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ΠΔΡΙΛΗΦΗ  
 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία εμεηάδεη θαη αλαιύεη ηνπο ηύπνπο ησλ γελλεηξηώλ πνπ 

ππάξρνπλ θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα ζηηο αλεκνγελλήηξηεο παγθνζκίσο. 

Με ηηο ηερλνινγίεο λα έρνπλ σξηκάζεη γηα ηε κεγάιεο θιίκαθαο παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απν ηνλ άλεκν, ηηο ελεξγεηαθέο αγνξέο λα έρνπλ απνδείμεη όηη νη επελδύζεηο ζηνλ 

ζπγθεθξηκέλν θιάδν είλαη βηώζηκεο θαη δειεαζηηθέο θαη κε ηηο δεζκεύζεηο ησλ 

αλαπηπγκέλσλ ρσξώλ γηα κείσζε ησλ ξύπσλ πξνβιέπεηαη, ηνπιάρηζηνλ γηα ηελ επόκελε 

δεθαεηία, ζεακαηηθή άλνδνο ζην ξπζκό εγθαηάζηαζεο αηνιηθώλ πάξθσλ. 

ην πξώην θεθάιαην γίλεηαη κία εηζαγσγή ζηελ αηνιηθή ελέξγεηα, ηα κέξε πνπ απνηειόπλ 

κηα αλεκνγελλήηξηα θαη ηα είδε αλεκνγελλήηξησλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληε ηα ηειεπηαία 

ρξόληα. 

ην δεύηεξν θεθάιαην αλαιύεηαη ε κεραλή επαγσγήο ή αιιηώο αζύγρξνλε κεραλή. Η 

αλεκνγελήηξηα ηύπνπ Α θαη ηύπνπ Β θαη νη ηερληθέο ειέγρνπ ηεο κεραλήο επαγσγεο. 

ην ηξίην θεθάιαην αλαιύεηαη ε κήραλή επαγσγήο δηπιήο ηξνθνδνζίαο (DFIG) πνπ είλαη 

απν ηηο ζπκαληηθόηεξεο θαηεγνξίεο κεραλώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο αλεκνγελλήηξηεο 

κέρξη θαη ζήκεξα 

ην ηέηαξην θεθάιαην αλαιύνληαη νη ζύγρξνλεο κεραλεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο 

αλεκνγελλήηξηεο, ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα θαη ζην πέκπην θαη ηειεπηαίν 

θεθάιαην γίλνληαη θάπνηεο παξαηεξήζεηο θαη βγαίλνπλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ 

ζεκεξηλή θαηάζηαζε θαη γηα ην πνηέο κεραλέο ρξεζηκνπνηνύληε θαη πνηά ε ηάζε γηα ην 

κέιινλ. 
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ABSTRACT 

This project examines and analyzes the types of generators that exist and are used 

today in wind turbines worldwide. 

It is known that development of technology has developed to the large-scale 

production of electricity sake of wind and energy markets which have proved that 

investment in this particular sector is viable and attractive. In addition, the 

commitments of developed countries have reduced emissions, at least for the past 

decade; it has an effect on a significant increase in the proportion of installation of 

wind farms.  

The first chapter is an introduction to wind energy. The parts are consisted of wind 

turbine and the types of wind turbines that used in the recent years. 

 The second chapter analyzes the induction machine or otherwise asynchronous 

machine. The turbine types A and B and the control techniques of the induction 

machine. 

The third chapter cites the Doubly-fed induction machine (DFIG), which is very 

valuable for the types of machines that used in wind turbines up today.  

The fourth chapter presents the modern machinery that is used in wind turbines and 

focuses on the drawbacks and the benefits of them. To conclude, the fifth, and final, 

chapter makes some observations and some conclusions on the current situation.  In 

this way, it is detected which machines used and what is the trend for the future. 

 

KEY WORDS 

wind turbines, wind energy, asynchronous machine, Doubly-fed induction machine, 

DFIG, Synchronous machines, control techniques, converter 

 

 

 



 

 

ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

ην ζεκείν απηό, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ θαζεγήηξηα ηνπ ηκήκαηνο 

Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ & Μεραληθώλ Η/Τ ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ 

Πνιπηερλείνπ θπξία Μαξία Γ. Ισαλλίδνπ γηα ηελ εκπηζηνζύλε πνπ κνπ έδεημε κε ηελ 

αλάζεζε απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Σελ επραξηζηώ, επίζεο, γηα ηελ αξκνληθή 

ζπλεξγαζία πνπ είρακε θαη γηα ηελ θαζνδήγεζή ηεο. 

Πάλσ απ’ όια όκσο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ κέζα απν ηελ θαξδηά κνπ ηνπο γνλείο 

κνπ πνπ ρσξίο ηελ ζπκπαξάζηαζε ηνπο θαη ηελ αγάπε ηνπο δελ ζα είρα θαηαθέξεη 

ηίπνηα κέρξη ηώξα.  
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1.ΔΙΑΓΩΓΗ ΣΙ  

   ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΔ 

 

1.1  ΠΑΡΑΓΩΓΗ  ΗΛ. ΔΝΔΡΓΔΙΑ ΑΠΟ ΣΟΝ ΑΝΔΜΟ 

 

 

Σα ηεθεοηαία πνόκζα, ηενδίγεζ όθμ ηαζ πενζζζόηενμ έδαθμξ δ ζδέα όηζ δ παναβςβή 

εκένβεζαξ πνέπεζ κα ελεηάγεηαζ, ζε ζοκδοαζιό ιε ηζξ πενζααθθμκηζηέξ επζπηώζεζξ πμο 

έπμοκ μζ δζάθμνμζ ηνόπμζ παναβςβήξ εκένβεζαξ. Όθμ ηαζ πενζζζόηενμζ άκενςπμζ, δεκ 

δέπμκηαζ πζα ιζα μπμζαδήπμηε ακάπηολδ, αθθά εέθμοκ ηδκ θεβόιεκδ αεζθόνμ 

ακάπηολδ, ηδκ ακάπηολδ πμο ιπμνεί κα ζοκεπζζηεί, ηδκ ακάπηολδ ιε ηδκ μπμία 

ηαθύπημκηαζ μζ ζδιενζκέξ ακάβηεξ πςνίξ κα αθάπηεηαζ δ δοκαηόηδηα ηςκ 

επενπμιέκςκ βεκεώκ κα ηαθύρμοκ ηαζ αοηέξ ηζξ δζηέξ ημοξ ακάβηεξ. Αοηή δ 

απαίηδζδ ηδξ αεζθόνμο ακάπηολδξ από ηδ ιζα, ηαζ από ηδκ άθθδ μζ δζάθμνεξ 

δζαηαναπέξ, μζ δζάθμνεξ ακςιαθίεξ, μζ δζάθμνεξ αζοκέπεζεξ ζηδ δζαεεζζιόηδηα ηςκ 

ζοιααηζηώκ ηαοζίιςκ ή ηαζ ζηδκ ηζιή ηςκ ζοιααηζηώκ ηαοζίιςκ οπαβμνεύμοκε 

ηαηά ιμκμζήιακημ ηνόπμ ηδκ αλζμπμίδζδ ηςκ ακακεώζζιςκ πδβώκ εκένβεζαξ ζημ 

ιεβαθύηενμ δοκαηό ααειό. 

Η αζμθζηή εκένβεζα είκαζ πνώηα απ' όθα ιζα εοβαηνζηή ιμνθή ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ 

αθμο ημ  2% πενίπμο ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ πμο πνμζπίπηεζ ζηδ βδ ιεηαηνέπεηαζ ζε 

ηζκδηζηή εκένβεζα ηςκ αενίςκ ιαγώκ. Πνόηεζηαζ βζα ιδπακζηή εκένβεζα ορδθήξ 

πμζόηδημξ πμο πνμζθένεηαζ βζα ιεηαηνμπή ζε δθεηηνζηή εκένβεζα ή ζε πνήζζιδ 

ιδπακζηή εκένβεζα. Αοηό ημ 2% ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ πμο ιεηαηνέπεηαζ ζε ηζκδηζηή 

εκένβεζα ηςκ αενίςκ ιαγώκ είκαζ πναηηζηά άθεμκδ εκένβεζα, είκαζ εηαημκηάδεξ 

θμνέξ ιεβαθύηενδ από ηζξ εκενβεζαηέξ ακάβηεξ ηδξ ακενςπόηδηαξ, αθθά αέααζα δεκ 

είκαζ όθδ πνδζζιμπμζήζζιδ. Μζηνό πμζμζηό αοηήξ ηδξ εκένβεζαξ ακηζζημζπεί ζε 

ιεβάθδξ ηαπύηδηα ακέιμοξ, όπμο ζε ηαηάθθδθεξ εέζεζξ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ είκαζ 

άιεζα αλζμπμζήζζιδ. Αοηό όιςξ ημ πμζμζηό ζε απόθοηα κμύιενα δεκ είκαζ ηαεόθμο 

αιεθδηέμ. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, είκαζ θίβμ πμθύ βκςζηά: 

- Δίκαζ ζδζαίηενα θζθζηή ζημ πενζαάθθμκ, δεκ εηπέιπεζ ηακέκα ζοκηεθεζηή νύπακζδξ 

(CO2, NO2, ηθπ) πμο κα ζοκηεθεί ζημ θαζκόιεκμ ημο εενιμηδπίμο, ή κα δδιζμονβεί 
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ηδκ όλζκδ ανμπή. Δδώ δεκ οπάνπμοκ ναδζεκενβά ηαηάθμζπα μύηε μζςκίγμοζεξ 

αηηζκμαμθίεξ όπςξ ιε ηδκ πονδκζηή εκένβεζα. 

- Δίκαζ μζημκμιζηή, ιε ηδκ έκκμζα όηζ δεκ πνεζάγεηαζ πμθύ εκένβεζα βζα κα 

ηαηαζηεοαζημύκε μζ αζμθζηέξ ιδπακέξ. ηδκ ηοπζηή πενίπηςζδ, ιζα ζοκδεζζιέκδ 

αζμθζηή ιδπακή, ημπμεεηδιέκδ ζε ιζα ηαθή εέζδ, ιεηά από έκα πνόκμ θεζημονβίαξ 

πανάβεζ πενζζζόηενδ εκένβεζα από ηδκ εκένβεζα πμο λμδεύηδηε βζα ηδκ ηαηαζηεοή 

ηδξ. Καζ επζπθέμκ ηάεε ηζθμααηώνα πμο πανάβεηαζ ιε αζμθζηή εκένβεζα ηαζ δεκ 

πανάβεηαζ π.π. ιε ηαύζδ άκεναημξ, ελμζημκμιεί πενίπμο έκα ηζθό δζμλεζδίμο ημο 

άκεναημξ πμο δεκ εηθύεηαζ ζηδκ αηιόζθαζνα. 

- Με ημ κα είκαζ ακακεώζζιδ ηαζ επμιέκςξ ακελάκηθδηδ, ζοκηεθεί ζηδκ 

ελμζημκόιδζδ ηςκ ημζηαζιάηςκ ηςκ μνοηηώκ ηαοζίιςκ (πνάβια πμο δεκ είκαζ 

ηαεόθμο αιεθδηέμ) 

- Έπεζ εθάπζζηεξ απαζηήζεζξ από πθεονάξ εηηάζεςξ, βδξ (ιεηαλύ ηςκ ποθώκςκ ηςκ 

δθζαηώκ ιδπακώκ, δ έηηαζδ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζείηαζ βζα άθθεξ πνήζεζξ βεςνβζηέξ 

ή ηηδκμηνμθζηέξ) 

- Οζ επζδνάζεζξ ζηζξ πακίδα είκαζ πναηηζηώξ αιεθδηέεξ, δ αζζεδηζηή επίδναζδ ζημ 

ημπίμ είκαζ βεκζηώξ παναδεηηή (ηαζ ζε ηάπμζεξ πενζπηώζεζξ ανεζηή) 

- Ο εόνοαμξ ηςκ μπμίςκ πνμηαθμύκ μζ αζμθζηέξ ιδπακέξ είκαζ παιδθόηενμξ από ημκ 

εόνοαμ πμο πνμηαθεί ηάεε άθθδ ιδπακή ηδξ ίδζαξ ζζπύμξ η.θ.π. 

 

αλ κεηνλεθηήκαηά ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ιπμνμύιε κα ακαθένμοιε ηα παναηάης: 

-.Δίκαζ βκςζηό όηζ μ άκειμξ δεκ θοζάεζ ζοκεπώξ, είκαζ ιζα δζαημπηόιεκδ πδβή 

εκένβεζαξ . 

Μζα πνώηδ θύζδ είκαζ κα ηδκ πνδζζιμπμζμύιε ιόκμ όηακ θοζάεζ. Αοηό ιπμνεί κα 

βίκεζ ζε μνζζιέκεξ πνήζεζξ π.π. βζα ηδκ αθαθάηςζδ ημο εαθαζζζκμύ κενμύ, ή βζα ηδκ 

άκηθδζδ κενμύ βζα άνδεοζδ αθθά δεκ ιπμνεί κα βίκεζ βζα όθεξ ηζξ πνήζεζξ. Μζα 

δεύηενδ θύζδ είκαζ κα απμεδηεύεζ ηακέκαξ ηδκ εκένβεζα πμο πανάβεηαζ από ημκ 

άκειμ ηαζ αοηό ιπμνεί κα βίκεζ βζα ιζηνά ιεκ ζοζηήιαηα ιε δθεηηνζημύξ 

ζοζζςνεοηέξ , ιε ιπαηανίεξ, ιεηαηνέπμκηαξ ηδκ αζμθζηή εκένβεζα ζε δθεηηνζηή , ή 

βζα ιεβαθύηενα ζοζηήιαηα πμο ιπμνεί κα ηδκ απμεδηεύμοιε ακ μζ αζμθζηέξ 

εβηαηαζηάζεζξ θεζημονβμύκ ζε ζοκδοαζιό ιε ηάπμζμ οδνμδθεηηνζηό ένβμ. 
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1.2 ΓΔΝΙΚΑ ΓΙΑ ΣΙ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΔ 

 

Ο ακειμηζκδηήναξ από ηδκ επμπή ηδξ ειθάκζζδξ ημο ιέπνζ ζήιενα έπεζ πενάζεζ από 

πμθθά ζηάδζα ελέθζλδξ, ηόζμ ςξ πνμξ ημκ ηύπμ ημο (μνζγμκηίμο ή ηάεεημο άλμκα) όζμ 

ηαζ ςξ πνμξ ηα οπμζοζηήιαηα ημο (πηενύβζα, ηζαώηζμ ηαποηήηςκ, πύνβμξ, 

αοημιαηζζιμί, βεκκήηνζα η.α.). Δλεθίλεζξ έπμοκ επίζδξ ζδιεζςεεί ηαζ ζημκ ηνόπμ 

δέζιεοζδξ, αλζμπμίδζδξ, απμεήηεοζδξ ή ιεηαθμνάξ ηδξ εκένβεζαξ ημο ακέιμο πμο 

ιεηαηνέπεηαζ από ηδκ ακειμβεκκήηνζα ζε άθθδ ιμνθή εκένβεζαξ. Μζα εζηόκα ηςκ 

ααζζηώκ ιενώκ πμο απμηεθμύκ ιζα δζάηαλδ εηιεηάθθεοζδξ ηδξ αζμθζηήξ εκένβεζαξ 

ηαεώξ ηαζ ηδξ νμήξ εκένβεζαξ πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 1.1. Η δζάηαλδ αοηή είκαζ 

ιζα βεκζηή πενίπηςζδ όπμο δ ηζκδηζηή εκένβεζα ημο ακέιμο ιεηαηνέπεηαζ ζε 

ιδπακζηό ένβμ ιε ηδ αμήεεζα αενμδοκαιζηήξ δζάηαλδξ (π.π. ιζαξ έθζηαξ). Αοηό ημ 

ιδπακζηό ένβμ ιπμνεί κα είκαζ εηιεηαθθεύζζιμ επί ηόπμο ή κα πνεζαζηεί κα 

ιεηαηναπεί ζε ιζα άθθδ ιμνθή εκένβεζαξ ηαζ κα ιεηαθενεεί ζημκ ηόπμ ηδξ γήηδζδξ. 

 

 
 

 
πήια 1.1 . πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ εβηαηάζηαζδξ εηιεηάθθεοζδξ ηδξ αζμθζηήξ εκένβεζαξ 

 

 

 

 

 

Παναδείβιαηα εηιεηάθθεοζδξ ηδξ παναβόιεκδξ εκένβεζαξ επί ηόπμο είκαζ αοηό ηδξ 

παναβςβήξ οδνμβόκμο ιε δθεηηνόθοζδ ημο κενμύ πμο ιπμνεί κα απμεδηεοηεί, 

ιεηαθενεεί, ηαζ κα ηαεί ςξ αένζμ ηαύζζιμ ιε ιδδαιζκή επζαάνοκζδ ημο 

πενζαάθθμκημξ . ηδ δεύηενδ πμο είκαζ ηαζ πζμ εονέςξ δζαδεδμιέκδ είκαζ αοηή ηδξ 



ΔΙΓΗ & ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΗΛΔΚΣΡΙΚΩΝ ΜΗΥΑΝΩΝ Δ Α/Γ ΚΑΙ ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ 

 Βαζίιεηνο Α. Καλαθάξεο   4 

ιεηαηνμπήξ ηδξ ιδπακζηήξ εκένβεζαξ ζε δθεηηνζηή εκένβεζα θόβς ηδξ εύημθδξ 

ιεηαθμνάξ αθθά ηαζ ηδξ δοκαηόηδηαξ πμο έπεζ κα ιεηαηνέπεηαζ ζε μπμζαδήπμηε άθθδ 

ιμνθή εέθμοιε. Βέααζα μζ ιεβάθεξ δζαηοιάκζεζξ ηδξ εκένβεζαξ ημο ακέιμο ιε ημ 

πνόκμ πμθθέξ θμνέξ έπμοκ πνμκζηή αζοιθςκία ιε ηδκ γήηδζδ εκένβεζαξ ιε 

απμηέθεζια ηδκ ακαβηαζόηδηα ηδξ απμεήηεοζδξ ηδξ εκένβεζαξ βζα ηζξ πνμκζηέξ 

ζηζβιέξ ζηζξ μπμίεξ δ ζζπύξ ημο ακέιμο πέθηεζ ηάης από έκα όνζμ. 

 

 

 

 

1.3 ΣΤΠΟΙ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ 
 

Μέπνζ ζήιενα έπμοκ επζκμδεεί ηαζ θεζημονβήζεζ από ανπαζόηαηςκ πνόκςκ 

πενζζζόηενμζ ηύπμζ ακειμιδπακώκ από μπμζαδήπμηε άθθμ ηύπμ εθεύνεζδξ. Οζ 

ακειμηζκδηήνεξ ιπμνμύκ κα ηαλζκμιδεμύκ ζύιθςκα ιε ημκ πνμζακαημθζζιό ηςκ 

αλόκςκ ημοξ ζε ζπέζδ ιε ηδ νμή ημο ακέιμο ζε: 

 

1) Ονζγμκηίμο άλμκα (Head on) ζημοξ μπμίμοξ μ άλμκαξ πενζζηνμθήξ ημο 

δνμιέα είκαζ πανάθθδθμξ πνμξ ηδκ ηαηεύεοκζδ ημο ακέιμο. 

 

2) Ονζγμκηίμο άλμκα (Cross Wind) ζημοξ μπμίμοξ μ άλμκαξ πενζζηνμθήξ είκαζ 

πανάθθδθμξ πνμξ ηδκ επζθάκεζα ηδξ Γδξ αθθά ηάεεημξ ζηδκ ηαηεύεοκζδ ημο 

ακέιμο. 

