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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
    Η εργασία εντάσσεται  στο πλαίσιο ερευνητικών εργασιών της Β’Λυκείου τη 
σχολική χρονιά 2013-2014 µε θέµα τις “Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας” και πιο 
συγκεκριµένα η οµάδα µας έχει αναλάβει την αιολική ενέργεια. Το θέµα αυτό 
εµπίπτει στον κύκλο “Περιβάλλον και Αειφόρος Ανάπτυξη” και η εργασία µας 
συσχετίζεται µε το διδασκόµενο µάθηµα Πληροφορική – Νέες Τεχνολογίες. Η 
επιβλέπουσα καθηγήτριά µας ήταν η κ. Στούπα Ελένη ενώ τα µέλη που εργάστηκαν 
για την ολοκλήρωση αυτής της εργασίας ήταν: Ρουσιαµάνης ∆ηµήτρης, Τσιρανίδου 
Στέλα, Σαραφίδης ∆ηµήτρης, Τσούρα Μαρίνα και Πλιάκος Αστέριος. Το θέµα της 
εργασίας ασχολείται µε την συµβολή της ανάπτυξης  των Ανανεώσιµων Πηγών 
Ενέργειας στην ζωή των ανθρώπων και πως µπορούν να συνεισφέρουν δυναµικά στα  
σύγχρονα ενεργειακά ζητήµατα και προστασίας του περιβάλλοντος. Κύριος στόχος 
της εργασίας µας είναι να ενηµερώσει, να ευαισθητοποιήσει αλλά και να µας κάνει να 
αντιληφθούµε την άλλη όψη του νοµίσµατος. Καθηµερινά επιβαρύνουµε το 
περιβάλλον χωρίς να σκεφτόµαστε τις επιπτώσεις αλλά και τις εναλλακτικές λύσεις 
που υπάρχουν. Η εργασία έχει διαµορφωθεί σε δύο κύρια µέρη. Το πρώτο µέρος είναι 
η γραπτή εργασία ενώ το δεύτερο µέρος είναι η εργασία µας σε power point. Κύριος 
στόχος της εργασίας µα είναι αφενός µια γενικότερη εισαγωγή στην αιολική ενέργεια, 
αφετέρου να βάλουµε σε σκέψη όλους και να προσπαθήσουµε να δράσουµε µε βάση 
αυτά. Εξετάζουµε επίσης και την προέλευση και τη σηµερινή χρήση της αιολικής 
ενέργειας. Το αποτέλεσµα της εργασίας µας µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 
εκπαιδευτικούς λόγους στο πλαίσιο διδασκαλίας µαθηµάτων σχετικά µε τις 
Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας(ΑΠΕ) αλλά και από ερευνητές που ενδιαφέρονται για 
πιο βαθιά ασχολία µε τις ΑΠΕ. 
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                                             ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
  Ως Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) έχουν οριστεί οι ενεργειακές πηγές, οι 
οποίες υπάρχουν εν αφθονία στο φυσικό περιβάλλον. Είναι η πρώτη µορφή ενέργειας 
που χρησιµοποίησε ο άνθρωπος πριν στραφεί έντονα στη χρήση των ορυκτών 
καυσίµων. Οι ΑΠΕ πρακτικά είναι ανεξάντλητες, η χρήση τους δεν ρυπαίνει το 
περιβάλλον ενώ η αξιοποίησή τους περιορίζεται µόνον από την ανάπτυξη αξιόπιστων 
και οικονοµικά αποδεκτών τεχνολογιών που θα έχουν σαν σκοπό την δέσµευση του 
δυναµικού τους. Για πολλές χώρες, οι ΑΠΕ αποτελούν µια εγχώρια πηγή ενέργειας µε 
ευνοϊκές προοπτικές συνεισφοράς στο ενεργειακό τους ισοζύγιο, συµβάλλοντας στη 
µείωση της εξάρτησης από το ακριβό εισαγόµενο πετρέλαιο και στην ενίσχυση της 
ασφάλειας του ενεργειακού τους εφοδιασµού. Παράλληλα, συµβάλλουν στη 
βελτίωση της ποιότητας του περιβάλλοντος, καθώς έχει πλέον διαπιστωθεί ότι ο 
ενεργειακός τοµέας είναι ο κλάδος που ευθύνεται κατά κύριο λόγο για τη ρύπανση 
του περιβάλλοντος. Ποιο συγκεκριµένα η εργασία µας έχει να κάνει µε την αιολική 
ενέργεια. Αιολική ανάπτυξη ονοµάζουµε την ανάπτυξη της χρήσης της αιολικής 
ενέργειας σε διάφορους τοµείς .Η αιολική ενέργεια είναι πολύ χρήσιµη γιατί µας δίνει 
την δυνατότητα να αναπτύξουµε τοµείς µε τους οποίους ανεξαρτητοποιούµαστε από 
τις µη ανανεώσιµες πηγές ενέργειας όπως το πετρέλαιο. Τέλος τα ερωτήµατα που 
απαντώνται είναι τα εξής: 

