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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Τα τελευταία χρόνια έχει σηµειωθεί µια µεγάλη προσπάθεια δηµιουργίας 
προγραµµάτων εξοικονόµησης ενέργειας, ενώ παράλληλα ιδιαίτερη έµφαση έχει δοθεί 
στις πραγµατικά ανεξάντλητες πηγές ενέργειας, τις ήπιες και ανανεώσιµες. 
Συγκεκριµένα, έως το 1975 η παγκόσµια ενεργειακή πολιτική ήταν προσανατολισµένη 
προς το πετρέλαιο, τον άνθρακα, το φυσικό αέριο και την πυρηνική ενέργεια. Η πρώτη 
ενεργειακή κρίση το 1975, προβληµάτισε ιδιαίτερα την ανθρωπότητα και οδήγησε σε 
διαφορετική αντιµετώπιση των θεµάτων παραγωγής και κατανάλωσης ενέργειας, τόσο 
απ’ την πλευρά της ενεργειακής ανεξαρτησίας, όσο και από την άποψη της ποιότητας 
ζωής.  

Η ανεµογεννήτρια από την εποχή της εµφάνισης της µέχρι σήµερα έχει περάσει 
από πολλά στάδια εξέλιξης, τόσο ως προς τον τύπο της (οριζόντιου ή κατακόρυφου 
άξονα) όσο και ως προς τα υποσυστήµατά της (πτερύγια, κιβώτιο ταχυτήτων, πύργος, 
αυτοµατισµοί, γεννήτρια κ.λ.π.). Παράλληλα, εξελίξεις έχουν σηµειωθεί και στον τρόπο 
δέσµευσης, αξιοποίησης, αποθήκευσης ή µεταφοράς της ενέργειας του ανέµου που 
µετατρέπεται από την ανεµογεννήτρια σε άλλη «αναβαθµισµένη» µορφή ενέργειας. 

Η συµπεριφορά του ανέµου σε µια θέση, είναι αυτή που καθορίζει τη λειτουργική 
συµπεριφορά µιας ανεµογεννήτριας. Έτσι, η οικονοµική βιωσιµότητα µιας 
συγκεκριµένης ανεµογεννήτριας, σε ένα συγκεκριµένο τόπο δεν µπορεί να προβλεφθεί 
χωρίς την ακριβή γνώση της συµπεριφοράς του ανέµου στη θέση αυτή. 

Η Ελλάδα, σε σύγκριση µε άλλες χώρες που ήδη έχουν αναπτύξει τεχνολογία 
εκµετάλλευσης της αιολικής ενέργειας, µπορεί να χαρακτηρισθεί χώρα µε υψηλό αιολικό 
δυναµικό. Η έρευνα έδειξε ότι υπάρχουν περιοχές, κυρίως στο Αιγαίο Πέλαγος και τη 
Νοτιοανατολική Πελοπόννησο, που η µέση ταχύτητα του ανέµου σε ύψος 10 m 
υπερβαίνει τα 9 m/sec, ταχύτητα που δεν εµφανίζεται σε πολλά µέρη του κόσµου. 

Η πυκνότητα της αιολικής ενέργειας είναι µικρή µε αποτέλεσµα για να παραχθεί 
µια αξιόλογη ποσότητα ενέργειας, συγκρίσιµη µε αυτή των συµβατικών σταθµών 
ηλεκτροπαραγωγής, να απαιτούνται εκατοντάδες αιολικές µηχανές. Λόγω προβληµάτων 
διαθεσιµότητας γης σε συνδυασµό µε ύπαρξη καλού αιολικού δυναµικού, καθώς και την 
επιδίωξη της ελαχιστοποίησης του κόστους εγκατάστασης η σοβαρή ηλεκτροπαραγωγή 
από Α/Γ γίνεται σε Αιολικά Πάρκα, δηλαδή σε περιοχές λίγων τετραγωνικών 
χιλιοµέτρων όπου εγκαθίστανται σε ορισµένες αποστάσεις µεταξύ τους οι Α/Γ. 

Η παραγόµενη αιολική ενέργεια µπορεί να χρησιµοποιηθεί άµεσα, δηλαδή σαν 
περιστροφική ταχύτητα του άξονα, είτε έµµεσα, µε µετατροπή κυρίως σε ηλεκτρικό 
ρεύµα. Επίσης, µπορεί να χρησιµοποιηθεί εκεί όπου παράγεται ή να µεταφερθεί σε 
ευρύτερες περιοχές.  
O χώρος της παραγωγής αιολικής ενέργειας αποτελεί ένα εξαιρετικού ενδιαφέροντος 
επενδυτικό κλάδο στην Eυρώπη, αφού µέχρι το 2010 πρέπει το 10% της παραγόµενης 
ενέργειας να προέρχεται από τις AΠE σύµφωνα µε τη συνθήκη του Kιότο, την οποία 
υπέγραψε το καλοκαίρι του 2004 και η Pωσία, αυξάνοντας πολύ τη σηµασία της, αλλά 
και την αξία της αγοράς αιολικής ενέργειας. Στην Eλλάδα το 2010 πρέπει να λειτουργούν 
2000 MW, τη στιγµή που σήµερα λειτουργούν 400 MW, ενώ πολλές χιλιάδες MW 
πρέπει να εγκατασταθούν σε Aγγλία και Γαλλία. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Τα τελευταία δέκα περίπου χρόνια γίνεται αρκετός λόγος για τις ανανεώσιµες 
µορφές ενέργειας και την αξιοποίησή τους. Η κρίση του πετρελαίου, η επικείµενη 
εξάντληση των ορυκτών καυσίµων, η αυξανόµενη µόλυνση του περιβάλλοντος, το 
φαινόµενο του θερµοκηπίου και η βούληση των κρατών για εθνική και ανεξάρτητη 
ενεργειακή πολιτική µε την αξιοποίηση των εγχώριων πηγών ενέργειας, οδηγούν στην 
χρήση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας που δίνουν σε µεγάλο βαθµό λύση στα 
παραπάνω προβλήµατα. Πηγές ενέργειας όπως η αιολική, η ηλιακή κ.α. έχουν ένα 
χαρακτηριστικό που τις δίνει την ονοµασία ανανεώσιµες, ότι δηλαδή από τη φύση τους 
ανανεώνονται διαρκώς και προσφέρονται στον άνθρωπο δωρεάν για εκµετάλλευση. Τα 
συστήµατα ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, που ονοµάζονται και εναλλακτικά ή ήπια 

συστήµατα, είναι δυνατόν να ταξινοµηθούν σε πέντε κύριες κατηγορίες: 

• Αιολικά συστήµατα, εκείνα δηλαδή που αξιοποιούν την ενέργεια των 
ανέµων για την παραγωγή ενέργειας.  

• Ηλιακά συστήµατα, που αξιοποιούν την ηλιακή ακτινοβολία που πέφτει 
στην επιφάνεια της γης. 

• Υδροδυναµικά συστήµατα, που αξιοποιούν την ενέργεια των 
υδατοπτώσεων των ποταµών.  

• Γεωθερµικά συστήµατα, που αξιοποιούν θερµά ρευστά από τα έγκατα 
της γης. 

• Συστήµατα βιοµάζας, που αξιοποιούν τη βιοµάζα για παραγωγή 
ενέργειας.  

Ένα δεύτερο ιδιαίτερα ευπρόσδεκτο χαρακτηριστικό των ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας είναι ότι οι τεχνολογίες εκµετάλλευσής τους βρίσκονται µέσα στις 
κατασκευαστικές δυνατότητες των αναπτυσσόµενων τεχνολογικά χωρών, συνεπώς, 
εκτός απ’ τη συνεισφορά τους στο ενεργειακό ισοζύγιο της χώρας, συνεισφέρουν 
σηµαντικά, αν αναπτυχθούν κατάλληλα, και στη δηµιουργία νέων θέσεων εργασίας.  

Ένα τρίτο χαρακτηριστικό τους είναι ότι αυτές οι µορφές ενέργειας δεν είναι 
εξαγώγιµες, συνεπώς η εκµετάλλευσή τους πρέπει να γίνει στη θέση όπου εµφανίζονται, 
άρα πρόκειται για ένα αποκεντρωµένο σύστηµα παραγωγής ενέργειας µέσα στην 
ανθρώπινη κλίµακα δραστηριότητας.  

Ένα ακόµα χαρακτηριστικό τους, και όχι το τελευταίο, είναι ότι δεν ρυπαίνουν το 
περιβάλλον οπότε η εκµετάλλευσή τους είναι συνεπής προς µια οικολογικά σωστή 
αντιµετώπιση της σχέσης ανθρώπινη δραστηριότητα και περιβάλλον, µια σχέση που 
µόνο τα τελευταία χρόνια ο άνθρωπος συνειδητοποίησε ότι πρέπει να λαµβάνεται 
σοβαρά υπόψη σε όλα τα σενάρια οικονοµικής και τεχνολογικής ανάπτυξης.  
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Η παγκόσµια ενεργειακή κατανάλωση στο έτος 1987 εκτιµάται σε 8 · 109 Τόνους 
Ισοδύναµου Πετρελαίου (Τ.Ι.Π.) και η ικανοποίηση της κυρίως γινόταν (και γίνεται) από 
µη ανανεώσιµες µορφές ενέργειας όπως αναλυτικά φαίνεται στον πίνακα:  

 
Κάρβουνο                                                      2,4 · 109 Τ.Ι.Π. 
Πετρέλαιο                                                     2,9 · 109 Τ.Ι.Π. 
Αέριο                                                            1,6 · 109 Τ.Ι.Π. 
Υδροηλεκτρική 0,5 · 109 Τ.Ι.Π. 
Πυρηνική 0,4 · 109 Τ.Ι.Π. 
Άλλες µορφές 0,2 · 109 Τ.Ι.Π. 
Σύνολο 8,0 · 10

9
 Τ.Ι.Π. 

 
Σύµφωνα µε τα διάφορα σενάρια ενεργειακής πολιτικής προβλέπεται ότι το έτος 

2020 η παγκόσµια ενεργειακή κατανάλωση τουλάχιστον θα διπλασιαστεί. Έτσι 
προκύπτει «ξαφνικά» σοβαρότατο πρόβληµα κάλυψης της ενεργειακής ζήτησης και 
διαπιστώνεται ότι οι συµβατικές ενεργειακές πηγές που διαθέτει ο πλανήτης µας δεν 
είναι απεριόριστες και ότι τα ενεργειακά αποθέµατα εξαντλώνται.  

Με την υπόθεση ότι µπορούµε να εκµεταλλευθούµε πλήρως τα ενεργειακά 
αποθέµατα (συνήθως εκµεταλλευόµαστε το 50%) τότε µε τον σηµερινό ρυθµό 
κατανάλωσης αυτά επαρκούν για 260 χρόνια. Με αύξηση όµως της ετήσιας 
κατανάλωσης κατά 5% και ετήσια αύξηση πληθυσµού κατά 2% τα αποθέµατα αυτά των 
καυσίµων θα εξαντληθούν σε 70 χρόνια! 

 
Τα ενεργειακά αυτά αποθέµατα χρειάστηκαν εκατοµµύρια χρόνια για να 

δηµιουργηθούν και ο άνθρωπος του 20
ου

 αιώνα θα τα εξαντλήσει µέσα σε 100 

χρόνια.  

 

Αναφορικά µε την αιολική ενέργεια πρέπει να σηµειωθεί ότι τα επιδεικτικά 
προγράµµατα που υπάρχουν ανά τον κόσµο για την αιολική ενέργεια αποδεικνύουν ότι η 
τεχνολογία της ωριµάζει και ότι σήµερα το κόστος της παραγόµενης αιολικής kWh είναι 
µικρότερο του κόστους της kWh των συµβατικών σταθµών για περιοχές καλού αιολικού 
δυναµικού όπως είναι τα νησιά του Αιγαίου. Ενεργειακή µελέτη για την Ελλάδα 
αποδεικνύει ότι η χώρα µας µπορεί να καλύψει µε 500 µεγάλες ανεµογεννήτριες 
τουλάχιστον το 10% των ενεργειακών της αναγκών, ενώ τα νησιά του Αιγαίου, που 
έχουν πολύ υψηλό αιολικό δυναµικό, αν διασυνδεθούν µε το εθνικό ηλεκτρικό δίκτυο 
µπορούν να αποτελέσουν αιολικούς σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
αντίστοιχους µε τους θερµοηλεκτρικούς της ενδοχώρας. Αυτό που απαιτείται είναι 
σαφής πολιτική βούληση ανάπτυξης της αιολικής ενέργειας, σαφές πρόγραµµα, αλλά 
κυρίως δέσµευση από τη ∆ηµόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισµού σε ένα συγκεκριµένο 
πρόγραµµα εγκατάστασης ανεµογεννητριών στη χώρα µας, συγκεκριµένων διαστάσεων 
και ελληνικής τεχνολογίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 

ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΚΑΙ ΤΙΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ  
 
1.1. Ιστορική ανασκόπηση  

Η αιολική ενέργεια είναι µια απ’ τις πιο παλιές φυσικές πηγές ενέργειας που 
αξιοποιήθηκε σε µηχανική µορφή.  

Η πρωτογενής αυτή µορφή ενέργειας που παρέχεται άµεσα από τη φύση, έπαιξε 
αποφασιστικό ρόλο στην εξέλιξη της ανθρωπότητας ιδιαίτερα µε τη χρήση της στη 
ναυτιλία για συγκοινωνίες και εξερευνήσεις. Η σηµασία της ενέργειας του ανέµου 
φαίνεται στην ελληνική µυθολογία όπου ο Αίολος διορίζεται από τους θεούς ταµίας των 
ανέµων.  

Πρώτη χρήση της αιολικής ενέργειας από τον άνθρωπο έγινε για την κίνηση των 
πλοίων τους. Υπάρχουν επίσης ιστορικές και αρχαιολογικές µαρτυρίες ότι ανεµόµυλοι 
χρησιµοποιήθηκαν από τους Κινέζους, τους Πέρσες και τους Αιγυπτίους πολλούς αιώνες 
πριν από τη γέννηση του Χριστού. Περισσότερα γνωρίζουµε σήµερα για τους 
ανεµόµυλους των Περσών, οι οποίοι ήταν κατακόρυφου άξονα όπως φαίνεται στο σχήµα 
(Σχήµα 1.1.). 

 
 
 

Σχήµα 1.1. Ανεµόµυλος πλακών 
                                                                        κατακόρυφου άξονα. 
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Στις χώρες της Ανατολής, στην Περσία, στη Μικρά Ασία, στο Αιγαίο, οι 
ανεµόµυλοι χρησιµοποιήθηκαν από πολύ παλιά για την άλεση δηµητριακών, µέχρι τη 
Βυζαντινή εποχή και µεταγενέστερα. Επιπλέον όµως χρησιµοποιήθηκαν και για άλλους 
σκοπούς, µε σπουδαιότερο απ’ αυτούς την άντληση υδάτων. Η µεγαλύτερη διάδοσή τους 
έγινε στην Ολλανδία, όπου εκεί µε τη βοήθεια των ανεµόµυλων απορροφήθηκαν τα νερά 
των τεράστιων σε έκταση περιοχών της χώρας που βρίσκονται σε χαµηλή στάθµη, και 
διοχετεύθηκαν στη θάλασσα.    

Στην Ελλάδα για την άντληση ποτιστικού νερού από πηγάδια χρησιµοποιήθηκαν 
οι ανεµόµυλοι κυρίως στην ανατολική Κρήτη. Υπολογίζεται ότι ο αριθµός τους είχε 
φθάσει προπολεµικά τους 6.000.  

Μια σύντοµη ιστορική αναδροµή στη χρησιµοποίηση των ανεµόµυλων δείχνει 
ότι κατά τους αρχαίους χρόνους χρησιµοποιήθηκαν κυρίως για το άλεσµα του σιταριού. 
Μέχρι και το 900 µ.Χ. χρησιµοποιούνταν στην Περσία ακόµα ανεµόµυλοι κατακόρυφου 
άξονα για το πότισµα κήπων. Στη συνέχεια αναφέρονται οι κυριότεροι χρονικοί σταθµοί 
της εξελικτικής πορείας του ανεµόµυλου. 
 
1200 µ.Χ.  Ανεµόµυλοι οριζόντιου άξονα χρησιµοποιούνται στην Ευρώπη για το άλεσµα                  
       του  σιταριού. 
1500 µ.Χ.  Στα πεδινά της Ολλανδίας εµφανίζονται οι πρώτοι ανεµόµυλοι. Ο Don  
                  Quixote τους φέρνει στην Ισπανία. 
1600 µ.Χ.  Άποικοι κατασκευάζουν ανεµόµυλους ευρωπαϊκού τύπου στα ανατολικά  
                  παράλια της Αµερικής.  
1700 µ.Χ.  Οι ατµοµηχανές αρχίζουν να αντικαθιστούν τους ανεµόµυλους. 
1860          Οι Αµερικανοί κατασκευάζουν πολυπτέρυγους ανεµόµυλους (multi bladed) 
                   για να χρησιµοποιηθούν για κίνηση αντλιών. 
1870           Στο Σικάγο γίνεται κέντρο βιοµηχανικής παραγωγής ανεµόµυλων. 
1900           Οι ∆ανοί παράγουν ηλεκτρισµό απ’ τον άνεµο. 
1920           Ανεµόµυλοι µεταλλικής κατασκευής χρησιµοποιούνται στην Αµερική για 
                    ηλεκτροδότηση στα αγροτικά σπίτια. 
1930           Οι ανεµόµυλοι στις αγροτικές περιοχές αντικαθίστανται από την επέκταση  
                   των δικτύων ηλεκτρικής ενέργειας.  
1940           Στο Vermont (Η.Π.Α.) κατασκευάζεται για πρώτη φορά πειραµατική  
                   ανεµογεννήτρια αρκετά µεγάλης ισχύος µε δύο πτερύγια.  
1950           Η ατοµική ενέργεια µειώνει το ενδιαφέρον για χρησιµοποίηση της αιολικής  
                   ενέργειας.  
1960           Η µόλυνση του περιβάλλοντος από τις υπάρχουσες πηγές ενέργειας (άνθρα- 
                   κας-πετρέλαιο) αρχίζει να γίνεται έντονη.  
1970           Η έλλειψη καυσίµων αναζωογονεί το ενδιαφέρον για αξιοποίηση της ενέργει- 
                   ας του ανέµου.  
1976           Τεχνολογικά ανεπτυγµένες χώρες διαθέτουν για πρώτη φορά µεγάλο ύψος  
                   χρηµάτων για προγράµµατα γύρω απ’ την τεχνοοικονοµική διερεύνηση των  
                   ανεµογεννητριών.  
1983           Κατασκευή ανεµογεννητριών ισχύος 3 MW. 
1990           Κατασκευή ανεµογεννητριών ισχύος 7 MW. 
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 Η πρόσφατη ενεργειακή κρίση µε τις αλλεπάλληλες αυξήσεις της τιµής του 
πετρελαίου, και η τεχνολογική πρόοδος που σηµειώθηκε, έδρασαν ευνοϊκά ώστε σήµερα 
να δικαιολογείται η προσπάθεια κατασκευής µεγαλύτερων µονάδων για την 
εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας, αλλά και της τυποποίησης στην κατασκευή των 
µικρότερων, για ορισµένες χρήσεις.  
 
 
1.2. Οι ανεµόµυλοι στην Ελλάδα.   
 Στην Ελλάδα η άλεση των δηµητριακών κατά τη Βυζαντινή εποχή, µετά την 
υποδούλωση στους Τούρκους, καθώς και αργότερα, κατά τον περασµένο αιώνα, στο 
ελεύθερο κράτος, γινόταν σχεδόν αποκλειστικά δια των ανεµόµυλων.  
 Ο αριθµός τους ήταν µεγάλος, προ παντός στις ανεµόδαρτες περιοχές, κυρίως στα 
νησιά του Αιγαίου, στα ανατολικά παράλια της ηπειρωτικής Ελλάδας και στις υψηλές 
ορεινές περιοχές της ενδοχώρας. Παρ’ ότι η Μύκονος διατήρησε, για πολλούς λόγους, 
µια ξεχωριστή θέση µε τους µύλους της στο θέµα της χρησιµοποίησης της αιολικής 
ενέργειας δεν αποτέλεσε φυσικά και τη µοναδική περίπτωση.  
 ∆εν υπάρχει νησί του Αιγαίου που να µην είχε και να µη διατηρεί ακόµα σήµερα, 
πολλούς ανεµόµυλους.  
 Στη Ελλάδα δεν είναι γνωστό πότε άρχισαν να κατασκευάζονται ανεµόµυλοι. 
Ιστορικές µαρτυρίες δείχνουν την ύπαρξη ανεµόµυλων στην Ελλάδα πολλές εκατοντάδες 
χρόνια προ Χριστού. Κατά τη διάρκεια του 1ου  αιώνα π.Χ. χτίστηκε στην Αθήνα ένα 
αρχαίο Αστεροσκοπείο, ο «Πύργος των Ανέµων». Στις 8 πλευρές του, φέρει φιγούρες 
των οχτώ ανέµων που ο Αριστοτέλης διέκρινε τρεις αιώνες νωρίτερα (Φωτογραφία 1).  

 
Φωτογραφία 1 

 
 Ανεξάρτητα όµως απ’ το πότε πρωτοεµφανίστηκαν οι ανεµόµυλοι στη χώρα µας, 
είναι βέβαιο ότι εδώ αναπτύχθηκε ένας τύπος ανεµόµυλου οριζόντιου άξονα, 

 

  

      Ανατολικός Άνεµος (Απηλιώτης) ∆υτικός Άνεµος (Ζέφυρος)   

  

      Βόρειος Άνεµος (Βόρειας)  Νότιος Άνεµος (Νοτιάς)   Αιολικός Πύργος στην Αθήνα 
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διαφορετικός από εκείνους των άλλων χωρών, πολύ χαρακτηριστικός για την Ελλάδα και 
σύµφωνος µε τις κλιµατολογικές συνθήκες (Φωτογραφία 2). 

 
Φωτογραφία 2: Τυπικός αιγαιοπελαγίτικος ανεµόµυλος 

 

 

                 
 

   Φωτογραφία 3: Παλαιοί ανεµόµυλοι στη Χίο           Φωτογραφία 4: Ένας κατεστραµµένος ανεµόµυλος 
                                                                                                                     και µία σύγχρονη ανεµογεννήτρια.  
                                                                                                                     Η συνέχεια της ιστορίας του αν-           
                                                                                                                     θρώπου και οι προσπάθειες εκµε- 
                                                                                                                    τάλλευσης της αιολικής ενέργειας. 

                                                                                                                                                 
 

 Η αιολική ενέργεια χρησιµοποιείτο εντατικότερα στην περιοχή Λασιθίου όπου οι 
κατασκευαστές ανεµόµυλων ήταν ντόπιοι σιδηρουργοί. Το κόστος ενός ανεµόµυλου 
ήταν 5.000 (τιµή 1960). Ο ανεµόµυλος εργάζεται 9-10 ώρες ηµερησίως αντλώντας 30 
έως 50 m3 νερού από ένα µέσο βάθος 15 m (περίπου 1 lit/sec). 
 Η ικανότητα αλέσµατος των ανεµόµυλων στις διάφορες θέσεις της χώρας 
κυµαίνεται από 20-70 kg σιτηρών την ώρα ανάλογα µε τον προσανατολισµό της 
πτερύγωσης και την ταχύτητα του ανέµου.  
 Στη Σητεία αναφέρθηκε µια πρακτική αποθήκευση της αιολικής ενέργειας κατά 
την οποία αντλείται νερό µε τη βοήθεια ανεµόµυλων, το οποίο αποθηκεύεται σε υψηλή 
δεξαµενή και κατόπιν χρησιµοποιείται ως υδατόπτωση στους νερόµυλους.  
1.3. Οι ανεµόµυλοι της Μυκόνου. 
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 Η ύπαρξη ανεµόµυλων στη Μύκονο είναι εξακριβωµένη από το 15ο αιώνα. Σε 
σχεδιαγράφηµα της Μυκόνου σηµειώνεται στην εποχή εκείνη ανεµόµυλος στη θέση 
Κάστρο. Μέχρι προ ολίγων 10ετιών σώζονταν τα θεµέλια του µύλου αυτού που 
ονοµαζόταν Καστρινός.  
 Ιστορικά η λειτουργία ανεµόµυλων µνηµονεύεται µε συγκεκριµένα στοιχεία από 
τον 16ο αιώνα. Στο διάταγµα της Βενετίας της 8 Μαρτίου 1518 µεταξύ των αιτηµάτων 
των Μυκονίων περιλαµβάνεται και η άρση της απαγόρευσης άλεσης από τους 
αλευρόµυλους κατά τις ηµέρες Σάββατο και Κυριακή. Ο Tournefort το 1700 στο 
σχεδιάγραµµα του λιµανιού της Μυκόνου σηµειώνει 10 ανεµόµυλους κατά παράταξη 
στην περιοχή που βρίσκονται και σήµερα, µε την τοπωνυµία «Κάτω Μύλοι» ή «Πολλοί 
Μύλοι». Κατά το 1755 στο κτηµατολόγιο της Μυκόνου µνηµονεύονται 17 µύλοι. Η 
επίσηµη απογραφική έκθεση του 1828 αναφέρει 29 ανεµόµυλους σύµφωνα δε µε 
προφορικές παραδόσεις ο µέγιστος αριθµός των ανεµόµυλων του νησιού έφθανε τους 40.  
 Η δυναµικότητα ενός ανεµόµυλου µε στρωτό άνεµο ανέρχεται περίπου σε ένα 
τόνο σιταριού σε ένα εργάσιµο 12ωρο, αν εποµένως έχουµε σε λειτουργία 20 µύλους επί 
60 ηµέρες, όσοι το ελάχιστο υπολογίζονται για τη Μύκονο, τότε, η αλεστικότητα 
ανέρχεται σε 4.000 τόνους σιταριού το χρόνο. Σύµφωνα µε ορισµένες πληροφορίες στο 
παρελθόν οι ανεµόµυλοι της Μυκόνου χρησιµοποιούνταν για να αλέθουν φλοιό πεύκου 
και στη βυρσοδεψία.  
 Οι ανεµόµυλοι της Μυκόνου στη θέση «Κάτω Μύλοι» (Φωτογραφία 5), είναι 
οικοδοµηµένοι επάνω στο έδαφος του «κοινού των Μυκονίων» και εποµένως οι 
ιδιοκτήτες κατέχουν µόνο το κτίσµα και τις µέσα σ’ αυτό τεχνικές εγκαταστάσεις και όχι 
τη γη. Απ’ τους ανεµόµυλους της περιοχής αυτής σώζονται µόνο 7 πλήρεις ή 
ερειπωµένοι. Όσοι απ’ αυτούς βρίσκονται σε καλή κτιριακή κατάσταση 
χρησιµοποιούνται ως κατοικίες. Ένας µόνο απ’ αυτούς βρίσκεται σε καλή κτιριακή και 
λειτουργική κατάσταση και είναι σε θέση να λειτουργεί ακόµα και σήµερα. Είναι ο 
«Μύλος του Γερώνυµου», ο οποίος έχει ηλικία περίπου 300 ετών και δε σταµάτησε να 
λειτουργεί απ’ την κατασκευή του. Σήµερα βέβαια χρησιµοποιείται αραιά και σε 
ορισµένες εποχές για να αλέσει λίγο στάρι ή κριθάρι.  
 

 
 

Φωτογραφία 5: Ανεµόµυλος Μυκόνου στη θέση «Κάτω Μύλοι»  
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 Οι ανεµόµυλοι αυτοί, λόγω της σχεδόν µίας κατεύθυνσης του ανέµου που 
επικρατεί κατά την αλεστική περίοδο είναι σταθερής κατεύθυνσης χωρίς ανέµης 
προσανεµισµού, όπως είχαν οι αντίστοιχοι ολλανδικοί ανεµόµυλοι. Η διάµετρος του 
δροµέα είναι από 6-10 µέτρα, η δε αλεστικότητα προσαρµοζόταν στην ένταση του 
ανέµου ξεδιπλώνοντας ή µαζεύοντας τα πανιά των αντενών του τροχού.      
 
 
1.4. Άνεµοι. 
 Οι άνεµοι αποτελούν κίνηση αέριας µάζας στην ατµόσφαιρα που κυρίως 
προκαλείται από την ηλιακή ακτινοβολία. Πιο συγκεκριµένα είναι αποτέλεσµα των 
θερµοκρασιακών διαφορών που δηµιουργούνται στην Τροπόσφαιρα είτε λόγω 
γεωγραφικού πλάτους είτε λόγω διαφορετικής θερµοκρασίας της επιφάνειας της Γης. Οι 
διαφορετικές γεωγραφικές θερµοκρασίες οφείλονται σε δύο κυρίως παράγοντες: 

� Στην υψοµετρική διαφορά δύο σηµείων. 
� Στη διαφορετική φύση της επιφάνειας (έδαφος ή νερό). 

Οι άνεµοι που δηµιουργούνται λόγω διαφορετικού γεωγραφικού πλάτους είναι 
φαινόµενα σχεδόν σταθερά ή µεταβλητά µε µεγάλη περίοδο µεταβολής (εποχιακά). Στα 
Σχήµατα 1.2. και 1.3. φαίνεται µια γενική εικόνα των ανέµων του είδους αυτού. Λόγω 
των µεγάλων γεωγραφικών αποστάσεων που καλύπτουν οι κινήσεις αυτές καθώς και της 
µεγάλης ατµοσφαιρικής µάζας που µετακινείται, τα φαινόµενα αυτά επηρεάζονται  και 
από την περιστροφή της Γης γύρω απ’ τον άξονά της.  
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Σχήµα 1.2. Άνεµοι λόγω περιστροφής της Γης και λόγω διαφορετικού γεωγραφικού 

πλάτους. Φαινόµενα σχεδόν µόνιµα (εποχιακά). 
 

 
 Σχήµα 1.3. Οι συνοπτικοί άνεµοι που κατά κύριο λόγο πνέουν στην Ευρώπη. 
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 Οι άνεµοι που οφείλονται στον δεύτερο παράγοντα χαρακτηρίζονται από µικρή 
χρονική διάρκεια (ωριαία ή ηµερήσια) και παρατηρούνται είτε κοντά σε ορεινούς 
όγκους, σε κοιλάδες ή σε λεκανοπέδια, είτε σε περιοχές κοντά σε θάλασσα ή λίµνη που 
υπάρχει διαφορετικός ρυθµός θέρµανσης ή ψύξης του εδάφους και του υδάτινου όγκου.  

Στον Ελλαδικό χώρο λόγω της µορφολογίας της Βαλκανικής Χερσονήσου, τη 
χειµερινή περίοδο επικρατούν τοπικοί Βόρειοι-Βορειοανατολικοί άνεµοι η ένταση των 
οποίων είναι µέση έως ισχυρή, την άνοιξη γίνονται νοτίων διευθύνσεων, ισχυρής επίσης 
έντασης, ενώ το καλοκαίρι η ένταση των ανέµων πέφτει µε συνέπεια την εµφάνιση 
πολλών ηµερών µε νηνεµία.  
 Η ενέργεια που η αέρια µάζα λαµβάνει απ’ τον ήλιο εξαρτάται από το 
γεωγραφικό πλάτος, που η διαφοροποίηση στη θέρµανση εδάφους οδηγεί στη 
δηµιουργία κλίσεων πίεσης που µαζί µε τις δυνάµεις Coriolis και τις φυγόκεντρες 
εξισορροπούν τις αδρανειακές δυνάµεις.  
 Από ιστορικούς λόγους έχει επικρατήσει στους µετεωρολόγους η µέτρηση της 
ταχύτητας του ανέµου σε Beufort αντί του σωστού m/sec. Στον Πίνακα 1.1 που 
ακολουθεί παρουσιάζεται η αντιστοιχία κλίµακας ταχυτήτων του ανέµου σε Beufort µε 
το διάστηµα ταχυτήτων ανέµου σε m/sec στο οποίο κάθε κλίµακα αντιστοιχεί. Επίσης 
στον πίνακα παρουσιάζονται και διάφορες ενδείξεις που χαρακτηρίζουν την ταχύτητα σε 
Beufort.        
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Πίνακας 1.1: Μετατροπή της κλίµακας Beaufort. 
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1.5. Εφαρµογές των ανεµογεννητριών σήµερα. 

 Η κλιµάκωση των ανεµογεννητριών σύµφωνα µε τις κατασκευές που έχουν γίνει 
σήµερα γίνεται βάσει της ισχύος τους και διακρίνονται σε: 

� Ανεµογεννήτριες µικρής ισχύος µέχρι 20 KW 
� Ανεµογεννήτριες µέσης ισχύος 20-250 KW 
� Ανεµογεννήτριες µεγάλης ισχύος >250 KW 
 

Οι ανεµογεννήτριες µικρής ισχύος χρησιµοποιούνται σε αποµονωµένες περιοχές 
για κάλυψη αγροτικών ή κτηνοτροφικών αναγκών, ιδιαίτερα για άντληση και θέρµανση 
νερού, θέρµανση κατοικίας, φωτισµό και άλλες µικροεφαρµογές. Οι ανεµογεννήτριες 
του τύπου αυτού είναι ανεξάρτητες, µη συνδεδεµένες µε δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας και 
χρησιµοποιούν γεννήτρια συνεχούς ρεύµατος που φορτίζει συσσωρευτές.  

Η εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας µε ανεµογεννήτριες µέσης και µεγάλης 
ισχύος µπορεί να γίνεται σε συνεργασία µε δίκτυο παραγωγής και µεταφοράς ηλεκτρικής 
ενέργειας.  

∆ιακρίνουµε τις παρακάτω περιπτώσεις: 
α) Λειτουργία ανεµογεννήτριας για εξοικονόµηση καυσίµου. Ο τρόπος αυτός 

λειτουργίας παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τη νησιωτική Ελλάδα όπου 
επικρατούν ισχυροί άνεµοι, και το κόστος της παραγόµενης KWh είναι υψηλό λόγω του 
αυξηµένου κόστους του kg καυσίµου λόγω της θαλάσσιας µεταφοράς και του µικρού 
µεγέθους του σταθµού. 

β) Λειτουργία ανεµογεννήτριας ως σταθµού βάσης θεωρώντας ότι η εγκατεστηµένη 
ισχύς της Diesel µειώνεται κατά ποσοστό της ονοµαστικής ισχύος της ανεµογεννήτριας.  

γ) Λειτουργία ως αντλητικού σταθµού για αποθήκευση νερού, και χρησιµοποίησή 
του στην υδροηλεκτρική εκµετάλλευση.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
 

 

ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΠΟΥ ∆ΙΕΠΟΥΝ ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΠΟ Α.Π.Ε. 
 

2.1. Εκµετάλλευση Αιολικής Ενέργειας παγκοσµίως και στην Ε.Ε. - ∆ιεθνείς Τάσεις 
Μέχρι το 1975 η παγκόσµια ενεργειακή πολιτική ήταν προσανατολισµένη προς 

το πετρέλαιο, τον άνθρακα, το φυσικό αέριο και την πυρηνική ενέργεια. Η πρώτη 
ενεργειακή κρίση το 1975, προβληµάτισε ιδιαίτερα την ανθρωπότητα και οδήγησε σε 
διαφορετική αντιµετώπιση των θεµάτων παραγωγής και κατανάλωσης ενέργειας, τόσο 
απ’ την πλευρά της ενεργειακής ανεξαρτησίας, όσο και από την άποψη της ποιότητας 
ζωής. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία προγραµµάτων εξοικονόµησης ενέργειας, 
ενώ παράλληλα δόθηκε ιδιαίτερη έµφαση στις πραγµατικά ανεξάντλητες πηγές 
ενέργειας, τις ήπιες και ανανεώσιµες. 

Ανέκαθεν η Ελληνική αγορά ενέργειας ήταν στενά εξαρτώµενη από τις εξελίξεις 
τόσο σε ευρωπαϊκό όσο και σε διεθνές επίπεδο. Τα τελευταία χρόνια η σύνδεση αυτή 
ενισχύθηκε και πλέον διαγράφεται καθαρά ένα µέλλον στο οποίο η ελληνική αγορά θα 
λειτουργεί σε ένα κοινό πλαίσιο µε την ευρωπαϊκή αγορά. Οι εξελίξεις που επηρεάζουν 
άµεσα την ελληνική ενεργειακή πολιτική στον τοµέα των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 
είναι οι ακόλουθες: 

 

• Απελευθέρωση των Ενεργειακών Αγορών:  
Η πλειοψηφία των χωρών µελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης προχωρεί µε 

ταχύτατους ρυθµούς στην απελευθέρωση των ενεργειακών αγορών. Η Ε.Ε., εκτιµώντας 
τα οφέλη της υποστηρίζει τη δηµιουργία υποδοµών που θα διευκολύνουν την 
απελευθέρωση και θα υποστηρίξουν την ελεύθερη λειτουργία των αγορών, αρχικά σε 
εθνικό επίπεδο και στη συνέχεια σε ενιαίο επίπεδο εντός της Ε.Ε. Η Ελλάδα 
συνυπογράφει τις σχετικές αποφάσεις και ήδη από τον Φεβρουάριο του 2001 προχώρησε 
σε σταδιακή απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρισµού.  
 Σε ορισµένες χώρες µάλιστα, στα πλαίσια πολιτικής για την προώθηση 
εκµετάλλευσης της αιολικής ενέργειας δόθηκαν ορισµένα κίνητρα οικονοµικής κυρίως 
φύσης, προκειµένου να ευνοηθεί η διάδοση χρήσης των Α/Γ. Ορισµένα απ’ αυτά είναι τα 
εξής: 

1. Φορολογικές απαλλαγές σε επιχειρήσεις (στις Η.Π.Α. µέχρι 15% και µέχρι ποσού 

των 6105 ⋅  Ευρώ). 
2. Ταχύτερη απόσβεση µηχανηµάτων βιοµηχανιών κατασκευής Α/Γ.  
3. ∆άνεια για αγορά Α/Γ χαµηλού επιτοκίου µε περίοδο χάριτος.  
4. ∆άνεια χαµηλού επιτοκίου για µικρές επιχειρήσεις κατασκευής Α/Γ. 
5. Σαφής ενεργειακή πολιτική αιολικής ενέργειας της χώρας και της ∆ΕΗ. 
6. Καθορισµός της τιµής αγοράς της αιολικής KWH που θα διοχετεύεται από 

αιολικά πάρκα στο δίκτυο της ∆ΕΗ. 
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• Αυξηµένο ενδιαφέρον για την προστασία του περιβάλλοντος: 
Η επιθυµία για την προστασία του περιβάλλοντος και των φυσικών πόρων 

αποκτούν πλέον κεντρική θέση µεταξύ των προτεραιοτήτων των ανεπτυγµένων χωρών. 
Στην κατεύθυνση αυτή προβάλλονται ισχυρά θέµατα όπως: 
 

� Η προσπάθεια για τη µείωση της ρύπανσης της ατµόσφαιρας από την καύση 
καυσίµων, όπως ο λιγνίτης και το µαζούτ, µε την επιβολή φόρου σε εκποµπές 
CO2 (Carbon tax). 

 
� H προσπάθεια για την εξοικονόµηση ενέργειας µε τη βοήθεια των νέων 

τεχνολογιών, τη συµπαραγωγή θερµότητας και ηλεκτρισµού και τη χρήση 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

 
� Η προσπάθεια για την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων στο περιβάλλον κατά 

την κατασκευή ή από τη λειτουργία µεγάλων έργων υποδοµής. 
 

• Ανάπτυξη Ήπιων και Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας – Πρωτοβουλίες Ε.Ε.: 
Η Παγκόσµια Συνδιάσκεψη του Ο.Η.Ε. για την Ανάπτυξη και το Περιβάλλον 

(Earth Summit/Agenda 21) τον Ιούνιο του 1992 στο Ρίο, έθεσε νέους στόχους για εθνική 
και περιφερειακή πολιτική στο πλαίσιο της νέας θεώρησης των θεµάτων ενέργειας. Τον 
Ιανουάριο του 1996, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή ενέκρινε το πέµπτο πρόγραµµα δράσης της 
Ένωσης για το περιβάλλον µε τίτλο «Στόχος η αεϊφορία», µε σκοπό να εξασφαλίσει την 
αποτελεσµατικότερη εφαρµογή της περιβαλλοντικής στρατηγικής και των πολιτικών της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης σχετικά µε τα προγράµµατα εξοικονόµησης και την ανάπτυξη των 
ήπιων και ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

Γίνεται φανερό ότι για να επιτευχθούν οι στόχοι του Ρίο και της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης απαιτείται εντονότερη εκµετάλλευση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Σε 
αυτά τα πλαίσια αναπτύχθηκαν πρωτοβουλίες και καταρτίσθηκαν προγράµµατα σε 
εθνικό, ευρωπαϊκό και παγκόσµιο επίπεδο, τα οποία συνοψίζονται παρακάτω: 

� ∆ηµιουργία µεσοπρόθεσµων και µακροπρόθεσµων στόχων και στρατηγικών για 
τη µείωση της ρύπανσης και της κατανάλωσης ενέργειας (στόχος της Ε.Ε. για 
σταθεροποίηση των εκποµπών CO2 στα επίπεδα του 1990 µέχρι το έτος 2000). 

� ∆ηµιουργία κινήτρων οικονοµικού χαρακτήρα, µέσω χρηµατοδοτήσεων και 
επιχορηγήσεων, για την ανάπτυξη των ήπιων και ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας (πρόγραµµα JOULE-Thermie της Ε.Ε.). 

� Νοµοθετικές ρυθµίσεις προς την κατεύθυνση της απελευθέρωσης της 
παραγωγής ενέργειας και από ιδιώτες-ανεξάρτητους παραγωγούς. 

� Προγράµµατα για την ορθολογική χρήση της ενέργειας µε στόχο την 
εξοικονόµηση (πρόγραµµα SAVE της Ε.Ε.). 

� Προγράµµατα έρευνας για τη δυνατότητα αξιοποίησης των εναλλακτικών 
µορφών ενέργειας (πρόγραµµα της Alterner Ε.Ε.). 
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2.2. Μεγάλο επενδυτικό ενδιαφέρον στην αφετηρία της απελευθέρωσης  
Έτος σταθµός για τα ενεργειακά πράγµατα της χώρας µπορεί να χαρακτηριστεί το 

έτος 2001, καθώς απ’ τις 19 Φεβρουαρίου άρχισε να λειτουργεί η απελευθερωµένη 
αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. 

Αποτέλεσµα ήταν η κατάθεση άνω των 900 αιτήσεων για µονάδες συνολικής 
ισχύος περίπου 19.000 MW, από την οποία τα 6.500 MW αντιστοιχούν σε µεγάλες 
θερµικές µονάδες και τα 760 MW σε µεγάλα υδροηλεκτρικά, τα 10.000 MW σε αιολικά 
και τα υπόλοιπα σε άλλους είδους µονάδες. 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει η περιγραφή λειτουργίας της νέας απελευθερωµένης 
αγοράς ενέργειας, µε βάση την επεξεργασία που έχει κάνει ο πλέον αρµόδιος φορέας, 
που είναι η Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ).  

 

Ι. Θεσµική Οργάνωση της Αγοράς  
Σύµφωνα µε το νόµο 2773/99, ο Υπουργός Ανάπτυξης, µετά από γνώµη της ΡΑΕ, 

χορηγεί τις άδειες παραγωγής και προµήθειας ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς και τις άδειες 
του διαχειριστή του συστήµατος µεταφοράς και της ∆ΕΗ ως διαχειριστή του δικτύου 
διανοµής. Επίσης εκδίδει, µετά από γνώµη της ΡΑΕ, τις κανονιστικές διατάξεις που 
περιλαµβάνουν τα εξής: 
 

• Κανονισµό αδειών  

• Κανονισµό προµήθειας σε πελάτες 

• Κώδικας συναλλαγών ηλεκτρικής ενέργειας 

• Κώδικας διαχείρισης συστήµατος µεταφοράς 

• Κώδικας διαχείρισης δικτύου διανοµής 
 
Ο Υπουργός Ανάπτυξης, µετά από γνώµη της ΡΑΕ, εγκρίνει και ρυθµίζει όλα τα θέµατα 
τιµολογίων πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας προς µη επιλέγοντες πελάτες και τα θέµατα 
των τιµών και του κόστους σύνδεσης για το σύστηµα, το δίκτυο και τις διασυνδέσεις. 
 
� Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας 

Η ΡΑΕ είναι ανεξάρτητη διοικητική αρχή και λειτουργεί από την 1η Ιουλίου 
2000. ΄Έχει γνωµοδοτικό, εισηγητικό και εποπτικό ρόλο σε όλους τους τοµείς της 
ενέργειας. 

Σκοπός της ΡΑΕ είναι να διευκολύνει τον ελεύθερο και υγιή ανταγωνισµό στην 
ενεργειακή αγορά, έτσι ώστε να εξυπηρετηθεί, σε τελευταία ανάλυση, καλύτερα και 
οικονοµικότερα ο καταναλωτής (ιδιώτης και επιχείρηση). Φροντίζει επίσης, οι 
επιχειρήσεις του τοµέα της ενέργειας να αναπτύσσονται µε υγιή τρόπο, ώστε να είναι 
φορείς ανάπτυξης και απασχόλησης. Παρακολουθεί και εισηγείται για τις τιµές, τη 
λειτουργία της αγοράς και τις αδειοδοτήσεις. 

  
Σκοπός της ΡΑΕ επίσης, είναι να εξυπηρετεί - στο πλαίσιο της απελευθερωµένης 

αγοράς -  τους µακροχρόνιους στρατηγικούς στόχους της ενεργειακής πολιτικής και την 
εξυπηρέτηση του δηµοσίου συµφέροντος. Τέτοιοι στόχοι είναι η επαρκής, αξιόπιστη και 
ισότιµη τροφοδοσία όλων των καταναλωτών, η ασφάλεια τροφοδοσίας της χώρας, το 
περιβάλλον, η ανάπτυξη των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, οι νέες τεχνολογίες, η 
αποτελεσµατική χρήση και προµήθεια ενέργειας και η εξασφάλιση επαρκούς υποδοµής 
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για την ενέργεια. Η ενσωµάτωση στην αγορά των στόχων του µακροχρόνιου 
ενεργειακού σχεδιασµού είναι ίσως το δυσκολότερο έργο της ΡΑΕ. 

Η ΡΑΕ αναλαµβάνει επίσης διεθνείς συνεργασίες, τόσο µε τις χώρες των 
Βαλκανίων και της Ευρασίας όσο και στο πλαίσιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης, όπου 
συντελούνται µεγάλες θεσµικές αλλαγές µε στόχο την ενιαία ανταγωνιστική εσωτερική 
αγορά ενέργειας. Η ΡΑΕ φιλοδοξεί να αναπτύξει τους ίδιους µηχανισµούς στο πλαίσιο 
της Βαλκανικής αγοράς ενέργειας, στην οποία η Ελλάδα δίνει µεγάλη προτεραιότητα.  

Η προώθηση της δηµιουργίας προθεσµιακής αγοράς ενέργειας είναι ένας από 
τους πρώτους στόχους της ΡΑΕ, µε σκοπό και την περιφερειακή αγορά, αλλά και την 
εξοµάλυνση των απότοµων διακυµάνσεων των τιµών και τις οικονοµίες που αυτή θα 
επιφέρει, ώστε να εξυπηρετηθούν οικονοµικότερα οι καταναλωτές, αλλά και να µειωθεί 
ο κίνδυνος που αναλαµβάνουν οι προµηθευτές ενέργειας.      

  
� ∆ιαχειριστής του Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας  

Ο διαχειριστής του συστήµατος µεταφοράς ιδρύθηκε µε το προεδρικό διάταγµα 
328/12/12/2000 και ήδη λειτουργεί. Ο διαχειριστής είναι ανώνυµη εταιρεία του 
∆ηµοσίου και είναι υπεύθυνος για το σύστηµα µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας της 
χώρας και των διασυνδέσεων, παρέχοντας ισότιµη πρόσβαση σε όλους τους παραγωγούς 
και χρήστες του συστήµατος. 

Ο διαχειριστής λειτουργεί, εκµεταλλεύεται, διασφαλίζει τη συντήρηση και 
µεριµνά για την ανάπτυξη του συστήµατος σε ολόκληρη τη χώρα , καθώς και των 
διασυνδέσεων, µε σκοπό να διασφαλίζεται ο εφοδιασµός της χώρας σε ηλεκτρική 
ενέργεια µε τρόπο επαρκή, ασφαλή, οικονοµικά αποδοτικό και αξιόπιστο. Επιπλέον, ο 
διαχειριστής του συστήµατος καταρτίζει και δηµοσιεύει – τουλάχιστον κάθε δύο έτη – 
τακτικές προβλέψεις όσον αφορά το δυναµικό παραγωγής και µεταφοράς που ενδέχεται 
να συνδεθεί µε το σύστηµα, τις ανάγκες διασύνδεσης µε άλλα συστήµατα ή δίκτυα, τις 
δυνατότητες µεταφοράς και τη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας. Οι προβλέψεις αυτές 
καλύπτουν την επόµενη πενταετία.  

Ο διαχειριστής εφαρµόζει τους κανονισµούς για την οικονοµική κατανοµή του 
φορτίου στις διαθέσιµες εγκαταστάσεις παραγωγής και εκκαθαρίζει τις οικονοµικές 
δοσοληψίες όταν υπάρχουν αποκλίσεις στην προσφορά και στη ζήτηση, καθώς και 
σχετικά µε τις πληρωµές για τις βοηθητικές υπηρεσίες και τις υπηρεσίες δηµοσίου 
συµφέροντος. Πραγµατοποιεί και διαχειρίζεται τις δηµοπρασίες σχετικά µε τη χρήση των 
διασυνδέσεων, την προσφορά βοηθητικών υπηρεσιών και τις έκτακτες αγορές που 
ενδεχοµένως χρειάζεται το σύστηµα. 
 

� ∆ηµόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισµού – ∆ΕΗ Α.Ε. 
Από την αρχή του 2001, η ∆ΕΗ λειτουργεί ως ανώνυµη εταιρεία και πρόκειται 

µερικά να χρησιµοποιηθεί. Παραµένει καθετοποιηµένη επιχείρηση, αλλά διαχωρίζεται 
λογιστικά σε µονάδες παραγωγής, µεταφοράς, διανοµής και ορυχείων. 

Η ∆ΕΗ, εκτός από εµπορική επιχείρηση που δραστηριοποιείται στην αγορά 
ηλεκτρικής ενέργειας, έχει σηµαντικό θεσµικό ρόλο ως αποκλειστικός ιδιοκτήτης του 
συστήµατος µεταφοράς, ως αποκλειστικός ιδιοκτήτης και διαχειριστής του δικτύου 
διανοµής. 
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2.3. Πώς θα λειτουργεί η αγορά ηλεκτρισµού  

Εφαρµόζοντας την οδηγία 96/92, ο νόµος 2773/99 επιτρέπει: 
• Ορισµένοι καταναλωτές (οι επιλέγοντες, που για το 2001 ήταν όσοι συνδέονταν µε 

την υψηλή και τη µέση τάση, δηλαδή 6.500 πελάτες που κατανάλωναν το 34% της 
ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα) µπορούν κατ’ επιλογήν τους να προµηθεύονται 
εκτός ∆ΕΗ την ηλεκτρική ενέργεια. Τους µη επιλέγοντες πελάτες (δηλαδή προς το 
παρόν χαµηλή τάση) προµηθεύει η ∆ΕΗ. 

