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ΓΗΛΧΗ ΛΟΓΟΚΛΟΠΗ ΚΑΙ ΑΝΑΛΤΦΗ ΠΡΟΧΠΙΚΗ 

ΔΤΘΤΝΗ 

 

 

Με πλήπη επίγνυζη ηυν ζςνεπειών ηος νόμος πεπί πνεςμαηικών 

δικαιυμάηυν, δηλώνυ ενςπογπάθυρ όηι είμαι αποκλειζηικόρ ζςγγπαθέαρ ηηρ 

παπούζαρ Πηςσιακήρ Γιπλυμαηικήρ Δπγαζίαρ, για ηην ολοκλήπυζη ηηρ οποίαρ 

κάθε βοήθεια είναι πλήπυρ 

αναγνυπιζμένη και αναθέπεηαι λεπηομεπώρ ζηην επγαζία αςηή. Έσυ 

αναθέπει πλήπυρ και με ζαθείρ αναθοπέρ, όλερ ηιρ πηγέρ σπήζηρ δεδομένυν, 

απότευν, θέζευν και πποηάζευν, ιδεών και λεκηικών αναθοπών, είηε καηά 

κςπιολεξία είηε βάζει επιζηημονικήρ παπάθπαζηρ. Αναλαμβάνυ ηην πποζυπική 

και αηομική εςθύνη όηι ζε πεπίπηυζη αποηςσίαρ ζηην ςλοποίηζη ηυν ανυηέπυ 

δηλυθένηυν ζηοισείυν, είμαι ςπόλογορ ένανηι λογοκλοπήρ, γεγονόρ πος ζημαίνει 

αποηςσία ζηην Γιπλυμαηική μος Δπγαζία και καηά ζςνέπεια αποηςσία 

απόκηηζηρ ηος Πηςσιακού Σίηλος ηυν Πηςσιακών ποςδών, πέπαν ηυν λοιπών 

ζςνεπειών ηος νόμος πεπί πνεςμαηικών δικαιυμάηυν. Γηλώνυ, ζςνεπώρ, όηι 

αςηή η ΠΓΔ πποεηοιμάζθηκε και ολοκληπώθηκε από εμένα πποζυπικά και 

αποκλειζηικά και όηι, αναλαμβάνυ πλήπυρ όλερ ηιρ ζςνέπειερ ηος νόμος ζηην 

πεπίπηυζη καηά ηην οποία αποδεισθεί, διασπονικά, όηι η επγαζία αςηή ή ημήμα 

ηηρ δεν μος ανήκει διόηι είναι πποφόν λογοκλοπήρ άλληρ πνεςμαηικήρ 

ιδιοκηηζίαρ. 

 

 

 

 

Όνομα & Δπώνςμο ςγγπαθέα (Με Κεθαλαία): 

………………………………………………………………………………… 

 

Τπογπαθή (Ολογπάθυρ, συπίρ μονογπαθή): 

………………………………………………………………………………… 

 

Ημεπομηνία (Ημέπα – Μήναρ – Έηορ): 

………………………………………………………………………………… 
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Δπραξηζηίεο 

 

Ζ νινθιήξσζε απηήο ηεο πηπρηαθήο πινπνηήζεθε κε ηελ ππνζηήξημε ελφο 

αξηζκνχ αλζξψπσλ ζηνπο νπνίνπο ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκφηεξεο επραξηζηίεο 

κνπ. Πξψηα απφ φινπο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή, θχξην Γεκήηξην 

Καιπαθηζφγινπ γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη γηα ηε βνήζεηα ηνπ ζηελ εθπφλεζε ηεο 

παξνχζεο εξγαζίαο. Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θίινπο πνπ κε ζηήξημαλ 

εζηθά θαη πξαθηηθά ψζηε λα θέξσ ζε πέξαο απηφ ην εγρείξεκα. Σέινο, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηδηαηηέξσο ην θίιν κνπ έξγην ππξάην ν νπνίνο πξφζθεξε ηελ 

αληηθεηκεληθή θαη θξηηηθή ηνπ καηηά ζην θηιηξάξηζκα θαη ηε ζπγθέληξσζε ησλ 

απαηηνχκελσλ πιεξνθνξηψλ. 
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Ππόλογορ 

 

Με αθνξκή ηελ πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1973, νη ρψξεο πνπ ήηαλ ζε εκπάξγθν 

ζηξάθεθαλ ζε ελαιιαθηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο θέξλνληαο έηζη ηηο Αλαλεψζηκεο 

Πεγέο Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.) ζην πξνζθήλην θαη ζηε ζχγρξνλε επνρή. Σν αξρηθφ 

ελδηαθέξνλ ήηαλ γχξσ απφ ηελ ειηαθή θαη αηνιηθή ελέξγεηα ελψ ζηελ πνξεία ησλ 

εηψλ αλαθαιχθζεθαλ θη άιινη ηξφπνη παξαγσγήο ελέξγεηαο. Αθφκα θαη ζήκεξα 

φκσο, ε θπξηφηεξε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο πξνέξρεηαη απφ ηνλ 

ήιην θαη ηνλ αέξα. 

Ζ παξνχζα εξγαζία έρεη ζθνπφ ηε κειέηε ελφο ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ έλα ππεξάθηην αηνιηθφ πάξθν θαη ηε κεηαθνξά ηεο ζην 

εγρψξην δίθηπν. Δπίζεο κειεηψληαη ηα ειεθηξνινγηθά εμαξηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο. 

Ζ εξγαζία πεξαηψλεηαη ζε δχν ζηάδηα. Αξρηθά έρνπκε ηε βηβιηνγξαθηθή 

έξεπλα, πνπ εθηείλεηαη ηφζν ζε ζπγγξάκκαηα φζν θαη έξεπλα ζην δηαδίθηπν 

(εξγαζίεο, άξζξα, μελφγισζζα ζπγγξάκκαηα) ψζηε λα ζπγθεληξσζνχλ αξθεηά 

ζηνηρεία γηα ηηο ζχγρξνλεο γελλήηξηεο θαη ηα ειεθηξνληθά ηζρχνο ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηαηάμεηο αλεκνγελλεηξηψλ. Αθνινπζεί ην πεηξακαηηθφ κέξνο. 

Υξεζηκνπνηψληαο ην πξνγξακκαηηζηηθφ εξγαιείν Matlab, θηηάμακε ηα θπθισκαηηθά 

δηαγξάκκαηα κε ηα νπνία ζα ήηαλ δπλαηφλ λα γίλεη πξάμε ε παξνχζα ζπλδεζκνινγία. 

Σέινο, κειεηήζακε ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα 

πξναλαθεξζέληα δηαγξάκκαηα θαη ηηο ζρνιηάζακε. 
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1 Διζαγυγή 

 

Απφ ηελ αξραηφηεηα, νη άλζξσπνη πξνζπάζεζαλ λα δακάζνπλ ηα ζηνηρεία ηεο 

θχζεο, ην θαζέλα κε μερσξηζηφ ηξφπν, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπο. Ζ 

εθκεηάιιεπζε ηνπ αλέκνπ έγηλε κε ηα παληά. Πξψηα κε ηα ηζηηνθφξα θαη αξγφηεξα κε 

ηνπο αλεκφκπινπο. Παξφιν πνπ δελ ππήξρε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ν αλεκφκπινο 

κπνξνχζε λα έρεη θη άιιεο ρξήζεηο (γηα άιεζκα ζηηεξψλ ή γηα άληιεζε λεξνχ). Ο 

πξψηνο αλεκφκπινο θαηαζθεπάζηεθε ηνλ 1
ν
 αηψλα κ.Υ. ελψ νη ηζηνξηθνί έρνπλ 

αλαθαιχςεη πσο νη Κηλέδνη, νη Αηγχπηηνη θαη νη Πέξζεο ηνπο ρξεζηκνπνηνχζαλ 

πνιινχο αηψλεο πξηλ ηε γέλλεζε ηνπ Υξηζηνχ. 

 

Πίνακαρ 1:Υπονολογική εξέλιξη ηηρ ανεμομησανήρ 

Υπονολογία 

(ζε έηη μ.Υ.) 
Γεγονόρ 

1200 
ηελ Δπξψπε ρξεζηκνπνηνχληαη αλεκφκπινη νξηδφληηνπ άμνλα γηα 

γεσξγηθέο εξγαζίεο 

1500 
Οη Οιιαλδία ρξεζηκνπνηεί αλεκφκπινπο σο κέξνο ησλ αληηπιεκκπξηθψλ 

έξγσλ ηεο ρψξαο 

1600 Οη αλεκφκπινη θηάλνπλ ζηελ Ακεξηθή απφ ηνπο απνίθνπο 

1700 Ζ αηκνκεραλή εθηνπίδεη ηνπο αλεκφκπινπο 

1860 
Οη ακεξηθαληθέο θάξκεο πηνζεηνχλ ηνπο πνιππηέξπγνπο αλεκφκπινπο γηα 

ηελ άληιεζε λεξνχ 

1870 Σν ηθάγν αλέξρεηαη ζηε βηνκεραλία ησλ αλεκφκπισλ 

1900 Παξάγεηαη ειεθηξηζκφο απφ αηνιηθή ελέξγεηα ζηε Γαλία 

1920 
Οη κεηαιιηθνί αλεκφκπινη δίλνπλ ξεχκα ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο ηηο 

Ακεξηθήο 

1930 Οη αλεκφκπινη αληηθαζίζηαληαη απφ ην εζληθφ δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο 

1940 
Καηαζθεπή ηνπ πξψηνπ δίπηεξνπ αλεκνθηλεηήξα κεγάιεο ηζρχνο ζην 

Vermont (U.S.A.) 

1950 Ζ αηνκηθή ελέξγεηα παξαγθσλίδεη ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ αηνιηθή 

1960 
Ζ ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο απφ ηηο κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

γίλεηαη αηζζεηή 
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1973 
Ζ αηνιηθή ελέξγεηα μαλακπαίλεη ζην πξνζθήλην ιφγσ ηεο Πεηξειατθήο 

Κξίζεο 

1976 
Γηαζέηνληαη ηα πξψηα κεγάια πνζά απφ θξάηε κε νηθνλνκηθή δχλακε γηα 

πεηξάκαηα θαη αλάπηπμε ζηηο αηνιηθέο κεραλέο 

1983 Ζ ηζρχο ησλ αλεκνθηλεηήξσλ αλέξρεηαη ζε 3 MW 

1990 Ζ ηζρχο ησλ αλεκνθηλεηήξσλ αλέξρεηαη ζε 7 MW 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα, θαηά ηελ πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1973, έγηλε 

αληηιεπηφ πσο ππήξρε αλάγθε γηα θαηλνχξηεο πεγέο ελέξγεηαο. Λίγα ρξφληα 

αξγφηεξα, νη νηθνινγηθά ζπλεηδεηνπνηεκέλνη απμάλνπλ θαη καδί ηνπο απμάλεη θαη ε 

δήηεζε γηα πεγέο θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ. Με ηελ ηερλνινγία λα εμειίζζεηαη, νη 

αηνιηθέο κεραλέο αιιάδνπλ ζρεδφλ ξηδηθά, κε έρνληαο πιένλ ζρεδφλ θαλέλα θνηλφ κε 

ηηο παιαηφηεξεο. εκαληηθή δηαθνξά θαη ζεκάδη ηεο εμέιημεο ηνπο, ε αξρή 

ιεηηνπξγίαο ηνπο. Δλψ νη παξαδνζηαθέο κεραλέο εθκεηαιιεχνληαλ ηελ αληίζηαζε ησλ 

πηεξπγίσλ ηνπο ζηνλ άλεκν, νη ζχγρξνλεο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ άλσζε. Γηα λα θαλεί ε 

νμχηαηε δηαθνξά, αξθεί λα αλαθέξνπκε πσο ζηελ άηξαθην ηεο αλεκνγελλήηξηαο ε 

άλσζε κπνξεί λα είλαη αθφκα θαη 10 θνξέο εληνλφηεξε απφ ηελ αληίζηαζε. 

ηα εγρψξηα δεδνκέλα, νη Έιιελεο απφ ηελ αξραηφηεηα κέρξη θαη ηνλ 19ν 

αηψλα θαίλνληαη λα ρξεζηκνπνηνχλ αλεκφκπινπο γηα ην άιεζκα ησλ ζηηεξψλ θαη ησλ 

δεκεηξηαθψλ. Δηδηθφηεξα ζηα λεζηά, πνπ ν άλεκνο θάλεη αηζζεηή ηελ παξνπζία ηνπ, 

νη αλεκφκπινη είλαη πάκπνιινη. ηε δεθαεηία ηνπ ’60, ε Δζληθή Μεηεσξνινγηθή 

Τπεξεζία (Δ.Μ.Τ.) έθαλε κηα έξεπλα γηα λα ππνινγίζεη πφζνη αλεκφκπινη ππάξρνπλ 

ζηε ρψξα, ξσηψληαο ηνπο κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο πνπ είλαη δηαζθνξπηζκέλνη ζ’ 

απηήλ. Απφ ηνπο 70 ζηαζκνχο, κφλν νη 10 απάληεζαλ πσο ζηελ πεξηνρή ηνπο 

ππήξραλ αλεκφκπινη γηα άιεζκα ζηηεξψλ ελψ άιινη 15 είπαλ πσο ππάξρνπλ κελ 

αλεκφκπινη ζηελ πεξηνρή ηνπο, νη νπνίνη φκσο είλαη πιένλ εγθαηαιειεηκκέλνη. 

