ρξήζε θαζνδεγεηηθνχ πηεξπγίνπ, είηε κε 
θαηάιιεια αηζζεηήξηα πνπ θαηαγξάθνπλ ηε ζηηγκηαία δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θαη 
πξνζαλαηνιίδνπλ ειεθηξνληθά κε ηε ρξήζε ζεξβνκεραληζκνχ ηελ πηεξσηή ζηε 
δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ.  

 Πξνβιήκαηα αληνρήο ησλ πιηθψλ πνπ αθνξνχλ ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ έδξαζε 
ησλ πηεξπγίσλ.  

 Καζνξηζκφο ηνπ χςνπο ηνπ δξνκέα επάλσ απφ ην έδαθνο.  
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 Καηαζθεπή ηνπ πχξγνπ ζηήξημεο θαη ζεκειίσζή ηνπ. Ο πχξγνο ζηήξημεο πξέπεη 
λα ζπλδπάδεη ην θαηάιιειν αεξνδπλακηθφ ζρήκα κε ηε ζηαζεξφηεηα θαη ηελ 
αληνρή ζε ρξνληθά κεηαβαιιφκελεο θαηαπνλήζεηο.  

 Μειέηε ηνπ πεδίνπ ξνήο πίζσ απφ ηελ πηεξσηή θαη ε επίδξαζε ηνπ νκφξνπ ζην 
πεξηβάιινλ θαζψο θαη ζε πηζαλέο επφκελεο αλεκνγελλήηξηεο.  

 
Η κεραλή ησλ αλεκνγελλεηξηψλ νξηδφληηνπ ηχπνπ απνηειείηαη απφ ηα εμήο: 
 

 Γξνκέαο: (ζηξεθφκελν κέξνο ηεο κεραλήο): ην άθξν ηνπ νπνίνπ είλαη ηχπνπ 
έιηθαο θαη κπνξεί λα θέξεη κία (κνλφπηεξνο) δχν ή ηξεηο πηέξπγεο. Η 
πεξηζηξνθή ησλ πηεξπγίσλ ελφο δξνκέα νξηδνληίνπ άμνλα νθείιεηαη ζηε 
ζπλδπαζκέλε δχλακε ηεο άλσζεο θαη ηεο πίεζεο πνπ αζθείηαη, φηαλ νη κάδεο 
ηνπ αέξα πξνζπίπηνπλ ζηα πηεξχγηα. Γηα ηε κέγηζηε αμηνπνίεζε απηήο ηεο 
δχλακεο απαηηείηαη θαηάιιεινο ζρεδηαζκφο, ζηε κνξθή ησλ πηεξπγίσλ, ζηε 
ζηξέςε ηνπο σο πξνο ηνλ άμνλα ζηήξημεο ηνπο (θιίζε) θαη ζηελ ειηθνεηδή 
δηάηαμε ηνπο (βήκα). Σα πηεξχγηα ζπλήζσο θαηαζθεπάδνληαη απφ εληζρπκέλν 
πνιπεζηέξα.  

 

 ΢ύζηεκα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο: απνηειείηαη απφ ηνλ θχξην άμνλα, ηα έδξαλα 
ηνπ θαη ην θηβψηην πνιιαπιαζηαζκνχ ζηξνθψλ, ην νπνίν πξνζαξκφδεη ηελ 
ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα ζηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 
(ηαρχηεηα κε ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ ζηξνθψλ) ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Με ην 
ζχζηεκα κεηάδνζεο δίλεηαη ε θίλεζε απφ ην δξνκέα (ρακειέο ζηξνθέο), ζηελ 
ειεθηξνγελλήηξηα (πςειέο ζηξνθέο).  

 

 Ηιεθηξνγελλήηξηα: φπνπ είλαη έλαο ζχγρξνλνο ελαιιαθηήξαο, δειαδή κεραλή 
ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο κε ζπλήζσο 4 ή 6 πφινπο. ΢πλδέεηαη κε ηελ έμνδν 
ηνπ θηβσηίνπ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ ζηξνθψλ (θηβψηην ηαρπηήησλ) κέζσ 
ειαζηηθνχ ή πδξαπιηθνχ ζπλδέζκνπ. Η ειεθηξνγελλήηξηα κπνξεί λα είλαη θαη 
κεραλή ζπλερνχο ξεχκαηνο (DC). Μηθξήο ηζρχνο αλεκνγελλήηξηεο παξάγνπλ 
ζπλερή ηάζε ηξνθνδνζίαο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ειεθηξνδφηεζε ζθαθψλ θαη 
κηθξψλ θαηνηθηψλ. ΢ε κεγάιεο αλεκνγελλήηξηεο, πνπ ε παξαγφκελε απφ απηέο 
ηάζε πξφθεηηαη λα παξαιιειηζηεί κε ην δίθηπν, ε ειεθηξνγελλήηξηα είλαη κεραλή 
ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο (AC). 

 

 Γηζθόθξελν: ην νπνίν ηνπνζεηείηαη ζηνλ θχξην άμνλα θαη απνηειεί ην ζχζηεκα 
πέδεζεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο.  

 

 ΢ύζηεκα πξνζαλαηνιηζκνύ: ην νπνίν αλαγθάδεη ζπλερψο ηνλ άμνλα 
πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα λα βξίζθεηαη παξάιιεια κε ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 
Σν ζχζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ βξίζθεηαη ηνπνζεηεκέλν κεηαμχ ηεο αηξάθηνπ θαη 
ηνπ πχξγνπ ζηεξέσζεο (κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο). 

 

 Πύξγνο: κέζα ζηνλ νπνίν ζηεξεψλεηαη ε ειεθηξνκεραλνινγηθή εγθαηάζηαζε. Ο 
πχξγνο είλαη ζπλήζσο κεηαιιηθφο, ζσιελσηφο ή δηθηπσηφο θαη ζπαλίσο απφ 
νπιηζκέλν ζθπξφδεκα (κπεηφλ), ελψ ην χςνο ηνπ είλαη ηέηνην, ψζηε ν αέξαο πνπ 
πξνζπίπηεη ζηα πηεξχγηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο λα έρεη νκαιή ξνή θαη φρη 
ηπξβψδε. Έηζη, κεηψλεηαη ν ζφξπβνο ζην ειάρηζην.  

 

 Ηιεθηξηθό πίλαθα θαη ηνλ πίλαθα ειέγρνπ: είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζηε βάζε ηνπ 
πχξγνπ. Ο πίλαθαο ειέγρνπ ξπζκίδεη φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 
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΢ρήκα 2.6: Σα κεραληθά κέξε κίαο αλεκνγελλήηξηαο 
(Κνπκνπληέιε & Λάδαξε, 2011) 

 
 
 

2.5.2. Αλεκνγελλήηξηεο θαηαθόξπθνπ άμνλα 
 

Απηφο ν ηχπνο θέξεη πηεξχγηα πνπ ζηεξίδνληαη θαη ζηξέθνληαη ζε θαηαθφξπθν 
ζηαζεξφ άμνλα. Σα πιενλεθηήκαηα ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θαηαθφξπθνπ άμνλα είλαη ηα εμήο: 
 

 Η θαηαθφξπθε ζπκκεηξία ζπλεπάγεηαη απνπζία αλάγθεο πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ 
δξνκέα πξνο ηνλ άλεκν.  

 Σν κεραληθφ έξγν κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ θαηαθφξπθνπ άμνλα ζην έδαθνο φπνπ 
είλαη ηνπνζεηεκέλν ην ζχζηεκα κεηαηξνπήο ζε άιιε κνξθή ελέξγεηαο.  

 Απιή θαηαζθεπή ηνπ πιαηζίνπ ζηήξημεο θαη γεληθφηεξα απινχζηεξε θαηαζθεπή.  
 

Σν κεηνλέθηεκα απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη φηη δελ κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη κφλνο ηνπ 
(αληίζεηα κε φηη ζπκβαίλεη κε ηνλ θηλεηήξα νξηδνληίνπ άμνλα) θαη, γηα λα αξρίζεη λα γπξίδεη, 
πξέπεη λα ππνζηεξίδεηαη απφ θαηάιιειν ειεθηξηθφ θηλεηήξα. Απηφο ν ηχπνο έρεη λα επηδείμεη 
κεραλέο πεξηζζφηεξν εξεπλεηηθνχ ελδηαθέξνληνο παξά εκπνξηθνχ αληαγσληζκνχ. 

΢πλνπηηθά, νη αλεκνγελλήηξηεο θαηαθφξπθνπ άμνλα πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ έλαλ 
άμνλα θάζεην ηφζν ζηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ φζν θαη ζην έδαθνο. Οη αηνιηθέο κεραλέο ηνπ 
ηχπνπ απηνχ έρνπλ θαιή αεξνδπλακηθή απφδνζε, αλεμαξηεζία σο πξνο ηε δηεχζπλζε ηνπ 
αλέκνπ, ρακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ζρεηηθά απιά ζπζηήκαηα ειέγρνπ. 
Σν ζχζηεκα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο δε παξνπζηάδεη ηδηαίηεξεο δηαθνξέο ζε ζχγθξηζε κε ην 
αληίζηνηρν ζχζηεκα ησλ κεραλψλ νξηδφληηνπ άμνλα, εθηφο βέβαηα απφ ην γεγνλφο φηη ηα 
εμαξηήκαηα είλαη ηνπνζεηεκέλα θαηαθνξχθσο. Ο δξνκέαο ζηεξίδεηαη ζε θαηάιιειν έδξαλν 
ζηε βάζε ηνπ, ην νπνίν αθφκα θαη ζε ζηαζεξή ηαρχηεηα αλέκνπ θαηαπνλείηαη απφ 
ελαιιαζζφκελα θνξηία. 

Οη αλεκνγελλήηξηεο ηχπνπ «Darrieus» έρνπλ ηδηαίηεξα πςειέο ηαρχηεηεο εθθίλεζεο 
θαη γηα κεγάια ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηείηαη βνεζεηηθφο θηλεηήξαο γηα ηελ εθθίλεζε. Δπηπιένλ, 
νη κεραλέο ηνπ ηχπνπ απηνχ παξέρνπλ ηειηθά ρακειφηεξν κέζν εηήζην ζπληειεζηή ηζρχνο. 
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΢πλνπηηθά, είλαη απνδεθηφ φηη νη αλεκνγελλήηξηεο θαηαθφξπθνπ άμνλα ηχπνπ «Darrieus» 
ζεσξνχληαη ζπγθξίζηκεο ζε νηθνλνκηθνηερληθή ειθπζηηθφηεηα κε ηηο πιένλ ζχγρξνλεο 
αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα. 

Αληίζηνηρα, νη αλεκνγελλήηξηεο ηχπνπ «Savonius» παξνπζηάδνπλ ρακειφ ζπληειεζηή 
ηζρχνο, κηθξή αθξαία πεξηθεξεηαθή ηαρχηεηα, πεξηνξηζκέλν κέγεζνο, αιιά θαη εμαηξεηηθή 
απιφηεηα θαη νηθνλνκηθφηεηα θαηαζθεπήο. Η απιφηεηα θαηαζθεπήο ζε ζπλδπαζκφ κε ην 
γεγνλφο φηη δελ απαηηείηαη ζχζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ σο πξνο ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ, 
απνηεινχλ ζεκαληηθά θίλεηξα γηα ηε κειέηε θαη βειηηζηνπνίεζε ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ παξφκνησλ κεραλψλ. 

Οη πην γλσζηνί ηχπνη αλεκνθηλεηήξσλ θαηαθφξπθνπ άμνλα είλαη νη κεραλέο ηχπνπ 
«Darrieus» θαη νη κεραλέο ηχπνπ «Savonius». 

 

 
 

(α)       (β) 
΢ρήκα 2.8: Αλεκνγελλήηξηαο α) Darrieus θαη β) Savonius 

 
 
 
Καη νη δχν πξναλαθεξφκελνη ηχπνη, εθηφο απφ ηνλ πχξγν, ην δξνκέα, ηα πηεξχγηα θαη 

ηε γελλήηξηα δηαζέηνπλ θαη ηηο αθφινπζεο κνλάδεο: 
 

 Ρπζκηζηή ηάζεο: κε ηνλ νπνίν επηηπγράλεηαη ε ζηαζεξνπνίεζε ζε ζπγθεθξηκέλα 
φξηα ηεο παξαγφκελεο ηάζεο.  
 

 ΢πζζσξεπηέο (κπαηαξίεο): γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο ζηελ πεξίπησζε πνπ νη γελλήηξηεο ππνζηεξίδνπλ απηφλνκα ηα θνξηία θαη 
δελ είλαη ζπλδεδεκέλεο κε ην δίθηπν.  
 

 Μεηαηξνπέα DC-AC: γηα αλεκνγελλήηξηα πνπ παξάγεη ζπλερή ηάζε. Δίλαη 
ειεθηξνληθή δηάηαμε, πνπ κεηαηξέπεη ηε ζπλερή ηάζε πνπ παξάγεη ε αλεκνγελλήηξηα 
ζε ελαιιαζζφκελε. Η ελαιιαζζφκελε ηάζε θαηφπηλ νδεγείηαη ζε κεηαζρεκαηηζηή 
αλχςσζεο ηάζεο, γηα λα απνθηήζεη εθείλε ηελ ηηκή, πνπ ζα ηεο επηηξέςεη λα ζπλδεζεί 
κε ην δίθηπν ηεο ΓΔΗ. Σέινο ε παξαγφκελε απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα ειεθηξηθή 
ελέξγεηα κεηαθέξεηαη κε θαιψδηα (γξακκή κεηαθνξάο).  
 

 Μεηαηξνπέα AC-DC: γηα αλεκνγελλήηξηα πνπ παξάγνπλ ελαιιαζζφκελε ηάζε θαη ε 
παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα πξφθεηηαη λα απνηακηεπζεί ζε ζπζζσξεπηέο.  
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2.5.3. ΢ύγθξηζε αλεκνγελλεηξηώλ νξηδνληίνπ θαη θάζεηνπ άμνλα 
 

΢χκθσλα κε ηνλ Γθνπληξνπκάλε (2012) πξαγκαηνπνηείηαη ε ζχγθξηζε ησλ 
αλεκνγελλεηξηψλ νξηδφληηνπ θαη θαζέηνπ άμνλα θαη είλαη ε αθφινπζε: 
 

 Η επθνιφηεξε θαηαζθεπή ησλ πηεξπγίσλ θαη ε έιιεηςε ηεο αλάγθεο γηα κεραληζκφ 
θξελαξίζκαηνο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θάζεηνπ άμνλα ζε πςειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ ζε 
αληίζεζε κε ηελ αλαγθαζηηθή ηνπνζέηεζε ηεο γελλήηξηαο θαη ηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ 
πάλσ ζηνλ πχξγν ησλ αλεκνγελλεηξηψλ νξηδφληηνπ άμνλα θαζηζηά ηηο ηειεπηαίεο πην 
δχζθνιεο θαηαζθεπαζηηθά θαη αζχκθνξεο νηθνλνκηθά. 

 Οη αλεκνγελλήηξηεο θάζεηνπ άμνλα δελ ρξεηάδνληαη κεραληζκφ πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο 
κεραλήο κε ηνλ άλεκν ζε αληίζεζε κε ηηο αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα ζηηο 
νπνίεο απαηηείηαη πξνζαλαηνιηζκφο ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ κέζσ ελεξγνχ 
κεραληζκνχ πεξηζηξνθήο. Έηζη νη αλεκνγελλήηξηεο θάζεηνπ άμνλα είλαη 
θαηαιιειφηεξεο ζε ηνπνζεζίεο φπνπ ν αέξαο δελ είλαη ζηαζεξφο ή πνπ 
πεξηβάιινληαη απφ θάπνηα κηθξά εκπφδηα (κε ζεκαληηθά κεησκέλε απφδνζε φκσο).   

 Οη αλεκνγελλήηξηεο θάζεηνπ άμνλα είλαη αζθαιέζηεξεο δηφηη δελ ππάξρεη ν θίλδπλνο 
λα ζπάζεη θάπνην πηεξχγην, νχηε θηλνχληαη κε ηελ κεγάιε ηαρχηεηα ζηξνθψλ πνπ 
θηλνχληαη νη αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα.   

 Οη αλεκνγελλήηξηεο θάζεηνπ άμνλα έρνπλ πνιχ ρακειή απφδνζε. Απηφ παξαηεξείηαη 
ζε κεγάιν βαζκφ ζηνλ ηχπν αλεκνγελλεηξηψλ Savonius φπνπ ε απφδνζε δελ 
μεπεξλά ην 15% αιιά θαη ζηνπο άιινπο ηχπνπο ζε κηθξφηεξν βαζκφ. Αμίδεη λα 
αλαθεξζεί φηη κηα θαιή κηθξή αλεκνγελλήηξηα νξηδφληηνπ άμνλα έρεη κέζε απφδνζε 
30%-40%. ΢πλεπψο, γηα λα επηηχρεη κηα αλεκνγελλήηξηα θάζεηνπ άμνλα ηελ ίδηα 
πεξίπνπ παξαγσγή κε κηα νξηδφληηνπ άμνλα, ζα πξέπεη ε θάζεηνπ άμνλα λα έρεη 
κέρξη θαη ηξηπιάζηα επηθάλεηα επαθήο κε ηνλ αέξα. Απηφ ζπλεπάγεηαη κεγάιν φγθν 
θαη βάξνο ηεο θαηαζθεπήο. 

 Οη αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα δελ απαηηνχλ πνιχ πςειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ 
γηα λα μεθηλήζνπλ λα πεξηζηξέθνληαη, κε απνηέιεζκα θαη ζηηο πην κηθξέο ηαρχηεηεο 
αλέκνπ λα έρνπκε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Αληίζεηα, νη αλεκνγελλήηξηεο 
θάζεηνπ άμνλα, ιφγσ ρακειφηεξσλ ζηξνθψλ πεξηζηξνθήο αλά ιεπηφ, ρξεηάδνληαη 
πην ηζρπξνχο αλέκνπο γηα λα μεθηλήζνπλ ηελ θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ (κε 
δεδνκέλν ην ίδην κνηέξ ζε νξηδφληηνπ άμνλα αλεκνγελλήηξηα). 

 

 
 

΢ρήκα 2.9: Απεηθφληζε κεξψλ αλεκνγελλήηξηαο κε νξηδφληην άμνλα θαη αλεκνγελλήηξηαο κε 
θαηαθφξπθν άμνλα (Γθνπληξνπκάλεο, 2012) 



30 
 

2.6. ΣΤΠΟΙ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΧΝ ΢ΤΜΦΧΝΑ ΜΔ ΣΗΝ ΣΑΥΤΣΗΣΑ  
 

Όπσο πξναλαθέξζεθε νη αλεκνγελλήηξηεο κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ θαη ζχκθσλα 
κε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο. Οη ηχπνη ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζχκθσλα κε ηελ ηαρχηεηα 
ηνπο είλαη νη αθφινπζνη: 
 

 Αλεκνγελλήηξηεο ζηαζεξήο ηαρχηεηαο (fixed speed) 

 Αλεκνγελλήηξηεο κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο  (variable speed) 
 
 
 

2.6.1. Αλεκνγελλήηξηεο ζηαζεξήο ηαρύηεηαο (fixed speed) 
 
Οη αλεκνγελλήηξηεο ζηαζεξήο ηαρχηεηαο φηαλ βξίζθνληαη θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπο 

παξαηεξείηαη φηη ν δξνκέαο ζηξέθεηαη κε ζηαζεξφ αξηζκφ ζηξνθψλ αλεμάξηεηα απφ ην πνία 
ζα είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Η ζχλδεζε κε ην δίθηπν κηαο αλεκνγελλήηξηα απηνχ ηνπ 
ηχπνπ είλαη ίδηνο κε ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο ησλ γελλεηξηψλ πνπ ηξνθνδνηνχληαη απφ 
ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο. Άξα ε ζχλδεζε γίλεηαη απεπζείαο, επηπιένλ, γίλεηαη ρξήζε ελφο 
κεηαζρεκαηηζηή πξνζαξκνγήο ηνπ επηπέδνπ ηάζεο ηεο γελλήηξηαο, ζε απηφ ηνπ ζπζηήκαηνο 
κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ο ηξφπνο ζχλδεζεο κηα αλεκνγελλήηξηαο κε ην δίθηπν 
απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 2.10. 
 

 
 

΢ρήκα 2.10: Αλαπαξάζηαζε αλεκνγελλήηξηαο ζηαζεξψλ ζηξνθψλ 
(Κνπκνπληέιε & Λάδαξε, 2011) 

 
 

Ο πξναλαθεξφκελνο ηξφπνο ζχλδεζεο «ππνρξεψλεη» ηελ αλεκνγελλήηξηα κηα 
ζπγθεθξηκέλε γσληαθή ηαρχηεηα. Η γελλήηξηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κπνξεί λα είλαη είηε 
ζχγρξνλε είηε αζχγρξνλε. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ πεξίπησζε πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζχγρξνλεο κεραλέο σο γελλήηξηεο, ν αξηζκφο ζηξνθψλ παξακέλεη 
ζηαζεξφο, ελψ ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αζχγρξνλεο κεραλέο ην εχξνο 
κεηαβνιψλ ησλ ζηξνθψλ εμαξηάηαη απφ ην θνξηίν θαη είλαη πεξηνξηζκέλν. 

Σα ζπζηήκαηα ζηαζεξψλ ζηξνθψλ – ζηαζεξήο ζπρλφηεηαο είλαη ζπζηήκαηα πνπ 
βαζίδνληαη ζηελ πινπνίεζε ζπζηεκάησλ ειέγρνπ κεζφδνπ «stall» (απψιεηα αεξνδπλακηθήο 
ζηήξημεο, εμαξηάηαη απφ ηα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πηεξπγίσλ), είηε 
ζπζηεκάησλ ειέγρνπ κεζφδνπ «pitch» (έιεγρνο κεηαβνιήο ηεο θιίζεο ησλ πηεξπγίσλ). 

Οη ζπκβαηηθέο αλεκνγελλήηξηεο ζηαζεξψλ ζηξνθψλ δηαζέηνπλ θπξίσο γελλήηξηεο 
επαγσγήο ηχπνπ βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ. Ο ιφγνο πνπ πξνηηκάηαη ε αζχγρξνλε 
γελλήηξηα είλαη γηαηί είλαη θαηαζθεπαζηηθά απινχζηεξε θάηη πνπ κεηψλεη ην θφζηνο θαη 
απμάλεη ηελ αμηνπηζηία ηεο ζπγθξηλφκελε κε ηε ζχγρξνλε γελλήηξηα. Δπηπιένλ, ε γσληαθή ηεο 
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ηαρχηεηα κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη ζε έλα εχξνο ιίγν πάλσ απφ ηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα. Απηή 
ε δπλαηφηεηα έρεη σο απνηέιεζκα λα εμνκαιχλνληαη νη δηαθπκάλζεηο ηεο ηζρχνο ζηελ έμνδν 
ηεο γελλήηξηαο θαζψο θαη ε θαηαπφλεζε ηνπ κεραληθνχ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο. Σν κεγάιν 
κεηνλέθηεκα πνπ παξνπζηάδεη είλαη φηη, ζε αληίζεζε κε ηελ ζχγρξνλε γελλήηξηα, απνξξνθά 
άεξγν ηζρχ. Γηα ηελ ηξνθνδνζία ηεο αζχγρξνλεο γελλήηξηαο κε άεξγν ηζρχ, ζπλδένληαη ζηνπο 
αθξνδέθηεο ησλ ηπιηγκάησλ ηεο θαηάιιεινη ππθλσηέο. 

Σν ζχζηεκα ζηαζεξψλ ζηξνθψλ παξνπζηάδεη έλα βαζηθφ πιενλέθηεκα ην νπνίν είλαη 
ε εμαηξεηηθή απιφηεηα θαη αμηνπηζηία πνπ πξνζθέξεηο θαζψο θαη νη κεδεληθέο αλάγθεο 
ζπληήξεζεο. Απηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ θαζηέξσζε ηνπ, αθνχ ζηηο κέξεο καο είλαη 
ζεκαληηθή ε αμηνπηζηία ησλ ζπζηεκάησλ. Χζηφζν, παξάιιεια κε ην πιενλέθηεκα ππάξρεη 
θαη κηα ζεηξά κεηνλεθηεκάησλ, ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηελ ζηαζεξφηεηα ησλ ζηξνθψλ κε ηα 
ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεραλήο επαγσγήο.  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε κεηαβαιιφκελε αεξνδπλακηθή ξνπή πεξηέρεη αξκνληθέο 
ζπληζηψζεο, πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηηο ζπρλφηεηεο ζπληνληζκνχ ηνπ κεραληθνχ ζπζηήκαηνο 
κεηάδνζεο ηεο ηζρχνο, ζα εκθαληζηνχλ έληνλεο ηαιαληψζεηο ζε απηφ αιιά θαη ζηελ ηζρχ 
εμφδνπ ηεο γελλήηξηαο. ΢πλέπεηα απηνχ είλαη ε απμεκέλε κεηαβιεηφηεηα ξνπψλ θαη ηεο 
ηζρχνο εμφδνπ, ηαιαληψζεηο ηνπ κεραληθνχ ζπζηήκαηνο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ δξνκέα ζε 
ππνβέιηηζην αεξνδπλακηθφ ζπληειεζηή ηζρχνο (Κνπκνπληέιε & Λάδαξε, 2011 ; Γαξίλε, 
2012). 
 
 
 

2.6.2. Αλεκνγελλήηξηεο κεηαβιεηήο ηαρύηεηαο  (variable speed) 
 

΢ηηο αλεκνγελλήηξηεο πνπ θαηά ηελ ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαβάινπλ ηελ ηαρχηεηα, ν 
δξνκέαο παξνπζηάδεη ειεγρφκελε κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ζχκθσλα κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ 
αλέκνπ. Η ζχλδεζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο κε ην δίθηπν ζηαζεξήο ζπρλφηεηαο 
πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε ελφο κεηαηξνπέα ζπρλφηεηαο, φπνπ κε απηφ ηνλ ηξφπν 
δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο  λα απνδεζκεχεηαη απφ ηε ζηαζεξή ζπρλφηεηα 
ηνπ δηθηχνπ θαη λα κπνξεί λα επηηεπρζεί ε κεηαβνιή ηεο. 

΢ην ΢ρήκα 2.11, απεηθνλίδεηαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ πξναλαθεξφκελνπ 
ζπζηήκαηνο. ΢ηελ έμνδν ηεο γελλήηξηαο ζπλδέεηαη έλαο ηξηθαζηθφο αλνξζσηήο ειεγρφκελνο 
ή κε, πνπ κεηαηξέπεη ηα ελαιιαζζφκελα ειεθηξηθά κεγέζε ζε ζπλερή. Η ζχλδεζε ζην δίθηπν 
γίλεηαη κέζσ ελφο αληηζηξνθέα, ν νπνίνο κεηαηξέπεη ηα ζπλερή ειεθηξηθά κεγέζε ζε 
ελαιιαζζφκελα, ζπρλφηεηαο ίδηαο κε απηήλ ηνπ δηθηχνπ. Οη κεηαηξνπείο απηνί κπνξνχλ λα 
απνηεινχληαη είηε απφ ζπξίζηνξ, είηε απφ εκηαγσγηθά ζηνηρεία ειεγρφκελεο έλαπζεο θα 
ζβέζεο, φπσο ζπξίζηνξ κε πχιε ζβέζεο (GTO) ή ηξαλδίζηνξ κνλσκέλεο πχιεο (IGBT). 
 

 
 

΢ρήκα 2.11: Αλαπαξάζηαζε αλεκνγελλήηξηαο κεηαβιεηήο ηαρχηεηα 
(Κνπκνπληέιε & Λάδαξε, 2011) 
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Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο ιεηηνπξγίαο κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο είλαη ε βειηηζηνπνίεζε 
ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηεο κεραλήο. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη δηφηη απμάλεηαη ην πνζνζηφ 
εθκεηάιιεπζεο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ θπξίσο θαηά ηηο ρακειέο ηαρχηεηεο 
αλέκνπ, ζε ζρέζε κε ηελ ιεηηνπξγία ζηαζεξήο ηαρχηεηαο. Χζηφζν, δίλεηαη θαη ην 
πιενλέθηεκα ηεο δπλαηφηεηαο ειέγρνπ ηεο άεξγνπ ηζρχνο αλάινγα κε ηνλ ηχπν κεηαηξνπέα 
πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Δπηπιένλ, ηνλίδεηαη φηη δίλεηαη ην πιενλέθηεκα απφ ηελ ιεηηνπξγία 
κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο λα ππάξρεη εμνκάιπλζε ηεο κεηαβιεηφηεηαο ησλ κεραληθψλ ξνπψλ 
θαη απφζβεζε ησλ ζπληνληζκψλ ηνπ κεραληθνχ ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο, κε 
απνηέιεζκα ηελ κείσζε ησλ κεραληθψλ θαηαπνλήζεσλ θαη αχμεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ 
ζπζηήκαηνο. 

Σα κεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη απηφ ην ζχζηεκα ηνπ είλαη ε απμεκέλε 
πνιππινθφηεηα ιφγσ ηνπ κεηαηξνπέα ζπρλφηεηαο θαζψο επίζεο θαη ε αληίζηνηρε αχμεζε 
ηνπ θφζηνπο. Δπηπιένλ, ιφγσ ηνπ ειεθηξνληθνχ κεηαηξνπέα παξνπζηάδεηαη αχμεζε ησλ 
αλψηεξσλ αξκνληθψλ πνπ εηζέξρνληαη ζην δίθηπν, θάηη πνπ θάλεη αλαγθαία ηελ εγθαηάζηαζε 
θίιηξσλ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπο (Γαξίλε, 2012). 

΢ην ΢ρήκα 2.12 απεηθνλίδεηαη  ε απινχζηεξε δπλαηή δηάηαμε αλεκνγελλήηξηαο 
κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ κε ρξήζε αζχγρξνλεο γελλήηξηαο, ε νπνία απηνδηεγείξεηαη κέζσ 
ζπζηνηρίαο ππθλσηψλ. Οη ρξεζηκνπνηνχκελνη κεηαηξνπείο είλαη έλαο κε ειεγρφκελνο 
αλνξζσηήο δηφδσλ ζηνπο αθξνδέθηεο ηεο κεραλήο θαη κηα εμαπαικηθή γέθπξα κε ζπξίζηνξ 
πνπ ιεηηνπξγεί σο αληηζηξνθέαο. 

Ο αλνξζσηήο δηφδσλ κεηαηξέπεη ηε κεηαβαιιφκελνπ πιάηνπο θαη κεηαβαιιφκελεο 
ζπρλφηεηαο, ηάζε ησλ αθξνδεθηψλ ηεο γελλήηξηαο ζε ζπλερή. Η ζπλερήο ηάζε απφ ηελ 
πιεπξά ηνπ αληηζηξνθέα ξπζκίδεηαη κέζσ ηεο γσλίαο έλαπζεο ησλ ζπξίζηνξ. Η δηαθνξά 
κεηαμχ ησλ δχν ηάζεσλ θαζνξίδεη ηελ ηηκή ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο. Άξα, κεηαβάιινληαο 
θαηάιιεια ηελ γσλία έλαπζεο ησλ ζπξίζηνξ, κπνξνχκε λα ξπζκίδνπκε ηελ ξνή ηζρχνο απφ 
ηελ γελλήηξηα ζην δίθηπν, έηζη ψζηε λα ειέγρεηαη ε γσληαθή ηαρχηεηα ηνπ δξνκέα θαηά ηνλ 
επηζπκεηφ ηξφπν. Η δηάηαμε ηνπ ΢ρήκαηνο 2.12 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν 
αεξνθηλεηήξσλ ηζρχνο κέρξη 250 kW. 
 

 
 

΢ρήκα 2.12: Απινπζηεπκέλε δηάηαμε αλεκνγελλήηξηαο κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο 
(Κνπκνπληέιε & Λάδαξε, 2011) 

 
 

Ο πεξηνξηζκφο ηεο ηζρχνο ζε απηά ηα ζπζηήκαηα, γηα κεγάιεο ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ, 
επηηπγράλεηαη κέζσ ειέγρνπ ηνπ βήκαηνο ησλ πηεξπγίσλ. Οη ππθλσηέο ζηνπο αθξνδέθηεο 
ηεο αζχγρξνλεο γελλήηξηαο ηξνθνδνηνχλ ηελ άεξγν ηζρχ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ δηέγεξζή 
ηεο. Κχξηα πιενλεθηήκαηα ηεο δηάηαμεο είλαη βέβαηα ην ρακειφ θφζηνο ηεο αζχγρξνλεο 
γελλήηξηαο θαη ε απιφηεηα θαη αμηνπηζηία ηνπ αλνξζσηή δηφδσλ. 

 Όκσο, ε επηινγή αλνξζσηή δηφδσλ δελ καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο ηάζεο 
ζηε δηαζχλδεζε ζπλερνχο ξεχκαηνο. Η ηάζε απηή απμάλεηαη θαζψο απμάλνληαη νη ζηξνθέο 
ηεο γελλήηξηαο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξνη ηξφπνη πεξηνξηζκνχ ηεο, κε 
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θαηάιιειε δηακφξθσζε ηεο παικνδφηεζεο ησλ εκηαγσγηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ αληηζηξνθέα. 
Απφ ηελ πιεπξά ηνπ δηθηχνπ, απαηηνχληαη κεγάια θαη δαπαλεξά θίιηξα έηζη ψζηε λα 
ειαρηζηνπνηεζνχλ νη αξκνληθέο ξεχκαηνο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηνλ αληηζηξνθέα. Δθηφο 
απφ ην πξφβιεκα ησλ αξκνληθψλ, ν αληηζηξνθέαο απνξξνθά θαη άεξγν ηζρχ απφ ην δίθηπν. 

΢ε αλεκνγελλήηξηεο κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ έρεη πξνηαζεί θαη δηεξεπλεζεί ζε ζεκαληηθφ 
βαζκφ ε δηάηαμε αζχγρξνλεο κεραλήο δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα κε ζχζηεκα κεηαηξνπέσλ 
ζπλδεδεκέλσλ ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ. ΢ηελ απινχζηεξε πεξίπησζε, ε δηάηαμε ησλ 
κεηαηξνπέσλ πεξηιακβάλεη κε ειεγρφκελν αλνξζσηή ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ δξνκέα θαη 
γέθπξα πνπ ιεηηνπξγεί σο αληηζηξνθέαο ζηελ έμνδν, φπσο δείρλεηαη ζηελ ΢ρήκα 2.13, κέζσ 
ησλ νπνίσλ πξαγκαηνπνηείηαη ε αλάθηεζε ηεο ηζρχνο νιηζζήζεσο θαη ε επηζηξνθή ηεο ζην 
δίθηπν. 
 

