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ΠΡΟΛΟΓΟ 
 

 

 
Ζ πηπρηαθή εξγαζία έρεη σο ζηόρν ηελ εµβάζπλζε µαο ζ‟ έλα ζπγθεθξηµέλν αληηθείµελν από 
απηά πνπ εµείο έρνπµε δηδαρζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνίηεζήο µαο ζην ηµήµα Φπζηθώλ 
Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο. 
 
Έηζη ζηελ εξγαζία απηή πνπ έρεη ηίηιν “ρεδηαζµόο θαη θαηαζθεπή αλεµνγελλήηξηαο (6W) 
νξηδόληηνπ άμνλα”, αλαπηύζζνληαη νη ππάξρνπζεο ζεσξίεο πνπ πεξηγξάθνπλ µηα ζύγρξνλε 
αλεµνγελλήηξηα νξηδόληηνπ άμνλα. 

 
Ζ αλάπηπμε ηεο αλζξσπόηεηαο µεηά ηε βηνµεραληθή επαλάζηαζε ζηεξίρζεθε ζηελ 
θαηαζπαηάιεζε ησλ ελεξγεηαθώλ θαη θπζηθώλ πόξσλ µε απνηέιεζµα ηελ ππνβάζµηζε ηνπ 
πεξηβάιινληνο. 

 
Σν θαηλόµελν ηνπ ζεξµνθεπίνπ πνπ νδεγεί ζε θιηµαηηθέο αιιαγέο θαη ε ηξύπα ηνπ όδνληνο 
είλαη δύν ζεµαληηθέο επηπηώζεηο πνπ έρνπλ δεµηνπξγεζεί εμαηηίαο ησλ αεξίσλ θαύζεο ηνπ 
πεηξειαίνπ θαη ησλ αλζξαθηθώλ πεηξσµάησλ πνπ ρξεζηµνπνηνύληαη θαηά θύξην ιόγν γηα ηελ 
παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 
Ζ επηινγή απηνύ ηνπ µνληέινπ αλάπηπμεο ζηεξίρζεθε ζηελ αθζνλία ησλ ελεξγεηαθώλ θαη 
θπζηθώλ πόξσλ µε έιιεηςε µέηξνπ. Σα απνηειέζµαηα ηεο αιόγηζηεο αλάπηπμεο θαινύληαη λα 
ηα αληηµεησπίζνπλ νη ζεµεξηλέο θαη νη επόµελεο γεληέο. 

 
Ζ ζηξνθή πξνο ηηο Αλαλεώζηµεο Πεγέο Δλέξγεηαο μεθίλεζε ήδε από ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 
‟70. Πνιύ πξόζθαηα νη εθαξµνγέο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο απέθηεζαλ ηερλνινγηθή σξηµόηεηα 
θαη νηθνλνµηθή αληαγσληζηηθόηεηα γηα λα θαζηεξσζνύλ ζηε δηεζλή ελεξγεηαθή αγνξά. 

 
Ζ  Διιάδα ιόγσ ηνπ πινύζηνπ αηνιηθνύ δπλαµηθνύ θαη θαζώο ηα απνζέµαηα ιηγλίηε δελ 
αλαλεώλνληαη, έρεη έλα ζεµαληηθό πιενλέθηεµα ζηελ παξαγσγή ελέξγεηα      
από αλεµνγελλήηξηεο θαη εηδηθά ζε απνµαθξπζµέλεο πεξηνρέο πνπ ε παξαγσγή ελέξγεηαο 
ζηεξίδεηαη ζην πεηξέιαην. 

 
Έηζη πηζηεύνπµε όηη πξέπεη λα ππάξμεη αλάπηπμε ησλ αλεµνγελλεηξηώλ ζε πνιιέο πεξηνρέο 
ηεο Διιάδνο θαη εηδηθά ζηηο απνµαθξπζµέλεο πνπ αληηµεησπίδνπλ πξνβιήµαηα. Δμάιινπ ε 
πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη ρξένο όισλ ησλ πνιηηώλ µε όηη µέζα δηαζέηεη ν θαζέλαο. 
Έηζη απνθαζίζαµε λα αζρνιεζνύµε µε ηελ θαηαζθεπή ελόο µνληέινπ αλεµνγελλήηξηαο όπνπ 
µέζα από ηε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ  µειεηήζαµε θαη αζρνιεζήθαµε πξαθηηθά µε ζέµαηα 
ζρεδηαζµνύ (ρξήζε ινγηζµηθώλ AutoCAD, Corel), ζέµαηα θαηαζθεπήο εληόο ηνπ 
κεραλνπξγίνπ ηνπ ηκήκαηνο .Έλα ηέηνην µνληέιν ζα µπνξνύζε λα ρξεζηµνπνηεζεί ζην 
εξγαζηήξην Αλαλεώζηµσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο ηνπ  ηµήµαηόο µαο,  παξόιν πνπ  είλαη  µηα  
ζρεηηθά απιή θαηαζθεπή, είλαη  ε  πξώηε  πνπ  γίλεηαη  ζηα  πιαίζηα  ηνπ  ηµήµαηνο  θαη  γη‟  
απηό  ίζσο  ζα µπνξνύζε λα βνεζήζεη. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

 

ην θείµελν πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ν ηξόπνο θαηαζθεπήο ελόο µνληέινπ 
αλεµνγελλήηξηαο νξηδόληηνπ άμνλα μεθηλώληαο από ηνλ πύξγν θαη ηελ ηνπνζέηεζε ηεο 
γελλήηξηαο, µέρξη ηελ θαηαζθεπή δηαθνξεηηθώλ πηεξπγίσλ θαη ηελ δνθηµαζηηθή ιεηηνπξγία ηνπο 

  µε ηελ εμαγσγή ζπµπεξαζµάησλ γηα θάζε δνθηµή .  
 

Αξρηθά αλαπηύζζεηαη ε έλλνηα ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. Με ηνλ όξν αηνιηθή ελέξγεηα           
πεξηγξάθεηαη ε ελέξγεηα πνπ µεηαθέξεη ν άλεµνο θαηά ηελ θίλεζή ηνπ.  

Οη αλεµνγελλήηξηεο  µεηαηξέπνπλ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέµνπ ζε µεραληθή. 
Απηή ε µεραληθή ελέξγεηα µπνξεί λα ρξεζηµνπνηεζεί γηα ζπγθεθξηµέλεο δηαδηθαζίεο 
(όπσο είλαη ε άληιεζε λεξνύ) ή λα µεηαηξαπεί µέζσ γελλεηξηώλ ζε ξεύµα θαη λα 
έρνπµε παξαγσγή ειεθηξηθνύ ξεύµαηνο. 

Δπίζεο αλαπηύζζνληαη πιενλεθηήµαηα ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε ζρέζε µε άιιεο 
µνξθέο παξαγσγήο ελέξγεηαο ζηνλ νηθνλνµηθό θαη πεξηβαιινληηθό ηνµέα. 

 
ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη ηα ζπζηήµαηα εθµεηάιιεπζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, νη 
αλεµνγελλήηξηεο. Οη ζύγρξνλεο αλεµνγελλήηξηεο ρσξίδνληαη ζε δύν βαζηθέο θαηεγνξίεο, ηηο 
νξηδόληηνπ άμνλα, όπσο είλαη νη παξαδνζηαθνί αλεµόµπινη θαη νη θάζεηνπ άμνλα, όπσο είλαη ην 
µνληέιν Darrieus. Όιεο νη αλεµνγελλήηξηεο, ρσξίο λα παίδεη ξόιν ην µέγεζνο, απνηεινύληαη 
από µεξηθά βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά: ην ξόηνξα, ηε γελλήηξηα, έλα ζύζηεµα ειέγρνπ ηαρύηεηαο 
θαη ηνλ πύξγν. Μεξηθέο µεραλέο έρνπλ ζπζηήµαηα πξνζηαζίαο, έηζη ώζηε αλ έλα µέξνο 
ραιάζεη ην ζύζηεµα πξνζηαζίαο ζηαµαηάεη ηα πηεξύγηα ή βάδεη ηα θξέλα. Παξνπζηάδνληαη 
αλαιπηηθόηεξα ηα µέξε µηαο αλεµνγελλήηξηαο θαζώο επίζεο θαη νη πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο 
ηνπο, θαζώο είλαη πνιύ ζεµαληηθό λα αλαθέξνληαη ηα όπνηα αξλεηηθά ζηνηρεία εµθαλίδνληαη µε 
ηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

 
Μπαίλνληαο ζηνλ ηνµέα ηεο θαηαζθεπήο, πεξηγξάθεηαη ν ηξόπνο µε ηνλ νπνίν 
θαηαζθεπάζηεθαλ βαζηθά µέξε ηεο αλεµνγελλήηξηαο, όπσο ε βάζε, ν πύξγνο θαη ε πιήµλε. 
Αθόµα πεξηγξάθεηαη ε γελλήηξηα πνπ ρξεζηµνπνηήζεθε, ε γέθπξα αλόξζσζεο πνπ µπνξεί λα 
εθαξµνζηεί γηα ηελ παξαγσγή ζπλερνύο ηάζεο θαη αλαθέξνληαη θάπνηα ζεµεία ηεο 
αεξνδπλαµηθήο πνπ αθνξνύλ ζηελ θαηαζθεπή ησλ πηεξπγίσλ. 

 
Ο ηξόπνο θαηαζθεπήο ησλ πηεξπγίσλ πεξηγξάθεηαη ιεπηνµεξώο γηα όια ηα είδε. Σν θόςηµν 
µε ην ρέξη ησλ μύιηλσλ θαη µεξηθώλ αινπµηλέλησλ, ε πεξηγξαθή ηεο πδξνθνπήο µε ηελ νπνία 
θαηαζθεπάζηεθαλ θάπνηα από ηα αινπµηλέληα θαη ε µέζνδνο rapid tooling πνπ 
ρξεζηµνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ πιαζηηθώλ πηεξπγίσλ είλαη νη ηξεηο µέζνδνη µε ηηο 
νπνίεο θαηαζθεπάζηεθαλ ηα πηεξύγηα πνπ ρξεζηµνπνηήζεθαλ ζην πείξαµα. 
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1. ΔΗΑΓΩΓΖ 
 
1.1 Κιηµαηηθέρ αιιαγέρ ή θαζαπέρ πεγέρ ενέπγεηαρ 
 
 

 

Δίλαη ζαθέο πσο αλ πξέπεη λα αληηµεησπηζηεί ζνβαξά ην µείδνλ πεξηβαιινληηθό 
πξόβιεµα πνπ αληηµεησπίδεη ν πιαλήηεο, ζα πξέπεη λα απαγθηζηξσζεί ε θνηλσλία 
από ην ππάξρνλ θπξίαξρν ελεξγεηαθό µνληέιν. Ζ Διιάδα ζήµεξα είλαη δέζµηα ηνπ 
εηζαγόµελνπ πεηξειαίνπ θαη ηνπ εγρώξηνπ µελ, ξππνγόλνπ δε, ιηγλίηε. Σελ ηειεπηαία 
δεθαεηία, θαη πξνθεηµέλνπ λα αλαηξαπεί απηή ε θαηάζηαζε, ε ρώξα παξαζύξεηαη 
από ηε γνεηεία ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ, θηινδνμώληαο λα απνηειέζεη ε ζηξνθή απηή µηα 
πην νξζνινγηθή  απάληεζε ζηα ζεµεξηλά ελεξγεηαθά θαη πεξηβαιινληηθά αδηέμνδα. Ζ 
ζηξνθή όµσο απηή δεµηνπξγεί λέεο εμαξηήζεηο θαη εγγπάηαη µόλν νξηαθέο βειηηώζεηο. 

 
Μεηά ηηο ελεξγεηαθέο θξίζεηο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970, ε Διιάδα δηαµόξθσζε έλα ελεξγεηαθό 
δόγµα, ην νπνίν ζηνλ ηνµέα ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο είρε σο βαζηθό ππιώλα ηνλ ιηγλίηε. 
ήµεξα, ηελ επνρή ηεο θξίζεο ηνπ θιίµαηνο, επηβάιιεηαη ε αλαηξνπή απηνύ ηνπ δόγµαηνο. 
Δπηβάιιεηαη ε ξηδηθή ζηξνθή ζε έλα θαηλνύξγην, θηιηθό πξνο ην πεξηβάιινλ ελεξγεηαθό δόγµα. 
Έλα δόγµα πνπ ζα δίλεη έµθαζε ζηελ εμνηθνλόµεζε, ηηο αλαλεώζηµεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ηελ 
νξζνινγηθή ρξήζε ησλ ζπµβαηηθώλ ελεξγεηαθώλ πόξσλ. 

 
Ζ ρώξα µαο είλαη ηδηαίηεξα πξνηθηζµέλε από ήιην θαη αέξα θαη ζπλεπώο θαηέρεη έλα ζπγθξηηηθό 
πιενλέθηεµα  ζηελ  παξαγσγή  ελέξγεηαο  από  απηέο  ηηο  πεγέο.  Σν  αηνιηθό  δπλαµηθό  ηεο 
Διιάδαο παξαµέλεη αλεθµεηάιιεπην, µε ιίγεο ιαµπξέο εμαηξέζεηο. Έλα ηέηνην παξάδεηγµα 
είλαη ε Κξήηε όπνπ, ην 2000, ην 10% ηνπ ειεθηξηζµνύ παξάρζεθε από αηνιηθά πάξθα. Σν 
πνζνζηό απηό µάιηζηα αλαµέλεηαη λα απμεζεί ζύληνµα, θαζώο λέεο επελδύζεηο αηνιηθώλ 
πάξθσλ θαη άιισλ αλαλεώζηµσλ πεγώλ ελέξγεηαο βξίζθνληαη ήδε ζε εμέιημε. Σν παξάδεηγµα 
ηεο Κξήηεο απνδεηθλύεη όηη ε ζηξνθή πξνο ηελ αηνιηθή ελέξγεηα, εθηόο από επηζπµεηή, είλαη 
θαη εθηθηή. [9] 

 
 
1.2 Ανεµορ 

 
Ο αηµνζθαηξηθόο αέξαο πνπ πεξηβάιιεη ηε γε βξίζθεηαη ζε ζπλερή θίλεζε. Οη 
παξάγνληεο εθείλνη πνπ δεµηνπξγνύλ θαη δηαµνξθώλνπλ όιεο απηέο ηηο θηλήζεηο είλαη: 

 

 

- ε ειηαθή ελέξγεηα πνπ πξνζιαµβάλεη, ηόζν ε αηµόζθαηξα, όζν θαη ε επηθάλεηα ηνπ 
εδάθνπο, 

- ε νµνηνγέλεηα ηνπ αλάγιπθνπ ηνπ εδάθνπο 
- ε πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηεο γεο πεξί ηνλ άμνλά ηεο. 

 
Οη θηλήζεηο ηνπ αηµνζθαηξηθνύ αέξα παξνπζηάδνπλ δηάθνξεο θαηεπζύλζεηο θαη δηαθνξεηηθό 
ηξόπν δεµηνπξγίαο ηνπο (Δηθόλα 1.1). Από ηηο θηλήζεηο απηέο ηνπ αηµνζθαηξηθνύ αέξα εθείλεο 
πνπ παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξε ζεµαζία είλαη νη νξηδόληηεο µεηαθηλήζεηο ηνπ. Οη µεηαθηλήζεηο 
απηέο ηνπ αέξα, θαηά ηελ νξηδόληηα έλλνηα, θαινύληαη άλεµνη. ∆ειαδή µε ηνλ όξν άλεµν λνείηαη 
θάζε ξεύµα αηµνζθαηξηθνύ αέξα πνπ έρεη θάπνηα ζρεηηθή θίλεζε σο πξνο ην έδαθνο. [6] [18] 
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ΣΔΗ ΚΡΖΣΖ 
 

ΣΜΖΜΑ 
ΦΤΗΚΩΝ ΠΟΡΩΝ ΚΑΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ 

ΔΡΓΑΣΖΡΗΟ 
ΑΝΑΝΔΩΗΜΩΝ ΠΖΓΩΝ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 
Οη άλεµνη ζηελ αηµόζθαηξα 

 

Δηθόλα 1.1 

 
 

1.3 Τη είναη ε αηοιηθή ενέπγεηα 
 

Με ηνλ όξν αηνιηθή ελέξγεηα πεξηγξάθεηαη ε ελέξγεηα πνπ µεηαθέξεη ν άλεµνο θαηά 
ηελ θίλεζή ηνπ. Οη αλεµνγελλήηξηεο µεηαηξέπνπλ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέµνπ 
ζε µεραληθή. Απηή ε µεραληθή ελέξγεηα µπνξεί λα ρξεζηµνπνηεζεί γηα ζπγθεθξηµέλεο 
δηαδηθαζίεο (όπσο είλαη ε άληιεζε λεξνύ) ή λα µεηαηξαπεί µέζσ γελλεηξηώλ ζε 
ξεύµα θαη λα έρνπµε παξαγσγή ειεθηξηθνύ ξεύµαηνο. 

 
Από ηα πξώηα ηζηνξηθά ρξόληα, ε αηνιηθή ελέξγεηα ρξεζηµνπνηείην γηα λα θηλήζεη 
πινία, λ‟ αληιήζεη λεξό ή λα αιέζεη δεµεηξηαθά. Τπάξρνπλ ελδείμεηο όηη ε αηνιηθή 
ελέξγεηα ρξεζηµνπνηείην γηα λα σζήζεη ηα πινηάξηα θαηά 
µήθνο ηνπ Νείινπ πεξίπνπ απ‟ ην 5000 π.Υ. Λίγνπο αηώλεο πξν Υξηζηνύ, απινί 
αλεµόµπινη ρξεζηµνπνηνύληαλ ζηελ Κίλα γηα λα αληιήζνπλ λεξό. 

 
ηηο Ζ.Π.Α. εθαηνµµύξηα αλεµόµπινη αλεγέξζεζαλ ζηελ αµεξηθαληθή δύζε θαζώο απηή 

αλαπηύζζνληαλ γύξσ ζην 19ν  αηώλα (Δηθόλα 1.2). Οη πεξηζζόηεξνη από απηνύο ρξεζίµεπαλ 
ζηελ άληιεζε λεξνύ γηα ηηο θάξµεο. Καηά ην 1900, µηθξά ζπζηήµαηα παξαγσγήο ζπλερνύο 
ειεθηξηθνύ ξεύµαηνο αλαπηύρζεθαλ, αιιά νη πεξηζζόηεξεο από απηέο ηηο µνλάδεο ηέζεθαλ ζε 



 8 

 
  

 

 
 

 
 

 
 

 

αρξεζηία θαζώο αλαπηπζζόηαλ ην δίθηπν ξεύµαηνο ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο θαηά ην 1930 από 
ην 1910 αλεµνγελλήηξηεο παξήγαγαλ ξεύµα ζε πνιιέο επξσπατθέο ρώξεο.[17] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.4 Πιεονεθηήµαηα ηερ αηοιηθήρ ενέπγεηαρ 
 
Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη ζήµεξα µηα ηερλνινγηθά ώξηµε, νηθνλνµηθά αληαγσληζηηθή θαη 
θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ ελεξγεηαθή επηινγή. Παξαθάησ ζπλνςίδνληαη θάπνηα από 
ηα πιενλεθηήµαηα πνπ παξέρεη ε αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. 
 
Καη‟ αξρήλ ν άλεµνο είλαη µία αλεμάληιεηε πεγή ελέξγεηαο, ε νπνία µάιηζηα παξέρεηαη 
δσξεάλ. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα πξνζηαηεύεη ηνλ πιαλήηε, θαζώο απνθεύγνληαη νη 
εθπνµπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξµνθεπίνπ πνπ απνζηαζεξνπνηνύλ ην παγθόζµην θιίµα. 
Κάζε εγθαηεζηεµέλν µεγαβάη (MW) αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ ρώξα µαο απνζνβεί ηελ 
έθιπζε 3-3,5 ρηιηάδσλ ηόλσλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα εηεζίσο. Ζ ιεηηνπξγία ελόο 
ηππηθνύ αηνιηθνύ πάξθνπ, ηζρύνο 10 MW, πξνζθέξεη εηήζηα ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 
ρξεηάδνληαη 11.000 νηθνγέλεηεο θαη εμνηθνλνµεί πεξίπνπ 3.000 ηόλνπο ηζνδύλαµνπ 
πεηξειαίνπ. 
 