Δπίζεο, αλαθέξζεθαλ αξθεηνί αλεκφκπινη πνπ ρξεζίκεπαλ φκσο ζηελ 

άληιεζελεξνχ, ζηε Ρφδν, ζηελ Κξήηε, ζηνπο Φνχξλνπο θ.ά. Δληχπσζε πξνθάιεζε 

ζηνπο κειεηεηέο ε καξηπξία πσο ζηε εηεία, ππήξρε (1960) κηα ηερληθή πξαθηηθήο 

απνζήθεπζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. Σν λεξφ πνπ αληινχληαλ απφ έλαλ αλεκφκπιν, 

απνζεθεπφηαλ ζε θάπνην πςφκεηξν θαη ρξεζίκεπε σο πδαηφπησζε ζε θάπνηνλ 

λεξφκπιν.  
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Πίνακαρ 2: Μεηπήζειρ αιολικού δςναμικού από ΓΔΗ/ΓΔΜΔ 

Σοποθεζία Μέζη ηασύηηηα (m/s) Πεπίοδορ μεηπήζευν 

Άνδπορ 9,7 1981-90 

Σήνορ 9,5 1987-90 

Μύκονορ 10,8 1983-90 

ύπορ 8,1 1988-90 

Κπήηη 8,1 1981-83 

Λήμνορ 8,1 1986-90 

Λέζβορ 8,7 1987-90 

Υίορ 8,1 1986-89 

άμορ 10,4 1986-90 

Δύβοια 9,2 1989-90 

Κάππαθορ 9,6 1983-89 

κύπορ 6,5 1987-89 

αμοθπάκη 6,6 1986-89 

 

Όια απηά ηα ζηνηρεία είλαη ζεκάδηα πσο ε ρψξα καο έρεη ηζηνξία ζηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο θαη πσο ην δπλακηθφ ηεο κπνξεί λα αμηνπνηεζεί 

γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο γηα ειεθηξηζκφ ηνπιάρηζηνλ ζε θάπνην βαζκφ.  

 

 

Δικόνα 1: 

Υάπηηρ αιολικού δςναμικού  

ηηρ Δλλάδορ 
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Γηα λα θηάζνπκε φκσο λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ άλεκν γηα ηηο αλάγθεο καο, 

πξέπεη απηφο λα ππάξρεη.  

Ζ χπαξμε ηνπ άλεκνπ νθείιεηαη ζηνλ ήιην. Ζ ζεξκφηεηα πνπ πξνζπίπηεη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο κεηαβάιιεη ηελ θηλεηηθή θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο ζε ηέηνην 

βαζκφ ψζηε νη ζεξκέο (ειαθξχηεξεο) αέξηεο κάδεο απφ ηνλ Ηζεκεξηλφ λα 

αλπςψλνληαη θηλνχκελεο πξνο Βνξξά θαη Νφην, ελψ νη ςπρξφηεξεο (βαξχηεξεο) 

αέξηεο κάδεο απφ ηνπο Πφινπο, λα ρακειψλνπλ. Ζ θίλεζε απηή ζηακαηά ζηηο 30
ν
, 

βφξεηα θαη λφηηα αληίζηνηρα, φπνπ ν αέξαο βπζίδεηαη ελψ ηαπηφρξνλα πξνθαιείηαη 

κηα απφθιηζε ηεο ξνήο πξνο ηα αλαηνιηθά (γηα ην ζεξκφ αέξα) θαη ηα δπηηθά (γηα ην 

ςπρξφ αέξα) εμαηηίαο ηεο πεξηζηξνθήο ηεο Γεο (δχλακε Coriolis). Οη 

ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο ζηε ζάιαζζα θαη ζηελ μεξά θαζψο θαη ηα ‘‘εκπφδηα’’ 

πνπ ππάξρνπλ ζηελ ηειεπηαία (φξε, θνηιάδεο, δάζε, πφιεηο θ.α.) επεξεάδνπλ ηε ξνή 

ηνπ αλέκνπ ζηελ εθάζηνηε πεξηνρή. 

 

Δικόνα 2: Παγκόζμια καηανομή ηυν ανέμυν 
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Γελ αξθεί φκσο λα ππάξρεη ν άλεκνο. Πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ ψζηε λα είκαζηε ζε ζέζε λα ππνινγίζνπκε θαηά πφζν ε αλεκνγελλήηξηα 

ιεηηνπξγεί ζηνλ επηζπκεηφ βαζκφ. Απφ ηηο κειέηεο ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ μέξνπκε πσο 

κεγάιεο ηαρχηεηεο αλέκσλ ζπλαληάκε θπξίσο ζηηο θνξπθέο ησλ ιφθσλ, ηα πειάγε 

θαη ζηηο εθηεζεηκέλεο αθηέο, θαζψο επίζεο θαη πσο ζεκαληηθφ ξφιν παίδνπλ 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ, ε κέζε ηαρχηεηα, ε κνξθνινγία ηνπ 

εδάθνπο θαη νη εκεξήζηεο, επνρηαθέο θαη εηήζηεο κεηαβνιέο ηνπ αλέκνπ. Απφ ηηο 

κειέηεο απηέο δηαπηζηψζεθε πσο ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά πνηθίινπλ απφ ηφπν ζε 

ηφπν θαη πσο αλ ε παξαηήξεζε ζπλερηζηεί γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, ε αθξίβεηα 

ησλ απνηειεζκάησλ ζα είλαη παξαπάλσ απφ ηθαλνπνηεηηθή, ελψ ζπγρξφλσο, απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά βνεζνχλ ζηελ εθηίκεζε ηεο ελεξγεηαθήο θαη νηθνλνκηθήο απφδνζεο 

ελφο αηνιηθνχ ζηαζκνχ. 

Απφ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά, ε ηαρχηεηα είλαη ίζσο ην πην ζεκαληηθφ. Οη 

ηαρχηεηεο πνπ κεηξψληαη ζε κηα πεξηνρή ζε δηάξθεηα θάπνησλ εηψλ, 

ζπγθεληξψλνληαη ζε έλα δηάγξακκα πνπ πξνζνκνηψλεηαη αξθεηά θαιά απφ ηελ 

πηζαλνηηθή θαηαλνκή Weibull, θαη έηζη παίξλνπκε κηα καζεκαηηθή κνληεινπνίεζε 

ησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ ζπλαξηήζεη ηεο πηζαλφηεηαο ηεο εθάζηνηε ηαρχηεηαο. 

 

Δικόνα 3: Καηανομή Weibull 
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Ζ θαηαλνκή απηή παξνπζηάδεη ηηο κεηαβνιέο κέζα ζε έλα έηνο αιιά θαη απφ ην 

έλα έηνο ζην άιιν, γηα φζα έηε έρεη θαιχςεη ε κειέηε. 

Γλσξίδνληαο ηηο ηαρχηεηεο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ πεξηνρή πνπ καο 

ελδηαθέξεη, μεθηλάκε λα κειεηάκε ηελ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεη ν άλεκνο εθεί. 

πγθεθξηκέλα, καο ελδηαθέξεη λα γλσξίδνπκε ηελ ηζρχ θαη ηε δηαζέζηκε ελέξγεηα 

κέζα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν. Μεηά απφ δηάθνξα πεηξάκαηα θαη 

ππνινγηζκνχο, θαηαιήγνπκε ζηελ εμίζσζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ: 

𝐖𝐭 =  
𝟏

𝟐
 ∙ 𝛒 ∙ 𝐀 ∙ 𝐕𝟑 ∙ 𝐭 

Όπνπ ξ ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα, Α ην εκβαδφλ κηαο επηθάλεηαο πνπ δηαξξέεηαη 

απφ αέξα, V ε ηαρχηεηα θαη t ν ρξφλνο πνπ ε επηθάλεηα δηαξξέεηαη απφ αέξα. Απηή ε 

ελέξγεηα είλαη πνπ ζα πεξηζηξέςεη ηα πηεξχγηα θαη ζα κεηαηξαπεί ζε ειεθηξηθή ζηε 

γελλήηξηα.  

Παξαηεξνχκε πσο ζηηο αλεκνγελλήηξηεο παίδεη ξφιν κφλν ε κεηαβνιή ηεο 

ηαρχηεηαο θαη πσο ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζηα πηεξχγηα δελ αιιάδεη. Άξα πξέπεη λα 

έρνπκε ζηα ρέξηα καο κηα ηθαλνπνηεηηθή ζεηξά κεηξήζεσλ γηα ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ πξνηνχ μεθηλήζνπκε λα ππνινγίδνπκε ηελ ηζρχ ηνπ. Δπηπξνζζέησο, πξέπεη λα 

ζπλππνινγίζνπκε ην χςνο ζην νπνίν κεηαβάιιεηαη ε ηαρχηεηα ψζηε λα βξνχκε ην 

βέιηηζην ζεκείν ζην νπνίν ζα ηνπνζεηεζεί ε άηξαθηνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

Ο ιφγνο πνπ νη ππνινγηζκνί καο πξέπεη λα είλαη εμαηξεηηθά αθξηβείο είλαη πσο 

αθφκα θαη ε βέιηηζηε ζέζε ζε ηθαλνπνηεηηθέο ηαρχηεηεο δε ζα παξάγεη ηζρχ 

(ξεχκαηνο) πεξηζζφηεξε απφ ην 30% ηεο ηζρχoο ηνπ αέξα εηεζίσο. Καη επεηδή ε 

αλεκνγελλήηξηα δε ζα ιεηηνπξγεί ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ, ην πνζνζηφ απηφ 

κεηψλεηαη θη άιιν. Δπίζεο, νη άλεκνη κε ηαρχηεηεο κηθξφηεξεο ησλ 5 m/s δε κπνξνχλ 

λα ππεξληθήζνπλ ηηο κεραληθέο θαη ειεθηξηθέο απψιεηεο νπφηε ε γελλήηξηα δε 

ιεηηνπξγεί (φξην απνθνπήο). Αιιά θαη πάλσ απφ κία ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα, ε 

γελλήηξηα ζηακάηα λα ιεηηνπξγεί θαη αζθαιίδεηαη γηα λα απνθεπρζνχλ δεκηέο ζηα 

κεραληθά ηεο κέξε. Ζ ηαρχηεηα απηή εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο γελλήηξηαο, 

θαζψο είλαη ινγηθφ πσο κηα ζηηβαξφηεξε θαη κεγαιχηεξε θαηαζθεπή κπνξεί λα 

αληέμεη κεγαιχηεξεο θαηαπνλήζεηο απφ κία κηθξφηεξε. 
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Γηα λα απνθχγνπκε ηελ θαηαζηξνθή κηαο γελλήηξηαο απφ ππεξβνιηθά δπλαηνχο 

αλέκνπο, ρξεζηκνπνηνχκε δχν ηξφπνπο πέδεζεο, νη νπνίνη επεξεάδνπλ θαη ηελ ηζρχ 

εμφδνπ. Ζ πξψηε είλαη ε κεραληθή ξχζκηζε ζηξνθψλ ζχκθσλα κε ηελ νπνία 

κεηψλνπκε ηελ επηθάλεηα πνπ δηαξξέεηαη απφ αέξα αιιάδνληαο ηε γσλία ησλ 

πεξηζηξεθφκελσλ πηεξπγίσλ. Ζ δεχηεξε είλαη έλαο ηχπνο ‘‘θξέλνπ’’ πνπ απνηειείηαη 

απφ έλα κεησηήξα, ν νπνίνο ζηακαηά ηελ θίλεζε ηνπ άμνλα ηεο γελλήηξηαο φηαλ 

απηφο ηείλεη λα πεξηζηξαθεί κε ηαρχηεηα κεγαιχηεξε απφ ην φξην αληνρήο ηεο. 

Μηα αθφκα ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα εμεηάζνπκε είλαη ε επηινγή 

ησλ θαιχηεξσλ ζεκείσλ πνπ κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί κηα αλεκνγελλήηξηα. 

Έρεη εθηηκεζεί πσο απφ ην ζχλνιν ηεο ζηέξεαο επηθάλεηαο ηνπ πιαλήηε, ζην 

27% ηεο επεηξσηηθήο επηθάλεηαο, ζπλαληψληαη άλεκνη ηαρχηεηαο κεγαιχηεξεο ησλ 

5,1 m/s ζε πςφκεηξν άλσ ησλ 10 m. Απφ απηήλ ηελ επηθάλεηα φκσο, κφλν ην 4% 

είλαη θαηάιιειν γηα ηελ εγθαηάζηαζε αηνιηθψλ ζηαζκψλ. Δλ ζπλερεία, ζην 50% ηεο 

επεηξσηηθήο επηθάλεηαο θπζνχλ άλεκνη κε ηαρχηεηεο θπκαηλφκελεο απφ 4,4 ~ 5,1 m/s, 

ηδαληθνί γηα κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο. Οη επηζηήκνλεο εθηηκνχλ πσο ε αηνιηθή 

ελέξγεηα κπνξεί λα θαιχςεη ην 1,5% ηεο παγθφζκηαο ελεξγεηαθήο δήηεζεο, εάλ νη 

ξπζκνί εθκεηάιιεπζεο ηεο ζπλερηζηνχλ κε ηελ ίδηα δέζε θαη ζην κέιινλ, ελψ αλ 

εθρσξεζνχλ θίλεηξα γηα ηελ ηαρχηεξε αλάπηπμε ηεο (νηθνινγηθά, νηθνλνκηθά θ.ά.), 

ην πνζνζηφ ζα κπνξνχζε θαη λα ηξηπιαζηαζηεί. 
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2 Ανεμογεννήηπιερ 

 

Ο πην ζχγρξνλνο ηξφπνο εθκεηάιιεπζεο ηνπ αλέκνπ είλαη κέζσ ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο. Οη αλεκνγελλήηξηεο ππάγνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο, απηέο 

ηνπ νξηδνληίνπ θαη απηέο ηνπ θαηαθφξπθνπ άμνλα.  

