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Πεξίιεςε 
Ζ αλάγθε ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εμέιημε ηεο 

ηερλνινγίαο θαη ηελ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο έρνπλ νδεγήζεη ζηελ 

ζπλερφκελε θαη ξαγδαία αλάπηπμε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Ζ αηνιηθή 

ελέξγεηα είλαη κηα απφ ηηο κνξθέο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο πνπ γλσξίδεη 

αικαηψδε αλάπηπμε ηα ηειεπηαία ρξφληα. ηα πιαίζηα απηήο ηεο αλάπηπμεο 

θαηαζθεπάδνληαη λέα αηνιηθά πάξθα πνπ σο ζθνπφ έρνπλ ηελ απνδνηηθή 

εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. Βαζηθά ζηνηρεία γηα ηελ ζρεδίαζε θαη ηελ 

θαηαζθεπή ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ είλαη ε κειέηε ηεο ρσξνζέηεζεο θαζψο θαη ν 

ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζπλδένληαη ζην ειεθηξηθφ δίθηπν. 
Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζε πξψην ζηάδην δηαπξαγκαηεχεηαη ηελ 

απνδνηηθή ρσξνζέηεζε αηνιηθψλ πάξθσλ, δειαδή ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ κέζα ζηνλ ρψξν ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε ε 

αιιειεπίδξαζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπο λα είλαη φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξε. ε δεχηεξν 

ζηάδην εμεηάδεηαη ν ηξφπνο ζχλδεζεο ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν, 

δειαδή εμεηάδνληαη νη κέζνδνη θαη ηα κέζα  πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζχλδεζε 

θαζψο θαη νη ηερληθέο απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα εμαζθαιίδνληαη έηζη ψζηε ε ζχλδεζε 

λα γίλεη εθηθηή. 

Αξρηθά πεξηγξάθνληαη νη ιφγνη ηεο ξαγδαίαο αλάπηπμεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 

θαη παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο. Αθφκα παξνπζηάδνληαη πην γλσζηνί 

ηχπνη αλεκνγελλεηξηψλ ηφζν ζε επίπεδν γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ φζν θαη ζε 

επίπεδν ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Παξάιιεια παξνπζηάδνληαη νη επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελνη ηχπνη αηνιηθψλ πάξθσλ.   

ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη νη δηάθνξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ  ηελ 

δηαδηθαζία ηεο ρσξνζέηεζεο κε ζεκαληηθφηεξν ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ε ιεηηνπξγία 

κηαο αλεκνγελλήηξηαο κπνξεί λα επηδξάζεη αξλεηηθά ζηελ ιεηηνπξγία άιισλ 

αλεκνγελλεηξηψλ κέζα ζην ίδην αηνιηθφ πάξθν. Δπίζεο παξνπζηάδεηαη ν αιγφξηζκνο 

ρσξνζέηεζεο ν νπνίνο βαζηδφκελνο ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηνχληαη νη 

αξλεηηθέο επηδξάζεηο κεηαμχ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ηνπνζεηεί ηηο αλεκνγελλήηξηεο 

ζηνλ ρψξν κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε ε κεηαμχ ηνπο αιιειεπίδξαζε λα ειαρηζηνπνηεζεί. 

ην ηειεπηαίν θνκκάηη ηεο εξγαζίαο εμεηάδεηαη ν ηξφπνο ζχλδεζεο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ  ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ 

αξρηθά εμεηάδνληαη ηα δηάθνξα κνληέια ζχλδεζεο. ηελ ζπλέρεηα εμεηάδνληαη ηα 

δηάθνξα κέζα κε ηελ ρξήζε ησλ νπνίσλ πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαζχλδεζε, δειαδή νη 

απαξαίηεηεο δηαηάμεηο δεχμεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζην δίθηπν θαη ηα θαηάιιεια κέζα 

πξνζηαζίαο. Σέινο εμεηάδνληαη νη ηερληθέο απαηηήζεηο νη νπνίεο πξέπεη λα 

πιεξνχληαη θαηά ηελ ζχλδεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζην δίθηπν έηζη ψζηε λα κελ 

επεξεαζηεί ε ιεηηνπξγία θαη ε επζηάζεηα ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 : ΔΗΑΓΩΓΖ 

1.1 Δηζαγσγή 
 

Ζ αιφγηζηε εθπνκπή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ 

κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο 

ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ. Σν θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ 

θιηκαηηθή αιιαγή είλαη ε πην ζεκαληηθή επίπησζε απηψλ ησλ εθπνκπψλ. Χο κέζν γηα 

ηελ θαηαπνιέκεζε απηψλ ησλ επηπηψζεσλ θξίζεθε αλαγθαία ε ζηξνθή ζε πεγέο 

ελέξγεηαο νη νπνίεο δελ πξνθαινχλ αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ. Έηζη ζηηο 

κέξεο καο νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ) φπσο ε ελέξγεηα απφ ηνλ άλεκν, 

ηνλ ήιην θαη ηελ βηνκάδα γλσξίδνπλ κεγάιε αλάπηπμε.  

Έλαο επίζεο ζεκαληηθφο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

(ΑΠΔ) έρνπλ έξζεη ζην πξνζθήλην είλαη φηη εμαηηίαο ηνπ νηθνλνκηθνχ αληαγσληζκνχ 

νη δηάθνξεο ρψξεο πξνζπαζνχλ λα είλαη φζν ην δπλαηφλ ελεξγεηαθά απηφλνκεο. 

Δπνκέλσο ζηξέθνληαη ζε κεζφδνπο παξαγσγήο ελέξγεηαο κε φζν ην δπλαηφλ 

κηθξφηεξν θφζηνο.  

Απφ ηηο δηάθνξεο κνξθέο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ε αηνιηθή ελέξγεηα 

γλσξίδεη ηελ κεγαιχηεξε αλάπηπμε. ε πνιιέο ρψξεο έλα κεγάιν κέξνο ηε 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο βαζίδεηαη ζηελ αηνιηθή ελέξγεηα θαη ζε αθφκα 

πεξηζζφηεξεο ρψξεο, φπσο ε Διιάδα, έρνπλ ηεζεί ζηφρνη γηα ζεκαληηθή αλάπηπμε ηεο 

ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο αηνιηθήο ηζρχνο. ηα πιαίζηα απηήο ηεο αλάπηπμεο ε 

ηερλνινγία πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε αηνιηθή ελέξγεηα εμειίζζεηαη ζπλερψο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα θαηαζθεπάδνληαη ζπλερψο αλεκνγελλήηξηεο κε δπλαηφηεηα 

κεγαιχηεξεο παξαγσγήο, δειαδή ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγαιχηεξε νλνκαζηηθή ηζρχ. 

Δπίζεο δεκηνπξγνχληαη λέα θαη πην απνδνηηθά αηνιηθά πάξθα πνπ σο ζθνπφ έρνπλ 

ηελ αχμεζε ηεο ζπλεηζθνξάο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ ζπλνιηθή παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

ε απηφ ην θεθάιαην αξρηθά ζα παξνπζηαζηνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο. ηελ ζπλέρεηα ζα αλαιπζνχλ νη δηάθνξνη ηχπνη αλεκνγελλεηξηψλ ηφζν απφ 

ηελ ζθνπηά ησλ γεσκεηξηθψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ (θάζεηνπ θαη νξηδφληηνπ άμνλα) 

φζν θαη απφ ηελ ζθνπηά ηεο ειεθηξηθήο γελλήηξηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ. Μεηέπεηηα ζα 

αλαιπζνχλ νη ηχπνη αηνιηθψλ πάξθσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κέξεο καο. Δπίζεο 

ζα παξνπζηαζηεί ε απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο πνπ είλαη έλαο απφ ηνπο 

ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο αλάπηπμεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. Αθφκα ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε παξνπζίαζε ηνπ ζέκαηνο ηεο κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. Σέινο ζα παξνπζηαζηεί ε δνκή πνπ αθνινπζήηαη ζηα 

επφκελα θεθάιαηα γηα ηελ αλάπηπμε ηεο εξγαζίαο.   

 

1.2 Αηνιηθή ελέξγεηα 
 

Αηνιηθή ελέξγεηα νλνκάδεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ εθκεηάιιεπζε 

ηνπ πλένληνο αλέκνπ. Ζ ελέξγεηα απηή ραξαθηεξίδεηαη «ήπηα κνξθή ελέξγεηαο» θαη 

πεξηιακβάλεηαη ζηηο «θαζαξέο» πεγέο φπσο ζπλεζίδνληαη λα ιέγνληαη νη πεγέο 

ελέξγεηαο πνπ δελ εθπέκπνπλ ή δελ πξνθαινχλ ξχπνπο. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα νθείιεηαη 

θχξηνο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ζηελ πεξηζηξνθή ηεο Γεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ε 

δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία κεηαμχ ηζεκεξηλνχ θαη πφισλ ιφγσ δηαθνξεηηθήο 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
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πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ζπλερή θίλεζε αέξησλ καδψλ 

απφ ηνπο πφινπο πξνο ηνλ ηζεκεξηλφ θαη αληίζηξνθα. Δπίζεο ε πεξηζηξνθή ηεο Γεο 

νδεγεί ζηελ θίλεζε ςπρξψλ καδψλ πξνο ηα Γπηηθά θαη ζεξκψλ, ζε κεγαιχηεξν χςνο, 

πξνο ηα Αλαηνιηθά. Σέινο ε αλνκνηνκνξθία ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο μεξάο θαη 

ζάιαζζαο, δειαδή ν δηαθνξεηηθφο ηξφπνο πνπ αληαπνθξίλνληαη ε μεξά θαη ε 

ζάιαζζα ζηελ απνβνιή θαη πξφζιεςε ζεξκφηεηαο, νδεγεί ζηελ δεκηνπξγία δσλψλ 

δηαθνξεηηθήο ζεξκνθξαζίαο. Απηέο νη δψλεο κε ηελ ζεηξά ηνπο δεκηνπξγνχλ πεδία 

ζηαηηθήο πίεζεο ηα φπνηα είλαη ππεχζπλα γηα ηελ θίλεζε αέξησλ καδψλ.  

Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε αηνιηθψλ 

κεραλψλ ή αλεκνγελλεηξηψλ νη νπνίεο κεηαηξέπνπλ ηελ ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Αθφκα γηα καδηθφηεξε εθκεηάιιεπζε θαηαζθεπάδνληαη αηνιηθά 

πάξθα δειαδή ζπζηνηρίεο αλεκνγελλεηξηψλ νη νπνίεο ζπκκεηέρνπλ απφ θνηλνχ ζηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.[1,2] 

1.2.1 Υαξαθηεξηζηηθά αηνιηθήο ελέξγεηαο 

 
Ζ αηνιηθή ελέξγεηα φπσο θάζε κνξθή ελέξγεηαο ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα ζχλνιν 

πιενλεθηεκάησλ θαη κεηνλεθηεκάησλ. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά πξνέξρνληαη ηφζν 

απφ ηελ θχζε ηνπ αλέκνπ φζν θαη απφ ηα κέζα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

(αλεκνγελλήηξηεο αηνιηθά πάξθα) γηα ηελ εθκεηάιιεπζε απηήο ηεο θαζαξήο κνξθήο 

ελέξγεηαο. Σα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 

παξνπζηάδνληαη ζηηο πην θάησ παξαγξάθνπο.  

1.2.1.1 Πιενλεθηήκαηα αηνιηθήο ελέξγεηαο 
 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη κηα λέα κνξθή ελέξγεηαο ε νπνία ζπγθεληξψλεη έλα πνιχ 

ζεκαληηθφ ζχλνιν πιενλεθηεκάησλ. Απηά ηα πιενλεθηήκαηα έρνπλ αλαδείμεη ηελ 

αηνιηθή ελεξγεί σο έλα απνδνηηθφ κέζν παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε 

απνηέιεζκα λα παξνπζηάδεηαη γχξν απφ απηήλ έληνλν επελδπηηθφ ελδηαθέξνλ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα. 

Σν πην ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη ην είλαη θαζαξή 

κνξθή ελέξγεηαο. Γειαδή δελ παξάγεη εθπνκπέο βιαβεξψλ αεξηψλ γηα ην πεξηβάιινλ  

φπσο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Έηζη ε ρξήζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο δελ κνιχλεη ηελ 

αηκφζθαηξα φπσο ηα εξγνζηάζηα παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ ηα νπνία ζηεξίδνληαη ζηελ 

θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, φπσο άλζξαθα ή θπζηθφ αέξην. Αθφκα νη αλεκνγελλήηξηεο 

δελ εθιχνπλ ρεκηθέο νπζίεο ζην πεξηβάιινλ νη νπνίεο πξνθαινχλ φμηλε βξνρή ή 

αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα σο θαζαξή κνξθή ελέξγεηαο δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ ηηκή 

ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ φπσο νη γαηάλζξαθεο ή ην πεηξέιαην. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα λα κελ επεξεάδεηαη απφ ηηο 

δηαθπκάλζεηο ηεο ηηκήο απηψλ ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. Έηζη εμαζθαιίδεηαη 

ζηαζεξφηεηα ζηελ αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη κεηψλεηαη ε εμάξηεζε απφ 

ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο.  

Δπίζεο έλα πνιχ ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη φηη 

ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιχ κεγάιε παξαγσγηθή δπλακηθφηεηα. Απηφ γηαηί ην αηνιηθφ 

δπλακηθφ, δειαδή νη πνζφηεηεο ησλ ξνψλ ηνπ αλέκνπ, ζε πνιιέο πεξηνρέο φπσο ε 

Διιάδα είλαη κεγάιν θαη πξνβιέςηκν. Αθφκα θαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε παξνρή 

αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη δηαθνπηφκελε (εμαξηάηαη απφ ηελ επνρή ηνπ ρξφλνπ ή ηεο 
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ψξεο ηεο κέξαο) κπνξεί λα γίλεη αθξηβήο ππνινγηζκφο ηεο κε ηελ ρξήζε καζεκαηηθψλ 

κνληέισλ θαη εηδηθεπκέλσλ ινγηζκηθψλ. Απηφο είλαη έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο 

ιφγνπο ηεο αλάπηπμεο ηνπ επελδπηηθνχ ελδηαθέξνληνο γχξν απφ απηή ηελ κνξθή 

ελέξγεηαο. 

Αθφκα έλα πιενλέθηεκα είλαη ε επθνιία εχξεζεο λέσλ ηφπσλ εγθαηάζηαζεο 

ζπζηεκάησλ εθκεηάιιεπζεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. Μαζεκαηηθά κνληέια θαη 

εηδηθεπκέλα ινγηζκηθά κπνξνχλ κε επθνιία θαη αθξίβεηα λα εληνπίζνπλ ηνπνζεζίεο 

πνπ δηαζέηνπλ απμεκέλν αηνιηθφ δπλακηθφ θαη κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ απνδνηηθά. 

Δπίζεο δεδνκέλνπ φηη ε ιεηηνπξγηά ησλ αλεκνγελλεηξηψλ δελ επεξεάδεη ζε 

ζεκαληηθφ βαζκφ αγξνηηθέο εξγαζίεο, φπσο θαιιηέξγεηα θαη εθηξνθή δψσλ, ζηηο 

πεξηνρέο φπνπ επηιέγεηαη ε εγθαηάζηαζε  λέσλ ζπζηεκάησλ εθκεηάιιεπζεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο δελ παξεκπνδίδεηαη ε ηνπηθή νηθνλνκία. 

Σέινο ε αηνιηθή ελέξγεηα σο κηα κνξθή αλαλεψζηκεο πεγήο ελέξγεηαο είλαη 

άθζνλε θαη αλεμάληιεηε. Έηζη εληζρχεη ηελ ελεξγεηαθή αλεμαξηεζία ησλ θξαηψλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα αλ ηα θξάηε βαζίδνπλ έλα κεγάιν κέξνο ηεο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ αηνιηθή ελέξγεηα θαη γεληθφηεξα ζε αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο, κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηηο αλάγθεο γηα εηζαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 

άιιεο ρψξεο. Απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ θαζψο κεηψλεηαη ε εμάξηεζε ησλ θαξηψλ 

απηφλ απφ άιια πην αλεπηπγκέλα νηθνλνκηθά θξάηε.   

1.2.1.2 Μεηνλεθηήκαηα αηνιηθήο ελέξγεηαο 
       

Δθηφο απφ ηα πιενλεθηήκαηα ε αηνιηθή ελέξγεηα ραξαθηεξίδεηαη θαη απφ 

ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία πξέπεη λα ιεθζνχλ ζνβαξά ππφςε ζε θάζε 

πεξίπησζε λέαο εγθαηάζηαζεο εθκεηάιιεπζεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. Σα κεηνλεθηήκαηα 

απηά αθνξνχλ ηφζν ην πεξηβάιινλ φζν θαη ηα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα ελέξγεηαο. 

Έλα κεηνλέθηεκα πνπ αθνξά ην πεξηβάιινλ είλαη ε νπηηθή φριεζε πνπ πξνθαιεί 

ε ηνπνζέηεζε αλεκνγελλεηξηψλ ζε θνξπθνγξακκέο αιιά θαη άιιεο ηνπνζεζίεο. Απηή 

ηε ηνπνζέηεζε πξνθαιεί αιινίσζε ηεο εηθφλαο ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο. Αθφκα 

πνιχ ζπρλή είλαη θαη ε ερεηηθή φριεζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο. Ζ 

ερεηηθή φριεζε πξνέξρεηαη απφ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο θαη γεληθφηεξα απφ ηελ ιεηηνπξγία ζηνπ ζπζηήκαηνο πεξηζηξνθήο 

ηνπ άμνλα. Απηνί είλαη απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο ιφγνπο φπνπ νη θάηνηθνη κηα πεξηνρήο 

ελαληηψλνληαη ζηελ εγθαηάζηαζε ελφο λένπ αηνιηθνχ πάξθνπ ζηελ πεξηνρή ηνπο.  

Δπίζεο ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ε εγθαηάζηαζε ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ κπνξεί αλ 

πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα ζηεο παλίδα. Πην ζπγθεθξηκέλα νη αλεκνγελλήηξηεο κπνξεί 

λα πξνθαιέζνπλ ηξαπκαηηζκνχο ή ζαλαηψζεηο πνπιηψλ, θπξίσο απνδεκεηηθψλ γηαηί 

ηα ελδεκηθά «ζπλεζίδνπλ» ηελ παξνπζία ησλ κεραλψλ θαη ηηο απνθεχγνπλ. Γη απηφ 

θαιχηεξα λα κελ θαηαζθεπάδνληαη αηνιηθά πάξθα ζε δξφκνπο κεηαλάζηεπζεο 

πνπιηψλ. 

Σα ζεκαληηθφηεξα κεηνλεθηήκαηα ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο αθνξνχλ ηελ ιεηηνπξγία 

ησλ ειεθηξηθψλ δηθηχσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ν ζηνραζηηθφο ραξαθηήξαο ηνπ αλέκνπ 

έρεη σο απνηέιεζκα ηελ δηαθχκαλζε ηεο ηζρχνο εμφδνπ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ 

ζχκθσλα κε ηελ θαηαλνκή ηνπ αλέκνπ ζηελ πεξηνρή εγθαηάζηαζεο. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα λα επεξεάδεηαη ε πνηφηεηα ηζρχνο πξνο ηνπο θαηαλαισηέο. Αθφκα 

θαζηζηά απαξαίηεηε ηελ έληαμε ζην ζχζηεκα κνλάδσλ εθεδξείαο. 

Δπίζεο ε χπαξμε  πνιιψλ θαη δηεζπαξκέλσλ αηνιηθψλ πάξθσλ πξνθαιεί 

δπζθνιία ζηελ δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο ζπρλφηεηαο ησλ δηθηχσλ ειεθηξηθήο 
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ελέξγεηαο θαζψο ε δηαθχκαλζε ηνπ αλέκνπ κεηαβάιιεη ηηο παξαγφκελεο ξνέο ηζρχνο 

πξνο ην δίθηπν. 

Σέινο έλα πνιχ ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα είλαη φηη ε αηνιηθή παξαγσγή είλαη 

ζπλήζσο απνθεληξσκέλε, δειαδή νη εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο βξίζθνληαη ζε 

κεγάιε απφζηαζε απφ ηα θέληξα θνξηίνπ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα κεηαθέξνληαη 

κέζσ γξακκψλ κεηαθνξάο κεγάιεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο θαη 

ην ζχζηεκα λα δηαηξέρεη θίλδπλν ζπκθφξεζεο. Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ην 

θαηλφκελν απηφ θξίλεηαη απαξαίηεηε ε θαηαζθεπή λέσλ γξακκψλ πξνθεηκέλνπ λα 

απμεζεί ε ηθαλφηεηα κεηαθνξάο ηζρχνο. Απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ην κεγάιν αξρηθφ 

θφζηνο γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο αηνιηθνχ θάλνπλ ηελ αηνιηθή ελέξγεηα ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο δπζβάζηαθηε γηα ηηο νηθνλνκίεο πνιιψλ θξαηψλ.  

Παξά ην γεγνλφο φηη ε αηνιηθή ελέξγεηα ραξαθηεξίδεηαη απφ θάπνηα 

κεηνλεθηήκαηα ηα πιενλεθηήκαηα πνπ ιακβάλνληαη απφ απηή ηελ αλαλεψζηκε κνξθή 

ελέξγεηαο είλαη ηφζν ζεκαληηθά πνπ ζηηο κέξεο καο ε αηνιηθή ελέξγεηα γλσξίδεη 

αικαηψδε αλάπηπμε θαη ζπγθεληξψλεη έληνλν επελδπηηθφ ελδηαθέξνλ. 

1.2.2 Αλάπηπμε αηνιηθήο ελέξγεηαο 

 
Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη ε κνξθή αλαλεψζηκεο πεγήο ελέξγεηαο πνπ γλσξίδεη ηελ 

κεγαιχηεξε αλάπηπμε. Ζ ζπλνιηθή παγθφζκηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχο απμάλεηαη 

ζπλερψο. Ζ αχμεζε πνπ παξαηεξείηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη μεπεξάζεη θαη ηνπο 

πην θηιφδνμνπο ζηφρνπο. ην ρήκα 1.1 απηή ε αχμεζε παξνπζηάδεηαη επνπηηθά. Ο 

κεγαιχηεξνο παξαγσγφο αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη ε Δπξψπε κε ηελ Γεξκαλία ηελ 

Γαλία θαη ηελ Ηζπαλία λα θαηέρνπλ ηα πξσηεία ζηελ ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε 

αηνιηθή ηζρχ.  

 
ρήκα 1.1 Πξφνδνο παγθφζκηαο εγθαηεζηεκέλεο αηνιηθήο ηζρχνο. 

 

Απηή ε ξαγδαία αλάπηπμε νθείιεηαη ζηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηηο αλεκνγελλήηξηεο. ην ρήκα 1.2 παξνπζηάδεηαη ε αλάπηπμε ζην 

κέγεζνο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ηα ηειεπηαία ρξφληα. Δπίζεο ζην ρήκα 1.3 

παξνπζηάδεηαη ε αχμεζε ζηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Αθφκα 

ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο έρεη παίμεη ε δεκηνπξγία 

λέσλ ζπζηεκάησλ ελέξγεηαο πνπ σο απνηέιεζκα είρε ηελ δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο 
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κεγαιχηεξσλ αηνιηθψλ πάξθσλ θαη ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο ηεο παξαγφκελεο 

θηινβαηψξαο απφ απηά. Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ επεξέαζε ηελ αλάπηπμε ηεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη αχμεζε ζε κεγάιν βαζκφ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Απηφ νδήγεζε ζηε αλαδήηεζε λέσλ θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ θαη ηαπηφρξνλα 

απνδνηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο φπσο είλαη ε αηνιηθή ελέξγεηα. Σέινο ε ζεκαληηθή 

κείσζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ πνπ σο απνηέιεζκα είρε ηελ πνιχ κεγάιε αχμεζε ηεο 

ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ είλαη έλαο θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα απηήλ ηελ αλάπηπμε.  

 
ρήκα 1.2 Αλάπηπμε κεγέζνπο αλεκνγελλεηξηψλ. 

 
ρήκα 1.3 Αλάπηπμε νλνκαζηηθήο ηζρχνο αλεκνγελλεηξηψλ. 
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ηελ Διιάδα φπσο θαη ζε πνιιέο ρψξεο ηελ Δπξψπεο ε αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο είλαη πνιχ ζεκαληηθή. Έλαο πνιχ ζεκαληηθφο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν 

ζπκβαίλεη απηφ είλαη φηη ν ειιαδηθφο ρψξνο ραξαθηεξίδεηαη απφ πάξα πνιχ πςειφ 

αηνιηθφ δπλακηθφ. Ζ Διιάδα έρεη ην δεχηεξν θαιχηεξν αηνιηθφ δπλακηθφ ζηελ 

Δπξψπε, κεηά ην Ζλσκέλν Βαζίιεην. ην ρήκα 1.4 παξνπζηάδεηαη έλαο ράξηεο 

αηνιηθνχ δπλακηθνχ ηεο Διιάδαο. πσο κπνξεί λα δηαπηζησζεί απφ απηφλ ηνλ ράξηε 

νη πεξηνρέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ αλέκνπο κέζεο ηαρχηεηαο πάλσ απφ 5m/sec 

ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν είλαη πνιιέο. Αθφκα νη πην επλνεκέλεο, απφ πιεπξάο αηνιηθνχ 

δπλακηθνχ, πεξηνρέο ζηελ Διιάδα βξίζθνληαη ζην Αηγαίν, θπξίσο ζηελ πεξηνρή ησλ 

Κπθιάδσλ, ζηελ βφξεηα Κξήηε, ζηελ Αλαηνιηθή θαη Ννηηαλαηνιηθή Πεινπφλλεζν 

θαη ζηελ Δχβνηα. Δθεί επηθεληξψλνληαη νη πξνζπάζεηεο αλάπηπμεο ησλ αηνιηθψλ 

πάξθσλ. Απφ πιεπξάο νηθνλνκηθψλ ζπλζεθψλ φκσο ην πξφβιεκα ησλ λεζηψλ είλαη ε 

κε χπαξμε δηαζχλδεζεο κε ην εζληθφ δίθηπν, ψζηε λα ππάξρεη απνξξφθεζε ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο θαηά ηελ επνρή ρακειήο δήηεζεο απηήο, έμσ απφ ηελ 

ηνπξηζηηθή πεξίνδν.  

 

 
ρήκα 1.4 Υάξηεο αηνιηθνχ δπλακηθνχ γηα ηνλ ειιαδηθφ ρψξν. 

 

Σν πνιχ θαιφ αηνιηθφ δπλακηθφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο, 

ζηνλ ρψξν ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, θαη ηεο απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο έρεη 



21 

 

δψζεη ζεκαληηθά θίλεηξα γηα ηελ θαηαζθεπή λέσλ αηνιηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζηελ 

Διιάδα. Πην ζπγθεθξηκέλα ην ηερληθά εθκεηαιιεχζηκν αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο 

Διιάδαο αλέξρεηαη ζε 44 TWh/έηνο θαη αλαινγεί ζε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ηεο ηάμεο 

ησλ 22GW. Σν πνζφ απηφ αξθεί γηα λα θαιχςεη ηηο ζπλνιηθέο αλάγθεο γηα ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ηεο Διιάδαο. Οη αλάγθεο απηέο αλέξρνληαη ζηηο 41 TWh/έηνο. Απηήλ ηε 

ζηηγκή ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζηελ Διιάδα αλέξρεηαη ζηα 841.6 MW. ην 

ρήκα 1.5 θαίλνληαη ηα ζεκεία ζηα νπνία έρεη εγθαηαζηαζεί ν θχξηνο φγθνο ηεο 

αηνιηθήο ηζρχνο. Δπίζεο ζην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 1 παξνπζηάδνληαη ιεπηνκεξψο φιεο νη 

αηνιηθέο εγθαηαζηάζεηο πνπ ιεηηνπξγνχλ απηήλ ηε ζηηγκή ζηελ Διιάδα. Νέα αηνιηθά 

πάξθα θαηαζθεπάδνληαη ζπλερψο θαη ππάξρνπλ πξνβιέςεηο γηα αθφκα κεγαιχηεξε 

αλάπηπμε ζε ηέηνηνπ είδνπο επελδχζεηο. Απηφ έρεη θέξεη ηελ Διιάδα ζηελ 

δέθαηε ζέζε παγθνζκίσο φζνλ αθνξά ην ξπζκφ αλάπηπμεο αηνιηθψλ πάξθσλ. 

χκθσλα κε εθηηκήζεηο ηνπ GWEC ν ξπζκφο αλάπηπμήο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη 

10.3%. ην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 2 παξνπζηάδνληαη νη αηνιηθέο εγθαηαζηάζεηο πνπ έρνπλ 

ππνβάιεη αίηεζε γηα πξνζθνξά ζχλδεζεο ζηελ Διιάδα. [20,21,22] 

 

 
ρήκα 1.5 εκεία εγθαηάζηαζεο θχξηνπ φγθνπ αηνιηθήο ηζρχνο. 

 

1.3 Απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα 

 
Ζ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο είλαη έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο ιφγνπο 

αλάπηπμεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα. Μέρξη πξηλ ιίγα ρξφληα ε αγνξά 

ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα ήηαλ θαζαξά κνλνπσιηαθή αθνχ θαλείο ηδηψηεο δελ είρε ην 

δηθαίσκα λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη λα πξνκεζεχζεη κε απηήλ ηνπο 
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θαηαλαισηέο. Μφλνο ππεχζπλνο γηα ηελ παξαγσγή, δηαλνκή θαη κεηαθνξά 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα ήηαλ ε ΓΔΖ. Σν λνκνζεηηθφ πιαίζην ην νπνίν 

άιιαμε ηηο κέρξη ηφηε ζπλζήθεο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο είλαη ν λφκνο 2773/99. Με 

απηφλ ηνλ λφκν έγηλε ε αξρή γηα ηελ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο ζηελ 

Διιάδα αθνχ δφζεθε ε δπλαηφηεηα ζε ηδηψηεο λα ζπκκεηάζρνπλ ζηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δπίζεο κε απηφ ην λνκνζεηηθφ πιαίζην δεκηνπξγήζεθαλ δχν 

λένη θνξείο ε Ρπζκηζηηθή Αξρή Δλέξγεηαο (ΡΑΔ) θαη ν Γηαρεηξηζηήο Διιεληθνχ 

πζηήκαηνο Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (ΓΔΜΖΔ). 

Ο ξφινο ηεο ΡΑΔ δελ είλαη ειεγθηηθφο ή δηθαζηηθφο. θνπφο ηεο ΡΑΔ είλαη λα 

δηεπθνιχλεη ηνλ ειεχζεξν θαη πγηή αληαγσληζκφ ζηελ ελεξγεηαθή αγνξά κε ζθνπφ λα 

εμππεξεηεζεί ζε ηειεπηαία αλάιπζε θαιχηεξα θαη νηθνλνκηθφηεξα ν θαηαλαισηήο 

(ηδηψηεο θαη επηρείξεζε) αιιά θαη λα επηδήζεη βξίζθνληαο λέεο επθαηξίεο ε κηθξή θαη 

κεζαία επηρείξεζε. Ζ ΡΑΔ παξαθνινπζεί θαη εηζεγείηαη ηηο ηηκέο, ηε ιεηηνπξγία ηεο 

αγνξάο θαη ηηο αδεηνδνηήζεηο. θνπφο ηεο ΡΑΔ επίζεο, είλαη λα εμαζθαιίζεη κε 

ζεζκηθφ ηξφπν ζπκβαηφ κε ηνπο κεραληζκνχο ηεο απειεπζεξσκέλεο αγνξάο, ηνπο 

καθξνρξφληνπο ζηξαηεγηθνχο ζηφρνπο ηεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο θαη ηελ 

εμππεξέηεζε ηνπ δεκνζίνπ ζπκθέξνληνο. Σέηνηνη ζηφρνη είλαη ε επαξθήο, αμηφπηζηε 

θαη ηζφηηκε ηξνθνδνζία φισλ ησλ θαηαλαισηψλ, ε αζθάιεηα ηξνθνδνζίαο ηεο 

ρψξαο, ην πεξηβάιινλ, ε αλάπηπμε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, νη λέεο 

ηερλνινγίεο, ε απνηειεζκαηηθή ρξήζε θαη πξνκήζεηα ελέξγεηαο θαη ε εμαζθάιηζε 

επαξθνχο ππνδνκήο γηα ηελ ελέξγεηα. Ζ ελζσκάησζε ζηελ αγνξά απηψλ ησλ 

κεγάισλ δεηεκάησλ ηεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο είλαη ίζσο ην δπζθνιφηεξν έξγν ηεο 

ΡΑΔ. Απαηηείηαη ε επίηεπμε ιεπηήο ηζνξξνπίαο, ρξεζηκνπνηψληαο φια ηα εξγαιεία 

πνπ είλαη ζπκβαηά κε ηνπο κεραληζκνχο ηεο αγνξάο, φπσο νη ρξεψζεηο ζηε κεηαθνξά 

ελέξγεηαο γηα ιφγνπο δεκνζίνπ ζπκθέξνληνο, ην εκπφξην άδεηψλ ξχπαλζεο, ην 

εκπφξην πξνζεζκηαθψλ παξαγψγσλ θαη ζπκβνιαίσλ, νη φξνη ζηελ αδεηνδφηεζε, ην 

εκπφξην «πξάζηλνπ» ειεθηξηζκνχ, θιπ. Σέινο ε ΡΑΔ αλαιακβάλεη επίζεο δηεζλείο 

ζπλεξγαζίεο ηφζν κε ηηο ρψξεο ησλ Βαιθαλίσλ θαη ηεο Δπξαζίαο, φζν θαη ζηα 

πιαίζηα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο φπνπ ζα ζπληειεζζνχλ κεγάιεο ζεζκηθέο αιιαγέο 

κε ζηφρν ηελ εληαία αληαγσληζηηθή εζσηεξηθή αγνξά ελέξγεηαο. 

θνπφο ηνπ ΓΔΜΖΔ είλαη ε ιεηηνπξγία, ε εθκεηάιιεπζε, ε δηαζθάιηζε ηεο 

ζπληήξεζεο θαη ε κέξηκλα γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ πζηήκαηνο Μεηαθνξάο 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο θαηά ηελ έλλνηα ηνπ άξζξνπ 2 ηνπ λφκνπ 2773/99, ζε 

νιφθιεξε ηε ρψξα. Δπίζεο ν ΓΔΜΖΔ είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ δηαζχλδεζε ηνπ 

ειιεληθνχ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο κε ηα άιια δίθηπα γηα λα δηαζθαιίδεηαη ν 

εθνδηαζκφο ηεο ρψξαο κε ειεθηξηθή ελέξγεηα, θαηά ηξφπν επαξθή, αζθαιή, 

νηθνλνκηθά απνδνηηθφ θαη αμηφπηζην. 

Παξφια απηά ζηελ Διιάδα δελ έρεη εθαξκνζηεί αθφκα νξηζηηθή απειεπζέξσζε 

ηεο αγνξάο ελέξγεηαο. Σν θαζεζηψο πνπ επηθξαηεί γηα ηε αγνξά ελέξγεηαο ζηε 

Διιάδα είλαη φηη φιεο νη ηδησηηθέο κνλάδεο παξαγσγήο θαη νη κνλάδεο παξαγσγήο ηεο 

ΓΔΖ πσινχλ ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα ζηνλ ΓΔΜΖΔ. ηελ ζπλέρεηα ε ΓΔΖ 

αγνξάδεη απφ ηνλ ΓΔΜΖΔ απηή ηελ ελέξγεηα γηα λα ηελ πνπιήζεη κε ηε ζεηξά ηεο 

ζηνπο θαηαλαισηέο. Σα ηηκνιφγηα πψιεζεο δηακνξθψλνληαη απφ ην Τπνπξγείν 

Αλάπηπμεο . Σέινο νη θαηαλαισηέο έρνπλ πιένλ ην δηθαίσκα λα επηιέμνπλ απηφλ πνπ 

ζα ηνπο πξνκεζεχεη κε ειεθηξηθή ελέξγεηα φπσο γίλεηαη θαη κε ηηο εηαηξίεο 

ηειεπηθνηλσληψλ. Δληνχηνηο ε ΓΔΖ εμαθνινπζεί λα πξνκεζεχεη ην ζχλνιν ζρεδφλ 

ησλ θαηαλαισηψλ.[3,4,5]    
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1.4 Αλεκνγελλήηξηεο 
 

Αλεκνγελλήηξηεο είλαη νη κεραλέο κέζσ ησλ νπνίσλ ε αηνιηθή ελέξγεηα 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή. Οη αλεκνγελλήηξηεο απνηεινχληαη απφ δχν βαζηθά κέξε 

ην κεραληθφ κέξνο πνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε 

θηλεηηθή θαη ην ειεθηξηθφ κέξνο πνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. ην ρήκα 1.6 παξνπζηάδνληαη απηά ηα δπν βαζηθά κέξε ζε 

κηα ηππηθή αλεκνγελλήηξηα. Αλάινγα κε πην απφ ηα δχν κέξε εμεηάδεηαη θάζε θνξά 

κπνξνχκε λα δηαρσξίζνπκε ηηο αλεκνγελλήηξηαο ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο. Έηζη φηαλ 

εμεηάδεηαη ην κεραληθφ κέξνο κπνξνχκε λα ρσξίζνπκε ηηο αλεκνγελλήηξηεο ζε 

νξηδφληηνπ ή θάζεηνπ άμνλα. Δπίζεο κπνξνχλε λα ηηο δηαρσξίζνπκε ζπκθψλα κε ην 

αλ δηαζέηνπλ δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο ξνπήο ηνπ δξνκέα ή δπλαηφηεηα ειέγρνπ 

βήκαηνο ησλ πηεξπγίσλ (stall controlled ή pitch controlled).  Αθφκα αλ εμεηάδεηαη ην 

ειεθηξηθφ θνκκάηη ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ηφηε νη δπλαηνί ηχπνη αλεκνγελλήηξηαο 

είλαη ζηαζεξψλ ζηξνθψλ κε αζχγρξνλε γελλήηξηα, κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ κε 

αζχγρξνλε γελλήηξηα δηπιήο ηξνθνδφηεζεο θαη κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ κε ζχγρξνλε 

γελλήηξηα δηέγεξζεο ή κνλίκσλ καγλεηψλ. Οη παξαπάλσ ηχπνη αλεκνγελλεηξηψλ ζα 

αλαιπζνχλ ζηηο παξαθάησ παξαγξάθνπο. 

 
ρήκα 1.6 Μεραληθφ θαη Ζιεθηξηθφ κέξνο αλεκνγελλήηξηαο. 

1.4.1 Πξόζιεςε ηζρύνο ζην κεραληθό κέξνο. 

 
Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ αεξνδπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κηα αλεκνγελλήηξηαο 

αλαθέξεηαη ζηελ αηνιηθή ηζρχ πνπ κπνξεί λα απνξξνθήζεη ε πηεξσηή ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο απφ ηελ δηαζέζηκε αηνιηθή ηζρχ. 

Ζ ηζρχο P  πνπ κπνξεί λα απνξξνθήζεη ε πηεξσηή κηαο αλεκνγελλήηξηαο απφ ηελ 

δηαζέζηκε αηνιηθή ηζρχ δίλεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

31
* * * *

2
P Cp A V  
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ηνλ παξαπάλσ ηχπν κε   ζπκβνιίδεηαη ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα. Ζ ζπλήζεο ηηκή 

απηήο ηεο πνζφηεηαο είλαη 1.225kgr/m
3
. Δπίζεο κε A  ζπκβνιίδεηαη ε επηθάλεηα 

ζάξσζεο ησλ πηεξπγίσλ ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη ηζνχηαη κε ην εκβαδφ ελφο θχθινπ 

κε αθηίλα κήθνπο ίζν κε ην κήθνο ηνπ πηεξχγηνπ ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Με V  

ζπκβνιίδεηαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Σέινο Cp  είλαη ν αεξνδπλακηθφο ζπληειεζηήο 

ηζρχνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

Ο αεξνδπλακηθφο ζπληειεζηήο ηζρχνο Cp  ηεο αλεκνγελλήηξηαο είλαη ζπλάξηεζε 

ηνπ ινγνχ αθξνππξγίνπ   πνπ δίλεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν:    

*R

V


   

πνπ R  είλαη ε αθηίλα ηεο πηεξσηήο,  είλαη ε γσληαθή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 

θαη V είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Γεδνκέλνπ φηη ιφγνο αθξνππξγίνπ  εμαξηάηαη 

απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ν Cp  κπνξεί λα παξνπζηαζηεί ζπλάξηεζε απηήο ηεο 

ηαρχηεηαο. ην ρήκα 1.7 παξνπζηάδνληαη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηνπ Cp ζε ζρέζε κε 

ηνλ ιφγν αθξνππξγίνπ θαη ηεο ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. 

 

 
ρήκα 1.7 Γξαθηθή παξάζηαζε Cp ζπλάξηεζε ι θαη v. 

 

Ζ κέγηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα ιάβεη ν αεξνδπλακηθφο ζπληειεζηήο ηζρχνο Cp

νξίδεηαη απφ ην φξην ηνπ Betz θαη είλαη ίζε κε 59%. Απηφ ην φξην εθθξάδεη ηελ 

κέγηζηε δπλαηή ηζρχ πνπ κπνξεί λα δεζκεχζεη κηα αλεκνγελλήηξηα απφ ηελ κέγηζηε 

δηαζέζηκε αηνιηθή ηζρχ. 

Ζ γσληαθή ηαρχηεηα   δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 
2* *

60

n
   φπνπ n ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο ζε ζηξνθέο αλά ιεπηφ (RPM). Έηζη ν Cp  κπνξεί λα εθθξαζηεί ζαλ 

ζπλάξηεζε θαη ησλ ζηξνθψλ ηεο κεραλήο. Καη επέθηαζε ε πξνζιακβαλφκελε απφ 

ηελ αλεκνγελλήηξηα ηζρχο κπνξεί λα παξνπζηαζηεί ζπλάξηεζε ηεο ηαρχηεηαο 

πεξηζηξνθήο γηα δεδνκέλε ηαρχηεηα αλέκνπ. Απηφ θαίλεηαη ζην ρήκα 1.8. ε απηφ 

ην ζρήκα αλ ελσζνχλ φια ηα ζεκεία ζηα νπνία ε ηζρχο κεγηζηνπνηείηαη δειαδή ηα 

ζεκεία ζην νπνία ν κεγηζηνπνηείηαη ν Cp  πξνθχπηεη ε θακπχιε κέγηζηεο απφδνζεο 

ηεο αλεκνγελλήηξηαο.[1,6] 
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ρήκα 1.8 Γηάγξακκα ηζρχνο ζπλάξηεζε ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο. 

 

1.4.2 Γηάθξηζε αλεκνγελλεηξηώλ κε βάζε ην κεραληθό κέξνο   

1.4.2.1 Αλεκνγελλήηξηεο νξηδόληηνπ άμνλα 

 
Αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα νλνκάδνληαη νη αλεκνγελλήηξηεο νη φπνηεο 

πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ έλαλ άμνλα νξηδφληην σο πξνο ην επίπεδν ηνπ εδάθνπο. ην 

ρήκα 1.9 παξνπζηάδεηαη έλα ηππηθφ παξάδεηγκα αλεκνγελλήηξηαο απηνχ ηνπ είδνπο. 

Οη αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα πξέπεη λα δηαζέηνπλ ζχζηεκα 

πξνζαλαηνιηζκνχ σο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Με ηελ ρξήζε απηνχ ηνπ 

ζπζηήκαηνο αλά πάζα ζηηγκή ε επηθάλεηα ζάξσζεο ησλ πηεξπγίσλ ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο είλαη θάζεηε ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ κε απνηέιεζκα λα 

επηηπγράλεηαη ε κεηάδνζε θίλεζεο ζηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο. Απηφ ην είδνο 

αλεκνγελλήηξηαο είλαη ην πνίν δηαδεδνκέλν. Δπίζεο ε κέζνδνο ρσξνζέηεζεο πνπ 

δηαπξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία βαζίδεηαη ζε απηφλ ην ηχπν 

αλεκνγελλήηξηαο.  

1.4.2.2 Αλεκνγελλήηξηεο θάζεηνπ άμνλα 

 
Αλεκνγελλήηξηεο θάζεηνπ άμνλα νλνκάδνληαη νη αλεκνγελλήηξηεο νη φπνηεο 

πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ έλαλ άμνλα θάζεηνο πξνο ην επίπεδν ηνπ εδάθνπο. ην 

ρήκα 1.10 παξνπζηάδεηαη έλα ηππηθφ παξάδεηγκα αλεκνγελλήηξηαο απηνχ ηνπ 

είδνπο. ηηο αλεκνγελλήηξηεο θάζεηνπ άμνλα δελ ρξεηάδεηαη ζχζηεκα 

πξνζαλαηνιηζκνχ σο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ γηαηί νη αλεκνγελλήηξηεο 

απηέο απφ ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπο κπνξνχλ λα πεξηζηξέθνληαη κε αλέκνπο θάζε 

θαηεχζπλζεο. 
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ρήκα 1.9 Αλεκνγελλήηξηα νξηδφληηνπ άμνλα. 

 

 

 
ρήκα 1.10 Αλεκνγελλήηξηα θάζεηνπ άμνλα. 

1.4.2.3 Αλεκνγελλήηξηα κε δπλαηόηεηα ειέγρνπ ηεο ξνπήο ηνπ δξνκέα 

(stall controlled) 

 
ηηο αλεκνγελλήηξηεο απηνχ ηνπ ηχπνπ ηα πηεξχγηα δηαζέηνπλ ζηαζεξή θιήζε, 

δειαδή δελ έρνπλ δπλαηφηεηα κεηαβνιήο ηεο γσλίαο ηνπο γχξν απφ ηνλ δηακήθε 

άμνλα. Απηφ πνπ ραξαθηεξίδεη ηα πηεξχγηα απηψλ ησλ γελλεηξηψλ είλαη ην φηη γηα 

ηαρχηεηεο αλέκνπ κεγαιχηεξεο απφ ηελ νλνκαζηηθή ιεηηνπξγία εκθαλίδνπλ απψιεηα 
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ηεο αεξνδπλακηθήο ηνπο ζηήξημεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κεηψλεηαη ε ξνπή ηνπ δξνκέα 

ζηηο πεξηπηψζεηο νπνχ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη κεγάιε θαη ππάξρεη θίλδπλνο 

κεγάισλ θαηαπνλήζεσλ. Σν ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα απηψλ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ 

είλαη ην φηη ν έιεγρνο ηεο ξνπήο ηνπ δξνκέα πξαγκαηνπνηείηαη παζεηηθά δειαδή δελ 

απαηηείηαη ε χπαξμε ζπζηήκαηνο ειέγρνπ. 
 

1.4.2.4 Αλεκνγελλήηξηα κε δπλαηόηεηα ειέγρνπ βήκαηνο ησλ 

πηεξπγίσλ (pitch controlled) 

 
Αλεκνγελλήηξηεο κε δπλαηφηεηα ειέγρνπ βήκαηνο ησλ πηεξπγίσλ είλαη νη 

αλεκνγελλήηξηεο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα κεηαβιεζεί ε γσλία ησλ πηεξπγίσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ην θάζε πηεξχγην κπνξεί λα πεξηζηξαθεί γχξν απφ ηνλ δηακήθε άμνλα 

ηνπ. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κέζν εηδηθήο ζχλδεζεο ηνπ πηεξπγίνπ κε ηελ πιήκλε ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο. Δπίζεο γηα ηελ κεηαβνιή ηνπ βήκαηνο είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε 

ζπζηήκαηνο έιεγρνπ ην νπνίν αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζε ζρέζε κε 

ηνλ άλεκν δίλεη εληνιή γηα ζηξέςε. ην ρήκα 1.11 παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο 

θηλήζεηο πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη έλα πηεξχγην κηα ηέηνηαο αλεκνγελλήηξηαο. 

Με απηέο ηηο θηλήζεηο πηεξπγίσλ νη αλεκνγελλήηξηεο απηνχ ηνπ είδνπο κπνξνχλ λα 

κεηαβάινπλ ηελ εηζεξρφκελε ηζρχ ηνπ αλέκνπ. Έηζη κπνξεί λα ειέγρεηε κε εχθνιν 

θαη γξήγνξν ηξφπν ε ηζρχο εμφδνπ ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Δπηπιένλ κε ηελ ρξήζε 

απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ε αλεκνγελλήηξηα πξνζηαηεχεηαη απφ κεγάιεο θαηαπνλήζεηο 

θαηά ηελ δηάξθεηα ξηπψλ αλέκνπ φπνπ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη πνιχ κεγαιχηεξε 

απφ ηελ νλνκαζηηθή. Απηή ε δπλαηφηεηα ππάξρεη ζπλήζσο ζε αλεκνγελλήηξηεο κε 

νλνκαζηηθή ηζρχ κεγαιχηεξε ηνπ 1 MW.  

 
ρήκα 1.11 Βαζηθέο θηλήζεηο πηεξπγίνπ αλεκνγελλήηξηαο pitch controlled.  
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1.4.3 Γηάθξηζε αλεκνγελλεηξηώλ κε βάζε ην ειεθηξηθό κέξνο 

 
 Με βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειεθηξηθνχ κέξνπο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ηα 

βαζηθά ήδε αλεκνγελλεηξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κέξεο καο είλαη ζηαζεξψλ 

ζηξνθψλ κε αζχγρξνλε γελλήηξηα, κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ κε αζχγρξνλε γελλήηξηα 

δηπιήο ηξνθνδφηεζεο θαη κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ κε ζχγρξνλε γελλήηξηα δηέγεξζεο ή 

κνλίκσλ καγλεηψλ. Σα βαζηθά απηά ήδε αλεκνγελλεηξηψλ πεξηγξάθνληαη πην θάησ. 