• Η παραγωγή και η προµήθεια ηλεκτρικής ενέργειας µπορεί να γίνεται ελεύθερα από 
ιδιώτες, εφόσον λάβουν άδεια. 

• Όλοι οι παραγωγοί και προµηθευτές µπορούν να χρησιµοποιούν το σύστηµα 
µεταφοράς σε ισότιµη βάση, που διασφαλίζεται από το διαχειριστή, σύµφωνα µε τους 
όρους και τις τιµές που ρυθµίζει ο Υπουργός Ανάπτυξης και η ΡΑΕ. Το ίδιο ισχύει 
και για τις διασυνδέσεις της χώρας. 

• Στα µη διασυνδεδεµένα νησιά ρόλο διαχειριστή αναλαµβάνει η ∆ΕΗ, όµως η 
παραγωγή µπορεί να είναι ιδιωτική κατά τα πρότυπα του ΒΟΟ (Build, Own, 
Operate). 

 

 

Παράγοντες της αγοράς 

 
Παραγωγοί: Οι κατέχοντες µονάδα παραγωγής µε άδεια. Η παραγωγή τους 
απορροφάται από το σύστηµα, σύµφωνα µε την οικονοµική κατανοµή φορτίου του 
διαχειριστή. 
Προµηθευτές: Οι έµποροι, ιδιώτες, και ∆ΕΗ, που µετά από άδεια µπορούν να 
συνάπτουν εµπορικά συµβόλαια πώλησης µε επιλέγοντες πελάτες ηλεκτρικής ενέργειας 
και η ∆ΕΗ για την προµήθεια σε µη επιλέγοντες πελάτες. 
Παραγωγοί από ανανεώσιµες πηγές και συµπαραγωγή: Η ενέργεια που παράγουν 
απορροφάται υποχρεωτικά από το διαχειριστή, ο οποίος τους αµείβει σε σταθερή τιµή. 

 
 

Το Εµπόριο Ηλεκτρικής Ενέργειας 

 
Στην Ελλάδα οι εµπορικές πράξεις, στο πλαίσιο της ελεύθερης αγοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας, θα γίνονται µέσω των συµβολαίων προµήθειας που συνάπτουν οι 
πελάτες µε προµηθευτές. Τα συµβόλαια αυτά έχουν εµπορικό χαρακτήρα, 
περιλαµβάνουν τίµηµα, ποσότητα και άλλους όρους. Η φυσική παράδοση του 
ηλεκτρισµού γίνεται µέσω του συστήµατος που λειτουργεί ο διαχειριστής. 

Ο προµηθευτής ηλεκτρικής ενέργειας διαθέτει και αντίστοιχες µονάδες 
παραγωγής στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Είναι εποµένως και παραγωγός. Ως παραγωγός 
προσφέρει κάθε ώρα ενέργεια στο διαχειριστή, ο οποίος την απορροφά - αν η προσφορά 
είναι ανταγωνιστική - στο πλαίσιο της οικονοµικής κατανοµής φορτίου που οργανώνει ο 
διαχειριστής. Ως προµηθευτής ζητάει από το διαχειριστή να τροφοδοτηθούν οι πελάτες 
του µέσω του συστήµατος.  

Η ωριαία κατανοµή φορτίου από τον διαχειριστή περιλαµβάνει οικονοµικές 
συναλλαγές µόνο για τις αποκλίσεις µεταξύ προσφοράς και ζήτησης, καθώς και για τις 
βοηθητικές υπηρεσίες δηµόσιου συµφέροντος. Αυτές λαµβάνουν χώρα στο πλαίσιο των 
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εµπορικών συµβολαίων των προµηθευτών µε τους πελάτες. Μέσω αυτών των 
συµβολαίων, οι παραγωγοί ανακτούν το πλήρες κόστος τους (λειτουργικό, πάγιο, 
αποσβέσεις), γιατί συνήθως είναι και προµηθευτές, οπότε είτε παρέχουν ενέργεια σε 
άλλον προµηθευτή (ανακτώντας το πλήρες κόστος τους), είτε µόνο προς το σύστηµα, 
οπότε όµως εισπράττουν µόνο οριακή τιµή του συστήµατος, η οποία κατά τεκµήριο είναι 
µικρότερη του συνολικού κόστους. 
 

 

Η Οικονοµική Κατανοµή Φορτίου 

 
Χωριστά για κάθε ώρα της ηµέρας, κάθε µονάδα παραγωγής προσφέρει στο 

διαχειριστή ισχύ (MW) σε µια οριακή τιµή (Euro/KWh). Η τιµή αυτή ελέγχεται από τη 
ΡΑΕ και αντανακλά το οριακό – λειτουργικό κόστος παραγωγής (δηλ. Αφαιρουµένων 
παγίων στοιχείων του κόστους). 

Η συνολική ζήτηση την ίδια ώρα (φορτίο) είναι γνωστή στο διαχειριστή από τις 
δηλώσεις των προµηθευτών, οι οποίοι αντιπροσωπεύουν τους καταναλωτές. 

Ο διαχειριστής κατατάσσει τις προσφορές των µονάδων σε αύξουσα σειρά τιµής, 
µέχρις ότου καλύψει το συνολικό φορτίο της ώρας. Η προσφερόµενη τιµή της τελευταίας 
µονάδας, που εντάσσεται για να καλύψει το φορτίο, προσδιορίζει την οριακή τιµή του 
συστήµατος (ΟΤΣ). Σ’ αυτήν την τιµή ο διαχειριστής εκκαθαρίζει – πραγµατοποιεί τις 
συναλλαγές, οι οποίες προσδιορίζονται ως αποκλίσεις µεταξύ προσφοράς και ζήτησης.  

Όταν το φορτίο που απορροφάται από έναν παραγωγό ισούται µε το φορτίο που ο 
ίδιος ως προµηθευτής προορίζει για τους πελάτες του, τότε δεν υπάρχει απόκλιση 
προσφοράς – ζήτησης και δεν απαιτείται συναλλαγή. Όταν όµως η παραγωγή είναι 
µικρότερη απ’ το φορτίο, τότε η διαφορά πληρώνεται στην οριακή τιµή του συστήµατος 
από τον προµηθευτή και εισπράττεται από τον παραγωγό.   

 
 

Βοηθητικές Υπηρεσίες και Περιορισµοί 

 
Για την ευσταθή και αξιόπιστη λειτουργία του ηλεκτρικού συστήµατος 

απαιτούνται βοηθητικές υπηρεσίες, τις οποίες παρέχουν ορισµένες µονάδες παραγωγής. 
Τέτοιες βοηθητικές υπηρεσίες είναι η ρύθµιση της συχνότητας του ρεύµατος, η άεργος 
ισχύς και τα διάφορα είδη εφεδρείας.  

Ο διαχειριστής συνάπτει συµβόλαια µε τις µονάδες παραγωγής για την παροχή 
των βοηθητικών υπηρεσιών. Οι τιµές των υπηρεσιών αυτών είτε θα ορίζονται από τη 
ΡΑΕ, είτε θα προκύπτουν αργότερα, µετά από µειοδοτικό διαγωνισµό µεταξύ των 
παραγωγών.  

Κατά τη λειτουργία της ωριαίας κατανοµής φορτίου, ο διαχειριστής µπορεί να 
χρειάζεται να δώσει εντολή λειτουργίας σε κάποια µονάδα παραγωγής για λόγους 
ευστάθειας του συστήµατος, ακόµα και αν η µονάδα δεν εντάχθηκε στο πλαίσιο της 
οικονοµικής κατανοµής φορτίου. Σ’ αυτήν την περίπτωση, η µονάδα θα εισπράττει 
ειδική αποζηµίωση. 

Το κόστος των βοηθητικών υπηρεσιών και οι αποζηµιώσεις, λόγω περιορισµών 
κατανοµής φορτίου µετακυλίονται από το διαχειριστή σε όλους τους προµηθευτές 
ηλεκτρικής ενέργειας και αποτελούν µέρος του κοινού ταµείου. 
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Υπηρεσίες ∆ηµόσιου Συµφέροντος 

 
Οι υπηρεσίες αυτές παρέχονται υποχρεωτικά από τους παράγοντες της αγοράς για 

λόγους δηµόσιου συµφέροντος. Αυτές περιλαµβάνουν: 

• Την ενδεχόµενη ζηµιά από την υποχρεωτική απορρόφηση ηλεκτρικής ενέργειας 
σε σταθερή τιµή, η οποία παράγεται από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και τη µικρή 
συµπαραγωγή. Όταν η σταθερή τιµή αποζηµίωσης αυτής της ενέργειας είναι 
µεγαλύτερη της οριακής τιµής του συστήµατος, τότε υπάρχει ζηµιά την οποία 
υφίσταται ο διαχειριστής και την µετακυλύει στους προµηθευτές. 

• Η ζηµιά που ενδεχοµένως υφίσταται η ∆ΕΗ ως διαχειρίστρια των µη 
διασυνδεδεµένων νησιών. Σ’ αυτά η ∆ΕΗ πληρώνει όλες τις µονάδες παραγωγής (της 
∆ΕΗ ή ιδιωτών) µε το συµφωνηµένο κόστος παραγωγής, αλλά ενδεχοµένως 
αναλογικά εισπράττει µέσω των τιµολογίων (που είναι ενιαία για όλη τη χώρα) ποσά 
µικρότερα από το κόστος. Τη ζηµιά αυτή υφίσταται η ∆ΕΗ, για την οποία 
αποζηµιώνεται µέσω του κοινού ταµείου του διαχειριστή του συστήµατος. 

• Τη ζηµιά που ενδεχοµένως υφίσταται η ∆ΕΗ όταν ειδικά τιµολόγια, όπως το 
αγροτικό και τα τιµολόγια πολύτεκνων, δεν αντανακλούν το κόστος παραγωγής. Για 
τη ζηµιά αυτή η ∆ΕΗ αποζηµιώνεται µέσω του κοινού ταµείου του διαχειριστή του 
συστήµατος. 

• Την απώλεια εσόδων που υφίστανται υδροηλεκτρικές µονάδες όταν τροφοδοτούν 
µε νερό αρδευτικές και υδρευτικές χρήσεις. Για τη ζηµιά αυτή οι παραγωγοί µε 
υδροηλεκτρικά αποζηµιώνονται από το διαχειριστή µέσω του κοινού ταµείου. 

 

 
Τιµές Ηλεκτρικής Ενέργειας 

 
Κατ’ αρχήν οι τιµές ηλεκτρικής ενέργειας διαµορφώνονται ελεύθερα στο πλαίσιο 

των εµπορικών συµβολαίων των προµηθευτών µε τους πελάτες. Όµως για όσους πελάτες 
δεν υπάρχει δυνατότητα επιλογής άλλου προµηθευτή, οι τιµές ηλεκτρικής ενέργειας 
εγκρίνονται από τον Υπουργό Ανάπτυξης µετά από γνώµη της ΡΑΕ. Το ίδιο ισχύει και 
για τους επιλέγοντες πελάτες για όσο διάστηµα δεν έχουν εµφανιστεί ανταγωνιστές της 
∆ΕΗ προµηθευτές ηλεκτρικής ενέργειας. 
   Σε κάθε περίπτωση, οι προµηθευτές υποχρεούνται να ανακοινώνουν τα 
τιµολόγια, τη δοµή τους και τις χρεώσεις που προσφέρουν κατά κατηγορία πελάτη.    
 
 

Η Σύνδεση µε το Σύστηµα και η Χρήση του 

 

Ο διαχειριστής του συστήµατος οφείλει να παρέχει ισότιµη πρόσβαση σε όλους 
τους παραγωγούς και τους προµηθευτές που έχουν λάβει άδεια. Για το σκοπό αυτό 
προετοιµάζει µελέτες συνδέσεων και ανάπτυξης του συστήµατος και παραγγέλνει στη 
∆ΕΗ Μεταφοράς την εκτέλεσή τους. Η ΡΑΕ εποπτεύει την όλη διαδικασία. 

Για τη σύνδεση νέου χρήστη στο σύστηµα (παραγωγού ή πελάτη) γίνεται 
τεχνοοικονοµική µελέτη, η οποία προσδιορίζει το κόστος απευθείας σύνδεσης µε το 
σύστηµα, ώστε να ικανοποιηθεί ο βαθµός αξιοπιστίας που ζητάει ο χρήστης. Ο 
διαχειριστής µπορεί να παραγγείλει επιπλέον έργα ενίσχυσης του συστήµατος, οπότε 
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όµως το σύστηµα αναλαµβάνει το κόστος (βαθιά σύνδεση), το οποίο µετακυλύει σε 
όλους τους χρήστες του συστήµατος. 

Για τη χρήση του συστήµατος κάθε χρήστης (παραγωγός ή καταναλωτής) 
πληρώνει ειδικό τέλος. Τα έσοδα συγκεντρώνει ο διαχειριστής στο πλαίσιο του κοινού 
ταµείου, απ’ το οποίο εξοφλεί τη ∆ΕΗ Μεταφοράς. Έτσι η τελευταία ανακτά το πλήρες 
κόστος για τη λειτουργία του συστήµατος, τη συντήρηση και την επέκταση και 
εισπράττει κέρδος. Το συνολικό ποσό που εισπράττει η ∆ΕΗ Μεταφοράς και το ποσοστό 
κέρδους ρυθµίζονται απ’ τον Υπουργό Ανάπτυξης και τη ΡΑΕ. 

Με σκοπό την παροχή κινήτρων για την άρση των ανισορροπιών του σηµερινού 
συστήµατος µεταφοράς και την προσέλκυση της παραγωγής κοντά στα κέντρα 
κατανάλωσης, έχει σχεδιαστεί τριγωνικό σύστηµα τελών χρήσης του συστήµατος 
µεταφοράς. Αυτό προβλέπει µηδενικό τέλος για τις µονάδες που βρίσκονται στην 
περιοχή Αττικής, Βοιωτίας και Εύβοιας. 

Τα τέλη έχουν κατανεµηθεί κατά 30% στους παραγωγούς (αναλογικά µε την ισχύ 
της µονάδας) και 70% στους καταναλωτές, για τους οποίους προβλέπεται ενιαίο τέλος 
για όλη την επικράτεια. 

Αντίστοιχο είναι το σύστηµα χρέωσης των απωλειών από τη µεταφορά 
ηλεκτρικής ενέργειας. Χρησιµοποιούνται συντελεστές απωλειών, που υπολογίζονται 
µέσω ειδικού µαθηµατικού µοντέλου και οι οποίοι εξαρτώνται από τη γεωγραφική θέση 
της µονάδας παραγωγής. Μονάδες στην Αττική, Βοιωτία και Εύβοια θα έχουν µηδενικό 
συντελεστή απωλειών. 
 

 

Εισαγωγές – εξαγωγές 

 
∆ιασυνδέσεις είναι οι αγωγοί που συνδέουν τη χώρα µε τα ηλεκτρικά συστήµατα 

άλλων χωρών. Σύγχρονη σύνδεση µε την Ευρωπαϊκή Ένωση υπάρχει µόνο µέσω 
Γιουγκοσλαβίας, η οποία όµως δεν λειτουργεί λόγω ζηµιών από τον πόλεµο. Ασύγχρονη 
σύνδεση υπάρχει µέσω Βουλγαρίας, ενώ τέθηκε σε λειτουργία - στο τέλος του 2001 - 
σύνδεση 500 MW ασυνεχούς ρεύµατος – DC, µέσω Ιταλίας. 

Οι διασυνδέσεις έχουν περιορισµένη χωρητικότητα και ενδεχοµένως θα υπάρχει 
στενότητα στο µέλλον για εµπορική χρήση. Για το λόγο αυτό προβλέπεται πλειοδοτικός 
διαγωνισµός για τη δέσµευση χωρητικότητας στις διασυνδέσεις, τον οποίο εκτελεί ο 
διαχειριστής µε την εποπτεία της ΡΑΕ. Η δέσµευση της χωρητικότητας θα µπορεί να 
γίνει είτε σε µακροχρόνια βάση (κατά µέγιστο µέχρι 1 έτος) είτε βραχυχρόνια (κυλιόµενα 
κάθε 2-3 ηµέρες). Ο διαχειριστής εξασφαλίζει ισότιµη πρόσβαση όλων των παραγωγών 
και προµηθευτών στους διαγωνισµούς αυτούς, ανεξαρτήτως ιδιοκτησίας και 
διασύνδεσης. Όταν κάποιος δε χρησιµοποιεί τη χωρητικότητα των διασυνδέσεων που 
δέσµευσε, τότε αυτή αυτόµατα τίθεται στη διάθεση άλλων. 

∆ικαίωµα εισαγωγών ηλεκτρικής ενέργειας έχουν οι προµηθευτές, οι οποίοι για 
να λάβουν άδεια προµηθευτή, έχουν δηλώσει µονάδες παραγωγής που είναι στην 
κυριότητά τους στην Ευρωπαϊκή Ένωση και εφεδρεία. Οι προµηθευτές, κατά τη 
λειτουργία του συστήµατος, δεν υποχρεούνται να λειτουργούν µονάδες που έχουν 
δηλώσει, εκτός εάν δεν υπάρχει αρκετή ισχύς για την κάλυψη του φορτίου. Κατά τη 
λειτουργία του συστήµατος, οι προµηθευτές µπορούν να εισάγουν ηλεκτρική ενέργεια αν 
το επιθυµούν και έχουν εξασφαλίσει δέσµευση χωρητικότητας στις διασυνδέσεις. 
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∆ικαίωµα εξαγωγών ηλεκτρικής ενέργειας έχουν οι παραγωγοί, οι οποίοι όµως 
έχουν το δικαίωµα να τροφοδοτούν και την Ελληνική αγορά. 

Σχετικά µε τη χρέωση της χρήσης του συστήµατος µεταφοράς, οι εισαγωγές δεν 
χρεώνονται κατά το σκέλος που αντιστοιχεί στους καταναλωτές. Η αρχή αυτή 
εφαρµόζεται µόνο όταν η γειτονική χώρα επίσης εφαρµόζει παρόµοιο σύστηµα 
χρεώσεων, πράγµα που θα αποτελούσε αντικίνητρο του διασυνοριακού εµπορίου 
ηλεκτρικής ενέργειας. 
 

 

Εξασφάλιση Επαρκούς Ισχύος για τις Αιχµές του Συστήµατος 

 

Η χώρα έχει αυξηµένο πρόβληµα επάρκειας ισχύος για την κάλυψη των αιχµών 
ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας, λόγω κυρίως της µεγάλης χρήσης των κλιµατιστικών 
τους καλοκαιρινούς µήνες. Επίσης η χώρα είναι αποµακρυσµένη από τα πυκνά δίκτυα 
της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Για τους λόγους αυτούς η απελευθερωµένη αγορά ηλεκτρικής 
ενέργειας πρέπει να λειτουργεί έτσι, ώστε το µέλλον να εξασφαλίζει επαρκή ισχύ 
παραγωγής, κυρίως εντός της επικράτειας. Για το σκοπό αυτό προβλέπονται τα εξής: 

• Για να χορηγηθεί άδεια προµηθευτή πρέπει αυτός να έχει στην κυριότητά του 
επαρκές δυναµικό παραγωγής στην Ευρωπαϊκή Ένωση και να έχει εξασφαλίσει 
εφεδρεία. Οι περιορισµοί αυτοί αποτελούν αντικίνητρο για την απλή εµπορία 
ηλεκτρικής ενέργειας (χωρίς δηλαδή καθόλου παραγωγή) και προστατεύουν τους 
επενδυτές σε µονάδες παραγωγής. 

• Σε περίπτωση ανάγκης ο διαχειριστής µπορεί να εισάγει ενέργεια. 

• Αν ένας πελάτης δεν βρίσκει προµηθευτή ηλεκτρικής ενέργειας, τότε η ∆ΕΗ 
πρέπει να τον καλύψει µε δικαίωµα να ανακτήσει το κόστος. 

• Επιπλέον, µελετάται να δοθούν κίνητρα και να δηµιουργηθεί δευτερογενής 
αγορά, ώστε να γίνουν επενδύσεις σε µικρές µονάδες αιχµής, ιδιαίτερα από 
αυτοπαραγωγούς, παράλληλα µε κίνητρα για µέτρα διαχείρισης φορτίου. 

 
 

ΑΠΕ και Μικρή Συµπαραγωγή 

 
Υπεύθυνος για τις συµβάσεις είναι πλέον ο διαχειριστής του συστήµατος, ο 

οποίος αναλαµβάνει και όλες τις παλαιές συµβάσεις. Για τις νέες συνδέσεις υπεύθυνος 
είναι επίσης ο διαχειριστής, σύµφωνα µε τις διαδικασίες αδειοδότησης παραγωγής που 
διεκπεραιώνει η ΡΑΕ. Οι άδειες εγκατάστασης και λειτουργίας διέπονται από τις 
διατάξεις του νόµου 2244/94, όπως και πριν. Οι διαδικασίες επιδοτήσεων συνεχίζονται 
από το Υπουργείο Ανάπτυξης στο πλαίσιο των ΚΠΣ. 

Η ενέργεια από ΑΠΕ και µικρή συµπαραγωγή στο διασυνδεδεµένο σύστηµα 
απορροφάται υποχρεωτικά από το διαχειριστή και πληρώνεται σε σταθερή τιµή. 
Ανάκτηση του κόστους αυτού γίνεται στο πλαίσιο του κοινού ταµείου του διαχειριστή 
και είναι µέρος των υπηρεσιών δηµοσίου συµφέροντος. 

Για τη σύνδεση νέων εγκαταστάσεων το κόστος «ρηχής» σύνδεσης επιβαρύνει 
τον επενδυτή, αλλά το κόστος «βαθιάς» σύνδεσης επιβαρύνει το σύστηµα και 
πληρώνεται απ’ το κοινό ταµείο.   
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2.4. Τροποποιούµενες διατάξεις 
Με την έναρξη ισχύος του ν. 3468/2006 «Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας από 

Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (Α.Π.Ε.) και Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και 
Θερµότητας Υψηλής Απόδοσης (Σ.Η.Θ.Υ.Α.) και λοιπές διατάξεις» (ΦΕΚ Α΄129) 
εισάγεται νέο νοµοθετικό πλαίσιο για τη χορήγηση άδειας παραγωγής, εγκατάστασης και 
λειτουργίας των σταθµών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε και Σ.Η.Θ.Υ.Α.  

Για την προστασία των συµφερόντων των τρίτων, τη διασφάλιση της αρχής της 
διαφάνειας και της ίσης µεταχείρισης και την εναρµόνιση, κατά την µεταβατική περίοδο, 
των σχετικών διαδικασιών µε τις διατάξεις του νέου νοµοθετικού πλαισίου, η ΡΑΕ 
 αποφάσισε, σύµφωνα µε τη παράγραφο 4 του άρθρου 5 του ν. 3468/2006, τα ακόλουθα: 

 
1. Όλες οι αιτήσεις για χορήγηση άδειας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από 

Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α. που κατατέθηκαν µέχρι σήµερα στην Αρχή και για τις οποίες δεν 
έχει εκδοθεί η σχετική γνωµοδότησή της, θεωρούνται στο εξής µη πλήρεις, σύµφωνα µε 
τη παράγραφο 1 του άρθρου 27 του ανωτέρω νόµου. Οι αιτήσεις αυτές πρέπει να 
συµπληρωθούν και µε τα επιπλέον στοιχεία που απαιτούνται, σύµφωνα µε τις διατάξεις 
του νέου νόµου (περίπτωση δ της παρ. 1 και παράγραφος 2 του άρθρου 3), εφόσον αυτά 
δεν έχουν ήδη υποβληθεί στην Αρχή. 

 
2. Ειδικότερα, για τις αιτήσεις που υποβλήθηκαν κατά το χρονικό διάστηµα 

µεταξύ της 4ης Ιουνίου 2006 και της 4ης Ιουλίου 2006 (ηµέρας της πραγµατικής 
κυκλοφορίας του ΦΕΚ Α΄129, στο οποίο δηµοσιεύθηκε ο ν. 3468/2006), ισχύουν και τα 
ακόλουθα: 

α) Για τη συγκριτική αξιολόγηση των ως άνω αιτήσεων µε αιτήσεις που κατατέθηκαν 
σε χρόνο προγενέστερο από το χρόνο κατάθεσης αυτών, η προθεσµία των τριάντα 
(30) ηµερών, που καθορίστηκε µε την από 30.09.2005 σχετική ανακοίνωση της ΡΑΕ, 
υπολογίζεται µε βάση την ηµεροµηνία της κατάθεσής τους, όπως αυτή προκύπτει από 
τον αριθµό γενικού πρωτοκόλλου της ΡΑΕ. Για τις αιτήσεις στις οποίες, έως σήµερα, 
δεν έχει χορηγηθεί αριθµός ειδικού πρωτοκόλλου της ΡΑΕ, η ηµεροµηνία χορήγησης 
του αριθµού αυτού, αποτελεί το χρονικό σηµείο εκκίνησης για τη δηµοσίευση στον 
τύπο των αιτήσεων και των σχετικών ανακοινώσεων, σύµφωνα µε τη διάταξη του 
άρθρου 6 του Κανονισµού Αδειών.  
Οι δηµοσιεύσεις που έλαβαν χώρα σύµφωνα µε τα οριζόµενα στη διάταξη του 
άρθρου 6 του Κανονισµού Αδειών δεν επαναλαµβάνονται. 
β) Για τη συγκριτική αξιολόγηση των ανωτέρω αιτήσεων (ήτοι, των αιτήσεων που 
κατατέθηκαν κατά το χρονικό διάστηµα από 4-6-2006 έως 4-7-2006) µε αιτήσεις που 
θα κατατεθούν σε χρόνο µεταγενέστερο από τον χρόνο κατάθεσης αυτών, ως έναρξη 
της προθεσµίας των τριάντα (30) ηµερών (σύµφωνα µε  τις σχετικές διατάξεις του 
Κανονισµού Αδειών και την από 30.09.2005 ανακοίνωση της ΡΑΕ), λογίζεται η 
ηµέρα της συµπλήρωσης της αίτησης µε τα στοιχεία που απαιτούνται κατά τις 
διατάξεις του ν. 3468/2006. 
Για τις αιτήσεις οι οποίες αναφέρονται στην παρούσα παράγραφο, σχετική µνεία της 
ηµεροµηνίας συµπλήρωσης των φακέλων θα γίνεται στην Ιστοσελίδα της Αρχής. 

  
3. Μετά την έναρξη ισχύος του ν. 3468/2006 είναι αναγκαία η µεταβολή της 

εσωτερικής διαδικασίας που συνδέεται µε την παραλαβή και αξιολόγηση των αιτήσεων. 
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Για το λόγο αυτό η  ΡΑΕ δεν θα δέχεται αιτήσεις για τη χορήγηση άδειας παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας ή τη χορήγηση εξαίρεσης για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
από ΑΠΕ κατά το διάστηµα από 5.7.2006 ως και 21.7.2006. 
  
Κατά τα λοιπά, εξακολουθούν και ισχύουν όλες οι προηγούµενες ανακοινώσεις της 
Αρχής. 
 

 
2.5. Αιολική Ενέργεια - Έρευνα και Τεχνολογία 

Στον τοµέα της αιολικής ενέργειας, πολλές χώρες έχουν καταρτίσει εθνικά 
προγράµµατα αξιοποίησής της και έχουν αρχίσει σοβαρές προσπάθειες για τη 
συστηµατική µελέτη, µέτρηση και καταγραφή του αιολικού δυναµικού (αιολικοί χάρτες), 
την κατασκευή ανεµογεννητριών και τη διασύνδεσή τους µε τα ηλεκτρικά δίκτυα, καθώς 
και την προώθηση εγχώριων βιοµηχανικών ανεµογεννητριών µικρού και µεσαίου 
µεγέθους για εγκατάσταση στο εσωτερικό και για την εξαγωγή στο εξωτερικό. Η 
τεχνολογία στην κατασκευή των ανεµογεννητριών έχει κάνει άλµατα τα τελευταία 
χρόνια µε αποτέλεσµα να δηµιουργούνται οικονοµίες κλίµακας µε τη χρήση 
µεγαλύτερων γεννητριών εξαιρετικά προηγµένης τεχνολογίας, καθώς και 
ολοκληρωµένων συστηµάτων ελέγχου που τελικά µειώνουν σηµαντικά το κόστος 
παραγωγής ηλεκτρικού ρεύµατος και καθιστούν οικονοµικά ανταγωνιστική και 
συµφέρουσα την εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας. Η έρευνα και η τάση πλέον 
αφορούν την κατασκευή ανεµογεννητριών µεγάλης ισχύος, ενώ ήδη έχουν εγκατασταθεί 
και λειτουργούν επιτυχώς ανεµογεννήτριες ισχύος 2 MW. 

Στόχος της Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι η εγκατάσταση έως το 2010 µονάδων 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε. ισχύος 60.000 MW. Στον Πίνακα 1, που 
ακολουθεί, δίνεται αναλυτικά η εγκατεστηµένη ισχύ σε αιολικά πάρκα στην Ευρώπη 
(Απρίλιος 2001). 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1: Εγκατεστηµένη ισχύς σε Αιολικά Πάρκα στην Ευρώπη (Απρίλιος 2001) 
ΧΩΡΑ ΙΣΧΥΣ (MW) 

Γερµανία 6.410 

Ισπανία 2.567 

∆ανία 2.346 

Ιταλία 506 

Ολλανδία 460 

Ηνωµένο Βασίλειο 413 

Σουηδία 258 

Ελλάδα 208 

Ιρλανδία 118 

Πορτογαλία 105 

Αυστρία 77 

Γαλλία 66 

Φιλανδία 38 

Βέλγιο 20 

Λουξεµβούργο 14 

Σύνολο Ε.Ε. 13.606 

ΛΟΙΠΕΣ ΧΩΡΕΣ  

Τουρκία 19 

Νορβηγία 13 

Τσεχία 12 

Πολωνία 10 

Ελβετία 3 

Ρουµανία 1 

Γενικό Σύνολο 13.664 

 
 
 Σύµφωνα, πάντως, µε τελευταία στοιχεία που δηµοσιεύθηκαν στην εφηµερίδα 
«ΤΑ ΝΕΑ» στις 4 Φεβρουαρίου 2007, στην Ελλάδα βρίσκονται σήµερα εγκατεστηµένα 
αιολικά πάρκα ισχύος 746 MW όταν η Ισπανία εµφανίζει 11.615 MW, ενώ η Γερµανία 
κατέχει την πρωτοκαθεδρία µε 20.622 MW εγκατεστηµένης ισχύος. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΑΙΟΛΙΚΟ ∆ΥΝΑΜΙΚΟ  

 
3.1. Αιολικό ∆υναµικό της Ελλάδας 

Η χώρα µας, σε σύγκριση µε άλλες χώρες που ήδη έχουν αναπτύξει τεχνολογία 
εκµετάλλευσης της αιολικής ενέργειας, µπορεί να χαρακτηρισθεί χώρα µε υψηλό αιολικό 
δυναµικό. Η έρευνα έδειξε ότι υπάρχουν περιοχές, κυρίως στο Αιγαίο Πέλαγος και τη 
Νοτιοανατολική Πελοπόννησο, που η µέση ταχύτητα του ανέµου σε ύψος 10 m 
υπερβαίνει τα 9 m/sec, ταχύτητα που δεν εµφανίζεται σε πολλά µέρη του κόσµου. Πρέπει 
να σηµειωθεί ότι στη Γερµανία θεωρούνται εκµεταλλεύσιµες οι περιοχές µε µέση 
ταχύτητα ανέµου ακόµα και 5 m/sec. 

Με βάση τα παραπάνω δεδοµένα και µε ιδιαίτερα συντηρητικές εκτιµήσεις η 
αιολική ενέργεια έχει τη δυνατότητα να καλύψει µέχρι και το 15% των ηλεκτρικών 
ενεργειακών αναγκών της χώρας, δηλαδή 6,46 Two/έτος. 

 
Εκµεταλλεύσιµο Αιολικό ∆υναµικό Ελλάδος 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ (Two/έτος) 
Κυκλάδες 3,15 

Κρήτη 0,74 

Εύβοια 1,61 

Ηπειρωτική Χώρα 0,96 

ΣΥΝΟΛΟ    6,46 

  
Η πιο πάνω µελέτη έδειξε ακόµη ότι η διείσδυση της αιολικής ενέργειας σε 

ποσοστό 10% (περίπου 1.200 MW αιολικής ισχύος) στο ηλεκτρικό σύστηµα της χώρας 
είναι οικονοµικά βιώσιµη και για την ίδια τη ∆ΕΗ, ενώ οποιαδήποτε µικρότερη 
διείσδυση είναι οικονοµικά επικερδής. 

 
 

3.2. Εκτίµηση του αιολικού δυναµικού της Ελλάδας 
 
Μεθοδολογία 

 

 Το αιολικό δυναµικό της χώρας εκτιµήθηκε για πρώτη φορά από το Εργαστήριο 
Αεροδυναµικής  του Ε.Μ.Π. Στην έρευνα αυτή, το πρώτο βήµα αποτέλεσε η χάραξη 
καµπύλων ισοταχυτήτων ανέµου σε ολόκληρο τον ελλαδικό χώρο και σε κλίµακα χάρτου 
1:100.000. Κατόπιν θεωρήθηκε µέση απόσταση θέσεων εγκατάστασης ανεµογεννητριών 
µεγάλου µεγέθους τα 5 km, οπότε οι κορυφές των Ισόπλευρων τριγώνων αποτελούσαν 
πιθανές θέσεις εγκατάστασης ανεµογεννητριών. Στη συνέχεια πάνω στο χάρτη 
χαράχθηκαν οι γραµµές µέσης τάσης του εθνικού ηλεκτρικού δικτύου και σηµειώθηκαν 
οι θέσεις εκείνες εγκατάστασης των ανεµογεννητριών που γειτνιάζουν µε το δίκτυο. Οι 
θέσεις αυτές εγκατάστασης Α/Γ είναι οι οικονοµικότερες από άποψη κόστους για 
διασύνδεση µε το ηλεκτρικό δίκτυο. Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από την 
εφαρµογή της µεθόδου παρουσιάζονται πιο κάτω. 
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Χάραξη καµπυλών ισοταχυτήτων ανέµου 

 

 Για τη χάραξη των καµπυλών µέσης ετήσιας ταχύτητας ανέµου στον ελλαδικό 
χώρο χρησιµοποιήθηκαν οι µετρήσεις της Μετεωρολογικής Υπηρεσίας και οι µετρήσεις 
της ∆ΕΗ, Πίνακας 3.1α και 3.1β. 

Ορισµένα αποτελέσµατα της Μετεωρολογικής Υπηρεσίας βασίζονται σε 
παρατηρήσεις 20-40 ετών και προέρχονται από 100 µετεωρολογικούς σταθµούς. Σε 40 
απ’ αυτούς οι µετρήσεις γίνονται µε ανεµογράφο ή µε ανεµόµετρο χειρός 8 φορές την 
ηµέρα. Τα αποτελέσµατα της εργασίας βασίστηκαν στη στατιστική επεξεργασία 
µετρήσεων 20 µετεωρολογικών σταθµών της Μετεωρολογικής Υπηρεσίας που 
βρίσκονται σε απόσταση µικρότερη από 150 km και καλύπτουν έτσι ικανοποιητικά την 
περιοχή του Αιγαίου πελάγους και επαρκούν για τη χάραξη ισοταχυτήτων ανέµου στην 
περιοχή αυτή.  

Στο εσωτερικό της χώρας όµως δεν υπάρχει επαρκές δίκτυο µετεωρολογικών 
σταθµών για την ακριβή χάραξη των ισοταχυτήτων ανέµου. Έτσι τα αποτελέσµατα που 
παρουσιάζονται βασίστηκαν σε ανεπαρκή αριθµό µετεωρολογικών σταθµών.  

Πρέπει να τονιστεί ότι σχεδόν όλες οι θέσεις των µετεωρολογικών σταθµών  είναι 
ακατάλληλες για την εκτίµηση του αιολικού δυναµικού επειδή είναι διαφορετικοί οι 
σκοποί που οι σταθµοί αυτοί εξυπηρετούν (π.χ. συνήθως θέσεις αεροδροµίων που είναι 
κατά κανόνα υπήνεµες θέσεις). Γι’ αυτό για τη σωστή εκτίµηση του αιολικού δυναµικού 
απαιτείται η ακριβής γνώση της µορφολογίας του εδάφους, της παραµέτρου τραχύτητας 
και κατά συνέπεια του εκθέτη a αναγωγής ταχυτήτων µε το ύψος από το έδαφος. 

Για ανεµογεννήτριες διαµέτρου δροµέα 50 m το τυπικό ύψος απ’ το έδαφος 
εγκατάστασής τους είναι 50 m. Στο ύψος αυτό η ταχύτητα είναι κατά 31% µεγαλύτερη 
της ταχύτητας στο ύψος µετρήσεως 10 m. Ο εκθέτης a λήφθηκε ίσος µε 0,17 τυπική τιµή 
για την τοπογραφία του ελλαδικού χώρου.  
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Πίνακας 3.1α: Μέση ετήσια ταχύτητα ανέµων (10 m από το έδαφος. Μετρήσεις ∆ΕΗ). 

Α/α  Περιοχή V (m/s) Περίοδος µετρήσεων 

1 Άνδρος (Καλυβάρι) 9,7 (1981-90) 

2 Τήνος (Αγ. Μαρίνα) 9,5 (1987-90) 

3 Μύκονος (Φάρος) 10,8 (1983-90) 

4 Κρήτη (Άνω Μούλια) 8,1 (1981-83) 

5 Λήµνος (Βούναρος) 8,1 (1986-90) 

6 Λέσβος (Ματσινέλι) 8,7 (1987-90) 

7 Χίος (Ποταµιά) 8,1 (1986-89) 

8 Σάµος (Μαραθόκαµπος) 10,4 (1986-90) 

9 Εύβοια (Αγ. Σπυρίδων) 9,2 (1989-90) 

10 Κάρπαθος (Σπόα) 9,6 (1983-89) 

11 Σκύρος (Ασπούς) 6,5 (1987-89) 

12 Σαµοθράκη (Αγ. Ανδρέας) 6,6 (1986-89) 

 
 
 
 

Μέση ετήσια ταχύτητα ανέµων V (m/s)

 (10m από το έδαφος. Μετρήσεις ∆.Ε.Η.)

9.7
9.5

10.8

8.1

8.1
8.78.1

10.4

9.2

9.6

6.5 6.6

Άνδρος (Καλυβάρι) Τήνος (Αγ. Μαρίνα) Μύκονος (Φάρος)

Κρήτη (Άνω Μούλια) Λήµνος (Βούναρος) Λέσβος (Ματσινέλι)

Χίος (Ποταµιά) Σάµος (Μαραθόκαµπος) Εύβοια (Αγ. Σπυρίδων)

Κάρπαθος (Σπόα) Σκύρος (Ασπούς) Σαµοθράκη (Αγ. Ανδρέας)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 33

Πίνακας 3.1β: Μέσες ταχύτητες ανέµου. 

 
 

Ο Πίνακας 3.1 συνοψίζει τα αποτελέσµατα που χρησιµοποιήθηκαν στη χάραξη 
των ισοταχυτήτων που φαίνονται στο Σχήµα 3.1. Ο Πίνακας 3.1 δείχνει επίσης την 
παντελή έλλειψη ανεµολογικών στοιχείων για το εσωτερικό του ελλαδικού χώρου.  
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Στο Σχήµα 3.2. παρουσιάζεται το αιολικό δυναµικό της χώρας καθώς και το 
αιολικό δυναµικό των άλλων µελών κρατών των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων.  

Από την απλή εξέταση των ισοταχυτήτων του Σχήµατος 3.1. και απ’ το Σχήµα 
3.2 συνάγεται το ασφαλές συµπέρασµα της ύπαρξης υψηλού αιολικού δυναµικού στο 
νησιωτικό χώρο. Για την περιοχή αυτή η πυκνότητα πιθανότητας διανοµής ταχύτητας 
εκφράζεται ικανοποιητικά µε την καµπύλη διανοµής Weibull και ότι η παράµετρος k 
είναι περίπου σταθερή και ίση µε k=2. Παραµετρική µελέτη αναφορικά µε την επίδραση 
του k στο ετήσιο δεσµευµένο αιολικό δυναµικό από ανεµογεννήτρια δείχνει ότι η 
παράµετρος αυτή έχει µικρή επίδραση και ότι οι ετήσιες δεσµευµένες αιολικά kWh στο 
ύψος των 10 m δίνονται από την έκφραση: 

 

 23

/./5,10 mίKWhV ωςετησ⋅=Ε  
 

όπου V  η µέση ετήσια ταχύτητα ανέµου σε m/sec. 
Με τις ισοταχείς καµπύλες του Σχήµατος 3.1. και µε τη βοήθεια της παραπάνω 

σχέσης µπορεί να εκτιµηθεί το αιολικό δυναµικό που µπορεί να δεσµευτεί από 
ανεµογεννήτριες σε µια περιοχή. Ενδεικτικά αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα 
3.1     

 
Wind resources at 50 meters above ground level for five different topographic conditions  

   Sheltered terrain 
   m s-1         W m-2           

Open plain      
   M s=1         W m-2           

At a sea coast 
   m s-1          W m-2           

Open sea 
  m s=1         W m-2 

Hills and ridges  
  m s=1         W m-2           

 > 6.0           >250 > 7,5           > 500 > 8,5            > 700 > 9,0            > 800  > 11,5           > 1800 

 5,0-6,0      150-250 6,5-7,5      300-500 7,0-8,5      400-700 8,0-9,0      600-800 10,0-11,5   1200-1800    

 4,5-5,0      100-150 5,5-6,5      200-300 6,0-7,0      250-400  7,0-8,0      400-600 8,5-10,0       700-1200 

 3,5-4,5        50-100 4,5-5,5      100-200 5,0-6,0      150-250 5,5-7,0      200-400 7,0-8,5          400-700 

 < 3,5            < 50 < 4,5          < 100 < 5,0           < 150 < 5,5            < 200 < 7,0                < 400 

 
Σχήµα 3.2: Ευρωπαϊκός αιολικός χάρτης. 
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Πρέπει να τονιστεί ότι οι καµπύλες ισοταχυτήτων είναι απλώς ενδεικτικές του 
αιολικού δυναµικού της χώρας και πρέπει να χρησιµοποιούνται ως πρώτη ένδειξη ότι σε 
µία περιοχή υπάρχει ή δεν υπάρχει ικανοποιητικό αιολικό δυναµικό γιατί η ακριβής τιµή 
του αιολικού δυναµικού σε κάθε θέση είναι ισχυρή συνάρτηση της τοπογραφίας της 
περιοχής.  
 
Εκτίµηση του αριθµού των Α/Γ 

 
Η εκτίµηση του αριθµού των θέσεων εγκατάστασης ανεµογεννητριών µεγάλου 

µεγέθους βασίστηκε στις ακόλουθες παραδοχές: 
 

Μέση απόσταση ανεµογεννητριών 5 km 

 

Μία θέση θεωρείται κατάλληλη για εγκατάσταση εάν:  
1. Η περιοχή έχει µέση ετήσια ταχύτητα (στα 10 m από το έδαφος), µεγαλύτερη των  

4  m/sec. 
2. Η θέση βρίσκεται σε υψόµετρο µικρότερο των 1000 m και µεγαλύτερο των  

–10 m.  
3.   Η θέση απέχει απόσταση µεγαλύτερη των 500 m από τα όρια µεγάλης πόλης.  
4.  ∆εν υπάρχουν ιδιαίτεροι λόγοι µη εγκατάστασης, ως αρχαιολογικοί χώροι, ασταθή 
     εδάφη, κεραίες αναµετάδοσης, στρατιωτικές εγκαταστάσεις.  

Επίσης µεταξύ των ισοταχυτήτων µετρήθηκε και ο αριθµός των χωριών µε 
κατοίκους της τάξεως των 1000 ώστε να εκτιµηθεί και ο αριθµός του µικρού µεγέθους 
ανεµογεννητριών που µπορούν να εγκατασταθούν.  

Για το σκοπό της εκτίµησης του αριθµού των θέσεων χρησιµοποιήθηκε 
τριγωνικός κάναβος που επιτέθηκε πάνω σε χάρτη του ελλαδικού χώρου µε κλίµακα 
1:100.000 και 1:500.000. Στο χάρτη σηµειώθηκαν οι θέσεις εγκατάστασης 
ανεµογεννητριών (Α/Γ). Η εργασία καθορισµού του πλήθους των θέσεων εγκατάστασης 
Α/Γ έγινε σε χάρτες µε διαφορετικές κλίµακες για να εκτιµηθεί έτσι η ακρίβεια των 
αποτελεσµάτων της µεθοδολογίας. ∆ιαπιστώθηκε ότι η εργασία πάνω σε χάρτη µε 
κλίµακα 1:100.000 έδωσε κατά µέσο όρο 5-10% περισσότερες θέσεις εγκατάστασης Α/Γ 
και έδειξε παράλληλα ότι σε µικρές περιοχές (π.χ. νησιά) ο αριθµός των θέσεων 
εξαρτάται από τον ιδιαίτερο προσανατολισµό του τριγωνικού πλέγµατος χωρίς βέβαια 
σηµαντικές αλλαγές στο σύνολο.  

Με βάση το γεγονός ότι οι µεγάλες ανεµογεννήτριες έχουν διάµετρο 50 m µε 
τυπική ισχύ 750 kW και µε ύψος πύργου 50 m είναι δυνατό να εκτιµηθεί σε πρώτη 
προσέγγιση η εγκατεστηµένη αιολική ισχύς, η ετήσια δεσµευµένη αιολική ενέργεια, 
κατά τόπους και συνολικά στον ελλαδικό χώρο. Στον Πίνακα 3.2 παρουσιάζεται επίσης 
για σύγκριση και εξαγωγή συµπερασµάτων η εγκατεστηµένη ισχύς του αυτόνοµου 
ντηζελοηλεκτρικού σταθµού σε κάθε νησί ως και η ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής 
ενέργειας.  

Μελετώντας τον Πίνακα 3.2 συµπεραίνεται ότι στον ελλαδικό χώρο µπορούν να 
εγκατασταθούν τουλάχιστον 2160 µονάδες ανεµογεννητριών µεγάλου µεγέθους και 479 
µονάδες µικρού µεγέθους, εκ των οποίων 1300 είναι εγκατεστηµένες στην ηπειρωτική 
Ελλάδα. Έτσι η συνολικά εγκατεστηµένη αιολική ισχύς στον ηπειρωτικό χώρο είναι της 
τάξης των 970 MW, τάξη µεγέθους που αποτελεί περίπου το 20% της σηµερινής 
εγκατεστηµένης ισχύος της ∆ΕΗ.  
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Πίνακας 3.2: Πλήθος Α/Γ και ενεργειακή απόδοση.  
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Από τον Πίνακα 3.2 διαπιστώνουµε ότι στα νησιά οι Α/Γ µπορεί να αποδώσουν 
περισσότερη ενέργεια από τις ετήσιες ανάγκες ηλεκτρικής κατανάλωσης του νησιού. Το 
µέγεθος της παρεχόµενης στο ηλεκτρικό δίκτυο του νησιού αιολικής ενέργειας θα 
εξαρτηθεί από τα χαρακτηριστικά του ηλεκτρικού δικτύου του νησιού και του σταθµού 
παραγωγής. Από τον Πίνακα 3.2 συµπεραίνεται ότι οι ενεργειακές ανάγκες των νησιών 
µπορούν τουλάχιστον κατά 25% να ικανοποιηθούν από µετατροπή αιολικής ενέργειας σε 
ηλεκτρική µέσω ανεµογεννητριών. 

Στον ηπειρωτικό ελλαδικό χώρο όπου το εθνικό δίκτυο είναι διασυνδεδεµένο θα 
µπορούσε να γίνει δεκτό ότι ολόκληρη η δεσµευµένη αιολική ενέργεια µπορεί να 
απορροφηθεί απ’ το ηλεκτρικό δίκτυο. Στην περίπτωση αυτή η παρεχόµενη στο 
ηλεκτρικό δίκτυο αιολική ενέργεια ανέρχεται σε 1200 GWh το χρόνο που αποτελεί το 
5% της ετήσιας κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα.  

Για τον ηπειρωτικό χώρο υπολογίστηκαν επίσης οι θέσεις εκείνες των 
ανεµογεννητριών που βρίσκονται κοντά σε γραµµές µεταφοράς της ∆ΕΗ µέσης τάσης 
και οι οποίες απέχουν λιγότερο από 5 km. Οι θέσεις αυτές προσφέρονται οικονοµικότερα 
για εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας αφού µπορούν χωρίς µεγάλες δαπάνες 
διασύνδεσης να παρέχουν την ενέργειά τους στο διασυνδεδεµένο ηλεκτρικό δίκτυο. Τα 
αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.3.      

 Από τον Πίνακα συµπεραίνεται ότι για την τυπική ανεµογεννήτρια διαµέτρου 50 
m ισχύος 750 kW, η συνολική αιολική ισχύς ανέρχεται σε 447 MW δηλαδή ισχύς της 
τάξεως µεγέθους ενός µεγάλου θερµοηλεκτρικού σταθµού της χώρας µε ετήσια 
παρεχόµενη στο ηλεκτρικό δίκτυο αιολική ενέργεια ίση µε 403 GWH. 

 
 

Πίνακας 3.3: Θέσεις Α/Γ κοντά σε γραµµή ∆ΕΗ. 

Θέση Αριθµός µονάδων (GWH) 

Πελοπόννησο 200 190 

Στερεά Ελλάδα 56 49 

Θεσσαλία  104 64 

Χαλκιδική 26 31 

Κέρκυρα 14 12 

Εύβοια 47 57 

Σύνολο 447 403 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΤΥΠΟΙ ΚΑΙ ΥΠΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ 
 
4.1. Γενικά 

Η ανεµογεννήτρια από την εποχή της εµφάνισης της µέχρι σήµερα έχει περάσει 
από πολλά στάδια εξέλιξης, τόσο ως προς τον τύπο της (οριζόντιου ή κατακόρυφου 
άξονα) όσο και ως προς τα υποσυστήµατά της (πτερύγια, κιβώτιο ταχυτήτων, πύργος, 
αυτοµατισµοί, γεννήτρια κ.λ.π.). Εξελίξεις έχουν επίσης σηµειωθεί και στον τρόπο 
δέσµευσης, αξιοποίησης, αποθήκευσης ή µεταφοράς της ενέργειας του ανέµου που 
µετατρέπεται από την ανεµογεννήτρια σε άλλη «αναβαθµισµένη» µορφή ενέργειας. 

Μια εικόνα των βασικών µερών που αποτελούν µια διάταξη εκµετάλλευσης της 
αιολικής ενέργειας καθώς και της ροής ενέργειας παρουσιάζεται στο σχήµα που 
ακολουθεί (Σχήµα 4.1). 

 
 

Σχήµα 4.1: ∆ιάταξη εκµετάλλευσης αιολικής ενέργειας.   