Γηα ηελ θαηεγνξία ηνπ νξηδφληηνπ άμνλα παξαηεξνχληαη ηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά:  

 δπλαηφηεηα ηνπνζέηεζεο ζε κεγαιχηεξν πςφκεηξν 

 πην δαπαλεξή θαηαζθεπή  

 θαιχηεξνο ζπληειεζηήο ηζρχνο.  

Δλψ γηα απηέο ηνπ θαηαθφξπθνπ γλσξίδνπκε φηη: 

 δελ απαηηείηαη πξνζαλεκηζκφο 

 είλαη πξνηηκφηεξεο γηα ρξήζε ζε κηθξή θιίκαθα (π.ρ. 

νηθηαθή) 

 ιεηηνπξγνχλ πην απνηειεζκαηηθά απφ απηέο ηνπ 

νξηδνληίνπ ζε πεξηνρέο κε πςειή ηχξβε 

 είλαη νηθνλνκηθφηεξεο ζηελ θαηαζθεπή 

ην παξφλ αηνιηθφ πάξθν, ρξεζηκνπνηνχκε αλεκνγελλήηξηεο νξηδνληίνπ άμνλα 

θαη κφλν απηέο ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ. 

 

2.1 Γιάηαξη και εξαπηήμαηα ανεμογεννηηπιών 

 

ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη ε δηάηαμε θαη ηα θχξηα εμαξηήκαηα κηαο 

αλεκνγελλήηξηαο νξηδνληίνπ άμνλα.  Δπίζεο παξαηεξνχκε ηηο παξακέηξνπο πνπ ηελ 

πξνζδηνξίδνπλ. Απηέο είλαη:  
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 Ύςνο ηεο πιήκλεο 

 Δπηθάλεηα ζαξψζεσο 

 ηεξεφηεηα (Σύνολοεπιφάνειασπτερυγίων Επιφάνειαςαρώςεωσ ) 

 Λφγνο ηαρχηεηαο αθξαίνπ ζεκείνπ (ν ιφγνο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αθξαίνπ 

ζεκείνπ ηνπ πηεξπγίνπ πξνο ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ) 

 Δθηηκεηέα ηζρχο (ε κέγηζηε ζπλερήο ηζρχο εμφδνπ) 

ηε ζπλέρεηα παξαζέηνληαη ηα θπξηφηεξα εμαξηήκαηα πνπ απαξηίδνπλ κηα 

αλεκνγελλήηξηα (ηα πεξηζζφηεξα απ’ απηά βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο αηξάθηνπ, 

ε νπνία είλαη ζπλδεδεκέλε ζε έλαλ πχξγν θαη πξνζαλεκίδεηαη γηα κεγαιχηεξε 

απφδνζε). 

 

 

 

 

Δικόνα 4: Βαζικά σαπακηηπιζηικά ανεμογεννήηπιαρ 

Δικόνα 5: 

Κύπια μέπη μιαρ 

ανεμογεννήηπιαρ 
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 Η έλικα:Απνηειείηαη ζπλήζσο απφ δχν ή ηξία πηεξχγηα θαη ε ηαρχηεηα 

αθξαίνπ ζεκείνπ ηνπο κπνξεί λα θηάζεη θαη ηα 70 m/s. Καηαζθεπάδεηαη απφ 

εληζρπκέλν πιαζηηθφ (κε ίλεο γπαιηνχ ή άλζξαθα) ή έλα θξάκα ράιπβα θαη 

αξγηιίνπ. Μπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζηνλ πχξγν θαηά πιψξε (απφ κπξνζηά) ή 

θαηά πξχκλε (απφ πίζσ), αλ θαη θαηά γεληθή νκνινγία, ε θαηά πιψξε 

ηνπνζέηεζε πξνηηκάηαη. 

 ύζηημα μεηάδοζηρ ηηρ κίνηζηρ: Σν ζχζηεκα απηφ απνηειείηαη αξρηθά απφ 

ηνλ άμνλα ηνλ νπνίν πεξηζηξέθεη ε έιηθα. Ακέζσο κεηά είλαη ην θηβψηην 

ηαρπηήησλ, δειαδή ν κεησηήξαο, πνπ απμάλεη ηηο ζηξνθέο γηα λα είλαη δπλαηή 

ε παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, καδί κε ην ζχζηεκα πέδεζεο (θξέλν) γηα 

λα ζηακαηάεη ε πεξηζηξνθή φηαλ ν άλεκνο αλαπηχζζεη κεγάιεο ηαρχηεηεο. 

 Η γεννήηπια: Γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

απνθιεηζηηθά γελλήηξηεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πνπ ρσξίδνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο, ηηο ζχγρξνλεο θαη ηηο επαγσγηθέο. Οη ζχγρξνλεο παξάγνπλ ξεχκα 

ίδηαο ζπρλφηεηαο κε ην δίθηπν ζην νπνίν ζπλδένληαη ελψ νη επαγσγηθέο 

παξάγνπλ ξεχκα ειαθξψο κεγαιχηεξεο ζπρλφηεηαο. Σα βαζηθά ηκήκαηα ηνπο 

είλαη ν ζηάηεο, έλαο ζηδεξνχο ππξήλαο φπνπ εδξάδνπλ ηα ηξηθαζηθά 

ηπιίγκαηα, θαη ν δξνκέαο, ην κέξνο πνπ πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ έλαλ άμνλα 

θαη παξάγεη ηάζε. Οη δξνκείο ησλ δχν γελλεηξηψλ είλαη πνιχ δηαθνξεηηθνί 

κεηαμχ ηνπο. ηηο ζχγρξνλεο γελλήηξηεο ν δξνκέαο απνηειείηαη απφ ηπιίγκαηα 

πελίνπ πνπ δηαξξένληαη απφ ξεχκα (γηα κεγάιεο κεραλέο) ή απφ κφληκν 

καγλήηε (γηα κηθξέο). ηηο επαγσγηθέο φκσο, ν δξνκέαο είλαη κεηαιιηθέο 

βξαρπθπθισκέλεο ξάβδνη ζε δηάηαμε θισβνχ πνπ επάγνπλ ξεχκα ζην ζηάηε 

θαζψο θηλνχληαη κέζα ζην πεξηζηξεθφκελν πεδίν ηνπ ηειεπηαίνπ.  

 ύζηημα πέδηζηρ: Σν θξέλν κηαο αλεκνγελλήηξηαο απνηειείηαη απφ έλα 

θηβψηην ηαρπηήησλ πνπ ζηακάηα ηελ πεξηζηξνθή ηνπ άμνλα φηαλ ε ηαρχηεηα 

ηνπ αλέκνπ μεπεξάζεη κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή πνπ πνηθίιεη αλάινγα ηε 

γελλήηξηα. 

 ύζηημα πποζανεμιζμού:ε αληηζηνηρία κε ηα trackers ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ, ζηελ άηξαθην κηαο αλεκνγελλήηξηαο ηνπνζεηείηαη έλα αλεκνχξην 

ην νπνίν, αλάινγα κε ηε θνξά ηνπ αλέκνπ, δίλεη ην ζήκα γηα λα ζηξαθεί ε 

αλεκνγελλήηξηα πξνο ηελ θαηεχζπλζε πνπ θπζάεη ν άλεκνο, ψζηε ε ξνή λα 

είλαη πάληα θάζεηε ζηελ επηθάλεηα ζαξψζεσο. Ζ πεξηζηξνθή γίλεηαη κέζσ 

ελφο νδνλησηνχ δαθηπιίνπ πνπ βξίζθεηαη ζηε βάζε ηεο αηξάθηνπ. 

 Πύπγορ ζηήπιξηρ: Ζ βάζε πάλσ ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ε άηξαθηνο. 

Καηαζθεπάδεηαη απφ ράιπβα ή ζθπξφδεκα κε γεξά ζεκέιηα γηα λα αληέρεη ζην 

βάξνο αιιά θαη ζηε δχλακε ηνπ αλέκνπ. πλήζσο είλαη θνχθηνο γηα λα γίλεηαη 

ε πξφζβαζε ζηελ άηξαθην ζε δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

 ύζηημα εποπηείαρ και ελέγσος: Γηα λα νινθιεξσζεί ε θαηαζθεπή κηαο 

γελλήηξηαο δελ πξέπεη κφλν λα ιεηηνπξγεί αιιά θαη λα ζπλερίζεη λα 

ιεηηνπξγεί. Κάζε αλεκνγελλήηξηα είλαη εμνπιηζκέλε κε έλα 

απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα ειέγρνπ πνπ ζηέιλεη ζήκα ζην ζηαζκφ 

παξαγσγήο θάζε θνξά πνπ αληρλεχεη θάπνην πξφβιεκα. 
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Σν ζεκαληηθφηεξν θνκκάηη ζηελ αλεκνγελλήηξηα είλαη ε ζχγρξνλε γελλήηξηα 

πνπ κεηαηξέπεη ηε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε ειεθηξηθή.  

 

2.2 Γομή και σαπακηηπιζηικά ηυν ζύγσπονυν γεννηηπιών 

 

χγρξνλε γελλήηξηα (ελαιιαθηήξαο) θαιείηαη ε ζχγρξνλε κεραλή ε νπνία 

κεηαηξέπεη κεραληθή ελέξγεηα ζε ελαιιαζζφκελε ειεθηξηθή. Ζ ιεηηνπξγία ηεο 

πξνυπνζέηεη ηε δηαξξνή ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ δξνκέα ηεο κε ζπλερέο ξεχκα πνπ 

δεκηνπξγεί καγλεηηθφ πεδίν ζην εζσηεξηθφ ηεο γελλήηξηαο, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε 

δχν ηξφπνπο: 

1. Με ηξνθνδνζία απφ εμσηεξηθή πεγή ζπλερνχο ξεχκαηνο, άξα ν δξνκέαο 

ζα πξέπεη λα είλαη εθνδηαζκέλνο κε ςήθηξεο θαη δαρηπιίδηα. 

2. Με ηξνθνδνζία απφ εηδηθή πεγή ζπλερνχο ξεχκαηνο ηνπνζεηεκέλε 

πάλσ ζηνλ άμνλα ηεο γελλήηξηαο. 

Καζψο ν δξνκέαο πεξηζηξέθεηαη, θηλνχκελνο απφ άιιε θηλεηήξηα κεραλή, ην πεδίν 

πεξηζηξέθεηαη καδί ηνπ παξάγνληαο έηζη ηξηθαζηθή ηάζε ζηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε, 

ηελ νπνία θαη ιακβάλνπκε ζηελ έμνδν ηεο κεραλήο. 

Οη ζχγρξνλεο γελλήηξηεο θαηεγνξηνπνηνχληαη αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ δξνκέα 

ηνπο. Ζ πξψηε θαηεγνξία είλαη απηή ησλ έθηππσλ πφισλ.Οη πφινη απηνί θαίλνληαη 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ δξνκέα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κεραλέο πνπ έρνπλ 

πεξηζζφηεξνπο απφ ηέζζεξηο πφινπο. Ζ δεχηεξε είλαη απηή ηνπ θπιηλδξηθνχ δξνκέα 

φπνπ νη πφινη είλαη ζην ίδην επίπεδν κε ηελ επηθάλεηα ηνπ δξνκέα θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεραλέο κε δχν ή ηέζζεξηο πφινπο.  
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Σν πξφβιεκα γηα ην δξνκέα είλαη ζηελ θαηαζθεπή. Καζψο ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

δξνκέα αλαπηχζζνληαη δηλνξξεχκαηα, ιφγσ ηεο ζπρλήο κεηαβνιήο ηνπ καγλεηηθνχ 

πεδίνπ, θαηαιήγνπκε λα έρνπκε απψιεηεο. Γηα λα αληηκεησπηζηεί απηφ, γηα ηελ 

θαηαζθεπή θαη ησλ δχν ηχπσλ δξνκέσλ, ρξεζηκνπνηνχληαη δπλακνειάζκαηα ηα 

νπνία απνδεδεηγκέλα ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε απηψλ ησλ απσιεηψλ. 

