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 Η παρούσα ατοµική εργασία πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια του µαθήµατος 

της τεχνολογίας Α΄ Γυµνασίου και σχετίζεται µε την κατασκευή ενός έργου (σε 

µικρογραφία) το οποίο είναι αποτέλεσµα της σύγχρονης τεχνολογίας και το οποίο 

µπορεί να συµβάλλει στην προστασία του περιβάλλοντος. 

 Η εργασία αυτή πραγµατεύεται την κατασκευή µιας πολύ µικρής 

ανεµογεννήτριας (µικρογραφία πραγµατικής ανεµογεννήτριας), έχει τίτλο 

«ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑ» και εντάσσεται στη γενική τεχνολογική ενότητα «ΕΝΕΡΓΕΙΑ».  

 Ένας  λόγος που επέλεξα το θέµα αυτό είναι ότι η ανεµογεννήτρια είναι η µία 

µονάδα παραγωγής ενέργειας η οποία αξιοποιεί την ενέργεια του ανέµου και δεν 

µολύνει το περιβάλλον σε αντίθεση µε τις µονάδες εκείνες που λειτουργούν µε την 

καύση πετρελαίου ή άνθρακα. ∆ηλαδή είναι µια µονάδα παραγωγής ενέργειας φιλική 

προς το περιβάλλον.  

 Ένας άλλος παράγοντας που έπαιξε ρόλο στην επιλογή µου αυτή είναι ότι 

µπορεί να φτιαχτεί ένα εντυπωσιακό έργο, µια ανεµογεννήτρια, µε απλά υλικά, π.χ. 

δυναµό ποδηλάτου, σωλήνες PVC, ρουλεµάν και φτερωτή από ανεµιστήρα, τα οποία 

έχουν χαµηλό κόστος και εύκολα βρίσκονται στο ελεύθερο εµπόριο. 

 Αλλά ο σηµαντικότερος λόγος που διάλεξα αυτή την κατασκευή έχει να κάνει 

µε την παιδική περιέργεια και την επιθυµία να ζητώ πληροφορίες για κάθε τι που 

βλέπω στο φυσικό περιβάλλον και µε εντυπωσιάζει. Κάθε χρόνο που πηγαίνω 

διακοπές στην Νάξο µε εντυπωσιάζουν αυτές οι θεόρατες κατασκευές που παράγουν 

ενέργεια και γυρίζουν µε την βοήθεια του αέρα. Πάντα ήθελα να µάθω πως 

λειτουργούν και σε τι µας χρησιµεύουν. Η κατασκευή µιας ανεµογεννήτριας ήταν µια 

από τις επιθυµίες µου που τώρα γίνεται πραγµατικότητα.  
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ΤΟΥ ΘΕΜΑΤΟΣ 
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4.1  Περιγραφή ατοµικού έργου  

Το ατοµικό έργο που έχω αναλάβει να πραγµατοποιήσω στοχεύει στην 

κατασκευή µιας ανεµογεννήτριας. Θα επιδιώξω και ελπίζω να καταφέρω να 

κατασκευάσω µια πολύ µικρή πραγµατική ανεµογεννήτρια η οποία θα περιλαµβάνει 

όλα σχεδόν τα τµήµατα και όλα τα επιµέρους εξαρτήµατα των ανεµογεννητριών που 

χρησιµοποιούνται σήµερα για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

 Τα τµήµατα και τα επιµέρους εξαρτήµατα κάθε ανεµογεννήτριας φαίνονται στα 

Σχήµα 1 και 2 και είναι τα εξής: 

1. Η άτρακτος πάνω στην οποία στηρίζονται τα πτερύγια και περιλαµβάνει το 

σύστηµα µετάδοσης της περιστροφικής κίνησης των πτερυγίων, τη γεννήτρια που 

παράγει την ηλεκτρική ενέργεια, το φρένο και το σύστηµα προσανατολισµού της 

ατράκτου. Η άτρακτος της ανεµογεννήτριας που θα κατασκευαστεί θα 

περιλαµβάνει: 

� πτερύγια πιθανόν ενός ανεµιστήρα,  

� γρανάζια για τον πολλαπλασιασµό των στροφών των πτερυγίων, 

� ένα δυναµό ποδηλάτου, ή ένα ηλεκτρικό κινητήρα. 

� ένα κατακόρυφο ουραίο τµήµα για τον προσανατολισµό της ατράκτου 

� ένα ρουλεµάν µε κατακόρυφο άξονα για τον εύκολο προσανατολισµό της 

ατράκτου. 

2. Ο πύργος ή πυλώνας πάνω στον οποίο είναι στηριγµένη η άτρακτος. Ο πύργος 

της ανεµογεννήτριας που θα κατασκευάσω θα είναι από πλαστικό ανθεκτικό 

σωλήνα και θα έχει ύψος περίπου µισό µέτρο. 

3. Η θεµελίωση η οποία είναι απαραίτητη για την ευσταθή λειτουργία της 

ανεµογεννήτριας. Η ανεµογεννήτρια που θα κατασκευαστεί θα στηριχθεί πάνω 

επίπεδη πλάκα. 

4. Το σύστηµα σύνδεσης της ανεµογεννήτριας µε το ηλεκτρικό δίκτυο. Η 

ανεµογεννήτριά µου δεν θα διαθέτει τέτοιο σύστηµα. 

 

4.2  Ανάλυση της γενικής τεχνολογικής ενότητας 

 Όπως ήδη αναφέραµε στον πρόλογο η παρούσα ατοµική εργασία σχετίζεται 

µε τη γενική τεχνολογική ενότητα «ΕΝΕΡΓΕΙΑ». Ενέργεια ονοµάζεται η ικανότητα 

παραγωγής έργου. Η ενέργεια περικλείεται ή εµπεριέχεται, αποθηκεύεται, 

εκπέµπεται, µεταβιβάζεται, απορροφάται, µετατρέπεται, διατηρείται, υποβαθµίζεται, 

ρέει. Οτιδήποτε κινείται ή προκαλεί κίνηση διαθέτει ενέργεια, ο ήλιος ακτινοβολεί την 
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ενέργειά του, όταν καίµε ξύλα στο τζάκι απελευθερώνεται ενέργεια που τη νιώθουµε 