 
Η διάταξη αυτή είναι µια γενική περίπτωση όπου η κινητική ενέργεια του ανέµου 

µετατρέπεται σε µηχανικό έργο µε τη βοήθεια µιας αεροδυναµικής διάταξης (π.χ. µιας 
έλικας). Αυτό το µηχανικό έργο µπορεί να είναι εκµεταλλεύσιµο επί τόπου (π.χ. άντληση 
νερού). Στη γενικότερη όµως περίπτωση απαιτείται η µετατροπή του σε κάποια άλλη 
µορφή ενέργειας, είτε γιατί δεν χρειαζόµαστε µόνο µηχανικό έργο, είτε γιατί ο τόπος της 
κατανάλωσης δεν συµπίπτει µε τον τόπο που είναι εγκατεστηµένη η Α/Γ, δηλαδή 
απαιτείται η µεταφορά της δεσµευµένης αιολικής ενέργειας. Σ’ αυτήν την περίπτωση η 
πιο πρόσφορη διάταξη είναι εκείνη που µετατρέπει το µηχανικό έργο σε άλλη µορφή 
ενέργειας, που µπορεί να µεταφέρεται εύκολα και αποδοτικά στον τόπο κατανάλωσης. 
Εδώ και πολύ καιρό οι περισσότερες έρευνες στρέφονται προς την κατεύθυνση της 
µετατροπής του µηχανικού έργου του δροµέα της ανεµογεννήτριας σε ηλεκτρική 
ενέργεια, λόγω της εύκολης µεταφοράς της ή της παραγωγής επί τόπου υδρογόνου (µε 
ηλεκτρόλυση) που µπορεί να αποθηκευτεί ή να µεταφερθεί και να καεί ως αέριο 
καύσιµο. Η τελευταία περίπτωση αποτελεί ίσως και τη βέλτιστη από πολλές απόψεις 



 40

πρόταση αξιοποίησης γενικότερα των Ανανεώσιµων Μορφών Ενέργειας, δεδοµένου ότι 
είναι οικολογικά αποδεκτή διότι µε την καύση του υδρογόνου παράγεται µόνο νερό.      
 

 

4.2. Τύποι συλλογής της αιολικής ενέργειας 
Μέχρι σήµερα έχουν επινοηθεί και εφαρµοστεί στην πράξη περισσότεροι τύποι 

ανεµογεννητριών από οποιοδήποτε άλλο τύπο εφεύρεσης.  
 Οι ανεµογεννήτριες µπορούν να ταξινοµηθούν σύµφωνα µε τον προσανατολισµό 
των αξόνων τους σε σχέση µε τη ροή του ανέµου σε: 

• Οριζόντιου άξονα, στους οποίους ο άξονας περιστροφής του δροµέα είναι 
παράλληλος προς την κατεύθυνση του ανέµου, Σχήµα 4.2.  

 

 
Σχήµα 4.2: Ανεµογεννήτρια οριζόντιου άξονα. 

 

 

• Οριζόντιου άξονα, (Cross-Wind), στους οποίους ο άξονας περιστροφής είναι 
παράλληλος προς την επιφάνεια της γης αλλά κάθετος στην κατεύθυνση της ροής του 
ανέµου.  

• Καθέτου άξονα στους οποίους ο άξονας περιστροφής είναι κάθετος στην 
επιφάνεια της γης και κάθετος στη ροή του ανέµου, Σχήµα 4.3. 

 

                         
Σχήµα 4.3: Ανεµογεννήτρια κατακόρυφου άξονα. 
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Επίσης έχουν επινοηθεί και άλλοι τύποι ανεµοµηχανών, όπως του τύπου 
µεταφοράς, στον οποίο υπάρχουν «µικρά» οχήµατα που κινούνται σε µια καθορισµένη 
διαδροµή (τύπου σιδηροδροµικών βαγονιών) και είναι συνδεδεµένα µε 
ηλεκτρογεννήτρια κ.λ.π. 
 

 

4.3. Τυπικές µορφές ανεµογεννητριών οριζόντιου άξονα  

Ο περιστρεφόµενος µηχανισµός τέτοιων µηχανών, που καλείται δροµέας, µπορεί 
να έχει από ένα πτερύγιο (µονόπτερος) µέχρι 30 ή και περισσότερα (πολύπτερος), Σχήµα 
4.4.  
 

 
Σχήµα 4.4: Τύποι δροµέα ανάλογα µε τον αριθµό των πτερυγίων. 

 

Σε σχέση µε τη θέση του δροµέα ως προς τον πύργο στήριξης και τη διεύθυνση του 
ανέµου, οι ανεµοκινητήρες αυτού του  τύπου µπορούν να έχουν το δροµέα µπροστά από 
τον πύργο (ανάντη) ή πίσω (κατάντη), Σχήµα 4.5 (α, β). Για τη µεγιστοποίηση δέσµευσης 
της κινητικής ενέργειας του ανέµου απαιτείται όπως το επίπεδο του δροµέα της Α/Γ να 
 

 
Σχήµα 4.5: Θέση δροµέα ως προς τον πύργο.  

 
είναι κάθετο στην κατεύθυνση του ανέµου. Για το σκοπό αυτό, στις µεν µικρής ισχύος 
Α/Γ (και στον ανάντη τύπο) υπάρχει συνήθως πτερύγιο που ευθυγραµµίζει τον άξονα του  
δροµέα στον άνεµο (Σχήµα 4.6), στις δε µεγάλες Α/Γ εφαρµόζονται συστήµατα 
αυτόµατης ρύθµισης της σωστής θέσης του δροµέα ως προς τον άνεµο µέσω 
σερβοµηχανισµού. Στις «µικρές» Α/Γ µε το δροµέα κατάντη δεν τοποθετείται πτερύγιο 
προσανατολισµού γιατί το κουβούκλιο που καλύπτει τα εξαρτήµατα της διάταξης  
µετατροπής της ενέργειας του δροµέα έχει τέτοιο σχήµα ώστε το ίδιο να αποτελεί  
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Σχήµα 4.6: Α/Γ µε πτερύγιο προσανατολισµού. 

 
πτερύγιο προσανατολισµού, Σχήµα 4.5β. Ο πύργος στήριξης της Α/Γ µπορεί να είναι 
σωληνωτού τύπου (Σχήµα 4.7), τύπου δικτυώµατος (Σχήµα 4.8) ή τύπου λεπτής κολώνας 
(Σχήµα 4.9), που απαιτεί πρόσδεση µε συρµατόσχοινα. Οι δύο πρώτοι τύποι είναι 
αυτοστηριζόµενοι. 
 

 
Σχήµα 4.7α: Α/Γ µε σωληνωτό πύργο. 

 
 

 
Σχήµα 4.7β: Πύργοι Α/Γ σωληνωτού τύπου,  

                        σε Αιολικό Πάρκο στην Ισπανία.  
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                          Σχήµα 4.8: Α/Γ µε πύργο                                                Σχήµα 4.9: Α/Γ µε στήριξη µε   
                     δικτυώµατος.      συρµατόσχοινα. 

 
 

Ο δροµέας της ανεµογεννήτριας δεν πρέπει να ξεπερνάει κάποια µέγιστη γωνιακή 
ταχύτητα για λόγους προστασίας των πτερυγίων από µηχανικές καταπονήσεις που 
προέρχονται από φυγόκεντρες δυνάµεις. Για την προστασία έναντι υπερτάχυνσης έχουν 
αναπτυχθεί διάφοροι αυτοµατισµοί, όπως λειτουργία αεροπέδης στα ακροπτερύγια του  
 

 
 

Σχήµα 4.10: Μέθοδοι ρύθµισης βήµατος-ισχύος Α/Γ. 
 

 
δροµέα, γωνιακή στροφή του δροµέα ως προς τη διεύθυνση πνοής του ανέµου κ.λ.π., 
(Σχήµατα 4.10α και 4.10β). Στην περίπτωση ανάγκης πέδησης του δροµέα είτε γιατί 
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υπερταχύνθηκε ο δροµέας (π.χ. δεν λειτούργησε η αεροπέδη των ακροπτερυγίων) ή 
υπερβολική ταχύτητα ανέµου ή µηδενική ενεργειακή ζήτηση (π.χ. διακοπή ∆ΕΗ), 
χρησιµοποιείται αυτόµατης ενέργειας πέδη (fail safe) ασφαλείας αστοχίας τύπου δίσκου 
που ενεργεί είτε στον χαµηλόστροφο άξονα του δροµέα (πριν από το κιβώτιο ταχυτήτων) 
είτε στον υψηλόστροφο (µετά το κιβώτιο ταχυτήτων), σχήµα 4.11. 

 

 
 

Σχήµα 4.11: Τυπική διάταξη κουβούκλιου Α/Γ. 

 
Το σύστηµα µετατροπής της µηχανικής ενέργειας του δροµέα σε άλλη µορφή 

ενέργειας, το οποίο στεγάζεται µέσα στο κουβούκλιο της µηχανής, συνήθως βρίσκεται 
πάνω στον πύργο της ανεµογεννήτριας, ενώ στις περιπτώσεις απ’ ευθείας χρήσης της 
µηχανικής ενέργειας του δροµέα π.χ. για άντληση νερού, το κιβώτιο ταχυτήτων 
βρίσκεται κάτω στη βάση του πύργου και από την κορυφή του πύργου µέχρι κάτω 
κατεβαίνει ο άξονας κίνησης, συνήθως σε υψηλότερες στροφές απ’ αυτές του δροµέα. 
 

 

4.4. Χαρακτηριστικά ανεµογεννητριών οριζόντιου άξονα  

 
4.4.1. ∆ροµέας 
 Ο σχεδιασµός του δροµέα είναι ίσως το πιο βασικό ζήτηµα στη σχεδίαση του 
όλου συστήµατος.  
 Στόχος είναι να βρεθεί ένας βέλτιστος συνδυασµός των διαφόρων παραµέτρων 
που συνθέτουν τον δροµέα: ταχύτητα περιστροφής, διάµετρος δροµέα, αριθµός 
πτερυγίων, κατανοµή πλάτους πτερυγίου, κατάλληλη αεροτοµή ή αεροτοµές, συστροφή, 
µέσο γεωµετρικό βήµα. Η διάµετρος του δροµέα θα εξαρτηθεί από την απαιτούµενη 
ονοµαστική ισχύ της µηχανής και το αιολικό δυναµικό της περιοχής εγκατάστασης της 
ανεµογεννήτριας. Η γωνιακή ταχύτητα λειτουργίας του δροµέα επιλέγεται έτσι ώστε ο 
λόγος ταχύτητας ακροπτερυγίου προς την ονοµαστική ταχύτητα του ανέµου να βρίσκεται 
στην περιοχή της βέλτιστης τιµής συντελεστή ισχύος της ανεµογεννήτριας. Η κατανοµή 
του πλάτους των πτερυγίων θα προκύψει από τη βελτιστοποίηση της αεροδυναµικής 
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σχεδίασης του δροµέα ενώ το πλήθος των πτερυγίων θα εξαρτηθεί από το είδος της 
εφαρµογής της ανεµογεννήτριας. 
 Ανάλογα µε τη µορφή του δροµέα διακρίνουµε δύο διαφορετικούς τύπους: 
i) ∆ροµείς µε πολλά λεπτά πτερύγια (πολυπτέρυγους) 

 Χαρακτηριστικό των δροµέων αυτών είναι η µικρή διάµετρος, η µικρή 
περιφερειακή ταχύτητα και η µεγάλη ροπή. Η κατασκευή Α/Γ µε τέτοιους δροµείς τείνει 
να εγκαταλειφθεί, κυρίως λόγω του µικρού συντελεστή ισχύος και της µικρής διαµέτρου 
που µπορούν να κατασκευαστούν.  
 
ii) ∆ροµείς µε λίγα πτερύγια   

 Οι δροµείς αυτοί έχουν συνήθως δύο ή τρία πτερύγια (τελευταία 
κατασκευάστηκαν δροµείς µε ένα πτερύγιο, µονόπτερος). Έχουν τη µορφή των 
πτερυγίων των ελίκων των αεροσκαφών µε αρκετή συστροφή από τη βάση µέχρι το 
ακροπτερύγιο και µεταβαλλόµενη χορδή µε λέπτυνση προς το ακροπτερύγιο. Τα βασικά 
χαρακτηριστικά του δροµέα είναι ο µεγάλος συντελεστής ισχύος και η βέλτιστη 
λειτουργία του σε µεγάλο σχετικά λόγο ταχυτήτων ακροπτερυγίου λ. 
 Οι δροµείς αυτοί είναι πιο ταχύστροφοι από τους πολυπτέρυγους δροµείς και 
ελαφρώς οικονοµικότεροι, παρουσιάζουν δε ευκολία στην επιτόπου συναρµολόγηση του 
Α/Κ. Γενικά ο τρίπτερος δροµέας είναι κατά 5% περισσότερο αποδοτικός από τον 
δίπτερο και τα φορτία που ενεργούν σε κάθε πτερύγιο είναι µικρότερα. Το κόστος του 
όµως είναι µεγαλύτερο. Αντίθετα ο µονόπτερος δροµέας είναι φθηνότερος, έχει 10% 
µικρότερη ενεργειακή απόδοση από τον δίπτερο, αλλά έχει θορυβώδη λειτουργία και η 
ζυγοστάθµισή του παρουσιάζει σοβαρά προβλήµατα.   
 
Μέγεθος ανεµογεννήτριας 

 Οι ανεµογεννήτριες οριζόντιου άξονα κατασκευάζονται από ισχύ µερικών 
100άδων W µέχρι πάνω από 1 MW. Έτσι έχουµε τις εξής κατηγορίες: 

• Μικρά µεγέθη (έως λίγα KW), µε διάµετρο έως 10 m. 

• Μεσαία µεγέθη (50-250 KW), µε διάµετρο έως 25 m. 

• Μεγάλα µεγέθη (500-2500 KW). 
Είναι δύσκολο να ξεπεράσουµε την ισχύ των 2500 KW, γιατί απαιτείται κατασκευή 
δροµέων πολύ µεγάλης διαµέτρου (άνω των 80 m), κατασκευή που συνεπάγεται µεγάλα 
προβλήµατα. 
  
Υλικά πτερυγίων 

 Τα υλικά κατασκευής των πτερυγίων των δροµέων δεν έχουν ακόµα ξεκαθαρίσει 
εντελώς. Στις µικρές Α/Γ χρησιµοποιούνται κυρίως πολυουρεθάνη, υαλόνηµα και ξύλο, 
υλικά που δεν υποφέρουν από διάβρωση αλλά έχουν όµως άγνωστη συµπεριφορά σε 
εναλλασσόµενη φόρτιση, φόρτιση που οδηγεί σε πρόωρη γήρανση του υλικού. Στους 
µεσαίου µεγέθους δροµείς χρησιµοποιούνται υαλονήµατα µε εναλλαγή της κατεύθυνσης 
των υαλονηµάτων σε πολλαπλές στρώσεις ενώ στις µεγάλου µεγέθους Α/Γ 
χρησιµοποιείται η τεχνολογία των ελίκων των αεροσκαφών (ανθρακονήµατα µε µηχανές 
αυτόµατου τυλίγµατος) ή ακόµα και ξύλο ή και τεχνολογία πτερύγων αεροσκαφών. 
 
Το βήµα του πτερυγίου 

 Υπάρχουν δροµείς µε πτερύγια µεταβλητού βήµατος και µε πτερύγια σταθερού 
βήµατος. Η µηχανική ρύθµιση ισχύος σε µια ανεµογεννήτρια έχει ως σκοπό να 
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εξισορροπεί, για ταχύτητες ανέµου µεγαλύτερες από την ονοµαστική, την ισχύ την 
παραγόµενη από την πτερύγωση µε την ονοµαστική ισχύ της εγκατάστασης (π.χ. 
γεννήτριας), ώστε η εγκατάσταση να µην υπερφορτίζεται.  
 
Τρόποι µηχανικής ρύθµισης ισχύος 

α) Είναι δυνατόν να µειωθεί από την πτερύγωση, το µέγεθος της παραγόµενης ισχύος 
µε την αλλαγή προσανατολισµού ολόκληρου του πτερυγίου ή µέρους αυτού. Ο τρόπος 
αυτός αποτελεί ύπαρξη ειδικού µηχανισµού (σερβοµηχανισµού) και έχει εφαρµογή στις 
ανεµογεννήτριες µικρής αλλά κυρίως µεγάλης ισχύος. 

β) Ένας άλλος τρόπος ρύθµισης της ισχύος µπορεί να γίνει µε τη βοήθεια 

αεροδυναµικών φρένων στα άκρα των πτερυγίων. Η διάταξη αυτή αποτελεί περισσότερο 
µέσο προστασίας της ανεµογεννήτριας έναντι υπερτάχυνσής της και τίθεται σε 
λειτουργία όταν η γωνιακή ταχύτητα του δροµέα υπερβεί την επιτρεπόµενη τιµή.    
 
4.4.2. Σύστηµα πέδησης άξονα δροµέα 

 Υπάρχουν διάφοροι τρόποι ακινητοποίησης του δροµέα της Α/Γ.  

• Μεταβολή του βήµατος του πτερυγίου ή του ακροπτερυγίου ή και ενεργοποίησης της 
αεροπέδης στο ακροπτερύγιο. 

• Στροφή του ίδιου του δροµέα ώστε να γυρίσει παράλληλα προς τον άνεµο.  

• Αύξηση της αεροδυναµικής αντίστασης του πτερυγίου µε την ενεργοποίηση 
αεροπέδης (τύπου spoiler). 

 Ο προτιµότερος τρόπος ακινητοποίησης της µηχανής είναι η σταδιακή µείωση 
των αεροδυναµικών φορτίων στη µηχανή µε παράλληλη αύξηση της αντιρροπής. Με τον 
τρόπο αυτό δεν αναπτύσσονται κρουστικά φορτία στη φάση πέδησης της µηχανής. Σε 
περίπτωση αστοχίας των µηχανισµών ρύθµισης του βήµατος του πτερυγίου ή των άλλων 
µεθόδων ρύθµισης ισχύος απαιτείται η πέδηση του άξονα του δροµέα. Η πέδηση αυτή 
γίνεται συνήθως µε δισκόφρενο τύπου ασφάλειας αστοχίας που ενεργεί αυτόµατα στον 
άξονα. 
 
4.4.3. Ελαστικοί σύνδεσµοι 
 Για τη σύνδεση αξόνων µεταξύ τους (π.χ. άξονας δροµέα µε κιβώτιο ή 
δισκόφρενο µε γεννήτρια κ.λ.π.) απαιτείται ελαστικός σύνδεσµος απορρόφησης 
κραδασµών. Συνήθως οι σύνδεσµοι αυτοί βασίζονται στην απορροφητική ικανότητα του 
καουτσούκ. Σε ακριβές κατασκευές χρησιµοποιείται και υδραυλικού τύπου συµπλέκτης 
ο οποίος συγχρόνως µπορεί να χρησιµοποιηθεί και ως µέσο προσαρµογής των στροφών 
του δροµέα στις στροφές της γεννήτριας και έτσι η µηχανή να δουλεύει σε σταθερές 
σύγχρονες στροφές ή σε στροφές µέγιστου συντελεστή ισχύος.  
 
4.4.4. Ηλεκτρική γεννήτρια 

 Υπάρχουν δύο δυνατές λύσεις: 

• Ασύγχρονη γεννήτρια 

• Σύγχρονη γεννήτρια 
 Το πλεονέκτηµα της ασύγχρονης γεννήτριας είναι η απλότητα της κατασκευής 
και η ευκολία µε την οποία συνδέεται στο δίκτυο. Όµως η ανάγκη να παίρνει ρεύµα 
µαγνήτισης από το δίκτυο δηµιουργεί προβλήµατα όταν η ισχύς της ανεµογεννήτριας 
είναι συγκρίσιµη µε την ισχύ του ηλεκτρικού δικτύου. Υπάρχει η δυνατότητα να 
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χρησιµοποιηθεί και γεννήτρια συνεχούς ρεύµατος, µόνο που οι γεννήτριες αυτές είναι 
ογκώδεις και ακριβές. 
 
4.4.5. Σύστηµα προσανατολισµού 

 Έχει ήδη αναφερθεί ότι ο δροµέας µπορεί να βρίσκεται πριν από τον πύργο ή 
µετά από αυτόν (ανάντη και κατάντη µηχανές). Στις Α/Γ µε ανάντη τοποθέτηση του 
δροµέα απαιτείται σύστηµα προσανατολισµού του δροµέα. Στις µικρού ή και µεσαίου 
µεγέθους ανεµογεννήτριες για τον προσανατολισµό χρησιµοποιείται καθοδηγητικό 
πτερύγιο. Στις ανεµογεννήτριες µεγάλου µεγέθους χρησιµοποιείται σερβοκινητήρας ο 
οποίος ελέγχεται από τον ανεµοδείκτη του ανεµογράφου και προσανατολίζει το δροµέα 
κάθετα στην κατεύθυνση του ανέµου.  
 Η τοποθέτηση του δροµέα κατάντη οδηγεί σε απλούστερη κατασκευή Α/Γ γιατί 
δεν απαιτείται σύστηµα προσανατολισµού, αλλά στην περίπτωση αυτή η Α/Γ είναι 
περισσότερο θορυβώδης στη λειτουργία του λόγω της σκίασης του πύργου πάνω στον 
δροµέα. Τέλος απαιτείται κάποιο είδος αποσβεστήρα για τον περιορισµό των άσκοπων 
µετακινήσεων του κουβουκλίου λόγω πλευρικής «τύρβης» του ανέµου. 
 
4.4.6. Πύργος 
 Κριτήρια επιλογής του είδους του πύργου είναι το κόστος του, η ευκολία 
µεταφοράς του στον τόπο εγκατάστασης της ανεµογεννήτριας και η ευκολία ανέγερσής 
του. Σχετικό µε το τελευταίο είναι και η διαδικασία στησίµατος της µηχανής, ιδιαίτερα 
σε µεγάλες µονάδες, πράγµα που πράγµα που εξαρτάται από την ευκολία οδικής 
πρόσβασης στη θέση, την ύπαρξη ικανοποιητικού ανυψωτικού µέσου τόσο σε 
ανυψωτική ικανότητα όσο και σε ύψος ανύψωσης. Το ύψος του πύργου της Α/Γ θα 
εκτιµηθεί, επίσης, από τη µορφολογία του εδάφους και ιδιαίτερα απ’ τα επιφανειακά 
εµπόδια. Φυσικά το ύψος του πύργου είναι σηµαντική παράµετρος του κόστους 
επένδυσης, δεν επιτρέπεται όµως ο πύργος να είναι χαµηλότερος από 6-7 µέτρα. Οι τύποι 
των πύργων που έχουν επικρατήσει είναι δύο, ο σωληνωτός και ο τύπου δικτυώµατος.  
 Ο πύργος τύπου δικτυώµατος είναι ευκολότερος στην επιτόπου συναρµολόγηση 
και ανάρτηση, ελαφρότερος και φθηνότερος. Επειδή έχει πολλά µικρά κοµµάτια είναι 
ευκολότερο να υποστεί ψυχρό γαλβανισµό σε µικρά γαλβανιστήρια.  
 Ο σωληνωτός πύργος είναι αισθητικά καλύτερος. Το εσωτερικό του πύργου 
µπορεί να αποτελεί και το θάλαµο στέγασης όλων των οργάνων της ανεµογεννήτριας  
και να έχει εσωτερική σκάλα ή και ασανσέρ πρόσβασης στο κουβούκλιο στην κορυφή 
του. Παρουσιάζει όµως δυσκολία στη µεταφορά του, ιδίως από κάποιο ύψος και πάνω, 
δυσκολία στην ανέγερσή του (απαιτείται οπωσδήποτε γερανός), και αν είναι µεγάλος 
πρέπει να γαλβανισθεί σε κοµµάτια και να συγκολληθεί επί τόπου, αλλά τότε 
καταστρέφεται το γαλβάνισµα τοπικά.        
 
 
4.5. Τυπική µορφή ανεµογεννητριών κατακόρυφου άξονα 

 Οι ανεµογεννήτριες αυτού του τύπου είναι κατασκευαστικά απλούστερες της 
ανεµογεννήτριας οριζόντιου άξονα για τους εξής κυρίως λόγους:  

• ∆εν απαιτούν πτερύγιο ή σύστηµα αυτοµατισµού για τον προσανατολισµό του 
δροµέα στη διεύθυνση πνοής του ανέµου. 

• Το σύστηµα µετατροπής της µηχανικής ενέργειας του δροµέα σε άλλη µορφή 
ενέργειας βρίσκεται στο έδαφος, στη βάση της ανεµογεννήτριας.  
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Έτσι λοιπόν τα έξοδα αυτοµατισµού, συντήρησης ή επισκευών είναι σαφώς 
µικρότερα σε σύγκριση µε την ανεµογεννήτρια οριζόντιου άξονα. 

 
4.5.1. Χαρακτηριστικά ανεµογεννητριών κατακόρυφου άξονα τύπου Savonius 

 Οι ανεµογεννήτριες αυτού του τύπου, όπως παρουσιάστηκαν το 1931 από τον 
Savonius, έχουν την χαρακτηριστική µορφή του σχήµατος που ακολουθεί (Σχήµα 4.12). 

 

 
Σχήµα 4.12: Α/Γ τύπου Savonius. 

 
Τα βασικά χαρακτηριστικά τους είναι ο χαµηλός συντελεστής ισχύος, η µικρή 

ακραία περιφερειακή ταχύτητα, το περιορισµένο µέγεθος και η εξαιρετική απλότητα και 
οικονοµικότητα της κατασκευής. Η απλότητα κατασκευής του δροµέα Savonius φθάνει 
µέχρι το σηµείο να µπορεί να κατασκευαστεί µε ερασιτεχνικά µέσα, ακόµα και από 
βαρέλια πετρελαίου, έχει λοιπόν άµεσες δυνατότητες εφαρµογής για οικιακή χρήση ή για 
χρήση σε αποµακρυσµένες περιοχές (π.χ. άντληση νερού από πηγάδια). 

 
4.5.2. Χαρακτηριστικά ανεµογεννητριών κατακόρυφου άξονα τύπου Darrieus 

 Η Α/Γ τύπου DARRIEUS (Σχήµα 4.13), επινοήθηκε από τον Γάλλο G.J.M. 
Darrieus γύρω στα 1920. Αποτελεί µια µηχανή που χαρακτηρίζεται από καµπυλωτά 
πτερύγια (Egg beater). Έχει σχετικά χαµηλή αρχική ροπή εκκίνησης γεγονός που 
συνεπάγεται ότι έχει το µειονέκτηµα να µην ξεκινάει µόνη της όταν φυσάει ο άνεµος. 
Συνδυασµός όµως Α/Γ Darrieus και ενός µικρού Savonius επιλύει το τεχνολογικό αυτό 
πρόβληµα (Σχήµα 4.13γ.) 
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Σχήµα 4.13: Α/Γ τύπου Darrieus. 
 

 Έχουν αναπτυχθεί διάφορες µορφές Α/Γ Darrieus, όπως: 

• Με δύο ή τρία πτερύγια, (Σχήµατα 4.13α και 4.13β). 

• Με ευθύγραµµα πτερύγια. 

• Με σπαστά πτερύγια, για ρύθµιση ισχύος. 
Ο άξονας περιστροφής του δροµέα αποτελεί συνήθως και τον πύργο στήριξης της 

αιολικής µηχανής. Συνηθέστερα ο πύργος αυτός προσδένεται και µε συρµατόσχοινα, ενώ 
τώρα τελευταία κατασκευάζονται πύργοι αυτοστηριζόµενοι (Σχήµα 4.14). τα υπόλοιπα 
υποσυστήµατα της Α/Γ κατακόρυφου άξονα, δε διαφέρουν ως προς το σκεπτικό επιλογής 
τους από τα υποσυστήµατα της Α/Γ οριζόντιου άξονα.  

 

 
Σχήµα 4.14: Στήριξη Α/Γ κατακόρυφου άξονα Darrieus. 

 
Οι προηγούµενοι τρεις τύποι Α/Γ είναι αυτοί που ουσιαστικά έχουν επιβληθεί για 

την εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας. Πρωταρχικός παράγοντας για τη 
βελτιστοποίηση της αιολικής διάταξης είναι το ποσό της ενέργειας ανά µονάδα κόστους 
του συστήµατος, το οποίο παράγεται σε µια δεδοµένη ταχύτητα του ανέµου και αυτό 
είναι ίσως το µοναδικό κριτήριο επιλογής του βέλτιστου τύπου Α/Γ. 



 50

4.6. Άλλοι τύποι ανεµογεννητριών 

 Υπάρχει ένας µεγάλος αριθµός αεροδυναµικών διατάξεων που µετατρέπουν την 
κινητική ενέργεια του ανέµου σε µηχανικό έργο. Η εφαρµογή των διατάξεων αυτών δεν 
είναι µεγάλη, είτε γιατί είναι πρόσφατες επινοήσεις, είτε γιατί παρουσιάσθηκαν 
µειονεκτήµατα ή δυσκολίες κατά την υλοποίηση των σχεδίων στην πράξη. Για το λόγο 
αυτό δεν γίνεται ιδιαίτερη αναφορά στις διατάξεις αυτές.  
 
 
4.7. Στάδια µελέτης σχεδίασης ανεµογεννητριών 

 Τα στάδια µελέτης που ακολουθούνται στη σχεδίαση των Α/Γ είναι τα εξής: 
1. Βελτιστοποίηση αεροδυναµικής σχεδίασης του δροµέα. 
2. Συµπεριφορά του δροµέα σε ειδικές καταστάσεις όπως εκκίνηση, επιτάχυνση, 

επιβράδυνση, απότοµο φρενάρισµα και άλλα δυναµικά φαινόµενα. Σχεδίαση για 
αποφυγή φαινοµένων συντονισµού. 

3. Επιλογή είδους ρύθµισης βήµατος πτερυγίων και επιλογή αυτοµατισµών που 
αφορούν τη ρύθµιση ισχύος, την έναρξη και παύση λειτουργίας της Α/Γ. 

4. Σύστηµα προσανατολισµού του άξονα του δροµέα προς την κατεύθυνση του ανέµου. 
5. Επιλογή υποσυστηµάτων της ανεµογεννήτριας. 
6. Μελέτη αντοχής υλικών που αφορούν την κατασκευή και την τοποθέτηση των 

πτερυγίων, των αξόνων, του κουβουκλίου κ.λ.π. 
7. Επιλογή ύψους δροµέα πάνω από το έδαφος. 
8. Σχεδίαση και θεµελίωση πύργου στήριξης. Έλεγχος αντοχής της κατασκευής σε 

σεισµό. Μελέτη ταλαντώσεων πύργου. 
9. Αντιδιαβρωτική προστασία. 
10. Αντικεραυνική προστασία. 
11. Επίδραση της Α/Γ στο περιβάλλον. 
12. Τοποθέτηση Α/Γ σε αιολικό πάρκο, αλληλεπίδραση. 
13. Επιλογή τελικής θέσης εγκατάστασης Α/Γ. 

Για τη µηχανολογική σχεδίαση της Α/Γ απαιτείται η γνώση των δυνάµεων και 
των ροπών που εφαρµόζονται στα πτερύγια, στην κορυφή του πύργου (κουβούκλιο), 
στον πύργο και στη θεµελίωσή του. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΜΗΧΑΝΕΣ Α/Γ ΚΑΙ ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 
5.1. Γενικά 

 Η ηλεκτρική ενέργεια είναι γνωστό ότι αποτελεί την προσφορότερη για χρήση 
µορφή ενέργειας. Για το λόγο αυτό πρωταρχική επιδίωξη για την αξιοποίηση της 
αιολικής ενέργειας ήταν απ’ την αρχή η µετατροπή της σε ηλεκτρική. Η παραγόµενη απ’ 
τον  άνεµο ηλεκτρική ενέργεια µπορεί να χρησιµοποιείται σε «Αυτόνοµα Συστήµατα», 
όπως για την ηλεκτροδότηση ενός αγροκτήµατος. Τότε όµως προκύπτει θέµα είτε 
αποθήκευσης, που δεν ενδείκνυται οικονοµικά για µεγάλες ισχύς, είτε συνεργασίας µε 
άλλες συµβατικές πηγές (π.χ. ντιζελογεννήτριες) ώστε να υπάρχει η δυνατότητα 
συνεχούς κάλυψης των αναγκών. Συνήθως όµως η παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια 
διοχετεύεται στο «Σύστηµα Ηλεκτρικής Ενέργειας» (ΣΗΕ), δεδοµένου ότι στις 
ανεπτυγµένες τουλάχιστον χώρες, τα ΣΗΕ καλύπτουν µε τα δίκτυά τους το σύνολο 
σχεδόν της επιφάνειάς τους.  
 Η χρήση όµως της ηλεκτρικής ενέργειας απαιτεί την παραγωγή της, υπό σταθερή 
(εντός ορίων) τάση και συχνότητα, ενώ ο άνεµος παρουσιάζει συνεχή αστάθεια. Επίσης, 
όταν οι µετατροπείς αιολικής ενέργειας σε ηλεκτρική (Α/Γ) λειτουργούν παράλληλα µε 
τα ΣΗΕ συνδεόµενες συνήθως στο ∆ίκτυο ∆ιανοµής αυτών, δεν πρέπει να δηµιουργούν 
ανεπίτρεπτες διαταραχές στην τάση (ή και την συχνότητά τους). Εποµένως, είναι γενικά 
αναγκαίο, οι Α/Γ να επιτυγχάνουν την παραγωγή σταθερής (εντός ορίων) τάσης και 
συχνότητας, παρά τη µεταβλητότητα της ταχύτητας του ανέµου, δηλαδή της 
διατιθέµενης προς µετατροπή ισχύος.  
 Η σταθερότητα της συχνότητας στις µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
από συµβατικές πηγές, επιτυγχάνεται µε τον έλεγχο των στροφών της κινητήριας 
µηχανής, µέσω του ελέγχου της παροχής καυσίµου, µε κατάλληλους «ρυθµιστές 
στροφών». Στις Α/Γ αντίθετα, είναι επιθυµητό να προσαρµόζονται οι στροφές έτσι ώστε 
να είναι δυνατή η κατά το δυνατόν µεγαλύτερη µετατροπή απ’ τη διατιθέµενη ενέργεια 
του ανέµου και ταυτόχρονα να εξασφαλίζεται η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας υπό 
σχετικά σταθερή συχνότητα και τάση.  
 Στο Σχήµα 5.1 φαίνεται µια τυπική οµάδα καµπυλών µεταβολής της παραγόµενης 
µηχανικής ισχύος µιας Α/Γ, µε Ρm, µε τις στροφές της n, για τρεις ταχύτητες ανέµου 
6m/sec, 9m/sec και 12m/sec. Αυτές οι καµπύλες προκύπτουν απ’ τις αντίστοιχες 
καµπύλες µεταβολής του συντελεστή ισχύος CP, ο οποίος δίδεται απ’ τους 
κατασκευαστές των Α/Γ, συνήθως ως συνάρτηση της ταχύτητας του άκρου του 
πτερυγίου της έλικας µε παράµετρο το βήµα της έλικας.  
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Σχήµα 5.1: Μεταβολή της µηχανικής ισχύος της Α/Γ µε τις στροφές  

                                    για διάφορες ταχύτητες ανέµου. 

 
 Απ’ το πιο πάνω σχήµα προκύπτει ότι για να επιτυγχάνεται η µέγιστη 
εκµετάλλευση του ανέµου, η Α/Γ θα πρέπει να ακολουθεί την καµπύλη που φαίνεται µε 
διακεκοµµένη γραµµή, δηλαδή οι στροφές n της Α/Γ να προσαρµόζονται στην 
αντίστοιχη ταχύτητα ανέµου υw. Άρα, η προσαρµογή της ταχύτητας περιστροφής οδηγεί 
σε καλύτερη εκµετάλλευση του αιολικού δυναµικού. Ταυτόχρονα όµως πρέπει να 
επιτυγχάνεται και παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (εντός ορίων) υπό σταθερή τάση και 
συχνότητα. Ειδικότερα στην περίπτωση που οι Α/Γ συνδέονται στο ΣΗΕ η σταθερή 
συχνότητα, και µερικώς η τάση, επιβάλλονται απ’ αυτό.  
 Στο Σχήµα 5.2 φαίνονται τα βασικά στοιχεία µιας Α/Γ και οι δυνατοί τρόποι 
ελέγχου. Απ’ τους ελέγχους του µηχανικού συστήµατος, ο σηµαντικότερος και ευρύτερα 
χρησιµοποιούµενος είναι ο έλεγχος του βήµατος της έλικας. .  
 

 
Σχήµα 5.2: ∆ιάγραµµα στοιχείων και ροή σηµάτων ελέγχου µιας Α/Γ.  
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5.2. Συστήµατα µετατροπής σε ηλεκτρική ενέργεια 

 Με τον όρο αυτό εννοούµε το σύνολο των µηχανών (συνήθων γεννητριών) και 
λοιπών διατάξεων µετατροπής και ελέγχου (π.χ. µετατροπείς AC-AC) µε τα οποία 
επιτυγχάνεται η µετατροπή της µηχανικής ροής που λαµβάνεται απ’ το Μηχανικό 
Σύστηµα, (Σχήµα 5.2) σε ηλεκτρική. Τα συστήµατα αυτά ανάλογα µε τον τρόπο 
λειτουργίας και ελέγχου, καθώς και τα χαρακτηριστικά της εξόδου τους, µπορούν να 
καταταγούν στις ακόλουθες κατηγορίες: 
α) Συστήµατα Σταθερής Ταχύτητας – Σταθερής Συχνότητας. 
β) Συστήµατα Μεταβλητής Ταχύτητας – Σταθερής Συχνότητας. 
 
5.2.1. Ασύγχρονες Γεννήτριες  
 Οι ασύγχρονες γεννήτριες είναι πιο οικονοµικές και πιο απλές στην κατασκευή. 
Συνδέονται χωρίς προβλήµατα µε το ηλεκτρικό δίκτυο (δεν υπάρχει κίνδυνος 
ταλαντώσεων συχνότητας). Οι ασύγχρονοι ηλεκτροκινητήρες βραχυκυκλωµένου δροµέα 
είναι οι πλέον διαδεδοµένοι και απλούστεροι ηλεκτροκινητήρες. Συγκριτικά έχουν 
χαµηλό κόστος αγοράς και συντήρησης. Με την χρήση των αντιστροφέων (inverters) 
επιτυγχάνεται πλήρως η ρύθµιση των στροφών και επιπλέον  επιτυγχάνεται [Τζεβελέκας 
1999]:  
- οµαλή και ρυθµιζόµενη εκκίνηση µε µικρή κατανάλωση  
- οµαλή πέδηση 
- αύξηση της ροπής εκκίνησης  
- δυνατότητα αυτόµατης ή προγραµµατιζόµενης ρύθµισης 
- εξοικονόµηση ενέργειας 
- αυξηµένη προστασία του κινητήρα 
- δυνατότητα χρησιµοποίησης ως πηγή τροφοδοσίας το δίκτυο των 50 Hz για 

κινητήρες βραχυκυκλωµένου δροµέα µε ταχύτητα περιστροφής πάνω από 3000 
στρ/λεπτό.  

Οι ασύγχρονες µηχανές δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν για αυτόνοµη 
λειτουργία (δηλαδή χωρίς να είναι συνδεδεµένες µε το ηλεκτρικό δίκτυο) αλλά µόνο για 
λειτουργία παράλληλα µε το δίκτυο και µε την προϋπόθεση ότι η ισχύς τους είναι µικρή 
σε σχέση µε την ισχύ του δικτύου.   
 Οι Α/Γ (µε ασύγχρονες γεννήτριες) που χρησιµοποιούνται στα αιολικά πάρκα δεν 
µπορούν να τεθούν σε λειτουργία από µόνες τους. Αρχικά το ηλεκτρικό δίκτυο παρέχει 
την απαιτούµενη ισχύ έτσι ώστε οι Α/Γ να φτάσουν την ταχύτητα λειτουργίας τους. 
Μετά το σύστηµα µπορεί να αρχίσει να παράγει ηλεκτρική ενέργεια που διοχετεύεται 
στο δίκτυο. 
 Οι ασύγχρονες γεννήτριες, χρησιµοποιούνται ευρύτατα στις µικρού ή µέσου 
µεγέθους Α/Γ (π.χ. µέχρι 300 KW), λόγω κυρίως της στιβαρότητας και του µικρού τους 
κόστους. Συχνά µάλιστα έχουν χρησιµοποιηθεί συνήθως ασύγχρονοι κινητήρες του 
εµπορίου. Για Α/Γ µεγάλης ισχύος (1MW και άνω) χρησιµοποιούνται συχνά ασύγχρονες 
γεννήτριες µε δακτυλίους, µέσω των οποίων γίνεται και ο έλεγχος των στροφών.    
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Σχήµα 5.3: Σχηµατική παράσταση Α/Γ µε ασύγχρονη γεννήτρια διπλής τροφοδότησης. 

 
5.2.2. Σύγχρονες Γεννήτριες (ΣΓ) 

 Οι σύγχρονες γεννήτριες είναι κατά κανόνα λιγότερο οικονοµικές και λιγότερο 
απλές στην κατασκευή τους απ’ ότι οι ασύγχρονες. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν είτε 
για αυτόνοµη λειτουργία, είτε παράλληλα µε ηλεκτρικό δίκτυο ακόµα και στην 
περίπτωση που η ισχύς τους είναι συγκρίσιµη µε αυτή του δικτύου, αφού οι µηχανές 
αυτές αυτοδιεγείρονται. Για τη σύνδεσή τους όµως µε το ηλεκτρικό δίκτυο απαιτείται 
ρυθµιστής ισχύος.  
 Η χρησιµοποίηση σύγχρονων γεννητριών παρουσιάζει µεν το πλεονέκτηµα ότι 
παράγει την άεργο ισχύ που απαιτείται για τη διέγερσή της και για τις καταναλώσεις που 
τροφοδοτεί, αλλά έχει το σοβαρό - για τη συγκεκριµένη χρήση – µειονέκτηµα ότι οι 
διακυµάνσεις των στροφών που προκαλούνται κατά τις απότοµες µεταβολές του ανέµου 
µεταφέρονται απ’ ευθείας στο δίκτυο, εκτός αν συνδέονται µέσω µετατροπέα AC-AC.      
 Στο Σχήµα 5.4 δείχνεται η σχηµατική διάταξη ΣΓ της οποίας η διέγερση, όπως 
συνήθως συµβαίνει για σχετικά µικρά µεγέθη, τροφοδοτείται µέσω ανορθωτή.  
 

 
Σχήµα 5.4: Σχηµατική διάταξη Α/Γ µε ΣΓ. 

 
 

5.3. Μηχανές Σ.Ρ. 

 Οι µηχανές Σ.Ρ. είναι πολύ περισσότερο εύκολο να ελεγχθούν απ’ ότι οι µηχανές 
ΕΡ και συνεπώς από την πλευρά αυτή προσφέρεται να χρησιµοποιούνται για την 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τον άνεµο. Όµως παρουσιάζουν ορισµένα 
µειονεκτήµατα όπως είναι η ευπάθεια (ιδίως του συστήµατος ψηκτρών-συλλέκτη), το 
µεγάλο σχετικά κόστος, κ.α. Επιπλέον δεν υπάρχει η δυνατότητα παράλληλης 
λειτουργίας µε τα δίκτυα αλλά και αδυναµία τροφοδοτήσεως συσκευών που είναι 
κατάλληλες µόνο για ΕΡ, και οι οποίες κυρίως σήµερα παράγονται. Για τους παραπάνω 
λόγους χρησιµοποιούνται σε περιορισµένη έκταση, σε µικρές κυρίως µονάδες και ιδίως 
όταν πρόκειται να φορτίζουν συσσωρευτές.  
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5.4. Παράλληλη λειτουργία των Α/Γ µε το ΣΗΕ.  

 Η σύνδεση και παράλληλη λειτουργία των Α/Γ στα δίκτυα των Συστηµάτων 
Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΣΗΕ), µπορεί να έχει δυσµενείς επιπτώσεις στους καταναλωτές 
τους, δηλαδή στην σταθερότητα και συνέχεια της τάσεως τροφοδοτήσεως. Επίσης µπορεί 
να έχει επιπτώσεις στην ασφάλεια των καταναλωτών και του προσωπικού 
εκµεταλλεύσεως που εργάζεται στα δίκτυα.  
 Για το λόγο αυτό διεθνώς το θέµα αποτελεί αντικείµενο µελέτης µε στόχο την 
έκδοση κανονισµών που θα καθορίζουν τις προϋποθέσεις υπό τις οποίες είναι επιτρεπτή 
η σύνδεση των µονάδων αυτών. Παράλληλα επιδιώκεται να καθοριστούν και τα στοιχεία 
εκείνα που πρέπει να λαµβάνουν υπόψη τους οι κατασκευαστές των Α/Γ ώστε να 
επιτυγχάνεται η οµαλή λειτουργία τους σε παράλληλη σύνδεση µε το δίκτυο. Η ανάλυση 
των προβληµάτων αυτών αποτελεί την απαραίτητη προϋπόθεση για τη διάδοση των Α/Γ.  
 
 
5.5. Παράλληλη λειτουργία Α/Γ µε ντιζελογεννήτριες.  
 Η παράλληλη λειτουργία Α/Γ µε Ντιζελογεννήτριες  (ή ∆ιζελογεννήτριες-∆Γ) 
παρουσιάζεται στην πράξη σε δύο περιπτώσεις: 
α) Όταν µια ή περισσότερες Α/Γ εγκαθίστανται σε νησιά (ή σε άλλες αποµονωµένες 
περιοχές) που κανονικά ηλεκτροδοτούνται από µικρούς ∆ιζελοηλεκτρικούς Σταθµούς 
(∆ΗΣ), µέσω δικτύου ∆ιανοµής περιορισµένης συνήθως έκτασης.  
β) Όταν πρόκειται για αυτόνοµες εγκαταστάσεις, στις οποίες υπάρχει πάντα εκτός των 
Α/Γ και µια ∆/Γ ή άλλες µονάδες (βραχυχρόνιας ή µακροχρόνιας) αποθήκευσης 
ενέργειας.  
 Και στις δύο περιπτώσεις θα πρέπει να εξασφαλίζεται ότι η τάση στο δίκτυο και η 
συχνότητα του ∆/Γ-Α/Γ θα παραµένει εντός των επιτρεπόµενων ορίων κατά τη διάρκεια 
των διάφορων διαταραχών, όπως π.χ. κατά τη µεταβολή της ταχύτητας του ανέµου, τη 
διακύµανση του τροφοδοτούµενου φορτίου κ.λπ. 
 Στα αυτόνοµα συστήµατα αλλά και στα µικρά ηλεκτρονικά συστήµατα, όπως 
είναι αυτά των µικρών νησιών, το δίκτυο διανοµής που ενδεχοµένως µεσολαβεί µεταξύ 
∆ΗΣ και Α/Γ, µπορεί να παραλείπεται χωρίς ουσιαστικό σφάλµα. Εποµένως, η γενική 
µορφή του συστήµατος αυτού θα είναι αυτή που φαίνεται στο Σχήµα 5.5. Επιπλέον στα 
αυτόνοµα συστήµατα περιλαµβάνονται συχνά και στοιχεία αποθήκευσης της ενέργειας 
(µηχανικής ή ηλεκτρικής), τα οποία δεν φαίνονται στο Σχήµα 5.5.         
 

 
Σχήµα 5.5: Παρουσίαση του συστήµατος. 
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5.6. Μοντέλο της Α/Γ 

 Στο Σχήµα 5.6 παρουσιάζεται σχηµατικά µια Α/Γ, η οποία, όπως συµβαίνει 
συνήθως για τις µέσου µεγέθους Α/Γ, αποτελείται από τον ανεµοκινητήρα (Α/Κ) και τη 
Γεννήτρια (ΓΕΝ). Με διακοπτόµενη γραµµή δείχνεται ο µηχανικός έλεγχος στροφών που 
τυχόν υπάρχει στον Α/Κ (π.χ. έλεγχος βήµατος της έλικας) καθώς και η τυχόν 
υπάρχουσα ενδιάµεση διάταξη σύνδεσης της ΓΕΝ µε το δίκτυο (π.χ. µετατροπέα AC-
DC-AC). 

 
Σχήµα 5.6: Σχηµατική διάταξη Α/Γ.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 57

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

ΣΥΣΣΩΡΕΥΤΕΣ 
 

6.1. Γενικά 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, τα τελευταία χρόνια οι ανάγκες για εξοικονόµηση 
ενέργειας και πρώτης ύλης, καθώς και το ενδιαφέρον για την προστασία του 
περιβάλλοντος έχουν οδηγήσει στην ανάπτυξη και στην προσπάθεια για εκτεταµένη 
εφαρµογή των συστηµάτων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από Ανανεώσιµες Πηγές 
Ενέργειας (ΑΠΕ), µε διαρκώς ελαττούµενο κόστος και σε ολοένα υψηλότερα επίπεδα 
διείσδυσης εγκατεστηµένης ισχύος. 

Σε πολλές από τις εφαρµογές αυτές είναι απαραίτητη η ύπαρξη ενός συστήµατος 
αποθήκευσης της παραγόµενης ενέργειας και που για κάποιο χρονικό διάστηµα δεν 
µπορεί ή δεν πρέπει να διατεθεί στην κατανάλωση. Υπάρχουν αρκετοί τρόποι 
αποθήκευσης της ενέργειας. Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται µπορεί µε νέα 
µετατροπή να αποθηκευτεί σε ηλεκτρική ή µη µορφή, όπως για παράδειγµα η 
αποθήκευση υπό µορφή θερµικής ενέργειας (π.χ. θέρµανση νερού), δυναµικής ή 
κινητικής ενέργειας (π.χ. δεξαµενές, σφόνδυλοι), ηλεκτροχηµικής ενέργειας (π.χ. 
ηλεκτρόλυση, συσσωρευτές) καθώς και παραγωγή Υδρογόνου. Οι περισσότερες όµως 
απ’ αυτές τις µεθόδους παρουσιάζουν πολυπλοκότητα ως προς τη σύνθεση των 
συστηµάτων µε τα οποία υλοποιούνται και είναι δαπανηρές. Αποθήκευση ηλεκτρικής 
ενέργειας από µικρές Α/Γ επιτεύχθηκε από το 1940. Όµως, η πιο αντιπροσωπευτική 
εφαρµογή των συσσωρευτών είναι η χρήση τους σε Φωτοβολταϊκά (Φ/Β) συστήµατα, 
όπου αρχικά µετατρέπεται η ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική µέσω Φ/Β γεννητριών και 
κατόπιν αποθηκεύεται µέσω κατάλληλων διατάξεων σε συσσωρευτές. 

 
 

6.2. Συσσωρευτές ως συστήµατα αποθήκευσης ενέργειας Α/Γ  
Οι ηλεκτροχηµικοί συσσωρευτές αποτελούν την επικρατέστερη λύση και στο 

πρόβληµα της αποθήκευσης ενέργειας από αιολικά συστήµατα. Το βασικό πλεονέκτηµα 
αυτής της µεθόδου αποθήκευσης έγκειται στο ότι δεν χρησιµοποιείται µηχανολογική 
υποδοµή (όπως για τα συστήµατα άντλησης, νερού, παραγωγής υδρογόνου ή συµπίεσης 
αέρος) για τη µετατροπή της παρεχόµενης ηλεκτρικής ενέργειας σε κάποια άλλη µορφή. 
Αυτό έχει ως άµεσο αποτέλεσµα τη σηµαντική µείωση του κόστους εγκατάστασης και 
συντήρησης του συστήµατος. Εξάλλου, µε τη µέθοδο της ηλεκτροχηµικής συσσώρευσης 
εξασφαλίζεται η παροχή σχεδόν σταθερής τάσης στο φορτίο, παρά τις µεταβολές της 
τάσης και του ρεύµατος της Α/Γ. 
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Η αποθήκευση της ενέργειας που παράγεται από ένα αιολικό σύστηµα σε 
ηλεκτροχηµική µορφή, προσφέρει ακόµη πολλά πλεονεκτήµατα, όπως: 
1. ∆υνατότητα ισοστάθµισης του φορτίου (load leveling). 
2. ∆υνατότητα άµεσης παροχής της απαιτούµενης ενέργειας σε περίπτωση αυξηµένης 
στιγµιαίας ζήτησης, µε αποτέλεσµα τη βελτίωση της δυναµικής συµπεριφοράς του 
συστήµατος και προφανώς και της αξιοπιστίας του. 
3. Έλεγχο της εναλλασσόµενης τάσης και συχνότητας, που παράγεται µε τη βοήθεια ενός 
αντιστροφέα. 