 

3) Κάεεημο άλμκα ζημοξ μπμίμοξ μ άλμκαξ πενζζηνμθήξ είκαζ ηάεεημξ ζηδκ 

επζθάκεζα ηδξ βδξ όπςξ ηαζ ζηδκ νμή ημο ακέιμο (Savonius, Darrieus, 

Giromill η.α) . Δπίζδξ έπμοκ επζκμδεεί ηαζ άθθμζ ηύπμζ ακειμιδπακώκ όπςξ 

αοημί ημο δθζαημύ θςηόξ, Venturi, ιε δζάποημ ή ζοβηεκηνςηή, αενμημιήξ ηαζ 

Magnus η.α. 
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1.4 ΓΟΜΗ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ 
 

 

 
1.  Πηεπύγια: Σα πηενύβζα „ζοθθαιαάκμοκ‟ ημκ αένα ηαζ ιεηαθένμοκ ηδκ ζζπύ ημο 

ζηδκ ηεθαθή ημο νόημνα. ε ιζα ιμκηένκα ακειμβεκκήηνζα 1000kW ηάεε πηενύβζμ 

έπεζ ιήημξ 27 m ηαζ είκαζ ζπεδζαζιέκμ πενίπμο όπςξ έκα θηενό αενμπθάκμο. 

2. Κεθαλή: H ηεθαθή ημο νόημνα είκαζ ζοκδεδειέκδ ιε ημ δζαθμνζηό παιδθήξ 

ηαπύηδηαξ ηδξ ακειμβεκκήηνζαξ  

4. Φπένο 

5. Γιαθοπικό σαμηλών ηασςηήηυν: Σμ δζαθμνζηό παιδθώκ ηαποηήηςκ ζοκδέεζ ηδκ 

ηεθαθή ημο νόημνα ιε ημ ηζαώηζμ ηαποηήηςκ. ε ακειμβεκκήηνζα 1000 kW μ νόημναξ 

πενζζηνέθεηαζ ζπεηζηά ανβά, πενίπμο 19 ιε 30 πενζζηνμθέξ ακά θεπηό (rpm). Σμ 

δζαθμνζηό πενζέπεζ ζςθήκεξ βζα ημ οδναοθζηό ζύζηδια ώζηε κα ιπμνεί κα 

θεζημονβήζεζ ημ αενμδοκαιζηό θνέκμ. 

6. Κιβώηιο ηασςηήηυν: Σμ ηζαώηζμ ηαποηήηςκ έπεζ ημ δζαθμνζηό παιδθώκ ζηνμθώκ 

από ανζζηενά ηαζ ιεηαθένεζ ηδκ ηίκδζδ ζημ δζαθμνζηό ορδθώκ ζηνμθώκ (από δελζά) 

ηάκμκηάξ ημ κα πενζζηνέθεηαζ ιε ηαπύηδηα 50 θμνέξ ιεβαθύηενδ από αοηή ημο 

δζαθμνζημύ παιδθώκ ζηνμθώκ. 
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7. Ηλεκηπική γεννήηπια: Η δθεηηνζηή βεκκήηνζα είκαζ ιζα ζύβπνμκδ ή ιζα 

αζύβπνμκδ βεκκήηνζα. ηζξ ηεθεοηαίεξ ακειμβεκκήηνζεξ δ ιέβζζηδ δθεηηνζηή ζζπύξ 

είκαζ ιεηαλύ 600 ηαζ 3000 kW  

8. Ηλεκηπονικόρ ελεγκηήρ: Πενζέπεζ έκα οπμθμβζζηή πμο παναημθμοεεί δζανηώξ ηδκ 

ηαηάζηαζδ ηδξ ακειμβεκκήηνζαξ ηαζ εθέβπεζ ημκ ιδπακζζιό πενζζηνμθήξ. ε ηάεε 

πενίπηςζδ επζπθμηήξ, π.π. οπενεένιακζδ ημο ηζαςηίμο ηαποηήηςκ ή ηδξ βεκκήηνζαξ, 

ζηαιαηά αοηόιαηα ηδκ ακειμβεκκήηνζα ηαζ ηαθεί ημκ οπμθμβζζηή ημο εθεβηηή ηδξ 

ακειμβεκκήηνζαξ ιέζς ιζαξ ηδθεθςκζηήξ ζύκδεζδξ. 

9-10. Ανεμόμεηπο & ανεμοδείκηηρ: Σμ ακειόιεηνμ ηαζ μ ακειμδείηηδξ 

πνδζζιμπμζμύκηαζ βζα κα ιεηνμύκ ηδκ έκηαζδ ηαζ ηδ δζεύεοκζδ ημο ακέιμο. Σα 

δθεηηνζηά ζήιαηα ημο ακειόιεηνμο πνδζζιμπμζμύκηαζ από ημκ δθεηηνμκζηό εθεβηηή 

ηδξ ακειμβεκκήηνζαξ βζα κα ανπίζεζ ηδκ θεζημονβία ηδξ όηακ δ ηαπύηδηα ημο ακέιμο 

λεπενάζεζ ιζα εθάπζζηδ ηζιή. Ο οπμθμβζζηήξ ζηαιαηά ηδ θεζημονβία ηδξ 

ακειμβεκκήηνζαξ αοηόιαηα ακ δ ηαπύηδηα ημο ακέιμο οπεναεί έκα ακώηαημ όνζμ 

πνμηεζιέκμο κα πνμζηαηεύζεζ ηδκ ακειμβεκκήηνζα ηαζ ημ πενζαάθθμκ αοηήξ. Σα 

ζήιαηα ημο ακειμδείηηδ πνδζζιμπμζμύκηαζ από ημκ δθεηηνμκζηό εθεβηηή ηδξ 

ακειμβεκκήηνζαξ βζα κα ζηνέθεζ αοηήκ απέκακηζ ζημκ άκειμ, ιέζς ημο ιδπακζζιμύ 

πενζζηνμθήξ. 

11. Κοςβούκλιο: Σμ ημοαμύηθζμ πενζέπεζ όθα ηα ααζζηά ζημζπεία ηδξ 

ακειμβεκκήηνζαξ, ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο ηζαςηίμο ηαποηήηςκ, ηαζ ηδξ 

δθεηηνζηήξ βεκκήηνζαξ. Πνόζααζδ ζημ εζςηενζηό ηδξ ακειμβεκκήηνζαξ επζηνέπεηαζ 

ιέζς ημο πύνβμο. Ανζζηενά από ημ ημοαμύηθζμ θαίκμκηαζ ζημ π.3.2 ηα ηζκμύιεκα 

ιένδ ηδξ ακειμβεκκήηνζαξ (ηα πηενύβζα ηαζ δ ηεθαθή). 

12. Γιαθοπικό ςτηλών ηασςηήηυν: Σμ δζαθμνζηό ορδθώκ ηαποηήηςκ 

πενζζηνέθεηαζ πενίπμο ιε 1500 ζηνμθέξ ακά θεπηό (rpm) ηαζ μδδβεί ηδκ δθεηηνζηή 

βεκκήηνζα. Σμ δζαθμνζηό είκαζ ελμπθζζιέκμ ιε έκα δζζηόθνεκμ ζε πενίπηςζδ 

έηηαηηδξ ακάβηδξ. Σμ ιδπακζηό θνέκμ πνδζζιμπμζείηαζ ζε πενίπηςζδ πμο ημ 

αενμδοκαιζηό θνέκμ οπμζηεί αθάαδ ή δ ακειμβεκκήηνζα επζζηεοάγεηαζ. 

. 

13-14. Μησανιζμόρ πεπιζηποθήρ: Ο ιδπακζζιόξ πενζζηνμθήξ πνδζζιμπμζεί 

δθεηηνζηέξ ιδπακέξ (ηζκδηήναξ πενζζηνμθήξ) βζα κα ζηνέθεζ ημ ημοαμύηθζμ απέκακηζ 

ζημκ άκειμ. Ο ιδπακζζιόξ πενζζηνμθήξ εθέβπεηαζ από δθεηηνμκζηό εθεβηηή μ μπμίμξ 

ακηζθαιαάκεηαζ ηδ δζεύεοκζδ ημο ακέιμο πνδζζιμπμζώκηαξ ημκ ακειμδείηηδ. 
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15. Πύπγορ: Ο πύνβμξ ηδξ ακειμβεκκήηνζαξ ζηδνίγεζ ημ ημοαμύηθζμ ηαζ ηα 

ηζκμύιεκα ιένδ ηδξ. Γεκζηά είκαζ πθεμκέηηδια μ πύνβμξ κα είκαζ ρδθόξ, αθμύ μζ 

ηαπύηδηεξ ημο ακέιμο αολάκμκηαζ όζμ απμιαηνύκεηαζ από ημ έδαθμξ. Μζα ζύβπνμκδ 

ακειμβεκκήηνζα 1000 kW εα έπεζ έκα πύνβμ ιεηαλύ 50 ηαζ 80 ιέηνςκ (ημ ύρμξ εκόξ 

ηηζνίμο 17 έςξ 27 μνόθςκ). 

16. Μονάδα τύξηρ: Η ιμκάδα ρύλδξ πενζέπεζ έκα δθεηηνζηό ακειζζηήνα πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα ρύπεζ ηδκ δθεηηνζηή βεκκήηνζα. Δπζπθέμκ πενζέπεζ ιζα ιμκάδα 

ρύλδξ ιε θάδζ δ μπμία πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα ρύπεζ ημ θάδζ ζημ ηζαώηζμ ηαποηήηςκ. 

Μενζηέξ ακειμβεκκήηνζεξ έπμοκ οδνόροηηεξ βεκκήηνζεξ. 

17. Τδπαςλικό ζύζηημα: Σμ οδναοθζηό ζύζηδια πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα επακαθένεζ 

ηα αενμδοκαιζηά θνέκα ηδξ ακειμβεκκήηνζαξ. 

 

 

 

 

1.5. ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΣΑΘΔΡΩΝ ΚΑΙ ΜΔΣΑΒΛΗΣΩΝ ΣΡΟΦΩΝ 

 

 

Λεηηνπξγία ζηαζεξώλ ζηξνθώλ 

 

Οζ ακεµμβεκκήηνζεξ ζηαεενώκ ζηνμθώκ απμηεθμύκ ηζξ  «ζοµααηζηέξ»   

ακεµμβεκκήηνζεξ ημο πανεθεόκημξ πμο όµςξ αηόµα ηαζ ζήµενα απμηεθμύκ ημ 

ζδµακηζηόηενμ ημµµάηζ από ηζξ ήδδ θεζημονβμύζεξ ακεµμβεκκήηνζεξ. Μπμνμύκ κα 

πνδζζµμπμζμύκ είηε βεκκήηνζεξ επαβςβήξ είηε ζύβπνμκεξ βεκκήηνζεξ, µε ηζξ πνώηεξ 

όµςξ κα πνδζζµμπμζμύκηαζ ζπεδόκ απμηθεζζηζηά θόβς ζδµακηζηώκ µεζμκεηηδµάηςκ 

πμο πανμοζζάγμοκ μζ δεύηενεξ,  όπςξ δ ζδζαίηενα αολδµέκδ ηαθακηςηζηόηδηα ηδξ 

απόηνζζήξ ημοξ ζε ζοκεήηεξ  µεηαααθθόµεκμο ακέµμο ηαζ ημ αολδµέκμ ηόζημξ ηαζ 

αάνμξ ημοξ.  Οζ ακεµμβεκκήηνζεξ αοηέξ πνςζηάκε ηδ  µεβάθδ ελάπθςζή ημοξ ηονίςξ 

ζημ µζηνό ημοξ ηόζημξ, αθμύ βζα ηδ ζύκδεζή ημοξ µε ημ δίηηομ δε πνεζάγεηαζ κα 

πανεµαάθθμκηαζ δθεηηνμκζημί µεηαηνμπείξ, ηςκ μπμίςκ ημ ηόζημξ είκαζ πμθύ 

ζδµακηζηό. Η ζύκδεζδ αοηή βίκεηαζ απεοεείαξ, µε απμηέθεζµα δ ηαπύηδηα ημο 

δνμµέα κα είκαζ ζηαεενή ηαζ πναηηζηά ίζδ µε ηδ ζύβπνμκδ, µε απμηθίζεζξ ηδξ ηάλδξ 

πενίπμο ημο 1%, δδθαδή όζμ ηαζ δ μθίζεδζδ μκμµαζηζηήξ θεζημονβίαξ.  Δπίζδξ,  μζ 

ακεµμβεκκήηνζεξ αοημύ ημο είδμοξ πανμοζζάγμοκ ηαζ ηα πθεμκεηηήµαηα ηδξ 

ελαζνεηζηήξ απθόηδηαξ, ηδξ ελαζνεηζηήξ αλζμπζζηίαξ, ηαεώξ ηαζ ηςκ µδδεκζηώκ 

ακαβηώκ ζοκηήνδζήξ ημοξ.  Πανάθθδθα όµςξ,  δ θεζημονβία ηςκ ζηαεενώκ ζηνμθώκ 
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πανμοζζάγεζ ηαζ ηάπμζα πμθύ ζδµακηζηά  µεζμκεηηήµαηα,  ηα ζδµακηζηόηενα από ηα 

μπμία πανμοζζάγμκηαζ παναηάης :  

 

 � Λεζημονβία µε µδ αέθηζζημ αενμδοκαµζηό ζοκηεθεζηή 

 � Αολδµέκδ µεηααθδηόηδηα ζζπύμξ ελόδμο 

 � Υαµδθόξ ζοκηεθεζηήξ ζζπύμξ ελόδμο 

 � Μεηαααηζηά θαζκόµεκα εηηίκδζδξ ηαζ γεύλδξ – απόγεολδξ 

 

Όθα ηα πνμακαθενεέκηα ζδµακηζηά πνμαθήµαηα,  έπαζλακ ηαεμνζζηζηό νόθμ ζηδ 

ζηνμθή ηόζμ ημο επζζηδµμκζημύ εκδζαθένμκημξ όζμ ηαζ ηςκ ηαηαζηεοαζηώκ πνμξ ηζξ 

ακεµμβεκκήηνζεξ  µεηααθδηώκ ζηνμθώκ,  μζ μπμίεξ θαίκμκηαζ κα δίκμοκ εάκ όπζ 

νζγζηή, ημοθάπζζημκ ζηακμπμζδηζηή θύζδ ζε πμθθά από ηα παναπάκς. 

 

 

 

Λεηηνπξγία µεηαβιεηώλ ζηξνθώλ 

 

Η ζδέα ηςκ  µεηααθδηώκ ζηνμθώκ,  ζηδνίγεηαζ ζηζξ ανπέξ θεζημονβίαξ εκόξ 

ζθμκδύθμο. Όηακ παναηδνείηαζ αύλδζδ ηδξ αενμδοκαµζηήξ ζζπύμξ, µένμξ ηδξ 

µεηαηνέπεηαζ ζε ηζκδηζηή απμηόπημκηαξ  µε αοηόκ ημκ ηνόπμ ηζξ βνήβμνεξ µεηααμθέξ 

ηδξ.  Η ακηίζηνμθδ θεζημονβία ζοµααίκεζ ηαηά ηδ  µείςζδ ηδξ ηαπύηδηαξ ημο ακέµμο.  

Γζα κα είκαζ δ απόδμζδ ηδξ ακεµμβεκκήηνζαξ αέθηζζηδ,  πνέπεζ δ ηαπύηδηα 

πενζζηνμθήξ ηςκ πηενοβίςκ κα είκαζ ακάθμβδ ηδξ ηαπύηδηαξ ημο ακέµμο.  Αοηόξ μ 

ηνόπμξ θεζημονβίαξ απαζηεί ζδµακηζηή  µεηααμθή ηδξ ηαπύηδηαξ πενζζηνμθήξ ηςκ 

πηενοβίςκ. Κάηζ ηέημζμ πήβε παθαζόηενα κα πναβµαημπμζδεεί µε δζάθμνεξ µεεόδμοξ,  

όπςξ µε πνήζδ οδναοθζηώκ ζοζηδµάηςκ ή ηζαςηίςκ ηαποηήηςκ  µεηαααθθόµεκμο 

θόβμο,  αθθά ανβόηενα μζ  µέεμδμζ αοημί εβηαηαθείθεδηακ.  

Σδ εέζδ ηςκ παναπάκς  µεεόδςκ πήνακε ηα ζοζηήµαηα δθεηηνμκζηώκ µεηαηνμπέςκ 

ζοπκόηδηαξ ηα μπμία έπμοκε θίβεξ απώθεζεξ ηαζ είκαζ ανηεηά αλζόπζζηα. Σα 

ζοζηήµαηα αοηά πανεµαάθθμκηαζ ακάµεζα ζημ δίηηομ ηαζ ζηδκ δθεηηνζηή βεκκήηνζα 

ηαζ έηζζ δ ηαπύηδηα πενζζηνμθήξ απμδεζµεύεηαζ από ηδ ζηαεενή ζοπκόηδηα ημο 

δζηηύμο ηαζ είκαζ δοκαηή δ µεηααμθή ηδξ εκηόξ εονέςκ μνίςκ.  
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Οζ ακεµμβεκκήηνζεξ µεηααθδηώκ ζηνμθώκ έπμοκ ανπίζεζ κα ηονζανπμύκ ζηδκ αβμνά 

θόβς ηςκ ζδµακηζηώκ πθεμκεηηδµάηςκ πμο πανμοζζάγμοκ, µενζηά εη ηςκ μπμίςκ 

πανμοζζάγμκηαζ ζοκμπηζηά παναηάης :  

 

 � Βεθηζζημπμίδζδ εκενβεζαηήξ απόδμζδξ ηδξ ακεµμβεκκήηνζαξ 

 � Δλμµάθοκζδ ηδξ µεηααθδηόηδηαξ ηςκ µδπακζηώκ νμπώκ 

 � Πενζμνζζµόξ ηαηαπμκήζεςκ – µεβαθύηενδ δζάνηεζα γςήξ 

 � Μείςζδ ηοπαίαξ µεηααθδηόηδηαξ ηδξ ζζπύμξ ελόδμο 

 � Πενζμνζζµόξ ηαπέςκ δζαηοµάκζεςκ ηδξ ηάζδξ (flicker)  

 � ∆οκαηόηδηα µείςζδξ εκενβμύ ζζπύμξ ελόδμο 

 � ∆οκαηόηδηα εθέβπμο αένβμο ζζπύμξ ελόδμο 

 � Υαµδθά επίπεδα εμνύαμο 

 � ∆ζεοηόθοκζδ δζαδζηαζζώκ εηηίκδζδξ 

 

Σα  µεζμκεηηήµαηα ηςκ ακεµμβεκκδηνζώκ  µεηααθδηώκ ζηνμθώκ, µπμνμύκ κα 

ημπμεεηδεμύκ ηονίςξ ζημκ μζημκμµζηό ημµέα.  Πζμ ζοβηεηνζµέκα,  ηα 

πνδζζµμπμζμύµεκα δθεηηνμκζηά ζζπύμξ πμο είκαζ απαναίηδηα βζα ηδ ζύκδεζδ ηέημζμο 

ηύπμο ακεµμβεκκδηνζώκ ζημ δίηηομ, επζαανύκμοκ ηαηά πμθύ ημ ηόζημξ ημοξ, µζαξ ηαζ 

αοηά ακηζπνμζςπεύμοκ από μζημκμµζηήξ πθεονάξ ημ µεβαθύηενμ µένμξ ημο 

δθεηηνμθμβζημύ ελμπθζζµμύ. Δηηόξ από ηα μζημκμµζηά µεζμκεηηήµαηα ηδξ 

θεζημονβίαξ ηςκ µεηααθδηώκ ζηνμθώκ, ηνίκεηαζ απαναίηδημ κα ζηαεμύµε ηαζ ζε 

µενζηά αηόµδ πμο εκδεζηηζηά ακαθένμκηαζ παναηάης :  

 

 � Αολδµέκδ πμθοπθμηόηδηα 

 � Έβποζδ ανµμκζηώκ ζοπκμηήηςκ ζημ δίηηομ 

 � Δβηαηάζηαζδ θίθηνςκ 

 � Παναµόνθςζδ νεοµάηςκ βεκκήηνζαξ – αύλδζδ απςθεζώκ 

 

 

 

Όµςξ,  ηα παναπάκς πνμαθήµαηα ηαεώξ ηαζ ημ πνόαθδµα ημο ηόζημοξ,  ακαµέκεηαζ 

κα επζθοεμύκ ζε ζδµακηζηό ααεµό ηα επόµεκα πνόκζα πάνδ ζηδκ πνόμδμ ηδξ 

ηεπκμθμβίαξ ηςκ δθεηηνμκζηώκ ζζπύμξ, δ μπμία εα επζηνέρεζ ηόζμ ηδ ζηαδζαηή 

µείςζδ ημο ηόζημοξ ημοξ, όζμ ηαζ ηδ αεθηίςζδ ηςκ θεζημονβζηώκ ημοξ 
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παναηηδνζζηζηώκ,  βεβμκόηα πμο εα ηάκμοκ ηζξ ακεµμβεκκήηνζεξ µεηααθδηώκ 

ζηνμθώκ αηόµδ πζμ εθηοζηζηέξ ηαζ εκδζαθένμοζεξ. 