 

 
 

 
΢ρήκα 2.13: Απινπζηεπκέλε δηάηαμε αλεκνγελλήηξηαο κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο πνπ 

πεξηιακβάλεη κε ειεγρφκελν αλνξζσηή 
(Κνπκνπληέιε & Λάδαξε, 2011) 

 
 
 

Όπσο απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 2.13, ν αληηζηξνθέαο απνηειείηαη απφ ζπξίζηνξ. 
΢χκθσλα κε ηηο Κνπκνπληέιε & Λάδαξε (2011) ε ειεθηξηθή ξνπή ηεο γελλήηξηαο είλαη 
αλάινγε ηνπ ξεχκαηνο ηνπ δξνκέα θαη θαηά ζπλέπεηα ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο. Άξα, 
κεηαβάιινληαο θαηάιιεια ηελ γσλία έλαπζεο ησλ ζπξίζηνξ ηνπ αληηζηξνθέα, δίλεηαη ε 
δπλαηφηεηα λα ξπζκίδεηαη ε ειεθηξηθή ξνπή κε ζπλέπεηα λα κεηαβάιιεηαη ε γσληαθή 
ηαρχηεηα ηνπ δξνκέα θαηά ηνλ επηζπκεηφ ηξφπν.  

΢εκεηψλεηαη φηη ε πξναλαθεξφκελε ζπλδεζκνινγία πξνηηκάηαη γηα ζπζηήκαηα 
κεγάιεο ηζρχνο (ηεο ηάμεσο ησλ MW). Δπηπιένλ, ε αζχγρξνλε κεραλή είλαη δαθηπιηνθφξνπ 
δξνκέα, ε νπνία ζε ζρέζε κε ηελ βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα είλαη αθξηβφηεξε θαη έρεη 
κεγαιχηεξεο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο. 

Δπεηδή, νη ειεθηξνληθνί κεηαηξνπείο είλαη ζηνλ δξνκέα, δηαρεηξίδνληαη κφλν έλα ηκήκα 
ηεο ζπλνιηθήο ηζρχνο εμφδνπ, ην νπνίν θαζνξίδεηαη απφ ην εχξνο νιηζζήζεσλ πνπ ζέινπκε 
λα ιεηηνπξγεί ε κεραλή. Απηφ ην γεγνλφο νδεγεί ζε κείσζε ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ησλ 
κεηαηξνπέσλ θαη άξα θαη ηνπ θφζηνπο ηνπο. Απηφ είλαη θαη ην βαζηθφ πιενλέθηεκα απηήο ηεο 
δηάηαμεο πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ απιφηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ κεηαηξνπέσλ ηελ 
θαζηζηνχλ ηδηαίηεξα ειθπζηηθή γηα εθαξκνγέο αλεκνγελλεηξηψλ. Αθφκα ππάξρεη κηθξφηεξε 
θαηαπφλεζε ηνπ δηθηχνπ απφ αξκνληθέο. Παξφια απηά ην πξφβιεκα ηνπ κηθξνχ ζπληειεζηή 
ηζρχνο, ιφγσ ηνπ αληηζηξνθέα απφ ζπξίζηνξ θαη ε χπαξμε αξκνληθψλ ζπλερίδνπλ λα 
πθίζηαληαη. 
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Δπίζεο, ζε αξθεηά ρακειή ζπρλφηεηα έρνπκε ηαιαληψζεηο ηεο ειεθηξηθήο ξνπήο 
ιφγσ ησλ παξακνξθσκέλσλ ξεπκάησλ ηνπ δξνκέα. Σν ηειεπηαίν γεγνλφο πξέπεη λα ιεθζεί 
ζνβαξά ππφςε ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ κεραληθνχ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ηεο ηζρχνο, γηα ηελ 
απνθπγή θάπνηνπ πηζαλνχ ζπληνληζκνχ. 

Χζηφζν, είλαη δπλαηέο θαη άιιεο παξαιιαγέο ηεο δηάηαμεο νη νπνίεο κπνξεί λα 
πεξηιακβάλνπλ ειεγρφκελν αλνξζσηή κε thyristors αληί γηα ηνλ αλνξζσηή δηφδσλ ή ζχζηεκα 
δηπιψλ κεηαηξνπέσλ PWM. H ηειεπηαία πινπνίεζε κάιηζηα είλαη θαη ε θαιχηεξε θαζψο 
απαιείθεη θαη ηα πξνβιήκαηα ησλ αξκνληθψλ, δηαηεξψληαο ην πιενλέθηεκα ηνπ κεησκέλνπ 
κεγέζνπο ησλ κεηαηξνπέσλ.Η ρξεζηκνπνίεζε ζχγρξνλεο κεραλήο γηα γελλήηξηα έρεη ην 
πιενλέθηεκα φηη δελ ρξεηάδεηαη ηνπο ππθλσηέο νη νπνίνη απνηεινχλ εμσηεξηθή πεγή άεξγνπ 
ηζρχνο. Όκσο ην θφζηνο ηεο είλαη κεγαιχηεξν απφ ην θφζηνο αζχγρξνλεο κεραλήο. 

Μηα δηαθνξεηηθή δηακφξθσζε κε ρξήζε ζχγρξνλεο γελλήηξηαο είλαη απηή πνπ 
εηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 2.14 θαη ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θαη αλνξζσηήο θαη αληηζηξνθέαο 
κε ζπξίζηνξο. 
 

 
 

΢ρήκα 2.14: Γηακφξθσζε ζχγρξνλεο γελλήηξηαο πνπ πεξηιακβάλεη αλνξζσηή θαη 
αληηζηξνθέα 

(Κνπκνπληέιε & Λάδαξε, 2011) 
 
 

Απηή ε δηάηαμε επηηξέπεη ηελ αληηζηξνθή ηεο ξνήο ηζρχνο γηα επηηάρπλζε ηεο 
αλεκνγελλήηξηαο θαηά ηελ εθθίλεζε. Σν ζπλερέο ξεχκα ειέγρεηαη κέζσ ηεο γσλίαο έλαπζεο 
ησλ ειεθηξνληθψλ ζηνηρείσλ ηνπ αληηζηξνθέα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, φπσο θαη ζηελ 
πεξίπησζε ηεο αζχγρξνλεο κεραλήο, ξπζκίδεηαη ε ξνή ηζρχνο απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα ζην 
δίθηπν, έηζη ψζηε λα κεηαβάιιεηαη ε γσληαθή ηαρχηεηα ηνπ δξνκέα θαηά ηνλ επηζπκεηφ 
ηξφπν. Η ζπκπεξηθνξά απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηελ πιεπξά ηνπ δηθηχνπ είλαη εμίζνπ 
άζρεκε κε ηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο ιφγσ ησλ αξκνληθψλ πνπ εηζάγεη ν αληηζηξνθέαο 
(Κνπκνπληέιε & Λάδαξε, 2011). 
 
 
 

2.6.3. ΢ύγθξηζε αλεκνγελλεηξηώλ ζηαζεξώλ θαη κεηαβιεηώλ ζηξνθώλ  
 

΢πγθξίλνληαο ηηο αλεκνγελλήηξηεο ζηαζεξψλ ζηξνθψλ κε απηέο ησλ κεηαβιεηψλ 
παξαηεξείηαη φηη ηηο πξψηεο θαηεγνξίαο είλαη πην απιέο θαηαζθεπαζηηθά, κε ζπλέπεηα λα 
είλαη θαη πην νηθνλνκηθέο απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο ησλ κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ. Χζηφζν, επεηδή 
δελ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα αθνινπζήζνπλ ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ε κεηαηξνπή ηεο 
ελέξγεηαο δελ είλαη ηφζν απνδνηηθή φζν ζηα ζπζηήκαηα κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ.  
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Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί έλαο αλεκνθηλεηήξαο έρεη ην κέγηζην ζπληειεζηή ηζρχνο 
(Cp) ζηελ θαζνξηζκέλε απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηηκή ηνπ ιφγνπ αθξνπηεξπγίνπ ηνπ (tip-speed 
ratio). Απνηέιεζκα απηνχ είλαη φηη γηα ηηο αλεκνγελλήηξηεο ζηαζεξήο ηαρχηεηαο ν κέγηζηνο 
αξηζκφο ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο κπνξεί λα επηηεπρζεί ζε ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. 
΢ηελ πεξίπησζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο ν κέγηζηνο αξηζκφο ηνπ 
ζπληειεζηή ηζρχνο εμαξηάηαη απφ ηελ κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο.  

Γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ απηψλ δίλεηαη ην Γηάγξακκα 2.1 φπνπ γηα κία ηαρχηεηα ηνπ 
αλέκνπ V1, ζηελ νπνία ν αλεκνθηλεηήξαο ιεηηνπξγεί κε κηα ηαρχηεηα ζηξνθψλ N1 θαη παξάγεη 
κηα ηζρχ P1, ν αλεκνθηλεηήξαο ιεηηνπξγεί ζην κέγηζην ζπληειεζηή ηζρχνο. Χζηφζν, αλ 
κεηαβιεζεί ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ απφ V1 ζε V2 ε ηζρχο πνπ αλαπηχζζεηαη είλαη P2 αθνχ ην 
ζχζηεκα ζηαζεξήο ηαρχηεηαο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κφλν κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα N1. 
΢πλεπψο, ε κέγηζηε ηζρχο P3 πνπ παξάγεηαη απφ ην δξνκέα γηα ηαρχηεηα αλέκνπ V2 δελ 
ρξεζηκνπνηείηαη πιήξσο απφ ην ζχζηεκα. Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο ιεηηνπξγίαο κε κεηαβιεηή 
ηαρχηεηα, ην ζχζηεκα κπνξεί λα ζρεδηαζηεί γηα λα ιεηηνπξγήζεη κε κηα ηαρχηεηα N2 γηα 
ηαρχηεηα αλέκνπ V2, απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή κεγαιχηεξεο ηζρχνο P3. 
 
 

 
 

Γηάγξακκα 2.1: Ιζρχο Α/Κ ζπλαξηήζεη ηαρχηεηαο δξνκέα ζε δχν δηαθνξεηηθέο 
ηαρχηεηεο αλέκνπ 

(Γθνπληξνπκάλεο, 2012). 
 
 
 ΢πκπεξαζκαηηθά ινηπφλ ηζρχεη φηη, ε ιεηηνπξγία κε κεηαβιεηέο ζηξνθέο επηηξέπεη 
ζηνλ αλεκνθηλεηήξα λα ιεηηνπξγήζεη ζε βέιηηζην επίπεδν κέζα ζε έλα επξχ θάζκα 
ηαρπηήησλ αλέκνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε εθκεηάιιεπζε ελέξγεηαο 
ηδηαίηεξα ζε ηνπνζεζίεο κε έληνλα κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο αέξα. ΢ε ζπγθεθξηκέλεο 
πεξηνρέο ε ελέξγεηα κπνξεί λα είλαη 8% έσο 15% κεγαιχηεξε (Γθνπληξνπκάλεο, 2012). 
  



36 
 

3. ΚΔΦΑΛΑΙΟ: ΘΔ΢Η ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ 

ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ΢ ΜΙΚΡΗ΢ Ι΢ΥΤΟ΢ 
 
 

 
3.1. ΔΠΙΛΟΓΗ ΣΟΠΟΘΔ΢ΙΑ΢ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ΢  

 

Η επηινγή ηεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο πξέπεη λα γίλεη κε ζθνπφ 
λα βξεζεί ε πην ζπκθέξνπζα ηνπνζεζία έηζη ψζηε λα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα παξνρήο ηεο 
κέγηζηεο ηζρχο άξα θαη ηνπ βέιηηζηνπ ζπληειεζηή απφδνζεο. Χζηφζν ε επηινγή ηεο 
εγθαηάζηαζεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο δελ εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ βέιηηζηε απφδνζε πνπ 
επηζπκείηαη αιιά θαη απφ ηελ αηζζεηηθή ξχπαλζε πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη. Μηα 
αλεκνγελλήηξηα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ζε ζέζε πνπ δελ ζα απνηειεί εκπφδην γηα ηελ 
νηθηζηηθή νκνξθηά ηεο πεξηνρήο θαζψο ζα πξέπεη λα γίλεηαη απνδεθηή απφ ηνλ θνηλσληθφ 
ζχλνιν. 

Χζηφζν, ππάξρνπλ θαη βαζηθνί παξάγνληεο θαη πξνυπνζέζεηο πνπ ζα πξέπεη λα 
πιεξεί ε ζέζε εγθαηάζηαζεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο ψζηε λα ζεσξεζεί θαηάιιειε. Οη βαζηθέο 
πξνυπνζέζεηο είλαη νη αθφινπζεο:  

 

 Η εγθαηάζηαζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε πεξηνρή 
πξνζπειάζηκε ζηα ζπλήζε κεηαθνξηθά κέζα 

 Να ππάξρεη πξφζβαζε ζε ιηκάληα ή ζπγθνηλσληαθνχο θφκβνπο 

 Να είλαη θνληά ζην δίθηπν ηεο Γ.Δ.Η. ζηελ πεξίπησζε ζχλδεζεο ηεο κε ην εζληθφ 
δίθηπ  

 Απαηηείηαη ε ζχκθσλε γλψκε ηνπ θνηλσληθνχ ζπλφινπ, κε ηε δηαβεβαίσζε φηη ε 
εγθαηάζηαζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ δελ ζα αιινηψζεη ην πεξηβάιινλ  
 

Όζν αθνξά ηελ βέιηηζηε επηινγή ηεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο κηα αλεκνγελλήηξηαο 
ζχκθσλα κε ην δηαζέζηκν αηνιηθφ δπλακηθφ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ηήξεζε ησλ βαζηθψλ  
αλεκνινγηθψλ θξηηεξίσλ πξνυπνζέηεη ηελ επηινγή ησλ αθνινχζσλ:  

 

 Τςειή κέζε εηήζηα ηαρχηεηα αλέκνπ  

 Αηνιηθφ δπλακηθφ πςειήο πνηφηεηαο, δειαδή κεγάιε δηάξθεηα ηζρπξψλ αλέκσλ 
θαη πεξηνξηζκέλε χπαξμε πεξηφδσλ λελεκίαο 

 Απνπζία απνθξάμεσλ ηνπ αλέκνπ θαζψο θαη πςειψλ εκπνδίσλ  
 

΢χκθσλα κε φζα πξναλαθέξζεθαλ ε θαηάιιειε θαη πην αμηφπηζηε ζέζε γηα ηελ 
ηνπνζέηεζε κηαο αλεκνγελλήηξηαο είλαη νη νξεηλέο θαη απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο.  

Η Διιάδα παξνπζηάδεη κεγάιεο πςνκεηξηθέο ελαιιαγέο  κε ζπλέπεηα ε ηνπνγξαθία 
ηεο λα είλαη αξθεηά ζχλζεηε, απηφ είλαη αληίζεην απφ ηηο αηνιηθά πξνεγκέλεο ρψξεο κνπ 
ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ απιή ηνπνγξαθία ηνπο. Οη πςνκεηξηθέο δηαθνξέο ηεο Διιάδαο 
επλννχλ ηελ εγθαηάζηαζε αηνιηθψλ ζπζηεκάησλ φκσο δελ απνηεινχλ θαιή επηινγή γηα 
ρξήζε κεγάισλ αλεκνγελλεηξηψλ (Πεινπνλλήζηνο, 2013).  

΢χκθσλα κε ηνλ Καιδέιιεο (1999) νη αλεκνινγηθά αμηνπνηήζηκεο πεξηνρέο ζηελ 
Διιάδα είλαη ζπλήζσο νξεηλέο θαη δπζπξφζηηεο. Οη ζηελνί θαη πνιχζηξνθνη δξφκνη πνπ 
πεξλνχλ κέζα απφ νξεηλά ρσξηά είλαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο απξνζπέιαζηνη γηα 
αλεκνγελλήηξηεο κε κήθνο πηεξπγίνπ πάλσ απφ 20 - 25 m. Αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε φπνπ 
ε νδηθή πξφζβαζε είλαη εθηθηή, ε απαηηνχκελε βειηίσζε ηεο νδνπνηίαο ψζηε λα 
εμππεξεηήζεη ηε κεηαθνξά κεγάισλ πηεξπγίσλ απαηηεί έλα ζεκαληηθφ θφζηνο.  

Δπίζεο, ιφγσ ηνπ θαηλφκελνπ ηεο ζπκπίεζεο ε θαζ' χςνο αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 
αλέκνπ ζε κηα ειιεληθή θνξπθνγξακκή είλαη, αλ φρη κεδεληθή, αξθεηά κηθξφηεξε ζε ζχγθξηζε 
κε ηηο πεδηλέο πεξηνρέο ηεο Δπξψπεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε κεγάιε αλεκνγελλήηξηα ζηελ 
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Διιάδα δελ εθκεηαιιεχεηαη ην πιενλέθηεκα ηνπ χςνπο πνπ έρεη απέλαληη ζηηο κηθξέο 
κεραλέο. ΢ηηο νξεηλέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο καο ην κέζν θφζηνο ρξήζεο ηεο γεο είλαη πνιχ 
ρακειφηεξν απφ ην αληίζηνηρν ηεο Δπξψπεο. Οχηε απηφο ν παξάγνληαο δειαδή πξηκνδνηεί 
ηελ νηθνλνκηθή αληαγσληζηηθφηεηα ηεο κεγάιεο αλεκνγελλήηξηαο απέλαληη ζηα κηθξφηεξα 
κνληέια. Σέινο, ιφγσ ηνπ φηη ε αηνιηθή ελέξγεηα ζπιιέγεηε ζε απφθεληξεο πεξηνρέο, ε 
δπλαηφηεηα απνξξφθεζεο ζην ειεθηξηθφ δίθηπν είλαη πεξηνξηζκέλε. Απηφ έρεη σο 
απνηέιεζκα ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ε νηθνλνκία ρψξνπ λα κελ έρεη λφεκα, αθνχ ε 
ρσξεηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ αηνιηθά εθκεηαιιεχζηκε έθηαζε.  

 

 
 

Δηθόλα 3.1: Γεληθέο αξρέο γηα ηε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε εγθαηάζηαζεο 
κηαο αλεκνγελλήηξηαο 

(Κνπκνπληέιε & Λάδαξε, 2011) 
 

 
Άξα ζχκθσλα κε φζα έρνπλ πξναλαθεξζεί γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ε επηινγή ηεο ζέζεο 

εγθαηάζηαζεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο απνηειεί κηα ζπλζέηε δηαδηθαζία, πνπ πξέπεη λα 
ιεθζνχλ ππφςε πνιινί παξάγνληεο. Σα βαζηθά βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη γηα ηελ επηινγή 
ηεο ηνπνζέηεζεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο είλαη ηα εμήο: 

 

 Δπηιέγεηαη ε επξχηεξε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο 

 Δληνπίδνληαη νη ππνςήθηεο πεξηνρέο, πνπ δηαζέηνπλ αηνιηθφ δπλακηθφ πςειήο 
πνηφηεηαο  
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 Δπηιέγνληαη ηηο ππνςήθηεο ζέζεηο ζηηο νπνίεο είλαη δπλαηή απφ ηερληθήο πιεπξάο 
ε εγθαηάζηαζε αλεκνθηλεηήξσλ  

 Δπηινγή θαη επαιήζεπζε ηεο ηειηθήο ζέζεσο  
 

Γηα ηελ εχξεζε θαη αμηνιφγεζε ηεο ηειηθήο ζέζεο εγθαηάζηαζεο ρξεηάδνληαη πεξίπνπ 
18 κε 24 κήλεο, κε ζθνπφ λα επηιεγεί ε θαιχηεξε δπλαηή ζέζε. Δπηπιένλ, γηα ηελ 
ηεθκεξησκέλε επηινγή ηεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο, πξνηείλεηαη ε ρξήζε πνιπθξηηεξηαθήο 
κεζφδνπ αμηνιφγεζεο ησλ ππνςήθησλ πεξηνρψλ, πνπ ζα πξέπεη λα ζπκπιεξψλεηαη απφ ηελ 
απαξαίηεηε αλάιπζε επαηζζεζίαο ησλ απνηειεζκάησλ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή 
θαηαγξάθνληαη νη δηάθνξνη παξάκεηξνη ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα θαηαηάζζνληαη 
αλάινγα κε ηε ζπνπδαηφηεηα ηνπο (Πεινπνλλήζηνο, 2013). 

 

 

 

3.1.1. Παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηινγή ηνπνζεζίαο εγθαηάζηαζεο κηαο 
αλεκνγελλήηξηαο 

 
Ο πξνζδηνξηζκφο κηαο ηνπνζεζία πνπ επηθξαηνχλ ηζρπξνί άλεκνη γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα δελ ζεκαίλεη φηη είλαη θαη ε θαηάιιειε ηνπνζεζία εγθαηάζηαζεο κηα 
αλεκνγελλήηξηαο. Τπάξρνπλ πνιινί παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα ζπλππνινγηζηνχλ θαηά ηελ 
εθπφλεζε ηεο κειέηεο εγθαηάζηαζεο κε ζηφρν ζηελ επηινγή ηεο νξηζηηθήο ζέζεο 
εγθαηάζηαζεο. ΢εκεηψλεηαη φηη ε ηειηθή απηή επηινγή ζα είλαη ε βέιηηζηε, κφλνλ ζηελ 
πεξίπησζε πνπ πξαγκαηνπνηεζεί ιεπηνκεξήο αμηνιφγεζε ησλ παξακέηξσλ ηνχησλ. 

Οη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηινγή ηεο ηνπνζεζίαο εγθαηάζηαζεο κηα 
αλεκνγελλήηξηαο είλαη νη αθφινπζνη (Κνπκνπληέιε & Λάδαξε, 2011; Πεινπνλλήζηνο, 2013): 
 
 Οηθνλνκηθή αμία 

Ο βαζηθφο ζηφρνο κηαο αλεκνγελλήηξηαο είλαη λα ειαηηψζεη ην θφζηνο ηεο 
παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη φηη ε νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα 
ζεσξείηαη πξσηαξρηθή ηδηφηεηα γηα ηελ απνδνρή ή απφξξηςεο κηαο πξνηηκψκελεο ζέζεο 
εγθαηάζηαζεο. Η αλεκνγελλήηξηα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα κφλν 
ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη άλεκνο ζηελ πεξηνρή. Η ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεη 
ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο σο εμνηθνλνκεηήο θαπζίκνπ. 

Σν θφζηνο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο παξνπζηάδεη πνηθηινκνξθία αλάινγα κε ηελ 
ψξα, ηελ κέξα, ηνλ κήλα, ηελ επνρή θαη ην έηνο. Άξα γηα λα θξηζεί ε νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα 
κηαο ζέζεο αλεκνγελλήηξηαο, απαηηνχληαη πιεξνθνξίεο πνπ ζα απνδεηθλχνπλ ην κέγεζνο θαη 
ηηο δηαθπκάλζεηο ηνπ αλέκνπ κέζα ζε έλα έηνο. 
Χζηφζν, είλαη αμηνζεκείσηνο ν παξάγνληαο ηνπ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο φπνπ παξνπζηάδεη 
κεγάιε κείσζε ζηελ πεξίπησζε πνπ πξαγκαηνπνηεζεί θνληά ζε ππάξρνληεο δξφκνπο θαη 
γξακκέο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
 
 Δπηδξάζεηο ζην πεξηβάιινλ 

΢χκθσλα κε κειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί νη επηδξάζεηο ησλ 
αλεκνγελλεηξηψλ ζην πεξηβάιινλ είλαη πνιχ κηθξέο. Χζηφζν, ππάξρνπλ θαη θάπνηεο 
πεξηπηψζεηο πνπ κπνξεί λα ππάξμνπλ θάπνηεο αξλεηηθέο επηδξάζεηο πεξηβάιινλ, απηέο είλαη 
νη αθφινπζεο: 
 

a) Οπηηθναηζζεηηθή επίδξαζε: φηαλ ε πεξηνρή ηεο εγθαηάζηαζε δελ είλαη «αλνηρηή» ηφηε 
ε αλεκνγελλήηξηα δεκηνπξγεί κηα αξλεηηθή νπηηθή εληχπσζε. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, 
δειαδή φηαλ ε εγθαηάζηαζε γίλεη ζε κηα αραλή πεξηνρή ηφηε  πεξλά ζρεδφλ 
απαξαηήξεηε.  

b) Ηιεθηξνκαγλεηηθή αιιειεπίδξαζε: ε αλάθιαζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ 
πάλσ ζηα πεξηζηξεθφκελα πηεξχγηα ηεο πηεξσηήο δεκηνπξγνχλ ην πξφβιεκα ηεο 
ειεθηξνκαγλεηηθήο αιιειεπίδξαζεο. 



39 
 

c) Καλνληζκνί θαη πεξηνξηζκνί ζηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο γεο: ε θαηάιιειε ζέζε γηα ηελ 
εγθαηάζηαζε κηαο αλεκνγελλήηξηαο ή ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ πξέπεη λα γίλεη ζχκθσλα 
κε ηνπο λφκνπο θαη ηνπ θαλνληζκνχο, κε ζπλέπεηα λα κελ επηηξέπεηαη ε ρξήζε γεο γηα 
εγθαηάζηαζε αλεκνγελλήηξηαο. Οη λφκνη απηνί κπνξεί λα είλαη ζρεηηθνί κε ηελ 
πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, κε ηελ πξνζηαζία ηζηνξηθψλ κλεκείσλ θαη άιισλ 
αξραηνινγηθψλ ρψξσλ. 

 
 Μεηεσξνινγηθά πξνβιήκαηα  

Η επηινγή ηεο ζέζεο ηεο εγθαηάζηαζεο ζα πξέπεη λα γίλεη ζχκθσλα κε ηηο 
κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο κηαο πεξηνρήο. Η αθξαίεο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο κπνξνχλ λα 
πξνθαιέζνπλ ζεκαληηθέο δεκηέο ζηελ θαηαζθεπή, αιιά θαη λα επεξεάζνπλ ην θφζηνο 
ζπληήξεζεο θαη ηε δηάξθεηα δσήο ηεο κεραλήο. Κάπνηεο απφ ηηο αθξαίεο κεηεσξνινγηθέο 
ζπλζήθεο είλαη νη αθφινπζεο: 
 

a) Παγεηόο: Η δεκηνπξγία παγεηνχ 
επεξεάδεη κηα αλεκνγελλήηξηα κε 
δηαθφξνπο ηξφπνπο. Αξρηθά ε 
επηθάζεζε ζηηο θαηαζθεπέο απμάλεη ηα 
ζηαηηθά θαη δπλακηθά ηνπο θνξηία. Όια 
ηα ζπζηήκαηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη νη 
γξακκέο κεηαθνξάο πξέπεη λα έρνπλ 
ππνινγηζηεί ψζηε λα αληέρνπλ απηά ηα 
θνξηία. Όκσο φηαλ επηθάζεληαη 
ζεκαληηθέο πνζφηεηεο πάγνπ ζηα 
πηεξχγηα, εθηφο ηνπ φηη απμάλεηαη ην 
θνξηίν ηνπο, ππάξρεη θαη ν θίλδπλνο λα 
εθηνμεπζεί θάπνην θνκκάηη πάγνπ θαζψο 
ηα πηεξχγηα ζηξέθνληαη. Όηαλ επηθξαηεί 
παγεηφο ζα πξέπεη λα ζηακαηάεη ε 
ιεηηνπξγία ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη λα 
γίλεηαη θαζαξηζκφο ζηα πηεξχγηα. 

 
 

Δηθόλα 3.2: Παγεηφο ζε αλεκνγελλήηξηα 
(Πεινπνλλήζηνο, 2013) 

Όκσο απηφ έρεη ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, εηδηθά ζηελ 
πεξίπησζε πνπ ε πεξηνρή εκθαλίδεη ζπρλά ηα θαηλφκελα ηνπ παγεηνχ. Η εθινγή ηεο 
ζέζεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζα πξέπεη λα εθηηκάηαη θαη απφ κεηεσξνιφγν γηα ηηο 
πηζαλφηεηεο θαη ηηο ζπρλφηεηεο πνπ κπνξνχλ λα εκθαλίδνληαη νη παγεηψλεο ζε κηα 
πεξηνρή. Δπίζεο, ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη θαη νη πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ 
ππεξβνιηθέο ρηνλνπηψζεηο, δηφηη απμάλεηαη ζεκαληηθά ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη 
ζπληήξεζεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ηδηαίηεξα φηαλ ε πεξηνρή απνθιείεηαη ζπρλά απφ ηα 
ρηφληα. 

b) Τπεξβνιηθά ηζρπξνί άλεκνη: φηαλ κηα 
πεξηνρή παξνπζηάδεη ζπρλά ην 
θαηλφκελν ησλ ζπειισδψλ θαη έληνλσλ 
αλέκσλ ηφηε ε αλεκνγελλήηξηα πνπ ζα 
εγθαηάζηαζε ζα πξέπεη λα ζρεδηαζηεί 
θαηάιιεια κε ζθνπφ λα αληέρεη ζε 
κεγαιχηεξα θνξηία. Άξα αλάινγα κε ηε 
ζέζε πνπ επηιέγεηαη, κεηαβάιιεηαη θαη ν 
ηχπνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο πνπ ζα 
εγθαηαζηαζεί. Με ζπλέπεηα λα 
κεηαβάιιεηαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο 
αιιά θαη ην θφζηνο ηεο παξαγφκελεο 
ελέξγεηαο.  

 
 

 
Δηθόλα 3.3: Ιζρπξνί άλεκνη ζε 

αλεκνγελλήηξηα [9] 
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c) Σύξβε: ΢ε 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 επεξεάδεη ηε δηάξθεηα δσήο αιιά θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηεο κεραλήο. Οη 
επηζηήκνλεο γλσξίδνπλ φηη ε ηχξβε ζε ξνή πάλσ απφ ηξαρχ, αλψκαιν έδαθνο 
(βνπλά, θνηιάδεο, ιφθνη, θ.ι.π.) είλαη δηαθνξεηηθή απφ απηήλ πνπ παξαηεξείηαη ζηε 
ξνή πάλσ απφ επίπεδν, νκαιφ έδαθνο (΢ρήκα 3.1). Χζηφζν, ππάξρνπλ ειάρηζηα 
δεδνκέλα πνπ λα απνζαθελίδνπλ απηέο ηηο δηαθνξέο. Η κεγάιε πιεηνςεθία ησλ 
κεηξήζεσλ έρεη γίλεη πάλσ απφ επίπεδν έδαθνο, φπνπ κπνξεί λα πεξηγξάθεη ε ξνή κε 
απιέο ζεσξίεο. Αιιά θαη αλ ππήξραλ κεηξήζεηο ηεο ηχξβεο πάλσ απφ αλψκαιν 
έδαθνο, ζα ήηαλ δχζθνιν λα εθηηκεζεί ε 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 
δηαιέγνληαη ζέζεηο κε φζν ην δπλαηφ ρακειφηεξν επίπεδν ηχξβεο. 
 

 
 

΢ρήκα 3.1: Παξαδείγκαηα ηχξβεο 
(Πεινπνλλήζηνο, 2013) 

 
 
 Τιηθά κεηαθεξόκελα από ηνλ αέξα  

Όηαλ νη αλεκνγελλήηξηεο πξννξίδνληαη λα εγθαηαζηαζνχλ ζε παξαζαιάζζηεο 
πεξηνρέο κπνξνχλ λα πάζνπο δηάβξσζε γηαηί ν άλεκνο πεξηέρεη άιαηα. Απηφ έρεη ζπλέπεηα 
ηελ ππνρξεσηηθή πξνζηαζία ησλ κεξψλ ηεο αλεκνγελλήηξηαο κε ζθνπφ ηελ απνθπγή ηεο 
ζθσξία ηνπο. Όηαλ κηα αλεκνγελλήηξηα πξννξίδεηαη λα ηνπνζεηεζεί ζε άγνλε πεξηνρή ηφηε 
ππάξρεη πεξίπησζε ν αέξαο λα κεηαθέξεη ζθφλε, άκκν, ςηιφ ραιίθη θιπ. κε ζπλέπεηα λα 
πέθηνπλ πάλσ ηεο. Απηά ηα πιηθά είλαη ηξαρηά θαη κπνξνχλ λα πξνμελήζνπλ δεκηέο ζηα 
πηεξχγηα, ηα πξνζηαηεπηηθά θαιχκκαηα, ηα ιηπαληηθά θαη αιινχ. 

Βαζηθφ γηα ηελ θαιή ιεηηνπξγηά ηεο κεραλήο θάησ απφ ηηο πξναλαθεξφκελε ζπλζήθεο 
είλαη ε θαιή ζπληήξεζε ηεο κεραλήο. Δπηπιένλ, απαηηείηαη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ θάπνηεο 
ζρεδηαζηηθέο ηξνπνπνηήζεηο θαη εηδηθέο δηαδηθαζίεο ζπληήξεζεο  ηα νπνία είλαη θαη νη 
παξάγνληεο πνπ απμάλνπλ ην θφζηνο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
 
 ΢ηαζεξόηεηα ησλ αλέκσλ  

Ο άλεκνο φπσο έρεη πξναλαθεξζεί δελ είλαη ζηαζεξφο κε ζπλέπεηα λα ππάξρνπλ 
αξθεηέο δηαθπκάλζεηο ζηελ ηαρχηεηα. Απηφ επεξεάδεη ηελ ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο αιιά θαη 
ηελ δηάξθεηα δσήο. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ θαη αιιαγέο ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ, φπνπ θαη 
απηφ επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ αλεκνγελλήηξηα. 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. ΢χκθσλα κε ηα πξναλαθεξφκελα γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ε ιεηηνπξγία κηαο 
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αλεκνγελλήηξηαο ζε ζέζε πνπ παξνπζηάδεη ζπρλέο αιιαγέο ζηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ ζα 
είλαη κεηνλεθηηθφηεξε κηαο άιιεο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε ζε πεξηνρή κε ζηαζεξφηεξνπο 
αλέκνπο. 

Δπηπιένλ, έλα ζεκαληηθφ αηνιηθφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε κεηαβιεηφηεηα ησλ αηνιηθψλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ απφ έηνο ζε έηνο. Δίλαη γλσζηφ φηη νη κεηαβνιέο απηέο είλαη ζπλήζσο πνιχ 
κηθξφηεξεο απφ ηηο επνρηαθέο ή εκεξήζηεο δηαθπκάλζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ελφο δεδνκέλνπ 
έηνπο. Η δηαρξνληθή κεηαβιεηφηεηα επεξεάδεη ην κέζν θφζηνο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 
κέζα ζηελ δηάξθεηα δσήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, αθνχ ζηα 20 ρξφληα πνπ δίλεηαη σο ηελ 
κέγηζηε δηάξθεηα δσήο κηαο αλεκνγελλήηξηαο ππάξρνπλ ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζηα αηνιηθά 
ραξαθηεξηζηηθά. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα φηη ε δηαρξνληθή κεηαβιεηφηεηα κπνξεί λα 
απνδεηρζεί επηθίλδπλε αλ νη απνθάζεηο γηα ηελ επηινγή ηνπνζεζίαο ζηεξηρηνχλ ζε δεδνκέλα 
ελφο «θαθνχ» ή «θαινχ» αηνιηθνχ έηνπο. 
 
 Δπίδξαζε ηνπ ηνπνγξαθηθνύ αλάγιπθνπ ηεο πεξηνρήο  

Η ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ηα επηθαλεηαθά εκπφδηα επεξεάδνπλ ηελ δηακφξθσζε 
ηνπ πεδίνπ ηαρχηεηαο, σζηφζν ε κεγαιχηεξή επίδξαζε πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηηο 
εδαθνινγηθέο ηδηνκνξθίεο ηεο πεξηνρή ηεο πηζαλήο ζέζεο εγθαηάζηαζεο κηαο αηνιηθήο 
κεραλήο. Γηα ηελ νξζή επηινγή ηεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί 
κειέηε ηνπνγξαθηθνχ αλάγιπθνπ ηεο πεξηνρήο είηε ππφ θιίκαθα ζε αεξνδπλακηθή ζήξαγγα 
είηε κε ηε ρξήζε αξηζκεηηθψλ κεζφδσλ πιήξνπο αλάιπζεο ηνπ πεδίνπ ξνήο. Η έλλνηα ηεο 
ινθνζεηξάο ιακβάλεηαη θάζεηε ζηελ επηθξαηνχζα δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ, φπσο θαίλεηαη ζην 
΢ρήκα 3.2. 
 

