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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

 

Δ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία ζπληάρζεθε κε θχξην ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

αλεκνγελλήηξηαο θαηάιιειεο ηζρχνο πνπ πξνηείλεηαη λα ζπλδεζεί ζην ειεθηξηθφ δίθηπν ηεο 

Μπθφλνπ, εθφζνλ ην λεζί δηαζπλδεζεί κε ην επεηξσηηθφ ειεθηξηθφ δίθηπν ηεο Βιιάδαο κέζσ ηνπ 

ΚΤΣ Λαπξίνπ, πξνο αληηζηάζκηζε ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ ηεο λέαο κνλάδαο 

αθαιάησζεο ηνπ λεζηνχ, ηερλνινγίαο αληίζηξνθεο φζκσζεο (R.O.), γηα ηξία ζελάξηα 

ιεηηνπξγηάο ηεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

Γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ιφγν δηελεξγνχληαη, θαηαξράο, ιεπηνκεξείο ππνινγηζκνί ησλ 

θαηαλαιψζεσλ ησλ πην ελεξγνβφξσλ κεραλεκάησλ ηνπ λένπ εξγνζηαζίνπ αθαιάησζεο ηεο 

Μπθφλνπ, θαζψο θαη ινηπψλ ελεξγεηαθψλ ζπληειεζηψλ κε απψηεξν ζηφρν ηελ εμαγσγή ηεο 

ζπλνιηθήο εηήζηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηνπ εξγνζηαζίνπ γηα ηα εμεηαδφκελα ζελάξηα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο.  

Με γλψκνλα ηα αλεκνινγηθά δεδνκέλα ηνπ Κέληξνπ Ώλαλεψζηκσλ Πεγψλ θαη Βμνηθνλφκεζεο 

Βλέξγεηαο (Κ.Α.Π.Δ.) γηα ην λεζί ηεο Μπθφλνπ θαη αθνχ δηελεξγήζεθε έξεπλα αγνξάο δηαζέζηκσλ 

κνληέισλ αλεκνγελλεηξηψλ απφ εηαηξείεο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν, γίλεηαη 

ππνινγηζκφο ηεο εθηηκψκελεο παξαγσγήο ελέξγεηαο θάζε κηαο μερσξηζηά γηα ηηο 16 εμεηαδφκελεο 

αλεκνγελλήηξηεο.  

Γηα ιφγνπο επαιήζεπζεο, ε εθηηκψκελε παξαγσγή ελέξγεηαο θάζε Ώ/Γ ππνινγίδεηαη κε δχν 

κεζνδνινγίεο: 

1. Πξνζέγγηζε Κακπύιεο Ηζρύνο Α/Γ κε Πνιπσλπκηθέο  Γξακκέο Σάζεο 

Βίλαη κηα γξαθηθή κέζνδνο πξνζέγγηζεο ηεο δνζείζαο, απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή, θακπχιεο 

ηζρχνο κηαο Ώ/Γ κε πνιπσλπκηθέο γξακκέο ηάζεο. Δ κέζνδνο απηή αλαπηχρζεθε 

απνθιεηζηηθά γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο ελ ιφγσ κειέηεο νπφηε θαη δηαηεξείηαη ην 

απνθιεηζηηθφ δηθαίσκα ρξήζεο ηνπ φξνπ. 

2. Βθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο επεμεξγαζίαο αλεκνινγηθψλ δεδνκέλσλ WindRose ηνπ 

Κ.Α.Π.Δ. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ παξνπζηάδνπλ κηθξέο ζρεηηθέο απνθιίζεηο πνπ 

θπκαίλνληαη απφ 0,008% έσο 5%, παξνπζηάδνληαο απνδεθηή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο. ΐάζεη ησλ 

απνηειεζκάησλ απηψλ θαη ζε ζρέζε κε ηελ, θαηά ζελάξην ιεηηνπξγίαο, θαηαλάισζε ηεο κνλάδαο 

αθαιάησζεο, θαζψο θαη απφ κηα ζεηξά δηαθφξσλ άιισλ θξηηεξίσλ, γίλεηαη ε ηειηθή πξφηαζε 

αγνξάο Ώ/Γ.  

Σέινο, γίλεηαη εθηίκεζε ηεο απνθπγήο έθθιεζεο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) θαη ινηπψλ 

ξππνγφλσλ αεξίσλ κε ηελ εγθαηάζηαζε Ώ/Γ ζην λεζί θαη παξάιιεια εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα 

γηα ηα γεληθφηεξα νθέιε ζην λεζί. 

 

 

 

 

Λέμεηο θιεηδηά: 

Μχθνλνο, αθαιάησζε, αληίζηξνθε φζκσζε, αλεκνγελλήηξηα, αλεκνινγηθά δεδνκέλα, 

Πνιπσλπκηθέο Γξακκέο Σάζεο, WindRose, Κ.Ώ.Π.Β. 



 

 

 

  



 

 

 

ABSTRACT 
 

 

The main purpose of this diploma thesis is to determine a wind turbine with suitable power, that 

is proposed to be connected to the power grid of Mykonos, provided that the island will be 

interconnected with the mainland power grid of Greece through the high-voltage centre of 

Lavrio, meeting the energy consumption of the new desalination unit of the island , Reverse 

Osmosis Technology (RO), for three operating scenarios during the year.  

For this reason, initially, detailed power consumption calculations of the most energy-intensive 

machines of the desalination plant are carried out with ultimate purpose of exporting the total 

annual energy consumption of the plant for its operating scenarios during the year.  

Based on the wind data of the Greek Center for Renewable Energy Sources and Saving 

(C.R.E.S.) for the island of Mykonos in combination with the conducted market research of 

available wind turbine models, from different companies operating in Greece, we are able to 

calculate the estimated energy production of 16 wind turbines. 

For verification purposes, the estimated energy production of each wind turbine is calculated using 

two methods: 

1. Wind Turbine Power Curve Approach with Polynomial Trendlines 

It is a graphical approach to the power curve, given by wind turbine manufacturers, with 

polynomial trendlines. This method has been exclusively developed for the purposes of this 

study, so that the exclusive right of use is maintained. 

2. Implementation of WindRose, a software for the analysis and correlation of wind data which 

is developed and commercialized by C.R.E.S  

The results of the above methods show relative standard deviations ranging from 0.008% to 5%, 

showing an acceptable correlation with each other. Based on these results in relation to the 

operating scenarios of the desalination plant, as well as other certain criteria, the final proposals 

for wind turbine market are made. 

Finally, an estimation of carbon dioxide avoidance (CO2) and other polluting gases, due to the 

wind turbine installation on the island, is carried out and conclusions are drawn about general 

benefits of the island. 
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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

 

 

Καηαξράο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο νκφηηκνπο θαζεγεηέο ηνπ Σνκέα Διεθηξηθψλ- 

ΐηνκεραληθψλ Αηαηάμεσλ θαη πζηεκάησλ Ώπνθάζεσλ ηεο ρνιήο, θ.θ. Πεξηθιή Α. Μπνχξθα 

θαη Κσλζηαληίλν Ν. Καξαγηαλλφπνπιν γηα ηε κέρξη ζήκεξα ζπλεξγαζία. 

 Βλ ζπλερεία, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνπο κεραληθνχο ηνπ Κέληξνπ 

Ώλαλεψζηκσλ Πεγψλ θαη Βμνηθνλφκεζεο Βλέξγεηαο, ε επηζηεκνληθή θαηάξηηζε, ε θαζνδήγεζε 

θαη ε παξνρή πνιχηηκσλ ππνδείμεσλ ησλ νπνίσλ ήηαλ νπζηαζηηθή ζηνλ ζρεδηαζκφ, ηελ πξφνδν 

θαη ηελ νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ απηνχ. πγθεθξηκέλα, επραξηζηψ ζεξκά ηελ θα Βπηπρία Σδελ, 

ηνλ Αξ. σθξάηε Σεληδεξάθε θαη ηνλ Αξ. Κπξηάθν Ρψζζε, ηνπ Σκήκαηνο Ώηνιηθήο Βλέξγεηαο 

ηνπ Κ.Ώ.Π.Β. θαζψο θαη ηνπο ζπλεξγάηεο κνπ γηα 6 ρξφληα ηνπ Σκήκαηνο Ώλάπηπμεο Ώγνξάο- 

Marketing. Βπίζεο, δελ πξέπεη λα παξαιείςσ ηνλ θ. Κσλζηαληίλν Κνπλάλε, κεραλνιφγν-

κεραληθφ θαη ππεχζπλν ηεο Α.Β.Τ.Ώ. Μπθφλνπ. 

Σέινο, ζέισ λα εθθξάζσ ηελ ακέξηζηε επγλσκνζχλε κνπ ζηελ Ώγγειηθή, ζηε Φξαληδέζθα θαη 

ζηνπο θίινπο κνπ, νη νπνίνη ήηαλ αξσγνί ζε απηήλ ηελ πξνζπάζεηα ζπκβάιινληαο ζηελ επηηπρή 

πεξάησζή ηεο, κέζσ ηεο δηαξθνχο εζηθήο θαη ςπρνινγηθήο ζηήξημήο πνπ κνπ παξείραλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1ν 

ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

 

1.1 Γεληθά ηνηρεία γηα ην Νεξό 
 

Υσξίο ακθηβνιία, ην λεξφ απνηειεί ηελ ζεκειηψδε πξνυπφζεζε γηα δσή ζην πιαλήηε καο αιιά 

θαη ηελ θηλεηήξηα δχλακε γηα ηελ αλζξψπηλε εμέιημε. κσο, ην γιπθφ λεξφ απνηειεί κφιηο ην 

3% ηνπ ζπλνιηθνχ πδάηηλνπ απνζέκαηνο ηεο Γεο, απφ ην νπνίν ην 30,1% είλαη ηα ππφγεηα χδαηα 

θαη κφλν ην 0,3% βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο, φπσο θαίλεηαη παξαζηαηηθά ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί. 

  

 

ρήκα 1.1 Γηαζπνξά πδάηηλσλ πόξσλ ηεο Γεο 

Σα ππφγεηα θαη ηα επηθαλεηαθά χδαηα, ινηπφλ, απνηεινχλ ηελ κέρξη ζήκεξα πξψηε επηινγή γηα 

ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε πφζηκν λεξφ ηνπ πιεζπζκνχ. Σηο ηειεπηαίεο, φκσο, δεθαεηίεο 

παξαηεξείηαη κηα δηαξθήο κείσζε ησλ απνζεκάησλ απηψλ ε νπνία, αλακθίβνια, έρεη άκεζν 

αληίθηππν ζηελ δσή εθαηνκκπξίσλ αλζξψπσλ ζηνλ πιαλήηε [24].  

 

1.2 Σν Παγθόζκην Πξόβιεκα ηεο Λεηςπδξίαο  
 

Δ δηαζεζηκφηεηα ηνπ πφζηκνπ λεξνχ δελ επαξθεί γηα λα θαιχςεη ηηο δηαξθψο απμαλφκελεο 

αλάγθεο ηεο ζχγρξνλεο επνρήο. Ώλαδεηψληαο ηηο θπξηφηεξεο αηηίεο απηήο ηεο θαηάζηαζεο 

κπνξνχκε επηγξακκαηηθά λα θαηαιήμνπκε ζηηο εμήο:  

 Δ ξαγδαία αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ηεο Γεο  

 Δ κεηαλάζηεπζε κεγάινπ κέξνπο ηνπ πιεζπζκνχ ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο  
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 Δ καδηθή θαη αιφγηζηε θαηαλάισζε  

 Δ θαηάρξεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ  

 Δ κφιπλζε ηνπ λεξνχ  

 

 

ρήκα 1.2 Γεσγξαθηθή θαηαλνκή πιεζπζκώλ ρσξίο πξόζβαζε ζε πόζηκν λεξό 

Γηα απηφ ην ιφγν, ην λεξφ απνηειεί ζηξαηεγηθήο ζεκαζίαο αγαζφ ζε φιε ηελ πθήιην θαη αηηία 

δηελέμεσλ κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ. Πνιινί έρνπλ πξνβιέςεη φηη ην θαζαξφ λεξφ ζα γίλεη ην 

πεηξέιαην ηνπ κέιινληνο θαζηζηψληαο ρψξεο κε πιενλάδνληα απνζέκαηα λεξνχ ηηο πην πινχζηεο 

ρψξεο ηνπ πιαλήηε. χκθσλα κε έξεπλα ηεο UNESCO, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 2003 γηα ηα 

παγθφζκηα απνζέκαηα λεξνχ, ζηα επφκελα 20 ρξφληα ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ αλαινγεί ζηνλ 

θαζέλα πξνβιέπεηαη λα κεησζεί θαηά 30%. Ώθφκε, ην 40% απφ ηνπο αλζξψπνπο πνπ δνπλ ζηε 

Γε δελ έρνπλ επαξθή πνζφηεηα λεξνχ αθφκα θαη γηα ππνηππψδε πγηεηλή. 

πλνπηηθά θάπνηεο επηπηψζεηο ηεο ιεηςπδξίαο ζηνλ πιεζπζκφ απνηεινχλ:  

 Ώχμεζε κνιπζκαηηθψλ αζζελεηψλ θαη ζλεζηκφηεηα 

 Μείσζε παξαγσγήο αγαζψλ  

 Μεηαλάζηεπζε πιεζπζκψλ  

 Φηψρεηα  

 Βξεκνπνίεζε πεξηνρψλ θαη κείσζε βηνπνηθηιφηεηαο  

 Αηαηάξαμε εχξπζκεο ιεηηνπξγίαο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο  

πσο γίλεηαη, ινηπφλ, αληηιεπηφ ε άκεζε αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο απνηειεί πςίζηεο 

ζεκαζίαο δήηεκα γηα ηελ αλζξσπφηεηα πξνο απνθπγή πεξαηηέξσ κε αληηζηξεπηψλ 

θαηαζηάζεσλ.  

 

1.3 Μέζνδνη Αληηκεηώπηζεο Λεηςπδξίαο  
 

πσο γίλεηαη θαηαλνεηφ, είλαη αλαγθαίν λα παξζνχλ απνθάζεηο απφ ηνπηθνχο θνξείο θαη 

πεξηβαιινληηθέο νξγαλψζεηο πξνθεηκέλνπ λα εμνηθνλνκεζεί λεξφ θαη λα αληηκεησπηζηεί ην 

πξφβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο. Οη πξνηεηλφκελεο ιχζεηο γηα ηέηνηεο πεξηπηψζεηο είλαη νη εμήο:  

 Καηαζθεπή ιηκλνδεμακελψλ θαη θξαγκάησλ 

 Καηαζθεπή κνλάδσλ αθαιάησζεο 
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 ΐειηίσζε ησλ ππνδνκψλ κε αληηθαηάζηαζε ησλ πεπαιαησκέλσλ δηθηχσλ γηα πεξηνξηζκφ 

ησλ απσιεηψλ 

 Βλεκέξσζε θαηαλαισηψλ γηα νξζφηεξε ρξήζε ηνπ λεξνχ 

 Καηαζθεπή παξάιιεινπ δηθηχνπ θαηψηεξεο πνηφηεηαο λεξνχ γηα ρξήζεηο φπνπ δελ 

απαηηείηαη άξηζηε πνηφηεηα λεξνχ (π.ρ. άξδεπζε) 

 Βπεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ θαη αλαθχθισζε ηνπ λεξνχ εμφδνπ ηνπ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ 

γηα δεπηεξεχνπζεο ρξήζεηο (άξδεπζε, νηθνδνκηθέο εξγαζίεο, ρξήζε ζηα ιηκάληα θ.ιπ.) 

 Μεηαθνξά λεξνχ κε πινία απφ ην πιεζηέζηεξν γεηηνληθφ λεζί πνπ δηαζέηεη λεξφ, σο ιχζε 

αλάγθεο ζε πεξηπηψζεηο πνπ νη άιιεο ιχζεηο δελ είλαη εθαξκφζηκεο 

 

1.4 Δλδεηθηηθή Καηάζηαζε ζηελ Διιάδα  
 

ηελ Βιιάδα, αλ θαη αθφκα ην πξφβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο δελ είλαη ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο κε άιιεο 

πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε, νη ελδείμεηο δείρλνπλ φηη είλαη πνιχ πηζαλφ ζην άκεζν κέιινλ λα 

αληηκεησπίζνπκε ζνβαξφ πξφβιεκα. Ώπηφ νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ αιφγηζηε ρξήζε 

λεξνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζπλερηδφκελε κείσζε ησλ βξνρνπηψζεσλ ηδίσο ζηηο λεζησηηθέο 

πεξηνρέο. Ήδε, πνιιά λεζηά ηεο ρψξαο καο αληηκεησπίδνπλ παξαηεηακέλεο πεξηφδνπο έληνλεο 

ιεηςπδξίαο, ηδηαηηέξα ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν, φπνπ ηαπηφρξνλα ζεκεηψλεηαη θαη αχμεζε ηεο 

δήηεζεο θπξίσο ιφγσ ηνπξηζκνχ. 

Πεξίπνπ ζε 20 λεζηά ησλ Κπθιάδσλ θαη ηεο Ασδεθαλήζνπ αλακέλεηαη αχμεζε ησλ 

ειιεηκκάησλ λεξνχ απφ 25-40% ηα επφκελα ρξφληα. πλνιηθά, παξά ηε κεηαθνξά πεξίπνπ 

11.000.000 m
3
 ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, ην πξφβιεκα δηαξθψο νμχλεηαη αθνχ ην εηήζην πδαηηθφ 

έιιεηκκα ζηηο Κπθιάδεο ζε 20 ρξφληα αλακέλεηαη γχξσ ζηα 1.300.000 m
3
 θαη ζηα Ασδεθάλεζα 

πεξίπνπ ζηα 1.600.000m
3
, εθφζνλ δελ ππάξμεη κέξηκλα γηα κείσζε ηνπ ειιείκκαηνο κε 

θαηαζθεπή έξγσλ ή ιήςε πεξαηηέξσ δηαρεηξηζηηθψλ κέηξσλ.  

Μέξνο ηνπ πξνβιήκαηνο αληηκεησπίδεηαη κε κεηαθνξά λεξνχ κε δεμακελφπινηα απφ ηελ 

επεηξσηηθή Βιιάδα ή απφ γεηηνληθά λεζηά φπνπ ππάξρνπλ πδάηηλα απνζέκαηα (πρ. Ρφδνο). Δ 

αιήζεηα είλαη φηη απηή ε ιχζε δελ είλαη θαζφινπ ζπκθέξνπζα αθνχ ην θφζηνο ηεο κεηαθνξάο 

είλαη αξθεηά πςειφ. πγθεθξηκέλα, ην 2007, ζχκθσλα κε ηε ζχκβαζε ηνπ ηφηε Τπνπξγείνπ 

Ώηγαίνπ θαη ηεο εηαηξείαο κεηαθνξάο λεξνχ, ην θφζηνο αλεξρφηαλ ζε 7,9 €/m
3
 γηα ηηο Κπθιάδεο 

θαη 5,08 €/m
3
 γηα ηα Ασδεθάλεζα, ελψ ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ 2010 ην θφζηνο έρεη αλέιζεη ζε 

9,3 €/m
3
 θαη 7,3 €/m

3 
αληίζηνηρα [4,5]. 
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Πίλαθαο 1.1 Πίλαθαο δαπαλώλ θαη κεηαθεξόκελσλ πνζνηήησλ λεξνύ αλά έηνο ζηηο  Κπθιάδεο & ζηα 

Γσδεθάλεζα 

ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηίζεληαη αλαιπηηθά νη πνζφηεηεο κεηαθεξφκελνπ λεξνχ θαη νη 

δαπάλεο αλά έηνο γηα ηηο Κπθιάδεο θαη ηα Ασδεθάλεζα. Παξαηεξνχκε φηη κέζα ζε 10 ρξφληα ν 

ζπλνιηθφο φγθνο κεηαθεξφκελνπ λεξνχ ηεηξαπιαζηάζηεθε ελψ νη δαπάλεο ηνπ θξάηνπο γηα ηε 

κεηαθνξά ηνπ δεθαπιαζηάζηεθαλ. ζνλ αθνξά ην θάζε λεζί μερσξηζηά ην ρήκα 1.3 είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθφ ηεο δηαθχκαλζεο κεηαθνξάο λεξνχ ηα έηε 1997-2001. 

 

 

ρήκα 1.3 Πνζόηεηεο κεηαθεξόκελνπ λεξνύ ζε λεζηά ηνπ Αηγαίνπ [4] 

Πξνθαλψο ε ιχζε απηή δελ απνηειεί ηελ βέιηηζηε, αθνχ ην κφλν πνπ θαηνξζψλεηαη είλαη λα 

θαιπθζεί ε δήηεζε κφλν γηα κηα ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν θαη κε ηδηαίηεξα δαπαλεξφ ηξφπν. Έηζη 

δελ δεκηνπξγνχληαη νη ππνδνκέο γηα επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζε βάζνο ρξφλνπ. Χο ζηφρνο, 

ινηπφλ, πξέπεη λα ηεζεί ε αλεχξεζε κηαο νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζαο ιχζεο πνπ ζα θαζηζηά ηελ 
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κεηαθνξά λεξνχ κε πδξνθφξεο σο επηινγή αλάγθεο θαη φρη σο επηθξαηνχζα ιχζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

Πξνο απηήλ ηελ θαηεχζπλζε, ε ηερλνινγία ηεο αθαιάησζεο θαίλεηαη λα θεξδίδεη νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξν έδαθνο. Ήδε ε θαηαζθεπή λέσλ κνλάδσλ αθαιάησζεο ζε λεζηά ηνπ Ώηγαίνπ θαη 

ηνπ Ενλίνπ ζεκεηψλεη αχμεζε απφ ην 2000 έσο ζήκεξα, γεγνλφο ηδηαίηεξα ειπηδνθφξν γηα ην 

κέιινλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ έληνλνπ πξνβιήκαηνο ηεο ιεηςπδξίαο ηδηαίηεξα ζε νξηζκέλα 

λεζηά. ηνλ Πίλαθα 1.2 παξαηίζεληαη ζηνηρεία κεξηθψλ εγθαηεζηεκέλσλ κνλάδσλ αθαιάησζεο 

αικπξνχ θαη πθάικπξνπ λεξνχ, ηερλνινγίαο αληίζηξνθεο φζκσζεο θπξίσο, ζηε λεζησηηθή 

Βιιάδα. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε πξψηε κνλάδα αθαιάησζεο ζηελ Βιιάδα εγθαηληάζηεθε 

ζηε χκε ζηηο 10 Οθησβξίνπ 1964 [4,5,6]. 

 

Δγθαηεζηεκέλεο Μνλάδεο Αθαιάησζεο ζηελ Διιάδα 

Μνλάδα 
Έηνο 

Καηαζθεπήο 

(αξρηθά) 
Σύπνο 

Μέγηζηε 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/d) 

Αξρηθό 

Κόζηνο 

(10
6
€) 

Λεηηνπξγηθό 

Κόζηνο 

(€/m
3
) 

1
ε
 Μπθφλνπ  

(Κφξθνο) 
1989 RO (SW) 

1200 
(2 κνλάδεο) 

- - 

2
ε
 Μπθφλνπ  

(Κφξθνο) 
2001 RO (SW) 

2250 
(3κνλάδεο) 

1,276 0,50 

3
ε
 Μπθόλνπ  

(Κόξθνο) Νέα 
2008 

RO 

(SW) 
4500 

(3κνλάδεο) 
- 0,40 

Μήινπ 2007 RO (SW) 3360 - - 
Δξαθιεηά 
(πισηή) 

2008 RO (SW) 70 2,8 - 

1
ε
 χξνπ 

(Βξκνχπνιε) 
1992 RO (SW) 800 0,589 1,25 

2
ε
 χξνπ     

(Άλσ χξνο) 
1993 RO (SW) 120 - - 

3
ε
 χξνπ  

(Βξκνχπνιε) 
1997 RO (SW) 800 1,482 1,25 

4
ε
 χξνπ 

(Βξκνχπνιε) 
2001 RO (SW) 

500 
(2 κνλάδεο) 

0,346 1,00 

5
ε
 χξνπ     

(Άλσ χξνο) 
2000 RO (SW) 250 0,215 0,50 

6
ε
 χξνπ     

(Άλσ χξνο) 
2002 RO (SW) 500 0,40 0,50 

7
ε
 χξνπ  

(Βξκνχπνιε) 
2002 RO (SW) 

2000 
(4 κνλάδεο) 

0.313 1,00 

8
ε
 χξνπ  

(Άλσ χξνο) 
2005 RO (SW) 

1000 
(2 κνλάδεο) 

1,000 0,40 

Ίνπ 
(Μπινπφηαο) 

2003 RO (SW) 1000 - - 

ρνηλνχζαο 2004 RO (SW) 100 0,120 0,70 
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Δγθαηεζηεκέλεο Μνλάδεο Αθαιάησζεο ζηελ Διιάδα 

Μνλάδα 
Έηνο 

Καηαζθεπήο 

(αξρηθά) 
Σύπνο 

Μέγηζηε 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/d) 

Αξρηθό 

Κόζηνο 

(10
6
€) 

Λεηηνπξγηθό 

Κόζηνο 

(€/m
3
) 

Πάξνπ  
(Νάνπζα) 

2001 RO (SW) 1200 0,415 0,50 

1
ε
 Σήλνπ 

(Παιαηά) 
2001 RO (SW) 500 0,434 0,62 

2
ε
 Σήλνπ  
(Νέα) 

2005 RO (SW) 500 0,376 0,62 

1
ε
 Οίαο 

αληνξίλεο  
1994 RO 220 - 2,00 

2
ε
 Οίαο 

αληνξίλεο 
2000 RO 320 0,211 2,00 

3
ε
 Οίαο 

αληνξίλεο 
2002 RO 160 - 2,00 

ίθλνπ 
(Κακάξεο) 

2002 RO(BW) 500 0,224 3,50 

1
ε
 Αήκνπ 

Οκεξνχπνιεο 

Υίνπ 
2000 

RO 
(BW) 

600 0,205 0,30 

2
ε
 Αήκνπ 

Οκεξνχπνιεο 

Υίνπ 
2005 RO 

3000 
(3 κνλάδεο) 

0,710 0,26 

3
ε
 Αήκνπ 

Οκεξνχπνιεο 

Υίνπ 
2005 RO 500 0,200 0,26 

1
ε
 Νηζχξνπ 

(Παιαηά) 
1991 RO 300 0,572 - 

2
ε
 Νηζχξνπ 
(Νέα) 

2002 RO  350 0,295 0,66 

1
ε
 Αήκνπ Εζάθεο 1981 RO 620 0,264 2,88 

2
ε
 Αήκνπ Εζάθεο 2003 RO 520 0,587 0,58 

3
ε
 Αήκνπ Εζάθεο 2005 RO (SW) 200 0,220 - 

Λέξνπ 2001 RO 200 0,074 0,13 
Αήκνπ 

Καζζσπαίσλ 

Κέξθπξαο 
2001 RO 500 0,117 0,13 

Αήκνπ 
Πνζεηδσλίαο 

χξνπ 
2002 RO (SW) 

500 
(2 κνλάδεο) 

0,464 0,56 

Αήκνπ 

Πνζεηδσλίαο 
χξνπ 

2005 RO (SW) 
1000 

(2 κνλάδεο) 
0,574 0,45 

Αήκνπ Ώγίνπ 

Γεσξγίνπ 

Κέξθπξαο 
2002 RO 500 0,102 0,30 

1
ε
 Αήκνπ Παμψλ 2005 RO 330 0,260 0,51 

2
ε
 Αήκνπ Παμψλ 2005 RO 150 0,162 0,59 
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Δγθαηεζηεκέλεο Μνλάδεο Αθαιάησζεο ζηελ Διιάδα 

Μνλάδα 
Έηνο 

Καηαζθεπήο 

(αξρηθά) 
Σύπνο 

Μέγηζηε 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/d) 

Αξρηθό 

Κόζηνο 

(10
6
€) 

Λεηηνπξγηθό 

Κόζηνο 

(€/m
3
) 

3
ε
 Αήκνπ Παμψλ 2007 RO (SW) 250 0,211 0,51 

Αήκνπ Απζηίσλ 
Βχβνηαο 

2006 
RO 

(BW) 
400 0,200 0,30 

ίθλνπ 2007 RO (SW) 250 - - 
Οηλνπζψλ 2005 RO (SW) 500 - - 

Αήκνπ Πφξνπ 2006 
RO 

(BW) 
1000 0,200 0,30 

Μεγίζηεο 1990 RO (SW) 50 - - 

Πίλαθαο 1.2 Δγθαηεζηεκέλεο κνλάδεο αθαιάησζεο ζην Αηγαίν θαη Ηόλην Πέιαγνο 

Παξαηεξνχκε φηη ην θφζηνο ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ ηείλεη λα θζίλεη φζν απμάλεη ε κέγηζηε 

δπλακηθφηεηα παξαγσγήο αθαιαησκέλνπ λεξνχ, θαζψο θαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ νπφηε θαη 

επέξρεηαη ε σξίκαλζε ηεο ηερλνινγίαο. πσο κπνξεί λα δηαπηζησζεί απφ ηνλ πίλαθα, ην θφζηνο 

ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ θπκαίλεηαη απφ 0,13-2,88 €/m
3
 γηα ην ζαιάζζην λεξφ (seawater), ελψ 

γηα πθάικπξν λεξφ (brackish water) ην θφζηνο θπκαίλεηαη ζηα 0,30 €/m
3 

κε εμαίξεζε ηελ 

κνλάδα ζηηο Κακάξεο ίθλνπ πνπ εθηηκάηαη γχξσ ζηα 3,5 €/m
3
. 

Σν 2008 πξνθεξχρζεθε πξφζθιεζε απφ ην ηφηε Τπνπξγείν Βκπνξηθήο Ναπηηιίαο, Ώηγαίνπ θαη 

Νεζησηηθήο Πνιηηηθήο, γηα ππνβνιή πξνηάζεσλ αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 

ιεηςπδξίαο ζηα λεζηά κε κέγηζηε ηηκή πψιεζεο ηνπ λεξνχ ηα 2,5 €/m
3
. Βπηπξφζζεηα, ζχκθσλα 

κε ηνλ ηζρχνληα λφκν γηα ηηα Ώ.Π.Β. (Νόκνο 3851/2010) δίλεηαη πξνηεξαηφηεηα ζηελ 

αδεηνδφηεζε λέσλ κνλάδσλ Ώ.Π.Β. κε αθαιάησζεο. Σα παξαδείγκαηα απηά δείρλνπλ μεθάζαξα 

ηελ πξφζεζε ηεο πνιηηείαο λα ιχζεη καθξνπξφζεζκα ην πξφβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο θαη απνηειεί 

ειπίδα γηα ην κέιινλ ησλ άλπδξσλ λεζηψλ πνπ θαηαγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθαο 1.3. Μάιηζηα, ήδε, 

βξίζθνληαη ππφ κειέηε κνλάδεο αθαιάησζεο ζε αξθεηά λεζηά ηνπ Ώηγαίνπ φπσο θαίλεηαη ζην 

ρήκα 1.4. 

 

 

Άλπδξα Νεζηά ηνπ Αηγαίνπ  

1 Ώκνξγφο  8  Ανλνχζα  15  χκε  

2 Κνπθνλήζηα 9  Σήλνο  16  Ώγαζνλήζη  

3 Κίκσινο  10  ίθηλνο  17  Λεηςνί  

4 Δξαθιεηά  11  Θεξαζηά  18  Μεγίζηε  

5 ρνηλνχζα  12  Μήινο  19  Νίζπξνο  

6 Φνιέγαλδξνο  13  Πάηκνο  20  Υάιθε  

7 Κάιπκλνο 14 Φέξηκνο   

Πίλαθαο 1.3 Σα άλπδξα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ  
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ρήκα 1.4 Νεζηά ηνπ Αηγαίνπ όπνπ βξίζθνληαη ππό κειέηε κνλάδεο αθαιάησζεο 

 

1.5 Ο Ρόινο ησλ Α.Π.Δ. ζην Πξόβιεκα ηεο Λεηςπδξίαο  
 

Ο θιάδνο ησλ Ώ.Π.Β. απνηειεί αδηακθηζβήηεηα έλαλ ξαγδαία εμειηζζφκελν θιάδν πνπ είλαη ελ 

κέξεη ην παξφλ θαη ζα απνηειέζεη ην κέιινλ ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο. Σελ ζθέςε απηή εληζρχνπλ 

ηα κεηεσξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ρψξαο καο θαη ηδηαίηεξα ησλ λεζησηηθψλ πεξηνρψλ, φπνπ 

νη πεγέο ελέξγεηαο, φπσο ν άλεκνο θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία, απαληνχλ ζε πεξίζζεηα θαη 

θαζηζηνχλ ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπο ηδηαίηεξα επηθεξδή ζε πνιινχο ηνκείο.  

Βπηγξακκαηηθά αλαθέξνληαη θάπνηα πιενλεθηήκαηα ησλ Ώ.Π.Β.[20]:  

 Πξαθηηθά αλεμάληιεηεο πεγέο  

 πκβάιινπλ ζηελ ελεξγεηαθή απηάξθεηα ηεο ρψξαο  

 Ώπεμάξηεζε απφ ηα νξπθηά θαχζηκα  

 Υακειφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο  

 ρεηηθά κηθξή δηάξθεηα θαηαζθεπήο  

 Αεκηνπξγία λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο  

 Φηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ  

Αηαθαίλεηαη φηη νη Ώ.Π.Β. κπνξνχλ λα παίμνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ ελεξγεηαθή θάιπςε ησλ 

ηδηαίηεξα ελεξγνβφξσλ εξγνζηαζίσλ αθαιάησζεο. Σν θφζηνο παξαγσγήο λεξνχ απφ κηα κνλάδα 

αθαιάησζεο απνηειεί, ίζσο, ηνλ πην ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηελ απφθαζε γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

ηεο. Έηζη, ιακβάλνληαο ππφςε φηη αξθεηά κεγάιν κέξνο ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο λεξνχ απφ κηα 

κνλάδα αθαιάησζεο δηακνξθψλεηαη απφ ηε πεγή ηξνθνδνζίαο ελέξγεηαο, ε επηινγή ηνπ ηξφπνπ 

ειεθηξνδφηεζεο απνηειεί έλα εμίζνπ ζεκαληηθφ ζέκα πξνο κειέηε.  

Αχν είλαη νη θχξηνη ηξφπνη θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ κηαο κνλάδαο 

αθαιάησζεο: 
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1. Γηαζύλδεζε ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο ζην ειεθηξηθό δίθηπν ηεο πεξηνρήο 
ε φηη αθνξά ηα λεζηά κπνξεί είηε λα είλαη δηαζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν ηεο επεηξσηηθήο 

ρψξαο είηε λα θαιχπηνληαη νη θαηαλαιψζεηο απφ ηηο εγθαηεζηεκέλεο ζπκβαηηθέο κνλάδεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο ηνπ απηφλνκνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ ηνπ λεζηνχ. 

2. Γηαζύλδεζε ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο κε απηόλνκν ζύζηεκα ειεθηξνπαξαγσγήο από 

Α.Π.Δ. θαη απνζήθεπζεο ζε  ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο (ζπζζσξεπηέο) 

Καηαξράο, ζε φηη αθνξά ηνλ πξψην ηξφπν ηξνθνδνζίαο κηαο κνλάδαο αθαιάησζεο πξέπεη λα 

δηεπθξηληζηεί φηη είλαη ν πιένλ ελδεδεηγκέλνο γηα κνλάδεο αθαιάησζεο κεζαίαο (300-500 

m
3
/εκέξα) θαη κεγάιεο δπλακηθφηεηαο (άλσ ησλ 500 m

3
/εκέξα). ζν απμάλεη ε δπλακηθφηεηα 

ελφο εξγνζηαζίνπ αθαιάησζεο ηφζν απμάλνληαη θαη νη θαηαλαιψζεηο ηεο. Ώλ θαη ηα ηειεπηαία 

ρξφληα, κε ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηελ πηνζέηεζε ηερλνινγηψλ εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο ζηα κεγάια εξγνζηάζηα αθαιαηψζεσλ (πρ ελαιιάθηεο πίεζεο), ε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο έρεη κεησζεί δξαζηηθά, δελ παχεη λα είλαη αξθεηά πςειή γηα λα θαιπθζεί απφ 

απηφλνκα ζπζηήκαηα παξνρήο ελέξγεηαο. Υξπζή ηνκή ζην πξφβιεκα ηεο ειεθηξνδφηεζεο κηαο 

κεγάιεο κνλάδαο απνηειεί ε δηαζχλδεζε ηεο κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο κε 

ηαπηφρξνλε δηαζχλδεζε Ώ.Π.Β. ζην δίθηπν πξνο αληηζηάζκηζε ησλ θαηαλαιψζεσλ ηεο. 

Ώπφ ηελ άιιε, ε ιχζε ηεο ειεθηξνδφηεζεο κηαο κνλάδαο αθαιάησζεο απφ απηφλνκν ζχζηεκα 

ειεθηξνπαξαγσγήο απφ Ώ.Π.Β. θαη απνζήθεπζεο ζε ζχζηεκα απνζήθεπζεο (π.ρ. ζπζηνηρία 

ζπζζσξεπηψλ) απνηειεί ηελ πιένλ δηαδεδνκέλε γηα κνλάδεο αθαιάησζεο κηθξήο 

δπλακηθφηεηαο. Σν θχξην κεηνλέθηεκα, πνπ παξνπζηάδεη κηα ηέηνηα επηινγή, είλαη ε ζπλερψο 

κεησκέλε απφδνζε θαη δπλαηφηεηα επαλαθφξηηζεο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ησλ ζπζηεκάησλ 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, θαζψο θαη ην ηδηαίηεξα πςειφ θφζηνο αγνξάο θαη αληηθαηάζηαζήο ηνπο. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφλ, ηα ηειεπηαία ρξφληα ε έξεπλα έρεη ζηξαθεί πξνο άιινπο, πην αμηφπηζηνπο, 

ηξφπνπο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, φπσο είλαη ην πδξνγφλν θαη ε αληιεζηνηακίεπζε.
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2ν 

ΑΦΑΛΑΣΧΖ 

 

 

2.1 Δηζαγσγή  
 

2.1.1 Γεληθά  

Σν ζπλερψο δηνγθσκέλν πξφβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο θάλεη φιν θαη πην επηηαθηηθή ηελ αλάγθε 

άκεζεο αληηκεηψπηζεο ηνπ. πσο πξναλαθέξζεθε ζην εηζαγσγηθφ θεθάιαην, ε αθαιάησζε 

απνηειεί κηα ηάζε πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε θαη κηα επηζηεκνληθή πεξηνρή πνπ επηδέρεηαη 

πεξαηηέξσ έξεπλαο. 

Οπζηαζηηθά, ε έιιεηςε πφζηκνπ λεξνχ αλά ηνλ θφζκν, ρσξίο λα επηθεληξψλεηαη ην ελδηαθέξνλ 

κφλν ζηηο άλπδξεο πεξηνρέο, πξνθχπηεη ζαλ ε δηαθνξά πξνζθνξάο θαη δήηεζεο ηνπ (ρήκα 2.1). 

Δ πζηέξεζε απηή ησλ απνζεκάησλ λεξνχ νθείιεηαη θπξίσο ζηε ξχπαλζε θαζψο θαη ζηελ 

αιφγηζηε εθκεηάιιεπζε ησλ ππφγεησλ θαη επηθαλεηαθψλ πδάηηλσλ πφξσλ. Ώπφ ηελ άιιε, 

παξάγνληεο φπσο ε αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ, ν ζχγρξνλνο ηξφπνο δσήο πνπ επηβάιιεη απμεκέλε 

θαηαλάισζε λεξνχ αιιά θαη ε αχμεζε ηεο βηνκεραληθήο θαη αγξνηηθήο δξαζηεξηφηεηαο είλαη νη 

αηηίεο γηα κεγαιχηεξεο αλάγθεο ζε λεξφ. 

 

 

ρήκα 2.1 Γείθηεο έιιεηςεο  πόζηκνπ λεξνύ ζε δηάθνξεο ρώξεο 

Παξφιν πνπ νη άκεζα εθκεηαιιεχζηκνη πδάηηλνη πφξνη νινέλα θαη ιηγνζηεχνπλ, ππάξρνπλ πεγέο 

πνπ βξίζθνληαη ζε αθζνλία αιιά πξέπεη πξψηα ην λεξφ ηνπο λα ππνζηεί επεμεξγαζία πξηλ δνζεί 

πξνο  θαηαλάισζε. Αελ πξέπεη λα μερλάκε ην γεγνλφο φηη ην ζαιαζζηλφ λεξφ απνηειεί ην 97% 

ησλ πδάηηλσλ πφξσλ ηνπ πιαλήηε, φκσο ιφγσ ηεο ζχζηαζεο ηνπ είλαη αθαηάιιειν γηα θάζε 

είδνπο ρξήζε. ε απηφ βαζίδεηαη ε ηδέα ηεο αθαιάησζεο φπνπ κέζσ κηαο ζεηξάο δηαδηθαζηψλ, 

φπσο π.ρ. ε αθαίξεζε αιάησλ θαη κεηάιισλ απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ, ην κεηαηξέπεη ζε λεξφ 

θαηάιιειν πξνο θαηαλάισζε. Μηα κνλάδα αθαιάησζεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα επεμεξγαζηεί, 

εθηφο απφ ζαιαζζηλφ, πθάικπξν λεξφ αιιά θαη επεμεξγαζκέλα ιχκαηα. Έηζη, ε αθαιάησζε 

κπνξεί λα απνηειέζεη κηα ελαιιαθηηθή πεγή πξνζθνξάο πφζηκνπ λεξνχ, ην νπνίν εηδάιισο ζα 

έκελε αλεθκεηάιιεπην, ζε πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδεηαη πξφβιεκα γηα ηδησηηθή, βηνκεραληθή θαη 

αγξνηηθή ρξήζε. ην ρήκα 2.2 παξνπζηάδεηαη ην ζπλνιηθφ κέγεζνο ησλ εγθαηεζηεκέλσλ 



 -
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κνλάδσλ αθαιάησζεο ηα έηε 2005 θαη 2010, θαζψο θαη ε πξνβιεπφκελε αλάπηπμε γηα ην έηνο 

2015 ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Γεο [24]. 

 

ρήκα 2.2 Γπλακηθόηεηα παξαγσγήο λεξνύ εγθαηεζηεκέλσλ κνλάδσλ αθαιάησζεο ζε πεξηνρέο ηεο 

Γεο θαη ε πξνβιεπόκελε αλάπηπμε ηνπο έσο ην 2015 

 

2.1.2 Αξρέο Λεηηνπξγίαο 

Ώλ θαη έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο κέζνδνη αθαιάησζεο, νη νπνίεο ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ, ε 

βαζηθή δηαδηθαζία θαη ηα επηκέξνπο ζηάδηα φινπ ηνπ ζπζηήκαηνο παξακέλνπλ ίδηα. ε απηή ηελ 

ελφηεηα, ζα γίλεη πξνζπάζεηα λα πεξηγξαθεί έλα ηππηθφ ζχζηεκα αθαιάησζεο (ρήκα 2.3). 

 

 

ρήκα 2.3 Αλαπαξάζηαζε ελόο ηππηθνύ ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο  

Ώξρηθά, ην ζαιαζζηλφ λεξφ ζπιιέγεηαη κέζσ ζσιελψζεσλ θαη ζπγρξφλσο αθαηξνχληαη πηζαλά 

ζσκαηίδηα πξνθεηκέλνπ λα έρεη θαιχηεξε απφδνζε ε δηαδηθαζία αιιά θαη λα βειηησζεί ε 

πνηφηεηα ηνπ λεξνχ (Water Intake). Βλ ζπλερεία, ην ξεχκα ζαιαζζηλνχ λεξνχ δηέξρεηαη απφ κηα 

δηαδηθαζία, ν νπνία πξνεγείηαη ηεο αθαιάησζεο, φπνπ θηιηξάξεηαη ή θαη επεμεξγάδεηαη ρεκηθά 

αλαιφγσο ηε κέζνδν αθαιάησζεο (Pretreatment). Σν λεξφ κεηά απφ απηφ ην ζηάδην είλαη έηνηκν 

λα δηέιζεη απφ ην θχξην κέξνο ηεο εγθαηάζηαζεο (Desalination). Βδψ, ην ζχζηεκα αθαιάησζεο 

δηαρσξίδεη ην ξεχκα εηζφδνπ ζε έλα ξεχκα κε αθαιαησκέλν λεξφ θαη ζε έλα ξεχκα κε 

ζπκππθλσκέλε άικε. 
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Δ κέζνδνο κε ηελ νπνία δηαρσξίδεηαη ην ξεχκα ζαιαζζηλνχ λεξνχ πνηθίιεη. Έρνπλ αλαπηπρζεί 

αξθεηέο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο, βαζηθά ζηνηρεία ησλ νπνίσλ ζα αλαιπζνχλ ζε αληίζηνηρε 

ελφηεηα. Ώμίδεη λα αλαθέξνπκε φηη ε απφξξηςε ηεο παξαγφκελεο άικεο ζηε ζάιαζζα είλαη 

πηζαλφλ λα έρεη επηπηψζεηο ζηε ζαιάζζηα παλίδα. πλεπψο, είηε επηιέγεηαη ε εθκεηάιιεπζε ηεο, 

φπσο π.ρ. παξαγσγή άιαηνο, είηε ε απφξξηςή ηεο γίλεηαη κε ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπο ψζηε λα 

επηβαξχλεηαη φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξν ε ππνζαιάζζηα πεξηνρή απφξξηςεο. 

ηε ζπλέρεηα, ην αθαιαησκέλν λεξφ επεμεξγάδεηαη εθ λένπ γηα λα ηθαλνπνηεζνχλ 

ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο πνηφηεηαο πξνθεηκέλνπ λα είλαη θαηάιιειν γηα ρξήζε (Post 

Treatment). Σέινο, πνιιέο θνξέο ην παξαγφκελν λεξφ απνζεθεχεηαη ζε δεμακελέο ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ε εθκεηάιιεπζε ηνπ δελ απαηηείηαη λα είλαη άκεζε (Water Storage) [4,5].  

 

 

ρήκα 2.4 Σππηθό δηάγξακκα κνλάδαο αθαιάησζεο [4,5] 

 

2.2 Μέζνδνη Αθαιάησζεο  
 

2.2.1 Γεληθά 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ιφγσ ηνπ απμεκέλνπ ελδηαθέξνληνο έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηέο κέζνδνη 

αθαιάησζεο, άιιεο απφ ηηο νπνίεο κφλν ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν θαη άιιεο είλαη πξαθηηθά 

εθαξκφζηκεο, ηηο νπνίεο θαη ζα αλαιχζνπκε ζηελ ελφηεηα απηή. Οη κέζνδνη αθαιάησζεο 

κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ αλάινγα ηνλ κεραληζκφ δηαρσξηζκνχ, ζε απηέο φπνπ ην κέζν αιιάδεη 

θάζε εθκεηαιιεπφκελν θάπνηα πεγή ζεξκφηεηαο θαη ζε απηέο πνπ κέζσ κεκβξαλψλ, κε επηβνιή 

πίεζεο, γίλεηαη ν δηαρσξηζκφο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ.  

πλεπψο, νη κέζνδνη αθαιάησζεο νκαδνπνηνχληαη ζε:  

1. Αιιαγήο θάζεο (Phase-change Processes):  

 Άκεζε απφζηαμε πνιιαπιψλ βαζκίδσλ (MSF)  

 Ώπφζηαμε πνιιαπιήο επίδξαζεο (ΜΔD)  

 Ώπφζηαμε κε ζπκπίεζε αηκψλ (VC)  

 Διηαθή απφζηαμε (Solar Distillation)  

 Πάγσκα 

 Όγξαλζε/Ώθχγξαλζε 

2. Γηεξγαζίεο Μεκβξαλώλ (Membrane Based Desalination Technologies): 

 Ώληίζηξνθε ζκσζε (RO)  

 Διεθηξνδηάιπζε (ED)  

 Ναλφθηιηξα (NF)  



 -
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ρήκα 2.5 Αγνξά κεζόδσλ αθαιάησζεο πθάικπξνπ (αξηζηεξά) θαη ζαιαζζηλνύ (δεμηά) λεξνύ 

Ώπφ ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο (ρήκα 2.5) απηέο πνπ θαηέρνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο αγνξάο 

ηεο Βπξψπεο γηα ην ζαιαζζηλφ λεξφ είλαη ε αληίζηξνθε φζκσζε (R.O.) θαη νη ζεξκηθέο (MSF/ 

MED), ελψ αληίζηνηρα γηα ην πθάικπξν λεξφ ε αληίζηξνθε φζκσζε (R.O.) θαη ε 

Διεθηξνδηάιπζε (ED). ηηο ελφηεηεο πνπ έπνληαη, δίλνληαη θάπνηα ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία γηα ηηο 

κεζφδνπο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί εκπνξηθά [4,5,9].  

 

2.2.2 Άκεζε Απόζηαμε Πνιιαπιώλ Βαζκίδσλ - MSF  

Δ άκεζε απφζηαμε πνιιαπιψλ βαζκίδσλ βαζίδεηαη ζηε δεκηνπξγία αηκνχ απφ ην ζαιαζζηλφ 

λεξφ, ε νπνία νθείιεηαη ζε κηα απφηνκε κείσζε ηεο πίεζεο φηαλ ην ξεχκα ηνπ ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ εηζέξρεηαη ζε έλαλ ζάιακν θελνχ. Δ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη έρνληαο ρακειφηεξε 

πίεζε απφ ζάιακν ζε ζάιακν. Δ κέζνδνο απαηηεί εμσηεξηθή ηξνθνδνζία αηκνχ ζεξκνθξαζίαο 

πεξίπνπ 100
0
C. Δ απφδνζε ηεο πεξηνξίδεηαη, ιφγσ ηνπ κέγηζηνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ 

επηηξέπεηαη, εμαηηίαο ηεο ζπγθέληξσζεο άιαηνο. Παξαθάησ αλαιχεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο 

κεζφδνπ, φπσο απεηθνλίδεηαη ζην ρήκα 2.6. 

  

 

ρήκα 2.6 Αξρή ιεηηνπξγίαο κεζόδνπ MSF 

Ώλαιπηηθά, ε άκεζε απφζηαμε πνιιαπιψλ βαζκίδσλ απνηειεί κηα κέζνδν αθαιάησζεο κε επί 

κέξνπο ζηάδηα επεμεξγαζίαο (ζπλήζσο 10-30). ε θάζε ζηάδην, ζπκπχθλσκα αηκνχ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζεξκάλεη ην ηξνθνδνηνχκελν ζαιαζζηλφ λεξφ. Με ηνλ «δηαρσξηζκφ» 

ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα ζηε ζεξκή πεγή θαη ζην ζαιαζζηλφ λεξφ, ζε έλα κεγάιν 

αξηζκφ απφ ζηάδηα (2
ν
C πηψζε ζεξκνθξαζίαο αλά ζηάδην), ην ζχζηεκα απνθηά ηελ ηδαληθή 

νιηθή ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα. 
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Σν ζχζηεκα, πξαθηηθά, δηαηξείηαη ζε έλα ηκήκα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο θαη ζε έλα ηκήκα 

απφξξηςεο ζεξκφηεηαο [8]. Σν ζαιαζζηλφ λεξφ ηξνθνδνηείηαη κέζσ ηνπ ηκήκαηνο απφξξηςεο 

ζεξκφηεηαο, ην νπνίν απνξξίπηεη ζεξκφηεηα απφ ηελ κνλάδα θαη απνβάιιεη ην παξαγφκελν 

ξεχκα θαη ην ξεχκα ηεο άικεο ζηε ρακειφηεξε δπλαηή ζεξκνθξαζία. Σν ζαιαζζηλφ λεξφ 

αλακηγλχεηαη κε κεγάιεο κάδαο λεξφ, ην νπνίν επαλαθπθινθνξεί ζπλερψο κέζα ζηελ κνλάδα. 

Σν αλακεκεηγκέλν ξεχκα ζηε ζπλέρεηα δηέξρεηαη κέζα απφ κηα ζεηξά ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο 

γηα λα απμήζεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ. Μεηά ηνπο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, ην ξεχκα δηέξρεηαη 

απφ ηνλ ζεξκαληή ηεο άικεο πξνθεηκέλνπ λα απμήζεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ηφζν ψζηε λα 

πιεζηάζεη ηελ ζεξκνθξαζία θνξεζκνχ ζηε κέγηζηε γηα ην ζχζηεκα πίεζε. Έπεηηα, εηζάγεηαη ζην 

πξψην ζηάδην κέζσ κηαο νπήο (orifice) φπνπ έρνπκε πηψζε πίεζεο. Έηζη, απφ ηε ζηηγκή πνπ 

βξηζθφηαλ ζε ζεξκνθξαζία θνξεζκνχ γηα πςειφηεξε πίεζε, ηψξα ππεξζεξκαίλεηαη θαη 

κεηαπίπηεη ζε αηκφ. Ο παξαγφκελνο αηκφο πεξλά κέζα απφ έλα δηάηξεην δίζθν (demister) γηα λα 

αθαηξεζνχλ ππνιείκκαηα άιαηνο θαη απφ εθεί ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο (1
o
 ζηάδην) φπνπ 

ζπκππθλψλεηαη θαη ζπιιέγεηαη. Δ πνζφηεηα πνπ δελ αηκνπνηείηαη πεξλά ζην 2
ν 

ζηάδην φπνπ 

επηθξαηεί ρακειφηεξε πίεζε, κεηψλνληαο έηζη ην ζεκείν βξαζκνχ. Δ δηαδηθαζία απηή 

επαλαιακβάλεηαη θαη ζηα επφκελα ζηάδηα. Ο αηκφο πνπ ζπκππθλψλεηαη ζε θάζε ζηάδην 

ζπιιέγεηαη ,ελψ κεηά ην ηειεπηαίν ζηάδην έρνπκε ηελ απφξξηςε ηεο άικεο. 

Δ ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ ελδείθλπηαη φηαλ ππάξρεη απαίηεζε γηα κεγάιε εκεξήζηα παξαγσγή 

λεξνχ πςειήο πνηφηεηαο θαη είλαη δηαζέζηκε θάπνηα πεγή ζεξκφηεηαο. Βθηφο ησλ ζπκβαηηθψλ 

πεγψλ, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη ειηαθνί ζπιιέθηεο σο πεγή ζεξκφηεηαο. Έλα απφ ηα 

θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη ην γεγνλφο φηη ε αηκνπνίεζε πξνέξρεηαη απφ 

ξεχκα ζαιαζζηλνχ λεξνχ ηξνθνδνζίαο θαη φρη απφ ηηο ζεξκαηλφκελεο επηθάλεηεο ζηηο νπνίεο ε 

εμάηκηζε πξνθαιεί ζρεκαηηζκφ ζηξσκάησλ επηθάιπςεο θαη επνκέλσο ζηαδηαθή κείσζε ησλ 

ζπληειεζηψλ κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο. Μεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη ε αξγή εθθίλεζε θαη ε 

απμεκέλε εηδηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο [4,5,24]. 

 

2.2.3 Απόζηαμε Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο – ΜΔD  

Δ απφζηαμε πνιιαπιήο επίδξαζεο είλαη ε παιαηφηεξε κέζνδνο αθαιάησζεο θαη κε κεγάιν 

ζεξκηθφ βαζκφ απφδνζεο. Σν ρήκα 2.7 είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ ηεο αξρήο ιεηηνπξγίαο ηεο 

κεζφδνπ. 

Δ κέζνδνο ιακβάλεη ρψξα ζε κηα ζεηξά απφ αηκνπνηεηέο, απνθαινχκελα σο ζηάδηα (effects) θαη 

ρξεζηκνπνηεί ηελ αξρή κεηνχκελεο πίεζεο πεξηβάιινληνο ζηα δηάθνξα ζηάδηα [9]. Ώπηή ε 

δηαδηθαζία επηηξέπεη ζην ξεχκα ηξνθνδνζίαο λα ππνβιεζεί ζε πνιιαπιή αηκνπνίεζε ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη πξφζδνζε ζεξκφηεηαο κεηά ην πξψην ζηάδην. Σν ζαιαζζηλφ λεξφ εηζέξρεηαη ζην 

πξψην ζηάδην θαη θηάλεη ζην ζεκείν βξαζκνχ κεηά ηελ πξνζέξκαλζε ηνπ ζηνπο ζσιήλεο. 

Μάιηζηα ςεθάδεηαη ζηελ επηθάλεηα ησλ ζσιήλσλ ηνπ αηκνπνηεηή πξνθεηκέλνπ λα επηηαρπλζεί 

ε αηκνπνίεζε. Οη ζσιήλεο, κέζσ ησλ νπνίσλ κεηαθέξεηαη ν αηκφο, απνξξνθνχλ ζεξκφηεηα απφ 

ηνλ αηκφ πνπ θπθινθνξεί. Ο αηκφο (~70
ν
C) ζπλήζσο παξέρεηαη απφ ζεξκνειεθηξηθφ ζηαζκφ. 

ην εζσηεξηθφ ησλ ζσιήλσλ ν αηκφο ζπκππθλψλεηαη, ελψ ην ζπκπχθλσκα αηκνχ επηζηξέθεη 

ζηνλ ζεξκνειεθηξηθφ ζηαζκφ. Μφλν έλα κέξνο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ πνπ ςεθάδεηαη ζην πξψην 

ζηάδην αηκνπνηείηαη. Σν ππφινηπν δηνρεηεχεηαη ζην δεχηεξν ζηάδην θαη ςεθάδεηαη ζηε ζπζηνηρία 

ζσιήλσλ. Ώπηνί νη ζσιήλεο, κε ηε ζεηξά ηνπο, ζεξκαίλνληαη απφ ηνλ αηκφ πνπ έρεη 

δεκηνπξγεζεί ζην πξψην ζηάδην. Ο αηκφο ζπκππθλψλεηαη ζε θαζαξφ λεξφ ην νπνίν ζπιιέγεηαη, 

ελψ πξνζδίδεη ζεξκφηεηα γηα λα αηκνπνηεζεί ην ππφινηπν ζαιαζζηλφ λεξφ ζην επφκελν ζηάδην. 

Δ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη απφ ζηάδην ζε ζηάδην ζε νινέλα ρακειφηεξε πίεζε θαη 

ζεξκνθξαζία.  
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ρήκα 2.7 Αξρή ιεηηνπξγίαο κεζόδνπ ΜΔD 

πσο θαη ζηε κέζνδν MSF, απαηηείηαη πνζφηεηα αηκνχ θάηη ην νπνίν πξνυπνζέηεη γεηηνληθή 

ζεξκνειεθηξηθή κνλάδα ή ειηαθνχο ζπιιέθηεο. Έρεη κηθξφηεξε θαηαλάισζε ηζρχνο ζε ζρέζε 

κε ηελ κέζνδν MSF θαη ζπγρξφλσο πςειφηεξν ιφγν απφδνζεο. Χο κεηνλέθηεκα ζα κπνξνχζε 

λα αλαθεξζεί ε εμάηκηζε πνπ γίλεηαη ζηηο επηθάλεηεο ζπλαιιαγήο ζεξκφηεηαο θαη θαζηζηά ηελ 

δηεξγαζία επηξξεπή ζην ζρεκαηηζκφ ζηξσκάησλ επηθάιπςεο. 

 

2.2.4 Απόζηαμε κε πκπίεζε Αηκώλ - VC  

ηελ απφζηαμε κε ζπκπίεζε αηκψλ (ρήκα 2.8), ε ζεξκφηεηα γηα ηελ αηκνπνίεζε ηνπ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ πξνέξρεηαη απφ ηε ζπκπίεζε ηνπ αηκνχ. Δ κέζνδνο εθκεηαιιεχεηαη ηελ αξρή 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζεκείνπ βξαζκνχ επηηπγράλεηαη κεηψλνληαο 

ηελ πίεζε [9]. Γηα ηελ ζπκπχθλσζε ηνπ αηκνχ, πνπ ζα πξνζδψζεη ζεξκφηεηα πξνθεηκέλνπ λα 

αηκνπνηεζεί ην ζαιαζζηλφ λεξφ, ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζπκπηεζηήο. Ο ζπκπηεζηήο δεκηνπξγεί 

θελφ ζηνλ αηκνπνηεηή θαη ζηε ζπλέρεηα ζπκπηέδεη ηνλ αηκφ, πξνεξρφκελν απφ ηνλ αηκνπνηεηή, 

θαη ηνλ ζπκππθλψλεη κέζα ζηε ζπζηνηρία ζσιήλσλ. Σν ζαιαζζηλφ λεξφ ςεθάδεηαη ζηελ 

επηθάλεηα ησλ ζσιήλσλ θαη αηκνπνηείηαη κεξηθψο, παξάγνληαο πεξηζζφηεξν αηκφ. 

Ώπνηειεί κηα κέζνδν απιή, αμηφπηζηε θαη απνδνηηθή, ε νπνία απαηηεί κφλν ηζρχ. Έρνληαο 

κεγάιεο ηζρχνο ζπκπηεζηή, ε δηαδηθαζία γίλεηαη ζε ζεξκνθξαζίεο κηθξφηεξεο ησλ 70
ν
C , νπφηε 

απνθεχγεηαη ζε έλα βαζκφ ε δηάβξσζε. Υξεζηκνπνηείηαη γηα κεζαίνπ κεγέζνπο κνλάδεο 

αθαιάησζεο, ελψ έρεη ρακειφηεξε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε ζρέζε κε ηηο 

πξνεγνχκελεο κεζφδνπο. 

 

ρήκα 2.8 Αξρή ιεηηνπξγίαο κεζόδνπ VC 

 

2.2.5 Ζιηαθή Απόζηαμε - SD  

Δ κέζνδνο απηή απνηειεί θνκκάηη ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ. Σν ζαιαζζηλφ λεξφ, φπσο θαίλεηαη 

ζην ρήκα 2.9, δηνρεηεχεηαη κέζσ ζσιήλσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε, φπνπ 
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ζεξκαίλεηαη απφ ηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ θαη παξάγεηαη αηκφο [4,9]. ηε ζπλέρεηα, ν αηκφο 

ζπκππθλψλεηαη ζε κηα ςπρξή επηθάλεηα θαη ην ζπκπχθλσκα ζπιιέγεηαη σο πφζηκν λεξφ.  

Δ ειηαθή απφζηαμε εθαξκφδεηαη ζε πεξηνρέο κε πςειά πνζνζηά ειηνθάλεηαο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ έηνπο, αιιά ζηα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ ζπγθαηαιέγνληαη νη πςειέο απαηηήζεηο ζε 

ελέξγεηα θαη ε ρακειή απφδνζε ηεο. 

 

ρήκα 2.9 Αξρή ιεηηνπξγίαο κεζόδνπ SD 

 

2.2.6 Ζιεθηξνδηάιπζε - ED  

Δ ειεθηξνδηάιπζε πξαγκαηνπνηείηαη κεηψλνληαο ηελ αιαηφηεηα ηνπ λεξνχ κε κεηαθνξά ηφλησλ 

κέζσ κεκβξαλψλ ππφ ηελ επηξξνή ειεθηξηθνχ πεδίνπ (ρήκα 2.10). Σν αικπξφ λεξφ 

ηξνθνδνζίαο πεξηέρεη δηαιπκέλα άιαηα κε ζεηηθά θαη αξλεηηθά ηφληα. Σα ηφληα ζα κεηαθηλεζνχλ 

πξνο ην αληίζεηα θνξηηζκέλν ειεθηξφδην πεξλψληαο κέζα απφ κεκβξάλεο. Δ θίλεζε ησλ ηφλησλ 

κεηψλεη ηε ζπγθέληξσζε άιαηνο ζην λεξφ ηξνθνδνζίαο ηνπ ζαιάκνπ, ζην νπνίν πξνυπήξραλ, 

ελψ απμάλεη ηελ ζπγθέληξσζε ζηνπο γεηηνληθνχο ζαιάκνπο. Αεθάδεο ηέηνηνη ζάιακνη 

ζπλαπνηεινχλ κηα κνλάδα ειεθηξνδηάιπζεο θαη δεκηνπξγνχλ ελαιιαζζφκελα ηκήκαηα 

θαζαξνχ λεξνχ θαη άικεο.  

 

ρήκα 2.10 Αξρή ιεηηνπξγίαο κεζόδνπ ED 

Γηα ηελ απνθπγή δεκηνπξγίαο ζηξσκάησλ επηθάιπςεο αληηζηξέθεηαη ε θνξά ηεο δηεξγαζίαο, 

αληηζηξέθνληαο ηε θνξά ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, πεξίπνπ θάζε 20 ιεπηά. Έηζη πξνιακβάλεηαη 

ε ζπζζψξεπζε πνζφηεηαο άιαηνο ζηηο κεκβξάλεο [4,9]. Δ κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα 
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πθάικπξν λεξφ, ελψ ε απαίηεζε γηα ζπλερέο ξεχκα θαζηζηά ηα θσηνβνιηατθά ηδαληθή ιχζε γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηεο κεζφδνπ. 

 

2.2.7 Αληίζηξνθε Όζκσζε - R.O.  

 

2.2.7.1  Αξρή Λεηηνπξγίαο  

Δ κέζνδνο αληίζηξνθεο φζκσζεο απνηειεί ηελ πιένλ δηαδεδνκέλε δηεξγαζία αθαιάησζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί κεκβξάλεο (ρήκα 2.11). 

Δ κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ επηιεθηηθή δηαπεξαηφηεηα νξηζκέλσλ πνιπκεξψλ ηα νπνία, ελψ είλαη 

πνιχ δηαπεξαηά ζην λεξφ, θαζηζηνχλ δχζθνιε ηε δηέιεπζε δηαθφξσλ νπζηψλ. Βθαξκφδνληαο 

δηαθνξά πίεζεο δηα κέζνπ ηεο κεκβξάλεο, ην ξεχκα ζαιαζζηλνχ λεξνχ αλαγθάδεηαη λα δηέιζεη 

απφ ηε κεκβξάλε. Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε εθαξκνδφκελε πίεζε είλαη αλαγθαίν λα ππεξβαίλεη 

ηελ νζκσηηθή πίεζε, πνπ δεκηνπξγείηαη εθαηέξσζελ ηεο κεκβξάλεο, πξνθεηκέλνπ λα είλαη 

δπλαηή ε δηέιεπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ηξνθνδνζίαο. ε εθαξκνγέο ζαιαζζηλνχ λεξνχ, ε 

απαηηνχκελε πίεζε ζπλήζσο θπκαίλεηαη απφ 55bar έσο 68bar [10]. 

 

 

ρήκα 2.11 Γηακόξθσζε κεκβξάλεο κεζόδνπ RO [4,5] 

Σν θαηλφκελν ηεο φζκσζεο (ρήκα 2.12) εκθαλίδεηαη φηαλ κηα εκηπεξαηή κεκβξάλε ρσξίδεη 

δχν πδάηηλα ξεχκαηα δηαθνξεηηθήο ζπγθέληξσζεο. ε κεδεληθή δηαθνξά πίεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα ζηηο δχν πιεπξέο, ε θνξά ξνήο είλαη απφ απηή ηεο κηθξφηεξεο ζε απηή 

ηεο κεγαιχηεξεο ζπγθέληξσζεο κέρξη λα ηζνζηαζκηζηνχλ νη ζπγθεληξψζεηο ηνπο. Ώπηή ε 

δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξη ε δηαθνξά πίεζεο αλάκεζα ζηηο δχν πιεπξέο λα πάξεη κηα 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ αληίζηνηρε δηαθνξά ζπγθεληξψζεσλ θαη νλνκάδεηαη 

νζκσηηθή πίεζε. 

 

 

ρήκα 2.12 Σν θαηλόκελν ηεο όζκσζεο θαη ε επίηεπμε ηεο αληίζηξνθεο όζκσζεο [4,5] 
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ηε κέζνδν απηή γίλεηαη πξνζπάζεηα εμάιεηςεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο φζκσζεο, εθαξκφδνληαο 

πίεζε κεγαιχηεξε ηεο νζκσηηθήο έηζη ψζηε λα αληηζηξαθεί ε ξνή απφ ηελ πιεπξά ηεο 

κεγαιχηεξεο ζπγθέληξσζεο πξνο απηή ηεο κηθξφηεξεο. Δ πίεζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηε πιεπξά 

ηξνθνδνζίαο είλαη ζπλερψο απμαλφκελε θαιχπηνληαο ηελ νζκσηηθή. Έηζη πξνθχπηεη ξεχκα 

εμφδνπ ακειεηέαο ζπγθέληξσζεο ζε ζρέζε κε ην ξεχκα εηζφδνπ.  

Δ κνλάδα απνηειείηαη απφ ζπζηνηρία κεκβξαλψλ γηα ηελ παξαγσγή θαιχηεξνπ πνηνηηθά 

πξντφληνο. ην ρήκα 2.13 δίλεηαη κηα γεληθή απεηθφληζε ελφο ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο 

αληίζηξνθεο φζκσζεο. Σν ξεχκα ζαιαζζηλνχ λεξνχ, αθνχ πξψηα πξνεπεμεξγάδεηαη (π.ρ. 

αθαίξεζε ζσκαηηδίσλ), αληιείηαη ζε πςειή πίεζε γηα λα είλαη ζε ζέζε λα δηαπεξάζεη ηελ 

ζπζηνηρία ησλ κεκβξαλψλ απφ φπνπ πξνθχπηνπλ δχν ξεχκαηα. Σν ξεχκα ηεο άικεο πνπ, αλ δελ 

ππάξρεη κέζν εθκεηάιιεπζεο ηνπ, απνξξίπηεηαη θαη ην ξεχκα ηνπ πφζηκνπ λεξνχ ην νπνίν ,αθνχ 

επεμεξγαζηεί, ηειηθψο είλαη δηαζέζηκν γηα ρξήζε. 