Ωστόσο, το αρχικό κόστος και τα λειτουργικά έξοδα των ηλεκτροχηµικών 
συσσωρευτών πολλές φορές ξεπερνούν κατά πολύ το κόστος του ίδιου του αιολικού 
συστήµατος, πράγµα που οφείλεται στον συντοµότερο, σε σύγκριση µε την Α/Γ, χρόνο 
ζωής τους. Η εµπειρία ως τώρα έχει δείξει ότι η διάρκεια ζωής µιας µπαταρίας (για τις 
επικρατέστερες µπαταρίες οξέως-µολύβδου) κυµαίνεται από τρία ως δέκα χρόνια, 
επηρεάζεται όµως σε µεγάλο βαθµό από τις συνθήκες κάτω από τις οποίες λειτουργεί. 

 
 

6.3. Επαναφορτιζόµενη µπαταρία 
Το είδος της µπαταρίας που θα µας απασχολήσει εδώ είναι η επαναφορτιζόµενη 

µπαταρία, που είναι σχεδιασµένη έτσι, ώστε να φορτίζεται ξανά µετά από κάθε 
εκφόρτιση, να µπορεί, δηλαδή, να λειτουργεί ως δεξαµενή που λαµβάνει ηλεκτρική 
ενέργεια από µια εξωτερική πηγή και την αποθηκεύει για µελλοντική χρήση.  

Η εκφόρτιση δηλαδή είναι η µετατροπή της χηµικής ενέργειας της µπαταρίας σε 
ηλεκτρική. Η επαναφόρτιση είναι η αντίστροφη διαδικασία, η µετατροπή δηλαδή της 
ηλεκτρικής ενέργειας σε χηµική ενέργεια στα κύτταρα της µπαταρίας και 
πραγµατοποιείται µε την εφαρµογή στα άκρα της µπαταρίας ρεύµατος µε αντίθετη φορά 
απ’ αυτή της φόρτισης. Το ρεύµα της φόρτισης παρέχεται από πηγή µε τάση ελαφρώς 
υψηλότερη από την τάση της µπαταρίας. Η πολικότητα της τάσης στους ακροδέκτες της 
µπαταρίας είναι πάντοτε η ίδια κατά τη διάρκεια της κανονικής λειτουργίας. 

Η λειτουργία ενός συσσωρευτή µολύβδου, για παράδειγµα, στηρίζεται στην 
αντιστρεπτή ηλεκτροχηµική διαδικασία που περιγράφεται από την παρακάτω χηµική 
αντίδραση: 

 
 

 
6.4. Είδη Συσσωρευτών 

∆ιάφορα υλικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη δηµιουργία ηλεκτροχηµικών 
ζευγών και συνεπώς συσσωρευτών ηλεκτρικής ενέργειας. Ωστόσο, λίγοι τέτοιοι 
συνδυασµοί έχουν βρει πρακτική εφαρµογή σε αποτελεσµατικές και εµπορικά 
διαθέσιµες µπαταρίες, όπως υπαγορεύουν διάφοροι οικονοµικοί και τεχνικοί παράγοντες. 
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Το πιο γνωστό και ευρέως διαδεδοµένο ηλεκτροχηµικό ζεύγος από πλευράς 
χωρητικότητας) είναι η µπαταρία οξέως-µολύβδου. Τα ενεργά στοιχεία µιας πλήρως 
φορτισµένης µπαταρίας οξέως-µολύβδου αποτελούνται από µόλυβδο (Pb) και οξείδιο 
του µολύβδου (PbO2) για το αρνητικό και θετικό ηλεκτρόδιο αντίστοιχα. Τα δύο 
ηλεκτρόδια είναι τοποθετηµένα µέσα σε ηλεκτρολυτικό διάλυµα που αποτελείται από 
θειικό οξύ (H2SO4) και νερό. Ένας άλλος, αρκετά διαδεδοµένος επίσης τύπος 
συσσωρευτή είναι η µπαταρία νικελίου-καδµίου µε ηλεκτρόδια από νικέλιο και κάδµιο. 
Άλλα είδη συσσωρευτών είναι οι µπαταρίες ρέοντος ηλεκτρολύτη (π.χ. ψευδαργύρου-
χλωρίου), οι µπαταρίες νικελίου-ψευδαργύρου, αργύρου-ψευδαργύρου, νικελίου-
σιδήρου, ψευδαργύρου-χλωρίου, κ.λπ. 

Το ενδιαφέρον που υπάρχει τα τελευταία χρόνια για την επιλογή του 
καταλληλότερου τύπου συσσωρευτή και κατά συνέπεια για τη βέλτιστη λειτουργία µιας 
αιολικής εγκατάστασης έχει οδηγήσει σε εκτεταµένες µελέτες των χαρακτηριστικών 
λειτουργίας διαφόρων συσσωρευτών. Έτσι, διάφοροι τύποι συσσωρευτών τέθηκαν σε 
λειτουργία για µεγάλο χρονικό διάστηµα σε τυπικές αιολικές εφαρµογές και κυρίως υπό 
τις ίδιες συνθήκες λειτουργίας, ώστε να είναι δυνατή η σύγκρισή τους. 

Στον Πίνακα 6.1 δίνεται µια σύγκριση των σπουδαιότερων χαρακτηριστικών δύο 
τύπων συσσωρευτών που χρησιµοποιούνται ως επί το πλείστον στις διάφορες πρακτικές 
εφαρµογές, των συσσωρευτών οξέως-µολύβδου και νικελίου-καδµίου. Κάθε ένας απ’ 
αυτούς τους τύπους έχει τα δικά του πλεονεκτήµατα, η δε τελική επιλογή εξαρτάται από 
τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της συγκεκριµένης αιολικής εφαρµογής. 
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Πίνακας 6.1: Σύγκριση συσσωρευτών οξέως-µολύβδου και νικελίου-καδµίου 
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Σε γενικές γραµµές οι µπαταρίες νικελίου-καδµίου παρουσιάζουν µικρότερο 
βαθµό απόδοσης από τις µπαταρίες οξέως-µολύβδου. Παράλληλα, η χωρητικότητά τους 
υφίσταται γρήγορη µείωση από τους πρώτους κιόλας µήνες λειτουργίας τους. Γι’ αυτό η 
χρήση τους ενδείκνυται σε ορισµένες µόνο ειδικές εφαρµογές κατά τις οποίες, λόγου 
χάρη, εµφανίζονται χαµηλές θερµοκρασίες. 

Η τελική απόφαση για την επιλογή του κατάλληλου συσσωρευτή πρέπει να 
λαµβάνει υπόψη ακόµη, ότι οι συσσωρευτές οξέως-µολύβδου είναι φθηνότεροι (σχέση 
κόστους 1 προς 3), αλλά οι συσσωρευτές νικελίου-καδµίου έχουν µεγαλύτερη 
αποθηκευµένη ενέργεια (σχέση ενέργειας 1 προς 2,3). Αν λοιπόν το κόστος ανά 
τετραγωνικό µέτρο του χώρου εγκατάστασης είναι ιδιαίτερα υψηλό, τότε ενδείκνυται η 
χρησιµοποίηση συσσωρευτών νικελίου-καδµίου, που παρουσιάζουν µεγαλύτερο λόγο 
ενέργειας ανά βάρος και όγκο του συσσωρευτή.  

Τέλος, τα τελευταία χρόνια η έρευνα στο χώρο των συσσωρευτών έχει αποφέρει 
πιο εξελιγµένους τύπους συσσωρευτών µολύβδου, όπως είναι οι συσσωρευτές στεγανού 
τύπου που δεν έχουν ανάγκη από συνεχή προσθήκη νερού στο ηλεκτρολυτικό τους 
διάλυµα, και οι οποίοι αποκλείουν τη διαρροή οξέων και άλλων ουσιών επικίνδυνων για 
τον άνθρωπο και το περιβάλλον.  
 
6.5. Σύνδεση του Συσσωρευτή µε το Αιολικό σύστηµα  

6.5.1. Εντελώς αυτοδύναµα συστήµατα  
Είναι τα συστήµατα που λειτουργούν ανεξάρτητα από συµβατικές ενεργειακές 

εφεδρείες, και συνεπώς αποτελούν τη µοναδική πηγή ηλεκτρικής ενέργειας για το 
φορτίο. Σε εφαρµογές όπου η διακοπή της τροφοδοσίας µε ηλεκτρική ενέργεια σε 
οποιαδήποτε χρονική στιγµή είναι ανεπίτρεπτη, οι µπαταρίες αποσκοπούν στην 
εξασφάλιση της συνέχειας της τροφοδοσίας. Η χωρητικότητα σ’ αυτή την περίπτωση 
µπορεί να κυµαίνεται από µία ή δύο µέρες έως και ένα µήνα ή περισσότερο. 
 
 

 
Για τις µπαταρίες που χρησιµοποιούνται σε τέτοιου είδους συστήµατα ο κύκλος 

φόρτισης-εκφόρτισης χαρακτηρίζεται από σχετικά χαµηλούς µέγιστους βαθµούς 
φόρτισης και εκφόρτισης. Ταυτόχρονα, παρατηρούνται σχετικά µικρές µεταβολές στο 
επίπεδο φόρτισής τους σε καθηµερινή βάση.  
 
6.5.2. Υβριδικά αυτοδύναµα συστήµατα 

Σε αυτά τα συστήµατα η έξοδος του αιολικού πάρκου συµπληρώνεται από µια 
εφεδρική µη αιολική πηγή ενέργειας, όπως µια ντηζελογεννήτρια, χωρίς όµως να υπάρχει 
σύνδεση µε το υπόλοιπο δίκτυο της περιοχής. Αν το µεγαλύτερο µέρος ενός τέτοιου 
συστήµατος είναι αιολικό, είναι επιθυµητό να γίνεται αποθήκευση της αιολικής 
ενέργειας κυρίως για τις περιόδους που πνέουν χαµηλής εντάσεως άνεµοι ή όταν είναι 
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αυξηµένη η ζήτηση φορτίου. Η χωρητικότητα του συσσωρευτή κυµαίνεται από µερικές 
ώρες έως µερικές µέρες, ανάλογα µε το ποσοστό της ζήτησης φορτίου που εξυπηρετείται 
από την αιολική ενέργεια. 

Για τις µπαταρίες που χρησιµοποιούνται σε αυτού του είδους τα συστήµατα ο 
κύκλος φόρτισης-εκφόρτισης χαρακτηρίζεται από σχετικά υψηλότερους µέγιστους 
βαθµούς φόρτισης και εκφόρτισης. Επίσης, ο κύκλος φόρτισης-εκφόρτισης είναι 
συντοµότερος, συγκριτικά µε αυτόν της προηγούµενης περίπτωσης 
 
 
6.6. Τρόπος σύνδεσης του συσσωρευτή µε το σύστηµα 
Στο Σχήµα 6.1 παρουσιάζονται τρία γενικά µοντέλα υβριδικών αυτοδύναµων αιολικών 
συστηµάτων, πρακτικά δηλαδή τρεις τρόποι σύνδεσης του συσσωρευτή στο σύστηµα της 
αιολικής γεννήτριας. Η βασική διαφορά των τριών αυτών περιπτώσεων είναι ο βαθµός 
του ελέγχου της τάσης και του ρεύµατος στους ακροδέκτες της µπαταρίας. 
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Σχήµα 6.1: Γενικευµένα µπλοκ διαγράµµατα αιολικών συστηµάτων. 

 

Στο πρώτο µοντέλο (Α) η µπαταρία συνδέεται απ’ ευθείας στον αγωγό συνεχούς 
ρεύµατος που συνδέει το αιολικό πάρκο µε τον αντιστροφέα. Σ’ αυτό το µοντέλο έχουµε 
τον ελάχιστο δυνατό έλεγχο της τάσης και των βαθµών φόρτισης και εκφόρτισης της 
µπαταρίας. 

Στο δεύτερο µοντέλο (Β), η τάση της µπαταρίας ελέγχεται από κάποιον ρυθµιστή 
σε συνδυασµό µε τον αντιστροφέα.  

Στο τρίτο µοντέλο (Γ), που µοιάζει αρκετά µε το δεύτερο, ο ρυθµιστής συνδέεται 
ανάµεσα στη µπαταρία και τον αγωγό συνεχούς ρεύµατος που παρέχει η Α/Γ. Το 
πλεονέκτηµα αυτού του τρόπου σύνδεσης είναι ότι από το ρυθµιστή διέρχεται µόνο 
εκείνο το µέρος της τάσης που χρειάζεται για να φορτιστεί η µπαταρία. 
Φυσικά είναι δυνατοί κι άλλοι τρόποι σύνδεσης της µπαταρίας στο σύστηµα.  
 
6.7. Η λειτουργία του Συσσωρευτή στο σύστηµα  

Σε αντίθεση µε την κλασική χρήση των µπαταριών, κατά την εφαρµογή τους σε 
ένα αιολικό σύστηµα προκύπτει µια σειρά από ειδικούς όρους λειτουργίας. Πρώτα απ’ 
όλα, η ζήτηση φορτίου δεν συµπίπτει πάντα µε την διαθεσιµότητα της αιολικής 
ενέργειας. Ανάλογα λοιπόν µε τη σχέση ζήτησης και προφοράς µπορεί να προκύψουν 
µεγάλα χρονικά διαστήµατα, κατά τα οποία η κατάσταση φόρτισης κυµαίνεται από την 
πλήρη φόρτιση ως την απόλυτη εκφόρτιση, πράγµα που καθιστά δύσκολη την εκτίµηση 
της πραγµατικής κατάστασης φόρτισης της µπαταρίας.  

 
6.7.1 Η χωρητικότητα των συσσωρευτών 

Με τη χρήση, η χωρητικότητα των συσσωρευτών µειώνεται λόγω διάβρωσης των 
πλακών, σχηµατισµού επικαθήσεων στα ηλεκτρόδια κτλ. Γενικά, η χωρητικότητα των 
συσσωρευτών εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την ισχύ (Ρ= V.Ι) µε την οποία γίνεται η 
εκφόρτισή τους, δηλαδή από την ένταση του ρεύµατος που δίνουν προς κατανάλωση. 

Στο Σχήµα 6.2 φαίνεται η εξάρτηση της ονοµαστικής χωρητικότητας ενός 
συσσωρευτή µολύβδου, από την ένταση του ρεύµατος εκφόρτισης. Π.χ. ένας 
συσσωρευτής ονοµαστικής χωρητικότητας 100Αh θα εξαντληθεί σε 10 ώρες, αν το 
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ρεύµα εκφόρτισης είναι 10Α, ενώ αν το ρεύµα εκφόρτισης είναι 18Α, ο ίδιος 
συσσωρευτής θα εξαντληθεί σε 5 ώρες και η χωρητικότητά του θα πέσει στα 90 Αh. 

 
Σχήµα 6.2: Εξάρτηση της ονοµαστικής χωρητικότητας από το ρεύµα εκφόρτισης. Ο 

συσσωρευτής του παραδείγµατος έχει ονοµαστική χωρητικότητα 100Αh για ένταση 

ρεύµατος 10Α και εξάντληση σε 10 ώρες, που λαµβάνεται συνήθως ως συµβατικό χρονικό 

διάστηµα εκφόρτισης των συσσωρευτών για τον χαρακτηρισµό της χωρητικότητάς τους. 

 
Επίσης η χωρητικότητα των συσσωρευτών αυξάνει µε τη θερµοκρασία. 

Συγχρόνως, όµως, επιταχύνονται οι µηχανισµοί διάβρωσης και µειώνεται η διάρκεια 
ζωής του. 

 
6.7.2 Οι παράγοντες που επηρεάζουν την απόδοση των συσσωρευτών 

Η επιτυχής και αποτελεσµατική συνεργασία ενός συστήµατος συσσωρευτών µε 
µία εγκατάσταση παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, η βέλτιστη απόδοση των 
συσσωρευτών και η µέγιστη δυνατή διάρκεια ζωής τους είναι συνάρτηση πολλών 
παραµέτρων. Πέρα από την επιλογή του καταλληλότερου για την εκάστοτε εφαρµογή 

τύπου συσσωρευτή, οι παράµετροι αυτές επιγραµµατικά είναι: 

• Οι συνθήκες φόρτισης των συσσωρευτών. 

• Το ρεύµα αυτοεκφόρτισης του συσσωρευτή. 

• Οι παρασιτικές απώλειες. 

• Το κόστος συντήρησης του όλου συστήµατος αποθήκευσης. 

• Το προφίλ της ζήτησης φορτίου και το βάθος εκφόρτισης. 

• Οι συνθήκες λειτουργίας – θερµοκρασία. 
 
6.7.2.1 Συνθήκες φόρτισης των συσσωρευτών 

Ο τρόπος φόρτισης των συσσωρευτών είναι καθοριστικός για την αποδοτική 
λειτουργία της µπαταρίας και για τον ωφέλιµο χρόνο ζωής της. Γενικά, για την φόρτιση 
κάθε κυττάρου ενός συσσωρευτή, απαιτείται τάση µεγαλύτερη από την τάση που αυτό 
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αποδίδει κατά την εκφόρτισή του. Για τους συσσωρευτές µολύβδου η τάση αυτή είναι 
περίπου 2,4 V.  

Όταν η φόρτιση ολοκληρωθεί, πρέπει να διακοπεί η τροφοδότηση του 
συσσωρευτή, διότι η υπερφόρτιση των κυττάρων προκαλεί τη θέρµανση του 
ηλεκτρολυτικού διαλύµατος, την εξάτµιση του νερού του και τελικά την πρόωρη φθορά 
του συσσωρευτή. Γι’ αυτό το λόγο πρέπει να χρησιµοποιούνται ρυθµιστές, οι οποίοι, 
µετά την ολοκλήρωση της φόρτισης, διοχετεύουν την περίσσεια του ηλεκτρικού 
ρεύµατος που παράγεται από τη Α/Γ προς κατάλληλες αντιδράσεις ή προς τη γη, ώστε να 
προστατεύονται οι συσσωρευτές από τους κινδύνους της υπερφόρτισης. 

Στις αιολικές διατάξεις, είναι επιθυµητό να ανεξαρτητοποιούµε εντελώς την τάση 
φόρτισης των συσσωρευτών από την τάση εξόδου της Α/Γ, µε την παρεµβολή ενός 
µετατροπέα συνεχούς ρεύµατος. Αυτός παραλαµβάνει τη τάση που δίνει η Α/Γ, που είναι 
αναγκαστικά ασταθής λόγω των διακυµάνσεων της έντασης του ανέµου, τη µετατρέπει 
στην ευνοϊκή τάση για τη φόρτιση των συσσωρευτών και τη σταθεροποιεί, ώστε να 
εξασφαλίζονται οι βέλτιστες συνθήκες φόρτισης. 

 
6.7.2.2 Ρεύµα αυτοεκφόρτισης 

Τα κύτταρα µιας µπαταρίας υφίστανται αναπόφευκτα µείωση της χωρητικότητάς 
τους λόγω του φαινοµένου της αυτοεκφόρτισης. Το ρεύµα αυτοεκφόρτισης, που 
οφείλεται σε χηµικές αντιδράσεις στο εσωτερικό των κυττάρων και δεν έχει καµιά 
χρησιµότητα, οδηγεί σε µια µηνιαία µείωση της ονοµαστικής χωρητικότητας µιας 
ολοκαίνουριας µπαταρίας της τάξης του 2% έως 5%, που σε ορισµένες περιπτώσεις 
µπορεί να φτάσει και το 10%. Ο ρυθµός αυτοεκφόρτισης αυξάνει µε την ηλικία του 
συσσωρευτή. Εποµένως κατά το σχεδιασµό συστηµάτων συσσωρευτών πρέπει να 
επιλέγονται µπαταρίες µε όσο το δυνατό µικρότερες ή έστω αποδεκτές ενεργειακές 
απώλειες λόγω αυτοεκφόρτισης. 

 
6.7.2.3 Συντήρηση 

Γενικά µια διάταξη συσσωρευτών που εξυπηρετεί ένα αιολικό σύστηµα έχει 
ανάγκη από περιοδική συντήρηση, προκειµένου να λειτουργεί µε ασφάλεια και 
αποτελεσµατικότητα, καθώς και για να εξαντλήσει το χρόνο ζωής που δίνεται από τους 
κατασκευαστές. 

Η συντήρηση περιλαµβάνει περιοδική οπτική επιθεώρηση, έλεγχο των 
ηλεκτρικών συνδέσεων, αντικατάσταση των φίλτρων αέρα, καθώς και άλλων τµηµάτων 
των βοηθητικών συστηµάτων που ενδεχοµένως έχουν υποστεί βλάβες. Στα πλαίσια της 
συντήρησης πρέπει να γίνονται ακόµη τακτικές µετρήσεις του ειδικού βάρους του 
ηλεκτρολυτικού διαλύµατος και προσθήκη νερού. 

Η σωστή και τακτική συντήρηση των συσσωρευτών συνοδεύεται από, αρκετές 
φορές, υψηλό κόστος που αυξάνει και το συνολικό κόστος λειτουργίας της αιολικής 
εγκατάστασης. Αυτό συµβαίνει κυρίως στις περιπτώσεις αποµακρυσµένων και µη 
εύκολα προσβάσιµων αυτοδύναµων συστηµάτων ή σε περιπτώσεις που δεν είναι 
διαθέσιµο ειδικευµένο προσωπικό. Τα τελευταία χρόνια όµως εντείνονται οι έρευνες για 
την εξεύρεση µεθόδων µείωσης του κόστους συντήρησης, όπως η ανάπτυξη νέων τύπων 
συσσωρευτών που δεν έχουν ανάγκη από, λόγου χάρη, συχνή προσθήκη νερού. 
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6.7.2.4 Συνθήκες λειτουργίας 
Οι συνθήκες κάτω από τις οποίες λειτουργεί µια µπαταρία επηρεάζουν σηµαντικά 

την απόδοση και τη ζωή της. Το βασικότερο ρόλο παίζει η θερµοκρασία. Χαµηλές 
θερµοκρασίες οδηγούν σε δραστική µείωση της χωρητικότητας και µόνιµες βλάβες, ενώ 
υψηλότερες από τις προβλεπόµενες θερµοκρασίες έχουν ως αποτέλεσµα περιορισµό του 
χρόνου ζωής. Επίσης, ο άνεµος, η βροχή, το χιόνι και οι τιµές της υγρασίας στο 
περιβάλλον επηρεάζουν την απόδοση της µπαταρίας και πρέπει να λαµβάνονται υπόψη 
κατά το σχεδιασµό του συστήµατος. 

 
6.8. ∆οµή - Εγκατάσταση 

Στις µικρές και µέσου µεγέθους παρεχόµενης ισχύος αυτοδύναµες διατάξεις, οι 
διατάξεις αποθήκευσης της ηλεκτρικής ενέργειας χρειάζεται να έχουν αρκετά σηµαντική 
χωρητικότητα και να σχηµατίζονται από οµάδες µεγάλου πλήθους συσσωρευτών. Αυτή η 
δοµή επιτρέπει την εύκολη προσαρµογή της συνολικής χωρητικότητας της διάταξης όταν 
οι µεταβαλλόµενες, µε την πάροδο του χρόνου και την αύξηση της κατανάλωσης 
συνθήκες το επιβάλλουν.  

Από την άλλη πλευρά, ορισµένα φυσικά ή λειτουργικά χαρακτηριστικά των 
συσσωρευτών εγείρουν συγκεκριµένες απαιτήσεις για την τοποθέτηση και τη διάταξή 
τους στο χώρο. Συνήθως οι µπαταρίες µολύβδου τοποθετούνται απ’ ευθείας στο δάπεδο 
ή σε σκαλωτά ράφια. 

Όταν το σύστηµα των συσσωρευτών πρόκειται να εγκατασταθεί σε σεισµογενή 
περιοχή, πρέπει να λαµβάνεται µέριµνα για την προστασία του υπόλοιπου εξοπλισµού 
και των ανθρώπων, σε περίπτωση ενδεχόµενου σεισµού. Τέλος, οι τοίχοι και το δάπεδο 
των χώρων, όπου εγκαθίστανται οι συσσωρευτές πρέπει να προστατεύονται από την 
ενδεχόµενη διαρροή υγρών της µπαταρίας µε ειδικά προστατευτικά καλύµµατα και οι 
ίδιοι οι χώροι πρέπει να αερίζονται καλά. 

 
6.9. Κόστος Συσσωρευτών 

Επιγραµµατικά, οι παράγοντες που επηρεάζουν το συνολικό κόστος ενός 
συστήµατος συσσωρευτών µίας µικρής ή µέσου µεγέθους παρεχόµενης ισχύος 
αυτοδύναµης διάταξης είναι οι εξής: 

• Το αρχικό κόστος προµήθειας, που εξαρτάται από το είδος της µπαταρίας. 

• Το κόστος εγκατάστασης και οι απαιτήσεις για επιπρόσθετο βοηθητικό 
εξοπλισµό. 

• Τα έξοδα συντήρησης και αντικατάστασης, που εξαρτώνται από το είδος της 
µπαταρίας, τις συνθήκες λειτουργίας, την περιοχή που είναι εγκατεστηµένο το 
σύστηµα καθώς και οικονοµικούς παράγοντες, όπως ο πληθωρισµός. 

• Ο ωφέλιµος χρόνος ζωής της µπαταρίας.  

• Ο βαθµός απόδοσης ενέργειας, επίσης συνάρτηση του είδους της µπαταρίας, του 
κύκλου φόρτισης-εκφόρτισης και των συνθηκών λειτουργίας. 

 
Λόγω της κατασκευής τους οι συσσωρευτές χαρακτηρίζονται από σχετικά µεγάλο 

βάρος και κόστος. Ανάλογα µε τον τύπο τους, η χωρητικότητα ενέργειας των 
συσσωρευτών µολύβδου είναι περίπου 20 Wh ανά kg, και το κόστος τους είναι περίπου 
20.000 δρχ. ανά kWh χωρητικότητας, ενώ το κόστος των συσσωρευτών νικελίου-
καδµίου φτάνει τις 100.000/ kWh. Γι’ αυτό, άλλωστε, συχνά είναι οικονοµικότερο να 
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µην επιδιώκεται η πλήρης ικανοποίηση των αναγκών του συστήµατος µε αποθήκευση 
της αιολικής ενέργειας σε συσσωρευτές, αλλά να προτιµάται η τοποθέτηση µιας 
βοηθητικής ενεργειακής πηγής, συνήθως ενός ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους ντίζελ, για 
την αντιµετώπιση των αιχµών της ζήτησης 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

 

ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΗΣ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 

 
7.1. Γενικά 

Η επιλογή θέσης εγκατάστασης µιας ανεµογεννήτριας παρουσιάζει τα ίδια 
προβλήµατα µε την επιλογή της θέσης εγκατάστασης οποιουδήποτε συστήµατος 
παραγωγής ενέργειας. ∆ιαφέρει όµως σε ένα βασικό σηµείο: είναι αδύνατο να 
προσδιοριστεί η καθαρή παραγωγή ενέργειας ή το κατά προσέγγιση κόστος αυτής, αν 
δεν είναι γνωστή η ακριβής θέση εγκατάστασης της ανεµογεννήτριας. Η συµπεριφορά 
του ανέµου σε µια θέση, είναι αυτή που καθορίζει τη λειτουργική συµπεριφορά µιας 
ανεµογεννήτριας. Έτσι, η οικονοµική βιωσιµότητα µιας συγκεκριµένης ανεµογεννήτριας, 
σε ένα συγκεκριµένο τόπο δεν µπορεί να προβλεφθεί χωρίς την ακριβή γνώση της 
συµπεριφοράς του ανέµου στη θέση αυτή. Συνεπώς, η ένταση του ανέµου και οι 
διακυµάνσεις στο µέτρο και τη διεύθυνση είναι οι βασικές παράµετροι για την επιλογή 
της θέσης της ανεµογεννήτριας όχι όµως και οι µοναδικές. Ανεµογεννήτριες 
τοποθετηµένες σε βιώσιµες θέσεις πρέπει να πληρούν τις ακόλουθες ιδιότητες:  
� Η παραγωγή ενέργειας να είναι συµφέρουσα οικονοµικά (το κόστος της παραγόµενης 

KWh να είναι µικρό).  
� Η εγκατάσταση να µην έχει αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον.  
� Η λειτουργία της ανεµογεννήτριας να είναι συµβατή µε τη λειτουργία του 

ηλεκτρικού δικτύου.  
� Να έχουν ληφθεί υπόψη ότι κατά το σχεδιασµό της ανεµογεννήτριας οι πιθανές 

ακραίες µετεωρολογικές συνθήκες της συγκεκριµένης θέσης (παγετοί, εξαιρετικά 
ισχυροί άνεµοι κλπ.).  

� Η επιλεγµένη θέση να είναι αποδεκτή απ’ το κοινό.  
Η διαδικασία επιλογής θέσης εγκατάστασης ανεµογεννήτριας µπορεί να 

χαρακτηριστεί επιτυχής, όταν είναι δυνατός, µέσα σε σύντοµο χρονικό διάστηµα, ο 
προσδιορισµός περιοχής µε υψηλό αιολικό δυναµικό. Έπειτα, αφού γίνει προσεκτικός 
έλεγχος της περιοχής αυτής, επιλέγονται οι θέσεις που ικανοποιούν τις υπόλοιπες 
παραµέτρους που αναφέρθηκαν προηγουµένως.  

Ένας πρωταρχικός παράγοντας που σχετίζεται µε την οικονοµική βιωσιµότητα 
της εγκατάστασης είναι το µέγεθος και οι περιοδικές διακυµάνσεις της έντασης του 
ανέµου. Η συµπεριφορά όµως του ανέµου κοντά στην επιφάνεια της γης είναι περίπλοκη 
και η ταχύτητά του µπορεί να µεταβληθεί απότοµα, τόσο στο οριζόντιο όσο και στο 
κατακόρυφο επίπεδο. Οι τεχνικές που έχουν αναπτυχθεί για να ανάγουµε υπάρχοντα 
δεδοµένα, σε θέσεις που µας ενδιαφέρουν δεν είναι ακριβείς. Έτσι, δεν µπορούµε να 
σχεδιάσουµε ένα δίκτυο µετρήσεων ταχυτήτων του ανέµου που να µπορεί να µας δώσει 
το αιολικό δυναµικό σε κάθε θέση µιας µεγάλης περιοχής. Επίσης οι µετρήσεις 
χρειάζονται χρόνο και χρήµατα για να τακτοποιηθούν. 

Η πιο πρακτική λύση στο πρόβληµα επιλογής θέσης ανεµογεννήτριας, είναι να 
χρησιµοποιήσουµε υπάρχουσες πληροφορίες για τον προσδιορισµό περιοχών µε υψηλό 
αιολικό δυναµικό, τέτοιο που να δικαιολογεί την οικονοµική βιωσιµότητα της 
εγκατάστασης. Έπειτα, µέσα στις περιοχές αυτές, επιλέγονται τοποθεσίες στις οποίες η 
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εγκατάσταση ανεµογεννήτριας είναι πρακτικώς εφικτή. Τέλος εκτελούνται µετρήσεις 
των ανέµων στις συγκεκριµένες πλέον θέσεις.  

 
 

7.2. Παράµετροι που επηρεάζουν την επιλογή τοποθεσίας ανεµογεννήτριας  
 Προσδιορίζοντας µια τοποθεσία στην οποία πνέουν δυνατοί άνεµοι, δε 
συνεπάγεται ότι βρήκαµε και τη βέλτιστη θέση για την εγκατάσταση της 
ανεµογεννήτριας. Ο µηχανικός προκειµένου να καταλήξει στην οριστική θέση 
εγκατάστασης πρέπει να λάβει υπόψη του και να αξιολογήσει και κάποιες άλλες 
παραµέτρους, αρκετά σηµαντικές. Αυτές είναι: 
 
Οικονοµική αξία 
 

 Ο σηµαντικότερος στόχος µιας ανεµογεννήτριας είναι να µειώσει το κόστος της 
παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας γι’ αυτό η οικονοµική βιωσιµότητα είναι η 
πρωταρχική ιδιότητα για την αποδοχή ή όχι µίας θέσης. Επειδή η ανεµογεννήτρια 
παράγει ηλεκτρική ενέργεια µόνο όταν φυσάει άνεµος, χρησιµοποιείται συνήθως σαν 
εξοικονοµητής καυσίµου. Συνεπώς το κόστος της παραγόµενης ενέργειας ποικίλει 
ανάλογα µε την ώρα της ηµέρας και την εποχή του έτους. Για να κρίνουµε εποµένως την 
οικονοµική βιωσιµότητα µιας θέσης ανεµογεννήτριας, χρειαζόµαστε πληροφορίες για το 
µέγεθος και τις διακυµάνσεις του ανέµου µέσα σε ένα έτος.  
 Ένας άλλος οικονοµικός παράγοντας πρωταρχικού ενδιαφέροντος είναι το 
κόστος εγκατάστασης. Αυτό είναι αισθητά µειωµένο αν η εγκατάσταση γίνει κοντά σε 
υπάρχοντες δρόµους και γραµµές µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.  
 
Επιδράσεις στο περιβάλλον 
 

 Γενικά, οι επιδράσεις των ανεµογεννητριών στο περιβάλλον είναι πολύ µικρές. 
Παρ’ όλα αυτά, σε ορισµένες µεµονωµένες περιπτώσεις µπορεί η ανεµογεννήτρια να έχει 
αρνητικές επιδράσεις στο περιβάλλον. Οι επιδράσεις που ενδιαφέρουν περισσότερο 
είναι:   
 
Οπτικοαισθητική επίδραση      
 

Η εγκατάσταση µιας τεράστιας ανεµογεννήτριας σε µια όχι και τόσο ανοιχτή 
περιοχή δηµιουργεί άσχηµη οπτική εντύπωση. Αντίθετα η εγκατάσταση της ίδιας 
ανεµογεννήτριας σε µια αχανή έκταση περνάει σχεδόν απαρατήρητη.  

 
Επιδράσεις στα πουλιά  
 

 Καλό είναι να αποφεύγεται η εγκατάσταση ανεµογεννήτριας σε µέρη που είναι 
νυκτερινά περάσµατα αποδηµητικών πουλιών.  
 
Ηλεκτροµαγνητική αλληλεπίδραση 
 

 Το πρόβληµα της ηλεκτροµαγνητικής αλληλεπίδρασης δηµιουργείται από την 
ανάκλαση των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων πάνω στα περιστρεφόµενα πτερύγια της 
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πτερωτής. Στις Η.Π.Α. έχουν λάβει ευρεία δηµοσιότητα τελευταία οι παρεµβολές στις 
τηλεοπτικές µεταδόσεις. 
  
Γενικοί κανονισµοί και περιορισµοί στη χρησιµοποίηση της γης 
   

 Όταν προσπαθούµε να βρούµε κατάλληλες θέσεις για την εγκατάσταση 
ανεµογεννητριών, πρέπει να έχουµε υπόψη µας κανονισµούς και νόµους που πιθανόν να 
εµποδίζουν τη χρησιµοποίηση γης για εγκατάσταση µεγάλων ανεµογεννητριών. Τέτοιοι 
νόµοι µπορεί να είναι σχετικοί µε την προστασία του περιβάλλοντος, µε την προστασία 
ιστορικών µνηµείων, µε γειτνίαση σε Αεροδρόµια ή Στρατιωτικές εγκαταστάσεις.  
 
Μετεωρολογικά προβλήµατα  
   

 Κατά την επιλογή θέσεων για την εγκατάσταση ανεµογεννητριών πρέπει να 
ληφθούν υπόψη πιθανές ακραίες µετεωρολογικές συνθήκες. Ορισµένες απ’ αυτές µπορεί 
πράγµατι να προκαλέσουν σηµαντικές ζηµιές στην κατασκευή. Άλλες πάλι απλώς 
επηρεάζουν, το κόστος συντήρησης και τη διάρκεια ζωής της µηχανής.  
 
Παγετός  
 

 Η δηµιουργία παγετού µπορεί να επηρεάσει τη λειτουργία ανεµογεννήτριας µε 
διάφορους τρόπους. Πρώτα απ’ όλα η επικάθηση στις κατασκευές αυξάνει τα στατικά 
και δυναµικά τους φορτία. Για το λόγο αυτό, όλα τα συστήµατα της ανεµογεννήτριας και 
οι γραµµές µεταφοράς πρέπει να έχουν υπολογιστεί ώστε να αντέχουν αυτά τα φορτία. 
Όταν επικάθονται σηµαντικές ποσότητες πάγου στα πτερύγια, εκτός του ότι αυξάνεται το 
φορτίο τους, υπάρχει και ο κίνδυνος να εκτοξευθεί κάποιο κοµµάτι πάγου καθώς τα 
πτερύγια περιστρέφονται. Σε περίπτωση, λοιπόν, παγετού θα πρέπει να σταµατάµε τη 
λειτουργία της ανεµογεννήτριας και να καθαρίζουµε τα πτερύγια. Αυτό έχει σηµαντικές 
επιπτώσεις στην παραγωγή ενέργειας, ιδιαίτερα όταν η περιοχή που έχουµε επιλέξει 
εµφανίζει συχνά φαινόµενα παγετού. Ακόµα υπάρχει ο κίνδυνος, µε το πάγωµα των 
ανεµόµετρων, να χαλάσουν τα συστήµατα ελέγχου της ανεµογεννήτριας. Καλό είναι 
κατά την εκλογή θέσης ανεµογεννήτριας να εκτιµάται από µετεωρολόγο η πιθανότητα 
και η συχνότητα εµφάνισης παγετών.  
 Πρέπει να αποφεύγεται επίσης η επιλογή περιοχών που παρουσιάζουν 
υπερβολικές χιονοπτώσεις, γιατί αυξάνεται σηµαντικά το κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης της ανεµογεννήτριας, ιδιαίτερα όταν η περιοχή αποκλείεται συχνά απ’ τα 
χιόνια.  
 
Υπερβολικά ισχυροί άνεµοι 
  

 Η συχνότητα µε την οποία παρουσιάζονται θυελλώδεις άνεµοι σε µια περιοχή, καθώς 
και η έντασή τους, µπορεί να υπολογιστεί από υπάρχοντα κλιµατολογικά δεδοµένα. 
Αυτή η πληροφορία είναι χρήσιµη για το σχεδιασµό κατάλληλης ανεµογεννήτριας που 
να λειτουργεί όταν επικρατούν τέτοιοι θυελλώδεις άνεµοι. Βλέπουµε λοιπόν ότι ανάλογα 
µε τη θέση που επιλέγουµε µεταβάλλεται και ο τύπος της ανεµογεννήτριας που θα 
εγκαταστήσουµε. Εποµένως µεταβάλλεται και το κόστος κατασκευής αλλά και το 
κόστος της παραγόµενης ενέργειας.  
 



 71

Τύρβη 
 

 Σε µια τυρβώδη ροή, το άνυσµα της ταχύτητας σε κάθε σηµείο του ρευστού, 
υφίσταται διακυµάνσεις στο µέτρο και τη διεύθυνση. Αυτές οι διακυµάνσεις εκτείνονται 
σε µέγεθος και διάρκεια και µπορεί να προκαλέσουν κόπωση της κατασκευής. 
 Η τύρβη µπορεί να επηρεάσει τη διάρκεια ζωής ή το κόστος συντήρησης της 
µηχανής. Οι επιστήµονες γνωρίζουν ότι η τύρβη σε ροή πάνω από τραχύ, ανώµαλο 
έδαφος (βουνά, κοιλάδες, λόφοι κλπ.) είναι διαφορετική απ’ αυτήν που παρατηρείται στη 
ροή πάνω από επίπεδο οµαλό έδαφος. Ωστόσο υπάρχουν ελάχιστα δεδοµένα που να 
αποσαφηνίζουν αυτές τις διαφορές. 
 Η µεγάλη πλειοψηφία των µετρήσεων έχει γίνει πάνω από επίπεδο έδαφος, όπου 
µπορούν να αναπτυχθούν απλές θεωρίες για να περιγράψουν τη συµπεριφορά της ροής. 
Αλλά και αν είχαµε µετρήσεις της τύρβης πάνω από ανώµαλο έδαφος, θα ήταν δύσκολο 
να εκτιµήσουµε την επίδρασή της στη διάρκεια ζωής και το κόστος συντήρησης της 
µηχανής. Κάτι τέτοιο απαιτεί περισσότερη εµπειρία, από τη λειτουργία µεγάλης 
ποικιλίας ανεµογεννητριών κάτω από ένα ευρύ φάσµα κλιµατολογικών και 
τοπογραφικών συνθηκών. 
 Προς το παρόν, θα ήταν επιθυµητό, να διαλέγουµε θέσεις µε όσο το δυνατό 
χαµηλότερο επίπεδο τύρβης.   
 
Υλικά µεταφερόµενα απ’ τον αέρα 
 

 Ανεµογεννήτριες που πρόκειται να εγκατασταθούν σε παραθαλάσσιες περιοχές 
υπόκεινται σε διάβρωση επειδή ο αέρας σε αυτές τις περιοχές περιέχει σηµαντικές 
ποσότητες αλάτων. Πρέπει λοιπόν ορισµένα τµήµατα της κατασκευής να προστατευθούν 
ώστε να διαθέτουν αντισκωρική προστασία.  
 Αν µια ανεµογεννήτρια είναι τοποθετηµένη σε άγονη περιοχή, είναι πιθανό ο 
αέρας να µεταφέρει επάνω της σκόνη, άµµο, ψιλό χαλίκι κλπ. Τέτοια τραχιά υλικά 
µπορούν να προξενήσουν ζηµιές στα πτερύγια, τα προστατευτικά καλύµµατα, τα 
λιπαντικά και άλλού. Προκειµένου να επιτύχουµε ικανοποιητική συντήρηση της µηχανής 
κάτω από τέτοιες συνθήκες, απαιτούνται σχεδιαστικές τροποποιήσεις και ειδικές 
διαδικασίες συντήρησης. Τέτοιες διαδικασίες και τροποποιήσεις αυξάνουν το κόστος της 
παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας.  
 
Η σταθερότητα των ανέµων 
 

Οι διακυµάνσεις της ταχύτητας του ανέµου κατά το χρονικό διάστηµα µιας ώρας, 
σαφώς επηρεάζουν τη λειτουργία της µηχανής, ενώ µπορούν να επιδράσουν και στη 
διάρκεια ζωής της. Αλλά και οι αλλαγές στην κατεύθυνση του ανέµου, στη διάρκεια µιας 
ώρας, επηρεάζουν τη λειτουργία και τη συµπεριφορά της µηχανής. Μια µελέτη της 
NASA πάνω στο µοντέλο Ανεµογεννήτριες Clayton MOD-OA έδειξε ότι µε την 
περιστροφή της µηχανής γύρω απ’ τον κατακόρυφο άξονά της (yawing), προκειµένου 
αυτή να παρακολουθεί τις αλλαγές της κατεύθυνσης του ανέµου, αναπτύσσονται 
σηµαντικά καµπτικά φορτία στα πτερύγια της µηχανής. Η λειτουργία µιας µηχανής σε 
µια θέση που παρουσιάζει συχνές αλλαγές στη διεύθυνση ανέµου θα είναι 
µειονεκτικότερη µιας άλλης που είναι τοποθετηµένη σε περιοχή µε σταθερότερους 
ανέµους.  
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 Ένα άλλο ενδιαφέρον αιολικό χαρακτηριστικό είναι η διαχρονική µεταβλητότητα 
δηλαδή η µεταβολή των αιολικών χαρακτηριστικών µιας περιοχής από χρόνο σε χρόνο. 
Βέβαια από χρόνο σε χρόνο οι µεταβολές της ταχύτητας του ανέµου είναι συνήθως πολύ 
µικρότερες απ’ τις εποχιακές ή ηµερήσιες διακυµάνσεις κατά τη διάρκεια ενός 
δεδοµένου έτους. Όµως η διαχρονική µεταβλητότητα επηρεάζει οπωσδήποτε το µέσο 
κόστος της ενέργειας που παράγεται καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής της µηχανής. Ας µην 
ξεχνάµε ότι η µέση διάρκεια ζωής της ανεµογεννήτριας είναι 30 χρόνια, διάστηµα µέσα 
στο οποίο η διαχρονική µεταβλητότητα µπορεί να είναι σηµαντική. Έτσι, η διαχρονική 
µεταβλητότητα µπορεί να αποδειχθεί επικίνδυνη αν οι αποφάσεις για την επιλογή 
τοποθεσίας στηριχτούν σε δεδοµένα ενός «άσχηµου ή πολύ καλού αιολικού έτους».  
 
Αξιοπιστία αιολικών δεδοµένων-διάρκεια παρατηρήσεων 
    

 Τα αιολικά δεδοµένα που διαθέτουµε για έναν τόπο πρέπει να είναι αξιόπιστα. 
∆ηλαδή να έχουν προκύψει έπειτα από µακροχρόνιες µετρήσεις. Αυτό είναι εµφανές στο 
Σχήµα 7.1. όπου φαίνεται η µεταβολή της σχετικής αβεβαιότητας της ταχύτητας του 
ανέµου σαν συνάρτηση του χρόνου παρατήρησης.  
 

 
Σχήµα 7.1. ∆ιάρκεια µετρήσεων προγράµµατος (µήνες). 

  

 

Αποδοχή από την πλευρά του κοινού 
 

 Σε τελευταία ανάλυση, η επιτυχής επιλογή µιας τοποθεσίας για την εγκατάσταση 
ανεµογεννήτριας εξαρτάται από την αποδοχή της από την κοινή γνώµη. Το κοινό πρέπει 
να νιώσει ότι τα έργα υποδοµής που θα γίνουν για την εγκατάσταση της ανεµογεννήτριας 
δε θα αλλοιώσουν το τοπίο και η ανεµογεννήτρια που θα εγκατασταθεί θα ταιριάζει µε 
το σκηνικό των γύρω περιοχών. Η στάση του κοινού επηρεάζεται τόσο από τις 
αντιλήψεις του για τις ανεµογεννήτριες γενικά, όσο και από τις αντιλήψεις του για τα 
οικονοµικά οφέλη που θα προκύψουν από την εγκατάσταση ανεµογεννήτριας στην 
συγκεκριµένη θέση.  
 Προς το παρόν οι αντιλήψεις του κοινού για τις ανεµογεννήτριες είναι 
θετικότατες αφού αυτές δε µολύνουν το περιβάλλον, χρησιµοποιούν σαν πρώτη ύλη 
ανανεώσιµη πηγή ενέργειας και εξοικονοµούν καύσιµα. 
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 Τελειώνοντας να αναφέρουµε ότι όλες σχεδόν οι παράµετροι που εκθέσαµε 
παραπάνω, έχουν επίδραση στην οικονοµική βιωσιµότητα της όλης κατασκευής γι’ αυτό 
και πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά την επιλογή θέσης εγκατάστασης 
ανεµογεννητριών. 
 Θα πρέπει όµως να έχουµε υπόψη µας ότι υπάρχει πάντα το στοιχείο του ρίσκου 
στην εκλογή θέσεων ανεµογεννητριών. Τα µετεωρολογικά φαινόµενα βρίσκονται σε µια 
κατάσταση διαρκούς µεταβολής. Όσο προσεκτικές µετρήσεις και αν έχουµε πάρει, όσο 
και αν έχουν γίνει σοβαρές µελέτες των τοπογραφικών χαρακτηριστικών µιας περιοχής, 
είναι πιθανό η απόφαση που θα παρθεί για τη θέση της εγκατάστασης να µην είναι ορθή. 
Η πιθανότητα όµως αυτή είναι µικρή, σκοπός µας δε είναι να την εξαλείψουµε.  
 