 
 

΢ρήκα 3.2: Βέιηηζηε ηνπνζεζία εγθαηάζηαζεο ζε θνξπθνγξακκή (πςνκεηξηθά) 
(Πεινπνλλήζηνο, 2013) 

 
 

Σν χςνο κηαο ινθνζεηξάο δελ ζα πξέπεη λα μεπεξλά ηα 600 m θαη ην πιάηνο ηεο είλαη 
έσο θαη δεθαπιάζην ηνπ χςνπο ηεο. Η αλάιπζή βαζίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη ν άλεκνο πεξλάεη 
επάλσ απφ ηε ινθνζεηξά θαη δελ ηελ παξαθάκπηεη θηλνχκελνο πιαγίσο 
 
 Γηάηαμε ηνπνζέηεζεο αλεκνγελλεηξηώλ  

Η δηάηαμε ηνπνζέηεζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ κεηαμχ ηνπο ζχκθσλα κε ηελ 
επηθξαηνχζα δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ είλαη ην ζεκαληηθφηεξν αληηθείκελν κειέηεο, κε ζηφρν ηελ 
κείσζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε 
δεδνκέλε έθηαζε θαη ζηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ. Η 
ελεξγεηαθή απφδνζε κηαο αλεκνγελλήηξηαο ε νπνία γεηηληάδεη κε άιιεο αλεκνγελλήηξηεο 
εμαξηάηαη απφ ην ξπζκφ αλάπηπμεο φκνξνπ θαη ηελ ελέξγεηα ηνπ νκφξνπ φηαλ θηάζεη ζηε 
πίζσ αηνιηθή κεραλή. Σν ΢ρήκα 3.3 απεηθνλίδεη ην πεδίν ξνήο ηνπ νκφξνπ.  
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΢ρήκα 3.3: Πεδίν ξνήο φκνξνπ 
(Πεινπνλλήζηνο, 2013) 

 
 

Η θχζε ηεο ξνήο ηνπ νκφξνπ 
επεξεάδεηαη απφ ηελ ψζεζε πνπ αζθείηαη 
απφ ηε ζαξσηή ζην ξεπζηφ. Ο φκνξνο δελ 
είλαη αμνλνζπκκεηξηθφο (ιφγσ ηεο χπαξμεο 
ηνπ πχξγνπ) γηα ηηο κεραλέο νξηδφληηνπ 
άμνλα. Η ηαρχηεηα αλέκνπ ζε δηαδνρηθέο 
ζεηξέο αηνιηθψλ κεραλψλ θζίλεη κε 
γεσκεηξηθή πξφνδν. Η αλεκνγελλήηξηα 
επηβξαδχλεη ηνλ αέξα πνπ πξνζπίπηεη ζε 
απηή θαη δεκηνπξγείηαη έλα φκνξνο ρακειήο 
ηαρχηεηαο πνπ αλνίγεη βαζκηαία ιφγσ 
ζπλεθηηθήο θαη ηπξβψδνπο αλάκημεο. Αλ απηφ 
ην ξεχκα αέξα ζπλαληήζεη δεχηεξε 
αλεκνγελλήηξηα πξηλ νινθιεξσζεί ε 
επαλαθνξά ηνπ ζηηο ηηκέο πξηλ απφ ηελ 
πξφζπησζε κε ηελ αλεκνγελλήηξηα, ηφηε ε 
απφδνζε ηεο δεχηεξεο αλεκνγελλήηξηαο 
κεηψλεηαη αηζζεηά. Η απφδνζε ηεο δεχηεξεο 
κεραλήο εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε ηεο σο πξνο 
ηελ πξψηε. 

 
 

 
 
΢ρήκα 3.3: Γηαλνκή ηαρπηήησλ ζε δηάθνξεο 

απνζηάζεηο 
(Πεινπνλλήζηνο, 2013) 

 

 
 Απνδνρή από ηελ πιεπξά ηνπ θνηλνύ  

Η θνηλή γλψκε είλαη απηή πνπ θαζνξίδεη ηελ ηειηθή επηινγή ηεο επηηπρήο 
εγθαηάζηαζεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο. Σν θνηλφ ζα πξέπεη λα είλαη ζχκθσλν κε ηα έξγα 
ππνδνκήο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε ζθνπφ ηελ εγθαηάζηαζε κηαο αλεκνγελλήηξηαο. 
Χζηφζν, ζα πξέπεη λα είλαη βέβαην φηη δελ ζα αιινησζεί ην ηνπίν θαη ε αλεκνγελλήηξηα ζα 
ηαηξηάδεη ζην ζθεληθφ ησλ γχξσ πεξηνρψλ.  

Η ζηάζε ηνπ θνηλνχ κπνξεί λα επεξεαζζεί είηε απφ ηηο αληηιήςεηο γηα ηηο Α.Π.Δ. θαη 
ζπγθεθξηκέλα γηα ηηο αλεκνγελλήηξηεο είηε απφ ηα νηθνλνκηθά νθέιε πνπ κπνξνχλ λα 
πξνζθέξνπλ κε ηελ εγθαηάζηαζε ηνπο ζηελ ζπγθεθξηκέλε ζέζε. Μέρξη θαη ζήκεξα νη 
αληηιήςεηο ηεο πιεηνλφηεηαο ηνπ θνηλνχ γηα ηηο αλεκνγελλήηξηεο είλαη ζεηηθέο δηφηη δελ 
κνιχλνπλ ην πεξηβάιινλ, ρξεζηκνπνηνχλ ζαλ πξψηε χιε αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο θαη 
εμνηθνλνκνχλ θαχζηκα.  
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Σέινο, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη παξάκεηξνη πνπ αλαιχζεθαλ επεξεάδνπλ ζηελ 
νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ηεο ζπλνιηθήο θαηαζθεπήο κηαο αλεκνγελλήηξηαο. Απηφ έρεη ζαλ 
απνηέιεζκα ηελ ππνρξεσηηθή αλάιπζε θαη κειέηε ησλ παξαγφλησλ απφ ηνλ κεραληθφ 
θαζψο θαη ηνλ κεηεσξνιφγν πνπ έρεη αλαιάβεη ηελ κειέηε ηεο εγθαηάζηαζεο. Χζηφζν, πάληα 
ζα ππάξρεη ην ζέκα ηνπ ξίζθνπ ηεο επηινγήο ηεο ζέζεο, δηφηη ηα κεηεσξνινγηθά θαηλφκελα 
βξίζθνληαη ζε κία θαηάζηαζε δηαξθνχο κεηαβνιήο. Όζν πξνζεθηηθέο κεηξήζεηο θαη αλ έρνπλ 
ιεθζεί, φζν θη αλ έρνπλ γίλεη ζνβαξέο κειέηεο ησλ ηνπνγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κηαο 
πεξηνρήο, είλαη πηζαλφ ε απφθαζε πνπ ζα παξζεί γηα ηε ζέζε ηεο εγθαηάζηαζεο λα κελ είλαη 
ε νξζή. 

 
 
 
3.1.2. Μεηξήζεηο αηνιηθνύ δπλακηθνύ κε ζθνπό ηελ εγθαηάζηαζε 

αλεκνγελλεηξηώλ κηθξήο ηζρύνο 
 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί γηα ηελ ηειηθή απφθαζε ηεο εγθαηάζηαζε ηεο 
αλεκνγελλήηξηαο  πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί κέηξεζε ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ζηελ πεξηνρή 
εγθαηάζηαζεο. Η κέηξεζε απηή έρεη ηελ δπλαηφηεηα παξνρήο πιεξνθνξηψλ γηα ηελ εθηίκεζε 
ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο θαη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εηζξνψλ απφ ηε ιεηηνπξγία κηαο 
αλεκνγελλήηξηαο. Η ζηαηηζηηθή αιιαγή ησλ αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ (αθξαίεο ηηκέο 
έληαζεο αλέκνπ θαη ζπρλφηεηα εκθάληζεο), απνηειεί ιφγν πνπ θαζηζηά ηε κέηξεζε ηνπ 
αηνιηθνχ δπλακηθνχ ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ην ζσζηφ ζρεδηαζκφ θαη αζθάιεηα ηεο 
επέλδπζεο. Οη κεηξήζεηο ζπληζηάηαη λα αθνινπζνχλ ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο πνπ 
αξκφδνπλ ζηελ εθαξκνγή ησλ κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ ψζηε λα κπνξνχλ λα είλαη 
αμηνπνηήζηκεο αιιά θαη ζπγθξίζηκεο κε άιιεο κεηξήζεηο απφ άιιν επελδπηή ζε άιιε 
πεξηνρή. 

Αλαιπηηθφηεξα πξνηείλεηαη: 
 

 Μέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ ζε χςνο θαη’ ειάρηζηνλ 
10 κέηξσλ απφ ην έδαθνο ζηελ ζέζε εγθαηάζηαζεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

 Γεηγκαηνιεςία ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ησλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ αλά 
δεπηεξφιεπην θαη θαηαγξαθή ησλ αθξαίσλ ηηκψλ, ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο 
ηππηθήο απφθιηζεο δεθαιέπηνπ. 

 Υξήζε βαζκνλνκεκέλσλ θππειινθφξσλ αλεκφκεηξσλ.  

 Διάρηζηε δηάξθεηα κεηξήζεσλ 6 κελψλ κε 95% δηαζεζηκφηεηα. Δλδεηθλπφκελε 
δηάξθεηα κεηξήζεσλ 1 έηνο κε 85% δηαζεζηκφηεηα. 

 Οη δηαζηάζεηο ησλ βξαρηφλσλ θαη ε ηνπνζέηεζε ησλ νξγάλσλ λα ζπκθσλνχλ κε 
ην πξφηππν IEC 61400-12-1 θαη αθφκε θαιχηεξα νη κεηξήζεηο λα γίλνληαη απφ 
δηαπηζηεπκέλν θαηά ISO 17025 εξγαζηήξην ψζηε λα είλαη απνδεθηέο απφ 
ηξάπεδεο θαη ρξεκαηνδνηηθνχο θνξείο (Μαθξή, 2013). 

 
Χζηφζν, ε βαζηθή πιεξνθφξεζε γηα ην αηνιηθφ δπλακηθφ κηαο πεξηνρήο κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί απφ ηα θάησζη (Μαθξή, 2014): 
 

 Υάξηεο αηνιηθνχ δπλακηθνχ –ΚΑΠΔ-ΡΑΔ 

 ΔΜΤ 

 Μεηξήζεηο αηνιηθνχ δπλακηθνχ  

 Μαθξνζθνπηθά κνληέια κεηεσξνινγηθψλ πξνβιέςεσλ. 
  
Ο ελδηαθεξφκελνο, κε ηε ζπλεξγαζία εμεηδηθεπκέλνπ πξνκεζεπηή, ηειηθά εθηηκά ηε 

δηαζεζηκφηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ δεδνκέλσλ ή γεληθά πιεξνθνξηψλ απφ άιιεο πεγέο γηα 
ην αηνιηθφ δπλακηθφ ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο θαη λα απνθαζίζεη αλ ζα πξνβεί ή φρη ζε 
κεηξήζεηο ζηε ζέζε εγθαηάζηαζεο ηεο κηθξήο αλεκνγελλήηξηαο (Μαθξή, 2013). 
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Με ηελ πξναλαθεξφκελε πιεξνθφξεζε πξαγκαηνπνηείηαη ε πξψηε εθηίκεζε ηνπ 
αηνιηθνχ δπλακηθνχ πνπ δηαρσξίδεηαη ζε θαηεγνξίεο (Πίλαθαο 3.1): 

 
Πίλαθαο 3.1: Καηεγνξίεο αηνιηθνχ δπλακηθνχ (Μαθξή, 2014) 

 

Υαξαθηεξηζκόο Αηνιηθνύ Γπλακηθνύ Σαρύηεηα αλέκνπ (m/sec) 

Αλεπαξθέο < 4 

Υακειφ 4-5.5 

Μέζν 5.5-7 

Τςειφ 7-9 

Πνιχ πςειφ >9 

 

 

 
 

 Δηθόλα 3.4: Υάξηεο Διιάδαο φπνπ απεηθνλίδεηαη ην αηνιηθφ δπλακηθφ θάζε πεξηνρήο [12] 
 



45 
 

Πίλαθαο 3.2: Μέζε εηήζηα ηαρχηεηα αλέκσλ (10m απφ ην έδαθνο) 
(Μπεξγειέο, 1995) 

 

A/A ΠΔΡΙΟΥΗ U m/sec 

1 Άλδξνο 9.7 

2 Σήλνο 9.5 

3 Μχθνλνο 10.8 

4 Κξήηε 8.1 

5 Λήκλνο 8.1 

6 Λέζβνο 8.7 

7 Υίνο 8.1 

8 ΢άκνο 10.4 

9 Δχβνηα 9.2 

10 Κάξπαζνο 9.6 

11 ΢θχξνο 6.5 

12 ΢ακνζξάθε 6.6 

 
 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη πξναλαθεξφκελεο κεηξήζεηο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί 
κεηαμχ ησλ εηψλ 1983 έσο 1990. Χζηφζν, δελ ζεσξνχληαη αθξηβείο δηφηη 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο κε ζπλέπεηα λα κελ έρνπλ ηελ 
θαηάιιειε ζέζε γηα κέηξεζε αηνιηθνχ δπλακηθνχ (Μπεξγειέο, 1995).  

 
 

 
3.2. ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΓΔΙΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ΢ ΝΟΜΟΘΔ΢ΙΑ΢ 

 
Η εγθαηάζηαζεο κηαο κηθξήο αλεκνγελλήηξηαο απαηηεί κία ζεηξά αηηήζεσλ πνπ αθνξά 

ηα εμήο: 
 

 ΢χλδεζήο αλεκνγελλήηξηαο ζην δίθηπν 

 Πεξηβαιινληηθή αδεηνδφηεζή αλεκνγελλήηξηαο 

 Πνιενδνκηθή άδεηα.  
 

Σα βήκαηα πνπ πξέπεη λα αθνινπζνχληαη παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 3.1. 
Οη αλεκνγελλήηξηεο ηζρχνο κεγαιχηεξεο ησλ 100 kW θαη γεληθά νη αηνιηθέο 

εγθαηαζηάζεηο ζπλνιηθήο ηζρχνο άλσ ησλ 100 kW ππνρξενχληαη λα εθδφζνπλ: 
 

 Άδεηα παξαγσγήο  

 Άδεηεο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο  
 

Οη αλεκνγελλήηξηεο θαη γεληθά νη αηνιηθέο εγθαηαζηάζεηο ζπλνιηθήο ηζρχνο έσο 100 
kW δελ έρνπλ αληίζηνηρε ππνρξέσζε. Απηφ ζεκαίλεη φηη δελ απαηηείηαη ε πιήξσζε ησλ 
θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο γηα ηε ρνξήγεζε άδεηαο παξαγσγήο. ΢εκεηψλεηαη φηη ζηηο αλσηέξσ 
πεξηπηψζεηο δελ εθδίδεηαη θακία δηνηθεηηθή πξάμε.  

Σν Παξάξηεκα Α. ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο πεξηιακβάλεη αλαιπηηθά ηελ 
δηαδηθαζία έθδνζεο άδεηαο θαζψο θαη ην λνκνζεηηθφ πιαίζην πνπ ηζρχεη γηα θάζε πεξίπησζε.  
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΢ρήκα 3.1: Απινπνηεκέλν δηάγξακκα ξνήο γηα ηελ αδεηνδφηεζε 
κηθξήο αλεκνγελλήηξηαο [11] 

 
 
 

3.3. ΣΙΜΟΛΟΓΗ΢Η ΣΗ΢ ΠΑΡΑΓΟΜΔΝΗ΢ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 
 

Η ηηκνιφγεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο ζηελ Διιάδα 
δηακνξθψλεηαη σο αθνινχζσο: 
 

 Γηα αηνιηθή ελέξγεηα πνπ αμηνπνηείηαη κε εγθαηαζηάζεηο ηζρχνο κηθξφηεξεο ή ίζεο 
ησλ 50 KW, ε ηηκή ηζνχηαη κε 250 €/MWh (ηηκή ίδηα γηα Γηαζπλδεδεκέλν Γίθηπν θαη 
΢χζηεκα θαη γηα κε Γηαζπλδεδεκέλα Νεζηά), 

 Γηα αηνιηθή ελέξγεηα πνπ αμηνπνηείηαη κε ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο ηζρχνο 
κεγαιχηεξεο ησλ 50 kW, ε ηηκή ηζνχηαη κε 87.85 €/MWh (Γηαζπλδεδεκέλν Γίθηπν 
θαη ΢χζηεκα) θαη 99.45 €/ MWh (κε Γηαζπλδεδεκέλα Νεζηά). 
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Ο ηξφπνο αλαπξνζαξκνγήο ησλ ηηκψλ απηψλ θαη ινηπέο ιεπηνκέξεηεο κπνξνχλ λα 
αλαδεηεζνχλ ζηε ζρεηηθή δηάηαμε ηνπ λφκνπ, ε νπνία γεληθά πξνβιέπεη σο δείθηε 
αλαπξνζαξκνγήο ηε κεζνζηαζκηθή αλαπξνζαξκνγή ησλ ηηκνινγίσλ ιηαληθήο ηεο ΓΔΓΓΗΔ. 
Ο δείθηεο απηφο εθαξκφδεηαη γηα φζν ρξφλν ηα ηηκνιφγηα ηεο ΓΔΓΓΗΔ θαζνξίδνληαη κε 
ππνπξγηθή απφθαζε. Όηαλ απηφ παχζεη θαη ε ΓΔΓΓΗΔ ζα θαζνξίδεη ηα ηηκνιφγηά ηεο 
ειεχζεξα, γηα ηελ αλαπξνζαξκνγή ηεο ηηκήο πψιεζεο ηεο ελέξγεηαο απφ κηθξέο 
αλεκνγελλήηξηεο, φπσο θαη γηα ηηο ινηπέο Α.Π.Δ. πιελ θσηνβνιηατθψλ, ζα εθαξκφδεηαη ην 
80% ηνπ πιεζσξηζκνχ. Γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο, ζηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ε αληίζηνηρε 
ηηκνινγηαθή πνιηηηθή ηεο Αγγιίαο ε νπνία έρεη σο εμήο: 
 

 Γηα αηνιηθή ελέξγεηα πνπ αμηνπνηείηαη κε εγθαηαζηάζεηο ηζρχνο κεγαιχηεξεο ησλ 
15 kW, ε ηηκή ηζνχηαη κε 291 €/ MWh. 

 Γηα αηνιηθή ελέξγεηα πνπ αμηνπνηείηαη κε εγθαηαζηάζεηο ηζρχνο κεηαμχ 1.5 θαη 15 
kW, ε ηηκή ηζνχηαη κε 322 €/MWh. 

 Γηα αηνιηθή ελέξγεηα πνπ αμηνπνηείηαη κε εγθαηαζηάζεηο ηζρχνο κηθξφηεξεο ή ίζεο 
ησλ 1.5 kW, ε ηηκή ηζνχηαη κε 417 €/MWh. 

 
 
 
3.4. ΣΡΟΠΟΙ ΢ΤΝΓΔ΢Η΢ ΣΧΝ ΜΙΚΡΧΝ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΧΝ 
 

Οη κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε έλα 
κηθξνδίθηπν κηθξήο θιίκαθαο επηπέδνπ νηθίαο ή κηθξνχ νηθηζκνχ. Η ζχλδεζε κίαο κηθξήο 
αλεκνγελλήηξηεο κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε ζηνλ AC δπγφ ελφο κηθξνδηθηχνπ είηε ζηνλ AC 
δπγφ ηνπ δηθηχνπ ρακειήο ηάζεο.  

Χζηφζν, δίλεηαη θαη αθφκα έλαο ηξφπνο φπνπ ε ζχλδεζε ζηνλ DC δπγφ ελφο 
απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο κε ζπζζσξεπηέο σο κνλάδα απνζήθεπζεο. Η ζχλδεζε ζε δπγφ AC 
ελφο κηθξνδηθηχνπ παξνπζηάδεη ζπγθεθξηκέλα πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηελ ζχλδεζε ζε 
δπγφ DC. Σν AC ζχζηεκα επηηξέπεη ηε ζχλδεζε πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ 
πεγψλ θαη κέζσλ απνζήθεπζεο ζε έλαλ θνηλφ δπγφ AC. Οη πεγέο θαη νη ζπζζσξεπηέο 
κπνξεί λα βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο θαη λα ζπλδένληαη απιά ζηνλ θνηλφ δπγφ. 
Δπίζεο, νη απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ιηγφηεξεο απφ ην DC ζχζηεκα εθφζνλ ιεηηνπξγεί 
ζε πςειφηεξε ηάζε (Hau, 2006).  



48 
 

4. ΚΔΦΑΛΑΙΟ: ΜΔΛΔΣΗ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ ΚΑΙ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ 
ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ΢ ΟΙΚΙΑΚΗ΢ ΥΡΗ΢Η΢   
 

 
 

4.1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ  
 

Οη κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα θαιχςνπλ έλα κεγάιν κέξνο ή 
εμνινθιήξνπ ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο κηαο νηθίαο. Μηα αλεκνγελλήηξηα ηέηνηνπ ηχπνπ ζα 
πξέπεη λα έρεη ηζρχ έσο 3 kW, δηάκεηξν δξνκέα 5-7 m θαη λα ηνπνζεηεζεί ζε χςνο ην νπνίν 
θπκαίλεηαη απν15 έσο 35 m.  Η εγθαηάζηαζε κηαο αλεκνγελλήηξηαο νηθηαθήο ρξήζεο απαηηεί 
ειάρηζην ρψξν, σζηφζν, επηζεκάλεηαη φηη πξέπεη λα απνθεπρζεί ε ηνπνζέηεζε ηεο ζε 
απάλεκα κέξε, φπνπ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ πεξηνξίδεηαη απφ παξαθείκελα δέληξα ή θηήξηα.  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε αλεκνγελλήηξηα εμππεξεηεί ην θνξηίν ηνπ ζπηηηνχ παξάιιεια 
κε ην δίθηπν, αλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη ρακειφηεξε ηνπ νξίνπ ιεηηνπξγίαο, 3-5 m/s, ε 
αλεκνγελλήηξηαο δελ ζα παξάγεη ελέξγεηα θαη έηζη ε εγθαηάζηαζε ζα ηξνθνδνηείηαη απφ ην 
δίθηπν. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ απμεζεί ζα παξνπζηαζηεί αχμεζε θαη 
ζηελ ελέξγεηα πνπ απνδίδεη ε αλεκνγελλήηξηα νπφηε ζα κεησζεί, αλάινγα, ε θαηαλάισζε 
απφ ην δίθηπν. Δπηπιένλ, ζε πεξίπησζε πνπ ε ελέξγεηα απφ ηνλ άλεκν μεπεξλά ηελ 
απαηηνχκελε απφ ην θνξηίν ηνπ ζπηηηνχ, ε πιενλάδνπζα ελέξγεηα απνδίδεηαη ζην δίθηπν ή 
απνζεθεχεηαη ζε ζπζζσξεπηέο.  

Σνλίδεηαη φηη αλ ππάξρεη πιενλάδνπζα ελέξγεηα απφ ηελ ιεηηνπξγία ηεο 
αλεκνγελλήηξηαο, ν ηδηνθηήηεο ζα πξέπεη λα έρεη θάλεη ηελ απαξαίηεηε ζπκθσλία κε ηνλ 
δηαρεηξηζηή ηνπ δίθηπν κε ζθνπφ λα έρεη ηηο απαξαίηεηεο απνιαβέο απφ ηελ πξφζθνξα ηεο 
ελέξγεηαο πνπ παξάγεη ε αλεκνγελλήηξηα ζην δίθηπν (Μαθξή, 2013).  

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο παξνχζαο εξγαζία ζα γίλεη επηινγή ζπζηήκαηνο γηα ηελ 
θάιπςε νηθίαο 70 m2 ζην λεζί Δχβνηα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή Κάςαια. ΢εκεηψλεηαη 
φηη δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ηεο νηθίαο κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν κε ζπλέπεηα λα 
απαηηείηαη ε εμνινθιήξνπ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα θαζψο 
θαη λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ηεο πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο.  

 
  
 
4.2. ΜΔΛΔΣΗ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ ΟΙΚΙΑΚΗ΢ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ΢  
 
 
 

4.2.1. Αηνιηθό δπλακηθό Δπβνίαο  
 

Η Δχβνηαο ραξαθηεξίδεηαη απφ ην εμαηξεηηθά πινχζην αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο κε 
απνηέιεζκα λα είλαη θαηάιιειε γηα ηελ εγθαηάζηαζε αηνιηθνχ πάξθνπ θαη θαη’ επέθηαζε 
κεκνλσκέλσλ αλεκνγελλεηξηψλ νηθηαθήο ρξήζεο γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ.   
΢χκθσλα κε  ηα ζηνηρεία πνπ έρεη ζπιιέμεη ν Μπεξγειέο (1995) ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 
ηα έηε 1983-1990 ζηελ πεξηνρή ηεο Δπβνίαο θπκαηλφηαλ ζην 9,2 m/sec φπνπ θαη 
θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία ηνπ πςεινχ αηνιηθνχ δπλακηθνχ. 

Χζηφζν, νη λεφηεξεο κειέηεο έρνπλ δψζεη πην ζπγθεθξηκέλα απνηειέζκαηα γηα θάζε 
γεσγξαθηθφ δηακέξηζκα ηεο Διιάδαο θαη θαη΄ επέθηαζε γηα θάζε λνκφ ηεο. Σν Τπνπξγείν 
Πεξηβάιινληνο θαη Δλέξγεηαο έρεη πξνζθνκίζεη ηνπο ράξηεο θαζψο θαη φιεο ηηο απαξαίηεηεο 
πιεξνθνξίεο ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ φιεο ηεο ρψξαο. Κάπνηνη απφ ηνπο Υάξηεο 
απεηθνλίδνληαη ζηηο Δηθφλεο 4.1 θαη 4.2. φπνπ δηαθξίλεηαη ην αηνιηθφ δπλακηθφ θάζε πεξηνρήο 
ηεο Δπβνίαο. 
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Δηθόλα 4.1: Υάξηεο Αηνιηθνχ δπλακηθνχ Δπβνίαο [13] 
 

 
 

Δηθόλα 4.2: Υάξηεο Αηνιηθνχ δπλακηθνχ Δπβνίαο [13] 
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Παξαηεξείηαη ινηπφλ απηφ πνπ πξναλαθέξζεθε αξρηθά φηη ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο 
Δχβνηαο θαη ζπγθεθξηκέλα ην Ννηηναλαηνιηθφ ηκήκα, ραξαθηεξίδεηαη γηα ην πινχζην αηνιηθφ 
δπλακηθφ αθνχ ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θπκαίλεηαη απφ 5 έσο 10 m/sec.  

Η νηθία πνπ πξνζθέξεηαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο βξίζθεηαη ζηελ 
πεξηνρή Κάςαια πνπ αλήθεη ζηνλ Γήκν Καξχζηνπ ηεο Δχβνηαο. ΢ηελ Δηθφλα 4.3 
απεηθνλίδεηαη ν ράξηεο ηεο Δχβνηαο φπνπ κε βειάθη ζηηγκαηίδεηαη ε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή.  

 
 

 
 

Δηθόλα 4.3: Υάξηεο Δχβνηαο [13] 
 

 
΢χκθσλα κε φζα πξναλαθέξζεθαλ ε εγθαηάζηαζε ηεο νηθηαθήο αλεκνγελλήηξηαο 

ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί δίλνληαο εμαηξεηηθά πςειή ελέξγεηα, 
αθνχ ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 8 θαη 9 m/sec θαη παξνπζηάδεη ζρεηηθή 
ζηαζεξφηεηα. Δπηπιένλ, ζεκεηψλεηαη φηη δελ ππάξρνπλ εκπφδηα γχξσζελ ηνπ ζπηηηνχ, φπσο 
άιιεο νηθίαο θαη πνιχ πςειά δέληξα, κε ζπλέπεηα ε εγθαηάζηαζε θαη ε επηινγή ηεο 
αλεκνγελλήηξηαο λα γίλεηαη επθνιφηεξε.  
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4.2.2. Δλεξγεηαθέο αλάγθεο νηθίαο 
 

Γηα ηελ επηινγή ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζα πξέπεη αξρηθά λα ππνινγηζηνχλ νη 
ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο νηθίαο, αθνχ δεηείηαη λα θαιπθζνχλ πιήξσο,  δηφηη δελ ππάξρεη ε 
δπλαηφηεηα ζχλδεζεο κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν.  

΢ηνλ Πίλαθα 4.1. θαηαγξάθνληαη νη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θαη ε ηζρχο πνπ απαηηνχλ. 
 

Πίλαθαο 4.1:Ηιεθηξηθέο ζπζθεπέο κνλνθαηνηθίαο 70m2 [14] 
 

Ηιεθηξηθέο  
΢πζθεπέο  

Ιζρύο 
(Watt) 

Ηιεθηξηθέο  
΢πζθεπέο  

Ιζρύο 
(Watt) 

Φπγείν 340 Απνξξνθεηήξαο θνπδίλαο 100 

Σειεφξαζε 42΄ 360 ΢ηεξενθσληθφ 16 

Σειεφξαζε 21΄ - 31΄ 100 ΢χζηεκα ΢ηδεξψκαηνο 1000 

Φνξηηζηήο θηλεηνχ 18 Θεξκνζίθσλν 3000 

Αζχξκαην Σειέθσλν 5 Κιηκαηηζκφο 1000(*2) 

Τπνινγηζηήο 200 Ηιεθηξηθή ζθνχπα 1400 

Φνχξλνο κηθξνθπκάησλ 1500 Φσηηζκφο θνπδίλαο 20 

Σνζηηέξα 650 Φσηηζκφο εμσηεξηθφο 15(*2) 

Καθεηηέξα 350 Φσηηζκφο δσκαηίσλ 20 (*2) 

Κνπδίλα 2000 Φσηηζκφο κπάληνπ 30 

΢εζνπάξ 1600 Φσηηζκφο ΢αινληνχ / Υσι 100 

Πιπληήξην πηάησλ 1000 Καπζηήξαο / Κπθινθνξεηήο 250 

Πιπληήξην ξνχρσλ 2100  

 
 

Χζηφζν, γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε πην αθξηβή ελεξγεηαθή αλάιπζε ζα πξέπεη λα 
ππνινγηζηνχλ νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο κνλνθαηνηθίαο θάζε επνρήο. Δίλαη ινγηθφ ζε έλα 
ζπίηη λα δηαθνξνπνηνχληαη νη αλάγθεο ζχκθσλα κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ. 
΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζνχλ νη Πίλαθεο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ζχκθσλα κε ηηο επνρέο ηνπ 
ρξφλνπ.  

Τπελζπκίδεηαη φηη θάζε επνρή πεξηιακβάλεη ηνπο εμήο κήλεο: 
 

1. Φζηλφπσξν: ΢επηέκβξηνο, Οθηψβξηνο, Ννέκβξηνο 

2. Υεηκψλαο: Γεθέκβξηνο, Ιαλνπάξηνο, Φεβξνπάξηνο 

3. Άλνημε: Μάξηηνο, Απξίιηνο, Μάηνο 

4. Καινθαίξη: Ινχληνο, Ινχιηνο, Αχγνπζηνο  

 



 
 

Πίλαθα 4.2: Δλεξγεηαθέο αλάγθεο θζηλφπσξν θαη ρεηκψλα 

Ηιεθηξηθέο ΢πζθεπέο 
Ιζρύο 
(Watt) 

Πνζόηεηα  

Φζηλόπσξν  Υεηκώλαο  

Ώξεο / Ηκέξα 
(h/day) 

Ώξεο / Μήλα 
(h/month)  

Δλέξγεηα 
(Wh) 

Ώξεο / Ηκέξα 
(h/day) 

Ώξεο / Μήλα 
(h/month) 

Δλέξγεηα 
(Wh) 

Φπγείν 340 1 24 720 244800 24 720 244800 

Σειεφξαζε 42΄ 360 1 6 180 64800 7 210 75600 

Σειεφξαζε 21΄ - 31΄ 100 1 1,5 45 4500 1,5 45 4500 

Φνξηηζηήο θηλεηνχ 18 1 2 60 1080 2 60 1080 

Αζχξκαην Σειέθσλν 5 1 24 720 3600 24 720 3600 

Τπνινγηζηήο 200 1 4 120 24000 4 120 24000 

Φνχξλνο κηθξνθπκάησλ 1500 1 0,25 7,5 11250 0,25 7,5 11250 

Σνζηηέξα 650 1 0,25 7,5 4875 0,25 7,5 4875 

Καθεηηέξα 350 1 0,3 9 3150 0,3 9 3150 

Κνπδίλα 2000 1 1,5 45 90000 1,5 45 90000 

΢εζνπάξ 1600 1 0,08 2,4 3840 0,08 2,4 3840 

Πιπληήξην πηάησλ 1000 1 1 30 30000 1 30 30000 

Πιπληήξην ξνχρσλ 2100 1 1 30 63000 1 30 63000 

Απνξξνθεηήξαο 
θνπδίλαο 100 1 1,5 45 4500 1,5 45 4500 

΢ηεξενθσληθφ 16 1 2 60 960 2 60 960 

΢χζηεκα ΢ηδεξψκαηνο 1000 1 1 30 30000 1 30 30000 

Θεξκνζίθσλν  3000 1 0,3 9 27000 0,3 9 27000 

Κιηκαηηζκφο 1000 2 0 0 0 0 0 0 

Ηιεθηξηθή ζθνχπα 1400 1 0,5 15 21000 0,5 15 21000 

Φσηηζκφο θνπδίλαο 20 1 3 90 1800 4 120 2400 

Φσηηζκφο εμσηεξηθφο 15 2 5 150 4500 6 180 5400 

Φσηηζκφο δσκαηίσλ 20 2 3 90 3600 3 90 3600 

Φσηηζκφο κπάληνπ 30 1 2 60 1800 2 60 1800 

Φσηηζκφο ΢αινληνχ / 
Υσι 100 1 3 90 9000 3 90 9000 

Καπζηήξαο / 
Κπθινθνξεηήο 250 1 3 90 22500 6 180 45000 

΢ΤΝΟΛΟ   
 

675555 
 

710355 
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Πίλαθα 4.3: Δλεξγεηαθέο αλάγθεο άλνημε θαη θαινθαίξη 

Ηιεθηξηθέο ΢πζθεπέο 
Ιζρύο 
(Watt) 

Πνζόηεηα  

Άλνημε  Καινθαίξη 

Ώξεο / Ηκέξα 
(h/day) 

Ώξεο / Μήλα 
(h/month) 

Δλέξγεηα 
(Wh) 

Ώξεο / Ηκέξα 
(h/day) 

Ώξεο / Μήλα 
(h/month) 

Δλέξγεηα 
(Wh) 

Φπγείν 340 1 24 720 244800 24 720 244800 

Σειεφξαζε 42΄ 360 1 6 180 64800 6 180 64800 

Σειεφξαζε 21΄ - 31΄ 100 1 1,5 45 4500 1,5 45 4500 

Φνξηηζηήο θηλεηνχ 18 1 2 60 1080 2 60 1080 

Αζχξκαην Σειέθσλν 5 1 24 720 3600 24 720 3600 

Τπνινγηζηήο 200 1 4 120 24000 4 120 24000 

Φνχξλνο κηθξνθπκάησλ 1500 1 0,25 7,5 11250 0,25 7,5 11250 

Σνζηηέξα 650 1 0,25 7,5 4875 0,25 7,5 4875 

Καθεηηέξα 350 1 0,3 9 3150 0,3 9 3150 

Κνπδίλα 2000 1 1,5 45 90000 1,5 45 90000 

΢εζνπάξ 1600 1 0,08 2,4 3840 0,08 2,4 3840 

Πιπληήξην πηάησλ 1000 1 1 30 30000 1 30 30000 

Πιπληήξην ξνχρσλ 2100 1 1 30 63000 1 30 63000 

Απνξξνθεηήξαο 
θνπδίλαο 100 1 1,5 45 4500 1,1 33 3300 

΢ηεξενθσληθφ 16 1 2 60 960 2 60 960 

΢χζηεκα ΢ηδεξψκαηνο 1000 1 1 30 30000 1 30 30000 

Θεξκνζίθσλν  3000 1 0 0 0 0 0 0 

Κιηκαηηζκφο 1000 2 0 0 0 2 60 120000 

Ηιεθηξηθή ζθνχπα 1400 1 0,5 15 21000 0,5 15 21000 

Φσηηζκφο θνπδίλαο 20 1 3 90 1800 2 60 1200 

Φσηηζκφο εμσηεξηθφο 15 2 4 120 3600 3 90 2700 

Φσηηζκφο δσκαηίσλ 20 2 3 90 3600 2 60 2400 

Φσηηζκφο κπάληνπ 30 1 2 60 1800 2 60 1800 

Φσηηζκφο ΢αινληνχ / 
Υσι 100 1 3 90 9000 2 60 6000 

Καπζηήξαο / 
Κπθινθνξεηήο 250 1 0 0 0 0 0 0 

΢ΤΝΟΛΟ 
 

 625155  738255 



 
 

 

 
 

Γξάθεκα 4.1: Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε γηα θάζε επνρή 

 

 
Αξά ζχκθσλα  κε ηα πξναλαθεξφκελα ζα πξέπεη λα θαηαζθεπαζηεί ή λα επηιερζεί 

κία νηθηαθή αλεκνγελλήηξηα πνπ ζα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα παξάγεη πεξηζζφηεξε απφ ηελ 
απαηηνχκελε ελέξγεηα, γηα λα δίλεηαη θαη ε επηινγή απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζηνπο 
ζπζζσξεπηέο.  