 

 

 

1.6  ΤΝΗΘΔΙ ΣΤΠΟΙ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΩΝ 

 

  

Αοηή ηδ ζηζβιή, μζ πενζζζόηενμζ ηαζ ιεβαθύηενμζ παναβςβμί ακειμβεκκδηνζώκ ζημκ 

ηόζιμ ηαηαζηεοάγμοκ ιεηααθδηήξ ηαπύηδηαξ ακειμβεκκήηνζεξ, ιε έθεβπμ βςκίαξ 

αήιαημξ πηενοβίςκ. Ο πζμ ζοπκά πνδζζιμπμζμύιεκμξ ηύπμξ βεκκήηνζαξ είκαζ μζ 

επαβςβζηέξ βεκκήηνζεξ, εκώ ζε πμθύ ιζηνό πμζμζηό, πμο όιςξ ηεθεοηαία 

πανμοζζάγεζ ηάπμζεξ αολδηζηέξ ηάζεζξ, πνδζζιμπμζμύκηαζ ζύβπνμκεξ βεκκήηνζεξ ιε 

ιόκζιμ ιαβκήηδ. ήιενα, ζηδ δζεεκή αβμνά ηςκ ακειμβεκκδηνζώκ, ηονίανπμξ ηύπμξ 

ακειμβεκκήηνζαξ (ζε πμζμζηό ιεβαθύηενμ ημο 70%) είκαζ αοηόξ ιε δζπθά 

ηνμθμδμημύιεκδ επαβςβζηή ιδπακή (DFIG), ιε ιεηααθδηή ηαπύηδηα ηαζ ιεηααθδηό 

έθεβπμ βςκίαξ ηθίζδξ ηςκ πηενοβίςκ. Γεκζηά, βζα ζζπείξ ηδξ ηάλδξ ηςκ MW, ιία 

ακειμβεκκήηνζα ιπμνεί κα ελμπθζζηεί ιε μπμζμκδήπμηε ηύπμ ηνζθαζζηήξ βεκκήηνζαξ.  

 

ηζξ ακειμβεκκήηνζεξ πνδζζιμπμζμύκηαζ, επμιέκςξ, μζ ελήξ ηύπμζ βεκκδηνζώκ :  

 

1. Αζύβπνμκδ (επαβςβζηή) βεκκήηνζα :  

2. Δπαβςβζηή βεκκήηνζα αναποηοηθςιέκμο ηθςαμύ (SCIG)  

3. Δπαβςβζηή βεκκήηνζα δαηηοθζμθόνμο δνμιέα (WRIG) :  

i. OptiSlip επαβςβζηή βεκκήηνζα (OSIG)  

ii. Γζπθά ηνμθμδμημύιεκδ επαβςβζηή βεκκήηνζα (DFIG).  

 

4.  ύβπνμκδ βεκκήηνζα :  

I. Γεκκήηνζα αναποηοηθςιέκμο δνμιέα (WRSG)  

II. Γεκκήηνζα ιόκζιμο ιαβκήηδ (PMSG). 
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2.ΜΗΥΑΝΔ ΔΠΑΓΩΓΗ  

    Δ ΑΙΟΛΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ 

 

2.1 ΜΟΝΣΔΛΟ ΔΠΑΓΩΓΙΚΗ ΜΗΥΑΝΗ 

Η ( αζοβπνμκδ) επαβςβζηή ιδπακή ή αθθζώξ μ επαβςβζηόξ ηζκδηήναξ, δζόηζ ανπζηά 

είπε ζπεδζαζηεί ςξ έκα δθεηηνζηό ιμηέν, είκαζ δ ζοκδεέζηενα πνδζζιζπμζμύιεκμζ 

ηαθύπημκηαξ έκα εονύηαημ θάζια εθανιμβώκ, ιε απαζηήζεζξ ζζπύμξ πμο λεηζκόοκ 

απμ ιενζηά ηθάζιαηα ημο Watt ηαζ θηάκμοκ ιέπνζ εηαημιύνζα Watt. ηδκ 

πναβιαηζηόηδηα, ημ 1/3 ηδξ ηαηακάθςζδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ζημκ ηόζιμ, 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα εθανιμβέξ μπμο πνεζαγεηαζ κα ιεηαηνέπμοκ ηδκ δθεηηνζηή 

εκένβεζα ζε ιδπακζηή εκενβεζα (θεζημονβία ηςκ ηζκδηήνςκ επαβςβήξ μδήβδζδξ 

ιδπακώκ ζε ενβμζηάζζα, ακειζζηήνεξ, ακεθηοζηήνεξ ηηθ.  

Η μκμιαζία αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ ιδπακήξ πνμένπεηαζ απμ ημ βεβμκόξ όηζ δ ηάζδ 

ζημ δνμιέα, δ μπμία πανάβεζ ημ νεύια δζέβενζδξ ηαζ ηαη‟ επέηηαζδ, ημ πεδίμ ημο 

δνμιέα επάβεηαζ ζηα ηοθίβιαηά ημο, πςνίξ κα πνμζθένεηαζ απμ ηάπμζα ελςηενζηή 

δθεηηνζηή πδβή. Ακάθμβα ζηα ηοθίβιαηα ημο, μ μπμίμξ ηαηαζηεοάγεηαζ απμ 

δοκαιμεθάζιαηα βζα ηδκ εθαπζζημπμζδζδ ηςκ απςθεζςκ θόβς δζκμνεοιάηςκ, 

δζαπςνζγμκηαζ ζε δύμ ηαηδβμνίεξ:   

ε αοημοξ ιε δξνκέα βξαρπθπθιωκέλνπ θιωβνύ (μ πζμ ημζκμξ ηύπμξ) (ζρήκα 1)  ηαζ 

ζε αοημύξ ιε δαθηπιηνθόξν δξνκέα (ζρεκα 2) 

  

σήμα 1.Δπαβςβζηόξ ηζκδηήναξ 

αναποηοηθςιεκμο ηθςαμύ  ζε ημιή.                                                                               
σήμα 2. επαβςβζηόξ ηζκδηήναξ 

δαηηοθζμθόνμο δνμιέα ζε ημιή 
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Αοημ πμο πνέπεζ κα ημκζζηεί ζε αοημ ημ ζδιείμ είκαζ μηζ δ ανπή θεζημονβίαξ ηαζ ηςκ 

δύμ παναπάκς ηύπςκ είκαζ αηνζαώξ δ ίδζα. Ο αζύβπνμκμξ  ηνζθαζζηόξ ηζκδηήναξ 

απμηεθεί ιζα ζοζηεοή δθεηηνμιδπακζηδξ ιεηαηνμπήξ εκένβεζαξ. 

Η ανπή θεζημονβίαξ ααζίγεηαζ ζημ όηζ ημ ηύθζβια ημο ζηάηδ ηνμθμδμηείηαζ ιε 

ζοιιεηνζηά ηνζθάζζηά εκαθθαζόιεκα νεύιαηα. Σμ ηύθζβια ημο δνμιέα ακαπηύζεζ 

νεύιαηα ελ‟ επαβςβήξ ζε ζοπκόηδηα δζαθμνεηζηή απμ ηδκ ζοπκόηδηα ημο ζηάηδ. Έηζζ 

ημ ζηνεθόιεκμ πέδζμ πμο πανάβμοκ ηα νεύιαηα πενζζηνέθεηαζ ςξ πνμξ ημκ δνμιέα 

ιε ηδκ ηαπύηδηα μθίζεδζδξ ηαζ έπεζ ηεθζηά ηδκ ίδζα ηαπύηδηα πενζζηνμθήξ ιε ημ 

πεδίμ ημο ζηάηδ. Σα δύμ πεδία παναιέκμοκ θμζπόκ αηίκδηα ημ έκα ςξ πνμξ ημ άθθμ 

ηαζ έπμοιε ζοκεήηεξ βζα ακάπηολδ ζηαεενήξ νμπήξ. 

 

 

2.2 ΜΗΥΑΝΗ ΔΠΑΓΩΓΗ Ω ΓΔΝΝΗΣΡΙΑ 

Μζα ιδπακή επαβςβήξ θεζημονβεί ςξ ηζκδηήναξ αθθά ηαζ ςξ βεκκδηνζα. Αοηό 

απμηοπώκεηαζ ζηδκ παναηάης παναηηδνζζηζηή ιε αάζδ ηδκ πενζμπή θεζημονβίαξ ηδξ 

ιδπακήξ. Παναηδνμύιε πςξ όζμ ιεβαθύνενδ είκαζ δ ακηίζηαζδ ημο δνμιέα ζε ηόζμ 

ιζηνόηενδ ηαπύηδηα εα έπμοιε ιέβζζηδ νμπή. 
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Η επαβςβζηηή ιδπακή θεζημονβεί ςξ βεκκήηνζα όηακ ζηνέθεηαζ απμ ιζα ηζκδηήνζα 

ιδπακή ιε ηαπύηδηα ιεβαθύηενδ ηδξ ζύβπνμκδξ ηαπύηδηαξ. Η ηνζθαζζηή ζζπύξ πμο 

πανάβεζ δ επαβςβζηή βεκκήηνζα, ελανηάηαζ απμ ηδκ νμπή πμο εθανιόγεζ δ ηζκδηήνζα 

ιδπακδ. Η νμπή αοηδ πνέπεζ κα είκαζ ιζηνόηενδ απμ ιζα ιέβζζηδ ηζιή, δ μπμία 

μκμιάγεηαζ νμπή ακαζηνμθήξ (push over torque). Η νμπή ακαζηνμθήξ είκαζ 

ιεβαθύηενδ απμ ηδκ νμπή ακαηνμπήξ. Η ηαπύηδηα ηδξ βεκκήηνζαξ αολάκεηαζ 

οπενααηζηά, όηακ δ επζααθόιεκδ νμπή βίκεζ ιεβαθύηενδ απμ ηδκ νμπή ακαζηνμθήξ. 

Μία ιζαπακή επαβςβήξ όπςξ είκαζ βκώζηό δεκ έπεζ ακελάνηδηδ δζέβενζδ. Γζα κα 

θεζημονβήζεζ ιζα ιδπακή επαβςβήξ ςξ βεκκδηνζα εα πνέπεζ κα ζοκδεεεί ιε έκα 

ηνζθαζζηό ζύζηδια εκαθαζζόιεκδξ ηάζεςξ, απμ ημ μπμίμ εα απμνμθά άενβμ ζζπύ βζα 

ηδκ ακάπηολή ημο ιαβκδηζημύ πεδίμο. οκήεςξ ζοκδέμκηε ζημ δθεηηνζηό δίηηομ, ημ 

μπμίμ ηζξ ηνμθμδμηεί ιε ηδκ ακαβηαία άενβμ ζζπύ ηαζ νοειίγεζ ηδκ ηάζδ ελόδμο ημοξ. 

Η ηονζόηενδ εθάνιμβή ημοξ έζκαζ ζηζξ ακειμβεκκδηνζεξ, μζ μπμίεξ ζοκδέμκηε ζημ 

δθέηηνζηό δίηηομ. ηδκ πενζπηςζδ αοηή δ επαβςβζηή ιδπακή πνμζθένεζ απθή 

ηαηαζηεοή ηαζ ηδκ δοκαηόηδηα πενζζηνμθήξ ηδξ ιε ηαπύηδηα δ μπμία ιπμνεί κα 

ιεηααάθεηαζ. 

Οζ ζδιακηζηόηενμζ πανάιεηνμζ βζα ηδκ επαβςβζηή ιδπακή είκαζ μζ ελήξ: 

 Αληίζηαζε ηνπ ζηάηε Rs (stator) 

 Απηεπαγσγή ηνπ ζηάηε Ls (stator) 

 Αληίζηαζε ηνπ δξνκέα Rr (stator) 

 Απηεπαγσγή ηνπ δξνκέα Lr (stator) 

 Λόγνο ζπεηξώλ ηνπ ζηάηε σο πξνο ηνπ δξνκέα  (Ns/Nf (effective))  

 Αξηζκόο  πόισλ (Number of Poles P)  

 Ρνπή  αδξάλεηαο  (Moment of Inertia)  
 

 

-ΑΤΣΟΝΟΜΟ ΤΣΗΜΑ- 

Μπμνμύιε κα εηηεθέζμοιε ιζα αζύβπνμκδ βεκκήηνζα ζε έκα αοηόκμιμ ζύζηδια ιόκμ 

ακ ημ εθμδζάζμοιε ιε ποηκςηέξ πμο εα πανέπμοκ ηδκ άενβμ ζζπύ πμο εέθμοιε ηαζ ημ 

απαναίηδημ νεύια ιαβκήηζζδξ (ζπήια 4). Απαζηείηαζ επίζδξ κα οπάνπεζ ιζα 

παναιέκμοζα ιαβκήηζζδ ζημκ δνμιέα, δδθαδή πενίπμο ημ ιαβκδηζζιό πμο απμιέκεζ 

ηαηα ηδκ εηηίκδζδ ημο ζηνμαίθμο. Γζαθμνεηζηά εα πνεζαζηεί ιπαηανία ηαζ 

δθεηηνμκζηα ζζπύμξ ή ιζα ιζηνή βεκκδηνζα κηίγεθ βζα κα λεηζκήζεζ ημ ζύζηδια. 
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σήμα 4. Υξήζε πύθλσηώλ γηα ηελ παξαγσγή άεξγνπ ηζρύνο ζε απηόλνκν ζύζηεκα. 

 

 

 

σήμα 5. Καζνξηζκόο ηεο ηάζεο εμόδνπ ηεο επαγσγηθήο γελλήηξηαο, ε νπνία ιεηηνπξγεί απηνλνκα απν 

ηελ ηνκή ηεο θακπύιεο καγλήηηζεο θαη ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηάζεο-ξεπκαηνο ησλ ππθλσηώλ. 

 

 

 

 

2.3 ΜΗΥΑΝΗ ΔΠΑΓΩΓΗ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΩΜΔΝΟΤ ΚΛΩΒΟΤ-  

      Α/Γ  ΣΤΠΟΤ Α 

                   

Η βεκκήηνζα αναποηοηθςιέκμο ηθςαμύ (squirrel cage induction generator) 

απμηεθείηαζ απμ ιπάνεξ παθημύ θίβμ ιεβαθύηενεξ ζε ιήημξ απμ ημκ δνμιέα πμο 



                                                                        ΔΙΓΗ & ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΗΛΔΚΣΡΙΚΩΝ ΜΗΥΑΝΩΝ Δ Α/Γ ΚΑΙ ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ 

                                                                                                                        Βαζίιεηνο Α. Καλαθάξεο   15 

ημπμεεημύκηαζ ιέζα ζε εβημπέξ ημο ηθςαμύ, εκώ μζ άηνεξ ηςκ ιπανώκ ζοβημθμύκηαζ 

ζε δύμ πάθηζκμοξ αηνμδαηηύθζμοξ, βζα κα είκαζ όθεξ μζ ιπάνεξ αναποηοηθςιέκεξ 

ιεηαλύ ημοξ. Η μκμιαζία αναποηοηθςιέκμξ ηθςαόξ πνμήθεε απμ ηδκ ηαηαζηεοή 

πμο εοιίγεζ ηθεζζηό ηθμοαί. 

           

Δικόνα 2.3.1: Δζςηενζηό βεκκήηνζαξ αναπ. ηθςαμύ               Δικόνα 2.3.2: Ακαπανάζηαζδ Γνμιέα 

 

 

 

Σξηθαζηθή επαγσγηθή κεραλή κε βξαρπθπθισκέλν θισβό. (α) Γηαθξίλνληαη ηα παξαθάησ κέξε: 

 1–Πηεξύγηα ςύμεο ηνπ ζηάηε, 2–Διάζκαηα ηνπ ζηάηε θαη ην ηύιηγκα, 3–Γξνκέαο, 4–Άμνλαο, 

5–9–Κέιπθνο, 6–7– Ρνπιεκάλ, 8–Αλεκηζηήξαο, 10–Κηβώηην ειεθηξηθήο ζύλδεζεο. (β) Λεπηνκεξήο 

ζρεδηαζηηθή θαηαγξαθή ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ ηεο κεραλήο 
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-ΣΑΘΔΡΩΝ ΣΡΟΦΩΝ- 

ημ παναηάης ζπάια (ζπήια 2.3.3) απεζημκίγεηαζ έκα εονέςξ πνδζζιμπμζμύιεκμ ηαζ 

πθέςκ ζοιααηζηόξ ηύπμξ ακειμβεκκήηνζαξ πνδζζιμπμζόκηαξ αζύβπνμκδ βεκκήηνζα 

αναποηοηθςιέκμο ηθςαμύ δ μπμία ζοκδέεηαζ ιέζς ιεηαζπδιαηζζηή ζημ δίηηομ 

δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ. Μζα ζοζημζπία ποηκςηώκ πανέπεζ ηδκ ακαβηαία ακηζζηάειζζδ 

άενβμο ζζπύμξ ηαζ δ ζοιααηόηδηα ιε ημ δίηηομ επζηοβπάκεηαζ ιέζς εκόξ εηηζκδηή 

μιαθήξ εηηίκδζδξ (soft starter) 

 

πήια 2.3.3: Ακειμβεκκήηνζα ιε βεκκήηνζα ηύπμο ηθςαμύ, ηζαώηζμ ηαποηήηςκ ηαζ απ‟εοεείαξ ζοκδεζδ ζημ δίηηομ 

 

Παναηδνμύιε πςξ δ βεκκδηνζα όκηαξ απ‟ εοεείαξ ηαζ πςνίξ ηδκ ιεζμθάαδζδ 

ιεηαηνμπέα ζοκδεδειέκδ ζημ δίηηομ, θεζημονβεί ζε ζηαεενέξ ζηνμθέξ. Η μθίζεδζδ 

ηδξ ιδπακήξ επζηνέπεζ ιζηνέξ δζαηοιάκζεζξ ζηδκ ηαπύηδηα πμο μιαθμπμζμύκ ηδκ 

παναηηδνζζηζηή νμπήξ-ηαποηδηαξ. 

Η απόδμζδ ηδξ ακειμβεκκδηνζαξ ιεβζζημπμζείηαζ ζε ζοβηεηνζιέκδ ηαπύηδηα ακέιμο. 

Γζα ηδκ αύλδζδ ηδξ απόδμζδξ δ βεκκδηνζα είκαζ ζοπκά εθμδζαζιέκδ ιε δύμ μιάδεξ 

ηοθζβιάηςκ. Σμ έκα πνδζζιμπμζεζηαζ ζηζξ παιδθέξ ηαπύηδηεξ ακέιμο (ζοκήεςξ 8 

γεύβδ πόθςκ) ηαζ ημ άθθμ βζα ορδθέξ ηαπύηδηεξ ακέιμο (4 ή 6 γεύβδ πόθςκ). 