Ζ αηνιηθή ελέξγεηα δελ επηβαξύλεη ην ηνπηθό πεξηβάιινλ µε επηθίλδπλνπο αέξηνπο 
ξύπνπο. Καηά ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο από ζπµβαηηθνύο ζηαζµνύο 
ειεθηξνπαξαγσγήο εθιύνληαη ηεξάζηηεο πνζόηεηεο ξύπσλ, µεηαμύ ησλ νπνίσλ ηα 
θαξθηλνγόλα µηθξνζσµαηίδηα, ην δειεηεξηώδεο µνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, ην δηνμείδην 
ηνπ ζείνπ θαη ηα νμείδηα ηνπ αδώηνπ πνπ πξνθαινύλ ην θαηλόµελν ηεο όμηλεο βξνρήο. 
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Κάζε θηινβαηώξα ειεθηξηζµνύ πνπ παξάγεηαη από ηνλ άλεµν, ζεµαίλεη µία ιηγόηεξε 
θηινβαηώξα πνπ ζα είρε παξαρζεί πηζαλά µε θάπνηνλ άιιν ξππνγόλν ηξόπν. Καηά 
µέζν όξν, θάζε θηινβαηώξα πνπ παξάγεηαη θαίγνληαο άλζξαθα ή πεηξέιαην, εθιύεη 
ζηελ αηµόζθαηξα έλα πεξίπνπ θηιό δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, 10-20 γξαµµάξηα 
δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ, 1,5-15 γξαµµάξηα νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ,  
1-5 γξαµµάξηα µηθξνζσµαηηδίσλ θαη πνιινύο αθόµε επηθίλδπλνπο αέξηνπο ξύπνπο. 
 
Δλδεηθηηθά, ζηνλ πίλαθα 1.1 παξνπζηάδνληαη νη εηήζηεο εθπνµπέο ξύπσλ από έλαλ 
αλζξαθηθό ζηαζµό ειεθηξνπαξαγσγήο ηζρύνο 500 MW. Έλαο ηέηνηνο ζηαζµόο 
πξνηείλεηαη π.ρ. γηα ηελ Δύβνηα, ε νπνία, έρεη πινπζηόηαην αηνιηθό δπλαµηθό θαη ε 
νπνία µπνξεί λα παξάγεη ηελ ελέξγεηα απηή από ηνλ άλεµν ρσξίο ηνπο ξύπνπο πνπ 
ζπλεπάγεηαη ε θαηαζθεπή ελόο αλζξαθηθνύ ζηαζµνύ. 
 
Γηα θάζε µεγαβάη εγθαηεζηεµέλεο ηζρύνο αηνιηθήο ελέξγεηαο δεµηνπξγνύληαη 15 µε 22 
ζέζεηο εξγαζίαο, εθ ησλ νπνίσλ 0,5-1 είλαη µόληµεο θαη αθνξνύλ ηελ ιεηηνπξγία θαη ηε 
δηαρείξηζε ηνπ αηνιηθνύ πάξθνπ. Γηα ζύγθξηζε αλαθέξεηαη όηη, γηα θάζε µεγαβάη 
εγθαηεζηεµέλεο ηζρύνο ζε έλα αλζξαθηθό ζηαζµό, δεµηνπξγνύληαη 0,2 µόληµεο ζέζεηο 
εξγαζίαο, µε βάζε ηα ζηνηρεία ηεο ∆ΔΖ, δειαδή έσο θαη 5 θνξέο ιηγόηεξεο ησλ 
αηνιηθώλ. 
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Ρύπνο Μέζεο εθπνµπέο  αλζξαθηθνύ  ζηαζµνύ 

500MW (ηόλνη αλά έηνο) 
∆ηνμείδην ηνπ άλζξαθα 2800000 

Αησξνύµελα ζσµαηίδηα 1750 

Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα 625 

Τδξνγνλάλζξαθεο 188 

Τδξνρισξηθό νμύ 1250-5000 

ηεξεά απόβιεηα θαη 

ζηάρηε 
210000 

Ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία 

(ξαδηελέξγεηα) 
25δηο.Μπεθεξέι 
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Μέζεο εηήζηεο εθπνµπέο αλζξαθηθνύ ζηαζµνύ 

500 MW 

 

Πίλαθαο 1.1 

 
 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα εληζρύεη ηελ ελεξγεηαθή αλεμαξηεζία θαη αζθάιεηα. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη 
µία ώξηµε ηερλνινγία. Ζ βηνµεραλία αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη ε ηαρύηεξα αλαπηπζζόµελε 
ελεξγεηαθή ηερλνινγία, µε ξπζµό αλάπηπμεο 40% εηεζίσο πεξίπνπ. ήµεξα ε ∆αλία θαιύπηεη 
ην 13% ησλ αλαγθώλ ηεο ζε ειεθηξηζµό µε ρξήζε αηνιηθήο ελέξγεηαο. Ωο ην 2003 
πξνβιεπόηαλ όηη ζα αγγίμεη ην 20%, ελώ ν εζληθόο ζηόρνο ηεο ρώξαο απηήο είλαη λα θαιύπηεη 
ην  50%  ησλ  αλαγθώλ  ηεο  µε  αηνιηθή  ελέξγεηα  σο  ην  2030. Άιιεο  ρώξεο  πνπ  έρνπλ 
αθνινπζήζεη ην ιαµπξό παξάδεηγµα ηεο ∆αλίαο είλαη ε Γεξµαλία θαη ε Ηζπαλία. ηα ηέιε ηνπ 
2000, ππήξραλ εγθαηεζηεµέλα ζε όιν ηνλ θόζµν 17.000 MW αηνιηθώλ, εθ ησλ νπνίσλ ηα 
13.000 MW ζηελ πξσηνπόξν Δπξώπε (ρήµα 1.1). 
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15000 

 

Δπξ. Έλσζε 
10000 

Κόζµνο 

5000 

 
0 

 
 
 

ΔΣ Ζ 

 1990 1991 1992 1994 1995 1996 1997 1999 2000 

Δπξ. Έλσζε 439 629 844 1683 2515 3469 4772 9645 13000 
Κόζµνο 1743 1983 2321 3531 4821 6104 7636 13932 17000 

 
 

ΣΔΗ ΚΡΖΣΖ 

ΣΜΖΜΑ ρήµα 1.1 
ΦΤΗΚΩΝ ΠΟΡΩΝ ΚΑΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ 

ΔΡΓΑΣΖΡΗΟ 
ΑΝΑΝΔΩΗΜΩΝ ΠΖΓΩΝ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 
Ζ Δπξσπατθή Έλσζε Αηνιηθήο Δλέξγεηαο (EWEA) ζην ηέινο ηνπ 2000 αλαζεώξεζε πξνο ηα 
πάλσ ηνπο ζηόρνπο παξαγσγήο ελέξγεηαο από ηνλ άλεµν γηα ηελ Δπξώπε πνπ είρε ζέζεη ην 
1996, θαζώο ε άλζηζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο μεπέξαζε θάζε πξνζδνθία. πγθεθξηµέλα, ην 
1996 ε Έλσζε είρε ζέζεη ηνλ ζηόρν ησλ 8.000 MW γηα ην 2000. Αιιά, ήδε ζηα ηέιε ηνπ 1999 
ε εγθαηεζηεµέλε αηνιηθή ηζρύο ζηελ Δπξώπε ήηαλ µεγαιύηεξε από 9.500 MW. ηελ Δηθόλα 
1.3 θαίλεηαη ε δηείζδπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ Δπξώπε ζηα ηέιε ηνπ 2002. 

 
Έηζη, νη µειινληηθνί ζηόρνη απμήζεθαλ θαηά 50% γηα λα αληηθαηνπηξίζνπλ ηνπο απμεµέλνπο 
ξπζµνύο εγθαηάζηαζεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ Δπξώπε. ηόρνο πιένλ είλαη λα ππάξρνπλ 
εγθαηεζηεµέλα  60.000   MW   ζηελ   Δπξώπε  σο   ην   2010.   Γηα   ζύγθξηζε,  ε   ζπλνιηθά 
εγθαηεζηεµέλε ηζρύο ηεο ∆ΔΖ (όιεο νη ειεθηξνπαξαγσγηθέο µνλάδεο) είλαη ζήµεξα 11.000 
MW πεξίπνπ. 

 
Ζ ηηµή ηεο θηινβαηώξαο πνπ παξάγεηαη από ηελ θαύζε ησλ νξπθηώλ θαπζίµσλ δελ 
πεξηιαµβάλεη ην πξαγµαηηθό θνηλσληθό θαη πεξηβαιινληηθό θόζηνο από ηελ παξαγσγή 
θαη ρξήζε ηεο θαη παξαµέλεη ραµειή µόλν επεηδή ηα νξπθηά θαύζηµα επηδνηήζεθαλ, 
άµεζα ή έµµεζα, γηα δεθαεηίεο. Ζ ελζσµάησζε ηνπ πεξηβαιινληηθνύ-θνηλσληθνύ 
θόζηνπο ζα θαζηζηνύζε ηελ αηνιηθή ελέξγεηα, αιιά θαη όιεο ηηο αλαλεώζηµεο πεγέο 
ελέξγεηαο, πνιύ πην αληαγσληζηηθέο ζε ζρέζε µε ηα νξπθηά θαύζηµα θαη ηειηθά πην 
ειθπζηηθέο γηα ηνπο θαηαλαισηέο. Μία ζρεηηθή έξεπλα ζηε ∆αλία, ε νπνία ζπλέθξηλε ηα 
αηνιηθά πάξθα µε ζηαζµνύο 

ζην πεξηβάιινλ θαη ηελ πγεία, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα από ζπµβαηηθνύο ζηαζµνύο ζα 
έπξεπε λα ρξεώλεηαη ηνπιάρηζηνλ 30-50% παξαπάλσ απ‟ όηη ζήµεξα. 
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Αθόµε όµσο θαη ρσξίο λα ζπµπεξηιεθζεί ην πεξηβαιινληηθό θόζηνο, ε αηνιηθή ελέξγεηα είλαη 
ζήµεξα  µηα  νηθνλνµηθά αληαγσληζηηθή ελαιιαθηηθή ιύζε  απέλαληη ζηα  ξππνγόλα νξπθηά 
θαύζηµα θαη ηελ επηθίλδπλε ππξεληθή ελέξγεηα. Αλ αθαηξέζεη θαλείο ην θόζηνο ηεο αξρηθήο 
επέλδπζεο, ην πξαγµαηηθό θόζηνο εθµεηάιιεπζεο ησλ αηνιηθώλ πάξθσλ ηεο ∆ΔΖ ζηελ Κξήηε 
αλαµέλεηαη λα είλαη θάησ από 2 δξρ. αλά θηινβαηώξα. Αλαθέξεηαη ραξαθηεξηζηηθά όηη µόλν ην 
θόζηνο θαπζίµνπ ησλ  πεηξειατθώλ ζηαζµώλ ειεθηξνπαξαγσγήο γηα  θάιπςε αηρµώλ ηεο 
δήηεζεο ζηελ Κξήηε θπµαίλεηαη από 40-76 δξρ. αλά θηινβαηώξα θαη ζε άιια µηθξόηεξα λεζηά 
είλαη  µεγαιύηεξν. ηα  Αληηθύζεξα  π.ρ.  ην  1998,  ην  θόζηνο  παξαγσγήο  ειεθηξηζµνύ  µε 
θαύζηµν πεηξέιαην έθηαζε ζηελ απίζηεπηε ηηµή ησλ 762 δξρ. αλά θηινβαηώξα. Δπεηδή γηα 
θνηλσληθνύο ιόγνπο ε ∆ΔΖ πνπιάεη ηελ θηινβαηώξα ζηελ ίδηα ηηµή µε ην εζληθό δίθηπν, ε 
επηρείξεζε έρεη ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ παζεηηθό γύξσ ζηα 70 δηζ. δξρ. εηεζίσο ιόγσ ηεο 
εμάξηεζεο από ξππνγόλνπο πεηξειατθνύο ζηαζµνύο. 

 
ην ρήµα 1.2 θαίλεηαη ην θόζηνο ηεο θηινβαηώξαο πνπ παξάγεηαη ζήµεξα από δηάθνξεο 
πεγέο ελέξγεηαο. 
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Διάρηζην θ όζηνο  Δύξνο ηηµώλ 
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Κόζηνο παξαγόµελεο θηινβαηώξαο από 

δηάθνξεο πεγέο ελέξγεηαο 

 

ρήµα 1.2 

 
 

Σν θόζηνο ηεο παξαγσγήο αηνιηθήο ελέξγεηαο δελ είλαη απαγνξεπηηθό γηα µηθξέο εθαξµνγέο, 
ζε αληίζεζε µε ηνπο ζπµβαηηθνύο ηξόπνπο ειεθηξνπαξαγσγήο. Κάζε λνηθνθπξηό ή βηνηερλία 
ζα µπνξνύζε λα παξάγεη ηε δηθή ηνπ ελέξγεηα από ηνλ άλεµν. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα απνηειεί, 
εθηόο ησλ άιισλ, θαη µία βηώζηµε ιύζε γηα πεξηνρέο ρσξίο πξόζβαζε ζε δίθηπν. Όπσο θαη 
άιιεο αλαλεώζηµεο πεγέο ελέξγεηαο (π.ρ. ηα θσηνβνιηατθά), µηθξέο αλεµνγελλήηξηεο µπνξνύλ 
λα ρξεζηµνπνηεζνύλ ζε απηόλνµα ή πβξηδηθά ζπζηήµαηα γηα παξαγσγή ειεθηξηθνύ ξεύµαηνο. 
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Σν αηνιηθό δπλαµηθό ηεο ρώξαο είλαη γεσγξαθηθά δηεζπαξµέλν, νδεγώληαο ζηελ 
απνθέληξσζε ηνπ ελεξγεηαθνύ ζπζηήµαηνο, αλαθνπθίδνληαο ηα ζπζηήµαηα ππνδνµήο θαη 
µεηώλνληαο ηηο απώιεηεο από ηε µεηαθνξά ελέξγεηαο. 

 
Ζ αηνιηθή ελέξγεηα δελ εµπνδίδεη ηηο γεσξγηθέο θαη θηελνηξνθηθέο δξαζηεξηόηεηεο. Πεξίπνπ ην 
99% ηεο γεο πνπ θηινμελεί έλα αηνιηθό πάξθν είλαη δηαζέζηµν γηα άιιεο ρξήζεηο. ∆ηάθνξεο 
αγξνηηθέο δξαζηεξηόηεηεο µπνξνύλ λα ζπλερίδνληαη µέρξη ηηο βάζεηο ησλ αλεµνγελλεηξηώλ, 
αθνύ ηα ζεµέιηα ηνπο είλαη θάησ από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. ∆ελ ππάξρεη θαµία έλδεημε 
όηη ηα αηνιηθά πάξθα επηβαξύλνπλ ηε γεσξγία ή ηελ θηελνηξνθία. 

 
Δλδεηθηηθά θαη γηα ιόγνπο ζύγθξηζεο, αλαθέξεηαη όηη γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο από έλαλ 
ζηαζµό ειεθηξνπαξαγσγήο πνπ θαίεη άλζξαθα απαηηείηαη έσο θαη 4,5 θνξέο µεγαιύηεξε 
έθηαζε απ‟ απηή πνπ απαηηείηαη γηα λα θαιπθζνύλ νη ίδηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο µε αηνιηθή 
ελέξγεηα. Ο ππνινγηζµόο απηόο έγηλε ιαµβάλνληαο ππ‟ όςηλ θαη ηηο ηεξάζηηεο εθηάζεηο γεο πνπ 
δεζµεύνληαη θαηά ηελ εμόξπμε άλζξαθα θαη αθνξά ηνλ θύθιν δσήο µηαο ηππηθήο µνλάδαο 
παξαγσγήο ελέξγεηαο πνπ είλαη πεξίπνπ 30 ρξόληα. 
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ΣΜΖΜΑ 
ΦΤΗΚΩΝ ΠΟΡΩΝ ΚΑΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ 

ΔΡΓΑΣΖΡΗΟ 
ΑΝΑΝΔΩΗΜΩΝ ΠΖΓΩΝ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 
ύγρξνλε αλεµνγελλήηξηα νξηδόληηνπ άμνλα 

 

Δηθόλα 1.4
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Όζνλ αθνξά ηα αηνιηθά πάξθα ζηελ Διιάδα (Δηθόλα 1.4), πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ζηε µεγάιε 
ηνπο πιεηνςεθία εγθαζίζηαληαη ζε νξεηλέο ζέζεηο µε αξαηή ζαµλώδε βιάζηεζε, ε νπνία 
νθείιεηαη, σο έλα βαζµό, αθξηβώο ζηηο επηθξαηνύζεο ηζρπξέο αλεµνινγηθέο ζπλζήθεο. Ζ 
παξνπζία πςειήο βιάζηεζεο ζε µία πεξηνρή δελ πξνζθέξεηαη γηα εθµεηάιιεπζε αηνιηθνύ 
δπλαµηθνύ, δεδνµέλνπ όηη επηβξαδύλεη ηε ξνή ηνπ αλέµνπ ζηα ζπλήζε ύςε ηνπ ξόηνξα ηεο 
αλεµνγελλήηξηαο, πξάγµα πνπ θαζηζηά ηηο ζέζεηο απηέο µε ειθπζηηθέο γηα ηελ εγθαηάζηαζε 
αηνιηθώλ πάξθσλ. 
Ζ ζπλήζεο ρξήζε γεο ζηηο ζέζεηο εγθαηάζηαζεο αηνιηθώλ πάξθσλ είλαη ε βνζθή 
αηγνπξνβάησλ. παληόηεξα, ζηηο  ζέζεηο απηέο    εληνπίδνληαη  ίρλε εγθαηαιειεηµµέλσλ 
θαιιηεξγεηώλ µηθξήο  απόδνζεο. Δπεηδή  δελ απαηηείηαη  ε πεξίθξαμε ηεο έθηαζεο 
εγθαηάζηαζεο   ησλ αλεµνγελλεηξηώλ, αθνύ ην    ζύλνιν ηνπ   εμνπιηζµνύ ηνπο είλαη 

απξνζπέιαζην θαη πξνζηαηεπόµελν, όιεο νη πθηζηάµελεο ρξήζεηο γεο µπνξνύλ λα    
ζπλερηζηνύλ ρσξίο εµπόδηα. 

 
Ζ αηνιηθή ελέξγεηα εληζρύεη ηνλ ηνπξηζµό, θαζώο αληηθαζηζηά ηηο ξππνγόλεο µνξθέο 
ελέξγεηαο θαη δηαθπιάζζεη ην θπζηθό πεξηβάιινλ. ηε εηεία, όπσο θαη ζ‟ άιιεο 
πεξηνρέο ζε όιν ηνλ θόζµν, αλζίδεη ηειεπηαία ν “πεξηβαιινληηθόο ηνπξηζµόο”, 
θαζώο ε αλάπηπμε ησλ αηνιηθώλ πάξθσλ ειθύεη πνιινύο επηζθέπηεο. 

 
Ζ αηνιηθή ελέξγεηα ζπµβάιιεη ζηελ ηνπηθή αλάπηπμε. ηελ Δύβνηα γηα παξάδεηγµα, µέρξη 
ηα µέζα ηνπ 2001 είραλ εγθαηαζηαζεί 150 MW πεξίπνπ αηνιηθώλ πάξθσλ, ζπλνιηθνύ 
θόζηνπο 58 δηζ. δξαρµώλ. Γηα ηελ θαηαζθεπή θάζε πάξθνπ ηεο ηάμεο ησλ 10 MW 
απαζρνιήζεθαλ 45-65 εξγαδόµελνη γηα 4-5 µήλεο αλά έξγν, νη µηζνί εθ ησλ νπνίσλ, θαηά 
µέζν όξν, πξνέξρνληαλ από ην ηνπηθό αλζξώπηλν δπλαµηθό. Σν πξνζσπηθό πνπ 
ζπµµεηείρε ζηελ θάζε θαηαζθεπήο δηαλπθηέξεπε ζε ηνπηθά θαηαιύµαηα. ηελ θάζε 
ιεηηνπξγίαο ησλ αηνιηθώλ πάξθσλ νη µηζνί πεξίπνπ εξγαδόµελνη πξνέξρνληαη από ην 
ηνπηθό αλζξώπηλν δπλαµηθό. ηελ Δύβνηα, επίζεο, δαπαλώληαη  ηνπηθά  1,5-2  εθαη.  
δξαρµέο  ηνλ  ρξόλν  αλά  εγθαηεζηεµέλν  MW  (µηζζνί, εξγνιαβίεο, θιπ.).  Σέινο,  έρνπλ  
ήδε  πινπνηεζεί από  ηνπο  επελδπηέο παξάπιεπξα έξγα θνηλσληθνύ νθέινπο (ζρνιεία,  
πνιηηηζηηθά θέληξα, παηδηθνί ζηαζµνί), θαζώο θαη ρνξεγίεο, ηεο ηάμεο ησλ 5-10 εθαη. 
δξαρµώλ αλά εγθαηεζηεµέλν MW. [9] [16] [19] 
 

 
 

 

2. ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΖΣΡΗΔ 
 

2.1 Γενηθά 
 
Οη αλεµνγελλήηξηεο, όπσο θαη ηα θηεξά ησλ αεξνζθαθώλ, πεξηζηξέθνληαη ζηνλ άλεµν θαη 
ηξνθνδνηνύλ µηα ειεθηξηθή γελλήηξηα ε νπνία παξάγεη ειεθηξηθό ξεύµα. Οη ζύγρξνλεο 
αλεµνγελλήηξηεο ρσξίδνληαη ζε 2 βαζηθέο θαηεγνξίεο, ηηο νξηδόληηνπ άμνλα, όπσο είλαη νη 
παξαδνζηαθνί αλεµόµπινη θαη νη θάζεηνπ άμνλα, όπσο είλαη ην µνληέιν Darrieus. Ζ 
ζύγρξνλε ηερλνινγία αηνιηθήο ελέξγεηαο έρεη πιενλεθηήµαηα ζηελ αλάπηπμε ησλ πιηθώλ, ηεο 
µεραληθήο, ησλ ειεθηξνληθώλ θαη ηεο αεξνδπλαµηθήο. Οη αλεµνγελλήηξηεο ζπλήζσο 
βξίζθνληαη ζε αηνιηθά πάξθα θαη παξάγνπλ ζπλαζξνηζµέλε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζιεθηξηζµόο 
από απηέο ηηο αλεµνγελλήηξηεο µνηξάδεηαη ζην ηνπηθό δίθηπν θαη δηαλέµεηαη ζηνπο 
θαηαλαισηέο όπσο θαη ζηα ζπµβαηηθά εξγνζηάζηα παξαγσγήο ελέξγεηαο. 