Σν ζνβαξφ κεηνλέθηεκα ζηελ ηνπνζεζία ηεο νηθίαο είλαη φηη δελ κπνξεί ην δίθηπν λα 
παξέρεη ξεχκα ζε πεξίπησζε πνπ ε αλεκνγελλήηξηα ζηακαηήζεη ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 
Με ζπλέπεηα λα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη απνζήθεπζε ελφο πνζνζηνχ ελέξγεηαο, ε νπνία 
ζα πξέπεη λα είλαη πιενλάδνπζα ψζηε ε νηθία λα κελ αληηκεησπίδεη έιιεηςε ελέξγεηαο.  
 
 
 

4.2.3. Δπηινγή νηθηαθήο αλεκνγελλήηξηαο  
 

Η θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο κνλνθαηνηθίαο ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε κία 

αλεκνγελλήηξηα ηχπνπ νξηδφληηνπ άμνλα κε 3 πηεξχγηα θαη ηζρχο 2kW. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο ζα ρξεζηκνπνηεζεί κηα κηθξή αλεκνγελλήηξηα ηνπ εκπνξίνπ.  

 

Δηθόλα 4.4: Αλεκνγελλήηξηα νηθηαθήο ρξήζεο, 2kW [15] 
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Πίλαθαο 4.4: Υαξαθηεξηζηηθά Αλεκνγελλήηξηαο [15] 

Model No.  FD-2KW  

 Performance  

     Rated power 2000-2100@8,5m/s 

     Peak power  3000W* 

     Start-up wind speed  3m/s 

     Working wind speed  3-15m/s 

     Survival wind speed  40m/s 

 Rotor  

     Rotor diameter 4m 

     Swept area 6.00m2 

     Blade 3pcs  fiber glass  

     Blade length 1,8 m 

     Shell material aluminum alloy 

     Rated RPM 400 

     Weight 95KG 

 Others 

     Generator type  3-phase AC PM, gearless 

     Speed regulation & protection Yawing + electromagnetic brake 

     Rated voltage DC 24/48V 

     Suggested battery capacity 8pcs 250AH/12VDC 

     Tower type  6~9m guyed cable / 7~10m free standing 

     Working temperature -40νC - 60 νC 

 

 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφο ηεο Ιζρχο ηεο αλεκνγελλήηξηαο πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ην 

΢ρήκα 4.1. 
 

 

 
 
 

΢ρήκα 4.1: Γηάγξακκα ηζρχνο αλεκνγελλήηξηαο 
(Κεξνχιεο, 2014) 
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Γηα λα ππνινγηζηή ε ηζρχο ηνπ αλέκνπ γίλεηαη ρξήζε ηεο ζρέζεο: 
 

𝑃𝐴 =  
1

2
𝜌𝛢𝑉3                      (4.1) 

 
Όπνπ:  

ξ=1,2 kg/m3 :ππθλφηεηα ηνπ αέξα ζε ζεξκνθξαζία 20ν C 
V= ηαρχηεηα αλέκνπ (m/sec) 
D= δηάκεηξν ξφηνξα (m) 

𝐴 = (𝜋𝐷2

4 ):επηθάλεηα ξφηνξα (m2) 

 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφο ηεο κεραληθήο ηζρχο ρξεζηκνπνηείηαη ε εμήο ζρέζε: 
 
𝑃𝑀 = 𝑃𝐴 ∗ 𝐶𝑝                      (4.2) 

 
Όπνπ  

PΑ= Ιζρχο αλέκνπ (Watt) 
Cp= ΢πληειεζηήο ηζρχνο  

 
΢εκεηψλεηαη φηη ζηελ ζρέζε ηεο ηζρχο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ν 

ζπληειεζηήο ηζρχνο κε ζηφρν λα ππνινγηζηεί ε πιεζηέζηεξε ηηκή ηεο κεηαηξεπφκελεο 
αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε κεραληθή.  

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί ε κέγηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα πάξεη ν αεξνδπλακηθφο 
ζπληειεζηήο Cp έρεη ππνινγηζηεί φηη είλαη Cp,max =0,593, γλσζηή σο φξην ηνπ Betz, έηζη, 
ζχκθσλα κε ην λφκν απηφ ην ιηγφηεξν απφ ην 59% ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ 
κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε κεραληθή ελεξγεία κέζσ κηαο αλεκνγελλήηξηαο. Ο ζπληειεζηήο 
ηζρχνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο πξνζδηνξίδεη πφζν απνδνηηθά ε κεραλή κεηαηξέπεη ηελ αηνιηθή 
ελέξγεηα ζε κεραληθή. 

Ο ππνινγηζκφο Απνδηδφκελεο Ιζρχο δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 
 

𝑃𝐴𝛤 =  𝑛𝑎 ∗ 𝑛𝑘 ∗ 𝑛𝛤 ∗ 𝑃𝑀                    (4.3) 
 
Όπνπ: 

na: βαζκφο απφδνζεο ζηελ έδξαζε ηνπ άμνλα ηεο πηεξσηήο  
nk: βαζκφο απφδνζεο θηβσηίνπ ηαρπηήησλ  
nΓ: βαζκφο απφδνζεο ειεθηξνγελλήηξηαο 

 
΢χκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή δίλνληαη σο κέγηζηεο ηηκέο νη εμήο: 
 

 na * nk =0.95  

 nΓ =0.80  

 
΢χκθσλα κε ηελ ΢ρέζε 4.3 πξνθχπηεη φηη ε απνδηδφκελε ειεθηξηθή ηζρχο PAΓ απφ 

ηελ ειεθηξνγελλήηξηα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ κεραληθή ηζρχ PM ιφγσ ησλ απσιεηψλ ζηελ 
έδξαζε ηνπ άμνλα, ην θηβψηην ηαρπηήησλ θαη ηελ ειεθηξνγελλήηξηα. 

Δπηπιένλ, δεδνκέλνπ φηη ε απνδηδφκελε ειεθηξηθή ηζρχο εμαξηάηαη απφ ηελ δχλακε 
ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ είλαη επλφεην φηη ε εγθαηάζηαζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο πξέπεη λα 
γίλεη ζε ζέζε κε πςειή κέζε κεληαία ηαρχηεηα αλέκνπ θαη κηθξέο κεηαβνιέο ηεο ηαρχηεηαο 
ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο (Κεξνχιεο, 2014). 
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Πίλαθαο 4.5: Ιζρχο Αλεκνγελλήηξηαο  

Σαρύηεηα 
Αλέκνπ (m/sec) 

Ιζρύο 
Αλεκνγελλήηξηαο  

PA(Watt) 

Ιζρύο 
Αλεκνγελλήηξηαο 

PM (Watt) 

Απνδηδόκελε Ιζρύο 
Αλεκνγελλήηξηαο  

PΑΓ(Watt) 

3 203,472 120,659 91,701 

4 482,304 286,006 217,365 

5 942,000 558,606 424,541 

6 1627,776 965,271 733,606 

7 2584,848 1532,815 1164,939 

8 3858,432 2288,050 1738,918 

9 5493,744 3257,790 2475,921 

10 7536,000 4468,848 3396,324 

11 10030,416 5948,037 4520,508 

12 13022,208 7722,169 5868,849 

13 16556,592 9818,059 7461,725 

14 20678,784 12262,519 9319,514 

15 25434,000 15082,362 11462,595 

16 30867,456 18304,401 13911,345 

17 37024,368 21955,450 16686,142 

18 43949,952 26062,322 19807,364 

19 51689,424 30651,828 23295,389 

20 60288,000 35750,784 27170,596 

21 60288,000 35750,784 27170,596 

22 60288,000 35750,784 27170,596 

 
 
 

 
 

Γηάγξακκα 4.1: Κακπχιε Ιζρχνο αλεκνγελλήηξηαο 
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Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη κεηά κηα ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ε 
αλεκνγελλήηξηα δελ έρεη ηελ δπλαηφηεηα εθκεηάιιεπζεο φιεο ηεο νιηθήο ελέξγεηαο πνπ 
πξνζθέξεηαη κε απνηέιεζκα λα παξάγεη ζπγθεθξηκέλε ηζρχ. Απηφ κπνξεί λα παξαηεξεζεί 
θαη απφ ην Γηάγξακκα 4.1 φπνπ ε Ιζρχο ηεο αλεκνγελλήηξηαο παξνπζηάδεη ζηαζεξφηεηα γηα 
ηαρχηεηα αλέκνπ v ≥ 20m/sec. 

Δπηπιένλ, ε ηαρχηεηα φπνπ ε αλεκνγελλήηξηα δελ ζα έρεη ηελ δπλαηφηεηα 
εθκεηάιιεπζε ηεο κέγηζηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο αιιά θαη δηαθνπήο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 
εμαξηάηαη θαη νξίδεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. 
 
 

4.3.2.1. Παξαγνκέλε ελέξγεηα Αλεκνγελλήηξηαο 
 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ζα έπξεπε λα δίλεηαη πφζεο θνξέο 

εκθαλίδεηαη θάζε ηαρχηεηα κέζα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ρξφλν (κέξα, κήλα, έηνο). Δπεηδή φκσο 
ζηελ πεξίπησζε ηεο εξγαζίαο απηφ δελ είλαη εθηθηφ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ 
αλέκνπ φπσο απηή δίλεηαη απφ ηηο κειέηεο ηνπ Αηνιηθνχ Γπλακηθνχ ηεο πεξηνρήο. Δπηπιένλ, 
ζα ζπλππνινγηζηνχλ θαη νη απψιεηεο πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο. 

Η ζρέζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο είλαη ε 
αθφινπζε: 
 
EΑΓ=Γ.Δ*nκπ*nin*nγξ*PΑΓ                    (4.4) 
 
Όπνπ: 

EΑΓ= παξαγσγή ηεο αλεκνγελλήηξηαο 
Γ.Δ= ρξνληθή δηάξθεηα ηαρχηεηαο (h)  
nin= ΢πληειεζηήο απφδνζεο inverter εκεη=0,95  
nκπ= Απψιεηεο θφξηηζεο εθθφξηηζεο κπαηαξίαο nκπ=0,6  
nγξ= ΢πληειεζηήο γξακκήο nγξ =0,98  
PΑΓ= Απνδηδφκελε ηζρχο αλεκνγελλήηξηαο γηα ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα (Watt) 
 
 

Πίλαθαο 4.6: Μεληαία Παξαγφκελε Δλέξγεηα 
 

Μήλεο 
Ώξεο Μήλα 

(h) 

Ώξεο 

Αλέκνπ (h) 

Μέζε 

Σαρύηεηα 

Αλέκνπ m/sec 

Απνδηδόκελε 

Ιζρύο (Watt) 

Παξαγόκελε 

Δλέξγεηα  

(Wh) 

Ιαλνπάξηνο 744 669,6 9 2475,921 926089,756 

Φεβξνπάξηνο 672 676,8 9 2475,921 936047,710 

Μάξηηνο  744 669,6 9 2475,921 926089,756 

Απξίιηνο 720 672 8,5 2085,768 782953,837 

Μάηνο  744 669,6 8,5 2085,768 780157,574 

Ινχληνο 720 672 8 1738,918 652753,698 

Ινχιηνο  744 669,6 8 1738,918 650422,435 

Απγνπζηφο  720 672 8,5 2085,768 782953,837 

΢επηέκβξηνο  744 669,6 8,5 2085,768 780157,574 

Οθηψβξηνο  720 672 8,5 2085,768 782953,837 

Ννέκβξηνο 744 669,6 9 2475,921 926089,756 

Γεθέκβξηνο  720 672 9 2475,921 929409,074 

 
 

Λφγσ έιιεηςεο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηνλ ρξφλν θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 
ππνινγίζηεθε ε παξαγφκελε ελέξγεηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο αθαηξψληαο απφ ηηο ζπλνιηθέο 
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ψξεο ηνπ κήλα έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 10% θαη γηα ηνπ θαινθαηξηλνχο κήλεο ε ηαρχηεηα 
ηνπ αλέκνπ πήξε ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο κέζεο ηαρχηεηαο. ΢εκεηψλεηαη φηη ζθνπφο είλαη λα 
ππνινγηζηεί ε πιεζηέζηεξε δπλαηή πξαγκαηηθή ηηκή ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο. 

 
 

 
 

Γξάθεκα 4.2: Μεληαία παξαγφκελε ελέξγεηα αλεκνγελλήηξηαο 

 

 

4.3.2.2. Απώιεηεο ελέξγεηαο  
 

΢χκθσλα κε ηνλ Μπεξγειέο (1995) Μηα αλεκνγελλήηξηα δελ κπνξεί λα αμηνπνηήζεη 
φιε ηελ εηήζηα ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ γηα ηνπο εμήο ιφγνπο: 
 

1. Η αλεκνγελλήηξηα απνδίδεη σθέιηκε ηζρχ κφλν φηαλ ε ηζρχο ηνπ αλέκνπ είλαη 
κεγαιχηεξε απφ ηηο απψιεηεο θελνχ θνξηίνπ (ηξηβέο, άμνλα, κεησηήξα, 
γελλήηξηαο). Έηζη, ζε πεξηφδνπο κε ηαρχηεηεο κηθξφηεξεο ηεο Vcut-in, ε ελέξγεηα 
ηνπ αλέκνπ κέλεη αλεθκεηάιιεπηε, αθνχ δελ είλαη ζε ζέζε δψζεη ξνπή ζηνλ 
δξνκέα. 

2. Όηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ γίλεη κεγαιχηεξε ηεο νλνκαζηηθήο, επηδηψθεηαη λα 
δηαηεξεζεί ζηαζεξή ε ηζρχο ηνπ αλέκνπ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε αιιαγή ηεο γσλίαο 
θιίζεο ησλ πηεξπγίσλ ή κε ηα κηθξνπηεξχγηα (flats) ή κε ηελ αιιαγή ηεο γσληαθήο 
ζέζεο ηνπ δξνκέα σο πξνο ηνλ άλεκν ή ηελ αιιαγή ηεο γσληαθήο ηαρχηεηαο ηνπ 
δξνκέα, αλάινγα θπζηθά κε ηελ γελλήηξηα πνπ έρεη ην ζχζηεκα. Άξα γηα 
ηαρχηεηεο κεγαιχηεξεο ηεο VR ράλεηαη έλα πνζφ ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ 

3. Όηαλ ν άλεκνο θζάζεη ζε πςειέο ηαρχηεηεο ελδείθλπηαη ε δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηεο 
εγθαηάζηαζεο γηα ιφγνπο αζθαιείαο. Δπνκέλσο, ε ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ γηα 
ηαρχηεηεο κεγαιχηεξεο ηεο VF παξακέλεη ηειείσο αλαμηνπνίεηε.  

4. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο έρνπκε αεξνδπλακηθέο απψιεηεο.  
5. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο έρνπκε πξφζζεηα 

κεραληθέο απψιεηεο ζηνλ άμνλα, ζηνλ κεησηήξα θαη ζηε γελλήηξηα, πνπ κπνξνχλ 
λα ζεσξεζνχλ ζηαζεξέο θαη ίζεο κε ηηο απψιεηεο θελνχ θνξηίνπ. Οη ζπλνιηθέο 
απψιεηεο θελνχ θνξηίνπ κπνξεί λα αλέξρνληαη θαη ζην 10% ηεο νλνκαζηηθήο 
ηζρχνο ηεο κεραλήο. 
 

Σν ΢ρήκα 4.2 πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδεη ηηο εηήζηεο ελεξγεηαθέο απψιεηεο κηαο 
ηππηθήο αλεκνγελλήηξηαο, ζχκθσλα κε ηελ πεξηγξαθή ησλ απσιεηψλ. 
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΢ρήκα 4.2: Δλεξγεηαθέο απψιεηεο ζηελ θακπχιε δηάξθεηαο πλνήο ηνπ αλέκνπ 
(Μπεξγειέο, 1995) 

 
 

Δπίζεο, ελεξγεηαθέο απψιεηεο παξαηεξνχληαη θαη θαηά ηε κεηαθνξά ηεο 
παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα, αιιά θαη ηελ κεηαηξνπή ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο (αλαζηξνθείο, ζπζηήκαηα ειέγρνπ), πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί κε 
αζθάιεηα θαη αμηνπηζηία απφ ηα θνξηία. 

Δπνκέλσο, αλ Δ είλαη ε παξαγφκελε απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα ελέξγεηα, φπσο απηή 
έρεη ππνινγηζηή ζε πξνεγνχκελν εδάθην, ε ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη ζην θνξηία Δnet ζα είλαη 
κεησκέλε θαηά έλα πνζνζηφ θαη ζα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  
 

𝛦𝑊𝐼𝑁𝐷 = 𝐸 ∗ 𝑛                     (4.5) 
 
Όπνπ: 

 E= ε παξαγφκελε ελέξγεηα (Wh) 
 n = ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο αλεκνγελλεηξηψλ n=0,90 

 

΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ηεο Ewind θαζψο θαη ε ζχγθξηζε κε ηηο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο ππφ κειέηε νηθίαο (Πίλαθαο 4.7)  
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Πίλαθαο 4.7: ΢πγθξηηηθφο Πίλαθαο παξαγφκελεο θαη δεηνχκελεο ελέξγεηαο 
 

Μήλεο 
Παξαγόκελε Δλέξγεηα 

 ΔWIND  (kWh) 
Δλεξγεηαθέο Αλάγθεο Οηθίαο  

(kWh) 

Ιαλνπάξηνο 833,481 710,355 

Φεβξνπάξηνο 842,443 710,355 

Μάξηηνο  833,481 625,155 

Απξίιηνο 704,659 625,155 

Μάηνο  702,142 625,155 

Ινχληνο 587,478 743,055 

Ινχιηνο  585,380 743,055 

Αχγνπζηνο  706,599 743,055 

΢επηέκβξηνο  702,142 675,555 

Οθηψβξηνο  704,659 675,555 

Ννέκβξηνο 833,481 675,555 

Γεθέκβξηνο  836,468 710,355 

 
 
Απφ ηνλ Πίλαθα 4.7 γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ε αλεκνγελλήηξηα ησλ 2kW,πνπ επηιέρζεθε, 

έρεη ηελ δπλαηφηαηα λα θάιπςε ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο νηθίαο ησλ 70 m2 αιιά θαη λα 
απνζεθεχζεη θάπνην πνζνζηφ ελέξγεηαο κε ζθνπφ λα ην ρξεζηκνπνηήζεη ηνλ Ινχλην, ηνλ 
Ινχιην θαη ηνλ Αχγνπζην φπνπ δελ δίλεηαη ε ηθαλφηεηα πιήξνπο θάιπςεο απφ ηελ 
παξαγφκελε ελέξγεηα θαζψο θαη ζε πεξίπησζε φπνπ ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί.  

 

 
 

Γξάθεκα 4.3: ΢χγθξηζε ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ νηθίαο θαη παξαγφκελεο ελέξγεηαο. 

 
 

Όπσο πξναλαθέξζεθε γηα ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο ππνινγίζηεθε ε παξαγφκελε 
ελέξγεηα κε ηελ δπζκελέζηεξε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζε πεξίπησζε πνπ 
ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θπκαίλεηαη ζε πςειφηεξα επίπεδα απφ ηα 8m/sec λα θαιπθζνχλ νη 
αλάγθεο ηεο νηθίαο.  
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4.3.2.3. Βαζηθά κέξε δηάηαμεο εθκεηάιιεπζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 
 
Μηα εηθφλα ησλ βαζηθψλ κεξψλ πνπ απνηεινχλ κηα δηάηαμε εθκεηάιιεπζεο ηεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο φπσο ε πξναλαθεξφκελε, δίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.3. 
 

 
 

΢ρήκα 4.3: Γηάηαμε εθκεηάιιεπζεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 
(Μπεξγειέο, 1995) 

 
 

Σν ΢ρήκα 4.3 απεηθνλίδεη ηελ γεληθή δηάηαμε φπνπ ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ 
κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθφ έξγν κε ηε βνήζεηα κηαο αεξνδπλακηθήο δηάηαμεο. Απηφ ην 
κεραληθφ έξγν κπνξεί λα γίλεη εθκεηαιιεχζηκν επί ηφπνπ θαη λα απνθεπρζνχλ νη απψιεηεο 
απφ ηε κεηαηξνπή ηνπ ζε άιιε κνξθή ελέξγεηαο.  

Χζηφζν, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο απαηηείηαη ε κεηαηξνπή ηνπ κεραληθνχ έξγνπ 
ζε θάπνηα άιιε κνξθή ελέξγεηαο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε πην πξφζθνξε δηάηαμε είλαη 
απηή πνπ κπνξεί λα κεηαηξέπεη ην κεραληθφ έξγν ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ιφγσ ηεο εχθνιεο 
κεηαθνξάο ηεο ζηνλ ηφπν θαηαλάισζεο θαη ηεο ηθαλφηεηαο απνζήθεπζήο ηεο ζηηο δηάθνξεο 
απνζεθεπηηθέο δηαηάμεηο φπσο ζηηο κπαηαξίεο (Μπεξγειέο, 1995).  

Η αθνινπζία ησλ ζπκβάλησλ γηα ηελ παξαγσγή κέρξη ηελ αμηνπνίεζε ηεο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο, ρνλδξηθά, γηα έλα ηππηθφ απηφλνκν ζχζηεκα κπνξεί λα ζπλνςηζηεί σο εμήο:  

 

 Καζψο ν άλεκνο αιιειεπηδξά κε ην δξνκέα ηεο αλεκνγελλήηξηαο παξάγεηαη κηα 
ξνπή.  

 Η ζρεηηθά ρακειή ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα απμάλεηαη κέζσ ελφο 
κεηαηξνπέα ζηξνθψλ, ηνπ νπνίνπ ν άμνλαο εμφδνπ πεξηζηξέθεη κηα γελλήηξηα.  

 Η γελλήηξηα παξάγεη ξεχκα κεηαβιεηήο ζπρλφηεηαο, ην νπνίν κεηαηξέπεηαη ζε 
ζπλερέο (DC) κέζσ ελφο κεηαηξνπέα (rectifier) θαη θνξηίδεη ηηο κπαηαξίεο, πνπ 
απνηεινχλ ην πην θιαζηθφ κέζν απνζήθεπζεο. Οη κπαηαξίεο ζπκβάιινπλ ζηε 
ζηαζεξφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 ΢ηε ζπλέρεηα, έλαο άιινο κεηαηξνπέαο (inverter) κεηαηξέπεη ην αλνξζσκέλν 
ζπλερέο ξεχκα, απνθνξηίδνληαο ηηο κπαηαξίεο, ζε νξηζκέλεο ηάζεο θαη 
ζπρλφηεηαο ελαιιαζζφκελν ξεχκα (ΑC), ην νπνίν είλαη άκεζα αμηνπνηήζηκν απφ 
ην ηνπηθφ ζχζηεκα (΢πχξνπ 2009) 
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΢ρήκα 4.4: Απηφλνκν ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ αλεκνγελλήηξηα 
(΢πχξνπ, 2009 ) 

 
 
Σν απηφλνκν ζχζηεκα ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά απφ απηφλνκεο εθαξκνγέο, φπσο γηα 

ηελ θάιπςε ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ζπηηηψλ. ΢ε πεξηπηψζεηο φπσο ηηο παξνχζαο εξγαζίαο 
είλαη απαξαίηεην λα πεξηιακβάλνπλ δηαηάμεηο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ 
ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ζε πεξηφδνπο κεησκέλνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ. Οη κπαηαξίεο 
απνζήθεπζεο είλαη ε θαξδηά ελφο απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο. Απνζεθεχνπλ ηελ πιενλάδνπζα 
ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ρξήζε ζε πεξηφδνπο πνπ αλαλεψζηκε πεγή δελ είλαη δηαζέζηκε. Η 
ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο πξέπεη λα είλαη αξθεηά κεγάιε ψζηε λα κπνξεί λα θαιχπηεη ηηο 
αλάγθεο θαηά ηε δηάξθεηα πεξηφδσλ κεησκέλεο παξαγσγήο.  

Όπσο έρεη ππνινγηζζεί ζε απηά ηα ζπζηήκαηα ππάξρνπλ πνιιέο απψιεηεο. Σα 
απηφλνκα ζπζηήκαηα είλαη ζχλζεηα θαη νη πνιιέο δηαδνρηθέο κεηαηξνπέο ελέξγεηαο απμάλνπλ 
ηηο απψιεηεο θαη κεηψλνπλ ηε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Απψιεηα ελέξγεηαο 
ππάξρνπλ, επίζεο, ζε πεξηφδνπο κε απμεκέλν άλεκν φπνπ ε παξαγφκελε ελέξγεηα μεπεξλά 
ηελ απαηηνχκελε γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ θαη ηελ θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ. Σφηε κέξνο 
ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο δελ ρξεζηκνπνηείηαη (Καξατζθφο & Κνχθα, 2011) 

 
 

4.3.2.4. ΢ύλδεζε αλεκνγελλήηξηαο θαη απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζηνπο 
ζπζζωξεπηέο  

 
Οη κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο ζπλδένληαη ζε δίθηπα ζρεδηαζκέλα αλεμάξηεηα απφ ην 

θεληξηθφ δίθηπν. Έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα ζπλδεζνχλ είηε κε άιιεο κνξθέο Α.Π.Δ. είηε κε 
πεγέο ελέξγεηαο κηθξήο ηζρχνο (γελλήηξηεο ληίδει), είηε ζπλδπαζκφ κε κνλάδεο απνζήθεπζεο 
(ζπζζσξεπηέο ή ζθνλδχινπο), ηα νπνία νλνκάδνληαη κηθξνδίθηπα. Σα κηθξνδίθηπα έρνπλ ην 
πιενλέθηεκα φηη βξίζθνληαη θνληά ζηνλ ηφπν θαηαλάισζεο , ζε ζρέζε κε ην δηαζπλδεδεκέλν 
δίθηπν ζην νπνίν θαη νη απψιεηεο ιφγσ ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο είλαη κεγάιεο. 

Η ζχλδεζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο κπνξεί λα είλαη είηε ζε DC δπγφ κε ηελ παξάιιειε 
ρξήζε ζπζζσξεπηψλείηε ζε δπγφ AC ηνπ κηθξνδηθηχνπ ή ηνπ δηθηχνπ ρακειήο ηάζεο. ΢ηελ 
πεξίπησζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζχλδεζε ζε DC δπγφ φπνπ ε ηάζε 
ηεο  αλεκνγελλήηξηαο αθνχ αλνξζσζεί ζπλδέεηαη κέζσ ελφο ξπζκηζηή θφξηηζεο θαη έλα 
απνξξηπηηθφ θνξηίν ζε κπαηαξίεο νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο ζπλδένληαη ζε αληηζηξνθέα 
(Piggott, 2006 ; Γαγηφγινπ, 2011). 
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΢ρήκα 4.5: ΢χλδεζε ζε δπγφ DC 
(Piggott, 2006) 

 
 
Η ζχλδεζε ζε DC δπγφ απεπζείαο ζε ζπζζσξεπηέο απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 4.6 

φπνπ θαίλεηαη ε ζχλδεζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζε έλα ζχζηεκα κπαηαξηψλ.  
 

 
 

΢ρήκα 4.6: ΢χλδεζε Αλεκνγελλήηξηαο ζε DC δπγφ απεπζείαο ζε ζπζζσξεπηέο (24V) 
(Piggott,2010) 

 
 

Απηφ πνπ δηαθξίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.6. είλαη φηη ε έμνδνο ηεο γελλήηξηαο πεξλά απφ 
ηξηθαζηθφ κε ειεγρφκελν αλνξζσηή αθνχ πξψηα νη ηξεηο θάζεηο έρνπλ πεξάζεη απφ έλα 
δηπνιηθφ δηαθφπηε κε ηνλ νπνίν βξαρπθπθιψλνπκε ηε γελλήηξηα ζε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε 
λα ηε ζηακαηήζνπκε (π.ρ. γηα ηε δηελέξγεηα θάπνησλ εξγαζηψλ επάλσ ζε απηήλ). 
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΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ν ξπζκηζηήο θφξηηζεο (load-charge controller) ν νπνίνο καδί 
κε ηα απνξξηπηηθά θνξηία (heaters-dump loads) είλαη ππεχζπλνο γηα ηε ζσζηή δηαρείξηζε ηεο 
θφξηηζεο ησλ κπαηαξηψλ. Δηδηθφηεξα, φηαλ ν βαζκφο θφξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ είλαη 
κεγάινο θαη ε αλεκνγελλήηξηα ζπλερίδεη λα ηξνθνδνηεί ην ζχζηεκα κε ελέξγεηα, ηφηε γηα λα 
απνθεπρζεί ε ππεξθφξηηζή ηνπο, ν ειεγθηήο θφξηηζεο ηξνθνδνηεί κε ελέξγεηα ηα 
απνξξηπηηθά θνξηία (πνπ είλαη απιέο σκηθέο αληηζηάζεηο). Αληίζεηα ζε πεξίπησζε πνπ ν 
βαζκφο θφξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ είλαη κηθξφο, ν ξπζκηζηήο θφξηηζεο ιεηηνπξγεί ψζηε νη 
κπαηαξίεο λα κε ηξνθνδνηνχλ ηνλ inverter θαη θαηά ζπλέπεηα λα κελ θαηαλαιψλεηαη ηζρχο 
απφ θνξηία. Ο ξπζκηζηήο θφξηηζεο ιεηηνπξγεί κε θαηάιιειν αιγφξηζκν πνπ εθαξκφδεηαη κε 
θαηάιιειε ξχζκηζε δηαθνπηψλ πνπ βξίζθνληαη ζε απηφλ θαη δηαθέξεη απφ ζχζηεκα ζε 
ζχζηεκα. Χζηφζν, κε ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν ζχλδεζεο δε πεηπραίλνπκε πάληα ηε κέγηζηε 
παξαγφκελε ηζρχ. 

Η αλνξζσκέλε ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζηε γελλήηξηα είλαη αλάινγε κε ηελ ηαρχηεηα 
πεξηζηξνθήο ηεο έιηθαο. Η ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο πξέπεη λα θηάζεη θάπνην φξην πξηλ αξρίζεη 
λα ηξνθνδνηεί ηνπο ζπζζσξεπηέο. Απηφ ην φξην είλαη εθείλν ζην νπνίν ε αλνξζσκέλε ηάζε 
έρεη ηηκή ίζε κε ησλ ζπζζσξεπηψλ δειαδή γηα εκάο 12V. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε ηάζε απηή 
ζα πξέπεη λα είλαη ιίγν κεγαιχηεξε, πεξίπνπ ζηα 13,4 V αθνχ πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε 
πσο απφ ηε ζηηγκή πνπ έρνπκε ξνή ξεχκαηνο απφ ηνλ αλνξζσηή ζα έρνπκε θαη πηψζε 
ηάζεο πεξίπνπ 0,7 V ζηηο δηφδνπο πνπ άγνπλ ην ξεχκα.  
  Δπηπιένλ, ε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ζα έρεη ζπλέπεηα ηελ πεξαηηέξσ 
αχμεζε ηεο ειεθηξεγεξηηθή δχλακεο  ηεο γελλήηξηαο. Ο ιφγνο ηεο δηαθνξάο ηεο 
ειεθηξεγεξηηθήο δχλακεο κείνλ ηελ ηάζε ηεο κπαηαξίαο πξνο ηε ζχλζεηε αληίζηαζε ηνπ 
ηζνδχλακνπ θπθιψκαηνο θαζνξίδεη ην ξεχκα πνπ ηξνθνδνηεί ην θχθισκα θαη επνκέλσο θαη 
ηνπο ζπζζσξεπηέο. Σαπηφρξνλα κε ηελ αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο έρνπκε θαη αχμεζε ηεο πηψζεο 
ζηελ εζσηεξηθή αληίζηαζε ηνπ ζηάηε κε απνηέιεζκα ε ειεθηξεγεξηηθή δχλακε λα παξακέλεη 
ζε ηηκέο ηέηνηεο ψζηε κεηά ηελ αλφξζσζε ε ηάζε λα είλαη ίζε κε απηήλ ηεο κπαηαξίαο θαη λα 
ζπλερίδεηαη ε ξνή ξεχκαηνο πξνο ηνπο ζπζζσξεπηέο  

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα φηαλ ππάξρεη κεγάιε αχμεζε ηεο ειεθηξεγεξηηθήο δχλακεο ε 
ηάζε αλφξζσζεο γίλεηαη κεγαιχηεξε απφ απηήλ ηεο κπαηαξίαο κε απνηέιεζκα λα αζθείηαη 
ειεθηξνκαγλεηηθή ξνπή ζηνλ άμνλα αληίζεηε κε ηελ θηλεηήξηα κεραληθή ξνπή κε απνηέιεζκα 
λα απνηξέπεη ηελ έιηθα λα θηάζεη ζηελ νλνκαζηηθή ηεο ηαρχηεηα. Με απηφλ ηξφπν δελ δίλεηαη 
ε δπλαηφηεηα λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε ιεηηνπξγία θαη έρεη σο ζπλέπεηα ηελ λα παξέρεηαη 
κηθξφηεξε ηζρχ (Piggott,2010). 
 