 

 

ρήκα 2.13 Αιιεινπρία ππνζπζηεκάησλ ελόο ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο RO 

 

2.2.7.2   πζηήκαηα Αλάθηεζεο Δλέξγεηαο  

Δ κέζνδνο αληίζηξνθεο φζκσζεο νθείιεη ηελ επηηπρία ηεο θπξίσο ζην ζρεηηθά ρακειφ θφζηνο 

ηεο αιιά θαη ζηηο ρακειέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο. Ώπηφ επηηεχρζεθε κε ηελ εθαξκνγή θαη ηελ 

εμέιημε ησλ ιεγφκελσλ ζπζηεκάησλ αλάθηεζεο ελέξγεηαο. Σα ζπζηήκαηα απηά 

εθκεηαιιεχνληαη ηελ απνκέλνπζα ελέξγεηα ηνπ ξεχκαηνο ηεο άικεο, πνπ εηδάιισο 

απνξξίπηεηαη, θαη παξέρνπλ ηελ απαηηνχκελε πίεζε ζε κέξνο ηνπ ξεχκαηνο ηξνθνδνζίαο. Έηζη, 

κεηψλεηαη ε ηζρχο ηεο αληιίαο αλχςσζεο πίεζεο ηνπ ξεχκαηνο ηξνθνδνζίαο θαη ζπγρξφλσο νη 

ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηεο κνλάδαο. 

Σα ζπζηήκαηα αλάθηεζεο ελέξγεηαο (Energy Recovery Systems-ER), πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

εθαξκνγέο αληίζηξνθεο φζκσζεο, θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε [10]:  

1. Δλαιιάθηεο πίεζεο (Pressure Exchangers) νη νπνίνη κεηαθέξνπλ άκεζα πίεζε απφ ηελ 

άικε ζε κέξνο ηνπ ξεχκαηνο ηξνθνδνζίαο 

2. πζηήκαηα ζηξνβίισλ (Turbine Systems) ηα νπνία κεηαηξέπνπλ ηελ ελέξγεηα ηνπ 

ξεχκαηνο ηεο άικεο ζε κεραληθή, είηε ηξνθνδνηψληαο ηελ αληιία ζαλ ζπκπιήξσκα είηε 

άκεζα ην ξεχκα ηξνθνδνζίαο 

Δ γεληθή αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ ελαιιαθηψλ πίεζεο θαίλεηαη ζην ρήκα 2.14. Σν ζαιαζζηλφ 

λεξφ νδεγείηαη ζε έλαλ αγσγφ πνπ ζηε ζπλέρεηα θιείλεη απφ κηα βάλα. Μηα άιιε βάλα αλνίγεη 

θαη επηηξέπεη ην πςειήο πίεζεο ξεχκα άικεο λα εηζαρζεί ζηνλ αγσγφ. Με απηφ ην ηξφπν ην 
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ξεχκα ηξνθνδνζίαο απμάλεη ηελ πίεζε ηνπ. ηελ ζπλέρεηα, αλακηγλχεηαη κε ην ξεχκα 

ηξνθνδνζίαο απφ ηελ αληιία πςειήο πίεζεο θαη νδεγνχληαη καδί ζηηο κεκβξάλεο. 

Υξεζηκνπνηψληαο ελαιιάθηεο πίεζεο κφλν έλα κέξνο ηεο ζπλνιηθήο ηξνθνδνζίαο ρξεηάδεηαη 

αλχςσζε ηεο πίεζεο ηνπ απφ ηελ αληιία πςειήο πίεζεο.  

 

ρήκα 2.14 Αξρή ιεηηνπξγίαο ελαιιάθηε πίεζεο  

Ώπφ ηελ άιιε, ζηα ζπζηήκαηα ζηξνβίισλ ε αληιία πςειήο πίεζεο έρεη λα θάλεη κε ην ζπλνιηθφ 

ξεχκα ηξνθνδνζίαο. Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη είηε έλαο ζηξφβηινο Pelton είηε έλα ζχζηεκα 

ζπλεξγαζίαο αληιίαο-ζηξνβίινπ (turbocharger). 

ην ζχζηεκα αλάθηεζεο ελέξγεηαο κε ζηξφβηιν Pelton (ρήκα 2.15), ην απνξξηπηφκελν ξεχκα 

άικεο πςειήο πίεζεο εηζέξρεηαη ζην ζηξφβηιν κέζσ ελφο αθξνθχζηνπ. Δ πίεζε ηνπ ξεχκαηνο 

κεηαθέξεηαη ζηνλ ξφηνξα ηνπ ζηξνβίινπ, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ κεηαθέξεη ηζρχ ζηελ αληιία 

πςειήο πίεζεο κέζσ ηεο θνηλήο ηνπο αηξάθηνπ. Σέινο, ε άικε απνξξίπηεηαη ζε πίεζε ίζε κε ηελ 

αηκνζθαηξηθή. 

 

ρήκα 2.15 Μέζνδνο RO κε ζηξόβηιν Pelton 

Σα ζπζηήκαηα ζπλεξγαζίαο αληιίαο-ζηξνβίινπ (turbochargers) απνηεινχληαη απφ κηα αληιία 

θαη έλα ζηξφβηιν ζπλδεδεκέλα ζε έλα θηβψηην. Σφζν ε αληιία φζν θαη ν ζηξφβηινο πεξηέρνπλ 

κία απιή βαζκίδα ξφηνξα. Δ πδξαπιηθή ελέξγεηα ηνπ ξεχκαηνο ηεο άικεο κεηαηξέπεηαη ζε 

κεραληθή απφ ηνλ ξφηνξα ηνπ ζηξνβίινπ. ηε ζπλέρεηα, ε αληιία μαλακεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα 

ζε πίεζε κε ηελ νπνία ηξνθνδνηεί ην ξεχκα ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Δ δηεξγαζία παξνπζηάδεηαη 

ζην ρήκα 2.16, φπνπ ε αληιία πςειήο πίεζεο απμάλεη ηελ πίεζε ηεο ηξνθνδνζίαο ζε κηα κέζε 

ηηκή θαη ζηε ζπλέρεηα απμάλεηαη πεξαηηέξσ απφ ην ζχζηεκα αλάθηεζεο ελέξγεηαο 

(turbocharger). 

πκπεξαζκαηηθά, ε εθαξκνγή ζπζηεκάησλ αλάθηεζεο πίεζεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε 

εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηεο κνλάδαο. ε κνλάδεο εθνδηαζκέλεο κε ζπζηήκαηα 

αλάθηεζεο ελέξγεηαο, ε ελεξγεηαθή απαίηεζε θπκαίλεηαη ζηηο αξθεηά ρακειέο ηηκέο ησλ 2-4 

kWh/m
3
 γηα ζαιαζζηλφ λεξφ [10,24]. 
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ρήκα 2.16 Μέζνδνο RO κε ζύζηεκα ζπλεξγαζίαο αληιίαο-ζηξνβίινπ (turbocharger) 

 

2.3 Παξάκεηξνη Δπηινγήο Μεζόδνπ Αθαιάησζεο  
 

2.3.1 Γεληθά  

Καηά ηε κειέηε εγθαηάζηαζεο κηαο κνλάδαο αθαιάησζεο πξέπεη λα εμεηάδνληαη δηαθνξέο 

παξάκεηξνη γηα ηελ ηειηθή επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ. Βλδεηθηηθά,  νη παξάκεηξνη απηέο 

είλαη [8]: 

 Πεγή ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο κνλάδαο  

 Βλεξγεηαθέο απαηηήζεηο  

 Σν κέγεζνο ηεο παξαγσγήο θαη ε πνηφηεηα ηνπ πφζηκνπ λεξνχ  

 Ώπαηηήζεηο επεμεξγαζίαο ζαιαζζηλνχ λεξνχ  

 Σν θφζηνο εμνπιηζκνχ  

 Δ επηθάλεηα γεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ  

 

2.3.2 Πεγή Δλεξγεηαθήο Σξνθνδνζίαο Μνλάδαο-Δλεξγεηαθέο Απαηηήζεηο 

Δ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε κηαο κεζφδνπ ίζσο απνηειεί ηνλ πην ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα 

ηελ επηινγή κεζφδνπ αθαιάησζεο. ηνλ Πίλαθα 2.1 δίλνληαη θάπνηα ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηηο 

απαηηήζεηο ζε κνξθέο ελέξγεηαο ησλ κεζφδσλ.  
 

Γηαδηθαζία 
Απαηηνύκελε 

Θεξκόηεηα 

(kJ/kg) 

Απαηηνύκελε 

Μεραληθή Ηζρύ 

(kWh/m
3
) 

Αξρηθή 

Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο (kJ/kg)
a 

MSF 294 2.5–4 (3.7) 338.4 

MED 123 2.2 149.4 

VC – 8–16 (16) 192 

RO – 5–13 (10) 120 

ER-RO – 4–6 (5) 60 

ED – 12 144 

Solar Distillation 2330 0.3 2333.6 

a 
Θεσξώληαο απόδνζε παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο:30% 

Πίλαθαο 2.1 Μέζνδνη θαη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο  
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πσο έρνπκε πξναλαθέξεη, νη δηεξγαζίεο αιιαγήο θάζεο (MSF, MED, Solar Distillation) 

απαηηνχλ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο παξνρή αηκνχ. Ώπηφ πξνζζέηεη έλα κεηνλέθηεκα ζηηο ζεξκηθέο 

κεζφδνπο, αθνχ είλαη αλαγθαία ε παξαγσγή αηκνχ πνπ ζπλήζσο γίλεηαη κε ηελ ζεξκφηεηα ελφο 

ζεξκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ. Γίλεηαη αληηιεπηφ, ινηπφλ, φηη ε ιεηηνπξγία κνλάδσλ αθαιάησζεο 

αιιαγήο θάζεο ζε πεξηνρέο ρσξίο ζηαζκνχο, φπσο είλαη πνιιά λεζηά ηνπ Ώηγαίνπ, είλαη 

αδχλαηε. ΐέβαηα, πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ζε πεξίπησζε χπαξμεο πξνεγθαηεζηεκέλνπ ζηαζκνχ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο, ε εγθαηάζηαζε κνλάδαο αθαιάησζεο απνηειεί κηα πνιχ θαιή ιχζε γηα 

ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο απνξξηπηφκελεο ζεξκφηεηαο ηνπ ζηαζκνχ. ε απηφ ζπκβάιεη θαη ε 

ρακειή απαίηεζε κεραληθήο ελέξγεηαο πνπ έρνπλ απηέο νη κέζνδνη. Δ αιήζεηα είλαη φηη ηέηνηνπ 

είδνπο κνλάδεο κπνξνχλ λα ηξνθνδνηεζνχλ θαη απφ ελαιιαθηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο, φπσο ε 

γεσζεξκία θαη ε ειηαθή ελέξγεηα [8]. Μάιηζηα, έρεη κειεηεζεί φηη κνλάδεο αθαιάησζεο πνπ 

ηξνθνδνηνχληαη απφ γεσζεξκία είλαη ην ίδην ζπκθέξνπζεο κε απηέο πνπ ηξνθνδνηνχληαη απφ 

κεγάινπο ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο.  

Βπηθξαηέζηεξε επηινγή απφ ηηο ζεξκηθέο δηεξγαζίεο απνηειεί ε απφζηαμε πνιιαπιήο επίδξαζεο 

(ΜΒ) πνπ έρεη, ελ ζπγθξίζεη κε ηηο ππφινηπεο, ηελ κηθξφηεξε θαηαλάισζε. ζνλ αθνξά ηηο 

ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο, ε κέζνδνο πνπ ππεξηεξεί είλαη ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο κε 

αλάθηεζε ελέξγεηαο (ER-RO). Ώπηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ θαζηζηά ηελ κέζνδν RO ηελ πξψηε 

επηινγή γηα κηα κνλάδα αθαιάησζεο, θάηη ην νπνίν δείρλεη θαη ε κεγάιε δηείζδπζε ηεο ζηελ 

αγνξά ηα ηειεπηαία ρξφληα. Ώθνινπζνχλ ε αληίζηξνθεο φζκσζεο ρσξίο αλάθηεζε ελέξγεηαο 

(RO), ε ειεθηξνδηάιπζε (ED) θαη ε απφζηαμε πνιιαπιήο επίδξαζεο (ΜΒ). 

ρεηηθά κε ηελ ειεθηξνδφηεζε ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο ζηηο νπνίεο δελ απαηηείηαη παξνρή 

αηκνχ, φπσο ε αληίζηξνθεο φζκσζεο θαη ε ειεθηξνδηάιπζε, νη επηινγέο πνηθίινπλ. πλήζσο, 

φηαλ ε πεξηνρή εγθαηάζηαζεο είλαη δηαζπλδεδεκέλε ε κνλάδα ηξνθνδνηείηαη απφ ην δίθηπν. 

κσο, ε αλάγθε γηα απεμάξηεζε απφ ηα νξπθηά θαχζηκα θαζψο θαη νη ηδηαηηεξφηεηεο θάζε 

πεξηνρήο (κεηεσξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηξφπνο παξνρήο ειεθηξηζκνχ) θαζηζηνχλ ηε 

ζπλεξγαζία Ώ.Π.Β θαη κνλάδσλ αθαιάησζεο κηα αξθεηά ειθπζηηθή επηινγή. Παξαθάησ 

παξαηίζεηαη ν Πίλαθα 2.2 [4,5,7] κε πηζαλνχο ζπλδπαζκνχο κεζφδσλ αθαιάησζεο θαη 

ηερλνινγηψλ Ώ.Π.Β. 

 

Πίλαθαο 2.2 πλδπαζκνί κεζόδσλ αθαιάησζεο – Α.Π.Δ.  

Κιείλνληαο ηελ ππνελφηεηα, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε κέζνδνο ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο 

θαίλεηαη λα είλαη ε επηθξαηέζηεξε, αθνχ έρεη ηε ρακειφηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε αιιά θαη 

κπνξεί λα ζπλεξγαζηεί κε ηηο πην δηαδεδνκέλεο ηερλνινγίεο Ώ.Π.Β, φπσο ηα θσηνβνιηατθά θαη 

ηηο αλεκνγελλήηξηεο. Δ εθαξκνγή ησλ κειεηψλ απηνχ ηνπ επηζηεκνληθνχ ρψξνπ απνηειεί 

Σερλνινγία Α.Π.Δ. Νεξό Σξνθνδνζίαο Σερλνινγία Αθαιάησζεο 

Solar thermal Seawater 
Multi-Effect Distillation 

(MED), Multi-Stage 
Flashing (MSF) 

Photovoltaics 
Seawater -Brackish 

Brackish 
Reverse Osmosis (RO), 

Electrodialysis (ED) 

Wind energy 
Seawater -Brackish 

Seawater 

Reverse Osmosis (RO), 
Mechanical Vapor 

Compression (MVC) 

Geothermal Seawater 
Multi-Effect  Distillation 

(MED) 
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ηδαληθή ιχζε γηα πνιιά απφ ηα λεζηά ηνπ Ώηγαίνπ, φπνπ παξνπζηάδεηαη έληνλν ην θαηλφκελν 

ηεο ιεηςπδξίαο θαη ζπγρξφλσο ην αηνιηθφ θαη ειηαθφ δπλακηθφ αθζνλεί.  

 

2.3.3 Κόζηνο Δμνπιηζκνύ & Παξαγσγήο Πόζηκνπ Νεξνύ  

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ησλ δηαθφξσλ κεζφδσλ έρεη κεησζεί ζε κεγάιν 

βαζκφ, θάηη πνπ νθείιεηαη ζηελ πξνζπάζεηα βειηηζηνπνίεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ 

αθαιάησζεο αιιά θαη ζηε καδηθφηεξε παξαγσγή ηνπ απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ. Έλα 

ελδεηθηηθφ εχξνο θφζηνπο εμνπιηζκνχ, ν νπνίνο νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο 

πξνο ηελ εκεξήζηα δπλαηφηεηα παξαγσγήο, γηα ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο αθαιάησζεο, δίλεηαη 

ζηνλ Πίλαθα 2.3. Να ζεκεησζεί φηη νη κηθξφηεξεο ηηκέο ηνπ εηδηθνχ θφζηνπο εμνπιηζκνχ 

αληηζηνηρνχλ ζην κεγαιχηεξν κέγεζνο κνλάδαο θάζε κεζφδνπ. 

 

 MSF MED VC RO 
Solar 

Distillation 

Μέγεζνο 

Μνλάδαο 
Μεζαία-

Μεγάιε  
Μηθξή- 

Μεζαία 
Μηθξή Μηθξή-Μεγάιε Μηθξή 

Κόζηνο 

Δμνπιηζκνύ 

(€/m
3
/day) 

950–1900 900–1700 1500–2500 

900–2500 

αληηθαηάζηαζε 
κεκβξαλψλ 

θάζε 4-5 ρξφληα 

800–1000 

Πίλαθαο 2.3 Μέζνδνη αθαιάησζεο θαη θόζηνο εμνπιηζκνύ [8] 

Δ ειηαθή απφζηαμε παξνπζηάδεη ην ρακειφηεξν θφζηνο, αιιά κεηνλεθηεί ζην φηη απαηηνχληαη 

κεγάιεο εθηάζεηο γεο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο. Οη ππφινηπεο κέζνδνη θπκαίλνληαη ζηα ίδηα 

πεξίπνπ επίπεδα, κε ηελ κέζνδν ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο λα παξνπζηάδεη ην κεγαιχηεξν 

θφζηνο εμνπιηζκνχ ζηηο κηθξέο κνλάδεο, αιιά λα είλαη ζε ζέζε λα ιεηηνπξγήζεη γηα θάζε 

κέγεζνο εθαξκνγήο.  

ρεηηθά κε ην θφζηνο παξαγσγήο λεξνχ αλά κέζνδν, ν Πίλαθαο 2.4 είλαη ελδεηθηηθφο ηεο 

δηαθχκαλζεο ηνπ. 

 

Μέζνδνο Αθαιάησζεο Γπλακηθόηεηα Μνλάδαο (m
3
/day) Κόζηνο  (€/m

3
) 

MED 

<100  2-8  

12.000-55.000  0,76-1,56  

>91.000  0,42-0,81  

MSF 23.000-528.000  0,42-1,40  

VC 1000-1200  1,61-2,13  

RO 

<100  1,2-15  

250-4800  0,56-3,14  

15.000-320.000  0,36-0,53  

Πίλαθαο 2.4 Μέζνδνη αθαιάησζεο – Γπλακηθόηεηα Μνλάδαο – Κόζηνο Παξαγσγήο Νεξνύ [11] 
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Γεληθά, κηα κνλάδα αθαιάησζεο θξίλεηαη ζπκθέξνπζα φζν κεγαιχηεξε ε δπλακηθφηεηά ηεο, 

θαζψο κηθξνχ κεγέζνπο κνλάδεο παξνπζηάδνπλ αξθεηά πςειφ θφζηνο. Δ κέζνδνο ηεο 

αληίζηξνθεο φζκσζεο θξίλεηαη ηδηαηηέξσο αληαγσληζηηθή, εηδηθά ζε κεγάινπ κεγέζνπο 

εγθαηαζηάζεηο, ζε ζχγθξηζε κε ηηο ζεξκηθέο δηεξγαζίεο. Μάιηζηα, ηα ζηνηρεία γηα ηελ 

αληίζηξνθε φζκσζε δείρλνπλ πνιχ κηθξή δηαθχκαλζε ηνπ θφζηνπο ζηα κεγάια κεγέζε 

κνλάδσλ.  

Σέινο, ν παξάγνληαο ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο λεξνχ είλαη ν πιένλ θξίζηκνο γηα ηελ απφθαζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο κηαο κνλάδαο, αθνχ απνηειεί ην ζεκείν ζχγθξηζεο κε ηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε 

παξνρήο λεξνχ ζηελ πεξηνρή θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν, φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

πδξνθφξεο κε θφζηνο κεηαθνξάο λεξνχ ηεο ηάμεο ησλ 7-9€/m
3
. 

 

2.4 Αθαιάησζε κε Α.Π.Δ. 
 

2.4.1 Γεληθά 

Οη Ώ.Π.Β. θαη νη κνλάδεο αθαιάησζεο απνηεινχλ δχν δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο νη νπνίεο φκσο 

κπνξνχλ λα ζπλεξγαζζνχλ. Δ ζπλεξγαζία ηνπο ζηεξίδεηαη ζηελ ηξνθνδνζία ηεο αθαιάησζεο κε 

ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγνπλ ζπζηήκαηα πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηηο Ώ.Π.Β. [12]. Ώπηή ε ελέξγεηα 

κπνξεί λα είλαη ζεξκηθή, ειεθηξηθή ή κεραληθή, αλαιφγσο ηε κέζνδν αθαιάησζεο θαη ησλ 

δηαζέζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Οη δπλαηνί ζπλδπαζκνί ηερλνινγηψλ Ώ.Π.Β. θαη κεζφδσλ 

αθαιάησζεο δίλνληαη ζρεκαηηθά παξαθάησ (ρήκα 2.17). 

Δ γεληθφηεξε ηάζε ζην ζπλδπαζκφ κεζφδσλ αθαιάησζεο θαη Ώ.Π.Β. είλαη ε ζπλεξγαζία 

ηερλνινγηψλ παξαγσγήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο (ειηαθνί ζπιιέθηεο, γεσζεξκία) κε ζεξκηθέο 

κεζφδνπο (MSF,MED,SD), ελψ ηερλνινγίεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ή κεραληθήο ελέξγεηαο 

(αλεκνγελλήηξηεο, θσηνβνιηατθά) ζπλδπάδνληαη κε κεζφδνπο πνπ απαηηνχλ ειεθηξηθή ή 

κεραληθή ηζρχ (RO,ED,VC). 

Δ επηινγή ηεο Ώ.Π.Β., πνπ ζα ηξνθνδνηήζεη κηα κνλάδα αθαιάησζεο, εμαξηάηαη θαηά έλα 

κεγάιν πνζνζηφ απφ ηελ πεξηνρή εγθαηάζηαζεο (κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα, ηνπνγξαθία θηι). 

Πνιιέο θνξέο, εηδηθά ζε κε δηαζπλδεδεκέλεο πεξηνρέο, ρξεζηκνπνηνχληαη πβξηδηθά ζπζηήκαηα 

ελψ επηβάιιεηαη ε ρξήζε απνζεθεπηηθνχ κέζνπ, αθνχ νη κνλάδεο αθαιάησζεο απαηηνχλ 

ζηαζεξή ηζρχ ηξνθνδνζίαο θαη νη Ώ.Π.Β. ραξαθηεξίδνληαη απφ κεηαβαιιφκελε παξαγσγή. 

 

ρήκα 2.17 πλδπαζκνί ηερλνινγηώλ Α.Π.Δ.- Μεζόδσλ αθαιάησζεο 
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ρεηηθά κε ηε κέζνδν αθαιάησζεο, φπσο έρεη αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, επηιέγνπκε 

ηε κέζνδν πνπ έρεη ηε κηθξφηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, παξάγεη λεξφ ζχκθσλα κε ηηο 

απαηηήζεηο πνηφηεηαο θαη κπνξεί λα ζπλεξγαζηεί κε ηερλνινγίεο Ώ.Π.Β. πνπ αθζνλνχλ ζηελ 

πεξηνρή. 

ΐέβαηα, δελ απνηεινχλ φινη νη ζπλδπαζκνί νηθνλνκηθά ζπκθέξνληεο αιιά θαη πξαθηηθά 

εθαξκφζηκνη. Ώπνηέιεζκα απηνχ ηνπ γεγνλφηνο είλαη θάπνηνη ζπλδπαζκνί λα παξνπζηάδνπλ 

πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ γηα έξεπλα θαη λα απνηεινχλ ηελ πξψηε επηινγή γηα πηζαλή 

εγθαηάζηαζε. ην ρήκα 2.18 δίλνληαη θάπνηα ελδεηθηηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ησλ πξνηηκήζεσλ 

ζε εθαξκνγέο ηέηνηνπ είδνπο ζπζηεκάησλ. 

 

ρήκα 2.18  Πξνηίκεζε Α.Π.Δ. ζε κνλάδεο αθαιάησζεο (αξηζηεξά) θαη πξνηίκεζε κεζόδσλ ζε 

κνλάδεο αθαιάησζεο ηξνθνδνηνύκελεο από Α.Π.Δ. (δεμηά) [24] 

Παξαηεξνχκε φηη  ε κέζνδνο ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο (RO) επηθξαηεί ζε εθαξκνγέο κε 

Ώ.Π.Β.. Δ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο απαηηεί κφλν ειεθηξηθή ή κεραληθή ηξνθνδνζία, θάηη πνπ 

θαζηζηά ηε ζπλεξγαζία ηεο κε θσηνβνιηατθά ή/θαη κε αλεκνγελλήηξηα δπλαηή. Ώπφ 

ηερλνινγηθήο άπνςεο, ν ζπλδπαζκφο απηφο απνηειεί ηελ πην ψξηκε επηινγή. Δ ζπλερφκελε 

αχμεζε ηεο απφδνζεο ησλ ηερλνινγηψλ Ώ.Π.Β. ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ηνπο 

αιιά θαη ε βειηίσζε ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ηεο κεζφδνπ RO είλαη νη ιφγνη πνπ πιένλ 

απνηειεί ηνλ επηθξαηέζηεξν ζπλδπαζκφ αθαιάησζεο θαη Ώ.Π.Β.. Παξφηη ν ζπλδπαζκφο απηφο 

πξνηηκάηαη, ππάξρνπλ αθφκα πνιιά πεξηζψξηα βειηίσζεο ηνπ. Έηζη, ζε πνιιέο έξεπλεο ,πνπ 

έρνπλ δεκνζηεπζεί, κειεηψληαη δηάθνξνη ζπλδπαζκνί ηερλνινγηψλ αιιά θαη δηαθνξεηηθέο 

ινγηθέο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ κε ζθνπφ πάληα ηελ παξνρή ζηαζεξήο ηζρχνο. ε 

απηφλνκα ζπζηήκαηα Ώ.Π.Β.-RO, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην ζέκα ηεο απνζήθεπζεο 

ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο, αθνχ ε ζηνραζηηθφηεηα ησλ Ώ.Π.Β. είλαη απαγνξεπηηθή γηα ηελ 

παξνρή ζηαζεξήο ηζρχνο ζηελ αθαιάησζε. 

Βπηγξακκαηηθά, ηα αληηθείκελα ησλ κειεηψλ γη’ απηφλ ην ζπλδπαζκφ, ζπλήζσο, είλαη: 

 πλεξγαζία δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ εθκεηάιιεπζεο ΏΠΒ 

 Βηζαγσγή βειηησκέλσλ ή λέσλ κέζσλ απνζήθεπζεο ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο 

 ΐέιηηζηε δηαρείξηζε ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο αλάινγα κε ηε δηαζέζηκε ελέξγεηα 

 Βθαξκνγή λέσλ κεζφδσλ ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 

 Υξήζε δηάθνξσλ ζπζηεκάησλ αλάθηεζεο ελέξγεηαο ζηηο κνλάδεο αθαιάησζεο 

 

2.4.2 Δλδεηθηηθή Καηάζηαζε ζηελ Διιάδα 

Σν 1995 ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ζχζηεκα αλεκνγελλήηξηαο πνπ ηξνθνδνηνχζε κνλάδα 

αθαιάησζεο ζην Αξέπαλν ηεο ΏραΎαο. Αψδεθα ρξφληα αξγφηεξα, θαη ζπγθεθξηκέλα κέζα ζην 

2007, νινθιεξψζεθε ε εγθαηάζηαζε κνλάδαο αθαιάησζεο (R.O.) ζηε Μήιν κε δπλακηθφηεηα 
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2600 m
3
/εκέξα κε νξίδνληα επέθηαζεο ην 2015 θαηά 1120 m

3
/εκέξα. Σν ελ ιφγσ ζχζηεκα 

ηξνθνδνηείηαη απφ ην πθηζηάκελν αηνιηθφ πάξθν ζην νπνίν πξνζηέζεθε αλεκνγελλήηξηα ηζρχνο 

850 kW, γηα λα αληηζηαζκίδεηαη ε ηζρχο πνπ θαηαλαιψλεη ε αθαιάησζε απφ ην δίθηπν. 

ηα πιαίζηα ησλ απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ, αμίδεη λα γίλεη κλεία ζην ζχζηεκα αθαιάησζεο κε 

Ώ.Π.Β. ηνπ Κέληξνπ Ώλαλεψζηκσλ Πεγψλ θαη Βμνηθνλφκεζεο Βλέξγεηαο (Κ.Α.Π.Δ.) πνπ 

ζρεδηάζηεθε θαη ιεηηνπξγεί γηα εξεπλεηηθνχο ιφγνπο. Σν ππφ ιεηηνπξγία ζχζηεκα απηφλνκεο 

κνλάδαο αθαιάησζεο ιακβάλεη ηζρχ απφ έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα κίαο αλεκνγελλήηξηαο, 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 900 W, θαη κίαο ζπζηνηρίαο θσηνβνιηατθψλ, εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 

3,96 kWp, ην νπνίν ηξνθνδνηεί έλα ζχζηεκα 12 ζπζζσξεπηψλ ζε ζεηξά. Σν ελ ιφγσ ζχζηεκα 

έρεη εγθαηαζηαζεί θαη ιεηηνπξγεί εληφο ηνπ Πάξθνπ Δλεξγεηαθήο Αγσγήο ζηε Κεξαηέα 

Ώηηηθήο. 

 

Δηθόλα 2.1 Αλεκνγελλήηξηα  900 W θαη κηα ζπζηνηρία θ/β ηξνθνδνηνύλ ηελ απηόλνκε κνλάδα 

αθαιάησζεο ηνπ Κ.Α.Π.Δ., εγθαηεζηεκέλε ζην Πάξθν Δλεξγεηαθήο Αγσγήο 

Σέινο, δελ κπνξεί λα παξαιεηθζεί ε αλαθνξά ζηελ «Τδξηάδα», ηελ πξψηε απηφλνκε πισηή 

κνλάδα αθαιάησζεο ζηνλ θφζκν πνπ είλαη εμ’ νινθιήξνπ ειιεληθήο κειέηεο θαη θαηαζθεπήο. 

Δ «Τδξηάδα» (Δηθόλα 2.2) βξίζθεηαη αγθπξνβνιεκέλε ζην ιηκάλη ηεο Δξαθιεηά, ησλ κηθξψλ 

αλαηνιηθψλ Κπθιάδσλ θαη παξάγεη εκεξεζίσο πεξίπνπ 70 m
3
. Βίλαη ελεξγεηαθά απηφλνκε ιφγσ 

ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη ησλ επηθνπξηθψλ θσηνβνιηατθψλ πνπ δηαζέηεη, ελψ ηα έμνδα 

ζπληήξεζεο αλέξρνληαη ζε κφιηο 0,2 €/m
3
 θαη ν έιεγρφο ηεο γίλεηαη εμ’ απνζηάζεσο κε ζχζηεκα 

GPRS θηλεηήο ηειεθσλίαο. Δ θαηαζθεπή απηή έρεη ην ζνβαξφ πιενλέθηεκα φηη κπνξεί λα 

ηνπνζεηεζεί ζε κεγάιε απφζηαζε απφ ηελ ζηεξηά, φπνπ ν άλεκνο είλαη ηζρπξφηεξνο, ελψ αληέρεη 

ζε δχζθνιεο θαηξηθέο ζπλζήθεο νπφηε θαη ε παξαγσγή πφζηκνπ λεξνχ είλαη ζπλερήο. Δ 

δπλαηφηεηα κεηαθίλεζεο ηεο κνλάδαο απνηειεί πιενλέθηεκα αθνχ κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη 

αλάγθεο πνιιψλ κηθξψλ άλπδξσλ λεζηψλ. Ώθφκα, εθηφο ησλ ζεηηθψλ επηπηψζεσλ πνπ ζα έρεη 

ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν, είλαη έλα πξψην βήκα γηα ηελ θαηαζθεπή πισηψλ κνλάδσλ. 

Καηαζθεπαζηηθά απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο πεξηθεξεηαθνχο θπιηλδξηθνχο πισηήξεο θαη έλαλ 

θεληξηθφ, ζπλδεδεκέλνπο κε κεηαιιηθφ δηθηχσκα, ζε κηα γεσκεηξία πνπ λα ειαρηζηνπνηεί ηελ 

επίδξαζε ησλ θπκάησλ. ηνπο ηξεηο νξφθνπο ηνπ θεληξηθνχ πισηήξα βξίζθνληαη φια ηα 

ζπζηήκαηα. ηνλ πάλσ φξνθν ιεηηνπξγεί ε κνλάδα αθαιάησζεο πνπ βαζίδεηαη ζηε κέζνδν ηεο 

αληίζηξνθεο φζκσζεο. ηνλ ελδηάκεζν φξνθν βξίζθεηαη ην θέληξν ειέγρνπ πνπ παξέρεη ηε 

δπλαηφηεηα ρεηξηζκνχ ηεο εμέδξαο απφ απφζηαζε, ελψ ηέινο, ν θάησ φξνθνο ρξεζηκνπνηείηαη 
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σο δεμακελή γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ παξαγφκελνπ πφζηκνπ λεξνχ. Δ «Τδξηάδα» έρεη ην χςνο 

κηαο δεθαφξνθεο πνιπθαηνηθίαο, δπγίδεη 150 ηφλνπο θαη ε θαηαζθεπή ηεο θφζηηζε 2.800.000 €. 

 

 

Δηθόλα 2.2 Πισηή κνλάδα αθαιάησζεο εγθαηεζηεκέλε αλνηρηά ηνπ ιηκέλα ηεο Ζξαθιεηάο 

 

2.4.3 Ζ Ηζρύνπζα Ννκνζεζία [4,5] 

Ώλαθνξηθά κε ηνλ ζπλδπαζκφ αθαιάησζεο κε ΏΠΒ ν ηζρχσλ Νόκνο 3851:"Δπηηάρπλζε ηεο 

αλάπηπμεο ησλ Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο θαη άιιεο δηαηάμεηο ζε ζέκαηα αξκνδηόηεηαο ηνπ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο, 

Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο" (ΦΔΚ Αξ.Φπι.85-4/6/2010) δίλεη πξνηεξαηφηεηα ζηελ 

αδεηνδφηεζε κνλάδσλ Ώ.Π.Β. κε αθαιάησζε εθφζνλ: 

 Δ ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ Ώ.Π.Β. δελ ππεξβαίλεη θαηά 25% ηελ ηζρχ ηεο αθαιάησζεο  

 Καη ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη έρνπλ ζπλαθζεί ζπκβάζεηο πψιεζεο ηνπ λεξνχ 

Δ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηελ κνλάδα Ώ.Π.Β. ζπκςεθίδεηαη, ζε σξηαία βάζε, κε 

ηελ θαηαλαιηζθφκελε απφ ηελ κνλάδα αθαιάησζεο. Σν πιεφλαζκα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

κπνξεί λα δηαηίζεηαη ζην δίθηπν κέρξη πνζνζηνχ 20% ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο ζχκθσλα κε ηα 

ηζρχνληα γηα ηνπο απηνπαξαγσγνχο. 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ην κέξνο ηνπ λφκνπ πνπ αθνξά ηνλ ζπλδπαζκφ Ώθαιάησζεο κε ΏΠΒ 

επαθξηβψο: 

Άξζξν 2: Άδεηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από Α.Π.Δ. ή .Ζ.Θ.Τ.Α.  

11. ην Άξζξν 3 ηνπ Ν. 3468/2006, όπσο ηζρύεη, πξνζηίζεηαη παξάγξαθνο 12 σο εμήο: 

"12. Καηά ηε ρνξήγεζε ηεο άδεηαο παξαγσγήο ή εμαίξεζεο από ηελ ππνρξέσζε ιήςεο ηεο άδεηαο 

απηήο γηα ζηαζκνύο Α.Π.Δ. ζε λεζηά, νη αηηήζεηο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ζηαζκώλ Α.Π.Δ. πνπ 

ζπλδπάδνληαη κε εγθαηάζηαζε κνλάδαο παξαγσγήο πόζηκνπ λεξνύ ή λεξνύ άιιεο ρξήζεο, κέζσ 

αθαιάησζεο, εμεηάδνληαη θαη’ απόιπηε πξνηεξαηόηεηα, εθόζνλ ε εγθαηεζηεκέλε ηζρύο ηνπ 

ζηαζκνύ Α.Π.Δ. δελ ππεξβαίλεη θαηά 25% ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρύ ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο θαη 

ππό ηελ πξνϋπόζεζε όηη έρνπλ ζπλαθζεί ζπκβάζεηο κεηαμύ ηνπ αηηνύληνο θαη ηεο Γεληθήο 
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Γξακκαηείαο Αηγαίνπ θαη Νεζησηηθήο Πνιηηηθήο ή ηνπ νηθείνπ ή ησλ νηθείσλ Ο.Σ.Α. γηα ηε 

δηάζεζε ησλ παξαγόκελσλ πνζνηήησλ λεξνύ. ηηο πεξηπηώζεηο απηέο, ν ρξόλνο ηζρύνο ηεο 

ρνξεγνύκελεο άδεηαο ζπλαξηάηαη πξνο ην ρξόλν ηζρύνο ηεο ζύκβαζεο. Ζ δπλαηόηεηα έληαμεο ηεο 

σο άλσ κνλάδαο Α.Π.Δ., θξίλεηαη θαηόπηλ εηδηθήο ηερληθννηθνλνκηθήο κειέηεο ε νπνία εθπνλείηαη 

από ηνλ αηηνύληα. Ζ παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα από ηε κνλάδα Α.Π.Δ. ζπκςεθίδεηαη, ζε 

σξηαία βάζε, κε ηελ θαηαλαιηζθόκελε από ηε κνλάδα αθαιάησζεο. Σν πιεόλαζκα ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κπνξεί λα δηαηίζεηαη ζην δίθηπν κέρξη πνζνζηνύ 20% ηεο παξαγόκελεο ηζρύνο ζύκθσλα 

κε ηα ηζρύνληα γηα ηνπο απηνπαξαγσγνύο. Με ηνλ Καλνληζκό Αδεηώλ πνπ πξνβιέπεηαη ζηελ παξ. 

3ηνπ άξζξνπ 5, θαζνξίδεηαη ε δηαδηθαζία ρνξήγεζεο θαη αλάθιεζεο ζε πεξίπησζε κε πινπνίεζεο 

ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο ηεο αλσηέξσ άδεηαο θαη θάζε εηδηθόηεξν ζέκα θαη αλαγθαία 

ιεπηνκέξεηα γηα ηελ εθαξκνγή ησλ δηαηάμεσλ ηεο παξνύζαο." 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3ν 

ΑΗΟΛΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ & ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΖΣΡΗΔ 

 

 

3.1  Δηζαγσγή  
 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, εκθαλίδνληαη σο κείδνλα ζέκαηα ε θάιπςε ηεο ζπλερψο απμαλφκελεο 

ελεξγεηαθήο δήηεζεο θαη νη επηπηψζεηο ηεο ελεξγεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο ζην πεξηβάιινλ. Σνλ 

πξνεγνχκελν αηψλα, ε παξαγσγή ελέξγεηαο βαζίζηεθε ζηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ ιφγσ 

ηνπ αξθεηά ρακεινχ θφζηνπο ηνπο. κσο, ε αλεμέιεγθηε άληιεζε ηνπο έρεη νδεγήζεη ζήκεξα 

ζε κηα επηθείκελε εμάληιεζε ησλ απνζεκάησλ. Σν πην ζεκαληηθφ, φκσο, κεηνλέθηεκα ησλ 

ζπκβαηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο είλαη νη επηπηψζεηο πνπ έρνπλ ζην πεξηβάιινλ ε εθκεηάιιεπζε θαη 

ε ρξήζε ηνπο. Πιένλ, ε απμαλφκελε κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο επεξεάδεη ηε δσή θάζε 

αλζξψπνπ. Γεγνλφηα ζε παγθφζκην επίπεδν φπσο ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ε κείσζε ησλ 

βξνρνπηψζεσλ, ε κείσζε ησλ πδάηηλσλ απνζεκάησλ, ηα κε αλακελφκελα θαηξηθά θαηλφκελα 

απνηεινχλ ηα νξαηά απνηειέζκαηα ηεο ελεξγεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη θηινζνθίαο ησλ 

πξνεγνχκελσλ ρξφλσλ. Γίλεηαη θαηαλνεηφ, ινηπφλ, φηη πξέπεη λα εληζρπζνχλ άιιεο, 

αλαμηνπνίεηεο κέρξη ζήκεξα, ιχζεηο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, αθνχ κηα κείσζε ηεο δήηεζεο 

θξίλεηαη απίζαλε ιφγσ ηνπ λένπ ηξφπνπ δσήο. Παξάιιεια, ζα πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε 

πξνζνρή ζηνλ αληίθηππν πνπ έρεη ε εθκεηάιιεπζε θάζε πεγήο ελέξγεηαο ζην πεξηβάιινλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ βειηίσζε ησλ ππαξρνπζψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ηελ δεκηνπξγία 

πεξηβαιινληηθήο πνιηηηθήο ε νπνία θξίλεηαη αλαγθαία.  

Δ απαίηεζε γηα φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε απεμάξηεζε απφ ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο 

αιιά θαη ε πξνζπάζεηα γηα κείσζε ηεο ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο νδεγνχλ ζηε ρξήζε 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (Ώ.Π.Β.) πνπ δίλνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ιχζε ζηα παξαπάλσ 

ζέκαηα. Πεγέο ελέξγεηαο φπσο ε αηνιηθή, ε ειηαθή θαη ε πδάηηλε ραξαθηεξίδνληαη σο 

αλαλεψζηκεο αθνχ αλαλεψλνληαη ζπλερψο θαη είλαη άκεζα εθκεηαιιεχζηκεο απφ ηνλ άλζξσπν.  

Οη Ώ.Π.Β. έρνληαο μεπεξάζεη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ παξειζφληνο θξίλνληαη πιένλ 

αληαγσληζηηθέο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Δ καδηθφηεξε παξαγσγή θαη ε εθηεηακέλε έξεπλα 

ζην ρψξν έρνπλ νδεγήζεη ζε κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο θαη ζε αχμεζε ηεο απφδνζεο ησλ 

ζπζηεκάησλ. Δ ηάζε γηα εθαξκνγή πεηξακαηηθψλ κειεηψλ ηερλνινγηψλ Ώ.Π.Β. έρεη ζπκβάιιεη 

ζηελ απεμάξηεζε απφ ηα νξπθηά θαχζηκα, ελψ έρεη ζπλεηζθέξεη ζηελ ελεξγεηαθή απηάξθεηα θαη 

αλάπηπμε απνκνλσκέλσλ κέρξη ζήκεξα πεξηνρψλ. Σέινο, δεκηνπξγνχληαη λέεο ζέζεηο εξγαζίαο 

θαη ην ζεκαληηθφηεξν φισλ είλαη φηη αληηθαζίζηαληαη νη ξππνγφλνη ηξφπνη παξαγσγήο ελέξγεηαο 

κε θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ ζπζηήκαηα [24]. 

 

3.2  Γπλακηθό Αηνιηθήο Δλέξγεηαο  
 

Οη άλεκνη απνηεινχλ θίλεζε αέξηαο κάδαο πνπ θπξίσο πξνθαινχληαη απφ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία. Βηδηθφηεξα είλαη απνηέιεζκα ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ δηαθνξψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη 
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ζηελ Σξνπφζθαηξα είηε ιφγσ γεσγξαθηθνχ πιάηνπο είηε ιφγσ δηαθνξεηηθήο ζεξκνθξαζίαο ζηελ 

επηθάλεηα ηεο Γεο. 

 

3.2.1 Μεηαβνιή Σαρύηεηαο Αλέκνπ κε ην Ύςνο  

πσο αλαθέξεηαη θαη παξαθάησ, ην θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ αλέκνπ είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ. 

Άιισζηε, έλδεημε γηα ην αηνιηθφ δπλακηθφ κηαο πεξηνρήο απνηειεί ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

θαηά ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο. κσο, επεηδή ε νξηδφληηα ζπληζηψζα ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ 

ζην αηκνζθαηξηθφ νξηαθφ ζηξψκα κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ην χςνο, γηα λα είλαη ζπγθξίζηκα 

ηα κεγέζε δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ είηε πξέπεη λα ιακβάλνληαη κεηξήζεηο ζην ίδην χςνο είηε λα 

αλάγνληαη ζην ίδην χςνο ζχκθσλα κε ηνπο εμήο λφκνπο: 

𝑽𝟐 = 𝑽𝟏  
𝒁𝟐

𝒁𝟏
 
𝜶

 (𝜠𝜿𝜽𝜺𝝉𝜾𝜿ό𝝈 𝜨ό𝝁𝝄𝝈)  

𝑽𝟐 =  
𝑽∗

𝒌
 𝒍𝒏  

𝒁𝟐

𝒛𝟎
     𝜦𝝄𝜸𝜶𝝆𝜾𝜽𝝁𝜾𝜿ό𝝈 𝜨ό𝝁𝝄𝝈   

φπνπ: 
V1 ,V2: ε νξηδόληηα ζπληζηώζα ηεο ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζε ύςνο Z1 ,Z2 αληίζηνηρα (m/s) 

α: εθζέηεο ελδεηθηηθόο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο 

Ζ ηηκή ηνπ εθζέηε α απνηειεί έλδεημε ηεο κνξθήο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο γηαηί ε ηηκή ηνπ 

είλαη ζπλάξηεζε κόλν ηεο ηξαρύηεηαο ή ηνπ κήθνπο ηξαρύηεηαο ην νπνίν δίλεηαη από πίλαθεο. 
Υαξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηνπ εθζέηε α αλάινγα κε ην είδνο ηεο επηθάλεηαο δίδνληαη από ηνπο Warne 

θαη Calnan. Γηα παξάδεηγκα, γηα αλνηρηά πεδία είλαη α=0.17, όπσο ε ζάιαζζα ή ν ρώξνο ηνπ 

αεξνδξνκίνπ, γηα κηθξέο πόιεηο κε κηθξέο θαηαζθεπέο είλαη α=0.20, ελώ γηα κεγάιεο πόιεηο κε 
κεγάιεο θαηαζθεπέο α=0.25. 

𝑽∗ =  𝝉
𝝆  : ε ηαρύηεηα ηξηβήο (friction velocity) πνπ εμαξηάηαη από ηελ ππθλόηεηα ηνπ  

αέξα θαη ηελ επηθαλεηαθή ηάζε Reynolds 

η: ε δηαηκεηηθή ηάζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 
ξ: ε ππθλόηεηα ηνπ αέξα  

k=0,35: ε ζηαζεξά von Κarman 

z0: παξάκεηξνο ηξαρύηεηαο ή κήθνο ηξαρύηεηαο 

Καηά Warne θαη Calnan νη παξάγνληεο z0 θαη α ζπλδένληαη κε ηε ζρέζε:  

𝒂 = 𝟎, 𝟎𝟒 𝐥𝐧 𝒛𝟎 + 𝟎, 𝟎𝟎𝟑[𝐥𝐧 𝒛𝟎 ]𝟐 + 𝟎, 𝟐𝟒  

χκθσλα κε ηνλ Gourieres, ν ινγαξηζκηθφο λφκνο είλαη θαηαιιειφηεξνο γηα χςε 30-50m, ελψ ν 

εθζεηηθφο είλαη πην αθξηβήο γηα κεγαιχηεξα χςε. Γηα χςε θάησ ησλ 30m θαη νη δχν λφκνη 

πξνζεγγίδνπλ κε ηελ ίδηα αμηνπηζηία ηελ πξαγκαηηθή κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο, κε ηελ 

πξνυπφζεζε φηη ην έδαθνο είλαη ζρεηηθά νκαιφ. Μεηαμχ ησλ δχν λφκσλ ζηα κεηεσξνινγηθά 

πξνβιήκαηα πξνηηκάηαη ν εθζεηηθφο λφκνο ιφγσ ηεο απιφηεηαο ηνπ, θαζψο επίζεο  

ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ αλαγσγή ηεο κεηξνχκελεο ηαρχηεηαο ζην χςνο ηεο πιήκλεο ηεο 

Ώ/Γ, αθνχ ζε απηφ ην χςνο γίλεηαη ε εθκεηάιιεπζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ [17,18]. 

 

3.2.2 Μεηαβνιή Σαρύηεηαο ηνπ Αλέκνπ κε ην Υξόλν  

Δ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε κηα νξηζκέλε ζέζε ζην ρψξν δελ παξακέλεη ζηαζεξή ζην ρξφλν, 

αιιά κεηαβάιιεηαη θαηά κέγεζνο θαη δηεχζπλζε. εκαληηθά κεγέζε, αλαθνξηθά κε ηα 

αλεκνινγηθά δεδνκέλα είλαη ε κέζε ηαρχηεηα αλέκνπ, ε ηππηθή απφθιηζε θαη ν βαζκφο ηεο 

ηχξβεο. 
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Δ κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ππνινγίδεηαη δεδνκέλεο κηαο ζεηξάο κεηξήζεσλ απφ ηελ ζρέζε: 

𝑽 =
𝟏

𝑵
 𝑽𝒏

𝑵

𝟏

 

φπνπ: 

𝑽 : ε κέζε ηαρύηεηα αλέκνπ 

Vn: ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζην n ζεκείν ησλ κεηξήζεσλ 

n=1,2,…,N: ν αξηζκόο ησλ κεηξήζεσλ 

Δ ηππηθή απφθιηζε ζ δείρλεη πφζν νη κεηξήζεηο απνθιίλνπλ απφ ηε κέζε ηηκή ηνπ αλέκνπ: 

𝝇 =  
𝟏

𝜨 − 𝟏
  𝑽𝒏 − 𝑽  𝟐
𝜨

𝟏

 

Με ηνλ φξν ηχξβε νλνκάδεηαη ε δηαηαξαρή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ (δηαθνξέο ζηηγκηαίαο 

ηαρχηεηαο απφ ηε κέζε ηηκή ηαρχηεηαο) θαη έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηελ απφδνζε ησλ 

αηνιηθψλ κεραλψλ, αιιά θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αληνρήο ιφγσ ησλ ελαιιαζζφκελσλ θνξηίσλ 

πνπ αλαπηχζζνληαη θαη πνπ νδεγνχλ ζηελ θφπσζε ησλ πιηθψλ ηεο κεραλήο. 

Ο βαζκφο ηεο ηχξβεο S (αδηάζηαηε ηηκή ηεο έληαζεο ηεο ηχξβεο) νξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο 

ηππηθήο απφθιηζεο ηεο ηαρχηεηαο πξνο ηε κέζε ηηκή απηήο ζην ζεσξνχκελν ρξνληθφ δηάζηεκα: 

𝑺 =
𝝇

𝑽 
 

Σν επίπεδν ηεο ηχξβεο επηδξά ζεκαληηθά ηφζν ζηελ απφδνζε κηαο Ώ/Γ φζν θαη ζηελ δηάξθεηα 

δσήο ηεο. Σέινο, ε ηηκή ηεο ηχξβεο ζε κία πεξηνρή είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ επηινγή ηνπ 

θαηάιιεινπ ηχπνπ Ώ/Γ. 

Δ δηάξθεηα πλνήο ηνπ αλέκνπ ζε κηα πεξηνρή είλαη απαξαίηεην ζηνηρείν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο κηαο κεραλήο. Δ θακπχιε δηάξθεηαο πλνήο ηνπ αλέκνπ εθθξάδεη ην 

πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ (π.ρ. ηηο ψξεο ηνπ έηνπο απφ ηηο 8760 εηεζίσο) γηα ηηο νπνίεο πλέεη άλεκνο 

ηαρχηεηαο κεγαιχηεξεο κηαο ζπγθεθξηκέλεο ηηκήο. Δ θακπχιε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο 

ηαρχηεηαο P(V) απνηειεί κηα άιιε θακπχιε ηζνδχλακε κε ηελ θακπχιε δηάξθεηαο πλνήο ηνπ 

αλέκνπ θαη εθθξάδεη ηελ ππθλφηεηα πηζαλφηεηαο ν άλεκνο λα έρεη ηαρχηεηα κεηαμχ δχν ηηκψλ. 

Οη δχν θακπχιεο παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα πιεξνθνξία κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν. Δ θακπχιε 

ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο κπνξεί λα πξνθχςεη κε παξαγψγηζε ηεο θακπχιεο δηάξθεηαο πλνήο ηνπ 

αλέκνπ. Σν εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο πνπ νξίδεηαη θάησ απφ ηηο θακπχιεο δηάξθεηαο πλνήο 

αλέκνπ θαη ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο είλαη ίζν κε ηε κνλάδα ή 8760 ψξεο, δειαδή ην 100% ηνπ 

έηνπο [18]. 

 

3.2.3 Μεηξήζεηο Αηνιηθνύ Γπλακηθνύ 

Οη κεηξήζεηο ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηα αλεκφκεηξα, ηα νπνία 

θαηαγξάθνπλ ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ηελ θαηεχζπλζε ηνπ, κεηαηξέπνληαο ηελ θηλεηηθή 

ελέξγεηα ηνπ αέξα, ζε κεραληθή ξνπή πνπ ζηξέθεη έλαλ άμνλα ζπλδεδεκέλν κε ηε κεηξεηηθή 

ζπζθεπή. Τπάξρνπλ άιιεο δηαηάμεηο, φπσο ηα Ώλεκφκεηξα "Sonic", Laser Doppler θ.α., πνπ 

κεηξάλε ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη απφ ηνλ αέξα, ζε έλα ειεθηξηζκέλν θαιψδην 

εθηεζεηκέλν ζηνλ άλεκν. ηελ πξάμε γηα εθαξκνγέο αηνιηθήο ελέξγεηαο, νη κεραληθέο δηαηάμεηο 

είλαη νη πην δηαδεδνκέλεο ιφγσ ηεο απιφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο ηνπο θαζψο θαη ηελ κηθξή 
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θαηαλάισζε ελέξγεηαο, θάηη πνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζε απνκνλσκέλνπο κεηξεηηθνχο 

ζηαζκνχο.  

Δ κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζηε κεηεσξνινγία γίλεηαη ζπλήζσο ζηε θιίκαθα Beaufort 

ε νπνία είλαη κηα πεξηγξαθηθή θιίκαθα. Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν Πίλαθαο 3.1 φπνπ γίλεηαη 

δηαρσξηζκφο ηεο ηαρχηεηάο ηνπ αλέκνπ κε βάζε ηε θιίκαθα Beaufort κε παξάιιειε 

αληηζηνίρηζε ηεο αίζζεζεο ηνπ αλέκνπ θαη ησλ ζπλζεθψλ ηεο ζάιαζζαο. Χζηφζν ζην πεδίν ησλ 

Ώ/Γ ε κνλάδα κέηξεζήο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ είλαη ηα m/s, ελψ άιιεο ζπλεζηζκέλεο 

κνλάδεο κέηξεζεο είλαη: ρηιηφκεηξα αλά ψξα (km/h) θαη λαπηηθά κίιηα αλά ψξα (mph), γλσζηά 

θαη σο knots (1mph=1knot= =0,51m/s=1,836km/h). 

Οη κεηξήζεηο αηνιηθνχ δπλακηθνχ, ζπλήζσο γίλνληαη αλά 10 ιεπηά, αιιά θαη ε ρξήζε 

αλεκνινγηθψλ δεδνκέλσλ ζε σξηαία βάζε είλαη επίζεο απνδεθηή. 

 

Πίλαθαο 3.1 Κιίκαθα Beaufort [17] 

 

3.2.4 Ρόδν Aλέκνπ 

Μηα ζεκαληηθή πιεξνθνξία πνπ δελ θαίλεηαη ζηηο θαηαλνκέο ηαρχηεηαο πνπ πεξηγξάςακε πην 

πάλσ είλαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο θάζε θαηεχζπλζεο. Ο πίλαθαο δηπιήο εηζφδνπ ζπρλφηεηαο 

πλνήο αλέκνπ αλά δηεχζπλζε κπνξεί λα παξαζηαζεί γξαθηθά κε ην ξνδφγξακκα αλέκνπ. Σν 

ξνδφγξακκα αλέκνπ κηαο πεξηνρήο είλαη έλα αξθεηά επνπηηθφ δηάγξακκα πνπ δίλεη ακέζσο ηελ 

θαηεχζπλζε αλέκνπ πνπ επηθξαηεί ζηελ πεξηνρή θαη ηε δηάξθεηα πλνήο αλέκνπ απφ θάζε 

θαηεχζπλζε, ελψ ζην θέληξν εκθαλίδεηαη ην πνζνζηφ ηεο άπλνηαο εηεζίσο. 

Γηα λα θηηάμεη θαλείο ην ξφδν αλέκνπ κηαο πεξηνρήο είλαη απαξαίηεην λα θάλεη κεηξήζεηο. Οη 

κεηξήζεηο πξέπεη λα έρνπλ κεγάιε ρξνληθή δηάξθεηα (ηνπιάρηζηνλ 10 ρξφληα) γηα λα ζεσξνχληαη 

αμηφπηζηεο. Οη κεηξήζεηο πξέπεη λα είλαη αμηφπηζηεο, δηφηη κηθξή απφθιηζε ζηελ εθηίκεζε ηνπ 



ΚΒΦΏΛΏΕΟ 3ν ΏΕΟΛΕΚΔ ΒΝΒΡΓΒΕΏ & ΏΝΒΜΟΓΒΝΝΔΣΡΕΒ _____________________________________  

32 

 

αηνιηθνχ δπλακηθνχ, πξνθαιεί κεγάιε απφθιηζε ζηελ εθηίκεζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο (ε 

ηζρχο είλαη αλάινγε ηνπ θχβνπ ηεο ηαρχηεηαο). 

 

3.2.5 Θεσξεηηθόο Τπνινγηζκόο πρλνηήησλ Καηαλνκήο Σαρπηήησλ Αλέκνπ  

Δ εκπεηξία απφ κεηξήζεηο αηνιηθνχ δπλακηθνχ έρεη δείμεη φηη ε ππθλφηεηα πηζαλφηεηαο 

θαηαλνκήο ηαρχηεηαο κπνξεί λα πεξηγξαθεί αλαιπηηθά κε πνιχ θαιή πξνζέγγηζε απφ ηελ 

θαηαλνκή Weibull. Δ θαηαλνκή Weibull είλαη κηα δηπαξακεηξηθή θαηαλνκή ππθλφηεηαο 

πηζαλφηεηαο κε παξακέηξνπο c θαη k θαη νξίδεηαη σο: 

𝑷 𝑽 =  𝒌 𝒄  (𝑽 𝒄 )𝒌−𝟏𝒆−(𝑽 𝒄 )𝒌  

φπνπ: 
V: ε ζηηγκηαία ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ 

c (m/s): ε παξάκεηξνο θιίκαθαο πνπ είλαη επζέσο αλάινγε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ηαρύηεηαο (c~𝑉 )  

k: ε παξάκεηξνο κνξθήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ κνξθή ηεο θαηαλνκήο θαη είλαη αληηζηξόθσο 

αλάινγε ηεο δηαθύκαλζεο ηεο ηαρύηεηαο (k~1/ζ
2
) 

Δ παξάκεηξνο κνξθήο (k) θαζνξίδεη ην χςνο ηεο θαηαλνκήο Weibull, ελψ ε παξάκεηξνο 

θιίκαθαο ηαρχηεηαο (c) επεξεάδεη ηελ θαηαλνκή θαηά ηνλ νξηδφληην άμνλα. Οη παξάκεηξνη 

θιίκαθαο ηαρχηεηαο (c) θαη κνξθήο (k) ηεο θαηαλνκήο Weibull είλαη δπλαηφλ λα ππνινγηζηνχλ 

αλ ππάξρνπλ κεηεσξνινγηθέο κεηξήζεηο ζηελ πεξηνρή, πξνζαξκφδνληαο κε ειάρηζηα ηεηξάγσλα 

ηελ αλαιπηηθή ζρέζε ζηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα. 

Δ κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί φηαλ δίλνληαη νη παξάκεξνη c θαη k ηεο 

θαηαλνκήο Weibull απφ ηελ ζρέζε: 

𝑽 =  𝑽 ∗ 𝑷 𝑽 𝒅𝑽

∞

𝑽=𝟎

= 𝒄 ∗ 𝜞  𝟏 +
𝟏

𝒌
  

φπνπ:  

Γ: ε ζπλάξηεζε Γάκα. 

Με γλσζηά ηελ παξάκεηξν κνξθήο (k) θαη ηε κέζε ηαρχηεηα αλέκνπ ππνινγίδεηαη εχθνια ε 

παξάκεηξνο θιίκαθαο (c). 

Δ δηάξθεηα πλνήο αλέκνπ δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

𝑷 𝑽 ≤ 𝑽𝒙 =  𝑷 𝑽 𝒅𝑽 = 𝟏 − 𝒆𝒙𝒑  −  
𝑽𝒙

𝒄
 
𝒌

 

𝑽𝒙

𝟎

 

θαη εθθξάδεη ηελ πηζαλφηεηα λα θπζάεη άλεκνο ηαρχηεηαο κηθξφηεξεο ηεο Vx ή αιιηψο ην 

πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ θπζάεη άλεκνο ηαρχηεηαο κηθξφηεξεο ηεο Vx [17,18,20]. 

 

3.2.6 Δλέξγεηα & Ηζρύο Aλέκνπ 

Βίλαη γλσζηφ φηη ε ηζρχο νξίδεηαη σο ν ξπζκφο ρξήζεο ή κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο θαη άξα 

εθθξάδεηαη σο ελέξγεηα αλά κνλάδα ρξφλνπ (1Watt=1Joule/sec). Δ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη 

απφ ηνλ άλεκν είλαη θηλεηηθή θαη νξίδεηαη σο: 

𝑬 =
𝟏

𝟐
𝒎𝑽𝟐 
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θαη έρεη κνλάδεο  
𝒌𝒈∗𝒎𝟐

𝒔𝟐 = 𝑵 ∗ 𝒎 

Βηζάγνληαο ηελ ππθλφηεηα ηνπ αέξα (ξ=1.23kg/m
3
), ππνινγίδνπκε ηε κάδα ηνπ αέξα πνπ 

δηέξρεηαη απφ ην δαρηπιίδη θάζε δεπηεξφιεπην: 

𝒎 = 𝝆𝑨𝑽 
φπνπ: 

𝒎 : ε κάδα ηνπ αέξα πνπ δηέξρεηαη από κηα επηθάλεηα Α αλά δεπηεξόιεπην 

 ξ: ε ππθλόηεηα ηνπ αέξα 

Ώληηθαζηζηψληαο ηε κάδα πξνθχπηεη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ αλά δεπηεξφιεπην ή 

δηαθνξεηηθά ε ηζρχο ηνπ αλέκνπ:  

𝑷 = 𝑬 =
𝟏

𝟐
𝝆𝑨𝑽𝟑 

Παξαηεξνχκε φηη ε ηζρχο ηνπ αλέκνπ είλαη αλάινγε ηεο επηθάλεηαο (Ώ) κέζσ ηεο νπνίαο 

δηέξρεηαη ν άλεκνο (δειαδή ηεο επηθάλεηαο πνπ θαιχπηνπλ ηα πηεξχγηα ηεο Ώ/Γ) θαη ηνπ θχβνπ 

ηεο ηαρχηεηαο ηνπ. Γηα ηνλ ιφγν απηφλ είλαη αλάγθε νη κνλάδεο εθκεηάιιεπζεο ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο λα έρνπλ κεγάιεο δηαζηάζεηο. Να ζεκεησζεί φηη απηή είλαη ε ηζρχο πνπ κεηαθέξεη ν 

άλεκνο θαη ζε θακία πεξίπησζε δελ είλαη ε ηζρχο πνπ δεζκεχεη ή παξάγεη ε αλεκνγελλήηξηα. 

Ώπηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ζεκαληηθψλ απσιεηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ δηαδηθαζία 

δέζκεπζεο ελέξγεηαο . 

 

3.3  πζηήκαηα Αηνιηθήο Δλέξγεηαο 
 

3.3.1 Σύπνη Αλεκνγελλεηξηώλ 

Δ πνηθηιία ησλ κεραλψλ πνπ επηλνήζεθαλ θαη πξνηάζεθαλ γηα λα δεζκεχζνπλ ηελ αηνιηθή 

ελέξγεηα είλαη ζεκαληηθή θαη πεξηιακβάλεη πξσηφηππεο επηλνήζεηο. Ώπφ ηελ επνρή εκθάληζεο 

ηνπο νη Ώ/Γ έρνπλ πεξάζεη πνιιά ζηάδηα εμέιημεο σο πξνο ηνλ ηχπν, ηα ππνζπζηήκαηα θαη ηνλ 

ηξφπν δέζκεπζεο, αμηνπνίεζεο, απνζήθεπζεο θαη κεηαθνξάο ηεο ελέξγεηαο. Οη θχξηνη ιφγνη ηεο 

ρξήζεο ηνπο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ν κεγάινο βαζκφο απφδνζεο, ε 

απεπζείαο ρξήζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ε δπλαηφηεηα απεπζείαο ζχλδεζήο ηνπο ζην 

ειεθηξηθφ δίθηπν. Δ βαζηθή ηδέα λα παξάγεη ε Ώ/Γ ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη αξθεηά απιή, 

δειαδή ηα πηεξχγηά ηεο πεξηζηξέθνληαη απφ ηελ πίεζε ηνπ αλέκνπ θαη κεηαθέξνπλ ηελ 

πεξηζηξνθηθή ηνπο θίλεζε, αξρηθά κέζσ ελφο θεληξηθνχ άμνλα θαη ζηε ζπλέρεηα κέζσ ελφο 

πνιιαπιαζηαζηή ζηξνθψλ (θηβσηίνπ ηαρπηήησλ), ζε κηα ειεθηξνγελλήηξηα πνπ παξάγεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Καηάηαμε αλεκνγελλεηξηψλ κπνξεί λα γίλεη βάζεη ηεο ζέζεο ηνπ θχξηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο ζε: 

1. Α/Γ θαηαθόξπθνπ άμνλα: 

 δελ ρξεηάδνληαη πηεξχγην ή ζχζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ 

 ην ζχζηεκα κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο ηνπ δξνκέα βξίζθεηαη ζην έδαθνο 

 κηθξφηεξν θφζηνο απηνκαηηζκψλ, ζπληήξεζεο θαη επηζθεπψλ. 

2. Α/Γ νξηδνληίνπ άμνλα: 

 πςειφηεξε απφδνζε 

 ιηγφηεξεο ηαιαληψζεηο- θαηαπνλήζεηο 

 θαιχηεξε πνηφηεηα ηζρχνο 
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Βπίζεο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ δξνκέα σο πξνο ηε δηεχζπλζε ηνπ 

αλέκνπ ζε : 

1. Γξνκέαο αλάληη (upwind): Δ χπαξμε κεραληζκνχ πξνζαλαηνιηζκνχ εμαζθαιίδεη ηελ 

απνδνηηθφηεξε θαη αζθαιέζηεξε ιεηηνπξγία 

2. Γξνκέαο θαηάληη (downwind): Μηθξφηεξν θφζηνο αιιά κε πξνβιήκαηα ζπζηξνθήο 

θαισδίσλ θαη κε κεγαιχηεξε επίδξαζε ηεο αηξάθηνπ ζηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. 

Σέινο, βάζεη ηεο νλνκαζηηθήο ηνπ ηζρχνο (kW) δηαθξίλνληαη ζε: 

1. Μηθξέο Α/Γ : Θεσξνχληαη γεληθά νη Ώ/Γ έσο 300 kW. Κπξηφηεξεο ρξήζεηο ηνπο είλαη ε 

θάιπςε νηθηαθψλ αλαγθψλ ή ε ζπλεηζθνξά ηνπο ζε κηθξά απηφλνκα δίθηπα. 

2. Μεγάιεο Α/Γ: Ώ/Γ κε ηζρχο κεγαιχηεξε ησλ 300kW λννχληαη κεγάιεο θαη ε ρξήζε ηνπο 

είλαη ε ζχλδεζε ζηα δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Αηάθνξα είδε κεραλψλ νξηδνληίνπ θαη θαηαθφξπθνπ άμνλα έρνπλ πξνηαζεί θαηά θαηξνχο 

(ρήκα 3.1 θαη 3.2). 