1.4.3.1 Αλεκνγελλήηξηεο ζηαζεξώλ ζηξνθώλ κε αζύγρξνλε γελλήηξηα 
 

Οη αλεκνγελλήηξηεο απηέο νλνκάδνληαη ζηαζεξψλ ζηξνθψλ γηαηί ν δξνκέαο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο ζηξέθεηαη κε ζηαζεξφ αξηζκφ ζηξνθψλ αλεμάξηεηα ηεο ηαρχηεηαο 

ηνπ αλέκνπ. Ζ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο είλαη πνιχ θνληά ζηελ ζχγρξνλε, ζπγθεθξηκέλα 

ε νιίζζεζε είλαη κφλν 1% έσο 2%. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ ε πηεξσηή θαη ν δξνκέαο 

ηεο γελλήηξηαο ζπλδένληαη κέζσ ελφο θηβσηίνπ ηαρπηήησλ ην νπνίν απμάλεη ηελ 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο θαη κεηψλεη ηελ ξνπή αλάινγα κε ηελ αλαινγία ζηξνθψλ. 

Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη αεξνδπλακηθφο έιεγρνο ξνπήο ηνπ δξνκέα ηχπνπ stall. κσο 

ππάξρνπλ θαη κνληέια κε δπλαηφηεηα ειέγρνπ βήκαηνο ησλ πηεξπγίσλ ηχπνπ pitch. 

Δπίζεο ε γελλήηξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη κεραλέο απηνχ ηνπ είδνπο είλαη αζχγρξνλε 

ζπλήζσο ηχπνπ θισβνχ (Squirrel Cage Induction Generator, SCIG).   

Ζ ιεηηνπξγηά ζηαζεξψλ ζηξνθψλ επηηξέπεη ηελ απεπζείαο ζχλδεζε απηψλ ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ ζην δίθηπν. κσο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ κεηαβαηηθψλ θαηλνκέλσλ 

πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηελ δεχμε είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε δηάηαμεο νκαιήο 

εθθίλεζεο (stall-starter). Δπίζεο ιφγσ ηνπ φηη νη αζχγρξνλέο γελλήηξηεο απνξξνθνχλ 

κεγάια πνζά άεξγνπ ηζρχνο  απφ ην δίθηπν γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ απαξαίηεηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ ν ζπληειεζηήο ηζρχνο πνπ δηακνξθψλεηαη ππφ νλνκαζηηθέο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο είλαη πεξίπνπ 0.9. Έηζη είλαη αλαγθαία εγθαηάζηαζε 

ζπζηνηρίαο ππθλσηψλ αληηζηάζκηζεο ζηελ έμνδν ηεο γελλήηξηαο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

επηηπγράλεηαη δηφξζσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο ζε ηηκέο κεγαιχηεξεο ηνπ 0.95 

επαγσγηθφ. ην ρήκα 1.12 παξνπζηάδεηαη ε δηάηαμε κηα αλεκνγελλήηξηαο απηνχ ηνπ 

ηχπνπ.   

 
ρήκα 1.12 Γηάηαμε αλεκνγελλήηξηαο ζηαζεξψλ ζηξνθψλ κε αζχγρξνλε γελλήηξηα. 
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Γηα βειηίσζε ηεο απφδνζεο θαη ρακειφηεξν ζφξπβν ζε κηθξέο ηαρχηεηεο αλέκνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αζχγρξνλέο γελλήηξηεο δχν ηαρπηήησλ. ε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο ν αλεκνθηλεηήξαο ζπλδέεηαη ζε δχν αζχγρξνλεο γελλήηξηεο,κηα κηθξή 

θαη κηα κεγάιε, κέζν θηβψηηνπ ηαρπηήησλ. Ζ κηθξή γελλήηξηα έρεη ρακειφ ζχγρξνλν 

αξηζκφ ζηξνθψλ θαη ε κεγάιε γελλήηξηα έρεη κεγαιχηεξν ζπγρξνλν αξηζκφ ζηξνθψλ. 

ε απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη δπλαηφλ λα ππάξρεη κηα γελλήηξηα κε δχν ηπιεγκαηα 

φπνπ ην θάζε ηχιηγκα δηαζέηεη δηανθξεηηθν αξηζκφ πφισλ. 

Οη αλεκνγελλήηξηεο ζηαζεξψλ ζηξνθψλ κε αζχγρξνλε γελλήηξηα ραξαθηεξίδνληαη 

απφ πνιιά πιενλεθηήκαηα. Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα είλαη ε απεπζείαο 

ζχλδεζε ηνπο ζην δίθηπν ρσξίο ηελ ρξήζε ειεθηξνληθψλ ηζρχνο. Υάξηο απηφ νη 

αλεκνγελλήηξηεο απηέο ραξαθηεξίδνληαη απφ απιφηεηα, ρακειά έμνδα ζπληήξεζεο 

θαη κηθξφ θφζηνο. Δπίζεο ην βάξνο είλαη κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε ηνπ άιινπο ηχπνπο. 

Αθφκα απηέο νη αλεκνγελλήηξηεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ζηηβαξφηεηα ζηελ θαηαζθεπή 

ηνπο θαη απφ αμηνπηζηία θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπο. Σα πιενλεθηήκαηα απηά αλέδεημαλ 

απηέο ηηο αλεκνγελλήηξηεο σο ηνλ πην δηαδεδνκέλν ηχπν αλεκνγελλήηξηαο ζηελ 

πεξαζκέλε δεθαεηία. Αθφκα θαη ζήκεξα αληηπξνζσπεχνπλ ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο. 

Δπίζεο νη αλεκνγελλήηξηεο ζηαζεξψλ ζηξνθψλ κε αζχγρξνλε γελλήηξηα 

ραξαθηεξίδνληαη θαη απφ ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα. Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά 

κεηνλεθηήκαηα είλαη φηη επεηδή ρξεζηκνπνηνχληαη αζχγρξνλεο κεραλέο ε δήηεζε ζε 

άεξγν ηζρχ απφ ην δίθηπν είλαη κεγάιε κε απνηέιεζκα αλαπηχζζεηαη κηθξφο 

ζπληειεζηήο ηζρχνο. Αθφκα ζηηο αλεκνγελλήηξηεο απηνχ ηνπ είδνπο εκθαλίδεηαη 

απμεκέλε κεηαβιεηφηεηα ζηελ ηζρχ εμφδνπ. Απηφ γίλεηαη γηαηί δηαηεξψληαο ζηαζεξή 

ηαρχηεηα δελ κπνξνχλ λα απνξξνθεζνχλ νη δηαθπκάλζεηο ηεο ηζρχνο ηνπ αλέκνπ. 

Αθφκα ν έιεγρνο ηεο ηζρχνο εμφδνπ είλαη ζεκαληηθά αξγφο αθνχ ε κνλαδηθή 

δπλαηφηεηα ειέγρνπ βαζίδεηαη ζηε ξχζκηζε ησλ πηεξπγίσλ ηεο πηεξσηήο πνπ κπνξεί 

λα πξαγκαηνπνηεζεί παζεηηθά (stall) ή ελεξγεηηθά (pitch). Αθφκα έλα κεηνλέθηεκα 

είλαη φηη αλαπηχζζνληαη ζεκαληηθά κεηαβαηηθά θαηλφκελα θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 

δεχμεο θαη απφδεπμήο. [17,18,19,23]  

 

1.4.3.2 Αλεκνγελλήηξηεο ζηαζεξώλ ζηξνθώλ κε αζύγρξνλε γελλήηξηα 

κε κεηαβιεηή αληίζηαζε δξνκέα. 

 
Πξφθεηηαη γηα κηα παξαιιαγή ηνπ είδνπο αλεκνγελλήηξηαο πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ 

παξάγξαθν 1.4.3.1. Σν είδνο γελλήηξηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηε ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο 

είλαη  αζχγρξνλε γελλήηξηα ηπιηγκέλνπ δξνκέα (Wound Rotor Induction Generator, 

WRIG). Ζ ηδηαηηεξφηεηα απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη φηη ρξεζηκνπνηνχληαη δηαηάμεηο 

ειεθηξνληθψλ ηζρχνο γηα ηελ κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ηνπ δξνκέα ηεο γελλήηξηαο. 

ην ρήκα 1.13 παξνπζηάδεηαη ε δηάηαμε απηνχ ηνπ ηχπνπ. Απηφ απνηειεί ην 

ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ ηχπνπ θαζψο έηζη κπνξεί λα κεηαβιεζεί ε 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο απφ -10% έσο 10%. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζε πεξηπηψζεηο 

ξηπψλ αλέκνπ, φπνπ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ κπνξεί λα είλαη έσο θαη 5m/s κεγαιχηεξε 

απφ ηα ζπλεζηζκέλα επίπεδα αλέκνπ, κπνξεί λα επηηεπρζεί βειηίσζε ηεο παξαγφκελε 

ηζρχνο θαη λα κεησζεί ε κεραληθή θφξηηζε ηεο κεραλήο. Σέινο ν έιεγρνο ησλ 

πηεξπγίσλ γίλεηαη κε ζχζηεκα κεηαβνιήο ηεο θιίζεο ησλ πηεξπγίσλ (pitch). 
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ρήκα 1.13Γηάηαμε αλεκνγελλήηξηαο ζηαζεξψλ ζηξνθψλ κε αζχγρξνλε γελλήηξηα κεηαβιεηήο 

αληίζηαζεο δξνκέα. 

1.4.3.3 Αλεκνγελλήηξηεο κεηαβιεηώλ ζηξνθώλ κε αζύγρξνλε 

γελλήηξηα δηπιήο ηξνθνδόηεζεο 

 
Απηφ ην είδνο αλεκνγελλήηξηαο ρξεζηκνπνηεί αζχγρξνλε γελλήηξηα ηπιηγκέλνπ 

δξνκέα ζηελ νπνία ηφζν ν ζηάηεο φζν θαη ν δξνκέαο ζπλδένληαη ζην δίθηπν. Ο 

ζηάηεο ζπλδέεηαη απεπζείαο, φπσο ζηηο θιαζηθέο αλεκνγελλήηξηεο ζηαζεξψλ 

ζηξνθψλ κε αζχγρξνλε γελλήηξηα. Αληίζεηα ν δξνκέαο ζπλδέεηαη κέζσ ςεθηξψλ θαη 

ελφο κεηαηξνπέα AC/DC/AC. ην ρήκα 1.14 παξνπζηάδεηαη ε δηάηαμε κηα 

αλεκνγελλήηξηαο απηνχ ηνπ ηχπνπ. Υάξηο ζε απηφ ην ζχζηεκα ε γελλήηξηα κπνξεί λα 

κεηαβάιεη ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο απφ -30%  έσο +30% ζε ζρέζε κε ηελ 

ζχγρξνλε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο. Ο έιεγρνο ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα 

ζε ηαρχηεηεο αλέκνπ κηθξφηεξεο ηεο νλνκαζηηθήο πξαγκαηνπνηείηαη έκκεζα, κέζσ 

ηνπ ειέγρνπ ξνπήο ηεο γελλήηξηαο. ε πςειφηεξεο ηαρχηεηεο αλέκνπ, ε ηζρχο ηεο 

γελλήηξηαο δηαηεξείηαη ζηελ νλνκαζηηθή ηεο ηηκή θαη ν έιεγρνο ηεο ηαρχηεηαο 

πεξηζηξνθήο γίλεηαη απφ ην ζχζηεκα κεηαβνιήο ηεο θιίζεο ησλ πηεξπγίσλ (pitch).  

Σν πην ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πψο ν αληηζηξνθέαο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη δελ ρξεηάδεηαη πάλσ απφ ην 30% ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο. Απηφ ζπλεπάγεηαη κεγάιε κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη ησλ απσιεηψλ 

ελέξγεηαο. Έλα άιιν ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα είλαη ην φηη κε ηελ ρξήζε 

αλεκνγελλεηξηψλ απηνχ ηνπ είδνπο επηηπγράλεηαη βειηησκέλε ελεξγεηαθή απφδνζε 

θαη κεηψλεηαη ε κεηαβιεηφηεηαο ηεο ηζρχνο εμφδνπ. Σα πιενλεθηήκαηα απηά είλαη ν 

ιφγνο γηα ηνλ νπνίν απηέο νη αλεκνγελλήηξηεο αληηπξνζσπεχνπλ έλα ζεκαληηθφ 

θνκκάηη ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχο ζηηο κέξεο καο.  

Σν ζεκαληηθφηεξν κεηνλέθηεκα απηνχ ηνπ ηχπνπ αλεκνγελλήηξηαο είλαη πσο ιφγν 

ηεο ρξήζεο ειεθηξνληθψλ ηζρχνο ζηελ δηάηαμεο ηεο απμάλεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ε 

πνιππινθφηεηα πνπ ηελ ραξαθηεξίδεη.[17,18,19,23] 
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ρήκα 1.14Γηάηαμε αλεκνγελλήηξηαο κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ κε αζχγρξνλε γελλήηξηα δηπιήο 

ηξνθνδφηεζεο. 

1.4.3.4 Αλεκνγελλήηξηεο κεηαβιεηώλ ζηξνθώλ κε ζύγρξνλε 

γελλήηξηα 

 
Γηα ηηο αλεκνγελλήηξηεο απηνχ ηνπ ηχπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζχγρξνλε γελλήηξηα. Ο 

ζηάηεο απηήο ηεο γελλήηξηαο ζπλδέεηαη ζην δίθηπν κέζν AC/DC/AC κεηαηξνπέα. Ο 

κεηαηξνπέαο απηφο κπνξεί λα δηακνξθψζεη ζηελ ηάζε εμφδνπ ηελ επηζπκεηή 

ζπρλφηεηα δειαδή ηελ ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ. Έηζη κηα αλεκνγελλήηξηα απηνχ ηνπ 

είδνπο κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε κεηαβαιιφκελε ζπρλφηεηα θαη θαη επέθηαζε κε 

κεηαβαιιφκελε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο. ην ρήκα 1.15 παξνπζηάδεηαη ε δηάηαμε κηα 

αλεκνγελλήηξηαο απηνχ ηνπ ηχπνπ. 

Ζ ζχγρξνλε γελλήηξηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κπνξεί λα είλαη δηαζέηεη δηέγεξζε 

ζπλερνχο ξεχκαηνο ε δηέγεξζε κφληκσλ καγλεηψλ. Δπίζεο κε ηελ ρξήζε ζχγρξνλσλ 

γελλεηξηψλ κε κεγάιν αξηζκφ πφισλ επηηπγράλνληαη ρακειέο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο 

ηνπ δξνκέα ηεο γελλήηξηαο, γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ηε ρξήζε θηβσηίνπ ηαρπηήησλ 

κηθξνχ ιφγνπ. ε πεξηπηψζεηο φπνπ ν αξηζκφο πφισλ είλαη αθφκα κεγαιχηεξνο 

κπνξεί λα κελ ρξεζηκνπνηεζεί θηβψηην ηαρπηήησλ. Απηφ έρεη ζεκαληηθά νθέιε φπσο 

ε κείσζε ηνπ θφζηνπο, ηνπ βάξνπο, θαη ησλ αλαγθψλ ζπληήξεζεο. 

Ο κεηαηξνπέαο AC/DC/AC πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 

είλαη ν αληηζηξνθέαο SPWM πνπ είλαη ηχπνπ πεγήο ηάζεο θαη ξπζκίδεη ηελ ελεξγφ 

θαη ηελ άεξγν έγρπζε ζην δίθηπν, παξέρνληαο έηζη επρέξεηα ξχζκηζεο ηνπ ζπληειεζηή 

ηζρχνο ζε κεγάιν εχξνο ηηκψλ. ην ζρήκα 1.16 παξνπζηάδεηαη έλα ηππηθφ παξάδεηγκα 

απηνχ ηνπ αληηζηξνθέα. ην πξψην ηκήκα ηνπ αληηζηξνθέα ε ελαιιαζζφκελε ηάζε 

εμφδνπ ηεο ζχγρξνλήο γελλήηξηαο αλνξζψλεηαη απφ ηξηθαζηθή κε ειεγρφκελε γέθπξα 

δηφδσλ. ην δεχηεξν ηκήκα ππάξρεη κεηαηξνπέαο αλχςσζεο ηεο ζπλερνχο ηάζεο πνπ 

αλαιακβάλεη λα πξνζαξκφζεη ηελ ηάζε εμφδνπ ηνπ αλνξζσηή ζην επηζπκεηφ επίπεδν. 

ην ηξίην ηκήκα πξαγκαηνπνηείηαη εκηηνλνεηδήο δηακφξθσζε εχξνπο πιάηνπο 

Sinusoidal Pulse Width Modulation (SPWM). ε απηφ ην ηκήκα κπνξεί λα ξπζκηζηεί 

ε ελεξγφο θαη άεξγνο ηζρχο εμφδνπ ηεο δηάηαμεο. Απηφ γίλεηαη κε θαηάιιειε ξχζκηζε 

ηνπ κέηξνπ θαη ηεο γσλίαο ηεο ηάζεο εμφδνπ.  
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ρήκα 1.15 Γηάηαμε αλεκνγελλήηξηαο κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ κε ζχγρξνλε γελλήηξηα.   

 
ρήκα 1.16 Παξάδεηγκα αληηζηξνθέαο SPWM. 

 

Σν πην ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα απηψλ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη ε δπλαηφηεηα 

ειέγρνπ ηεο ελεξγνχ θαη άεξγνπ ηζρχνο εμφδνπ. Δπίζεο έλα πνιχ ζεκαληηθφ 

πιενλέθηεκα είλαη φηη γηα ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη θηβψηην 

ηαρπηήησλ, ιφγν ρξήζεο πνιιψλ πφισλ,  νη αλεκνγελλήηξηεο απηνχ ηνπ είδνπο έρνπλ 

ειαηησκέλν θφζηνο, βάξνο θαη έμνδα ζπληήξεζεο. Αθφκα εμαζθαιίδνληαη ιηγφηεξεο 

θαηαπνλήζεηο κε απνηέιεζκα λα δηεπξχλεηαη ν ρξφλνο δσήο ηνπο. Σα επίπεδα ηνπ 

ζνξχβνπ είλαη επίζεο κεησκέλα γηα απηέο ηηο πεξηπηψζεηο. Απηά ηα πιενλεθηήκαηα 

έρνπλ αλαδείμεη ηηο αλεκνγελλήηξηεο κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ κε ζχγρξνλε γελλήηξηα σο 

ηνλ πην δεκνθηιή ηχπν αλεκνγελλήηξηαο ζηηο κέξεο καο. Ο ξπζκφο αλάπηπμεο απηνχ 

ηνπ ηχπνπ αλεκνγελλήηξηαο είλαη αξθεηά κεγάινο ψζηε ζην κέιινλ λα 

αληηπξνζσπεχεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο εγθαηεζηεκέλεο παξαγσγήο. 

Σα κεηνλεθηήκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ επηθεληξψλνληαη ζηελ πνιππινθφηεηα πνπ 

εηζάγεη ζηηο δηαηάμεηο ε ρξεζηκνπνίεζε ειεθηξνληθψλ ηζρχνο. Δπίζεο ε 

ρξεζηκνπνίεζε ειεθηξνληθψλ ηζρχνο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εθπνκπή αξκνληθψλ 

ζην δίθηπν κε απνηέιεζκα ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο λα είλαη αλαγθαία ε ηνπνζέηεζε 

εηδηθψλ θίιηξσλ απνθνπήο αξκνληθψλ.[17,18,19,23]   
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1.5 Αηνιηθά πάξθα 

 
Αηνιηθφ πάξθν είλαη κηα νκάδα απφ αλεκνγελλήηξηεο ηνπνζεηεκέλεο ζηελ ίδηα 

ηνπνζεζία. θνπφο ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ είλαη ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη 

αλεκνγελλήηξηεο απφ ηηο νπνίεο απνηειείηαη έλα αηνιηθφ πάξθν ζπλδένληαη κε 

εζσηεξηθφ δίθηπν ζε έλαλ θεληξηθφ ππνζηαζκφο. ηνλ ππνζηαζκφ πξαγκαηνπνηείηαη 

ε ζχλδεζε φιεο ηεο εγθαηάζηαζεο κε ην δίθηπν ζην νπνίν δηαρέεηαη ε παξαγφκελε 

ηζρχο. Έλα κεγάιν αηνιηθφ πάξθν κπνξεί λα απνηεινχληαη απφ κεξηθέο δεθάδεο έσο 

εθαηνληάδεο αλεκνγελλήηξηεο, θαη λα θαιχπηεη κηα πεξηνρή εθαηνληάδσλ 

ηεηξαγσληθψλ κέηξσλ έσο κεξηθά ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα. Ζ ηνπνζέηεζε αηνιηθψλ 

πάξθσλ ζπλήζσλ δελ επεξεάδεη ηελ ηνπηθή νηθνλνκία θαζψο ε πεξηνρή κεηαμχ ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα γεσξγία ή άιινπο ζθνπνχο. Σν 

πξψην αηνιηθφ πάξθν ζηνλ θφζκν απνηεινχληαλ απφ είθνζη αλεκνγελλήηξηεο 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 30kW θαη θαηαζθεπάζηεθε ζην  Crotched Mountain ζηηο ΖΠΑ 

ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 1980. ηηο κέξεο καο ε Γεξκαλία ε Γαλία θαη ε Ηζπαλία, είλαη νη 

θχξηνη παξαγσγνί αηνιηθήο ελέξγεηαο βαζηζκέλε ζε αηνιηθά πάξθα ζηελ Δπξψπεο.[7] 

Γπν είλαη νη θχξηνη ηξφπνη ηνπνζέηεζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζε έλα αηνιηθφ 

πάξθν. Οη αλεκνγελλήηξηεο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ γξακκηθά ή ζε δηάηαμε 

πιήγκαηνο. ηελ γξακκηθή ηνπνζέηεζε ε θάζε αλεκνγελλήηξηα ηνπνζεηείηε 

δηαδνρηθά δίπια ζηελ άιιε ζε ζπγθεθξηκέλε απφζηαζε έηζη ψζηε ε ιεηηνπξγία ηεο 

κία αλεκνγελλήηξηαο λα κελ επεξεάδεηαη απφ ηελ ιεηηνπξγία ησλ ππφινηπσλ. ηελ 

ηνπνζέηεζε πιέγκαηνο νη αλεκνγελλήηξηεο ηνπνζεηνχληαη ζε δηαδνρηθέο 

κεηαηνπηζκέλεο γξακκέο έηζη ψζηε ε λα ιεηηνπξγία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θάζε 

ζεηξάο λα κελ επεξεάδεη ηελ ιεηηνπξγία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ηεο άκεζνο επφκελεο. 

Ο ηξφπνο ηνπνζέηεζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, φπσο ζα αλαιπζεί ζε επφκελν 

θεθάιαην, εμαξηάηαη ηφζν απφ ηνλ ζπληειεζηή ηξαρχηεηαο ηνπ εδάθνπο φζν θαη απφ 

ην ρσξνηαμηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζεκείνπ ηνπνζεηήζεηο (κέγεζνο νηθνπέδνπ, 

ηνπνζεζία θηι). ηα ζρήκαηα 1.17 θαη 1.18 παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα απηψλ ησλ 

ηξφπσλ ηνπνζέηεζεο. 

 
ρήκα 1.17 Παξάδεηγκα γξακκηθήο ηνπνζέηεζεο.  

 
ρήκα 1.18 Παξάδεηγκα ηνπνζέηεζεο πιέγκαηνο. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Crotched_Mountain
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Σα αηνιηθά πάξθα αξρηθά θαηαζθεπάδνληαλ ζηελ ζηεξηά, ηα ηειεπηαία ρξφληα 

φκσο γλσξίδεη κεγάιε αλάπηπμε ε θαηαζθεπή αηνιηθψλ πάξθσλ ζηελ ζάιαζζα. Απηφ 

νθείιεηαη ζην φηη νη άλεκνη πνπ πλένπλ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο είλαη ηζρπξνί 

θαη ζην φηη ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο πνπ ραξαθηεξίδεη απηή ηελ επηθάλεηα έρεη 

ρακειή ηηκή.  Απηά ηα αηνιηθά πάξθα νλνκάδνληαη ππεξάθηηα(off-shore wind farms). 

Ζ κειέηε ρσξνζέηεζεο αηνιηθψλ πάξθσλ απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο κπνξεί 

λα εθαξκνζηεί θαη γηα ηελ πεξίπησζε θαηαζθεπήο ζηελ ζηεξηά αιιά θαη γηα ηελ 

πεξίπησζε ππεξάθηησλ πάξθσλ.  

Σα ππεξάθηηα αηνιηθά πάξθα δηαθξίλνληαη ζε ηέζζεξεηο κεγάινπο ηχπνπο 

αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ζεκειίσζεο ηνπο. Οη ηέζζεξεηο απηνί ηχπνη ζα αλαιπζνχλ 

παξαθάησ.[8] 

Ο πξψηνο ηχπνο πεξηιακβάλεη  αηνιηθά πάξθα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα γηα ηελ ζεκειίσζε ηνπο ζην ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο. Σα πξψηα αηνιηθά 

πάξθα αλνηρηά ηεο ζάιαζζαο θαηαζθεπάζηεθαλ ζηελ Γαλία. ε απηφλ ην ηχπν 

θαηαζθεπήο ε ζεκειίσζε θαηαζθεπάδεηαη ζηελ ζηεξηά θαη ζηελ ζπλέρεηα κε πισηά 

κέζα κεηαθέξεηαη ζηα ζεκεία ζεκειίσζεο θαη βπζίδεηαη αθνχ πξψηα δηνρεηεχεηαη 

άκκνο θαη ραιίθη γηα ηελ ζηήξημε ηνπ. ηελ ζπλέρεηα πάλσ ζηελ ζεκειίσζεο 

ζηεξίδεηαη ν ππιψλαο, ν κεραληζκφο πεξηζηξνθήο, ηα πηεξχγηα θαη ζηελ ζπλέρεηα ην 

απαηηνχκελν ειεθηξνινγηθφ πιηθφ. Ζ παξαπάλσ θαηαζθεπαζηηθή αξρή είλαη απηή 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θαηαζθεπή γεθπξψλ. Παξφκνηα θαηαζθεπή 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ζεκειίσζε ηεο γέθπξαο ηνπ Ρίν Αληίξξην. Ζ ζεκειίσζε 

ζπλήζσο έρεη θσληθφ ζρήκα θαη απηφ γηα ηελ απνθπγή παγεηνχ ηδηαίηεξα ζε ρψξεο κε 

έληνλεο ρηνλνπηψζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα. Σν θφζηνο θαηαζθεπήο είλαη 

αλάινγν κε ην βάζνο ηνπ ππζκέλα, φζν απμάλεηαη ην βάζνο εθαξκνγήο απμάλεηαη θαη 

ην θφζηνο. Σν επηηξεπηφ βάζνο γηα θαηαζθεπή έρεη νξηζηεί ηα δέθα κέηξα, κεηά ην 

βάζνο απηφ ην θφζηνο απμάλεηαη ξαγδαία ή ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθέο 

θαηαζθεπαζηηθέο ηερληθέο γηα ηελ κείσζε ηνπ.  

Ο δεχηεξνο ηχπνο θαηαζθεπήο πηνζεηεί ηελ ίδηα δηαδηθαζία θαηαζθεπήο κε ηελ 

δηαθνξά φηη ε ζεκειίσζε απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα αληηθαζηζηάηαη απφ έλαλ 

κεηαιιηθφ ζσιήλα φπνπ βηδψλεηαη θαη ζπγθνιιείηαη πάλσ ζε πιάθα ζεκειίσζεο ή 

νπνία παθηψλεηαη ζην ππζκέλα αθνχ πξψηα ην έδαθνο έρεη ππνζηεί θαηάιιειε 

γεσηερληθή πξνεηνηκαζία. Απηφ θαίλεηαη ζην ρήκα 1.19. 

Ο ηξίηνο ηχπνο θαηαζθεπήο είλαη παξφκνηνο κε ηνλ δεχηεξν κε ηελ δηαθνξά φηη ε 

δηάηαμε ζεκειίσζεο επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε ηξηπφδνπ. Σν ηξίπνδν απηφ 

απνηειείηαη απφ κεηαιιηθά κέξε. Απηφ πξνζθέξεη ζηε θαηαζθεπή κεγαιχηεξε 

ζηαζεξφηεηα. Έηζη κπνξνχλ λα ππνζηεξηρηνχλ αλεκνγελλήηξηεο κεγαιχηεξνπ χςνπο 

θαη λα ππάξμεη απνηειεζκαηηθή πξνζηαζία έλαηε ησλ κεγάισλ θπκάησλ. ην ρήκα 

1.20 παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα ηνπ κεηαιιηθνχ ηξίπνδνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γη 

απηφλ ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο.  

Ο ηέηαξηνο ηχπνο θαηαζθεπήο δελ έρεη πινπνηεζεί αθφκε.  Πξφθεηηαη γηα πισηφ 

ζχζηεκα αηνιηθήο ελέξγεηαο ην νπνίν κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί  νπνπδήπνηε ρσξίο 

πεξηνξηζκνχο ζε βάζνο ππζκέλα. Ζ δηαθνξά ζηελ φιε θαηαζθεπαζηηθή δηάηαμε είλαη 

ην πισηφ ζχζηεκα ζην νπνίν ελζσκαηψλεηαη ε αλεκνγελλήηξηα. Σν πισηφ ζχζηεκα 

είλαη κεξηθψο βπζηζκέλν γηα ηελ απνθπγή έληνλσλ δηαθπκάλζεσλ ζηελ ζαιάζζηα 

επηθάλεηα θαη έηζη επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε πιεπζηφηεηα ηεο φιεο θαηαζθεπήο. ην 

ρήκα 1.21 παξνπζηάδεηαη ν ηέηαξηνο ηξφπνο θαηαζθεπήο.  
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ρήκα 1.19 Γεχηεξνο ηχπνο θαηαζθεπήο ππεξάθηησλ αηνιηθψλ πάξθσλ. 

 

 

 

 

 
ρήκα 1.20 Σξίηνο ηχπνο θαηαζθεπήο ππεξάθηησλ αηνιηθψλ πάξθσλ. 
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ρήκα 1.21 Σέηαξηνο ηχπνο θαηαζθεπήο ππεξάθηησλ αηνιηθψλ πάξθσλ. 

1.6 Παξνπζίαζε ζέκαηνο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

 
Ζ κειέηε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο επηθεληξψλεηαη ζηελ αλάπηπμε 

κηα κεζφδνπ κε ηελ ρξήζε ηεο νπνίαο ζα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ρσξνζέηεζε 

ζε θάπνηνλ ρψξν, πνπ πξννξίδεηαη γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο λένπ αηνιηθνχ πάξθνπ, κε 

ηελ ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ κνληέισλ αλεκνγελλεηξηψλ. Δπίζεο ε κειέηε απηή 

εμεηάδεη ηνπο δπλαηνχο ηξφπνπ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ έηζη ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κηα απνδνηηθή ζχλδεζε απηήο ηεο λέαο εγθαηάζηαζεο κε ην 

ειεθηξηθφ δίθηπν. Γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ηχπνπ αλεκνγελλήηξηαο γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ρσξνζέηεζεο ε κέζνδνο ρξεζηκνπνίεη ηα αλεκνιφγηθα 

δεδνκέλα ηηο πεξηνρήο ελψ ην θξηηήξην γηα ηελ ηειηθή επηινγή είλαη κέγηζηε 

αλακελφκελε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα. Γηα ηελ ρσξνζέηεζε 

ζηνλ ρψξν ηνπ λένπ αηνιηθνχ πάξθνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αλεκνγελλεηξηψλ (χςνο, δηάκεηξνο)  θαζψο θαη ηα ζηνηρεία ηνπ 

νηθνπέδνπ (κέγεζνο, ζπληεηαγκέλεο ζεκείσλ γσληψλ). Γηα ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή 

απηήο ηεο κειέηεο γίλεηαη ρξήζε ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. Έηζη ρξεζηκνπνηείηαη 

πεξηβάιινλ Matlab γηα ηελ πινπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ θάζε βήκαηνο ηεο εθαξκνγήο. 

Γηα ηελ θαιχηεξε δηεπαθή κε ηνλ ρξήζηε ν θψδηθαο Matlab έρεη εκπινπηηζηεί κε 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ. 

ε πξαθηηθφ επίπεδν απηή ε εθαξκνγή κπνξεί λα είλαη ηδηαίηεξνο ρξήζηκν 

εξγαιείν γηα επελδπηέο πνπ επηζπκνχλ λα ζπκκεηάζρνπλ ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο 

κε ηελ θαηαζθεπή ελφο λένπ αηνιηθνχ πάξθνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα κε ηελ ρξήζε απηήο 

ηεο κεζφδνπ ν επελδχηεο κπνξεί λα θάλεη ηνπο πξψηνπο ππνινγηζκνχο γηα ην πνηα 

απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο ηνπ εκπνξίνπ είλαη πην απνδνηηθή γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή θαη πσο πξέπεη λα γίλεη ε ηνπνζέηεζε ζηνλ ππάξρνληα ρψξν πξνο 

εγθαηάζηαζε. Αθφκα ε κειέηε γηα ηνπο δπλαηνχο ηξφπνπο ζχλδεζεο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ζην ειεθηξηθφ δίθηπν κπνξεί λα δψζεη ζηνλ επελδπηή κηα εηθφλα 

ζρεηηθά κε ηα έξγα ζχλδεζεο πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ. Έηζη ν επελδπηήο 

γλσξίδνληαο ηνλ αξηζκφ θαη ην είδνο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θαζψο θαη ηα απαξαίηεηα 
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έξγα ζχλδεζεο κπνξεί λα πξνρσξήζεη ζε πξφρεηξνπο νηθνλνκηθνχο ππνινγηζκνχο 

βάζε ησλ νπνίσλ ζα θξίλεη αλ είλαη ζε ζέζε λα πξαγκαηνπνηήζεη απηήλ ηελ επέλδπζε 

ή φρη. 

1.7 Γνκή δηπισκαηηθήο εξγαζίαο  
 

ην 1
ν 

θεθάιαην πξαγκαηνπνηήζεθε κηα εηζαγσγή ζηε αηνιηθή ελέξγεηα θαη ηηο 

δπλαηφηεηέο εθαξκνγήο ηεο. πγθεθξηκέλα αλαιχζεθαλ ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο θαη πεξηγξάθζεθε ε αλάπηπμε ηεο ζηελ 

Διιάδα. Δπίζεο γηα ηελ Διιάδα εμεηάζηεθε ε απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο. 

ηελ ζπλέρεηα αλαιχζεθαλ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θαη 

ηέινο παξνπζηάζηεθαλ ηα βαζηθά ζηνηρεηά γηα ηα αηνιηθά πάξθα. 

ην 2
ν 

θεθάιαην αλαιχνληαη νη παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ 

πξνθνκκέλνπ λα γίλεη ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο αλεκνγελλήηξηαο θαη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε δηαδηθαζία ηεο ρσξνζέηεζεο. Οη  παξάγνληεο απηνί αθνξνχλ ηνπο 

ηξφπνπο επεμεξγαζίαο ησλ αλεκνινγηθψλ δεδνκέλσλ, θαζψο θαη ηνλ ηξφπν φπνπ ε 

ιεηηνπξγία κηαο αλεκνγελλήηξηαο κπνξεί αλ επεξεάζεη αξλεηηθά ηελ ιεηηνπξγία 

άιισλ γελλεηξηψλ ζην ίδην αηνιηθφ πάξθν.  

ην 3
ν  

θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη αιγφξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

πινπνίεζε ηνπ θάζε βήκαηνο ηεο κεζνδνινγίαο ρσξνζέηεζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ζα 

εμεηαζηεί ε επεμεξγαζία πνπ πξαγκαηνπνηεί θάζε αιγφξηζκνο επί ησλ δεδνκέλσλ 

εηζφδνπ. Δπίζεο παξνπζηάδνληαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα ξνήο. 

ην 4
ν  

θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη ε πινπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ ηνπ 

πξνεγνχκελνπ θεθαιαίνπ ζε Matlab. ε απηφ ην ζηάδην γίλεηαη παξνπζίαζε  ηνπ 

γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πινπνίεζε απηή. Δμεηάδνληαη νη 

δπλαηφηεηεο θαη ν ηξφπνο ρξήζεο απηνχ ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο. Δπίζεο 

παξνπζηάδνληαη ηα κελχκαηα ιάζνπο πνπ εκθαλίδνληαη γηα λα πιεξνθνξήζνπλ ηνλ 

ρξήζηε ηεο εθαξκνγήο γηα ηπρφλ ζθάικαηα. 

ην 5
ν 

θεθάιαην παξνπζηάδεηαη κηα ζεηξά απφ παξαδείγκαηα ηεο εθαξκνγήο πνπ 

αλαπηχρζεθε κε ηε ρξήζε Matlab. Έηζη πξαγκαηνπνηείηαη κηα πξαθηηθή εθαξκνγή 

ηεο κεζφδνπ ρσξνζέηεζεο πνπ αλαιχζεθε ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα. Δδψ 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ρσξνζέηεζεο γηα δηαθνξέο ππνςήθηεο πεξηνρέο. ε 

απηά ηα παξαδείγκαηα παξνπζηάδεηαη ε ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο κεζφδνπ.  

ην 6
ν 

θεθάιαην αλαιχνληαη νη ηξφπνη ζχλδεζεο ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ ζην δίθηπν 

κέζεο ηάζεο (ΜΣ). ε απηφ ην θεθαιαίν αξρηθά ζα αλαιχνληαη ηα δηάθνξα κνληέια 

ζχλδεζεο. ηελ ζπλέρεηα εμεηάδνληαη ηα δηάθνξα κέζα κε ηελ ρξήζε ησλ νπνίσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαζχλδεζε, δειαδή νη απαξαίηεηεο δηαηάμεηο δεχμεο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ζην δίθηπν θαη ηα θαηάιιεια κέζα πξνζηαζίαο. Δπίζεο εμεηάδνληαη 

νη ηερληθέο απαηηήζεηο νη νπνίεο πξέπεη λα πιεξνχληαη θαηά ηελ ζχλδεζε ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ζην δίθηπν έηζη ψζηε λα κελ επεξεαζηεί ε ιεηηνπξγία θαη ε 

επζηάζεηα ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. Σέινο παξνπζηάδεηαη κηα εθαξκνγή ησλ φζσλ 

αλαθέξζεζαλ ζε απηφ ην θεθάιαην γηα έλα απφ ηα απνηειέζκαηα ρσξνζέηεζεο ηνπ 

πξνεγνχκελνπ θεθαιαίνπ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 : ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ ΠΟΤ ΔΞΔΣΑΕΟΝΣΑΗ ΚΑΣΑ 

ΣΖΝ ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ ΥΩΡΟΘΔΣΖΖ 

2.1 Δηζαγσγή 

 
Ζ ρσξνζέηεζε ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ είλαη κηα ζχλζεηε δηαδηθαζία θαηά ηελ 

νπνία πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί έιεγρνο ζε κηα πιεζψξα παξαγφλησλ. Οη 

παξάγνληεο απηνί αλαθέξνληαη ζηα αλεκνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ππνςήθηαο γηα 

ρσξνζέηεζε ηνπνζεζίαο, ζηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηιεγκέλσλ 

αλεκνγελλεηξηψλ θαη ζηνλ ηξφπν θαηά ηνλ νπνίν ε ιεηηνπξγία κηα αλεκνγελλήηξηαο 

επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ ιεηηνπξγία άιισλ αλεκνγελλεηξηψλ ζην ίδην αηνιηθφ πάξθν. 

Ζ εμέηαζε απηφλ ησλ παξαγφλησλ παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν γηα ηελ ηειηθή 

απφθαζε ηεο πξαγκαηνπνίεζεο κηαο επέλδπζεο γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο αηνιηθνχ 

πάξθνπ. Δπνκέλσο ε επεμεξγαζία απηψλ ησλ παξαγφλησλ ζα πξέπεη λα είλαη 

ζρνιαζηηθή θαη αθξηβήο έηζη ψζηε λα νδεγήζεη ηνλ λέν επελδπηή ζε αζθαιή 

ζπκπεξάζκαηα. 

ε απηφ ην θεθάιαηα παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη νη παξάγνληεο πνπ 

ειέγρνληαη θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ βεκάησλ ηεο κεζνδνινγίαο ρσξνζέηεζεο 

πνπ δηαπξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία θαη παξνπζηάδεηαη ζηα 

ακέζσο επφκελα θεθάιαηα.  

2.2 Ιστόγραμμα ταχυτήτων  ανέμου 
 

Σν ηζηφγξακκα αλέκνπ είλαη κηα γξαθηθή απεηθφληζε ζηαηηζηηθψλ ζπρλνηήησλ 

ησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. ρεκαηίδεηαη απφ 

παξαθείκελα νξζνγψληα. Ζ επηθάλεηα θάζε νξζνγσλίνπ είλαη κέηξν ηεο ζπρλφηεηαο 

εκθάληζεο κηαο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο ηαρπηήησλ. πλήζσο ζε ηέηνηνπ είδνπο 

ηζηνγξάκκαηα αληηζηνηρεί έλα νξζνγψλην γηα θάζε δηάζηεκα ηαρπηήησλ (1-2m/s,2-

3m/s θηι) .Σν χςνο ηνπ θάζε νξζνγσλίνπ ηζνχηαη κε ην ιφγν ηεο ζπρλφηεηαο πξνο ην 

εχξνο ησλ ηηκψλ πνπ αληηπξνζσπεχεη ην νξζνγψλην. ην ρήκα 2.1 παξνπζηάδεηαη  

έλα παξάδεηγκα ηζηνγξάκκαηνο αλέκνπ γηα ηελ πεξηνρή ησλ Υαλίσλ. 

Σν ηζηφγξακκα ηνπ αλέκνπ κηαο πεξηνρήο είλαη ν παξάγνληαο πάλσ ζηνλ νπνίν 

βαζίδνληαη νη πεξηζζφηεξεο αλεκνινγηθέο κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηελ 

ρσξνζέηεζε . Γηα ηελ παξαγσγή ηνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ δείγκαηα αλέκνπ γηα κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε απηνχ ηνπ ζθνπνχ ηνπνζεηνχληαη 

αλεκφκεηξα, ζε κηα ηνπνζεζία, ηα νπνία ιακβάλνπλ κεηξήζεηο γηα ηνπιάρηζηνλ έλα 

έηνο. Ζ ρξνληθή δηάξθεηα ελφο έηνπο είλαη απαξαίηεηε έηζη ψζηε λα ιεθζνχλ 

δείγκαηα αλέκνπ γηα φιεο ηηο επνρέο ηνπ έηνπο. Γηα πεξηζζφηεξε αθξίβεηα θαηά ηελ 

παξαγσγή ηνπ ηζηνγξάκκαηνο αλέκνπ θαιφ είλαη λα δηαιέγνληαη ρξνληθέο πεξίνδνη 

δχν ή ηξηψλ εηψλ. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο φκσο ην θφζηνο ηεο κειέηεο είλαη 

ηδηαίηεξνο κεγάιν.  
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ρήκα 2.1 Ηζηφγξακκα ηαρπηήησλ αλέκνπ γηα ηελ πεξηνρή ησλ Υαλίσλ. 

2.3 Μέζε ηηκή θαη ηππηθή απόθιηζε ηαρύηεηαο αλέκνπ 

 
Ζ κέζε ηηκή ηεο ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ κηαο πεξηνρήο είλαη έλαο θαζνξηζηηθφο 

παξάγνληαο γηα ηελ ρσξνζέηεζε ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ ζηελ πεξηνρή απηή. Απηφ 

γηαηί βάζε απηήο θαζνξίδεηαη ην είδνο, ην κέγεζνο θαη ε αληνρή ηεο αηνιηθήο κεραλήο 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί.  

Τπνινγίδεηαη σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηηγκηαίσλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ γηα θάπνην 

ρξνληθφ δηάζηεκα. Απηφο ν ηξφπνο ππνινγίδνπ παξνπζηάδεηαη κε ηελ παξαθάησ 

εμίζσζε. ηελ εμίζσζε απηή Σ είλαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα δεηγκαηνιεςίαο. πλήζσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ρξνληθά δηαζηήκαηα 10 ιεπηψλ. Λφγσ ηνπ φηη ρξεζηκνπνηνχληαη 

κηθξά δηαζηήκαηα θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο ηηκήο κπνξεί λα πξνθχςνπλ 

ζεκαληηθέο κεηαβνιέο απηνχ ηνπ κεγέζνπο γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα κεξηθψλ νξψλ.  

1
* ( )

to T

to

Vmed V t dt
T



   

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο κέζεο ηηκήο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ρξεζηκνπνηνχληαη ηα δεδνκέλα ζπρλνηήησλ ηνπ 

ηζηνγξάκκαηνο αλέκνπ ηεο πεξηνρήο. Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηνλ ππνινγηζκφ απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε πηζαλφηεηα ηεο θάζε ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ. Ζ πηζαλφηεηα 

πξνθχπηεη κε ηελ δηαίξεζε ηεο κεηξνχκελεο ζπρλφηεηαο κε ην 100. Απηφ κπνξεί λα 

θαλεί ζηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

1 1 2 2* * ... *n nVmed v p v p v p     

ηελ παξαπάλσ ζρέζε κε 
1v ,

2v ,
nv  ζπκβνιίδνληαη νη ηηκέο ησλ ηαρπηήησλ ηνπ 

αλέκνπ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην ηζηφγξακκα. Δπίζεο κε 
1p ,

2p ,
np  ζπκβνιίδνληαη νη 

αληίζηνηρεο πηζαλφηεηεο. 

Ζ ηππηθή απφθιηζε εθθξάδεη ην κέηξν ηεο δηαζπνξάο γχξν απφ ηελ κέζε ηηκή. 

Γειαδή εθθξάδεη ην θαηά πφζν είλαη θαηαλεκεκέλεο νη ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ γχξν 
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απφ ηελ κέζε ηηκή ηαρχηεηαο. Ο ππνινγηζκφο ηηο ηππηθήο απφθιηζεο γχξν απφ ηελ 

εηήζηα κέζε ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ ηζηνγξάκκαηνο 

θαη θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ ζρέζε: 

2 2 2

1 1 2 2( ) * ( ) * ... ( ) *n nv Vmed p v Vmed p v Vmed p         

2.4 Δπηθξαηνύζα δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ 

 
Δπηθξαηνχζα δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ γηα κηα πεξηνρή νλνκάδεηαη ε δηεχζπλζε ηνπ 

αλέκνπ πνπ παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα. Ζ επηθξαηνχζα δηεχζπλζε ηνπ 

αλέκνπ εθθξάδεηαη ζε κνίξεο, κε ηηο 90 κνίξεο λα αληηζηνηρνχλ ζην γεσγξαθηθφ 

Βνξά, ηηο 180 κνίξεο ζηελ Γχζε, ηηο 270 ζηνλ Νφην θαη ηηο 0 ζηελ Αλαηνιή. Δπίζεο 

γηα ηελ παξνπζίαζε ηεο επηθξαηνχζαο δηεχζπλζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

δηαγξάκκαηα ζπρλνηήησλ, νπνχ ε γσλία κε  κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα αληηζηνηρεί ζηελ 

επηθξαηνχζα δηεχζπλζε. ην ρήκα 2.2 παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα ελφο ηέηνηνπ 

δηαγξάκκαηνο. πσο κπνξεί λα δηαπηζησζεί απφ απηφ ην ζρήκα ε γσλία κε ηελ 

κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα είλαη νη 115 κνίξεο. Δπνκέλσο απηή ε γσλία νξίδεη ηελ 

επηθξαηνχζα δηεχζπλζε. ην ρήκα 2.3 παξνπζηάδεηαη ε αληίζηνηρε απεηθφληζε ηηο 

επηθξαηνχζαο δηεχζπλζεο.  

 

 

 
ρήκα 2.2 Γηάγξακκα ζπρλνηήησλ δηεπζχλζεσλ αλέκνπ. 
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ρήκα 2.3 Απεηθφληζε επηθξαηνχζαο δηεχζπλζεο. 

2.5 Σξαρύηεηα εδάθνπο 

 
Ζ ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο είλαη έλαο ζπληειεζηήο πνπ εθθξάδεη ην είδνο ηεο πθήο 

ηεο επηθάλεηαο. Ζ ηαρχηεηα ηνπ εδάθνπο θαζνξίδεη ηνλ ζπληειεζηή ηξηβήο ηνπ 

αλέκνπ κε ην έδαθνο θαη θαη’ επέθηαζε επηδξά ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ζηε ηαρχηεηα 

πνπ έρεη ν άλεκνο ζε κηα πεξηνρή. Δπίζεο ε ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο θαζνξίδεη ην 

κέγεζνο ηεο αλαηάξαμεο ηνπ αλέκνπ. Γηαηάξαμε είλαη ε δηαθχκαλζε ηνπ αλέκνπ γχξν 

απφ ηελ κέζε ηηκή. Ζ ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο είλαη ραξαθηεξηζηηθφ θάζε πεξηνρήο 

θαη κπνξεί λα αιιάδεη αλάινγα κε ηηο επνρέο ηνπ ρξφλνπ. Σα κεγέζε πνπ εθθξάδνπλ 

ηελ ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο είλαη ε θαηεγνξία ηξαρχηεηαο θαη ην κήθνο ηξαρχηεηαο 

ην νπνίν ζπκβνιίδεηαη κε Εν. 

Αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ηξαρχηεηαο κπνξνχκε λα δηαρσξίζνπκε ηα εδάθε ζε 

ηξείο κεγάιεο θαηεγνξίεο. Οη θαηεγνξίεο απηέο είλαη νη έμεηο: 

 Καηεγνξία 1: Αλνηθηέο πεξηνρέο ρσξίο εκπφδηα. Σν έδαθνο είλαη επίπεδν ή κε 

πνιχ ειαθξηέο θιίζεηο. Μπνξεί λα ππάξρνπλ κεκνλσκέλεο αγξνηθίεο θαη 

ρακεινί ζάκλνη. 

 Καηεγνξία 2: Καιιηεξγεκέλε πεξηνρή κε νξηζκέλα εκπφδηα ζε απφζηαζε 

κεγαιχηεξε ησλ 1000 κέηξσλ κεηαμχ ηνπο. Δπίζεο κπνξνχλ λα ππάξρνπλ  

κεξηθά ζπίηηα. Σν έδαθνο κπνξεί λα είλαη θπκαηψδεο θαη λα πεξηέρεη δέλδξα. 

 Καηεγνξία 3: πλδπαζκφο δάζνπο θαη θαιιηεξγεκέλεο πεξηνρήο κε πνιιά 

εκπφδηα ζηα πεξίρσξα ηεο πφιεο. Σα εκπφδηα είλαη θνληά κεηαμχ ηνπο ζε 

απφζηαζε κηθξφηεξε απφ κεξηθέο εθαηνληάδεο κέηξα. 

Σν κήθνο ηξαρχηεηαο Εν εθθξάδεη ην κέζν χςνο ησλ ζηνηρεηψλ ηξαρχηεηαο κηαο 

επηθάλεηαο. Οη ηηκέο ηνπ κπνξεί λα αιιάδνπλ αλάινγα κε ηελ επνρή(Άλνημε, 

Φζηλφπσξν, επνρέο ζπγθνκηδήο). Οη πεξηνρέο γηα ηηο νπνίεο παξαηεξείηαη αιιαγή ηνπ 

κήθνπο ηξαρχηεηαο αλάινγα κε ηελ επνρή ραξαθηεξίδνληαη απφ ην κεγαιχηεξν κήθνο 
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ηξαρχηεηαο. Ο ππνινγηζκφο ηνπ κήθνπο ηξαρχηεηαο, φπσο θαίλεηαη πην θάησ, κπνξεί 

λα γίλεη κε ηελ ρξήζε εκπεηξηθψλ εμηζψζεσλ ή κε ηελ ρξήζε θαηάιιεισλ πηλάθσλ.    

Γηα επίπεδα εδάθε φπνπ ηα ζηνηρεία ηξαρχηεηαο θαηαιακβάλνπλ ην 10-20% ηεο 

ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ην κήθνο ηαρχηεηαο κπνξεί λα ππνινγηζηεί κέζν ηνπ χςνπο h  

ησλ ζηνηρείσλ απηψλ κε ηε ρξήζε ηνπ παξαθάησ ηχπνπ:  

0.15*Zo h  

ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο φκσο ην κήθνο ηξαρχηεηαο κηαο πεξηνρήο 

ππνινγίδεηαη κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ πηλάθσλ. Έλαο πίλαθαο ππνινγηζκνχ ηνπ 

κήθνπο ηξαρχηεηαο είλαη ν Πίλαθαο 2.1. ε απηφλ ηνλ πίλαθα νξίδεηαη θαη ε 

θαηεγνξία ηξαρχηεηαο ζηε νπνία αλήθεη θάζε είδνο εδάθνπο.[1,9] 

 
Πίλαθαο 2.1 Πίλαθαο ππνινγηζκνχ κήθνπο θαη θαηεγνξίαο ηξαρχηεηαο.   

 

Σύπνο Δδάθνπο 

 

Μήθνο ηξαρύηεηαο (m) 

 

Καηεγνξία 

Σξαρύηεηαο 

Πειψδεο, Πάγνο 10
-5

-3*10
-5   

0 

Ήξεκε ζάιαζζα 2*10
-4

-3*10
-4

 0 

Ακκψδεο  10
-4

-10
-3

 0 

Δπίπεδν ρηνλνθαιπκκέλν   4.9*10
-3

 0 

Υεξζαίν 10
-3

-0.01 1 

Υινξέν 0.017 1 

Δπίπεδν αθαιιηέξγεην 0.021 1 

Υακειή βιάζηεο, ηέπα 0.032 2 

Τςειά ρφξηα 0.039 2 

ηηνβνιψλεο 0.045 2 

Καιιηέξγεηεο 0.064 2 

Θακλψδεο έδαθνο 0.1-0.3 2 

Γάζε κε ρακειά δέληξα 0.05-0.1 2 

Γάζε κε πςειά δέληξα 0.2-0.9 3 

Πξναζηηαθέο πεξηνρέο  1-2 3 

Πφιεηο  1-4 3 

2.6 Μεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ κε ην ύςνο 
 

Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ην χςνο ζηηο πξψηεο ιίγεο 

εθαηνληάδεο κέηξα. Ζ κεηαβνιή απηή είλαη έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο αθνχ 

επεξεάδεη ηελ αηνιηθή ελέξγεηα πνπ απνξξνθά ε αηνιηθή κεραλή, ηελ θφπσζε ηεο 

αηνιηθήο κεραλήο θαη ηελ αληνρή ηνπ πχξγνπ ζηήξημεο. Αθφκα ιφγσ ηνπ φηη είλαη 

δαπαλεξή ε ρξήζε ηζηψλ αλεκνκέηξεζεο ζην χςνο ηνπνζέηεζεο ησλ αηνιηθψλ 

κεραλψλ ζπλήζσο γίλεηαη ρξήζε ρακειφηεξσλ ηζηψλ θαη ζηελ ζπλέρεηα κε ηελ ρξήζε 

ηεο θαηάιιειεο θαηαλνκήο ηνπ αλέκνπ ππνινγίδνληαη νη ηαρχηεηεο ζην χςνο 

ηνπνζέηεζεο. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κεηαβνιήο ηνπ αλέκνπ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ινγαξηζκηθή θαηαλνκή πνπ δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

ln(( *) / )
( ) ( )*

ln(( *) / )

Z Z Zo
V Z V Zref

Zref Z Zo
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ηελ παξαπάλσ ζρέζε κε Ε ζπκβνιίδεηαη ην χςνο απφ ην έδαθνο ζην νπνίν 

επηζπκνχκε λα ππνινγηζηεί ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Με Εref ζπκβνιίδεηαη ην χςνο 

αλαθνξάο, δειαδή ην χςνο ηνπνζέηεζεο ησλ αλεκνκέηξσλ. Σν Εν είλαη ην κήθνο 

ηξαρχηεηαο ηνπ εδάθνπο. Σέινο Ε
*
 είλαη ην χςνο κεηαηφπηζεο κεδεληθνχ ζεκείνπ. 

ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο απηή ε ηηκή αληηθαζηζηάηε κε ην 0. Λφγσ ηνπ φηη ν 

ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο βξίζθεηαη ζηνλ παξνλνκαζηή ηνπ εζσηεξηθνχ θιάζκαηνο 

κπνξνχκε λα δνχκε φηη γηα κεγαιχηεξν ζπληειεζηή ηξαρχηεηαο έρνπκε κεγαιχηεξε 

δηαθνξά ηαρχηεηαο κεηαμχ χςνπο αλαθνξάο θαη ηνπνζέηεζεο. ην ρήκα 2.4 

παξνπζηάδεηαη ε γξαθηθή απεηθφληζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ βάζε 

ηεο ινγαξηζκηθήο θαηαλνκήο γηα χςνο αλαθνξάο 8 κέηξα θαη χςνο ηνπνζέηεζεο 65 

κέηξα. 

Έλαο άιινο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηεο κεηαβνιήο ηνπ αλέκνπ είλαη ε εθζεηηθή 

θαηαλνκήο ηνπ αλέκνπ. Με ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ έρνπκε απνηειέζκαηα 

κε θαιή αθξίβεηα ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε δηαθνξά χςνπο είλαη 30 έσο 50 κέηξα. Γηα 

κεγαιχηεξεο δηαθνξέο πςνκέηξνπ ε αθξίβεηα απηήο ηεο κεζφδνπ ειαηηψλεηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ. Ζ κεηαβνιήο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ βάζε ηνπ εθζεηηθήο 

θαηαλνκήο δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

( ) ( )*
Z

V Z V Zref
Zref


 

  
 

 

Ζ ηηκή ηνπ α δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

0.37 0.088*ln( ( ))

1 0.88*ln( )
10

V Zref
a

Zref






 

Οη ηηκέο ηνπ α θπκαίλνληαη 0.08 έσο 0.4, ελψ ε ηππηθή ηηκή ηνπ γηα γξήγνξνπο 

ππνινγηζκνχο είλαη α=0.23 0.3. ην ρήκα 2.5 παξνπζηάδεηαη ε γξαθηθή απεηθφληζε 

ηεο κεηαβνιήο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ βάζε ηεο εθζεηηθήο θαηαλνκήο γηα χςνο 

αλαθνξάο 8 κέηξα θαη χςνο ηνπνζέηεζεο 65 κέηξα.[1,11] 

 

 
ρήκα 2.4 Μεηαβνιή ηαρχηεηαο αλέκνπ βάζε ινγαξηζκηθήο θαηαλνκήο. 
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ρήκα 2.5 Μεηαβνιή ηαρχηεηαο αλέκνπ βάζε εθζεηηθήο θαηαλνκήο. 

2.7 Καηαλνκή Weibull 
 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαιήμνπκε ζε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

κηαο αηνιηθήο κεραλήο απαηνχληαη καθξνρξφληεο θαη αλαιπηηθέο κεηξήζεηο. κσο ην 

θφζηνο απηψλ ησλ κεηξήζεσλ θαη ε αλαπφθεπθηε θαζπζηέξεζε ηνπ έξγνπ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ ζπρλή έιιεηςε καθξνρξφλησλ κεηξήζεσλ ζηηο πεξηνρέο 

ελδηαθέξνληνο θάλνπλ αλαγθαία ηελ ρξήζε εκηεκπεηξηθψλ κνληέισλ. Σα κνληέια 

απηά κπνξνχλ λα πεξηγξάςνπλ ην αηνιηθφ δπλακηθφ κηαο πεξηνρήο βάζε κηθξνχ 

αξηζκνχ παξακέηξσλ, ψζηε λα εθηηκεζεί ε ελέξγεηα πνπ κπνξνχκε λα πάξνπκε απφ 

ηνλ άλεκν. Ζ θαηαλνκή Weibull είλαη έλα ηέηνην εκηεκπεηξηθφ κνληέιν πνπ κπνξεί 

πεξηγξάςεη ηθαλνπνηεηηθά ηα αλεκνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεξηνρψλ ηεο 

εχθξαηεο δψλεο γηα χςνο κέρξη 100 κέηξα απφ ην έδαθνο. πγθεθξηκέλα εθθξάδεη 

ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ησλ δηάθνξσλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ. Ζ θαηαλνκή 

Weibull δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

1
( )

( ) * *
k

k V

c
k V

P V e
c c


 

  
 

 

ηελ παξαπάλσ ζρέζε κε V ζπκβνιίδνληαη νη δηάθνξεο ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ, 

ελψ κε c θαη k ζπκβνιίδνληαη δχν βαζηθέο παξάκεηξνη ηεο θαηαλνκήο πνπ ζα 

αλαιπζνχλ ζηελ ζπλέρεηα. Ζ κνξθή ηεο θαηαλνκήο εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ 

απηέο ηηο δχν παξακέηξνπο ν ππνινγηζκφο ησλ νπνίσλ βαζίδεηαη ζην ηζηφγξακκα 

ζπρλνηήησλ ησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ ηεο θάζε πεξηνρήο. Έηζη ε κνξθή ηεο 

θαηαλνκήο εμαξηάηε απφ ηηο ηνπηθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο θαη ην αλάγιπθν ηνπ 

εδάθνπο θάζε πεξηνρήο. Μηα ηππηθή κνξθή ηεο θαηαλνκήο Weibull πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ πεξηνρή λεζηψλ ηνπ αηγαίνπ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 2.6.[1]    
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ρήκα 2.6 Σππηθή κνξθή ηεο θαηαλνκήο Weibull. 

2.7.1 Παξάκεηξνο c θαηαλνκήο Weibull 
  
Ζ παξάκεηξνο c ζπλδέεηαη κε ηελ κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ κέζσ ηεο παξαθάησ 

ζρέζεο: 

1
* (1 )Vmed c

k
    

πνπ k είλαη ε δεχηεξε παξάκεηξνο ηεο θαηαλνκήο Weibull θαη Γ είλαη ε 

ζπλάξηεζε Γάκκα γηα ηελ νπνία ηζρχεη Γ(n+1)=nΓ(n). Σππηθέο ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο 

απηήο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.2.[1]  
Πίλαθαο 2.2 Σππηθέο ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο Γάκκα. 

n Γ(n) n Γ(n) 

1.00 1.0000 1.60 0.8935 

1.10 0.9514 1.70 0.9086 

1.20 0.9182 1.80 0.9314 

1.30 0.8979 1.90 0.9618 

1.40 0.8873 2.00 1.0000 

1.50 0.8862   

2.7.2 Παξάκεηξνο θ θαηαλνκήο Weibull 
 

Ζ παξάκεηξνο k είλαη αληίζηξνθνο αλάινγε ηεο δηαθχκαλζεο ζ
2
 ησλ ηαρπηήησλ 

ηνπ αλέκνπ σο πξνο ηελ κέζε ηηκή. Γειαδή κεγαιχηεξεο ηηκέο ηνπ k εθθξάδνπλ 

κηθξφηεξε δηαζπνξά ησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ θαη ζπλεπψο κεγαιχηεξε 

ζπγθέληξσζε γχξν απφ ηε κέζε ηηκή. Απηφ θαίλεηαη ζην ρήκα 2.7. Ζ παξάκεηξνο k 
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ζπλδέεηαη κε ηελ δηαθχκαλζεο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ κέζσ ηεο παξαθάησ 

ζρέζεο: 

2 2 22 1
(1 ) [ (1 )]c

k k


 
      

 
 

 
ρήκα 2.7 Μεηαβνιή ηεο θαηαλνκήο Weibull αλάινγα κε ηνλ ζπληειεζηή k. 

 

2.8 Κακπύιε ηζρύνο αλεκνγελλήηξηαο (power curve) 

 
Κακπχιε ηζρχνο αλεκνγελλήηξηαο (power curve) νλνκάδεηαη ε  ραξαθηεξηζηηθή 

θακπχιε ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο πνπ εθθξάδεηαη ζπλάξηεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

αλέκνπ θαη ζπλνδεχεη θάζε αλεκνγελλήηξηα. Απηή ε θακπχιε θαλεξψλεη ηε ζρέζε 

κεηαμχ ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο θαη ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε 

αηνιηθή κεραλή. Δπίζεο ε  θακπχιε απηή εμαξηάηαη απφ δηάθνξεο ηδηφηεηεο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο φπσο ε επηθάλεηα ζάξσζεο ησλ πηεξπγίσλ, ε αεξνδπλακηθή πνπ ηελ 

ραξαθηεξίδεη θαη νη απνδφζεηο ησλ θηβσηίσλ ηαρπηήησλ θαη ηεο κεραλήο. Έλα 

παξάδεηγκα κηαο ηέηνηαο θακπχιεο παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 2.8. Πξφθεηηαη γηα ηελ 

θακπχιε ηζρχνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο Δ44 κε νλνκαζηηθή ηζρχ 900kW ηεο 

θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο Enercon.  

ε θάζε θακπχιε ηζρχνο ππάξρνπλ ηξείο ραξαθηεξηζηηθέο ηαρχηεηεο αλέκνπ. 

Απηέο νη ηαρχηεηεο παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 2.8 . Οη ηαρχηεηεο απηέο είλαη: 

 Σαρχηεηα έλαξμεο ιεηηνπξγίαο (Vin): Δίλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζηελ 

νπνία ε αλεκνγελλήηξηα εκθαλίδεη ηζρχ ζηελ έμνδν ηεο. Γειαδή είλαη ε 

ηαρχηεηα ζηε φπνηα ε αλεκνγελλήηξηα αξρίδεη λα ιεηηνπξγεί. 

 Ολνκαζηηθή ηαρχηεηα (VR): Δίλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ πέξα απφ ηελ νπνία 

ε αλεκνγελλήηξηα απνδίδεη ηελ νλνκαζηηθή ηεο ηζρχ. 

 Σαρχηεηα εμφδνπ (Vout): Δίλαη ε ηαρχηεηα θαηά ηελ νπνία δηαθφπηεηε ε 

ιεηηνπξγία ηεο αλεκνγελλήηξηα πξνθεηκέλνπ λα πξνζηαηεπηεί απφ ηηο πνιχ 

κεγάιεο θαηαπνλήζεηο πνπ δεκηνπξγνχλ νη κεγάιεο ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ. 
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ρήκα 2.8 Κακπχιε ηζρχνο αλεκνγελλήηξηαο 900kW ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο Enercon.  

2.9 Πεξηνρή κεησκέλεο ηαρύηεηαο αλεκνγελλήηξηαο (wake loss area) 

 
Σν έιιεηκκα ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζηηο πεξηνρέο πίζσ απφ ηηο 

αλεκνγελλήηξηεο είλαη έλαο απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηελ ρσξνζέηεζε ελφο λένπ αηνιηθνχ πάξθνπ αθνχ κπνξεί λα 

επεξεάζεη ζεκαληηθά ηελ παξαγφκελε απφ απηφ ελέξγεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα θαζψο ν 

άλεκνο πλέεη πξνο κηα αλεκνγελλήηξηα δεκηνπξγείηαη ζην πίζσ κέξνο ηεο κηα πεξηνρή 

φπνπ ν άλεκνο έρεη κεησκέλε ηαρχηεηα. Έηζη αλ ζε απηή ηελ πεξηνρή κεησκέλεο 

ηαρχηεηαο βξίζθνληαη άιιεο αλεκνγελλήηξηεο απηέο ζα ιεηηνπξγνχλ ππφ κεησκέλε 

ηαρχηεηα αλέκνπ κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε παξαγφκελε απφ απηέο ελέξγεηα. Ο 

ηξφπνο γηα λα κελ επεξεάδεη ε ιεηηνπξγία κηαο αλεκνγελλήηξηαο αξλεηηθά ηελ 

ιεηηνπξγία άιισλ αλεκνγελλεηξηψλ ζην ίδην αηνιηθφ πάξθν είλαη λα πξνβιεθζνχλ ηα 

φξηα απηνχ ηνπ ρψξνπ κεησκέλεο ηαρχηεηαο θαη λα απνηξαπεί ε ηνπνζέηεζε άιισλ 

αλεκνγελλεηξηψλ ζε απηφλ ηνλ ρψξν. 

Ζ πεξηνρή κεησκέλεο ηαρχηεηαο έρεη θσληθφ ζρήκα θαη ην πιάηνο ηεο 

κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηεο απφζηαζε απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα. πγθξηκέλα φζν 

απμάλεηαη απηή ε απφζηαζε ην πιάηνο ηεο πεξηνρήο κεγαιψλεη. ην ρήκα 2.9 

ππάξρεη έλα παξάδεηγκα πεξηνρήο κεησκέλεο ηαρχηεηαο γηα κηα αλεκνγελλήηξηα κε 

αθηίλα πηεξπγίνπ R.Σν πιάηνο Π ηεο πεξηνρήο απηήο κεηαβάιιεηαη ζχκθσλα κε ηελ 

παξαθάησ ζρέζε: 

2* 2* *R k d    

ηελ παξαπάλσ ζρέζε κε R ζπκβνιίδεηαη ε αθηίλα ηνπ πηεξπγίνπ ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο θαη κε d ζπκβνιίδεηαη ε θάζεηε απφζηαζε απφ ην ζεκείν 
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ηνπνζέηεζεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Γηα απφζηαζε d κεγαιχηεξε απφ ην κέγεζνο δέθα 

δηακέηξσλ ηεο αλεκνγελλήηξηαο ε πεξηνρή κεησκέλεο ηαρχηεηαο εμαιείθεηαη θαη ν 

άλεκνο απνθηά θαη πάιη ηελ αξρηθή ηνπ ηαρχηεηα. Ο ζπληειεζηήο k νλνκάδεηαη 

ζπληειεζηήο δηάζπαζεο θαη ζα αλαιπζεί πην θάησ. 

 Γπν είλαη νη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

δηάζπαζε k. Απηνί είλαη ην κήθνο ηξαρχηεηαο ηνπ εδάθνπο θαη ην χςνο ηνπ πχξγνπ 

ζηήξημεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Απηνί νη παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηνλ ζπληειεζηή k 

ζπκθψλα κε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

1
1

*ln
2

H
k

Zo



 
  

 
 

ε απηή ηελ ζρέζε κε H ζπκβνιίδεηαη ην χςνο ηνπ πχξγνπ ζηήξημήο θαη κε Εν 

ζπκβνιίδεηαη ην κήθνο ηξαρχηεηαο ηνπ εδάθνπο. 

Αλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζην κπξνζηηλφ ηκήκα ηεο αλεκνγελλήηξηα έρεη ηηκή 

Vup ηφηε ζηελ πεξηνρή κεησκέλεο ηαρχηεηαο ζα αλαπηπρζεί ηαρχηεηα Vdoun γηα ηελ 

νπνία ηζρχεη Vdoun< Vup. Έηζη κεηαμχ ησλ δχν ηαρπηήησλ αλαπηχζζεηαη έιιεηκκα 

ηαρχηεηαο Vloss ην νπνίν κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 
2

1 1
1

1 *

GtVdown
Vloss

Vup k d

R

 
  

 
 
 

 

ηελ παξαπάλσ ζρέζε κε Gt ζπκβνιίδεηαη ν ζπληειεζηήο ψζεο ν νπνίνο 

εμαξηάηαη απφ ηνλ ζπληειεζηή δηάζπαζεο k θαη δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 4* * 1Gt k k   

Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ νη αξλεηηθέο ζπλέπηεο πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ 

ιεηηνπξγία κηαο αλεκνγελλήηξηαο κέζα ζηελ πεξηνρή κεησκέλεο ηαρχηεηαο κηα άιιεο 

αλεκνγελλήηξηα είλαη ζθφπηκν λα  κελ γίλεηαη ηνπνζέηεζε άιισλ αλεκνγελλεηξηψλ κέζα ζε 

απηήλ ηεο πεξηνρή. Απηφ πξνυπνζέηεη φηη ε επηθξαηνχζα δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ είλαη γλσζηή 

έηζη ψζηε λα κπνξεί λα ππνινγηζηεί ν πξνζαλαηνιηζκφο ηεο αλεκνγελλεηξηψλ θαη επέθηαζε 

λα κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ νη αληίζηνηρεο πεξηνρέο κεησκέλεο ηαρχηεηαο. ην ζρήκα 2.10 

απεηθνλίδεηαη ζε ηξηζδηάζηαην ρψξν ε αλάπηπμε ηεο πεξηνρήο κεησκέλεο ηαρχηεηαο θαη ν 

ηξφπνο φπνπ ε ιεηηνπξγία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ηεο πξψηεο ζεηξάο επεξεάδεη ηελ ιεηηνπξγία 

ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ησλ επφκελσλ ζεηξψλ.[12,13,14,15]    

 
ρήκα 2.9 Πεξηνρή κεησκέλεο ηαρχηεηαο. 
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ρήκα 2.10 Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε πεξηνρήο κεησκέλεο ηαρχηεηαο. 

 

 

2.10 πληειεζηήο Capacity Factor 
 

Ο ζπληειεζηήο Capacity Factor είλαη έλαο πνιχ ζεκαληηθφο δείθηεο ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ. Ο δείθηεο απηφο εθθξάδεη ηνλ ιφγν ηεο 

πξαγκαηηθήο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ έλα αηνιηθφ πάξθν γηα θάπνην ρξνληθφ 

δηάζηεκα πξνο ηελ ελέξγεηα πνπ απηφ ζα απέδηδε αλ ιεηηνπξγνχζε ππφ νλνκαζηηθέο 

ζπλζήθεο γηα ην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Capacity Factor ζε 

έλα αηνιηθφ πάξθν ρξεζηκνπνηνχληαη ρξνληθά δηαζηήκαηα ελφο έηνπο. Δπίζεο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ζπλνιηθήο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ππφ νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο πξαγκαηνπνηείηαη άζξνηζε ησλ νλνκαζηηθψλ ηζρχσλ θάζε 

αλεκνγελλήηξηαο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη 

πνιιαπιαζηαζκφο  ηνπ αζξνίζκαηνο κε ηηο ζπλνιηθέο ψξεο ελφο έηνπο. 

Έηζη γηα έλα αηνιηθφ πάξθν κε Ν αλεκνγελλήηξηεο ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή 

Capacity Factor (CF) γίλεηαη σο εμήο:  

1

1
* *100%

8760P
N

Rii

TotalEnergy
CF






 

ηνλ παξαπάλσ ηχπν κε PRi
 ζπκβνιίδεηαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο θάζε κηαο απφ ηηο 

Ν αλεκνγελλήηξηεο πνπ απνηεινχλ ην αηνιηθφ πάξθν. Δπίζεο κε TotalEnergy

ζπκβνιίδεηαη ε ζπλνιηθή παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ην αηνιηθφ πάξθν γηα ρξνληθφ 

δηάζηεκα ελφο έηνπο. Σέινο 8760 είλαη νη ζπλνιηθέο ψξεο ελφο έηνπο. 

ηελ πεξίπησζε φπνπ ην αηνιηθφ πάξθν δηαζέηεη Ν φκνηεο αλεκνγελλήηξηεο ν 

ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή Capacity Factor (CF) απινπνηείηαη σο εμήο: 

1
* *100%

*P 8760Ri

TotalEnergy
CF

N


 

Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή Capacity Factor γηα έλα αηνιηθφ πάξθν θπκαίλνληαη 

ζπλήζσο απφ 25% έσο 45%. Με ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ζηνλ ρψξν ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο αλακέλεηαη ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ Capacity Factor ηα επφκελα ρξφληα. 
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Σέινο ε Ρπζκηζηηθή Αξρή Δλέξγεηαο εγθξίλεη ηελ δεκηνπξγία ελφο λένπ αηνιηθνχ 

πάξθνπ κφλν ζηελ πεξίπησζε φπνπ ν ζπληειεζηήο απηφ είλαη κεγαιχηεξνο ή ίζνο ηνπ 

28%.[16] 

2.11 Μέζνδνη κείσζεο επελδπηηθνύ θηλδύλνπ. 

 
Ζ θαηαζθεπή ελφο λένπ αηνιηθνχ πάξθνπ βαζίδεηαη θαηά έλα πνιχ κεγάιν βαζκφ 

ζηελ αλάιπζε ησλ αλεκνινγηθψλ δεδνκέλσλ. κσο ην θφζηνο ησλ καθξνρξφλησλ 

αλεκνινγηθψλ κεηξήζεσλ φπσο θαη ην θφζηνο ηεο αλαγθαζηηθήο θαζπζηέξεζεο ηνπ 

έξγνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηα αλεκνινγηθά δεδνκέλα λα αληηζηνηρνχλ ζε κηθξέο 

ρξνληθέο πεξηφδνπ ελφο ή δχν εηψλ. Απηφ κε ηελ ζεηξά ηνπ έρεη σο απνηέιεζκα ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ λα κελ εθηηκνχλ ζσζηά ην 

ππάξρνλ αηνιηθφ δπλακηθφ. ηελ πεξίπησζε φπνπ ε εθηίκεζε γηα ην αηνιηθφ 

δπλακηθφ  είλαη ππνεθηηκεκέλε ππάξρεη θέξδνο γηα ηνλ επελδπηή αθνχ νη δπλαηφηεηεο 

παξαγσγήο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο αξρηθέο ηνπ πξνβιέςεηο. 

Αληίζεηα ζηηο πεξηπηψζεηο ππεξεθηίκεζεο ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ νη δπλαηφηεηεο 

παξαγσγήο είλαη κηθξφηεξεο απφ απηέο πνπ αξρηθά είρε ππνινγίζεη ν επελδπηήο. Απηφ 

είλαη θαηαζηξνθηθφ γηα κηα επέλδπζε αθνχ αλαηξέπεη φια ηα αξρηθά ζρέδηα 

θεξδνθνξίαο. 

 Πξνθεηκέλνπ λα πξνζηαηεπηνχλ νη επελδπηέο απφ ηέηνηνπ είδνπο άζηνρεο 

εθηηκήζεηο εθαξκφδνπλ ηηο πνζνηηθέο κεζφδνπο Ρ90, Ρ70,Ρ50. ε απηέο ηηο κεζφδνπο 

νη επελδπηέο εμεηάδνπλ ηελ πξνβιεπφκελε παξαγσγή έρνληαο θάλεη ηελ ζεψξεζε φηη 

ε ιεηηνπξγία ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ ζα αληηζηνηρεί ζηα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ ζην 

90%,70% θαη 50% ηνπ ρξφλνπ αληίζηνηρα. Έηζη ηα απνηειέζκαηα ησλ εθηηκήζεσλ 

γίλνληαη πεξηζζφηεξν ζπληεξεηηθά πξνζηαηεχνληαο ηνπο επελδπηέο απφ 

θαηαζηξνθηθέο ππεξεθηηκήζεηο θαη κεηψλνληαο ηνλ επελδπηηθφ θίλδπλν. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 : ΒΖΜΑΣΑ ΔΚΣΈΛΔΖ ΣΖ ΓΔΝΗΚΔΤΜΔΝΖ 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΥΩΡΟΘΔΣΖΖ ΠΟΤ ΔΞΔΣΑΕΔΣΑΗ ΣΖΝ 

ΠΑΡΟΤΑ ΔΡΓΑΗΑ 

3.1 Δηζαγσγή 

 
ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εμεηάδεηαη κηα γεληθεπκέλε κεζνδνινγία 

ρσξνζέηεζεο αηνιηθψλ πάξθσλ. Απηή ε κεζνδνινγία βαζίδεηαη ζε ηξία βήκαηα. 

θνπφο απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ είλαη ε αλαιπηηθή παξνπζίαζε θάζε ελφο απφ ηα ηξία 

απηά βήκαηα. Γηα θάζε βήκα πεξηγξάθεηαη ν αιγφξηζκνο πνπ εθαξκφδεηαη θαζψο θαη 

ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα ξνήο φπνπ αλαπαξηζηνχλ επνπηηθά ηελ εθάζηνηε 

δηαδηθαζία. Δπίζεο ζε απηφ ην θεθάιαην δίλεηαη έκθαζε ζην πνηά πξέπεη λα είλαη ηα 

δεδνκέλα εηζφδνπ θάζε βήκαηνο θαζψο θαη πνηά είλαη ηα δεδνκέλα εμφδνπ θάζε θνξά 

ρσξίο φκσο λα αλαθέξνληαη ηερληθέο απαηηήζεηο φπσο ε κνξθή ησλ δεδνκέλσλ ή ησλ 

απνηειεζκάησλ. Απηέο νη ηερληθέο απαηηήζεηο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην 

επφκελν θεθάιαην φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε πινπνίεζε ησλ βεκάησλ κε ηελ ρξήζε 

ηνπ καζεκαηηθνχ εξγαιείνπ Matlab.  

Σα δπν πξψηα βήκαηα βαζίδνληαη ζηα αλεκνινγηθά δεδνκέλα ηεο ππνςήθηαο γηα 

ρσξνζέηεζε πεξηνρήο. θνπφο απηψλ ησλ βεκάησλ είλαη ε παξαγσγή 

απνηειεζκάησλ πνπ ζα βνεζήζνπλ ηνλ ρξήζηε λα επηιέμεη ηελ θαηάιιειε 

αλεκνγελλήηξηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηελ ρσξνζέηεζε. Ζ δηαδηθαζία ηεο 

ρσξνζέηεζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζην ηξίην βήκα. Απηφ ην βήκα βαζίδεηαη ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλεκνγελλήηξηαο πνπ έρεη επηιέμεη ν ρξήζηεο κε ηελ βνήζεηα ησλ 

δχν πξνεγνχκελσλ βεκάησλ. 

πσο είλαη θαηαλνεηφ γηα ηελ νξζή εθηέιεζε ηεο κεζνδνινγίαο ε εθηέιεζε ησλ 

βεκάησλ ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε ηε ζεηξά έηζη ψζηε θάζε βήκα λα ππάξρνπλ ηα 

θαηάιιεια δεδνκέλα γηα ηελ ζπλέρηζε ηεο κεζνδνινγίαο.  

3.2 Πξώην βήκα κεζνδνινγίαο 
 

θνπφο απηνχ ηνπ βήκαηνο είλαη ν ππνινγηζκφο ησλ αλεκνινγηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ππνςήθηαο γηα ρσξνζέηεζε πεξηνρήο. Πην ζπγθεθξηκέλα ζε 

απηφ ην βήκα πξαγκαηνπνηείηαη ππνινγηζκφο ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο ηππηθήο 

απφθιηζεο ηνπ αλέκνπ ηφζν ζην επίπεδν ησλ αλεκνκέηξσλ φζν θαη ζην επίπεδν ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ. Δπίζεο ζε απηφ ην βήκα πξαγκαηνπνηείηαη θαη ν ππνινγηζκφο ησλ 

παξακέηξσλ k θαη c ηεο θαηαλνκήο Weibull πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζπγθεθξηκέλε 

ηνπνζεζία. 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ ππνινγηζκψλ απηνχ ηνπ βήκαηνο σο δεδνκέλα 

εηζφδνπ ιακβάλνληαη ην ηζηφγξακκα ηνπ αλέκνπ ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο, ν 

ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο ηνπ εδάθνπο, ην χςνο ηνπνζέηεζεο ησλ αλεκνκέηξσλ θαζψο 

θαη ην χςνο ηνπνζέηεζεο ηεο ππνςήθηαο αλεκνγελλήηξηαο.   

Ο ππνινγηζκφο ηεο κέζεο ηηκήο ηνπ αλέκνπ δίλεη κηα γεληθή εηθφλα γηα ηηο 

ζπλζήθεο αλέκνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. κσο ν ζεκαληηθφηεξνο ιφγνο ηνπ 

ππνινγηζκνχ απηνχ είλαη ην φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

θαηάιιειεο γηα ηελ πεξηνρή αλεκνγελλήηξηαο. Πην ζπγθεθξηκέλα νη θαηαζθεπάζηξηεο 

εηαηξίεο ζηα κνληέια ηνπο δίλνπλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά αλάινγα κε ηελ κέζε 

ηηκή ηνπ αλέκνπ. Γηα παξάδεηγκα ε εηαηξία WinWind ζην ην κνληέιν WWD-1-SAL-



52 

 

0-0108EN νλνκαζηηθήο ηζρχνο 1Mw δίλεη δηάκεηξν πηεξπγίσλ 56 κέηξα γηα κέζε 

ηηκή αλέκνπ κέρξη 12.5m/s θαη 64 κέηξα γηα κέζε ηηκή αλέκνπ κέρξη 11.5m/s. 

Δπίζεο ν ππνινγηζκφο ηεο κέζε ηηκήο ηνπ αλέκνπ πξαγκαηνπνηείηαη ηφζν ζην 

χςνο ηνπνζέηεζεο ησλ αλεκνκέηξσλ φζν θαη ζην χςνο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Ζ 

ρξήζε ησλ αλεκνκέηξσλ ζε ρακειφηεξν χςνο φπσο παξνπζηάζηεθε ζηε παξάγξαθν 

2.6 είλαη αλαγθαία. κσο θαηά ηελ εμέηαζε ηεο ππνςήθηαο γηα ρσξνζέηεζε πεξηνρή 

ζα πξέπεη λα ππάξρεη εηθφλα θαη γηα ηελ κέζε ηηκή ηνπ αλέκνπ ζην χςνο ηνπνζέηεζεο 

ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Έηζη πξαγκαηνπνηείηαη ππνινγηζκφο ηεο κέζεο ηηκήο θαη ζην 

χςνο ηνπνζέηεζεο ιακβάλνληαο ππφςε ηελ κεηαβνιή ηνπ αλέκνπ αλάινγα κε ην 

χςνο έηζη φπσο απηή παξνπζηάζηεθε ζηελ παξάγξαθν 2.6. Δπίζεο ν ππνινγηζκφο ηεο 

ηππηθήο απφθιηζεο πξαγκαηνπνηείηαη γηα λα ππνινγηζηεί ην κέηξν ηεο δηαζπνξάο ησλ 

δηαθφξσλ ηαρπηήησλ γχξν απφ ηελ κέζε ηηκή. 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη ν ππνινγηζκφο ησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ ζην χςνο 

ηνπνζέηεζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Απηφ γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ηεο ινγαξηζκηθήο 

θαηαλνκήο πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ παξάγξαθν 2.6. ηελ ζπλέρεηα εμεηάδεηαη ην 

ηζηφγξακκα ηνπ αλέκνπ ηεο πεξηνρήο. Πην ζπγθεθξηκέλα απφ ην ηζηφγξακκα 

ππνινγίδεηαη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηεο θάζε ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ. Απηφ γίλεηαη 

νξίδνληαο φηη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε ηαρχηεηα αλέκνπ 

είλαη ν κέζνο φξνο ησλ πηζαλνηήησλ ησλ δχν δηαδνρηθψλ δηαζηεκάησλ πνπ νξίδνληαη 

απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα. Έηζη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηεο ηαρχηεηαο 1m/s 

είλαη ν κέζνο φξνο ησλ πηζαλνηήησλ ησλ δηαζηεκάησλ [0m/s-1m/s] θαη [1m/s-2m/s]. 

Αθφκα γηα λα ηηο πηζαλφηεηεο εκθάληζεο ησλ αθξηαλψλ ηηκψλ ησλ ηαρπηήησλ 

ζεσξήζεθε φηη ε πηζαλφηεηα ηεο πξψηεο ηηκήο είλαη ην κηζφ ηεο πηζαλφηεηαο ηνπ 

πξψηνπ δηαζηήκαηνο ηαρπηήησλ θαη αληίζηνηρα ε πηζαλφηεηα ηεο ηειεπηαίαο ηηκήο 

είλαη ην κηζφ ηεο πηζαλφηεηαο ηνπ ηειεπηαίνπ δηαζηήκαηνο ηαρπηήησλ. Γηα 

παξάδεηγκα ε πηζαλφηεηα ηεο ηαρχηεηαο 0m/s είλαη ίζε κε ην κηζφ ηεο πηζαλφηεηαο 

ηνπ δηαζηήκαηνο [0m/s-1m/s]. Με ηελ ρξήζε απηψλ ησλ πηζαλνηήησλ 

πξαγκαηνπνηείηαη ν ππνινγηζκφο ηελ κέζεο ηηκήο ζην επίπεδν ησλ αλεκνκέηξσλ θαη 

ζην επίπεδν ηνπνζέηεζεο εθαξκφδνληαο ηνλ παξαθάησ ηχπν. Ο ηχπνο απηφο έρεη 

αλαιπζεί ζηελ παξάγξαθν 2.3. ε απηφλ ηνλ ηχπν εθαξκφδνληαη ηφζν νη ηαρχηεηεο 

ηνπ αλέκνπ ζην χςνο ησλ αλεκνκέηξσλ φζν θαη νη ππνινγηδφκελεο ηαρχηεηεο ηνπ 

αλέκνπ ζην χςνο ηνπνζέηεζεο.  

1 1 2 2* * ... *n nVmed v p v p v p     

Δπίζεο ν ππνινγηζκφο ηεο ηππηθή απφθιηζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ 

παξαθάησ ηχπνπ ν νπνίνο έρεη παξνπζηαζηεί ζηελ παξάγξαθν 2.3.   

2 2 2

1 1 2 2( ) * ( ) * ... ( ) *n nv Vmed p v Vmed p v Vmed p       

 

ηελ ζπλέρεηα απηνχ ηνπ βήκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη ν ππνινγηζκφο ησλ 

παξακέηξσλ k θαη c ηεο θαηαλνκήο Weibull. πσο έρεη αλαιπζεί ζηελ παξάγξαθν 

2.7, ιφγσ ηεο έιιεηςεο καθξνρξφλησλ κεηξήζεσλ, ν ππνινγηζκφο ηεο θαηαλνκήο 

απηήο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο αθνχ έηζη κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί έλα εκηεκπεηξηθφ 

κνληέιν πνπ κπνξεί λα πξνζνκνηψζεη ηθαλνπνηεηηθά ηα αλεκνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο.   

Ο ππνινγηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ ηεο θαηαλνκήο Weibull βαζίδεηαη ζην 

ηζηφγξακκα ηνπ αλέκνπ ηεο ππνςίαο, γηα ρσξνζέηεζε, πεξηνρήο. Πην ζπγθεθξηκέλα 

θαηά ηελ δηαδηθαζία ηνπ ππνινγηζκνχ πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη παξάκεηξνη 



53 

 

ρ,y,n,Α,Β. Γηα ην ππνινγηζκφ ηνπ ρ έγηλε ρξήζε ηνπ ηχπνπ ρ=lnVρ φπνπ Vρ ε 

εθάζηνηε ηηκή ηαρχηεηαο ζην επίπεδν ησλ αλεκνκέηξσλ. Αθφκα ην y ππνινγίζηεθε 

απφ ηνλ ηχπν y=ln[-ln(1-P(V ))] Vx . Με ηελ ρξήζε απηψλ ησλ δχν παξακέηξσλ 

δεκηνπξγείηαη έλαο πίλαθαο ηεο παξαθάησ κνξθήο (Πηλάθαο 3.1). Σν πιήζνο ησλ 

γξακκψλ απηνχ ηνπ πίλαθα είλαη ίζν κε ηνλ αξηζκφ ησλ δηαζηεκάησλ ηαρπηήησλ ηνπ 

ηζηνγξάκκαηνο.   
 

Πίλαθαο 3.1 Γηαδηθαζία ππνινγηζκνχ παξακέηξσλ θαηαλνκήο Weibull. 

V m/s πρλφηεηα 

f% 

Vρ  

m/s 

ρ=lnVρ P(V )Vx % y=ln[-ln(1-P(V ))] Vx

 

0-1 f(0-1) 1 0 f(0-1) … 
1-2 f(1-2) 2 ln(2) f(0-1)+f(1-2) … 
2-3 f(2-3) 3 ln(3) f(0-1)+f(1-2)+ f(2-3) … 
3-4 … 4 … … … 

 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ y=ln[-ln(1-P(V ))] Vx ζηελ 

πεξίπησζε φπνπ ην P(V )Vx  ήηαλ ίζν κε 100% ( P(V )Vx =1 ζε κνξθή 

πηζαλφηεηαο) ζεσξήζεθε φηη P(V )Vx =9.99% έηζη ψζηε ην 1-P(V )Vx  λα κελ έρεη 

απνηέιεζκα 0 θαη σο επέθηαζε λα κελ ππάξρεη κεδεληθφ κέζα ζηνλ ινγάξηζκν.  

ηελ ζπλέρεα κε ηελ ρξήζε ησλ παξακέηξσλ x, y εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο ησλ 

ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλ Α θαη Β. Ο ππνινγηζκφο 

απηψλ ησλ δχν παξακέηξσλ γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ησλ παξαθάησ ηχπσλ. 
2

2 2

( )*( ) ( )*( * )

*( ) ( )

y x x x y
A

n x x






   
 

 θαη 
2 2

*( * ) ( )*( )

*( ) ( )

n x y x y
B

n x x






  
 

 

ηνπο παξαπάλσ ηχπνπο κε n ζπκβνιίδεηαη ν αξηζκφο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

δηαζηεκάησλ ηαρπηήησλ ηνπ ηζηνγξάκκαηνο. Σέινο νη ζπληειεζηέο k θαη c 

ππνινγίδνληαη κε ηελ ρξήζε ησλ παξαθάησ ηχπσλ: 

A

Bc e


   θαη  k B  

 

ην ζρήκα 3.1 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ξνήο πνπ αληηζηνηρεί ζηηο δηαδηθαζία 

ππνινγηζκνχ πνπ αλαθέξζεθε πην πάλσ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζην παξαθάησ 

δηάγξακκα ξνήο εκθαλίδνληαη νξηζκέλνη έιεγρνη νη νπνίνη νδεγνχλ ζε θαηάιιεινπο 

βξφγρνπο αλάδξαζεο. Οη έιεγρνη απηνί ζθνπφ έρνπλ λα δηαπηζηψζνπλ ζθάικαηα πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ιαλζαζκέλα δεδνκέλα εηζφδνπ ζηελ δηαδηθαζία. Λεπηνκεξήο 

παξνπζίαζε απηψλ ησλ ειέγρσλ θαζψο θαη ησλ αληίζηνηρσλ κελπκάησλ ιάζνπο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζην επφκελν θεθάιαην.   
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ρήκα 3.1 Γηάγξακκα ξνήο πξψηνπ βήκαηνο ηεο κεζνδνινγίαο. 
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3.2 Γεύηεξν βήκα κεζνδνινγίαο 
 

θνπφο απηνχ ηνπ βήκαηνο είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο πνπ 

κπνξεί λα παξαρζεί ζε έλα ρξφλν απφ νπνηνδήπνηε κνληέιν αλεκνγελλήηξηαο 

επηζπκεί ν ρξήζηεο γηα κία ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Απηφ ην βήκα είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ γηα ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο, γηα κηα πεξηνρή, αλεκνγελλήηξηαο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα θαηά ηελ δηαδηθαζία επηινγήο αλεκνγελλήηξηαο έλα απφ ηα πην 

ζεκαληηθά θξηηήξηα είλαη ε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο. Έηζη ν ρξήζηεο ζε απηφ ην 

βήκα κπνξεί λα δνθηκάζεη δηάθνξα κνληέια γηα λα δηαπηζηψζεη ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε ηνπ θάζε κνληέινπ ζε κηα πεξηνρή. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο παξαγσγήο ελέξγεηαο ζε απηφ ην βήκα σο 

δεδνκέλα εηζφδνπ ιακβάλνληαη ην ηζηφγξακκα ηνπ αλέκνπ κηα πεξηνρήο θαζψο θαη ε 

ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ηζρχνο ηνπ εθάζηνηε κνληέινπ αλεκνγελλήηξηαο. 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη επεμεξγαζία ζηελ θακπχιε ηζρχνο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο. θνπφο απηήο ηεο επεμεξγαζίαο είλαη ε κεηαηξνπή ηεο θακπχιεο 

ηζρχνο ζε κνξθή ζθάιαο έηζη ψζηε λα είλαη δηαθξηηή ε ηηκή ηζρχνο θάζε δηαζηήκαηνο 

ηαρπηήησλ. Έηζη κεηά απφ απηή ηελ δηαδηθαζία θάζε δηάζηεκα ηαρπηήησλ έρεη 

αληηζηνηρεζεί κε κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηζρχνο. Πην ζπγθεθξηκέλα σο ηηκή ηζρχνο γηα 

θάζε δηάζηεκα ηαρπηήησλ ηίζεηαη ν κέζνο φξνο ηεο ηηκήο ηζρχνο πνπ αληηζηνηρεί ζηηο 

ηαρχηεηεο πνπ νξίδνπλ ην ζπγθεθξηκέλν δηάζηεκα. Γηα παξάδεηγκα ε ηηκή ηζρχνο ηνπ 

δηαζηήκαηνο [1m/s-2m/s] είλαη ν κέζνο φξνο  ησλ ηζρχσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο 

ηαρχηεηεο 1m/s θαη 2m/s.  

Σν επφκελν θνκκάηη ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ν ππνινγηζκφο ησλ νξψ ζε έλα έηνο 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζην θάζε δηάζηεκα ηαρπηήησλ. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκφ ησλ ζπλνιηθψλ σξψλ ελφο έηνπο (24*365=8760h) κε ηελ 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο θάζε δηαζηήκαηνο ηαρπηήησλ. 

ηελ ζπλέρεηα ηεο δηαδηθαζία ππνινγίδεηαη ε εηήζηα ελέξγεηα πνπ αληηζηνηρεί ζε 

θάζε δηάζηεκα ηαρπηήησλ. Γεδνκέλνπ φηη ε ελέξγεηα νξίδεηαη σο ην γηλφκελν ηεο 

ηζρχνο κε ηνλ ρξφλν ε εηήζηα ελέξγεηα θάζε δηαζηήκαηνο νξίδεηαη σλ ην γηλφκελν ηεο 

ηζρχνο ηνπ θάζε δηαζηήκαηνο επί ηηο ζπλνιηθέο ψξεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε 

δηάζηεκα ηαρπηήησλ γηα έλα έηνο. Σέινο ε ζπλνιηθή εηήζηα ελέξγεηα γηα ην 

εμεηαδφκελν κνληέιν αλεκνγελλήηξηαο νξίδεηαη απφ ην άζξνηζκα ησλ εηήζησλ 

ελεξγεηψλ φισλ ησλ δηαζηεκάησλ ηαρπηήησλ. ην ζρήκα 3.2 παξνπζηάδεηαη ην 

δηάγξακκα ξνήο πνπ αληηζηνηρεί ζηηο δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ πνπ αλαθέξζεθε πην 

πάλσ.  
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ρήκα 3.2 Γηάγξακκα ξνήο δεχηεξνπ βήκαηνο ηεο κεζνδνινγίαο. 
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3.3 Σξίην βήκα κεζνδνινγίαο 
 

ε απηφ ην βήκα πξαγκαηνπνηείηαη ε ρσξνζέηεζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε έθηαζε πνπ επηζπκεί ν ρξήζηεο. Ζ ρσξνζέηεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ηελ ρξήζε φκνηνπ ηχπνπ αλεκνγελλεηξηψλ, δειαδή ζηε έθηαζε πνπ εηζάγεη ν 

ρξήζηεο  ηνπνζεηνχληαη αλεκνγελλήηξηεο ίδηνπ ηχπνπ θαη φρη δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ. 

