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Πεξίιεςε 

Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειείηαη ζπλνιηθά απφ 6 θεθάιαηα κε ηελ εμήο δνκή:  

΢ην Κεθάιαην 1 γίλεηαη ε αλάιπζε ηεο ελέξγεηαο. Γίλεηαη ε πεξηγξαθή ηνπ νξηζκνχ 

ηεο καδί κε ηηο κνξθέο ελέξγεηα πνπ ππάξρνπλ, θαζψο θαη ηα πιενλεθηήκαηα ή 

κεηνλεθηήκαηα ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. 

Σν Κεθάιαην 2 αλαθέξεηαη ζηηο Αλαλεψζηκέο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ). Σί είλαη ηειηθά 

ΑΠΔ , πνηεο κνξθέο είλαη ΑΠΔ θαη αλαιχνληαη ηα ζεηηθά θαη αξλεηηθά ησλ 

Αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

΢ην Κεθάιαην 3 γίλεηαη ε γλσξηκία κε ηηο Αλεκνγελλήηξηεο. Θα ζπλαληήζνπκε  

θάπνηνπο ηχπνπο Α/Γ  θαη αλαιχνληαη καδί κε ηα κεραληθά ηνπο κέξε. 

Σν Κεθάιαην 4 αλαθέξεη ην αηνιηθφ δπλακηθφ πσο γίλεηαη ε Υσξνζέηεζε ησλ Α/Γ ζε 

έλα αηνιηθφ πάξθν αιιά θαη ηη παξάγνληεο ππάξρνπλ γηα λα γίλεη εγθαηάζηαζε ηνπ  

πάξθνπ. Δπίζεο ζα αζρνιεζεί κε ηε κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο θαη πψο γίλεηαη ε 

εθηίκεζε ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ  

΢ην θεθάιαην 5 ζα γίλεη ε ηερλννηθνλνκηθή αλάιπζε ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ κε ηε 

βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο RETScreen. Θα αλαιπζεί πσο ρξεζηκνπνηείηαη ην 

πξφγξακκα, ηη ηχπνο αλεκνγελλήηξηαο ζα ρξεζηκνπνηεζεί , αλάιπζε εθπνκπψλ θαη 

ζην ηέινο ζα ππάξρεη ε θακπχιε επαηζζεζίαο θαη ε επεμήγεζή ηεο. 

Σν Κεθάιαην 6 νπνχ είλαη θαη ην ηειεπηαίν ζα αλαθέξεη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ κέζα απφ ην πξφγξακκα RETScreen  φπσο δηαγξάκκαηα αζξνηζηηθψλ 

ρξεκαηνξξνψλ, εηήζηα έζνδα θαη έμνδα γηα έλα βηψζηκν αηνιηθφ πάξθν θαζψο θαη 

παξαιιαγέο ζηνλ αξηζκφ Α/Γ αλ ζα ήηαλ πην απνηειεζκαηηθφ ε φρη. ΢ην ηέινο ηνπ 

θεθαιαίνπ 6 ππάξρεη έλα παξάξηεκα κε ηελ Αλεκνγελλήηξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

κε φια ηεο ηα ραξαθηεξηζηηθά αλαιπκέλα. 
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Δηζαγσγή 

Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο γίλνληαη φιν θαη πην αλαγθαίεο ζηελ επνρή πνπ 
βξηζθφκαζηε δεκηνπξγφληαο έηζη ηελ αλάγθε γηα ηε ζπλερή αλάπηπμε κεζφδψλ 
παξαγσγήο ελέξγεηαο. Μία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο 
ζεσξείηαη ε αηνιηθή ελέξγεηα θαζψο ε κεηαηξνπή ηεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 
επηηπγράλεηαη κε ηηο αλεκνγελλήηξηεο. ΢πγθεθξηκέλα ζηελ ρψξα καο ην αηνιηθφ 
δπλακηθφ ζχκθσλα κε πεγέο ηεο ΓΔΖ, έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα θαιχςεη έσο θαη 15% 
ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο ρψξαο ζε ειεθηξηθφ ξεχκα. Ωζηφζν καδί κε ηηο άιιεο 
αλαλεψζηκεο κνξθέο ελέξγεηαο ε αηνιηθή ελέξγεηα κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ 
πξνζπάζεηα αληηκεηψπηζεο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο,αθνχ απειεπζεξψλεη ζηελ 
αηκφζθαηξα ξχπνπο πνπ επηδεηλψλνπλ ην  λνκνηειηθφ  ξφιν  ηνπ  θαηλφκελνπ  ηνπ  
ζεξκνθεπίνπ. Δθηηκάηαη φηη πσο  θάζε KWH αηνιηθήο ελέξγεηαο κεηψλεη ηελ εθπνκπή 
ησλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαηά 1kg ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), 0.0015 
kg ηα νμείδηα ηνπ Αδψηνπ (NOx)  θαη 0.012 kg  ην δηνμείδην  ηνπ ζείνπ (SO2).Δθηηκάηαη 
φηη ην 2100 νη ΑΠΔ ζα έρνπλ θαιχςνπλ ην 70% ηεο παγθφζκηαο ελεξγεηαθήο 
θαηαλάισζεο. Δπηπιένλ, ε ΔΔ ζηε δέζκε κέηξσλ, πνπ πηνζεηεί ην 2008 γηα ην θιίκα  
θαη ηελ ελέξγεηα, πξνβιέπεη κείσζε ησλ ΑΣΘ θαηά 20% θαη ζπκκεηνρή 20% ησλ  
ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, σο ην 2020. ΢ην πιαίζην απηφ, ε Διιάδα  
θαιείηαη λα απμήζεη ηε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε 
18% έσο ην 2020.Ζ ζπκβνιή ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ επίηεπμε ησλ παξαπάλσ 
ζηφρσλ αλακέλεηαη θαζνζηηζηηθή, αθνχ ζχκθσλα κε πξφζθαηεο κειέηεο ππάξρεη 
πιαλήηε καο αξθεηή ελέξγεηα κέζσ ησλ αλέκσλ γηα λα θαιπθζνχλ φιεο νη 
παγθφζκηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη βέβαηα λα ππάξμεη ε 
αλάινγε πνιηηηθή βνχιεζε ππέξ ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο θαη, παξάιιεια, αλαγθαίεο 
ηερλνινγηθέο βειηηψζεηο. 

΢πγθεθξηκέλα θεληξηθφο ζθνπφο ηεο παξνχζεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη θαηαλφεζε 
ηεο έλλνηαο ηεο ελέξγεηαο θαη ησλ κνξθψλ ηεο αιιά ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη ιφγνο θαη 
γηα ηελ κειέηε ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Δχβνηαο θαη εηδηθφηεξα ζηελ 
Κάξπζην. Δπηπιένλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο RETScreen γίλεηαη ηερληθή 
αλάιπζε ηνπ ηξφπνπ δεκηνπξγίαο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ θαζψο θαη ηεο νηθνλνκηθήο 
αλάιπζεο απηνχ αθνχ πξαγκαηνπνηείηαη ε απνηίκεζε ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο 
θαη ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, ην θφζηνο θχθινπ δσήο ηνπ έξγνπ , ε κείσζε ησλ 
εθπνκπψλ αεξίνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ αιιά θαη ε ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ αηνιηθνχ 
πάξθνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: Δλέξγεηα  
 

1.1 Δηζαγσγή  

Ζ ελέξγεηα απνηειεί βαζηθφ αγαζφ πξψηεο αλάγθεο γηα ηνλ άλζξσπν εθψζνλ 
απαηηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ πνιηηηζκνχ ηνπ θαη ζπλάκα θαη ηελ δηεπθφιπλζε ηεο 
δσήο ηνπ. Όζν επηδηψθεη ηα δχν πξναλαθεξζέληα ζηνηρεία ζε ηφζν κεγαιχηεξεο 
πνζφηεηεο ρξεηάδεηαη ηελ ελέξγεηα.Απηφ ζπκβαίλεη γηα ην ιφγν φηη ζηελ ζεκεξηλή 
επνρή φια φζα ζπκβαίλνπλ γχξσ καο ζρεηίδνληαη κε ην θαηλφκελν πνπ απνθαιείηαη 
‘’ελέξγεηα’’θαζψο ην γεγνλφο φηη ν άλζξσπνο πεξπαηάεη, φηη ηα απηνθίλεηα θηλνχληαη, 
φηη ηα αεξνπιάλα πεηνχλ θαζεκεξηλα, φηη ε ειηαθή αθηηλνβνιία ζεξκαίλεη ηα ζψκαηα 
ζηα φπνηα πξνζπίπηεη πάλσ είλαη ελέξγεηα ε φπνηα εκθαλίδεηαη κε δηαθνξεηηθή 
κνξθή. Έηζη επεηδή ε θαηά θεθαιήλ δήηεζε άξα θαη θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο θαηά 
θχξην ιφγν ηνπο ηειεπηαίνπο δχν αηψλεο έρεη απμεζεί θαηά κεγάιν πνζνζηφ, ε νπνία 
θαιππηφηαλ απφ ηα νξπθηά θαχζηκα φπσο γηα παξάδεηγκα ην 2005 φπνπ θάιππηαλ 
ην 80% ηεο θαηαλάισζεο ηεο ελέξγεηαο, νη βιέςεηο έρνπλ ζηξάθεη ζηελ δηεχξελζε 
ηεο ρξήζεο ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ Οξζνινγηθή 
Υξήζε θαη ηελ Δμνηθνλφκεζε Δλέξγεηαο.  
 

 

Εηθόλα 1. Ελαιιαθηηθέο Μνξθέο Ελέξγεηαο  Πεγή: nea-acropoli-athens.gr  
 

 

1.2 Οξηζκόο Δλέξγεηαο.  

Κάζε θπζηθν ζχζηεκα πάλσ ζηελ γή πεξηέρεη ή ελλαιαθηηθά απνζεθεχεη κηα 
πνζφηεηα γλσζηή σο ‘’ελέξγεηα’’. ΢πλεπψο ελέξγεηα θαιείηαη ε ηθαλφηεηα ελφο 
ζψκαηνο ή ζπζηήκαηνο λα παξάγεη έξγν . Ζ ελέξγεηα ραξαθηεξίδεηαη ηφζν ζηελ 
ζεσξία φζν θαη ζηελ πξάμε, πεξηζζφηεξν σο κηα ινγηζηηθή έλλνηα, πνπ δίλεη ηελ 
δπλαηφηεηα πξφβιεςεο ηεο εμέιημεο ή ηεο θίλεζεο ελφο ζπζηήκαηνο. Οξίδεηαη ζαλ ην 
πνζφ ηνπ έξγνπ πνπ απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ ην ζχζηεκα λα πάεη απφ κηα αξρηθή ζε 
κηα ηειηθή θαηάζηαζε. Αθξηβψο πφζν ελέξγεηα πεξηέρεηαη ζε έλα ζχζηεκα κπνξεί λα 
ππνινγηζζεί παίξλνληαο ην άζξνηζκα ή ην νινθιήξσκα ελφο αξηζκνχ εηδηθψλ 
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εμηζψζεσλ, θαζεκηά απφ ηηο νπνίεο δίλεη ηελ ελέξγεηα πνπ έρεη απνζεθεπηεί θαηα 
έλαλ ηδηαίηεξν ηξφπν.  
 

1.2.1 Μνξθέο Δλέξγεηαο  
Ζ κειέηε ηεο ελέξγεηαο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ πνιππινθφηεηα ηεο αιια 

πξνζεγγίδεηαη θαη αηζζεηνπνηείηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο πνπ ερνπλ ζε ζρέζε κε ηνλ 
ηξφπν ηνλ φπνην έρεη απνθηεζεί, αληαιαρζεί ή απνζεθεπηεί. ΢πλεπψο θαη ζχκθσλα 
κε ηα παξαπάλσ κπνξνχκε λα κηιάκε γηα ηηο παξαθάησ γλσζηέο κνξθέο ελέξγεηαο: 

 Η θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ έρεη έλα ζψκα ιφγν ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

 Η θσηεηλή ελέξγεηα πνπ έρεη ην θψο 

 Η ερεηηθή ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεη ν ήρνο  

 Η ππξηληθή ελέξγεηα πνπ πεξηθιείεηαη ζηνλ ππξήλα ηνπ αηφκνπ θαη 
ειεπζεξψλεηαη κε ηελ δηάζπαζε ηνπ 

 Η ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο 

 Η ρεκηθή ελέξγεηα πνπ ππάξρεη ζηηο ρεκηθέο νπζίεο θαη απειεπζεξψλεηαη κε ηεο 
ρεκηθέο αληηδξάζεηο. Παξαδείγκαηα αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηθιχνπλ ρεκηθή 
ελέξγεηα είλαη ηα ηξφθηκα , ηα θαχζηκα , νη κπαηαξίεο θα. 

 Η δπλακηθή ελέξγεηα πνπ ερεη έλα ζψκα ιφγν ηεο παξακφξθσζεο ηνπ ε ιφγν 
ηεο ζέζεο ηνπ (χςνο). Όπσο γηα παξάδεηγκα ηα ειάηεξηα πνπ 
παξακνξθψλνληαη κε ζπκπίεζε πεξηθιχνπλ δπλακηθή ελέξγεηα ε φπνηα 
ειεπζεξψλεηαη κφιηο επαλέιζνπλ ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε. 

 
Αμίδεη λα ζεκεησζεί επίζεο φηη ε ελέξγεηα δελ παξάγεηαη νχηε θαηαζηξέθεηαη. Απηφ 
ζεκαίλεη φηη ε ελέξγεηα ηνπ ζχκπαληνο είλαη ζηαζεξή θαη φηαλ κηα κνξθή ελέξγεηαο 
εμαθαλίδεηαη πξέπεη ζηελ ζέζε ηεο λα εκθαληζηεί κηα άιιε κνξθή ελέξγεηαο κε ην ίδην 
πνζφ φπσο αλαθέξεη ραξαθηεξηζηηθά ην πξσην ζεξκνδπλακηθφ αμίσκα.  
 
 

1.3 Οξηζκόο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο 

‘’Αηνιηθή’’ ελέξγεηα νλνκάδεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ εθκεηάιεπζε 
ηνπ αλέκνπ ζπλήζσο µε ηε ρξήζε αλεκνγελλεηξηψλ. Οη αλεκνγελλήηξηεο 
ηνπνζεηνχληαη ζε ζέζεηο πνπ θπζνχλ ηθαλνπνηεηηθνί αλέµνη φπνπ νη αλέµνη απηνί 
πεξηζηξέθνπλ ηνπο έιηθεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ κε απνηέιεζκα λα παξάγεηαη 
ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ 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, πεξηιακβάλεηαη ζηηο 
«θαζαξέο» πεγέο, φπσο ζπλεζίδνληαη λα ιέγνληαη νη πεγέο ελέξγεηαο πνπ δελ 
εθπέκπνπλ ή δελ πξνθαινχλ ξχπνπο θαη είλαη πξαθηηθά αλεμάληιεηε. Αλ ππήξρε ε 
δπλαηφηεηα, κε ηε ζεκεξηλή ηερλνινγία, λα θαηαζηεί εθκεηαιιεχζηκν ην ζπλνιηθφ 
αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο γεο, εθηηκάηαη φηη ε παξαγφκελε ζε έλα ρξφλν ειεθηξηθή 
ελέξγεηα ζα ήηαλ ππεξδηπιάζηα απφ ηηο αλάγθεο ηεο αλζξσπφηεηαο ζην ίδην 
δηάζηεκα (Αηνιηθή ελέξγεηα, ΚΑΠΔ 1998).Τπνινγίδεηαη φηη ζην 25 % ηεο επηθάλεηαο 
ηεο γεο επηθξαηνχλ άλεκνη κέζεο εηήζηαο ηαρχηεηαο πάλσ απφ 5,1 m/sec, ζε χςνο 
10 m πάλσ απφ ην έδαθνο. 
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Δηθφλα 2. Αξρή ιεηηνπξγηάο Αλεκνγελλήηξηαο 
Πεγή:https://medilab.pme.duth.gr/invonio/operating-principle.html  

 

 
Δηθφλα 3. Μέζεο ηαρχηεηεο άλεκνπ αλά δεπηεξφιεπην, 

Πεγή: https://medilab.pme.duth.gr/invonio/wind-power.html 

 

https://medilab.pme.duth.gr/invonio/operating-principle.html
https://medilab.pme.duth.gr/invonio/wind-power.html
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1.3.1 Πιενλεθηήκαηα  

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα παξνπζηάδεη κηα πιεηάδα πιενλεθηεκάησλ πνπ αμίδεη λα 
ζεκεησζνχλ. Απηά είλαη ηα εμήο: 

 Σν ΄΄θαχζηκν΄΄ ζηελ πξνθείκελε πεξίπησζε ν άλεκνο είλαη άθζνλν θαη δσξεάλ. 
  Γελ εθιχνληαη ζηελ αηκφζθαηξα αέξηα ζεξκνθεπίνπ θαη άιινη ξχπνη, θαη έηζη νη 

επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ είλαη κηθξέο ζε ζύγθξηζε κε ηα εξγνζηάζηα 

ειεθηξνπαξαγωγήο από ζπκβαηηθά θαύζηκα. Υαξαθηεξηζηηθά φπσο ζα θαλεί 

θαη ζε παξαθάησ θεθάιαην κε αλαιπηηθή αλάιπζε ε ρξήζε κηαο 
αλεκνγελλήηξηαο 2000KW, ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο απνηξέπεη ηελ ειεπζέξσζε 
2460 ηφλσλ CO2 εηεζίσο πνπ ηζνδπλακεί κε 1,056,994 κε θαηαλαισζέληα 
ιίηξα βελδίλεο ή 5721κε θαηαλαισζέληα ιίηξα Αξγνπ πεηξειαίνπ. 

 Σα νηθνλνκηθά νθέιε κηα πεξηνρήο απφ ηελ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο βηνκεραλίαο 
είλαη αμηνζεκείσηα 

 Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη ε θζελφηεξε κνξθή ελεξγείαο ζήκεξα αθνχ θπκαίλεηαη 
απφ 87-95 €/MWh (αλάινγα ην αλ είλαη δηαζπλδεδεκέλν ζην ζχζηεκα ε 
βξίζθεηαη ζε κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά ην αηνιηθφ πάξθν)  

 Οη αλεκνγελλήηξηεο κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε αγξνθηήκαηα ε γεληθά ζε 
αγξνηηθέο πεξηνρέο, φπνπ βξίζθνπκε ζπλήζσο θαη ηηο ηδαληθέο πεξηνρέο απφ 
ζέκα ηαρχηεηαο άλεκνπ κε απνηέιεζκα λα ζπκβάινπλ ζηελ αχμεζε ηεο 
νηθνλνκίαο ησλ αγξνηηθψλ πεξηνρψλ αθνχ νη εηαηξίεο λνηθηάδνπλ κε 
ηθαλνπνηεηηθά πνζά  ηνπο ρψξνπο απηνχο. Δπίζεο νη αγξφηεο ζα κπνξνχλ λα 
ζπλερίζνπλ ηελ δνπιεηάο ηνπο θαζψο νη αλεκνγελλήηξηεο πηάλνπλ κφλν έλα 
κηθξφ ρψξν κέζα ζηα αγξνθηήκαηα ηνπο.  

 Ο εμνπιηζκφο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη ζρεηηθά απιφο ζηελ θαηαζθεπή θαη 
ζηελ ζπληήξεζε θαζψο επίζεο έρεη κεγάιε ρξνληθή δηάξθεηα δσήο. 

 Ζ αηνιηθή ελέξγεηα εληζρχεη ηελ ελεξγεηαθή αλεμαξηεζία αξά θαη ηελ αζθάιεηα 
ζε δηεζλή επίπεδν 

 Έρνπκε αχμεζε ηεο παξάγσγεο ηεο ειεθηξηθήο ελεξγείαο κε ηαπηφρξνλε 
εμνηθνλφκεζε ζεκαληηθψλ πνζνηήησλ ζπκβαηηθψλ θαχζηκσλ πνπ επηθέξεη 
ζπλαιιαγκαηηθά νθέιε 

 Ζ αηνιηθή ελέξγεηα δεκηνπξγεί πξνυπνζέζεηο γηα ηελ δηαζθάιηζε ελφο βηψζηκνπ 
κέιινληνο ηφζν γηα ηνπο παιηνχο φζν θαη γηα ηνπο λένπο αλζξψπνπο πνπ 
ςάρλνπλ κηα ζέζε εξγαζίαο θαζψο εθηηκάηαη φηη γηα θάζε λέν κεγαβάη αηνιηθήο 
ελεξγείαο δεκηνπξγνχληαη 14 λέεο ζέζεηο εξγαζίαο. 

 

1.3.2 Μεηνλεθηήκαηα 

Παξφια ηα πνιιά παξαπάλσ πιενλεθηήκαηα ηεο αηνιηθήο ελεξγείαο ππάξρνπλ 
θαη ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα πνπ θξίλεηαη επηηαθηηθή ε επηδίσμε γηα ηελ κε 
εμάπισζε ηνπο θαζψο επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ην νηθνζπζηήκαηνο φπσο: 

 Ο ζφξπβνο πνπ ρσξίδεηαη ζε δπν θαηεγνξίεο ηνλ κεραληθφ θαη ηνλ 
αεξνδπλακηθφ ζφξπβν. Ο κεραληθφο ζφξπβνο πξνθαιείηαη απφ ηα 
πεξηζηξεθφκελα κεραληθά ηκήκαηα (θηβψηην ηαρπηήησλ, έδξαλα θηι.) ελψ ν 
αεξνδπλακηθφο απφ ηελ πεξηζηξνθή ησλ πηεξχγησλ ε απφ ηελ θίλεζε ηνπ αέξα 
γχξσ απφ ηνλ ππιψλα. Απηφ είλαη κηα ζρεηηθά ζεκαληηθή φριεζε κε 

απνηέιεζκα λα κελ ρξεζηκνπνηνχληαη θνληά ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο θαζώο 
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ηα επίπεδα ζνξύβνπ ζε απόζηαζε 40m από απηήλ είλαη ηεο ηάμεο ηωλ 

50dB. 
 Οη αλεκνγελλήηξηεο πνπ πξνθαινχλ φπσο ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο έρνπλ 

αλαθεξζεί ηξαπκαηηζκνχο ε αθφκα θαη ζαλαηψζεηο πηελψλ απφ πξνζθξνχζεηο 
απηψλ πάλσ ζηα πηεξχγηα, θπξίσο απνδεκεηηθψλ γηαηί ηα ελδεκηθά ζπλεζίδνπλ 
ηηο κεραλέο θαη ηηο απνθεχγνπλ. Γηα απηφ απνθεχγεηαη ε εγθαηάζηαζε ηνπο ζε 
κεηαλαζηεπηηθνχο δξφκνπο απνδεκεηηθψλ πνπιηψλ. Απφ ζρεηηθή κειέηε 
εθηηκήζεθε πσο αλά παξαγφκελε GWh απφ αηνιηθή ελέξγεηα αληηζηνηρνχλ 
0.269 ζάλαηνη πηελψλ ελψ απφ νξπθηά θαχζηκα ν αξηζκφο απηφο εθηηκάηαη 9.36 
ζαλάηνπο αλά παξαγφκελε GWh. ΢ε θάζε πεξίπησζε φκσο ν αξηζκφο απηφο 
είλαη κηθξφο ζε ζρέζε κε ηνπο ζαλάηνπο πηελψλ απφ κηα απιή πξφζθξνπζε ζε 
θηήξηα θαη άιιεο θαηαζθεπέο ε απφ θπηνθάξκαθα. 

