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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
Όλες οι επιδράσεις του ανθρώπου στο περιβάλλον έχουν 

κάποιο τίµηµα, το οποίο στο µέλλον εµφανίζεται µε δυσάρεστα 
αποτελέσµατα. 
 Ο µόνος τρόπος για να έχουµε ένα σωστό περιβάλλον είναι 
να προσπαθούµε η µόλυνση η οποία προκαλούµε να είναι όσο το 
δυνατών µικρότερη σε έκταση και επιπτώσεις προς αυτό. 
 Ίσως επειδή η περιοχή η οποία κατάγετε ο καθένας µας, και    
παίρνει τις πρώτες εικόνες της ζωής του είναι πάντα 
αποτυπωµένες στο µυαλό του, η αρνητική επίδραση του 
ανθρώπου στο περιβάλλον αυτό, τον κάνει πιο ευαίσθητο στην 
οικολογική καταστροφή η οποία βλέπει να συντελείτε κάθε µέρα .  
 Η περιοχή από την οποία  κατάγοµαι είναι  ένα χωρίο µε το 
όνοµα Ερµακιά και ανήκει στον νοµό Κοζάνης, το οποίο είναι  ίσως 
το µεγαλύτερο κέντρο εξόρυξης λιγνίτη. Ο λιγνίτης ως γνωστό 
χρησιµοποιείται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και στην 
περιοχή µας υπάρχουν τα περισσότερα εργοστάσια παραγωγής 
της.     
  Η εντατική εξόρυξει του λιγνίτη αναπτύχθηκε ραγδαία στην 
περιοχή µετά την δεκαετία του ΄60. Μέχρι την εποχή εκείνη όλος ο 
νοµός ασχολείτο µε την γεωργία και την κτηνοτροφία. Από την  
στιγµή όµως που άρχισαν να δηµιουργούνται τα εργοστάσια της 
∆ΕΗ και να αγοράζουν την γη των κατοίκων, οι περισσότεροι 
βρήκαν δουλειά εκεί και η περιοχή µεταµορφώθηκε σε βιοµηχανική 
ζώνη µαζί µε τους γύρω νοµούς.    
 Η µεταµόρφωση όµως αυτή της περιοχής ωφέλησε τους 
κατοίκους οικονοµικά  και βοήθησε να λυθεί το πρόβληµα της 
ανεργίας προσφέροντας καινούριες θέσεις εργασίας, όµως 
δηµιούργησε µια ανεπανόρθωτη οικολογική καταστροφή σε όλη 
την περιοχή, η οποία ίσως µόνο µε τον χρόνο και µε την βοήθεια 
των ανθρώπων µπορεί να αποκατασταθεί.  
 Έτσι η αναγκαιότητα να βρεθούν ανανεώσιµες πηγές 
ενέργειας είναι ίσως  κάτι πολύ σηµαντικό για τον τόπο µου και για 
όλο τον κόσµο όµως, αφού παρατηρείτε µια οικολογική 
καταστροφή σε ολόκληρο τον πλανήτη.  
  Με αφορµή λοιπόν όλα τα παραπάνω, αποφάσισα να 
συµβάλω και εγώ, στην προτροπή και την ενηµέρωση του κόσµου 
γύρω από τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και συγκεκριµένα για 
την κατασκευή αιολικών πάρκων.  
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

O άνεµος είναι µια ανανεώσιµη πηγή ενέργειας που µπορεί να αξιοποιηθεί 

στην παραγωγή ηλεκτρισµού. Οι άνθρωποι έχουν ανακαλύψει την αιολική 

ενέργεια εδώ και πάρα πολλά χρόνια. Οι ανεµόµυλοι έδιναν κάποτε κίνηση 

στις τεράστιες µυλόπετρες, που άλεθαν το σιτάρι µετατρέποντας το σε αλεύρι 

όπου µικρές αντλίες χρησιµοποιούσαν τη δύναµη του ανέµου για να 

ανεβάσουν το νερό από τα πηγάδια. Πριν 25 χρόνια περίπου, οι πρώτες 

σύγχρονες ανεµογεννήτριες χρησιµοποιήθηκαν στις Η.Π.Α. Από τότε πολλές 

ακόµη έχουν µπει σε λειτουργία σε ολόκληρο τον κόσµο. 

 

 

                      ΕΙΚΟΝΑ 1    ΕΙΚΟΝΑ 2 

Το πρώτο µεταφορικό µέσο χωρίς µυϊκή δύναµη ήταν τα ιστιοφόρα. Το 

επόµενο στάδιο εκµετάλλευσης ήταν οι ανεµόµυλοι. Οι αγρότες 

χρησιµοποιούν ανεµόµυλους για να αλέθουν το σιτάρι και για να 

αποστραγγίζουν ή να αρδεύουν τις καλλιέργειές τους. Με την ανάπτυξη νέων 

πηγών ενέργειας οι άνθρωποι σταµάτησαν να χρησιµοποιούν τους 

ανεµόµυλους. Αλλά µε την ενεργειακή κρίση, οι µηχανικοί χρησιµοποιώντας 

νέες τεχνολογίες και υλικά, αξιοποιούν και πάλι την ενέργεια των ανέµων, µε 

νέα είδη ανεµόµυλων.    
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           Για την εκµετάλλευση των ανέµων µέχρι  και σήµερα, 

χρησιµοποιούνται ανεµόµυλοι. Οι ανεµόµυλοι όµως σήµερα δεν 

χρησιµοποιούνται για να αλέθουν σιτάρι ή να αρδεύουν καλλιεργήσιµες 

εκτάσεις , αλλά για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.  

 

ΕΙΚΟΝΑ 3 

Όλοι οι ανεµόµυλοι έχουν έλικες µε πτερύγια που κινούνται µε την δύναµη του 

ανέµου. Η κατασκευή τους είναι τέτοια, ώστε το σύστηµα των πτερυγίων να 

περιστρέφεται και να είναι πάντοτε σύµφωνο µε την φορά του ανέµου. Η 

ταχύτητα του ανέµου είναι συνήθως µικρή και γι’ αυτό είναι δύσκολο να 

αξιοποιηθεί όλη η ενέργεια που µεταφέρει ο άνεµος. Ακόµα και οι σηµερινοί 

µοντέρνοι και τεράστιοι ανεµόµυλοι παράγουν ηλεκτρική ενέργεια αρκετή µόνο 

για λίγα σπίτια, παράδειγµα για να παραχθεί η ενέργεια που παράγεται σε 

έναν απλό σταθµό χρειάζονται περίπου 1.000 µεγάλοι ανεµόµυλοι.  

 

ΕΙΚΟΝΑ 4 

Μια διάταξη ανεµογεννητριών ονοµάζεται αιολικό πάρκο. Στο αιολικό πάρκο 

στην Καλιφόρνια των Η.Π.Α. επικρατούν δυνατοί άνεµοι, και έτσι η περιοχή 

είναι ιδανική για ανεµογεννήτριες. Στα περισσότερα  αιολικά πάρκα  κάθε 
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ανεµογεννήτρια έχει τρία µακριά πτερύγια. Καθώς τα πτερύγια στρέφονται µε 

τον άνεµο, δίνουν κίνηση στη γεννήτρια που παράγει ηλεκτρισµό. 

Οι ανεµόµυλοι χρησιµοποιούνται και σήµερα, για κινούν αντλίες που 

ανυψώνουν το νερό πάνω από το έδαφος ή για να τροφοδοτούν γεννήτριες 

για τον φωτισµό των αποµακρυσµένων περιοχών. 

Ο άνεµος όµως είναι πολύ ευµετάβλητος και οι αλλαγές της κατεύθυνσης του 

αντιµετωπίζονται εύκολα. Το µόνο που χρειάζεται είναι κάποιο σύστηµα που 

να κρατάει τα πτερύγια των ανεµόµυλων στη σωστή θέση. 

Οι αλλαγές στην ταχύτητα του ανέµου προκαλούν µεταβολές στην παροχή 

ενέργειας στις γεννήτριες, κι ακόµη χειρότερα, ο άνεµος σταµατάει τελείως για 

πολλές µέρες ή φυσάει τόσο δυνατά ώστε καταστρέφει τα πτερύγια των 

ανεµογεννητριών και πάλι σταµατάει την λειτουργία της ανεµογεννήτριας. Σε 

αντίθεση µε το νερό, ο άνεµος δεν µπορεί να περιοριστεί σε φράγµατα ώστε 

να ρυθµίζεται η ροή του. Το ηλεκτρικό ρεύµα, που παράγεται κατά την 

διάρκεια µεγάλων περιόδων ανέµων, µπορεί να αποθηκεύεται σε µπαταρίες 

αλλά αυτές έχουν µεγάλο κόστος και είναι  αναποτελεσµατικές.  

ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟΥ ΑΞΟΝΑ 
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ΕΙΚΟΝΑ 5 

Ο παραδοσιακός ανεµόµυλος µετατρέπει λιγότερη από τη µισή ενέργεια του 

ανέµου σε ισχύ. Επειδή ο αέρας είναι πολύ µικρότερής πυκνότητας από το 

νερό, τα πτερύγια του ανεµόµυλου πρέπει να είναι 800 φορές µεγαλύτερα 

από αυτά ενός νερόµυλου, για να κινηθούν µε την ίδια ταχύτητα. Γι‘ αυτό το 

λόγω σχεδιάζονται νέα µοντέλα αερογεννητριών . Το πτερύγιο του 

ανεµοκινητήρα µοιάζει µε έλικα όπου αυτός που στηρίζεται σε κάθετο άξονα 

περιστρέφεται όποια κι αν είναι η κατεύθυνση του ανέµου. Υπάρχει ένας 

ακόµη τρόπος για την εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας, που είναι τα 

κύµατα της θάλασσας που σχηµατίζονται και αυτά από τον άνεµο. Ένας 

τρόπος εκµετάλλευσης της ενέργειας τους είναι η χρήση πλωτήρων που 

ανεβοκατεβαίνουν µε το πέρασµα των κυµάτων. Η κίνηση αυτή θα µπορούσε 

να θέσει σε λειτουργία µια τουρµπίνα. Βελτιωµένη έκδοση του πλωτήρα 

αποτελούν οι αρθρωτές «σχεδίες» οι οποίες επηρεάζονται και από την 

παραµικρή κίνηση του νερού. 

Ένα άλλο σύστηµα ονοµάζεται «πάπια» επειδή αποτελείται από ελάσµατα, τα 

οποία λικνίζονται πάνω κάτω σαν πάπιες στο νερό. Το πιο επιτυχηµένο ως 

τώρα σύστηµα, κατασκευάστηκε στη Νορβηγία και κινείται µε αέρα, που 

πιέζεται προς τα πάνω από ένα µεγάλο κύλινδρο, ο οποίος ωθείται από τα 

κύµατα. Αλλά οι µετατροπές της ενέργειας των κυµάτων πρέπει να αντέχουν 
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στις καταιγίδες και είναι άχρηστοι όταν επικρατεί νηνεµία. Επιπλέον κοστίζουν 

και είναι αναποτελεσµατικοί για να έχουν µια αξιόλογη συµβολή στα 

παγκόσµια ενεργειακά αποθέµατα. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1° 

   ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 

 

ΑΜΟΡΓΟΣ 

ΕΚΚΛΗΣΙΑΣΤΗΣ 1: 5-7 

"Ο άνεµος πηγαίνει προς το νότο και στρέφεται προς το βορά διαγράφοντας κύκλο. Γύρω -

γύρω κινείται διαγράφοντας συνεχώς κύκλους, και επιστρέφει στους κύκλους του ο 

άνεµος." 
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1.1  Ιστορικό 

Ο άνθρωπος έχει εκµεταλλευτεί την αιολική ενέργεια από νωρίς στην 

ιστορία του. Η αιολική ενέργεια χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά για την 

κίνηση των πλοίων. Οι Κινέζοι, οι Πέρσες, οι Έλληνες και οι Αιγύπτιοι έχουν 

χρησιµοποιήσει τους ανεµόµυλους για πολλούς αιώνες Π.Χ. και κυρίως για το 

άλεσµα των δηµητριακών. Συγκεκριµένα οι Πέρσες, χρησιµοποιούσαν 

ανεµόµυλους κάθετου άξονα. Επιπλέον, οι ανεµόµυλοι χρησιµοποιούνταν για 

άντληση νερού. Αυτή η εφαρµογή υπήρχε κυρίως στην Ολλανδία όπου οι 

ανεµόµυλοι χρησιµοποιούνταν για την άντληση νερού από τις 

πληµµυρισµένες περιοχές και την µεταφορά τους στη θάλασσα. Στην Ελλάδα 

οι ανεµόµυλοι άντλησης νερού (περίπου 6000) χρησιµοποιούνταν κυρίως 

στην Ανατολική Κρήτη. Κατά τη διάρκεια του 17ου αιώνα η ανακάλυψη των 

ατµοστρόβιλων άρχισε να αντικαθιστά τους ανεµόµυλους, παρολ΄ αυτά στην 

Αµερική το 1860, οι πολυπτέρυγοι ανεµόµυλοι για άντληση συνέχιζαν να 

κατασκευάζονται στο Σικάγο, το βιοµηχανικό κέντρο παραγωγής τους. Το 

1900, οι ∆ανοί παρήγαγαν ηλεκτρισµό από τον άνεµο. Το 1940 στο Βερµόντ 

(ΗΠΑ) κατασκευάστηκε µια δοκιµαστική ανεµογεννήτρια (Α/Γ) µε δύο 

πτερύγια. Αλλά η αιολική ενέργεια δεν θεωρήθηκε σηµαντική µέχρι τη 

δεκαετία του 70' όταν ο άνθρωπος συνειδητοποίησε το ενεργειακό και 

περιβαλλοντικό πρόβληµα του πλανήτη µας και προσπάθησε να 

ξανασχεδιάσει την ανεµογεννήτρια. 

             

            ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 1                                     ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 2 

Παλαιοί ανεµόµυλοι στην Χίο (Ελλάδα)      Ένας κατεστραµµένος ανεµόµυλος 

                                                                    και µια σύγχρονη ανεµογεννήτρια. 
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                                                                    Η συνέχεια της ιστορίας του νθρώ- 

                                                                    που και οι προσπάθειες                

εκµετάλλευ σης της Αιολικής Ενέργειας 

 

1.1.1 Ανεµολογικά Στοιχεία Αρχαίων Χρόνων 

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. 

 

                                             Αιολικός Πύργος στην Αθήνα 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ  3 

 

 

Aνατολικός Άνεµος (Απηλιώτης)             ∆υτικός Άνεµος (Ζέφυρος) 

ΣΧΗΜΑ 1                                   ΣΧΗΜΑ 2 
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    Βόρειος Άνεµος (Βόρειας)                    Νότιος Άνεµος (Νοτιάς) 

                                  ΣΧΗΜΑ 3                                             ΣΧΗΜΑ 4 

 

                                    

1.1.2 Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

Ως Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) ορίζονται οι ενεργειακές 

πηγές ( ο ήλιος, ο άνεµος, η βιοµάζα κ.λπ.) οι οποίες υπάρχουν σε αφθονία 

στο φυσικό µας περιβάλλον. Είναι οι πρώτες µορφές ενέργειας που 

χρησιµοποίησε ο άνθρωπος, σχεδόν αποκλειστικά µέχρι τις αρχές του 20ου 

αιώνα, οπότε και στράφηκε στην εντατική χρήση του άνθρακα και των 

υδατανθράκων. 

 Το ενδιαφέρον για την ευρύτερη αξιοποίηση των ΑΠΕ, καθώς και για 

την ανάπτυξη αξιόπιστων και οικονοµικά αποδοτικών τεχνολογιών που 

δεσµεύουν το δυναµικό τους παρουσιάστηκε αρχικά µετά την πρώτη 

πετρελαϊκή χρήση του 1979 και παγιώθηκε την τελευταία δεκαετία, µετά τη 

συνειδητοποίηση των παγκοσµίων περιβαλλοντικών προβληµάτων. Τα 

εγγενή πλεονεκτήµατα των ΑΠΕ και κυρίως η ουσιαστική συµβολή τους στην 

ενεργειακή απεξάρτηση της ανθρωπότητας από τους εξαντλήσιµους 

ενεργειακούς πόρους, επιτάσσουν αυτήν την στροφή. 

 Για πολλές χώρες, οι ΑΠΕ αποτελούν µια σηµαντική εγχώρια πηγή 

ενέργειας, µε µεγάλες δυνατότητες ανάπτυξης σε τοπικό και εθνικό επίπεδο. 

Συνεισφέρουν σηµαντικά στο ενεργειακό τους ισοζύγιο, συµβάλλοντας στη 

µείωση της εξάρτησης από το ακριβό και εισαγόµενο πετρέλαιο και στην 

ενίσχυση της ασφάλειας του ενεργειακού εφοδιασµού. Παράλληλα, συντελούν 

και στην προστασία του περιβάλλοντος, καθώς έχει πλέον διαπιστωθεί ότι ο 
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ενεργειακός τοµέας είναι ο πρωταρχικός υπεύθυνος για τη ρύπανση του 

περιβάλλοντος. 

 Πραγµατικά, σχεδόν 95% της ατµοσφαιρικής ρύπανσης οφείλεται στην 

παραγωγή, το µετασχηµατισµό και τη χρήση των συµβατικών καυσίµων  ( 

άνθρακας και πετρέλαιο). Φαίνεται συνεπώς ότι ο µόνος δυνατός τρόπος για 

να µπορέσει η Ευρωπαϊκή Επιτροπή να ανταποκριθεί στο φιλόδοξο στόχο 

που έχει θέσει, για σηµαντικό περιορισµό των εκποµπών του διοξειδίου του 

άνθρακα είναι να επιταχύνει την ανάπτυξη των ΑΠΕ. 

 

 

Τα κύρια πλεονεκτήµατα των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ), είναι τα 

εξής:  

-      Είναι πρακτικά ανεξάντλητες πηγές ενέργειας και συµβάλλουν στη 

µείωση της εξάρτησης από εξαντλήσιµους συµβατικούς ενεργειακούς πόρους. 

-  Είναι εγχώριες πηγές ενέργειας και συνεισφέρουν στην ενίσχυση της 

ενεργειακής ανεξαρτητοποίησης και της ασφάλειας του ενεργειακού 

εφοδιασµού σε εθνικό επίπεδο.  

- Είναι  διάσπαρτες  γεωγραφικά  και  οδηγούν στην αποκέντρωση του 

ενεργειακού  συστήµατος, δίνοντας  τη δυνατότητα  κάλυψης  των 

ενεργειακών αναγκών σε τοπικό και περιφερειακό επίπεδο, ανακουφίζοντας 

έτσι τα συστήµατα υποδοµής και µειώνοντας τις απώλειες από τη µεταφορά 

ενέργειας.  

- Προσφέρουν τη δυνατότητα ορθολογικής αξιοποίησης των ενεργειακών 

πόρων, καλύπτοντας ένα ευρύ φάσµα των ενεργειακών αναγκών των 

χρηστών (π.χ. ηλιακή ενέργεια για θερµότητα χαµηλών θερµοκρασιών, 

αιολική ενέργεια για ηλεκτροπαραγωγή). 
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 - Έχουν συνήθως χαµηλό λειτουργικό κόστος που δεν επηρεάζεται από 

τις διακυµάνσεις της διεθνούς οικονοµίας και ειδικότερα των τιµών των 

συµβατικών καυσίµων. 

- Οι εγκαταστάσεις εκµετάλλευσης των ΑΠΕ έχουν σχεδιαστεί για να 

καλύπτουν τις ανάγκες των χρηστών  σε µικρή ή µεγάλη κλίµακα εφαρµογών. 

Αντίστοιχα, έχουν µικρή διάρκεια κατασκευής, επιτρέποντας έτσι τη γρήγορη 

ανταπόκριση της προσφοράς προς τη ζήτηση ενέργειας.  

- Οι επενδύσεις των ΑΠΕ είναι εντάσεως εργασίας, δηµιουργώντας 

σηµαντικό αριθµό νέων θέσεων εργασίας, ιδιαίτερα σε τοπικό επίπεδο. 

- Μπορούν να αποτελέσουν σε πολλές περιπτώσεις πυρήνα για την 

αναζωογόνηση οικονοµικά και κοινωνικά υποβαθµισµένων περιοχών και 

πόλο για την τοπική ανάπτυξη, µε την προώθηση ανάλογων επενδύσεων 

(π.χ. θερµοκηπιακές καλλιέργειες µε τη χρήση γεωθερµικής ενέργειας). 

-         Είναι φιλικές προς το περιβάλλον και τον άνθρωπο και η αξιοποίησή 

τους είναι γενικά αποδεκτή από το κοινό.  

                                           

Υδροηλεκτρικό Έργο 

ΕΙΚΟΝΑ 1 
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Βιοµάζα 

ΕΙΚΟΝΑ 2 

  

 

Φωτοστοιχείο 

ΕΙΚΟΝΑ 3 
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Αιολικό Πάρκο 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 4 

 

 

 

Μικρό Υδροηλεκτρικό Έργο (ΜΥΗΕ) 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 5 
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Εργοστάσιο Βιοµάζας 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 6 

 

Φωτοβολταϊκό στοιχείο 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 7 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΠΕ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α  
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(Σεπτέµβριος 2003) 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΕΡΓΟΥ 

ΣΕ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

ΥΠΟ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

(µε άδεια  

εγκατάστασης) 

ΝΕΑ ΕΡΓΑ 

(µε άδεια 

παραγωγής) 

ΣΥΝΟΛΟ 

Αιολικά Πάρκα 374 MW 181 MW 3120 MW 3675 MW 

Μικρά 

Υδροηλεκτρικά 

(<10 MW) 

52 MW 63 MW 293 MW 408 MW 

Βιοµάζα 21 MW 5 MW 80 MW 106 MW 

Φωτοβολταϊκά 0,2 MW - - 0,2 MW 

Σύνολο 447.2 MW 249 MW 3493 MW 4189.2 MW 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

1.2 Στόχοι για τις ΑΠΕ 

 

Με την Κοινοτική Οδηγία 2001/77/ΕC της 27.9.2001, τέθηκε ως στόχος 

για την Ελλάδα η κατά 20,1% συµµετοχή των ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή 

της χώρας µέχρι το 2010. Ο στόχος αυτός αντιστοιχεί σε περίπου 3000 MW 

εγκαταστάσεων ΑΠΕ (από τα οποία 2500 MW περίπου αιολικά), σε σχέση µε 

τα περίπου 320 MW ΑΠΕ που υπάρχουν συνολικά σήµερα. Από την άλλη 

πλευρά, οι διαθέσιµοι για τις ΑΠΕ πόροι του Επιχειρησιακού Προγράµµατος 

Ανταγωνιστικότητας του ΥΠ/ΑΝ (Μέτρο 2.1) επιτρέπουν την επιχορήγηση 

µόνο 700 - 800 MW έργων ΑΠΕ σε ολόκληρη τη χρονική περίοδο του Γ΄ ΚΠΣ 

(2000 - 2006). Στην παραπάνω ισχύ, µπορούν να προστεθούν άλλα 200-300 

MW περίπου, που αναµένεται να επιχορηγηθούν, στο ίδιο χρονικό διάστηµα, 

από τον Αναπτυξιακό Νόµο. 
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Τους παραπάνω στόχους για τις ΑΠΕ στη χώρα µας είναι ενδιαφέρον 

να τους δούµε και υπό το πρίσµα των νοµικών δεσµεύσεων της Ελλάδας που 

απορρέουν από το Πρωτόκολλο του Κυότο. Η Ευρωπαϊκή Ένωση 

επιβεβαίωσε, µε τον πλέον σαφή και κατηγορηµατικό τρόπο, στην πρόσφατη 

Παγκόσµια Συνδιάσκεψη για το Περιβάλλον (Marrakech, Νοέµβριος 2001), τη 

δέσµευσή της, η οποία σύντοµα θα πάρει και νοµική υπόσταση, για 

περιορισµό των συνολικών εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου στην 

Κοινότητα κατά 8% στο χρονικό ορίζοντα του 2008 - 2012, σε σχέση µε τις 

εκποµπές του 1990. Ο αντίστοιχος, δεσµευτικός στόχος για την Ελλάδα είναι 

ο περιορισµός της αύξησης των εκποµπών της σε αέρια του θερµοκηπίου σε 

+ 25% για το 2008 - 2012, σε σχέση µε τις αντίστοιχες εκποµπές της το 1990. 

Ο στόχος αυτός φαίνεται σήµερα τελείως ανέφικτος, αν ληφθεί υπ' όψη ότι, 

σύµφωνα µε τις πιο πρόσφατες προβλέψεις του Εθνικού Αστεροσκοπείου 

Αθηνών, η αύξηση των εκποµπών αερίων θερµοκηπίου στη χώρα µας, στο 

χρονικό ορίζοντα του 2010, θα είναι της τάξης του 32% (σύµφωνα µε το 

αισιόδοξο σενάριο), ή 45% (σύµφωνα µε το απαισιόδοξο). 

Μόνο ένας συνδυασµός πολιτικών και µέτρων προώθησης-υλοποίησης 

επενδύσεων ΑΠΕ και εξοικονόµησης-ορθολογικής χρήσης της ενέργειας, 

καθώς και χρήσης φυσικού αερίου τόσο στην ηλεκτροπαραγωγή όσο και στην 

τελική κατανάλωση, µπορεί να οδηγήσει σε επίτευξη του στόχου του 

Πρωτοκόλλου του Κυότο για την Ελλάδα. Είναι πραγµατικά εντυπωσιακό το 

γεγονός ότι, σύµφωνα µε την ανάλυση και τις προβλέψεις του 

Αστεροσκοπείου, οι ΑΠΕ µπορούν να συνεισφέρουν το 38% της συνολικά 

απαιτούµενης προσπάθειας για την ικανοποίηση των εθνικών δεσµεύσεων 

που αναλήφθηκαν στα πλαίσια του Πρωτοκόλλου του Κυότο. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

 

Επιλογές Εγκατάστασης Ανεµογεννητρίων 
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ΣΧΗΜΑ Α 
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ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΑΙΟΛΙΚΟΥ ΠΑΡΚΟΥ 

1.3 Νοµοθεσία αδειοδότηση   

1.3.1 Προϋποθέσεις αδειοδότησης 

Σύµφωνα µε την ισχύουσα νοµοθεσία (Ν. 2244/94 και 2773/99) η ∆ΕΗ 

είναι υποχρεωµένη να αγοράζει την παραγόµενη ενέργεια από ανεξάρτητο 

παραγωγό. Η τιµή πώλησης της KWh συνδέεται µε τα τιµολόγια των 

καταναλωτών. Συγκεκριµένα, για το διασυνδεδεµένο δίκτυο και για τον 

Ανεξάρτητο Παραγωγό η τιµή πώλησης καθορίζεται στο 90% του τιµολογίου 

B2. Επιπλέον, παρέχεται ένα σταθερό επιχειρησιακό περιβάλλον, αφού 

υπογράφονται µακροχρόνιες (10 ετών) συµβάσεις πώλησης της ηλεκτρικής 

ενέργειας. Επιπλέον, µέσω του αναπτυξιακού νόµου 2601/98 τα Αιολικά 

Πάρκα χρηµατοδοτούνται µε ένα ποσοστό 40% που οδηγεί στην πλήρη 

απόσβεση της επένδυσης από 2 - 7 χρόνια, ανάλογα µε το αιολικό δυναµικό 

της περιοχής και την ονοµαστική ισχύ του σταθµού. Μια εναλλακτική πηγή 

χρηµατοδότησης µπορεί να είναι τα Κοινοτικά Προγράµµατα (Ενεργειακά 

Επιχειρησιακά Προγράµµατα). 
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Η χωροθέτηση αποτελεί µία απαραίτητη προϋπόθεση για την έκδοση 

της άδειας εγκατάστασης για τον αιολικό σταθµό. η λήψη της οποίας απαιτεί 1 

µε 2 χρόνια, ενώ η άδεια λειτουργίας εκδίδεται µετά την εγκατάσταση του 

σταθµού.  

   Όσον αφορά στη λήψη της άδειας παραγωγής, βάσει του νόµου 

2773/99, ιδρύθηκε µια ανεξάρτητη αρχή ενέργειας (ΡΑΕ), όπου οι 

ενδιαφερόµενοι επενδυτές / εταιρείες / κοινοπραξίες µπορούν να καταθέτουν 

µια αίτηση και ένα φάκελο µελέτης. Η ΡΑΕ, µε τη σειρά της, εξετάζει κάθε 

αίτηση ξεχωριστά και διαµορφώνει µια γνώµη για αυτή. Η γνώµη αυτή 

κοινοποιείται στον Υπουργό Ανάπτυξης, ο οποίος λαµβάνει και την τελική 

απόφαση για την έκδοση άδειας παραγωγής ή όχι.  

  1.3.2 Κριτήρια για την κατάλληλη θέση εγκατάστασης ενός 

ΑΠΕ  

Το υψηλό αιολικό δυναµικό της εξεταζόµενης περιοχής δεν αποτελεί το 

µόνο κριτήριο για την επιλογή της. Άλλοι παράµετροι που θα πρέπει να 

συµπεριληφθούν στην εξέταση είναι:  

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

πρόσβασης.  

• Το αρχαιολογικό ενδιαφέρον για την εξεταζόµενη περιοχή.  

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

• Αποστάσεις από τις κοντινότερες κοινότητες.  

• Αποστάσεις από τα αεροδρόµια.  

• Ειδικά προγράµµατα περιβαλλοντικής προστασίας (NATURA, 

RAMSAR, κλπ.)  

 

            Η Ελλάδα έχει σηµαντικό εκµεταλλεύσιµο αιολικό δυναµικό, το οποίο 

προσφέρει έδαφος για πολύ ελκυστικές επενδύσεις. Κατά τη διάρκεια των 

τελευταίων ετών και µετά από τη νοµοθετικά θεσπισµένη έγκριση για 

εγκατάσταση αιολικών πάρκων από ιδιώτες, υπάρχουν εταιρίες που 
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αναλαµβάνουν όλες τις απαραίτητες δράσεις για την έκδοση της άδειας 

εγκατάστασης από τα Τοπικά Τµήµατα του Υπουργείου Ανάπτυξης και, την 

υπαγωγή της επένδυσης στον Αναπτυξιακό Νόµο για τη λήψη επιχορήγησης 

40% ή την έκδοση φοροαπαλλαγής. Συγκεκριµένα, προσφέρουν τις 

ακόλουθες Υπηρεσίες: 

  

 

• Βέλτιστη χωροθέτηση  

• Εγκατάσταση ανεµολογικών ιστών και ανάλυση αιολικού δυναµικού  

• Σχεδιασµός Αιολικών Πάρκων  

• Εξασφάλιση δικαιωµάτων σε γη  

• Μελέτες πραγµατοποιησιµότητας  

• Περιβαλλοντικές µελέτες  

• Ηλεκτροµηχανολογικές µελέτες  

• Αιτήσεις στις Αρµόδιες Υπηρεσίες  

• Η επιµέλεια για την έκδοση συµβολαίου πώλησης της παραγόµενης ενέργειας στη ∆ΕΗ  

• Η υπαγωγή της επένδυσης στον Ελληνικό Αναπτυξιακό Νόµο  

 

 

 

Φωτορεαλιστικό Αιολικού Πάρκου 
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ΕΙΚΟΝΑ 11 

 

Σχεδιασµός Αιολικού Πάρκου 

 

1.4 Αιολικά πάρκα  

Τα αιολικά πάρκα (ΑΠ) αποτελούνται από σειρές ανεµογεννητριών 

(Α/Γ) που µετατρέπουν την αιολική ενέργεια σε ηλεκτρική έτσι γίνεται η 

εκµετάλλευση του τοπικού αιολικού δυναµικού που αποτελείται από µια 

ανεξάντλητη φυσική πηγή. Η λειτουργία των Α/Γ 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, εποµένως, δεν απαιτείται κανενός είδους 

µετατροπή πρώτης ύλης ή προϊόντος.  
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1.4.1 Ανάπτυξη Αιολικών Πάρκων - Εύρεση Κατάλληλης 

Περιοχής 

 

Λόγω του γεγονότος ότι έχουν εγκατασταθεί µικρής κλίµακας 

ανεµογεννήτριες για πάνω από 20 χρόνια, έχει αποκτηθεί καλή γνώση των 

ανεµολογικών συνθηκών στις διάφορες περιοχές της Ελλάδας. Επιπλέον, 

έχουν γίνει µελέτες σε όλη την Ελλάδα για να βρεθούν πιθανές περιοχές για 

εγκατάσταση αιολικών πάρκων. Για αυτό τον σκοπό, εκτός από το αιολικό 

δυναµικό, θα πρέπει να εξεταστούν και άλλοι παράµετροι που προκύπτουν 

από την Ελληνική νοµοθεσία σχετικά µε την διαδικασία αδειοδότησης 

εγκατάστασης (αρχαιολογικοί περιορισµοί, περιορισµοί αεροπλοϊας, κλπ). 

 

   

 

   

 

Ανεµολογικές µετρήσεις σε πιθανές εγκαταστάσεις Α/Π 
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1.5 Συστήµατα Ανεµολογικών Μετρήσεων     

 

 Το αιολικό δυναµικό µιας περιοχής µπορεί να µετρηθεί κάνοντας 

ανεµολογικές µετρήσεις σύστηµα που αποτελείται από ένα data logger, έναν 

ανεµοδείκτη και ένα έως τρία ανεµόµετρα για διαφορετικές καταγραφές ύψους 

και ταχύτητας (δείτε τις παραπάνω 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.      

    Στο πλαίσιο της ανάπτυξης αιολικών πάρκων, έχουν εγκατασταθεί πολλοί 

ανεµολογικοί ιστοί σε ύψη από 10 έως 40 µ σε διάφορες περιοχές στην 

Ελλάδα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Data logger 
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                                Ανεµοδείκτης                               Ανεµόµετρο 

 

Το Meteo-Mast που σχεδιάστηκε από τους µηχανικούς της Windsol πληρεί τις 

σύγχρονες απαιτήσεις συνδυάζοντας την υψηλή του τεχνική αρτιότητα µε ελάχιστο 

κόστος µεταφοράς, συναρµολόγησης και εγκατάστασης. Το πλήρες kit του 

µετεωρολογικού ιστού έχει µέγιστο µήκος µεταφοράς 3,2m µόνο, και απαιτεί 

λιγότερο από µια εργάσιµη µέρα ενός ατόµου για να εγκατασταθεί. Για τη 

µελλοντική συντήρηση των αισθητήρων, απαιτούµενος χρόνος απεγκατάστασης 

και εγκατάστασης του ιστού είναι περίπου 5 µε 10 λεπτά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   ΣΧΗΜΑ Β 

Κύρια Χαρακτηριστικά:  

� Όλα τα υλικά που είναι ευαίσθητα στη διάβρωση έχουν κατασκευαστεί 

από εν θερµό γαλβανισµένο µέταλλο και συρµάτινα καλώδια. 

