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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

΋πσο έρεη γίλεη πιένλ γλσζηφ, έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα ζηνλ ηνκέα 

ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο είλαη ε νινέλα απμαλφκελε εμάληιεζε ησλ θπζηθψλ νξπθηψλ 

πφξσλ. Έηζη, έγηλε επηηαθηηθή ε αλάγθε γηα παξαγσγή ελέξγεηαο απφ Αλαλεψζηκεο 

Πεγέο Δλέξγεηαο, επηθέξνληαο πιενλεθηήκαηα ηφζν ζηνλ άλζξσπν, φζν θαη ζην 

πεξηβάιινλ. 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη ε ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε κεηαθίλεζε 

αεξίσλ καδψλ ηεο αηκφζθαηξαο. Σν ζπλνιηθφ εθκεηαιιεχζηκν αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο 

Διιάδαο κπνξεί λα θαιχςεη έλα κεγάιν κέξνο ησλ ειεθηξηθψλ αλαγθψλ ηεο. Ζ 

θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ αλέκσλ είλαη ηφζε πνπ, κε βάζε ηε ζεκεξηλή ηερλνινγία 

εθκεηάιιεπζήο ηεο, ζα κπνξνχζε λα θαιχςεη πάλσ απφ δχν θνξέο ηηο αλάγθεο ηεο 

αλζξσπφηεηαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

΢ηελ  παξνχζα εξγαζία κειεηάηαη ε ειεθηξνκεραλνινγηθή ιεηηνπξγία θαη ν  έιεγρνο 

ησλ ζχγρξνλσλ αηνιηθψλ κεραλψλ δειαδή ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Καηαγξάθνληαη 

θαη αμηνινγνχληαη νη κεραληθέο θαη ειεθηξηθέο βιάβεο πνπ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ 

θαηά ηελ δηάξθεηα ιεηηνπξγηάο θαζψο θαη ε απαηηνπκέλε ζπληήξεζε ησλ αηνιηθψλ 

κεραλψλ. ΢εκαληηθφ ξφιν επίζεο παίδνπλ νη απηνκαηηζκνί θαη ν έιεγρνο ησλ 

κεραλψλ απηψλ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: ΑΙΟΛΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ ΚΑΙ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝ 

  

1.1 Γεληθά εηζαγσγηθά ζηνηρεία  

 
Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη ε ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε κεηαθίλεζε 

αεξίσλ καδψλ ηεο αηκφζθαηξαο.  

Οη κεηαθηλήζεηο ηνπ αέξα, νη άλεκνη, πξνέξρνληαη απφ ηηο κεηαβνιέο θαη ηηο 

δηαθνξεηηθέο απφ ηφπν ζε ηφπν ηηκέο ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. Οη δηαθνξεηηθέο 

απηέο ηηκέο ηεο πίεζεο νθείινληαη ζηε δηαθνξεηηθή ζέξκαλζε (απνξξφθεζε 

ελέξγεηαο) ηεο αηκφζθαηξαο θάζε ηφπνπ απφ ηνλ Ήιην.  

Ο άλζξσπνο απφ πνιχ παιηά θαηάιαβε πφζν ζεκαληηθή κπνξεί λα απνδεηρζεί ε 

ελέξγεηα πνπ καο δίλεη ν άλεκνο φηαλ θπζάεη θαη αμηνπνίεζε ηε δχλακε ησλ αλέκσλ 

ζε δηάθνξεο ρξήζεηο.  

Απηή ε ελέξγεηα, ε αηνιηθή (ππελζπκίδεηαη φηη ν Αίνινο ήηαλ ν “δηαρεηξηζηήο” ησλ 

αλέκσλ, θαηά ηνπο αξραίνπο Έιιελεο), αμηνπνηείηαη ζηηο κέξεο καο νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξν, ζε πεξηνρέο φπνπ ζπρλά θπζνχλ ηζρπξνί άλεκνη.  

Γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχκε ζήκεξα ηηο 

αλεκνγελλήηξηεο, κε ηηο νπνίεο κεηαηξέπεηαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε 

ειεθηξηθή.  

Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο κε ζπζηεκαηηθφ ηξφπν άξρηζε παγθνζκίσο 

ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’80, φηαλ πξνθιήζεθε ε πξψηε πεηξειατθή θξίζε θαη 

απμήζεθε πνιχ ηα ηειεπηαία ρξφληα.  

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα θαη αλεμάληιεηε σο αλαλεψζηκε είλαη (αθνχ ν θαιφο καο ήιηνο 

ζα θξνληίδεη πάληα λα ππάξρνπλ ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ 

πεξηνρψλ ηεο γεο, ψζηε λα πξνθαινχληαη νη άλεκνη), θαη θαζαξή, “θηιηθή” πξνο ην 

πεξηβάιινλ (αθνχ ε κεηαηξνπή ηεο ζε ειεθηξηθή δελ ην επηβαξχλεη).  

΢ήκεξα, ζηε γεληθή ηνπο κνξθή νη αλεκνθηλεηήξεο κεηαηξέπνπλ ηελ θηλεηηθή 

ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε άιιεο πην ρξήζηκεο κνξθέο ελέξγεηαο, φπσο ζεξκηθή, 

ειεθηξηθή θαη θπζηθά κεραληθή.  

Ο άλεκνο, φκσο, είλαη κηα αλεμέιεγθηε θαη ρξνληθά κεηαβαιιφκελε ζε φιεο ηεο ηηο 

παξακέηξνπο πεγή ελέξγεηαο. Ζ δέζκεπζε θαη ρξεζηκνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο απηήο, 

είλαη σο εθ ηνχηνπ κηα πνιχ δαπαλεξή δηαδηθαζία. Ζ ζρεδίαζε θαη ε θαηαζθεπή κηαο 

απνδνηηθήο θαη παξάιιεια νηθνλνκηθήο αλεκνκεραλήο δελ είλαη εχθνιε δνπιεηά. 
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Παξφια απηά, νη ζχγρξνλεο αλεκνκεραλέο (πνπ ε επηζηεκνληθή νλνκαζία ηνπο είλαη 

“ζπζηήκαηα κεηαηξνπήο” ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, ή πην απιά “αλεκνθηλεηήξεο”, ή 

φηαλ παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα “αλεκνγελλήηξηεο”, ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

πξφζθαηα επηηεχγκαηα ζηελ ηερλνινγία ησλ πιηθψλ, ζηε κεραλνινγία, ζηελ 

ειεθηξνληθή θαη ζηελ αεξνδπλακηθή, έρνπλ αλεβάζεη ζε πςειά επίπεδα ηελ απφδνζε 

ηνπο, κεηψλνληαο ζπλερψο ην θφζηνο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο.  

Ζ κειέηε ελφο ζπζηήκαηνο αλεκνγελλήηξηαο (Α/Γ), πεξηιακβάλεη ηελ αεξνδπλακηθή 

ζρεδίαζε θαη ηε κειέηε εθαξκνγήο, ζηελ νπνία πεξηιακβάλνληαη ε κεραλνινγηθή 

κειέηε θαη ζρεδίαζε, ε κειέηε ηνπ ειεθηξνινγηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηα 

ειεθηξνινγηθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη αζθαιείαο. Ζ αεξνδπλακηθή ζρεδίαζε 

απνηειεί πξνυπφζεζε γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο ζπζηήκαηνο δέζκεπζεο θαη κεηαηξνπήο 

ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ, ελψ ε ειεθηξνκεραλνινγηθή κειέηε είλαη ην ακέζσο 

επφκελν θαη αλαγθαίν ζηάδην γηα ηελ πινπνίεζε ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο, θαηά ηνλ 

απνδνηηθφηεξν θαη πιένλ ζπκθέξνληα ηερλννηθνλνκηθφ ηξφπν. 

  

Πξνέιεπζε ηνπ αλέκνπ 

  

Ζ έκθαζε ηνπ αλέκνπ πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο νθείιεηαη ζε δχν παξάγνληεο:  

 Σελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 

 Σελ πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηεο γεο.  

 

Ζ αλνκνηφκνξθε ζέξκαλζε ηεο γήηλεο αηκφζθαηξαο, πξνθαιεί δηαθνξέο ζηε 

ζεξκνθξαζία θαη ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε. ΢ε πεξηνρέο θνληά ζηνλ ηζεκεξηλφ, φπνπ 

νη αθηίλεο ηνπ ειίνπ πξνζπίπηνπλ ζρεδφλ θάζεηα, ε ζεξκνθξαζία ηεο αηκφζθαηξαο 

είλαη πςειφηεξε απφ φηη ζηνπο πφινπο, φπνπ νη αθηίλεο ηνπ πξνζπίπηνπλ πιάγηα. Σν 

αληίζεην ζπκβαίλεη κε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε, ε νπνία είλαη κεγαιχηεξε ζηνπο 

πφινπο απφ φηη ζηνλ ηζεκεξηλφ.  

Ζ δηαθνξά απηή ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε πξνθαιεί ηελ θίλεζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ 

αέξα απφ δψλεο πςειφηεξεο πίεζεο πξνο δψλεο ρακειφηεξεο πίεζεο, κε απνηέιεζκα 

ηε δεκηνπξγία ησλ αλέκσλ. Σα θξχα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα αέξα θηλνχληαη απφ ηνπο 

πφινπο πξνο ηνλ ηζεκεξηλφ, ελψ ζηελ πςειφηεξε αηκφζθαηξα, ηα αλεξρφκελα δεζηά 

επηθαλεηαθά ζηξψκαηα αέξα ηνπ ηζεκεξηλνχ ςχρνληαη θαη θηλνχληαη πξνο ηνπο 

πφινπο.  
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Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ιφγσ ηεο πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο ηεο γεο, νη αδξαλεηαθέο 

δπλάκεηο ηείλνπλ λα κεηαηνπίζνπλ ηηο επηθαλεηαθέο κάδεο αέξα πξνο ηα δπηηθά θαη ηηο 

ζεξκφηεξεο ζηελ πςειφηεξε αηκφζθαηξα πξνο ηα αλαηνιηθά. 

Ζ ζπλδπαζκέλε θίλεζε ηνπ αέξα, ιφγσ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο 

πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο ηεο γεο, απνηειεί ηελ γεληθή θπθινθνξία ηεο αηκφζθαηξαο. 

΢ην βφξεην εκηζθαίξην απηή ε θίλεζε γίλεηαη κε θνξά αληίζεηε ησλ δεηθηψλ ηνπ 

σξνινγίνπ, ελψ ζην λφηην κε ηε θνξά ησλ δεηθηψλ ηνπ ξνινγηνχ.  

Ο ηξφπνο δεκηνπξγίαο ησλ αλέκσλ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ εηήζηα, αιιά θαη 

εκεξήζηα δηαθχκαλζε ηεο έληαζεο θαη ηεο δηεχζπλζεο απηψλ. Δπηπιένλ, ε ηνπηθή 

κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο θαη νη ηνπηθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, επεξεάδνπλ ζε 

πνιχ κεγάιν βαζκφ ην κέηξν θαη ηε δηεχζπλζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ αλέκσλ.  

 

Αηνιηθή ελέξγεηα θαη πεξηβάιινλ  

 

΋πσο είλαη επξέσο γλσζηφ, ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη σο επί ην 

πιείζηνλ, ζε ζηαζκνχο παξαγσγήο κε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ ε νπνία επηθέξεη 

εθπνκπέο βιαβεξψλ ξχπσλ, νη νπνίνη κε ηε ζεηξά ηνπο κνιχλνπλ ηελ αηκφζθαηξα θαη 

ππνβαζκίδνπλ ην πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ απαηηεί ρξήζε ησλ θπζηθψλ ελεξγεηαθψλ 

πφξσλ φπσο γαηάλζξαθα, πεηξέιαην θαη θπζηθφ αέξην, θαηαλαιψλνληαο ζηγά ζηγά ηα 

απνζέκαηά ηνπο.  

΢ηνλ αληίπνδα βξίζθνληαη νη ΑΠΔ νη νπνίεο δελ επηβαξχλνπλ ηφζν έληνλα ην 

πεξηβάιινλ. ΢πγθεθξηκέλα, έρνπλ κεδεληθή παξαγσγή CO2 SO2 NOx θαη θάζε είδνπο 

ξππνγφλσλ ζσκαηηδίσλ αιιά θαη δελ ζπλεηζθέξνπλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ.  

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη κηα θαζαξή θαη αλαλεψζηκε κνξθή ελέξγεηαο ε νπνία δε 

ζπλεηζθέξεη ζηελ ππνβάζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Τπάξρνπλ φκσο, κεξηθέο 

αλαθνξέο φπνπ ε αηνιηθή ελέξγεηα κπνξεί θαηά έλα κηθξφ πνζνζηφ λα πξνθαιέζεη 

θάπνηνπ είδνπο επηβάξπλζε γηα ην πεξηβάιινλ.  

Με βάζε επηζηεκνληθέο έξεπλεο, έρεη ππνινγηζζεί φηη ε εηήζηα παξαγσγή ελφο κφλν 

Α/Κ ηζρχνο 55kW ππνθαζηζηά ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε 2700 

βαξειηψλ πεηξειαίνπ ζην ίδην δηάζηεκα. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη απνηξέπεηαη ε 

εθπνκπή ζηελ αηκφζθαηξα πεξίπνπ 735 ηφλσλ CO2 εηεζίσο, θαζψο θαη πεξίπνπ 2 

ηφλσλ δηαθφξσλ ξχπσλ. Γηα ην ιφγν απηφ επηπξφζζεηα πξνηείλεηαη ε ζεζκηθή θαη 
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νηθνλνκηθή ελίζρπζε νπνηνπδήπνηε επελδπηή ζηνλ ηνκέα αμηνπνίεζεο ησλ 

Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.).  

 

Ιζηνξηθή αλαδξνκή  

 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα, κηα απφ ηηο παιαηφηεξεο κνξθέο θπζηθήο ελέξγεηαο, 

αμηνπνηήζεθε απφ πνιχ λσξίο γηα ηελ παξαγσγή κεραληθνχ έξγνπ θαη έπαημε 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εμέιημε ηεο αλζξσπφηεηαο. Ζ ζεκαζία ηεο ελέξγεηαο ηνπ 

αλέκνπ θαίλεηαη απφ ηα αξραία ρξφληα φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά γηα ηελ 

κεηαθίλεζε ησλ πξψησλ ηζηηνθφξσλ πινίσλ γεγνλφο πνπ ζπλέβαιε απνθαζηζηηθά 

ζηελ αλάπηπμε ηεο λαπηηιίαο.  

Ζ πξψηεο κεραλέο αμηνπνίεζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ήηαλ νη αλεκφκπινη. Παξφιν 

πνπ θαίλεηαη φηη νη αξραίνη ιανί ηεο Αλαηνιήο ρξεζηκνπνηνχζαλ αλεκφκπινπο, ε 

πξψηε αλαθνξά γηα ηέηνηεο κεραλέο εκθαλίδεηαη ζε έξγα Αξάβσλ ζπγγξαθέσλ ηνπ 

9νπ κΥ. αηψλα. Ο αλεκφκπινο έθηαζε ζηελ Δπξψπε απφ ηνπο Άξαβεο θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζε ρψξεο φπσο ε Γαιιία θαη ε Αγγιία ζε έξγα κε ηε κνξθή 

πδξαπιηθνχ ηξνρνχ.  

΢ήκεξα πιένλ έρεη απμεζεί πνιχ ε ειεθηξνπαξαγσγή κέζσ Α/Κ θπξίσο ιφγσ ηεο 

ηερλνινγίαο πνπ επηηξέπεη ηελ νινέλα θαη απνηειεζκαηηθφηεξε, ηερληθή θαη 

νηθνλνκηθή εθκεηάιιεπζε ησλ αλέκσλ.  

΢πκπεξαζκαηηθά, θαηά ηελ ηειεπηαία 20εηία θαη ζπγθεθξηκέλα κεηά ηηο δηαδνρηθέο 

ελεξγεηαθέο θξίζεηο, θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ξαγδαίεο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο ησλ ζπκβαηηθψλ ειεθηξνπαξαγσγψλ κέζσλ, ν άλζξσπνο έδεημε ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ ζηε βέιηηζηε δπλαηή αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο.  

΢ήκεξα, κεηά απφ πνιιέο θαη επίκνλεο πξνζπάζεηεο, έρεη επηηεπρζεί αξθεηά 

αληαγσληζηηθή ηηκή ηεο αηνιηθά παξαγφκελεο kWh ζε ηέηνην ζεκείν κάιηζηα πνπ λα 

αληαγσλίδεηαη ην θφζηνο ηεο ζπκβαηηθά παξαγφκελεο kWh. Απηφ απνηειεί θαη έλαλ 

απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ιφγνπο γηα ην φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα ππάξρεη έληνλε 

θηλεηηθφηεηα φζνλ αθνξά ηνλ ηνκέα ησλ επελδχζεσλ, απφ ηδησηηθνχο αιιά θαη 

δεκφζηνπο θνξείο ζε παγθφζκηα αιιά θαη ζε ηνπηθή θιίκαθα. 

Ο Πίλαθαο 1.1 καο δείρλεη αλαιπηηθά γηα ηα Γεθέκβξην ηνπ 2003 ηηο κεγαιχηεξεο 

αηνιηθά ειεθηξνπαξαγσγέο, νη νπνίεο ζπλνιηθά αληηζηνηρνχλ ζην 95% ζε παγθφζκηα 

θιίκαθα. 
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Πίλαθαο 1.1:  Μεγαιχηεξεο ειεθηξνπαξαγσγέο ρψξεο κε ρξήζε αηνιηθήο ελέξγεηαο. [15] 

  

Καιχηεξε εηθφλα γηα απηφ απνθνκίδεη θαλείο απφ ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 1.1 

φπνπ απεηθνλίδνληαη ηα απφιπηα κεγέζε ηεο αλά έηνο εγθαηεζηεκέλεο αηνιηθήο 

ηζρχνο κε κηα πξφβιεςε γηα ην έηνο 2007-2010: 

 

 
΢ρήκα 1.1: ΢πλνιηθή εγθαηαζηεκέλε αηνιηθή ελέξγεηα ζε MW. [15] 

 

Παξαηεξνχκε φηη νη ξπζκνί αχμεζεο ηεο αηνιηθήο ηζρχνο είλαη ζπλερψο απμεηηθνί ζε 

παγθφζκην επίπεδν.  

΢ηελ Διιάδα, ρψξα κε πινχζην αηνιηθφ δπλακηθφ, ε παξαγσγή ζεκαληηθψλ 

πνζνηήησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ αηνιηθέο εγθαηαζηάζεηο απνηειεί ξεαιηζηηθή 

ελεξγεηαθή πξννπηηθή. Απηφ θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα: 
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΢ρήκα 1.2: ΢πλνιηθή εγθαηαζηεκέλε ηζρχο ειεθηξνπαξαγσγήο ζηελ Διιάδα. [11] 

 

Απφ ην ηειεπηαίν απηφ δηάγξακκα γίλεηαη θαλεξφ φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα ε αηνιηθή 

ελέξγεηα αξρίδεη λα θαηαιακβάλεη ρψξν ζηελ ζπλνιηθή ειεθηξνπαξαγσγή ζηε ρψξα 

καο.  

 

Αλαλεώζηκεο Πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ)  

 

Σν κεγάιν ελεξγεηαθφ πξφβιεκα πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ νινέλα θαη κεγαιχηεξε 

εμάληιεζε ησλ θπζηθψλ ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ, δεκηνχξγεζαλ ηελ αλάγθε γηα 

ηελ αμηνπνίεζε ησλ ήπησλ ή αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, φπσο γηα παξάδεηγκα:  

 Αηνιηθή ελέξγεηα  

 Τδξνειεθηξηθή ελέξγεηα  

 Ζιηαθή ελέξγεηα  

 Γεσζεξκηθή ελέξγεηα  

 Βηνκάδα  

 Θαιάζζηα ελέξγεηα  

 
Ζ Αηνιηθή ελέξγεηα φπσο αλαθέξζεθε εθηελέζηεξα είλαη ε εθκεηάιιεπζε ηεο 

ελέξγεηαο ησλ αλέκσλ γηα παξαγσγή ελέξγεηαο.  
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Ζ Τδξνειεθηξηθή Δλέξγεηα (Τ/Δ) είλαη ε ελέξγεηα ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηελ 

εθκεηάιιεπζε θαη ηε κεηαηξνπή ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ηνπ λεξνχ ησλ ιηκλψλ θαη 

ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ λεξνχ ησλ πνηακψλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ κεηαηξνπή 

απηή γίλεηαη ζε δχν ζηάδηα. ΢ην πξψην ζηάδην, κέζσ ηεο πηεξσηήο ηνπ ζηξνβίινπ, 

έρνπκε ηελ κεηαηξνπή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ λεξνχ ζε κεραληθή ελέξγεηα κε 

ηελ κνξθή πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα ηεο πηεξσηήο θαη ζην δεχηεξν ζηάδην, κέζσ ηεο 

γελλήηξηαο, επηηπγράλνπκε ηε κεηαηξνπή ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Σν 

ζχλνιν ησλ έξγσλ θαη εμνπιηζκνχ κέζσ ησλ νπνίσλ γίλεηαη ε κεηαηξνπή ηεο 

πδξαπιηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή, νλνκάδεηαη Τδξνειεθηξηθφ Έξγν (ΤΖΔ).  

Ζ δέζκεπζε/απνζήθεπζε πνζνηήησλ χδαηνο ζε θπζηθέο ή ηερλεηέο ιίκλεο, γηα έλα 

Τδξνειεθηξηθφ ΢ηαζκφ, ηζνδπλακεί πξαθηηθά κε απνηακίεπζε Τδξνειεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο. Ζ πξνγξακκαηηζκέλε απνδέζκεπζε απηψλ ησλ πνζνηήησλ χδαηνο θαη ε 

εθηφλσζή ηνπο ζηνπο πδξνζηξνβίινπο νδεγεί ζηελ ειεγρφκελε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Με δεδνκέλε ηελ χπαξμε θαηάιιεισλ πδάηηλσλ πφξσλ θαη ηνλ επαξθή 

εθνδηαζκφ ηνπο κε ηηο απαξαίηεηεο βξνρνπηψζεηο, ε Τ/Δ θαζίζηαηαη κηα 

ζεκαληηθφηαηε ελαιιαθηηθή πεγή αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο. 

Με ην φξν Ηιηαθή Δλέξγεηα ραξαθηεξίδνπκε ην ζχλνιν ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ 

ελέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ Ήιην. Σν θψο θαη ε ζεξκφηεηα πνπ 

αθηηλνβνινχληαη, απνξξνθνχληαη απφ ζηνηρεία θαη ελψζεηο ζηε Γε θαη κεηαηξέπνληαη 

ζε άιιεο κνξθέο ελέξγεηαο. Ζ ηερλνινγία ζήκεξα αμηνπνηεί έλα κεδακηλφ πνζνζηφ 

ηεο θαηαθζάλνπζαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιαλήηε καο ειηαθήο ελέξγεηαο κε ηξηψλ 

εηδψλ ζπζηήκαηα: ηα ζεξκηθά ειηαθά, ηα παζεηηθά ειηαθά θαη ηα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα.  

Ζ γεσζεξκία είλαη κηα ήπηα θαη πξαθηηθά αλεμάληιεηε ελεξγεηαθή πεγή, πνπ κπνξεί 

κε ηηο ζεκεξηλέο ηερλνινγηθέο δπλαηφηεηεο λα θαιχςεη αλάγθεο ζέξκαλζεο θαη 

ςχμεο, αιιά θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ 

γεσζεξκία πξνζθέξεη ελέξγεηα ρακεινχ θφζηνπο, ελψ δελ επηβαξχλεη ην πεξηβάιινλ 

κε εθπνκπέο βιαβεξψλ ξχπσλ.  

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ γεσζεξκηθνχ ξεπζηνχ ή αηκνχ, πνηθίιεη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή, 

ελψ ζπλήζσο θπκαίλεηαη απφ 25
ν
C κέρξη 360

ν
C. ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ηα γεσζεξκηθά 

ξεπζηά έρνπλ πςειή ζεξκνθξαζία (πάλσ απφ 150
ν
C), ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ θπξηφηεξε 

ζεξκηθή ρξήζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο παγθνζκίσο αθνξά ζηε ζέξκαλζε 
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ζεξκνθεπίσλ. Υξεζηκνπνηείηαη αθφκα ζηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο, φπνπ εθηξέθνληαη 

πδξφβηνη νξγαληζκνί αιιά θαη γηα ηειεζέξκαλζε, δειαδή ζέξκαλζε ζπλφινπ 

θηηξίσλ, νηθηζκψλ, ρσξηψλ ή θαη πφιεσλ. ΢ήκεξα ζηελ Διιάδα, ε εθκεηάιιεπζε ηεο 

γεσζεξκίαο γίλεηαη απνθιεηζηηθά γηα ρξήζε ηεο ζε ζεξκηθέο εθαξκνγέο, νη νπνίεο 

είλαη εμίζνπ ζεκαληηθέο κε ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Αθφκα, ιφγσ ηνπ 

πινχζηνπ ζε γεσζεξκηθή ελέξγεηα ππεδάθνπο ηεο ρψξαο καο, θπξίσο θαηά κήθνο ηνπ 

εθαηζηεηαθνχ ηφμνπ.  

Βηνκάδα είλαη ην βηναπνηθνδνκήζηκν θιάζκα ησλ πξντφλησλ, απνβιήησλ θαη 

ππνιεηκκάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε γεσξγία, (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

θπηηθψλ θαη ησλ δσηθψλ νπζηψλ), ηε δαζνθνκία θαη ηηο ζπλαθείο βηνκεραλίεο, θαζψο 

θαη ην βηναπνηθνδνκήζηκν θιάζκα ησλ βηνκεραληθψλ θαη αζηηθψλ απνβιήησλ.  

Χο βηνκάδα νξίδεηαη ε χιε πνπ έρεη βηνινγηθή (νξγαληθή) πξνέιεπζε. Πξαθηηθά 

πεξηιακβάλεηαη ζε απηήλ νπνηνδήπνηε πιηθφ πξνέξρεηαη άκεζα ή έκκεζα απφ ηνλ 

θπηηθφ θφζκν. Πην ζπγθεθξηκέλα, κε ηνλ φξν βηνκάδα ελλννχκε ηα θπηηθά θαη δαζηθά 

ππνιείκκαηα (θαπζφμπια, θιαδνδέκαηα, άρπξα, πξηνλίδηα, ειαηνππξήλεο, 

θνπθνχηζηα), ηα δσηθά απφβιεηα (θνπξηά, άρξεζηα αιηεχκαηα), ηα θπηά πνπ 

θαιιηεξγνχληαη ζηηο ελεξγεηαθέο θπηείεο γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πεγή ελέξγεηαο, 

θαζψο επίζεο θαη ηα αζηηθά απνξξίκκαηα θαη ηα ππνιείκκαηα ηεο βηνκεραλίαο 

ηξνθίκσλ, ηεο αγξνηηθήο βηνκεραλίαο θαη ην βηναπνηθνδνκήζηκν θιάζκα ησλ 

αζηηθψλ απνξξηκκάησλ.  

Ζ βηνκάδα ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ παξαγσγή ζεξκηθήο θαη ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Δηδηθφηεξα κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα ηελ θάιπςε ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ 

(ζέξκαλζεο, ςχμεο, ειεθηξηζκνχ θ.ιπ.) θαη αθφκα γηα ηελ παξαγσγή πγξψλ 

βηνθαπζίκσλ (βηναηζαλφιε, βηνληίδει θ.ιπ.). 

Οη σθεαλνί, πνπ θαιχπηνπλ ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ πιαλήηε καο, είλαη κηα 

ηεξάζηηα απνζήθε ελέξγεηαο. Τπάξρεη κεραληθή ελέξγεηα ζηα παιηξξνηαθά θχκαηα, 

ζηα θχκαηα θαη ζηα ζαιάζζηα ξεχκαηα. Τπάξρεη επίζεο ηεξάζηην απφζεκα ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο, ζηε ζεξκφηεηα ηνπ λεξνχ ησλ σθεαλψλ. Σν πξφβιεκα είλαη φηη απηέο νη 

κεγάιεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο είλαη αξθεηά δηαζθνξπηζκέλεο. Ζ ελέξγεηα ησλ 

ζαιάζζησλ ξεπκάησλ, ησλ θπκάησλ θαη ησλ σθεαλψλ πξνέξρεηαη απφ ηνλ ήιην. Ζ 

ελέξγεηα ησλ παιηξξνηαθψλ θπκάησλ φκσο πξνέξρεηαη απφ ηελ έιμε πνπ αζθνχλ ην 

θεγγάξη θαη ν ήιηνο ζηα λεξά ησλ σθεαλψλ. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα 

παξαρζεί είλαη ηθαλή λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο κηαο πφιεο κέρξη θαη 240 ρηιηάδσλ 
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θαηνίθσλ. Ο πξψηνο παιηξξντθφο ζηαζκφο θαηαζθεπάζζεθε ζηνλ πνηακφ La Rance 

ζηηο αθηέο ηεο Βνξεηνδπηηθήο Γαιιίαο ην 1962 θαη νη πδξνζηξφβηινί ηνπ κπνξνχλ λα 

παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαζψο ην λεξφ θηλείηαη θαηά ηε κηα ή ηελ άιιε 

θαηεχζπλζε. Άιινη ηέηνηνη ζηαζκνί ιεηηνπξγνχλ ζηε Ρσζία, ζηε ζάιαζζα Barents 

θαη ζηνλ θφιπν Fuhdy ηεο Νέαο ΢θνηίαο.  

Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ σθεαλψλ κπνξεί επίζεο λα αμηνπνηεζεί κε ηελ εθκεηάιιεπζε 

ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ ζεξκφηεξνπ επηθαλεηαθνχ λεξνχ θαη ηνπ 

ςπρξφηεξνπ λεξνχ ηνπ ππζκέλα. Ζ δηαθνξά απηή πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 3,5
ν
C.  

Σα πιενλεθηήκαηα απφ ηε ρξήζε ηεο ελέξγεηαο ησλ σθεαλψλ, εθηφο απφ "θαζαξή" 

θαη αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο, κε ηα γλσζηά επεξγεηήκαηα, είλαη ην ζρεηηθά κηθξφ 

θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ απαηηνχκελσλ εγθαηαζηάζεσλ, ε κεγάιε απφδνζε (40-70 

KW αλά κέηξν κεηψπσλ θχκαηνο) θαη ε δπλαηφηεηα παξαγσγήο πδξνγφλνπ κε 

ειεθηξφιπζε απφ ην άθζνλν ζαιαζζηλφ λεξφ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

θαχζηκν. ΢ηα κεηνλεθηήκαηα αλαθέξεηαη ην θφζηνο κεηαθνξάο ηεο ελέξγεηαο ζηε 

ζηεξηά. 

 

1.2 Αηνιηθή ελέξγεηα θαη εθαξκνγέο απηήο 

 
Πιένλ ε κεγαιχηεξε πξφθιεζε είλαη ε ζπλερψο απμαλφκελε εθκεηάιιεπζε ηεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο κηαο θαη ε δπλαηφηεηεο ρξήζηκεο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα παξέρεη 

γηα φιε ηελ αλζξσπφηεηα είλαη αλππνιφγηζηεο.  

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη πξψηα απ' φια κηα ζπγαηξηθή κνξθή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο 

αθνχ ην 2% πεξίπνπ ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ πξνζπίπηεη ζηε γε κεηαηξέπεηαη ζε 

θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ αεξίσλ καδψλ. Πξφθεηηαη γηα κεραληθή ελέξγεηα πςειήο 

πνηφηεηνο πνπ πξνζθέξεηαη γηα κεηαηξνπή ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ή ζε ρξήζηκε 

κεραληθή ελέξγεηα.  