Δπίζεο ν ηχπνο αλεκνγελλήηξηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη απηφο πνπ έρεη επηιέμεη ν 

ρξήζηεο κε ηελ βνήζεηα ησλ δχν πξνεγνχκελσλ βεκάησλ. ηφρνο ηεο δηαδηθαζίαο 

απηήο είλαη ε ηνπνζέηεζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ κε ηέηνην ηξφπν έηζη ψζηε λα 

κεησζεί φζν ην δπλαηφλ ε αξλεηηθή επίδξαζε πνπ επηθέξεη ε ιεηηνπξγία κηαο 

αλεκνγελλήηξηαο ζε κία άιιε ζην ζπγθεθξηκέλν αηνιηθφ πάξθν. Απηφ γίλεηαη κε ηελ 

απνθπγή ηεο ηνπνζέηεζεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο ζηελ πεξηνρή κεησκέλεο ηαρχηεηαο 

(wake loss area) κηαο άιιεο αλεκνγελλήηξηαο. Ζ πεξηνρή κεησκέλεο ηαρχηεηαο έρεη 

αλαιπζεί ζηελ παξάγξαθν 2.9. Έηζη φζν ε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ ζπκπίπηεη κε ηελ 

επηθξαηνχζα νη απψιεηεο ιφγν ηνπ ειιείκκαηνο ηαρχηεηαο (wake loss) κεδελίδνληαη. 

Απψιεηεο απηνχ ηνπ ηχπνπ εκθαλίδνληαη φηαλ ε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ αξρίδεη λα 

παξεθθιίλεη απφ απηή ηεο επηθξαηνχζαο. Γεδνκέλνπ φκσο φηη ζε κηα ηνπνζεζία ε 

δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ ζπκπίπηεη κε ηελ επηθξαηνχζα θαηά ην κεγαιχηεξν ρξνληθφ 

δηάζηεκα ζην έηνο κπνξνχκε λα πνχκε πσο ε ιεηηνπξγία ηνπ ζρεδηαδφκελνπ αηνιηθνχ 

πάξθνπ θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ έηνπο δελ ζα ραξαθηεξίδεηαη απφ απψιεηεο 

ιφγν ηνπ ειιείκκαηνο ηαρχηεηαο (wake loss). Δπίζεο ζε απηφ ην βήκα 

πξαγκαηνπνηείηαη θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή capacity factor. Απηφ γίλεηαη 

γηα λα ππάξρεη κηα πξψηε εθηίκεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ.  

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο απηήο σο δεδνκέλα εηζφδνπ 

ιακβάλνληαη ην ζρέδην ηνπ ππνςήθηνπ γηα ρσξνζέηεζε νηθνπέδνπ, ε δηάκεηξνο θαη 

ην χςνο ηεο επηιεγφκελεο απφ ηνλ ρξήζηε αλεκνγελλήηξηαο, ν ζπληειεζηήο 

ηξαρχηεηαο ηνπ εδάθνπο, ε απφζηαζε  απφ ην ζχλνξν ηνπ νηθνπέδνπ πνπ πξέπεη λα 

αθεζεί ειεχζεξε, ε επηθξαηνχζα δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ, ε εηήζηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο πνπ έρεη ππνινγηζηεί απφ ην δεχηεξν βήκα γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε 

αλεκνγελλήηξηα θαη ηέινο ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

Αξρηθά ρξεζηκνπνηψληαο ην ζρέδην ηνπ νηθνπέδνπ πνπ έρεη εηζάγεη ν ρξήζηεο 

πξαγκαηνπνηείηαη ε ζρεδίαζε ηνπ νηθνπέδνπ κε θνξά φκσο πξνο ηελ επηθξαηνχζα 

δηεχζπλζε. Γειαδή ε ζρεδίαζε γίλεηαη κε ηέηνην ηξφπν έηζη ψζηε ε επηθξαηνχζα 

δηεχζπλζε λα έρεη θνξά απφ πάλσ πξνο ηα θάησ ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή. Απηή ε 

πεξηζηξνθή πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηελ δηεπθφιπλζε ησλ ελεξγεηψλ πνπ ζα 

αθνινπζήζνπλ. Οη ελέξγεηεο πνπ ζα αθνινπζήζνπλ έρνπλ πάληα σο αλαθνξά ηελ 

επηθξαηνχζα δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ επνκέλσο είλαη  θαιφ λα ππάξρεη κηα ζηαζεξή 

αλαθνξά γη απηή ηελ δηεχζπλζε. ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο πξαγκαηνπνηείηαη 

παξνπζίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ νηθνπέδνπ καδί κε ηηο αλεκνγελλήηξηεο ζηελ 

πξαγκαηηθή ηνπο ζέζε, δειαδή ζηελ ζέζε φπνπ ε δηεχζπλζε απφ πάλσ πξνο ηα θάησ 

ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή  αληηζηνηρεί ζην Βνξά (90 κνίξεο).  

Σν ζρέδην ηνπ νηθνπέδνπ κπνξεί λα αληηζηνηρεί ζε νπνηνδήπνηε πνιχγνλν. Απηφ 

δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηε δηαδηθαζία ηεο ρσξνζέηεζεο θαζψο φζν απμάλεηαη ν 

αξηζκφο ησλ γσληψλ ηνπ νηθνπέδνπ ηφζν απμάλεηαη θαη ε πνιππινθφηεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο ρσξνζέηεζεο. Χο κέζν γηα ηελ αληηκεηψπηζεο απηνχ ηνπ 

πξνβιήκαηνο ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηνπ 

παξαιιειφγξακκνπ ζην νπνίν εγγξάθεηαη ην πνιχγσλν ηνπ νηθνπέδνπ πξνο 
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ρσξνζέηεζε. πγθεθξηκέλα ζε θάζε πεξίπησζε ππνινγίδεηαη έλα παξαιιειφγξακκν 

ζην νπνίν εγγξάθεηαη πιήξσο ην πνιχγσλν ηνπ νηθνπέδνπ πνπ εηζήγαγε ν ρξήζηεο. 

ηελ ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ε ηνπνζέηεζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζην 

γεληθεπκέλν παξαιιειφγξακκν θαη έπεηηα θξαηνχληαη κφλν νη αλεκνγελλήηξηεο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ νηθνπέδνπ. Έηζη σο δεχηεξν ζθέινο ζηελ 

δηαδηθαζίαο απηνχ ηνπ βήκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη ε εχξεζε ηνπ θαηάιιεινπ 

παξαιιεινγξάκκνπ ζην νπνίν εγγξάθεηαη ην ζρέδην ηνπ νηθνπέδνπ ηνπ ρξήζηε. 

ηελ ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή δηάζπαζεο k ν 

νπνίνο έρεη αλαιπζεί ζηελ παξάγξαθν 2.9. Ο ζπληειεζηήο απηφο θαζνξίζεη ην εχξνο 

ηεο πεξηνρήο κεησκέλεο ηαρχηεηαο κηα αλεκνγελλήηξηαο θαη παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν 

ζηελ δηαδηθαζία εχξεζεο ηνπ ηξφπνπ ηνπνζέηεζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Ο 

ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή απηνχ γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ παξαθάησ ηχπνπ: 

1
1

*ln
2

H
k

Zo



 
  

   
Έπεηηα εμεηάδεηαη ν ηξφπνο ηνπνζέηεζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Γπν είλαη νη 

ηξφπνη ηνπνζέηεζεο πνπ εμεηάδνληαη. Οη ηξφπνη απηνί είλαη ε γξακκηθή ηνπνζέηεζε 

θαη ε ηνπνζέηεζε πιέγκαηνο. Οη δχν απηνί ηξφπνη έρνπλ αλαιπζεί ζηελ παξάγξαθν 

1.5. Κξηηήξην γηα ηελ επηινγήο ηνπ θαηάιιεινπ ηξφπνπ ηνπνζέηεζεο είλαη ε 

εκθάληζε ή φρη απσιεηψλ ιφγν ειιείκκαηνο ηαρχηεηαο δεδνκέλνπ φηη ε δηεχζπλζε 

ηνπ αλέκνπ είλαη ε επηθξαηνχζα. Γηα λα γίλεη απηφ εμεηάδεηαη αλ θαηά ηελ δηάηαμε 

πιέγκαηνο εκθαλίδεηαη ειιείκκαηα ηαρχηεηαο ζηηο δηαδνρηθέο ζεηξέο 

αλεκνγελλεηξηψλ. ηελ πεξίπησζε φπνπ εκθαληζηεί έιιεηκκα ηαρχηεηαο επηιέγεηε ε 

γξακκηθή ηνπνζέηεζε. πσο έρεη αλαθεξζεί ζηε παξάγξαθν 2.9 ε πεξηνρή κεησκέλεο 

ηαρχηεηαο κηαο αλεκνγελλήηξηαο κεηά απφ απφζηαζε δέθα δηακέηξσλ(10*D) 

εμαιείθεηαη. Έηζη ζε απηή ηεο πεξίπησζε ηνπνζέηεζεο κεηά απφ απφζηαζε δέθα 

δηακέηξσλ κπνξεί λα ππάξμεη θαη άιιε ζεηξά αλεκνγελλεηξηψλ. Αληίζεηα αλ δελ 

δηαπηζησζνχλ ειιείκκαηα ηαρχηεηαο ηφηε επηιέγεηαη ε δηάηαμε πιέγκαηνο. ε απηφλ 

ην ηχπν δηάηαμεο ε δεχηεξε ζεηξά ηνπνζεηείηαη ζε απφζηαζε 3.5 δηακέηξσλ απφ ηελ 

πξψηε θαη νη αλεκνγελλήηξηεο απηήο ηεο ζεηξάο είλαη κεηαηνπηζκέλεο ζε ζρέζε κε 

ηεο πξψηεο. Οη αλεκνγελλήηξηεο ηεο δεχηεξεο ζεηξάο δελ επεξεάδνληαη απφ ηελ 

πεξηνρή ειιείκκαηνο ηαρχηεηαο ηεο πξψηεο αθνχ είλαη κεηαηνπηζκέλεο. Αθφκα 

επηιέγεηε απφζηαζε 3.5 δηακέηξσλ έηζη ψζηε νη αλεκνγελλήηξηεο ηεο κεηαηνπηζκέλεο 

ζεηξάο λα κελ είλαη αξθεηά θνληά κε ηηο αλεκνγελλήηξηεο ηεο πξψηεο ζεηξάο αιιά θαη 

λα κελ είλαη αξθεηά πίζσ έηζη ψζηε λα βξίζθνληαη ζηε πεξηνρή ειιείκκαηνο ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ απηψλ πνπ ιφγν ηνπ θσληθνχ ηεο ζρήκαηνο δηεπξχλεηαη κε ηελ 

αχμεζε ηεο απφζηαζεο πξνο ηα πίζσ. Δπίζεο ε ηξίηε ζεηξά ηνπνζεηείηαη ζε 

απφζηαζε 6.5 δηακέηξσλ ζε ζρέζε κε ηελ δεχηεξε ζεηξά θαη νη αλεκνγελλήηξηεο ηεο 

ηνπνζεηνχληαη ζηελ λνεηή επζεία πίζσ απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο ηεο πξψηεο ζεηξάο. 

Έηζη δελ επεξεάδνληαη απφ ηελ πεξηνρή ειιείκκαηνο ηεο δεχηεξεο ζεηξάο, αθνχ είλαη 

κεηαηνπηζκέλεο ζε ζρέζε κε απηέο, αιιά νχηε θαη απφ ηεο πξψηεο αθνχ κεζνιαβεί 

απφζηαζε 10 δηακέηξσλ (3.5*D+6.5*D). Μπνξνχλ λα ππάξρνπλ πνιιαπιέο ζεηξέο  

αλεκνγελλεηξηψλ ζηελ δηάηαμε πιέγκαηνο, ζε φιεο φκσο ηηο ζεηξέο αθνινπζήηαη ε 

βαζηθή αξρή πνπ πεξηγξάθεθε πην πάλσ. ε θάζε πεξίπησζε νη αλεκνγελλήηξηεο ηηο 

ίδηαο ζεηξάο ηνπνζεηνχληαη ζε απφζηαζε ηξηψλ δηακέηξσλ (3*D). Ζ απφζηαζε απηή 

νξίδεη ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ηεο ίδηαο ζεηξάο θαη είλαη ε 

απφζηαζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο.   
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Γηα ηελ δηαπίζησζε ή φρη ειιείκκαηνο ηαρχηεηαο ζηηο δηαδνρηθέο ζεηξέο 

εμεηάδεηαη ην πιάηνο ηηο πεξηνρήο κεησκέλεο ηαρχηεηαο ζε ζπγθεθξηκέλα χςε πίζσ 

απφ ην χςνο ηεο πξψηεο ζεηξάο. Σα χςε απηά είλαη ην χςνο ηεο δεχηεξεο ζεηξάο 

(3.5*D απφ ηελ πξψηε ζεηξά) θαη ην χςνο ηεο ηξίηεο ζεηξάο(6.5*D απφ ηελ δεχηεξε 

ζεηξά). Σν πιάηνο ηεο πεξηνρήο κεησκέλεο ηαρχηεηαο ζε χςνο d φπσο δίλεηαη ζηελ 

παξάγξαθν 2.9 θαη είλαη: 2* 2* *R k d   . Έηζη, δεδνκέλνπ φηη ε θάζε ζεηξά 

είλαη κεηαηνπηζκέλε ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε ηεο, κηα αλεκνγελλήηξηα είλαη 

κέζα ζηελ πεξηνρή ειιείκκαηνο ηαρχηεηαο ησλ δπν κπξνζηηλψλ αλεκνγελλεηξηψλ αλ 

είλαη ηνπνζεηεκέλε κέζα ζην κηζφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο ειιείκκαηνο ηαρχηεηαο ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ απηψλ. Δπνκέλσο νη έιεγρνη γηα ηελ δηαπίζησζε ειιείκκαηνο 

ηαρχηεηαο ζηα δπν παξαπάλσ χςε είλαη νη έμεηο: R+k*3.5*D > D γηα ηελ 

δεκηνπξγία ειιείκκαηνο ηαρχηεηαο απφ ηελ πξψηε ζηε δεχηεξε ζεηξά θαη 

R+k*6.5*D > D γηα ηελ δεκηνπξγία ειιείκκαηνο ηαρχηεηαο απφ ηελ δεχηεξε 

ζηε ηξίηε ζεηξά. Γεδνκέλνπ φηη ζηελ πεξίπησζε ηεο ηνπνζέηεζεο πιέγκαηνο 

ππάξρνπλ ζπλερείο επαλαιήςεηο ηνπ πξνηχπνπ πξψηεο δεχηεξεο θαη ηξίηεο ζεηξάο 

απηνί νη έιεγρνη αξθνχλ γηα λα δηαπηζησζεί ή φρη έιιεηκκα ηαρχηεηαο ζε φιεο ηηο 

ζεηξέο. ην ρήκα 3.3 παξνπζηάδνληαη δηάθνξεο πεξηπηψζεηο ησλ παξαπάλσ 

ειέγρσλ.  

 
ρήκα 3.3 Πεξηπηψζεηο ειέγρσλ εκθάληζεο ειιείκκαηνο ηαρχηεηαο. 
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Αθνχ γίλεη επηινγή ηνπ ηξφπνπ ηνπνζέηεζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε ηνπνζέηεζε ζην γεληθεπκέλν παξαιιειφγξακκν ζην νπνίν έρεη 

εγγξαθεί ην νηθφπεδν πνπ έρεη εηζάγεη ν ρξήζηεο. ην επφκελν θνκκάηη ηεο 

δηαδηθαζίαο απφ ην ζχλνιν ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζην 

παξαιιειφγξακκν επηιέγνληαη κφλν φζεο αλεκνγελλήηξηεο βξίζθνληαη εληφο ησλ 

νξίσλ ηνπ νηθνπέδνπ θαη ζπγθεθξηκέλα εληφο ηνπ νξίνπ πνπ νξίδεη ε απφζηαζε πνπ 

πξέπεη λα αθεζεί ειεχζεξε απφ ην ζχλνξν ηνπ νηθνπέδνπ. Ζ απφζηαζε απηή γεληθά 

νξίδεηαη απφ ηελ ππάξρνπζα λνκνζεζία φκσο ιφγν ηνπ φηη πξαγκαηνπνηνχληαη 

ζπλερείο αιιαγέο ζηα λνκνζεηηθά πιαίζηα γχξν απφ απηφ ην ζέκα θξίζεθε ζθφπηκν 

ζε απηήλ ηελ εξγαζία λα κελ δνζεί ζηαζεξή ηηκή γηα ηελ απφζηαζε απηή. Αληίζεηα ε 

ηηκή απηήο ηεο απφζηαζεο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ρξήζηε θαζψο απνηειεί έλα απφ ηα 

δεδνκέλα εηζφδνπ απηνχ ηνπ βήκαηνο. Αθφκα εθηφο απφ απηή ηελ απφζηαζε ν 

ρξήζηεο θαιείηαη λα δψζεη ζηνηρεία ζρεηηθά κε πσο ζα πξέπεη λα κεηαηνπηζηνχλ 

λνεηά νη πιεπξέο ηνπ νηθνπέδνπ έηζη ψζηε λα ζρεκαηηζηεί ε έθηαζε ζηε νπνία 

κπνξνχλ λα ζπκπεξηιεθζνχλ αλεκνγελλήηξηεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ έρεη δεκηνπξγεζεί 

κηα ζχκβαζε πνπ ζα αλαιπζεί ζην επφκελν θεθάιαην φπνπ παξνπζηάδεηαη ε 

πινπνίεζε ησλ βεκάησλ απηψλ κε ηε ρξήζε ηεο Matlab. ηελ ζπλέρεηα ν ρξήζηεο 

θαιείηαη δψζεη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ην αλ επηζπκεί λα θξαηεζνχλ νη αλεκνγελλήηξηεο 

πνπ βξίζθνληαη δεμηά ή αξηζηεξά απφ ηελ θάζε κεηαηνπηζκέλε πιεπξά ηνπ 

νηθνπέδνπ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ έρεη δεκηνπξγεζεί κηα δεχηεξε ζχκβαζε πνπ βνεζάεη 

ηνλ ρξήζηε λα επηιέμεη θάζε θνξά ην ζχλνιν ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ επηζπκεί. Καη 

ε ζχκβαζε απηή ζα αλαιπζεί ζην επφκελν θεθάιαην. 

ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή capacity factor. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ απηφλ ρξεζηκνπνηείηαη ε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε νπνία έρεη ππνινγηζηεί ζην δεχηεξν βήκα 

θαζψο θαη ε νλνκαζηηθή ηεο ηζρχο. Ο ππνινγηζκφο γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ 

παξαθάησ ηχπνπ: 

0.95* * . 1
* *100%

*P 8760Ri

έ
CF

N

    
  

ηνλ παξαπάλσ ηχπν κε Ν ζπκβνιίδεηαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο αλεκνγελλεηξηψλ, κε 

. έ     ε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη κε PRi
ε νλνκαζηηθή ηεο ηζρχο. Έηζη ην γηλφκελν 

* . έ      εθθξάδεη ηελ ζπλνιηθή παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ην αηνιηθφ πάξθν 

ελψ ην γηλφκελν *PRiN  εθθξάδεη ηελ ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ηνπ πάξθνπ. Με ηνλ 

πνιιαπιαζηαζηή 0.95 εθθξάδνληαη νη απψιεηεο πνπ ππάξρνπλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο 

εγθαηάζηαζεο αθνχ νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγία δελ κπνξεί λα είλαη ηδαληθέο ζε φιε ηεο δηάξθεηα 

ηνπ ρξφλνπ.  

ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο κέζν θαηάιιειεο πεξηζηξνθήο πξαγκαηνπνηείηαη 

ε παξνπζίαζε ηνπ νηθνπέδνπ καδί κε ηηο αλεκνγελλήηξηεο ζηελ θπζηθή ηνπο ζέζε, 

δειαδή ζηελ ζέζε φπνπ ε δηεχζπλζε απφ πάλσ πξνο ηα θάησ ζηελ νζφλε ηνπ 

ππνινγηζηή  αληηζηνηρεί ζην Βνξά (90 κνίξεο).    

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία δελ ζπκπεξηειήθζεζαλ 

πςνκεηξηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα ζεκεία ηεο έθηαζεο φπνπ εμεηάδεηαη ε 

ρσξνζέηεζε. Απηφ έγηλε γηαηί ζηηο πεξηνρέο φπνπ εκθαλίδεηαη κεγάιε πςνκεηξηθή 

δηαθνξά, φπσο ζε πεξηνρέο θνξπθνγξακκψλ, εθαξκφδεηαη κφλν γξακκηθή 

ηνπνζέηεζε αλεκνγελλεηξηψλ. Αληίζεηα ζε πεξηνρέο πνπ παξαηεξνχληαη κηθξέο 

πςνκεηξηθέο δηαθνξέο, φπσο πεδηάδεο ή ζαιάζζηεο εθηάζεηο(ζε πεξηπηψζεηο 
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ππεξάθηησλ αηνιηθψλ πάξθσλ), κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαη νη δχν εμεηαδφκελνη 

ηξφπνη ρσξνζέηεζεο. κσο ιφγν ηνπ φηη ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο νη πςνκεηξηθέο 

δηαθνξέο είλαη κηθξέο δελ επεξεάδνπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηελ δηαδηθαζία ηεο 

ρσξνζέηεζεο. Έηζη δεδνκέλνπ φηη απηή ε κειέηε έρεη λφεκα κφλν γηα πεξηνρέο κε 

κηθξέο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο θξίζεθε ζθφπηκν λα κελ εηζαρζεί πιεξνθνξία ζρεηηθά 

κε πςνκεηξηθέο δηαθνξέο. Απηφο είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ε παξαπάλσ δηαδηθαζία 

είλαη ηδηαηηέξσο ζεκαληηθή γηα ρσξνζέηεζε ππεξάθηησλ αηνιηθψλ πάξθσλ φπνπ νη 

πςνκεηξηθέο δηαθνξέο είλαη κεδεληθέο. 

ην ζρήκα 3.4 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ξνήο πνπ αληηζηνηρεί ζηηο δηαδηθαζία 

ππνινγηζκνχ πνπ αλαθέξζεθε πην πάλσ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζην παξαθάησ 

δηάγξακκα ξνήο εκθαλίδνληαη νξηζκέλνη έιεγρνη νη νπνίνη νδεγνχλ ζε θαηάιιεινπο 

βξφγρνπο αλάδξαζεο. Οη έιεγρνη απηνί ζθνπφ έρνπλ λα δηαπηζηψζνπλ ζθάικαηα πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ιαλζαζκέλα δεδνκέλα εηζφδνπ ζηελ δηαδηθαζία. Λεπηνκεξήο 

παξνπζίαζε απηψλ ησλ ειέγρσλ θαζψο θαη ησλ αληίζηνηρσλ κελπκάησλ ιάζνπο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζην επφκελν θεθάιαην.   
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ρήκα 3.4 Γηάγξακκα ξνήο ηξίηνπ βήκαηνο ηεο κεζνδνινγίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 : ΤΛΟΠΟΗΖΖ ΣΩΝ ΣΡΗΩΝ ΒΖΜΑΣΩΝ ΣΖ 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΥΩΡΟΘΔΣΖΖ ΜΔ ΣΖΝ ΥΡΖΖ ΣΟΤ 

ΜΑΘΖΜΑΣΗΚΟΤ ΔΡΓΑΛΔΗΟΤ MATLAB. 

4.1 Δηζαγσγή 
 

Ζ πινπνίεζε ησλ βεκάησλ ηελ κεζνδνινγίαο ρσξνζέηεζεο πνπ εμεηάδεηαη ζε 

απηή ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία έγηλε κε ηελ ρξήζε ηνπ καζεκαηηθνχ εξγαιείνπ 

Matlab. Πην ζπγθεθξηκέλα δεκηνπξγήζεθαλ ηξία πξνγξάκκαηα κε ηελ ρξήζε θψδηθα 

Matlab. Σν θάζε έλα απφ απηά ηα πξνγξάκκαηα αληηζηνηρεί ζε κηα απφ ηηο 

δηαδηθαζίεο θάζε βήκαηνο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Απηφ έγηλε 

έηζη ψζηε ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία 

εχθνια γξήγνξα θαη αμηφπηζηα. Παξάιιεια γηα ηελ δεκηνπξγία θηιηθφηεξεο πξνο ηνλ 

ρξήζηε δηεπαθήο έγηλε ρξήζε ηεο δπλαηφηεηαο θαηαζθεπήο GUI ηνπ Matlab. Έηζη 

φια ηα ζηάδηα ηεο εθαξκνγήο απέθηεζαλ γξαθηθφ πεξηβάιινλ. 

Αξρηθά ζε απηφ ην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη ιεπηνκεξήο παξνπζίαζε ηεο 

κνξθήο ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ. Ζ παξνπζίαζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη 

ζε απηφ ην θεθάιαην θαη φρη ζην πξνεγνχκελν γηαηί ε κνξθή ησλ δεδνκέλσλ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ πινπνίεζε ησλ βεκάησλ κε ηελ ρξήζε θψδηθα Matlab. 

Ο βαζηθφο ζηφρνο απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ είλαη ε παξνπζίαζε ηνπ γξαθηθνχ κέξνπο 

θάζε ζηαδίνπ ηεο κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάζηεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. ε 

θάζε πεξίπησζε δίλνληαη δηεπθξηλήζεηο ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν ρεηξηζκνχ ηνπ θάζε 

παξαζχξνπ πνπ εκθαλίδεη ε εθαξκνγή. πγθεθξηκέλα παξνπζηάδνληαη ηα δηάθνξα 

παηδία πνπ πεξηέρνληαη, νη πεξηνρέο εηζαγσγήο ηηκψλ θαζψο θαη ε ιεηηνπξγία ησλ 

δηάθνξσλ πιήθηξσλ. 

ην ηειεπηαίν κέξνο απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ πξαγκαηνπνηείηαη παξνπζίαζε ησλ 

κελπκάησλ ιάζνπο πνπ εκθαλίδνληαη κεηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε θαηάιιεισλ 

ειέγρσλ. Οη έιεγρνη απηνί  πνπ παξνπζηάδνληαη καδί κε ηα κελχκαηα ιάζνπο έρνπλ 

ζθνπφ ηελ ελεκέξσζε ηνπ ρξήζηε ηεο εθαξκνγήο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ιαζψλ 

θαηά ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ. 

4.2 Μνξθή δεδνκέλσλ εηζόδνπ 

4.2.1 Μνξθή δεδνκέλσλ πξώηνπ βήκαηνο 

 
ην πξψην βήκα ηεο δηαδηθαζίαο έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα δεδνκέλα είλαη ην 

ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ ηνπ αλέκνπ. Σν ηζηφγξακκα απηφ πξέπεη λα δίλεηαη απφ ηνλ 

ρξήζηε ζε έλα αξρείν ηχπνπ excel. Ζ κνξθή ησλ ζηειψλ απηνχ ηνπ αξρείνπ πξέπεη 

λα είλαη ζπγθεθξηκέλε. ηελ πξψηε ζηήιε απηνχ ηνπ αξρείνπ πξέπεη λα βξίζθνληαη νη 

ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ πνπ νξίδνπλ ηα θάησ φξηα ησλ δηαζηεκάησλ ηαρπηήησλ. 

Αληίζηνηρα ζηε δεχηεξε ζηήιε πξέπεη λα βξίζθνληαη  νη ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ πνπ 

νξίδνπλ ηα πάλσ φξηα ησλ δηαζηεκάησλ ηαρπηήησλ. Σέινο ζηελ ηξίηε ζηήιε ζα 

πξέπεη λα βξίζθνληαη νη ζπρλφηεηεο εκθάληζεο ησλ δηαζηεκάησλ (κε κνξθή επί ηηο 

εθαηφ (%)) πνπ νξίδνληαη απφ ηελ πξψηε θαη ηελ δεχηεξε ζηήιε. Γηα παξάδεηγκα αλ 

ε ζπρλφηεηα ηνπ δηαζηήκαηνο [0m/s–1m/s] είλαη 1.9% ηφηε ζηελ πξψηε γξακκή θαη 

ζηελ πξψηε ζηήιε ζα ηνπνζεηεζεί ην 0m/s, ζηελ ίδηα γξακκή θαη ζηελ δεχηεξε 

ζηήιε ζα ηνπνζεηεζεί ην 1m/s θαη ζηελ ίδηα γξακκή θαη ηελ ηξίηε ζηήιε ζα 

ηνπνζεηεζεί ην 1.9% . Αληίζηνηρα ζηε δεχηεξε γξακκή ζα ηνπνζεηεζεί ην δηάζηεκα 
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[1m/s–2m/s]. πγθεθξηκέλα ζηελ πξψηε ζηήιε ζα ηνπνζεηεζεί ην 1m/s ζηε δεχηεξε 

ην 2m/s ελψ ζηελ ηξίηε ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο απηνχ ηνπ δηαζηήκαηνο. ηνλ Πίλαθα 

4.1 παξνπζηάδεηαη έλα νινθιεξσκέλν παξάδεηγκα αξρείνπ ηζηνγξάκκαηνο 

ζπρλνηήησλ γηα απηή ηελ εθαξκνγή. Σα ππφινηπα δεδνκέλα απηνχ ηνπ βήκαηνο δελ 

ρξεηάδνληαη θάπνηνλ εηδηθφ ηξφπν αληηκεηψπηζεο αθνχ αληηζηνηρνχλ ζε απιέο 

αξηζκεηηθέο ηηκέο.  
Πίλαθαο 4.1 Παξάδεηγκα αξρείνπ ηζηνγξάκκαηνο ζπρλνηήησλ αλέκνπ. 

Κάησ φξην 

ηαρπηήησλ(m/s) 

Πάλσ φξην 

ηαρπηήησλ(m/s) 

πρλφηεηα 

δηαζηήκαηνο(%) 

0 1 2 

1 2 5 

2 3 6.8 

3 4 8.7 

4 5 9 

5 6 10.8 

6 7 12 

7 8 10.8 

8 9 8.8 

9 10 7 

10 11 5.2 

11 12 3.7 

12 13 2.5 

13 14 2 

14 15 1.5 

15 16 1 

16 17 0.7 

17 18 0.5 

18 19 0.5 

19 20 0.3 

20 21 0.3 

21 22 0.3 

22 23 0.3 

23 24 0.3 

 

4.2.2 Μνξθή δεδνκέλσλ δεύηεξνπ βήκαηνο  

 

ην δεχηεξν βήκα ηεο δηαδηθαζίαο σο δεδνκέλα εηζφδνπ ιακβάλνληαη ην 

ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ ηνπ αλέκνπ θαη ε θακπχιε ηζρχνο κηαο αλεκνγελλήηξηαο. Ζ 

κνξθή ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ηνπ αλέκνπ είλαη ίδηα κε απηή ηνπ πξψηνπ βήκαηνο. Ζ 

θακπχιε ηζρχνο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πξέπεη λα δίλεηαη απφ ηνλ ρξήζηε ζε έλα 

αξρείν ηχπνπ excel. Ζ κνξθή ησλ ζηειψλ απηνχ ηνπ αξρείνπ θαη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε πξέπεη λα είλαη ζπγθεθξηκέλε. ηελ πξψηε ζηήιε ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη 

νη δηάθνξεο ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ ελψ ζηε δεχηεξε ζηήιε ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη νη 

αληίζηνηρεο ηηκέο ηζρχνο. ηνλ Πίλαθα 4.2 παξνπζηάδεηαη έλα νινθιεξσκέλν 

παξάδεηγκα αξρείνπ θακπχιεο ηζρχνο γηα απηή ηελ εθαξκνγή. Πξφθεηηαη γηα έλα 

κνληέιν ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο Enercon  κε νλνκαζηηθή ηζρχ 900 Kw. 
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Πίλαθαο 4.2 Παξάδεηγκα αξρείνπ θακπχιεο ηζρχνο αλεκνγελλήηξηαο. 

Σαρχηεηεο αλέκνπ (m/s) Ηζρχο (kW) 

0 0 

1 1.4 

2 8 

3 24.5 

4 53 

5 96 

6 156 

7 238 

8 340 

9 466 

10 600 

11 710 

12 790 

13 850 

14 880 

15 905 

16 910 

17 910 

18 910 

19 910 

20 910 

21 910 

22 910 

23 910 

24 910 

4.2.3 Μνξθή δεδνκέλσλ ηξίηνπ βήκαηνο  

 

Απφ ηα δεδνκέλα ηνπ ηξίηνπ βήκαηνο απηφ πνπ πξέπεη λα έρεη κηα ζπγθεθξηκέλε 

κνξθή είλαη ην ζρεδίνπ ηνπ νηθνπέδνπ ζην νπνίν ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε ρσξνζέηεζε. 

Σα ππφινηπα δεδνκέλα απηνχ ηνπ βήκαηνο δελ ρξεηάδνληαη θάπνηνλ εηδηθφ ηξφπν 

αληηκεηψπηζεο αθνχ αληηζηνηρνχλ ζε απιέο αξηζκεηηθέο ηηκέο. 

Σν ζρέδην ηνπ νηθνπέδνπ πξέπεη λα δίλεηαη απφ ηνλ ρξήζηε ζε έλα αξρείν ηχπνπ 

excel. Ζ κνξθή ησλ ζηειψλ απηνχ ηνπ αξρείνπ θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε πξέπεη λα 

είλαη ζπγθεθξηκέλε. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δεκηνπξγία απηνχ ηνπ αξρείνπ ζα 

πξέπεη λα έρεη ππάξμεη κηα πξνεξγαζία ηνπ ηνπνγξαθηθνχ ζρεδηαγξάκκαηνο ηνπ 

νηθνπέδνπ απφ ηνλ ρξήζηε. θνπφο απηήο ηεο πξνεξγαζίαο είλαη ν νξηζκφο ησλ 

πνιηθψλ ζπληεηαγκέλσλ (απφζηαζε απφ ζεκείν αλαθνξάο θαη γσλία απφ επζεία 

θάζεηε ζηελ επηθξαηνχζα δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ) ησλ ζεκείσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο 

γσλίεο ηνπ νηθνπέδνπ. Γηα ην ζθνπφ απηφ ν ρξήζηεο θαιείηαη ραξάμεη κηα επζεία 

αλαθνξάο θάπνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηνπνγξαθηθνχ ζρεδηαγξάκκαηνο. Ζ επζεία απηή 

πξέπεη λα είλαη θάζεηε ζηε επηθξαηνχζα δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. ηελ ζπλέρεηα πάλσ 

ζε απηή ηελ επζεία θαιείηαη λα νξίζεη έλα ζεκείν αλαθνξάο. Σν ζεκείν απηφ είλαη ην 

ζεκείν (0,0) ζηελ πινπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο κε Matlab. Έπεηηα πξέπεη λα ελσζνχλ 
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κε επζχγξακκα ηκήκαηα νη γσλίεο ηνπ νηθνπέδνπ κε ην ζεκείν αλαθνξάο. ε απηφ ην 

ζηάδην ν ρξήζηεο θαιείηαη λα κεηξήζεη ηελ απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ αλαθνξάο απφ ηελ 

θάζε γσλία. Ο ππνινγηζκφο ηεο απφζηαζεο γίλεηαη κε ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηεο 

θιίκαθαο ηνπ ηνπνγξαθηθνχ κε ην κήθνο ηνπ επζχγξακκνπ ηκήκαηνο πνπ ελψλεη ην 

ζεκείν αλαθνξάο κε ηελ εθάζηνηε γσλία. Γηα παξάδεηγκα αλ ην κήθνο ηνπ 

επζχγξακκνπ ηκήκαηνο είλαη 3 εθαηνζηά θαη ε θιίκαθα είλαη 1:100 ηφηε ην κήθνο ηεο 

πξαγκαηηθήο απφζηαζεο είλαη 300 κέηξα. Σέινο ν ρξήζηεο θαιείηαη λα κεηξήζεη ηελ 

γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ην επζχγξακκν ηκήκα πνπ ελψλεη ην ζεκείν αλαθνξάο θαη ηελ 

εθάζηνηε γσλία ηνπ νηθνπέδνπ κε ηελ επζεία αλαθνξάο. Απηά ηα δεδνκέλα ζα κπνπλ 

ζην excel αξρείν, κε ηα δεδνκέλα ηεο πξψηεο ζηήιεο λα αληηζηνηρνχλ ζηηο 

απνζηάζεηο ελψ ηα δεδνκέλα ηεο δεχηεξεο αληηζηνηρνχλ ζηηο γσλίεο. Οη γξακκέο 

απηνχ ηνπ αξρείνπ είλαη φζεο νη γσλίεο ηνπ νηθνπέδνπ. Με ηελ ρξήζε απηψλ ησλ 

πνιηθψλ ζπληεηαγκέλσλ (απφζηαζε απφ ζεκείν αλαθνξάο θαη γσλία απφ επζεία 

αλαθνξάο) κπνξνχλ λα νξηζηνχλ νη γσλίεο ηνπ νηθνπέδνπ ζην πξφγξακκα Matlab. Σν 

ηειηθφ ζρέδην ηνπ νηθνπέδνπ πξνθχπηεη κε έλσζε ησλ ζεκείσλ ησλ γσληψλ θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ ην πξφγξακκα. ηνλ Πίλαθα 4.3 εκθαλίδεηαη έλα παξάδεηγκα 

ελφο ηέηνηνπ αξρείνπ. 
Πίλαθαο 4.3 Παξάδεηγκα αξρείνπ ζρεδίνπ νηθνπέδνπ. 

Απφζηαζε απφ ην ζεκείν 

αλαθνξάο (m) 

Γσλία επζχγξακκνπ 

ηκήκαηνο κε επζεία  

αλαθνξάο  (Μνίξεο) 

3 45 

1303 85.6 

2046 70 

1697 45 

1300 0.086 

     

4.3 Παξνπζίαζε παξαζύξσλ  

4.3.1 Παξνπζίαζε παξαζύξσλ πξώηνπ βήκαηνο 
 

ην ρήκα 4.1 παξνπζηάδεηαη ην παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη θαηά ηελ εθηέιεζε 

ηνπ πξψηνπ βήκαηνο. πσο κπνξεί λα θαλεί ζην παξαθάησ ζρήκα ην παξάζπξν ζηεο 

εθαξκνγήο ρσξίδεηαη ζε δχν θχξηα πεδία. ην πάλσ κέξνο ηνπ παξαζχξνπ ππάξρεη ην 

πεδίν ησλ δεδνκέλσλ ελψ ζην θάησ κέξνο ηνπ παξαζχξνπ ππάξρεη ην πεδίν ησλ 

απνηειεζκάησλ. ην πεδίν ησλ δεδνκέλσλ ππάξρνπλ ηξείο πεξηνρέο εηζαγσγήο 

δεδνκέλσλ. ηελ πξψηε πεξηνρή εηζάγεηαη ην κήθνο ηξαρχηεηαο ηνπ εδάθνπο, ζηελ 

δεχηεξε πεξηνρή εηζάγεηαη ην χςνο ηνπνζέηεζεο ησλ αλεκνκέηξσλ, θαη ζηελ ηξίηε 

πεξηνρή εηζάγεηαη ην χςνο ηνπνζέηεζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Αθφκα ζε απηφ ην 

πεδίν ππάξρεη έλα θνπκπί κε ην φλνκα «Browse». Παηψληαο απηφ ην θνπκπί 

εκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν αλαδήηεζεο ην νπνίν εκθαλίδεηαη ζην ρήκα 4.2. θνπφο 

απηνχ ηνπ παξαζχξνπ είλαη λα αλαδεηήζεη κφλν αξρεία ηχπνπ excel πνπ είλαη 

απνζεθεπκέλα ζηνλ ππνινγηζηή φπνπ είλαη εγθαηεζηεκέλε ε εθαξκνγή. Ο ρξήζηεο 

κε ηελ ρξήζε απηνχ ηνπ παξαζχξνπ κπνξεί λα εηζάγεη ζην πξφγξακκα ην ηζηφγξακκα 

ζπρλνηήησλ ησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ. Αθνχ ηνπνζεηεζνχλ ηα δεδνκέλα παηψληαο 

ην θνπκπί «Τπνινγηζκφο» αξρίδεη ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ. ην ηέινο ηεο 

δηαδηθαζίαο ηα παξαγφκελα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην πεδίν ησλ 

απνηειεζκάησλ ζηηο ζέζεηο φπνπ αξρηθά έρεη ηνπνζεηεζεί ε ηηκή 0. 
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ρήκα 4.1 Παξάζπξν πξνγξάκκαηνο πξψηνπ βήκαηνο.  

 

 
ρήκα 4.2 Παξάζπξν αλαδήηεζεο πξνγξάκκαηνο πξψηνπ βήκαηνο.  
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4.3.2 Παξνπζίαζε παξαζύξσλ δεύηεξνπ βήκαηνο 
 

ην ρήκα 4.3 παξνπζηάδεηαη ην παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη θαηά ηελ εθηέιεζε 

ηνπ δεχηεξνπ βήκαηνο. πσο κπνξεί λα θαλεί ζην παξαθάησ ζρήκα ην παξάζπξν 

ζηεο εθαξκνγήο ρσξίδεηαη ζε δχν θχξηα πεδία. ην πάλσ κέξνο ηνπ παξαζχξνπ 

ππάξρεη ην πεδίν ησλ δεδνκέλσλ ελψ ζην θάησ κέξνο ηνπ παξαζχξνπ ππάξρεη ην 

πεδίν ησλ απνηειεζκάησλ. ην πεδίν ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη ε εηζαγσγή ηνπ 

ηζηνγξάκκαηνο ζπρλνηήησλ ηνπ αλέκνπ θαζψο θαη ηεο θακπχιεο ηζρχνο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο. Απηφ γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα παξαζχξνπ αλαδήηεζεο excel αξρείσλ 

πνπ εκθαλίδεηαη παηψληαο ην θνπκπί «Browse». Σν παξάζπξν αλαδήηεζεο είλαη ίδην 

κε απηφ ηνπ πξψηνπ βήκαηνο θαη παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 4.2. Αθνχ ηνπνζεηεζνχλ 

ηα δεδνκέλα παηψληαο ην θνπκπί «Τπνινγηζκφο» αξρίδεη ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ. 

ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο ηα παξαγφκελα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην πεδίν 

ησλ απνηειεζκάησλ ζηελ ζέζεηο φπνπ αξρηθά έρεη ηνπνζεηεζεί ε ηηκή 0. 

 

 
ρήκα 4.3 Παξάζπξν πξνγξάκκαηνο δεχηεξνπ βήκαηνο.  

4.3.3 Παξνπζίαζε παξαζύξσλ ηξίηνπ βήκαηνο 

 
ην ρήκα 4.4 παξνπζηάδεηαη ην παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη θαηά ηελ εθηέιεζε 

ηνπ ηξίηνπ βήκαηνο. πσο κπνξεί λα θαλεί ζην παξαθάησ ζρήκα ην παξάζπξν ζηεο 

εθαξκνγήο ρσξίδεηαη ζε δχν θχξηα πεδία. ην πάλσ κέξνο ηνπ παξαζχξνπ ππάξρεη ην 

πεδίν ησλ δεδνκέλσλ ελψ ζην θάησ κέξνο ηνπ παξαζχξνπ ππάξρεη ην πεδίν ησλ 

απνηειεζκάησλ. ην πεδίν ησλ δεδνκέλσλ ππάξρνπλ επηά πεξηνρέο εηζαγσγήο 

δεδνκέλσλ. ε απηέο ηηο πεξηνρέο εηζάγεηαη ε δηάκεηξνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο , ην 

χςνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο ηνπ εδάθνπο, ε απφζηαζε πνπ 

πξέπεη λα θξαηεζεί ειεχζεξε απφ ην ζχλνξν ηνπ νηθνπέδνπ, ε επηθξαηνχζα 

δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ, ε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη ε 

νλνκαζηηθή ηεο ηζρχ. Ζ εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο είλαη απηή 

πνπ έρεη ππνινγηζηεί απφ ην πξνεγνχκελν βήκα. ην πεδίν ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη 

θαη ε εηζαγσγή ζρεδίνπ ηνπ νηθνπέδνπ πξνο ρσξνζέηεζε. Απηφ γίλεηαη κε ηελ 

βνήζεηα παξαζχξνπ αλαδήηεζεο excel αξρείσλ πνπ εκθαλίδεηαη παηψληαο ην θνπκπί 

«Browse». Σν παξάζπξν αλαδήηεζεο είλαη ίδην κε απηφ ηνπ πξψηνπ βήκαηνο θαη 

παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 4.2. Αθνχ γίλεη ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ παηψληαο ην 
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θνπκπί «Τπνινγηζκφο» αξρίδεη ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ. Μεηά ην ηέινο ηεο 

δηαδηθαζίαο ππνινγηζκνχ ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην πεδίν ησλ 

απνηειεζκάησλ ζηηο πεξηνρέο πνπ αξρηθά έρεη ηνπνζεηεζεί ην 0. Δπίζεο ην 

πξφγξακκα απηφ δεκηνπξγεί έλα αξρείν ηχπνπ excel κε ην φλνκα «Anenogennitries». 

ε απηφ ην αξρείν ηνπνζεηνχληαη νη πνιηθέο ζπληεηαγκέλεο θάζε αλεκνγελλήηξηαο 

πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί ζην νηθφπεδν. Γειαδή γηα θάζε αλεκνγελλήηξηα δίλεηαη ε 

απφζηαζε απφ ην ζεκείν αλαθνξάο θαζψο θαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίζεη ην 

επζχγξακκν ηκήκα πνπ ελψλεη ηελ αλεκνγελλήηξηα θαη ην ζεκείν αλαθνξάο κε ηελ 

επζεία αλαθνξάο. ηελ πξψηε ζηήιε ηνπ αξρείνπ απηνχ ηνπνζεηνχληαη νη ηηκέο ησλ 

απνζηάζεσλ ελψ ζηελ δεχηεξε ζηήιε ηνπνζεηνχληαη νη ηηκέο ησλ γσληψλ. Αθφκα ζε 

απηφ ην παξάζπξν ππάξρεη κηα πεξηνρή ζηελ νπνία παξνπζηάδεηαη έλαο πίλαθαο κε 

δηάθνξνπο ζπληειεζηέο ηξαρχηεηαο έηζη ψζηε ν ρξήζηεο εχθνια λα κπνξεί λα 

δηαιέμεη ηνλ ζπληειεζηή ηξαρχηεηαο ηνπ αληηζηνηρεί ζην έδαθνο ηνπ νηθνπέδνπ πνπ 

εηζάγεη.      

 

 
ρήκα 4.4 Παξάζπξν πξνγξάκκαηνο ηξίηνπ βήκαηνο. 

 

Καηά ηεο δηάξθεηα ησλ ππνινγηζκψλ ν ρξήζηεο θαιείηαη λα δψζεη ζηνηρεία γηα 

δχν ζπκβάζεηο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί. Οη ζπκβάζεηο απηέο έρνπλ σο ζθνπφ λα 

βνεζήζνπλ ζην λα θξαηεζνχλ νη αλεκνγελλήηξηεο πνπ βξίζθνληαη εληφο ηνπ 

νηθνπέδνπ θαη ζπγθεθξηκέλα εληφο ηνπ πεξηζσξίνπ πνπ πξέπεη λα αθεζεί ειεχζεξν 

απφ ην ζχλνξν ηνπ νηθνπέδνπ. 

Ζ πξψηε ζχβαζε ζθνπφ έρεη λα βνεζήζεη ην ρξήζηε λα απνθαζίζεη γηα ην πψο 

πξέπεη λα κεηαθεξζνχλ λνεηά ηα ζχλνξα ηνπ νηθνπέδνπ βάζε ηεο απφζηαζεο πνπ 

πξέπεη λα αθεζεί ειεχζεξε, έηζη ψζηε λα νξηζηεί ε έθηαζε πνπ ηειηθά κπνξεί λα γίλεη 

ηνπνζέηεζε αλεκνγελλεηξηψλ. ην ρήκα 4.5 παξνπζηάδεηαη ην παξάζπξν πνπ 

αληηζηνηρεί ζε απηή ηελ ζχκβαζε. Ο ρξήζηεο ζε απηφ ην παξάζπξν θαιείηαη λα 

παηήζεη ην θνπκπί «Πάλσ» αλ ε πιεπξά ηνπ νηθνπέδνπ πξέπεη λα κεηαθεξζεί πξνο ηα 
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πάλσ, θαη θνπκπί «Κάησ» αλ ε πιεπξά ηνπ νηθνπέδνπ πξέπεη λα κεηαθεξζεί πξνο ηα 

θάησ. ην ρήκα 4.6 παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα απηψλ ησλ κεηαηνπίζεσλ. Ζ 

ζχκβαζε απηή πξέπεη λα απαληεζεί γηα φιεο ηηο πιεπξέο ηνπ νηθνπέδνπ κε πξψηε 

απηή πνπ αξρίδεη ζην πην θνληηλφ ζεκείν κε ζην (0,0). Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία 

εμεηάδνληαη νη επζείεο είλαη απηή πνπ νξίδεηαη απφ ηελ δεμηφζηξνθε ζηξνθή ηνπ 

ξνινγηνχ. ην ρήκα 4.7 παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα γηα ηεο ζεηξάο εμέηαζεο θαη 

ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο. 

 

 
ρήκα 4.5 Παξάζπξν ζχκβαζεο λνεηήο κεηαηφπηζεο πιεπξψλ νηθνπέδνπ.  

 

 
ρήκα 4.6 Παξάδεηγκα λνεηψλ κεηαηνπίζεσλ πιεπξψλ νηθνπέδνπ.  