� Ο συνολικός ιστός είναι καλωδιωµένος προς 4 κατευθύνσεις (κάθε 90° 

ολόγυρα) από 4  οµάδες καλωδίων, ανάλογα µε το ύψος του ιστού.  

� Η Ανάρτηση του ιστού γίνεται εύκολα µε ένα χειροκίνητο ή ηλεκτρικό 

βαρούλκο.  

Υπάρχουν διαθέσιµα και άλλα µήκη σωλήνα, πολλαπλάσια των 3m, για την 

ανέγερση των αισθητήρων µετά από παραγγελία. 
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ΣΧΗΜΑ Γ 

 

Παρέχεται επίσης, µια εναλλακτική αντικεραυνική προστασία, συµβατή στο 

αντικεραυνικό kit του ιστού 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά  BW-M40  BW-M30  BW-M21  BW-M12  

Μέγιστο ύψος ιστού από το επίπεδο 

του εδάφους  
40 m  30 m  21 m  12 m  

Αριθµός τµηµάτων του ιστού  13  10  7  4  

Αριθµός εντατήρων στήριξης  3  2  2  1  

Αριθµός σηµείων δέσης 

συρµατόσχοινων  
6  4  3  2  

Αριθµός περιφερειακών/κεντρικών 

στηριγµάτων  
4/1  4/1  4/1  4/1  

∆ιάµετρος σωλήνα  100 mm  100 mm  80 mm  50 mm  

Πάχος σωλήνα  2 mm  2 mm  2 mm  1,5 mm  

Πάχος συρµατόσχοινου  6 mm  5 mm  4 mm  3 mm  

Μέγιστο µήκος µεταφερόµενου 

σωλήνα  
3,2 m  3,2 m  3,2 m  3,2 m  

Ακτίνα βάσης στηριγµάτων  10 m  7 m  6 m   3 m  

Βάρος ιστού  456 kg  385 kg  188 kg  88 kg  

Μέγιστη ταχύτητα επιβίωσης ανέµου 

(γράφηµα)  
55 m/s  55 m/s  55 m/s  55 m/s  

Αντιδιαβρωτική αντίσταση  Εν θερµό γαλβανισµένα υλικά  
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ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ ΣΕ ∆ΙΑΦΟΡΑ ΣΤΑ∆ΙΑ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2° 

Τύποι και υποσυστήµατα ανεµογεννητριών 

2.1 Γενικά 

Ο  ανεµοκινητήρας από την εποχή της εµφάνισης του µέχρι σήµερα 

έχει περάσει από πολλά στάδια εξέλιξης, τόσο ως προς τον τύπο του 

(οριζοντίου ή κάθετου άξονα) όσο και ως προς τα υποσυστήµατα του 

(πτερύγια, κιβώτιο ταχυτήτων, πύργος, αυτοµατισµοί, γεννήτρια κ.α.). 

Εξελίξεις έχουν επίσης σηµειωθεί και στον τρόπο δέσµευσης, 

αξιοποίησης, αποθήκευσης ή µεταφοράς της ενέργειας του ανέµου που 

µετατρέπεται από την Α/Γ σε άλλη µορφή ενέργειας. Μια εικόνα των βασικών 

µερών που αποτελούν µια διάταξη εκµετάλλευσης της αιολικής ενέργειας 

καθώς και της ροής ενέργειας παρουσιάζεται στο Σχ.2 

  

 

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

ανέµου µετατρέπεται σε µηχανικό έργο µε τη βοήθεια αεροδυναµικής διάταξης 



 31 

(π.χ. ενός έλικα). Αυτό το µηχανικό έργο µπορεί να είναι εκµεταλλεύσιµο επί 

τόπου ή να χρειαστεί να µετατραπεί σε µια άλλη µορφή ενέργειας και να 

µεταφερθεί στον τόπο της ζήτησης. 

Παραδείγµατα εκµετάλλευσης της παραγόµενης ενέργειας επί τόπου 

είναι αυτό της παραγωγής υδρογόνου µε ηλεκτρόλυση του νερού που µπορεί 

να αποθηκευτεί, να µεταφερθεί, και να καεί ως αέριο καύσιµο µε µηδαµινή 

επιβάρυνση του περιβάλλοντος. 

Στη δεύτερη περίπτωση που είναι και πιο ευρέως διαδεδοµένη είναι 

αυτή της µετατροπής της µηχανικής ενέργειας σε ηλεκτρική ενέργεια λόγω της 

εύκολης µεταφοράς αλλά και της δυνατότητας που έχει να µετατρέπεται σε 

οποιαδήποτε άλλη µορφή θέλουµε. 

Βέβαια οι µεγάλες διακυµάνσεις της ενέργειας του ανέµου µε το χρόνο, 

πολλές φορές έχουν χρονική ασυµφωνία µε την ζήτηση ενέργειας, µε 

αποτέλεσµα την αναγκαιότητα της αποθήκευσης της ενέργειας για τις 

χρονικές στιγµές στις οποίες η ισχύς του ανέµου πέφτει κάτω από το 

επιθυµητό όριο. 

Έτσι ο βέλτιστος σχεδιασµός ενός συστήµατος εκµετάλλευσης της 

αιολικής ενέργειας πρέπει να περιλαµβάνει: 

1. Μελέτη των χαρακτηριστικών του ανέµου µε σκοπό την εκλογή της 

βέλτιστης                              τοποθεσίας για την εγκατάσταση της Α/Γ 

και την πιθανή παραγωγή ενέργειας. 

2. Σχεδιασµός της αεροδυναµικής διάταξης που να µετατρέπει κατά τον 

αποδοτικότερο τρόπο την κινητική ενέργεια του ανέµου σε µηχανικό 

έργο. 

3. Μελέτη της περίπτωσης µετατροπής του µηχανικού έργου σε άλλη 

πιο συµφέρουσα µορφή ενέργειας και βέλτιστο σχεδιασµό του 

συστήµατος µετατροπής του µηχανικού έργου του δροµέα. 
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4. Εύρεση του καλύτερου τρόπου αντιµετώπισης των διακυµάνσεων 

της ενέργειας του ανέµου. 

5.  Μελέτη του βέλτιστου τρόπου µεταφοράς, (αν απαιτείται). 

6. ∆ιεύρυνση της καλύτερης προσαρµογής της µεταβαλλόµενης 

παραγωγής ενέργειας του συστήµατος προ της κατανάλωση. 

Όλα τα παραπάνω για να είναι εφικτά θα πρέπει το τελικό προϊόν που 

θα διατεθεί στην αγορά κατανάλωσης πάνω από όλα να είναι οικονοµικά 

ανταγωνίσιµο έναντι στις άλλες συµβατικές πηγές ενεργείας έτσι ώστε µια 

οποιαδήποτε επιστηµονική προσέγγιση να µην χάσει την αξία της αλλά και το 

σκοπό της. 

2.2 Τύποι συλλογής της Αιολικής ενέργειας. 

 Μέχρι σήµερα έχουν επινοηθεί και λειτουργήσει από αρχαιότατων 

χρόνων περισσότεροι τύποι ανεµοµηχανών από οποιαδήποτε άλλο τύπο 

εφεύρεσης . Οι ανεµοκινητήρες µπορούν να ταξινοµηθούν σύµφωνα µε τον 

προσανατολισµό των αξόνων τους σε σχέση µε τη ροή του ανέµου σε: 

Οριζοντίου άξονα (Head on) στους οποίους ο άξονας περιστροφής του 

δροµέα είναι παράλληλος προς την κατεύθυνση του ανέµου Σχ.3 

Οριζοντίου άξονα (Cross Wind) στους οποίους ο άξονας περιστροφής 

είναι παράλληλος προς την επιφάνεια της Γης αλλά κάθετος στην κατεύθυνση 

του ανέµου. 

Κάθετου άξονα στους οποίους ο άξονας περιστροφής είναι κάθετος 

στην επιφάνεια της Γης όπως και στην ροή του ανέµου (Savonius, Darrieus, 

Giromill κ.α) Σχ.3 

Επίσης έχουν επινοηθεί και άλλοι τύποι ανεµοµηχανών όπως αυτοί του 

ηλιακού φωτός, Venturi, µε διαχυτή ή συγκεντρωτή, αεροτοµής και Magnus 

κ.α. 
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2.3 Περιγραφή µονάδας ανεµογεννήτριας. 

Η περιγραφή αντιστοιχεί σε µια Α/Γ του τύπου «ΒW 10» η οποία είναι 

σχεδιασµένη για να παρέχει ρεύµα 220/150 ΗΖ κυρίως για την εξυπηρέτηση 

εγκαταστάσεων που η σύνδεσή τους µε το δίκτυο της ∆ΕΗ δεν είναι δυνατόν 

να γίνει . Στο Σχήµα 5 , που ακολουθεί φαίνεται η γενική µορφή της ατράκτου 

της Α/Γ ,η οποία αποτελείται από τα εξής µέρη . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 35 

 

(1) Πτερύγιο  

(2) Φυγοκεντρικός µηχανισµός αεροδυναµικού φρένου  

(3) Πλύµνη  

(4) Κάλυµµα πλύµνης  

(5) Πλαίσιο ατράκτου  

(6) Κιβώτιο πολλαπλασιασµού  

(7) ∆ισκόφρενο  

(8) Υδραυλική µονάδα ελέγχου του φρένου  

(9) Ελαστικός σύνδεσµος  

(10) Γεννήτρια  

(11) Μονάδα προσανεµισµού ατράκτου  

(12) Τράπεζα ολίσθησης  

(13) Πυλώνας  

(14) Κάλυµµα ατράκτου 

Επίσης στο (Σχήµα 6 ) ,το οποίο είναι πιο απλό , φαίνονται καλύτερα 

τα εξαρτήµατα της ατράκτου µιας Α/Γ οριζόντιου άξονα τα οποία είναι : 
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(1) Πλαίσιο 

ατράκτου  

(2) 

Γεννήτρια 

 (3) 

∆ευτερογε

νής 

κινητήριος 

άξονας  

(4) 

Κιβώτιο 

πολλαπλα

σιασµού  

(5) Έδρανο άξονα  

(6) Προσκόλληση πυλώνα  

(7) Πυλώνας  

(8) Φρένο  

(9) Κύριος άξονας  

(10) Κύριο έδρανο άξονα  

(11) Πτερύγιο ,(στο Σχήµα 7 φαίνεται η µορφή του)  

(12) Βάση πτερυγίου  

(13) Πλύµνη  
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2.4 

Κίνηση Ανεµοκινητήρα 

Η κίνηση του ανεµοκινητήρα αρχίζει λόγω των δυνάµεων και ροπών 

που ενεργούν στο στρεφόµενο τµήµα του καθώς ο άνεµος διέρχεται δια 

µέσου του δροµέα. Οι δυνάµεις αυτές µπορεί να οφείλονται στην αντίσταση 

που ο δροµέας του ανεµοκινητήρα προβάλει στη ροή του ανέµου ή σε 

δυνάµεις άνωσης. Οι δυνάµεις αντίστασης έχουν την ίδια φορά µε την 

κατεύθυνση πνοής του ανέµου, ενώ οι δυνάµεις άνωσης έχουν φορά κάθετη 

προς την κατεύθυνση του ανέµου . 

Επίσης είναι γνωστό από την Αεροδυναµική ότι η δύναµη άνωσης που 

αναπτύσσεται πάνω σε µια αεροτοµή (πτέρυγα) που βρίσκεται σε γωνία 

πρόσπτωσης ως προς το ρεύµα του αέρα είναι πολλαπλάσια της δύναµης 

αντίστασης που εφαρµόζεται στην αεροτοµή. Γι' αυτό και καταρχήν οι 

ανεµοκινητήρες των οποίων η λειτουργία βασίζεται στην εκµετάλλευση των 

δυνάµεων άνωσης είναι αποδοτικότεροι από τους ανεµοκινητήρες των 

οποίων η λειτουργία βασίζεται σε δυνάµεις αντίστασης . 

   Στο Σχήµα 8  φαίνεται το πως επιδρούν οι δυνάµεις άνωσης µιας και 

στην Εικόνα 2, η Α/Γ οριζόντιου άξονα και η Α/Γ κατακόρυφου άξονα στην 
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Εικόνα 3, χρησιµοποιούν για ενέργειας τις δυνάµεις άνωσης που 

αναπτύσσονται στα πτερύγια του δροµέα σύµφωνα µε την Εικόνα 1. 
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2.5 Τυπικές µορφές οριζόντιου άξονα.   

Η πιο διαδεδοµένη µορφή ανεµοκινητήρα που εφαρµόζεται ευρεία στην 

πράξη είναι ο A/Κ οριζοντίου άξονα. Ο περιστρεφόµενος µηχανισµός των 

ανεµοκινητήρων που ονοµάζεται δροµέας, µπορεί να έχει από ένα πτερύγιο 

(µονόπτερος) µέχρι και 30 ή και περισσότερα (πολύπτερος). Σε σχέση µε την 

θέση του δροµέα προς τον πύργο στήριξης και την διεύθυνση του ανέµου οι 

Α/Γ µπορεί να έχουν το δροµέα µπροστά από τον πύργο (ανάντι) ή πίσω 

(κατάντι) σχήµα 9 α,β. 

Για την µεγιστοποίηση δέσµευσης της κινητικής ενέργειας του ανέµου 

απαιτείται το επίπεδο του δροµέα να είναι πάντοτε κάθετο στην κατεύθυνση 

του ανέµου και γι’αυτό το σκοπό, στους µεν µικρής ισχύος ανεµοκινητήρες 

(ανάντι) υπάρχει ένα πτερύγιο (Σχήµα 10) που ευθυγραµµίζει τον άξονα του 

δροµέα στον άνεµο, στους δε µεγάλους η ευθυγράµµιση γίνεται µέσω 

υδραυλικών συστηµάτων (σερβοµηχανισµού). 
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Ο πύργος στήριξης της Α/Γ µπορεί να είναι σωληνωτού τύπου, τύπου 

δικτυώµατος, ή να στηρίζεται µε επίτοµα (συρµατόσχοινα).   Ο δροµέας του 

ανεµοκινητήρα δεν πρέπει να ξεπερνάει κάποια µέγιστη γωνιακή ταχύτητα για 

λόγους προστασίας των πτερυγίων από µηχανικές καταπονήσεις που 

προέρχονται από φυγόκεντρες δυνάµεις. Για την προστασία αυτή έχουµε 

διάφορους αυτοµατισµούς όπως η αεροπέδη στα ακροπτερύγια ,γωνιακή 

στροφή του δροµέα κ.α. 

 

 2.6 Χαρακτηριστικά Α/Γ οριζόντιου άξονα. 

2.6.1   ∆ροµέας 

Ο σχεδιασµός του δροµέα είναι ίσως το πιο βασικό ζήτηµα στη 

απόδοση όλου του µηχανήµατος. 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, συστροφή κ.α. Τα κριτήρια 

επιλογής είναι η µεγιστοποίηση της ετήσιας παραγόµενης ενέργειας και η 

ελαχιστοποίηση του κόστους παραγωγής. 

Η διάµετρος του δροµέα θα εξαρτηθεί από την ονοµαστική ισχύ της 

µηχανής και το αιολικό δυναµικό της περιοχής εγκατάστασης του 

ανεµοκινητήρα. Η γωνιακή ταχύτητα 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 Α/Γ. Η 

κατανοµή του πλάτους των πτερυγίων θα προκύψει από τη βελτιστοποίηση 

της αεροδυναµικής σχεδίασης του δροµέα ενώ το πλήθος των πτερυγίων (η 

στερεότητα του δροµέα) θα εξαρτηθεί από το είδος της εφαρµογής του 

ανεµοκινητήρα. 
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Ανάλογα µε τη µορφή του δροµέα διακρίνουµε δύο διαφορετικούς 

τύπους : 

α. Πολυπτέρυγους 

Χαρακτηριστικό των δροµέων αυτών είναι η µικρή διάµετρος, η µικρή 

περιφερειακή ταχύτητα, και η µεγάλη ροπή. Στο παρελθόν κατασκευάστηκαν 

σε βιοµηχανική κλίµακα πολυπτέρυγοι ανεµόµυλοι (Αµερικάνικού τύπου) και 

βρήκαν πλατιά εφαρµογή στην άντληση νερού. Η κατασκευή τέτοιων µηχανών 

καθώς και η έρευνα προς την κατεύθυνση αυτή τείνουν να εγκαταλειφτούν 

κυρίως για τον µικρό συντελεστή ισχύος και τον κατασκευαστικό περιορισµό 

της διαµέτρου που έχουν . 

β. Ολυγοπτέρυγους 

Οι δροµείς αυτοί έχουν δυο ή τρία πτερύγια (στις τελευταίες  

κατασκευές ο  δροµέας είναι µε ένα πτερύγιο, µονόπτερος) , έχουν τη µορφή 

των πτερυγίων των ελίκων των αεροσκαφών µε αρκετή συστροφή από τη 

βάση µε το ακροπτερύγιο και µεταβαλλόµενη χορδή µέχρι 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. 

λ = (Ω . R)  /  V 

Οι αεροτοµές που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή των πτερυγίων 

παρουσιάζουν µεγάλο συντελεστή άνωσης σε µικρές σχετικά γωνίες 

πρόσπτωσης ενώ συγχρόνως διατηρούν χαµηλό συντελεστή αντίστασης σε 

ευρεία περιοχή γωνιών πρόσπτωσης (µε τυπικό εκπρόσωπο τέτοιων 

αεροτοµών την ΝΑCΑ 4412). 
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Οι δροµείς αυτοί είναι πιο ταχύστροφοι από τους πολυπτέρυγους 

δροµείς και ελαφρός οικονοµικότεροι, επίσης παρουσιάζουν ευκολία στην 

συναρµολόγηση του ανεµοκινητήρα. 

Γενικά ο τρίπτερος δροµέας είναι κατά 5% περισσότερο αποδοτικός 

από τον δύπτερο και τα φορτία που ενεργούν σε κάθε πτερύγιο είναι 

µικρότερα µε υψηλότερο όµως κόστος κατασκευής. 

  

2.6.2 Συµπεριφορά του ∆ροµέα.  

Μας ενδιαφέρει κυρίως η συµπεριφορά του δροµέα κατά την εκκίνηση 

όπως και η ροπή εκκίνησης και σε αυτά µας βοηθάνε πολύ τα διαγράµµατα 

του συντελεστή ροπής Cm επίσης η µελέτη της συµπεριφοράς του δροµέα σε 

χρονικά µεταβαλλόµενες καταστάσεις, όπως η επιτάχυνση, επιβράδυνση, 

ριπές ανέµου, τυρβώδες πεδίο, αλλά και στο πεδίο που η ταχύτητα αλλάζει µε 

το ύψος από το έδαφος. 

 

 2.6.3 Ρύθµιση του βήµατος 

Η ρύθµιση του βήµατος των πτερυγίων ή µέρους τους (Flaps), γίνεται για 

να έχουµε τις παρακάτω λειτουργίες : 

• Εκκίνηση του δροµέα στην κατάλληλη µικρότερη ταχύτητα ανέµου αλλά 

και 

• Εκκίνηση του δροµέα µε βήµα που θα µας δώσει τη µέγιστη ροπή  

• ∆ιατήρηση της σταθερότητας των στροφών αλλά και  

• Μέγιστη απόδοση σε διάφορες ταχύτητες ανέµου µε µεταβολή του 

βήµατος 

• Περιορισµός της ισχύος σε υψηλές ταχύτητες ανέµου αλλά και 

• Παύση της λειτουργίας σε περιπτώσεις µε θυελλώδεις ανέµους, ή η 

ζήτηση του φορτίου να είναι µηδενική. 
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Για να επιτύχουµε αυτές τις ρυθµίσεις χρησιµοποιούµε συστήµατα 

µεταβολής του βήµατος του δροµέα έτσι ώστε να έχουµε την ασφαλή 

λειτουργία του Α/Κ αλλά και τη γρήγορη προσαρµογή του στις εκάστοτε 

συνθήκες λειτουργίας. Τα συστήµατα µεταβολής του βήµατος είναι : 

  

Α) Υδραυλικά- Μηχανικά 

Είναι από τα παλαιότερα ολοκληρωµένα συστήµατα αυτοµατισµού 

(δεκαετίας 60-70) χρησιµοποιήθηκαν στις περισσότερες κατασκευές της 

εποχής αρκετά αξιόπιστα αλλά µε αρκετά προβλήµατα στις ακραίες 

καταστάσεις εναλλασσόµενων φορτίων , και χωρίς να εξασφαλίζουν ακρίβεια 

προσαρµοστικότητας. 
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  Αυτά είναι η πιο εξελιγµένη µορφή ελέγχου και τείνουν να αποτελέσουν 

τη µόνη λύση στις µεσαίες και µεγάλες Α/Γ. Βέβαια και εδώ έχουµε αρκετές 

µορφές ελέγχου όπως αυτής µε ψηφιακά κυκλώµατα, προγραµµατιζόµενους 

λογικούς ελεγκτές (Ρ.L.C), και τέλος τον έλεγχο µε συστήµατα   υπολογιστών 

που είναι δυνατή η ρύθµιση από ένα λογισµικό αλλά και η παρακολούθηση 

από κεντρικό σταθµό µέσω µεταφοράς δεδοµένων µε τις τηλεφωνικές 

γραµµές (σχήµα 11). 

Β) Σύστηµα µε Ελαστική Έδραση των Πτερυγίων 

Με τη µεταβολή της ταχύτητας του ανέµου αλλάζει η ροπή γύρω από 

τις εδράσεις των πτερυγίων, εκµεταλλευόµενοι αυτό το φαινόµενο βάζοντας 

στην έδραση των πτερυγίων µε την πλήµνη µηχανισµό µε ελαστικούς 

συνδέσµους ή ελατήρια έτσι ώστε µετά από κατάλληλο σχεδιασµό να 

επιτύχουµε το επιθυµητό βήµα σε κάθε ταχύτητα ανέµου. 

 

 

Γ) Σύστηµα Αντιβάρων 

Τα αντίβαρα µεταβάλλοντας την απόσταση από τον άξονα ανάλογα µε 

την ταχύτητα περιστροφής έτσι ώστε µέσω ενός µηχανισµού να µεταβάλουν 

το βήµα και έτσι να ρυθµίζουν τις στροφές και ισχύ. 

  

 

∆) Υλικά και προβλήµατα αντοχής των πτερυγίων. 

Τα υλικά κατασκευής των πτερυγίων των δροµέων είναι ποικίλα, 

(Πίνακας 1) σύνθετα αλλά και ιδιαίτερα για το κάθε µέγεθος. Έτσι στους 

µικρούς ανεµοκινητήρες συναντάµε σαν κύριο υλικό το υαλόνηµα και ξύλο µε 

εσωτερική γέµιση την πολυουρεθάνη που είναι ασταθή στα εναλλασσόµενα 
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φορτία ανθεκτικά στη διάβρωση. Στους µεγαλύτερους συναντάµε υαλονήµατα 

µε ακτινική και παράλληλη διάταξη σε πολλαπλά στρώµατα στους µεγάλους 

δε χρησιµοποιείται και πάλι τα ίδια υλικά αλλά και ανθρακονήµατα κυρίως για 

την αυξηµένη αντοχή στα µεγάλα εναλλασσόµενα φορτία. 

ΥΛΙΚΟ Επιτρεπόµενη 

Τάση MPa 

Πυκνότητα Κόστος 

(ECU/Kgr) 

XAΛΥΒΑΣ 110 7800 5.5-8 

ΙΝΕΣ ΑΝΘΡΑΚΑ 100 1400 200 

FGRP 45 2000 13 

ΞΥΛΟ 12 550 13 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

Το µεγαλύτερο πρόβληµα που αντιµετωπίζουν οι Α/Γ είναι η εµφάνιση 

ταλαντώσεων από την επίδραση των εναλλασσόµενων φορτίσεων του 

ανέµου, µε δυσάρεστα και απρόβλεπτα προβλήµατα αντοχής των υλικών 

στην αντιµετώπισή τους ακολουθείται η παρακάτω µελέτη : 

Μελέτη των τάσεων και ταλαντώσεων στα πτερύγια του δροµέα 

(πειραµατικά και θεωρητικά). 

Εύρεση κατάλληλων υλικών (συνδυασµός χαµηλού κόστους µε αντοχή 

στις ταλαντώσεις και τάσεις) και τρόπος κατασκευή τους. 

  

Ε) Συστήµατα Προσανατολισµού 

Στους µικρούς κυρίως ανεµοκινητήρες για λόγους κόστους 

χρησιµοποιούµε καθοδηγητικό πτερύγιο τοποθετηµένο πίσω από τον δροµέα 
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παράλληλα µε την πλήµνη έτσι ώστε η επιφάνεια της ουράς όσο και η θέση 

της προς τον άξονα του πύργου επιλέγονται έτσι ώστε σε απόκλιση του 

ανέµου κατά 10 µοίρες να εξασκείται ριπή επαναπροσανατολισµού του 

δροµέα στον άνεµο ικανή να υπερνικήσει την αντίρροπη λόγω γυροσκοπικού 

φαινοµένου. Στους µεγάλους Α/Κ σήµερα χρησιµοποιείται σύστηµα 

αυτοµάτου ελέγχου της διεύθυνσης του ανέµου µε τον ανεµοδείκτη του 

ανεµογράφου και ένα σερβοµηχανισµό που προσανατολίζει ανάλογα τον 

δροµέα. 

Κατά την τοποθέτηση του δροµέα κατάντι του ανέµου έχουµε 

ευκολότερο σύστηµα προσανατολισµού αλλά ο θόρυβος είναι σε υψηλότερα 

επίπεδα λόγω της σκίασης του πύργου πάνω στον δροµέα αλλά και 

αυξηµένες καταπονήσεις στα πτερύγια λόγω της περιοδικότητας των 

φορτίσεων τους από την επισκίαση του πύργου καθώς περιστρέφεται ο 

δροµέας. 

Μια άλλη µορφή αρκετά παλιά αλλά περισσότερο εξελιγµένη από το 

ουραίο πτερύγιο είναι το " ρόδο των ανέµων" όπως ονοµάζεται, µια µικρή 

βοηθητική έλικα κάθετη στον δροµέα η οποία περιστρεφόµενη µε τον αέρα 

όταν ο δροµέας δεν είναι κάθετος στην διεύθυνση του ανέµου κινεί µε 

γρανάζια τον Α/Κ . 

  

ΣΤ) Κατασκευή του πύργου και θεµελίωσή του    

Ο πύργος στήριξης είναι συνήθως από µεταλλικό δικτύωµα ή µια 

κολόνα από µέταλλο ή µπετόν σε κυκλική ή πολυγωνική µορφή σε κωνικό 

σχήµα. Πρέπει να έχει το κατάλληλο αεροδυναµικό σχήµα ώστε να 

παρεµβάλει ελάχιστα στη ροή του ανέµου και να προδίδει την απαραίτητη 

σταθερότητα και αντοχή στην κατασκευή. Ένα επίσης σηµαντικό στοιχείο είναι 

η ευκολία µεταφοράς και ανέγερσης του στον τόπο εγκατάστασης µε τον 

τύπου δικτυώµατος να είναι ευκολότερος στην συναρµολόγηση και ανάρτηση, 

ελαφρύτερος και οικονοµικότερος, αλλά µε προβλήµατα θορύβου. 
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Ο σωληνωτός είναι αισθητικά καλύτερος, προστατεύει όλα τα όργανα 

της Α/Γ στο εσωτερικό του µε εσωτερική σκάλα πρόσβασης στο κουβούκλιο, 

παρουσιάζει ευκολία στη µεταφορά (µετά από κάποιο ύψος) και ανέγερση µε 

αρκετά µεγαλύτερο κατασκευαστικό κόστος αλλά έχει όµως χαµηλή 

ιδιοσυχνότητα (µικρότερη απ' αυτή του δροµέα) γι' αυτό και η περιοχή της 

ιδιοσυχνότητάς του πρέπει να ξεπερνιέται γρήγορα κατά την εκκίνηση του 

δροµέα για αποφυγή φαινοµένων συντονισµού µαζί του.  

Επίσης στην περίπτωση του µεταλλικού πύργου επιβάλλεται η 

προστασία του έναντι της διάβρωσης είτε µε εν θερµό επιψευδαργύρωση είτε 

µε ειδική βαφή.Το ύψος του δροµέα πάνω από το έδαφος εξαρτάται από την 

µορφή, την ταχύτητα του εδάφους (µορφή οριακού στρώµατος) και τα τυχόν 

εµπόδια στη ροή του αέρα (κτίρια, δέντρα κ.α.). Η εκλογή του ύψους είναι 

θέµα κόστους γιατί από την µια έχουµε την αύξηση της ταχύτητας του 

εκµεταλλεύσιµου ανέµου από την άλλη δε την αύξηση τους κόστους της 

κατασκευής. 
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2.7 Πλήµνη και κύριος άξονας της Α/Γ 

Η πλήµνη µεταφέρει την µηχανική ισχύ από τα πτερύγια στον κύριο 

άξονα της Α/Γ. Κατασκευάζεται από χυτοσίδηρο ή χάλυβα αποφεύγοντας 

συγκολλήσεις οι οποίες µπορούν να αποτελέσουν σηµεία αδυναµίας της 

κατασκευής. 

Στους δίπτερους δροµείς µεγάλης διαµέτρου επιβάλετε, για την 

µικρότερη καταπόνηση του άξονα, να διαθέτει η πλήµνη ειδική διάταξη που να 

επιτρέπει την περιστροφή των πτερυγίων υπό µικρή γωνία ως προς το 

κατακόρυφο επίπεδο. Το είδος αυτό της πλήµνης λέγεται Αιωρούµενη πλήµνη 

(Teetering hub) και φαίνεται στο (Σχήµα 12). 

Ο κύριος άξονας µεταφέρει τη µηχανική ισχύ του δροµέα στο κιβώτιο 

πολλαπλασιασµού στροφών. Είναι συµπαγής ή κοίλος και κατασκευάζεται 

από χάλυβα υψηλής αντοχής µε κύριες προσµίξεις χρώµιο, νικέλιο, και 

µολυβδαίνιο. Στο ένα άκρο του καταλήγει σε σχήµα φλάντζας µέσω της 

οποίας συνδέεται µε την πλήµνη ενώ στο άλλο εδράζεται το κιβώτιο πολ/σµού 

στροφών. 

Στηρίζεται σε δύο έδρανα µέσω των οποίων µεταφέρονται οι ακτινικές 

και ωστικές δυνάµεις στην άτρακτο και από εκεί διά του πύργου στη 

θεµελίωση. Για τον περιορισµό του όγκου και βάρους της κατασκευής ο 

κύριος άξονας µπορεί, να συνδεθεί απευθείας στο κιβώτιο πολ/σµού στροφών 

χωρίς την παρεµβολή εδράνων το κιβώτιο όµως πρέπει να είναι µεγαλύτερης 

ισχύος επειδή δέχεται απευθείας τα φορτία του δροµέα και συνεπώς είναι 

δαπανηρότερο (Σχήµα 13). 
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2.8 Συστήµατα πέδησης της πλήµνης  

Υπάρχουν αρκετοί τρόποι επιβράδυνσης του δροµέα ενός ανεµοκινητήρα 

όπως : 

• Μεταβολή του βήµατος του πτερυγίου ή του ακροπτερυγίου ή και 

ενεργοποίηση της αεροπέδης στο ακροπτερύγιο. 

• Στροφή του ίδιου του δροµέα παράλληλα µε το ρεύµα του ανέµου 

• Αύξηση της αεροδυναµικής αντίστασης του πτερυγίου 

• Πέδηση του άξονα 

Είναι φανερό ότι ο προτιµότερος τρόπος ακινητοποίησης της µηχανής 

είναι η σταδιακή µείωση των αεροδυναµικών φορτίων της µε παράλληλη 
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αύξηση της αντίρροπης έτσι ώστε να µην αναπτύσσονται κρουστικά φορτία 

στη φάση της πέδησης (Σχήµα 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Περίπτωση αστοχίας των µηχανισµών ρύθµισης του βήµατος των 

πτερυγίων απαιτείται η πέδηση που γίνεται µε δισκόφρενο αυτόµατα στον 

υψηλόστροφο άξονα της µηχανής (αυτόν µετά από την έξοδο του κιβωτίου 

ταχυτήτων) ώστε η απαιτούµενη ροπή πέδησης να είναι αρκετά µικρή. 

 

2.9 Κιβώτιο Πολλαπλασιασµού Στροφών 

Το Κιβώτιο Πολλαπλασιασµού Στροφών µεταφέρει την µηχανική ισχύ 

από τον κύριο άξονα της Α/Γ στην γεννήτρια µέσω συστήµατος οδοντωτών 
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τροχών. Επειδή η ταχύτητα περιστροφής της γεννήτριας είναι συνήθως 1000 - 

1500 rpm και η ταχύτητα περιστροφής του δροµέα µικρότερη από 50 , η 

σχέση µετάδοσης του κιβωτίου είναι από 20 έως 50. Περιλαµβάνει δύο ή τρεις 

βαθµίδες οδοντωτών τροχών παραλλήλων αξόνων ελικοειδούς οδόντωσης 

για περιορισµό του θορύβου. 

Στις Α/Γ µεγάλης ισχύος (τάξεως του ΜW) προτιµάτε η χρήση 

πλανητικού κιβωτίου λόγω του µικρότερου βάρους, µικρότερου όγκου και του 

µεγαλύτερου βαθµού απόδοσης. Στον παρακάτω πίνακα γίνεται σύγκριση 

των δύο τύπων κιβωτίου προοριζόµενα για Α/Γ 750 KW. 

 

Κιβώτια πολ/σµου στροφών Παράλληλων αξόνων Πλανητικό 

Βάρος 7000 kgr 5000 kgr 

∆ιαστάσεις 2.4 x 1.5 m 1.3 x 1.3 m 

Ποσότητα λαδιού Λίπανσης 825 lit 190 lit 

Σχετικό κόστος 1 0.6 

Πίνακας1 : Σύγκριση κιβωτίων παραλλήλων αξόνων και πλανητικού 

τύπου 

Η σχεδίαση και κατασκευή του κιβωτίου πρέπει να είναι κατάλληλη για 

την αντιµετώπιση των απότοµων µεταβολών της ροπής του δροµέα που 

προέρχονται από τις ριπές του ανέµου. Για λόγους ασφαλείας η ονοµαστική 

ισχύς του κιβωτίου λαµβάνεται 1.5 έως 2 φορές µεγαλύτερη από την 

ονοµαστική ισχύ της γεννήτριας της Α/Γ. Για την εξοµάλυνση της µηχανικής 

ροπής και κατ' επέκταση της παραγόµενης ισχύος συνήθως η εδράσει του 

κιβωτίου επιτρέπει την ταλάντωση του. Το κιβώτιο εδράζεται στον κύριο άξονα 

της Α/Γ αλλά το κέλυφος του µπορεί να στραφεί γύρω από αυτόν κατά µια 
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µικρή γωνία. Σε άλλες περιπτώσεις η σύνδεση µεταξύ άξονα και κιβωτίου 

γίνεται µε πτυσσόµενο δίσκο (Shrink Disk). 