Σα πθεμκεηηήιαηα ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ δζάηαλδξ είκαζ δ απθή ζπεδίαζδ, ημ παιδθό 

ηόζημξ, δ αλζόπζζηδ θεζημονβία ηαζ δ ακεεηηζηόηδηα εκώ δ εθεβλζιόηδηα είκαζ έκα 

απμ ηα ιεζμκεηηήιαηα ηδξ δζόηζ είκαζ πενζμνζζιέκδ. Έηζζ μζ δζαηοιάκζεζξ ζηδκ 

ηαπύηδηα ημο ακέιμο ιεηαθνάγμκηαζ ζε δζαηοιάκζεζξ ηδξ ιδπακζηήξ νμπήξ ηαζ ηδξ 

δθεηηνζηήξ ζζπύμξ πμο απμδίδεηαζ ζημ δίηηομ. Σμ απμηέθεζια αοηςκ ηςκ 

δζαηοιάκζεςκ είκαζ δ απμννόθδζδ άενβμο ζζπύμξ απμ ηδκ βεκκήηνζα είκαζ 

ηοιαζκόιεκδ αολάκμκηαξ ηζξ απώθεζεξ βναιιώκ ηαζ ηζξ ιεηααμθέξ ζηδκ ηάζδ. Έηζζ δ 

ακειμβεκκήηνζα ζηαεενώκ ζηνμθώκ ειθακίγεζ ηα ελήξ ααζζηά ιεζμκεηηήιαηα: 
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 Παξνπζηάδεη κεησκέλε ελεξγεηαθή απόδνζε επεηδή δελ ππνζηεξίδεη έιεγρν 

ηαρύηεηαο 

 Με ειέγμηκε θαηαλάισζε άεξγνπ ηζρύνο θαη κεησκέλνο έιεγρνο πνηόηεηα 

ηζρύνο 

 Απαηηείηαη εληζρπκέλε ηήξημε ησλ κεραληθώλ κεξώλ ηεο αλεκνγελλήηξηαο γηα 

ηελ απνθπγή θαηαπνλήζεσλ ζε πεξηπησζε ξππώλ αλέκνπ 

 

 

-ΜΔΣΑΒΛΗΣΩΝ ΣΡΟΦΩΝ- 

Οζ αζύβπνμκεξ βεκκήηνζεξ αναποηοηθςιέκμο ηθςαμύ ιπμνμύκ κα θεζημονβήζμοκ ιε 

ιεηααθδηό ανζειό ζηνμθώκ εάκ πνδζζιμπμζήζμοιε ιεηαηνμπείξ πδβήξ ηάζδξ ή πδβήξ 

νεύιαημξ. 

 

 Μεηαηποπέαρ πηγήρ ηάζηρ με θςπίζηοπ 

Ο πζμ απθόξ ιεηαηνμπέαξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ είκαζ μ ιεηαηνμπέαξ πδβήξ ηάζδξ πμο 

απμηεθείηαζ απμ έκα από ακηζζηνμθέα ιε εονίζημν ηαζ ιεηαβςβή απμ ηδκ ηάζδ 

δζηηύμο ηαζ ζοκδέεηαζ ζηδκ πθεονά ημο δζηηύμο, ιαγί ιε έκα ιδ εθεβπόιεκμ 

ακμνεςηή δζόδςκ. 

 

 

Αοηή δ ηεπκζηή ζηδνίγεηαζ ζηδκ νύειζζδ ηδξ βςκίαξ έκαοζδξ ηςκ εονίζημν ςζηε κα 

ανπίγεζ δ αβςβή ημοξ όηακ δ βεκκήηνζα έπεζ επζηαποκεεί απμηηώκηαξ ηαπύηδηα ηέημζα 

ώζηε δ ηάζδ ελόδμο ημο ακμνεςηή κα είκαζ ιεβαθύηενδ απμ ηδκ ηάζδ ημο δζηηύμο. 
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Η ηαπύηδηα, ημ νεύια ηαζ δ ζζπύξ αολάκμκηαζ ιε ζπεδόκ ζηαεενό ζοκηεθεζηή ζζπύμξ 

ηαεώξ αολάκεηαζ δ ηαπύηδηα ακέιμο. Αοηόξ μ ιεηαηνμπέαξ ιπμνεί κα απμηεθείηαζ 

απμ εονίζημν GTO ςζηε κα ιπμνμύκ κα θεζημονβήζμοκ ζε ζζπύξ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 

MW ηαζ ηα μπμία πνμμπηζηά ακηζηαείζηακηαζ ιε ζημζπεία IGBT ελαζηίαξ ηδξ αύλδζδξ 

ηδξ μκμιαζηζηήξ ηάζδξ ηαζ ημο νεύιαημξ αοηώκ. Σα πνμαθήιαηα πμο πανμοζζάγεζ 

αοηδ δ δζάηαλδ είκαζ θόβμ ηδξ αοημδζέβενζδξ ηςκ ποηκςηώκ ηαζ ηςκ ακεπζεύιδηςκ 

ζοκημκζζιώκ ζε παιδθεξ ηαπύηδηεξ ακέιμο. Αηόια μ έθεβπμξ ηδξ ηάζδξ δεκ έκαζ 

εύημθμξ ιε ημοξ ποηκςηεξ ζηαεενμο ιεβέεμοξ. 

 

 Μεηαηποπείρ πηγήρ ηάζηρ PWM 

 

πήια 2.5: ζύζηδια ιε 2 ιεηαηνμπείξ ηάζδξ 

 

Η ζοβηεηνζιέκδ ηεπκζηή πνδζζιμπμζείηαζ ανηεηα ζοπκά ηαζ πενζέπεζ δύμ όιμζμοξ 

ιεηαηνμπείξ πδβήξ ηάζδξ PWM όπςξ θαίκεηαζ ζημ παναπάκς ζπήια (ζπήια 2.5). 

Η πνήζδ αοημύ ημο ιεηαηνμπέα ζηδκ έλμδμ ελαζθαθίγεζ δοκαηόηδηα νμήξ ζζπύμξ 

πνμξ ηζξ δύμ ηαηεοεύκζεζξ ηαζ εθαπζζημπμζεί ηδκ ανιμκζηή παναιόνθςζδ ηςκ 

νεοιάηςκ ελόδμο. Έηζζ έπμοιε έθεβπμ ηδξ άενβμο ζζπύμξ ημο ζοζηήιαημξ. Ο 

ιεηαηνμπέαξ ζηδκ πθεονα ηδξ βεκκήηνζαξ πενζμνίγεζ ηζξ ανιμκζηέξ ηςκ νεοιάηςκ ηαζ 

ηδξ νμπήξ ηδξ ιδπακήξ ηαζ επζηνέπεζ ηδκ αεθηζζημπμίδζδ ηδξ δοκαιζηήξ απόηνζζδξ 

ηδξ ακειμβεκκήηνζαξ. Απμηεθείηαζ απμ εονίζημν GTO βζα ιεβάθεξ βεκκήηνζεξ ηα 

μπμία ηείκμοκ κα ακηζηαηαζηαεμύκ ιε δθεηηνμκζηά ζζπύμξ IGBT. Σμ ηόζημξ είκαζ 

θίβμ ορδθό ηαζ μνζαηά ζοιθένμοκ βζα ηέημζμο είδμοξ εθανιμβέξ. 
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2.4 ΜΗΥΑΝΗ ΔΠΑΓΩΓΗ ΓΑΚΣΤΛΙΟΦΟΡΟΤ ΓΡΟΜΔΑ - Α/Γ ΣΤΠΟΤ Β 

 

Η βεκκήηνζα επαβςβήξ δαηηοθζμθόνμο δνμιέα απμηεθείηαζ απμ έκα ηνζθαζζηό 

ηύθζβια πανόιμζμ ιε αοηό ημο ζηάηδ. Σμ ηύθζβια αοηό ζζμηαηακέιεηαζ ζηζξ εβημπέξ 

ημο ζηάηδ ηαζ ηα άηνα ημο ζοκδέμκηαζ ζε ηνείξ δαηηύθζμοξ, ημοξ θεβόιεκμοξ 

δαηηύθζμοξ μθίζεδζδξ (slip-rings) πμο πενζζηνέθμκηαζ ιαγί ιε ημκ δνμιέα. Οζ 

πενζζηνεθόιεκμζ δαηηύθζμζ ηαζ μζ ζπεηζηέξ ι‟ αοημύξ ρήηηνεξ ιαξ επζηνέπμοκ κα 

ζοκδέμοιε ελςηενζηέξ ακηζζηάζεζξ ζε ζεζνά ιε ημ ηύθζβια ημο δνμιέα. Οζ 

ακηζζηάζεζξ αοηέξ πνδζζιμπμζμύκηαζ ηαηά ηδκ εηηίκδζδ, εκώ οπμ ζοκεήηεξ 

ηακμκζηήξ θεζημονβίαξ μζ ηνείξ ρήηηνεξ αναποηοηθώκμκηαζ. 

                  

Δικόνα 2.4.1: δπομέαρ και ζηάηηρ                     Δικόνα 2.4.2: δπομείρ με εμθανείρ ηοςρ δακηύλιοςρ ολίζθηζηρ 

 

Οζ ακειμβεκκήηνζεξ ιε βεκκήηνζεξ επαβςβήξ δαηηοθζμθόνμο δνμιέα εζζάπεδηακ ζηδκ 

αβμνά από ημκ ηαηαζηεοαζηή Vestas Wind System ζηα ιέζα ηδξ δεηαεηίαξ ημο ‟90 ιε 

ηδκ μκμιαζία optislip . Η δζαιόνθςζδ ηδξ είκαζ ίδζα ιε αοηή ιε αναποηοηθςιέκμ 

ηθςαμ. 
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σήμα 2.4.3: Ανεμογεννήηπια ηύπος Β 

ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ πνδζζιμπμζείηαζ ιζα αζύβπνμκδ βεκκήηνζα ηοθζβιέκμο 

δνμιέα ιε ελςηενζηή νοειζγόιεκδ ακηίζηαζδ δνμιέα πμο επζηνέπεζ ηδκ πενζμνζζιέκδ 

θεζημονβία ιεηααθδηώκ ζηνμθώκ ζε έονμξ 0-10% πάκς απμ ηδκ ζύβπνμκδ ηαπύηδηα. 

Η μθίζεδζδ ηδξ βεκκήηνζαξ θαιαάκεζ ιεβαθύηενεξ ηζιέξ επζθένςκηαξ όιςξ 

αολδιέκεξ ςιζηέξ απώθεζεξ ζηζξ πνόζεεηεξ ακηζζηάζεζξ. Η νύειζζδ ηςκ ελςηενζηώκ 

ακηζζηάζεςκ βίκεηαζ είηε ιέζς εκόξ μπηζηά εθεβπόιεκμο ιεηαηνμπέα πμο είκαζ 

ημπμεεηδιέκμξ ζημ δνμιέα ηδξ βεκκήηνζαξ είηε ιέζς παεδηζηώκ ζημζπείςκ. Αοηδ δ 

μπηζηή ζύκδεζδ ακαζνεί ηδκ ακάβηδ βζα αηνζαά δαηηοθίδζα μθίζεδζδξ πμο απαζημύκ 

ζοκηήνδζδ. Οζ απαζηήζεζξ ζε άενβμ ζζπύ ζηακμπμζμύκηαζ απμ ζοζημζπεία ποηκςηώκ 

ακηζζηάειζζδξ ζημκ ηενιαηζηό γοβό. Δθανιόγεηαζ ζοκήεςξ μ έθεβπμξ βςκίαξ 

αήιαημξ πηενοβίςκ βζα ημκ πενζμνζζιό ηδξ αενμδοκαιζηήξ ζζπύμξ ζε ηαπύηδηεξ 

ακέιμο ιεβαθύηενεξ ηδξ μκμιαζηζηήξ, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ πνήζδ βεκκήηνζςκ ιε 

αναποηοηθςιέκμ ηθςαμ. 

 

 

 

2.4.1  ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΙ ΤΝΓΔΓΔΜΔΝΗ ΣΑ ΑΚΡΑ ΣΗ ΓΔΝΝΗΣΡΙΑ 

Έκαξ ιεηαηνμπέαξ ιπμνεί κα απμηεθείηαζ απμ έκα ιδ εθεβπόιεκμ ακμνεςηή δζόδςκ 

ζημ δνμιέα ηαζ έκα ακηζζηνμθέα ζηδκ έλμδμ. (αθεπε ζπήια 2.4.4) 
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ρήκα 2.4.4: Α/Γ κε γελλήηξηα δαθηπιηνθόξνπ δξνκέα κε κεηαηξνπέα 

 

Μέζς ημο παναπάκς ηοηθώιαημξ βίκεηαζ ακάηηδζδ ηδξ ζζπύμξ μθίζεδζδξ ηαζ 

επζζηνμθή ηδξ ζημ δίηηομ. Η πνδζζιμπμίδζδ ηέημζμο είδμοξ βεκκήηνζαξ έπεζ ημ 

ιεζμκέηηδια ημο ορδθμύ ηόζημοξ ιε ιεβαθύηενεξ απαζηήζεζξ ςξ πνμξ ηδκ ζκηήνδζδ 

ηαζ ηδκ θεζημονβία ηδξ. Η απαίηδζδ όιςξ βζα πνήζδ απθώκ ημπμθμβζώκ ιεηαηνμπέςκ 

ιζηνόηενδξ ζζπύμξ έπεζ ημ πθεμκέηηδια ηδξ απθήξ ηαζ θεδκήξ θύζδξ, πμο δεκ δίκεζ 

θύζδ ζηα πνμαθήιαηα ηςκ ανιμκζηώκ ζημ δίηηομ. 

Κάπμζμζ άθθμζ ιεηαηνμπείξ είκαζ δ πνήζδ εθεβπόιεκμο ιεηαηνμπέα ιε εονίζημν ή 

ιεηαηνμπέα πδβήξ νεύιαημξ ή ηαζ ζύζηδια δζπθώκ ιεηαηνμπέςκ PWM. ε αοηέξ ηζξ 

πενζπηώζεζξ ιπμνεί δ βεκκήηνζα κα θεζημονβήζεζ ζε μπμζαδήπμηε ηαπύηδηα ιε 

ηαηάθθδθδ δζαζηαζζμθόβδζδ ημο ιεηαηνμπέα ηαζ πανμοζζάγεζ άνζζηα 

παναηηδνζζηζηά εθέβπμο ηαζ νύιζζδ ημο ζοκηεθεζηή θμνηίμο ιε ηαοηόπνμκδ ιείςζδ 

ηςκ ανιμκζηώκ. 

Γίκεηαζ επίζδξ κα πνδζζιμπμζδεεί ηοηθμιεηαηνμπέαξ βζα ηδκ δζαζύκδεζδ ιεηαλύ ημο 

δνμιέα ηαζ ημο δζηηύμο, μ μπμίμξ δίκεζ ηδκ δοκαηόηδηα ιεηαθμνάξ ηδξ ζζπύμξ ηαζ 

πνμξ ηζξ δύμ ηαηεοεύκζεζξ. Η πενζμπή θεζημονβίαξ ηδξ βεκκήηνζαξ επεηηείκεηαζ ηαζ ζε 

ζηνμθέξ ηάης απμ ηδκ ζύβπνμκδ ηαζ είκαζ δοκαηόξ μ έθεβπμξ ηδξ άενβμοξ ζζπύμξ 

ελόδμο. Δίκαζ απθή θύζδ βζα ιεβάθεξ ακειμβεκκήηνζεξ αθθά είκαζ ιεβάθμ ημ ηόζημξ 

ημο ηοηθμιεηαηνμπέα. 
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2.5 ΣΔΥΝΙΚΔ ΔΛΔΓΥΟΤ ΜΗΥΑΝΗ ΔΠΑΓΩΓΗ 

 

Α. Βαθμυηόρ έλεγσορ 

Γζα κα δδιζμονβήζμοιε ηδκ ορδθόηενδ δοκαηή νμπή, εα πνέπεζ κα δζαηδνδεεί δ νμή 

ζηαεενή ηαζ ημκηά ζηδκ μκμιαζηζηή ηδξ ηζιή, ηαεώξ ιεηααάθθμκηαζ μζ θεζημονβζηέξ 

ηαηαζηάζεζξ ημο ηζκδηήνα. Πνμηεζιέκμο κα θεζημονβεί ζημ ιέβζζημ επίπεδμ νμήξ, εα 

πνέπεζ κα νοειζζημύκ μζ δομ εθεβπόιεκεξ πανάιεηνμζ, δ ηάζδ ηνμθμδμζίαξ ημο ζηάηδ Vs 

ηαζ δ ζοπκόηδηα ςs βζα ηάεε ηαηάζηαζδ θεζημονβίαξ. Μζα απθή δζάηαλδ εθέβπμο V/F 

θαίκεηαζ ζημ ζπήια πμο αημθμοεεί. Η ζπέζδ ακάιεζα ζηδκ ηάζδ ηνμθμδμζίαξ ηαζ ζηδ  

 

ζοπκόηδηα είκαζ βναιιζηή εηηόξ από ηζξ ιζηνέξ ηαπύηδηεξ. Μζα ακύρςζδ ηάζδξ πανέπεηαζ 

ζε παιδθέξ ηαπύηδηεξ βζα κα ακηζζηαειίγεζ ηδκ ακηίζηαζδ ημο ζηάηδ. Αθμύ δ ζοπκόηδηα 

ελανηάηαζ άιεζα από ηδκ ηαπύηδηα δ ιόκδ ιεηααθδηή πμο είκαζ δζαεέζζιδ βζα έθεβπμ είκαζ 

δ Vs. 

 

Β. Γιανςζμαηικόρ έλεγσορ 

Όπςξ είκαζ βκςζηό, ημ πμθύπθμημ ιαεδιαηζηό ιμκηέθμ ηδξ αζύβπνμκδξ ιδπακήξ δεκ 

εοκμεί ηδκ ακάπηολδ ζοιααηζηώκ ηεπκζηώκ εθέβπμο βζα ημκ έθεβπμ ηδξ θόβς ηδξ ιδ 

βναιιζηόηδηάξ ημο ηαζ ηςκ επαβςβζιμηήηςκ ηδξ ιδπακήξ, πμο ιεηααάθθμκηαζ 

ηαεώξ αοηή ζηνέθεηαζ. Η εεςνία ημο δζακοζιαηζημύ εθέβπμο ααζίγεηαζ ζηδκ 

αλζμπμίδζδ ημο ιεηαζπδιαηζζιμύ ημο Park ιε ημκ μπμίμ επζηοβπάκεηαζ δ 

 
   Έιεγρνο ηαρύηεηαο κε ζηαζεξό ιόγν V/F 
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απθμπμίδζδ ημο ιμκηέθμο ηδξ ιδπακήξ ζε έκα ζύζηδια ελζζώζεςκ ιε ζηαεενμύξ 

ζοκηεθεζηέξ. ηόπμξ ημο δζακοζιαηζημύ εθέβπμο είκαζ δ δζαηήνδζδ βςκίαξ 90° ιεηαλύ ηςκ 

πεδίςκ ημο ζηάηδ ηαζ ημο δνμιέα ημο επαβςβζημύ ηζκδηήνα, μύηςξ ώζηε κα δζαηδνείηαζ 

ζηαεενή ηαηά ιεηνό δ νμή δζαηέκμο ηαζ δ νμπή ημο ηζκδηήνα κα εθέβπεηαζ ιε ακελάνηδημ 

ηνόπμ. Ακ μ άλμκαξ d ημο ζύβπνμκα ζηνεθόιεκμο πθαζζίμο ακαθμνάξ ημπμεεηδεεί ώζηε 

κα ανίζηεηαζ ζε ηάεε πνμκζηή ζηζβιή ζηδκ ηαηεύεοκζδ ηδξ ζηνεθόιεκδξ ιε ζύβπνμκδ 

ηαπύηδηα νμήξ ημο ιαβκδηζημύ πεδίμο (ζηάηδ, δνμιέα ή δζαηέκμο), ηόηε δ ζοκζζηώζα  q ηδξ 

νμήξ αοηήξ ιδδεκίγεηαζ. Με άθθα θόβζα, μ άλμκαξ d ημο πθαζζίμο ακαθμνάξ μνίγεηαζ από ηδ 

εέζδ ηδξ ιαβκδηζηήξ νμήξ ζηάηδ, δνμιέα ή δζαηέκμο, ακάθμβα ιε ηδκ επζθμβή ηδξ ζοβηε-

ηνζιέκδξ εθανιμβήξ. Έηζζ απαθείθεηαζ δ ιζα από ηζξ ιεηααθδηέξ ηαηάζηαζδξ (δ 

ζοκζζηώζα q ηδξ ιαβκδηζηήξ νμήξ) ιε απμηέθεζια κα απθμπμζδεμύκ ζδιακηζηά μζ ελζζώζεζξ 

πμο πενζβνάθμοκ ηδ θεζημονβία ημο ηζκδηήνα. 