1.Ποια είναι η ιστορία της αιολικής ενέργειας; 
2.Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα και ποια τα µειονεκτήµατα της αιολικής ενέργειας; 
3.Τι είναι η ανεµογεννήτρια ποια τα ήδη της και ποια τα χαρακτηριστικά µιας 
ανεµογεννητριας; 
4.Ποια είναι τα οφέλη των ΑΠΕ; 
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1. ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
Η ιστορία της αιολικής ενέργειας φανερώνει µια γενική εξέλιξη από τη χρήση 
απλών ελαφρών συσκευών που χρησιµοποιούσαν την αεροδυναµική οπισθέλκουσα, 
στη χρήση των µοντέρνων µε προηγµένα υλικά συσκευών. Η πιο παλιά χρήση της 
δύναµης του αέρα είναι η χρήση των ιστίων στα αρχαία ήδη καράβια και η 
τεχνογνωσία αυτή βοήθησε και στην µετέπειτα ανάπτυξη των ανεµόµυλων, των 
οποίων οι ανεµογεννήτριες αποτελούν συνέχεια. Ο ανεµόµυλος είναι µια διάταξη που 
χρησιµοποιεί ως κινητήρια δύναµη την κινητική ενέργεια του άνεµου (αιολική 
ενέργεια). Χρησιµοποιείται για την άλεση σιτηρών, την άντληση νερού και σε άλλες 
εργασίες. Φαίνεται ότι οι αρχαίοι λαοί της Ανατολής χρησιµοποιούσαν ανεµόµυλους, 
αν και η πρώτη αναφορά σε ανεµόµυλο εµφανίζεται σε έργα Αράβων συγγραφέων 
του 9ου µ.Χ. αιώνα. Αυτό το συγκρότηµα των ανεµόµυλων βρισκόταν στο Σειστάν, 
στα σύνορα της Περσίας και Αφγανιστάν και ήταν “οριζόντιου τύπου” δηλαδή µε 
ιστία τοποθετηµένα ακτινικά σε έναν “κατακόρυφο άξονα”. Ο άξονας αυτός 
στηριζόταν σε ένα µόνιµο κτίσµα µε ανοίγµατα σε αντιδιαβητικά σηµεία για την 
είσοδο και την έξοδο του αέρα. Κάθε µύλος έδινε απευθείας κίνηση σε ένα µόνο 
ζεύγος µυλόπετρες. Οι πρώτοι µύλοι είχαν τα ιστία κάτω από τις µυλόπετρες σε 
αντίθεση µε µερικούς από τους µύλους που σώζονται σήµερα. Τον 13ο αιώνα οι 
µύλοι αυτού του τύπου ήταν γνωστοί στην Βόρεια Κίνα, όπου µέχρι και τον 16ο 
αιώνα τους χρησιµοποιούσαν για εξάτµιση του θαλασσινού νερού στην παραγωγή 
αλατιού. Τον τύπο αυτό του µύλου χρησιµοποιούσαν επίσης στην Κριµαία, στις 
περισσότερες χώρες της ∆υτικής Ευρώπης και στις ΗΠΑ, µόνο που λίγοι από αυτούς 
διασώζονται σήµερα. Ο πιο αντιπροσωπευτικός από όλους αυτούς τους τύπους των 
ανεµόµυλων είναι ο τύπος µε το ‘’ στροφείο σχήµατος S’’ που ακόµη και σήµερα 
χρησιµοποιείται σε φτωχές ή αποµονωµένες περιοχές λόγω της φτηνής και εύκολης 
κατασκευής του. Οι πρώτοι ευρωπαϊκοί ανεµόµυλοι: Ο ανεµόµυλος έφτασε στην 
Ευρώπη από τους Άραβες, χρησιµοποιήθηκε δε στον τύπο του κατακόρυφου 
ρωµαϊκού υδραυλικού τροχού, µε τη διαφορά ότι ο ανεµόµυλος είχε στην θέση του 
τροχού κατακόρυφα φτερά που µετέδιδαν την κίνηση στις µυλόπετρες µε ένα ζεύγος 
οδοντωτών τροχών. 
Οι πρώτοι τέτοιοι περιστρεφόµενοι µύλοι εµφανίστηκαν στη Γαλλία το 1180,στην 
Αγγλία το 1191 και στη Συρία το 1190.Οι πρώτοι ανεµόµυλοι ήταν τύπου οριζοντίου 
άξονα. Ανθίζουν στην Ευρώπη στα µέσα του 13ουαιώνα µ.Χ. Στις αρχές του 14ου 