  

2.10 Ηλεκτρολογικό σύστηµα Α/Γ 

Το ηλεκτρολογικό σύστηµα της Α/Γ περιλαµβάνει : 

α. την ηλεκτρική γεννήτρια 

β. µικρούς κινητήρες (π.χ. τον κινητήρα προσανατολισµού) 

γ. αυτόµατους διακόπτες και ασφάλειες 

  

 2.10.1 Η Γεννήτρια 

Συνδέεται µέσω εύκαµπτων καλωδίων µε τη βάση του πύργου της Α/Γ 

όπου βρίσκεται ο πίνακας διακοπτών και ασφαλειών. Από τον πίνακα αυτό εν 

συνεχεία αναχωρούν καλώδια προς την κατανάλωση . Στην περίπτωση 

σύνδεσης της Α/Γ σε υπάρχον ηλεκτρικό δίκτυο, µεταξύ της Α/Γ και του 

δικτύου παρεµβάλλεται µετασχηµατιστής ανύψωσης της τάσης. Στα νησιά του 

Αιγαίου η σύνδεση των Α/Γ γίνεται µε γραµµές Μέσης Τάσης δηλ. 15 - 20 ΚV. 

 

 

Οι συνηθέστεροι τύποι γεννητριών είναι : 

  

α) Ασύγχρονη γεννήτρια 

Αυτή παρέχει την περισσότερο οικονοµική λύση, έχει απλή κατασκευή 

(απουσία ψηκτρών στον δροµέα), εύκολη σύνδεση µε το δίκτυο και απουσία 
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ταλαντώσεων συχνότητας αποτελούν σοβαρά πλεονεκτήµατα . ∆ιεγείρεται 

παίρνοντας ρεύµα µαγνητίσεις από το δίκτυο στο οποίο παραλληλίζεται. Το 

γεγονός αυτό δεν αποτελεί σοβαρό µειονέκτηµα όταν ή εγκαταστηµένη ισχύς 

είναι µικρότερη από την ισχύ του δικτύου. Εµφανίζονται όµως προβλήµατα 

όταν η εγκατεστηµένη ισχύς είναι συγκρίσιµη µε την ισχύ του δικτύου. 

Όταν η Α/Γ είναι συνδεδεµένη σε ηλεκτρικό δίκτυο τότε η άεργος ισχύς 

προσφέρεται από το δίκτυο. Συνήθως εγκαθίστανται επιπλέον στον πίνακα 

της Α/Γ πυκνωτές για την κάλυψη µέρους της άεργου ισχύος συµβάλλοντας 

έτσι στη βελτίωση του λεγόµενου συντελεστή ισχύος της εγκατάστασης. 

Αν η Α/Γ λειτουργεί αυτόνοµα (µη συνδεδεµένη σε ηλεκτρικό δίκτυο) 

αλλά τροφοδοτεί µια χρονικά µεταβαλλόµενη κατανάλωση, η λειτουργία της 

γεννήτριας είναι προβληµατική λόγω της δυσκολίας της ρύθµισης της άεργου 

ισχύος µέσω συστήµατος πυκνωτών . Στην περίπτωση αυτή 

χρησιµοποιούνται σύγχρονες ή συνεχούς ρεύµατος γεννήτριες. 

  

β) Σύγχρονη γεννήτρια 

Έχει το πλεονέκτηµα της αυτοδιέγερσης γεγονός που επιτρέπει την 

χρησιµοποίηση της όταν η εγκατεστηµένη ισχύς είναι περίπου ίση µε την ισχύ 

του δικτύου. Εκτός από την µηχανική ρύθµιση ισχύος στην πτερύγωση η 

οποία είναι απαραίτητη ανεξάρτητα από το είδος της γεννήτριας η σύγχρονη 

γεννήτρια απαιτεί και ηλεκτρική ρύθµιση ισχύος γιατί όταν για µια 

συγκεκριµένη φόρτιση (χωρική, επαγωγική, ωµική) τα KVA του φορτίου είναι 

συνάρτηση του ρεύµατος διέγερσης όταν η τάση στα άκρα της είναι σταθερή. 

Το βασικό όµως πρόβληµα της σύγχρονης γεννήτριας είναι ότι για να 

διατηρούνται οι στροφές σταθερές απαιτούνται συστήµατα αυτοµάτου ελέγχου 

τα οποία και πολύπλοκα είναι και δαπανηρά. 

  

γ) Σύγχρονη γεννήτρια µε µαγνητικούς πόλους 
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Χρησιµοποιούνται κυρίως για αυτόνοµες οικιακές εφαρµογές απαιτούν 

συσσωρευτή "εκκίνησης" για την διέγερσή του και οι απώλειες του τυλίγµατος 

δεν υπερβαίνουν στις µικρές γεννήτριες το 5 έως 10% της ονοµαστικής 

λειτουργίας τους. 

Βέβαια µετά από µεγάλη διακύµανση του ανέµου οι στροφές 

αυξοµειώνονται µε συνέπεια οι µέσες απώλειες του τυλίγµατος διέγερσης να 

φθάνουν το 20 έως 30% εκτός και αν παρέχεται ρεύµα στη διέγερση πάνω 

από µια ταχύτητα ανέµου. 

Με την εύρεση νέων µαγνητικών υλικών (Hera, Ferrite Magnadur) 

δίνουν τη δυνατότητα στις µηχανές αυτές να λειτουργούν σε συνθήκες κόρου 

του σιδηροµαγνητικού υλικού. Επίσης έχουν τη δυνατότητα να 

κατασκευαστούν µε µεγάλο αριθµό πόλων και έτσι περιορίζεται σηµαντικά η 

απαιτούµενη σχέση µετάδοσης 1:1 (π.χ.25Ο στρ/λ.). Αυτό σηµαίνει πλήρη 

απουσία του κιβωτίου πολ/σµου στροφών µε την αντίστοιχη µείωση του 

κόστους. Στη δισκοειδή της µορφή καταλαµβάνει ένα µικρό εγκάρσιο µήκος 

και µπορεί να τοποθετηθεί σ' ένα οριζόντιο άξονα και µε τον δροµέα να 

αποτελούν ένα ενιαίο συµπαγές σύνολο . 

  

δ) Γεννήτρια συνεχούς ρεύµατος 

Οι µηχανές Σ.Ρ. είναι πολύ περισσότερο εύκολο να ελεγχθούν απ' ότι 

οι µηχανές Ε.Ρ. και συνεπώς από την πλευρά αυτή προσφέρονται για την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τον άνεµο και κυρίως για µικρές 

αυτόνοµες µονάδες. Στην περίπτωση αυτή ή τροφοδοτούν απ' ευθείας 

συσκευές συνεχούς ρεύµατος ή φορτίζουν συσσωρευτές, που µε τη βοήθεια 

Inverter µετατρέπεται το ρεύµα σε εναλλασσόµενο για την τροφοδότηση 

συνηθισµένων οικιακών συσκευών . Βέβαια παρουσιάζουν ορισµένα 

µειονεκτήµατα και κυρίως η ευπάθεια και συντήρηση του συστήµατος 

ψηκτρών - συλλέκτη, αλλά το µικρό κόστος και η ευκαµψία τους τις έχει 

καθιερώσει σε αυτές τις εφαρµογές. 
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2.11 Μικροί κινητήρες 

Ο κινητήρας προσανατολισµού είναι ασύγχρονος τριφασικός και ισχύος 

1 ΚW στρεφόµενος και κατά τις δυο φορές περιστροφής δια εναλλαγής των 

φάσεων. Σε νεότερες µηχανές οι κινητήρες αυτοί είναι υδραυλικοί µε καλύτερη 

απόκριση και ακρίβεια, αλλά µε υψηλότερο κόστος. 

  

2.12 Αυτόµατοι διακόπτες και ηλ. συσκευές 

Στον ηλεκτρικό πίνακα της Α/Γ είναι τοποθετηµένοι αυτόµατοι 

διακόπτες για το άνοιγµα ή κλείσιµο των κυκλωµάτων κατόπιν εντολών που 

προέρχονται από το σύστηµα ελέγχου της Α/Γ, ασφάλειες για την προστασία 

του ηλεκτρικού της κυκλώµατος έναντι υπερέντασης βραχυκυκλώµατος και το 

σύστηµα ελέγχου της. 

Το σύστηµα ελέγχου της Α/Γ σε νεότερη µορφή, µπορεί να αποτελείται 

από PLC ή µικρούς υπολογιστές (eprom). Στις µικρές εφαρµογές για την 

µετατροπή του DC σε ΑC από τις µπαταρίες χρησιµοποιούνται συσκευές 

Ιnverter ώστε να κάνουν δυνατή τη χρήση οικιακών συσκευών 

εναλλασσόµενου ρεύµατος.  

2.13 Ανεµογεννήτριες για Αυτόνοµες Εγκαταστάσεις 

(Φορτιστές Μπαταρίας) 

Σειρά butterfly  

Η τρίτη γενιά ανεµογεννητριών, περικλείει 25 χρόνια εµπειρίας που  

εταιρίες έχουν αποκτήσει στον τοµέα των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Για 

την κατασκευή τους χρησιµοποιούνται προηγµένα υλικά όπως µαγνήτες από 

Νεοδύµιο. Επίσης έχει ενσωµατωθεί ένα σύστηµα αυτοπροστασίας από 

ισχυρούς ανέµους.  
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Το σύστηµα αυτό είναι "δανεισµένο" από το πέταγµα της πεταλούδας, 

από τη οποία παίρνει και το όνοµα της η σειρά των ανεµογεννητριών. Σε µια 

ισχυρή ριπή ανέµου, τα φτερά παρασύρονται και συγκλίνουν µέχρι η ριπή 

αυτή να παρέλθει, και στη συνέχεια επιστρέφουν στην αρχική τους θέση, 

όπως ακριβώς τα φτερά µιας πεταλούδας. Το αποτέλεσµα είναι η µείωση της 

επιφάνειας του ρότορα και ο ακριβής έλεγχος της κίνησης µέσο ενός εµβόλου 

αερίου/λαδιού. 

Για να είναι δυνατή αυτή η λειτουργία, ο ρότορας έχει τοποθετηθεί 

πίσω από τον ιστό της ανεµογεννήτριας. Επιπλέον για να αποφευχθεί η 

περιστροφή του nacelle γύρω από τον άξονα του από πλάγιες ριπές, έχει 

αφαιρεθεί η ουρά της ανεµογεννήτριας. Αντί αυτού, το nacelle καθοδηγείται 

από τον άνεµο λόγω του µήκους του και επειδή βρίσκεται πολύ κοντά και 

πίσω από τον κατακόρυφο άξονα.  

Η γεννήτρια παράγει τριφασικό ρεύµα µε αυξοµειούµενη τάση, το 

οποίο οδηγείται σε µια ανορθωτική διάταξη πριν καταλήξει στις µπαταρίες. Η 

φόρτιση των µπαταριών ελέγχεται µε ένα regulator µε όλα τα απαραίτητα 

συστήµατα ασφαλείας. Ο regulator αυτορυθµίζεται ανάλογα για κλειστού ή 

ανοιχτού τύπου µπαταρίες καθώς επίσης και για την ανάλογη τάση (12 -24V).  

Βασικά Πλεονεκτήµατα 

• Μόνιµος µαγνητικός εναλλακτήρας - παράγει φορτίο σε χαµηλές περιστροφές και δεν 

απαιτεί µηχανικό σύστηµα για αναπαραγωγή περιστροφών 

• Μηχανικό σύστηµα προστασίας, εποµένως αξιόπιστο 

• 
Άριστη ποιότητα κατασκευής µε ανοξείδωτα µέρη για αποτελεσµατική προστασία από 

την διάβρωση 

• Εύκολη διακοπή µέσω διακόπτη  

• Αθόρυβη λειτουργία  

• Συντήρηση - ∆εν απαιτείται να είναι συχνή  

• Ελαφρύ βάρος  

• Μεγάλη περίοδος µεταξύ συντηρήσεων  
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Σε περιοχές όπου ο άνεµος φυσάει συνήθως µε χαµηλές ταχύτητες, 

συνιστάται η παράλληλη εγκατάσταση φωτοβολταϊκών στοιχείων έτσι ώστε η 

παραγωγή ενέργειας να βασίζεται σε δύο πηγές: τον άνεµο και τον ήλιο .Με 

αυτό τον τρόπο το σύστηµα γίνεται πιο αξιόπιστο. 

Το ρεύµα που παράγεται από την ανεµογεννήτρια (και τα 

φωτοβολταϊκά εφόσον υπάρχουν) µεταφέρεται στις µπαταρίες µέσο ενός 

Συστήµατος ∆ιαχείρισης Ενέργειας (EMU). Στη συνέχεια το EMU µετατρέπει 

το συνεχές ρεύµα σε εναλλασσόµενο 220V 50Hz για τη λειτουργία των 

οικιακών συσκευών. Εάν υπάρχει σύνδεση µε το δίκτυο, η έξτρα παραγόµενη 

ενέργεια αποθηκεύεται εκεί. Με αυτό τον τρόπο µπορεί να υπάρχουν 

οικονοµικά οφέλη από την πώληση της ενέργειας στη ∆ΕΗ. Ένα απλό 

διάγραµµα της εγκατάστασης φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Η 

ανεµογεννήτρια butterfly προσφέρεται σε τρεις διαφορετικές εκδοχές: 

 

 

  

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά 

Μοντέλο butterfly   BF 800/2.3 BF 3000/4.3 BF 6000/6 

Ρότορας       
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Τύπος Οριζόντιος άξονας downwind 

Υπό   

ανάπτυξη  

Αριθµός πτερυγίων 2  2  

∆ιάµετρος (m) 2.8  4.3  

Επιφάνεια Ρότορα (m2)  6.15 14.5 

Cut in wind speed (m/sec) 2.3 2.3 

Rated wind speed (m/sec) 9 9 

Αριθµός περιστροφών (rpm) 400 350 

Υλικό πτερυγίων Kevlar epoxy Kevlar epoxy 

Ρύθµιση ισχύος 
 Μέσο µείωσης της επιφάνειας του ρότορα (κίνηση 

butterfly) 

Μετάδοση κίνησης  Απευθείας χωρίς γρανάζια 

Σύστηµα προστασίας Με φρένο, χειροκίνητα από τον πίνακα ελέγχου 

"Προσανεµισµός" Μεσω του nacelle 

Γεννήτρια       

Τύπος Μόνιµου µαγνήτη 

Ισχύς (W) 800 2500 Range of 6000 

Έκδοση Α: Για σύνδεση στις µπαταρίες 

Τάση εξόδου (V) DC 24 48 48 

Σταθεροποίηση τάσης Μέσο ηλεκτρονικού µετατροπέα AC/DC 

Έκδοση Β: Για σύνδεση στις µπαταρίες και στα φορτία (Αυτόνοµη λειτουργία) 

Τάση εξόδου (V) / Συχνότητα (Hz) 230 / 50 Hz 

Σταθεροποίηση τάσης Μέσο ηλεκτρονικού µετατροπέα AC/DC/AC 

Ονοµαστική τάση µετατροπέα (W) 

(1) 
1500 (2) 2500 (2) 6200 (2) 

Χαρακτηριστικά 

Φορτιστής µπαταρίας, αυτόµατος διακόπτης 

µεταφοράς φορτίου, ένας  stand-by διακόπτης 

εκκίνησης της γεννήτριας, αναλυτικό display, 

ευέλικτο software 

 

Έκδοση Γ για σύνδεση στο δίκτυο 

Τάση εξόδου (V) / Συχνότητα (Hz) 230 / 50 Hz 
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Σταθεροποίηση τάσης Μέσο ηλεκτρονικού µετατροπέα AC/DC/AC 

Ονοµαστική τάση µετατροπέα (W) 

(1) 
1500 2500 6200 

Χαρακτηριστικά 

Ακολουθεί την τάση και συχνότητα του δικτύου σε 

πολλές διαφοροποιήσεις. Μπορεί έτσι να 

αντεπεξέλθει µε λιγότερο σταθερές γεννήτριες ή 

δίκτυα. Συµπεριλαµβάνει και ένα φορτιστή 

µπαταρίας και λειτουργεί σαν ένα σύστηµα UPS σε 

περίπτωση βλάβης του δικτύου. 
 

(1) ∆υνατότητα υπερφόρτισης 500% για 0.2 sec     (2) Other powers are also 

available on request 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3° 

 

Εµπειρίες από την λειτουργία των συστηµάτων ΑΠΕ 

στην Ελλάδα 

 

 

3.1 Εισαγωγή 

 

Από την αρχή της δραστηριότητας της στον τοµέα αξιοποίησης των ΑΠΕ η 

∆ΕΗ επέλεξε για το σκοπό αυτό το χώρο των νησιών του Αιγαίου λόγω του 

θαυµάσιου Αιολικού ∆υναµικού και του υψηλού κόστους παροχής ηλεκτρικής 

ενέργειας µε συµβατικά καύσιµα που χαρακτηρίζουν όλα τα νησιά. Από την 

συστηµατική αναζήτηση των αιτιών µιας σειράς προβληµάτων και βλαβών 

που παρουσιάστηκαν στους διάφορους τύπους Α/Γ, και τον τρόπο 

αντιµετώπισης τους αποκτήθηκε σταδιακά πλούσια εµπειρία και βγήκαν 

χρήσιµα συµπεράσµατα, σχετικά τόσο µε την επιλογή των κατάλληλων Α/Γ 

όσο και την προσαρµογή των συστηµάτων ΑΠΕ στα Ελληνικά δεδοµένα. 

Σαφώς υπήρξαν παραλήψεις, καθυστερήσεις, λάθη και παράγοντες που 

έκαναν και κάνουν ζηµιά στην υπόθεση αυτή. Όλα αυτά συνέβαιναν σε µια 

περίοδο που δεν υπήρχε πλήρης γνώση του αντικειµένου στις λεπτοµέρειες 
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του και πέραν από την γενική εκφρασµένη βούληση αξιοποίησης των ΑΠΕ 

δεν υπήρχαν κατασταλαγµένοι και σαφώς διατυπωµένοι στόχοι. Στο χρονικό 

διάστηµα από το 1980 περίπου µέχρι το 1992 έγινε σταδιακά αξιόλογο και 

αξιοσηµείωτο ερευνητικό και αναπτυξιακό έργο. Εγκαταστάθηκαν αρκετά 

επιδεικτικά έργα και τα πρώτα έργα εµπορικής κλίµακας. Τώρα όµως 20 και 

πλέον χρόνια, µετά την έναρξη των προσπαθειών αυτών που καταστάλαξαν 

τα πράγµατα και είναι δυνατόν να διαµορφωθούν συγκεκριµένοι στόχοι, 

επιβάλλεται να αρχίσει επιτέλους να αξιοποιείται σωστά όλη αυτή η εµπειρία 

και η γνώση σε συγκεκριµένα έργα. 

 

3.2 Εµπειρίες, βλάβες και προβλήµατα 

 

3.2.1 Σηµερινή κατάσταση 

 

Τα διάφορα έργα ( ερευνητικά, επιδεικτικά και εµπορικής 

εκµετάλλευσης) που έγιναν µέχρι σήµερα από την ∆ΕΗ στον τοµέα της 

Αιολικής Ενέργειας αριθµούν 130 Α/Γ  διαφόρων τύπων και µεγεθών, είναι 

εγκατεστηµένα σε 19 διαφορετικές θέσεις και η συνολική εγκατεστηµένη 

ισχύς τους ξεπερνά τα 24 MW. Στο παρακάτω διάγραµµα      φαίνεται η 

φυσιολογική εξέλιξη εγκατάστασης  Α/Γ µέχρι το τέλος του 1992 αρχές 

1993 που έφερε την χώρα µας παγκοσµίως στην τρίτη θέση την περίοδο 

αυτή και το κενό της περιόδου 1993-1998, τη χρονιά δηλαδή που άρχισαν 

να δραστηριοποιούνται οι ιδιώτες στα πλαίσια του νόµου 2244/94. 
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∆ιάγραµµα 1 :  Χρονική εξέλιξη εγκατάστασης Α/Γ ( ∆ΕΗ – ιδιώτες ) στην 

Ελλάδα. 

 

 

 Στα έργα αυτά πρέπει να προστεθούν ακόµη οι πέντε Φωτοβολταϊκοί 

(Φ/Τ) σταθµοί συνολικής ισχύος 220ΚWp ( Κύθνος 100KWp, Αγ. Ρούµελη 50 

KWp, Γαύδος 20 ΚWp, Αντικύθηρα 25 KWp και οι 90 µεµονωµένες Φ/Β 

µονάδες 300-700 Wp  που εγκαταστάθηκαν σε αντίστοιχες κατοικίες σε 24 

µικρά νησιά την δεκαετία του 1980. 

 

3.2.2  Λειτουργικές εµπειρίες συστηµάτων ΑΠΕ 

 

 Η χρήση των Φ/Β στην Ελλάδα έµεινε στο αρχικό επιδεικτικό στάδιο 

κύρια λόγω του µεγάλου ανοίγµατος κόστους – οφέλους που τα χαρακτηρίζει 

ακόµη και της µη ταύτισης της παροχής της ηλιακής ενέργειας µε την ζήτηση  

( υπερεπάρκεια τους θερινούς µήνες, έλλειψη τους χειµερινούς µήνες που 

υπάρχουν επίσης και παρατεταµένες περίοδοι συννεφιάς) που δυσχεραίνει 

ακόµη περισσότερο την εφαρµογή τους σε αυτόνοµες µονάδες. Σε γενικές 

γραµµές ο βαθµός αξιοπιστίας των µονάδων αυτών βρίσκεται σήµερα και 

λόγω έλλειψης κινητών µερών σε ικανοποιητικά επίπεδα και ως εκ τούτου το 

κόστος λειτουργίας και συντήρησης τους είναι εξαιρετικά χαµηλό.  Στον 
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παρακάτω πίνακα φαίνονται ορισµένα χαρακτηριστικά τεχνικά και λειτουργικά 

στοιχεία των Α/Γ και των Α/Π της ∆ΕΗ. 

 

 

 

Πίνακας 1: Στοιχεία Α/Γ και Α/Π ∆ΕΗ 

 

 Οι εκτεταµένες βλάβες και τα προβλήµατα που σταδιακά άρχισαν να 

διαπιστώνονται στην πράξη αµέσως µετά την εγκατάσταση των πρώτων Α/Π 

καθώς επίσης και διάφορες άλλες αιτίες ανέκοψαν την ανοδική πορεία 

ανάπτυξης της Αιολικής Ενέργειας. Σήµερα οι Α/Γ ανταγωνίζονται στις 

δαπάνες επένδυσης ανά εγκατεστηµένο KW τους πετρελαϊκούς σταθµούς. 

Έχοντας επιπλέον το πλεονέκτηµα της έλλειψης καυσίµου και της έλλειψης 

επιπτώσεων στο περιβάλλον καθίστανται ιδιαίτερα ελκυστικές για το χώρο 

των νησιών. Το µέσο κόστος λειτουργίας και συντήρησης σύµφωνα µε 

απολογιστικά στοιχεία δεν ξεπερνά το 0,008 ευρώ / KWh ενώ ο µέσος όρος 

του κόστους της KWh από πετρελαϊκούς σταθµούς είναι περίπου τα 0,12 

λεπτά ευρώ /KWh. Η µορφολογία της ευρύτερης περιοχής τοποθεσιών που 

εγκαθίστανται Α/Π και η ποιότητα του Αιολικού δυναµικού επηρεάζουν σε 

µεγάλο βαθµό  και την απόδοση κάθε Α/Γ. Ακόµη και σε σχετικά µικρές 

αποστάσεις µεταξύ διαφόρων Α/Γ του ίδιου Α/Π παρατηρούνται διαφορές 

στην απόδοση τους που φθάνουν τα ποσοστά της τάξης του 30%. Η µέση 

απόδοση των φυσιολογικά λειτουργούντων Α/Π της ∆ΕΗ είναι κατά µέσο όρο 

2.500  ΚW/KW ανά εγκατεστηµένο KW και σε αρκετές περιπτώσεις 
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υπολείπεται ουσιαστικά της θεωρητικά υπολογιζόµενης απόδοσης κύρια λόγω 

αδυναµίας απορρόφησης της ενέργειας των Α/Γ τους µήνες µειωµένης 

ζήτησης. Σε εξαιρετικά ευνοϊκές περιπτώσεις, όπως αυτή της Καρπάθου, 

όπου δεν υπάρχει το πρόβληµα αυτό της απορρόφησης της συνολικής 

ενέργειας των Α/Γ η απόδοση ήταν το 1997 και 1998 4200 και 4620 ΚWh/ ανά 

εγκατεστηµένο KWH αντίστοιχα ( παραπάνω πίνακας 1). 

 

 

 

 3.3 Βλάβες εξοπλισµού ΑΠΕ 

 

 Οι βλάβες που παρουσίασαν στο αρχικό στάδιο λειτουργίας Φ/Β 

µονάδες είχαν κύριο αίτιο την διείσδυση υγρασίας στα Φ/Β πλαίσια. 

Μεµονωµένες περιπτώσεις βλαβών παρουσίασε επίσης και ο ηλεκτρονικός 

εξοπλισµός. Τα αίτια των βλαβών αυτών εντοπίστηκαν έγκαιρα και τα 

βελτιωµένα Φ/Β πλαίσια λειτουργούν πάνω από 10 χρόνια χωρίς 

προβλήµατα. Σήµερα είµαστε σε θέση να πούµε µε σιγουριά ότι η διάρκεια 

ζωής των Φ/Β ξεπερνά τα 20 χρόνια. Οι πρώτες Α/Γ ( 5Χ20 kW) του Α/Π της 

Κύθνου που εγκαταστάθηκαν το 1982 παρουσίασαν, όπως ήταν φυσικό, 

λόγω των κινητών µερών τους και των δυναµικών καταπονήσεων τα πρώτα 

χρόνια λειτουργίας τους αρκετά προβλήµατα και βλάβες κύρια στον 

µηχανολογικό τους εξοπλισµό. Προς το τέλος της 10ετίας του 1980 

αντικαταστάθηκαν µε νέες βελτιωµένες µονάδες των 33ΚW η καθεµία, οι 

οποίες από το 1990 λειτουργούν, όταν συντηρούνται κανονικά, χωρίς 

ουσιαστικά τεχνικά προβλήµατα. Αξίζει στο σηµείο αυτό να αναφερθεί ότι 

µεγάλο µέρος των βελτιώσεων των πρώτων µονάδων της Κύθνου προήλθε 

ύστερα από υποδείξεις του τεχνικού προσωπικού της ∆ΕΗ που είχε την 

ευθύνη της συντήρησης, της παρακολούθησης λειτουργίας και της 

αποκατάστασης των βλαβών τους. Οι υπόλοιπες Α/Γ µεγέθους 55 µέχρι 300 

KW, που εγκαταστάθηκαν την περίοδο 1990-1992, παρουσίασαν 

προβλήµατα µύρια στις γεννήτριες, στους πολλαπλασιαστές στροφών, στα  

πτερύγια  και  στους  µηχανισµούς  ρύθµισης  της  κλίσης  των  πτερυγίων              

( µηχανισµός pitch). 
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 Πιο αναλυτικά, οι 50 Α/Γ π.χ. τύπου  Windmatic 15S και 19S και 100 

KW αντίστοιχα, παρουσίασαν από τα πρώτα χρόνια της λειτουργίας τους 

προβλήµατα βραχυκυκλώµατος των γεννητριών. Έτσι σταδιακά έβγαιναν η 

µία µετά την άλλη εκτός λειτουργίας. Οι 34 Α/Γ τύπου Windmaster 300 ΚWh η 

κάθε µία των Α/Π της Εύβοιας και της Κρήτης παρουσίασαν από τους 

πρώτους µήνες λειτουργίας τους ρωγµές στην ρίζα των πτερυγίων και βλάβες 

στο µηχανολογικό µέρος των µηχανισµών picht. Οι βλάβες των µηχανισµών 

picht είχαν σαν αποτέλεσµα την υπερτάχυνση 12 A/Γ τον Νοέµβριο του 1993 

κατά την διάρκεια σφοδρών ανέµων εντάσεως µέχρι 45 m/sec που οδήγησαν 

σε ολική καταστροφή των δροµέων 12 Α/Γ στο Α/Π της Εύβοιας. Συνέπεια της 

καταστροφής αυτής ήταν η διακοπή της λειτουργίας όλων των Α/Γ και των 2 

Α/Π του τύπου αυτού. Στην φωτογραφία 1 φαίνεται ο καταστραµµένος 

δροµέας µιας Α/Γ του Α/Π της Εύβοιας. 

 

 

Φωτο (1) Κατεστραµµένος δροµέας µιας Α/Γ του Α/Π της Εύβοιας. 

 

 Εδώ πρέπει να επισηµανθεί ότι η καταστροφή των δροµέων αυτών θα 

µπορούσε να είχε αποφευχθεί, αν οι αρµόδιοι της κατασκευάστριας εταιρίας 

ακολούθησαν τις υποδείξεις των µηχανικών της ∆ΕΗ για βελτίωση του 

συστήµατος pitch, όταν παρουσιάστηκαν οι πρώτες ενδείξεις βλαβών. Λόγω 

των παραπάνω αναφεροµένων προβληµάτων υπήρξαν σχετικά µεγάλα 

χρονικά διαστήµατα που βρισκόταν εκτός λειτουργίας πάνω από το 50% 
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εγκατεστηµένων  Α/Γ µε όλα τα δυσµενή σχόλια και τις επιπτώσεις που 

δηµιούργησε αυτή η κατάσταση. Στο διάστηµα που µεσολάβησε επελέγησαν 

και τοποθετήθηκαν νέες γεννήτριες κλειστού τύπου για τις Α/Γ τύπου 

Windmatic. Έγινε συστηµατική διερεύνηση των αιτιών των βλαβών, 

σχεδιάστηκαν, δοκιµάστηκαν και κατασκευάστηκαν νέα πτερύγια  και 

βελτιώθηκαν οι µηχανισµοί του pitch στις Α/Γ τύπου Windmaster 300 KWh. 

Έτσι τον Αύγουστο του 1997 επαναλειτούργησαν όλες οι Α/Γ τύπου 

Windmatic και τον Απρίλιο του 1997 επαναλειτούργησαν όλες οι Α/Γ  τύπου 

Windmatic και τον Απρίλιο του 1998 άρχισαν να επαναλειτουργούν και οι Α/Γ 

τύπου Windmaster. Σήµερα λειτουργούν οι 126 Α/Γ από τις 130 Α/Γ που έχει η 

∆ΕΗ ( 14 Α/Π µε 125 Α/Γ και 5 µεµονωµένες Α/Γ) και σύντοµα αναµένεται να 

επαναλειτουργήσουν και οι υπόλοιπες. Έτσι αντιµετωπίστηκαν επιτέλους τα 

προβλήµατα και οι εκτεταµένες βλάβες που κρατούσαν εκτός λειτουργίας και 

για µεγάλα χρονικά διαστήµατα ολόκληρα Α/Π και αποκαταστάθηκε η 

φυσιολογική λειτουργία και η πραγµατική εικόνα των Α/Γ. Σαν µοναδικός 

στόχος θα παραµένει πλέον η διατήρηση της συνεχούς λειτουργίας τόσο των 

ήδη εγκατεστηµένων Α/Γ όσο και αυτών που προγραµµατίζεται να 

εγκατασταθούν στο µέλλον. Εδώ αξίζει να σηµειωθεί ότι τα παραπάνω 

επιτεύχθησαν χάριν των συντονισµένων προσπαθειών του ελάχιστου εκείνου 

τεχνικού προσωπικού που ασχολείται συστηµατικά και µε µεράκι µε το 

αντικείµενο. Τα προβλήµατα στη φάση αυτή βρίσκονται στο πεδίο εφαρµογής, 

εκεί δηλαδή που είναι εγκατεστηµένες οι Α/Γ, και περιµένουν το κατάλληλο 

τεχνικό προσωπικό – µηχανικούς και τεχνίτες- που δυστυχώς µέχρι σήµερα 

είναι ελάχιστο, να τα µελετήσει συστηµατικά και να δώσει τις κατάλληλες 

λύσεις. Προβλήµατα µικρότερης σχετικά έκτασης παρουσιάστηκαν και σε 

ορισµένες Α/Γ τύπου V 27 ονοµαστικής ισχύος 225 KW που εντοπίστηκαν 

κυρίως σε βλάβες γεννητριών και κιβωτίων. Η διεύρυνση των αιτιών σε αρχικό 

στάδιο και η έγκαιρη αντιµετώπιση τους περιόρισαν τις βλάβες αυτές σε µικρή 

σχετικά έκταση. Τα προβλήµατα των γεννητριών π.χ. εντοπίστηκαν στην 

αλλοίωση των χαρακτηριστικών του λιπαντικού που οδηγούσε σε βλάβες των 

ρουλεµάν και στη συνέχεια σε βραχυκυκλώµατα της γεννήτριας λόγω της 

τριβής ρότορα - στάτη  (φωτο 2 και 3). 

 

 



 67 

 

 

Φωτο. 2 Αλλοίωση λιπαντικού ρουλεµάν µιας γεννήτριας 

Φωτο 3 Βραχυκυκλωµένη γεννήτρια.  

 

 Με την βελτίωση των συνθηκών αερισµού της πλύµνης και την αλλαγή 

του τύπου γράσου βελτιώθηκαν οι συνθήκες λειτουργίας των γεννητριών και 

κατά συνέπεια περιορίζονται οι βλάβες τους. Με την καθιέρωση τέλος 

περιοδικών µετρήσεων ταλαντώσεων κρίσιµων κινητών µερών των Α/Γ και 

την ανάλυση τους καθώς επίσης και αναλύσεις που γίνονται στα  λιπαντικά 

τους έχουν καθιερωθεί πρόσθετοι µέθοδοι συστηµατικής παρακολούθησης 

της λειτουργίας τους και πρόληψης σοβαρών και κατά συνέπεια πολύ 

δαπανηρών βλαβών. 