 
7.3. Συνοπτική περιγραφή της διαδικασίας επιλογής θέσης για την εγκατάσταση  

       ανεµογεννητριών 

 Ο αντικειµενικός σκοπός της διαδικασίας επιλογής θέσης ανεµογεννήτριας είναι 
να προσδιοριστούν θέσεις που έχουν τη µέγιστη πιθανότητα να είναι οικονοµικά 
βιώσιµες και αποδεκτές απ’ το κοινό. Ο προσδιορισµός δε αυτός, πρέπει να γίνει σε όσο 
το δυνατόν µικρότερο χρονικό διάστηµα. Η διαδικασία αυτή ακολουθείται όταν 
πρόκειται να εκλέξουµε θέση για την εγκατάσταση είτε µιας ανεµογεννήτριας, είτε 
οµάδας πολλών ανεµογεννητριών (συστοιχία ανεµογεννητριών). Η διαδικασία είναι 
γενική, έτσι ώστε να µπορεί να ακολουθηθεί τόσο για µεγάλες όσο και για µικρές 
εγκαταστάσεις. Επειδή οι µετρήσεις των χαρακτηριστικών του ανέµου είναι πολυέξοδες 
και χρονοβόρες, η διαδικασία είναι τέτοια που να απαιτεί εκτεταµένη χρήση των 
δεδοµένων και πληροφοριών που ήδη υπάρχουν. Η εκτέλεση µετρήσεων σε 
συγκεκριµένες θέσεις έχει προγραµµατιστεί να γίνεται όσο το δυνατόν πιο αργά, δηλαδή 
κατά τα τελευταία στάδια της διαδικασίας.  
 Ένα διάγραµµα ροής της διαδικασίας φαίνεται στο Σχήµα 7.2. Η όλη διαδικασία 
διαιρείται σε τέσσερα στάδια. Όπως φαίνεται και από το διάγραµµα, µπορούµε αντί να 
ερευνούµε για κάποια θέση, να εκλέξουµε εκ των προτέρων ορισµένες θέσεις και να τις 
αξιολογήσουµε. Η µέθοδος αυτή διαφέρει από τη διαδικασία µόνο ως προς το ότι 
παρακάµπτει τα δύο πρώτα στάδια.  
 Κατά την περιγραφή της µεθοδολογίας εισάγεται µια ορολογία που µπορεί να µην 
είναι και τόσο οικεία. Ορισµένοι απ’ τους σηµαντικούς όρους είναι οι ακόλουθοι:    
� Περιοχή ενδιαφέροντος: Μία µεγάλη έκταση γης στην οποία ψάχνουµε για 

θέσεις εγκατάστασης ανεµογεννήτριας. 
� Υποψήφια περιοχή: Μία υποδιαίρεση της Περιοχής Ενδιαφέροντος, που 

διαθέτει αρκετά υψηλό αιολικό δυναµικό, ώστε να εµφανίζεται οικονοµικά βιώσιµη. 
� Προτεινόµενη θέση: Εκείνη η Υποψήφια θέση που παρουσιάζει τις 

περισσότερες δυνατότητες για εγκατάσταση ανεµογεννήτριας, έπειτα από επί τόπου 
επαλήθευση του µεγέθους του αιολικού δυναµικού, και ανάλυση τεχνικών 
οικονοµικών και περιβαλλοντικών παραγόντων.  
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ΕΡΕΥΝΑ ΘΕΣΗΣ  

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΡΟΕΠΙΛΕΓΜΕΝΩΝ ΘΕΣΕΩΝ 

 

 

 

 
                    
 

 

 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Σχήµα 7.2: ∆ιαδικασία επιλογής θέσης εγκατάστασης Α/Γ 

 

 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
ΠΡΟΕΠΙΛΕΓΜΕΝΩΝ 

ΘΕΣΕΩΝ 

ΕΡΕΥΝΑ ΘΕΣΗΣ 

 

ΣΤΑ∆ΙΟ Ι 
� ΚΑΘΟΡΙΣΕ ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΝ∆ΙΑΦΕΡΟΝΤΟΣ 
� ∆ΙΑΛΕΞΕ ΤΥΠΟ Α/Γ 
� ΚΑΘΟΡΙΣΕ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΥΣ 
� ΚΑΘΟΡΙΣΕ ΥΠΟΨΗΦΙΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 

 

ΣΤΑ∆ΙΟ ΙΙ 
� ΕΛΕΓΞΕ ΠΡΟΣΕΚΤΙΚΑ ΤΙΣ ΥΠΟΨΗΦΙΕΣ 

ΠΕΡΙΟΧΕΣ, ΓΙΑ ΠΙΘΑΝΕΣ ΥΠΟΨΗΦΙΕΣ    

ΘΕΣΕΙΣ 

 

ΣΤΑ∆ΙΟ ΙΙΙ 
� ΥΠΟΛΟΓΙΣΕ ΤΟ ΚΟΣΤΟΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

ΓΙΑ ΚΑΘΕ ΠΙΘΑΝΗ ΥΠΟΨΗΦΙΑ ΘΕΣΗ 
� ΥΠΟΛΟΓΙΣΕ ΤΗΝ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ∆ΥΝΑΤΟ- 
      ΤΗΤΑ ΚΑΘΕ ΠΙΘΑΝΗΣ ΥΠΟΨΗΦΙΑΣ ΘΕΣΗΣ 

� ∆ΙΑΛΕΞΕ ΥΠΟΨΗΦΙΕΣ ΘΕΣΕΙΣ 

 

ΣΤΑ∆ΙΟ ΙV 
� ΜΕΤΡΗΣΕ ΚΑΙ ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΕ ΤΑ ΑΙΟΛΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΤΙΣ ΥΠΟΨΗΦΙΕΣ ΘΕΣΕΙΣ 
� ΥΠΟΛΟΓΙΣΕ ΞΑΝΑ ΚΑΙ ΠΡΟΣΕΚΤΙΚΑ ΤΟ 

ΚΟΣΤΟΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΓΙΑ ΚΑΘΕ 
      ΥΠΟΨΗΦΙΑ ΘΕΣΗ 
� ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΕ ΤΙΣ ΥΠΟΨΗΦΙΕΣ ΘΕΣΕΙΣ  

� ∆ΙΑΛΕΞΕ ΤΗΝ ΠΡΟΤΙΜΩΜΕΝΗ ΘΕΣΗ 
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Στο Στάδιο Ι, εφαρµόζεται µια διαδικασία έρευνας µέσα στην Περιοχή Ενδια-
φέροντος, προκειµένου να καθοριστούν οι Υποψήφιες Περιοχές που παρουσιάζουν 
υψηλό αιολικό δυναµικό. Η Περιοχή Ενδιαφέροντος µπορεί να περιλαµβάνει ολόκληρη 
ή τµήµα της περιοχής που πρόκειται να τροφοδοτεί η ανεµογεννήτρια, καθώς επίσης και 
γειτονικές περιοχές. Η έκταση της Περιοχής Ενδιαφέροντος µπορεί να κυµαίνεται από 
λίγα µέχρι ορισµένες χιλιάδες τετραγωνικά χιλιόµετρα. Αφού τελειώσει η διαδικασία 
έρευνας, η οποία χρησιµοποιεί υπάρχουσες πληροφορίες παραµένει µια πολύ µικρότερη 
περιοχή µέσα στην οποία η εγκατάσταση ανεµογεννητριών φαίνεται να είναι οικονοµικά 
βιώσιµη και κοινωνικά αποδεκτή. Αυτή η παραµένουσα περιοχή υποδιαιρείται σε 
Υποψήφιες Περιοχές.  

Κάθε Υποψήφια περιοχή πληρεί τις ακόλουθες ιδιότητες: 
� Επαρκές αιολικό δυναµικό για δυνατή οικονοµική βιωσιµότητα.  
� Σταθερούς ανέµους σε καλά εκτεθειµένες θέσεις (ανοιχτές θέσεις, αυχένες, όχι 

δένδρα κλπ.).  
� Οµογενή τοπογραφικά χαρακτηριστικά.  
� Προσιτό µέγεθος.  

Το µέγεθος αυτών των περιοχών ποικίλει. Εξαρτάται από το πόσες λεπτοµέρειες 
διαθέτουµε για τις υπάρχουσες πληροφορίες για το αιολικό δυναµικό από την 
υποκειµενική κρίση του ερευνητή. Όταν τοποθετηθούν οι Υποψήφιες Περιοχές, 
ταξινοµούνται ανάλογα µε τις δυνατότητές τους να περιέχουν µία ή περισσότερες 
οικονοµικά βιώσιµες θέσεις.  

Κατά το Στάδιο ΙΙ γίνεται έλεγχος στις Υποψήφιες Περιοχές, για Πιθανές 
Υποψήφιες θέσεις. ∆ιακρίνουµε δύο τρόπους ελέγχου: 

 
Τρόπος Α 
 

2. Προσδιορίζουµε τις καλύτερες αιολικές ζώνες µέσα στην Υποψήφια Περιοχή.  
3. Ερευνούµε αυτές τις ζώνες χρησιµοποιώντας µη µετεωρολογικές παραµέτρους 

και επιλέγουµε τις Πιθανές Υποψήφιες θέσεις. 
 
Τρόπος Β 
 

1. Ερευνούµε την Υποψήφια Περιοχή χρησιµοποιώντας µη µετεωρολογικά 
κριτήρια.  

2. Προσδιορίζουµε τις τοποθεσίες µε τα υψηλότερα αιολικά δυναµικά και 
επιλέγουµε τις Πιθανές Υποψήφιες θέσεις.  
 
Ο πιο αποτελεσµατικός τρόπος είναι αυτός που αποκλείει το µεγαλύτερο κοµµάτι 

γης από το πρώτο κιόλας βήµα. Έτσι ο τρόπος Α ακολουθείται όταν οι περιοχές µε καλό 
αιολικό δυναµικό (οι καλύτερες αιολικές ζώνες) αποτελούν µικρό τµήµα της Υποψήφιας 
Περιοχής. Ο τρόπος Β ακολουθείται αν το αιολικό δυναµικό είναι περίπου το ίδιο σε όλη 
την Υποψήφια Περιοχή, και οι µη µετεωρολογικοί παράγοντες (όπως περιορισµοί στη 
χρησιµοποίηση της γης) είναι πιο σηµαντικοί ώστε να µας καθοδηγούν σε οικονοµικά 
βιώσιµες θέσεις. 

Στο Στάδιο ΙΙΙ γίνεται εξοικονόµηση των Πιθανών Υποψήφιων θέσεων που 
προσδιορίστηκαν στο Στάδιο ΙΙ και επιλέγεται ένας µικρότερος αριθµός Υποψήφιων 
Θέσεων για περισσότερη ανάλυση. Μια οµάδα που περιέχει ειδικούς µηχανικούς και 
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µετεωρολόγους επισκέπτεται τις Πιθανές Υποψήφιες θέσεις. Συγκεντρώνονται επαρκή 
δεδοµένα προκειµένου να γίνουν χονδρικοί υπολογισµοί του κόστους για έργα υποδοµής, 
εγκατάσταση και συντήρηση των µηχανών. Οι µετεωρολόγοι συγκεντρώνουν 
πληροφορίες για το πώς η τοπογραφία της περιοχής µπορεί να επηρεάσει τη ροή του 
ανέµου στην Πιθανή Υποψήφια θέση και υπολογίζουν την πιθανότητα εµφάνισης 
µετεωρολογικών προβληµάτων (τυφώνες, παγετοί κλπ.). Χρησιµοποιώντας αυτές τις 
πληροφορίες και υπολογίζοντας την πιθανότητα της θέσης να εµφανίζει αιολικό 
δυναµικό µεγαλύτερο µιας οριακής τιµής, αξιολογείται η οικονοµική δυνατότητα κάθε 
θέσης. Η οριακή τιµή που αναφέρουµε δεν είναι πάντα η ίδια. Εξαρτάται απ’ τα 
λειτουργικά χαρακτηριστικά της ανεµογεννήτριας, το κόστος εγκατάστασης 
ανεµογεννήτριας στη συγκεκριµένη θέση και το κόστος παραγωγής ενέργειας από άλλες 
µονάδες. Αφού καθοριστούν οι περισσότερο βιώσιµες οικονοµικά θέσεις, εξετάζονται τα 
πιθανά µετεωρολογικά προβλήµατα και άλλοι µη µετεωρολογικοί παράγοντες (όπως η 
αποδοχή του κοινού) που µπορούν να επηρεάσουν την καταλληλότητα των Υποψήφιων 
Θέσεων. Οι πιο αποδεκτές από τις οικονοµικά βιώσιµες θέσεις διαλέγονται σαν 
Υποψήφιες θέσεις.  

Το Στάδιο IV απαιτεί πιο ακριβείς µελέτες για την οικονοµική δυνατότητα κάθε 
Υποψήφιας Θέσης. Η ανάλυση που έγινε στο Στάδιο ΙΙΙ για τον καθορισµό των Πιθανών 
Υποψήφιων Θέσεων µε τις µεγαλύτερες οικονοµικές δυνατότητες δεν είναι επαρκής. Σε 
πολλές περιπτώσεις, η ανάλυση αυτή δεν στηρίζεται σε επί τόπου µετρήσεις των 
αιολικών χαρακτηριστικών. Επιπλέον, το κόστος για έργα υποδοµής, εγκατάσταση 
λειτουργία και συντήρηση ανεµογεννήτριας υπολογίζεται χονδρικά.  

Οι αναλύσεις κατά το Στάδιο IV σκοπεύουν σε µεγαλύτερη ακρίβεια και δίνουν 
µια πιο σωστή εικόνα όσον αφορά την οικονοµική αξία ανεµογεννητριών σε κάθε 
Υποψήφια θέση. Οι µελέτες κατά το τέταρτο στάδιο απαιτούν αιολικά δεδοµένα από 
κάθε Υποψήφια θέση. Τα δεδοµένα αυτά πρέπει να είναι ακριβή για να προβλέψουµε τη 
συµπεριφορά των ανεµογεννητριών καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής τους και την επίδρασή 
τους στο κόστος της µελλοντικής ενεργειακής παραγωγής. Προκειµένου να καθορίσουµε 
το ακριβές κόστος των έργων υποδοµής και εγκατάστασης της ανεµογεννήτριας, είναι 
απαραίτητα τα τοπογραφικά σχέδια της Υποψήφιας θέσης. Ακολούθως γίνονται 
λεπτοµερείς οικονοµικές αναλύσεις. Αυτές στηρίζονται σε µοντέλα, που ερµηνεύουν την 
επίδρασή της από τον άνεµο της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας στο κόστος 
παραγωγής. Μπορούν επίσης να συγκεντρωθούν συµπληρωµατικές πληροφορίες, για 
µετεωρολογικά προβλήµατα και µη µετεωρολογικές παραµέτρους, που επηρεάζουν την 
εκλογή θέσεις. Τελικά γίνεται ταξινόµηση των Υποψήφιων θέσεων και επιλέγεται η 
Προτεινόµενη θέση σαν η καταλληλότερη για την εγκατάσταση ανεµογεννήτριας. Τα 
πρώτα δύο στάδια της διαδικασίας επιλογής θέσης ολοκληρώνονται πολύ γρήγορα, αφού 
στηρίζονται σε υπάρχοντα δεδοµένα. Τα δύο αυτά στάδια δεν διαρκούν περισσότερο από 
λίγες εβδοµάδες. Μετά το τέλος του δεύτερου σταδίου ο µελετητής έχει µια καλή ιδέα 
για τον αριθµό των Πιθανών Υποψήφιων θέσεων. Τα τελευταία δύο στάδια της 
διαδικασίας χρειάζονται περισσότερο χρόνο να ολοκληρωθούν, αφού απαιτούν επί τόπου 
µετρήσεις. Ο ελάχιστος χρόνος για την ολοκλήρωση των σταδίων ΙΙΙ και IV είναι 15 µε 
18 µήνες. Παρ’ όλα αυτά όµως µπορεί να χρειαστούν και µερικά χρόνια, αν ο µελετητής 
θέλει σίγουρες αποδείξεις για το αιολικό δυναµικό των Υποψήφιων Θέσεων, 
προκειµένου να αποφασίσει για την εγκατάσταση της ανεµογεννήτριας.           
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7.4. ∆είκτες ύπαρξης Αιολικού ∆υναµικού 

 Μερικές φορές η ίδια η φύση µπορεί να δώσει στοιχεία για µια πρώτη εκτίµηση 
που θα µας βοηθήσει στην επιλογή θέσης για την εγκατάσταση µιας Α/Γ. Η ύπαρξη 
δένδρων που έχουν παραµορφωθεί λόγω της συστηµατικής και για πολλά χρόνια πνοής 
ανέµου αποτελούν ασφαλείς δείκτες ύπαρξης Αιολικού ∆υναµικού. 
 

 
Φωτογραφία 7.1: Η επικρατούσα διεύθυνση του  

    ανέµου αποτυπώνεται από τα δένδρα που υπάρχουν 
    στην περιοχή. 

 
Συστηµατική µελέτη της παραµόρφωσης των δένδρων σε συσχέτιση µε την µέση 

ετήσια ταχύτητα του ανέµου οδήγησε στη δηµιουργία δεικτών και πινάκων συσχέτισης 
της παραµόρφωσης των δένδρων και της µέσης ετήσιας ταχύτητας ανέµου στην περιοχή. 
Συγκεκριµένα ο βαθµός παραµόρφωσης των δένδρων καθορίζεται απ’ τους πίνακες 
Griggs-Putnam και Barsch (Σχήµα 7.3). Στους πίνακες αυτούς έχουµε δύο όψεις του 
δένδρου, για να είναι εµφανής η παραµόρφωση τόσο του κορµού όσο και των κλάδων. Ο 
πίνακας των Griggs-Putnam αναφέρεται σε δένδρα κωνικού σχήµατος όπως: πεύκα, 
κυπαρίσσια κλπ. Ο πίνακας Barsch αναφέρεται σε φυλλοβόλα δένδρα (Σχήµα 7.3β).   
 Έτσι προκύπτει ο Πίνακας 7.1 που µας δίνει τη µέση ετήσια ταχύτητα του 
ανέµου, ανάλογα µε το είδος του δένδρου και το βαθµό παραµόρφωσής του. Βέβαια οι 
τιµές του πίνακα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη για χονδρικές µόνο εκτιµήσεις του 
αιολικού δυναµικού µιας περιοχής. 
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Πίνακας 7.1: ∆είκτες παραµόρφωσης  

 

Είδος  
(Popular 

Name) 

∆είκτης  

Μέση ετήσια ταχύτητα ανέµου (m/s) 

και 95% όριο αξιοπιστίας (±m/s) 

Index Value 

0 1 2 3 4 5 6 7 

Έλατο Griggs-Putnam 6,0±2,0 6,7±1,9 7,4±1,8 8,1±1,8 8,8±1,8 9,5±1,8 10,2±1,9 10,9±2,0 

Άρκενθος  
(είδος 
πεύκου) 

Griggs-Putnam 4,4±2,1 5,0±2,0 5,6±1,9 6,2±1,9 6,8±2,0 7,4±2,1 8,0±2,2 8,6±2,5 

Έλατο  Griggs-Putnam 3,0±2,8 4,2±2,6 5,4±2,5 6,6±2,4 7,8±2,5 9,0±2,6 10,2±2,8 11,4±3,0 

Πεύκο Griggs-Putnam 3,3±1,9 4,0±1,8 4,7±1,7 5,4±1,8 6,11,8 6,8±2,0 7,5±2,1 8,2±2,3 

Pseudotsuga  
(Dougals Fir) 

Griggs-Putnam 3,3±1,7 4,1±1,6 4,9±1,5 5,7±1,5 6,5±1,5 7,3±1,6 8,1±1,8 8,9±1,9 

Σφένδαµος Barsch 3,4±1,5 4,3±1,0 5,2±1,4 6,1±2,2 7,0±3,1 7,9±4,1 8,8±5,1 9,7±6,1 

Βελανιδιά Barsch 3,0±1,8 4,1±1,7 5,21,7 6,3±1,8 7,4±1,9 8,5±2,1 9,6±2,3 10,7±2,5 

Ακακία Barsch 3,7±1,2 4,4±1,0 5,1±1,0 5,8±1,3 6,5±1,7 7,2±2,1 7,9±2,5 8,6±3,0 

Πτελέα Barsch 3,3±1,5 4,4±1,4 5,5±1,4 6,6±1,6 7,7±2,0 8,8±2,4 9,9±2,9 11,0±3,4 
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Σχήµα 7.3: Χρήσιµοι ποιοτικοί δείκτες παραµόρφωσης δένδρων. 
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Η καλύτερη βέβαια πηγή πληροφορίας είναι µετεωρολογικές µετρήσεις, ιδιαίτερα 
στη µορφή του ροδογράµµατος υπολογισµένου βάσει µετρήσεων 30 ετών. Τέτοιου 
είδους δεδοµένα όµως δεν είναι συνήθως διαθέσιµα. Χρειάζεται όµως ιδιαίτερη προσοχή 
στη χρήση µετεωρολογικών δεδοµένων που προέρχονται από σταθµούς που δεν 
βρίσκονται στην περιοχή που προβλέπεται να γίνει η εγκατάσταση, αφού τα τοπικά 
χαρακτηριστικά µιας περιοχής µπορεί να αλλοιώσουν τα ανεµολογικά στοιχεία. Εάν 
υπάρχουν ήδη εγκατεστηµένες Α/Γ στην περιοχή, στοιχεία απ’ τις αποδόσεις τους 
αποτελούν πολύ καλή πηγή πληροφοριών σχετικά µε τις επικρατούσες τοπικές συνθήκες 
ανέµου.    
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

 

ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ Α/Γ 

(κυρίως µικρών διαστάσεων για µικρές µονάδες) 
 

 Στο Κεφάλαιο αυτό θα αναφερθούν ορισµένες οδηγίες προκαταρκτικής επιλογής 
των στοιχείων των Α/Γ.  
  
8.1. Εκτίµηση ύπαρξης αιολικού δυναµικού 

 Οι βέλτιστες διαστάσεις της Α/Γ που πρόκειται να εγκαταστήσουµε εξαρτώνται 
κατά κύριο λόγο από την καλή εκτίµηση του αιολικού δυναµικού της περιοχής. Ο 
ιδιώτης, που είναι ο άµεσα ενδιαφερόµενος για την εγκατάσταση Α/Γ, πρέπει να 
προσφύγει σε υπάρχουσες πληροφορίες ή σε πληροφορίες που µπορούν να συλλεχθούν 
σύντοµα από µετεωρολογικούς σταθµούς, που είναι εγκατεστηµένοι στην περιοχή και 
απ’ τους οποίους µπορούν να εξαχθούν πληροφορίες για την ύπαρξη αιολικού 
δυναµικού. Ασφαλέστερη µέθοδος για την εκτίµηση του αιολικού δυναµικού είναι και η 
εγκατάσταση για 1-6 µήνες ανεµογράφου και η στατιστική σύγκριση των µετρήσεων του 
ανεµογράφου µε τις αντίστοιχες την ίδια χρονική στιγµή, µετρήσεις του µετεωρολογικού 
σταθµού της περιοχής.  
 Μια άλλη ένδειξη καλού αιολικού δυναµικού στην περιοχή είναι η ύπαρξη 
παλαιών ή καινούριων Α/Γ στην περιοχή. Σε αυτήν την περίπτωση µια επίσκεψη στις 
παλαιές Α/Γ και συζήτηση µε τους ιδιοκτήτες τους σχετικά µε τη λειτουργική 
συµπεριφορά τους δίνει πολύ χρήσιµα συµπεράσµατα για την ποιότητα και την ποσότητα 
του αιολικού δυναµικού.  
 Τέλος, όπως ήδη έχει αναφερθεί σε προηγούµενο κεφάλαιο, παρατηρώντας τη 
µορφή των δένδρων στην περιοχή µπορεί να αντιληφθεί κανείς από το σχήµα τους την 
κύρια κατεύθυνση της ροής του ανέµου καθώς επίσης και την ένταση αυτού.  
 
Μέτρηση της ταχύτητας του ανέµου στην πράξη 

 
 

 

 

Ο καλύτερος τρόπος µέτρησης της ταχύτητας του ανέµου 
σε µια πιθανή τοποθεσία εγκατάστασης Α/Γ είναι η εγκατάσταση 
ενός ανεµόµετρου στο υψηλότερο σηµείο ενός ιστού, ο οποίος 
έχει το ίδιο ύψος µε την πλήµνη της Α/Γ που πρόκειται να 
χρησιµοποιηθεί. Για την προσαρµογή διατάξεων µέτρησης του 
αιολικού δυναµικού, προτιµώνται κυλινδρικοί πάσσαλοι, 
στερεωµένοι µε σκοινί έναντι των δικτυωτών πύργων, 
προκειµένου να περιοριστεί η ανεµοσκίαση απ’ τους πύργους 
αυτούς.   
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Τα δεδοµένα που συλλέγονται απ’ τα ανεµόµετρα για τις 
ταχύτητες των ανέµων και τις διευθύνσεις αυτών, 
συγκεντρώνονται σε ηλεκτρονικά τσιπς µικρών Η/Υ, οι οποίοι 
λειτουργούν µε µπαταρία για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Ένα 
τέτοιο παράδειγµα Η/Υ είναι αυτό που φαίνεται αριστερά. Μια 
φορά το µήνα, περίπου, πρέπει να συλλέγονται τα ηλεκτρονικά 
τσιπς και να αντικαθίστανται από καινούρια κενά, προκειµένου 
να καταγραφούν εκεί τα δεδοµένα του επόµενου µήνα.       

 

 

 
NRG data logger Photograph by  

Soren Krohn      © 1998 DWIA 

 

Το αιολικό δυναµικό µιας περιοχής µπορεί να µετρηθεί κάνοντας ανεµολογικές 

µετρήσεις µε σύστηµα που αποτελείται από ένα data logger, έναν ανεµοδείκτη και ένα ως 

τρία ανεµόµετρα για διαφορετικές καταγραφές ύψους και ταχύτητας (δείτε τις 

φωτογραφίες). Το data logger καταγράφει την πραγµατική ταχύτητα του ανέµου και 

υπολογίζει τις στατιστικές τιµές, όπως είναι η µέση τιµή, η σταθερή απόκλιση, η 

αναταραχή, κλπ. Η ανάκτηση των δεδοµένων µπορεί να γίνει αποθηκεύοντας τα σε µια 

κάρτα µνήµης ή σε έναν υπολογιστή lap top ή µέσω modem. Τα δεδοµένα µπορούν εν 

συνεχεία να επεξεργαστούν στο πρόγραµµα Excel.      

 

  

                      Data logger               Ανεµοδείκτης                                      Ανεµόµετρο 
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8.2. Θέση εγκατάστασης της Α/Γ 

 Στην περίπτωση που η θέση εγκατάστασης της Α/Γ είναι σε µια εκτεταµένη 
επίπεδη περιοχή χωρίς επιφανειακά εµπόδια (κτίρια, δένδρα) τότε η θέση εγκατάστασης 
της Α/Γ δεν αποτελεί πρόβληµα. Εάν όµως υπάρχουν επιφανειακά εµπόδια ακόµα και σε 
επίπεδη επιφάνεια τότε πρέπει να εκτιµηθεί το ύψος τους και ανάλογα µε το είδος των 
εµποδίων να επιλεγεί η θέση εγκατάστασης της Α/Γ. Ιδιαίτερα δύσκολη είναι η 
περίπτωση όταν το έδαφος είναι ανώµαλο.  

Εµπόδια στη ροή του ανέµου όπως κτήρια, δένδρα, διατάξεις των πετρωµάτων 
κ.α., µειώνουν σηµαντικά τις ταχύτητες του ανέµου και συχνά δηµιουργούν 
στροβιλισµούς στην περιοχή. Η µείωση στην ταχύτητα του ανέµου εξαρτάται απ’ το 
πορώδες του εµποδίου, για παράδειγµα απ’ το πόσο «ανοιχτό» είναι το εµπόδιο. (Το 
πορώδες ορίζεται ως την ακάλυπτη περιοχή διαιρεµένη απ’ την συνολική επιφάνεια του 
αντικειµένου στην οποία προσπίπτει ο άνεµος).  

 

 

Σχήµα 8.1 

 

i) Ανεµοσκίαση 

 Επιπλέον τα εµπόδια που µπορεί να υπάρχουν στο έδαφος σε απόσταση 
µικρότερη από 700 m από τις Α/Γ, µπορεί να επηρεάσουν την κατανοµή της ταχύτητας 
του ανέµου. Στο Σχήµα 8.2 φαίνεται µια εκτίµηση του ποσοστού µείωσης της ταχύτητας 
του ανέµου πίσω από ένα εµπόδιο, όπως για παράδειγµα ένα κτίριο 7 ορόφων, 20 m ύψος 
και 60 m πλάτος σε απόσταση 300 m από µια Α/Γ µε ύψος πύργου 50 m (περιοχή στο 
σχήµα µε κίτρινο χρώµα). Η ανεµοσκίαση φαίνεται µε το γκρι χρώµα. Τα νούµερα 
εκφράζουν την ταχύτητα του ανέµου σαν ποσοστό της ταχύτητας του ανέµου χωρίς 
εµπόδιο. 
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Wind Energy in per cent of Wind Energy Without 

Obstacle 
m height 

75 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99 99 99 99 99 99 99 99 98 98 98 98 

m 

73 100 100 100 100 100 100 100 100 99 99 99 99 99 99 98 98 98 98 98 98 98 
70 100 100 100 100 100 100 100 99 99 99 99 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 
68 100 100 100 100 100 100 99 99 99 98 98 98 98 98 97 97 97 97 97 97 97 
65 100 100 100 100 100 100 99 99 98 98 98 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 
63 100 100 100 100 100 99 99 98 98 97 97 97 96 96 96 96 96 96 96 96 96 
60 100 100 100 100 99 99 98 98 97 96 96 96 96 95 95 95 95 95 95 95 95 
58 100 100 100 100 99 98 98 97 96 95 95 95 95 94 94 94 94 94 95 95 95 
55 100 100 100 99 99 98 97 96 95 94 94 93 93 93 93 93 93 94 94 94 94 
53 100 100 100 99 98 97 95 94 93 92 92 92 92 92 92 92 92 93 93 93 93 
50 100 100 100 98 97 95 93 92 91 90 90 90 90 90 91 91 91 91 92 92 92 
48 100 100 99 97 95 93 91 89 88 88 88 88 88 88 89 89 90 90 91 91 91 
45 100 100 98 96 93 90 88 86 85 85 85 85 86 87 87 88 88 89 89 90 90 
43 100 99 97 93 90 86 84 82 81 81 82 83 84 84 85 86 87 87 88 89 89 
40 100 99 95 90 85 82 79 78 77 77 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 88 
38 100 98 91 85 79 76 74 72 72 73 75 76 78 80 81 82 83 85 86 86 87 
35 100 95 86 78 72 69 67 67 67 68 71 73 75 77 79 80 82 83 84 85 86 
33 99 91 78 69 63 61 60 60 61 64 67 70 72 74 77 78 80 82 83 84 85 
30 98 83 67 57 53 52 52 53 55 59 63 66 69 72 75 77 79 80 82 83 85 
28 96 71 53 45 42 43 44 47 50 54 59 63 67 70 73 75 77 79 81 83 84 
25 89 53 36 31 31 34 37 40 44 50 55 60 64 68 71 74 76 78 80 82 84 
23 74 31 20 19 22 26 30 35 40 46 52 58 62 66 70 73 76 78 80 82 83 
20 47 11 8 10 14 19 25 30 36 43 50 56 61 65 69 72 75 78 80 82 83 
18 14 1 1 4 8 14 20 27 33 41 48 55 60 65 69 73 76 78 80 82 84 
15    1 5 11 18 25 32 40 48 55 61 66 70 73 76 79 81 83 85 
13     3 10 17 25 33 42 50 57 63 68 72 75 78 80 83 84 86 
10     3 10 19 28 36 45 54 60 66 71 75 78 80 83 85 86 88 
8     5 15 25 34 43 52 60 66 71 75 79 82 84 86 87 89 90 
5    3 13 26 37 47 55 62 69 74 78 82 84 87 88 90 91 92 93 
3   5 21 37 50 60 67 73 78 82 86 88 90 91 93 94 94 95 96 96 

 21 43 64 86 107 129 150 171 193 214 236 257 279 300 321 343 364 386 407 429 450 
 = Obstacle height 20 m  = Hub height 50 m  

Roughness length = 0.055; Porosity = 0; Obstacle width = 60 m 
Note: Vertical and horizontal scales are different. Horizontal scale shows distance from 

obstacle. 
© 1998, 2003 Danish Wind Industry Association 

Σχήµα 8.2: Wind Energy in per cent of Wind Energy Without Obstacle 
 

 

Η ανεµοσκίαση µπορεί να εκτείνεται µέχρι και πέντε φορές το ύψος του εµποδίου. 

 

 

ii) Απόσταση µεταξύ Εµποδίου και Ανεµογεννήτριας 

 Η απόσταση µεταξύ του εµποδίου και της ανεµογεννήτριας έχει ιδιαίτερη 
σηµασία. Όσο µεγαλώνει η απόσταση τόσο εξασθενεί η επίδραση που έχει το εµπόδιο 
στην ταχύτητα του ανέµου. Στην περίπτωση που η επιφάνεια έχει πολύ µικρό συντελεστή 
τραχύτητας (π.χ. στην επιφάνεια του νερού) η επίδραση του εµποδίου (π.χ. ένα νησί) 
µπορεί να γίνεται αισθητή µέχρι και 20 km µακριά απ’ το εµπόδιο. 
  

 

8.3. Εκτίµηση των ενεργειακών αναγκών 

 Βασική παράµετρος του µεγέθους της Α/Γ και του κόστους της επένδυσης 
αποτελεί η σωστή εκτίµηση των ενεργειακών αναγκών του ενδιαφερόµενου. Η Α/Γ σε 
καµία περίπτωση δεν αντικαθιστά τη ∆ΕΗ (δηλαδή δεν παρέχει όση ενέργεια απαιτείται 
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και όποτε αυτή χρειάζεται), συνεπώς οι ενεργειακές ανάγκες πρέπει να εκτιµηθούν µε 
προσοχή. Για την εκτίµηση των ενεργειακών αναγκών πρέπει να γίνει καταγραφή των 
ηλεκτρικών συσκευών µε τα ονοµαστικά τους στοιχεία τάσεως και ρεύµατος. Στη 
συνέχεια να γίνει αξιολόγηση των ωρών το µήνα που προβλέπεται να λειτουργούν οι 
συσκευές αυτές, καθώς επίσης να εκτιµηθεί η µέγιστη ηλεκτρική ζήτηση για ταυτόχρονη 
λειτουργία των ηλεκτρικών συσκευών.  
 Στην επιλογή της Α/Γ έχει σηµασία και το είδος των ενεργειακών καταναλώσεων. 
Ιδιαίτερα προβλήµατα παρουσιάζονται όταν η Α/Γ δεν χρησιµοποιείται µόνο για 
παραγωγή ρεύµατος αλλά και για άντληση νερού. Στην περίπτωση αυτή γίνεται επιλογή 
της Α/Γ ανάλογα µε την απαιτούµενη ροπή εκκίνησης.    
 

 
Σχήµα 8.3: Σχετική ροπή εκκίνησης  

 
 

8.4. Εκτίµηση γενικών διαστάσεων της Α/Γ  
 

Ύψος του πύργου 

 Το ύψος του πύργου της Α/Γ εκτιµάται απ’ τη µορφολογία του εδάφους και απ’ 
τα επιφανειακά εµπόδια. Στις µικρές Α/Γ προτιµάται ο τρίποδος ή τετράποδος δικτυωτός 
πύργος ή ο σωληνωτός µε παράλληλο δέσιµο µε τρία συρµατόσχοινα. Το ύψος του 
πύργου είναι σηµαντική παράµετρος του κόστους εγκατάστασης, δεν επιτρέπεται όµως ο 
πύργος να είναι χαµηλότερος από 6-7 µέτρα.    

 Οι µεγαλύτερες µηχανές τοποθετούνται σε µεγαλύτερο ύψος. Στο Σχήµα 8.4  
παρουσιάζονται τρία µεγέθη Α/Γ 225 kW, 600 kW και 1500 kW µε διάµετρο πτερωτής 
27, 43 και 60 m, αντίστοιχα, µε διαφορετικά ύψη πύργου. Το µέγεθος της πτερωτής 
προσδιορίζει το ελάχιστο ύψος του πύργου. Ένας δροµέας µε διάµετρο 60 m δεν είναι 
δυνατόν να τοποθετηθεί σε ένα πύργο µε ύψος µικρότερο από 30 m. Επιπλέον, µεγάλες 
µηχανές τοποθετούνται σε υψηλούς πύργους αφού πρέπει να εκµεταλλευτούµε µε τη 
µεγάλη µηχανή τις όσο δυνατόν µεγαλύτερες ταχύτητες ανέµου. Μικρού ύψους µηχανές 
πλεονεκτούν µερικές φορές, από αισθητικής άποψης.  
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Σχήµα 8.4: Τρία µεγέθη Α/Γ και αντίστοιχα ύψη πύργου (Πηγή: windpower.dk) 

 
 Κάθε επιπλέον µέτρο του πύργου στοιχίζει. Συνεπώς, η επιλογή του µέγιστου 
ύψους του πύργου είναι συνάρτηση των εξής: 

• Κόστος κατασκευής του πύργου ανά µέτρο (10 m επιπλέον κοστίζουν περίπου 
12.000 EURO). 

• ∆ιακυµάνσεις της ταχύτητας του ανέµου µε το ύψος λόγω της µεταβολής του 
συντελεστή τραχύτητας του εδάφους (π.χ. για υψηλή τραχύτητα προτιµάται ένας 
υψηλότερος πύργος).  

• Τιµή της επιπλέον kWh που θα πάρει ο ιδιοκτήτης της Α/Γ.  
 
Ονοµαστική ταχύτητα VR ,Ταχύτητα έναρξης Vmin και Ταχύτητα αποσύνδεσης Vmax  

Οι ανεµογεννήτριες χαρακτηρίζονται από τρεις τιµές ταχύτητας:  

• Ταχύτητα έναρξης: Η ταχύτητα έναρξης (Vmin-cut-in speed) είναι η ελάχιστη 
ταχύτητα ανέµου (v) για την οποία θα αρχίσει να λειτουργεί µια συγκεκριµένη Α/Γ. 

 
Εάν  v < Vmin   τότε  Ισχύς = 0 

 

• Ταχύτητα Ονοµαστικής Ισχύος: Η ταχύτητα ονοµαστικής ισχύος ή ονοµαστική 
ταχύτητα (VR – rated speed) είναι η ταχύτητα ανέµου για την οποία η ισχύς που 
επιτυγχάνει η Α/Γ γίνεται ίση µε την ονοµαστική της ισχύ (PR).  

 

Εάν  v = VR   τότε  Ισχύς = PR 

 
Η ετήσια συλλεγόµενη ενέργεια είναι µέγιστη όταν η ονοµαστική ταχύτητα της Α/Γ 

είναι 1,5-2 φορές µεγαλύτερη από τη µέση ετήσια ταχύτητα του ανέµου σε µια 

περιοχή. 

 

• Ταχύτητα αποσύνδεσης: Η ταχύτητα αποσύνδεσης (Vmax – cut-out speed) είναι η 
µέγιστη ταχύτητα ανέµου για την οποία η Α/Γ λειτουργεί χωρίς σοβαρό κίνδυνο 
βλάβης. Εάν η ταχύτητα του ανέµου ξεπεράσει αυτό το όριο, τότε η µηχανή 
ακινητοποιείται για λόγους ασφαλείας.  

 
Εάν  VR< v < Vmax  τότε  Ισχύς =PR 

Εάν v > Vmax  τότε  Ισχύς = 0 
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 Στην πράξη , εάν  VR< v < Vmax  τότε µεταβάλλεται η κλίση των πτερυγίων της 
µηχανής ή περιστρέφεται όλη η άτρακτος ως προς τη διεύθυνση του ανέµου, ώστε να 
µειωθεί ο συντελεστής ισχύος και η µηχανική ισχύς µε την οποία στρέφεται η γεννήτρια 
να µην είναι µεγαλύτερη από την επιθυµητή. 
 
∆ιάµετρος του δροµέα 

Οι παράγοντες που επιδρούν στον καθορισµό της διαµέτρου του δροµέα είναι 
αρκετοί. Μερικοί απ’ αυτούς είναι το κόστος, οι κατασκευαστικές δυσκολίες, οι ανάγκες 
τις οποίες θα εξυπηρετεί η Α/Γ, η εγκατεστηµένη ισχύς του δικτύου µε το οποίο θα 
παραλληλιστεί η γεννήτρια κ.α.    

Ο δροµέας των µεγάλων Α/Γ µε ισχύ εκατοντάδων kW ή ακόµη και πάνω από 
1MW, καλύπτει µεγάλες επιφάνειες. Ο σχεδιασµός τους και η µελέτη στατικής και 
αεροδυναµικής της µηχανής είναι αποτέλεσµα πολυετούς έρευνας.  

 
 

 
Σχήµα 8.5: Οµάδα εργατών που ασχολούνται µε τη συντήρηση και επισκευή δροµέα 

         µε διάµετρο 32 m, µιας µηχανής 1,5 MW. 
 

 

 Η αποδιδόµενη ισχύς µιας Α/Γ αυξάνεται µε την επιφάνεια που καλύπτει ο 
δροµέας της µηχανής (Σχήµα 8.6). Συνεπώς, αφού η επιφάνεια του δροµέα αυξάνεται µε 
το τετράγωνο της διαµέτρου του, µια Α/Γ που είναι δύο φορές µεγαλύτερη θα δεχτεί 22 = 
4 φορές περισσότερη ενέργεια.  
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Σχήµα 8.6: Αποδιδόµενη ισχύς αιολικών µηχανών σε 
                 συνάρτηση µε την διάµετρο του δροµέα  

                                                               (Πηγή: windpower.dk).  

 
 

Παράδειγµα 
 Για την κατασκευή µιας Α/Γ συνολικής ισχύος 600 kW, υπολογίστε πόσο θα 

πρέπει να είναι η διάµετρος του δροµέα. Αν διπλασιαστεί η διάµετρος, υπολογίστε 
την αποδιδόµενη ισχύ.  

  Από το Σχήµα 8.6 µπορούµε να έχουµε µια εκτίµηση του µεγέθους του δροµέα. 
Για µια µηχανή µε ισχύ 600 kW θα απαιτηθεί µια διάµετρος 43 m. Εάν διπλασιαστεί η 
διάµετρος του δροµέα, θα έχουµε µια επιφάνεια που θα είναι τέσσερις φορές πιο µεγάλη. 
Αυτό σηµαίνει ότι η αποδιδόµενη ισχύς θα είναι επίσης τέσσερις φορές µεγαλύτερη.  
 
 Γενικά µπορούµε να πούµε ότι για µηχανή 600 kW η διάµετρος του δροµέα 
µπορεί να κυµαίνεται µεταξύ 39-48 m. Η διάµετρος του δροµέα µπορεί να διαφέρει από 
τα πιο πάνω νούµερα, επειδή οι κατασκευαστές των µηχανών µπορεί να 
βελτιστοποιήσουν τις µηχανές τους σύµφωνα µε τις επικρατούσες συνθήκες (ταχύτητα 
ανέµου) της περιοχής. Μια µεγάλη µηχανή χρειάζεται υψηλότερες  ταχύτητες ανέµου για 
να λειτουργήσει. Συνεπώς, εάν εγκατασταθεί µια Α/Γ σε µια περιοχή µε χαµηλές 
ταχύτητες ανέµου, θα µεγιστοποιηθεί η ετήσια απόδοση χρησιµοποιώντας µικρότερες 
σχετικά γεννήτριες για δεδοµένο µέγεθος δροµέα (ή ένα µεγαλύτερο µέγεθος πτερωτής 
για δεδοµένο µέγεθος της µηχανής).     
 
 Μια µικρότερη Α/Γ µπορεί να αποδώσει περισσότερο σε συνθήκες χαµηλών 

ταχυτήτων ανέµου επειδή η Α/Γ θα λειτουργεί περισσότερες συνολικά ώρες κατά τη 

διάρκεια του έτους. 
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Επιφάνεια ∆ροµέα 

 Η επιφάνεια του δροµέα (Σχήµα 8.7) καθορίζει τη ποσότητα της αιολικής 
ενέργειας που µπορεί να εκµεταλλευτεί µια ανεµογεννήτρια. Καθώς ο άνεµος πλησιάζει 

 

Σχήµα 8.7: Επιφάνεια σάρωσης του δροµέα της Α/Γ. 
 

προς την ανεµογεννήτρια, παρατηρείται µια απόκλιση της διεύθυνσής του, αρκετά µέτρα 
πριν από τον δροµέα. Αυτό σηµαίνει (σύµφωνα µε το νόµο του Benz) ότι δεν θα είναι 
δυνατόν να εκµεταλλευθούµε όλη την αιολική ενέργεια που µεταφέρεται από τον άνεµο 
τη δεδοµένη χρονική στιγµή. Στο Σχήµα 8.8 ο άνεµος πλησιάζει την Α/Γ από τα 
αριστερά, µε µια ταχύτητα V1. Η πίεση του αέρα µειώνεται πίσω ακριβώς από τον 
δροµέα (φαίνεται στο σχήµα δεξιά). Κατόπιν σταδιακά αυξάνεται µέχρι να επανέλθει 
στην ατµοσφαιρική πίεση. 
 

 
Σχήµα 8.8: Ροή του αέρα πριν και µετά το δροµέα της Α/Γ. 

 

 
Πυκνότητα του αέρα 

 Η κινητική ενέργεια του αέρα είναι ανάλογη της µάζας του αέρα. Συνεπώς, η 
διαθέσιµη κινητική ενέργεια του ανέµου εξαρτάται από την πυκνότητα του αέρα, δηλαδή 
τη µάζα του αέρα ανά µονάδα όγκου (κυβικά µέτρα). 
 

Όσο πιο «βαρύς» είναι ο αέρας τόσο περισσότερη αιολική ενέργεια είναι διαθέσιµη 

στην ανεµογεννήτρια.  

 

 Σε κανονικές ατµοσφαιρικές συνθήκες και 15ο C, ο αέρας ζυγίζει 1,225 Kg ανά 
κυβικό µέτρο, αλλά η πυκνότητα του αέρα µειώνεται κατά ένα ποσοστό αυξανόµενης 
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υγρασίας. Ο αέρας έχει µεγαλύτερη πυκνότητα όταν η θερµοκρασία του είναι χαµηλή 
απ’ ότι όταν ο αέρας είναι ζεστός. Σε µεγάλο υψόµετρο (π.χ. ο αέρας στο βουνό) η 
ατµοσφαιρική πίεση είναι χαµηλότερη και ο αέρας έχει µικρότερη πυκνότητα. 
 
Τραχύτητα εδάφους 

 Ο σχεδιασµός της Α/Γ πρέπει να λαµβάνει υπόψη την κατανοµή της ταχύτητας 
του ανέµου. Για παράδειγµα, µια µηχανή µε ύψος πύργου 40 m και διάµετρο πτερωτής 
40 m, θα είναι εκτεθειµένη σε 9,3 m/sec όταν το άκρο του πτερυγίου είναι στην κορυφή 
της περιστροφής και 7,7 m/sec όταν το άκρο του πτερυγίου είναι πλέον στο κατώτερο 
σηµείο της περιστροφικής του κίνησης. Αυτό σηµαίνει ότι οι δυνάµεις που θα ασκούνται 
στα πτερύγια όταν βρίσκονται στην πάνω θέση θα είναι κατά πολύ µεγαλύτερες από 
αυτές που ασκούνται στο κάτω µέρος. Αντιπροσωπευτικές τιµές για το ύψος του πύργου  
για µηχανές 600 και 1500 kW είναι συνήθως 40 και 80 m αντίστοιχα.  
 Η µείωση της ταχύτητας του ανέµου επηρεάζει και την ισχύ που µπορεί να 
αποδώσει. Για παράδειγµα, µε δεδοµένη την τραχύτητα του εδάφους, η ταχύτητα του 
ανέµου µειώνεται κατά 10% από τα 100 m στα 50 m. Η διαθέσιµη ισχύς του ανέµου 
όµως µειώνεται κατά 27% (από 613 σε 447 W/m2). Συγκρίνοντας την ταχύτητα του 
ανέµου κάτω απ’ τα 100 m για διαφορετική τραχύτητα εδάφους για το ίδιο ύψος η 
ταχύτητα του ανέµου είναι πάντα µικρότερη στην περίπτωση που το έδαφος έχει 
µεγαλύτερη τραχύτητα.  
 
Αποδιδόµενη Ενέργεια  

 Αφού µια ανεµογεννήτρια παράγει ηλεκτρική ενέργεια από την αιολική ενέργεια, 
ο άνεµος αφού περάσει απ’ την ανεµογεννήτρια πρέπει να έχει ένα µικρότερο ενεργειακό 
δυναµικό απ’ αυτό που είχε πλησιάζοντας την αιολική µηχανή. Μια Α/Γ πάντα 
δηµιουργεί ανεµοσκίαση στη διεύθυνση του ανέµου. ∆ηµιουργείται ένας στρόβιλος πίσω 
απ’ την αιολική µηχανή όπως φαίνεται στο Σχήµα 8.9. Οι Α/Γ στα αιολικά πάρκα 
συνήθως τοποθετούνται σε απόσταση µεταξύ τους που είναι ισοδύναµη µε τουλάχιστον 
τρεις φορές τη διάµετρο του δροµέα έτσι ώστε να αποφεύγεται η τυρβώδης ροή από τους 
στροβίλους που δηµιουργούνται. Οι Α/Γ που βρίσκονται στη διεύθυνση των ανέµων που 
κυριαρχούν σε µια περιοχή, τοποθετούνται ακόµη πιο µακριά η µια απ’ την άλλη. 
 

Σχήµα 8.9: Απεικόνιση του στροβίλου πίσω απ’ την Α/Γ. 
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8.5. Επιλογή Α/Γ για την κάλυψη των αναγκών µιας κατοικίας 
 Με τη βοήθεια της εταιρείας PHOTOVOLTAIC και συγκεκριµένα µε τις 
συµβουλές του Κου Σιγάλα, έγινε κατανοητός ο πρακτικός τρόπος επιλογής µιας Α/Γ για 
ιδιωτική χρήση, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις σε ισχύ που πρέπει να καλυφθούν, π.χ. στην 
περίπτωση µιας κατοικίας.    
 Στον Πίνακα 8.1 που ακολουθεί αναφέρονται ορισµένα παραδείγµατα 
ηλεκτρικών συσκευών ενός νοικοκυριού, καθώς επίσης και η ισχύς που αυτές 
καταναλώνουν.  

Πίνακας 8.1 

 Ηλεκτρική συσκευή Ισχύς σε W/hr  

Ψυγείο   
1.000 - 1.200 

(24 ώρες λειτουργίας) 

Τηλεόραση 40 – 60 

Εστία ηλεκτρικής κουζίνας  2.000 

Φούρνος 3.500 

Πλυντήριο πιάτων ή ρούχων 2.500 

Καφετιέρα 600 

Τοστιέρα 1.500 

Απορροφητήρας 120 

Ηλεκτρική σκούπα 600 

Θερµοσίφωνας (µικρός) 2.000 

 
 Μελετώντας τα τεχνικά χαρακτηριστικά των Α/Γ που εµπορεύεται η εταιρεία 
PHOTOVOLTAIC, και που θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για τη συγκεκριµένη 
περίπτωση, καταλήξαµε στην Α/Γ Whisper Η-180 (Αµερικής). Αυτή η Α/Γ διαθέτει 
εξωτερική διάταξη ανόρθωσης και ελέγχου τάσης – ρυθµιστή φόρτισης συσσωρευτών, 
καθώς επίσης και διπλή προστασία από ισχυρούς ανέµους. Επιπλέον χαρακτηριστικά της 
Α/Γ αναφέρονται πιο κάτω.  
 

Ονοµαστική ισχύς 1000 W 

Ταχύτητα ονοµαστικής ισχύος 10,5 m/s 

Ταχύτητα έναρξης παραγωγής  3,1 m/s 

Τάση συστήµατος 12/24 V 

Αριθµός πτερυγίων 3 

∆ιάµετρος επιφάνειας σάρωσης    3,0 m/s 

Βάρος 30,0 kg 

Εγγύηση 1 χρόνος 

Τιµή 4.220 € 

 
 

 Λαµβάνουµε υπ’ όψιν ότι η Α/Γ είναι τύπου Whisper Η-180, ονοµαστικής 
ισχύος 1.000 W, η οποία θα λειτουργεί 4 hr το 24ωρο στο max, αποδίδοντας 4.000 W. Οι 
4.000 Whr στα 24 Vαποδίδουν 166 Α το 24ωρο.  
 Επιπλέον θα χρειαστούν 12 συσσωρευτές των 2V για να αποθηκεύουµε την 
ενέργεια καθώς επίσης και ένας µετατροπέας (50 c/sec) που θα µετατρέπει το συνεχές 
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ρεύµα σε εναλλασσόµενο 220V. Οι συσσωρευτές που θα χρησιµοποιηθούν θα είναι 
τύπου  
OP2S 800 µε διαστάσεις:  
    Ύψος: 712mm 
    Μήκος: 210mm 
    Πλάτος: 191mm  
 
 Συνοψίζοντας, λοιπόν, τα παραπάνω και λαµβάνοντας υπ’ όψιν ότι στο συνολικό 
κόστος πρέπει να προστεθεί και ο ιστός στήριξης της Α/Γ, προκύπτει το εξής 
κοστολόγιο: 
  

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΙΜΗ € ΣΥΝ. ΤΙΜΗ € 

Α/Γ Whisper H-80 1  4.220,00 4.220,00 

Μετατροπέας 1  3.690,00  3.690,00  

Συσσωρευτής OP2S 800 12  290,00   3.480,00  

Ιστός στήριξης Α/Γ 1  700,00   700,00  

ΣΥΝΟΛΟ:  12.090,00  

Φ.Π.Α. 19%:  2.297,10  

ΤΕΛ. ΤΙΜΗ:  14.387,10  

 
Όπως αντιλαµβάνεται κανείς, µε µια Α/Γ µπορούν να εργαστούν ταυτόχρονα 

περιορισµένες ηλεκτρικές συσκευές. Συνήθως για να καλυφθούν οι ανάγκες µιας 
κατοικίας, παράλληλα µε την Α/Γ χρησιµοποιούνται και άλλα συστήµατα, κυρίως 
φωτοβολταϊκά ή ακόµα και µια δεύτερη Α/Γ, γεγονός που ανεβάζει ακόµα περισσότερο 
το συνολικό κόστος µιας τέτοιας εγκατάστασης.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 

 

ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ 
 

9.1. Γενικά 

Τα αιολικά πάρκα (ΑΠ) αποτελούνται από σειρές ανεµογεννητριών (ΑΓ) που 
µετατρέπουν την αιολική ενέργεια σε ηλεκτρική·  έτσι γίνεται η εκµετάλλευση του 
τοπικού αιολικού δυναµικού που αποτελεί µια ανεξάντλητη φυσική πηγή. Η λειτουργία 
των ΑΓ δεν απαιτεί πρώτες ύλες, εκτός από την αιολική ενέργεια, και δεν εκπέµπει καµία 
µορφή ρύπου ή αποβλήτων. Επίσης, το παραγόµενο προϊόν µεταφέρεται απευθείας στο 
δίκτυο της ∆ΕΗ προς κατανάλωση και, εποµένως, δεν απαιτείται κανενός είδους 
µετατροπή πρώτης ύλης ή προϊόντος.  
 