αιώνα αναπτύχθηκε στη Γαλλία ο ανεµόµυλος σε σχήµα πύργου. Σε αυτόν τον τύπο 
ανεµόµυλου οι µυλόπετρες και οι οδοντωτοί τροχοί ήταν τοποθετηµένοι σε ένα 
σταθερό πύργο µε κινητή οροφή, στην οποία στηρίζονταν τα ιστία και η οποία 
µπορούσε να περιστραφεί σε ειδική τροχιά, στην κορυφή του πύργου. Ο 
“περιστρεφόµενος ανεµόµυλος µε κοίλο εσωτερικά άξονα” επινοήθηκε στις Κάτω 
Χώρες στις αρχές του 15ουαιώνα. Το 1500 µ.Χ. κάνουν την εµφάνιση 
τους στην Ολλανδία, ενώ το 1860 η ∆ανία στρέφει το ενδιαφέρον της προς τον 
άνεµο, αρχίζοντας µάλιστα ένα ειδικό πρόγραµµα για την κατασκευή 
ανεµοκινητήρων που θα παράγουν ηλεκτρικό ρεύµα. ∆ιέθετε έναν κατακόρυφο 
άξονα µε γρανάζια στα δύο του άκρα, ο οποίος περνούσε µέσα από τον κοίλο άξονα 
και κινούσε ένα τροχό µε περιφερειακά διαταγµένα σκαφίδια που µετέφερε το νερό 
σε υψηλότερη στάθµη. Οι ανεµοµηχανές της ∆ανίας απέδιδαν 25 KW.Η πρώτη 
ανάλογη προσπάθεια έγινε στην Ελλάδα το 1982, και πιο συγκεκριµένα στο νησί της 
Κύθνου. Οι πρώτες σύγχρονες ανεµοµηχανές εµφανίστηκαν στη Γαλλία το 1929. Μια 
ηλεκτροµηχανική εταιρεία κατασκεύασε την αιολική µηχανή Bonrget, διαµέτρου 20 
µέτρων µε δυο πτερύγια, η οποία όµως καταστράφηκε από τον άνεµο. Η επόµενη 
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προσπάθεια έγινε από τους Ρώσους, οι οποίοι το 1931 δηµιούργησαν µια παρόµοια 
µηχανή διαµέτρου 30 µέτρων. Στόχος τους ήταν η παραγωγή 100 Kw, όµως τα 
σχέδιά τους ναυάγησαν δεδοµένου ότι η κατασκευή τους άντεξε µόνο για δυο χρόνια 
και η ετήσια παραγωγή δεν ξεπέρασε τα 32 Kw.Οι ουσιαστικότερες µελέτες στον 
κλάδο της αιολικής ενέργειας ξεκίνησαν µετά το Β΄ Παγκόσµιο πόλεµο σε πολλές 
ευρωπαϊκές χώρες. Ποικίλες µελέτες στη Γαλλία οδήγησαν στην κατασκευή πολλών 
µεγάλων πειραµατικών αιολικών µηχανών. Ένα από τα πιο γνωστά παραδείγµατα 
είναι η ανεµογεννήτρια Best Romani, η οποία διέθετε τρία πτερύγια, είχε διάµετρο 30 
µέτρων και παρήγαγε 800 Kw. Το πιο σηµαντικό συµπέρασµα της µελέτης ήταν ότι 
οι µεγάλες αιολικές µηχανές που έχουν κατασκευαστεί σωστά (βάση υπολογισµών 
της θέσης του εδάφους και της ροής των τοπικών ανέµων) δεν κάνουν καθόλου 
θόρυβο. Η µεγαλύτερη ανεµογεννήτρια της εποχής κατασκευάστηκε τη δεκαετία του 
’50 στις ΗΠΑ. Εµπνευστές και σχεδιαστές του µεγάλου αυτού εγχειρήµατος ήταν το 
επιστηµονικό προσωπικό του Τεχνολογικού Ιδρύµατος της Μασαχουσέτης. Η ισχύς 
της έφτανε τα 1,25 Μw και η λειτουργία της διακόπηκε µετά από πέντε χρόνια λόγω 
ανεπανόρθωτης βλάβης. Μέχρι την περίοδο αυτή, ανάλογη ήταν και η εξέλιξη στον 
ευρωπαϊκό χώρο. Αξίζει να σηµειωθεί, όµως, πως στις αρχές της δεκαετίας του 1950 
η χαµηλή τιµή του πετρελαίου οδήγησε σε στασιµότητα τις όποιες ερευνητικές 
προσπάθειες .Ο ανταγωνισµός ήταν έντονος και το φθηνό κόστος των καυσίµων ήταν 
δυσανάλογο µε την απόσβεση µιας ανεµοµηχανής. 
 