 Οπηηθή φριεζε πνπ απνηειεί κάιινλ ην πιένλ ακθηιεγφκελν απφ φια ηα 
πεξηβαιινληηθά ζέκαηα πνπ επεξεάδνπλ ηελ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελεξγείαο  
θαζψο έρνπκε αιινίσζε ηεο κνξθνινγίαο θαη ησλ αηζζεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 
ηεο επξχηεξεο εγθαηάζηαζεο 

 Ζιεθηξνκαγλεηηθή αιιειεπίδξαζε αθνχ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ αλάθιαζε ησλ 
ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ πάλσ ζηα πεξηζηξεθφκελα πηεξχγηα ηεο 
πηεξσηήο. 

 Σα αηνιηθά ζπζηήκαηα έρνπλ πνιχ πςειφ θφζηνο εξεπλάο θαη εγθαηάζηαζεο 
 Απαηηνχλ κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ηνπ αηνιηθνχ 

δπλακηθνχ κεγάισλ πεξηνρψλ γηα ηελ κέγηζηε αμηνπνίεζε ηνπ ησλ επλντθψλ 
ζεκείσλ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: Αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ)  
 

2.1 Οξηζκόο Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο 

Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηα (ΑΠΔ) ή ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο ή πξάζηλε 
ελέξγεηα είλαη κνξθέο εθκεηαιιεχζηκεο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ δηάθνξεο 
θπζηθέο δηαδηθαζίεο φπσο ν άλεκνο , ε γεσζεξκία , ε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ , ε 
ελέξγεηα ησλ θπκάησλ θαη ην βηναέξην. Με ηνλ φξν <<ήπηεο>> αλαθέξεηαη ζε δπν 
βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Καηαξράο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπο δελ ρξεηάδεηαη 
θάπνηα ελεξγεηηθή παξέκβαζε φπσο εμφξπμε, άληιεζε ή θαχζε αιιά παξά κφλν ε 
ρξήζε ηεο ήδε ππάξρνπζαο ξνήο ελέξγεηαο ζηε θχζε. Γεχηεξσλ πξφθεηηαη γηα 
<<θαζαξέο>> κνξθέο ελέξγεηαο πνιχ <<θηιηθέο>> γηα ην πεξηβάιινλ πνπ δελ 
απνδεζκεχνπλ πδξνγνλάλζξαθεο, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ε ηνμηθά απφβιεηα φπσο νη 
άιιεο κνξθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε θαη έηζη ζεσξνχληαη κηα ιχζε γηα ηα 
νηθνινγηθά πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδεη ε γε.  
 
 

2.2 Μνξθέο Αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο (ΑΠΔ)  

Οη θχξηεο ήπηεο κνξθέο ελέξγεηα θαηεγνξηνπνηνχληαη γεληθά ζε: 
 Αηνιηθή ελέξγεηα: ΢ήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  θαη βξίζθεηαη ζε εμέιημε ελψ παιαηφηεξε 
ρξεζηκνπνηνχηαλ θαη γηα ηελ άιεζε ζηηεξψλ κε αλεκφκπινπο.  

 Ηιηαθή ελέξγεηα: Υαξαθηεξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ δηάθνξσλ κνξθψλ ελέξγεηαο 
πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ ήιην. Σέηνηεο είλαη ην θσο, ε ζεξκφηεηά θαη ε ελέξγεηα 
αθηηλνβνιίαο. Ζ ειηαθή ελέξγεηα πξαθηηθά ζην ζχλνιν ηεο είλαη αλεμάληιεηε 
αθνχ πξνέξρεηαη απφ ηνλ ήιην. Σψξα φζνλ αθνξά ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο 
κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε  θαηεγνξίεο εθαξκνγψλ φπσο παζεηηθά ειηαθά , 
ελεξγεηηθά ειηαθά ή ειηνζεξκηθά ζπζηήκαηα θαη θσηνβνιηαηθά. Σα παζεηηθά θαη 
ελεξγεηηθά ζπζηήκαηα εθκεηαιιεχνληαη ηε ζεξκφηεηα κέζσ ηεο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο ελψ ηα θσηνβνιηαηθά ζηεξίδνληαη ζηελ κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθφ ξεχκα. 

 Τδξαπιηθή ελέξγεηα: Ζ ζπγθεθξηκέλε κνξθή ελέξγεηαο αλαθέξεηαη πάλσ ζηα 
πδξνειεθηξηθά έξγα θαη εθκεηαιιεχεηαη ηε δπλακηθή ελέξγεηα κέζα ζε βαξπηηθφ 
πεδίν κεγάισλ πνζνηήησλ λεξνχ ζε πςνκεηξηθή δηαθνξά ζπλέρηζεο ηεο ξνήο 
θαη απνδίδεηαη σο θηλεηηθή κέζα απφ ην θαηλφκελν ηεο πδαηφπησζεο. Απνηειεί 
ζεκαληηθφ θνκκάηη ηνλ ΑΠΔ θαη ππάξρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο εηδηθά ζηελ Κίλα 
πνπ εκθαλίδεη κεγάιε αλάπηπμε. 

 Βηνκάδα: Δίλαη κηα κνξθή ελέξγεηαο ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηνπο πδαηάλζξαθεο 
ησλ θπηψλ γηα λα απειεπζεξψζεη ηελ ελέξγεηα πνπ δεζκεχηεθε απφ ην θπηφ 
θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο. Σα θαχζηκα πνπ παξάγνληαη είλαη ε 
βηναηζαλφιε θαη ην βηναέξην ηα νπνία είλαη πην θηιηθά γηα ην πεξηβάιινλ απφ ηα 
γλσζηά θαχζηκα. Δίλαη έλαο θιάδνο πνπ είλαη πνιιά ππνζρφκελνο απιά 
βξίζθεηαη ζε πξψηκν ζηάδην. 

 Γεσζεξκηθή ελέξγεηα: Απηή ε κνξθή ελέξγεηαο πξνέξρεηαη απφ ηε ζεξκφηεηα 
ηνπ εζσηεξηθνχ ηεο Γεο. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζεξκηθέο εθαξκνγέο ή γηα 
ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Ζ Ηζιαλδία είλαη κηα ρψξα ε νπνία 
θαιχπηεη ην 80-90% ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ κε γεσζεξκία φζνλ αθνξά ηε 
ζέξκαλζε. 
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 Δλέξγεηα από ηε ζάιαζζα: Ζ ελέξγεηα πνπ πξνθχπηεη απφ ην θαηλφκελν ηεο 
παιίξξνηαο νλνκάδεηαη ελέξγεηα απφ ηε ζάιαζζα. Ζ βαξχηεηα ηνπ ειίνπ καδί κε 
απηή ηεο ζειήλεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αλχςσζε ηεο ζηάζκεο ηεο 
ζάιαζζαο. Αλ εθείλε ηελ ψξα ηεο αλχςσζεο  απνζεθεπηεί ην λεξφ θαη έπεηηα 
πεξάζεη κέζα απφ έλαλ ζηξφβηιν ζα ππάξμεη παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
Έλα παξαπιήζην θνκκάηη είλαη ε ελέξγεηα ησλ θπκάησλ πνπ είλαη ην 

απνηέιεζκα ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηεο ζάιαζζαο.  
 
 

  

Εηθόλα 4. Αλαλεώζηκεο Πεγέο Ελέξγεηαο 
 
 

2.3 Πιενλεθηήκαηα Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο 

 Δίλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα αλεμάληιεηεο πεγέο ελέξγεηαο νη νπνίεο είλαη θηιηθέο 
σο πξνο ην πεξηβάιινλ ρσξίο λα έρνπλ απφβιεηα. 

 Γελ πεξηνξίδνληαη ζε γεσγξαθηθέο εθηάζεηο θαη είλαη παληνχ ζε φιν ηνλ 
πιαλήηε 

 Δθφζνλ ππάξρεη πνηθηιία ζηηο αλαλεψζηκέο πεγέο ελέξγεηαο αλάινγα κε ην 
κέξνο πνπ ζα γίλεη ε εθαξκνγή ππάξρεη ε δπλαηφηεηα επηινγήο ηεο πην 
θαηάιιειεο κνξθήο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. 

 Ζ ηερλνινγία ηνπο, ν εμνπιηζκφο ηνπο θαη ε ζπληήξεζε ηνπο είλαη ζρεηηθά απιή 
, δηαρξνληθή θαη ππάξρνπλ πνιιέο πεξηπηψζεηο πνπ πνηθίινπλ αλάινγα ην 
κέγεζνο ησλ εθαξκνγψλ.  

 Σν ιεηηνπξγηθφ ηνπο θφζηνο είλαη ζρεηηθά ρακειφ  
 Έρνπλ ζεηηθή αληηκεηψπηζε απφ ηηο πεξηζζφηεξεο θπβεξλήζεηο.  
 
 

2.4 Μεηνλεθηήκαηα Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο 
 Σν θφζηνο ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο είλαη πνιχ κεγαιχηεξν 

αιιά ππάξρεη εμέιημε θαη ζπλερψο νη ΑΠΔ θεξδίδνπλ έδαθνο. 
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 Ζ δηαζεζηκφηεηα ηνπο είλαη έλα ζέκα απφ ηελ άπνςε φηη εάλ ζε έλα ειηαθφ 
πάξθν δελ ππάξρεη ειηνθάλεηα ζα ρξεηαζηνχλ δαπαλεξνί ηξφπνη γηα λα 
απνζεθεπηεί ε ελέξγεηα. 

 Ο βαζκφο απφδνζεο ζε θάπνηεο απφ ηηο εθαξκνγέο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ηελ 
επνρή ηνπ έηνπο, ηελ γεσγξαθηθή ζέζε θαη ηελ θιηκαηηθή αιιαγή 

 Τπάξρνπλ πνιιέο απφςεηο γηα ηα αηνιηθά πάξθα θαη ζπγθεθξηκέλα ηηο 
αλεκνγελλήηξηεο φηη είλαη ζνξπβψδεηο θαη έρνπλ ηελ επζχλε γηα ηνλ ζάλαην 
πνιιψλ πηελψλ. 

 Σέινο γηα ην ζέκα ησλ πδξνειεθηξηθψλ φηη ζπληεινχλ αξλεηηθά ζην θαηλφκελν 
ηνπ ζεξκνθεπίνπ επεηδή εθιχεηε κεζάλην ζηελ αηκφζθαηξα απφ ηελ 
απνζχλζεζε ησλ θπηψλ πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: Σύπνη αλεκνγελλεηξηώλ θαη ηα κεραληθά 

ηνπο κέξε.  
 
 

3.1 Σύπνη αλεκνγελλεηξηώλ.  

Οη Αλεκνγελλήηξηεο δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πεξηζηξνθήο ησλ 
πηεξπγίσλ ζε νξηδνληίνπ θαη θαηαθφξπθνπ άμνλα νη νπνίεο είλαη θαη απφ ηηο πην 
δηαδεδνκέλεο ιφγν ηνπ πςεινχ βαζκνχ απφδνζεο πνπ έρνπλ. Οη ίδηεο αηνιηθέο 
κεραλέο θαηαηάζζνληαη επίζεο θαη ζε πνιχζηξνθεο ε αξγφζηξνθεο αλάινγα κε ηελ 
ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ε γηα λα ππάξρεη κεγαιχηεξε αθξίβεηα αλάινγα ηελ ηηκή ηεο 
παξακέηξνπ πεξηζηξνθήο ι . Ζ παξάκεηξνο απηή νξίδεηαη σο σ*R/V φπνπ R ε 
αθηίλα ηεο πηεξσηήο , σ ε γσληαθή ηαρχηεηα ηνπ δξνκέα θαη V ε ηαρχηεηα ηνπ 
αλέκνπ. Ζ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο εμαξηάηαη επίζεο θαη απφ ην κέγεζνο ησλ 
πηεξπγίσλ αθνχ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςηλ νη θπγνθεληξηθέο δπλάκεηο, νη 
ηαιαληψζεηο , νη ζηαηηθέο θαη δπλακηθέο θαηαπνλήζεηο αιιά θαη ε ζηαηηθή αληνρή. 
Έλα θαζνξηζηηθφ ξφιν παίδεη θαη ε δηαζχλδεζε ε κε ηεο εγθαηάζηαζεο ζην ειεθηξηθφ 
δίρηπν. ΢ε πεξίπησζε δηαζχλδεζεο κε ην δίθηπν ην ειεθηξηθφ ξεχκα ζα πξέπεη λα 
έρεη ζπρλφηεηα 50 Hz γηα Διιάδα θαη 60 Ζz γηα Ζ.Π.Α . Έλαο επηπιένλ δηαρσξηζκφο 
αλάκεζα ζηηο Α/Γ είλαη αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγία θαη ηνλ έιεγρν ησλ ζηξνθψλ νη 
νπνίεο είλαη ζηαζεξψλ ζηξνθψλ ή κεηαβιεηψλ.  

 

  

Εηθόλα 5. Σύπνη αλεκνγελλεηξηώλ.  
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1. ΢ηαζεξψλ ζηξνθψλ: Λεηηνπξγνχλ ζε έλα κηθξφ εχξνο ζηξνθψλ ιίγν πάλσ απφ 
ηελ ζχγρξνλε ηαρχηεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ δηρηχνπ. Ζ ζχλδεζε 
απηνχ ηνπ ηχπνπ Α/Γ γίλεηαη απεπζείαο κε ην δίρηπν θαη δελ ππάξρεη άκεζνο 
ηξφπνο γηα ηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηαο ηζρχνο.  

 

2. Μεηαβιεηψλ ζηξνθψλ: Λεηηνπξγνχλ ζε έλα κεγάιν εχξνο ζηξνθψλ θάησ θαη 
πάλσ απφ ηελ ζχγρξνλε ηαρχηεηα. Ζ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο βειηηψλεηαη 
αλάινγα ηελ ηηκή ηνπ εηζεξρφκελνπ αλέκνπ κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο 
ελεξγεηαθήο απφδνζεο. Γηα ηελ ιεηηνπξγία απηή είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε 

ειεθηξνληθψλ ηζρχνο. (AC/DC/AC κεηαηξνπέα).  

 
 
3.1.1: Α/Γ νξηδνληίνπ άμνλα.  

Δίλαη ν πην δηαδεδνκέλνο ηχπνο αλεκνγελλήηξηαο ζηελ πην ζπλεζηζκέλε ηνπ 
εθδνρή κε ηα 3 πηεξχγηα . Απηή ε δηάηαμε πεξηιακβάλεη ηνλ πχξγν ζηήξημεο , ν 
δξνκέαο , ηα πηεξχγηα , ην θηβψηην ηαρπηήησλ , ην ζχζηεκα πέδεζεο αιιά θαη ην 
ζχζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ. Δπίζεο ν δξνκέαο ζε ζρέζε κε ηελ δηεχζπλζε ηνπ 
αλέκνπ κπνξεί λα βξίζθεηαη αλάληε δειαδή κπξνζηά απφ ηνλ πχξγν ή θαηάληε πνπ 
είλαη πίζσ απφ ηνλ πχξγν φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα.  

 

Εηθόλα 6. Αλεκνγελλήηξηεο νξηδνληίνπ άμνλα.  

Οη κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο ζηξέθνληαη πξνο ηνλ άλεκν κε έλαλ απιφ δείθηε 
θαηεχζπλζεο αλέκνπ ελψ νη κεγαιχηεξεο Α/Γ έρνπλ έλα αηζζεηήξα αλέκνπ ζε 
ζπλδπαζκφ κε έλα ζεξβνκνηέξ. Οη πεξηζζφηεξεο δηαζέηνπλ θαη θηβψηην ηαρπηήησλ 
ψζηε λα κεηαηξέπεη ηελ αξγή πεξηζηξνθή απφ ηα πηεξχγηα ζε κηα πην γξήγνξε πνπ 

είλαη θαηαιιειφηεξε γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο γελλήηξηαο. Οη Α/Γ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηα αηνιηθά πάξθα γηα εκπνξηθή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη κε ηξία 
πηεξχγηα θαη ζηξέθνληαη πξνο ηνλ άλεκν κε έλα κνηέξ ην νπνίν ειέγρεηαη απφ 
ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. Έρνπλ πςειέο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο πάλσ απφ 320 

Km/h κε πςειή απφδνζε θαη κέζε ξνπή κε απνηέιεζκα ηελ αμηνπηζηία.  
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3.1.2 Αλεκνγελλήηξηεο θάζεηνπ άμνλα 

Οη αλεκνγελλήηξηεο θάζεηνπ άμνλα έρνπλ ηνλ δξνκέα ηνπο θάζεηα ζην επίπεδν 
ηνπ εδάθνπο. Έλα πιενλέθηεκα απηψλ ηνλ Α/Γ είλαη πσο ε απφδνζε ηνπο δελ 
εμαξηάηαη απφ ηελ δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Μπνξνχκε δειαδή ζε πεξηνρέο κε 
απξνζδηφξηζηε δηεχζπλζε αλέκνπ λα αμηνπνηήζνπκε ην αηνιηθφ δπλακηθφ. Έλα άιιν 
πιενλέθηεκα είλαη πσο ππάξρεη εχθνιε πξφζβαζε ζηα κεραληθά κέξε φπσο ην 
θηβψηην ηαρπηήησλ θαη ε γελλήηξηα αθνχ βξίζθνληαη ζηε βάζε ζην έδαθνο, γηα απηφ 
ηνλ ηδηαίηεξν ιφγν ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα είλαη ιηγφηεξα απφ ηηο θιαζηθέο 
αλεκνγελλήηξηεο. Ζ  Α/Γ απηνχ ηνπ ηχπνπ ζπλδέεηαη θαη κε θάπνηα κεηνλεθηήκαηα 
φπσο:  

 Υακειφηεξε αμηνπνίεζε ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ζε ζρέζε κε ηνπ νξηδνληίνπ 
άμνλα άξα έρνπλ θαη κηθξφηεξε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ απηέο ηνπ 
θιαζηθνχ ηχπνπ  

 Ζ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα είλαη ζρεηηθά ρακειή 
 Έρνπλ ζρεηηθά αθξηβή γελλήηξηα 
 Γπζθνιία ζηελ θαηαζθεπή ηνπ δξνκέα.  
 Έρνπλ ρακειφηεξν θέληξν βάξνπο θαη παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα κε 

κηθξφηεξν θφζηνο απφ ηηο ζπκβαηηθέο 
 Ζ θαηαζθεπή ηνπ πχξγνπ ζηήξημεο είλαη απιή ελψ ζηηο Α/Γ νξηδνληίνπ άμνλα ε 

θαηαζθεπή έρεη εηδηθέο απαηηήζεηο .  
 

΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαιπζνχλ πεξηζζφηεξν θάπνηνη ζπγθεθξηκέλνη ηχπνη Α/Γ θάζεηνπ 
άμνλα.  

3.1.3 Α/Γ ηύπνπ Savonius.  

Απηέο νη Α/Γ εκθαλίζηεθαλ ην 1931 απφ ηνλ Savonius. Γελ ρξεηάδνληαη ζχζηεκα 
πξνζαλαηνιηζκνχ αθνχ ζα αζθεζεί ε δχλακε ζε φπνην <<θιηηδάλη  έρεη ηελ αλνηρηή 
ηνπ επηθάλεηα ζηνλ άλεκν γηα λα ηεζεί ε θίλεζε ζηνλ δξνκέα. Δίλαη πην αζφξπβεο θαη 
δελ έρνπλ πξνβιήκαηα κε αλαηαξάμεηο θαη δνλήζεηο, είλαη ηδαληθέο γηα πεξηνρέο κε 
ηαξαρψδε αλέκνπο. Σν ζρήκα ηνπο θαίλεηαη παξαθάησ.  
 

  

Εηθόλα 7. Αλεκνγελλήηξηα ηύπνπ Savonius  
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Κάπνηα κεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ είλαη : 
 Ζ ρακειή ηνπο απφδνζε 
 Τςειή αξλεηηθή ξνπή  
 Υακειφ ζπληειεζηή ηζρχνο 
 Ζ παξαγφκελε ηζρχο είλαη αλάινγε  ηεο επηθάλεηαο ζάξσζεο θαη ηνπ κεγέζνπο 

ηεο  
 

Ωζηφζν εμαηηίαο ηεο απιφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο θαη ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ηεο είλαη 
νηθνλνκηθά αληαγσληζηηθέο ζε κεγάιν βαζκφ.  
 
 
3.1.4 Α/Γ ηύπνπ Darrieus 

Ζ αλεκνγελλήηξηα ηχπνπ Darrieus εθεπξέζεθε ην 1931 απφ ηνλ Γάιιν κεραληθφ 
Darrieus θαη δηαδφζεθε θπξίσο ην 1970 ζηνλ Καλαδά . Ζ δηακφξθσζε ηεο ζεσξεηηθά 
είλαη απνηειεζκαηηθή φπσο ε έιηθα ελφο ειηθνπηέξνπ ππφ ζηαζεξή ηαρχηεηα αλέκνπ. 
΢ηα πξαγκαηηθά ζρέδηα ππήξραλ θάπνηα πξνβιήκαηα σο πξνο ηελ απφδνζε ηεο 
αθνχ ε αξρηθή ξνπή εθθίλεζεο είλαη ρακειή θαη σο απνηέιεζκα λα ζέιεη βνήζεηα γηα 
λα μεθηλήζεη. Παξφια απηά αλ γίλεη έλαο ζπλδπαζκφο ηνπ Darrieus κε ηνλ Savonius 
δίλεη ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο εθθίλεζεο. Όζνλ αθνξά ηνλ πχξγν ζηήξημεο έρεη θαη 
ηνλ ξφιν ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη ππνζηεξηδφκελε θαη ζε 
πνιιέο πεξηπηψζεηο λα ρξεηάδεηαη ηε βνήζεηα ζπξκαηφζρνηλσλ. Ζ θαηαζθεπή ηεο 
θαίλεηαη ζην ζρήκα.  

Σα κεραληθά ηεο κέξε είλαη θνηλά κε απηά ησλ Α/Γ θαηαθφξπθνπ άμνλα θαη 
ηνπνζεηνχληαη ζην έδαθνο φπσο ζηελ πεξίπησζε Savonius. Λφγν ηνπ κεγέζνπο θαη 
ηεο απιφηεηαο  ηνπο ραξαθηεξίδνληαη σο θηελέο θαηαζθεπέο.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Εηθόλα 8. Αλεκνγελλήηξηα ηύπνπ Darrieus  
 

3.2 Μεραληθά Μέξε Α/Γ 

΢ε απηφ ην θεθάιαην πξφθεηηαη λα αλαιπζνχλ ηα κέξε πνπ απαξηίδνπλ κηα 
αλεκνγελλήηξηα νξηδνληίνπ άμνλα θαζψο είλαη ν πην δηαδεδνκέλνο ηχπνο ζηνλ θφζκν. 
΢ηε ζπλέρεηα νη εηθφλεο πνπ παξαηίζεληαη απεηθνλίδνπλ θαη αλαιχνπλ έλα πξνο έλα 
απηά ζεκαληηθά κέξε κηαο αλεκνγελλήηξηαο ηα φπνηα ρσξίο έλα απφ απηά κηα 
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αλεκνγελλήηξηα δελ κπνξεί λα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο. 