σαν ζέστη, οι πυλώνες της ∆ΕΗ µεταφέρουν ηλεκτρική ενέργεια. Την ενέργεια δεν 

µπορούµε πάντοτε να την παρατηρήσουµε. Αντίθετα, αισθανόµαστε πάντα την 

επίδρασή της. Η ενέργεια υπάρχει παντού και για το λόγο αυτό είναι πολύτιµη. Η 

ενέργεια στη φύση αλλάζει διαρκώς µορφή. Κάποιες φορές τα αποτελέσµατα των 

αλλαγών αυτών είναι ενεργητικά όπως στον άνεµο, στην ανάπτυξη των φυτών και 

των ζώων. Κάποιες φορές τα αποτελέσµατα είναι καταστροφικά όπως στους 

σεισµούς και στους τυφώνες. Αυτό που κάνουµε οι άνθρωποι είναι να 

χρησιµοποιούµε την ενέργεια που είναι αποθηκευµένη στη φύση ή που 

αποθηκεύουµε εµείς µετατρέποντάς την σε µορφές που µας είναι χρήσιµες κάθε 

φορά.  Αυτές οι «αποθήκες» ονοµάζονται και πηγές ενέργειας. Οι κυριότερες πηγές 

ενέργειας είναι: ο ήλιος, τα τρόφιµα, οι ορυκτοί άνθρακες, το πετρέλαιο, το φυσικό 

αέριο, η αιολική ενέργεια, το νερό, η βιοµάζα, οι γεωθερµικές πηγές και η πυρηνική 

ενέργεια.     

Χρήσιµη είναι µια πηγή ενέργειας όταν:  

� είναι άφθονη και η πρόσβαση στην ενεργειακή πηγή είναι εύκολη 

� µετατρέπεται χωρίς δυσκολία σε µορφή που µπορεί να χρησιµοποιηθεί από τα 

σύγχρονα µηχανήµατα. 

� µεταφέρεται εύκολα 

� αποθηκεύεται εύκολα. 

Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας ονοµάζονται οι πηγές ενέργειας που 

ανανεώνονται από τη φύση µε πολύ γρήγορο ρυθµό οπότε και τα αποθέµατά τους 

είναι ανεξάντλητα. Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας είναι ο ήλος, το νερό που πέφτει 

από ύψος, ο άνεµος, η γεωθερµία, η βιοµάζα και τα κύµατα της θάλασσας. 

Μη ανανεώσιµες πηγές ενέργειας ονοµάζονται οι πηγές ενέργειας που για να 

δηµιουργηθούν χρειάστηκαν εκατοµµύρια χρόνια και ειδικές συνθήκες, οπότε είναι 

πρακτικά δύσκολο να ανανεωθούν, και εποµένως τα αποθέµατά τους εξαντλούνται. 

Μη ανανεώσιµες πηγές ενέργειας είναι το πετρέλαιο, το φυσικό αέριο και οι ορυκτοί 

άνθρακες. 

 Οι κυριότερες µορφές ενέργειας, τις οποίες χρησιµοποιεί ο άνθρωπος στις 

διάφορες δραστηριότητές του, είναι οι παρακάτω: 

� Η θερµική ενέργεια η οποία εκδηλώνεται µε την καύση στερεών ή υγρών ή 

αέριων καυσίµων. 

� Η ηλεκτρική ενέργεια η οποία χρησιµοποιείται ευρέως από τον άνθρωπο. 
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� Η χηµική ενέργεια η οποία είναι αποθηκευµένη µέσα σε χηµικές ενώσεις και µέσα 

στα τρόφιµα και αποδίδεται συνήθως ως θερµική ενέργεια. 

� Η ηλιακή ενέργεια (θερµική και φωτεινή ενέργεια) η οποία προέρχεται από τον 

ήλιο. 

� Η αιολική ενέργεια η οποία είναι αποτέλεσµα της κίνησης του αέρα, δηλαδή των 

ανέµων. 

� Η πυρηνική ενέργεια η οποία είναι αποθηκευµένη µέσα στους πυρήνες των 

ατόµων. 
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ΣΥΝΕΙΣΦΟΡΑ ΤΟΥ 
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ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΖΩΗ 
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5.1  Ιστορική εξέλιξη του αντικειµένου  

Αιολική Ενέργεια 

Η αιολική ενέργεια είναι µια από τις παλαιότερες µορφές φυσικής ενέργειας 

που αξιοποιήθηκε από πολύ νωρίς και έπαιξε αποφασιστικό ρόλο στην εξέλιξη της 

ανθρωπότητας. Η σηµασία της ενέργειας του ανέµου φαίνεται στην Ελληνική 

Μυθολογία όπου ο Αίολος διορίζεται από τους Θεούς του Ολύµπου ως ο «Ταµίας των 

Ανέµων». Ο άνθρωπος χρησιµοποίησε για πρώτη φορά την αιολική ενέργεια στα 

ιστιοφόρα πλοία, γεγονός που συνέβαλε αποφασιστικά στην ανάπτυξη της ναυτιλίας, 

στην προώθηση του εµπορίου και στην οικονοµική ευηµερία των παραθαλάσσιων 

λαών. Μια άλλη εφαρµογή της αιολικής ενέργειας είναι και οι ανεµόµυλοι οι οποίοι 

αντικατέστησαν τη µυϊκή δύναµη των ανθρώπων και των ζώων. Ο ανεµόµυλος είναι 

µια διάταξη που χρησιµοποιεί ως κινητήρια δύναµη την κινητική ενέργεια του ανέµου 

(αιολική ενέργεια). Χρησιµοποιείται για την άλεση σιτηρών και την άντληση νερού. 

Φαίνεται ότι οι αρχαίοι λαοί της Ανατολής χρησιµοποιούσαν ανεµόµυλους, αν 

και η πρώτη αναφορά σε ανεµόµυλο (ένα περσικό συγκρότηµα ανεµόµυλων του 644 

µ.Χ.) 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 «οριζοντίου τύπου» δηλαδή µε ιστία (φτερά) τοποθετηµένα 

ακτινικά σε έναν «κατακόρυφο άξονα». Ο άξονας αυτός στηριζόταν σε ένα µόνιµο 

κτίσµα µε ανοίγµατα σε αντιδιαµετρικά 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, όπως δηλαδή συµβαίνει και στους 

οριζόντιους νερόµυλους από τους οποίους φαίνεται ότι προέρχονταν. Σε µερικούς 

από τους µύλους που σώζονται σήµερα τα ιστία τοποθετούνται πάνω από τις 

µυλόπετρες.  

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 Η.Π.Α., µόνο που 

λίγοι από αυτούς διασώζονται σήµερα. 