 
 

΢ρήκα 4.7: Παξάδεηγκα αεξνδπλακηθήο ηζρχο έιηθα ζε ζρέζε κε ηε ζπρλφηεηα ηνπ ζηάηε γηα 
δηάθνξεο ηαρχηεηεο αλέκνπ. Υαξάζζεηαη ε βέιηηζηε θακπχιε θαη ε θακπχιε απεπζείαο 

ζχλδεζεο ζε ζπζζσξεπηέο (Piggott,2010) 
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Οη ζπζζσξεπηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πξνηείλνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη 
πσινχληαη καδί κε ηελ αλεκνγελλήηξηα. ΢εκεηψλεηαη φηη απηφ ζπκβαίλεη ζε αλεκνγελλήηξηεο 
ηνπ εκπνξίνπ. Οη κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 8 ησλ 12V θαη είλαη ζπλδεδεκέλεο 
παξάιιεια κεηαμχ ηνπο. Χζηφζν, ζα πξέπεη λα γίλεη ν έιεγρνο αλ νη κπαηαξίεο κπνξνχλ λα 
θαιχςνπλ ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηηο νηθίαο αλ γηα θάπνην ιφγν ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί ε 
αλεκνγελλήηξηα. ΢πλήζσο ε ζπζηνηρία ησλ κπαηαξηψλ ζρεδηάδεηαη γηα 1-3 εκέξεο 
ιεηηνπξγίαο ρσξίο άλεκν. 

Ο θαηαζθεπαζηήο ηεο αλεκνγελλήηξηεο πνπ έρεη επηιερζεί πξνηείλεη 8 ηεκάρηα ησλ 
250Ah/12V DC. Η ρσξεηηθφηεηα θάζε ζπζζσξεπηή ππνινγίδεηαη σο εμήο: 
 
𝑊ℎ = 𝐴ℎ ∗ 𝑉 ⇒ 𝑊ℎ = 250 ∗ 12 ⇒ 𝑊ℎ = 3000                (4.6) 
 

 
Άξα ε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο θάζε ζπζζσξεπηή είλαη 3000Wh. Σν ζπλνιηθφ πνζφ 

ελέξγεηαο ησ 8 ζπζζσξεπηψλ αλέξρεηαη ζηηο 24000Wh.  
΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ν Πίλαθαο 4.8 φπνπ έρνπλ ππνινγηζζεί νη εκεξήζηεο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο νηθίαο, ε εκεξήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα θαη ε πιενλάδνπζα 
ελέξγεηα εκεξεζίσο αλάινγα κε ηνλ Μήλα. 

 
Πίλαθαο 4.8: Ηκεξήζηεο Δλεξγεηαθέο αλάγθεο – Ηκεξήζηα  Παξαγφκελε Δλέξγεηα – 

Ηκεξήζηα Πιενλάδνπζα Δλέξγεηα νηθίαο 
 

Μήλεο 

 
Ηκεξήζηεο ελεξγεηαθέο 

Αλάγθεο Οηθίαο 
(kWh) 

 

Ηκεξήζηα 
Παξαγόκελε 

Δλέξγεηα  
(kWh) 

Ηκεξήζηα 
Πιενλάδνπζα 

Δλέξγεηα  
(kWh) 

Ιαλνπάξηνο 22,915 27,783 4,868 

Φεβξνπάξηνο 25,370 30,087 4,717 

Μάξηηνο  20,166 26,886 6,720 

Απξίιηνο 20,839 23,489 2,650 

Μάηνο  20,166 22,650 2,483 

Ινχληνο 24,769 19,583 -5,186 

Ινχιηνο  23,970 18,883 -5,086 

Αχγνπζηνο  23,970 22,794 -1,176 

΢επηέκβξηνο  22,519 23,405 0,886 

Οθηψβξηνο  21,792 22,731 0,939 

Ννέκβξηνο 22,519 27,783 5,264 

Γεθέκβξηνο  22,915 26,983 4,068 

 
 
Απφ ηνλ Πίλαθα 4.8. παξαηεξνχκε φηη θαη ηνπο Καινθαηξηλνχο Μήλεο πνπ δελ 

ππάξρεη πιενλάδνπζα ελέξγεηα νη ζπζζσξεπηέο ζα κπνξέζνπλ λα θαιχςνπλ ηηο ελεξγεηαθέο 
αλάγθεο ηηο νηθίαο αθνχ ε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ηνπο είλαη 24kWh. ΢ε πεξίπησζε φπνπ ε 
ιεηηνπξγία ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζηακαηήζεη θαιχπηνπλ κφλν κηα κέξα ηηο ελεξγεηαθέο 
αλάγθεο ηηο νηθίαο.  

Χζηφζν, επεηδή φπσο έρεη πξναλαθεξζεί δελ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ηεο 
αλεκνγελλήηξηαο κε ην δίθηπν ζα ήηαλ θαιφ λα πξαγκαηνπνηεζεί έιεγρνο είηε λα απμεζνχλ νη 
ζπζζσξεπηέο κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο είηε λα ππνινγηζηνχλ νη 
λένη ζπζζσξεπηέο κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζα βαζίδνληαη ζηα κέρξη ηψξα 
απνηειέζκαηα. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, ε δηαδηθαζία είλαη πην απιή αθνχ ζα κειεηεζεί κφλν 
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αλ ην ζχζηεκα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγήζεη κε πεξηζζφηεξνπο ζπζζσξεπηέο θαη 
ζπγθεθξηκέλα  24, φπνπ ε απνζεθεπκέλε ελέξγεηα ζα είλαη 72kWh θαη ζα κπνξνχλ λα 
θαιπθζνχλ νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηηο νηθίαο γηα 3 ζπλερφκελεο κέξεο.  
 

 
΢ρήκα 4.8: ΢χλδεζε αλεκνγελλήηξηαο κε 24 ζπζζσξεπηέο. 

(Γαινχδεο, 2009) 
 
 
΢χκθσλα κε κειέηεο γηα αλεκνγελλήηξηεο ησλ 2kW θαη πάλσ ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζζσξεπηέο 48Volts κε ζηφρν ηελ αζθαιέζηεξε ιεηηνπξγία ηνπ 
ζπζηήκαηνο. ΢ηελ δεχηεξε πεξίπησζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί ν ππνινγηζκφο ησλ 
ζπζζσξεπηψλ 48Volts.  

΢χκθσλα κε ηνλ Γαινχδε (2009), αξρηθά ππνινγίδεηαη ε ρσξεηηθφηεηα ησλ 
ζπζζσξεπηψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ φπνπ εμαξηψληαη απφ ηα θνξηία πνπ ζα 
εμππεξεηνχλ. Η ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζζσξεπηψλ δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 
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𝛦 =
𝛦𝑊𝐼𝑁𝐷

𝑉
⇒ 𝐸 =

24421

48
⇒ 𝐸 = 508,77 𝐴ℎ                  (4.7) 

 
Όπνπ:  

ΔWIND=κέζε εκεξήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα  
V= ηάζε ζπζηήκαηνο  

 
΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ηεο απαηηνχκελε ρσξεηηθφηεηα φινπ ηνπ 

ππνζπζηήκαηνο ησλ ζπζζσξεπηψλ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε ιφγν έιιεηςεο ζχλδεζεο κε ην 
δίθηπν επηιέγεηαη απηνλνκία ζπζηήκαηνο 3 εκεξψλ, ε ζρέζε είλαη ε αθφινπζε: 

 

𝐶 =
𝐸∗𝐴

𝐷𝜊𝐷𝑚𝑎𝑥 ∗𝑎𝛩
                      (4.8) 

 
Όπνπ:  

Δ= ε ζπλνιηθή κέζε εκεξήζηα ελέξγεηα (Ah/d)  
A= ν αξηζκφο εκεξψλ απηνλνκίαο ηνπ ζπζηήκαηνο (1,2,3…)  
αζ= ν ζεξκνθξαζηαθφο ζπληειεζηήο ηνπ ζπζζσξεπηή.  
DνDmax = ην κέγηζην επηηξεπφκελν βάζνο εθθφξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ.  

 
Η ηηκή απηή παξέρεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή, αλ δελ παξέρεηαη ηφηε κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ νη ηηκέο ηνπ Πίλαθα 4.9, ρσξίο ζεκαληηθφ ζθάικα. 
 
 

Πίλαθαο 4.9: Μέγηζην επηηξεπφκελν βάζνο εθθφξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ 
(Γαινχδεο, 2009) 

 

Σύπνο ζπζζσξεπηή Μέγηζην βάζνο εθθόξηηζεο 

Μνιχβδνπ – Ομένο «εθθίλεζεο» 0.25 

Μνιχβδνπ – Ομένο «θίλεζεο» 0.75 

Νηθειίνπ – Καδκίνπ 0.90 

 
Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο παξέρεηαη απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή θαη εθθξάδεη ηε κείσζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ ζπζζσξεπηψλ φηαλ απηνί είλαη 
ηνπνζεηεκέλνη ζε ρψξν κε ρακειή ζεξκνθξαζία. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ζην ρψξν πνπ 
βξίζθνληαη νη ζπζζσξεπηέο θπκαίλεηαη θνληά ζηνπο 20 °C ηφηε ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή είλαη 1. 

Άξα ζχκθσλα κε ηα πξναλαθεξφκελα ε απαηηνχκελε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 
είλαη: 

 

𝐶 =
508,77 ∗ 3

0,8 ∗ 1
⇒ 𝐶 = 1907.89 𝛢ℎ ⇒ 𝐶 = 1908 𝛢ℎ 

 
Δπεηδή νη ζπζζσξεπηέο δελ έρνπλ ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ απαηηεί ε θάζε 

εθαξκνγή γη’ απηφ πξέπεη λα ζπλδένπκε θάπνηνπο ζπζζσξεπηέο παξάιιεια κεηαμχ ηνπο θαη 
θάπνηνπο ζε ζεηξά. Ο αξηζκφο ησλ παξάιιεια ζπλδεδεκέλσλ ζπζζσξεπηψλ δίλεηαη απφ ηελ 
ζρέζε: 

 

𝛣𝑃 =
𝐶

𝐶𝑜
                      (4.9) 

 
Όπνπ:  

C= ε απαηηνχκελε ρσξεηηθφηεηα ζπζηήκαηνο  
Co= ε νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα ηνπ θάζε ζπζζσξεπηή  
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Η επηινγή ησλ ζπζζσξεπηψλ ζα πξέπεη λα έρνπλ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα ε νπνία 
θπκαίλεηαη ζηηο 1000Αh θαη νλνκαζηηθή ηάζε 2 V, ζην εκπφξην ππάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη 
κπαηαξηψλ. Ο αξηζκφο ησλ παξάιιεια ζπλδεδεκέλσλ ζπζζσξεπηψλ: 

 

𝛣𝑃 =
1908 𝛢ℎ

1000 𝐴ℎ
⇒ 𝛣𝑃 = 1,91 

 
Άξα επηιέγεηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 2 ζπζζσξεπηέο παξάιιεια ζπλδεδεκέλνη. 

Ο αξηζκφο ησλ ζε ζεηξά ζπλδεδεκέλσλ ζπζζσξεπηψλ δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 
 

𝛣𝑠 =
𝑉𝑠

𝑉𝑎,𝑏
                     (4.9) 

 
Όπνπ: 

Vs= ηάζε ζπζηήκαηνο  
Vo= ε νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ θάζε ζπζζσξεπηή (volt) 
 

Κάλνληαο αληηθαηάζηαζε ζηελ ζρέζε 4.9 ν αξηζκφο ησλ ζπζζσξεπηψλ ζε ζεηξά ζα είλαη: 
 

𝛣𝑠 =
48

2
⇒ 𝛣𝑠 = 24 

 
Άξα επηιέγεηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 24 ζπζζσξεπηέο ζε ζεηξά ζπλδεδεκέλνη. 

Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ζπζζσξεπηψλ πνπ ηειηθά ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην 
ζχζηεκα δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 
𝐵 = 𝛣𝑝 ∗ 𝛣𝑠                    (4.10) 

 
Όπνπ: 

𝛣𝑃 = αξηζκφο παξάιιεισλ ζπζζσξεπηψλ 

𝛣𝑠= αξηζκφο ζπζζσξεπηψλ ζε ζεηξά  
 

𝐵 = 2 ∗ 24 = 48 
 

Η ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζζσξεπηψλ πνπ ηειηθά ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ δίλεηαη 
απφ ηελ εμίζσζε: 

 

𝐶𝑡𝑜𝑡 = 𝐵𝑃 ∗ 𝐶𝑂                    (4.11) 
 
Όπνπ: 

𝛣𝑃 = αξηζκφο παξάιιεισλ ζπζζσξεπηψλ 
Co= ε νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα ηνπ θάζε ζπζζσξεπηή 
 

𝐶𝑡𝑜𝑡 = 2 ∗ 1000𝛢ℎ ⇒ 𝐶𝑡𝑜𝑡 = 2000𝐴ℎ 
 

Η σθέιηκε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ζπζζσξεπηψλ δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 
 

𝐶𝛺𝛷 = 𝐷𝑜𝐷𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝐶𝑡𝑜𝑡                    (4.12) 
 

Όπνπ: 
DνDmax = ην κέγηζην επηηξεπφκελν βάζνο εθθφξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ.  
Ctot= ε ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζζσξεπηψλ 

 
Κάλνληαο αληηθαηάζηαζε ηεο ζρέζεο 4.12 πξνθχπηεη: 
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𝐶𝛺𝛷 = 0,8 ∗ 2000𝛢ℎ ⇒ 𝐶𝛺𝛷 = 1600𝛢ℎ 
 
΢ηo DνDmax δίλεηαη ε πιεζηέζηεξε ηηκή πνπ δίλνπλ νη πεξηζζφηεξνη ζπζζσξεπηέο. 

΢χκθσλα κε ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο ε νηθία κπνξεί λα θαιχςεη ηηε ελεξγεηαθέο ηηο 
αλάγθεο γηα 3 εκέξεο αθνχ: 

 
𝑊ℎ΄ = 𝐴ℎ ∗ 𝑉 ⇒ 𝑊ℎ = 1600 ∗ 48 = 76800 𝑊ℎ 
 

Πηλάθαο 4.10: ΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ραξαθηεξηζηηθά ζπζζσξεπηψλ 
 

Υαξαθηεξηζηηθά ΢πκβνιηζκόο Απνηειέζκαηα 

΢πλνιηθή κέζε εκεξήζηα ελέξγεηα  Δ 508,77 𝐴ℎ 

Αξηζκφο εκεξψλ απηνλνκίαο ηνπ ζπζηήκαηνο  Α 3 

Θεξκνθξαζηαθφο ζπληειεζηήο ηνπ ζπζζσξεπηή. αζ 1 

Μέγηζην επηηξεπφκελν βάζνο εθθφξηηζεο ησλ 
ζπζζσξεπηψλ 

DνDmax 0.8 

Απαηηνχκελε ρσξεηηθφηεηα ζπζηήκαηνο C 1908 𝛢ℎ 

Ολνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα ηνπ θάζε ζπζζσξεπηή  Co 1000 𝛢ℎ 

Αξηζκφο παξάιιεισλ ζπζζσξεπηψλ 𝛣𝑃 2 

Αξηζκφο ζπζζσξεπηψλ ζε ζεηξά  𝛣𝑠 24 

΢πλνιηθφο αξηζκφο ζπζζσξεπηψλ Β 48 

΢πλνιηθή ρσξεηηθφηεηα ζπζζσξεπηψλ Ctot 2000𝐴ℎ 

Χθέιηκε ρσξεηηθφηεηα 𝐶𝛺𝛷  1600 𝐴ℎ 

Σειηθή απνζεθεπκέλε Δλέξγεηα  𝑊ℎ′ 76,800 𝑘𝑊ℎ 

 
 
Σνλίδεηαη φηη ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη είλαη απαξαίηεην λα πξαγκαηνπνηεζεί 

έιεγρνο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ εθφζνλ δελ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα 
πξνηεηλφκελα κέξε ζχκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη ε επηινγή λα γίλεη 
βάζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ δίλνληαη γηα ηνπο ζπζζσξεπηέο. 
 
 

4.3.2.5. Μεηαηξνπέαο DC - AC (Inverter)  
 

΢χκθσλα κε ην Γαινχδε (2009) ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη απφ ηνπο 
ζπζζσξεπηέο είλαη ζε κνξθή ζπλερνχο ηάζεο (DC). Η κεηαηξνπή ηεο ζπλερνχο ηάζεο ζε 
ελαιιαζζφκελε (AC), πνπ απαηηείηαη, απφ πνιιέο θνηλέο ζπζθεπέο, επηηπγράλεηαη κε ηνλ 
κεηαηξνπέα. Η απνδνηηθφηεηα ησλ κεηαηξνπέσλ είλαη γεληθά κεγαιχηεξε απφ 90%, ελψ φηαλ 
ιεηηνπξγεί πάλσ απφ ην 10% ηεο εθηηκεκέλεο εμφδνπ ηνπ, κπνξεί λα θηάζεη σο θαη ην 96%.  

Οη κεηαηξνπείο αλήθνπλ ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο:  
 

 Απηφκαηνπ κεηαηξνπέα  

 Μεηαηξνπέα γξακκήο ζπγρξνληζκνχ.  
 

Ο απηφκαηνο κεηαηξνπέαο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγήζεη αλεμάξηεηα, 
ελεξγνπνηεκέλνο απιψο απφ ηελ πεγή ηζρχνο εηζφδνπ, ελψ νη ζπγρξνληζκέλνη κεηαηξνπείο 
πξνθαινχληαη άκεζα απφ ην ζχζηεκα. Βαζηθφ θξηηήξην γηα ηελ εθινγή θαηάιιεινπ 
κεηαηξνπέα πνπ ζα ηνπνζεηεζεί ζε απηφλνκν ζχζηεκα είλαη ην είδνο ηεο ελαιιαζζφκελεο 
ηάζεο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη ν θαηαλαισηήο.  

Γηα ηα απηφλνκα ζπζηήκαηα ππάξρνπλ δχν εηδψλ κεηαηξνπείο: 
 

 Με θαζαξή εκηηνληθή θπκαηνκνξθή εμφδνπ 

 Με ηξνπνπνηεκέλε εκηηνληθή θπκαηνκνξθή εμφδνπ 
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΢ηελ πεξίπησζε ηεο αλεκνγελλήηξηα γηα νηθηαθή ρξήζε ν κεηαηξνπέαο ζα είλαη κε 
θαζαξή εκηηνληθή θπκαηνκνξθή εμφδνπ δηφηη έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ηξνθνδνηήζεη ηηο 
πεξηζζφηεξεο ζπζθεπέο κηαο νηθίαο αθφκα θαη εθείλεο πνπ πεξηιακβάλνπλ επαίζζεηα 
ειεθηξνληθά θπθιψκαηα (π.ρ. ππνινγηζηήο). 

Δπηπιένλ, έλα αθφκα ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ κεηαηξνπέα απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε 
ζηαζεξφηεηα ηάζεο πνπ δίλεη ζηνλ θαηαλαισηή, επεηδή ε θαηάζηαζε θφξηηζεο ησλ 
ζπζζσξεπηψλ δελ είλαη ίδηα ππάξρνπλ απμνκεηψζεηο ζηελ ηάζε πνπ δέρεηαη ν κεηαηξνπέαο. 
Η ηζρχο ηνπ κεηαηξνπέα πξέπεη λα ππεξθαιχπηεη ηελ κέγηζηε ηζρχ δήηεζεο, πνπ 
πξνζδηνξίδεηαη απφ ην ζχλνιν ησλ ζπζθεπψλ θαηαλάισζεο θαζψο επίζεο θαη ηελ ηζρχ ηεο 
ππέξηαζεο, πνπ είλαη ζπλήζσο ε ηξηπιάζηα ηεο νλνκαζηηθήο θαη κάιηζηα γηα αξθεηά 
δεπηεξφιεπηα.  

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο κεηαηξνπέα απηνηεινχο ζπζηήκαηνο είλαη ηα εμήο:  
 

 Ολνκαζηηθή ηζρχο (VA), 

 Μέγηζηε ηζρχο (VA)  

 Ολνκαζηηθή ηάζε εηζφδνπ (V),  

 Όξηα ηεο ηάζεο εηζφδνπ (V),  

 Μέγηζηε έληαζε εηζφδνπ (A),  

 Σάζε εμφδνπ (V),  

 Έληαζε εμφδνπ (Α),  

 ΢πρλφηεηα εμφδνπ (Hz),  

 Κπκαηνκνξθή εμφδνπ θαη ε απφδνζε (%)  
 

Ο επηινγή ηνπ κεηαηξνπέα DC – AC γίλεηαη βάζεη ηεο ηζρχνο αηρκήο ηνπ ζπζηήκαηνο 
πνιιαπιαζηαζκέλε κε 1,5.  

 
𝑃𝐼𝑁𝑉 = 1,5 ∗ 𝑃𝑃                   (4.13) 

 
Όπνπ: 

PP = ε ηζρχο αηρκήο είλαη ε απνδηδφκελε ηζρχο θάησ απφ ηππηθέο ζπλζήθεο 
ιεηηνπξγίαο.  
 
Άξα ζηελ παξνχζα κειέηε ε ηζρχο αηρκήο ζα είλαη ε κέζε ηηκή ηεο απνδηδφκελεο 

ηζρχο 2191 Watt. 
 

𝑃𝐼𝑁𝑉 = 1,5 ∗  2191 𝑊 ⇒ 𝑃𝐼𝑁𝑉 = 3286,5𝑊𝑎𝑡𝑡 
 
Ο κεηαηξνπέαο ζα πξέπεη λα είλαη ηζρχνο πάλσ απφ 3,5 kW, ζα πξέπεη αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία κε θαζαξή εκηηνληθή θπκαηνκνξθή εμφδνπ, λα  έρεη ηάζε εηζφδνπ ίζε κε ηελ ηάζε 
ηνπ ζπζηήκαηνο (VS) θαη ηάζε εμφδνπ 230 V. Οη κεηαηξνπείο κε ηα πξναλαθεξφκελα 
ραξαθηεξηζηηθά απεηθνλίδνληαη ζηηο Δηθφλα 4.6. α,b. 

 

 
Δηθόλα 4.6.α: Μεηαηξνπέαο Ιζρχνο 4 kW ηεο 

εηαηξίαο Sotec SK [17] 

 

 
Δηθόλα 4.6.b: Μεηαηξνπέαο Ιζρχνο 4 kW ηεο 

εηαηξίαο Steca [17] 
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4.3.2.6. Ρπζκηζηήο Φόξηηζεο   
 

Γηα ηελ επηινγή ηνπ ξπζκηζηή θφξηηζεο ζα πξέπεη λα ππνινγηζηεί ην κέγηζην ξεχκα 
πνπ κπνξεί λα παξέρεη ε αλεκνγελλήηξηα. Σν κέγηζην ξεχκα δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

𝛪𝛢/𝛤𝑚𝑎𝑥 =
𝑃𝑁

𝑉𝑆
                    (4.14) 

 
Όπνπ: 

PN= νλνκαζηηθή ηζρχο αλεκνγελλήηξηαο 
Vs= ηάζε ζπζηήκαηνο  
  
Άξα ην κέγηζην ξεχκα πνπ κπνξεί λα παξέρεη ε αλεκνγελλήηξηα ζχκθσλα κε ηα 

δεδνκέλα πνπ έρνπλ πξνθχςεη ζα είλαη: 
 

𝛪𝛢/𝛤𝑚𝑎𝑥 =
2000𝑊

48𝑉
⇒ 𝛪𝛢/𝛤 = 41,67 𝐴 

 
Ο ξπζκηζηήο θφξηηζεο πξέπεη λα δηαζέηεη ηάζε ιεηηνπξγίαο ίδηα κε ηελ ηάζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη λα κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί ην ξεχκα ηεο αλεκνγελλήηξηαο πνιιαπιαζηαζκέλν 
κε ην 1,5. 

 

𝛪𝑐𝑐 = 1,5 ∗ 41,67 𝐴 ⇒ 𝛪𝑐𝑐 = 62,5 𝐴 ⇒ 𝛪𝑐𝑐 ≅ 63𝐴 
 
΢εκεηψλεηαη φηη ν ξπζκηζηήο θφξηηζεο πξέπεη λα δηαζέηεη ηάζε ιεηηνπξγίαο ίδηα κε ηελ 

ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο, δειαδή ν ξπζκηζηήο θφξηηζεο ζα πξέπεη λα έρεη ηάζε ιεηηνπξγίαο 48V 
θαη λα αληέρεη ζε ξεχκα 63 Α. Γίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δχν ξπζκηζηέο 
θφξηηζεο. ΢ηελ πεξίπησζεο ηεο παξνχζαο κειέηεο επηιέγεηαη ξπζκηζηήο θφξηηζεο κε ηα εμήο 
ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 Σάζε ζπζηήκαηνο : 12/24/36/48/60 V 

 DC ξεχκα ιεηηνπξγηάο : 80Α  

 Μεγίζηε ηάζε εηζφδνπ : 150V DC  
 

Ρπζκηζηέο θφξηηζεο κε ηα πξναλαθεξφκελα ραξαθηεξηζηηθά απεηθνλίδνληαη ζηελ 
Δηθφλα 4.7. a,b. 

 

 
 

Δηθόλα 4.7.a: Ρπζκηζηήο θφξηηζεο 
Outback Flexmax 80Α - 150VDC [18] 

 

 
 
 

Δηθόλα 4.7.b: Ρπζκηζηήο θφξηηζεο Phocos 
MP S80  [16] 
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4.3.2.7. Σνπνζέηεζε Αλεκνγελλήηξηαο  

 
Αξρηθά ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ ηα απαξαίηεηα έξγα ππνδνκήο κε ζηφρν λα 

ηνπνζεηεζεί ν πχξγνο ζηήξημεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 
δεκηνπξγείηαη κία βάζε απφ ηζηκέλην, ε νπνία πξνθαζνξίδεηαη απφ ην είδνο ηνπ εδάθνπο. 
Δπηπιένλ, ππάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη πχξγσλ ζηήξημεο πνπ κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ε νηθηαθή 
αλεκνγελλήηξηα, νη νπνίνη απεηθνλίδνληαη ζηελ ΢ρήκα 4.9. 
 

 

 
΢ρήκα 4.9: Σξφπν ζηήξημεο κηθξήο αλεκνγελλήηξηαο 

(Καηζίγηαλλεο, 2012) 
 
 
 Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα ππνινγηζζεί ην χςνο ηνπ πχξγνπ ην νπνίν εμαξηάηαη απφ ηα 
εκπφδηα πνπ βξίζθνληαη ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηηο νηθίαο, φπσο γηα παξάδεηγκα δέληξα, 
θξάθηεο, άιια θηίξηα. 
 

 
 

΢ρήκα 4.10: Τπνινγηζκφο χςνο πχξγνπ κηθξήο αλεκνγελλήηξηαο 
(Καηζίγηαλλεο, 2012) 



74 
 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο κειέηεο ζα πξνηηκεζεί ν πχξγνο κε ζηήξημεο 
θαισδηψζεσλ γηαηί φπσο έρεη πξναλαθεξζεί ππάξρνπλ έληνλα θαηξηθά θαηλφκελα θαη ην 
αηνιηθφ δπλακηθφ θαηαηάζζεηαη ζην πςειφ, αξά έληνλνη άλεκνη αθνχ ε κέζε ηαρχηεηα ηεο 
Δπβνίαο θπκαίλεηαη ζηα 9m/sec. Αθφκα, ην χςνο ηνπ πχξγνπ ζα είλαη 34m γηαηί ηα δέληξα 
πνπ βξίζθνληαη γχξσζελ ηηο νηθίαο έρνπλ αλαπηπρζεί πιήξσο. Χζηφζν, δελ δχλεηαη ε 
δπλαηφηεηα λα θηηζηνχλ νηθίεο κε πεξηζζφηεξνχο νξφθνπο, αθνχ βάζεη λνκνζεζίαο νη νηθίεο 
δελ κπνξνχλ λα μεπεξλνχλ ηα 10m. Δπηπιένλ, ε αλεκνγελλήηξηα ζα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί 
ζε απνζηάηε ≥ 30m απφ ηελ νηθία κε ζηφρν λα κεηψλεηαη αηζζεηά ν ζφξπβνο (Δηθφλα 4.8). 
 

 
 

Δηθόλα 4.8: Απφζηαζε κηθξήο αλεκνγελλήηξηαο απφ νηθία [18] 
 
 

4.3.2.8. Αληηθεξαπληθή πξνζηαζία  
 
΢εκαληηθφ ζεσξείηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα αλαθνξά γηα ηελ αληηθεξαπληθή 

πξνζηαζία ηεο αλεκνγελλήηξηαο, δηφηη ζα ηνπνζεηεζεί ζε κία πεξηνρή ε νπνία έρεη έληνλα 
θαηξηθά θαηλφκελα. Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη γηα λα πξνζηαηεπηεί κηα αλεκνγελλήηξηα απφ ηνπο 
θεξαπλνχο. Η πξψηε πεξίπησζε είλαη φηη ηα απαξαίηεηα κέζα ηεο αληηθεξαπληθήο 
πξνζηαζίαο ιακβάλνληαη ζην ζψκα ηεο αλεκνγελλήηξηαο. ΢ηελ Δηθφλα 4.9 θαίλνληαη 
εθηξνπείο ππεξηάζεσλ νη νπνίνη είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζηε ηνπ πχξγνπ ζηήξημεο κηαο 
αλεκνγελλήηξηαο ελψ ζην ΢ρήκα 4.11 δηαθξίλεηαη ε πνξεία πνπ αθνινπζεί ην ξεχκα σο ηελ 
δηνρέηεπζή ηνπ ζην έδαθνο κε ην ειεθηξφδην γείσζεο. 

 

 
 

Δηθόλα 4.9: Δθηξνπείο ππεξηάζεσλ ζε αλεκνγελλήηξηεο 
(Γαγηφγινπ, 2011) 
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΢ρήκα 4.11: Γηαδξνκή ηνπ ξεχκαηνο θαη αθίδα αληηθεξαπληθήο ζην πίζσ κέξνο ηεο 

αηξάθηνπ (Γαγηφγινπ, 2011) 
 

 
΢ηελ δεχηεξε πεξίπησζε, φπνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν ζε κηθξέο 

αλεκνγελλήηξηεο, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα ηνπνζεηεζεί κηα αθίδα ζαλ ζπιιεθηήξην ζχζηεκα 
αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο. Χζηφζν, γηα λα γίλεη ε ρξήζε απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη 
λα ην επηηξέπεη ε ζέζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο, δηφηη πξνζηαηεχεηαη ζαλ λα ήηαλ κηα απιή 
ειεθηξηθή ζπζθεπή ε νπνία ζα έπξεπε λα είλαη ζηα φξηα πνπ θαζνξίδεη ε κέζνδνο ηεο 
θπιηφκελεο ζθαίξαο (αθηίλαο 45m). Απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα λα είλαη πξνθαζνξηζκέλεο νη 
ζέζεηο πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε εγθαηάζηαζε ηεο αλεκνγελλήηξηεο γηα λα ππάξρεη 
θαη ε απαξαίηεηε αζθάιεηα. 
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5. ΚΔΦΑΛΑΙΟ: ΟΙΚΟΝΟΜΟΣΔΥΝΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ 
ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ΢ ΟΙΚΙΑΚΗ΢ ΥΡΗ΢Η΢  

 
 
 
5.1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ  

 
Η Οηθνλνκηθή βησζηκφηεηα κηαο αηνιηθήο ελεξγεηαθήο κνλάδαο εμαξηάηαη απφ 

πνιινχο παξάγνληεο, νη θπξηφηεξνη απφ απηνχο είλαη νη εμήο: 
 

 Κφζηνο αγνξάο αλεκνγελλήηξηαο  

 Κφζηνο γεο – ππνδνκήο 

 Αηνιηθφ δπλακηθφ πεξηνρήο 

 ΢πληειεζηήο ρσξεηηθφηεηαο κεραλήο 

 Κφζηνο kWh πνπ παξάγεηαη απφ ζπκβαηηθνχο ελεξγεηαθνχο ζηαζκνχο 

 Γηάξθεηα δσήο αλεκνγελλήηξηαο  

 Υξεκαηηθφ θφζηνο κειέηεο – δηαδηθαζία  
 
Όινη νη πξναλαθεξφκελνη παξάγνληεο εκπιέθνληαη θαηά ηελ δηαδηθαζία έιεγρνπ ηεο 

νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηαο ηεο επέλδπζεο ηεο εγθαηάζηαζεο εθκεηάιιεπζεο αηνιηθνχ 
δπλακηθνχ. Απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ αλαγθαία ζνβαξφηεηα θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο 
νηθνλνκνηερληθήο κειέηεο. 

 
 

 
 

Δηθόλα 5.1: Αλεκνγελλήηξηαο νηθηαθήο ρξήζεο 
 
 
 

5.2. ΟΡΓΑΝΟΓΡΑΜΜΑ ΟΙΚΟΝΟΜΟΣΔΥΝΙΚΗ΢ ΜΔΛΔΣΗ΢  
 

Η κειέηε γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο  εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο πεξηιακβάλεη 
ηα ζηάδηα γηα ηελ αλάπηπμε θαη ιεηηνπξγία ηεο. Σα ζηάδηα απηά είλαη ηα αθφινπζα 
(Πεινπνλλήζηνο, 2013): 

 

 Μειέηε ζθνπηκφηεηαο θαη εθθίλεζε ηνπ έξγνπ  

 Πξνθαηαζθεπαζηηθή πεξίνδνο  

 Καηαζθεπαζηηθή πεξίνδνο  

 Λεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε 
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Γηάγξακκα 5.1: Οξγαλφγξακκα νηθνλνκνηερληθήο κειέηεο 
(Πεινπνλλήζηνο, 2013)  

 
 

Χζηφζν, γηα ηελ πινπνίεζε ησλ ζηάδηα απαηηείηαη ρξφλνο θαη ρξήκα. Απηφο είλαη θαη ν 
ιφγνο πνπ γηα ηελ έλαξμε κηαο ηέηνηαο κειέηεο ζα πξέπεη λα ηεζεί αξρηθά ην εξψηεκα αλ 
δίλεηαη ε δπλαηφηεηα απφζβεζεο θαη αλ λαη ζε πφζα ρξφληα (Θπκάθεο & Σζνχλεο, 2013). 
΢εκεηψλεηαη φηη κε ηνλ λέν αλαπηπμηαθφ λφκν δίλεηαη ε δπλαηφηεηα κεξηθήο θξαηηθήο 
επέλδπζεο γηα αλεκνγελλήηξηεο κηθξήο ηζρχνο κε ζπλέπεηα ε εγθαηάζηαζε ηνπο λα γίλεηαη 
πην ειθπζηηθή. 
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Σα βαζηθά έμνδα πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο κειέηεο θαη ηελ 
εγθαηάζηαζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη είλαη ηα αθφινπζα (Φιάκνο, 2010): 
 
 Μειέηε ζθνπηκόηεηαο: 

Σν πξψην ζηάδην ελφο επελδπηή πξηλ μεθηλήζεη λα πινπνηεί έλα έξγν είλαη λα 
πξαγκαηνπνηεί κηα κειέηε ζθνπηκφηεηαο. Η κειέηε απηή γίλεηαη γηα λα δηαπηζησζεί αλ ην 
έξγν είλαη νηθνλνκηθά βηψζηκν ελψ απνηειεί γηα ηνλ επελδπηή έλα αλαγθαίν αξρηθφ θφζηνο. 
΢ηα έμνδα ηεο κειέηεο ζθνπηκφηεηαο ππάγεηαη ε δηεξεχλεζε ηνπ ρψξνπ, ε πεξηβαιινληηθή 
αμηνιφγεζε, πξνθαηαξθηηθφο ζρεδηαζκφο, ε αλαιπηηθή εθηίκεζε θφζηνπο, ε δηαρείξηζε ηνπ 
έξγνπ θαζψο θαη έμνδα ηαμηδηψλ πνπ δχλαληαη λα πξνθχςνπλ. 
 