 

Εηθόλα 9. Πύξγνο αλεκνγελλήηξηαο  
 
 Πχξγνο αλεκνγελλήηξηαο: Ο πχξγνο απνηειεί ην βαζηθφ κέξνο φιεο ηεο 

θαηαζθεπήο αθνχ ζηεξίδεη πάλσ ηνπ ην θέιπθνο θαη ηνλ ξφηνξα δειαδή φιε ηελ 
κεραλνινγηθή θαη ειεθηξνινγηθή εγθαηάζηαζε. Σν πιηθφ ηνπ είλαη ράιπβαο ζε 
κνξθή θπιίλδξνπ ηχπνπ δηθηπψκαηα αιιά θαη ζε ιίγεο πεξηπηψζεηο απφ 
νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. Σν θσληθφ ζρήκα απμάλεη ηελ αληνρή ηνπ αιιά κεηψλεη 
θαη ην θφζηνο παξαγσγήο αθνχ ρξεζηκνπνηνχληαη ιηγφηεξα πιηθά. Γηα ηελ 
ζεκειίσζε ζα κηιήζνπκε κε ιεπηνκέξεηεο ζε επφκελν θεθάιαην ελ νιίγεο φκσο 
γίλεηαη πάλσ ζε ζπγθεθξηκέλν ζθπξφδεκα θαη ζηαζεξνπνηείηαη κε θνριίεο. Σα 
ηππηθά χςε ηνπ πχξγνπ είλαη 60-80 κέηξα θαη είλαη ηέηνηα ψζηε ν αέξαο πνπ ζα 
πξνζπίπηεη πάλσ λα είλαη ζε νκαιή ξνή θαη φρη ηπξβψδε κε απνηέιεζκα ηελ 
κείσζε ηνπ ζνξχβνπ. ΢ην εζσηεξηθφ ηνπ κπνξεί λα ππάξρεη θαη αλειθπζηήξαο 
γηα ηελ ζπληήξεζε ηεο Α/Γ ε θαη ζθάιεο. 

 
 Άηξαθηνο αλεκνγελλήηξηαο: Ζ άηξαθηνο ηεο Α/Γ είλαη έλα ζηνηρείν πνπ κνηάδεη 

κε θνπηί ην νπνίν είλαη πάλσ ζηνλ πχξγν θαη είλαη ζπλδεδεκέλν κε ηνλ ξφηνξα. 
Πεξηέρεη φιεο ηηο ζπληζηψζεο ηεο αηνιηθήο κεραλήο φπσο ην θηβψηην ηαρπηήησλ, 
ηελ γελλήηξηα θαη γεληθά φιν ηνλ ειεθηξνκεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ ηεο αηνιηθήο 
κεραλήο. Σν πιηθφ πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλε είλαη απφ αλζξαθσλήκαηα γηα λα 
πξνζηαηεχεη ην εζσηεξηθφ εμνπιηζκφ απφ ην πεξηβάιινλ. 
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Εηθόλα 10. Άηξαθηνο αλεκνγελλήηξηαο  
 

 Γξνκέαο ή ξφηνξαο: Ο ξφηνξαο ρσξίδεηαη ζε δπν κέξε ηα πηεξχγηα θαη ηελ 
πιήκλε. Ζ πιήκλε είλαη ην κέξνο πνπ ζηεγάδνληαη επάλσ ηεο ηα πηεξχγηα. Οη 
νπέο πνπ ζα έρεη επάλσ ηεο ε πιήκλε εμαξηψληαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 

πηεξπγίσλ.  
 

  

Εηθόλα 11. Δξνκέαο-ξόηνξαο αλεκνγελλήηξηαο.  
 
 Πηεξχγηα : Μηα Α/Γ κπνξεί λα θέξεη κηα, δπν ή θαη ηξεηο πηέξπγεο φπνπ ηξεηο 

είλαη θαη ην πην ζχλεζεο. Ζ πεξηζηξνθή ησλ πηεξπγίσλ νθείιεηαη ζηελ 
ζπλδπαζκέλε δχλακε ηεο άλσζεο θαη ηεο πίεζεο ηνπ αέξα πνπ πξνθχπηεη φηαλ 
πξνζπίπηνπλ νη κάδεο αέξα επάλσ ζηα πηεξχγηα. Σν ζρήκα ηνπ είλαη φζν πην 
αεξνδπλακηθφ γίλεηαη θαη ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπο είλαη απφ εληζρπκέλν 
πνιπεζηέξα ε αλζξαθνλήκαηα.  
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Εηθόλα 12. Αλεκνγελλήηξηα ηξηώλ πηεξπγίσλ  
 
 Ζιεθηξνγελλήηξηα: Ζ ειεθηξηθή γελλήηξηα ε νπνία είλαη ζχγρξνλε ε επαγσγηθή 

ζπλδέεηαη κε ηνλ πνιιαπιαζηαζηή ζηελ έμνδν ηνπ κέζσ πδξαπιηθνχ ή 
ειαζηηθνχ ζπλδέζνπ γηα λα κεηαηξέςεη ηε κεραληθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. Οη 
θιαζζηθέο ειεθηξνγελλήηξηεο ιεηηνπξγνχλ απφ 1000 έσο 3600 πεξηζηξνθέο/ 
δεπηεξφιεπην. Οη ζηξνθέο απηέο είλαη πνιχ πςειέο γηα απηφ ην ιφγν ην 
πξφβιεκα κπνξεί λα ιπζεί κε ην θηβψηην ηαρπηήησλ.  

 

 

Εηθόλα 13. Ηιεθηξνγελλήηξηα αλεκνγελλήηξηαο.  
 

 ΢χζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ : Σν ζχζηεκα ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ αληρλεχεη κέζα 
απφ ηε βνήζεηα ηνπ αλεκνκέηξνπ θαη αηζζεηήξσλ ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ 

ψζηε λα αλαγθάδεη ηνλ δξνκέα λα είλαη πάληα παξάιιεια κε απηή.  
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Εηθόλα 14 ΢ύζηεκα Πξνζαλαηνιηζκνύ Αλεκνγελλήηξηαο.  
 
 Μεραληθφ θξέλν: Σν κεραληθφ θξέλν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζηακαηήζεη ε λα 

κεηψζεη ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ξφηνξα ζε θαηαζηάζεηο έθηαθηεο αλάγθεο φπσο 
ξηπέο αλέκσλ , αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα ή ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο πάλσ απφ 
ην φξην ηεο Α/Γ. Δπηπιένλ κηα δπλαηφηεηα ηνπ κεραληθνχ θξέλνπ είλαη φηη 
αθηλεηνπνηεί ην ξφηνξα ζε πεξίπησζε ζπληήξεζεο.  
 

  

Εηθόλα 15.  Μεραληθά κέξε αλεκνγελλήηξηαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: Αηνιηθό δπλακηθό θαη ρσξνζέηεζε Α/Γ  
 

4.1 Δηζαγσγή.  

Ο άλεκνο,δειαδή ε θίλεζε ησλ αεξίσλ καδψλ εκπεξηέρεη έλα ζεκαληηθφ πνζφ 
θηλεηηθήο ελέξγεηαο πνπ νλνκάδεηαη αηνιηθή ελέξγεηα ηελ νπνία κπνξνχλ λα 
εθκεηαιιεπζνχλ νη αηνιηθέο κεραλέο(αλεκνγγελήηξηεο). Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 
αλέκνπ είλαη ε ηαρχηεηα θαη ε δηεχζπλζε ηνπ. Ζ κειέηε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ 
απνηειεί ην βαζηθφηεξν θνκκάηη ηεο κειέηεο ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ θαζψο 
κεηαβάιινληαη ζην ρψξν θαη ην ρξφλν. Ζ κειέηε απηή πξνππνζέηεη ηελ εγθαηάζηαζε 
ηζηνχ θαη ηε ιήςε ησλ αλεκνινγηθψλ ζηνηρείσλ βάζε πξνηχπνπ ηππνπνίεζεο ISO 
17025:2005. Ωζηφζν έρνληαο ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία θαη ηνλ θαηάιιειν 
δηακνξθσκέλν ςεθηαθφ ράξηε ηεο πεξηνρήο κεζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Wasp κπνξεη 
λα ππνινγηζηεί ν αηνιηθφο ράξηεο ηεο πεξηνρήο. Σέινο παξαθάησ ζην θεθάιαην απηφ 
ζα αλαθεξζνχλ αλαιπηηθφηεξα, ν ηξφπνο κέηξεζεο ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ θαζψο 
θαη ραξαθηεξηζηηθά πνπ ην επεξεάδνπλ.  
 

  

Εηθόλα 16. Μεηεσξνινγηθόο ηζηόο  
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4.2 Μεηξήζεηο Αλεκνινγηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ Αηνιηθνύ Γπλακηθνύ  

Ζ κέηξεζε ηεο έληαζεο θαη ηεο θαηεχζπλζεο ηεο ηαρχηεηαο αλέκνπ αιιά θαη 
άιισλ κεηεσξνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, φπσο ζεξκνθξαζία θαη ε αηκνζθαηξηθή 
πίεζε, είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ εμαγσγή ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ. Δθηηκήζεηο ηνπ 
αηνιηθνχ δπλακηθνχ απφ κνληέια πξνζνκνίσζεο ηεο ξνήο ηνπ αλέκνπ γίλνληαη κε 
βάζε ηηο δηαζέζηκεο κεηξήζεηο θαζψο κεηξήζεηο ζε θάζε πηζαλή ζέζε είλαη πξαθηηθά 
θαη νηθνλνκηθά αδχλαην. Γηα ηελ κέηξεζε ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθα φξγαλα θαηάιιεια 
πηζηνπνηεκέλα θαη βαζκνλνκεκέλα.  

Με ηνλ φξν Αηνιηθφ Γπλακηθφ λνείηαη ε πνζφηεηα ελέξγεηαο αλά κνλάδα ρξφλνπ 
πνπ κπνξεί λα δεζκεπηεί αλά κνλάδα επηθάλεηαο πνπ πξνζβάιιεηαη απφ ηνλ άλεκν. 
Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ γίλεηαη ζε εηήζηα βάζε κε βάζε ηελ 
θαηαλνκή ηεο ηαρχηεηαο (έληαζε) ηνπ αλέκνπ, ε φπνηα θαζνξίδεηαη φηαλ είλαη 
δεδνκέλεο νη σξηαίεο ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ θαζψο θαη ε ζπρλφηεηα 
εκθάληζεο ηνπο ζηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Έηζη πξαθηηθά ε θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ 
πνπ απαξηίδνπλ ην αηνιηθφ δπλακηθφ γίλεηαη κέζσ ηεο κέηξεζεο φπσο 
πξναλαθέξακε ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο 
κε δχν έηε ην κέγηζην κε ηελ ρξήζε ηνπ κεηεσξνινγηθνχ ηζηνχ πνπ θαίλεηαη 
παξαθάησ ζηελ εηθφλα 2.11.  
 

 
Εηθόλα 17. ΢θαξίθεκα Μεηενξνινγηθνύ Ιζηνύ ύςνπο 40 κέηξσλ 

Πεγή: http://www.aiolikigi.gr/el/e-learning/wind-potential-evaluation/  
 

΢πκπαηξαίλνπκε έηζη φηη γηα ηελ βέιηηζηε επηινγή ζέζεο εγθαηάζηαζεο ελφο αηνιηθνχ 
πάξθνπ ζε ζρέζε κε ην αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο πεξηνρήο πξνππνζέηεη ηελ επηινγή 
ελφο κεξνχο κε: 
 Τςειή κέζε ηαρχηεηα αλέκνπ 
 Αηνιηθφ δπλακηθφ πςειήο πνηφηεηαο, δειαδή κεγάιεο δηάξθεηαο ηζρπξψλ 

αλέκσλ θαη πεξηνξηζκέλε χπαξμε λελεκίαο 
 Απνπζία απνθξάμεσλ ηνπ αλέκνπ θαζψο θαη πςειψλ εκπνδίσλ 

http://www.aiolikigi.gr/el/e-learning/wind-potential-evaluation/
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Ωζηφζν ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ ην ελδηαθέξνλ επηθεληξψλεηαη ζε κέξε ηα φπνηα 
απνηεινχλ θνξπθέο ιείσλ θαη θπθινηεξψλ ιφθσλ κε ειαθξέο θαησθέξεηεο θαη 
αλνηρηφ νξίδνληα θαζψο θαη ζε αλνηρηέο πεδηάδεο, αθξνγηαιηέο θαη ζε αλνίγκαηα 
βνπλψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη θπζηθνί επηηαρπηέο αλεκνχ. 
 

 

Δηθφλα 18. Αλεκνγελλήηξηεο Νφηηαο Δχβνηαο  
Πεγή: http://oikologikoblog.blogspot.com/2017/11/h.html  

 
 
4.2.1 Ηζρχο ηνπ αλέκνπ  

Ζ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη κε ηνλ άλεκν είλαη θηλεηηθή θαη νξίδεηαη σο: 

Δ=
1

2
𝑚𝑣²            (4.1)  

Ζ ξνή κάδαο ηνπ αλέκνπ ππθλφηεηαο ξ πνπ δηέξρεηαη απφ κηα επηθάλεηα A δίλεηαη 
απφ ηε ζρέζε:   

𝑚 =ξΑv           (4.2) 
Ωζηφζν ζπλδπάδνληαο ηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο πξνθχπηεη ε ζρέζε ε φπνηα καο 
δίλεη ηελ ηζρχ ηνπ αλέκνπ πνπ δηέξρεηαη απφ κηα επηθάλεηα εκβαδνχ Α θαη είλαη ε 
εμήο: 

P=1

2
𝜌𝛢𝑣3           (4.3) 

Όπνπ,  
ξ: Ζ ππθλφηεηα ηνπ αέξα 
Α: Ζ επηθάλεηα ζχιιεςεο ηζρχνο απφ ηα πηεξχγηα  
v: Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

http://oikologikoblog.blogspot.com/2017/11/h.html
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Εηθόλα 19. Δηαζέζηκε ηζρύο αλέκνπ  

 
 
4.2.2 Μεηαβνιή ηαρύηεηαο ζπλαξηήζεη ηνπ ύςνπο 

Γεληθά κέζα ζην νξηαθφ ζηξψκα ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ απμάλεηαη θαζψο 
απμάλεηαη ην χςνο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαζψο ηα θπζηθά ε ηερλεηά 
εκπφδηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ηελ επεξεάδνπλ ζε κεγάιν 
βαζκφ. Γηα λα γίλεη αλαγσγή ηεο ηαρχηεηαο απφ ην χςνο πνπ πάξζεθαλ νη κεηξήζεηο 
Zr ζε θάπνην άιιν χςνο Z ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ν εθζεηηθφο λφκνο: 

𝑉(𝑧) = 𝑉𝑟(
𝑍

𝑍𝑟
)𝑎           (4.4)  

Όπνπ  
Zr: ην χςνο αλαθνξάο πνπ είλαη 10 κέηξα, θαζψο είλαη ην χςνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 
γηα ηελ κεηεσξνινγηθή αλαθνξά ηεο ηαρχηεηαο αλέκνπ,  

V(z): ηαρχηεηα ζε χςνο z,  
Vr: ε ηαρχηεηα ζην χςνο αλαθνξάο Zr,  
α: ν εθζέηεο-δείθηεο ηζρχνο,  
 

Γηα παξάδεηγκα ζην παξαθάησ δηάγξακκα ηαρχηεηαο αλέκνπ ζπλαξηήζεη 
ηζρχνο αλέκνπ-χςνπο αλεκνγελλήηξηαο βιέπνπκε φηη ζε χςνο 10 κέηξσλ ε ηαρχηεηα 
ηνπ αλέκνπ είλαη 15 m/s ελψ ζε χςνο 20 κέηξσλ ε ηαρχηεηα είλαη πεξίπνπ 17.2 m/s 
έρνληαο δηαζέζηκνη ηζρχο ζηνλ άλεκν 0.94 MW. ΢ηα 60 κέηξα χςνο έρνπκε 21.5 m/s 
θαη δηαζέζηκε ηζρχο 1.8 MW.  
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Δηθφλα 20. Σαρχηεηα αλέκνπ ζπλαξηήζεη ηζρχνο αλέκνπ-χςνπο αλεκνγελλήηξηαο 

Γηα αλαγσγή χςνπο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ν ινγαξηζκηθφο λφκνο: 

𝑉 𝑧 = 𝑉𝑟
ln(𝑍 𝑍𝑜) 

ln(𝑍𝑟 𝑍𝑜) 
          (4.5)  

Όπνπ, Zo ην κήθνο ηξαρχηεηαο ηνπ εδάθνπο.  
΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη θάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο γηα ηνλ 

εθζεηηθφ ζπληειεζηή α θαη ηελ ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο θαζψο αμίδεη λα ζεκεησζεί ην 
γεγνλφο φηη ε αλαγσγή απηή είλαη απαξαίηεηε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηαρχηεηαο ζην 
χςνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο.  

 
Πίλαθαο 1. Σηκέο γηα ηνλ εθζεηηθφ ζπληειεζηή θαη ην κήθνο ηξαρχηεηαο  

 

Ωζηφζν γίλνληαη αληηιεπηά φια ηα παξαπάλσ πνπ αλαθέξακε φζνλ αθφξα ηελ 
κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζπλαξηήζεη ηνπ χςνπο θαζψο επίζεο πξέπεη λα 
αλαθέξνπκε φηη δελ κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε φιε ηελ ηζρχ ηνπ αλέκνπ ιφγν 
θπζηθψλ νξίσλ (φξην Betz= 0,539) άιια θαη ιφγν απσιεηψλ ζην ζηξνθέα, ζηε 
γελλήηξηα θαη ζην θηβψηην ηαρπηήησλ.  



` Πτυχιακή Εργασία Κυριακόπουλου Ιωάννη- Ασλάνη Δημήτριου  

 ΜΕΛΕΣΗ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΠΑΡΚΟΤ 12MW (KΑΡΤ΢ΣΟ΢)  

 

 
- 33 - 

 

  

Εηθόλα 21. Όξην Bentz.  

4.2.3 Δθηίκεζε αηνιηθνύ Γπλακηθνύ από παξακόξθσζε δέληξσλ.  

Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ κπνξνχκε λα θαηαθχγνπκε είηε ζηνπο 
ράξηεο αηνιηθνχ δπλακηθνχ πνπ δηαζέηνληαη απφ εμεηδηθεπκέλα θαη πηζηνπνηεκέλα 
εξεπλεηηθά εξγαζηήξηα φπσο γηα παξάδεηγκα ηνπ ΣΔΗ Κξήηεο (www.wel.teicrete.gr) 
είηε απφ πξνθνξηθέο καξηπξίεο ησλ θαηνίθσλ είηε ηελ πθηζηάκελε παξακφξθσζε ηεο 
βιάζηεζεο απφ ηνλ άλεκν ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο.  

Γηα απηφ ην ιφγν έρνπλ δεκηνπξγεζεί θάπνηνη δείθηεο φζνλ αθφξα ηελ 
παξακφξθσζε ησλ δέληξσλ πνπ δίλνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ αθξίβεηα ηνπ αηνιηθνχ 
δπλακηθνχ. Παξαθάησ θαίλνληαη δπν πίλαθεο κε ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο δείθηεο θαη κε 
ηελ αλάινγε παξακφξθσζε πνπ ηνπο αλαινγεί. Ο πξψηνο πηλάθαο αθφξα ηηο 
παξακνξθψζεηο θαηά Griggs-Putnan πνπ είλαη γηα θσληθνχ ζρήκαηνο δέληξα. Ο 
δεχηεξνο πηλάθαο αθφξα παξακνξθψζεηο θαηά Barsch νη νπνίεο είλαη γηα δέληξα 
ζρήκαηνο νβάι. Μελ μερλάκε φκσο φηη ε κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζε πξψηκν 
ζηάδην γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ζε κηα πεξηνρή θαζψο έπεηηα 
πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ν ζεσξεηηθφο ππνινγηζκφο θαη φιε ε δηαδηθαζία 
θαηαγξαθήο.  

 
Εηθόλα 22. Παξακνξθώζεηο ζρήκαηνο 
θσληθώλ δέληξσλ θαηά Griggs- Putnan 

Εηθόλα 23. Παξακνξθώζεηο ζρήκαηνο 

νβάι δέληξσλ θαηά Barcsh 
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Με βάζε ην βαζκφ παξακφξθσζεο ησλ δέληξσλ ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο γηα 
εγθαηάζηαζε αηνιηθνχ πάξθνπ, απφ πίλαθεο φπσο ηνλ παξαθάησ, είλαη δπλαηή κία 
πξψηε πξνζεγγηζηηθή εθηίκεζε ηεο κέζεο εηήζηαο ηαρχηεηαο αλέκνπ πνπ επηθξαηεί 
ζηελ εμεηαδφκελε πεξηνρή.  
 

Πίλαθαο 2. Δθηίκεζε κέζεο εηήζηαο ηαρχηεηαο κηα πεξηνρήο κε βάζε ηνπο δεηθηεο 
παξακφξθσζεο δέληξσλ Griggs-Putnan θαη Barsch 

 

 
 
4.2.4 Καηαλνκή Weibull.  

Ζ θαηαλνκή Weibull είλαη έλα κνληέιν ην φπνην κπνξεί λα πεξηγξάςεη ην αηνιηθφ 
δπλακηθφ κηα πεξηνρήο βάζεη ηνπ κηθξνχ αξηζκνχ παξακέηξσλ, ψζηε λα εθηηκεζεί ε 
ελέξγεηα πνπ κπνξνχκε λα πάξνπκε απφ ηνλ άλεκν. Ζ θαηαλνκή Weibull πεξηγξάθεη 
ηθαλνπνηεηηθά ηα αλεκνιφγηα ραξαθηεξηζηηθά ζε πεξηνρέο εχθξαηεο δψλεο θαη γηα 
χςνο κέρξη 100 κέηξα θαη εθθξάδεηαη απφ δχν παξακέηξνπο. Σν ΄΄θ΄΄ πνπ είλαη ε 
παξάκεηξνο ηεο κνξθήο θαη ην ΄΄c΄΄ πνπ είλαη ε παξάκεηξνο ηεο θιίκαθαο. Γεληθά 
κεγάιεο ηηκέο απηψλ  πξνυπνζέηνπλ ηελ χπαξμε πςεινχ αηνιηθνχ δπλακηθνχ. 
Ζ κέζνδνο Weibull εθθξάδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 
 

𝑓 𝑉 =  
𝑐

𝑘
 (

𝑉

𝑐
)𝑘−1exp⁡[(−

V

c
)]k        (4.6)  

 

Όπνπ, 
V: Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπc,k: Ζ παξάκεηξνο θιίκαθαο , ε παξάκεηξνο κνξθήο. Ζ 
πνζφηεηα f(V) dV εθθξάδεη ηελ πηζαλφηεηα ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ λα βξίζθεηαη 
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κεηαμχ ηεο ηηκήο V-dV θαη V+dV. Δίλαη θαλεξφ φηη ε κέζε εηήζηα ηηκή ηεο ηαρχηεηαο 
ηνπ αλέκνπ είλαη: 
 

𝑉𝜇    = 𝑉𝑓 𝑉 𝑑𝑉
₀₀

0
         (4.7)  

 

Μεηά απφ εθηέιεζε πξάμεσλ νδεγνχκαζηε ζηε ζρέζε:  
 

𝑉𝜇    =cΓ(1+
1

𝜅
)          (4.8)  

 

Όπνπ, Γ ε ζπλάξηεζε Γακκα πνπ δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε:  
 

Γ(x)= 𝑡𝑥−1𝑒−𝑡𝑑𝑡
₀₀

0
          (4.9)  

 

Οη παξάκεηξνη c θαη k κεηαβάιινληαη κε ην χςνο θαη γηα ηα πξψηα 100 κέηξα 
πςνκέηξνπ θαη κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ κε θαιή αθξίβεηα. Απφ ην εξγαζηήξην 
κεηεσξνινγίαο ηνπ παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ έρνπλ ππνινγηζηεί νη παξάκεηξνη c, k ηεο 
θαηαλνκήο Weibull γηα δηάθνξεο ηνπνζεζίεο ηεο ρψξαο, είλαη φκσο ρνλδξηθέο ηηκέο 
θαη εμαξηψληαη θάζε θνξά απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία πνπ κειεηάκε 
Με βάζε ηε κέζε ηαρχηεηα ηεο επηιεγείζαο πξνο κειέηε πεξηνρήο ,κπνξνχκε λα 
ππνινγίζνπκε εκείο ηηο νη παξακέηξνπο C θαη k ηεο πηζαλνηηθήο θαηαλνκήο Weibull 
ρξεζηκνπνηψληαο ηηο παξαθάησ ζρέζεηο:  
 

c=
1.39𝑉 2

𝑉 −2
− 20.089         (4.10)  

 

k=1+0.48(𝑉 -2)          (4.11)  
 

Πίλαθαο 3. Παξάκεηξνη c,k σο πξνο δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο  

  



` Πτυχιακή Εργασία Κυριακόπουλου Ιωάννη- Ασλάνη Δημήτριου  

 ΜΕΛΕΣΗ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΠΑΡΚΟΤ 12MW (KΑΡΤ΢ΣΟ΢)  

 

 
- 36 - 

 

Παξαθάησ δίλνληαη νη θαηαλνκέο Weibull ζα ήηαλ ζε πεξηνρέο ηεο Διιάδαο αλάινγα 

κε ην αηνιηθφ δπλακηθφ (ρακειφ, κεζαίν θαη πςειφ). 
 