Ο τεχνολογία των ανεµόµυλων ήρθε στην Ευρώπη από τους Άραβες τον 12ο 

αιώνα µ.Χ. Χρησιµοποιήθηκε ο τύπος του κατακόρυφου ρωµαϊκού υδραυλικού 

τροχού, µε τη διαφορά ότι ο ανεµόµυλος είχε στη θέση του τροχού κατακόρυφα 
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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 την εποχή των Σταυροφόρων (1190). 

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 ή “κάλυµµα”, στην οποία 

στηρίζονταν τα ιστία και η οποία µπορούσε να στραφεί επάνω σε ειδική τροχιά, στην 

κορυφή του πύργου. 

Ο «περιστρεφόµενος ανεµόµυλος µε κοίλο εσωτερικά άξονα» επινοήθηκε στις 

Κάτω Χώρες στις αρχές του 15ου αιώνα. ∆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. 

Το 17ο αιώνα η «τεχνολογία» των ανεµόµυλων µεταφέρεται στην Αµερική 

όπου οι ανεµόµυλοι χρησιµοποιήθηκαν κυρίως για άντληση νερού. 

Στα σχήµατα 1Α και 1Β που ακολουθούν φαίνεται η ιστορική εξέλιξη των 

ανεµόµυλων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αντίγραφο του πρώτου           Μεσογειακός             Αµερικάνικος 
     Περσικού µύλου   (και νήσων Αιγαίου)               (18oς αιώνας) 

ΣΧΗΜΑ 5.1Α Ανεµόµυλοι 
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∆ανικός     Ολλανδικός            Αγγλικός 

ΣΧΗΜΑ 5.1Β  Ανεµόµυλοι 

 

Στην Ελλάδα (ειδικότερα στο Αιγαίο) η χρήση ανεµόµυλων χρονολογείται από 

το 13ο αιώνα. Το 1960 υπήρχαν 10000 ανεµόµυλοι στο Οροπέδιο Λασιθίου, 2500 

στην υπόλοιπη Κρήτη, και 600 στη Ρόδο. Οι ανεµόµυλοι του Οροπεδίου του 

Λασιθίου ήταν µονόπαντοι (είχαν σταθερό προσανατολισµό), τα πτερύγια ήταν 

κατασκευασµένα από πανί και τους χρησιµοποιούσαν για την άλεση δηµητριακών και 

την άντληση νερού (Σχήµα 2). 

                 

    Η πρώτη Ανεµαντλία που κατασκεύασε               Ανεµόµυλος του Οροπεδίου 
    ο Εµµανουήλ Παπαδάκης (Σπιρτοκούτης)                     Του Λασιθίου 
    στο Ψυχρό του Οροπεδίου του Λασιθίου  
    στην Κρήτη  

ΣΧΗΜΑ 5.2 
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Από τις αρχές του 19ου αιώνα άρχισε σταδιακά να περιορίζεται η χρήση των 

ανεµόµυλων εξ αιτίας της ανακάλυψης της ατµοµηχανής. Η οριστική τους εκτόπιση 

άρχισε µετά τον Α΄ Παγκόσµιο Πόλεµο παράλληλα µε την ανάπτυξη των κινητήρων 

εσωτερικής καύσης και τη διάδοση του ηλεκτρισµού.  

Η αιολική ενέργεια δε εθεωρείτο σηµαντική µέχρι τη δεκαετία του 70’ όταν ο 

άνθρωπος συνειδητοποίησε το ενεργειακό και περιβαλλοντικό πρόβληµα του πλανήτη 

µας. Έτσι µετά την πρώτη πετρελαϊκή κρίση (1973) οι προσπάθειες ξανάρχισαν και 

στηρίχθηκαν κατά µεγάλο µέρος στη σύγχρονη αεροδιαστηµική τεχνολογία.  

 

Ανεµογεννήτρια 

Οι ανεµογεννήτριες είναι  οι ανεµόµυλοι  σε εξελιγµένη µορφή. Ο ανεµόµυλος 

χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά ως ανεµογεννήτρια την περίοδο 1887–1900 από 

τον Charlses F. Brush (1849 – 1929).  

Το 1890 ο PPaauull  llaa  CCoouurr  ((11884466--11990088)) στη ∆ανία εγκαταστάθηκε πάνω σε 

χαλύβδινο πύργο ένα ανεµόµυλος, µε ισχία µε σχισµές και διπλά πτερύγια 

αυτόµατου προσανατολισµού προς τη διεύθυνση του ανέµού.  

Μετά τον Α’ Παγκόσµιο πόλεµο, έγιναν πειράµατα µε ανεµόµυλους που είχαν 

ισχία αεροτοµής, δηλαδή όµοια µε πτερύγια αεροπορικής έλικας. Το 1931 µια τέτοια 

ανεµογεννήτρια εγκαταστάθηκε στην Κριµαία και η παραγόµενη ηλεκτρική ισχύς 

διοχετευόταν στο τµήµα χαµηλής τάσης του τοπικού δικτύου. Πραγµατικές 

ανεµογεννήτριες µε δύο πτερύγια λειτούργησαν κατά στις Η.Π.Α. κατά τη δεκαετία του 

1940, στην Αγγλία στη δεκαετία του 1950 καθώς και στη Γαλλία.  

Η πιο πετυχηµένη ανεµογεννήτρια αναπτύχθηκε στη ∆ανία το 1950 από τον 

Johannes Juul, ο οποίος ήταν µαθητής του PPaauull  llaa  CCoouurr,, µε τρία πτερύγια 

αλληλοσυνδεόµενα µεταξύ τους και µε έναν πρόβολο στο µπροστινό µέρος του 

άξονα περιστροφής. Η ανεµογεννήτρια αυτή ήταν η πρώτη παρήγαγε ηλεκτρική 

ενέργεια µε εναλλασσόµενο ηλεκτρικό ρεύµα. 