 

 Από κεραυνούς πλήττονται κυρίως τα πτερύγια και τα ηλεκτρολογικά – 

ηλεκτρονικά µέρη του εξοπλισµού των Α/Γ. Αποτελεσµατική αντικεραυνική 

προστασία δυστυχώς δεν έχει επιτευχθεί ακόµη και το όλο θέµα βρίσκεται 

στην φάση της διερεύνησης. Καλές γνώσεις και σωστή αντικεραυνική 

προστασία µετριάζουν µε τις επιπτώσεις, δεν αντιµετωπίζουν όµως 

αποτελεσµατικά το πρόβληµα. 

 

3.4 Προβλήµατα συνεργασίας Α/Γ – ΑΣΠ 

 

Προβλήµατα ( ευστάθεια του δικτύου, flicker, αρµονικές κλπ.) 

δηµιουργούνται επίσης και µε την ποιότητα της παρεχόµενης ισχύος των Α/Γ. 
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Η ισχύς των Α/Γ έχει διακυµάνσεις που εξαρτώνται τόσο από την ταχύτητα 

του ανέµου όσο και από την ποιότητα του αιολικού δυναµικού. Το µέγεθος 

των διακυµάνσεων αυτών εξαρτάται από τον τύπο κάθε Α/Γ (stall, pitch, 

µεταβλητών στροφών κλπ.). Οι διακυµάνσεις αυτές προστίθενται στις 

διακυµάνσεις του δικτύου που προέρχονται από τους καταναλωτές και 

οξύνουν περισσότερο τα προβλήµατα ευστάθειας του δικτύου. Στο διάγραµµα 

2 φαίνονται οι διακυµάνσεις ισχύος µιας Α/Γ που φθάνουν ποσοστά της τάξης 

του 30%. 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 2: ∆ιακυµάνσεις καµπύλης ισχύος µιας Α/Γ ονοµαστικής 

ισχύος 500 KW.  

 

Σε ειδικές περιπτώσεις έχουν παρατηρηθεί και δυναµικά φαινόµενα 

ταλαντώσεων των παραµέτρων του δικτύου που χρειάζονται εξειδικευµένη 

διεύρυνση. Κατά συνέπεια οι Α/Γ ( τύπος και µέγεθος) , που επιλέγονται για 

εγκατάσταση στα αυτόνοµα δίκτυα πρέπει να είναι προσαρµοσµένες στις 

ιδιαιτερότητες του κάθε τόπου. Με λίγα λόγια οι Α/Γ πρέπει να είναι φιλικές 

στα αυτόνοµα δίκτυα. Μια Α/Γ που σχεδιάστηκε και µελετήθηκε για τις 

συνθήκες της βόρειας Ευρώπης δεν είναι κατ’ ανάγκη δεδοµένο ότι µπορεί να 
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είναι και κατάλληλη για τις συνθήκες και τις απαιτήσεις των αυτόνοµων 

δικτύων των νησιών του Αιγαίου οι οποίες µπορεί να διαφέρουν από νησί σε 

νησί. Οι συνθήκες λειτουργίας των Α/Γ επηρεάζουν όπως είναι αυτονόητο και 

την διάρκεια ζωής του εξοπλισµού τους. Οι βλάβες π.χ. των Α/Γ του ίδιου 

τύπου         ( Windmaster 300 Kwh) που παρουσιάστηκαν στις Α/Γ του Α/Π 

της Μαρµαρίου ήταν µεγαλύτερης έκτασης από αυτές των Α/Γ του Α/Π της 

Μονής Τοπλού οι οποίες µε την σειρά τους ήταν µεγαλύτερες από τις βλάβες 

Α/Γ σε δύο Α/Π στην Ολλανδία και ο χρόνος εµφάνισής τους ήταν σχετικά 

µικρότερος στην Ελλάδα. Οι ίδιες βλάβες διαπιστώθηκαν στην Ελλάδα τους 

πρώτους µήνες λειτουργίας των Α/Γ ενώ στην Ολλανδία µετά από 2-3 χρόνια 

περίπου. 

 

Η κατάσταση που επικρατεί σήµερα σχεδόν σε όλα τα νησιά από 

πλευράς κάλυψης των αιχµών της ζήτησης στους θερινούς µήνες είναι  

κρίσιµη και στα περισσότερα νησιά υπάρχουν σύνθετα προβλήµατα 

επέκτασης των πετρελαϊκών σταθµών. Έτσι οι λύσεις που δίδονται σχεδόν 

την τελευταία στιγµή είναι προβληµατικές και προπαντός είναι δαπανηρές. Η 

λύση των ενεργοβόρων αεροστροβίλων π.χ. που µετά την Κρήτη και τη Ρόδο 

επεκτείνεται και στα υπόλοιπα νησιά όπως Σάµο, Λέσβο, Κω κλπ. δεν είναι 

πλέον κατάλληλη τόσο για οικονοµικούς όσο και για περιβαλλοντικούς λόγους 

και πρέπει να αναζητηθούν άλλες βιώσιµες λύσεις. Αρκεί να σηµειωθεί εδώ 

ότι η ειδική κατανάλωση του αεροστρόβιλου της Σάµου , που εγκαταστάθηκε 

το 1998, ξεπερνά τα 600gr/ KWh. 

 

3.5 Θεσµικό πλαίσιο 

 

Ο Νόµος 2244/94 είναι αναµφισβήτητα σε γενικές γραµµές ένας 

πρωτοποριακός για την ανάπτυξη των ΑΠΕ νόµος. Πέρασαν όµως σχεδόν 5 

χρόνια από την ψήφιση του και ο νόµος αυτός δεν έφερε ακόµα το 

αναµενόµενο αποτέλεσµα ιδιαίτερα στο χώρο των νησιών στον οποίο 

κατεξοχήν απέβλεπε. Οι λόγοι είναι γνωστοί και αναφέρθηκαν παραπάνω. 

Ιδιαίτερα ανασταλτικό ρόλο όµως είχε και η διάταξη που καθορίζει σαν 

ανώτερο όριο εγκατάστασης Α/Γ σε αυτόνοµα δίκτυα το 30% του µέγιστου 
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φορτίου κάθε νησιού. Με την διάταξη αυτή και την ευνοϊκότερη τιµή πώλησης 

της KWh, που ισχύει για τα νησιά, στράφηκε κατ’ αρχήν το ενδιαφέρον των 

ιδιωτών στο χώρο αυτό. Οι διακυµάνσεις όµως της ζήτησης σε 24ωρη  και 

εποχιακή βάση καθιστούν ανεφάρµοστη στην πράξη τη διάταξη αυτή. Στην 

Ικαρία π.χ. µε µέγιστο φορτίο 4.2 MW θα µπορούσαν να εγκατασταθούν 

σύµφωνα µε την διάταξη αυτή Α/Γ ισχύος 1,2  MW (= 4,2 MW X 0,3). Σήµερα 

στο νησί αυτό είναι εγκατεστηµένες 7 Α/Γ  των 55 KW η κάθε µία συνολικής 

ισχύος 385 ΚW. Τις ώρες του χαµηλού φορτίου και ανάλογα µε τις συνθήκες 

ευστάθειας του δικτύου οι χειριστές είναι αναγκασµένοι να διακόπτουν την 

λειτουργία των Α/Γ. Ακόµη και σε µεταβατικές περιόδους χαµηλού φορτίου 

όπως π.χ. τον Σεπτέµβριο και Απρίλιο, τις νυχτερινές ώρες  και σε 

περιπτώσεις υψηλής ταχύτητας ανέµου βγαίνουν εκτός λειτουργίας 3-5 Α/Γ. 

Είναι φανερό λοιπόν ότι αν στην Ικαρία εξαντληθεί το όριο των 30% που 

επιτρέπει ο νόµος τότε για µεγάλα χρονικά διαστήµατα, µεγάλο µέρος των 

εγκατεστηµένων Α/Γ θα είναι εκτός λειτουργίας. Η ίδια κατάσταση επικρατεί σε 

όλα τα νησιά που έχουν εγκατασταθεί µέχρι σήµερα Α/Γ όπως π.χ. στη Χίο, 

Σάµο, Λήµνο κλπ. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η περίπτωση της Σάµου 

όπου εκτός των 18 Α/Γ , (9Χ100 και 9Χ225 Kw) που έχει εγκατεστηµένες η 

∆ΕΗ, εγκαταστάθηκε από ιδιώτη και λειτουργεί από τον Οκτώβριο του 98 µία 

Α/Γ των 750 ΚW  µε πτερύγια σταθερού βήµατος ( stall). Τις ώρες χαµηλού 

φορτίου οι χειριστές ρυθµίζουν την απαιτούµενη ισχύ των Α/Γ της ∆ΕΗ 

διακόπτοντας την λειτουργία τόσων Α/Γ όσων επιτρέπουν τα τεχνικά ελάχιστα 

των πετρελαϊκών µονάδων του ΑΣΠ. Στην περίπτωση όµως της Α/Γ των 750 

KW η κατάσταση δυσκολεύεται περισσότερο, διότι στην εν λόγω Α/Γ δεν 

µπορεί να γίνει ρύθµιση ισχύος.  Η Α/Γ αυτή ή θα αποδίδει το σύνολο της 

ονοµαστικής της ισχύος που µε τις διακυµάνσεις της µπορεί  στιγµιαία να 

φθάσει και 1000 KW, όταν φυσά ισχυρός άνεµος, ή θα βρίσκεται εκτός 

λειτουργίας. ∆εν είναι δυνατόν δηλαδή να δώσει ενδιάµεση ισχύ. Τα 

προβλήµατα και η οικονοµικότητα της λειτουργίας της συγκεκριµένης Α/Γ θα 

φανούν στην πράξη. Το ίδιο φαινόµενο αναµένεται να παρουσιαστεί και στην 

Κρήτη  όπου τα πλαίσια του νόµου 2244/94 έχουν γίνει αιτήσεις για 

εγκατάσταση Α/Γ ισχύος 250 Mw περίπου. Σύµφωνα µε την συγκεκριµένη 

διάταξη στην περίπτωση της Κρήτης επιτρέπεται η εγκατάσταση 100 MW 

περίπου (335 MW Χ 0,3) ενώ οι δυνατότητες συνεχούς λειτουργίας Α/Γ, που 
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καθορίζονται από το εκάστοτε φορτίο  µε ελάχιστο αυτό των 90 MW και το 

τεχνικό ελάχιστο των πετρελαϊκών  µονάδων, δεν ξεπερνά τα 45-50MW.  

 

 

3.6 Συµπεράσµατα 

 

Από την συστηµατική παρακολούθηση λειτουργίας των Α/Γ και των 

Α/Π της ∆ΕΗ, που εγκαταστάθηκαν µέχρι σήµερα στην Ελλάδα και την εις 

βάρος ανάλυση όλων των προβληµάτων, τεχνικών και συνεργασίας τους µε 

τις πετρελαϊκές µονάδες των ΑΣΠ και ΤΣΠ, αποκτήθηκε πολύτιµη εµπειρία και 

εξειδικευµένες γνώσεις στον τοµέα αξιοποίησης των ΑΠΕ στο χώρο των 

νησιών. Οι γνώσεις αυτές είναι παγκοσµίως µοναδικές, διότι η χώρα µας είναι 

από τις λίγες χώρες που έχει τόσα πολλά νησιά µε τόσες ιδιαιτερότητες, και 

πρέπει να αξιοποιηθούν κατάλληλα προς τη σωστή κατεύθυνση. 

 

Ο τοµέας των ΑΠΕ είναι ένας δυναµικά αναπτυσσόµενος τοµέας µε 

πολύ καλές προοπτικές εξέλιξης, και ως εκ τούτου προσφέρεται  ιδιαίτερα για 

πρακτική εφαρµογή και δραστηριοποίηση κυρίως νέων µηχανικών. Κατά 

συνέπεια η ενασχόληση και νέων µηχανικών στον τοµέα ανάπτυξης και 

εφαρµογής στη χώρα µας της νέας αυτής τεχνολογίας παράλληλα µε την 

αξιοποίηση των µέχρι τώρα εµπειριών και γνώσεων µπορεί να έχει τα 

αναµενόµενα θετικά αποτελέσµατα, αρκεί να γίνουν από την πολιτεία και τους 

άλλους αρµόδιους φορείς οι κατάλληλες ενέργειες προς την σωστή 

κατεύθυνση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4° 

 

Το Ελληνικό πρόγραµµα Αιολικών Εφαρµογών 

 

4.1 Εισαγωγή στο Ευρωπαϊκό – Εγχώριο Ενεργειακό 

πρόβληµα. 

 

Η όξυνση των περιβαλλοντικών προβληµάτων και η σταδιακή µείωση 

των αποθεµάτων των συµβατικών καυσίµων ( πετρέλαιο, άνθρακας, φυσικό 

αέριο, σχάσιµα υλικά ) έχει από τα τέλη της δεκαετίας του ’70 προκαλέσει 

έντονο προβληµατισµό στα όργανα στρατηγικού σχεδιασµού της Ε.Ε. Στα 

πλαίσια αυτά τα προηγούµενα χρόνια η Επιτροπή εξέδωσε τη «Λευκή 

Βίβλο» την Ενεργειακή Πολιτική της Ε.Ε. , η οποία συνοδεύεται και από ένα 

πενταετές σχέδιο δράσης για τη χάραξη της ενεργειακής πολιτικής, που 

εφεξής πρέπει να ανταποκρίνεται στους στόχους της ανταγωνιστικότητας, της 

ασφάλειας του εφοδιασµού και της προστασίας του περιβάλλοντος. 

 

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να τονιστεί η έντονη εξάρτηση του συνόλου 

των χωρών της Ε.Ε. ( πλην της Μ. Βρετανίας) από εισαγόµενα καύσιµα 

(βλέπε σχήµα), γεγονός που εξηγεί και την σηµαντική ευαισθησία των χωρών 

Ε.Ε. στον τοµέα της ασφάλειας του εφοδιασµού των οικονοµιών τους σε 

συµβατικά καύσιµα. Από τα στοιχεία του σχήµατος 1 προκύπτει ότι ορισµένες 

χώρες ( π.χ. Λουξεµβούργο, Ιταλία, Πορτογαλία) εξαρτώνται σχεδόν 

ολοκληρωτικά από τις εισαγωγές ενέργειας, ενώ ο συντελεστής ενεργειακής 

αυτάρκειας της χώρας µας µειώθηκε από 37,9 το 1994 σε µόλις 29,9% το 

1995. Τέλος, ο συνολικός συντελεστής ενεργειακής αυτάρκειας των χωρών 

της Ε.Ε. δεν υπερβαίνει το 52% τα τελευταία 5 χρόνια. 
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Η κυρίαρχη συµµετοχή του πετρελαίου και του άνθρακα στα ενεργειακά 

ισοζύγια των χωρών της Ε.Ε. προκύπτει από την περιορισµένη συµµετοχή 

των ΑΠΕ ( Πίνακας 1) στα εθνικά ισοζύγια ηλεκτρικής ενέργειας αλλά και από 

το σχήµα 2 όπου παρουσιάζεται η κατανοµή της Ευρωπαϊκής ( αλλά και της 

εγχώριας) κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας το 1995 σε πετρέλαιο, 

φυσικό αέριο, άνθρακα, πυρηνική ενέργεια και Ευρωπαϊκού τοµέα 

παραγωγής ενέργειας, ενώ µε βάση τους καθιερωµένους συντελεστές 

διοξειδίου του άνθρακα (αλλά και απορριπτόµενης θερµότητας) ανά 

παραγόµενη KWh από τα συµβατικά καύσιµα είναι προφανής και η σηµαντική 

περιβαλλοντική υποβάθµιση, που συνοδεύει την παραγωγή ενέργειας στον 

ευρωπαϊκό χώρο, (Πίνακα 2), καθώς οι κατά κεφαλήν εκποµπές διοξειδίου 

του άνθρακα (CO2) ανά κάτοικο Ε.Ε. πλησιάζει τα 9.000 Kg ετησίως. Το 

πρόβληµα άλλωστε της µείωσης της ανταγωνιστικότητας των ευρωπαϊκών 

προϊόντων σε σχέση µε τα αντίστοιχα των ΗΠΑ και της Ιαπωνίας αναφέρεται 

σαν βασικότερος λόγος για την καθυστέρηση της επιβολής του 

αποκαλούµενου «πράσινου φόρου» στον τοµέα της ενέργειας.  
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Έχοντας λάβει υπόψη τα ανωτέρω και σε µια προσπάθεια για ενίσχυση 

της ανταγωνιστικότητα και της ασφάλειας του εφοδιασµού στον τοµέα της 

ηλεκτρικής ενέργειας των κρατών µελών της Ε.Ε., η χώρα µας µέχρι το 2001 

θα έπρεπε να είχε ανοίξει την αγορά ηλεκτρικής ενέργειας σε διεθνής 

παραγωγούς. 

 

Αναφερόµενοι παράλληλα και στην εξέλιξη του καθαρού κόστους 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στη χώρα µας από συµβατικά καύσιµα, 

παρατηρούµε στο Σχήµα 3 ότι τα τελευταία 20 χρόνια παρουσιάζεται εκθετική 

αύξηση, παρόλη την κατασπατάληση των εγχώριων λιγνιτικών αποθεµάτων, 

των οποίων οι ρυθµοί απόληψης έχουν τριπλασιαστεί τα τελευταία 15 χρόνια. 

Την εικόνα για το πραγµατικό χρηµατοοικονοµικό κόστος της ηλεκτρικής 

ενέργειας επιβεβαιώνουν και τα στοιχεία του Σχήµατος 4 όπου παρουσιάζεται 

η ανοιγµένη στο κατά κεφαλήν ΑΕΠ τιµή διάθεσης. 

 

Τα αναµφίβολα αυτά στοιχεία υπογραµµίζουν µε τον πλέον επιτακτικό 

τρόπο την ανάγκη για ορθολογική παραγωγή και διαχείριση της ηλεκτρικής 

ενέργειας, ειδάλλως η χώρα µας θα πρέπει να εξετάσει την πιθανότητα να 

σταµατήσει την εγχώρια παραγωγή και συνεπώς να αγοράζει φθηνότερη ( ;) 

τουλάχιστον µε καθαρά χρηµατοοικονοµικούς όρους, ηλεκτρική ενέργεια από 

άλλες χώρες µέλη της Ε.Ε. Η εναλλακτική λύση στο επερχόµενο αδιέξοδο 

είναι αφενός µια εθνική προσπάθεια για εξοικονόµηση ενέργειας και αφετέρου 

µια σοβαρή στρατηγική για την πραγµατική διείσδυση των ΑΠΕ στο εγχώριο 

ενεργειακό ισοζύγιο. Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατή η σηµαντική ενίσχυση 

του εθνικού δείκτη ενεργειακής αυτάρκειας µε ταυτόχρονη εξοικονόµηση 

σηµαντικών ποσοτήτων συναλλάγµατος, ενώ παράλληλα θα προφυλαχθούν 

από την υπερεκµετάλλευση και τα λίγα εναποµείναντα εγχώρια στρατηγικά 

αποθέµατα λιγνίτη. 
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4.2 ∆ιεθνής και εγχώριες προσπάθειες για την 

ανάπτυξη των ΑΠΕ 

 

4.2.1.Ευρωπαϊκή Ένωση – ∆ιεθνής Εξελίξεις. 

 

 

Οι συνεχείς κρίσεις και η επιδείνωση των περιβαλλοντικών 

προβληµάτων οδήγησε την Ε.Ε. από τα τέλη της δεκαετίας του ΄80 να εντάξει 

την ανάπτυξη και αξιοποίηση των ΑΠΕ στις βασικές της προτεραιότητες. Τον 

Νοέµβριο του 96 η Ε.Ε. εξέδωσε την «Πράσινη Βίβλο» για τις Ανανεώσιµες 

Πηγές Ενέργειας, όπου περιγράφεται η τρέχουσα κατάσταση, τα 

πλεονεκτήµατα της αυξηµένης χρήσης ΑΠΕ στα εγχώρια ενεργειακά ισοζύγια 

και παρουσιάζονται τα βασικά στοιχεία µιας στρατηγικής που πρέπει να 

εφαρµοστεί τόσο σε επίπεδο Κοινότητας όσο και σε επίπεδο κρατών µελών.   

 

Για το σκοπό αυτό η Ε.Ε. έχει ενισχύσει τόσο τα αρχικά εκπαιδευτικά 

προγράµµατα όσο και τους τοµείς Έρευνας και Ανάπτυξης των µη Πυρηνικών 

Μορφών Ενέργειας µε µια σειρά από χρηµατοδοτικά  προγράµµατα όπως τα 

προγράµµατα Joule/Thermie/ Inoo ( έρευνα- επίδειξη – διάδοση ΑΠΕ) και 

Save ( Ορθολογική – αποτελεσµατική εκµετάλλευση ενεργειακών πόρων). Τα 

τελευταία χρόνια η Ε.Ε. και ιδιαίτερα η Γενική ∆ιεύθυνση Ενέργειας έχει µέσω 
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του προγράµµατος  Altener ( στρατηγική για ΑΠΕ) καθορίσει τους ακόλουθους 

στόχους για το 2005: 

 

Α. Κάλυψη κατά 8% των συνολικών ενεργειακών αναγκών από 

ΑΠΕ. 

 

Β. Τριπλασιασµό της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ 

σε σχέση         µε το 1990. 

  

Γ. Υποκατάσταση των υγρών καυσίµων για τις µεταφορές σε 

ποσοστό  5% από βιοκαύσιµα µέχρι το έτος 2005. 

 

Παράλληλα, η διακήρυξη της Μαδρίτης ( Μάρτιος του 1994) έθεσε σαν 

στόχο για το έτος 2010 την κάλυψη κατά 15% των συνολικών ενεργειακών 

αναγκών από ΑΠΕ. Η πολιτική αυτή απόφαση είναι απόλυτα συνεπής µε τη 

δέσµευση που η Ε.Ε. ανέλαβε στο Ρίο της Βραζιλίας το 1991 και 

επαναβεβαίωσε στην πρόσφατη σύνοδο του Κιότο ( ∆εκέµβριος 1997) µαζί µε 

όλες τις υπόλοιπες βιοµηχανικά ανεπτυγµένες χώρες, για τη σταθεροποίηση 

των εκποµπών του διοξειδίου του άνθρακα, που θεωρούνται κατά κύριο λόγο 

υπεύθυνες για την επιδείνωση του φαινοµένου του θερµοκηπίου. 

 

Στις προαναφερόµενες ευνοϊκές αυτές πολιτικές αποφάσεις πρέπει να 

συνυπολογιστούν και ορισµένες σηµαντικές και κατά κανόνα θετικές εξελίξεις 

στον τοµέα της κατασκευής  των αιολικών µηχανών αλλά και των 

φωτοβολταϊκών. Οι εξελίξεις αυτές περιλαµβάνουν όξυνση του ανταγωνισµού 

των κατασκευαστών µε αποτέλεσµα τη σταδιακή συµπίεση του κόστους στα 

επίπεδα των 1600 ECU /KWh ( ex – works)  για της φωτοβολταϊκές κυψέλες. 

Παράλληλα, η ποιότητα των παρεχόµενων προϊόντων έχει παρουσιάσει 

κατακόρυφη βελτίωση, µε αποτέλεσµα ο συντελεστής τεχνικής διαθεσιµότητας 

των αιολικών πάρκων στον Ευρωπαϊκό χώρο να υπερβαίνει σήµερα το 98% 

σε σχέση µε τα επίπεδα του 90% στις αρχές της παρούσας δεκαετίας. 

Επιπλέον, η ένταση του διεθνούς ανταγωνισµού υποχρέωσε τις περισσότερες 

µικροµεσαίες κατασκευαστικές εταιρίες είτε να ενωθούν µεταξύ τους, είτε να 

ενταχθούν σε κάποιο µεγαλύτερο χρηµατοοικονοµικό οργανισµό και να 
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παρουσιάζονται σαν µέλη ενός σαφώς µεγαλύτερου ενεργειακού οµίλου, είτε 

τέλος να αποσυρθούν από τη διεθνή αγορά. Όλες οι προαναφερόµενες 

εξελίξεις αποδεικνύουν ότι η εποχή της ωριµότητας των εφαρµογών των ΑΠΕ 

έφθασε, γεγονός που έχει γίνει αντιληπτό όχι µόνο στα κέντρα στρατηγικού 

σχεδιασµού της Ε.Ε. , αλλά και οποίοι είτε µέσω εξαγοράς υφισταµένων 

εταιριών είτε µέσω της δηµιουργίας νέων θυγατρικών εκδηλώνουν σαφές 

ενδιαφέρον για τον τοµέα παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ.  

 

 

 

4.3 Εγχώριο Νοµοθετικό Πλαίσιο 

 

Η κινητικότητα που παρουσιάστηκε τα τελευταία χρόνια στην 

Ευρωπαϊκή Ένωση και οι αλλαγές στη νοµοθεσία  των κρατών µελών της 

Ένωσης ενεθάρρυναν και τη χώρα µας να ετοιµάσει και να καθιερώσει ένα 

νέο νοµοθετικό πλαίσιο, που αναφέρεται στη «Ρύθµιση Θεµάτων 

Ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ…» Ο νέος αυτός νόµος 2244/94 έρχεται να 

διορθώσει ορισµένα από τα προβλήµατα που εµφανίσθηκαν κατά την πρώτη 

νοµοθετική προσπάθεια ανάπτυξης των ΑΠΕ στη χώρα µας, µε βάση το 

αρχικό νοµικό πλαίσιο του Ν1559/85. Με το νέο νοµοθετικό πλαίσιο 

επιχειρείται να αναθερµανθεί το ενδιαφέρον αξιοποίησης των ΑΠΕ από τη 

∆ΕΗ, τους ΟΤΑ και τους ιδιώτες, οι οποίοι θα ήθελαν να συµβάλουν προς την 

κατεύθυνση αυτή. 

 

Από τα βασικά σηµεία διαφοροποίησης του Ν2244/94 σε σχέση µε το 

Ν1559/85 ( για τον τοµέα των ΑΠΕ) είναι η δυνατότητα ανεξάρτητης 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από τρίτους µέχρι την ονοµαστική ισχύ των 

50 MW, µε κατ’ αρχήν υποχρέωση της ∆ΕΗ για αγορά της παραγόµενης από 

ΑΠΕ ενέργειας. Παράλληλα στην περίπτωση αυτοπαραγωγής επιτρέπεται ο 

µέχρι κατά 90% συµψηφισµός της αγοράς και πώλησης ενέργειας από και 

προς το δίκτυο της ∆ΕΗ. 
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Επιπλέον στο άρθρο 2 του Ν2244/94 προβλέπεται ότι η σύµβαση 

διάθεσης της ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ στη ∆ΕΗ είναι δεκαετούς 

διάρκειας µε δυνατότητα  ανανέωσης της για άλλα 10 χρόνια. Παράλληλα σε 

µια προσπάθεια για κατάργηση της γραφειοκρατίας, καταργείται το άρθρο 10 

του Ν 1559/85, που προέβλεπε την έκδοση άδειας ίδρυσης για τη δηµιουργία 

ενός σταθµού ηλεκτροπαραγωγής και έτσι οι απαραίτητες άδειες 

περιορίζονται σε δύο ( άδεια εγκατάστασης, άδεια λειτουργίας) . Τέλος µε 

βάση το άρθρο 2 του Ν2244/94 καθορίζονται οι βασικές αρχές οι οποίες 

διέπουν την τιµολόγηση της ηλεκτρικής ενέργειας και ισχύος, κατά τη σύνδεση 

των ανεξάρτητων ή αυτόνοµων παραγωγών µε τα δίκτυα της ∆ΕΗ. 

 

Στο σηµείο αυτό πρέπει να γίνει ιδιαίτερη αναφορά στο γεγονός της 

ρητής σύνδεσης της τιµής πώλησης της ενέργειας προς τη ∆ΕΗ µε την τιµή 

διάθεσης της ηλεκτρικής ενέργειας στον τελικό καταναλωτή ( τιµολόγιο Α, Β2, 

Γ22) βλέπε πίνακα ΙΙΙ. Η εξέλιξη αυτή έρχεται να διορθώσει µια σοβαρή 

αδυναµία του προηγούµενου νόµου, ο οποίος επέτρεπε στη ∆ΕΗ να καθορίζει 

ανά τρίµηνο την τιµή αγοράς της ενέργειας από αυτοπαραγωγούς κατά τη 

δική της κρίση, αγνοώντας το γεγονός ότι και η ίδια η ∆ΕΗ είναι παραγωγός 

ενέργειας. Με τον τρόπο αυτό δίνεται η δυνατότητα στους εκάστοτε 

γραφειοκρατικούς µηχανισµούς να παρεµποδίσουν µε τον ασφαλέστερο 

τρόπο τη διάδοση των ΑΠΕ για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, καθορίζονται 

σκόπιµα χαµηλές τιµές αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας από τις ΑΠΕ. 

 

 

 

Πίνακας 3:Τιµή πώλησης (δρχ./ KWH ) Ηλεκτρικής Ενέργειας από 

ΑΠΕ 
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Αν και τα στοιχεία του πίνακα 3 ( της 15-7-1998) φανερώνουν µια σαφή 

βελτίωση των όρων αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας εκ µέρους της ∆ΕΗ σε 

σχέση µε το παρελθόν, ωστόσο δεν γίνεται κανένας συνυπολογισµός στην 

τιµή ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ του πραγµατικού τοπικού κόστους 

λειτουργίας των Αυτόνοµων Σταθµών Παραγωγής (ΑΣΠ) του αποφευκτού 

κόστους της ∆ΕΗ για δηµιουργία νέων σταθµών παραγωγής, αλλά κυρίως του 

εξωτερικού – περιβαλλοντικού κόστους ή οφέλους από τη χρήση ΑΠΕ σε 

αντικατάσταση θερµοηλεκτρικών σταθµών παραγωγής . 

 

4.4 Παρουσίαση Χρηµατοδοτικού Πλαισίου 

Εφαρµογών ΑΠΕ. 

 

Ολοκληρώνοντας την παρουσίαση της κατάστασης στο χώρο των 

εφαρµογών της αιολικής ενέργειας θα πρέπει να προστεθεί ότι το σύνολο της 

περιφέρειας του Β.Αιγαίου και ένα σηµαντικό µέρος της περιφέρειας του 

Ν.Αιγαίου περιλαµβάνονται στη ∆’ Ζώνη του ισχύοντος νέου αναπτυξιακού 

νόµου 2601/98 (αναθεώρηση του Ν.1262/82, του Ν. 1892/90 και του 

Ν2234/94) ενώ ο νοµός των Κυκλάδων και το µεγαλύτερο µέρος της Κρήτης 

περιλαµβάνεται στην Γ’ Ζώνη παροχής οικονοµικών κινήτρων. Οι 

προαναφερόµενες περιοχές διαθέτουν όλες σχεδόν τις προϋποθέσεις για 

ανάπτυξη των ΑΠΕ και κυρίως την αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας για 

ηλεκτροπαραγωγή. Ατυχώς, η πρόσφατη αναθεώρηση του Ν2234/94 ήρε τις 

πρόσθετες παροχές για ενίσχυση της αποκέντρωσης των οικονοµικών 

δραστηριοτήτων  και της περιφερειακής ανάπτυξης, καθορίζοντας κοινό 

ποσοστό επιδότησης επενδύσεων στο χώρο των ΑΠΕ, στα επίπεδα του 40% 

για ολόκληρη την χώρα. Αντίθετα, ο προηγούµενος  Ν2234/94, (Πίνακα 4) , 

παρείχε επιδότηση έως και 45% του ύψους της παραγωγής της επένδυσης 

για τον τοµέα της εφαρµογής των ΑΠΕ, ενώ υπήρχε και ανάλογη έως 45% 

επιδότηση του επιτοκίου για συναπτόµενα δάνεια, για χρονική περίοδο 

επιδότησης τεσσάρων (4) έως έξι (6) ετών. 
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Εναλλακτικά, ο Ν. 2601/98 παρέχει ( για πρώτη φορά ) επιδότηση 

“leasing” σε ποσοστό 40% του χρονικού κόστους εγκατάστασης, ενώ δίδεται 

και η δυνατότητα αφορολόγητης έκπτωσης των πραγµατοποιούµενων 

κερδών κατά 100% και για χρονική περίοδο έως δέκα έτη, σε περίπτωση 

επιλογής του επενδυτή να µην χρησιµοποιήσει κανένα είδος επιχορήγησης. 

 

Ταυτόχρονα δεν πρέπει να παραλείπεται η δυνατότητα 

χρηµατοδότησης έργων αξιοποίησης των ΑΠΕ µέσα από εντασσόµενα στα 

Κοινοτικά Πλαίσια στήριξης προγράµµατα π.χ. Επιχειρησιακό Πρόγραµµα 

Ενέργειας ( ΕΠΕ Ι και ΙΙ) και σε ύψος έως 55%, καθώς και µέσα από αυτοτελή 

ευρωπαϊκά Προγράµµατα (π.χ. Thermie, Altener ), τα οποία χρηµατοδοτούν 

σε ποσοστό της τάξης του 40% τις επιλέξιµες δαπάνες µιας καινοτοµικής ή 

επιδεικτικής εφαρµογής. 

 

 

 

 

Πίνακας 4: Αναπτυξιακά Κίνητρα Ν2601/98 και Ν2234/94 

 

Επιπλέον, φαίνεται ότι και στη χώρα µας έχει ωριµάσει η δυνατότητα 

λειτουργίας επενδυτικών σχηµάτων χρηµατοδότησης από τρίτους (T.P.F), µε 

πρώτους τοµείς υλοποίησης αυτούς της εξοικονόµησης ενέργειας και της 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ. 
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4.5 Παρούσα κατάσταση στον τοµέα των 

εφαρµογών της Αιολικής Ενέργειας. 