Όηαλ ε ηξνθνδνζία γίλεηαη απφ εμσηεξηθή πεγή, ν δξνκέαο ηεο γελλήηξηαο 

θέξεη επάλσ ηνπ κεηαιιηθά δαρηπιίδηα θαη ςήθηξεο. Σα δαρηπιίδηα είλαη κνλσκέλα 

απφ ην δξνκέα θαη ηνλ θαιχπηνπλ πεξηκεηξηθά. πλεζίδεηαη λα ζπλδένπκε ην έλα 

άθξν ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ δξνκέα κε ην πξψην δαρηπιίδη θαη ην άιιν άθξν κε ην 

δεχηεξν. ε θάζε δαρηπιίδη εθάπηεηαη θαη κία ςήθηξα, θαζεκία απφ ηηο νπνίεο 

ζπλδένληαη κε ην ζεηηθφ θαη ην αξλεηηθφ άθξν ηεο πεγήο αλά κία. Έηζη θηάλνπκε 

ζηελ επηζπκεηή ζπλερή ηξνθνδνζία ηνπ δξνκέα.  

Παξφια απηά, ε ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ έρεη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο. Αξρηθά, 

ιφγσ ηεο ηξηβήο, νη ςήθηξεο θζείξνληαη ζε ηαθηά δηαζηήκαηα, ζπλεπψο πξέπεη λα 

αληηθαζηζηψληαη. Δπηπξνζζέησο, γηα ξεχκαηα κεγάισλ εληάζεσλ, εκθαλίδεηαη 

κεγάιε πηψζε ηάζεο ζηηο ςήθηξεο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζνβαξέο απψιεηεο. 

Απνηέιεζκα απηψλ είλαη ν πεξηνξηζκφο ηεο ρξήζεο απηήο ηεο κεζφδνπ ζε γελλήηξηεο 

κηθξήο ηζρχνο, φπνπ επηζπκνχκε ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο. 

Αλ φκσο πξφθεηηαη γηα γελλήηξηεο κεγαιχηεξεο ηζρχνο, πξνηηκάηε ν δεχηεξνο 

ηξφπνο ηξνθνδνζίαο ηνπ δξνκέα, δειαδή κηα δηεγεξηήξηα κεραλή ρσξίο ςήθηξεο. 

Δικόνα 7: Δικόνα 6: 
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Πξφθεηηαη γηα κηθξέο γελλήηξηεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πνπ ην θχθισκα 

δηέγεξζήο ηνπο ηξνθνδνηείηαη απφ ην ζηάηε ηεο θχξηαο γελλήηξηαο θαη ην θχθισκα 

νπιηζκνχ ηνπνζεηείηαη ζηνλ άμνλα ηνπ δξνκέα. Καηφπηλ, ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ 

ηξηθαζηθφ αλνξζσηή, πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζηνλ άμνλα ηεο κεραλήο αλνξζψλνπκε ηελ 

ηξηθαζηθή έμνδν ηεο δηεγέξηξηαο θαη έηζη ην ζπλερέο ξεχκα εμφδνπ απφ ηνλ αλνξζσηή 

θαηαιήγεη ζην ηχιηγκα δηέγεξζεο ηεο ζχγρξνλεο γελλήηξηαο. Έηζη κπνξνχκε λα 

κεηαβάιινπκε ην ξεχκα δηέγεξζεο ηεο ζχγρξνλεο γελλήηξηαο, αιιάδνληαο απιά ηελ 

πνζφηεηα ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο δηέγεξζεο ηεο δηεγέξηξηαο πνπ ππάξρεη πάλσ ζην 

ζηάηε. 

Αλ φκσο επηζπκνχκε λα αλεμαξηεηνπνηήζνπκε εληειψο ηελ ηξνθνδνζία ηνπ 

δξνκέα απφ εμσηεξηθέο πεγέο, κπνξνχκε λα ηνπνζεηήζνπκε κηα πξν-δηεγέξηξηα 

κεραλή ζην ππάξρνλ ζχζηεκα. Ζ κεραλή απηή είλαη φκνηα κε ηελ πξναλαθεξζείζα 

δηεγέξηξηα, κε ηε δηαθνξά πσο απηή πεξηέρεη κφληκνπο καγλήηεο θαη ηνπνζεηείηαη 

ζηνλ άμνλα ηεο θχξηαο γελλήηξηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ πξν-δηεγέξηξηα ηξνθνδνηεί ηε 

δηέγεξζε ηεο δηεγέξηξηαο κε αλνξζσκέλε ηξηθαζηθή ηάζε. Έηζη ε δηεγέξηξηα 

ηξνθνδνηεί ηε ζχγρξνλε γελλήηξηα θαη ε ηειεπηαία δελ έρεη αλάγθε απφ εμσηεξηθέο 

πεγέο. 

Οη ζχγρξνλεο γελλήηξηεο νλνκάδνληαη έηζη γηαηί νη ζπρλφηεηεο ησλ ηάζεσλ πνπ 

παξάγνπλ είλαη ζπγρξνληζκέλεο κε ηελ ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο ηνπο. Ο δξνκέαο 

απηψλ ησλ γελλεηξηψλ απνηειείηαη απφ έλαλ ειεθηξνκαγλήηε πνπ ην πεδίν ηνπ 

πεξηζηξέθεηαη κε θνξά ίδηα κ’ απηή ηνπ δξνκέα. Ζ παξαθάησ εμίζσζε πεξηγξάθεη ηε 

ζρέζε αλάκεζα ζηελ ειεθηξηθή ζπρλφηεηα ηνπ ζηάηε θαη ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 

ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ αιιά θαη ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο θαη ηεο 

ειεθηξηθήο ηεο ζπρλφηεηαο: 

𝐟𝐞 =  
𝐏 ∙ 𝐧𝐦
𝟏𝟐𝟎

 

φπνπ 𝑓𝑒 ε ειεθηξηθή ζπρλφηεηα ζε Hz, 𝑛𝑚 ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ ζε r/minθαη P ν αξηζκφο ησλ πφισλ. Όκσο νη γελλήηξηεο 

παξάγνπλ ζπρλφηεηεο 50 ή 60 Hz, νπφηε ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπο γηα 

θαζνξηζκέλν αξηζκφ πφισλ είλαη ζπγθεθξηκέλε.  
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ηηο κεραλέο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, γηα λα ππνινγίζνπκε ην πιάηνο ηεο 

ηάζεο ζηα άθξα ηεο θάζε θάζεο, ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εμίζσζε: 

𝐄𝐀 =  𝟐 ∙ 𝛑 ∙  𝐍𝐂 ∙ 𝛗 ∙ 𝐟 

Σν πιάηνο ινηπφλ εμαξηάηαη απφ ηε καγλεηηθή ξνή θ, απφ ηελ ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο θαη απφ θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Δθηφο απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε, ρξεηαδφκαζηε θαη άιια ζηνηρεία γηα ηε 

ιεηηνπξγία ησλ ζχγρξνλσλ γελλεηξηψλ. 

Αλάκεζα ζηελ ηάζε ζηα άθξα ηεο γελλήηξηαο (𝛦𝛢) θαη ζηελ ηάζε ζηα άθξα ηεο 

κεραλήο (𝑉𝜑 ) ππάξρνπλ θάπνηεο δηαθνξνπνηήζεηο. 

 Ζ αληίδξαζε νπιηζκνχ (παξακφξθσζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ζην 

δηάθελν ηεο κεραλήο πνπ νθείιεηαη ζην ξεχκα ηνπ ζηάηε) 

 Οη απηεπαγσγέο ησλ νπιηζκψλ ηνπ ζηάηε 

 Οη αληηζηάζεηο ησλ αγσγψλ ηνπ ζηάηε 

 Σν ζρήκα ησλ έθηππσλ πφισλ ηνπ δξνκέα 

Απηέο νη δηαθνξνπνηήζεηο είλαη άμηεο κειέηεο, θαζψο έρνπλ ζεκαληηθέο 

επηπηψζεηο ζηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο. Όκσο ζα αζρνιεζνχκε κφλν κε 

ηελαληίδξαζε νπιηζκνχ, πνπ είλαη θαη ε ζεκαληηθφηεξε νπφηε θαη αλαθέξεηαη πξψηε. 

Οη επφκελεο δχν πξνθχπηνπλ απφ ηελ αληίδξαζε νπιηζκνχ ελψ ε ηειεπηαία έρεη λα 

θάλεη κε άιιν ηχπν δξνκέα. 

Ζ αληίδξαζε νπιηζκνχ εκθαλίδεηαη επεηδή ην ηχιηγκα ηνπ ζηάηε παξακνξθψλεη 

ηελ ηάζε ζηα άθξα ηεο γελλήηξηαο. Καζψο πεξηζηξέθεηαη ν δξνκέαο, παξάγεηαη ε 

ηάζε 𝛦𝛢  ζε φιεο ηηο θάζεηο ηνπ ζηάηε. Αλ φκσο ζπλδέζνπκε έλα θνξηίν ζηα δχν 

άθξα ηεο κεραλήο, απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα λα εκθαληζηεί ξεχκα ζηνπο αγσγνχο 

ηνπ ζηάηε. Απφ ην ξεχκα απηφ ζα πξνθιεζεί έλα λέν πεδίν ζην εζσηεξηθφ ηεο 

κεραλήο. Δπαθφινπζα ην πεδίν ηνπ ζηάηε επεξεάδεη ηελ ηάζε ζηα άθξα ησλ θάζεσλ 

αιιά θαη ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ πξνυπήξρε.  
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3 Ηλεκηπονικά Ιζσύορ 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα νη ειεθηξνληθέο κνλάδεο νδήγεζεο (solid-

statedrivepackages) έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηά ψζηε θάζε πξφβιεκα ξχζκηζεο ηεο 

ηζρχνο λα επηδέρεηαη επίιπζε. Έηζη, θαηαθέξλνπκε λα ιεηηνπξγνχκε θηλεηήξεο 

ζπλερνχο ξεχκαηνο κε πεγέο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο θαη ην αληίζηξνθν, ελψ έρνπκε 

ηε δπλαηφηεηα λα αιιάδνπκε ηε ζπρλφηεηα κηαο ελαιιαζζφκελεο πεγήο. ηε 

δηάδνζε ηεο ρξήζεο ηνπο ζπλέβαιε θαη ην γεγνλφο πσο έγηλαλ πνιχ πην νηθνλνκηθέο 

απφ ηα πξνεγνχκελα ρξφληα θαη ηαπηφρξνλα έγηλαλ πνιχ πην αμηφπηζηέο. Οη κνλάδεο 

νδήγεζεο ζπλέβαιαλ θαη ζηελ εμέιημε ησλ θηλεηήξσλ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, 

πνπ κπνξνχλ πιένλ λα αλαιακβάλνπλ απηά πνπ έθαλαλ κέρξη πξφηηλνο κφλν νη 

θηλεηήξεο ζπλερνχο ξεχκαηνο. Όκσο θαη νη ηειεπηαίνη επσθειήζεθαλ απφ ηελ 

αλάπηπμε ησλ κνλάδσλ νδήγεζεο, θαζψο βειηίσζαλ ηελ επειημία ηνπο. Γηα λα 

ειέγμνπκε ηνπο θηλεηήξεο, ρξεζηκνπνηνχκε θάπνηνπο βαζηθνχο ηχπνπο εκηαγσγηθψλ 

δηαηάμεσλ. Κάπνηεο απ’ απηέο είλαη: 

 

3.1 Η δίοδορ: 

 

Δίλαη ην εκηαγσγηθφ ζηνηρείν πνπ ζρεδηάζηεθε γηα λα άγεη κφλν πξνο κία 

θαηεχζπλζε. Όηαλ εθαξκφδνπκε ηάζε θαηά ηελ νξζή θνξά, ε δίνδνο δηαξξέεηαη απφ 

κεγάιν ξεχκα. Αλ εθαξκφζνπκε ηάζε θαηά ηελ αληίζεηε θνξά, ην ξεχκα κπνξεί λα 

έρεη ηηκή κηθξφηεξε απφ κεξηθά κA ελψ αλ απμήζνπκε ηελ ηάζε, ε δίνδνο ζα 

θαηαξξεχζεη επηηξέπνληαο ζην ξεχκα λα ξέεη αληίζηξνθα. Γηα λα ηηο 

ραξαθηεξίζνπκε, ρξεζηκνπνηνχκε δχν παξακέηξνπο: α)Σν πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ 

είλαη αζθαιέο λα θαηαλαιψζνπλ θαη β)ην κέγηζην ζεκείν πνπ ε δίνδνο δε ζα 

θαηαξξεχζεη απφ ηελ αλάζηξνθε ηάζε.  

 

 

Δικόνα 8: Γίοδορ 
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3.2 Σο transistor ιζσύορ (BJT) 

 

Σα transistors ηζρχνο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπρλά ζε inverters θαζψο επίζεο θαη 

σο δηαθφπηεο ζηηο ειεθηξηθέο κεραλέο, επηηξέπνληαο ή ζηακαηψληαο ην ξεχκα πνπ 

δηαξξέεη ηε κεραλή. Σα transistors πξέπεη λα νδεγνχληαη κε κεγάιν ξεχκα βάζεο 

ψζηε λα ππάξρεη πιήξεο θνξεζκφο θαη λα είκαζηε ζίγνπξνη πσο άγεη αιιά δελ 

θαηαλαιψλεη κεγάιε ηζρχ. 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Σο διπολικό transistor απομονυμένηρ πύληρ (IGBT): 

 

πλδπάδεη έλα transistor κεηάιινπ-νμεηδίνπ-εκηαγσγνχ κε επίδξαζε πεδίνπ 

(MOSFET) θαη έλα transistor ηζρχνο (BJT). ToIGBT ζπκπεξηθέξεηαη σο MOSFET 

ζηελ είζνδν ελψ ζηελ έμνδν σο BJT. Ζ ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ πχιε ηνπ είλαη 

απηφ πνπ ειέγρεη ην IGBT ελψ ε ίδηα ε πχιε δηαξξέεηαη 

απφ κηα κηθξή πνζφηεηα ξεχκαηνο πνπ κπνξεί λα αιιάδεη 

θαηάζηαζε ηαρχηεξα απ’ ην BJT. Γη’ απηνχο ηνπο ιφγνπο 

ηα IGBT πξνηηκνχληαη ζε εθαξκνγέο κεγάιεο ηζρχνο θαη 

πςειήο ζπρλφηεηαο. 