Στην Ολλανδία εκτελέστηκαν πειράµατα από τον F.G. Pigeaud µε αντικείµενο 

τη µετασκευή των παλαιών ανεµόµυλων άλεσης δηµητριακών, έτσι ώστε η 

πλεονάζουσα ενέργεια να χρησιµοποιείται για ηλεκτροπαραγωγή.  Χρησιµοποιήθηκε 

ένας ασύγχρονος ηλεκτροκινητήρας που κινούσε τον ανεµόµυλο (σε περίπτωση 

άπνοιας) ή λειτουργούσε σαν γεννήτρια, όταν φυσούσε αέρας.  
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Charlses F. Brush (1887)                          PPaauull  llaa  CCoouurr  ((11889900))             Johannes Juul (1950) 

ΣΧΗΜΑ 5.3  Ανεµογεννήτρια 

 

Οι ανεµογεννήτριες που χρησιµοποιούνται τα τελευταία χρόνια (ΣΧΉΜΑ 4) 

εκµεταλλεύονται τα επιτεύγµατα των τεχνολογιών της αεροδυναµικής, των υλικών και 

της πληροφορικής, έχουν πολύ µεγάλη απόδοση και ανταγωνίζονται τις συµβατικές 

πηγές παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΣΧΉΜΑ 5.4   Σύγχρονες ανεµογεννήτριες µε τρία και µε δυο πτερύγια 
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5.2   Κοινωνική Χρησιµότητα 

Τα γενικότερα οφέλη που προκύπτουν από τη χρήση των ανεµογεννητριών 

είναι; 

� Η ενίσχυση της ενεργειακής ανεξαρτησίας και της ασφάλειας κάτι ιδιαίτερα 

σηµαντικό για τη χώρα µας και την Ευρώπη γενικότερα. 

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

δωρεάν. 

� Η Αιολική ενέργεια είναι µια ενεργειακή επιλογή τεχνολογικά ώριµη, οικονοµικά 

ανταγωνιστική και φιλική προς το περιβάλλον. 

� Προστατεύει τη Γη, καθώς ο ηλεκτρισµός που παράγεται από τον άνεµο 

αντικαθιστά τον ηλεκτρισµό που παράγεται από τους συµβατικούς σταθµούς οι 

οποίοι ρυπαίνουν την ατµόσφαιρα µε αέρια του θερµοκηπίου. 

� ∆εν επιβαρύνει το τοπικό περιβάλλον µε επικίνδυνους αέριους ρύπους, 

µονοξείδιο του άνθρακα, διοξείδιο του θείου, καρκινογόνα µικροσωµατίδια κ.α., 

όπως γίνεται µε τους συµβατικούς σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

Ένα Αιολικό Πάρκο µε εγκατεστηµένη συνολική ισχύ 35 ΜW αναµένεται να 

υποκαταστήσει 19.000 τόνους πετρελαίου ετησίως, ενώ η αποφυγή αερίων 

ρύπων λόγω της λειτουργίας του έργου εκτιµάται ετησίως σε 68.154 τόνους 

διοξειδίου του άνθρακα. 

� Βοηθά στην αποκέντρωση του ενεργειακού συστήµατος µειώνοντας τις απώλειες 

µεταφοράς ενέργειας.  

� Συµβάλλει σηµαντικά στην τοπική κοινωνία στην οποία φέρνει νέες θέσεις 

εργασίας και έσοδα. 

Οι αρνητικές κοινωνικές επιδράσεις είναι κυρίως: 

� Ο θόρυβος που παράγεται από την περιστροφή των πτερυγίων. 

� Η υποβάθµισης της αισθητικής του τοπίου. 

� Η επίδραση στις γεωργικές και κτηνοτροφικές δραστηριότητες. 

� Οι επιπτώσεις στον πληθυσµό των πουλιών, κυρίως των µεταναστευτικών. 

 

5.3   Τεχνολογική Εξέλιξη. 

Περιγραφή της λειτουργίας της Ανεµογεννήτριας. 
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Μια ανεµογεννήτρια λειτουργεί αντίθετα µε έναν ανεµιστήρα. Στον ανεµιστήρα 

η ηλεκτρική ενέργεια κινεί έναν ηλεκτροκινητήρα ο οποίος µε την σειρά του 

περιστρέφει µια προπέλα η οποία δηµιουργεί ρεύµα αέρα. Στην ανεµογεννήτρια, ο 

άνεµος (ρεύµα αέρα) περιστρέφει την έλικα (τα πτερύγια) της ανεµογεννήτριας η 

οποία µε την σειρά της περιστρέφει τον άξονα µιας ηλεκτρικής γεννήτριας 

παράγοντας ηλεκτρική ενέργεια. Η ηλεκτρική ενέργεια µέσω ενός υποσταθµού 

στέλνεται απευθείας προς κατανάλωση σε σπίτια, σε σχολεία και επιχειρήσεις ή 

µέσω ειδικών ηλεκτρονικών και ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων στο εθνικό δίκτυο 

διανοµής της ενέργειας.  

Ο έλικας της ανεµογεννήτριας έχει συνήθως τρία µακριά πτερύγια το µήκος 

των οποίων εξαρτάται από την ισχύ της ανεµογεννήτριας. Επειδή ο άνεµος είναι 

ευµετάβλητος ως προς τη διεύθυνση του, η ανεµογεννήτρια πρέπει να κρατάει τα 

πτερύγιά της στη σωστή θέση για να αποδίδει κάθε φορά τη µέγιστη απόδοσή της. 

Στις µικρές ανεµογεννήτριες ο προσανατολισµός των πτερυγίων στον άνεµο 

πετυχαίνεται µε την προσθήκη ενός ουραίου πτερυγίου πίσω από την έλικα. Στις 

µεγάλες ανεµογεννήτριες, ο προσανατολισµός αυτός πετυχαίνεται µε ειδικά 

συστήµατα αυτοµατισµού. 

Οι αλλαγές στην ταχύτητα του ανέµου είναι ένα άλλο θέµα. Προκαλούν 

µεταβολές στην παροχή ενέργειας στις γεννήτριες. Κι ακόµη χειρότερα, ο άνεµος 

σταµατάει τελείως για πολλές µέρες ή φυσάει τόσο δυνατά ώστε να κινδυνεύουν τα  

πτερύγια της ανεµογεννήτριας. Όταν ο άνεµος φυσάει πολύ δυνατά η ανεµογεννήτρια 

διακόπτει αυτόµατα την λειτουργία της και ταυτόχρονα στρέφει τα πτερύγια της έλικας 

σε τέτοια θέση ώστε αυτά να παρουσιάζουν την ελάχιστη αντίσταση στον αέρα. Στις 

περιπτώσεις όπου επικρατεί άπνοια ή η ένταση του ανέµου είναι πολύ µικρή η 

ανεµογεννήτρια δεν λειτουργεί. Για το λόγο αυτό οι ανεµογεννήτριες διαθέτουν ειδικές 

µπαταρίες για να αποθηκεύουν το ηλεκτρικό ρεύµα, που παράγεται κατά την διάρκεια 

µεγάλων περιόδων ανέµων. 