 
 
 
                            2.1.ΠΛΕΟΝΕΚΤΙΜΑΤΑ  
Η αιολική ενέργεια εµφανίζει τα ακόλουθα πλεονεκτήµατα για την παραγωγή  
ηλεκτρισµού:  
1) Είναι το βασικό «καύσιµο» παρεχόµενο δωρεάν απ` τη φύση, άφθονο και έτοιµο  
προς εκµετάλλευση.  
2) Είναι απολύτως ανανεώσιµη µορφή ενέργειας, αφού προέρχεται από τον άνεµο.  
3) Είναι µια καθαρή µορφή ενέργειας, καθώς δεν µολύνει το περιβάλλον.  
4) Σε αντίθεση µε τα εργοστάσια µε άνθρακα, πετρέλαιο ή πυρηνικά καύσιµα, τα  
αιολικά πάρκα δεν αφήνουν κατάλοιπα.  
5) Είναι οικονοµικά συµφέρουσα εξαιτίας της εξέλιξης της τεχνολογίας µε τα χρόνια  
και συνεπώς το κόστος εγκατάστασης αιολικών πάρκων είναι συγκρίσιµο µε αυτό  
των συµβατικών.  
6) Παρέχει αυτονοµία. Στην Ευρώπη τα ήδη εγκατεστηµένα αιολικά πάρκα  
ικανοποιούν τις ηλεκτρικές ανάγκες πάνω από 40.000.000 Ευρωπαίων. Η αυτονοµία  
που παρέχει είναι τόσο σε εθνικό επίπεδο, εφόσον µειώνονται οι εισαγωγές 33  
 ηλεκτρικής ισχύος, αλλά και σε ατοµικό επίπεδο αφού ο καθένας µπορεί να  
εγκαταστήσει στο χώρο του ανεµοκινητήρα σε οποιοδήποτε σηµείο.  
7) Είναι τεχνολογία των τελευταίων ετών υπό εξέλιξη, άρα απορροφά χιλιάδες  
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εργαζόµενους παγκοσµίως και συντελεί στην µείωση της ανεργίας.  
8) Το κοινωνικό αγαθό, δηλαδή το ηλεκτρικό ρεύµα, µπορεί να πάει ακόµη και σε  
ορεινές και δύσβατες περιοχές κάτι που στο παρελθόν ήταν οικονοµικά ασύµφορο.  
9) Τα αιολικά πάρκα αυξάνουν την αξιοπιστία του υπάρχοντος ισχυρού δικτύου και  
µπορούν να βοηθήσουν επαρκώς στην κάλυψη αιχµών.  
10) Βοηθά στην µείωση της κατανάλωσης ορυκτών καυσίµων.  
11) Προστατεύει κάποια ειδικά κτίρια, όπως εταιρειών τηλεφωνίας κ.α., όπου είναι  
απαραίτητη η παροχή ηλεκτρικής ισχύος ακόµη και όταν το υπόλοιπο κράτος είναι σε  
ολική διακοπή.  
12) Μπορούν να παράγουν, µετά από µετατροπή, ένα επιθυµητό είδος τάσης που  
είναι απαραίτητο για κάποιες ειδικές εφαρµογές. Για παράδειγµα, σε κάθε εταιρεία  
σταθερής και κινητής τηλεφωνίας, τα κυκλώµατα των ψηφιακών κέντρων της  
Ηλεκτρονικά Ισχύος, συστήµατα ηλεκτρικής κίνησης και βιοµηχανικές εφαρµογές,  
διαρρέονται από συνεχές ρεύµα.  
13) Έχει µακρόπνοο ορίζοντα. Η αιολική βιοµηχανία γνωρίζει αλµατώδη ανάπτυξη  
και είναι ακόµα στην αρχή. Η αγορά των αιολικών εγκαταστάσεων µπορεί να φτάσει  
στα 25.000.000.000€ σε λιγότερο από επτά χρόνια σύµφωνα µε στοιχεία της EWEA.  
14) Τα αιολικά πάρκα µπορούν να χρησιµοποιηθούν και για τουριστική 
εκµετάλλευση που µπορεί να οδηγήσει σε άνοδο του βιοτικού επιπέδου των ντόπιων 
και σε γνωστοποίηση της περιοχής.  
  
 
                              2.2ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 
Η αιολική ενέργεια επιφέρει και κάποια µειονεκτήµατα, τα οποία είναι τα εξής:  
 1)Η αιολική ενέργεια πρέπει να συναγωνιστεί τις συµβατικές πηγές ενέργειας σε  
επίπεδο κόστους. Ανάλογα µε το πόσο ενεργητική, ως προς τον άνεµο, είναι µια  
τοποθεσία, το αιολικό πάρκο µπορεί ή δεν µπορεί να είναι ανταγωνιστικό ως προς το  
κόστος. Παρότι το κόστος της αιολικής ενέργειας έχει µειωθεί δραµατικά τη 
τελευταία δεκαετία, η τεχνολογία απαιτεί µια αρχική επένδυση υψηλότερη από εκείνη 
που απαιτούν οι γεννήτριες οι οποίες λειτουργούν ‘παραδοσιακά’ µε καύση ορυκτών.  
 2) Η ισχυρότερη πρόκληση στη χρησιµοποίηση του ανέµου ως πηγή ενέργειας  
είναι ότι ο άνεµος είναι περιοδικά διακοπτόµενος και δεν φυσά πάντα όταν απαιτείται  
ηλεκτρισµός και ας µην ξεχνάµε ότι η αιολική ενέργεια δεν µπορεί να αποθηκευτεί.  
 3) Τα κατάλληλα σηµεία για αιολικά πάρκα συχνά βρίσκονται σε αποµακρυσµένες  
περιοχές, µακριά από πόλεις όπου χρειάζεται ηλεκτρισµός. Η ανάπτυξη της  
εκµετάλλευσης του ανέµου ως φυσικού πόρου µπορεί ίσως να συναγωνιστεί άλλες  
χρήσεις της γης οι οποίες ίσως χαίρουν µεγαλύτερης εκτιµήσεως.  
 4) Ένα σηµαντικό πρόβληµα είναι ο θόρυβος που παράγεται από τις λεπίδες του  
ηλεκτρικού κινητήρα.  
 5) Η αισθητική επίπτωση  
 6) Πουλιά µερικές φορές σκοτώνονται καθώς πετούν προς τους κινητήρες. Τα 
περισσότερα από αυτά τα προβλήµατα έχουν επιλυθεί ή έχουν µειωθεί σε σηµαντικό 
βαθµό, µέσω της τεχνολογικής ανάπτυξης ή µέσω της επιλογής κατάλληλων 
περιοχών για τη δηµιουργία αιολικών πάρκων. 
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                       3.1.ΤΙ ΕΙΝΑΙ Η ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑ  
 Τα συγκροτήµατα που µετατρέπουν την κινητική ενέργεια του ανέµου (αιολική  
ενέργεια) σε ηλεκτρική ενέργεια λέγονται ανεµογεννήτριες (Α/Γ) ή ανεµοκινητήρες  
(Α/Κ) .  
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3.2.ΕΙ∆Η ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ ΚΑΙ ΠΟΙΑ ΕΙ∆Η 
ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ  
ΕΥΡΕΩΣ ΚΑΙ ΓΙΑΤΙ  
∆ιακρίνονται σε κατηγορίες ανάλογα µε τον αριθµό των πτερών τους και τον τύπο 
του άξονα που χρησιµοποιούν. Με βάση το πρώτο κριτήριο χωρίζονται σε τρίπτερες 
και δίπτερες ανεµογεννήτριες ενώ µε βάση το δεύτερο διακρίνονται σε 
ανεµογεννήτριες οριζόντιου και κάθετου άξονα.  