 

 

Δικόνα 9: BJT 

Δικόνα 10: IGBT 
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3.4 Ανοπθυηέρ – Ανηιζηποθείρ 

 

Ζ ζηαηηθή κεηαηξνπή ζπρλφηεηαο απνηειεί κηα απ’ ηηο πιένλ αλαπηπζζφκελεο 

πεξηνρέο ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο ζηε ζεκεξηλή επνρή. Πξφθεηηαη γηα ηε κεηαηξνπή 

ελαιιαζζφκελεο ηζρχνο κηαο ζπρλφηεηαο  ζε ελαιιαζζφκελε ηζρχ κηαο άιιεο 

ζπρλφηεηαο κε ηε ρξήζε ειεθηξνληθψλ δηαθνπηψλ. Οη δχν θιαζζηθέο κέζνδνη 

ζηαηηθήο κεηαηξνπήο ζπρλφηεηαο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο είλαη νη 

θπθινκεηαηξνπείο (cycloconverters) θαη νη αλνξζσηέο-αληηζηξνθείο (rectifiers-

inverters). 

Σν δεχγνο αλνξζσηή-αληηζηξνθέα απνηειείηαη απφ δχν ηκήκαηα: 

 Σνλ αλνξζσηή, πνπ παξάγεη ζπλερή ηζρχ 

 Σνλ αληηζηξνθέα, πνπ κεηαηξέπεη ηε ζπλερή ηζρχ ζε ελαιιαζζφκελε 

 

Πξφθεηηαη γηα θπθιψκαηα πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ ελαιιαζζφκελε ηάζε ζε 

ζπλερή. Ζ ζπλερήο ηάζε ζηελ έμνδν ησλ αλνξζσηψλ πξέπεη κε θάπνην ηξφπν λα 

εμνκαιπλζεί. Γη’ απηφ κειεηάκε ηελ θπκάησζε. Όζν κηθξφηεξε είλαη ε θπκάησζε 

ηφζν νκαιφηεξε είλαη θαη ε ζπλερήο θπκαηνκνξθή πνπ παξάγεηαη. Γχν βαζηθνί ηχπνη 

αλνξζσηψλ πνπ ζα ζπλαληήζνπκε θαη παξαθάησ είλαη:  

3.5 Γέθςπα πλήποςρ ανόπθυζηρ: 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα, απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο δηφδνπο απ’ ηηο νπνίεο 

νη δχν άγνπλ θαηά ηε ζεηηθή εκηπεξίνδν ηεο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο πεξηφδνπ ελψ νη 

άιιεο δχν θαηά ηελ αξλεηηθή. ηελ έμνδν ηεο γέθπξαο ε ηάζε είλαη πην νκαιή ζε 

ζρέζε κε άιινπο αλνξζσηέο αιιά αθφκα θη εδψ ππάξρνπλ ελαιιαζζφκελεο 

ζπληζηψζεο.  

 

 

 

Δικόνα 11: Γέθςπα πλήποςρ ανόπθυζηρ 
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3.6 Σπιθαζική γέθςπα πλήποςρ ανόπθυζηρ: 

 

Πιεξέζηεξνο απφ ηνλ ηξηθαζηθφ αλνξζσηή, ν πιήξεο ηξηθαζηθφο αλνξζσηήο 

αλαιακβάλεη ηε ζχλδεζε ηεο κεγαιχηεξεο θάζεο κε ην θνξηίν θάζε ρξνληθή ζηηγκή 

θαη επηπιένλ, έρεη ηξεηο δηφδνπο πξνζαλαηνιηζκέλεο έηζη ψζηε νη άλνδνη ηνπο λα 

επηθνηλσλνχλ κε ην θνξηίν θαη νη θάζνδνη κε ηελ ηξνθνδνζία. Απηή ε ζπλδεζκνινγία 

επηηπγράλεη ηε ζχλδεζε ηεο κηθξφηεξεο ηάζεο εηζφδνπ (απφ ηηο ηξεηο) κε ην θνξηίν. 

Σειηθψο, ν ηξηθαζηθφο αλνξζσηήο ζπλδέεη ηε κεγαιχηεξε θαη ηε κηθξφηεξε είζνδν 

απφ θάζε ηξηάδα εηζφδσλ, ζηα δχν άθξα ηνπ θνξηίνπ, θαζηζηψληαο ηνλ ηελ 

ηδαληθφηεξε επηινγή γηα ηελ ειάρηζηε έμνδν ελαιιαζζφκελεο ζπρλφηεηαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηα λα νινθιεξσζεί ην θχθισκα, ρξεηαδφκαζηε θαη έλαλ αληηζηξνθέα. 

πλεζέζηεξν παξάδεηγκα είλαη ν αληηζηξνθέαοαπηνκεηάβαζεο. Υξεζηκνπνηείηαη ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ ην θνξηίν δελ είλαη ζίγνπξν πσο ζα κπνξεί λα πξνζθέξεη ηελ 

θαηάιιειε αληίζηξνθε ηάζε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κεηάβαζεο. Πξφθεηηαη γηα 

έλαλ αληηζηξνθέα φπνπ φηαλ έλα SCRαξρίδεη λα άγεη, ηα ππφινηπα ελεξγά 

SCRαπνθφπηνληαη κε ελέξγεηα απνζεθεπκέλε ζ’ έλαλ ππθλσηή. Δπίζεο είλαη δπλαηφ 

λα ζρεδηάζνπκε αληηζηξνθείοαπηνκεηάβαζεο ρξεζηκνπνηψληαο GTOή 

transistorηζρχνο, θαζψο εθεί δελ είλαη αλαγθαίνη νη ππθλσηέο κεηάβαζεο. 

Δικόνα 12: Σπιθαζική γέθςπα πλήποςρ ανόπθυζηρ 
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Οη αληηζηξνθείοαπηνκεηάβαζεο ππφθεηληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 Αληηζηξνθείο πεγψλ ξεχκαηνο (CSI) 

 Αληηζηξνθείο πεγψλ ηάζεο (VSI) 

 Αληηζηξνθείο δηακφξθσζεο εχξνπο παικνχ (PWM) 

Οη δχν πξψηεο θαηεγνξίεο είλαη αξθεηά απιέο θαη ε ρξήζε ηνπο είλαη 

πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλε θαηά θαηξνχο. Ζ ηειεπηαία θαηεγνξία πξνυπνζέηεη ηελ 

χπαξμε πνιχπινθσλ θπθισκάησλ ειέγρνπ θαη δηαθνπηηθά ζηνηρεία ηαρχηεξεο 

απφθξηζεο απ’ φηη ησλ αληηζηξνθψλ CSIθαη VSI. 

ην ζχζηεκα CSI ε ζχλδεζε κεηαμχ αληηζηξνθέα θαη αλνξζσηή γίλεηαη κέζσ 

ελφο πελίνπ LSζπλδεδεκέλν ζε ζεηξά, ηνπ νπνίνπ ε απηεπαγσγή είλαη αξθεηά κεγάιε 

ψζηε ην ζπλερέο ξεχκα λα είλαη φζν ην δπλαηφλ ζηαζεξφηεξν. Καη επεηδή ην ξεχκα 

ISαλαγθάδεηαη λα παξακέλεη ζηαζεξφ ε θπκαηνκνξθή ηνπ ξεχκαηνο εμφδνπ ησλ SCR 

είλαη πξνζεγγηζηηθά ηξηγσληθή. ην παξφλ ζχζηεκα κπνξνχκε εχθνια λα 

πεξηνξίζνπκε ηηο ππεξεληάζεηο, φκσο ε ηάζε εμφδνπ πνπ αληαπνθξίλεηαη ζηηο 

κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ θαιχπηεη αλαγθαζηηθά κεγάιν εχξνο ηηκψλ. 

ηε δηάηαμε VSI, ζπλδένπκε ηνλ αλνξζσηή θαη ηνλ αληηζηξνθέα κέζσ ελφο 

πελίνπ LSζπλδεδεκέλνπ ζε ζεηξά θαη ελφο ππθλσηή C ζπλδεδεκέλνπ παξάιιεια. Γηα 

λα παξακέλεη ε ηάζε VCηθαλνπνηεηηθά ζηαζεξή επηζπκνχκε αξθεηά κεγάιε 

ρσξεηηθφηεηα ζηνλ ππθλσηή. Δπίζεο γηα ηνλ ίδην ιφγνε θπκαηνκνξθή εμφδνπ ηεο 

ηάζεο γξακκήο ζην SCRζα πιεζηάδεη κηα ηεηξαγσληθή κνξθή ελψ ην ξεχκα εμφδνπ 

ζα έρεη ηξηγσληθή θπκαηνκνξθή. ην παξψλ θχθισκα ε ηάζε κεηαβάιεηε ειάρηζηα, 

ζε αληίζεζε κε ηα ξεχκαηα πνπ θηλνχληαη ζε ηηκέο κε κεγάιεο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο 

εμαηηίαο ησλ κεηαβνιψλ ηνπ θνξηίνπ, δπζθνιεχνληαο έηζη ηελ πξνζηαζία ηνπ 

θπθιψκαηνο απφ ηηο ππεξεληάζεηο. 

Μεηαβάιινληαο ηνπο παικνχο έλαπζεο πνπ εθαξκφδνληαη ζηηο πχιεο ησλ SCR 

θαηαθέξλνπκε εχθνια λα ξπζκίζνπκε ηηο ζπρλφηεηεο ησλ αληηζηξνθέσλ θαη ησλ δχν 

παξαπάλσ νκάδσλ, ηδηφηεηα πνπ ηνπο θαζηζηά ηθαλνχο γηα ηε ρξήζε σο ξπζκηζηέο 

ηαρχηεηαο θηλεηήξσλ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. 

Ζ ηξίηε θαηεγνξία αληηζηξνθέσλαπηνκεηάβαζεο θαιχπηεη κεγαιχηεξν έδαθνο 

πιεξνθνξηψλ. Πξφθεηηαη γηα κηα δηαδηθαζία ξχζκηζεο ηνπ εχξνπο ησλ παικψλ κηαο 

παικνζεηξάο ζε αλαινγία κε ην πιάηνο ελφο κηθξνχ ζήκαηνο ειέγρνπ. Γειαδή ην 
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εχξνο ησλ παικψλ πνπ παξάγνληαη απμάλνληαη, φηαλ απμάλεηαη ην πιάηνο ηεο ηάζεο 

ειέγρνπ. Αληηθαζηζηψληαο ηελ ηάζε εμφδνπ ζε έλα θχθισκα PWM κε έλα εκίηνλν ζε 

κηα ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα κπνξνχκε λα αλαπαξαγάγνπκε κηα θπκαηνκνξθή 

ηζρχνο, φπνπ ε κέζε ηηκή ηεο ηάζεο ππφθεηηαη ζε εκηηνλνεηδή κεηαβνιή θαη είλαη 

θαηάιιειε γηα λα νδεγήζεη θηλεηήξεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. 

Οξηζκέλα θπθιψκαηα PWM ρξεζηκνπνηνχλ IGBT. ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

δηαηάμεηο είλαη ππνρξεσηηθφ λα ππάξρνπλ ζπγθξηηέο. Γειαδή, εμαξηήκαηα πνπ 

ζπγθξίλνπλ ηελ ηάζε εηζφδνπ κε θάπνην ζήκα αλαθνξάο επηηπγράλνληαο ηνλ έιεγρν 

ησλ IGBT.  

Πεηξακαηηθά έρεη παξαηεξεζεί πσο φηαλ ζε έλα ζχζηεκα PWM εθαξκφδνληαη 

δηαθνξεηηθέο ηάζεηο ειέγρνπ,νη ηειεπηαίεο κεηαβάιινπλ εκηηνλνεηδψο ην εχξνο ηεο 

παξαγφκελεο παικνζεηξάο. πλεπψο ε κέζε ηάζε ηεο θπκαηνκνξθήο εμφδνπ ζε φιεο 

ηηο κηθξέο ηεο πεξηνρέο ζπκπεξηθέξεηαη αλαινγηθά κε ηε κέζε ηάζε ηνπ ζήκαηνο 

ειέγρνπ ζην ίδην ζεκείν. Ζ βαζηθή ζπρλφηεηα ηεο θπκαηνκνξθήο εμφδνπ ζπκπίπηεη 

κε ηε ζπρλφηεηα ηάζεο ειέγρνπ. Παξφια απηά, ε ηάζε εμφδνπ πεξηέρεη θάπνηεο 

αξκνληθέο ζπληζηψζεο πνπ δε ζρεηίδνληαη κε ηηο εθαξκνγέο ειέγρνπ θηλεηήξσλ. 