 
Όιεο νη αλεµνγελλήηξηεο, ρσξίο λα παίδεη ξόιν ην µέγεζνο, απνηεινύληαη από µεξηθά 
βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά: ην ξόηνξα, ηε γελλήηξηα, έλα ζύζηεµα ειέγρνπ ηαρύηεηαο θαη ηνλ 
πύξγν. Μεξηθέο µεραλέο έρνπλ ζπζηήµαηα πξνζηαζίαο, έηζη ώζηε αλ έλα µέξνο ραιάζεη ην 
ζύζηεµα πξνζηαζίαο ζηαµαηάεη ηα πηεξύγηα ή βάδεη ηα θξέλα.[1] 
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2.2 Μέπε ανεµογεννήηπηαρ 

 
Μηα αλεµνγελλήηξηα απνηειείηαη ζπλήζσο από ηα παξαθάησ µέξε (ρήµα 2.1): 

 
- Αλεµόµεηξν  (Anemometer):  µεηξάεη  ηελ  ηαρύηεηα  ηνπ  αλέµνπ  θαη  µεηαβηβάδεη  ηα 
αλεµνινγηθά δεδνµέλα ζε έλαλ ειεγθηή. 
 

- Πηεξύγηα (Blades): νη πεξηζζόηεξεο αλεµνγελλήηξηεο έρνπλ δύν ή ηξία πηεξύγηα. Ο 
άλεµνο πάλσ ζηα πηεξύγηα δεµηνπξγεί άλσζε (lift) πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζµα µηα ξνπή γύξσ 
από ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο θαη αλαγθάδεη ηα πηεξύγηα λα πεξηζηξέθνληαη. 
 
- Φξέλν (Brake): έλα δηζθόθξελν ην νπνίν µπνξεί λα ιεηηνπξγεί µεραληθά, ειεθηξηθά ή 
πδξαπιηθά γηα λα ζηαµαηήζεη ηνλ θηλεηήξα ζε πεξίπησζε αλάγθεο. 
 

- Διεγθηήο (Controller): ν ειεγθηήο μεθηλά ηε µεραλή ζε ηαρύηεηεο αλέµνπ πεξίπνπ  

8-16 µίιηα ηελ ώξα θαη θιείλεη ηε µεραλή πεξίπνπ ζηα 65 µίιηα ηελ ώξα.  

Οη αλεµνγελλήηξηεο δε µπνξνύλ λα δνπιεύνπλ ζε ηαρύηεηεο αλέµνπ πάλσ απ‟ ηα 65 µίιηα ηελ 
ώξα γηαηί νη γελλήηξηέο ηνπο µπνξνύλ λα ππεξζεξµαλζνύλ ή/θαη ηα πηεξύγηά ηνπο λα 
ζπάζνπλ. 
 
- Κηβώηην ηαρπηήησλ (Gear box): νη ηαρύηεηεο ζπλδένπλ ηνλ άμνλα ραµειήο 

ηαρύηεηαο µε ηνλ άμνλα πςειήο ηαρύηεηαο θαη απμάλεη ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο από ηηο 30 
µε 60  ζηξνθέο  αλά  ιεπηό  ζηηο  1200  µε  1500  ζηξνθέο  αλά  ιεπηό.  Ζ  ηαρύηεηα 
πεξηζηξνθήο απαηηείηαη από ηηο πεξηζζόηεξεο γελλήηξηεο γηα ηελ   
παξαγσγή ειεθηξηζµνύ. Σν θηβώηην ηαρπηήησλ είλαη έλα αθξηβό (θαη βαξύ) µέξνο µηαο 
αλεµνγελλήηξηαο θαη νη µεραληθνί µειεηνύλ γελλήηξηεο νη νπνίεο ζα ιεηηνπξγνύλ ζε 
ραµειόηεξεο ηαρύηεηεο πεξηζηξνθήο θαη δε ζα απαηηνύληαη θηβώηηα ηαρπηήησλ. 
 

- Γελλήηξηα (Generator): ζπλήζσο παξάγεη ελαιιαζζόµελν ξεύµα 60 θύθισλ. 
 
- Άμνλαο πςειήο ηαρύηεηαο (High-speed Shaft): νδεγεί ηε γελλήηξηα. 
 

- Άμνλαο ραµειήο ηαρύηεηαο (Low-speed Shaft): ν ξόηνξαο θηλεί ηνλ άμνλα ραµειήο      
ηαρύηεηαο πεξίπνπ ζηηο 30 µε 60 ζηξνθέο αλά ιεπηό. 
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- Κέιπθνο (Nacelle): ν ξόηνξαο ζπλδέεηαη µε ην θέιπθνο, ην νπνίν βξίζθεηαη πάλσ απ‟ 
ηνλ πύξγν θαη πεξηιαµβάλεη ην θηβώηην ηαρπηήησλ, ηνπο άμνλεο πςειήο θαη ραµειήο 
ηαρύηεηαο, ηε γελλήηξηα, ηνλ ειεγθηή θαη ην θξέλν. Έλα θάιπµµα πξνζηαηεύεη ηα µέξε εληόο 
ηνπ θειύθνπο. Μεξηθά θειύθε είλαη αξθεηά µεγάια ώζηε λα µπνξεί έλαο ηερληθόο λα θάζεηαη 
όξζηνο µέζα ζε απηό ελώ δνπιεύεη. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ΣΔΗ ΚΡΖΣΖ 
 

ΣΜΖΜΑ 
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Μέξε αλεµνγελλήηξηαο 

 

 
ρήµα 2.1 

 
 

- Κιίζε (Pitch): ηα πηεξύγηα έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα γύξσ από ηνλ δηαµήθε άμνλά ηνπο, 
ώζηε λα µεηώλνπλ ηα αεξνδπλαµηθά θνξηία (lift) πάλσ ζηελ πηεξύγσζε ζηηο µεγάιεο 
ηαρύηεηεο ηνπ αλέµνπ θαη λα ηα µεηώλνπλ ζηηο µηθξέο ηαρύηεηεο. 

- 

- Ρόηνξαο (Rotor): ηα πηεξύγηα θαη ην θεληξηθό ζεµείν νλνµάδνληαη ξόηνξαο. 
 

- Πύξγνο  (Tower):  νη  πύξγνη  είλαη  θαηαζθεπαζµέλνη  από  ραιύβδηλν  θέιπθνο  ή 
ρσξνδηθηύσµα. Δπεηδή ε ηαρύηεηα ηνπ αλέµνπ απμάλεηαη µε ην ύςνο, νη πςεινί πύξγνη 
πεξηέρνπλ γελλήηξηεο πνπ ζπιιέγνπλ πεξηζζόηεξε ελέξγεηα θαη παξάγνπλ 
πεξηζζόηεξν ειεθηξηζµό. 

 
- Αλεµνδείθηεο (Wind vane): ππνινγίδεη ηελ δηεύζπλζε θαη επηθνηλσλεί µε ηνλ νδεγό 

εθηξνπήο ώζηε λα πξνζαλαηνιίδεηαη ζηνλ άλεµν. 
 

- Οδεγόο   εθηξνπήο   (Yaw   drive):   θέξλεη   ηηο   αλεµνγελλήηξηεο  πξνο   ηνλ   άλεµν. 
Υξεζηµνπνηείηαη γηα λα αθήλεη ην ξόηνξα λα βξίζθεηαη πξνο ηνλ άλεµν θαζώο απηόο 
µεηαβάιιεηαη. Οη  αλεµνγελλήηξηεο πνπ  ιεηηνπξγνύλ ππήλεµα  δελ  απαηηνύλ  νδεγό 
εθηξνπήο. Ο άλεµνο µόλνο θέξλεη ππήλεµα ην ξόηνξα. 

 
- Κηλεηήξαο εθηξνπήο (Yaw motor): δίλεη ελέξγεηα ζηνλ νδεγό εθηξνπήο.[15] [16] 
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ΦΤ ΚΩΝ Π  

  
 

 
  

 

 
 

 

2.3 Τύποη θαη ςποζςζηήµαηα ανεµογεννεηπηών 
 
Οη αλεµνγελλήηξηεο από ηελ επνρή ηεο εµθάληζεο ηνπο   µέρξη ζήµεξα έρνπλ πεξάζεη από 
πνιιά ζηάδηα εμέιημεο, ηόζν σο πξνο ηνλ ηύπν ηνπο (νξηδόληηνπ ή θαηαθόξπθνπ άμνλα) όζν 
θαη σο πξνο ηα ππνζπζηήµαηά ηνπο (πηεξύγηα, θηβώηην ηαρπηήησλ, πύξγνο, απηνµαηηζµνί, 
γελλήηξηα θ.ιπ.). Δμειίμεηο έρνπλ επίζεο ζεµεησζεί θαη ζηνλ ηξόπν δέζµεπζεο, αμηνπνίεζεο, 
απνζήθεπζεο ή µεηαθνξάο ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέµνπ πνπ µεηαηξέπεηαη από ηελ 
αλεµνγελλήηξηα ζε άιιε „‟αλαβαζµηζµέλε‟‟ µνξθή ελέξγεηαο. 

 
Μηα εηθόλα ησλ βαζηθώλ µεξώλ πνπ απνηεινύλ µηα δηάηαμε εθµεηάιιεπζεο ηεο αηνιηθήο 
ελέξγεηαο θαζώο θαη ηεο ξνήο ελέξγεηαο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήµα 2.2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ΣΔΗ ΚΡΖΣΖ 
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αηνιηθήο ελέξγεηαο 

 

ρήµα 2.2 

 
 

Ζ δηάηαμε απηή είλαη µηα γεληθή πεξίπησζε όπνπ ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέµνπ µεηαηξέπεηαη 
ζε µεραληθό έξγν µε ηε βνήζεηα µηαο αεξνδπλαµηθήο δηάηαμεο (π.ρ. µηαο έιηθαο). Απηό ην 
µεραληθό  έξγν  µπνξεί  λα  είλαη  εθµεηαιιεύζηµν  επί  ηόπνπ  (π.ρ.  άληιεζε  λεξνύ).  ηε 
γεληθόηεξε όµσο πεξίπησζε απαηηείηαη ε µεηαηξνπή ηνπ ζε θάπνηα άιιε µνξθή ελέξγεηαο, 
είηε γηαηί δελ ρξεηαδόµαζηε µόλν µεραληθό έξγν, είηε γηαηί ν ηόπνο ηεο θαηαλάισζεο δελ 
ζπµπίπηεη µε  ηνλ  ηόπν  πνπ  είλαη  εγθαηεζηεµέλε ε  αλεµνγελλήηξηα, δειαδή απαηηείηαη ε 
µεηαθνξά ηεο δεζµεπόµελεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. ‟ απηήλ ηελ πεξίπησζε ε πην πξόζθνξε 
δηάηαμε είλαη εθείλε πνπ µεηαηξέπεη ην µεραληθό έξγν ζε άιιε µνξθή ελέξγεηαο, πνπ µπνξεί 
λα µεηαθέξεηαη εύθνια θαη απνδνηηθά ζηνλ ηόπν θαηαλάισζεο. Δδώ θαη πνιύ θαηξό µάιηζηα 
νη πεξηζζόηεξεο έξεπλεο ζηξέθνληαη πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηεο µεηαηξνπήο ηνπ µεραληθνύ 
έξγνπ ηνπ δξνµέα ηεο αλεµνγελλήηξηαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ιόγσ ηεο εύθνιεο µεηαθνξάο 
ηεο, ή ηεο παξαγσγήο επί ηόπνπ πδξνγόλνπ (µε ειεθηξόιπζε) πνπ µπνξεί λα απνζεθεπζεί ή 
λα µεηαθεξζεί θαη λα θαεί σο αέξην θαύζηµν. Ζ ηειεπηαία πεξίπησζε απνηειεί ίζσο θαη ηελ 
βέιηηζηε από πνιιέο απόςεηο πξόηαζε αμηνπνίεζεο γεληθόηεξα ησλ αλαλεώζηµσλ µνξθώλ 
ελέξγεηαο, δεδνµέλνπ όηη είλαη νηθνινγηθά απνδεθηή δηόηη µε ηελ θαύζε ηνπ πδξνγόλνπ 
παξάγεηαη µόλν λεξό. 
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Δίλαη γλσζηέο νη µεγάιεο δηαθπµάλζεηο ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέµνπ µε ηνλ ρξόλν. Δίλαη επίζεο 
γεγνλόο όηη πνιιέο θνξέο δελ πλέεη θαζόινπ άλεµνο γηα νξηζµέλα ρξνληθά δηαζηήµαηα. Απηά 
έρνπλ σο ζπλέπεηα ρξνληθή αζπµθσλία µεηαμύ δήηεζεο θαη παξαγσγήο ελέξγεηαο. Ζ ιύζε 
ζην πξόβιεµα βξίζθεηαη βαζηθά ζηελ απνζήθεπζε ηεο ελέξγεηαο. Ζ απνζεθεπµέλε ελέξγεηα 
θαιύπηεη ην ελεξγεηαθό έιιεηµµα πνπ παξνπζηάδεηαη, όηαλ ε ηζρύο ηνπ αλέµνπ  πέθηεη θάησ 
από έλα νξηζµέλν επίπεδν. Σν επίπέδν απηό εμαξηάηαη από ηα ραξαθηεξηζηηθά ελεξγεηαθήο 
δήηεζεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ άιισλ πεγώλ ελέξγεηαο πνπ ππάξρνπλ γηα ηελ 
ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο απηήο π.ρ. „‟ζηηβαξόηεηα ηνπ ειεθηξηθνύ δηθηύνπ‟‟, είδνο ζηαζµώλ 
παξαγσγήο θ.ι.π. 

 
ύµθσλα µε ηα πξνεγνύµελα, ν βέιηηζηνο ζρεδηαζµόο ελόο πιήξνπο ζπζηήµαηνο 
εθµεηάιιεπζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο πεξηιαµβάλεη: 

 
- Μειέηε  ησλ  ραξαθηεξηζηηθώλ  ηνπ  αλέµνπ  µε  ζθνπό  ηελ  εθινγή  ηεο  βέιηηζηεο 

ηνπνζεζίαο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ αλεµνθηλεηήξα θαη ηελ πξόβιεςε ηεο παξαγσγήο 
ελέξγεηαο. 

- ρεδηαζµόο ηεο αεξνδπλαµηθήο δηάηαμεο, πνπ λα µεηαηξέπεη θαηά ηνλ απνδνηηθόηεξν 
ηξόπν ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέµνπ ζε µεραληθό έξγν. 

- Μειέηε ηεο πεξίπησζεο µεηαηξνπήο ηνπ µεραληθνύ έξγνπ ζε άιιε πην ζπµθέξνπζα 
µνξθή ελέξγεηαο θαη βέιηηζην ζρεδηαζµό ηνπ ζπζηήµαηνο µεηαηξνπήο ηνπ µεραληθνύ 
έξγνπ ηνπ δξνµέα. 

- Δύξεζε ηνπ θαιύηεξνπ ηξόπνπ αληηµεηώπηζεο ησλ δηαθπµάλζεσλ ηεο ελέξγεηαο ηνπ 
αλέµνπ. 

- Μειέηε ηνπ βέιηηζηνπ ηξόπνπ µεηαθνξάο ελέξγεηαο, αλ απαηηείηαη. 
- ∆ηεξεύλεζε ηεο θαιύηεξεο πξνζαξµνγήο ηεο µεηαβαιιόµελεο παξαγσγήο ελέξγεηαο 

ηνπ ζπζηήµαηνο πξνο ηελ θαηαλάισζε. 
 
Οη ιέμεηο „‟θαιύηεξνο‟‟, „‟βέιηηζηνο‟‟, ππνδειώλνπλ βειηηζηνπνίεζε ηόζν από ηερληθήο όζν θαη 
θπξίσο νηθνλνµηθήο ζθνπηάο. Μηα νπνηαδήπνηε επηζηεµνληθή έξεπλα ή θαη βέιηηζηε δηάηαμε 
αηνιηθήο εγθαηάζηαζεο ζα έραλε ην µεγαιύηεξν µέξνο ηεο αμίαο ηεο, αλ ζηνπο ζηόρνπο ηεο 
δελ είρε λα θαηαζηήζεη ηελ αηνιηθή ελέξγεηα νηθνλνµηθά αληαγσληζηηθή µε ηηο άιιεο ζπµβαηηθέο 
πεγέο ελέξγεηαο.[1] 

 
 
 
 

2.4 Καηάηαξε αηοιηθών µεσανών 
 
Οη  αηνιηθέο  µεραλέο  απνηεινύλ  αλζξώπηλεο  επηλνήζεηο,  πνπ  έρνπλ  ζαλ  ζθνπό  ηελ 
αμηνπνίεζε ηνπ µεγαιύηεξνπ δπλαηνύ πνζνζηνύ ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέµνπ. Σειηθόο 
ζηόρνο  είλαη  ε  µεηαηξνπή  ηεο  αηνιηθήο  ελέξγεηαο  ζε  σθέιηµε  ελέξγεηα,  δειαδή  ζε 
νπνηαδήπνηε εύρξεζηε µνξθή ελέξγεηαο, άµεζα απνιήςηµεο από ηνλ άλζξσπν. Λέγεηαη δε 
όηη µέρξη ζήµεξα έρνπλ επηλνεζεί θαη εθαξµνζζεί πεξηζζόηεξνη ηύπνη αλεµνθηλεηήξσλ από 
νπνηαδήπνηε άιιν ηύπν εθεύξεζεο, ρσξίο όµσο λα επηηεπρζεί µέρξη ζήµεξα ν επηζπµεηόο 
βαζµόο εθµεηάιιεπζεο ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέµνπ. 

 
Οη επηθξαηέζηεξνη ηύπνη αλεµνγελλεηξηώλ ηαμηλνµνύληαη θπξίσο  ζύµθσλα µε ηνλ 
πξνζαλαηνιηζµό ησλ αμόλσλ ηνπο ζε ζρέζε µε ηε ξνή ηνπ αλέµνπ. Ωο εθ ηνύηνπ νη πιένλ 
δηαδεδνµέλνη ηύπνη  αλεµνθηλεηήξσλ είλαη νη αλεµνγελλήηξηεο „‟νξηδόληηνπ‟‟  θαη  νη 
αλεµνγελλήηξηεο „‟θαηαθόξπθνπ‟‟ άμνλα (ρήµα 2.3). 