• Τρίπτερες ανεµογεννήτριες  
 Οι τρίπτερες, µε ρότορα µικρότερο των 10 µέτρων, έχουν τη δυνατότητα 
εκµετάλλευσης ασθενούς αιολικού δυναµικού. Στις µηχανές µεγάλου µεγέθους 
επικρατούν οι δίπτερες, µε κόστος κατασκευής και συντήρησης µικρότερο απ' αυτό 
των τρίπτερων αντίστοιχου µεγέθους. Η σύγχρονη τεχνολογία χρήσης της αιολικής 
17 ενέργειας ξεκίνησε µε µικρές Α/Γ δυναµικότητας 20 ως 75 KW. Σήµερα 
χρησιµοποιούνται Α/Γ δυναµικότητας 200 ως 2.000 KW. Τρίπτερες ανεµογεννήτριες  
µε ρότορα µήκους µικρότερου των 10 µέτρων έχουν τη δυνατότητα εκµετάλλευσης 
ασθενούς αιολικού ανέµου (ευρύ φάσµα ταχυτήτων ανέµου) και κόστος κατασκευής 
και συντήρησης µικρό καθώς τα προβλήµατα αντοχής και δυναµικής καταπόνησης 
µηχανικών µερών είναι περιορισµένα στις µηχανές αυτής της κατηγορίας.  
 

 

 
  
  

• ∆ίπτερες ανεµογεννήτριες  
Στις µηχανές µεγάλου µεγέθους επικρατούν οι δίπτερες, µε κόστος κατασκευής και 
συντήρησης σαφώς µικρότερο, από αυτό των τριπτέρυγων αντιστοίχου µεγέθους. 
  

 
  
 
 

 
• Ανεµογεννήτριες οριζόντιου άξονα  
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Οριζόντιου άξονα είναι οι ανεµογεννήτριες οι οποίες περιστρέφονται γύρω από έναν 
άξονα οριζόντιο ως προς το επίπεδο του εδάφους. Είναι η συνηθισµένη εικόνα της 
ανεµογεννήτριας που έχουµε οι περισσότεροι στο µυαλό µας, αφού αυτές έχουν 
επικρατήσει για διάφορους λόγους. Τα πτερύγιά της περιστρέφονται γύρω από έναν 
άξονα ο οποίος είναι οριζόντιος ως προς το επίπεδο του εδάφους. Είναι φανερό ότι 
κάθε στιγµή, πρέπει να προσανατολίζεται προς την κατεύθυνση του ανέµου.  

 
 
 
 