 

ρήκα 3.1 Σύπνη αλεκνγελλεηξηώλ νξηδνληίνπ άμνλα [18] 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.2 Σύπνη αλεκνγελλεηξηώλ θαηαθόξπθνπ άμνλα [18] 

Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε δηαθνξά πνπ ππάξρεη ζηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ παξαδνζηαθψλ 

αλεκφκπισλ κε ηηο ζχγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο. Οη παξαδνζηαθνί αλεκφκπινη θηλνχληαη είηε κε 

ηε βνήζεηα ηεο αληίζηαζεο ησλ πηεξπγίσλ ηνπο ζηνλ άλεκν, είηε κε (θαθή) εθκεηάιιεπζε ηεο 

άλσζεο πνπ αζθείηαη πάλσ ηνπο. ηηο ζχγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο ε θίλεζε νθείιεηαη ζηελ 

άλσζε (lift), ε νπνία αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη κπνξεί λα γίλεη ππεξδεθαπιάζηα ηεο αληίζηαζεο 

(drag). ηηο κέξεο καο, ν πην γλσζηφο ηχπνο αλεκνθηλεηήξα, πνπ έρεη εθαξκνζζεί επξχηαηα ζηελ 

πξάμε, είλαη κε δξνκέα νξηδνληίνπ άμνλα. 
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ρήκα 3.3 Άλσζε θαη αληίζηαζε ηεο ξνήο αέξα επάλσ ζην πηεξύγην κίαο Α/Γ κε δξνκέα νξηδνληίνπ 

άμνλα [17] 

Ο βαζκφο απφδνζεο CP ραξαθηεξίδεη ηνπο αλεκνθηλεηήξεο θαη νλνκάδεηαη θαη ζπληειεζηήο 

ηζρχνο. Οξίδεηαη σο: 

𝑪𝑷 =
𝑷

𝟏
𝟐𝝆𝑨𝑽𝟑

→ 𝑷 =
𝟏

𝟐
𝝆𝑪𝑷𝒜𝑽𝟑  

φπνπ P είλαη ε ηζρχο πνπ απνδίδεηαη απφ ηελ Ώ/Γ θαη ζηνλ παξαλνκαζηή είλαη ε ηζρχο πνπ έρεη ν 

άλεκνο ηαρχηεηαο V πνπ πεξλάεη απφ επηθάλεηα A (ξ: ε ππθλφηεηα ηνπ αλέκνπ). Ώπηφ πνπ είλαη 

ζεκαληηθφ, ην νπνίν θαίλεηαη ζηε ηειεπηαία ζρέζε, είλαη φηη ε ηζρχο ηνπ αλέκνπ αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν κεησπηθήο επηθάλεηαο ηεο Ώ/Γ είλαη αλάινγε ηνπ θχβνπ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

αλέκνπ, φπσο θαη ε απνδηδφκελε ηζρχο ηεο Ώ/Γ. Γηα λα ππνινγίζνπκε, ινηπφλ, ηελ ηζρχ πνπ 

παξάγεη κηα ζπγθεθξηκέλε Ώ/Γ κε γλσζηφ CP, ρξεηαδφκαζηε κφλν ηελ ζηηγκηαία ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ ζην χςνο ηνπ δξνκέα.  

Βπίζεο, πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο έρεη σο άλσ φξην, φπσο έδεημε ν Betz, 

ηελ ηηκή 𝑪𝑷 =
𝟏𝟗

𝟐𝟕
 , πνπ νλνκάδεηαη όξην ηνπ Betz. πλεπψο, ε αμηνπνίεζε ηνπ αηνιηθνχ 

δπλακηθνχ απφ ηελ Ώ/Γ κπνξεί λα γίλεη κφλν κέρξη έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 59%. Δ κέγηζηε 

απηή ηηκή ζηελ πξάμε δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί ιφγσ δηαθφξσλ απσιεηψλ θαηά ηελ αμηνπνίεζε 

ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ, θαη έλα ηππηθφ εχξνο ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο είλαη 20-40%.  

Ο ζπληειεζηήο ηζρχνο CP εμαξηάηαη απφ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεραλήο θαη είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο αδηάζηαηεο ηαρχηεηαο αθξνπηεξπγίνπ ι: 

𝝀 =
𝝎𝑹

𝑽
 

φπνπ: 
σ: ε γσληαθή ηαρύηεηα ηνπ δξνκέα 

R: ε αθηίλα ηνπ 

Έηζη, ε αεξνδπλακηθή ζρεδίαζε ησλ πηεξπγίσλ ησλ ζχγρξνλσλ κεραλψλ, έρεη νδεγήζεη ζε 

πςειφηεξνπο ζπληειεζηέο ηζρχνο θαη κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή παξαγσγή γηα δεδνκέλε ηαρχηεηα 

αλέκνπ. Σέινο, ε αδηάζηαηε ηαρχηεηα αθξνπηεξπγίνπ θαιείηαη θαη θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ 

δξνκέα.  
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ρήκα 3.4 πληειεζηήο ηζρύνο γηα δηάθνξα είδε αλεκνγελλεηξηώλ [17] 

ην ρήκα 3.4 δίλνληαη ηππηθέο θακπχιεο ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο γηα δηάθνξα είδε κεραλψλ. 

Φαίλεηαη θαζαξά φηη νη ζχγρξνλεο κεραλέο ππεξέρνπλ ησλ παξαδνζηαθψλ, δηφηη παξνπζηάδνπλ 

κεγαιχηεξνπο ζπληειεζηέο ηζρχνο θαη κάιηζηα ζε κεγάιεο ηηκέο θαηαζηάζεσο ιεηηνπξγίαο 

(κεγάιε πεξηθεξεηαθή ηαρχηεηα δξνκέα). 

 

3.3.2 Αλεκνγελλήηξηεο Οξηδνληίνπ Άμνλα 

Οη Ώ/Γ νξηδφληηνπ άμνλα βάζεη ηνπ αξηζκνχ ησλ πηεξπγίσλ κπνξεί λα είλαη: 

1. Μνλόπηεξεο: Μηθξφηεξν θφζηνο αιιά ζνξπβψδεηο θαη κε 10% ιηγφηεξε απφδνζε απφ ηηο 

δίπηεξεο 

2. Γίπηεξεο: Οηθνλνκηθφηεξεο αιιά κε κηθξφηεξε απφδνζε απφ ηηο ηξίπηεξεο 

3. Σξίπηεξεο: Μηθξά θνξηία ζηα πηεξχγηα, 5% πεξηζζφηεξε απφδνζε απφ ηηο δίπηεξεο. 

Θεσξνχληαη νπηηθά θηιηθφηεξεο 

Οη Ώ/Γ νξηδνληίνπ άμνλα απνηεινχληαη ζηελ ζπληξηπηηθή ηνπο πιεηνςεθία απφ ηξία ή δχν 

πηεξχγηα θαη ζπκίδνπλ έληνλα έιηθα αεξνπιάλνπ ή ειηθνπηέξνπ. Ώ/Γ κε κεγαιχηεξν αξηζκφ 

πηεξπγίσλ εκθαλίδνληαη σο πνιχ ζηηβαξέο θαηαζθεπέο, θαη βξίζθνπλ εθαξκνγέο ζε εηδηθέο 

ζπλζήθεο γηα άληιεζε λεξνχ ζε αγξνθηήκαηα (Δηθόλα 3.1).  

 

Δηθόλα 3.1 Αλεκνγελλήηξηεο νξηδνληίνπ άμνλα (πνιύπηεξε, ηξίπηεξε, δίπηεξε & κνλόπηεξε) [18] 

Οη ζχγρξνλεο Ώ/Γ έρνπλ κνληέξλα αεξνδπλακηθή ζρεδίαζε, πνπ νθείιεηαη ζηελ πξφνδν πνπ έρεη 

επηηεπρζεί ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζην ζρεδηαζκφ ησλ αεξνπνξηθψλ πηεξπγίσλ θαη ειίθσλ. Οη 

κεραλέο πνπ έρνπλ ηελ κεγαιχηεξε εκπνξηθή επηηπρία είλαη ηξίπηεξεο ή δίπηεξεο κεγέζνπο 

πεξίπνπ κέρξη 1MW, θαη θαηαζθεπάδνληαη ζε Ααλία, Δ.Π.Ώ., Ώγγιία, Οιιαλδία, Γεξκαλία, 
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Εηαιία, Εζπαλία, ΐέιγην, Εαπσλία, Ώπζηξία θαη Κίλα. Μνλφπηεξεο κεραλέο παξάγνληαη θπξίσο 

ζηελ Γεξκαλία θαη ηελ Εηαιία. Παξά ηελ αζπλήζηζηε εκθάληζε ηνπο, νη έλζεξκνη ππνζηεξηθηέο 

ηνπο πηζηεχνπλ φηη ε εμέιημε ηνπο κπνξεί λα δψζεη θζελφηεξεο, ειαθξχηεξεο θαη κε κηθξφηεξεο 

θαηαπνλήζεηο κεραλέο. 

Βπηγξακκαηηθά, ηα θχξηα κέξε ησλ Ώ/Γ νξηδνληίνπ άμνλα (ρήκα 3.5) είλαη ην κεραληθφ 

ππνζχζηεκα πνπ πεξηιακβάλεη ην δξνκέα ή ξφηνξα, ηελ άηξαθην, ηνλ άμνλα κεηάδνζεο 

θίλεζεο, ηνλ κεηαηξνπέα ζηξνθψλ (θηβψηην ηαρπηήησλ) θαη ην ζχζηεκα πέδεζεο, θαη ην 

ειεθηξηθφ ππνζχζηεκα, δειαδή ε ειεθηξηθή γελλήηξηα, ν ειεθηξνληθφο κεηαηξνπέαο ηζρχνο, ην 

ζχζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ ζηνλ άλεκν (yaw system) κε ην αλεκφκεηξν θαη ηνλ αλεκνδείθηε, ην 

ζχζηεκα ειέγρνπ, ν κεηαζρεκαηηζηήο αλχςσζεο θαη ηέινο ν πχξγνο ζηήξημεο θαη ηα ζεκέιηα. 

 

ρήκα 3.5 Κύξηα κέξε Α/Γ νξηδνληίνπ άμνλα [18] 

 Γξνκέαο 

Αξνκέαο (rotor) νλνκάδεηαη ην ζηξεθφκελν κέξνο ηεο Ώ/Γ πνπ ζπλδέεηαη ζηελ άηξαθην θαη 

πεξηιακβάλεη ηα πηεξχγηα (blades), ηελ πιήκλε (hub), ην κεραληζκφ αιιαγήο θιίζεο ησλ 

πηεξπγίσλ (pitch control) θαη ηελ αληηθεξαπληθή πξνζηαζία. Κξηηήξηα επηινγήο ηνπ δξνκέα 

είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηεο εηήζηαο παξαγφκελεο ελέξγεηαο θαη ε ηαπηφρξνλε ειαρηζηνπνίεζε 

ηνπ θφζηνπο. Ο έιεγρνο ηεο ηζρχνο κηαο Ώ/Γ κπνξεί λα γίλεη είηε κεραληθά είηε κε ηε βνήζεηα 

ηνπ ειεθηξνληθνχ ζπζηήκαηνο (ζηηο λέαο ηερλνινγίαο Ώ/Γ). Ο κεραληθφο έιεγρνο επηηπγράλεηαη 

θπξίσο κε ξχζκηζε ηεο γσλίαο θιίζεο ησλ πηεξπγίσλ (pitch control).  

Αηαθξίλνπκε ηηο αθφινπζεο πεξηπηψζεηο: 

1. Ώ/Γ κε πηεξχγην κεηαβιεηήο γσλίαο θιίζεο 

2. Ώ/Γ κε ζηαζεξφ πηεξχγην θαη ξπζκηδφκελν αθξνπηεξχγην 

3. Ώ/Γ κε πηεξχγην ζηαζεξήο γσλίαο 

Χο πιηθά θαηαζθεπήο ησλ πηεξπγίσλ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο πνιπνπξεζάλε θαη πνιπεζηέξαο 

κε παιφλεκα ζε πνιιέο ελαιιαζζφκελεο ζηξψζεηο. Δ θαηαλνκή ηνπ πιάηνπο ησλ πηεξπγίσλ 

πξνθχπηεη απφ ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο αεξνδπλακηθήο ζρεδίαζεο ηνπ δξνκέα θαη νη αεξνηνκέο 
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πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη παξνπζηάδνπλ κεγάιν ζπληειεζηή άλσζεο ζε κηθξέο γσλίεο πξφζπησζεο 

θαη κηθξφ ζπληειεζηή αληίζηαζεο ζε κηα επξεία πεξηνρή γσληψλ πξφζπησζεο. 

 

Δηθόλα 3.2 Σνκή ηππηθνύ πηεξπγίνπ Α/Γ [17] 

  

Δηθόλα 3.3 Καηαζθεπή, έιεγρνο θαη κεηαθνξά πηεξπγίνπ Α/Γ [17] 

 Άηξαθηνο 

Δ άηξαθηνο ή λαζέιια (nacelle) πεξηέρεη ηα κεραληθά ππνζπζηήκαηα ηεο Ώ/Γ θαη 

ζπγθεθξηκέλα: 

 Σνλ άμνλα κεηάδνζεο θίλεζεο 

 Σνλ κεηαηξνπέα ζηξνθψλ 

 Σελ ειεθηξηθή γελλήηξηα κε ην κεηαηξνπέα ηζρχνο (inverter) 

 Σν ζχζηεκα πέδεζεο 

 Σν ζχζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ ζηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ 

 Σηο απαξαίηεηεο θαισδηψζεηο 

 πζηήκαηα κέηξεζεο ζεκάησλ θαη επηθνηλσλίαο κε ην ζχζηεκα ειέγρνπ 

 Μεηαζρεκαηηζηήο (ζηηο ζχγρξνλεο Ώ/Γ)  

 Μεηαηξνπέαο ηξνθώλ (Κηβώηην Σαρπηήησλ) 

Ο κεηαηξνπέαο ζηξνθψλ (θηβψηην ηαρπηήησλ) κεηαηξέπεη ηηο ιίγεο ζηξνθέο ηνπ δξνκέα (20-60 

rpm) ζε πνιιέο ζηξνθέο (1.000-1.800 rpm) γηα λα ιεηηνπξγήζεη ε ειεθηξνγελλήηξηα. Ο 

κεηαηξνπέαο επηηπγράλεη ηελ ζχδεπμε κεηαμχ ηνπ δξνκέα πνπ ζηξέθεηαη κε ηε ρακειή κεραληθή 

ηαρχηεηα κε ηνλ άμνλα ηεο ειεθηξηθήο γελλήηξηαο πνπ ζηξέθεηαη κε πςειή ηαρχηεηα πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηελ ειεθηξηθή ζπρλφηεηα (50 Hz) ηνπ δηθηχνπ ζην νπνίν ζπλδέεηαη ε 

αλεκνγελλήηξηα. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα είλαη φηη ε ρξήζε θηβσηίνπ επηηξέπεη ηε ρξήζε 

απινχζηεξεο θαη νηθνλνκηθφηεξεο ειεθηξηθήο γελλήηξηαο κε απνηέιεζκα λα δηεπθνιχλεηαη ε 

θαηαζθεπή ηεο αηξάθηνπ θαη ην ζπλνιηθφ ζχζηεκα λα έρεη κηθξφηεξε πνιππινθφηεηα. Ώπφ ηελ 

άιιε, ην βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηνπ είλαη ε κεγάιε θζνξά πνπ πθίζηαηαη ιφγσ ησλ δνλήζεσλ θαη 

επνκέλσο είλαη επηξξεπέο ζε βιάβεο. Σέινο επηζεκαίλεηαη φηη δελ έρνπλ φιεο νη αλεκνγελλήηξηεο 

θηβψηην. 
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Δηθόλα 3.4 Άηξαθηνο θαη κεηαηξνπέαο ζηξνθώλ (θηβώηην ηαρπηήησλ) Α/Γ [26] 

  

Δηθόλα 3.5 Μεηαηξνπέαο ζηξνθώλ (θηβώηην ηαρπηήησλ) Α/Γ [17]  

 Μεραληθό & αεξνδπλακηθό ζύζηεκα πέδεζεο 

Σν κεραληθφ θξέλν είλαη ηχπνπ δηζθφθξελνπ θαη ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο ζην ηκήκα πςειψλ 

ζηξνθψλ (κεηά ηνλ κεηαηξνπέα ζηξνθψλ). Βπηπξνζζέησο, ην αεξνδπλακηθφ ζχζηεκα πέδεζεο 

επηηπγράλεηαη θπξίσο κε ξχζκηζε ηεο γσλίαο θιίζεο ησλ πηεξπγίσλ (pitch control) ζε Ώ/Γ κε 

πηεξχγην κεηαβιεηήο γσλίαο θιίζεο είηε ζε Ώ/Γ κε ζηαζεξφ πηεξχγην θαη ξπζκηδφκελν 

αθξνπηεξχγην, ελψ αληίζεηα δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί ζε Ώ/Γ κε πηεξχγην ζηαζεξήο γσλίαο. 

 

 

Δηθόλα 3.6 Μεραληθό & αεξνδπλακηθό ζύζηεκα πέδεζεο Α/Γ [17] 

 Ζ ειεθηξνγελλήηξηα 

Υξεζηκνπνηνχληαη γελλήηξηεο ζπλερνχο θαη θπξίσο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο νη νπνίεο 

ζπλδένληαη ζην δίθηπν είηε απεπζείαο είηε κέζσ ειεθηξνληθνχ κεηαηξνπέα ηζρχνο: 
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 Ώζχγρξνλεο γελλήηξηεο (ζπλήζσο 4 πφινη, 1500 rpm) 

 χγρξνλεο γελλήηξηεο (Πνιινί πφινη (60), ιίγεο ζηξνθέο (πεξίπνπ 30 rpm) 

 Γελλήηξηεο κε κφληκνπο καγλήηεο 

 

  

Δηθόλα 3.7 Αζύγρξνλεο ειεθηξνγελλήηξηεο εγθαηεζηεκέλεο ζηελ άηξαθην ηεο Α/Γ [17] 

 

  

Δηθόλα 3.8 ύγρξνλεο ειεθηξνγελλήηξηεο εγθαηεζηεκέλεο ζηελ άηξαθην ηεο Α/Γ [17] 

 Σν ζύζηεκα πξνζαλαηνιηζκνύ αηξάθηνπ (yaw system) 

Σν ζχζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ πεξηζηξέθεη ηελ άηξαθην ηεο Ώ/Γ ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

Ώπνηειείηαη απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ειεθηξνθηλεηήξεο πνπ δίλνπλ θίλεζε ζε νδνλησηνχο 

ηξνρνχο. Οη νδνλησηνί ηξνρνί ζπλεξγάδνληαη κε έλαλ κεγαιχηεξν πνπ βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή 

ηνπ πχξγνπ. Ο έιεγρνο ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη απφ ηνλ αλεκνδείθηε ηνπ αλεκνγξάθνπ ηεο Ώ/Γ 

θαη έλαλ ειεθηξνληθφ ξπζκηζηή θαη αλαγθάδεη ην δξνκέα λα παξαθνινπζεί ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

αλέκνπ θαη λα παξακέλεη θάζεηνο ζε απηήλ. 

  

Δηθόλα 3.9 Σν ζύζηεκα πξνζαλαηνιηζκνύ ηεο αηξάθηνπ (yaw system) όπνπ δηαθξίλνληαη νη 

ειεθηξνθηλεηήξεο θαη νη νδνλησηνί ηξνρνί [17] 
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 Ζιεθηξνληθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη αζθαινύο ιεηηνπξγίαο 

Σα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη αζθαινχο ιεηηνπξγίαο απνηεινχληαη απφ έλα ή 

πεξηζζφηεξα ππνζπζηήκαηα κηθξνυπνινγηζηψλ πνπ θξνληίδνπλ γηα ηελ αζθαιή, εχξπζκε θαη 

απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηεο Ώ/Γ ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο. Σν ζχζηεκα ειέγρνπ βξίζθεηαη ζην επίπεδν 

ηεο πφξηαο, ελψ ν κεηαζρεκαηηζηήο, εάλ δελ είλαη ζηελ άηξαθην, εγθαζίζηαηαη ζην ηζφγεην. 

  

Δηθόλα 3.10 Ζιεθηξνληθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη αζθαινύο ιεηηνπξγίαο ζηελ είζνδν ηνπ 

πύξγνπ θαη ζηελ άηξαθην [17] 

 Ο πύξγνο 

Ο πχξγνο ηεο Ώ/Γ ζηεξίδεη ηε λαζέιια θαη ην δξνκέα θαη γεληθά πξνηηκάηαη λα είλαη φζν ην 

δπλαηφλ πςειφηεξνο. Ο πχξγνο έρεη ζρήκα θψλνπ πνπ εμππεξεηεί ζηελ αχμεζε ηεο αληνρήο θαη 

ζηελ εμνηθνλφκεζε πιηθψλ κε ηε δηάκεηξν λα απμάλεηαη φζν πιεζηάδνπκε ηε βάζε. Τπάξρνπλ 

δχν ηχπνη πχξγσλ, νη ζσιελσηνί θαη νη ηχπνπ δηθηπψκαηνο, νη νπνίνη ζπλαξκνινγνχληαη 

επηηφπνπ κε ηε ρξήζε κεγάισλ γεξαλψλ. Κξηηήξηα επηινγήο ηνπ είδνπο ηνπ πχξγνπ είλαη ην 

θφζηνο, ε επθνιία κεηαθνξάο θαη αλέγεξζήο ηνπ. 

Γεληθά, ν δηθηπσηφο πχξγνο είλαη επθνιφηεξνο ζηελ ζπλαξκνιφγεζε θαζψο είλαη ειαθξηάο 

θαηαζθεπήο, είλαη αξθεηά θζελφηεξνο αιιά έρεη πςειφηεξε ηδηνζπρλφηεηα απφ ηνλ ζσιελσηφ 

πχξγν. Ώπφ ηελ άιιε, ν ζσιελσηφο πχξγνο είλαη αηζζεηηθά θαιχηεξνο, ην εζσηεξηθφ ηνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξφζβαζε ζηελ άηξαθην θαη ηελ ηνπνζέηεζε βνεζεηηθψλ κεραλεκάησλ 

θάηη πνπ ηνλ θαζηζηά αζθαιέζηεξνο γηα ην πξνζσπηθφ θαη ηέινο, έρεη ρακειφηεξε 

ηδηνζπρλφηεηα. Βζσηεξηθά πεξηιακβάλεη ελδηάκεζα παηψκαηα γηα δηεπθφιπλζε θαη αζθάιεηα 

ζηελ αλαξξίρεζε θαη θάζεηε ζθάια ελψ ζε κεγάινπ χςνπο Ώ/Γ (<80m) ππάξρεη πιένλ θαη 

αλειθπζηήξαο. Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο ν πχξγνο ησλ ζχγρξνλσλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη σο επί 

ην πιείζηνλ ζσιελσηφο, ραιχβδηλνο, 2-3 ηκεκάησλ, δηακέηξνπ βάζεο 3-5 κέηξσλ θαη χςνπο πνπ 

μεπεξλά θαη ηα 100 κέηξα. 

 

Δηθόλα 3.11 Σν εζσηεξηθό ηνπ ζσιελσηνύ πύξγνπ όπνπ δηαθξίλνληαη ηα θαιώδηα, ην ελδηάκεζν 

πάησκα θαη ε θάζεηε ζθάια [4,17] 
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Ο πχξγνο θαηαπνλείηαη ζηαηηθά θαη δπλακηθά. Σα κεηαβαιιφκελα αεξνδπλακηθά θνξηία θαη ε 

θαθή δπγνζηάζκηζε ηνπ δξνκέα κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζπλζήθεο ζπληνληζκνχ θαη γηα απηφλ 

ηνλ ιφγν είλαη απαξαίηεηε ε πξφβιεςε ησλ θπζηθψλ ζπρλνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο ψζηε λα 

απνθεπρζνχλ αλεπηζχκεηεο θαηαζηάζεηο πνπ είλαη δπλαηφλ λα νδεγήζνπλ ζε αζηνρία φιε ηελ 

θαηαζθεπή. Δ βάζε ηνπ πχξγνπ είλαη ην ζεκείν κε ηηο πεξηζζφηεξεο θαηαπνλήζεηο πνπ 

θαηαπνλείηαη θπξίσο ζιηπηηθά θαη θακπηηθά. 

πληνληζκφο ζηνπο πχξγνπο είλαη δπλαηφλ λα εκθαληζζεί γηα αξθεηνχο ιφγνπο φπσο: 

 Με δπγνζηαζκηζκέλνο δξνκέαο (1
νο

 ηξφπνο) 

 Δ ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα είλαη θνληά ζηε ζπρλφηεηα ηνπ πχξγνπ (2
νο

 ηξφπνο) 

 Δ ζπρλφηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη θνληά ζηε ζπρλφηεηα ηνπ πχξγνπ (3
νο

 ηξφπνο) 

Γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη πξέπεη λα απνθεχγεηαη νη ζπρλφηεηεο ηεο θαηαζθεπήο λα είλαη ίζεο ή 

αθέξαην πνιιαπιάζην ησλ ζπρλνηήησλ δηεγέξζεσο (πρ ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα).  

 

ρήκα 3.6 Σξόπνη ζπληνληζκόο ηνπ πύξγνπ [17] 

Δ ζεκειίσζε θαηαζθεπάδεηαη απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαη ε ζχλδεζε κε ηνλ πχξγν γίλεηαη κε 

θνριίεο πνπ θπηεχνληαη ζην ζεκέιην. Γηα ηε ζεκειίσζε απαηηείηαη γεσηερληθή κειέηε θαη 

κειέηε πνιηηηθνχ κεραληθνχ. Σέινο, κεγάιεο ζεκαζίαο είλαη ε γείσζε πνπ πξέπεη λα έρεη ε 

κεηαιιηθή θαηαζθεπή ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Δ γείσζε ηνπ πχξγνπ θαη φισλ ησλ κεηαιιηθψλ 

κεξψλ είλαη ζεκειηαθή θαη ζπλδέεηαη θαη κε ηε γείσζε ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ. 

 

  

Δηθόλα 3.12 Ζ βάζε ηνπ πύξγνπ είλαη ην ζεκείν κε ηηο πεξηζζόηεξεο θαηαπνλήζεηο [17] 
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Δηθόλα 3.13 Ζ ζεκειίσζε θαη ε ζύλδεζε κε ηνλ πύξγν κέζσ θνριηώλ [17] 

 Ζ αληηθεξαπληθή πξνζηαζία 

Οη ζχγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο δηαζέηνπλ απνηειεζκαηηθά ζπζηήκαηα αληηθεξαπληθήο 

πξνζηαζίαο ρσξίο βέβαηα λα κπνξνχλ λα απνθιεηζηνχλ νη αζηνρίεο. 

 

Δηθόλα 3.14 Αζηνρία αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο [17] 

 

3.3.3 Αλεκνγελλήηξηεο Καηαθόξπθνπ Άμνλα 

Οη αλεκνγελλήηξηεο θαηαθφξπθνπ άμνλα δελ έρνπλ γλσξίζεη ηελ εκπνξηθή αλάπηπμε πνπ έρνπλ 

νη νξηδνληίνπ άμνλα. Βληνχηνηο, έρνπλ θάπνηα βαζηθά πιενλεθηήκαηα: 

 Δ θαηαθφξπθε ζπκκεηξία ζπλεπάγεηαη απηφκαην πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ δξνκέα πξνο ηνλ 

άλεκν 

 Σν κεραληθφ έξγν κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ θαηαθφξπθνπ άμνλα ζην έδαθνο φπνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλν ην ζχζηεκα κεηαηξνπήο ζε άιιε κνξθή ελέξγεηαο 

 Ώπιή θαηαζθεπή ηνπ πχξγνπ ζηήξημεο θαη γεληθφηεξα απινχζηεξε θαηαζθεπή 

Οη κεραλέο θαηαθφξπθνπ άμνλα (ρήκα 3.8) ζηεξίδνληαη ζηηο ηδέεο ηνπ Georges Darrieus θαη ηηο 

επηλνήζεηο ηνπ γχξσ ζην 1925. 
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Δηθόλα 3.15 Αλεκνγελλήηξηεο θαηαθόξπθνπ άμνλα (Γίπηεξε ηύπνπ Darrieus, ηύπνπ "H", ηύπνπ "V") 

[18] 

 

3.3.4 Παξαγσγή Δλέξγεηαο Αλεκνγελλεηξηώλ 

 

3.3.4.1 Κακπύιε Ηζρύνο 

Δ παξαγσγή ηζρχνο κηαο αλεκνγελλήηξηαο κεηαβάιιεηαη κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, θαη θάζε 

κεραλή ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ θακπχιε ηζρχνο ηεο πνπ εμαξηάηαη απφ ηα γεσκεηξηθά ηεο 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ην ζρεδηαζκφ ηεο. Δ θακπχιε ηζρχνο κηαο αλεκνγελλήηξηαο (ρήκα 3.9) 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα έλαξμεο ιεηηνπξγίαο (Vcut‐in) φπνπ ε αλεκνγελλήηξηα μεθηλάεη 

λα παξάγεη ηζρχ, ηελ ηαρχηεηα δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο (Vcut‐out) φπνπ ε κεραλή ηίζεηαη εθηφο 

ιεηηνπξγίαο γηα λα πξνζηαηεπζεί απφ ηνλ πνιχ δπλαηφ άλεκν, θαη ε νλνκαζηηθή ηαρχηεηα (VR) 

πνπ είλαη ε κηθξφηεξε ηαρχηεηα γηα ηελ νπνία ε κεραλή παξάγεη ηελ νλνκαζηηθή ηεο ηζρχ (PR). 

ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ, ε αλεκνγελλήηξηα παξέρεη ηε κέγηζηε ξνπή. 

 

ρήκα 3.7 Σππηθή Κακπύιε Ηζρύνο Α/Γ 
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3.3.4.2 Παξαγσγή Δλέξγεηαο 

Οη αλεκνγελλήηξηεο δελ κπνξνχλ λα παξάγνπλ φζε ελέξγεηα ζα ζέιακε, θαη φζε δειψλεη ε 

νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπο, δηφηη πνιιέο ψξεο εηεζίσο ιεηηνπξγνχλ καθξηά απφ απηήλ. Δ 

παξαγφκελε ελέξγεηα κηαο αηνιηθήο κεραλήο εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ θακπχιε ηζρχνο ηεο 

κεραλήο, φζν θαη απφ ην ξφδν ηνπ αλέκνπ ζηελ πεξηνρή. 

Γηα θάζε ηαρχηεηα αλέκνπ εληφο ησλ νξίσλ ιεηηνπξγίαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο (αλάκεζα ζηελ 

ηαρχηεηα έλαξμεο ιεηηνπξγίαο Vcut‐in θαη ηαρχηεηα δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο VF), ε παξαγφκελε 

ελέξγεηα πξνθχπηεη απφ ην γηλφκελν ηνπ αξηζκνχ ησλ σξψλ εκθάληζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

ηαρχηεηαο εηεζίσο κε ηελ ηζρχ πνπ αληηζηνηρεί (γηα δεδνκέλε θακπχιε ηζρχνο). Με απηφ ην 

ηξφπν κπνξεί θαλείο λα θηηάμεη ηελ θακπχιε ηεο θαηαλνκήο παξαγφκελεο ελέξγεηαο. Δ 

ζπλνιηθή εηήζηα ελέξγεηα πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα φιεο ηηο 

ηαρχηεηεο αλέκνπ πνπ έρνπκε ιεηηνπξγία. 

Ώληίζηνηρα, κπνξεί θαλείο λα ππνινγίζεη ηελ κέζε εηήζηα παξαγφκελε ηζρχ. Υσξίδνπκε ηελ 

πεξηνρή ηαρπηήησλ ζε Ν δηαζηήκαηα. Με Vi ζπκβνιίδνπκε ηελ ηαρχηεηα ζην αξηζηεξφ άθξν ηνπ 

δηαζηήκαηνο θαη κε Vi+1 ηελ ηαρχηεηα ζην δεμηφ άθξν. Δ κέζε εηήζηα ηζρχο είλαη: 

𝑷𝒈
    =  𝑷𝒈  

𝑽𝒊 + 𝑽𝒊+𝟏

𝟐
 𝑷 𝑽𝒊 < 𝑉 < 𝑽𝒊+𝟏 

𝑵

𝒊=𝟏

 

φπνπ: 

Pg(V): ε ηζρύο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ηαρύηεηα (θακπύιε ηζρύνο)  
P(Vi<V<Vi+1): ε ππθλόηεηα πηζαλόηεηαο λα πλέεη άλεκνο ηαρύηεηαο κεγαιύηεξεο ηεο Vi θαη 

κηθξόηεξεο ηεο Vi+1 

Δ P(Vi<V<Vi+1) ππνινγίδεηαη δεδνκέλνπ φηη: 

𝑷 𝑽𝒊 < 𝑉 < 𝑽𝒊+𝟏 = 𝑷 𝑽 < 𝑽𝒊+𝟏 − 𝑷(𝑽 − 𝑽𝒊) 

ηε ζπλέρεηα, δεδνκέλεο ηεο κέζεο εηήζηαο ηζρχο ππνινγίδνπκε ηελ εηήζηα παξαγφκελε 

ελέξγεηα: 

𝑬 = 𝟖𝟕𝟔𝟎𝑷𝒈
     

Πξφζζεηνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα είλαη ε δηαζεζηκφηεηα ηεο 

κεραλήο, νη απψιεηεο κεηαθνξάο θαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ.  

Δ δηαζεζηκφηεηα εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ είλαη δηαζέζηκε ε αλεκνγελλήηξηα γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη θαη εθθξάδεηαη κε ηνλ ζπληειεζηή δηαζεζηκφηεηαο (.Α.). Να ππνγξακκηζζεί φηη ν 

ζπληειεζηήο δηαζεζηκφηεηαο δελ ζρεηίδεηαη κε ην αηνιηθφ δπλακηθφ, αιιά κε ην πνζνζηφ ηνπ 

ρξφλνπ πνπ πξννξίδεηαη γηα ζπληήξεζε. ην ζχλνιν ηνπ έηνπο ππάξρνπλ πξνγξακκαηηζκέλεο 

εξγαζίεο ζπληήξεζεο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ, αιιά ππάξρεη θαη ε πεξίπησζε λα ζεκεησζεί θάπνηα 

βιάβε (π.ρ. απψιεηα ελφο πηεξπγίνπ), νπφηε αλαγθαζηηθά κέλεη εθηφο ιεηηνπξγίαο ε κεραλή 

κέρξη λα επηζθεπαζηεί. Σππηθέο ηηκέο ηνπ είλαη 0.97‐0.98. ε πεξηνρέο κε θαιή παξνρή 

ππεξεζηψλ θαη εχθνιε πξφζβαζε ζην πάξθν, ε ζπληήξεζε, ε επηδηφξζσζε πηζαλψλ βιαβψλ θαη 

ε παξαιαβή ησλ αλαγθαίσλ αληαιιαθηηθψλ κπνξεί λα είλαη άκεζε, νπφηε ν ζπληειεζηήο 

δηαζεζηκφηεηαο είλαη ηδηαίηεξα πςειφο. Σν αληίζεην ζπκβαίλεη ζε απνκνλσκέλεο πεξηνρέο. 

Ο βαζκφο απφδνζεο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ, εθθξάδεη ηηο απψιεηεο πνπ έρνπκε ιφγσ 

αιιειεπίδξαζεο αλεκνγελλεηξηψλ ζε αηνιηθά πάξθα, θαη νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζην 

έιιεηκκα ηεο ηαρχηεηαο πνπ παξνπζηάδεηαη ζηνλ νκφξξνπ ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 
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3.3.4.3 πληειεζηήο Δθκεηαιιεπζηκόηεηαο 

Ο ζπληειεζηήο εθκεηαιιεπζηκφηεηαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο νξίδεηαη σο: 

𝑪𝑭 =
𝑬

𝑬𝑹
=

𝑷 

𝑷𝑹
, ό𝝅𝝄𝝊 𝜠𝑹 = 𝟖𝟕𝟔𝟎𝑷𝑹 

θαη νπζηαζηηθά ππνδειψλεη ηελ πνηφηεηα ζρεδίαζεο θαη θαηαζθεπήο ηεο κεραλήο, ζε ζρέζε κε 

ην αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο πεξηνρήο. Ο ζπληειεζηήο εθκεηαιιεπζηκφηεηαο δείρλεη πφζε ελέξγεηα 

παξάγεηαη πξαγκαηηθά σο πνζνζηφ ηεο ελέξγεηαο πνπ ζα παξαγφηαλ αλ ε αηνιηθή κεραλή ή ην 

πάξθν ιεηηνπξγνχζαλ φιν ην ρξφλν (δειαδή 8760 ψξεο) κε ηελ νλνκαζηηθή ηνπο ηζρχ. Έλαο 

ηθαλνπνηεηηθφο ζπληειεζηήο εθκεηαιιεπζηκφηεηαο είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 0,25-0,35. 

 

3.3.4.4 Απώιεηεο Δλέξγεηαο  

Γηα πνιινχο εηεξφθιεηνπο ιφγνπο κία Ώ/Γ δελ κπνξεί λα αμηνπνηήζεη φιε ηελ εηήζηα ελέξγεηα 

ηνπ αλέκνπ. Μεξηθνί αληηπξνζσπεπηηθνί είλαη νη εμήο:  

 Ώπνδίδεη ηζρχ κφλν φηαλ ε ηζρχο ηνπ αλέκνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηηο απψιεηεο θελνχ 

θνξηίνπ (ηξηβέο, άμνλα, κεησηήξα, γελλήηξηαο) θαη ζπλεπψο ζε πεξηφδνπο κε ηαρχηεηεο 

κηθξφηεξεο ηεο Vcut-in ε ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ κέλεη αλεθκεηάιιεπηε, αθνχ δελ είλαη ζε ζέζε 

λα δψζεη ξνπή ζηνλ δξνκέα 

 Γηα ηαρχηεηεο κεγαιχηεξεο ηεο νλνκαζηηθήο, επηδηψθεηαη λα δηαηεξεζεί ε παξαγφκελε 

ηζρχο ζηαζεξή, αιιάδνληαο ηε γσλία θιίζεο ησλ πηεξπγίσλ ή κε ηα αθξνπηεξχγηα ή κε ηελ 

αιιαγή ηεο γσληαθήο ζέζεο ηνπ δξνκέα σο πξνο ηνλ άλεκν ή ηελ αιιαγή ηεο γσληαθήο 

ηαρχηεηαο ηνπ δξνκέα, αλάινγα θπζηθά κε ηελ γελλήηξηα πνπ έρεη ην ζχζηεκα. Άξα γηα 

ηαρχηεηεο κεγαιχηεξεο ηεο VR ράλεηαη έλα πνζφ ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ 

 Γηα πςειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ πάλσ απφ ηελ Vcut-out ε Ώ/Γ παχεη λα ιεηηνπξγεί γηα ιφγνπο 

αζθαιείαο θαη άξα ε ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο κέλεη ηειείσο 

αλαμηνπνίεηε 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο έρνπκε αεξνδπλακηθέο απψιεηεο (ζπληειεζηήο 

ηζρχνο) 

 Καηά ηε ιεηηνπξγία έρνπκε αθφκα κεραληθέο απψιεηεο ζηνλ άμνλα, ζηνλ κεησηήξα θαη ζηε 

γελλήηξηα. Έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεσο ηνπ 10% ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηεο κεραλήο είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθφ ησλ κεραληθψλ απσιεηψλ 

Σν ρήκα 3.10 παξνπζηάδεη ηηο ελεξγεηαθέο απψιεηεο κηαο ηππηθήο Ώ/Γ βάζεη ηεο πξνεγνχκελεο 

πεξηγξαθήο. Θα πξέπεη λα ηνλίζνπκε φηη εθηφο ησλ απσιεηψλ ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ, 

παξαηεξνχληαη απψιεηεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα θαηά ηε κεηαθνξά 

(θαιψδηα) αιιά θαη ηελ κεηαηξνπή ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (αλαζηξνθείο, ζπζηήκαηα 

ειέγρνπ) έηζη ψζηε λα κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί κε αζθάιεηα θαη αμηνπηζηία απφ ηα θνξηία. 

Έηζη αλ ππνζέζνπκε σο Ε ηελ παξαγφκελε απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα ελέξγεηα, φπσο ππνινγίδεηαη 

απφ ηελ θακπχιε ηζρχνο ηεο γηα δεδνκέλε ηαρχηεηα αλέκνπ, ηφηε ε ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη ζην 

δίθηπν Enet ζα είλαη κεησκέλε θαηά έλα πνζνζηφ θαη ζα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

𝑬𝒏𝒆𝒕 = 𝒏 ∗ 𝑬 

φπνπ: 

n: ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο Ώ/Γ κε ηππηθέο ηηκέο απφ 0,75 έσο 0,90 
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ρήκα 3.8 Απώιεηεο ηζρύνο αλέκνπ θαηά ηεο εθκεηάιιεπζε από Α/Γ [24] 

 

3.3.5 Πηζηνπνίεζε Αλεκνγελλεηξηώλ [17] 

Ώξρηθά γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα αθξηβνχο απφδνζεο ησλ νξηζκψλ δηαδηθαζηψλ θαη θνξέσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ πηζηνπνίεζε ησλ Ώ/Γ. πγθεθξηκέλα: 

 Πηζηνπνίεζε (Certification) 

Αηαδηθαζία κε ηελ νπνία έλαο ηξίηνο θνξέαο δίλεη γξαπηή εγγχεζε φηη έλα πξντφλ, κία 

δηαδηθαζία ή κία ππεξεζία ζπκκνξθψλνληαη ζε θαζνξηζκέλεο απαηηήζεηο. 

 Γηαπίζηεπζε (Accreditation)  

Αηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία κία Ώξρή παξέρεη επίζεκε αλαγλψξηζε φηη έλαο θνξέαο είλαη 

ηερληθά επαξθήο γηα λα θέξεη ζε πέξαο ζπγθεθξηκέλεο δξαζηεξηφηεηεο φπσο πηζηνπνίεζε, 

δνθηκέο θ.ιπ. 

 Φνξέαο πηζηνπνίεζεο  

Ο θνξέαο ν νπνίνο παξέρεη ηελ πηζηνπνίεζε 
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Οη Βπξσπατθέο ρψξεο εθαξκφδνπλ πνιχ δηαθνξεηηθνχο θαλφλεο πηζηνπνίεζεο πνπ κπνξεί λα 

πνηθίινπλ απφ θαζφινπ απαηηήζεηο έσο πιήξεο πηζηνπνίεζε ηχπνπ καδί κε αμηνιφγεζε ησλ 

ζπλζεθψλ ηεο πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο θαη ηεο ζρεδίαζεο ησλ ζεκειίσλ. χκθσλα κε ηελ 

Βιιεληθή λνκνζεζία, γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ απαηηείηαη ε 

έγθξηζε ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ ηχπνπ ησλ Ώ/Γ πνπ πξφθεηηαη λα εγθαηαζηαζνχλ καδί κε 

πηζηνπνίεζε εθηέιεζεο κεηξήζεσλ πνηφηεηαο ηζρχνο γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηχπν αλεκνγελλήηξηαο 

πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην αηνιηθφ πάξθν.  

Σν Κ.Ώ.Π.Β. είλαη απφ ην λφκν ε πηζηνπνηνχζα αξρή γηα ηηο Ώ/Γ ζηελ Βιιάδα θαη επνκέλσο 

είλαη ππεχζπλν γηα ηελ έθδνζε ησλ παξαπάλσ δχν πηζηνπνηεηηθψλ. Γεληθά ην Κ.Ώ.Π.Β. 

απνδέρεηαη πηζηνπνηεηηθά ηχπνπ πνπ έρνπλ εθδνζεί απφ εμνπζηνδνηεκέλνπο νξγαληζκνχο φπσο 

νη Germanischer Lloyd, Det Norske Veritas, TUV. ζνλ αθνξά ηηο κεηξήζεηο πνηφηεηαο ηζρχνο, 

ην Κ.Ώ.Π.Β. δέρεηαη εθζέζεηο κεηξήζεσλ πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζχκθσλα κε ην πξφηππν 

IEC 61400-21, θαη έρνπλ εθδνζεί απφ δηαπηζηεπκέλν νξγαληζκφ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην 

Κ.Ώ.Π.Β. δέρεηαη πηζηνπνηεηηθά ηχπνπ πνπ έρνπλ εθδνζεί απφ: 

 Germanischer Lloyds(Γεξκαλία) 

 Det Norske Veritas(Γαλία) 

 TUV(Γεξκαλία) 

ή νπνηνδήπνηε άιιν νξγαληζκφ δηαπηζηεπκέλν ζχκθσλα κε ην πξφηππν EN45001 γηα 

πηζηνπνίεζε Ώ/Γ αθνινπζψληαο ηα αθφινπζα θξηηήξηα: 

 Καλνληζκνί Germanischer Lloyds 

 Ααλέδηθα θαη Οιιαλδηθά πξφηππα θαη θξηηήξηα 

 IEC 61400-1 

Βπηπξνζζέησο, ην πξφηππν IEC 61400-22 (ή WT-01) νξίδεη πσο πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ νη 

νξγαληζκνί πνπ εθδίδνπλ πηζηνπνηεηηθά Ώ/Γ φπσο: 

 Πηζηνπνηεηηθά ηχπνπ (ρεδίαζε θαηά IEC 61400-1 /Ανθηκέο ζε πξσηφηππν /Έρεη 

θαηαζθεπαζηεί θαηά ISO 9001) 

 Πηζηνπνηεηηθά έξγσλ (Πάξθα) 

 Πηζηνπνηεηηθά εμαξηεκάησλ (γηα ηα πηεξχγηα ή ηνλ πχξγν) 

θνπφο ηεο πηζηνπνίεζεο ηχπνπ είλαη λα επηβεβαηψζεη φηη ν ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο Ώ/Γ είλαη 

ζρεδηαζκέλνο, ηεθκεξησκέλνο θαη θαηαζθεπαζκέλνο ζχκθσλα κε ζπγθεθξηκέλα πξφηππα θαη 

θαλνληζκνχο. Ο θαηαζθεπαζηήο είλαη ππνρξεσκέλνο λα απνδείμεη θαη ζηελ πξάμε φηη είλαη 

δπλαηφ λα εγθαηαζηήζεη, λα ιεηηνπξγήζεη θαη λα ζπληεξήζεη ηηο Ώ/Γ ζχκθσλα κε φζα έρεη 

πεξηγξάςεη ζηα ζρεηηθά έγγξαθα. Δ πηζηνπνίεζε ηχπνπ πεξηιακβάλεη ηα ππνρξεσηηθά θαη 

πξναηξεηηθά ζηάδηα (ζεκεηψλνληαη εληφο ηνπ θχθινπ), φπσο αλαιπηηθά θαίλνληαη ζηα 

δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ. Βπηζεκαίλεηαη φηη ε πηζηνπνίεζε ηζρχεη γηα φιεο ηηο 

αλεκνγελλήηξηεο κε θνηλή ζρεδίαζε θαη θαηαζθεπή. 
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Γηάγξακκα 3.1  Γηαδηθαζία γηα ηελ έθδνζε πηζηνπνηεηηθνύ ηύπνπ 

 

Γηάγξακκα 3.2 Πηζηνπνίεζε ηύπνπ: ηάδηα αμηνιόγεζεο ζρεδίαζεο 

 

Γηάγξακκα 3.3 Πηζηνπνίεζε ηύπνπ: Γνθηκέο ηύπνπ 
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Πίλαθαο 3.2 Κιάζεηο Α/Γ ζύκθσλα κε ην πξόηππν IEC61400-1 

Σέινο, νη θιάζεηο αλεκνγελλεηξηψλ, ζχκθσλα κε ην πξφηππν IEC61400-1, είλαη πέληε (I, II, III, 

IV θαη S) θαη γηα θάζε κία απφ απηέο ηζρχνπλ δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο Vref θαη Vave ζην χςνο 

πιήκλεο, φπσο παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 3.2 αλαιπηηθά. Με "Ώ" ραξαθηεξίδεηαη ε θαηεγνξία 

γηα πςειά επίπεδα ηχξβεο, ελψ κε "ΐ" ε θαηεγνξία γηα ρακειά επίπεδα ηχξβεο, ελψ ηέινο, "Ε15" 

είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή παξάκεηξνο ηεο έληαζεο ηεο ηχξβεο ζηα 15 m/s. 

 

3.4  Ζ Ηζρύνπζα Ννκνζεζία [17] 
 

 Δγθαηάζηαζε Μεηεσξνινγηθώλ Ηζηώλ (ΦΔΚ 202–19/8/2005) 

 Αξκόδην Σνπηθό Γαζαξρείν: Ο ελδηαθεξφκελνο πξέπεη λα απνζηείιεη ζην αξκφδην 

δαζαξρείν αθξηβή πεξηγξαθή ηεο ππνςήθηαο ζέζεο εγθαηάζηαζεο. Ο Ααζάξρεο, 

θαηφπηλ απηνςίαο γλσκνδνηεί γηα ην εάλ ε ζέζε είλαη δαζηθή ή αλήθεη ζε ηδηψηε θαη 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο γλσκνδνηεί ζεηηθά γηα ηηο κε ηδησηηθέο ζέζεηο, κε ηελ 

πξνυπφζεζε φηη ν ελδηαθεξφκελνο δεζκεχεηαη γηα ηελ απεγθαηάζηαζε ηνπ ηζηνχ ζε 

ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο. 

Πνιιέο θνξέο εηζεγείηαη θαη ηε γλσκνδφηεζε ηνπ ζηξαηνχ αιιά θαη ηελ ελεκέξσζε 

ηνπ δήκνπ ή ηεο θνηλφηεηαο ζηελ νπνία αλήθεη ε ζέζε. 

 Τπεξεζία Πνιηηηθήο Αεξνπνξίαο (Τ.Π.Α.): Δ γλσκνδφηεζε ηεο Τ.Π.Ώ. απαηηείηαη 

απφ ην λφκν. Γεληθά, απαηηείηαη ε εκεξήζηα ζήκαλζε ηνπ ηζηνχ κε εξπζξέο θαη ιεπθέο 

ισξίδεο θαη ε λπθηεξηλή ζήκαλζε κε θαηάιιειν θαλφ αεξνπινΎαο, ηδηαίηεξα γηα 

θαλνχο άλσ ησλ 30 κέηξσλ 

 Βαζηθή Ννκνζεζία 

Δ βαζηθή λνκνζεζία πνπ δηέπεη ηελ εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ζηαζκψλ παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ρξήζε Ώ.Π.Β. είλαη ε εμήο: 

 Νφκνο 3851/2010 (ΦΔΚ Α85/04.06.2010) 

 Νφκνο 3468/2006 (ΦΔΚ Α’ /27.06.2006) 

 Σχπνο θαη πεξηερφκελν ζπκβάζεσλ πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο(ΦΔΚ B’ 

1442/02.10.2006, ΦΔΚ B’ 148/06.02.2007) 

 Καλνληζκφο αδεηψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ρξήζε Ώ.Π.Β. θαη κέζσ 

.Δ.Θ.Τ.Ώ. (ΦΔΚ Β΄ 448/3.4.2007) 

 Αηαδηθαζία έθδνζεο αδεηψλ εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ζηαζκψλ παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ρξήζε Ώ.Π.Β. (ΦΔΚ Β’1153/07.2007) 

 Βηδηθφ Υσξνηαμηθφ Πιαίζην γηα ηηο Ώ.Π.Β. (ΦΔΚ Β’ 2464/03.12.2008) 

 Νφκνο γηα ηελ πξνψζεζε ηεο ζπκπαξαγσγήο θαη ηε ξχζκηζε άιισλ ζεκάησλ 
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 Απαηηνύκελεο Άδεηεο 

 Άδεηα παξαγσγήο 

Ρπζκηζηηθή Ώξρή Βλέξγεηαο (Ρ.Ώ.Β.) 

Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο Βλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Ώιιαγήο 

 Άδεηα εγθαηάζηαζεο 

Α.Β..Μ.Δ.Β./Α.Β.Δ. 

Πεξηθέξεηεο 

 Άδεηα ιεηηνπξγίαο 

Πεξηθέξεηεο 

 Σηκνιόγεζε – Δπηδνηήζεηο 

 Έξγα πνπ αθνξνχλ ηδησηηθή ρξήζε, φπσο ε εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ Ώ.Π.Β. ζε 

θαηνηθίεο δελ επηδνηνχληαη απφ ην θξάηνο. 

 Βπελδπηηθά έξγα κπνξνχλ λα εληαρζνχλ ζηνλ Ώλαπηπμηαθφ Νφκν θαη λα επηδνηεζνχλ 

έσο 55% ηεο ζπλνιηθήο επέλδπζεο. 

 Γηα ηα δηαζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν αηνιηθά ζπζηήκαηα ε ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, βάζε Νφκνπ, θαζνξίδεηαη ζηα 87,85 €/MWh γηα ην δηαζπλδεδεκέλν 

ζχζηεκα θαη ζηα 99,45 €/MWh γηα ηα κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά γηα ρεξζαίεο 

εγθαηαζηάζεηο ηζρχνο κεγαιχηεξεο ησλ 50MW (κε δηθαίσκα αλαπξνζαξκνγήο). 

Ώληίζηνηρα, γηα ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο ηζρχνο κηθξφηεξεο ησλ 50MW γηα ηα 

δηαζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν αηνιηθά ζπζηήκαηα ε ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαζνξίδεηαη ζηα 250 €/MWhείηε αθνξά ην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα είηε ηα 

κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά. Οη ηηκέο απηέο κπνξεί λα αλαπξνζαξκφδνληαη κεηά απφ 

γλψκε ηεο Ρ.Ώ.Β. θαη απφθαζε ΤΠΏΝ ζηε βάζε ηνπ ζηαζκηθνχ κέζνπ φξνπ ησλ 

απμήζεσλ ησλ ηηκνινγίσλ ηεο Α.Β.Δ. 

 Ο αξκφδηνο Αηαρεηξηζηήο εηζπξάηηεη ην επηπιένλ πνζφ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αγνξά ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ Ώ.Π.Β. κέζσ Βηδηθνχ Σέινπο (Ν. 2773/99, άξζξν 40) πνπ 

νξίδεηαη θάζε έηνο κε Τπνπξγηθή Ώπφθαζε σο εληαία ηηκή αλά MWh γηα φιε ηελ 

επηθξάηεηα θαη θαηαβάιιεηαη απφ θάζε θαηαλαισηή. 

 Πξνβιέπεηαη αληαπνδνηηθφ ηέινο 3% επί ηεο πξν θφξνπ ηηκήο πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ ζηαζκνχο Ώ.Π.Β. εθηφο Φΐ, ζηνπο ΟΣΏ (ΦΒΚ ΐ΄826/28.06.2001). 
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Γηάγξακκα 3.4 Τθηζηάκελε αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία [17] 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4ν   

Ζ ΠΔΡΗΠΣΧΖ ΣΖ ΜΤΚΟΝΟΤ 
 

 

4.1 Γεληθά Υαξαθηεξηζηηθά Νήζνπ Μπθόλνπ 
 

4.1.1 Γεσγξαθία & Γηνίθεζε 

Δ Μχθνλνο βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ θεληξηθνχ Ώηγαίνπ ζε απφζηαζε 110 λαπηηθψλ κηιίσλ 

απφ ηνλ Πεηξαηά θαη ππάγεηαη ζηελ Πεξηθέξεηα Κπθιάδσλ (Ννκφο Κπθιάδσλ), κηα λεζησηηθή 

πεξηθέξεηα ε νπνία αξηζκεί 39 ζπλνιηθά λεζηά εθ ησλ νπνίσλ κφλν ηα 24 θαηνηθνχληαη. 

Πξφθεηηαη γηα κηα λεζησηηθή πεξηθέξεηα, ε νπνία ζπγθξνηήζεθε κε βάζε θπξίσο ην θνηλφ 

ηζηνξηθφ θαη πνιηηηζκηθφ ηεο παξειζφλ. Ο Ννκφο Κπθιάδσλ είλαη έλα λεζησηηθφ ζχκπιεγκα 

πνπ βξίζθεηαη απφ ην λφηην κέρξη θαη ην θεληξηθφ Ώηγαίν, κεηαμχ Κξήηεο, Πεινπνλλήζνπ, 

Βχβνηαο θαη ησλ Ννκψλ άκνπ θαη Ασδεθαλήζνπ. Σα λεζηά βξέρνληαη απφ ην Ώηγαίν, ην 

Μπξηψν θαη ην Κξεηηθφ Πέιαγνο. Σα θπξηφηεξα λεζηά ησλ Κπθιάδσλ είλαη ε Νάμνο, ε Άλδξνο, 

ε Σήλνο, ε Πάξνο, ε Κέα, ε Μήινο, ε Ώκνξγφο, ε Ίνο, ε χξνο, ε Κχζλνο, ε Μχθνλνο, ε 

ίθλνο, ε έξηθνο, ε Θήξα (ή αληνξίλε), ε ίθηλνο, ε Κίκσινο, ε Φνιέγαλδξνο, ε Ώλάθε, ε 

Ώληίπαξνο, ε Γπάξνο, ε Δξάθιεηα, ε Μαθξφλεζνο, ε Πνιχαηγνο, ε Ρήλεηα, ε Ανλνχζα, ε Κέξνο, 

ε Θεξαζία, ην Αεζπνηηθφ θαη ε Αήινο. Γχξσ απφ ηα λεζηά απηά ππάξρνπλ πνιιέο λεζίδεο θαη 

βξαρνλεζίδεο [25].  

 

 

Δηθόλα 4.1 ύκπιεγκα λεζηώλ Μπθόλνπ, Γήινπ θαη Ρήλεηαο (Πεγή: Google Earth) 

Αηνηθεηηθά, ε Μχθνλνο αλήθεη ζηελ επαξρεία χξνπ θαη ζπληζηά ζήκεξα έλαλ εληαίν Αήκν, κε 

πξσηεχνπζα ηε Υψξα πνπ βξίζθεηαη ζηε δπηηθή πιεπξά ηνπ λεζηνχ, κεηά ηελ θαηάξγεζε ηεο 

Κνηλφηεηαο ηεο Άλσ Μεξάο , κε ην ζρέδην "Καπνδίζηξηαο" ην 1999. Αηνηθεηηθά αιιά θαη 

ηδηνθηεζηαθά, ζηε Μχθνλν αλήθνπλ νη λεζίδεο Αήινο θαη Ρήλεηα. Σν ζχκπιεγκα ησλ λεζηψλ 

Μπθφλνπ, Αήινπ θαη Ρήλεηαο βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο γεσγξαθηθήο θαη πνιηηηζκηθήο ελφηεηαο 
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ησλ Κπθιάδσλ, πνπ είλαη ζπαξκέλεο ζην Ώηγαίν νιφγπξα απφ ην αξραίν θέληξν ηνπο ηελ ηεξή 

Αήιν. Σν λεζί ηεο Αήινπ βξίζθεηαη κφιηο 1,5 λαπηηθφ κίιη δπηηθά ηεο Υψξαο Μπθφλνπ θαη 

αθφκε δπηηθφηεξα ζε κηθξή απφζηαζε βξίζθεηαη ε Ρήλεηα. 

Δ Μχθνλνο έρεη ζπλνιηθφ κφληκν πιεζπζκφ  πνπ αλέξρεηαη ζε 10.134 άηνκα ζχκθσλα κε ηελ 

απνγξαθή ηνπ 2011 θαη πεξίπνπ 800 άηνκα πεξηζζφηεξα απφ ησλ απνγξαθή ηνπ 2001 ζχκθσλα 

κε ηελ Βιιεληθή ηαηηζηηθή Ώξρή (ΒΛ.ΣΏΣ). Ήηαλ απφ ηα πξψηα ειιεληθά λεζηά πνπ 

αλαπηχρζεθε ηνπξηζηηθά θαζψο ήδε απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1960 ζπλέξξεαλ καδηθά ηνπξίζηεο 

πξνο ην λεζί. 

 

4.1.2 Γεσκνξθνινγηθά & Γεσινγηθά Υαξαθηεξηζηηθά 

Δ γεσκνξθνινγία ηνπ λεζηνχ είλαη ηππηθά θπθιαδίηηθε κε εδάθε βξαρψδε θαη εκηνξεηλά, ηα 

νπνία ραξαθηεξίδνληαη απφ θησρή βιάζηεζε θαη ιίγνπο πδάηηλνπο πφξνπο (ιίγνη ρείκαξξνη θαη 

δχν πδξνβηφηνπνη). Γεληθά, ε θπηνθάιπςε ηνπ λεζηνχ ραξαθηεξίδεηαη αξαηή. Σελ εηθφλα ηνπ 

ηνπίνπ ησλ Κπθιάδσλ θαη εηδηθά ηεο Μπθφλνπ ζπλζέηνπλ θαηά θχξην ιφγν ε θξπγαληθή 

βιάζηεζε, ε καθθία θαη ηα αθάιππηα βξάρηα. Ώλάκεζα ζηα θξχγαλα βξίζθνπλ πξνζηαζία 

πνιιά είδε εηεζίσλ θαη βνιβσδψλ θπηψλ. Οη πγξνβηφηνπνη ηεο Μπθφλνπ έρνπλ ηδηαίηεξν 

νξληζνινγηθφ ελδηαθέξνλ θαη είλαη πάλσ ζε γξακκή πεξάζκαηνο απεηινχκελσλ 

κεηαλαζηεπηηθψλ εηδψλ.  

πλνιηθά ε επηθάλεηα ηνπ ζπκπιέγκαηνο ησλ ηξηψλ λεζηψλ είλαη 102.500 ζηξέκκαηα. Δ 

ζπλνιηθή επηθάλεηα ηεο Μπθφλνπ είλαη 86.319 ζηξέκκαηα θαη απφ απηά ην 49,34% είλαη 

γεσξγηθέο πεξηνρέο, ην 43,28% ραξαθηεξίδνληαη σο δάζε θαη εκη-θπζηθέο εθηάζεηο, ην 6,67% 

θαηαιακβάλνπλ νη νηθηζκνί θαη ην ππφινηπν 0,72%  απνηεινχλ ηηο πδάηηλεο επηθάλεηεο καδί κε 

ην Ώεξνδξφκην. Βπίζεο, ην ζπλνιηθφ κήθνο ηεο αθηνγξακκήο ηεο Μπθφλνπ θηάλεη ηα 97 km. Ο 

ζρεκαηηζκφο πνιιψλ νξκίζθσλ ζηελ αθηνγξακκή ηεο Μπθφλνπ κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε πνιπάξηζκεο, κηθξνχ κεγέζνπο θαη θαιά πξνζηαηεπκέλεο απφ ην βνξηά 

παξαιίεο γξαληηηθήο άκκνπ, ραξαθηεξίδεη ην κπθνληάηηθν ηνπίν θαη έρεη αλακθίβνια ζπκβάιιεη 

ζηελ πξνβνιή ηνπ ηφπνπ σο πξνλνκηνχρνπ ηνπξηζηηθνχ πξννξηζκνχ ζε δηεζλέο επίπεδν. 

 

 

ρήκα 4.1 ηαηηζηηθά ζηνηρεία ρξήζεο γεο ζύκθσλα κε ην Corine Land Use [25] 

Δ επηθάλεηα ηνπ λεζηνχ παξνπζηάδεη ινθψδεηο εμάξζεηο κηθξνχ γεληθά πςνκέηξνπ, ελψ 

δεζπφδνπλ δχν πςειφηεξεο θνξπθέο: 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BB%CE%B7%CE%B8%CF%85%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/2011
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 ν Πξνθήηεο Διίαο ν ΐνξληψηεο κε πςφκεηξν 386m καδί κε ηελ θνξπθή ΐάξδηεο 

(πςφκεηξν: 372m) ζηα βνξεηνδπηηθά ηνπ λεζηνχ θαη  

 ν Πξνθήηεο Διίαο ν Ώλσκεξίηεο κε πςφκεηξν 341m ζηα αλαηνιηθά  

Σν γεσινγηθφ ππφζηξσκα έρεη γεληθψο γξαληηηθή ζχζηαζε κε πεξηνξηζκέλα ηκήκαηα άιιεο 

ζχζηαζεο, θπξίσο αζβεζηνιηζηθά. Δ Μχθνλνο δηαζέηεη θαη νξπθηφ πινχην (κφιπβδν, άξγπξν 

θαη θπξίσο βαξχηε), πνπ ππήξμε αληηθείκελν κεηαιιεπηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ζην παξειζφλ. 

  

4.1.3 Κιίκα 

Σν θιίκα ηεο Μπθφλνπ είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ ηνπ θιίκαηνο ηνπ θεληξηθνχ Ώηγαίνπ. Βίλαη 

εχθξαην λεζησηηθφ κε μεξφ θαινθαίξη θαη ήπην ρεηκψλα θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιε 

ειηνθάλεηα δηάξθεηαο 2700 σξψλ, κεγάιεο πεξηφδνπο αλνκβξίαο θαη δπλαηά κειηέκηα.  

Δ Μχθνλνο φπσο θαη νη ππφινηπεο Κπθιάδεο είλαη απφ ηηο πεξηνρέο ηεο ρψξαο φπνπ πλένπλ 

ηζρπξνί άλεκνη, ηα γλσζηά κειηέκηα πνπ πλένπλ ηδηαίηεξα ηνπο κήλεο Ενχιην θαη Ώχγνπζην. Οη 

άλεκνη πνπ επηθξαηνχλ είλαη βφξεηνη κε πνζνζηφ εκθάληζεο 38,2% θαη βνξεηναλαηνιηθνί κε 

πνζνζηφ εκθάληζεο 16,3%. Δ ηαρχηεηα ηνπο κπνξεί λα θηάλεη ηα 6-7 Beaufort, κε ξηπέο αλέκνπ 

ηεο ηάμεο ησλ 8-9 Beaufort.  

Οη Υάξηεο 4.1-4.4 δεκηνπξγήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο κειέηεο κε ηίηιν «Δζληθό Πξόγξακκα 

Γηαρείξηζεο θαη Πξνζηαζίαο ησλ Τδάηηλσλ Πόξσλ» πνπ εθπνλήζεθε απφ ηελ Κεληξηθή 

Τπεξεζία Τδάησλ ηνπ Τ.ΠΒ.ΥΧ.Α.Β. θαη ηνπ Σνκέα Τδάησλ θαη Πεξηβάιινληνο ηνπ Β.Μ.Π. 

ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2008 [3]. Ο Υάξηεο 4.1 απνηειεί κέξνο ηνπ ράξηε πνπ απεηθνλίδεη ηελ κέζε 

εηήζηα βξνρφπησζε ζηνπο κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνη αλά ηελ 

Βιιάδα. ε φηη αθνξά ην λεζί ηεο Μπθφλνπ, ε κέζε εηήζηα βξνρφπησζε αλέξρεηαη ζε 380mm, 

κε 56 εκέξεο βξνρήο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ξεξφηεξνο κήλαο είλαη ν Ενχιηνο κε θαζφινπ 

βξνρνπηψζεηο, ελψ πην βξνρεξφο είλαη ν Αεθέκβξηνο κε κέζν χςνο βξνρφπησζεο ηα 85,9mm. Σα 

ζηνηρεία απηά απνηεινχλ ζεκαληηθφ ηεθκήξην πνπ δηθαηνινγεί κεγάια έξγα, φπσο ηα δχν 

θξάγκαηα ηνπ λεζηνχ θαη ηελ ιεηηνπξγία εξγνζηαζίνπ αθαιάησζεο απφ ην 1989 κε ηε ζηαδηαθή 

αχμεζε ηεο δπλακηθφηεηά ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο απφ ηφηε. 

Σέινο, ε κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία (Υάξηεο 4.2) αλέξρεηαη ζε 17
ν
C, κε ζεξκφηεξν κήλα ηνλ 

Ώχγνπζην κε ζεξκνθξαζία 24,5
o
C θαη ςπρξφηεξν ηνλ Εαλνπάξηνο κε 10,1

o
C αληίζηνηρα. Δ κέζε 

κέγηζηε εηήζηα ζεξκνθξαζία είλαη 19,4
o
C, κε αληίζηνηρε κέζε ειάρηζηε εηήζηα ηνπο 14,1

ν
C. 

Βπηπξνζζέησο, ε ζρεηηθή πγξαζία ζηελ πεξηνρή είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 68,8%. 
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Υάξηεο 4.1 Μέζε εηήζηα βξνρόπησζε ζε κεηεσξνινγηθνύο ζηαζκνύο ηεο Διιάδαο (ζε mm) [3]  

 

 

Υάξηεο 4.2 Μέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία ζε κεηεσξνινγηθνύο ζηαζκνύο ηεο Διιάδαο (ζε 
o
C) [3] 
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Υάξηεο 4.3 Αλάγθεο ζε λεξό γηα ηελ γεσξγία θαηά λνκό [3] 

 

 

Υάξηεο 4.4 Αλάγθεο ζε λεξό γηα ηελ θηελνηξνθία θαηά λνκό [3] 
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4.2 Κάιπςε Αλαγθώλ Ύδξεπζεο & Άξδεπζεο  

 

ηελ Βιιάδα θαη θπξίσο ζηα ηνπξηζηηθά λεζηά, φπσο ε Μχθνλνο, ιφγσ ησλ ηδηαηηέξσο ρακειψλ 

βξνρνπηψζεσλ αιιά θαη ηεο παξαηεηακέλεο αλνκβξίαο θαηά πεξηφδνπο παξαηεξείηαη δξακαηηθή 

κείσζε ησλ απνζεκάησλ λεξνχ. Δ θαηάζηαζε απηή θάλεη επηηαθηηθή ηε ιήςε δξαζηηθψλ 

κέηξσλ ψζηε λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή επάξθεηα λεξνχ, κέζσ θαηάιιεισλ έξγσλ απνζήθεπζεο 

λεξνχ κε παξάιιειε κείσζε ησλ απσιεηψλ ηνπ θαη εμεχξεζε λέσλ πεγψλ, φπσο εξγνζηάζηα 

αθαιάησζεο, γεσηξήζεηο θαη κεηαθνξά λεξνχ απφ αιινχ. 