 Αλάπηπμε ηνπ έξγνπ 

Σν δεχηεξν πνζφ εμφδσλ αθνξά ηελ αλάπηπμε ηνπ έξγνπ ζην νπνίν ππάγνληαη: νη 
δηαπξαγκαηεχζεηο γηα ηα ζπκβφιαηα, νη ελέξγεηεο γηα ηηο άδεηεο, ηα δηθαηψκαηα ηεο γεο πνπ 
ζα ρξεζηκνπνηεζεί, δηάθνξεο λνκηθέο θαη ινγηζηηθέο ππεξεζίεο θαζψο θαη έμνδα ηαμηδηψλ 
πνπ δχλαληαη λα πξνθχςνπλ. Δάλ ν επελδπηήο δελ έρεη ήδε ζηε θπξηφηεηά ηνπ ηελ έθηαζε 
γεο φπνπ ζα γίλεη ε εγθαηάζηαζε ηνπ έξγνπ ηφηε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ θφζηνπο ζα 
θαηαιακβάλνπλ νη ελέξγεηεο γηα ηηο άδεηεο απφθηεζεο έθηαζεο γεο. Αο ζεσξήζνπκε φηη ν 
επελδπηήο έρεη ζηελ θπξηφηεηα ηνπ ηελ άδεηα γηα λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ γε. 
 
 Μεραλνινγηθά 

Έλα επηπιένλ έμνδν είλαη θαη απηφ πνπ ζρεηίδεηαη κε ην κεραλνινγηθφ ηνκέα ην νπνίν 
πξνθχπηεη απφ ηνλ κεραλνινγηθφ, ειεθηξνινγηθφ θαη νηθνδνκηθφ ζρεδηαζκφ, ηε πξνθήξπμε 
δηαγσληζκψλ, ηελ ππνγξαθή ζπκβάζεσλ. 

  
 ΢ύζηεκα παξαγωγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Σν ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηειεί ην κεγαιχηεξν θφζηνο. Σν 
πςειφ θφζηνο είλαη απνηέιεζκα ηεο αγνξάο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ηεο κεηαθνξάο, ησλ 
αληαιιαθηηθψλ φπσο θαη άιισλ κε πξνζδνθψκελσλ εμφδσλ πνπ δχλαληαη λα πξνθχςνπλ. 
΢ε πξψην ζηάδην αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ην θφζηνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο δηαθέξεη αλάινγα κε 
ηελ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξία. Χζηφζν ε παξαγγειία ζα πεξηιακβάλεη ηφζν ηηο 
αλεκνγελλήηξηεο φζν θαη θάπνηα απφ ηα αληαιιαθηηθά ηα νπνία αθνξνχλ ηα θηλεηά ηεο κέξε, 
φπσο γηα παξάδεηγκα ηα πηεξχγηα. Σν θφζηνο ησλ αληαιιαθηηθψλ θαηαιακβάλεη θαηά 
πξνζέγγηζε ην 3% ηνπ ζπλνιηθνχ πνζνχ πνπ ζα δνζεί γηα ηηο αλεκνγελλήηξηεο. Χζηφζν, 
αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο εμίζνπ κεγάιν είλαη θαη ην θφζηνο κεηαθνξάο. 
 
 Ιζνδύγην ηνπ ζπζηήκαηνο 

Σν ηζνδχγην ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη εθείλν ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηηο ππνιεηπφκελεο 
εξγαζίεο νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ έξγνπ. Σα επηπιένλ έμνδα πνπ 
ζα ρξεηαζηνχλ είλαη απηά πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αλέγεξζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ηα έξγα 
νδνπνηίαο, ηηο γξακκέο κεηαθνξάο ειεθηξηζκνχ.  
 
 Απξόβιεπηα 

Πέξαλ ησλ αξρηθψλ εμφδσλ πνπ δχλαληαη λα ππνινγηζηνχλ απφ ηελ αξρή, 
πξνθχπηνπλ θαη θάπνηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Σα έμνδα απηά είλαη δχζθνιν λα 
ππνινγηζηνχλ πξσηχηεξα γεγνλφο ην νπνίν έρεη σο απνηέιεζκα λα ππνινγίδεηαη θαηά 
πξνζέγγηζε έλα επηπιένλ πνζνζηφ ηεο ηάμεσο έσο θαη 10% ζην ζπλνιηθφ πνζφ ησλ 
εμφδσλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν κεηψλεηαη ε πηζαλφηεηα ζθάικαηνο ελψ ηαπηφρξνλα απμάλεηαη ε 
πηζαλφηεηα εγθπξφηεξεο πξνζέγγηζεο ηνπ πνζνχ ησλ εμφδσλ. Αθφκα κεγαιχηεξε αθξίβεηα 
ζηελ κειέηε επηηπγράλεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κεηαβνιήο ηεο αμίαο ηνπ ρξήκαηνο θαηά 
ηελ δηάξθεηα θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ. 
 
 Δηήζηα Κόζηε 

Γελ πξέπεη ζεσξεζνχλ ακειεηέα ηα εηήζηα θφζηε γηα ηελ ζπληήξεζε ηνπ έξγνπ. Σα 
ζπγθεθξηκέλα έμνδα είλαη ηα αζθάιηζηξα, ε ζπληήξεζε θαη ηα αληαιιαθηηθά. Μεγαιχηεξε 
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αθξίβεηα επηηπγράλεηαη κε ηελ 10% αχμεζε ηνπ πξναλαθεξζέληνο πνζνχ, πνζνζηφ ην νπνίν 
εληάζζνληαη φια ηα κε πξνζδνθψκελα έμνδα. 
 
 Πεξηνδηθά Κόζηε 

Χζηφζν νξηζκέλεο εξγαζίεο νη νπνίεο αθνξνχλ ηελ ζπληήξεζε ηνπ έξγνπ είλαη 
πξνγξακκαηηζκέλεο λα γίλνπλ κεηά ην πέξαο ζπγθεθξηκέλσλ εηψλ ιεηηνπξγίαο ηεο. Μηα 
ηέηνηνπ είδνπο εξγαζία είλαη ηα ζηξεθφκελα κέξε ηεο γελλήηξηαο, φκσο πξαγκαηνπνηείηαη θαη 
έιεγρνο ηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ. Οη εξγαζίεο απηέο θνζηνινγνχληαη ζην 20% ηεο ζπλνιηθήο 
ηηκήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 
 
 
 
5.3. ΚΟ΢ΣΟ΢ ΟΙΚΙΑΚΗ΢ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ΢  
 
 
 
5.3.1. Κόζηνο Αγνξάο Αλεκνγελλήηξηαο  
 

Σν θφζηνο πψιεζεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο εμαξηάηαη απφ ηελ ηππνπνίεζε ηεο 
θαηαζθεπήο ηεο κεραλήο θαη ην πιήζνο ησλ κεραλψλ πνπ θαηαζθεπάδνληαη θαη πσινχληαη. 
΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ππάξρεη κεηψζεη ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο κηαο αλεκνγελλήηξηαο κέρξη 
θαη ζην ¼ ηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο ηεο πξσηφηππεο κνλάδαο έλα απφ παξαγσγή – 
ηππνπνίεζε ηεο πξψηεο εθαηνληάδαο αλεκνγελλεηξηψλ.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο ηεο νηθηαθήο αλεκνγελλήηξηαο δελ αξθεί κφλν ην 
θφζηνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο αιιά θαη ηνπ κεηαηξνπέα, ηνπ ξπζκηζηή θφξηηζεο θαζψο θαη ησλ 
κπαηαξηψλ, νη νπνίεο ζα θαιχπηνπλ ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηηο νηθίαο γηα 3 εκέξεο. 
 

 
Δηθόλα: 5.2: Βαζηθά κέξε ζπζηήκαηνο αλεκνγελλήηξηαο [18] 

 
 

Πίλαθαο 5.1: Οηθνλνκηθά ζηνηρεηά νηθηαθήο αλεκνγελλήηξηαο 
 

΢ηνηρεία Σηκή (€) 

Αλεκνγελλήηξηα  4600,00 

Μεηαηξνπέαο θαζαξνχ εκηηφλνπ  550,00 

Ρπζκηζηήο θφξηηζεο  450,00 

Μπαηαξηέο (24(ηεκ)*12V →250 Ah)  250/ ηεκ →6000 

΢ύλνιν 11600 
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΢εκεηψλεηαη φηη νη ηηκέο είλαη ελδεηθηηθέο. Τπάξρνπλ πνιιέο επηινγέο γηα ηελ 
δεκηνπξγία ηνπ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο. Χζηφζν, απηά πνπ έρνπλ επηιερζεί ζεσξνχληαη φηη 
κπνξνχλ λα δηαζθαιίζνπλ ηελ ηξνθνδνζία ηεο νηθίαο ρσξίο πξνβιήκαηα.  
 
 
 
5.3.2. Κόζηνο γεο – ππνδνκήο 
 

Σν θφζηνο γεο θαη ππνδνκήο κηαο αλεκνγελλήηξηαο ζεσξείηαη εμίζνπ ζεκαληηθφ αθνχ 
πεξηιακβάλεη ηελ αγνξά ή ηελ ελνηθίαζε γεο, ηελ κεηαθνξά ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ηα έξγα 
ππνδνκήο γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηελ ιεηηνπξγία θαζψο θαη ηελ κειέηε ηνπ πνιηηηθνχ 
κεραληθνχ γηα ηελ ζεκειίσζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη ηελ δηακφξθσζε ρψξνπ. Χζηφζν, 
ζεκαληηθφ είλαη θαη ην θφζηνο ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο ζην ειεθηξηθφ δίθηπν θαη ε 
αληηθεξαπληθή πξνζηαζία.  
  ΢ηελ εγθαηάζηαζε ηεο παξνχζαο νηθηαθήο αλεκνγελλήηξηαο ηα έμνδα απηά 
παξνπζηάδνληαη ζηελ Πίλαθα 5.2. ΢εκεηψλεηαη φηη θάπνηα απφ ηα πξναλαθεξφκελα έμνδα 
δελ ππάξρνπλ δηφηη ε εγθαηάζηαζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζε ήδε ππάξρνλ νηθφπεδφ, άξα δελ 
ππάξρνπλ ηα έμνδα αγνξάο ή ελνηθίαζεο. Δπηπιένλ, δελ επηβαξχλεηαη ε εγθαηάζηαζε κε ηελ 
δεκηνπξγία γξακκψλ κεηαθνξάο αθνχ είλαη απηφλνκν θαη δελ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα 
ζπλδεζεί κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν.   
 

Πίλαθαο 5.2: Κφζηνο Τπνδνκήο Αλεκνγελλήηξηαο  
 

΢ηνηρεία Σηκή (€) 

Αγνξά ή ελνηθίαζε γεο  - 

Μειέηε εγθαηάζηαζεο  3000 

Έξγα ππνδνκήο  1500 

Μεηαθνξά αλεκνγελλήηξηαο  2000 

Δγθαηάζηαζε αλεκνγελλήηξηαο  2000 

Γξακκέο κεηαθνξάο - 

Αληηθεξαπληθή πξνζηαζία  1000 

΢ύλνιν  9500 

 
 
 
5.3.3. Αηνιηθό δπλακηθό πεξηνρήο 
 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί ε ππάξμεη ηνπ θαινχ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ζηελ πεξηνρή έρεη 
άκεζε επίδξαζε ζηελ ελεξγεηαθή παξαγσγή ηεο αλεκνγελλήηξηαο, θπξίσο ιφγσ ηεο θπβηθήο 
κεηαβνιήο ηεο αηνιηθήο ηζρχνο κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. ΢πλέπεηα απηνχ είλαη φηη ην 
αηνιηθφ δπλακηθφ είλαη ν βαζηθφο παξάγνληαο πνπ επηδξά ζηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ηεο 
επέλδπζεο. Χζηφζν, είλαη ζεκαληηθφ λα επηιεγεί ε θαηαιιειφηεξε ζέζε γηα ηελ ηνπνζέηεζε 
ηεο αλεκνγελλήηξηαο κε ζθνπφ λα απνδνζεί ε κέγηζηε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Δμίζνπ ζεκαληηθή 
είλαη θαη ε επηινγή ηεο αλεκνγελλήηξηαο πνπ ζα πξέπεη λα έρεη ηελ απαξαίηεηε αεξνδπλακηθή 
κε ζηφρν ηνλ πςειφ βαζκφ απφδνζεο.  

Μία αλεκνγελλήηξηα νλνκαζηηθήο ηζρχνο απνδίδεη ηελ ηζρχ απηή γηα κηα ζπγθεθξηκέλε 
ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη κεγαιχηεξε. Όκσο φπσο έρεη πξναλαθεξζεί ε ελέξγεηα πνπ 
παξάγεη κηα αλεκνγελλήηξηα κέζα ζην έηνο είλαη κηθξφηεξε απφ απηή πνπ απνδίδεη, άξα γηα 
λα ραξαθηεξηζηεί κηα αλεκνγελλήηξηα θαιήο ζρεδίαζεο θαη θαηαζθεπήο θαζψο θαη θαηάιιειε 
γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ζα πξέπεη λα ππνινγηζηεί ν ζπληειεζηήο 
ρσξεηηθφηεηαο.  

Ο ζπληειεζηήο ρσξεηηθφηεηαο ελφο αλεκνθηλεηήξα  (CF) ππνδειψλεη νπζηαζηηθά ηελ 
πνηφηεηα – ζρεδίαο ηνπ αλεκνθηλεηήξα θαη ππνινγίδεηαη απφ ηελ κέζε ηζρχο ηνπ 
αλεκνθηλεηήξα πνπ παξνπζηάδεη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο θαη δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 
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𝐶𝐹 =
𝛦

𝛦𝑟
=

𝑃 

𝑃𝑟
                   (5.1) 

 
 

Όπνπ: 
Δ = Μέζε παξαγφκελε ελέξγεηα έηνπο 
Δr=  Μέγηζηε ηζρχο θηλεηήξα (Er = 8760* Pr) 
Pr= Μέγηζηε ηζρχο αλεκνθηλεηήξα  

𝑃 = Μέζε παξαγφκελε ηζρχο έηνπο 
 
 

Γηα λα ζεσξεζεί ε αλεκνγελλήηξηα φηη είλαη νηθνλνκηθά βηψζηκε ζα πξέπεη ν 
ζπληειεζηήο CF λα θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ νξίσλ 15% (ειάρηζηε ηηκή) θαη 40% (κέγηζηή ηηκή). 
Χζηφζν, ζχκθσλα κε κειέηεο έλαο αλεκνθηλεηήξαο κε ζπληειεζηήο 25% ζεσξείηαη φηη είλαη 
θαιήο ζρεδίαζεο θαη θαηαζθεπήο θαη κπνξεί λα αληαπεμέξζεη ζηηο απαηηήζεηο ελεξγεηαθψλ 
πξνζδνθηψλ (Μπεξγειέο, 1995) 

΢χκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ πξνέθπςαλ απφ ην πξνεγνχκελν Κεθάιαην ε 

κέζε παξαγφκελε ελέξγεηα ην έηνο είλαη 𝛦𝑊𝐼𝑁𝐷
        =8870471 Wh θαη ν θαηαζθεπαζηήο δίλεη 

δπλαηφηεηα κέγηζηεο ηζρχο αλεκνγελλήηξηαο 3000W (8760 ψξεο έηνπο), άξα απφ ηελ ζρέζε 
5.1 πξνθχπηεη: 
 

𝐶𝐹 =  
8870471𝑊ℎ

8760ℎ ∗ 3000𝑊𝑎𝑡𝑡
⇒ 𝐶𝐹 =  0,337 ⇒ 𝐶𝐹 =  34% 

 
Η επηινγή ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζεσξείηαη θαηάιιειε έρνληαο θαιή ζρεδίαζε θαη 

θαηαζθεπή κε ζπλέπεηα λα ζεσξείηαη φηη είλαη κηα νηθνλνκηθά βηψζηκε επέλδπζε. 
 
 
 
5.3.4. Κόζηνο kWh ζπκβαηηθώλ ελεξγεηαθώλ ζηαζκώλ  
 

Οη ζπκβαηηθνί ελεξγεηαθνί ζηαζκνί έρνπλ θζάζεη ζε έλα θαιφ επίπεδν ηερλνινγηθήο 
σξίκαλζεο, έρεη επηηεπρζεί ε ηππνπνίεζε ζηε ηερλνινγηθή ζρεδίαζε, θαηαζθεπή θαη 
απηνκαηηζκφ ηνπο κε απνηέιεζκα ε ζχγθξηζε ηνπο θφζηνπο ηεο παξαγφκελεο kWh κε ην 
θφζηνο ηεο αηνιηθήο kWh λα είλαη άληζε.  

Χζηφζν,  κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ ε αηνιηθή kWh κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε ην 
θφζηνο kWh απφ ζπκβαηηθνχο πεηξειατθνχο ζηαζκνχο. Ιδηαίηεξα ζηελ Διιάδα ππάξρνπλ 
δχν παξάγνληεο πνπ επλννχλ απηή ηελ επηινγή ηεο εγθαηάζηαζεο εθκεηάιιεπζεο αηνιηθνχ 
δπλακηθνχ. Ο πξψηνο παξάγνληαο είλαη φηη πνιιέο πεξηνρέο έρνπλ κεγάιν αηνιηθφ δπλακηθφ 
θαη ν δεχηεξνο φηη ππάξρεη πςειφ θφζηνο γηα ηελ παξαγσγή kWh απφ απηφλνκεο ζπλήζσο 
κηθξήο ηζρχνο, ληεδεινθηλεηήξεο κεραλέο ειεθηξνπαξαγσγήο (Μπεξγειέο,1995) 

Σν θφζηνο kWh ελφο κηθξνχ απηφλνκνπ ζηαζκνχ Diesel εμαξηάηαη απφ ηελ ηζρχο ηνπ 
ζηαζκνχ θαζψο θαη απφ έλα ραξαθηεξηζηηθφ κέγεζνο πνπ δείρλεη ηε δηαθχκαλζε ηνπ θνξηίνπ. 
΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ε αλάιπζε ηνπ θφζηνπο πεηξειαίνπ αλά έηνο γηα ην κηθξφ απηφλνκν 
ζχζηεκα Diesel (Δπζπκηάδεο, 2013). 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζεξκηθήο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ πξέπεη λα είλαη γλσζηά ηα 
εμήο ζηνηρεία: 

 

 Καηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε πεηξειαίνπ: 10250kcal/kg=11.92kWh/kg 

 Ππθλφηεηα πεηξειαίνπ: ξπεη=0,86 kg/lit 

 Καζαξή ζεξκνγφλνο δχλακε: ΚΘΜ=10,3kWh/lit 

 Βαζκφο απφδνζεο κεραλήο: n= 75% 

 Σηκή πεηξειαίνπ θίλεζεο: 1,07 € 
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Τπνινγηζκφο Θεξκηθήο ηηκήο πεηξειαίνπ: 
 

𝛩𝜀𝜌𝜇𝜄𝜅ή 𝜏𝜄𝜇ή =
𝛵𝜄𝜇 ή 𝜋𝜀𝜏𝜌𝜀𝜆𝛼 ί𝜊𝜐

𝛫𝛩𝛭∗𝛣𝛼𝜃𝜇 ό 𝛼𝜋ό𝛿𝜊𝜍𝜂𝜎  𝜇𝜂𝜒𝛼𝜈 ή𝜎
                  (5.2) 

 
Άξα θάλνληαο αληηθαηάζηαζε ε ζεξκηθή ηηκή πξνθχπηεη 0,139 €/ kWh.  

Ο ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο ηεο θαηαλάισζεο πεηξειαίνπ πξνθχπηεη απφ κέζε 
παξαγφκελε ελέξγεηα ηνπ έηνπο πνιιαπιαζηαδφκελε κε ηελ ζεξκηθή ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ θαη 
δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

Κόζηνο Πεηξειαίνπ= 𝛦𝑊𝐼𝑁𝐷*Θεξκηθή ηηκή                 (5.3) 
 

Κάλνληαο αληηθαηάζηαζε φπνπ  𝛦𝑊𝐼𝑁𝐷
        =8870471 Wh θαη ζεξκηθή ηηκή 0,139 €/ kWh 

πξνθχπηεη φηη ην θφζηνο πεηξέιαην αλά έηνπο θηάλεη ζηα 1232,99 €/έηνο. 
 
 
 

5.3.5. Γηάξθεηα δσήο αλεκνγελλήηξηαο  
 

Η δηάξθεηα δσήο κηα αλεκνγελλήηξηαο θπκαίλεηαη απφ 20 έσο 30 ρξφληα. Με ηελ 
αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαη κε ηελ βειηίσζε ησλ πιηθψλ θαηαζθεπήο επηηπγράλεηαη 
κεγαιχηεξνο ρξφλνο δσήο. Χζηφζν, ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ αχμεζε ηεο δσήο κηαο 
αλεκνγελλήηξηαο είλαη νη λέεο γλψζεηο ζρεηηθά κε ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ αλέκνπ θαη ησλ 
αηνιηθψλ κεραλψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρξήζε θσδηθψλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ πνπ 
δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα επηηξέπνπλ ηνλ αθξηβή ππνινγηζκψλ ησλ θνξηίσλ ζε 
κεηαβαιιφκελεο αλεκνινγηθέο ζπλζήθεο. 

Γεδνκέλνπ φηη ε δηάξθεηα δσήο κηα αλεκνγελλήηξηαο έρεη άκεζε επίδξαζε ζηελ 
νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ηεο επέλδπζεο ε παξαδνρή σο δηάξθεηα δσήο  ηεο αλεκνγελλήηξηαο 
20 έηε απνηειεί ζπληεξεηηθή εθηίκεζε. Ο θαηαζθεπαζηήο ηεο επηιεγκέλεο αλεκνγελλήηξηαο 
νξίδεη δηάξθεηα δσήο 25 έηε εθφζνλ, ην ζχζηεκα ιεηηνχξγεη θάησ απφ ηα πξνθαζνξηζκέλα 
φξηα ηα νπνία έρνπλ ηεζεί απφ ηελ εηαηξία, θαζψο θαη νη ζπληεξήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη 
ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο (Μπεξγειέο,1995). 
 
 
 

5.3.6. Κόζηνο ρξήκαηνο  
 

Η αξρηθή επέλδπζε ηνπ θεθαιαίνπ γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ εγθαηάζηαζε κηαο 
αλεκνγελλήηξηαο επηβαξχλεηαη απφ ηνπο ηφθνπο ηνπ δαλείνπ ηνπ θεθαιαίνπ επέλδπζεο θαη κε 
ην εηήζην θεθάιαην απνπιεξσκήο ηνπ. Οη ηφθνη ην δαλείνπ εμαξηψληαη απφ ην εηήζην 
επηηφθην, ελψ ην εηήζην θεθάιαην εμαξηάηαη απφ ηελ δηάξθεηα απνπιεξσκήο ηνπ. Γηα ηελ 
Διιάδα κε ηνλ πςειφ πιεζσξηζκφ ηεο ην επηηφθην αλέξρεηαη πάλσ απφ ην 30% ελψ ε 
δηάξθεηα απνπιεξσκήο κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 10 έσο 25 έηε (Μπεξγειέο,1995). 

΢εκεηψλεηαη φηη ζηηο αλεκνγελλήηξηεο κηθξήο ηζρχνο κε ηνλ επελδπηηθφ λφκν δίλεηαη ε 
δπλαηφηεηα θξαηηθήο ρνξεγίαο έσο θαη 55% εθφζνλ ειέγρεη, εγθξηζεί θαη αδεηνδνηεζεί ε 
δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο ηεο νηθηαθήο αλεκνγελλήηξηαο (Μαξθίδεο, 2010). 
 
 
 
5.3.7. Κόζηνο ζπληήξεζεο 
 

Η αλεκνγελλήηξηα έρεη πνιχ ιίγα εηήζηα ιεηηνπξγηθά έμνδα θαζψο θαη έμνδα 
ζπληήξεζεο. Με ηα εηδηθεπκέλα ζπλεξγεία θαη ηελ βειηίσζε ηεο ηερλνινγία ην πνζφ απηφ 
θπκαίλεηαη ζε πνιχ ρακειά επίπεδα (Μπεξγειέο,1995). Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί ζην 
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αξρηθφ θφζηνο πνιιέο θνξέο ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη ηα βαζηθά αληαιιαθηηθά. Οπφηε ηα 
εηήζηα έμνδα ζπληήξεζεο θπκαίλνληαη απφ 100 έσο 150 € (Μαξθίδεο, 2010). 
 
 
 
5.3.8. Απόζβεζε εγθαηάζηαζεο αλεκνγελλήηξηαο  
 

΢ε απηφ ην ζεκείν ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζπγθξηηηθή αλάιπζε ηεο αγνξάο θαη 
εγθαηάζηαζε ηεο νηθηαθήο αλεκνγελλήηξηα κε ή ρσξίο δαλεηζκφο. Δπίζεο, ζα γίλεη ζχγθξηζε 
κε ηελ πεξίπησζε ηεο κεραλήο πεηξειαίνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηείην γηα ηελ θάιπςε ησλ 
ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ κε ζηφρν ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εηψλ απφζβεζεο.  
 
Πίλαθαο: ΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο νηθνλνκηθψλ ζηνηρείσλ αλεκνγελλήηξηαο ρσξίο δαλεηζκφο 

θαη κε δαλεηζκφο  
 

΢ηνηρεία Υσξίο Γαλεηζκό  Με δαλεηζκόο  

Μέζε παξαγφκελε ελέξγεηα ηνπ έηνπο 𝛦𝑊𝐼𝑁𝐷
         8.870,471kWh 8.870,471kWh 

Αξρηθφ Κφζηνο Αλεκνγελλήηξηαο  11600€ 11600€ 

Κφζηνο Τπνδνκήο 9500€ 9500€ 

΢πλνιηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο  21200€ 21200€€ 

Υνξεγία 55% 11605€ 11605 

Καζαξφ θφζηνο  9595€ 9595€ 

Δηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο  125€ 125€ 

Δπηηφθην  - 7% 

Μεληαία δφζε  - 70€ 

Δηήζηα έμνδα πεηξειαίνπ 1232,99 € 1232,99 € 

Υξφληα απφζβεζεο  8 Υξφληα  12 ρξφληα  
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6. ΚΔΦΑΛΑΙΟ: ΠΔΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΗ ΔΚΣΙΜΗ΢Η  
 
 
 
6.1. ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ 
 

Σα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πνπ πξνθαινχλ νη αηνιηθέο κεραλέο  είλαη 
πεξηνξηζκέλα. ΢ηελ ζπλέρεηα ηνπ Κεθαιαίνπ ζα αλαπηπρζνχλ νη πην δηαδεδνκέλεο αλεζπρίεο 
γηα ηηο αξλεηηθέο επηπηψζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ρξήζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Κάπνηα 
απφ ηα βαζηθά  πξνβιήκαηα είλαη ηα θάησζη: 

 

 Θφξπβνο  

 Ηιεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο  

 Αηζζεηηθή  

 Δπίδξαζε ζηηο γεσξγηθέο θαη θηελνηξνθηθέο δξαζηεξηφηεηεο 

 Δπίδξαζε ζηνλ πιεζπζκφ ησλ πηελψλ 
 
 
 
6.1.1. Πξνβιήκαηα ζνξύβνπ 

 
Σν  πξφβιεκα ηνπ ζνξχβνπ ζεσξείηαη νπζηαζηηθφ φηη είλαη ην κφλν νπζηαζηηθφ 

πξφβιεκα, ην νπνίν βέβαηα κπνξεί λα ειεγρζεί θαη λα απνηξαπεί. ΢ηηο αλεκνγελλήηξηεο ν 
εθπεκπφκελνο ζφξπβνο κπνξεί λα ππαρζεί ζε δχν θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε 
ηνπ θαη κπνξεί λα είλαη:  

 

 Μεραληθφο ζφξπβνο: πξνέξρεηαη απφ ηα πεξηζηξεθφκελα κεραληθά ηκήκαηα 
(θηβψηην ηαρπηήησλ, ειεθηξνγελλήηξηα, έδξαλα θιπ.)  

 Αεξνδπλακηθφο ζφξπβνο: πξνέξρεηαη απφ ηελ πεξηζηξνθή ησλ πηεξπγίσλ.  
 

Οη αλεκνγελλήηξηεο βειηηψλεηαη δηαξθψο θαηαζθεπαζηηθά κε ζπλέπεηα λα γίλνληαη φιν 
θαη πην αζφξπβεο. Χζηφζν, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα αληηκεησπίζεηο ηνπ ζνξχβνπ πνπ κπνξεί λα 
πξαγκαηνπνηεζεί είηε ζηελ πεγή είηε ζηε δηαδξνκή ηνπ. Οη κεραληθνί ζφξπβνη ηεο πεγήο 
έρνπλ ειαρηζηνπνηεζεί απφ ηελ ζρεδίαζε κε ηελ θαηαζθεπή βειηηψλνληαο ηα γξαλάδηα 
πιάγηα νδφλησζεο θαη ρξεζηκνπνηψληαο εζσηεξηθή ερνκνλσηηθή επέλδπζε ζην θέιπθνο ηεο 
θαηαζθεπήο. Αθφκα, νη κεραληθνί ζφξπβνη πνπ ππάξρνπλ ζηελ δηαδξνκή αληηκεησπίδνληαη κε 
ερνκνλσηηθά πεηάζκαηα θαη αληηθξαδαζκηθά πέικαηα ζηήξημεο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ 
αεξνδπλακηθνχ ζνξχβνπ αληηκεησπίδεηαη κε πξνζεθηηθή ζρεδίαζε ησλ πηεξπγίσλ απφ ηνπο 
θαηαζθεπαζηέο, πνπ δίλνπλ άκεζε πξνηεξαηφηεηα ζηελ ειάηησζε ηνπ.  

Σν επίπεδν ηνπ αληηιεπηνχ ζνξχβνπ απφ κία αλεκνγελλήηξηα κεγάιεο ηζρχνο θαη 
ζχγρξνλσλ πξνδηαγξαθψλ ζε απφζηαζε 200 κέηξσλ, είλαη κηθξφηεξν απφ απηφ πνπ 
αληηζηνηρεί ζην επίπεδν ζνξχβνπ πεξηβάιινληνο κηαο κηθξήο επαξρηαθήο πφιεο θαη δελ 
απνηειεί πεγή ελφριεζεο. Με δεδνκέλε ηε λνκνζεηεκέλε απαίηεζε λα εγθαζίζηαληαη νη 
αλεκνγελλήηξηεο ζε ειάρηζηε απφζηαζε 500 κέηξσλ απφ ηνπο νηθηζκνχο, ην επίπεδν είλαη 
αθφκε ρακειφηεξν θαη αληηζηνηρεί πιένλ ζε απηφ ελφο ήζπρνπ θαζηζηηθνχ δσκαηίνπ. 
Δπηπιένλ, ζηηο ηαρχηεηεο αλέκνπ πνπ ιεηηνπξγνχλ νη αλεκνγελλήηξηεο ν θπζηθφο ζφξπβνο 
(ζφξπβνο αλέκνπ ζε δέλδξα θαη ζάκλνπο) ππεξθαιχπηεη νπνηνλδήπνηε ζφξπβν πνπ 
πξνέξρεηαη απφ ηηο ίδηεο.  

΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ν πίλαθαο κε ηα ληεζηκπέι πνπ πξνθχπηνπλ απφ δηάθνξεο 
πεγέο θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα απφ δηαθνξέο γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ 
ζνξχβνπ πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο. 
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Πίλαθαο 6.1: Μέζεο ζηάζκεο ζνξχβνπ ζε ληεζηκπέι 
(Μπηλφπνπινο & Υαβηαξφπνπινο, 2001) 

 

Πεγή Ήρνο dB 

Αεξνζθάθνο 140 

Κνκπξεζέξ 120 

Βηνκεραληθφο ζφξπβνο 100 

΢ηεξενθσληθφ 90 

Δζσηεξηθφ απηνθηλήηνπ 80 

Γξαθείν 60 

Αλεκνγελλήηξηα 45-60 

΢πίηη 50 

Τπλνδσκάηην 30 

Φίζπξνο 20 

Πηψζε θχιισλ 10 

 
 

΢χκθσλα κε κειέηεο European Commission (1999) ην επίπεδν ηνπ ήρνπ ζε 
απφζηαζε 40 κέηξσλ απφ κία αλεκνγελλήηξηα είλαη 50-60 dB(A), πνπ είλαη αληίζηνηρν κε ηελ 
έληαζε κίαο ζπδήηεζεο. ΢ε απφζηαζε 200 κέηξσλ, ε ζηάζκε ηνπ ζνξχβνπ πέθηεη ζηα 44 
dΒ(A), ζηα ππήλεκα ηεο αλεκνγελλήηξηαο, γηα ηαρχηεηα αλέκνπ 8 m/s. ΢εκεηψλεηαη φηη γηα 
ηαρχηεηεο αλέκνπ κεγαιχηεξεο ησλ 8 m/s, ν ζφξπβνο πνπ παξάγεηαη απφ ηηο 
αλεκνγελλήηξηεο θαιχπηεηαη απφ ην θπζηθφ ζφξπβν. Σν ζπγθεθξηκέλν επίπεδν ζνξχβνπ πνπ 
αλαθέξζεθε (44 dΒ) αληηζηνηρεί ζε απηφ κηαο ήζπρεο κηθξήο πφιεο, θαη δελ απνηειεί βέβαηα 
πεγή φριεζεο. Γεδνκέλεο δε ηεο απαηηνχκελεο ειάρηζηεο απφζηαζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ 
απφ γεηηνληθνχο νηθηζκνχο (500m), ην επίπεδν απηφ είλαη αθφκε ρακειφηεξν, ηεο ηάμεο ησλ 
30-35 dΒ, πνπ αληηζηνηρεί ζην επίπεδν ζνξχβνπ ελφο ήζπρνπ θαζηζηηθνχ, θαη πνπ θαιχπηεηαη 
πιήξσο απφ θπζηθέο θαη ηερληθέο πεγέο ζνξχβνπ εγγχηεξεο πξνο ηνπο νηθηζκνχο. 