 

 
 

Φωτογραφία 9.1: Άποψη Αιολικού Πάρκου. 
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Η πυκνότητα της αιολικής ενέργειας είναι µικρή µε αποτέλεσµα για να παραχθεί 
µια αξιόλογη ποσότητα ενέργειας, συγκρίσιµη µε αυτή των συµβατικών σταθµών 
ηλεκτροπαραγωγής, να απαιτούνται εκατοντάδες αιολικές µηχανές. Λόγω προβληµάτων 
διαθεσιµότητας γης σε συνδυασµό µε ύπαρξη καλού αιολικού δυναµικού, καθώς και την 
επιδίωξη της ελαχιστοποίησης του κόστους εγκατάστασης η σοβαρή ηλεκτροπαραγωγή 
από Α/Γ γίνεται σε Αιολικά Πάρκα, δηλαδή σε περιοχές λίγων τετραγωνικών 
χιλιοµέτρων όπου εγκαθίστανται σε ορισµένες αποστάσεις µεταξύ τους οι Α/Γ. Στη 
Φωτογραφία 9.2 παρουσιάζεται το αιολικό πάρκο του οροπεδίου του Λασιθίου ενώ στην 
Φωτογραφία 9.3 παρουσιάζεται ένα σύγχρονο αιολικό πάρκο µε Α/Γ Howden 
εγκατεστηµένο στο Altamant της Καλιφόρνιας.  

 

Φωτογραφία 9.2: Αιολικό Πάρκο του οροπεδίου Λασιθίου Κρήτης. 
 

 Η θέση εγκατάστασης των αιολικών µηχανών, η διάταξη τόσο µεταξύ τους όσο 
και ως προς την επικρατούσα κατεύθυνση ανέµου, αποτελεί αντικείµενο ερευνητικής 
προσπάθειας σήµερα, µε στόχο την ελαχιστοποίηση της αλληλεπίδρασης των Α/Γ που 
µπορούν να εγκατασταθούν στη διαθέσιµη γη και τέλος τη µεγιστοποίηση της 
ενεργειακής απόδοσης του αιολικού πάρκου.    
 

 
Φωτογραφία 9.3: Αιολικό Πάρκο στο Altamont στην Καλιφόρνια. 
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9.2. Χωροθέτηση µηχανών σε Αιολικά Πάρκα 

 Οι ανεµογεννήτριες θα έπρεπε να τοποθετούνται όσο το δυνατόν  πιο µακριά η 
µία απ’ την άλλη. ∆εδοµένου όµως ότι η αξία της γης είναι συνήθως µεγάλη και το 
κόστος διασύνδεσης και ελέγχου όλων των µηχανών απαιτεί τη συγκέντρωσή τους σε 
λογικές µεταξύ τους αποστάσεις, οι µηχανές συνήθως τοποθετούνται ως εξής: 

• Σε απόσταση 5-9 διαµέτρους του δροµέα µακριά η µία απ’ την άλλη όταν είναι 
τοποθετηµένες στην επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου για τη δεδοµένη 
περιοχή. 

• Σε απόσταση µεταξύ τους 3-5 διαµέτρους του δροµέα µακριά η µία απ’ την άλλη 
όταν είναι τοποθετηµένες κάθετα µε την επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου.  

 
Στο Σχήµα 9.1  φαίνονται τρεις σειρές µε πέντε µηχανές η κάθε µια σειρά. Οι Α/Γ 

φαίνονται µε τις άσπρες βούλες και τοποθετούνται σε απόσταση µεταξύ τους 7 
διαµέτρων στην επικρατούσα κατεύθυνση του ανέµου και 4 διαµέτρους στην 
κατεύθυνση κάθετη στην επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου.  

 
 

 
Σχήµα 9.1. : Χωροθέτηση Α/Γ σε Αιολικό Πάρκο. 

 

 
Η χωροθέτηση αποτελεί µία απαραίτητη προϋπόθεση για την έκδοση της άδειας 

εγκατάστασης για τον αιολικό σταθµό. 
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9.3. Κριτήρια για την κατάλληλη θέση εγκατάστασης ενός Αιολικού Πάρκου. 

 Το υψηλό αιολικό δυναµικό της εξεταζόµενης περιοχής δεν αποτελεί το µόνο 
κριτήριο για την επιλογή της. Άλλοι παράµετροι που θα πρέπει να συµπεριληφθούν στην 
εξέτασή της είναι: 

• Τα γειτονικά δίκτυα µε τη ∆ΕΗ ανάλογης ισχύος και η ύπαρξη δρόµων 
πρόσβασης.  

• Αποστάσεις από τις κοντινότερες κοινότητες.  

• Το αρχαιολογικό ενδιαφέρον για την εξεταζόµενη περιοχή.  

• Η θέση της Α/Γ σε σχέση µε τους αναµεταδότες της ΕΡΤ και του ΟΤΕ.  

• Αποστάσεις απ’ τα αεροδρόµια.  

• Ειδικά προγράµµατα περιβαλλοντικής προστασίας (NATURA, RAMSAR, κλπ.) 
 
 

9.4. Επιλογή Α/Γ µεγάλων ή µικρών διαστάσεων  

Οι µηχανές 600 και 750 kW συνεχίζουν να είναι οι πλέον δηµοφιλείς, όµως σιγά-
σιγά αρχίζει να δηµιουργείται ενδιαφέρον για τις µηχανές των megawatt. 
 
 Οι µεγάλες µηχανές είναι ιδανικές για την ανάπτυξη αιολικών πάρκων στη 

θάλασσα και σε περιοχές όπου υπάρχει έλλειψη ελεύθερων εκτάσεων για την 
ανάπτυξη των αιολικών πάρκων. 
 

Πλεονεκτήµατα επιλογής µεγάλων Α/Γ.  

1. Αρχικά υπάρχουν οικονοµικοί λόγοι κατά την κλιµακωτή αύξηση του µεγέθους των 
Α/Γ. Για παράδειγµα οι µεγαλύτερες Α/Γ συνήθως είναι ικανές να διανέµουν 
ηλεκτρική ενέργεια µε µικρότερο κόστος, απ’ ότι µια Α/Γ µικρότερου µεγέθους. Ο 
λόγος είναι ότι το κόστος υποδοµής, η κατασκευή δρόµων, η σύνδεση ηλεκτρικού 
δικτύου και επιπλέον ένας σηµαντικός αριθµός συνιστωσών κατά την κατασκευή των 
Α/Γ (όπως το ηλεκτρονικό σύστηµα ελέγχου), είναι σε µεγάλο βαθµό ανεξάρτητα απ΄ 
το µέγεθος της Α/Γ. 

2. Οι µεγαλύτερες Α/Γ χρησιµοποιούνται ιδιαιτέρως στην εγκατάσταση Αιολικών 
Πάρκων στη θάλασσα. Τα κόστη εγκατάστασης δεν αυξάνονται αναλογικά µε το 
µέγεθος της Α/Γ και τα κόστη συντήρησης είναι και αυτά σε µεγάλο βαθµό 
ανεξάρτητα απ’ το µέγεθος της Α/Γ.  

3. Στις περιοχές όπου είναι δύσκολο να βρεθεί τοποθεσία για την εγκατάσταση 
περισσότερων από µιας Α/Γ, µια µεγάλη Α/Γ µε µεγάλο ύψος πύργου εκµεταλλεύεται 
πιο αποτελεσµατικά τους υπάρχοντες ανέµους.     

       
 Πλεονεκτήµατα επιλογής µικρών Α/Γ. 

1. Το τοπικό ηλεκτρικό δίκτυο µπορεί να είναι αρκετά αδύναµο στο να µεταχειριστεί 
την εξαγόµενη ηλεκτρική ενέργεια µιας µεγάλης Α/Γ. Αυτό µπορεί να συµβεί  στην 
περίπτωση των αποµακρυσµένων περιοχών του ηλεκτρικού δικτύου µε µικρή 
πυκνότητα πληθυσµού και µικρή ηλεκτρική κατανάλωση.   

2. Η διακύµανση της εξαγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας, που οφείλεται στις 
απρογραµµάτιστες διακυµάνσεις του ανέµου, είναι µικρότερη σε ένα αιολικό πάρκο 
που αποτελείται από Α/Γ µικρού µεγέθους, και µάλιστα τείνει να εξουδετερωθεί.   
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3. Το κόστος χρήσης µεγάλων γερανών και η κατασκευή δρόµων αρκετά στέρεων για 
να µεταφέρουν τα µέρη που αποτελούν µια Α/Γ, µπορεί να είναι µικρότερο στην 
περίπτωση των µικρότερων Α/Γ, σε ορισµένες περιοχές.    

4. Η µελέτη αισθητικής του τοπίου µπορεί, ορισµένες φορές να υπαγορεύει τη χρήση 
µικρότερων Α/Γ. Παρ’ όλα αυτά, οι µεγαλύτερες Α/Γ συνήθως έχουν πολύ µικρότερη 
περιστροφική ταχύτητα, που σηµαίνει ότι µια µεγάλη Α/Γ προσελκύει λιγότερο την 
προσοχή απ’ ότι πολλές µικρότερες Α/Γ που κινούνται γρηγορότερα.   

 

 

9.5. Ισχύς Αιολικού Συστήµατος. 
 Η ισχύς ενός αιολικού συστήµατος υπολογίζεται από τη σχέση: 
 

Ισχύς = 0,5 ·  ρ ·  Α ·  V3 ·  η 
 

όπου  ρ: η πυκνότητα του αέρα 
         Α: η επιφάνεια που καλύπτει ο δροµέας 
         V: η ταχύτητα του ανέµου  
         η: η απόδοση του συστήµατος 
 
 Μια αντιπροσωπευτική καµπύλη της µεταβολής της αποδιδόµενης ισχύος ανά 
µονάδα επιφάνειας του δροµέα της Α/Γ σε συνάρτηση µε την ταχύτητα του ανέµου, 
παρουσιάζεται στο Σχήµα 9.2. 

 
Σχήµα 9.2: Σχέση της ταχύτητας του ανέµου και 

  της αποδιδόµενης ισχύος ανά µονάδα επιφάνειας του 
                                             δροµέα (Πηγή: DWTM Association). 
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Παράδειγµα 

 Μια µικρή ανεµογεννήτρια έχει ισχύ 6 W όταν η ταχύτητα του ανέµου είναι 6 

km/h. Υπολογίστε την ισχύ του ιδίου συστήµατος όταν η ταχύτητα του ανέµου είναι 
20 km/h. 

 

Έχουµε: V1 = 6 km/h = 1,67 m/sec 
       και: V2 = 20 km/h = 5,55 m/sec 
 
Οπότε: 
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Παράδειγµα 

 Θεωρούµε ότι ο άνεµος έχει διεύθυνση κάθετη µε την επιφάνεια που σαρώνει 
ο δροµέας. Υπολογίστε την ισχύ για ταχύτητα ανέµου 8m/sec και 16m/sec. 

 

Σύµφωνα µε το Σχήµα 9.2 έχουµε: 
Για V1= 8m/sec προκύπτει ότι Ισχύς1=320W/m2 

Για V2= 16m/sec προκύπτει ότι Ισχύς2=2500W/m2 

 
 

Μια απλοποιηµένη σχέση που δίνει σχετικά καλά αποτελέσµατα για µέσες 
συνθήκες, µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον υπολογισµό της θεωρητικά µέγιστης ισχύος 
ανά µονάδα επιφάνειας του δροµέα (kW/m2), και είναι η εξής: 

 
Ισχύς [kW/m2] = 6,1· 10-4

·V3 

 
Μέγιστη ισχύς 

 Σύµφωνα µε τον Νόµο του Betz, χρησιµοποιώντας µια Α/Γ µπορούµε να 
εκµεταλλευτούµε µέχρι το 59% της κινητικής ενέργειας του ανέµου. ∆ηλαδή η µέγιστη 
ισχύς µιας Α/Γ για δεδοµένη τιµή της ταχύτητας του ανέµου υπολογίζεται µε έναν 
συντελεστή ισχύος Cp=0,593. 
 Ανάλογα µε την τραχύτητα του εδάφους, αναπτύσσεται µια διαφορετική καθ’ 
ύψος κατανοµή της ταχύτητας του ανέµου. Για παράδειγµα, στο Σχήµα 9.3, 
παρουσιάζεται η κατανοµή της ταχύτητας σε µια αγροτική περιοχή µε µερικά εµπόδια 
(π.χ. σπίτια και αποθήκες σε διαστήµατα 500 m) υποθέτοντας ότι η ταχύτητα του ανέµου 
είναι 10 m/sec σε ύψος 100 m. 
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Σχήµα 9.3: Κατανοµή της ταχύτητας του ανέµου σε αγροτική  

                                   περιοχή µε λίγα εµπόδια (Πηγή: windpower.dk). 

 

 
9.6. Αιολικά Πάρκα στην Ελλάδα 

Τον Οκτώβριο του 2001 τέθηκε σε λειτουργία ένα αιολικό πάρκο ισχύος 7,40MW 
από την εταιρεία «∆ιεθνής Αιολική Α.Τ.Ε.Β.Ε.», αποτελούµενο από 10  Α/Γ στη θέση 
«Ηλιόλουστη», που βρίσκεται περίπου 20 χλµ. βόρεια – βορειοανατολικά από το 
Μαρµάρι της Εύβοιας. Το αιολικό αυτό πάρκο παράγει ηλεκτρική ενέργεια την οποία 
διαθέτει στη ∆ΕΗ, µέσω κατάλληλα κατασκευασµένου υποσταθµού. Στην ίδια περιοχή 
προγραµµατίζεται σύντοµα να εγκατασταθεί ως επέκταση και άλλο ένα αιολικό πάρκο 
ισχύος 10,5 MW. 

Άλλες δύο θυγατρικές εταιρείες των Damco Energy A.E. και ∆ιεθνής 

Κατασκευαστική Α.Τ.Τ.Ν.Ν.Ε., έχουν κατασκευάσει και λειτουργούν απ’ το Φεβρουάριο 
του 2003 τέσσερα  αιολικά πάρκα στους Νοµούς Ροδόπης και Έβρου, στη Θράκη, 
συνολικής ισχύος 51,75 MW και ύψους επένδυσης 62.000.000 ευρώ αποτελώντας το 
µεγαλύτερο ενοποιηµένο πάρκο στην Ελλάδα. Τα τέσσερα αυτά αιολικά πάρκα , 
αποτελούµενα συνολικά από 59 Α/Γ, και συγκεκριµένα στις θέσεις «Άσπρη Πέτρα», 
«Σωρός», «Γεράκι» και «Μοναστήρι», έχουν διασυνδεθεί µε το δίκτυο της ∆ΕΗ µέσω 
εναέριων γραµµών µεταφοράς και Υποσταθµού Ανύψωσης 20/150 kV, για πρώτη φορά 
κατασκευασµένα από ιδιώτη. Επιπλέον έχει ολοκληρωθεί η κατασκευή ενός ακόµα 
αιολικού πάρκου στη Θράκη, ισχύος 10,8 MW που λειτούργησε στα τέλη του 2004, 
καθιστώντας τις εταιρείες Damco Energy A.E. και ∆ιεθνής Κατασκευαστική Α.Τ.Τ.Ν.Ν.Ε. 

να κατέχουν µερίδιο αγοράς που προσεγγίζει το 20% στο χώρο της αιολικής ενέργειας. 
Με στόχο την συνεχή και επιτυχή ανάπτυξη στο χώρο των Α.Π.Ε., στελέχη των 
προαναφερθέντων και άλλων εταιρειών, µε πολυετή εµπειρία και γνώση, συλλέγουν και 
αναλύουν ανεµολογικά δεδοµένα από πολλές κατάλληλες περιοχές της Ελλάδας και 
έχουν υποβάλει αιτήσεις µε σκοπό την ανάπτυξη νέων Αιολικών Πάρκων 
εγκατεστηµένης ισχύος που ξεπερνά τα 120 MW.  

Ο υπουργός Ανάπτυξης ∆ηµήτρης Σιούφας, εγκαινίασε στις 29/10/2006 αιολικό 
πάρκο στον Αχλαδόκαµπο του Ν. Αργολίδας. Σύµφωνα µε τα λεγόµενά του, πρόκειται 
για ένα ακόµη σηµαντικό έργο, που δηµιουργείται στο πλαίσιο της Νέας Ενεργειακής 
Στρατηγικής για την ανάπτυξη των ανεξάντλητων Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 
(ΑΠΕ). Η επένδυση φτάνει συνολικά τα 33 εκατ. ευρώ και επιχορηγήθηκε µε 9,32 εκατ. 
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ευρώ, στο πλαίσιο του Αναπτυξιακού Νόµου. Στο Νοµό Αργολίδας έχουν ήδη εκδοθεί 
(12) άδειες παραγωγής για νέα αιολικά πάρκα στο Νοµό, εγκατεστηµένης ισχύος 223 
MW.  

Το συγκεκριµένο Αιολικό Πάρκο στον Αχλαδόκαµπο, διαθέτει δέκα (10) 
ανεµογεννήτριες και η ηλεκτρική ενέργεια που θα παράγεται κάθε χρόνο εκτιµάται ότι 
θα φτάνει τις 69 γιγαβατώρες (GWh). Η ηλεκτρική αυτή ενέργεια ισοδυναµεί µε την 
ετήσια ηλεκτρική κατανάλωση 30.000 νοικοκυριών. Και αυτό σηµαίνει εξοικονόµηση 
15.000 τόνων πετρελαίου και κατ’ επέκταση, προστασία του περιβάλλοντος, καθώς  
αποφεύγεται η εκποµπή 59.000 τόνων διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα. Αυτή 
είναι η µεγάλη οικονοµική, ενεργειακή και περιβαλλοντική διάσταση του έργου και της 
προώθησης των ΑΠΕ στο εγχώριο ενεργειακό ισοζύγιο 

 
Επένδυση 700 εκατ. ευρώ για Αιολικά Πάρκα στις Κυκλάδες  

Τον Ιούνιο του 1997 εκδόθηκε µια ιστορική απόφαση του 5ου Τµήµατος του ΣτΕ, 
που καθορίζει µέχρι και σήµερα τις εξελίξεις σχετικά µε την ενεργειακή ανάπτυξη των 
Κυκλάδων. Με την απόφαση αυτή αποκλείστηκε η ανάπτυξη πυλώνων υψηλής τάσης 
στις Κυκλάδες και προκρίθηκαν οι ήπιες, τοπικές µορφές παραγωγής ενέργειας. Οι 
Κυκλάδες είναι προικισµένες µε ένα εξαιρετικά υψηλό αιολικό δυναµικό, το οποίο σε 
περιόδους αιχµής µπορεί να υπερκαλύψει τις ενεργειακές ανάγκες όλου του 
συµπλέγµατος σε βάθος χρόνου.  

 
∆ροµολογηµένες τεχνικές παρεµβάσεις αύξησης µεταφορικής ικανότητας 

ηλεκτρικών δικτύων  

Γνωρίζοντας άριστα τα δεδοµένα αυτά, ο επιχειρηµατίας ∆ηµήτρης Κοπελούζος, 
οδηγήθηκε στο συµπέρασµα ότι το πρόβληµα ηλεκτροδότησης των νησιών αυτών µπορεί 
να λυθεί µε τον αποτελεσµατικότερο τρόπο, αξιοποιώντας το πλούσιο αιολικό δυναµικό. 
Αυτό που έλειπε ήταν η συνολική λύση, που θα περιελάµβανε και τη διασύνδεση των 
Κυκλάδων µε το ηπειρωτικό σύστηµα, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η αξιόπιστη 
ηλεκτροδότηση των νησιών ακόµα και σε περιόδους νηνεµίας. Με πρωτοβουλία του 
∆ηµήτρη Κοπελούζου και του Οµίλου του, σε συνεργασία µε τον Όµιλο Σαµαρά, 
κατατέθηκε πρόσφατα αίτηση στη ΡΑΕ για την ανάπτυξη 12 αιολικών πάρκων 
συνολικής µέγιστης ισχύος 400 MW στα νησιά Άνδρος, Τήνος, Πάρος και Νάξος. Η 
πρόταση συνοδεύεται από ένα δίκτυο υποβρύχιων καλωδίων που αφενός συνδέουν τα 
νησιά αυτά και τη Σύρο µεταξύ τους, αφετέρου δε τη Σύρο µε το Λαύριο µέσω ενός 
υποβρύχιου καλωδίου συνεχούς ρεύµατος. Με τον τρόπο αυτό εξασφαλίζεται η πλήρης 
ασφάλεια τροφοδοσίας τόσο των νησιών αυτών όσο και µιας σειράς µικρότερων 
γειτονικών τους (Μύκονος, Ίος, Αντίπαρος, Κουφονήσια, Σίκινος, Φολέγανδρος). Με τη 
διασύνδεση προς το Λαύριο τα νησιά αυτά θα ηλεκτροδοτούνται κανονικά, ακόµα και 
όταν δε φυσάει καθόλου, ενώ παράλληλα µπορεί να απορροφάται όλη η αιολική 
παραγωγή όταν τα νησιά δεν έχουν υψηλή κατανάλωση. Η προτεινόµενη λύση δεν 
προβλέπει ούτε ένα µέτρο γραµµών υψηλής τάσης στα νησιά, µιας και όλο το δίκτυο 
αποτελείται µόνο από υποβρύχια καλώδια και απλές γραµµές µέσης τάσης σε ξύλινους 
στύλους.  
  Οι περιοχές υψηλού αιολικού δυναµικού (Νησιά Αιγαίου, Νότια Εύβοια, Ανατο-
λική Πελοπόννησος, Θράκη) έχουν ήδη προσελκύσει µεγάλο αριθµό επενδυτών. Το 
κύριο χαρακτηριστικό των ιδιαίτερα ανεµωδών και συνήθως αραιοκατοικηµένων 
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περιοχών είναι η ανεπάρκεια της υποδοµής µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας που 
κατασκευάστηκε πολύ πριν αναδυθεί η ανανεώσιµη ενέργεια ως βιώσιµη εναλλακτική 
λύση. 'Έτσι στις ηπειρωτικές περιοχές υψηλού φυσικού δυναµικού, οι δυνατότητες 
επενδύσεων αιολικής ενέργειας έχουν περιοριστεί από τις δυνατότητες διείσδυσης στο 
ηλεκτρικό δίκτυο και παρόµοιοι περιορισµοί υφίστανται και στα νησιά εµποδίζοντας 
περαιτέρω διείσδυση ανανεώσιµης ενέργειας. 

Για τη Νότια Εύβοια προβλέπεται η σύνδεση του δικτύου της µε τον υποσταθµό 
Νέας Μάκρης στην Αττική (συµπεριλαµβάνονται δύο υποβρύχια καλώδια 150 kV) µέσω  
νέου υποσταθµού στην περιοχή του Πολυποτάµου για την απορρόφηση της αιολικής 
ενέργειας της ευρύτερης περιοχής. Επίσης µελετάται η ενίσχυση-αναβάθµιση της 
γραµµής Αλιβέρι - Ψαχνά – Σχηµατάρι και η κατασκευή δύο νέων ακτινικών γραµµών 
από τον νέο υποσταθµό στην περιοχή του Πολυποτάµου προς την Νότια Εύβοια µε 
παράλληλη ανάπτυξη συνολικά 9 υποσταθµών 20/150 kV. Μέχρι σήµερα έχουν 
ολοκληρωθεί οι µελέτες όδευσης και οι περισσότερες µελέτες περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων για το τµήµα των έργων επί της Νότιας Εύβοιας. Το σύνολο των ανωτέρω 
έργων θα επιτρέψει τη σύνδεση 530 MW αιολικών πάρκων που θα εγκατασταθούν στην 
Εύβοια καθώς και τα νησιά των Κυκλάδων που είναι συνδεδεµένα µε το διασυνδεδεµένο 
Σύστηµα της ηπειρωτικής χώρας (Άνδρος – Τήνος). Στο υφιστάµενο δίκτυο λειτουργούν 
ήδη αιολικά πάρκα συνολικής ισχύος 203 MW. 

Στην περιοχή της Νοτιοανατολικής Πελοποννήσου είναι δυνατή κατά την 
παρούσα στιγµή η σύνδεση 40 MW στον υποσταθµό Μολάων. Εξάλλου το Μάρτιο του 
2005 άρχισε η κατασκευή της γραµµής µεταφοράς διπλού κυκλώµατος 150 kV 'Αστρος-
Μολάοι µήκους 80 χλµ. και ήδη έχει εκτελεστεί το 25% του έργου η ολοκλήρωση του 
οποίου προβλέπεται µέσα στο πρώτο εξάµηνο του 2006. Η αναβάθµιση της γραµµής 
µεταφοράς 'Αργος ΙΙ-'Αστρος βρίσκεται σε στάδιο έγκρισης περιβαλλοντικών όρων και 
προβλέπεται ολοκλήρωση του έργου µέσα στο 2007. Μετά την ολοκλήρωση των έργων 
θα καταστεί δυνατή η σύνδεση επιπλέον 280 MW αιολικών πάρκων. 

Στην περιοχή της Ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης έχουν ήδη συνδεθεί και 
λειτουργούν αιολικά πάρκα ισχύος 162,5 MW και βρίσκεται σε στάδιο κατασκευής ένα 
ακόµη ισχύος 34 MW. Η απορρόφηση περαιτέρω ισχύος εντάσσεται στο ευρύτερο 
πλαίσιο αύξησης της µεταφορικής ικανότητας του εθνικού συστήµατος στην εν λόγω 
περιοχή και συγκεκριµένα µε την κατασκευή α) της γραµµής 400 kV διπλού κυκλώµατος 
στο τµήµα Φίλιπποι-Νέα Σάντα και απλού κυκλώµατος στο τµήµα Νέα Σάντα-Τουρκία 
(Babaeski) που εκτιµάται ότι θα αρχίσει το ∆εκέµβριο 2005 και θα ολοκληρωθεί το 2007 
και β) του Κέντρου Υπερυψηλής Τάσης Νέας Σάντας που βρίσκεται σε στάδιο 
περιβαλλοντικής αδειοδότησης µε εκτιµώµενο χρόνο πλήρους ανάπτυξης το 2009 οπότε 
η συνολική απορρόφηση αιολικής ενέργειας θα αυξηθεί κατά 350 MW περίπου. 
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Χάρτης 9.1.: Όδευση έργων ενίσχυσης συστήµατος µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας στις περιοχές Ν. 
Εύβοιας και Ανατολικής Πελοποννήσου. 

 
 
 
 

 

Υ/Σ ΑΛΙΒΕΡΙΟΥ 

Υ/Σ 

ΜΟΛΑΩΝ 

Υ/Σ 

ΑΡΓΟΥΣ 

Υ/Σ 

ΠΟΛΥΠΟΤΑΜΟΥ 

Υ/Σ 

 Ν. ΕΥΒΟΙΑΣ 

Υ/Σ Ν. ΜΑΚΡΗΣ 

Υ/Σ ΣΧΗΜΑΤΑΡΙΟΥ 

Υ/Σ ΨΑΧΝΩΝ 

Υ/Σ ΑΣΤΡΟΥΣ 
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Στην Κρήτη, Ρόδο, Λέσβο και τα άλλα µη διασυνδεδεµένα νησιά του Αιγαίου, 
οι περιορισµοί που τίθενται σήµερα από τα τοπικά δίκτυα αντιστοιχούν σε δυνατότητα 
απορρόφησης αιολικής ενέργειας σε ποσοστό 30% της ζήτησης αιχµής ισχύος, χωρίς να 
λαµβάνονται υπόψη δυνατότητες αποθήκευσης µέσω υβριδικών συστηµάτων (βλ. παρ. 
11.4), δηλαδή χονδρικά σε 300 MW. Από αυτά τα 210 MW διαθέτουν ήδη άδεια 
εγκατάστασης ή άδεια λειτουργίας. Σηµειώνεται πάντως ότι τελεί υπό επεξεργασία, µε τη 
συνεργασία της ΡΑΕ της ∆ΕΗ ως διαχειρίστριας του ∆ικτύου, λεπτοµερής µελέτη των 
δυνατοτήτων απορρόφησης ανανεώσιµης ενέργειας αυτών των νήσων. Ειδικότερα στην 
Κρήτη λειτουργούν ήδη αιολικά πάρκα ισχύος 87 MW ενώ η συνολική δυνατότητα 
απορρόφησης υπερβαίνει τα 120 MW. 

Με βάση τα πιο πάνω, η ισχύς των επί πλέον αιολικών πάρκων που θα µπορεί να 
εγκατασταθούν στα νησιά ή στις περιοχές όπου έχει δροµολογηθεί η ανάπτυξη των 
δικτύων, συνοψίζεται στον Πίνακα 9.1.. 

 

Περιοχές δροµολογηµένων παρεµβάσεων Ισχύς (MW) 

1. Εύβοια  - Άνδρος – Τήνος 530 

2. Νοτιοανατολική Πελοπόννησος 280 

3. Ανατολική Μακεδονία – Θράκη 350 

4. Κρήτη, Ρόδος και άλλα µη διασυνδεδεµένα νησιά 80 

Σύνολο 1.240 

          Πίνακας 9.1.: Πρόσθετη αιολική ισχύς λόγω δροµολογηµένων παρεµβάσεων 

 

ΠΡΟΣΘΕΤΗ ΑΙΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ ΛΟΓΩ 

∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΜΕΝΩΝ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ

530

280

350

80

1. Εύβοια  - Άνδρος – Τήνος

2. Νοτιοανατολική Πελοπόννησος

3. Ανατολική Μακεδονία – Θράκη

4. Κρήτη, Ρόδος και άλλα µη διασυνδεδεµένα νησιά

 

 

 

Σηµειώνεται ότι από τα έργα του Πίνακα 9.1 συνολικής ισχύος 1.240 MW, έως τον 
Οκτώβριο του 2005 είχαν εκδοθεί άδειες παραγωγής για 970 MW. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10 

 

ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
 

 Η παραγόµενη αιολική ενέργεια µπορεί να χρησιµοποιηθεί άµεσα, δηλαδή σαν 
περιστροφική ταχύτητα του άξονα, είτε έµµεσα, µε µετατροπή κυρίως σε ηλεκτρικό 
ρεύµα. Επίσης, µπορεί να χρησιµοποιηθεί εκεί όπου παράγεται ή να µεταφερθεί σε 
ευρύτερες περιοχές.  
 
 
10.1. Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
 

Η µηχανική ενέργεια του δροµέα µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την κίνηση 
γεννητριών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Το παραγόµενο ρεύµα µπορεί να 
χρησιµοποιείται για τη φόρτωση συσσωρευτών (µικρές µονάδες), όπως έχει ήδη 
περιγραφεί σε προηγούµενο κεφάλαιο, ή να διοχετεύεται απ’ ευθείας στο ηλεκτρικό 
δίκτυο, οπότε στην περίπτωση αυτή γίνεται εξοικονόµηση καυσίµου από τον κεντρικό 
σταθµό ηλεκτροπαραγωγής.  

Μια άλλη δυνατότητα µε πολύ καλές προοπτικές είναι η χρήση της παραγόµενης 
ηλεκτρικής ενέργειας για ηλεκτρόλυση νερού και η αποθήκευση του παραγόµενου 
υδρογόνου. Το υδρογόνο θα µπορούσε να µεταφερθεί σε άλλες θέσεις για καύση (π.χ. 
κινητήρες αυτοκινήτων) µε προϊόν καύσης το νερό.     

 
 
 

 
 

Φωτογραφία 10.1: Α/Γ νέου τύπου, µικρών διαστάσεων. 
 

 Στην πιο πάνω εικόνα φαίνεται µια νέου τύπου Α/Γ, η οποία συναντάται ιδιαίτερα 
στην Αµερική και είναι σχεδιασµένη έτσι ώστε να λειτουργεί αθόρυβα και σε χαµηλές 
ταχύτητες ανέµου. Η χρήση αυτού του τύπου Α/Γ βρίσκει εφαρµογή σε αγροτικές 
περιοχές, καθώς επίσης και σε περιοχές αποτελούµενες από κατοικίες και 
επιχειρηµατικούς χώρους. Μικρά κατανεµηµένα αιολικά συστήµατα παρουσιάζουν 
σηµαντική συνεισφορά στις εθνικές ενεργειακές απαιτήσεις.  
 Οι κτηνοτρόφοι, οι επιχειρηµατίες και οι κάτοικοι της αγροτικής Αµερικής, 
χρησιµοποιώντας µικρές Α/Γ, µπορούν να µειώσουν το κόστος των εξόδων για 
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κατανάλωση ρεύµατος και να σταθεροποιήσουν την κάλυψη των αναγκών τους µε 
ηλεκτρικό ρεύµα, µειώνοντας, παράλληλα, σηµαντικά την εκποµπή διοξειδίου του 
άνθρακα απ’ τις συµβατικές πηγές καυσίµων. Προκειµένου να αυξηθεί η χρήση µικρών 
Α/Γ, οι µελετητές και κατασκευαστές εργάζονται για την κατασκευή πιο αποδοτικών 
Α/Γ, µε λιγότερο θόρυβο και πιο καλαίσθητη εµφάνιση. Μια εταιρεία στην Αριζόνα, η    
Southwest Windpower, δουλεύει απ’ το 2000 πάνω στην κατασκευή τέτοιων µικρών 
Α/Γ.  
 
� Αστική Αιολική Ενέργεια 

Η αιολική ενέργεια µπορεί να χρησιµοποιηθεί και από ιδιώτες. Για την 
εγκατάσταση Α/Γ απαιτείται µελέτη ειδικού ο οποίος θα υποδείξει τόσο το µέγεθός της 
όσο και το ακριβές µέρος που θα τοποθετηθεί.  

Η Α/Γ θα συνδεθεί µε κλιµατιστικά που θα εγκατασταθούν στο εσωτερικό της 
οικίας, τα οποία θα θερµαίνουν το χειµώνα και θα ψύχουν το καλοκαίρι. Σύµφωνα µε 
τους ειδικούς, η Α/Γ καλό θα ήταν να είναι συνδεδεµένη µε το δίκτυο της ∆ΕΗ, ώστε σε 
περίπτωση άπνοιας να καλύπτεται το ενεργειακό κενό µε ηλεκτρικό ρεύµα.  

Η Α/Γ της φωτογραφίας που ακολουθεί (Ολλανδικής κατασκευής, αλλά 
εγκατεστηµένη στην ταράτσα εργατικής πολυκατοικίας στη Γαλλία) έχει οριζόντια 
διάταξη, ώστε να µπορεί να προσαρµόζεται σε αστικά κτίρια. Μοιάζει λιγάκι µε 
«χτυπητήρι αβγών της κουζίνας», αλλά οι κατασκευαστές της βεβαιώνουν ότι µπορεί να 
παράγει 7.000 κιλοβατώρες το χρόνο. Τη γεννήτριά της τροφοδοτούν µε ηλεκτρισµό δύο 
ρότορες µήκους 5 µέτρων και διαµέτρου 2,5 µέτρων που περιστρέφονται γύρω από 
οριζόντιο άξονα. Ο παραγόµενος ηλεκτρισµός είναι επαρκής για την κάλυψη των 
κοινόχρηστων αναγκών (θέρµανση, φωτισµός κλιµακοστασίου και διαδρόµων) των 40 
περίπου διαµερισµάτων που στεγάζει το κτίριο. 

 
Φωτογραφία 10.2: Α/Γ νέου τύπου, αστικής χρήσης  

 
 
Στις µέρες µας το κόστος κατασκευής των Α/Γ έχει µειωθεί σηµαντικά και οι 

ειδικοί επισηµαίνουν ότι η αιολική ενέργεια διανύει την «πρώτη» περίοδο ωριµότητας, 
καθώς είναι πλέον ανταγωνιστική των συµβατικών µορφών ενέργειας.    
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10.2. Χρήση στη Γεωργία 

 Η Γεωργία καταναλώνει µικρές ποσότητες ενέργειας, σε σχέση µε άλλες 
βιοµηχανίες, όπως είναι η χηµική βιοµηχανία. Στις περιπτώσεις των αγροκτηµάτων, που 
βρίσκονται αποµονωµένα και καλύπτουν πολύ µεγάλες εκτάσεις, είναι απαραίτητη η 
εγκατάσταση µικρών µονάδων παραγωγής ενέργειας για κάθε αγρόκτηµα. Η επέκταση  
της χρήσης της αιολικής ενέργειας για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι θέµα 
κόστους λειτουργίας των διάφορων εναλλακτικών λύσεων που διατίθενται σήµερα. 
Φαίνεται όµως ότι το κόστος της εναλλακτικής χρήσης πετρελαίου σε µερικές 
περιπτώσεις νησιών και άλλων αποµακρυσµένων περιοχών, αφήνει περιθώρια για την 
εγκατάσταση αιολικών συστηµάτων για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.   

Παρ’ όλο που οι εγκαταστάσεις παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από τον άνεµο 
είναι ακόµα περιορισµένες στην Ελλάδα, προβλέπεται σύντοµα επέκτασή τους. Στη 
χώρα µας υπάρχουν πολλές αιολικές εγκαταστάσεις παραγωγής µηχανικού έργου, για 
άντληση νερού κυρίως, αφού τώρα πλέον οι άλλοτε πολυάριθµοι ανεµόµυλοι για άλεση 
καρπών έχουν εγκαταλειφθεί. ∆υστυχώς δεν υπάρχουν στοιχεία για το πόσες 
εγκαταστάσεις άντλησης νερού µε τον άνεµο λειτουργούν σήµερα. Ο µεγαλύτερος 
αριθµός ανεµόµυλων για άντληση νερού υπάρχει στο οροπέδιο Λασιθίου (περίπου 
10.000 µονάδες).  

Οι δυνατές χρήσεις της αιολικής ενέργειας στη Γεωργία είναι οι ακόλουθες:       
1. Άντληση νερού για ύδρευση, άρδευση ή αποστράγγιση. 
2. Παραγωγή πόσιµου νερού µε χρήση συστηµάτων αφαλάτωσης. 
3. Παραγωγή θερµού νερού για τις ανάγκες της αγροτικής οικογένειας και των 

άλλων αγροτικών εγκαταστάσεων.  
4. Κλιµατισµός κατοικίας.  
5. Ψύξη προϊόντων.  
6. Ξήρανση προϊόντων.  
7. Θέρµανση κτηρίων, εγκαταστάσεων και προϊόντων.  

 
Εφαρµογές άντλησης         

 
Η περίπτωση αυτή αφορά τη µαζική εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας, όπου 

συστοιχία πολλών Α/Γ (αιολικό πάρκο) εγκαθίσταται και λειτουργεί σε µια 
συγκεκριµένη θέση διοχετεύοντας το σύνολο της παραγωγής στο ηλεκτρικό σύστηµα. 
Στην περίπτωση αυτή ο εγκαταστάτης έχει τη δυνατότητα είτε να πωλήσει το σύνολο της 
ηλεκτρικής ενέργειας στο δηµόσιο δίκτυο της ∆ΕΗ (ανεξάρτητος παραγωγός), είτε να 
συµψηφίσει µέρος της δικής του κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας µε αυτοπαραγωγή 
από Α/Γ και την υπόλοιπη ενέργεια να πουλάει στη ∆ΕΗ (αυτοπαραγωγός). Στο Σχήµα 
10.1 που ακολουθεί φαίνεται ένα σχέδιο, σχετικό µε την περίπτωση που µόλις 
αναφέρθηκε. 
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                                                                                                             Απώλεια            
                       λόγω 
                                                                                                                                           τριβής 
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 Επίπεδο   Dynamic 

    Head  

 
 
Σχήµα 10.1: Σχέδιο συστήµατος άντλησης νερού µε την εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας.  

 

Ο πιο πάνω µηχανισµός άντλησης νερού, αποτελείται από  µια Α/Γ υψηλής ροπής 
και χαµηλής ταχύτητας και συναντάται ιδιαίτερα σε αγροτικές περιοχές. Ο δροµέας έχει 
διάµετρο περίπου 2-5 m, ενώ απαρτίζεται από πλάγια πτερύγια ακτινικά συµµετρικά 
προς τον οριζόντιο άξονα. Το δε ύψος του πύργου είναι τέτοιο ώστε να «πιάνει» τον 
άνεµο. Επιπλέον ένα µεγάλο πτερύγιο προσανατολισµού, ευθυγραµµίζει τον άξονα του 
δροµέα στον άνεµο. Ο µηχανισµός περιστροφής της Α/Γ είναι αυτός που καθορίζει τη 
λειτουργία του εµβόλου της αντλίας. Όταν η ταχύτητα του ανέµου γίνεται υπερβολική, 
µια διάταξη ασφαλείας θέτει αυτόµατα εκτός λειτουργίας την Α/Γ, προκειµένου να 
προστατέψει το µηχανισµό από τυχόν βλάβες.  

Στην περίπτωση που περιγράφουµε, χαρακτηριστική περίπτωση είναι «το 
οροπέδιο µε τους 10.000 ανεµόµυλους» όπως αποκαλείται το οροπέδιο του Λασιθίου της 
Κρήτης λόγω του αριθµού των ανεµόµυλων που χρησιµοποιούνται εκεί για άρδευση. 
Μια πιο µοντέρνα παραλλαγή εφαρµογής άντλησης είναι το σύστηµα άντλησης µε 

 

∆εξαµενή Νερού 

Αντλία 
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ανεµόµυλους που σχεδιάστηκε στον Καναδά µε σκοπό την άντληση νερού και κατόπιν 
την µε µεγάλη πίεση εκτόξευσή του ως τεχνητή βροχή για πότισµα.  

Στις εφαρµογές άντλησης µπορούν να αναφερθούν και σύγχρονα συστήµατα 
αφαλάτωσης στα οποία η ανεµογεννήτρια µέσω αντλιών προωθεί (υπόγλυκο-θαλασσινό) 
νερό µε µεµβράνες αντίστροφης ώσµωσης και παράγει πόσιµο νερό. 

Εκτός των αυτόνοµων αυτών µονάδων στις εφαρµογές άντλησης, τον τελευταίο 
καιρό πολλά πειραµατικά κέντρα µελετούν τη συνεργασία αιολικών συστηµάτων µε 
ντηζελοκινητήρες ή ηλεκτροκίνητες µονάδες άντλησης µε σκοπό την εξοικονόµηση 
καυσίµου. Από τα µέχρι τώρα αποτελέσµατα προκύπτει ότι υπάρχει σηµαντική 
εξοικονόµηση ενέργειας. 

Τέλος µελετάται η συνεργασία αιολικών µηχανών και µικρών υδροστροβίλων για 
τη δηµιουργία αυτόνοµων υδροηλεκτρικών σταθµών. Στην περίπτωση αυτή οι 
ανεµογεννήτριες θα προωθούν το νερό στον ταµιευτήρα υψηλής ενεργειακής στάθµης 
απ’ όπου και όταν απαιτείται θα τροφοδοτείται ο υδροστρόβιλος του σταθµού. Το 
ενεργειακό αυτό σχέδιο είναι ελκυστικό δεδοµένου ότι λύνει το πρόβληµα της 
αποθήκευσης της ενέργειας ενώ παρέχει συγχρόνως αυτονοµία.  
 
Εφαρµογές θερµότητας 

 

Η µηχανική κίνηση που παράγεται από την ενέργεια του ανέµου είναι δυνατό να 
χρησιµοποιηθεί απ’ ευθείας στην παραγωγή θερµότητας είτε µε την τριβή µεταξύ των 
στερεών είτε µε κατάθλιψη υγρών. Η θερµότητα αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 
θέρµανση χώρων, θερµοκηπίων, στη βιοµηχανία, στην αποξήρανση γεωργικών προϊό-
ντων κ.α. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11 

 

ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ Α/Γ 

 
11.1. Προβλήµατα στο περιβάλλον 

 Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται µια ιδιαίτερη άνοδος της εγκατεστηµένης 
ηλεκτρικής ισχύος από Α/Γ στη χώρα µας. Παρ’ όλο που η χρήση της αιολικής 
ενέργειας, δεν δηµιουργεί απόβλητα ή άλλα εµφανή υποπροϊόντα, ο µεγάλος ρυθµός 
ανάπτυξης της αιολικής ενέργειας ακολουθήθηκε από την ανησυχία των τοπικών 
κοινωνιών σχετικά µε τις πιθανές επιπτώσεις των Α/Γ στο περιβάλλον. Πρέπει να 
σηµειωθεί ότι οι φόβοι που εκφράστηκαν, σε ορισµένες περιπτώσεις, είναι µάλλον 
υπερβολικοί και, κάποιες φορές, εξωπραγµατικοί. Βέβαια, σε κάποιες άλλες περιπτώσεις, 
οι ενστάσεις που υπάρχουν στην εγκατάσταση Α/Γ ή αιολικών πάρκων έχουν κάποια 
βάση και χρειάζονται επιπλέον διερεύνηση. Πάντως, η αποδοχή ή µη της αιολικής 
ενέργειας από τις τοπικές κοινωνίες προϋποθέτει την αντικειµενική τους πληροφόρηση 
για τα οφέλη και τις επιπτώσεις που αυτή θα µπορούσε να έχει ως µία ακόµη επέµβαση 
του ανθρώπου στη φύση. 
 Τα πιο διαδεδοµένα προβλήµατα που πιθανών να παρουσιάζονται κατά την 
εγκατάσταση και χρήση αιολικών πάρκων ή µεµονωµένων Α/Γ αναπτύσσονται πιο κάτω.  
 
Ηχορύπανση   

 Το πρόβληµα αυτό είναι ίσως η µόνη πραγµατική επιβάρυνση του περιβάλλοντος, 
αλλά ταυτόχρονα και το πιο εύκολο να ελεγχθεί και να προληφθεί. Στις ανεµογεννήτριες 
ο εκπεµπόµενος θόρυβος µπορεί να υπαχθεί σε δύο κατηγορίες, ανάλογα µε την 
προέλευσή του.  

• Μηχανικός θόρυβος: Προέρχεται από τα περιστρεφόµενα µηχανικά τµήµατα 
(κιβώτιο ταχυτήτων, ηλεκτρογεννήτρια, έδρανα κλπ.) 

• Αεροδυναµικός θόρυβος: Προέρχεται από την περιστροφή των πτερυγίων. 
Οι σύγχρονες ανεµογεννήτριες είναι µηχανές πολύ ήσυχες συγκριτικά µε την ισχύ 

τους και µε συνεχείς βελτιώσεις από τους κατασκευαστές γίνονται όλο και πιο αθόρυβες. 
Η αντιµετώπιση του θορύβου γίνεται είτε στην πηγή είτε στη διαδροµή του. Οι µηχανικοί 
θόρυβοι έχουν ελαχιστοποιηθεί µε εξαρχής σχεδίαση (γρανάζια πλάγιας οδόντωσης), ή 
µε εσωτερική ηχοµονωτική επένδυση στο κέλυφος της κατασκευής και επιπλέον 
αντιµετωπίζονται στη διαδροµή τους µε ηχοµονωτικά πετάσµατα και αντικραδασµικά 
πέλµατα στήριξης.  
 Ο αεροδυναµικός θόρυβος πρέπει να αντιµετωπιστεί κατά το στάδιο του 
σχεδιασµού και κατασκευής της µηχανής, γεγονός που επιτυγχάνεται µε την προσεκτική 
σχεδίαση των πτερυγίων από τους κατασκευαστές, που δίνουν άµεση προτεραιότητα 
στην ελάττωση του. Το επίπεδο του αντιληπτού θορύβου από µία ανεµογεννήτρια 
σύγχρονων προδιαγραφών  σε απόσταση 200 µέτρων, είναι µικρότερο από αυτό που 
αντιστοιχεί στο επίπεδο θορύβου περιβάλλοντος µιας µικρής επαρχιακής πόλης και 
βεβαίως δεν αποτελεί πηγή ενόχλησης. Με δεδοµένη δε τη νοµοθετηµένη απαίτηση να 
εγκαθίστανται οι ανεµογεννήτριες σε ελάχιστη απόσταση 500 µέτρων από τους 

οικισµούς, το επίπεδο είναι ακόµη χαµηλότερο και αντιστοιχεί πλέον σε αυτό ενός 

ήσυχου καθιστικού δωµατίου. Επιπλέον, στις ταχύτητες ανέµου που λειτουργούν οι 
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ανεµογεννήτριες ο φυσικός θόρυβος (θόρυβος ανέµου σε δένδρα και θάµνους) 
υπερκαλύπτει οποιονδήποτε θόρυβο που προέρχεται από τις ίδιες. 
 

 
 

Σχήµα 11.1: Σχέδιο εγκατάστασης Α/Γ σε σχέση µε την 
                                          ένταση του θορύβου που παράγεται απ’ αυτήν. 

 
Στο πιο πάνω σχήµα, κάθε τετράγωνο έχει διαστάσεις 43x43m και αντιστοιχεί στη 
διάµετρο ενός δροµέα. Οι περιοχές που χρωµατίζονται µε έντονο κόκκινο χρώµα, 
αντιπροσωπεύουν περιοχές µε µεγάλη ένταση ήχου, πάνω από 55 dB(A). Οι περιοχές µε 
πιο σκούρο κόκκινο χρώµα αντιπροσωπεύουν περιοχές µε ένταση ήχου 45-55 dB(A), οι 
οποίες κανονικά δε µπορούν να είναι κατοικήσιµες. Όπως φαίνεται λοιπόν απ’ το πιο 
πάνω σχήµα η περιοχή που επηρεάζεται απ’ την ένταση του ήχου, εκτείνεται σε 
απόσταση λίγων διαµέτρων του δροµέα.   

Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω και σε συνδυασµό µε τη θέση των 
«οικοπέδων» που συνήθως εγκαθίστανται τα αιολικά πάρκα στην Ελλάδα για να έχουν 
καλύτερη απόδοση, µπορούµε να πούµε µε σιγουριά ότι τα αιολικά πάρκα δεν 
προκαλούν: 

• αύξηση της υπάρχουσας στάθµης θορύβου εκτός των ορίων τους και ακόµη 
περισσότερο σε κατοικηµένες περιοχές 

• έκθεση ανθρώπων σε υψηλή στάθµη θορύβου. 
Ο πιο εύκολος και αποτελεσµατικός τρόπος, για να πεισθεί κανείς για το ζήτηµα του 
θορύβου είναι µια επίσκεψη σε ένα αιολικό πάρκο µια µέρα που οι ανεµογεννήτριες 
βρίσκονται σε κανονική λειτουργία. 
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Αισθητικά προβλήµατα   

Η οπτική αισθητική επίδραση είναι κάπως έντονη σε περιπτώσεις εγκαταστάσεων 
Α/Γ µεγάλων διαστάσεων (άνω των 500 kW, ύψος 50 m, διάµετρος πτερωτής 35 m), σε 
κλειστές περιοχές. Αντίθετα η εγκατάσταση Α/Γ ή και ενός αιολικού πάρκου σε ανοιχτές 
περιοχές δε φαίνεται να επηρεάζει αρνητικά την οπτική αισθητική της περιοχής. 