 

 
ρήκα 4.7 Παξάδεηγκα ζεηξάο εμέηαζεο πιεπξψλ νηθνπέδνπ. 
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Ζ δεχηεξε ζχκβαζε έρεη ζθνπφ λα βνεζήζεη ηνλ ρξήζηε λα επηιέμεη θάζε θνξά ην 

ζχλνιν ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ επηζπκεί. Ζ επηινγή απηή έρεη λα θάλεη κε ηελ 

θιίζε πνπ εκθαλίδεη ε θάζε πιεπξά ηνπ νηθνπέδνπ. ην ρήκα 4.8 παξνπζηάδνληαη  

θαηάιιεια παξαδείγκαηα επηινγήο. Σν πξφγξακκα πιεξνθνξεί ηνλ ρξήζηε γηα ηελ 

θιίζε θάζε επζείαο παξνπζηάδνληαο δηαθνξεηηθφ παξάζπξν γηα ζεηηθή θιίζε θαη 

δηαθνξεηηθφ γηα αξλεηηθή. ην ρήκα 4.9 παξνπζηάδεηαη ην παξάζπξν γηα ζεηηθή 

θιίζε ελψ ζην ζρήκα 4.10 παξνπζηάδεηαη ην παξάζπξν γηα αξλεηηθή. Έηζη ν ρξήζηεο 

ζε θάζε παξάζπξν θαιείηαη λα παηήζεη ην θνπκπί «Γεμηά» αλ επηζπκεί λα θξαηήζεη 

ηηο αλεκνγελλήηξηεο δεμηά ηεο επζείαο, θαη ην θνπκπί «Αξηζηεξά» αλ επηζπκεί λα 

θξαηήζεη ηηο αλεκνγελλήηξηεο ζηα αξηζηεξά. Αθνχ εμεηαζηνχλ φιεο νη πιεπξέο ηνπ 

νηθνπέδνπ ην πξφγξακκα απνθαζίδεη πνηεο αλεκνγελλήηξηεο πξέπεη λα θξαηεζνχλ 

έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη φιεο νη ζπκβάζεηο πνπ έδσζε ν ρξήζηεο. 

 
ρήκα 4.8 Παξάδεηγκα επηινγήο γηα ηελ δεχηεξε ζχκβαζε. 

 

 
ρήκα 4.9 Παξάζπξν ζχκβαζεο γηα ζεηηθή θιίζε. 

 

 
ρήκα 4.10 Παξάζπξν ζχκβαζεο γηα αξλεηηθή θιίζε. 
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Μεηά ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο επηινγήο ην πξφγξακκα ξσηάεη ηνλ ρξήζηε αλ 

επηζπκεί ή φρη δηφξζσζε ηνπ παξαγφκελνπ απνηειέζκαηνο. ην ρήκα 4.11 

παξνπζηάδεηαη ην παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε. Αλ ν ρξήζηεο 

επηζπκεί κελ γίλεη δηφξζσζε πξέπεη λα παηήζεη ην θνπκπί «ΟΥΗ», ελψ ζηελ αληίζεηε 

πεξίπησζε πξέπεη λα παηήζεη ην θνπκπί «ΝΑΗ». ηε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο 

επηζπκεί λα γίλεη δηφξζσζε γίλεηαη επαλαπξνζδηνξηζκφο ησλ ζηνηρείσλ ηεο ζχκβαζεο 

επηινγήο. 

 

 
ρήκα 4.11 Παξάζπξν ειέγρνπ δηφξζσζεο απνηειεζκάησλ επηινγήο. 

 

 

 

 

4.4 Παξνπζίαζε κελπκάησλ ιάζνπο 
 

Ζ δηάκεηξνο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ δίλεηαη απφ ηνλ ρξήζηε ζην πξφγξακκα 

ηνπ ηξίηνπ βήκαηνο πξέπεη λα είλαη ζεηηθφο αξηζκφο. ηελ πεξίπησζε φπνπ ν 

παξαπάλσ έιεγρνο δείμεη θάηη άιιν εκθαλίδεηαη ην κήλπκα ιάζνπο πνπ θαίλεηαη ζην 

ρήκα 4.12.  

 

 

 

 

 
ρήκα 4.12 Μήλπκα ιαλζαζκέλεο δηακέηξνπ αλεκνγελλεηξηψλ. 
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Σν χςνο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ δίλεηαη απφ ηνλ ρξήζηε ζην πξφγξακκα ηνπ 

πξψηνπ θαη ηνπ ηξίηνπ βήκαηνο πξέπεη λα είλαη ζεηηθφο αξηζκφο. Αθφκα γηα ηελ 

πεξίπησζε ηνπ ηξίηνπ βήκαηνο ην χςνο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζα πξέπεη λα είλαη 

κεγαιχηεξν απφ ην κηζφ ηεο δηακέηξνπ πνπ έδσζε ν ρξήζηεο. ηελ πεξίπησζε φπνπ 

νη παξαπάλσ έιεγρνη δείμνπλ θάηη άιιν εκθαλίδνληαη ηα κελχκαηα ιάζνπο πνπ 

θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα 4.13 θαη 4.14 

 

 
ρήκα 4.13 Μήλπκα ιαλζαζκέλνπ χςνπο αλεκνγελλεηξηψλ. 

 

 
ρήκα 4.14 Μήλπκα ιαλζαζκέλνπ χςνπο αλεκνγελλεηξηψλ. 

 

 

Σν χςνο ησλ αλεκνκέηξσλ πνπ δίλεηαη απφ ηνλ ρξήζηε ζην πξφγξακκα ηνπ 

πξψηνπ βήκαηνο πξέπεη λα είλαη ζεηηθφο αξηζκφο. ηελ πεξίπησζε φπνπ ν παξαπάλσ 

έιεγρνο δείμεη θάηη άιιν εκθαλίδεηαη ην κήλπκα ιάζνπο πνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 

4.15. 

 

 
ρήκα 4.15 Μήλπκα ιαλζαζκέλνπ χςνπο αλεκνκέηξσλ. 

 

Ο ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο ηνπ εδάθνπο πνπ δίλεηαη απφ ηνλ ρξήζηε ζην 

πξφγξακκα ηνπ πξψηνπ θαη ηνπ ηξίηνπ βήκαηνο πξέπεη λα έρεη ηηκή απφ 10
-5

 έσο 5. 
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ηελ πεξίπησζε φπνπ ν παξαπάλσ έιεγρνο δείμεη θάηη άιιν εκθαλίδεηαη ην κήλπκα 

ιάζνπο πνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 4.16 

 
ρήκα 4.16 Μήλπκα ιαλζαζκέλνπ ζπληειεζηή ηξαρχηεηαο εδάθνπο. 

 

 

Ζ απφζηαζε απφ ην ζχλνξν ηνπ νηθνπέδνπ πνπ δίλεη ν ρξήζηεο ζην πξφγξακκα 

ηνπ ηξίηνπ βήκαηνο πξέπεη λα είλαη αξηζκφο κεγαιχηεξνο ή ίζνο ηνπ κεδελφο. ηελ 

πεξίπησζε φπνπ ν παξαπάλσ έιεγρνο δείμεη θάηη άιιν εκθαλίδεηαη ην κήλπκα ιάζνπο 

πνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 4.17. 

 

 
ρήκα 4.17 Μήλπκα ιαλζαζκέλεο απφζηαζεο απφ ην ζχλνξν ηνπ νηθνπέδνπ. 

 

Ζ επηθξαηνχζα δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ πνπ δίλεηαη απφ ηνλ ρξήζηε ζην 

πξφγξακκα ηξίηνπ βήκαηνο πξέπεη λα έρεη ηηκή απφ 0 έσο 360 κνίξεο. ηελ 

πεξίπησζε φπνπ ν παξαπάλσ έιεγρνο δείμεη θάηη άιιν εκθαλίδεηαη ην κήλπκα ιάζνπο 

πνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 4.18. 

 

 
ρήκα 4.18 Μήλπκα ιαλζαζκέλεο επηθξαηνχζαο δηεχζπλζεο αλέκνπ. 

 

Ζ εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο πνπ δίλεηαη απφ ηνλ ρξήζηε 

ζην πξφγξακκα ηνπ ηξίηνπ βήκαηνο πξέπεη λα είλαη ζεηηθφο αξηζκφο. ηελ πεξίπησζε 
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φπνπ ν παξαπάλσ έιεγρνο δείμεη θάηη άιιν εκθαλίδεηαη ην κήλπκα ιάζνπο πνπ 

θαίλεηαη ζην ρήκα 4.19. 

 

 

 
ρήκα 4.19 Μήλπκα ιαλζαζκέλεο εηήζηαο παξαγσγήο ελέξγεηαο. 

 

Ζ νλνκαζηηθή ηζρχ ηεο αλεκνγελλήηξηαο πνπ δίλεηαη απφ ηνλ ρξήζηε ζην 

πξφγξακκα ηνπ ηξίηνπ βήκαηνο πξέπεη λα είλαη ζεηηθφο αξηζκφο. ηελ πεξίπησζε 

φπνπ ν παξαπάλσ έιεγρνο δείμεη θάηη άιιν εκθαλίδεηαη ην κήλπκα ιάζνπο πνπ 

θαίλεηαη ζην ρήκα 4.20. 

 

 
ρήκα 4.20 Μήλπκα ιαλζαζκέλεο νλνκαζηηθήο ηηκήο ηζρχνο αλεκνγελλήηξηαο. 

 

Σέινο αλ νη δηαζηάζεηο ηνπ νηθνπέδνπ πνπ έρεη εηζάγεη ν ρξήζηεο ζην πξφγξακκα 

ηνπ ηξίηνπ βήκαηνο δελ επαξθνχλ γηα ηελ ρσξνζέηεζε αλεκνγελλεηξηψλ 

πξαγκαηνπνηείηαη εκθάληζε ηνπ κελχκαηνο ιάζνπο πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.21. 

 

 
ρήκα 4.21 Μήλπκα γηα κε επαξθείο δηαζηάζεηο νηθνπέδνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 : ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑΣΑ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΖ 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΥΩΡΟΘΔΣΖΖ ΜΔ ΣΖΝ ΥΡΖΖ MATLAB. 

5.1 Δηζαγσγή 

 
ε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη κηα ζεηξά εθαξκνγψλ ηεο κεζνδνινγίαο 

ρσξνζέηεζεο αηνιηθψλ πάξθσλ πνπ εμεηάδεηαη ζε απηή ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία. ε 

θάζε παξάδεηγκα πεξηγξάθνληαη ηα  φια ηα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο πνπ αθνινπζήηαη. 

5.2 Παξάδεηγκα 1 
 

ε απηφ ην παξάδεηγκα ζα εμεηαζηεί ε κεζνδνινγία ρσξνζέηεζεο γηα κηα πεξηνρή 

ηνπ λεζηνχ Κχζλνο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ ησλ 

ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ ιήςε κεηξήζεσλ ην έηνο 1984. 

ην πξψην βήκα ηεο δηαδηθαζίαο ειέγρνληαη ηα αλεκνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

πεξηνρήο. Χο χςνο αλεκνγελλήηξηαο ζα ηνπνζεηεζεί ην χςνο 65 κέηξα πνπ είλαη ην 

χςνο γηα ηηο δχν ππνςήθηεο αλεκνγελλήηξηεο. Οη δπν ππνςήθηεο αλεκνγελλήηξηεο γηα 

ηελ πεξηνρή είλαη ην κνληέιν Β1000 ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο Bonus κε 

νλνκαζηηθή ηζρχ 1Μw θαη ην κνληέιν WWD-1-SAL-0-0108EN ηεο 

θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο WinWind, κε νλνκαζηηθή ηζρχ επίζεο 1Μw. Σν χςνο ησλ 

αλεκνκέηξσλ ζσξείηαη φηη είλαη 8 κέηξα αθνχ είλαη ην χςνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο. Αθφκα ζεσξείηαη φηη έδαθνο ραξαθηεξίδεηαη απφ 

θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο νπφηε ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο είλαη 0.064. ηα ζρήκαηα 

5.1 έσο 5.5 παξνπζηάδνληαη φια ηα ζηάδηα επεμεξγαζίαο πνπ αθνινπζνχληαη ζηε 

δηαδηθαζία ηνπ πξψηνπ βήκαηνο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ παξαθάησ δηαδηθαζία 

κε ηξίγσλν γίλεηαη αλαπαξάζηαζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. 

 

 
ρήκα 5.1 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην πξφγξακκα ηνπ πξψηνπ βήκαηνο. 
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ρήκα 5.2 Ηζηφγξακκα αλέκνπ ζην επίπεδν ησλ αλεκνκέηξσλ. 

 

 
ρήκα 5.3 Ηζηφγξακκα αλέκνπ ζην επίπεδν ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. 
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ρήκα 5.4 Παξνπζίαζε ηεο θαηά λνκήο Weibull καδί κε ην ηζηφγξακκα ηνπ αλέκνπ. 

 

 

 
 ρήκα 5.5 Σειηθή παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δηαδηθαζίαο ζην πεδίν ησλ απνηειεζκάησλ. 
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Απφ ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία κπνξνχκε λα δνχκε ηελ δηαθνξά ζηελ ηαρχηεηα 

ηνπ αλέκνπ κεηαμχ ηνπ χςνπο ησλ αλεκνκέηξσλ θαη ηνπ χςνπο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ 

φπσο παξνπζηάζηεθε ζηελ παξάγξαθν 2.6. Αθφκα ζην ρήκα 5.4 κπνξνχκε λα δνχκε 

πσο ε θαηαλνκή Weibull πνπ ππνινγίζηεθε ζε απηή ηελ δηαδηθαζία (παξάκεηξνη k 

θαη c) αθνινπζεί ηα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ γηα ηελ παξαγσγή ηνπ εκηεκπεηξηθνχ 

κνληέινπ φπσο παξνπζηάζηεθε ζηελ παξάγξαθν 2.7.  

ην δεχηεξν βήκα ηεο δηαδηθαζίαο ζα ππνινγηζηεί ε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο 

ησλ ππνςήθησλ αλεκνγελλεηξηψλ. ηα ζρήκαηα 5.6 έσο 5.11 παξνπζηάδνληαη νη 

δνθηκέο ησλ δχν ππνςήθησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Θα επηιερζεί ε αλεκνγελλήηξηα κε 

ηελ κεγαιχηεξε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 

 
ρήκα 5.6 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην πξφγξακκα ηνπ δεχηεξνπ βήκαηνο γηα ην πξψην κνληέιν Α/Γ. 

 

 
ρήκα 5.7 Μεηαηξνπή θακπχιεο ηζρχνο ζε κνξθή ζθάιαο. 
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ρήκα 5.8 Σειηθή παξνπζίαζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο δηαδηθαζίαο ζην πεδίν ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

 

 

 

Ζ δηαδηθαζία ηνπ δεχηεξνπ βήκαηνο επαλαιακβάλεηαη θαη γηα ηνλ δεχηεξν ππνςήθην 

κνληέιν αλεκνγελλήηξηαο έηζη ψζηε λα δηαπηζησζεί πην κνληέιν έρεη ηελ κεγαιχηεξε 

εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 

 

 

 
 

 
ρήκα 5.9 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην πξφγξακκα ηνπ δεχηεξνπ βήκαηνο γηα ην δεχηεξν κνληέιν Α/Γ. 



82 

 

 
ρήκα 5.10 Μεηαηξνπή θακπχιεο ηζρχνο ζε κνξθή ζθάιαο. 

 

 

 
ρήκα 5.11 Σειηθή παξνπζίαζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο δηαδηθαζίαο ζην πεδίν ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

πσο κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηφ ην κνληέιν κε ηελ κεγαιχηεξε εηήζηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο είλαη ην κνληέιν ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο WinWind. Αθνχ ε Bonus 

έρεη εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο  2264.19Mwh ελψ ε WinWind έρεη παξαγσγή 

2355.81Mwh. Δπνκέλσο απηφ ην κνληέιν είλαη πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηεο 

δηαδηθαζία ηεο ρσξνζέηεζεο ηνπ ηξίηνπ βήκαηνο. πσο έρεη αλαθεξζεί θαη πην πάλσ 

ην χςνο απηνχ ηνπ κνληέινπ είλαη 65 κέηξα ελψ ε δηάκεηξφο ησλ πηεξπγίσλ ηνπ είλαη 

56 κέηξα.  
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ην ηξίην βήκα ηεο κεζνδνινγίαο ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηαδηθαζία ηεο 

ρσξνζέηεζεο. ηα ζρήκαηα 5.12 έσο 5.21 παξνπζηάδνληαη φια ηα ζηάδηα ηεο 

επεμεξγαζίαο απηνχ ηνπ βήκαηνο.  

 

 
ρήκα 5.12 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην πξφγξακκα ηνπ ηξίηνπ βήκαηνο επεμεξγαζίαο. 

 

 

 
ρήκα 5.13 ρεδίαζε ηνπ  νηθνπέδνπ πνπ εηζήγαγε ν ρξήζηεο . 
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ρήκα 5.14 Γεκηνπξγία παξαιιεινγξάκκνπ ζην νπνίν εγγξάθεηαη ην ζρέδην ηνπ νηθνπέδνπ. 

 

 

 

 
ρήκα 5.15 Υσξνζέηεζε αλεκνγελλεηξηψλ ζην παξαιιειφγξακκν. 
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ην ρήκα 5.15 παξαηεξνχκε φηη ην πξφγξακκα έρεη επηιέμεη ρσξνζέηεζε κε βάζε 

ηελ ηνπνζέηεζε πιέγκαηνο. 
 

 
ρήκα 5.16 Παξνπζίαζε ησλ θψλσλ πνπ νξίδνπλ ηηο πεξηνρέο κεησκέλε ηαρχηεηαο ησλ Α/Γ. 

 

Απφ ην ρήκα 5.16 κπνξεί λα δηαπηζησζεί πσο θακία αλεκνγελλήηξηα δελ βξίζθεηαη 

ζηε πεξηνρή κεησκέλεο ηαρχηεηαο κηαο άιιεο αλεκνγελλήηξηαο. 

 

 
ρήκα 5.17 Οξηζκφο ηεο πεξηνρήο κέζα ζηε νπνία κπνξνχλ λα αλήθνπλ νη Α/Γ πνπ ηειηθά ζα 

θξαηεζνχλ.  
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Σν ρήκα 5.17 πξνθχπηεη κε ηελ βνήζεηα ηνπ παξαζχξνπ πνπ παξνπζηάδεηαη ζην 

ρήκα 4.5. Θα θξαηεζνχλ νη αλεκνγελλήηξηεο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζην πιαίζην κε 

ηηο θφθθηλεο γξακκέο. 

 

 
ρήκα 5.18 Δπηινγή Α/Γ πνπ βξίζθνληαη εληφο ηνπ πιαηζίνπ. 

 

Ζ επηινγή ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζην ρήκα 5.18 γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ησλ 

παξαζχξσλ ησλ ζρεκάησλ 4.9 θαη 4.10. Σα παξάζπξα απηά αληηπξνζσπεχνπλ ηελ 

ζχκβαζε γηα ηελ επηινγή αλεκνγελλεηξηψλ. 

 

 
ρήκα 5.19 Παξνπζίαζε ησλ επηιεγκέλσλ αλεκνγελλεηξηψλ καδί κε ηνπο θψλνπο κεησκέλεο 

ηαρχηεηαο 
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ρήκα 5.20 Παξνπζίαζε ηνπ νηθνπέδνπ θαη ησλ Α/Γ ζηελ θπζηθή ηνπο ζέζε. 

 

ην ρήκα 5.20 γίλεηαη ε παξνπζίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ νηθνπέδνπ καδί κε ηηο 

αλεκνγελλήηξηεο ζηελ θπζηθή ηνπο ζέζε, δειαδή ζηελ ζέζε φπνπ ε δηεχζπλζε απφ 

πάλσ πξνο ηα θάησ ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή  αληηζηνηρεί ζην Βνξά (90 κνίξεο).  

 

 
ρήκα 5.21 Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ. 

 

Αθφκα ην πξφγξακκα δεκηνπξγεί έλα αξρείν ηχπνπ excel κε ην φλνκα 

«Anenogennitries.xlsx». Σν αξρείν απηφ πεξηέρεη ηηο πνιηθέο ζπληεηαγκέλεο(έηζη 

φπσο απηέο νξίζηεθαλ ζηελ παξάγξαθν 4.2.3) φισλ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 5.20.  ην αξρείν απηφ παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.1 
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Πίλαθαο 5.1 πληεηαγκέλεο αλεκνγελλεηξηψλ πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζην νηθφπεδν ηνπ ρξήζηε. 

 

Αξηζκφο 

Α/Γ 

Απφζηαζε απφ ην 

ζεκείν αλαθνξάο 

(m) 

Γσλία επζχγξακκνπ 

ηκήκαηνο κε επζεία  

αλαθνξάο  (Μνίξεο) 

1 1039,4 74,3 

2 1097,0 65,8 

3 666,5 72,7 

4 734,2 60,1 

5 830,8 50,0 

6 947,6 42,2 

7 1077,9 36,2 

8 454,9 75,4 

9 523,0 57,4 

10 629,6 44,4 

11 758,9 35,5 

12 901,0 29,3 

13 1050,7 24,8 

14 212,2 21,1 

15 373,9 11,8 

16 539,4 8,1 

17 706,1 6,2 

18 873,3 5,0 

19 1040,8 4,2 
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5.3 Παξάδεηγκα 2 
 

ε απηφ ην παξάδεηγκα ζα εμεηαζηεί ε κεζνδνινγία ρσξνζέηεζεο γηα κία πεξηνρή 

ζηελ λφηηα Δχβνηα.   

ην πξψην βήκα ηεο δηαδηθαζίαο ειέγρνληαη ηα αλεκνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

πεξηνρήο. Χο χςνο αλεκνγελλήηξηαο ζα ηνπνζεηεζεί ην χςνο 65 κέηξα πνπ είλαη ην 

χςνο γηα ηηο δχν ππνςήθηεο αλεκνγελλήηξηεο. Οη δπν ππνςήθηεο αλεκνγελλήηξηεο γηα 

ηελ πεξηνρή είλαη ην κνληέιν Β1000 ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο Bonus κε 

νλνκαζηηθή ηζρχ 1Μw θαη ην κνληέιν WWD-1-SAL-0-0108EN ηεο 

θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο WinWind, κε νλνκαζηηθή ηζρχ επίζεο 1Μw. Σν χςνο ησλ 

αλεκνκέηξσλ ζσξείηαη φηη είλαη 8 κέηξα αθνχ είλαη ην χςνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο. Αθφκα ζεσξείηαη φηη έδαθνο ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ζακλψδεο εθηάζεηο νπφηε ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο είλαη 0.3. ηα ζρήκαηα 5.22 έσο 

5.26 παξνπζηάδνληαη φια ηα ζηάδηα επεμεξγαζίαο πνπ αθνινπζνχληαη ζηε δηαδηθαζία 

ηνπ πξψηνπ βήκαηνο. 

 

 

 

 
ρήκα 5.22 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην πξφγξακκα ηνπ πξψηνπ βήκαηνο. 
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ρήκα 5.23 Ηζηφγξακκα αλέκνπ ζην επίπεδν ησλ αλεκνκέηξσλ. 

 

 
ρήκα 5.24 Ηζηφγξακκα αλέκνπ ζην επίπεδν ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. 
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ρήκα 5.25 Παξνπζίαζε ηεο θαηά λνκήο Weibull καδί κε ην ηζηφγξακκα ηνπ αλέκνπ. 

 

 

 
ρήκα 5.26 Σειηθή παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δηαδηθαζίαο ζην πεδίν ησλ απνηειεζκάησλ. 
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Απφ ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία κπνξνχκε λα δνχκε ηεο δηαθνξά ζηελ ηαρχηεηα 

ηνπ αλέκνπ κεηαμχ ηνπ χςνπο ησλ αλεκνκέηξσλ θαη ηνπ χςνπο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ 

φπσο παξνπζηάζηεθε ζηελ παξάγξαθν 2.6. Αθφκα ζην ρήκα 5.25 κπνξνχκε λα 

δνχκε πσο ε θαηαλνκή Weibull πνπ ππνινγίζηεθε ζε απηή ηελ δηαδηθαζία 

(παξάκεηξνη k θαη c) αθνινπζεί ηα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ γηα ηελ παξαγσγή ηνπ 

εκηεκπεηξηθνχ κνληέινπ φπσο παξνπζηάζηεθε ζηελ παξάγξαθν 2.7.  

ην δεχηεξν βήκα ηεο δηαδηθαζίαο ζα ππνινγηζηεί ε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο 

ησλ ππνςήθησλ αλεκνγελλεηξηψλ. ηα ζρήκαηα 5.27 έσο 5.32 παξνπζηάδνληαη νη 

δνθηκέο ησλ δχν ππνςήθησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Θα επηιερζεί ε αλεκνγελλήηξηα κε 

ηελ κεγαιχηεξε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 

 
ρήκα 5.27 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην πξφγξακκα ηνπ δεχηεξνπ βήκαηνο γηα ην πξψην κνληέιν Α/Γ. 

 

 

 
ρήκα 5.28 Μεηαηξνπή θακπχιεο ηζρχνο ζε κνξθή ζθάιαο. 
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ρήκα 5.29 Σειηθή παξνπζίαζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο δηαδηθαζίαο ζην πεδίν ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

Ζ δηαδηθαζία ηνπ δεχηεξνπ βήκαηνο επαλαιακβάλεηαη θαη γηα ηνλ δεχηεξν ππνςήθην 

κνληέιν αλεκνγελλήηξηαο έηζη ψζηε λα δηαπηζησζεί πην κνληέιν έρεη ηελ κεγαιχηεξε 

εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο. 
 

 
ρήκα 5.30 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην πξφγξακκα ηνπ δεχηεξνπ βήκαηνο γηα ην δεχηεξν κνληέιν Α/Γ. 

 

 
ρήκα 5.31 Μεηαηξνπή θακπχιεο ηζρχνο ζε κνξθή ζθάιαο. 
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ρήκα 5.32 Σειηθή παξνπζίαζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο δηαδηθαζίαο ζην πεδίν ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

πσο κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηφ ην κνληέιν κε ηελ κεγαιχηεξε εηήζηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο είλαη ην κνληέιν ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο WinWind. Αθνχ ε Bonus 

έρεη εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο 2645.37Mwh ελψ ε WinWind έρεη παξαγσγή 

2739.22Mwh. Δπνκέλσο απηφ ην κνληέιν είλαη πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηεο 

δηαδηθαζία ηεο ρσξνζέηεζεο ηνπ ηξίηνπ βήκαηνο. πσο έρεη αλαθεξζεί θαη πην πάλσ 

ην χςνο απηνχ ηνπ κνληέινπ είλαη 65 κέηξα ελψ ε δηάκεηξφο ησλ πηεξπγίσλ ηνπ είλαη 

56 κέηξα 

ην ηξίην βήκα ηεο κεζνδνινγίαο ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηαδηθαζία ηεο 

ρσξνζέηεζεο. ηα ζρήκαηα 5.33 έσο 5.42 παξνπζηάδνληαη φια ηα ζηάδηα ηεο 

επεμεξγαζίαο απηνχ ηνπ βήκαηνο. 

 
 

 
ρήκα 5.33 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην πξφγξακκα ηνπ ηξίηνπ βήκαηνο επεμεξγαζίαο. 
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ρήκα 5.34 ρεδίαζε ηνπ  νηθνπέδνπ πνπ εηζήγαγε ν ρξήζηεο. 

 

 

 

 
ρήκα 5.35 Γεκηνπξγία παξαιιεινγξάκκνπ ζην νπνίν εγγξάθεηαη ην ζρέδην ηνπ νηθνπέδνπ. 
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ρήκα 5.36 Υσξνζέηεζε αλεκνγελλεηξηψλ ζην παξαιιειφγξακκν 

 

ην ρήκα 5.36 παξαηεξνχκε φηη ην πξφγξακκα έρεη επηιέμεη ρσξνζέηεζε κε βάζε 

ηελ γξακκηθή ηνπνζέηεζε. Δθαξκφδνληαη πνιιαπιέο ζεηξέο αλεκνγελλεηξηψλ ζε 

απφζηαζε 10 δηακέηξσλ(10*D) 

 

 
ρήκα 5.37 Παξνπζίαζε ησλ θψλσλ πνπ νξίδνπλ ηηο πεξηνρέο κεησκέλε ηαρχηεηαο ησλ Α/Γ. 
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Απφ ην ρήκα 5.37 κπνξεί λα δηαπηζησζεί πσο θακία αλεκνγελλήηξηα δελ βξίζθεηαη 

ζηε πεξηνρή κεησκέλεο ηαρχηεηαο κηαο άιιεο αλεκνγελλήηξηαο. 

 

 
ρήκα 5.38 Οξηζκφο ηεο πεξηνρήο κέζα ζηε νπνία κπνξνχλ λα αλήθνπλ νη Α/Γ πνπ ηειηθά ζα 

θξαηεζνχλ.  

 

Σν ρήκα 5.38 πξνθχπηεη κε ηελ βνήζεηα ηνπ παξαζχξνπ πνπ παξνπζηάδεηαη ζην 

ρήκα 4.5. Θα θξαηεζνχλ νη αλεκνγελλήηξηεο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζην πιαίζην κε 

ηηο θφθθηλεο γξακκέο. 

 

 
ρήκα 5.39 Δπηινγή Α/Γ πνπ βξίζθνληαη εληφο ηνπ πιαηζίνπ. 
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Ζ επηινγή ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζην ρήκα 5.39 γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ησλ 

παξαζχξσλ ησλ ζρεκάησλ 4.9 θαη 4.10. Σα παξάζπξα απηά αληηπξνζσπεχνπλ ηελ 

ζχκβαζε γηα ηελ επηινγή αλεκνγελλεηξηψλ. 

 

 
ρήκα 5.40 Παξνπζίαζε ησλ επηιεγκέλσλ αλεκνγελλεηξηψλ καδί κε ηνπο θψλνπο κεησκέλεο 

ηαρχηεηαο 

 

 
ρήκα 5.41 Παξνπζίαζε ηνπ νηθνπέδνπ θαη ησλ Α/Γ ζηελ θπζηθή ηνπο ζέζε. 

 

ην ρήκα 5.20 γίλεηαη ε παξνπζίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ νηθνπέδνπ καδί κε ηηο 

αλεκνγελλήηξηεο ζηελ θπζηθή ηνπο ζέζε, δειαδή ζηελ ζέζε φπνπ ε δηεχζπλζε απφ 

πάλσ πξνο ηα θάησ ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή  αληηζηνηρεί ζην Βνξά (90 κνίξεο).  
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ρήκα 5.42 Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ. 

 

Αθφκα ην πξφγξακκα δεκηνπξγεί έλα αξρείν ηχπνπ excel κε ην φλνκα 

«Anenogennitries.xlsx». Σν αξρείν απηφ πεξηέρεη ηηο πνιηθέο ζπληεηαγκέλεο(έηζη 

φπσο απηέο νξίζηεθαλ ζηελ παξάγξαθν 4.2.3) φισλ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 5.41.  ην αξρείν απηφ παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.2 

 
Πίλαθαο 5.2 πληεηαγκέλεο αλεκνγελλεηξηψλ πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζην νηθφπεδν ηνπ ρξήζηε. 

 

Αξηζκφο 

Α/Γ 

Απφζηαζε απφ ην 

ζεκείν αλαθνξάο 

(m) 

Γσλία επζχγξακκνπ 

ηκήκαηνο κε επζεία  

αλαθνξάο  (Μνίξεο) 

1 1410,9 74,9 

2 1463,5 68,6 

3 1532,8 62,7 

4 1616,7 57,4 

5 826,7 76,1 

6 882,1 65,5 

7 964,0 56,4 

8 1066,3 48,8 

9 1183,7 42,7 

10 1312,1 37,7 

11 313,2 50,8 

12 439,1 33,5 

13 586,5 24,4 

14 742,7 19,1 

15 903,2 15,6 

16 1065,9 13,2 

17 1230,2 11,4 
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5.4 Παξάδεηγκα 3 
 

ε απηφ ην παξάδεηγκα ζα εμεηαζηεί ε κεζνδνινγία ρσξνζέηεζεο γηα ηελ γηα κία 

πεξηνρή ησλ Υαλίσλ. ην πξψην βήκα ηεο δηαδηθαζίαο ειέγρνληαη ηα αλεκνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο. Χο χςνο αλεκνγελλήηξηαο ζα ηνπνζεηεζεί ην χςνο 55 

κέηξα πνπ είλαη ην χςνο γηα ηηο δχν ππνςήθηεο αλεκνγελλήηξηεο. Οη δπν ππνςήθηεο 

αλεκνγελλήηξηεο γηα ηελ πεξηνρή είλαη ην κνληέιν Δ44 ηεο θαηαζθεπάζηξηαο 

εηαηξείαο Enercon κε νλνκαζηηθή ηζρχ 900Kw θαη ην κνληέιν E48 επίζεο ηεο 

θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο Enercon, κε νλνκαζηηθή ηζρχ 800Kw. Σν χςνο ησλ 

αλεκνκέηξσλ ζσξείηαη φηη είλαη 8 κέηξα αθνχ είλαη ην χςνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο. Αθφκα ζεσξείηαη φηη έδαθνο ραξαθηεξίδεηαη απφ 

θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο νπφηε ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο είλαη 0.064. ηα ζρήκαηα 

5.43 έσο 5.47 παξνπζηάδνληαη φια ηα ζηάδηα επεμεξγαζίαο πνπ αθνινπζνχληαη ζηε 

δηαδηθαζία ηνπ πξψηνπ βήκαηνο. 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 5.43 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην πξφγξακκα ηνπ πξψηνπ βήκαηνο. 
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ρήκα 5.44 Ηζηφγξακκα αλέκνπ ζην επίπεδν ησλ αλεκνκέηξσλ. 

 

 

 

 
ρήκα 5.45 Ηζηφγξακκα αλέκνπ ζην επίπεδν ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. 
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ρήκα 5.46  Παξνπζίαζε ηεο θαηά λνκήο Weibull καδί κε ην ηζηφγξακκα ηνπ αλέκνπ. 

 

 

 

 
ρήκα 5.47 Σειηθή παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δηαδηθαζίαο ζην πεδίν ησλ απνηειεζκάησλ. 
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ην δεχηεξν βήκα ηεο δηαδηθαζίαο ζα ππνινγηζηεί ε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο 

ησλ ππνςήθησλ αλεκνγελλεηξηψλ. ηα ζρήκαηα 5.48 έσο 5.53 παξνπζηάδνληαη νη 

δνθηκέο ησλ δχν ππνςήθησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Θα επηιερζεί ε αλεκνγελλήηξηα κε 

ηελ κεγαιχηεξε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 

 
ρήκα 5.48 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην πξφγξακκα ηνπ δεχηεξνπ βήκαηνο γηα ην πξψην κνληέιν Α/Γ. 

 

 

 

 
ρήκα 5.49 Μεηαηξνπή θακπχιεο ηζρχνο ζε κνξθή ζθάιαο. 
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ρήκα 5.50 Σειηθή παξνπζίαζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο δηαδηθαζίαο ζην πεδίν ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

 

 

 

Ζ δηαδηθαζία ηνπ δεχηεξνπ βήκαηνο επαλαιακβάλεηαη θαη γηα ηνλ δεχηεξν ππνςήθην 

κνληέιν αλεκνγελλήηξηαο έηζη ψζηε λα δηαπηζησζεί πην κνληέιν έρεη ηελ κεγαιχηεξε 

εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 

 

 

 

 
ρήκα 5.51 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην πξφγξακκα ηνπ δεχηεξνπ βήκαηνο γηα ην πξψην κνληέιν Α/Γ. 
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ρήκα 5.52 Μεηαηξνπή θακπχιεο ηζρχνο ζε κνξθή ζθάιαο. 

 

 

 
ρήκα 5.53 Σειηθή παξνπζίαζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο δηαδηθαζίαο ζην πεδίν ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

πσο κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηφ ην κνληέιν κε ηελ κεγαιχηεξε εηήζηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο είλαη ην κνληέιν E48 κε νλνκαζηηθή ηζρχ 800Kw. Αθνχ ην κνληέιν Δ48 

έρεη εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο  2445.19Mwh έρεη παξαγσγή ελψ ην κνληέιν έρεη 

εηήζηα παξαγσγή 2273.85Mwh. Δπνκέλσο απηφ ην κνληέιν είλαη πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηεο δηαδηθαζία ηεο ρσξνζέηεζεο ηνπ ηξίηνπ βήκαηνο. πσο έρεη 

αλαθεξζεί θαη πην πάλσ ην χςνο απηνχ ηνπ κνληέινπ είλαη 55 κέηξα ελψ ε δηάκεηξφο 

ησλ πηεξπγίσλ ηνπ είλαη 48 κέηξα. Πξέπεη κα ζεκεησζεί φηη ην κνληέιν Δ48 έρεη 

κεγαιχηεξε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο αλ θαη έρεη κηθξφηεξε νλνκαζηηθή ηζρχ. 

Απηφ νθείιεηαη ζηελ κνξθή ηεο θακπχιεο ηζρχνο ηνπ. Ζ ζπγθεθξηκέλε θακπχιε 
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ηζρχνο κεηαβαίλεη πην γξήγνξα ζηελ νλνκαζηηθή ηεο ηζρχ κε απνηέιεζκα γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή λα πξαγκαηνπνηνχληαη θαιχηεξεο επηδψζεηο. 

ην ηξίην βήκα ηεο κεζνδνινγίαο ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηαδηθαζία ηεο 

ρσξνζέηεζεο. ηα ζρήκαηα 5.54 έσο 5.62 παξνπζηάδνληαη φια ηα ζηάδηα ηεο 

επεμεξγαζίαο απηνχ ηνπ βήκαηνο. 

 

 
ρήκα 5.54 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην πξφγξακκα ηνπ ηξίηνπ βήκαηνο επεμεξγαζίαο. 

 

 

 
ρήκα 5.55 ρεδίαζε ηνπ  νηθνπέδνπ πνπ εηζήγαγε ν ρξήζηεο. 
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ρήκα 5.56 Γεκηνπξγία παξαιιεινγξάκκνπ ζην νπνίν εγγξάθεηαη ην ζρέδην ηνπ νηθνπέδνπ. 

 

 

 
ρήκα 5.57 Υσξνζέηεζε αλεκνγελλεηξηψλ ζην παξαιιειφγξακκν 

 

ην ρήκα 5.57 παξαηεξνχκε φηη ην πξφγξακκα έρεη επηιέμεη ρσξνζέηεζε κε βάζε 

ηελ ηνπνζέηεζε πιέγκαηνο. 
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ρήκα 5.58 Παξνπζίαζε ησλ θψλσλ πνπ νξίδνπλ ηηο πεξηνρέο κεησκέλε ηαρχηεηαο ησλ Α/Γ. 

 

 
ρήκα 5.59 Οξηζκφο ηεο πεξηνρήο κέζα ζηε νπνία κπνξνχλ λα αλήθνπλ νη Α/Γ πνπ ηειηθά ζα 

θξαηεζνχλ.  

 

Σν ρήκα 5.59 πξνθχπηεη κε ηελ βνήζεηα ηνπ παξαζχξνπ πνπ παξνπζηάδεηαη ζην 

ρήκα 4.5. Θα θξαηεζνχλ νη αλεκνγελλήηξηεο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζην πιαίζην κε 

ηηο θφθθηλεο γξακκέο. 
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ρήκα 5.60  Δπηινγή Α/Γ πνπ βξίζθνληαη εληφο ηνπ πιαηζίνπ. 

 

Ζ επηινγή ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζην ρήκα 5.60 γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ησλ 

παξαζχξσλ ησλ ζρεκάησλ 4.9 θαη 4.10. Σα παξάζπξα απηά αληηπξνζσπεχνπλ ηελ 

ζχκβαζε γηα ηελ επηινγή αλεκνγελλεηξηψλ 

 

 
ρήκα 5.61 Παξνπζίαζε ησλ επηιεγκέλσλ αλεκνγελλεηξηψλ καδί κε ηνπο θψλνπο κεησκέλεο 

ηαρχηεηαο 

 

ην ρήκα 5.61 παξνπζηάδεηαη θαη ε θπζηθή ζέζε ηνπ ζπζηεκάησλ ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ καδί κε ην νηθφπεδν. Απηφ γίλεηαη γηαηί φπσο έρεη νξηζηεί απφ ηα 

δεδνκέλα εηζφδνπ  ε επηθξαηνχζα δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ είλαη 90 κνίξεο.  
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ρήκα 5.62  Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ. 

 

Αθφκα ην πξφγξακκα δεκηνπξγεί έλα αξρείν ηχπνπ excel κε ην φλνκα 

«Anenogennitries.xlsx». Σν αξρείν απηφ πεξηέρεη ηηο πνιηθέο ζπληεηαγκέλεο(έηζη 

φπσο απηέο νξίζηεθαλ ζηελ παξάγξαθν 4.2.3) φισλ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 5.62.  ην αξρείν απηφ παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.3 

 
Πίλαθαο 5.3 πληεηαγκέλεο αλεκνγελλεηξηψλ πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζην νηθφπεδν ηνπ ρξήζηε. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αξηζκφο 

Α/Γ 

Απφζηαζε απφ ην 

ζεκείν αλαθνξάο 

(m) 

Γσλία επζχγξακκνπ 

ηκήκαηνο κε επζεία  

αλαθνξάο  (Μνίξεο) 

1 547,9 79,7 

2 590,9 65,8 

3 663,0 54,4 

4 756,0 45,5 

5 863,1 38,7 

6 283,7 53,2 

7 387,5 35,9 

8 511,2 26,4 

9 643,4 20,7 

10 779,8 16,9 

11 114,4 31,1 

12 249,1 13,7 

13 390,5 8,7 

14 533,3 6,3 

15 676,6 5,0 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 : ΤΝΓΔΖ ΑΗΟΛΗΚΟΤ ΠΑΡΚΟΤ ΣΟ 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΓΗΚΣΤΟ ΜΔΖ ΣΑΖ 

6.1 Δηζαγσγή 

 
Ζ ξαγδαία αχμεζε ηεο ρξήζεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο σο κέζν 

ειεθηξνπαξαγσγήο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη ηελ δηάθξηζε κεηαμχ παξαγσγήο/πξνκήζεηαο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο ε νπνία παξέρεηαη ζηα ειεθηξηθά δίθηπα θαη 

δηαλέκεηαη κέζν απηψλ. Δπνκέλσο ιφγν ηεο νινέλα απμαλφκελεο ξνήο ηζρχνο ζηα 

ειεθηξηθά δίθηπα ε δηαδηθαζία ζχλδεζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο ζην δίθηπν 

απέθηεζε κεγάιν ελδηαθέξνλ θαη ζηηο κέξεο καο απνηειεί έλαλ απφ ηνπο πην 

ζεκαληηθνχο παξάγνληεο ζηελ κειέηεο εγθαηάζηαζεο έξγσλ ειεθηξνπαξαγσγήο 

βαζηδφκελσλ ζε αλαλεψζηκεο πήγεο ελέξγεηαο. 

Σν ζέκα ηεο ζχλδεζεο είλαη ηδηαηηέξσο ζεκαληηθφ γηα ηελ κειέηε δεκηνπξγίαο 

αηνιηθψλ πάξθσλ δεδνκέλνπ φηη ην επελδπηηθφ θφζηνο είλαη αξθεηά πςειφ αλά 

κνλάδα ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηα θφζηε κνλάδσλ παξαγσγήο πνπ βαζίδνληαη ζε 

άιιεο κνξθέο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (θσηνβνιηατθά, βηνκάδα) ή θαη ζε 

ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο (πεηξέιαην, γαηάλζξαθεο). 

Δπίζεο ιφγσ ηελ αχμεζεο ησλ ξνψλ ηζρχνο ζηα ειεθηξηθά δίθηπα ζηηο κέξεο καο 

έρεη δεκηνπξγεζεί ε αλάγθε γηα αχμεζε ησλ επελδχζεσλ γηα ηελ βειηίσζε ησλ 

ππνδνκψλ ησλ δηθηχσλ έηζη ψζηε λα παξακείλεη ακεηάβιεηε ε αμηνπηζηία θαη ε 

επζηάζεηα ηνπο θαζψο θαη γηα λα δεκηνπξγεζνχλ νη ππνδνκέο γηα ηελ ζχλδεζε λέσλ 

παξαγσγψλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ γέλλεζε ηνπ εξσηήκαηνο ζρεηηθά κε ην 

πνηνο είλαη ππεχζπλνο γηα ην θφζηνο ησλ επελδχζεσλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ 

ελίζρπζε ησλ δηθηχσλ. Γειαδή ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο ζα θιεζεί λα αλαιάβεη ν 

εθάζηνηε παξαγσγφο, ν θάηνρνο ηνπ δηθηχνπ ή ν θαηαλαισηήο πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλνο ζην δίθηπν; 

ε απηφ ην θεθαιαίν αξρηθά ζα αλαιπζνχλ ηα δηάθνξα κνληέια ζχλδεζεο βάζε 

ησλ νπνίσλ παίξλνπκε απάληεζε γηα ην παξαπάλσ εξψηεκα. ηελ ζπλέρεηα 

εμεηάδνληαη ηα δηάθνξα κέζα κε ηελ ρξήζε ησλ νπνίσλ πξαγκαηνπνηείηαη ε 

δηαζχλδεζε, δειαδή νη απαξαίηεηεο δηαηάμεηο δεχμεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζην δίθηπν 

θαη ηα θαηάιιεια κέζα πξνζηαζίαο. Σέινο εμεηάδνληαη νη ηερληθέο απαηηήζεηο νη 

νπνίεο πξέπεη λα πιεξνχληαη θαηά ηελ ζχλδεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζην δίθηπν έηζη 

ψζηε λα κελ επεξεαζηεί ε ιεηηνπξγία θαη ε επζηάζεηα ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. 

6.2 Μνληέια ζύλδεζεο 

6.2.1 Βαζηά ζύλδεζε (Deep cost approach) 

 
Σν κνληέιν βαζηάο ζχλδεζεο είλαη ην κνληέιν θαηά ην νπνίν ν παξαγσγφο 

αλαιακβάλεη φιν ην θφζηνο ησλ επελδχζεσλ γηα ηελ θπζηθή ζχλδεζε ηνπ ζηαζκνχ 

ειεθηξνπαξαγσγήο ζην ειεθηξηθφ δίθηπν θαζψο θαη ην θφζηνο ησλ επελδχζεσλ γηα 

ηπρφλ ελίζρπζε θαη επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ. 

πγθεθξηκέλα γηα ηε πεξίπησζε ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ ν παξαγσγφο (θάηνρνο ηνπ 

αηνιηθνχ πάξθνπ) είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ ηπρφλ κεησκέλε αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ 

θαη σο εθ ηνχηνπ είλαη ππνρξεσκέλνο λα αλαιάβεη ηα έμνδα ηφζν γηα ηελ ζχλδεζε 
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ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ φζν θαη γηα έξγα ελίζρπζεο ηνπ δηθηχνπ ηα φπνηα ζα 

εμαζθαιίζνπλ ηελ αμηνπηζηία ηνπ. 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήηαη ζηελ πεξίπησζε ηεο βαζηάο ζχλδεζεο είλαη φηη 

πξηλ ηελ θαηαζθεπή ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ ν δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ πξαγκαηνπνηεί 

κηα κειέηε ζηελ νπνία εμεηάδεηαη ην θαηά πφζν ε είζνδνο ηνπ λένπ αηνιηθνχ πάξθνπ 

ζηελ παξαγσγή ζα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα ζηελ αμηνπηζηία ηνπ εθάζηνηε 

ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. ηελ πεξίπησζε φπνπ απηή ε κειέηε  δείμεη φηη δεκηνπξγνχληαη 

πξνβιήκαηα ηφηε ν παξαγσγφο θαιείηαη λα αλαιάβεη φιεο ηηο επελδχζεηο γηα ηελ 

ελίζρπζε ηνπ δηθηχνπ θαη ηελ δηαηήξεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ. [23]    

6.2.1.1 Πιενλεθηήκαηα Βαζηάο ζύλδεζεο    

 

Σν κνληέιν ηεο βαζηάο ζχλδεζεο έρεη ηδηαίηεξνο ζεηηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηνλ 

δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ. Γεδνκέλνπ φηη ν παξαγσγφο θαιείηαη λα θαηαβάιεη φια ηα 

θφζηε γηα επέθηαζε θαη ελίζρπζε ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ ν δηαρεηξηζηή 

απαιιάζζεηαη απφ απηά ηα θφζηε κε απνηέιεζκα λα πεξηνξίδνληαη νη δαπάλεο ηνπ. 

Δπίζεο ζην κνληέιν ηεο βαζηάο ζχλδεζεο εμαζθαιίδεηαη θαιχηεξε απφδνζε  ηνπ 

δηθηχνπ. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ν παξαγσγφο ν νπνίνο επσκίδεηαη φιν ην βάξνο ηνπ 

θφζηνπο ηεο ζχλδεζεο αλαγθάδεηαη λα κελ δεκηνπξγήζεη ζπλδέζεηο νη νπνίεο δελ 

είλαη βηψζηκεο θαζψο κηα ηπρφλ απνηπρία κηαο ζχλδεζεο ζα επηβαξχλεη κφλν ηνλ ίδην. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ν εθάζηνηε παξαγσγφο πξνζπαζεί λα επηηχρεη ζχλδεζε ζην ζεκείν 

ζην νπνίν ην θφζηνο είλαη ην κηθξφηεξν δπλαηφ. Έηζη ε ζχλδεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

ζεκεία ζηα νπνία δελ επεξεάδεηαη ε αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ αθνχ απηά είλαη ηα 

ζεκεία πνπ ζα επηθέξνπλ ην κηθξφηεξν θφζηνο ζχλδεζεο ζηνλ παξαγσγφ. 