Απηφ ην 2% ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ 

αεξίσλ καδψλ είλαη πξαθηηθά άθζνλε ελέξγεηα, είλαη εθαηνληάδεο θνξέο κεγαιχηεξε 

απφ ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο αλζξσπφηεηαο, αιιά βέβαηα δελ είλαη φιε 

ρξεζηκνπνηήζηκε. Μηθξφ πνζνζηφ απηήο ηεο ελέξγεηαο αληηζηνηρεί ζε κεγάιεο 

ηαρχηεηα αλέκνπο, φπνπ ζε θαηάιιειεο ζέζεηο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο είλαη άκεζα 

αμηνπνηήζηκε. Απηφ φκσο ην πνζνζηφ ζε απφιπηα λνχκεξα δελ είλαη θαζφινπ 

ακειεηέν. 
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΢αθψο ε αηνιηθή ελέξγεηα παξνπζηάδεη πιενλεθηήκαηα αιιά θαη κεηνλεθηήκαηα. 

΋πσο φκσο ζα αλαθεξζνχλ ζε επφκελε ελφηεηα, ηα πιενλεθηήκαηα ππεξηεξνχλ ησλ 

κεηνλεθηεκάησλ θαη απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ην ελεξγεηαθφ αδηέμνδν ζην νπνίν 

νδεχνπκε, θάλνπλ πιένλ επηηαθηηθή ηελ άκεζε εθκεηάιιεπζή ηεο.  

Δηδηθφηεξα, ζηε ρψξα καο, ε νπνία είλαη πεξηνρή έληνλνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ, ε 

επξχηεξε αλάπηπμε θαη ρξήζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο απνηειεί κνλφδξνκν ζηε 

ζηαδηαθή αλεμαξηεζία καο απφ ηνπο εμσηεξηθνχο πξνκεζεπηέο ζπκβαηηθψλ 

ελεξγεηαθψλ πφξσλ. Βέβαηα, κε ηελ παξνχζα ηερλνινγηθή ππνδνκή δελ είλαη δπλαηφλ 

λα απνξξνθεζεί φιν ην αηνιηθφ δπλακηθφ ζε πνζνζηφ 100% απφ ηνπο δηαζέζηκνπο 

Α/Κ.  

Αθφκα θαη ε ΓΔΖ, ε νπνία είλαη θαηεμνρήλ ζπληεξεηηθή ζηηο εθηηκήζεηο ηεο 

πξνβιέπεη φηη ην Διιεληθφ αηνιηθφ δπλακηθφ θζάλεη ηηο 6,46 θηινβαηψξεο ην ρξφλν, 

πνπ ζεκαίλεη 15% ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο ρψξαο. Έλα κέξνο απηνχ ηνπ 

αηνιηθνχ δπλακηθνχ πνπ αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζε 1200 κεγαβάη εγθαηεζηεκέλα, 

κπνξεί ήδε ζήκεξα λα ρξεζηκνπνηεζεί κε φξνπο νηθνλνκηθά βηψζηκνπο, αλ φρη 

ζπκθέξνληεο. 

Βέβαηα φκσο ε εγθαηάζηαζε ελφο πάθνπ Α/Κ πξνθεηκέλνπ λα αμηνπνηεζεί ην αηνιηθφ 

δπλακηθφ ηεο ρψξαο καο, έρεη θαη πνιιέο δπζθνιίεο:  

1. Πξέπεη λα γίλνπλ αθξηβείο κεηξήζεηο θαη κειέηεο γηα ηελ ζσζηή επηινγή ηνπ 

κέξνπο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ. ΢πλήζσο επηιέγνληαη κέξε φπνπ ν άλεκνη 

πλένπλ ζε ηαρχηεηεο 12-15m/s ζρεηηθά ζηαζεξνί, ρσξίο λα έρνπλ κεγάιεο 

ξηπέο πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα ηηο θζνξέο θαη βιάβεο ησλ Α/Κ.  

2. Το μεγάλο οικονομικό κόςτοσ μιασ τζτοιασ επζνδυςθσ είναι ζνασ παράγοντασ 

που λαμβάνεται ςοβαρά υπόψθ. Μια διευκόλυνςθ κα ιταν οι επιδοτιςεισ κατά 

ενόσ ποςοςτοφ από το κράτοσ ι από ευρωπαϊκά προγράμματα ϊςτε να ρίξουν 

αρκετά το κόςτοσ τθσ επζνδυςθσ.  

3. Τα πάρκα αυτά προςφζρουν θλεκτρικι ενζργεια ςε μια ευρφτερθ γεωγραφικά 

περιοχι, ζτςι πρζπει να είναι ςυνδεδεμζνα με το υπάρχον θλεκτρικό δίκτυο.  

Κατά τθ ςφνδεςθ υπάρχουν πάντα δυςκολίεσ ευςτάκειασ του δικτφου, για παράδειγμα 

λόγω απρόβλεπτων καιρικϊν φαινομζνων, υπερφόρτιςθσ του δικτφου κ.α. Η ςφνδεςθ 

γίνεται μζςω υποςτακμοφ, ςτον οποίο τοποκετοφνται οι μεταςχθματιςτζσ ανυψϊςεωσ 

τάςθσ και τα υπόλοιπα απαραίτθτα ςτοιχεία τθσ προςταςίασ όλθσ τθσ εγκατάςταςθσ. 

Παράλλθλα όμωσ πρζπει να υπάρχουν ςυςτοιχίεσ ςυςςωρευτϊν για τθν αποκικευςθ 
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τθσ πλεονάηουςασ ενζργειασ και χριςθσ αυτισ ςε περιπτϊςεισ άπνοιασ ι βλάβθσ των 

Α/Κ όπωσ φαίνεται χαρακτθριςτικά ςτο ςχιμα (1.3) 

 

 

΢ρήκα 1.3: Σνπηθή δηάηαμε κεηαηξνπήο αηνιηθήο ελέξγεηαο. [3] 

 

4. Σέινο πνιινί είλαη απηνί νη κε θεξδνζθνπηθνί νξγαληζκνί (Greenpeace, EWEA, 

CRES) νη νπνίνη ηνλίδνπλ ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ (σο 

πξνο ηα επίπεδα ζνξχβνπ ησλ θηλνχκελσλ κεξψλ, ηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο 

πνπ κπνξεί λα πξνθαινχλ ζε ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα, ηε κείσζε ζηνλ πιεζπζκφ 

νξηζκέλσλ εηδψλ πνπιηψλ θαη ηελ πξνζβνιή ηεο αηζζεηηθήο ηνπ θπζηθνχ ηνπίνπ κηαο 

πεξηνρήο). 

 

1.3 Δθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο-εθαξκνγέο 

αλεκνθηλεηήξσλ  

 
Παξνύζα θαηάζηαζε θαη πξννπηηθέο εθκεηάιιεπζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 

ζηελ Διιάδα  

 

Απφ γεσγξαθηθήο άπνςεο, ε ρψξα καο βξίζθεηαη ζε κηα απφ ηηο θαιχηεξεο ζέζεο 

παγθνζκίσο γηα ηε δπλαηφηεηα εθκεηάιιεπζεο ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ.  

Δηδηθφηεξα νη παξάθηηεο πεξηνρέο θαη ηα λεζηά καο κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ζε 

κεγάιν βαζκφ ελέξγεηα θαη λα ηξνθνδνηήζνπλ αθφκα θαη νιφθιεξε ηελ ρεξζφλεζν.  
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Μεξηθά απφ ηα λεζηά καο πνπ είλαη θνληά ζηελ επεηξσηηθή πιεπξά έρνπλ ζπλδεζεί 

θαη ηξνθνδνηνχληαη απφ θεληξηθά δίθηπα ελψ νη αλάγθεο ησλ ππνινίπσλ ζε ελέξγεηα 

θαιχπηνληαη απφ ηνπο απηφλνκνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Έλαο 

αξηζκφο λεζηψλ έρνπλ ζπλδεζεί κεηαμχ ηνπο θαη ηξνθνδνηνχληαη απφ θεληξηθνχο 

απηφλνκνπο ζηαζκνχο. Γηα πνιιά ρξφληα πξνβιέπεηαη φηη ηα λεζηά πνπ είλαη 

απνκαθξπζκέλα απφ ηελ επεηξσηηθή Διιάδα, ζα ζηεξίδνπλ ηελ θάιπςε ησλ 

ελεξγεηαθψλ ηνπο αλαγθψλ ζηελ απηφλνκε παξαγσγή θαη ζα παξακέλνπλ αλεμάξηεηα 

απφ ην εζληθφ δίθηπν.  

 

 
΢ρήκα 1.4: Υάξηεο αηνιηθνχ δπλακηθνχ Διιάδαο. [14] 

 
΋πσο παξαηεξεί θαλείο θαη απφ ηνλ παξαπάλσ ράξηε, νη λεζησηηθέο πεξηνρέο έρνπλ 

έληνλν ελδηαθέξνλ. Οη ηαρχηεηεο αλέκνπ ζε απηέο είλαη απφ 7-9 m/s, ρσξίο έληνλα 

θαηξηθά θαηλφκελα φπσο αλεκνζχειιεο, θαζηζηψληαο ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπο ηδαληθή.  

Οη πξψηεο δξαζηεξηφηεηεο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα 

άξρηζαλ ην 1975, κε ηε ιήςε αλεκνινγηθψλ ζηνηρείσλ ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο, 

γηα ινγαξηαζκφ ηεο Γ.Δ.Ζ. Ζ θίλεζε απηή ήηαλ ελδεδεηγκέλε, δεδνκέλνπ φηη ε 
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χπαξμε θαιψλ αλεκνινγηθψλ ζηνηρείσλ ζε κηα ζεηξά πηζαλψλ πεξηνρψλ 

εγθαηάζηαζεο, είλαη βαζηθφο παξάγνληαο γηα ηελ νξζή επηινγή ηεο ζέζεο ησλ Α/Π. 

 

 
΢ρήκα 1.5: Δγθαηαζηεκέλε αηνιηθή ηζρχο ζηελ Διιάδα. [11] 

 

 
΢ρήκα 1.6: Πξννπηηθέο εθκεηάιιεπζεο ΑΠΔ κέρξη ην 2020. [11] 

 

΢ύγρξνλεο εθαξκνγέο ησλ αλεκνθηλεηήξσλ  

 

 

Μηα πξψηε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ Α/Κ κπνξεί λα γίλεη κε βάζε ηελ ηζρχ απφδνζήο 

ηνπο, νπφηε έρνπκε:  

 Αλεκνθηλεηήξεο κηθξήο ηζρχνο κέρξη 20 kW.  
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 Αλεκνθηλεηήξεο κέζεο ηζρχνο 20-250 kW.  

 Αλεκνθηλεηήξεο κεγάιεο ηζρχνο >250 kW.  

Ζ πξψηε θαηεγνξία ησλ αλεκνθηλεηήξσλ κηθξήο ηζρχνο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

απνκνλσκέλεο πεξηνρέο γηα θάιπςε αγξνηηθψλ ή θηελνηξνθηθψλ αλαγθψλ, ηδηαίηεξα 

γηα άληιεζε θαη ζέξκαλζε λεξνχ, ζέξκαλζε θαηνηθίαο, θσηηζκφ θαη άιιεο 

κηθξνεθαξκνγέο. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ε ιχζε απηή είλαη ε νηθνλνκηθφηεξε. Οη 

αλεκνθηλεηήξεο ηνπ ηχπνπ απηνχ είλαη αλεμάξηεηνη, κε ζπλδπαζκέλνη κε δίθηπν 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ρξεζηκνπνηνχλ γελλήηξηα ζπλερνχο ξεχκαηνο πνπ θνξηίδεη 

ζπζζσξεπηέο.  

Οη αλεκνθηλεηήξεο ησλ θαηεγνξηψλ ηεο κέζεο θαη κεγάιεο ηζρχνο ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε ζπλεξγαζία κε δίθηπν παξαγσγήο θαη 

κεηαθνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

 

Δθαξκνγή ησλ Α/Κ ζηελ Διιάδα  

 

Δλέξγεηεο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο έρνπλ γίλεη ζε νιφθιεξε ηε ρψξα, 

ελψ ζην γεγνλφο απηφ έρεη ζπκβάιιεη θαη ε πνιηηηθή ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηηο 

ΑΠΔ, ε νπνία ελζαξξχλεη θαη επηδνηεί επελδχζεηο ζηηο Ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο. Αιιά 

θαη ζε εζληθή θιίκαθα, ν λένο αλαπηπμηαθφο λφκνο 3299/04, ζε ζπλδπαζκφ κε ην 

λφκν γηα ηεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 3468/06, παξέρεη ηζρπξφηαηα θίλεηξα 

αθφκα θαη γηα επελδχζεηο κηθξήο θιίκαθαο.  

Ζ πεξηθέξεηα ηεο Γπηηθήο Διιάδαο αλ θαη έρεη κηθξφηεξν αηνιηθφ δπλακηθφ ζε 

ζχγθξηζε κε άιιεο πεξηνρέο, δηαζέηεη έλα ηζρπξφ ειεθηξηθφ δίθηπν θαη ην γεγνλφο 

απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ χπαξμε αλεκσδψλ «λεζίδσλ» (ιφθνη, πςψκαηα θιπ. κε 

εθκεηαιιεχζηκν αηνιηθφ δπλακηθφ) ηελ θαζηζηνχλ ελδηαθέξνπζα γηα ηελ αλάπηπμε 

αηνιηθψλ πάξθσλ.  

Αηνιηθά πάξθα ππάξρνπλ θαη ζε πιήζνο λεζηψλ, φπσο ην Αηνιηθφ Πάξθν «Μαλνιάηε 

- Ξεξνιίκπα» ηνπ Γ.Γ. Γηιηλάησλ Γήκνπ Αξγνζηνιίνπ ζηελ Κεθαινληά. ΢ην ίδην 

λεζί έρνπλ ήδε δεκηνπξγεζεί δχν αθφκε αηνιηθά πάξθα: ην Αηνιηθφ Πάξθν "Αγία 

Γπλαηή" ηνπ Γήκνπ Ππιαξέσλ, θαη ην Αηνιηθφ Πάξθν "Ζκεξνβίγιη" ζηα δηνηθεηηθά 

φξηα ησλ Γήκσλ Αξγνζηνιίνπ θαη Ππιαξέσλ. Με ηε ιεηηνπξγία ησλ ηξηψλ αηνιηθψλ 

πάξθσλ ν Ννκφο Κεθαιιελίαο ηξνθνδνηεί ην δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο ηεο ρψξαο κε 



18 

 

ζχλνιν 75,6 MW ειεθηξηθήο ηζρχνο. Δπηπιένλ, ζε δηαδηθαζία αδεηνδφηεζεο 

βξίζθνληαη πέληε αθφκε κνλάδεο. Οη αλάγθεο ηνπ λεζηνχ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη 

ζε πεξίνδν αηρκήο (Αχγνπζηνο) αλέξρνληαη ζε 50MW. Ζ αληηζηνηρία κεηαμχ ηεο 

ηζρχνο πνπ απνδίδεη ε Κεθαινληά ζην δίθηπν θαη ηεο ηζρχνο πνπ θαηαλαιψλεη είλαη 

εμαηξεηηθά ελζαξξπληηθή γηα ηελ εμάπισζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο θαη ζε πνιιά 

αθφκε λεζηά ηεο επηθξάηεηαο. 

 

1.4 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ρξήζεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 

  
Πιενλεθηήκαηα  

 Ζ αηνιηθή ελέξγεηα ζαλ ΑΠΔ δελ εμαληιείηαη πνηέ, ελψ αληίζεηα νη 

ζπκβαηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο έρνπλ πεπεξαζκέλν ρξφλν δσήο.  

 Δίλαη θηιηθή κε ην πεξηβάιινλ κηαο αη έρεη κεδεληθή εθπνκπή επηβιαβψλ 

ξχπσλ.  

 Ζ ρψξα καο δηαζέηεη απφ ηνπο πςειφηεξνπο δείθηεο αηνιηθνχ δπλακηθνχ ζε 

παγθφζκηα θιίκαθα.  

 Με εθαξκνγή αηνιηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζε φιε ζρεδφλ ηελ επηθξάηεηα ζα 

θαηαθέξνπκε λα απνθηήζνπκε ελεξγεηαθή απηνλνκία θαηά έλα κεγάιν 

πνζνζηφ ε νπνία ζπλεπάγεηαη άκεζε νηθνλνκηθή αλάπηπμε.  

 Με ηελ ελεξγή δξαζηεξηνπνίεζε ζηνλ ηνκέα ησλ αηνιηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζε 

νιφθιεξε ηε ρψξα ζα δνζεί παξάιιεια ε δπλαηφηεηα απνθεληξσκέλεο 

αλάπηπμεο θαη νηθνλνκηθήο ελίζρπζεο ησλ πεξηθεξεηαθψλ-ηνπηθψλ 

θνηλσληψλ.  

Μεηνλεθηήκαηα  

 Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη κηα κνξθή ελέξγεηαο ρακειήο ππθλφηεηαο. Απφ απηφ 

ζπλεπάγεηαη φηη κφλν έλα ρακειφ πνζνζηφ ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

αλέκνπ αμηνπνηείηαη. Έηζη γηα λα ιάβνπκε ηα επηζπκεηά πνζά ηζρχνο, είλαη 

αλαγθαία είηε ε ρξεζηκνπνίεζε πνιιψλ Α/Κ ή ε θαηαζθεπή κεγάιεο ηζρχνο 

Α/Κ.  

 Δπεηδή ε αηνιηθή ελέξγεηα δελ είλαη πξνβιέςηκε, ε κε αθξηβήο δειαδή 

πξφβιεςε ηεο ηαρχηεηαο θαη δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ απνηεινχλ ζεκαληηθφ 

κεηνλέθηεκα ηεο αηνιηθήο ειεθηξνπαξαγσγήο. Έηζη είλαη αλαγθαίν λα κελ 
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δερηνχκε ηηο Α/Κ σο βαζηθή πεγή ελέξγεηαο, αιιά σο εθεδξηθή ζε θάπνην 

πβξηδηθφ ζηαζκφ παξαγσγήο ελέξγεηαο.  

 ΢ε πεξίπησζε δηαζχλδεζεο ησλ Α/Κ κε ην ππφινηπν δίθηπν ηεο πεξηνρήο, 

ηίζεηαη ζέκα επζηάζεηαο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηνπ 

δηθηχνπ, πξφβιεκα ην πνίν μεπεξληέηαη κ ρξήζε απηνκαηηζκψλ (ειεθηξηθά 

ηζρχνο) νη νπνίνη βέβαηα έρνπλ κεγάιν θφζηνο θαη επηβαξχλνπλ ηνπο 

θαηαλαισηέο.  

 Δπίζεο ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη αλαγθαία ε εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ 

απνζήθεπζεο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ 

θνξηίσλ ζε κε επλντθέο πεξηπηψζεηο.  

 Σειηθά αμίδεη λα ζεκεησζεί ην πςειφ θφζηνο ηεο αξρηθήο εγθαηάζηαζεο ελφο 

Α/Κ κηαο θαη απνηειεί δηάηαμε πςειήο ηερλνινγίαο.  

΢πκπεξαζκαηηθά ζπγθξίλνληαο εθηελέζηεξα ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα 

ηεο ρξήζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ηα πξψηα είλαη 

ζαθέζηαηα πην ζεκαληηθά, γεγνλφο πνπ ζπλεγνξεί ππέξ ηεο εγθαηάζηαζεο Α/Κ ζε 

επηιεγκέλεο πεξηνρέο γηα ηελ βέιηηζηε εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: ΑΙΟΛΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ  

 

2.1 Αλεκνγελλήηξηεο   

 
΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα αλαιπζνχλ ηα βαζηθά κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη κηα 

αλεκνγελλήηξηα, ε θαηεγνξηνπνίεζή ηνπο θαζψο θαη νη ρξεζηκνπνηνχκελνη ηχπνη 

γελλεηξηψλ ζηηο αλεκνγελλήηξηεο. 

 

2.2 Γνκή κηαο αλεκνγελλήηξηαο  

 
Ζ ζπλεζηζκέλε αλεκνγελλήηξηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα είλαη νξηδφληηνπ άμνλα 

θαη απνηειείηαη απφ ηελ άηξαθην ζηελ νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλε κηα γελλήηξηα, ν 

κεραληζκφο κεηάδνζεο θίλεζεο (θηβψηην ηαρπηήησλ, άμνλαο πςειψλ ηαρπηήησλ θαη 

άμνλαο πςειψλ ηαρπηήησλ), ηξία πηεξχγηα θαη έλαλ πχξγν πνπ βξίζθεηαη πίζσ απφ 

ηα πηεξχγηα έηζη ψζηε ν άλεκνο λα έξρεηαη απφ ην εκπξφζζην κέξνο. 

 

 

 
Σχιμα 2.1:Τομι τθσ ατράκτου μιασ ανεμογεννιτριασ. [3] 

  

Ο άλεκνο δεζκεχεηαη ζηα πηεξχγηα θαη κέζσ ελφο άμνλα κεηαθέξεηαη ε θίλεζε ζην 

θηβψηην ηαρπηήησλ. Απφ εθεί έλαο άιινο άμνλαο κεηαθέξεη ηελ θίλεζε ζηε 

γελλήηξηα. Γνπιεηά ηνπ θηβσηίνπ ηαρχηεηαο είλαη λα πνιιαπιαζηάδεη ηελ ηηκή ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ πνπ θηάλεη ζε απηφ απφ ηα πηεξχγηα. ΢ηε ζπλέρεηα, ε 

γελλήηξηα κε ηε ζεηξά ηεο είλαη ζπλδεδεκέλε κε έλαλ κεηαζρεκαηηζηή πξνθεηκέλνπ 
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λα δίλεηαη ζε ηειηθφ ζηάδην ε επηζπκεηή ηάζε ζην ζεκείν ζχλδεζεο κε ην εθάζηνηε 

ηνπηθφ δίθηπν. ΢ηε ζπλέρεηα αλαιχνληαη ηα δνκηθά κέξε κηαο αλεκνγελλήηξηαο. 

 

 
Σχιμα 2.2: Λεπτομερισ δομι του εςωτερικοφ τθσ ανεμογεννιτριασ. [3] 
 
Πχξγνο (Tower)  

Δίλαη θπιηλδξηθήο κνξθήο θαηαζθεπαζκέλνο απφ αηζάιη, ή απφ αηζάιη ζε θαθαζσηή 

κνξθή, ζαλ πιέγκα θαη ζπαληφηεξα απφ ζθπξφδεκα θαη ζπλήζσο απνηειείηαη απφ δχν 

ή ηξία ζπλδεδεκέλα ηκήκαηα. Απηή ε δνκή ηνπ εμππεξεηεί ζηελ αχμεζε ηεο αληνρήο 

θαη ηελ εμνηθνλφκεζε πιηθψλ. Δίλαη παξφκνηαο θαηαζθεπήο κε ηνπο πχξγνπο πνπ 

ζηεξίδνπλ ηα θψηα ζε γήπεδα θαη εζληθνχο δξφκνπο. Ζ δηάκεηξνο ηνπ πχξγνπ 

απμάλεη φζν πιεζηάδνπκε ηε βάζε θαη ε ζεκειίσζε γίλεηαη κε νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 

πάλσ ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη κε βίδεο ν πχξγνο.  

Δπεηδή ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ απμάλεη κε ην χςνο, νη ςειφηεξνη πχξγνη δίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ζηηο ηνπξκπίλεο λα «αηρκαισηίζνπλ» πεξηζζφηεξε ελέξγεηα θαη λα 

παξάγνπλ πεξηζζφηεξν ειεθηξηζκφ. Γηα παξάδεηγκα, κηα ζχγρξνλε αλεκνγελλήηξηα 

1.000kW ζα έρεη έλα πχξγν κεηαμχ 50 θαη 80 κέηξσλ. Μεγάιεο ζεκαζίαο είλαη ε 
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γείσζε πνπ πξέπεη λα έρεη ε κεηαιιηθή θαηαζθεπή ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Πξφζβαζε 

ζην εζσηεξηθφ ηεο αλεκνγελλήηξηαο επηηξέπεηαη κέζσ ηνπ πχξγνπ.  

 

Άηξαθηνο (Nacelle)  

Ζ άηξαθηνο βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή ηνπ πχξγνπ θαη πεξηέρεη φια ηα βαζηθά ζηνηρεία 

ηεο αλεκνγελλήηξηαο, φπσο ην θηβψηηνπ ηαρπηήησλ, ηελ ειεθηξηθή γελλήηξηα, ηνπο 

άμνλεο ρακειήο θαη πςειήο ηαρχηεηαο, ηνλ ειεγθηή θαη ην θξέλν. Μεξηθέο άηξαθηνη 

είλαη ηφζν κεγάινη, ψζηε αθφκε θαη έλα ειηθφπηεξν λα κπνξεί λα πξνζγεησζεί πάλσ 

ηνπο. 

 

Πιήκλε (Ζub)  

Ζ πιήκλε είλαη ην κεραληθφ εμάξηεκα ζην νπνίν πξνζαξκφδνληαη ηα  πηεξχγηα. Ζ 

πιήκλε ζπλδέεηαη κε ηνλ άμνλα ρακειψλ ζηξνθψλ.  

 

Πηεξχγηα (Blades)  

Σα πηεξχγηα έρνπλ αεξνδπλακηθφ ζρήκα ην νπνίν έρεη πξνέιζεη απφ αληίζηνηρα 

πηεξχγηα αεξνπνξηθψλ θηλεηήξσλ (π.ρ. αεξνηνκέο ηχπνπ NACA) θαη είλαη 

θαηαζθεπαζκέλα ζπλήζσο απφ ειαθξά θξάκαηα κεηάιισλ, εληζρπκέλν πνιπεζηέξα, 

αιιά θαη απφ μχιν ζε ζπλδπαζκφ κε εηδηθέο ξεηίλεο, έηζη ψζηε λα είλαη αλζεθηηθά ζε 

κεγάιεο θαηαπνλήζεηο. Μπνξεί λα είλαη εληαία ή λα δηαζέηνπλ αθξνπηεξχγηα θαη 

θαιχπηνπλ έλα κηθξφ πνζνζηφ (2% έσο 10%) ηνπ εκβαδνχ ηεο πεξηθέξεηαο πνπ 

δηαγξάθνπλ.  

Σα γεσκεηξηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά (αξηζκφο πηεξπγίσλ, θαηαλνκή πιάηνπο, 

επηινγή αεξνηνκήο, ζπζηξνθή) πξνθχπηνπλ απφ ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

αεξνδπλακηθήο ζρεδίαζεο. Ζ επηινγή ηνπ πιήζνπο ησλ πηεξπγίσλ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

αεξνδπλακηθή θφξηηζε ησλ πηεξπγίσλ, κε ην βαζκφ απφδνζήο ηνπο, κε ην θφζηνο 

θαηαζθεπήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαζψο θαη κε ζέκαηα αληνρήο θαη ζπληνληζκνχ 

ιφγσ ηαιαληψζεσλ (πξνβιήκαηα ηδηνζπρλνηήησλ).  

Δπηπιένλ, ζέκαηα πνπ ζπλεθηηκψληαη είλαη ε θπθιηθή κεηαβνιή ηεο ξνπήο ηεο 

κεραλήο ιφγσ ηεο θαζ’ χςνο κεηαβνιήο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, θαζψο θαη ηα 

ζέκαηα δπγνζηάζκηζεο ησλ πηεξπγίσλ. Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο θπθιηθήο κεηαβνιήο 

ηνπ θνξηίνπ ησλ πηεξπγίσλ δίλεηαη κηα κηθξή θιίζε (έσο θαη 10
ν
) ηνπ άμνλα 

πεξηζηξνθήο σο πξνο ην νξηδφληην. Σέινο, γηα ιφγνπο πεξηνξηζκνχ ησλ θακπηηθψλ 
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ηάζεσλ πάλσ ζηα πηεξχγηα, επηβάιιεηαη ζπλήζσο κηα κηθξή θσληθφηεηα απηψλ πνπ 

δελ μεπεξλά ηηο 10
ν
. Δπηπιένλ, γηα ιφγνπο αζθάιεηαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ηα 

πηεξχγηα είλαη ζπλήζσο εθνδηαζκέλα κε ζπζηήκαηα αεξνδπλακηθήο πέδεζεο 

(αεξφθξελα), ηα νπνία δηαθφπηνπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο ζε έθηαθηεο 

πεξηπηψζεηο.  

΢ε εηδηθέο θαηαζθεπέο εθηφο απφ ηελ παξνπζία ησλ αεξφθξελσλ (π.ρ. επίπεδεο 

πιάθεο θάζεηεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πηεξπγίνπ) ρξεζηκνπνηνχληαη θαη κηθξά 

αιεμίπησηα, πνπ απειεπζεξψλνληαη θπγνθεληξηθά κεηά απφ θάπνην φξην ζηξνθψλ 

θαη επηβξαδχλνπλ ηελ αλεκνγελλήηξηα. Γηα παξάδεηγκα, ζε κηα κνληέξλα 

αλεκνγελλήηξηα 1.000kW θάζε πηεξχγην έρεη κήθνο 27m θαη είλαη ζρεδηαζκέλν 

πεξίπνπ φπσο έλα θηεξφ αεξνπιάλνπ. Σα πηεξχγηα είλαη πξνζδεκέλα ζηελ πιήκλε, 

είηε ζηαζεξά είηε κε δπλαηφηεηα πεξηζηξνθήο γχξσ απφ ην δηακήθε άμνλά ηνπο, ψζηε 

λα κεηαβάιιεηαη ην βήκα πηεξχγσζεο. Οη πεξηζζφηεξεο αλεκνγελλήηξηεο δηαζέηνπλ 

δχν ή ηξία πηεξχγηα. Δίλαη απηά πνπ κε ηελ πεξηζηξνθή ηνπο, «ζπιιακβάλνπλ» ηνλ 

αέξα θαη κεηαθέξνπλ ηελ ηζρχ ηνπ ζηελ θεθαιή ηνπ ξφηνξα.  

Σα πηεξχγηα ζε κεγάιεο αλεκνγελλήηξηεο πεξηζηξέθνληαη θαηά κήθνο ηνπ άμνλά ηνπο 

θαη δέρνληαη ηνλ άλεκν θαηά κήθνο ηνπο ππφ δηαθνξεηηθέο γσλίεο. Ζ γσλία 

πξφζπησζεο απμάλεηαη πξνο ηε βάζε ηνπ πηεξπγίνπ. Οη πνιχ κεγάιεο γσλίεο δελ 

έρνπλ ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη εληαία γσλία πξφζπησζεο 

θαηά κήθνο ηνπ πηεξπγίνπ, ην πηεξχγην έρεη κνξθή πεξηζηξνθηθή. 