 
Οη αλεµνγελλήηξηεο νξηδόληηνπ άμνλα έρνπλ ζπλήζσο ηνλ άμνλά ηνπο παξάιιειν πξνο ηελ 
θαηεύζπλζε ηνπ αλέµνπ (head on), ελώ ζε µεξηθέο πεξηπηώζεηο έρνπµε αλεµνγελλήηξηεο ησλ 
νπνίσλ  ν  άμνλαο  είλαη  παξάιιεινο πξνο  ηελ  επηθάλεηα ηεο  γεο  θαη  θάζεηνο πξνο  ηελ 
θαηεύζπλζε ηνπ αλέµνπ (cross-wind). 
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Οη πθηζηάµελεο αηνιηθέο µεραλέο θαηαηάζζνληαη επίζεο ζε ηαρύζηξνθεο θαη ζε αξγόζηξνθεο, 
αλάινγα µε ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπο ή αθξηβέζηεξα αλάινγα µε ηελ ηηµή ηεο 
παξαµέηξνπ πεξηζηξνθήο „‟ι‟‟. Ζ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο µηαο αλεµνγελλήηξηαο εμαξηάηαη εθηόο 
από ηηο αεξνδπλαµηθέο παξαµέηξνπο θαη από ην µέγεζνο ησλ πηεξπγίσλ ηεο µεραλήο, 
δεδνµέλνπ όηη πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε ιόγνη ζηαηηθήο αληνρήο, θαηλόµελα δπλαµηθώλ 
θαηαπνλήζεσλ θαη ηαιαληώζεσλ, θπγόθεληξεο δπλάµεηο θ.ι.π. Δπηπιένλ θαζνξηζηηθό ξόιν 
παίδεη θαη ε δηαζύλδεζε ή µε ηεο εγθαηάζηαζεο µε ην ειεθηξηθό δίθηπν, δεδνµέλνπ όηη ζε 
πεξηπηώζεηο ζύγρξνλσλ ειεθηξνγελλεηξηώλ δηαζπλδεδεµέλσλ µε ην δίθηπν, ην παξαγόµελν 
ειεθηξηθό ξεύµα πξέπεη λα έρεη ηε ζπρλόηεηα ηνπ θεληξηθνύ δηθηύνπ, δειαδή 50 Hz γηα ηε 
ρώξα µαο θαη ηηο ρώξεο ηεο Δ.Δ., θαη 60 Ζz γηα ηηο Ζ.Π.Α.[3] 

 
2.5 Ανεµογεννήηπηερ οπηδόνηηος άξονα 

 
Οη αλεµνγελλήηξηεο νξηδόληηνπ άμνλα έρνπλ ηνλ άμνλά ηνπο παξάιιειν πξνο ηελ επηθάλεηα 
ηεο γεο θαη ζπλήζσο παξάιιειν θαη µε ηε δηεύζπλζε ηνπ αλέµνπ (head on), αλ θαη θάπνηε ε 
δηεύζπλζή ηνπο είλαη θάζεηε πξνο ηε δηεύζπλζε ηνπ αλέµνπ (cross-wind). Δπηπιένλ νη 
αλεµνγελλήηξηεο νξηδόληηνπ άμνλα µπνξνύλ λα έρνπλ έλα, δύν, ηξία ή αθόµα θαη πελήληα 
πηεξύγηα, ελώ ε πηεξσηή ηνπο µπνξεί λα ηνπνζεηεζεί είηε ζε πξνζήλεµε δηάηαμε (up wind), 
δειαδή µπξνζηά από ηνλ πύξγν ζηήξημεο, είηε ζε ππήλεµε δηάηαμε (down wind), δειαδή 
πίζσ από ηνλ πύξγν ζηήξημεο ζε ζρέζε µε ηελ δηεύζπλζε ηνπ αλέµνπ. 

 
Αλάµεζα ζηηο αλεµνγελλήηξηεο νξηδόληηνπ άμνλα ζπγθαηαιέγνληαη νη θιαζηθνί παξαδνζηαθνί 
αλεµόµπινη  (π.ρ.  ηύπνπ  Μπθόλνπ)  θαζώο  θαη  νη  αξγέο  µεραλέο  πνιιώλ  πηεξπγίσλ 
„‟αµεξηθαληθνύ ηύπνπ‟‟, νη νπνίεο ιόγσ ησλ πεξηνξηζµέλσλ δηαζηάζεώλ ηνπο θαη ηεο ραµειήο 
πεξηθεξεηαθήο  ηνπο  ηαρύηεηαο  έρνπλ  εγθαηαιεηθζεί  ζήµεξα,  αλ  θαη  εµθαλίδνπλ  ζρεηηθά 
µεγάιεο ξνπέο ιεηηνπξγίαο. ην παξειζόλ θαηαζθεπάζζεθαλ ζε βηνµεραληθή θιίµαθα 
αληίζηνηρεο µεραλέο θαη βξήθαλ επξεία εθαξµνγή γηα ηελ άληιεζε λεξνύ θαη άιιεο γεσξγηθέο 
ρξήζεηο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 21 

 
  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

                        ΣΔΗ ΚΡΖΣΖ 
 

ΣΜΖΜΑ 
ΦΤΗΚΩΝ ΠΟΡΩΝ ΚΑΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ 

ΔΡΓΑΣΖΡΗΟ 
ΑΝΑΝΔΩΗΜΩΝ ΠΖΓΩΝ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Αεξνδπλαµηθή ζπµπεξηθνξά δηαθόξσλ       
ηύπσλ Α/Γ 

 

 
 
 
 
 
 
ρήµα 2.4 

 

 

Από ηελ άιιε πιεπξά ζηελ θαηεγνξία ησλ αηνιηθώλ µεραλώλ νξηδνληίνπ άμνλα 
πεξηιαµβάλνληαη θαη  νη  αλεµνγελλήηξηεο πνπ  ρξεζηµνπνηνύληαη θαηά  θύξην  ιόγν  ζήµεξα 
(πεξίπνπ ην 90% ηνπ ζπλόινπ ησλ εγθαηεζηεµέλσλ παγθνζµίσο µεραλώλ), θαη νη νπνίεο 
νλνµάδνληαη αλεµνγελλήηξηεο ηύπνπ „‟έιηθαο‟‟. Οη µεραλέο απηέο εµθαλίδνπλ ζεµαληηθέο 
πεξηθεξεηαθέο ηαρύηεηεο, ελώ ηα πηεξύγηα ηνπο πνπ είλαη ζπλήζσο έλα έσο ηξία, βαζίδνληαη 
ζηελ ηερλνινγία ησλ αεξνπνξηθώλ ειίθσλ αιιά θαη ζ‟ απηή ηεο έιηθαο ησλ ειηθνπηέξσλ. Έλα 
από ηα βαζηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά είλαη ν µεγάινο αεξνδπλαµηθόο βαζµόο απόδνζήο ηνπο, 
αιιά θαη ε βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπο ζε µεγάιεο ηηµέο ηεο παξαµέηξνπ πεξηζηξνθήο „‟ι‟‟, µε 
απνηέιεζµα ηελ αξθεηά µεγάιε ζρεηηθή ηαρύηεηα πξνζβνιήο ησλ πηεξπγίσλ από ηνλ άλεµν 
(ρήµα 2.4). 

 
Οη πξώηνη δξνµείο πνπ θαηαζθεπάζζεθαλ είραλ πιαηηά πηεξύγηα, ελώ ζήµεξα 
θαηαζθεπάδνληαη µεραλέο µε αξθεηά ιεπηά πηεξύγηα. 

 
ηηο  αλεµνγελλήηξηεο  ηύπνπ  „‟έιηθαο‟‟  γίλεηαη  ξύζµηζε  ηεο  ηαρύηεηαο  πεξηζηξνθήο  ηεο 
πηεξσηήο θαη γηα ιόγνπο πξνζηαζίαο ηεο ζε πεξηπηώζεηο πνιύ ηζρπξώλ αλέµσλ, είηε µε ηε 
ρξήζε εηδηθώλ αεξνδπλαµηθώλ βνεζεµάησλ (π.ρ.‟‟flaps‟‟) ζηελ άθξε ησλ πηεξπγίσλ είηε µε ηε 
ζηξνθή ηεο πηεξσηήο ππό γσλία ζε ζρέζε µε ηε δηεύζπλζε ηνπ αλέµνπ. Ζ αηνιηθή ηζρύο από 
ηελ πηεξσηή µεηαθέξεηαη είηε µέζσ ζπζηήµαηνο µεηάδνζεο θίλεζεο (νδνλησηνί ηξνρνί) ζηε 
βάζε ηνπ πύξγνπ ζηήξημεο, είηε από ηνλ άμνλα ηεο πηεξύγσζεο ζηελ ειεθηξηθή γελλήηξηα, 
πνπ βξίζθεηαη ζπλήζσο θαη απηή ζηνλ πύξγν ζηήξημεο. Οη αλεµνγελλήηξηεο νξηδόληηνπ άμνλα 
ζπλερίδνπλ λα  αλαπηύζζνληαη θαη  ζήµεξα, ελώ  έρνπλ θαηαζθεπαζζεί ή  θαηαζθεπάδνληαη 
µνλάδεο µε ηζρύ, πνπ θπµαίλεηαη από µεξηθέο εθαηνληάδεο Watt έσο θαη αξθεηά MW. 

 
Σέινο έρνπλ επηλνεζεί θαη πξνηαζεί θαηά θαηξνύο δηάθνξεο µεραλέο ηύπνπ „‟cross-wind‟‟, νη 
νπνίεο όµσο δελ είλαη πεξηζζόηεξν απνηειεζµαηηθέο ζε ζύγθξηζε µε ηνπο άιινπο ηύπνπο. 
Αληίζεηα νη ζπγθεθξηµέλεο αλεµνγελλήηξηεο παξνπζηάδνπλ πξνβιήµαηα όζνλ αθνξά ηε 
ζπιινγή ηεο παξαγόµελεο ελέξγεηαο θαζώο θαη ηε ξύζµηζε ηεο δηεύζπλζεο ηεο πηεξσηή ζε 
πεξηπηώζεηο έληνλσλ µεηαβνιώλ ηεο δηεύζπλζεο ηνπ αλέµνπ.
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Όζνλ αθνξά ηα πξνβιήµαηα πνπ αληηµεησπίδεη ε βηνµεραλία θαηαζθεπήο αλεµνγελλεηξηώλ 
νξηδόληηνπ άμνλα, θαη θπξίσο ν µεραλέο ηύπνπ έιηθα είλαη: 

 
• Ο  βέιηηζηνο  ζρεδηαζµόο  ηνπ  δξνµέα,  µε  ζθνπό  ηε  βειηίσζε  ησλ  ραξαθηεξηζηηθώλ 

ιεηηνπξγίαο ηεο µεραλήο. ηόρνο είλαη λα βξεζεί έλαο βέιηηζηνο ζρεδηαζµόο ησλ 
παξαµέηξσλ πνπ ζπλζέηνπλ ην δξνµέα ηεο αλεµνγελλήηξηαο, δειαδή ηνπ αξηζµνύ 
πηεξπγίσλ, ηεο δηαλνµήο ηνπ  πιάηνπο ηνπ πηεξπγίνπ, ηεο θαηάιιειεο αεξνηνµήο πνπ ζα 
ρξεζηµνπνηεζεί  γηα  ηε  ζύλζεζε  ηνπ  πηεξπγίνπ,  ηεο  ζπζηξνθήο  ηνπ  πηεξπγίνπ,  ηεο 
δηαλνµήο  βήµαηνο  θ.ι.π.  H  ππάξρνπζα εµπεηξία  ζηνλ  ηνµέα  ησλ  αηνιηθώλ  µεραλώλ 
εληζρύεηαη µε ηα απνηειέζµαηα ηεο ζύγρξνλεο έξεπλαο, αλ θαη ην ζέµα βέιηηζηνπ 
ζρεδηαζµνύ ηνπ δξνµέα µηαο µεραλήο παξαµέλεη θαη ζα παξαµείλεη αλνηθηό γηα πνιιά 
αθόµα ρξόληα. 

• Ζ ζπµπεξηθνξά ηνπ δξνµέα ζε εηδηθέο θαηαζηάζεηο, όπσο ε εθθίλεζε, ε επηηάρπλζε, ε 
επηβξάδπλζε θαζώο θαη άιια δπλαµηθά θαηλόµελα. Έλα θξίζηµν ζέµα ηεο θαηεγνξίαο 
απηήο  απνηειεί  ε  ξνπή  εθθίλεζεο  ηνπ  δξνµέα, ελώ  ελδηαθέξνλ  παξνπζηάδεη  θαη  ε 
ζπµπεξηθνξά ηεο πηεξσηήο ζε ρξνληθά µεηαβαιιόµελν πεδίν ξνήο παξνπζία ηύξβεο, 
αιιά θαη βάζε ηεο δηαλνµήο ηεο ηαρύηεηαο ηύπνπ νξηαθνύ ζηξώµαηνο ηνπ αλέµνπ ιόγσ 
ηεο επίδξαζεο ηνπ εδάθνπο. 

• Ζ ξύζµηζε ηνπ βήµαηνο ησλ πηεξπγίσλ θαη νη αληίζηνηρνη απηνµαηηζµνί, πνπ ζρεηίδνληαη µε 
ηελ έλαξμε θαη ηελ παύζε ιεηηνπξγίαο ηνπ αλεµνθηλεηήξα. Ζ ξύζµηζε ηνπ βήµαηνο γίλεηαη 
είηε ζε νιόθιεξν ην πηεξύγην είηε ζε µέξνο ηνπ, µε ζθνπό αθελόο ηνλ πεξηνξηζµό ηεο 
ηζρύνο ζε πςειέο ηαρύηεηεο αλέµνπ, αθεηέξνπ ηε δηαηήξεζε ζηαζεξώλ ζηξνθώλ ηεο 
µεραλήο. Δπίζεο, µεηαβνιή ηνπ βήµαηνο γίλεηαη µε ζθνπό ηελ επίηεπμε ηνπ µέγηζηνπ 
βαζµνύ απόδνζεο ηεο πηεξσηήο γηα δηάθνξεο ηηµέο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέµνπ, θαζώο θαη 
γηα ηε µεγηζηνπνίεζε ηεο ξνπήο γηα δηεπθόιπλζε ηεο εθθίλεζεο ηεο µεραλήο. Δπηπιένλ, ηα 
ζπζηήµαηα απηνµαηηζµώλ πξέπεη λα επηηξέπνπλ ηελ εθθίλεζε ηεο πηεξσηήο γηα ηαρύηεηα 
αλέµνπ ίζε µε ηελ ηαρύηεηα ελάξμεσο ιεηηνπξγίαο ηεο αλεµνγελλήηξηαο, θαη λα δηαθόπηνπλ 
ηελ ιεηηνπξγία ηεο πηεξσηήο γηα πνιύ πςειέο ηαρύηεηεο αλέµνπ ή ζε πεξηπηώζεηο πνπ ε 
παξαγόµελε αηνιηθή ηζρύο δελ γίλεηαη απνδεθηή από ην δίθηπν. 

• Πξνζαλαηνιηζµόο ηνπ άμνλα ηνπ δξνµέα πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηνπ αλέµνπ, ν νπνίνο 
επηηπγράλεηαη είηε µε ηε ρξήζε θαζνδεγεηηθνύ πηεξπγίνπ, είηε µε θαηάιιεια αηζζεηήξηα 
πνπ θαηαγξάθνπλ ηε ζηηγµηαία δηεύζπλζε ηνπ αλέµνπ θαη πξνζαλαηνιίδνπλ ειεθηξνληθά µε 
ηε ρξήζε ζεξβνµεραληζµνύ ηελ πηεξσηή ζηε δηεύζπλζε ηνπ αλέµνπ. 

• Πξνβιήµαηα αληνρήο  ησλ  πιηθώλ  πνπ  αθνξνύλ  ηελ  θαηαζθεπή θαη  ηελ  έδξαζε  ησλ 
πηεξπγίσλ. Σα πξνβιήµαηα απηά απνηεινύλ ίζσο ηα βαζηθόηεξα πξνβιήµαηα θαηαζθεπήο 
αλεµνθηλεηήξσλ πςειήο αμηνπηζηίαο, δεδνµέλνπ όηη ν άλεµνο εμαζθεί πάλσ ζηα πηεξύγηα 
θαη ζηηο αληίζηνηρεο εδξάζεηο ηνπο ζεµαληηθέο δπλάµεηο, ηδηαίηεξα γηα µεγάισλ δηαζηάζεσλ 
µεραλέο. Έλαο επηπιένλ θίλδπλνο πξνέξρεηαη από ην γεγνλόο όηη νη εμαζθνύµελεο ηάζεηο 
είλαη ελαιιαζζόµελεο, ελώ ππάξρεη απμεµέλνο θίλδπλνο ηδηνζπληνληζµνύ ηεο πηεξσηήο, 
ιόγσ ησλ εµθαληδόµελσλ ηαιαληώζεσλ. Δπίζεο, δελ πξέπεη λα παξαιείπεηαη ην γεγνλόο 
όηη ν δξνµέαο µηαο αλεµνγελλήηξηαο βξίζθεηαη εθηεζεηµέλνο ζε αξθεηά δύζθνιεο θαηξηθέο 
ζπλζήθεο µε απνηέιεζµα λα έρνπµε επηηαρπλόµελε θζνξά ησλ πιηθώλ, πνπ ζπλδπάδνπλ 
ραµειό θόζηνο θαη επηζπµεηή αληνρή, είλαη θαζνξηζηηθό ζηελ επηηπρία θάζε αλεµνθηλεηήξα 
ζηελ ελεξγεηαθή αγνξά. 

• Καζνξηζµόο ηνπ ύςνπο ηνπ δξνµέα επάλσ από ην έδαθνο. Ο αθξηβήο θαζνξηζµόο ηνπ 
ύςνπο ηνπ δξνµέα από ην έδαθνο πξέπεη λα ζπλεθηηµά ηε µνξθή ηνπ πεδίνπ ξνήο, πνπ 
πξνζβάιιεη ηελ πηεξσηή (ηξαρύηεηα εδάθνπο, εµπόδηα θ.ι.π.) θαη εμεηάδεηαη αλαιπηηθά ζε 
επόµελν θεθάιαην. Δλ γέλεη έρνπµε αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέµνπ µε ην ύςνο, µε 
παξάιιειε όµσο αύμεζε θαη  ηεο δαπάλεο θαηαζθεπήο ηεο εγθαηάζηαζεο. Απαηηείηαη 
ζπλεπώο µηα πιήξεο νηθνλνµνηερληθή µειέηε γηα ηνλ θαζνξηζµό ηνπ βέιηηζηνπ ύςνπο µηαο 
αλεµνγελλήηξηαο, αλ θαη νη θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξίεο ζήµεξα δηαζέηνπλ ηηο µεραλέο ηνπο 
ζε έλα ή δύν πξνθαζνξηζµέλα ύςε, πνπ μεθηλνύλ θαηά θαλόλα από ηελ ηηµή ηεο δηαµέηξνπ 
ηνπ δξνµέα ηεο µεραλήο. 
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• Καηαζθεπή ηνπ πύξγνπ ζηεξίμεσο θαη ζεµειίσζή ηνπ. Ο πύξγνο ζηεξίμεσο πξέπεη λα 
ζπλδπάδεη ην  θαηάιιειν αεξνδπλαµηθό ζρήµα  µε  ηε  ζηαζεξόηεηα θαη  ηελ  αληνρή  ζε 
ρξνληθά µεηαβαιιόµελεο θαηαπνλήζεηο. Δπηπιένλ πξέπεη λα µειεηεζνύλ θαηλόµελα 
αιιειεπίδξαζεο πεξηζηξεθόµελσλ πηεξπγίσλ θαη πύξγνπ ζηεξίμεσο θαζώο θαη ε 
ζεµειίσζε αλεµνθηλεηήξσλ ζε εδάθε πεξηνξηζµέλεο ζηεξεόηεηαο, όπσο ν βπζόο ηεο 
ζάιαζζαο. Σα πξνβιήµαηα αιιειεπίδξαζεο είλαη πιένλ ζεµαληηθά γηα µεραλέο µε ηελ 
πηεξσηή ηνπο ζε ππήλεµε δηάηαμε. 

• Μειέηε  ηνπ  πεδίνπ  ξνήο  πίζσ  από  ηελ  πηεξσηή  θαη  ε  επίδξαζε  ηνπ  όµνξνπ  ζην 
πεξηβάιινλ θαζώο θαη ζε πηζαλέο επόµελεο αλεµνγελλήηξηεο. ηόρνο ηεο ελ ιόγσ 
αλάιπζεο είλαη  ε  µειέηε ηεο  αιιειεπίδξαζεο αλεµνθηλεηήξσλ ζε  δηάθνξεο δηαηάμεηο 
θαζώο θαη ν θαζνξηζµόο ηεο ειάρηζηεο επηηξεπηήο απόζηαζεο µεηαμύ ησλ µεραλώλ, µε 
ηνλ πεξηνξηζµό ηεο ρξήζεο ηνπ ειάρηζηνπ δπλαηνύ εµβαδνύ, ώζηε λα µεγηζηνπνηείηαη ε 
αμηνπνίεζε ηεο γεο.[3] 

 

 
 

2.6 Πεπηγπαθή ανεµογεννήηπηαρ οπηδόνηηος άξονα 
 
Σα βαζηθά µέξε µηαο αλεµνγελλήηξηαο νξηδόληηνπ άμνλα είλαη ν πύξγνο ζηεξίμεσο, ε πηεξσηή, 
ν άμνλαο πεξηζηξνθήο, ην ζύζηεµα µεηάδνζεο ηεο θίλεζεο, ην ζύζηεµα ειέγρνπ ηεο 
αλεµνγελλήηξηαο,  ε  ειεθηξηθή  γελλήηξηα  θαζώο  θαη  ην  ζύζηεµα  πξνζαλαηνιηζµνύ  ηεο 
µεραλήο. 

 
ηελ πεξίπησζε ηνπ ζρήµαηνο 2.1 ε πηεξσηή ηεο αλεµνγελλήηξηαο απνηειείηαη από πηεξύγηα, 
ησλ νπνίσλ ην ζρήµα έρεη πξνέιζεη από αληίζηνηρα πηεξύγηα αεξνπνξηθώλ θηλεηήξσλ (π.ρ. 
αεξνηνµέο ηύπνπ NACA) θαη είλαη θαηαζθεπαζµέλα ζπλήζσο από ειαθξά θξάµαηα µεηάιισλ, 
εληζρπµέλν πνιπεζηέξα, αιιά θαη από μύιν ζε ζπλδπαζµό µε εηδηθέο ξεηίλεο. 