Δηθφλα 24. Καηαλνκή ρακεινχ αηνιηθνχ δπλακηθνχ 

 
 

Δηθφλα 25. Καηαλνκή κέηξηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ 
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Δηθφλα 26. Καηαλνκή Weibull πςεινχ αηνιηθνχ δπλακηθνχ 

 

Έηζη κεηά ηελ πξνζεγγηζηηθή θαη ηειηθή εθηίκεζε ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ηφζν 
απφ ηελ κέζνδν πνπ είδακε παξαπάλσ φζν θαη απφ ηελ δηαδηθαζία ζπιινγήο 
δεδνκέλσλ απφ κεηεσξνινγηθφ ηζηφ αθνινπζεί ε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία δηδνκέλσλ 
ηα φπνηα απεηθνλίδνληαη ζην ιεγφκελν ξνδφγξακκα ηαρχηεηαο αλέκνπ ηεο πεξηνρήο.  
 

 

Εηθόλα 27. Παξάδεηγκα ξνδνγξάκκαηνο 

Σν ξνδφγξακκα είλαη έλα γξαθηθφ εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ 
ηνπο κεηεσξνιφγνπο γηα λα δψζεη κηα ζπλνπηηθή εηθφλα ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ 
νπνίν ε ηαρχηεηα θαη ε θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ δηαλέκνληαη ζπλήζσο ζε κηα 

https://en.wikipedia.org/wiki/Meteorologist
https://en.wikipedia.org/wiki/Wind
https://en.wikipedia.org/wiki/Wind
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ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία. Σν πψο δηαβάδεηαη έλα ξνδφγξακκα εμαξηάηαη απφ ηη  
ζηνηρεηά απεηθνλίδεη. ΢πλήζσο έλα ξνδφγξακκα ρξεζηκνπνηεί έλα πνιηθφ ζχζηεκα 
ζπληεηαγκέλσλ ηνπ πιέγκαηνο κε αθηηληθέο γξακκέο φπνπ πάλσ ζε απηέο 
θαηαγξάθεηαη ε εθαηνζηηαία ζπρλφηεηα ησλ αλεκψλ. Ζ ζπρλφηεηα ησλ αλέκσλ ζε κηα 
ρξνληθή πεξίνδν, ζρεδηάδεηαη απφ ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ, θαη κε ρξσκαηηθέο 
δψλεο πνπ δείρλνπλ θαη ηηο θιίκαθεο ηαρχηεηαο αλέκνπ. Ζ θαηεχζπλζε ηεο 
κεγαιχηεξεο αθηίλαο δείρλεη ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ κε ηε κεγαιχηεξε 
ζπρλφηεηα. Ωζηφζν ζε παξαθάησ θεθάιαην ζα παξαζέζνπκε θαη ην ξνδφγξακκα 
ηαρχηεηαο αλέκνπ ηεο Καξχζηνπ ηελ πεξηνρή ηελ νπνία θαη κειεηάκε γηα έλα αηνιηθφ 
πάξθν.  
 
 

4.3 Μνξθνινγία εδάθνπο 

Δίλαη ζχλεζεο θαηλφκελν ε κε θαιή ιεηηνπξγηά ηεο αλεκνγελλήηξηαο αλ θαη έρεη 
εγθαηαζηαζεί ζε πεξηνρή κε πςειφ αηνιηθφ δπλακηθφ. Απηφ γίλεηαη γηαηί ηηο 
πεξηζζφηεξεο απφ ηηο θνξέο απηέο ε αλεκνγελλήηξηα ιεηηνπξγεί θάησ απφ έληνλν 
κεηαβαιιφκελν πεδίν ξνήο ιήγσ ηεο πςειήο ηχξβεο ηεο πεξηνρήο. Ζ ηχξβε 
νθείιεηαη απφ ηελ χπαξμε κεκνλσκέλσλ θηεξίσλ ή άιισλ εκπφδησλ άιια θαη απφ 
ηελ ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο. Έηζη αθνχ γίλνπλ ηα παξαπάλσ θαη βξεζεί ε πεξηνρή 
γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζα πξέπεη λα κειεηεζεί ζε δχν βαζηθέο 
κνξθνινγηθέο θαηεγνξίεο ηνπ εδάθνπο νη νπνίεο είλαη: 
 Ζ κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο λα είλαη επίπεδε 
 Ζ κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο λα είλαη αλψκαιε  
 
4.3.1 Δπίπεδε επηθάλεηα εδάθνπο 

΢ηελ πεξίπησζε απηή πξέπεη λα ειέγμνπκε ηελ χπαξμε ηπρφλ αλεκνθξαθηψλ νη 
νπνίνη πξνζηαηεχνπλ απφ ηνπο δπλαηνχο αλέκνπο πνπ επηθξαηνχλ. Σέηνηνη είλαη ηα 
δέληξα ηα φπνηα ε παξνπζία ηνπο έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ κεδεληζκφ ηεο ηαρχηεηαο 
ηνπ αλέκνπ κέρξη θαη ην χςνο ηεο θνξπθή ηνπο, ελψ ην νξηαθφ ζηξψκα θαίλεηαη λα 
αλαπηχζζεηαη απφ ην χςνο ηεο θνξπθήο ηνπο θαη θαηάληε φπσο  θαίλεηαη παξαθάησ 
ζηελ εηθφλα 2.11.  
 

 

Εηθόλα 28. Επίπεδν έδαθνο κε εκπόδηα.  
  

https://en.wikipedia.org/wiki/Polar_coordinate_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Polar_coordinate_system
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Δπίζεο ηέηνηνη κπνξεί λα είλαη θαη παξαθείκελα θηήξηα ηα φπνηα απνηεινχλ θαη 
απηά έλα είδνο εκπφδησλ θαζψο ε παξνπζία ηνπο δηαηαξάζζεη ζε ζεκαληηθή έθηαζε 
ην πεδίν ξνήο ηνπ αλέκνπ. Δπίπισλ νη νμείεο γσληέο ησλ θηεξίσλ απνηεινχλ ηελ 
πεγή εθξνήο κεκνλσκέλσλ ζηξνβίισλ κε απνηέιεζκα ηελ πιήξε ηξνπνπνίεζε ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ αλέκνπ.  
 

 

Εηθόλα 29. Παξάδεηγκα πξνζπίπηνπζαο ξνήο αλέκνπ ζε νμεία γσλία θηεξίνπ.  
 
 

 

Εηθόλα 30. Κηεξηαθό εκπόδην ζην ξεύκα αέξα.  
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4.3.2 Αλώκαιε επηθάλεηα εδάθνπο 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε επεηδή δελ ππάξρεη ζαθήο ηξφπνο εμέηαζεο 
ηέηνηνπ εδάθνπο επεηδή θάζε πεξίπησζε είλαη μερσξηζηή, ν ηξφπνο κε ηνλ φπνην 
γίλεηαη είλαη ε δεκηνπξγία αλάγιπθνπ ηεο πεξηνρήο κέζα ζε αεξνδπλακηθή ζήξαγγα ή 
κε εθαξκνγή καζεκαηηθψλ κνληέισλ κέζσ ππνινγηζηψλ. 
Παξφια απηά ππάξρνπλ θάπνηεο ηνπνγξαθηθέο θαηεγνξίεο ζε απηή ηελ κνξθνινγία 
ηνπ εδάθνπο πνπ κπνξνχλ λα ηππνπνηεζνχλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 
θαηεπζπληήξηα γξακκή. Απηέο είλαη: 
 Λνθνζεηξά  

Ζ ινθνζεηξά πξέπεη λα είλαη θάζεηε ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θαη επηκήθεο. 
Αλ δελ είλαη επηκήθεο αληί λα πεξάζεη απφ πάλσ ν άλεκνο, ζα πεξάζεη θπξίσο απφ 
ηα πιάγηα. ΢ηελ θνξπθή ηεο ινθνζεηξάο ν άλεκνο αλαπηχζζεη ζεκαληηθά πην 
κεγάιεο ηαρχηεηεο, νπφηε ε θνξπθή πξνηείλεηαη γηα εγθαηάζηαζε αλεκνθηλεηήξα. 
Δπίζεο ε ινθνζεηξά δελ ζα πξέπεη λα μεπεξλά ηα εμαθφζηα κέηξα, ελψ ην πιάηνο 
ηεο ζα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ δεθαπιάζην ηνπ χςνπο ηεο.  
 

 

Εηθόλα 31. Παξάδεηγκα ηππηθήο ινθνζεηξάο  
 

 Πεξάζκαηα θαη Γηάζεια 
Πνιχ θαιή ζέζε γηα ηνπνζέηεζε αεξνθηλεηήξσλ είλαη ηα πεξάζκαηα θαη ηα 

δηάζεια εηδηθά αλ ε ξνή ηνπ αλέκνπ είλαη ηέηνηα ψζηε λα δηέξρεηαη κέζα απφ ην 
άλνηγκα. Οη ζέζεηο απηέο είλαη εχθνιεο σο πξνο ηελ πξφζβαζε ηνπο θαη πξνζθέξνπλ 
ηδαληθέο πςειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ.  

Οη ζέζεηο απηέο αξρηθά εμεηάδνληαη γηα ην αλ είλαη δπλαηή ε ηνπνζέηεζε ηνπ 
αλεκνθηλεηήξα θαη ζηελ ζπλέρεηα ζην εξγαζηήξην γίλεηαη ιεπηνκεξήο κειέηε ζε 
νκνίσκα κέζα ζε αεξνδπλακηθή ζήξαγγα. Όζν πην ςειά είλαη ηα βνπλά πνπ 
δεκηνπξγνχλ ην πέξαζκα ηφζν πην επλντθή είλαη ε ζέζε θαη φζν πην νκαιή είλαη ε 
επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ηνπ πεξάζκαηνο ηφζν θαιχηεξε είλαη ε ελεξγεηαθή απφδνζε 
ηνπ αλεκνθηλεηήξα.  
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Εηθόλα 32. Παξάδεηγκα ηύπνπ πεξαζκάησλ θαη δηάζεισλ. 
 
 

4.4 Υσξνζέηεζε Αηνιηθνύ Πάξθνπ 

Δθφζνλ βξνχκε ηηο θαηάιιειεο ηνπνζεζίεο ,φπσο θαίλεηαη παξαθάησ ζηελ 
εηθφλα θαη ε αθξηβήο ηνπνζεζία ηνπ αηνιηθνχ καο πάξθνπ ,θαη θαηαγξάςνπκε φιεο ηηο 
απαξαίηεηεο αλεκνινγηθέο πιεξνθνξίεο ζχκθσλα κε φια ηα παξαπάλσ πνπ 
αλαθέξακε, πάκε ζην παξαθάησ βήκα πνπ είλαη ε επηινγή ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

θαζψο θαη ε Υσξνζέηεζε απηψλ.  
 

 

Εηθόλα 33. Σνπνζεζία εγθαηάζηαζεο αλεκνγγελεηξηώλ.  
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4.4.1 Δπηινγή Αλεκνγελλήηξηαο.  

Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο αλεκνγελλήηξηαο πξνήιζε απφ ηα αλεκνινγηθά 
ζηνηρεηά πνπ είρακε ζηελ δηάζεζε καο αιιά θαη απφ ηηο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ 
θάλακε ζην πξφγξακκα RETScreen φπσο θαίλεηαη ζε παξαθάησ θεθάιαην. Πξηλ 
γίλεη νξηζηηθφ ην κνληέιν ηεο VESTAS ε ακέζσο επηθξαηέζηεξε εηαηξία ήηαλ ε 
ENERCON θαζψο θαίλεηαη λα είλαη απφ ηηο πην ππνζρφκελεο ιφγν ηεο αλάπηπμεο 
πνπ είρε ζηελ Γεξκαλία αιιά απηφ πνπ καο έπεηζε λα επηιέμνπκε ην κνληέιν ηεο 
VESTAS είλαη ε θαιχηεξε απφδνζή ηεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αμηνπηζηία ηεο. ΢ηε 
ζπλέρεηα ζην παξάξηεκα Β ζα ππάξρεη ην ηερληθφ θπιιάδην ησλ εηαηξηψλ. Έηζη 
επηιέρζεθε κηα δαλέδηθε αλεκνγελλήηξηα ηεο εηαηξίαο VESTAS θαη ηχπνπ V90-2.0 
MW.Ζ ζπγθεθξηκέλε αλεκνγελλήηξηα έρεη νλνκαζηηθή ηζρχο εμφδνπ 2 MW, ην χςνο 
ηνπ ππιψλα είλαη 80 κέηξα, ε δηάκεηξνο ηνπ ξφηνξα είλαη 90 κέηξα θαη ε επηθάλεηα 
ζάξσζεο αλά ζηξφβηιν είλαη 6,362 m². 

Λνηπά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλεκνγελλήηξηαο δίλνληαη ζην παξάξηεκα ηεο 
παξνχζαο εξγαζίαο φπνπ πεξηιακβάλεη ην θπιιάδην ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο. 
Αμίδεη λα ζεκεησζεί επίζεο θαη φηη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ αηνιηθνχ καο πάξθνπ είλαη 
12MW.  
 
 
4.4.2 Υσξνζέηεζε Αλεκνγελλεηξηώλ 

Τπάξρνπλ πνιιά νηθνλνκηθά νθέιε φηαλ νη αλεκνγελλήηξηεο ηνπνζεηνχληαη ζε 
νκάδεο ηηο νπνίεο θαινχκε αηνιηθά πάξθα, θαζψο ε ζπιινγή ηεο ειεθηξηθήο 
ελεξγείαο κπνξεί λα γίλεη απνηειεζκαηηθά ζε κεγάιν βαζκφ. Παξφια απηά ππάξρνπλ 
ζπγθεθξηκέλεο πιεξνθνξίεο πνπ πξέπεη λα εθαξκφδνληαη κε απζηεξνχο θαλφλεο 

φζνλ αθνξά ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ αλεκνγελλεηξηψλ.  
΢πγθεθξηκέλα ε ειαρίζηε απφζηαζε πνπ ζα πξέπεη λα έρνπλ νη 

αλεκνγελλήηξηεο εληφο κηαο ζπζηνηρίαο (Dcw) είλαη ηνπιάρηζηνλ ηξεηο θνξέο ηελ 
δηάκεηξν ηεο πηεξσηήο. Γειαδή ε απφζηαζε ηνπο ζην ππφ κειέηε αηνιηθφ πάξθν ζα 
πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 180 κέηξα θαζψο ππελζπκίδεηαη φηη ε δηάκεηξνο ηεο 
πηεξσηήο ηεο ζπγθεθξηκέλεο αλεκνγελλήηξηαο είλαη 90 κέηξα. Όζνλ αθνξά ηνλ θελφ 
ρψξν κεηαμχ ησλ ζπζηνηρηψλ (Ddw) ζα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ δέθα θνξέο ηελ 
δηάκεηξν ηεο πηεξσηήο αλ θαη ζην ππφ κειέηε αηνιηθφ πάξθν ν αξηζκφο ησλ 
αλεκνγελλεηξηψλ ζα ηνπνζεηεζεί ζε κηα ζπζηνηρία. Σέινο ιακβάλεηαη ππφςε θαη φηη 
ε απαηηνχκελε επηθάλεηα γηα κηα νινθιεξσκέλε αλεκνγελλήηξηα είλαη πεξίπνπ 120 
m² θαζψο ε βάζε ηεο έρεη δηάκεηξν 15 κέηξα θαη πάρνο ηνηρψκαηνο 2.4 κέηξα.  

Δπίζεο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ Υσξνζέηεζε ησλ 
αλεκνγελλεηξηψλ είλαη λα ιάβνπκε ππφςε καο ην ξνδφγξακκα άλεκνπ ηεο πεξηνρήο 
γηα λα έρνπκε ζηελ δηάζεζε καο ηελ επηθξαηνχζα δηεχζπλζε ηνπ άλεκνπ θαζψο θαη 
ηελ δηάξθεηα πλνήο ηνπ άλεκνπ απφ θάζε θαηεχζπλζε. 
Παξαθάησ δίλνληαη νη απνζηάζεηο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ αλαθέξζεθαλ 
παξαπάλσ θαη ζε ζρεκαηηθή απεηθφληζε θαζψο θαη ησλ ηχπσλ πνπ ζεσξνχληαη.  
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Εηθόλα 34. Απνζηάζεηο κεηαμύ αλεκνγελλεηξηώλ.  
 

Γηα ην δηθφ καο αηνιηθφ πάξθν επηιέμακε ηηο παξαπάλσ απνζηάζεηο ,δειαδή λα 
έρνπκε απφζηαζε κεηαμχ αλεκνγελλεηξηψλ κηα ζπζηνηρίαο 3 θνξέο ηελ δηάκεηξν 
ηνπο θαη απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζπζηνηρηψλ 10 θνξέο ηελ δηάκεηξν ηνπο. ΢πλεπψο 
απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ν ρψξνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ην αηνιηθφ πάξθν ιακβάλνληαο 
ππφςε ηελ δηάκεηξν ηεο αλεκνγελλήηξηαο πνπ έρεη επηιερηεί λα είλαη 90 κέηξα θαζψο 
θαη φηη ζα ηνπνζεηεζνχλ ζε κηα ζπζηνηρία λα είλαη:  

 
[(Dcw·(Nrow-1)+(1.5·Dr·2))·(1.5·Dr·2)]/1000      (4.12)  

[(3·90·(6-1)+(1.5·90·2))·(1.5·90·2)]/1000=437,4 ζηξέκκαηα.  

Όπνπ,  Nrow= ν αξηζκφο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ,  
Dcw=3Dr  ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζε κηα ζπζηνηρία κε, 
Dr= ε δηάκεηξνο ηεο πηεξσηήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο.  
 

Γεληθά ηα αηνιηθά πάξθα εθηείλνληαη ζε έθηαζε πεξίπνπ 100 ζηξεκκάησλ αλά 
εγθαηεζηεκέλν MW, κε κεγαιχηεξν κέξνο απηήο ηεο έθηαζεο λα ρξεζηκνπνηείηαη θαη 
γηα άιιεο δξαζηεξηφηεηεο φπσο βνζθή, θαιιηέξγεηα θηι δεδνκέλνπ φηη γεληθά δελ 
πεξηθξάζζνληαη. Έηζη ζην δηθφ καο αηνιηθφ πάξθν έρνπκε 437,4/6=72.9 ζηξέκκαηα 
αλά εγθαηεζηεκέλν MW πνπ δίλεη κηα θαιή εηθφλα γηα ηελ αμηνπνίεζε ηνπ ρψξνπ 
ηνπνζέηεζεο.  
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: Οικονομική ανάλυση με το πρόγραμμα Retscreen 
 

5.1 Δηζαγσγή.  

Σν πξφγξακκα RETScreen είλαη έλα ινγηζκηθφ Αλάιπζεο έξγσλ θαζαξήο 
ελέξγεηαο θαη είλαη έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηελ ιήςε απνθάζεσλ πνπ 
δεκηνπξγήζεθε κε ηελ ζπκβνιή κεγάινπ αξηζκνχ εηδηθψλ απφ ηελ θπβέξλεζε ηνπ 
Καλαδά θαζψο θαη κε ηελ έκπξαθηε ζηήξημε ηνπ βηνκεραληθνχ θαη εθπαηδεπηηθνχ 
ηνκέα. Σν ινγηζκηθφ, ην νπνίν παξέρεηαη δσξεάλ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε φιν 
ηνλ θφζκν γηα ηελ απνηίκεζε ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο θαη εμνηθνλφκεζεο 
ελέξγεηαο, ην θφζηνο θχθινπ δσήο ηνπ έξγνπ, ηε κείσζε εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ (ΑΣΘ), θαζψο θαη γηα ηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ 
ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (ΑΠΔ) πνπ ζα δψζεη  ηελ 
δπλαηφηεηα ηεο ελεξγεηαθή ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ζε φινπο ηνπ θνξείο ηνπ έξγνπ 
ψζηε λα κεηξήζνπλ γξήγνξα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε κηαο εγθαηάζηαζεο, δειαδή 
ηελ αλακελφκελε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ή ηελ παξαγσγή έλαληη ησλ εγθαηαζηάζεσλ 
αλαθνξάο, θαζψο θαη πεξηζψξηα βειηίσζεο. Σν ινγηζκηθφ πεξηιακβάλεη επίζεο 
βάζεηο δεδνκέλσλ κε πξντφληα, θφζηνο θαη θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα θαζψο θαη έλα 
αλαιπηηθφ online εγρεηξίδην ρξήζηε.  

Σν πξνγξακκα RETScreen απνηειείηαη απν 6 ινγηζηηθα θπιια εξγαζηαο Excel 
ηα φπνηα είλαη 
 Δηζαγσγή: ΢πκπιεξψλνληαη ην φλνκα θαη ε ηνπνζεζία ηνπ έξγνπ, ν ηχπνο ηνπ 

θαη ε ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, θαζψο θαη ηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηα 
πιεζηέζηεξα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα 

 

 Δλεξγεηαθό Μνληέιν: ΢πκπιεξψλνληαη ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηεο 
πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλεκνγελλήηξηαο πνπ 
πξφθεηηαη λα εγθαηαζηαζεί, ε ηζρχο θαη ην χςνο ηεο, ν αξηζκφο ησλ 
αλεκνγελλεηξηψλ θαη ηέινο νη δηάθνξνη ζπληειεζηέο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε 
ηελ απφδνζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

 

 Αλάιπζε Κόζηνπο:  Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ δαπαλψλ πνπ 
ζπλδένληαη κε ηε δεκηνπξγία ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ. ΢πκπιεξψλνληαη ν ηχπνο 
ηεο αλάιπζεο θαη νη δαπάλεο θαηά ην ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ έξγνπ. 