 

 
΢ρήκα 2.3: Αλαηνκία ελφο πηεξπγίνπ αλεκνγελλήηξηαο. [3] 

 

Αλεκφκεηξν & Αλεκνδείθηεο (Anemometer & Wind Vane)  

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα λα κεηξνχλ ηελ έληαζε θαη ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θαη 

κεηαθέξνπλ ηα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεψλ ηνπο ζηνλ ειεγθηή. Σα ειεθηξηθά ζήκαηα 
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ηνπ αλεκνκέηξνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνλ ειεθηξνληθφ ειεγθηή ηεο 

αλεκνγελλήηξηα γηα λα αξρίζεη ηε ιεηηνπξγία ηεο φηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

μεπεξάζεη κηα ειάρηζηε ηηκή. Ο ππνινγηζηήο ζηακαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο απηφκαηα αλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ππεξβεί έλα αλψηαην φξην 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζηαηεχζεη ηελ αλεκνγελλήηξηα θαη ην πεξηβάιινλ απηήο. Σα 

ζήκαηα ηνπ αλεκνδείθηε πνπ απνηειεί έλα κεηεσξνινγηθφ φξγαλν, ρξεζηκνπνηνχληαη 

απφ ηνλ ειεθηξνληθφ ειεγθηή ηεο αλεκνγελλήηξηαο γηα λα πξνζαλαηνιηζηεί ε 

αλεκνγελλήηξηα ζσζηά απέλαληη ζηνλ άλεκν, κέζσ ηνπ κεραληζκνχ γηα ηελ απνθπγή 

εθηξνπήο.  

 

Κηβψηην ηαρπηήησλ (Gear box)  

Σν θηβψηην ηαρπηήησλ εληζρχεη ηελ ελεξγεηαθή έμνδν ηνπ δξνκέα. Δίλαη  

ηνπνζεηεκέλν αθξηβψο κεηαμχ ηνπ δξνκέα θαη ηεο γελλήηξηαο θαη ηα γξαλάδηα 

ζπλδένπλ ηνλ άμνλα ρακειψλ ζηξνθψλ πνπ βξίζθεηαη ζηα αξηζηεξά, κε ηνλ άμνλα 

πςειψλ ζηξνθψλ πνπ βξίζθεηαη ζηα δεμηά απμάλνληαο ηηο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο 

θαηά 50 πεξίπνπ θνξέο, απφ 30 έσο 60rpm (ζηξνθέο αλά ιεπηφ) ζε 1.000 έσο 

1.800rpm, πνπ είλαη ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο πνπ νη πεξηζζφηεξεο αλεκνγελλήηξηεο 

απαηηνχλ ψζηε λα παξάγνπλ ειεθηξηζκφ. Σν θηβψηην ηαρπηήησλ είλαη έλα αθξηβφ θαη 

βαξχ εμάξηεκα ηεο αλεκνγελλήηξηαο, γη’ απηφ θαη γίλνληαη πξνζπάζεηεο γηα ηελ 

θαηαζθεπή αλεκνγελλεηξηψλ «άκεζεο ψζεζεο» (direct–drive), νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ 

ζε ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο θαη δελ ρξεηάδνληαη θηβψηην ηαρπηήησλ.  

 

Άμνλαο πςειψλ ηαρπηήησλ (High – speed shaft)  

Πεξηζηξέθεηαη κε πεξίπνπ 1.000 έσο 1.800 rpm (ζηξνθέο αλά ιεπηφ) θαη ζέηεη ζε 

θίλεζε ηελ γελλήηξηα. Ο άμνλαο πςειήο ηαρχηεηαο είλαη εμνπιηζκέλνο κε ην 

δηζθφθξελν ην νπνίν ζε πεξηπηψζεηο έθηαθηεο αλάγθεο ή πεξηπηψζεηο πνπ ην 

αεξνδπλακηθφ θξέλν ππνζηεί βιάβε ή ε αλεκνγελλήηξηα επηζθεπάδεηαη, ηίζεηαη ζε 

ιεηηνπξγία. 

 

Άμνλαο ρακειψλ ηαρπηήησλ (Low – speed shaft)  

΢πλδέεη ηελ πιήκλε κε ην θηβψηην ηαρπηήησλ θαη πεξηέρεη ζσιήλεο γηα ην πδξαπιηθφ 

ζχζηεκα ψζηε λα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ην αεξνδπλακηθφ θξέλν. Ο ξφηνξαο 
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ζηξέθεη ηνλ άμνλα ρακειψλ ηαρπηήησλ κε ηαρχηεηεο πεξίπνπ 30 έσο 60 ζηξνθέο αλά 

ιεπηφ (rpm).  

 

Οδεγφο γηα ηελ απνθπγή εθηξνπήο (Yaw drive)  

Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζηξέθεη ηηο αλεκνγελλήηξηεο πξνο ηνλ άλεκν θαζψο απηφο 

κεηαβάιιεηαη. Οη αλεκνγελλήηξηεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε πλνή αλέκνπ πξνο ηα πάλσ 

(upwind), είλαη ζηξακκέλεο πξνο ηνλ άλεκν. Ο νδεγφο γηα ηελ απνθπγή εθηξνπήο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εμαζθαιίζεη φηη ν δξνκέαο ζα είλαη ζηξακκέλνο πξνο ηνλ 

άλεκν, θαζψο ν άλεκνο αιιάδεη θαηεχζπλζε. Οη αλεκνγελλήηξηεο πνπ είλαη 

ζρεδηαζκέλεο γηα λα ιεηηνπξγνχλ κε πλνή αλέκνπ πξνο ηα θάησ (downwind), δε 

ρξεηάδνληαη απηφ ηνλ νδεγφ γηα ηελ απνθπγή εθηξνπήο, δηφηη ν άλεκνο θπζά θαη 

ζηξέθεη ην δξνκέα πξνο ηα θάησ.  

 

Κηλεηήξαο ηνπ νδεγνχ γηα ηελ απνθπγή εθηξνπήο (Yaw motor)  

Δίλαη ν θηλεηήξαο πνπ δίλεη ελέξγεηα ζηνλ νδεγφ γηα ηελ απνθπγή εθηξνπψλ.  

 

Γξνκέαο (Rotor)  

Ο δξνκέαο απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ηκήκαηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

Απνηειείηαη απφ ηα θηλνχκελα ηκήκαηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο ηελ πιήκλε, ηα 

πηεξχγηα, ηνλ άμνλα ρακειψλ ηαρπηήησλ, ησλ άμνλα πςειψλ ηαρπηήησλ θαη ην 

θηβψηην ηαρπηήησλ. Ο δξνκέαο πεξηζηξέθεη ηε γελλήηξηα, θαη κέζσ απηνχ 

κεηαθέξεηαη ε κεραληθή ηζρχο ψζηε λα κεηαηξαπεί ζε ειεθηξηθή κέζσ ηεο επαγσγήο 

κέζα ζηε γελλήηξηα.  

Δίλαη ζρεδηαζκέλνο αεξνδπλακηθά, γηα λα ζπιιάβεη ηε κέγηζηε πεξηνρή επηθάλεηαο 

ηνπ αέξα, πξνθεηκέλνπ λα πεξηζηξέθεηαη φζν ην δπλαηφλ πην εξγνλνκηθά. Ζ 

θαηαζθεπή ηνπ δξνκέα πεξηιακβάλεη ην 20% πεξίπνπ ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ πηεξπγίσλ, γηα ηε κεηαηξνπή ηεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε ρακειήο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθηθή ελέξγεηα.  

 

Γελλήηξηα (Generator)  

Δίλαη κηα ζχγρξνλε ή αζχγρξνλε γελλήηξηα πνπ παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηελ 

πεξηζηξνθή ηνπ δξνκέα. ΢πλήζσο πξνηηκψληαη νη αζχγρξνλεο γελλήηξηεο ιφγσ ηεο 

απιφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο ηνπο, αλ θαη νη ζχγρξνλεο έρνπλ θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά 
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ζε αδχλαηα δίθηπα. Ζ θαηαζθεπή ηεο πεξηιακβάλεη ην 34% πεξίπνπ ηνπ ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

 

Φξέλν (Brake)  

Δίλαη έλα δηζθφθξελν, ην νπνίν κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κεραληθά, ειεθηξηθά ή 

πδξαπιηθά θαη ζηακαηά ην δξνκέα ζε πεξηπηψζεηο έθηαθηεο αλάγθεο.  

 

Μεραληζκφο Πεξηζηξνθήο  

Ο κεραληζκφο πεξηζηξνθήο ρξεζηκνπνηεί ειεθηξηθέο κεραλέο γηα λα ζηξέθεη ηελ 

άηξαθην απέλαληη ζηνλ άλεκν. Διέγρεηαη απφ ηνλ ειεγθηή ν νπνίνο αληηιακβάλεηαη 

ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα ηνπ αλεκνδείθηε.  

 

Διεγθηήο (Controller)  

Ξεθηλά ηε κεραλή ζε ηαρχηεηεο αλέκνπ πεξίπνπ 4m/s – 7m/s θαη θιείλεη ηε  κεραλή 

πεξίπνπ ζηα 25m/s. Οη αλεκνγελλήηξηεο δε κπνξνχλ λα δνπιεχνπλ ζε ηαρχηεηεο 

αλέκνπ πάλσ απ’ ηα 25m/s γηαηί νη γελλήηξηέο ηνπο κπνξνχλ λα ππεξζεξκαλζνχλ 

ή/θαη ηα πηεξχγηά ηνπο λα ζπάζνπλ. Ο ειεγθηήο πεξηέρεη αθφκα έλαλ ππνινγηζηή πνπ 

παξαθνινπζεί δηαξθψο ηελ θαηάζηαζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη ειέγρεη ην 

κεραληζκφ πεξηζηξνθήο. ΢ε θάζε πεξίπησζε επηπινθήο, π.ρ. ππεξζέξκαλζε ηνπ 

θηβσηίνπ ηαρπηήησλ ή ηεο γελλήηξηαο, ζηακαηά απηφκαηα ηελ αλεκνγελλήηξηα θαη 

θαιεί ηνλ ππνινγηζηή ηνπ ειεγθηή ηεο αλεκνγελλήηξηαο.  

 

΢ηξνθή πηεξπγίσλ (Pitch)  

Σα πηεξχγηα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ζηξίβνπλ γχξσ απφ ηνλ δηακήθε άμνλά ηνπο, 

αλεμάξηεηα απφ ηνλ άλεκν, ψζηε λα κεηψλνπλ ηα αεξνδπλακηθά θνξηία πάλσ ζηελ 

πηεξχγσζε ζηηο κεγάιεο ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ θαη λα ηα κεηψλνπλ ζηηο κηθξέο 

ηαρχηεηεο. Διέγρνπλ δειαδή ηελ ηαρχηεηα ηνπ δξνκέα θαη ηνλ εκπνδίδνπλ απφ ην λα 

ζηξίβεη ζε αλέκνπο νη νπνίνη είλαη ππεξβνιηθά ηζρπξνί ή ππεξβνιηθά αζζελείο γηα λα 

παξάγνπλ ειεθηξηζκφ.  

Σέινο, ζεκαληηθφ δνκηθφ ζηνηρείν ηεο αλεκνγελλήηξηαο, απνηειεί ν κεηαζρεκαηηζηήο 

ν νπνίνο πξνζαξκφδεη θαηάιιεια ηε ρακειή ηάζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ζε κέζε 

ηάζε, πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα κεηαθεξζεί ε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ην εθάζηνηε 

δίθηπν. 
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2.3 Καηεγνξίεο Αλεκνγελλεηξηώλ  

 
Γχν είλαη νη βαζηθέο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο ρσξίδνληαη νη αλεκνγελλήηξηεο. Ο 

δηαρσξηζκφο απηφο έρεη λα θάλεη κε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο. Οπφηε έρνπκε ηε κηα 

θαηεγνξία, ηζηνξηθά παιαηφηεξε, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηηο αλεκνγελλήηξηεο 

ζηαζεξήο ηαρχηεηαο θαη κηα δεχηεξε, λεφηεξε, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηηο 

αλεκνγελλήηξηεο κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο. Ζ ηερλνινγία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ 

κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο απνηειεί πιένλ ηελ απνθιεηζηηθή ηερλνινγία ζηα αηνιηθά 

ζπζηήκαηα θαη σο εθ ηνχηνπ είλαη ηδηαίηεξνπ ελδηαθέξνληνο ηφζν ζε ζεσξεηηθφ 

επίπεδν φζν θαη ζην πεδίν ηεο εθαξκνγήο.  

 

Αλεκνγελλήηξηεο ζηαζεξήο ηαρχηεηαο (Fixed Speed Wind Turbines – FSWT)  

Οη αλεκνγελλήηξηεο ζηαζεξήο ηαρχηεηαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πξψηα ζηάδηα 

αλάπηπμεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ ηαρχηεηα 

ηνπ δξνκέα δελ πξνζαξκφδεηαη ζχκθσλα κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, αιιά 

θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ, ηελ αλαινγία ηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ, 

θαη ην ζρεδηαζκφ ηεο γελλήηξηαο (αξηζκφο πφισλ, ηχπν κεραλήο θιπ.). Ζ νιίζζεζε 

ησλ γελλεηξηψλ απηήο ηεο θαηεγνξίαο πνηθίιιεη αλάινγα κε ηελ παξαγφκελε ελεξγφ 

ηζρχ, έηζη ε ηαρχηεηα δελ είλαη πξαγκαηηθά ζηαζεξή, εληνχηνηο δεδνκέλνπ φηη νη 

κεηαβνιέο ηεο ηαρχηεηαο είλαη πνιχ κηθξέο (1% - 2%), ζεσξνχληαη ακειεηέεο.  

Αληηπξνζσπεπηηθφηεξε ηνπνινγία αλεκνγελλήηξηαο ζηαζεξήο ηαρχηεηαο είλαη απηή 

πνπ ρξεζηκνπνηεί κηα αζχγρξνλε γελλήηξηα βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ (SCIG). Ζ 

γελλήηξηα ζηελ ηνπνινγία απηή, ζπλδέεηαη απεπζείαο κε ην δίθηπν κέζσ ελφο 

κεηαζρεκαηηζηή. Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηείηαη κηα ζπζηνηρία ππθλσηψλ γηα ηελ 

αληηζηάζκηζε αέξγνπ ηζρχνο, αθνχ ε επαγσγηθή γελλήηξηα βξαρπθπθισκέλνπ 

θισβνχ θαηαλαιψλεη πάληα άεξγν ηζρχ. Γηα ηελ επίηεπμε νκαιήο εθθίλεζεο θαη 

ζχλδεζεο κε ην δίθηπν, ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ειεθηξνληθά ειεγρφκελνο πξννδεπηηθφο 

εθθηλεηήο (soft starter). 
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Σχιμα 2.4: Ανεμογεννιτρια ςτακερισ ταχφτθτασ με επαγωγικι μθχανι βραχυκυκλωμζνου κλωβοφ. [3] 
 

Απηνχ ηνπ είδνπο νη αλεκνγελλήηξηεο είλαη έηζη ζρεδηαζκέλεο νχησο ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη κέγηζηε απφδνζε ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα αλέκνπ. Ζ 

νλνκαζηηθή ηζρχο επηηπγράλεηαη ζε επίπεδα ηαρχηεηαο απφ 12m/s έσο 15m/s. Ζ 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζηελ νπνία επηηπγράλεηαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο, νλνκάδεηαη 

νλνκαζηηθή ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. ΢ε ηηκέο ηαρχηεηαο κηθξφηεξεο ησλ 3m/s πεξίπνπ, 

ε αηνιηθή ελέξγεηα πνπ είλαη δηαζέζηκε είλαη αξθεηά πεξηνξηζκέλε θαη νη 

αλεκνγελλήηξηεο ζηακαηνχλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο.  

΢ε ηηκέο ηνπ αλέκνπ κεγαιχηεξεο απφ ηελ νλνκαζηηθή, ε αλεκνγελλήηξηα ζα πξέπεη 

λα πεξηνξίζεη ηελ εηζεξρφκελε ελέξγεηα ζην επίπεδν ηεο νλνκαζηηθήο. Απηφ κπνξεί 

λα γίλεη κε κεηαβνιή ηεο ζέζεο ησλ πηεξπγίσλ. Γχν είλαη νη θχξηεο κέζνδνη γηα λα 

γίλεη απηφ. Δίηε ηα πηεξχγηα είλαη ζρεδηαζκέλα κε ηξφπν ψζηε ζηηο κεγάιεο ηαρχηεηεο 

λα αιιάδεη ε ξνή ηνπ αέξα πάλσ ηνπο δεκηνπξγψληαο ηπξβψδε ξνή κε απνηέιεζκα 

λα κεηψλνπλ ησλ απφδνζή ηνπο ιφγσ απψιεηαο ζηήξημεο. Δίηε ηα πηεξχγηα 

ζηξέθνληαη εθηφο ηεο θνξάο ηνπ αλέκνπ, νπφηε έρνπκε έιεγρν γσλίαο βήκαηνο. Γηα 

λα επηηεπρζεί κηα κεξηθή πξνζαξκνγή ζηε βέιηηζηε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο θαη 

κεγαιχηεξε παξαγσγή ελέξγεηαο, νη γελλήηξηεο ζηαζεξήο ηαρχηεηαο 

θαηαζθεπάδνληαη ζήκεξα κε δηπιά ηπιίγκαηα ζηάηε. Σν έλα ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

κηθξέο ηαρχηεηεο αλέκνπ (έρεη ζπλήζσο 8 πφινπο) θαη ην άιιν ζε κέζεο θαη πςειέο 

ηαρχηεηεο αλέκνπ (έρεη ζπλήζσο 4-6 πφινπο).  

Μεξηθνί θαηαζθεπαζηέο πξνζαξκφδνπλ ζηηο αλεκνγελλήηξηέο ηνπο δχν επαγσγηθέο 

γελλήηξηεο, κηα κηθξή γηα ηηο πεξηφδνπο πνπ ππάξρνπλ ρακειέο ηαρχηεηεο αέξα θαη 

κηα κεγαιχηεξε γηα ηηο πεξηφδνπο κε πςειφηεξεο ηηκέο ηαρχηεηαο αέξα. Έλαο άιινο 

ζρεδηαζκφο είλαη νη επαγσγηθέο γελλήηξηεο κε κεηαβαιιφκελνπο πφινπο, δειαδή 
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γελλήηξηεο πνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ κε δηαθνξεηηθφ αξηζκφ πφισλ επνκέλσο θαη 

κε δηαθνξεηηθή πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα. Απηφο ν ζρεδηαζκφο ζπλερίδεηαη λα 

ζεσξείηαη φηη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ηεο γελλήηξηαο ζηαζεξήο ηαρχηεηαο φζνλ 

αθνξά ζηα κεραληθά θνξηία θαη ηελ αιιειεπίδξαζή ηεο κε ην δίθηπν. Σν αλ έρεη αμία 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δχν γελλήηξηεο ή έλαο κεγαιχηεξνο αξηζκφο πφισλ γηα ρακειέο 

ηαρχηεηεο, εμαξηάηαη απφ ηε κνξθή ησλ αλέκσλ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θαη ην 

επηπιένλ θφζηνο ηεο γελλήηξηαο κεηαβιεηψλ πφισλ ζε ζχγθξηζε κε ην φθεινο απφ 

ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα θαη ηελ αχμεζε ζηελ αεξνδπλακηθή απφδνζε. Αθφκα έλα 

πιενλέθηεκα είλαη φηη ην επίπεδν ηνπ ζνξχβνπ απφ ηα πηεξχγηα κεηψλεηαη ζηηο 

ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο ηνπ ξφηνξα.  

Ζ ρξήζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζηαζεξήο ηαρχηεηαο εκθαλίδεη θάπνηα πιενλεθηήκαηα 

θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. Σα πιενλεθηήκαηα είλαη:  

 Ζ θαηαζθεπή ηνπο είλαη ζρεηηθά απιή.  

 Έρνπλ ρακειφ θφζηνο θαη κεδεληθέο αλάγθεο ζπληήξεζεο.  

 Δίλαη ζζελαξέο κεραλέο.  

 Δίλαη αξθεηά αμηφπηζηεο θαη δελ απαηηνχλ έιεγρν ηαρχηεηαο, αθνχ ε ηαρχηεηα 

είλαη ζηαζεξή.  

΢ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπο πεξηιακβάλνληαη:  

 Σν γεγνλφο φηη δελ κπνξεί λα γίλεη έιεγρνο γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο ή ηελ θαηαλάισζε αέξγνπ ηζρχνο.  

 Μεγάιεο κεραληθέο θαηαπνλήζεηο ζηηο απφηνκεο αιιαγέο ηνπ αλέκνπ. ΋ιεο νη 

αλαηαξάμεηο ηνπ αέξα κεηαθέξνληαη ζαλ δηαηαξαρέο ζηε κεραληθή ξνπή, ηελ 

παξαγφκελε ηζρχ θαη ελ ηέιεη κεηαθέξνληαη ζαλ δηαηαξαρέο ζην ειεθηξηθφ 

δίθηπν. Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ζεκαληηθά πξνβιήκαηα 

ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε αζζελέο δίθηπν, αθνχ νη δηαηαξαρέο ζηελ 

ελέξγεηα κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε κεγάιεο δηαηαξαρέο ηεο ηάζεο, κε 

απνηέιεζκα απμεκέλεο απψιεηεο ζηηο γξακκέο.  

 Ζ κεραληθή θαηαζθεπή πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα είλαη ζε ζέζε λα αληέρεη 

πςειέο κεραληθέο θαηαπνλήζεηο.  

 

Αλεκνγελλήηξηεο κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο (Variable Speed Wind Turbines – VSWT)  

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε ηερλνινγία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο, είλαη 

ε θπξίαξρε ζην ρψξν ηεο παξαγσγήο αηνιηθήο ελέξγεηαο. ΋πσο είλαη πξνθαλέο θαη 
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απφ ηελ νλνκαζία ηνπο, νη κεραλέο απηνχ ηνπ ηχπνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε 

έλα κεγάιν εχξνο δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ νχησο ψζηε λα έρνπκε 

ηε κέγηζηε αεξνδπλακηθή απφδνζε. Μηα κεραλή κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο, 

ρξεζηκνπνηεί δηαηάμεηο ειεθηξνληθψλ ηζρχνο πξνθεηκέλνπ λα κεηαβάιιεη ηελ 

ηαρχηεηά ηεο, αλάινγα κε ηηο αεξνδπλακηθέο ζπλζήθεο, ελψ ζπλδέεη ηε γελλήηξηα ζηε 

ζηαζεξή ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ.  

Με βάζε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο, έρεη γίλεη 

δπλαηή ε πξνζαξκνγή ηεο πεξηζηξνθηθήο ηαρχηεηαο ηνπ δξνκέα ηεο κεραλήο 

αλάινγα πξνο ηελ ηαρχηεηα v ηνπ αέξα. Έηζη, ν ιφγνο ηαρχηεηαο ησλ αθξνπηεξπγίσλ 

ι κπνξεί λα δηαηεξεζεί ζηαζεξφο ζε κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή, ηε βέιηηζηε ιopt, ε 

νπνία αληηζηνηρεί ζην κέγηζην ζπληειεζηή αεξνδπλακηθήο απφδνζεο Coptmax.  

Ζ κέγηζηε παξαγφκελε ηζρχο κηαο αλεκνγελλήηξηαο κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο, εμαξηάηαη 

απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Απηφ κπνξεί λα απεηθνληζζεί ζε έλα δηάγξακκα, 

ραξαθηεξηζηηθφ γηα θάζε αλεκνγελλήηξηα, ην νπνίν νλνκάδεηαη ραξαθηεξηζηηθή 

θακπχιε ειεθηξηθήο ηζρχνο – ηαρχηεηαο αλέκνπ. 

 

 
Σχιμα 2.5: Χαρακτθριςτικι καμπφλθ θλεκτρικισ ιςχφοσ – ταχφτθτασ ανζμου, μιασ ανεμογεννιτριασ 3ΜW. [3] 
  

΢ην δηάγξακκα απηφ δηαθξίλνπκε ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηεο γελλήηξηαο PN, πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ νλνκαζηηθή ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ vrated, ηελ ηαρχηεηα απνζχδεπμεο 

vcut-off, θαη ηελ ηαρχηεηα έλαξμεο vcut-in.  
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Σαρχηεηα έλαξμεο vcut-in: Ζ ειάρηζηε ηαρχηεηα αλέκνπ γηα ηελ νπνία κία 

αλεκνγελλήηξηα αξρίδεη λα απνδίδεη σθέιηκε ηζρχ.  ΢ε ηαρχηεηεο κηθξφηεξεο ηεο 

vcut-in νη κεραληθέο απψιεηεο είλαη απαγνξεπηηθέο γηα ηελ απφδνζε σθέιηκεο 

ηζρχνο. ΢ηελ πεξηνρή πξηλ απφ ην vcut-in νη αλεκνγελλήηξηεο ρξεζηκνπνηνχλ 

κεραληθή πέδεζε ψζηε λα κελ ππάξρεη άζθνπε ιεηηνπξγία θαη κεραληθέο θζνξέο.  

Ολνκαζηηθή ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ vrated: H ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαηά ηελ νπνία ε 

αλεκνγελλήηξηα ιεηηνπξγεί ζηα νλνκαζηηθά ηεο κεγέζε θαη παξάγεη ηελ νλνκαζηηθή 

ηεο ηζρχ.  

Σαρχηεηα απνζχδεπμεο vcut-off: H ηαρχηεηα θαηά ηελ νπνία ε αλεκνγελλήηξηα 

ζηακαηάεη λα ιεηηνπξγεί γηα ιφγνπο αζθαιείαο θαη γηα ηελ απνθπγή κεγάιεο 

θαηαπφλεζεο ησλ πδξαπιηθψλ ηεο θνκκαηηψλ θαη θπξίσο ησλ πηεξπγίσλ.  

Ζ αλάπηπμε κεγάισλ ηαρπηήησλ ζην δξνκέα κπνξεί λα γίλεη αλεμέιεγθηε, κε θίλδπλν 

θαηαζηξνθήο ηεο γελλήηξηαο, εθφζνλ είλαη δπλαηφλ λα παξαρζνχλ κεγάια ξεχκαηα 

ζε ζρέζε κε ηα κέγηζηα ηεο γελλήηξηαο, αιιά θαη θίλδπλν απνθφιιεζεο ηεο θηεξσηήο 

θη άιισλ κεραληθψλ θνκκαηηψλ ηεο κε νδπλεξέο ζπλέπεηεο γηα φηη βξίζθεηαη ζε 

αθηίλα πνιιψλ κέηξσλ (αλαιφγσο ηεο δηακέηξνπ ηεο έιηθαο θαη ηνπ χςνπο αλχςσζεο 

ηνπ δξνκέα). Γηα ην ιφγν απηφ, ζηελ ηαρχηεηα vcut-off ε αλεκνγελλήηξηα θξελάξεηαη 

κέζσ ζπζηεκάησλ πέδεζεο ή κέζσ ηεο απνκάθξπλζεο ησλ πηεξπγίσλ απφ ηελ 

θαηεχζπλζε ηνπ πλένληνο αλέκνπ.  

Ζ πεξηνρή κεηαμχ vcut-in θαη vrated είλαη θχξηνπ ελδηαθέξνληνο γηα ηε ιεηηνπξγία 

κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ, αθνχ εθεί επελεξγεί ν θαηάιιεινο έιεγρνο γηα ηελ  

πξνζαξκνγή ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο έηζη ψζηε λα έρνπκε 

ηελ κέγηζηε απνκάζηεπζε ηζρχνο.  

΢ηελ πεξηνρή κεηαμχ vrated θαη vcut-off ε αλεκνγελλήηξηα δνπιεχεη κε ζηαζεξή 

ηαρχηεηα, φζε ε νλνκαζηηθή (ξπζκίδεηαη κε έιεγρν γσλίαο βήκαηνο) ψζηε ε κεραλή 

λα κελ μεπεξλά ηηο νλνκαζηηθέο ηηκέο ιεηηνπξγίαο ηεο. ΢ηελ πεξηνρή απηή έρνπκε 

πξνθαλψο απφξξηςε ζεκαληηθήο ηζρχνο αιιά πξνέρεη ε αζθαιήο ιεηηνπξγία ζην 

κέγηζην επηηξεπηφ φξην.  

Έλαο ζεκαληηθφο ιφγνο γηα λα ιεηηνπξγεί κηα κεραλή ελ κέξεη ηνπιάρηζηνλ κε 

κεηαβιεηή ηαρχηεηα είλαη φηαλ απηφ γίλεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ειέγρνπ γσλίαο βήκαηνο ζε επαγσγηθέο γελλήηξηεο. Δίλαη γλσζηφ φηη ν έιεγρνο 

γσλίαο βήκαηνο είλαη κηα κεραληθή δηαδηθαζία. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν ρξφλνο 

αληίδξαζεο ηνπ κεραληζκνχ ηνπ ειέγρνπ γσλίαο βήκαηνο έρεη θάπνηα φξηα θαη γεληθά 
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είλαη κεγάινο. Χζηφζν, αλ ρξεζηκνπνηεζεί κηα γελλήηξηα κε κεηαβιεηή ηαρχηεηα, ε 

νιίζζεζε ζα είλαη παξάκεηξνο ηνπ ειέγρνπ. ΋ηαλ ππάξμνπλ ξηπέο αλέκνπ, ν 

κεραληζκφο ειέγρνπ δίλεη ζήκα λα απμεζεί ε νιίζζεζε ηεο γελλήηξηαο, πξνθεηκέλνπ 

λα επηηξέςεη ζην ξφηνξα λα θηλεζεί ιίγν πην γξήγνξα ελψ ν κεραληζκφο ηνπ ειέγρνπ 

γσλίαο βήκαηνο αξρίδεη λα αληαπεμέξρεηαη ζηελ θαηάζηαζε ζηξέθνληαο ηα πηεξχγηα 

πεξηζζφηεξν εθηφο ηεο πνξείαο ηνπ αλέκνπ. Μφιηο ν κεραληζκφο ηνπ ειέγρνπ γσλίαο 

βήκαηνο έρεη θάλεη ηε δνπιεηά ηνπ, ε νιίζζεζε κεηψλεηαη θαη πάιη. ΢ε πεξίπησζε πνπ 

ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ κεησζεί μαθληθά, ε δηαδηθαζία πνπ πξναλαθέξζεθε γίλεηαη 

αληίζηξνθα. Οπφηε, ην κεραληθφ ζχζηεκα ηνπ ειέγρνπ ηεο γσλίαο βήκαηνο 

ζπκβάιιεη πην ελεξγά ζηε ξχζκηζε ηεο ηαρχηεηαο ηεο κεραλήο θαη ην ειεθηξηθφ 

ζχζηεκα ειέγρεη ηε ξνπή.  

Σν λα ιεηηνπξγεί κηα γελλήηξηα ζε πςειέο ηηκέο νιίζζεζεο παξάιιεια ζεκαίλεη 

κεγαιχηεξεο απψιεηεο (κεγαιχηεξα πνζά ζεξκφηεηαο) θαη θαη’ επέθηαζε κηθξφηεξε 

απφδνζε. Απηφ δελ απνηειεί πξφβιεκα απφ κφλν ηνπ, κηαο θαη ε κφλε ελαιιαθηηθή 

ιχζε είλαη λα ζπαηαιεζεί ε πεξίζζεηα ελέξγεηα ζηξέθνληαο ηα πηεξχγηα ηεο κεραλήο 

εθηφο ηεο πνξείαο ηνπ αέξα. Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα νθέιε απηήο ηεο ζηξαηεγηθήο 

ειέγρνπ πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ είλαη ε θαιχηεξε πνηφηεηα παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο.  