΢πκπεξαζκαηηθά κε φζα πξναλαθέξζεθαλ ζε ζπλδπαζκφο κε ηελ ζέζε ησλ 
«νηθνπέδσλ» πνπ ζα εγθαηαζηαζεί κηα αλεκνγελλήηξηα ή αθφκα θαη έλα αηνιηθφ πάξθν ζηελ 
Διιάδα γηα λα έρνπλ θαιχηεξε απφδνζε, κπνξνχκε λα πνχκε κε βεβαηφηεηα φηη δελ 
πξνθαιείηαη:  
 

 Αχμεζε ηεο ππάξρνπζαο ζηάζκεο ζνξχβνπ εθηφο ησλ νξίσλ ηνπο θαη αθφκε 
πεξηζζφηεξν ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο  

 Έθζεζε αλζξψπσλ ζε πςειή ζηάζκε ζνξχβνπ.  
 

Γηα λα πεηζηεί θάπνηνο γηα ην δήηεκα ηνπ ζνξχβνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη κηα 
επίζθεςε είηε ζε έλα αηνιηθφ πάξθν είηε ζε κία νηθία πνπ εμππεξεηεί ηηο ελεξγεηαθέο ηηο 
αλάγθεο απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο κηα κέξα πνπ νη αλεκνγελλήηξηεο 
βξίζθνληαη ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία (Μπηλφπνπινο & Υαβηαξφπνπινο, 2001). 
 
 
 
6.1.2. Πξνβιήκαηα ειεθηξνκαγλεηηθώλ παξεκβνιώλ 
 

Σν πξφβιεκα ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ παξεκβνιψλ παξνπζηάδεηαη ζπλήζσο ζε 
αλεκνγελλήηξηεο φπνπ ηνπνζεηνχληαη ζε ζέζε πνπ δελ εγθξίλεηαη απφ ηνπο ζηαζκνχο 
ηειεφξαζεο θαη ξαδηφθσλνπ. Η δηάδνζε ησλ εθπνκπψλ ζηηο ζπρλφηεηεο ησλ 
πξναλαθεξφκελσλ επεξεάδεηαη απφ εκπφδηα πνπ παξεκβάιινληαη  κεηαμχ πνκπνχ θαη 
δέθηε. Σν 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. 
Σα πηεξχγηα ησλ ζπγρξφλσλ αλεκνγελλεηξηψλ θαηαζθεπάδνληαη απνθιεηζηηθά απφ ζπλζεηηθά 
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πιηθά, ηα νπνία έρνπλ ειάρηζηε επίπησζε ζηε κεηάδνζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 
αθηηλνβνιίαο. 

Η Διιεληθή λνκνζεζία πξνβιέπεη ηελ πξνψζεζε αδεηνδφηεζεο ελφο αηνιηθνχ 
πάξθνπ θαζψο θαη αλεκνγελλήηξηεο νηθηαθήο ρξήζεο κφλνλ εθφζνλ ηεξνχληαη θάπνηεο 
ειάρηζηεο απνζηάζεηο απφ ηειεπηθνηλσληαθνχο ή ξαδηνηειενπηηθνχο ζηαζκνχο. 
Οπνηαδήπνηε πηζαλά πξνβιήκαηα παξεκβνιψλ κπνξνχλ λα πξνιεθζνχλ κε ζσζηφ 
ζρεδηαζκφ θαη ρσξνζέηεζε ή λα δηνξζσζνχλ κε κηθξφ ζρεηηθά θφζηνο. ΢ε ζρέζε κε ηελ 
ζπκβαηφηεηα θαη ηηο παξεκβνιέο ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο, αμίδεη λα αλαθέξνπκε, φηη ζε άιιεο 
επξσπατθέο ρψξεο νη πχξγνη ησλ  αλεκνγελλεηξηψλ φρη κφλνλ δελ δεκηνπξγνχλ εκπφδηα, 
αιιά ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε γηα ηελ εγθαηάζηαζε θεξαηψλ πξνο δηεπθφιπλζε ππεξεζηψλ 
επηθνηλσληψλ. 

Όζνλ αθνξά ηηο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίεο,  φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ πεξηγξαθή 
ησλ ηκεκάησλ ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ηα κφλα ππνζπζηήκαηα πνπ ζα κπνξνχζακε λα πνχκε 
φηη «εθπέκπνπλ» ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ρακεινχ επηπέδνπ, είλαη ε ειεθηξνγελλήηξηα 
θαη ν κεηαζρεκαηηζηήο κέζεο ηάζεο. Σν ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο είλαη 
εμαηξεηηθά αζζελέο θαη πεξηνξίδεηαη ζε κηα πνιχ κηθξή απφζηαζε γχξσ απφ ην θέιπθνο ηεο 
πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν ηνπιάρηζηνλ 30-50 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. 
Μπνξνχκε ινηπφλ λα ηζρπξηζηνχκε κε βεβαηφηεηα, φηη απηά πνπ αθνχγνληαη γηα εθπνκπή 
ξαδηελέξγεηαο ε αθηηλνβνιηψλ άιινπ ηχπνπ απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο δελ επζηαζνχλ 
(Μπηλφπνπινο & Υαβηαξφπνπινο, 2001). 
 
 
 
6.1.3. Αηζζεηηθά πξνβιήκαηα 
 

Ιδηαίηεξε έκθαζε έρεη δνζεί ζην αηζζεηηθφ πξφβιεκα πνπ δεκηνπξγείηαη ζηελ 
εγθαηάζηαζε κηαο αλεκνγελλήηξηαο ή ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ. Η νπηηθή φριεζε είλαη 
ππνθεηκεληθφο παξάγνληαο  ν νπνίνο εμαξηάηαη, φπσο δείρλνπλ ζρεηηθέο κειέηεο, φρη ηφζν 
απφ ηελ ίδηα ηελ εηθφλα ηεο εγθαηάζηαζεο, φζν απφ ηε γεληθφηεξε εηθφλα πνπ έρεη 
δηακνξθψζεη ν παξαηεξεηήο γηα ηε ρξήζε ηεο (π.ρ. σο νηθνινγηθή πεγή ελέξγεηαο, σο πεγή 
ηνπηθψλ αλαπηπμηαθψλ νθειψλ, θιπ.). θαη δχζθνια δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα ηεζνχλ θνηλά 
απνδεθηνί θαλφλεο (Λαδάξνπ, 2005). 

Απφ έξεπλεο ζε ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο  πξνθχπηεη φηη θάπνηνο πνπ είλαη 
επλνïθά δηαηεζεηκέλνο απέλαληη ζηελ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, απνδέρεηαη  ηηο 
αλεκνγελλήηξηεο θαη νπηηθά πνιχ πην εχθνια απφ θάπνηνλ πνπ είλαη αξλεηηθφο εμαξρήο. Απφ 
ηηο ίδηεο κειέηεο πξνθχπηεη φηη νη άλζξσπνη πνπ είλαη πην ελεκεξσκέλε γηα ηα νθέιε πνπ 
πξνέξρνληαη απφ ηελ ρξήζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη πην απνδεθηέο απηέο νη 
εγθαηαζηάζεηο (Μπηλφπνπινο & Υαβηαξφπνπινο, 2001).  

Χζηφζν, ζεκεηψλεηαη φηη θάζε εγθαηάζηαζε κηαο αλεκνγελλήηξηαο ζα πξέπεη λα 
ελζσκαηψλεηαη ζην ηνπίν. Πξνηείλεηαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ρξψκαηα απαιά  θαη νπδέηεξα 
κε ζπλέπεηα λα κεηψλεηαη ε νπηηθή φριεζε. Δπηπιένλ, ην θιεηδί γηα ηελ ιχζε ηνπ 
πξνβιήκαηνο είλαη λα απνθεπρζεί ε ηνπνζέηεζε κηαο αλεκνγελλήηξηαο ή ελφο αηνιηθνχ 
πάξθνπ ζε ζεκεία ηα νπνία ζεσξνχληαη «κνλαδηθά» γηα ην μερσξηζηφ ηνπίν πνπ 
πξνζθέξνπλ (Γθίθαο, 2011). 
 
 
 
6.1.4. Δπίδξαζε ζηηο γεσξγηθέο θαη θηελνηξνθηθέο δξαζηεξηόηεηεο  
 

Απφ κειέηεο δελ ππάξρεη θακία έλδεημε φηη νη αλεκνγελλήηξηεο νηθηαθήο ρξήζεο 
επηβαξχλνπλ ηελ γεσξγία θαη ηελ θηελνηξνθία ηεο πεξηνρήο. Γεδνκέλνπ φηη πεξίπνπ ην 99% 
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ηεο γεο πνπ θηινμελεί κηα αλεκνγελλήηξηα είλαη δηαζέζηκν γηα άιιεο ρξήζεηο, κπνξνχκε λα 
θαηαλνήζνπκε φηη νη αγξνηηθέο δξαζηεξηφηεηεο κπνξνχλ λα ζπλερίδνληαη θαη κεηά ηελ 
εγθαηάζηαζε. Οη ζπλήζεηο ηνπνζεζίεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο ή ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ είλαη ζε 
νξεηλέο πεξηνρέο ιφγσ ησλ πςειψλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ. ΢ε απηέο ηηο πεξηνρέο, ε ρξήζε 
γεο είλαη θπξίσο γηα βνζθή αηγνπξνβάησλ νη νπνία κπνξεί λα ζπλερηζζεί ρσξίο θαλέλα 
πξφβιεκα θαη κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπο (Μπηλφπνπινο & Υαβηαξφπνπινο, 2001). 
 
 
 
6.1.5. Δπηπηώζεηο ζηνλ πιεζπζκό πνπιηώλ 
 

Αξρηθά ην πξφβιεκα ζηνλ πιεζπζκφ ησλ πηελψλ εκθαλίζηεθε ζηα πξψηα αηνιηθά 
πάξθα φπνπ θαηά ηελ κεηαλαζηεπηηθή πεξίνδν κεγάινο αξηζκφ πηελψλ ζπγθξνχνληαο 
επάλσ ζηηο αλεκνγελλήηξηεο.  Οη πεξηζζφηεξεο πξνηάζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή 
αλεκνγελλεηξηψλ απαηηνχλ απφ ππεχζπλν λα παξνπζηάζεη κηα εθηίκεζε ηεο πεξηβαιινληηθήο 
επίδξαζεο. ΢ε πεξηνρέο φπνπ ραξαθηεξίδνληαο σο δηαδξνκή ηεο πνξεία ησλ πηελψλ 
κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ έξγα παξεκβάζεηο αιιαγήο πνξείαο ηεο πηήζεο ηνπο. 
Μεξηθέο αξρέο ρσξνηαμηθνχ ζρεδηαζκνχ απαηηνχλ παξαθνινχζεζε, αθφηνπ ηνπνζεηεζεί θαη 
εγθαηαζηαζεί κηα αλεκνγελλήηξηα κε ζηφρν λα εμαζθαιηζηεί θάζε πξφβιεκα πνπ κπνξεί λα 
πξνθχςεη (Γθίθαο, 2011). 

΢χκθσλα κε κειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε Δπξσπατθέο ρψξεο (Γεξκαλία, 
Οιιαλδία, Γαλία θαη Αγγιία)νη αλεκνγελλήηξηεο δελ πξνθαινχλ ηδηαίηεξν πξφβιεκά ζηηο 
πηήζεηο ησλ πηελψλ. ΢πγθεθξηκέλα έρεη απνδεηρζεί φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο πνπιηψλ  πνπ 
ζθνηψλνληαη εηεζίσο, είλαη κφλνλ 20 ζάλαηνη πνπ νθείινληαη ζε αλεκνγελλήηξηεο (γηα 
εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 1000MW), ελψ αληίζηνηρα 1.500 ζάλαηνη νθείινληαη ζηνπο θπλεγνχο θαη 
2.000 ζε πξφζθξνπζε κε νρήκαηα θαη ηηο γξακκέο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αθνχ 
είλαη ζρεδφλ αφξαηεο γηα ηα πνπιηά (Μπηλφπνπινο & Υαβηαξφπνπινο, 2001). 

 

 
 

Γξάθεκα 6.1: Αίηηεο ζαλάηνπ πηελψλ  
(Λαδάξνπ, 2005) 

 
 

΢εκεηψλεηαη φηη απηά ηα πξνβιήκαηα παξνπζηάδνληαη ζπάληα ηα ηειεπηαία ρξφληα 
δηφηη ν πιεζπζκφο ησλ πηελψλ δείρλεη ηελ ηθαλφηεηα λα απνθεχγεη απηά ηα εκπφδηα κε 
ζπλέπεηα ηα πνζνζηά ζχγθξνπζεο λα είλαη κεησκέλα. Αζθαιψο βέβαηα, ην ζέκα ηεο 
πξνζηαζίαο ηνπ πιεζπζκνχ ησλ πνπιηψλ ζε επαίζζεηεο νηθνινγηθά θαη πξνζηαηεπφκελεο 
πεξηνρέο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ηε θάζε ζρεδηαζκνχ θαη ρσξνζέηεζεο κηαο 
αλεκνγελλήηξηαο ή ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ (Γθίθαο, 2011). 
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6.2. ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΟ ΟΦΔΛΟ΢  
  

Η παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο, κπνξεί λα 
ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, 
ζπκβάιινληαο παξάιιεια θαη ζηνλ αγψλα θαηά ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ. Οη εθπνκπέο 
δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ππξνδνηνχλ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη αιιάδνπλ ην θιίκα 
ηεο Γεο, ελψ ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε έρεη ζνβαξέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ, 
δψσλ θαη θπηψλ θαζψο θαη ζην πεξηβάιινλ. 

Κάζε θηινβαηψξα (kWh) πνπ παξάγεηαη απφ αηνιηθή ελέξγεηα, θαη άξα φρη απφ 
ζπκβαηηθά θαχζηκα, ζπλεπάγεηαη ηελ απνθπγή έθιπζεο πεξίπνπ 1 kg δηνμεηδίνπ ηνπ 
άλζξαθα (CO2) ζηελ αηκφζθαηξα. Δπηπιένλ, ζπλεπάγεηαη ιηγφηεξεο εθπνκπέο άιισλ 
επηθίλδπλσλ ξχπσλ φπσο: 

 

 Αησξνχκελα κηθξνζσκαηίδηα 

 Ομείδηα ηνπ αδψηνπ 

 Δλψζεηο ηνπ ζείνπ 
 
Δλδεηθηηθά θάζε εγθαηεζηεκέλν κεγαβάη (MW) αηνιηθήο ελέξγεηαο απνζνβεί ηελ 

έθιπζε πεξίπνπ 3.000 ηφλσλ CO2 εηεζίσο ελψ ε ιεηηνπξγία ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ, ηζρχνο 
10 MW, πξνζθέξεη εηήζηα ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ ρξεηάδνληαη πεξίπνπ 7.250 λνηθνθπξηά 
θαη εμνηθνλνκεί πεξίπνπ 2.580 ηφλνπο ηζνδχλακνπ πεηξειαίνπ. ΢πγθεθξηκέλα κε έλα 
ζχζηεκα 2-3kW ην νπνίν θαιχπηεη ηηο αλάγθεο κηαο κέζεο νηθνγέλεηαο, νη εθπνκπέο CO2 πνπ 
εμνηθνλνκνχληαη εηεζίσο είλαη πεξίπνπ 4 - 5 ηφλνη (Μαξθίδεο, 2010) 

΢πλνςίδνληαο αθελφο ππάξρνπλ θάπνηεο ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ εγθαηάζηαζε 
κηαο αλεκνγελλήηξηαο  αθεηέξνπ έρνπλ θαη ην ζεκαληηθφ φθεινο ηεο παγθφζκηαο κείσζεο ηνπ 
δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, κε ζπλέπεηα λα ζπκβάιινπλ απνηειεζκαηηθά ζηελ απνηξνπή ησλ 
θιηκαηηθψλ αιιαγψλ πξνζθέξνληαο ζπγρξφλσο πνηθίια πεξηβαιινληηθά, θνηλσληθά θαη 
νηθνλνκηθά νθέιε. Σνλίδεηαη φηη ε παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη απαξαίηεηε κε 
ζπλέπεηα λα επηβάιιεηαη ε επηινγή ηνπ «ζσζηνχ» κέζνπ παξαγσγήο ηεο. Σν «ζσζηφ» κέζν 
παξάγσγεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη απηφ πνπ πξνθαιεί ηηο ιηγφηεξεο πεξηβαιινληηθέο 
επηπηψζεηο. Δπίζεο, νη εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο δίλνπλ 
ηελ δπλαηφηεηα λα κεησζεί κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ ην θφζηνο ηεο αγνξάο ηεο ελέξγεηαο, 
δεδνκέλνπ φηη απφ ηερλνινγηθή θαη νηθνλνκηθή πιεπξά, ε πην ψξηκε κνξθή αλαλεψζηκεο θαη 
«θαζαξήο» ελέξγεηαο είλαη ε αηνιηθή (Μπηλφπνπινο & Υαβηαξφπνπινο, 2001). 
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7. ΚΔΦΑΛΑΙΟ: ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  
 
 
 

Η παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία εθπνλήζεθε κε ζηφρν λα πξαγκαηνπνίεζε κειέηε 
εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο αλεκνγελλήηξηαο κηθξήο ηζρχνο ε νπνία ζα θαιχπηεη ηηο 
ελεξγεηαθέο αλάγθεο νηθίαο ε νπνία βξίζθεηαη ζην λεζί Δχβνηα, ζηελ πεξηνρή Καςαια θαη 
είλαη 70m2. Βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηεο νηθίαο είλαη φηη ζηελ πεξηνρή φπνπ βξίζθεηαη δελ ππάξρεη 
αθφκα πξφζβαζε ζην ειεθηξηθφ δίθηπν.  

Γηα ηελ επηινγή ηεο αλεκνγελλήηξηαο αξρηθά κειεηήζεθε ην αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο 
Δπβνίαο κε ζηφρν λα δνζνχλ ηα βαζηθά ραξαθηεξίζηεθα ηνπ θαζψο θαη ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ 
αλέκνπ. Σν αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο πεξηνρήο ραξαθηεξίδεηαη πςειφ θαη ε κέζε ηαρχηαηα ηνπ 
αλέκνπ θπκαίλεηαη απφ 8 έσο 9m/sec, κε ζπλέπεηα λα επλνεί ηελ επηινγή ηεο εθκεηάιιεπζεο 
ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζπγθξίζηκεο κε άιιεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο.   

 Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο επηινγήο ηνπ κεγέζνπο ηεο αλεκνγελλήηξηαο 
πξαγκαηνπνηήζεθε θαηαγξαθή ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ζχκθσλα κε ηηο επνρέο ηνπ έηνπο, 
δίλνληαο ηελ δπλαηφηεηα λα ππνινγηζηνχλ νη πιεζηέζηεξεο ηηκέο ηνπο θαη λα επηιεγεί ην 
θαηάιιειν ζχζηεκα. Η κηθξή αλεκνγελλήηξηα πνπ επηιέρζεθε ζχκθσλα κε ηνπ 
ππνινγηζκνχο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ήηαλ κέγεζνο 2kW θαη δηαηίζεηαη ζην εκπφξην. Ο 
ιφγνο πνπ επηιέρηεθε κηα αλεκνγελλήηξηα ηνπ εκπνξίνπ ήηαλ γηα ηελ επθνιία ηεο εθπφλεζε 
ηεο κειέηεο. Δίλαη βέβαην φηη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζα δηλφληνπζαλ απφ αλεκνγελλήηξηα 
θαηαζθεπαζκέλε γηα ηα αεξνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξνπζηάδεη ν άλεκνο ηεο 
πεξηνρήο, δίλνληαο έκθαζε ζηελ ζρεδίαζε ησλ πηεξπγίσλ. Χζηφζν, ε επηιεγκέλε 
αλεκνγελλήηξηα ηνπ εκπνξίνπ είρε βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο αιιά 
έρεη θαη ηηο απαξαίηεηεο πξνδηαγξαθέο θαη αληνρέο γηα έληνλα θαηξηθά θαηλφκελα θαη ηδηαίηεξα 
γηα δπλαηνχο αλέκνπο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ πεξηνρή.  

 Απφ ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ δπλαηνηήησλ παξαγσγήο ελέξγεηαο πξνέθπςε ε 
δπλαηφηεηα θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο νηθίαο απφ ηελ επηιεγκέλε 
αλεκνγελλήηξηα παξνπζηάδνληαο φκσο κεησκέλε παξαγσγή ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο φπνπ 
ην αηνιηθφ δπλακηθφ κεηψλεηαη κε ζπλέπεηα ε θάιπςε ηνπο λα κελ κπνξεί λα 
πξαγκαηνπνηεζεί πιήξσο. Απηφο ν ιφγνο θάλεη απαξαίηεηε ηελ απνζήθεπζε ηεο 
πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο απφ ζπζζσξεπηέο. Οη ζπζζσξεπηέο ζα πξέπεη λα έρνπλ ηελ 
δπλαηφηεηα θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο νηθίαο γηα ηξεηο πεξίπνπ κέξεο, αθνχ 
ππάξρνπλ νη πεξηπηψζεηο αθηλεηνπνίεζεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο φπσο άπλνηα ή αθξαίεο 
θαηξηθέο ζπλζήθεο.  

Δπηπιένλ, ε επηινγή ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ κηαο αηνιηθήο εγθαηάζηαζε ζεσξείηαη 
εμίζνπ ζεκαληηθή εθφζνλ ην ζχζηεκα ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγεί άξηηα θαη δίλνληαο απαξαίηεηε 
«ελεξγεηαθή αζθάιεηα». Η επηινγή ηνπ ξπζκηζηή θφξηηζεο θαη ηνπ κεηαηξνπέαο 
πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ηελ ππνινγηδφκελε απνδηδφκελε ηζρχο ηεο 
αλεκνγελλήηξηαο. Δπηπιένλ, ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζηελ άξηηα ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 
θαζψο θαη ηελ απνθπγήο δπζάξεζησλ επηπηψζεσλ (π.ρ. ζφξπβνο) είλαη ε ηνπνζέηεζε ηεο 
πνπ ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί ζχκθσλα κε ην λνκνζεηηθφ πιαίζην.  

Αμηνζεκείσην είλαη φηη ε αηνιηθή ελέξγεηα είλαη αλεμάληιεηε θαη ηα ζπζηήκαηα 
εθκεηάιιεπζε ηεο δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα κέζα ζε ιίγα ρξφληα λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηελ 
απφζβεζε ηεο εγθαηάζηαζεο, αθνχ ππάξρεη θαη επελδπηηθφο λφκνο πνπ πξνζθέξεη ην 55% 
ηέηνησλ επελδχζεσλ. Δπηπιένλ, ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα θαη ε ζπληήξεζε γηα ζπζηήκαηα κηθξήο 
ηζρχνο είλαη πνιχ ιίγα κε ζπλέπεηα λα γίλνληαη νινέλα θαη πην ειθχζηεθα. 

Σέινο, νη αξλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 
εγθαηάζηαζε κηαο νηθηαθήο αλεκνγελλήηξηα ζεσξνχληαη κηθξέο έσο θαη κεδεληθέο αθνχ 
απνθεχγνληαη  νη εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ απνζηαζεξνπνηνχλ ην 
παγθφζκην θιίκα. 
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1. ΌΡΟΙ ΚΑΙ ΠΡΟΫΠΟΘΔ΢Η΢ ΓΙΑ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η ΜΙΚΡΧΝ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΧΝ 
 

Οη φξνη θαη νη πξνυπνζέζεηο γηα ηελ εγθαηάζηαζε κηα κηθξήο αλεκνγελλήηξηαο 
ζχκθσλα κε ην Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο θαη Δλέξγεηαο είλαη: 

 

 Η εγθαηάζηαζε κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ ζπλδένληαη ζην δίθηπν γίλεηαη 
απνθιεηζηηθά ζην πιαίζην Δηδηθνχ Πξνγξάκκαηνο Αλάπηπμεο κηθξψλ 
Αλεκνγελλεηξηψλ πνπ θαηαξηίδεηαη κε απφθαζε ηνπ Τπνπξγνχ Πεξηβάιινληνο 
Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο. Σν Πξφγξακκα αθνξά εγθαηάζηαζε κηθξψλ 
αλεκνγελλεηξηψλ γηα ζηαζκνχο ζπλνιηθήο ηζρχνο κέρξη 50 kW ζε γήπεδα, νηθφπεδα 
θαη θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο, πνπ εγρένπλ ελέξγεηα ζην δίθηπν δηαλνκήο. 

 Καηά ηελ θαηάξηηζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, ιακβάλνληαη ηδίσο ππφςε ε δπλαηφηεηα 
απνξξφθεζεο θαη ε αζθάιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ δηθηχσλ θαζψο θαη ζέκαηα 
αζθαινχο ιεηηνπξγίαο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. 

 Γηα ηελ απνξξφθεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ αηνιηθφ ζηαζκφ 
κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ κπνξεί λα πξνβιέπεηαη ν ζπκςεθηζκφο παξαγφκελεο θαη 
θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ζε εγθαηαζηάζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηνλ ίδην ρψξν ζηνλ 
νπνίν αλαπηχζζεηαη ν ζηαζκφο. Με ηελ ίδηα απφθαζε, θαζνξίδεηαη, θαηά παξέθθιηζε 
ησλ ινηπψλ δηαηάμεσλ νπνία πεξηιακβάλεηαη θαη o ηξφπνο ηεο ππνβνιήο ησλ 
ζρεηηθψλ αηηήζεσλ, ε ηηκνιφγεζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο θαη ε ηπρφλ 
δηαθνξνπνίεζή ηεο ζε ζρέζε κε απηή πνπ πξνβιέπεηαη ζηηο δηαηάμεηο ηνπ άξζξνπ 13 
ηνπ λ.3468/2006, ιακβάλνληαο ππφςε θπξίσο ηελ ηζρχ ηνπ ζηαζκνχ θαη ηε γεηηλίαζή 
ηνπ κε ην δίθηπν, ην πεξηερφκελν ησλ ζπκβάζεσλ πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 
θαζψο θαη θάζε άιιε αλαγθαία ιεπηνκέξεηα γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ σο άλσ Δηδηθνχ 
Πξνγξάκκαηνο. 

 Ο αξκφδηνο Γηαρεηξηζηήο απνξξίπηεη αηηήκαηα γηα ρνξήγεζε πξνζθνξάο ζχλδεζεο, 
εάλ δηαπηζηψζεη φηη θαηαζηξαηεγνχληαη νη δηαηάμεηο γηα ηελ εμαίξεζε απφ ηελ 
ππνρξέσζε ιήςεο άδεηαο παξαγσγήο ή ηελ ππαγσγή ζε δηαδηθαζία Έγθξηζεο 
Πεξηβαιινληηθψλ Όξσλ ή ηελ αληηζηνίρηζε ζε θαηεγνξία ηηκνιφγεζεο ηεο 
παξαγφκελεο ελέξγεηαο. 

 Γελ ηθαλνπνηνχληαη πεξηζζφηεξα απφ δχν (2) αηηήκαηα γηα πξνζθνξά ζχλδεζεο αλά 
θπζηθφ ή λνκηθφ πξφζσπν ή αλά θνξείο ζηε κεηνρηθή ή εηαηξηθή ζχλζεζε ησλ 
νπνίσλ ζπκκεηέρεη ην ίδην θπζηθφ ή λνκηθφ πξφζσπν κε πνζνζηφ άλσ ηνπ 50%. 
Δπίζεο δελ ηθαλνπνηνχληαη αηηήκαηα γηα ζηαζκνχο ζε απνκαθξπζκέλεο απφ ηα δίθηπα 
δηαλνκήο ζέζεηο, γηα ηε ζχλδεζε ησλ νπνίσλ απαηηείηαη, ζε επζεία απφζηαζε, 
αλάπηπμε λένπ δηθηχνπ κέζεο ηάζεο κήθνπο άλσ ησλ ρηιίσλ κέηξσλ (1.000 m). 

 Η πεξίπησζε δ) ηεο παξαγξάθνπ 1 ηνπ άξζξνπ 4 ηνπ λ. 3468/2006 αληηθαζίζηαηαη 
σο αθνινχζσο: «δ) αηνιηθέο εγθαηαζηάζεηο κε εγθαηεζηεκέλε ειεθηξηθή ηζρχ 
κηθξφηεξε ή ίζε ησλ πελήληα (50) kW» 

 πνπ αθνξνχλ ζηελ αλάπηπμε αηνιηθψλ ζηαζκψλ, ε αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία, ζηελ  
 
 
 
2. ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΓΔΙΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ΢ ΝΟΜΟΘΔ΢ΙΑ΢ 

 
Η εγθαηάζηαζεο κηαο κηθξήο αλεκνγελλήηξηαο απαηηεί κία ζεηξά αηηήζεσλ πνπ αθνξά 

ηα εμήο: 
 

 ΢χλδεζήο αλεκνγελλήηξηαο ζην δίθηπν 

 Πεξηβαιινληηθή αδεηνδφηεζή αλεκνγελλήηξηαο 

 Πνιενδνκηθή άδεηα.  
 

Οη αλεκνγελλήηξηεο ηζρχνο κεγαιχηεξεο ησλ 100 kW θαη γεληθά νη αηνιηθέο 
εγθαηαζηάζεηο ζπλνιηθήο ηζρχνο άλσ ησλ 100 kW ππνρξενχληαη λα εθδφζνπλ: 
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 Άδεηα παξαγσγήο (άξζξν 4, παξάγξαθνο 4δ ηνπ λ.3468/2006, φπσο 
ηξνπνπνηήζεθε κε ην άξζξν 2, παξάγξαθνο 12 ηνπ λ.3851/2010) 

 Άδεηεο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο (άξζξν 8, παξάγξαθνο 8 ηνπ 
λ.3468/2006, φπσο ηξνπνπνηήζεθε κε ην άξζξν 8, παξάγξαθνο 13 ηνπ 
λ.3851/2010) 

 
Οη αλεκνγελλήηξηεο θαη γεληθά νη αηνιηθέο εγθαηαζηάζεηο ζπλνιηθήο ηζρχνο έσο 100 

kW δελ έρνπλ αληίζηνηρε ππνρξέσζε. Απηφ ζεκαίλεη φηη δελ απαηηείηαη ε πιήξσζε ησλ 
θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο γηα ηε ρνξήγεζε άδεηαο παξαγσγήο, π.ρ. δελ απαηηείηαη ε 
πξνζθφκηζε αλεκνινγηθψλ κεηξήζεσλ απφ δηαπηζηεπκέλα θαηά IEC-17025 θνξέα). 
΢εκεηψλεηαη φηη ζηηο αλσηέξσ πεξηπηψζεηο δελ εθδίδεηαη θακία δηνηθεηηθή πξάμε, φπσο γηα 
παξάδεηγκα ήηαλ θαηά ην παξειζφλ ε Απφθαζε Δμαίξεζεο απφ ηε Ρ.Α.Δ., δεδνκέλνπ φηη 
απηφ ξεηά θαζνξίδεηαη ζηε λέα δηαηχπσζε πνπ εηζήγαγε ν λ.3851/2010. 
 
 
 
2.1. ΑΙΣΗ΢Η ΓΙΑ ΢ΤΝΓΔ΢Η ΢ΣΟ ΓΙΚΣΤΟ 
 

Σαπηφρξνλα κε ηελ αίηεζε γηα ηελ πεξηβαιινληηθή αδεηνδφηεζε θαη ηελ αίηεζε ζηελ 
αξκφδηα πνιενδνκηθή αξρή, ν ελδηαθεξφκελνο πξέπεη λα ππνβάιεη αίηεζε ζχλδεζεο ζηνλ 
αξκφδην Γηαρεηξηζηή, πνπ κέρξη ζήκεξα είλαη ε ΓΔΓΓΗΔ Α.Δ.. 

 
 
 

2.1.1.  Πξνζθνξά ΢ύλδεζεο 
 

Αηηήζεηο ζχλδεζεο γηα κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο, φπσο θαη γεληθά γηα ζηαζκνχο Α.Π.Δ. 
& ΢.Η.Θ.Τ.Α., πιελ θσηνβνιηατθψλ, ππνβάιινληαη ζηε Γηεχζπλζε Γηαρείξηζεο Γηθηχνπ, 
(Παηεζίσλ 27, 10432 Αζήλα, 8νο φξνθνο) κε ην έληππν ηνπ παξαξηήκαηνο ηεο Y.A. 
13310/2007, πνπ βξίζθεηαη αλαξηεκέλν ζηνλ δηθηπαθφ ηφπν ηεο ΓΔΓΓΗΔ.  

΢χκθσλα κε ηε δηαδηθαζία πνπ έρεη θαζνξίζεη ε ΓΔΗ, θαηά ηελ αίηεζε 
πξνζθνκίδνληαη ηα αθφινπζα δηθαηνινγεηηθά, ζε ηξία αληίηππα: 

 

 Σνπνγξαθηθφ 1:5000 ΓΤ΢ ηεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο ηνπ ζηαζκνχ. 

 Σίηινο θπξηφηεηαο ή λφκηκεο θαηνρήο ηνπ ρψξνπ εγθαηάζηαζεο. 

 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη πηζηνπνηήζεηο ηνπ εμνπιηζκνχ. 

 ΢ηνηρεία Μ/΢ αλχςσζεο, φηαλ πξφθεηηαη γηα ζχλδεζε ζηε κέζε ηάζε. 

 Μνλνγξακκηθφ ειεθηξνινγηθφ ζρέδην ζχλδεζεο ηνπ ζηαζκνχ, φπνπ ζα 
παξνπζηάδεηαη ιεπηνκεξψο ν ζεκαληηθφο εμνπιηζκφο ηεο εγθαηάζηαζεο, νη 
κνλάδεο παξαγσγήο κε δηαθξηηή αξίζκεζε, νη Μ/΢ αλχςσζεο ηάζεο, νη δηαηάμεηο 
αληηζηάζκηζεο θαη ηα κέζα απφδεπμεο θαη πξνζηαζίαο. 

 ΢χληνκε ηερληθή πεξηγξαθή. 
 

Σα ζηνηρεία ηεο αίηεζεο ζηε ΓΔΗ ζα πξέπεη λα ζπκπιεξσζνχλ: 
 

 Με αληίγξαθν ηεο έγθξηζεο απφ ηελ Πνιενδνκία (κηθξήο θιίκαθαο ή δφκεζεο), 
φηαλ απηή εθδνζεί, 

 Με αληίγξαθν ηεο απαιιαγήο απφ Δ.Π.Ο. ή απνδεηθηηθφ παξέιεπζεο ηνπ 
20εκέξνπ απφ ηελ ππνβνιή ηεο αίηεζεο ζηελ Γ/λζε Πεξηβάιινληνο ηεο αηξεηήο 
Πεξηθέξεηαο ή απφθαζε Δ.Π.Ο ή Π.Π.Γ. θαηά πεξίπησζε. 