 
Ζ πηεξσηή ηνπνζεηείηαη είηε ζηα αλάληε είηε ζηα θαηάληε ηνπ πύξγνπ ζηεξίμεσο θαη ηα 
πηεξύγηα θαιύπηνπλ έλα µηθξό πνζνζηό (2% έσο 10%) ηνπ εµβαδνύ ηεο πεξηθέξεηαο πνπ 
δηαγξάθνπλ. Όηαλ ν δξνµέαο ιεηηνπξγεί ζηα θαηάληε ηνπ πύξγνπ ζηεξίμεσο έρνπµε µελ 
απμεµέλν  επίπεδν  αεξνδπλαµηθνύ  ζνξύβνπ,  αιιά  θαη  απηόµαην  πξνζαλαηνιηζµό  ηεο 
πηεξσηήο ζηε δηεύζπλζε ηνπ αλέµνπ. ηελ αλάληε ιεηηνπξγία ηεο πηεξσηήο εθιείπνπλ ηα 
παξαπάλσ θαηλόµελα, µε απνηέιεζµα ε δηάηαμε απηή λα πξνηηµάηαη ζήµεξα, ζρήµα 2.5. 
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Ζ επηινγή ηνπ πιήζνπο ησλ πηεξπγίσλ ζρεηίδεηαη µε ηελ αεξνδπλαµηθή θόξηηζε ησλ πηεξπγίσλ, 
µε ην βαζµό απόδνζήο ηνπο, µε ην θόζηνο θαηαζθεπήο ηεο αλεµνγελλήηξηαο θαζώο θαη
 µε ζέµαηα αληνρήο θαη ζπληνληζµνύ ιόγσ ηαιαληώζεσλ (πξνβιήµαηα 
ηδηνζπρλνηήησλ). Δπηπιένλ, ζέµαηα πνπ ζπλεθηηµώληαη είλαη ε θπθιηθή µεηαβνιή ηεο ξνπήο 
ηεο µεραλήο ιόγσ ηεο θαζ‟ ύςνο µεηαβνιήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέµνπ, θαζώο θαη ηα ζέµαηα 
δπγνζηάζµηζεο ησλ πηεξπγίσλ. Γηα ηνλ πεξηνξηζµό ηεο θπθιηθήο µεηαβνιήο ηνπ θνξηίνπ ησλ 

πηεξπγίσλ δίλεηαη µηα µηθξή θιίζε (έσο θαη 10ν) ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο σο πξνο ην νξηδόληην. 
Σέινο, γηα ιόγνπο πεξηνξηζµνύ ησλ θαµπηηθώλ ηάζεσλ πάλσ ζηα πηεξύγηα, επηβάιιεηαη 

ζπλήζσο µηα µηθξή θσληθόηεηα απηώλ πνπ δελ μεπεξλά ηηο 10ν ζρήµα 2.6. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Γηα ιόγνπο αζθάιεηαο ηεο αλεµνγελλήηξηαο, ηα πηεξύγηα είλαη ζπλήζσο εθνδηαζµέλα 
µε ζπζηήµαηα αεξνδπλαµηθήο πέδεζεο (αεξόθξελα), ηα νπνία δηαθόπηνπλ ηε 
ιεηηνπξγία ηεο µεραλήο ζε έθηαθηεο πεξηπηώζεηο. ε εηδηθέο θαηαζθεπέο εθηόο από 
ηελ παξνπζία ησλ αεξόθξελσλ (π.ρ. επίπεδεο πιάθεο θάζεηεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
πηεξπγίνπ) ρξεζηµνπνηνύληαη θαη µηθξά αιεμίπησηα, πνπ απειεπζεξώλνληαη 
θπγνθεληξηθά µεηά από θάπνην όξην ζηξνθώλ θαη επηβξαδύλνπλ ηελ αλεµνγελλήηξηα. 

 
Γηα ηε βειηίσζε ηεο ζπλνιηθήο ζπµπεξηθνξάο µηαο πηεξσηήο αλεµνγελλήηξηαο, 
ρξεζηµνπνηνύληαη πηεξσηέο µεηαβιεηνύ βήµαηνο ζε αληηδηαζηνιή µε ηηο απινύζηεξεο 
πεξηπηώζεηο  πηεξσηώλ  ζηαζεξνύ  βήµαηνο.  Ζ  µεηαβνιή  ηνπ  βήµαηνο  µηαο  πηεξσηήο 
ζπλίζηαηαη ζηελ πεξηζηξνθή ηνπ πηεξπγίνπ γύξσ από ην δηαµήθε άμνλά ηνπ, µε απνηέιεζµα 
ηε µεηαβνιή ηεο γσλίαο πξνζβνιήο ηνπ από ηνλ άλεµν. Με ηνλ ηξόπν απηό επηηπγράλεηαη ε 
δηαηήξεζε ζηαζεξήο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο  αλεµνγελλήηξηαο, ε  βειηηζηνπνίεζε ηεο 
αεξνδπλαµηθήο απόδνζεο ησλ πηεξπγίσλ, ν έιεγρνο ηεο παξαγόµελεο ηζρύνο, ν πεξηνξηζµόο 
ησλ δπλάµεσλ πνπ θαηαπνλνύλ ηα πηεξύγηα θ.α
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Ζ πιήµλε απνηειεί ην δεύηεξν ζπζηαηηθό ηεο πηεξσηήο (δξνµέα) θαη πεξηιαµβάλεη εθείλν ην 
µέξνο ηεο αλεµνγελλήηξηαο πάλσ ζην νπνίν πξνζαξµόδνληαη ηα  πηεξύγηα. Ζ  ηειηθή ηεο 
µνξθή εμαξηάηαη ηόζν από ην είδνο ηεο πηεξσηήο όζν θαη από ηνπο επηζπµεηνύο βαζµνύο 
ειεπζεξίαο ζηε ζέζε ζύλδεζεο πηεξπγίσλ θαη άμνλα. 

 
Ο  άμνλαο  ηεο  αλεµνγελλήηξηαο θαηαζθεπάδεηαη από  εηδηθό  εληζρπµέλν  ράιπβα,  ώζηε  λα 
δύλαηαη λα µεηαθέξεη ηζρπξέο µε µόληµεο ζηξεπηηθέο θαη θαµπηηθέο ξνπέο, ελώ ε έδξαζή ηνπ 
γίλεηαη ζπλήζσο ζε δύν έλζθαηξα έδξαλα ηθαλά λα παξαιαµβάλνπλ ηόζν ην βάξνο ηνπ άμνλα 
όζν θαη ηα εμαζθνύµελα θνξηία. 

 
Ζ  δπλαηόηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ  άμνλα ζε  δηεύζπλζε παξάιιειε πξνο απηή  ηνπ  αλέµνπ 
εμαζθαιίδεηαη µε ηε ρξήζε θαζνδεγεηηθώλ πηεξπγίσλ θαη εηδηθώλ απηνµαηηζµώλ. Ζ πιένλ 
ζύγρξνλε µέζνδνο πξνζαλαηνιηζµνύ ζηεξίδεηαη ζηε ρξήζε εηδηθνύ αηζζεηεξίνπ θαη 
ζεξβνµεραληζµνύ, πνπ πεξηζηξέθεη ηελ άηξαθην ηεο µεραλήο (ππεξθαηαζθεπή) µε ηε βνήζεηα 
νδνλησηήο πεξηζηξνθήο. 

 
Έλα  από  ηα  ζπνπδαηόηεξα  µέξε  ηεο  αλεµνγελλήηξηαο είλαη  ην  ζύζηεµα  µεηάδνζεο  ηεο 
θίλεζεο,  πνπ  πεξηιαµβάλεη δηβάζµην  ή  ηξηβάζµην  θηβώηην  µεηαζρεµαηηζµνύ ηεο  ραµειήο 
ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο πηεξσηήο (ζπλήζσο 20 έσο 110 rpm) ζε πςειόηεξεο ηαρύηεηεο 
πεξηζηξνθήο (άλσ ησλ 1000 rpm), ζηηο νπνίεο ιεηηνπξγνύλ ζπλήζσο νη ειεθηξηθέο γελλήηξηεο. 
Ο ηππηθόο βαζµόο απόδνζεο ελόο δηβάζµηνπ ζπζηήµαηνο µεηάδνζεο είλαη πεξίπνπ 96%, ελώ 
γηα ιόγνπο αζθαιείαο ε µέγηζηε µεηαθεξόµελε ηζρύο πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ δηπιάζηα 
ηεο νλνµαζηηθήο ηζρύνο ηεο αλεµνγελλήηξηαο. 

 
Σν  ζύζηεµα  θίλεζεο  πεξηιαµβάλεη επίζεο,  πδξαπιηθό  ή  µεραληθό  θξέλν  θαη  ειαζηηθνύο 
ζπλδέζµνπο απνξξόθεζεο ζηξεπηηθώλ ηαιαληώζεσλ. Σν µεραληθό θξέλν ηεο 
αλεµνγελλήηξηαο ηνπνζεηείηαη είηε ζηνλ άμνλα πςειήο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο, νπόηε 
απαηηείηαη µηθξή ζρεηηθά δύλαµε πέδεζεο, αιιά δελ πξνζηαηεύεηαη ε πηεξσηή από απώιεηα 
θνξηίνπ ή ζξαύζε ηνπ ζπζηήµαηνο µεηάδνζεο θίλεζεο, είηε ζηνλ άμνλα ραµειήο ηαρύηεηαο 
πεξηζηξνθήο. ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε ιόγσ ηεο µεγάιεο ξνπήο πέδεζεο απαηηείηαη θξέλν 
απμεµέλσλ δηαζηάζεσλ, βάξνπο θαη θόζηνπο. ηελ πεξίπησζε όµσο απηή πξνζηαηεύεηαη 
θαιύηεξα ε πηεξσηή θαη ην θηβώηην µεηάδνζεο , γη‟ απηό θαη απνηειεί ηε βέιηηζηε ηερληθά ιύζε. 
Σέινο, γηα ιόγνπο πξόζζεηεο αζθάιεηαο, απαηηείηαη ε απηόµαηε ελεξγνπνίεζε ηνπ θξέλνπ µε 
ηε βνήζεηα ειαηεξίνπ, ζηελ πεξίπησζε πηώζεο ηεο πδξαπιηθήο πίεζεο ή ηεο ειεθηξηθήο 
ηάζεο γηα ηελ πεξίπησζε ειεθηξνµαγλεηηθνύ ζπζηήµαηνο πέδεζεο. 

 
Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ηµεµάησλ ηεο αλεµνγελλήηξηαο από ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο 
ρξεζηµνπνηείηαη εηδηθό θέιπθνο από ζύλζεην πιηθό, π.ρ. εηδηθά θξάµαηα ράιπβα ή αινπµηλίνπ, 
πνπ  ζηελ  πεξηνρή  ηεο  πιήµλεο  πξέπεη  λα  έρεη  θαη  αεξνδπλαµηθή µνξθή.  Δπηπιένλ, ην 
θέιπθνο ηε αλεµνγελλήηξηαο πξέπεη λα έρεη αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία. 

 
Ο  πύξγνο  ζηεξίμεσο  ηεο  αλεµνγελλήηξηαο απνηειείηαη  ζπλήζσο  είηε  από  έλα  µεηαιιηθό 
δηθηύσµα, είηε από µηα ζηήιε µπεηόλ ή µεηαιιηθό ζσιήλα γηα µεγαιύηεξεο αλεµνγελλήηξηεο. 
ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε    ππάξρεη εηδηθή   µέξηµλα γηα εζσηεξηθή  ζθάια,   ελώ γηα 
αλεµνγελλήηξηεο  µεγάισλ δηαζηάζεσλ ππάξρεη πξόζζεηε  µέξηµλα γηα εγθαηάζηαζε 
αλειθπζηήξα. Σν ειάρηζην ύςνο ηνπ πύξγνπ ζηεξίμεσο είλαη ζπλήζσο ίζν µε ηε δηάµεηξν ηεο 
πηεξσηήο, ελώ θαηά ηελ εθινγή ηνπ πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςηλ ηόζν ην απμεµέλν θόζηνο 
θαηαζθεπήο θαη ζεµειίσζεο γηα µεγάια ύςε όζν θαη ε δπλαηόηεηα αμηνπνίεζεο πςειόηεξσλ 
ηαρπηήησλ ηνπ αλέµνπ, µε ηελ αύμεζε ηνπ ύςνπο ηνπνζέηεζεο ηεο πηεξσηήο. 

 
Οινθιεξώλνληαο  ηε  ζύληνµε  πεξηγξαθή  ησλ  βαζηθώλ  ηµεµάησλ  µηαο  αλεµνγελλήηξηαο 
πξέπεη λα αλαθέξνπµε θαη ηελ ύπαξμε ησλ ειεθηξηθώλ γελλεηξηώλ, πνπ ρξεζηµνπνηνύληαη γηα 
µεηαηξνπή ηεο µεραληθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή, θαζώο θαη ησλ ζπζηεµάησλ απηνµαηηζµνύ. 
Δλ  ζπληνµία  αλαθέξνπµε  όηη  γηα  ηελ  παξαγσγή  ειεθηξηθήο  ελέξγεηαο  ρξεζηµνπνηνύληαη 



 27 

 
  

 

 
 

 
 

 
 

 

θπξίσο ζύγρξνλεο θαη  αζύγρξνλεο γελλήηξηεο ελαιιαζζόµελνπ ξεύµαηνο θαη  ζπαληόηεξα 
ειεθηξηθέο γελλήηξηεο ζπλερνύο ξεύµαηνο.[3] 

 

 
 

2.7 Βαζηθοί ηύποη ανεµογεννεηπηών οπηδόνηηος άξονα 
 
Δθηόο από ηηο αλεµνγελλήηξηεο νξηδόληηνπ άμνλα ηύπνπ έιηθαο µε έλα, δύν ή ηξία πηεξύγηα, 
ζρήµα 2.3, µε ηνπνζέηεζε ηεο πηεξσηήο αλάληε ή θαηάληε ηνπ πύξγνπ ζηεξίμεσο θαη ηνπο 
πνιππηέξπγνπο αξγόζηξνθνπο „‟αµεξηθάληθνπο‟‟   αλεµόµπινπο,   αλαθέξνληαη θαη   άιιεο 
αηνιηθέο µεραλέο όπσο ε αλεµνγελλήηξηα νξηδόληηνπ άμνλα ηύπνπ „‟Andreau-Enfield‟. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ο ελ ιόγσ αλεµόµπινο ηύπνπ „‟Andreau-Enfield‟‟ απνηειείηαη από µία έιηθα αεξνπιάλνπ, 
ζρήµα 2.7, µε θνίια πηεξύγηα, πνπ θάησ από ηελ  επίδξαζε ηνπ αλέµνπ πεξηζηξέθεηαη θαη 
ελεξγεί ζαλ θπγνθεληξηθή αληιία αέξα. Σν ξεύµα αέξα πνπ εηζξνθάηαη από ηε βάζε ηνπ 
πύξγνπ απνβάιιεηαη από ηα αθξνπηεξύγηα, θηλώληαο ελδηαµέζσο έλα δξνµέα ζην εζσηεξηθό 
ηνπ πύξγνπ. Μηα µεγάιε αληίζηνηρε εγθαηάζηαζε ηζρύνο 100 kW θαηαζθεπάζζεθε θαη 
ιεηηνύξγεζε ζηελ Αιγεξία ηελ πεξίνδν 1950-60. Όµσο ε ιεηηνπξγία ηεο δηεθόπε ζύληνµα 
ιόγσ θάπνησλ πξνβιεµάησλ. Οη µεραλέο ηνπ ηύπνπ απηνύ δελ ρξεζηµνπνηνύληαη ζήµεξα αλ 
θαη είλαη ζρεηηθά ειαθξέο, επεηδή παξνπζηάδνπλ πνιύ ραµειό βαζµό απόδνζεο. 

 
Έλαο άιινο ηύπνο αηνιηθήο µεραλήο νξηδόληηνπ άμνλα είλαη ε ρξήζε αεξνπνξηθήο έιηθαο µέζα 
ζε  πεξίβιεµα  ηύπνπ  „‟Venturi‟‟.  Ζ  παξνπζία  ηνπ  πεξηβιήµαηνο θαη  ε  ρξεζηµνπνηνύµελε 
δηάηαμε νδεγεί ζε αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αέξα, ηδηαίηεξα ζηελ πεξηνρή ηνπ ιαηµνύ ηνπ 
αθξνθπζίνπ όπνπ ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο θαη ε πηεξσηή. Έλα αθόµα πιενλέθηεµα ηεο 
πξνηεηλόµελεο δηάηαμεο, ζρήµα 2.8, είλαη θαη ε µείσζε ησλ αεξνδπλαµηθώλ απσιεηώλ. Όµσο 
ε δηάηαμε εµθαλίδεη απμεµέλν βάξνο θαη θόζηνο θαηαζθεπήο θαη ην θπξηόηεξν, πξνβιήµαηα 
δηαξθνύο πξνζαλαηνιηζµνύ ζηε δηεύζπλζε ηνπ αλέµνπ. Αλ θαη ε δηεξεπλνύµελε δηάηαμε δελ 
ρξεζηµνπνηείηαη επξέσο, εμαθνινπζεί λα πξνθαιεί ην ελδηαθέξνλ ησλ εξεπλεηώλ µε ζηόρν ηε 
βειηηζηνπνίεζή ηεο. 
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Μηα άιινπ ηύπνπ αλεµνγελλήηξηα βαζίδεηαη ζηελ ηερλεηή δεµηνπξγία αεξνδπλαµηθήο δίλε. 
Πξάγµαηη  ζε  πνιύ  θεθιηµέλεο  ηξηγσληθέο  πηέξπγεο  (ηύπνπ  ∆έιηα)  δεµηνπξγείηαη  ηνπηθή 
αύμεζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέµνπ, ιόγσ ηεο δεµηνπξγίαο ζηξνβίισλ θπθινθνξίαο 
γύξσ από ηελ πηέξπγα, ζρήµα 2.9. Βέβαηα θαη ζηελ πεξίπησζε απηή έρνπµε απμεµέλε 
δπζρέξεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ζπζηήµαηνο. [3] 
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2.8 Πεπηβαιιονηηθέρ επηπηώζεηρ ανεµογεννεηπηών 
 
αλ θαηαζθεπέο θηηαγµέλεο από ηνλ άλζξσπν, νη αλεµνγελλήηξηεο επεξεάδνπλ ζε έλα βαζµό 
ην  πεξηβάιινλ πνπ  ηνπνζεηνύληαη, είηε  µεµνλσµέλα είηε  πνιιέο  µαδί  γηα  ηε  δεµηνπξγία 
αηνιηθνύ πάξθνπ. 

 
Ζ µε νξζή µειέηε θαη εγθαηάζηαζε ελόο αηνιηθνύ πάξθνπ, µπνξεί όλησο λα δεµηνπξγήζεη 
θάπνηα  αηζζεηηθά  πξνβιήµαηα.  Δίλαη  απηνλόεην  ινηπόλ  όηη  θάζε  εγθαηάζηαζε  αηνιηθνύ 
πάξθνπ πξέπεη λα ζπλνδεύεηαη από µειέηε πνπ ζα εμαζθαιίδεη ηελ βέιηηζηε ελζσµάησζε 
ησλ  αλεµνγελλεηξηώλ ζην  ηνπίν.  Τπάξρεη  ήδε  ζπζζσξεπµέλε εµπεηξία  θαη  πνιύ  ζεηηθά 
παξαδείγµαηα ζε όιν ηνλ θόζµν. Ζ άπνςε πεξί ηεο αηζζεηηθήο ησλ αλεµνγελλεηξηώλ είλαη 
άιισζηε ππνθεηµεληθή. Αλ όµσο γίλεη ε ζύγθξηζε αλάµεζα ζε έλαλ πεηξειατθό ή ιηγληηηθό 
ζηαζµό θαη έλα αηνιηθό πάξθν, είλαη εµθαλέο όηη ην ηειεπηαίν ππεξηεξεί θαη αηζζεηηθά. Κάπνηα 
από ηα αηζζεηηθά πξνβιήµαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηηο πξώηεο αλεµνγελλήηξηεο πνπ 
εγθαηαζηάζεθαλ ζηελ Διιάδα, νθείινληαη ελ πνιινίο ζηελ γξαθεηνθξαηηθή αθαµςία θάπνησλ 
αξρώλ, νη νπνίεο π.ρ. επέβαιαλ ζηνπο επελδπηέο λα βάςνπλ ηηο αλεµνγελλήηξηεο µε άζπξεο 
θαη θόθθηλεο ξίγεο. Πξνθαλώο, ηέηνηεο άζηνρεο επηινγέο ζα πξέπεη λα απνθεύγνληαη. Ηδηαίηεξα 
ζεµαληηθή είλαη θαη ε ελζσµάησζε ηεο ππνδνµήο πνπ ζπλνδεύεη ηηο αλεµνγελλήηξηεο (µηθξέο 
θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο, θνιώλεο, θ.ι.π.) ζηνλ πεξηβάιινληα ρώξν. 