 

 Αλάιπζε Μείσζεο Δθπνκπώλ Αεξίσλ ηνπ Θεξκνθεπίνπ (Αλάιπζε ΑΣΘ): 
Καηαγξάθνληαη δηάθνξεο παξάκεηξνη ζρεηηθά κε ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ 
κεηψλνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αηνιηθή ελέξγεηα 

 

 Οηθνλνκηθή Αλάιπζε: Καηαγξάθνληαη δηάθνξεο νηθνλνκηθέο παξάκεηξνη 
ζρεηηθά κε ηελ αηνιηθή ελέξγεηα πνπ αμηνπνηείηαη, θαζψο θαη ηα νηθνλνκηθά 
νθέιε πνπ απνξξένπλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

 

 Αλάιπζε Δπηθηλδπλόηεηαο: Βνεζά ηνλ ρξήζηε λα εθηηκήζεη ηελ επαηζζεζία 
ζεκαληηθψλ νηθνλνκηθψλ δεηθηψλ ζε ζρέζε κε βαζηθέο ηερληθέο θαη νηθνλνκηθέο 
παξακέηξνπο 
 
Παξαθάησ δίλνληαη αλαιπηηθά ηα 6 θχιια εξγαζίαο πνπ πξναλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ ηα νπνία είλαη θαη εθαξκνγή πξαγκαηηθνχ παξαδείγκαηνο θαζψο 
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αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ιεπηνκεξήο παξαηήξεζε θαη νηθνλνκηθή αλάιπζε ηνπ 
αηνιηθνχ πάξθνπ καο ζηελ Κάξπζην.  
 
 

5.2 Αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο -Δηζαγσγή.  

΢ε απηφ ην ηκεκα ζα ζπκπιεξσζνπλ αξρηθα ζηνηρεηα ηνπ εξγνπ ψζηε λα γηλνπλ 
αληηιεπηα δεδνκελα ηα φπνηα ζα ρξεηαζηνπλ γηα παξαθαησ πιεξνθνξηεο. Σα 
ζηνηρεηα απηά είλαη ε νλνκαζηα ηνπ εξγνπ << 12.000 KW>> , ε ηνπνζεζηα ηνπ εξγνπ 
<< Καξπζηνο >> , θαζσο θαη ν ηππνο εξγνπ πνπ είλαη ε ‘’παξαγσγε ειεθηξηζκνπ’’. 
Δπηζεο αλαθεξεη ζηνηρεηα νζνλ αθνξα ηελ ηερλνινγηα πνπ ρξεζηκνπνεηηαη πνπ είλαη 
‘’Αλεκνγγελεηξηα’’ ζηελ ζπγθεθξηκελε πεξηπησζε θαζσο θαη ν ηππνο ηνπ δηθηπνπ πνπ 
είλαη ε επηινγε ‘’Κεληξηθν δηθηπν’’. Αθνινπζεη ν ηππνο αλαιπζεο νπνπ ν ρξήζηεο 
επηιέγεη ηνλ ηχπν ηεο αλάιπζεο απφ ηελ αλαπηπζζφκελε ιίζηα. Δάλ έρεη επηιεγεί ε 
"Μέζνδνο 1", απαηηνχληαη ιηγφηεξν ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο (δειαδή ηα 
πεξηζζφηεξα θχιια εξγαζίαο θιείλνπλ), ελψ αλ επηιεγεί "Μέζνδνο 2", απαηηνχληαη 
ιεπηνκεξέζηεξεο πιεξνθνξίεο. Σππηθά, ε κέζνδνο 1 ρξεζηκνπνηείηαη πξψηα γηα λα 
πξνζδηνξηζηεί εάλ απαηηείηαη αλάιπζε ηεο κεζφδνπ 2.΢ηελ ζπγθεθξηκελε πεξηπησζε 
ερεη επηιερηεη ε ‘’κεζνδνο 2’’ ινγν φηη ε κειεηε καο απαηηεη πην ιεπηνκεξε θαη πην 
ζαθε ζηνηρεηα. Παξαθάησ θαίλεηαη ν πίλαθαο 4 φπνπ εηλαη θαη ην θχιιν εθθίλεζεο 
ηνπ πξνγξακκαηνο κε ηα επηπιενλ ζηνηρεηα πνπ θαηλνληαη φπσο ζεξκνγνλνο 
ηθαλνηεηα , γισζζα , λνκηζκα θηι.  
 

Πίλαθαο 4. RETScreen Φχιιν Δθθίλεζεο  

 
 

Δπηπξνζζέησο  ζε απηφ ην ζεκείν αμίδεη λα ζεκεησζνχλ ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα 
ηα φπνηα επηιερηήθαλ γηα ηελ ηνπνζεζία ηνπ έξγνπ καο  πνπ είλαη ε Κάξπζηνο. Σν 
κέξνο απηφ  επηιέρηεθε γηα ην ιφγν φηη είλαη έλα λεζί κε ζρεηηθά πςειφ αηνιηθφ 
δπλακηθφ. Παξφια απηά  ην πξφγξακκα δελ ην είρε σο πξνεπηινγή θαη γηα απηφ 
αλαηξέμακε ζε άιιεο πήγεο γηα λα βξνχκε ηα απαξαίηεηα ζηνηρεηά πνπ ζα 
επεμεγεζνχλ ζηελ ζπλέρεηα. Απηά ηα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  είλαη ε πίεζε ,ε 
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ζεξκνθξαζία εδάθνπο , ε ζεξκνθξαζία αέξνο , ε εκεξεζία ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ε 
ζρεηηθή πγξαζία ηεο Καξχζηνπ πνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 5. 

 
Πίλαθαο 5. RETScreen Κιηκαηηθά Γεδνκέλα Καξχζηνπ  

 
 

΢ρεηηθά κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη γεληθά ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ ε 
πεγή απφ ηελ φπνηα αμηνπνηήζεθαλ είλαη ην ΣΟΣΔΔ δειαδή νη ηερληθέο νδεγίεο ηνπ 
ηερληθνχ επηκειεηήξηνπ Διιάδαο. Απηφ απνδεηθλχεη ηελ γλεζηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ 
εθφζνλ δελ είρε ην πξφγξακκα ηελ πξνεπηινγή ηεο Καξχζηνπ γηα ηελ ηνπνζεζία. 
Ωζηφζν ζπκθψλα κε ην ΣΟΣΔΔ νη κέζεο κεληαίεο ηηκέο ηνπ αλέκνπ γηα ηελ Κάξπζην 
θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 6.  
 

Πίλαθαο 6. Μέζεο Μεληαίεο Σηκέο Αλέκνπ, Πεγή: ΣΟΣΔΔ  
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Παξαθάησ παξαηίζεληαη δηαγξάκκαηα θαηξηθψλ ζπλζεθψλ γηα ηελ Κάξπζην ηα φπνηα 
είλαη εμίζνπ ζεκαληηθά λα γλσξίδνπκε γηα ηελ θαιχηεξε δπλαηή αμηνπνίεζε ηεο 
ηνπνζεζίαο ηνπ έξγνπ.  
 

  

Εηθόλα 35. Ρνδόγξακκα Καξύζηνπ, Πεγή: https://www.meteoblue.com/ 
 

Σν παξαπάλσ ξνδφγξακκα-αλεκνιφγην γηα ηελ Κάξπζην δείρλεη πφζεο ψξεο 
εηεζίσο ν άλεκνο θπζάεη απφ ηελ ππνδεηθλπφκελε δηεχζπλζε θαη φπσο θαίλεηαη 
έρνπκε ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο απφ ηνλ βνξξά. Παξάδεηγκα ΝΓ: ν άλεκνο θπζά απφ 
ηα Νφηην-Γπηηθά (ΝΓ) πξνο ηα Βνξεηναλαηνιηθά (ΒΑ). Πην ζπγθεθξηκέλα παξαθάησ 
θαίλνληαη νη εηήζηεο ψξεο πνπ θπζάεη ν άλεκνο απφ ηελ ππνδεηθλπφκελε δηεχζπλζε.  

https://www.meteoblue.com/
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Πίλαθαο 7. Δηήζηεο ψξεο αλέκνπ αλά δηεχζπλζε 
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Δηθφλα 36. Μέζνο φξνο ζεξκνθξαζηψλ θαη βξνρνπηψζεσλ ζηελ Κάξπζην 

Ζ «εκεξήζηα κέζε κέγηζηε" (ζπκπαγήο θφθθηλε γξακκή) δείρλεη ηε κέγηζηε 
ζεξκνθξαζία κηαο κέζεο εκέξαο γηα θάζε κήλα γηα Κάξπζηνο. Οκνίσο, "εκεξήζηα 
κέζε ειάρηζηε" (ζπκπαγήο κπιε γξακκή) δείρλεη ηε κέζε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία. Οη 
δεζηέο εκέξεο θαη θξχεο λχρηεο (δηαθεθνκκέλεο θφθθηλεο θαη κπιε γξακκέο) δείρλνπλ 
ηνλ κέζν φξν ηεο πην δεζηήο κέξαο θαη πην θξχαο λχρηαο ηνπ θάζε κήλα γηα ηα 
ηειεπηαία 30 ρξφληα.  
 

  

Δηθφλα 37. Νεθειψδεο, αίζξηνο θαη ήκεξεο βξνρφπησζεο 

Σν γξάθεκα δείρλεη ην κεληαίν αξηζκφ εκεξψλ κε θαηξφ αίζξην, ιίγν λεθειψδε, 
λεθνζθεπή θαη ηηο εκέξεο κε βξνρή. Οη εκέξεο κε ιηγφηεξν απφ 20% λεθνθάιπςε 
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ζεσξνχληαη σο αίζξηεο, κε 20-80% λεθνθάιπςε σο λεθειψδεηο θαη κε πεξηζζφηεξα 

απφ 80%, σο λεθνζθεπείο. 

  

Δηθφλα 38. Μέγηζηεο ζεξκνθξαζίεο 

Σν δηάγξακκα κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο γηα Κάξπζηνο εκθαλίδεη πφζεο εκέξεο αλά 

κήλα επηηπγράλνληαη ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο. 

 

  

Δηθφλα 39. Σαρχηεηα αλέκνπ 

Σν δηάγξακκα γηα Κάξπζηνο δείρλεη πφζεο εκέξεο κέζα ζε έλα κήλα κπνξεί ν άλεκνο 
λα θζάλεη ζε ζπγθεθξηκέλε έληαζε (ηαρχηεηα).  
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5.3 Δλεξγεηαθό Μνληέιν. 

΢ε απηφ ην θχιιν ηνπ ινγηζκηθνχ είρακε ηελ δπλαηφηεηα επηινγήο ηξηψλ 
ελζσκαησκέλσλ κεζφδσλ. Ο ρξήζηεο θαζνξίδεη ηνλ ηχπν ηεο αλάιπζεο πνπ πξέπεη 
λα εθηειέζεη θάλνληαο θιηθ ζην θαηάιιειν θνπκπί επηινγήο. Δάλ επηιεγεί ε "Μέζνδνο 
1", εθηειείηαη απινπνηεκέλε αλάιπζε βάζεη ηεο ηζρχνο θαη ηνπ ζπληειεζηή 
ρσξεηηθφηεηαο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Δάλ επηιεγεί ε "Μέζνδνο 2", εθηειείηαη 
ιεπηνκεξέζηεξε αλάιπζε κε βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ εηήζηνπ θιηκαηηζκνχ θαη ηνπ 
εμνπιηζκνχ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Δάλ επηιεγεί "Μέζνδνο 3", εθηειείηαη κηα αθφκε 
πην ιεπηνκεξήο αλάιπζε κε βάζε ηα κεληαία ζηνηρεία γηα ην θιίκα θαη ηα ζηνηρεία ηνπ 
εμνπιηζκνχ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Ζ κέζνδνο πνπ επηιέρηεθε είλαη ε κέζνδνο 3 γηα 
ην ιφγν φηη  είλαη ε πην ιεπηνκεξήο θαη αλαιπηηθή απφ ηηο ππφινηπεο ηξεηο πξάγκα ην 
φπνην ρξεηαδφκαζηε γηα ηελ κειέηε καο. 
Ζ ηξίηε κέζνδνο αλαιχεηαη ζε 3 επηκέξνπο θαηεγνξίεο νη φπνηεο είλαη:  
 

I. Αμηνιόγεζε πεγώλ 
II. Σύπνο Αλεκνγελλήηξηαο 

III. Πεξίιεςε 
΢ηελ ζπλέρεηα αλαιχνληαη νη ηξεηο επηκέξνπο θαηεγνξίεο μερσξηζηά πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ παξαπάλσ θαζψο θαη ν ιφγνο επηινγήο ησλ πξναπαηηνχκελσλ 
θειηψλ.  
 

5.3.1  Αμηνιόγεζε Πεγώλ.  
΢ηελ θαηεγνξία απηή αλαγξάθνληαη ε κέζεο κεληαίεο ηαρχηεηεο αλέκνπ , ην 

πςφκεηξν ζην φπνην έρνπλ θαηαγξάθεη νη κεηξήζεηο, ε ειεθηξηθή ελεξγεία ε φπνηα 
θαηαιήγεη ζην δίθηπν , ε ηηκή ηεο πσινχκελεο MWh θαη έλαο έθζεηεο 
παξακφξθσζεο αλέκνπ.  

Αξρηθά φπσο βιέπνπκε θαηαγξάθνληαη θαη ππνινγίδεηαη ν κέζνο νξφο ησλ 
κεζψλ κεληαίσλ ηαρπηήησλ αλέκνπ φπσο θαίλνληαη θαη ζηνλ πίλαθα 3 θαη 
ζπκπιεξψλεηαη ζην θειί ‘’κεηξεκέλν ζε’’ ην χςνο ζην φπνην θαηαγξάθεθαλ νη 
κεηξνχκελεο ηηκέο. Ζ ηηκή ζηελ φπνηα κεηξνχληαη νη ηηκέο θπκαίλεηαη απφ 3-100 m 
αιιά ζπλήζσο επηιέγεηαη ε ηηκή ησλ 10m φπσο θαη ζηελ πξνθείκελε πεξηπέζεη 

΢ην θειί ‘’Έθζεηεο παξακφξθσζεο αλέκνπ’’ ζπκπιεξψλεηαη έλαο αδηάζηαηνο 
αξηζκφο πνπ εθθξάδεη ηνλ ξπζκφ κε ηνλ φπνην ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ κεηαβάιιεηαη, 
αλάινγα κε ην χςνο πάλσ απφ ην έδαθνο. Παξαθάησ αθνινπζεί ν πίλαθαο 4. πνπ 
θαίλνληαη φια ηα παξαπάλσ.  
 

Πίλαθαο 8. RETScreen Αμηνιφγεζε Πεγψλ 
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Όζνλ αθνξά ηελ ηηκή ηεο πσινχκελεο MWh ζχκθσλα κε ην άξζξν 5 ηνπ 
Ν.3851/2010/ΦΔΚ.Α’85 θαη γηα εγθαηαζηάζεηο κεγαιχηεξεο ησλ 50kW έρνπκε δπν 
ηηκέο. Ζ πξψηε ηηκή είλαη 87,85€/MWh γηα δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα θαη ε δεχηεξε 
ηηκή είλαη 99.45 €/MWh φπσο θαίλεηαη θαη παξαθάησ ζηνλ πίλαθα 8. Ζ ηηκή ε φπνηα 
εκείο επηιεγνχκε είλαη ε ηηκή ησλ 99.45€/MWh θαζψο ην λεζί πνπ κειεηάκε γηα ην 
αηνιηθφ πάξθν καο είλαη κε δηαζπλδεδεκέλν. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε δηαθνξά 
κεηαμχ ησλ δπν απηψλ ηηκψλ δηαζπλδεδεκέλνπ θαη κε ζπζηήκαηνο νθείιεηαη θαηά 
θχξην ιφγν ζηηο απψιεηεο ελέξγεηαο κε δηάθνξεο κνξθέο φπσο ζεξκφηεηα γηα 
παξάδεηγκα πνπ έρνπλ ε γξακκέο κεηαθνξάο, δηαλνκήο θηι.  
 

Πίλαθαο 9. Σηκή Δλέξγεηαο,  Πεγή: ΓΔ΢ΜΖΔ  

 

5.3.2 Σύπνο Αλεκνγελλήηξηαο 
΢ε απηή ηελ θαηεγνξία ν ρξήζηεο εηζάγεη απφ κηα βάζε δεδνκέλσλ πξντφλησλ 

φπσο ζα δνχκε παξαθάησ θαη ζε πίλαθα ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηάιιειεο 
αλεκνγελλήηξηαο πνπ έρεη επηιερηεί γηα απηφλ απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ έρεη ιάβεη. Σα 
ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ή ηζρχο αλά ζηξφβηιν , είλαη ν 
θαηαζθεπαζηήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη ν ηχπνο ηεο φπνπ ζηελ πξνθείκελε 
πεξίπησζε έρεη επηιερηεί κηα VESTAS V90-2.0 MW-80 δειαδή κηα αλεκνγελλήηξηα 
νλνκαζηηθήο ηζρχνο 2000 KW . Δπίζεο ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλαγξάθνληαη γηα ηνλ 
ζπγθεθξηκέλν ηχπν αλεκνγελλήηξηαο είλαη ε ειεθηξηθή ηζρχο πνπ είλαη 12000 KW 
επεηδή φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα επηιέγεηο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ 
ζηξνβίισλ πνπ επηζπκείο λα βάιεηο θαη εκείο έρνπκε επηιέμεη λα βάινπκε 6 άξα 
6*2000KW=12000KW. Σέινο αλαγξάθνληαη πιεξνθνξίεο φπσο ην χςνο ηνπ ππιψλα 
πνπ είλαη 80m, ε δηάκεηξνο ηνπ ξφηνξα 90m θαη ε επηθάλεηα ζάξσζεο ηνπ ζηξνβίινπ 
πνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε είλαη 6.362 m² ελψ φκσο κπνξεί λα θπκαλζεί απφ 35 έσο 
11.310 m². Αθνινπζεί ν πίλαθαο 6. πνπ θαίλνληαη φια ηα παξαπάλσ ηερληθά 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλεκνγελλήηξηαο.  

Πίλαθαο 10. RETScreen Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά Αλεκνγελλήηξηαο  
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Όζνλ αθνξά ηψξα ηα ελεξγεηαθά δεδνκέλα γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ηεο θακπχιεο 
ππάξρνπλ δπν επηινγέο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ησλ δεδνκέλσλ. 
Οη δπν απηέο επηινγέο είλαη ΄΄ηππνπνηεκέλν΄΄ θαη εμαηνκηθεπκέλε ιχζε. ΢ηελ 
πεξίπησζε πνπ εμεηάδνπκε έρεη επηιερηεί ε επηινγή ΄΄ηππνπνηεκέλν΄΄ θαζψο απηή ε 
επηινγή ζνπ δίλεη ηελ θαηαλνκή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ εάλ απηή δελ είλαη γλσζηή 
γηα ηελ πεξηνρή φπνπ ζέιεηο. Ζ θαηαλνκή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ πνπ ζνπ δίλεηαη 
απφ απηή ηελ επηινγή γίλεηαη κε βάζε ηελ θαηαλνκή ηνπ Rayleigh, πνπ είλαη κηα 
εηδηθή πεξίπησζε ηεο θαηαλνκήο ηνπ Weibull γηα ηελ φπνηα φκσο ν ζπληειεζηήο 
ηζρχνο είλαη ίζνο κε δπν. Ζ δεχηεξε επηινγή εμαηνκηθεπκέλε ιχζε ππνινγίδεη ηα 
δεδνκέλα ζπκθψλα κε ηελ θαηαλνκή Weibull αιιά αθνξά θπξίσο ηελ ηερληθή 
αηνιηθήο ελεξγείαο επεηδή επηθεληξψλεηαη ζηελ καθξνπξφζεζκε παξαηήξεζε ησλ 
θαηαλνκψλ ησλ κεζψλ αλέκσλ γηα κηα ζεηξά ηνπνζεζηψλ ε φπνηα γηα ηελ δηθή καο 
πεξίπησζε δελ καο βνιεχεη γηα απηφ επηιέμακε θαη ηελ πξψηε επηινγή. Ωζηφζν ηα 
δεδνκέλα ελεξγεηαθήο θακπχιεο ππνινγίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηα ζηνηρεηά ηεο 
θακπχιεο ηζρχνο ηνπ αλάινγνπ ηχπνπ ζηξνβίινπ θαη ηεο θαηαλνκήο ηεο ηαρχηεηαο 
ηνπ αλέκνπ φπσο θαίλεηαη παξαθάησ ζηνλ πίλαθα 11. θαη ζην δηάγξακκα 9. 
 

Πίλαθαο 11. RETScreen Γεδνκέλα ελεξγεηαθήο θακπχιεο αλεκνγελλήηξηαο.  
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Δηθφλα 40. RETScreen Κακπχιε ηζρχνο ηνπ αλεκνζηξφβηινπ 

Δδψ παξαηεξείηαη φηη ζηελ αλεκνγελλήηξηα αξρίδεη λα ππάξρεη παξαγσγή θαη 
αχμεζε ηνπ ειεθηξηζκνχ απφ ηα 3 m/s κέρξη ηα 13 m/s, φπνπ απφ ηα 13m/s έσο 22 
m/s ππάξρεη ζπλερήο κε απμαλνκέλε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαζψο κεηά ηα 22 m/s 
ζηακαηάεη ε ιεηηνπξγηά ησλ αλεκνγελλεηξηψλ δειαδή θαεί παξαγσγή ειεθηξηζκνχ 
γηα ιφγνπο αζθαιείαο. Όζνλ αθνξά ηελ θακπχιε ελέξγεηαο ην ινγηζκηθφ RETScreen 
ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ζηακαηήζεη  ζε ηαρχηεηα 15 m/s. ΢ηελ ζπλερεία αιιά 
πεδία εμίζνπ ζεκαληηθά πνπ αλαγξάθνληαη ζε πνζνζηφ % θαη ζα αλαιπζνχλ 
παξαθάησ είλαη:  
 
 Απψιεηεο δηάηαμεο 
 Απψιεηεο πηεξχγηνπ 
 Λνηπέο απψιεηεο 
 Γηαζεζηκφηεηα.  
 