 Από την ανάλυση που προηγήθηκε προκύπτουν και τα εξαρτήµατα από τα 

οποία αποτελείται µια ανεµογεννήτρια καθώς και οι επιστηµονικές και τεχνολογικές 

γνώσεις που βρίσκουν εφαρµογή στο συγκεκριµένο τεχνολογικό θέµα. Η περιγραφή 

αυτών  των εξαρτηµάτων και των επιστηµονικών γνώσεων θα γίνει µε τη βοήθεια του 

παρακάτω σχήµατος 5.5 
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ΣΧΗΜΑ 5.5 

 
 

Σύµφωνα µε το σχήµα 5.5: 

1. Πτερύγια του έλικα. Αυτά πρέπει να είναι  κατασκευασµένα από ελαφρύ και 

ανθεκτικό υλικό. Εδώ απαιτούνται γνώσεις από την επιστήµη και την τεχνολογία 

των υλικών.   

2. Στο εσωτερικό της βάσης των πτερυγίων υπάρχουν ηλεκτροκινητήρες που 

περιστρέφουν αυτόµατα τα πτερύγια (3 στο σχήµα 5.5) ανάλογα µε την ένταση 

του ανέµου.  

4. Φρένο. Ακινητοποιεί αυτόµατα τον έλικα σε ακραία καιρικά φαινόµενα. 

5. Άξονας του έλικα.  

6. Γρανάζια για πολλαπλασιασµό των στροφών της ηλεκτρικής γεννήτριας. 

7. Ηλεκτρική γεννήτρια. 

8. Σύστηµα ελέγχου της έντασης και της διεύθυνσης του ανέµου. Το σύστηµα αυτό 

χρησιµοποιεί την επιστήµη και την τεχνολογία του αυτοµατισµού και της 

πληροφορικής για τον αυτόµατο έλεγχο της ανεµογεννήτριας (προσανατολισµός  

του έλικα στην διεύθυνση του ανέµου, διακοπή της λειτουργίας της 

ανεµογεννήτριας) 
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9.  Ανεµόµετρο (µετρά την ταχύτητα του ανέµου). 

10. Σύστηµα µέτρησης της διεύθυνσης του ανέµου. 

11. Θάλαµος (περιέχει µέσα τα παραπάνω 4,5,6,7,8,9,10 εξαρτήµατα της 

ανεµογεννήτριας ) 

12. Άξονας της γεννήτριας 

13. Γρανάζια που προσανατολίζουν ανεµογεννήτρια στην διεύθυνση του ανέµου. 

14. Ηλεκτροκινητήρας που περιστρέφει τα γρανάζια προσανατολισµού της 

ανεµογεννήτριας  

15. Πύργος. 

Εκτός από τα παραπάνω εξαρτήµατα, σε κάθε σύστηµα ανεµογεννήτριας 

υπάρχουν και οι µπαταρίες αποθήκευσης της πλεονάζουσας ηλεκτρικής 

ενέργειας. Οι µπαταρίες αυτές είναι ειδικού τύπου ηλεκτρικοί συσσωρευτές οι 

οποίοι έχουν αναπτυχθεί και συνεχώς βελτιώνονται µε τη βοήθεια της επιστήµης 

της ηλεκτροχηµείας. Η διασύνδεση µιας ή και περισσότερων ανεµογεννητριών 

στο εθνικό δίκτυο µεταφοράς και διανοµής της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας 

γίνεται µε ειδικούς εξοπλισµούς οι οποίοι αναπτύχθηκαν µε τη βοήθεια της 

τεχνολογίας των ηλεκτρονικών ισχύος. 

 
 

ΣΧΗΜΑ 5.6 
 

Στο Σχήµα 5.6 αποτυπώνεται η χρονική εξέλιξη της ισχύος των 

ανεµογεννητριών µε τρία πτερύγια. 

 

5.4  Περιβαλλοντικές Επιπτώσεις. 

Οι κύριες περιβαλλοντικές παράµετροι που συνδέονται µε την αξιοποίηση της 

αιολικής ενέργειας µέσω των ανεµογεννητριών είναι οι ακόλουθες: 
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� Η οπτική ενόχληση και η αισθητική ένταξη 

� Ο θόρυβος 

� Η χλωρίδα και η πανίδα 

� Οι ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές 

Οι παράγονται όπως το µέγεθος του αιολικού πάρκου, ο τύπος και το µέγεθος των 

ανεµογεννητριών, το µέγεθος των παράπλευρων έργων (π.χ. κατασκευή δρόµων) 

και τα χαρακτηριστικά του τόπου εγκατάστασης παίζουν σηµαντικό ρόλο στις 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 

Το σηµαντικότερο θετικό στοιχείο από την ανάπτυξη και την εκµετάλλευση της 

αιολικής ενέργειας µέσω των ανεµογεννητριών είναι η µείωση των επιπτώσεων 

πάνω στον άνθρωπο µε την αντικατάσταση της καύσης των συµβατικών καυσίµων 

για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η παράµετρος αυτή δεν έχει εκτιµηθεί 

επαρκώς µέχρι σήµερα. Από µια απλή σύγκριση µεταξύ ενός θερµικού σταθµού 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε λιγνίτη και ενός αντίστοιχου αιολικού πάρκου µε 

ανεµογεννήτριες είναι σε όλους αυταπόδεικτο ότι η υποβάθµιση του περιβάλλοντος 

που προκύπτει από τον θερµοηλεκτρικό σταθµό, συµπεριλαµβανοµένης και της 

έκταση που καλύπτει το λιγνιτορυχείο,  είναι εµφανώς µεγαλύτερη από την αντίστοιχη 

υποβάθµιση που προκύπτει από την εγκατάσταση ενός αιολικού πάρκου. Παρόλα 

αυτά, η θέα ενός αιολικού πάρκου από απόσταση είναι ένα γεγονός που απαιτεί 

προσπάθειες ενσωµάτωσης και προσαρµογής των ανεµογεννητριών στο τοπίο. 

 

Οπτική ενόχληση και αισθητική ένταξη. 

Η οπτική ενόχληση είναι κάτι υποκειµενικό και δύσκολα µπορούν να τεθούν 

κοινά αποδεκτοί κανόνες. Η οπτική ενόχληση επηρεάζεται κυρίως από τους εξής 

παράγοντες: 

� Το φυσικό µέγεθος των ανεµογεννητριών. 

� Η απόσταση των ανεµογεννητριών από τον παρατηρητή. 

� Ο αριθµός και ο σχεδιασµός των ανεµογεννητριών. 

� Η διάταξη των ανεµογεννητριών στο αιολικό πάρκο. 

� Το είδος του τοπίου και η ύπαρξη εναλλακτικών µη υποβαθµισµένων περιοχών. 