 
πλήζσο είλαη απηή αθξηβώο ε ζπλνδεύνπζα ππνδνµή πνπ δεµηνπξγεί αηζζεηηθά πξνβιήµαηα 
θαη όρη νη ίδηεο νη αλεµνγελλήηξηεο. Οη ζύγρξνλεο αλεµνγελλήηξηεο είλαη πνιύ ήζπρεο θαη 
γίλνληαη όιν θαη πην αζόξπβεο. Σν επίπεδν ηνπ ήρνπ ζε απόζηαζε 40 µέηξσλ από µία 
αλεµνγελλήηξηα είλαη  50-60 dB,  πνπ  είλαη  αληίζηνηρν µε  ηελ  έληαζε µηαο  ζπδήηεζεο. ε 
απόζηαζε 200 µέηξσλ, ε ζηάζµε ηνπ ζνξύβνπ πέθηεη ζηα 44 dΒ, ζηα ππήλεµα ηεο 
αλεµνγελλήηξηαο, γηα ηαρύηεηα αλέµνπ 8 m/s. 
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εµεηώλεηαη όηη γηα ηαρύηεηεο αλέµνπ µεγαιύηεξεο ησλ 8 m/s, ν ζόξπβνο πνπ παξάγεηαη 
από ηηο αλεµνγελλήηξηεο θαιύπηεηαη από ην θπζηθό ζόξπβν. Σν ζπγθεθξηµέλν επίπεδν 
ζνξύβνπ πνπ αλαθέξζεθε (44 dΒ) αληηζηνηρεί ζε απηό µηαο ήζπρεο µηθξήο πόιεο, θαη 
δελ απνηειεί βέβαηα πεγή όριεζεο. ∆εδνµέλεο δε ηεο απαηηνύµελεο ειάρηζηεο 
απόζηαζεο ησλ αλεµνγελλεηξηώλ από γεηηνληθνύο νηθηζµνύο (500m), ην επίπεδν απηό 
είλαη αθόµε ραµειόηεξν, ηεο ηάμεο ησλ 30-35 dΒ, πνπ αληηζηνηρεί ζην επίπεδν ζνξύβνπ 
ελόο ήζπρνπ θαζηζηηθνύ, θαη πνπ θαιύπηεηαη πιήξσο από θπζηθέο θαη ηερληθέο πεγέο 
ζνξύβνπ εγγύηεξεο πξνο ηνπο νηθηζµνύο (Πίλαθαο 2.1). 
 
 
 

 
ΜΔΔ ΣΑΘΜΔ ΘΟΡΤΒΟΤ Δ dB 

Αεξνζθάθνο 140 
Κνµπξεζέξ 120 

Βηνµεραληθόο 

ζόξπβνο 
100 

ηεξενθσληθό 90 
Δζσηεξηθό 

απηνθηλήηνπ 
80 

Γξαθείν 60 
Αλεµνγελλήηξηα 45-60 

πίηη 50 
Τπλνδσµάηην 30 

Φίζπξνο 20 
Πηώζε θύιισλ 10 

 

 
 
 
 

ΣΔΗ ΚΡΖΣΖ 
 

ΣΜΖΜΑ 
ΦΤΗΚΩΝ ΠΟΡΩΝ ΚΑΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ 

ΔΡΓΑΣΖΡΗΟ 
ΑΝΑΝΔΩΗΜΩΝ ΠΖΓΩΝ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 
Μέζεο ζηάζµεο ζνξύβνπ ζε ληεζηµπέι 

 

Πίλαθαο 2.1 

 

 

ε έξεπλα πνπ έγηλε ζε 342 λνηθνθπξηά θνληά ζε 102 αηνιηθά πάξθα ζηε ∆αλία, ην 86% ησλ 
αηόµσλ πνπ ξσηήζεθαλ δήισζαλ όηη δελ ελνρινύληαη από ηνλ ήρν ησλ αλεµνγελλεηξηώλ. 
Δδώ  θαη  δέθα  ρξόληα  έρνπλ  θαηαβιεζεί ηδηαίηεξεο  πξνζπάζεηεο γηα  λα  θαηαζθεπαζηεί ε 
ζύγρξνλε γεληά ησλ αζόξπβσλ αλεµνγελλεηξηώλ, µε ιεπηνµεξή ζρεδηαζµό ηνπ έιηθα αιιά θαη 
ησλ µεραληθώλ µεξώλ. πλεπώο, ζε ζσζηά ζρεδηαζµέλεο αλεµνγελλήηξηεο δελ δεµηνπξγείηαη 
νπζηαζηηθό πξόβιεµα ζνξύβνπ. Άιισζηε όπσο αλαθέξαµε θαη παξαπάλσ, ε ηπρόλ δπζθνξία 
είλαη ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο θαζαξά ππνθεηµεληθό ζέµα, αθνύ ηα δύν θύια θαη νη δηάθνξεο 
ειηθίεο αληηδξνύλ µε δηαθνξεηηθό ηξόπν ζ‟ απηό ην δήηεµα. Πάλησο, ν πην απιόο ηξόπνο γηα 
λα πεηζηεί θάπνηνο είλαη λα επηζθεθηεί έλα αηνιηθό πάξθν. 
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Απηνί πνπ ζρεδηάδνπλ ηα αηνιηθά πάξθα πξέπεη λα ζπµβνπιεύνληαη ηνπο αξµόδηνπο θνξείο γηα 
λα απνθύγνπλ πηζαλά πξνβιήµαηα ειεθηξνµαγλεηηθήο παξεµβνιήο. Γηα αθόµε µηα θνξά, ν 
ζσζηόο ζρεδηαζµόο εμαιείθεη ηα ηπρόλ πξνβιήµαηα. ύµθσλα πάλησο µε ην Κέληξν 
Αλαλεώζηµσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο, ζπαλίσο εµθαλίδνληαη πξνβιήµαηα ειεθηξνµαγλεηηθώλ 
παξεµβνιώλ, αθνύ ε λνµνζεζία πξνβιέπεη όηη ηα αηνιηθά πάξθα πξέπεη λα θαηαζθεπάδνληαη 
ζε αξθεηά µεγάιε απόζηαζε από νηθηζµνύο. 

 
Σν ζέµα ηεο πξνζηαζίαο ησλ πνπιηώλ πξέπεη λα ιαµβάλεηαη ζνβαξά ππόςε θαηά ην 
ζρεδηαζµό αηνιηθώλ πάξθσλ. Έηζη, πξέπεη λα απνθεύγεηαη ε εγθαηάζηαζε αλεµνγελλεηξηώλ 
ζε πεξηνρέο πξνζηαζίαο πνπιηώλ, πεξηνρέο RAMSAR ή πεξηνρέο επαίζζεηεο νηθνινγηθά. 

 
Κύξηα αηηία αλεζπρίαο είλαη νη πηζαλέο ζαλαηώζεηο πνπιηώλ από πξόζθξνπζε ζηηο 
αλεµνγελλήηξηεο αιιά θαη ζε ελαέξηα θαιώδηα θαη άιιεο εγθαηαζηάζεηο πνπ πιαηζηώλνπλ ηα 
αηνιηθά πάξθα. Ωο δεπηεξεύνληα πξνβιήµαηα αλαθέξνληαη ε ππνβάζµηζε ησλ ελδηαηηεµάησλ 
θαη ε ελόριεζε ησλ πνπιηώλ από ηελ θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία ησλ αηνιηθώλ πάξθσλ. 

 
Οη πξνζθξνύζεηο πνηθίινπλ µε ηνλ ηύπν, ην µέγεζνο, ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ησλ 
πηεξπγίσλ θαη πνιινύο άιινπο παξάγνληεο πνπ ζπλδένληαη µε ηα θαηαζθεπαζηηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ησλ αλεµνγελλεηξηώλ. Ο ξόινο ηνπ ζρεδηαζµνύ ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη πνιύ 
ζεµαληηθόο. ηα πιαίζηα ηνπ ζρεδηαζµνύ είλαη δπλαηόλ λα ειεγρζνύλ επηπηώζεηο από 
παξάγνληεο όπσο ε απόζηαζε µεηαμύ ησλ αλεµνγελλεηξηώλ, νη επηπηώζεηο ηνπ δξόµνπ 
πξόζβαζεο ζηα ελδηαηηήµαηα ησλ πνπιηώλ, νη επηπηώζεηο ησλ ελαέξησλ θαισδίσλ, θ.α. 

 
Ωζηόζν, ζηελ πιεηνλόηεηα ησλ αηνιηθώλ πάξθσλ νη αξλεηηθέο επηπηώζεηο ζηνπο πιεζπζµνύο 
ησλ πνπιηώλ είλαη από πνιύ µηθξέο έσο αµειεηέεο. 

 
Μειέηεο πνπ έγηλαλ ζηε ∆αλία δείρλνπλ όηη ηα πνπιηά ηείλνπλ λα αιιάδνπλ ηελ ηξνρηά πηήζεο 
ηνπο 100-200 µέηξα πξηλ από ηηο αλεµνγελλήηξηεο θαη λα πεηάλε ζε αζθαιή απόζηαζε από 
απηέο. ε µία µειέηε πνπ πξαγµαηνπνηήζεθε ζηε Βξεηαλία εθηηµήζεθε όηη νη ζπάληεο 
ζπγθξνύζεηο πνπιηώλ µε αλεµνγελλήηξηεο είραλ άµεζε ζρέζε µε ζπλζήθεο θαθνθαηξίαο θαη 
θαθήο νξαηόηεηαο. 

 
Δίδε πνπ επηδεµνύλ (παξαµέλνπλ ζε µηα πεξηνρή όιν ην έηνο ηνπ ρξόλνπ) ζηελ πεξηνρή ηνπ 
αηνιηθνύ πάξθνπ ζπρλά ζπλεζίδνπλ ηελ ύπαξμε ηνπ θαη πιεζηάδνπλ πνιύ θνληά ζηηο 
αλεµνγελλήηξηεο. Οξηζµέλα  είδε  πνπιηώλ  εμνηθεηώλνληαη ηόζν  µε  ην  αηνιηθό  πάξθν  πνπ 
πεηνύλ πνιύ θνληά ζηηο αλεµνγελλήηξηεο ηδηαίηεξα θαηά ηελ ηξνθνιεςία. Οξηζµέλα αξπαθηηθά 
ειθύνληαη από ην αηνιηθό πάξθν όηαλ ε πεξηνρή όπνπ βξίζθεηαη έρεη άθζνλε ιεία. 
 
Δίλαη ζαθέο επίζεο όηη ε όπνηα ελόριεζε ζηελ νξληζνπαλίδα είλαη µεγαιύηεξε θαηά ηε θάζε 
θαηαζθεπήο-εγθαηάζηαζεο ηνπ αηνιηθνύ πάξθνπ απ‟ όηη θαηά ηελ θάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ έξγνπ. 
Ζ  πξνζεθηηθή εγθαηάζηαζε αηνιηθώλ  πάξθσλ  θαζώο  θαη  ν  ζρεδηαζµόο ησλ  ζύγρξνλσλ 
αλεµνγελλεηξηώλ ζπµβάιινπλ ζε µεγάιν βαζµό ζηελ απνθπγή ελόριεζεο ησλ πνπιηώλ. Από 
ηε  µέρξη  ζήµεξα  γλσζηή  έξεπλα  ζρεηηθά  µε  ηηο  επηπηώζεηο  από  ηελ  εγθαηάζηαζε  θαη 
ιεηηνπξγία αηνιηθώλ πάξθσλ ζηα πνπιηά, έρνπλ πξνηαζεί θαη εθαξµνζηεί αληηζηαζµηζηηθά 
µέηξα πνπ µεηώλνπλ αηζζεηά ηόζν ηνλ θίλδπλν ησλ πξνζθξνύζεσλ πνπιηώλ ζηηο 
αλεµνγελλήηξηεο όζν θαη ηηο άιιεο επηπηώζεηο ζηελ νξληζνπαλίδα. Γηα παξάδεηγµα: 
 

- Τπάξρεη πιένλ νµνθσλία µεηαμύ  εξεπλεηώλ  όηη  νη  αλεµνγελλήηξηεο πνπ 
ρξεζηµνπνηνύλ πύξγνπο ζσιελσηνύ ηύπνπ επηθέξνπλ µηθξόηεξεο επηπηώζεηο από 
πξνζθξνύζεηο ζηελ νξληζνπαλίδα ζπγθξηηηθά µε ηηο αλεµνγελλήηξηεο πνπ 
ρξεζηµνπνηνύλ πύξγνπο δηθηπσηνύ ηύπνπ. Γη‟ απηό ην ιόγν, όιεο νη λέεο 
αλεµνγελλήηξηεο θαηαζθεπάδνληαη πιένλ µε πύξγνπο ζσιελσηνύ ηύπνπ. 

 
- Οη πεξηζζόηεξεο πξνζθξνύζεηο έρνπλ ζεµεησζεί ζε αηνιηθά πάξθα παιαηνύ ηύπνπ 

(πνιιέο µηθξέο αλεµνγελλήηξηεο µε πύξγνπο δηθηπσηνύ ηύπνπ, µε µεγάιε ηαρύηεηα 
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πεξηζηξνθήο  θαη  ππθλή  δηάηαμε  ησλ  µνλάδσλ).  ηα  ζύγρξνλα  αηνιηθά  πάξθα  νη 

       
 

πνιιέο µηθξέο µνλάδεο αλεµνγελλεηξηώλ αληηθαζίζηαληαη από ιηγόηεξεο θαη 
µεγαιύηεξεο µνλάδεο, µε µεγαιύηεξνπο έιηθεο θαη µηθξόηεξε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο, 
ηνπνζεηεµέλεο ζε µεγαιύηεξεο απνζηάζεηο ε µία από ηελ άιιε. 

 
Να ζεµεησζεί επίζεο όηη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία ππάξρεη θαη αληίινγνο πνπ πξνβάιιεη ηηο 
επεξγεηηθέο επηπηώζεηο ζηελ νξληζνπαλίδα από ηε δεµηνπξγία αηνιηθώλ πάξθσλ. ∆εδνµέλνπ 
όηη ην 99% ηεο έθηαζεο ηνπ αηνιηθνύ πάξθνπ παξαµέλεη αλέπαθν, ε παξνπζία ηεο 
εγθαηάζηαζεο απνηξέπεη άιιεο, πην θαηαζηξνθηθέο γηα ην πεξηβάιινλ, ρξήζεηο ζηελ ίδηα 
πεξηνρή. Δπίζεο, ε παξνπζία θύιαθα ζην πάξθν µπνξεί λα απνηξέςεη π.ρ. ηε ιαζξνζεξία 
ζηελ πεξηνρή, πξνζηαηεύνληαο ηα πνπιηά. 
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Θάλαηνη πνπιηώλ εηεζίσο 

 

 
ρήµα 2.10 

 
 

Τπνινγίδεηαη πάλησο όηη  100  θνξέο πεξηζζόηεξα πνπιηά πεζαίλνπλ από  ζύγθξνπζε µε 
νρήµαηα παξά µε αλεµνγελλήηξηεο. ην ρήµα 2.10 παξνπζηάδνληαη νη εθηηµήζεηο γηα ηα αίηηα 
ζαλάηνπ πνπιηώλ από νρήµαηα, θπλήγη θαη αλεµνγελλήηξηεο ζηελ Οιιαλδία. 
Δθηηµάηαη  επίζεο  όηη  µόλν  ε  πεηξειατθή  ξύπαλζε  επζύλεηαη  γηα  150.000-450.000 λεθξά 
ζαιαζζνπνύιηα ην ρξόλν ζηελ Βόξεηα ζάιαζζα θαη ζηνλ Β. Αηιαληηθό. Σν αηύρεµα ηνπ 
πεηξειαηνθόξνπ Exxon Valdez ην 1989 πξνθάιεζε ηνλ ζάλαην 300.000-675.000 
ζαιαζζνπνπιηώλ. 

 
Αμίδεη λα αλαθεξζεί ηέινο θαλείο ζηηο αλαµελόµελεο επηπηώζεηο ηεο αιιαγήο ηνπ θιίµαηνο 
ζηελ νξληζνπαλίδα. Πξόζθαηεο επηζηεµνληθέο µειέηεο ζπγθιίλνπλ ζην ζπµπέξαζµα όηη ζηελ 
πεξηνρή ηεο λόηηαο Δπξώπεο θαη ηεο ΝΑ Μεζνγείνπ, νη επηπηώζεηο ησλ θιηµαηηθώλ αιιαγώλ 
αλαµέλνληαη ηδηαίηεξα δπζµελείο ηηο εξρόµελεο δεθαεηίεο. Γηα παξάδεηγµα, εθηηµάηαη όηη ην 85% 
ησλ πγξνηόπσλ ηεο λόηηαο Δπξώπεο θηλδπλεύεη µε εμαθάληζε ζε πεξίπησζε αύμεζεο ηεο 
ζεξµνθξαζίαο θαηά 3-4 βαζµνύο. Μηα ηέηνηα εμέιημε ζα ζεµάλεη δξαµαηηθέο αιιαγέο ζηνπο 
πιεζπζµνύο ηεο νξληζνπαλίδαο, ζηα είδε πνπ απαληώληαη ζηελ επξύηεξε πεξηνρή µαο, ζηε 
θύζε  ησλ  ελδηαηηεµάησλ,  ζηελ  πνζόηεηα  θαη  πνηόηεηα  ηεο  ηξνθήο  ησλ  πνπιηώλ,  ζηηο 
ζπλζήθεο θαη πεξηόδνπο αλαπαξαγσγήο ηνπο, ζηηο µεηαλαζηεπηηθέο ηνπο ζπλήζεηεο, θ.ι.π.
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3. ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΖΣΡΗΑ 

 
3.1Τµήµαηα ανεµογεννήηπηαρ 

 
Γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο πεηξακαηηθήο αλεκνγελλήηξηαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα εμήο 
εμαξηήκαηα-πιηθά-αληαιιαθηηθά: 
 

- έλαο ζσιήλαο ζηδήξνπ δηακέηξνπ d=8cm θαη κήθνο l=120cm  
      όπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο βάζε ζηήξημεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 
 
- κία ιάκα κήθνπο l=300cm γηα ηε ζηήξημε ηεο βάζεο.   
 
- κηα ξάβδνο ζηδήξνπ δηακέηξνπ d= 4cm θαη κήθνο l=90cm πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο νξηδόληηνο άμνλαο. 
 

- *αλεκηζηήξαο νξνθήο κε ηξία πηεξύγηα  δηακέηξνπ d=12cm θαη κήθνο l=50cm.   
 
- κία ζηεθάλε εηδηθά θαηαζθεπαζκέλε κε δηάκεηξν d=33cm πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηε κεηαηξνπή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή 
κέζσ ηνπ δπλακνύ . 

 
- ρξεζηκνπνηήζακε έλα θύιιν ιακαξίλαο  κε δηαζηάζεηο l=50cm θαη h=20cm γηα 

ηε δεκηνπξγία ηεο νπξάο.  
 
- Μία ηαηλία led κήθνπο l=50cm κε ηζρύο 2.4 w ζπλνιηθά ε νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ απεπζείαο θαηαλάισζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
 

 
- δύν ξνπιεκάλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πεξηζηξνθή θίλεζεο  
      κεηαμύ ησλ δύν αμόλσλ ,θάζεηνπ θαη νξηδόληηνπ. 
 