Σν θαινθαίξη δεδνκέλεο ηεο κεγάιεο δήηεζεο ιφγσ πςειήο πξνζέιεπζεο ηνπξηζηψλ 

παξαηεξείηαη έιιεηςε λεξνχ. Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ηα πεξηνξηζκέλα απνζέκαηα λεξνχ ησλ 

κηθξψλ πεγαδηψλ πνπ ππάξρνπλ ζε φιν ην λεζί νδήγεζε ζηε θαηαζθεπή κεζαίνπ βάζνπο 

γεσηξήζεσλ ησλ 80-150 m ψζηε λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο ζε νηθίεο, μελνδνρεηαθέο κνλάδεο, 

θαιιηέξγεηεο θαη θηελνηξνθία (Υάξηεο 4.3-4.4).  Καη πάιη φκσο, ζχκθσλα κε ην Τπνπξγείν 

Ώλάπηπμεο, ην 2008 ηα ππφγεηα δηαζέζηκα χδαηα ηνπ λεζηνχ θάιππηαλ κφλν ην 14,27% ηεο 

πδξεπηηθήο απαίηεζεο ηνπ λεζηνχ, γεγνλφο πνπ αηηηνινγεί ηα έξγα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ηηο 

δχν ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζην λεζί. 

 

 
Πίλαθαο 4.1 Δηήζηα θάιπςε πδξεπηηθώλ αλαγθώλ αλά είδνο πξνζθνξάο γηα ην έηνο 2008, ρσξίο λα 

ππνινγίδεηαη ε ζπλεηζθνξά ηεο λέαο κνλάδαο αθαιάησζεο [19] 

 

 
Υάξηεο 4.5 Υάξηεο Μπθόλνπ πνπ απεηθνλίδεη ηηο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ λεζηνύ 

(National Observatory of Athens) 
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Ώπφ ηελ άιιε, ε Μχθνλνο δηαξξέεηαη απφ έλα πδξνγξαθηθφ δίθηπν κηθξνχ κήθνπο κε 

πεξηνξηζκέλε ζεκαζία ζηελ πδξνινγία ηνπ λεζηνχ. Οη ηειηθνί πδάηηλνη απνδέθηεο είλαη ε 

ζαιάζζηα πεξηνρή πνπ πεξηβάιιεη ην λεζί κε ηελ απνξξνή ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ πξνο ηε 

ζάιαζζα λα γίλεηαη κέζσ  ησλ ξεκάησλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. Δ κεγαιχηεξε ιεθάλε απνξξνήο 

είλαη ε ιεθάλε ζηελ πεξηνρή Μαξάζη ελψ αθνινπζεί ε ιεθάλε ηεο Άλσ Μεξάο (Μανχ Λαγθάδα) 

ηα λεξά ηεο νπνίαο ξένπλ βφξεηα πξνο ηε πεξηνρή ηνπ φξκνπ Φσθνχ. ην Υάξηε 4.5 θαίλνληαη νη 

πδξνγεσινγηθέο ιεθάλεο πνπ αλαπηχζζνληαη ζην λεζί θαζψο θαη ην δίθηπν επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο. Ώμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη ρείκαξξνη απηνί θαη ηα ξέκαηα είλαη ζην ζχλνιφ ηνπο 

παξνδηθήο ξνήο θαη εκθαλίδνπλ επηθαλεηαθή απνξξνή κφλν κεηά απφ έληνλεο βξνρνπηψζεηο. 

Βθκεηαιιεπφκελνη ηηο δχν κεγαιχηεξεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ λεζηνχ, ην 1992 θαη ην 1997 

θαηαζθεπάδνληαη ζηε Μχθνλν δπν θξάγκαηα-ηακηεπηήξεο, ζηηο πεξηνρέο Μαξάζη θαη Άλσ Μεξά 

αληίζηνηρα (Υάξηεο 4.6). Σν θξάγκα ζην Μαξάζη θαηαζθεπάζηεθε ζηε βνξεηνδπηηθή πιεπξά ηνπ 

λεζηνχ επί ηνπ ρεηκάξξνπ Μαξάζη, 4 km πεξίπνπ ζε επζεία απφζηαζε απφ ηελ Υψξα θαη ζε 

απφζηαζε 500 m πεξίπνπ απφ ηελ ζάιαζζα. Ο ηακηεπηήξαο ηνπ θξάγκαηνο έρεη σθέιηκν φγθν 

2.900.000 m
3
 θαη επηθάλεηα 500.000 m

2
. θνπφο ηνπ έξγνπ είλαη ε αμηνπνίεζε ησλ 

επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ χδξεπζεο αιιά θαη 

άξδεπζεο ιφγσ ησλ απμεκέλσλ αλαγθψλ πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. Ώπφ 

ηελ άιιε, ην θξάγκα ηεο Άλσ Μεξάο πνπ βξίζθεηαη ζηε βνξεηναλαηνιηθή πιεπξά ηνπ λεζηνχ 

επί ηνπ ρεηκάξξνπ Μανχ Λαγθάδα, ζε επζεία απφζηαζε 10km πεξίπνπ απφ ηε Υψξα θαη ζε 

απφζηαζε 600 m πεξίπνπ απφ ηε ζάιαζζα. Ο ηακηεπηήξαο ηνπ θξάγκαηνο έρεη ρσξεηηθφηεηα 

1.000.000 m
3
 θαη επηθάλεηα 150.000 m

2
. θνπφο θαη απηνχ ηνπ έξγνπ είλαη ε αμηνπνίεζε ησλ 

επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ άξδεπζεο αιιά θαη 

χδξεπζεο. χκθσλα κε ην Τπνπξγείν αλάπηπμεο νη δχν ηακηεπηήξεο ηνπ λεζηνχ ζπκβάιινπλ 

ζην 37,27% ηεο εηήζηαο θάιπςεο πδξεπηηθψλ αλαγθψλ (Πίλαθαο 4.1). 

 

Υάξηεο 4.6 Υάξηεο Μπθόλνπ κε νξηνζεηεκέλα θξάγκαηα, ηελ κνλάδα αθαιάησζεο θαη ηα δίθηπα 

ύδξεπζεο
 
ηνπ λεζηνύ 
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Παξαθάησ παξαηίζεληαη, αλαιπηηθά, ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θξαγκάησλ ηνπ λεζηνχ 

θαζψο θαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην έηνο πεξάησζεο θαη ηηο δαπάλεο θαηαζθεπήο ηνπο θαη 

αθνινπζνχλ θσηνγξαθίεο ησλ θξαγκάησλ ηνπ λεζηνχ. 

 

 Φξάγκα Μαξαζηνύ Φξάγκα Άλσ Μεξάο 

Σύπνο RCC κε ζηεγαλσηηθή πιάθα 
ζθπξνδέκαηνο αλάληη 

RCC κε ζηεγαλσηηθή πιάθα 
ζθπξνδέκαηνο αλάληη 

Σξνθνδνζία Ώπφ ηνλ ρείκαξξν Μαξάζη Ώπφ ηνλ ρείκαξξν Άλσ Μεξά 

Ύςνο Αλαρώκαηνο 30 m 31 m 

Μήθνο ηέςεο 265 m 170 m 

Πιάηνο ηέςεο 4,5 m 4,5 m 

Όγθνο Αλαρώκαηνο 32.500 m
3 44.000 m

3 

Χθέιηκνο Όγθνο 2.900.000 m
3 1.000.000 m

3 

Δπηθάλεηα 

Σακηεπηήξα 
500.000 m

2 150.000 m
2 

ηεγαλνπνίεζε 

Σακηεπηήξα 
Φπζηθή ζηεγαλφηεηα 

(γξαλίηεο) 
Φπζηθή ζηεγαλφηεηα 

(γξαλίηεο) 

Υξήζε Νεξνύ Άξδεπζε - Όδξεπζε Άξδεπζε - Όδξεπζε 

Έηνο Πεξάησζεο 1992 1997 

Γαπάλε Καηαζθεπήο 3.442.400 € 3.259.000 € 

Πίλαθαο 4.2 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά θξαγκάησλ-ηακηεπηήξσλ ηεο Μπθόλνπ 

 

 

Δηθόλα 4.2 Άπνςε Φξάγκαηνο ζηε πεξηνρή Μαξάζη 
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Δηθόλα 4.3 Άπνςε Φξάγκαηνο Άλσ Μεξάο [28] 

Ήδε απφ ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ '80 είρε γίλεη θαλεξή ε αλάγθε εγθαηάζηαζεο εξγνζηαζίνπ 

αθαιάησζεο ζην λεζί πξνο αληηκεηψπηζε ηεο επνρηθήο αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ θαηά ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο. Σν 1989 εγθαηαζηάζεθαλ ζηνλ Κφξθν Μπθφλνπ δχν κνλάδεο 

αθαιάησζεο αληίζηξνθεο φζκσζεο κέγηζηεο δπλακηθφηεηαο 1.200 m
3
/εκέξα. Σν 2001 νη 

παιαηέο κνλάδεο αληηθαηαζηάζεθαλ κε ηξεηο λεφηεξεο κνλάδεο αθαιάησζεο αληίζηξνθεο 

φζκσζεο κέγηζηεο δπλακηθφηεηαο 2.250 m
3
/εκέξα. Σέινο, ην 2008 ζηελ ίδηα πεξηνρή 

θαηαζθεπάζηεθε απφ ηελ Αεκνηηθή Βπηρείξεζε Όδξεπζεο-Ώπνρέηεπζεο Μπθφλνπ 

(Α.Β.Τ.Ώ.Μ.) ε λέα κνλάδα αθαιάησζεο αληίζηξνθεο φζκσζεο κε κέγηζηε δπλακηθφηεηα 

παξαγσγήο 4500 m
3
/εκέξα θαζαξνχ λεξνχ. ιν ην αθαιαησκέλν λεξφ, πνπ παξάγεηαη,  

απνζεθεχεηαη ζε δεμακελέο ρσξεηηθφηεηαο 200m
3
 θαη κεηαθέξεηαη  κέζσ πηεζηηθνχ ζσιήλα 

(Φ200 PVC) ζηηο θεληξηθέο δεμακελέο ηεο Υψξαο. 

Ώπφ ηελ άιιε, ζηε πεξηνρή Ώγία νθία Σνχξινπ ιεηηνπξγεί, απφ ην 2000, ηαρπδηπιηζηήξην κε 

δπλαηφηεηα παξαγσγήο 5.000 m
3
 λεξνχ, πνπ ηξνθνδνηείηαη απφ ην αληιηνζηάζην ηνπ θξάγκαηνο 

ηνπ Μαξαζηνχ κέζσ πηεζηηθνχ ζσιήλα (Φ355). Ώπφ εθεί κε θπζηθή ξνή, κέζσ ζσιήλα Φ355,  

ην λεξφ θαηαιήγεη ζηηο θεληξηθέο δεμακελέο ηεο Υψξαο. 

Οη 4 θεληξηθέο δεμακελέο ηεο Υψξαο έρνπλ ζπλνιηθά δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο 8000m
3
. 

πλνιηθά, ε ηξνθνδνζία ησλ θεληξηθψλ δεμακελψλ ηεο Υψξα γίλεηαη απφ ην εξγνζηάζην 

αθαιάησζεο, ην ηαρπδηπιηζηήξην ηεο Ώγίαο νθίαο θαη ζε πεξίπησζε αλάγθεο απφ πδξνθφξν 

πινίν. ΐέβαηα, ε κεηαθνξά λεξνχ κε πδξνθφξν πινίν ζηε Μχθνλν έρεη ζηακαηήζεη απφ ηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990. Βθεί ιεηηνπξγεί αληιηνζηάζην πνπ πδξνδνηεί ην δίθηπν ηνπ 

Πεξηθεξεηαθνχ δξφκνπ ηεο Υψξαο, ηνπ ηαρπδηπιηζηήξηνπ ηεο Ώγίαο νθίαο θαη θαηά 

απνθιεηζηηθφηεηα ην δίθηπν χδξεπζεο ηεο Υψξαο. 

ε φηη αθνξά ηηο αλάγθεο γηα λεξφ ηεο Άλσ Μεξάο ζην ιφθν Ώλψλπκν ιεηηνπξγεί, απφ ην 2002, 

ηαρπδηπιηζηήξην κε δπλαηφηεηα παξαγσγήο 1750 m
3
 λεξνχ, πνπ ηξνθνδνηείηαη αληίζηνηρα απφ 

ην αληιηνζηάζην ηνπ ηακηεπηήξα ηεο Άλσ Μεξάο. Βπηπιένλ, ζηνλ Υάξηε 4.8, πνπ απνηππψλεηαη 

ε Άλσ Μεξά, δηαθξίλνληαη νη δεμακελέο ζην χςσκα ηνπ Ώγίνπ Παηαπίνπ κε ζπλνιηθή 

ρσξεηηθφηεηα 120 m
3
 φπνπ ηξνθνδνηνχλ ηνλ παιαηφ δίθηπν ηεο Άλσ Μεξάο (πεξηνρέο 

Κνπθνπινχ θαη Πιαηείαο) πνπ αληίζηνηρα πξνκεζεχνληαη ην λεξφ απφ ην αληιηνζηάζην πνπ 

βξίζθεηαη επί ηνπ θεληξηθνχ δξφκνπ ηεο Άλσ Μεξάο. 
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Υάξηεο 4.7 Μέξνο ράξηε Μπθόλνπ κε ζρεδηαζκέλν ην δίθηπν ύδξεπζεο ηεο Υώξαο 
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Υάξηεο 4.8 Μέξνο ράξηε ηεο Άλσ Μεξάο κε ζρεδηαζκέλν ην ηνπηθό δίθηπν ύδξεπζεο 
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Ώπφ ην 2014, ζηελ είζνδν ηνπ θέληξνπ ηεο Άλσ Μεξάο, θαζψο θαη ζηελ πεξηνρή Λάθθα Υψξαο 

Μπθφλνπ, έρνπλ εγθαηαζηαζεί θαη ιεηηνπξγνχλ, εληφο  πξνθαηαζθεπαζκέλνπ νηθίζθνπ, κνλάδεο 

επεμεξγαζίαο λεξνχ ηνπ δεκνηηθνχ δηθηχνπ χδξεπζεο θαη βειηίσζήο ηνπ ζε πφζηκν, κε ηελ 

δηαδηθαζία ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο κε δπλαηφηεηα παξαγσγήο 6.000 ιίηξσλ εκεξεζίσο. Πξνο 

ην παξφλ ιεηηνπξγνχλ ρσξίο αληίηηκν γηα λα γίλνπλ επξέσο γλσζηά θαη ζην κέιινλ ζα παξέρνπλ 

πφζηκν λεξφ κε κηθξφ αληίηηκν αλά ιίηξν θιηκαθσηά αλάινγα κε ηελ επηζπκεηή πνζφηεηα 

λεξνχ. Ώδηακθηζβήηεηα, απνηειεί κηα εμαηξεηηθή πινπνίεζε πνπ αλ ζπληεξεζεί ζχκθσλα κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο ζα καο παξέρεη γηα ρξφληα θζελφ πφζηκν λεξφ ζηνπο θαηνίθνπο ηνπ λεζηνχ. ηελ 

Δηθόλα 4.4 θαίλεηαη ε κνλάδα ηεο Άλσ Μεξάο, πνπ είλαη κία απφ ηηο 55 κνλάδεο πνπ έρνπλ 

εγθαηαζηαζεί ζηελ Πεξηθέξεηα Ννηίνπ Ώηγαίνπ. 

 

 

Δηθόλα 4.4 Οηθίζθνο-κνλάδα επεμεξγαζίαο λεξνύ ηνπ δεκνηηθνύ δηθηύνπ ύδξεπζεο θαη βειηίσζήο ηνπ 

ζε πόζηκν 

Σέινο, ζηνπο Πίλαθεο 4.3 θαη 4.4 παξαηίζεληαη ζηνηρεία ηεο ζεκεξηλήο ηηκνιφγεζεο ηνπ 

θαηαλαιηζθφκελνπ λεξνχ ζηε Μχθνλν. Δ ηηκνιφγεζε (€/m
3
) ηνπ θαηαλαιηζθφκελνπ λεξνχ 

γίλεηαη θιηκαθσηά, κε ηα πξψηα 50 m
3
 λα ηηκνινγνχληαη ζε δχν θιίκαθεο θαη έπεηηα γηα θάζε 

50m
3
 λα ππάξρεη αιιαγή θιίκαθαο. Δ ηηκνιφγεζε μεθηλά απφ 0,73 €/m

3
 γηα ηα πξψηα 30 m

3
  

θαηαλαιηζθφκελνπ λεξνχ θαη θαηαιήγεη ζε 2,44 €/m
3
 ζηελ ηειεπηαία βαζκίδα ησλ 201 m

3
 θαη 

άλσ, δειαδή 1,71 €/m
3
 αθξηβφηεξν ηεο πξψηεο βαζκίδαο. Βπηπξνζζέησο, γηα ηε ηειηθή 

ηηκνιφγεζε ηνπ θαηαλαιηζθφκελνπ λεξνχ επηβάιινληαη εηδηθφ θαη πάγην ηέινο, θαζψο θαη 

Φ.Π.Ώ. επί ησλ ηειψλ απηψλ θαη Φ.Π.Ώ. ηεο αμίαο θαηαλάισζεο λεξνχ. Σν αθξηβφηεξν απηψλ 

είλαη ην εηδηθφ ηέινο πνπ είλαη ίζν κε ην 80% ηεο αμίαο θαηαλάισζεο. Σα ζηνηρεία είλαη 

ελδεηθηηθά ηεο πνιηηηθήο πνπ αθνινπζεί ε Α.Β.Τ.Ώ. Μπθφλνπ πξνθεηκέλνπ λα επηβάιεη ζηνπο 

θαηνίθνπο, κε έλαλ επηπιένλ κνριφ πίεζεο, ηελ ζπλεηή, δίρσο πεξηηηέο ζπαηάιεο, θαηαλάισζε 

ηνπ λεξνχ πνπ ηφζν δχζθνια ζπιιέγεηαη, παξαζθεπάδεηαη, κεηαθέξεηαη θαη απνζεθεχεηαη ζην 

λεζί. 
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ΔΤΡΟ 

ΚΑΣΑΝΑΛΗΚΟΜΔΝΟΤ  

ΝΔΡΟΤ (m
3
) 

ΣΗΜΟΛΟΓΖΖ 

(€/m
3
) 

0-30 0,73 

31-50 1,06 

51-100 1,39 

101-150 1,63 

151-200 2,12 

201- ΏΝΧ 2,44 

Πίλαθαο 4.3 Κιίκαθα ηηκνιόγεζεο θαηαλαιηζθόκελνπ λεξνύ [1] 

 

Δηδηθό Σέινο 80% *(Ώμία Καηαλάισζεο) 

Πάγην Σέινο 2,93€ 

Φ.Π.Α. Καηαλάισζεο 9%*(Ώμία Καηαλάισζεο) 

Φ.Π.Α. Δηδηθνύ Σέινπο 16% *(Βηδηθφ Σέινο) 

Φ.Π.Α. Παγίνπ 9%* (Πάγην Σέινο) 

Πίλαθαο 4.4 Δηδηθό θαη πάγην ηέινο θαη Φ.Π.Α επί ηειώλ απηώλ θαη ηεο αμίαο θαηαλάισζεο λεξνύ 

 

4.3 Τθηζηάκελε Καηάζηαζε Ζιεθηξνπαξαγσγήο & Πξννπηηθέο Αλάπηπμεο 

Α.Π.Δ. 
 

4.3.1  Ζιεθηξνπαξαγσγή  

Δ Μχθνλνο είλαη έλα απηφλνκν ειεθηξηθφ ζχζηεκα κε ηνπηθφ ζηαζκφ παξαγσγήο ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο (Ώ..Π.). χκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ  Βλεξγεηαθνχ Γξαθείνπ Ίνπ-Ώηγαίνπ γηα ην έηνο 

2008, ζηνλ ηνπηθφ ζηαζκφ ηεο Μπθφλνπ ππήξραλ 20 ζεξκηθέο κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο (Diesel), ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 45.4 MW. Δ εηήζηα δήηεζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο γηα ην ίδην έηνο ήηαλ 112,13 GWh κε αηρκή ίζε κε 34,60 MW, ελψ ηαπηνρξφλσο ν 

εηήζηνο ξπζκφο αχμεζεο ηεο ππνινγίδνληαλ ζην 6%. Γηα ηελ θάιπςε απηήο ηεο δήηεζεο ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα, νη ζπκβαηηθή παξαγσγή ζπλείζθεξε 110,40 GWh, κε ηελ ελέξγεηα 

πξνεξρφκελε απφ κνλάδεο Ώ.Π.Β. λα ππνινγίδεηαη ζηα 1,73 GWh. Να ζεκεησζεί φηη ην 2008 ε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο απφ Ώ.Π.Β. πνπ ήηαλ ζπλδεδεκέλε ζην ηνπηθφ ειεθηξηθφ δίθηπν ηνπ 

λεζηνχ ηζνχηαλ κε 1,20 MW [19]. 

ηνλ Πίλαθα 4.5 παξαηίζεληαη ζπγθεληξσηηθά ζηνηρεία ειεθηξνπαξαγσγήο απφ ζεξκηθέο 

κνλάδεο θαη κνλάδεο  Ώ.Π.Β. γηα ηε Μχθνλν ζην δηάζηεκα 2011-2015, ζχκθσλα κε ηα κεληαία 

πιεξνθνξηαθά δειηία πνπ δίλνληαη απφ ηνλ Αηαρεηξηζηή Με Αηαζπλδεδεκέλσλ Νεζηψλ 

(ΑΒΑΑΔΒ Ώ.Β.). Με ηελ πάξνδν ησλ εηψλ, ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζεξκηθψλ κνλάδσλ 

κεηψζεθε απφ 65,27 MW ην 2011 ζε 49,84 MW ην 2015 κε ηελ αληίζηνηρε κέγηζηε εηήζηα 

αηρκή δήηεζεο λα απμάλεηαη, έπεηηα απφ κηα κείσζε ηελ ηξηεηία 2012-2014, απφ 37,80 MW ζε 

42,00 MW. Να ζεκεησζεί φηη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζεξκηθψλ κνλάδσλ θαη ε κέγηζηε εηήζηα 

αηρκή θάζε έηνπο θαζνξίδεηαη βάζεη ζηνηρείσλ ηνπ πξνεγνχκελνπ έηνπο θαη νη αηρκέο δήηεζεο 

είλαη ζηηγκηαίεο αθαζάξηζηεο. Δ παξαγφκελε ελέξγεηα ζεξκηθψλ κνλάδσλ ην δηάζηεκα απηφ 
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απμήζεθε θαηά πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 15,18% κε έηνο βάζεο ην 2011, ελ αληηζέζεη κε ηελ 

ελέξγεηα κνλάδσλ Ώ.Π.Β. πνπ παξέκεηλε ζρεδφλ ζηαζεξή ε ζπλεηζθνξά ηεο ζηελ 

ειεθηξνπαξαγσγή κε πνζνζηά ζπκκεηνρήο απφ 4,33% ην 2014 έσο 5,18% ην 2013. Να 

ζεκεησζεί, ηέινο, φηη ε παξαγφκελε ελέξγεηα ζεξκηθψλ κνλάδσλ παξνπζηάδεη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ έηνπο πςειή δηαθχκαλζε ιφγσ επνρηθφηεηαο ηεο δήηεζεο. Ώπφ ηνλ Μάην έσο θαη ηνλ 

Οθηψβξην ζεκεηψλεηαη έσο θαη ηεηξαπιαζηαζκφο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ησλ ζεξκηθψλ 

κνλάδσλ ζπγθξηηηθά κε ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, κε αηρκή ηνλ Ώχγνπζην ιφγσ ηεο πςειήο 

πξνζέιεπζεο ηνπξηζηψλ ζην λεζί. 

 

  

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ ΖΛΔΚΣΡΟΠΑΡΑΓΧΓΖ 

Δγθαη. Ηζρύο 

Θεξκηθώλ 

Μνλάδσλ 

(MW) 

Μέγηζηε 

Δηήζηα Αηρκή 

Εήηεζεο 

(MW) 

Δλέξγεηα 

Θεξκηθώλ 

Μνλάδσλ 

(MWh) 

Δλέξγεηα 

Μνλάδσλ 

Α.Π.Δ. 

(MWh) 

Πνζνζηό 

πκκεηνρήο 

Α.Π.Δ. ζηελ 

Ζιεθ/αγσγή 

2011 65,27 37,80 108.685,01 5.137,24 5,01% 

2012 65,27-61,10 37,80-34,60 108.136,53 4.884,49 4,93% 

2013 61,10-49,84 34,60-35,15 107.849,96 5.127,70 5,18% 

2014 49,84 35,40 121.097,68 4.546,63 4,33% 

2015 49,84 42,00 125.182,99 4.995,78 4,59% 

Πίλαθαο 4.5 πγθεληξσηηθά ζηνηρεία ειεθηξνπαξαγσγήο από ζεξκηθέο κνλάδεο θαη κνλάδεο Α.Π.Δ. 

ζην δηάζηεκα 2011-2015 [27] 

 

4.3.2  Τθηζηάκελε Καηάζηαζε Μνλάδσλ Α.Π.Δ.  

 

 

Υάξηεο 4.9  Υάξηεο Αηνιηθνύ Γπλακηθνύ Μπθόλνπ [32] 
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Σν λεζί ηεο Μπθφλνπ είλαη απφ ηα πιένλ αλεκφπιεθηα κέξε ηνπ Ώηγαίνπ θαη νιφθιεξεο ηεο 

Βιιάδαο (Υάξηεο 4.9). Αελ είλαη ηπραίν φηη ε Α.Β.Δ. ην επέιεμε γηα λα εγθαηαζηήζεη ηελ πξψηε 

πεηξακαηηθή ηεο Ώ/Γ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ '80. Δ Ώ/Γ απηή θαηαζηξάθεθε, φηαλ ζε 

ζπλζήθεο ζχειιαο έραζε ην ειεθηξηθφ ηεο θνξηίν θαη δελ ελεξγνπνηήζεθαλ ηα αεξνδπλακηθά 

θξέλα γηα λα θξαηήζνπλ ηηο ζηξνθέο ηεο. Σν θζηλφπσξν 1996, ν Αήκνο Μπθφλνπ απνδέρζεθε 

ηελ πξφηαζε ηνπ Κ.Ώ.Π.Β. λα αλαιάβεη ηελ πινπνίεζε ελφο επηδεηθηηθνχ έξγνπ ζηα πιαίζηα ηνπ 

Πξνγξάκκαηνο "THERMIE" ηεο 17εο Γεληθήο Αηεχζπλζεο Βλέξγεηαο ηεο Βπξσπατθήο 

Βπηηξνπήο, έρνληαο θαη ηελ ππνζηήξημε ηεο Ννκαξρηαθήο Ώπηνδηνίθεζεο Κπθιάδσλ. 

 Έηζη, ηνλ Ενχιην ηνπ 2000 εγθαηαζηάζεθε ζην λεζί κηα Ώ/Γ ηζρχνο 300 kW, αεξνδπλακηθήο 

απνθφιιεζεο, κε δηάκεηξν δξνκέα 31 m θαη ζσιελσηφ ππιψλα 35 m, ζηελ ιφθν Ώλψλπκν ζηελ 

Άλσ Μεξά (Δηθόλα 4.5). ΐξίζθεηαη ζε απφζηαζε 2 km απφ ην θέληξν ηεο Άλσ Μεξάο θαη 

πεξίπνπ 500 m απφ γεηηνληθέο θαηνηθίεο. Φνξέαο πινπνίεζεο ηνπ έξγνπ θαη δηθαηνχρνο είλαη ε 

Α.Β.Τ.Ώ Μπθφλνπ, ε νπνία πσιεί ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα απνθιεηζηηθά ζηελ Α.Β.Δ. κε 

ζθνπφ ηνλ ζπκςεθηζκφ ησλ ειεθηξηθψλ θαηαλαιψζεσλ ηνπ εξγνζηαζίνπ ηεο αθαιάησζεο θαη 

ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ηελ ιεηηνπξγία ηεο Ώ/Γ. 6 ρξφληα αξγφηεξα, κία αθφκε Ώ/Γ, θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην κνληέιν E-44 ζηα 900 kW κε ξχζκηζε γσλίαο θιίζεο πηεξπγίσλ γηα ηνλ έιεγρν 

ηζρχνο, ηεο εηαηξείαο Enercon ηδηνθηεζίαο ηεο κνλνπξφζσπεο εηαηξείαο EVERWIND ΔΠΔ, 

ιεηηνπξγεί ζηε πεξηνρή Μεξζίλε Άλσ Μεξάο ζπκβάιινληαο ζηε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ηνπ λεζηνχ (Δηθόλα 4.6). 

 

 

Δηθόλα 4.5 Αλεκνγελλήηξηα NEG MICON 300kW πνπ ιεηηνπξγεί από ην 2000 ζηε πεξηνρή 

Αλώλπκν Άλσ Μεξάο ηδηνθηεζίαο ηεο Γ.Δ.Ύ.Α. Μπθόλνπ 
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Δηθόλα 4.6 Αλεκνγελλήηξηα Enercon E-44, 900kW, πνπ ιεηηνπξγεί από ην 2006 ζηε πεξηνρή Μεξζίλε, 

ηδηνθηεζίαο ηεο κνλνπξόζσπεο εηαηξείαο EVERWIND ΔΠΔ 

πιιέγνληαο ζηνηρεία απφ ην Βζληθφ Πιεξνθνξηαθφ χζηεκα γηα ηελ Βλέξγεηα (Β.Π..Β.) γηα 

ηε Μχθνλν, παξνπζηάδεηαη ζηνλ Υάξηε 4.10 ε ρσξνζέηεζε ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία ή έρνπλ άδεηα παξαγσγήο. Σα δχν θφθθηλα νξζνγψληα ζηελ αλαηνιηθή 

θαη βφξεηα πιεπξά ηνπ λεζηνχ θαηαδεηθλχνπλ ηελ αθξηβή ζέζε ησλ δχν Ώ/Γ πνπ πεξηγξάςακε 

παξαπάλσ.  Σν Βζληθφ Πιεξνθνξηαθφ χζηεκα γηα ηελ Βλέξγεηα (Β.Π..Β.) ηνπ Τπνπξγείνπ 

Πεξηβάιινληνο- Βλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Ώιιαγήο (Τ.Π.Β.Κ.Ώ.) αλαπηχρζεθε απφ ην Κέληξν 

Ώλαλεψζηκσλ Πεγψλ Βλέξγεηαο (Κ.Ώ.Π.Β.) θαη ην Τ.Π.Β.Κ.Ώ. ζηα πιαίζηα ηνπ Μέηξνπ 3.4.9 

ηνπ Βπηρεηξεζηαθνχ Πξνγξάκκαηνο Βλέξγεηαο ηνπ Αεχηεξνπ Κνηλνηηθνχ Πιαηζίνπ ηήξημεο.  

 

Υάξηεο 4.10 Υάξηεο Μπθόλνπ κε ρσξνζέηεζε ησλ Αηνιηθώλ Πάξθσλ πνπ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία ή 

κε άδεηα παξαγσγήο 
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ε φηη αθνξά ηηο αηηήζεηο γηα κνλάδεο Ώ.Π.Β., ππάξρνπλ 10 αηηήζεηο γηα αηνιηθά πάξθα, 

ζπλνιηθήο ηζρχνο 20,1 MW (Πίλαθαο 4.6) θαη 43 αηηήζεηο γηα θσηνβνιηατθνχο ζηαζκνχο, 

ζπλνιηθήο ηζρχνο 5.148,50 kW. χκθσλα κε ζηνηρεία ηεο Ρπζκηζηηθήο Ώξρήο Βλέξγεηαο 

(Ρ.Ώ.Β.) γηα ην έηνο 2009, νη άδεηεο παξαγσγήο απφ αηνιηθά πάξθα είλαη 5, ζπλνιηθήο ηζρχνο 6,0 

MW (Πίλαθαο 4.7), ελψ ην φξην δηείζδπζεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζχκθσλα κε ηνλ θαλφλα ηνπ 

73% ηεο κέζεο εηήζηαο δήηεζεο πνπ ζα αλαιπζεί παξαθάησ, κε έηνο αλαθνξάο ην 2008, είλαη 

9,34 MW. Ώληηζηνίρσο, ην φξην δηείζδπζεο θσηνβνιηατθψλ ζηαζκψλ βάζεη Ρ.Ώ.Β. ηίζεηαη ίζν 

κε 4.132,50 kW.  

 

Πίλαθαο 4.6 Αλαιπηηθά ζηνηρεία ησλ αηηήζεσλ γηα Αηνιηθά Πάξθα ζηε Μύθνλν [19] 

 

Πίλαθαο 4.7 Άδεηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από αηνιηθά πάξθα θαη Ζ/Ε (Ρ.Α.Δ.) [19] 
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ηνλ Πίλαθα 4.8 παξαηίζεληαη ζπγθεληξσηηθά ζηνηρεία ειεθηξνπαξαγσγήο απφ αηνιηθά θαη 

θσηνβνιηατθά πάξθα πνπ έηλαη εγθαηεζηεκέλα θαη ιεηηνπξγνχλ ζηε Μχθνλν γηα ην δηάζηεκα 

2011-2015, ζχκθσλα κε ηα κεληαία πιεξνθνξηαθά δειηία πνπ δίλνληαη απφ ηνλ Αηαρεηξηζηή Με 

Αηαζπλδεδεκέλσλ Νεζηψλ (ΓΔΓΓΖΔ Α.Δ.).  

Σελ πεληαεηία απηήλ, ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ Ώ/Γ παξακέλεη ίζε κε 1,20 MW ελ αληηζέζεη 

κε ηελ ηζρχ απφ θσηνβνιηατθά πνπ απμήζεθε απφ 0,02 MW ζε 1,04 MW. Ώληίζηνηρα, ε 

παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηηο δχν ελ ιεηηνπξγία Ώ/Γ κεηψλεηαη απφ 5.114,33 MWh ζε 3.929,91 

MWh ην 2015, κε αθφκε κηθξφηεξε παξαγσγή ην 2014 (3.124,18 MWh). Δ κείσζε απηή, ηα 

ηειεπηαία ρξφληα, νθείιεηαη ζηα ηερληθά πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ παξνπζηαζηεί ζηε ιεηηνπξγία 

ηεο Ώ/Γ ηεο Α.Β.Τ.Ώ. Μπθφλνπ κε απνηέιεζκα παξαηεηακέλεο πεξηφδνπο λα βξίζθεηαη εθηφο 

ιεηηνπξγίαο.  

Ώπφ ηελ άιιε, ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ θσηνβνιηατθά ζθαξθάισζε απφ ηηο 22,91 MWh, 

πνπ παξήγαγαλ ηα 20 kW θσηνβνιηατθψλ ην 2011, ζηηο 1.065,87 MWh ην 2015. Ώμηνζεκείσην 

είλαη ην γεγνλφο φηη ην 2014 ην 31,3% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ Ώ.Π.Β. ζην λεζί 

πξνήιζε απφ θσηνβνιηατθά, ήηνη 1.422,44 MWh ζηηο 4.546,63 MWh. 

  

  

Δγθαηεζηεκέλε 

Ηζρύο Α.Π.Δ. (MW) 

Παξαγσγή 

Δλέξγεηαο Α.Π.Δ. 

(MWh) 

Α/Π ΦΒ Α/Π ΦΒ 

2011 1,20 0,02 5.114,33 22,91 

2012 1,20 0,02 4.862,10 22,39 

2013 1,20 0,02-1,04 4.108,29 1.019,41 

2014 1,20 1,04 3.124,18 1.422,44 

2015 1,20 1,04 3.929,91 1.065,87 

Πίλαθαο 4.8 Δμέιημε εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο θαη παξαγσγήο ελέξγεηαο από Α.Π.Δ. ζην δηάζηεκα 

2011-2015 [27] 

 

4.3.3  Σερληθά Εεηήκαηα ζε Με Γηαζπλδεδεκέλα Νεζηά 

 

4.3.3.1 Πεξηνξηζκνί Γηείζδπζεο Α.Π.Δ.  

 Δπηηξεπόκελν Όξην Γηείζδπζεο Α.Π.Δ. [19] 

Δ δηείζδπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηα απηφλνκα – κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά, θαζνξίδεηαη απφ 

ηνπο ηερληθνχο πεξηνξηζκνχο ησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ. πλήζσο, ηα λεζηά ραξαθηεξίδνληαη απφ 

θαιφ αηνιηθφ δπλακηθφ, αιιά φηαλ είλαη κε δηαζπλδεδεκέλα αληηκεησπίδνπλ ην πξφβιεκα ηεο 

πεξηθνπήο αηνιηθήο ηζρχνο απφ ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο. Βίλαη ζεκαληηθφ πξηλ εηζαρζεί 

ε ηδέα ηεο αληιεζηνηακίεπζεο σο κέζν πεξαηηέξσ αλάπηπμεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, λα 

εμεηαζηεί ε αλάπηπμε θαη ε ζπλεηζθνξά πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί ρσξίο ζπζηήκαηα 

απνζήθεπζεο. 

Καηά ηα πξψηα ρξφληα αλάπηπμεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ Βιιάδα, δεκηνπξγήζεθε έληνλν 

ελδηαθέξνλ γηα επελδχζεηο ζηα κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά θαη ηδηαίηεξα ζηελ Κξήηε, ιφγσ ηνπ 

πινχζηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ θαη ηεο πςειφηεξεο, ζε ζρέζε κε ην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα, 

ηηκήο πψιεζεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο. Χζηφζν, ιφγσ ηεο έιιεηςεο δηαζχλδεζεο κε ηελ 
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θπξίσο Βιιάδα, θαζνξίζηεθε κε ηελ Τ.Α.8295/95 σο κέγηζην φξην εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο (φξην 

δηείζδπζεο) γηα θάζε κε δηαζπλδεδεκέλν λεζί ην πνζνζηφ ηνπ 30% ηεο κέγηζηεο κέζεο σξηαίαο 

δήηεζεο ηζρχνο ηνπ πξνεγνχκελνπ έηνπο. Δ ίδηα Τπνπξγηθή Ώπφθαζε έδηλε ην δηθαίσκα ζηνλ 

δηαρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο λα απνξξίπηεη ηζρχ παξαγφκελε απφ ηα αηνιηθά πάξθα ηηο ψξεο 

ρακειήο δήηεζεο, εμαζθαιίδνληαο σζηφζν έλαλ ειάρηζην ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ σξψλ 

ιεηηνπξγίαο γηα ηα αηνιηθά πάξθα (6000 πκβαηηθέο Ώλεγκέλεο ξεο Λεηηνπξγίαο). 

Μεηά ηελ θαηάξγεζε ηεο Τ.Α.8295/95, ε Ρπζκηζηηθή Ώξρή Βλέξγεηαο (Ρ.Α.Δ.) φξηζε λέα 

δηαδηθαζία-κεζνδνινγία γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο επηηξεπφκελεο κέγηζηεο εγθαηεζηεκέλεο 

ηζρχνο ζηα κε-δηαζπλδεδεκέλα λεζηά θαη ηελ ρνξήγεζε ησλ αδεηψλ παξαγσγήο ησλ κνλάδσλ 

Ώ.Π.Β. ζηα λεζηά. χκθσλα ινηπφλ κε ηνπο λένπο θαλφλεο, ην πεξηζψξην λέαο ηζρχνο Ώ.Π.Β. 

πνπ κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί θαη ην αληίζηνηρν φξην απνξξφθεζεο ζα θαζνξίδνληαη αλά λεζί θαη 

ζα αλαζεσξνχληαη αλά δηεηία. χκθσλα κε απηά ζα πξνθεξχζζεηαη πξνζεζκία ππνβνιήο 

αηηήζεσλ αδεηψλ παξαγσγήο. Σν πεξηζψξην ηεο λέαο ηζρχνο θαη ην φξην απνξξφθεζεο ζα 

ππνινγίδνληαη ψζηε λα δηαζθαιίδνπλ έλαλ ειάρηζην ζπληειεζηή εθκεηαιιεπζηκφηεηαο 

(Capacity Factor) ηεο ηάμεσο ηνπ 27,5%, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ εμέιημε ησλ θνξηίσλ, ηνπο 

ππάξρνληεο ζπκβαηηθνχο ζηαζκνχο θαη κνλάδεο Ώ.Π.Β. παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηα 

αλεκνινγηθά δεδνκέλα ηνπ λεζηνχ. Ώμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε ελ ιφγσ δηαδηθαζία εθαξκφζηεθε 

γηα πξψηε θνξά ηελ Άλνημε ηνπ 2003. 

Δ κεζνδνινγία ηεο Ρ.Ώ.Β. πεξηνξίδεηαη ζηελ εμέηαζε ηνπ ζέκαηνο απφ ηερληθήο πιεπξάο. Δ 

νηθνλνκηθή εμέηαζε ηνπ ζέκαηνο απαηηεί ηελ αλαιπηηθή πξνζνκνίσζε ηνπ ειεθηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη ηε κνληεινπνίεζε ηνπ θφζηνπο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο. Βίλαη μεθάζαξν φηη 

κε ηελ έληαμε αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε έλα ζχζηεκα πξνθχπηνπλ νθέιε απφ ηελ εμνηθνλφκεζε 

θαπζίκνπ. Ώπφ ηελ άιιε πιεπξά, είλαη πηζαλφ ε έληαμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο λα απαηηήζεη 

επηπιένλ δηαζέζηκε ζεξκή εθεδξεία απφ ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο γηα λα εμαζθαιηζηεί ε αζθαιήο 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο νπφηε ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ κπνξεί λα 

επηβαξπλζεί. ηφρνο, επνκέλσο, ηεο νηθνλνκηθήο αλάιπζεο είλαη λα ππνινγηζηεί πψο ην θφζηνο 

ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα κεησζεί σο απνηέιεζκα ηεο έληαμεο ηεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο ζην ζχζηεκα. Βπηπξφζζεηα πξέπεη λα ζπλππνινγηζηνχλ νηθνλνκηθά νθέιε 

απφ ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2. 

Βμεηάδνληαο ην ζέκα απνθιεηζηηθά κε ηερληθνχο φξνπο, ην επηηξεπόκελν όξην δηείζδπζεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηα απηόλνκα ειιεληθά λεζηά κπνξεί λα ζεσξεζεί ην 73% ηνπ κέζνπ 

εηήζηνπ θνξηίνπ. Χο κέζν εηήζην θνξηίν νξίδεηαη ε εηήζηα δήηεζε ελέξγεηαο δηα 8760 ψξεο, 

φζν δειαδή δηαξθεί έλα έηνο. Ώπφ ηε ζχγθξηζε ησλ δχν πξνζεγγίζεσλ (ηνπ 30% ηεο αηρκήο θαη 

ηνπ 73% ηνπ κέζνπ εηήζηνπ θνξηίνπ), πξνθχπηεη φηη ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο αλά 

λεζί, ηδηαίηεξα ζηα λεζηά κε ρακειφ ζπληειεζηή θνξηίνπ. Χζηφζν, ε αζξνηζηηθή εγθαηεζηεκέλε 

αηνιηθή ηζρχο ζηα απηφλνκα ειιεληθά λεζηά δελ δηαθνξνπνηείηαη ηδηαίηεξα κε ηνλ θαλφλα ηνπ 

73% ηνπ κέζνπ εηήζηνπ θνξηίνπ ζε ζρέζε κε ηελ εθηίκεζε ηνπ 30% ηεο αηρκήο. Βπηπιένλ, 

ιακβάλνληαη ζνβαξά ππφςε νη πθηζηάκελεο άδεηεο παξαγσγήο, νη εθθξεκείο αηηήζεηο θαη ην 

γεληθφηεξν επελδπηηθφ ελδηαθέξνλ, βαζηθνί ρσξνηαμηθνί πεξηνξηζκνί θαηά πεξίπησζε (φπσο 

π.ρ. ε νηθηζηηθή αλάπηπμε), θαζψο θαη ε θνηλσληθή απνδνρή ησλ Ώ/Γ. 

πγθεθξηκέλα γηα ην λεζί ηεο Μπθφλνπ, γηα ην 2008 ην φξην δηείζδπζεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, 

ζχκθσλα κε ηνλ θαλφλα ηνπ 73% ηνπ κέζνπ εηήζηνπ θνξηίνπ, είλαη 9,34 MW, θαζψο ε εηήζηα 

δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηζνχηαλ κε 112,13 GWh, ε νπνία δηαηξνχκελε κε 8760 ψξεο καο 

δίλεη ην κέζν εηήζην θνξηίν, πνπ είλαη ίζν κε 12,8 MW.  
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 Κξηηήξην Μέγηζηεο Δπηηξεπόκελεο Ππθλόηεηαο Αηνιηθώλ Δγθαηαζηάζεσλ ζε Δπίπεδν 

Πξσηνβάζκηνπ Ο.Σ.Α. [35] 

Δ Ρ.Ώ.Β. θαη' εθαξκνγή ησλ θαλφλσλ θαη θξηηεξίσλ ρσξνζέηεζεο αηνιηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, 

ζχκθσλα κε ην Παξάξηεκα V, ηεο Κ.Τ.Α.49828/12.11.2008 κε ηίηιν "Έγθξηζε εηδηθνύ 

ρσξνηαμηθνύ ζρεδηαζκνύ θαη αεηθόξνπ αλάπηπμεο γηα ηηο αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ηεο 

ζηξαηεγηθήο κειέηεο πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ απηνύ" (Φ.Δ.Κ.2464/03.12.2008), πξνρψξεζε 

ζηνλ έιεγρν ηνπ θξηηεξίνπ ηεο κέγηζηεο επηηξεπφκελεο ππθλφηεηαο αηνιηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζε 

επίπεδν Ο.Σ.Ώ., βάζεη ησλ δηαζέζηκσλ, ζηελ Ώξρή, ζηνηρείσλ θαη δεδνκέλσλ αλαθνξηθά κε ηα 

φξηα ησλ Ο.Σ.Ώ. θαη ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ Ώ/Γ ησλ αηνιηθψλ ζηαζκψλ. Σα ζρεηηθά 

απνηειέζκαηα γηα ηε Μχθνλν παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.9 πνπ αθνινπζεί.  

 

Έιεγρνο ηνπ Κξηηεξίνπ ηεο Μέγηζηεο Δπηηξεπόκελεο Ππθλόηεηαο Αηνιηθώλ Δγθαηαζηάζεσλ ζε 

Δπίπεδν Πξσηνβάζκηνπ Ο.Σ.Α. 

Γήκνο 
Έθηαζε 

(ζηξέκκαηα) 

Μέγηζηε 

Δπηηξεπόκελεο 

Κάιπςεο 

(Σππηθέο  Α/Γ 

/1000 ζηξ.) 

Μέγηζηνο 

Δπηηξεπόκελνο 

Αξ. Σππηθώλ 

Α/Γ 

Αξηζκόο 

Ηζνδύλακσλ 

Σππηθώλ Α/Γ 

κε ΑΓ. 

Παξαγσγήο 

Αξηζκόο 

Ηζνδύλακσλ 

Σππηθώλ Α/Γ 

κε ΑΓ. Παξ. ή 

ζε ΠΠΔΑ 

Α.ΜΤΚΟΝΟΤ 105.793,06 0,53 56,07 5,20 5,20 

Πίλαθαο 4.9 Έιεγρνο ηνπ θξηηεξίνπ ηεο κέγηζηεο επηηξεπόκελεο ππθλόηεηαο Αηνιηθώλ 
Δγθαηαζηάζεσλ ζε επίπεδν πξσηνβάζκηνπ Ο.Σ.Α. [35] 

πγθεθξηκέλα, ζηνλ πίλαθα αλαγξάθεηαη: α) ν Αήκνο, β) ε έθηαζή ηνπ, γ) ν κέγηζηνο 

επηηξεπφκελνο αξηζκφο ηππηθψλ Ώ/Γ αλά Ο.Σ.Ώ., φπσο απηφο θαζνξίδεηαη ζηελ αλσηέξσ 

Κ.Τ.Ώ., δ) ε ηξέρνπζα ππθλφηεηα αηνιηθψλ εγθαηαζηάζεσλ αλά Ο.Σ.Ώ., ήηνη ν αξηζκφο 

ηζνδχλακσλ ηππηθψλ Ώ/Γ ησλ αηνιηθψλ ζηαζκψλ γηα ηνπο νπνίνπο έρεη εθδνζεί άδεηα 

παξαγσγήο, φπσο απηή ηζρχεη, ή ζεηηθή γλσκνδφηεζε απφ ηε Ρ.Ώ.Β., θαζψο επίζεο θαη ε) ν 

αξηζκφο ηζνδχλακσλ ηππηθψλ Ώ/Γ αλά Ο.Σ.Ώ., γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ νπνίνπ ειήθζεζαλ 

ππφςε, πέξαλ ησλ αδεηψλ παξαγσγήο θαη ζεηηθψλ γλσκνδνηήζεσλ θαηά ηα πξνεγνχκελα, θαη νη 

αηηήζεηο γηα ρνξήγεζε άδεηαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ αηνιηθνχο ζηαζκνχο γηα ηηο 

νπνίεο έρεη δηαβηβαζηεί απφ ηε Ρ.Ώ.Β. ε Πξνκειέηε Πεξηβαιινληηθψλ Βπηπηψζεσλ γηα ηελ 

ηήξεζε ηεο Αηαδηθαζίαο Πξνθαηαξθηηθήο Πεξηβαιινληηθήο Βθηίκεζεο θαη Ώμηνιφγεζεο. 

Δ Ρ.Ώ.Β. επαλαιακβάλεη ηνλ σο άλσ έιεγρν θαη δεκνζηνπνηεί ηα ζρεηηθά απνηειέζκαηα θάζε 

κήλα ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ζπληειεζζείζεο, εληφο ηνπ αλσηέξσ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο 

κεηαβνιέο, ήηνη α) έθδνζε βεβαηψζεσλ γηα κεηαβνιή ηερληθψλ ζηνηρείσλ αδεηψλ παξαγσγήο 

(αξηζκφο Ώ/Γ ή/θαη ηζρχο) ε νπνία δε ζπλεπάγεηαη ηξνπνπνίεζε βάζεη ηνπ Ν.3468/2006, φπσο 

ηζρχεη θαη ηνπ Καλνληζκνχ Ώδεηψλ Παξαγσγήο απφ Ώ.Π.Β. θαη κέζσ ΔΘΤΏ (Φ.Δ.Κ. 

448/03.04.2007), β) έθδνζε ηξνπνπνηήζεσλ αδεηψλ παξαγσγήο γηα αηνιηθνχο ζηαζκνχο σο πξνο 

ηα σο άλσ ζηνηρεία θαη γ) έθδνζε λέσλ αδεηψλ ή δηαβίβαζε απφ ηε ΡΏΒ λέσλ αηηήζεσλ γηα ηελ 

ηήξεζε ηεο δηαδηθαζίαο Π.Π.Β.Ώ. 

 

4.3.3.2 Μειέηεο Γηαζύλδεζεο Κπθιάδσλ κε ηελ Ζπεηξσηηθή Διιάδα [19] 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο κειέηεο πνπ εμεηάδνπλ ηερληθά θαη νηθνλνκηθά ηελ δηαζχλδεζε ησλ 

Κπθιάδσλ κε ηελ επεηξσηηθή Βιιάδα: 
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 Σεο Α.Β.Δ. (1990) φπνπ δηαπηζηψζεθαλ, γηα εθείλε ηελ επνρή, ηερληθέο θαη νηθνλνκηθέο 

δπζθνιίεο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηαζχλδεζεο 

 Πξνκειέηε θνπηκφηεηαο [Δ.Μ.Π., 2004] 

 Πξνκειέηε θνπηκφηεηαο [Ρ.Α.Δ.-ΓΔΜΖΔ-Γ.Δ.Ζ., 2005, ΜΑΜ 2006-2010] 

 Δ "ηξαηεγηθή Μειέηε" δηαζπλδέζεσλ λεζηψλ Ώηγαίνπ [Δ.Μ.Π. κε αλάζεζε ηεο Ρ.Α.Δ., 

2006] 

 Βπηθαηξνπνίεζε ηεο "ηξαηεγηθήο Μειέηεο" [Δ.Μ.Π. & Ρ.Α.Δ., 2008] 

 Μειέηε Αηαζπλδέζεσλ Νεζηψλ ηνπ Ώηγαίνπ κε ην χζηεκα [ΓΔΜΖΔ, 2010]  

Δ δηαζχλδεζε ησλ Κπθιάδσλ έρεη ελ κέξεη πινπνηεζεί, έρεη δξνκνινγεζεί έλα κέξνο ηεο 

επέθηαζεο ηεο ("Κπθιάδεο Η, ηάδην 1"), ελψ κειεηάηαη ε επέθηαζε ηεο ζηα πην απνκαθξπζκέλα 

κεγάια Κπθιαδνλήζηα ("Κπθιάδεο Η, ηάδην 2"). Με ην έξγν απηφ ζα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

ζηαδηαθήο ζχλδεζεο αηνιηθψλ πάξθσλ κέρξη 2x200=400 MW ιφγσ ΚΤΣ Λαπξίνπ κε 

πεξηνξηζκφ κνλάδσλ ΘΔ Λαπξίνπ ζην ηερληθφ ειάρηζην. Βλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ε κέγηζηε 

δήηεζε ησλ Κπθιάδσλ ην 2008 αλήιζε ζε 180 MW. Βπηπξνζζέησο, βάζεη ηνπ ζρεδίνπ 

"Κπθιάδεο ΗΗ" πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζηεί δηαζχλδεζε απνθιεηζηηθά γηα ηελ ζχλδεζε ησλ 

αηνιηθψλ πάξθσλ ζηελ Νφηηα Βχβνηα θαη ηελ Άλδξν ζην ΚΤΣ Παιιήλεο, γηα ηελ νπνία 

εθθξεκεί ε έθδνζε ΒΠΟ, κε δπλαηφηεηα απνξξφθεζεο ηζρχνο κέρξη 600 MW. Δ ζπλνιηθή 

δηαζχλδεζε παξνπζηάδεη ηερληθά-ζρεδηαζηηθά ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ιφγσ ηνπ ζεκαληηθνχ 

κήθνπο ησλ ππνβξχρησλ δηαζπλδέζεσλ πνπ απαηηνχληαη θαη ηεο κεγάιεο θαη ζπλερψο 

απμαλφκελεο δήηεζεο ησλ επηκέξνπο λεζηψλ αιιά θαη ζπλνιηθά ηνπ ζπκπιέγκαηνο. Σα άλσζελ 

απνηεινχλ ηελ Φάζε Α' ηεο δηαζχλδεζεο ησλ Κπθιάδσλ, ελψ θαηά ηελ Φάζε Β΄ ζα θαζνξηζηνχλ 

ε αθξηβήο ζχλζεζε θαη ράξαμε ησλ δηθηχσλ, θαζψο θαη νη ιεπηνκέξεηεο δηαζχλδεζεο ησλ 

ζρεδίσλ "Κπθιάδεο Η" θαη "Κπθιάδεο ΗΗ" κεηαμχ ηνπο γηα ιφγνπο εθεδξείαο. ηε ζπλέρεηα 

πεξηγξάθνληαη νη πθηζηάκελεο δηαζπλδέζεηο ησλ Κπθιάδσλ κε ηελ επεηξσηηθή Βιιάδα θαη 

απηέο πνπ έρνπλ δξνκνινγεζεί κεζνπξφζεζκα (Υάξηεο 4.11): 

1. Τπνβξχρηα θαιψδηα 150 kV: 

 Άλδξνο – Σήλνο – Δπεηξσηηθή Βιιάδα 

 χξνο – Πάξνο 

 χξνο – Μχθνλνο 

 Πάξνο – Νάμνο 

 Νάμνο – Μχθνλνο 

2. χξνο – Λαχξην, κε ππνβξχρηα δηαζχλδεζε κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο 400MW (ζην ηάδην 1 

ζα έρεη κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα ίζε κε 200 MW, κε επαχμεζε ζην ηάδην 2 ζε 2x200=400 

MW) κε θαιψδην πςειήο ηάζεο HVAC (ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο) ή HVDC (ζπλερνχο 

ξεχκαηνο) ησλ 150 kV 

Δ θαηαζθεπή λέσλ γξακκψλ πςειήο ηάζεο (150 kV) ζηα λεζηά απαγνξεχεηαη, ζπλεπψο ζα 

απαηηεζνχλ λένη ππνζηαζκνί, νη νπνίνη ζα ρσξνζεηεζνχλ κεηά απφ κειέηε ζε πξνζεθηηθά 

επηιεγκέλεο πεξηνρέο. Σέινο, δηακνξθψλεηαη ε δπλακηθή γηα δηαζχλδεζε ηεο Μήινπ, ππφ ηελ 

πξνυπφζεζε αμηνπνίεζεο ζε κεγάιε θιίκαθα ηνπ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ γηα ειεθηξνπαξαγσγή. 
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Υάξηεο 4.11 Δπέθηαζε δηαζύλδεζεο Κπθιάδσλ βάζεη ζρεδίνπ "Κπθιάδεο Η" (ηάδην 1)  

Δ δηαζπλδέζεηο απηήο ηεο θάζεο έρνπλ εγθξηζεί θαη αλακέλεηαη λα πινπνηεζνχλ, εθηφο απφ ηελ 

δηαζχλδεζε ηεο Μήινπ, πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ πνξεία ηεο γεσζεξκηθήο αμηνπνίεζεο. Σα νθέιε 

απφ ηελ δηαζχλδεζε ησλ Κπθιάδσλ ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο: 

 ΐειηηψλεηαη ε αμηνπηζηία ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ λεζηψλ 

 Μεηψλεηαη ε ρξήζε ησλ γελλεηξηψλ Diesel, κε επαθφινπζε κείσζε ησλ ξχπσλ 

 Μπνξεί λα αξρίζεη ζηαδηαθά ε απεγθαηάζηαζε ησλ ηνπηθψλ απηφλνκσλ ζηαζκψλ 

 Γίλεηαη θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ κε δηάρπζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζην Λαχξην δίπια απφ ηελ Ώζήλα πνπ είλαη ην θέληξν ηεο θαηαλάισζεο 

Παξάιιεια, ε επέθηαζε ηεο δηαζχλδεζεο ηεο αληνξίλεο κε ηελ Πάξν κέζσ Ίνπ εμεηάδεηαη ζηα 

πιαίζηα ηεο ζηξαηεγηθήο κειέηεο δηαζχλδεζεο ησλ ειιεληθψλ λεζηψλ κε ηελ θπξίσο Βιιάδα 

(Υάξηεο 4.12) [Δ.Μ.Π (2006), αλάζεζε από Ρ.Α.Δ.]. 

 

Υάξηεο 4.12 Δπέθηαζε ηεο δηαζύλδεζεο ησλ Κπθιάδσλ βάζεη ζρεδίνπ "Κπθιάδεο 1" (ηάδην 2) 
θαη κειινληηθή δηαζύλδεζε ηεο Μήινπ γηα αμηνπνίεζε ηνπ γεσζεξκηθνύ δπλακηθνύ 
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Υάξηεο 4.13 ύλδεζε αηνιηθώλ πάξθσλ ζηελ Νόηηα Δύβνηα θαη ηελ Άλδξν ζην ΚΤΣ Παιιήλεο βάζεη 

ηνπ ζρεδίνπ "Κπθιάδεο ΗΗ" (ν ηξόπνο θαηαζθεπήο ηεο δηαζύλδεζεο είλαη ελδεηθηηθόο) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5ν 

NEA ΜΟΝΑΓΑ ΑΦΑΛΑΣΧΖ ΜΤΚΟΝΟΤ 
 

 

5.1 Σερλνινγηθή Πεξηγξαθή Μνλάδαο Αθαιάησζεο 
 

Σν 2008 δεκνπξαηήζεθε θαη θαηαζθεπάζηεθε απφ ηελ Αεκνηηθή Βπηρείξεζε Όδξεπζεο 

Ώπνρέηεπζεο Μπθφλνπ (Γ.Δ.Τ.Α. Μπθόλνπ) ε λέα κνλάδα αθαιάησζεο κε επέθηαζε ηεο 

ππάξρνπζαο ζηε πεξηνρή Κφξθνο Μπθφλνπ. Σν έξγν, πνπ ρξεκαηνδνηήζεθε θαηά ην ήκηζπ απφ 

ην ΤΠ.Β. (γηα ηελ ιεηςπδξία) θαη θαηά ην ππφινηπν απφ ηελ Α.Β.Τ.Ώ. Μπθφλνπ, έρεη 

δπλακηθφηεηα παξαγσγήο έσο 4500 m
3
/εκέξα θαζαξνχ λεξνχ ζε πιήξε ιεηηνπξγία θαη, καδί κε 

ηελ ππάξρνπζα αθαιάησζε (1800 m
3
/εκέξα), ε Μχθνλνο έρεη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο έσο 

6300 m
3
 θαζαξνχ λεξνχ εκεξεζίσο. ιν ην αθαιαησκέλν λεξφ πνπ παξάγεηαη, απνζεθεχεηαη 

ζε δεμακελέο ρσξεηηθφηεηαο 200 m
3
 θαη κεηαθέξεηαη  κέζσ πηεζηηθνχ ζσιήλα (Φ200 PVC) ζηηο 

θεληξηθέο δεμακελέο ηεο Υψξαο Μπθφλνπ. Βλδεηθηηθά, θαηά ηελ δηάξθεηα φινπ ηνπ έηνπο 2010 

ε κνλάδα Ν
ν
1 ιεηηνχξγεζε 1.772 ψξεο παξάγνληαο 100.991 m

3
 πφζηκνπ λεξνχ, ε κνλάδα Ν

ν
2 

ιεηηνχξγεζε 1.537 ψξεο παξάγνληαο 98.095 m
3
 πφζηκνπ λεξνχ, ελψ ηέινο, ε κνλάδα Ν

ν
3 

ιεηηνχξγεζε 1.860 ψξεο παξάγνληαο 109.141 m
3
 πφζηκνπ λεξνχ, φπσο αλαιπηηθά 

παξνπζηάδνληαη κεληαίσο ζηνλ Πίλαθα 5.1. 

 

  
  
  
  
  
  

Μνλάδα Ν
ν
1 Μνλάδα Ν

ν
2 Μνλάδα Ν

ν
3 

Ώξεο 

ιεηηνπξγίαο  

(h)  

Παξαγσγή 

πόζηκνπ 

λεξνύ (m
3
) 

Ώξεο 

ιεηηνπξγίαο  

(h)  

Παξαγσγή 

πόζηκνπ 

λεξνύ (m
3
) 

Ώξεο 

ιεηηνπξγίαο  

(h)  

Παξαγσγή 

πόζηκνπ 

λεξνύ (m
3
) 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ  100 5.488 121 7.135 126 6.888 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ  24 1.342 99 5.790 114 6.690 

ΜΑΡΣΗΟ   91 5.003 90 5.159 97 5.614 

ΑΠΡΗΛΗΟ  106 5.873 123 6.093 117 6.012 

ΜΑΗΟ 140 7.201 29 1.483 126 7.955 

ΗΟΤΝΗΟ 178 10.302 6 326 187 10.878 

ΗΟΤΛΗΟ 186 10.164 177 10.774 199 11.319 

ΑΤΓΟΤΣΟ 226 13.326 260 16.304 254 14.806 

ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ 306 18.891 278 17.557 303 17.976 

ΟΚΣΧΒΡΗΟ 215 12.471 205 19.718 220 13.980 

ΝΟΔΜΒΡΗΟ 170 9.573 66 2.898 46 2.697 

ΓΔΚΔΜΒΡΗΟ 30 1.357 83 4.858 71 4.326 

ΤΝΟΛΟ 1.772 100.991 1.537 98.095 1.860 109.141 

Πίλαθαο 5.1 Ώξεο ιεηηνπξγίαο θαη παξαγόκελν πόζηκν λεξό αλά κνλάδα αθαιάησζεο γηα ην έηνο 

αλαθνξάο 2010 
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5.1.1 Παξάκεηξνη ρεδηαζκνύ Μνλάδαο [2] 

 Αλάιπζε Θαιαζζηλνύ Νεξνύ 

Δ αλάιπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ πνπ ιακβάλεηαη ππ' φςηλ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο θάζε κνλάδαο 

είλαη απηή πνπ πεξηιακβάλεηαη ζηα ηεχρε δεκνπξάηεζεο ηνπ έξγνπ ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηεο 

Α.Β.Τ.Ώ. Μπθφλνπ θαη θαηαγξάθεηαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

 

Ώζβέζηην 560 ppm σο ηφλ μηλα Ώλζξαθηθά 156 ppm σο ηφλ 

Μαγλήζην 1480 ppm σο ηφλ Ώλζξαθηθά 30 ppm σο CaCO3 

Νάηξην 13200 ppm σο ηφλ Θεηηθά 2700 ppm σο ηφλ 

Κάιην 415 ppm σο ηφλ Υισξηνχρα 23920 ppm σο ηφλ 

ηξφληην 8 ppm σο ηφλ Φζνξηνχρα 0,5 ppm σο ηφλ 

ΐάξην 0,01 ppm σο ηφλ Νηηξηθά 2,1 ppm σο ηφλ 

ίδεξνο 0,001 ppm σο ηφλ 
Αηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα 
0,5 ppm 

TDS σο 

ηφληα 
42500 ppm 

Αηνμείδην ηνπ 

ππξηηίνπ 
3 ppm 

pH 8,25 ΐφξην 4,5 ppm 

Πίλαθαο 5.2 Αλάιπζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

 Θεξκνθξαζία 

αλ βάζε ζρεδηαζκνχ έρεη ιεθζεί σο ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ απηή ησλ 21
ν
C, ε 

νπνία είλαη ε κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία. 

 Απαηηνύκελε Πνηόηεηα Παξαγόκελνπ Πόζηκνπ Νεξνύ 

Σν παξαγφκελν λεξφ είλαη πφζηκν ζχκθσλα κε ηελ ηζρχνπζα πγεηνλνκηθή δηάηαμε ηνπ 

Βιιεληθνχ Κξάηνπο, δειαδή ηελ Κνηλή Τπνπξγηθή Ώπφθαζε Τ2/2600/2001, ζε ζπκκφξθσζε 

κε ηελ 98/83 νδεγία ηνπ πκβνπιίνπ ηεο Βπξσπατθήο Έλσζεο ηεο 03-11-1998, φπσο 

δεκνζηεχηεθε ζην ΦΔΚ/ηεύρνο 2/αξ.θύιινπ 892 ηεο 11-07-2001. 

 Απαηηνύκελε Πνζόηεηα Παξαγόκελνπ Πόζηκνπ Νεξνύ 

Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο θάζε κίαο εθ ησλ ηξηψλ κνλάδσλ ειήθζε κέξηκλα ψζηε ε πνζφηεηα ηνπ 

παξαγφκελνπ πφζηκνπ λεξνχ ζηα ηξία πξψηα ρξφληα ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο λα είλαη άλσ ησλ 

1500m
3
/εκέξα, δειαδή αλεγκέλε ζε εηήζηα βάζε πνζφηεηα ίζε κε 547.500 m

3
. 

 Βαζκόο Αλάθηεζεο 

Ο βαζκφο αλάθηεζεο ιακβάλεηαη ίζνο κε 38,88% ψζηε λα δηαηεξνχληαη ζε ζρεηηθά ρακειά 

επίπεδα (θάησ απφ 70.000 ppm) ηα TDS ηεο απνξξηπηφκελεο άικεο θαη ζπλεπψο ε νζκσηηθή 

πίεζε ηνπ λεξνχ, ελψ ειέγρνληαη θαη εμνπδεηεξψλνληαη επρεξέζηεξα νη ζπλέπεηεο απφ ηε ρεκηθή 

ζχζηαζε ηνπ λεξνχ, δειαδή ε ηάζεηο αλάπηπμεο θαζαιαηψζεσλ ζηηο κεκβξάλεο, δεδνκέλνπ φηη 

απηέο απμάλνληαη φηαλ απμάλεηαη ν βαζκφο αλάθηεζεο. Πξάγκαηη κε απηφλ ηνλ βαζκφ 

αλάθηεζεο κε κηθξή φμηληζε, ν δείθηεο θαζαιάησζεο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ STIFF&DAVIS 

παξακέλεη κεδεληθφο ζηελ απνξξηπηφκελε άικε. Με ηελ ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο αλάθηεζεο 

ελέξγεηαο PX ,ιφγσ ηνπ πςεινχ βαζκνχ απφδνζεο πνπ επηηπγράλεη, ε ελέξγεηα ηεο άικεο 

εμνηθνλνκείηαη, νπφηε εθιείπεη ε αλάγθε πςειψλ βαζκψλ αλάθηεζεο, δειαδή κείσζε ηεο 

πνζφηεηαο ηεο απνξξηπηφκελεο άικεο, πνπ ππνρξεσηηθά πηνζεηείηαη ζε άιια ζπζηήκαηα 

αλάθηεζεο κε κηθξφηεξνπο βαζκνχο απφδνζεο.  
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 πληειεζηήο Απόθξαμεο (Fouling Factor) 

Ο ζπληειεζηήο απφθξαμεο ηεο επηθάλεηαο ησλ κεκβξαλψλ (Fouling Factor) έρεη ιεθζεί ίζνο κε 

85%, ήηνη απψιεηα επηθάλεηαο εηεζίσο 5% γηα δηάζηεκα ηξηψλ εηψλ ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο. Σν 

γεγνλφο εγγπάηαη ηηο απνδφζεηο ησλ κεκβξαλψλ ζην ρξνληθφ ζεκείν κεηά απφ ηξία έηε 

ιεηηνπξγίαο θαη φρη ζηελ αξρή. ηελ αξρηθή πεξίνδν ησλ ηξηψλ εηψλ, νη απνδφζεηο ήηαλ 

θαιχηεξεο θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο πνπ αλαιχεηαη παξαθάησ ρακειφηεξν.  