Απηέο νη ζπληζηψζεηο είλαη δπλαηφ λα πξνθαιέζνπλ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ 

θηλεηήξα πνπ νδεγεί ν αληηζηξνθέαο. Υξεζηκνπνηψληαο έλαλ θηλεηήξα εηδηθά 

ζρεδηαζκέλν γηα ηηο αλάγθεο καο ή ππνβηβάδνληαο έλα ζπκβαηηθφ θηλεηήξα, 

κπνξνχκε λα απνθχγνπκε ηα πξνβιήκαηα. 

Έλαο πιήξεο ηξηθαζηθφο αληηζηξνθέαο απνηειείηαη απφ ηξεηο κνλνθαζηθνχο 

αληηζηξνθείο φπσο απηνί πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ, κε ηηο ηάζεηο ειέγρνπ ηνπ 

θαζελφο λα παξνπζηάδνληαη σο εκίηνλα κε δηαθνξά θάζεο 120
ν
 κεηαμχ ηνπο. Γηα λα 

ειέγμνπκε ηε ζπρλφηεηα, απιά κεηαβάινπκε ηε ζπρλφηεηα ηεο ηάζεο ειέγρνπ θαηά 

ην δνθνχλ. 

Απφ ηα πεηξάκαηα πνπ έρνπλ δηεμαρζεί, είλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε γηα ηαρχηεξα 

δηαθνπηηθά ζηνηρεία απφ ηνπο ππάξρνληεο αληηζηξνθείο πεγψλ ξεχκαηνο θαη ηάζεο. 

Πξνο ην παξφλ, ηα PWM ρξήδνπλ ηε βνήζεηα ησλ GTO, IGBTθαη άιισλ 

δηαθνπηηθψλ ζηνηρείσλ πςειήο ζπρλφηεηαο, ελψ ε ηάζε ειέγρνπ ησλ ζπγθξηηψλ 

ηξνθνδνηείηαη ςεθηαθά απφ έλαλ επεμεξγαζηή ζηε κνλάδα ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα. 

Δπίζεο, ν επεμεξγαζηήο κεηαηξέπεη ηελ ηάζε ειέγρνπ γηα λα ηε δεκηνπξγία 

δηαθνξεηηθψλ επηπέδσλ ζπρλφηεηαο θαη ηάζεο.  



29 

 

 

3.7 Κςκλομεηαηποπέαρ 

 

Κιείλνληαο ην θεθάιαην γηα ηα ειεθηξνληθά ηζρχνο ζα αλαθεξζνχκε ζην 

δεχηεξν ηξφπν ζηαηηθήο κεηαηξνπήο ζπρλφηεηαο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. Ο 

θπθινκεηαηξνπέαο είλαη έλα ζχζηεκα πνπ κεηαηξέπεη απεπζείαο ηελ ελαιιαζζφκελε 

ηζρχ κηαο ζπρλφηεηαο ζε ελαιιαζζφκελε ηζρχ κηαο άιιεο ζπρλφηεηαο. πγθξηηηθά κε 

ηε δηάηαμε αλνξζσηή-αληηζηξνθέα, παξαηεξνχκε πσο ε ρξήζε ηνπ θπθινκεηαηξνπέα 

θαζηζηά αλαγθαία ηελ χπαξμε πεξηζζφηεξσλ SCR. Δπηπξνζζέησο, ε ζπλδεζκνινγία 

ζηα θπθιψκαηα έλαπζεο είλαη άθξσο πεξηπινθφηεξε απφ απηήλ ηνπ αλνξζσηή-

αληηζηξνθέα. Παξά ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο φκσο, νη θπθινκεηαηξνπείο ζπρλά 

απνηεινχλ πην νηθνλνκηθή ιχζε, ζην ζχλνιν ηεο θαηαζθεπήο ηνπο, ελψ πιεξνχλ ηηο 

πξνυπνζέζεηο λα ιεηηνπξγνχλ ζε κεγαιχηεξε ηζρχ. 

Με ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο επηηχρακε ηελ θαηαζθεπή δχν εηδψλ 

θπθινκεηαηξνπέσλ:  

 ζηαζεξήο ζπρλφηεηαο 

 κεηαβιεηήο ζπρλφηεηαο 

ηελ 1
ε
 θαηεγνξία είλαη ηα ζπζηήκαηα πνπ παξέρνπλ ηζρχ κηαο ζπρλφηεηαο, 

πξνεξρφκελε φκσο απφ πεγή δηαθνξεηηθήο ζπρλφηεηαο. Ζ 2
ε
 θαηεγνξία, 

πεξηιακβάλεη ηα ζπζηήκαηα εθείλα πνπ παξάγνπλ κεηαβιεηή ηάζε θαη ζπρλφηεηα 

απφ πεγέο ζπλερνχο ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο. Μηα ζπλήζεο εθαξκνγή ησλ ηειεπηαίσλ 

είλαη νη κνλάδεο νδήγεζεο επαγσγηθψλ θηλεηήξσλ. 

Δληξπθψληαο ζηα επί κέξνπο θνκκάηηα ηνπ θπθινκεηαηξνπέα, κπνξνχκε λα 

παξαηεξήζνπκε ηελ πνιππινθφηεηα ηεο θαηαζθεπήο. Παξφια απηά, ζην ζχλνιν ηεο, 

απηή ε δηάηαμε δηέπεηαη απφ κηα αξθεηά απιντθή βαζηθή ηδέα ιεηηνπξγίαο. 

Ξεθηλψληαο απφ ηελ είζνδν ηνπ, έρνπκε κηα ηξηθαζηθή πεγή απνηεινχκελε απφ ηξεηο 

ηάζεηο ίζεο ζε πιάηνο θαη κε δηαθνξά θάζεο 120
ν
 κεηαμχ ηνπο, φηαλ ζηελ έμνδν 

επηζπκνχκε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε θπκαηνκνξθή, ζπλεζέζηεξα έλα εκίηνλν 

δηαθνξεηηθήο ζπρλφηεηαο. Δπηιέγνληαο έλα ζπλδπαζκφ ησλ ηξηψλ θάζεσλ ηεο 

εηζφδνπ, πνπ ζε θάζε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή είλαη πην θνληά ζηελ ηάζε 

εμφδνπ πνπ επηδεηνχκε, ν θπθινκεηαηξνπέαο παξάγεη ηελ επηζπκεηή θπκαηνκνξθή. 
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4 ςνδέζειρ 

 

Αθνχ είδακε ηα εμαξηήκαηα πνπ απνηεινχλ ηηο γελλήηξηεο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε θαζψο θαη ηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζ’ 

απηέο θαη ζηα ππφινηπα κέξε ηνπ δηθηχνπ πνπ θαηαζθεπάζακε, πξέπεη λα μέξνπκε 

πσο ζα ζπλδέζνπκε ηηο γελλήηξηεο κεηαμχ ηνπο αιιά θαη πσο ζα κεηαθέξνπκε ηελ 

παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνπο ζηαζκνχο δηακνηξαζκνχ. 

 

4.1 Γιαζύνδεζη γεννηηπιών 

 

Ζ δηαζχλδεζε ησλ γελλεηξηψλ μεθηλάεη απφ ηνλ παξαιιειηζκφ ηνπο. Οη 

γελλήηξηεο ζπλδένληαη παξάιιεια αιιά γηα λα γίλεη απηή ε ζχλδεζε πξέπεη λα 

αθνινπζεζεί κηα δηαδηθαζία ζηελ νπνία ε πξνο παξαιιειηζκφ γελλήηξηα ζπλδέεηαη 

κε κηα άιιε. Ζ δηαδηθαζία απηή απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο ειέγρνπο πνπ πξέπεη λα 

ηζρχνπλ γηα λα γίλεη ε ζχλδεζε κε αζθάιεηα: 

 Οη δχν γελλήηξηεο πξέπεη λα έρνπλ ίζεο ηηο ελεξγέο ηηκέο ησλ πνιηθψλ 

ηνπο ηάζεσλ. 

 Πξέπεη λα έρνπλ ίδηα ζεηξά δηαδνρήο ζηηο θάζεηο ηνπο. 

 ηηο θάζεηο α θαη α’ πξέπεη λα έρνπκε ίζεο θάζεηο ησλ ηάζεσλ. 

 Ζ γελλήηξηα πνπ πξφθεηηαη λα παξαιιειηζηεί, νθείινπκε λα έρεη 

ειαθξψο κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα απφ απηήλ ζηελ νπνία ηελ 

παξαιιειίδνπκε. 

 

Αθνχ ζηγνπξεπηνχκε πσο νη δχν (ή πεξηζζφηεξεο) γελλήηξηεο πιεξνχλ φιεο ηηο 

πξνυπνζέζεηο θαη παξαιιειηζηνχλ, πξέπεη κε θάπνην ηξφπν λα κεηαθέξνπκε ηελ 

παξαγφκελε ελέξγεηα ζην θεληξηθφ δίθηπν. Τπάξρνπλ δχν βαζηθνί ηξφπνη νη νπνίνη 

κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ θαη λα αλαπηπρζνχλ, παξέρνληαο καο ην επηζπκεηφ 

απνηέιεζκα γηα ηελ εθάζηνηε πεξίπησζε. Ο α) ηξφπνο είλαη θάζε γελλήηξηα λα 
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ζπλδέεηαη αηνκηθά κε ηελ μεξά ελψ ν β) είλαη λα ππάξρεη παξάιιειε ζχλδεζε κεηαμχ 

ηνπο θαη κεηά έλα ζπγθεληξσηηθφ θαιψδην λα θηάλεη σο ην δίθηπν.  

πλδπάδνληαο απηά ηα δχν έρνπκε ηνλ γ) ηξφπν, φπνπ νη γελλήηξηεο 

ζπλδένληαη παξάιιεια κεηαμχ ηνπο θαηά νκάδεο θαη κεηά ε θάζε νκάδα έρεη δηθφ ηεο 

μερσξηζηφ θαιψδην ελψ ν δ)επηηπγράλεηαη φηαλ ηα θαιψδηα ηεο θάζε νκάδαο 

ζπλδένληαη θη απηά παξάιιεια κε ηε ζεηξά ηνπο ψζηε λα ππάξρεη κφλν έλα ηειηθφ 

πνπ ζπλδέεη ην πιήζνο κε ην δίθηπν. 

 

 

 

 

4.2 Τποβπύσια καλώδια 

 

Δικόνα 14α: 

Αηομική ζύνδεζη 

 

Δικόνα 16: 

Παπάλληλη ζύνδεζη 

Δικόνα 13β: Παπάλληλη ζύνδεζη και επιμέποςρ ομαδοποίηζη 

Δικόνα 15: Παπάλληλη ζύνδεζη και ολική ομαδοποίηζη 
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Γηα ηε κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην επεηξσηηθφ ηκήκα κηαο 

ρψξαο ζηα λεζηά ηεο ή ζε θαηνηθεκέλα ζεκεία γεο κέζα ζε πνηάκηα ή ιίκλεο, φπνπ 

δελ γίλεηαη παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ρξεζηκνπνηνχληαη ππνβξχρηα θαιψδηα.  

Γηα ηε ρεξζαία κεηαθνξά ηνπ ξεχκαηνο, πην ζπλεζηζκέλε είλαη ε ρξήζε 

θαισδίσλ πνπ κεηαθέξνπλ ελαιιαζζφκελν ξεχκα θαζψο είλαη επθνιφηεξε ε αχμεζε 

(ή κείσζε) ηεο ηάζεο ηνπ κεηαθεξφκελνπ ξεχκαηνο απφ κεηαζρεκαηηζηέο. Απηφ έρεη 

σο επαθφινπζν ηε κείσζε ησλ απσιεηψλ νη νπνίεο είλαη αλάινγεο κε ην ηεηξάγσλν 

ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο. Απμάλνληαο ηελ ηάζε, ε έληαζε κεηψλεηαη αξθεηά άξα θαη 

νη απψιεηεο. Όζνλ αθνξά ην ζπλερέο ξεχκα, ε αχμεζε (ή κείσζε) ηεο ηάζεο είλαη πην 

πνιχπινθε θαη δαπαλεξή, νπφηε θαη δελ πξνηηκάηαη ζηε ζχγρξνλε επνρή.  

Παξφια απηά, ζηηο ππνβξχρηεο κεηαθνξέο, ηα θαιψδηα πνπ κεηαθέξνπλ 

ζπλερέο ξεχκα ρξεζηκνπνηνχληαη πην ζπρλά. Καζψο ηα θαιψδηα πνπ κεηαθέξνπλ 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα δηαρεηξίδνληαη ηελ 

εκηηνλνεηδή ηάζε ηνπ ελαιιαζζνκέλνπ, ε ελεξγφο ηάζε πνπ κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ 

είλαη κφλν ην 0.7 ηεο κεηαθεξφκελεο. ηα θαιψδηα ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο, ε ελεξγφο 

ηάζε θηάλεη ηηο 1.4 θνξέο πεξηζζφηεξν απφ απηά ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. 

πλνςίδνληαο, γηα κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηφζν ζηελ μεξά φζν θαη 

ππνβξπρίσο, πξνηηκψληαη ηα θαιψδηα κεηαθνξάο ζπλερνχο ξεχκαηνο πςειήο ηάζεο 

(HVDC). 