 

4.5.1.∆ηµόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισµού (∆ΕΗ) 

 

Οι µέχρι σήµερα εγκατεστηµένες ανεµογεννήτριες στη χώρα µας 

ανήκουν κατά συντριπτική πλειοψηφία στη ∆ΕΗ, η οποία µέχρι πρότινος 

διαθέτει και το αποκλειστικό δικαίωµα παραγωγής και πώλησης στους 

καταναλωτές ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ. Από τα διαθέσιµα στοιχεία, η 

∆ΕΗ ενεργοποιήθηκε στον τοµέα της Αιολικής ενέργειας κατά το τέλος της 

προηγούµενης δεκαετίας, οπότε όπως παρουσιάζεται και στο Σχήµα 5, η 

εγκατάσταση των Α/Γ άρχισε κυρίως την περίοδο 1992-93 ( µε 

χρηµατοδότηση της Ε.Ε) µε ένα αξιόλογο αριθµό ανεµοκινητήρων ( περίπου 

130), ενώ σήµερα η εγκατεστηµένη αιολική ισχύς της επιχείρησης πλησιάζει 

τα 25 MW. Όµως παρόλες τις φιλότιµες προσπάθειες ορισµένων στελεχών 

της ∆ΕΗ τα αιολικά πάρκα αποτέλεσαν πάντα ένα ξένο και συχνά ενοχλητικό 

τµήµα του τοµέα ηλεκτρικής παραγωγής για τα µέσα και υψηλόβαθµα στελέχη 

της Επιχείρησης, γεγονός που αποδεικνύεται  από αυτά τα δηµοσιευµένα 

στοιχεία της ∆ΕΗ. Πράγµατι εκτιµώντας τα στοιχεία του Σχήµατος 6 και του 

ιδιαίτερα ενδιαφέροντος Πίνακα 4 προκύπτει: 

 

Α. Τα εγκατεστηµένα αιολικά πάρκα της ∆ΕΗ αποτελούνται από 24 

µηχανές των 55KW και 26 µηχανές «ΑΙΟΛΟΣ 55» και «ΑΙΟΛΟΣ 100», οι 

οποίες παρεδόθησαν στην ∆ΕΗ την περίοδο 1990-93 σαν δήθεν προϊόν 

συµπαραγωγής της ΕΑΒ και ξένου κατασκευαστή. Στην πραγµατικότητα 

πρόκειται για µηχανές  Wind Matic 15S & Wind Matic 19S, οι οποίες 

κατασκευάστηκαν από την εταιρία DWT ( η οποία στη συνέχεια λόγω 

οικονοµικών προβληµάτων εξαγοράστηκε από την εταιρία Vestas) και απλά 

έγιναν αποδεκτές από τη διοίκηση της ΕΑΒ και παραδοθήκαν χωρίς καµία 

ουσιαστική Εγχώρια Προστιθέµενη Αξία ( ΕΠΑ) στη ∆ΕΗ, βάσει ανειληµµένων 

συµφωνιών. Αξίζει να σηµειωθεί ότι ο διεθνής διαγωνισµός συµπαραγωγής 
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των αιολικών µηχανών έγινε τουλάχιστον δύο φορές, ξεκινώντας από τα τέλη 

του 1984, µε αποτέλεσµα οι επιλεχθείσες µηχανές περί τα µέσα του 1987 να 

αποτελέσουν ξεπερασµένα τεχνολογικά προϊόντα για την τρέχουσα δεκαετία, 

οπότε και παρεδόθησαν στη ∆ΕΗ. 

 

 

 

Σχήµα 5 Ετησίως Εγκαθιστάµενη Αιολική Ισχύς στη Χώρα µας. 

 

 

 

 

 

Σχήµα 6: Ο Ανταγωνισµός στην Εγχώρια Αγορά. 
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Οι εν λόγω µηχανές παρουσιάζουν ετήσια ενεργειακή παραγωγή για τα 

έτη 1994-1995 αντίστοιχα ίση µε 3230 MWh/y & 1491MWh/y για τις µηχανές 

των 55KW (X24) και 3633ΜWh/y & 2028MWh/y για τις µηχανές των 100KW 

(X26), τη στιγµή που µε τους επιπλέον συντηρητικούς υπολογισµούς η ετήσια 

παραγωγή των µικρότερων µηχανών θα έπρεπε να υπερβαίνει τις 

4400MWh/y, ενώ για τις µεγαλύτερες µηχανές τις 8200MWh/y, ( Σχήµα 7). 

Συγκρίνοντας την ετήσια παραγωγή των 50 αυτών µηχανών για την καλύτερη 

περίπτωση του έτους 1994 µε την αναµενόµενη απόδοση των πλέον 

συντηρητικών υπολογισµών προκύπτει ετήσια ενεργειακή παραγωγή ίση 

µόλις µε το 50% της προβλεπόµενης ελάχιστης, Πίνακας V. 

  

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να υπογραµµισθεί ότι η ∆ΕΗ από 20ετία και 

πλέον έχει εγκαταστήσει δίκτυο µετρήσεων του αιολικού δυναµικού της χώρας 

και συνεπώς γνωρίζει επακριβώς περιοχές µε άριστο δυναµικό (µέσες 

ταχύτητες ανέµου που υπερβαίνουν τα 10m/s). Επιπλέον, λόγω του 

µονοπωλιακού καθεστώτος που ίσχυε µέχρι και το 1994 στον τοµέα της 

ηλεκτρικής παραγωγής είχε την ευκαιρία ( χωρίς ουσιαστικό αντίπαλο) να 

επιλέξει τις άριστες εκείνες περιοχές για τις οποίες συνηγορούσαν όλα τα 

τεχνοοικονοµικά στοιχεία ( αιολικό δυναµικό, πρόσβαση στο οδικό και 

ηλεκτρικό δίκτυο, υποδοµή κλπ. ) ώστε να υλοποιήσει άριστους αιολικούς 

σταθµούς µε µέσο ετήσιο συντελεστή ισχύος ( «ω» capacity factor) που να 

υπερβαίνει το 0,5. 
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Πίνακας V: Απόδοση – Τεχνική ∆ιαθεσιµότητα Αιολικών Πάρκων 

∆ΕΗ 
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Σχήµα 7 Προβλεπόµενη – Υλοποιηθείσα Ενεργειακή Παραγωγή, 

Α/Γ ∆ΕΗ. 

 

Β. Τη δεύτερη οµάδα µηχανών των αιολικών πάρκων ∆ΕΗ αποτελούν 

34 µηχανές Windmaster 300( 2χ17χ300KW), οι οποίες µάλιστα 

συγκροτούσαν σύµφωνα και µε τα ενηµερωτικά δελτία της ∆ΕΗ τα δύο 

µεγαλύτερα αιολικά πάρκα της Μεσογείου. Αξίζει να σηµειωθεί στο σηµείο 

αυτό ότι και τα δύο αιολικά πάρκα ( µε αξία αρχικής επένδυσης περίπου 25 

εκ.€) παραµένουν ανενεργά λόγω προβληµάτων στα πτερύγια των 

ανεµογεννητριών από το 1993. Να σηµειωθεί µάλιστα ότι το µεν αιολικό 

πάρκο στη Μονή Τοπλού της Κρήτης λειτούργησε ένα περίπου έτος µε 

καταπληκτική απόδοση υπερβαίνοντας τις προβλέψεις των κατασκευαστών         

( αποδεικνύοντας το άριστο αιολικό δυναµικό της περιοχής), ενώ το πάρκο 

στο Μαρµάρι της Εύβοιας δεν λειτούργησε ποτέ παραγωγικά, αφού τα 

προβλήµατα παρουσιάστηκαν ήδη κατά τη δοκιµαστική λειτουργία του 

πάρκου. Για να ολοκληρωθεί δε η εικόνα θα πρέπει να αναφερθεί ότι ήδη από 

Αµερικάνικες εκθέσεις που παρουσιάστηκαν στα τέλη του 1987, αναφέρετε ότι 

τα πτερύγια των µηχανών της συγκεκριµένης εταιρίας εµφάνιζαν προβλήµατα 

αστοχίας στην αµερικάνικη αγορά. Πέντε χρόνια µετά την καταγραφή του 

προβλήµατος και τη δέσµευση των επενδυτικών κεφαλαίων  τα µεγαλύτερα 

αιολικά πάρκα της Μεσογείου παραµένουν ανενεργά, ενώ ο εξοπλισµός τους 

απαξιώνεται σταδιακά εκτεθειµένος στα έντονα µετεωρολογικά φαινόµενα του 

Αρχιπελάγους. 

 

Γ. Την Τρίτη και πλέον αξιόπιστη οµάδα µηχανών των αιολικών 

πάρκων της ∆ΕΗ αποτελείται από 36 µηχανές Vestas V-27 ( 36X225KW), 

των οποίων η ενεργειακή παραγωγή προσεγγίζει την ελάχιστη αναµενόµενη 

στις υπό εγκατάσταση περιοχές. Από τα στοιχεία της διεθνούς βιβλιογραφίας 

οι εν λόγω µηχανές αποτελούν ίσως το πλέον διαδεδοµένο και αξιόπιστο  

µοντέλο ανεµοκινητήρα στον κόσµο, καθώς αναφέρεται ότι έχουν ήδη 

εγκατασταθεί περίπου 1300 όµοιες µηχανές, πριν το εν λόγω µοντέλο 

αντικατασταθεί στα τέλη του 1992 από τη νεώτερη µηχανή V29 (225KW 

επίσης) . Βέβαια µε αναγνωρισµένη την υψηλή απόδοση των εν λόγω 

µηχανών (ω≥0,44) και το άριστο διαθέσιµο αιολικό δυναµικό των υπό µελέτη 
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περιοχών, µια τουλάχιστον κατά 20% µεγαλύτερη ετήσια ενεργειακή 

παραγωγή των εγκαταστάσεων θεωρείτο τουλάχιστον πιθανή, έτσι ώστε να 

καλυφθεί το υψηλότερο κατά τεκµήριο κόστος των επιλεχθέντων µηχανών σε 

σχέση µε το διεθνή ανταγωνισµό. Αξίζει να προστεθεί ότι οι συγκεκριµένες 

µηχανές ( V-27) , επιλεχθήκαν , αν και είχε ήδη αρχίσει η διάθεση του νέου 

τύπου α/γ (V/29), που αντικαθιστούσε το προηγούµενο µοντέλο. 

 

∆. Την τέταρτη οµάδα αιολικών µηχανών της ∆ΕΗ αποτελούν δύο 

αξιόλογες ανεµογεννήτριες TW-500 (2x500KW) εγκατεστηµένες στην περιοχή 

Τοπλού της Κρήτης, των οποίων η απόδοση ιδιαίτερα το έτος 1995 πλησιάζει 

τα αναµενόµενα επίπεδα ( µέση ταχύτητα ανέµου στην περιοχή =10m/s) 

αποδεικνύοντας τις πραγµατικές δυνατότητες της αιολικής ενέργειας στην 

περιοχή του Αιγαίου. Βέβαια και η εταιρία Τacke παρουσίασε ορισµένες 

σηµαντικές οικονοµικές ( πτώχευση 20 Ιουλίου 1997) και ιδιοκτησιακές 

αλλαγές τα τελευταία χρόνια, µε αποτέλεσµα να εξαγοραστεί ( Οκτώβριος 

1997) από την Αµερικάνικη εταιρία “ENRON WIND CORPORATION “ENC”, 

µε έδρα το Tehachapi της Καλιφόρνια. 

 

Τέλος στη ∆ΕΗ ανήκουν ορισµένες µικρές ( Κύθνος 5χ33KW) ή 

πειραµατικές εγκαταστάσεις ( Σκύρος , Μύκονος, Κάρπαθος), οι οποίες δεν 

θεωρούνται ότι λειτουργούν παραγωγικά καθώς κατά κανόνα βρίσκονται 

εκτός λειτουργίας. 

 

Συνοψίζοντας, µπορούµε να πούµε ότι η ∆ΕΗ αν και για µεγάλο 

χρονικό διάστηµα απολάµβανε τα προνόµια του µονοπωλίου στον τοµέα των 

αιολικών πάρκων, διαθέτοντας και ένα µακρόχρονο και αρκετά πυκνό δίκτυο 

ανεµολογικών σταθµών παρουσιάζει ιδιαίτερα χαµηλή αποδοτικότητα των 

αιολικών της εγκαταστάσεων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Πιο 

συγκεκριµένα , ο συντελεστής τεχνικής διαθεσιµότητας «∆» των αιολικών 

πάρκων κατά τα έτη 1994 και 1995 µετά βίας πλησιάζει το 40% και 35,8% 

αντίστοιχα όταν σε ολόκληρη την Ευρώπη υπερβαίνει το 95% και σε 

ορισµένες περιπτώσεις πλησιάζει το 99%. Παράλληλα η εξαιρετική απόδοση 

ορισµένων µεµονωµένων εγκαταστάσεων αποδεικνύει την ποιότητα του 

εγχώριου αιολικού δυναµικού και τις δυνατότητες των αιολικών σταθµών για 
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παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στα νησιά του Αρχιπελάγους, 

υπογραµµίζοντας ταυτόχρονα και την απαραίτητη συµβολή του προσωπικού 

υποστήριξης της επιχείρησης στην προσπάθεια αυτή. 

 

Όµως, η έλλειψη συντήρησης και επισκευής των περισσότερων 

µηχανών της ∆ΕΗ, η συνεργασία µε εταιρίες αµφιβόλου οικονοµικής 

ευστάθειας και µεγέθους και ο συχνά ξεπερασµένος τύπος των 

χρησιµοποιούµενων  µηχανών οδηγούν τις επενδύσεις του τοµέα της αιολικής 

ενέργειας σε αρνητικά οικονοµικά αποτελέσµατα, που επιβαρύνουν όχι µόνο 

την ίδια την επιχείρηση αλλά και το σύνολο του Ελληνικού λαού. Λαµβάνοντας 

δε υπόψη τα ήδη πλέον των 30 δις ( ιστορικά στοιχεία) επενδυµένων 

κεφαλαίων στα αιολικά πάρκα της επιχείρησης και τη µόλις κατά 33% περίπου 

της αναµενόµενης ετήσια απόδοση των επενδύσεων αυτών σε ενεργειακή 

παραγωγή, γεγονός που µειώνει τα έσοδα της επιχείρησης κατά ένα περίπου 

δις δρχ. ετησίως, είναι κατανοητό ότι πρέπει να ληφθούν άµεσες αποφάσεις 

και να πραγµατοποιηθούν οι απαραίτητες ενέργειες, προτού η ∆ΕΗ προβεί 

στην προγραµµατισµένη επέκταση των αιολικών της πάρκων κατά τα άλλα 25 

MW. 

 

4.6 Ιδιώτες – Αυτοπαραγωγοί  

 

Η υφιστάµενη µέχρι την ψήφιση του Ν2244/94 νοµοθεσία είναι γνωστό 

ότι επέτρεπε την εγκατάσταση Αιολικών  µηχανών µόνο για αυτοπαραγωγή, 

καθώς απαγορεύετε σε τρίτους η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας προς 

πώληση ( ανεξάρτητη παραγωγή). Για το λόγο αυτό οι ιδιωτικές 

εγκαταστάσεις αιολικών µηχανών µέχρι τα τέλη του 1996 δεν υπερβαίνουν τα 

3.1. MW, µε αποτέλεσµα να συνεισφέρουν µόλις κατά περίπου 10% στη 

συνολική εγχώρια εγκατεστηµένη ισχύ. Αξίζει να σηµειωθεί ότι ένας αριθµός 

επτά µηχανών (περίπου 650 KW) ανήκουν στον ΟΤΕ, ενώ οι υπόλοιπες 

ανεµογεννήτριες ανήκουν σε ιδιωτικές επιχειρήσεις και σε ΟΤΑ. Ο συνολικός 

συντελεστής τεχνικής διάθεσης των εν λόγω µηχανών για το 1994 δεν 

ξεπερνά το 45%, ενώ και για τις µηχανές του ΟΤΕ εµφανίζεται παραπλήσια 

τιµή της τεχνικής διαθεσιµότητας των αιολικών εγκαταστάσεων του. Αξιόλογη 
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είναι η συµπεριφορά (Πίνακα VI) των δύο µηχανών Wincon W-60 του ΟΤE 

στην  Κω και την Κέα καθώς και της µηχανής ΤW-500 του Αναπτυξιακού 

Οργανισµού Σητείας στο Ζήρο Κρήτης. 

 

Όµως αν οι ιδιώτες επενδυτές του Πίνακα VI  έχουν σαν δικαιολογία για 

χαµηλή απόδοση των επενδύσεων τους την έλλειψη νοµοθετικού πλαισίου, 

αυτό δεν ισχύει για την µετά ψήφιση του Ν2244 κατάσταση. ∆υστυχώς, και µε 

το νέο νοµοθετικό πλαίσιο δεν είχε µέχρι τα µέσα του 1998 δηµιουργηθεί 

κανένα ιδιωτικό Αιολικό Πάρκο, αν και για µόνο την περιοχή του Αιγαίου έχουν 

υποβληθεί περισσότερες από τριάντα αιτήσεις, αριθµός παρόµοιος των 

αιτήσεων που έχουν υποβληθεί στο αυτόνοµο δίκτυο της Κρήτης. Παράλληλα, 

από τις αρχές του1995 εκκρεµούν εγκεκριµένες χρηµατοδοτήσεις µε βάση τον 

ισχύοντα αναπτυξιακό νόµο ύψους της τάξεως των 36 εκ. Ευρώ. Για την 

ίδρυση αιολικών πάρκων σε ολόκληρη τη χώρα, οι οποίες ακόµα και µετά 

πάροδο 3 ετών δεν έχουν απορροφηθεί ούτε κατά 30%. Αντίστοιχα, τα 

Αιολικά έργα που ενεκρίθησαν µετά την προκήρυξη του ΕΠΕ 1997 

προβλέπουν επιδότηση µόλις 10,5 εκ. Ευρώ . Συνοψίζοντας µπορούµε να 

πούµε ότι για διάφορους λόγους οι ιδιώτες επενδυτές παρουσιάζουν σοβαρή 

καθυστέρηση ( πλέον τριών ετών) στην απορρόφηση των διαθέσιµων 

κρατικών πιστώσεων για την δηµιουργία αιολικών πάρκων. 

 

Η εικόνα της εγχώριας αιολικής αγοράς επιδεινώνεται ακόµα 

περισσότερο για δύο ακόµη αλληλοσχετιζόµενους λόγους. Ο πρώτος λόγος 

προκύπτει από την τυχοδιωκτική συνήθως πρακτική ορισµένων ιδιωτών, οι 

οποίοι µε την ανοχή του Υπουργείου Ανάπτυξης έχουν , µέσω «κατάλληλων» 

αιτήσεων δηλώσει σειρά προτεραιότητας για δήθεν ίδρυση αιολικών πάρκων 

σε νησιά του Αιγαίου . Παρόλη την πάροδο σχεδόν τριών ετών από την 

κατάθεση των σχετικών αιτήσεων και παρόλη τη σαφή απόφαση της 

πολιτείας δια διετή διάρκεια ισχύος των κατατεθειµένων αιτήσεων, οι 

προαναφερόµενοι ιδιώτες διατηρούν την αρχική σειρά προτεραιότητάς των 

χωρίς να προβούν σε καµιά επενδυτική ενέργεια, αποθαρρύνοντας 

παράλληλα τυχόν νέους επενδυτές να εισέλθουν στον τοµέα της αιολικής 

αγοράς. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5° 

 

Ευρωπαϊκή πολιτική για την ανάπτυξη των ΗΜΕ. 

 

 

 

5.1 Γενικά 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση ( Ε.Ε) έχει λάβει σηµαντικές αποφάσεις την τελευταία 

δεκαετία για την προώθηση και χρήση των Ήπιων Μορφών Ενέργειας (ΗΜΕ) 

στις χώρες µέλη. 

 

 Η Ε.Ε. έχει ήδη θέσει ως στόχο την αύξηση της ενέργειας που 

παράγεται από ΗΜΕ, έτσι ώστε να τριπλασιαστεί το 2005 σε σχέση µε το 

1990. Επίσης το 5% των καυσίµων που απαιτούνται για τις µεταφορές θα 

υποκατασταθεί µε βιοκαύσιµα. Ο στόχος είναι να καλυφθεί το 8% του 

συνόλου των ενεργειακών αναγκών από ΗΜΕ. 

 

 Παρακάτω, παρουσιάζονται οι απαντήσεις των χωρών µελών για τα 

έργα που έγιναν, οι ερευνητικές δαπάνες, οι στόχοι και οι στρατηγικές των 
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χωρών για της ΗΜΕ και η πολιτική που ακολουθείται για την επίτευξη των 

ανωτέρων.  

 

 

5.2 Εθνικοί στόχοι 

 Οι εθνικοί στόχοι των  χωρών αποτελούν την αφετηρία για την επιτυχή 

εφαρµογή των ΗΜΕ που είναι φιλικές της το περιβάλλον. Ένα από τα πλέον 

σοβαρά προβλήµατα που πρέπει να αντιµετωπιστούν σήµερα είναι η 

αυξανόµενη παραγωγή CO2. Οι µεταφορές και η παραγωγή ενέργειας 

δηµιουργούν υψηλές εκποµπές και γι’ αυτό όχι µόνο χρειάζεται η επανεξέταση 

της συνολικής χρήσης των συµβατικών καυσίµων, αλλά και η αύξηση της 

ενεργειακής παραγωγής από ΗΜΕ σε συνδυασµό µε ένα ευρύτερο 

πρόγραµµα εξοικονόµησης ενέργειας. 

 

5.3 Αξιοποίηση των ΗΜΕ 

Της οι χώρες αντιµετωπίζουν θετικά την χρήση των ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας. Οι στόχοι της φαίνονται στον Πίνακα 1 

ΧΩΡΑ ΕΘΝΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ ΓΙΑ ΤΗΣ ΗΜΕ 

1. ΑΥΣΤΡΙΑ  Αύξηση της πρωτογενούς κατανάλωσης ενέργειας 

από 12% σήµερα σε 15% έως το 2005. Στο ποσοστό 

αυτό δεν υπολογίζονται τα υδροηλεκτρικά. 

2. ΒΕΛΓΙΟ Αύξηση της χρήσης βιοµάζας και αξιοποίησης των 

απορριµµάτων 

3. ΓΑΛΛΙΑ Θετική στάση όταν υπάρχον οφέλη για την κοινωνία. 

4. ΓΕΡΜΑΝΙΑ Αύξηση της χρήσης των ΗΜΕ 

5. ∆ΑΝΙΑ Αύξηση της χρήσης Αιολικής ενέργειας και Βιοµάζας 

6. ΕΛΛΑ∆Α Κάλυψη του 13,3% της συνολικής πρωτογενούς 

ενεργειακής παραγωγής από ΗΜΕ έως το 2004 

7. ΙΡΛΑΝ∆ΙΑ Εγκατάσταση 111MW από ΗΜΕ έως το 1997. 

8.ΙΣΠΑΝΙΑ Παραγωγή 43,6TWh από ΗΜΕ έως  το 2000. ( ∆εν 

περιλαµβάνονται τα µεγάλα υδροηλεκτρικά έργα). 

9. ΙΤΑΛΙΑ Παραγωγή 203 TWh το 2000 από ΗΜΕ 
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10. ΛΟΥΞΕΜΒΟΥΡΓΟ Θετική στάση χωρίς συγκεκριµένους στόχους 

11. ΜΕΓ. ΒΡΕΤΑΝΙΑ Εγκατάσταση 1500MW νέων σταθµών από ΗΜΕ για 

ηλεκτροπαραγωγή έως το 2000. 

12. ΝΟΡΒΗΓΙΑ Καλύπτεται σήµερα το 100% της ηλεκτροπαραγωγής 

από υδροηλεκτρική ενέργεια. 

13. ΟΛΛΑΝ∆ΙΑ 23,3 TWh το 2000 που θα αυξηθεί σε 45,4 ΤWh το 

2010 από ΗΜΕ 

14. ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ Θετική στάση χωρίς συγκεκριµένα όρια. 

15. ΣΟΥΗ∆ΙΑ Αύξηση χρήσης της Βιοµάζας και της Αιολικής 

ενέργειας. 

16. ΦΙΛΑΝ∆ΙΑ Αύξηση χρήσης της Βιοµάζας και της Αιολικής 

ενέργειας  
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Οι συγκεκριµένοι στόχοι για κάθε ανανεώσιµη πηγή ενέργειας δίδονται της 

πίνακες 1-6. 
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5.4 Αντιµετώπιση εκποµπών CO2 

 

Οι βιοµηχανικά ανεπτυγµένες χώρες συνειδητοποίησαν την ανάγκη για 

σηµαντική µείωση των εκποµπών CO2. Η παγκόσµια συνάντηση του Ρίο               

(Rio Summit)  και το διεθνές συνέδριο για το κλίµα στο Βερολίνο ( Word 

Climatic Conference) έθεσαν της στόχους και προσδιόρισαν της κατευθύνσεις 

που θα πρέπει να ακολουθηθούν. Μόνο οι µικρές αναπτυσσόµενες 

ευρωπαϊκές χώρες εξαιρούνται διότι χρειάζεται να αυξήσουν την παραγωγή 

ενέργειας, για να επιτύχουν της αναπτυξιακούς της στόχους. Ο Πίνακας 2 

δείχνει της δεσµεύσεις που ανέλαβαν οι χώρες της Ε.Ε. 

 

ΧΩΡΑ ΕΘΝΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ ΓΙΑ ΤΙΣ ΗΜΕ 

1. ΑΥΣΤΡΙΑ Στόχος 20% µείωση έως το 2005 σε σύγκριση µε το 

1988 

2. ΒΕΛΓΙΟ Προσπάθεια για σταθεροποίηση ποσοστού 

εκποµπών. 

3. ΓΑΛΛΙΑ Προσπάθεια για σταθεροποίηση ποσοστού εκποµπών 

4. ΓΕΡΜΑΝΙΑ Στόχος  25% µείωση σε σύγκριση µε το 1990. 

5. ∆ΑΝΙΑ Στόχος 20% µείωση έως το 2005 σε σύγκριση µε το 

1990 

6. ΕΛΛΑ∆Α Αύξηση έως 15% το 2000 σε σύγκριση µε το 1990 

7. ΙΡΛΑΝ∆ΙΑ Αύξηση έως 20% το 2000 σε σύγκριση µε το 1990 

8.ΙΣΠΑΝΙΑ Μικρή αύξηση 

9. ΙΤΑΛΙΑ Μικρή µείωση 

10. 

ΛΟΥΞΕΜΒΟΥΡΓΟ 

Μείωση 25% έως το 2000 σε σύγκριση µε το 1990 

11. ΜΕΓ. ΒΡΕΤΑΝΙΑ Μείωση εκποµπών στα επίπεδα του 1990 το έτος. 

12. ΝΟΡΒΗΓΙΑ Σταθεροποίηση εκποµπών το 2000 στα επίπεδα του 

1989 

13. ΟΛΛΑΝ∆ΙΑ 3-4% µείωση το 2000 σε σύγκριση µε το 1989-90 

14. ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ Αύξηση έως 40% το 2000 σε σύγκριση µε τα επίπεδα 

του 1990 
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15. ΣΟΥΗ∆ΙΑ Σταθεροποίηση εκποµπών το 2000 στα επίπεδα του 

1989. 

16. ΦΙΛΑΝ∆ΙΑ Μέτρα για την µείωση των εκποµπών έως το 2000 

  

 

 

5.5 Νέα έργα της τελευταίας 5ετίας 

 

Ο αριθµός και η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς των νέων έργων στις 

ΗΜΕ αναφέρονται στον Πίνακα 3. 

 

 ΒΙΟ ΒΙΟ Υ∆Ρ Υ∆Ρ Φ/Β Φ/Β ΑΙΟ ΑΙΟ ΑΛΛΑ ΑΛΛΑ 

ΧΩΡΑ Αριθ. MW Αριθµ MW Αριθµ. MW Αριθµ. MW Αριθµ. MW 

ΑΥΣ. 2 - 25 185 200 1 3 0,45   

ΓΕΡ.   - 4500 1250 10 2500 640   

∆ΑΝ. 14 35     1000 270   

ΕΛΛ. 3 0,75 14 33,4 70 0,05 29 26 1 2 

ΙΡΛ.       1 6,45   

ΙΣΠ.  *  *  * - 112  * 

ΙΤΑ.  *  * - 3,5 - 22  * 

ΛΟΥΞ.   1 4 2 0,003     

Μ.Β. - 87 27 19   31 59 83 238 

ΝΟΡ. 5 3,75 13 611   5 3,7   

ΟΛ.   2 12 - 1,7 430 125   

ΠΟΡ. 21 154 68 243   8 8   

ΣΟΥ. 48 326   - 1,2 137 36   

ΦΙΝ. 10 100 10 100 1 0,03 16 5   

(*) ∆εν απάντησαν, (-) ∆εν δόθηκαν. 
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5.6 Τιµολογιακή Πολιτική στην Παραγωγή Ενέργειας.  

 

Η τιµή της Κwh που παράγεται από ανανεώσιµες µορφές ενέργειας 

αποδεικνύεται ένα από τα πλέον ισχυρά κίνητρα για τη διάδοσή τους. Η κάθε 

χώρα ακολουθεί διαφορετική τιµολογιακή πολιτική. Η τιµή σε ορισµένες 

περιπτώσεις είναι πολύ κοντά στη µέση τιµή που πληρώνει ο καταναλωτής 

και αυτό είναι ένας δείκτης του ενδιαφέροντος που υπάρχει για την προώθηση 

της συγκεκριµένης τεχνολογίας σε κάθε χώρα µέλος. 

 

Ο Πίνακας 4 δείχνει τα ποσοστά τιµολόγησης για την ενέργεια που 

παράγεται από τη βιοµάζα, τα υδροηλεκτρικά, τα φωτοβολταϊκά, τα αιολικά 

και άλλες ΗΜΕ. Φαίνεται η τιµή της Kwh ως ποσοστό της τιµής που πληρώνει 

ο οικιακός καταναλωτής. Οι περισσότερες χώρες προσφέρουν κυµαινόµενα 

τιµολόγια ανάλογα µε την ήπια µορφή ενέργειας που χρησιµοποιείται για 

ηλεκτροπαραγωγή, καθώς και το µέγεθος της εγκατάστασης ή τη γεωγραφική 

θέση των µονάδων. 

 

ΒΙΟΜΑΖΑ 

ΧΩΡΑ ΕΛ. 

% 

ΜΕΓ. 

% 

ΕΛ. 

% 

ΜΕΓ. 

% 

ΕΛ. 

% 

ΜΕΓ. 

% 

ΕΛ. 

% 

ΜΕΓ. 

% 

ΕΛ. 

% 

ΜΕΓ. 

% 

ΑΥΣ. 27 66 24 57 35 110 35 110 27 66 

ΓΕΡ. 65 80 65 80 90 90 90 90 65 80 

∆ΑΝ. 60 60 - - - - 60 60 - - 

ΕΛΛ. 70 90 70 90 70 90 70 90 70 90 

ΝΟΡ. 42 - 42 42 32 - 32 - 32 32 

ΟΛΛ. 55 80 55 80 45 100 50 80 55 80 

ΠΟΡ. 75 80 75 80 75 80 75 80 75 80 

ΣΟΥ. 29 74 74 74 50 50 40 52 - - 

Μ.Β. 69 69 54 54 - - 53 53 44 44 

ΦΙΝ. 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

Πίνακας 4 

ΜΕΓ. = Μέγιστο ποσοστό που µπορεί να δοθεί, 

ΕΛ.= Ελάχιστο ποσοστό που δίδεται. 
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5.7 ∆απάνες για Έρευνα και Ανάπτυξη στις ΗΜΕ 

 Η Ε@Α παίζει σηµαντικό ρόλο στην προώθηση της νέας τεχνολογίας. 

Τα ποσά που δαπανώνται από τις διάφορες χώρες ποικίλουν, ενώ υπάρχουν 

και ορισµένες που δεν δαπανούν τίποτε για το σκοπό αυτό, όπως είναι η 

Ιρλανδία και το Λουξεµβούργο. Στον  πίνακα 5 φαίνονται τα ποσά που 

ξοδεύτηκαν από τις χώρες που απάντησαν στο συγκεκριµένο ερώτηµα. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5. ∆απάνες για Ε@Α και Επιδεικτικά στις ΗΜΕ σε MECU. 

 

ΧΩΡΑ ΒΙΟΜΑΖ

Α 

Υ∆ΡΟΗΛΕ. ΦΩΤΟΒ. ΑΙΟΛΙΚΑ ΑΛΛΕΣ 

ΗΜΕ 

ΑΥΣΤΡΙΑ 13 1 5 0,5 4 

ΓΕΡΜΑΝΙΑ  0,4 230(60) 35(38)  

∆ΑΝΙΑ 10 (13)   12 10(3) 

ΕΛΛΑ∆Α 1,8  3,6 5,6 7,5 

Μ. ΒΡΕΤΑΝΙΑ * 19,8 0,8 0,6 51,3 47,5 

ΝΟΡΒΗΓΙΑ 5(12)  1 2(3) 1,5 (0,5) 

ΟΛΛΑΝ∆ΙΑ* 5,9 0,28 17,7 19,6 14,75 

ΣΟΥΗ∆ΙΑ 45(5)  0,75 7(7,5)  

ΦΙΛΑΝ∆ΙΑ 7(15) 3 6(1) 5(2) 3(1) 

()= Τα ποσά σε παρένθεση αφορούν τα επιδεικτικά έργα µόνο, 

*= Τα ποσά αφορούν Ε@Α και τα επιδεικτικά µαζί. 

 

 Τα ποσά αυτά µοιράζονται ανάµεσα σε πανεπιστήµια, ερευνητικά 

κέντρα, ηλεκτρικές εταιρίες, βιοµηχανίες αλλά και ιδιωτικά γραφεία µελετών. 

 

 

 

 

 

 

 



 98 

5.8 Μέτρα για τη διείσδυση των ΗΜΕ στο ενεργειακό 

ισοζύγιο. 

 

 Τα κίνητρα που παρέχονται είναι διαφόρων ειδών. Τα πιο 

αποτελεσµατικά είναι τα οικοδοµικά που παίρνουν τη µορφή ενέργειας, 

φορολογικές απαλλαγές, κατάλληλη νέα νοµοθεσία και ρυθµίσεις απαραίτητες 

για τη διάδοση των ανανεώσιµων. Στον Πίνακα 6 παρουσιάζονται τα κίνητρα 

για κάθε χώρα. 

 

 

 

ΧΩΡΑ ΕΠΙ∆ΟΤΗΣΗ 

ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΩΝ 

ΕΠΙ∆ΟΤΗΣΗ 

ΤΙΜΗΣ KWh 

ΦΟΡΟΛΟΓΙΚΑ 

ΚΙΝΗΤΡΑ 

ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ 

ΑΥΣΤΡΙΑ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ  

∆ΑΝΙΑ ΝΑΙ ΝΑΙ  ΝΑΙ  

ΕΛΛΑ∆Α ΝΑΙ   ΝΑΙ  

ΙΡΛΑΝ∆ΙΑ ΝΑΙ ΝΑΙ    

ΙΤΑΛΙΑ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ  

ΛΟΥΞΕΜΒ ΝΑΙ ΝΑΙ  ΝΑΙ  

ΟΛΛΑΝ∆ΙΑ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ  ΝΑΙ 

ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ ΝΑΙ  ΝΑΙ ΝΑΙ  

ΣΟΥΗ∆ΙΑ ΝΑΙ  ΝΑΙ   

ΦΙΛΑΝ∆ΙΑ ΝΑΙ  ΝΑΙ   

ΜΕΓ. 