 

5.1.2 Σερληθή Πεξηγξαθή Γηεξγαζίαο Αθαιάησζεο & Δγθαηεζηεκέλνπ Δμνπιηζκνύ [1,2] 

Πξηλ ππνζηεί ηελ δηαδηθαζία αθαιάησζεο, ην ζαιαζζηλφ λεξφ πξέπεη λα ππνζηεί θαηάιιειε 

πξνθαηεξγαζία ψζηε λα γίλεη απφ ρεκηθήο θαη θπζηθήο άπνςεο θαηάιιειν γηα ηελ δηεξγαζία ηεο 

αθαιάησζεο. Δ αληίζηξνθε φζκσζε απαηηεί ην λεξφ ην νπνίν θζάλεη ζηηο κεκβξάλεο λα έρεη 

SDI ζνιφηεηα (δείθηεο ξππαξφηεηαο ζαιαζζηλνχ λεξνχ), pH, νξγαληθέο νπζίεο θαη ζίδεξν ζε 

ηηκέο κηθξφηεξεο απφ ηα φξηα πνπ ζέηεη ν θαηαζθεπαζηήο ησλ κεκβξαλψλ, ψζηε λα 

εμαζθαιίδνληαη ε πνηφηεηα θαη ε πνζφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ πφζηκνπ λεξνχ. 

 ην Γηάγξακκα 5.1 παξνπζηάδνληαη ιεπηνκεξψο φια ηα κέξε ηεο κίαο εθ ησλ ηξηψλ κνλάδσλ 

ηεο λέαο κνλάδαο αθαιάησζεο ηεο Μπθφλνπ, ζεκεηψλνληαο παξάιιεια, φπνπ θξίλεηαη 

απαξαίηεην, ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο ηνπο. Ώλαιπηηθά ε πιήξεο εγθαηάζηαζε ηεο κνλάδαο 

αθαιάησζεο απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα ηκήκαηα. 

 

Γηάγξακκα 5.1 Δγθαηεζηεκέλνο εμνπιηζκόο κίαο εθ ησλ ηξηώλ παλνκνηόηππσλ κνλάδσλ αθαιάησζεο 
δπλακηθόηεηαο 1500m3/εκέξα ζε πιήξε ιεηηνπξγία [1] 

 

5.1.2.1 Τδξνιεςία Θαιαζζηλνύ Νεξνύ 

Δ πδξνιεςία ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηηο κνλάδεο αθαιάησζεο γίλεηαη κέζσ αγσγνχ απφ κηα 

δεμακελή εμηζνξξφπεζεο. Σν ζαιαζζηλφ λεξφ νδεγείηαη κέζσ δχν αγσγψλ, πνπ είλαη 

εκβαπηηζκέλνη ζηε ζάιαζζα, ζε απφζηαζε 5 κέηξσλ ζηελ αθηή ζηελ δεμακελή θαζίδεζεο 

σθέιηκνπ φγθνπ 160 m
3
, ε νπνία απνηειείηαη απφ δχν φκνηα δηακεξίζκαηα 80m

3
 ην θαζέλα. 
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ηελ κία πιεπξά βξίζθεηαη ην αληιηνζηάζην κε εγθαηεζηεκέλεο 4 αληιίεο νη νπνίεο θαηαζιίβνπλ 

ην λεξφ δηακέζνπ αγσγψλ Φ225 ζην γήπεδν ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ζηε ζπλέρεηα ζηα θίιηξα. 

Δ νλνκαζηηθή παξνρή ηεο θάζε αληιίαο ηξνθνδνζίαο είλαη 163,6 m
3
/h κε απνξξνθνχκελε ηζρχο 

ειεθηξνθηλεηήξα, πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε απηήλ, 30 kW. 

 

5.1.2.2 Απνιύκαλζε 

Σν αθαηέξγαζην ζαιαζζηλφ λεξφ, αθφκε θη αλ είλαη δηαπγέο θαη άρξσκν, είλαη δπλαηφλ λα 

πεξηέρεη βιαβεξέο γηα ηνλ άλζξσπν νπζίεο. Σέηνηεο νπζίεο σο επί ην πιείζηνλ 

αληηπξνζσπεχνληαη απφ νξγαληθή χιε, βαθηεξηνινγηθή κφιπλζε, ζίδεξν, ακκσλία θ.α. 

Παξάιιεια, νη νπζίεο απηέο είλαη επηβαξπληηθέο γηα ηηο κεκβξάλεο αληίζηξνθεο φζκσζεο θαη 

πξνθαινχλ πξφσξε γήξαλζε θαη θζνξά.  

Γηα λα αδξαλνπνηεζνχλ νη νπζίεο απηέο ή ηνπιάρηζηνλ λα θαηαζηνχλ ηθαλέο λα θαηαθξαηεζνχλ 

εχθνια ζην επφκελν ζηάδην πνπ είλαη ε θίιηξαλζε, πξέπεη λα νμεηδσζνχλ. Δ νμείδσζε απηή, 

πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ απνιχκαλζε ηνπ λεξνχ, επηηπγράλεηαη κε έγρπζε θαηάιιειεο 

δφζεο ππνρισξηψδνπο λαηξίνπ (NaClO) ζην ζαιαζζηλφ λεξφ κε ηελ βνήζεηα 4 θαηάιιεισλ 

πιήξσο εγθαηεζηεκέλσλ απηφκαησλ ηξνθνδνηηθψλ αληιηψλ, ηχπνπ κεκβξάλεο, (ε κία σο 

εθεδξηθή) κέγηζηεο απνξξνθνχκελεο ηζρχνο 50W.  

 

5.1.2.3 Παξακνλή Θαιαζζηλνύ Νεξνύ ζε Γεμακελή Απνζήθεπζεο- Δμηζνξξόπεζεο 

Γηα λα γίλεη κε επάξθεηα ε απνιχκαλζε ηνπ λεξνχ πξέπεη λα δηαηεζεί ζην ππνρισξηψδεο λάηξην 

(NaClO) ν απαξαίηεηνο ρξφλνο επαθήο κε ην ζαιαζζηλφ λεξφ γηα λα αληηδξάζεη. Σνχην 

επηηπγράλεηαη κε ηε δεμακελή ηνπ αληιηνζηαζίνπ φγθνπ 160 m
3
, ε νπνία είλαη θνηλή θαη γηα ηηο 

ηξείο κνλάδεο.  

 

5.1.2.4 Άληιεζε Θαιαζζηλνύ Νεξνύ από ηε Γεμακελή 

Ώπφ ηελ δεμακελή 4 αληιίεο θαηαζθεπαζκέλεο εμ' νινθιήξνπ απφ αλνμείδσην ράιπβα AlSl 316 

L (ε κία σο εθεδξηθή) θαηαζιίπηνπλ ην ζαιαζζηλφ λεξφ πξνο ηελ πξνθαηεξγαζία ηεο θάζε 

κνλάδαο αθαιάησζεο. ηελ αλαξξφθεζε θαη ζηε θαηάζιηςε ησλ αληιηψλ ππάξρνπλ βάλεο 

απνκφλσζεο θαζψο επίζεο ζηε θαηάζιηςε ησλ αληιηψλ ππάξρεη θαη βαιβίδα αληεπηζηξνθήο. 

Ώπφ θάζε αληιία μεθηλά έλαο αγσγφο PE Φ225 θαη κεηά ηηο βάλεο απνκφλσζεο νη 4 αγσγνί PE 

ζπλελψλνληαη ζε ζπιιέθηε (collector) απφ ηνλ νπνίνλ αλαρσξνχλ 3 αγσγνί PE Φ225 θαη 

κήθνπο 350 m, νη νπνίνη θαηαιήγνπλ ζηα θίιηξα πνιιαπιψλ ζηξψζεσλ άκκνπ ηεο 

πξνθαηεξγαζίαο. 

Σν ζχζηεκα άληιεζεο ρισξηψλεηαη κε αληιίεο πνπ βξίζθνληαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ 

εξγνζηαζίνπ κέζσ 2 ζσιήλσλ PVC Φ8/10 κήθνπο 350 m. Ο θάζε ζσιήλαο ζπλδέεηαη κε ηνλ 

αληίζηνηρν ζσιήλα Φ500 εηζφδνπ ηνπ λεξνχ απφ ηε ζάιαζζα θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

πεξηνδηθή έθπιπζε ησλ αγσγψλ κε ριψξην γηα ηελ απνθπγή ζπγθέληξσζεο βηνινγηθψλ ξχπσλ 

ζηνπο ζσιήλεο. 

 

5.1.2.5 Φίιηξαλζε ζε Πνιιαπιά ηξώκαηα Άκκνπ 

ε ζπλέρεηα ηεο άληιεζεο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ απφ ηε δεμακελή, ην λεξφ νδεγείηαη ζε 3 

παξάιιεια ζπγθξνηήκαηα θίιηξαλζεο κε 3 παξάιιεια δνρεία θίιηξνπ ην θάζε ζπγθξφηεκα γηα 

λα θηιηξαξηζηεί. Δ θίιηξαλζε επηηπγράλεηαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ ζπγθξνηήκαηνο FILTRCLEER 

ηεο εηαηξείαο Culligan. Σν ζχζηεκα θίιηξαλζεο θαζηζηά δπλαηφ λα πεξηνξηζηεί ε ηηκή ηνπ 
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δείθηε ξππαξφηεηαο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ (SDI) εληφο ησλ κεγίζησλ νξίσλ πνπ είλαη απνδεθηά 

απφ ηηο κεκβξάλεο ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο, αθφκα θαη ζηε πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζαιαζζηλφ λεξφ θαθήο πνηφηεηαο. 

 

Δηθόλα 5.1 Πνιπζηξσκαηηθά Φίιηξα Άκκνπ 

Σξία πιηθά θίιηξαλζεο δηαθνξεηηθήο θνθθνκεηξίαο ηνπνζεηνχληαη ζε θιίλεο έηζη ψζηε ην πιηθφ 

κε ην κεγαιχηεξν κέγεζνο θφθθνπ λα βξίζθεηαη ζην άλσ κέξνο ηνπ θίιηξνπ. Σν αθηιηξάξηζην 

λεξφ δηέξρεηαη κέζα απφ ηηο θιίλεο θίιηξαλζεο κε ξνή απφ πάλσ πξνο ηα θάησ θαη βαζκηαία 

αθήλεη ηελ ζνιφηεηά ηνπ ζηε κάδα ησλ πιηθψλ θίιηξαλζεο. Έηζη ε επηηπγραλφκελε πνηφηεηα 

ηνπ θηιηξαξηζκέλνπ λεξνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ζηάδηα ηεο πξνθαηεξγαζίαο πνπ αθνινπζνχλ, 

ππεξθαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ θαηαζθεπαζηή ησλ κεκβξαλψλ. ηελ θάζε απηή 

απνκαθξχλεηαη ε ζνιφηεηα ηνπ λεξνχ, ν ζίδεξνο, ηα θνιινεηδή θαη κεγάιν κέξνο νξγαληθήο 

χιεο. 

 

5.1.2.6 Απνρισξίσζε κε Έγρπζε NaHSO3  

Σν ειεχζεξν ριψξην πνπ ππάξρεη ζην λεξφ πνπ εμέξρεηαη απφ ην ζχζηεκα θίιηξαλζεο πξέπεη λα 

εμνπδεηεξσζεί πξηλ θηάζεη ζηνλ αθαιαησηή, δηφηη ε δξάζε ηνπ είλαη θαηαζηξεπηηθή γηα ηηο 

κεκβξάλεο. Δ εμνπδεηέξσζε απηή γίλεηαη κε ηελ έγρπζε θαηάιιειεο δφζεο φμηλνπ ζεηψδνπο 

λαηξίνπ, ην νπνίν αληηδξά αθαξηαία κε ην ριψξην. Δ πξνζζήθε ηνπ δηαιχκαηνο NaHSO3 γίλεηαη 

κε 4 απηφκαηεο δνζνκεηξηθέο αληιίεο ηχπνπ κεκβξάλεο (ε κία σο εθεδξηθή), κέγηζηεο 

απνξξνθνχκελεο ηζρχνο 50 W, πνπ αλαξξνθνχλ απφ δνρείν παξαζθεπήο ηνπ δηαιχκαηνο. 

 

5.1.2.7 Γηόξζσζε pH 

Με ζθνπφ ηε κέγηζηε δπλαηή απφδνζε ησλ κεκβξαλψλ ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο θαη πξνο 

απνθπγή θαζαιάησζεο αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ, ην pH ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ πξέπεη λα 

ειαηησζεί δηφηη ην πνιχ αιθαιηθφ pH επλνεί ηελ απφζεζε αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ κέζα ζηε 

κεκβξάλε πξνθαιψληαο έκθξαμή ηεο. Μέζσ pH-κέηξνπ ειέγρεηαη απηφκαηα ε έγρπζε ζεηηθνχ 

νμένο (H2SO4) ζην ζαιαζζηλφ λεξφ, ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ 4 απηφκαησλ πιήξσο 

εγθαηεζηεκέλσλ ηξνθνδνηηθψλ αληιηψλ ηχπνπ κεκβξάλεο (ε κία ζαλ εθεδξηθή) κέγηζηεο 

απνξξνθνχκελεο ηζρχνο 50W. 
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5.1.2.8 Φίιηξαλζε κέζσ Φπζηγγίσλ Αζθαιείαο 

σκαηίδηα ή θάζε πιηθφ ην νπνίν πηζαλφλ λα δηέθπγε απφ ην ζχζηεκα θίιηξαλζεο ή λα 

πξνζηέζεθε ιφγσ ηεο έγρπζεο ησλ ρεκηθψλ δηαιπκάησλ πξέπεη λα θαηαθξαηεζεί πξηλ απφ ηελ 

κνλάδα ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο, ψζηε λα πξνιεθζεί θάζε δεκηά ζηηο κεκβξάλεο θαη ζηηο 

αληιίεο πςειήο πίεζεο. Πξνο ηνλ ζθνπφ απηφλ, ην ζαιαζζηλφ λεξφ δηέξρεηαη κέζσ 3 ζπζηνηρηψλ 

παξάιιεισλ θίιηξσλ θαηαζθεπαζκέλσλ απφ αλνμείδσην ράιπβα Duplex SS, κε 

αληηθαζηζηψκελα θπζίγγηα, δηπιήο πιέμεο, ηα νπνία θαηαθξαηνχλ φια ηα ζσκαηίδηα πνπ είλαη 

κεγαιχηεξα απφ 1 κηθξφλ.   

 

Δηθόλα 5.2 Φίιηξν θπζηγγίνπ αζθαιείαο 

 

 

Δηθόλα 5.3 ύζηεκα αλάθηεζεο ελέξγεηαο 

απνξξηπηόκελεο άικεο ηύπνπ ελαιιάθηε 

πίεζεο (Pressure Exchanger) 

 

5.1.2.9 Αληιεηηθό πγθξόηεκα Τςειήο Πίεζεο κε Δλαιιάθηε Πίεζεο 

Γηα λα ππεξληθεζεί ηφζν ε νζκσηηθή πίεζε, φζν θαη ε πηψζε πίεζεο ζηηο κεκβξάλεο θαη ζηηο 

ζσιελψζεηο είλαη απαξαίηεην λα αληιεζεί ην λεξφ ζε πςειή πίεζε. Πξνο ηνχην ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα θάζε κνλάδα έλα αληιεηηθφ ζπγθξφηεκα απνηεινχκελν απφ δχν ππνζπζηήκαηα ελ 

παξαιιήισ, πνπ πεξηιακβάλνπλ αληιίεο πνιπβάζκηεο, θπγνθεληξηθέο θαη θαηαζθεπαζκέλεο απφ 

αλνμείδσην ράιπβα.  

Ο έλαο θιάδνο πεξηιακβάλεη κηα αληιία ηχπνπ BME πςειήο πίεζεο, ε νπνία θηλείηαη κέζσ 

ειεθηξηθνχ θηλεηήξα εμσηεξηθά ζπλδεδεκέλνπ κέζσ ηξνραιηψλ θαη ηκάλησλ. Δ νλνκαζηηθή 

παξνρή ηεο θάζε αληιίαο πςειήο πίεζεο είλαη 66,1 m
3
/h κε απνξξνθνχκελε ηζρχο 

ειεθηξνθηλεηήξα ίζε κε 163 kW. 

Ο άιινο θιάδνο πεξηιακβάλεη δχν παξάιιεια ζπζηήκαηα αλάθηεζεο ελέξγεηαο ηεο 

απνξξηπηφκελεο άικεο ηχπνπ ελαιιάθηε πίεζεο (Pressure Exchanger) θαη ζπγθεθξηκέλα ην 

κνληέιν PX-220 ηεο εηαηξείαο Energy Recovery,Inc., ην ηερληθφ θπιιάδην ηνπ νπνίνπ 

παξαηίζεηαη ζην Παξάξηεκα ζην ηέινο ηεο δηπισκαηηθήο. Ο ελαιιάθηεο πίεζεο θηλείηαη απφ ηελ 

άικε θαη κεηαδίδεη ηελ ελέξγεηά ηεο πξνο ην ζαιαζζηλφ λεξφ, ην νπνίν έηζη θαηαζιίβεηαη ζε 

πςειή πίεζε. 
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ε ζεηξά κε ηνπο ελαιιάθηεο πίεζεο αθνινπζεί κηα ειεθηξαληιία ηχπνπ BM ε νπνία ιεηηνπξγεί 

ζαλ βνεζεηηθή. Ώπηφ ζεκαίλεη φηη πξνζδίδεη κηθξή επηπιένλ πίεζε ζην ζαιαζζηλφ λεξφ, έηζη 

ψζηε λα εμνκνησζεί κε ηελ πίεζε ηεο BME θαη ζε απηή ηελ πίεζε, θαζψο θαη ζην άζξνηζκα ησλ 

παξνρψλ, λα ηξνθνδνηήζεη ηηο κεκβξάλεο αληίζηξνθεο φζκσζεο. Δ νλνκαζηηθή παξνρή ηεο 

θάζε αληιίαο θπθινθνξίαο είλαη 97,4 m
3
/h κε απνξξνθνχκελε ηζρχο ειεθηξνθηλεηήξα ίζε κε 

12kW. 

 

5.1.2.10 Αθαιάησζε κε Αληίζηξνθε Όζκσζε 

Δ αθαιάησζε δηεμάγεηαη γηα θάζε κνλάδα ζε έλαλ αθαιαησηή κέζσ κεκβξαλψλ "πςειήο 

απφξξηςεο θαη ρακειήο ελέξγεηαο", νη νπνίεο έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα θαηαθξαηήζεσο αιάησλ 

κεγαιχηεξε ηνπ 99%. Σν ζαιαζζηλφ λεξφ εηζέξρεηαη ζηε κεκβξάλε φπνπ γίλεηαη ν δηαρσξηζκφο 

ηνπ πξντφληνο (αθαιαησκέλνπ λεξνχ) απφ ην απφξξηκκα (άικε). Σν απφξξηκκα κε κεγάιε 

ζπγθέληξσζε αιάησλ απνξξίπηεηαη ζηελ απνρέηεπζε, ελψ ην πξντφλ θαζαξφ λεξφ νδεγείηαη 

πξνο ην αληίζηνηρν δνρείν ζπιινγήο αθαιαησκέλνπ λεξνχ ηεο ζπζθεπήο αθαιάησζεο πνπ 

βξίζθεηαη πιεζίνλ απηήο θαη απφ εθεί ζηελ δεμακελή θαζαξνχ λεξνχ κέζσ θίιηξνπ πξφζδνζεο 

ζθιεξφηεηαο.   

Οη κεκβξάλεο είλαη δηαηεηαγκέλεο ζε 15 παξάιιεια δνρεία πηέζεσο πνπ πεξηέρνπλ απφ 7 

κεκβξάλεο έθαζην (ηχπνπ SW 30 HRLE-400i ηεο εηαηξείαο Filmtec). ε θάζε δνρείν πηέζεσο νη 

κεκβξάλεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο ελ ζεηξά, δειαδή ην απφξξηκκα ηεο πξψηεο απνηειεί 

ηξνθνδνζία ηεο δεχηεξεο θιπ. Σέινο, ζεκεηψλεηαη φηη ε παξνρή αθαιαησκέλνπ λεξνχ κεηά απφ 

ηα 3 πξψηα ρξφληα (ιεηηνπξγία ζηνπο 21
ν
C) είλαη 63,6 m

3
/h κε πίεζε ιεηηνπξγίαο ηα 64,3 bar θαη 

βαζκφ αλάθηεζεο 38,88%.   

 

Δηθόλα 5.4 Άπνςε ησλ 3 λέσλ κνλάδσλ αθαιάησζεο αληίζηξνθεο όζκσζεο όπνπ δηαθξίλνληαη ηα 15 

δνρεία πίεζεο αλά κνλάδα αθαιάησζεο, ηα δνρεία έθπιπζεο (Draw Back Σank) θαη ν θηλεηήξαο ηεο 
αληιίαο πςειήο πίεζεο ηεο κεζαίαο κνλάδαο [1] 
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5.1.2.11 Αύμεζε θιεξόηεηαο, Αιθαιηθόηεηαο θαη Γηόξζσζε pH 

Γηα λα θαηαζηεί ην αθαιαησκέλν λεξφ πφζηκν, ζχκθσλα κε ηελ ηζρχνπζα πγεηνλνκηθή δηάηαμε 

ηνπ Βιιεληθνχ Κξάηνπο, είλαη απαξαίηεην, πιελ ηεο εμνπδεηέξσζεο ηνπ pH πνπ έρεη ην 

αθαιαησκέλν λεξφ, λα γίλεη θαη αχμεζε ηεο ζθιεξφηεηάο ηνπ θαζψο επίζεο θαη αλάινγε 

αχμεζε ηεο αιθαιηθφηεηαο, ψζηε λα θηάζνπλ ζε ηέηνην επίπεδν πνπ ην λεξφ δελ ζα είλαη 

δηαβξσηηθφ. Οη δχν απηέο δηεξγαζίεο επηηπγράλνληαη κε ηελ δηέιεπζε ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνχ 

κέζν ελφο θιεηζηνχ δνρείνπ, ην νπνίν πεξηέρεη αλζξαθηθφ αζβέζηην (CaCO3), ην νπνίν 

πξννδεπηηθά δηαιχεηαη θαζψο πεξλά ην λεξφ, αληηδξψληαο κε ην πεξηερφκελν ζε απηφ CO2, κε 

ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηεο ζθιεξφηεηαο θαη ηνπ pH ηνπ. Βπεηδή φκσο ε αχμεζε ηεο ζθιεξφηεηαο 

κε απηφλ ηνλ ηξφπν δελ θζάλεη ζηα επηζπκεηά επίπεδα, γίλεηαη πξηλ ηελ είζνδν ζην δνρείν 

έγρπζε πνζφηεηαο ζεηηθνχ νμένο (H2SO4) κέζσ 4 απηφκαησλ δνζνκεηξηθψλ αληιηψλ ( ε κία σο 

εθεδξηθή) ηχπνπ κεκβξάλεο, κέγηζηεο απνξξνθνχκελεο ηζρχνο 50 W. Σν ζεηηθφ νμχ αληηδξά κε 

ην αλζξαθηθφ αζβέζηην θαη έηζη ην λεξφ εμέξρεηαη απφ ην θίιηξν κε δηνξζσκέλα ζηα 

πξνβιεπφκελα επίπεδα ηα σο άλσ ραξαθηεξηζηηθά. 

 

Δηθόλα 5.5 Φίιηξν αλζξαθηθνύ αζβεζηίνπ 

 

5.1.2.12 Μεηαρισξίσζε 

Σν πφζηκν λεξφ, πξηλ νδεγεζεί ζηελ δεμακελή απνζήθεπζεο ηεο εγθαηάζηαζεο, εθνδηάδεηαη κε 

ηελ απαξαίηεηε πνζφηεηα ειεχζεξνπ ρισξίνπ κε έγρπζε δηαιχκαηνο ππνρισξηψδνπο λαηξίνπ 

(NaOCl) κέζσ 4 ηξνθνδνηηθψλ αληιηψλ ηχπνπ κεκβξάλεο (ε κία σο εθεδξηθή) κέγηζηεο 

απνξξνθνχκελεο ηζρχνο 50 W. 

 

5.1.2.13 Απνζήθεπζε Πόζηκνπ Νεξνύ 

Βλ ζπλερεία ηνπ ζηαδίνπ ηεο κεηαρισξίσζεο, ην λεξφ θαη απφ ηηο 3 κνλάδεο νδεγείηαη ζε 

δεμακελή απνζήθεπζεο πφζηκνπ λεξνχ, ζπλνιηθνχ φγθνπ 112 m
3
, ε νπνία έρεη θαηαζθεπαζηεί 

ζηνλ εμσηεξηθφ ρψξν ησλ εγθαηαζηάζεσλ δίπια ζηελ παιαηά δεμακελή πφζηκνπ λεξνχ. 

 

5.1.2.14 Αληιηνζηάζην Πόζηκνπ Νεξνύ 

Ώπφ ηε δεμακελή απνζήθεπζεο θαη κέζσ θαηάιιεινπ αληιηνζηαζίνπ (πηεζηηθνχ 

ζπγθξνηήκαηνο) ηξνθνδνηείηαη ην ππάξρνλ δίθηπν χδξεπζεο κε ηα έξγα ζχλδεζεο λα άπηνληαη 
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ηεο επζχλεο ηεο Α.Β.Τ.Ώ. Μπθφλνπ. Σν αληιεηηθφ ζπγθξφηεκα χδξεπζεο πεξηιακβάλεη 2 

αληιίεο ηθαλέο λα ηξνθνδνηήζνπλ ην δίθηπν κε ηνπιάρηζηνλ 187,5 m
3
/h ζηα 15 bar. 

πγθεθξηκέλα, απνηειείηαη απφ αληιίεο δπλαηφηεηαο παξνρήο 2x95 m
3
/h=190 m

3
/h, αληίζηνηρνπ 

καλνκεηξηθνχ 150 ΜΤ θαη βαζκνχ απφδνζεο 98%. Ο θηλεηήξαο είλαη δηπνιηθφο, αζχγρξνλνο, 

βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα, βαζκνχ απφδνζεο 95% θαη ηζρχνο 75 kW. 

 

5.1.3 Τπνινγηζκόο Ηζρύνο Δλεξγνβόξσλ Αληιηώλ & Βαζηθώλ Δλεξγεηαθώλ πληειεζηώλ  

Μηαο Μνλάδαο Αθαιάησζεο [4,16] 

 

5.1.3.1 Οζκσηηθή Πίεζε Αηγαίνπ Πειάγνπο 

Δ νζκσηηθή πίεζε, Posm, ελφο δηαιχκαηνο κπνξεί λα ππνινγηζηεί πεηξακαηηθά απφ ηελ κέηξεζε 

ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ δηαιπκέλσλ αιάησλ ζην δηάιπκα ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε:  

 

𝑷𝒐𝒔𝒎 = 𝟏. 𝟏𝟗 𝑻 + 𝟐𝟕𝟑 ∗  (𝒎𝒊)  

φπνπ: 
Posm : νζκσηηθή πίεζε, psi 

T: ζεξκνθξαζία, 
o
C 

(mi): άζξνηζκα ζπγθεληξώζεσλ moles όισλ ησλ ζπζηαηηθώλ ελόο δηαιύκαηνο (molarity) 

Μηα πξνζέγγηζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο νζκσηηθήο πίεζεο κπνξεί λα επηηεπρζεί ππνζέηνληαο 

φηη 1000 ppm TDS αιαηφηεηαο ηζνδπλακνχλ κε 0,76 bar νζκσηηθήο πίεζεο. ε απηήλ ηελ 

πξνζέγγηζε βαζηδφκαζηε γηα λα βξνχκε ηελ νζκσηηθή πίεζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ηνπ Ώηγαίνπ 

Πειάγνπο, ε αιαηφηεηα ηνπ νπνίνπ αξηζκεί 42500 ppm TDS. πλεπψο: 

 

𝑷𝒐𝒔𝒎_𝒜𝜤𝜞𝒜𝜤𝜪𝜰  𝜫𝜠𝜦𝒜𝜞𝜪𝜰𝜮  = 𝟑𝟐. 𝟑𝒃𝒂𝒓 = 𝟑𝟏, 𝟖𝟖𝟎𝟏𝒂𝒕𝒎 = 𝟒𝟔𝟖, 𝟑𝟓𝒑𝒔𝒊 

(Τπελζπκίδεηαη όηη 1 bar=0,987atm=14,5psi) 

 

5.1.3.2 Βαζκόο Αλάθηεζεο Αθαιαησηή (Recovery Ratio) 

Ο βαζκφο αλάθηεζεο, R, είλαη κηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ ζπζηήκαηνο αληίζηξνθεο φζκσζεο. Ο βαζκφο αλάθηεζεο επηδξά ζην αξηζκφ πεξαζκάησλ 

ηνπ άιαηνο (salt passages) θαη ζηε παξνρή ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ θαη ππνινγίδεηαη ζχκθσλα 

κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

𝑹 =
𝑸𝒑

𝑸𝒇
∗ 𝟏𝟎𝟎%   

𝑸𝒇 = 𝑸𝒃 + 𝑸𝒑   

φπνπ: 
Qf: παξνρή ζαιαζζηλνύ λεξνύ, m

3
/sec 

Qb: παξνρή άικεο, m
3
/sec 

Qp: παξνρή θαζαξνύ λεξνύ, m
3
/sec 

χκθσλα κε ηελ ηερληθή έθζεζε, γηα θάζε κία απφ ηηο ηξείο κνλάδεο αθαιάησζεο νη παξαπάλσ 

παξάκεηξνη παίξλνπλ ηηο εμήο ηηκέο: 

𝑸𝒑 = 𝟔𝟑, 𝟔 𝒎𝟑/𝒉 

𝑸𝒃 = 𝟏𝟎𝟎 𝒎𝟑/𝒉 

 

πλεπψο:  
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𝑸𝒇 = 𝑸𝒃 + 𝑸𝒑 = 𝟏𝟔𝟑, 𝟔𝒎𝟑/𝒉 

𝑹𝒆𝒄𝒐𝒗𝒆𝒓𝒚 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 =
𝟔𝟑, 𝟔

𝟏𝟔𝟑, 𝟔
∗ 𝟏𝟎𝟎% = 𝟑𝟖, 𝟖𝟖% 

 

5.1.3.3 Ηζρύο Αληιίαο Σξνθνδνζίαο Θαιαζζηλνύ Νεξνύ (Seawater Booster Pump) 

Δ ηζρχο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο ηξνθνδνζίαο ζαιαζζηλνχ λεξνχ δίλεηαη 

απφ ηνλ ηχπν: 

𝑷𝑩𝑷 =
𝝆∗𝒈∗𝒉∗𝑸

𝒏𝒑
  

φπνπ: 
ξ: ππθλόηεηα ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηνπο 25

o
C , kg/m

3
 

h: καλνκεηξηθό ύςνο, m 

g: επηηάρπλζε ηεο ηαρύηεηαο, 9,81m/sec
2
 

Q: παξνρή ζαιαζζηλνύ λεξνύ, m
3
/sec 

np: βαζκόο απόδνζεο αληιίαο, % 

Με εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ ζρέζεο θαη κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο, ηα νπνία 

δίλνληαη ζηελ ηερληθή έθζεζε ηεο αθαιάησζεο [2], ζπκπιεξψλεηαη θαηάιιεια ν πίλαθαο πνπ 

αθνινπζεί: 

Παξνρή Q (m
3
/h) 163,6 

Παξνρή Q (m
3
/s) 0,045 

ΐαζκφο Ώπφδνζεο np 0,81 

Μαλνκεηξηθφ Όςνο (m) 49 

g (m/s
2
) 9,81 

ξ (Kg/m
3
) 1026 

PBP (kW) 27,67 

Πίλαθαο 5.3 Ηζρύο αληιίαο ηξνθνδνζίαο ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

(Τπελζπκίδεηαη όηη 1W= 1Kg*m
2
/s

3
) 

 

5.1.3.4 Ηζρύο Αληιίαο Κπθινθνξίαο (ERI Booster Pump) 

Δ απαηηνχκελε ηζρχο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο θπθινθνξίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ελαιιαγήο 

πίεζεο ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

𝑷𝑬𝑹𝑰_𝑩𝑷 =
𝝆∗𝒈∗𝒉∗𝑸𝒇

𝒏𝒑
   

 

φπνπ: 
ξ: ππθλόηεηα ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηνπο 25

o
C , kg/m

3
 

h: καλνκεηξηθό ύςνο, m 
g: επηηάρπλζε ηεο ηαρύηεηαο, 9,81m/sec

2
 

Qf: παξνρή ζαιαζζηλνύ λεξνύ, m
3
/sec 

np: βαζκόο απόδνζεο αληιίαο, % 

Με εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ ζρέζεο θαη βάζεη ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο επηιερζείζαο 

αληιίαο ζπκπιεξψλεηαη θαηάιιεια ν παξαθάησ πίλαθαο: 
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Παξνρή Qf (m
3
/h) 97,4 

Παξνρή Qf (m
3
/s) 0,027 

ΐαζκφο Ώπφδνζεο np 0,764 

Μαλνκεηξηθφ Όςνο (m) 28,93 

g (m/s
2
) 9,81 

ξ (Kg/m
3
) 1026 

PERI_BP (kW) 10,3 

Πίλαθαο 5.4 Ηζρύο αληιίαο θπθινθνξίαο 

(Τπελζπκίδεηαη όηη 1m καλνκεηξηθνύ ύςνπο =0.1bar =0,0987atm) 

 

5.1.3.5 Ηζρύο Αληιίαο Τςειήο Πίεζεο κε Αλάθηεζε Δλέξγεηαο (High Pressure Pump) 

Δ αληιία πςειήο πίεζεο απνηειεί ην πην ελεξγνβφξν θνκκάηη θάζε κνλάδαο αθαιάησζεο. Γηα 

ηελ εχξεζε ηεο απαηηνχκελεο ηζρχνο γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο ρξεζηκνπνηείηαη ε παξαθάησ 

εμίζσζε: 

𝑷𝑯𝑷𝑷_𝒘𝒊𝒕𝒉_𝑬𝑹 =
𝑷𝒇∗𝑸𝒇

𝒏𝒑
  

φπνπ: 
PHPP: ηζρύο αληιίαο, kW 

Pf: πίεζε ηξνθνδόηεζεο, N/m
2
 

Qf: παξνρή ζαιαζζηλνύ λεξνύ, m
3
/sec 

np: βαζκόο απόδνζεο αληιίαο, % 

Ώπφ ηελ εθαξκνγή ηνπ παξαπάλσ ηχπνπ θαη απφ ηε ηερληθή έθζεζε ηεο αθαιάησζεο 

ζπκπιεξψλεηαη ν πίλαθαο πνπ αθνινπζεί: 

 

Παξνρή Qf  (m
3
/h) 66,1 

Παξνρή Qf (m
3
/s) 0,018 

ΐαζκφο Ώπφδνζεο np 0,727 

Πίεζε Καηάζιηςεο Pf (N/m
2
) 6.470.000 

PHPPwith ER (kW) 163,4 

Πίλαθαο 5.5 Ηζρύο αληιίαο πςειήο πίεζεο κε αλάθηεζε ελέξγεηαο  

(Τπελζπκίδεηαη όηη 1bar= 10
5
N/m

2
) 

 

5.1.3.6 Δθηηκώκελε Ηζρύο Αληιίαο Τςειήο Πίεζεο Υσξίο Αλάθηεζε Δλέξγεηαο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηδηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο πνπ αθνινπζεί, είλαη απαξαίηεηνο ν 

πξνεγνχκελνο ππνινγηζκφο ηεο ηζρχνο ηεο αληιίαο πςειήο πίεζεο ζηε πεξίπησζε πνπ ε ίδηα 

κνλάδα αθαιάησζεο δελ είρε ζχζηεκα ελαιιαγήο πίεζεο. ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε ην ζχλνιν 

ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζα παξέρνληαλ ζηνλ αθαιαησηή απνθιεηζηηθά απφ ηελ αληιία πςειήο 

πίεζεο. Γηα ηελ εχξεζε ηεο απαηηνχκελεο ηζρχνο γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

παξαθάησ εμίζσζε: 

𝑷𝑯𝑷𝑷_𝒘𝒊𝒕𝒉𝒐𝒖𝒕_𝑬𝑹 =
𝑷𝒇∗𝑸𝒇

𝒏𝒑
  

φπνπ: 
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PHPP: ηζρύο αληιίαο, kW 
Pf: πίεζε ηξνθνδόηεζεο, N/m

2
 

Qf: παξνρή ζαιαζζηλνύ λεξνύ, m
3
/sec 

np: βαζκόο απόδνζεο αληιίαο, % 

Με εθαξκνγή ηνπ παξαπάλσ ηχπνπ ζπκπιεξψλεηαη ν πίλαθαο πνπ αθνινπζεί θαη βξίζθεηαη ε 

εθηηκψκελε ηζρχο ηεο αληιίαο πςειήο πίεζεο:  

 

Παξνρή Qf  (m
3
/h) 163,6 

Παξνρή Qf (m
3
/s) 0,045 

ΐαζκφο Ώπφδνζεο np 0,9 

Πίεζε Καηάζιηςεο Pf(N/m
2
) 6.470.000 

PHPPwithout ER (kW) 326,7 

Πίλαθαο 5.6 Δθηηκώκελε ηζρύο αληιίαο πςειήο πίεζεο ρσξίο αλάθηεζε ελέξγεηαο  

(Τπελζπκίδεηαη όηη 1bar= 10
5
N/m

2
) 

 

5.1.3.7 Αλαθηώκελε Ηζρύο 

Δ ηζρχο πνπ αλαθηάηαη απφ ηηο ζπζθεπέο αλάθηεζεο ελέξγεηαο, δειαδή ηνπο δχν ελαιιάθηεο 

πίεζεο αλά κνλάδα αθαιάησζεο, δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

𝑬𝑹 = 𝑷𝒓𝒃 ∗ 𝑸𝒃 ∗ 𝒏𝒕   
φπνπ: 

Prb: πίεζε άικεο, N/m
2
 

Qb: παξνρή άικεο, m
3
/sec 

nt: βαζκόο απόδνζεο ελαιιάθηε πίεζεο, % 

Με εθαξκνγή ηνπ παξαπάλσ ηχπνπ ζπκπιεξψλεηαη ν πίλαθαο πνπ αθνινπζεί θαη βξίζθεηαη ε 

ζπλνιηθή αλαθηψκελε ηζρχο:  

 

Πίεζε Prb (N/m
2
) 6.220.000 

Παξνρή Qb(m
3
/h) 100 

Παξνρή Qb (m
3
/s) 0,028 

ΐαζκφο Ώπφδνζεο nt 0,943 

Αλαθηώκελε Ηζρύο ER 

(kW) 
162,93 

Πίλαθαο 5.7 Αλαθηώκελε ηζρύο 

(Τπελζπκίδεηαη όηη 1bar= 10
5
N/m

2 
θαη 1W=1N*m/s) 

Σν πνζνζηφ ηεο αλαθηψκελεο ηζρχνο απφ ηνπο δχν ελαιιάθηεο ελέξγεηαο αλά κνλάδα 

αθαιάησζεο πξνθχπηεη απφ ηελ ζρέζε:  

 

𝜫𝝄𝝇𝝄𝝇𝝉ό 𝒜𝝂𝜶𝜿𝝉ώ𝝁𝜺𝝂𝜼𝝈 𝜤𝝇𝝌ύ𝝄𝝈 ή 𝜠𝝂έ𝝆𝜸𝜺𝜾𝜶𝝈 =
𝑬𝑹

𝑷𝑯𝑷𝑷𝒘𝒊𝒕𝒉𝒐𝒖𝒕 𝑬𝑹
  

Ώπφ ηελ εθαξκνγή ηεο πξνθχπηεη πνζνζηφ ίζν κε 50%.  
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5.1.3.8 Ηζρύο Πηεζηηθνύ πγθξνηήκαηνο Αληιηώλ Σξνθνδνζίαο Αθαιαησκέλνπ Νεξνύ 

Σν δίθηπν χδξεπζεο ζα ηξνθνδνηείηαη απφ έλα πηεζηηθφ ζπγθξφηεκα δχν αληιηψλ κε δπλαηφηεηα 

ηξνθνδνζίαο 190 m
3
/h. Δ απαηηνχκελε ηζρχο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ 

παξαθάησ ζρέζε: 

𝑷𝑷𝑬𝑹𝑴𝑬𝑨𝑻𝑬 _𝑾𝑨𝑻𝑬𝑹 =
𝝆∗𝒈∗𝒉∗𝑸

𝒏𝒑
   

φπνπ: 
ξ: ππθλόηεηα αθαιαησκέλνπ λεξνύ ζηνπο 25

o
C , kg/m

3
 

h: καλνκεηξηθό ύςνο, m 
g: επηηάρπλζε ηεο ηαρύηεηαο, 9,81m/sec

2
 

Q: παξνρή αθαιαησκέλνπ λεξνύ, m
3
/sec 

np: βαζκόο απόδνζεο αληιίαο, % 

Με εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ ζρέζεο θαη βάζεη ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ αληιηψλ 

ζπκπιεξψλεηαη θαηάιιεια ν παξαθάησ πίλαθαο: 

 

Παξνρή Q (m
3
/h) 190 

Παξνρή Q (m
3
/s) 0,053 

ΐαζκφο Ώπφδνζεο np 0,98 

Μαλνκεηξηθφ Όςνο (m) 150 

g (m/s
2
) 9,81 

ξ (Kg/m
3
) 999 

PPERMEATE_WATER (kW) 79,17 

Πίλαθαο 5.8 Ηζρύο αληιίαο ηξνθνδνζίαο αθαιαησκέλνπ λεξνύ 

(Τπελζπκίδεηαη όηη 1m καλνκεηξηθνύ ύςνπο =0.1bar =0,0987atm θαη 1W= 1Kg*m
2
/s

3
) 

 

5.1.3.9 Ηζρύο Αληιίαο Έθπιπζεο Μεκβξαλώλ 

Δ ηζρχο πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο έθπιπζεο κεκβξαλψλ κεηά ηελ παχζε ηεο 

θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

𝑷𝑴𝑭𝑷 =
𝑷∗𝑸

𝒏𝒑
   

φπνπ: 
P: πίεζε λεξνύ, N/m

2
 

Q: παξνρή λεξνύ, m
3
/s 

np: βαζκόο απόδνζεο αληιίαο, % 

Ώπφ ηελ εθαξκνγή ηνπ παξαπάλσ ηχπνπ θαη απφ ηε ηερληθή έθζεζε ηεο αθαιάησζεο 

ζπκπιεξψλεηαη θαηάιιεια ν πίλαθαο πνπ αθνινπζεί: 

Πίεζε P (N/m
2
) 270.538 

Παξνρή Q (m
3
/h) 36 

Παξνρή Q (m
3
/s) 0,01 

ΐαζκφο Ώπφδνζεο np 0,69 

PMFP (kW) 3,92 

Πίλαθαο 5.9 Ηζρύο αληιίαο έθπιπζεο κεκβξαλώλ θαη αληιίαο πςειήο πίεζεο 
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(Τπελζπκίδεηαη όηη 1atm= 101.325N/m
2
) 

 

5.1.3.10  Δηδηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο 

Δ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε αλά θπβηθφ παξαγφκελνπ λεξνχ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

𝜠𝜾𝜹. 𝜥𝜶𝝉. 𝜠𝝂έ𝝆𝜸𝜺𝜾𝜶𝝈 =
 𝑷𝒃𝒑+𝑷𝑯𝑷𝑷_𝒘𝒊𝒕𝒉𝒐𝒖𝒕_𝑬𝑹−𝑬𝑹 ∗𝟐𝟒𝒉𝒐𝒖𝒓𝒔

𝑸𝑷
   

 

φπνπ: 
Pbp: ηζρύο αληιίαο ηξνθνδνζίαο ζαιαζζηλνύ λεξνύ, kW 

PHPP_without_ER: ηζρύο αληιίαο πςειήο πίεζεο ρσξίο αλάθηεζε ελέξγεηαο, kW 
ER: αλαθηώκελε ηζρύο, kW 

QP: εκεξήζηα παξνρή αθαιαησκέλνπ λεξνύ, m
3
/day 

Βθαξκφδνληαο θαηάιιεια ηελ παξαπάλσ ζρέζε ππνινγίδεηαη ε εηδηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

γηα θάζε κηα απφ ηηο ηξεηο κνλάδεο αθαιάησζεο:  

 

Pbp  (kW) 27,67 

PHPP_without_ER (kW) 326,7 

ER (kW) 162,93 

QP (m
3
/day) 1505,4 

Δηδηθή Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο (kWh/m
3
) 

3,052 

Πίλαθαο 5.10 Δηδηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

 

5.1.4 Γηαζηαζηνιόγεζε Μεξώλ Μίαο Μνλάδαο Αθαιάησζεο [4,16] 

 

5.1.4.1 Υσξεηηθόηεηα Γνρείνπ Έθπιπζεο (Draw Back Tank)  

Ο φγθνο ηνπ λεξνχ πνπ πεξηέρεηαη ζηηο κεκβξάλεο θαη ζηα δίθηπα πςειήο πίεζεο πξέπεη λα 

εθηνπίδεηαη ζε θαηάζηαζε ζηάζεο ηεο ζπζθεπήο γηα ηελ απνθπγή δηαβξψζεσλ πνπ πξνθαιεί ε 

επαθή κε ην ζαιαζζηλφ λεξφ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφλ ρξεζηκνπνηείηαη δνρείν αθαιαησκέλνπ 

λεξνχ γηα έθπιπζε θαη κία αληιία έθπιπζεο. Δ ρσξεηηθφηεηα ηνπ δνρείνπ, ζχκθσλα κε ην 

ηερληθφ εγρεηξίδην ηεο εηαηξείαο Filmtec, πξνθχπηεη απφ ηελ ζρέζε: 

𝑽 = 𝟐𝟓 ∗  𝒜𝝆𝜾𝜽𝝁ό𝝈 𝜧𝜺𝝁𝜷𝝆𝜶𝝂ώ𝝂 − (Ό𝜸𝜿𝝄𝝈 𝜮𝝎𝝀𝜼𝝂ώ𝝇𝜺𝝎𝝂 𝜮ύ𝝂𝜹𝜺𝝇𝜼𝝈 𝜧𝜺𝝁𝜷𝝆𝜶𝝂ώ𝝂
− 𝜟𝝄𝝌𝜺ί𝝄𝝊  𝝇𝝊𝝂ή𝜽𝝎𝝈 𝜶𝝁𝜺𝝀𝜼𝝉έ𝝄 ) 

πλήζσο ν φγθνο ζσιελψζεσλ ζχλδεζεο χκθσλα κε ηελ ηερληθή έθζεζε ηεο αθαιάησζεο 

θάζε κηα κνλάδα αθαιάησζεο απνηειείηαη απφ 15 δνρεία πηέζεσο κε 7 ζηνηρεία κεκβξαλψλ αλά 

δνρείν. πλνιηθά, ινηπφλ, έρνπκε 105 ζηνηρεία κεκβξαλψλ θαη πξνθχπηεη φηη: 

𝑽 = 𝟐𝟓 ∗ 𝟏𝟎𝟓 = 𝟐𝟔𝟐𝟓 𝒍𝒕 

Σν δνρείν έθπιπζεο πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν απφ 2625 lt θαη ζπλεπψο επηιέγεηαη δνρείν 

έθπιπζεο 3000lt αλά αθαιαησηή. 
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5.1.4.2 Υσξεηηθόηεηα Γνρείνπ Υεκηθνύ Καζαξηζκνύ 

χκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηεο εηαηξείαο Filmtec, ην δνρείν ρεκηθνχ θαζαξηζκνχ πξέπεη λα έρεη 

ρσξεηηθφηεηα ίζε κε ην άζξνηζκα  ηνπ φγθνπ ησλ άδεησλ δνρείσλ πίεζεο θαη ηνπ φγθνπ ησλ 

ζσιήλσλ πξνζαγσγήο θαη επηζηξνθήο ηνπ ρεκηθνχ δηαιχκαηνο. 

 Όγθνο δνρείσλ πίεζεο 

χκθσλα κε ηελ ηερληθή έθζεζε ηεο αθαιάησζεο, θάζε κνλάδα αθαιάησζεο απνηειείηαη απφ 

15 παξάιιεια δνρεία πηέζεσο, δηακέηξνπ 8 ηληζψλ ην θαζέλα, κε 7 ζηνηρεία κεκβξαλψλ αλά 

δνρείν. Βπίζεο θάζε δνρείν πίεζεο έρεη κήθνο ίζν κε 7661mm. Με βάζεη ηα ζηνηρεία απηά, κε 

θαηάιιειεο κεηαηξνπέο κνλάδσλ, ππνινγίδεηαη ν φγθνο ηνπ θάζε δνρείνπ θαη ζπλάκα ν 

ζπλνιηθφο φγθνο ησλ 15 δνρείσλ πίεζεο αλά αθαιαησηή ζπκπιεξψλνληαο ηνλ πίλαθα πνπ 

αθνινπζεί ζχκθσλα κε ηνπο ηχπνπο: 

 

𝐕𝐯𝐞𝐬𝐬𝐞𝐥 =
𝟑,𝟏𝟒∗(𝟒𝐢𝐧)𝟐∗ 𝟐𝟓,𝟏𝟑𝐟𝐭 ∗(𝟕,𝟒𝟖

𝐠𝐚𝐥
𝐟𝐭𝟑

 )

𝟏𝟒𝟒𝐢𝐧𝟐

𝐟𝐭𝟐
 

   

 

𝑽𝟏𝟓_𝒗𝒆𝒔𝒔𝒆𝒍𝒔 = 𝟏𝟎𝟓 ∗ 𝑽𝒗𝒆𝒔𝒔𝒆𝒍   

 

Βζσηεξηθή Αηάκεηξνο 

Ανρείσλ Πίεζεο(in) 
8 

Μήθνο δνρείνπ (mm) 7661 

Μήθνο δνρείνπ (ft) 25,13 

Vvessel (gal) 65,63 

V15_vessels(gal) 984,4 

V15_vessels(m
3
) 3,73 

Πίλαθαο 5.11 Τπνινγηζκόο όγθνπ δνρείσλ πίεζεο 

(Τπελζπκίδεηαη όηη 1m=3,28084ft, 1ft
3
=7,48gal, 1ft

2
=144in

2
 θαη 1gal=0,003785m

3
 πεξίπνπ) 

 Όγθνο σιήλσλ Πξνζαγσγήο & Δπηζηξνθήο 

χκθσλα κε ηελ ηερληθή έθζεζε, ρξεζηκνπνηνχληαη πεξίπνπ 40m ζσιελψζεσλ πξνζαγσγήο θαη 

επηζηξνθήο κε δηάκεηξν 4 ίληζεο. Με εθαξκνγή ηνπ παξαθάησ ηχπνπ ζπκπιεξψλεηαη 

θαηάιιεια ν πίλαθαο πνπ αθνινπζεί: 

 

 

𝑽𝒑𝒊𝒑𝒆 =

𝝅∗(𝟒𝒊𝒏)𝟐∗ 𝟏𝟑𝟏,𝟐𝟑𝒇𝒕 ∗(𝟕,𝟒𝟖
𝒈𝒂𝒍

𝒇𝒕𝟑
 )

𝟏𝟒𝟒𝒊𝒏𝟐

𝒇𝒕𝟐 
    

 

 

𝑽𝒑𝒊𝒑𝒆 = 𝟖𝟓, 𝟔𝟔𝒈𝒂𝒍 
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Μήθνο σιήλσλ (m) 40 

Μήθνο σιήλσλ (ft) 131,23 

Αηάκεηξνο σιήλσλ (in) 4 

Vpipe (gal) 85,66 

Vpipe (m
3
) 0,32 

Πίλαθαο 5.12 Τπνινγηζκόο όγθνπ ζσιήλσλ πξνζαγσγήο θαη επηζηξνθήο 

(Τπελζπκίδεηαη όηη 1m=3,28084ft, 1ft
3
=7,48gal, 1ft

2
=144in

2
 θαη 1gal=0,003785m

3
 πεξίπνπ) 

Ώπφ ηνπο παξαπάλσ δχν πίλαθεο ππνινγίδνπκε φηη ε ζπλνιθή ρσξεηηθφηεηα ηνπ δνρείνπ 

ρεκηθνχ θαζαξηζκνχ αλά κνλάδα αθαιάησζεο είλαη: 
 

𝑽𝟏𝟓𝒗𝒆𝒔𝒔𝒆𝒍𝒔+𝒑𝒊𝒑𝒆 = 𝟒, 𝟎𝟓𝒎𝟑  

 

5.2 ελάξηα Λεηηνπξγίαο ησλ Σξηώλ Νέσλ Μνλάδσλ Αθαιάησζεο 
 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπλνιηθά απαηηνχκελεο ελέξγεηαο γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο θαζεκίαο απφ 

ηηο ηξεηο κνλάδεο αθαιάησζεο, αξρηθά, γίλεηαη ν δηαρσξηζκφο ησλ θνξηίσλ ηεο θάζε κνλάδαο 

βάζεη ηεο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο ηεο. Αηαρσξίδνπκε, ινηπφλ, ηε ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ ζε: 

 Καλνληθή ιεηηνπξγία  
 Αηαδηθαζία μεπιχκαηνο  

Με βάζε απηφλ ηνλ δηαρσξηζκφ ππνινγίδνπκε ηελ εθάζηνηε εηήζηα απαηηνχκελε ελέξγεηα θάζε 

κνλάδαο μερσξηζηά θαη ηελ ζπλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηα θαη ησλ ηξηψλ κνλάδσλ 

αθαιάησζεο. 

Δ θάζε κνλάδα αθαιάησζεο ιεηηνπξγεί θαλνληθά γηα κεηαβιεηφ αξηζκφ σξψλ αλά εκέξα 

ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο θαλνληθήο 

ιεηηνπξγίαο ιακβάλνληαη ππφςε νη αλαιηζθφκελεο ηζρχο ησλ ηξηψλ θπξηνηέξσλ αληιηψλ (αληιία 

πςειήο πίεζεο, αληιία ηξνθνδνζίαο ζαιαζζηλνχ λεξνχ, αληιία θπθινθνξίαο) θαζψο θαη ε ηζρχο 

15 ηξνθνδνηηθψλ αληιηψλ ρεκηθψλ αλά κνλάδα αθαιάησζεο. ΐάζεη ησλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ 

ηεο ηερληθήο έθζεζεο ζπκπιεξψλεηαη ν πίλαθαο πνπ αθνινπζεί θαη ππνινγίδεηαη φηη ε ζπλνιηθή 

αλαιηζθφκελε ηζρχο θάζε κίαο απφ ηηο ηξεηο κνλάδεο ζηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία είλαη ίζε κε 

204,9 kW [2]. 

 

Pbp  (kW) 29,6 

PHPP_with_ER(kW)  163 

Pcp  (kW) 12 

Σξνθνδνηηθέο Ώληιίεο 

Υεκηθψλ (kW) 
0,3 

πλνιηθή Αλαιηζθόκελε 

Ηζρύο (kW) 
204,9 

Πίλαθαο 5.13 πλνιηθή αλαιηζθόκελε ηζρύο αλά κνλάδα αθαιάησζεο 

Ώπφ ηελ άιιε, ε δηαδηθαζία έθπιπζεο ησλ κεκβξαλψλ θαη ηεο αληιίαο πςειήο πίεζεο ιακβάλεη 

ρψξα θαζεκεξηλά γηα 20 ιεπηά, φηαλ ε κνλάδα αθαιάησζεο ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο. Δ 
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κνλαδηθή αληιία πνπ ιακβάλεη κέξνο ζε απηήλ ηελ δηαδηθαζία είλαη ε εγθαηεζηεκέλε αληιία 

έθπιπζεο, ε ηζρχο ηεο νπνίαο είλαη 4 kW. Δ αληιία ιεηηνπξγεί 122 ψξεο αλά έηνο θαη ε ηειηθή 

εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 488 kWh, αλεμαξηήησο ησλ ζελαξίσλ θαλνληθήο 

ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ. 

 

PΏΝΣΛΕΏ_ΒΚΠΛΤΔ (kW) 4 

ξεο Λεηηνπξγίαο αλά Έηνο (h) 122 

Ζκεξήζηα Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο (kWh) 
1,33 

Δηήζηα Καηαλάισζε Δλέξγεηαο 

(kWh) 
488 

Πίλαθαο 5.14 Ζκεξήζηα θαη Δηήζηα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο δηαδηθαζίαο μεπιύκαηνο 

Σέινο, επηζεκαίλεηαη φηη ζηε κειέηε καο ην έηνο ηζνχηαη κε 366 κέξεο, ιφγσ ηνπ φηη κειεηάκε 

ηα αλεκνινγηθά ζηνηρεία ηεο Μπθφλνπ ηνπ Κ.Ώ.Π.Β. γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν Ενχιηνο 1999-

Ενχληνο 2000 θαη ην 2000 ήηαλ έλα δίζεθην έηνο. 

 

5.2.1 ελάξην Ν
ν
1: Λεηηνπξγία αθαιάησζεο 8 ώξεο/εκέξα γηα ηνπο κήλεο Ννέκβξην-

Απξίιην θαη 24 ώξεο/εκέξα  γηα ηνπο κήλεο Μάην-Οθηώβξηνο 

 Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Καλνληθήο Λεηηνπξγίαο  

Σν πξψην ζελάξην ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο είλαη έλα ζπληεξεηηθφ ζελάξην κε 

ιίγεο ψξεο ιεηηνπξγίαο απφ ηνλ Ννέκβξην έσο ηνλ Ώπξίιην, ιακβάλνληαο ππφςε ην ηέινο ηεο 

ηνπξηζηηθήο πεξηφδνπ ηνλ Οθηψβξην θαη ηελ επαλέλαξμή ηεο ηνλ Μάην. Γίλνληαη, ινηπφλ, 

ππνινγηζκνί βάζεη ηνπ ζελαξίνπ φηη ε θάζε κνλάδα αθαιάησζεο ιεηηνπξγεί θαλνληθά γηα 

8ψξεο/εκέξα γηα 6 κήλεο (Ννέκβξην κε Ώπξίιην) θαη 24 ψξεο/εκέξα γηα ηνπο ππφινηπνπο 6 

κήλεο (Μάην κε Οθηψβξην). Σα απνηειέζκαηα θαηαγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί, ζηνλ 

νπνίν βξίζθνπκε φηη θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία εηεζίσο θάζε κνλάδα θαηαλαιψλεη 

1.190.731 kWh. 

 

ΜΟΝΑΓΑ Ν
0
1/Ν

0
2/Ν

0
3 

πλνιηθή Ώλαιηζθφκελε Εζρχο (kW) 204,9 

ξεο Λεηηνπξγίαο αλά Έηνο (h) 5.811 

Βηήζηα Παξαγσγή Νεξνχ (m
3
) 369.597 

Δηήζηα Καηαλάισζε Δλέξγεηαο (kWh) 1.190.731 

Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε 

(kWh/m
3
) 

3,22 

Πίλαθαο 5.15 Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο αλά κνλάδα 

Να ζεκεησζεί φηη ε εηδηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, πνπ γίλεηαη αλαθνξά ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα, 

πξνθχπηεη απφ ηελ δηαίξεζε ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο κε ηελ εηήζηα παξαγσγή 

αθαιαησκέλνπ λεξνχ. 

 

 



_____________________________________ ΚΒΦΏΛΏΕΟ 5ν  NEA ΜΟΝΏΑΏ ΏΦΏΛΏΣΧΔ ΜΤΚΟΝΟΤ 

 

 

93 

 

 Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Γηαδηθαζίαο Ξεπιύκαηνο (FLUSHING) 

Δ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά ηε δηαδηθαζία μεπιχκαηνο ππνινγίδεηαη φπσο 

πξνεγνπκέλσο θαη είλαη ίζε κε 488 kWh αλά κνλάδα αθαιάησζεο. 

 Δηήζηα Καηαλάισζεο Δλέξγεηαο Σξηώλ Μνλάδσλ Αθαιάησζεο 

Παξαθάησ δίλεηαη ν πίλαθαο ππνινγηζκνχ ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο ηνπ λένπ εξγνζηαζίνπ 

αθαιάησζεο βάζεη ηνπ νπνίνπ ζα γίλεη ε ζσζηή επηινγή ηνπ κεγέζνπο ηεο αλεκνγελλήηξηαο γηα 

ην πξψην ζελάξην ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

 

Βηήζηα Καηαλάισζε Βλέξγεηαο 
Μνλάδαο N

o
1/N

o
2 /N

o
3 (kWh) 

1.191.219 

πλνιηθή Δηήζηα Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο (kWh) 
3.573.658 

Πίλαθαο 5.16 Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο 3 κνλάδσλ αθαιάησζεο 

πλεπψο, ε ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία ησλ ηξηψλ λέσλ κνλάδσλ 

αθαιάησζεο είλαη 3.573.658 kWh. 

 

5.2.2 ελάξην Ν
ν
2: Λεηηνπξγία αθαιάησζεο 12 ώξεο/εκέξα γηα ηνπο κήλεο Ννέκβξην-

Απξίιην θαη 24 ώξεο/εκέξα  γηα ηνπο κήλεο Μάην-Οθηώβξηνο 

 Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Καλνληθήο Λεηηνπξγίαο  

Καηά ην δεχηεξν ζελάξην ιεηηνπξγίαο, απμάλνληαη νη ψξεο ιεηηνπξγίαο απφ ηνλ Ννέκβξην έσο 

ηνλ Ώπξίιην απφ 8 ψξεο εκεξεζίσο ζε 12 γηα ηελ θάζε κνλάδα, ελψ γηα ηνπο ππφινηπνπο κήλεο 

ιεηηνπξγνχλ 24 ψξεο/εκέξα. πσο θαη πξνεγνπκέλσο, ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα πνπ αθνινπζεί, απφ ηνλ νπνίν βξίζθνπκε φηη θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία εηεζίσο 

θάζε κνλάδα θαηαλαιψλεη 1.339.898 kWh. 

 

ΜΟΝΑΓΑ Ν
0
1/Ν

0
2/Ν

0
3 

πλνιηθή Ώλαιηζθφκελε Εζρχο (kW) 204,9 

ξεο Λεηηνπξγίαο αλά Έηνο (h) 6539 

Βηήζηα Παξαγσγή Νεξνχ (m
3
) 415.898 

Δηήζηα Καηαλάισζε Δλέξγεηαο (kWh) 1.339.898 

Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε 

(kWh/m
3
) 

3,22 

Πίλαθαο 5.17 Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο αλά κνλάδα 

 Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Γηαδηθαζίαο Ξεπιύκαηνο (FLUSHING) 

Δ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά ηε δηαδηθαζία μεπιχκαηνο ππνινγίδεηαη φπσο 

πξνεγνπκέλσο θαη ηζνχηαη κε 488 kWh αλά κνλάδα αθαιάησζεο. 

 Δηήζηα Καηαλάισζεο Δλέξγεηαο Σξηώλ Μνλάδσλ Αθαιάησζεο 

Παξαθάησ δίλεηαη ν πίλαθαο ππνινγηζκνχ ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο ηνπ λένπ εξγνζηαζίνπ 

αθαιάησζεο βάζεη ηνπ νπνίνπ ζα γίλεη ε ζσζηή επηινγή ηνπ κεγέζνπο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 
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Βηήζηα Καηαλάισζε Βλέξγεηαο 
Μνλάδαο N

o
1/N

o
2 /N

o
3 (kWh) 

1.340.387 

πλνιηθή Δηήζηα Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο (kWh) 
4.021.159 

Πίλαθαο 5.18 Τπνινγηζκόο εηήζηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 3 κνλάδσλ αθαιάησζεο 

πλεπψο, ε ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία ησλ ηξηψλ λέσλ κνλάδσλ 

αθαιάησζεο είλαη 4.021.159 kWh. 

 

5.2.3 ελάξην Ν
ν
3: Λεηηνπξγία αθαιάησζεο 24 ώξεο/εκέξα όιν ην έηνο ("Worst Case 

Analysis") 

 Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Καλνληθήο Λεηηνπξγίαο  

ην ηξίην θαη ηειεπηαίν ζελάξην ιεηηνπξγίαο ησλ αθαιαηψζεσλ αλαιχεηαη ε πην ελεξγνβφξα 

πεξίπησζε ιεηηνπξγίαο ηνπ εξγνζηαζίνπ αθαιάησζεο, ζχκθσλα κε ην νπνίν ε θάζε κνλάδα 

αθαιάησζεο ιεηηνπξγεί θαλνληθά γηα 24 ψξεο/εκέξα γηα 366 εκέξεο ζε έλα έηνο. Δ εηήζηα 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 1.775.094 kWh, απμάλνληαο ζην κέγηζην βαζκφ ηελ 

θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο θαζεκίαο κνλάδαο 

αθαιάησζεο. 

 

ΜΟΝΑΓΑ Ν
0
1/Ν

0
2/Ν

0
3 

πλνιηθή Ώλαιηζθφκελε Εζρχο (kW) 204,9 

ξεο Λεηηνπξγίαο αλά Έηνο (h) 8.663 

Βηήζηα Παξαγσγή Νεξνχ (m
3
) 550.981 

Δηήζηα Καηαλάισζε Δλέξγεηαο (kWh) 1.775.094 

Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε 

(kWh/m
3
) 

3,22 

Πίλαθαο 5.19 Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο αλά κνλάδα 

 Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Γηαδηθαζίαο Ξεπιύκαηνο (FLUSHING) 

Δ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά ηε δηαδηθαζία μεπιχκαηνο ππνινγίδεηαη φπσο 

πξνεγνπκέλσο θαη είλαη ίζε κε 488 kWh αλά κνλάδα αθαιάησζεο. 

 Δηήζηα Καηαλάισζεο Δλέξγεηαο Σξηώλ Μνλάδσλ Αθαιάησζεο 

Παξαθάησ δίλεηαη ν πίλαθαο ππνινγηζκνχ ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο ηνπ λένπ εξγνζηαζίνπ 

αθαιάησζεο βάζεη ηνπ νπνίνπ ζα γίλεη ε ζσζηή επηινγή ηνπ κεγέζνπο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.20 Τπνινγηζκόο εηήζηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 3 κνλάδσλ αθαιάησζεο 

πλεπψο ε ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία ησλ ηξηψλ λέσλ κνλάδσλ 

αθαιάησζεο είλαη 5.326.745 kWh.  

Βηήζηα Καηαλάισζε Βλέξγεηαο 
Μνλάδαο N

o
1/N

o
2 /N

o
3 (kWh) 

1.775.582 

πλνιηθή Δηήζηα Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο (kWh) 
5.326.745 
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5.3 Οηθνλνκηθή Αλάιπζε Λεηηνπξγίαο Μνλάδαο Αθαιάησζεο [2] 

 

χκθσλα κε ηελ ηερληθή έθζεζε, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο απαξηίδεηαη απφ: 

 Κφζηνο ελέξγεηαο 

 Κφζηνο ρεκηθψλ 

 Κφζηνο πξνζσπηθνχ 

 Κφζηνο ζπληήξεζεο 

Ώλαιπηηθά ην θάζε θφζηνο αλά παξαγφκελν θπβηθφ αθαιαησκέλνπ λεξνχ έρεη σο εμήο: 

 

5.3.1 Κόζηνο Δλέξγεηαο 

πσο ππνινγίζηεθε παξαπάλσ, γηα θάζε κνλάδα αθαιάησζεο ε αλαιηζθφκελε ηζρχο (Ρ1) πνπ 

είλαη ε ηζρχο πνπ θαηαγξάθεη ν κεηξεηήο ηεο Α.Β.Δ., είλαη 204,9 kW, δειαδή σξηαία 

θαηαλαιψλνληαη 204,9 kWh θαη παξάγνληαη 63,6 m
3
, νπφηε ε εηδηθή θαηαλάισζε ελεξγείαο 

είλαη 3,2217 kWh/m
3
 παξαγνκέλνπ λεξνχ. Με 0,08 €/kWh πνπ είλαη έλα ελδεηθηηθφ ηηκνιφγην 

κέζεο ηάζεο ηεο Α.Β.Δ., ην θφζηνο ελέξγεηαο είλαη 0,25774 €/m
3
. 

 

5.3.2 Κόζηνο Υεκηθώλ 

 Τπνρισξηώδεο Νάηξην (NaOCL 14%) 

Δ δφζε ππνρισξηψδνπο λαηξίνπ 14% γηα ηελ πξνρισξίσζε θαηά κέζν φξν είλαη 10 ppm (mg/lt) 

θαη απηφ δηφηη ην ζαιαζζηλφ λεξφ έρεη κεγάιε ξπζκηζηηθή ηθαλφηεηα θαη απαηηεί κεγάιε δφζε 

γηα ηελ νμείδσζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ θαη ηελ απνιχκαλζε ηνπ. ε κία ψξα ρισξηψλνληαη 163,6 

m
3
 κε δφζε 10 mg/lt (gr/m

3
), ζπλεπψο αλαιψλνληαη 1636 gr, ελψ παξάγνληαη 63,6 m

3
. Άξα 

θαηαλαιψλνληαη 25,7 gr/m
3
. 

Δ δφζε ηεο κεηαρισξίσζεο θαηά κέζν φξν είλαη 0,2 ppm, δηφηη ην λεξφ είλαη θαζαξφ θαη σο 

πξνεξρφκελν απφ αληίζηξνθε φζκσζε είλαη απαιιαγκέλν νξγαληθνχ θνξηίνπ. ε κία ψξα 

ρισξηψλνληαη 63,6 m
3
 κε δφζε 0,2 mg/lt θαη ππθλφηεηα δηαιχκαηνο 14%. πλεπψο αλαιψλνληαη 

90,86gr θαη παξάγνληαη 63,6 m
3
. Άξα θαηαλαιψλνληαη 1,4 gr/m

3
.πλεπψο ε νιηθή θαηαλάισζε 

ππνρισξηψδνπο λαηξίνπ 14% είλαη 27,2 gr/m
3
.  