Γηα ηα αηνιηθά πάξθα ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα, ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο 

ζπζηήκαηα κεηαθνξάο ελαιιαζζφκελνπ ηξηθαζηθνχ ξεχκαηνο πνπ θαηαζθεπάδνληαη 

απφ θαιψδηα κε ηξεηο ππξήλεο ζηα νπνία θαη νη ηξεηο κνλσκέλνη αγσγνί 

ηνπνζεηνχληαη ζε έλα ππνβξχρην θαιψδην, φηαλ έρνπκε κηθξέο δηαδξνκέο, ελψ ζηηο 

κεγαιχηεξεο ρξεζηκνπνηνχκε ζπζηήκαηα θαηαζθεπαζκέλα απφ ηξία θαιψδηα ελφο 

ππξήλα πνπ κνλψλνληαη μερσξηζηά ζρεκαηίδνληαο κηα ηξηάδα ππνβξχρησλ θαισδίσλ 

φπνπ θάζε έλα κεηαθέξεη κία θάζε ηνπ ηξηθαζηθνχ ξεχκαηνο. ην ηειεπηαίν ζχζηεκα 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη έλα ηέηαξην θαιψδην ην νπνίν δε κεηαθέξεη ξεχκα αιιά ππάξρεη 

ζαλ εθεδξηθφ ζηελ πεξίπησζε πνπ έλα απφ ηα ηξία παξνπζηάζεη θάπνην πξφβιεκα. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηνλ θαηάιιειν δηαθφπηε αλάκεζα ζηα ηέζζεξα θαιψδηα, ην 

ηέηαξην κπνξεί λα πάξεη ηε ζέζε νπνηνπδήπνηε ππνζηεί βιάβε. 
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Αλάκεζα ζηα ππνβξχρηα θαιψδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα, είλαη θαη ηα 

εμήο: 

Πεπιοσέρ πος ζςνδέονηαι 
Μεηαθεπόμενη 

ηάζη [kV] 

Ιζπανία – Μαπόκο, μέζυ ηος ηενού ηος Γιβπαληάπ 400 

Ιηαλία – ικελία  380 

οςηδία – νήζορ Μπόπνσολμ (Γανία) 60 

Βπεηανική Κολομβία – νήζορ Βανκούβεπ (Καναδάρ) 525 

Αγγλία – νήζορ ηος Mαν 90 

 

 

Απηέο νη ζπλδέζεηο, έρνπλ γίλεη κε θαιψδηα κεηαθνξάο ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο. Όκσο ππάξρνπλ θαη ζπλδέζεηο φπνπ πξνηηκήζεθε ε κεηαθνξά ζπλερνχο 

ξεχκαηνο πςειήο ηάζεο (HVDC): 

 

Πεπιοσέρ πος ζςνδέονηαι Μεηαθεπόμενη ηάζη 

Δικόνα 15: Μονό καλώδιο Δικόνα 16: Σπιπλό καλώδιο 
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[kV] 

Πολιηεία ηηρ Βικηώπια – Σαζμανία (Αςζηπαλία) 500 

Ολλανδία – Μεγάλη Βπεηανία 450 

Δζθονία (βόπεια) – Φινλανδία (νόηια) 330 

Eemshaven (Ολλανδία) – Feda (Νοπβηγία) 450 

 

Δπίζεο, ππάξρνπλ πξνηάζεηο θαη γηα άιιεο κεγάιεο θαη κηθξφηεξεο 

δηαζπλδέζεηο ρσξψλ (θαη επείξσλ): 

 Δπξαζηαηηθή Γηαζχλδεζε, ζα ζπλδέεη ζηαζκνχο παξαγσγήο απφ ην 

Ηζξαήι κε ηελ Κχπξν θαη ηελ Διιάδα 

 Μφληξεαι – Νέα Τφξθε, μεθηλψληαο απφ ηα λφηηα ηνπ Μφληξεαι, 

δηαζρίδνληαο ηε ιίκλε Champlain (ακπιαίλ) θαη αθνινπζψληαο ηνλ 

πνηακφ Hudson (Υάληζνλ) έσο ηελ πφιε ηεο Νέαο Τφξθεο (ζπλνιηθή 

δηαδξνκή: 640ρικ). 

 Ηλδία – ξη Λάλθα, κηα κεηαθνξά 400 kVκε θαιψδηα HVDC 

 Αηιαληηθή Αηνιηθή χλδεζε, αλάκεζα ζην Delawareθαη ην NewJersey 

(ΖΠΑ)πνπ ζα ελψλεη ην επεηξσηηθφ θνκκάηη ηεο ρψξαο κε ηα αηνιηθά 

πάξθα ζηα αλνηρηά ηνπ Αηιαληηθνχ. 

 χλδεζε Ννξβεγίαο θαη Γεξκαλίαο, έσο ην 2018, πνπ ζα κπνξεί λα 

κεηαθέξεη 1.400 MWatt αλάκεζα ζηηο δχν ρψξεο. 

 

Κιείλνληαο, βιέπνπκε ηνπο ηέζζεξηο ζπλεζέζηεξνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο 

ζπλδένπκε ππεξάθηηα αηνιηθά πάξθα κε ηελ μεξά: 

 ηνλ 1
ν
 ηξφπν, ζπλδένπκε ην πιήζνο ησλ γελλεηξηψλ κεηαμχ ηνπο κε 

γξακκέο ζπλερνχο ηάζεο θαη θαηφπηλ έλα θαιψδην ηηο ελψλεη κε ηελ 

μεξά. Δθεί, έλαο αλνξζσηήο αιιάδεη ηελ ηάζε ζε ελαιιαζζφκελε ησλ 

50 έσο 60 Hz θαη ηε δηνρεηεχεη ζην δίθηπν. Σέινο, έλαο 

κεηαζρεκαηηζηήο δηνξζψλεη ηπρφλ απμνκεηψζεηο ζηελ εηζεξρφκελε 

ηάζε γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ δηθηχνπ. 

 Ο 2
νο

 ηξφπνο κνηάδεη αξθεηά κε ηνλ πξψην, κε ηε δηαθνξά πσο ν 

αλνξζσηήο εδψ είλαη ππεξάθηηνο. Δδψ ε πξνζηαζία θαη ε ζπληήξεζε 

ηνπ αλνξζσηή είλαη πην απαηηεηηθή, θαζψο εμαξηάηαη θαη απφ ηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο, ελψ πξέπεη λα επηιερζεί αλ ζα βξίζθεηαη ζηνλ 

ππζκέλα ή ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ζε εηδηθά δηακνξθσκέλε 

πιαηθφξκα. Ωζηφζν, απηή ε δηάηαμε δελ απαηηεί ηελ χπαξμε 

κεηαζρεκαηηζηή θαη ζπλδέεηαη απεπζείαο ζην δίθηπν. 
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 ηνλ 3
ν
 ηξφπν δηαζχλδεζεο, θαη ν κεηαζρεκαηηζηήο έρεη κεηαθεξζεί 

ππεξάθηηα, αληηκεησπίδνληαο ηα ίδηα πξνβιήκαηα κε ην 2
ν
 ηξφπν, 

φκσο εδψ νη απψιεηεο είλαη θαηά πνιχ ιηγφηεξεο, θαζψο ε ηάζε 

απμάλεηαη ζεκαληηθά θαη ε έληαζε κεηψλεηαη. 

 ηνλ 4
ν
 θαη ηειεπηαίν ηξφπν, ε δηαθνξά είλαη πσο ρξεζηκνπνηνχκε 

θαιψδηα HVDC ψζηε λα ειαρηζηνπνηνχληαη νη απψιεηεο κεηαθνξάο, 

ρσξίο βέβαηα λα κπνξνχκε λα απνθχγνπκε ηηο απψιεηεο ησλ 

εμαξηεκάησλ. 
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2
ο
 Μέρος:  

Πειραμαηικός ζτεδιαζμός 

ζηο πρόγραμμα MatLab 

και παραηηρήζεις έρεσνας 
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5 Πποζομοίυζη-Αποηελέζμαηα 

 

5.1 Σο κύκλυμα ηηρ γεννήηπιαρ 

 

 

 

 

Δδψ παξνπζηάδεηαη ην βαζηθφ θχθισκα πνπ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ κηαο 

αλεκνγελλήηξηαο καδί κε θάπνηα επηπιένλ ζηνηρεία πνπ πξνζηέζεθαλ γηα λα 

κπνξέζνπκε λα δνχκε ηα απνηειέζκαηα απφ ηα επηκέξνπο ζηνηρεία ηεο. Σα 

απνηειέζκαηα απφ ηα πνιχκεηξα πνπ έρνπκε ηνπνζεηήζεη παξνπζηάδνληαη θαη 

αλαιχνληαη παξαθάησ. 
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Ζ πξψηε γξαθηθή παξάζηαζε παξνπζηάδεη ηελ ηάζε κεηαμχ ηεο 1
εο

 θαη ηεο 2
εο

 

θάζεο ηεο γελλήηξηαο. Σν βνιηφκεηξν έρεη ηνπνζεηεζεί αλάκεζα ζηελ έμνδν ηεο 

ειεθηξνγελλήηξηαο θαη πξηλ απφ ην θχθισκα αλφξζσζεο κε δηφδνπο. 

 

ην δεχηεξν δηάγξακκα, παξνπζηάδεηαη ην ξεχκα εμφδνπ απφ έλα ακπεξφκεηξν 

ζπλδεδεκέλν ζην θχθισκα θαηαλάισζεο. ηελ αξρή παξνπζηάδεηαη ην θαηλφκελν 

ηεο εκθάληζεο ππέξ-ξεχκαηνο ην νπνίν θαη γξήγνξα ζηαζεξνπνηείηαη. 
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’ απηφ ην δηάγξακκα θαίλεηαη ε ηάζε εμφδνπ ηεο γελλήηξηαο φπσο κεηξήζεθε 

ζηα άθξα ηνπ θπθιψκαηνο θαηαλάισζεο. 

Όπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα δηαγξάκκαηα, έηζη θη εδψ ε παξάζηαζε 

ζηαζεξνπνηείηαη ιίγν κεηά ηελ έλαξμε ηεο γελλήηξηαο. 

 

 

Δδψ παξαηεξνχκε ηελ ηαρχηεηα ηνπ ξφηνξα. Ζ δηαθνξά κε ηηο ππφινηπεο 

ραξαθηεξηζηηθέο είλαη ζηελ αξρή ηεο παξάζηαζεο. Οη ζηξνθέο είλαη ζηαζεξέο αθφκα 

θαη ζηελ έλαξμε, πξάγκα αλακελφκελν, θαη παξακέλνπλ ζηαζεξέο ζε φιε ηε 

δηάξθεηα. Απηφ πνπ παξαηεξνχκε είλαη πσο ε γξαθηθή παξάζηαζε βξίζθεηαη ζηα 
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αξλεηηθά. Ο ιφγνο πνπ γίλεηαη απηφ είλαη γηαηί ε γελλήηξηα πεξηζηξέθεηαη κε 

αληίζεηε θνξά γηα λα ιεηηνπξγεί σο γελλήηξηα θαη φρη σο θηλεηήξαο. 

 

ηελ ηειεπηαία γξαθηθή παξάζηαζε έρνπκε ην ξεχκα ηνπ ζηάηνξα. Γειαδή 

ην ξεχκα πνπ δεκηνπξγεί ην πεδίν κέζα ζην νπνίν πεξηζηξέθεηαη ν ξφηνξαο. Απηφ 

πνπ παξαηεξνχκε θαη εδψ είλαη πσο ην ξεχκα θάλεη κηα αλσκαιία ζηελ έλαξμε ηεο 

κεραλήο θαη ιίγν κεηά ζηαζεξνπνηείηαη ζηελ ηηκή πνπ ζα έρεη ζε φιε ηελ ππφινηπε 

ιεηηνπξγία ηεο. 
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5.2 ύνδεζη γεννηηπιών ζε ζειπά 

 

 

 

’ απηφ ην ζρεδηάγξακκα παξνπζηάδνληαη δχν ζχγρξνλεο γελλήηξηεο 

ζπλδεδεκέλεο ζε ζεηξά. Ζ ζχλδεζε ησλ γελλεηξηψλ, φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη 

λσξίηεξα, είλαη επηηαθηηθή αλ ζέινπκε λα πεηχρνπκε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηάζε. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, κπνξεί λα ρξεηαδφκαζηε κηα ηάζε 300Volt ηε ζηηγκή πνπ κηα 

κεκνλσκέλε γελλήηξηα παξάγεη κφιηο 200V. Έηζη ζπλδένπκε δχν γελλήηξηεο ζε ζεηξά 

(200+200=400 Volts) θαη κε ηα θαηάιιεια ειεθηξνληθά ζηνηρεία ππνβηβάδνπκε ηελ 

ηάζε ζην επηζπκεηφ. Παξαθάησ βιέπνπκε ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ 

απ’ ηε ζχλδεζε ησλ δχν γελλεηξηψλ ζε ζεηξά. 
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Όπσο θαη πξηλ, ε πξψηε γξαθηθή παξάζηαζε είλαη γηα ηελ ηξηθαζηθή ηάζε ηεο 

γελλήηξηαο. Κη εδψ ην βνιηφκεηξν είλαη ηνπνζεηεκέλν αλάκεζα ζηε γελλήηξηα θαη ηε 

γέθπξα δηφδνπ αιιά επεηδή είλαη ζπλδεδεκέλεο νη δχν γελλήηξηεο ην απνηέιεζκα 

είλαη κηα γξαθηθή παξάζηαζε ζε εχξνο δηπιάζην ηεο πξνεγνχκελεο. Καη πάιη, ε αξρή 

ηεο παξάζηαζεο είλαη ην ζεκείν ζην νπνίν ε παξάζηαζε δελ είλαη ζηαζεξή ιφγσ ηνπ 

μεθηλήκαηνο ησλ γελλεηξηψλ. Λίγν κεηά παξαηεξνχκε ηε ζηαζεξνπνίεζε ηεο. 