Οη δηαθπκάλζεηο ζηελ παξαγφκελε ελέξγεηα κεηψλνληαη κέζσ ηεο κεηαβνιήο ηεο 

νιίζζεζεο ηεο γελλήηξηαο θαη κε ην λα απνζεθεχεηαη ή λα ειεπζεξψλεηαη κέξνο ηεο 

ελέξγεηαο ζαλ θηλεηηθή ελέξγεηα πάλσ ζην ξφηνξα ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Ζ νιίζζεζε 

ζε κηα επαγσγηθή κεραλή είλαη ζπλήζσο πνιχ κηθξή γηα ιφγνπο θαιχηεξεο 

απφδνζεο, νπφηε ε πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα πνηθίιεη 1% – 3% κεηαμχ ηεο ιεηηνπξγίαο 

ελ θελψ αιιά θαη ππφ πιήξεο θνξηίν. Ζ νιίζζεζε σζηφζν, εμαξηάηαη απφ ηελ 

αληίζηαζε ζηα ηπιίγκαηα ηνπ ξφηνξα ηεο γελλήηξηαο. ΋ζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

αληίζηαζε, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε νιίζζεζε.  

΢ηηο επαγσγηθέο γελλήηξηεο έλαο ηξφπνο λα κεηαβιεζεί ε νιίζζεζε θαη θαη’ 

επέθηαζε ε ηαρχηεηα είλαη λα κεηαβιεζεί ε αληίζηαζε ζην δξνκέα, φπσο ζην 

παξαθάησ ζρήκα, ην νπνίν απνηειεί ηελ ηνπνινγία πεξηνξηζκέλεο κεηαβιεηήο 

ηαρχηεηαο. 
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Σχιμα 2.6: Τοπολογία περιοριςμζνθσ μεταβλθτισ ταχφτθτασ με αςφγχρονθ γεννιτρια δακτυλιοφόρου δρομζα. 
[3]  

 
Πξφθεηηαη γηα αλεκνγελλήηξηα κεησκέλεο κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο κε κηα αζχγρξνλε 

γελλήηξηα δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα (WRIG). Ζ γελλήηξηα ζηελ ηνπνινγία απηή, 

ζπλδέεηαη απεπζείαο κε ην δίθηπν κέζσ ελφο ειεθηξηθνχ κεηαζρεκαηηζηή ηζρχνο. 

Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηείηαη κηα ζπζηνηρία ππθλσηψλ γηα ηελ αληηζηάζκηζε αέξγνπ 

ηζρχνο, αθνχ ε επαγσγηθή γελλήηξηα βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ θαηαλαιψλεη πάληα 

άεξγν ηζρχ. Γηα ηελ επίηεπμε νκαιήο εθθίλεζεο θαη ζχλδεζεο κε ην δίθηπν, 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ειεθηξνληθά ειεγρφκελνο πξννδεπηηθφο εθθηλεηήο (soft starter). 

Σέινο, ρξεζηκνπνηείηαη κηα εμσηεξηθά νπηηθά ειεγρφκελε κεηαβιεηή αληίζηαζε ζην 

δξνκέα, (πξνζηίζεηαη ζηελ ήδε ππάξρνπζα αληίζηαζε ηνπ δξνκέα) θαη δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα κεηαβνιήο ηεο νιίζζεζεο.  

Με απηφ ηνλ ηξφπν, ε νιίζζεζε ηεο γελλήηξηαο κπνξεί λα απμεζεί πεξίπνπ θαηά 10% 

έρνληαο θαη αληίζηνηρε κεηαβνιή ζηελ ηαρχηεηα, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηνλ έιεγρν ηεο 

παξαγφκελεο ηζρχνο.. Ζ ιχζε απηή δίλεη πνιχ πεξηνξηζκέλν εχξνο ηαρπηήησλ. Ζ 

ρξήζε κεραλήο δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα, δειαδή κέζσ ελφο δξνκέα κε ράιθηλα 

ηπιίγκαηα, ηα νπνία ζπλδένληαη ζε αζηέξα θαη ζπλδένληαη κε εμσηεξηθή κεηαβιεηή 

αληίζηαζε, ε νπνία ειέγρεηαη απφ έλα πξφζζεην ειεθηξνληθφ ζχζηεκα ειέγρνπ γηα 

ηηο αληηζηάζεηο έρεη ην κεηνλέθηεκα φηη ε επηπιένλ παξαγφκελε ελέξγεηα 

θαηαλαιψλεηαη σο ζεξκφηεηα ζηελ αληίζηαζε.. Ζ ζχλδεζε ζπλήζσο γίλεηαη κε 

ςήθηξεο θαη δαθηπιίνπο νιίζζεζεο, πνπ απνηειεί έλα ζαθέο κεηνλέθηεκα. Σα 

ζηνηρεία ηεο ζχλδεζεο είλαη ζηνηρεία πνπ θζείξνληαη εχθνια, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη 

φηη απαηηείηαη πεξηζζφηεξε ζπληήξεζε γηα ηε γελλήηξηα.  
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Έλαο άιινο ηξφπνο γηα λα ιεηηνπξγεί κηα επαγσγηθή γελλήηξηα ζαλ κεραλή 

κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο είλαη κε ηελ ηερληθή πνπ θαίλεηαη ζηε ζπλέρεηα θαη απνηειεί 

ηελ ηνπνινγία κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο κε κεξηθήο θιίκαθαο ειεθηξνληθφ κεηαηξνπέα 

ζπρλφηεηαο κε επαγσγηθή γελλήηξηα δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα. 

 
Σχιμα 2.7: Τοπολογία μεταβλθτισ ταχφτθτασ με μερικισ κλίμακασ θλεκτρονικό μετατροπζα ςυχνότθτασ με 
επαγωγικι γεννιτρια δακτυλιοφόρου δρομζα. [3] 

 
Πξφθεηηαη γηα αλεκνγελλήηξηα κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο κε κηα αζχγρξνλε γελλήηξηα 

δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα (WRIG) θαη ζπγθεθξηκέλα κε επαγσγηθή γελλήηξηα δηπιήο 

ηξνθνδνζίαο (DFIG). O δξνκέαο ηεο γελλήηξηαο ζπλδέεηαη ζε ειεθηξνληθφ 

κεηαηξνπέα ηζρχνο κεξηθήο θιίκαθαο (AC/DC/AC κεηαηξνπέαο ηζρχνο κε κεηαβιεηή 

ζπρλφηεηα) θαη εμαζθαιίδεη ηελ αληηζηάζκηζε αέξγνπ ηζρχνο θαη ηελ νκαιή ζχλδεζε 

ηεο γελλήηξηαο κε ην δίθηπν.  

Ζ θπθιηθή ηαρχηεηα είλαη αλάινγε ηεο δηαθνξάο ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ ζηάηε (δίθηπν) 

θαη ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ δξνκέα (κεηαηξνπέαο). Σν εχξνο ηεο ηαρχηεηαο γηα κηα 

κεραλή κε ηελ ηερληθή απηή είλαη αλάινγε κε ην κέγεζνο ηνπ κεηαηξνπέα. Έλα 

ζχλεζεο κέγεζνο κεηαηξνπέα είλαη ζην 30% ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηεο γελλήηξηαο 

πνπ ζπλεπάγεηαη εχξνο ηεο ηαρχηεηαο ζην ±30%. Σν θχξην κεηνλέθηεκα ηεο δηάηαμεο 

απηήο είλαη ην κεγάιν ηεο θφζηνο. Σν θφζηνο ηνπ ειεθηξνληθνχ κεηαηξνπέα ηζρχνο 

επηβαξχλεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο, βέβαηα κε ηε ρξήζε κηθξφηεξεο θιίκαθαο 

κεηαηξνπέσλ θαη κε ηε ζπλερή κείσζε ησλ ηηκψλ ησλ δηαηάμεσλ απηψλ, ε ηνπνινγία 

απηή έρεη γίλεη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα.  

Μηα άιιε ηνπνινγία ζηελ ηερληθή ηεο κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο ζέιεη ηε γελλήηξηα 

ζπλδεδεκέλε κε ην δίθηπν κέζσ ελφο αλνξζσηή ζε ζεηξά κε έλαλ αληηζηξνθέα, φπσο 

θαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα. Σφηε ε θπθιηθή ηαρχηεηα ηεο κεραλήο κπνξεί λα 

ειεγρζεί αλεμάξηεηα ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ. 
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΢ρήκα 2.8: Σνπνινγία κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο κε πιήξνπο θιίκαθαο ειεθηξνληθφ κεηαηξνπέα ζπρλφηεηαο. [3] 

 

Πξφθεηηαη γηα αλεκνγελλήηξηα κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο κε ηε γελλήηξηα λα είλαη 

απεπζείαο ζπλδεδεκέλε ζην δίθηπν κέζσ ελφο ειεθηξνληθνχ κεηαηξνπέα ηζρχνο 

πιήξνπο θιίκαθαο. Ζ γελλήηξηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κπνξεί λα είλαη επαγσγηθή 

γελλήηξηα δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα (WRIG), ή ζχγρξνλε γελλήηξηα δαθηπιηνθφξνπ 

δξνκέα (WRSG) ή ζχγρξνλε γελλήηξηα κφληκνπ καγλήηε (PMSG). Ο ειεθηξνληθφο 

κεηαηξνπέαο ηζρχνο παξέρεη ηελ απαηηνχκελε ελεξγφ ηζρχ, εμαζθαιίδεη ηελ πην 

νκαιή ζχλδεζε ηεο γελλήηξηαο κε ην δίθηπν θαη επηηπγράλεη αλεμάξηεην έιεγρν ηνπ 

ζπληειεζηή ηζρχνο απφ ηελ πιεπξά ηεο κεραλήο θαη απφ ηελ πιεπξά ηνπ δηθηχνπ. ΢ε 

κεξηθέο αλεκνγελλήηξηεο πιήξνπο κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο, απνπζηάδεη ην θηβψηην 

ηαρπηήησλ.  

Έλα πιενλέθηεκα απηήο ηεο ζπλδεζκνινγίαο, πνπ ιέγεηαη αιιηψο θαη ζπλδεζκνινγία 

κε DC δηαζχλδεζε, είλαη φηη νη ειεθηξνληθνί κεηαηξνπείο κπνξνχλ λα ειέγμνπλ ηελ 

άεξγν ηζρχ θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ελεξγέο ηερληθέο θηιηξαξίζκαηνο γηα λα 

βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο ελέξγεηαο ζην ειεθηξηθφ δίθηπν. Σν εχξνο ησλ 

ηαρπηήησλ είλαη απφ 0 – 100% ηεο νλνκαζηηθήο ηαρχηεηαο, κηαο θαη ν κεηαηξνπέαο 

κπνξεί λα ρεηξηζηεί ην ζχλνιν ηεο ελέξγεηαο. ΢’ απηή ηελ πεξίπησζε εθηφο ηεο 

επαγσγηθήο γελλήηξηαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζχγρξνλε γελλήηξηα. Ζ ζπλήζεο 

επηινγή ηφηε είλαη ζχγρξνλε κεραλή κε κφληκνπο καγλήηεο. Ζ ιχζε απηή πνιιέο 

θνξέο ζπλνδεχεηαη θαη απφ ζρεδίαζε κεραλήο πνιιψλ δεπγψλ πφισλ έηζη ψζηε λα κε 

ρξεηάδεηαη θηβψηην ηαρπηήησλ.  

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ησλ αλεκνγελλεηξηψλ κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο είλαη:  
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 Απμεκέλε απφδνζε ηζρχνο. Αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

πξνζαξκφδεηαη θαη ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο γελλήηξηαο έηζη ψζηε λα 

κεγηζηνπνηείηαη ε παξαγφκελε ηζρχο.  

 Μπνξεί λα επηηξαπνχλ ξηπέο αλέκνπ θη έηζη λα ζηξέςνπλ ην ξφηνξα 

γξεγνξφηεξα ψζηε ε πεξίζζεηα ελέξγεηαο λα απνζεθεχεηαη ζηε κεραλή ζαλ 

επηπιένλ θηλεηηθή ελέξγεηα κέρξη λα επαλέιζεη ζε θαλνληθή θαηάζηαζε.  

 Βειηησκέλε πνηφηεηαο ελέξγεηαο θαη δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο αέξγνπ ηζρχνο. 

Οη ζπζθεπέο ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο κε ηηο νπνίεο είλαη εθνδηαζκέλεο 

απηνχ ηνπ ηχπνπ νη αλεκνγελλήηξηεο, κπνξνχλ λα ειέγμνπλ ηελ άεξγν ηζρχ 

πξνθεηκέλνπ λα βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο ελέξγεηαο ζην ειεθηξηθφ 

δίθηπν, θάηη ην νπνίν είλαη πνιχ ρξήζηκν ηδίσο ζε πεξηπηψζεηο πνπ νη 

αλεκνγελλήηξηεο είλαη ζπλδεδεκέλεο ζε έλα αδχλακν δίθηπν.  

 Ζ κεηαβιεηή ηαρχηεηα δίλεη έλαο ζαθέο πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε ηελ εηήζηα 

παξαγσγή, κηαο θαη είλαη δπλαηφλ λα ιεηηνπξγεί ε κεραλή ζηε βέιηηζηε 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ζε ζρέζε κε ηνλ άλεκν. Απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο απηφ 

ην πιενλέθηεκα είλαη ην πην ζεκαληηθφ, αθνχ κε ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ θαη 

ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο, νη δηαηάμεηο ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο θνζηίδνπλ 

φιν θαη ιηγφηεξα ρξήκαηα.  

 Μεησκέλεο κεραληθέο θαηαπνλήζεηο ζηνλ αλεκνθηλεηήξα πνπ ζπλεπάγεηαη 

κεγάιε δηάξθεηα δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ αλεκνγελλεηξηψλ κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο είλαη:  

 Απμεκέλε πνιππινθφηεηα ιφγσ ησλ ειεθηξνληθψλ κεηαηξνπέσλ ηζρχνο θαη 

ηνπ ειέγρνπ θαη ε αληίζηνηρε αχμεζε ηνπ θφζηνπο.  

 Απμεκέλεο απψιεηεο πνπ νθείινληαη ζηελ παξνπζία ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο. 

  

2.4 Υξεζηκνπνηνύκελνη ηύπνη γελλεηξηώλ  

 
Απηή ηε ζηηγκή, νη πεξηζζφηεξνη θαη κεγαιχηεξνη παξαγσγνί αλεκνγελλεηξηψλ ζηνλ 

θφζκν θαηαζθεπάδνπλ κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο αλεκνγελλήηξηεο κε έιεγρν γσλίαο 

βήκαηνο πηεξπγίσλ. Ο πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελνο ηχπνο γελλήηξηαο είλαη νη 

επαγσγηθέο γελλήηξηεο, ελψ ζε πνιχ κηθξφ πνζνζηφ πνπ φκσο ηειεπηαία παξνπζηάδεη 

θάπνηεο ηάζεηο αχμεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζχγρξνλεο γελλήηξηεο κε κφληκν καγλήηε. 
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Κπξίαξρνο ηχπνο αλεκνγελλήηξηαο ζηελ αγνξά αλεκνγελλεηξηψλ (ζε πνζνζηφ πνπ 

μεπεξλά ην 70%) είλαη απηφο κε επαγσγηθή κεραλή δηπιήο ηξνθνδνζίαο (DFIG), κε 

κεηαβιεηή ηαρχηεηα θαη κεηαβιεηφ έιεγρν γσλίαο θιίζεο ησλ πηεξπγίσλ. Γηα ηζρχο 

ηεο ηάμεο ησλ MW, κηα αλεκνγελλήηξηα κπνξεί λα εμνπιηζηεί κε νπνηνλδήπνηε ηχπν 

ηξηθαζηθήο γελλήηξηαο. Οη γεληθέο θαηεγνξίεο γελλεηξηψλ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε αλεκνγελλήηξηεο είλαη νη εμήο:  

 

1. ΢ύγρξνλεο γελλήηξηεο  

 ΢χγρξνλεο γελλήηξηεο κε κφληκν καγλήηε (PMSG)  

 ΢χγρξνλεο γελλήηξηεο δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα (WRSG)  

 

2. Αζύγρξνλεο ή επαγσγηθέο γελλήηξηεο  

 Δπαγσγηθέο γελλήηξηεο βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ (SCIG)  

 Δπαγσγηθέο γελλήηξηεο δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα (WRSG)  

Οη νπνίεο ρσξίδνληαη ζε δχν επηκέξνπο θαηεγνξίεο:  

I. Δπαγσγηθέο γελλήηξηεο δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα κε ειεθηξηθά κεηαβαιιφκελε 

αληίζηαζε δξνκέα (OSIG)  

II. Δπαγσγηθέο γελλήηξηεο δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα δηπιήο ηξνθνδνζίαο (DFIG)  

 

΢ύγρξνλεο γελλήηξηεο  

Ζ ζχγρξνλε γελλήηξηα είλαη πνιχ πην αθξηβή θαη κεραλνινγηθά πνιχ πην πνιχπινθε 

απφ κηα επαγσγηθή γελλήηξηα αλάινγνπ κεγέζνπο. Σν πιενλέθηεκά ηεο φκσο ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ αζχγρξνλε γελλήηξηα, είλαη φηη ην ξεχκα καγλήηηζεο δε 

δεκηνπξγείηαη απφ ην θχθισκα ηνπ ζηάηε. Σν καγλεηηθφ πεδίν ζηηο ζχγρξνλεο 

γελλήηξηεο κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κε ηε ρξήζε κφληκσλ καγλεηψλ ή ζπκβαηηθψλ 

ηπιηγκάησλ ζην δξνκέα. Αλ ε ζχγρξνλε γελλήηξηα έρεη έλα θαηάιιειν, κεγάιν 

αξηζκφ πφισλ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ρσξίο θηβψηην ηαρπηήησλ.  

΢αλ ζχγρξνλε κεραλή, είλαη θαηαιιειφηεξε γηα έιεγρν πιήξνπο ηζρχνο, κηαο θαη 

ζπλδέεηαη ζην δίθηπν κέζσ ελφο ειεθηξνληθνχ κεηαηξνπέα ηζρχνο. Ο κεηαηξνπέαο 

απηφο απνζβέλεη ηηο δηαηαξαρέο ηζρχνο πνπ νθείινληαη ζηηο ξηπέο αλέκνπ θαη ηα 

κεηαβαηηθά θαηλφκελα πνπ πξνέξρνληαη απφ ην δίθηπν θαη ειέγρεη ηε καγλήηηζε έηζη 

ψζηε ε κεραλή λα παξακέλεη ζπγρξνληζκέλε κε ηε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ, 

επηηξέπνληαο ηε ιεηηνπξγία κε κεηαβιεηή ηαρχηεηα ζηελ αλεκνγελλήηξηα.  
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Οη δχν πην ζπλεζηζκέλνη ηχπνη ζχγρξνλσλ γελλεηξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε 

βηνκεραλία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη: ε ζχγρξνλε γελλήηξηα δαθηπιηνθφξνπ 

δξνκέα (WRSG) θαη ε ζχγρξνλε γελλήηξηα κφληκνπ καγλήηε (PMSG). 

  

΢χγρξνλε γελλήηξηα δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα (WRSG)  

H ζχγρξνλε γελλήηξηα δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα είλαη ν βαζηθφηεξνο ηχπνο ζχγρξνλεο 

γελλήηξηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε βηνκεραλία παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Υαξαθηεξηζηηθφ ηεο είλαη φηη ηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε είλαη ζπλδεδεκέλα απεπζείαο 

ζην δίθηπν κε απνηέιεζκα ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο λα ξπζκίδεηαη απφ ηε ζπρλφηεηα 

ηνπ δηθηχνπ. Σα ηπιίγκαηα ηνπ δξνκέα δηεγείξνληαη απφ ζπλερέο ξεχκα κε ηε ρξήζε 

δαθηπιίσλ νιίζζεζεο θαη ςεθηξψλ ή κέζσ ελφο δηεγέξηε ρσξίο ςήθηξεο κε έλα 

ζηξεθφκελν αλνξζσηή θαη είλαη απηά πνπ παξάγνπλ ην πεδίν δηέγεξζεο, ην νπνίν 

πεξηζηξέθεηαη κε ζχγρξνλε ηαρχηεηα. Σν πιενλέθηεκά ηεο ζε ζρέζε κε ηηο 

επαγσγηθέο γελλήηξηεο, είλαη φηη δε ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ κέηξα αληηζηάζκηζεο γηα ηε 

ξχζκηζε ηεο αέξγνπ ηζρχνο. Ζ ηαρχηεηα ηεο ζχγρξνλεο γελλήηξηαο θαζνξίδεηαη απφ 

ηε ζπρλφηεηα ηνπ ζηξεθφκελνπ πεδίνπ θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ πφισλ.  

 

΢χγρξνλε γελλήηξηα κφληκνπ καγλήηε (PMSG)  

Σα ηειεπηαία ρξφληα, νη ζχγρξνλεο γελλήηξηεο κφληκνπ καγλήηε έρνπλ απνθηήζεη 

πνιινχο ππνζηεξηθηέο, θη απηφ γηαηί έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη είλαη 

απηνδηεγεηξφκελεο θαη ιεηηνπξγνχλ κε πςειφ ζπληειεζηή ηζρχνο θαη πςειή απφδνζε. 

Ζ απφδνζή ηνπο είλαη πςειφηεξε απφ ησλ επαγσγηθψλ κεραλψλ, επεηδή ε δηέγεξζή 

ηνπο παξέρεηαη ρσξίο λα ππάξρεη επηπιένλ παξνρή ελέξγεηαο (απηνδηεγεηξφκελεο).  

Χζηφζν, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί εδψ φηη ηα πιηθά κε ηα νπνία θαηαζθεπάδνληαη νη 

κφληκνη καγλήηεο είλαη πνιχ αθξηβά θαη δχζθνια ζηελ επεμεξγαζία, γεγνλφο πνπ 

απμάλεη ην θφζηνο ησλ ζχγρξνλσλ γελλεηξηψλ κφληκνπ καγλήηε. Δπηπιένλ, ε ρξήζε 

ηέηνησλ γελλεηξηψλ απαηηεί ηε ρξήζε ελφο κεηαηξνπέα ηζρχνο πιήξνπο θιίκαθαο (o 

κεηαηξνπέαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζχλδεζε κε ην δίθηπν είλαη ΑC/DC/AC) 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεηαη πξνζαξκνγή ηεο ηάζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ηεο γελλήηξηαο 

ζηελ ηάζε θαη ζηε ζπρλφηεηα ηεο γξακκήο. Ζ ρξήζε απηνχ ηνπ κεηαηξνπέα ηζρχνο, 

απνηειεί έλα πξφζζεην θφζηνο. Σν πιενλέθηεκα φκσο απφ ηε ρξήζε ηέηνησλ 

γελλεηξηψλ είλαη φηη κπνξεί λα παξαρζεί ελέξγεηα ζε θάζε ηαρχηεηα. Ο ζηάηεο ησλ 

ζχγρξνλσλ γελλεηξηψλ κφληκνπ καγλήηε απνηειείηαη απφ έλα ζπκβαηηθφ ηξηθαζηθφ 
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ηχιηγκα θαη ν δξνκέαο απνηειείηαη απφ έλα ζχζηεκα πφισλ κφληκνπ καγλήηε, πνπ 

κπνξεί λα είλαη θπιηλδξηθνί ή έθηππνη. Οη έθηππνη πφινη είλαη πην ζπλεζηζκέλνη ζε 

κεραλέο ρακειήο ηαρχηεηαο θαη είλαη πην ρξήζηκνη γηα εθαξκνγέο αλεκνγελλεηξηψλ. 

Σα κεηνλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ζχγρξνλσλ κεραλψλ κε κφληκν 

καγλήηε ζηε ιεηηνπξγία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη φηη κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ 

πξνβιήκαηα θαηά ηελ εθθίλεζε, ην ζπγρξνληζκφ θαη ηε ξχζκηζε ηεο ηάζεο θαζψο 

επίζεο πξνθαινχλ δχζθακπηε ζπκπεξηθνξά ζε πεξίπησζε πνπ ε ηαρχηεηα ηνπ αέξα 

δελ είλαη ζηαζεξή. Δπηπιένλ, ηα καγλεηηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπο είλαη επαίζζεηα ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο κε απνηέιεζκα λα 

απαηηείηαη θάπνην ζχζηεκα ςχμεο.  

 

Αζύγρξνλεο γελλήηξηεο  

Ο ηχπνο ηεο γελλήηξηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξσλ ζηηο αλεκνγελλήηξηεο, είλαη 

ε επαγσγηθή γελλήηξηα. Έρνπλ ζαθψο πιενλεθηήκαηα φπσο: επξσζηία, απιφηεηα ζην 

κεραληθφ θνκκάηη θαη ρακειφ θφζηνο αιιά ην θχξην κεηνλέθηεκα ηνπο είλαη φηη 

θαηαλαιψλνπλ άεξγν ηζρχ. Ζ άεξγνο ηζρχο κπνξεί λα παξέρεηαη απφ ην δίθηπν ή απφ 

ζπζηνηρίεο ππθλσηψλ ή απφ έλα θαηάιιειν ζχζηεκα ειεθηξνληθψλ ηζρχνο, κε 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο.  

Ζ αζχγρξνλε κεραλή ζαλ γελλήηξηα δηαθξίλεηαη ζε:  

 βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ  

 δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα.  

΢ηελ επαγσγηθή γελλήηξηα βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ ην καγλεηηθφ πεδίν ηνπ 

δξνκέα δεκηνπξγείηαη εμ επαγσγήο κφλν φηαλ ν ζηάηεο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ην 

δίθηπν.  

΢ηελ πεξίπησζε ηεο δηέγεξζεο κηαο αζχγρξνλεο επαγσγηθήο γελλήηξηαο κε 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα, ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη πεξηζηξέθεηαη ζε κηα 

ηαρχηεηα ε νπνία θαζνξίδεηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ πφισλ θαη ηε ζπρλφηεηα ηνπ 

ξεχκαηνο, δειαδή ηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα. Ο δξνκέαο κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη κε 

ηαρχηεηα κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε ηεο ζχγρξνλεο ηαρχηεηαο. Σφηε έλα ειεθηξηθφ 

πεδίν επάγεηαη κεηαμχ ηνπ δξνκέα θαη ηνπ ζηξεθφκελνπ πεδίνπ ηνπ ζηάηε απφ ηε 

ζρεηηθή θίλεζε (νιίζζεζε), γεγνλφο πνπ πξνθαιεί έλα ξεχκα ζηα ηπιίγκαηα ηνπ 

δξνκέα. Ζ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ηνπ δξνκέα κε ην πεδίν ηνπ 

ζηάηε έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ξνπήο ζην δξνκέα.  
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Δπαγσγηθή γελλήηξηα βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ (SCIG)  

Ζ επαγσγηθή γελλήηξηα βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ (SCIG) ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

αξρή ζε αλεκνγελλήηξηεο ζηαζεξήο ηαρχηεηαο δηφηη ε ηαρχηεηα ηεο κεηαβάιιεηαη 

κφλν θαηά έλα κηθξφ πνζνζηφ εμαηηίαο ηεο νιίζζεζήο ηεο , νπνία νθείιεηαη ζηηο 

αιιαγέο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ. Υαξαθηεξηζηηθφ ηεο είλαη ε κεραληθή απιφηεηα, 

ε πςειή απφδνζε αιιά θαη ην ειάρηζην θφζηνο ζπληήξεζεο. Χζηφζν ε επαγσγηθή 

γελλήηξηα βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ (SCIG) έρεη απφηνκεο αιιαγέο ζηελ ξνπή ηεο, 

εμαηηίαο δηαηαξαρψλ ηνπ αλέκνπ (ε νιίζζεζε δελ κπνξεί λα κεηαβάιιεη ηελ ηηκή η εο 

πεξηζζφηεξν) κε απνηέιεζκα νη δηαηαξαρέο απηέο λα πεξλνχλ ζην δίθηπν.  

Σν πην ζεκαληηθφ ηεο κεηνλέθηεκα είλαη ε αλάγθε γηα παξνρή απφ ην δίθηπν 

ξεχκαηνο καγλήηηζεο ζηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε, θάηη πνπ νδεγεί ην ζπληειεζηή 

ηζρχνο ππφ πιήξεο θνξηίν ζε ρακειέο ηηκέο (κε απνδεθηέο απφ ηηο εηαηξίεο 

ειεθηξηζκνχ). Δπίζεο ζε πςειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ ε αλεκνγελλήηξηα κπνξεί λα 

παξέρεη πεξηζζφηεξε ελεξγφ ηζρχ κφλν κε επηπιένλ θαηαλάισζε αέξγνπ ηζρχνο απφ 

ην δίθηπν (γεγνλφο πνπ επηδεηλψλεη ην ζπληειεζηή ηζρχνο ηα αλεκνγελλήηξηαο ππφ 

πιήξεο θνξηίν θαη επίζεο ζέηεη ζε αζηάζεηα ην ηζρπξφ δίθηπν πνπ είλαη 

δηαζπλδεδεκέλε).  

Έηζη, είλαη απαξαίηεηε ε παξνρή αέξγνπ ηζρχνο κέζσ ζπζηνηρηψλ ππθλσηψλ 

παξάιιεισλ κε ηε γελλήηξηα. Δπίζεο, κε ηελ ρξήζε πιήξσο ειεγρφκελνπ back-to-

back κεηαηξνπέα ηζρχνο κε IGBT είλαη δπλαηφο ν έιεγρνο ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο 

θαη ε πξνζαξκνγή ηνπο ζηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο ηνπ αλέκνπ αιιά θαη ζηηο απαηηήζεηο 

ηνπ δηθηχνπ. ΢πλεπψο ηφηε δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ε επαγσγηθή γελλήηξηα 

βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο 

αλεκνγελλήηξηα θαη λα δψζεη εμαηξεηηθά ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

  

Δπαγσγηθή γελλήηξηα δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα (WRIG)  

΢ηηο επαγσγηθέο γελλήηξηεο δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα, ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ δξνκέα κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ εμσηεξηθά απφ ηελ ηάζε ηνπ δξνκέα. Σα 

ηπιίγκαηα ηνπ δξνκέα ζπλδένληαη εμσηεξηθά κέζσ δαθηπιίσλ νιίζζεζεο θαη 

ςεθηξψλ θαη κε ηε ρξήζε ειεθηξνληθψλ ηζρχνο, ε ηζρχο κπνξεί λα εμαρζεί ή θαη λα 

εηζαρζεί ζην θχθισκα ηνπ δξνκέα θαη ε γελλήηξηα κπνξεί λα καγλεηηζηεί είηε απφ ην 

θχθισκα ηνπ ζηάηε είηε απφ ην θχθισκα ηνπ δξνκέα. Σν κεηνλέθηεκα ηεο 
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επαγσγηθήο γελλήηξηαο δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα είλαη ην ζρεηηθά πςειφηεξν θφζηνο 

ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ.  

Οη ζπλήζεηο ηχπνη αζχγρξνλσλ γελλεηξηψλ δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: κε ειεθηξνληθά κεηαβαιιφκελε αληίζηαζε δξνκέα (OSIG) 

θαη ε επαγσγηθή γελλήηξηα δηπιήο ηξνθνδνζίαο (DFIG).  

 

Δπαγσγηθή γελλήηξηα δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα κε ειεθηξνληθά κεηαβαιιφκελε 

αληίζηαζε δξνκέα (OSIG)  

Ζ επαγσγηθή γελλήηξηα κε ειεθηξνληθά κεηαβαιιφκελε αληίζηαζε δξνκέα εηζήρζε 

ζηελ αγνξά πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ην θνξηίν ζηελ αλεκνγελλήηξηα εμαηηίαο ησλ 

ξηπψλ αλέκσλ. Δπηηξέπεη ζηε γελλήηξηα λα έρεη κεηαβαιιφκελε, ζεηηθή νιίζζεζε θαη 

λα επηιέγεη ηε βέιηηζηε ηηκή νιίζζεζεο, έηζη ψζηε λα έρνπκε κηθξφηεξεο δηαηαξαρέο 

ζηε ξνπή θαη ζηελ εμαγφκελε ελέξγεηα. Ζ κεηαβιεηή νιίζζεζε είλαη πνιχ αμηφπηζηε 

θαη εχθνιε λα επηηεπρζεί θαη ζπκβάιιεη ζηελ απνηειεζκαηηθή κείσζε ησλ θνξηίσλ 

ζε ζρέζε ζε άιιεο πην πνιχπινθεο ιχζεηο.  