� Η αντίληψη των ατόµων για το υπάρχον επίπεδο της οπτικής καλαισθησίας. 
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� Η στάση των ατόµων ως προς την αιολική ενέργεια. 

 

Ο θόρυβος 

Οι ανεµογεννήτριες, όπως και κάθε µηχανή που αποτελείται από κινούµενα 

µέρη, παράγουν θόρυβο. Σήµερα µπορούµε να ισχυριστούµε µε βεβαιότητα ότι οι 

ανεµογεννήτριες είναι από τις πιο αθόρυβες µηχανές παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας. Ανάλογα µε την προέλευση του, ο θόρυβος που παράγουν οι 

ανεµογεννήτριες είναι µηχανικός και αεροδυναµικός. Ο µηχανικός θόρυβος 

προέρχεται από τα περιστρεφόµενα µηχανικά εξαρτήµατα (π.χ. τα γρανάζια, οι 

άξονες του έλικα και της γεννήτριας). Ο µηχανικός θόρυβος έχει ελαχιστοποιηθεί µε 

γρανάζια πλάγιας οδόντωσης ή µε εσωτερική ηχοµονωτική επένδυση του θαλάµου 

που περικλείει τα κινούµενα εξαρτήµατα της ανεµογεννήτριας. Αντίστοιχα, ο 

αεροδυναµικός θόρυβος αντιµετωπίζεται µε προσεκτική αεροδυναµική σχεδίαση των 

πτερυγίων του έλικα της ανεµογεννήτριας. 

 

Χλωρίδα και Πανίδα. 

Τα περισσότερα αιολικά πάρκα στην Ελλάδα έχουν εγκατασταθεί σε ορεινές 

θέσεις µε αραιή θαµνώδη βλάστηση όπου παρατηρούνται υψηλές ταχύτητες ανέµου. 

Η παρουσία υψηλής βλάστησης σε µια περιοχή (π.χ. δασώδη έκταση) δεν 

προσφέρεται για εκµετάλλευση του αιολικού δυναµικού. Σε ότι αφορά την πανίδα, τα 

πουλιά καθώς πετούν είναι δυνατόν να προσκρούσουν στην περιστρεφόµενη έλικα 

της ανεµογεννήτριας µε δυσµενείς συνέπειες. Οι πιθανές προσκρούσεις των πουλιών 

ποικίλουν ανάλογα µε το µέγεθος των ανεµογεννητριών του αιολικού πάρκου και την 

ταχύτητα περιστροφής των πτερυγίων. Η εµπειρία που έχει αποκτηθεί µέχρι σήµερα 

είναι ότι οι αρνητικές επιπτώσεις των ανεµογεννητριών στους πληθυσµούς των 

πουλιών είναι πολύ µικρές έως αµελητέες. 

 

Ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές. 

Οι ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές εξαρτώνται από τη θέση των 

ανεµογεννητριών σε σχέση µε ήδη υπάρχοντες σταθµοί τηλεόρασης ή ραδιοφώνου 

αλλά και από πιθανές ηλεκτροµαγνητικές εκποµπές. Είναι γεγονός ότι η µετάδοση 

των εκποµπών στις συχνότητες της τηλεόρασης ή και του ραδιοφώνου επηρεάζεται 
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από τα εµπόδια που παρεµβάλλονται µεταξύ του ποµπού, των αναµεταδοτών και 

των δεκτών. Το κυριότερο πρόβληµα προέρχεται από τα περιστρεφόµενα πτερύγια 

της ανεµογεννήτριας προκαλώντας την αυξοµείωση του σήµατος εξαιτίας των 

ανακλάσεων. Τα βασικότερα σήµατα που µπορεί να επηρεαστούν είναι: 

� Οι τηλεοπτικές µεταδόσεις. 

� Οι αναµεταδώσεις τηλεπικοινωνιακών οργανισµών. 

� Στις επικοινωνίες µε τα αεροπλάνα. 

Η ενέργεια της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας που εκπέµπεται από τη 

λειτουργία της ηλεκτρικής γεννήτριας αλλά και από τη λειτουργία του µετασχηµατιστή 

είναι πολύ ασθενής. 

 

5.5  Σύνδεση του Αντικειµένου µε άλλους Κλάδους. 

Για την ανάπτυξη και τη χρήση των ανεµογεννητριών έχει χρησιµοποιηθεί 

όλη η τεχνογνωσία που προέρχεται από την επιστήµη και την τεχνολογία των υλικών, 

της αεροδυναµική, των τεχνολογιών της µηχανολογία, της ηλεκτρονικής, του 

αυτοµατισµού και της πληροφορικής. 
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Flow chart 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Αναζήτηση 
πληροφοριών  

Συλλογή 
Πληροφοριών 

Επεξεργασία 
Πληροφοριών 

Σύνταξη,  

τοποθέτηση σε 

Θέµα  

εργασίας: 

Ανεµογεννήτρια 
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ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΣΧΕΤΙΚΑ 

ΜΕ ΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 
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6.1 Κλίµακα, διαστάσεις, σκαρίφηµα, φωτογραφίες σχετικά µε το έργο. 

 

Κατασκευή µοντέλου µιας ανεµογεννήτριας (κλίµακα). 

Π=50m (5000cm) 

-Επιθυµητό µήκος µοντέλου 50cm 

⇒5000cm/50cm=100cm  Άρα θα χρησιµοποιήσουµε κλίµακα 1:100 

Η φτερωτή της ανεµογεννήτριας έχει διάµετρο 40m (Π=4000cm), δηλαδή στο σχέδιο 

θα έχει διάµετρο 4000cm/100cm=40cm 

 Οι διαστάσεις της ανεµογεννήτριας που θα κατασκευαστεί είναι: 

� Το ύψος του πύργου θα είναι 50cm. 

� Η διάµετρός της φτερωτής θα είναι 40cm.  