- γηα ηελ ζπλαξκνιόγεζε κεηαμύ ησλ εμαξηεκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ  
      δηάθνξνη θνριίεο, έγηλαλ ζπγθνιιήζεηο, επηρξσκάησζε . 
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ΣΑΓΗΑ ΤΛΟΠΟΗΖΖ  
 
3.1.1 ρεδηαζκόο  
          
         Ο ζρεδηαζκόο ηεο αλεκνγελεηξηαο βαζίζηεθε ζε πξνδηαγξαθέο πξόηππεο 
αλεκνγελλεηξηαο ηνπ εκπνξίνπ αλάινγνπ κεγέζνπο 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    ΣΔΗ ΚΡΖΣΖ 
 

ΣΜΖΜΑ 
ΦΤΗΚΩΝ ΠΟΡΩΝ ΚΑΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ 

ΔΡΓΑΣΖΡΗΟ 
ΑΝΑΝΔΩΗΜΩΝ ΠΖΓΩΝ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πρόησπη 
ανεμογεννήηρια 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 3.1 
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3.1 .2  Δπηινγή πιηθώλ 
 
            Βαζηθόο ζηόρνο  ζηελ επηινγή ησλ πιηθώλ ήηαλ ην ρακειό θόζηνο   πνπ δηεζεζα 
γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο θαζσο όια ηα πιηθα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζπλαληάκε εύθνια 
ζην  εκπόξην θαη είλαη αξθεηά νηθνκηθά ,ε επηινγή ησλ θηεξώλ εγηλε από έλα ήδε 
ππάξρνλ αλεκηζηήξα νξνθήο (εηθόλα 3.2) ν νπνίνο αλαθαηαζθεπάζηεθε θαη 
δηακνξθώζεθε πάλσ ζηηο απαηηνύκελεο πξνδηαγξαθέο ηεο θαηαζθεπήο καο.  
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Αλαθαηαζθεπή αλεκηζηήξα 
νξνθήο 

 

 
 
 
 
 
Δηθόλα 3.2
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Υξεζηκνπνηεθαλ ξαβδνη ζηδήξνπ γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ζηήξημε ηεο βάζεο ελώ γηα ηελ 
πεξηζηξνθή επέιεμα δύν πιήκλεο γηα ηελ ελσζε ηνπ νξηδόληηνπ άμνλα κε ηνλ θάζεην 
(εηθνλα 3.3) . 
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Πιήκλεο άλσ θαη θάησ 

 

 
 
 
 
 
 
 
Δηθόλα 3.3
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Γηα ηνλ θαηεπζπληήξην κνριό πνπ είλαη ε νπξά  επέιεμα θύιιν ιακαξίλαο 1ρηι  
(εηθόλα 3.4),επίζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξνη θνριίεο ,εγηλαλ ζπγθνιιήζεηο ελώ  
γηα ηελ εζζεηηθή ηεο εγηλε επηρξσκάησζε κε  θαηάιιειν ζηδεξόρξσκα. 
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   Καηεπζπληήξηνο κνριόο-νπξά 

 

Δηθόλα 3.4 
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3.1.3 Καηαζθεπή   
 
         Ζ δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ερεη σο εμήο: 
 
-   Γηκηνπξγία βάζεο ζηηξεμεο γπξσ από ην θεληξηθό θάζεην άμνλα (Δηθόλα 3.5). 
 
-   Σνπνζέηεζε νξηδόληηνπ άμνλα κε πιήκλεο παλσ ζηνλ θαζεην θαη ζηίξεμε κεηαμύ  
     ηνπο κε θνριίεο (Δηθόλα 3.3) 
 
-   Καηαζθεπή θαηεπζπληήξηνπ κνρινπ-νπξαο θαη ζπγθόιεζε απηνπ ζην πίζσ κέξνο    
     ηνπ νξηδόληηνπ άμνλα (Δηθόλα 3.4) 
 
-    Σνπνζέηεζε αλεκηζηήξα ζην κπξνζηηλό κέξνο ηνπ νξηδόληηνπ άμνλα θαη  
    θαηαζθεπή  ζηεθάλεο πίζσ από απηόλ ε νπνία ιεηηνπξγεί ζαλ ηξνρόο θηλεζεο  
    ηνπ  δπλακνύ (Δηθόλα 3.2) 
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     Βάζε ζηίξεμεο 

 

 
 
Δηθόλα 3.5
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3.2 ΓΔΝΝΖΣΡΗΑ 
 

Γηα ηελ παξαγσγή ξεύµαηνο από ηελ αλεµνγελλήηξηα, 
ρξεζηµνπνηήζεθε έλα θνηλό δπλαµό πνδειάηνπ 12 V θαη 6 

W µάξθαο Tung Lin (Δηθόλα 3.6, Δηθόλα 3.7). Σν δπλαµό είλαη µηα θνηλή ειεθηξηθή 
µεραλή ε νπνία παξάγεη µνλνθαζηθό ελαιιαζζόµελν ξεύµα. Γηα ηηο ηαρύηεηεο πνπ 
εμεηάζηεθε δελ ήηαλ δπλαηό λα θηάζεη µέγηζηεο ηηµέο θαζώο όιε ε θαηαζθεπή ηεο 
αλεµνγελλήηξηαο είλαη αξθεηά µηθξή. 
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Δμσηεξηθή όςε γελλήηξηαο 

 

Δηθόλα 3.6 
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Δζσηεξηθή όςε γελλήηξηαο 
 
 

 

  
Δηθόλα 3.7 
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ε µηα πεηξαµαηηθή µέηξεζε ρξεζηµνπνηήζεθε σο γελλήηξηα έλα µνηέξ ζπλερνύο 
ξεύµαηνο µε ηάζε 6 V-8,4 V θαη είλαη ηεο Ηαπσληθήο εηαηξείαο TAMIYA. Σν µνηέξ δε 
ρξεζηµνπνηήζεθε ζηελ ηειηθή δνθηµή. 

 
 

 
3.3 Γέθςπα ανόπζωζερ 

 
Ζ γέθπξα αλόξζσζεο ρξεζηµνπνηείηαη πεξηζζόηεξν από θάζε άιιν θύθισµα αλόξζσζεο. Ζ 
γέθπξα θαίλεηαη ζην ζρήµα 3.6. 
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Γέθπξα αλόξζσζεο 
 

ρήµα 3.6 

 
 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεηηθήο εµηπεξηόδνπ ηεο ηάζεο ηνπ δεπηεξεύνληνο, νη δίνδνη D2  θαη D3 

είλαη πνισµέλεο νξζά, ελώ νη δίνδνη D1  θαη D4 είλαη πνισµέλεο αλάζηξνθα. Έηζη ην ξεύµα 
αθνινπζεί ηε δηαδξνµή D2, RL, D3. θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αξλεηηθήο εµηπεξηόδνπ, άγνπλ νη 
δίνδνη D1 θαη D4, ελώ νη δίνδνη D2 θαη D3 είλαη απνθνµµέλεο. Σν ξεύµα αθνινπζεί ηε δηαδξνµή 
D4,  RL,  D1.  Καηά  ηε  δηάξθεηα θάζε θύθινπ, ην  ξεύµα εηζέξρεηαη από ην  δεμηό άθξν ηεο 
αληίζηαζεο θνξηίνπ. Έηζη, ε πνιηθόηεηα ηεο ηάζεο εμόδνπ παξαµέλεη ε ίδηα. Απηόο είλαη ν 
ιόγνο πνπ ε ηάζε εμόδνπ είλαη ην πιήξσο αλνξζσµέλν ζήµα ηνπ ζρήµαηνο 3.8.[2] 
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3.5 Πεπηπηώζεηρ µηθπών θαη µεγάιων θοπηίων 

 
ην ζρήµα 3.10 (Α) ε θπµάησζε από θνξπθή ζε θνξπθή (peak to peak) είλαη µηθξή, επεηδή ε 
εθθόξηηζε ηνπ ππθλσηή είλαη πεξηνξηζµέλε. Απηό πεηπραίλεηαη µε ηελ ύπαξμε µεγάιεο 
ζηαζεξάο ρξόλνπ εθθόξηηζεο. Απηό ζπµβαίλεη είηε µε έλα µεγάιν ππθλσηή είηε µηα µεγάιε 
αληίζηαζε θνξηίνπ είηε θαη ηα δύν, έηζη ώζηε ην γηλόµελν RLC λα είλαη πνιύ µεγαιύηεξν από 

ηελ πεξίνδν ηνπ ζήµαηνο εηζόδνπ. Αλαθεξόµαζηε ζ‟ απηή ηελ πεξίπησζε ρξεζηµνπνηώληαο 
ηνλ όξν µηθξή θόξηηζε. Θεσξνύµε όηη ε θόξηηζε είλαη µηθξή, όηαλ ε θπµάησζε από θνξπθή ζε 
θνξπθή είλαη ίζε ή µηθξόηεξε από ην 10% ηνπ πιάηνπο ηεο ηάζεο εηζόδνπ. 

 
Από ηελ άιιε µεξηά, αλ ε αληίζηαζε θνξηίνπ ή ν ππθλσηήο έρνπλ πνιύ µηθξέο ηηµέο, ε 
ζηαζεξά ρξόλνπ εθθόξηηζεο ζα είλαη µηθξή θαη ε θπµάησζε ζα γίλεη πνιύ µεγάιε, ηεο θαίλεηαη 
θαη ζην ζρήµα 3.10 (Β). Ζ πεξίπησζε απηή είλαη γλσζηή µε ηνλ όξν µεγάιν θνξηίν θαη 
αληηζηνηρεί ζε peak to peak θπµάησζε µεγαιύηεξε από ην 10% ηνπ πιάηνπο ηεο ηάζεο 
εηζόδνπ.[2] 
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3.6 Αεποδςναµηθή 
 

 
3.6.1. Δίδε ξνώλ 

 

 

Ζ ξνή ηνπ αέξα είλαη αζπµπίεζηε ή ζπµπηεζηή αλάινγα µε ηελ ηηµή ηνπ αξηζµνύ Mach Μ 
(όπνπ Μ=1000 km/h), (ρήµα 3.11). 

 
Αζπµπίεζηε ιέγεηαη ε ξνή, όηαλ ξ=ζηαζεξό. Ο αέξαο µπνξεί λα ζεσξεζεί αζπµπίεζηνο γηα 
πεξηζώξην ηαρπηήησλ µέρξη 0,4 Μ. ηελ πεξίπησζε απηή µηιάµε γηα Αζπµπίεζηε 
Αεξνδπλαµηθή ή Αεξνδπλαµηθή µηθξώλ ππνερεηηθώλ ηαρπηήησλ. 

 
πµπηεζηή ιέγεηαη ε ξνή, όηαλ ξ≠ζηαζεξό. Ο αέξαο ιαµβάλεηαη ππνρξεσηηθά ζπµπηεζηόο γηα 
ηαρύηεηεο  µεγαιύηεξεο  από  0,4  Μ.  Σε  πεξηνρή  απηή  ηαρπηήησλ  µειεηάεη  ε  πµπηεζηή 

 

Αεξνδπλαµηθή, ε νπνία ρσξίδεηαη ζηελ Αεξνδπλαµηθή µεγάισλ ππνερεηηθώλ ηαρπηήησλ (από 
0,4-0,9Μ) ζηε ∆ηερεηηθή Αεξνδπλαµηθή (Μ=1), ζηελ Τπεξερεηηθή Αεξνδπλαµηθή (1<Μ<6) θαη 
ζηελ Τπεξππεξερεηηθή Αεξνδπλαµηθή (Μ>6). 

 
Μηα ξνή αλεμάξηεηα αλ είλαη Αζπµπίεζηε ή πµπηεζηή, µπνξεί λα είλαη Ηδαληθή ή Πξαγµαηηθή 
ξνή, ξνή µε πεξηζηξνθή ή ρσξίο πεξηζηξνθή, µόληµε ή µε µόληµε ξνή, ζηξσηή ή ηπξβώδεο 
ξνή. 

 
Ηδαληθή ιέγεηαη ε ξνή πνπ µεηαμύ ησλ µνξίσλ ηεο θαη ησλ ηνηρσµάησλ ησλ ζηεξεώλ νξίσλ 
πνπ πεξηνξίδνπλ απηή, δελ αζθνύληαη ηξηβέο. Σα ξεπζηά πνπ ηελ πξαγµαηνπνηνύλ ιέγνληαη 
Ηδαληθά Ρεπζηά, δελ έρνπλ ημώδεο (αλημσδηθά), θαη είλαη ππνζεηηθά ξεπζηά. 

 
Πξαγµαηηθή ιέγεηαη ε ξνή πνπ µεηαμύ ησλ µνξίσλ ηεο θαη ησλ ηνηρσµάησλ πνπ πεξηνξίδνπλ 
απηή, αζθνύληαη ηξηβέο θαη δηαηµεηηθέο ηάζεηο. Σα ξεπζηά πνπ ηελ πξαγµαηνπνηνύλ ιέγνληαη 
Πξαγµαηηθά Ρεπζηά, είλαη απηά πνπ βξίζθνληαη ζηε θύζε θαη έρνπλ ημώδεο (ημώδε ξεπζηά). 

 
Ρνή µε πεξηζηξνθή (ηξνβηιώδεο ξνή) ιέγεηαη ε ξνή ησλ ξεπζηώλ θαηά ηελ νπνία ηα µόξηα 
ηνπο µεηαβάιινπλ ζέζεηο ζην ρώξν θαη ηαπηόρξνλα πεξηζηξέθνληαη πεξί ηνλ εαπηό ηνπο. 

 
Ρνή ρσξίο πεξηζηξνθή (Αζηξνβηιε ξνή) ραξαθηεξίδεηαη ε ξνή όηαλ ηα µόξηα ηεο θαηά ηελ 
θίλεζε ηνπο, µεηαβάιινπλ ζέζεηο ζην ρώξν αιιά δελ ζηξέθνληαη πεξί ηνλ εαπηό ηνπο. 

 
Μόληµε ιέγεηαη ε ξνή όηαλ ηα µεγέζε πνπ ηελ ραξαθηεξίδνπλ, ηαρύηεηα, πίεζε, ππθλόηεηα 
θιπ., δελ είλαη ζπλαξηήζεηο ηνπ ρξόλνπ, αιιά µόλν ηνπ ρώξνπ. 

 
Με µόληµε ιέγεηαη ε ξνή όηαλ ηα µεγέζε πνπ ηελ ραξαθηεξίδνπλ εμαξηώληαη θαη από ηνλ 
ρξόλν. 

 
Με ηνλ όξν ζηξσηή ελλννύµε ηε ξνή ε νπνία γίλεηαη θαηά ζηνηβάδεο, νη νπνίεο νιηζζαίλνπλ 
ε µηα πάλσ ζηελ άιιε. 

 
Σπξβώδεο ιέγεηαη ε ξνή ε νπνία πεξηέρεη θαη πεξηνρέο µε δίλεο θαη ζηξνβίινπο θαη ε 
νπνία επνµέλσο δελ γίλεηαη θαηά ζηνηβάδεο. 
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3.6.2 Αξρέο αεξνδπλαµηθήο 
 
Ζ µειέηε ησλ θηλεµαηηθώλ θαη δπλαµηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο ξνήο ηνπ αέξα βαζίδεηαη ζε 
νξηζµέλεο αξρέο ή παγθόζµηνπο θπζηθνύο λόµνπο, νη νπνίνη έρνπλ δηαηππσζεί ζαλ 
ζπµπέξαζµα θπζηθώλ παξαηεξήζεσλ θαη εµπεηξίαο. Οη λόµνη απηνί, έρνπλ αμησµαηηθή 
δηαηύπσζε θαη απνηεινύλ ηηο αξρέο πάλσ ζηηο νπνίεο ζεµειηώλεηαη ε Αεξνδπλαµηθή θαη 
απνδεηθλύνληαη έµµεζα µε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζµάησλ ηεο µαζεµαηηθήο αλάιπζεο θαη ησλ 
πεηξαµαηηθώλ δεδνµέλσλ. 

 
Οη αξρέο απηέο είλαη: 
α) Αξρή ∆ηαηήξεζεο ηεο Μάδαο (εμίζσζε πλέρεηαο) 
β) Αξρή ∆ηαηήξεζεο ηεο Οξµήο (εμίζσζε Κίλεζεο) 
γ) Αξρή ∆ηαηήξεζεο ηεο Δλέξγεηαο (εμίζσζε Δλέξγεηαο) 

 
Οη ηξεηο απηέο αξρέο απνηεινύλ ηηο βάζεηο πάλσ ζηηο νπνίεο ζεµειηώλεηαη ε ξνή ηνπ αέξα 
θαη παξέρνπλ ηνπο λόµνπο πνπ δηέπνπλ απηή. 

 
3.6.3. Αξηζµόο Reynolds 

 
Μηα άιιε παξάµεηξνο, ε νπνία ραξαθηεξίδεη ηε ξνή ηνπ αέξα, είλαη ν Αξηζµόο Reynolds, ν 
νπνίνο νξίδεηαη από ηε ζρέζε 3.1. 

 

Re=pvl/μ=VL/ν = ζηαθ.               (3.1) 
 
όπνπ L είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθό µήθνο ηνπ ζώµαηνο ζπλήζσο ην µήθνο ηεο ρνξδήο ηεο 
αεξνηνµήο c, V ε ηαρύηεηα ηεο ξνήο, µ ην ημώδεο θαη λ ην θηλεµαηηθό ημώδεο. 
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Όπσο  θαίλεηαη  από  θπζηθήο  πιεπξάο,  εθθξάδεη  έλα  µέηξν  µεηαμύ  ησλ  αδξαλεηαθώλ 
δπλάµεσλ θαη ησλ δπλάµεσλ ζπλεθηηθόηεηαο. Έηζη µηθξνί αξηζµνί Reynolds, ζεµαίλνπλ ξνή 
ζηελ νπνία ππεξέρνπλ νη δπλάµεηο ζπλεθηηθόηεηαο, ελώ µεγάινη αξηζµνί Reynolds, ξνή ζηελ 
νπνία ππεξέρνπλ νη αδξαλεηαθέο δπλάµεηο. 

 
Ζ πξώηε πεξίπησζε (Re πνιύ µηθξό) ζπµβαίλεη όηαλ µειεηάµε ζώµαηα πνιύ µηθξώλ 
δηαζηάζεσλ ή µηθξώλ ηαρπηήησλ θαη πνπ ην ξεπζηό έρεη µεγάιν θηλεµαηηθό ημώδεο, όπσο π.ρ. 
ζηελ πεξίπησζε λέθνπο ζσµαηηδίσλ ή θηιµ ειαίνπ µεηαμύ ηνπ ζηξνθέα θαη ηνπ εδξάλνπ 
ελόο πεξηζηξεθόµελνπ άμνλα (έξπνπζα ξνή). 

 
Ηδηαίηεξε  ζπνπδαηόηεηα  όµσο   έρεη   ε   δεύηεξε  πεξίπησζε  ησλ   µεγάισλ  αξηζµώλ 
Reynolds, ε νπνία έρεη πνιιέο ηερληθέο εθαξµνγέο, ηδηαίηεξα ζε πξνβιήµαηα ηερληθήο 
ηεο πηήζεο ελόο αεξνπιάλνπ, θαη ηνύην δηόηη απηή ζπµβαίλεη ζε ξεπζηά µε πνιύ µηθξό 
θηλεµαηηθό  ημώδεο  λ  (λεξό  θαη  αέξα)  θαη  ζε  ζώµαηα  πνπ  νη  δηαζηάζεηο  ηνπο  θαη  νη 
ηαρύηεηεο ηνπο είλαη µεγάιεο. 

 
Έηζη γηα ηελ πεξίπησζε ελόο αεξνπιάλνπ µε ηαρύηεηα πηήζεο 140m/sec θαη µήθνπο ρνξδήο 

ηεο  πηέξπγαο  c=2m,  ζε  µηθξά  ύςε  ν  Αξηζµόο  Reynolds  είλαη  ίζνο  µε  2*107    όπσο 
απνδεηθλύεηαη ζηε ζρέζε 3.2. 

 

Re = 
Vc 

= 
ν  

140.2 

15⋅ 10
-6

 

= 2 ⋅ 10
7
 

 

(3.2) 

 

Οινθιεξώλνληαο ζεσξνύµε ζθόπηµν λα αλαθέξνπµε όηη ε επίδξαζε ηνπ αξηζµνύ Reynolds 
ζηε ξνή γύξσ από ζώµαηα είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηε µνξθή ηεο ξνήο γύξσ από απηό. Από 
δηάθνξα πεηξάµαηα πνπ είραλ γίλεη, δηαπηζηώζαµε όηη όηαλ απμάλεηαη ν αξηζµόο Reynolds 
έρνπµε µεηάπησζε ηεο ξνήο από ζηξσηή ζε ηπξβώδε. Ζ ηηµή ηνπ αξηζµνύ Reynolds, ζηελ 
νπνία ζπµβαίλεη, απηή ε µεηάπησζε ραξαθηεξίδεη ην θξίζηµν αξηζµό Reynolds Recr  θαη 

πνπ γηα ηε πεξίπησζε ξνήο µέζα ζε ζσιήλεο έρεη ηε ηηµή Recr=2.300. 
 
3.6.4 H έλλνηα ηνπ νξηαθνύ ζηξώµαηνο 

 
Όηαλ έλα ζώµα βξίζθεηαη ζε ζρεηηθή θίλεζε µε ηνλ αέξα, ηόηε παξνπζηάδεηαη µηα πεξηνρή ηεο 
ξνήο  πνιύ  µηθξνύ  πάρνπο,  γύξσ  από  ην  ζώµα,  ζηελ  νπνία  ε  ηαρύηεηα  ξνήο  είλαη 
δηαθνξεηηθή από ηελ ηαρύηεηα ξνήο µαθξηά. Σελ πεξηνρή απηή ηελ νλνµάδνπµε Οξηαθό 
ηξώµα ή ηξώµα Σξηβήο, ηελ ζεσξία ηνπ νπνίνπ δηαηύπσζε ν Prandlt, ην 1904. Απηό ην 
νξηαθό ζηξώµα είλαη ηόζν πην ιεπηό, όζν πην µηθξή είλαη ε ζπλεθηηθόηεηα. 