ΒΡΕΤΑΝΙΑ 

 ΝΑΙ  ΝΑΙ  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6 
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5.9 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

 Η Ευρωπαϊκή πολιτική για τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας έχει 

αλλάξει δραµατικά τα τελευταία χρόνια. Η χρήση τους µπορεί να συµβάλει 

ουσιαστικά στις ενεργειακές ανάγκες της βιοµηχανίας, των µεταφορών αλλά 

και των οικιακών καταναλωτών. Η µείωση της εξάρτησης των χωρών της ΕΕ 

από τα συµβατικά καύσιµα θα συµβάλλει σε µια νέα οικονοµική ώθηση µε τη 

χρήση των νέων, φιλικών προς το περιβάλλον τεχνολογιών σε κάθε κράτος. 

Λαµβάνοντας υπόψη τις ανάγκες των αναπτυσσόµενων χωρών ανά την 

υφήλιο βλέπουµε ξεκάθαρα ότι δηµιουργείται µια νέα εποχή για τις 

τεχνολογίες των ΗΜΕ προς όφελος της ανθρωπότητας. 

 

 Σήµερα η Ε.Ε. έχει τη βούληση για την αξιοποίηση των ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας για θέρµανση και ηλεκτροπαραγωγή έρχεται πρώτη στην 

προτίµηση των χωρών. Από τα στοιχεία που συλλέχθησαν από 14 

ευρωπαϊκές χώρες η ονοµαστική εγκατεστηµένη ισχύς των τελευταίων 5 ετών 

είναι 706 MW από βιοµάζα, 5707MW από υδροηλεκτρικά, 17,5 MW από 

φωτοβολταϊκά, 1313MW από αιολικά και 240 MW από άλλες ανανεώσιµες 

πηγές ενέργειας. Τα µεγέθη αυτά αναµένονται να αυξηθούν λαµβάνοντας 

υπόψη το στόχο του 8% της ΕΕ για το 2005. 

 

 Η τιµολογιακή πολιτική της ενέργειας από ΗΜΕ που ακολουθείται θα 

πρέπει να είναι τέτοια, ώστε να δίδεται τιµή αγοράς KWh συγκρίσιµη µε την 

τιµή που πληρώνει ο µέσος καταναλωτής. Αυτός ο τρόπος θα προωθήσει τη 

χρήση των ανανεώσιµων πηγών καθιστώντας τις οικονοµικά ανταγωνιστικές 

για την παραγωγή από συµβατικά καύσιµα. Τιµές που πλησιάζουν το 90% της 

τιµής του µέσου καταναλωτή γίνονται αρκετά δελεαστικές για τους 

µελλοντικούς επενδυτές. 
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 Τα πλέον δηµοφιλή κίνητρα είναι σήµερα: 

 1) οι επιδοτήσεις των δαπανών για την εγκατάσταση ενός τέτοιου έργου και 

2) η επιδότηση της παραγόµενης ενέργειας και η δηµιουργία του κατάλληλου 

νοµοθετικού πλαισίου. 

 

 Η ωριµότητα της τεχνολογίας αποδεικνύεται καθηµερινά. Ο κόσµος 

ενηµερώνεται όλο και περισσότερο για τη χρησιµότητα των αποτελεσµάτων, 

αλλά χρειάζεται συνεχής δηµοσιοποίηση σε επίπεδο Ε.Ε.  

 

 Οι ρυθµοί µπορούν και πρέπει να επιταχυνθούν, έτσι ώστε η ΗΜΕ να 

καλύψουν ένα µεγάλο ποσοστό των ενεργειακών αναγκών και να κάνουν 

εφικτό το στόχο που συχνά διαβάζουµε στις εφηµερίδες και σε έγκριτα 

περιοδικά για κάλυψη του 50-60% του συνόλου των ενεργειακών αναγκών 

του πλανήτη από ΗΜΕ έως τα µέσα του 21ου αιώνα. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6° 

 

Εκτίµηση αποδοτικότητας επενδύσεων στην 

κατασκευή Αιολικών Πάρκων 

 

6.1 Εισαγωγή 

 

Με τις επενδύσεις στη χρησιµοποίηση έργων ΑΠΕ φαίνεται ότι είναι 

δυνατόν να επιτευχθούν συγχρόνως δύο στόχοι, δηλαδή να προστατευτεί το 

περιβάλλον και να ωφεληθούν οι επενδυτές που θα δραστηριοποιηθούν στον 

τοµέα αυτόν. Η ∆ΕΗ έχει υιοθετήσει αυτόν τον διπλό στόχο και προσπαθεί 

αφενός µεν να ηλεκτροδοτήσει το σύνολο του πληθυσµού, αφετέρου δε να 

διαχειρίζεται ορθολογικά το δηµόσιο χρήµα, αποφεύγοντας σπατάλες και 

επισφαλείς επενδύσεις. 

 

Τα παραπάνω από πολύ νωρίς την οδήγησαν στη συγκρότηση 

συστήµατος ανάπτυξης του υδρονοµικού της Ελλάδος, στη συνέχεια δε στην 
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έρευνα και στην ανάπτυξη του αιολικού δυναµικού αλλά και των άλλων 

µορφών ΑΠΕ. 

 

Η εµπειρία που συγκεντρώθηκε όλα αυτά τα χρόνια αποδεικνύεται 

τώρα πολύτιµη, όχι µόνο για τη ∆ΕΗ αλλά γενικότερα για ολόκληρη τη Χώρα, 

αφού σ’ αυτήν βασίστηκαν τόσο η σχετική νοµοθεσία, όσο και οι ανεξάρτητοι 

παραγωγοί, για να πραγµατοποιήσουν τις επενδύσεις τους. 

 

Είναι γνωστό ότι πριν από την κατασκευή των Αιολικών Πάρκων 

γίνονται ανεµολογικές µετρήσεις. Με βάση τα στοιχεία των µετρήσεων αυτών 

γίνεται  η αξιολόγηση της υποψήφιας θέσης εγκατάστασης του Αιολικού 

Πάρκου, η γενική διάταξη των Α/Γ και η εκτίµηση της αναµενόµενης 

ενεργειακής απόδοσής τους.  

 

Στη διαδικασία που προέβλεπε η ισχύουσα νοµοθεσία π.χ. στην 

εξασφάλιση της απαιτούµενης προτεραιότητας, καθοριστικός παράγων 

υλοποίησης της επενδύσεως, εκτός βέβαια από τις ανεµολογικές  συνθήκες, 

οι οποίες προέχουν, είναι η απόκτηση µε αγορά ή µίσθωση της κατάλληλης 

έκτασης. Μετά την πρόσφατη Υπ. Απόφαση βασικό ρόλο παίζει η 

φερεγγυότητα του επενδυτή. 

 

 

 

 

6.2 Κριτήρια επιλογής περιοχής εγκατάστασης Α.Π. 

 

Για την επιλογή της κατάλληλης περιοχής για την εγκατάσταση Α.Π. η 

πλήρης γνώση των επόµενων παραγόντων έχει µεγάλη σηµασία: 

 

  

• Των γενικών ηλεκτρολογικών συνθηκών ( των χαρακτηριστικών του 

δικτύου, της σχετικής καµπύλης ζήτησης, των ακραίων τιµών κ.α.) 

• Των ανεµολογικών συνθηκών της περιοχής ( σύµφωνα µε µετρήσεις 

ταχυτήτων και διευθύνσεων µακράς χρονοσειράς). 
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• Των χρήσεων γης στην περιοχή ( τουριστικές, κατοικίας, βιοµηχανικές, 

αγροτικές). 

 

 

 

6.2.1 Περιορισµοί για την εγκατάσταση ΑΠΕ 

 

 Μετά από επιλογή της ευρύτερης περιοχής στην οποία θα 

εγκατασταθεί το Α.Π. (π.χ. νησί, νοµός κ.α.), αναζητείται η πλέον κατάλληλη 

θέση λαµβάνοντας υπόψη τις διάφορες ειδικές δεσµεύσεις που µπορεί να 

υπάρχουν. Πρέπει να σηµειωθεί ότι παρά την πολλαπλή ωφέλειά τους, τα 

Α.Π. δεν είναι «ευπρόσδεκτα» σε όλες τις περιοχές όπως  σε : 

 

� Σε Αρχαιολογικές περιοχές  

� Σε περιοχές φυσικού κάλους και σε παραδοσιακούς οικισµούς. 

� Σε περιοχές αεροδροµίων και συστηµάτων επικοινωνίας. 

� Σε ∆ασικές περιοχές. 

� Όπου υπάρχουν γενικοί και ειδικοί οικολογικοί περιορισµοί. 

� Σε περιοχές ιδιαίτερου στρατιωτικού ενδιαφέροντος. 

 

Για την υπέρβαση όλων των παραπάνω απαιτούνται συγκεκριµένες 

ενέργειες, κυρίως όµως χρόνος και αυξηµένο ενδιαφέρον από τον επενδυτή 

που επιθυµεί να εγκαταστήσει Α.Π. Επειδή όµως η απορρόφηση της 

παραγόµενης ενέργειας είναι εξασφαλισµένη και µάλιστα σε ικανοποιητική 

τιµή, δεν είναι εκείνοι που αναλαµβάνουν τον επιχειρηµατικό κίνδυνο. Η 

προθυµία αυτών των επενδυτών, είχε σαν αποτέλεσµα, από την εφαρµογή 

του σχετικού νόµου, να αυξηθεί κατά πολύ η αξία της γης. Η αύξηση αυτή 

κατέστησε ορισµένες επενδύσεις αντιοικονοµικές και όπως ήταν φυσικό αυτές 

εγκαταλείφθηκαν ή παραµένουν ανενεργές.  

 

Με δεδοµένο ότι συνήθως οι ανεµολογικές συνθήκες είναι καλύτερες σε 

υψηλούς λόφους, ένας άλλος παράγων, ο οποίος πράγµατι είναι πολύ 

σηµαντικός, είναι η σύνδεσή τους µε το πλησιέστερο δίκτυο. Πρέπει να 
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σηµειωθεί ότι λόγω αδυναµίας « έγχυσης» της ενέργειας στο δίκτυο, έχουν 

διακοπεί πολλές επενδύσεις, οπότε είναι φυσικό οι επενδυτές να είναι 

επιφυλακτικοί. Επιφυλακτική όµως είναι και η ∆ΕΗ η οποία δε επιθυµεί για 

κανένα λόγο να διαταραχθεί η ισορροπία και η ευστάθεια των δικτύων της. 

 

6.3 Αποτελέσµατα της επένδυσης. 

 

Μετά την ολοκλήρωση όλων των παραπάνω, µελετάται, εγκαθίστανται 

και τίθενται σε λειτουργία Α.Π. Η αξιολόγηση της λειτουργίας Α.Π. είναι το 

κρίσιµο σηµείο το οποίο χαρακτηρίζει την όλη επένδυση.  

 

Όσο και αν έχει βασιστεί η όλη επένδυση σε µακρά χρονοσειρά 

στοιχείων, όσο και αν έχουν εκτιµηθεί σωστά όλοι οι σχετικοί παράγοντες, δεν 

υπάρχει αµφιβολία ότι τα χαρακτηριστικά των µετερεωλογικών παραµέτρων, 

όπως είναι ο άνεµος δεν µπορεί να είναι σταθερά. Επειδή δε η ζήτηση και τα 

χαρακτηριστικά των δικτύων, επηρεάζονται από απρόβλεπτους παράγοντες, 

προστίθενται και άλλες ουσιαστικές αβεβαιότητες στην επένδυση. 

 

6.4 Αξιολόγηση των Α.Π. Άνδρου και Μονής Τόπλου. 

 

Η ∆ΕΗ, συγκέντρωσε στοιχεία από τη λειτουργία των Α.Π. της Μονής 

Τόπλου στην Κρήτη και του Καλιβαρίου στην Άνδρο. Λόγω των 

ιδιαιτεροτήτων τους, το καθένα, δεν αποτελούν µεµονωµένα χαρακτηριστικά 

παραδείγµατα ιδανικών περιπτώσεων, και µπορεί να εµφανιστούν ελλείψεις 

και να πέσει η παραγωγή τους αρκετά κάτω από το όριο των 300 KWh/ KW, 

που θεωρείται σαν µια καλή απόδοση Α.Π. 

 

Το Α.Π. Μονής Τοπλού µετά από τετραετή περίοδο ακινησίας 

επισκευάστηκε ( όχι από την κατασκευάστρια εταιρία, η οποία έχει πτωχεύσει) 

και τέθηκε σε λειτουργία. Είναι φυσικό να έχουν ρυθµίσεις µε στόχο να µην 

καταπονούνται οι Α/Γ, προκειµένου να διαπιστωθεί η συµπεριφορά και η 

αντοχή των επισκευασµένων τµηµάτων. Τα στοιχεία που παρουσιάζονται 

στην παρούσα Εισήγηση, καλύπτουν την περίοδο Μάιος ΄98 – Απρίλιος ΄99. 
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Στους υπολογισµούς λαµβάνονται υπόψη οι δαπάνες έρευνας, κατασκευής, 

λειτουργίας και συντήρησης. Στην έρευνα περιλαµβάνονται οι δαπάνες της 

µελέτης του αιολικού δυναµικού ( εγκατάσταση µετρητικών συστηµάτων, 

προκαταρκτικές µελέτες κλπ.), η οριστική µελέτη κάθε Α.Π. καθώς επίσης και 

η έρευνα εξασφάλισης της κατάλληλης έκτασης ( σύνταξη κτηµατολογίου). 

Στην κατασκευή περιλαµβάνεται η διαδικασία επιλογής των Α/Γ, οι πληρωµές 

προς τον Ανάδοχο, τα έργα σύνδεσης του Α.Π. µε το δίκτυο και τέλος 

εκτιµούνται όλα τα σχετικά διοικητικά έξοδα. 

 

• Στα λειτουργικά έξοδα περιλαµβάνονται οι δαπάνες µισθοδοσίας 

του προσωπικού, οι κάθε είδους πληρωµές προς τον Ανάδοχο, 

το κόστος των ανταλλακτικών και των επισκευών. Το κόστος 

λειτουργίας των έργων σύνδεσης δεν λαµβάνεται υπόψη αφού 

αυτά τα έργα αποτελούν πάγια περιουσιακά στοιχεία της 

Επιχείρησης και δεν σχετίζονται µε τη λειτουργία. Εκτιµούνται 

επίσης τα διοικητικά έξοδα λειτουργίας του έργου. 

• Στα έξοδα συντήρησης περιλαµβάνονται τα υλικά συντήρησης, 

οι αµοιβές του προσωπικού, καθώς επίσης και η συντήρηση των 

έργων σύνδεση. 

 

Ειδικότερα για τα δύο υπό εξέταση αιολικά πάρκα έγιναν  τα εξής: 

 

� Ελήφθησαν υπόψη οι πραγµατικές πληρωµές προς τους Αναδόχους 

και έγινε αναγωγή του σε σηµερινές τιµές. Επίσης, στην ίδια χρονική 

βάση, έγινε αναγωγή του οφέλους από τη λειτουργία τους. 

� Στο Α.Π. Άνδρου το κόστος του ∆ιαγωνισµού είναι µικρό καθόσον στον 

ίδιο ∆ιαγωνισµό συµπεριελήφθησαν και τα Α.Π. Χίου, Ψαρών, Σάµου 

και Λέσβου. 

� Τα στοιχεία παραγωγής δίδονται σε µηνιαία βάση πράγµα που 

εµπεριέχει κάποιο ποσοστό αβεβαιότητας. 

� Εξετάζονται οι περιπτώσεις µε επιδότηση και χωρίς επιδότηση, καθώς 

επίσης µε επιτόκιο 6% και 8% ενώ ως περίοδος αποπληρωµής 

λαµβάνεται η 10ετία. 
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� Το Α.Π. Μονής Τόπλου τέθηκε σε λειτουργία τον Μάιο ΄98 µετά από 4 

χρόνια διακοπής λειτουργίας λόγω τεχνικών προβληµάτων  και 

συµβατικών εµπλοκών. Αυτό είχε σαν αποτέλεσµα να εµφανιστούν 

πολλά προβλήµατα στη λειτουργία του και ο συντελεστής 

παραγωγικότητας του να κινηθεί σε αρκετά χαµηλά επίπεδα ( 2583 

Kwh/kW). 

� Στο Α.Π. Άνδρου η υπό εξέταση περίοδος είναι µετά την οριστική 

παραλαβή του έργου, οπότε είναι εύλογο να εµφανιστούν προβλήµατα 

λειτουργίας, λόγω αποµάκρυνσης του Αναδόχου ( έλλειψη 

ανταλλακτικών, αδυναµία επισκευών κλπ.) τα οποία αφού 

ξεπεραστούν αναµένουµε ότι θα αυξηθεί η παραγωγή (2121 kWh/ 

KW). 

� H τιµή του καυσίµου που υποκαθίσταται στην Άνδρο έχει προκύψει 

από οικονοµικά στοιχεία της περιόδου 1/98 – 12/98. Εάν ελαµβάνοντο 

πληρέστερα στοιχεία οπωσδήποτε η εµφανιζόµενη ζηµία θα ήταν 

αισθητά µικρότερη. 

� Η τιµή του καυσίµου που υποκαθίσταται στην Κρήτη έχει υπολογιστεί 

µε αναγωγή ωριαίων στοιχείων παραγωγής του Α.Π. της εταιρίας 

«ΡΟΚΑΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΑΕ.», καθόσον στο Α.Π. της Μονής Τοπλού δεν 

υπάρχει δυνατότητα καταγραφής ωριαίων στοιχείων. 

� Το πραγµατικό κόστος της συντήρησης δεν απέχει ουσιαστικά από 

αυτό που ορίζει η διεθνής εµπειρία δηλ. στο 3,5% του κόστους της 

αρχικής επένδυσης. 

 

 

6.5 Συµπεράσµατα 

 

Με βάση τα παραπάνω, τα συµπεράσµατα που µπορεί να εξαχθούν 

από την ανάλυση των διαθέσιµων στοιχείων είναι τα εξής: 

 

• Τα έργα αιολικής ενέργειας χωρίς επιδότηση είναι 

αντιοικονοµικά. 
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• Εάν το καύσιµο το οποίο υποκαθιστούν δεν είναι φθηνό, τότε 

αυτά εγγίζουν τα όριο της οικονοµικότητας. 

• Τα σοβαρά έργα ( τουλάχιστον αυτά τα οποία λειτουργούν από 

καιρό, αντιµετωπίζουν σοβαρά προβλήµατα αξιοπιστίας, τα 

οποία µπορεί να καταστήσουν τις σχετικές επενδύσεις 

αντιοικονοµικές. 

• Εάν στην συγκεκριµένη περιοχή του Α.Π. δεν υπάρχει δύκτιο, 

στο κόστος των έργων θα πρέπει να συνυπολογιστούν όλες οι 

δαπάνες που περιέχονται  στους παρακάτω πίνακες για να 

κριθεί τελικά µε ασφάλεια η οικονοµικότητα του έργου. 

 

Όπως αναφέρθηκε στην αρχή της παρούσας Εισήγησης, 

πρωταρχικό στόχο αποτελεί η προστασία του Περιβάλλοντος, πριν 

λοιπόν αποφασιστεί εάν πραγµατοποιηθεί µια σχετική επένδυση θα 

πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι αποφεύγοντας να χρησιµοποιούµε 

συµβατικά καύσιµα για την ηλεκτροπαραγωγή περιορίζουµε τους 

εκπεµπόµενους ρύπους, καθώς επίσης και άλλα προβλήµατα στο 

περιβάλλον όπως το θόρυβο και τη θερµότητα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7° 

 

∆ιάδοση των Ανανεώσιµων πηγών ενέργειας σε 

τοπικό επίπεδο προβλήµατα και προοπτικές 

 

  

7.1 Εισαγωγή 

 

 Η συµµετοχή των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) στο 

παγκόσµιο ενεργειακό σύστηµα δεν κατάφερε να πλησιάσει τις αισιόδοξες 

προσδοκίες της δεκαετίας του ΄70. Ενώ µε την ενεργειακή κρίση του 1973 

προβλεπόταν ότι έως το 2000 οι ανανεώσιµες πηγές θα κάλυπταν σηµαντικό 

ποσοστό της ενεργειακής ζήτησης, σήµερα η συµµετοχή τους στο ενεργειακό 

ισοζύγιο των ανεπτυγµένων χωρών παραµένει ασήµαντη. Ευρύτερη είναι η 

αξιοποίησή τους στις αναπτυσσόµενες χώρες οι οποίες, λόγω κυρίως της 

κακής υποδοµής των δικτύων διανοµής ενέργειας, εφαρµόζουν αναγκαστικά 

ένα περισσότερο αποκεντρωµένο ενεργειακό σύστηµα καλύπτοντας µεγάλο 

µέρος των οικιακών αναγκών από καύση ξύλου και γεωργικών 

παραπροϊόντων. 

 

 Κάτω από το γενικό όρο «Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας» 

περιλαµβάνονται µορφές µε διαφορετικά χαρακτηριστικά που βρίσκονται σε 

διαφορετικό στάδιο τεχνολογικής ανάπτυξης. Παράδειγµα η υδροηλεκτρική 

µετατροπή είναι µια διεργασία µε άριστο βαθµό απόδοσης, µε τεχνολογία 

πλήρως ανεπτυγµένη και άριστα οικονοµικά αποτελέσµατα ακόµη και σε 

µικρές εγκαταστάσεις. Αντίθετα η ηλιακή ή η αιολική ενέργεια έχουν σχετικά 

µικρή απόδοση και οι δυνατότητες εφαρµογής, µε την παρούσα τεχνολογία, 

είναι περιορισµένες, κυρίως λόγω του µεγάλου πάγιου κόστους των 

εγκαταστάσεων. 
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 Κατά γενικό κανόνα η χρησιµότητα της ενέργειας συναρτάτε αφ’ ενός 

µεν µε την ποιότητά της, δηλαδή τη δυνατότητα να παράγει έργο ή να 

προκαλεί αλλαγή, και αφ’ ετέρου µε τον τόπο και το χρόνο της παραγωγής 

της. Η αποθήκευση ή  και η µεταφορά ενέργειας, ιδίως σε µορφή θερµότητας 

είναι δαπανηρή και πολλές φορές ανέφικτη. Με εξαίρεση λοιπόν της 

υδραυλικής ενέργειας, η οποία είναι ενέργεια υψηλής ποιότητας που εύκολα 

αποθηκεύεται και µετατρέπεται σε ωφέλιµο έργο, εν γένει οι ήπιες µορφές 

ενέργειας όπως η ηλιακή και η αιολική έχουν χαρακτηριστικά που κάνουν 

αντιοικονοµική την εφαρµογή τους και συγκεκριµένα: 

 

Α) Χαµηλή «πυκνότητα» ενέργειας, µε συνέπεια η έκταση των                                                               

εγκαταστάσεων συλλογής να ανεβάζει το κόστος. 

Β) ∆ιακοπτόµενη παροχή που δυσκολεύει την προσαρµογή της 

προσφοράς στη ζήτηση. 

 

 Για την ευρύτερη διάδοση αυτών των Ήπιων Μορφών Ενέργειας είναι 

απαραίτητη  η αναβάθµιση τους, δηλαδή η µετατροπή σε µια µορφή που να 

µπορεί να αποθηκευτεί, να µεταφερθεί και να χρησιµοποιηθεί για κάλυψη 

αναγκών που απαιτούν ενέργεια υψηλής ποιότητας. ∆υστυχώς η τεχνολογία 

της µετατροπής, π.χ. σε ηλεκτρική ενέργεια ή σε υδρογόνο, δεν έχει 

αναπτυχθεί σε βαθµό που να επιτρέπει την ανταγωνιστική διείσδυση των ΑΠΕ 

στο παγκόσµιο ενεργειακό σύστηµα και οι εφαρµογές σήµερα περιορίζονται 

σε τοπικό επίπεδο, κυρίως σε δύο τοµείς: καύση βιοµάζας ( ξύλου) σε 

αγροτικές περιοχές και θέρµανση νερού µε ηλιακούς συλλέκτες. Κάποιες 

άλλες εφαρµογές, όπως γεωθερµικοί σταθµοί ηλεκτροπαραγωγής, αιολικά 

πάρκα, µικρά υδροηλεκτρικά έργα, παρ’ όλο που από αρκετά χρόνια έχουν 

εφαρµοστεί µε ικανοποιητικά αποτελέσµατα δεν έχουν καταφέρει να 

διεκδικήσουν αξιόλογη συµµετοχή σε ενεργειακό ισοζύγιο. Σ’ αυτό ίσως 

συντείνει η σχετικά χαµηλή τιµή των συµβατικών καυσίµων που δεν αφήνει 

περιθώρια διείσδυσης των πιο δύσκολα αξιοποιήσιµων ενεργειακών πόρων. 

 

 Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει στόχο για το 2005 ( Πρόγραµµα ALTENER) 

την κάλυψη του 8% των ενεργειακών αναγκών από ΑΠΕ ενώ µε τη διακήρυξη 
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της Μαδρίτης ( Μάρτιος 1994) ετέθη ως στόχος για το 2010 η κάλυψη του 

15% από ΑΠΕ. 

 

 Ο στόχος είναι φιλόδοξος, ιδίως λαµβανοµένων υπόψη των σηµερινών 

αποτελεσµάτων, και θα απαιτηθεί συστηµατική και πολύπλευρη προσπάθεια 

όχι µόνο προς την κατεύθυνση της ανάπτυξης τεχνολογίας αλλά για ριζικές 

δοµικές αλλαγές στο ενεργειακό σύστηµα. Στα πλαίσια αυτής της 

προσπάθειας τα κράτη µέλη προσαρµόζουν το νοµοθετικό και θεσµικό 

πλαίσιο και, αναγνωρίζοντας τη σηµασία της αποκέντρωσης για την ευρύτερη 

διάδοση των ΑΠΕ, παρέχουν κίνητρα για την ενίσχυση των ιδιοπαραγωγών 

ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

 Από την Ελληνική πλευρά, µε τον νόµο 2244/94 επιδιώκεται η επίτευξη 

ευµενέστερων συνθηκών για τη σύνδεση µε το δίκτυο της ∆ΕΗ των 

ανεξάρτητων παραγωγών – χρηστών ( ΟΤΑ, οργανισµοί και ιδιώτες). Ο νόµος 

σίγουρα βελτιώνει το προγενέστερο καθεστώς ( βασικός νόµος ο 1559/85). 

 

 7.2 Χαρακτηριστικά της Ενεργειακής 

Αποκέντρωσης. 

 

  ∆ύο δρόµοι έχουν προταθεί για την εντατική εκµετάλλευση των ΑΠΕ, ο 

καθένας µε τα πλεονεκτήµατα και τους περιορισµούς του: 

 

 Α) Συγκεντρωτικό Ενεργειακό Σύστηµα, 

  όπου η συλλογή και αναβάθµιση της ενέργειας γίνεται σε µεγάλους 

σταθµούς µακριά από τα καταναλωτικά κέντρα. Έχουν γίνει προτάσεις π.χ. 

για σταθµούς συλλογής ηλιακής ενέργειας στις ερήµους και στο διάστηµα 

όπως και για την εγκατάσταση σταθµών εκµετάλλευσης της θερµοκρασιακής 

διαφοράς των Ωκεανών ( Ocean Thermal Energy Conversion, OTEC) σε 

τροπικές θάλασσες. 

 Οι εγκαταστάσεις αυτές απαιτούν υψηλή τεχνολογία για τη συλλογή και 

τη µετατροπή της ενέργειας σε µορφές που να αποθηκεύονται και να 

µεταφέρονται µε µικρό κόστος. Οι δύο προσφορότεροι φορείς ενέργειας που 
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αποτελούν το «αίµα» ενός ενεργειακού συστήµατος είναι η ηλεκτρική ενέργεια 

και η χηµική ενέργεια των καυσίµων. 

 

 Ένα τέτοιο σύστηµα αξιοποίησης ΑΠΕ είναι άριστα προσαρµοσµένο 

στο παρόν ενεργειακό σύστηµα. Καθώς θα αναπτύσσεται η σχετική 

τεχνολογία ( π.χ. φωτοβολταϊκή µετατροπή, θερµοηλεκτρικά κύκλο ισχύος, 

παραγωγή υδρογόνου από διάσπαση νερού κλπ.) και θα βελτιώνονται οι 

αποδόσεις και τα οικονοµικά αποτελέσµατα όλο και µεγαλύτερο µέρος των 

αναγκών µας θα καλύπτεται σταδιακά από ΑΠΕ. ∆εν απαιτείται καµιά 

µεταβολή στο σηµερινό σύστηµα µεταφοράς, διανοµής και χρήσης της 

ενέργειας και, ως εκ τούτου, οι οικονοµικές και κοινωνικές επιπτώσεις θα 

περιοριστούν στο ελάχιστο.  

 

 Μια τέτοια λύση εποµένως του ενεργειακού προβλήµατος θα ήταν 

ιδιαίτερα επιθυµητή µε την προϋπόθεση ότι είµαστε ικανοποιηµένοι µε την 

παρούσα κατάσταση και την προοπτική  που φαίνεται να διαµορφώνεται για 

το µέλλον. Ήδη η ποιότητα ζωής στα µεγάλα αστικά κέντρα συνεχώς 

υποβαθµίζεται , η ρύπανση του περιβάλλοντος είναι το µεγάλο πρόβληµα των 

καιρών µας, έχει γίνει συνείδηση το πεπερασµένο των φυσικών πόρων και 

προκαλεί δέος η προοπτική ότι το µοντέλο ανάπτυξης που ακολουθήθηκε 

κατά το παρελθόν από τις χώρες της ∆ύσης θα επεκταθεί στις 

αναπτυσσόµενες χώρες που συγκεντρώνουν πολλαπλάσιο πληθυσµό. 

 

Β) Αποκεντρωτικό Ενεργειακό Σύστηµα,  

Όπου η ενέργεια συλλέγετε σε µικρές κατανεµηµένες µονάδες και 

χρησιµοποιείται επιτόπου. 

 

Οι προτάσεις για την αντιµετώπιση του ενεργειακού προβλήµατος 

απορρέουν από την αντίληψη για τις κοινωνικές αξίες και τον επιθυµητό 

τρόπο ανάπτυξης που έχει ο καθένας µας. Για κάποιους σηµαίνει την εύρεση 

νέων ενεργειακών πόρων και την ανάπτυξη της τεχνολογίας αξιοποίησής τους 

ώστε η προσφορά ενέργειας να µπορεί να ανταποκριθεί στην ολοένα 

αυξανόµενη ζήτηση. Για άλλους σηµαίνει περιορισµό των ενεργειακών 

αναγκών και στροφή σε ένα τρόπο ζωής πιο φιλικό προς τον άνθρωπο και το 
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περιβάλλον. Η δεύτερη αυτή πρόταση για ήπια εκµετάλλευση των φυσικών 

πόρων είναι περισσότερο προσαρµοσµένη σε ένα αποκεντρωµένο ενεργειακό 

σύστηµα. 

 

Η ενέργεια υπήρξε ιστορικά καθοριστικός παράγων για τη δοµή και 

εξέλιξη της κοινωνίας. Η βιοµηχανική επανάσταση παράδειγµα θεωρείται ότι 

είχε ως αφετηρία την ανεπάρκεια ξύλου για την κάλυψη των αναγκών του 

συνεχώς αυξανόµενου πληθυσµού και την  αντικατάστασή του από το 

κάρβουνο. Αυτό αποτέλεσε και καθοριστικό σηµείο στροφής από ένα 

αποκεντρωµένο ενεργειακό σύστηµα που αξιοποιούσε αποκλειστικά 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας σε ένα σύστηµα εντατικής εκµετάλλευσης των 

ενεργειακών αποθεµάτων του πλανήτη. 

 

Τι θα µπορούσαµε να περιµένουµε από την εξάντληση των 

ενεργειακών αποθεµάτων σε καύσιµα και την αντικατάστασή τους από 

ανανεώσιµες, ήπιες µορφές ενέργειας; Είναι εφικτή η στροφή σε ένα 

αποκεντρωµένο ενεργειακό σύστηµα και ποια µορφή θα έχει; Που οδηγεί η 

τεχνολογική εξέλιξη; 

 

Παρ’ όλο που υπάρχουν κάποιοι οπαδοί της στροφής στη φύση και την 

απλή ζωή µιας αγροτικής κοινωνίας είναι αµφίβολο αν βρεθούν πολλοί 

άνθρωποι διατεθειµένοι να εγκαταλείψουν τις ανέσεις της σύγχρονης ζωής. Οι 

όποιες µεταβολές είναι δυνατόν να γίνουν αποδεκτές µόνο εφόσον 

βελτιώνουν τις συνθήκες διαβίωσης. Επιπλέον είναι ανάγκη να προχωρήσουν 

σταδιακά ώστε να µην υπάρξει υπερβολικό κόστος και ανεπιθύµητοι 

κλυδωνισµοί στις σηµερινές δοµές. 

 

Η ανάπτυξη της τεχνολογίας και κυρίως της πληροφορικής βοηθάει τη 

στροφή σε ένα αποκεντρωµένο σύστηµα, όχι µόνο σε ότι αφορά την 

παραγωγή ενέργειας αλλά και σε ότι αφορά τη διοικητική οργάνωση και τη 

χωροθέτηση των οικισµών. Η εύκολη διακίνηση των πληροφοριών κάνει 

εφικτή την αποκέντρωση µε στόχο την αποσυµφόρηση των αστικών κέντρων. 
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Ένα αποκεντρωµένο ενεργειακό σύστηµα µπορεί να βασιστεί στη 

βέλτιστη εκµετάλλευση των τοπικών ενεργειακών πόρων και την 

εξοικονόµηση ενέργειας παρέχοντας στον καταναλωτή ( µεµονωµένο ιδιώτη, 

επιχείρηση ή κοινότητα) αυτονοµία και τη δυνατότητα να επιλέξει τον τρόπο 

κάλυψης των αναγκών του. Αυτό δε σηµαίνει ότι το σηµερινό κεντρικό 

σύστηµα διανοµής ενέργειας θα αχρηστευτεί ή ότι κάθε τοπική κοινωνία θα 

αποτελέσει µια αποκοµµένη όαση. Η αποκέντρωση είναι απαραίτητο να 

συνδυαστεί µε την ενεργειακή ολοκλήρωση, δηλαδή τη διασύνδεση των 

επιµέρους παραγωγών / καταναλωτών µέσω ενός κεντρικού ενεργειακού 

συστήµατος διανοµής, όπως το δίκτυο της ∆ΕΗ, ή  και ένα παράλληλο δίκτυο 

διανοµής αερίου καυσίµου. Αυτό το µοντέλο – δηλαδή ο καταµερισµός των 

λειτουργιών σε µικρές τοπικές µονάδες και συγχρόνως κεντρικός συντονισµός 

και καθοδήγηση – φαίνεται να είναι ο πιο επιτυχής συνδυασµός σε πλήθος 

φαινοµένων, από τα βιολογικά συστήµατα έως τα σύγχρονα συστήµατα 

ρύθµισης και πληροφορικής και τα δίκτυα υπολογιστών, και είναι άριστα 

προσαρµοσµένο στις σηµερινές τεχνικές δυνατότητες. 