΢ηελ επαγσγηθή γελλήηξηα κε ειεθηξνληθά κεηαβαιιφκελε αληίζηαζε δξνκέα, ε 

εμσηεξηθή κεηαβιεηή αληίζηαζε πξνζαξκφδεηαη ζηα ηπιίγκαηα ηνπ δξνκέα. Ζ 

νιίζζεζε ηεο γελλήηξηαο αιιάδεη κε ηε κεηαβνιή ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο ηνπ 

δξνκέα κέζσ ηνπ κεηαηξνπέα πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζηνλ άμνλα ηνπ δξνκέα. Ο 

κεηαηξνπέαο ειέγρεηαη νπηηθά, άξα νη δαθηχιηνη νιίζζεζεο δελ είλαη απαξαίηεηνη. Ο 

ζηάηεο ηεο γελλήηξηαο είλαη ζπλδεδεκέλνο απεπζείαο ζην δίθηπν.  

Σα πιενλεθηήκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ γελλήηξηαο είλαη ε απιή ηνπνινγία ηνπ 

θπθιψκαηνο ηνπ δξνκέα, ρσξίο απαξαίηεηα λα ππάξρνπλ δαθηχιηνη νιίζζεζεο, ην 

κεγαιχηεξν εχξνο ηαρπηήησλ πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί ζε ζρέζε κε ηελ επαγσγηθή 

γελλήηξηα βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ, ε ηθαλφηεηα ηεο γελλήηξηαο λα κεηψζεη κέρξη 

ελφο ζεκείνπ ηα κεραληθά θνξηία θαη ηηο δηαηαξαρέο ζηελ ελέξγεηα πνπ νθείινληαη 

ζηηο ξηπέο αλέκνπ. Παξφια απηά, ην ζχζηεκα αληηζηάζκηζεο αέξγνπ ηζρχνο 

εμαθνινπζεί λα είλαη απαξαίηεην. Σα κεηνλεθηήκαηά ηεο είλαη φηη ην εχξνο 

κεηαβνιήο ησλ ηαρπηήησλ θπκαίλεηαη κφλν κεηαμχ 0-10%, κηαο θαη εμαξηάηαη απφ ην 

κέγεζνο ηεο κεηαβιεηήο αληίζηαζεο ηνπ δξνκέα, ε ελέξγεηα ηεο νιίζζεζεο 

θαηαλαιψλεηαη πάλσ ζηε κεηαβιεηή αληίζηαζε ηνπ δξνκέα ζαλ ζεξκφηεηα, 

επνκέλσο έρνπκε απμεκέλεο απψιεηεο θαη ηέινο δελ κπνξεί λα γίλεη πνιχ αμηφινγνο 

έιεγρνο ηεο ελεξγνχ θαη ηεο αέξγνπ ηζρχνο.  
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Δπαγσγηθή γελλήηξηα δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα δηπιήο ηξνθνδνζίαο (DFIG)  

Ζ επαγσγηθή γελλήηξηα δηπιήο ηξνθνδνζίαο είλαη ε εμέιημε ηεο επαγσγηθήο 

γελλήηξηαο δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα κε ειεθηξνληθά κεηαβαιιφκελε αληίζηαζε, κε 

ηελ έλλνηα φηη ε κεηαβιεηή αληίζηαζε ζην δξνκέα έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ έλαλ 

back-to-back IGBT κεηαηξνπέα πεγήο ηάζεο ζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν, θαη θεξδίδεη 

ζπλερψο φιν θαη κεγαιχηεξν κεξίδην αγνξάο. Σα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε είλαη 

απεπζείαο ζπλδεδεκέλα ζην ηξηθαζηθφ δίθηπν.  

Απηφ ην ζχζηεκα επηηξέπεη λα ππάξρεη ιεηηνπξγία κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο κε έλα 

αξθεηά κεγάιν εχξνο. Ο κεηαηξνπέαο αληηζηαζκίδεη ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο 

κεραληθήο θαη ειεθηξηθήο ζπρλφηεηαο, εγρχνληαο έλα ξεχκα κεηαβιεηήο ζπρλφηεηαο 

ζηνλ δξνκέα. ΢ηε κφληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο αιιά θαη ζε πεξίπησζε 

ζθαικάησλ, ε ζπκπεξηθνξά ηεο γελλήηξηαο θαζνξίδεηαη απφ ην κεηαηξνπέα θαη ηνπο 

ειεγθηέο ηνπ.  

΋ζνλ αθνξά ηνλ έιεγρν, ν κεηαηξνπέαο ζηελ πιεπξά ηνπ δξνκέα ειέγρεη ηελ ελεξγφ 

θαη άεξγν ηζρχ ηεο κεραλήο κέζσ ειέγρνπ ηνπ ξεχκαηνο ηνπ δξνκέα, ελψ ν 

κεηαηξνπέαο ζηελ πιεπξά ηνπ δηθηχνπ ειέγρεη ηελ ηάζε ζηε DC δηαζχλδεζε θαη 

δηαζθαιίδεη ιεηηνπξγία κε κνλαδηαίν ζπληειεζηή ηζρχνο.  

Αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγία, ε ηζρχο ηνπ δξνκέα κπνξεί λα κεηαθεξζεί θαη πξνο ηηο δχν 

θαηεπζχλζεηο. ΢ε πεξίπησζε ππεξζχγρξνλεο ιεηηνπξγίαο (ζεηηθή νιίζζεζε), έρνπκε 

ξνή ηζρχνο απφ ην δξνκέα κέζσ ηνπ κεηαηξνπέα ζην δίθηπν, ελψ ζε πεξίπησζε 

ππνζχγρξνλεο ιεηηνπξγίαο (αξλεηηθή νιίζζεζε), ε ξνή ηζρχνο είλαη αληίζεηε ελψ θαη 

ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ν ζηάηεο παξέρεη ελέξγεηα ζην δίθηπν. Έλα ζεκαληηθφ 

πιενλέθηεκα ηεο επαγσγηθήο γελλήηξηαο δηπιήο ηξνθνδνζίαο ζε ζρέζε κε ηελ 

επαγσγηθή γελλήηξηα κε ειεθηξνληθά κεηαβαιιφκελε αληίζηαζε δξνκέα, είλαη φηη 

ζηελ πεξίπησζε ππνζχγρξνλεο ιεηηνπξγίαο ε απμεκέλε ηζρχο ζην δξνκέα νδεγείηαη 

ζην δίθηπν αληί λα ράλεηαη ζε σκηθέο αληηζηάζεηο.  

Ζ επαγσγηθή γελλήηξηα δηπιήο ηξνθνδνζίαο δελ είλαη απαξαίηεην λα καγλεηίδεηαη 

απφ ην δίθηπν αιιά απηφ κπνξεί λα γίλεη θαη απφ ην θχθισκα ηνπ δξνκέα. Δπίζεο, 

είλαη ηθαλή λα παξάγεη άεξγν ηζρχ ε νπνία κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζην ζηάηε κέζσ ηνπ 

κεηαηξνπέα ζηελ πιεπξά ηνπ δηθηχνπ. Ο κεηαηξνπέαο ζηελ πιεπξά ηνπ δηθηχνπ 

δηνξζψλεη ζπλνιηθά ην ζπληειεζηή ηζρχνο θαη έηζη εκπιέθεηαη εκκέζσο ζηελ 

αληαιιαγή αέξγνπ ηζρχνο κεηαμχ ηνπ ζηάηε θαη ηνπ δηθηχνπ. ΢ε πεξίπησζε πνπ 

ππάξρεη έλα αδχλακν δίθηπν, φπνπ ππάξρνπλ δηαηαξαρέο ζηελ ηάζε, κπνξεί λα 
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δεηεζεί απφ ηελ επαγσγηθή γελλήηξηα δηπιήο ηξνθνδνζίαο λα παξάγεη πξνο ην δίθηπν 

ή λα απνξξνθήζεη θάπνην πνζφ αέξγνπ ηζρχνο απφ ην δίθηπν, πξνθεηκέλνπ λα 

ππάξμεη έιεγρνο ηεο ηάζεο.  

Σν κέγεζνο ηνπ κεηαηξνπέα δελ ζρεηίδεηαη κε ηε ζπλνιηθή ηζρχ ηεο γελλήηξηαο αιιά 

κε ην επηιεγκέλν εχξνο ξχζκηζεο ηεο ηαρχηεηαο. Έηζη, φηη θεξδίδνπκε ζε θφζηνο, ην 

ράλνπκε ζε δπλαηφηεηα εχξνπο ηεο κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο.  

Σέινο, κεηνλέθηεκα απηνχ ηνπ ηχπνπ ηεο γελλήηξηαο είλαη φηη νη δαθηχιηνη νιίζζεζεο 

είλαη απαξαίηεηνη. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΈΛΔΓΥΟ΢ Α/Γ ΣΤΠΟΤ 

VESTAS 

 

 
 

3.1 Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά 

 

Ζ αλεκνγελλήηξηα V90 (2MW) ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή κεηαβιεηνχ βήκαηνο 

αληίζεηε ζηνλ άλεκν, κε ζχζηεκα απηνκαηηζκνχ γηα ηνλ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ 

ξφηνξα ζηε δηεχζπλζε πλνήο ηνπ αλέκνπ θαη ν ξφηνξαο έρεη ηξία θηεξά. Ζ δηάκεηξνο 

ηνπ ξφηνξα είλαη 90 κέηξα θαη ιεηηνπξγεί ρξεζηκνπνηψληαο ην ζχζηεκα 

OptiSpeedTM. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα επηηξέπεη ζην ξφηνξα λα 

ιεηηνπξγεί κε κεηαβιεηή ηαρχηεηα (rpm). Δίλαη εμνπιηζκέλε κε ην εηδηθφ ζχζηεκα 

ηεο ΤΔSΣΑS OptiTip®, ην νπνίν ξπζκίδεη ην βήκα ησλ θηεξψλ. Με ην OptiTip®, ε 

γσλία ησλ θηεξψλ είλαη ζπλερψο ξπζκηζκέλε έηζη ψζηε ηα θηεξά λα βξίζθνληαη 

πάληα ζηε βέιηηζηε γσλία ζε ζρέζε κε ηνλ αέξα. Απηφ βειηηζηνπνηεί ηελ παξαγσγή 

ηζρχνο θαη ηα επίπεδα ζνξχβνπ. 

Ο θχξηνο άμνλαο (main shaft) κεηαβηβάδεη ηελ ελέξγεηα ζηε γελλήηξηα κέζσ ηνπ 

θηβσηίνπ ηαρπηήησλ. Σν θηβψηην ηαρπηήησλ είλαη έλα ζπλδπαζκέλν πιαλεηηθφ θαη 

ειηθνεηδέο θηβψηην ηαρπηήησλ. Απφ ην θηβψηην ηαρπηήησλ ε ελέξγεηα κεηαβηβάδεηαη 

ζηε γελλήηξηα κέζσ ελφο ζπλδέζκνπ (composite) θηηαγκέλν απφ ζπλζεηηθά πιηθά. Ζ 

γελλήηξηα είλαη κηα εηδηθή αζχγρξνλε γελλήηξηα 4-πφισλ. ΢ηηο πςειέο ηαρχηεηεο 
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αέξα ην OptiSpeedTM θαη ην ξπζκηδφκελν ζχζηεκα ηνπ βήκαηνο OptiTip® ησλ 

θηεξψλ θξαηνχλ ηελ ηζρχ ζην νλνκαζηηθφ, αλεμάξηεηα απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ 

ππθλφηεηα ηνπ αέξα. ΢ηηο ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο αέξα ην ζχζηεκα OptiTip® θαη ην 

OptiSpeedTM βειηηζηνπνηνχλ ηελ παξαγσγή ηζρχνο κε ηελ επηινγή ησλ βέιηηζησλ 

ζηξνθψλ θαη ηεο γσλίαο ηνπ βήκαηνο ησλ θηεξψλ. 

Έλα πδξαπιηθφ ζχζηεκα δηζθνθξέλνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν ζηνλ άμνλα ηεο πςειήο 

ηαρχηεηαο ηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ. ΋ιεο νη ιεηηνπξγίεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

επηηεξνχληαη θαη ειέγρνληαη απφ δηάθνξεο κνλάδεο ειέγρνπ βαζηζκέλεο ζε 

κηθξνεπεμεξγαζηέο. Απηφ ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπνζεηείηαη ζηε nacelle. Οη αιιαγέο 

ζην βήκα ηνπ θηεξνχ πξαγκαηνπνηείηαη απφ έλα πδξαπιηθφ ζχζηεκα, ην νπνίν 

επηηξέπεη ζηα θηεξά λα πεξηζηξαθνχλ θαηά 95°. Απηφ ην ζχζηεκα (πδξαπιηθφ) 

παξέρεη επίζεο ηελ πίεζε γηα ην ζχζηεκα θξέλσλ. Γχν ειεθηξηθά ζπγθξνηήκαηα 

γξαλαδηψλ (yaw gear) πεξηζηξέθνληαη ηαπηφρξνλα ζε έλα κεγάιν νδνλησηφ δαρηπιίδη 

(yaw ring)ην νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλν ζηελ θνξπθή ηνπ πχξγνπ κε απνηέιεζκα λα 

πεξηζηξέθεηαη ε άηξαθηνο. 

Σν θέιπθνο ηεο αηξάθηνπ (nacelle) είλαη θηηαγκέλε απφ εληζρπκέλν πιηθφ ην νπνίν 

πξνζηαηεχεη φια ηα ζπζηαηηθά ζηε nacelle απφ ηε βξνρή, ρηφλη, ζθφλε, θ,ι.π. Ζ 

πξφζβαζε ζηε nacelle γίλεηαη απφ ηνλ πχξγν κέζσ ελφο θεληξηθνχ αλνίγκαηνο. Μέζα 

ζηε nacelle ππάξρεη έλαο γεξαλφο αλπςσηηθήο δχλακεο 250 θηιά. Ο πχξγνο είλαη 

ζσιελνεηδήο, απφ ράιπβα, ρξσκαηηζκέλνο. 
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΢ρήκα 3.1 .Σα θχξηα κέξε κηαο κεραλήο VESTAS V90 2MW,απεηθφληζε απφ ηα πιαγηά ηεο. [9] 
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΢ρήκα 3.2 Κάιπκκα θειχθνπο ηεο άηξαθην θαη ησλ πηεξσηψλ, Γεληθέο δηαζηάζεηο. [9] 

 

΢χλδεζε δηθηχνπ 

Οη δηαθνπηφκελεο ή γξήγνξεο δηαθπκάλζεηο ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ ζνβαξή δεκία ζηελ Α/Γ. Οη αλνρέο γηα ηε ζπρλφηεηα είλαη +1/-3 Hz (50 

Hz), θαη γηα ηελ ηάζε είλαη ±10% ηνπ νλνκαζηηθνχ. Ζ αληίζηαζε ηεο γείσζεο δελ 

πξέπεη λα μεπεξλάεη ηα 10 Ohm.  

 

΋ξνη εδάθνπο 

Γηα ηελ ηνπνζέηεζε κίαο Α/Γ πξέπεη νη θιίζεηο ηνπ εδάθνπο λα ζπκθσλνχλ κε ηνπο 

παξαθάησ θαλφλεο: 

 Μηα κέγηζηε θιίζε 10° κέζα ζε κηα αθηίλα 100 κέηξσλ απφ ηελ Α/Γ. 

 Μηα κέγηζηε θιίζε 15° κέζα ζε κηα αθηίλα 100 έσο 500 κέηξσλ απφ ηελ Α/Γ. 

 Μηα κέγηζηε θιίζε 20° έμσ απφ κηα αθηίλα 500 κέηξσλ απφ ηελ Α/Γ. 

Οη Α/Γ κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζην αηνιηθφ πάξθν κε κηα απφζηαζε κεηαμχ ηνπο 

ηνπιάρηζηνλ 5 θνξέο ηε δηάκεηξν ηνπ ξφηνξα (5Υ90=450m). Δάλ νη Α/Γ 

ηνπνζεηνχληαη ζε κηα ζεηξά, θάζεηε ζηελ θπξίαξρε θαηεχζπλζε αέξα, ε απφζηαζε 
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κεηαμχ ησλ Α/Γ πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 4 θνξέο ηε δηάκεηξν ηνπ ξφηνξα 

(4Υ90=360m). 

 

Κιηκαηνινγηθνί φξνη 

Ζ Vestas V90-2MW είλαη ζρεδηαζκέλε έηζη ψζηε λα ιεηηνχξγεη ζε πεξηβαιινληηθέο 

ζεξκνθξαζίεο νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ -20°C κέρξη θαη + 40°C. ΢ε νξηζκέλνπο 

ζπλδπαζκνχο πςεινχ αέξα, πςειήο ζεξκνθξαζίαο, ρακειήο ππθλφηεηαο αέξα ή θαη 

ρακειήο ηάζεο, κπνξεί λα εκθαληζηεί κηα ιαλζαζκέλε εθηίκεζε ηεο παξαγφκελεο 

ηζρχνο. Απηφ ζπκβαίλεη πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζνχλ κέζα ζηα ζεξκνθξαζηαθά φξηα 

ηα θχξηα ζπζηαηηθά φπσο ην θηβψηην ηαρπηήησλ, ε γελλήηξηα θ.ιπ. Γεληθά ζπληζηάηαη 

ε ηάζε δηθηχνπ λα είλαη θνληά ζην νλνκαζηηθφ. ΋ηαλ ππάξρεη δηαθνπή ξεχκαηνο απφ 

ην δίθηπν θαη πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, γηα λα μεθηλήζεη μαλά ε αλεκνγελλήηξηα 

ζα πξέπεη λα πεξάζεη έλαο νξηζκέλνο ρξφλνο γηα ηε ζέξκαλζε ησλ επεμεξγαζηψλ 

ειέγρνπ. 

Δάλ ε αλεκνγελλήηξηα ηνπνζεηείηαη ζε πςφκεηξν πάλσ απφ 1000 κ. απφ ην επίπεδν 

ηεο ζάιαζζαο, ιφγν ηεο ππθλφηεηαο ηνπ αέξα κηα αχμεζε ζεξκνθξαζίαο απφ ηε 

ζπλεζηζκέλε κπνξεί λα εκθαληζηεί ζηε γελλήηξηα, ζην κεηαζρεκαηηζηή θαη ζε άιια 

ειεθηξηθά ζπζηαηηθά. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε κηα πεξηνδηθή κείσζε ηεο 

εθηηκεκέλεο παξαγσγήο κπνξεί λα εκθαληζηεί, αθφκα θη αλ ε πεξηβαιινληηθή 

ζεξκνθξαζία είλαη κέζα ζηα φξηα. 

Δπηπιένλ, επίζεο ζηνπο ηφπνπο κε πςφκεηξν πάλσ απφ 1000 κ. απφ ηε ζηάζκε ηεο 

ζάιαζζαο, ζα ππάξμεη έλαο απμαλφκελνο θίλδπλνο απφ ην παγσκέλν πεξηβάιινλ. Ζ 

ζρεηηθή πγξαζία κπνξεί λα είλαη 100% (κέγηζην 10% εγθαίξσο). 

 

3.2 Σερληθά ραξαθηεξίζηεθα  
 

Γελλήηξηα 

• Σύπνο: Αζχγρξνλε κε δηέγεξζε ζηνλ ξφηνξα απφ ην Vestas Converter System. 

• Ολνκαζηηθή ηζρύο: 2MW 

• Σάζε: 690 VAC 

• ΢πρλόηεηα: 50Hz 

• Αξηζκόο πόισλ: 4 

• Βαζκόο πξνζηαζίαο: IP 54 

• Ολνκαζηηθή ηαρύηεηα: 1680 RPM (50Hz) 
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• Ολνκαζηηθό ξεύκα: 1709 A 

• ΢πληειεζηήο ηζρύνο: cosθ=1.0 

• Καηαζθεπαζηήο: ΑΒΒ, Leroy Somer, Weier. 

 

Έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηεο Α/Γ είλαη ε αζχγρξνλε γελλήηξηα. Μεηαηξέπεη ηε κεραληθή 

ελέξγεηα απφ ην θηβψηην ηαρπηήησλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ γελλήηξηα ζπλδέεηαη κε 

ην δίθηπν άκεζα, ην νπνίν κεηαθέξεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνλ θαηαλαισηή. Αλ 

θαη αζχγρξνλε γελλήηξηα ιεηηνπξγεί κε κεηαβιεηέο ζηξνθέο. Σν ζχζηεκα ηνπ Vestas 

Converter.System ξπζκίδεη ηελ δηέγεξζε ηνπ ξφηνξα έηζη ψζηε ε ηάζε ζηελ έμνδν ηεο 

γελλήηξηαο λα είλαη ζηαζεξή. 

Σα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζε αζηέξα ε ηξίγσλν αλάινγα ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αέξα. Ζ νλνκαζηηθή πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα ηεο γελλήηξηαο εμαξηάηαη 

απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ. Σν θηβψηην ηαρπηήησλ είλαη απηφ πνπ θαζνξίδεη ηηο 

ζηξνθέο ηεο γελλήηξηαο.  

 

΢χζηεκα Πξνζαλαηνιηζκνχ (yaw system) 

Σν yaw system έρεη ηξεηο ιεηηνπξγίεο: 

1. Κξαηά ην αηξαθηίδην ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζε ζέζε πάλσ απφ ηνλ πχξγν. 

2. Δπηηξέπεη ζην αηξαθηίδην ηεο αλεκνγελλήηξηαο λα πεξηζηξαθεί ζηνλ πχξγν. 

3. Γηαβηβάδεη ηηο δπλάκεηο απφ ην ζηξφβηιν ζηνλ πχξγν. 
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΢ρήκα 3.3 ΢χζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ. [9] 

 

 
΢ρήκα 3.4 Απεηθφληζε ηνπ ζπζηήκαηνο Πξνζαλαηνιηζκνχ καδί κε ηα κνηέξ. [9] 
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Ζ άηξαθηνο (nacelle) ηνπνζεηείηαη πάλσ ζε κηα πιάθα ζαλ δαρηπιίδη ε νπνία 

ζθίγγεηαη ζηνλ πχξγν. 

 

 
΢ρήκα 3.5 YAW GEAR. [9] 

 

Σα yaw gear ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ απηφκαην πξνζαλαηνιηζκφ ηεο αηξάθηνπ ζηνλ 

άλεκν ηα νπνία θαη ζπγθξαηνχλ ηελ άηξαθην κε ηα ειεθηξηθά θξέλα πνπ έρνπλ νη 

ειεθηξνθηλεηήξεο έηζη ψζηε λα κελ πεξηζηξαθεί ε άηξαθηνο. Οη ειεθηξνθηλεηήξεο 

είλαη αζχγρξνλνη, νδεγνχληαη απφ δχν ξειέ θαη ην θαζέλα έρεη θαη απφ έλα βνεζεηηθφ 

ξειέ. 

Σν έλα ξειέ είλαη γηα δεμηά παξέθθιηζε θαη ην άιιν γηα αξηζηεξά. Ο θάζε 

ειεθηξνθηλεηήξαο πξνζηαηεχεηαη απφ έλα ζεξκηθφ θαη είλαη εμνπιηζκέλνο κε θξέλν. 

Ο ειεγθηήο παίξλεη ηηο πιεξνθνξίεο ηεο δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ απφ ην αλεκφκεηξν 

θαη γίλεη ηελ εληνιή ζηνπο ειεθηξνθηλεηήξεο κέζσ ηνπ βνεζεηηθνχ ξειέ. Ο 

απηφκαηνο πξνζαλαηνιηζκφο απελεξγνπνηείηαη φηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ αέξα είλαη 

κηθξφηεξε απφ 2,5 m/sec. 

 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά Yaw Gear 

 

• Σύπνο Yaw System : ΢χζηεκα ξνπιεκάλ νιίζζεζεο κε ελζσκαησκέλν ηξηβέα 

• Τιηθό δαθηπιηδηνύ : 34CrNiMo6 Q+T alt. 42CrMo4 Q+T / EN10083 

• Ρνπιεκάλ νιίζζεζεο : PETP 
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• Σαρύηεηα παξέθθιηζε: < 0.5°/sec. 

• Σύπνο yaw gear: Σξία βεκαηηθά πιαλεηηθά γξαλάδηα θαη έλα αηέξκνλν. 

• Ηιεθηξνθηλεηήξαο: 2,2 kW, 6 πφινη αζχγρξνλνο κε ειεθηξηθφ θξέλν. 

Δπίζεο, ππάξρεη ζην ζχζηεκα παξέθθιηζεο θαη έλα αηζζεηήξαο φπνπ επηβιέπεη θαη 

κεηξάεη ην ζηξίςηκν ησλ θαισδίσλ ζηνλ πχξγν. 

 

Ρνηνξαο , πηεξσηή θαη ζεκείν δηαζχλδεζεο HUB 

 

Σα θηεξά απνηεινχληαη απφ ίλεο γπαιηνχ πνπ εληζρχεηαη κε επνμηθή θφιια. Κάζε 

θηεξφ απνηειείηαη απφ δχν θνκκάηηα ζαλ θνρχιηα, πνπ ζπλδένληαη αθηηληθά κε κηα 

εληζρπηηθή θφιια. Τπάξρνπλ εηδηθά ραιχβδηλα δαθηπιίδηα ζηελ άθξε ηα νπνία 

ζπλδένπλ ην θηεξφ κε ην ξνπιεκάλ ηνπ θηεξνχ. Σν ξνπιεκάλ θηεξψλ είλαη έλαο 

έλζθαηξνο ηξηβέαο ηεζζάξσλ ζεκείσλ πνπ βηδψλεηαη ζηελ πιήκλε ησλ θηεξψλ. 

 

 
΢ρήκα 3.6 Πηεξσηέο. [9] 

 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά Πηεξσηήο (blade) 

 

• Γηάκεηξνο ξόηνξα: 90 meter 

• Δπηθάλεηα ζάξσζεο: 6358 m 

• Σαρύηεηα ξόηνξα: 14.85 RPM 
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• Πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ξόηνξα: κεγηζην 17.8 RPM 

• Γηεύζπλζε πεξηζηξνθήο: Γεμηφζηξνθα (Μπξνζηηλή φςε) 

• Πξνζαλαηνιηζκόο: Αλάληε 

• Κιίζε: 6° 

• Κσληθή γσλία θηεξώλ: 3° 

• Αξηζκόο θηεξώλ: 3 

• Αεξνδπλακηθά θξέλα: Πιήξεο ζχκπξαμε ησλ θηεξψλ 

• Αξρή θαηαζθεπήο θηεξώλ: Κνρχιηα πνπ ζπλδένληαη κε ηελ ππνζηήξημε ηεο 

αθηίλαο 

• Τιηθό θαηαζθεπήο θηεξώλ: Ίλεο γπαιηνχ κε επνμηθέο ξεηίλεο 

• ΢ύλδεζε θηεξνύ κε ξνπιεκάλ: Έλσζε κε λήκα ράιπβα θαη κπνπιφληα 

• Πξνθίι θηεξνύ: NACA63 θαη FFA-W3 

• Μήθνο θηεξώλ: 45 m 

• Υνξδή θηεξνύ (πιάηνο) άθξε /ηέινο: 2.3 m/0.33 m 

• Βάξνο θηεξνύ: Πεξίπνπ 7000 θηιά 

• Ρνπιεκάλ θηεξνύ: Ρνπιεκάλ ζθαηξηθφ ηεζζάξσλ ζεκείσλ 

• Τιηθό hub : EN-GJS-400-18U-LT / EN1563 
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΢ρήκα 3.7 (Hub) Γηαζπλδεηηθφ εμάξηεκα θηεξψλ.[9] 

 

Κχξηνο Άμνλαο (Main shaft) 

 

 
΢ρήκα 3.8 Hub, Κχξηνο άμνλαο.[9] 

 

΢αζκάλ 

 

• Σύπνο: 1 πιαλεηηθφ γξαλάδη θαη 2 ειηθνεηδέο γξαλάδηα 

• Λόγνο: 1:113.5 γηα 50 Hz 



55 

 

• Φύμε: Αληιία ιαδηνχ ειεθηξηθή θαη κεραληθή κε ςπγείν ιαδηνχ. 

• Θέξκαλζε ιαδηνύ: Με αληίζηαζε 1.5 ohm. 

•Καηαζθεπαζηήο: Ζ Vestas πξνκεζεχεηαη ηα ζαζκάλ απφ δηάθνξνπο θαηαζθεπαζηέο 

νη νπνίνη ηα θαηαζθεπάδνπλ ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηεο εηαηξίαο. 

Σν ζαζκάλ είλαη έλαο πνιιαπιαζηαζηήο ζηξνθψλ. ΢ηε V90-2MW ν ιφγνο 

πνιιαπιαζηαζκνχ είλαη 1 πξνο 113.5 ζηξνθέο. ΢πλδέεηαη απφ ηελ κία κεξηά κε ηνλ 

θχξην άμνλα ηνπ ξφηνξα κε έλα θσληθφ πδξαπιηθφ δίζθν θαη απφ ηελ άιιε πιεπξά 

ηεο πςειήο ηαρχηεηαο κε ηελ γελλήηξηα κέζσ ελφο ζπλδέζκνπ θηηαγκέλνο απφ 

πνιπεζηέξα πςειήο αληνρήο θαη ειαζηηθφηεηαο. 

΢ην ζαζκάλ πάλσ ζηελ πιεπξά ηεο πςειήο ηαρχηεηαο είλαη ηνπνζεηεκέλν θαη ην 

κεραληθφ θξέλν. Ο θαζαξηζκφο ηνπ ζαζκάλ γίλεηαη απφ δχν θίιηξα. Σν έλα είλαη 

ηνπνζεηεκέλν ζην θχθισκα ςχμεο θαη ην άιιν είλαη αλεμάξηεην θαη ην νπνίν 

ιεηηνπξγεί αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ιαδηνχ. Δθηφο απφ ηα θίιηξα θαη ην 

ζχζηεκα ςχμεο έρεη θαη αληίζηαζε γηα ηελ ζέξκαλζε ηνπ ιαδηνχ ε νπνία ιεηηνπξγεί 

φηαλ έρνπκε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ζην ιάδη. Τπάξρεη θαη έλαο πηεζνζηάηεο ν νπνίνο 

επηβιέπεη ηελ πίεζε ζην θχθισκα ςχμεο .Μέζα απφ ην ζαζκάλ πεξλάεη θαη ν άμνλαο 

ηνπ pitch. 