 

Σν δεχηεξν δηάγξακκα είλαη γηα ην ξεχκα εμφδνπ θαη φπσο θαη πξηλ έρεη 

κεηξεζεί ζην θχθισκα θαηαλάισζεο. Καη εδψ, ιφγσ ηεο έλαξμεο ησλ γελλεηξηψλ 

ππάξρεη κηα δηαθνξνπνίεζε ε νπνία θαηαιήγεη ζε ζηαζεξνπνίεζε. Παξαηεξψληαο ην 

δηάγξακκα βιέπνπκε πσο ην ξεχκα έρεη ζρεδφλ δηπιαζηαζηεί. 
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Σν ηξίην δηάγξακκα παξνπζηάδεη ηελ ηάζε εμφδνπ ησλ δχν γελλεηξηψλ φπσο 

απηή κεηξήζεθε ζηα άθξα ηνπ θπθιψκαηνο θαηαλάισζεο. Παξαηεξνχκε θαη εδψ ηελ 

αξρηθή αλσκαιία ζηελ έλαξμε ηεο γελλήηξηαο ελψ αθνινπζεί ε ηζνξξνπία. Καη εδψ 

βιέπνπκε ηελ ηάζε λα έρεη δηπιαζηαζηεί σο θπζηθφ επαθφινπζν  ηεο ζχλδεζεο ησλ 

δχν γελλεηξηψλ. 

 

Σν επφκελν δηάγξακκα παξνπζηάδεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ ξφηνξα. Γειαδή ηηο 

ζηξνθέο κε ηηο νπνίεο πεξηζηξέθεηαη. Παξφιν πνπ έρνπκε δχν ζπλδεδεκέλεο 

γελλήηξηεο, ε ηαρχηεηα είλαη ίζσο ην κνλαδηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ δελ επεξεάδεηαη. 

Ζ θάζε γελλήηξηα πεξηζηξέθεηαη κε ηε δηθή ηεο ηαρχηεηα. 
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Ζ ηειεπηαία γξαθηθή παξάζηαζε παξνπζηάδεη ην ξεχκα πνπ δηαξξέεη ην 

ζηάηνξα. Παξφιν πνπ ζηα πξνεγνχκελα δηαγξάκκαηα παξαηεξνχκε κηα αχμεζε 

(ζρεδφλ δηπιαζηαζκφ) ησλ ηηκψλ ζηηο νπνίεο θηλνχληαη νη παξαζηάζεηο, εδψ 

παξαηεξνχκε κηα κείσζε. Δλψ ε πξψηε γξαθηθή παξάζηαζε βξίζθεηαη ιίγν θάησ απ’ 

ηα 5000 A, νη ζπλδεδεκέλεο γελλήηξηεο έρνπλ κηα κεγάιε πηψζε, ζηαζεξνπνηεκέλεο 

ζηηο ηηκέο αλάκεζα ζηα 50 θαη -50 A. 
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5.3 ύνδεζη μονάδαρ με ηο δίκηςο 

 

 

 

Δδψ βιέπνπκε ην βαζηθφ θχθισκα πνπ ζπλδέεη ηελ αλεκνγελλήηξηα κε ην 

εζληθφ δίθηπν. Όια μεθηλνχλ απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα πνπ θηλείηαη απφ ηνλ άλεκν. Σν 

πξφβιεκα είλαη πσο ν άλεκνο δελ είλαη πνηέ ζηαζεξφο κε απνηέιεζκα ε ηάζε πνπ 

παξάγεηαη λα κελ είλαη θη απηή ζηαζεξή. Έηζη ην πξψην ζηάδην κεηά ηελ 

αλεκνγελλήηξηα είλαη κηα γέθπξα δηφδσλ πνπ ζα κεηαηξέςεη ην ελαιιαζζφκελν 

ξεχκα ζε ζπλερέο. Δπεηδή φκσο ην ξεχκα ζην δίθηπν είλαη ελαιιαζζφκελν, ην 

ζπλερέο ξεχκα πξέπεη λα αιιάμεη θαη πάιη, απηή ηε θνξά κε έλα αληηζηξνθέα απφ 

IGBTs. Αλάκεζα ζηα δχν ειεθηξνληθά ηζρχνο, παξεκβάιεηε έλαο ππθλσηήο πνπ ζα 

ηξνθνδνηεί ην IGBTζηαζεξά ψζηε λα κελ ππάξρνπλ απμνκεηψζεηο ζηελ ηάζε. Ζ 

κεηαηξνπή ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο ζε ελαιιαζζφκελν γίλεηαη κε ηε βνήζεηα κηαο 

γελλήηξηαο παικψλ. Σν ηειεπηαίν ζηάδην πξηλ ην δίθηπν θαηαλάισζεο είλαη έλαο 

ηξηθαζηθφο κεηαζρεκαηηζηήο πνπ απμάλεη ηελ ηάζε ζηελ επηζπκεηή ηηκή πνπ 

απαηηείηαη απφ ην δίθηπν κεηαθνξάο. 
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6 ςνδεζμολογίερ 

 

6.1 ύνδεζη ππιν ηη δίοδο 

 

 

 

Όπσο παξαηεξνχκε ε βαζηθή ζπλδεζκνινγία παξακέλεη ε ίδηα. Έλα πνιχ 

βαζηθφ ζηνηρείν είλαη ην φηη ε θάζε αλεκνγελλήηξηα είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηε δηθή ηεο 

‘‘γελλήηξηα’’ ηπραίσλ αξηζκψλ. Απηφ γίλεηαη γηαηί ν άλεκνο δελ είλαη ίδηνο ζε φιεο 

ηηο δηεπζχλζεηο ηνπ νπφηε αθφκα θαη ε κηθξή απφζηαζε αλάκεζα ζηηο 

αλεκνγελλήηξηεο παίδεη θάπνην ξφιν ζην ηειηθφ απνηέιεζκα. Ζ βαζηθή παξαηήξεζε 

φκσο εδψ είλαη ε ζχλδεζε κεηαμχ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. ’ απηήλ ηελ εηθφλα 

βιέπνπκε ηε ζχλδεζε λα ιακβάλεη ρψξα πξηλ απφ ηε γέθπξα δίνδνπ. Γειαδή ην κε 

ζηαζεξφ ελαιιαζζφκελν ξεχκα πνπ παξάγεηαη απ’ φιεο ηηο κνλάδεο ζπγθεληξψλεηαη 

θαη κεηαηξέπεηαη ζε ζπλερέο ζην ζχλνιν ηνπ.  
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6.2 ςνδεζμολογία ανύτυζηρ ηάζευρ 
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ηε δεχηεξε ζπλδεζκνινγία δε βιέπνπκε κεγάιεο δηαθνξέο απφ ηελ πξψηε. ’ 

απηήλ ηελ πεξίπησζε, θάζε αλεκνγελλήηξηα ζπλδέεηαη κε ηε δηθή ηεο δίνδν θαη ην 

ζπλερέο ξεχκα ζπγθεληξψλεηαη θαη δηαξξέεη ηνλ ίδην ππθλσηή θαη θαηαιήγεη ζην 

ηειηθφ ζχλνιν IGBT – κεηαηξνπέα θαη ηειηθψο κε ην θεληξηθφ δίθηπν. Δδψ ε 

ζπλδεζκνινγία είλαη απινχζηεξε θαζψο δελ έρνπκε ηξεηο θάζεηο λα ελψζνπκε αιιά 

κφλν δχν πφινπο (ζεηηθφ – αξλεηηθφ). Έηζη ην ζεηηθφ ηεο 1
εο

 δηφδνπ ελψλεηαη κε ην 

IGBTθαη ην αληίζηνηρν αξλεηηθφ κε ην ζεηηθφ ηεο 2
εο

 δηφδνπ. Ζ δηάηαμε απηή 

ζπλερίδεηαη γηα φζεο δηφδνπο ππάξρνπλ ζην ζχζηεκα (φπνπ ε θάζε κία αληηζηνηρεί ζε 

κηα αλεκνγελλήηξηα)κέρξη ην αξλεηηθφ ηεο ηειεπηαίαο δηφδνπ πνπ ελψλεηαη κε ην 

αξλεηηθφ ηνπ IGBT. 
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6.3 ύνδεζη ππιν ηο μεηαηποπέα 

 

 



50 

 

ηελ ηειεπηαία ζπλδεζκνινγία θάζε αλεκνγελλήηξηα έρεη επίζεο ηε δηθή ηεο 

‘‘γελλήηξηα’’ ηπραίσλ αξηζκψλ γηα ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ φπσο θαη ζην 

πξνεγνχκελν θχθισκα. Δδψ φκσο θάζε κνλάδα έρεη ην δηθφ ηεο ζχζηεκα δηφδνπ – 

ππθλσηή – IGBT, κεηαηξέπνληαο ηελ παξαγφκελε ελαιιαζζφκελε ηάζε ζε ζπλερή 

θαη ην αλάπνδν. Ζ δηαθνξά εδψ είλαη πσο ην ξεχκα ζπγθεληξψλεηαη πξηλ ην 

κεηαηξνπέα. Γειαδή ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα ζηαζεξήο ηάζεο ζπγθεληξψλεηαη θαη 

ε ηάζε ηνπ απμάλεηαη γηα λα κεηαθεξζεί ζην δίθηπν. 

Κάπνπ εδψ πξέπεη λα θάλνπκε κηα κηθξή αλαθνξά ζην θεθάιαην 4.1 γηα ηνλ 

παξαιιειηζκφ ησλ γελλεηξηψλ ν νπνίνο ρξεζηκεχεη γηα λα κπνξέζνπκε λα 

ζπλδέζνπκε ηηο γελλήηξηεο κε ηνλ πξψην θαη ηνλ ηξίην ηξφπν πνπ είδακε κφιηο. 
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7 Δπίλογορ 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία αζρνιεζήθακε κε κειέηε ζπζηεκάησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ. Με ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο αιιά 

θαη πσο ζπλδένληαη κε ην θεληξηθφ δίθηπν. Δπίζεο είδακε ηα επηκέξνπο ζηνηρεία πνπ 

πεξηέρεη θάζε γελλήηξηα αιιά ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνία ιεηηνπξγνχλ νη γελλήηξηεο. Δλ 

ζπλερεία, αλαιχζακε ηα ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν ζην 

εζσηεξηθφ ησλ γελλεηξηψλ φζν θαη αλάκεζα ζηηο ζπλδέζεηο. Σέινο, ρξεζηκνπνηψληαο 

θάπνηα πξαγκαηηθά ζηνηρεία αιιά θαη άιια πιαζκαηηθά πήξακε θάπνηεο κεηξήζεηο 

θαη γξαθηθέο παξαζηάζεηο. 

Απφ απηά ηα απνηειέζκαηα πξνέθπςαλ ηα ζπκπεξάζκαηα πάλσ ζηα νπνία 

βαζίδνπκε ηελ φπνηα κειινληηθή καο έξεπλα. Βαζηθή παξαηήξεζε είλαη πσο ζηε 

ζχλδεζε ησλ γελλεηξηψλ ζε ζεηξά ηφζν ην ξεχκα φζν θαη ε ηάζε εμφδνπ απμάλνληαη 

(ζρεδφλ αζξνηζηηθά) ελψ αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα θαηάιιεια ειεθηξνληθά ζηνηρεία 

κπνξνχκε λα έρνπκε ηελ επηζπκεηή ηηκή. Σα ζπκπεξάζκαηα φκσο δελ αλαηξνχλ ην 

γεγνλφο πσο ην παξφλ ζχζηεκα είλαη θαζαξά ζεσξεηηθφ. 

Γηα λα κπνξέζεη λα ιεηηνπξγήζεη θαη ζηελ πξάμε, ζα ρξεηαδφληνπζαλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο. Αξρηθά ζα έπξεπε νπσζδήπνηε λα πξνζηεζεί έλα 

ζχζηεκα βειηίσζεο ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο. Έηζη ε παξαγφκελε ελέξγεηα ζα 

απμαλφηαλ ζεκαληηθά. Δπίζεο, ε κεηαθνξά ζε δίθηπν ζε κεγάιε απφζηαζε ζα είρε 

ζίγνπξα πνιιέο απψιεηεο. Σν θαιχηεξν ζθεπηηθφ, ζα ήηαλ λα πξνζηεζεί κία 

ζπζηνηρία απφ κπαηαξίεο ψζηε λα ηξνθνδνηείηαη ν θνληηλφηεξνο νηθηζκφο. 
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