• Ανεµογεννήτριες κάθετου άξονα  
Οι ανεµογεννήτριες κάθετου άξονα αντίθετα, περιστρέφονται γύρω από έναν άξονα ο 
οποίος είναι κάθετος ως προς το επίπεδο του εδάφους. Οι ανεµογεννήτριες καθέτου 
άξονα, από τον τρόπο της κατασκευής τους, "πιάνουν" τον αέρα από κάθε 
κατεύθυνση. Αποτελείται ουσιαστικά από ένα σωλήνα κοµµένο στη µέση κατά 
µήκος, µε τα δύο κοµµάτια τοποθετηµένα κάθετα. Οι Α/Κ τύπου savonious απαιτούν 
χαµηλή ροπή εκκίνησης µε αποτέλεσµα να µπορούν να εκµεταλλευτούν για την 
κίνηση τους και µικρές ταχύτητες ανέµου. Αντίθετα οι Α/Κ τύπου Darrieus απαιτούν 
µεγάλη ροπή εκκίνησης, αποτέλεσµα αυτού είναι για την εκκίνηση τους µε χαµηλή 
ταχύτητα ανέµου να απαιτείται υποβοήθηση. Τα παραπάνω χαρακτηριστικά 
οδήγησαν στην δηµιουργία µεικτής κατασκευής Α/Κ. 
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3.3 ∆ΟΜΗ ΚΑΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ  
 1. Ηλεκτρικός Κινητήρας (Rotor): Οι λεπίδες και η πλήµνη (κέντρο άξονα) µαζί  
ονοµάζονται ρότορας.  
2. Ελεγκτής (Controller): Ο ελεγκτής ξεκινά τη µηχανή όταν οι ταχύτητες ανέµου  
είναι µεγαλύτερες από 8-16 mph και την κλείνει όταν φτάσουν στα 55 mph, γιατί  
αν οι τουρµπίνες λειτουργήσουν µε παραπάνω ταχύτητα κινδυνεύουν να  
καταστραφούν.  
3. Ανεµοµετρητής (Anemometer): Μετρά την ταχύτητα του ανέµου και µεταφέρει  
δεδοµένα για την ταχύτητά του στον ελεγκτή.  
4. Πτερύγια (Blades): Οι περισσότερες ανεµογεννήτριες έχουν δύο ή τρεις  
λεπίδες. Ο άνεµος φυσώντας πάνω στις λεπίδες τις κάνει να «σηκωθούν» και  
να περιστραφούν.  
 5. Στροφή Πτερυγίων (Pitch): Οι λεπίδες στρέφονται, ή στρίβουν γύρω από τον  
άξονά τους, ανεξάρτητα από τον άνεµο, ώστε να ελέγχουν την ταχύτητα του  
ρότορα και να τον εµποδίζουν από το να στρίβει όταν οι άνεµοι είναι  
υπερβολικά ισχυροί ή υπερβολικά ασθενείς για να παραγάγουν ηλεκτρισµό.  
6. Πύργος (Tower): Οι πύργοι κατασκευάζονται από ατσάλι ή τσιµέντο. Επειδή η  
ταχύτητα του ανέµου αυξάνει µε το ύψος, οι ψηλότεροι πύργοι δίνουν τη  
δυνατότητα στις τουρµπίνες να «αιχµαλωτίσουν» περισσότερη ενέργεια και να  
παραγάγουν περισσότερο ηλεκτρισµό.  
7. Ατρακτίδιο (Nacelle): Το ατρακτίδιο βρίσκεται στην κορυφή του πύργου και  
περιέχει το κιβώτιο ταχυτήτων, τους άξονες χαµηλής και υψηλής ταχύτητας, τη  
γεννήτρια, τον ελεγκτή και το φρένο. Μερικά ατρακτίδια είναι τόσο µεγάλα, ώστε  
ακόµη και ένα ελικόπτερο µπορεί να προσγειωθεί πάνω τους.  
8. Φρένο (Brake): Ένας δίσκος φρένου, που µπορεί να εφαρµοστεί µε µηχανικό,  
ηλεκτρικό ή υδραυλικό τρόπο, ώστε να σταµατήσει τον ρότορα σε περιπτώσεις  
επείγουσας ανάγκης.  
9. Κιβώτιο Ταχυτήτων (Gear box): Ο άξονας χαµηλής ταχύτητας συνδέεται µε τον  
άξονα υψηλής ταχύτητας και αυξάνουν τις ταχύτητες περιστροφής από 30-60  
σε 1000-1800 περιστροφές το λεπτό, που είναι η απαιτούµενη ταχύτητα  
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περιστροφής των περισσότερων Α/Γ για παραγωγή ηλεκτρισµού. Το κιβώτιο  
ταχυτήτων είναι ακριβό εξάρτηµα της ανεµογεννήτριας.  
10. Γεννήτρια (Generator): Συνήθως µια γεννήτρια εισαγωγής που εύκολα βρίσκει  
κανείς στο εµπόριο και παράγει ηλεκτρισµό.  
11. Άξονας υψηλής ταχύτητας (High-speed shaft): Κινεί τη γεννήτρια.  
12. Άξονας χαµηλής ταχύτητας (Low-speed shaft): Ο ρότορας στρέφει τον άξονα  
χαµηλής ταχύτητας σε περίπου 30-60 περιστροφές το λεπτό.  
13. Κατεύθυνση του ανέµου (Wind direction): Αυτή είναι µια ανεµογεννήτρια µε  
πνοή ανέµου προς τα πάνω.  
14. Ανεµοδείκτης (Wind vane): Μετρά την κατεύθυνση του ανέµου και επικοινωνεί  
µε τον οδηγό για την αποφυγή εκτροπής για να προσανατολίσει την  
ανεµογεννήτρια σωστά.  
15. Οδηγός για την Αποφυγή Εκτροπής (Yaw drive): Οι ανεµογεννήτριες που  
λειτουργούν µε πνοή ανέµου προς τα πάνω, είναι στραµµένες προς τον άνεµο. Ο 
Οδηγός για την Αποφυγή Εκτροπής χρησιµοποιείται για να εξασφαλίσει ότι ο  
ρότορας θα είναι στραµµένος προς τον άνεµο καθώς ο άνεµος αλλάζει  
κατεύθυνση.  
16. Κινητήρας του Οδηγού για την Αποφυγή Εκτροπής (Yaw motor): ∆ίνει ενέργεια 
στο προαναφερόµενο εξάρτηµα. 
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4.1. ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΟΦΕΛΗ ΑΠΟ ΤΗΝ 
ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ ΑΠΕ  
  