Αθφκα απηφ ην κνληέιν ζχλδεζεο επηθέξεη δηθαηνζχλε κεηαμχ ησλ παξαγσγψλ 

αθνχ ππάξρεη αθξηβήο ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηελ νλνκαζηηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ θαη 

ζην θφζηνο πνπ είλαη ππνρξεσκέλνο λα θαηαβάιεη θάζε παξαγσγφο πνπ επηζπκεί λα 

ζπλδεζεί ζην δίθηπν.   

6.2.1.2 Μεηνλεθηήκαηα Βαζηάο ζύλδεζεο    

 

Σν κνληέιν ηεο βαζηάο ζχλδεζεο δελ κπνξνχκε λα πνχκε φηη έρεη ζεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά γηα ηνλ παξαγσγφ αθνχ απηφο είλαη απηφο πνπ θαιείηαη λα πιεξψζεη 

κηα ηπρφλ ελίζρπζε ηνπ  δηθηχνπ πξνθείκελνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα βηψζηκε θαη 

επηηπρεκέλε ζχλδεζε. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηνπ 

αξρηθνχ θεθαιαίνπ ην νπνίν είλαη αλαγθαίν γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο επέλδπζεο. 

Έηζη δεκηνπξγνχληαη εκπφδηα ζηελ πξαγκαηνπνίεζε λέσλ εγθαηαζηάζεσλ 

ειεθηξνπαξαγσγήο ή αθφκα νδεγνχκαζηε θαη ζε απνζάξξπλζε ησλ επελδπηψλ γηα 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ έξγνπ.  

Σν παξαπάλσ κεηνλέθηεκα είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

δεκηνπξγίαο λέσλ αηνιηθψλ πάξθσλ. Σα αηνιηθά πάξθα ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο θαηαζθεπάδνληαη ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο, δειαδή ζε πεξηνρέο νη 

νπνίεο είλαη καθξηά απφ ηα θέληξα ζπγθέληξσζεο ησλ θνξηίσλ. Δπνκέλσο ην αξρηθφ 

θφζηνο ζχλδεζεο γηα απηέο ηηο πεξηπηψζεηο είλαη ηδηαηηέξσο κεγάιν θαζψο ν 

παξαγσγφο ζα πξέπεη λα θαηαβάιεη ην θφζηνο γηα ηελ ελίζρπζε ησλ γξακκψλ 

κεηαθνξάο ή αθφκα θαη γηα ηελ θαηαζθεπή λέσλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

δεκηνπξγία ελφο αξθεηά κεγάινπ θφζηνπο ζχλδεζεο ην νπνίν ιεηηνπξγεί σο 

απνηξεπηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε λέσλ εγθαηαζηάζεσλ αηνιηθψλ 

πάξθσλ. 
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Αθφκα έλα κεηνλέθηεκα ηνπ κνληέινπ ηεο βαζηάο ζχλδεζεο είλαη ην φηη είλαη 

δχζθνιν λα θαηαλεκεζνχλ ηα έμνδα επέθηαζεο θαη ελίζρπζεο  ηνπ δηθηχνπ κε δίθαην 

ηξφπν αλάκεζα ζηνπο παξαγσγνχο πνπ ελδηαθέξνληαη λα ζπλδεζνχλ ζην δίθηπν. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα φηαλ έλαο παξαγσγφο θαηαβάιεη ηα έμνδα γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ 

δηθηχνπ ηφηε απηφ εληζρχεηαη ζπλνιηθά κε απνηέιεζκα έλαο άιινο παξαγσγφο πνπ 

επηζπκεί λα ζπλδεζεί ζην κέιινλ λα κελ ρξεηαζηεί λα θαηαβάιεη ηζάμηα θφζηε 

ζχλδεζεο αθνχ ζα βξεη ην δίθηπν εληζρπκέλν ζε ζρέζε κε ηνλ πξψην παξαγσγφ. 

Έλα παξάδεηγκα ζην νπνίν γίλεηαη θαηαλνεηφ ην παξαπάλσ κεηνλέθηεκα είλαη ην 

παξάδεηγκα ζχλδεζεο ζην δίθηπν δχν αηνιηθψλ πάξθσλ κε ίδηα νλνκαζηηθή  ηζρχ 

20MW. Έζησ φηη ε δηαζέζηκε ηθαλφηεηα ηνπ δηθηχνπ είλαη 30MW θαη φηη αξρηθά 

πξαγκαηνπνηείηαη ε ζχλδεζε ηνπ ελφο απφ ηα δχν αηνιηθά πάξθα. ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ν θάηνρνο ηνπ πάξθνπ δελ ζα ρξεηαζηεί λα πιεξψζεη θάπνην πνζφ γηα ηελ 

ελίζρπζε ηνπ δηθηχνπ. Αλ φκσο κειινληηθά ζπλδεζεί θαη ην δεχηεξν πάξθν ηφηε ν 

θάηνρφο ηνπ ζα θιηζεί λα πιεξψζεη ην θφζηνο ελίζρπζεο ηνπ δηθηχνπ θαηά 

ηνπιάρηζηνλ 10MW έηζη ψζηε ε ζπλνιηθή δηαζέζηκε ηθαλφηεηα ηνπ λα γίλεη 40MW. 

Δπίζεο είλαη πηζαλφλ ν θάηνρνο ηνπ δεχηεξνπ αηνιηθνχ πάξθνπ  λα ρξεηαζηεί λα 

θαιχςεη θφζηνο ελίζρπζεο γηα παξαπάλσ απφ 20MW  θαζψο ε ηθαλφηεηα ηνπ 

δηθηχνπ κπνξεί λα απμεζεί θαηά νξηζκέλεο πνζφηεηεο. 

Γηα λα απνθεχγνληαη πξνβιήκαηα απηνχ ην ηδίνπο είλαη ζθφπηκν ζηελ κειέηε πνπ 

πξαγκαηνπνηεί ν δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ πξηλ απφ ηελ ζχλδεζε κηαο εγθαηάζηαζεο 

λα κελ ιακβάλεη κφλν ππ’ φςηλ ηνπ κφλν ηελ παξνχζα θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ αιιά 

θαη ηπρφλ κειινληηθέο ζπλδέζεηο. 

Δπνκέλσο ηα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ηνπ κνληέινπ ηεο βαζηάο ζχλδεζεο είλαη ην 

κεγάιν αξρηθφ θφζηνο ζχλδεζεο πνπ πξέπεη λα θαηαβάινπλ νη παξαγσγνί θαζψο θαη 

ην φηη είλαη δπλαηφλ νη δηάθνξνη παξαγσγνί λα κελ αληηκεησπηζηνχλ κε  ηζφηηκν 

ηξφπν ζηελ πεξίπησζε φπνπ ν παξαγσγφο ηνπ δηθηχνπ δελ ζπκπεξηιάβεη ζηηο κειέηεο 

ηνπ ηελ κειινληηθή ζχλδεζε λέσλ παξαγσγψλ ζην δίθηπν.  

6.2.2 Ρερή ζύλδεζε (Shallow cost approach) 

 
Σν κνληέιν ηεο ξερήο ζχλδεζεο είλαη ην κνληέιν θαηά ην νπνίν φηαλ έλαο 

παξαγσγφο ζπλδέεηαη ζην δίθηπν είλαη ππνρξεσκέλνο λα θαηαβάιεη κφλν ην θφζηνο 

ζχλδεζεο ηνπ ζηαζκνχ παξαγσγήο ζην δίθηπν. Αληίζεηα δελ θαιείηαη λα θαηαβάιεη 

ην θφζηνο γηα ηπρφλ ελίζρπζε πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί ζην δίθηπν έηζη ψζηε 

λα γίλεη εθηθηή ε ζχλδεζε ηνπ. Σν θφζηνο ελίζρπζεο ηνπ δηθηχνπ ζε απηφ ην κνληέιν 

θαιείηαη λα πιεξψζεη ν θάηνρνο ηνπ δηθηχνπ. 

Οη δαπάλεο γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ δηθηχνπ επηζηξέθνληαη ζηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ 

δηθηχνπ κέζν ησλ δαπαλψλ ρξήζεο ηνπ δηθηχνπ πνπ θαηαβάιιεηαη απφ ηνπο ρξήζηεο 

ηνπ δηθηχνπ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ην φηη ην θφζηνο ησλ επελδχζεσλ γηα ηελ 

ελίζρπζε θαη επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ κνηξάδεηαη αλάκεζα ζε φινπο ηνπο ρξήζηεο ηνπ  

δηθηχνπ.[23] 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο πνιηηηθέο γηα ηνλ ηξφπν βάζε ηνπ νπνίνπ κνηξάδνληαη ηα 

θφζηε ησλ δαπαλψλ ελίζρπζεο αλάκεζα ζηνπο ρξήζηεο [23]: 

 Πνιηηηθή ξερήο ζχλδεζεο φπνπ νη δαπάλεο ελίζρπζεο θαηαβάιινληαη κφλν 

απφ ηνπο θαηαλαισηέο. Οη παξαγσγνί δελ θαηαβάινπλ θαλέλα πνζφ γηα 

ηπρφλ ελίζρπζε ή επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ. Απηή ε πνιηηηθή εθαξκφδεηαη πνιχ 

ζπάληα. 
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 Πνιηηηθή ξερήο ζχλδεζεο φπνπ νη δαπάλεο ελίζρπζεο κνηξάδνληαη κεηαμχ 

παξαγσγψλ θαη θαηαλαισηψλ. Απηή ε πνιηηηθή εθαξκφδεηαη ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο. 

 Πνιηηηθή ξερήο ζχλδεζεο φπνπ έλα κέξνο ησλ δαπαλψλ ελίζρπζεο ηνπ 

δηθηχνπ θαηαβάιιεηαη απφ ηνπο παξαγσγνχο κέζσ ηνπ θφζηνπο ζχλδεζεο. 

6.2.2.1 Πιενλεθηήκαηα Ρερήο ζύλδεζεο   

 

Σν κνληέιν ηεο ξερήο ζχλδεζεο έρεη ηδηαίηεξνο ζεηηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηνπο 

παξαγσγνχο πνπ επηζπκνχλ λα ζπλδεζνχλ ζην εθάζηνηε ειεθηξηθφ δίθηπν. Απηφ γηαηί 

ζε απηφ ην κνληέιν ζχλδεζεο ν παξαγσγφο δελ επηθνξηίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ κε ηα 

θφζηε ελίζρπζεο θαη επέθηαζεο ηνπ δηθηχνπ. Δηδηθά ζηελ πνιηηηθή ξερήο ζχλδεζεο 

φπνπ νη δαπάλεο ελίζρπζεο θαηαβάιινληαη κφλν απφ ηνπο θαηαλαισηέο ν παξαγσγφο 

θαιείηαη λα θαηαβάιεη κφλν ην θφζηνο θπζηθήο ζχλδεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο 

παξαγσγήο κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν.  

Με απηφλ ηνλ ηξφπν δελ ρξεηάδεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί, απφ ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ 

δηθηχνπ, ε δηαδηθαζία ηεο θαηαλνκήο ησλ δαπαλψλ δηαζχλδεζεο ζηνπο παξαγσγνχο. 

Ζ δηαδηθαζία θαηαλνκήο ησλ δαπαλψλ δηαζχλδεζεο ζηνπο παξαγσγνχο απνηειεί κηα 

πνιχ δχζθνιε δηαδηθαζία θαζψο δελ είλαη θαζφινπ εχθνιν λα εληνπηζηνχλ νη 

εγθαηαζηάζεηο ειεθηξνπαξαγσγήο νη νπνίεο παξάγνπλ ξνέο ηζρχνο πνπ πξνθαινχλ 

πξνβιήκαηα ζηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. Δπνκέλσο νη παξαγσγνί 

αληηκεησπίδνληαη ηζφηηκα ρσξίο λα ζπκβαίλνπλ δηαθξίζεηο θαη αδηθίεο νη νπνίεο 

πξνέξρνληαη απφ ιαλζαζκέλα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο. 

Έλα αθφκα πιενλέθηεκα ηεο ξερήο ζχλδεζεο είλαη ην φηη ειαηηψλεηαη ζεκαληηθά 

ην θφζηνο θαηαζθεπήο λέσλ εγθαηαζηάζεσλ ειεθηξνπαξαγσγήο δεδνκέλνπ φηη ν 

λένο παξαγσγφο απαιιάζζεηαη απφ ηελ επζχλε θαηαβνιήο ηνπ θφζηνπο ελίζρπζεο 

θαη επέθηαζεο ηνπ δηθηχνπ. Έηζη γίλεηαη πην εχθνιε ε θαηαζθεπή λέσλ κνλάδσλ 

παξαγσγήο.  

Απηφ ην πιενλέθηεκα είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα ηελ πεξίπησζε ηεο θαηαζθεπήο 

λέσλ αηνιηθψλ πάξθσλ. πσο έρεη αλαθεξζεί θαη πην πάλσ εμ αηηίαο ηνπ γεγνλφηνο 

φηη ηα αηνιηθά πάξθα ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο θαηαζθεπάδνληαη ζε 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο, δειαδή ζε πεξηνρέο νη νπνίεο είλαη καθξηά απφ ηα θέληξα 

ζπγθέληξσζεο ησλ θνξηίσλ, είλαη αλαγθαία ε επέθηαζε ηνπ δηθηπνχ κε λέεο γξακκέο 

κεηαθνξάο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε, ζε κεγάιν βαζκφ, ηνπ αξρηθνχ 

θφζηνπο ζχλδεζεο. Δπφκελνο κε ηελ ρξήζε ηνπ κνληέινπ ξερήο ζχλδεζεο ην αξρηθφ 

θφζηνο ζχλδεζεο γηα έλα αηνιηθφ πάξθν κεηψλεηαη θάλνληαο πην εχθνιε ηελ 

θαηαζθεπή θαη ηελ βηψζηκε ιεηηνπξγία λέσλ αηνιηθψλ πάξθσλ.    

6.2.2.2 Μεηνλεθηήκαηα Ρερήο ζύλδεζεο   

 

Σν κνληέιν ξερήο ζχλδεζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ 

πιεπξά ηνπ θάηνρνπ ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ δεδνκέλν φηη είλαη απηφο πνπ θαιείηαη 

λα αλαιάβεη φια ηα έμνδα  επέθηαζεο θαη ελίζρπζεο πξνθεηκέλνπ λα γίλεη εθηθηή ε 

ζχλδεζε λέσλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο ζην δίθηπν. Σα έμνδα απηά αλαθηψληαη 

απφ ηνπο παξαγσγνχο θαη ηνπο θαηαλαισηέο ηνπ δηθηχνπ κέζσ ησλ ρξεψζεσλ 

ρξήζεο πνπ εθαξκφδνληαη. Δπίζεο ε εηζαγσγή νινέλα θαη  πεξηζζφηεξσλ παξαγσγψλ 

νδεγεί ηνλ θάηνρν ηνπ δηθηχνπ ζηελ πξαγκαηνπνίεζε πεξηζζφηεξσλ δαπαλψλ κε 

απνηέιεζκα ε απνπιεξσκή ηνπο, κέζσ ησλ ρξεψζεσλ ρξήζεο πνπ εθαξκφδνληαη, λα 

γίλεηαη φιν θαη πην καθξνπξφζεζκε.  
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Αθφκα ε εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ξερήο ζχλδεζεο θαηαξγεί ην θίλεηξν γηα 

επηινγή απφ ηνπο παξαγσγνχο ηεο βέιηηζηεο ζέζεο γηα εγθαηάζηαζε λέσλ αηνιηθψλ 

πάξθσλ. Γειαδή ν εθάζηνηε παξαγσγφο δελ αλαγθάδεηαη λα δεκηνπξγήζεη ζπλδέζεηο 

ζε ζεκεία πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ  απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. 

Απηφ γίλεηαη γηαηί ζε απηφ ην κνληέιν ν παξαγσγφο δελ αλαιακβάλεη απφ κφλνο ηνπ 

ην θφζηνο ζχλδεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο αιιά ζηε νπζία απηφ ην θφζηνο κνηξάδεηαη 

κεηαμχ φισλ ησλ ρξεζηψλ (παξαγσγψλ θαη θαηαλαισηψλ) ηνπ δηθηχνπ. Δπφκελνο ν 

δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ θαιείηαη λα  δηαρεηξηζηεί έλα δίθηπν ην νπνίν ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο είλαη κε απνδνηηθφ. 

Σέινο κε ηελ ρξήζε απηνχ ηνπ κνληέινπ είλαη δπλαηφλ λα δεκηνπξγεζνχλ αδηθίεο 

θαη άληζεο κεηαρεηξίζεηο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ ζρεηηθά κε ηηο ρξεψζεηο ρξήζεηο πνπ 

απηνί θαινχληαη λα πιεξψζνπλ. Γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε φπνπ έλα αηνιηθφ 

πάξθν είλαη εγθαηεζηεκέλν ζε πεξηνρή πνιχ καθξηά απφ ηα θέληξα ζπγθέληξσζεο 

ησλ θνξηίσλ ε ρξέσζε ρξήζεο πνπ ζα εθαξκνζηεί δελ κπνξεί λα είλαη ίδηα κε απηή 

πνπ ζα εθαξκνζηεί ζε έλα αηνιηθφ πάξθν πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν πνιχ θνληά ζηα 

θνξηία. Απηφ γηαηί ζηελ πξψηε πεξίπησζε  είλαη αλαγθαίν ν θάηνρνο ηνπ δηθηχνπ λα 

πξνρσξήζεη ζε επέθηαζε κε δεκηνπξγία λέσλ γξακκψλ κεηαθνξάο ελψ ζηελ δεχηεξε 

πεξίπησζε απηφ δελ είλαη ρξεηάδεηαη. 

6.2.3 Τβξηδηθά κνληέια (Hybrid models) 
 

Σα πβξηδηθά κνληέια πξνθχπηνπλ απφ ηελ πξνζζήθε λέσλ θαλφλσλ ζηα βαζηθά 

κνληέια βαζηάο θαη ξερήο ζχλδεζεο. Οη λένη θαλφλεο απνζθνπνχλ ζηελ θαηάξγεζε 

νξηζκέλσλ κεηνλεθηεκάησλ ησλ βαζηθψλ κνληέισλ έηζη ψζηε απηά λα γίλνπλ 

πεξηζζφηεξν απνδνηηθά ή ειθπζηηθά.[23] 

Γηα παξάδεηγκα ζε έλα πβξηδηθφ κνληέιν ξερήο ζχλδεζεο δηαηεξνχληαη νη βαζηθνί 

θαλφλεο ηνπ κνληέινπ ξερήο ζχλδεζεο κε ηελ δηαθνξά φηη ν παξαγσγφο εθηφο απφ ηα 

έμνδα ηεο θπζηθήο ζχλδεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο ζην δίθηπν θαιείηαη λα πιεξψζεη κηα 

επηπιένλ δαπάλε αλάινγα κε ηελ ζέζε εγθαηάζηαζεο ηνπ ζηαζκνχ παξαγσγήο. Ζ 

δαπάλε απηή κπνξεί λα είλαη ζεηηθή ή αξλεηηθή. Γειαδή ν παξαγσγφο αλάινγα κε 

ηελ ηε ζέζε ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ επηβξαβεχεηαη ή ηηκσξείηαη. Δπνκέλσο κε ηελ 

εθαξκνγή απηνχ ηνπ θαλφλα δίλεηαη έλα ζεκαληηθφ θίλεηξν ζηνπο παξαγσγνχο γηα 

λα εμαζθαιίζνπλ ηελ βέιηηζηε ζέζε γηα ηελ εγθαηάζηαζή ηνπο έηζη ψζηε λα 

επηηεπρζεί αμηφπηζηε θαη απνδνηηθή ιεηηνπξγία ζην δίθηπν. 

Μπνξνχκε λα δνχκε πσο  κε ηελ ρξήζε απηνχ ηνπ πβξηδηθνχ κνληέινπ έρνπλ 

δηαηεξεζεί φια ηα ζεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ ξερήο ζχλδεζεο ελψ 

αληίζεηα έρεη θαηαξγεζεί έλα απφ ηα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ηνπ, απηφ ηηο κε επηινγήο 

βέιηηζηεο ζέζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο απφ ηνπο παξαγσγνχο.    

6.2.4 ύγθξηζε κνληέισλ Βαζηάο θαη Ρερήο ζύλδεζεο 

 
Παξαηεξψληαο ηνπο θαλφλεο πνπ δηέπνπλ ηα δχν βαζηθά κνληέια ζχλδεζεο 

εγθαηαζηάζεσλ ειεθηξνπαξαγσγήο ζην δίθηπν κπνξνχκε λα δηαπηζηψζνπκε πσο ην 

κνληέιν ηεο βαζηάο ζχλδεζεο έρεη ηδηαηηέξσο ζεηηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηνπο 

δηαρεηξηζηέο ησλ δηθηχσλ ελψ αληίζεηα ην κνληέιν ξερήο ζχλδεζεο επλνεί 

πεξηζζφηεξν ηνπο παξαγσγνχο. Παξφια απηά θαη ηα δχν κνληέια ραξαθηεξίδνληαη 

απφ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. Χο εθ ηνχηνπ είλαη αξθεηά 

δχζθνιν λα δνζεί απάληεζε ζην εξψηεκα ζρεηηθά κε ην πην απφ ηα δχν κνληέια είλαη 

θαιχηεξν. Σν πνηφ κνληέιν ζα ρξεζηκνπνηεζεί θάζε θνξά εμαξηάηαη απφ πνιινχο 
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παξάγνληεο φπσο ην λνκηθφ πιαίζην πνπ εθαξκφδεηαη θαη ην θαηά πφζν ε αγνξά 

ειεθηξηθήο ελεξγείαο είλαη αλνηρηή ζε λένπο παξαγσγνχο.           
       

6.2.5 Σν κνληέιν ζύλδεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Διιάδα 

 
Με ηνλ λφκν 2773/99 δφζεθε ε δπλαηφηεηα ζε λένπο παξαγσγνχο λα 

ζπκκεηάζρνπλ ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα. Μέρξη ηφηε 

ππεχζπλε γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ήηαλ κφλν ε ΓΔΖ. Έηζη ηέζεθαλ νη βάζεηο γηα 

ηελ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο. Παξάιιεια νξηζηηθέ πσο ε δηαρείξηζε, ε 

ζπληήξεζε θαη ε αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο είλαη επζχλε ηνπ ΓΔΜΖΔ 

ελψ ε δηαρείξηζε ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο παξακέλεη ζηε ΓΔΖ, ε νπνία εμαθνινπζεί λα 

είλαη θχξηνο νινθιήξνπ ηνπ ειιεληθνχ δηθηχνπ πνπ απνηειείηαη απφ ην ζχζηεκα 

κεηαθνξάο θαη ην δίθηπν δηαλνκήο.[3,24]   

Γηα ηελ ζχλδεζε λέσλ παξαγσγψλ ζην ειιεληθφ ζχζηεκα κεηαθνξάο είλαη 

απαξαίηεηε ε έγθξηζε ηνπ ΓΔΜΖΔ θαηφπηλ ζχκθσλεο γλσκνδφηεζεο ηεο ΡΑΔ.  

Γηα λα επηηξαπεί κηα λέα ζχλδεζε ν ΓΔΜΖΔ πξαγκαηνπνηεί κηα ζεηξά κειεηψλ πνπ 

σο ζθνπφ έρνπλ λα επηηεπρζεί αλάπηπμε αζθαιήο ιεηηνπξγία θαη πςειέο επηδψζεηο 

ζην ζχζηεκα. Γηα ηελ επίηεπμε απηψλ ησλ ζηφρσλ ν ΓΔΜΖΔ επηιέγεη θάπνηνλ 

ηξφπν ζχλδεζεο ν  νπνίνο δελ αληηζηνηρεί πάληα ζηνλ ηξφπν ζχλδεζεο κε ην 

κηθξφηεξν θφζηνο. Κξηηήξην επηινγήο ηνπ ηξφπνπ ζχλδεζεο γηα ηνλ ΓΔΜΖΔ είλαη ν 

βαζκφο ηεο απνδνηηθφηεηαο. Πην ζπγθεθξηκέλα ν ΓΔΜΖΔ νξίδεη έλα ζχλνιν 

απνδεθηψλ ηξφπσλ ζχλδεζεο θαη ν παξαγσγφο κε ηελ ζεηξά ηνπ θαιείηαη λα 

πινπνηήζεηο έλαλ απφ απηνχο. Σν θξηηήξην επηινγήο ηξφπνπ ζχλδεζεο απφ ηνλ 

παξαγσγφ κπνξεί λα είλαη ην θξηηήξην ειάρηζηνπ θφζηνπο. Δπίζεο ν λένο παξαγσγφο 

θαιείηαη λα πιεξψζεη θάπνην ηίκεκα γηα ηηο κειέηεο ηηο νπνίεο ζα πξαγκαηνπνηήζεη ν 

δηαρεηξηζηήο. Σν χςνο απηνχ ηνπ ηηκήκαηνο εμαξηάηαη απφ ην ηηκνιφγην ζχλδεζεο ην 

νπνίν δηακνξθψλεηαη απφ ηελ ΡΑΔ. Ο παξαγσγφο δελ είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ 

θαηαβνιή άιισλ δαπαλψλ αθνχ νη δαπάλεο γηα ηπρφλ ελίζρπζε θαη επέθηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο αλαιακβάλνληαη απφ ηνλ ΓΔΜΖΔ.[25]    

ηηο πεξηπηψζεηο λέσλ εγθαηαζηάζεσλ ειεθηξνπαξαγσγήο φπνπ βαζίδνληαη ζε 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη πνπ ζπλδένληαη ζην ζχζηεκα δηαλνκήο αξκφδηνο 

γηα ηνλ ηξφπν θαζνξηζκνχ ηεο ζχλδεζεο είλαη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο 

δειαδή ε ΓΔΖ. Δπίζεο ε ΓΔΖ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ πξνζθφκηζε ησλ απαξαηηήησλ 

ζηνηρείσλ ζηνλ ΓΔΜΖΔ ν νπνίνο θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε αλαιακβάλεη ηα έμνδα 

γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ δηθηχνπ ή γηα ηελ επέθηαζε ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο. 

Δπνκέλσο ην κνληέιν ζχλδεζεο ην νπνίν εθαξκφδεηαη ζηελ Διιάδα είλαη απηφ 

ηεο ξερήο ζχλδεζεο. Ο παξαγσγφο θαηαιάιεη κφλν ηηο θφζηνο γηα ηελ θπζηθή 

ζχλδεζε ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ ζην δίθηπν ελψ ηα ηπρφλ έξγα ελίζρπζεο πνπ 

θξίλνληαη απαξαίηεηα γηα ηελ αζθαιή θαη αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηπνχ 

θαηαβάιινληα απφ ηνλ ΓΔΜΖΔ. Αθφκα ζηε Διιάδα γηα ην κνληέιν ξερήο 

ζχλδεζεο εθαξκφδεηαη ε πνιηηηθή φπνπ νη δαπάλεο ελίζρπζεο κνηξάδνληαη κεηαμχ 

παξαγσγψλ θαη θαηαλαισηψλ. Γειαδή νη δαπάλεο πνπ θαηαβάιεη ν ΓΔΜΖΔ 

αλαθηψληαη ηφζν απφ ηνπο παξαγσγνχο φζν θαη απφ ηνπο θαηαλαισηέο κέζν ησλ 

δηάθνξσλ ρξεψζεσλ ρξήζεο πνπ επηβάιινληαη. 

ηελ πεξίπησζε ηνπ ειιεληθνχ ζπζηήκαηνο έρεη επηιερηεί ην κνληέιν ηεο ξερήο 

ζχλδεζεο πξνθεηκέλνπ λα ελζαξξπλζεί ε αλάπηπμε λέσλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο 

νη νπνίεο βαζίδνληαη ζε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Γεδνκέλνπ φηη νη παξαγσγνί 

δελ επηβαξχλνληαη κε έμνδα εληζρχζεηο ηνπ δηθηχνπ δίλνληαη επηπιέσλ θίλεηξα γηα 



117 

 

ηελ αλάπηπμε λέσλ επελδχζεσλ. Απηφ φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζηελ παξάγξαθν 

6.2.2.1 είλαη ηδηαίηεξα σθέιηκν γηα ηελ δεκηνπξγία λέσλ εγθαηαζηάζεσλ αηνιηθψλ 

πάξθσλ. Έηζη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ χπαξμε πςεινχ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ζηελ 

Διιάδα δηακνξθψλνληαη γφληκεο ζπλζήθεο γηα ηελ αλάπηπμε λέσλ θαη ηαπηφρξνλα 

απνδνηηθψλ αηνιηθψλ πάξθσλ πνπ ζα έρνπλ σο απνηέιεζκα κεγάιε αχμεζε ηεο 

παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο.   

6.3 Μέζα θπζηθήο ζύλδεζεο αηνιηθώλ πάξθσλ ζην δίθηπν ΜΣ 
 

ε απηή ηελ παξάγξαθν παξνπζηάδνληαη ηα κέζα ηα νπνία είλαη απαξαίηεηα γηα 

ηελ θπζηθή ζχλδεζε ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ ζην δίθηπν κέζεο ηάζεο (ΜΣ). Σα κέζα 

απηά είλαη δηαηάμεηο πνπ θάλνπλ εθηθηή ηελ ξνή ηζρχνο απφ ηηο κνλάδεο παξαγσγήο 

πξνο ην δίθηπν ζην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλα ηα θνξηία ησ θαηαλαισηψλ. Δπίζεο 

απηέο νη δηαηάμεηο ιεηηνπξγνχλ θαη σο κέζα πξνζηαζίαο αθνχ απνζπλδένπλ ηελ 

εθάζηνηε εγθαηάζηαζε φηαλ παξαβηαζηεί θάπνηα απφ ηηο ζπλζήθεο νξζήο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ δηθηχνπ. 

6.3.1 Γηαηάμεηο δεύμεο 

 
Ζ ζχλδεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ ζην δίθηπν γίλεηαη κε ηελ 

ρξήζε ηεο δηάηαμεο δεχμεο. Ζ δηάηαμε δεχμεο πξέπεη λα δηαζέηεη ηελ δπλαηφηεηα 

δηαθνπήο ξεχκαηνο θνξηίνπ, λα πεξηιακβάλεη κέζν νξαηήο απφδεπμεο θαη είλαη αλά 

πάζα ζηηγκή πξνζηηή ζην πξνζσπηθφ ηεο ΓΔΖ. Δπίζεο ε δηάηαμε δεχμεο ζα πξέπεη λα 

δηαζέηεη κέζα πξνζηαζίαο έλαληη ησλ βξαρπθπθισκάησλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζην 

εζσηεξηθφ ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ πάξθνπ. Σα κέζα απηά πξέπεη λα ζπλεξγάδνληαη 

κε ηα κέζα πξνζηαζίαο ηνπ δηθηχνπ ηεο ΓΔΖ. Έηζη ην ζχζηεκα πξνζηαζίαο ηνπ 

πάξθνπ κπνξεί λα ζπλεξγάδεηαη κε ην ζχζηεκα πξνζηαζίαο ηνπ δηθηχνπ ψζηε λα 

αληρλεχνληαη ζθάικαηα απφ νπνηαδήπνηε πιεπξά θαη λα ιακβάλνληαη έγθαηξνο ηα 

θαηάιιεια κέηξα.  Ζ δηάηαμε δεχμεο βξίζθεηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ζηνλ 

ππνζηαζκφο δεχμεο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ. 

ηα αηνιηθά πάξθα νπνχ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ κηα κνλαδηαίεο 

εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο πξέπεη λα ππάξρεη εζσηεξηθφ δίθηπν κέζεο ηάζεο έηζη 

ψζηε λα ππάξρεη θνηλή ζχλδεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζηνλ ππνζηαζκφ δεχμεο. Δθεί 

πξέπεη λα εθαξκνζηεί πξνηαζζφκελε πξνζηαζία απφδεπμεο κε ηελ νπνία γίλεηαη 

απνζχλδεζε ηνπ ζπλφινπ ησλ κνλαδηαίσλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο. Ζ πξνζηαζία 

απηή πξέπεη λα επελεξγεί ζε δηαθφπηε ηζρχνο ν νπνίνο κπνξεί λα αλαιάβεη θαη ηελ 

ιεηηνπξγία ηεο δηάηαμεο δεχμεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδεηαη ε ρεηξνθίλεηε ή 

απηφκαηε απνκφλσζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ πξνθξηκέλνπ λα πξνζηαηεπηνχλ 

εξγαδφκελνη πνπ ηπρφλ εξγάδνληαη θνληά ζηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο. 

Γηα ηελ επηινγή ησλ θαηαιιήισλ δηαηάμεσλ δεχμεο πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ε 

κέγηζηε ηζρχο βξαρπθχθισζεο, ζηελ νπνία ζπκβάιιεη ηφζν ην δίθηπν φζν θαη νη 

κνλάδεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ. Ζ ζηάζκε βξαρπθχθισζεο πνπ 

πξνθχπηεη δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην φξην ησλ 250 MVA. ε αληίζεηε πεξίπησζε ν 

παξαγσγφο πξέπεη λα ιακβάλεη κέηξα πεξηνξηζκνχ ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο 

ησλ εγθαηαζηάζεψλ ηνπ. [26]    
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6.3.2 Απηόκαηνο Γηαθόπηεο Γηαζύλδεζεο (ΑΓΓ)     

 

Γηα ηε ζχλδεζε ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ κε ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ πξέπεη λα 

εγθαηαζηαζεί δηαθφπηεο κε ηθαλφηεηα δηαθνπήο ηνπιάρηζηνλ ξεχκαηνο θνξηίνπ. 

Σέηνηνη δηαθφπηεο κπνξεί λα είλαη απινί δηαθφπηεο ηζρχνο, αζθαιεηνδηαθφπηεο 

θνξηίνπ ή επαθέο κε αζθάιεηεο πξνζηαζίαο έλαληη βξαρπθπθισκάησλ. Έλαο 

δηαθφπηεο απηνχ ηνπ είδνπο πξέπεη λα εμαζθαιίδεη ηνλ γαιβαληθφ δηαρσξηζκφ φισλ 

ησλ θάζεσλ. Ο δηαθφπηεο απηφο αλαθέξεηαη σο Απηφκαηνο Γηαθφπηεο Γηαζχλδεζεο 

(ΑΓΓ) θαη ζε απηφλ επελεξγεί ην ζχζηεκα απηφκαηεο πξνζηαζίαο απφδεπμεο πνπ ζα 

αλαιπζεί ζηε παξάγξαθν 6.3.3. 

Χο ΑΓΓ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ν δηαθφπηεο πνπ ζπλδέεη ηελ φιε 

εγθαηάζηαζε ηνπ πάξθνπ κε ην δίθηπν. ε απηή ηεο πεξίπησζε ν ΑΓΓ είλαη 

εγθαηεζηεκέλνο ζηνλ ππνζηαζκφ δεχμεο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ.  

ηελ πεξίπησζε φπνπ έλα αηνιηθφ πάξθν ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ δπλαηφηεηα 

απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο, δειαδή ζηε πεξίπησζε πνπ ην αηνιηθφ πάξθν κπνξεί λα 

ηξνθνδνηεί εθηφο απφ ην δίθηπν θαη  θνξηία ηα νπνία είλαη απνκνλσκέλα απφ ην 

δίθηπν, ν ΑΓΓ εγθαζίζηαηαη ζην φξην ησλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ 

απνκνλσκέλα θαη πξέπεη λα δηαζέηεη ζχζηεκα ζπγρξνληζκνχ αθξηβείαο γηα ηνλ 

παξαιιειηζκφ κε ην δίθηπν. Αλ δελ ππάξρεη απηφ ην ζχζηεκα είλαη δπλαηφλ λα 

πξνθιεζνχλ κεγάιεο κεηαβνιέο ζηε ηάζε θαη ηελ ζπρλφηεηα κε θαηαζηξνθηθέο 

ζπλέπηεο γηα ηνλ εμνπιηζκφ ησλ θαηαλαισηψλ. Αληίζεηα ζηελ πεξίπησζε φπνπ έλα 

αηνιηθφ πάξθν δελ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ δπλαηφηεηα απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο, 

δειαδή φηαλ νη ξνέο ηζρχνο πνπ παξάγεη δηαηίζεληαη κφλν πξνο ζην δίθηπν θαη φρη 

πξνο απνκνλσκέλα θνξηία,  ηνλ ξφιν ηνπ ΑΓΓ κπνξνχλ λα παίμνπλ νη δηαθφπηεο ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δηαζέηνπλ ην ζχζηεκα 

απηφκαηεο πξνζηαζίαο απφδεπμεο ηεο παξαγξάθνπ 6.3.3.[26]    

6.3.3 Πξνζηαζία απόδεπμεο 

 
Καηά ηελ ιεηηνπξγία ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ είλαη δπλαηφλ λα παξαβηαζηεί κηα απφ 

ηηο ζπλζήθεο νξζήο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ. Έηζη απαηηείηαη ε χπαξμε ζπζηήκαηνο 

πξνζηαζίαο απφδεπμεο πξνθεηκέλνπ λα πξνζηαηεπηνχλ ηφζν νη εγθαηαζηάζεηο ηνπ 

παξαγσγνχ φζν θαη νη άιιεο ζπλδεδεκέλεο εγθαηαζηάζεηο. Σν ζχζηεκα πξνζηαζίαο 

απφδεπμεο επελεξγεί ζηνλ απηφκαην δηαθφπηε δηαζχλδεζεο (ΑΓΓ) ηεο παξαγξάθνπ 

6.3.2 εμαζθαιίδνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ άκεζε απφδεπμε φισλ ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ ζην αηνιηθφ πάξθν φηαλ δηαπηζησζνχλ αλεπίηξεπηεο δηαθπκάλζεηο 

ηεο ηάζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο.  

Μεγάιεο δηαθπκάλζεηο ηεο ηάζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ζην ζχζηεκα κπνξνχλ λα 

δηαηαξάμνπλ ηελ ηζνξξνπία κεηαμχ παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο ζηε ζπλέρεηα λα 

νδεγήζνπλ ην ζχζηεκα ζε αζηάζεηα, εθηεηακέλε απψιεηα ζπγρξνληζκνχ θαη ηειηθά 

θαηάξξεπζε. ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο πξνζηαζίαο 

απφδεπμεο απνζθνπεί ζηελ δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο θαη ηελ απφδεπμε 

ηεο απφ ην δίθηπν έηζη ψζηε λα πξνζηαηεπηνχλ ηα θνξηία ησ θαηαλαισηψλ απφ ξνέο 

ηζρχνο κε θαλνληθήο ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο. 

Αλ ην αηνιηθφ πάξθν ζπλδέεηαη ζηε γξακκή κέζεο ηάζεο κε ζχζηεκα απηφκαηεο 

επαλάδεπμεο ηφηε είλαη αλαγθαίν ην ζχζηεκα πξνζηαζίαο απφδεπμεο λα απνζπλδέεη 

φιεο ηηο αλεκνγελλήηξηεο πξηλ ηελ ιεηηνπξγία επαλαθνξάο ηνπ δηαθφπηε. Με ηνλ 

ηξφπν απηφλ εμαζθαιίδεηαη επηπιένλ φηη ην ζθάικα ζην απνκνλσκέλν ηκήκα ηνπ 
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δηθηχνπ δελ εμαθνινπζεί λα ηξνθνδνηείηαη απφ ηηο γελλήηξηεο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ, 

πξνυπφζεζε αλαγθαία γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο βξαρείαο 

δηαθνπήο/ηαρείαο επαλάδεπμεο ησλ ελαεξίσλ δηθηχσλ κέζεο ηάζεο. 

Οη δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο απφδεπμεο κπνξνχλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ κε ηελ ρξήζε ειεθηξνλφκσλ ή κε ηελ ρξήζε νινθιεξσκέλσλ 

ςεθηαθψλ ζπζηεκάησλ. Με ην φξν ειεθηξνλφκν ελλνείηε έλαο 

ειεθηξηθφο δηαθφπηεο πνπ αλνίγεη θαη θιείλεη έλα ειεθηξηθφ θχθισκα θάησ απφ ηνλ 

έιεγρν ελφο άιινπ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο ην νπνίν κπνξεί λα παξαθνινπζεί ηελ 

εμέιημε κεγεζψλ φπσο ε ηάζε, ε ζπρλφηεηα θαη ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο. ε θάζε 

πεξίπησζε (ειεθηξνλφκνο ή νινθιεξσκέλν ςεθηαθφ ζχζηεκα) κε ηελ απψιεηα ηεο 

ηάζεο ηξνθνδνζίαο ησλ ζπζθεπψλ ηνπ ζπζηήκαηνο απφδεπμεο ζα πξέπεη λα 

νδεγνχκαζηε ζε απηφκαηε απφδεπμε ηεο εγθαηάζηαζεο αθνχ ζε αληίζεηε πεξίπησζε 

έλα ηπρφλ ζθάικα δελ ζα κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί.    

Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο απφδεπμεο ζα πξέπεη λα 

πεξηιακβάλνληαη ηνπιάρηζηνλ πξνζηαζίεο έλαληη ζε ππφηαζε, ππέξηαζε, 

ππνζπρλφηεηα θαη ππεξζπρλφηεηα. Ζ επηηήξεζε ηεο ηάζεο πξέπεη λα γίλεηαη θαη ζηηο 

ηξεηο θάζεηο, ψζηε λα αληρλεχνληαη αθφκε θαη κνλνθαζηθέο δηαηαξαρέο. Ζ επηηήξεζε 

ηεο ζπρλφηεηαο αξθεί λα γίλεηαη ζε κία θάζε.  

Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο απφδεπμεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

6.1. ε απηφλ ηνλ πίλαθα παξνπζηάδνληαη  θάπνηεο ελδεηθηηθέο ξπζκίζεηο ηνχ 

ζπζηήκαηνο θαζψο θαη νη ρξφλνη θαζπζηέξεζεο ηεο αληίδξαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Με 

ηνλ φξν ρξφλνο θαζπζηέξεζεο ελλνείηαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηελ αλαγλψξηζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο, ζηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, έσο ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο πξνζηαζίαο απφ ην ζχζηεκα απφδεπμεο. Δπίζεο ζηνλ 

ζπγθεθξηκέλν πίλαθα κε ηνλ φξν Un  αλαθέξεηαη ε νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ δηθηχνπ. Οη 

ξπζκίζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζε απηφλ ηνλ πίλαθα ζρεηηθά κε ηηο ηηκέο δηέγεξζεο 

θαη ηνπο ρξφλνπο θαζπζηέξεζεο κπνξνχλ λα επηιερηνχλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζε 

θάζε πεξίπησζε έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη δηαθνξεηηθέο αλάγθεο θάζε θνξά. Γηα 

παξάδεηγκα ζε αηνιηθά πάξθα ηα νπνία είλαη εγθαηεζηεκέλα ζε  απηφλνκα λεζησηηθά 

ζπζηήκαηα ηα φξηα ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο ζα πξέπεη λα είλαη πην ειαζηηθά γηαηί αλ 

εθαξκφδνληαλ ζηελά φξην ιφγσ ησλ απμεκέλσλ δηαθπκάλζεσλ ζα ππήξρε ζεκαληηθή 

απψιεηα παξαγσγήο. ηνλ Πίλαθα 6.1 νη ηηκέο εληφο ησλ παξελζέζεσλ αλαθέξνληαη 

ζε λεζησηηθά ζπζηήκαηα. Αληίζεηα ζηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο αηνιηθψλ πάξθσλ ζα 

πξέπεη λα επηιέγνληαη ζηελά φξηα κεηαβνιήο ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο θαζψο θαη κηθξνί 

ρξφλνη δηέγεξζεο.  

 
Πηλάθαο 6.1 Βαζηθέο ξπζκίζεηο ζπζηήκαηνο πξνζηαζίαο απφδεπμεο. 

Σχπνο 

ειεθηξνλφκνπ 

Πεξηνρή ξχζκηζεο 

ηηκήο δηέγεξζεο 

Σηκή 

δηέγεξζεο 

Υξνληθή 

θαζπζηέξεζε 

Τπφηαζε 0.70Un -1.00Un  0.90Un  0.3s 

Τπέξηαζε 1.00Un -1.15Un  1.10Un  0.3s 

Τπνζπρλφηεηα 48-50Hz 49.5(48)Hz 0.3s 

Τπεξζπρλφηεηα 50-52Hz 50.5(51)Hz 0.3s 

  

Μηα άιιε ιεηηνπξγία πνπ κπνξεί λα ππνζηεξίδεη έλα ζχζηεκα απφδεπμεο είλαη ε 

δπλαηφηεηα αλίρλεπζεο πςειψλ εληάζεσλ ξεχκαηνο πνπ παξαηεξνχληαη ζε 

θαηαζηάζεηο κε νξζήο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε 

ειεθηξνλφκσλ ππεξέληαζεο. Αθφκα κπνξεί λα ππνζηεξίδεηαη ε δπλαηφηεηα 

αλίρλεπζεο απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C%CF%80%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%8D%CE%BA%CE%BB%CF%89%CE%BC%CE%B1
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ειεθηξνλφκσλ αλίρλεπζεο ηεο απφηνκεο κεηαβνιήο ηνπ αλχζκαηνο ηεο ηάζεο, 

απφηνκεο κεηαβνιήο ηνπ θνξηίνπ, ξπζκνχ κεηαβνιήο ηεο ζπρλφηεηαο θ.ά. Οη 

δπλαηφηεηεο απηέο είλαη γεληθά απνδεθηέο αιιά δελ κπνξνχλ λα ππνθαηαζηήζνπλ ηηο 

βαζηθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο απφδεπμεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

6.1.  

Μεηά απφ ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο απφδεπμεο, ε δηαδηθαζία ηεο 

επαλάδεπμεο πξέπεη λα θαζπζηεξήζεη κέρξη λα επαλέιζεη ε ηάζε θαη ε ζπρλφηεηα ηνπ 

δηθηχνπ εληφο ησλ πξνβιεπφκελσλ επηπέδσλ θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο. Γηα ηελ 

πξνζηαζία ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ, ζπληζηάηαη λα πξνβιεθζεί κηα 

ρξνληθή θαζπζηέξεζε ηεο ηάμεο ησλ ιεπηψλ ηεο ψξαο κεηαμχ ηεο επαλφδνπ ηεο 

ηάζεο θαη ηεο δεχμεο ηεο εγθαηάζηαζεο, ψζηε λα έρνπλ νινθιεξσζεί ελδερφκελνη 

ρεηξηζκνί δεχμεσλ ζην δίθηπν. Γηα εγθαηαζηάζεηο κε δπλαηφηεηα απνκνλσκέλεο 

ιεηηνπξγίαο, ε δεχμε απηή ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη απφ απηφκαην ζχζηεκα 

ζπγρξνληζκνχ αθξηβείαο.[26,27] 

6.3.4 Παξαδείγκαηα ηνπ ηξόπνπ θπζηθήο ζύλδεζεο αηνιηθώλ πάξθσλ  
 

ηα ζρήκαηα 6.1,6.2,6.3θαη 6.4 παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα ηνπ ηξφπνπ 

θπζηθήο ζχλδεζεο εγθαηαζηάζεσλ αηνιηθψλ πάξθσλ ζην δίθηπν κέζεο ηάζεο(ΜΣ). 

ε απηά ηα παξαδείγκαηα γίλεηαη ρξήζε ησλ κέζσλ θπζηθήο ζχλδεζεο πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηηο παξαγξάθνπο 6.3.1, 6.3.2 θαη 6.3.3.  

ην ρήκα 6.1 παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα δηαζχλδεζεο ζηελ φπνηα δελ 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο. ην ρήκα 6.2 παξνπζηάδεηαη έλα 

παξάδεηγκα ζχλδεζεο αηνιηθνχ πάξθνπ ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ δπλαηφηεηα 

απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο. Γειαδή ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην αηνιηθφ πάξθν κπνξεί 

λα ηξνθνδνηεί εθηφο απφ ην δίθηπν θαη  θνξηία ηα νπνία είλαη απνκνλσκέλα απφ ην 

δίθηπν. Ο απηφκαηνο δηαθφπηεο δηαζχλδεζεο (ΑΓΓ) εγθαζίζηαηαη ζην φξην ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ απνκνλσκέλα θαη πξέπεη λα δηαζέηεη ζχζηεκα 

ζπγρξνληζκνχ αθξηβείαο γηα ηνλ παξαιιειηζκφ κε ην δίθηπν. ην ρήκα 6.3 ππάξρεη 

κηα ζχλδεζε ζηε νπνία γηα ηνλ ξφιν ηνπ απηφκαηνπ δηαθφπηεο δηαζχλδεζεο (ΑΓΓ) 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη δηαθφπηεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Σέινο ζην ρήκα 6.4 

παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο ζχλδεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο. ε απηφλ ηνλ ηξφπν 

ζχλδεζεο ε δηάηαμε δεχμεο θαη ν απηφκαηνο δηαθφπηεο δηαζχλδεζεο (ΑΓΓ)  

ηνπνζεηνχληαη καδί ζηνλ ππνζηαζκφ δεχμεο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ. Μηα ελδεηθηηθή 

δηακφξθσζε ελφο ππνζηαζκνχ απηνχ ηνπ είδνπο παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 6.5.  
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ρήκα 6.1 χλδεζε ρσξίο δπλαηφηεηα απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο. 

 

 
ρήκα 6.2 χλδεζε  κε  δπλαηφηεηα  απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο.     
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ρήκα 6.3 χλδεζε κε ηελ ρξήζε ησλ δηαθνπηψλ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ σο ΑΓΓ. 

. 

 
ρήκα 6.4 πλεζέζηεξνο ηξφπνο ζχλδεζεο 
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ρήκα 6.5 Δλδεηθηηθφο ππνζηαζκφο δεχμεο αηνιηθνχ πάξθνπ. 