Δ ηηκή ηνπ ππνρισξηψδνπο λαηξίνπ 14% είλαη ίζε κε 0,152 €/kg θαη ζπλεπψο ην θφζηνο 

πξνθχπηεη ίζν κε 0,00413 €/m
3
. 

 Θεηηθό Ομύ (H2S04 98%) 

Δ δφζε ζεηηθνχ νμένο γηα ηελ ηαπείλσζε ηνπ pΔ ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηα 7,49, φπσο 

θαζνξίδεηαη ζην θχιιν ππνινγηζκνχ ηεο Filmtec, είλαη 25,36 ppm. ε κία ψξα ηξνθνδνηνχληαη 

ζηελ ζπζθεπή αληίζηξνθεο φζκσζεο 163,6 m
3
 λεξφ κε δφζε νμίληζεο 25,36 mg/lt θαη 

ππθλφηεηα δηαιχκαηνο 98%. πλεπψο αλαιψλνληαη 4233,6 gr νμένο ελψ παξάγνληαη 63,6 m
3 

πφζηκν λεξφ. Άξα θαηαλαιψλνληαη 66,57 gr/m
3
. Δ δφζε ζεηηθνχ νμένο γηα ηελ ηαπείλσζε ηνπ 

pΔ ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνχ, φπσο πξνθχπηεη απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ππνινγηζκνχο, είλαη 69,6  

ppm. ε κία ψξα νμηλίδνληαη 63,6 m
3
 λεξφ κε δφζε 69,6 mg/lt νμένο ππθλφηεηαο 98%. πλεπψο 

αλαιψλνληαη 4516,9 gr νμένο θαη παξάγνληαη 63,6 m
3
. Άξα θαηαλαιψλνληαη 71,02 gr/m

3
. 

πλεπψο, ε νιηθή θαηαλάισζε ζεηηθνχ νμένο ππθλφηεηαο 98% είλαη 137,59 gr/m
3
.Δ ηηκή ηνπ 

ζετθνχ νμένο ππθλφηεηαο 98% είλαη ίζε κε 0,21 €/kg θαη ζπλεπψο ην θφζηνο αλέξρεηαη ζε 

0,02889 €/m
3
. 
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 Όμηλν Θεηώδεο Νάηξην 

Ώληίζηνηρα ππνινγίδεηαη φηη γηα κέζε αζθαιή δνζνινγία φμηλνπ ζεηψδνπο λαηξίνπ 2 ppm, ε 

θαηαλάισζε είλαη 5,14 gr/m
3
 παξαγνκέλνπ λεξνχ θαη γηα ηηκή ηνπ ρεκηθνχ 0,3 €/kg ην θφζηνο 

είλαη 0,00154 €/m
3
. 

 Αλζξαθηθό Αζβέζηην 

Δ αλάισζε αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ γηα ηελ αχμεζε ηεο ζθιεξφηεηαο θαη ηεο αιθαιηθφηεηαο ηνπ 

αθαιαησκέλνπ λεξνχ, φπσο πξνθχπηεη απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ππνινγηζκνχο, είλαη 142 gr/m
3
. 

Σν θφζηνο αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ ηζνχηαη κε 0,53 €/kg, θαη ζπλεπψο ην θφζηνο είλαη 0,07526 

€/m
3
. 

Σέινο, αζξνηζηηθά ην νιηθφ θφζηνο ρεκηθψλ πξνθχπηεη ίζν κε 0,10982 €/m
3
. 

 

5.3.3 Κόζηνο Πξνζσπηθνύ 

Οη απαηηήζεηο ζε πξνζσπηθφ πεξηνξίδνληαη ζε απιή παξαθνινχζεζε, θαηαγξαθή ησλ 

δεδνκέλσλ ιεηηνπξγίαο ζε ηαθηά δηαζηήκαηα, φπσο νξίδνπλ ηα εγρεηξίδηα ιεηηνπξγίαο ηεο 

κνλάδαο, ηπρφλ ξπζκίζεηο απνξξπζκηζκέλσλ δνζνκεηξεηψλ, βαιβίδσλ θιπ, ζπκπιήξσζε ησλ 

θάδσλ κε ρεκηθά θαη εθηέιεζε ηπρφλ ρεκηθψλ θαζαξηζκψλ. Σν πξνζσπηθφ πνπ ήδε 

απαζρνιείηαη απφ ηε Α.Β.Τ.Ώ. Μπθφλνπ ζηελ ππάξρνπζα κνλάδα αθαιάησζεο επαξθεί. 

Σα παξαπάλσ αληηζηνηρνχλ ζε εξγαζία πεξίπνπ δεθαέμη σξψλ εκεξεζίσο ζπλνιηθά.  

 

5.3.4 Κόζηνο πληήξεζεο 

 Αληηθαηάζηαζε Φπζηγγίσλ Πξνθίιηξσλ 

Δ αληηθαηάζηαζε ησλ θπζηγγίσλ πξνβιέπεηαη λα γίλεηαη αλά 3 κήλεο ιεηηνπξγίαο. ε πιήξε 

ιεηηνπξγία, ζε 3 κήλεο έρνπλ παξαρζεί θαηά κέζν φξν: 3*30*1500=135.000 m
3
 πνζίκνπ λεξνχ. 

Σα πξνθίιηξα πεξηέρνπλ 60 θπζίγγηα, πνπ ε αληηθαηάζηαζή ηνπο ελδεηθηηθά θνζηίδεη 

60*10€=600 €. πλεπψο ε θαηαλάισζε θπζηγγίσλ είλαη 0,00444 €/m
3
. 

 Μεκβξάλεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο 

Σν πξνζθεξφκελν ζχζηεκα έρεη ππνινγηζηεί γηα 3 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ησλ κεκβξαλψλ θαη ζηελ 

ρεηξφηεξε πεξίπησζε ηφηε ζα ρξεηαζηνχλ αληηθαηάζηαζε νη κηζέο κεκβξάλεο. ε ηξία ρξφληα ζα 

έρνπλ παξαρζεί 1.642.500 m
3
 λεξνχ. 

Δ ηηκή κίαο κεκβξάλεο (εζσηεξηθφ ζηνηρείν κφλνλ, δηφηη ην θέιπθνο δελ ζα αληηθαηαζηαζεί) 

είλαη 1.000 € θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 105 κεκβξάλεο, νπφηε ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο είλαη, γηα 

53 κεκβξάλεο, ίζν κε 53.000 €. 

Άξα ην θφζηνο είλαη 0,03227 €/m
3
 θαη ζπλεπψο ην νιηθφ θφζηνο ζπληήξεζεο αλέξρεηαη ζε 

0,03671 €/m
3
. 

Οη παξαπάλσ ππνινγηζκνί είλαη ελδεηθηηθνί θαη απνζθνπνχλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ελφο 

ελδεηθηηθνχ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο. πλνιηθά, ινηπφλ, αζξνίδνληαο ηα παξαπάλσ επηκέξνπο 

θφζηε πξνθχπηεη φηη ην νιηθφ ελδεηθηηθφ θφζηνο ηζνδπλακεί κε 0,40427 €/m
3
. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6ν 

ΔΚΣΗΜΖΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΠΑΡΑΓΧΓΖ 

ΔΜΠΟΡΗΚΧΝ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΖΣΡΗΧΝ 
 

 

6.1 Τπνινγηζκόο Δθηηκώκελεο Δλεξγεηαθήο Παξαγσγήο Α/Γ κε Γύν 

Μεζόδνπο & Δθαξκνγή ζε 16 Δκπνξηθέο Α/Γ 
 

6.1.1 Αλάπηπμε Μεζόδσλ Τπνινγηζκνύ Δθηηκώκελεο Παξαγσγήο Δλέξγεηαο Α/Γ 

ηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, αλαπηχρζεθαλ δχν δηαθνξεηηθέο κεζνδνινγίεο 

ππνινγηζκνχ ηεο εθηηκψκελεο παξαγσγήο ελέξγεηαο ησλ 16 εμεηαδφκελσλ Ώ/Γ. Με ηελ πξψηε 

κεζνδνινγία γίλεηαη πξνζπάζεηα ιεπηνκεξνχο πξνζέγγηζεο ηεο θακπχιεο ηζρχνο θάζε Ώ/Γ κε 

πνιπσλπκηθέο γξακκέο ηάζεο, ελψ ε δεχηεξε θαιχπηεη ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο 

WindRose ηνπ Κ.Ώ.Π.Β. Βθηελήο αλάιπζε ησλ κεζφδσλ παξνπζηάδεηαη ζηα θεθάιαηα πνπ 

αθνινπζνχλ. 

 

6.1.1.1 1
ε
 Μέζνδνο: Πξνζέγγηζε Κακπύιεο Ηζρύνο κε Πνιπσλπκηθέο Γξακκέο Σάζεο [1,4]    

χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ κηα Ώ/Γ γηα έλα 

ρξνληθφ δηάζηεκα Αt είλαη απαξαίηεηα ηα εμήο: 
1. ε γλψζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζην χςνο ηεο πιήκλεο 

2. ε δηαζεζηκφηεηα ηεο Ώ/Γ (ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ ε κεραλή είλαη ζε ιεηηνπξγηθή 

εηνηκφηεηα) 

3. ε θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ πνπ δίλεη ν θαηαζθεπαζηήο 

Έηζη πξνθχπηεη φηη ε παξαγφκελε ελέξγεηα γηα έλα έηνο (kWh) ζα είλαη:  

 

𝑬𝒘 =  𝑷𝒘 𝑼𝑯𝒖𝒃 𝒕  ∗ 𝑨𝑽 𝒕 ∗ 𝜟𝒕 

φπνπ: 

PW: ε παξαγόκελε ηζρύο δεθαιέπηνπ (kW), ε νπνία ππνινγίδεηαη από ηελ αληίζηνηρε ηαρύηεηα ηνπ 
αλέκνπ ζην ύςνο ηεο πιήκλεο(UHub) θαη ηελ θακπύιε ηζρύνο ηεο Α/Γ. 

AV: ε δηαζεζηκόηεηα ηεο Α/Γ ζε επίπεδν δεθαιέπηνπ (0 εάλ είλαη εθηόο ή 1 εάλ είλαη εληόο). 

εκεηώλεηαη όηη ζηελ ελ ιόγσ κειέηε πάληα ηζνύηαη κε ηελ κνλάδα θαζώο ε παξαγόκελε ελέξγεηα (Ew) 
πνιιαπιαζηάδεηαη κε έλαλ γεληθόο ζπληειεζηήο απσιεηώλ πνπ εκπεξηέρεη ,εθηόο ησλ άιισλ, θαη έλαλ 

ελδεηθηηθό ζπληειεζηή δηαζεζηκόηεηαο Α/Γ. 

Γt: ην έλα δεθάιεπην εθθξαζκέλν ζε ώξεο (1/6 h) 

Ώπφ ηελ κεηξεκέλε ηαρχηεηα (Uref) ζην χςνο ηνπ ηζηνχ κέηξεζεο αλέκνπ (Href) ππνινγίδεηαη ε 

ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub) ζην χςνο ηεο πιήκλεο (HHub) θάζε Ώ/Γ βάζεη ηνπ ιεγφκελνπ «εθζεηηθνχ 

λφκνπ»: 

𝑼𝑯𝒖𝒃

𝑼𝒓𝒆𝒇
=  

𝑯𝑯𝒖𝒃

𝑯𝒓𝒆𝒇
 

𝒂

 

φπνπ: 
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a:ν εθζέηεο ηνπ εθζεηηθνύ λόκνπ 

ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηνχληαη νη εμήο δχν ηηκέο: 

 a=0,04: γηα κηα ηππηθή, αζθαιή πξνζέγγηζε ηεο ηαρχηεηαο πιήκλεο θαη 

 a=0,00: γηα κηα ζπληεξεηηθή πξνζέγγηζε, γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ε ζέζε κέηξεζεο είλαη 

ηέηνηα ψζηε λα παξνπζηάδεηαη ππεξηάρπλζε ζηα ρακειά χςε (χςνο ηζηνχ) θαη πην ςειά λα 

ζηαζεξνπνηείηαη 

Ώπφ ηελ άιιε, ε θακπχιε ηζρχνο ηεο εθάζηνηε Ώ/Γ είηε δηαηίζεηαη έηνηκε απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή 

είηε δίλεηαη ν πίλαθαο αληηζηνηρίαο ηαρχηεηαο αλέκνπ ζηε πιήκλε θαη παξαγφκελεο ηζρχνο. Γηα 

ηελ εχξεζε ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο 10ιέπηνπ (PW), γλσξίδνληαο ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ πιήκλεο 

δεθαιέπηνπ, ρσξίδεηαη ε θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ ζε 2-4 δηαζηήκαηα ηαρπηήησλ αλέκνπ. Κάζε 

ηκήκα πξνζεγγίδεηαη κε κηα Πνιπσλπκηθή Γξακκή Σάζεο (Polynomial Trendline) απφ απηέο πνπ 

είλαη δηαζέζηκεο απφ ην πξφγξακκα Microsoft Office Excel 2010. ΐαζηθφο γλψκνλαο γηα ηελ 

ηειηθή επηινγή ηεο πνιπσλπκηθήο γξακκήο ηάζεο είλαη ν ζπληειεζηήο παιηλδξφκεζεο (R
2
). Καηά 

ζχκβαζε, έγθπξεο ζεσξνχληαη νη γξακκέο ηάζεο κε R
2
 (goodness of fit) κεγαιχηεξν ηνπ 0,98. 

Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο θνληά ζηελ κνλάδα, δείρλνπλ φηη ην «λέθνο» ησλ 

κεηξήζεσλ πξνζνκνηάδεηαη ηθαλνπνηεηηθά απφ ηελ επηιερζείζα πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο. Ο 

ζπληειεζηήο παιηλδξφκεζεο (R
2
) ππνινγίδεηαη βάζεη ηνπ ηχπνπ: 

𝑹𝟐 = 𝟏 −
𝑺𝑺𝑬

𝑺𝑺𝑴
 

φπνπ: 

𝑆𝑆𝐸 =   𝑦𝑖 − 𝑦𝑖  2

𝑁

𝑖=1

 

𝑆𝑆𝑀 =   𝑦𝑖 − 𝑦  2

𝑁

𝑖=1

 

κε 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 (𝑎, 𝑏 𝜊𝜄 𝜍𝜐𝜈𝜏𝜀𝜆𝜀𝜍𝜏έ𝜎 𝜏𝜂𝜎 𝛾𝜌𝛼𝜇𝜇𝜄𝜅ή𝜎 𝜋𝛼𝜌𝜀𝜇𝛽𝜊𝜆ή𝜎) 

Ώληηθαζηζηψληαο ,ηέινο, ζηελ εμίζσζε ηεο πνιπσλπκηθήο γξακκήο ηάζεο ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ 

πιήκλεο (UHub) βξίζθεηαη ε εθηηκψκελε ηζρχ (PW) αλά δεθάιεπην. Δ δηαδηθαζία απηή 

επαλαιακβάλεηαη γηα φια ηα δεθάιεπηα ελφο έηνπο 366 εκεξψλ ιφγσ ηνπ φηη κειεηάκε ηα 

αλεκνινγηθά δεδνκέλα Μπθφλνπ ηνπ Κ.Ώ.Π.Β. γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν Ενχιηνο 1999-Ενχληνο 

2000 θαη ην 2000 ήηαλ έλα δίζεθην έηνο. 

Βπηπξνζζέησο, γηα ηηο παξαπάλσ δχν ηηκέο ηνπ εθζέηε ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ (α) ππνινγίδεηαη ν 

ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο Ώ/Γ (Capacity Factor) ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 

 

𝑪𝑭 =
𝑬𝑹 𝒌𝑾𝒉 

𝑷𝒏 𝒌𝑾 ∗ 𝟖𝟕𝟔𝟎 𝒉 
 

φπνπ: 
ER: εηήζηα παξαγόκελε ελέξγεηα Α/Γ 

Pn: νλνκαζηηθή ηζρύο Α/Γ 

Τπελζπκίδεηαη φηη, σο ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο Ώ/Γ (Capacity Factor) νξίδεηαη ν ιφγνο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ πξαγκαηηθά παξάγεη κηα κεραλή ζε έλα ρξφλν πξνο ηελ ελέξγεηα πνπ ζα κπνξνχζε 

ζεσξεηηθά λα παξάγεη ε κεραλή αλ ιεηηνπξγνχζε ζπλερψο κε ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ.  
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Δ κέζνδνο απηή αλαπηχρζεθε απνθιεηζηηθά γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο ελ ιφγσ κειέηεο νπφηε θαη 

δηαηεξείηαη ην απνθιεηζηηθφ δηθαίσκα ρξήζεο ηνπ φξνπ. 

 

6.1.1.2 2
ε
 Μέζνδνο: Δθαξκνγή Πξνγξάκκαηνο WindRose ηνπ Κ.Α.Π.Δ. [1,33] 

Με ρξήζε ησλ αλεκνινγηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ Κ.Ώ.Π.Β. γηα ηε Μχθνλν ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

εηζαγσγή αθξηβψλ δεδνκέλσλ θάζε Ώ/Γ (θακπχιε ηζρχνο, ηχπνο ειέγρνπ ηζρχνο ηεο Ώ/Γ θ.α.) 

κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose είκαζηε ζε ζέζε λα εμάγνπκε αζθαιή απνηειέζκαηα γηα ηελ 

παξαγφκελε ελέξγεηα θαη ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο θάζε κηαο εθ ησλ 16 κνληέισλ πνπ 

κειεηψληαη. Ο ππνινγηζκφο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο κηαο Ώ/Γ βαζίδεηαη ζηελ γλψζε ηεο 

ηαρχηεηαο αλέκνπ ζην χςνο ηεο πιήκλεο (εθεί φπνπ κεηξηέηαη εμάιινπ θαη γηα ηελ θακπχιε 

ηζρχνο ηεο). Ώλ δελ κεηξηέηαη ζην χςνο ηεο πιήκλεο, ηφηε αλάγεηαη ζε απηφ πάιη βάζεη ηνπ 

εθζεηηθνχ λφκνπ. Καη ζε απηή ηε κέζνδν ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ίδηεο ηηκέο γηα ηνλ εθζέηε a 

(a=0,00 θαη a=0,04).  

Έρνληαο ππνινγίζεη ηελ ηαρχηεηα ζην χςνο ηεο πιήκλεο ηεο Ώ/Γ, ε παξαγφκελε ελέξγεηα 

ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ «δηνξζσκέλε» θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ. χκθσλα κε ηα ηζρχνληα 

πξφηππα, ε θακπχιε ηζρχνο δίδεηαη ζην χςνο ηεο ζάιαζζαο φπνπ ξ=1,225 kg/m
3
. Ο 

ππνινγηζκφο ηεο ππθλφηεηαο ζε ζπγθεθξηκέλν πςφκεηξν γίλεηαη κε 3 δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο 

(π.ρ. αλάινγα κε ην αλ ππάξρνπλ κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο, θιπ). ηελ ζπλέρεηα, ε «ηνπηθή» 

ππθλφηεηα αέξα ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ ηχπν ειέγρνπ ηζρχνο ηεο Ώ/Γ (π.ρ. pitch, stall) παξάγεη 

ηελ «δηνξζσκέλε» ιφγσ πςνκέηξνπ θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ, ζχκθσλα κε ην πξφηππν IEC-

61400-12-1. Σέινο, ν ζπλδπαζκφο ηεο αλαρζείζεο ηαρχηεηαο ζην χςνο ηεο πιήκλεο κε ηελ 

«δηνξζσκέλε» θακπχιε ηζρχνο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ηνπ αθξηβνχο ππνινγηζκνχ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο ηεο Ώ/Γ.        

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο θαη ηνπ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο γηα θάζε Ώ/Γ, 

θαη γηα ηηο δχν κεζφδνπο, αλαθέξνληαη ζηνπο αθξνδέθηεο ηεο Ώ/Γ ρσξίο ηελ επηξξνή παξαγφλησλ 

φπσο π.ρ. νη σκηθέο απψιεηεο ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. πγθεληξψλνληαο φινπο ηνπο παξάγνληεο, 

θαηαιήγνπκε ζηνλ παξαθάησ ελδεηθηηθφ γεληθφ ζπληειεζηή απσιεηψλ πνπ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν:   
 

𝑳𝑭 = 𝑨𝑽𝑭 ∗  𝟏 − 𝑮𝑳 ∗ (𝟏 − 𝑨𝑶) 
φπνπ: 

LF: Γεληθόο πληειεζηήο Απσιεηώλ 

AVF: πληειεζηήο Γηαζεζηκόηεηαο Α/Γ 
GL: Ωκηθέο Απώιεηεο Γηθηύνπ 

AO: Βνεζεηηθέο Λεηηνπξγίεο 

Με βάζε ελδεηθηηθέο ηηκέο απηψλ ησλ παξακέηξσλ, φπσο παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 6.1 πνπ 

αθνινπζεί, ππνινγίδεηαη φηη ν γεληθφο ζπληειεζηήο απσιεηψλ είλαη ίζνο κε 0,875 [1]. 

 

πληειεζηήο 

Γηαζεζηκόηεηαο Α/Γ (AVF) 
0,95 

Χκηθέο Απώιεηεο Γηθηύνπ 

(GL) 
0,03 

Βνεζεηηθέο Λεηηνπξγίεο 

(AO) 
0,05 

Γεληθόο πληειεζηήο 

Απσιεηώλ (LF) 
0,875 

Πίλαθαο 6.1 Γεληθόο ζπληειεζηήο απσιεηώλ (LF) [1] 
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Βπηζεκαίλεηαη φηη ν ζπγθεθξηκέλνο ζπληειεζηήο απσιεηψλ εθηηκάηαη φηη ππεηζέξρεηαη θαηά ηελ 

δηαζχλδεζε Ώ/Γ ζην ειεθηξηθφ δίθηπν ηεο Μπθφλνπ κε ηελ πξνυπφζεζε ηεο δηαζχλδεζεο ησλ 

Κπθιάδσλ κε ηελ Δπεηξσηηθή Βιιάδα, φπσο εθηελψο αλαιχεηαη παξαπάλσ ζηε παξάγξαθν 

4.3.3.2 ηνπ Κεθαιαίνπ 4. 

Ώπφ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ γεληθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ κε ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα θαη ηνλ 

ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο θάζε Ώ/Γ βξίζθεηαη αληίζηνηρα ε ηειηθά εγρεφκελε ελέξγεηα ζην 

δίθηπν (Net_EW) γηα έλα έηνο θαη ν ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο δηθηχνπ (Net_CF) αληίζηνηρα. 

𝑵𝒆𝒕_𝑬𝑾 = 𝑳𝑭 ∗ 𝑬𝑾 

θαη 

𝑵𝒆𝒕_𝑪𝑭 = 𝑳𝑭 ∗ 𝑪𝑭 

Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ησλ ελ ιφγσ δχν κεζφδσλ, πνπ εθαξκφζηεθαλ ζε 16 

κνληέια εκπνξηθψλ Ώ/Γ, παξνπζηάδνπλ κηθξέο ζρεηηθέο απνθιίζεηο πνπ θπκαίλνληαη απφ 

0,008% έσο 5%, γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη φηη ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ πνπ αλαπηχρζεθε ζηα 

πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο παξέρεη κηα ηθαλνπνηεηηθή εθηίκεζε ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο 

εκπνξηθψλ Ώ/Γ [1,23]. 

 

6.1.2 Δθαξκνγή ησλ Μεζόδσλ Τπνινγηζκνύ ηεο Δθηηκώκελεο Δλεξγεηαθήο Παξαγσγήο 

ζε 16 Δκπνξηθέο Α/Γ 

 

6.1.2.1 ENERCON E44-900kW 

 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά [36] 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ E44-900kW ηεο εηαηξείαο ENERCON παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί:  

 

Γηάκεηξνο Ρόηνξα 44m 

Ύςνο πιήκλεο 65m 

Κιάζε Α/Γ (IEC) 
IEC/NVN IA  (Vav=10m/s, 

Vext=70m/s) 

Έιεγρνο Ηζρύνο 
Ρχζκηζε γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ (pitch control) 

Σαρύηεηα Πεξηζηξνθήο Μεηαβιεηή, 12-34rpm 

Σύπνο ειεθηξνγελλήηξηαο 
Ααθηπιηνεηδήο 
ειεθηξνγελλήηξηα Enercon 

άκεζεο κεηάδνζεο 

Σξνθνδνζία Γηθηύνπ ENERCON inverter 

Φξελάξηζκα 

3 αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα 

ξχζκηζεο γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ κε παξνρή ηζρχνο 
έθηαθηεο αλάγθεο, θξέλν & 

θιείδσκα ξφηνξα γηα ηελ 

επηζθεπή θαη ζπληήξεζή ηνπ 

Πίλαθαο 6.2 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ENERCON E44-900kW 
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 Δθηίκεζε Δλεξγεηαθήο Παξαγσγήο  

Δ θακπχιε ηζρχνο δίλεηαη ζην Γξάθεκα 6.1 θαη ραξάρηεθε βάζεη ησλ ηηκψλ ηαρχηεηαο αλέκνπ 

πιήκλεο θαη ηζρχνο θαζψο θαη ηεο δνζείζαο θακπχιεο ηζρχνο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο 

πνπ δίλνληαη ζην Παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο.   

 

Γξάθεκα 6.1  Κακπύιε ηζρύνο ENERCON E44-900kW 

 

 1ε 
Μέζνδνο: Πξνζέγγηζε Κακπύιεο Ηζρύνο κε Πνιπσλπκηθέο Γξακκέο Σάζεο    

ΐάζεη ηεο κεζφδνπ απηήο, ε θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ ρσξίδεηαη ζε 4 δηαζηήκαηα ηαρπηήησλ 

αλέκνπ θαη θάζε ηκήκα πξνζεγγίδεηαη κε κηα πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο (polynomial trendline), 

φπσο θαίλεηαη ζηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. ηνλ Πίλαθαο 6.3 ζπγθεληξψλνληαη ηα ζηνηρεία 

ηεο θάζε γξακκήο ηάζεο καδί κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο (R
2
), επηζπκεηή ηηκή 

ηνπ νπνίνπ είλαη ζην δηάζηεκα 0,98 έσο 1. 

 

 

Γξάθεκα 6.2 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 4
νπ

 βαζκνύ πνπ ην 

πξνζνκνηώλεη 
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Γξάθεκα6.3 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

 

ENERCON E44-900kW 

Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

(m/s) 
Πνιπώλπκν Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο 

Ηζρύνο 
πληειεζηήο 

Παιηλδξόκεζεο R
2 

1-3 y=0 1 

3-13 
y=-0,1941x

4
+5,4821x

3
-

45,881x
2
+176,12x-246,31 

0,9888 

13-17 y=0,8333x
3
-45,714x

2
+835,6x-4177,3 0,9976 

17-25 y=910 1 

Πίλαθαο 6.3 Πνιπώλπκα πξνζέγγηζεο θακπύιεο ηζρύνο αλά εύξνο ηαρπηήησλ αλέκνπ 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ κε εθζέηε ίζν κε 0,00 θαη 0,04 θαηά πεξίπησζε, 

ζπκπιεξψλεηαη ν Πίλαθαο 6.4, βάζεη ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub) ζην χςνο 

ηεο πιήκλεο (HHub) θάζε Ώ/Γ. 

 α=0,00 α=0,04 

Href(m) 10 10 

Hhub(m) 65 65 

(Hhub/Href)
α 1 1,078 

Πίλαθαο 6.4 

 

 

α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Υσξίο  
Απώιεηεο 

3.496.371 43,7 3.914.974 49,0 

Με Απώιεηεο 3.060.811 38,3 3.427.266 42,9 

Πίλαθαο 6.5 Παξαγόκελε ελέξγεηα αλά έηνο θαη ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο θαη 

έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04  

Γλσξίδνληαο πιένλ ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub), κε θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ ηχπσλ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα έλα έηνο (EW), έρνληαο πξνεγνπκέλσο ππνινγίζεη ηελ εθηηκψκελε ηζρχ 

y = 0,8333x3 - 45,714x2 + 835,6x - 4177,3
R² = 0,9976
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(PW) αλά δεθάιεπην βάζεη ησλ Πνιπσλπκηθψλ Γξακκψλ Σάζεσλ (Polynomial Trendline), ηνπ 

ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Ώ/Γ (Capacity Factor) θαη ηνπ γεληθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF) 

ζπκπιεξψλεηαη θαηαιιήισο ν Πίλαθαο 6.5. 

 2ε 
Μέζνδνο: Δθαξκνγή Πξνγξάκκαηνο WindRose 

Δ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose αλά κήλα, κε ηελ ζσζηή εηζαγσγή αλεκνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο Enercon E44-900kW, καο δίλεη ηνλ Πίλαθα 6.6 

πνπ αθνινπζεί: 

 
α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Ηνύιηνο 391.693 57,9 413.635 61,1 

Αύγνπζηνο 374.464 55,4 397.850 58,8 

επηέκβξηνο 242.668 37,1 262.739 40,1 

Οθηώβξηνο 256.096 37,9 272.532 40,3 

Ννέκβξηνο 386.568 59,0 406.489 62,0 

Γεθέκβξηνο 209.659 31,1 225.401 33,4 

Ηαλνπάξηνο 314.416 46,5 335.041 49,5 

Φεβξνπάξηνο 273.375 43,2 294.433 46,5 

Μάξηηνο 238.972 35,3 257.111 38,0 

Απξίιηνο 163.308 24,9 181.352 27,7 

Μάηνο 226.371 33,4 242.078 35,8 

Ηνύληνο 411.247 62,9 428.565 65,6 

Υσξίο 

Απώιεηεο 
3.488.835 43,7 3.717.224 46,6 

Με Απώιεηεο 3.054.213 38,3 3.254.151 40,8 

Πίλαθαο 6.6 Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose γηα ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα 

αλά έηνο θαη ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε 

ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04 

 

6.1.2.2 ENERCON E48-800kW  

 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά [36] 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ E48-800kW ηεο εηαηξείαο ENERCON παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί:  

 

Γηάκεηξνο Ρόηνξα 48m 

Ύςνο πιήκλεο 60m 

Κιάζε Α/Γ (IEC) 
IEC/NVN IIA (Vav=8,5m/s, 

Vext=59,5m/s) 

Έιεγρνο Ηζρύνο 
Ρχζκηζε γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ (pitch control) 

Σαρύηεηα Πεξηζηξνθήο Μεηαβιεηή, 16-31rpm 
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Σύπνο 

ειεθηξνγελλήηξηαο 

Ααθηπιηνεηδήο 

ειεθηξνγελλήηξηα Enercon 
άκεζεο κεηάδνζεο 

Σξνθνδνζία Γηθηύνπ ENERCON inverter 

Φξελάξηζκα 

3 αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα 

ξχζκηζεο γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ κε παξνρή ηζρχνο 
έθηαθηεο αλάγθεο, θξέλν & 

θιείδσκα ξφηνξα γηα ηελ 

επηζθεπή θαη ζπληήξεζή ηνπ 

Πίλαθαο 6.7 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ENERCON E48-800kW 

 Δθηίκεζε Δλεξγεηαθήο Παξαγσγήο  

Δ θακπχιε ηζρχνο δίλεηαη ζην Γξάθεκα 6.4 θαη ραξάρηεθε βάζεη ησλ ηηκψλ ηαρχηεηαο αλέκνπ 

πιήκλεο θαη ηζρχνο θαζψο θαη ηεο δνζείζαο θακπχιεο ηζρχνο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο 

πνπ δίλνληαη ζην Παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο.  

 

Γξάθεκα 6.4 Κακπύιε ηζρύνο ENERCON E48-800kW 

 

 1ε 
Μέζνδνο: Πξνζέγγηζε Κακπύιεο Ηζρύνο κε Πνιπσλπκηθέο Γξακκέο Σάζεο 

 

Γξάθεκα 6.5 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 
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ΐάζεη ηεο κεζφδνπ απηήο, ε θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ ρσξίδεηαη ζε 4 δηαζηήκαηα ηαρπηήησλ 

αλέκνπ θαη θάζε ηκήκα πξνζεγγίδεηαη κε κηα πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο (polynomial trendline), 

φπσο θαίλεηαη ζηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. ηνλ Πίλαθαο 6.8 ζπγθεληξψλνληαη ηα ζηνηρεία 

ηεο θάζε γξακκήο ηάζεο καδί κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο (R
2
), επηζπκεηή ηηκή 

ηνπ νπνίνπ είλαη ζην δηάζηεκα 0,98 έσο 1. 

 

Γξάθεκα 6.6 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 
 

ENERCON E48-800kW 

Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

(m/s) 
Πνιπώλπκν Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο 

Ηζρύνο 
πληειεζηήο 

Παιηλδξόκεζεο R
2 

1-3 y=0 1 

3-10 y=0,6566x
3
-1,553x

2
+7,5631x-21,667 1 

10-14 y=1,4167x
3
-67,5x

2
+1066,1x-4772,8 0,9999 

14-25 y=810 1 

Πίλαθαο 6.8 Πνιπώλπκα πξνζέγγηζεο θακπύιεο ηζρύνο αλά εύξνο ηαρπηήησλ αλέκνπ 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ κε εθζέηε ίζν κε 0,00 θαη 0,04 θαηά πεξίπησζε, 

ζπκπιεξψλεηαη ν Πίλαθαο 6.9, βάζεη ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub) ζην χςνο 

ηεο πιήκλεο (HHub) θάζε Ώ/Γ. 

 α=0,00 α=0,04 

Href(m) 10 10 

Hhub(m) 60 60 

(Hhub/Href)
α 1 1,074 

Πίλαθαο 6.9 

 

α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Υσξίο  
Απώιεηεο 

3.640.191 51,2 3.974.138 55,9 

Με Απώιεηεο 3.186.714 44,8 3.479.059 48,9 

Πίλαθαο 6.10 Παξαγόκελε ελέξγεηα αλά έηνο θαη ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο 

θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04  
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Γλσξίδνληαο πιένλ ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub), κε θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ ηχπσλ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα έλα έηνο (EW), έρνληαο πξνεγνπκέλσο ππνινγίζεη ηελ εθηηκψκελε ηζρχ 

(PW) αλά δεθάιεπην βάζεη ησλ Πνιπσλπκηθψλ Γξακκψλ Σάζεσλ (Polynomial Trendline), ηνπ 

ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Ώ/Γ (Capacity Factor) θαη ηνπ γεληθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF) 

ζπκπιεξψλεηαη θαηαιιήισο ν Πίλαθαο 6.10. 

 2
ε 

Μέζνδνο: Δθαξκνγή Πξνγξάκκαηνο WindRose 

Δ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose αλά κήλα, κε ηελ ζσζηή εηζαγσγή αλεκνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο Enercon E48-800kW, καο δίλεη ηνλ Πίλαθα 6.11 

πνπ αθνινπζεί: 

 
α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Ηνύιηνο 408.161 67,7 425.810 70,7 

Αύγνπζηνο 395.362 65,7 415.046 68,9 

επηέκβξηνο 262.825 45,1 281.380 48,3 

Οθηώβξηνο 265.113 44,1 279.945 46,5 

Ννέκβξηνο 397.103 68,1 413.290 70,9 

Γεθέκβξηνο 216.706 36,1 232.174 38,7 

Ηαλνπάξηνο 328.134 54,5 347.011 57,6 

Φεβξνπάξηνο 291.668 51,7 311.459 55,2 

Μάξηηνο 250.395 41,5 267.935 44,5 

Απξίιηνο 177.983 30,5 196.800 33,8 

Μάηνο 235.710 39,1 250.243 41,5 

Ηνύληνο 412.132 70,8 425.786 73,2 

Υσξίο 

Απώιεηεο 
3.641.293 51,3 3.846.878 54,1 

Με Απώιεηεο 3.187.679 44,9 3.367.653 47,4 

Πίλαθαο 6.11 Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose γηα ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα 

αλά έηνο θαη ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε 

ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04 

 

6.1.2.3 ENERCON E53-800kW 

 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά [36] 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ E53-800kW ηεο εηαηξείαο ENERCON παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί:  

Γηάκεηξνο Ρόηνξα 52,9m 

Ύςνο πιήκλεο 60m 

Κιάζε Α/Γ (IEC) 
IEC/NVN  Class S 

(Vav=7,5m/s, Vext=57m/s) 

Έιεγρνο Ηζρύνο 
Ρχζκηζε γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ (pitch control) 
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Σαρύηεηα Πεξηζηξνθήο Μεηαβιεηή, 12-28,3rpm 

Σύπνο 

ειεθηξνγελλήηξηαο 

Ααθηπιηνεηδήο 

ειεθηξνγελλήηξηα Enercon 

άκεζεο κεηάδνζεο 

Σξνθνδνζία Γηθηύνπ ENERCON inverter 

Φξελάξηζκα 

3 αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα 

ξχζκηζεο γσλίαο θιίζεο 
πηεξπγίσλ κε παξνρή ηζρχνο 

έθηαθηεο αλάγθεο, θξέλν & 

θιείδσκα ξφηνξα γηα ηελ 

επηζθεπή θαη ζπληήξεζή ηνπ 

Πίλαθαο 6.12 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ENERCON E53-800kW 

 Δθηίκεζε Δλεξγεηαθήο Παξαγσγήο  

Δ θακπχιε ηζρχνο δίλεηαη ζην Γξάθεκα 6.7 θαη ραξάρηεθε βάζεη ησλ ηηκψλ ηαρχηεηαο αλέκνπ 

πιήκλεο θαη ηζρχνο θαζψο θαη ηεο δνζείζαο θακπχιεο ηζρχνο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο 

πνπ δίλνληαη ζην Παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο.   

 

Γξάθεκα 6.7 Κακπύιε Ηζρύνο ENERCON E53-800kW 

 1ε 
Μέζνδνο: Πξνζέγγηζε Κακπύιεο Ηζρύνο κε Πνιπσλπκηθέο Γξακκέο Σάζεο  

 

Γξάθεκα 6.8 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 4
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 
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ΐάζεη ηεο κεζφδνπ απηήο, ε θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ ρσξίδεηαη ζε 4 δηαζηήκαηα ηαρπηήησλ 

αλέκνπ θαη θάζε ηκήκα πξνζεγγίδεηαη κε κηα πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο (polynomial trendline), 

φπσο θαίλεηαη ζηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. ηνλ Πίλαθαο 6.13 ζπγθεληξψλνληαη ηα ζηνηρεία 

ηεο θάζε γξακκήο ηάζεο καδί κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο (R
2
). 

 

Γξάθεκα 6.9 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

 

ENERCON E53-800kW 

Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

(m/s) 
Πνιπώλπκν Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο 

Ηζρύνο 
πληειεζηήο 

ΠαιηλδξόκεζεοR
2 

1-2 y=0 1 

2-8 y=-0,1477x
4
+3,4268x

3
-17,769x

2
+45,99x-

44,071 
1 

8-13 y=-1,1667x
3
+17,357x

2
+123,52x-1171 0,9958 

13-25 y=810 1 

Πίλαθαο 6.13 Πνιπώλπκα Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο Ηζρύνο αλά Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ κε εθζέηε ίζν κε 0,00 θαη 0,04 θαηά πεξίπησζε, 

ζπκπιεξψλεηαη ν Πίλαθαο 6.14, βάζεη ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub) ζην 

χςνο ηεο πιήκλεο (HHub) θάζε Ώ/Γ. 

 

 α=0,00 α=0,04 

Href(m) 10 10 

Hhub(m) 60 60 

(Hhub/Href)
α 1 1,074 

Πίλαθαο 6.14 

Γλσξίδνληαο πιένλ ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub), κε θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ ηχπσλ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα έλα έηνο (EW), έρνληαο πξνεγνπκέλσο ππνινγίζεη ηελ εθηηκψκελε ηζρχ 

(PW) αλά δεθάιεπην βάζεη ησλ Πνιπσλπκηθψλ Γξακκψλ Σάζεσλ (Polynomial Trendline), ηνπ 

ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Ώ/Γ (Capacity Factor) θαη ηνπ γεληθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF) 

ζπκπιεξψλεηαη θαηαιιήισο ν Πίλαθαο 6.15. 

y = -1,1667x3 + 17,357x2 + 123,52x - 1171
R² = 0,9958
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α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Υσξίο  
Απώιεηεο 

3.976.460 55,9 4.283.093 60,2 

Με Απώιεηεο 3.481.092 48,9 3.749.527 52,7 

Πίλαθαο 6.15 Παξαγόκελε ελέξγεηα αλά έηνο θαη ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο 

θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04  

 2ε 
Μέζνδνο: Δθαξκνγή Πξνγξάκκαηνο WindRose 

Δ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose αλά κήλα, κε ηελ ζσζηή εηζαγσγή αλεκνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο Enercon E53-800kW, καο δίλεη ηνλ Πίλαθα 6.16 

πνπ αθνινπζεί: 

 

α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Ηνύιηνο 437.700 72,6 453.474 75,2 

Αύγνπζηνο 428.130 71,1 446.179 74,1 

επηέκβξηνο 291.656 50,1 310.132 53,2 

Οθηώβξηνο 287.745 47,8 302.768 50,3 

Ννέκβξηνο 423.886 72,7 438.649 75,2 

Γεθέκβξηνο 238.621 39,7 255.460 42,5 

Ηαλνπάξηνο 357.260 59,3 376.112 62,5 

Φεβξνπάξηνο 322.178 57,1 341.952 60,7 

Μάξηηνο 276.253 45,8 294.675 48,9 

Απξίιηνο 204.500 35,1 225.113 38,6 

Μάηνο 257.551 42,7 272.584 45,2 

Ηνύληνο 434.280 74,6 446.857 76,8 

Υσξίο 

Απώιεηεο 
3.959.759 55,7 4.163.954 58,6 

Με Απώιεηεο 3.466.472 48,8 3.645.230 51,3 

Πίλαθαο 6.16 Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose γηα ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα 

αλά έηνο θαη ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε 

ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04 

 

6.1.2.4 GENERAL ELECTRIC POWER 1,5SLE–1.500kW 

 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά [37] 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ 1,5SLE-1.500kW ηεο εηαηξείαο GENERAL ELECTRIC 

POWER παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί:  

 

Γηάκεηξνο Ρόηνξα 77m 

Ύςνο πιήκλεο 80m 
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Κιάζε Α/Γ 
Wind class (IEC): IEC/NVN 

IIA (Ve50 = 55m/s 

Vave = 8,5m/s) 

Έιεγρνο Ηζρύνο 
Ρχζκηζε γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ (pitch control) 

Πίλαθαο 6.17 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά G.E. Power 1,5SLE-1.500kW 

 Δθηίκεζε Δλεξγεηαθήο Παξαγσγήο  

Δ θακπχιε ηζρχνο δίλεηαη ζην Γξάθεκα 6.10 θαη ραξάρηεθε βάζεη ηεο δνζείζαο θακπχιεο 

ηζρχνο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο πνπ δίλεηαη ζην Παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο.   

 

 

Γξάθεκα 6.10 Κακπύιε Ηζρύνο General Electric POWER 1,5SLE 

 

 1ε 
Μέζνδνο: Πξνζέγγηζε Κακπύιεο Ηζρύνο κε Πνιπσλπκηθέο Γξακκέο Σάζεο    

ΐάζεη ηεο κεζφδνπ απηήο, ε θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ ρσξίδεηαη ζε 4 δηαζηήκαηα ηαρπηήησλ 

αλέκνπ θαη θάζε ηκήκα πξνζεγγίδεηαη κε κηα πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο (polynomial trendline), 

φπσο θαίλεηαη ζηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. ηνλ Πίλαθαο 6.18 ζπγθεληξψλνληαη ηα ζηνηρεία 

ηεο θάζε γξακκήο ηάζεο καδί κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο (R
2
). 

 

Γξάθεκα 6.11 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ
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Γξάθεκα 6.12 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

 

GENERAL ELECTRIC POWER 1,5SLE-1.500kW 

Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

(m/s) 
Πνιπώλπκν Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο 

Ηζρύνο 
πληειεζηήο 

Παιηλδξόκεζεο R
2 

1-3,5 y=0 1 

3,5-9 y=0,8601x
3
+7,8364x

2
-38,884x+23,138 1 

9-14 y=5,021x
3
-203,44x

2
+2768,8x-11166 1 

14-25 y=1500 1 

Πίλαθαο 6.18 Πνιπώλπκα Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο Ηζρύνο αλά Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ κε εθζέηε ίζν κε 0,00 θαη 0,04 θαηά πεξίπησζε, 

ζπκπιεξψλεηαη ν Πίλαθαο 6.19, βάζεη ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub) ζην 

χςνο ηεο πιήκλεο (HHub) θάζε Ώ/Γ. 

 

 α=0,00 α=0,04 

Href(m) 10 10 

Hhub(m) 80 80 

(Hhub/Href)
α 1 1,087 

Πίλαθαο 6.19 

 

 

α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Υσξίο  
Απώιεηεο 

7.327.392 55,6 7.978.943 60,6 

Με Απώιεηεο 6.414.582 48,7 6.984.966 53,0 

Πίλαθαο 6.20 Παξαγόκελε ελέξγεηα αλά έηνο θαη ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο 

θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04  
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Γλσξίδνληαο πιένλ ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub), κε θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ ηχπσλ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα έλα έηνο (EW), έρνληαο πξνεγνπκέλσο ππνινγίζεη ηελ εθηηκψκελε ηζρχ 

(PW) αλά δεθάιεπην βάζεη ησλ Πνιπσλπκηθψλ Γξακκψλ Σάζεσλ (Polynomial Trendline), ηνπ 

ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Ώ/Γ (Capacity Factor) θαη ηνπ γεληθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF) 

ζπκπιεξψλεηαη θαηαιιήισο ν Πίλαθαο 6.20. 

 2ε 
Μέζνδνο: Δθαξκνγή Πξνγξάκκαηνο WindRose 

Δ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose αλά κήλα, κε ηελ ζσζηή εηζαγσγή αλεκνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο G.E. 1,5SLE-1.500kW, καο δίλεη ηνλ Πίλαθα 6.21: 

 

α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Ηνύιηνο 807.409 72,3 840.896 75,3 

Αύγνπζηνο 791.034 71,0 828.245 74,3 

επηέκβξηνο 538.418 49,9 577.299 53,5 

Οθηώβξηνο 529.806 47,6 562.617 50,5 

Ννέκβξηνο 782.694 72,5 814.411 75,4 

Γεθέκβξηνο 441.088 39,7 478.726 43,1 

Ηαλνπάξηνο 662.119 59,4 702.015 63,0 

Φεβξνπάξηνο 597.765 57,3 640.070 61,3 

Μάξηηνο 511.883 45,9 552.037 49,5 

Απξίιηνο 380.080 35,2 425.560 39,4 

Μάηνο 474.196 42,5 506.894 45,4 

Ηνύληνο 802.429 74,5 829.583 77,0 

Υσξίο 

Απώιεηεο 
7.318.920 55,6 7.758.354 59,0 

Με Απώιεηεο 6.407.166 48,7 6.791.857 51,6 

Πίλαθαο 6.21 Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose γηα ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα 

αλά έηνο θαη ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε 

ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04 

 

6.1.2.5 GENERAL ELECTRIC POWER 1,5XLE–1.500kW 

 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά [37] 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ 1,5XLE-1.500kW ηεο εηαηξείαο GENERAL ELECTRIC 

POWER παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί:  

Γηάκεηξνο Ρόηνξα 82,5m 

Ύςνο πιήκλεο 80m 

Κιάζε Α/Γ 
Wind class (IEC): IEC/NVN 

IIIB (Ve50=52,5m/s 

Vave=8,0m/s) 

Έιεγρνο Ηζρύνο 
Ρχζκηζε γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ (pitch control) 

Πίλαθαο 6.22 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά G.E. Power 1,5XLE-1.500kW 
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 Δθηίκεζε Δλεξγεηαθήο Παξαγσγήο  

Δ θακπχιε ηζρχνο δίλεηαη ζην Γξάθεκα 6.13 θαη ραξάρηεθε βάζεη ηεο δνζείζαο θακπχιεο 

ηζρχνο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο πνπ δίλεηαη ζην Παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο.   

 

 

Γξάθεκα 6.13 Κακπύιε Ηζρύνο General Electric 1,5XLE 

 

 1ε 
Μέζνδνο: Πξνζέγγηζε Κακπύιεο Ηζρύνο κε Πνιπσλπκηθέο Γξακκέο Σάζεο    

ΐάζεη ηεο κεζφδνπ απηήο, ε θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ ρσξίδεηαη ζε 4 δηαζηήκαηα ηαρπηήησλ 

αλέκνπ θαη θάζε ηκήκα πξνζεγγίδεηαη κε κηα πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο (polynomial trendline), 

φπσο θαίλεηαη ζηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. ηνλ Πίλαθαο 6.23 ζπγθεληξψλνληαη ηα ζηνηρεία 

ηεο θάζε γξακκήο ηάζεο καδί κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο (R
2
), επηζπκεηή ηηκή 

ηνπ νπνίνπ είλαη ζην δηάζηεκα 0,98 έσο 1. 

 

 

Γξάθεκα 6.14 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 
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Γξάθεκα 6.15 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

 

GENERAL ELECTRIC POWER 1,5XLE–1.500kW 

Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ  
(m/s) 

Πνιπώλπκν Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο 
  Ηζρύνο 

πληειεζηήο 

Παιηλδξόκεζεο R
2 

1-3,5 y=0 1 

3,5-7,5 y=8,755x
3
-123,3x

2
+722,5x-1373 1 

7,5-11,5 y=2,844x
3
-131,2x

2
+1887x-7171 1 

11,5-20 y=1500 1 

Πίλαθαο 6.23 Πνιπώλπκα Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο Ηζρύνο αλά Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ κε εθζέηε ίζν κε 0,00 θαη 0,04 θαηά πεξίπησζε, 

ζπκπιεξψλεηαη ν Πίλαθαο 6.24, βάζεη ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub) ζην 

χςνο ηεο πιήκλεο (HHub) θάζε Ώ/Γ. 

 α=0,00 α=0,04 

Href(m) 10 10 

Hhub(m) 80 80 

(Hhub/Href)
α 1 1,087 

Πίλαθαο 6.24 

 

α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Υσξίο  
Απώιεηεο 

8.377.645 63,6 8.835.221 67,1 

Με Απώιεηεο 7.334.000 55,7 7.734.573 58,7 

Πίλαθαο 6.25 Παξαγόκελε ελέξγεηα αλά έηνο θαη ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο 

θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04  

Γλσξίδνληαο πιένλ ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub), κε θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ ηχπσλ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα έλα έηνο (EW), έρνληαο πξνεγνπκέλσο ππνινγίζεη ηελ εθηηκψκελε ηζρχ 

(PW) αλά δεθάιεπην βάζεη ησλ Πνιπσλπκηθψλ Γξακκψλ Σάζεσλ (Polynomial Trendline), ηνπ 
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ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Ώ/Γ (Capacity Factor) θαη ηνπ γεληθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF) 

ζπκπιεξψλεηαη θαηαιιήισο ν Πίλαθαο 6.25. 

 2ε 
Μέζνδνο: Δθαξκνγή Πξνγξάκκαηνο WindRose 

Δ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose αλά κήλα, κε ηελ ζσζηή εηζαγσγή αλεκνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο G.E. 1,5XLE-1.500kW, καο δίλεη ηνλ Πίλαθα 

6.26: 

 

α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Ηνύιηνο 893.388 80,1 919.502 82,4 

Αύγνπζηνο 887.092 79,6 915.600 82,1 

επηέκβξηνο 633.002 58,7 669.314 62,0 

Οθηώβξηνο 605.194 54,3 639.287 57,4 

Ννέκβξηνο 860.292 79,7 886.246 82,1 

Γεθέκβξηνο 519.600 46,7 562.758 50,6 

Ηαλνπάξηνο 759.815 68,2 796.882 71,5 

Φεβξνπάξηνο 698.794 66,9 738.568 70,7 

Μάξηηνο 589.286 52,8 630.900 56,5 

Απξίιηνο 477.579 44,2 528.942 49,0 

Μάηνο 546.653 49,0 581.646 52,1 

Ηνύληνο 864.981 80,3 888.172 82,4 

Υσξίο 

Απώιεηεο 
8.335.675 63,4 8.757.816 66,6 

Με Απώιεηεο 7.297.258 55,5 7.666.811 58,3 

Πίλαθαο 6.26 Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose γηα ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα 

αλά έηνο θαη ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε 

ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04 

 

6.1.2.6 GAMESA G52-850kW 

 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά [38] 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ G52-850kW ηεο εηαηξείαο GAMESA παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί:  

 

Γηάκεηξνο Ρόηνξα 52m 

Ύςνο πιήκλεο 55m 

Κιάζε Α/Γ (IEC) IEC/NVN IA 

Έιεγρνο Ηζρύνο 
Ρχζκηζε γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ (pitch control) 

Σαρύηεηα Πεξηζηξνθήο Μεηαβιεηή, 14,6-30,8 rpm 

Κηβώηην Σαρπηήησλ Λόγνο: 1:61,74 (50 Hz) 
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Σύπνο 

ειεθηξνγελλήηξηαο 

Διεθηξνγελλήηξηα δηπιήο 

ηξνθνδφηεζεο (DFM), 4 
πφινη, Σαρύηεηα 

πεξηζηξνθήο: 1,000-1,950 

rpm (50 Hz) 

Φξελάξηζκα 

Ώεξνδπλακηθφ πξσηεχνλ 
θξέλν & έλα πδξαπιηθά 

ελεξγνπνηνχκελν κεραληθφ                                                                                                                                                                                                                                                                  

δηζθφθξελν, γηα θαηαζηάζεηο 
έθηαθηεο αλάγθεο, πνπ είλαη 

εγθαηεζηεκέλν ζην θηβψηην 

ηαρπηήησλ ζηνλ άμνλα 

πςειήο ηαρχηεηαο 

Πίλαθαο 6.27 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά GAMESA G52-850kW 

 Δθηίκεζε Δλεξγεηαθήο Παξαγσγήο  

Δ θακπχιε ηζρχνο δίλεηαη ζην Γξάθεκα 6.16 θαη ραξάρηεθε βάζεη ηεο δνζείζαο θακπχιεο 

ηζρχνο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο πνπ δίλεηαη ζην Παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο.   

 

Γξάθεκα 6.16 Κακπύιε Ηζρύνο GAMESA G52-850kW 

 1ε 
Μέζνδνο: Πξνζέγγηζε Κακπύιεο Ηζρύνο κε Πνιπσλπκηθέο Γξακκέο Σάζεο    

 

Γξάθεκα 6.17 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 
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ΐάζεη ηεο κεζφδνπ απηήο, ε θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ ρσξίδεηαη ζε 4 δηαζηήκαηα ηαρπηήησλ 

αλέκνπ θαη θάζε ηκήκα πξνζεγγίδεηαη κε κηα πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο (polynomial trendline), 

φπσο θαίλεηαη ζηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. ηνλ Πίλαθαο 6.28 ζπγθεληξψλνληαη ηα ζηνηρεία 

ηεο θάζε γξακκήο ηάζεο καδί κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο (R
2
). 

 

Γξάθεκα 6.18 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

GAMESA G52-850kW 

Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

(m/s) 
Πνιπώλπκν Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο 

Ηζρύνο 
πληειεζηήο 

Παιηλδξόκεζεο R
2 

1-4 y=0 1 

4-9 y=1,435x
3
-17,89x

2
+123,6x-275,2 0,9997 

9-14 y=-2,268x
3
+61,38x2-414,6x+846 0,9995 

14-28 y=850 1 

Πίλαθαο 6.28 Πνιπώλπκα Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο Ηζρύνο αλά Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ κε εθζέηε ίζν κε 0,00 θαη 0,04 θαηά πεξίπησζε, 

ζπκπιεξψλεηαη ν Πίλαθαο 6.29, βάζεη ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub) ζην 

χςνο ηεο πιήκλεο (HHub) θάζε Ώ/Γ. 

 α=0,00 α=0,04 

Href(m) 10 10 

Hhub(m) 55 55 

(Hhub/Href)
α 1 1,071 

Πίλαθαο 6.29 

 
α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Υσξίο  
Απώιεηεο 

3.861.961 51,7 4.195.964 56,2 

Με Απώιεηεο 3.380.857 45,3 3.673.251 49,2 

Πίλαθαο 6.30 Παξαγόκελε ελέξγεηα αλά έηνο θαη ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο 

θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04  

y = -2,2685x3 + 61,389x2 - 414,6x + 846,03
R² = 0,9995
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Γλσξίδνληαο πιένλ ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub), κε θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ ηχπσλ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα έλα έηνο (EW), έρνληαο πξνεγνπκέλσο ππνινγίζεη ηελ εθηηκψκελε ηζρχ 

(PW) αλά δεθάιεπην βάζεη ησλ Πνιπσλπκηθψλ Γξακκψλ Σάζεσλ (Polynomial Trendline), ηνπ 

ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Ώ/Γ (Capacity Factor) θαη ηνπ γεληθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF) 

ζπκπιεξψλεηαη θαηαιιήισο ν Πίλαθαο 6.30. 

 2ε 
Μέζνδνο: Δθαξκνγή Πξνγξάκκαηνο WindRose 

Δ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose αλά κήλα, κε ηελ ζσζηή εηζαγσγή αλεκνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο GAMESA G52-850kW, καο δίλεη ηνλ Πίλαθα 6.31 

 

α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Ηνύιηνο 430.675 68,1 448.301 70,9 

Αύγνπζηνο 416.753 66,0 436.268 69,1 

επηέκβξηνο 278.304 45,5 296.587 48,5 

Οθηώβξηνο 280.306 44,4 295.310 46,8 

Ννέκβξηνο 418.704 68,4 434.959 71,1 

Γεθέκβξηνο 231.128 36,7 246.633 39,1 

Ηαλνπάξηνο 347.489 55,0 366.039 57,9 

Φεβξνπάξηνο 308.933 52,2 328.594 55,5 

Μάξηηνο 266.129 42,1 283.739 44,9 

Απξίιηνο 190.511 31,1 209.349 34,2 

Μάηνο 249.659 39,5 264.086 41,8 

Ηνύληνο 435.176 71,3 448.772 73,5 

Υσξίο 

Απώιεηεο 
3.853.767 51,7 4.058.635 54,4 

Με Απώιεηεο 3.373.684 45,3 3.553.031 47,7 

Πίλαθαο 6.31 Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose γηα ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα 

αλά έηνο θαη ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε 

ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04 

 

6.1.2.7 GAMESA G58-850kW 

 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά [38] 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ G58-850kW ηεο εηαηξείαο GAMESA παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί:  

Γηάκεηξνο Ρόηνξα 58m 

Ύςνο πιήκλεο 55m 

Κιάζε Α/Γ (IEC) IEC/NVN IIA/IIIB 

Έιεγρνο Ηζρύνο 
Ρχζκηζε γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ (pitch control) 

Σαρύηεηα Πεξηζηξνθήο Μεηαβιεηή, 14,6-30,8 rpm 

Κηβώηην Σαρπηήησλ Λόγνο: 1:61,74 (50 Hz) 
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Σύπνο 

ειεθηξνγελλήηξηαο 

Διεθηξνγελλήηξηα δηπιήο 

ηξνθνδφηεζεο (DFM), 4 

πφινη, Σαρύηεηα 

πεξηζηξνθήο: 1.000-1.950 

rpm (50 Hz) 

Φξελάξηζκα 

Ώεξνδπλακηθφ πξσηεχνλ 
θξέλν & έλα πδξαπιηθά 

ελεξγνπνηνχκελν κεραληθφ                                                                                                                                                                                                                                                                  

δηζθφθξελν, γηα θαηαζηάζεηο 

έθηαθηεο αλάγθεο, πνπ είλαη 
εγθαηεζηεκέλν ζην θηβψηην 

ηαρπηήησλ ζηνλ άμνλα 

πςειήο ηαρχηεηαο 

Πίλαθαο 6.32 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά GAMESA G58-850kW 

 Δθηίκεζε Δλεξγεηαθήο Παξαγσγήο  

Δ θακπχιε ηζρχνο δίλεηαη ζην Γξάθεκα 6.19 θαη ραξάρηεθε βάζεη ηεο δνζείζαο θακπχιεο 

ηζρχνο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο πνπ δίλεηαη ζην Παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο.   

 

Γξάθεκα 6.19 Κακπύιε Ηζρύνο GAMESA G58-850kW 

 1ε 
Μέζνδνο: Πξνζέγγηζε Κακπύιεο Ηζρύνο κε Πνιπσλπκηθέο Γξακκέο Σάζεο    

 

Γξάθεκα 6.20 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 4
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 
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ΐάζεη ηεο κεζφδνπ απηήο, ε θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ ρσξίδεηαη ζε 6 δηαζηήκαηα ηαρπηήησλ 

αλέκνπ θαη θάζε ηκήκα πξνζεγγίδεηαη κε κηα πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο (polynomial trendline), 

φπσο θαίλεηαη ζηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. ηνλ Πίλαθαο 6.33 ζπγθεληξψλνληαη ηα ζηνηρεία 

ηεο θάζε γξακκήο ηάζεο καδί κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο (R
2
). 

 

Γξάθεκα 6.21 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

 
Γξάθεκα 6.22 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3

νπ
 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

 

Γξάθεκα 6.23 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 1
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

y = 5x3 - 195x2 + 2540x - 10200
R² = 1
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GAMESA G58-850kW 

Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

(m/s) 
Πνιπώλπκν Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο 

Ηζρύνο 
πληειεζηήο 

Παιηλδξόκεζεο R
2 

1-3 y=0 1 

3-7 
y=-1,666x

4
+33,33x

3
-230,8x

2
+699,1x-

775 
1 

7-10 y=1,666x
3
-30x

2
+298,3x-950 1 

10-13 y=5x
3
-195x

2
+2540x-10200 1 

13-21 y=850 1 
21-23 y= -30x+1480 1 

Πίλαθαο  6.33 Πνιπώλπκα Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο Ηζρύνο αλά Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ κε εθζέηε ίζν κε 0,00 θαη 0,04 θαηά πεξίπησζε, 

ζπκπιεξψλεηαη ν Πίλαθαο 6.34, βάζεη ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub) ζην 

χςνο ηεο πιήκλεο (HHub) θάζε Ώ/Γ. 

 

 α=0,00 α=0,04 

Href(m) 10 10 

Hhub(m) 55 55 

(Hhub/Href)
α 1 1,071 

Πίλαθαο 6.34 

 

 
α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Υσξίο  
Απώιεηεο 

4.221.110 56,5 4.519.421 60,5 

Με Απώιεηεο 3.695.266 49,5 3.956.414 53,0 

Πίλαθαο 6.35 Παξαγόκελε ελέξγεηα αλά έηνο θαη ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο 

θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04  

 

Γλσξίδνληαο πιένλ ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub), κε θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ ηχπσλ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα έλα έηνο (EW), έρνληαο πξνεγνπκέλσο ππνινγίζεη ηελ εθηηκψκελε ηζρχ 

(PW) αλά δεθάιεπην βάζεη ησλ Πνιπσλπκηθψλ Γξακκψλ Σάζεσλ (Polynomial Trendline), ηνπ 

ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Ώ/Γ (Capacity Factor) θαη ηνπ γεληθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF) 

ζπκπιεξψλεηαη θαηαιιήισο ν Πίλαθαο 6.35. 

 

 2ε 
Μέζνδνο: Δθαξκνγή Πξνγξάκκαηνο WindRose 

Δ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose αλά κήλα, κε ηελ ζσζηή εηζαγσγή αλεκνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο GAMESA G58-850kW, καο δίλεη ηνλ Πίλαθα 6.36 

πνπ αθνινπζεί: 
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α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Ηνύιηνο 466.513 73,8 482.021,6 76,2 

Αύγνπζηνο 457.423 72,4 475.191,1 75,2 

επηέκβξηνο 311.634 51,0 330.203,0 54,0 

Οθηώβξηνο 305.556 48,4 320.597,1 50,8 

Ννέκβξηνο 451.309 73,7 465.868,8 76,1 

Γεθέκβξηνο 252.865 40,1 270.056,6 42,9 

Ηαλνπάξηνο 380.811 60,3 399.807,8 63,3 

Φεβξνπάξηνο 344.548 58,2 364.513,7 61,6 

Μάξηηνο 293.455 46,4 311.872,7 49,3 

Απξίιηνο 218.103 35,7 239.286,4 39,1 

Μάηνο 273.486 43,2 288.634,3 45,6 

Ηνύληνο 460.839 75,5 473.203,1 77,5 

Υσξίο 

Απώιεηεο 
4.216.541 56,6 4.421.256 59,3 

Με Απώιεηεο 3.691.266 49,5 3.870.478 51,9 

Πίλαθαο 6.36 Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose γηα ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα 

αλά έηνο θαη ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε 

ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04 

 

6.1.2.8 MADE AE-61-1.320kW 

 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά [39] 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ AE-61-1.320kW ηεο εηαηξείαο MADE παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί:  

 

Γηάκεηξνο Ρόηνξα 61m 

Ύςνο πιήκλεο 60m 

Κιάζε Α/Γ (IEC) IEC/NVN IA 

Έιεγρνο Ηζρύνο 
Ρχζκηζε γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ (pitch control) 

Σαρύηεηα Πεξηζηξνθήο Μεηαβιεηή, 13-18,8 rpm 

Κηβώηην Σαρπηήησλ 
Λόγνο: 1:81 (50 Hz),  

ηάδηα: 3 

Σύπνο 

ειεθηξνγελλήηξηαο 

Ώζχγρξνλε, Μέγηζηε 

Σαρύηεηα πεξηζηξνθήο: 

1.520 rpm (50 Hz) 
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Φξελάξηζκα 

Ώθξνπηεξχγηα & έλα 

πδξαπιηθά ελεξγνπνηνχκελν 

κεραληθφ δηζθφθξελν, γηα 
θαηαζηάζεηο έθηαθηεο 

αλάγθεο, πνπ είλαη 

εγθαηεζηεκέλν ζην θηβψηην 
ηαρπηήησλ ζηνλ άμνλα 

πςειήο ηαρχηεηαο 

Πίλαθαο 6.37 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά MADE AE-61-1.320kW 

 Δθηίκεζε Δλεξγεηαθήο Παξαγσγήο  

Δ θακπχιε ηζρχνο δίλεηαη ζην Γξάθεκα 6.24 θαη ραξάρηεθε βάζεη ησλ ηηκψλ ηαρχηεηαο αλέκνπ 

πιήκλεο θαη ηζρχνο θαζψο θαη ηεο δνζείζαο θακπχιεο ηζρχνο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο 

πνπ δίλνληαη ζην Παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο.   

 

Γξάθεκα 6.24 Κακπύιε Ηζρύνο MADE AE-61-1.320kW 

 

 1ε 
Μέζνδνο: Πξνζέγγηζε Κακπύιεο Ηζρύνο κε Πνιπσλπκηθέο Γξακκέο Σάζεο    

 

 

Γξάθεκα 6.25 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 2
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη   

-100

400

900

1400

0 5 10 15 20 25

P
o

w
e

r 
(k

W
)

Wind Speed at Hub Height (m/s)

MADE AE-61-1320kW

y = 9x2 - 24,6x - 14,7
R² = 1

0

50

100

150

200

250

300

4 5 6 7

P
o

w
er

 (
kW

)

Wind Speed at Hub Height (m/s)

MADE AE-61-1320kW 

Segment of Power Curve
Polynomial Trendline



ΚΒΦΏΛΏΕΟ 6ν ΒΚΣΕΜΔΔ ΒΝΒΡΓΒΕΏΚΔ ΠΏΡΏΓΧΓΔ ΒΜΠΟΡΕΚΧΝ ΏΝΒΜΟΓΒΝΝΔΣΡΕΧΝ________  

124 

 

ΐάζεη ηεο κεζφδνπ απηήο, ε θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ ρσξίδεηαη ζε 5 δηαζηήκαηα ηαρπηήησλ 

αλέκνπ θαη θάζε ηκήκα πξνζεγγίδεηαη κε κηα πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο (polynomial trendline), 

φπσο θαίλεηαη ζηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. ηνλ Πίλαθαο 6.38 ζπγθεληξψλνληαη ηα ζηνηρεία 

ηεο θάζε γξακκήο ηάζεο καδί κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο (R
2
). 

 
Γξάθεκα 6.26 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 4

νπ
 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

 
Γξάθεκα 6.27 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 2

νπ
 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

 

Γξάθεκα 6.28 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

y = -15,982x2 + 513,6x - 2776,1
R² = 1
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MADE AE-61-1.320kW 

Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

(m/s) 
Πνιπώλπκν Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο 

Ηζρύνο 
πληειεζηήο 

Παιηλδξόκεζεο R
2 

1-4 y=0 1 

4-7 y= 9x
2
-24,6x-14,7 1 

7-11 
y= -0,25x

4
+5,333x

3
-17,75x

2
-

61,33x+324 
1 

11-16 y=-15,98x
2
+513,6x-2776 1 

16-25 y=0,295x
3
-16,93x

2
+302,8x-365,3 0,9973 

Πίλαθαο  6.38 Πνιπώλπκα Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο Ηζρύνο αλά Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ κε εθζέηε ίζν κε 0,00 θαη 0,04 θαηά πεξίπησζε, 

ζπκπιεξψλεηαη ν Πίλαθαο 6.39, βάζεη ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub) ζην 

χςνο ηεο πιήκλεο (HHub) θάζε Ώ/Γ. 