 

 
΢ρήκα 3.9 Φσηνγξαθία ηνπ θηβψηηνπ ηαρπηήησλ ηνπ θχξηνπ άμνλα θαη ηνπ ζπζηήκαηνο θξέλσλ. [15] 
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΢ρήκα 3.10 Βαζηθφ κεραλνινγηθφ ζρέδην ηνπ θηβψηηνπ ηαρπηήησλ. [9] 

 

 
΢ρήκα 3.11 ΢χζηεκα γξαλαδηψλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηβψηηνπ ηαρπηήησλ. [9] 

 

Mechanical Brake 

 

Σύπνο: Τδξαπιηθφ δηζθφθξελν 

Calipers:3 

Γηάκεηξνο δηζθνθξέλνπ: 600mm 

Τιηθό δηζθνθξέλνπ: VWS-GJV-300-2U-D 
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΢ρήκα 3.12 Φσηνγξαθία ηεο κηαο δαγθάλαο ηνπ κεραληθνχ θξέλνπ.[15] 

 

 
΢ρήκα 3.13 Φσηνγξαθία νινθιήξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θξέλνπ, ηνπνζεηεκέλν ζηνλ άμνλα ζχλδεζεο ηεο 

γελλήηξηαο. [15] 
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΢ρήκα 3.14 3D ΢ρέδην νινθιήξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θξέλνπ, ηνπνζεηεκέλν ζηνλ άμνλα ζχλδεζεο ηεο γελλήηξηαο. 

[9] 

 

Τδξαπιηθφ ζχζηεκα 

 

Σν πδξαπιηθφ ζχζηεκα εμππεξεηεί δχν ιεηηνπξγίεο: 

1. Ρίςε ησλ θηεξψλ γχξσ απφ ηνλ άμνλα ηνπο (θίλεζε ηνπ βήκαηνο απφ 90° κέρξη  

-5°. 

2. Να ελεξγνπνηήζεη ην θξέλν ζηνλ άμνλα ηεο πςειήο ηαρχηεηαο ηνπ ζαζκάλ. Σν 

ζχζηεκα απνηειείηαη απφ κηα κνλάδα ηζρχνο πνπ βξίζθεηαη ζηε δεμηά πιεπξά ηεο 

αηξάθηνπ θαη ηνπο ζπλδεηηθνχο ζσιήλεο πνπ ζπλδένπλ ηελ πδξαπιηθή κε ην έκβνιν 

ηνπ βήκαηνο θαη ηα θξέλα. 

• Παξνρή αληιίαο: 8.7 1/.min 

• Μέγηζηε πίεζε ιεηηνπξγίαο: 200 bar 

• Πίεζε θξέλσλ: 44 bar 

• Πνζόηεηα ιαδηνύ: 60 L 

• Ηιεθηξνθηλεηήξαο: 4 kW-50/60 Hz 

 

΢ύζηεκα πδξαπιηθήο αληιίαο 
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Ζ πδξαπιηθή είλαη εμνπιηζκέλε κε κηα αληιία, ε νπνία είλαη θνηλή γηα ην θξέλν θαη 

γηα ηε γσλία ηνπ βήκαηνο. Ζ αληιία απηή είλαη κέζα ζηε δεμακελή ηνπ ιαδηνχ θαη ε 

νπνία παίξλεη θίλεζε απφ έλα ειεθηξνθηλεηήξα 4 kW ν νπνίνο βξίζθεηαη πάλσ απφ 

ηελ δεμακελή ηνπ ιαδηνχ. Ζ παξνρή ιαδηνχ εμαξηάηαη απφ ηε θφξηηζε θαη θπκαίλεηαη 

απφ 8,4 κέρξη 8,6 /min. 

Ζ ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο ειέγρεηαη απφ ηνλ πάλσ controller ν νπνίνο παίξλεη ην ζήκα 

απφ έλα πξεζνζηάηε ν νπνίνο βξίζθεηαη πάλσ ζην κπινθ ηεο πδξαπιηθήο. Ζ αληιία 

ζηακαηάεη λα ιεηηνπξγεί φηαλ θηάζεη ε πίεζε θηάζεη ζηα 200 bar θαη μεθηλάεη μαλά 

φηαλ πέζεη ζηα 180 bar. 

Δλψ ε αληιία ζηακαηάεη παξέρεηαη ζην ζχζηεκα πίεζε απφ ηνλ ζπζζσξεπηή ν νπνίνο 

έρεη κηα θνχζθα κε άδσην θαη κηα κφληκε πίεζε ζηα 80 bar έζησ θαη αλ ην πδξαπιηθφ 

ζχζηεκα είλαη άδεην θαη ε αληιία δελ ιεηηνπξγεί. ΢ε θαηάζηαζε RUN , PAUSE θαη 

STOP ε αληιία ιεηηνπξγεί απηφκαηα. ΢ε θαηάζηαζε EMERGENCY STOP ε αληιία 

δελ ιεηηνπξγεί. Σν ιάδη ζηέιλεηαη απφ ηελ αληιία ζηνλ ζπζζσξεπηή κέζσ ελφο 

θίιηξνπ θαη δχν βαιβίδσλ αληεπηζηξνθήο. Σν θίιηξν είλαη εμνπιηζκέλν κε κηα 

βαιβίδα παξάθακςεο, νπηηθφ θαη ειεθηξηθφ δείθηε κφιπλζεο ν νπνίνο 

ελεξγνπνηείηαη πξηλ απφ ηελ βαιβίδα θαη αλνίγεη ζε πεξίπησζε πηψζεο πίεζεο ζην 

θίιηξν.  

Τπάξρεη κηα βαιβίδα αζθαιείαο ε νπνία αλνίγεη ζηα 250 bar ζε πεξίπησζε ιάζνπο 

ζηνλ έιεγρν ηεο αληιίαο Γηα ηπρψλ δηαξξνή ιαδηνχ ππάξρεη έλαο αηζζεηήξαο φπνπ 

ειέγρεη ηε ζηάζκε ηνπ ιαδηνχ. 
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΢ρήκα 3.15 Φσηνγξαθίεο ηεο αληιίαο ιαδηνχ ηνπνζεηεκέλε ζηελ αλεκνγελλήηξηα.[15] 

 

΢ύζηεκα βήκαηνο 

Σν έκβνιν ηνπ βήκαηνο γπξίδεη ηα θηεξά γχξν απφ ηνλ άμνλα ηνπο απφ 90° κέρξη -5° 

θαη απηφ ξπζκίδεηαη απφ κηα αλαινγηθή βαιβίδα κε ηξηο ειεθηξνκαγλεηηθέο βαιβίδεο 

θαη κε δχν βαιβίδεο αληεπηζηξνθήο. 

΢ε πεξίπησζε έθηαθηεο αλάγθεο (δηαθνπή ξεχκαηνο ή απφ θάπνην ζθάικα ζηελ Α/Γ) 

ε αληιία δελ ιεηηνπξγεί αιιά ην έκβνιν έρεη πίεζε απφ ηνλ ζπζζσξεπηή. 

 

΢ύζηεκα θξελώλ 

Σν ζχζηεκα ηνπ θξέλνπ ηξνθνδνηείηαη απφ ην ζχζηεκα ηεο πδξαπιηθήο κέζσ κηαο 

βαιβίδαο ε νπνία ξπζκίδεη ηελ πίεζε ζηα 44 bar. Τπάξρεη έλαο δεχηεξνο κηθξφηεξνο 

ζπζζσξεπηήο ν νπνίνο είλαη γηα ηελ πίεζε ζηα θξέλα. ΋ηαλ εκθαλίδεηαη θάπνην 

ζθάικα ην θξέλν ελεξγνπνηείηαη κεηά απφ έλα ιεπηφ, έηζη ψζηε λα πξνιάβνπλ ηα 

θηεξά λα γπξίζνπλ ζηηο 87° θαη νη ζηξνθέο ζην ξφηνξα λα κεησζνχλ. 

 

΢εκεία κέηξεζεο 

΢ηε κνλάδα ηεο αληιίαο είλαη ηνπνζεηεκέλεο δέθα ζεκεία ειέγρνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κέηξεζε ηεο πίεζεο ζηηο δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ζην ζχζηεκα 

ζρεηηθά κε ηελ πεξηνδηθή ιεηηνπξγία ή ηελ αλίρλεπζε βιαβψλ ζην πδξαπιηθφ 

ζχζηεκα. ΋ιεο νη κεηξήζεηο πίεζεο ζηε ζπληήξεζε ή ζηελ αλίρλεπζε βιαβψλ 

γίλνληαη κε ςεθηαθφ κεηξεηή ν νπνίνο ζπλδέεηαη ζηα ζεκεία ειέγρνπ. 



61 

 

 

Αηζζεηήξαο κέηξεζεο δηεχζπλζεο θαη ηαρχηεηαο αέξα 

 

΢ηελ V90 ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζπλδπαζκέλνο αηζζεηήξαο αέξα πνπ κεηξά ηελ 

ηαρχηεηα θαη ηελ δηεχζπλζε ηνπ αέξα. Ζ δηεχζπλζε ηνπ αέξα είλαη κέηξν ζρεηηθφ κε 

ηε ζέζε ηεο nacelle. Ο αηζζεηήξαο είλαη ρσξίο θηλνχκελα κέξε θαη ε κέηξεζε είλαη 

βαζηζκέλε ζηηο ππεξερεηηθέο αξρέο. 

Σν Ultrasonic Anemometer 2D έρεη σο ζθνπφ λα κεηξήζεη ηελ δηεχζπλζε θαη ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αέξα ζε δχν δηαζηάζεηο. Έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα παίξλεη ηηκέο πάξα 

πνιχ γξήγνξα κε απνηέιεζκα λα κπνξεί λα κεηξάεη θαη ηα θάζη. Σν αλεκφκεηξν απηφ 

είλαη εμνπιηζκέλν κε κηα αληίζηαζε ζέξκαλζεο έηζη ψζηε ην φξγαλν λα κελ 

επεξεάδεηε απφ έληνλα θαηξηθά θαηλφκελα φπσο ρηφληα, πάγνο, έληνλε βξνρή. 

 

Σξόπνο ιεηηνπξγίαο 

Σν αλεκφκεηξν απνηειείηαη απφ 4 ππεξερεηηθνχο κεηαζρεκαηηζηέο αλά δπν δεπγάξηα 

νη νπνίνη ν έλαο είλαη απέλαληη απφ ηνλ άιιν ζε κηα απφζηαζε 200 ρηιηνζηψλ. Έηζη 

δηακνξθψλνληαη δχν πνξείεο κέηξεζεο θάζεηεο κεηαμχ ηνπο. Οη κεηαζρεκαηηζηέο 

ελεξγνχλ θαη νη δχν αλά δεπγάξη ζαλ αθνπζηηθέο ζπζθεπέο αιιά θαη ζαλ αθνπζηηθνί 

δέθηεο. 

Οη αληίζηνηρεο πνξείεο κέηξεζεο θαη ε θαηεχζπλζε κέηξεζεο ηνπο επηιέγνληαη κέζσ 

ηνπ ειεθηξνληθνχ ειέγρνπ. ΋ηαλ μεθηλάεη κηα κέηξεζε πξαγκαηνπνηείηαη κηα 

αθνινπζία κεηξήζεσλ κέζα ζε 20 msec ζε 20 °C. Ζ αθνινπζία απηή απνηειείηαη απφ 

8 κεκνλσκέλεο κεηξήζεηο θαη ζηηο 4 θαηεπζχλζεηο νη νπνίεο πεξηζηξέθνληαη 

δεμηφζηξνθα: 

A) Απφ ηε δχζε ζηελ Αλαηνιή 

B) Απφ ηνλ Βνξξά ζην Νφην θαη 

Γ) Απφ ηελ Αλαηνιή ζηε Γχζε. 

 

FT Wind Sensor 

 

Σν FT702LT είλαη έλαο ζηεξεάο θαηάζηαζεο κεηεσξνινγηθφο αηζζεηήξαο, ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηεί ηελ θαηνρπξσκέλε κε δίπισκα επξεζηηερλίαο αθνπζηηθή ηερληθή 
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αληίιεςεο ξνψλ αέξνο αληήρεζεο γηα λα κεηξεζεί αθξηβψο θαη ε ηαρχηεηα αλέκνπ 

θαη ε θαηεχζπλζε. 

Σν FT702LT έρεη ζρεδηαζηεί ζπγθεθξηκέλα γηα ηηο εθαξκνγέο ειέγρνπ 

αλεκνγελλεηξηψλ .Γελ ρξεηάδεηαη θακία θαλνληθή ζπληήξεζε, θαη είλαη ηθαλφο λα 

ιεηηνπξγήζεη ζε δχζθνιεο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο φπσο ζηηο παξάθηηεο θαη 

επηξξεπείο ζηνλ πάγν πεξηνρέο, ην FT702LT παξέρεη ηνπο θαηαζθεπαζηέο 

αλεκνγελλεηξηψλ θαη ηνπο ρεηξηζηέο κε κηα ηέηνηα εγθαηάζηαζε λα μερλνχλ ηα 

πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ αληίιεςε ηνπ αέξα. 

Υσξίο ηα θηλνχκελα κέξε πνπ ππνβηβάδνπλ ηελ ιεηηνπξγία, κεηψλνληαη νη δαπαλεξέο 

επηζθέςεηο γηα ζπληήξεζε θαζψο θαη ρξφλνο δηαθνπήο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνλ 

αλεκνγελλεηξηψλ. Σν FT702LT έρεη εγθαζηζηάκελν έλα ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθφ 

ζεξκνζηαηηθά ειεγρφκελν full-body ζχζηεκα ζέξκαλζεο. Μηα ζεξκάζηξα ηξηψλ 

ζηνηρείσλ (έλα ζηνηρείν πνπ βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή ηνπ αηζζεηήξα θαη δχν ζην 

θαηψηαην ζεκείν) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εμαζθαιίζεη φηη ε ζέξκαλζε θαηαλέκεηαη 

νκνηφκνξθα ηελ νιφθιεξε πεξηνρή επηθάλεηαο. 

 

 

 

 
΢ρήκα 3.16 Βαζηθή αθνπζηηθή ξχζκηζε αληίιεςεο ξνψλ αέξνο αληήρεζεο. [1] 

 

Σν ζρήκα 3.16 παξνπζηάδεη βαζηθή αθνπζηηθή ξχζκηζε αληίιεςεο ξνψλ αέξνο 

αληήρεζεο. Με πην βαζηθή κνξθή ηεο, ε ζπζθεπή απνηειείηαη απφ έλα δεπγάξη ησλ 

κηθξψλ παξάιιεισλ πηάησλ, πνπ θαιείηαη ηνπο αλψηεξνπο θαη ρακειφηεξνπο 

αλαθιαζηήξεο. ΢ην νξηδφληην επίπεδν, ε δνκή είλαη απεξηφξηζηεο θαη ξνέο αέξα 

ειεχζεξα κεηαμχ ησλ πηάησλ. ΢ηελ θάζεηε θαηεχζπλζε είλαη νξηαθφ απφ ηνπο 
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αλαθιαζηήξεο θαη ηε κέζε ηαρχηεηα αέξα δεδνκέλνπ φηη ε θαηεχζπλζε είλαη 

ακειεηέα. 

Σα αθνπζηηθά (ππεξερεηηθά) θχκαηα παξάγνληαη θαη παξαιακβάλνληαη ηξηψλ 

δνκέλνο δηαθξαγκάησλ πνπ ζπλδένληαη κε ηε βνήζεηα κε έλαλ ίζν αξηζκφ 

πηεδνειεθηξηθψλ ζηνηρείσλ. Σα δηαθξάγκαηα ηαθηνπνηνχληαη ζε έλαλ ηξηγσληθφ 

ζρεκαηηζκφ φπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα. 

 

 
΢ρήκα 3.17. [1] 

 

Ζ κέηξεζε ξνψλ αέξνο είλαη βαζηζκέλε ζηε κε ηξέρνληα θχκαηα ζπκπεξηθνξά: 

Ζ θαζαξή θάζε κεηαμχ νπνηνπδήπνηε δεπγαξηνχ δηαθξαγκάησλ είλαη ελδεηθηηθή ηεο 

ξνήο αέξνο θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηνπ δεπγαξηνχ. Καη κε ηα ηξία δεπγάξηα 

δηαθξαγκάησλ πνπ κεηξηνχληαη, ηα ζπζηαηηθά δηαλχζκαηα ηεο ξνήο αέξνο θαηά 

κήθνο ησλ πιεπξψλ ηνπ ηξηγψλνπ (πνπ δηακνξθψλεηαη απφ ηα δηαθξάγκαηα) 

θαζνξίδνληαη. Απηά ηα δηαλχζκαηα ζπλδπάδνληαη γηα λα δψζνπλ ηε γεληθέο ηαρχηεηα 

θαη ηελ θαηεχζπλζε. 

Ζ απηφκαηε απνδεκίσζε είλαη βαζηζκέλε ζηε κφληκε ζπκπεξηθνξά θπκάησλ: 

Δίλαη γλσζηφ φηη ε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα πνηθίιιεη σο ιεηηνπξγία ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, θαη ζε κηα κηθξφηεξεο έθηαζε, κηα πγξαζία θαη κηα πίεζε. Σν φξγαλν 

είλαη ζε ζέζε ηελ απηφκαηε απνδεκίσζε γηα απηήλ ηελ αλεπηζχκεηε επίδξαζε ρσξίο 

ηελ αλάγθε γηα ηνπο πξφζζεηνπο αηζζεηήξεο. ΢ε ιεηηνπξγία ε ειεθηξνληθή ξπζκίδεη 

ηε ζπρλφηεηα γηα λα κεγηζηνπνηήζεη ηελ απάληεζε θαη λα δηαηεξήζεη ηελ αληήρεζε. 

Τπφ απηνχο ηνπο φξνπο ε έλδεημε ηνπ νξγάλνπ γίλεηαη αλεμάξηεηα απφ ηελ ηαρχηεηα 

ηνπ ήρνπ. 
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΢ρήκα 3.18 Γηάγξακκα ζχλδεζεο ηνπ αηζζεηήξα FT κε ηελ κνλάδα έιεγρνπ. [9] 
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΢ρήκα 3.19 3d γξάθεκα ηνπνζέηεζεο αηζζεηήξα FT θαη Ultrasonic Anemometer 2D ζηελ αηξάθηνπ ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο.[9] 

 

Μνλάδα έιεγρνπ (Control Unit) 

 

Σξνθνδνζία: 

Σάζε: 3 x 690 VAC - 50/60 Hz 

Lockable circuit breaker: 800 A 

Power supply for lightning –Standard: 1x10 A – 230 VAC – 50/60 Hz 

Power supply for outlets – Standard: 1x13 A – 230 VAC – 50/60 Hz 

Other voltages can be supplied on request. 

 

Computer: 

Communication: Arc Net 

Program memory: EPROM (flash) 

Programming language: C++ 

Configuration: Modular 

Operation: Numeric keyboard + Function keys pad 
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Display: 4 x 40 characters 

Information: 

Operating data Production 

Operation log 

Alarm log 

Run/Pause 

 

Commands: 

Man. Yaw start/stop 

Maintenance routines 

 

΢χζηεκα αζθάιεηαο 

Ζ αλεκνγελλήηξηα V90-2MW είλαη εμνπιηζκέλε θαη κε κεραληθά θαη αεξνδπλακηθά 

θξέλα πνπ ζα ελεξγνπνηεζνχλ ζε πεξίπησζε θαηάζηαζεο έθηαθηεο αλάγθεο. Ο 

ζηξφβηινο επηπιένλ έρεη έλα αλεμάξηεην ειεθηξηθφ θχθισκα έθηαθηεο αλάγθεο πνπ 

ζα ελεξγνπνηεζεί απφ κηα θαηάζηαζε ππεξβνιηθήο επηηάρπλζεο. 

 

Γείσζε ηηο Αλεκνγελλήηξηαο V90 

Σν ζχζηεκα γείσζεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζπλδέεηαη κε ην ζχζηεκα γείσζεο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή. Απηφ ην ζχζηεκα γείσζεο γίλεηαη κε βάζε ηνπο θαλνληζκνχο ΗΔC 

364 312.2.1, 413.1.3.2 θαη 413.1.3.3. 

Απηά ηα ζπζηήκαηα γείσζεο έρνπλ ηα αθφινπζα πιενλεθηήκαηα. Γίλνπλ κηα θαιή 

πξνζηαζία απφ ηηο πξφζθαηξεο ππεξηάζεηο ηεο κέζεο θαη πςειήο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ. 

Δάλ ππάξρεη θάπνηα δηαξξνή σο πξνο γε ην ζχζηεκα γείσζεο ζα πξνθαιέζεη κηα 

κεγάιε κείσζε ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο ζην θχθισκα βξαρπθπθιψκαηνο θαη ν 

δηαθφπηεο ζα απνζπλδεζεί. Ο ηζνδπλακηθφο αγσγφο ζχλδεζεο κπνξεί λα είλαη ν 

νπδέηεξνο αγσγφο ηνπ δηθηχνπ. Δάλ είλαη απαξαίηεην κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο 

ρσξηζηφο γπκλφο αγσγφο απφ ραιθφ 35mm2 ή 50mm2 αλάινγν ηνπ ξεχκαηνο 

βξαρπθχθισζεο .  

Απηφ έρεη ην πιενλέθηεκα φηη ζα βειηηψζεη ην ζχζηεκα γείσζεο .Ο εμνπιηζκφο ηεο 

γείσζεο έρεη πξνζαξκνζηεί ζηνλ ηνπηθφ ηχπν εδάθνπο. Σν ζχζηεκα γείσζεο 

εθηειείηαη θαλνληθά σο πεξηκεηξηθή γείσζε πνπ ζπκπιεξψλεηαη κε ηηο ξάβδνπο 

(βάζνο-ειεθηξφδηα). 
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Απηφ δίλεη ηα αθφινπζα πιενλεθηήκαηα: 

1. Πξνζσπηθή αζθάιεηα. 

Ζ πεξηκεηξηθή γείσζε πεξηνξίδεη ηε βεκαηηθή ηάζε πνπ πξνθαιείηαη απφ θεξαπλφ θαη 

έηζη κπνξεί λα πξνζηαηέςεη θάπνηα άηνκα πνπ κπνξεί λα βξίζθνληαη θνληά ζηε βάζε 

ηνπ πχξγνπ, εάλ ε αλεκνγελλήηξηα ρηππεζεί απφ θεξαπλφ. 

2. Αζθάιεηα ιεηηνπξγίαο. 

Οη ξάβδνη εμαζθαιίδνπλ κηα ζηαζεξή θαη ρακειή αληίζηαζε κεηάβαζεο ζηελ γε γηα 

νιφθιεξν ην ζχζηεκα γείσζεο. 

Σν ζχζηεκα γείσζεο εθηειείηαη κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: 

1. Ζ πεξηκεηξηθή γείσζε ηνπνζεηείηαη ζε κηα απφζηαζε 1 κ απφ ην ζεκέιην ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο. 

2. Ζ πεξηκεηξηθή γείσζε ζπκπιεξψλεηαη κε δχν ξάβδνπο ραιθνχ. Σν ειεθηξφδην 

γείσζεο ηνπνζεηείηαη 180° κεηαμχ ηνπο. 

3.Ζ πεξηκεηξηθή γείσζε ζπλδέεηαη ζε δχν ζεκεία ζηνλ πχξγν αληίζεηα.  

 

Δάλ ε γήηλε ζχλζεηε αληίζηαζε δελ είλαη αξθεηά ρακειή, θαηφπηλ ην ζχζηεκα 

γείσζεο κπνξεί λα βειηησζεί. 

1. Οη δχν ξάβδνη κπνξνχλ λα επεθηαζνχλ ζε 10 κ. 

2. Γχν πξφζζεηεο γήηλεο ξάβδνη ζε 10 κ κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ (90° κεηαμχ ησλ 4 

ξάβδσλ). 

Ζ αληηθεξαπληθή πξνζηαζία ηεο V90 ζπκπεξηιακβάλεη πξνζηαζία επίζεο θαη γηα ηα 

θηεξά πξάγκα ην νπνίν πνιινί θαηαζθεπαζηέο δελ πξνζθέξνπλ αθφκα αιιά απνηειεί 

πνιχ ζεκαληηθφ θξηηήξην. ΢ε νπνηαδήπνηε απφ ηα θηεξά είλαη ζε θνξπθαία ζέζε θαη 

ε άθξε ηνπ είλαη ζην πςειφηεξν ζεκείν, άξα παξέρεηαη πξνζηαζία ζην πςειφηεξν 

ζεκείν ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

΢ην παξαθάησ ζρήκα ζα δνχκε ηελ αθξηβείο ζχλδεζε ησλ ζπζηεκάησλ 

αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο, ζπκθψλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο 

εηαηξίαο vestas. 
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΢ρήκα 3.20 ΢ρέδην πνπ αλαπαξηζηά ηελ αληηθεξαπληθή ζχλδεζε ζε κηα αλεκνγελλήηξηα vestas V90. [9] 
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Υαξαθηεξηζηηθή ηζρχνο 

Οη πίλαθεο θαη νη θακπχιεο ηζρχνο ππνινγίδνληαη κε βάζε ηελ NACA63 θαη FF-W3 

γηα ηα θηεξά. Οη παξάκεηξνη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηζρχνο είλαη νη 

αθφινπζεο 

• ΢πρλόηεηα : 50/60 Hz 

• Γίκεηξνο Ρόηνξα : 90 meters 

• Γσλία θιίζεο πηεξσηώλ : Pitch regulated 

• ΢πρλόηεηα –επαηζζεζία πξνβιεκάησλ : 10 % 

Σαρχηεηα αέξα πνπ ππνινγίδεηαη σο κέζε ηηκή 10 ιεπηψλ ζην χςνο ηνπ θέληξνπ ηνπ 

ξφηνξα θαη θάζεηνο ζ' απηφλ. 

Ζ θακπχιε ηζρχνο κεηξηέηαη ζηνλ επίγεην ειεγθηή ζηε ρακειή ηάζε ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή. Δπνκέλσο νη απψιεηεο ζην κεηαζρεκαηηζηή θαη ζηα θαιψδηα κέζεο 

ή πςειήο ηάζεο δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηηο κεηξήζεηο. 

Πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζνχλ ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο ηεο πεξηνρήο γηα ην 

ρακειφ ζφξπβν, είλαη δπλαηφ λα πξνγξακκαηηζηνχλ ηα επίπεδα εθπνκπήο ζνξχβνπ. 

Σν ρακήισκα ηνπ επηπέδνπ εθπνκπήο ζνξχβνπ, ζα επεξεάζεη αξλεηηθά ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο έλαληη ηεο ηππνπνηεκέλεο ξχζκηζεο 104,2 dB (A) 

 

 
΢ρήκα 3.21 Υαξαθηεξηζηηθή ηζρχνο V90 ζε ζρέζε ηελ ζηάζκε ζνξχβνπ θαη κε ππθλφηεηα αέξα 1,225 kg/m3 ζε 

χςνο 10 κέηξσλ. [9] 
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3.3 ΢ύζηεκα έιεγρνπ 
 

Έιεγρνο αλεκνγελλήηξηαο 

Ο έιεγρνο ηεο Α/Γ γίλεηαη απφ ηνλ Vestas Multi Processor Controller (VMP). Ο 

ζπγθεθξηκέλνο controller επηηεξεί θαη ειέγρεη φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ζηελ 

αλεκνγελλήηξηαο, πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί φηη ε απφδνζε ηνπ ζηξνβίινπ είλαη ε 

βέιηηζηε κε νπνηαδήπνηε ηαρχηεηα αέξα. Έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ζηακαηά ηελ 

ιεηηνπξγηά ηεο κεραλήο εάλ αληρλεχζεη θάπνην ζθάικα. 

Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα ην ζχλνιν ηξηψλ controller νη φπνηνη επηθνηλσλνχλ κεηαμχ 

ηνπο, αλαηάζζνληαο πιεξνθνξίεο κέζσ νπηηθήο ίλαο.  

Ground controller, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζην θάησ κέξνο ηνπ πχξγνπ, θαη ειέγρεη ηνπο 

θχξηνπο δηαθφπηεο. Απφ απηφλ έλαο ρεηξηζηήο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ηελ Α/Γ θαη λα 

δεη φια ηα ζηνηρεία ηεο (ζθάικαηα, πξνεηδνπνηήζεηο ιεηηνπξγία, ζήκαηα αηζζεηήξσλ, 

θαηάζηαζε θχξησλ θαη βνεζεηηθψλ ζπζηαηηθψλ θιπ.). 

Converter controller ν νπνίνο βξίζθεηαη ζηελ nacelle θξνληίδεη ηελ παξέκβαζε θαη ηε 

δηαθνπή ηεο γελλήηξηαο, ηε κέηξεζε ηνπ ξεχκαηνο, ηεο ηάζεο θαη ηνλ έιεγρν ηνπ 

κεηαηξνπέα. 

Top Controller ν νπνίνο βξίζθεηαη ζηελ nacelle θαη θξνληίδεη ηε ιεηηνπξγία ηεο 

κεραλήο π.ρ. ζεξκνθξαζίεο, έιεγρνο ηνπ βήκαηνο θαη ηεο ηαρχηεηαο, έιεγρνο ηεο 

παξέθθιηζεο απφ ηελ δηεχζπλζε ηνπ αέξα θιπ. Μπνξεί λα ζπλδεζεί κε έλα θνξεηφ 

controller κε display θαη κπνξεί λα ειέγρεηαη ε Α/Γ απφ θάπνηνλ φηαλ βξίζθεηαη ζηε 

nacelle δει. φηαλ έλαο ρεηξηζηήο ζέιεη λα εμεηάζεη ηα ζηνηρεία απφ ηελ Α/Γ, ή ζέιεη 

λα μεθηλήζεη ή λα ζηακαηήζεη ηελ Α/Γ ελψ βξίζθεηαη κέζα ζηελ άηξαθην. 

 

΢πιινγή δεδνκέλσλ 

Vestas Multi Processor Controller (VMP) ζπιιέγεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ απφδνζε ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο θαη ζηνηρεηά πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε: 

 Σαρχηεηα ξφηνξα θαη γελλήηξηαο 

 Σαρχηεηα θαη δηεχζπλζε αέξα 

 Τδξαπιηθή πίεζε 

 Θεξκνθξαζίεο 

 Παξαγσγή ελέξγεηαο 

 Βήκα θιπ. 
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΋ιεο νη πιεξνθνξίεο γηα ηα παξαπάλσ ζηνηρεηά απνζεθεχνληαη ζε αξρεία 

θαηαγξαθήο θαηαγξαθήο απφ ηα νπνία κπνξνχκε λα δνχκε θαη λα αλαιχζνπκε ηα 

ιάζε ζηελ Α/Γ θαη λα ηα επηιχζνπκε. 

 

 
΢ρήκα 3.22 ΢ρέδην πνπ αλαπαξηζηά ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπ top θαη ground controller. [9] 

 

΢χζηεκα Παξακέηξσλ 

 

Σν ινγηζκηθφ ζην ζχζηεκα Vestas Multi Processor Controller (VMP) είλαη θηηαγκέλν 

έηζη ψζηε φιεο νη κεηαβιεηέο κπνξνχλ λα ηεζνχλ ρσξηζηά κε δηάθνξεο παξακέηξνπο. 

Οη παξάκεηξνη απηνί θαζνξίδνπλ ηα φξηα φπσο ηηκέο βαζκνιφγεζεο γηα ην 

αλεκφκεηξν, γηα ηελ πδξαπιηθή πίεζε, ηνλ ζπγρξνληζκφ ηεο Α/Γ κε ην δίθηπν θ.ιπ. 

 

Έιεγρνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο κε OptiTip 
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΋ηαλ ε Α/Γ είλαη ζε θαηάζηαζε Pause, Stop, ή Emergency stop ηα θηεξά είλαη ζε κηα 

ζέζε 90
ν
 απφ ηνλ αέξα. ΋ηαλ ε Α/Γ είλαη ζε θαηάζηαζε Run ε Α/Γ είλαη ζε 

παξαγσγή θαη ηα θηεξά είλαη ζε κηα ζέζε θνληά ζην 0 ε νπνία κεηαβάιιεηαη αλάινγα 

κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αέξα θαη απηφ ειέγρεηαη απφ ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ OptiTip θαη 

OptiSpeed απφ ηνλ VMP controller. 