6.3.5 πλζήθεο δεύμεο 

 
Ζ δεχμε ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο ζην δίθηπν είλαη δπλαηή κφλνλ φηαλ ε 

ηάζε θαη ε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ είλαη θνληά ζηηο νλνκαζηηθέο ηνπο ηηκέο θαη 

ζπγθεθξηκέλα δηαθέξνπλ απφ απηέο ιηγφηεξν απφ ηα φξηα ξχζκηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

πξνζηαζίαο απφδεπμεο. 

Δπίζεο αλάινγα κε ην είδνο ησλ γελλεηξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη (ζχγρξνλεο ή 

αζχγρξνλεο) πξέπεη ηθαλνπνηείηαη έλα ζχλνιν ζπλζεθψλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

δεχμεο. Πην ζπγθεθξηκέλα φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη αζχγρξνλεο γελλήηξηεο είλαη 

επηζπκεηφ λα γίλεηαη ζχλδεζε ζην δίθηπν ρσξίο ηάζε, κε αξηζκφ ζηξνθψλ κεηαμχ 

95% θαη 105% ησλ ζχγρξνλσλ, θαηά πξνηίκεζε κέζσ δηάηαμεο νκαιήο εθθίλεζεο. 

Αθφκα γηα ηελ απνθπγή ππεξεληάζεσλ θαη βπζίζεσλ ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ, νη 

αζχγρξνλεο γελλήηξηεο δελ πξέπεη λα παξαιιειίδνληαη άκεζα ζην δίθηπν, αιιά λα 

εθθηλνχλ κέζσ ειεθηξνληθνχ εθηλεηή ν νπνίνο δηαθνξνπνηεί ηνπο ρξφλνπο δεχμεο 

ησλ αλεκνγελλεηξηψλ.  

ηελ πεξίπησζε φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζχγρξνλεο γελλήηξηεο απαηηείηαη ε 

χπαξμε δηάηαμεο ζπγρξνληζκνχ ε νπνία εμαζθαιίδεη θαη’ ειάρηζηνλ ηηο ζπλζήθεο 

ζπγρξνληζκνχ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.2. ε απηφλ ηνλ πίλαθα κε ηνλ φξν 

θαζηθή γσλία αλαθέξεηαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ην δηάλπζκα ηνπ ξεχκαηνο εμφδνπ 

σο πξνο ην δηάλπζκα ηεο ηάζεο εμφδνπ ηεο εγθαηάζηαζεο. Ζ δεχμε ηνπ αηνιηθνχ 

πάξθνπ πξαγκαηνπνηείηαη κφλν ζηελ πεξίπησζε φπνπ νη ζπλζήθεο δεχμεο 

ηθαλνπνηνχληαη θαη ζηα δχν άθξα ηνπ δηαθφπηε δηαζχλδεζεο.  
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Πηλάθαο 6.2 πλζήθεο ζπγρξνληζκνχ γηα ζχγρξνλεο γελλήηξηεο. 

Μεηξνύκελν κέγεζνο πλζήθε 

Γηαθνξά ηάζεο 10%U    

Γηαθνξά ζπρλφηεηαο 5f Hz    

Γηαθνξά θαζηθήο γσλίαο 10o    

     

Αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ, είλαη δπλαηφ λα απαηηνχληαη 

ζηελφηεξα φξηα ξχζκηζεο απφ απηά πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.2. Γεληθά, ν 

παξαιιειηζκφο ζχγρξνλσλ γελλεηξηψλ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ απηφκαηεο 

δηάηαμεο ζπγρξνληζκνχ αθξηβείαο. Γηα εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο κε αληηζηξνθείο 

ζπλερνχο ξεχκαηνο ζε ελαιιαζζφκελν ξεχκα, ε δεχμε πξέπεη λα γίλεηαη κε ηελ 

πιεπξά ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ηνπ κεηαηξνπέα ρσξίο ηάζε. Δάλ πξνβιέπεηαη 

δπλαηφηεηα απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο ηεο φιεο εγθαηάζηαζεο, ηφηε ν ΑΓΓ πξέπεη 

λα δηαζέηεη δηάηαμε ζπγρξνληζκνχ αθξηβείαο. 

Σέινο ζε θάζε πεξίπησζε ζα πξέπεη λα εθαξκφδνληαη επαξθείο ρξφλνη 

θαζπζηέξεζεο θαηά ηελ επαλάδεπμε κηαο εγθαηάζηαζεο ζην δίθηπν. Έηζη 

εμαζθαιίδεηαη ρξνληθφ δηάζηεκα ηθαλφ γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ κεηαβαηηθψλ 

θαηλνκέλσλ. Δπίζεο εμαζθαιίδεηαη ηθαλφο ρξφλνο γηα ηελ πεξάησζε ελεξγεηψλ πνπ 

σο ζθνπφ έρνπλ ηελ απνθαηάζηαζε ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ. Σα ρξνληθά δηαζηήκαηα 

θαζπζηέξεζεο πνπ εθαξκφδνληαη είλαη ηεο ηάμεο ησλ ιίγσλ ιεπηψλ ηεο ψξαο.[26] 

 

6.4 Σερληθέο απαηηήζεηο ζύλδεζεο αηνιηθώλ πάξθσλ ζην δίθηπν 

κέζεο ηάζεο 

 
Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζχλδεζεο ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ κε ην δίθηπν είλαη 

απαξαίηεηε ε ηθαλνπνίεζε ελφο ζπλφινπ ηερληθψλ απαηηήζεσλ. Απηφ έρεη σο ζθνπφ 

ηελ δηαζθάιηζε ηεο απνηειεζκαηηθήο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ παξαγσγψλ. Γειαδή 

εμαζθαιίδεηαη φηη κε ηελ ζχλδεζε ελφο λένπ παξαγσγνχ δελ ζα κεηαβιεζεί ε 

πνηφηεηα ηεο ηζρχνο πνπ παξέρεηαη απφ ην δίθηπν πξνο ηνπο θαηαλαισηέο θαη ηνπο 

ππφινηπνπο παξαγσγνχο. Δπίζεο εμαζθαιίδεηαη ε αζθάιεηα ηφζν ησλ αλζξψπσλ φζν 

θαη ησλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ παίξλνπλ κέξνο ζηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Σα βαζηθά θξηηήξηα πνπ εμεηάδνληαη πξνθεηκέλνπ λα επηηξαπεί ε ζχλδεζε 

λέσλ παξαγσγψλ ζην δίθηπν είλαη ηα αθφινπζα: 

 πληειεζηήο ηζρχνο ηεο λέαο εγθαηάζηαζεο. 

 Δπάξθεηα ηνπ δηθηχνπ (γξακκέο κεηαθνξάο, κεηαζρεκαηηζηέο, θιπ). 

 πκβνιή ζηε ζηάζκε βξαρπθχθισζεο. 

 Αξγέο κεηαβνιέο ηάζεο (κφληκε θαηάζηαζε). 

 Σαρείεο κεηαβνιέο ηάζεο. 

 Δθπνκπέο flicker. 

 Δθπνκπέο αξκνληθψλ. 

 Δπίπησζε ζηελ ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ Σειερεηξηζκνχ Αθνπζηηθήο πρλφηεηαο 

(ΣΑ).  

Απηά ηα θξηηήξηα ζα αλαιπζνχλ ζηε ζπλέρεηα απηήο ηεο παξαγξάθνπ. Πξηλ γίλεη 

φκσο απηφ είλαη ζθφπηκν λα παξνπζηαζηνχλ νη νξηζκνί δχν πνιχ βαζηθψλ ελλνηψλ 

γηα ηελ ζπλέρεηα. Οη νξηζκνί απηνί είλαη ν νξηζκφο ηνπ εκείνπ χλδεζεο ζην Γίθηπν 

(Γ) θαη ν νξηζκφο ηνπ εκείνπ Κνηλήο χλδεζεο (Κ) 
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εκείν χλδεζεο ζην Γίθηπν (Γ) είλαη ην ζεκείν ηνπ δηθηχνπ φπνπ ζπλδένληαη 

νη εγθαηαζηάζεηο ηνπ παξαγσγνχ θαη βξίζθεηαη πάληνηε ζηελ έμνδν ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ απηψλ. ην Γ εγθαζίζηαηαη ε δηάηαμε κέηξεζεο ηεο ελέξγεηαο ηελ 

νπνία απνξξνθνχλ νη εγθαηαζηάζεηο ηνπ παξαγσγνχ απφ ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ, δειαδή 

ζε απηφ ην ζεκείν γίλεηαη κέηξεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ηα θνξηία 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο. Ζ ελέξγεηα πνπ απνδίδεη ν παξαγσγφο ζην δίθηπν 

θαη απηή πνπ απνξξνθά απφ ην δίθηπν σο θαηαλαισηήο, κεηαθέξεηαη πάληνηε κέζσ 

ηεο ίδηαο παξνρήο. 

εκείν Κνηλήο χλδεζεο (Κ) είλαη ην πιεζηέζηεξν πξνο ηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ 

παξαγσγνχ ζεκείν ηνπ δηθηχνπ, ζην νπνίν ζπλδέεηαη (ή κπνξεί λα ζπλδεζεί 

κειινληηθά) άιινο θαηαλαισηήο ή παξαγσγφο. Σν Κ απνηειεί ην ζεκείν 

αλαθνξάο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πξνθαινχκελσλ επηπηψζεσλ ζην δίθηπν απφ ηελ 

εγθαηάζηαζε παξαγσγήο. ην  Κ ηνπνζεηείηαη ν κεηξεηήο απνδηδφκελεο 

ελέξγεηαο. Γειαδή ζε απηφ ην ζεκείν κεηξάηαη ε ελέξγεηα πνπ απνδίδεηαη απφ ηηο 

εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο πξνο ην δίθηπν. 

 Σν εκείν χλδεζεο ζην Γίθηπν (Γ) θαη ην εκείν Κνηλήο χλδεζεο (Κ) 

δελ είλαη απαξαίηεην λα είλαη ηνπνζεηεκέλα ζην ίδην ζεκείν κπνξνχλ λα είλαη 

ηνπνζεηεκέλα ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία φπσο ζπκβαίλεη γηα ηελ πεξίπησζε ζχλδεζεο 

εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο ζην δίθηπν κέζν απνθιεηζηηθήο γξακκήο κεηαθνξάο. Μηα 

ηέηνηα πεξίπησζε παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 6.6. ε απηφ ην ζρήκα ην Γ βξίζθεηαη 

ζην πιεζηέζηεξν κε ηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ζεκείν. Αληίζεηα ην Κ 

βξίζθεηαη ζην άιιν άθξν ηηο γξακκήο.[26] 

 
.  

 
ρήκα 6.6  Σππηθή πεξίπησζε ηνπνζέηεζεο ησλ Γ θαη Κ. 

6.4.1 πληειεζηήο ηζρύνο ηεο εγθαηάζηαζεο 

 
Χο ζπληειεζηήο ηζρχνο ηεο εγθαηάζηαζεο νξίδεηαη ν ιφγνο ηελ ελεξγνχ ηζρχο P 

πξνο ηελ θαηλφκελε ηζρχ S. Ο ζπληειεζηήο ηζρχνο ζπκβνιίδεηαη κε ηελ ην γξάκκα 
θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο παξαθάησ ζρέζεο: 

P

S
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ηελ πεξίπησζε φπνπ νη αξκνληθέο ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο είλαη ακειεηέεο ν 

ζπληειεζηήο  ηαπηίδεηαη κε ην ζπλεκίηνλν ηεο γσλίαο   πνπ ζρεκαηίδεη ην 

δηάλπζκα ηνπ ξεχκαηνο σο πξνο ην δηάλπζκα ηεο ηάζεο. 

Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο ζηελ έμνδν ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ ζα πξέπεη λα 

είλαη ηέηνηα ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο ελδεηθηηθέο ηηκέο πνπ έρνπλ ζπκθσλεζεί 

ζηελ ζχκβαζε πιεξσκήο κε ηελ ειεθηξηθή εηαηξία. Ζ ζπλήζεο πεξηνρή απνδεθηψλ 

ηηκψλ γηα ηνλ ζπληειεζηή ηζρχνο ζε εγθαηαζηάζεηο αηνιηθψλ πάξθσλ είλαη κεηαμχ 

0.95 επαγσγηθφο θαη 0.95 ρσξεηηθφο.  

ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηήο ηζρχνο δελ 

αληαπνθξίλνληαη ζηελ απνδεθηή πεξηνρή ηηκψλ. Δπνκέλσο είλαη επζχλε ηνπ 

παξαγσγνχ λα πξαγκαηνπνηήζεη αληηζηάζκηζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο.  Ζ δηαδηθαζία 

ηεο αληηζηάζκηζε θαζίζηαηαη αλαγθαία θαη απφ ην γεγνλφο φηη ε απνξξφθεζε 

κεγάισλ πνζψλ άεξγνπ ηζρχνο απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

απμεκέλεο απψιεηεο θαη πηψζεηο ηάζεο ζην δίθηπν. 

Ζ δηαδηθαζία ηεο αληηζηάζκηζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε ζπζηνηρηψλ 

ππθλσηψλ. Οη ππθλσηέο ηνπνζεηνχληαη παξάιιεια κε ην θνξηίν θαη αλάινγα κε ηελ 

ρσξεηηθφηεηα ηνπο ζπκβάινπλ ζηε κείσζε ηελ δεηνχκελεο απφ ην δίθηπν άεξγνπ 

ηζρχνο. ηελ πεξίπησζε ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ νπνχ ε ηζρχο εμφδνπ παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθέο δηαθπκάλζεηο είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε απνδεχμηκσλ ζπζηνηρηψλ 

ππθλσηψλ. ε απηέο ηηο ζπζηνηρίεο επηδξά απηφκαην ζπζηήκαηα αληηζηάζκηζεο ην 

νπνίν απνηειείηαη απφ ειεθηξνλφκνπο ή νινθιεξσκέλν  ςεθηαθφ ζχζηεκα. Σν 

απηφκαην ζχζηεκα αληηζηάζκηζεο παξαθνινπζεί ηηο αλάγθεο ζε άεξγν ηζρχ θαη φηαλ 

ρξεηαζηεί δίλεη εληνιή γηα δεχμε ή απφδεπμε βαζκίδσλ ππθλσηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα 

φηαλ δηαπηζηψλεηαη αχμεζε ησλ αλαγθψλ άεξγνπ ηζρχνο, δειαδή έρνπκε αχμεζε ηεο 

γσλίαο   πνπ ζρεκαηίδεη ην ξεχκα σο πξνο ηελ ηάζε, δίλεηαη εληνιή γηα δεχμε λέσλ 

βαζκίδσλ ππθλσηψλ. Αληίζεηα φηαλ δηαπηζηψλεηαη κείσζε ησλ αλαγθψλ άεξγνπ 

ηζρχνο, δειαδή έρνπκε κείσζε ηεο γσλίαο  , δίλεηαη εληνιή γηα απφδεπμε βαζκίδσλ 

ππθλσηψλ. Ζ παξαπάλσ ιεηηνπξγία παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 6.7. ην δηάγξακκα 

απηφ ηνπ ζρήκαηνο ν νξηδφληηνο άμνλαο αλαπαξηζηά ηελ γσλία   ελψ ν θάζεηνο 

άμνλαο αλαπαξηζηά ηελ ζπλνιηθή ζπλδεδεκέλε ρσξεηηθφηεηα. 
 

 
ρήκα 6.7 Μεηαβνιή ηεο ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ρσξεηηθφηεηαο.  

 

ε έλα αηνιηθφ πάξθν ε δηαδηθαζία ηεο αληηζηάζκηζεο κπνξεί λα εθαξκνζηεί 

ηνπηθά ζε θάζε αλεκνγελλήηξηα ή θεληξηθά ζην ζχλνιν ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ηεο 

εγθαηάζηαζεο. ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαδηθαζία ηεο 

ηνπηθήο αληηζηάζκηζεο, δειαδή ηνπνζεηείηαη ζχζηεκα αληηζηάζκηζεο ζε θάζε 
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αλεκνγελλήηξηα ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ. Απηή ε κέζνδνο αληηζηάζκηζεο πξνηηκάηαη 

έλαληη ηεο ζπλνιηθήο αληηζηάζκηζεο ιφγν ηνπ φηη είλαη πην νηθνλνκηθή θαη 

απινχζηεξε ζηε πινπνίεζε. 

Ζ δηαδηθαζία ηεο αληηζηάζκηζεο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζηελ πεξίπησζε φπνπ 

ζε έλα αηνιηθφ πάξθν ρξεζηκνπνηνχληαη αζχγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο. ε γελλήηξηεο 

απηνχ ηνπ ηχπνπ ε θαηαλάισζε ζε άεξγν ηζρχ αλέξρεηαη ζην 50% ηεο θαηλφκελεο 

ηζρχνο εμφδνπ ππφ νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. πλεπψο, ζε εγθαηαζηάζεηο 

απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη αλαγθαία ε εγθαηάζηαζε ππθλσηψλ αληηζηάζκηζεο. Καηά ηελ 

απφδεπμε ηεο γελλήηξηαο, νη ππθλσηέο πξέπεη λα απνζπλδένληαη ηαπηφρξνλα κε ην 

άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ θαηλφκελα απηνδηέγεξζεο. 

Δπίζεο, νη ππθλσηέο δελ πξέπεη λα ζπλδένληαη πξηλ απφ ηε δεχμε ηεο γελλήηξηαο  

Αληίζεηα ζηελ πεξίπησζε πνπ έλα αηνιηθφ πάξθν δηαζέηεη ζχγρξνλεο 

αλεκνγελλήηξηεο ε δηαδηθαζία ηεο αληηζηάζκηζεο δελ απαηηείηαη θαζψο νη ζχγρξνλεο 

γελλήηξηεο δηαζέηνπλ ηε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο δηέγεξζήο ηνπο, ε νπνία κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ξχζκηζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο.[26,28] 

6.4.2 Δπάξθεηα ηνπ δηθηύνπ 

 
Καηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ελφο ειεθηξηθνχ δηθηχνπ παξαηεξείηαη ην 

θαηλφκελν ηεο εκθάληζεο ζεξκηθνχ θνξηίνπ ζηα δηάθνξα ζηνηρεία ηνπ φπσο 

ππνζηαζκνί, κεηαζρεκαηηζηέο θαη γξακκέο κεηαθνξάο. Σα ζηνηρεία απηά 

ραξαθηεξίδνληαη απφ έλα κέγηζην φξην θφξηηζεο ην νπνίν δελ πξέπεη λα μεπεξληέηαη. 

Γη απηφλ ηνλ ιφγν πξηλ ηελ ζχλδεζε κηα λέαο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο ζην δίθηπν 

επηβάιιεηαη ε κειέηε ηνπ ζεξκηθνχ νξίνπ θφξηηζεο ηνπ δηθηχνπ.  

Σν ζεξκηθφ φξην θφξηηζεο ηνπ δηθηχνπ νξίδεηαη απφ ην φξην θφξηηζεο  ηνπ 

ζηνηρείνπ πνπ δηαζέηεη ην κηθξφηεξν φξην θφξηηζεο απφ φια ηα ππφινηπα ζηνηρεία 

ζην δίθηπν. Σν ζηνηρείν πνπ ζπλήζσο νξίδεη ην ζεξκηθφ φξην θφξηηζεο ελφο δηθηχνπ 

κέζεο ηάζεο είλαη νη γξακκέο κεηαθνξάο. Δπνκέλσο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο κέγηζηεο 

ελεξγνχ ηζρχνο πνπ παξάγεηαη απφ έλα αηνιηθφ πάξθν ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππ 

φςηλ ην ζεξκηθφ φξην θφξηηζεο ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο.     

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζεξκηθνχ νξίνπ κηαο γξακκήο κεηαθνξάο πξέπεη λα γίλεη 

ππνινγηζκφο ηνπ ξεχκαηνο I  ην νπνίν νδεγεί ηνλ αγσγφ ζε κέγηζηε ζεξκνθξαζία 

θαηά ηελ πεξίνδν ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο. Σν κέγηζην ξεχκα θφξηηζεο πξνθχπηεη 

απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

*( )A Wr Wc
I

R


  

ηελ παξαπάλσ ζρέζε κε A  νξίδεηαη ην εκβαδφλ δηαηνκήο ηνπ αγσγνχ ηεο 

γξακκήο κεηαθνξάο. Δπίζεο κε R  νξίδεηαη ε σκηθή αληίζηαζε ηνπ αγσγνχ. Σέινο ηα 

Wr  θαη Wc αλαθέξνληαη  ζηα πνζά ζεξκφηεηαο πνπ απάγνληαη απφ ηνλ αγσγφ κέζν 

αθηηλνβνιίαο θαη κέζν κεηαθνξάο. Οη πνζφηεηεο Wr  θαη Wc  εμαξηψληαη απφ ηελ 

δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ αγσγνχ θαη πεξηβάιινληνο. κσο ιφγσ ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο βξαδείαο αλνπηχζεσο πνπ εκθαλίδεηαη ζην ραιθφ θαη ζην αινπκίλην, 

δειαδή ηα ζπλεζέζηεξα πιηθά θαηαζθεπήο γξακκψλ κεηαθνξάο, ε κέγηζηε απνδεθηή 

ζεξκνθξαζία πνπ κπνξεί λα αλαπηχμεη έλαο αγσγφο είλαη 40 
ν
C έσο  50 

ν
C. Γηα απηέο 

ηηο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο νη πνζφηεηεο Wr  θαη Wc ιακβάλνπλ κέγηζηεο ηηκέο. 

Δπνκέλσο βάζε απηψλ ησλ κέγηζησλ ηηκψλ γηα ηα Wr  θαη Wc κέζσ ηνπ παξαπάλσ 

ηχπνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί ην κέγηζην ξεχκα I πνπ νδεγεί ηνλ αγσγφ ζηελ κέγηζηε 

επηηξεπηή ζεξκνθξαζία. 
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Ζ επάξθεηα ηνπ δηθηχνπ ε νπνία θαζνξίδεηαη απφ ην ζεξκηθφ φξην πνπ ππάξρεη ζε 

απηφ είλαη έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ δπλαηφηεηα 

ζχλδεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο ζην δίθηπν κέζεο ηάζεο. ηελ πεξίπησζε πνπ ην φξην 

θφξηηζεο είλαη ζρεηηθά κηθξφ γηα ηελ ζχλδεζε ηεο λέαο εγθαηάζηαζεο ζα πξέπεη λα 

γίλεη ελίζρπζε ηνπ  δηθηχνπ ε λα εμεηαζηνχλ ιχζεηο φπσο ε απεπζείαο ζχλδεζε ηεο 

εγθαηάζηαζε ζην ζχζηεκα κεηαθνξάο.[23]  

6.4.3 πκβνιή ζηε ζηάζκε βξαρπθύθισζεο 

 
Σα ειεθηξηθά δίθηπα ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ ζηάζκε ή ηζρχ βξαρπθχθισζεο. Ζ 

ζηάζκε βξαρπθχθισζεο ζρεηίδεηαη κε ηηο κεραληθέο θαη ζεξκηθέο θαηαπνλήζεηο ηνπ 

ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαηά ηε εκθάληζε ζθαικάησλ ζην ειεθηξηθφ δίθηπν. 

Δπφκελνο εμ αηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ε ζηάζκε βξαρπθχθισζεο ηνπ δηθηχνπ ζα 

απμεζεί κε ηελ ζχλδεζε ελφο λένπ αηνιηθνχ πάξθνπ είλαη αλαγθαίν λα κειεηεζεί ην 

θαηά πφζν ζπλεηζθέξεη απηή ε λέα εγθαηάζηαζε παξαγσγήο ζηελ αχμεζε ηεο 

ζηάζκεο βξαρπθχθισζεο θαη ην θαηά πφζν ην δίθηπν κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζε 

απηή ηελ αχμεζε. 

Ζ ζηάζκε βξαρπθχθισζεο kS , δηαθέξεη αλάινγα κε ην ζεκείν ηνπ δηθηχνπ ζην 

νπνίν παξνπζηάδεηαη ην ζθάικα θαη πξνθχπηεη απφ ην γηλφκελν ηεο νλνκαζηηθήο 

ηάζεο ηνπ δηθηχνπ Un  θαη ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο kI  ζην ζεκείν απηφ. Με 

ηελ ζχλδεζε ηνπ λένπ αηνιηθνχ πάξθνπ ζην δίθηπν ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο ζα 

απμεζεί θαηά ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο απηήο ηεο λέαο εγθαηάζηαζεο. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο ηεο λέαο εγθαηάζηαζεο ζηελ πεξίπησζε 

πνπ απηφ δελ είλαη γλσζηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα εκπεηξηθφ κνληέιν. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηείηαη ην  πνιιαπιάζην ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ νλνκαζηηθψλ 

εληάζεσλ ησλ ζπλδεδεκέλσλ ζην αηνιηθφ πάξθν αλεκνγελλεηξηψλ. Απηφ ην 

εκπεηξηθφ  πνιιαπιάζην  παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.3. 
 

Πίλαθαο 6.3 Πνιιαπιαζηαζηέο εκπεηξηθήο κεζφδνπ ππνινγηζκνχ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο. 
 

Σχπνο αλεκνγελλήηξηαο Πνιιαπιαζηαζηήο 

χγρξνλε 8 

Αζχγρξνλε 6 

 

Ζ παξαπάλσ ζεψξεζε είλαη θαζαξά πξνζεγγηζηηθή, θαζψο αγλνεί ηα ζηνηρεία ηνπ 

δηθηχνπ πνπ παξεκβάιινληαη κεηαμχ γελλεηξηψλ θαη ηεο ζέζεο ηνπ ζθάικαηνο, φπσο 

επίζεο θαη ηηο δηαθνξεηηθέο θαζηθέο γσλίεο ησλ ξεπκάησλ βξαρπθχθισζεο. 

Αθξηβέζηεξνη ππνινγηζκνί είλαη δπλαηνί κε εθαξκνγή ησλ ζρεηηθψλ πξνηχπσλ θαη 

θαλνληζκψλ, θαζψο θαη κε ηε ρξήζε εμεηδηθεπκέλνπ ινγηζκηθνχ. 

Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο ζηάζκεο βξαρπθχθισζεο γηα ηα δίθηπα κέζεο ηάζεο ηεο ΓΔΖ 

είλαη 250 MVA. ηελ πεξίπησζε πνπ ε ππνινγηδφκελε ζηάζκε βξαρπθχθισζεο 

απμεζεί πάλσ απφ απηήλ ηελ κέγηζηε ηηκή, εμ αηηίαο ηεο ζχλδεζεο ελφο λένπ 

αηνιηθνχ, πξέπεη λα ζπκθσλεζνχλ θαηάιιεια κέηξα κεηαμχ ηνπ παξαγσγνχ θαη ηεο 

ΓΔΖ.  Σα κέηξα απηά έρνπλ σο ζθνπφ λα πεξηνξίζνπλ ην κέγεζνο ηνπ ξεχκαηνο 

βξαρπθχθισζεο. Έλαο αθφκα ηξφπνο ιχζεο πνπ απνηειεί θαη ηελ πην ζπλεζηζκέλε 

κέζνδν επίιπζεο απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη λα επηιεγεί ε απ’ επζείαο ζχλδεζε 

ζην ζχζηεκα κεηαθνξάο.[26] 
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6.4.4 Αξγέο κεηαβνιέο ηάζεο 

 
Καηά ηελ ιεηηνπξγία ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ ζηελ κφληκε θαηάζηαζε παξαηεξείηαη 

κεηαβνιή ηεο ξνήο ηζρχνο πνπ δηνρεηεχεηαη απφ απηφ πξνο ην δίθηπν. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο ηάζεο ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ δηθηχνπ. Με 

ηνλ φξν αξγέο κεηαβνιέο ηάζεο αλαθεξφκαζηε ζε ηέηνηνπ είδνπο δηαθπκάλζεηο ηεο 

ηάζεο πνπ ζπκβαίλνπλ ζε ρξνληθά δηαζηήκαηα ησλ δέθα ιεπηψλ. 

ηαλ εμεηάδεηαη ε ζχλδεζε ελφο λένπ αηνιηθνχ πάξθνπ ζην δίθηπν ζα πξέπεη λα 

γίλεηαη ιεπηνκεξήο εμέηαζε ησλ επηπέδσλ ηεο ηάζεο πνπ ζα δηακνξθσζνχλ ζην 

δίθηπν κεηά ηελ λέα απηή ζχλδεζε. Πην ζπγθεθξηκέλα πξέπεη λα γίλεη εμέηαζε ησλ 

επηπέδσλ ηεο ηάζεο ζηνπο δηάθνξνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν 

ηηο ππάξρνπζεο εγθαηαζηάζεηο φζν θαη ηηο εγθαηαζηάζεηο πνπ πξφθεηηαη λα 

ζπλδεζνχλ κειινληηθά. Τπάξρνπλ δχν θχξηεο κέζνδνη κε ηηο νπνίεο κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε εμέηαζε. Ζ πξψηε κέζνδνο είλαη ε αθξηβήο κέζνδνο ε νπνία 

εθαξκφδεηαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ εμεηάδεηαη ε ζχλδεζε πεξηζζφηεξσλ ηνπ ελφο 

παξαγσγψλ ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ζχλδεζεο. Ζ δεχηεξε κέζνδνο είλαη ε 

πξνζεγγηζηηθή κέζνδνο ε νπνία εθαξκφδεηαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ εμεηάδεηαη ε 

ζχλδεζε ελφο λένπ παξαγσγνχ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ή εμεηάδεηαη ε ζχλδεζε 

πεξηζζφηεξσλ παξαγσγψλ ζην ίδην ε ζε πνιχ θνληηλά ζεκεία. Αλ θαηά ηελ 

πξνζεγγηζηηθή εμέηαζε πξνθχπηεη φηη παξαβηάδνληαη ηα θξηηήξηα ζχλδεζεο ηφηε 

πξέπεη λα γίλεηαη  εμέηαζε βάζε ηεο αθξηβήο κεζφδνπο. 

 

 

6.4.4.1 Αθξηβήο κέζνδνο 

 

 
Ζ αθξηβήο κέζνδνο βαζίδεηαη ζηε θαηαγξαθή ησλ ηάζεσλ ησλ θφκβσλ ηνπ 

δηθηχνπ κεηά ηε είζνδν ηεο λέαο κνλάδαο παξαγσγήο. Οη ππνινγηζκνί ηεο αθξηβήο 

κεζφδνπ εμέηαζεο βαζίδνληαη ζε δχν θξηηήξηα ηα  νπνία πξέπεη λα ηζρχνπλ γηα θάζε 

θφκβν ηνπ δηθηχνπ. Σα θξηηήξηα απηά παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 6.8 θαη είλαη ηα 

εμήο:  

 Ζ κέζε ηηκή ηεο ηάζεο Umed  νπνηνπδήπνηε θφκβνπ δελ πξέπεη λα απνθιίλεη 

άλσ    ηνπ  5% απφ ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ηεο ηάζεο Un . 

 Ζ δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο U  γχξν απφ ηελ κέζε ηηκή Umed δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλεη ην 3%  

Σν θξηηήξην ηνπ νξίνπ ηνπ  5%  ηεο κέζεο ηηκήο Umed ππάξρεη γηαηί  νη Μ/ 

δηαλνκήο ηεο ΓΔΖ δηαζέηνπλ ξπζκηδφκελεο ιήςεηο –5% έσο +5%, κε βήκα 2,5%, θαη 

ζπλεπψο κπνξνχλ λα αληηζηαζκίζνπλ ηέηνηεο απνθιίζεηο ηεο ηάζεο πξσηεχνληνο. ε 

πεξίπησζε φπνπ ππάξμνπλ κεγαιχηεξεο απνθιίζεηο ηφηε απηέο δελ ζα κπνξέζνπλ λα 

αληηζηαζκηζηνχλ θαη επνκέλσο ζα παξνπζηαζηεί πξφβιεκα ζηε νξζή ιεηηνπξγία ηνπ 

δηθηχνπ. Ο δεχηεξνο  πεξηνξηζκφο ηνπ 3% ηεο δηαθχκαλζεο U  γχξν απφ ηελ κέζε 

ηηκή Umed  ππάξρεη γηα λα ηελ δηαηήξεζε ηεο ηάζεο εληφο ζπγθεθξηκέλσλ επηπέδσλ 

έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε αζθάιεηα ησλ εγθαηαζηάζεσλ ησλ θαηαλαισηψλ.  
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ρήκα 6.8 Κξηηήξηα κέζεο ηηκήο θαη δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο ησλ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ. 

 

Αλ ζεσξήζνπκε σο maxU θαη minU ηελ κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε ηάζε θάζε 

θφκβνπ αληίζηνηρα ηφηε γηα ηελ κέζε ηηκή ηεο ηάζεο έρνπκε 
max min

2

U U
Umed


 . 

Δπνκέλσο κε ηελ ρξήζε ηνπ πξψηνπ θξηηεξίνπ έρνπκε: 
 

0.05* 0.05*Un Un Umed Un Un      

0.95* 1.05*Un Umed Un    

max min
0.95* 1.05*

2

U U
Un Un


 

 
Απφ απηή ηελ δηπιή αλίζσζε εμάγνληαη νη παξαθάησ δχν αληζψζεηο.  
 

max min 1.9*U U Un      (6.1) 

max min 2.1*U U Un      (6.2) 

 

Αθφκα γηα ηελ δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο ησλ θφκβσλ γχξν απφ ηελ κέζε ηηκή 

έρνπκε φηη 
max min

2

U U
U


  .Δπνκέλσο κε ηε ρξήζε ηνπ δεχηεξνπ θξηηεξίνπ 

έρνπκε : 

0 0.03*U Un     

max min
0 0.03*

2

U U
Un


   

Απφ απηή ηελ δηπιή αλίζσζε εμάγνληαη νη παξαθάησ δχν αληζψζεηο.  
 

max minU U                      (6.3) 

max min 0.06*U U Un     (6.4) 

 

Απφ ηηο ζρέζεηο (6.1), (6.2), (6.3) θαη (6.4) κπνξεί λα νξηζηεί ην δηάζηεκα 

απνδεθηήο ηηκήο ηεο ηάζεο ησλ θφκβσλ ζην δίθηπν. ην ρήκα 6.9 παξνπζηάδεηαη ε 
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πεξηνρή απνδεθηψλ ηηκψλ ηάζεσλ ησλ θφκβσλ ελφο  αλά κνλάδα ζπζηήκαηνο κε 

νλνκαζηηθή ηάζε δηθηχνπ Un=1ακ. 

 
ρήκα 6.9 Πεξηνρή απνδεθηψλ ηηκψλ ηάζεσλ. 

 

Δπνκέλσο θαηά ηελ εμέηαζε ησλ επηπέδσλ ηάζεο κε ηελ ρξήζε ηεο αθξηβήο 

κεζφδνπ ζα πξέπεη λα δηαπηζηψλεηαη αλ νη δπλαηέο ηάζεηο πνπ κπνξνχλ λα ιάβνπλ νη 

δηάθνξνη θφκβνη ηνπ δηθηχνπ είλαη εληφο ησλ νξίσλ  ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο 

απνδεθηψλ ηάζεσλ. Γεδνκέλνπ φηη νη ηάζεηο ζηνπο θφκβνπο πξνθαινχληαη ιφγν ησλ 

ξνψλ ηζρχνο πνπ δηαξξένπλ ην δίθηπν ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε εθηφο απφ ηηο 

ξνέο ηζρχνο ηνπ λένπ αηνιηθνχ πάξθνπ πξνο εγθαηάζηαζε θαη νη ξνέο ηζρχνο ηνλ ήδε 

εγθαηεζηεκέλσλ ζην δίθηπν εγθαηαζηάζεσλ φπσο επίζεο θαη νη ξνέο ηζρχνο 

εγθαηαζηάζεσλ πνπ ζα ζπλδεζνχλ ζην δίθηπν κειινληηθά.[26]   

 

6.4.4.2 Πξνζεγγηζηηθή κέζνδνο 

 
Ζ πξνζεγγηζηηθή κέζνδνο βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ιφγνπ βξαρπθχθισζεο 

kR  ζην ζεκείν θνηλήο ζχλδεζεο (Κ). Ο ιφγνο βξαρπθχθισζεο ππνινγίδεηαη απφ 

ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

k
k

mcA

S
R

S
  

ηνλ παξαπάλσ ηχπν κε  kS  νξίδεηαη ε ηζρχο βξαρπθχθισζεο ζην Κ θαη κε 

mcAS  νξίδεηαη ε κέγηζηε ηηκή ηεο θαηλφκελεο ηζρχνο εμφδνπ ζηελ κφληκε θαηάζηαζε. 

Σν θξηηήξην γηα λα επηηξαπεί ή φρη ε ζχλδεζε ηνπ λένπ αηνιηθνχ πάξθνπ ζην 

δίθηπν είλαη νη κεηαβνιέο ηεο ηάζεο πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ ηελ ζχλδεζε ηεο λέαο 

εγθαηάζηαζε λα είλαη απνδεθηέο. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κφλν φηαλ ε παξαθάησ 

ζπλζήθε ηθαλνπνηείηαη. Ζ ζπλζήθε ηνπ θξηηεξίνπ ζχλδεζεο είλαη ε εμήο: 



132 

 

33kR   

ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ηα δίθηπα ραξαθηεξίδνληαη απφ ζχλζεηεο 

αληηζηάζεηο κε έληνλν ην επαγσγηθφ ζηνηρείν. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ην παξαπάλσ 

θξηηήξην είλαη πνιχ ζπληεξεηηθφ. Γειαδή ε επηηξεπφκελε ηζρχ πνπ κπνξνχλ λα 

παξάγνπλ νη λέεο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο πεξηνξίδνληαη ρσξίο λα ππάξρεη ιφγνο. 

Έηζη γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο ε πξνζεγγηζηηθή κέζνδνο νξίδεη 

ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εθαηνζηηαίαο κεηαβνιήο ηεο ηάζεο (%) ζην Κ. Απηή ε ηηκή 

εθθξάδεη ηελ κέγηζηε αλακελφκελε κεηαβνιή ηεο ηάζεο πνπ πξνθαιείηαη ζην Κ 

ιφγσ ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία. Ζ εθαηνζηηαία 

κεηαβνιή ηεο ηάζεο ππνινγίδεηαη βάζε ηνπ παξαθάησ ηχπνπ: 

      (%) 100* *cos( )mcA
k

k

S

S
      

1
(%) 100* *cos( )k

kR
                 

ηνλ παξαπάλσ ηχπν 
kR  είλαη ν ιφγνο βξαρπθχθισζεο πνπ ππνινγίζηεθε πην 

πάλσ. Σν  k  είλαη ε θαζηθή γσλία ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο βξαρπθπθιψζεσο ηνπ 

δηθηχνπ θαη   είλαη ε θαζηθή γσλία ηνπ ξεχκαηνο ζηε έμνδν. 

Σν θξηηήξην γηα λα επηηξαπεί ή φρη ε ζχλδεζε ηνπ λένπ αηνιηθνχ πάξθνπ ζην 

δίθηπν βαζίδεηαη ζηελ απφιπηε ηηκή ηεο εθαηνζηηαίαο πηψζεο ηάζεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ε απφιπηε ηηκή ηεο εθαηνζηηαίαο πηψζεο ηάζεο (%) ζην Κ πξέπεη 

λα είλαη κηθξφηεξε ηνπ 3%. Δπνκέλσο απηφ ην θξηηήξην δηακνξθψλεηαη σλ εμήο: 

1
(%) 100* *cos( ) 0.03k

kR
      

Καηά ηνπο πξνζεγγηζηηθνχο ππνινγηζκνχο πξέπεη λα πξνζερζεί ε πεξίπησζε φπνπ 

ε ηηκή ηνπ ζπλεκίηνλνπ είλαη κηθξφηεξε απφ 0.15. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ζα πξέπεη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ηηκή 0.15. 

Δπίζεο φηαλ γίλεηαη  πξνζεγγηζηηθφο ππνινγηζκφο κεγάιε πξνζνρή πξέπεη λα 

δνζεί ζηελ πεξίπησζε φπνπ ην αηνιηθφ πάξθν πξνο εγθαηάζηαζε απνηειείηαη απφ 

ζχγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο. Απηφ γηαηί νη ζχγρξνλεο γελλήηξηεο κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγνχλ κε κεηαβιεηφ ζπληειεζηή ηζρχνο εμφδνπ αλάινγα λε ηελ δηέγεξζε πνπ 

ηνπο εθαξκφδεηαη. Έηζη δεδνκέλνπ φηη αθφκα θαη κηθξέο κεηαβνιέο ηνπ ζπληειεζηή 

ηζρχνο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηε ηάζε θαηά ηνπο 

ππνινγηζκνχο πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα ζεηξά απφ ελέξγεηεο πνπ σο ζθνπφ 

έρνπλ λα παξαρζνχλ αμηφπηζηα απνηειέζκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα ζε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ην εχξνο ησλ ζπληειεζηψλ ηζρχνο ηνπ 

νπνίνπο κπνξεί λα παξάγεη ε πξν ζχλδεζε εγθαηάζηαζε. Απηφ ην εχξνο ζπληειεζηψλ 

ηζρχνο νξίδεη έλα ζχλνιν θαζηθψλ γσληψλ   ηνπ ξεχκαηνο ζηε έμνδν. Δπνκέλσο 

κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ νη ηηκέο ηεο εθαηνζηηαίαο κεηαβνιή ηάζεο (%)  πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε απηέο ηηο γσλίεο. Αλ γηα θάπνηεο απφ απηέο ηηο πεξηπηψζεηο έρνπκε 

ηθαλνπνίεζε ηνπ θξηηεξίνπ ηνπ 3% ηφηε ε λέα εγθαηάζηαζε κπνξεί λα ζπλδεζεί ζην 

δίθηπν. κσο ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ν παξαγσγφο ζα πξέπεη ιεηηνχξγεη ηηο κνλέδεο 

παξαγσγήο ππφ ζπληειεζηή ηζρχνο ν νπνίνο πξνθαιεί ηηο ειάρηζηεο κεηαβνιέο ηάζεο.  

Σέινο ζε θάζε πεξίπησζε αλ ε πξνζεγγηζηηθή κέζνδνο δήμεη φηη κηα εγθαηάζηαζε 

δελ ηθαλνπνηεί ηα θξηηήξηα ζχλδεζεο πξέπεη λα γίλεη επαλέιεγρνο ηεο δπλαηφηεηαο 
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ζχλδεζεο κε ηελ ρξήζε φκσο ηεο αθξηβήο κεζφδνπ πνπ παξνπζηάζηεθε ζηε 

παξάγξαθν 6.4.4.1.[26]  
 

6.4.5 Σαρείεο κεηαβνιέο ηάζεο 

 
Σαρείεο κεηαβνιέο ηάζεο νλνκάδνληαη νη γξήγνξεο κεηαβνιέο ηεο rms ηηκήο ηεο 

ηάζεο νη νπνίεο ζπκβαίλνπλ ζε ρξνληθά δηαζηήκαηα κεξηθψλ δεπηεξφιεπησλ. Σαρείεο 

κεηαβνιέο ζπκβαίλνπλ ιφγσ ρεηξηζκψλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ή θαη εμαηηίαο 

ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηεο ηζρχνο εμφδνπ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Υεηξηζκνί πνπ 

ζπλήζσο είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηαρείσλ κεηαβνιψλ ηεο ηάζεο  

είλαη νη δεχμεηο θαη απνδεχμεηο αλεκνγελλεηξηψλ θαζψο θαη ππθλσηψλ αληηζηάζκηζεο. 

ην ζρήκα 6.10 παξνπζηάδεηαη ε ρξνληθή εμέιημε κηαο ηππηθήο ηαρείαο κεηαβνιήο 

ηάζεο. 

 
ρήκα 6.10 Υξνληθή εμέιημε ηππηθήο ηαρείαο κεηαβνιήο ηάζεο. 

  

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα κπνξεί λα δηαπηζησζεί πσο κηα ηππηθή ηαρεία κεηαβνιή 

ηάζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο κεηαβνιέο Uc  θαη maxU . Βάζε απηψλ ησλ 

κεηαβνιψλ νξίδνληαη νη επί ηεο εθαηφ  κεηαβνιέο ηεο ηάζεο ζε ζρέζε κε ηελ 

νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ δηθηχνπ Un . Οη εθαηνζηηαίεο κεηαβνιέο παξνπζηάδνληαη πην 

θάησ. 

 

max
max(%) 100*

U
d

Un




 
 

(%) 100*
Uc

dc
Un




 
 

 

Γηα ηνλ έιεγρν ησλ κεηαβνιψλ ηεο ηάζεο ιφγσ ρεηξηζκψλ ιακβάλνληαη κεηξήζεηο 

ζην ζεκείν θνηλήο ζχλδεζεο (Κ). Δπίζεο έρνπλ δηακνξθσζεί φξηα ηα νπνία 

νξίδνπλ ηνλ ξπζκφ ησλ ρεηξηζκψλ πνπ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζε κηα 
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εγθαηάζηαζε ρσξίο λα επεξεάζνπλ αηζζεηά ηελ πνηφηεηα ηεο ηάζεο. ηνλ Πίλαθα  

6.4  παξνπζηάδεηαη ε αληηζηνηρία ηνπ ξπζκνχ ησλ δηάθνξσλ πξάμεσλ ρεηξηζκνχ θαη 

ηεο επηηξεπφκελεο εθαηνζηηαίαο κεηαβνιήο max(%)d  ζην Κ. 

 

Πίλαθαο 6.4 Αληηζηνίρηζε ξπζκνχ ρεηξηζκψλ θαη εθαηνζηηαίαο κεηαβνιήο max(%)d ζην Κ. 

πρλφηεηα ρεηξηζκψλ r Δπηηξεπφκελε κεηαβνιή ηάζεο max(%)d  

10/r ώ  2%  

1/ 10/ώ r ώ    3%  

1/r ώ  4%  

 

 ππνινγηζκφο ηεο επηηξεπφκελεο εθαηνζηηαίαο κεηαβνιήο max(%)d  ζην Κ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε ηεο παξαθάησ ζρέζεο: 

 

max
max(%) 100* 100* *

k

U Se
d k

Un S


   

πνπ Se  είλαη ε νλνκαζηηθή θαηλφκελε ηζρχο ηνπ ζπλφινπ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ 

ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ πνπ κπνξνχλ λα εθθηλήζνπλ ηαπηφρξνλα θαη kS είλαη ε ηζρχο 

βξαρπθχθισζεο ζην Κ. Δπίζεο ν ζπληειεζηήο k  ηίζεηαη ίζνο κε ηνλ ζπληειεζηή 

κεηαβνιήο ηάζεο kU  ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ νπνίνο δίλεηαη ζην 

πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ. Αλ ν ζπληειεζηήο kU  δελ είλαη δηαζέζηκνο ηφηε ν 

ζπληειεζηήο k  ηίζεηαη ίζνο κε ηνλ ζπληειεζηή κέγηζηνπ ξεχκαηνο δεχμεο maxki . 

ηνλ Πίλαθα 6.5 παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο απηνχ ηνπ ζπληειεζηή.[26] 
 

Πίλαθαο 6.5 Δλδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή κέγηζηνπ ξεχκαηνο δεχμεο maxki . 

Σηκή ζπληειεζηή κέγηζηνπ ξεχκαηνο 

δεχμεο maxki  

Σχπνο αλεκνγελλήηξηαο 

1 χγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο  

4 Αζχγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο 
8 Γηα άγλσζην ξεχκα εθθίλεζεο 

  

6.4.6 Δθπνκπέο flicker 

 

Με ηνλ φξν flicker νξίδεηαη ε πξνθαινχκελε νπηηθή ελφριεζε απφ ηηο 

δηαθπκάλζεηο ηεο θσηεηλφηεηαο ιακπηήξσλ ππξαθηψζεσο. Οη εθπνκπέο flicker 

νθείινληαη ζηηο ηαρείεο κεηαβνιέο ηάζεο πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ελφο 

αηνιηθνχ πάξθνπ εμαηηίαο ρεηξηζκψλ αιιά θαη εμαηηίαο δηαθπκάλζεσλ ηεο ηζρχνο 

εμφδνπ. Έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο βάζε ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα κεηαβιεζεί ε 

ηζρχο εμφδνπ ζηελ πεξίπησζε ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ είλαη νη δηαθπκάλζεηο ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ. 

Οη εθπνκπέο flicker είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ πξφβιεκα γηα αηνιηθά πάξθα ηα 

νπνία δηαζέηνπλ αζχγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε θάζε 

κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ κεηαθξάδεηαη σο κεηαβνιή ηεο ηζρχνο εμφδνπ, 

κε απνηέιεζκα ηελ εθπνκπή flicker. Αληίζεηα ζηελ πεξίπησζε φπνπ έλα αηνιηθφ 

πάξθν δηαζέηεη ζχγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ειεθηξνληθά ηζρχνο γηα ηελ ζχλδεζή ηνπο ζην δίθηπν νη εθπνκπέο 

flicker ειαρηζηνπνηνχληαη. 
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Σν κέηξν ησλ εθπνκπψλ flicker πνπ πξνθαινχληαη απφ ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο 

ηάζεο είλαη νη δείθηεο flicker βξαρείαο δηάξθεηαο Pst , θαη καθξάο δηάξθεηαο Plt . Ο 

δείθηεο flicker βξαρείαο δηάξθεηαο Pst  είλαη κέηξν ηεο πξνθαινχκελεο νπηηθήο 

δηαηαξαρήο ιφγσ flicker, γηα ρξνληθφ δηάζηεκα παξαηήξεζεο 10 ιεπηψλ. Ζ ηηκή ηνπ 

δείθηε βξαρείαο δηάξθεηαο Pst  είλαη επζέσο αλάινγε ηνπ πιάηνπο ησλ κεηαβνιψλ 

ηεο ηάζεο θαζψο θαη απφ ηεο ζπρλφηεηαο επαλάιεςήο ηνπο. Ο δείθηεο flicker καθξάο 

δηάξθεηαο Plt  είλαη κέηξν ηεο πξνθαινχκελεο νπηηθήο δηαηαξαρήο, ιφγσ flicker, γηα 

ρξνληθφ δηάζηεκα παξαηήξεζεο 120 ιεπηψλ. Ζ ηηκή ηνπ δείθηε καθξάο δηάξθεηαο 

Plt  δηακνξθψλεηαη απφ δψδεθα δηαδνρηθέο ηηκέο ηνπ δείθηε  βξαρείαο δηάξθεηαο Pst
. Απηφ κπνξεί λα θαλεί ζηε παξαθάησ ζρέζε: 

12
3

3

1

1
*

12
i

i

Plt Pst


   

πνπ iPst  είλαη ν δείθηεο flicker βξαρείαο δηάξθεηαο Pst  ηεο κέηξεζεο i .  

Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή θαη αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ είλαη ζθφπηκν νη 

ηηκέο ησλ δεηθηψλ flicker Pst  θαη Plt  λα πεξηνξίδνληαη απφ θάπνηα αλψηαηα φξηα. 

Σν αλψηαην φξην ηνπ δείθηε Pst  νλνκάδεηαη PstE  θαη ην αλψηαην φξην ηνπ δείθηε 

Plt  νλνκάδεηαη PltE . Δπνκέλσο ζε νπνηαδήπνηε ζηηγκή ιεηηνπξγίαο ηνπ αηνιηθνχ 

πάξθνπ  νη ηηκέο ηφζν ηνπ δείθηε Pst φζν θαη ηνπ δείθηε Plt  ζα πξέπεη λα είλαη 

κηθξφηεξεο ή ίζεο απφ ηα αληίζηνηρα αλψηαηα φξηα. Απηφ θαίλεηαη ζηηο παξαθάησ 

ζρέζεηο: 

PstPst E  

PltPlt E  

ε θάζε εγθαηάζηαζε πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε ζην δίθηπν αληηζηνηρνχλ 

ζπγθεθξηκέλα φξηα εθπνκπψλ flicker. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ απηψλ ησλ νξίσλ πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε φιεο νη εγθαηαζηάζεηο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζην δίθηπν θαη 

παξάγνπλ εθπνκπέο flicker αλάινγα κε ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ πνπ παξέρνπλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλνιηθή ηζρχ ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο πνπ 

ε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη ππεχζπλε γηα ηελ παξαγσγή flicker. Έηζη γηα κία 

εγθαηάζηαζε ε νπνία ζπλδέεηαη ζην δίθηπν ηα φξηα εθπνκπψλ flicker PstE  θαη PltE  

ππνινγίδνληαη βάζε ησλ παξαθάησ ζρέζεσλ: 

3
Pst Pst

Sn
E G

St
  

3
Plt Plt

Sn
E G

St
   

ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο κε Sn  ζπκβνιίδεηαη ε νλνκαζηηθή ηζρχ ηεο εγθαηάζηαζεο 

θαη κε St  ζπκβνιίδεηαη ε ζπλνιηθή ηζρχ ησλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο 

ζην δίθηπν θαη είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ παξαγσγή  flicker. Δπίζεο ην PstG  θαη PltG  

αληηπξνζσπεχνπλ ηα ζπλνιηθά δηαζέζηκα φξηα flicker γηα ην ζχλνιν ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηνπ δηθηχνπ. Οη 

ηηκέο απηψλ ησλ νξίσλ είλαη 0.79PstG   θαη 0.63PltG  . Σέινο ζε θάζε πεξίπησζε ηα 

φξηα εθπνκπψλ flicker PstE  θαη PltE  πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο ζα 

πξέπεη λα είλαη  κεγαιχηεξα ή ίζα απφ 0.35 θαη 0.25 αληίζηνηρα. 
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Δθηφο απφ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 
PstE  θαη 

PltE  πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη θαη 

ππνινγηζκφο ησλ Pst  θαη Plt . ηελ πεξίπησζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ησλ αηνιηθψλ 

πάξθσλ απηφο ν ππνινγηζκφο δηαθέξεη αλάινγα κε ην αλ νη εθπνκπέο flicker 

πξνέξρνληαη απφ ρεηξηζκνχο ή πξνέξρνληαη  απφ ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγηά ηεο 

εγθαηάζηαζεο, δειαδή είλαη απνηέιεζκα ηεο δηαθχκαλζεο ζηελ ηζρχ εμφδνπ ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ Pst  θαη Plt  γηα 

εγθαηαζηάζεηο αηνιηθψλ πάξθσλ θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο. ε θάζε πεξίπησζε 

πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ε νξζή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ απηνί νη δείθηεο ζα 

πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξνη ή ίζην ησλ αληίζηνηρσλ νξίσλ εθπνκπήο PstE  θαη PltE .[26] 

6.4.6.1 Τπνινγηζκόο δεηθηώλ flicker ζε πεξίπησζε ρεηξηζκώλ 

 
Ο ππνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ flicker ζε πεξίπησζε ρεηξηζκψλ γηα έλα αηνιηθφ 

πάξθν πνπ δηαζέηεη Ν αλεκνγελλήηξηεο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ παξαθάησ 

ζρέζεσλ: 
 

3.2 0.31

1

18
*[ 10 *( ( )* ) ]

N

i i k i

ik

Pst N Kf Sn
S




   

3.2 0.31

1

8
*[ 120 *( ( )* ) ]

N

i i k i

ik

Plt N Kf Sn
S




   

ηνπο παξαπάλσ ηχπνπο κε N ζπκβνιίδεηαη ν αξηζκφο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ 

δηαζέηεη ην εθάζηνηε αηνιηθφ πάξθν. Με iSn  ζπκβνιίδεηαη ε νλνκαζηηθή ηζρχ ηεο i  

αλεκνγελλήηξηαο ηνπ πάξθνπ. Με kS  ζπκβνιίδεηαη ε ηζρχο βξαρπθχθισζεο ζην 

Κ. Αθφκα  κε 120iN  θαη 10iN  ζπκβνιίδνληαη νη κέγηζηνη δπλαηνί ρεηξηζκνί γηα 

ηελ i  αλεκνγελλήηξηα ζε ρξνληθά δηαζηήκαηα 10 θαη 120 ιεπηψλ αληίζηνηρα. Σέινο 

( )i kKf  είλαη ν ζπληειεζηήο flicker ρεηξηζκψλ ηεο i  αλεκνγελλήηξηαο. Απηφο ν 

ζπληειεζηή εθθξάδεηαη ζαλ ζπλάξηεζε ηεο γσλίαο k  ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο θαη 

δίλεηαη ζην πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ.  

Αλ ην αηνιηθφ πάξθν δηαζέηεη N φκνηεο αλεκνγελλήηξηεο νη παξαπάλσ ζρέζεηο 

απινπνηνχληαη σο έμεηο: 

0.31 0.31 0.3118* * 10 * ( )* *k

k

Sn
Pst N N kf Pst N PstA

S
    

0.31 0.31 0.318* * 120 * ( )* *k

k

Sn
Plt N N kf Pst N PltA

S
    

ηνπο παξαπάλσ ηχπνπ κε Sn  ζπκβνιίδεηαη ε νλνκαζηηθή ηζρχ ησλ φκνησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ. Αθφκα PstA θαη PltAείλαη νη δείθηεο flicker 

ηεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο. Οη ππφινηπνη ζπληειεζηέο ηνπ παξαπάλσ ηχπνπ είλαη νη 

ίδηνη κε απηνχο ησλ πξνεγνχκελσλ ζρέζεσλ.[26] 
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6.4.6.2 Τπνινγηζκόο δεηθηώλ flicker ζε πεξίπησζε θαλνληθήο 

ιεηηνπξγίαο 

 
Ο ππνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ flicker ζε πεξίπησζε θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο γηα έλα 

αηνιηθφ πάξθν πνπ δηαζέηεη Ν αλεκνγελλήηξηεο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο 

παξαθάησ ζρέζεο: 

2

1

1
* ( ( , )* )

N

i k a i

ik

Pst Plt C v Sn
S




    

ηνπο παξαπάλσ ηχπνπο κε N ζπκβνιίδεηαη ν αξηζκφο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ 

δηαζέηεη ην εθάζηνηε αηνιηθφ πάξθν. Με iSn  ζπκβνιίδεηαη ε νλνκαζηηθή ηζρχ ηεο i  

αλεκνγελλήηξηαο ηνπ πάξθνπ. Με kS  ζπκβνιίδεηαη ε ηζρχο βξαρπθχθισζεο ζην 

Κ. Σέινο ( , )i k aC v  είλαη ν ζπληειεζηήο flicker ηεο i  αλεκνγελλήηξηαο ν νπνίνο 

δίλεηαη ζην πηζηνπνηεηηθφ κεηξήζεσλ ηεο αλεκνγελλήηξηαο κε ηελ κνξθή πηλάθσλ. 

Απηφο ν ζπληειεζηήο είλαη ζπλάξηεζε ηεο γσλίαο ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο k  ηνπ 

δηθηχνπ ζην K θαη ηεο κέζεο εηήζηαο ηαρχηεηαο av  ηνπ αλέκνπ ζην ζεκείν 

εγθαηάζηαζεο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ. 

Αλ ην αηνιηθφ πάξθν δηαζέηεη N φκνηεο αλεκνγελλήηξηεο ε παξαπάλσ ζρέζε 

απινπνηείηαη σο έμεηο: 

* ( , )*i k a

k

Sn
Pst Plt N C v

S
    

*Pst Plt N PstA   

ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο κε Sn  ζπκβνιίδεηαη ε νλνκαζηηθή ηζρχ ησλ φκνησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ. Αθφκα PstA  είλαη ν δείθηεο flicker ηεο κηαο 

αλεκνγελλήηξηαο. Οη ππφινηπνη ζπληειεζηέο ηνπ παξαπάλσ ηχπνπ είλαη νη ίδηνη κε 

απηνχο ησλ πξνεγνχκελσλ ζρέζεσλ. 

ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηα πηζηνπνηεηηθά δνθηκψλ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ δελ 

ζπζρεηίδνπλ ηνλ ζπληειεζηή flicker C  κε ηελ γσλία ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο k  ηνπ 

δηθηχνπ ζην K θαη ηελ κέζε εηήζηα ηαρχηεηαο av . Αληίζεηα δίλνπλ κηα 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή γη απηφλ ηνλ ζπληειεζηή. ε απηή ηελ πεξίπησζε ν ππνινγηζκφο 

ησλ δεηθηψλ flicker πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο παξαθάησ ζρέζεο:[26] 

*
k

Sn
Pst Plt C

S
 

 

6.4.7 Δθπνκπέο αξκνληθώλ 

 
ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ηα αηνιηθά πάξθα ρξεζηκνπνηνχλ δηαηάμεηο ειεθηξνληθψλ 

ηζρχνο γηα ηελ ζχλδεζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζην δίθηπν παξαηεξείηαη ην θαηλφκελν 

ηεο εθπνκπήο αξκνληθψλ. Γειαδή ε ηάζε παξνπζηάδεη απφθιηζε απφ ηελ ηδεαηή 

εκηηνλνεηδή κνξθή. Απηφ νθείιεηαη ζηε χπαξμε κε γξακκηθψλ ζηνηρείσλ. Αληίζεηα 

ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ειεθηξνληθά ηζρχνο δελ ππάξρνπλ  

πξνβιήκαηα εθπνκπήο αξκνληθψλ κε ηελ πξνυπφζεζε φκσο φηη ε ηάζε εμφδνπ 

βξίζθεηαη εληφο ησλ πξνβιεπφκελσλ νξίσλ. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο παξακφξθσζεο ηεο ηάζεο ή ηνπ ξεχκαηνο 

πξαγκαηνπνηείηαη ε αλαιχζεη ησλ αληηζηνηρψλ θπκαηνκνξθψλ κε ηελ ρξήζε ζεηξψλ 
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Fourier. Ζ αλάιπζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε  ζπληζηψζεο δηαδνρηθψλ ζπρλνηήησλ νη 

νπνίεο απνηεινχλ ηηο αξκνληθέο ζπληζηψζεο ηνπ ξεχκαηνο ή ηεο ηάζεο. Ζ ζπληζηψζα 

πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ζεκειηψδε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ, δειαδή 50Hz, νλνκάδεηαη 

ζεκειηψδεο ζπληζηψζα. Δπίζεο ε ζπληζηψζεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζπρλφηεηεο νη 

νπνίεο είλαη αθέξαηα πνιιαπιάζηα ηεο ζεκειηψδνπο νλνκάδνληαη αξκνληθέο 

ζπληζηψζεο. 

 Ζ ζχλδεζε ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ ζην δίθηπν κέζεο ηάζεο κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κφλν φηαλ ε αξκνληθή παξακφξθσζε ηεο ηάζεο πνπ πξνέξρεηαη 

απφ απηφ είλαη εληφο ησλ πξνβιεπφκελσλ νξίσλ. Σα φξηα αξκνληθήο παξακφξθσζεο 

ηεο ηάζεο ηεξνχληαη φηαλ ηθαλνπνηείηαη ε παξαθάησ ζρέζε γηα ην ξεχκα εμφδνπ ηεο 

εγθαηάζηαζεο γηα φιεο ηηο αξκνληθέο ζπληζηψζεο κέρξη ηελ αξκνληθή ζπληζηψζα 40. 

Ο πεξηνξηζκφο απηφο είλαη ν εμήο: 

* *h h k

Sn
I L S

St
  

ηελ παξαπάλσ ζρέζε κε Sn  ζπκβνιίδεηαη ε νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ αηνιηθνχ 

πάξθνπ. Με St ζπκβνιίδεηαη ε ζπλνιηθή ηζρχ ησλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλεο ζην δίθηπν κέζεο ηάζεο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

πξφθιεζε αξκνληθήο παξακφξθσζεο. Αθφκα kS είλαη ε ηζρχο βξαρπθχθισζεο ζην 

Κ ηεο εγθαηάζηαζεο. Με hL  ζπκβνιίδεηαη  ην φξην αξκνληθψλ εθπνκπψλ 

ξεχκαηνο ηεο ηάμεο h ην νπνίν ππνινγίδεηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ Πίλαθα 6.6. Σέινο hI  

είλαη ε κέγηζηε ηηκή ηνπ ζπλνιηθνχ αξκνληθνχ ξεχκαηνο ηάμεο h ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ  hI ζα παξνπζηαζηεί ζηελ ζπλέρεηα. 

 

Πίλαθαο 6.6 ξηα αξκνληθψλ εθπνκπψλ ξεχκαηνο hL  γηα δίθηπν κέζεο ηάζεο. 

Σάμε h Σηκή hL
 
ζε δίθηπν 15 kV Σηκή hL

 
ζε δίθηπν 20 kV  

3 0.070 0.050 

5 0.080 0.060 

7 0.053 0.040 

9 0.010 0.008 

11 0.033 0.025 

13 0.023 0.017 

17 0.013 0.010 

19 0.011 0.008 

23 0.007 0.005 

25 0.005 0.004 

>25 0.04/h 0.03/h 

h άξηηνο 0.04/h 0.03/h 

h=15 0.04/h 0.03/h 
 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηνπ ζπλνιηθνχ αξκνληθνχ ξεχκαηνο ηάμεο 

h ηεο εγθαηάζηαζεο hI  πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε νη αξκνληθέο εληάζεηο φισλ ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλεο ζην αηνιηθφ πάξθν. Ζ αξκνληθέο εληάζεηο 

ηεο θάζε ηάμεο h ησλ αλεκνγελλεηξηψλ δίλνληαη ζην πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ ηνπο. 

Έηζη γηα έλα αηνιηθφ πάξθν ην νπνίν δηαζέηεη N φκνηεο αλεκνγελλήηξηεο  ν 

ππνινγηζκφο ηνπ Ηh πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο παξαθάησ ζρέζεο.
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*h hI N I A  

 
  

ηελ παξαπάλσ ζρέζε κε N ζπκβνιίδεηαη ν αξηζκφο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ 

δηαζέηεη ην εθάζηνηε αηνιηθφ πάξθν θαη hI A  ζπκβνιίδεηαη ε αξκνληθή έληαζε γηα 

ηελ ηάμε h ηεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο. Σν α είλαη ν εθζέηεο ηνπ θαλφλα άζξνηζεο 

αξκνληθψλ ζπληζησζψλ θαη ππνινγίδεηαη κέζν ηνπ Πίλαθα 6.7 
  

Πίλαθαο 6.7 Δθζέηεο θαλφλα άζξνηζεο αξκνληθψλ ζπληζησζψλ.  

Σάμε h Δθζέηεο α 

5h   1 

5 10h   1.4 

10h   2 

Αλ γηα ην ππνςήθην αηνιηθφ πάξθν πξνο εγθαηάζηαζε δηαπηζησζεί πσο ε κέγηζηε 

ηηκή ηνπ ζπλνιηθνχ ξεχκαηνο εμφδνπ hI  παξαβηάδεη ην παξαπάλσ θξηηήξην ηφηε είλαη 

επζχλε ηνπ παξαγσγνχ λα ιάβεη θαηάιιεια κέηξα έηζη ψζηε λα πεξηνξηζηή ε 

εθπνκπή αξκνληθψλ ε λα επηιεγεί ζχλδεζε ζε ζεκείν κε πςειφηεξε ηζρχ 

βξαρπθχθισζεο. Μέηξα ηα νπνία κπνξνχλ λα πεξηνξίζνπλ ηηο εθπνκπέο αξκνληθψλ 

είλαη ε ηνπνζέηεζε θίιηξσλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο κε ηα νπνία κπνξνχλ λα 

απνθφβνληαη νη παξαγφκελεο αξκνληθέο. Σέινο αλ κεηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

ζχλδεζεο παξαηεξεζεί παξαβίαζε ηνπ παξαπάλσ  θξηηεξίνπ ν παξαγσγφο νθείιεη 

θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε λα ιάβεη κέηξα γηα πεξηνξηζκφ ησλ παξαγφκελσλ 

αξκνληθψλ.[26,6]  

6.4.8 Δπίπησζε ζηελ ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ Σειερεηξηζκνύ 

Αθνπζηηθήο πρλόηεηαο (ΣΑ) 

 
Ζ ζχλδεζε ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ ζην δίθηπν είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζεη 

πξνβιήκαηα ζηελ ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ Σειερεηξηζκνχ Αθνπζηηθήο 

πρλφηεηαο(ΣΑ) ηεο ΓΔΖ. Οη εγθαηαζηάζεηο απηέο ιεηηνπξγνχλ ζε ζπρλφηεηα 175 

Hz θαη ε ηάζε ηνπ ζήκαηνο ησλ αθνπζηηθψλ παικψλ δηακνξθψλεηαη ζην 1% έσο 2% 

ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ. Έηζη ε ιεηηνπξγία ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ είλαη 

εχθνιν λα επεξεάζεη ηελ ιεηηνπξγία ησλ ΣΑ κέζσ ησλ εθπνκπψλ αξκνληθψλ πνπ 

παξάγνληαη απφ απηφ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη εθπνκπέο αξκνληθψλ κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ παξακφξθσζε ηεο αξκνληθήο ζπληζηψζαο ηεο ηάζεο ησλ ΣΑ γηα ηελ 

ζπρλφηεηα ησλ 175Hz. Ζ αιινίσζε απηή νθείιεηαη ζηελ ππέξζεζε ηεο αξκνληθήο 

ζπληζηψζαο ηεο ηάζεο εμφδνπ ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ ζηα 175Hz θαη ηεο αληίζηνηρεο 

ζπληζηψζαο ησλ ΣΑ ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα. 

Γηα ηελ ζχλδεζε ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ ζην δίθηπν πξέπεη λα πιεξνχληαη θάπνηεο 

πξνδηαγξαθέο νη νπνίεο εμαζθαιίδνπλ ηελ κε παξελφριεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ΣΑ. Οη πξνδηαγξαθέο απηέο παξνπζηάδνληαη πην θάησ:  

Ζ πξψηε πξνδηαγξαθή είλαη φηη θαηά ηελ ζχλδεζε ηεο λέαο εγθαηάζηαζεο ε 

πξνθαινχκελε αξκνληθή παξακφξθσζε ηεο ηάζεο ζε ζπρλφηεηα 175Hz δελ ζα 

πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 0.1% ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ Un .  

Ζ δεχηεξε πξνδηαγξαθή νξίδεη πσο ε πξνθαινχκελε αξκνληθή παξακφξθσζε ηεο 

ηάζεο ζηηο ζπρλφηεηεο 75 Hz θαη 275 Hz δελ ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 0.3% ηεο 

νλνκαζηηθήο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ Un .     
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Γηα ηηο παξαπάλσ πξνδηαγξαθέο ιακβάλνληαη ππφςε φρη κφλν νη εθπνκπέο 

αξκνληθψλ ηελ λέαο εγθαηάζηαζεο αιιά θαη νη εθπνκπέο αξκνληθψλ πνπ  

πξνθαινχληαη θαη απφ άιιεο εγθαηαζηάζεηο νη νπνίεο είλαη ζπλδεδεκέλεο ζην δίθηπν. 

Δάλ δηαπηζησζεί φηη ε εγθαηάζηαζε ηνπ Παξαγσγνχ επεξεάδεη αλεπίηξεπηα ηα 

ζπζηήκαηα Σειερεηξηζκνχ Αθνπζηηθήο πρλφηεηαο (ΣΑ), ν Παξαγσγφο ζα πξέπεη 

λα ιάβεη κέηξα γηα ηελ άξζε ησλ παξεκβνιψλ αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε φπνπ νη 

παξεκβνιέο δηαπηζησζνχλ κεηά ηε ζχλδεζε ηεο λέαο εγθαηάζηαζεο.[26] 

6.5 Δθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο ζύλδεζεο 
 

ε απηήλ ηε παξάγξαθν πξαγκαηνπνηείηαη κηα εθαξκνγή ησλ φζσλ αλαθέξζεθαλ 

ζηηο πην πάλσ παξαγξάθνπλ ζρεηηθά κε ηελ ζχλδεζε ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ ζην 

δίθηπν κέζεο ηάζεο (ΜΣ). Γη απηφλ ην ζθνπφ ζα ρξεζηκνπνηεζεί έλα απφ ηα 

απνηειέζκαηα πνπ έρεη εμαρζεί ζην θεθάιαην 5 κέζν ηεο πινπνίεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ 

ρσξνζέηεζεο ζε πεξηβάιινλ Matlab. 

Αξρηθά παξνπζηάδεηαη ην κνληέιν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ζχλδεζε απηήο 

ηεο λέαο εγθαηάζηαζεο θαη ζηελ ζπλέρεηα αλαιχεηαη ν ηξφπνο ηεο θπζηθήο ζχλδεζεο 

ζην δίθηπν. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη δελ πξαγκαηνπνηείηαη έιεγρνο γηα ηηο ηερληθέο 

απαηήζεηο πνπ πξέπεη λα εμαζθαιίδνληαη ζηελ εγθαηάζηαζε έηζη ψζηε λα δηαηεξεζεί 

ε αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ. Απηφ γίλεηαη γηαηί ζηελ πεξίπησζε κηα ηέηνηαο κειέηεο ζα 

έπξεπε λα είρε πξνεγεζεί κνληεινπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ κε 

ηελ ρξήζε θαηάιιεισλ ινγηζκηθψλ πξάγκα πνπ δελ θαιχπηεηαη απφ ηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία. 

Γηα  ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο εθαξκνγήο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην κνληέιν 

αλεκνγελλήηξηαο Δ-48 ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο Enercon. Ζ αλεκνγελλήηξηα 

απηή είλαη ζχγρξνλε θαη ε νλνκαζηηθή ηεο ηζρχ  είλαη 800 kW. Ζ δηάκεηξνο ηεο είλαη 

44 κέηξα ελψ ην χςνο ηνπ πχξγνπ ππνζηήξημεο είλαη 55 κέηξα. Ζ ηάζε εμφδνπ ηεο ζε 

νλνκαζηηθή ιεηηνπξγία είλαη 400Volt. 

ην ρήκα 6.11 παξνπζηάδεηαη ε ρσξνζέηεζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζηνλ ρψξν 

ηνπ νηθνπέδνπ. ε απηφ ην ζρήκα κε ηξίγσλν παξνπζηάδεηε ην ζεκείν ηνπνζέηεζεο 

ηεο θάζε αλεκνγελλήηξηαο. Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο αλεκνγελλεηξηψλ είλαη 15. Έηζη κε 

ηελ ρξήζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο αλεκνγελλήηξηαο  ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο 

δηακνξθψλεηαη ζηα   12 MW. 
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ρήκα 6.11 Αηνιηθφ πάξθν εθαξκνγήο. 

Γεδνκέλνπ  φηη ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο είλαη κηθξφηεξε ησλ 20 ΜW, 

πνπ είλαη ην αλψηαην φξην γηα ζχλδεζε ζην δίθηπν δηαλνκήο, ε ζχλδεζε ζην δίθηπν 

κέζεο ηάζεο είλαη εθηθηή. Δπίζεο αθνχ αλαθεξφκαζηε ζε αηνιηθφ πάξθν πνπ αλήθεη 

ζηελ ειιεληθή επηθξάηεηα ζα αθνινπζεζεί ην κνληέιν ηεο ξερήο ζχλδεζεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ν παξαγσγφο ζα αλαιάβεη κφλν ηα έμνδα ηεο θπζηθήο ζχλδεζεο ηεο 

εγθαηάζηαζεο ηνπ ζην δίθηπν. Δπίζεο ν παξαγσγφο θαιείηαη λα πιεξψζεη θάπνην 

ηίκεκα γηα ηηο κειέηεο ηηο νπνίεο ζα πξαγκαηνπνηήζεη ε ΓΔΖ. Οη κειέηεο απηέο έρνπλ 

σο ζθνπφ ηελ δηεξεχλεζε ηπρψλ πξνβιεκάησλ απφ ζχλδεζε ηεο λέαο εγθαηάζηαζεο 

θαη ηελ εμεχξεζε ηξφπσλ αληηκεηψπηζεο ηνπο. Σν χςνο απηνχ ηνπ ηηκήκαηνο 

εμαξηάηαη απφ ην ηηκνιφγην ζχλδεζεο ην νπνίν δηακνξθψλεηαη απφ ηελ ΡΑΔ  Πηζαλέο 

δαπάλεο γηα ελίζρπζε ή επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ ζα θαηαβιεζνχλ απφ ηνλ ΓΔΜΖΔ 

έπεηηα απφ ζρεηηθή ελεκέξσζε πνπ γίλεηαη απφ ηελ ΓΔΖ. 

Γηα ηελ θπζηθή ζχλδεζε ζην δίθηπν ζα ρξεζηκνπνηεζεί ν ηξφπνο ζχλδεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη πην ζπρλά θαη έρεη παξνπζηαζηεί ζην ρήκα 6.4. Πην πεξηγξάθνληαη 

νη ελέξγεηεο πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ έηζη ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

ζχλδεζε βάζε απηνχ ηνπ ηξφπνπ.  

Γεδνκέλνπ φηη ε ηάζε εμφδνπ ηεο θάζε αλεκνγελλήηξηαο είλαη 400 Volt ζε θάζε 

αλεκνγελλήηξηα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί κεηαζρεκαηηζηήο ρακειήο ζε κέζε ηάζε 

(ΥΣ/ΜΣ). Έηζη γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εγθαηάζηαζε ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

15 κεηαζρεκαηηζηέο ΥΣ/ΜΣ. Αθφκα πξέπεη λα θαηαζθεπαζηεί εζσηεξηθφ δίθηπν 

κέζεο ηάζεο έηζη ψζηε λα ππάξμεη θνηλή ζχλδεζε φισλ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζε 

δπγφ κέζεο ηάζεο. 

Γηα ηελ ζχλδεζε ηεο ζπλνιηθήο εγθαηάζηαζεο κε ην δίθηπν πξέπεη λα 

θαηαζθεπαζηεί ππνζηαζκφο δεχμεο. Μηα ηππηθή κνξθή ελφο ππνζηαζκνχ απηνχ ηνπ 

είδνπο παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 6.5. ε απηφλ ηνλ ππνζηαζκφ ηνπνζεηείηαη ν 

απηφκαηνο δηαθφπηεο δηαζχλδεζεο (ΑΓΓ) ζηνλ νπνίν επελεξγεί ην ζχζηεκα 

πξνζηαζίαο απφδεπμεο ηεο παξαγξάθνπ 6.3.3. Δπίζεο ζηνλ ππνζηαζκφ δεχμεο ζα 

ηνπνζεηεζεί θαη ε δηάηαμε δεχμεο ηεο παξαγξάθνπ 6.3.1. Σν κέξνο ηνπ ππνζηαζκνχ 

ζην νπνίν βξίζθεηαη ε δηάηαμε δεχμεο ζα πξέπεη λα είλαη αλά πάζα ζηηγκή 
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πξνζβάζηκν γηα ην πξνζσπηθφ ηεο ΓΔΖ. ην ρήκα 6.12 παξνπζηάδεηαη κηα επνπηηθή 

πεξηγξαθή ηνπ παξαπάλσ ηξφπνπ ζχλδεζεο γηα ην αηνιηθφ πάξθν ηεο εθαξκνγήο. 

ηελ πεξίπησζε φπνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαλ ζχγρξνλε αλεκνγελλήηξηα αιιά 

αζχγρξνλε  ζα έπξεπε ζε θάζε αλεκνγελλήηξηα λα ηνπνζεηεζεί ζχζηεκα έιεγρνπ ηνπ 

ζπληειεζηή ηζρχνο έηζη φπσο έρεη πεξηγξαθεί ζηελ παξάγξαθν 6.4.1. Απηφ είλαη 

αλαγθαίν λα γίλεη γηαηί ζηηο αζχγρξνλεο γελλήηξηεο ε θαηαλάισζε ζε άεξγν ηζρχ 

αλέξρεηαη ζην 50% ηεο θαηλφκελεο ηζρχνο εμφδνπ ππφ νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο. Αληίζεηα νη ζχγρξνλεο γελλήηξηεο δηαζέηνπλ ηε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο 

δηέγεξζήο ηνπο, ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ξχζκηζε ηνπ ζπληειεζηή 

ηζρχνο. 
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ρήκα 6.12 Σξφπνο θπζηθήο ζχλδεζεο αηνιηθνχ πάξθνπ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 1 

 
ΠΗΝΑΚΑ ΑΗΟΛΚΩΝ ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΩΝ Δ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

ΣΟΝ ΔΛΛΑΓΗΚΟ ΥΩΡΟ 

 

ΗΥΤ 

(MW) 

ΣΟΠΟΘΔΗΑ ΝΟΜΟ ΓΗΟΗΚΖΣΗΚΖ 

ΠΔΡΗΦΔΡΔΗΑ 
24 ΛΟΤΕΔ-ΑΓΚΑΘΑΚΗ-

ΡΗΓΑΝΖ 

Αηησιναθαξλα

λίαο 

Γπηηθή Διιάδαο 

36 ΜΑΛΑΒΡΗΑ ΓΗΓΤΜΧΝ Αξγνιίδαο Πεινπνλλήζνπ 

38 ΠΡΟΦΖΣΖ ΖΛΗΑ ΣΖ 

ΚΟΗΝ.ΑΥΛΑΓΟΚΑΜΠΟΤ 

Αξγνιίδαο Πεινπνλλήζνπ 

10 ΑΓΡΗΟΚΔΡAΗΑ Αξθαδίαο Πεινπνλλήζνπ 

30 ΑΠΡΟΒΟΤΝΗ/ΑΝΧ 

ΠΛΖΘΑΡΗΑ 

Αξθαδίαο Πεινπνλλήζνπ 

24 ΚΑΚΟ ΣΟΤΡΜΟ Αξθαδίαο Πεινπνλλήζνπ 

15 ΣΟΤΚΑ Αξθαδίαο Πεινπνλλήζνπ 

18 ΜΔΓΑΒΟΤΝΗ-ΚΟΤΚΟΤΡΑ Αξθαδίαο Πεινπνλλήζνπ 
3.01 ΑΓΗΑ ΜΑΡΗΝΑ/ ΛΟΦΟ 

ΣΑΤΡΑΔΣΟΤ 

Αηηηθήο Αηηηθήο 

2 ΠΑΝΧ ΒΡΤΖ Αραΐαο Γπηηθή Διιάδαο 

34.85 ΣΡΑΝΖ ΡΗΕΑ-ΒΡΧΜΟΝΔΡΗ-

ΚΑΣΕΟΥΔΡΗ 

Αραΐαο Γπηηθή Διιάδαο 

18.9 ΛΗΘΟ Αραΐαο Γπηηθή Διιάδαο 

0.6 ΠΑΛΑΗΟΒΟΤΝΑ 

ΔΛΗΚΧΝΟ 

Βνησηίαο ηεξεάο Διιάδαο 

0.6 ΣΑΤΡΟΤ ΔΛΗΚΧΝΟ Βνησηίαο ηεξεάο Διιάδαο 

2.55 ΑΠΡΟΥΧΜΑΣΑ Βνησηίαο ηεξεάο Διιάδαο 

24 ΠΔΡΓΗΚΟΒΟΤΝΗ ΔΛΗΚΧΝΑ Βνησηίαο ηεξεάο Διιάδαο 

12 ΚΑΛΤΒΑ-ΣΟΤΜΠΑ Βνησηίαο ηεξεάο Διιάδαο 

11.25 ΧΡΟ Έβξνπ Αλαη. Μαθεδνλίαο 

& Θξάθεο 

3 ΡΑΥΟΤΛΑ ΠΛΑΚΑ Έβξνπ Αλαη. Μαθεδνλίαο 

& Θξάθεο 

34.2 ΜΤΣΟΤΛΑ - ΚΔΦΑΛΗ Έβξνπ Αλαη. Μαθεδνλίαο 

& Θξάθεο 

0.22 ΝΖΟ ΑΜΟΘΡΑΚΖ Έβξνπ Αλαη. Μαθεδνλίαο 

& Θξάθεο 

5.4 ΠΤΡΓΑΡΗ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

3.6 ΠΡΟΦΖΣΖ ΖΛΗΑ-

ΛΟΓΟΘΔΣΖ 

Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

0.78 ΠΑΛΗΑ ΚΑΛΤΒΗΑ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

7.8 ΜΠΟΤΡΛΑΡΗ/ ΠΑΣΑ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

1.2 ΚΑΛΗΝΟΤΗΕΑ/ΚΑΡΠΑΣΧΝ

Η ΚΑΛΤΒΗΧΝ 

Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

3.6 ΚΑΜΠΗΑ ΠΑΡΑΓΔΗΗΟΤ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 
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1.8 ΚΑΡΠΑΣΧΝΗ / ΚΑΛΤΒΗΧΝ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

4.2 ΠΡΟΦΖΣΖ 

ΖΛΗΑ/ΣΟΤΠΠΑΗΧΝ 

Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

7.4 ΖΛΗΟΛΟΤΣΖ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

9 ΣΟΤΡΛΑ / ΜΔΛΗΧΝΟ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

2.5 ΠΑΡΑΛΗΑ ΕΑΡΑΚΔ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

1.5 ΠΤΡΓΟΤΛΟΦH/ΛΗΑΕΑΡΗ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

0.4 ΜΟΜΗΛΗ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

1.8 ΜΠΟΤΡΛΑΡΗ ΠΑΡΑΓΔΗΗΟΤ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

1.2 ΜΑΤΡΑΝΣΧΝΖ 

ΚΑΣΑΡΧΝΗΟΤ 

Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

5 ΚΑΣΡΗ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

12 ΓΚΔΡΚΗ ΠΤΡΓΑΡΗ 

ΠΟΛΤΠΟΣΑΜΟΤ 

Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

12.6 ΑΠΡΖ ΡΑΥΖ/ ΜΗΟΥΧΡΗΑ 

(ΑΝΣΗΑ Β)ΚΟΜΖΣΟΤ 

Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

12.6 ΑΓ. ΒΑΗΛΔΗΟ/Μ. ΡΑΥΖ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

11.4 ΣΟΤΚΑ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

24 ΜΑΚΡΤΡΑΥΖ ΜΔΟΥΧΡΗΧΝ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

11.4 ΜΑΤΡΟΜΗΥΑΛΖ/ΜΤΡΣΗΑ(Μ

ΑΚΡΤΡΑΥΖ Β΄) 

ΜΔΟΥΧΡΗΧΝ 

Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

9 ΚΟΠΗΔ ΕΑΡΑΚΧΝ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

14.4 ΓΑΘΟΤΜΔΝΟ/ΒΡΑΥΑΚΗ 

(ΚΟΠΗΔ Β΄) 

Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

10.2 ΣΗΛΗΚΟΚΑ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

11.22 ΣΗΚΝΑ/ΠΡΗΝΗΑ/ΠΡΟΦΖΣΖ 

ΖΛΊΑ/ ΠΤΡΓΑΡΗ 

Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

12 ΣΟΤΚΑ ΣΟΤΓΚΑΡΗ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

9 ΖΛΗΟΛΟΤΣΖ ΚΑΗ 

ΒΡΔΘΔΛΑ 

Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

5.1 ΜΑΡΜΑΡΗ Δπβνίαο ηεξεάο Διιάδαο 

13.6 ΜΟΝΟΛΑΣΗ/ ΞΔΡΟΛΗΜΠΑ Κεθαιιελίαο Ηνλίσλ Νήζσλ 

30 ΖΜΔΡΟΒΗΓΛΗ Κεθαιιελίαο Ηνλίσλ Νήζσλ 

27.2 ΑΓΗΑ ΓΤΝΑΣΖ Κεθαιιελίαο Ηνλίσλ Νήζσλ 

10 ΛΟΦΟ ΚΤΛΗΝΓΡΗΑ Γ.Γ. 

ΓΡΟΑΣΟΤ 

Κηιθίο Κεληξηθήο 

Μαθεδνλίαο 

1.575 ΑΝΓΡΟ Κπθιάδσλ Ννηίνπ Αηγαίνπ 

0.4 ΑΓΗΑ ΜΑΡΗΝΑ ΣΖΝΟΤ Κπθιάδσλ Ννηίνπ Αηγαίνπ 

8.25 ΣΟΤΡΛΑ/ΚΟΡΓΔΛΗΕΑ 

ΚΟΤΠΗΧΝ 

Λαθσλίαο Πεινπνλλήζνπ 

9 ΡΑΥΖ ΛΟΤΣΑ/ΡΑΥΖ 

ΓΚΗΧΝΖ 

Λαθσλίαο Πεινπνλλήζνπ 

4.5 ΜΟΤΝΣΕΟΤΡΗ Λαθσλίαο Πεινπνλλήζνπ 

17 ΑΛΟΓΟΡΑΥΖ Μαγλεζίαο Θεζζαιίαο 

19.5 ΑΠΡΖ ΠΔΣΡΑ Ρνδφπεο Αλαη. Μαθεδνλίαο 

& Θξάθεο 
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31.2 ΚΔΡΒΔΡΟ Ρνδφπεο Αλαη. Μαθεδνλίαο 

& Θξάθεο 

    16.95                   ΓΔΡΑΚΗ  

Ρνδφπεο 

Αλαη.Μαθεδνλίαο&

Θξάθεο 

6.75 ΜΟΝΑΣΖΡΗ Ρνδφπεο Αλαη. Μαθεδνλίαο 

& Θξάθεο 

40.3 ΜΑΚΡΤΝΟΡΟ ΠΑΣΡΗΑΡΥΖ Ρνδφπεο Αλαη. Μαθεδνλίαο 

& Θξάθεο 

8.1 ΜΟΝΑΣΖΡΗ  ΗΗ Ρνδφπεο Αλαη. Μαθεδνλίαο 

& Θξάθεο 

26 ΓΗΓΤΜΟ ΛΟΦΟ /ΓΗΥΑΛΟΤ Ρνδφπεο Αλαη. Μαθεδνλίαο 

& Θξάθεο 

17 ΚΟΡΤΦΖ εξξψλ Κεληξηθήο 

Μαθεδνλίαο 

  

ΓΔΩΓΡΑΦΗΚΖ ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΔΓΚΑΣΔΣΖΜΔΝΖ ΗΥΤΟ 

(MW) ΑΗΟΛΗΚΩΝ ΠΑΡΚΩΝ ΣΟΝ ΔΛΛΑΓΗΚΟ ΥΩΡΟ 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 2 

 
ΠΗΝΑΚΑ ΑΗΟΛΗΚΩΝ ΠΑΡΚΩΝ ΠΟΤ ΔΥΟΤΝ ΤΠΟΒΑΛΔΗ 

ΑΗΣΗΖ ΓΗΑ ΠΡΟΦΟΡΑ ΤΝΓΔΖ 

 

ΗΥΤ 

(MW) 

ΣΟΠΟΘΔΗΑ ΝΟΜΟ ΓΗΟΗΚΖΣΗΚΖ 

ΠΔΡΗΦΔΡΔΗΑ 
9 Άπισκα  Γήκνπ 

Δπηδαχξνπ 

Αξγνιίδαο Πεινπνλλήζνπ 

12 Νηνχξκηδα Γήκνπ 

Λπξθείαο Κνηλ.Αιέαο 

Αξγνιίδαο Πεινπνλλήζνπ 

2.55 πηζάξη Γ.Κξαληδηνπ Αξγνιίδαο Πεινπνλλήζνπ 

7.2 Κξάβαξεο 

Γ.Βαιηεηζίνπ 

Αξθαδίαο Πεινπνλλήζνπ 

 

16 

Μεγάινο Κφδαθαο - 

Αεηνθσιηά Γήκνπ 

Βφξεηαο Κπλνπξίαο 

 

Αξθαδίαο 

 

Πεινπνλλήζνπ 

8 Ρεδελίθνο - 

Αιεπφηξππεο Γήκνπ 

Βαιηεηζίνπ 

Αξθαδίαο Πεινπνλλήζνπ 

18 Γξάκπαια Γήκσλ 

Κπλνπξίαο θαη 

θπξίηηδαο 

Αξθαδίαο Πεινπνλλήζνπ 

2.4 Πεπθάθη Γ. Λεσληδίνπ Αξθαδίαο Πεινπνλλήζνπ 

2.4 Σζνχκνο Γ.Λεσληδίνπ Αξθαδίαο Πεινπνλλήζνπ 

4.25 Κνξνκειηά - Γήκνπ 

Λεσληδίνπ 

Αξθαδίαο Πεινπνλλήζνπ 

15.3 Κνχθνπξα - Γήκνπ 

Βφξεηαο Κπλνπξίαο 

Αξθαδίαο Πεινπνλλήζνπ 

 

4 

Μαχξε Βξχζε - 

Γήκσλ Κνληνβαδαίλεο 

θαη Παίσλ 

Αξθαδίαο - 

Αραΐαο 

Πεινπνλλήζνπ 

9 Αγ.Γεψξγηνο Γήκνπ 

Σξνηδήλνο 

Αηηηθήο Αηηηθήο 

 

30 

Γθνχξη-Μέιεο-Κηάθα 

Βέξκε-Μπνπδνχξεδα-

Αζηξνπειέθη 

Γ.Μάλδξαο 

 

Αηηηθήο 

 

Αηηηθήο 

2.4 Γερνχληνλ - Γήκσλ 

Κνληνβαδαίλεο θαη 

Παΐσλ 

Αραΐαο Γπηηθήο Διιάδνο 
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10.4 Πξνθήηεο Ζιίαο Γ. 

Παΐσλ 

Αραΐαο Γπηηθήο Διιάδνο 

4 Μαιηζάλα - 

Βνπλφθαζηξν - Γήκσλ 

Μεζζάηηδαο θαη 

Φαξξψλ 

Αραΐαο Γπηηθήο Διιάδνο 

39 Κξαληά - Γήκνπ 

Καιαβξχησλ 

Αραΐαο Γπηηθήο Διιάδνο 

48 θηαδνβνχλη Γήκσλ 

Σξηηαίαο θαη 

Λαζηψλνο 

Αραΐαο - Ζιείαο Γπηηθήο Διιάδνο 

32 θηαδνβνχλη - 

Λεηςνχηα Γήκσλ 

Σξηηαίαο θαη 

Λαζηψλνο 

Αραΐαο - Ζιείαο Γπηηθήο Διιάδνο 

9 Σνχξια Γήκνπ 

Λεβαδέσλ 

Βνησηίαο ηεξεάο Διιάδνο 

3.2 Υεξφβνπλν 

Κνηλ.Κπξηαθίνπ 

Βνησηίαο ηεξεάο Διιάδνο 

0.8 άιηδα 

Κνηλ.Κπξηαθίνπ 

Βνησηίαο ηεξεάο Διιάδνο 

1.6 Καθαξέηε 

Κνηλ.Κπξηαθίνπ 

Βνησηίαο ηεξεάο Διιάδνο 

2.4 Λάθθα θνηλ. 

Κπξηαθίνπ 

Βνησηίαο ηεξεάο Διιάδνο 

16.2 Πξηφληα Γήκνπ 

Γηζηφκνπ 

Βνησηίαο ηεξεάο Διιάδνο 

24 Μεγάιε Λνχηζα - 

Γήκνπ Λεβαδέσλ θαη 

Κνηλ. Κπξηαθίνπ 

Βνησηίαο ηεξεάο Διιάδνο 

36 Γιεγφξε - Φαλφθηε - 

Πιάθα  Γήκνπ θχξνπ 

Δχβνηαο (θχξνο) ηεξεάο Διιάδνο 

 

39 

Κνπθλά - 

Κνπθνπβάγηα - Βαζχ 

Βαζξάθη   Γήκνπ 

θχξνπ 

 

Δχβνηαο (θχξνο) 

 

ηεξεάο Διιάδνο 

15.3 Αγξηνθεξαζηέο-

Κξαληά-Κνπκπί 

Δπξπηαλίαο ηεξεάο Διιάδνο 

7.2 Νεξατδνβνχλη 

Γ.Καξπελεζίνπ 

Δπξπηαλίαο ηεξεάο Διιάδνο 

12.75 Ππξγάθη-Καξαβάθη-

Πιάηε Γ.Κηεκελίσλ 

Δπξπηαλίαο ηεξεάο Διιάδνο 

2.55 Μπαιηνχκεο  Κνηλ. 

Γηζηξάηνπ 

Ησαλλίλσλ Ζπείξνπ 

24 ξνο Παληνθξάηνξαο 

Γήκνπ Φαηάθσλ 

Κέξθπξαο Ηνλίσλ Νήζσλ 

16 Λπθφηνπνο Γήκνπ Κηιθίο Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο 
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Πνιπθάζηξνπ 

16 Μαπξνλέξη 

Γ.Πηθξνιίκλεο 

Κηιθίο Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο 

4 Γπκλνί Λφθνη Γήκνπ 

Πνιπθάζηξνπ 

Κηιθίο Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο 

4.5 Γπκλνί Λφθνη Γήκνπ 

Πνιπθάζηξνπ 

Κηιθίο Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο 

30 Αεηνβνχλη Γήκνπ 

Γεκεηξίνπ 

Τςειάληνπ 

Κνδάλεο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

36 Βειαληδηά δήκνπ 

Κνδάλεο 

Κνδάλεο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

20 Λεχθεο - Κεξαζηά - 

Γήκνπ Διιεζπφληνπ 

Κνδάλεο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

13.8 Σξίθνξθν Γ.Κνξηλζίαο Κνξηλζίαο Πεινπνλλήζνπ 

20 Μεγάιν Κνηξψλη - 

Γήκσλ Οηηχινπ θαη 

Γπζείνπ 

Λαθσλίαο Πεινπνλλήζνπ 

16 Πφξη - ηνχξα - 

Γήκνπ Αλαηνιηθήο 

Μάλεο 

Λαθσλίαο Πεινπνλλήζνπ 

34 Πειαγία - Γήκνπ 

Οηηχινπ 

Λαθσλίαο Πεινπνλλήζνπ 

34 Γξπκνλάθηα - Γήκνπ 

Αλαηνιηθήο Μάλεο 

Λαθσλίαο Πεινπνλλήζνπ 

 

34 

Πξνθήηεο Ζιίαο - 

Μαθξπιάθθσκα - 

Σξππεηή - Γήκσλ 

Οηηχινπ θαη 

Αλαηνιηθήο Μάλεο 

 

Λαθσλίαο 

 

Πεινπνλλήζνπ 

24 Θεξκνπεγή 

Γ.ηδεξνθάζηξνπ 

εξξψλ Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο 

11.7 Άγθηζηξν - 

Κνηλ.Αγθίζηξνπ 

εξξψλ Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο 

27 ηελφιαθθνο 

Κνηλ.Αγθίζηξνπ 

εξξψλ Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο 

18 Κνπηζνχξνο Γ. 

Ληδνξηθίνπ 

Φσθίδαο ηεξεάο Διιάδνο 

11.9 Σξίθνξθα Γ. Δππαιίνπ Φσθίδαο ηεξεάο Διιάδνο 

 

24.7 

Αζπξφβξνρνο-

Μαθξπβνχλα-

Φεγγάξη-Κνξπθαί 

Ακπέινπ 

 

Υαιθηδηθήο 

 

Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο 

 

49.5 

Κφθθαιν-

Αξκαησκέλνο-

Μαπξηθνξθή-Φαλφο 

Γ.Σνξψλεο 

 

Υαιθηδηθήο 

 

Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο 
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ΓΔΩΓΡΑΦΗΚΖ ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΑΗΟΛΗΚΩΝ ΠΑΡΚΩΝ ΠΟΤ 

ΔΥΟΤΝ ΤΠΟΒΑΛΔΗ ΑΗΣΗΖ ΓΗΑ ΠΡΟΦΟΡΑ ΤΝΓΔΖ 
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