Με πνήζδ ημο ιεηαζπδιαηζζιμύ Park επζηοβπάκεηαζ δ ακάθοζδ ημο πναβιαηζημύ 

ηνζθαζζημύ ζοζηήιαημξ ζε δύμ άλμκεξ -d ηαζ -q ηάεεημοξ ιεηαλύ ημοξ. Δπζπθέμκ 

πνμηύπηεζ ηαζ μ ηνίημξ άλμκαξ -0 μ μπμίμξ βζα ζοιιεηνζηή θεζημονβία έπεζ ιδδεκζηέξ 

ηζιέξ ηαζ παναθείπεηαζ ζοκήεςξ ζημ δζακοζιαηζηό έθεβπμ. Η βςκία ε πμο θαίκεηαζ 

ζηδκ παναπάκς ελίζςζδ είκαζ δ βςκία πμο ζπδιαηίγεζ μ άλμκαξ -d, ημο κέμο 

ζοζηήιαημξ ακαθμνάξ, ιε ημκ άλμκα -a ημο ηνζθαζζημύ ζοζηήιαημξ. Γζα ημ 

δζακοζιαηζηό έθεβπμ δ ε επζθέβεηαζ πάκηα έηζζ ώζηε ημ κέμ ζύζηδια ακαθμνάξ κα 

πενζζηνέθεηαζ ιε ηδ ζύβπνμκδ ηαπύηδηα. Σμ πθεμκέηηδια πμο πνμηύπηεζ από ηδκ 

επζθμβή αοηή είκαζ όηζ ηα εκαθθαζζόιεκα ιεβέεδ ημο πναβιαηζημύ ζοζηήιαημξ 

ιεηαζπδιαηίγμκηαζ ζε ζοκεπείξ πμζόηδηεξ ζημ πνμηύπημκ ζύζηδια d-q ηζ έηζζ είκαζ 

εύημθμ πθέμκ κα εθανιμζημύκ βζα αοηέξ μζ βκςζηέξ ηεπκζηέξ ημο εθέβπμο. 

ηδ αζαθζμβναθία ημο δζακοζιαηζημύ εθέβπμο δζαηνίκμοιε ηνεζξ ααζζημύξ ηύπμοξ 

εθέβπμο, ακάθμβα ιε ημκ πνμζακαημθζζιό ημο ζοζηήιαημξ ακαθμνάξ : 

α) Γζακοζιαηζηόξ έθεβπμξ ιε πνμζακαημθζζιό ζημ πεδίμ ημο ζηάηδ  

α) Γζακοζιαηζηόξ έθεβπμξ ιε πνμζακαημθζζιό ζημ πεδίμ ημο δνμιέα 

β) Γζακοζιαηζηόξ έθεβπμξ ιε πνμζακαημθζζιό ζημ πεδίμ ημο δζαηέκμο 

Ο ηνόπμξ ιε ημκ μπμίμ οπμθμβίγεηαζ δ ιαβκδηζηή νμή ηαζ βίκεηαζ μ πνμζακαημθζζιόξ 

ημο ζοζηήιαημξ ακαθμνάξ έπεζ ιεβάθδ ζδιαζία ζημ δζακοζιαηζηό έθεβπμ, δζόηζ από 

ηδκ αηνίαεζα ιε ηδκ μπμία εα βίκεζ μ πνμζακαημθζζιόξ ελανηάηαζ ηαζ δ πμζόηδηα ημο 
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εθέβπμο. Με αάζδ ημκ ηνόπμ ιε ημκ μπμίμ βίκεηαζ μ πνμζακαημθζζιόξ ημο ζοζηήιαημξ 

ακαθμνάξ δζαηνίκμοιε δύμ ηαηδβμνίεξ δζακοζιαηζημύ εθέβπμο :  

 

α) άιεζμξ δζακοζιαηζηόξ έθεβπμξ, όηακ πνδζζιμπμζμύκηαζ αζζεδηήνεξ ή μζ ηενιαηζηέξ 

πμζόηδηεξ ηδξ ιδπακήξ ζε ζοκδοαζιό ιε ημ ιαεδιαηζηό ιμκηέθμ ηδξ βζα κα 

οπμθμβζζηεί ημ δζάκοζια ημο πεδίμο, ιε αάζδ ημ μπμίμ βίκεηαζ μ πνμζακαημθζζιόξ ημο 

ζοζηήιαημξ ακαθμνάξ. 

α) έιιεζμξ έθεβπμξ, όηακ πνδζζιμπμζείηαζ δ ζοπκόηδηα μθίζεδζδξ βζα κα βίκεζ μ 

πνμζακαημθζζιόξ ιε ημ πεδίμ. 

Όπςξ θαίκεηαζ ηαεανά από ηα παναπάκς, είκαζ δοκαηό κα δζαηνίκμοιε έλζ 

δζαθμνεηζημύξ ηύπμοξ δζακοζιαηζημύ εθέβπμο. Κάπμζμζ από αοημύξ πνδζζιμπμζμύκηαζ 

πζμ ζοπκά ζηδκ πνάλδ ελαζηίαξ ηονίςξ ημο βεβμκόημξ όηζ πανμοζζάγμοκ θζβόηενεξ 

δοζημθίεξ ζηδκ οθμπμίδζδ ημοξ. Αοημί είκαζ μ άιεζμξ έθεβπμξ ιε πνμζακαημθζζιό 

ζημ πεδίμ ημο ζηάηδ ηαζ μ έιιεζμξ έθεβπμξ ιε πνμζακαημθζζιό ζημ πεδίμ ημο δνμιέα.  

Ο ζοκδοαζιόξ ηδξ επζζηήιδξ ηςκ δθεηηνμκζηώκ ζζπύμξ ηαζ ημο αοημιάημο εθέβπμο, 

ηαεώξ ηαζ δ ναβδαία ελέθζλδ ηδξ ρδθζαηήξ ηεπκμθμβίαξ, μδήβδζε ηα ηεθεοηαία 

πνόκζα ζε ιζα δζανηή αεθηίςζδ ηδξ αλζμπζζηίαξ ηςκ οπανπμοζώκ ηεπκζηώκ 

δζακοζιαηζημύ εθέβπμο. Με ηδ πνήζδ ηςκ ηεπκζηώκ αοηώκ αολάκεηαζ δναιαηζηά δ 

αλζμπζζηία ηςκ δθεηηνμηζκδηδνίςκ ζοζηδιάηςκ πμο πνδζζιμπμζμύκ αζύβπνμκεξ 

ιδπακέξ, ιε απμηέθεζια κα ηείκμοιε ζηδκ επζηνάηδζή ημοξ έκακηζ ηςκ ηζκδηδνίςκ 

ζοζηδιάηςκ ζοκεπμύξ νεύιαημξ ζε έκα εονύηαημ θάζια εθανιμβώκ. 
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3.ΜΗΥΑΝΔ ΔΠΑΓΩΓΗ  

ΓΙΠΛΗ ΣΡΟΦΟΓΟΙΑ (DFIG)   

Δ ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ  - Α/Γ ΣΤΠΟΤ C 

 

3.1 ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΙΗΗ ΓΔΝΝΗΣΡΙΑ ΓΙΠΛΗ ΣΡΟΦΟΓΟΙΑ (DFIG)  

Οζ ακειμβεκκήηνζεξ ιε επαβςβζηή βεκκήηνζα δζπθήξ ηνμθμδμζίαξ (Double Fed 

Induction Generator – DFIG) απμηεθμύκηαζ απμ ιία επαβςβζηή βεκκήηνζα 

δαηηοθζμθόνμο δνμιέα (Wound Rotor Induction Generator – WRIG) ιε ηα ηοθίβιαηα 

ημο ζηάηδ κα ζοκδέμκηαζ ιέζς δαπηοθζδζώκ ζε έκα ΔΡ/Ρ/ΔΡ (back-to-back) 

ιεηαηνμπέα πμο πνμζθένεζ έθεβπμ ζηα ηέζζενα ηεηανηδιόνζα, δδθαδή δοκαηόηδηα 

αιθίδνμιδξ νμήξ ζζπύμξ. 

Ο όνμξ δζπθή ηνμθμδόηδζδ μθείθεηαζ ζημ βεβμκόξ μηζ μζ ηάζεζξ ζημ ζηάηδ 

ηνμθμδμημύκηαζ απμ ημ δίηηομ, εκώ μζ ηάζεζξ ζημ δνμιέα ηνμθμδμημύκηαζ από ημκ 

ιεηαηνμπέα ζζπύμξ. Σμ ζύζηδια αοημ επζηνέπεζ μδήβδζδ ιε ιεηααθδηέξ ζηνμθέξ ζε 

ανηεηά ιεβάθμ εύνμξ, ςζηόζμ αοημ πενζμνίγεηαζ ζε έκα +- 30%. 

                 

 

 
σήμα 3.1.1: Ρμδ ζζπύμξ βζα ιζηνόηενδ (a) ηαζ ιεβαθύηενδ (b) απμ ηδκ ζύβπνμκδ ηαπύηδηα 
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Σμ ζύζηδια πμο θαίκεηαζ ζημ ζπήια 3.1.2 απμηεθέζηαζ απμ ιία ακειμβεκκήηνζα ιε 

DFIG. Σμ ζύζηδια αοηό έπεζ βίκεζ πμθύ δδιμθζθέξ ηεθεοηαία δζόηζ εδώ μ 

ιεηαηνμπέαξ πεζνίγεηαζ ιόκμ έκα ηθάζια 20-30% ηδξ ζοκμθζηήξ ζζπύμξ. Έηζζ μζ 

απώθεζεξ ζημκ δθεηηνμκζηό ιεηαηνμπέα ιπμνμύκ κα ιεζςεμύκ ζε ζπέζδ ιε έκα 

ζύζηδια ημο μπμίμο μ ιεηαηνμπέαξ έπεζ πεζνζζηεί ηδ ζοκμθζηή ζζπύ. Δπίζδξ ημ 

ηόζημξ ημο ιεηαηνμπέα ιεζώκεηαζ. 

 

σήμα 3.1.2 . Ακειμβεκκήηνζα ιεηααθδηήξ ηαπύηδηαξ ιε DFIG 

 

3.1.1  ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΑ ΙΥΤΟ 

Ο ιεηαηνμπέαξ ζζπύμξ απμηεθείηαζ απμ δύμ επζιένμοξ ιεηαηνμπεζξ. Σμ ιεηαηνμπέα 

απμ ηδκ πθεονά ημο δνμιέα (Rotor side converter- RSC) ηαζ ημκ ιεηαηνμπέα απμ ηδκ 

πθεονά ημο δζηηύμο (Line side converter- LSC), ηαεέκαξ απμ ημοξ μπμίμοξ εθέβπεηαζ 

ακελάνηδηα. Έπμοιε ηδ ηθαζζηή ημπμθμβία AC/DC/AC ιε ηδ δδιζμονβία DC Link 

ζηδ ιέζδ ιε ηδκ αμήεεζα ποηκςηή. Καζ μζ δύμ ιεηαηνμπείξ έπμοκ ηδκ δοκαηόηδηα κα 

θεζημονβμύκ ςξ ακμνεςηέξ ή ακηζζηνμθείξ ηαζ βζ‟ αοηό παναπάκς ακαθέναιε έθεβπμ 

ηεζζάνςκ ηεηανηδιμνίςκ. 

Η ααζζηή ζδέα ημο RSC είκαζ μ έθεβπμξ ηδξ εκενβήξ ηαζ άενβμο ζζπύμξ εθέβπμκηαξ ημ 

νεύια πμο εβπέμοιε ζημκ δνμιέα, εκώ δ ηύνζα ενβαζία ημο LSC είκαζ μ έθεβπμξ ηδξ 

ηάζδξ ημο DC ηθάδμο. Πένα απμ ηζξ ααζζηέξ θεζημονβίεξ ημο ηάεε ιεηαηνμπέα, δ 

ζηναηδβζηή εθέβπμο επζηνέπεζ ζημκ ηάεε ιεηαηνμπέα κα νοειίγεζ ηαηα αμύθδζδ ηδκ 
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άενβμ ζζπύ. Σόζμ ζε οπενζύβπνμκδ όζμ ηαζ ζε οπμζύβπνμκδ θεζημονβία, μ ζηάηδξ 

ηνμθμδμηεί ιε εκένβεζα ημ δίηηομ. 

 

 

3.1.2 ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΟΙ ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΙ ΙΥΤΟ back-to-back  

 

ημ ζδιείμ αοηό, εα ακαθύζμοιε ηζξ ααζζηέξ έκκμζεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημκ 

ιεηαηνμπέα back-to-back (πμο είκαζ βκςζηόξ ηαζ ςξ αληηζηξεπηόο (reversible) ή 

ακθίδξνκνο (bidirectional)), ηόζμ από ηδκ πθεονά ημο δζηηύμο, όζμ ηζ από ηδκ 

πθεονά ημο δνμιέα. Έηζζ, εα αζπμθδεμύιε ιε ημκ ίδζμ ημκ ιεηαηνμπέα, αθθά ηαζ ιε 

ηα ζηεκά ζοκδεδειέκα ζημζπεία ιε αοηόκ, όπςξ είκαζ ηα θίθηνα, δ ζύκδεζδ DC ηαζ μ 

έθεβπμξ (ιόκμ από ηδκ πθεονά δζηηύμο).  

οβηεηνζιέκα, πενζβνάθεηαζ μ ηθαζζζηόξ ηαζ ημζκά πνδζζιμπμζμύιεκμξ δύμ-

επζπέδςκ ιεηαηνμπέαξ πδβήξ ηάζδξ (VTC), ελεηάγεηαζ ημ ιμκηέθμ ημο ηαζ ηαηόπζκ, 

δίκεηαζ ιε ιία ζύκημιδ πενζβναθή ηςκ θίθηνςκ πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ βζα ημκ 

πενζμνζζιό ακεπζεύιδηςκ ηαζ ακαπόθεοηηςκ επζπηώζεςκ ηςκ ιεηαηνμπέςκ πδβήξ 

ηάζδξ (δζαηοιάκζεζξ νεοιάηςκ, dv/dt, ηθπ.). Αοηέξ μζ πηοπέξ ιεθεηώκηαζ βζα ημκ 

ιεηαηνμπέα από πθεονάξ δνμιέα ηαζ από πθεονάξ δζηηύμο.  

Δίκαζ δοκαηό κα ηαηαθάαεζ ηακείξ ηα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ημοξ πενζμνζζιμύξ ηδξ 

πανμπήξ βζα ηδκ DFIG, πάνδ ζηδ πνήζδ ημο ιεηαηνμπέα back-to-back.  

 

3.1.3 ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΑ back-to-back ΒΑΙΜΔΝΟ Δ ΣΟΠΟΛΟΓΙΑ  VSC      

         ΓΤΟ ΔΠΙΠΔΓΩΝ 

 

ημ ζδιείμ αοηό, εα πενζβνάρμοιε ηζξ πζμ ζδιακηζηέξ πηοπέξ εκόξ ιεηαηνμπέα back-

to-back, πμο είκαζ ααζζζιέκμξ ζημκ εονέςξ πνδζζιμπμζμύιεκμ ιεηαηνμπέα δύμ-

επζπέδςκ. Δπζπθέμκ, πενζβνάθμκηαζ μζ ιεηαηνμπείξ ηαζ ηςκ δύμ πθεονώκ.  
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3.1.4 ΤΣΗΜΑ ΠΛΔΤΡΑ ΓΙΚΣΤΟΤ  

 

Σμ ζύζηδια από πθεονάξ δζηηύμο απανηίγεηαζ από : ημκ ιεηαηνμπέα πθεονάξ 

δζηηύμο, ημ θίθηνμ πθεονάξ δζηηύμο ηαζ ηδκ ηάζδ δζηηύμο. Σμ παναηάης ζπήια 

(σήμα 3.1.3) απεζημκίγεζ έκα απθμπμζδιέκμ ιμκηέθμ ημο ζοζηήιαημξ πθεονάξ 

δζηηύμο. Μπμνμύιε κα δζαηνίκμοιε ηα παναηάης ζημζπεία :  

 

 Ο ιεηαηνμπέαξ από πθεονάξ δζηηύμο ιμκηεθμπμζείηαζ ιε ζδακζημύξ 

δζηαηεοεοκηζημύξ ή αιθίδνμιμοξ δζαηόπηεξ. Μεηαηνέπεζ ηάζδ ηαζ νεύιαηα από 

DC ζε AC, εκώ δ ακηαθθαβή ζζπύμξ ιπμνεί κα βίκεηαζ ηζ από ηζξ δύμ 

ηαηεοεύκζεζξ, από AC ζε DC (θεζημονβία ακμνεςηή) ηαζ από DC ζε AC 

(θεζημονβία ακαζηνμθέα). Ο ζδακζηόξ δζαηόπηδξ ηακμκζηά δδιζμονβείηαζ από έκακ 

εθεβπόιεκμ διζαβςβό ιε ιία δίμδμ ακηζπανάθθδθα, βζα κα επζηνέπεζ ηδ νμή ημο 

νεύιαημξ ηαζ ζηζξ δύμ ηαηεοεύκζεζξ. ηδκ πενίπηςζδ ηδ δζηή ιαξ, μ εθεβπόιεκμξ 

διζαβςβόξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ είκαζ έκα δζπμθζηό ηνακγίζημν ιμκςιέκδξ πύθδξ 

(IGBT). Δπίζδξ, κα ζδιεζςεεί όηζ ακηζιεηςπίγμοιε ημοξ εθεβπόιεκμοξ δζαηόπηεξ 

ζδακζηά, πςνίξ κα θάαμοιε οπόρδ πναβιαηζηά παναηηδνζζηζηά, όπςξ πνόκμξ 

ιεηαβςβήξ (switching time) ή πηώζεζξ ηάζδξ.  

 

 Σμ θίθηνμ πθεονάξ δζηηύμο ηακμκζηά απμηεθείηαζ από ημοθάπζζημκ ηνεζξ 

αοηεπαβςβέξ (L), πμο είκαζ δ ζύκδεζδ ιεηαλύ ηάεε θάζδξ ελόδμο ημο 

ιεηαηνμπέα ηαζ ηδξ ηάζδξ δζηηύμο. Όηακ είκαζ ακαβηαία δ απαίηδζδ εκόξ ορδθμύ 

θίθηνμο, ηάεε αοηεπαβςβή ιπμνεί κα ζοκμδεύεηαζ από έκακ ποηκςηή (LC) ή 

αηόιδ από έκακ ποηκςηή ηαζ ιία αηόιδ αοηεπαβςβή (LCL).  

 

 

 Η ηάζδ ημο δζηηύμο ηακμκζηά πανέπεηαζ ιέζς εκόξ ιεηαζπδιαηζζηή. Αοηή δ 

ηάζδ AC οπμηίεεηαζ όηζ είκαζ ζζμννμπδιέκδ ηαζ διζημκμεζδήξ, οπό ηακμκζηέξ 

ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ. Η επίδναζδ ημο ιεηαζπδιαηζζηή ή ηςκ ζοκεέηςκ 

ακηζζηάζεςκ δζηηύμο αβκμμύκηαζ ζηδκ πενίπηςζή ιαξ.  
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ρήκα 3.1.3 Απινπνηεκέλν κνληέιν κεηαηξνπέα, θίιηξνπ θαη δηθηύνπ 

 

 

 

3.1.5 ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΑ, ΔΠΑΓΩΓΙΚΟ ΦΙΛΣΡΟ ΚΑΙ ΜΟΝΣΔΛΟ ΣΑΗ  

         ΓΙΚΣΤΟΤ  

 

Από ημ ζπήια 3.1.3, όπμο ακαπανίζηαηαζ ημ ιμκηέθμ ημο ζοζηήιαημξ από πθεονάξ 

δζηηύμο, δζαηνίκμοιε όηζ έκα ηνζθαζζηό θίθηνμ είκαζ ημπμεεηδιέκμ ιεηαλύ ηδξ ηάζδξ 

δζηηύμο ηαζ ηςκ ελόδςκ ημο ιεηαηνμπέα.  