 
Με βάζε ηα αλσηέξσ ζηνηρεία, ε ΓΔΓΓΗΔ, σο δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ, ζα εθδψζεη 

ηελ Πξνζθνξά ΢χλδεζεο, πνπ ζα θαηαζηεί δεζκεπηηθή κε ηελ πξνζθφκηζε ηεο απαιιαγήο 
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απφ Δ.Π.Ο. ή απνδεηθηηθφ παξέιεπζεο ηνπ 20εκέξνπ απφ ηελ ππνβνιή ηεο αίηεζεο, θαη ζα 
πεξηγξάθεη ηνπο ηερληθνχο θαη νηθνλνκηθνχο φξνπο ηεο ζχλδεζεο. 

΢εκεηψλεηαη φηη, θαηά ηνλ λφκν, ν ηίηινο θπξηφηεηαο θαη ε έγθξηζε ηεο Πνιενδνκίαο, 
δελ απαηηνχληαη γηα ηελ έθδνζε ηεο πξνζθνξάο ζχλδεζεο κε ηε ΓΔΓΓΗΔ, αιιά απαηηνχληαη 
γηα ηελ ππνγξαθή ηεο ΢χκβαζεο ΢χλδεζεο ε νπνία έπεηαη απηψλ, κε βάζε ηηο ζρεηηθέο 
νδεγίεο θαη ηελ πξαθηηθή ηεο ΓΔΓΓΗΔ. Δπίζεο, νη ζρεηηθέο δηαηάμεηο ηεο Τ.Α. 13310/2007 
πνπ αθνξνχλ ζηα δεηνχκελα δηθαηνινγεηηθά γηα ηε ρνξήγεζε πξνζθνξάο ζχλδεζεο, δελ ζα 
πξέπεη λα αθνινπζνχληαη, ηνπιάρηζηνλ φρη εμαληιεηηθά, δηφηη αθελφο δελ ηηο θαηαιακβάλνπλ 
ηππηθά, αθνχ ε ζπγθεθξηκέλε Τ.Α. αθνξά έξγα, ηα νπνία δελ απαιιάζζνληαη απφ ηελ 
έθδνζε αδεηψλ εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο, δειαδή αηνιηθέο εγθαηαζηάζεηο ζπλνιηθήο 
ηζρχνο έσο 100 KW, αθεηέξνπ δελ είλαη θαηάιιειεο γηα ηηο κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο. 
 
 
 

2.1.2. ΢ύκβαζε ΢ύλδεζεο θαη Παξνρή Δγγπήζεσλ γηα ηε ΢ύλδεζε 
 

Μεηά ηελ έθδνζε ηεο δεζκεπηηθήο πξνζθνξάο ζχλδεζεο απφ ηε ΓΔΓΓΗΔ, ηελ 
ππνβνιή ηνπ ηίηινπ θπξηφηεηαο θαη ηελ έγθξηζε ηεο Πνιενδνκίαο, ν θνξέαο ππνβάιιεη ζηε 
ΓΔΓΓΗΔ αίηεζε γηα ηελ ππνγξαθή ηεο ΢χκβαζεο ΢χλδεζεο. Με ηελ ππνγξαθή ηεο 
΢χκβαζεο απηήο, ν θνξέαο θαηαβάιιεη ζηε ΓΔΓΓΗΔ φιν ην θφζηνο ζχλδεζεο πνπ έρεη 
θαζνξηζζεί ζηε δεζκεπηηθή πξνζθνξά.  

Έλα ζεκείν πνπ είλαη αδηεπθξίληζην ζρεηίδεηαη κε ηελ ππνρξέσζε λα έρεη εθδνζεί ε 
έγθξηζε απφ ηελ Πνιενδνκία πξνθεηκέλνπ λα ππνγξαθεί ε ζχκβαζε ζχλδεζεο. Η 
αθνινπζνχκελε πξαθηηθή απφ ηε ΓΔΓΓΗΔ, ζηελ πεξίπησζε ησλ κηθξψλ θσηνβνιηατθψλ, 
γηα ηα νπνία φκσο απαηηείηαη κφλν έγθξηζε εξγαζηψλ κηθξήο θιίκαθαο φηαλ δελ ζπλνδεχνληαη 
απφ θάπνηα δνκηθή θαηαζθεπή, π.ρ. κε πξνθαηαζθεπαζκέλνο νηθίζθνο, επηβάιιεη ηελ 
πξνζθφκηζε ηεο έγθξηζεο απηήο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ κεγάισλ αλεκνγελλεηξηψλ γηα ηηο 
νπνίεο απαηηείηαη άδεηα δφκεζεο γηα ην ζεκέιην (δηαδηθαζία ζαθψο πην ρξνλνβφξα απφ απηή 
ηεο έγθξηζεο εξγαζηψλ δφκεζεο κηθξήο θιίκαθαο) απηή δελ απαηηείηαη γηα ηελ ππνγξαθή ηεο 
ζχκβαζεο ζχλδεζεο. 

 Δίλαη αζαθέο πψο ζα αληηκεησπηζζνχλ νη κηθξέο Α/Γ πνπ απαιιάζζνληαη απφ ηελ 
άδεηα εγθαηάζηαζεο θαη ζεκειηψλνληαη ζε γήπεδν. Έλα, επίζεο, βαζηθφ ζεκείν ζηε 
δηαδηθαζία, πνπ ζα πξέπεη λα είλαη εθ ησλ πξνηέξσλ γλσζηφ, είλαη ε ππνρξέσζε παξνρήο 
εγγπήζεσλ. ΢ηηο ζπκβάζεηο ζχλδεζεο πνπ ζπλάπηεη ν Γηαρεηξηζηήο κε ηνπο θνξείο ζηαζκψλ 
ειεθηξνπαξαγσγήο απφ Α.Π.Δ. νη νπνίνη εμαηξνχληαη απφ ηελ ππνρξέσζε γηα ιήςε άδεηαο 
παξαγσγήο, ελ πξνθεηκέλσ γηα κηθξέο Α/Γ έσο 100 KW, θαζνξίδεηαη ζχκθσλα κε ην άξζξν 
8, παξ. 15 ηνπ λ.3468/2006, φπσο ηξνπνπνηήζεθε κε ην άξζξν 3 παξ. 2 λ.3851/2010, 
πξνζεζκία ζχλδεζεο ζην ΢χζηεκα ή ην Γίθηπν, ε νπνία είλαη απνθιεηζηηθή, θαη νξίδεηαη 
εγγχεζε ή πνηληθή ξήηξα, 150 €/kW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο, πνπ θαηαπίπηεη αλ ν θνξέαο δελ 
πινπνηήζεη ηε ζχλδεζε εληφο ηεο θαζνξηζζείζαο πξνζεζκίαο. Απφ ηελ παξνρή εγγπήζεσλ, 
ζχκθσλα κε ηελ ίδηα παξάγξαθν θαη ην άξζξν ηνπ λ.3851/2010 εμαηξνχληαη: 

 

 Αλεκνγελλήηξηεο πνπ εγθαζίζηαληαη ζε θηίξηα 

 Αλεκνγελλήηξηεο γηα ηηο νπνίεο έρεη ππνγξαθεί ζχκβαζε ζχλδεζεο πξηλ ηε 
ζέζε ζε ηζρχ ηνπ λ.3851/2010. 

 
 
 

2.1.3. ΢ύλαςε ΢ύκβαζεο Πώιεζεο θαη Αγνξάο ηεο Δλέξγεηαο 
 

Μεηά ηελ ππνγξαθή ηεο ζχκβαζεο ζχλδεζεο κε ηε ΓΔΓΓΗΔ ζα πξέπεη λα 
ππνγξαθεί ε ζχκβαζε πψιεζεο ελέξγεηαο κε ηνλ αξκφδην Γηαρεηξηζηή πνπ είλαη ν ΓΔ΢ΜΗΔ 
(Κάζηνξνο 72, Σ.Κ. 18 545, Πεηξαηάο) γηα ην Γηαζπλδεδεκέλν Γίθηπν θαη ε ΓΔΓΓΗΔ γηα ηα 
Με Γηαζπλδεδεκέλα Νεζηά. 
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΢εκεηψλεηαη φηη, κεηά ηελ αλαδηάξζξσζε ηνπ Γηαρεηξηζηή θαη ηε δεκηνπξγία ησλ 
ΑΓΜΗΔ θαη ΛΑΓΗΔ, φπσο πξνβιέπεηαη απφ ηνλ λ.4001/2011, ν αληηζπκβαιιφκελνο ζα 
αιιάμεη. Ο ηχπνο ηεο ζχκβαζεο πψιεζεο έρεη θαζνξηζζεί κε ππνπξγηθή απφθαζε θαη 
βξίζθεηαη ζηνλ δηθηπαθφ ηφπν ηνπ Τ.Π.Δ.Κ.Α. ζηελ ειεθηξνληθή δηεχζπλζε: 

 

 http://www.ypeka.gr >Τπεξεζία Δμππεξέηεζεο Δπελδπηψλ Α.Π.Δ. > Θεζκηθφ 
Πιαίζην > 30.08.2010. 

 
Σα απαηηνχκελα δηθαηνινγεηηθά αλαθέξνληαη αλαιπηηθά ζην δηθηπαθφ ηφπν ηνπ 

ΑΓΜΗΔ, ζηελ ειεθηξνληθή δηεχζπλζε: 
 

 http://www.admie.gr > Α.Π.Δ. & ΢ΗΘΤΑ. 
 

΢ρεηηθά κε ηε ζχλαςε ΢χκβαζεο πψιεζεο θαη αγνξάο ηεο ελέξγεηαο, κεηά ηελ 
ππνγξαθή ηεο ζχκβαζεο ζχλδεζεο κε ηε ΓΔΓΓΗΔ, ζα πξέπεη λα ππνγξαθεί ε ζχκβαζε 
πψιεζεο ελέξγεηαο κε ηνλ αξκφδην δηαρεηξηζηή πνπ είλαη ν ΑΓΜΗΔ γηα ην Γηαζπλδεδεκέλν 
Γίθηπν θαη ε ΓΔΓΓΗΔ γηα ηα Με Γηαζπλδεδεκέλα Νεζηά. 

Σέινο, ρξήζηκεο δηεπζχλζεηο, φπνπ κπνξεί λα αληινχληαη πιεξνθνξίεο είλαη: 
 

 Η Τπεξεζία Α.Π.Δ. ηνπ ΤΠΔΚΑ (www.ypeka.gr > Δλέξγεηα > menu Τπεξεζία 
A.Π.Δ.) φπνπ ππάξρεη ελεκεξσκέλε ιίζηα ηνπ εθδηδφκελνπ ζεζκηθνχ πιαηζίνπ 
κεηά ηνλ λ.3851/2010. 

 Η ζειίδα ηεο ΓΔΓΓΗΔ γηα ηε ζχλδεζε παξαγσγψλ Α.Π.Δ. ζην Γίθηπν Γηαλνκήο 
www.deddie.gr > Φσηνβνιηατθά θαη άιιεο ΑΠΔ > ΢πλδέζεηο ΢ηαζκψλ Α.Π.Δ.. 

 Η ζειίδα ηνπ ΑΓΜΗΔ γηα ηα απαηηνχκελα δηθαηνινγεηηθά (www.admie.gr > 
Γηθαηνινγεηηθά ΢πκβάζεσλ Α.Π.Δ. θαη ΢.Η.Θ.Τ.Α.). 

 Η ζειίδα ηεο Ρπζκηζηηθήο Αξρήο Δλέξγεηαο, φπνπ ππάξρεη ε βαζηθή λνκνζεζία 
πεξί Α.Π.Δ. (www.rae.gr > Ση είλαη ε ΡΑΔ-Θεζκηθφ πιαίζην ελέξγεηαο > Ννκνζεζία 
γηα ηελ ελέξγεηα > Α.Π.Δ. θαη ΢πκπαξαγσγή). 

 Η ζειίδα ηνπ ΚΑΠΔ φπνπ ππάξρεη νδεγφο γηα κηθξά ζπζηήκαηα 
ειεθηξνπαξαγσγήο απφ Α.Π.Δ.. 

 
 
 

2.1.4. Αίηεζε γηα πεξηβαιινληηθή αδεηνδόηεζε 
 

Η δηαδηθαζία πεξηβαιινληηθήο αδεηνδφηεζεο θαη νη απαηηνχκελεο κειέηεο 
θαζνξίδνληαη απφ ηηο Τ.Α. 104247/2006 θαη 104248/2006 (ΦΔΚ Β’ 663). Χζηφζν, ν λφκνο 
3851/2010 θαη ν λφκνο 4014/2011 έρνπλ επηθέξεη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηε δηαδηθαζία 
πεξηβαιινληηθήο αδεηνδφηεζεο, αιιά νη αλσηέξσ ππνπξγηθέο απνθάζεηο δελ έρνπλ αθφκα 
ηξνπνπνηεζεί (Πίλαθαο 1). 

΢χκθσλα κε ηελ απφθαζε ηνπ ΤΠΔΚΑ 1958/13.1.2012 (ΑΓΑ: ΒΟΝΝ0-ΜΒ0) γηα ηελ 
θαηάηαμε ησλ έξγσλ ζε θαηεγνξίεο πεξηβαιινληηθήο αδεηνδφηεζεο, νη κηθξέο 
αλεκνγελλήηξηεο θαηαηάζζνληαη ζηελ θαηεγνξία Β, φπσο ηζρχεη πιένλ κεηά ηελ ηζρχ ηνπ 
λένπ πεξηβαιινληηθνχ λφκνπ 4014/2011. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη νη κηθξέο 
αλεκνγελλήηξηεο δελ ππφθεηληαη ζε δηαδηθαζία Δ.Π.Ο., αιιά ζα ιακβάλνπλ ηηο ιεγφκελεο 
Πξφηππεο Πεξηβαιινληηθέο Γεζκεχζεηο (Π.Π.Γ.) κε απιή αίηεζή ηνπο ζηε Γηεχζπλζε 
Πεξηβάιινληνο ηεο νηθείαο Πεξηθέξεηαο. Γηα ηελ πιήξε εθαξκνγή απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ζα 
πξέπεη λα εθδνζεί ε ππνπξγηθή απφθαζε πνπ ζα θαζνξίδεη ην πεξηερφκελν ησλ Π.Π.Γ. Μέρξη 
ηφηε, νη κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο αδεηoδνηνχληαη πεξηβαιινληηθά ζχκθσλα κε ηελ παιηά 
θαηεγνξία Β4 θαη ιακβάλνπλ Δ.Π.Ο. απφ ηελ αηξεηή Πεξηθέξεηα θαη’ εθαξκνγή ηεο παξ. 3 
ηνπ αξ. 30 ηνπ λ.4014/2011. 

Μεηά ηελ έθδνζε ηεο απφθαζεο γηα ην πεξηερφκελν ησλ Π.Π.Γ., νη ελδηαθεξφκελνη ζα 
πξέπεη λα απεπζχλνληαη ζηηο Γηεπζχλζεηο Πεξηβάιινληνο ησλ νηθείσλ αηξεηψλ Πεξηθεξεηψλ 
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ψζηε λα ιάβνπλ Π.Π.Γ. Μέρξη ηφηε φκσο, νη ελδηαθεξφκελνη πξέπεη λα απεπζχλνληαη θαηά 
πεξίπησζε σο αθνινχζσο: 

Πξνθεηκέλνπ γηα κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο πνπ απαιιάζζνληαη απφ Δ.Π.Ο., δει. γηα 
κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο ζε θηίξηα ή εληφο νξγαλσκέλσλ βηνκεραληθψλ ππνδνρέσλ ή ηζρχνο 
κηθξφηεξεο ησλ 20 kW πιελ ηεο πεξίπησζε πνπ αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ζηηο 
Γηεπζχλζεηο Πεξηβάιινληνο ησλ νηθείσλ αηξεηψλ Πεξηθεξεηψλ, πξνθεηκέλνπ λα ιάβνπλ 
βεβαίσζε απαιιαγήο απφ Δ.Π.Ο.. Δηδηθά ζε απηήλ ηελ αίηεζε ζα πξέπεη λα ιεθζεί κέξηκλα 
απφ ηνλ αηηνχληα γηα παξαιαβή ηνπ αξηζκνχ πξσηνθφιινπ ηεο 
ππεξεζίαο, αλ είλαη δπλαηφ πάλσ ζε αληίγξαθν ηεο αίηεζεο, ψζηε λα ηεθκαίξεηαη κε 
αζθάιεηα ε παξέιεπζε ηνπ 20εκέξνπ πνπ πξνβιέπεηαη ζην άξζξν 8 ηνπ λ.3468/2006, φπσο 
ηζρχεη, θαη κεηά ηελ παξέιεπζε ηνπ νπνίνπ ε ελ ιφγσ βεβαίσζε ζεσξείηαη ρνξεγεζείζα. 
Παξά ηελ χπαξμε ηεο απνθιεηζηηθήο απηήο πξνζεζκίαο, νη ελδηαθεξφκελνη παξνηξχλνληαη λα 
επηδηψθνπλ κε ππνκνλή ηε ρνξήγεζε ηεο βεβαίσζεο απφ ηελ Πεξηθέξεηα δεδνκέλνπ φηη έλαο 
πιήξεο θάθεινο δηεπθνιχλεη ζεκαληηθά ηελ ζπλέρηζε ηεο αδεηνδνηηθήο δηαδηθαζίαο θαη λα 
επηθαινχληαη ην απνθιεηζηηθφ ηεο πξνζεζκίαο κφλν ζε έζραηε αλάγθε. 

Πξνθεηκέλνπ γηα κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο πνπ ππνρξενχληαη λα ιάβνπλ Δ.Π.Ο., δει. 
γηα κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο  ηζρχνο κεγαιχηεξεο ησλ 20kW ή ηζρχνο κηθξφηεξεο ησλ 20 kW 
πνπ εκπίπηνπλ ζηελ πεξίπησζε πνπ αλαθέξζεθε πην πξηλ, νη ελδηαθεξφκελνη ζα πξέπεη θαη 
πάιη λα απεπζχλνληαη ζηηο Γηεπζχλζεηο Πεξηβάιινληνο ησλ νηθείσλ αηξεηψλ Πεξηθεξεηψλ 
πξνθεηκέλνπ λα ιάβνπλ Δ.Π.Ο. σο έξγα θαηεγνξίαο Β4, ζχκθσλα κε ηελ παξ. 3 ηνπ αξ. 30 
ηνπ λ.4014/2011. Η αίηεζε ζα ζπλνδεχεηαη απφ Μειέηε Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ. 

Αλ θαη δελ ππάξρεη θάπνηα εηδηθή ππνπξγηθή απφθαζε ή εγθχθιηνο πνπ λα ξπζκίδεη ην 
πεξηερφκελν ηεο αίηεζεο γηα ηηο κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο, κε βάζε ηελ εκπεηξία άιισλ 
ηερλνινγηψλ θαη ηηο δηαηάμεηο ηνπ λφκνπ, εθηηκάηαη φηη ε αίηεζε ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη 
θαη’ ειάρηζην ηα αθφινπζα: 

 

 Σνπνγξαθηθφ δηάγξακκα ηνπ γεπέδνπ κε ζεκεησκέλν ην θηίξην ή ηε ζέζε, φπνπ 
πξφθεηηαη λα εγθαηαζηαζεί ε κηθξή αλεκνγελλήηξηα ζε ζπληεηαγκέλεο ΔΓ΢Α87. 

 Απφζπαζκα ράξηε ΓΤ΢ θιίκαθαο 1:50000. 

 Φσηνγξαθίεο ηνπ ρψξνπ εγθαηάζηαζεο. 

 Σνκή ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη δηαζηάζεηο.  

 ΢ηνηρεία ηνπ θνξέα εγθαηάζηαζεο. 

 ΢ηνηρεία ηνπ εμνπιηζκνχ κε βαζηθέο πιεξνθνξίεο απφ ηα ηερληθά θπιιάδηα, π.ρ. 
θσηνγξαθία ηνπ εμνπιηζκνχ, ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο θ.ιπ., πνπ επηηξέπνπλ ζε κε 
ηερληθνχο λα απνθηήζνπλ άπνςε ηεο ζθνπνχκελεο εγθαηάζηαζεο. Αλ θαη νη 
κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο, φπσο θαη φιεο νη αλεκνγελλήηξηεο, δελ δεκηνπξγνχλ 
ερεηηθή φριεζε, ζα πξέπεη λα επηδηψθεηαη λα πξνζθνκίδνληαη ζηνηρεία γηα ηελ 
πξνθαινχκελε ζηάζκε ζνξχβνπ, ψζηε λα πξνιεθζνχλ ζρεηηθά εξσηήκαηα απφ 
ηηο αδεηνδνηνχζεο ππεξεζίεο. 

 ΢ηνηρεία ησλ απαηηνχκελσλ εγθαηαζηάζεσλ ππνδνκήο, ηξφπνο 
ζηήξημεο/ζεκειίσζεο, ηξφπνο αλέγεξζεο, θ.ιπ..  

 
Σέινο, πξνθεηκέλνπ, κεηά ην πέξαο ηεο αδεηνδνηηθήο δηαδηθαζίαο, λα απνθεπρζνχλ 

πξνβιήκαηα κε άιιεο ππεξεζίεο, ε αξκνδηφηεηα ησλ νπνίσλ πθίζηαηαη πηζαλά αλάινγα κε 
ην είδνο θαη ηνλ ραξαθηήξα ηνπ ρψξνπ εγθαηάζηαζεο κε βάζε άιιεο λνκνζεζίεο, δαζηθή, 
αξραηνινγηθή θ.ιπ., ζπληζηάηαη νη ελδηαθεξφκελνη λα απεπζχλνληαη εγθαίξσο κε ζρεηηθφ 
αίηεκά ηνπο θαη ζηηο αθφινπζεο αξρέο: Δθνξεία Πξντζηνξηθψλ θαη Κιαζζηθψλ Αξραηνηήησλ, 
Δθνξεία Βπδαληηλψλ Αξραηνηήησλ, Δθνξεία Νεσηέξσλ Μλεκείσλ, Γαζαξρείν, Γ/λζε 
Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο, Τπεξεζία Πνιηηηθήο Αεξνπνξίαο, ΓΔΔΘΑ, ΓΔΑ. 
 



99 
 

 
Πίλαθαο 1: Τπνρξέσζε θαη αξκφδηεο ππεξεζίεο γηα πεξηβαιινληηθή αδεηνδφηεζε 

κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ 
(Μαθξή, 2013) 

 
 

Με βάζε ην άξζξν 8, παξάγξαθνο 13 ηνπ λ.3468/2006, φπσο ηξνπνπνηήζεθε κε ην 
άξζξν 3, παξάγξαθνο 2 ηνπ λ.3851/2010, νη κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο απαιιάζζνληαη απφ 
ηελ ππνρξέσζε πεξηβαιινληηθήο αδεηνδφηεζεο (έθδνζεο Απφθαζεο Έγθξηζεο 
Πεξηβαιινληηθψλ Όξσλ Δ.Π.Ο. ή ιήςεο Πξφηππσλ Πεξηβαιινληηθψλ Γεζκεχζεσλ Π.Π.Γ.) 
φηαλ εγθαζίζηαληαη ζε γήπεδα, εθφζνλ ε ζπλνιηθή ηνπο ηζρχο δελ ππεξβαίλεη ηα 20kW. ΢ηελ 
πεξίπησζε απηή, απαηηείηαη ε ρνξήγεζε βεβαίσζεο απαιιαγήο απφ Δ.Π.Ο. εληφο 
απνθιεηζηηθήο πξνζεζκίαο 20 εκεξψλ απφ ηελ αξκφδηα πεξηβαιινληηθή αξρή ηεο νηθείαο 
αηξεηήο Πεξηθέξεηαο (Δγθχθιηνο 17 ΤΠΔΚΑ, 18.11.2011). Δπηπιένλ, αλεκνγελλήηξηεο πνπ 
εγθαζίζηαληαη ζε θηίξηα ή εληφο νξγαλσκέλσλ βηνκεραληθψλ ππνδνρέσλ, αλεμαξηήησο 
ηζρχνο, απαιιάζζνληαη ηφζν απφ ηελ ππνρξέσζε έθδνζεο Απφθαζεο Δ.Π.Ο. φζν θαη 
βεβαίσζεο απαιιαγήο απφ Δ.Π.Ο.. Χζηφζν, ζε δηαδηθαζία πεξηβαιινληηθήο αδεηνδφηεζεο 
ππφθεηληαη νη κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ κηθξφηεξε ή ίζε κε ην σο άλσ 
φξην ησλ 20 kW εθφζνλ εγθαζίζηαληαη: 
 

 Δγθαζίζηαληαη ζε γήπεδα πνπ βξίζθνληαη ζε νξηνζεηεκέλεο πεξηνρέο ηνπ δηθηχνπ 
Natura 2000 ή ζε παξάθηηεο δψλεο πνπ απέρνπλ ιηγφηεξν απφ 100 m απφ ηελ 
νξηνγξακκή ηνπ αηγηαινχ, εθηφο βξαρνλεζίδσλ. 

 ΢ε απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ 150 m απφ ην γήπεδν εγθαηάζηαζεο, σο γήπεδν 
εγθαηάζηαζεο λννχληαη νη θνξπθέο ηνπ πνιπγψλνπ ηνπ γεπέδνπ, ρσξνζεηείηαη 
γήπεδν άιινπ αηνιηθνχ ζηαζκνχ γηα ηνλ νπνίν έρεη εθδνζεί άδεηα παξαγσγήο ή 
απφθαζε Δ.Π.Ο. ή πξνζθνξά ζχλδεζεο θαη εθφζνλ ε ζπλνιηθή ηζρχο φισλ απηψλ 
ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ππεξβαίλεη ην πξναλαθεξζέλ θαζνξηδφκελν φξην ησλ 20 kW, 
κε βάζε δεκνζηνπνηεκέλα ζηνηρεία ή ίδηα πξνθαλή γλψζε ηνπ επελδπηή. 

 
 
 
2.2. Αίηεζε γηα πνιενδνκηθή αδεία 
 

Σαπηφρξνλα κε ηελ αίηεζε γηα ηελ πεξηβαιινληηθή αδεηνδφηεζε, ν ελδηαθεξφκελνο 
πξέπεη λα ππνβάιεη αίηεζε ζηελ αξκφδηα πνιενδνκηθή αξρή. Γπζηπρψο, γηα ηηο κηθξέο 
αλεκνγελλήηξηεο δελ έρνπλ ζεζπηζηεί εηδηθέο δηαηάμεηο ζρεηηθά κε ηνπο φξνπο δφκεζεο ζηνλ 
ρψξν, ζε θηίξηα ή άιιεο δνκηθέο θαηαζθεπέο. 
 
 
 

2.2.1. Βαζκνί Όριεζεο θαη Απνζηάζεηο από Οηθηζκνύο 
 

Με βάζε ηελ ππνπξγηθή απφθαζε 13727/724/24.7.2003 (ΦΔΚ Β’ 1087/5.8.2003), 
φπσο ηξνπνπνηήζεθε θαη ζπκπιεξψζεθε κε ηελ Γ6/Φ1/ νηθ.19500/4.11.2004 (ΦΔΚ Β’ 
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1671/11.11.2004), ζρεηηθά κε ηελ αληηζηνίρηζε δξαζηεξηνηήησλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο κε ηνπο βαζκνχο φριεζεο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ πνιενδνκηθή λνκνζεζία, νη 
αλεκνγελλήηξηεο θαηαηάζζνληαη ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο βαζκψλ φριεζεο, φπσο 
θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2. 

 

 
 

Πίλαθαο 2: Βαζκνί φριεζεο κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ 
(Μαθξή, 2013) 

 
 

Με βάζε ηελ ίδηα Τπνπξγηθή Απφθαζε, ηζρχνπλ νη αθφινπζνη πεξηνξηζκνί: 
 

 Γελ επηηξέπεηαη (άξζξν 2 παξ.1) ε ρσξνζέηεζε κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ ζε 
παξαδνζηαθνχο νηθηζκνχο, πεξηνρέο ηζηνξηθψλ ηκεκάησλ πφιεσλ θαη πεξηνρέο 
RAMSAR 

 Δπηηξέπεηαη (άξζξν 2 παξ.3) ε εγθαηάζηαζε ζηαζκψλ κεδεληθήο φριεζεο, 
δειαδή κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ ηζρχνο κηθξφηεξεο ή ίζεο απφ 20 KW, ζε 
πεξηνρέο: 
 
 Δληφο ζρεδίνπ, 
 Δληφο νξίσλ νηθηζκψλ κε πιεζπζκφ κηθξφηεξν απφ 2000 θαηνίθνπο, 
 Δληφο νξίσλ νηθηζκψλ πξνυθηζηάκελσλ ηνπ 1923  
 Δθηφο ζρεδίνπ 

 
Με βάζε ην απφ 24.4.1985 πξνεδξηθφ δηάηαγκα (ΦΔΚ Γ’ 181), θαη ζπγθεθξηκέλα ην 

άξζξν 7 παξ.3 απηνχ, φπσο ηξνπνπνηήζεθε κε ην απφ 16.5.1989 (ΦΔΚ Γ’ 293), ε ειάρηζηε 
απφζηαζε απφ νηθηζκνχο γηα εγθαηαζηάζεηο κέζεο φριεζεο νξίδεηαη ζε 500 m. Δπνκέλσο, νη 
απαηηνχκελεο απνζηάζεηο απφ νηθηζκνχο έρνπλ φπσο αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα 3. 
 

 
 

Πίλαθαο 3: Απνζηάζεηο απφ νηθηζκνχο γηα εγθαηάζηαζε κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ 
(Μαθξή, 2013) 

 
 

Πξέπεη φκσο λα ζεκεησζεί φηη ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη κέξηκλα ψζηε ε 
πξνθαινχκελε ερεηηθή φριεζε λα κελ μεπεξλά ην φξην ησλ 45 db απφ θαηνηθίεο. 
 
 
 

2.2.2. Όξνη Γόκεζεο 
 

Με βάζε ην λ.2244/1994 άξζξν 3 παξ. 4, εδάθην ηξίην, φπσο πξνζηέζεθε κε ηνλ 
λ.2941/2001 άξζξν 2 παξ. 7, αληηθαηαζηάζεθε κε ηνλ λ.3734/2009 άξζξν 27Α παξ. 9 θαη 
ηξνπνπνηήζεθε κε ηνλ λ.3851/2010 άξζξν 9 παξ. 8: 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ δελ απαηηείηαη άδεηα δφκεζεο, αιιά 
έγθξηζε εξγαζηψλ δφκεζεο κηθξήο θιίκαθαο απφ ηελ αξκφδηα Γηεχζπλζε Πνιενδνκίαο. 
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Δηδηθά γηα ηελ ηνπνζέηεζε κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ ζε θηίξηα θαη ζηέγαζηξα, κπνξεί, κε 
απφθαζε ηνπ Τπνπξγνχ Π.Δ.Κ.Α. λα πξνβιέπεηαη κφλν γλσζηνπνίεζε ησλ εξγαζηψλ απηψλ 
ζηνλ νξηδφκελν, θαηά πεξίπησζε, αξκφδην θνξέα. Σέηνηα απφθαζε δελ έρεη αθφκα εθδνζεί. 
Γελ απαιιάζζνληαη απφ ηελ ππνρξέσζε έθδνζεο νηθνδνκηθήο άδεηαο δνκηθέο θαηαζθεπέο, 
φπσο ηα ζεκέιηα ησλ πχξγσλ αλεκνγελλεηξηψλ, νηθήκαηα ζηέγαζεο εμνπιηζκνχ ειέγρνπ θαη 
κεηαζρεκαηηζηψλ. 

Γηα ηελ έθδνζε νηθνδνκηθήο άδεηαο αλέγεξζεο δελ απαηηείηαη έγθξηζε ηεο αξκφδηαο 
Δπηηξνπήο Πνιενδνκηθνχ θαη Αξρηηεθηνληθνχ Διέγρνπ (Δ.Π.Α.Δ.), εθηφο εάλ ε εγθαηάζηαζε 
πξνβιέπεηαη λα γίλεη ζε παξαδνζηαθνχο νηθηζκνχο ή πεξηνρέο ηδηαίηεξνπ θπζηθνχ θάιινπο, 
πνπ πξνζηαηεχνληαη σο πξνο ηελ πνιενδνκηθή αλάπηπμε απφ εηδηθά δηαηάγκαηα. 

Η εγθαηάζηαζε κηθξψλ αλεκνγελλεηξηψλ ππάγεηαη ζηηο πεξί βηνκεραληθψλ ελ γέλεη 
εγθαηαζηάζεσλ δηαηάμεηο ηνπ άξζξνπ 4 ηνπ απφ 24.5.1985 πξνεδξηθνχ δηαηάγκαηνο (ΦΔΚ Γ’ 
270) γηα ηελ εθηφο ζρεδίσλ πφιεσλ δφκεζε, θαζψο θαη ζε θάζε άιιε εηδηθή δηάηαμε ηνπ ίδηνπ 
πξνεδξηθνχ δηαηάγκαηνο, πνπ αθνξά ζε έξγα ηεο Γεκφζηαο Δπηρείξεζεο Ηιεθηξηζκνχ Α.Δ., 
αλεμάξηεηα απφ ην θνξέα πινπνίεζήο ηνπο. 

΢ε ππνπξγηθή απφθαζε κπνξεί λα θαζνξίδνληαη εηδηθνί φξνη θαη πεξηνξηζκνί δφκεζεο 
γηα ηελ αλέγεξζε εγθαηαζηάζεσλ εθκεηάιιεπζεο Α.Π.Δ. θαηά παξέθθιηζε ησλ δηαηάμεσλ 
ησλ άξζξσλ 1, 4 θαη 7 ηνπ απφ 24.5.1985 πξνεδξηθνχ δηαηάγκαηνο, πνπ δεκνζηεχζεθε ζηηο 
31.5.1985 (ΦΔΚ Γ’ 270), θαζψο θαη εηδηθέο απνζηάζεηο απφ ηα φξηα νηθηζκψλ, θαηά 
παξέθθιηζε ησλ δηαηάμεσλ ηνπ άξζξνπ 4 ηνπ ίδηνπ πξνεδξηθνχ δηαηάγκαηνο θαη ησλ 
δηαηάμεσλ ηνπ άξζξνπ 7 ηνπ απφ 24.4.1985 πξνεδξηθνχ δηαηάγκαηνο πνπ δεκνζηεχζεθε ζηηο 
3.5.1985 (ΦΔΚ Γ’ 181). ΢πγθεθξηκέλα ην απφ 24.5.1985 πξνεδξηθφ δηάηαγκα (ΦΔΚ Γ’ 270), 
θαζνξίδεη ηα αθφινπζα: 

 

 Άξζξν 1 παξ.1: αξηηφηεηα, νηθνδνκεζηκφηεηα, πεξίθξαμε. 

 Άξζξν 4: απνζηάζεηο εγθαηαζηάζεσλ κέζεο φριεζεο απφ νηθηζκνχο, απνζηάζεηο 
απφ φξηα γεπέδνπ, πνζνζηφ θάιπςεο, χςνο, ζπληειεζηήο δφκεζεο, παξεθθιίζεηο. 

 Άξζξν 7: φξνη δφκεζεο γηα ππνζηαζκνχο θαη θηίξηα πνπ ζηεγάδνπλ 
ειεθηξνκεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ. 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΟ΢  
 
 
 

1. Υπουργείο Περιβάλλοντος και Ενέργειας  

http://www.opengov.gr/minenv/ 

 

2. Υπουργείο Περιβάλλοντος, Ενεργείας και Κλιματικής Αλλαγής 

http://www.ypeka.gr 
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