Απώιεηεο Γηάηαμεο (%)  

Γεκηνπξγνχληαη απφ ηελ αιιειεπίδξαζε πνιιψλ αλεκνγελλεηξηψλ κεηαμχ ηνπο 
φηαλ θαηά θχξην ιφγν δελ είλαη ρσξνηαμηθά θαηαλεκεκέλεο κε απνηέιεζκα ε κηα λα 
ζθηάδεη ηελ άιιε ε λα κελ πξνζπίπηεη ε θαηάιιειε πνζφηεηα αλέκνπ πνπ 
ζπλεπάγεηαη θαη κηθξφηεξε απφδνζε αξά θαη κηθξφηεξε παξαγσγή. Ζ παξαγσγή 
εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ απφζηαζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ , ηνλ 
πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο θαη ηδηαίηεξα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηφπνπ. Έλα θαιφ 
πνζνζηφ γηα έλα θαιφ ζρεδηαζκέλν αηνιηθφ πάξθν θπκαίλεηαη απφ 0-20 %. Σα 
θαηψηεξν άθξν ησλ ηηκψλ αλαθέξνληαη αξρηθά ζε ιίγεο θαη θαιά θαηαλεκεκέλεο 
αλεκνγελλήηξηεο ελψ ην αλψηεξν άθξν αθνξά κεγάιν αξηζκφ αλεκνγελλεηξηψλ κε 
ραξαθηεξηζηηθφ ιεηηνπξγηάο ηνπο έλαλ αδχλακν άλεκν. Όζνλ αθνξά έλα απιηθφ 
πάξθν θαιά ζρεδηαζκέλν απφ 8-10 αλεκνγελλήηξηεο νθείιεη λα δηαηεξεί απψιεηεο 
θάησ ηνπ 5% αξά γηα απηφ ην ιφγν θαη εκείο θαη επεηδή έρνπκε θαη 6 αλεκνγελλήηξηεο 
επηιέρηεθε ε ηηκή 4% .  
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Απώιεηεο Πηεξύγηνπ (%) 

Οη ζπγθεθξηκέλεο απψιεηεο νθείινληαη ζηελ ξχπαλζε ησλ πηεξπγίσλ ηνπ 
ζηξνβίινπ εμαηηίαο ηεο ζθφλεο πνπ αησξείηαη ζηελ αηκφζθαηξα θαη ηνπ πάγνπ πνπ 
δεκηνπξγείηαη εηδηθά ζε πεξηνρέο πςεινχ πςφκεηξνπ θαη ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ 
έρνληαο σο απνηέιεζκα ηνλ επεξεαζκφ ηεο αεξνδπλακηθήο απφδνζεο ηνπο αξά θαη 
ηελ κείσζε ηεο απφδνζεο ησλ ζηξνβίισλ. Απηφ κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί ζε κεγάιν 
βαζκφ κε ηνλ θαζαξηζκφ ησλ πηεξπγίσλ φζνλ αθνξά ηελ ζθφλε θαη κε ηελ ζέξκαλζε 
ζηηο άθξεο ηνπ πηεξχγηνπ φζνλ αθνξά ηνλ πάγνπ κε ην θφζηνο φκσο λα απμάλεηαη 
ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο. Δπηπιένλ νη απψιεηεο νθείινληαη θαη ζην φηη ν πάγνο 
θαζίζηα πνιιέο θνξέο αλαγθαίν ηελ δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγηάο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ε 
ηελ δχζθνιε εθθίλεζε ηεο. Γεληθά νη ηηκέο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ απσιεηψλ θπκαίλνληαη 
απφ 1% έσο 10% ελψ ζηελ δίθηα καο πεξίπησζε έρεη επηιερηεί κηα 
αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή 3% επεηδή ε ηνπνζεζία πνπ έρεη ζεξκφ θιίκα θαη νη απψιεηεο 
ιφγν πάγνπ είλαη ειαηησκέλεο θαηά κεγάιν βαζκφ. Γεληθά νη απψιεηεο απηέο 
εμαξηψληαη απφ ην πςφκεηξν πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί ν ζηξφβηινο, ηελ ζεξκνθξαζία 
ηνπ πεξηβάιινληνο, ην επίπεδν πγξαζίαο θαζψο θαη ην ζρεδηαζκφο ηεο κεραλήο.  
 
Λνηπέο απώιεηεο (%) 

O ρξήζηεο εηζάγεη ηηο κέζεο δηάθνξεο απψιεηεο (%) γηα φιεο ηηο 
αλεκνγελλήηξηεο ζε έλα αηνιηθφ πάξθν, ην νπνίν αληηπξνζσπεχεη απψιεηεο ζηελ 
παξαγσγή ελέξγεηαο ιφγσ ησλ εθθηλήζεσλ θαη ησλ ζηάζεσλ, ηεο ιεηηνπξγίαο εθηφο 
ιεηηνπξγίαο, ηνπ πςεινχ αλέκνπ θαη ησλ δηαθνπψλ απφ ηηο ξηπέο ηνπ αλέκνπ. 
Πεξηιακβάλνπλ επίζεο ηπρφλ παξαζηηηθέο απαηηήζεηο ηζρχνο θαη ηπρφλ απψιεηεο 
γξακκψλ κεηαθνξάο απφ ηελ ηνπνζεζία έξγνπ αηνιηθήο ελέξγεηαο έσο ην ζεκείν 
φπνπ ην έξγν ζπλδέεηαη κε ην ηνπηθφ δίθηπν δηαλνκήο.  
 
Γηαζεζηκόηεηα (%) 

Οη απψιεηεο απηέο νθείινληαη ζηελ δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγηάο ηεο 
αλεκνγελλήηξηαο αθνχ είλαη απνηέιεζκα πξνγξακκαηηζκέλεο ζπληήξεζεο , ζηηο 
βιάβεο ησλ ζηξνβίισλ θαζψο θαη ζηελ δηαθνπή ιεηηνπξγηάο ηνπ ππνζηαζκνχ. Οη 
ηηκέο θπκαίλνληαη απφ 92% έσο 98% ηεο αθαζάξηζηεο παξάγσγεο ελέξγεηαο. Ζ ηηκή 
πνπ επηιέρηεθε ζηελ πξνθείκελε πεξίπησζε είλαη κηα πξνζεγγηζηηθή ηηκή ηεο ηάμεο 
ηνπ 95% επεηδή είλαη κηα ηδαληθή ηηκή γηα αλεκνγελλήηξηεο νη νπνίεο είλαη 
θαηαλεκεκέλεο θαη ηνπνζεηεκέλεο ζην ζσζηφ ρψξν θαη ηφπν. Παξαθάησ ζα δνχκε 
ηνλ πίλαθα 9. πνπ θαίλνληαη φιεο νη απψιεηεο θαζψο θαη ε δηαζεζηκφηεηα πνπ 
επεμεγήζακε παξαπάλσ.  
 

Πίλαθαο 12. Απψιεηεο θαη Γηαζεζηκφηεηα.  

 
 

5.3.3 Πεξίιεςε 

Δδψ φπσο ζα δνχκε θαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 13.  θαίλεηαη ν ζπληειεζηήο 
ηζρχνο (%) θαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην δίθηπν θαζψο ζηνλ πίλαθα 14. θαίλνληαη 
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θάπνηα ρξήζηκα ζηνηρεηά αλά ζηξφβηιν ηα φπνηα πξνέξρνληαη απφ βάζε δεδνκέλσλ 
αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ ζηξνβίινπ πνπ επηιέγεηαη θαη ζα επεμεγεζνχλ παξαθάησ. 

 
Πίλαθαο 13. RETScreen πεξίιεςε 

 
 

Πίλαθαο 14.  RETScreen Γεδνκέλα 

 
 

 Με δηνξζσκέλε ελεξγεηαθή παξάγσγε 
Σν κνληέιν ππνινγίδεη ηε κε δηνξζσκέλε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηνλ αηνιηθφ 
εμνπιηζκφ γηα κία (κεζνιάβεζε) αλεκνγελλήηξηα. Δίλαη ε ελέξγεηα πνπ ζα παξάγεη 
κία αλεκνγελλήηξηα ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη αηκνζθαηξηθήο πίεζεο 
 

 ΢πληειεζηήο πίεζεο 
Σν κνληέιν ππνινγίδεη ηνλ ζπληειεζηή ξχζκηζεο ηεο πίεζεο, ν νπνίνο είλαη αλάινγνο 
κε ηε κέζε αηκνζθαηξηθή πίεζε ζηελ ηνπνζεζία, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο εμαξηάηαη 
θπξίσο απφ ηελ αλχςσζε ηεο ζέζεο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 
αθαζάξηζηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο γηα κία (κεζνιάβεζε) αλεκνγελλήηξηα. Ο 
ζπληειεζηήο πξέπεη λα πέθηεη κεηαμχ 0,59 θαη 1,02 κε ην θαηψηεξν άθξν ηεο 
πεξηνρήο πνπ αληηζηνηρεί ζε κηα ηνπνζεζία ζε πςφκεηξν κεγαιχηεξν απφ 4.000 
κέηξα. 
 

 ΢πληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο 
Σν κνληέιν ππνινγίδεη ηνλ ζπληειεζηή ξχζκηζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ν νπνίνο είλαη 
αληηζηξφθσο αλάινγνο κε ηε κέζε ζεξκνθξαζία ζηελ ηνπνζεζία. Υξεζηκνπνηείηαη γηα 
ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αθαζάξηζηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο γηα κία (κεζνιάβεζε) 
αλεκνγελλήηξηα. Ζ ηππηθή ζεξκνθξαζία δηαβάζκηζεο ησλ 15 ° C γηα ηελ απφδνζε 
ησλ αλεκνγελλεηξηψλ αληηζηνηρεί ζε ζπληειεζηή ξχζκηζεο ζεξκνθξαζίαο 1. Σππηθά, ν 
ζπληειεζηήο πέθηεη κεηαμχ 0,98 θαη 1,15 γηα ζεξκνθξαζία πνπ θπκαίλεηαη απφ 20 ° C 
έσο -20 ° C πεξίπνπ. 
 

 ΢πλνιηθή ελεξγεηαθή παξαγσγή 
Σν κνληέιν ππνινγίδεη ηελ αθαζάξηζηε παξαγσγή ελέξγεηαο γηα κία αλεκνγελλήηξηα, 
ε νπνία είλαη ε ζπλνιηθή εηήζηα ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ αηνιηθφ εμνπιηζκφ, 
πξηλ απφ ηπρφλ απψιεηεο, ζηελ ηαρχηεηα αλέκνπ, ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη ηηο 
ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ πεξηνρή. Πξνέξρεηαη απφ ηελ κε δηνξζσκέλε 
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παξαγσγή ελέξγεηαο, ηνλ ζπληειεζηή ξχζκηζεο ηεο πίεζεο θαη ηνλ ζπληειεζηή 

ξχζκηζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

 ΢πληειεζηήο απσιεηψλ 
Σν κνληέιν ππνινγίδεη ηνλ ζπληειεζηή απψιεηαο γηα κία αλεκνγελλήηξηα ε νπνία 
ελζσκαηψλεη φινπο ηνπο ζπληειεζηέο απψιεηαο. Ο ζπληειεζηήο είλαη έλαο 
ζπλδπαζκφο ηνπ πίλαθα, ηεο αεξνηνκήο θαη ησλ δηαθφξσλ δεκηψλ θαη 
δηαζεζηκφηεηαο. Ο ζπληειεζηήο δεκηψλ 0,75 ή ρακειφηεξνο ζα ήηαλ ελδεηθηηθφο ελφο 
θαθψο πξνγξακκαηηζκέλνπ έξγνπ. 
 

 Δηδηθή παξαγσγή 
Σν κνληέιν ππνινγίδεη ηελ εηδηθή απφδνζε (kWh / m2) ηνπ εμνπιηζκνχ αηνιηθήο 
ελέξγεηαο, πνπ είλαη έλα θνηλφ θξηηήξην ζηελ βηνκεραλία αηνιηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ 
αμηνιφγεζε θαη ζχγθξηζε ησλ επηδφζεσλ κηαο αλεκνγελλήηξηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ην 
θαζεζηψο αλέκνπ ζηελ πεξηνρή. Ζ ζπγθεθξηκέλε απφδνζε επηηπγράλεηαη δηαηξψληαο 
ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ κηα αλεκνγελλήηξηα κεζνιάβεζεο κέζσ ηεο 
ζάξσζεο πεξηνρήο ηνπ δξνκέα. Ζ ζπγθεθξηκέλε απφδνζε θαλνληθά θπκαίλεηαη απφ 
150 έσο 1.500 kWh / m2 αλά ζηξφβηιν φπνπ ην ρακειφ άθξν αληηζηνηρεί ζε κηα κηθξή 
αλεκνγελλήηξηα ζε κέηξηα αηνιηθή ελέξγεηα θαη ην πςειφηεξν ηέινο ζε κηα κεγαιχηεξε 
αλεκνγελλήηξηα ζε θαιή θαηάζηαζε αλέκνπ.  
 

5.4 ΑΝΑΛΤ΢Η ΚΟ΢ΣΟΤ΢ 

Σν ινγηζκηθφ RETScreen εκπεξηέρεη έλα θχιιν εξγαζίαο ην νπνίν νλνκάδεηε 

<<αλάιπζε θφζηνπο>>. Με απηφ ν ρξήζηεο ππνινγίδεη ην θφζηνο  πνπ ζρεηίδεηε κε 

ην έξγν. ΢ε απηή ηελ θαξηέια αλαιχνληαη ζε θαηεγνξίεο νη δαπάλεο γηα ηελ επίηεπμε 

ηνπ έξγνπ θαη ζπγθεθξηκέλα : 

1. Ρπζκίζεηο 

2. Αξρηθό θόζηνο  

3. Δηήζηα θόζηε  

4. Πεξηνδηθέο δαπάλεο 

΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαιχζνπκε ην θαζέλα μερσξηζηά. 

5.4.1 Ρπζκίζεηο:  
΢ε απηή ηελ θαηεγνξία ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη κε πνηα κέζνδν ζα αζρνιεζεί. 

Τπάξρνπλ 2 κέζνδνη. Σελ κέζνδν 1 ζα ηελ ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα κηα αλάιπζε ζηελ 

νπνία δελ ρξεηάδνληαη ηφζεο ιεπηνκέξεηεο θαη πιεξνθνξίεο γηα ην έξγν. Απφ ηελ 

άιιε ηε κέζνδν 2 ηε ρξεζηκνπνηνχκε γηα ιεπηνκεξή αλάιπζε θαη πιεξνθφξεζε γηα 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα.  

 

5.4.2 Αξρηθό θόζηνο:  

Σν αξρηθφ θφζηνο απνηειείηε απφ θάπνηα ηκήκαηα ηα νπνία είλαη ε κειέηε 

ζθνπηκφηεηαο, ε αλάπηπμε , ην θνκκάηη ηεο κεραλνινγίαο , ηα ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηέινο ην ηζνδχγην ηνπ ζπζηήκαηνο.  
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Μελέηη ζκοπιμόηηηαρ:  

Ζ κειέηε ζθνπηκφηεηαο πεξηιακβάλεη ηηο πξψηεο ελέξγεηεο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ γηα 

ηελ έγθξηζε θαη πινπνίεζε ηνπ έξγνπ. Σέηνηεο ελέξγεηεο είλαη νη εμήο παξαθάησ: 

 Έξεπλα ζην ρψξν: Μφιηο βξεζεί ε πεξηνρή γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ έξγνπ  

πξέπεη λα γίλεη θαη ε επίζθεςε ζε απηφλ. Έλαο επηζηήκνλαο κε ηελ αθξηβή 

κειέηε ηεο πεξηνρήο κπνξεί λα ππνινγίζεη  ηελ πην απνδνηηθή ζέζε ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ κέζα ζε κηα κέξα. Έλαο κέζνο φξνο ησλ ακνηβψλ ησλ 

εξγαδνκέλσλ εκεξεζίσο είλαη απφ 300$ έσο 1000$.  

 Αμηνιφγεζε ησλ πφξσλ: Ζ αμηνιφγεζε ησλ αηνιηθψλ πφξσλ γίλεηαη κε ηελ 

εγθαηάζηαζε 1 ε πεξηζζφηεξσλ κεηεσξνινγηθψλ  ηζηψλ ζηελ ηνπνζεζία. Σν 

θφζηνο αμηνιφγεζεο ζε έλα έηνο  θπκαίλεηαη απφ 40.000$ έσο 65.000$. Γηα κία 

αλεκνγελλήηξηα 1 ε 2 ηζηνί επαξθνχλ. 

 Πεξηβαιινληηθή εθηίκεζε: Ο ΢ηφρνο ηεο πεξηβαιινληηθήο εθηίκεζεο είλαη λα 

θαζνξίζνπκε εάλ ζα ππάξμνπλ πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα ψζηε λα γίλεη ε 

απνηξνπή ηνπ έξγνπ ή ε δηαρείξηζε ηνπ πξνβιήκαηνο . Ζ ερνξχπαλζε, ε 

θαηαζηξνθή ηεο ρισξίδαο , παλίδαο απνηεινχλ ζνβαξά δεηήκαηα. Μέζνο φξνο 

εκεξήζησλ ακνηβψλ απφ 300$ έσο 1000$ (1-8 άηνκα απαζρφιεζε) 

 Πξνθαηαξθηηθφο ζρεδηαζκφο έξγνπ: Σν θφζηνο ηνπ ζρεδηαζκνχ ππνινγίδεηαη 

απφ έλαλ εηδηθφ κε βάζε ηελ εθηίκεζε ελφο ρξφλνπ γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

έξγνπ. Κφζηνο ππεξεζηψλ απφ 300$ έσο 1000$ εκεξεζίσο . (2-20 άηνκα) 
 Λεπηνκεξήο εθηίκεζε θφζηνπο : Βαζίδεηε ζηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνθαηαξηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ θαη ζε έξεπλεο θαηά ηελ κειέηε ζθνπηκφηεηαο. Ζ ππεξεζία ηνπ 

κεραληθνχ γηα ηελ ιεπηνκεξή αλάιπζε θφζηνπο  βξίζθνληαη απφ 300$ κέρξη 

1000$ ην άηνκν αλά εκέξα. Ο αξηζκφο ησλ αηφκσλ γηα ηελ εθηίκεζε θφζηνπο 

είλαη απφ 3-100 άηνκα αλάινγα ην κέγεζνο ηνπ έξγνπ. 

 Βαζηθή κειέηε θαη ζρέδην παξαθνινχζεζεο ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ: Σν θφζηνο βαζηθψλ κειεηψλ θαη ζρεδίσλ γηα κεγάια έξγα έρεη 
έλα εχξνο απφ 30.000$ έσο 55.000$ ζχκθσλα κε ηελ αλάιπζε ηνπ 
πξσηφηππνπ αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ. Γηα έξγα κηθξφηεξα απφ 15 MW ελδέρεηαη 
λα κελ ρξεηάδεηαη ε βαζηθή κειέηε 

 Σα έμνδα ησλ απαξαίηεησλ ηαμηδηψλ: Σα έμνδα απηά πεξηιακβάλνπλ ην 
αεξνπνξηθφ εηζηηήξην, ηελ ελνηθίαζε απηνθηλήηνπ, ηε δηακνλή θαη ηελ εκεξήζηα 
απνδεκίσζε 

 Γηαρείξηζε έξγνπ: Σν θφζηνο ηεο δηαρείξηζεο ζθνπηκφηεηαο  ππνινγίδεηε κα 
βάζε ηελ εθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ απφ έλαλ εηδηθφ γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο 
εξγαζίαο. Υξεηάδνληαη 2-8 άηνκα αλά εκέξα κε ακνηβή 300$-1000$  

 Σειηθή έθζεζε: Ζ ζπλνπηηθή έθζεζε πεξηγξαθήο ηεο έθζεζεο κειέηεο 
ζθνπηκφηεηαο. Ζ πξνεηνηκαζία κηαο κειέηεο ζθνπηκφηεηαο ρξεηάδεηαη 2 κε 15 
άηνκα αλά εκέξα κε ακνηβή 300$-1000$.  

Οη κειέηεο ζθνπηκφηεηαο θνζηίδνπλ πεξίπνπ ην 1-5% ηνπ ζπλνιηθνχ έξγνπ 
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Ανάπηςξη 
΢ηε ζπλέρεηα φηαλ πξνζδηνξηζηεί ε κειέηε ζθνπηκφηεηαο θαη ην ζρέδην πινπνίεζεο 
αθνινπζεί ε αλάπηπμε ησλ ζρεδίσλ. Παξαθάησ αλαιχεηε ην ηκήκα ηεο αλάπηπμεο 
θαη ε δηακφξθσζε ηνπ θάζε θφζηνπο. 

 Γηαπξαγκαηεχζεηο ζπκβνιαίνπ  
Όηαλ εγθξηζεί ε κειέηε ζθνπηκφηεηαο ρξεηάδεηαη κηα θνξνινγηθή δηεπζέηεζε ηεο 
ιεηηνπξγίαο θαη κηα ζχκβαζε γηα ηνπο θνξείο ηνπ έξγνπ. Σν θφζηνο ησλ ππεξεζηψλ 
κηα ζχκβαζεο βξίζθεηε κεηαμχ 300$ θαη 1500$ αλά άηνκν εκεξεζίσο . Αξηζκφο  
εξγαδνκέλσλ απφ 0 άηνκα έσο 30 αλάινγα ην κέγεζνο ηνπ έξγνπ. 

 Άδεηεο θαη εγθξίζεηο  
Πεξηέρνπλ πεξηβαιινληηθέο εγθξίζεηο άδεηεο εθκεηάιιεπζεο γεο θαη πδάησλ φπσο 
αθφκα θαη ζπκθσλίεο ιεηηνπξγίαο. Πεξηιακβάλνληαη ειεθηξνιφγνη , νηθνδφκνη , θαη 
επηζεσξεηέο ιέβεηα ,δαζνθνκίαο θαη ππξαζθάιεηαο . Σν θφζηνο γηα ηελ απφθηεζε 
αδεηψλ θαη εγθξίζεσλ αλέξρεηαη ζηελ ηηκή απφ 300$ έσο 1000$ ηελ εκέξα γηα ην 
θάζε άηνκν . Σα άηνκα πνπ ρξεηάδνληαη είλαη απφ 0 έσο 400. 

 Δπηζθφπεζε ρψξνπ θαη δηθαηψκαηα γεο  
Ζ απαίηεζε ηεο έξεπλαο ζηε γε ζα εμαξηεζεί ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ θαηάζηαζε 
ηεο ηδηνθηεζίαο θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ρσξνζέηεζεο θαη ρξήζεο ηνπ νηθνπέδνπ 
απφ ηα λνκηθά ζέκαηα.  
Σν θφζηνο γηα κηα απιή πεξίπησζε αλέξρεηαη ζηελ ηηκή 750$ ηελ εκέξα αλά άηνκν 
απφ έλα (1)κέρξη  δέθα (10) εθηάξηα. Έλαο ζηξφβηινο κφλνο ηνπ ρξεηάδεηαη ιηγφηεξν 
απφ 1 εθηάξην γεο .Μηα έξεπλα ρξεηάδεηαη απφ κεδέλ (0)-πελήληα (50) άηνκα θαη ην 
θφζηνο δηαθέξεη απφ ην κέγεζνο ηνπ έξγνπ. Ζ ακνηβή γηα ην θάζε άηνκν είλαη απφ 
400$-1000$ αλά άηνκν. 

 Γηαπίζηεπζε θαη θαηαρψξεζε ΑΣΘ (GHG)  
Σα έγξαθα γηα ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ εμαζθαιίδνληαη απφ αλεμάξηεην νξγαληζκφ 
ψζηε λα είλαη ζίγνπξν φηη πιεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθφκελεο απαηηήζεηο καδί κε ηε 
κειέηε βαζηθήο γξακκήο θαη ηνπ ζρεδίνπ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ αεξίσλ ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ. Γηα ηα έξγα απηά ην θφζηνο είλαη απφ 400$ κέρξη θαη 1000$ αλά εκέξα 
. 

 Υξεκαηνδφηεζε έξγνπ  
Σν θφζηνο ρξεκαηνδφηεζεο ησλ έξγσλ ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ εθηίκεζε ησλ 
ππεξεζηψλ γηα ηελ εμαζθάιηζε ησλ ππνρξεψζεσλ ηφζν ζην ρξένο θαη ζηηο κεηνρέο . 
Γηα λα έξζνπλ εηο πέξαο νη ππεξεζίεο ρξεηάδνληαη απφ 3 έσο 100 άηνκα ηελ εκέξα κε 
ηε κέγηζηε ακνηβή ησλ 1500$ ην άηνκν εκεξεζίσο . Καηά θαλφλα ην θφζηνο ηεο 
ρξεκαηνδφηεζεο ηνπ έξγνπ είλαη ην 1.5% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο.  

 Ννκηθέο θαη ινγηζηηθέο ππεξεζίεο  
Δίλαη ινγηθφ φηη ζα ρξεηαζηνχλ λνκηθέο θαη ινγηζηηθέο ππεξεζίεο θαηά ηε δηάξθεηα 
νινθιήξσζεο  ηνπ έξγνπ. Έλα ζέκα είλαη ε ίδξπζε εηαηξίαο γηα ην πσο ζα 
αλαπηπρζεί ην έξγν, ε παξνρή κεληαίσλ θαη εηεζίσλ νηθνλνκηθψλ θαηαζηάζεσλ αιιά 
θαη ε ινγηζηηθή ηνπ έξγνπ. Ζ λνκηθή ζηήξημε εμαξηάηαη απφ ηε ρξεκαηνδφηεζε 
ηδηνθηεζίαο ,αζθάιηζεο, αλάιεςεο επζχλεο θαη πνιχπινθεο ζπκβάζεηο θαη 
ζπκθσλίεο. Σν θφζηνο ησλ ινγηζηηθψλ θαη λνκηθψλ ππεξεζηψλ μεθηλάεη απφ 300$ - 
1500$ ην άηνκν θαη ρξεηάδνληαη απφ ηξία (3) κέρξη δηαθφζηα (200) άηνκα ηελ εκέξα .  