    Η συσσωρευµένη εµπειρία της τελευταίας 15ετίας, τόσο σε διεθνές επίπεδο (µόνο 
στην Ευρωπαϊκή Ένωση λειτουργούν ήδη πάνω από 40.000 MW σταθµών ΑΠΕ, από  
τους οποίους τα 26.000 MW είναι αιολικά πάρκα), όσο και στην Ελλάδα, όπου 
λειτουργούν ήδη περίπου 450 MW ανανεώσιµων, κυρίως αιολικά πάρκα, δείχνει 
καθαρά, και πέρα από κάθε αµφιβολία, ότι η ίδρυση και λειτουργία έργων ΑΠΕ 
εµπορικής κλίµακας δηµιουργεί ισχυρούς πόλους τοπικής ανάπτυξης και 
περιβαλλοντικής αναβάθµισης και προσπορίζει πολλαπλά, µετρήσιµα και ουσιαστικά  
οφέλη στις τοπικές κοινωνίες, στις περιοχές των οποίων εγκαθίστανται τα έργα αυτά. 
Πιο συγκεκριµένα, και µε βάση τα καταγεγραµµένα απολογιστικά στοιχεία των εν 
λειτουργία έργων ΑΠΕ στην Ελλάδα (2003), τα έργα αυτά:  
 α) Συµβάλλουν σηµαντικά στην τοπική απασχόληση. Έτσι π.χ., για µία 
εγκατεστηµένη ισχύ αιολικών πάρκων 50 MW, απαιτούνται :- 600-900 
ανθρωποµήνες απασχόλησης στη φάση κατασκευής τους. Το 30-40 % αυτής της 
απασχόλησης προέρχεται από το ντόπιο εργατικό δυναµικό.- 13-16 µόνιµοι 
εργαζόµενοι στη φάση λειτουργίας τους, οι περισσότεροι από τους οποίους (50-
100%) είναι ντόπιοι. Αλλά και τα αντίστοιχα απολογιστικά στοιχεία απασχόλησης 
στην κατασκευή και λειτουργία µµικρών υδροηλεκτρικών έργων στη χώρα µας είναι 
και αυτά σηµαντικά. Συγκεκριµένα, στη µεν φάση κατασκευής ενός τυπικού µµικρού 
υδροηλεκτρικού ισχύος 5 MW απασχολούνται περίπου 50 άτοµα για 11/2 χρόνο, στη 
δε φάση λειτουργίας/συντήρησής του απασχολούνται µόνιµα περίπου 6-10 άτοµα. Η 
συµβολή των έργων ΑΠΕ στην απασχόληση, τόσο την τοπική όσο και αυτήν σε 
εθνικό επίπεδο, γίνεται πραγµατικά εντυπωσιακή εάν συµπεριληφθούν οι προοπτικές 
εγχώριας κατασκευής/ συναρµολόγησης µεγάλων τµηµάτων του 
ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού των έργων αυτών, όπως είναι οι πυλώνες των 
ανεµογεννητριών, οι µετασχηµατιστές, κ.α. Οι προοπτικές αυτές, οι οποίες έχουν ήδη 
αρχίσει να υλοποιούνται στην Ελλάδα (εργοστάσιο ΡΟΚΑΣ στην Τρίπολη, 
εργοστάσιο ΒΙΟΜΕΚ στο Αλιβέρι), µπορούν να εκτοξεύσουν τη σχετιζόµενη µε τις 
ΑΠΕ απασχόληση, ιδιαίτερα την τοπική, στα ύψη : σύµφωνα µε τα έγκυρα και 
απόλυτα τεκµηριωµένα απολογιστικά στοιχεία της Ευρωπαϊκής Επιτροπής (“Wind 
Energy : The Facts”, 1999, Τόµος 3, σελ.124), κάθε 50 MW αιολικής ενέργειας που 
εγκαθίστανται δηµιουργούν σήµερα τουλάχιστον 750-950 νέες θέσεις εργασίας, 
κυρίως στη βιοµηχανική παραγωγή του απαιτούµενου ηλεκτροµηχανολογικού 
εξοπλισµού.  
 β) Η λειτουργία έργων ΑΠΕ προσφέρει ένα µόνιµο και σηµαντικό ετήσιο έσοδο 
στους τοπικούς ∆ήµους (2% επί του τζίρου τους), αλλά και στην τοπική οικονοµία 
γενικότερα. Έτσι π.χ., µία εγκατεστηµένη ισχύς αιολικών πάρκων 50 MW 
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                              4.2.ΩΦΕΛΟΙ ΤΩΝ ΑΠΕ 

� Είναι πρακτικά ανεξάντλητες πηγές ενέργειας και συµβάλλουν στη µείωση 
της εξάρτησης από εξαντλήσιµους συµβατικούς ενεργειακούς πόρους 
 

�  Είναι εγχώριες πηγές ενέργειας και συνεισφέρουν στην ενίσχυση της 
ενεργειακής ανεξαρτητοποίησης και της ασφάλειας του ενεργειακού 
εφοδιασµού σε εθνικό επίπεδο  
 