 
Καηά ηνλ Prandlt, όηαλ ν αέξαο θηλείηαη γύξσ από έλα ζηεξεό, ηόηε ζεσξεηηθήο απόςεσο, ην 
όιν πεδίν ξνήο ρσξίδεηαη ζε δύν πεξηνρέο: 

i) ηελ πεξηνρή ηνπ ιεπηνύ ζηξώµαηνο ηξηβήο ζηελ άµεζε γεηηνληά ηνπ ζώµαηνο, ζηελ 
νπνία ε βαζµίδα ηεο ηαρύηεηαο, ε θάζεηε πξνο ην ηνίρσµα δειαδή ε ζu/ζy, είλαη πνιύ 
µεγάιε. 

 
' απηή ηελ πεξηνρή, ην ημώδεο µ, αζθεί µηα νπζηώδε επίδξαζε θαη επνµέλσο ε δηαηµεηηθή 
ηάζε, ε νπνία δίλεηαη από ηε ζρέζε 3.3 µπνξεί λα παίξλεη µεγάιεο ηηµέο. Ζ ξνή µέζα ζ' 
απηή  ηελ  πεξηνρή  ειέγρεηαη  ηόζν  από  δπλάµεηο  αδξάλεηαο  θαη  πίεζεο,  όζν  θαη  από 
δπλάµεηο ηξηβήο. 

 

τ  = µ 
∂ u

 
∂ y 

 

(3.3) 
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ii) ηελ ππόινηπε πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη έμσ από ην Οξηαθό ηξώµα, όπνπ νη δπλάµεηο 
ηξηβήο είλαη πνιύ µηθξέο, µπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ αµειεηέεο. ηελ πεξηνρή απηή, ε 
ζπµπεξηθνξά ηνπ αέξα είλαη παξόµνηα µε ηε ζπµπεξηθνξά ηδαληθνύ αεξίνπ. 
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Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε έλλνηα ηνπ Οξηαθνύ ηξώµαηνο ζεσξείηαη ε ξνή αέξα γύξσ από µηα 
επίπεδε άπεηξε πιάθα, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήµα 3.12. Δπίζεο ζεσξείηαη όηη µπξνζηά από 
ηελ πιάθα, ε ηαρύηεηα ηνπ αέξα είλαη νµνηόµνξθα θαηαλεµεµέλε. 

 
Όηαλ ν αέξαο ζπλαληήζεη ηελ πιάθα, εμαηηίαο ηνπ ημώδνπο, έρνπµε ηε δεµηνπξγία ηνπ νξηαθνύ 
ζηξώµαηνο, µέζα ζην νπνίν ε ηαρύηεηα ηoπ αέξα είλαη δηάθνξε από ηελ αξρηθή. 

 
Ζ θαηαλνµή ηώξα ηεο ηαρύηεηαο, µέζα ζην νξηαθό ζηξώµα αξρίδεη από ηε µεδεληθή ηηµή γηα 
ηα µόξηα ηνπ αέξα πνπ βξίζθνληαη ζε επαθή µε ηελ επηθάλεηα (ζπλζήθε µε νιηζζήζεσο) θαη 
αξρίδεη λα απμάλεη µέζα ζην νξηαθό ζηξώµα µέρξηο όηνπ ηειηθά θζάζεη πεξίπνπ ηελ ηηµή ηεο 
αξρηθήο ηαρύηεηαο V(x) ζην επάλσ µέξνο ηνπ νξηαθνύ ζηξώµαηνο. 

 
Δθηόο από ηε µεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο µέζα ζην νξηαθό ζηξώµα, αμίδεη λα ζεµεησζνύλ θαη ηα 
παξαθάησ θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά απηνύ: 
α) Σν πάρνο δ απηνύ είλαη πάξα πνιύ µηθξό 
β) Ζ ξνή ηνπ αέξα µέζα ζην νξηαθό ζηξώµα είλαη πάξα πνιύ πην αξγή εμαηηίαο ηνπ ημώδνπο. 

 
3.6.5. Πάρνο δ ηνπ νξηαθνύ ζηξώµαηνο 

 
Οξίδεηαη σο πάρνο ηνπ νξηαθνύ ζηξώµαηνο ε θάζεηε απόζηαζε µεηαμύ ζηέξενπ νξίνπ θαη 
ζεµείνπ, ζην νπνίν ε ηαρύηεηα δηαθέξεη ηεο εμσηεξηθήο ηαρύηεηαο θαηά 1%. (ρήµα 3.13), 
δειαδή ε απόζηαζε y όπνπ ε ηαρύηεηα είλαη u=0.99 V. 

 
Δπίζεο όπσο θαίλεηαη θαη από ην ρήµα (3.13) ην πάρνο ηνπ νξηαθνύ ζηξώµαηνο δελ είλαη 
ζηαζεξό από ηελ αξρή µέρξη ην ηέινο απηνύ. ∆ηαπηζηώλεηαη όηη ζην ζεµείν πξνζβνιήο ην 

πάρνο είλαη µηθξό, ελώ απμάλεη απμαλόµελεο ηεο x-δηεύζπλζεο έηζη ώζηε λα ηθαλνπνηείηαη ε 
αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο µάδαο. 
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Αθόµα ην πάρνο ηνπ νξηαθνύ ζηξώµαηνο µεηαβάιιεηαη µε ηηο δηάθνξεο παξαµέηξνπο ηεο 
πηήζεο θαη ζπγθεθξηµέλα, απμάλεη όηαλ ειαηηώλεηαη ε ηαρύηεηα πηήζεο V, θαη όηαλ 
ειαηηώλεηαη ε ππθλόηεηα ξ ηνπ αέξα, δειαδή απμαλνµέλνπ ηνπ ύςνπο πηήζεο. 

 
3.6.6. Μνξθέο ξνήο ζην νξηαθό ζηξώµα 

 
Οη µνξθέο ξνήο πνπ µπνξνύλ λα ππάξμνπλ µέζα ζην νξηαθό ζηξώµα δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο 
ηύπνπο θαη είλαη νη παξαθάησ όπσο θαίλνληαη ζην ζρήµα (3.14). 
α) Ζ ηξσηή Ρνή: 
Με ηνλ όξν ηξσηή ελλννύµε ηε ξνή ε νπνία γίλεηαη θαηά ζηνηβάδεο 
νη νπνίεο νιηζζαίλνπλ ε µηα πάλσ ζηελ άιιε. 
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Μνξθέο ξνήο 

 

ρήµα 3.14 

 
 

Δίλαη ε πην απιή µνξθή ξνήο, θαηά ηελ νπνία ηα ζσµάηηα ηνπ αέξα αθνινπζνύλ ζπγθεθξηµέλε 
πνξεία, θαη ην θάζε έλα ιαµβάλεη ηε ζέζε ηνπ πξνεγνύµελνπ ηνπ. ηελ πεξίπησζε απηή ηεο 
ξνήο νη ξντθέο γξαµµέο ηαπηίδνληαη µε ην δξόµν (δηαδξνµή) ησλ ζσµαηίσλ. Σέινο ζα πξέπεη 
λα πνύµε όηη είλαη πνιύ εππαζήο θαη αζηαζήο ξνή ζηελ νπνία νη δπλάµεηο ζπλεθηηθόηεηαο 
είλαη µεγαιύηεξεο από ηηο δπλάµεηο αδξάλεηαο. 

 
β) Μεηαβαηηθή Πεξηνρή: 
Ζ πεξηνρή απηή απνηειεί µηα ελδηάµεζε θαηάζηαζε ξνήο ηνπ νξηαθνύ ζηξώµαηνο, όπνπ ηα 
ζσµάηηα  ηνπ  αέξα  παύνπλ  ζηαδηαθά  λα  αθνινπζνύλ ηε  ζπγθεθξηµέλε  ζηξσηή  ξνή  θαη 
αξρίδνπλ λα αλαπηύζζνπλ άηαθηεο ηξνρηέο ζην ρώξν. 

 
γ) Ζ Σπξβώδεο Ρνή: 
Ζ ξνή απηή παξνπζηάδεη µηα ρανηηθή µνξθή πνπ αθνινπζνύλ ηα ζσµάηηα ηνπ αέξα απ' ηε 
µεηαβαηηθή πεξηνρή, θαη µέζα ζηελ νπνία αλαπηύζζνληαη ζηξόβηινη δηαθόξσλ µεγεζώλ θαη 
εληάζεσλ. 

 
Σν ζεµείν Α, ζην ζρήµα (3.12) νλνµάδεηαη εµείν Απνθόιιεζεο θαη ηνύην δηόηη πέξα απ' 
απηό ν  αέξαο απνθνιιάηαη από ην ζώµα. Απνηέιεζµα απηήο  ηεο  απνθόιιεζεο είλαη  ε 
δεµηνπξγία µηαο δίλεο θαη µηα αύμεζε ηνπ πάρνπο ηνπ νξηαθνύ ζηξώµαηνο. ην ζεµείν 
απνθόιιεζεο εμαθαλίδνληαη νη δηαηµεηηθέο ηάζεηο θαη επνµέλσο ζα έρνπµε απνθόιιεζε 
όηαλ: 

 

 (θu/θy) y 0  =0                (3.4)
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Ζ απόζηαζε ηνπ εµείνπ Απνθόιιεζεο Α από ην ρείινο πξνζβνιήο ηνπ ζώµαηνο, δειαδή ην 
µήθνο ηνπ ζηξσηνύ νξηαθνύ ζηξώµαηνο εμαξηάηαη: 
i) Από ηελ µνξθή ηνπ ζώµαηνο. 

 

ii) Από ηελ ιεηόηεηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζώµαηνο, απμαλνµέλνπ µε απηή. 
iii) Από ηελ αξρηθή ηύξβσζε ηνπ ξεύµαηνο, θαη είλαη ηόζν µεγαιύηεξν, όζν πην µηθξή είλαη 
απηή. 
iλ) Από ηνπο θξαδαζµνύο πνπ ππόθεηηαη ην ζώµα, θαη είλαη ηόζν µεγαιύηεξν, όζν απηνί 
είλαη επηόηεξνη. 
λ) Από ηελ ηαρύηεηα πηήζεσο V θαη ηελ ππθλόηεηα ξ ηνπ αέξα µε ηα νπνία µεηαβάιιεηαη 
αληηζηξόθσο αλάινγα. 
λi) Από ηνλ ζπληειεζηή ημώδνπο µ, µε ηνλ νπνίν µεηαβάιιεηαη επζέσο αλάινγα 

 
Σν θαηλόµελν ηεο απνθόιιεζεο ην πεξηµέλαµε από ην γεγνλόο όηη, ε απώιεηα ελέξγεηαο 
θαη ε απώιεηα νξµήο ηνπ αέξα πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή µε ην ζώµα, ζε ζπλδπαζµό µε ηελ 
εμάζθεζε ζ‟ απηό µηαο δηαηµεηηθήο ηάζεο, δηθαηνινγεί µηα πξννδεπηηθή επηβξάδπλζε ηνπ 
αέξα. Από απηή ηελ ζπλερή επηβξάδπλζε ηνπ αέξα, ηειηθά θέξεηαη απηόο ζε εξεµία, ελώ 
ην Οξηαθό ηξώµα θάλεη ηνλ δηαρσξηζµό ηνπ από ηελ επηθάλεηα ηνπ ζώµαηνο θαη µεηαθέξεη 
ζηξνβηιηζµό ζην εζσηεξηθό ηνπ αέξα. 

 
Γεληθά µπνξνύµε λα πνύµε όηη ε δεµηνπξγία ηύξβεο πξνέξρεηαη από µηα αζηάζεηα ηεο ξνήο. 
ηελ πεξίπησζε ηνπ νξηαθνύ ζηξώµαηνο παξνπζηάδεηαη µηα αζηάζεηα από ην γεγνλόο όηη ε 
εμσηεξηθή ξεπµαηηθή ηαρύηεηα ηνπ αέξα είλαη µεγαιύηεξε από ηελ ηαρύηεηα ηνπ αέξα µέζα 
ζην  νξηαθό  ζηξώµα.  Ζ  αύμεζε  απηή  ηεο  εμσηεξηθήο ηαρύηεηαο έρεη  ζαλ  ζπλέπεηα  ηελ 
µεγαιύηεξε αύμεζε ησλ δπλάµεσλ αδξάλεηαο από ηηο δπλάµεηο ηξηβήο θαη επνµέλσο ν 
ηειεπηαίεο δελ είλαη ζε  ζέζε λα θαηαζηγάζνπλ ηηο  δηαηαξαρέο, νη  νπνίεο απμάλνληαη θαη 
νδεγνύλ ηέινο ζηελ ηπξβώδε ξνή. Έηζη από ηε µεηάβαζε ηεο ξνήο από ζηξσηή ζε ηπξβώδε 
παίδεη  ζπνπδαίν ξόιν ν  ιόγνο ησλ  δπλάµεσλ αδξάλεηαο πξνο ηηο  δπλάµεηο ηξηβήο. Σα 

µεγέζε απηά ζπλδπάδνληαη θαη' απηό ηνλ ηξόπν ζηνλ ραξαθηεξηζηηθό αξηζµό ηνπ Reynolds. 
 
 
 
 
 

 

Re  
VI 

                                                               v

(3.5)
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Δπνµέλσο όπσο έρνπµε ήδε αλαθέξεη έλα ζπνπδαίν θξηηήξην ξνήο απνηειεί  ν  αξηζµόο 
Reynolds. Έηζη ε ζηξσηή ξνή ραξαθηεξίδεηαη µε µηθξνύο αξηζµνύο Reynolds, ελώ ε 
ηπξβώδεο ξνή µε µεγάινπο. 

 
Ζ  απνθόιιεζε ηεο  ξνήο  παίδεη  επίζεο  ζπνπδαίν  ξόιν  ζηελ  δεµηνπξγία  άλησζεο  µηαο 
πηέξπγαο. ε µηθξέο γσλίεο πξνζβνιήο (µέρξη πεξίπνπ 10ν) ε πνξεία ηεο ξνήο ζηελ επάλσ 
θαη ηελ θάησ πιεπξά δελ παξνπζηάδεη απνθόιιεζε θαη µε θαιή πξνζέγγηζε πιεζηάδεη ηελ ξνή 
ρσξίο ηξηβέο (ρήµα 3.13). ε µεγαιύηεξεο γσλίεο πξνζβνιήο, ππάξρεη θίλδπλνο απνθόιιεζεο 
ζηε πιεπξά ππνπίεζεο ηεο αεξνηνµήο, όπνπ ε αύμεζε ηεο πίεζεο είλαη πνιύ απόηνµε. ε 
µηα  νξηζµέλε  γσλία  πξνζβνιήο, πνπ  είλαη  πεξίπνπ  15°,  παξνπζηάδεηαη εμαηηίαο  απηνύ 
απνθόιιεζε ηεο ξνήο. Ζ ζέζε ηεο απνθόιιεζεο βξίζθεηαη ιίγν πίζσ από ην εµπξόο άθξν 
ηεο πηέξπγαο. 

 
Απνηέιεζµα ηεο απνθόιιεζεο ηεο ξνήο είλαη ε απώιεηα ζηήξημεο ηνπ αεξνπιάλνπ, ε νπνία 
αλ ζπµβεί θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πηήζεο, ην αεξνπιάλν ζα ράζεη ύςνο, εθηόο αλ θάπνηα 
ελέξγεηα εθηειεζηεί γηα λα πξνιεθζεί απηό. 
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πµπεξηθνξά ελόο ζηξώµαηνο µέζα 
ζ‟ έλα ζηξώµα ξνήο 

 

ρήµα 3.15
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6.4 Σςµπεπάζµαηα ηερ πηςσηαθήρ επγαζίαρ 
 

 
Καηά ηελ εθπόλεζε ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο νη ζηόρνη πνπ νινθιεξώζεθαλ είλαη νη 
παξαθάησ: 

 
Καηαζθεπάζηεθε  θαη ζπλαξκνινγήζεθε αλεκνγελλήηξηα πεηξακαηηθήο θύζεσο γηα ηηο 
αλάγθεο ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο ηνπ εξγαζηεξίνπ Αηνιηθήο Δλέξγεηαο θαη 
ύλζεζεο Δλεξγεηαθώλ πζηεµάησλ ηνπ Σ.Δ.Η Κξήηεο. 
θνπόο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη λα δείμνπκε έλα από ηα ζπκαληηθόηεξα νθέιε  

  πνπ  απνθνκίδνπκε από ηνλ αέξα (εληειώο δσξεάλ) πνπ βξίζθεηαη αθζνλνο ζηε 
  ρώξα καο,ζην πείξακα πνπ πεξηέγξαςα θαη πνπ πινπνίεζα παξνπζηάδεηαη κέξνο 
  ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο.  

 Χο ελδεηθηηθά παξαδείγκαηα γηα ηα νθέιε, αλαθέξεηαη όηη: 

1.     Από ηελ παξαγσγή κηαο θηινβαηώξαο κε αλεκνγελλήηξηεο απνθεύγεηαη ε θαύζε 
0,2 ιίηξσλ πεηξειαίνπ. Απηό ζεκαίλεη όηη, ε ελέξγεηα πνπ ηξνθνδνηεί αλά έηνο έλα 
αηνιηθό πάξθν ηζρύνο 10 MW ηζνδπλακεί θαηά κέζν όξν κε 10.000 ηόλνπο πεηξειαίνπ. 
Γειαδή, αλ ζεσξήζνπκε όηη, ζην δίθηπν ηεο ΑΖΚ ζηελ Κύπξν κπνξεί λα δηεηζδύζεη 
ηζρύο ηεο ηάμεο ησλ πεξίπνπ 300 MW, απηό απιά ζεκαίλεη όηη κπνξνύλ λα 
εμνηθνλνκεζνύλ κέρξη θαη 300.000 ηόλνη πεηξειαίνπ! 

2.     Κάζε θηινβαηώξα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη από ηνλ άλεκν, απνηξέπεη 
θαηά κέζν όξν ηελ έθιπζε ελόο θηινύ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ηνπ βαζηθόηεξνπ αεξίνπ 
ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Απνθεύγεηαη επίζεο, ε έθιπζε αξηζκνύ άιισλ επηθηλδύλσλ ξύπσλ. 

3.     ε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο εγθαηαζηάζεηο (π.ρ. πεηξειατθνί ζηαζκνί), νη 
αλεκνγελλήηξηεο θαηαιακβάλνπλ πνιύ ιηγόηεξν ρώξν. Δπίζεο, ε γε ηνπ αηνιηθνύ 
πάξθνπ κπνξεί λα εμαθνινπζήζεη λα έρεη ηελ ίδηα ρξήζε. 

4.     Ζ εγθαηάζηαζε ελόο MW αλεκνγελλεηξηώλ δεκηνπξγεί θαηά κέζν όξν 18 
εξγαηνέηε, πνπ αθνξνύλ ηε κειέηε, ηελ θαηαζθεπή, ηελ ζπληήξεζε θαη επνπηεία ηνπ 
αηνιηθνύ πάξθνπ. ε αληίζεζε, νη ζπκβαηηθέο ηερλνινγίεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο (π.ρ. καδνύη) αληηζηνηρνύλ κόλν ζε 8 εξγαηνέηε αλά MW. Δπηπιένλ, νη 
επελδύζεηο ζε αηνιηθή ελέξγεηα απνηεινύλ εθηθηή θαη βηώζηκε θίλεζε γηα έλα 
κηθξνκεζαίν επελδπηή θαη κπνξνύλ λα ηνλώζνπλ ηελ ηνπηθή βηνκεραλία θαζώο θαη ηνλ 
θαηαζθεπαζηηθό θιάδν. 

5.     Οη αλεκνγελλήηξηεο απνηεινύλ δηεζπαξκέλε πεγή ελέξγεηαο θαη κπνξνύλ λα 
εληζρύζνπλ ηνπηθά ην ειεθηξηθό δίθηπν. Παξάιιεια απηό ζεκαίλεη όηη, κε ηηο 
αλεκνγελλήηξηεο ππάξρνπλ ηνπηθά κεησκέλεο απώιεηεο κεηαθνξάο δηόηη ε ελέξγεηα 
παξάγεηαη θνληά ζηελ θαηαλάισζε.  

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη ζήκεξα ε πην θηελή απ' όιεο ηηο ππάξρνπζεο ήπηεο κνξθέο θαη 
είλαη αλεμάληιεηε.  
 
πλνπηηθά ινηπόλ ε παξνύζα πηπρηαθή έρεη ραξαθηήξα εξεπλεηηθό κηαο θαη απνηειεί 
έλα νινθιεξσκέλν παξάδεηγκα θαη αμηόινγε πξνζπάζεηα ζρεδηαζκνύ 
γελλεηξηώλ.Παξάιιεια κπνξεί λα ρξεζηκεύζεη σο εθπαηδεπηηθό εξγαιείν θαζώο θαη σο 
ηερληθό εγρεηξίδην,ελώ ζεκαληηθή ζα είλαη θαη ε ζπλεηζθνξά ηεο ζηελ εμέιημε ηεο 
δηαδηθαζίαο κέηξεζεο θαη ζρεδηαζκνύ γελλεηξηώλ κηθξήο ηζρύνο ζην εξγαζηήξην 
Αηνιηθήο Δλέξγεηαο ΑΣΔΗ Κξήηεο.
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