 Γηαρείξηζε έξγνπ  
Ζ δηαρείξηζε ηνπ θφζηνπο ηνπ έξγνπ πξέπεη λα θαιχπηεη ηα έμνδα δηαρείξηζεο ησλ 
θάζεσλ ηνπ έξγνπ πσο απηφ αλαπηχζζεηε. ΢πλήζσο ρξεηάδνληαη απφ πελήληα (50) 
έσο θαη εθαηφ (100) άηνκα ηελ εκέξα κε ακνηβή ηξηαθφζηα (300)$ έσο ρίιηα (1000) $ 
ηε κέξα. 
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 Σαμίδηα θαη δηακνλή  
Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο ηνπ έξγνπ ρξεηάδνληαη θάπνηεο ζπλαληήζεηο θαη 
επηζθέςεηο. Απηφ είλαη ην θφζηνο πνπ πεξηιακβάλεη ηα έμνδα ζρεηηθά κε ηηο 
κεηαθηλήζεηο.  
 
Μησανολογικά 
Απηφ ην κέξνο πεξηιακβάλεη ηελ πξνηεηλφκελε κειέηε ρψξνπ θαη δνκήο ηνπ έξγνπ 
ηνπ κεραληθνχ , ειεθηξηθνχ θαη αζηηθνχ ζρεδηαζκνχ. ΢ηε ζπλέρεηα αλαιχνληαη ηα 
κεραλνινγηθά θαη ην πσο δηακνξθψζεθαλ ηα θφζηε.  

 Σνπνζεζία θαη ζρεδηαζκφο θηεξίνπ  
Πεξηιακβάλεη πνιηηηθνχο κεραληθνχο, κεηεσξνιφγνπο ,εηδηθνί πξνζνκνίσζεο 
ππνινγηζηψλ θαη εηζεγεηψλ . Θα γίλεη ςεθηνπνηήζεη ηνπνγξαθηθψλ ραξηψλ θαη 
δεδνκέλα ηαρχηεηαο αλέκσλ γηα ηελ πεξηνρή. Σν θφζηνο είλαη αλάινγν κε ηηο αλάγθεο 
νη νπνίεο είλαη απφ κεδέλ (0) κέρξη ηξηαθφζηα (300) άηνκα ηελ εκέξα κε κηζζφ 300$ - 
1000$ αλάινγα ηελ δπζθνιία ζέζεο ηνπ έξγνπ. 

 Μεραληθφο ζρεδηαζκφο  
Σν θφζηνο ηεο κεραληθήο ζρεδίαζεο πξέπεη λα βαζίδεηαη ζηνλ ρξφλν ησλ εηδηθψλ 
πνπ ζα ρξεηαζηνχλ ψζηε λα νινθιεξσζεί ε απαξαίηεηε εξγαζία. ΢πλήζσο 
ρξεηάδνληαη απφ δπν (2) κέρξη θαη εθαηφλ πελήληα (150) άηνκα ηελ εκέξα κε ακνηβή 
κεηαμχ 300$ έσο 1000$ αλά άηνκν εκεξεζίσο  

 Ζιεθηξνινγηθφο ζρεδηαζκφο  
Δμαζθαιίδεη φιεο ηηο αζθάιεηεο έηζη ψζηε λα κελ ππάξρεη θίλδπλνο κε ηελ πξνζζήθε 
κηαο λέαο πεγήο ελέξγεηαο ζην δίρηπν. Σν θφζηνο πνηθίιεη αλάκεζα απφ 300$ θαη 
1000$ ην άηνκν εκεξεζίσο θαη ηα άηνκα πνπ ρξεηάδνληαη είλαη απφ ηξία (3) κέρξη 
ηξηαθφζηα (300) αλάινγα ην κέγεζνο ηνπ έξγνπ. 

 Οηθνδνκηθφο ζρεδηαζκφο  
Σν έξγν ηνπ πνιηηηθνχ κεραληθνχ ζρεηίδεηε κε ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ 
θηεξίσλ , ζεκειίσλ ,νδνί πξφζβαζεο θαη γεληθά ησλ επίγεησλ ζπζηεκάησλ. Σν 
θφζηνο ελφο πνιηηηθνχ κεραληθνχ μεθηλάεη απφ 300$ κέρξη θαη 1000$ εκεξεζίσο κε 
απαζρφιεζε πέληε (5) έσο θαη ηξηαθφζηα (300) άηνκα αλά εκέξα αλάινγα ην κέγεζνο 
ηνπ έξγνπ. 

 Γηαγσληζκνί θαη ζπκβάζεηο  
Μεηά ηε γλσζηνπνίεζε ησλ πξνζθνξψλ είλαη αλαγθαία ε δηαδηθαζία ζχλαςεο 
ζπκβάζεσλ γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ. Σν θφζηνο είλαη αλάινγν απφ ηα άηνκα 
αλά εκέξα πνπ είλαη απφ πέληε (5) κέρξη ηξηαθφζηα (300) κε ακνηβή 300$ κέρξη θαη 
1000$. Γηα κηθξά αηνιηθά πάξθα ρξεηάδνληαη έμη (6) κέρξη είθνζη (20) άηνκα 
εκεξεζίσο. 

 Δπίβιεςε θαηαζθεπήο  
Σν θφζηνο επνπηείαο θαηαζθεπήο ζπλνςίδεη ην εθηηκψκελν θφζηνο ην νπνίν 
ζπλδέεηαη κε ηε βεβαίσζε θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ βάζε ηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ. Ζ 
επνπηείαο ηεο θαηαζθεπήο παξέρεηε απφ είηε απφ ζχκβνπιν  είηε απφ πξνκεζεπηέο 
εμνπιηζκνχ ή θαη απφ ηνλ ππεχζπλν ηνπ έξγνπ. Ζ επνπηεία πεξηιακβάλεη απφ 
κεδέλ(0) κέρξη θαη πεληαθφζηα (500) άηνκα θαζεκεξηλά κε ακνηβή πνπ μεθηλάεη απφ 
300$ έσο θαη 1000$ κε βάζε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο . 

 ΢πζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
Σν ζχζηεκα ηζρχνο πεξηιακβάλεη ην βαζηθφ ,ην ελδηάκεζν , ην κέγηζην θνξηίν ,ηνλ 
εθεδξηθφ εμνπιηζκφ ,ηελ θαηαζθεπή ηνπ δξφκνπ ,ηηο γξακκέο κεηαθνξάο ,ηνλ 
ππνζηαζκφ θαη ηα φξγαλα πνπ κεηξνχλ ηελ απφδνζε ηεο ελέξγεηαο. Όια απηά 
αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα. 
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 Αλεκνγελλήηξηα 
Ο ρξήζηεο εηζάγεη ην θφζηνο ηεο αλά κνλάδα ρσξεηηθφηεηαο ζε (KW) γηα ηνλ 
εμνπιηζκφ. Απηή ε ηηκή ζα αληηγξαθεί απηφκαηα απφ ην άιιν θχιιν εξγαζίαο 
<<αλάιπζε θφζηνπο>> απηή ε ηηκή πξφθεηηαη γηα ηνλ εμνπιηζκφ αιιά θαη γηα ην 
θφζηνο εγθαηάζηαζεο. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ρσξεηηθφηεηα ηφζν κηθξφηεξν είλαη ην 
εγθαηεζηεκέλν θφζηνο  αλά κνλάδα ρσξεηηθφηεηαο . ζει 123  

 Οδνπνηία 
Ο δξφκνο πξφζβαζεο γηα ηελ θαηαζθεπή ζπλήζσο είλαη έλα έξγν κεζαίαο ή κεγάιεο 
θιίκαθαο. Σν θφζηνο ζα εμαξηάηε απφ ηνλ ηφπν θαη ηε θχζε ηνπ εδάθνπο. Ζ δαπάλε 
γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ δξφκνπ μεθηλάεη απφ 0$ έσο 80.000$ αλά ρηιηφκεηξν εθηφο εάλ 
ππάξρεη θαη δηάβαζε πνηακψλ ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε ηηκή θηάλεη ζηα 500.000$.  

 Γξακκή κεηαθνξάο ειεθηξηζκνχ  
Σν θφζηνο ηεο κεηαθνξάο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν, ηελ ηάζε ,ην κήθνο , ηε ζέζε ηεο 
γξακκήο θαη ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ηνπ πάξθνπ. 

 Τπνζηαζκφο  
Σν θφζηνο ηνπ ππνζηαζκνχ είλαη ζπγθεθξηκέλν εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ ηάζε θαη 
ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ηεο κνλάδαο. Ο ειεθηξηθφο εμνπιηζκφο δηαζέηεη επηπιέσλ 
ζηνηρεία φπσο θνξηία θαη ζεξκαληηθέο ζπζθεπέο, ππθλσηέο , εμνπιηζκφ 
παξαθνινχζεζεο θαη ζπζηήκαηα ειέγρνπ ηχπνπ SCADA.    

Πίλαθαο 15. Καηεγνξίεο θφζηνπο ππνζηαζκνχ 

 

Μέηπα ενεπγειακήρ απόδοζηρ 
Πεξηιακβάλνπλ ηνλ εμνπιηζκφ αιιά θαη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο .΢ηε ζπλέρεηα έλαο 
πίλαθαο πνπ θαίλνληαη φια ηα παξαπάλσ. 
 

Πίλαθαο 16. Κφζηνο ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
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Ιζοζύγιο ζςζηήμαηορ και διάθοπα  
Ζ ηζνξξνπία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη νη δαπάλεο γηα ην έξγν πεξηιακβάλνπλ ζηνηρεία 
φπσο ην εηδηθφ θφζηνο ηνπ έξγνπ , ηελ θαηαζθεπή θηεξίσλ αληαιιαθηηθά θαη φηη άιιν 
πξνθχςεη ζηελ θαηαζθεπή. ΢ηε ζπλέρεηα αλαιχνληαη ηα θφζηε θαη είλαη ηα εμήο : 

 Θεκειίσζε αλεκνγελλήηξηαο  
Σα ζεκέιηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο έρνπλ λα θάλνπλ κε ην εξγαηηθφ θφζηνο θαη ηα πιηθά 
.Γηα κεγάιεο αλεκνγελλήηξηεο ηα θφζηε θπκαίλνληαη απφ 10.000$ έσο θαη 50.000$. 
Γηα κεζαίεο αλεκνγελλήηξηεο μεθηλνχλ απφ 7.000$ κέρξη 25.000$.  

 Αλέγεξζε αλεκνγελλήηξηαο 
Ζ αλέγεξζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ έρεη λα θάλεη κε ηελ εξγαζία θαη ηελ κίζζσζε 
εμνπιηζκνχ. Γηα κεγάια αηνιηθά πάξθα ε αλέγεξζε αλεκνγελλεηξηψλ 
αληηπξνζσπεχεη ην 4% ηνπ ζπλνιηθνχ εμνπιηζκνχ ηζρχνο. Σν πνζνζηφ απηφ 
απμάλεηε ζην 6% ζε κηθξέο εγθαηαζηάζεηο ζε ζρέζε κε ηνλ εμνπιηζκφ ηζρχνο 
αληίζηνηρα. 

 Καηαζθεπή θηεξίσλ θαη πεξηβφινπ. 
Θεσξήζεθε φηη ην πάξθν δελ ρξεηάζηεθε ηελ ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία θαη δελ 
ππνινγίζηεθε ζαλ θφζηνο. 

 Αληαιιαθηηθά  
Σν θφζηνο γηα ηα αληαιιαθηηθά πεξηγξάθεηαη θαιχηεξα σο ην πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ 
θφζηνπο ζην ζχζηεκα. Γηα κεγάια έξγα ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο ζα αξθεί έλαο 
θαηάινγνο κε αληαιιαθηηθά πνπ ζα είλαη ην 3% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο εμνπιηζκνχ. 
Γηα ηα κηθξά έξγα ην θφζηνο ησλ αξρηθψλ αληαιιαθηηθψλ θηάλεη έσο θαη ην 30% ηνπ 
ζπλνιηθνχ θφζηνπο εμνπιηζκνχ  

 Μεηαθνξά 
Σα έμνδα γηα ηε κεηαθνξά ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ δνκηθψλ πιηθψλ δηαθέξνπλ ζε 
ζεκαληηθφ βαζκφ αλάινγα κε ηνλ ηξφπν κεηαθνξάο θαη ηνλ ηφπν πνπ ζα γίλεη ε 
εγθαηάζηαζε. 

 Δθπαίδεπζε θαη ζέζε ζε ιεηηνπξγία  
΢ηα κεγάια αηνιηθά πάξθα ρξεηάδνληαη κέρξη θαη έμη (6) ηερληθνί ζπληήξεζεο αλά 
ηκήκα πελήληα (50) αλεκνγελλεηξηψλ. Γηα ηνλ θάζε ζηξφβηιν μερσξηζηά ζε κηθξά 
αηνιηθά πάξθα έλαο ρεηξηζηήο-ηερληθφο ζπληήξεζεο κπνξεί λα εθηειεί εξγαζίεο 
ζπληήξεζεο θαζεκεξηλά. Ωζηφζν κεξηθέο απφ ηηο απνζθεπέο ρξεηάδνληαη 
εμεηδηθεπκέλε εξγαζία θαη ρξεηάδνληαη δπν (2) κε δέθα(10) άηνκα θαζεκεξηλά κε 
ακνηβή απφ 300$ έσο θαη 1000$ αλάινγα ην κέγεζνο ηνπ έξγνπ. Ζ ζέζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο ζε ιεηηνπξγία απαηηεί απφ έλα (1) κέρξη νρηψ (8) άηνκα κε ακνηβή 300$ 
θαη 1000$ εκεξεζίσο. 

 Απξφβιεπηα 
Σα απξφβιεπηα ππνινγίδνληαη σο έλα πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ έξγνπ ην 
νπνίν ην εηζάγεη ν ρξήζηεο . Έλαο ρξήζηεο κε εκπεηξία ζηελ αλάπηπμε ησλ έξγσλ 
ππνινγίδεη ην θφζηνο απφ 5% έσο 40% ηνπ ζπλνιηθνχ αξρηθνχ θφζηνπο.            

 Σφθνο θαηά ηελ θαηαζθεπή 
Ο ρξήζηεο εηζάγεη ην επηηφθην (%) θαη ην ρξφλν ηεο θαηαζθεπήο ζε κήλεο. Σν θφζηνο 
θαηά ηελ θαηαζθεπή είλαη ζε έλα εχξνο απφ 3% έσο 15% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ 
έξγνπ. 
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Πίλαθαο 17. Κφζηνο ηζνδπγίνπ ζπζηήκαηνο & δηάθνξα 

 

 
5.4.3 Δηήζηα θόζηε: 
Θα ππάξμνπλ νξηζκέλεο εηήζηεο δαπάλεο πνπ ζπλδένληαη κε ηε ιεηηνπξγία ελφο 
πξνηεηλφκελνπ ζρεδίνπ πεξίπησζεο. Απηά ζα κπνξνχζαλ λα πεξηιακβάλνπλ 
εμνηθνλφκεζε, κίζζσζε γεο θαη ελνηθίαζε πφξσλ, θφξνπο αθίλεηεο πεξηνπζίαο, 
αζθάιηζηξν, ηκήκαηα & εξγαζία, παξαθνινχζεζε θαη επαιήζεπζε ησλ αεξίσλ ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ, θνηλνηηθά νθέιε θαη γεληθά θαη δηνηθεηηθά έμνδα. Δπηπιένλ, κπνξεί 
επίζεο λα πξνθχςνπλ δαπάλεο γηα απξφβιεπηα θαη θαηαλάισζε θαπζίκσλ γηα ηελ 
πξνηεηλφκελε πεξίπησζε. Απηά ηα θφζηε αλαιχνληαη παξαθάησ.  
 

Πίλαθαο 18 Δηήζηα θφζηε( πηζηψζεηο)  

  

 

5.5 ΑΝΑΛΤ΢Η ΔΚΠΟΜΠΩΝ 

Ο ζθνπφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θχιινπ είλαη ε κειέηε γηα ηα αέξηα ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ ηα νπνία ζα είραλ πξνθχςεη εάλ δελ γηλφηαλ ε πινπνίεζε ηνπ έξγνπ. 
Σν ζρέδην πξνζδηνξίδεη ηα δεδνκέλα πνπ πξέπεη λα ζπγθεληξσζνχλ γηα ηελ κείσζε 
ηνλ εθπνκπψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα νθέιε ηνπ έξγνπ. Σν ζρέδην πεξηγξάθεη κηα 
κέζνδν γηα ηελ πνζνηηθή εμέηαζε ηνλ ησλ κεηψζεσλ.  

΢πλεπψο ην θχιιν πεξηέρεη ηξεηο δπλαηνχο ηξφπνπο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 
κεηψζεσλ ησλ εθπνκπψλ. Δθφζνλ ην ζπγθεθξηκέλν θχιιν είλαη πξναηξεηηθφ 
επηιέμακε ηνλ πξψην ηξφπν γηα ιφγνπο επθνιίαο θαζψο ε νηθνλνκηθή κειέηε δελ 
επεξεάδεηαη απφ ηα ζηνηρεία πνπ ζα εηζάγνπκε αιιά θαη κε ηα απνηειέζκαηα ηνπο 
ζην ζπγθεθξηκέλν ινγηζηηθφ θχιιν. ΢ηελ πξψηε κέζνδν ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο 
GHG γηα ην ζπγθεθξηκέλν ειεθηξηθφ ζχζηεκα. Οη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ αέξησλ 
ζεξκνθεπίνπ επηηπγράλνληαη επηιέγνληαο ηε ρψξα θαη ηνλ ηχπν ηνπ θαπζίκνπ. 
Δπηιέρηεθε ε ρψξα Διιάδα θαη ν ηχπνο ηνπ θαπζίκνπ πεηξέιαην. Άξα ην κνληέιν 
ππνινγίδεη ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα 
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φπσο είπακε πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ κε ηνλ ζπληειεζηή 
GHG. Οη κνλάδεο ζα είλαη ηφλνη CO2 αλά έηνο. ΢ηε ζπλέρεηα ν πίλαθαο φπσο 
απεηθνλίδεηαη ζην πξφγξακκα. 
 

Πίλαθαο 19. Αλάιπζε εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ  

 
 
Σν απνηέιεζκα πνπ έρνπκε είλαη ε εηήζηα κείσζε 14.760 ηφλσλ CO2 πνπ ηζνδπλακεί 
κε ξχπνπο δπν ρηιηάδεο επηαθφζηα ηξία  (2.703) απηνθηλήησλ θαη ειαθξψλ 
θνξηεγψλ. 
 

5.6 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η 

΢ε απηφ ην θχιιν ηνπ πξνγξάκκαηνο πεξηιακβάλνληαη 6 γεληθέο θαηεγνξίεο 
ρξεκαηννηθνλνκηθήο αλάιπζεο γηα θάζε έξγν πνπ πινπνηείηαη έρνληαο σο 
απνηέιεζκα ηελ άκεζε βνήζεηα ζηνπο ππεπζχλνπο ιήςεο απνθάζεσλ γηα ηελ 
ζσζηέο θαη γξήγνξεο απνθάζεηο. Οη θαηεγνξίεο νη νπνίεο ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ 
είλαη: 

 Οηθνλνκηθνί παξάκεηξνη 

 ΢χλνςε θφζηνπο θαη έξγνπ θαη απνηακηεχζεσλ/εζφδσλ 

 Δηήζηα έζνδα 

 Οηθνλνκηθή βησζηκφηεηα 

 Δηήζηα ρξεκαηνξξνή 

 Γηάγξακκα αζξνηζηηθψλ ρξεκαηνξξνψλ 

 
5.6.1  Οηθνλνκηθνί παξάκεηξνη 
Απηή ε θαηεγνξία είλαη ε κνλαδηθή ζηελ φπνηα ν ρξήζηεο εηζάγεη ηα πεξηζζφηεξα 
ζηνηρεηά ελψ απνηειείηαη απφ δπν ππνθαηεγνξίεο  νη νπνίεο είλαη ηα ‘’Γενικά’’ θαη  ε 
‘’Χπημαηοδόηηζη’’. 
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΢ηα ‘’Γεληθά’’ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηνηρεηά φπσο: 

 Κπιηφκελνο θφξνο θφζηνπο θαχζηκνπ: 
Ο ρξήζηεο ζηελ πεξίπησζε απηή εηζάγεη έλα πνζνζηφ ην φπνην αληηπξνζσπεχεη ηνλ 
εηήζην κέζν ξπζκφ αχμεζεο ηνπ θφζηνπο θαπζίκνπ θαηά ηελ ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ 
έξγνπ. Οη ηηκέο θπκαίλνληαη ζπρλά απφ 0% έσο 5% κε κηα ηηκή ηεο ηάμεο ηνπ 3% λα 
είλαη αληηπξνζσπεπηηθή θαη θαηάιιειε γηα ηελ πεξίπησζε καο. 

 

 Σηκή πιεζσξηζκνχ:  
Ο πιεζσξηζκφο εθθξάδεη ηε κείσζε ηεο αγνξαζηηθήο δχλαµεο ηνπ ρξήµαηνο, δειαδή 
µε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ µε ην ίδην πνζφ µπνξνχλ λα αγνξαζηνχλ νινέλα θαη 
ιηγφηεξα αγαζά/ππεξεζίεο. Ζ πηψζε ηεο αμίαο ηνπ ρξήµαηνο πξνθαιείηαη απφ ηελ 
αχμεζε ησλ ηηµψλ ησλ δηαθφξσλ αγαζψλ θαη γηα ην ιφγν απηφ ν δείθηεο ηνπ 
πιεζσξηζκνχ µπνξεί λα εθηηµεζεί ζηελ πξάμε, θαηαγξάθνληαο ηηο ηηµέο ελφο 
ζπγθεθξηκέλνπ ζπλφινπ θαηαλαισηηθψλ αγαζψλ θαη ππεξεζηψλ (δείθηεο ηηµψλ 
θαηαλαισηή, δ), µε ηε βνήζεηα ηνπ αθφινπζνπ ηχπνπ: f= δ1/δ0 – 1 φπνπ δ0 θαη δ1 ε 
αμία ησλ αγαζψλ πξηλ απφ 1 έηνο θαη ζήµεξα, αληίζηνηρα. Ωζηφζν εδψ επηιέρηεθε ε 
ηηκή 3%  

 

 Δπηηφθην αλαγσγήο:  
Σν επηηφθην αλαγσγήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζµφ ηεο µκειινληηθήο αμίαο 
ελφο ζεκεξηλνχ πνζνχ ή ηεο ζεκεξηλήο (ή παξνχζαο) αμίαο ελφο κειινληηθνχ πνζνχ. 
Οη ηηκέο θπκαίλνληαη απφ 3% έσο 18 % κε ηηο πην ζπρλέο ηηκέο λα είλαη απφ 5-10 % 
θαη γηα απηφ επηιέρηεθε πεξίπνπ κηα κέζε ηηκή ηεο ηάμεο ηνπ 7%. 