Μία απθή ηαζ αλζόπζζηδ θύζδ οζμεεηεί έκα επαβςβζηό θίθηνμ, ημπμεεηώκηαξ ιία 

αοηεπαβςβή ζε ηάεε θάζδ. Η ηάζδ δζηηύμο ιμκηεθμπμζείηαζ ςξ ιία ζδακζηή 

ηνζθαζζηή ζζμννμπδιέκδ ηάζδ. Σμ ηνζθαζζηό ζύζηδια ιπμνεί κα ιμκηεθμπμζδεεί ςξ 

ηνία ακελάνηδηα, αθθά ζζμννμπδιέκα, ιμκμθαζζηά ζοζηήιαηα (σήμα 3.1.4). Αξ 

ζδιεζςεεί όηζ μζ ηάζεζξ ελόδμο AC ημο ιεηαηνμπέα, πμο ακαθένμκηαζ ζημ μοδέηενμ 

ζδιείμ, θένμοκ ημκ παναηηδνζζηζηό δείηηδ „f‟.  

Έηζζ, μζ δθεηηνζηέξ ελζζώζεζξ ημο ζοζηήιαημξ είκαζ μζ παναηάης : 
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Όπμο  

Lf : δ αοηεπαβςβή ημο θίθηνμο πθεονάξ δζηηύμο (ζε H)  

Rf : δ ςιζηή ακηίζηαζδ ημο θίθηνμο πθεονάξ δζηηύμο (ζε Ω) 

 vag, vbg, vcg : ηάζεζξ δζηηύμο (ζε V), ιε ςs : δθεηηνζηή βςκζαηή ηαπύηδηα (ζε rad/s)  

iag, ibg, icg : νεύιαηα πμο νέμοκ ιέζα από ηδκ έλμδμ ημο ιεηαηνμπέα πθεονάξ δζηηύμο (ζε Α)  

vaf, vbf, vcf : ηάζεζξ ελόδμο ημο ιεηαηνμπέα, πμο ακαθένμκηαζ ζημ μοδέηενμ ζδιείμ ημο θμνηίμο n (ζε 

V).  

 

Οζ ζδακζηέξ διζημκμεζδείξ ηάζεζξ ημο δζηηύμο δδιζμονβμύκηαζ ζε ζηαεενό πθάημξ ηαζ 

ζοπκόηδηα. 

 

ρήκα 3.1.4 Απινπνηεκέλν ηζνδύλακν κνλνθαζηθό θύθισκα δηθηύνπ (α θάζεο) 

 

 

 

3.1.6  ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΑ ΠΛΔΤΡΑ ΡΟΣΟΡΑ ΚΑΙ ΦΙΛΣΡΟ  dv/dt  

 

 

Ο ιεηαηνμπέαξ πθεονάξ δνμιέα πμο εθμδζάγεζ ημκ δνμιέα ηδξ DFIG, ζε βεκζηέξ βναιιέξ, 

είκαζ ίζμξ ιε ημκ ιεηαηνμπέα πθεονάξ δζηηύμο, όπςξ πανμοζζάζεδηε ζηδκ πνμδβμύιεκδ 

πανάβναθμ. Σμ επόιεκμ ζπήια (σήμα 3.1.5) απεζημκίγεζ ημκ ιεηαηνμπέα ηαζ ημ θίθηνμ 

dv/dt, πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ εθμδζαζιό ημο δνμιέα ηδξ DFIG. ηδκ πενίπηςζδ αοηή, 

επίζδξ, έκαξ δύμ-επζπέδςκ VSC ηνμθμδμηεί ημκ δνμιέα. Μεηαλύ ημο δνμιέα ηαζ ημο 

ιεηαηνμπέα, βεκζηά, έκα θίθηνμ dv/dt είκαζ ημπμεεηδιέκμ, ιε ζηόπμ ηονίςξ κα πνμζηαηέρεζ 
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ηδ ιδπακή από ηζξ επζαθααείξ επζπηώζεζξ ημο ιεηαηνμπέα πδβήξ ηάζδξ, όπςξ πςνδηζηά 

νεύιαηα δζαννμήξ, ηαηεοεοκόιεκα νεύιαηα ηαζ αολδιέκδ πίεζδ ζηδκ ιόκςζδ ημο ηζκδηήνα. 

 

ρήκα 3.1.5 Μεηαηξνπέαο πιεπξάο ξόηνξα θαη θίιηξν dv/dt πνπ εθνδηάδεη ηνλ ξόηνξα ζηε 

κεραλή 

 

Ο ιεηαηνμπέαξ πθεονάξ δνμιέα ζοκδέεηαζ ιε ημκ ιεηαηνμπέα πθεονάξ δζηηύμο ιέζς 

ηδξ ζύκδεζδξ DC. Σμ θίθηνμ dv/dt πνμζπαεεί ηονίςξ κα ιεηνζάζεζ ηζξ αδιαηζηέξ 

ηάζεζξ ζηα ηενιαηζηά ημο δνμιέα ηδξ ιδπακήξ, πμο ένπμκηαζ από ημκ ιεηαηνμπέα. Ο 

ζοκδοαζιόξ ηνζώκ, ηονίςξ, παναβόκηςκ πνμζδζμνίγεζ πόζμ επζαθααείξ είκαζ μζ 

επζδνάζεζξ ζηδκ ιδπακή, πμο ημ θίθηνμ dv/dt ηείκεζ κα αιαθύκεζ. Αοημί μζ 

πανάβμκηεξ είκαζ : μ ηύπμξ ηςκ αδιάηςκ ηάζδξ πμο πανάβμκηαζ από ημκ ιεηαηνμπέα, 

ηα παναηηδνζζηζηά ηαζ ημ ιήημξ ημο ηαθςδίμο πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ζύκδεζδ 

ημο ιεηαηνμπέα ηαζ ηδξ ιδπακήξ ηαζ ηέθμξ, ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ ιδπακήξ πμο 

πανέπεηαζ. Η ελαζεέκζζδ ηςκ αδιαηζηώκ ηάζεςκ ιπμνεί κα επζηεοπεεί, βεκζηά, από 

δζάθμνμοξ ηύπμοξ θίθηνςκ.  

Ωξ εη ημύημο, ιία πζεακή θύζδ βζα κα ιεηνζαζεμύκ μζ οπενηάζεζξ ζηα ηενιαηζηά ημο 

ηζκδηήνα είκαζ κα ημπμεεηδεεί ιία ςιζηή ακηίζηαζδ ηαζ ιία αοηεπαβςβή πανάθθδθα 

ζηδκ έλμδμ ημο ιεηαηνμπέα (σήμα 3.8). Η ςιζηή ακηίζηαζδ ιεηνζάγεζ ηδκ 

ακηακάηθαζδ ζημ ηαθώδζμ, εκώ δ αοηεπαβςβή είκαζ απαναίηδηδ, πνμηεζιέκμο κα 

ιεζώζεζ ηδκ πηώζδ ηάζδξ ηαζ ηζξ απώθεζεξ, πμο μθείθμκηαζ ζηζξ παιδθέξ ζοπκόηδηεξ.  

Αοηό ημ θίθηνμ απμηεθείηαζ βεκζηά από δύμ παεδηζηά ζημζπεία. Ωζηόζμ, ιενζημί 

ζοββναθείξ πνμηείκμοκ ηδκ ακαπαναβςβή ηδξ επίδναζδξ ηδξ ςιζηήξ ακηίζηαζδξ, 

αολάκμκηαξ ηζξ απώθεζεξ ζζπύμξ ηδξ αοηεπαβςβήξ, απμθεύβμκηαξ ηδκ ακάβηδ ιίαξ 

θοζζηήξ ςιζηήξ ακηίζηαζδξ. 
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ρήκα 3.1.6 Σν θίιηξν dv/dt ζηελ έμνδν ηνπ κεηαηξνπέα 

Φίθηνα, ηςκ μπμίςκ μ ζηόπμξ είκαζ κα γεοβανώζμοκ ηδκ ζύκεεηδ ακηίζηαζδ εζζόδμο 

ημο ηζκδηήνα ιε ηδκ ζύκεεηδ ακηίζηαζδ ημο ηαθςδίμο, ημπμεεημύκηαζ ηακμκζηά ζηα 

ηενιαηζηά ημο ηζκδηήνα. Μεηαλύ δζαθόνςκ θύζεςκ, είκαζ πζεακό κα ημπμεεηδεεί έκα 

RC ή έκα RLC θίθηνμ, όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ παναηάης ζπήια (σήμα 3.1.7).  

Σέθμξ, ζηδκ έλμδμ ημο ιεηαηνμπέα είκαζ, επίζδξ, δοκαηό κα ημπμεεηδεμύκ δίηηοα 

θίθηνμο, όπςξ θαίκεηαζ ζημ επόιεκμ ζπήια (σήμα 3.1.8), βζα κα ιεζςεεί ημ dv/dt 

ζημκ ίδζμ ημκ ιεηαηνμπέα.  

Ωξ εη ημύημο, δ επίδναζδ πμο πανάβεζ ηδκ ζοιπενίθδρδ εκόξ θίθηνμο dv/dt 

απεζημκίγεηαζ βναθζηά (σήμα 3.1.9). Δίκαζ δοκαηό κα δμύιε, πςνίξ ημ θίθηνμ, πώξ δ 

οπένηαζδ πμο πνμηύπηεζ ζηα ηενιαηζηά ημο ηζκδηήνα είκαζ πμθύ ζδιακηζηή, εκώ 

πάνδ ζηδκ ζοιπενίθδρδ ημο ίδζμο ημο θίθηνμο, αοηή δ οπένηαζδ ιεζώκεηαζ. 

 

ρήκα 3.1.7 Πηζαλά θίιηξα γηα ην δεπγάξσκα ησλ ζπλζέησλ αληηζηάζεσλ ζηα ηεξκαηηθά ηνπ θηλεηήξα 
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ρήκα 3.1.8 Σν θίιηξν dv/dt ζηελ έμνδν ηνπ κεηαηξνπέα 

 

 

 

ρήκα 3.1.9 Η επίδξαζε ηνπ θίιηξνπ dv/dt πάλσ ζηελ ηάζε, ζηα ηεξκαηηθά ηνπ θηλεηήξα : (a) ππεξηάζεηο 

ρσξίο θίιηξν θαη (b) κείσζε ησλ ππεξηάζεσλ, ράξε ζηε ζπκπεξίιεςε ηνπ θίιηξνπ 

 

 

3.1.7  ΤΝΓΔΗ DC 

  

Σμ DC ιένμξ ημο ιεηαηνμπέα back-to-back ηοπζηά θέβεηαζ ζύλδεζε DC. Υάνδ ζηδκ 

εκένβεζα πμο απμεδηεύεηαζ ζε έκακ ποηκςηή (ή ζοκδοαζιό ιενζηώκ ποηκςηώκ), 

πνμζπαεεί κα δζαηδνήζεζ ιία ζηαεενή ηάζδ ζηα ηενιαηζηά ημο. Δίκαζ δ ζύκδεζδ 

ιεηαλύ ηςκ ιεηαηνμπέςκ ηδξ πθεονάξ ημο δζηηύμο ηαζ ηδξ πθεονάξ ημο δνμιέα. Σμ 

παναηάης ζπήια (σήμα 3.1.10) δείπκεζ έκα πζεακό απθμπμζδιέκμ ιμκηέθμ ιίαξ 

ζύκδεζδξ DC. Απμηεθείηαζ από έκακ ποηκςηή πανάθθδθα ιε ιία ορδθή ςιζηή 

ακηίζηαζδ.  
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Πνμηεζιέκμο κα ακηθήζμοιε ημ ιμκηέθμ ηδξ ζύκδεζδξ DC, πνέπεζ κα οπμθμβζζεεί δ 

ηάζδ δζαύθμο DC. Αοηή δ ηάζδ είκαζ ελανηδιέκδ από ημ νεύια ιέζς ημο ποηκςηή : 

     
 

    
      

Σμ νεύια ιέζς ημο ποηκςηή ιπμνεί κα ανεεεί από ηδ ζπέζδ : 

                    

Όπμο  

ires : ημ νεύια ιέζς ηδξ ςιζηήξ ακηίζηαζδξ (ζε Α)  

ig_dc : ημ νεύια DC πμο νέεζ από ηδ ζύκδεζδ DC ζημ δίηηομ (ζε Α)  

ir_dc : ημ νεύια DC πμο νέεζ από ημ δνμιέα ζηδ ζύκδεζδ DC (ζε Α). 

 

ρήκα 3.1.10 ύζηεκα ζύλδεζεο DC 

 

 

3.2 ΣΔΥΝΙΚΔ ΔΛΔΓΥΟΤ ΓΔΝΝΗΣΡΙΑ ΓΙΠΛΗ ΣΡΟΦΟΓΟΙΑ (DFIG)  

 

Ο ζηόπμξ ημο ζοζηήιαημξ εθέβπμο ηδξ Α/Γ ιεηααθδηήξ ηαπύηδηαξ ιε DFIG είκαζ :  

1. Να εθέβπεζ ηδκ ζζπύ πμο πανέπεηαζ από ηδκ Α/Γ ώζηε κα ανεζ ημ αέθηζζημ ζδιείμ 

θεζημονβίαξ,  

2. Να πενζμνίζεζ ηδκ ζζπύ ζε πενίπηςζδ ορδθώκ ηαποηήηςκ ακέιμο,  

3. Να εθέβπεζ ηδκ άενβδ ζζπύ πμο ακηαθθάζζεηαζ ιεηαλύ ηδξ Α/Γ ηαζ ημο δζηηύμο.  
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Κάεε έκα ζύζηδια ηδξ Α/Γ πενζέπεζ οπμζοζηήιαηα (αενμδοκαιζηό, ιδπακζηό, 

δθεηηνζηό) ιε δζαθμνεηζηέξ ηάλεζξ ζηαεενώκ πνόκμο. Αοηή δ δζαθμνά ζηζξ ζηαεενέξ 

πνόκμο βίκεηαζ αηόια ιεβαθύηενδ ζηδκ πενίπηςζδ Α/Γ ιεηααθδηήξ ηαπύηδηαξ, θόβς 

ημο ζύκεεημο δθεηηνζημύ ζοζηήιαημξ ελαζηίαξ ημο ιεηαηνμπέα ζζπύμξ. Σμ 

πμθύπθμημ δθεηηνζηό ζύζηδια απαζηεί αηόια πζμ πμθύπθμημ ζύζηδια εθέβπμο.  

ημ ζπήια 3.2.1 θαίκεηαζ ημ ζοκμθζηό ζύζηδια εθέβπμο βζα Α/Γ ιεηααθδηήξ 

ηαπύηδηαξ ιε DFIG ημ μπμίμ πενζθαιαάκεζ:  

 

α) Έθεβπμξ DFIG  

α) Έθεβπμξ Α/Γ  

 

Ο έθεβπμξ ηδξ DFIG ιε βνήβμνδ δοκαιζηή πενζέπεζ ημκ δθεηηνζηό έθεβπμ ηςκ 

ιεηαηνμπέςκ ζζπύμξ ηαζ ημκ έθεβπμ ηδξ DFIG ηαζ έπεζ ςξ ζημπό ημκ ακελάνηδημ 

έθεβπμ ηδξ εκενβήξ ηαζ άενβδξ ζζπύξ ηδξ ΑΓ.  

Ο έθεβπμξ ηδξ Α/Γ ιε παιδθή δοκαιζηή επζαθέπεζ ημκ έθεβπμ αήιαημξ πηενοβίςκ 

ηαεώξ ηαζ ημκ δθεηηνζηό έθεβπμ ηδξ DFIG. Πανέπεζ ιζα βςκία αήιαημξ ακαθμνάξ Θ 

εοεέςξ ζημκ ιδπακζζιό ηίκδζδξ ηςκ πηενοβίςκ ηαζ έκα ζήια ζζπύμξ ακαθμνάξ βζα 

ημκ έθεβπμ ηδξ DFIG. 
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 πήια. 3.2.1 οκμθζηό ζύζηδια εθέβπμο βζα Α/Γ ιεηααθδηήξ ηαπύηδηαξ ιε DFIG 

 

 

 

3.2.1 ΔΛΔΓΥΟ ΣΗ DFIG  

 

Ο έθεβπμξ ηδξ DFIG πενζέπεζ ημ βνήβμνμ δθεηηνζηό έθεβπμ ηδξ βεκκήηνζαξ επαβςβήξ. 

Δκ ζοκημιία, μζ δζακοζιαηζηέξ ηεπκζηέξ εθέβπμο επζηνέπμοκ ηδκ απόγεολδ εθέβπμο 

ηδξ εκενβήξ ηαζ άενβδξ ζζπύμξ. Αοηέξ μζ ηεπκζηέξ ααζίγμκηαζ ζηδκ έκκμζα ημο εθέβπμο 

d-q ζε δζαθμνεηζηά πθαίζζα ακαθμνάξ, όπμο δ ηάζδ ηαζ ημ νεύια αθθδθεπζδνμύκ ζηα 

δζαηνζηά ζημζπεία πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ εκενβή ηαζ άενβδ ζζπύ. 

 

3.2.2 ΔΛΔΓΥΟ ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΑ ΣΗΝ ΠΛΔΤΡΑ ΣΟΤ ΓΙΚΣΤΟΤ  

 

Ο ιεηαηνμπέαξ ηάζδξ ζηδκ πθεονά ημο δζηηύμο πνδζζιμπμζεί έκα θίθηνμ ζζπύμξ ιε 

ζημπό κα ιεζώζεζ ηζξ ανιμκζηέξ νεύιαημξ . ηόπμξ ημο ιεηαηνμπέα ζηδκ πθεονά ημο 

ζηάηδ είκαζ κα ηναηήζεζ ηδκ dc-link ηάζδ ζε ιζα ηζιή άζπεηα ιε ηδκ πμζόηδηα ηαζ 

ηδκ ηαηεύεοκζδ ηδξ ζζπύμξ ημο δνμιέα ηαζ κα εββοδεεί ιζα θεζημονβία ημο 

ιεηαηνμπέα ιδδεκζηή άενβδ ζζπύ. Αοηό ζδιαίκεζ όηζ μ ιεηαηνμπέαξ ζηδκ πθεονά ημο 

δζηηύμο ακηαθθάζζεζ εκενβή ζζπύ ιόκμ ιε ημ δίηηομ ηαζ επμιέκςξ δ ιεηάδμζδ ηδξ 

άενβδξ ζζπύμξ από ηδκ βεκκήηνζα επαβςβήξ δζπθήξ ηνμθμδμζίαξ ζημ δίηηομ βίκεηαζ 

ιόκμ ιέζς ημο ζηάηδ. Η dc ηάζδ ηαζ δ άενβδ ζζπύ εθέβπμκηαζ έιιεζα από ημκ έθεβπμ 

ημο νεύιαημξ ημο ιεηαηνμπέα ζηδκ πθεονά ημο δζηηύμο. 
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πδια 3.2.2: πδιαηζηό δζάβναιια ιεηαηνμπέα ζζπύμξ ζηδκ πθεονά ημο δζηηύμο. 

 
 

Δπζπθέμκ, αοηόξ μ ιεηαηνμπέαξ πενζθαιαάκεζ ηνείξ εθεβηηέξ, μζ μπμίμζ ιε ζεζνά από 

ημκ εζςηενζηό πνμξ ημκ ελςηενζηό επζηαθοπηόιεκμ ανόβπμ είκαζ μζ ελήξ : εθεβηηήξ 

νεύιαημξ, εθεβηηήξ ζοκεπμύξ ηάζδξ, ηαζ ηέθμξ εθεβηηήξ άενβμο ζζπύμξ. Δίκαζ 

ζδιακηζηό κα ημκζζηεί όηζ μζ ηνεζξ αοημί εθεβηηέξ είκαζ PI βζαηί ημ δθεηηνζηό 

ζύζηδια ζηδκ πθεονά ημο δζηηύμο πενζθαιαάκεζ ιόκμ ελζζώζεζξ πνώηδξ ηάλδξ. 