 

7.3 Χάραξη Εθνικής ενεργειακής πολιτικής. 

 

Με βάση τα παραπάνω, το πρόβληµα της αποκέντρωσης φαίνεται να 

είναι πολύ πιο σύνθετο από την υποκατάσταση µιας µορφής ενέργειας µε 

µιαν άλλη, όπως π.χ. συνέβη µε την εισαγωγή της πυρηνικής ενέργειας στο 

σύστηµα ηλεκτροπαραγωγής. Θα πρέπει να αναµένονται δοµικές 

ανακατατάξεις, οι οποίες γίνονται εφικτές µε την ανάπτυξης της νέας 

τεχνολογίας. Στα επόµενα επισηµαίνονται κάποια χαρακτηριστικά της 

ενεργειακής αποκέντρωσης που θα πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά την 

χάραξη µιας µακροχρόνιας ενεργειακής πολιτικής. 

 

Προσαρµογή της προσφοράς και της ζήτησης. Το µεγαλύτερο 

µέρος των οικιακών ενεργειακών αναγκών απαιτεί ενέργεια χαµηλής 

ποιότητας, δηλαδή ενέργεια που θα µπορούσε να καλυφθεί απ’ ευθείας από 

ΑΠΕ (π.χ. ηλιακή ενέργεια για θέρµανση νερού ή / και κτιρίων. Λόγω όµως 

της διακοπτόµενης παροχής, και µάλιστα µε µέγιστο κατά τη χρονική περίοδο 
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που δεν υπάρχει ζήτηση, δηµιουργείται η ανάγκη για εγκατάσταση ενός 

συστήµατος αποθήκευσης ενέργειας που βελτιώνει το βαθµό χρήσεως των 

συλλεκτών. 

 

Η αποθήκευση της θερµικής ενέργειας είναι δυσχερής και 

χρησιµοποιείται µόνο για εξοµάλυνση των ηµερήσιων διακυµάνσεων. 

Εποχιακή αποθήκευση, που είναι τόσο σηµαντική για την πληρέστερη 

αξιοποίηση των ηλιακών εγκαταστάσεων, µπορεί να γίνει µόνο µετά την 

µετατροπή της πρωτογενούς ενέργειας ( π.χ.  ηλιακής ή αιολικής) σε χηµική 

ενέργεια. Καύσιµα που έχουν προταθεί ως φορείς ενέργειας είναι το υδρογόνο 

και η µεθανόλη. Τέτοια µετατροπή δεν είναι οικονοµικά εφικτή, µε τα σηµερινά 

δεδοµένα, ιδιαίτερα σε χηµικές εγκαταστάσεις  

Εν γένει όσο µικρότερο το σύστηµα, µε λιγότερους χρήστες και 

χρήσεις, τόσο δυσκολότερο γίνεται το πρόβληµα της προσαρµογής της 

προσφοράς στη ζήτηση. Η ενσωµάτωση διαφορετικών πηγών ενέργειας στο 

ίδιο σύστηµα εξοµαλύνει της διακυµάνσεις στην παροχή, το ίδιο και η 

διασύνδεση περισσότερων καταναλωτών και η κάλυψη ποικίλων αναγκών µε 

διαφορετική χρονική κατανοµή ( π.χ. οικιακές, εµπορικές και βιοµηχανικές 

χρήσεις). 

 

Για το λόγω αυτό η ενεργειακή αποκέντρωση δεν συνεπάγεται την 

εγκατάλειψη των δικτύων διανοµής ενέργειας. Αντίθετα είναι αναγκαία η 

διασύνδεση των επιµέρους παραγωγικών µονάδων και των χρηστών σε 

εθνικό και διεθνές επίπεδο. Το σύστηµα αυτό έχει ήδη επιλέγει στην πράξη 

για τη σταδιακή ενσωµάτωση των ΑΠΕ, καθώς θα βελτιώνεται η τεχνολογία 

και τα οικονοµικά αποτελέσµατα, στο δίκτυο διανοµής της ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

 

Παράλληλα λειτουργία ενός δικτύου διανοµής καυσίµου, όπως π.χ. του 

φυσικού αερίου, θα επέτρεπε καλύτερη εκµετάλλευση της ενέργειας 

επιτυγχάνοντας τη χρήση σε κάθε εφαρµογή της µορφής ενέργειας µε 

βέλτιστη απόδοση: π.χ. καύση για κάλυψη θερµικών αναγκών και ηλεκτρική 

ενέργεια για φωτισµό. Επιπλέον θα βελτίωνε τις δυνατότητες αποθήκευσης 

ενέργειας και την ευελιξία του συστήµατος. Στο µέλλον θα µπορούσαν τα 



 117 

καύσιµα να υποκαταστήσουν τον ηλεκτρισµό ως φορέα ενέργειας επειδή 

µπορούν να επιτύχουν καλύτερες αποδόσεις µε την τοπική συµπαραγωγή 

θερµότητας και έργου. 

 

Οικονοµικά προβλήµατα. Χαρακτηριστικά των εγκαταστάσεων 

αξιοποίησης των ΑΠΕ είναι το µικρότερο λειτουργικό και το µεγάλο κόστος 

επένδυσης, που συνεπάγεται µακρό χρόνο αποπληρωµής. Εποµένως ο 

επενδυτής αναλαµβάνει τον κίνδυνο µελλοντικών µεταβολών στην αγορά 

ενέργειας αλλά και τεχνικών προβληµάτων λόγω της εφαρµογής τεχνολογικά 

νέων µεθόδων. Έως τώρα έχουν εφαρµοστεί διάφορες µορφές κινήτρων για 

τη διάδοση των ΑΠΕ ( π.χ. φοροαπαλλαγές, διευκολύνσεις στη 

χρηµατοδότηση, επιχορηγήσεις κλπ). 

 

 Υπάρχει προβληµατισµός ως ποιο σηµείο θα πρέπει να ενισχύονται οι 

επενδύσεις σε ΑΠΕ ώστε να αποφεύγονται παραµορφώσεις µε την 

προώθηση µη βιώσιµων δραστηριοτήτων. Ήδη γίνονται προσπάθειες 

αποτίµησης στο ισοζύγιο κόστους / οφέλους µιας δραστηριότητας 

παραµέτρων όπως επίδραση στο περιβάλλον, καλύτερη αξιοποίηση των 

φυσικών πόρων, περιφερειακή ανάπτυξη κλπ. 

 

 Η ανάγκη αποτίµησης του εξωτερικού ( περιβαλλοντικού) κόστους της 

ενέργειας ώστε να πληρώνει για την υποβάθµιση του περιβάλλοντος ο 

χρήστης της ενέργειας και όχι το κοινωνικό σύνολο έχει συζητηθεί αρκετά και 

εν γένει έχει γίνει αποδεκτή σε θεωρητική βάση. Η λήψη όµως πρακτικών 

µέτρων βρίσκει πολλά εµπόδια. Είναι γεγονός ότι, αν οι χρήστες των 

συµβατικών πηγών ενέργειας ( καύσιµα και πυρηνική ενέργεια) καλούντο να 

πληρώσουν για την αποκατάσταση του περιβάλλοντος, το κόστος των ΑΠΕ 

θα ήταν πλήρως ανταγωνιστικό και δεν θα χρειαζόταν άλλου είδους 

επιδότηση. Πόσο θα αποτιµηθεί αλήθεια το κόστος της κιλοβατώρας του 

σταθµού του Τσέρνοµπιλ. 

 

 Ακόµη και σε ελεύθερη οικονοµία οι επιχειρήσεις λειτουργούν σε 

ελεγχόµενο περιβάλλον από κανονισµούς, φορολογία, κίνητρα κλπ. Στα 

πλαίσια αυτών των ρυθµίσεων είναι δυνατόν να ενσωµατωθούν οι παραπάνω 



 118 

επιδράσεις. ∆υστυχώς, ως τώρα, λόγω του διεθνούς ανταγωνισµού τα κράτη, 

ιδίως τα αναπτυσσόµενα µε τους περιορισµένους πόρους, δεν έχουν την 

δυνατότητα να επιβάλλουν στη βιοµηχανία τους το επιπλέον κόστος. 

Παράδειγµα, πιο αυστηροί περιβαλλοντικοί κανονισµοί ή αύξηση των 

εισφορών των καυσίµων ώστε να ενισχυθεί η ανάπτυξη των τοπικών πόρων 

µπορούν να οδηγήσουν τη βιοµηχανική παραγωγή µιας χώρας σε αδιέξοδο. 

 

 Κοινωνικές παράµετροι. Στο  σηµερινό ενεργειακό σύστηµα ο 

πολίτης – χρήστης ενέργειας δεν συµµετέχει στις αποφάσεις που αφορούν 

την παραγωγή και διανοµή της ενέργειας. ‘Ένα αποκεντρωµένο ενεργειακό 

σύστηµα όµως, ταιριάζει σε µια διοικητικά και χωροταξικά αποκεντρωµένη 

κοινωνία όπου ο ρόλος του χρήστη ενέργειας αναβαθµίζεται. Αποφάσεις που 

θα αφορούν το είδος ανάπτυξης µιας περιοχής, την εκµετάλλευση των 

τοπικών πόρων, την τεχνολογία που θα χρησιµοποιηθεί κλπ. θα πρέπει να 

λαµβάνονται σε τοπικό επίπεδο. 

 

 Από αυτήν την άποψη, θα πρέπει να περιµένουµε και να 

προετοιµαζόµαστε για µια σταδιακή µεταφορά εξουσιών προς τις τοπικές 

κοινότητες. Μια τέτοια εξέλιξη είναι σύµφωνη µε τις κρατούσες τάσεις για 

ενίσχυση των δηµοκρατικών διαδικασιών. Το πρόβληµα είναι ποια µέτρα να 

ληφθούν για την οµαλή µετεξέλιξη της κοινωνίας. Ο πολίτης που λαµβάνει τις 

αποφάσεις θα πρέπει να είναι ενήµερος και υπεύθυνος. Το κύριο βάρος 

λοιπόν της προετοιµασίας πέφτει στην εκπαίδευση. 

 

 Χωρίς να υποτιµάται η σηµασία της τεχνικής κατάρτισης που σίγουρα 

θα κληθεί να καλύψει νέες ανάγκες σε ανθρώπινο δυναµικό, θα πρέπει να 

επισηµανθεί ότι η υστέρηση των ανθρωπιστικών σπουδών γίνεται ήδη έντονα 

αισθητή. Είναι πολύ πιο σηµαντικό για τον οδηγό ενός αυτοκινήτου να έχει 

συναίσθηση των ευθυνών του από το να ξέρει πως δουλεύει η µηχανή του. 

Με την ίδια λογική ο πολίτης πρέπει να είναι σε θέση να διαµορφώσει 

ευρύτερη αντίληψη των προβληµάτων και να αποφασίσει µε γνώµονα το 

κοινό συµφέρον και όχι την ατοµική ή τοπική διευκόλυνση. 
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 Σε ένα κόσµο που µεταβάλλεται µε επιταχυνόµενους ρυθµούς, ο 

άνθρωπος δυσκολεύεται όλο και περισσότερο να διαµορφώσει την 

προσωπικότητα, τις αξίες του και να συνειδητοποιήσει τη θέση του σε σχέση 

µε το κοινωνικό του φυσικό περιβάλλον. Αντίθετα µε αυτές τις ανάγκες, η 

εκπαίδευση δίδει ολοένα και µεγαλύτερη έµφαση στην προετοιµασία των 

νέων για να παρακολουθήσουν τις τεχνικές  εξελίξεις παρέχοντας µηχανιστικά 

τις συγκεκριµένες γνώσεις. ∆εν υπάρχει πια η άνεση χρόνου για µια 

στενότερη επαφή µε το νέο, ενώ υποβαθµίζεται  ο προβληµατισµός και η 

διαµόρφωση χαρακτήρα που υποστηρίζεται από τις ανθρωπιστικές σπουδές. 

Έτσι οδηγούµεθα σε στρεβλές κοινωνικές αντιλήψεις όπου η καταπάτηση των 

δικαιωµάτων των συµπολιτών µας εκλαµβάνεται ως δηµοκρατική κατάκτηση  

( καταλήψεις, κλείσιµο δρόµων κλπ.)   

 

 Χωρίς να ισχυρίζεται κανείς ότι η διάδοση των ΑΠΕ θα πρέπει να 

περιµένει την αποκέντρωση είναι φανερό ότι στα πλαίσια ενός µακροχρόνιου 

σχεδιασµού θα πρέπει να ληφθούν υπόψη και αυτές οι παράµετροι. 

 

          7.4 Συµπεράσµατα. 

 

 Με βάση τα παραπάνω δεδοµένα συµπεραίνεται ότι: 

 

Η ευρύτερη διάδοση των ήπιων µορφών ενέργειας συνδέεται µε την 

ανάπτυξη ενός αποκεντρωµένου συστήµατος παραγωγής και χρήσης της 

ενέργειας, βασισµένου στη βέλτιστη αξιοποίηση των τοπικών ενεργειακών 

πόρων. 

Η µετάβαση σε ένα τέτοιο σύστηµα θα πρέπει να γίνει σταδιακά µε την 

ενσωµάτωση νέων πηγών στο ήδη υπάρχον σύστηµα καθώς θα 

αναπτύσσονται οι σχετικές τεχνολογίες και θα διαµορφώνονται ευνοϊκοί 

οικονοµικοί όροι. Η προσπάθεια αυτή θα εξελίσσεται παράλληλα µε την 

προσαρµογή και την αλλαγή της συµπεριφοράς του ενεργειακού χρήστη. 

Το πρόβληµα της αποθήκευσης της ενέργειας και της προσαρµογής 

της προσφοράς στη ζήτηση αντιµετωπίζεται µε τη σύνδεση των µικρών 

τοπικών παραγωγικών µονάδων στο εθνικό δίκτυο, πράγµα το οποίο 
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προϋποθέτει τη λύση τεχνοοικονοµικών και οργανωτικών προβληµάτων µε τη 

θέσπιση του κατάλληλου νοµοθετικού και θεσµικού πλαισίου. 

Η αποκέντρωση του ενεργειακού συστήµατος ευνοεί την περιφερειακή 

ανάπτυξη και την αποκέντρωση των οικονοµικών και διοικητικών 

δραστηριοτήτων (παραγωγής, υπηρεσιών, εµπορίου διοίκησης) και την 

επάνοδο σε ένα πιο ανθρώπινο οικιστικό περιβάλλον. Η ανάπτυξη των 

τοπικών ενεργειακών πόρων µπορεί να αποτελέσει ένα θετικό βήµα προς 

αυτή την κατεύθυνση.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8° 

 

8.1 Περιβαλλοντικές επιπτώσεις των Αιολικών 

Πάρκων 

 

8.1.1 "Μύθος και πραγµατικότητα" 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται µια θεαµατική άνοδος της 

εγκατεστηµένης ηλεκτρικής ισχύος από ανεµογεννήτριες στη χώρα µας 

(Κρήτη, Εύβοια, νησιωτική χώρα). Ο µεγάλος ρυθµός ανάπτυξης της αιολικής 

ενέργειας συνοδεύτηκε, όπως ήταν επόµενο, από την  ανησυχία των τοπικών 

κοινωνιών σχετικά µε τις πιθανές επιπτώσεις των ανεµογεννητριών στο 

περιβάλλον. Σε ορισµένες περιπτώσεις οι φόβοι που εκφράστηκαν 

ακούγονται µάλλον υπερβολικοί και, κάποιες φορές, εξωπραγµατικοί. Σε 

άλλες πάλι περιπτώσεις, οι ενστάσεις που υπάρχουν στην εγκατάσταση 

ανεµογεννητριών ή αιολικών πάρκων έχουν κάποια βάση και χρειάζονται 

επιπλέον διερεύνηση. Σε κάθε περίπτωση, 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. 

 

Αλλά ας δούµε πρώτα που ακριβώς οφείλεται η ραγδαία αυτή 

ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας, όχι µόνο στην Ελλάδα αλλά και στον 

υπόλοιπο κόσµο. Σήµερα είναι κοινά αποδεκτό ότι η παγκόσµια αλλαγή του 

κλίµατος αποτελεί µια από τις µεγαλύτερες απειλές για το µέλλον της 

ανθρωπότητας. Η αλλαγή αυτή οφείλεται κατά κύριο λόγω στις εκποµπές των 

λεγοµένων «αερίων  του θερµοκηπίου» που συνοδεύουν αναπόφευκτα την 

παραγωγή ενέργειας από συµβατικά καύσιµα. Θεωρείται, λοιπόν, δεδοµένο 

ότι η ανάπτυξη των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και ιδιαίτερα της αιολικής 
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είναι η µοναδική –µη πυρηνική- µεσοπρόθεσµη λύση για την αντιµετώπιση 

του φαινοµένου των κλιµατικών αλλαγών. 

 

 

 

Ποια είναι όµως τα γενικότερα οφέλη που προκύπτουν από τη χρήση 

της αιολικής ενέργειας ; 

� Ο άνεµος είναι µια ανεξάντλητη πηγή ενέργειας, η οποία µάλιστα 

παρέχεται δωρεάν. 

� Η Αιολική ενέργεια είναι µια τεχνολογικά ώριµη, οικονοµικά 

ανταγωνιστική και φιλική προς το περιβάλλον ενεργειακή 

επιλογή. 

� Προστατεύει τη Γη καθώς κάθε µία κιλοβατώρα που παράγεται 

από τον άνεµο αντικαθιστά µία κιλοβατώρα που παράγεται από 

συµβατικούς σταθµούς και ρυπαίνει την ατµόσφαιρα µε αέρια 

του θερµοκηπίου. 

� ∆εν επιβαρύνει το τοπικό περιβάλλον µε επικίνδυνους αέριους 

ρύπους , µονοξείδιο του άνθρακα, διοξείδιο του θείου, 

καρκινογόνα µικροσωµατίδια κ.α., όπως γίνεται µε τους 

συµβατικούς σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

� Ενισχύει την ενεργειακή ανεξαρτησία και ασφάλεια κάτι ιδιαίτερα 

σηµαντικό για τη χώρα µας και την Ευρώπη γενικότερα. 

� Βοηθά στην αποκέντρωση του ενεργειακού συστήµατος 

µειώνοντας τις απώλειες µεταφοράς ενέργειας.  

 

Εντάξει, η αιολική ενέργεια έχει πολλά θετικά στοιχεία. Μήπως, όµως οι 

αρνητικές της επιπτώσεις στον άνθρωπο και το περιβάλλον είναι χειρότερες 

ακόµη και από αυτές των συµβατικών (πυρηνικών, λιγνιτικών) σταθµών 

παραγωγής όπως ισχυρίζονται κάποιοι; Ας επιχειρήσουµε παρακάτω µια 

ορθολογική –τεχνική- προσέγγιση του ερωτήµατος.   
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Ξεκινώντας θα ήταν χρήσιµο να δούµε εν συντοµία τα κύρια µέρη µιας 

σύγχρονης ανεµογεννήτριας αποµυθοποιώντας συγχρόνως οποιαδήποτε 

διαστρεβλωµένη  άποψη γύρω από το θέµα . 

 

 

 

Μια ανεµογεννήτρια έχει τα εξής κύρια µέρη : 

� Τον πύργο: Είναι κυλινδρικής µορφής κατασκευασµένος από χάλυβα 

και συνήθως αποτελείται από δύο η τρία συνδεδεµένα τµήµατα. Είναι 

παρόµοιας κατασκευής µε τους πύργους που στηρίζουν τα φώτα σε 

γήπεδα και εθνικούς δρόµους. 

� Τον θάλαµο: που περιέχει τα µηχανικά υποσυστήµατα (κύριος άξονα, 

σύστηµα πέδησης, κιβώτιο ταχυτήτων και ηλεκτρογεννήτρια) : 

� Ο κύριος άξονας: µε το σύστηµα πέδησης (φρένα) είναι παρόµοιος µε 

τον άξονα των τροχών ενός αυτοκινήτου µε υδραυλικά δισκόφρενα. 

� Το κιβώτιο ταχυτήτων: είναι παρόµοιας κατασκευής µε εκείνο του 

αυτοκινήτου µας µε την διαφορά ότι έχει µόνον µια σχέση. 

� Η ηλεκτρογεννήτρια: είναι παρόµοια µε αυτές που χρησιµοποιούνται 

από τη ∆ΕΗ στους σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από 

ηλεκτροπαραγωγά ζεύγη ή µε τις γεννήτριες που έχουµε στα εξοχικά 

µας. 

 

� Ηλεκτρονικά συστήµατα ελέγχου ασφαλούς λειτουργίας. 

Αποτελούνται από ένα η περισσότερα υποσυστήµατα µικροελεγκτών 

και «φροντίζουν» για την εύρυθµη και ασφαλή λειτουργία της 

ανεµογεννήτριας σε όλες τις συνθήκες. 
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� Τα πτερύγια είναι κατασκευασµένα από σύνθετα υλικά (υαλονήµατα 

και ειδικές ρητίνες), παρόµοια µε αυτά που κατασκευάζονται τα 

ιστιοπλοϊκά σκάφη. Είναι δε σχεδιασµένα για να αντέχουν σε µεγάλες 

καταπονήσεις. 

 

Ως απαραίτητο εξάρτηµα λειτουργίας µιας ανεµογεννήτριας σε αιολικό 

πάρκο, θα µπορούσαµε να συµπεριλάβουµε και τον µετασχηµατιστή 

µετατροπής της χαµηλής τάσης της ανεµογεννήτριας σε µέση τάση 

προκειµένου να µεταφερθεί η ηλεκτρική ενέργεια από το δίκτυο της ∆ΕΗ. Ο 

µετασχηµατιστής είναι συνήθως εγκατεστηµένος δίπλα στην ανεµογεννήτρια 

και δεν διαφέρει κατασκευαστικά από τους µετασχηµατιστές που είναι 

εγκατεστηµένοι πάνω στους στύλους της ∆ΕΗ και µάλιστα συνήθως λίγα 

µέτρα από τα σπίτια µας. 

 

Από την παραπάνω περιγραφή φαίνεται καθαρά ότι µια ανεµογεννήτρια 

αποτελείται από απλά υποσυστήµατα και δεν είναι παρά µια µηχανή που 

σκοπό έχει τη µετατροπή της ενέργειας του ανέµου σε ηλεκτρική ενέργεια 

(αυτός είναι, άλλωστε, και ο ορισµός της). Θα µπορούσαµε µάλιστα να 

παροµοιάσουµε  την ανεµογεννήτρια και σαν ένα µικρό σταθµό παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας - µε «καύσιµη ύλη» όµως τον άνεµο. 

 

Ας προχωρήσουµε τώρα εξετάζοντας τις πιο διαδεδοµένες ανησυχίες για 

τις αρνητικές επιπτώσεις που θα µπορούσε να έχει η εγκατάσταση και χρήση 

των ανεµογεννητριών σε αιολικά πάρκα. 

 

8.2 Προκαλούν προβλήµατα θορύβου οι 

ανεµογεννήτριες; 

 

Πρόκειται για το µόνο ουσιαστικό πρόβληµα, αλλά συγχρόνως και το 

ευκολότερο να ελεγχθεί και να προληφθεί. Στις ανεµογεννήτριες ο 
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εκπεµπόµενος θόρυβος µπορεί να υπαχθεί σε δύο κατηγορίες, ανάλογα µε 

την προέλευση του: δηλαδή µηχανικός και αεροδυναµικός. 

Ο πρώτος προέρχεται από τα περιστρεφόµενα µηχανικά τµήµατα 

(κιβώτιο ταχυτήτων, ηλεκτρογεννήτρια, έδρανα κλπ.). Ο δεύτερος 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. Επίσης ο µηχανικός 

θόρυβος αντιµετωπίζεται στη διαδροµή του µε ηχοµονωτικά πετάσµατα και 

αντικραδασµικά πέλµατα στήριξης. Αντίστοιχα ο αεροδυναµικός θόρυβος 

αντιµετωπίζεται µε 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 ανεµογεννήτριες ο 

φυσικός θόρυβος (θόρυβος ανέµου σε δένδρα και θάµνους) υπερκαλύπτει 

οποιονδήποτε θόρυβο που προέρχεται από τις ίδιες. 

 

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: 
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� 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. 

 

 

8.3 ∆ηµιουργούν προβλήµατα ηλεκτροµαγνητικών    

παρεµβολών οι ανεµογεννήτριες ; 

 

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 
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τηλεπικοινωνιακούς 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,  όπως φαίνεται και από 

την περιγραφή των τµηµάτων της ανεµογεννήτριας, 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 λόγω 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. 
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8.4 ∆ηµιουργούν αισθητικά προβλήµατα και 

προσβολή του φυσικού τοπίου οι ανεµογεννήτριες;  

 

Αυτό είναι ένα θέµα στο οποίο έχει δοθεί µεγάλη δηµοσιότητα.  

Η οπτική όχληση είναι κάτι υποκειµενικό και δύσκολα µπορούν να 

τεθούν κοινά αποδεκτοί κανόνες. Από έρευνες σε χώρες της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης  προκύπτει ότι κάποιος που είναι ευνοϊκά 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 όχληση 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. 

 

8.5 Έχουν επίδραση οι ανεµογεννήτριες στις 

γεωργικές και κτηνοτροφικές δραστηριότητες ; 
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∆εν 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 ! 

 

8.6 Έχουν επιπτώσεις στον πληθυσµό των πουλιών 

οι ανεµογεννήτριες ; 
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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 1000 MW), 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. 

  

Συνοψίζοντας, είναι σηµαντικό να κατανοήσουµε, ότι οι οποιεσδήποτε 

επιπτώσεις από τις ανεµογεννήτριες, αφενός είναι άµεσα «ορατές» και 

αφετέρου είναι δυνατόν να ελαχιστοποιηθούν µε σωστή αντιµετώπιση και 

προσχεδιασµό. Αντίθετα, οι  επιπτώσεις της θερµικής ή πυρηνικής 

παραγωγής ενέργειας αργούν να φανούν, είναι µακροπρόθεσµες και όση 

προσπάθεια και κόστος να δαπανηθούν είναι αδύνατον να ελαχιστοποιηθούν. 

Εν τέλει θα πρέπει να αποφασίσουµε ότι εφόσον πρέπει να παράγουµε 

ηλεκτρική ενέργεια, είναι σίγουρα προτιµότερο να την παράγουµε µε τρόπο 

που να έχει την µικρότερη δυνατή επιβάρυνση για το περιβάλλον. Από 

τεχνολογική και οικονοµική πλευρά, η πιο ώριµη µορφή ανανεώσιµης και 

«καθαρής» ενέργειας είναι σήµερα η αιολική. Αυτή µπορεί να συµβάλλει 

αποτελεσµατικά στην αποτροπή των κλιµατικών αλλαγών προσφέροντας 

συγχρόνως ποικίλα περιβαλλοντικά, κοινωνικά και οικονοµικά οφέλη. 

 

 

 

8.7 Κατασκευή λογισµικού για την εκτίµηση της 

περιβαλλοντικής όχλησης αιολικών πάρκων 
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8.7.1 Εισαγωγή 

 

Αν και τα Αιολικά πάρκα ανήκουν στην κατηγορία των µορφών 

παραγωγής ενέργειας που είναι ήπιες προς το περιβάλλον, η οπτική και 

ηχητική τους όχληση πρέπει να λαµβάνεται υπόψη στο στάδιο της σχεδίασής 

τους. Την τελευταία δεκαετία ένας αριθµός προβληµάτων προέκυψαν σχετικά 

µε την αποδοχή των αιολικών εγκαταστάσεων από το ευρύ κοινό. Αυτό 

οφείλεται στην ραγδαία αύξηση του αριθµού και του µεγέθους των 

ανεµογεννητριών που εγκαθίστανται, σε συνδυασµό µε την ευαισθητοποίηση 

του κοινού σε περιβαλλοντικά θέµατα. Σε πολλές περιπτώσεις η εγκατάσταση 

πάρκων συνάντησε δυσκολίες µε τους περίοικους και συνεπώς µε τις τοπικές 

αρχές που οδήγησαν σε καθυστερήσεις ή και ακυρώσεις. 

 

 Σχετική έρευνα στο θέµα της αποδοχής των αιολικών πάρκων οδήγησε 

στο συµπέρασµα ότι αν και τα αιολικά πάρκα είναι η πλέον δηµοφιλής 

τεχνολογία παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας σε σχέση µε σταθµούς 

παραγωγής από συµβατικές ή ανανεώσιµες πηγές, υπάρχει σηµαντική 

αντίδραση από άτοµα που µένουν σε περιοχές κοντά στις οποίες θα 

τοποθετηθούν αιολικά πάρκα, είναι υψηλός εποµένως ο χαρακτηριστικός 

δείκτης ΝΙΜΒΥ ( Not In My Back Yard). Στην ίδια µελέτη συµπεριλαµβάνεται 

ότι ο κύριος λόγος για αυτή την αντίδραση είναι η οπτική όχληση των 

ανεµογεννητριών, καθώς και ο θόρυβος που παράγουν και προτείνεται ο 

σχεδιασµός πάρκου µε αισθητικά κριτήρια τα οποία λαµβάνουν υπόψη τους 

όχι µόνο την αισθητική της ανεµογεννήτριας αλλά και πως το αιολικό πάρκο 

συνδυάζεται µε το ανάγλυφο και τα χαρακτηριστικά της συγκεκριµένης 

περιοχής. Είναι επίσης σηµαντικό να ενηµερώνονται οι περίοικοι για την 

µελλοντική όψη της περιοχής τους και να εγκρίνουν την εγκατάσταση του 

πάρκου στο στάδιο της σχεδίασής τους. 

 

 Πέρα από την οπτική και ακουστική όχληση, η διάταξη των 

ανεµογεννητριών µέσα στο αιολικό πάρκο καθορίζει την οικονοµική 

βιωσιµότητα του έργου µια και προσδιορίζει το αιολικό δυναµικό σε κάθε 
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θέση, την σκίαση των µηχανών και την ενεργειακή απόδοσή τους. Συνεπώς, 

στο στάδιο της σχεδίασης ενός πάρκου, ο σχεδιαστής πρέπει να 

µεγιστοποιήσει αφενός την παραγόµενη ενέργεια και να βελτιστοποίηση 

αφετέρου την περιβαλλοντική  όχληση από την άλλη, βελτιστοποιώντας κατ’ 

αυτόν τον τρόπο την χωροθέτηση του πάρκου. 

 

 Με αυτόν τον στόχο, σχεδιάστηκε και κατασκευάστηκε ένα λογισµικό 

εργαλείο για τον σχεδιασµό αιολικών πάρκων, που θα µπορούσε να 

χρησιµοποιηθεί και στην διαδικασία έκδοσης άδειας εγκατάστασής τους. Στο 

εργαλείο αυτό ενσωµατώθηκε πλήθος αριθµητικών µοντέλων που επιτρέπουν 

στον χρήση να εκτελέσει τεχνοοικονοµικές αναλύσεις σχετικέ µε την απόδοση 

αιολικών πάρκων καθώς και µέθοδοι εκτίµησης της οπτικής και ηχητικής τους 

όχλησης. 

 

8.7.2 Περιγραφή 

 

Με σκοπό την κατασκευή ενός εργαλείου το οποίο θα παρέχει στον 

σχεδιαστή αιολικών πάρκων τις δυνατότητες που αναφέρθηκαν 

προηγουµένως, επελέγησαν κατάλληλες υπολογιστικές και λογισµικές 

πλατφόρµες για την υλοποίησή του, που ήταν αποτέλεσµα µιας λεπτοµερούς 

διαδικασίας καθορισµού των προδιαγραφών ενός τέτοιου εργαλείο. Ο 

υπολογιστής που επιλέχθηκε ήταν ένας σταθµός εργασίας Silicon Graphics 

Indigo 2 µε επεξεργαστή Ρ 4400/159 MHz µε 64 ΜΒ µνήµη RAM και κάρτα 

γραφικών 24bit µε δύο µηχανές γραφικών . Αντίστοιχα το λογισµικό 

περιβάλλον το οποίο επιλέχθηκε ήταν το Iris Explorer το οποίο αποτελεί ένα 

περιβάλλον γραφικής απεικόνισης αποτελεσµάτων. Το λογισµικό αυτό 

επιτρέπει την δηµιουργία υποπρογραµµάτων ( modules) για ενεργοποίηση 

κωδικών ή απεικόνιση αποτελεσµάτων, τα οποία στο σύνολό τους αποτελούν 

µια συγκεκριµένη εφαρµογή. 

 

Το παρόν εργαλείο για το σχεδιασµό περιλαµβάνει τους 

επιστηµονικούς υπολογισµούς όπως το αιολικό δυναµικό, την παραγωγή 
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ενέργειας, κλπ. ενώ το δεύτερο µέρος περιλαµβάνει την απεικόνιση του 

αιολικού πάρκου. 

 

 

8.7.3 Επιστηµονικό µέρος 

 

Το πρώτο µέρος του εργαλείου το οποίο και έχει σχέση µε 

τεχνικοοικονοµικούς υπολογισµούς επιτρέπει στον χρήστη να εκτελέσει τους 

εξής χειρισµούς: 

 

Καθορισµός του ανάγλυφου του εδάφους µε δεδοµένα στην µορφή του 

Εθνικού Κτηµατολογίου της Μ. Βρετανίας ή στην µορφή Χ,Υ,Ζ. Καθορισµός 

της πυκνότητας του πλέγµατος και της ακρίβειας της απεικόνισης. 

 

Απεικόνιση του εδάφους της περιοχής σε τρεις διαστάσεις. 

Χρωµατισµός εδάφους ανάλογα µε το ύψος. 

 

Καθορισµός του ρόδου ταχυτήτων στην περιοχή, κατά προτίµηση από 

ραδιοβολίσεις που ορίζουν αδιατάραχτη ροή. 

 

Υπολογισµός του αιολικού δυναµικού της περιοχής µε χρήση 

κατάλληλου αριθµητικού κώδικα που έχει ενσωµατωθεί στο εργαλείο. Ο 

κώδικας αυτός είναι υβριδικός και επιλύει  την διαταραχή της ταχύτητας καθώς 

και την εξίσωση της ορµής της πίεσης στην κατακόρυφη διεύθυνση. 

 

Απεικόνιση του αιολικού δυναµικού µε την µορφή ισοταχών 

τοποθετηµένων πάνω στο τοπογραφικό ανάγλυφο ( Σχήµα 1). 