 

 α=0,00 α=0,04 

Href(m) 10 10 

Hhub(m) 60 60 

(Hhub/Href)
α 1 1,074 

Πίλαθαο 6.39 

 

 
α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Υσξίο  
Απώιεηεο 

5.442.111 45,9 6.013.097 50,7 

Με Απώιεηεο 4.764.160 40,2 5.264.015 44,4 

Πίλαθαο 6.40 Παξαγόκελε ελέξγεηα αλά έηνο θαη ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο 

θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04  

 

Γλσξίδνληαο πιένλ ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub), κε θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ ηχπσλ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα έλα έηνο (EW), έρνληαο πξνεγνπκέλσο ππνινγίζεη ηελ εθηηκψκελε ηζρχ 

(PW) αλά δεθάιεπην βάζεη ησλ Πνιπσλπκηθψλ Γξακκψλ Σάζεσλ (Polynomial Trendline), ηνπ 

ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Ώ/Γ (Capacity Factor) θαη ηνπ γεληθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF) 

ζπκπιεξψλεηαη θαηαιιήισο ν Πίλαθαο 6.40. 

 

 2ε 
Μέζνδνο: Δθαξκνγή Πξνγξάκκαηνο WindRose 

Δ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose αλά κήλα, κε ηελ ζσζηή εηζαγσγή αλεκνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο MADE AE-61-1.320kW, καο δίλεη ηνλ Πίλαθα 

6.41 πνπ αθνινπζεί: 
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α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Ηνύιηνο 607.326 60,5 637.425 63,5 

Αύγνπζηνο 584.191 58,2 616.340 61,4 

επηέκβξηνο 383.323 39,5 411.919 42,4 

Οθηώβξηνο 397.344 39,6 420.953 42,0 

Ννέκβξηνο 596.759 61,4 624.129 64,2 

Γεθέκβξηνο 326.021 32,6 349.519 34,9 

Ηαλνπάξηνο 490.432 48,9 519.696 51,8 

Φεβξνπάξηνο 429.939 45,8 460.177 49,0 

Μάξηηνο 372.734 37,1 399.342 39,8 

Απξίιηνο 260.629 26,8 288.054 29,6 

Μάηνο 351.874 35,0 374.690 37,3 

Ηνύληνο 628.926 64,9 652.751 67,3 

Υσξίο 

Απώιεηεο 
5.429.498 45,9 5.754.996 48,6 

Με Απώιεηεο 4.753.118 40,1 5.038.068 42,5 

Πίλαθαο  6.41 Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose γηα ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα 

αλά έηνο θαη ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε 

ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04 

 

6.1.2.9 NORDEX S77-1.500kW 

 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά [40] 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ S77-1.500kW ηεο εηαηξείαο NORDEX παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί:  

Γηάκεηξνο Ρόηνξα 77m 

Ύςνο πιήκλεο 70m 

Κιάζε Α/Γ (IEC) IEC/NVN IIA 

Έιεγρνο Ηζρύνο 
Ρχζκηζε γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ (pitch control) 

Σαρύηεηα Πεξηζηξνθήο Μεηαβιεηή 

Κηβώηην Σαρπηήησλ ηάδηα: 3 

Σύπνο 

ειεθηξνγελλήηξηαο 
Ώζχγρξνλε ειεθηξνγελλήηξηα 

δηπιήο ηξνθνδφηεζεο (DFM) 

Φξελάξηζκα 

3 αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα 

ξχζκηζεο γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ & κεραληθφ 
δηζθφθξελν 

Πίλαθαο 6.42 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά NORDEX S77-1.500kW 
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 Δθηίκεζε Δλεξγεηαθήο Παξαγσγήο  

Δ θακπχιε ηζρχνο δίλεηαη ζην Γξάθεκα 6.29 θαη ραξάρηεθε βάζεη ησλ ηηκψλ ηαρχηεηαο αλέκνπ 

πιήκλεο θαη ηζρχνο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο πνπ δίλνληαη ζην Παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο.   

 

 

Γξάθεκα 6.29 Κακπύιε Ηζρύνο NORDEX S77-1.500kW 

 

 1ε 
Μέζνδνο: Πξνζέγγηζε Κακπύιεο Ηζρύνο κε Πνιπσλπκηθέο Γξακκέο Σάζεο 

ΐάζεη ηεο κεζφδνπ απηήο, ε θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ ρσξίδεηαη ζε 4 δηαζηήκαηα ηαρπηήησλ 

αλέκνπ θαη θάζε ηκήκα πξνζεγγίδεηαη κε κηα πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο (polynomial trendline), 

φπσο θαίλεηαη ζηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. ηνλ Πίλαθαο 6.43 ζπγθεληξψλνληαη ηα ζηνηρεία 

ηεο θάζε γξακκήο ηάζεο καδί κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο (R
2
), επηζπκεηή ηηκή 

ηνπ νπνίνπ είλαη ζην δηάζηεκα 0,98 έσο 1. 

 

Γξάθεκα 6.30 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 
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Γξάθεκα 6.31 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

 

NORDEX S77-1.500kW 

Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

(m/s) 
Πνιπώλπκν Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο 

Ηζρύνο 
πληειεζηήο 

Παιηλδξόκεζεο R
2 

1-4 y=0 1 

4-9 y=0,768x
3
+7,174x

2
-29,47x+0,436 1 

9-13 y=-0,333x
3
-32,57x

2
+994,9x-5197 0,9999 

13-25 y=1500 1 

Πίλαθαο 6.43 Πνιπώλπκα Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο Ηζρύνο αλά Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ κε εθζέηε ίζν κε 0,00 θαη 0,04 θαηά πεξίπησζε, 

ζπκπιεξψλεηαη ν Πίλαθαο 6.44, βάζεη ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub) ζην 

χςνο ηεο πιήκλεο (HHub) θάζε Ώ/Γ. 

 α=0,00 α=0,04 

Href(m) 10 10 

Hhub(m) 70 70 

(Hhub/Href)
α 1 1,081 

Πίλαθαο 6.44 

 

 
α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Υσξίο  
Απώιεηεο 

7.264.194 55,1 7.889.807 59,9 

Με Απώιεηεο 6.359.257 48,3 6.906.934 52,4 

Πίλαθαο 6.45 Παξαγόκελε ελέξγεηα αλά έηνο θαη ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο 

θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04  

Γλσξίδνληαο πιένλ ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub), κε θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ ηχπσλ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα έλα έηνο (EW), έρνληαο πξνεγνπκέλσο ππνινγίζεη ηελ εθηηκψκελε ηζρχ 

(PW) αλά δεθάιεπην βάζεη ησλ Πνιπσλπκηθψλ Γξακκψλ Σάζεσλ (Polynomial Trendline), ηνπ 
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ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Ώ/Γ (Capacity Factor) θαη ηνπ γεληθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF) 

ζπκπιεξψλεηαη θαηαιιήισο ν Πίλαθαο 6.45. 

 2ε 
Μέζνδνο: Δθαξκνγή Πξνγξάκκαηνο WindRose 

Δ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose αλά κήλα, κε ηελ ζσζηή εηζαγσγή αλεκνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο NORDEX S77-1.500kW, καο δίλεη ηνλ Πίλαθα 

6.46 πνπ αθνινπζεί: 

 

α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Ηνύιηνο 805.792 72,2 838.509 75,1 

Αύγνπζηνο 787.147 70,6 824.043 73,9 

επηέκβξηνο 531.530 49,3 568.848 52,7 

Οθηώβξηνο 523.842 47,0 554.658 49,8 

Ννέκβξηνο 780.309 72,3 810.874 75,1 

Γεθέκβξηνο 432.267 38,9 466.544 42,0 

Ηαλνπάξηνο 654.406 58,7 692.825 62,2 

Φεβξνπάξηνο 589.137 56,4 629.718 60,3 

Μάξηηνο 502.749 45,0 540.444 48,4 

Απξίιηνο 367.499 34,0 409.599 37,9 

Μάηνο 468.020 41,9 498.197 44,6 

Ηνύληνο 800.853 74,3 826.559 76,7 

Υσξίο 

Απώιεηεο 
7.243.551 55,1 7.660.818 58,2 

Με Απώιεηεο 6.341.186 48,2 6.706.472 51,0 

Πίλαθαο 6.46 Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose γηα ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα 

αλά έηνο θαη ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε 

ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04 

 

6.1.2.10 NORDEX S82 -1.500kW [40] 

 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ S82-1.500kW ηεο εηαηξείαο NORDEX παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί:  

 

Γηάκεηξνο Ρόηνξα 82m 

Ύςνο πιήκλεο 80m 

Κιάζε Α/Γ (IEC) IEC/NVN IIIA 

Έιεγρνο Ηζρύνο 
Ρχζκηζε γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ (pitch control) 

Σαρύηεηα Πεξηζηξνθήο Μεηαβιεηή 

Κηβώηην Σαρπηήησλ ηάδηα: 3 
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Σύπνο 

ειεθηξνγελλήηξηαο 
Ώζχγρξνλε ειεθηξνγελλήηξηα 

δηπιήο ηξνθνδφηεζεο (DFM) 

Φξελάξηζκα 

3 αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα 

ξχζκηζεο γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ & κεραληθφ 
δηζθφθξελν 

Πίλαθαο 6.47 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά NORDEX S82-1.500kW  

 Δθηίκεζε Δλεξγεηαθήο Παξαγσγήο  

Δ θακπχιε ηζρχνο δίλεηαη ζην Γξάθεκα 6.32 θαη ραξάρηεθε βάζεη ησλ ηηκψλ ηαρχηεηαο αλέκνπ 

πιήκλεο θαη ηζρχνο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο πνπ δίλνληαη ζην Παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο.   

 

Γξάθεκα 6.32 Κακπύιε Ηζρύνο NORDEX S82-1.500kW 

 1ε 
Μέζνδνο: Πξνζέγγηζε Κακπύιεο Ηζρύνο κε Πνιπσλπκηθέο Γξακκέο Σάζεο    

ΐάζεη ηεο κεζφδνπ απηήο, ε θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ ρσξίδεηαη ζε 4 δηαζηήκαηα ηαρπηήησλ 

αλέκνπ θαη θάζε ηκήκα πξνζεγγίδεηαη κε κηα πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο (polynomial trendline), 

φπσο θαίλεηαη ζηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. ηνλ Πίλαθαο 6.48 ζπγθεληξψλνληαη ηα ζηνηρεία 

ηεο θάζε γξακκήο ηάζεο καδί κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο (R
2
), επηζπκεηή ηηκή 

ηνπ νπνίνπ είλαη ζην δηάζηεκα 0,98 έσο 1. 

 

Γξάθεκα 6.33 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 2
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 
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Γξάθεκα 6.34 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

 

NORDEX S82-1.500kW 

Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

(m/s) 
Πνιπώλπκν Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο 

Ηζρύνο 
πληειεζηήο 

Παιηλδξόκεζεο R
2 

1-4 y=0 1 

4-8 y=25,07x
2
-131,7x+177,8 1 

8-13 y=-0,425x
3
-23,54x

2
+792,3x-3887 0,9997 

13-25 y=1500 1 

Πίλαθαο 6.48 Πνιπώλπκα Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο Ηζρύνο αλά Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ κε εθζέηε ίζν κε 0,00 θαη 0,04 θαηά πεξίπησζε, 

ζπκπιεξψλεηαη ν Πίλαθαο 6.49, βάζεη ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub) ζην 

χςνο ηεο πιήκλεο (HHub) θάζε Ώ/Γ. 

 

 α=0,00 α=0,04 

Href(m) 10 10 

Hhub(m) 80 80 

(Hhub/Href)
α 1 1,087 

Πίλαθαο 6.49 

 

 

α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Υσξίο  
Απώιεηεο 

7.649.123 58,1 8.267.446 62,7 

Με Απώιεηεο 6.696.234 50,8 7.237.529 54,9 

Πίλαθαο 6.50 Παξαγόκελε ελέξγεηα αλά έηνο θαη ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο 

θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04  

 

y = -0,4259x3 - 23,548x2 + 792,35x - 3887,2
R² = 0,9997
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Γλσξίδνληαο πιένλ ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub), κε θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ ηχπσλ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα έλα έηνο (EW), έρνληαο πξνεγνπκέλσο ππνινγίζεη ηελ εθηηκψκελε ηζρχ 

(PW) αλά δεθάιεπην βάζεη ησλ Πνιπσλπκηθψλ Γξακκψλ Σάζεσλ (Polynomial Trendline), ηνπ 

ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Ώ/Γ (Capacity Factor) θαη ηνπ γεληθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF) 

ζπκπιεξψλεηαη θαηαιιήισο ν Πίλαθαο 6.50. 

 2ε 
Μέζνδνο: Δθαξκνγή Πξνγξάκκαηνο WindRose 

Δ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose αλά κήλα, κε ηελ ζσζηή εηζαγσγή αλεκνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο NORDEX S82-1.500kW, καο δίλεη ηνλ Πίλαθα 

6.51 πνπ αθνινπζεί: 

 

 

α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Ηνύιηνο 837.162 75,0 869.035 77,9 

Αύγνπζηνο 823.739 73,9 859.402 77,1 

επηέκβξηνο 565.686 52,4 604.502 56,0 

Οθηώβξηνο 549.729 49,3 583.108 52,3 

Ννέκβξηνο 809.550 75,0 839.811 77,8 

Γεθέκβξηνο 460.201 41,4 499.617 44,9 

Ηαλνπάξηνο 690.329 61,9 730.555 65,5 

Φεβξνπάξηνο 627.286 60,1 670.045 64,2 

Μάξηηνο 535.597 48,0 577.345 51,7 

Απξίιηνο 403.306 37,4 451.283 41,8 

Μάηνο 493.552 44,2 526.635 47,2 

Ηνύληνο 824.950 76,6 851.156 79,0 

Υσξίο 

Απώιεηεο 
7.621.087 57,9 8.062.494 61,3 

Με Απώιεηεο 6.671.690 50,7 7.058.109 53,7 

Πίλαθαο  6.51 Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose γηα ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα 

αλά έηνο θαη ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε 

ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04 

 

6.1.2.11 NORDEX S70-1.500kW 

 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά [40] 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ S70-1.500kW ηεο εηαηξείαο NORDEX παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί:  

Γηάκεηξνο Ρόηνξα 70m 

Ύςνο πιήκλεο 70m 

Κιάζε Α/Γ (IEC) IEC/NVN IA 

Έιεγρνο Ηζρύνο 
Ρχζκηζε γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ (pitch control) 
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Σαρύηεηα Πεξηζηξνθήο Μεηαβιεηή 

Κηβώηην Σαρπηήησλ ηάδηα: 3 

Σύπνο 

ειεθηξνγελλήηξηαο 
Ώζχγρξνλε ειεθηξνγελλήηξηα 

δηπιήο ηξνθνδφηεζεο (DFM) 

Φξελάξηζκα 

Ώεξνδπλακηθφ θξελάξηζκα κε 
3 αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα 

ξχζκηζεο γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ & κεραληθφ 
δηζθφθξελν 

Πίλαθαο 6.52 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά NORDEX S70-1.500kW  

 Δθηίκεζε Δλεξγεηαθήο Παξαγσγήο  

Δ θακπχιε ηζρχνο δίλεηαη ζην Γξάθεκα 6.35 θαη ραξάρηεθε βάζεη ησλ ηηκψλ ηαρχηεηαο αλέκνπ 

πιήκλεο θαη ηζρχνο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο πνπ δίλνληαη ζην Παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο.   

 

 

Γξάθεκα 6.35 Κακπύιε Ηζρύνο NORDEX S70-1.500kW 

 

 1ε 
Μέζνδνο: Πξνζέγγηζε Κακπύιεο Ηζρύνο κε Πνιπσλπκηθέο Γξακκέο Σάζεο    

 

Γξάθεκα 6.36 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 4
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 



ΚΒΦΏΛΏΕΟ 6ν ΒΚΣΕΜΔΔ ΒΝΒΡΓΒΕΏΚΔ ΠΏΡΏΓΧΓΔ ΒΜΠΟΡΕΚΧΝ ΏΝΒΜΟΓΒΝΝΔΣΡΕΧΝ________  

134 

 

ΐάζεη ηεο κεζφδνπ απηήο, ε θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ ρσξίδεηαη ζε 4 δηαζηήκαηα ηαρπηήησλ 

αλέκνπ θαη θάζε ηκήκα πξνζεγγίδεηαη κε κηα πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο (polynomial trendline), 

φπσο θαίλεηαη ζηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. ηνλ Πίλαθαο 6.53 ζπγθεληξψλνληαη ηα ζηνηρεία 

ηεο θάζε γξακκήο ηάζεο καδί κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο (R
2
), επηζπκεηή ηηκή 

ηνπ νπνίνπ είλαη ζην δηάζηεκα 0,98 έσο 1. 

 

 

Γξάθεκα 6.37 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

 

NORDEX S70-1.500kW 

Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

(m/s) 
Πνιπώλπκν Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο 

Ηζρύνο 
πληειεζηήο 

Παιηλδξόκεζεο R
2 

1-4 y=0 1 

4-9 y=-1,166x
4
+29,37x

3
-249,3x

2
+948,4x-

1362 
0,9999 

9-13 y=-4,666x
3
+115,5x

2
-638,9x+524,4 0,9989 

13-25 y=1500 1 

Πίλαθαο 6.53 Πνιπώλπκα Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο Ηζρύνο αλά Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ κε εθζέηε ίζν κε 0,00 θαη 0,04 θαηά πεξίπησζε, 

ζπκπιεξψλεηαη ν Πίλαθαο 6.54, βάζεη ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub) ζην 

χςνο ηεο πιήκλεο (HHub) θάζε Ώ/Γ. 

 

 α=0,00 α=0,04 

Href(m) 10 10 

Hhub(m) 70 70 

(Hhub/Href)
α 1 1,081 

Πίλαθαο 6.54 
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α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Υσξίο  
Απώιεηεο 

6.782.842 51,5 7.455.354 56,6 

Με Απώιεηεο 5.937.870 45,1 6.526.604 49,5 

Πίλαθαο 6.55 Παξαγόκελε ελέξγεηα αλά έηνο θαη ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο 

θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04  

Γλσξίδνληαο πιένλ ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub), κε θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ ηχπσλ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα έλα έηνο (EW), έρνληαο πξνεγνπκέλσο ππνινγίζεη ηελ εθηηκψκελε ηζρχ 

(PW) αλά δεθάιεπην βάζεη ησλ Πνιπσλπκηθψλ Γξακκψλ Σάζεσλ (Polynomial Trendline), ηνπ 

ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Ώ/Γ (Capacity Factor) θαη ηνπ γεληθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF) 

ζπκπιεξψλεηαη θαηαιιήισο ν Πίλαθαο 6.55. 

 2
ε 

Μέζνδνο: Δθαξκνγή Πξνγξάκκαηνο WindRose 

Δ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose αλά κήλα, κε ηελ ζσζηή εηζαγσγή αλεκνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο NORDEX S70-1.500kW, καο δίλεη ηνλ Πίλαθα 

6.56 πνπ αθνινπζεί: 

 

 
α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Ηνύιηνο 764.954 68,5 800.831 71,8 

Αύγνπζηνο 741.013 66,5 779.832 70,0 

επηέκβξηνο 489.373 45,4 525.787 48,7 

Οθηώβξηνο 492.079 44,2 520.967 46,8 

Ννέκβξηνο 742.769 68,8 774.756 71,7 

Γεθέκβξηνο 399.445 35,9 429.928 38,7 

Ηαλνπάξηνο 611.175 54,8 648.488 58,2 

Φεβξνπάξηνο 544.011 52,1 582.990 55,8 

Μάξηηνο 464.186 41,6 498.868 44,7 

Απξίιηνο 327.361 30,3 364.515 33,8 

Μάηνο 436.838 39,1 465.249 41,7 

Ηνύληνο 770.213 71,5 796.725 73,9 

Υσξίο 

Απώιεηεο 
6.783.417 51,6 7.188.935 54,6 

Με Απώιεηεο 5.938.372 45,1 6.293.374 47,8 

Πίλαθαο 6.56 Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose γηα ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα 

αλά έηνο θαη ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε 

ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04 
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6.1.2.12 SUZLON S64-1.250kW 

 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά [41] 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ S64-1.250kW ηεο εηαηξείαο SUZLON παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί:  

 

Γηάκεηξνο Ρόηνξα 64m 

Ύςνο πιήκλεο 65m 

Κιάζε Α/Γ (IEC) IEC/NVN II 

Έιεγρνο Ηζρύνο 
Ρχζκηζε γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ (pitch control) 

Σαρύηεηα Πεξηζηξνθήο Μεηαβιεηή, 13,5-20,3rpm 

Κηβώηην Σαρπηήησλ 
1.390kW, Λόγνο: 1:74,9 (50 

Hz),  ηάδηα: 3 

Σύπνο 

ειεθηξνγελλήηξηαο 

Βπαγσγηθή ειεθηξνγελλήηξηα 

δηπιήο ηαρχηεηαο 

(αζχγρξνλε), Σαρχηεηα 
νλνκαζηηθήο ηζρχνο: 

1.006/1.506rpm(300/1250kW), 

1.007/1.509rpm (250/1250kW) 

Φξελάξηζκα 

Ώεξνδπλακηθφ θξελάξηζκα κε 
3 αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα 

ξχζκηζεο γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ & κεραληθφ 
θξελάξηζκα κε πδξαπιηθφ 

δηζθφθξελν 

Πίλαθαο 6.57 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά SUZLON S64-1.250kW  

 Δθηίκεζε Δλεξγεηαθήο Παξαγσγήο  

Δ θακπχιε ηζρχνο δίλεηαη ζην Γξάθεκα 6.38 θαη ραξάρηεθε βάζεη ηεο δνζείζαο θακπχιεο 

ηζρχνο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο πνπ δίλεηαη ζην Παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο.   

 

 

Γξάθεκα 6.38 Κακπύιε Ηζρύνο SUZLON S64 -1.250kW 
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 1
ε 

Μέζνδνο: Πξνζέγγηζε Κακπύιεο Ηζρύνο κε Πνιπσλπκηθέο Γξακκέο Σάζεο    

ΐάζεη ηεο κεζφδνπ απηήο, ε θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ ρσξίδεηαη ζε 4 δηαζηήκαηα ηαρπηήησλ 

αλέκνπ θαη θάζε ηκήκα πξνζεγγίδεηαη κε κηα πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο (polynomial trendline), 

φπσο θαίλεηαη ζηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. ηνλ Πίλαθαο 6.58 ζπγθεληξψλνληαη ηα ζηνηρεία 

ηεο θάζε γξακκήο ηάζεο καδί κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο (R
2
), επηζπκεηή ηηκή 

ηνπ νπνίνπ είλαη ζην δηάζηεκα 0,98 έσο 1. 

 

 

Γξάθεκα 6.39 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 4
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

 

Γξάθεκα 6.40 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

 

SUZLON S64-1.250kW 

Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

(m/s) 
Πνιπώλπκν Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο 

Ηζρύνο 
πληειεζηήο 

Παιηλδξόκεζεο R
2 

1-3,5 y=0 1 

3,5-9 y=-1,08x
4
+28,01x

3
-248,1x

2
+978x-1413 0,9997 

9-14 y=-1,944x
3
+46,9x

2
-169,2x-242,3 0,9986 

14-25 y=1250 1 

Πίλαθαο 6.58 Πνιπώλπκα Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο Ηζρύνο αλά Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 
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Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ κε εθζέηε ίζν κε 0,00 θαη 0,04 θαηά πεξίπησζε, 

ζπκπιεξψλεηαη ν Πίλαθαο 6.59, βάζεη ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub) ζην 

χςνο ηεο πιήκλεο (HHub) θάζε Ώ/Γ. 

 

 α=0,00 α=0,04 

Href(m) 10 10 

Hhub(m) 65 65 

(Hhub/Href)
α 1 1,078 

Πίλαθαο 6.59 

 

α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Υσξίο  
Απώιεηεο 

5.561.184 50,6 6.101.872 55,6 

Με Απώιεηεο 4.868.400 44,3 5.341.731 48,6 

Πίλαθαο 6.60 Παξαγόκελε ελέξγεηα αλά έηνο θαη ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο 

θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04  

Γλσξίδνληαο πιένλ ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub), κε θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ ηχπσλ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα έλα έηνο (EW), έρνληαο πξνεγνπκέλσο ππνινγίζεη ηελ εθηηκψκελε ηζρχ 

(PW) αλά δεθάιεπην βάζεη ησλ Πνιπσλπκηθψλ Γξακκψλ Σάζεσλ (Polynomial Trendline), ηνπ 

ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Ώ/Γ (Capacity Factor) θαη ηνπ γεληθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF) 

ζπκπιεξψλεηαη θαηαιιήισο ν Πίλαθαο 6.60. 

 2
ε 

Μέζνδνο: Δθαξκνγή Πξνγξάκκαηνο WindRose 

Δ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose αλά κήλα, κε ηελ ζσζηή εηζαγσγή αλεκνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο SUZLON S64-1.250kW, καο δίλεη ηνλ Πίλαθα 

6.61 πνπ αθνινπζεί: 

 
α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Ηνύιηνο 617.754 66,4 646.172 69,5 

Αύγνπζηνο 597.304 64,3 628.202 67,6 

επηέκβξηνο 397.339 44,2 425.907 47,4 

Οθηώβξηνο 403.188 43,4 426.846 46,0 

Ννέκβξηνο 602.431 66,9 628.503 69,8 

Γεθέκβξηνο 332.053 35,8 356.563 38,5 

Ηαλνπάξηνο 498.880 53,7 528.072 56,8 

Φεβξνπάξηνο 442.833 50,9 473.425 54,4 

Μάξηηνο 382.113 41,1 409.555 44,0 

Απξίιηνο 272.767 30,3 302.037 33,6 

Μάηνο 358.688 38,6 381.731 41,0 

Ηνύληνο 628.109 70,0 650.293 72,4 
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Υσξίο 

Απώιεηεο 
5.533.460 50,5 5.857.306 53,4 

Με Απώιεηεο 4.844.130 44,2 5.127.632 46,8 

Πίλαθαο 6.61 Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose γηα ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα 

αλά έηνο θαη ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε 

ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04 

 

6.1.2.13 SUZLON S66-1.250kW 

 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά [41] 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ S66-1.250kW ηεο εηαηξείαο SUZLON παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί:  

 

Γηάκεηξνο Ρόηνξα 66m 

Ύςνο πιήκλεο 65m 

Κιάζε Α/Γ (IEC) IEC/NVN III 

Έιεγρνο Ηζρύνο 
Ρχζκηζε γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ (pitch control) 

Σαρύηεηα Πεξηζηξνθήο Μεηαβιεηή, 13,5-20,3rpm 

Κηβώηην Σαρπηήησλ 
1.390kW, Λόγνο: 1:74,9 (50 

Hz),  ηάδηα: 3 

Σύπνο 

ειεθηξνγελλήηξηαο 

Βπαγσγηθή ειεθηξνγελλήηξηα 

δηπιήο ηαρχηεηαο 

(αζχγρξνλε), Σαρχηεηα 
νλνκαζηηθήο ηζρχνο: 

1.006/1.506rpm(300/1250kW), 

1.007/1.509rpm (250/1250kW) 

Φξελάξηζκα 

Ώεξνδπλακηθφ θξελάξηζκα κε 

3 αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα 

ξχζκηζεο γσλίαο θιίζεο 
πηεξπγίσλ & κεραληθφ 

θξελάξηζκα κε πδξαπιηθφ 

δηζθφθξελν 

Πίλαθαο 6.62 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά SUZLON S66-1.250kW 

 

 Δθηίκεζε Δλεξγεηαθήο Παξαγσγήο  

Δ θακπχιε ηζρχνο δίλεηαη ζην Γξάθεκα 6.41 θαη ραξάρηεθε βάζεη ηεο δνζείζαο θακπχιεο 

ηζρχνο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο πνπ δίλεηαη ζην Παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο.   
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Γξάθεκα 6.41 Κακπύιε Ηζρύνο SUZLON S66-1.250kW 

 1ε 
Μέζνδνο: Πξνζέγγηζε Κακπύιεο Ηζρύνο κε Πνιπσλπκηθέο Γξακκέο Σάζεο    

ΐάζεη ηεο κεζφδνπ απηήο, ε θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ ρσξίδεηαη ζε 4 δηαζηήκαηα ηαρπηήησλ 

αλέκνπ θαη θάζε ηκήκα πξνζεγγίδεηαη κε κηα πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο (polynomial trendline), 

φπσο θαίλεηαη ζηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. ηνλ Πίλαθαο 6.63 ζπγθεληξψλνληαη ηα ζηνηρεία 

ηεο θάζε γξακκήο ηάζεο καδί κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο (R
2
). 

 
Γξάθεκα 6.42 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 5

νπ
 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

 

Γξάθεκα 6.43 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 
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SUZLON S66 -1.250kW 

Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

(m/s) 
Πνιπώλπκν Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο 

Ηζρύνο 
πληειεζηήο 

Παιηλδξόκεζεο R
2 

1-3 y=0 1 

3-9 y=-0,234x
5
+6,401x

4
-65,66x

3
+328,3x

2
-

770,8x+673,8 
1 

9-14 y=-3,203x
3
+88,58x

2
-624,6x+1424 0,9996 

14-22 y=1250 1 

Πίλαθαο 6.63 Πνιπώλπκα Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο Ηζρύνο αλά Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ κε εθζέηε ίζν κε 0,00 θαη 0,04 θαηά πεξίπησζε, 

ζπκπιεξψλεηαη ν Πίλαθαο 6.64, βάζεη ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub) ζην 

χςνο ηεο πιήκλεο (HHub) θάζε Ώ/Γ. 

 α=0,00 α=0,04 

Href(m) 10 10 

Hhub(m) 65 65 

(Hhub/Href)
α 1 1,078 

Πίλαθαο 6.64 

 

α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Υσξίο  
Απώιεηεο 

5.621.608 51,2 6.140.999 55,9 

Με Απώιεηεο 4.921.296 44,8 5.375.984 49,0 

Πίλαθαο 6.65 Παξαγόκελε ελέξγεηα αλά έηνο θαη ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο 

θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04  

Γλσξίδνληαο πιένλ ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub), κε θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ ηχπσλ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα έλα έηνο (EW), έρνληαο πξνεγνπκέλσο ππνινγίζεη ηελ εθηηκψκελε ηζρχ 

(PW) αλά δεθάιεπην βάζεη ησλ Πνιπσλπκηθψλ Γξακκψλ Σάζεσλ (Polynomial Trendline), ηνπ 

ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Ώ/Γ (Capacity Factor) θαη ηνπ γεληθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF) 

ζπκπιεξψλεηαη θαηαιιήισο ν Πίλαθαο 6.65. 

 

 2ε 
Μέζνδνο: Δθαξκνγή Πξνγξάκκαηνο WindRose 

Δ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose αλά κήλα, κε ηελ ζσζηή εηζαγσγή αλεκνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο SUZLON S66 -1.250kW, καο δίλεη ηνλ Πίλαθα 

6.66 πνπ αθνινπζεί: 

 

α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Ηνύιηνο 628.235 67,6 656.460 70,6 

Αύγνπζηνο 608.479 65,5 639.545 68,8 

επηέκβξηνο 404.576 45,0 433.666 48,2 

Οθηώβξηνο 408.519 44,0 432.279 46,6 
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Ννέκβξηνο 610.858 67,9 636.939 70,8 

Γεθέκβξηνο 334.677 36,1 359.013 38,7 

Ηαλνπάξηνο 506.133 54,5 535.784 57,7 

Φεβξνπάξηνο 449.773 51,7 481.017 55,3 

Μάξηηνο 383.268 41,2 410.599 44,2 

Απξίιηνο 275.629 30,6 305.388 33,9 

Μάηνο 363.232 39,1 386.530 41,6 

Ηνύληνο 635.194 70,7 657.061 73,2 

Υσξίο 

Απώιεηεο 
5.608.572 51,2 5.934.280 54,1 

Με Απώιεηεο 4.909.884 44,8 5.195.017 47,4 

Πίλαθαο 6.66 Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose γηα ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα 

αλά έηνο θαη ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε 

ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04 

 

6.1.2.14 SUZLON S82-1.500kW 

 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά [41] 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ S82-1.500kW ηεο εηαηξείαο SUZLON παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί:  

 

Γηάκεηξνο Ρόηνξα 82m 

Ύςνο πιήκλεο 78,5m 

Κιάζε Α/Γ (IEC) IEC/NVN IIIA 

Έιεγρνο Ηζρύνο 
Ρχζκηζε γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ (pitch control) 

Σαρύηεηα Πεξηζηξνθήο Μεηαβιεηή, 15,6-18,4rpm 

Κηβώηην Σαρπηήησλ 
1.650kW, Λόγνο: 1:95,09 (50 

Hz),  ηάδηα: 3 

Σύπνο 

ειεθηξνγελλήηξηαο 

Βπαγσγηθή ειεθηξνγελλήηξηα 

κνλήο ηαρχηεηαο κε 

δαθηπιίνπο νιίζζεζεο, 
κεηαβιεηή αληίζηαζε δξνκέα 

κέζσ ζπζηήκαηνο νιίζζεζεο 

Suzlon Flexi, Σαρχηεηα 
νλνκαζηηθήο ηζρχνο: 

1.511rpm 

Φξελάξηζκα 

Ώεξνδπλακηθφ θξελάξηζκα κε 

3 αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα 
ξχζκηζεο γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ & κεραληθφ 

θξελάξηζκα κε πδξαπιηθφ 
δηζθφθξελν 

Πίλαθαο 6.67 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά SUZLON S82-1.500kW 
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 Δθηίκεζε Δλεξγεηαθήο Παξαγσγήο  

Δ θακπχιε ηζρχνο δίλεηαη ζην Γξάθεκα 6.44 θαη ραξάρηεθε βάζεη ηεο δνζείζαο θακπχιεο 

ηζρχνο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο πνπ δίλεηαη ζην Παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο.   

 

 

Γξάθεκα 6.44 Κακπύιε Ηζρύνο SUZLON S82-1.500kW 

 

 1ε 
Μέζνδνο: Πξνζέγγηζε Κακπύιεο Ηζρύνο κε Πνιπσλπκηθέο Γξακκέο Σάζεο    

ΐάζεη ηεο κεζφδνπ απηήο, ε θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ ρσξίδεηαη ζε 4 δηαζηήκαηα ηαρπηήησλ 

αλέκνπ θαη θάζε ηκήκα πξνζεγγίδεηαη κε κηα πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο (polynomial trendline), 

φπσο θαίλεηαη ζηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. ηνλ Πίλαθαο 6.68 ζπγθεληξψλνληαη ηα ζηνηρεία 

ηεο θάζε γξακκήο ηάζεο καδί κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο (R
2
), επηζπκεηή ηηκή 

ηνπ νπνίνπ είλαη ζην δηάζηεκα 0,98 έσο 1. 

 

 

Γξάθεκα 6.45 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 4
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 
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Γξάθεκα 6.46 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

 

SUZLON S82 -1.500kW 

Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

(m/s) 
Πνιπώλπκν Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο 

Ηζρύνο 
πληειεζηήο 

Παιηλδξόκεζεο R
2 

1-4 y=0 1 

4-9 y=-2,5x
4
+61,11x

3
-516,6x

2
+1933x-2727 1 

9-13 y=2,5x
3
-116x

2
+1768x-7370 0,9983 

13-20 y=1500 1 

Πίλαθαο 6.68 Πνιπώλπκα Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο Ηζρύνο αλά Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ κε εθζέηε ίζν κε 0,00 θαη 0,04 θαηά πεξίπησζε, 

ζπκπιεξψλεηαη ν Πίλαθαο 6.69, βάζεη ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub) ζην 

χςνο ηεο πιήκλεο (HHub) θάζε Ώ/Γ. 

 

 α=0,00 α=0,04 

Href(m) 10 10 

Hhub(m) 78,5 78,5 

(Hhub/Href)
α 1 1,086 

Πίλαθαο 6.69 

 

 
α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Υσξίο 
Απώιεηεο 

7.377.197 56,0 7.942.096 60,3 

Με Απώιεηεο 6.458.183 49,0 6.952.710 52,8 

Πίλαθαο 6.70 Παξαγόκελε ελέξγεηα αλά έηνο θαη ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο 

θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04  
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Γλσξίδνληαο πιένλ ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub), κε θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ ηχπσλ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα έλα έηνο (EW), έρνληαο πξνεγνπκέλσο ππνινγίζεη ηελ εθηηκψκελε ηζρχ 

(PW) αλά δεθάιεπην βάζεη ησλ Πνιπσλπκηθψλ Γξακκψλ Σάζεσλ (Polynomial Trendline), ηνπ 

ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Ώ/Γ (Capacity Factor) θαη ηνπ γεληθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF) 

ζπκπιεξψλεηαη θαηαιιήισο ν Πίλαθαο 6.70. 

 2ε 
Μέζνδνο: Δθαξκνγή Πξνγξάκκαηνο WindRose 

Δ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose αλά κήλα, κε ηελ ζσζηή εηζαγσγή αλεκνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο SUZLON S82 -1.500kW, καο δίλεη ηνλ Πίλαθα 

6.71 πνπ αθνινπζεί: 

 
α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Ηνύιηνο 817.621 73,3 850.077 76,2 

Αύγνπζηνο 803.095 72,0 839.162 75,3 

επηέκβξηνο 544.335 50,4 582.274 54,0 

Οθηώβξηνο 531.554 47,7 563.158 50,6 

Ννέκβξηνο 789.459 73,1 820.284 76,0 

Γεθέκβξηνο 435.127 39,1 472.698 42,5 

Ηαλνπάξηνο 669.394 60,0 708.833 63,6 

Φεβξνπάξηνο 604.232 57,9 645.527 61,8 

Μάξηηνο 498.952 44,7 537.932 48,2 

Απξίιηνο 376.759 34,9 421.838 39,1 

Μάηνο 473.359 42,4 505.524 45,3 

Ηνύληνο 804.573 74,7 831.093 77,1 

Υσξίο 

Απώιεηεο 
7.348.462 55,9 7.778.400 59,1 

Με Απώιεηεο 6.433.027 48,9 6.809.406 51,8 

Πίλαθαο 6.71 Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose γηα ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα 

αλά έηνο θαη ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε 

ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04 

 

6.1.2.15 VESTAS V52-850kW 

 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά [42] 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ V52-850kW ηεο εηαηξείαο VESTAS παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί:  

Γηάκεηξνο Ρόηνξα 52m 

Ύςνο πιήκλεο 74m 

Κιάζε Α/Γ (IEC) IEC/NVN IA 

Έιεγρνο Ηζρύνο 
Ρχζκηζε γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ (pitch control), 

Optispeed 
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Σαρύηεηα Πεξηζηξνθήο Μεηαβιεηή, 14,0-31,4 rpm 

Κηβώηην Σαρπηήησλ ηάδηα: 3 

Σύπνο 

ειεθηξνγελλήηξηαο 
Βπαγσγηθή ειεθηξνγελλήηξηα 

(αζχγρξνλε) κε Optispeed 

Φξελάξηζκα 

Ώεξνδπλακηθφ θξελάξηζκα κε 
3 αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα 

ξχζκηζεο γσλίαο θιίζεο 

πηεξπγίσλ 

Πίλαθαο 6.72 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά VESTAS V52-850kW 

 Δθηίκεζε Δλεξγεηαθήο Παξαγσγήο  

Δ θακπχιε ηζρχνο δίλεηαη ζην Γξάθεκα 6.47 θαη ραξάρηεθε βάζεη ηεο δνζείζαο θακπχιεο 

ηζρχνο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο πνπ δίλεηαη ζην Παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο.   

 

Γξάθεκα 6.47 Κακπύιε Ηζρύνο VESTAS V52-850kW 

 

 1ε 
Μέζνδνο: Πξνζέγγηζε Κακπύιεο Ηζρύνο κε Πνιπσλπκηθέο Γξακκέο Σάζεο 

 

 

Γξάθεκα 6.48 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 4
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 
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ΐάζεη ηεο κεζφδνπ απηήο, ε θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ ρσξίδεηαη ζε 4 δηαζηήκαηα ηαρπηήησλ 

αλέκνπ θαη θάζε ηκήκα πξνζεγγίδεηαη κε κηα πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο (polynomial trendline), 

φπσο θαίλεηαη ζηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. ηνλ Πίλαθαο 6.73 ζπγθεληξψλνληαη ηα ζηνηρεία 

ηεο θάζε γξακκήο ηάζεο καδί κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο (R
2
). 

 

Γξάθεκα 6.49 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

 

VESTAS V52-850kW 

Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

(m/s) 
Πνιπώλπκν Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο 

Ηζρύνο 
πληειεζηήο 

Παιηλδξόκεζεο R
2 

1-4 y=0 1 

4-10 y=0,217x
4
-6,36x

3
+71,29x

2
-284,7x+369,7 1 

10-16 y=-0,614x
3
+14,16x

2
+13,32x-470,9 0,9999 

16-25 y=850 1 

Πίλαθαο 6.73 Πνιπώλπκα Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο Ηζρύνο αλά Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ κε εθζέηε ίζν κε 0,00 θαη 0,04 θαηά πεξίπησζε, 

ζπκπιεξψλεηαη ν Πίλαθαο 6.74, βάζεη ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub) ζην 

χςνο ηεο πιήκλεο (HHub) θάζε Ώ/Γ. 

 α=0,00 α=0,04 

Href(m) 10 10 

Hhub(m) 74 74 

(Hhub/Href)
α 1 1,083 

Πίλαθαο 6.74 

 

α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Υσξίο  
Απώιεηεο 

3.467.394 46,4 3.869.817 51,8 

Με Απώιεηεο 3.035.443 40,7 3.387.735 45,4 

Πίλαθαο 6.75 Παξαγόκελε ελέξγεηα αλά έηνο θαη ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο 

θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04  

y = -0,6147x3 + 14,163x2 + 13,326x - 470,91
R² = 0,9999
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Γλσξίδνληαο πιένλ ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub), κε θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ ηχπσλ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα έλα έηνο (EW), έρνληαο πξνεγνπκέλσο ππνινγίζεη ηελ εθηηκψκελε ηζρχ 

(PW) αλά δεθάιεπην βάζεη ησλ Πνιπσλπκηθψλ Γξακκψλ Σάζεσλ (Polynomial Trendline), ηνπ 

ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Ώ/Γ (Capacity Factor) θαη ηνπ γεληθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF) 

ζπκπιεξψλεηαη θαηαιιήισο ν Πίλαθαο 6.75. 

 2ε 
Μέζνδνο: Δθαξκνγή Πξνγξάκκαηνο WindRose 

Δ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose αλά κήλα, κε ηελ ζσζηή εηζαγσγή αλεκνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο VESTAS V52-850kW, καο δίλεη ηνλ Πίλαθα 6.76 

πνπ αθνινπζεί: 

 

 

α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Ηνύιηνο 380.514 60,2 401.369 63,5 

Αύγνπζηνο 365.820 57,9 387.431 61,3 

επηέκβξηνο 243.640 39,8 263.400 43,1 

Οθηώβξηνο 253.791 40,2 270.723 42,9 

Ννέκβξηνο 375.242 61,3 394.172 64,4 

Γεθέκβξηνο 213.975 34,0 231.042 36,7 

Ηαλνπάξηνο 312.294 49,4 332.240 52,6 

Φεβξνπάξηνο 274.584 46,4 294.873 49,8 

Μάξηηνο 242.262 38,3 260.841 41,2 

Απξίιηνο 174.093 28,5 192.973 31,5 

Μάηνο 226.145 35,8 242.460 38,3 

Ηνύληνο 397.037 65,0 413.785 67,8 

Υσξίο 

Απώιεηεο 
3.459.394 46,4 3.685.312 49,4 

Με Απώιεηεο 3.028.440 40,6 3.226.214 43,3 

Πίλαθαο  6.76 Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose γηα ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα 

αλά έηνο θαη ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε 

ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04 

 

6.1.2.16 VESTAS V82-1.650kW 

 Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά [42] 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ V82-1.650kW ηεο εηαηξείαο VESTAS παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί:  

 

Γηάκεηξνο Ρόηνξα 82m 

Ύςνο πιήκλεο 78m 

Κιάζε Α/Γ (IEC) IEC/NVN IIA 
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Έιεγρνο Ηζρύνο 
Ώεξνδπλακηθήο απνθφιιεζεο 

(Active-Stall) 

Σαρύηεηα Πεξηζηξνθήο ηαζεξή, 14,4rpm 

Κηβώηην Σαρπηήησλ ηάδηα: 3 

Σύπνο 

ειεθηξνγελλήηξηαο 

Τδξφςπθηε επαγσγηθή 
ειεθηξνγελλήηξηα 

(αζχγρξνλε) 

Φξελάξηζκα 

Ώεξνδπλακηθφ θξελάξηζκα κε 
3 αλεμάξηεηα πδξαπιηθά 

ζπζηήκαηα ξχζκηζεο γσλίαο 

θιίζεο πηεξπγίσλ 

Πίλαθαο 6.77 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά VESTAS V82-1.650kW 

 Δθηίκεζε Δλεξγεηαθήο Παξαγσγήο  

Δ θακπχιε ηζρχνο δίλεηαη ζην Γξάθεκα 6.50 θαη ραξάρηεθε βάζεη ηεο δνζείζαο θακπχιεο 

ηζρχνο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο πνπ δίλεηαη ζην Παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο.   

 

Γξάθεκα 6.50 Κακπύιε Ηζρύνο VESTAS V82 -1.650kW 

 

 1ε 
Μέζνδνο: Πξνζέγγηζε Κακπύιεο Ηζρύνο κε Πνιπσλπκηθέο Γξακκέο Σάζεο    

 

Γξάθεκα 6.51 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 4
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

y = 2,0025x4 - 54,467x3 + 556,3x2 - 2278,6x + 3215,3
R² = 1

0

200

400

600

800

1000

3 4 5 6 7 8 9
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o

w
er

 (
kW

)

Wind Speed at Hub Height (m/s)

VESTAS V82-1.650kW

Segment of Power Curve

Polynomial Trendline
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ΐάζεη ηεο κεζφδνπ απηήο, ε θακπχιε ηζρχνο ηεο Ώ/Γ ρσξίδεηαη ζε 4 δηαζηήκαηα ηαρπηήησλ 

αλέκνπ θαη θάζε ηκήκα πξνζεγγίδεηαη κε κηα πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο (polynomial trendline), 

φπσο θαίλεηαη ζηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ. ηνλ Πίλαθαο 6.78 ζπγθεληξψλνληαη ηα ζηνηρεία 

ηεο θάζε γξακκήο ηάζεο καδί κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο (R
2
).  

 

Γξάθεκα 6.52 Σκήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο καδί κε ηελ πνιπσλπκηθή γξακκή ηάζεο 3
νπ

 βαζκνύ πνπ 

ηελ πξνζνκνηώλεη 

VESTAS V82-1.650kW 

Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

(m/s) 
Πνιπώλπκν Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο 

Ηζρύνο 
πληειεζηήο 

Παιηλδξόκεζεο R
2 

1-3,5 y=0 1 

3,5-8,35 y=2,002x
4
-54,46x

3
+556,3x

2
-2278x 

+3215 
1 

8,35-13 y=2,403x
3
-103,9x

2
+1523x-5873 0,9998 

13-20 y=1650 1 

Πίλαθαο 6.78 Πνιπώλπκα Πξνζέγγηζεο Κακπύιεο Ηζρύνο αλά Δύξνο Σαρπηήησλ Αλέκνπ 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ κε εθζέηε ίζν κε 0,00 θαη 0,04 θαηά πεξίπησζε, 

ζπκπιεξψλεηαη ν Πίλαθαο 6.79, βάζεη ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub) ζην 

χςνο ηεο πιήκλεο (HHub) θάζε Ώ/Γ. 

 α=0,00 α=0,04 

Href(m) 10 10 

Hhub(m) 78 78 

(Hhub/Href)
α 1 1,086 

Πίλαθαο 6.79 

 
α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Υσξίο  
Απώιεηεο 

8.508.316 58,7 9.083.234 62,7 

Με Απώιεηεο 7.448.393 51,4 7.951.690 54,9 

Πίλαθαο 6.80 Παξαγόκελε ελέξγεηα αλά έηνο θαη ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο 

θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04  

y = 2,4037x3 - 103,91x2 + 1523,4x - 5873,2
R² = 0,9998
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Γλσξίδνληαο πιένλ ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ (UHub), κε θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ ηχπσλ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα έλα έηνο (EW), έρνληαο πξνεγνπκέλσο ππνινγίζεη ηελ εθηηκψκελε ηζρχ 

(PW) αλά δεθάιεπην βάζεη ησλ Πνιπσλπκηθψλ Γξακκψλ Σάζεσλ (Polynomial Trendline), ηνπ 

ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Ώ/Γ (Capacity Factor) θαη ηνπ γεληθνχ ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF) 

ζπκπιεξψλεηαη θαηαιιήισο ν Πίλαθαο 6.80. 

 2
ε 

Μέζνδνο: Δθαξκνγή Πξνγξάκκαηνο WindRose 

Δ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose αλά κήλα, κε ηελ ζσζηή εηζαγσγή αλεκνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο VESTAS V82-1.650kW, καο δίλεη ηνλ Πίλαθα 6.81 

πνπ αθνινπζεί: 

 

 

α=0,00 α=0,04 

E(kWh) 
Capacity  

Factor (%) 
E(kWh) 

Capacity  
Factor (%) 

Ηνύιηνο 924.178 75,3 957.622 78,0 

Αύγνπζηνο 910.178 74,2 946.093 77,2 

επηέκβξηνο 635.025 53,5 676.445 57,0 

Οθηώβξηνο 618.085 50,4 654.171 53,4 

Ννέκβξηνο 892.883 75,2 924.742 77,8 

Γεθέκβξηνο 523.180 42,8 566.611 46,3 

Ηαλνπάξηνο 774.349 63,1 815.747 66,5 

Φεβξνπάξηνο 703.654 61,3 747.406 65,1 

Μάξηηνο 592.371 48,3 635.614 51,8 

Απξίιηνο 465.756 39,2 516.655 43,5 

Μάηνο 554.724 45,2 591.695 48,2 

Ηνύληνο 907.646 76,6 935.409 78,9 

Υσξίο 

Απώιεηεο 
8.502.028 58,8 8.968.210 62,0 

Με Απώιεηεο 7.442.888 51,4 7.850.996 54,3 

Πίλαθαο 6.81 Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο WindRose γηα ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα 

αλά έηνο θαη ηνλ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο Α/Γ ρσξίο απώιεηεο θαη έπεηηα από πνιιαπιαζηαζκό κε 

ηνλ γεληθό ζπληειεζηή απσιεηώλ γηα a=0,00 θαη 0,04 
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6.2 Πξνηάζεηο Αγνξάο Αλεκνγελλεηξηώλ βάζεη ελαξίσλ Λεηηνπξγίαο ηεο 

Νέαο Μνλάδαο Αθαιάησζεο 
 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη πξνηάζεηο αγνξάο Ώ/Γ πξνο ηελ Α.Β.Τ.Ώ. Μπθφλνπ πξνο 

αληηζηάζκηζε ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ ηνπ λένπ εξγνζηαζίνπ αθαιάησζεο πνπ 

ιεηηνπξγεί ζην λεζί. Γίλεηαη ζαθέο φκσο, φηη γηα ηελ ηειηθή επηινγή ηεο θαηαιιειφηεξεο Ώ/Γ 

πξέπεη λα εμεηαζηνχλ νξηζκέλα επηπιένλ θξηηήξηα φπσο [1]: 

 Ώλεκνινγηθέο πλζήθεο Ώθξηβνχο Θέζεο Βγθαηάζηαζεο: Οη κεηξήζεηο ηνπ αλέκνπ, γηα 

ηνπιάρηζηνλ έλα έηνο, απαηηνχληαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο δηαζέζηκεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε 

εηήζηα βάζε θαζψο θαη ηελ έληαζε ηεο ηχξβεο ηνπ αλέκνπ. Με βάζε απηέο ηηο κεηξήζεηο, 

ζα απνθαζηζηεί ε ζσζηή θιάζε θαη ην κέγεζνο ηεο Ώ/Γ 

 Υαξαθηεξηζηηθά Σνπίνπ Θέζεο Βγθαηάζηαζεο: νη ηνπνγξαθηθέο ζπλζήθεο, ην κήθνο 

ηξαρχηεηαο, ε δηαζεζηκφηεηα γεο, νη πθηζηάκελεο νδνί, νη θιίζεηο εδάθνπο θαη άιια θπζηθά 

εκπφδηα είλαη κεξηθά απφ απηά πνπ πξέπεη λα απνζαθεληζηνχλ 

 Βλεξγεηαθφ Εζνδχγην: Δ παξαρζείζα ελέξγεηαο ηεο επηιεγκέλεο Ώ/Γ πξέπεη λα πιεξνί ηηο 

απαηηήζεηο ζε ελέξγεηαο ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο αλάινγα κε ην επηιερζέλ ζελάξην 

ιεηηνπξγίαο 

 Οηθνλνκηθά Κξηηήξηα: Ο δηαζέζηκνο πξνυπνινγηζκφο ζα θαζνξίζεη ηειηθά ην αθξηβέο 

κέγεζνο ηεο Ώ/Γ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Σν πξφζζεην θφζηνο κεηαθνξάο ζα πξέπεη επίζεο 

λα ιεθζεί ππφςε θαη ηέινο, ε ηηκή πψιεζεο ηεο ελέξγεηαο ηεο Ώ/Γ (feed-in tariff) είλαη ε 

θξίζηκε παξάκεηξνο γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ππφ κειέηε επέλδπζεο. 

 

6.2.1 ελάξην Ν
ν
1: Λεηηνπξγία αθαιάησζεο 8ώξεο/εκέξα γηα ηνπο κήλεο Ννέκβξην-

Απξίιην θαη 24ώξεο/εκέξα  γηα ηνπο κήλεο Μάην-Οθηώβξην 

χκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 5.2.1 ηνπ Κεθαιαίνπ 5, ε ππνινγηζζείζα εηήζηα θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ησλ ηξηψλ κνλάδσλ αθαιάησζεο αλέξρεηαη ζε 3.573.658 kWh. ΐάζεη ηεο εθηίκεζεο 

ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο, ζπλππνινγίδνληαο ηηο ππεηζεξρφκελεο απψιεηεο κέζσ ηνπ γεληθνχ 

ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF), ησλ κνληέισλ πνπ εμεηάζηεθαλ παξαπάλσ, νη Ώ/Γ πνπ 

πξνηείλνληαη γηα απηφ ην ζελάξην ιεηηνπξγίαο ηεο αθαιάησζεο είλαη είηε ε ENERCON E53-

800kW, είηε ε GAMESA G58-850kW.  

 

6.2.2 ελάξην Ν
ν
2: Λεηηνπξγία αθαιάησζεο 12ώξεο/εκέξα γηα ηνπο κήλεο Ννέκβξην-

Απξίιην θαη 24ώξεο/εκέξα  γηα ηνπο κήλεο Μάην-Οθηώβξην 

χκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 5.2.2 ηνπ Κεθαιαίνπ 5, ε ππνινγηζζείζα εηήζηα θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ησλ ηξηψλ κνλάδσλ αθαιάησζεο αλέξρεηαη ζε 4.021.159 kWh. ΐάζεη ηεο εθηίκεζεο 

ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο, ζπλππνινγίδνληαο ηηο ππεηζεξρφκελεο απψιεηεο κέζσ ηνπ γεληθνχ 

ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF), ησλ κνληέισλ πνπ εμεηάζηεθαλ παξαπάλσ, ε Ώ/Γ πνπ πξνηείλεηαη 

γηα απηφ ην ζελάξην ιεηηνπξγίαο ηεο αθαιάησζεο είλαη ε MADE AE61-1.320kW.  Δ 

παξαγφκελε ελέξγεηα ηνπ κνληέινπ απηνχ, παξφηη ππεξθαιχπηεη ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο 

αθαιάησζεο, είλαη πην θνληά απφ ηελ εθηηκψκελε ελέξγεηα ησλ ππνινίπσλ Ώ/Γ.  

 

 

 



__________ΚΒΦΏΛΏΕΟ 6ν ΒΚΣΕΜΔΔ ΒΝΒΡΓΒΕΏΚΔ ΠΏΡΏΓΧΓΔ ΒΜΠΟΡΕΚΧΝ ΏΝΒΜΟΓΒΝΝΔΣΡΕΧΝ 

 

 

153 

 

6.2.3 ελάξην Ν
ν
3: Λεηηνπξγία αθαιάησζεο 24ώξεο/εκέξα όιν ην έηνο ("Worst Case 

Analysis") 

χκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 5.2.3 ηνπ Κεθαιαίνπ 5, ε ππνινγηζζείζα εηήζηα θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ησλ ηξηψλ κνλάδσλ αθαιάησζεο αλέξρεηαη ζε 5.326.745 kWh. ΐάζεη ηεο εθηίκεζεο 

ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο, ζπλππνινγίδνληαο ηηο ππεηζεξρφκελεο απψιεηεο κέζσ ηνπ γεληθνχ 

ζπληειεζηή απσιεηψλ (LF), ησλ κνληέισλ πνπ εμεηάζηεθαλ παξαπάλσ, νη Ώ/Γ πνπ 

πξνηείλνληαη γηα απηφ ην ζελάξην ιεηηνπξγίαο ηεο αθαιάησζεο είλαη είηε ε SUZLON S66-

1.250kW, είηε ε NORDEX S70-1.500kW. Δ SUZLON S66-1.250kW θαιχπηεη νξηαθά ηηο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα απηφ ην ζελάξην ιεηηνπξγίαο ηεο αθαιάησζεο, ελ αληηζέζεη κε ηελ 

NORDEX S70-1.500kW πνπ ηηο ππεξθαιχπηεη αιιά είλαη πην θνληά ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα 

εμεηαδφκελα κνληέια Ώ/Γ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7ν 

ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΔ ΔΠΗΠTΧΔΗ Α/Γ & ΜΔΗΧΖ 

ΔΚΠΟΜΠΧΝ ΑΔΡΗΧΝ ΡΤΠΧΝ 
 

 

7.1 Κσδηθνπνίεζε Πεξηβαιινληηθώλ Δπηπηώζεσλ [26] 
 

Οη θχξηεο πεξηβαιινληηθέο παξάκεηξνη πνπ ζπλδένληαη κε ηηο κνλάδεο αμηνπνίεζεο ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο είλαη νη αθφινπζεο: 

 Οπηηθή ριεζε- Ώηζζεηηθή Έληαμε 

 Θφξπβνο 

  Υισξίδα- Παλίδα 

 Διεθηξνκαγλεηηθέο Παξεκβνιέο 

Παξάγνληεο φπσο ην κέγεζνο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ, ν ηχπνο θαη ην κέγεζνο ηεο Ώ/Γ, ην κέγεζνο 

ησλ ζπλνδψλ έξγσλ (π.ρ. νδνπνηίαο) θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηφπνπ εγθαηάζηαζεο (π.ρ. 

εγθαηάζηαζε θνληά ζε επαίζζεηεο πεξηβαιινληηθά πεξηνρέο) παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ 

βαζκφ πίεζεο ζην πεξηβάιινλ. 

Σν ζεκαληηθφηαην ζεηηθφ ζηνηρείν απφ ηελ αλάπηπμε-εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 

είλαη ε κείσζε ησλ αλζξσπνγελψλ επηπηψζεσλ κε ηελ αληηθαηάζηαζε θαχζεο ζπκβαηηθψλ 

θαπζίκσλ γηα ειεθηξνπαξαγσγή, ην νπνίν κέρξη ζήκεξα δελ απνηηκάηαη επαξθψο. Οη 

ζεκαληηθφηεξεο ελδερφκελεο επηπηψζεηο ησλ αηνιηθψλ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ αηζζεηηθή ηνπο 

έληαμε θαη ηνλ ζφξπβν θαη απηέο αλάινγα ηνλ ηξφπν θαη ηφπν ρσξνζέηεζεο ησλ Ώ/Γ. Οη 

επηπηψζεηο απηέο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηνχλ σο ηνπηθνχ ραξαθηήξα θαη κπνξνχλ λα κεησζνχλ ή 

λα απνθεπρζνχλ κε θαηάιιειν ζρεδηαζκφ ηνπ έξγνπ (ζηαζκφο θαη ζπλνδά έξγα), αιιά θαη 

ηδηαίηεξε πξνζνρή θαηά ηε θάζε θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγία ηνπ. 

ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη θαη ζρνιηάδνληαη θάπνηα βαζηθά δεηήκαηα πνπ ζα πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο θαη επεξεάδνπλ άκεζα ή έκκεζα 

ηελ πεξηβαιινληηθή ηνπο «ζπκβαηφηεηα». Σνλίδεηαη φηη ηα ζεκεία απηά απνηεινχλ ηα βαζηθά 

πεξηβαιινληηθά ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αηνιηθή ελέξγεηα θαη ελδέρεηαη λα 

δηαθνξνπνηνχληαη σο πξνο ηελ έθηαζή ηνπο θαη έληαζή ηνπο απφ πεξίπησζε ζε πεξίπησζε. 

 

7.1.1 Οπηηθή Όριεζε - Αηζζεηηθή Έληαμε 

Δ νπηηθή φριεζε είλαη θάηη ππνθεηκεληθφ θαη δχζθνια κπνξνχλ λα ηεζνχλ θνηλά απνδεθηνί 

θαλφλεο. Δ νπηηθή φριεζε επεξεάδεηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ρψξνπ 

εγθαηάζηαζεο θαη εμαξηάηαη απφ έλα αξηζκφ παξαγφλησλ, αλάκεζα ζηνπο νπνίνπο είλαη θαη 

κεξηθνί νη νπνίνη είλαη ππνθεηκεληθνί, φπσο: 

 ην θπζηθφ κέγεζνο ησλ Ώ/Γ 

 ε απφζηαζε ησλ Ώ/Γ απφ ηνλ παξαηεξεηή 

 ν αξηζκφο θαη ν ζρεδηαζκφο ησλ Ώ/Γ 

 ε δηάηαμε (δηαξξχζκηζε) ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ  

 ε ππθλφηεηα ηνπ ηνπηθνχ πιεζπζκνχ κέζα ζηε δψλε ηεο νπηηθήο επηξξνήο ηνπ αηνιηθνχ 

πάξθνπ  
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 ν αξηζκφο ησλ επηζθεπηψλ ηεο γχξσ πεξηνρήο 

 ην είδνο ηνπ ηνπίνπ θαη ε χπαξμε ελαιιαθηηθψλ «κε ππνβαζκηζκέλσλ» πεξηνρψλ 

 νη θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ε ηνπηθή ηνπνγξαθία (εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί) 

 ε ζηάζε ησλ αηφκσλ φζν αθνξά ζην ηνπίν θαη ην θπζηθφ θάιινο 

 ε αληίιεςε ησλ αηφκσλ γηα ην ππάξρνλ επίπεδν ηεο νπηηθήο θαιαηζζεζίαο 

 ε ζηάζε ησλ αηφκσλ σο πξνο ηελ αηνιηθή ελέξγεηα 

Δ νπηηθή επηβάξπλζε ζρεηίδεηαη κε ην χςνο, ην ζρήκα, ηε θφξκα, ην ρξψκα θαη ηνλ αξηζκφ ησλ 

Ώ/Γ. Δ πξαγκαηηθή επίδξαζε ζε φηη αθνξά ζηελ νπηηθή φριεζε εμαξηάηαη θαη απφ ηνλ 

πιεζπζκφ, ν νπνίνο επεξεάδεηαη (δει. απφ ηνλ αξηζκφ ησλ παξαηεξεηψλ) θαη εηδηθφηεξα απφ 

ηνπο θαηνίθνπο θαη ηνπο επηζθέπηεο ηεο γχξσ πεξηνρήο. Ο πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ 

επηδξάζεσλ απηψλ εμαξηάηαη απφ ηηο θνηλσληθέο ηάζεηο θαη άιινπο θνηλσληθν-νηθνλνκηθνχο 

παξάγνληεο. 

πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ε νπηηθή φριεζε είλαη θάηη ην ππνθεηκεληθφ θαη δχζθνια κπνξνχλ λα 

κπνπλ θνηλά απνδεθηνί θαλφλεο. Κάπνηνο πνπ είλαη επλντθά δηαηεζεηκέλνο απέλαληη ζηελ 

αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο απνδέρεηαη ηελ παξνπζία Ώ/Γ ζε θάπνηα πεξηνρή πνιχ πην 

εχθνια. Δ ππνθεηκεληθφηεηα απηή δίλεη θαη ιαβή, ψζηε ε νπηηθή φριεζε λα γίλεη ε ζεκαία ηεο 

ελαληίσζεο ζηελ αηνιηθή ελέξγεηα. 

Δ εκπεηξία ζρεηηθά κε ηελ αλάπηπμε αηνιηθψλ πάξθσλ έρεη δείμεη κεησκέλε αίζζεζε ηεο 

νπηηθήο φριεζεο εθεί φπνπ ε ηνπηθή θνηλφηεηα είλαη επλντθά δηαηεζεηκέλε απέλαληη ζηελ 

αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο θαη κπνξεί λα δεη ηα πιενλεθηήκαηα ελφο ηέηνηνπ έξγνπ, είηε 

απεπζείαο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αηνιηθή ελέξγεηα, είηε βιέπνληαο ηνπο ππάξρνληεο ζηαζκνχο 

ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ λα αληηθαζίζηαληαη. Ώληηζηξφθσο, ζεσξείηαη φηη ε νπηηθή επηβάξπλζε 

είλαη κεγαιχηεξε εάλ νη Ώ/Γ παξακέλνπλ αλελεξγέο, θαζψο ν παξαηεξεηήο δελ βιέπεη ηε 

ρξεζηκφηεηά ηνπο ή ε θνηλή γλψκε είλαη εμαξρήο αξλεηηθή. 

Δ ζηάζε ησλ αλζξψπσλ κπνξεί επίζεο λα επεξεαζζεί απφ ηελ νηθνλνκηθή θαη θνηλσληθή 

ζρέζε κεηαμχ ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ θαη ηεο πεξηνρήο πνπ ην θηινμελεί. ηε Ααλία, αηνιηθά 

πάξθα πνπ αλήθνπλ ζηηο ηνπηθέο απηνδηνηθήζεηο έγηλαλ πνιχ πεξηζζφηεξν απνδεθηά παξά 

εγθαηαζηάζεηο πνπ αλήθνπλ ζε νξγαληζκνχο θνηλήο σθέιεηαο ή ηδηψηεο, δίλνληαο έκθαζε ζηε 

ζπνπδαηφηεηα ηνπ ηνπηθνχ ξφινπ ηδηνθηεζίαο θαη ειέγρνπ ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ. 

Ώλ θάλνπκε κηα απιή ζχγθξηζε κεηαμχ ελφο ζεξκηθνχ ζηαζκνχ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο (π.ρ. ιηγληηηθνχ ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ ιηγληηηθνχ πεδίνπ) 

θαη ελφο αληίζηνηρνπ αηνιηθνχ πάξθνπ είλαη ζε φινπο απηαπφδεηθην φηη ε ππνβάζκηζε ηνπ 

ηνπίνπ πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ ζεξκνειεθηξηθφ ζηαζκφ είλαη εκθαλψο κεγαιχηεξε απφ ηελ 

αληίζηνηρε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ. Παξ' φια απηά, ε ζέα 

ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ απφ απφζηαζε είλαη έλα γεγνλφο πνπ απαηηεί πξνζπάζεηεο 

ελζσκάησζεο-πξνζαξκνγήο ησλ Ώ/Γ ζην ηνπίν, δεδνκέλεο θαη ηεο ηδηαηηεξφηεηαο θάζε ηφπνπ 

εγθαηάζηαζεο. 

Δ κε νξζή κειέηε θαη εγθαηάζηαζε ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη θάπνηα 

αηζζεηηθά πξνβιήκαηα. Βίλαη απηνλφεην φηη θάζε εγθαηάζηαζε αηνιηθνχ πάξθνπ πξέπεη λα 

ζπλνδεχεηαη απφ κειέηε πνπ λα εμαζθαιίδεη ηε βέιηηζηε ελζσκάησζε ησλ Ώ/Γ ζην ηνπίν. 

Εδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη θαη ε ελζσκάησζε ηεο ππνδνκήο πνπ ζπλνδεχεη ηηο Ώ/Γ ζηνλ 

πεξηβάιινληα ρψξν (κηθξέο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο, θνιψλεο θ.η.ι.). Τπάξρεη ήδε 

ζπζζσξεπκέλε πείξα θαη ηδηαίηεξα ζεηηθά παξαδείγκαηα απφ φιν ηνλ θφζκν. εκεηψλεηαη εθ 

λένπ φηη παξφιν πνπ νη απφςεηο πεξί αηζζεηηθήο είλαη απφ θάπνην ζεκείν θαη πέξα 

ππνθεηκεληθέο, αλ γίλεη ε ζχγθξηζε αλάκεζα ζε έλαλ πεηξειατθφ ή ιηγληηηθφ ζηαζκφ θαη έλα 

αηνιηθφ πάξθν, είλαη εκθαλέο φηη ην ηειεπηαίν ππεξηεξεί θαη αηζζεηηθά. Σέινο, αμίδεη λα 
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αλαθεξζεί φηη νξηζκέλνη ζεσξνχλ φηη νη Ώ/Γ αιινηψλνπλ ην θπζηθφ ηνπίν, ελψ άιινη ηηο 

ζεσξνχλ θνκςέο θαη φκνξθεο θαη ηηο βιέπνπλ ζαλ ζχκβνια ελφο κέιινληνο κε ειάρηζηε 

πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε. 