 
 Γηάξθεηα δσήο έξγνπ: 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ν ρξήζηεο εηζάγεη ηελ ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ έξγνπ ζε έηε ε 
φπνηα είλαη ε  δηάξθεηα θαηά ηελ φπνηα γίλνληαη φιεο νη απαξαίηεηεο ελέξγεηεο γηα ηελ 
εμαγσγή ζεκαληηθψλ απνηειεζκάησλ ηεο νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηαο ηνπ έξγνπ. Ζ 
δπλαηφηεηα πνπ έρεη ην πξφγξακκα γηα ηελ αλάιπζε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ελφο 
έξγνπ είλαη κέρξη 50 ρξφληα ελψ εκείο ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε επηιέμακε ηα 25 
ρξφληα ρξνληθήο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ. 
 
΢ηελ ‘’Χπημαηοδόηηζη’’ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηνηρεηά φπσο: 

 Κίλεηξα θαη επηρνξεγήζεηο 
Ο ρξήζηεο εδψ εηζάγεη νηηδήπνηε έρεη λα θάλεη κε νηθνλνκηθφ θίλεηξν επηρνξεγήζεηο 
απφ θξαηηθά πξνγξάκκαηα, επηδνηήζεηο θ.η.ι. ΢ην παξάδεηγκα καο επηιέμακε ην 
πφζν ησλ 75.000 € 

 

 Σνθνρξενιχζην 
Ο ρξήζηεο εηζάγεη έλα δείθηε (%) πνπ δείρλεη ηνλ αξηζκφ ηνλ ρξενιπζίσλ, πνπ είλαη 
αλάινγνο ηνπ βάζνπο ρξφλνπ ηεο απνπιεξσκήο ηνπ δαλείνπ ππνινγηδφκελνο 
ζπλήζσο θαη ζε κήλεο θαη εθφζνλ ζηα ρξενιπζία πξνζηεζνχλ θαη νη πξνβιεπφκελνη 
απφ ηελ έληνθε δαλεηαθή ζχκβαζε ηφθνη. 

 

 Υξένο 
Σν πξφγξακκα απφ κφλν ηνπ ππνινγίδεη ην ρξένο πνπ είλαη βαζηθή πξνυπφζεζε γηα 
ηελ ζπλνιηθή επέλδπζε πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ έξγνπ θαζψο επίζεο 
ππνινγίδεηαη κε βάζε ηα αξρηθά ζπλνιηθά θφζηε ηα φπνηα έρνπκε εηζαγάγεη θαη ηα 
ίδηα θεθάιαηα. 
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 Μεηνρή 

Σν κνληέιν ππνινγίδεη ην κεηνρηθφ θεθάιαην ηνπ έξγνπ, ην νπνίν είλαη ην ηκήκα ηεο 
ζπλνιηθήο επέλδπζεο πνπ απαηηείηαη γηα ηε ρξεκαηνδφηεζε ηνπ έξγνπ πνπ 
ρξεκαηνδνηείηαη άκεζα απφ ηνλ ηδηνθηήηε ηνπ έξγν θαη ππνινγίδεηαη βάζε ηνπ 
ζπλνιηθνχ θφζηνπο θαη ηνπ ινγνχ ην ρξένπο. 

 

 Δπηηφθην δαλεηζκνχ 
Δηζάγεηαη ην ρξσζηηθφ επηηφθην (%) πνπ είλαη ην εηήζην επηηφθην ην φπνην 
θαηαβάιιεηαη ζηνλ θάηνρν ηνπ ρξένπο ζην ηέινο ηνπ έηνπο ηεο δηάξθεηαο ηνπ 
ρξένπο. 

 
 Πεξίνδνο ρξένπο 

Ο ρξήζηεο εηζάγεη ησλ αξηζκφ ησλ εηψλ ηνπ ρξένπο θαηά ηνλ φπνην ην ρξένο 
επηζηξέθεηαη. Ο φξνο ρξένο είλαη είηε ίζνο είηε κηθξφηεξνο ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ. Ζ 
δηάξθεηα ηνπ ρξένπο θπκαίλεηαη απφ 1 έσο 25 έηε σζηφζν ζηελ πξνθείκελε 
πεξίπησζε επηιέρηεθαλ 15 έηε.  

 

 Πιεξσκέο ρξένπο 
Σν κνληέιν ππνινγίδεη ηηο εηήζηεο πιεξσκέο ρξεψλ, ην νπνίν είλαη ην άζξνηζκα ηνπ 
θεθαιαίνπ θαη ησλ ηφθσλ πνπ θαηαβάιινληαη εηεζίσο γηα ηελ εμππεξέηεζε ηνπ 
ρξένπο. Οη πιεξσκέο ρξένπο ππνινγίδνληαη βάζεη ηνπ επηηνθίνπ ηνπ ρξένπο, ηνπ 
ρξένπο θαη ηνπ ρξένπο θαη κεηαθέξνληαη ζην ΢χλνιν θφζηνπο έξγνπ θαη 
εμνηθνλφκεζε εζφδσλ/εμφδσλ. 
 
Παξαθάησ ζηνλ πίλαθα 20. θαίλνληαη νη ηηκέο απφ φια ηα παξαπάλσ ηα φπνηα 
αλαιχζεθαλ πνπ είλαη αληηπξνζσπεπηηθέο θαη αληηθεηκεληθέο γηα ηα ησξηλά δεδνκέλα 
ζχκθσλα πάληα κε ηελ βηβιηνγξαθία ζηελ νπνία αλαηξέμακε. 

Πίλαθαο 20. RETScreen Οηθνλνκηθνί Παξάκεηξνη 

 

5.6.2  ΢ύλνςε θόζηνπο έξγνπ θαη απνηακηεύζεσλ/εζόδσλ 

΢ηελ θαηεγνξία απηή πνιιά απφ ηα ζπλνπηηθά ζηνηρεηά ηα φπνηα ζα δνχκε ζηνλ 
παξαθάησ πίλαθα 13. ππνινγίδνληαη απφ ην ίδην ην πξφγξακκα κε βάζε φκσο ην 
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ππνινγηζηηθφ θχιιν ‘’Αλάιπζε Κφζηνπο’’ θαη καο δίλνπλ ζηνηρεηά ζρεηηθά κε ηα 
αξρηθά θφζηε, ηα εηεζία θφζηε θαη γεληθά ηηο νηθνλνκηθέο απφιαβεο/έζνδα. 

Πίλαθαο 21. RETScreen ΢χλνςε θφζηνπο θαη απνηακηεχζεσλ/εζφδσλ 

 

5.6.3 Δηήζηα έζνδα 

Ο ρξήζηεο εηζάγεη  ηνλ θπιηφκελν θφξν πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ν νπνίνο 
είλαη ν εηήζηνο πξνβιεπφκελνο κέζνο ξπζκφο αχμεζεο ηνπ πνζνζηνχ εμαγσγήο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Απηφ επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα 
εθαξκφδεη ξπζκνχο πιεζσξηζκνχ ζηελ ηηκή ηνπ ξπζκνχ εμαγσγήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο ε φπνηα κπνξεί λα δηαθέξεη απφ ηνλ γεληθφ πιεζσξηζκφ. Δπίζεο ζε απηή 
ηελ θαηεγνξία θαίλεηαη ε ειεθηξηθή ελεξγεία ζην δίθηπν, ε ηηκή ηνπ πσινχκελνπ 
ειεθηξηζκνχ €/MWh, ηα έζνδα απφ ηελ πψιεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηέινο 
ηα έζνδα απφ ηελ κείσζε εθπνκπψλ αεξίνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Όια απηά θαίλνληαη 
ζηνλ πίλαθα 14. πνπ αθνινπζεί. 
 

Πίλαθαο 22. RETScreen Δηήζηα έζνδα 
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5.6.4 Οηθνλνκηθή Βησζηκόηεηα 

΢ηελ θαηεγνξία απηή ην πξφγξακκα ππνινγίδεη θάπνηνπο δείθηεο IRR νη νπνίνη 
κεηξνχλ ηελ απφδνζε κηαο καθξνρξφληαο επέλδπζεο, εμηζψλνληαο ηελ παξνπζία 
ησλ κειινληηθψλ ηακεηαθψλ ξνψλ πιένλ ηεο ηειηθήο αγνξαίαο αμίαο , κε ηελ 
ηξέρνπζα αγνξαία αμία ηεο επέλδπζεο θαζψο θαη αιιά επηπιένλ ζεκαληηθά 
νηθνλνκηθά ζηνηρεηά γηα ηελ επέλδπζε φπσο θαίλνληαη παξαθάησ ζηνλ πίλαθα 15.  

 
Πίλαθαο 23. RETScreen Οηθνλνκηθή Βησζηκφηεηα 

 

5.6.5 Δηήζηα Υξεκαηνξξνή 

Σν πξφγξακκα ππνινγίδεη ηηο θαζαξέο ηακεηαθέο ξνέο πξηλ θαη κεηά ηελ θνξνινγία, 
νη νπνίεο είλαη νη εηήζηεο θαζαξέο ξνέο κεηξεηψλ γηα ην έξγν πξηλ θαη κεηά απφ ηνλ 
θφξν εηζνδήκαηνο αληίζηνηρα. Δπίζεο αληηπξνζσπεχεη ην εθηηκψκελν άζξνηζκα ησλ 
κεηξεηψλ πνπ ζα θαηαβάιινληαη ε ζα εηζπξάηηνληαη θάζε ρξφλν θαζφιε ηελ δηάξθεηα 
ηνπ έξγνπ. Παξαθάησ ζηνλ πίλαθα 24. θαίλνληαη αλαιπηηθά νη ελδεηθηηθέο ηηκέο γηα 
φια ηα παξαπάλσ πνπ αλαιχζακε. 

Πίλαθαο 24. RETScreen Δηήζηα ρξεκαηνξξνή 

 



` Πτυχιακή Εργασία Κυριακόπουλου Ιωάννη- Ασλάνη Δημήτριου  

 ΜΕΛΕΣΗ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΠΑΡΚΟΤ 12MW (KΑΡΤ΢ΣΟ΢)  

 

 
- 69 - 

 

5.6.6 Γηάγξακκα αζξνηζηηθώλ ρξεκαηνξξνώλ 

Οη ζπζζωξεπκέλεο ηακεηαθέο ξνέο θαηαγξάθνληαη ζε ζρέζε κε ην ρξόλν ζην 

παξαθάηω γξάθεκα ηωλ ηακεηαθώλ ξνώλ. Απηέο νη ηακεηαθέο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ έξγνπ ππνινγίδνληαη ζην κνληέιν  θαη αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα 

ηωλ εηήζηωλ ηακεηαθώλ ξνώλ 

 

Δηθφλα 41. RETScreen Γηάγξακκα αζξνηζηηθψλ ρξεκαηνξξνψλ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6: ΢πκπεξάζκαηα 

΢πκπεξαζκαηηθά θαη έρνληαο σο νδεγφ φινπο ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο θαη ην 
δηάγξακκα αζξνηζηηθψλ ρξεκαηνξξνψλ βγαίλεη ην πφξηζκα φζνλ αθνξά ηελ 
νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ηνπ έξγνπ. ΢πγθεθξηκέλα ζπκθψλα κε ην δηάγξακκα ην έξγν 
καο ρξεηάδεηαη πεξίπνπ 8 ρξφληα ψζηε λα θάλεη απφζβεζε ησλ ρξεψλ θαη λα επηθέξεη 
θέξδε. Δπίζεο πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη ελδεηθηηθέο ηηκέο γηα ηελ κειέηε ηνπ πάξθνπ 
είλαη πξνζεγγηζηηθέο έσο θαη αθξηβείο θαη δελ ηίζεηαη ζέκα γηα ηπρφλ πιαζκαηηθέο 
ηηκέο ψζηε λα έρνπκε ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 
΢ηα πιαίζηα ηεο νηθνλνκνηερληθήο κειέηεο ηνπ πάξθνπ καο θαη γηα ηελ επαιήζεπζε 
ηεο νηθνλνκηθήο απνδνρήο ηνπ έγηλαλ θαη αιιά 2 παξαδείγκαηα κε δηαθνξεηηθφ 
αξηζκφ θαη ηχπν ζηξνβίισλ ψζηε λα θαλνχλ νη δηάθνξεο. Σν πξψην παξάδεηγκα 
έγηλε κε 4 ζηξνβίινπο ηχπνπ Vestas V90-3.0 MW δειαδή 3000KW ν θαζέλαο θαη ην 
δεχηεξν παξάδεηγκα κε 8 ζηξνβίινπο ηχπνπ Vestas V66-1.65MW δειαδή 1650KW ν 
θαζέλαο. Παξφια απηά θαη ηα 2 παξαδείγκαηα είραλ έλα αμηφινγν απνηέιεζκα αιιά 
πζηεξνχζαλ ζηελ νηθνλνκηθή θεξδνθνξία ζε ζχγθξηζε κε ηελ ππάξρνπζα 
εγθαηάζηαζε ησλ 6 ζηξνβίισλ ηχπνπ Vestas V90-2.0MW. Σα απνηειέζκαηα 
θαίλνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο 18,18.1 ,19,19.1 θαη ζηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα 
αζξνηζηηθψλ ρξεκαηνξξνψλ. 
 

Πίλαθαο 25. RETScreen ΢χλνςε θφζηνπο έξγνπ θαη απνηακηεχζεσλ/εζφδσλ 
(8Υ1650KW) 
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Δηθφλα 42. RETScreen Γηάγξακκα αζξνηζηηθψλ ρξεκαηνξξνψλ (8*1650 KW) 

 

 
Πίλαθαο 26. RETScreen ΢χλνςε θφζηνπο έξγνπ θαη απνηακηεχζεσλ/εζφδσλ (4*3000 

KW) 
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Δηθφλα 43. RETScreen Γηάγξακκα αζξνηζηηθψλ ρξεκαηνξξνψλ (4*3000KW) 

 

 

Πίλαθαο 27. RETScreen Δηήζηα έζνδα-έμνδα-θέξδε 

KW ζηξνβίινπ 
΢πλνιηθέο εηήζηεο 
απνηακηεύζεηο θαη 

εηζόδεκα(€) 

΢πλνιηθά εηήζηα 
θόζηε(€) 

Δηήζηα θέξδε 

6*2000 1.909.585 104.084 1.805.501 

4*3000 1.501.227 104.084 1.397.143 

8*1650 1.439.006 106.255 1.332.751 

 

Άξα φπσο βιέπνπκε ε πην ζπκθέξνπζα ιχζε ζην παξάδεηγκα καο γηα έλα 
νηθνλνκηθά βηψζηκν αηνιηθφ πάξθν ρξνληθήο δηάξθεηαο 25 έηε είλαη ε ππάξρνπζα 
κειέηε εγθαηάζηαζεο πνπ θάλακε κε ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηχπν ζηξνβίισλ. Σέινο κέζα 
απφ φια φζα είδακε, αλαθέξακε θαη αηηηνινγήζακε ηφζν ζε νηθνλνκηθφ φζν θαη 
ηερληθφ επίπεδν θαίλεηαη φηη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο ελφο βηψζηκνπ 
αηνιηθνχ πάξθνπ ζηελ Κάξπζην κε ηελ πην ηδαληθή ιχζε λα είλαη ε ηνπνζέηεζε 6 
ζηξνβίισλ ησλ 2000KW ν θαζέλαο. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  

Σην ζπγθεθξηκέλν παξάξηεκα καο δίλνληαη αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ην ηερληθό θπιιάδην ηεο αλεκνγελλήηξηαο VESTAS V90-2.0MW 

ηελ νπνία θαη ρξεζηκνπνηήζακε θαζώο θαη ηεο αλεκνγγελάηξηαο Enercon E82 

E2 2.0MW όπωο θαίλεηαη θαη παξαθάηω. 

 

 

 

VESTAS V90-2.0MW 

Πεγή https://www.renewableenergyworld.com/2009/10/05/vestas-business-

excellence-as-the-next-step/#gref 

 

 

 

https://www.renewableenergyworld.com/2009/10/05/vestas-business-excellence-as-the-next-step/#gref
https://www.renewableenergyworld.com/2009/10/05/vestas-business-excellence-as-the-next-step/#gref
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Βέιηηζηε απόδνζε 

Οη γελλήηξηεο OptiSpeed® * ζηα V90-1.8 MW θαη V90-2.0 MW έρνπλ πξνζαξκνζηεί 
απφ εθείλνπο ηεο εμαηξεηηθά επηηπρεκέλεο V80 turbine ηεο Vestas. Σν OptiSpeed® 
αληηπξνζσπεχεη κηα ζεκαληηθή πξφνδν ζηελ απνδνηηθφηεηα ησλ αλεκνγελλεηξηψλ, 
θαζψο επηηξέπεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ ξφηνξα λα θπκαίλεηαη κεηαμχ πεξίπνπ 60% ζε 
ζρέζε κε ηηο νλνκαζηηθέο ζηξνθέο. Απηφ ζεκαίλεη φηη κε ην OptiSpeed®, ε ηαρχηεηα 
ηνπ δξνκέα κπνξεί λα θπκαίλεηαη έσο θαη 30% πάλσ θαη θάησ απφ ηελ ζχγρξνλε 
ηαρχηεηα. Ο ζθνπφο ηνπ είλαη απιφο: λα κεγηζηνπνηήζεη ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 
Απηφ επηηπγράλεηαη αμηνπνηψληαο ηελ πςειφηεξε απφδνζε αξγήο θαη κεηαβιεηήο 
πεξηζηξνθήο, απνζεθεχνληαο ηελ ππεξβνιηθή ελέξγεηα ζε πεξηζηξνθηθή κνξθή θαη 
αμηνπνηψληαο ηελ πιήξε δχλακε ησλ παξνδηθψλ ξηπψλ. Όια, ην OptiSpeed® 
εληζρχεη ηελ εηήζηα ελέξγεηα παξαγσγή. Ωο πξφζζεην πιενλέθηεκα, ην OptiSpeed® 

κεηψλεη επίζεο ηε θζνξά ζην θηβψηην ηαρπηήησλ, 
ηα πηεξχγηα θαη ηνλ πχξγν εμαηηίαο ηεο ρακειφηεξεο κέγηζηεο θφξηηζεο. Δπηπιένλ, 
θαζψο ν ζφξπβνο ηνπ ζηξνβίινπ είλαη ζπλάξηεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, νη 
ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο πνπ έγηλαλ 
δπλαηφ απφ ην OptiSpeed® κεηψλνπλ θπζηθά ηα ερεηηθά επίπεδα. Σέινο, ην 
OptiSpeed® βνεζά ηα V90s λα παξάγνπλ θαιχηεξε πνηφηεηα ελέξγεηαο ζην δίθηπν, 
κε γξήγνξν ζπγρξνληζκφ, κεησκέλε αξκνληθή παξακφξθσζε θαη ιηγφηεξε 
ηξεκφπαηγκα. 
 

3 × 44 κέηξα αηρκήο 
Οη ιεπίδεο Vestas ήηαλ πάληα κεηαμχ ησλ ειαθξχηεξσλ ζην αγνξά, θαη κε ηνπο 
ζηξνβίινπο V90, έρνπκε θαη πάιη απμεζεί ην κπαξ. Σα λέα πηεξχγηα δηαζέηνπλ πνιιά 
λέα ειαθξά ραξαθηεξηζηηθά πιηθά, θπξίσο ίλεο άλζξαθα γηα ην θέξνλ πιηθφ Spars. 
Όρη κφλν νη ίλεο άλζξαθα είλαη ειαθξχηεξεο απφ ηηο ίλεο πάινπ 
πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πξνεγνχκελεο ιεπίδεο, αιιά ε αληνρή θαη ε αθακςία ηνπ 
έρνπλ επίζεο θαηέζηεζε δπλαηή ηε κείσζε ηεο πνζφηεηαο πιηθνχ πνπ απαηηείηαη. 
Απηφ ζεκαίλεη φηη παξφιν πνπ ηα V90 καο έρνπλ 27% πην ζαξσκέλε πεξηνρή απφ ηα 
V80s καο, νη καθξχηεξεο ιεπίδεο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δπγίδνπλ πεξίπνπ ην ίδην. Οη 
ιεπίδεο V90 έρνπλ επίζεο έλα λέν πξνθίι πνπ είλαη αεξνδπλακηθά αλψηεξε απφ ηελ 
πξνεγνχκελε γεληά. Μεραληθνί ηεο Vestas αλέπηπμε απηφ ην ηερλνινγηθά πξνεγκέλν 
πξνθίι βειηηζηνπνηψληαο ε ζρέζε κεηαμχ ηνπ ζπλνιηθνχ αληίθηππνπ ηνπ θνξηίνπ ζην 
ηνπ ζηξνβίινπ θαη ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο εηεζίσο. ν θαξπφο ησλ εξγαζηψλ ηνπο 
ήηαλ έλα εληειψο λέν ζρήκα αεξνπιάλνπ θαη κηα θακπχιε πίζσ άθξε. Ζ 
πξνθχπηνπζα αεξνηνκή βειηηψλεη ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, ελψ θαζηζηψληαο ην 
πξνθίι ιεπίδαο ιηγφηεξν επαίζζεην ζηε βξσκηά ζηελ θνξπθή ηνπ άθξε θαη 
δηαηεξψληαο κηα επλντθή γεσκεηξηθή ζρέζε κεηαμχ δηαδνρηθψλ πάρνπο αεξνηνκήο. 
Γηα ηνλ ζηξφβηιν V90,απηφ κεηαθξάδεηαη ζε αχμεζε ηεο παξαγσγήο ζε ζπλδπαζκφ 
κε έλα κείσζε ησλ κεηαθνξψλ θνξηίνπ - θαζψο θαη βειηηψζεηο ζηo ζπκπέξαζκα. 
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Πεγή: https://www.nsenergybusiness.com/news/vestas-engie-brazil-wind/ 

 

Απνδεδεηγκέλε απόδνζε 
Οη αηνιηθνί ζηαζκνί ειεθηξνπαξαγσγήο απαηηνχλ ζεκαληηθέο επελδχζεηο θαη ε 
δηαδηθαζία κπνξεί λα είλαη πνιχ πεξίπινθε. Γηα λα βνεζήζεηε ζηελ αμηνιφγεζε θαη 
ηε δηαδηθαζία αγνξάο, ε Vestas εληφπηζε ηέζζεξηο παξάγνληεο πνπ είλαη θξίζηκα γηα 
ηελ πνηφηεηα ησλ αλεκνγελλεηξηψλ: παξαγσγή ελέξγεηαο, ιεηηνπξγηθή δηαζεζηκφηεηα, 
πνηφηεηα ηζρχνο θαη επίπεδν ήρνπ. Πεξλάκε ηνπο κήλεο δνθηκήο θαη ηεθκεξίσζεο 
απηψλ γηα φιεο ηηο ηνπξκπίλεο Vestas. Όηαλ είκαζηε ηειηθά ηθαλνπνηεκέλνη, δεηάκε 
απφ έλαλ αλεμάξηεην νξγαληζκφ δνθηκψλ γηα ηελ επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ - 
κηα πξαθηηθή πνπ θαινχκε απνδεδεηγκέλε απφδνζε. ΢ηε Vestas δελ κηιάκε κφλν γηα 
ηελ πνηφηεηα. Σν απνδεηθλχνπκε. 
 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.nsenergybusiness.com/news/vestas-engie-brazil-wind/
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Γηάγξακκα 1. Κακπχιε ηζρχνο αλεκνγελλεηξηψλ V90-1.8 &2.0 MW 
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Technical specifications 
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Vestas Wind Systems A/S  

Hedeager 42 8200 Aarhus N Denmark  

Tel: +45 9730 0000 Fax: +45 9730 0001  

vestas@vestas.com . vestas.com  

To see a complete list of our sales  

And service units visit www.vestas.com  

mailto:vestas@vestas.com
http://www.vestas.com/
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