 

Καθορισµός του αριθµού και του τύπου ανεµογεννητριών που θα 

τοποθετηθούν στο πάρκο. Πληροφορίες σχετικά µε την απόδοση, τις 

διαστάσεις, κλπ. των ανεµογεννητριών λαµβάνονται από την βάση δεδοµένων 

που έχει ενσωµατωθεί στο εν λόγω εργαλείο. 
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Αυτόµατη χωροθέτηση των ανεµογεννητριών στο πάρκο µε βάση 

αριθµητικό κώδικα που βασίζεται στο κριτήριο ελάχιστης σκίασης. Οι θέσεις 

και ο αριθµός των ανεµογεννητριών δύναται να µεταβληθούν από τον χρήστη. 

 

Υπολογισµός της ετήσιας παραγωγής ενέργειας µε βάση κατάλληλο 

αριθµητικό κώδικα που περιλαµβάνει υπόψη του την σκίαση των µηχανών. 

 

Υπολογισµός των χρηµατορροών της επένδυσης µε βάση τα ανωτέρω 

στοιχεία καθώς και επιπλέον οικονοµικές παραµέτρους. 

 

Υπολογισµός του θορύβου που παράγεται από το πάρκο µε χρήση 

κατάλληλη υπολογιστικού κώδικα. Απεικόνιση των ισοθορυβικών καµπύλων 

πάνω στο τοπογραφικό ανάγλυφο της περιοχής (σχήµα 2). 

 

 

 

8.7.4 Μέρος Οπτικής Προσοµοίωσης.  

 

Αφού ο χρήστης καθορίσει την προσωρινή θέση των ανεµογεννητριών 

στο πάρκο, το εργαλείο του επιτρέπει στο δεύτερο αυτό µέρος να 

δηµιουργήσει οπτικές απεικονίσεις του πάρκου και συγκεκριµένα: 

 

Καθορισµός του γεωγραφικού µήκους και πλάτους της περιοχής και 

της ώρας της ηµέρας για τον καθορισµό της θέσης του ηλίου και κατά 

συνέπεια της θέσης της πηγής του φωτός στην προσοµοίωση. 

 

∆υνατότητα επιλογής συγκεκριµένης θέσης µέσα ή πλησίον του 

αιολικού πάρκου και δηµιουργία απεικονίσεων για το τι θα έβλεπε ο 

παρατηρητής από την θέση αυτή και για καθορισµένη κατεύθυνση ( Σχήµατα 

3,4). 

 

∆υνατότητα καθορισµού διαδροµής επάνω στο τοπογραφικό της 

περιοχής για την οποία θα δηµιουργηθούν µια σειρά από απεικονίσεις, η 
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διαδοχική παρουσίαση των οποίων δηµιουργεί την αίσθηση της κίνησης µέσα 

στον συγκεκριµένο χώρο. Κατά την διάρκεια της «πορείας» µέσα στο πάρκο , 

οι απεικονίσεις που παράγονται είναι από µια υποθετική κάµερα που κοιτά 

εφαπτόµενα µε τη διαδροµή που έχει επιλεγεί. 

Μετά την χρήση αυτού του δεύτερου µέρους του εργαλείου, ο χρήστης 

δύναται να εκτιµήσει εύκολα και σε σύντοµο χρονικό διάστηµα το αισθητικό 

αποτέλεσµα διαφόρων συνδυασµών όπως: 

 

Αντικατάσταση των πύργων των ανεµογεννητριών µε άλλους 

υψηλότερους . 

Αντικατάσταση των ανεµογεννητριών µε λιγότερες σε αριθµό αλλά 

µεγαλύτερες σε ισχύ ανεµογεννήτριες. 

 

Χρήση φτερωτών µε διαφορετικό αριθµό φτερών. 

 

Χωροθέτηση των ανεµογεννητριών σε κανονικά σχήµατα ( ευθείες, 

ρόµβους) ή σε ακανόνιστες τυχαίες θέσεις. 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.7.5 Εφαρµογή του εργαλείου. 

 

Το παρόν εργαλείο εφαρµόστηκε σε δύο υπάρχοντα αιολικά πάρκα για 

να επαληθευτούν οι δυνατότητες οπτικής προσοµοίωσης αιολικών 

εγκαταστάσεων. Τα πάρκα αυτά ήτα το πάρκο του St. Breok  στην  

Κορνουάλλη της Μ. Βρετανίας και το πάρκο της ∆ΕΗ στο Καλυβάρι της 

Άνδρου. Αφού εισήχθησαν δεδοµένα για το τοπογραφικό ανάγλυφο των 

περιοχών και για τον τύπο και τις θέσεις των ανεµογεννητριών, παρήχθησαν 
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απεικονίσεις αντίστοιχες µε υπάρχουσες φωτογραφίες από τα ανωτέρω 

πάρκα. Η σύγκριση έδειξε γενική συµφωνία µεταξύ των φωτογραφιών και των 

απεικονίσεων, όπου οι θέσεις και η κλίµακα των ανεµογεννητριών στο τοπίο 

ήταν σωστές. Η ενσωµάτωση περισσότερων χαρακτηριστικών του τοπίου 

όπως οικισµοί, δέντρα κλπ. θα βοηθήσει στην δηµιουργία ακόµη πιο 

ρεαλιστικών απεικονίσεων. 

 

 

 

 

8.8 Συµπεράσµατα 

 

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται ο σχεδιασµός και η ανάπτυξη 

ενός λογισµικού εργαλείου για τον σχεδιασµό αιολικών πάρκων. Σε αυτό το 

εργαλείο έχουν ενσωµατωθεί οι περισσότερες από τις τεχνοοικονοµικές 

αναλύσεις που σχετίζονται µε τον σχεδιασµό αιολικών εγκαταστάσεων καθώς 

και µέθοδοι για την εκτίµηση της περιβαλλοντικής όχλησης τέτοιων 

εγκαταστάσεων. Το εργαλείο επιτρέπει στον χρήστη να βελτιστοποιήσει την 

χωροθέτηση του πάρκου όσον αφορά αφενός την ενεργειακή απόδοση και 

αποπληρωµή του πάρκου και αφετέρου την οπτική και ακουστική όχληση. Με 

το εργαλείο αυτό αποφεύγονται χρονοβόρες διαδικασίες που σχετίζονται µε 

τον σχεδιασµό και την έκδοση άδειας εγκατάστασης αιολικών πάρκων όπως 

οι υπολογισµοί του αιολικού δυναµικού, της ενεργειακής απόδοσης και των 

χρηµατορροών, οι υπολογισµοί θορύβου και η παραγωγή φωτοµοντάζ. 

Επίσης, είναι πολύ εύκολη η µετατροπή ορισµένων από τις παραµέτρους του 

πάρκου όπως η θέση των ανεµογεννητριών, και ο έλεγχος της επίδρασης των 

αλλαγών, όπως στην ενεργειακή απόδοση και τις χρηµατορροές.    
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9° 

 

9.1 Αιολικά Πάρκα  

 

             Το 1999 στα πλαίσια µιας γενικότερης πολιτικής για την εγκατάσταση 

Ανεµογεννητριών  ανά την Ελλάδα , η περιοχή µε την τοπωνυµία «Αλώνια» 

του ∆. ∆ιαµερίσµατος Ελληνικού (Κουλέντια) ∆. Μονεµβασίας επελέγη από 

Κρατικούς φορείς και υπηρεσίες κατόπιν υπόδειξης Ξένων εταιριών για τη 

δηµιουργία Αιολικού Πάρκου .  

 

             Έκτοτε ξεκίνησε ένας µεγάλος αγώνας των κατοίκων  αλλά και των 

∆ηµοτικών Συµβούλων του ∆ήµου µε σκοπό την αποτροπή  του πιο πάνω 

εγχειρήµατος . 

 

              Αποκορύφωµα των ενεργειών είναι η προσφυγή στο Συµβούλιο της 

Επικρατείας (εκδίκαση 13 Νοεµβρίου 2002) µε αίτηµα  να αρθούν όλοι εκείνοι 

οι λόγοι και οι αδειοδοτήσεις που επιτρέπουν σε εταιρίες να µετατρέπουν τις 

περιοχές µας σε βιοµηχανικές ζώνες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας . 

 

                 Παρακάτω θα δείτε ΓΙΑΤΙ γίνεται όλος αυτός ο Αγώνας αλλά και 

ΓΙΑΤΙ πιστεύεται πως είναι πέρα ως πέρα δίκαιος  . 

 

         Τα στοιχεία  έχουν συλλέγει  από: 

α) µελέτες και παρατηρήσεις κατοίκων της περιοχής 

 β)  από  Μανιφέστο 100 Γερµανών καθηγητών Αναφορικά µε την Αιολική 

Ενέργεια 

 γ) Τα στοιχεία της Εφηµερίδας Country Guardian 

 δ) Επιστολές διαµαρτυρίας φορέων περιοχών όπου ήδη εγκαταστάθηκαν 

Αιολικά Πάρκα (Εύβοια κλπ)  

 

                Αντιγράφεται από το Μανιφέστο 100 Γερµανών καθηγητών και 

διανοούµενων Αναφορικά µε την Αιολική Ενέργεια: 
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 « Η εκµετάλλευση της αιολικής Ενέργειας προωθεί εκείνο το είδος της 

τεχνολογίας το οποίο δεν έχει καµία απολύτως σηµασία για το σκοπό της 

παροχής Ενέργειας, της εξοικονόµησης πρώτης ύλης και της προστασίας του 

κλίµατος. Τα λεφτά από τα κρατικά και κοινοτικά κονδύλια  θα µπορούσαν να 

επενδυθούν καλύτερα στην αύξηση της αποτελεσµατικότητας των σταθµών 

Ενέργειας, στη διασφάλιση αποτελεσµατικής κατανάλωσης της Ενέργειας και 

στη χρηµατοδότηση επιστηµονικής έρευνας στον τοµέα της Ενέργειας. Πολλοί 

πολίτες, άντρες και γυναίκες, ανησυχούν βλέποντας τη συνεχή καταστροφή 

που προκαλείται από τον όλο και αυξανόµενο αριθµό αιολικών πάρκων. 

Η καταστροφή επηρεάζει τόσο τις πόλεις και τα χωριά και τις 

περιβάλλουσες αυτά περιοχές όσο και την αγροτική περιφέρεια, των οποίων η 

χαρακτηριστική εµφάνιση αντανακλά την εξέλιξη τους στο διάβα της ιστορίας 

του πολιτισµού. Ανεµογεννήτριες, οικολογικά και οικονοµικά άχρηστες, µερικές 

από τις οποίες φτάνουν τα 120 µέτρα και είναι ορατές από πολλά χιλιόµετρα 

µακριά ,όχι µόνο καταστρέφουν το χαρακτηριστικό τοπίο των πιο πολυτίµων 

περιοχών της υπαίθρου µας και των παραθεριστικών κέντρων, αλλά έχουν 

επίσης ένα εξίσου ριζοσπαστικό αποτέλεσµα στην ιστορική εµφάνιση των 

πόλεων και των χωριών τα οποία µέχρι πρόσφατα είχαν εκκλησίες, παλάτια 

και κάστρα σαν ξεχωριστά τους χαρακτηριστικά για να τους προσδίδουν 

χαρακτήρα σε µια πυκνοκατοικηµένη περιοχή. Όλο και περισσότεροι 

άνθρωποι υποχρεώνονται να ζουν ανυπόφορα κοντά σε µηχανές 

καταπιεστικών διαστάσεων. Οι νέοι µεγαλώνουν σε έναν κόσµο στον οποίον η 

φύση κατακερµατίζεται. 

   

Τα αρνητικά αποτελέσµατα της χρήσης της αιολικής Ενέργειας έχουν 

τόσο πολύ υποτιµηθεί όσο έχει υπερεκτιµηθεί η συµµετοχή της στις 

στατιστικές. Η  πτώση της αξίας των ακινήτων αντανακλά την αισθητή 

υποβάθµιση στην ποιότητα ζωής  σε περιοχές κοντά στις ανεµογεννήτριες 

Όλο και περισσότεροι άνθρωποι περιγράφουν τη ζωή τους σαν ανυπόφορη 

εξαιτίας των ακουστικών και οπτικών επιδράσεων των αιολικών πάρκων. 

Υπάρχουν αναφορές ανθρώπων που χαρακτηρίστηκαν σαν άρρωστοι και 

ακατάλληλοι για εργασία, υπάρχει ένας αυξανόµενος αριθµός παράπονων για 

συµπτώµατα τέτοια όπως αρρυθµίες και καταστάσεις άγχους τα οποία είναι 

γνωστά ως σύνδροµο των υπόηχων .» 
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Μονεµβάσια - Ελληνικό ( ή πως µετατρέπεται µία περιοχή µε τουριστικές 

προοπτικές σε Βιοµηχανική ζώνη )  

  

 

9.2 Αναλυτική Αναφορά στις   Επιπτώσεις των 

Ανεµογεννητριών 

 

 

9.2.1 Οπτική ρύπανση 

 

Οι αισθητικές κρίσεις είναι υποκειµενικές και µπορεί να υπάρχουν 

τόσοι που θεωρούν την Ανεµογεννήτρια όµορφη, όσοι υπάρχουν που τη 

βρίσκουν άσχηµη. Αυτό δεν είναι το θέµα: ένα αιολικό «πάρκο» είναι ένα 

βιοµηχανικό τοπίο µε τεράστιες διαστάσεις και µία ανεµογεννήτρια είναι ένα 

τεράστιο και θορυβώδες µηχάνηµα  80 µέτρα  ψηλό  ή και περισσότερο, 

δηλαδή όσο το ύψος ενός τριανταόροφου κτιρίου µε  γραφεία. Ένα 

τριανταόροφο κτίριο µε έναν καθοδηγητικό αρχιτέκτονα µπορεί να γίνει πολύ 

όµορφο, αλλά θα ήταν απαράδεκτο σε ένα µικρό χωριό ή στην κορυφή των 

καταρρακτών  στην περιφέρεια µιας λίµνης. 
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9.2.2 Ηχορύπανση  

Ο ενοχλητικός θόρυβος είναι αποτέλεσµα των ελίκων καθώς σχίζουν 

τον αέρα και η βιοµηχανία ουσιαστικά δεν έχει επιτύχει να το ελέγξει αυτό. 

Όσο µεγαλύτερη είναι η ανεµογεννήτρια, τόσο µεγαλύτερη είναι η µάζα του 

αέρα που κινεί τις έλικες και τόσο ψηλότερο είναι το επίπεδο του θορύβου. Ο 

θόρυβος είναι ένας διαπεραστικός, χαµηλής συχνότητας γδούπος κάθε φορά 

που η έλικα περνάει τον πύργο της ανεµογεννήτριας - που θυµίζει την 

αντήχηση ενός ελικοπτέρου από απόσταση. 

 

 

9.2.3 Τηλεοπτικές παρεµβολές  

 

Έχει παρατηρηθεί  ότι οι ανεµογεννήτριες  µπορούν να 

παρενοχλήσουν την τηλεοπτική λήψη. Επειδή δηµιουργούν µια σκιά λήψης 

έως και 10 χιλιοµέτρων, όταν βρίσκονται ανάµεσα σε ένα τηλεοπτικό ποµπό 

και κτίρια µε κεραίες τηλεόρασης µε κατεύθυνση προς τον ποµπό µέσω των 

αιολικών στροβίλων. Οι τηλεθεατές τέτοιων περιοχών θα έχουν διασπορά στο 

σήµα τους, µε αποτέλεσµα την απώλεια λεπτοµέρειας, απώλεια χρώµατος και 

βόµβου στον ήχο. 

 

 

9.2.4 Ζωικό Βασίλειο  

 

Το ζωικό Βασίλειο υποφέρει επίσης εξαιτίας της τεχνολογίας.. Τα 

πουλιά έχουν αποµακρυνθεί από τους τόπους αναπαραγωγής, διαµονής και 

σίτισης. Αυτή η µετακίνηση παρατηρείται όλο και περισσότερο και στην 

ενδοχώρα. Οι ανεµογεννήτριες της Καλιφόρνιας σκοτώνουν κατά µέσο όρο 

200 - 300 γεράκια και 40- 60 χρυσαετούς ετησίως, ενώ έχει εκτιµηθεί ότι 7000 

αποδηµητικά πουλιά το χρόνο σκοτώνονται σε άλλες τοποθεσίες µε αιολικούς 

στροβιλοκινητήρας της νότιας Καλιφόρνια 
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9.3 Οικονοµία  

 

 Από την πλευρά της εθνικής οικονοµίας, η ανάπτυξη της αιολικής 

Ενέργειας απέχει πολύ από το να είναι «η πετυχηµένη ιστορία» όπως συχνά 

υποστηρίζεται. Αντιθέτως επιβαρύνει την οικονοµία επειδή από τη µια πλευρά 

είναι ακόµα ανεπικερδής, µε χαµηλή απόδοση Ενέργειας, και από την άλλη το 

κόστος επένδυσης είναι πολύ µεγάλο. Η τιµή πώλησης της κιλοβατώρας από 

την εταιρία παραγωγής στη ∆ΕΗ θα είναι της τάξης των 0,064-0,073 

ΕΥΡΩ/Kwh  Θα πωλείται  δηλαδή από τις ιδιωτικές Εταιρίες προς τη ∆ΕΗ 

ακριβότερα απ’ ότι η ∆ΕΗ τη χρεώνει σήµερα στα νοικοκυριά µας !! 

  

 

9.4 Ενεργειακή Πολιτική  

 

Ο άνεµος είναι µια ασυνεχής πηγή ενέργειας και το µόνο είδος 

παραγωγής ενέργειας που δεν µπορούµε να ελέγξουµε. Αν δεν υπάρχει 

άνεµος, δεν υπάρχει παραγωγή  αν υπάρχει πολύς άνεµος οι 

ανεµογεννήτριες πρέπει να σταµατήσουν να λειτουργούν. 

 

Ο ηλεκτρισµός ο οποίος παράγεται από την Αιολική Ενέργεια δεν είναι 

συνεχής, επειδή εξαρτάται από µετεωρολογικές συνθήκες, αλλά η παροχή 

ηλεκτρικής Ενέργειας πρέπει να είναι συνεχής και σταθερή. Γι’αυτό το λόγω η 

Αιολική Ενέργεια δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε σηµαντικό βαθµό σαν 

υποκατάστατο συµβατικών σταθµών παραγωγής Ενέργειας. 

 

Η ικανότητα παραγωγής Ενέργειας από τον άνεµο είναι συγκριτικά 

χαµηλή. Οι ανεµογεννήτριες µε επιφάνεια πτερύγων ίσων µε το µέγεθος ενός 

γηπέδου ποδοσφαίρου παράγουν µόνο ένα πολύ µικρό ποσοστό της 

Ενέργειας που παράγει ένας συµβατικός σταθµός.  

 

Έτσι µε περισσότερες από 5000 ανεµογεννήτριες στη Γερµανία 

παράγεται λιγότερο από το 1% του απαιτούµενου ηλεκτρισµού !! 
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Ενώ στη Μεγάλη Βρετανία  , θα χρειαζόντουσαν  14,400 

ανεµογεννήτρια για να παράγουµε  4.4 % του ηλεκτρικού  ρεύµατος και 

32,700 για να παράγουµε το 10 %!!! 

 

Οι δείκτες µόλυνσης είναι τεράστιος για τον ίδιο λόγω. Η συνεισφορά 

της αιολικής Ενέργειας προς αποφυγήν του φαινόµενου του θερµοκηπίου 

είναι περίπου 1 έως 2 τοις χιλίοις. Στατιστικά η Αιολική Ενέργεια είναι 

απολύτως ασήµαντη όσον αφορά την συνεισφορά της στη συλλογική 

παραγωγή Ενέργειας και ως εκ τούτου στη µόλυνση του περιβάλλοντος και 

στο φαινόµενο του θερµοκηπίου. 

 

 Ελληνικό - Μονεµβάσια σε λίγο καιρό (τρεις από τις εκατοντάδες µε τις οποίες 

ευελπιστούν να πνίξουν την Λακωνία) 

  

9.5 Ευρύτερες Περιβαλλοντικές Επιπτώσεις  

 

Η ανέγερση Ανεµογεννητριών µε ύψος 60 µέτρων προκάλεσε ρωγµές 

στο στρώµα βράχων ορεινής χέρσας έκτασης στην Ουαλία  καθώς και  την 

εκτροπή της φυσικής ροής των υδάτων. Επίσης, τα αυλάκια προς και ανάµεσα 

στις ανεµογεννήτριες λειτούργησαν ως δεξαµενές και σχηµάτισαν βαθιές 

λιµνούλες µε δυσώδη νερά που δε µπορούν να εξατµιστούν ή να κυλήσουν.  
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Η τρύπα που σκάβεται για τα θεµέλια µιας ανεµογεννήτριας έχει όγκο 

ανάλογο µε µια πισίνα 25 µ. Το υλικό που εξάγεται πρέπει να τοποθετηθεί 

κάπου αλλού. Η τρύπα γεµίζεται µε άµµο, µείγµα αδρανών και τσιµέντο τα 

οποία πρέπει να έρθουν από κάπου αλλού και να µεταφερθούν µε µεγάλες 

νταλίκες. Πρέπει να κατασκευαστούν πολλά µίλια δρόµων και αυλακωµάτων 

καλωδίων σε ένα µεγάλο αιολικό «πάρκο». Αν η περιοχή έχει κάποια 

απόσταση από το σταθµό παροχής ενέργειας θα πρέπει να κατασκευαστούν 

πυλώνες και υπέργειες γραµµές µετάδοσης για να σχηµατιστεί απαραίτητη 

σύνδεση µεταξύ τους. Απαιτούνται τεράστιες ποσότητες τσιµέντου για τα 

θεµέλια και τους δρόµους .Ωστόσο η βιοµηχανία τσιµέντου είναι η µεγαλύτερη 

ανθρώπινη πηγή παραγωγής CΟ2(διοξείδιο του άνθρακα) στον πλανήτη - 

περίπου 7 % επί του παγκόσµιου συνόλου. 

 

Πρόκειται για βιοµηχανική εγκατάσταση και ως τέτοια προκαλεί 

υποβιβασµό του περιβάλλοντος στο οποίο τοποθετούνται οι ανεµογεννήτριες. 

Το αποτέλεσµα είναι η απώλεια του φυσικού περιβάλλοντος για τα άγρια είδη. 

  

9.6 Τουρισµός 

 

Η κύρια αρνητική επίδραση που αναµένεται να έχει η κατασκευή 

αιολικών «πάρκων» στην οικονοµία µιας περιοχής έχει να κάνει µε τον 

τουρισµό. Μια έρευνα του Πανεπιστηµίου στην Ολλανδία στα τέλη της 

δεκαετίας του 1980 βρήκε ότι η πλειοψηφία των ερωτηθέντων πίστευε ότι ένα 

τοπίο έχανε το ενδιαφέρον του όταν συσσωρεύονταν, έλικες σ ' αυτό.  

Προφανώς, αν οι κατασκευαστές καταφέρουν να στήσουν χιλιάδες 

ανεµογεννήτριες , η αξία του καινούργιου θα χαθεί και όσοι επιζητούν την 

ηρεµία της υπαίθρου θα κινηθούν προς περιοχές που δεν έχουν υποβαθµιστεί 

από τις αιολικές εγκαταστάσεις. Υπάρχουν ανέκδοτα στοιχεία (γράµµατα των 

ντόπιων προς τον τύπο ότι ο αριθµός των επισκεπτών έχει µειωθεί κατά 40 % 

σε περιοχές της ∆ανίας όπου υπήρξαν αιολικές εγκαταστάσεις.  
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9.7 Θέσεις εργασίας. 

 

Αν τα αιολικά «πάρκα» απειλούν να µειώσουν τις θέσεις εργασίας στην τουριστική 

βιοµηχανία, δηµιουργούν λίγες έως καθόλου καινούργιες θέσεις αλλού. Ένα συνηθισµένο 

αιολικό «πάρκο» θα προσλάβει ένα µόνο υπάλληλο συντήρησης. Το µεγαλύτερο αιολικό 

«πάρκο» στην Ευρώπη έχει τρεις µόνιµους υπάλληλους!!! 

 

Το µόνο όφελος για µια περιοχή είναι το νοίκι για τη χρησιµοποίηση της γης για λίγους 

ιδιοκτήτες γης. Το όφελος αυτό µπορεί εύκολα να υπερνικηθεί από τη µείωση στους αριθµούς 

των τουριστών και των καλλιεργήσιµων εκτάσεων. Ό,τι κερδίζει ένας αγρότης µπορεί να το 

χάσει κάποιος άλλος, αυτός είναι ένας από τους λόγους της διάσπασης των κοινοτήτων σχετικά 

µε το θέµα της αιολικής ενέργειας. 

 

 

9.8 Αξία γης 

 

Όσον αφορά το αντίκτυπο στην «αξία των σπιτιών» δεν υπάρχει αµφιβολία. Η Θέα 

 από µια ιδιοκτησία έχει µεγάλη επίπτωση στην αξία της και αν στη θέα της υπάρχει κι µια 

ανεµογεννήτρια ή κάποια παρόµοια κατασκευή, η αξία της θα µειωνόταν σηµαντικά. 

Οποιαδήποτε  κατασκευή που µπορεί να θεωρηθεί σαν αυθαίρετη µέσα στην ύπαιθρο, όπως οι 

ηλεκτρικοί πυλώνες ή οι ανεµογεννήτριες θα έχουν επιζήµιες συνέπειες  στην αξία της 

ιδιοκτησίας . Συνήθως, δεν επηρεάζει µόνο την αξία αλλά και την δυνατότητα πώλησης . Καθώς 

ανεβαίνουµε την κλίµακα της αξίας, οι αγοραστές γενικώς γίνονται πιο απαιτητικοί και η αξία 

µιας αγροτικής έκτασης µπορεί να µειωθεί µέχρι και 30 % αν είναι κοντά η ανεµογεννήτρια .Τα 

σπίτια που βρίσκονται στο ακουστικό βεληνεκές είναι πιθανό να επηρεαστούν χειρότερα . 

 

Λαύριο . 'Ένας ... οικολογικός Παράδεισος !!! 

 

 9.9 Συµπεράσµατα  
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Η εφηµερίδα Country Guardian  υποστηρίζει ότι το να χασοµερούµε µε µια τεχνολογία όπως η 

αιολική, που είναι µη προβλέψιµη, ασυνεχή και εξαρτώµενη από µηχανές των οποίων η 

παραγωγή είναι γελοία, είναι µια επικίνδυνη τρέλα και µια «οικολογική»   επικάλυψη των 

προβληµάτων που χρησιµοποιεί η κυβέρνηση για να αποφύγει τα προβλήµατα. Είναι άσκοπο 

να αντιµετωπίσουµε τα προβλήµατα που δηµιουργούνται από την ασύδοτη κατανάλωση 

ενέργειας µε τη δηµιουργία άλλης µιας ρυπογόνου πηγής ενέργειας. Είναι απαράδεκτο να 

εκβιοµηχανιστούν τα τελευταία εναποµείναντα φυσικά µας µέρη σε µια µάταιη πολιτική 

χειρονοµία. Η άγρια φύση είναι ένας µη ανανεώσιµος πόρος απαραίτητος για την ψυχική υγεία 

ενός υπερκατοικηµένου και στρεσαρισµένου κόσµου. ∆εν πρέπει να θυσιαστεί για µια 

εµπαικτική και ευρέως πλαστή συνεισφορά στην καθαρή ενέργεια όταν υπάρχουν πολύ πιο 

αποτελεσµατικές και πιο οικονοµικές στρατηγικές.» 

 

Όλα τα παραπάνω αλλά και πολλά περισσότερα (στη διάθεση κάθε ενδιαφερόµενου) στοιχεία 

µαρτυρούν και καταδεικνύουν περίτρανα το µέγεθος της Φυσικής και Οικονοµικής καταστροφής 

που επέρχεται στο τόπο µας .  

 

Έχετε υπ’ όψη σας πως ο Σχεδιασµός των Εταιριών ∆ΕΝ περιορίζεται σε ένα µικρό 

Αιολικό Πάρκο δίπλα στο Ελληνικό Μονεµβασίας . Αυτό θα είναι µονάχα η αρχή . Για να 

καταφέρουν να εξασφαλιστούν τις επιθυµητές ποσότητες ηλεκτρικής ενέργειας θα χρειαστούν 

χιλιάδες τετραγωνικών µέτρων από το Ζάρακα µέχρι τη Νεάπολη . Όπως θα διαπιστώσετε κι 

εσείς προκειµένου να παραχθεί το 10% των ετησίων αναγκών της χώρας µας σε ηλεκτρική 

ενέργεια , θα χρειαστούν δεκάδες χιλιάδες ανεµογεννήτριες ύψους 70 µέτρων και άνω , ενώ η 

τσιµεντένια βάση για τη κάθε µια θα χρειαστεί 65 µ3(κυβικά) σκυρόδεµα ! 

 

  Ένα δεύτερο στοιχείο είναι πως  επελέγησαν ουσιαστικά δύο περιοχές της Ελλάδος για 

να αναλάβουν το βάρος της  εκβιοµηχάνισης της ελληνικής Υπαίθρου , µε το σκεπτικό ότι έχουν 

περισσότερο και «καλλίτερο» άνεµο ! Η Εύβοια και η Νότιο-Ανατολική Λακωνία !! 

 

Κι ενώ στην Εύβοια το µέγεθος της καταστροφής είναι ορατό και δια γυµνού οφθαλµού 

(όλη η Νότια οροσειρά είναι «κατάφυτη» ) κι ακούγονται πλέον έντονα οι κραυγές αντίδρασης 

των κατοίκων , εµείς η Νότια Λακωνία , ο ∆ήµος Μονεµβασίας , το Ελληνικό  ΚΡΑΤΑΜΕ  

«Φυλάγοντας Θερµοπύλες» την ίδια ώρα που το Ελληνικό Κράτος δίνει γη και ύδωρ στις 

Εταιρίες . 

 

Ήδη οι αιτήσεις των Εταιριών είναι εκατοντάδες (οι τελευταίοι αριθµοί µιλάνε για 2.180 

Ανεµογεννήτριες µόνο στη Λακωνία!!) για Εγκατάσταση και λειτουργία Πάρκων σε διάφορες 

περιοχές και χωριά όλων των ∆ήµων της Νότιο Ανατολικής Λακωνίας . 
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ΣΗΜΕΡΑ είναι το Ελληνικό , αύριο θα είναι τα Τάλαντα , οι Βελιές , η Αγγελώνα , η 

Μονεµβάσια , κανείς δε πρόκειται να σας ρωτήσει όπως κανείς δε ρώτησε ποτέ κι εµάς  όπως 

κανείς δε ρώτησε τους κατοίκους της Εύβοιας !! 

 

Ζούµε σ ένα τόπο όπου κανένας φορέας ,κανένας  κρατικός Μηχανισµός  ή κοµµατικός 

Μηχανισµός δεν έσκυψε και δεν έδωσε ποτέ λύση στα προβλήµατα του .. 

 

Ζούµε σ ένα τόπο όπου η µόνη πραγµατική µορφή ανάπτυξης πέραν της Γεωργίας 

είναι η ήπια µορφή τουρισµού και Αγροτοτουρισµού … 

 

Ζούµε σ ένα τόπο όπου αντί να  µας στηρίξουν, το Κράτος ,οι Κυβερνήσεις , τα 

Υπουργεία , αντί να µας δώσουν κίνητρα ,  να µας συντρέξουν  που παραµείναµε Ακρίτες στην 

άγονη  τούτη γη της Λακωνικής σε πείσµα της  Αστυφιλίας και της Βιοµηχανικής λογικής των 

Πόλεων , έρχονται σήµερα να µας θυµηθούν για να αρπάξουν ότι απέµεινε από το φυσικό µας 

πλούτο και την πολιτιστική µας κληρονοµιά 

 

Έρχονται µε σκοπό να µετατρέψουν τα χωριά µας σε ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΖΩΝΕΣ 

παραγωγής ρεύµατος για την Όλη την Υπόλοιπη Ελλάδα !!  

 

 

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 )  

On-Line παρακολούθηση του Α/Π µε το κινητό: 
Στείλτε µε SMS τον χαρακτήρα ? στο 6944 560 987 και θα λάβετε απάντηση µε 

τα χαρακτηριστικά της λειτουργίας του (µέσοι όροι 10λεπτου). 
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Μακροχρόνια δεδοµένα Άνδρου 

Το ΚΑΠΕ πραγµατοποιεί µετρήσεις ανεµολογικών δεδοµένων σε διάφορα σηµεία της 
Ελλάδας. Εκτός από την εκτίµηση του αιολικού δυναµικού, ιδιαίτερα χρήσιµη είναι και η 
πληροφορία της διακύµανσης του αέρα από χρονιά σε χρονιά. Ένας από τους ιστούς όπου 
υπάρχουν µακροχρόνια δεδοµένα είναι αυτός της Άνδρου, µε πληρότητα άνω του 80% σε 
10λεπτες µετρήσεις, για τα τελευταία 14 χρόνια. 

Από τις µετρήσεις αυτές είναι δυνατόν να εκτιµήσει κανείς, εάν η ταχύτητα του αέρα για τον 
παρόντα µήνα υπολείπεται ή υπερβαίνει τον µ.ο. των µακροχρόνιων δεδοµένων. 

Είναι προφανές ότι τα παραπάνω ισχύουν για την Άνδρο. Όµως µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
και για περιοχές που γειτνιάζουν µε την Άνδρο και έχουν παρόµοιες κλιµατολογικές συνθήκες 
(π.χ. Ν. Εύβοια). 

Το παρακάτω διάγραµµα δείχνει τον µ.ο. της ταχύτητας του αέρα των πιο πρόσφατων µηνών, 
µαζί µε τις µέσες, ελάχιστες και µέγιστες τιµές που προκύπτουν από το σύνολο των 
µακροχρόνιων µετρήσεων. 

 

Ενδεικτικά δίνονται και τα διαγράµµατα των 2 τελευταίων ετών. Σηµειώνεται, ότι για το καθένα, 
το σύνολο των δεδοµένων, αναφέρεται στο µέχρι τότε έτος (π.χ. για το 2003 στο διάστηµα 
1991-2003, δηλ. 13 έτη). 
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Υ.Γ.: Τα διαγράµµατα ανανεώθηκαν (10/2/2004) ώστε να συµπεριλαµβάνουν 
µήνες µε >50% πληρότητα δεδοµένων. 

 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

 

ΕΙΣΗΓΗΣΕΙΣ ΑΠΟ ΤΟ ΠΡΩΤΟ ΣΥΝΕ∆ΡΙΟ ΑΠΕ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α  

 

 

∆. ΚΑΝΕΛΛΟΠΟΥΛΟΣ  

ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΠΟΛΙΤΙΚΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ ΗΜΕ 
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