 

 
΢ρήκα 3.23: Ζ ζέζε ηνπ βήκαηνο ζηηο δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγία.[9] 

 

Γεληθή δηακφξθσζε έιεγρνπ 

΢ην ζρήκα 3.24 παξνπζηάδεηαη ην ζεσξεηηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ. Οη ιεηηνπξγίεο 

ειέγρνπ δηαηξνχληαη ζε 3 κπινθ: 
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1. Κχξην ειεγθηή (main controller) Γηαρεηξίδεηαη ηηο γεληθέο ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ θαη 

παξάγεη ηηο ηηκέο αλαθνξάο γηα ηελ γσλία ηνπ βήκαηνο, θαη γηα ηελ παξαρζήζα 

ειεθηξηθή ηζρχο. 

2. Pξπζκηζηήο βήκαηνο (Pitch Regulator). Ρπζκίδεη ηελ γσλία ηνπ βήκαηνο ζχκθσλα 

κε ηελ ηηκή αλαθνξάο πνπ έρεη πάξεη απφ ηνλ θχξην ειεγθηή. 

3. Διεγθηήο ηζρχνο (Power Controller). Ρπζκίδεη ηελ παξαρζήζα ειεθηξηθή ηζρχ πνπ 

παξαδίδεηαη ζην δίθηπν ζχκθσλα κε ηελ ηηκή αλαθνξάο έρεη πάξεη απφ ηνλ θχξην 

ειεγθηή. 

 
΢ρήκα 3.24: Γεληθή δηακφξθσζε ειέγρνπ. [9] 

 

Κχξηνο ειεγθηήο 

Ο θχξηνο ειεγθηήο πεξηέρεη ηνπο γεληθνχο βξφγρνπο ειέγρνπ θαη ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

απφ ηνπο αιγφξηζκνπο επίβιεςεο. Ο ζηφρνο ηνπ είλαη λα εμαζθαιίζεη φηη ν ζηξφβηινο 

ηθαλνπνηεί νπνηαδήπνηε ζηηγκή ηηο αθφινπζεο απαηηήζεηο απφδνζεο: 

 Μεγηζηνπνίεζε ηεο παξαρζήζαο ελέξγεηαο.  

 Πεξηνξηζκφο ησλ κεραληθψλ θνξηίσλ.  
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 Πεξηνξηζκφο ηνπ αθνπζηηθνχ ζνξχβνπ.  

 Γηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο ηζρχνο. 

 

Σν ζρήκα 3.25 παξνπζηάδεη ην κπινθ δηάγξακκα ηνπ θχξηνπ ειεγθηή θαη πην πνιχ 

νπζηαζηηθέο ιεηηνπξγίεο. ΢ηελ αξηζηεξή πιεπξά ππάξρνπλ δχν κπινθ απνθαινχκελα 

OptiSpeed θαη OptiTip πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ππνινγίζνπλ ηε βέιηηζηε 

πεξηζηξνθή αλά ιεπηφ θαη ηε γσλία ηνπ βήκαηνο ηα νπνία εμαξηψληαη απφ ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αέξα.  

Σν βέιηηζην set point νξίδεηαη σο ην ιεηηνπξγηθφ ζεκείν φπνπ ν ζηξφβηινο παξάγεη 

κέγηζηε ειεθηξηθή ηζρχο, αθφκα πνπ θξαηά ην ζφξπβν θάησ απφ ην επηηξεπφκελν 

επίπεδν. 

 
΢ρήκα 3.25: Κχξηα δνκή ηνπ θχξηνπ ειεγθηή. [9] 

 

Σα κπινθ δεμηά είλαη αξκφδηα γηα ηνλ έιεγρν ηεο Α/Γ ζηνλ θαζνξηζκέλν set point 

εμαζθαιίδνληαο φηη ε ειεθηξηθή ηζρχο πεξηνξίδεηαη ζηελ απαηηνχκελε ηζρχ. Δάλ ε 

ηαρχηεηα ηνπ αέξα απμεζεί επάλσ απφ έλα νξηζκέλν επίπεδν ε γσλία ηνπ βήκαηνο ζα 

απμεζεί πάλσ απφ ην βέιηηζην set point. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ φηαλ ε απαηηνχκελε 
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ηζρχο είλαη ίζε κε ηελ εθηηκεκέλε ηζρχο απηή ε ηαρχηεηα ηνπ αέξα νλνκάδεηαη 

'εθηηκεκέλε ηαρχηεηα αέξα'. 

Με ηαρχηεηα αέξα θάησ απφ ηελ εθηηκεκέλε ηαρχηεηα αέξα ε Α/Γ δελ είλαη ηθαλή λα 

παξάγεη ηελ εθηηκεκέλε ηζρχ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε νη ινγηθνί δηαθφπηεο ζα 

ελεξγνπνηήζνπλ ηνλ ειεγθηή θνξηίσλ, θαη ε Α/Γ ζα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα κε 

ηελ βέιηηζηε απνδνηηθφηεηα. Δάλ ε ηαρχηεηα αέξα είλαη επάλσ απφ ηε εθηηκεκέλε 

ηαρχηεηα αέξα ν ειεγθηήο θνξηίσλ ελεξγνπνηείηαη θαη πεξηνξίδεη ηελ ηζρχ ζηελ 

εθηηκεκέλε ηζρχ. 

 

΢χλδεζε αζηέξα –ηξίγσλν 

Πξνθεηκέλνπ λα κεγηζηνπνηεζεί ε απνδνηηθφηεηα ηεο γελλήηξηαο ν ζηάηεο κπνξεί λα 

ζπλδεζεί ζε δχν δηαθνξεηηθέο ζπλδέζεηο: 

1. ΢χλδεζε Αζηέξα (Τ) 

2. ΢χλδεζε Σξηγψλνπ (Γ) 

΢ηε ζχλδεζε αζηέξα νη ζηξνθέο ηεο γελλήηξηαο κπνξνχλ λα θαιχςνπλ νιφθιεξε ηελ 

πεξηνρή απφ ην rpm min ζην rpm rtd ελψ ε ηζρχο ηεο γελλήηξηαο πεξηνξίδεηαη ζε 

Pmax 

΢ηε ζχλδεζε ηξηγψλνπ ε ηζρχο είλαη απεξηφξηζηε ελψ νη ζηξνθέο πεξηνξίδνληαη έηζη 

ψζηε λα κελ ππεξβνχλ απφ ην rpm min, Γ. Σν ζχζηεκα ειέγρνπ επηιέγεη ηε ζχλδεζε 

ηνπ ζηάηε αλ είλαη ζε αζηέξα ή ηξίγσλν θαη εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ αέξα. 

Γηα ηελ αιιαγή απφ αζηέξα ζε ηξίγσλν θαη ην αληίζεην ε παξαγσγή κεδελίδεηαη θαη 

μαλαζπγρξνλίδεηαη ε γελλήηξηα θαη κπαίλεη μαλά ζε παξαγσγή. 
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΢ρήκα 3.26: Κακπχιεο ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, γηα ηελ ηζρχ, ηηο ζηξνθέο, ηεο γελλήηξηαο θαη ηε γσλία ηνπ 

βήκαηνο εμαξηψκελεο απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ αέξα. Τπνηίζεηαη φηη ε Α/Γ ιεηηνπξγεί κε ηελ κέγηζηε απαίηεζε 

ηζρχνο θαη ρσξίο κείσζε ζνξχβνπ. [9] 

 

Δμσηεξηθφο έιεγρνο ηζρχνο 

Δίλαη δπλαηφ λα ειεγρζεί ε παξαγσγή ηζρχνο κέζσ Remote control system ή κε ηε 

ξχζκηζε κηαο παξακέηξνπ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ην ζχζηεκα ειέγρνπ ζα 

εξκελεχζεη ηε δεδνκέλε απαίηεζε ηζρχνο δεδνκέλνπ φηη «πιήξεο θνξηίν», δει. ν 

ειεγθηήο ζα κεηαηξαπεί ζε πιήξε ιεηηνπξγία θνξηίσλ εάλ ε απαηηνπκέλε ηζρχο 

επηηπγράλεηαη. 

 

Πεξηνξηζηήο ψζεζεο 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ πεξηνξηζηή ψζεζεο είλαη λα πεξηνξηζηεί ε αεξνδπλακηθή ψζεζε ζε 

κηα ζηαζεξή κέγηζηε αμία. ΢ε απηφλ ηνλ ζθνπφ, ν ειεγθηήο ππνινγίδεη ηελ ψζεζε ηνπ 
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ξφηνξα απφ ηηο κεηξήζεηο ηεο ηζρχνο, ηηο ζηξνθέο ηεο γελλήηξηαο θαη ηεο γσλίαο ηνπ 

βήκαηνο θαη ππνινγίδεη κηα γσλία βήκαηνο πνπ εμαζθαιίδεη φηη ε ψζεζε είλαη θάησ 

απφ ην δηεπθξηληζκέλν φξην. Ο πεξηνξηζηήο ψζεζεο ελεξγνπνηείηαη θπξίσο ζηελ 

πςειή αλαηαξαρή πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ ηα κέγηζηα θνξηία ζηα θηεξά θαη 

ηνλ πχξγν. 

 

Ρπζκηζηήο Βήκαηνο 

Οη αλεκνγελλήηξηεο ρξεζηκνπνηνχλ έλα ζχζηεκα ειέγρνπ θαη ξχζκηζεο ηνπ βήκαηνο 

κε ζεξβνκεραληζκφ. Σν ζχζηεκα ξχζκηζεο ηνπ βήκαηνο είλαη έλαο βξφγρνο πνπ 

ειέγρεη ην βήκα γηα λα αθνινπζήζεη κηα δεδνκέλε αλαθνξά φζν ην δπλαηφλ 

γξεγνξφηεξα δηαηεξψληαο ηελ ηθαλνπνηεηηθή απφζβεζε. 

Ο ξπζκηζηήο βήκαηνο είλαη κε γξακκηθφο controler αληηζηαζκίδνληαο ηε λεθξή δψλε 

θαη νη πεξηνξηζκνί ζηελ αλαινγηθή βαιβίδα. Ζ κεηαηξνπή ηεο ζέζεο ηνπ εκβφινπ 

επηηπγράλεηαη απφ ηνλ VMP controller θνληά ζηε γξακκηθή πξνζέγγηζε.  

 

 
΢ρήκα 3.27: ΢χζηεκα ξχζκηζεο βήκαηνο. [9] 

 

Έιεγρνο ηζρχνο θαη κεηαηξνπέαο ηζρχνο 

Ο ειεγθηήο ηζρχνο βαζίδεηαη ζε έλαλ κεηαηξνπέα ζπρλφηεηαο ζην θχθισκα ηνπ 

ξφηνξα ηεο γελλήηξηαο επηηξέπνληαο ζηελ αλεκνγελλήηξηα λα κεηαβάιινληαη νη 

ζηξνθέο ηεο γελλήηξηαο απφ + 30% κέρξη θαη - 50% γχξσ απφ ηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα, 

ρσξίο επηξξνή ζηελ πνηφηεηα ηζρχνο. Ο ειεγθηήο ηζρχνο ζην κεηαηξνπέα ζπρλφηεηαο 

ιακβάλεη κηα αλαθνξά ηζρχνο απφ ηνλ ειεγθηή VΜΡ θαη δηαηεξεί απηφ ην επίπεδν 

ηζρχνο κε ηε βνήζεηα ελφο γξήγνξνπ βξφρνπ ειέγρνπ ξεχκαηνο. 



78 

 

 

 
΢ρήκα 3.28: Διεγθηήο ηζρχνο / κεηαηξνπέαο ξφηνξα. [9] 

 

Ο κεηαηξνπέαο ζπρλφηεηαο απνηειείηαη απφ έλαλ κεηαηξνπέα ζηνλ ξφηνξα θαη έλαλ 

δεπηεξεχνληα κεηαηξνπέα δηθηχνπ. Ο δεπηεξεχσλ κεηαηξνπέαο δηθηχνπ δελ είλαη, 

εληνχηνηο, έλα κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ηζρχνο δεδνκέλνπ φηη ν θχξηνο ζηφρνο 

ηνπ είλαη λα δηαηεξήζεη κηα ζηαζεξή ηάζε ζην dc link. 

 

 
΢ρήκα 3.29: Σν ζχζηεκα κέζα απφ ην νπνίν βξίζθεηαη ν κεηαηξνπέαο δηθηχνπ. [9] 

 

Μείσζε ηεο παξάγσγεο πνπ πξνθαιείηε απφ πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

Μείσζε ηεο παξαγσγήο κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ πςειήο ζεξκνθξαζίαο ζε έλα απφ 

ηα αθφινπζα ζπζηαηηθά: 

 Γελλήηξηα 



79 

 

 Λάδη ζαζκάλ 

 Ρνπιεκάλ ζαζκάλ 

 Κνξπθαίνο ειεγθηήο 

 Αληηςπθηηθφ πγξφ (ΗGBT) 

 Θεξκνθξαζία κεηαζρεκαηηζηψλ 

 

Vestas Converter System (VCS) 

Σν ζχζηεκα VCS είλαη απηφ πνπ επηηξέπεη ζηελ γελλήηξηα λα ιεηηνπξγεί κε 

κεηαβιεηέο ζηξνθέο θαη λα ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ ζχγρξνλε γελλήηξηα. Ζ γελλήηξηα 

ζπλδέεηαη κε ην δίθηπν 690 V ζην ζηάηε θαη ν ξφηνξαο ηξνθνδνηείηαη κε ην ξεχκα 

δηέγεξζεο απφ ηνλ κεηαηξνπέα κέζσ ησλ δαθηπιηδηψλ νιίζζεζεο. 

Ζ γελλήηξηα κπνξεί λα ζπλδεζεί ζε αζηέξα ή ζε ηξίγσλν. ΢πλδέεηαη ζε αζηέξα εάλ ε 

ζπλνιηθή ηζρχο είλαη ρακειή δει. ζε ρακειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ, θαη ζε ηξίγσλν ζε 

πςειή ζπλνιηθή ηζρχο δει. πςειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ. Σν πιενλέθηεκα ζηε ζχλδεζε 

ζε αζηέξα είλαη φηη νη απψιεηεο ζηνλ κεηαηξνπέα θαη ζηελ γελλήηξηα κεηψλνληαη. 

Ο κεηαηξνπέαο ζπρλφηεηαο ζπλδέεηαη κε ην δίθηπν ζηα 690 V κέζσ κηαο αζθάιεηαο, 

αιιά ηα ειεθηξνληθά ηζρχνο ηνπ κεηαηξνπέα δελ είλαη ζρεδηαζκέλα γηα 690 V, 

επνκέλσο ππάξρεη έλαο απηνκεηαζρεκαηηζηήο (Σ550) απφ 690V ζε 480V ν νπνίνο 

έρεη ελζσκαησκέλν ηζφθ. 

Ο κεηαηξνπέαο είλαη έλαο κεηαηξνπέαο 4 ηεηαξηεκνξίσλ ν νπνίνο έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα παξέρεη ξεχκα ζε νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε θαη ηε ζπρλφηεηα απφ ηελ 

πιεπξά ηνπ δηθηχνπ (grid inverter) θαη απφ ηελ πιεπξά ηνπ ξφηνξα (rotor inverter) νη 

νπνίνη είλαη εμνπιηζκέλνη κε ππθλσηέο (DC Link C561). 

΋ια ηα ειεθηξνληθά ηζρχνο ζηνλ κεηαηξνπέα ζπρλφηεηαο (VCS) ειέγρνληαη απφ ηελ 

VCP (Vestas Converter Processor). 

΋ηαλ μεθηλάεη ε δηαδηθαζία ζπγρξνληζκνχ θνξηίδνληαη νη ππθλσηέο ηνπ DC-LINK 

κέζσ ηνπ θιεηζηνχ ξειέ K537 θαη ησλ αληηζηάζεσλ R560. φηαλ ε ηάζε θζάζεη ζην 

90% ηεο ηειηθήο ηηκήο ην Κ537 αλνίγεη θαη ηαπηφρξνλα θιείλνπλ ηα ξειέ Κ537Α θαη 

Κ537Β νπφηε ελεξγνπνηείηαη grid inverter V520 θαη ε ηάζε ζηνπο ππθλσηέο ηνπ DC-

Link πξνζαξκφδεηαη ζηα 800 V DC. 

Σα ζπζηαηηθά V520 θαη V524-V526 είλαη ηδηαίηεξα ειεθηξνληθά ηζρχνο θαη 

νλνκάδνληαη Skippack ηα νπνία πεξηέρνπλ ηα IGBTs ηνπο νδεγνχο ηα κεηξεηηθά ηεο 
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ζεξκνθξαζίαο ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο ζην DC-Link. Σα Skippack κεηαηξέπνπλ 

ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα ζε ζπλερέο θαη ην αληίζηξνθν. 

Ο κεηαηξνπέαο παξάγεη αξκνληθέο ζην δίθηπν γη' απηφ ππάξρνπλ νη ππθλσηέο C620 

φπνπ θφβνπλ ηηο αξκνληθέο απφ ην δίθηπν. Γηα ηελ κείσζε ησλ ξεπκάησλ πςειήο 

ζπρλφηεηαο ππάξρεη ην θίιηξν C562. 

Πξνθεηκέλνπ λα ζπλδεζεί ε γελλήηξηα κε ην δίθηπν πξέπεη πξψηα ν ξφηνξαο λα 

καγλεηηζηεί. Απηφ ην θξνληίδεη ε VCP κέζσ ησλ inverters ε νπνία ειέγρεη ηνπο 

φξνπο ζπγρξνληζκνχ ηεο γελλήηξηαο κε ην δίθηπν θαη φηαλ απηνί ηθαλνπνηνχληαη 

θιείλνπλ ηα θεληξηθά ξειιέ θαη ζπλδέεηαη ε γελλήηξηα κε ην δίθηπν. Σν ξεχκα ζηνλ 

ξφηνξα ηεο γελλήηξηαο κπνξεί λα είλαη αλεμάξηεην απφ ηνπο φξνπο ηνπ δηθηχνπ 

επνκέλσο κπνξεί λα επηιερζεί κηα επηζπκεηή γσλία θάζεσλ θαη έηζη λα έρνπκε θαη 

παξαγσγή άεξγεο ηζρχνο. 

 

 
΢ρήκα 3.30 Γξάθεκα ηνπ ζπζηήκαηνο Vestas Converter System. [9] 

 

Με αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο ζην ξφηνξα έρνπκε αληηζηάζκηζε ελψ κε κείσζε έρνπκε 

ρσξεηηθά θνξηία απφ ηελ γελλήηξηα. ΢ην ξφηνξα ηνπνζεηείηαη κηα πξνζηαζία απφ 
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ππεξηάζεηο φπνπ πξνζηαηεχεη ηνλ κεηαηξνπέα απφ ηηο πςειέο ηάζεηο πνπ κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζνχλ απφ ηνλ ξφηνξα.  

΢ε πεξίπησζε ππέξηαζεο ζην ξφηνξα ε γελλήηξηα θαη ν κεηαηξνπέαο απνζπλδένληαη 

απφ ην δίθηπν. Ζ OVP (Over Voltage Protection) κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί είηε απφ 

εληνιή ηεο VCP είηε απφ εζσηεξηθή κέηξεζε ηεο ηάζεο. Ζ VCP ειέγρεη πεξηζζφηεξν 

ηνλ κεηαηξνπέα. Μεηξάεη ηελ ηάζε θαη ην ξεχκα δηθηχνπ, ηε ζπλνιηθή ηζρχο, θαη 

επηθνηλσλεί κε ηνπο controller. 

 

3.4 Έιεγρνο Θεξκνθξαζίαο 
 

Έιεγρνο ζεξκνθξαζίαο ιαδηνχ ζαζκάλ 

Φύμε ιαδηνύ 

Γηα ηελ ςχμε ηνπ ιαδηνχ ηνπ ζαζκάλ ππάξρεη έλα ςπγείν κε δχν αλεκηζηήξεο 

(ρακειή θαη πςειή ηαρχηεηα). 

΋ηαλ ε ζεξκνθξαζία ιαδηνχ ππεξβαίλεη ηνπο 45 °C ε ζεξκνζηαηηθή βαιβίδα αλνίγεη 

ζηαδηαθά κέρξη ηνπο 60 °C φπνπ θαη είλαη πιήξσο αλνηθηή θαη είλαη θιεηζηή ε 

παξάθακςε απφ ην ςπγείν θαη ην ιάδη νδεγείηαη φιν ζην ςπγείν. Ζ ειεθηξηθή αληιία 

αλαιακβάλεη ζηνπο 59 °C θαη ζηακαηάεη ηε ιεηηνπξγία ηεο ζηνπο 55 °C. Ο πξψηνο 

αλεκηζηήξαο μεθηλάεη ζηνπο 60 °C θαη ζηακαηάεη ζηνπο 55 °C. Ο δεχηεξνο μεθηλάεη 

ζηνπο 70 °C θαη ζηακαηάεη ζηνπο 65 °C. 

΋ηαλ ε ζεξκνθξαζία μεπεξάζεη ηνπο 80 °C ε αλεκνγελλήηξηα ζα κπεη ζε θαηάζηαζε 

θαη ζα ζηείιεη έλα ζθάικα γηα ηελ πςειή ζεξκνθξαζία ζην ιάδη ηνπ ζαζκάλ. 
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΢ρήκα 3.31 Γηαγξακα ζπζηεκαηνο ςχμεο θαη ζεξκαλζεο ιαδηνχ ζαζκάλ. [7] 

 

Θέξκαλζε ιαδηνύ ζαζκάλ 

Δάλ ε ζεξκνθξαζία ζην ιάδη ηνπ ζαζκάλ πέζεη θάησ απφ ηνπο 5 °C ηφηε ην ιάδη 

δεζηαίλεηαη κε ηελ ιεηηνπξγία αληηζηάζεσλ νη νπνίεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο κέζα ζην 

ζαζκάλ. Οη αληηζηάζεηο ζα ζηακαηήζνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο φηαλ ην ιάδη θηάζεη 

ζηνπο 8 °C. 

 

Off line θίιηξν 

΢ην ζαζκάλ ππάξρεη έλα επηπιένλ θίιηξν εμσηεξηθφ ην νπνίν μεθηλάεη λα θηιηξάξεη 

ην ιάδη ζε ζεξκνθξαζία 40 °C θαη ζηακαηάεη ζηνπο 35 °C. 

 

Φχμε γελλήηξηαο 

Ζ γελλήηξηα ςχρεηαη απφ έλα εμσηεξηθφ αλεκηζηήξα δχν ηαρπηήησλ, ν νπνίνο ίδηνο 

αλεκηζηήξαο ςχρε θαη ην εζσηεξηθφ ηεο Nacelle νδεγψληαο ηνλ αέξα απφ ην 

εζσηεξηθφ ηεο nacelle πξνο ην πεξηβάιινλ. 

 

A. Ο αλεκηζηήξαο ζα μεθηλήζεη ζηε 1ε (ρακειή) ηαρχηεηα εάλ έλαο απφ ηνπο 

παξαθάησ φξνπο είλαη αιεζήο: 
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• Θεξκνθξαζία ηπιηγκάησλ γελλήηξηαο κεγαιχηεξε απφ 70 °C 

• Θεξκνθξαζία ξνπιεκάλ γελλήηξηαο κεγαιχηεξε απφ 80 °C 

• Θεξκνθξαζία Nacelle κεγαιχηεξε απφ 35 °C 

 

B. Ζ αιιαγή ζηελ 2ε (πςειή) ηαρχηεηα ζα γίλεη εάλ έλαο απφ ηνπο παξαθάησ φξνπο 

είλαη αιεζήο: 

• Θεξκνθξαζία ηπιηγκάησλ γελλήηξηαο κεγαιχηεξε απφ 95 °C 

• Θεξκνθξαζία Nacelle κεγαιχηεξε απφ 40 °C 

• Δάλ ε ζεξκνθξαζία ζηελ γελλήηξηα ππεξβεί ηνπο 135 °C ε αλεκνγελλήηξηα ζα 

ζηείιεη ζθάικα θαη ζα κπεη ζε θαηάζηαζε pause. 

 

Έιεγρνο ζεξκνθξαζίαο δαρηπιηδηψλ νιίζζεζεο ηεο γελλήηξηαο 

΢ην slip ring ηνπ ξφηνξα ηεο γελλήηξηαο ππάξρεη έλαο αλεκηζηήξαο ν νπνίνο ζηέιλεη 

αέξα ζηνλ ρψξν. Δπηπιένλ ππάξρεη έλαο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο (ΡΣ 100) θαη κία 

αληίζηαζε φπνπ ζεξκαίλεη ην ρψξν φηαλ ρξεηάδεηαη. Σν αλψηαην φξην ζεξκνθξαζίαο 

είλαη 70 °C. 

Ο αλεκηζηήξαο ελεξγνπνηείηαη φηαλ ε ηαρχηεηα ηεο γελλήηξηαο πεξάζεη ηηο 150 rpm. 

Δλεξγνπνηείηαη επίζεο φηαλ ππάξρεη πςειή ζεξκνθξαζία έζησ θαη αλ είλαη ζε 

θαηάζηαζε pause. 

Γηα λα εμαζθαιηζηεί ε ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο αλεκνγελλήηξηαο ν ρψξνο πξέπεη λα έρεη 

ηε ζσζηή ζεξκνθξαζία, θαη λα ειαρηζηνπνηεζεί ν θίλδπλνο χπαξμεο πδξαηκψλ, γη' 

απηφ ην ιφγν πξηλ μεθηλήζεη ε αλεκνγελλήηξηαο θαη κπεη ζηελ παξαγσγή ε αληίζηαζε 

ζεξκαίλεη ην ρψξν θαη ν αλεκηζηήξαο ιεηηνπξγεί. Απηή ε δηαδηθαζία κπνξεί θαη λα 

δηαξθέζεη 1 ψξα. 

Ζ εληαηηθή ζέξκαλζε ηνπ slip ring εθηειείηαη, εάλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ είλαη 

θάησ απφ 0°C. Ζ αληίζηαζε είλαη ελεξγή γηα 30 ιεπηά αλά δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

10°C κεηαμχ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ slip ring θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο nacelle ζπλ 

έλα πεξηζψξην 5°C. Ο ρξφλνο πξνζέξκαλζεο πεξηνξίδεηαη ζε έλα κέγηζην 1 ψξαο, 

αιιά ειάρηζηα 5 ιεπηά. 

Γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ν θίλδπλνο ηεο ζέξκαλζεο θαη εμαεξηζκνχ ζπκπχθλσζεο 

εθηειείηαη γηα έλα πξφζζεην ιεπηφ. Ο θίλδπλνο γηα ηε ζπκπχθλσζε απνθεχγεηαη απφ 

ηε ζέξκαλζε θαη ηνλ εμαεξηζκφ ηνπ ρψξνπ, εάλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ είλαη 

επάλσ απφ 0°C. Ζ κνλάδα ζέξκαλζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ slip ring 
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θαη ν αλεκηζηήξαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αθαίξεζε ηνπ πγξνχ αέξα απφ ηελ 

αίζνπζα. 

Ζ κνλάδα ζέξκαλζεο θαη ν αλεκηζηήξαο είλαη ελεξγνί γηα 1 ιεπηφ αλά δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο 1°C κεηαμχ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρψξνπ ηνπ slip ring θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο nacelle ζπλ ην πεξηζψξην 5°C. Ο ρξφλνο ζέξκαλζεο θαη 

εμαεξηζκνχ πεξηνξίδεηαη ζε έλα κέγηζην 1 ψξαο, αιιά ειάρηζην 1 ιεπηφ. 

 

Φχμε VCS θαη Skiip Pack 

Σν θχθισκα ςχμεο γηα ηε VCS θαη ηα Skiip Pack απνηειείηαη απφ ην ίδην ςπγείν θαη 

ηνπο ίδηνπο αλεκηζηήξεο κε ην ζχζηεκα ςχμεο ηνπ ζαζκάλ θαη ε θπθινθνξία ηνπ 

ςπθηηθνχ πγξνχ γίλεηαη απφ έλαλ θπθινθνξεηή, αθφκα ππάξρεη επηπιένλ θαη έλα 

εζσηεξηθφ ςπγείν κε αλεκηζηήξα. 

 

 
΢ρήκα 3.32 Κχθισκα ςχμεο VCS θαη Skiip Pack. [7] 

 

Ο θπθινθνξεηήο μεθηλάεη φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ είλαη πάλσ απφ 

20°C. 

Ο εζσηεξηθφο αλεκηζηήξαο μεθηλάεη εάλ έλαο απφ ηνπο παξαθάησ φξνπο ηζρχεη: 

 Ζ ζεξκνθξαζία ζηελ VCP είλαη πάλσ απφ 25 °C 

 Δάλ ε παξαγσγή ηεο ηζρχο είλαη πάλσ απφ 500 kW 
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Σα φξηα φπνπ ε Α/Γ ζα ζηείιεη ζθάικα θαη ζα κπεη ζε θαηάζηαζε pause είλαη ηα 

παξαθάησ: 

 Θεξκνθξαζία VCP 58 °C 

 Θεξκνθξαζία Skippack 55 °C 

 Θεξκνθξαζία ςπθηηθνχ πγξνχ 56 °C 

 Θεξκνθξαζία επεμεξγαζηή 58°C 

 

Έιεγρνο ζεξκνθξαζηψλ ειεγθηψλ 

Γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ επεμεξγαζηψλ θαη ηνλ ζσζηφ ππνινγηζκφ, ζα πξέπεη ε 

ζεξκνθξαζία ζηνπο ππνινγηζηέο λα είλαη πάληα πάλσ απφ ηνπο Ο °C. Γη' απηφ ην 

ιφγν ππάξρνπλ αληηζηάζεηο ζέξκαλζεο ζηνπο ειεγθηέο φπνπ θξαηνχλ ηε 

ζεξκνθξαζία ζηα επηζπκεηά φξηα. Οη αληηζηάζεηο ζεξκαίλνπλ ην ρψξν κέρξη ηνπο 10 

°C θαη έπεηηα ζβήλνπλ. 

 

Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο 

Ζ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο κεηξηέηαη κε έλα ΡΣ-100 ην νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλν 

πάλσ ζηελ άηξαθην. Δάλ ε ζεξκνθξαζία πέζεη θάησ απφ -20 °C γηα πεξηζζφηεξν απφ 

20 sec ε αλεκνγελλήηξηα κπαίλεη ζε θαηάζηαζε αλακνλήο. 
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΢ρήκα 3.33 Ζ θπξηα ξνε ηνπ αεξα,νη αλκεζηεξεο, νη βαιβηδεο θαη ζεζεηο ησλ αηζζεηεξσλ. [7] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: ΢ΤΝΣΗΡΗ΢Η ΣΗ΢ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ΢ 

 

 
 
΢ηε ζπληήξεζε γίλεηαη έιεγρνο θαη αληηθαηάζηαζε θάπνησλ πιηθψλ ζηα ειεθηξηθά 

θαη κεραλνινγηθά κέξε ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Σα πξνγξάκκαηα ζπληήξεζεο είλαη ηα 

παξαθάησ ηέζζεξα: 

1. Σξίκελε ζπληήξεζε (Γίλεηαη ηξεηο κήλεο κεηά ηελ παξάδνζε ηεο Α/Γ θαη αθνξά 

έιεγρν ζηα ειεθηξηθά κέξε θαη έιεγρν ζηηο βίδεο). 