Η αισθητική επίδραση είναι κάτι υποκειµενικό και δύσκολα µπορούν να τεθούν 
κοινά αποδεκτοί κανόνες. Από έρευνες σε χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης  προκύπτει ότι 
κάποιος που είναι ευνοïκά διατεθειµένος απέναντι στην ανάπτυξη της αιολικής 
ενέργειας, αποδέχεται  τις ανεµογεννήτριες και οπτικά πολύ πιο εύκολα από κάποιον που 
είναι αρνητικός εξαρχής. Από τις ίδιες µελέτες, προκύπτει ότι τα αιολικά πάρκα είναι πιο 
αποδεκτά από αισθητικής άποψης σε ανθρώπους που είναι ενηµερωµένοι για τα οφέλη 
που προέρχονται από την χρήση τους. Αν κάνουµε µια απλή σύγκριση µεταξύ ενός 
θερµικού σταθµού παραγωγής (π.χ. λιγνιτικού), και ενός αιολικού πάρκου είναι φανερό 
ότι η οπτική επίδραση που προκύπτει από το πρώτο είναι εµφανώς και αντικειµενικά 
πολύ µεγαλύτερη. ∆εδοµένου βεβαίως ότι οι ανεµογεννήτριες είναι κατ' ανάγκη ορατές 
από απόσταση, είναι σηµαντικό να λαµβάνονται υπόψη οι ιδιαιτερότητες κάθε τόπου 
εγκατάστασης και να γίνεται προσπάθεια ενσωµάτωσης τους στο τοπίο. 
 
Επιπτώσεις των Α/Γ στον πληθυσµό των  πουλιών 

Τα πουλιά καθώς πετούν µερικές φορές συγκρούονται µε κτίρια και άλλες 
σταθερές κατασκευές. Οι ανεµογεννήτριες όµως δεν προκαλούν ιδιαίτερο πρόβληµα 
όπως έχει φανεί από µελέτες που έχουν γίνει σε ευρωπαϊκές χώρες όπως η Γερµανία, η 
Ολλανδία, η ∆ανία και η Αγγλία. Συγκεκριµένα, υπολογίσθηκε ότι στον συνολικό αριθµό 
πουλιών  που σκοτώνονται ετησίως, µόνον 20 θάνατοι οφείλονται σε ανεµογεννήτριες 
(για εγκατεστηµένη ισχύ 1000MW), ενώ αντίστοιχα 1.500 θάνατοι οφείλονται στους 
κυνηγούς και 2.000 σε πρόσκρουση µε οχήµατα και τις γραµµές µεταφοράς ηλεκτρικής 
ενέργειας (καθότι είναι σχεδόν «αόρατες» για τα πουλιά). Ασφαλώς βέβαια, το θέµα της 
προστασίας του πληθυσµού των πουλιών σε ευαίσθητες οικολογικά και 
προστατευόµενες περιοχές πρέπει να λαµβάνεται υπόψη κατά τη φάση σχεδιασµού και 
χωροθέτησης του αιολικού πάρκου. 
 
Προβλήµατα ηλεκτροµαγνητικών παρεµβολών από τις Α/Γ 

Η ανησυχία αυτή συνήθως αναφέρεται αφενός σε προβλήµατα που προκαλούν οι 
ανεµογεννήτριες λόγω της θέσης τους σε σχέση µε ήδη υπάρχοντες σταθµούς 
τηλεόρασης   ή ραδιόφωνου  και αφετέρου σε πιθανές ηλεκτροµαγνητικές εκποµπές από 
τις ίδιες. 

Είναι γεγονός ότι , η διάδοση των εκποµπών στις συχνότητες της τηλεόρασης ή 
και του ραδιοφώνου (κυρίως στις συχνότητες εκποµπών FM) επηρεάζεται από εµπόδια 
που παρεµβάλλονται  µεταξύ ποµπού και δέκτη. Το κυριότερο πρόβληµα από τις 
ανεµογεννήτριες προέρχεται από τα κινούµενα πτερύγια που µπορούν να προκαλέσουν 
αυξοµείωση σήµατος λόγω αντανακλάσεων. Αυτό ήταν πολύ εντονότερο στην πρώτη 
γενιά ανεµογεννητριών που έφερε µεταλλικά πτερύγια. Τα πτερύγια των συγχρόνων 
ανεµογεννητριών κατασκευάζονται αποκλειστικά από συνθετικά υλικά, τα οποία έχουν 
ελάχιστη επίπτωση στη µετάδοση της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας.  

Η Ελληνική νοµοθεσία προβλέπει την προώθηση αδειοδότησης ενός αιολικού 
πάρκου µόνον εφόσον τηρούνται κάποιες ελάχιστες αποστάσεις από τηλεπικοινωνιακούς 
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ή ραδιοτηλεοπτικούς σταθµούς. Οποιαδήποτε πιθανά προβλήµατα παρεµβολών µπορούν 
να προληφθούν µε σωστό σχεδιασµό και χωροθέτηση ή να διορθωθούν µε µικρό σχετικά 
κόστος από τον κατασκευαστή του πάρκου µε µια σειρά απλών τεχνικών µέτρων, όπως 
π.χ. η εγκατάσταση επιπλέον αναµεταδοτών. Σε σχέση µε την συµβατότητα και τις 
παρεµβολές στις τηλεπικοινωνίες, αξίζει να αναφέρουµε, ότι σε άλλες ευρωπαϊκές χώρες 
οι πύργοι των  ανεµογεννητριών όχι µόνον δεν δηµιουργούν εµπόδια, αλλά 
χρησιµοποιούνται ήδη για την εγκατάσταση κεραιών προς διευκόλυνση υπηρεσιών 
επικοινωνιών, όπως η κινητή τηλεφωνία. 

Όσον αφορά τις εκπεµπόµενες ακτινοβολίες, τα µόνα υποσυστήµατα που θα 
µπορούσαµε να πούµε ότι «εκπέµπουν» ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία χαµηλού 
επιπέδου, είναι η ηλεκτρογεννήτρια και ο µετασχηµατιστής µέσης τάσης. Το 
ηλεκτροµαγνητικό πεδίο της ηλεκτρογεννήτριας είναι εξαιρετικά ασθενές και 
περιορίζεται σε µια πολύ µικρή απόσταση γύρω από το κέλυφος της που είναι 
τοποθετηµένο τουλάχιστον 40-50 µέτρα πάνω από το έδαφος. Για το λόγο αυτό δεν 
υφίσταται πραγµατικό θέµα έκθεσης στην ηλεκτροµαγνητική  ακτινοβολία ούτε καν στη 
βάση της ανεµογεννήτριας. Ο µετασχηµατιστής, πάλι, περιβάλλεται πάντα από 
περίφραξη ασφαλείας ή είναι κλεισµένος σε µεταλλικό υπόστεγο. Η περίφραξη είναι 
τοποθετηµένη σε τέτοια απόσταση που το επίπεδο της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας 
είναι αµελητέο. Μπορούµε λοιπόν να ισχυριστούµε µε βεβαιότητα, ότι αυτά που 
ακούγονται για εκποµπή ραδιενέργειας η ακτινοβολιών άλλου τύπου από τις 
ανεµογεννήτριες δεν ευσταθούν. 
 
Επίδραση των Α/Γ στις γεωργικές και κτηνοτροφικές δραστηριότητες 

 Ουσιαστικά δεν υπάρχει καµία  ένδειξη ότι τα αιολικά πάρκα επιβαρύνουν τη 
γεωργία ή την κτηνοτροφία. ∆εδοµένου ότι  περίπου το 99% της γης που φιλοξενεί ένα 
αιολικό πάρκο είναι διαθέσιµο για άλλες χρήσεις, µπορούµε να κατανοήσουµε ότι οι 
αγροτικές δραστηριότητες µπορούν να συνεχίζονται και µετά την εγκατάσταση του. Οι 
συνήθεις θέσεις αιολικών πάρκων είναι σε ορεινές περιοχές µε θαµνώδη βλάστηση 
ακριβώς λόγω των υψηλών ταχυτήτων του ανέµου που ευνοούν την εγκατάσταση του. 
Σε αυτές τις περιοχές, η χρήση γης είναι κυρίως για βοσκή αιγοπροβάτων οι οποία 
µπορεί να συνεχισθεί χωρίς κανένα πρόβληµα και µετά την εγκατάσταση του αιολικού 
πάρκου. Χαρακτηριστικά, σε µερικά αιολικά πάρκα έχει παρατηρηθεί ότι οι 
ανεµογεννήτριες  γίνονται πόλος έλξης αιγοπροβάτων που επωφελούνται από τη δροσιά 
της σκιάς που προσφέρουν οι πύργοι τους. 
 
 
11.2. Προβλήµατα διασύνδεσης µε το ηλεκτρικό δίκτυο 

 Με την ένταξη των Α/Γ στο δίκτυο θα πρέπει να αντιµετωπιστούν προβλήµατα 
[Javid et al 1985] όπως: 

• Η µικρής διάρκειας (µερικά δευτερόλεπτα) διακύµανση τάσεως λόγω των 
στροβιλισµών του ανέµου και από την σύνδεση και αποσύνδεση των Α/Γ µε το 
δίκτυο (όταν η ταχύτητα ανέµου ξεπερνά την απαιτούµενη ταχύτητα εκκίνησης και 
όταν ξεπερνά την ταχύτητα ανέµου για τη διακοπή λειτουργίας της µηχανής).  

• Η µικρής διάρκειας (µερικά δευτερόλεπτα) διακύµανση ισχύος λόγω ριπών του 
ανέµου.  
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• Η µικρής διάρκειας (µερικά δευτερόλεπτα) ταλάντωσης λόγω διαταραχής του 
δικτύου.  

• Η µεταβολή συχνότητας (έλεγχος φορτίου συχνότητας).  

• Η ρύθµιση της τάσης στα κατάλληλα όρια όταν παρεµβάλλονται ενδιάµεσα στη 
γραµµή ανεµογεννήτριες.  

 
Ένα µέρος των προβληµάτων που δηµιουργούνται στο δίκτυο από τις Α/Γ 

εξαρτώνται από την τεχνολογία και τον εξοπλισµό των µηχανών. Σε ένα µικρό σύστηµα 
η εγκατάσταση µικρών µηχανών, αντί µιας µεγάλης µηχανής, είναι προτιµότερη γιατί µε 
τον τρόπο αυτό εξοµαλύνονται τα φαινόµενα αστάθειας από τους στροβιλισµούς και τις 
ριπές του ανέµου.  

Η αποσύνδεση των µηχανών απ’ το δίκτυο όταν υπάρχει φορτίο, δηµιουργεί 
σηµαντικά προβλήµατα. Οι Α/Γ που διαθέτουν ρύθµιση κλίσης πτερυγίων, ακολουθούν 
ένα πρόγραµµα σταδιακής µείωσης του φορτίου και αποσύνδεση µε µηδενικό φορτίο. Η 
ταυτόχρονη σύνδεση και αποσύνδεση των µηχανών στο δίκτυο, δηµιουργεί επίσης 
σοβαρό πρόβληµα. Σε Α/Γ µε ρύθµιση της κλίσης των πτερυγίων το πρόβληµα αυτό 
αντιµετωπίζεται µε διαδοχική είσοδο και έξοδο των µηχανών. 
 
 
11.3. Σύστηµα Αντικεραυνικής Προστασίας (Σ.Α.Π.) 

Ένα επιπλέον θέµα που πρέπει να ληφθεί σοβαρά υπ’ όψιν είναι η εγκατάσταση 
Συστήµατος Αντικεραυνικής Προστασίας στις Α/Γ, αφενός για την προστασία της ζωής 
των ανθρώπων που ζουν ή εργάζονται κοντά σε περιοχές όπου είναι εγκατεστηµένες 
Α/Γ, αλλά και για την αποφυγή του ανεπανόρθωτου της ζηµιάς που µπορεί να συµβεί 
στις εγκαταστάσεις.  

Ένα σύστηµα αντικεραυνικής προστασίας εκτρέπει τα χτυπήµατα των κεραυνών 
µακριά από την ανεµογεννήτρια χωρίς να προκληθεί ζηµιά στα πτερύγια ή στο υπόλοιπο 
τµήµα της µηχανής. Αυτό επιτυγχάνεται καθώς το σύστηµα κατευθύνει τον κεραυνό από 
τα πτερύγια του ρότορα ή από την υψηλότερη επιφάνεια της ατράκτου µέσα στο έδαφος, 
εξασφαλίζοντας έτσι την απόλυτη προστασία από τους κεραυνούς, τόσο της Α/Γ όσο και 
του προσωπικού και του τεχνολογικού εξοπλισµού. 

 
Εξωτερική αντικεραυνική προστασία 

Η µονάδα «εξωτερικής αντικεραυνικής προστασίας» περιλαµβάνει ειδικότερα, 
σύστηµα αντικεραυνικής προστασίας στα πτερύγια του ρότορα και σύστηµα εκτροπής 
του ρεύµατος του κεραυνού. Τα πεδία παρεµβολής καθώς και οι τάσεις παρεµβολής 
µέσα στην ανεµογεννήτρια µειώνονται, λόγω του συστήµατος εξωτερικής 
αντικεραυνικής προστασίας. Με τον τρόπο αυτό, αποκλείεται η διείσδυση µεγαλύτερης 
ποσότητας ρεύµατος. Για ολοκληρωµένη προστασία τόσο του ηλεκτρικού όσο και του 
ηλεκτρονικού εξοπλισµού λαµβάνονται περαιτέρω µέτρα τα οποία αναφέρονται ως 
σύστηµα «εσωτερικής αντικεραυνικής προστασίας». 

 
Σύστηµα αντικεραυνικής προστασίας των πτερυγίων του ρότορα 

Σύµφωνα µε το Σ.Α.Π. που χρησιµοποιεί η εταιρεία ENERCON, τα πτερύγια του 
ρότορα των Α/Γ είναι εξοπλισµένα µε ένα σύστηµα ολοκληρωµένης αντικεραυνικής 
προστασίας, το οποίο σε περίπτωση κεραυνού, αποτρέπει βλάβη των πτερυγίων ή το 



 114

ενδεχόµενο πυρκαγιάς στην άτρακτο. Το σύστηµα αντικεραυνικής προστασίας των 
πτερυγίων του ρότορα περιλαµβάνει τέσσερα στοιχεία: 

• ακροπτερύγιο  από αλουµίνιο 

• λάµα αλουµινίου στο χείλος προσβολής 

• λάµα αλουµινίου στο χείλος διαφυγής 

• αγώγιµο δακτυλίδι από αλουµίνιο κοντά στη βάση του πτερυγίου, που οδηγεί τον 
κεραυνό προς το σύστηµα κεραυνικής προστασίας της ατράκτου. 
 

Εκτροπή του ρεύµατος του κεραυνού 

Σε καθένα από τα τρία πτερύγια αντιστοιχεί ένας σπινθηριστής, µέσω του οποίου 
µεταφέρεται το ρεύµα του κεραυνού, και καθένας απ’ αυτούς είναι συνδεδεµένος στο 
κέλυφος του ρότορα. Κάθε σπινθηριστής αποτελείται από µία αλουµινένια ράβδο που 
έχει το ένα άκρο σε σχήµα κώνου έτσι ώστε στο σηµείο αυτό το ηλεκτρικό πεδίο να είναι 
όσο το δυνατό υψηλότερο σε σχέση µε το υπόλοιπο περιβάλλον. 

Το ρεύµα µεταφέρεται από το µεταλλικό κέλυφος του ρότορα στην άτρακτο µε 
ένα δεύτερο δαχτυλίδι και ένα δεύτερο σπινθηριστή. Ένα αλεξικέραυνο βρίσκεται επίσης 
στο πίσω µέρος της επένδυσης της ατράκτου για να προστατεύει την άτρακτο και τις 
συσκευές µέτρησης. 

Το ρεύµα κατευθύνεται από τα αλεξικέραυνα στο κέλυφος της ατράκτου προς τον 
κύριο φορέα µέσω στατικών βραχιόνων στον άξονα και από εκεί µέσω ενός καλωδίου µε 
διατοµή 100 mm2 Cu Οu. Οι ατσάλινοι πύργοι είναι αγώγιµοι έτσι ώστε το ρεύµα να 
κατευθύνεται κατά µήκος αυτών. 

Στη βάση του πύργου βρίσκονται δύο µεταλλικά στέφανα (δακτυλίδια), εκ των 
οποίων το ένα από αυτά βρίσκεται στο εσωτερικό του πύργου και το άλλο εξωτερικά 
αυτού. Από καθένα δακτυλίδι ξεκινούν δύο τµήµατα γείωσης που οδηγούν στη γη. Τα 
τµήµατα γείωσης είναι επίσης συνδεδεµένα µε τη θωράκιση της βάσης. Κάθε τµήµα έχει 
διατοµή 100 mm2. Αν η βάση είναι εξοπλισµένη µε πασσάλους γείωσης, οι πάσσαλοι 
αυτοί είναι επίσης συνδεδεµένοι µε τα δακτυλίδια γείωσης.  
 

Εσωτερική αντικεραυνική προστασία 

Τα ηλεκτρονικά στοιχεία της Α/Γ έχουν υποστεί απόζευξη µέσω γαλβανισµού και 
είναι τοποθετηµένα σε µεταλλικά στέγαστρα. Η προστασία του ηλεκτρικού και 
ηλεκτρονικού συστήµατος επιτυγχάνεται µε την εφαρµογή των παρακάτω µέτρων: 

1) Όλα τα αγώγιµα εξαρτήµατα της ανεµογεννήτριας όπως ο ιστός, η άτρακτος, ο 
πύργος, τα κυτία ελέγχου, το καλώδιο γείωσης του µετασχηµατιστή και η βάση 
συνδέονται µε ασφάλεια στους ζυγούς εξισορρόπησης δυναµικού µε κατάλληλες 
διατοµές και καλώδια ελάχιστου µήκους. 

2) Οι αγωγοί υπέρτασης, µε γείωση χαµηλής αντίστασης είναι εγκατεστηµένοι στην 
κύρια σύνδεση της ανεµογεννήτριας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 12 

 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 

12.1. Γενικά 

 Η οικονοµική βιωσιµότητα µιας αιολικής ενεργειακής µονάδας εξαρτάται από 
πολλούς παράγοντες οι κυριότεροι των οποίων είναι: 

� Το κόστος αγοράς της Α/Γ 
� Το κόστος γης-υποδοµής 
� Το αιολικό δυναµικό της περιοχής 
� Ο συντελεστής χωρητικότητας της µηχανής 
� Το κόστος της kwh που παράγεται από συµβατικούς ενεργειακούς σταθµούς 
� Η διάρκεια ζωής της Α/Γ 
� Το κόστος χρήµατος 

και άλλοι µικρότερης σηµασίας παράγοντες. Όλοι οι παραπάνω οικονοµικοί παράγοντες 
εµπλέκονται κατά τη διαδικασία ελέγχου της οικονοµικής βιωσιµότητας της επένδυσης 
σε αιολικό ενεργειακό σταθµό, γεγονός που επιβάλλει την αναγκαία σοβαρότητα στην 
οικονοµική µελέτη. 
 Στη συνέχεια εξετάζεται κάθε οικονοµικός παράγοντας απ’ τους παραπάνω και 
παρουσιάζεται µια απλή σχετικά µεθοδολογία ελέγχου της οικονοµικής βιωσιµότητας 
της επένδυσης. Εδώ πρέπει να τονιστεί ότι γίνεται εκτεταµένη χρήση στατιστικών 
στοιχείων µε βάση τις ανεµογεννήτριες που βρίσκονται σε λειτουργία τόσο στην Ευρώπη 
όσο και στην Αµερική.  
 
 
12.2. Κόστος ανεµογεννητριών 

 Το κόστος πώλησης µιας ανεµογεννήτριας εξαρτάται κυρίως από την τυποποίηση 
της κατασκευής της µηχανής και το πλήθος των µηχανών που κατασκευάζονται και 
πωλούνται. ∆εν είναι ασυνήθης η περίπτωση µείωσης του κατασκευαστικού κόστους της 
ανεµογεννήτριας στο ¼ του κόστους κατασκευής της πρωτοτύπου µονάδας µετά από 
παραγωγή-τυποποίηση της πρώτης εκατοντάδας ανεµογεννητριών. Ειδικότερα η 
στατιστική επεξεργασία του κόστους ανεµογεννητριών στην αγορά της Καλιφόρνιας 
έδωσε το Σχήµα 12.1 όπου διαπιστώνεται ότι το κόστος Α/Γ ανά KW ισχύος ενώ το 1981 
ήταν 3.100 δολάρια Η.Π.Α. ($), το 1987 είχε πέσει στα 1.100$ µε τάση περαιτέρω 
µείωσης. 
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Σχήµα 12.1: Κόστος και παραγωγή Α/Γ στην Καλιφόρνια. 

 
Η µείωση αυτή του κόστους των ανεµογεννητριών προήλθε από την τυποποίηση της 
κατασκευής και την αύξηση των πωλήσεων Α/Γ.  
 Το κόστος µιας ανεµογεννήτριας διαφέρει ανάλογα µε το ύψος του πύργου, την 
διάµετρο του δροµέα (ρότορα ή πτερωτή), το κόστος µεταφοράς για την εγκατάσταση 
κλπ. Η διακύµανση των τιµών εξαρτάται κυρίως απ’ το µέγεθος της Α/Γ (η οποία 
καθορίζει και τα άλλα χαρακτηριστικά της). Επίσης, κάθε πρόσθετο µέτρο του πύργου 
της Α/Γ κοστίζει περίπου 1.200 EURO. 

                                      The Price Banana  

                                        
Σχήµα 12.2: ∆ιακύµανση της τιµής Α/Γ συναρτήσει της ισχύος. 

 

 Το κόστος µιας µηχανής από 150 kW στα 600 kW σχεδόν τριπλασιάζεται. 
∆ηλαδή, δεν είναι αναλογική η σχέση ισχύος και κόστους. Για παράδειγµα, το 
απαιτούµενο εργατικό δυναµικό για την κατασκευή µιας µηχανής 150 kW δε διαφέρει 
ιδιαίτερα από αυτό που χρειάζεται για την κατασκευή µιας µηχανής 600 kW. Επίσης, ο 
εξοπλισµός ασφαλείας και αυτοµατισµών που απαιτούνται για τη λειτουργία µιας µικρής 
και µιας µεγάλης µηχανής είναι περίπου ο ίδιος. 
 Ακόµα και αν οι τιµές δύο µηχανών είναι παρόµοιες, για παράδειγµα µεταξύ 500-
750 kW, δεν είναι απαραίτητο ότι πρέπει να επιλέξουµε την µηχανή µε την µεγαλύτερη 
ισχύ. Μια µεγάλη µηχανή 750 kW (µε σχετικά µικρή διάµετρο δροµέα) µπορεί να 
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παράγει λιγότερη ηλεκτρική ενέργεια από µια µηχανή 450 kW, εάν η εγκατάσταση 
πρόκειται να γίνει σε µια περιοχή µε χαµηλές µέσες ταχύτητες ανέµου. 
 
Η πλέον διαδεδοµένη ανεµογεννήτρια σήµερα, είναι αυτή των 600 kW µε ύψος 
πύργου 40-50 m και διάµετρο δροµέα 43 m.  

 

Το κόστος της ανεµογεννήτριας µε τα παρελκόµενά της και συµπεριλαµβανοµένου 

του κόστους εγκατάστασης είναι περίπου 587.000 EURO και παράγει ικανή 

ηλεκτρική ενέργεια για να καλύψει τις ανάγκες σε 200 σπίτια. 

 

Μια αντιπροσωπευτική τιµή για το κόστος της ανεµογεννήτριας είναι περίπου 909,75 
EURO ανά εγκατεστηµένο kW. 
 

 

12.3. Κόστος εγκατάστασης 
 Το κόστος εγκατάστασης µιας ανεµογεννήτριας µπορεί να διαφέρει σηµαντικά, 
ιδιαίτερα λόγω των απαιτούµενων έργων υποδοµής. Μια αντιπροσωπευτική τιµή για το 
κόστος εγκατάστασης είναι περίπου 30% του κόστους της ανεµογεννήτριας.    
 Το κόστος της εγκατεστηµένης Α/Γ επιβαρύνεται µε το κόστος µεταφοράς της, 
συναρµολόγησής της, αγοράς ή ενοικίασης της γης. Επίσης πολλές φορές σηµαντικό 
µέρος του κόστους αποτελεί η δηµιουργία της κατάλληλης υποδοµής απαραίτητης για τη 
µεταφορά, εγκατάσταση και λειτουργία της Α/Γ, όπως η διάνοιξη δρόµων ικανών να 
επιτρέπουν την κίνηση µεγάλων γερανών για τη µεταφορά του πύργου, των πτερυγίων ή 
του κουβουκλίου της Α/Γ. Επίσης απαιτούνται έργα πολιτικού µηχανικού για τη 
θεµελίωση της Α/Γ, τη διαµόρφωση του χώρου για τη θεµελίωσή της καθώς επίσης και 
για την εγκατάσταση του οικίσκου, όπου πρόκείται να τοποθετηθούν για µεγάλες 
µηχανές, τα όργανα παρακολούθησης του αιολικού σταθµού. Σηµαντικό µερίδιο στη 
διαµόρφωση του τελικού κόστους έχει ο ηλεκτρικός υποσταθµός καθώς και οι γραµµές 
µεταφοράς. Τέλος δεν θα πρέπει να διαφεύγει της προσοχής και η συµβολή στο κόστος, 
της απαραίτητης (σε ορισµένες θέσεις) αντικεραυνικής προστασίας της Α/Γ.  
 
  
12.4. Κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
 Το κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από την αιολική ενέργεια, ανάλογα 
µε το χρηµατοπιστωτικό πρόγραµµα της επένδυσης, κυµαίνεται ως εξής [American Wind 
Energy Association]: 

• Ιδιωτική επένδυση και χρηµατοδότηση: 0,045 EURO/kWh µε φορολογικές 
ελαφρύνσεις και 0,06 EURO/kWh χωρίς φορολογικές ελαφρύνσεις. 

• Χρηµατοδότηση τρίτων: 0,032 EURO/kWh µε φορολογικές ελαφρύνσεις και 0,053 
EURO/kWh χωρίς φορολογικές ελαφρύνσεις. 

• Ιδιοκτησία από δηµόσιες εταιρείες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, µε 
εσωτερική χρηµατοδότηση: 0,026 EURO/kWh µε κρατική ενίσχυση και 0,04 
EURO/kWh χωρίς κρατική ενίσχυση. 

• Ιδιοκτησία από δηµόσιες εταιρείες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, µε 
χρηµατοδότηση µέσω επιδεικτικών προγραµµάτων: 0,031 EURO/kWh µε 
κρατική ενίσχυση και 0,044 EURO/kWh χωρίς κρατική ενίσχυση. 
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12.5. Τιµή αγοράς κιλοβατώρας 
 Η ανταγωνιστικότητα των εφαρµογών της αιολικής ενέργειας εξαρτάται σε 
µεγάλο βαθµό, από την τιµή στην οποία οι επιχειρήσεις ηλεκτρισµού αγοράζουν την 
ενέργεια που παράγουν οι Α/Γ.  
 Η υψηλότερη τιµή για την αγορά της αιολικής κιλοβατώρας (0,108 EURO/kWh) 
προσφέρεται από τις επιχειρήσεις ηλεκτρισµού στη Γερµανία. ∆εν είναι λοιπόν τυχαίο το 
µεγάλο ενδιαφέρον που παρουσιάζεται στη Γερµανία για τη δηµιουργία αιολικών 
πάρκων και την εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας. Η χαµηλότερη τιµή προσφέρεται 
στη Σουηδία (0,023-0,026 EURO/kWh). Στην Ελλάδα, η ∆ΕΗ πληρώνει 0,066 
EURO/kWh, παρ’ όλο που σε πολλά νησιά η τιµή κόστους της κιλοβατώρας που 
παράγεται σε σταθµούς που λειτουργούν µε πετρέλαιο είναι πάνω από διπλάσια (π.χ. 
0,146 EURO/kWh σε ώρες αιχµής στην Κρήτη). 
 Στην Ισπανία, σύµφωνα µε νοµοθετική ρύθµιση (Real Decreto) που 
δηµοσιεύθηκε στην εφηµερίδα της Ισπανικής κυβερνήσεως (BOE 30/12/98) οι εταιρείες 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας υποχρεώνονται στο εξής να αγοράζουν όλη την 
ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας της χώρας 
(REW 1999). Οι τιµές καθορίζονται για τις διάφορες εγκαταστάσεις ως εξής: 
- Αιολική ενέργεια µέχρι 50 MW 0,067 EURO/kWh. 
-  Μικρά υδροηλεκτρικά µέχρι 10 MW 0,069 EURO/kWh. 
- Βιοµάζα 0,064-0,066 EURO/kWh. 
- Άλλες εγκαταστάσεις (π.χ. φωτοβολταϊκά)µικρότερες από 5 kWp 0,396 EURO/kWh 

και µέχρι 50 kWp 0,216 EURO/kWh. 
Στόχος του προγράµµατος είναι ο διπλασιασµός του ποσοστού της ηλεκτρικής 

ενέργειας που καλύπτουν οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας στην Ισπανία από 6,5% 
σήµερα σε τουλάχιστον 12% του ηλεκτρικού φορτίου µέχρι το 2010.  

Το ετήσιο κόστος της αιολικής ενέργειας από µια αντιπροσωπευτική µηχανή 
600kW σε συνάρτηση µε την παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια παρουσιάζεται στο Σχήµα 
12.3. 

 
Σχήµα 12.3: Μεταβολή της ετήσιας παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας και του κόστους, 

για µια µηχανή 600 kW (πηγή windpower.dk) 

Παραγωγή της διπλάσιας ηλεκτρικής ενέργειας το χρόνο, µειώνει στο µισό το 

κόστος της κιλοβατώρας. 
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Παράδειγµα 12.1: Ανεµογεννήτρια 600 kW µε διάρκεια ζωής 20 χρόνια, κόστος 
επένδυσης 585000 USD (κόστος εγκατάστασης), κόστος λειτουργίας και συντήρησης 
6750 USD/χρόνο, 5% το χρόνο επιτόκιο δανεισµού. Το κόστος της παραγόµενης 
κιλοβατώρας σε συνάρτηση µε την ταχύτητα του ανέµου παρουσιάζεται στο σχήµα που 
ακολουθεί.  

 

 
Σχήµα 12.4: Το κόστος της παραγόµενης kWh συναρτήσει της ταχύτητας του ανέµου. 

 

 

12.6. Αιολικό δυναµικό-Συντελεστής χωρητικότητας Α/Γ 

 Η ύπαρξη καλού αιολικού δυναµικού στην περιοχή έχει άµεση επίδραση στην 
ενεργειακή παραγωγή της ανεµογεννήτριας, κυρίως λόγω της κυβικής µεταβολής της 
αιολικής ισχύος µε την ταχύτητα του ανέµου. Κατά συνέπεια, η επιλογή κατάλληλης 
θέσης εγκατάστασης της Α/Γ, είναι βασικός παράγοντας που επιδρά στην οικονοµική 
βιωσιµότητα της επένδυσης. 
 Εκτός απ’ το αιολικό δυναµικό της περιοχής σηµαντική επίδραση στην 
ενεργειακή παραγωγή της Α/Γ έχει η καλή Αεροδυναµική του σχεδίαση, ώστε η Α/Γ να 
αποδίδει τη µέγιστη ηλεκτρική ενέργεια στη συγκεκριµένη θέση. Η σχεδίαση των Α/Γ, 
µηχανολογική, ηλεκτρολογική και κυρίως αεροδυναµική οδήγησε στην κατασκευή Α/Γ 
υψηλού βαθµού απόδοσης. Μια Α/Γ ονοµαστικής ισχύος ΡR αποδίδει την ισχύ αυτή για 
ταχύτητα ανέµου ίση µε VR ή και µεγαλύτερη. Κατά τη διάρκεια ενός έτους η Α/Γ 
παράγει ενέργεια Ε η οποία είναι σηµαντικά µικρότερη της ενέργειας που παράγει 
µηχανή ονοµαστικής ισχύος ΡR και που είναι ΕR=8760 ΡR όπου 8760 οι ώρες του έτους. 
 Ο συντελεστής χωρητικότητας της Α/Γ (CF= Capacity Factor) ορίζεται ως: 
 

CF = 
RR P

P

E

E
=                                                (12.1) 

 

και ουσιαστικά υποδηλώνει την ποιότητα-σχεδίαση κατασκευής της ανεµογεννήτριας P  
στη σχέση (12.1) που είναι η µέση ισχύς που η Α/Γ (στατιστικά) φαίνεται να έχει κατά τη 
διάρκεια του έτους. 
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 Το Σχήµα 12.5 παρουσιάζει στατιστικό µέσο όρο των συντελεστών 
χωρητικότητας για διάφορες Α/Γ για τα έτη 1986-1989. ∆ιαπιστώνεται η σοβαρότητα 
διακύµανσης του 

 

 
Σχήµα 12.5: Μέση µηνιαία µεταβολή συντελεστή χωρητικότητας. 

 

 (CF) κατά τη διάρκεια του έτους λόγω της διακύµανσης της µέσης τιµής της ταχύτητας 
του ανέµου (λειτουργία Α/Γ σε µη βέλτιστη κατάσταση) και ελάχιστη τιµή γύρω στα 
15% µε µέγιστη τιµή γύρω στα 35%. Αποτέλεσµα του στατιστικού διαγράµµατος είναι 
να θεωρείται σήµερα ότι µια Α/Γ µε µέσο ετήσιο συντελεστή χωρητικότητας (CF) πάνω 
από 25% είναι καλής σχεδίασης και κατασκευής. 
 
 
12.7. ∆ιάρκεια ζωής της ανεµογεννήτριας 
 Όλες οι Α/Γ σήµερα σχεδιάζονται για διάρκεια ζωής τουλάχιστον 20-30 ετών. Με  
την τεχνολογική βελτίωση των υλικών, τη µεγαλύτερη αντοχή τους σε κόπωση, τη 
βελτίωση των µηχανουργικών επεξεργασιών, την αύξηση των γνώσεων σχετικά µε την 
αλληλεπίδραση ανέµου και αιολικής µηχανής σε συνδυασµό µε τη χρήση κωδικών 
ηλεκτρονικού υπολογιστή που επιτρέπουν την ακριβή γνώση των φορτίων σε 
µεταβαλλόµενες ανεµολογικές συνθήκες, είναι περισσότερο από σίγουρο ότι οι αιολικές 
µηχανές θα επιτύχουν διάρκεια ζωής µεγαλύτερη από 20 έτη. 
 ∆εδοµένου ότι η διάρκεια ζωής της Α/Γ έχει άµεση επίδραση στην οικονοµική 
βιωσιµότητα της επένδυσης η παραδοχή ως διάρκεια ζωής της Α/Γ 20 έτη αποτελεί 
συντηρητική εκτίµηση.  
 
 
12.8. Κόστος χρήµατος 
 Η αρχική επένδυση κεφαλαίου για την κατασκευή του αιολικού σταθµού 
επιβαρύνεται µε τους τόκους του δανείου του κεφαλαίου επένδυσης και µε το ετήσιο 
κεφάλαιο αποπληρωµής του.  
 Οι τόκοι του δανείου εξαρτώνται από το ετήσιο επιτόκιο, ενώ το ετήσιο κεφάλαιο 
αποπληρωµής εξαρτάται από τη διάρκεια αποπληρωµής του.  
 Έτσι η ετήσια επιβάρυνση κεφαλαίου R θα είναι ίση µε  
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R = 
nr

r
−+− )1(1

                                                  (12.2) 

όπου r το επιτόκιο και η διάρκεια αποπληρωµής του δανείου.  
 Για την Ελλάδα µε τον υψηλό πληθωρισµό της το επιτόκιο r ανέρχεται σήµερα 
πάνω από 30% (συνήθως είναι 2-5 ποσοστιαίες µονάδες πιο πάνω απ’ τον ετήσιο 
πληθωρισµό), ενώ η διάρκεια αποπληρωµής του δανείου µπορεί να κυµαίνεται από     
10-25 χρόνια. 
 
 
12.9. Κόστος συντήρησης και λειτουργίας Α/Γ  

 Η ανεµογεννήτρια έχει πολύ λίγα ετήσια λειτουργικά έξοδα καθώς και έξοδα 
συντήρησης. Έτσι το κόστος αυτό είναι χαµηλό και µπορεί «τυπικά να µηδενιστεί» µε 
την τεχνολογική βελτίωση των µηχανών και την οργάνωση των συνεργείων συντήρησης.  
 Από στατιστικά λειτουργικά στοιχεία κόστους Α/Γ κυρίως της Καλιφόρνια 
προκύπτει ότι το µέσο λειτουργίας και συντήρησης των Α/Γ είναι περίπου 0,02 $/kwh, 
ενώ λόγω βελτίωσης της τεχνολογίας των µηχανών και των συνεργείων συντήρησης η 
διαθεσιµότητα των Α/Γ (∆Μ) έχει, τουλάχιστον στην Καλιφόρνια, ξεπεράσει το 95% 
(∆Μ=0,95). Στατιστικά στοιχεία ανάγουν το κόστος λειτουργίας και συντήρησης του 
Α/Γ (σε ετήσια βάση) σε 2% του κόστους αρχικής επένδυσης.  
 
 
12.10. Ειδική επένδυση 

 Όπως έχει αναφερθεί η οικονοµική βιωσιµότητα της επένδυσης αιολικού 
σταθµού εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, µεταξύ αυτών και το κόστος του 
κεφαλαίου. Μια χρήσιµη παράµετρος είναι η ειδική επένδυση (ΕΕ) που ορίζεται ως  
 

ΕΕ = 
τοςτοπρστοπαραγωγνεργειακ

νδυσηπυνολικ
έώήή

έή

........

..

Ε
ΕΣ

                   (12.3) 

 
 Η ειδική επένδυση έχει άµεση σχέση µε το κόστος επένδυσης, την ποιότητα 
κατασκευής της µηχανής και το αιολικό δυναµικό της περιοχής. Στατιστικά στοιχεία από 
την Ευρωπαϊκή Κοινότητα οδηγούν στο Σχήµα 12.6 που δείχνει τη σηµαντική µείωση 
της ειδικής επένδυσης µε το µέγεθος της µηχανής και τιµή ΕΕ 0,5-1 ECU/(kwh του 
πρώτου έτους). 
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Σχήµα 12.6: Μεταβολή της ειδικής επένδυσης µε την ονοµαστική ισχύ.  

 

 Πιο συγκεκριµένα, στατιστικά στοιχεία (Σχήµα 12.7) δίνουν ότι για άνεµο µέσης 
ετήσιας ταχύτητας 10,5m/s η Ειδική Επένδυση είναι 0,35 ECU/(kwh)1 ενώ για 
µικρότερης ταχύτητας άνεµο 6,5m/s η Ειδική Επένδυση είναι 1,05 ECU/(kwh)1 δηλαδή 
περίπου 3 φορές µεγαλύτερη. 
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Σχήµα 12.7: Ειδική επένδυση ως συνάρτηση του αιολικού δυναµικού.  

 
 

12.11. Θεσµικό και τιµολογιακό πλαίσιο  

 Το θεσµικό πλαίσιο για τις ενεργειακές επενδύσεις, ορίζεται κυρίως από τους 
εξής δύο νόµους: 
 Ο Ν. 1262/82 για την οικονοµική και περιφερειακή ανάπτυξη της χώρας.  
 Ο νόµος αυτός ορίζει ποιες επενδύσεις µπορούν να υπαχθούν σε αυτόν, καθώς 
και τα κίνητρα που προβλέπονται για κάθε είδους επένδυση και για κάθε περιφέρεια της 
χώρας. Οι επενδύσεις που αφορούν την εξοικονόµηση ενέργειας και την αξιοποίηση των 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, υπάγονται στις ειδικές επενδύσεις, για τις οποίες 
προβλέπεται αυξηµένη επιχορήγηση ύψους 15%. Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τα 
κίνητρα και τις προϋποθέσεις χρηµατοδότησης του Ν. 1262/82 για τις επενδύσεις αυτές. 
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Πίνακας 12.1 

ΚΙΝΗΤΡΑ ΝΟΜΟΥ 1262/82 ΓΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΙΣ 

ΠΕΡΙΟΧΗ 

ΕΓΚ/ΣΗΣ 

Ι∆ΙΑ  

ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ 

(%) 

ΕΠΙΧΟΡΗΓΗΣΗ 

(%) 

∆ΑΝΕΙΟ∆ΟΤΗΣΗ 

(%) 

ΕΠΙ∆ΟΤΗΣΗ 

ΕΠΙΤΟΚΙΟΥ 

Α 30 Μέχρι 30 Μέχρι 40 Επί τρία (3) χρόνια 
σε ποσοστό ίσο µε  

το ποσοστό  
επιχορήγησης  

Β 25 – 35  25 – 55 50 – 10  

Γ 15 – 25 30 – 70  45 – 5  

∆ 1 – 15  35 – 70  50 – 15  

   
 Ο Ν. 1559/85 για την παραγωγή ηλεκτρισµού από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 
και την συµπαραγωγή θερµότητας και ηλεκτρισµού. 
 Ο νόµος αυτός επιτρέπει σε καταναλωτές ηλεκτρικής ενέργειας να την παράγουν 
για τις δικές τους ανάγκες, είτε από ανανεώσιµες πηγές ενέργειες είτε σε συνδυασµό µε 
παραγωγή θερµότητας και να πωλούν την περίσσεια, εντός ορισµένων ορίων, στη ∆ΕΗ. 
Η ∆ΕΗ υποχρεούται να αγοράζει την περίσσεια αυτή, σε τιµές που καθορίζονται µε 
απόφαση του Υπουργείου Ενέργειας και Τεχνολογίας. Στους ΟΤΑ και µόνο επιτρέπεται 
η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε µοναδικό σκοπό τη πώλησή της στη ∆ΕΗ, 
ανεξάρτητα δηλαδή απ’ την ιδιοκατανάλωση του επενδυτή.    
 Το τιµολογιακό πλαίσιο, ειδικά για αυτοπαραγωγούς ηλεκτρισµού, καθορίστηκε 
µε την απόφαση 23/4/86 του Υπουργείου Βιοµηχανίας, Έρευνας και Τεχνολογίας. Η 
απόφαση αυτή καθορίζει τις µέγιστες τιµές στις οποίες η ∆ΕΗ υποχρεούται να αγοράζει 
την περίσσεια ηλεκτρισµού των αυτοπαραγωγών. Στην εναλλακτική περίπτωση που ο 
καταναλωτής αγοράζει την ηλεκτρική ενέργεια από τη ∆ΕΗ, θεωρείται ότι χρεώνεται µε 
το τιµολόγιο βιοµηχανικής χρήσης, µέσης τάσης. Το τιµολόγιο για ΟΤΑ και για 
εγκατεστηµένη ισχύ του ύψους των εξεταζόµενων ανεµογεννητριών, παρουσιάζεται, 
µαζί µε τις τιµές του τιµολογίου για αυτοπαραγωγούς και το τιµολόγιο βιοµηχανικής 
χρήσης µέσης τάσης, στον παρακάτω πίνακα: 
 

Πίνακας 12.2 

ΤΡΙΜΗΝΟ ΟΚΤΩΒΡΙΟΥ-∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΥ 1989 

Τιµολόγιο για ΟΤΑ 

   δρχ/Kwh  
Ηµέρα 08: 00 – 24: 00 8,62 

Νύχτα 24: 00 – 08: 00 5,41 

Τιµολόγιο για Αυτοπαραγωγούς 
   δρχ/Kwh  

Ηµέρα 08: 00 – 24: 00 7,08 

Νύχτα 24: 00 – 08: 00 5,71 

Τιµολόγιο Βιοµηχανικής Χρήσης Μέσης Τιµής 

 Μέση τιµή ηµερονυχτίου:  12,75 δρχ/Kwh  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 13 
 

ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ  
ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ   

 

13.1. Η εξέλιξη των ΑΠΕ στην Ελλάδα τα τελευταία χρόνια  

Η Οδηγία 2001/77/EΚ "Για την προαγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται 

από ανανεώσιµες πηγές στην εσωτερική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας" προβλέπει στο 
παράρτηµά της για την Ελλάδα ενδεικτικό στόχο κάλυψης από ανανεώσιµες ενεργειακές 
πηγές, περιλαµβανοµένων των µεγάλων υδροηλεκτρικών έργων, σε ποσοστό της ακαθά-
ριστης κατανάλωσης ενέργειας κατά το έτος 2010 ίσο µε 20,1%. Ο στόχος αυτός είναι 
συµβατός µε τις διεθνείς δεσµεύσεις της χώρας που απορρέουν από το πρωτόκολλο του 
Κιότο που υπογράφτηκε το ∆εκέµβριο του 1997 στη σύµβαση–πλαίσιο των Ηνωµένων 
Εθνών για την αλλαγή του κλίµατος. Το πρωτόκολλο του Κιότο προβλέπει για την 
Ελλάδα συγκράτηση του ποσοστού αύξησης κατά το έτος 2010 του CO2 και άλλων 
αερίων που επιτείνουν το φαινόµενο του θερµοκηπίου κατά 25% σε σχέση µε το έτος 
βάση 1990. Οι πλέον πρόσφατες εκτιµήσεις για την  ακαθάριστη κατανάλωση 
ηλεκτρικής ενέργειας κατά το έτος 2010, την προσδιορίζουν σε ύψος 68 δις 
κιλοβατώρων. Κατά συνέπεια υφίσταται ανάγκη παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από 
ΑΠΕ (συµπεριλαµβανοµένων των µεγάλων υδροηλεκτρικών) της τάξης των 13,7 δις 
κιλοβατώρων κατά τα 2010. 

Με βάση τα πιο πάνω, οι απαιτήσεις σε εγκατεστηµένη ισχύ ΑΠΕ για το 2010 
προκειµένου να επιτευχθεί ο στόχος φαίνονται στον Πίνακα 13.1.: 
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Αιολικά πάρκα 3.372 7,09 10,42 

Μικρά υδροηλεκτρικά 364 1,09 1,60 

Μεγάλα υδροηλεκτρικά 3.325 4,58 6,74 

Βιοµάζα 103 0,81 1,19 

Γεωθερµία 12 0,09 0,13 

Φωτοβολταϊκά 18 0,02 0,03 

Σύνολα 7.193 13,67 20,10 

Πίνακας 13.1.: Απαιτήσεις εγκατάστασης ΑΠΕ για επίτευξη στόχου 2010. 
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      Σχήµα 13.1: Αθροιστικά εγκαθιστώµενη ισχύς σταθµών ηλεκτροπαραγωγής µε χρήση ΑΠΕ 

 
Η καθ' έτος προστιθέµενη ισχύς των εγκαταστάσεων ΑΠΕ (χωρίς τα µεγάλα 

υδροηλεκτρικά έργα), σύµφωνα µε αξιόπιστες προβλέψεις για τα έτη 2005 και 2006 που 
στηρίζονται στην παρακολούθηση της πορείας υλοποίησης κάθε έργου ΑΠΕ, δίδεται στο 
Σχήµα 13.1. Επισηµαίνεται ότι τα στοιχεία για το 2005 και το 2006 αφορούν ισχύ έργων 
τα οποία θα λειτουργούν ή θα έχουν εγκατασταθεί και θα τελούν σε δοκιµαστική 
λειτουργία.  

 

 

13.2.    ∆ηµόσια Ενίσχυση των ΑΠΕ  

Με πόρους του Β' Κοινοτικού Πλαίσιου Στήριξης που ολοκληρώθηκε στις 
31.12.2002 το Επιχειρησιακό Πρόγραµµα Ενέργειας (ΕΠΕ) που διαχειρίστηκε το Υπουρ-
γείο Ανάπτυξης  χρηµατοδότησε έργα συνολικού προϋπολογισµού 1,061 δις Ευρώ. 
Ποσοστό 33,8% του προϋπολογισµού προέρχονταν από το Ευρωπαϊκό Ταµείο Περιφε-
ρειακής Ανάπτυξης (ΕΤΠΑ), 45,2% από εθνικούς πόρους περιλαµβανοµένων πόρων της 
∆ΕΗ Α.Ε. και η συµµετοχή του ιδιωτικού κεφαλαίου ανήλθε σε 21%. Τµήµα του υπο-
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προγράµµατος 3 αφορούσε στην ανανεώσιµη ηλεκτροπαραγωγή. Συνοπτικά στοιχεία πα-
ρουσιάζονται στον Πίνακα 13.2. 

Εξάλλου το Υπουργείο Εθνικής Οικονοµίας (σήµερα Οικονοµίας και Οικονοµι-
κών) παρείχε οικονοµική υποστήριξη από εθνικούς πόρους στο πλαίσιο του Ν. 1892/ 
1990 "Για τον εκσυγχρονισµό και την ανάπτυξη και άλλες διατάξεις" (ΦΕΚ Α' 101) και 
στη συνέχεια του Ν. 2601/1998 «Ενισχύσεις ιδιωτικών επενδύσεων για την οικονοµική 

και περιφερειακή ανάπτυξη της χώρας και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ Α' 81). Από τα 
διαθέσιµα στοιχεία εκτιµάται ότι περίπου το ένα τρίτο των εν λειτουργία έργων 
χρηµατοδοτήθηκε από εθνικούς πόρους.  

 

 
Αιολικά 

Μικρά 

υδροηλ. 

Φωτο-

βολταϊκά
Βιοµάζα Σύνολο 

Αριθµός επενδύσεων 16 9 15 2 42 

Συνολικός προϋπολογισµός σε 
εκατ. Ευρώ 

141,6 17,2 6,10 31,5 196,4 

Συνολική δηµόσια δαπάνη σε εκατ. 
Ευρώ 

53,2 7,7 4,20 14,8 79,9 

Συνολική εγκατεστ. Ηλεκτρική ισχύς 
σε MW 

121,0 11,5 0,74 20,7 153,9 

Ετήσια παραγωγή ενέργειας σε δις 
kWh 

354,0 53,0 1,00 168,0 576,0 

Πίνακας 13.2.:  Συνοπτικά στοιχεία κόστους και παραγωγής από εγκαταστάσεις ηλεκτροπα-
ραγωγής µε χρήση ΑΠΕ και χρηµατοδότηση από πόρους του Β' ΚΠΣ. 

 

 

13.3. Τοµέας Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 
Η συνολική δυναµικότητα των σταθµών ηλεκτροπαραγωγής µε χρήση ΑΠΕ 

(εκτός µεγάλων υδροηλεκτρικών έργων) που αναµενόταν να έχουν εγκατασταθεί και να 
λειτουργούν ή να είναι έτοιµα προς λειτουργία µέχρι τέλους του 2005 ή το αργότερο τον 
Ιανουάριο του 2006 ανέρχεται σε 2,2 δις kWh και προέρχεται κατά 77,4% από αιολικά 
πάρκα, 13,6% µικρά υδροηλεκτρικά έργα και 9,0% από λοιπές µορφές ανανεώσιµης 
ενέργειας (βιοαερίο, βιοµάζα, φωτοβολταϊκά). 