  

Ο ηεθεοηαίμξ εθεβηηήξ πενζθαιαάκεζ ηνεζξ ηαηαζηάζεζξ θεζημονβίαξ. Τπάνπεζ δδθαδή 

δ δοκαηόηδηα επζθμβήξ είηε ημο εθέβπμο ηδξ άενβμο ζζπύμξ, είηε ημο εθέβπμο ημο 

ζοκηεθεζηή ζζπύμξ, είηε ηδξ ελενπόιεκδξ από ημκ ιεηαηνμπέα ηάζδξ. Ο εθεβηηήξ ηδξ 

πθεονάξ ημο δζηηύμο πανμοζζάγεηαζ ζημ παναηάης ζπήια. Σα VSCs απμηεθμύκηαζ 

από έλζ δζόδμοξ ηαζ έλζ IGBTs πμο εθέβπμκηαζ από έκακ έθεβπμ PWM (δζαιόνθςζδ 

πθάημοξ παθιμύ). 
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χήια 3.2.3: Μμκηέθμ εθέβπμο ημο ιεηαηνμπέα ζηδκ πθεονά ημο δζηηύμο. 

 

Η ελίζςζδ ηδξ ηάζδξ ηαηά ιήημξ ηςκ ζημζπείςκ L ηαζ R πμο ζοκδέμοκ ημκ 

ιεηαηνμπέα ιε ημ δίηηομ εκαθθαζζόιεκδξ ηάζδξ είκαζ 

                
     

  
                            (3.1)                       

 

Η ελίζςζδ αοηή ιεηαζπδιαηίγεηαζ ζε έκα ζύζηδια ακαθμνάξ ημ μπμίμ πενζζηνέθεηαζ 

ιε ηδκ ζύβπνμκδ ηαπύηδηα ς=2πf, πνδζζιμπμζώκηαξ ημκ ιεηαζπδιαηζζιό Park. Ο 

έθεβπμξ ημο ιεηαηνμπέα από ηδκ πθεονά ημο δζηηύμο (GSC grid side control) 

απμηεθείηαζ από έκακ ηαπύ εζςηενζηό ανόπμ, πμο εθέβπεζ ηα νεύιαηα δζα ιέζς ημο 

θίθηνμο δζηηύμο ηαζ έκακ ελςηενζηό, αναδύηενμ ανόπμ πμο εθέβπεζ ηδκ DC ζύκδεζδ. 

Η επζθμβή είκαζ ηέημζα ώζηε μ άλμκαξ q ημο πενζζηνεθόιεκμο ιε ηδκ ζύβπνμκδ 

ηαπύηδηα πθαζζίμο ακαθμνάξ, κα είκαζ πνμζακαημθζζιέκμξ ιε ηδκ ηάζδ Vq . Αοηό 

ζδιαίκεζ όηζ δ ηάζδ Vd εα είκαζ ιδδέκ ηαζ ιζαξ ηαζ ημ πθάημξ ηδξ ηάζεςξ 

ηνμθμδμζίαξ είκαζ ζηαεενό, εα είκαζ ζηαεενή ηαζ δ ηάζδ Vq . 
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 πήια 3.2.4: Ανπζηό ζύζηδια ακαθμνάξ ηαζ d, q άλμκεξ. 

 

Δπμιέκςξ δ ελίζςζδ ιε αάζδ ημοξ κέμοξ d, q άλμκεξ βίκεηαζ 

            
   

  
                                   (3.2) 

  

            
   

  
         

 

Αιεθώκηαξ ηζξ απώθεζεξ θόβς ηδξ δζαημπηζηήξ θεζημονβίαξ ημο ιεηαηνμπέα, ηαεώξ 

επίζδξ ηαζ ηζξ απώθεζεξ ηδξ ιδπακήξ ηαζ ημο ίδζμο ημο ιεηαηνμπέα , δ ελίζςζδ 

ελζζμννόπδζδξ ηδξ εκενβμύ ζζπύμξ ιεηαλύ ηδξ εκαθθαζζόιεκδξ ηαζ ηδξ ζοκεπμύξ 

πθεονάξ ημο ιεηαηνμπέα είκαζ: 

                 
 

 
                               (3.3) 

Ο έθεβπμξ ηδξ ζζπύμξ ημο PWM επζηοβπάκεηαζ ιε ημκ εθεβηηή νεύιαημξ (current 

controller) 

 

 

 

 

 

 

 



ΔΙΓΗ & ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΗΛΔΚΣΡΙΚΩΝ ΜΗΥΑΝΩΝ Δ Α/Γ ΚΑΙ ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ 

 Βαζίιεηνο Α. Καλαθάξεο   40 

3.2.3 ΔΛΔΓΚΣΗ ΡΔΤΜΑΣΟ ΣΗΝ ΠΛΔΤΡΑ ΣΟΤ ΓΙΚΣΤΟΤ  

 

 

πήια 3.2.5 : Κθεζζηόξ ανόβπμξ- Γζάβναιια ημο εθεβηηή νεύιαημξ 

 

 

Οζ ελζζώζεζξ ημο εθεβηηή νεύιαημξ ιε αάζδ ηδκ ζπέζδ 3.2 είκαζ: 

 

                                                                   (3.4) 

 

                                       

 

Γζα κα απμγεύλμοιε ηζξ δομ ζοκζζηώζεξ ημο νεύιαημξ δζηηύμο: 

         
   

  
                                  (3.5) 

 

         
   

  
  

 

Με αάζδ ημ ζπήια 3.2.5 ηαζ πνδζζιμπμζώκηαξ ημκ IMC έθεβπμ, πνέπεζ κα 

οπμθμβζζημύκ μζ ζοκηεθεζηέξ ημο εθεβηηή δδθαδή ημ ακαθμβζηό ηένδμξ ηαζ δ 

εζςηενζηή ζηαεενά πνόκμο ηδξ PI ελίζςζδξ. 

 

           
 

     
  ,  ιε                        

 

 
                        (3.6) 
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Σμ     ακηζζημζπεί ζημ εύνμξ γώκδξ ημο ζοζηήιαημξ ηθεζζημύ ανόπμο ηαζ ζοκδέεηαζ 

ιε ημ πνόκμ αύλδζδξ trise [10%-90%] ημο ζοζηήιαημξ ηθεζζημύ ανόπμο ζύιθςκα ιε 

ηδκ ζπέζδ ,                 πμο ζζπύεζ βζα ημ ζύζηδια πνώηδξ ηάλδξ.  

 

3.2.4 ΔΛΔΓΚΣΗ ΣΑΗ  

Ο έθεβπμξ ηδξ ηάζδξ είκαζ απαναίηδημξ πνμηεζιέκμο κα ελαζθαθζζηεί μνεή 

θεζημονβία ηςκ ιεηαηνμπέςκ ηαζ επμιέκςξ, ημο ζοκόθμο ηδξ ακειμβεκκήηνζαξ. 

Δπζπθέμκ μ ιεηαηνμπέαξ ηάζδξ ζηδκ πθεονά ημο δζηηύμο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ δζεπαθή 

ιε ημ AC ζύζηδια ζηδκ πθεονά ημο δζηηύμο ηαζ επζηοβπάκεηαζ ζζμννμπία ζζπύμξ 

ιεηαλύ ηδξ DC πθεονάξ ηαζ ηδξ πθεονάξ ημο δζηηύμο. Η ζηναηδβζηή ημο εθέβπμο 

αοημύ είκαζ κα νοειίζμοιε ηδκ ηάζδ ηδξ DC ζύκδεζδξ ιέζς ημο PI εθεβηηή, μ μπμίμξ 

εθεβηηήξ μοζζαζηζηά επειααίκεζ ζηδκ απμεδηεοόιεκδ εκένβεζα ζημκ ποηκςηή ζηδκ 

DC πθεονά. Σνόπμξ απθμπμίδζδξ ημο εθεβηηή είκαζ δ βναιιζημπμίδζδ ηδξ 

ακάδναζδξ, δδθαδή μζ ιδ βναιιζηέξ δοκαιζηέξ ελζζώζεζξ ηδξ DC ζύκδεζδξ 

ιεηαθένμκηαζ ζε έκα ζζμδύκαιμ βναιιζηό ζύζηδια, όπμο ιπμνμύκ κα εθανιμζημύκ 

ηεπκζηέξ βναιιζημύ εθέβπμο. Η ζζμννμπία ζζπύμξ ιπμνεί κα βναθηεί ςξ: 

    
      

  
                                                  (3.7) 

 

Όπμο             είκαζ δ ζζπύξ πμο ιεηαθένεηαζ πνμξ ημ ηύηθςια ημο δνμιέα 

    
 

 
    

   είκαζ δ απμεδηεοιέκδ εκένβεζα ημο ποηκςηή 

     είκαζ μζ απώθεζεξ ζημκ ιεηαηνμπέα 

    
 

 
      είκαζ δ ζζπύξ πμο ιεηαθένεηαζ πνμξ ημ δίηηομ. 

 

Δάκ μζ απώθεζεξ ημο ιεηαηνμπέα εεςνδεμύκ ιζηνέξ ηαζ αιεθδεμύκ, παναηδνμύιε 

βναιιζηόηδηα ιεηαλύ ημο νεύιαημξ Ιq ηαζ 
    

  
 . Η ζζπύξ πμο ιεηαθένεηαζ πνμξ ημ 

ηύηθςια ημο δνμιέα ιπμνεί κα ιμκηεθμπμζδεεί ζακ ηδκ ζζπύ από ιζα ακηίζηαζδ R. 

Έπμοιε θμζπόκ: 
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                        (3.8)                           

 

Η ακηίζηαζδ οπμθμβίγεηαζ βκςνίγμκηαξ ηδκ ηάζδ ηαζ ημ νεύια ζηδκ DC πθεονά. 

Όηακ μζ απώθεζεξ αιεθμύκηαζ δ ζπέζδ 3.7 βίκεηαζ 

 
    

  
 

      

  
 

 

 
                                                 (3.9) 

Από ηδκ παναπάκς ζπέζδ είκαζ πνμθακέξ όηζ δ dc ηάζδ ιπμνεί κα εθεβεεί ιέζς ημο 

νεύιαημξ Iq. 

 

 

3.2.5 ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΔ ΔΛΔΓΥΟΤ Δ ΔΠΙΠΔΓΟ ΜΗΥΑΝΗ  

Ο ιεηαηνμπέαξ ζηδκ πθεονά ημο δζηηύμο επζηνέπεζ ηδκ επζθμβή ηνζώκ δζαθμνεηζηώκ 

ηνόπςκ εθέβπμο. Υάνδ ζηδκ πνδζζιμπμίδζδ ημο δζακοζιαηζημύ εθέβπμο ιπμνμύκ κα 

νοειζζημύκ δ άενβμξ ζζπύξ, μ ζοκηεθεζηήξ ζζπύμξ ή δ ηάζδ ελόδμο. Ο πεζνζζηήξ 

απαζηεί δ άενβμξ ζζπύξ κα είκαζ ιδδεκζηή ζημ ζδιείμ ημζκήξ γεύλδξ (PCC) , πνάβια 

ημ μπμίμ ακηζζημζπεί ζε ιμκαδζαίμ ζοκηεθεζηή ζζπύμξ. Ο έθεβπμξ ηδξ ηάζδξ έπεζ 

ζημπό κα εθέβλεζ ημ πθάημξ ηδξ ηάζδξ ελόδμο ημο ακηζζηνμθέα. Ο πνήζηδξ έπεζ ηδκ 

δοκαηόηδηα κα επζθέλεζ πμζα ηαηάζηαζδ εθέβπμο επζεοιεί ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ 

θεζημονβίαξ ηαζ κα ιεηααεί από ηδκ ιία ηαηάζηαζδ ζηδκ άθθδκ. 

 

 

3.2.5.1 ΔΛΔΓΥΟ ΑΔΡΓΟΤ ΙΥΤ 

Ο δζακοζιαηζηόξ έθεβπμξ βζα ηδκ μδήβδζδ ηδξ DFIG δίκεζ ιεβάθδ εοεθζλία ηαζ 

πμθθέξ δοκαηόηδηεξ ζπεηζηά ιε ηδκ νύειζζδ ηδξ άενβμοξ ζζπύμξ. Σόζμ ζε steady-

state ηαηαζηάζεζξ, όζμ ηαζ ζε πενζπηώζεζξ ζθαθιάηςκ δ DFIG ιπμνεί κα 

ζοκεζζθένεζ ιε πμύ απμηεθεζιαηζηό ηνόπμ ζηδκ εοζηάεεζα ημο δζηηύμο ζημ μπμίμ 

εκηάζζεηαζ. Ίζςξ ιαγί ιε ηδκ ζηακόηδηα βζα παναιμκή ζημ δίηηομ αηόια ηαζ ζε 

ζμαανά ζθάθιαηα ημο δζηηύμο, κα είκαζ μζ δύμ ηύνζμζ θόβμζ βζα ημοξ μπμίμοξ δ 
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ζοβηεηνζιέκδ ακειμββεκήηνζα έπεζ βίκεζ ηόζμ δδιμθζθήξ ζηδκ αβμνά ηςκ αζμθζηώκ 

ζοζηδιάηςκ ηα ηεθεοηαία πνόκζα. 

Ωζηόζμ, ημ εέια ηδξ ηαηακμιήξ ηδξ άενβμοξ ζζπύμξ ή ημο αέθηζζημο ηνόπμο 

δζαπείνδζδξ ηδξ ζε έκα ζύζηδια ανίζηεηαζ επί ηάπδημξ, ιε ηζξ δζάθμνεξ ζηναηδβζηέξ 

εέβπμο κα ελεηάγμκηαζ δζελμδζηά. Σμοθάπζζημκ ζε έπζπεδμ steady-state (ζηαεενήξ 

ηαηάζηαζδξ) μ έθεβπμξ ηδξ άενβμοξ ζζπύμξ απμηεθεί δζαδζηαζία αεθηζζημπμίδζδξ ιε 

ηύνζμ βκώιμκα ηδκ ιείςζδ ηςκ απςθεζώκ. 

Όπςξ αθέπμοιε ηαζ ζημ ζπήια 3.2.3 μ άλμκαξ q ηδξ ακαθμνάξ νεύιαημξ Iq είκαζ δ 

έλμδμξ ημο εθεβηηή ηάζδξ. Δδώ μ d άλμκαξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα εθέβλεζ ηδκ άενβμ 

ζζπύ, ημκ ζοκηεθεζηή ζζπύμξ ή ηδκ ηάζδ ελόδμο. Οζ εηθνάζεζξ βζα ηδκ εκενβό ηαζ ηδκ 

άενβμ ζζπύ ζημοξ d, q άλμκεξ είκαζ: 

    
 

 
     

    
 

 
     

Δπμιέκςξ μ d άλμκαξ ηαεμνίγεζ πόζδ πμζόηδηα αένβμο ζζπύμξ δζααζαάγεηαζ ζημ 

δίηηομ. Ακάθμβα ιε ημ πόζδ πμζόηδηα αένβμο ζζπύμξ πνεζάγεηαζ ζημ ζδιείμ γεύλδξ 

(PPC), ζοβηεηνζιέκδ πμζόηδηα  Id   δζμπεηεύεηαζ ζημ ζύζηδια. Tμ παναηάης ζπήια 

(3.10) δείπκεζ ηδκ δζακοζιαηζηή απεζηόκζζδ ημο ζοζηήιαημξ όηακ ημ Id είκαζ ιδδέκ, 

όηακ δεκ νέεζ ηαεόθμο άενβμξ ζζπύξ ζημ δίηηομ ηαζ παναθείπμοιε ηαζ ηδκ ακηίζηαζδ ημο 

θίθηνμο R. 

 

 

 

 

 

 

 

πήια 3.2.6  Γζακοζιαηζηή ακαπανάζηαζδ ημο ζοζηήιαημξ όηακ Id=0 

Δάκ δ απαζημύιεκδ άενβμξ ζζπύξ είκαζ Q  ηόηε πνέπεζ κα δζμπεηεοηεί νεύια ίζμ ιε  



ΔΙΓΗ & ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΗΛΔΚΣΡΙΚΩΝ ΜΗΥΑΝΩΝ Δ Α/Γ ΚΑΙ ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ 

 Βαζίιεηνο Α. Καλαθάξεο   44 

  
 

 
   

 

 

 

ηδκ ζοκέπεζα εα δακεζζημύιε έκα πανάδεζβια όπμο εεςνμύιε έκα off-shore αζμθζηό 

πάνημ ημ μπμίμ ζοκδέεηαζ ζημ δίηηομ ιέζς εκόξ οπμανύπζμο ηαθςδίμο ηαζ εεςνμύιε 

επίζδξ όηζ μ δζαπεζνζζηήξ ημο δζηηύμο απαζηεί ζημ ζδιείμ ημζκήξ ζύκδεζδξ (PCC) ημο 

πάνημο, ζοκηεθεζηή ζζπύμξ ζζμξ ιε ηδκ ιμκάδα. 

 

ημ ζζμγύβζμ ζζπύμξ άνα ηαζ ζοκεπαηόθμοεα ζηδκ νύειζζδ ηδξ ηάζδξ ιπμνμύκ κα 

ζοιιεηέπμοκ όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδκ παναπάκς εζηόκα  

 Σμ οπμανοπζμ ηαθώδζμ ημ μπμίμ είκαζ πδβή άενβδξ ζζπύμξ 

 Μεηαζπδιαηζζηήξ ιε δζαηόπηεξ On Load 

 οζημζπίεξ ποηκςηώκ ηαζ πδκίςκ 

 Γζάθμνα Facts, ζοκήεςξ SVC ηαζ STATCOM 

 Ακειμβεκκήηνζεξ DFIG 

 

ηδκ ίδζα ακαθμνά, θαίκεηαζ όηζ δ απμηεθεζιαηζηόηενδ ζηναηδβζηή εθέβπμο ηδξ 

ηάζδξ είκαζ δ ζοιιεημπή όθςκ ηςκ δοκαηώκ ιέζςκ, μύηε δδθαδή ιόκμ ηςκ 

ακειμβεκκήηνζςκ, μύηε ιόκμ ηςκ ιέζςκ νύειζζδξ ζημ PCC. Αοηό άθθςζηε είκαζ ηάηζ 
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πμο ακαιέκαιε, ιζάξ ηαζ δ ακηζζηάειζζδ έπεζ ηαθύηενα απμηεθέζιαηα όηακ βίκεηαζ 

επζ ιένμοξ ημπζηά πανάηάπμο ηεκηνζηά. 

 

ε άθθα δίηηοα πμο δεκ έπμοκ ηόζμ αοζηδνέξ απαζηήζεζξ μύηε ημκ παναπάκς 

ελμπθζζιό, μζ ακειμβεκκήηνζεξ ηαθόοκηαζ κα ακαθάαμοκ ηονίανπμ νόθμ ζημ ζζμγύβζμ 

άενβμο ζζπύμξ. 

Η GFIG έπεζ ηδ δοκαηόηδηα κα ηνμθμδμηήζεζ ή κα απμννμθήζεζ ηδκ άενβμ απμ ημ 

δίηηομ απμ 2 δνόιμοξ 

I. Μέζς ημο ζηάηδ ηδξ ιδπακήξ, ιε έθεβπμ ημο ιεηαηνμπέα απμ ηδκ πθεονά ημο 

δνμιέα (RSC) 

II. Απεοεείαξ ιέζς ημο ιεηαηνμπέα ζηδκ πθεονά ημο δζηύμο (LSC) 

 

οκήεςξ πνμηεναζόηδηα ζηδκ νύειζζδ ηδξ άενβμο δίκεηαζ ζημκ RSC. Η άενβμξ πμο 

απμννμθάηαζ απμ ημκ RSC ζηδ ζοπκόηδηα μθίζεδζδξ            ιεβεκεύκεηαζ ζηδκ 

πθεονα ημο ζηάηδ ζηδ ζοπκόηδηα     . Η άενβμξ πμο ιεηνάιε ζηα δαηηοθίδζα ημο 

δνμιέα είκαζ ιζηνόηενδ απμ αοηδ πμο ιεηνάιε ζημοξ αηνμδέηηεξ ημο ζηάηδ. Γζ‟ αοηό 

ημκ θόβμ είκαζ πνμηζιόηενμ ακ εέθμοιε κα πανάβμοιε ιζα ζοβηεηνζιέκλ πμζόηδηα 

άενβμο ζζπύμξ κα ηδκ δίκμοιε ιέζς RSC ηαζ όπζ ημο LSC. 
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Από ηδκ άθθδ όιςξ δ πανμπή άενβμο απμ ημκ RSC πνέπεζ κα πενάζεζ ιέζα απμ ηδκ 

ιδπακή ηαζ κα αβεί έπεζηα ζηδκ έλμδμ ηδξ βεκκήηνζαξ εκώ ιε ημκ LSC είκαζ πζμ 

άιεζδ. 