 

ΣΧΗΜΑ 6.1 

(1) Ξύλινη βάση, (2) Βάση πύργου, (3) Πύργος, (4) και (5) Σύστηµα µεταφορά ρεύµατος από 

στρεφόµενη άτρακτο σε σταθερό σηµείο, (6) Ρουλεµάν κατακόρυφου άξονα ατράκτου, (7) 

βάση στήριξης ατράκτου, (8α) και (8β) Εσωτερικό και εξωτερικό τοίχωµα ατράκτου, (9) 

Καπάκι ατράκτου, (10) Ουραίο τµήµα ανεµογεννήτριας, (11) Ηλεκτρική Γεννήτρια, (12) 

Άξονας προπέλας µε γρανάζι πολλαπλασιασµού στροφών, (13) Ρουλεµάν άξονα προπέλας, 

(14) Προπέλα 

1 
2 

3 

4 5 
6 

7 

8α 8β 

9 

10 

11 

12 

13 
14 
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Βήµατα Σύνθεσης του Ατοµικού Έργου «Ανεµογεννήτρια» 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

Βήµα 1ο: ∆ιαµόρφωση περιβάλλοντος χώρου 
και βάση πύργου ανεµογεννήτριας 

Βήµα 2ο: Εγκατάσταση του πύργου της 
ανεµογεννήτριας 

Βήµα 3ο: Τοποθέτηση συστήµατος µεταφοράς 
ηλεκτρικού ρεύµατος από 
στρεφόµενη άτρακτο σε σταθερό 
σηµείο – ρουλεµάν κατακόρυφου 
άξονα ατράκτου – βάση στήριξης 
ατράκτου 
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Βήµα 4ο: Συναρµολόγηση ατράκτου Βήµα 5ο: Τοποθέτηση ατράκτου στον πύργο 
της ανεµογεννήτριας 

Βήµα 6ο: Η άτρακτος µε την ηλεκτρική 
γεννήτρια και το σύστηµα 
πενταπλασιασµού στροφών 

Βήµα 7ο: Ολοκλήρωση του ατοµικού έργου 
«Ανεµογεννήτρια» 
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ΣΧΗΜΑ 6.2  Ατοµικό έργο «Ανεµογεννήτρια» 

 

 

6.2 Υλικά που χρησιµοποιήθηκαν για την δηµιουργία του έργου 

Για την κατασκευή της ανεµογεννήτριας θα χρησιµοποιηθούν τα παρακάτω υλικά: 

� Η βάση στήριξης: πλάκα µελαµίνης διαστάσεων (40cm) X (40cm). Η βάση αυτή, 

κατάλληλα διαµορφωµένη, θα αποτελέσει τον περιβάλλοντα χώρο της 

ανεµογεννήτριας.  

� Μια συστολή σωλήνα PVC(8cm, 6cm). Αυτή θα βιδωθεί στην πλάκα µελαµίνης 

� Ένας σωλήνας PVC ύψους περίπου 50cm και διαµέτρου 5cm. Ο Σωλήνας 

αυτός θα στερεωθεί στην απόληξη της συστολής και θα είναι ο πύργος της 

ανεµογεννήτριας. 
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� Ρουλεµάν µε άξονα από χάλκινο σωλήνα διαµέτρου 18mm και µήκους 

περίπου 3cm (θα είναι ο κατακόρυφος άξονας που θα στρέφει την 

ανεµογεννήτρια στην διεύθυνση του ανέµου). Ο άξονας αυτός καταλήγει σε έδρα 

πάνω στην οποία θα στερεωθεί ή άτρακτος (ο θάλαµος) της ανεµογεννήτριας. Το 

ρουλεµάν και ο άξονας θα προσαρµοστούν στο πάνω µέρος του πύργου. 

� Ένα κολάρο για την ενίσχυση της στήριξης του ρουλεµάν στο πάνω µέρος του 

πύργου. 

� Ένας έλικας µε 3 πτερύγια µήκους 20cm (έλικας αεροπλάνου για 

αεροµοντελισµό). ∆ιάµετρος έλικας 40 cm. 

� Ένας µεταλλικός άξονας για τον έλικα. 

� Ένα ρουλεµάν για τη στήριξη του έλικα.  

� Μια ηλεκτρική γεννήτρια ισχύος 0,5 watt. 

� Ένα σύστηµα µε 2 γρανάζια για πενταπλασιασµό στροφών. Στο σύστηµα αυτό 

στηρίζεται και η ηλεκτρική γεννήτρια. 

� Ένας σωλήνας από PVC µε παραλληλόγραµµη διατοµή, µε διαστάσεις 10 cm 

επί 6 cm και µήκους περίπου 1 m. Από τις επίπεδες πλευρές του σωλήνα αυτού 

κατασκευάστηκαν η άτρακτος (ο θάλαµος µε τη ηλεκτρική γεννήτρια και τον 

πενταπλασιαστή στροφών) και το  Ουραίο πτερύγιο της ανεµογεννήτριας.    

� Ένας χάλκινος σωλήνας µε ελατήριο και µεταλλική ατσάλινη σφαίρα για τη 

µεταφορά του ηλεκτρικού ρεύµατος από την κινούµενη άτρακτο στον σταθερό 

πύργο.  

� 14 βίδες µε παξιµάδια και ροδέλες µήκους 1,5cm και διαµέτρου 3mm για το 

δέσιµο του θαλάµου και τη στήριξη αυτού πάνω στην έδρα του άξονα 

προσανατολισµού της ανεµογεννήτριας στον άνεµο.  

� 3 βίδες µε παξιµάδια και ροδέλες µήκους 2,5cm και διαµέτρου 2,5mm για την 

στήριξη του ρουλεµάν του έλικα πάνω στον θάλαµο. 

� 2 βίδες µε παξιµάδια και ροδέλες µήκους 3cm και διαµέτρου 3mm για την 

στήριξη του ουραίου πτερυγίου στον θάλαµο. 

� Καλώδια και λαµπτήρες τύπου LED. 
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� Υλικά για τη διαµόρφωση του περιβάλλοντος χώρου γύρω από την 

ανεµογεννήτρια (π.χ. πλαστικός χλοοτάπητας, θάµνοι, 4 δένδρα και 4 κολώνες 

∆ΕΗ κλπ µακέτας). 

� Τέσσαρα λαστιχένια πόδια για τη στήριξη της βάσης του ατοµικού έργου. 

 
 
6.3 Πορεία κατασκευής του οµοιώµατος του ατοµικού έργου. 

 Βήµατα Υλοποίησης του Ατοµικού Έργου «Ανεµογεννήτρια» 

Βήµα 1ο. Προµήθεια ηλεκτρικής γεννήτριας και συστήµατος πενταπλασιασµού 

στροφών. 

Βήµα 2ο. Προµήθεια έλικας αεροµοντελισµού. 

Βήµα 3ο. Προµήθεια κυλινδρικού σωλήνα PVC µήκους 50 cm και διαµέτρου 5 cm και 

σωλήνα PVC διατοµής παραλληλογράµµου διαστάσεων 100cm, 10cm, 

6cm. 