Τα πλέον επικαιροποιηµένα στοιχεία για τις εγκαταστάσεις ΑΠΕ στις οποίες 
έχουν περιληφθεί και τα µεγάλα υδροηλεκτρικά έργα δίνονται στον Πίνακα 13.3. Πέραν 
των αναφεροµένων στον Πίνακα 13.3, υπάρχουν αυτή τη στιγµή επί πλέον άδειες 
εγκατάστασης για σταθµούς ΑΠΕ συνολικής ισχύος 590 MW από τα οποία 505 MW 
αφορούν αιολικά πάρκα, 62 MW µικρά υδροηλεκτρικά έργα και  22 MW σταθµούς 
βιοµάζας. Πρόκειται για ώριµα έργα σε όλη την Ελλάδα, χωρίς προβλήµατα σύνδεσης µε 
τα δίκτυα και λυµένα τα ζητήµατα περιβαλλοντικής αδειοδότησης µε συνέπεια να 
εκτιµάται ότι θα έχουν υλοποιηθεί µέχρι το τέλος του 2007. Είναι ιδιαίτερα σηµαντικό να 
υπογραµµισθεί ότι τα έργα αυτά µπορούν να συνδεθούν άµεσα χωρίς να απαιτούνται 
εκτεταµένα έργα ενίσχυσης του τοπικού δικτύου µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. 
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Αντίθετα, σε περιοχές όπως η Νότια Εύβοια, η Νοτιοανατολική Πελοπόννησο και 

η Ανατολική Μακεδονία – Θράκη τα υπό ανάπτυξη έργα ΑΠΕ πρέπει να αναµείνουν την 

εγκατάστασή τους την ολοκλήρωση των δροµολογηµένων έργων µεταφοράς.  
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Ανατολικής Μακεδονίας και 
Θράκης 

500,0 162,2 1,00   663,20 

Αττικής  2,6  0,2 20,70 23,30 

Βορείου Αιγαίου  28,7    28,70 

∆υτικής Ελλάδος 1.282,2 36,1 17,62   1335,92 

Κεντρικής Μακεδονίας 492,0 17,0 23,90 0,15 2,50 535,55 

Ηπείρου 543,6  28,7   571,40 

Ιονίων Νήσων  10,2    10,20 

Θεσσαλίας 130,0  4,94  0,35 135,29 

Κρήτης  104,5 0,60 0,80 0,17 106,27 

Νοτίου Αιγαίου  20,1    20,10 

Πελοποννήσου 70,0 36,0 2,00   108,00 

Στερεάς Ελλάδος  204,3 22,0   226,30 

Σύνολα 3.017,8 621,7 99,86 1,15* 23,72 3.764,23 

* Η ισχύς αυτή είναι η καταγεγραµµένη αλλά υπάρχουν πολλά φωτοβολταϊκά συστήµατα µη 

συνδεδεµένα µε τα δίκτυα. Με βάση στοιχεία πωλήσεων εκτιµάται ότι η συνολική εγκατεστηµένη 

ισχύς φωτοβολταϊκών συστηµάτων κατά τις αρχές του 2006 θα βρίσκεται σε επίπεδο 4 MW. 

Πίνακας 13.3.: Εγκατεστηµένη ισχύς συστηµάτων ΑΠΕ σε MW 

(∆εκέµβριος 2005 – Ιανουάριος 2006) 

 

Ο Πίνακας 13.4 δείχνει την ισχύ των αδειών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
στην ηπειρωτική χώρα, σε περιοχές εκτός αυτών όπου έχει δροµολογηθεί ενίσχυση των 
δικτύων για τις οποίες δεν έχουν εκδοθεί άδειες εγκατάστασης. Σηµειώνεται ότι η 
καθυστέρηση στην ανάπτυξη ενός έργου µε υπαιτιότητα του επενδυτή (π.χ. λόγω 
οικονοµικής αδυναµίας του για την υλοποίησή του έργου), οδηγεί σε ανάκληση της 
άδειας παραγωγής. Μέχρι σήµερα έχουν ανακληθεί άδειες περί τα 500 MW που είχαν 
χορηγηθεί κατά το παρελθόν σε έργα ΑΠΕ. 



 129

 

Τεχνολογία  Ισχύς (MW) 

Αιολικά πάρκα 2.190 

Μικρά υδροηλεκτρικά 290 

Βιοµάζα 7 

Γεωθερµία 8 

Φωτοβολταϊκά 1,31 

Σύνολο 2.496 

Πίνακας 13.4.: Άδειες παραγωγής ΑΠΕ στην ηπειρωτική χώρα χωρίς άδεια εγκατάστασης, σε 
περιοχές εκτός αυτών όπου έχουν δροµολογηθεί ενισχύσεις των δικτύων. 

  

Με βάση τα στοιχεία ανάπτυξης του Πίνακα 13.4 και την υπόθεση ότι η τάση 
εγκατάστασης έργων που επικρατεί κατά την τελευταία διετία στην Ελλάδα, όχι µόνο θα 
συνεχιστεί και αλλά και θα εµφανίσει περαιτέρω βελτίωση κατά την τριετία 2008-2010, 
λόγω των δροµολογηµένων θεσµικών παρεµβάσεων, εκτιµάται ότι µέχρι το 2010, µπορεί 
να έχουν εγκατασταθεί στις εν λόγω περιοχές της χώρας επιπλέον 600-650 MW αιολικών 
πάρκων, 90-100 MW Μικρών Υδροηλεκτρικών και περί τα 40 MW λοιπών ΑΠΕ 
(Βιοµάζα, Γεωθερµία, Φωτοβολταϊκά), δηλαδή συνολικά περίπου 780 MW που 
αντιστοιχούν σε ποσοστό 31% των έργων που σήµερα διαθέτουν άδεια παραγωγής κατά 
τον Πίνακα 13.4. 
 

 

13.4. Συµπεράσµατα – Προσέγγιση στόχου – Ανάγκη πρόσθετων µέτρων 

13.4.1.  Βασικό Σενάριο 

Μετά την ολοκλήρωση όλων των προγραµµατισµένων έργων για την ενίσχυση των 
δικτύων και στη βάση του οικονοµικού δυναµικού των ΑΠΕ και του επενδυτικού ενδια-
φέροντος και των ρεαλιστικών εκτιµήσεων που αναφέρθηκαν, µπορεί να γίνει εκτίµηση 
των δυνατοτήτων διείσδυσης κατά το έτος 2010 όπως φαίνεται στον πίνακα 13.5.Στην 
περίπτωση κατά την οποία υλοποιηθούν όλες οι ανωτέρω επενδύσεις θα προσεγγισθεί 
ικανοποιητικά ο στόχος της Οδηγίας. Σε συνοπτική βάση οι προϋποθέσεις επίτευξης του 
ανωτέρω σεναρίου, είναι οι ακόλουθες: 

• Θα προχωρήσει απρόσκοπτα η υλοποίηση των επενδύσεων που έχουν λάβει 
άδεια εγκατάστασης. Η υπόθεση αυτή είναι ρεαλιστική δεδοµένου ότι τα έργα αυτά είναι 
ώριµα, έχουν ολοκληρώσει την αδειοδοτική διαδικασία, έχουν εξασφαλισµένη πρόσβαση 
στο δίκτυο και άρα είναι χρηµατοδοτήσιµα.  

• Θα ολοκληρωθούν τα εκτεταµένα έργα ενίσχυσης των δικτύων στις περιοχές της 
Ανατολικής Μακεδονίας – Θράκης, της Νοτιοανατολικής Πελοποννήσου και της 
Εύβοιας.  
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• Θα συνεχιστεί και θα βελτιωθεί η τάση υλοποίησης επενδύσεων ΑΠΕ της 
τελευταίας διετίας, σε περιοχές πέραν από αυτές όπου εκτελούνται τα έργα ενισχύσεως 
των δικτύων. 

 

 

Εγκατεστη-
µένη Ισχύς 
σε ΜW 
(αρχές 
2006) 

Πρόσθετες 
Άδειες 
Εγκατά-
στασης σε 
ισχύ (MW) 

Πρόσθετα 
ΑΠΕ λόγω 
δροµολο-
γηµένων 

παρεµβάσε-
ων (MW) 

Πρόσθετα 
ΑΠΕ στη 
λοιπή 
Ελλάδα 
(MW) 

Εκτιµώ-
µενο 

σύνολο 
ισχύος 

2010 σε 
MW 

Εκτιµώ-
µενη 

Παραγω-
γή 

ενέργειας 
2010 σε 
δις kWh 

Ποσοστό 
συµµετοχής 
ανά τύπο 
ΑΠΕ το 

2010 (για 
στόχο 

13,67 δις 
kWh) 

Αιολικά 622 505 1.240 650 3.017 6,34 9,33 

Μικρά ΥΗ  100 62  90 252 0,76 1,11 

Μεγάλα ΥΗ 3.018   307 3.325 4,58 6,74 

Βιοµάζα 24 22  25 71 0,56 0,82 

Γεωθερµία 0   8 8 0,06 0,09 

Φ/Β 1 1  8 10 0,01 0,02 

Σύνολο 3.765 590 1.240 1.088 6.683 12,31 18,10 

Πίνακας 13.5:  Βασικό σενάριο εκτίµησης δυνατής παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ κατά το έτος  
2010. 
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13.4.2.  Συντηρητικό Σενάριο 

Οι τρεις προϋποθέσεις του βασικού σεναρίου της προηγούµενης παραγράφου 

σηµατοδοτούν ταυτόχρονα και τους κινδύνους που µπορεί να προκαλέσουν εκτροπή από 

την πορεία προσέγγισης του στόχου που εκφράζεται από το εν λόγω σενάριο και στους 

οποίους έχει εστιάσει την προσοχή της η Ελληνική Πολιτεία. 

 

 

Εγκατεστη-
µένη ισχύς σε 
ΜW (αρχές 

2006) 

Υλοποίηση 
πρόσθετων 
αδειών 

εγκατάστα-
σης σε ισχύ 

(MW)* 

Πρόσθετα 
ΑΠΕ λόγω 
δροµολο-
γηµένων 

παρεµβάσε-
ων (MW) * 

Πρόσθε-
τα ΑΠΕ 
στη 
λοιπή 
Ελλάδα 
(MW) * 

Συντηρητική 
Εκτίµηση για 

σύνολο 
ισχύος 2010 
σε MW 

∆υσµενής 
Εκτίµηση 

για 
Παραγωγή 
ενέργειας 

2010 σε δις 
kWh 

Ποσοστό 
συµµετοχής 
ανά τύπο 

ΑΠΕ το 2010 
(για στόχο 
13,67 δις 

kWh) 

Αιολικά 622 -76 -610 -228 2.104 4,42 6,50 

Μικρά ΥΗ  100 -9 0 -32 211 0,63 0,93 

Μεγάλα 
ΥΗ 3.018 0 0 0 3.325 4,58 6,74 

Βιοµάζα 24 -3 0 -9 59 0,46 0,68 

Γεωθερµία 0 0 0 -3 5 0,04 0,06 

Φ/Β 1 0 0 -3 7 0,01 0,01 

Σύνολο 3.765 -88 -610 -273 5.711 10,15 14,92 

* Μεταβολή σε σχέση µε το βασικό σενάριο του Πίνακα 13.5 

Πίνακας 13.6.: Συντηρητικό σενάριο εκτίµησης δυνατής παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ κατά 
το έτος 2010 

 

Ενδεικτικά αναφέρεται ότι αν: 

• περιοριστεί στο 85% το ποσοστό υλοποίησης των έργων που διαθέτουν ήδη άδεια 

εγκατάστασης  

• δεν εγκατασταθούν τα πρόσθετα αιολικά πάρκα στη νότια Εύβοια και τα  νησιά 

και περιοριστεί στο 65% του προσδοκώµενου ο ρυθµός ανάπτυξης στη υπόλοιπη Ελλά-

δα, τότε το ποσοστό συµµετοχής της ανανεώσιµης ενέργειας στην ακαθάριστη ηλεκτρική 

κατανάλωση θα προσεγγίσει το 15% όπως φαίνεται στον Πίνακα 13.5. 
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13.4.3.  Αισιόδοξο Σενάριο µε πρόσθετα µέτρα 

Από τα παραπάνω είναι σαφές ότι η επίτευξη του στόχου 20,1% απαιτεί 

πρόσθετα µέτρα και πολιτικές. Με βάση την παραδοχή αυτή, οι πρόσθετες δράσεις που 

έχουν αναληφθεί ή θα αναληφθούν στο άµεσο µέλλον µπορεί να διακριθούν σε Θεσµικά 

µέτρα πολιτικής και σε Τεχνολογικές-Εµπορικές παρεµβάσεις. 

Όσον αφορά τα θεσµικά µέτρα πολιτικής, εξετάζονται-δροµολογούνται τα ακόλουθα: 

• Προώθηση και ενίσχυση των υβριδικών συστηµάτων στα νησιά, που θα οδηγήσει 

στην αυξηµένη διείσδυση ΑΠΕ σε περιοχές µε πλούσιο αιολικό δυναµικό το οποίο, όπως 

έχει αναφερθεί, δεν αξιοποιείται σήµερα. 

• Προοπτική ανάπτυξης της αγοράς φωτοβολταϊκών µέσω των εξεταζόµενων  
ρυθµίσεων ενίσχυσης. 

• Εισαγωγή της  δυνατότητας χρήσης της παράκτιας ζώνης και της θάλασσας για 

εγκατάσταση ΑΠΕ ώστε να είναι εφικτή η δηµιουργία θαλάσσιων αιολικών πάρκων που 

σήµερα απαγορεύεται µε βάση  το άρθρο 14 του Ν. 2971/2001 "Αιγιαλός, παραλία και 

άλλες διατάξεις" (ΦΕΚ Α' 285).  

Όσον αφορά τις τεχνολογικές-εµπορικές παρεµβάσεις: 

• Έχει αποφασισθεί και προωθείται η διασύνδεση των Βορειοανατολικών 

Κυκλάδων µε το διασυνδεδεµένο σύστηµα. Συγκεκριµένα προβλέπει τη σύνδεση της 

Σύρου µε το Λαύριο µέσω υποθαλασσίου καλωδίου υψηλής τάσης συνεχούς ή 

εναλλασσόµενου ρεύµατος και την ανάπτυξη του υπόλοιπου δικτύου υψηλής τάσης 

µέσω υποθαλάσσιων καλωδίων µόνο ώστε να µην υπάρχουν γραµµές µεταφοράς πάνω 

στα νησιά γεγονός που γενικά προκαλεί αντιδράσεις. Εκτιµάται ότι µέχρι το 2010 µπορεί 

να έχει υλοποιηθεί µέρος του έργου. 

• Αξιοποίηση του επενδυτικού ενδιαφέροντος για εγκατάσταση µεγάλων έργων 

ΑΠΕ σε αποµονωµένες περιοχές, µε παράλληλη ανάπτυξη έργων σύνδεσης µε τον κορµό 

του διασυνδεδεµένου συστήµατος µε επιβάρυνση των επενδυτών.  

• Ένταση των προσπαθειών για την υλοποίηση περισσότερων από τα υπό ανάπτυξη 
µεγάλα υδροηλεκτρικά έργα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 133

 

Πρόσθετα 
ΑΠΕ λόγω 
πρόσθετων 
µέτρων µέχρι 
το 2010 (MW)  

Αισιόδοξο 
σενάριο για το 
Εκτιµώµενο 

Σύνολο 2010 σε 
MW 

Αισιόδοξη 
εκτίµηση 
Παραγωγή 

ενέργειας 2010 
σε δις kWh 

Ποσοστό 
συµµετοχής 
ανά τύπο 

ΑΠΕ το 2010  

Αιολικά +250 3.267 7,00 10,29 

Μικρά ΥΗ   252 0,76 1,11 

Μεγάλα ΥΗ +100 3.425 4,80 7,06 

Βιοµάζα  71 0,56 0,82 

Γεωθερµία +30 38 0,29 0,42 

Φ/Β +30 40 0,05 0,07 

Σύνολο +410 7.093 13,46 19,79 

Πίνακας 13.7.: Αισιόδοξο σενάριο εκτίµησης δυνατής παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ κατά το 
έτος 2010, µε επιτυχία των πρόσθετων µέτρων. 

Στο αισιόδοξο σενάριο ότι όλα τα ανωτέρω πρόσθετα µέτρα θα λειτουργήσουν 

αποτελεσµατικά, τότε είναι δυνατή η επίτευξη του στόχου. Αυτό προϋποθέτει την εγκα-

τάσταση µέχρι το 2010 γύρω στα πρόσθετα 400-450 MW εγκαταστάσεων ΑΠΕ  (αιολικά 

250 MW, µεγάλα υδροηλεκτρικά 100 MW, γεωθερµία 30 MW και φωτοβολταϊκά 30 

MW, πίνακας 13.7.). Εκτιµάται ότι ο συντελεστής φόρτισης των 250 MW αιολικών 

πάρκων λόγω των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών των περιοχών όπου θα αναπτυχθούν θα 

είναι 30%. 
Επιγραµµατικά αναφέρεται ότι η Ελλάδα καταβάλλει ήδη πολύ εντατικές 

προσπάθειες στο θεσµικό, κανονιστικό, τεχνικό και χρηµατοδοτικό επίπεδο για την 
προσέγγιση του ενδεικτικού στόχου 20.1% της Οδηγίας 2001/77/ΕΚ, ο οποίος υπό πολύ 
ευνοϊκές συνθήκες είναι δυνατό να επιτευχθεί. Σηµαντικό είναι το γεγονός ότι έχουν 
εντοπιστεί, και καταβάλλεται συντονισµένη προσπάθεια να ελεγχθούν, οι παράγοντες 
κινδύνου που µπορεί να προκαλέσουν εκτροπή από την επιθυµητή πορεία . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 14 
 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Σύµφωνα, λοιπόν, µε όσα προαναφέρθηκαν, µέχρι το 1975 η παγκόσµια 
ενεργειακή πολιτική ήταν προσανατολισµένη προς το πετρέλαιο, τον άνθρακα, το φυσικό 
αέριο και την πυρηνική ενέργεια. Η πρώτη ενεργειακή κρίση το 1975, προβληµάτισε 
ιδιαίτερα την ανθρωπότητα και οδήγησε σε διαφορετική αντιµετώπιση των θεµάτων 
παραγωγής και κατανάλωσης ενέργειας, τόσο απ’ την πλευρά της ενεργειακής 
ανεξαρτησίας, όσο και από την άποψη της ποιότητας ζωής. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα τη 
δηµιουργία προγραµµάτων εξοικονόµησης ενέργειας, ενώ παράλληλα δόθηκε ιδιαίτερη 
έµφαση στις πραγµατικά ανεξάντλητες πηγές ενέργειας, τις ήπιες και ανανεώσιµες. 

Εύκολα µπορεί να διαπιστώσει κανείς ότι οι Α/Γ βελτιώνονται συνεχώς 
τεχνολογικά και η χρήση τους εξαπλώνεται, πλέον, ευρύτατα. Τελευταία στοιχεία 
πληροφορούν ότι η συνολική εγκατεστηµένη αιολική ισχύς στη Γερµανία είναι  
περισσότερη από 12.000 MW, στις ΗΠΑ 7.000 MW, στην Ισπανία 5.000 MW, στη 
∆ανία 3.000 MW και στην Ινδία 1.702 MW. Η Ευρωπαϊκή Ήπειρος κατέχει τα πρωτεία 
στην παραγωγή αιολικής ενέργειας παγκοσµίως, µε σχεδόν 35.000 MW, που 
αντιστοιχούν σε 35 µεγάλους σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε καύση 
άνθρακα. Σύµφωνα µε τον διευθύνοντα σύµβουλο της Ευρωπαϊκής Ένωσης Αιολικής 
Ενέργειας κ. Corin Millais «η διεθνής αγορά αιολικής ενέργειας µπορεί να αξίζει ως το 

2010 περίπου 25 δισ. ευρώ». ∆υστυχώς, το 2002 εγκαταστάθηκαν στην Ελλάδα µόνο 4 
νέα MW από την κατασκευή Α/Γ, ανεβάζοντας την εγκατεστηµένη ισχύ σε 276 MW.  

Παρ’ όλο που ορισµένοι πολιτικοί πιστεύουν ότι η αγορά είναι αυτή που θα 
καθορίσει την ανάπτυξη των νέων ενεργειακών τεχνολογιών, πολλοί ειδικοί διαφωνούν. 
Και αυτό όχι µόνον επειδή η ανάπτυξη των τεχνολογιών αυτών είναι πολυδάπανη, αλλά 
και επειδή το κράτος έχει τη δυνατότητα να παίρνει ρίσκα που οι ιδιωτικές επιχειρήσεις 
δεν έχουν το περιθώριο να αναλάβουν. Χωρίς την ουσιαστική στήριξη του κράτους και 
καθώς τα καθαρά καύσιµα, όπως το πετρέλαιο και η βενζίνη, εξαντλούνται ίσως ο 
άνθρωπος είναι καταδικασµένος να εξαρτάται από ολοένα και πιο ρυπογόνα ορυκτά 
καύσιµα, γεγονός που θα έχει ζοφερές επιπτώσεις στο κλίµα.  
 Είναι εύκολο να διαπιστώσει κανείς πως ήδη αρχίζουν να σηµειώνονται κάποιας 
µικρής κλίµακας αλλαγές. Στις ΗΠΑ, η κεντρική εξουσία και οι τοπικές κυβερνήσεις 
προωθούν τις εναλλακτικές πηγές ενέργειας δίνοντας επιδοτήσεις και επιβάλλοντας 
στους οργανισµούς κοινής ωφέλειας να συµπεριλάβουν στον προγραµµατισµό τους 
ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Στην Ευρώπη, προσφέρονται επίσης οικονοµικά κίνητρα 
για την προώθηση της αιολικής και της ηλιακής ενέργειας, έστω και αν οι καταναλωτές 
πληρώνουν τελικά αυξηµένους λογαριασµούς.  
 Εναλλακτικές πηγές ενέργειας αξιοποιούνται και σε περιοχές του 
αναπτυσσόµενου κόσµου, όπου αποτελούν ανάγκη και όχι επιλογή. Ιδιαίτερα για τις 
ανάγκες των αποµακρυσµένων χωρών, η ανανεώσιµη ενέργεια είναι άκρως 
ανταγωνιστική. Στις αναπτυγµένες χώρες υπάρχει η αίσθηση ότι η ενέργεια από 
ανανεώσιµες πηγές - που κάποτε θεωρούνταν γραφική τρέλα των χίπις – δεν αποτελεί 
πια εναλλακτική κουλτούρα. Είναι η κύρια τάση της εποχής.   

Ανέκαθεν η Ελληνική αγορά ενέργειας ήταν στενά εξαρτώµενη από τις εξελίξεις 
τόσο σε ευρωπαϊκό όσο και σε διεθνές επίπεδο. Τα τελευταία χρόνια η σύνδεση αυτή 
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ενισχύθηκε και πλέον διαγράφεται καθαρά ένα µέλλον στο οποίο η ελληνική αγορά θα 
λειτουργεί σε ένα κοινό πλαίσιο µε την ευρωπαϊκή αγορά. Η Ελλάδα θα πρέπει να 
συµµετέχει ενεργά στις εξελίξεις αυτές και η τεχνολογία κατασκευής Α/Γ, είναι µέσα 
στις ελληνικές κατασκευαστικές δυνατότητες. Για το λόγο αυτό, είναι επιτακτική ανάγκη 
να ελαχιστοποιηθούν οι παράγοντες εκείνοι που δυσχεραίνουν την εφαρµογή των Α/Γ 
και των έργων ΑΠΕ στη χώρα µας.   

Σύµφωνα µε Κοινή Υπουργική Απόφαση (ΚΥΑ) απλοποιείται, πλέον, η 
διαδικασία αδειοδότησης των έργων παραγωγής Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, αφού 
περιορίζει τους γνωµοδοτικούς φορείς για την εγκατάσταση ΑΠΕ από 41 που είναι 
σήµερα (ενώ ο αριθµός των απαιτούµενων υπογραφών ξεπερνά τις 340), σε 9! Ακόµα 
προσδιορίζει πλήρως τους τοµείς για τους οποίους ο κάθε φορέας γνωµοδοτεί και 
θεσπίζει ανώτατα χρονικά όρια για κάθε στάδιο της διαδικασίας. Έτσι, αναµένεται να 

ανοιχτούν νέοι δρόµοι για τις ιδιωτικές επενδύσεις και να απεγκλωβιστούν σηµαντικές 
δράσεις του Γ΄ Κοινοτικού Πλαισίου Στήριξης, οι οποίες καθυστερούν λόγω του 
γραφειοκρατικού κυκεώνα. 

Ένα µεγάλο αγκάθι στη λειτουργία των αιολικών πάρκων στην Ελλάδα, αποτελεί 
η απουσία χωροταξικού σχεδιασµού. Ο θόρυβος απ’ τις Α/Γ έχει αναχθεί σε µείζον  
περιβαλλοντικό πρόβληµα, µε αποτέλεσµα ντόπιοι και εταιρείες παραγωγής ΑΠΕ να 
καταλήγουν συχνά στα δικαστήρια για το αν η χωροθέτηση των αιολικών πάρκων είναι 
νόµιµη ή όχι. Σύµφωνα µε τον κ. Βολιώτη, απ’ το Πανελλήνιο ∆ίκτυο Οικολογικών 
Οργανώσεων, αυτό αποδίδεται και στην παντελή απουσία της πολιτείας από την 
αναγκαία ενηµέρωση των τοπικών κοινωνιών και φορέων, για τα πολλαπλά 
πλεονεκτήµατα των ΑΠΕ. Αυτό οδηγεί συχνά στην παραπληροφόρηση και στην εχθρική 
στάση των τοπικών κοινωνιών έναντι των ΑΠΕ, µε τελική συνέπεια την αποτελµάτωση 
και την εγκατάλειψη των δροµολογηµένων έργων. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι η περίπτωση, πριν από µερικά χρόνια, κατά 
την οποία ο Οργανισµός Ρυθµιστικού Σχεδίου Αθήνας γνωµοδότησε αρνητικά την 
εγκατάσταση αιολικών πάρκων ισχύος 109 MW στην περιοχή της Αττικής, σε περιοχές 
που, σύµφωνα µε τον αντιπρόεδρο της Ελληνικής Επιστηµονικής Ένωσης Αιολικής 
Ενέργειας δρ. Ι. Τσιπουρίδη, «είναι καθ’ όλα συµβατές µε την ανάπτυξη αιολικών 

πάρκων». Σύµφωνα µε το σκεπτικό της απόρριψης «…η συνεισφορά τους στο ενεργειακό 

ισοζύγιο της Αττικής θα είναι µηδαµινή και δυσανάλογη συγκριτικά µε τις περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις που θα προκαλέσουν». Για το ίδιο θέµα το Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών 
Ενέργειας (ΚΑΠΕ) είχε επισηµάνει ότι «τα αιολικά πάρκα της Αττικής θα συµβάλλουν 

στον περιορισµό των εκποµπών του CO2 κατά 255.000 τόνους και διοξειδίου του θείου 

κατά 4.800 τόνους ανά έτος, σε σύγκριση µε τη λειτουργία συµβατικών σταθµών 

ηλεκτροπαραγωγής, ενώ θα εξοικονοµούνται και 420.000 τόνοι λιγνίτη. Παράλληλα θα 

εξοικονοµούνται και 15.000.000 m
3
 εισαγόµενου φυσικού αερίου, σε ετήσια βάση, µε 

προφανή οφέλη για την εθνική µας οικονοµία».           
Η ενεργειακή πολιτική µιας χώρας πρέπει να έχει σκοπό την εξασφάλιση της 

ενεργειακής επάρκειας της χώρας µε εύλογο κόστος ενώ συγχρόνως να µη 
διαταράσσεται η οικολογική ισορροπία. Μια εθνική ενεργειακή πολιτική θα πρέπει να 
επιδιώκει: 

• Αξιοποίηση των εγχώριων φυσικών πηγών έχοντας υπ’ όψιν και τα συµφέροντα 
της επόµενης γενιάς και µείωση της πετρελαϊκής εξάρτησης.  

• Ανάπτυξη – εκµετάλλευση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 
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• Επέκταση της ενεργειακής αγοράς µε την προσφορά στην οικονοµία 
αποτελεσµατικότερων πρωτογενών µορφών ενέργειας (φυσικό αέριο).  

• Ελαχιστοποίηση της εξάρτησης της χώρας από µια πηγή ενέργειας και από µία 
χώρα. 

• Αύξηση του βαθµού εκµετάλλευσης της ενέργειας και εξοικονόµηση ενέργειας 
σε όλους τους τοµείς της εθνικής οικονοµίας. 

• Σχεδίαση του ρυθµού ανάπτυξης της χώρας και το είδος ανάπτυξης µε στόχο την 
ελαχιστοποίηση του ενεργειακού κόστους και έχοντας υπ’ όψιν ότι η µόλυνση 
του περιβάλλοντος συνεπάγεται σηµαντικό κοινωνικό κόστος.  

• Ανάπτυξη Εθνικής Βιοµηχανίας ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

• Εισαγωγή µέσω της εκπαίδευσης στους νέους ανθρώπους µιας νέας ενεργειακής 
φιλοσοφίας ενάντια στη σηµερινή καταναλωτική θέση προς τη ζωή. 

 
Θα πρέπει να τονιστούν τρία επιπλέον σηµεία: 

• Στα επόµενα 50 χρόνια τα «κλασικά» καύσιµα πρέπει να υποκατασταθούν από 
την αύξηση του βαθµού χρήσης των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας.  

• Η µεταστροφή από πετρέλαιο σε στερεά καύσιµα ή συνθετικά καύσιµα θα 
δηµιουργήσει τεράστιο πρόβληµα που θα οδηγήσει συντοµότερα στο φαινόµενο 
του θερµοκηπίου. Αυτός θα είναι και ο λόγος της αδυναµίας χρήσης στερεών 
καυσίµων στο µέλλον. Αντίθετα η χρήση των ΑΠΕ βρίσκεται σε αρµονία µε µια 
οικολογική αναπτυξιακή πολιτική.  

• Η δυνατότητα να ξεφύγουµε από τη χρήση της πυρηνικής ενέργειας θα εξαρτηθεί 
από την ανάπτυξη της τεχνολογίας των ΑΠΕ (η χρήση πυρηνικής ενέργειας θα 
οδηγήσει αναγκαστικά στη διάδοση πυρηνικών όπλων).  
Πριν από πενήντα χρόνια οι ευρωπαϊκές πόλεις ήταν γεµάτες από ερείπια των 

βοµβαρδισµών του Β΄ Παγκοσµίου Πολέµου. Για να «ξαναφτιάξουµε» τον κόσµο, 
έχουµε στη διάθεσή µας το πολύ πενήντα χρόνια ακόµα. Όµως οι άνθρωποι αλλάζουν, 
προσαρµόζονται στις νέες καταστάσεις και κάνουν εκπληκτικές ανακαλύψεις. Ο Νταν 
Σούγκαρ µιλώντας για τις ανατρεπτικές τεχνολογίες είχε πει κάποτε: 
 «Υπάρχει ένας διάχυτος ενθουσιασµός. Υπάρχει η αίσθηση του επείγοντος. Η 

αίσθηση ότι δεν µπορούµε να αποτύχουµε».           
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A - ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ 
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Σχεδιασµός Αιολικού Πάρκου 

 
 

 Φωτορεαλιστικό Αιολικού Πάρκου  
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        Θέση: Λόφος Σταυραετού Κερατέας, Λαυρεωτική, Ν. Αττικής 

 
( φωτογραφία από τον 100µ µετεωρολογικό ιστό, ΒΒ∆ του Α/Π, πριν την εγκατάσταση της 

ατράκτου της ΟΑ-600 ) 
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Μεγάλος γεωργικός Α/Κ (Courtesy of Southern Cross) 

 
 

 
Γεωργικός Α/Κ στην Αριζόνα, που χρησιµοποιείται για άντληση νερού. 

 
 
 



 142

 
Ανεµογεννήτριες, µέρος ενός Αιολικού Πάρκου στην Lake Benton, της Minnesota. Αυτή η περιοχή είναι 

µια απ’ τις πιο παραγωγικές περιοχές αιολικής ενέργειας στο  Midwestern United States. 
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Αιολικό πάρκο στη Θράκη 

 
 
 
 
 
 
 

 
Αιολικό Πάρκο στη Σητεία ισχύος 27,5MW 
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Φωτογραφίες απ’ το αρχείο της Danish Wind Industry Association. 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 



 149

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 



 150

 
 
 
 

 
 

 
Αιολικό Πάρκο στη ∆ανία.  
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Εγκατάσταση ανεµολογικών ιστών 
 Οι παρακάτω φωτογραφίες έχουν τραβηχτεί κατά τη διάρκεια ανύψωσης ενός ιστού 
40µ. Ο ιστός περιλαµβάνει 2 ανεµόµετρα, ένα ανεµοδείκτη, ένα data logger, µια λάµπα που 
συνδέεται σε ένα φωτοβολταϊκο στοιχείο και µία µπαταρία που φορτίζεται απο το φωτοβολταικό. 
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Φωτογραφίες από τις εγκαταστάσεις της ΕΝΕRGΟΤΕCH. 

Αυτές οι ΑΓ έχουν εγκατασταθεί από την ΕΝΕRGΟΤΕCH µόνες ή µαζί µε 
φωτοβολταϊκά πάνελ σε πολλές περιοχές σε όλη την Ελλάδα παρέχοντας ηλεκτρισµό σε 
αποµακρυσµένες περιοχές. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β - ΛΕΞΙΛΟΓΙΟ 
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Αδειούχος: Ο κάτοχος άδειας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από 
Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α. 
 

Αιολική Ενέργεια: Μορφή µηχανικής ενέργειας, που χρησιµοποίησε ο άνθρωπος µε την 
εκµετάλλευση της κίνησης του ανέµου. Η αιολική ενέργεια είναι µια ανανεώσιµη πηγή 
ενέργειας η οποία παρέχει δυναµικό για µεγάλης κλίµακας παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας µε τη χρήση ανεµογεννητριών χωρίς σοβαρές περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 
 
Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (Α.Π.Ε.): Είναι οι φυσικοί διαθέσιµοι πόροι – πηγές 
ενέργειας, που υπάρχουν σε αφθονία στο φυσικό µας περιβάλλον, που δεν εξαντλούνται 
αλλά διαρκώς ανανεώνονται και που δύνανται να µετατρέπονται σε ηλεκτρική ή θερµική 
ενέργεια, όπως είναι ο ήλιος, ο άνεµος, η βιοµάζα, η γεωθερµία, οι υδατοπτώσεις, η 
θαλάσσια κίνηση. 
 

Αυτό-εκφόρτιση: Είναι το φαινόµενο της αναπόφευκτης µείωσης της διαθέσιµης 
χωρητικότητας µιας µπαταρίας, λόγω χηµικών αντιδράσεων που λαµβάνουν χώρα στο 
εσωτερικό της. 
 
Αυτόνοµος Παραγωγός ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε.: Ο Παραγωγός που παράγει 
ηλεκτρική ενέργεια από Α.Π.Ε. και του οποίου ο σταθµός δεν είναι συνδεδεµένος µε το 
Σύστηµα ή το ∆ίκτυο.  
  
Αυτόνοµο Ηλεκτρικό Σύστηµα  Μη ∆ιασυνδεδεµένων Νησιών: Το ηλεκτρικό 
σύστηµα που τροφοδοτεί τους καταναλωτές ηλεκτρικής ενέργειας, ενός ή περισσότερων 
νησιών, διασυνδεδεµένων µεταξύ τους, το οποίο δεν είναι συνδεδεµένο µε το 
∆ιασυνδεδεµένο ∆ίκτυο ή το Σύστηµα και περιλαµβάνει, ιδίως, σταθµούς παραγωγής, 
δίκτυο χαµηλής, µέσης και υψηλής τάσης, υποσταθµούς υποβιβασµού της τάσης και 
κάθε άλλο εξοπλισµό αναγκαίο για τη λειτουργία του.    
 

Βαθµός απόδοσης: Γενικά, έτσι ορίζεται ο λόγος της ωφέλιµης εξόδου της µπαταρίας 
προς την είσοδό της.  
 
Βαθµός εκφόρτισης: Είναι το ρεύµα που δίνει µια µπαταρία κατά την εκφόρτισή της. 
Μπορεί να εκφραστεί σε Amperes, αλλά συνήθως εκφράζεται κι αυτός σε σχέση µε την 
ονοµαστική χωρητικότητα της µπαταρίας. Π.χ. η απόδοση 20 Amperes από µια µπαταρία 
µε ονοµαστική χωρητικότητα 100 Ampere-hours αντιστοιχεί σε βαθµό εκφόρτισης C/5 
(100 Ah/20Α). 
 
Βαθµός φόρτισης: Έτσι ορίζεται το ρεύµα που εφαρµόζεται σε µια µπαταρία για να της 
προσδώσει τη διαθέσιµη χωρητικότητά της. Ο βαθµός φόρτισης συνήθως εκφράζεται σε 
σχέση µε την ονοµαστική χωρητικότητα της µπαταρίας. Για παράδειγµα, ο βαθµός 
φόρτισης 10-hour µιας µπαταρίας 500 Ampere-hours εκφράζεται ως εξής: 
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Για την ίδια µπαταρία, ένας βαθµός φόρτισης 5-hour θα εκφραζόταν ως βαθµός C/5 και 
θα αντιστοιχούσε σε ρεύµα φόρτισης 100 Amperes. 
 
Γεωγραφικό Μήκος: Γ.Μ. ενός τόπου είναι το µήκος του τόξου του ισηµερινού που 
περιλαµβάνεται ανάµεσα στον πρώτο µεσηµβρινό της γης και στο µεσηµβρινό του 
τόπου. 
 
Γεωγραφικό Πλάτος: Γ.Π. ενός τόπου είναι η γωνιακή απόσταση ενός σηµείου της γης 
ή της ουράνιας σφαίρας απ’ τον ισηµερινό.  
 
∆ιαθέσιµη ή ενεργός χωρητικότητα: Είναι το σύνολο των Ampere-hours που παρέχει 
µια πλήρως φορτισµένη µπαταρία, όταν εκφορτίζεται κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες 
λειτουργίας ενός συστήµατος (δηλ. συγκεκριµένη θερµοκρασία, αρχική επίπεδο 
φόρτισης, βαθµό εκφόρτισης, κτλ.). 
 
∆ίκτυο: Το ∆ίκτυο διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας της ∆.Ε.Η. Α.Ε. που είναι 
εγκατεστηµένο στην ελληνική επικράτεια, το οποίο αποτελείται από γραµµές µέσης και 
χαµηλής τάσης και εγκαταστάσεις διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς και από 
γραµµές και εγκαταστάσεις υψηλής τάσης, που έχουν ενταχθεί στο δίκτυο αυτό. Το 
∆ίκτυο, εκτός από το δίκτυο των Μη ∆ιασυνδεδεµένων Νησιών, συνδέεται µε το 
Σύστηµα µέσω των υποσταθµών υψηλής τάσης και µέσης τάσης (ΥΤ/ΜΤ). Όριο µεταξύ 
Συστήµατος και ∆ικτύου αποτελεί το διακοπτικό µέσο που βρίσκεται στην πλευρά της 
ΥΤ του µετασχηµατιστή ισχύος του υποσταθµού και το οποίο αποτελεί στοιχείο του 
∆ικτύου. 
 
∆ισκόφρενο: Φρένο που λειτουργεί µε την πίεση που ασκούν δύο σιαγόνες στα πλευρά 
ενός περιστρεφόµενου δίσκου.  
 
Εγκατεστηµένη Ισχύς σταθµού Α.Π.Ε.: Το άθροισµα της ονοµαστικής ηλεκτρικής 
ισχύος όλων των µονάδων παραγωγής που περιλαµβάνει ο σταθµός Α.Π.Ε. Ως 
ονοµαστική ισχύς κάθε µονάδας παραγωγής ορίζεται η µέγιστη ηλεκτρική ισχύς της 
µονάδας, που προκύπτει απ’ τα σχετικά πιστοποιητικά έγγραφα των κατασκευαστών των 
µονάδων αυτών και των φορέων που είναι αρµόδιοι για την πιστοποίηση των µονάδων 
παραγωγής, όταν η µονάδα λειτουργεί, συνεχώς, για χρονικό διάστηµα τουλάχιστον 
δεκαπέντε λεπτών.   
 
Ενεργειακή µελέτη: Είναι η µελέτη που εξετάζει συνολικά τις απαιτούµενες 
ενεργειακές ανάγκες κτιρίων ή οικισµών για θέρµανση, ψύξη, αερισµό, φωτισµό,  ζεστό 
νερό χρήσης, ώστε να εξασφαλίζεται θερµική άνεση κατά τη διάρκεια του χρόνου. 
Υποδεικνύει τις βέλτιστες, κατά περίπτωση, λύσεις για την εξασφάλιση των παραπάνω 
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συνθηκών µέσω τεχνικών και συστηµάτων ορθολογικής χρήσης και εξοικονόµησης 
ενέργειας ή µέσω της χρήσης ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 
 
Εξωτερικό Σ.Α.Π.: Αποτελείται από το συλλεκτήριο σύστηµα, τους αγωγούς καθόδου 
και το σύστηµα γείωσης. 
 
Εσωτερικό Σ.Α.Π.: Όλες οι διατάξεις επιπλέον αυτών που απαιτούνται στο εξωτερικό 
Σ.Α.Π. και µε τις οποίες θα ήταν δυνατή η µείωση των ηλεκτροµαγνητικών επιδράσεων 
του ρεύµατος του κεραυνού στο εσωτερικό τον προστατευόµενου χώρου. 
 
Ηλεκτρική Ενέργεια  που παράγεται από Α.Π.Ε.: Είναι η ηλεκτρική ενέργεια που 
παράγεται από :  

1) Εγκαταστάσεις παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε χρήση µιας ή 
περισσότερων µορφών Α.Π.Ε. ή  

2) Εγκαταστάσεις συµπαραγωγής µε χρήση µιας ή περισσότερων µορφών 
Α.Π.Ε. ή 

3) Υβριδικούς Σταθµούς, κατά το µέρος που η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται 
από Α.Π.Ε. 

 
Ηλεκτροχηµικός συσσωρευτής (µπαταρία): Είναι µια συσκευή που αποθηκεύει 
ηλεκτρική ενέργεια µε τη µορφή χηµικών δεσµών. Το βασικό δοµικό στοιχείο της 
µπαταρίας είναι το κύτταρο, δηλαδή ένα ζεύγος µεµονωµένων µεταξύ τους πλακών που 
είναι βυθισµένες στο ίδιο διάλυµα . 

 
 
Μη ∆ιασυνδεδεµένα Νησιά: Είναι τα νησιά της Ελληνικής Επικράτειας των οποίων το 
∆ίκτυο διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας δε συνδέεται µε το Σύστηµα και το ∆ίκτυο 
διανοµής της ηπειρωτικής χώρας.  
 

Ονοµαστική χωρητικότητα CΝ: Είναι το σύνολο των Ampere-hours που, σύµφωνα µε 
τη συντηρητική εκτίµηση των κατασκευαστών και σε ιδανικές συνθήκες, µπορεί να 
αποδώσει µια καινούρια µπαταρία σε ένα σύστηµα για συγκεκριµένο βαθµό εκφόρτισης, 
θερµοκρασία και τελική τάση εκφόρτισης (cutoff).  
 
Παραγωγός από Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α.: Είναι ο παραγωγός που παράγει ηλεκτρική 
ενέργεια από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (Α.Π.Ε.) ή από µονάδες Συµπαραγωγής 
Ηλεκτρικής Ενέργειας και Θερµότητας Υψηλής Απόδοσης (Σ.Η.Θ.Υ.Α.). 
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Προσανατολισµός: Προσανατολισµός µιας επιφάνειας είναι η απόκλιση (σε µοίρες) από 
τον ηλιακό νότο, προς την κατεύθυνση είτε της ανατολής είτε της δύσης. Ο νότιος 
προσανατολισµός ενός κτιρίου είναι µία από τις βασικότερες αρχές της Βιοκλιµατικής 
Αρχιτεκτονικής, ώστε να εξασφαλίζεται η µέγιστη ηλιακή πρόσβαση στο κτίριο.  
 
Πτερωτή: Είναι η έλικα η οποία ποικίλει ανάλογα µε τον αριθµό των πτερυγίων.  
 
Πυκνότητα ενέργειας: Είναι ο λόγος της ονοµαστικής ενέργειας που αποδίδει µια 
µπαταρία προς τον όγκο ή το βάρος της. 
 
Πύργος στηρίξεως: Συµβάλει στη στήριξη της κατασκευής και αποτελείται από 
διάφορα κατασκευαστικά υλικά ανάλογα µε το µέγεθος της ανεµογεννήτριας. Αν  είναι 
µεγάλης κατηγορίας υπάρχει εγκατάσταση εσωτερικής σκάλας ή ανελκυστήρα.  
 
Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (Ρ.Α.Ε.): Η ΡΑΕ είναι ανεξάρτητη διοικητική αρχή που 
έχει γνωµοδοτικό, εισηγητικό και εποπτικό ρόλο σε όλους τους τοµείς της ενέργειας. 
Λειτουργεί δε από την 1η Ιουλίου 2000.  
 
Συλλεκτήριο Σύστηµα: Το τµήµα του εξωτερικού Σ.Α.Π. που προορισµός του είναι η 
σύλληψη του πλήγµατος των κεραυνών. 
 
Συµπαραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας και Θερµότητας (Σ.Η.Θ.): Είναι η ταυτόχρονη 
παραγωγή θερµικής και ηλεκτρικής ή και µηχανικής ενέργειας στο πλαίσιο µιας µόνο 
διαδικασίας.  
 
Συµπαραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας Υψηλής Απόδοσης (Σ.Η.Θ.Υ.Α): Είναι η 
συµπαραγωγή που εξασφαλίζει εξοικονόµηση πρωτογενούς ενέργειας σε ποσοστό 
τουλάχιστον 10%, σε σχέση µε τη θερµική και ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται στο 
πλαίσιο διακριτών διαδικασιών, καθώς και η παραγωγή από Μονάδες Συµπαραγωγής 
Μικρής και Πολύ Μικρής Κλίµακας που εξασφαλίζει εξοικονόµηση πρωτογενούς 
ενέργειας, ανεξάρτητα απ’ το ποσοστό της εξοικονόµησης.    
 
Συντελεστής Θερµοπερατότητας Κ: Ο συντελεστής αυτός χρησιµοποιείται για να 
χαρακτηρίσει τη ροή θερµότητας εν µέσω ενός υλικού ή δοµικού στοιχείου (τοίχου, 
παράθυρου κλπ). Για τα υλικά, ο συντελεστής Θερµοπερατότητας (που ονοµάζεται 
αλλιώς και U-value) ορίζεται ως η ποσότητα θερµότητας που περνά κάθε ώρα µέσα από 
1m2 στοιχείου κατασκευής µε πάχος d (m), όταν η διαφορά του ακίνητου αέρα που 
εφάπτεται στις δύο επιφάνειες του στοιχείου διατηρείται σταθερή και ίση προς 1οC. Ο 
συντελεστής Θερµοπερατότητας (Thermal Transmitance) µετράται σε W/m2K. Όσο 
χαµηλότερη είναι η τιµή του συντελεστή αυτού, τόσο πιο ισχυρά µονωτικό είναι ένα 
υλικό ή δοµικό στοιχείο.  
 
Συσσωρευτής: Η συσκευή που αποθηκεύει ενέργεια την οποία αποδίδει σε έναν 
επιθυµητό χρόνο.  
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Σύστηµα: Οι γραµµές υψηλής τάσης, οι εγκατεστηµένες στην ελληνική επικράτεια 
διασυνδέσεις, χερσαίες ή θαλάσσιες και όλες οι συναφείς εγκαταστάσεις, ο εξοπλισµός 
και οι εγκαταστάσεις ελέγχου που απαιτούνται για την οµαλή, ασφαλή και αδιάλειπτη 
διακίνηση ηλεκτρικής ενέργειας από έναν σταθµό παραγωγής σε έναν υποσταθµό, από 
έναν υποσταθµό σε άλλον υποσταθµό ή προς ή από οποιαδήποτε διασύνδεση. Στο 
Σύστηµα δεν περιλαµβάνονται οι εγκαταστάσεις παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, οι 
γραµµές και εγκαταστάσεις υψηλής τάσης που έχουν ενταχθεί στο ∆ίκτυο, καθώς και το 
∆ίκτυο των Μη ∆ιασυνδεδεµένων Νησιών.   
  
Σύστηµα αντικεραυνικής Προστασίας (Σ.Α.Π.): Το πλήρες σύστηµα που 
χρησιµοποιείται για να προστατέψει ένα χώρο από τις επιπτώσεις ενός κεραυνού. Αυτό 
αποτελείται από το εξωτερικό και από το εσωτερικό σύστηµα προστασίας. 
 
Σύστηµα Γείωσης: Το τµήµα του εξωτερικού Σ.Α.Π. που ως σκοπό έχει την διοχέτευση 
και τον διασκορπισµό του  ρεύµατος του κεραυνού στο έδαφος. 
 
Τροπόσφαιρα: Το κατώτερο στρώµα της ατµόσφαιρας, επάνω απ’ το οποίο βρίσκεται η 
στρατόσφαιρα. 
Χρόνος ζωής: Είναι το χρονικό διάστηµα κατά το οποίο µια µπαταρία είναι ικανή να 
λειτουργεί πάνω από ένα συγκεκριµένο επίπεδο απόδοσης.  
 
Χωρητικότητα: Ορίζεται γενικά το φορτίο που µπορεί ένας συσσωρευτής να 
αποθηκεύσει. Μετράται σε Αµπερώρια (Ampere-hours ή Ah), που είναι το γινόµενο του 
ρεύµατος Ι που δίνει ένας πλήρως φορτισµένος συσσωρευτής, ανεξάρτητα από την τάση 
του, επί το πλήθος των ωρών µέχρι να εκφορτιστεί. 
 
Χωρητικότητα ενέργειας: Είναι το σύνολο των Watt-hours (ή Kilowatt-hours) που 
µπορεί να παρέχει µια πλήρως φορτισµένη µπαταρία και διαφοροποιείται ανάλογα µε τη 
θερµοκρασία, την παλαιότητα της µπαταρίας, το ρυθµό φόρτισης-εκφόρτισης και την 
τελική τάση εκφόρτισης (cutoff voltage), δηλαδή την τάση που δίνει ο συσσωρευτής. 
Π.χ. ένας συσσωρευτής χωρητικότητας C=100Ah, που δίνει µέση τάση V=12V, έχει 
ονοµαστική ικανότητα αποθήκευσης ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας ίσης µε: 

100Ah x 12V = 1200Wh =1,2 kWh 
Ώρες χωρητικότητας: Είναι ο συνολικός αριθµός των ωρών κατά τις οποίες µια 
µπαταρία σε αρχική κατάσταση πλήρους φόρτισης µπορεί να τροφοδοτεί ένα σύστηµα 
και να ικανοποιεί τη ζήτηση φορτίου πριν βέβαια φτάσει το προκαθορισµένο µέγιστο 
βάθος εκφόρτισης. 
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