� Είναι διάσπαρτες γεωγραφικά και οδηγούν στην αποκέντρωση του 
ενεργειακού συστήµατος, δίνοντας τη δυνατότητα κάλυψης των ενεργειακών 
αναγκών σε τοπικό και περιφερειακό επίπεδο, ανακουφίζοντας έτσι τα 
συστήµατα υποδοµής και µειώνοντας τις απώλειες από τη µεταφορά 
ενέργειας  
 

� Προσφέρουν τη δυνατότητα ορθολογικής αξιοποίησης των ενεργειακών 
πόρων, καλύπτοντας ένα ευρύ φάσµα των ενεργειακών αναγκών των χρηστών 
(π.χ. ηλιακή ενέργεια για θερµότητα χαµηλών θερµοκρασιών, αιολική 
ενέργεια για ηλεκτροπαραγωγή)  
 

� Έχουν συνήθως χαµηλό λειτουργικό κόστος που δεν επηρεάζεται από τις 
διακυµάνσεις της διεθνούς οικονοµίας και ειδικότερα των τιµών των 
συµβατικών καυσίµων  
 

� Οι εγκαταστάσεις εκµετάλλευσης των ΑΠΕ έχουν σχεδιαστεί για να 
καλύπτουν τις ανάγκες των χρηστών και σε µικρή κλίµακα εφαρµογών ή σε 
µεγάλη κλίµακα, αντίστοιχα, έχουν µικρή διάρκεια κατασκευής, επιτρέποντας 
έτσι τη γρήγορη ανταπόκριση της προσφοράς προς τη ζήτηση ενέργειας  
 

� Οι επενδύσεις των ΑΠΕ είναι εντάσεως εργασίας, δηµιουργώντας σηµαντικό 
αριθµό νέων θέσεων εργασίας, ιδιαίτερα σε τοπικό επίπεδο  
 

� Μπορούν να αποτελέσουν σε πολλές περιπτώσεις πυρήνα για την 
αναζωογόνηση οικονοµικά και κοινωνικά υποβαθµισµένων περιοχών και 
πόλο για την τοπική ανάπτυξη, µε την προώθηση ανάλογων επενδύσεων (π.χ. 
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θερµοκηπιακές καλλιέργειες µε τη χρήση γεωθερµικής ενέργειας) 
 

� Είναι φιλικές προς το περιβάλλον και τον άνθρωπο και η αξιοποίησή τους 
είναι γενικά αποδεκτή από το κοινό. 
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                               ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Εν κατακλείδι η εργασία µας είχε ως θέµα την αιολική ενέργεια και γενικότερα τις 
ΑΠΕ. Όπως διαβάσαµε και ποιο πάνω πρέπει να δώσουµε σηµασία στην αξία της 
αιολικής ενέργειας και των ΑΠΕ γιατί µε την βοήθεια αυτών θα έχουµε ως 
αποτέλεσµα  ένα καλύτερο περιβάλλον. Τα ερωτήµατα που απαιτηθήκαν είναι η 
ιστορική αναδροµή όπου αναφέραµε το πώς δηµιουργήθηκε η αιολική ενέργεια και 
πως εξελίχθηκε µε το πέρασµα των χρόνων. Επίσης µιλήσαµε για τα πλεονεκτήµατα 
και τα µειονεκτήµατα της αιολικής ενέργειας κάτι που πρέπει να δώσουµε πιο πολύ 
προσοχή γιατί αυτά µας δείχνουν την αξία της. Επιπλέον αναφέραµε χρήσιµες 
πληροφορίες για τις ανεµογεννητριες. Τα ήδη των ανεµογεννητριων που υπάρχουν 
αλλά και τα χαρακτηριστικά µιας ανεµογεννητριας. Τέλος η εργασία µας 
ολοκληρώθηκε µε την αναφορά για τα οφέλη των ΑΠΕ γενικότερα. Αυτό είναι ένα 
γενικότερο πλάνο της εργασίας µας όπου επιτεύχθηκε µε την συνεργασία όλων των 
µαθητών της οµάδας µας χωρίς κανένα πρόβληµα. Ο στόχος της εργασίας µας ήταν 
να πληροφορήσουµε εσάς για την σηµασία των ΑΠΕ. Πιστεύουµε ότι αν όχι σε όλο 
αλλά σε έναν µεγάλο βαθµό το έχουµε καλύψει. 
 
 
 
                                          ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
Με λίγα λόγια το αποτέλεσµα της ερευνητικής µας εργασίας είναι ικανοποιητικό 
όµως αυτό που θέλουµε να τονίσουµε είναι αν θέλετε να ψάξετε βαθύτερα το θέµα 
αυτό να ασχολειθητε περισσότερο µε τα οφέλη των ΑΠΕ και µε την σύγκριση τους 
µε άλλες χώρες. Είναι η µόνη αδυναµία που εµφανίστηκε για την ολοκλήρωση της 
εργασίας µας αφού δεν είχαµε ικανοποιητικές πληροφορίες γι’αυτό το θέµα. Η 
αιολική ενέργεια είναι µια πολύ χρήσιµη πηγή ενέργειας και όλα τα κράτη.  