2. Δμάκελε ζπληήξεζε (Ζ πξψηε εμάκελε ζπληήξεζε γίλεηαη έμη κήλεο κεηά ηελ 

παξάδνζε ηεο Α/Γ θαη επαλαιακβάλεηαη κεηά απφ έλα ρξφλν. Αθνξά έιεγρν ζηα 

ειεθηξηθά κέξε θαη ζηα κεραληθά κέξε γξαζάξηζκα ζηα ξνπιεκάλ έιεγρν ζηελ πίεζε 

ηεο πδξαπιηθήο). 

3. Γσδεθάκελε ζπληήξεζε (Γίλεηαη έλα ρξφλν κεηά ηελ παξάδνζε ηεο Α/Γ ή έμη 

κήλεο κεηά ηελ εμάκελε ζπληήξεζε. Δπαλαιακβάλνληαη νη εξγαζίεο πνπ γίλνληαη 

ζηελ εμάκελε θαη επηπιένλ γίλεηαη αιιαγή θάπνησλ πιηθψλ φπσο θίιηξα θαη 

ειέγρνληαη φινη νη πηεζνζηάηεο). 

4. ΢πληήξεζε 4 εηψλ (Γίλεηαη ηέζζεξα ρξφληα κεηά ηελ παξάδνζε ηεο Α/Γ θαη 

πεξηιακβάλεη ηελ ηξίκελε θαη ηελ εηήζηα ζπληήξεζε καδί). 

Δηδηθά εξγαιεία πνπ απαηηνχληαη ζε απηήλ ηελ επηζεψξεζε: 

 



88 

 

 
΢ρήκα 4.1 Φσηνγξαθία πνπ απεηθνλίδεη ηνλ ζχλνιν ηνλ εξγαιείσλ γηα ηηο βαζηθέο εξγαζίεο ζπληήξεζεο. [15] 

 

 
΢ρήκα 4.2 3d Απεηθφληζε ηεο Αληιία πδξαπιηθήο πίεζεο καδί κε ην ρεηξηζηήξην ηεο. [7] 
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΢ρήκα 4.3 3d Απεηθφληζε εηζφδνπ εμφδνπ ηεο αληιίαο. [7] 

 

 
΢ρήκα 4.4 3d Απεηθφληζε ζχλδεζεο. [7] 

 

  
΢ρήκα 4.5 ΢ρέδηα Τδξαπιηθνχ δπλακφθιεηδνπ. [7] 
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΢ρήκα 4.6 . Απεηθφληζε ηνπ ρεηξηζηεξίνπ ηεο αληιίαο. [7] 

 

 
΢ρήκα 4.7 Σα πην ζπλεζηζκέλα κπνπιφληα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη.[15] 
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΢ρήκα 4.8 Σξφπνο ρεηξηζκνχ ηνπ δπλακνθιεηδνπ αλάινγα κε ην εάλ ζέινπκε λα ζθίμνπκε ε λα ιχζνπκε έλα 

παμηκάδη. [7] 

 

 
΢ρήκα 4.9 Φσηνγξαθίεο θαηά ελ δηάξθεηα ρξήζεο ηνπ δπλακνθιεηδνπ ζε ζεκεία ηεο αλεκνγελλήηξηαο.[15] 

 

 
΢ρεκα 4.10.3d Απεηθφληζε ησλ θπξηνηέξσλ ζεκείσλ ζπλδέζεηο ζε κηα αλεκνγελλήηξηα απηνχ ηνπ ηχπνπ.[15] 
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΢ρήκα 4.11. ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ησλ ζπλδεηηθψλ ζηνηρείσλ ζηελ κχηε ηελ αλεκνγελλήηξηαο. [7] 

 

 
΢ρήκα 4.12.Φσηνγξαθηεο απφ ζεκεία ζχλδεζεο. [15] 
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΢ρήκα 4.13.Βαζηθφ κεραλνινγηθφ ζρέδην θαη ζεκεία ηνπ εξγαιείνπ tenensioner. [7] 

 

 
΢ρήκα 4.14.Φσσηαγξαθηα ζηελ νπνία θαίλεηε ε ρξήζε ηνπ tensioner. [15] 

 

4.1 Λίζηα εξγαιείσλ κε ηνλ θώδηθα θαη ηηο δπλαηόηεηεο ηνπο 

 
 VT 187113, torque wrench 40-200Nm 
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 VT 187177, torque wrench 80-400Nm. 

 Hydraulic pressure pump 

 VT 730440 hydraulic tensioning tool 

 VT 189666 Hydraulic pressure station 

 VT 730398 RSL tightening tool 

 238473, 46mm socket, 11/2” drive 

 238474, 50mm socket, 11/2” drive 

 238475, 55mm socket, 11/2” drive 

 238477, 65mm socket, 11/2” drive 

 238478, 70mm socket or 238493 machined 70mm socket,11/2” drive 

 238434, 80mm socket, 11/2” drive 

 299016, adaptor 1-11/2” drive 

 242876,10mm Allen top, 1/2” drive 

 VT 187010 Torque wrench 

 

4.2 Σξίκελε ζπληήξεζε ζηα κεραληθά κέξε 

 
Έιεγρνο θαη ζπζθίμεηο ζηε HUB. Γίλεηαη ζηα κπνπιφληα πνπ ζπγθξαηεί ηελ πιήκλε 

πάλσ ζην HUB κε δπλακφθιεηδν. Δπίζεο πεξηιακβάλεη έιεγρν γηα ραιαξά κπνπιφληα 

πνπ ελψλεη ηα θνκκάηηα ηεο κχηεο. 

Έιεγρνο ζηελ αληηθεξαπληθή πξνζηαζία. Γίλεηαη ζε φια ηα θαιψδηα θαη ηηο 

ζπλδέζεηο ηεο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο. 

Έιεγρνο ζηα θηεξά. Σν θάζε θηεξφ ζπλδέεηαη κε ην ξνπιεκάλ κε 52 κπνπιφληα 

φπνπ ειέγρνληαη ην 1/3 απφ απηά, κε εηδηθφ δπλακφθιεηδνιφγν ηνπ πεξηνξηζκέλνπ 

ρψξνπ θαη ησλ κεγάισλ δπλάκεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Δάλ βξεζεί έλα ραιαξφ 

κπνπιφλη ζην θηεξφ ειέγρνληαη φια. Έιεγρνο ζηα θηεξά γηα ξσγκέο ή ηπρφλ ρηχπεκα 

απφ θεξαπλφ. Έιεγρνο ηεο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο ησλ θηεξψλ. 

Έιεγρνο θαη ζπζθίμεηο ζηα ξνπιεκάλ ησλ θηεξώλ κε ην HUB. Σν ξνπιεκάλ ηνπ 

θηεξνχ ζπλδέεηαη κε ην HUB κε 52 κπνπιφληα εθ ησλ νπνίσλ ειέγρνληαη ην 1/3 απφ 

απηά, κε εηδηθφ δπλακφθιεηδν ιφγν ηνπ πεξηνξηζκέλνπ ρψξνπ θαη ησλ κεγάισλ 

δπλάκεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Δάλ βξεζεί έλα ραιαξφ κπνπιφλη ζην θηεξφ 

ειέγρνληαη φια. 
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Έιεγρνο θαη ζπζθίμεηο ζην ξνπιεκάλ ηεο ηξαβέξζαο. 10 Άιελ βίδεο Μ12 

ειέγρνληαη κε δπλακφθιεηδν. 

Έιεγρνο θαη ζπζθίμεηο ζηνλ θύξην άμνλα. Γίλεηαη ζηα κπνπιφληα πνπ ελψλεη ην 

HUB κε ηνλ θχξην άμνλα, κε εηδηθφ δπλακφθιεηδν . Δπίζεο πεξηιακβάλεη έιεγρν ζηα 

κπνπιφληα ζπγθξάηεζεο ησλ ξνπιεκάλ ηνπ θπξίνπ άμνλα κε ηελ βάζε ηεο nacelle κε 

εηδηθφ δπλακφθιεηδν. 

Έιεγρνο ζην ζύζηεκα ζπγθξάηεζεο ηνπ ζαζκάλ. Γίλεηαη ζηα 8 απφ ηα 16 

κπνπιφληα Μ24 ζηνπο βξαρίνλεο ζπγθξάηεζεο ηνπ ζαζκάλ κε εηδηθφ δπλακφθιεηδν 

Δπίζεο πεξηιακβάλεη έιεγρν ζηα 4 κπνπιφληα Μ36 ζηε βάζε ησλ βξαρηφλσλ, κε 

εηδηθφ δπλακφθιεηδν. 

Έιεγρνο ζην ζαζκάλ. Έιεγρνο ζηε ζηάζκε ιαδηνχ ηνπ ζαζκάλ Έιεγρνο ζην θίιηξν 

αέξα ηνπ ζαζκάλ. 

΢ύλδεζκνο γελλήηξηαο ζαζκάλ. Γίλεηαη νπηηθφο έιεγρνο γηα ξσγκέο Δπίζεο 

πεξηιακβάλεη έιεγρν κε δπλακφθιεηδν ζηηο βίδεο ζχλδεζεο. 

Έιεγρνο ηεο γελλήηξηαο. Γίλεηαη πάλσ ζηα θηβψηηα ζχλδεζεο ησλ θαισδίσλ ζηελ 

γελλήηξηα, ζην θηβψηην ζχλδεζεο ζηελ θνξπθή ηνπ πχξγνπ, ζην θηβψηην ζηε κέζε 

ηνπ πχξγνπ, θαη ζην θηβψηην φπνπ είλαη ν θεληξηθφο δηαθφπηεο Q8. Οη ζπλδέζεηο 

ειέγρνληαη κε δπλακφθιεηδν. Δπίζεο πεξηιακβάλεη έιεγρν ζηα ξνπιεκάλ ηεο 

γελλήηξηαο. Γίλεηαη έιεγρνο ζηηο βνχξηζεο θαη ζην ηχκπαλν νιίζζεζεο ν θαζαξηζκφο 

γίλεηαη κε νηλφπλεπκα, γηα λα θχγεη ε ζθφλε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο βνχξηζεο. 

Έιεγρνο ζην ζύζηεκα ηεο πδξαπιηθήο αληιίαο. Γίλεηαη έιεγρνο ηεο ζηάζκεο 

ιαδηνχ γηα ηπρφλ δηαξξνέο, έιεγρνο ηνπ πξεζνζηάηε έλδεημεο πίεζεο, έιεγρνο γηα ηελ 

ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο Δπίζεο πεξηιακβάλεη έιεγρν πίεζεο ζηνλ κηθξφ θαη 

κεγάιν ζπζζσξεπηή θαη γίλεηαη ζπκπιήξσκα αδψηνπ εάλ ρξεηαζηεί. Σέινο έιεγρνο 

ηεο βαιβίδαο αζθαιείαο. 

Έιεγρνο ζηα YAW θαη ζην ζύζηεκα ηνπ YAW .Γίλεηαη κε δπλακφθιεηδν ζηα 

κπνπιφληα ζπγθξάηεζεο ηνπ yaw gear. Δπίζεο πεξηιακβάλεη έιεγρν κε δπλακφθιεηδν 

ζηα κπνπιφληα ζχλδεζεο ηνπ πχξγνπ κε ην ζχζηεκα βάζεο yaw. 

Έιεγρνο ζηελ nacelle: Έιεγρνο ζηηο εμσηεξηθέο θαη ζηηο εζσηεξηθέο ξάγεο. 

Έιεγρνο θαη ζπζθίμεηο ζηνλ πύξγν. Γίλεηαη κε εηδηθφ δπλακφθιεηδν ζηα κπνπιφληα 

ηεο θάησ θιάληδαο έλσζεο ηνπ πχξγνπ κε ην ζεκέιην. Δπίζεο πεξηιακβάλεη έιεγρν 

κε εηδηθφ δπλακφθιεηδν ζηα κπνπιφληα ηεο κεζαίαο θιάληδαο έλσζεο ηνπ θάησ κε 

ηνλ πάλσ πχξγν. Έιεγρνο ζηε ζθάια ηνπ πχξγνπ. 
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4.3 Δμάκελε ζπληήξεζε ζηα κεραληθά κέξε 

 
Πιήκλε: Γίλεηαη έιεγρνο ζηα κπνπιφληα πνπ ζπγθξαηεί ηελ πιήκλε πάλσ ζην HUB. 

Δπίζεο πεξηιακβάλεη έιεγρν γηα ραιαξά κπνπιφληα πνπ ελψλεη ηα θνκκάηηα ηεο 

κχηεο. Οπηηθφο έιεγρνο γηα ξσγκέο. 

Αληηθεξαπληθή πξνζηαζία: Γίλεηαη ζε φια ηα θαιψδηα θαη ηηο ζπλδέζεηο ηεο 

αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο. 

Φηεξά: Γίλεηαη ζηα θηεξά γηα ξσγκέο ή ηπρφλ ρηχπεκα απφ θεξαπλφ Δπίζεο 

πεξηιακβάλεη έιεγρν ηεο αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο ησλ θηεξψλ. 

Ρνπιεκάλ ησλ θηεξώλ κε ην HUB: Γίλεηαη γξαζάξηζκα ησλ ξνπιεκάλ. Σν θάζε 

ξνπιεκάλ παίξλεη 520 γξ. γξάζνπ .Δπίζεο πεξηιακβάλεη έιεγρν δηαξξνήο γξάζνπ απφ 

ηα ιάζηηρα ησλ ξνπιεκάλ θαη έιεγρνο ηδφγνπ κεηαμχ θηεξνχ θαη ξνπιεκάλ. 

Σξαβέξζα θαη ζπλδεηηθή ξάβδνο: Έιεγρνο θαη ιάδσκα ηνπ άμνλα ηεο ηξαβέξζαο 

Γξαζάξηζκα ησλ ξνπιεκάλ ηνπ άμνλα. 

Κύξηνο άμνλαο: Γξαζάξηζκα ησλ ξνπιεκάλ. Δπίζεο πεξηιακβάλεη αθνπζηηθφ έιεγρν 

ησλ ξνπιεκάλ. 

Έιεγρνο ζην ζαζκάλ: Γίλεηαη έιεγρνο ζηε ζηάζκε ιαδηνχ ηνπ ζαζκάλ. Έιεγρνο ζην 

θίιηξν αέξα ηνπ ζαζκάλ. Παίξλνπκε δείγκα ιαδηνχ γηα αλάιπζε Δπίζεο 

πεξηιακβάλεη έιεγρν γηα ξηλίζκαηα κεηάιινπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαζκάλ θαη έιεγρνο 

γηα δηαξξνή ιαδηνχ. 

΢ύλδεζκνο γελλήηξηαο – ζαζκάλ: Γίλεηαη νπηηθφο έιεγρνο γηα ξσγκέο. 

΢ύζηεκα ςπθηηθνύ πγξνύ: Γίλεηαη ζπκπιήξσζε ςπθηηθνχ πγξνχ εάλ ρξεηάδεηαη. 

Γελλήηξηα: Έιεγρνο ζηα ξνπιεκάλ ηεο γελλήηξηαο. Γξαζάξηζκα ησλ ξνπιεκάλ. 

Έιεγρνο ζηηο βνχξηζεο θαη ζην ηχκπαλν νιίζζεζεο θαη θαζαξηζκφο κε νηλφπλεπκα 

απφ ηελ ζθφλε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο βνχξηζεο ζε φιν ην ρψξν. Αιιαγή ζηηο 

βνχξηζεο εάλ απηφ ρξεηάδεηαη. 

Έιεγρνο ζην ζύζηεκα ηεο πδξαπιηθήο αληιίαο. Έιεγρνο ηεο ζηάζκεο ιαδηνχ. 

Έιεγρνο γηα ηπρφλ δηαξξνέο Έιεγρν ηνπ πξεζνζηάηε έλδεημεο πίεζεο. Έιεγρνο νξίσλ 

ιεηηνπξγίαο ηεο πδξαπιηθήο. Έιεγρνο πίεζεο ζηνλ κηθξφ θαη κεγάιν ζπζζσξεπηή θαη 

ζπκπιήξσκα αδψηνπ εάλ ρξεηαζηεί. Έιεγρνο ηεο βαιβίδαο αζθαιείαο. 

Έιεγρνο ζηα ζπζηήκαηα ηνπ YAW. Γίλεηαη έιεγρνο ηνπ yaw gear γηα ηδφγνπο ζηνλ 

άμνλα θαη γηα πεξίεξγνπο ζνξχβνπο. Έιεγρνο γηα δηαξξνή ιαδηνχ. Δπίζεο 
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πεξηιακβάλεη έιεγρν θαη ξχζκηζε ησλ ειαηεξίσλ ζην ζχζηεκα ηνπ yaw. Γξαζάξηζκα 

ηεο επηθάλεηαο ηξηβήο θαη ζηα γξαλάδηα.. 

Έιεγρνο ζηελ nacelle. Έιεγρνο ζηηο εμσηεξηθέο θαη ζηηο εζσηεξηθέο ξάγεο. 

 

4.4 Γσδεθάκελε ζπληήξεζε ζηα κεραληθά κέξε 

 
 Αιιαγή ηνπ on line θίιηξνπ ηνπ ζαζκάλ. 

 Αιιαγή ηνπ off line θίιηξνπ ηνπ ζαζκάλ. 

 Αιιαγή ηνπ θίιηξνπ αέξα ηνπ ζαζκάλ. 

 Αιιαγή ηνπ θίιηξνπ ιαδηνχ ηεο πδξαπιηθήο. 

 Αιιαγή ηνπ θίιηξνπ αέξα ηεο πδξαπιηθήο. 

 Παίξλνπκε δείγκα ιαδηνχ ηεο πδξαπιηθήο γηα αλάιπζε. 

 Έιεγρνο θαη ξχζκηζε εάλ ρξεηάδεηαη δχν πηεζνζηαηψλ ηεο πδξαπιηθήο. 

 Μέηξεζε ηνπ ηδφγνπ ζηα ξνπιεκάλ κεηαμχ ηεο ζπλδεηηθήο ξάβδνπ θαη ηεο 

ηξαβέξζαο γηα θάζε θηεξφ μερσξηζηά. 

 Μέηξεζε ηνπ ηδφγνπ ζηα ξνπιεκάλ κεηαμχ ηεο ζπλδεηηθήο ξάβδνπ θαη ηνπ 

torque arm ηνπ θηεξνχ. 

 Μέηξεζε ηδφγνπ ζηα ζην ζχζηεκα ζπγθξάηεζεο ηνπ ζαζκάλ. 

 Δμαέξσζε ηνπ θξέλνπ. 

 Μέηξεζε ηνπ πάρνπο ζηα ηαθάθηα ηνπ θξέλνπ θαη αιιαγή. 

 

4.5 Κόζηνο ιεηηνπξγηάο θαη ζπληήξεζεο 
 

Καηά ηελ επέλδπζε κηαο εηαηξίαο ελεξγεηαθνχ θιάδνπ ζηνλ ηνκέα ησλ αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελεξγείαο θαη εηδηθά ζηηο αλεκνγελλήηξηεο ππάξρνπλ θάπνηνη φξνη ηνπο 

νπνίνπο δίλεη θαη δηαπξαγκαηεχεηαη μερσξηζηά θάζε θαηαζθεπάζηξηα εηαηξία. 

Οη φξνη απηνί ζέηνπλ ηελ ζρέζε ηνπ πειάηε (Δ.Δ.Κ) κε ηελ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξία 

(VESTAS,ENERCON,GAMESA,ACCIONA) θαη έρνπλ λα θάλνπλ θπξίσο κε ηελ 

παξνρή ππεξεζηψλ κεηά ηελ παξάδνζε ηνλ κεραλψλ ζηνλ πειάηε. Δίλαη πνιχ 

ζεκαληηθφ λα ηνλίζνπκε πσο νη ζρέζεηο απηέο πνηθίινπλ θαη δηαθέξνπλ θαηά πνιχ 

κεηαμχ ησλ θαηαζθεπαζηξηψλ εηαηξηψλ αιιά αθφκε θαη κεηαμχ ηνλ πξνζθνξψλ πνπ 

δίλνληαη ζε δηαθνξεηηθνχο πειάηεο απφ ηελ ηδία θαηαζθεπαζηηθή. 
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Έηζη ινηπφλ είλαη ζρεδφλ αδχλαηνλ λα δψζνπκε κηα αληηθεηκεληθή παξνπζίαζε ηνπ 

θφζηνπο ζπληήξεζεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο θαζψο είλαη ζρεηηθή γηα ηνπο παξαπάλσ 

ιφγνπο. Χζηφζν ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα γίλεη κηα αλαθνξά γηα ηα βαζηθφ θφζηνο 

αιιά θαη γηα ηνλ ηξφπν θαη ηνπο θαλφλεο πνπ ηζρχνπλ ζηνλ ηνκέα ηεο ζπληήξεζεο. 

Με ηελ παξάδνζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο έρεη νινθιεξσζεί ν πξψηνο θχθινο ζρέζεο 

πνπ πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ: 

 Σελ κεηαζθεπή ηεο αλεκνγελλήηξηαο (PROJECT). 

 Σνλ πιήξε έιεγρν θαη πξνγξακκαηηζκφ ηεο (COMISIONIG). 

 Σελ παξαθνινχζεζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο γηα έλα δηάζηεκα 10 εκεξψλ. 

Δθφζνλ νινθιεξσζεί ν θχθινο απηφο ην έξγν πεξλά ζηα ρέξηα ηνπ πειάηε θαη απφ 

εθεί θαη πέξα μεθηλά ν επνκέλσο θχθινο πνπ άθνξα ηελ ζπληήξεζε ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο. ΢ε απηφ ην θνκκάηη θάζε θαηλνχξγηα αλεκνγελλήηξηα δηαζέηεη κηα 

εγγχεζε πνπ θνξά ηελ πιήξε ζπληήξεζε θαη ιεηηνπξγία ηεο αλεκνγελλήηξηαο απφ 

πξνζσπηθφ ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο. 

Ζ εγγχεζε απηή δχλεηαη απφ φιεο ηηο θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξίεο αιιά δηαθέξεη 

πεξηζζφηεξν ζηνλ ρξφλν δηάξθεηαο θαη ζηελ ηηκή. Κάηη ην νπνίν είλαη ινγηθφ δηφηη 

αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηεί ε θάζε θαηαζθεπάζηξηα εηαηξία, 

ππάξρνπλ ηα επηκέξνπο πιενλεθηήκαηα αιιά θαη κεηνλεθηήκαηα. 

Δπνκέλσο παξαηεξνχκε πσο ε ENERCON παξέρεη 12 ρξφληα εγγχεζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο ελψ ε VESTAS (θαη νη ππφινηπεο παξεκθεξήο ηερλνινγίαο GAMESA, 

ACCIONA) κφλν 5 ρξφληα. Απηφ νθείιεηε ζηα εμήο δεδνκέλα: 

1. Ζ αλεκνγελλήηξηεο ηερλνινγίαο ENERCON, είλαη ηδηαίηεξα αμηφπηζηεο θαζψο δελ 

δηαζέηνπλ gear box θαη επνκέλσο νη βιάβεο είλαη πνιχ ιηγφηεξεο ελψ ην θφζηνο 

ζπληήξεζεο είλαη ινγηθφ. 

2. Αληίζεηα ε VESTAS θαη ην ηδηαίηεξα πνιχπινθν ζχζηεκα ηνπ gear box, 

θαζηζηνχλ ηελ ηερλνινγία απηή ηδηαίηεξα απνδνηηθή αιιά θαη παξάιιεια ηδηαίηεξα 

επηξξεπή ζηηο βιάβεο. Έηζη ινηπφλ ην θφζηνο ζπληήξεζεο είλαη αλεβαζκέλν. 

Ζ VESTAS είλαη ππνρξεσκέλε λα παξέρεη κηα δηαζεζηκφηεηα πάλσ απφ 98% γηα ην 

αηνιηθφ πάξθν εηεζίσο. Ζ ζπληήξεζε ησλ κεραλψλ, ε επίιπζε ησλ βιαβψλ θαη 

νηηδήπνηε άιιν ρξεηάδεηαη ε αηνιηθή κεραλή γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο παξέρεηαη απφ 

ηελ VESTAS κε 50.000 επξψ αλά αηνιηθή κεραλή ην έηνο.  

Ο επελδπηήο έρεη ην θφζηνο ζπληήξεζεο ησλ ππνζηαζκψλ, ηνλ έιεγρν ησλ 

επηθνηλσληψλ θαη ηελ ζπιινγή ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ απφ ηηο κεραλέο ηελ 
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επεμεξγαζία ηνπο θαη ηελ απνζηνιή κεληαίσλ αλαθνξψλ ζηε ΡΑΔ (Ρπζκηζηηθή Αξρή 

Δλεξγείαο) θαη ζε δηάθνξνπο θνξείο. Δπίζεο ην θφζηνο, ε ζπληήξεζε ηνπ νδηθνχ 

δηθηπνχ ζηηο πεξηνρέο φπνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο νη κεραλέο είλαη απνθιεηζηηθή 

επζχλε ηνπ πειάηε θαη εάλ γηα θάπνην ιφγν ε πξφζβαζε δελ είλαη εθηθηή, ε VESTAS 

δελ κπνξεί λα παξέρεη θακηά ππεξεζία ζπληήξεζεο θαη θακηά απψιεηα παξάγσγεο 

δελ είλαη πξφθεηηαη λα απνδεκησζεί. 

Οη νηθνλνκηθή απηή επηβάξπλζε ηνπ επελδπηή δελ είλαη ε κφλε θαζψο ππνρξεσκέλνο 

λα παξέρεη εξγαζία απφ δχν άηνκα γηα ζαξάληα ψξεο ηελ εβδνκάδα αλεμαξηήηνπ 

ψξαο θαη εκέξαο εάλ απηφ δεηεζεί απφ ηνπο ηερληθνχο ηεο VESTAS. Σν ειάρηζην 

πξνζσπηθφ πνπ κπνξεί λα δηαηαζεί απφ ηελ VESTAS είλαη κηα νκάδα δπν ηερληθψλ 

θαη απηφ ηζρχεη απφ κηα κέρξη θαη δέθα αλεκνγελλήηξηεο θαζψο γηα ιφγνπο αζθάιεηαο 

είλαη απαξαίηεην λα ππάξρνπλ δπν άηνκα. 

Ο εμνπιηζκφο πνπ πεξηιακβάλεη απφ θαηάιιειν ξνπρηζκφ ππνινγηζηέο κέζα 

κεηαθνξάο ζπζηήκαηα αζθαιείαο θαη εξγαιεία θαη έρεη έλα θφζηνο πνπ θπκαίλεηε 

θνληά ζηα 130.000 επξψ γηα ηελ ζπληήξεζε απφ 1 κέρξη 10 αλεκνγελλήηξηεο 

VESTAS V90. Δλψ ην θφζηνο ηνλ αληηζηνηρψλ αληαιιαθηηθψλ πνπ πξέπεη λα 

απνζεθεπκέλα έηζη ψζηε λα είλαη άκεζα δηαζέζηκα ,αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ αιιά ηφζα 

ρξήκαηα. 

Έηζη κπνξνχκε λα αλαιεθζνχκε πσο ηα έμνδα είλαη ηδηαίηεξα πνιιά σζηφζν ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ θαιχπηεηαη απφ ηελ κεξηά ηελ θαηαζθεπάζηξηαο κε ηελ ηηκή 

πψιεζεο θαη απφ ηελ κεξηά ηνπ πειάηε κε ηε ηδηαίηεξα επλντθή πψιεζεο ηνπ 

ξεχκαηνο ζην δίθηπν ηεο ρψξαο. Αμίδεη λα αλαθέξνπκε πσο έλα ζεκαληηθφ θέξδνο 

πνπ έρνπλ φιεο νη θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξείεο απφ ηελ παξνρή ππεξεζηψλ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο εγγχεζεο είλαη νη πιεξνθνξίεο-ηερλνγλσζία-εκπεηξία πνπ απνθηάλε θαη 

θπζηθά ρξεζηκνπνηνχλ ηδηαίηεξα ζηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο απηήο. 

Με ηελ πξψηε καηηά βιέπεη θάπνηνο φηη ιεηηνπξγία θαη ε ζπληήξεζε ησλ αηνιηθψλ 

κεραλψλ είλαη αζχκθνξε αθφκα θαη γηα ηελ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία αιιά απηά 

είλαη ππνινγηζκέλα απφ φηαλ γίλεηαη ε πψιεζε ησλ κεραλψλ θαη ε θαηαζθεπάζηξηα 

εηαηξεία έρεη πξνζζέζεη ην θφζηνο απηφ ζηελ αμία ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

Ζ αλεκνγελλήηξηα γηα ηνλ επελδπηή-πειάηε έρεη πνιχ ιίγα εηήζηα ιεηηνπξγηθά έμνδα 

θαζψο θαη έμνδα ζπληήξεζεο. ΢ε ζρέζε θαη κε ηα έζνδα πνπ έρεη έλα αηνιηθφ πάξθν 

ηα έμνδα ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο κπνξείο θαη λα κελ ππνινγίδνληαη ζρεδφλ 

θαζφινπ αθνχ ηείλνπλ λα κεδεληζηνχλ. 
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Ζ Διιάδα είλαη κηα ρψξα κε άθζνλεο ηνπνζεζίεο γηα εγθαηαζηάζεηο αηνιηθψλ 

πάξθσλ δηφηη δηαζέηεη θαη απφ ηε κία πινχζην νξεηλφ ηνπίν θαη πάξα πνιιέο αθηέο 

πνπ ζα εμππεξεηνχζαλ ηε δεκηνπξγία ππεξάθηησλ αηνιηθψλ πάξθσλ θαη απφ ηελ 

άιιε δέρεηαη δηαξθψο δπλαηνχο αλέκνπο ηδηαίηεξα ζηα πειάγε.  

Έηζη ηα κεγέζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία πξνθχπηεη ιφγσ ηεο αηνιηθήο, πνπ 

κπνξνχλ λα παξαρζνχλ ζηε ρψξα καο κπνξνχλ λα θηάζνπλ πνιχ κεγάιν βαζκφ, άξα 

είλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα εθκεηαιιεπηνχκε απηή ηε δπλαηφηεηα ηφζν γηα ην 

πεξηβάιινλ (κείσζε θαχζεο βνμίηε θηι) φζν θαη γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο.  

Ο απηνκαηηζκφο είλαη ε εμέιημε ηεο ειεθηξνληθήο θαη ηεο ειεθηξνινγίαο θαη πιένλ 

έρεη κπεη γηα ηα θαιά ζηε δσή καο αθφκε θαη ζηηο πην απιέο θαζεκεξηλέο καο 

δξαζηεξηφηεηεο. Ζ εθαξκνγή ηνπ απηφκαηνπ ειέγρνπ ζε ζπζηήκαηα 

αλεκνγελλεηξηψλ φπσο θαη ε δηαζθάιηζε ηεο πξνζηαζίαο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ ζε 

αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη αθαξηαίεο βιάβεο επηθέξεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε 

απφδνζε ηνπο θαη έρεη άκεζε έθβαζε ζηελ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο άξα 

επηθέξεη θαη νηθνλνκηθφ θέξδνο γηα κία ρψξα.  

Δπνκέλσο είλαη επηηαθηηθή αλάγθε λα εμνπιίδνληαη ηα ζπζηήκαηα απηά κε ηνπο 

θαηάιιεινπο ειεγθηέο θαη ηα απαξαίηεηα ειεθηξνληθά ζηνηρεία έηζη ψζηε λα 

δηαζθαιίδεηαη ε απηφκαηε ιεηηνπξγία θαη πξνζηαζία ηνπο αληίζηνηρα.  
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