 

Δηθόλα 7.1 Αηζζεηηθή έληαμε αηνιηθνύ πάξθνπ [26] 

 

7.1.2 Θόξπβνο 

Κάζε κεραλή πνπ απνηειείηαη απφ θηλνχκελα κέξε παξάγεη αλαπφθεπθηα θάπνην ζφξπβν θαη 

νη Ώ/Γ δελ απνηεινχλ εμαίξεζε. Ο ζφξπβνο απηφο απνηεινχζε ζνβαξφ κεηνλέθηεκα ζηηο 

πξψηεο εκπνξηθέο Ώ/Γ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980. Οη 

θαηαζθεπαζηέο αλαγλψξηζαλ πνιχ γξήγνξα ηε ζνβαξφηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο θαη κε ζπλερή 

έξεπλα πέηπραλ αιιεπάιιειεο θαη ζεκαληηθέο βειηηψζεηο. ήκεξα πιένλ κπνξνχκε λα 

ηζρπξηζηνχκε κε βεβαηφηεηα φηη νη Ώ/Γ είλαη απφ ηηο πιένλ αζφξπβεο κεραλέο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα επίπεδα ερεηηθήο "ξχπαλζεο" απφ απηέο είλαη εμαηξεηηθά ρακειά ζε 

ζρέζε κε ην κέγεζνο θαη ηα επίπεδα ηζρχνο πνπ παξάγνπλ. 

ηηο Ώ/Γ ν παξαγφκελνο ζφξπβνο κπνξεί λα ππαρζεί ζε δχν θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηελ 

πξνέιεπζή ηνπ: κεραληθφο θαη αεξνδπλακηθφο. 

Ο κεραληθφο ζφξπβνο πξνέξρεηαη απφ ηα πεξηζηξεθφκελα κεραληθά ηκήκαηα (θηβψηην ηαρπηήησλ, 

ειεθηξνγελλήηξηα, έδξαλα θ.ά.). Ο αεξνδπλακηθφο πξνέξρεηαη απφ ηελ πεξηζηξνθή ησλ 

πηεξπγίσλ. πσο ήδε αλαθέξζεθε, νη ζχγρξνλεο Ώ/Γ είλαη κεραλέο πνιχ ήζπρεο ζπγθξηηηθά κε 

ηελ ηζρχ ηνπο θαη κε ζπλερείο βειηηψζεηο γίλνληαη φιν θαη πην αζφξπβεο. 

Δ αληηκεηψπηζε ηνπ ζνξχβνπ γίλεηαη είηε ζηελ πεγή, είηε ζηε δηαδξνκή ηνπ. Οη κεραληθνί 

ζφξπβνη έρνπλ πιένλ ειαρηζηνπνηεζεί κε εμαξρήο ζρεδίαζε (γξαλάδηα πιάγηαο νδφλησζεο) ή κε 

εζσηεξηθή ερνκνλσηηθή επέλδπζε ζην θέιπθνο ηεο θαηαζθεπήο. Βπίζεο, ν κεραληθφο ζφξπβνο 

αληηκεησπίδεηαη ζηε δηαδξνκή ηνπ κε ερνκνλσηηθά πεηάζκαηα θαη αληηθξαδαζκηθά πέικαηα 

ζηήξημεο. Ώληίζηνηρα, ν αεξνδπλακηθφο αληηκεησπίδεηαη κε πξνζεθηηθή ζρεδίαζε ησλ πηεξπγίσλ 

απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο, νη νπνίνη δίλνπλ άκεζε πξνηεξαηφηεηα ζηελ ειάηησζή ηνπ. 

Σν επίπεδν ηνπ αληηιεπηνχ ζνξχβνπ απφ κηα Ώ/Γ ζχγρξνλσλ πξνδηαγξαθψλ ζε απφζηαζε 200 

m είλαη κηθξφηεξν απφ απηφ πνπ αληηζηνηρεί ζην πεξηβάιινλ ζνξχβνπ κηαο κηθξήο επαξρηαθήο 

πφιεο θαη βεβαίσο δελ απνηειεί πεγή ελφριεζεο. Με δεδνκέλε δε ηε λνκνζεηεκέλε απαίηεζε 

λα εγθαζίζηαληαη νη αλεκνγελλήηξηεο ζε ειάρηζηε απφζηαζε 500m απφ νηθηζκνχο, ην επίπεδν 

ζνξχβνπ γίλεηαη αθφκε ρακειφηεξν θαη αληηζηνηρεί πιένλ ζε απηφ ελφο νηθηαθνχ ςπγείνπ ζε έλα 

ζρεηηθά ήζπρν θαζηζηηθφ ζπηηηνχ. Βπηπιένλ, ζηηο ηαρχηεηεο αλέκνπ πνπ ιεηηνπξγνχλ νη Ώ/Γ, ν 
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θπζηθφο ζφξπβνο (ζφξπβνο αλέκνπ πάλσ ζε δέλδξα θαη ζάκλνπο) ππεξθαιχπηεη νπνηνλδήπνηε 

ρακεινχ επηπέδνπ ζφξπβν πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο ίδηεο. 

 

ρήκα 7.1 Απόζβεζε ζνξύβνπ Α/Γ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απόζηαζε, όπνπ ζε απόζηαζε 200m ην 

επίπεδν ζνξύβνπ είλαη κηθξόηεξν από απηό πνπ αληηζηνηρεί ζε κηα κηθξή επαξρηαθή πόιε [17,26] 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζέζε ησλ «νηθνπέδσλ» πνπ 

ζπλήζσο εγθαζίζηαληαη ηα αηνιηθά πάξθα ζηελ Βιιάδα (θνξπθνγξακκέο θαη καθξηά απφ 

θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο ) κπνξνχκε λα πνχκε κε ζηγνπξηά φηη ηα αηνιηθά πάξθα δελ πξνθαινχλ 

ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ππάξρνπζαο ζηάζκεο ζνξχβνπ εθηφο ησλ γεσγξαθηθψλ νξίσλ ηνπο. 

Ο πην εχθνινο θαη απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο γηα λα πεηζζεί θαλείο γηα ην δήηεκα ηνπ ζνξχβνπ 

είλαη κηα επίζθεςε ζε έλα αηνιηθφ πάξθν κηα κέξα πνπ νη Ώ/Γ βξίζθνληαη ζε θαλνληθή 

ιεηηνπξγία. Πξέπεη δε λα αλαθεξζεί φηη πνιιέο θνξέο επηζθέπηεο ζε αηνιηθά πάξθα, νη νπνίνη 

έρνπλ δηαβάζεη ππεξβνιηθά ζρφιηα ζηνλ Σχπν γηα ην πξφβιεκα ηνπ ζνξχβνπ, δειψλνπλ φηη 

εθπιήζζνληαη γηα ην πφζν ήζπρεο είλαη νη Ώ/Γ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. 

 

7.1.3 Υισξίδα - Παλίδα 

Σα αηνιηθά πάξθα ζηελ Βιιάδα, ζηε κεγάιε ηνπο πιεηνλφηεηα, κέρξη ζήκεξα εγθαζίζηαληαη ζε 

νξεηλέο ζέζεηο κε αξαηή ζακλψδε βιάζηεζε, ε νπνία νθείιεηαη, σο έλα βαζκφ, ζηηο 

επηθξαηνχζεο αλεκνινγηθέο ζπλζήθεο (δειαδή ζηηο πςειέο ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ). Δ παξνπζία 

πςειήο βιάζηεζεο ζε κηα πεξηνρή (ζπζηάδεο δέλδξσλ θαη δαζψδεηο εθηάζεηο) δελ πξνζθέξεηαη 

γηα εθκεηάιιεπζε ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ, δεδνκέλνπ φηη επηβξαδχλεη ηε ξνή ηνπ αλέκνπ. Έηζη 

νη ζέζεηο απηέο θξίλνληαη κε ειθπζηηθέο γηα ηελ εγθαηάζηαζε αηνιηθψλ πάξθσλ. Δ 

ζπλεζέζηεξε ρξήζε γεο ζηηο ζέζεηο εγθαηάζηαζεο αηνιηθψλ πάξθσλ είλαη ε βνζθή 

αηγνπξνβάησλ, ε νπνία δελ δηαηαξάζζεηε απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ Ώ/Γ. ε πνιιέο ρψξεο είλαη 

ζπλήζεο εηθφλα ε βνζθή αγειάδσλ ζε ρνξηνιηβαδηθέο εθηάζεηο δίπια ζε Ώ/Γ. παληφηεξα, ζηηο 

ζέζεηο απηέο εληνπίδνληαη ίρλε εγθαηαιειεηκκέλσλ θαιιηεξγεηψλ κηθξήο απφδνζεο. Άιισζηε, 

επεηδή δελ απαηηείηαη πεξίθξαμε ηεο έθηαζεο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ Ώ/Γ, θαζφζνλ ην ζχλνιν 

ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπο είλαη απξνζπέιαζην θαη πξνζηαηεπφκελν, φιεο ζη πθηζηάκελεο ρξήζεηο γεο 

κπνξνχλ λα ζπλερηζηνχλ εθεί ρσξίο εκπφδηα. 

ε θάπνηεο θνηλφηεηεο έρνπλ εθθξαζζεί θφβνη γηα δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο απφ ηα έξγα 

εγθαηάζηαζεο αηνιηθψλ πάξθσλ θαη ηε δηάλνημε νδψλ ζε νξεηλέο πεξηνρέο. Με ζσζηφ 

πξνγξακκαηηζκφ θαη θαηάιιειεο ηερληθέο επεκβάζεηο ηα πηζαλά πξνβιήκαηα αληηκεησπίδνληαη 

απνηειεζκαηηθά. Ώληίζηνηρα πξνβιήκαηα αληηκεησπίδνληαη θαη θαηά ηελ εγθαηάζηαζε 

ρηνλνδξνκηθψλ θέληξσλ ζε νξεηλέο πεξηνρέο. Δ ηερλνγλσζία γηα ηελ απνθπγή ησλ παξαπάλσ 

πξνβιεκάησλ κπνξεί λα εθαξκνζζεί θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ. 
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Δηθόλα 7.2 Γελ πθίζηαηαη αιιαγή ρξήζεσο γεο από ηελ εγθαηάζηαζε αηνιηθώλ πάξθσλ [17] 

ε φηη αθνξά ζηελ παλίδα, ηα πνπιηά θαζψο πεηνχλ κεξηθέο θνξέο πξνζθξνχνπλ ζε θηίξηα θαη 

άιιεο ζηαζεξέο θαηαζθεπέο. Κχξηα αηηία αλεζπρίαο ζηελ πεξίπησζε καο είλαη νη πηζαλέο 

ζαλαηψζεηο πνπιηψλ απφ πξφζθξνπζε ζε Ώ/Γ αιιά θαη ζε ελαέξηα θαιψδηα θαη άιιεο 

εγθαηαζηάζεηο πνπ πιαηζηψλνπλ ηα αηνιηθά πάξθα. Χο δεπηεξεχνληα πξνβιήκαηα αλαθέξνληαη, 

επίζεο, ε ππνβάζκηζε ησλ ελδηαηηεκάησλ ησλ πνπιηψλ θαη ε ελφριεζή ηνπο απφ ηελ θαηαζθεπή 

θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ. 

Οη πηζαλέο πξνζθξνχζεηο πνηθίιινπλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ην κέγεζνο ησλ Ώ/Γ, ηελ 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ησλ πηεξπγίσλ θαη πνιινχο άιινπο παξάγνληεο πνπ ζπλδένληαη κε ηα 

θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Δ ζεκαζία ηνπ ζσζηνχ ζρεδηαζκνχ είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή γηα ηελ απνθπγή ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ. Χζηφζν, ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ 

αηνιηθψλ πάξθσλ νη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ηνπο ζηνπο πιεζπζκνχο ησλ πνπιηψλ είλαη απφ πνιχ 

κηθξέο έσο ακειεηέεο. 

 

ρήκα 7.2 Θάλαηνη πνπιηώλ από δηάθνξεο αηηίεο εηεζίσο, όπνπ γίλεηαη ζαθέο όηη δελ ππάξρνπλ 

ζεκαληηθέο επηπηώζεηο ζηνπο πιεζπζκνύο ησλ πνπιηώλ από ηελ εγθαηάζηαζε αλεκνγελλεηξηώλ [17] 

 

7.1.4 Ζιεθηξνκαγλεηηθέο Παξεκβνιέο 

Δ αλεζπρία απηή ζπλήζσο αλαθέξεηαη αθελφο ζε πξνβιήκαηα πνπ πξνθαινχλ νη Ώ/Γ ιφγσ ηεο 

ζέζεο ηνπο ζε ζρέζε κε ήδε ππάξρνληεο ζηαζκνχο ηειεφξαζεο ή ξαδηφθσλνπ θαη αθεηέξνπ ζε 

πηζαλέο ειεθηξνκαγλεηηθέο εθπνκπέο απφ ηηο ίδηεο. 
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Βίλαη γεγνλφο φηη ε δηάδνζε ησλ εθπνκπψλ ζηηο ζπρλφηεηεο ηεο ηειεφξαζεο ή θαη ηνπ 

ξαδηνθψλνπ (θπξίσο ζηηο ζπρλφηεηεο εθπνκπψλ FM) επεξεάδεηαη απφ εκπφδηα πνπ 

παξεκβάιινληαη κεηαμχ πνκπνχ θαη δέθηε. Σν θπξηφηεξν πξφβιεκα απφ ηηο Ώ/Γ πξνέξρεηαη απφ 

ηα θηλνχκελα πηεξχγηα πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ απμνκείσζε ζήκαηνο ιφγσ 

αληαλαθιάζεσλ. Σα βαζηθφηεξα ζήκαηα πνπ κπνξεί λα επεξεαζζνχλ είλαη: 

 Σειενπηηθέο κεηαδφζεηο 

 πλδέζεηο κηθξνθπκάησλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ κεγάινπο νξγαληζκνχο γηα 

επηθνηλσλίεο 

 VHF Omni-directional Ranging (VOR), πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αεξνπινΎα 

 πζηήκαηα πξνζγείσζεο κε φξγαλα (ILS), πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ αεξνζθάθε θαηά ηελ 

πξνζέγγηζε γηα πξνζγείσζε 

Σν πξφβιεκα απηφ ήηαλ πνιχ εληνλφηεξν ζηελ πξψηε γεληά Ώ/Γ πνπ έθεξε κεηαιιηθά πηεξχγηα. 

Σα πηεξχγηα ησλ ζπγρξφλσλ Ώ/Γ θαηαζθεπάδνληαη απνθιεηζηηθά απφ ζπλζεηηθά πιηθά, ηα νπνία 

έρνπλ ειάρηζηε επίπησζε ζηε κεηάδνζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. 

Δ ειιεληθή λνκνζεζία πξνβιέπεη ηελ πξνψζεζε αδεηνδφηεζεο ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ κφλν 

εθφζνλ δηεξεπλεζεί θαηά πφζν επεξεάδνληαη νη ξαδηνηειεπηθνηλσληαθέο ή ζηξαηησηηθέο θαη 

αεξνπνξηθέο εγθαηαζηάζεηο (Αξηζκ.1726-ΦΔΚ552/Β/2003). Οπνηαδήπνηε πηζαλά πξνβιήκαηα 

παξεκβνιψλ κπνξνχλ λα πξνιεθζνχλ κε ζσζηφ ζρεδηαζκφ θαη ρσξνζέηεζε ή λα δηνξζσζνχλ 

κε κηθξφ ζρεηηθά θφζηνο απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ κε κηα ζεηξά απιψλ 

ηερληθψλ κέηξσλ, φπσο ε εγθαηάζηαζε επηπιένλ αλακεηαδνηψλ. ε ζρέζε κε ηε ζπκβαηφηεηα 

θαη ηηο παξεκβνιέο ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο, αμίδεη λα αλαθεξζεί, φηη ζε άιιεο επξσπατθέο ρψξεο νη 

πχξγνη ησλ Ώ/Γ φρη κφλν δελ δεκηνπξγνχλ εκπφδηα, αιιά ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε θεξαηψλ πξνο δηεπθφιπλζε ππεξεζηψλ επηθνηλσληψλ, φπσο ε θηλεηή ηειεθσλία. 

ζν αθνξά ζηηο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίεο, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ πεξηγξαθή ησλ 

ηκεκάησλ ηεο Ώ/Γ, ηα κφλα ππνζπζηήκαηα πνπ ζα κπνξνχζαλ λα «εθπέκπνπλ» 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ρακεινχ επηπέδνπ, είλαη ε ειεθηξνγελλήηξηα θαη ν 

κεηαζρεκαηηζηήο κέζεο ηάζεο. Σν ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο είλαη 

εμαηξεηηθά αζζελέο θαη πεξηνξίδεηαη ζε κηα πνιχ κηθξή απφζηαζε γχξσ απφ ην θέιπθνο ηεο πνπ 

είλαη ηνπνζεηεκέλν ηνπιάρηζηνλ 50-80 m πάλσ απφ ην έδαθνο. Γηα ηνλ ιφγν απηφλ δελ 

πθίζηαηαη πξαγκαηηθφ ζέκα έθζεζεο ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία νχηε θαλ ζηε βάζε 

ηεο Ώ/Γ. 

Ο κεηαζρεκαηηζηήο, πάιη, πεξηβάιιεηαη πάληα απφ πεξίθξαμε αζθαιείαο ή είλαη θιεηζκέλνο ζε 

κεηαιιηθφ ππφζηεγν. Δ πεξίθξαμε είλαη ηνπνζεηεκέλε ζε ηέηνηα απφζηαζε πνπ ην επίπεδν ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο είλαη ακειεηέν. ηηο λέεο Ώ/Γ κεγάιεο ηζρχνο ν 

κεηαζρεκαηηζηήο βξίζθεηαη ζηελ άηξαθην, ζε χςνο ηνπιάρηζηνλ 60 m απφ ην έδαθνο. 

Μπνξνχκε, ινηπφλ, λα ηζρπξηζηνχκε κε βεβαηφηεηα φηη απηά πνπ αθνχγνληαη γηα εθπνκπή 

ξαδηελέξγεηαο ή αθηηλνβνιηψλ άιινπ ηχπνπ απφ ηηο Ώ/Γ δελ επζηαζνχλ. 
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Δηθόλα 7.3 Λήςεηο πνπ καξηπξνύλ όηη δελ πθίζηαηαη ζέκα ειεθηξνκαγλεηηθώλ παξεκβνιώλ [17] 

Δ εθηίκεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ απφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηε 

ρξήζε ιηγλίηε ζε ζρέζε κε ηελ αηνιηθή ελέξγεηα γηα ηελ Βιιάδα παξαηίζεηαη ζηνλ πίλαθα πνπ 

αθνινπζεί. 

Δπίπησζε 
Δθηηκώκελν Κόζηνο (mECU/kWh) 

Ληγλίηεο Αηνιηθά Πάξθα 

Αεκφζηα πγεία 17,1 Ώκειεηέεο 

Βπαγγεικαηηθέο αζζέλεηεο 0,12 Ώκειεηέεο 

Βπαγγεικαηηθά αηπρήκαηα - - 

Γεσξγία 

-SO2 

NOx 

 

0,027 

0,35 

Ώκειεηέεο 

Οηθνζπζηήκαηα Πνζνηηθνπνηείηαη 

κφλν ε επίπησζε 
Ώκειεηέεο 

Αάζε - - 

Υξήζε γεο - 0,14 

Τιηθά 0,27 Ώκειεηέεο 

Μλεκεία 0,019 - 

Θφξπβνο Ώκειεηέεο 1,12 

Σνπίν Ώκειεηέεο Ώκειεηέεο 

Πίλαθαο 7.1 Δθηίκεζε ησλ πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ ιηγλίηε-αηνιηθώλ πάξθσλ [26] 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη θσδηθνπνηεκέλα ηα πεξηβαιινληηθά ζέκαηα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία κνλάδσλ αηνιηθήο ελέξγεηαο θαη ηα γεληθά 

κέηξα αληηκεηψπηζεο πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ. 
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Πεξηβαιινληηθά Θέκαηα Μνλάδσλ Αηνιηθήο Δλέξγεηαο 

Θεηηθέο 
επηδξάζεηο Δπηπηώζεηο Πξνηάζεηο 

 
 

Απνπζία 
εθπνκπώλ (C02, 

NOx, S02) 
Θφξπβνο 

 Υξήζε ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο Ώ/Γ (θαηάιιειε ζρεδίαζε 

ησλ πηεξπγίσλ, ειάρηζηε επηβάξπλζε απφ κεραληθνχο 
ζνξχβνπο) 

 Σαθηηθή ζπληήξεζε ησλ Ώ/Γ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ 
 Έγθαηξε εθηίκεζε ηεο επηβάξπλζεο ηνπ πάξθνπ ζην 

αθνπζηηθφ πεξηβάιινλ 
 Μεηξήζεηο ζνξχβνπ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ πάξθνπ 

Οπηηθή φριεζε 

 Καηάιιειε ρσξνζέηεζε ησλ Ώ/Γ θαη ηνπ πάξθνπ γεληθά 
(ρξήζε ηερληθήο γηα εληνπηζκφ ηεο Γψλεο Οπηηθήο φριεζεο 

- Zone of Visual Impact, θαηάιιειε επηινγή ηεο κνξθήο ησλ 

Ώ/Γ) 
 Καηάιιεινο ρξσκαηηζκφο ησλ Ώ/Γ ζπκβαηφο κε ην 

πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο 
 Καηάιιειε επηινγή ξπζκνχ θίλεζεο ησλ πηεξπγίσλ 

Οξληζνπαλίδα 

 Καηάιιειε ρσξνζέηεζε Ώ/Γ θαη ηνπ πάξθνπ 
 Βλδειερήο εμέηαζε ζηελ πεξίπησζε πνπ εληνπηζηεί  

δηάδξνκνο κεηαθίλεζεο πνπιηψλ ή ελδηαηηήκαηα παλίδαο 

Διεθηξνκαγλεηηθέο 
παξεκβνιέο 

 Υξήζε θαηάιιεισλ πηεξπγίσλ (fiberblades) 

Υξήζε γεο 
 Αηπιή ρξήζε ηεο πεξηνρήο (ην 99% ηεο πεξηνρήο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα άιιεο ρξήζεηο φπσο π.ρ. ηε γεσξγία ή ηε 

βνζθή) 

χλδεζε κε ην δίθηπν 
 Πεξηνξηζκφο επηπηψζεσλ (π.ρ. απνθαηάζηαζε πεξηνρήο, 

επηινγή ππφγεησλ θαισδηψζεσλ ή ππέξγεησλ εξγαζηψλ) 

Οδηθφ δίθηπν 

 Πεξηνξηζκφο επηπηψζεσλ (π.ρ. ρξήζε ηνπ πθηζηάκελνπ 

δηθηχνπ φπνπ είλαη εθηθηφ, θαηάιιειε δηάλνημε δξφκσλ, 

απνθαηάζηαζε πξαλψλ θαη θπζηθήο βιάζηεζεο, ζπληήξεζε 

ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ) 

Πίλαθαο 7.2 Πεξηβαιινληηθά ζέκαηα κνλάδσλ αηνιηθήο ελέξγεηαο θαη γεληθά κέηξα αληηκεηώπηζεο 
πνπ κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ [26] 

 

7.2 Μείσζε Δθπνκπώλ Αεξίσλ Ρύπσλ από ηελ Λεηηνπξγία Α/Γ Βάζεη 

ελαξίσλ Λεηηνπξγίαο ηεο Νέαο Μνλάδαο Αθαιάησζεο  
 

Καηά ηελ θάζε ιεηηνπξγίαο κηαο Ώ/Γ δελ εθιχνληαη αέξηεο εθπνκπέο ζηελ αηκφζθαηξά θαη δελ 

ππνβαζκίδεηαη ε πνηφηεηά ηεο. Ώληηζέησο, ιφγσ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ επέξρεηαη 

κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ πνζνηήησλ αεξίσλ ξππαληψλ (CO2, NOx, ζσκαηίδηα θ.ιπ.), ιφγσ ηεο 

ππνθαηάζηαζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα ζηνπο ζηαζκνχο 

ηεο ΑΒΔ, κε αλάινγε πνπ παξάγεηαη απφ Ώ.Π.Β. (Ώηνιηθή Βλέξγεηα).πγθεθξηκέλα, ζχκθσλα 

κε ηελ εηδηθή εθπνκπή αεξίσλ ξχπσλ ησλ ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο ζην δηαζπλδεδεκέλν 

ζχζηεκα, ε παξαγσγή 1kWh απφ ηε ιεηηνπξγία ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ ζπλεηζθέξεη ζηελ 

απνθπγή έθιπζεο ησλ αθφινπζσλ αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ: 
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Ρύπνη Δθπνκπέο (g/kWh) 

CO2 850,00 

SO2 15,50 

CO 0,18 

NOx 1,20 

HC 0,05 

σκαηίδηα 0,8 

Πίλαθαο 7.3 Πνζόηεηεο αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ πνπ απνθεύγεηαη ε έθιπζή ηνπο από ηελ παξαγσγή 

1kWh από ηε ιεηηνπξγία ελόο αηνιηθνύ πάξθνπ [26] 

 

7.2.1 ελάξην Ν
ν
1: Λεηηνπξγία αθαιάησζεο 8 ώξεο/εκέξα γηα ηνπο κήλεο Ννέκβξην-

Απξίιην θαη 24 ώξεο/εκέξα γηα ηνπο κήλεο Μάην-Οθηώβξην 

χκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 6.2.1 ηνπ Κεθαιαίνπ 6, νη Ώ/Γ πνπ πξνηείλνληαη γηα απηφ ην 

ζελάξην ιεηηνπξγίαο ηεο αθαιάησζεο είλαη είηε ε ENERCON E53-800kW, είηε ε GAMESA 

G58-850kW. ΐάζεη ηεο εθηηκψκελεο παξαγσγήο ελέξγεηαο απηψλ ησλ Ώ/Γ ζε ζπλδπαζκφ κε 

πνζφηεηεο αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ πνπ απνθεχγεηαη ε έθιπζή ηνπο απφ ηελ παξαγσγή 1 kWh 

απφ ηελ ιεηηνπξγία Ώ/Γ ηνπ Πίλαθα 7.3, ζπκπιεξψλνληαη θαηάιιεια νη Πίλαθεο 7.4 & 7.5 πνπ 

παξαηίζεληαη παξαθάησ. 

 

 ENERCON E53-800KW 

 

Ρύπνη 

α=0,00 α=0,04  
Μέζε Σηκή 

Δθπνκπώλ (kg) Δθπνκπέο 

(kg) 
Δθπνκπέο 

(kg) 

CO2 2.958.928,20 3.187.097,95 3.073.013,08 

SO2 53.956,93 58.117,67 56.037,30 

CO 626,60 674,91 650,76 

NOx 4.177,31 4.499,43 4.338,37 

HC 174,05 187,48 180,77 

σκαηίδηα 2.784,87 2.999,62 2.892,25 

Πίλαθαο 7.4 Πνζόηεηεο αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ πνπ απνθεύγεηαη ε έθιπζή ηνπο από ηε ιεηηνπξγία ηεο 

Enercon E53-800kW βάζεη ηνπ 1
νπ

 ζελαξίνπ ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο 
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 GAMESA G58-850KW 

 

Ρύπνη 

α=0,00 α=0,04  Μέζε Σηκή 

Δθπνκπώλ 
(kg) 

Δθπνκπέο 

(kg) 
Δθπνκπέο 

(kg) 

CO2 3.140.976,10 3.362.951,90 3.251.964 

SO2 57.276,62 61.324,42 59.300,52 

CO 665,15 712,15 688,65 

NOx 4.434,32 4.747,70 4.591,01 

HC 184,76 197,82 191,29 

σκαηίδηα 2.956,21 3.165,13 3.060,67 

Πίλαθαο 7.5 Πνζόηεηεο αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ πνπ απνθεύγεηαη ε έθιπζή ηνπο από ηε ιεηηνπξγία ηεο 

Gamesa G58-850kW βάζεη ηνπ 1
νπ

 ζελαξίνπ ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο 

 

7.2.2 ελάξην Ν
ν
 2: Λεηηνπξγία αθαιάησζεο 12 ώξεο/εκέξα γηα ηνπο κήλεο Ννέκβξην-

Απξίιην θαη 24 ώξεο/εκέξα γηα ηνπο κήλεο Μάην-Οθηώβξην 

χκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 6.2.2 ηνπ Κεθαιαίνπ 6, ε Ώ/Γ πνπ πξνηείλεηαη γηα απηφ ην ζελάξην 

ιεηηνπξγίαο ηεο αθαιάησζεο είλαη ε MADE AE61-1.320kW. ΐάζεη ηεο εθηηκψκελεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο απηήο ηεο Ώ/Γ ζε ζπλδπαζκφ κε πνζφηεηεο αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ πνπ 

απνθεχγεηαη ε έθιπζή ηνπο απφ ηελ παξαγσγή 1 kWh απφ ηελ ιεηηνπξγία Ώ/Γ ηνπ Πίλαθα 7.3, 

ζπκπιεξψλεηαη θαηάιιεια ν Πίλαθαο 7.6 πνπ παξαηίζεηαη παξαθάησ. 

 

 MADE AE-61-1.320KW 

 

Ρύπνη 
α=0,00 α=0,04 Μέζε Σηκή 

Δθπνκπώλ 
(kg) 

Δθπνκπέο 

(kg) 
Δθπνκπέο 

(kg) 

CO2 4.049.536 4.474.412,75 4.261.974,38 

SO2 73.844,48 81.592,23 77.718,36 

CO 857,55 947,52 902,54 

NOx 5.716,99 6.316,82 6.016,91 

HC 238,21 263,20 250,70 

σκαηίδηα 3.811,33 4.211,21 4.011,27 

Πίλαθαο 7.6 Πνζόηεηεο αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ πνπ απνθεύγεηαη ε έθιπζή ηνπο από ηε ιεηηνπξγία ηεο 

Made AE-61-1.320kW βάζεη ηνπ 2
νπ

 ζελαξίνπ ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο 
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7.2.3 ελάξην Ν
ν
 3: Λεηηνπξγία αθαιάησζεο 24 ώξεο/εκέξα όιν ην έηνο ("Worst Case 

Analysis") 

χκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 6.2.3 ηνπ Κεθαιαίνπ 6, νη Ώ/Γ πνπ πξνηείλνληαη γηα απηφ ην 

ζελάξην ιεηηνπξγίαο ηεο αθαιάησζεο είλαη είηε ε SUZLON S66-1.250kW, είηε ε NORDEX 

S70-1.500kW. ΐάζεη ηεο εθηηκψκελεο παξαγσγήο ελέξγεηαο απηψλ ησλ Ώ/Γ ζε ζπλδπαζκφ κε 

πνζφηεηεο αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ πνπ απνθεχγεηαη ε έθιπζή ηνπο απφ ηελ παξαγσγή 1 kWh 

απφ ηελ ιεηηνπξγία Ώ/Γ ηνπ Πίλαθα 7.3, ζπκπιεξψλνληαη θαηάιιεια νη Πίλαθεο 7.7 & 7.8 πνπ 

παξαηίζεληαη παξαθάησ. 

 

 SUZLON S66-1.250KW 

 

Ρύπνη 

α=0,00 α=0,04 Μέζε Σηκή 

Δθπνκπώλ 
(kg) 

Δθπνκπέο 

(kg) 
Δθπνκπέο 

(kg) 

CO2 4.183.101,60 4.569.586,40 4.376.344 

SO2 76.280,09 83.327,75 79.803,92 

CO 885,83 967,68 926,76 

NOx 5.905,56 6.451,18 6.178,37 

HC 246,06 268,80 257,43 

σκαηίδηα 3.937,04 4.300,79 4.118,91 

Πίλαθαο 7.7 Πνζόηεηεο αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ πνπ απνθεύγεηαη ε έθιπζή ηνπο από ηε ιεηηνπξγία ηεο 

Suzlon S66-1.250kW βάζεη ηνπ 3
νπ

 ζελαξίνπ ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο 

 

 NORDEX S70-1.500KW 

 

Ρύπνη 

α=0,00 α=0,04 Μέζε Σηκή 

Δθπνκπώλ 
(kg) 

Δθπνκπέο 

(kg) 
Δθπνκπέο 

(kg) 

CO2 5.047.189,50 5.547.613,40 5.297.401 

SO2 92.036,99 101.162,36 96.599,67 

CO 1.068,82 1.174,79 1.121,80 

NOx 7.125,44 7.831,92 7.478,68 

HC 296,89 326,33 311,61 

σκαηίδηα 4.750,30 5.221,28 4.985,79 

Πίλαθαο 7.8 Πνζόηεηεο αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ πνπ απνθεύγεηαη ε έθιπζή ηνπο από ηε ιεηηνπξγία ηεο 

Nordex S70-1.500kW βάζεη ηνπ 3
νπ

 ζελαξίνπ ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 
 

Παξνπζίαζε Αλεκνινγηθώλ Γεδνκέλσλ Κ.Α.Π.Δ. γηα ηε Νήζν Μύθνλν κέζσ 

ηνπ Πξνγξάκκαηνο WindRose [33,34] 
 

ΙΟΤΛΙΟ 1999         

Περίοδος μεηρήζεφν : Πέμπηη, 1 Ιούλιος 1999 έφς άββαηο, 31 Ιούλιος 1999   

    
WindRose ver.3.89-

5.93 

Μέζη ηατύηηηα ανέμοσ  (ζε ύυος 10μ.) 10.4 m/s     

Ένηαζη ηύρβης  (ζηα 10m/s) 12.4 %     
Μέγιζηη ηατύηηηα ανέμοσ (μέζη ηιμή 
10λεπηοσ) 18.7 m/s (7/14/1999 08:42) 

Μέγιζηη ριπή ανέμοσ (ζηιγμιαία ηιμή) 23.3 m/s (7/12/1999 15:42) 

Αβεβαιόηηηα μέηρηζης ηατύηηηας 0.2 m/s     
Μέζη Ιζτύς και σνολική Δνέργεια ηοσ 
Ανέμοσ 899.8 Watt/m² 669.5 kWh/m² 

σνηελεζηές καηανομής Weibull         

shape factor (k) 2.92       

scale factor (C) 11.6 m/s     

          

ύνολο έγκσρφν δεδομένφν 4464       

Αριθμός απνοιών (<2m/s) 94 (2.1% )     

Πληρόηηηα δεδομένφν 100 %     

Δνέργεια: κύρια διεύθσνζη ΓΒΓ 44.81 %     

                2η κύρια διεύθσνζη  Γ  31.84 %     

Υρόνος: κύρια διεύθσνζη ΓΒΓ 43.07 %     

               2η κύρια διεύθσνζη  Γ  27.09 %     
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Γξάθεκα Π1 Ρνδνγξάκκαηα δηεπζύλζεσλ αλέκνπ σο πξνο ηνλ Υξόλν θαη ηελ Δλέξγεηα 

 

 

Γξάθεκα Π2 Γηαθύκαλζε ηαρύηεηαο αλέκνπ αλά εκέξα 

 

Γξάθεκα Π3 Μέζε σξηαία ηαρύηεηα αλέκνπ αλά εκέξα θαη ώξα (Μέζε ηαρύηεηα: 10,4m/s) 
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Γξάθεκα Π4 Έληαζε ηύξβεο (%) αλά δηεύζπλζε θαη ηαρύηεηα αλέκνπ 

 

Γξάθεκα Π5 Πηζαλόηεηα θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ (ρξνληθά) αλά δηεύζπλζε γηα 4 δηαζηήκαηα 

ηαρπηήησλ 

 

 

Γξάθεκα Π6 Πξαγκαηηθή θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ αλά ηαρύηεηα αλέκνπ καδί κε ηελ θαηαλνκή 

Weibull πνπ ηελ πξνζεγγίδεη 
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ΑΤΓΟΤΣΟ 1999         

Περίοδος μεηρήζεφν : Κσριακή, 1 Αύγοσζηος1999 έφς Σρίηη, 31 Αύγοσζηος 1999    

    
WindRose ver.3,88-

5,90 

Μέζη ηατύηηηα ανέμοσ  (ζε ύυος 10μ.) 10.1 m/s     

Ένηαζη ηύρβης  (ζηα 10m/s) 12.2 %     
Μέγιζηη ηατύηηηα ανέμοσ (μέζη ηιμή 
10λεπηοσ) 19.1 m/s (24/8/1999 19:32) 

Μέγιζηη ριπή ανέμοσ (ζηιγμιαία ηιμή) 23.3 m/s (24/8/1999 19:02) 

Αβεβαιόηηηα μέηρηζης ηατύηηηας 0.2 m/s     
Μέζη Ιζτύς και σνολική Δνέργεια ηοσ 
Ανέμοσ 838.2 Watt/m² 622.9 kWh/m² 

σνηελεζηές καηανομής Weibull         

shape factor (k) 2.95       

scale factor (C) 11.3 m/s     

          

ύνολο έγκσρφν δεδομένφν 4459       

Αριθμός απνοιών (<2m/s) 108       

Πληρόηηηα δεδομένφν 99,9 %     

Δνέργεια: κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 48.50 %     

                2η κύρια διεύθσνζη ΓΒΓ 39.33 %     

Υρόνος: κύρια διεύθσνζη ΓΒΓ 45.30 %     

               2η κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 32.06 %     
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Γξάθεκα Π7 Ρνδνγξάκκαηα δηεπζύλζεσλ αλέκνπ σο πξνο ηνλ Υξόλν θαη ηελ Δλέξγεηα 

 

 

Γξάθεκα Π8 Γηαθύκαλζε ηαρύηεηαο αλέκνπ αλά εκέξα 

 

Γξάθεκα Π9 Μέζε σξηαία ηαρύηεηα αλέκνπ αλά εκέξα θαη ώξα (Μέζε ηαρύηεηα: 10,1m/s) 
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Γξάθεκα Π10 Έληαζε ηύξβεο (%) αλά δηεύζπλζε θαη ηαρύηεηα αλέκνπ 

 

Γξάθεκα Π11 Πηζαλόηεηα θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ (ρξνληθά) αλά δηεύζπλζε γηα 4 δηαζηήκαηα 

ηαρπηήησλ 

 

 

Γξάθεκα Π12 Πξαγκαηηθή θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ αλά ηαρύηεηα αλέκνπ καδί κε ηελ θαηαλνκή 

Weibull πνπ ηελ πξνζεγγίδεη 
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ΔΠΣΔΜΒΡΙΟ 1999         

Περίοδος μεηρήζεφν : Σεηάρηη, 1 επηέμβριος 1999 έφς Πέμπηη, 30 επηέμβριος 1999 

    
WindRose 

ver.3,88-5,90 

Μέζη ηατύηηηα ανέμοσ  (ζε ύυος 10μ.) 8.1 m/s     

Ένηαζη ηύρβης  (ζηα 10m/s) 11.5 %     
Μέγιζηη ηατύηηηα ανέμοσ (μέζη ηιμή 
10λεπηοσ) 16.4 m/s (21/9/1999 22:02) 

Μέγιζηη ριπή ανέμοσ (ζηιγμιαία ηιμή) 21.0 m/s (25/9/1999 20:42) 

Αβεβαιόηηηα μέηρηζης ηατύηηηας 0.2 m/s     
Μέζη Ιζτύς και σνολική Δνέργεια ηοσ 
Ανέμοσ 521.9 Watt/m² 375.4 kWh/m² 

σνηελεζηές καηανομής Weibull         

shape factor (k) 2.39       

scale factor (C) 8.9 m/s     

          

ύνολο έγκσρφν δεδομένφν 4316       

Αριθμός απνοιών (<2m/s) 206       

Πληρόηηηα δεδομένφν 99,9 %     

Δνέργεια: κύρια διεύθσνζη ΓΒΓ 53.46%     

                2η κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 39.80%     

Υρόνος: κύρια διεύθσνζη ΓΒΓ 41.17%     

               2η κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 34.36%     
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Γξάθεκα Π13 Ρνδνγξάκκαηα δηεπζύλζεσλ αλέκνπ σο πξνο ηνλ Υξόλν θαη ηελ Δλέξγεηα 

 

 

Γξάθεκα Π14 Γηαθύκαλζε ηαρύηεηαο αλέκνπ αλά εκέξα 

 

Γξάθεκα Π15 Μέζε σξηαία ηαρύηεηα αλέκνπ αλά εκέξα θαη ώξα (Μέζε ηαρύηεηα: 8,1m/s) 
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Γξάθεκα Π16 Έληαζε ηύξβεο (%) αλά δηεύζπλζε θαη ηαρύηεηα αλέκνπ 

 

Γξάθεκα Π17  Πηζαλόηεηα θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ (ρξνληθά) αλά δηεύζπλζε γηα 4 δηαζηήκαηα 

ηαρπηήησλ 

 

 

Γξάθεκα Π18 Πξαγκαηηθή θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ αλά ηαρύηεηα αλέκνπ καδί κε ηελ θαηαλνκή 

Weibull πνπ ηελ πξνζεγγίδεη 
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ΟΚΣΩΒΡΙΟ 1999         

Περίοδος μεηρήζεφν : Παραζκεσή, 1 Οκηώβριος 1999 έφς Κσριακή, 31 Οκηώβριος 1999 

    
WindRose 

ver.3,88-5,90 

Μέζη ηατύηηηα ανέμοσ  (ζε ύυος 10μ.) 8.2 m/s     

Ένηαζη ηύρβης  (ζηα 10m/s) 11.8 %     
Μέγιζηη ηατύηηηα ανέμοσ (μέζη ηιμή 
10λεπηοσ) 20.3 m/s (28/10/1999 13:42) 

Μέγιζηη ριπή ανέμοσ (ζηιγμιαία ηιμή) 27.9 m/s (28/10/1999 01:32) 

Αβεβαιόηηηα μέηρηζης ηατύηηηας 0.2 m/s     
Μέζη Ιζτύς και σνολική Δνέργεια ηοσ 
Ανέμοσ 646.5 Watt/m² 480.2 kWh/m² 

σνηελεζηές καηανομής Weibull         

shape factor (k) 1.71       

scale factor (C) 9.2 m/s     

          

ύνολο έγκσρφν δεδομένφν 4456       

Αριθμός απνοιών (<2m/s) 259       

Πληρόηηηα δεδομένφν 99,8 %     

Δνέργεια: κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 64.64%     

                2η κύρια διεύθσνζη ΒΒΓ 14.87%     

Υρόνος: κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 39.31%     

               2η κύρια διεύθσνζη ΓΒΓ 14.20%     
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Γξάθεκα Π19 Ρνδνγξάκκαηα δηεπζύλζεσλ αλέκνπ σο πξνο ηνλ Υξόλν θαη ηελ Δλέξγεηα 

 

 

Γξάθεκα Π20 Γηαθύκαλζε ηαρύηεηαο αλέκνπ αλά εκέξα 

 

Γξάθεκα Π21 Μέζε σξηαία ηαρύηεηα αλέκνπ αλά εκέξα θαη ώξα (Μέζε ηαρύηεηα: 8,2m/s) 
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Γξάθεκα Π22 Έληαζε ηύξβεο (%) αλά δηεύζπλζε θαη ηαρύηεηα αλέκνπ 

 

Γξάθεκα Π23 Πηζαλόηεηα θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ (ρξνληθά) αλά δηεύζπλζε γηα 4 δηαζηήκαηα 

ηαρπηήησλ 

 

 

Γξάθεκα Π24 Πξαγκαηηθή θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ αλά ηαρύηεηα αλέκνπ καδί κε ηελ θαηαλνκή 

Weibull πνπ ηελ πξνζεγγίδεη 
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ΝΟΔΜΒΡΙΟ 1999         
Περίοδος μεηρήζεφν : Γεσηέρα, 1 Νοέμβριος 1999 έφς Σρίηη, 30 
Νοέμβριος 1999   

    
WindRose 

ver.3,88-5,90 

Μέζη ηατύηηηα ανέμοσ  (ζε ύυος 10μ.) 10.7 m/s     

Ένηαζη ηύρβης  (ζηα 10m/s) 12.4 %     
Μέγιζηη ηατύηηηα ανέμοσ (μέζη ηιμή 
10λεπηοσ) 22.7 m/s (23/11/1999 15:02) 

Μέγιζηη ριπή ανέμοσ (ζηιγμιαία ηιμή) 27.9 m/s (23/11/1999 13:32) 

Αβεβαιόηηηα μέηρηζης ηατύηηηας 0.2 m/s     
Μέζη Ιζτύς και σνολική Δνέργεια ηοσ 
Ανέμοσ 1002.5 Watt/m² 721.8 kWh/m² 

σνηελεζηές καηανομής Weibull         

shape factor (k) 2.72       

scale factor (C) 12.1 m/s     

          

ύνολο έγκσρφν δεδομένφν 4320       

Αριθμός απνοιών (<2m/s) 64       

Πληρόηηηα δεδομένφν 100,0 %     

Δνέργεια: κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 51.41%     

                2η κύρια διεύθσνζη ΒΒΓ 21.76%     

Υρόνος: κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 34.89%     

               2η κύρια διεύθσνζη ΒΒΓ 19.29%     
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Γξάθεκα Π25 Ρνδνγξάκκαηα δηεπζύλζεσλ αλέκνπ σο πξνο ηνλ Υξόλν θαη ηελ Δλέξγεηα 

 

 

Γξάθεκα Π26 Γηαθύκαλζε ηαρύηεηαο αλέκνπ αλά εκέξα 

 

Γξάθεκα Π27 Μέζε σξηαία ηαρύηεηα αλέκνπ αλά εκέξα θαη ώξα (Μέζε ηαρύηεηα: 10,7m/s) 
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Γξάθεκα Π28 Έληαζε ηύξβεο (%) αλά δηεύζπλζε θαη ηαρύηεηα αλέκνπ 

 

Γξάθεκα Π29 Πηζαλόηεηα θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ (ρξνληθά) αλά δηεύζπλζε γηα 4 δηαζηήκαηα 

ηαρπηήησλ 

 

 

Γξάθεκα Π30  Πξαγκαηηθή θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ αλά ηαρύηεηα αλέκνπ καδί κε ηελ θαηαλνκή 

Weibull πνπ ηελ πξνζεγγίδεη 
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ΓΔΚΔΜΒΡΙΟ 1999         

Περίοδος μεηρήζεφν : Σεηάρηη, 1 Γεκέμβριος 1999 έφς Παραζκεσή, 31 Γεκέμβριος 1999 

    
WindRose 

ver.3,88-5,90 

Μέζη ηατύηηηα ανέμοσ  (ζε ύυος 10μ.) 7.6 m/s     

Ένηαζη ηύρβης  (ζηα 10m/s) 13.4 %     
Μέγιζηη ηατύηηηα ανέμοσ (μέζη ηιμή 
10λεπηοσ) 22.3 m/s (31/12/1999 21:02) 

Μέγιζηη ριπή ανέμοσ (ζηιγμιαία ηιμή) 29.5 m/s (20/12/1999 23:42) 

Αβεβαιόηηηα μέηρηζης ηατύηηηας 0.2 m/s     
Μέζη Ιζτύς και σνολική Δνέργεια ηοσ 
Ανέμοσ 587.7 Watt/m² 435.7 kWh/m² 

σνηελεζηές καηανομής Weibull         

shape factor (k) 1.69       

scale factor (C) 8.6 m/s     

          

ύνολο έγκσρφν δεδομένφν 4448       

Αριθμός απνοιών (<2m/s) 299       

Πληρόηηηα δεδομένφν 99,6 %     

Δνέργεια: κύρια διεύθσνζη  Ν  23.27%     

                2η κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 21.85%     

Υρόνος: κύρια διεύθσνζη ΝΝΑ 24.49%     

               2η κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 15.23%     
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Γξάθεκα Π31 Ρνδνγξάκκαηα δηεπζύλζεσλ αλέκνπ σο πξνο ηνλ Υξόλν θαη ηελ Δλέξγεηα 

 

 

Γξάθεκα Π32 Γηαθύκαλζε ηαρύηεηαο αλέκνπ αλά εκέξα 

 

Γξάθεκα Π33 Μέζε σξηαία ηαρύηεηα αλέκνπ αλά εκέξα θαη ώξα (Μέζε ηαρύηεηα: 7,6m/s) 
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Γξάθεκα Π34 Έληαζε ηύξβεο (%) αλά δηεύζπλζε θαη ηαρύηεηα αλέκνπ 

 

Γξάθεκα Π35 Πηζαλόηεηα θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ (ρξνληθά) αλά δηεύζπλζε γηα 4 δηαζηήκαηα 

ηαρπηήησλ 

 

 

Γξάθεκα Π36 Πξαγκαηηθή θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ αλά ηαρύηεηα αλέκνπ καδί κε ηελ θαηαλνκή 

Weibull πνπ ηελ πξνζεγγίδεη 
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ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ 2000         

Περίοδος μεηρήζεφν : άββαηο, 1 Ιανοσάριος 2000 έφς Γεσηέρα, 31 Ιανοσάριος 2000 

    
WindRose 

ver.3,88-5,90 

Μέζη ηατύηηηα ανέμοσ  (ζε ύυος 10μ.) 9.3 m/s     

Ένηαζη ηύρβης  (ζηα 10m/s) 13.5 %     
Μέγιζηη ηατύηηηα ανέμοσ (μέζη ηιμή 
10λεπηοσ) 20.4 m/s (20/1/2000 13:22) 

Μέγιζηη ριπή ανέμοσ (ζηιγμιαία ηιμή) 29.5 m/s (4/1/2000 18:42) 

Αβεβαιόηηηα μέηρηζης ηατύηηηας 0.2 m/s     
Μέζη Ιζτύς και σνολική Δνέργεια ηοσ 
Ανέμοσ 778.9 Watt/m² 578.9 kWh/m² 

σνηελεζηές καηανομής Weibull         

shape factor (k) 2.38       

scale factor (C) 10.6 m/s     

          

ύνολο έγκσρφν δεδομένφν 4459       

Αριθμός απνοιών (<2m/s) 172       

Πληρόηηηα δεδομένφν 99,9 %     

Δνέργεια: κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 35.81%     

                2η κύρια διεύθσνζη ΒΒΓ 29.22%     

Υρόνος: κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 27.34%     

               2η κύρια διεύθσνζη ΒΒΓ 25.66%     
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Γξάθεκα Π37 Ρνδνγξάκκαηα δηεπζύλζεσλ αλέκνπ σο πξνο ηνλ Υξόλν θαη ηελ Δλέξγεηα 

 

 

Γξάθεκα Π38 Γηαθύκαλζε ηαρύηεηαο αλέκνπ αλά εκέξα 

 

Γξάθεκα Π39 Μέζε σξηαία ηαρύηεηα αλέκνπ αλά εκέξα θαη ώξα (Μέζε ηαρύηεηα: 9,3m/s) 
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Γξάθεκα Π40 Έληαζε ηύξβεο (%) αλά δηεύζπλζε θαη ηαρύηεηα αλέκνπ 

 

Γξάθεκα Π41 Πηζαλόηεηα θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ (ρξνληθά) αλά δηεύζπλζε γηα 4 δηαζηήκαηα 

ηαρπηήησλ 

 

 

Γξάθεκα Π42 Πξαγκαηηθή θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ αλά ηαρύηεηα αλέκνπ καδί κε ηελ θαηαλνκή 

Weibull πνπ ηελ πξνζεγγίδεη 
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ΦΔΒΡΟΤΑΡΙΟ 2000         

Περίοδος μεηρήζεφν : Σρίηη, 1 Φεβροσάριος 2000 έφς Σρίηη, 29 Φεβροσάριος 2000 

    
WindRose 

ver.3,88-5,90 

Μέζη ηατύηηηα ανέμοσ  (ζε ύυος 10μ.) 9.0 m/s     

Ένηαζη ηύρβης  (ζηα 10m/s) 13.7 %     
Μέγιζηη ηατύηηηα ανέμοσ (μέζη ηιμή 
10λεπηοσ) 21.9 m/s (20/2/2000 16:32) 

Μέγιζηη ριπή ανέμοσ (ζηιγμιαία ηιμή) 29.5 m/s (20/2/2000 16:32) 

Αβεβαιόηηηα μέηρηζης ηατύηηηας 0.2 m/s     
Μέζη Ιζτύς και σνολική Δνέργεια ηοσ 
Ανέμοσ 682.1 Watt/m² 474.7 kWh/m² 

σνηελεζηές καηανομής Weibull         

shape factor (k) 2.57       

scale factor (C) 10.2 m/s     

          

ύνολο έγκσρφν δεδομένφν 4176       

Αριθμός απνοιών (<2m/s) 92       

Πληρόηηηα δεδομένφν 100,0 %     

Δνέργεια: κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 22.51%     

                2η κύρια διεύθσνζη ΒΒΓ 21.53%     

Υρόνος: κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 22.62%     

               2η κύρια διεύθσνζη ΒΒΓ 17.41%     
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Γξάθεκα Π43 Ρνδνγξάκκαηα δηεπζύλζεσλ αλέκνπ σο πξνο ηνλ Υξόλν θαη ηελ Δλέξγεηα 

 

 

Γξάθεκα Π44 Γηαθύκαλζε ηαρύηεηαο αλέκνπ αλά εκέξα 

 

Γξάθεκα Π45 Μέζε σξηαία ηαρύηεηα αλέκνπ αλά εκέξα θαη ώξα (Μέζε ηαρύηεηα: 9,0m/s) 

0%

2%

4%

6%

8%

0%

2%

4%

6%

8%

10%

0

5

10

15

20

25

30

35

30/1/2000 4/2/2000 9/2/2000 14/2/2000 19/2/2000 24/2/2000 29/2/2000 5/3/2000

Σ
α

τ
ύ

ηη
ηα

 α
ν

έ
μ

ο
σ

 (
m

/s
)

Ημερομηνία

Μέγιζηη Ριπή ημέρας

Μέγιζηη ηατύηηηα 10λεπηοσ 
ημέρας
Μέζη ηιμή ημέρας

0

3

6

9

12

15

18

21

24

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

W
in

d
 S

p
e
e
d

 [
m

/
s
]

Day



ΠΏΡΏΡΣΔΜΏ  ______________________________________________________________________________  

188 

 

 

Γξάθεκα Π46 Έληαζε ηύξβεο (%) αλά δηεύζπλζε θαη ηαρύηεηα αλέκνπ 

 

Γξάθεκα Π47 Πηζαλόηεηα θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ (ρξνληθά) αλά δηεύζπλζε γηα 4 δηαζηήκαηα 

ηαρπηήησλ 

 

 

Γξάθεκα Π48 Πξαγκαηηθή θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ αλά ηαρύηεηα αλέκνπ καδί κε ηελ θαηαλνκή 

Weibull πνπ ηελ πξνζεγγίδεη 
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ΜΑΡΣΙΟ 2000         
Περίοδος μεηρήζεφν : Σεηάρηη, 1 Μάρηιος 2000 έφς Παραζκεσή, 31 
Μάρηιος 2000   

    
WindRose 

ver.3,88-5,90 

Μέζη ηατύηηηα ανέμοσ  (ζε ύυος 10μ.) 8.1 m/s     

Ένηαζη ηύρβης  (ζηα 10m/s) 12.9 %     
Μέγιζηη ηατύηηηα ανέμοσ (μέζη ηιμή 
10λεπηοσ) 23.6 m/s (23/3/2000 03:22) 

Μέγιζηη ριπή ανέμοσ (ζηιγμιαία ηιμή) 33.3 m/s (23/3/2000 00:52) 

Αβεβαιόηηηα μέηρηζης ηατύηηηας 0.2 m/s     
Μέζη Ιζτύς και σνολική Δνέργεια ηοσ 
Ανέμοσ 657.5 Watt/m² 489.1 kWh/m² 

σνηελεζηές καηανομής Weibull         

shape factor (k) 1.92       

scale factor (C) 9.2 m/s     

          

ύνολο έγκσρφν δεδομένφν 4464       

Αριθμός απνοιών (<2m/s) 282       

Πληρόηηηα δεδομένφν 100,0 %     

Δνέργεια: κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 45.24%     

                2η κύρια διεύθσνζη ΒΒΓ 14.95%     

Υρόνος: κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 24.73%     

               2η κύρια διεύθσνζη ΝΝΑ 15.49%     
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Γξάθεκα Π49 Ρνδνγξάκκαηα δηεπζύλζεσλ αλέκνπ σο πξνο ηνλ Υξόλν θαη ηελ Δλέξγεηα 

 

 

Γξάθεκα Π50 Γηαθύκαλζε ηαρύηεηαο αλέκνπ αλά εκέξα 

 

 

Γξάθεκα Π51 Μέζε σξηαία ηαρύηεηα αλέκνπ αλά εκέξα θαη ώξα (Μέζε ηαρύηεηα: 8,1m/s) 
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Γξάθεκα Π52 Έληαζε ηύξβεο (%) αλά δηεύζπλζε θαη ηαρύηεηα αλέκνπ 

 

Γξάθεκα Π53 Πηζαλόηεηα θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ (ρξνληθά) αλά δηεύζπλζε γηα 4 δηαζηήκαηα 

ηαρπηήησλ 

 

 

Γξάθεκα Π54 Πξαγκαηηθή θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ αλά ηαρύηεηα αλέκνπ καδί κε ηελ θαηαλνκή 

Weibull πνπ ηελ πξνζεγγίδεη 
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ΑΠΡΙΛΙΟ 2000         
Περίοδος μεηρήζεφν : άββαηο, 1 Απρίλιος 2000 έφς Κσριακή, 30 
Απρίλιος 2000   

    
WindRose 

ver.3,88-5,90 

Μέζη ηατύηηηα ανέμοσ  (ζε ύυος 10μ.) 7.0 m/s     

Ένηαζη ηύρβης  (ζηα 10m/s) 12.6 %     
Μέγιζηη ηατύηηηα ανέμοσ (μέζη ηιμή 
10λεπηοσ) 21.9 m/s (5/4/2000 14:05) 

Μέγιζηη ριπή ανέμοσ (ζηιγμιαία ηιμή) 30.2 m/s (5/4/2000 05:55) 

Αβεβαιόηηηα μέηρηζης ηατύηηηας 0.2 m/s     
Μέζη Ιζτύς και σνολική Δνέργεια ηοσ 
Ανέμοσ 416.1 Watt/m² 299.5 kWh/m² 

σνηελεζηές καηανομής Weibull         

shape factor (k) 2.01       

scale factor (C) 7.9 m/s     

          

ύνολο έγκσρφν δεδομένφν 4318       

Αριθμός απνοιών (<2m/s) 202       

Πληρόηηηα δεδομένφν 100,0 %     

Δνέργεια: κύρια διεύθσνζη  Α  37.35%     

                2η κύρια διεύθσνζη ΓΒΓ 13.68%     

Υρόνος: κύρια διεύθσνζη ΓΒΓ 19.80%     

               2η κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 16.76%     
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Γξάθεκα Π55 Ρνδνγξάκκαηα δηεπζύλζεσλ αλέκνπ σο πξνο ηνλ Υξόλν θαη ηελ Δλέξγεηα 

 

 

Γξάθεκα Π56 Γηαθύκαλζε ηαρύηεηαο αλέκνπ αλά εκέξα 

 

 

Γξάθεκα Π57 Μέζε σξηαία ηαρύηεηα αλέκνπ αλά εκέξα θαη ώξα (Μέζε ηαρύηεηα: 7,0m/s) 
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Γξάθεκα Π58 Έληαζε ηύξβεο (%) αλά δηεύζπλζε θαη ηαρύηεηα αλέκνπ 

 

Γξάθεκα Π59 Πηζαλόηεηα θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ (ρξνληθά) αλά δηεύζπλζε γηα 4 δηαζηήκαηα 

ηαρπηήησλ 

 

 

Γξάθεκα Π60 Πξαγκαηηθή θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ αλά ηαρύηεηα αλέκνπ καδί κε ηελ θαηαλνκή 

Weibull πνπ ηελ πξνζεγγίδεη 
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ΜΑΙΟ 2000         
Περίοδος μεηρήζεφν : Γεσηέρα, 1 Μάιος 2000 έφς Σεηάρηη, 31 Μάιος 
2000   

    
WindRose 

ver.3,88-5,90 

Μέζη ηατύηηηα ανέμοσ  (ζε ύυος 10μ.) 7.6 m/s     

Ένηαζη ηύρβης  (ζηα 10m/s) 12.8 %     
Μέγιζηη ηατύηηηα ανέμοσ (μέζη ηιμή 
10λεπηοσ) 21.3 m/s (4/5/2000 07:25) 

Μέγιζηη ριπή ανέμοσ (ζηιγμιαία ηιμή) 27.2 m/s (4/5/2000 07:45) 

Αβεβαιόηηηα μέηρηζης ηατύηηηας 0.2 m/s     
Μέζη Ιζτύς και σνολική Δνέργεια ηοσ 
Ανέμοσ 577.0 Watt/m² 429.3 kWh/m² 

σνηελεζηές καηανομής Weibull         

shape factor (k) 1.62       

scale factor (C) 8.6 m/s     

          

ύνολο έγκσρφν δεδομένφν 4464       

Αριθμός απνοιών (<2m/s) 379       

Πληρόηηηα δεδομένφν 100,0 %     

Δνέργεια: κύρια διεύθσνζη ΓΒΓ 41.15%     

                2η κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 40.60%     

Υρόνος: κύρια διεύθσνζη ΓΒΓ 33.61%     

               2η κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 28.96%     
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Γξάθεκα Π61 Ρνδνγξάκκαηα δηεπζύλζεσλ αλέκνπ σο πξνο ηνλ Υξόλν θαη ηελ Δλέξγεηα 

 

 

Γξάθεκα Π62 Γηαθύκαλζε ηαρύηεηαο αλέκνπ αλά εκέξα 

 

 

Γξάθεκα Π63 Μέζε σξηαία ηαρύηεηα αλέκνπ αλά εκέξα θαη ώξα (Μέζε ηαρύηεηα: 7,6m/s) 
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Γξάθεκα Π64 Έληαζε ηύξβεο (%) αλά δηεύζπλζε θαη ηαρύηεηα αλέκνπ 

 

Γξάθεκα Π65 Πηζαλόηεηα θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ (ρξνληθά) αλά δηεύζπλζε γηα 4 δηαζηήκαηα 

ηαρπηήησλ 

 

 

Γξάθεκα Π66 Πξαγκαηηθή θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ αλά ηαρύηεηα αλέκνπ καδί κε ηελ θαηαλνκή 

Weibull πνπ ηελ πξνζεγγίδεη 
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ΙΟΤΝΙΟ 2000         
Περίοδος μεηρήζεφν : Πέμπηη, 1 Ιούνιος 2000 έφς Παραζκεσή, 30 
Ιούνιος 2000   

    
WindRose 

ver.3,88-5,90 

Μέζη ηατύηηηα ανέμοσ  (ζε ύυος 10μ.) 11.2 m/s     

Ένηαζη ηύρβης  (ζηα 10m/s) 12.6 %     
Μέγιζηη ηατύηηηα ανέμοσ (μέζη ηιμή 
10λεπηοσ) 22.7 m/s (18/6/2000 15:05) 

Μέγιζηη ριπή ανέμοσ (ζηιγμιαία ηιμή) 28.7 m/s (18/6/2000 15:45) 

Αβεβαιόηηηα μέηρηζης ηατύηηηας 0.2 m/s     
Μέζη Ιζτύς και σνολική Δνέργεια ηοσ 
Ανέμοσ 1194.6 Watt/m² 858.1 kWh/m² 

σνηελεζηές καηανομής Weibull         

shape factor (k) 2.57       

scale factor (C) 13.0 m/s     

          

ύνολο έγκσρφν δεδομένφν 4310       

Αριθμός απνοιών (<2m/s) 76       

Πληρόηηηα δεδομένφν 99,8 %     

Δνέργεια: κύρια διεύθσνζη ΓΒΓ 46.94%     

                2η κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 41.01%     

Υρόνος: κύρια διεύθσνζη ΓΒΓ 48.96%     

               2η κύρια διεύθσνζη  ΒΓ 32.29%     
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Γξάθεκα Π67 Ρνδνγξάκκαηα δηεπζύλζεσλ αλέκνπ σο πξνο ηνλ Υξόλν θαη ηελ Δλέξγεηα 

 

 

Γξάθεκα Π68 Γηαθύκαλζε ηαρύηεηαο αλέκνπ αλά εκέξα 

 

 

Γξάθεκα Π69 Μέζε σξηαία ηαρύηεηα αλέκνπ αλά εκέξα θαη ώξα (Μέζε ηαρύηεηα: 11.2m/s) 
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Γξάθεκα Π70 Έληαζε ηύξβεο (%) αλά δηεύζπλζε θαη ηαρύηεηα αλέκνπ 

 

Γξάθεκα Π71 Πηζαλόηεηα θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ (ρξνληθά) αλά δηεύζπλζε γηα 4 δηαζηήκαηα 

ηαρπηήησλ 

 

 

Γξάθεκα Π72 Πξαγκαηηθή θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ αλά ηαρύηεηα αλέκνπ καδί κε ηελ θαηαλνκή 

Weibull πνπ ηελ πξνζεγγίδεη 
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Φπιιάδηα Σερληθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ Δμεηαδόκελσλ Α/Γ 

ENERCON E44-900kW [36] 
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ENERCON E48-800kW [36] 
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ENERCON E53-800kW [36] 
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GENERAL ELECTRIC POWER 1,5 SLE &1,5 XLE –1.500kW [37] 
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GAMESA G52-850kW [38] 
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GAMESA G58-850kW [38] 
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MADE AE-61-1320kW [39] 

 

 

Benefits: 

1. Class I-A 

2. Simplicity: Assembly in field, Commissioning, Maintenance 

3. Strength: Sites with special conditions (turbulences, seismicity),High reliability, Durability 

4. Made GESWIND: remote monitoring and control system with Web access 

Mechanical design 
The power transmission includes the low-speed shaft, the main support for this shaft, the gearbox and the 

coupling. Its aim is to transmit the mechanical power to the electric generator in the right conditions to 

generate electricity.  
The main shaft is supported on a double row of roller bearings at the front and it is connected to the 

gearbox by compression ring.  

The coupling between the gearbox and the generator is elastic, enabling it to absorb any misalignments 

arising during any operating situation.  

Electrical Design 

The generator is fitted with a dual stator winding enabling the selection of which one of the two is 

connected to the grid depending on the wind speed, thus optimizing power transformation output and 
aerodynamic characteristics while reducing the noise level at low wind speeds.  

Guidance System 

The wind turbine is fitted with an active yaw system that turns the nacelle so that the rotor remains facing 
the prevailing wind. The control is informed whether the nacelle is facing the prevailing wind or not 

through wind sensors located on the outside of the nacelle (redundant for safety reasons).  

Foundation 

The wind turbine foundation ensure its stability for all load case conditions and is designed for a wide 
variety of sites.  

Brake 

Primary aerodynamic brake for air brake feathering. The mechanical brake is mounted on the high-speed 
shaft of the gearbox. It consists of a disk on which a fail-safe hydraulic calliper operates.  

Tower and Nacelle 

The wind turbine nacelle protects all of its components from the weather and insulates acoustically the 

outside from the noise emitted by the machinery. The nacelle frame unit is mounted on the top of the 
tower. Tower is manufactured in three trunk conical steel sections secured together by flanges, this raises 

the rotor a height of 55 m.  

Control system 
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The MADE AE61–1320kW wind turbine includes a control system that performs all the necessary tasks 

enabling the wind turbine to operate in automatic mode. This control system is responsible for adjusting 
all operating sequences and is capable of detecting any defect during operation, triggering the braking 

devices and keeping the turbine within the pre-established safety margins. The control system is also 

responsible for supplying the necessary data to a SCADA in order to remotely assess turbine operating 
status in real time.  

 

 

 

  

Speed (m/s)  Power (kW) 

3 0  

4 31 

5 87 

6 162 

7 254 

8 404 

9 582 

10 769 

11 940 

12 1085 

13 1200 

14 1282 

15 1332 

16 1350 

17 1340 

18 1321 

18 1296 

20 1274 

21 1257 

22 1238 

23 1232 

24 1228 

25 1227 
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NORDEX S77-1500kW [40] 
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NORDEX S82-1500kW [40] 
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NORDEX S70-1500kW [40] 
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SUZLON S64-1250kW [41] 

 

 

 
 

 



ΠΏΡΏΡΣΔΜΏ  ______________________________________________________________________________  

216 

 

SUZLON S66-1250kW [41] 
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SUZLON S82 -1500kW [41] 
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VESTAS V52- 850kW [42] 
 

 
 

 

 

The sound output level can be adjusted by varying the revolution speed of the turbine as 

illustrated in the figure above. It clearly shows the sound level advantages of lower speeds of 

revolution because the sound level is approximately 7 dB(A) lower at 4 m/s than at 8 m/s. For 
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other sound levels, the benefit can be as much as 10 dB(A). Please note that a decrease of 3 

dB(A) represents a halving of the sound level. 

 

 

 

OptiSpeed® allows the rotor speed to vary within a range of approximately 60 percent in 

relation to nominal rpm. Thus with OptiSpeed®, the rotor speed can vary by as much as 30 

percent above and below synchronous speed. This minimizes both unwanted fluctuations in the 

output to the grid supply and the loads on the vital parts of the construction. 
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VESTAS V82 -1650kW [42] 
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Energy Recovery Device: Model PX-220 [14,15] 
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