Βήµα 4ο. Προµήθεια δυο ρουλεµάν για τον κατακόρυφο άξονα περιστροφής της 

ατράκτου και τον άξονα περιστροφής του έλικα. Προµήθεια βιδών και 

ορειχάλκινου σωλήνα (για τον κατακόρυφο άξονα περιστροφής της 

ατράκτου). 

Βήµα 5ο. Προµήθεια πλάκας µελαµίνης (40cm)x(40cm) και πάχους 18 mm. 

Βήµα 6ο. Κατασκευή ατράκτου. Η άτρακτος κατασκευάστηκε µε διπλά τοιχώµατα για 

να είναι πιο ανθεκτική. Αυτή σχεδιάστηκε πάνω σε κοµµάτια από το 

σωλήνα PVC µε παραλληλόγραµµη διατοµή. Ο σωλήνα κόπηκε κατάλληλα 

και διαµορφώθηκε µε θέρµανση. Το υλικό PVC όταν θερµαίνεται γίνεται 

εύπλαστο. Με τον ίδιο τρόπο κατασκευάστηκε και το καπάκι της ατράκτου. 

Βήµα 7ο. Κατασκευή ουραίου τµήµατος ανεµογεννήτριας. Το τµήµα αυτό 

σχεδιάστηκε στις επίπεδες επιφάνειες του σωλήνα PVC µε 

παραλληλόγραµµη διατοµή και αποτελείται από τρία φύλλα. 

Βήµα 8ο. Προµήθεια πλαστικού χλοοτάπητα, θάµνων και τεσσάρων (4) δένδρων 

µακέτας και ειδικής κόλας. 

Βήµα 9ο. Προµήθεια λαµπτήρων τύπου LED καλωδίων και θερµοσυστελλόµενου 

σωλήνα. 



 30 

Βήµα 10ο. Κατασκευή του περιβάλλοντος χώρου πάνω στην πλάκα µελαµίνης. Στο 

µέσο της πλάκας ανοίχτηκε τρύπα διαµέτρου 7,5 cm για τη στήριξη της 

βάσης του πύργου της ανεµογεννήτριας. Περιµετρικά στην πλάκα 

ανοίχτηκαν τέσσερις τρύπες διαµέτρου 1 cm για τη στήριξη των τεσσάρων 

κολώνων φωτισµού. Για τις κολώνες φωτισµού χρησιµοποιήθηκαν τα 

πλαστικά στυλό διαρκείας τα οποία καλύφθηκαν µε µαύρο 

θερµοσυστελλόµενο σωλήνα. Οι λαµπτήρες LED τοποθετήθηκαν στο 

επάνω µέρος κάθε κολώνας. Οι λαµπτήρες συνδέθηκαν σε δυο καλώδια τα 

οποία κατέληξαν σε συνδετήρα που είναι τοποθετηµένος στο όριο της 

τρύπας στήριξης της βάσης του πύργου της ανεµογεννήτριας. Η επιφάνεια 

της πλάκας από µελαµίνη καλύφθηκε µε πλαστικό χλοοτάπητα. Πάνω στο 

χλοοτάπητα κολήθηκαν οι θάµνοι και τα δένδρα µακέτας. 

Βήµα 11ο.  Σύνθεση του ατοµικού έργου «Ανεµογεννήτρια».  

1. Τοποθετήθηκε και στερεώθηκε µε τρεις βίδες πάνω στον περιβάλλοντα 

χώρο η βάση του πύργου της ανεµογεννήτριας.  

2. Τοποθετήθηκε ο πύργος της ανεµογεννήτριας. 

3. Στο πάνω µέρος του πύργου τοποθετήθηκε το σύστηµα µεταφοράς του 

ηλεκτρικού ρεύµατος από τη στρεφόµενη άτρακτο σε σταθερό σηµείο 

του πύργου µαζί µε το ρουλεµάν, τον κατακόρυφο άξονα και την έδρα  

στήριξης της ατράκτου. 

4. Συναρµολόγηση ατράκτου. 

5. Τοποθέτηση ατράκτου πάνω στην προβλεπόµενη έδρα. 

6. Τοποθέτηση του συστήµατος ηλεκτρικής γεννήτριας και 

πενταπλασιαστή στροφών µέσα στην άτρακτο. Τοποθέτηση του 

ρουλεµάν στο εµπρός µέρος της ατράκτου. 

7. Τοποθέτηση του ουραίου τµήµατος και του έλικα στην άτρακτο. 

Κλείσιµο της ατράκτου µε το καπάκι. 
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6.4  Υπολογισµός του κόστους της κατασκευής του οµοιώµατος του ατοµικού 

έργου «Ανεµογεννήτρια» 

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται τα υλικά µε το αντίστοιχο κόστος αυτών καθώς και 

το κόστος εργασίας. 

α/α ΥΛΙΚΑ/ΕΡΓΑΣΙΑ ΚΟΣΤΟΣ σε € 
(µε ΦΠΑ) 

1 Πλάκα µελαµίνης διαστάσεων (40cm)x(40cm)x(1,8cm) 10 
2 Σωλήνας PVC διαµέτρου 5cm και µήκούς 50 cm 1,5 
3 Σωλήνας PVC µε διατοµή παραλληλόγραµµο µήκους 1m  3 
4 Κόλα για PVC 3,5 
5 Ένα (1) ρουλεµάν εξωτερικής διαµέτρου 5 cm 4,5 
6 Ένα (1) ρουλεµάν  εξωτερικής διαµέτρου 3 cm 4,5 
7 Χάλκινος σωλήνας διαµέτρου 1,8 cm 0,5 
8 Βίδες, ροδέλες και παξιµάδια 1,5 
9 Λαµπτήρες τύπου LED, καλώδια και θερµοσυστελόµενο 3,5 

10 Ηλεκτρική γεννήτρια 0,5 W 1,5 
11 Σύστηµα πολλαπλασιασµού στροφών 4,5 
12 Έλικας αεροµοντελισµού 25 
13 Άξονας έλικας 4,5 
14 Μεταλλικό κολάρο για ενίσχυση του επάνω µέρους του πύργου 0,4 

15 Πλαστικός χλοοτάπητας, θάµνοι, 4 δένδρα µακέτας µαζί µε την 
ειδική κόλα 

50 

16 Τέσσερα στυλό διαρκείας (παλιά διαθέσιµα) 0 
18 Τέσσερα λαστιχένια πόδια για τη βάση του ατοµικού έργου 0,5 

19 Κόστος εργασίας: (1 µήνας)x(25 µέρες ανά µήνα)x(2 ώρες ανά 
ηµέρα)x(4€ ανά ώρα) 

200 

ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ 318,9 
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