Ο LSC ηώνα ζοιιεηέπεζ ηαηα αμύθδζδ ηαζ αοηόξ ζηδ νύειζζδ ηόζμ ζε ζηαεενέξ 

ηαηαζηάζεζξ, όζμ ηαζ ζε ζθάθιαηα. Δζδζηά ζε ζθάθιαηα δ ζοιιεημπή ημο ίζςξ είκαζ 

γςηζηήξ ζδιαζίαξ. 

Έηζζ δ επανηήξ δζαζηαζζμθόβδζδ ηςκ ιεηαηνμπέςκ είκαζ γήηδια μζημκμιμηεπκζηήξ 

ιεθέηδξ. οιπεναζιαηζηά ημ εέια ηδξ νύειζζδξ ηδξ άενβμο ζζπύμξ ζε ιζα 

ακειμβεκκήηνζα ιε DFIG απαζηεί πνμζεηηζηό ζπεδζαζιό ηαζ ζςζηή δζαζηαζζμθόβδζδ 

ηςκ ιεηαηνςπέςκ. Δπίζδξ απαζηείηαζ ιζα θμβζηή ζηναηδβζηή ηαηακμιήξ ηδξ άενβμο 

ζζπύμξ ζημοξ δύμ ιεηαηνμπείξ. 

 

3.3 ΓΙΑΝΤΜΑΣΙΚΟ ΔΛΔΓΥΟ  

 

 

ημκ δζακοζιαηζηό έθεβπμ ηδξ DFIG, μζ ζοκζζηώζεξ ηςκ αλόκςκ d ηαζ q ημο 

νεύιαημξ δνμιέα είκαζ νοειζγόιεκεξ. Δάκ πνδζζιμπμζδεεί έκα πθαίζζμ ακαθμνάξ 

πνμζακαημθζζιέκμ ιε ηδκ νμή ζηάηδ, δ εκενβόξ ηαζ άενβμξ νμή ζζπύμξ ημο ζηάηδ 

ιπμνεί κα εθεβπεεί ακελάνηδηα, ιέζς ημο εβηάνζζμο ηαζ ημο ζοκεπμύξ νεύιαημξ, 

ακηίζημζπα  (ζπήια 5.3.1) 

 

Οζ βεκζηέξ εηθνάζεζξ ηδξ ιδπακήξ DFIG, ιπμνμύκ κα απθμπμζδεμύκ, 

πνδζζιμπμζώκηαξ έκα πθαίζζμ ακαθμνάξ εοεοβναιιζζιέκμ ιε ηδκ νμή ζηάηδ. Τπό 

ημκ πνμζακαημθζζιό ηδξ νμήξ ζηάηδ, δ ζπέζδ ιεηαλύ ημο νεύιαημξ ηαζ ηςκ νμώκ 

ιπμνεί κα βναθηεί ςξ ελήξ : 

                   (3.31) 
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                  (3.32) 

 

Υνδζζιμπμζώκηαξ ηζξ παναπάκς ελζζώζεζξ, δ ζπέζδ ιεηαλύ ηςκ νεοιάηςκ νόημνα 

ηαζ ζηάηδ εα είκαζ : 

    
  

  
 

  

  
       (3.33) 

 

     
  

  
           

 

ηδκ ζηαεενή ηαηάζηαζδ, δ νμή ζηάηδ είκαζ ακάθμβδ ιε ηδκ ηάζδ δζηηύμο Vg 

Αβκμώκηαξ ηδκ ιζηνή πηώζδ ζηδκ ακηίζηαζδ ζηάηδ, έπμοιε : 

 

                     (3.34) 

                                     

 

Δπμιέκςξ, όηακ πνμζακαημθίγμοιε ημκ εοεύ άλμκα ιε ηδκ νμή ζηάηδ, δ ηάζδ 

εοεοβναιιίγεηαζ ιε ημκ εβηάνζζμ άλμκα. Η εκενβόξ ηαζ άενβμξ νμή ζζπύμξ ζημκ 

ζηάηδ ιπμνεί, ηόηε, εα βναθεί ςξ ελήξ : 

 

   
 

 
               (3.36) 

   
 

 
                 

 

οκδοάγμκηαξ αοηέξ ηζξ ελζζώζεζξ ιε ηδκ ελίζςζδ (3.33), παίνκμοιε : 

    
 

 
  
  
  

    

 

   
 

 
  
  
  
 
 

 
  
  
  

    
 

 

  
 

    
 
 

 
  
  
  

    

 

Οζ παναπάκς ελζζώζεζξ δείπκμοκ ηαεανά όηζ, οπό ημκ πνμζακαημθζζιό ηδξ νμήξ 

ζηάηδ, μζ εκενβέξ ηαζ άενβεξ ζζπείξ είκαζ απμζοκδεδειέκεξ ηαζ ιπμνμύκ κα εθεβπεμύκ 

ιέζς ηςκ νεοιάηςκ δνμιέα. Μέζς ημο εοεέςξ νεύιαημξ, ιπμνμύιε κα εθέβλμοιε 

ηδκ εκενβό ζζπύ, εκώ δ άενβμξ ζζπύξ ιπμνεί κα εθεβπεεί ιέζς ημο εβηάνζζμο 

νεύιαημξ. Υνδζζιμπμζώκηαξ ηδκ ακςηένς ελίζςζδ, ηα νεύιαηα ακαθμνάξ ιπμνμύκ 

κα οπμθμβζζημύκ από ηζξ επζεοιδηέξ ζζπείξ, όπςξ θαίκεηαζ ζημ παναηάης ζπήια 
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(σήμα 3.3.1). Ύζηενα, πνδζζιμπμζμύκηαζ ανόπμζ εθέβπμο, βζα κα ελαζθαθίζμοκ όηζ 

ηα πναβιαηζηά νεύιαηα αημθμοεμύκ αοηέξ ηζξ ακαθμνέξ.  

 

 

σήμα 3.3.1:  Τπνινγηζκόο ησλ ξεπκάησλ αλαθνξάο 

 

Οζ πνμδβμύιεκεξ ζπέζεζξ δεκ είκαζ ηεθείςξ αηνζαείξ, αθμύ δ επίδναζδ ηςκ 

ακηζζηάζεςκ ζηάηδ έπεζ αβκμδεεί. Οζ πναβιαηζηέξ ζζπείξ ζηάηδ δεκ εα είκαζ αηνζαώξ 

μζ επζεοιδηέξ ηζιέξ. Γζα κα δζμνεςεεί αοηό ημ θάεμξ, αηόιδ ηζ ακ δεκ είκαζ πμθύ 

ζπεηζηό, ηαεώξ ηαζ άθθα, πμο μθείθμκηαζ ζε ακαηνίαεζεξ ζηζξ ηζιέξ ηςκ παναιέηνςκ 

ηδξ ιδπακήξ (Ls, Lm, θόβμξ πενζεθίλεςκ, ηθπ.), ζοκήεςξ πνμζηίεεκηαζ δύμ 

ελςηενζημί ανόπμζ ζζπύμξ : μ πνώημξ ανόπμξ πμο νοειίγεζ ηδκ εκενβό ζζπύ, ιέζς ημο 

εοεέςξ νεύιαημξ idr ηαζ μ δεύηενμξ ανόπμξ πμο νοειίγεζ ηδκ άενβμ ζζπύ, ιέζς ημο 

εοεέςξ νεύιαημξ. ημ παναηάης ζπήια (πήια 3.3.2) πανμοζζάγεηαζ ιία βναθζηή 

απεζηόκζζδ, πμο πενζθαιαάκεζ αοηή ηδκ επζθμβή.  

Με αοημύξ ημοξ ελςηενζημύξ ανόπμοξ ζζπύμξ επζηοβπάκεηαζ έκαξ αηνζαήξ έθεβπμξ ηδξ 

νμήξ ζζπύμξ ζημκ ζηάηδ, πανά ηδκ ακαηνίαεζα ζηζξ παναιέηνμοξ ηδξ ιδπακήξ ή ηζξ 

ιζηνέξ απμηθίζεζξ ημο πθαζζίμο ακαθμνάξ.  
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σήμα 3.3.2 Τπνινγηζκόο αλαθνξάο, πνπ πεξηιακβάλεη εμσηεξηθνύο βξόρνπο ηζρύνο 

 

οκήεςξ, δεκ επζεοιμύιε κα εθέβπμοιε ηδκ ζζπύ ημο ζηάηδ, αθθά ηδκ 

δθεηηνμιαβκδηζηή νμπή πμο πανάβεηαζ από ηδκ ιδπακή. Δάκ, όιςξ, έπμοιε ιία 

ηέημζα πενίπηςζδ, ιπμνμύιε κα πνδζζιμπμζήζμοιε ηδ ζπέζδ ιεηαλύ ηδξ νμπήξ, ηδξ 

νμήξ ζηάηδ ηαζ ημο νεύιαημξ νόημνα, 

     
 

 
 
  
  

  

  
    

 

Έηζζ, δ δθεηηνμιαβκδηζηή νμπή είκαζ απεοεείαξ εθεβπόιεκδ από ημ εβηάνζζμ νεύια. 

Δκαθθαηηζηά, ιπμνμύιε κα πνδζζιμπμζήζμοιε αοηή ηδκ έηθναζδ, βζα κα 

οπμθμβίζμοιε ηδκ ιδπακζηή ζζπύ : 

 

      
 

 
 
  
  

  

  
       

 

 
 
  
  

           

 

οβπςκεύμκηαξ αοηή ηδκ έηθναζδ ιε ηδκ ελίζςζδ (5.36), ανίζημοιε ηδ ζπέζδ 

ιεηαλύ ηδξ ζζπύμξ ημο ζηάηδ ηαζ ηδξ ιδπακζηήξ ζζπύμξ : 

             

 

Υνδζζιμπμζώκηαξ αοηή ηδκ ηεθεοηαία έηθναζδ, είκαζ δοκαηόκ κα ιεηαθνάζμοιε 

μπμζαδήπμηε ακαθμνά ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ νμπήξ ζε ιία ακαθμνά ηδξ ζζπύμξ ημο 

ζηάηδ, βζα κα εζζαπεεί ζηα ζπήιαηα (3.3.3) ηαζ (3.3.4): 
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3.3.1 ΒΡΟΥΟΙ ΔΛΔΓΥΟΤ ΡΔΤΜΑΣΟ 

 

Από ηδκ ζηζβιή πμο οπμθμβζζημύκ ηα νεύιαηα ακαθμνάξ νόημνα, μ ιεηαηνμπέαξ 

νόημνα πνέπεζ κα ελαζθαθίζεζ όηζ ηα πναβιαηζηά νεύιαηα παναημθμοεμύκ αοηέξ ηζξ 

ακαθμνέξ. Γεκζηά, μ ιεηαηνμπέαξ νόημνα είκαζ έκαξ ηνζθαζζηόξ ακαζηνμθέαξ, πμο 

ηαεμνίγεζ ηδκ ηάζδ ζηα άηνα ημο νόημνα, αθθά όπζ ηα νεύιαηα. Οζ ανόπμζ εθέβπμο 

πνέπεζ ηόηε κα εκζςιαηςεμύκ, βζα κα ελαζθαθίζμοκ όηζ ηα νεύιαηα αημθμοεμύκ 

απμηεθεζιαηζηά ηζξ ακαθμνέξ ημοξ.  

Πανόθμ πμο είκαζ δοκαηόκ κα εθανιμζημύκ ηέημζμζ ανόπμζ εθέβπμο, ζε μπμζμδήπμηε 

πθαίζζμ ακαθμνάξ, δ πζμ πναηηζηή θύζδ είκαζ κα πνδζζιμπμζδεεί ημ ίδζμ πθαίζζμ 

ακαθμνάξ, όπςξ ζηζξ εκημθέξ, δδθαδή εοεοβναιιζζιέκμ ιε ηδ νμή d-άλμκα ημο 

ζηάηδ. Δπζπνμζεέηςξ, ηαηά ιήημξ αοημύ ημο άλμκα, μζ ιεηααθδηέξ είκαζ ζηαεενέξ 

ηαηά ηδκ ζηαεενή ηαηάζηαζδ, βεβμκόξ πμο αμδεάεζ ηδ νύειζζδ ηςκ νεοιάηςκ.  

 

 

σήμα 3.3.3 Τπνινγηζκόο ησλ γσληώλ γηα ηνπο κεηαζρεκαηηζκνύο Park 

 

Οζ ηάζεζξ πμο οπμθμβίγμκηαζ ιε αοηό ημκ ηνόπμ, ακαθένμκηαζ ςξ έκα ζύβπνμκμ 

ζύζηδια ακαθμνάξ. Ο ακαζηνμθέαξ νόημνα απαζηεί δ ηάζδ βζα ηάεε ιία από ηζξ ηνεζξ 

θάζεζξ κα οπμθμβίγεηαζ από vdr ηαζ vqr, ιέζς ημο ακηίζηνμθμο ιεηαζπδιαηζζιμύ 
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Park. Δπίζδξ, ηα νεύιαηα idr ηαζ iqr οπμθμβίγμκηαζ, ζύιθςκα ιε ηα νεύιαηα ηςκ 

ηνζώκ θάζεςκ, πνδζζιμπμζώκηαξ ημκ ιεηαζπδιαηζζιό Park. Καζ μζ δύμ ζοκανηήζεζξ 

απαζημύκ ηδκ βςκία ιεηαλύ ημο d-άλμκα ηαζ ηςκ θάζεςκ νόημνα, εr, κα είκαζ βκςζηή. 

Έηζζ, δ εέζδ ηςκ θάζεςκ νόημνα, δδθαδή δ βςκζαηή εέζδ ημο νόημνα, εm, πνέπεζ κα 

είκαζ βκςζηή. Τπάνπμοκ δζάθμνεξ ιέεμδμζ, βζα κα εηηζιδεεί αοηή δ ηζιή, αθθά δ πζμ 

ημζκή θύζδ ζηδκ πνάλδ από ηδκ αζμιδπακία, είκαζ ιέζς εκόξ ηςδζημπμζδηή (encoder) 

ζε ζοκδοαζιό ιε ημκ νόημνα (ρήκα 3.3.3). 

 

 

3.3.1.1 ΜΟΝΑΓΑ ΒΡΟΥΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

 

Τπάνπμοκ άπεζνμζ δζαθμνεηζημί εθεβηηέξ, πμο ιπμνμύκ κα πνδζζιμπμζδεμύκ βζα ημκ 

ανόπμ εθέβπμο. Ο πζμ εονέςξ πνδζζιμπμζμύιεκμξ είκαζ μ PI εθεβηηήξ (proportional-

integral), ελαζηίαξ ηδξ απθόηδηάξ ημο.  

Πνμηεζιέκμο κα οπμθμβζζημύκ μζ πανάιεηνμζ ημο PI νοειζζηή, πνέπεζ κα είκαζ 

βκςζηή δ ζπέζδ ιεηαλύ ηδξ ηάζδξ νόημνα ηαζ ηςκ νεοιάηςκ νόημνα. Μία ηέημζα 

ζπέζδ ιπμνεί κα απμηηδεεί από ημ ιμκηέθμ dq αλόκςκ (ρήκα 3.3.4). 

 

 

σήμα 3.3.4 Ιζνδύλακν θύθισκα ηεο DFIG 

 

Αιεθώκηαξ ηζξ ακηζζηάζεζξ ζηάηδ, ημ ιμκηέθμ απθμπμζείηαζ ζδιακηζηά. Κάκμκηάξ ημ 

αοηό, δ ηάζδ εοεοβναιιίγεηαζ ιε ημκ q-άλμκα, έηζζ δ d ζοκζζηώζα ημο βίκεηαζ ιδδέκ. 

Από ηδκ άθθδ πθεονά, ημ ιμκηέθμ εεςνεί ημκ d-άλμκα εοεοβναιιζζιέκμ ιε ηδ νμή, 

μπόηε δ νμή ηαηά ιήημξ ημο q-άλμκα είκαζ ιδδεκζηή.  
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Η ηάζδ ζηα ηενιαηζηά ημο νόημνα ακηζζημζπεί ζημ άενμζζια ηδξ πηώζδξ ηάζδξ ζηδκ 

ακηίζηαζδ Rr ηαζ ηδξ ηάζδξ πμο επάβεηαζ από ηδ νμή ημο νόημνα : 

 

                
 

  
    

 

                
 

  
    

 

Η ζπέζδ ιεηαλύ αοηήξ ηδξ νμήξ ημο νόημνα ηαζ ηςκ νεοιάηςκ νόημνα είκαζ : 

 

        
  
 

  
     

  
  

    

 

        
  
 

  
     

 

Η ζπέζδ ιεηαλύ ηςκ ηάζεςκ νόημνα ηαζ ηςκ νεοιάηςκ είκαζ : 

                      
 

  
    

  
  

 

  
    

 

                      
 

  
      

  
  

    

 

Όπμο  ζ είκαζ μ ζοκηεθεζηήξ δζαννμήξ ηδξ ιδπακήξ. 

 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηαηηζηήξ θεζημονβίαξ, όηακ δ ηάζδ δζηηύμο είκαζ ζηαεενή ζε 

πθάημξ, δ πανάβςβμξ ηδξ νμήξ ρds είκαζ ιδδέκ ηαζ επμιέκςξ, μ ηεθεοηαίμξ όνμξ ηδξ 

πνώηδξ ελίζςζδξ ελαθακίγεηαζ (ζδιείςζδ: αοηή δεκ είκαζ δ πενίπηςζδ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα αύεζζδξ ηάζδξ). Οζ ελζζώζεζξ πμο πνμηύπημοκ ακαπανίζηακηαζ βναθζηά ζημ 

παναηάης ζπδιαηζηό δζάβναιια (σήμα 3.3.5).  

Από πθεονάξ εθέβπμο, μ όνμξ (ςrLm/Ls) ρds είκαζ ιία δζαηαναπή, αθμύ ελανηάηαζ 

από ηδ νμή ζηάηδ (δδθαδή ηδκ ηάζδ δζηηύμο), ιία ελςηενζηή ιεηααθδηή ακελάνηδηδ 

ημο ανόπμο. Καεώξ είκαζ ζηαεενά, εα απμγδιζςεεί εύημθα από ημκ εθεβηηή. Οζ όνμζ 

πμο απεζημκίγμκηαζ ζηδ ιέζδ ημο ζπήιαημξ, είκαζ βκςζημί ςξ όξνη ζηαπξνύ (cross 
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terms). Αοημί μζ όνμζ ειθακίγμκηαζ, επεζδή ημ πθαίζζμ ακαθμνάξ ζηνέθεηαζ οπό 

δζαθμνεηζηή ηαπύηδηα, από ηα ηενιαηζηά ημο νόημνα. Πανόθμ πμο αοημί μζ όνμζ είκαζ 

ζηαεενμί, οπό ιόκζιμ ηαεεζηώξ ηαζ δεκ επδνεάγμοκ ηδκ θεζημονβία ηςκ ανόπςκ 

εθέβπμο, ζοπκά εηηζιμύκηαζ ηαζ ακηζζηαειίγμκηαζ από ημκ έθεβπμ, βζα κα ιεζώζμοκ 

αζζεδηά ηζξ ανκδηζηέξ ημο επζδνάζεζξ , ζε ιεηαααηζηά ζηάδζα (σήμα 3.3.6). 

 

 

σήμα 3.3.5 Δγθαηάζηαζε ηνπ βξόρνπ ειέγρνπ ξεύκαηνο 

 

 

 

σήμα 3.3.6 Βξόρνο ειέγρνπ ξεύκαηνο, κε αληηζηάζκηζεο ηξνθνδνζίαο πξνο ηα εκπξόο, ησλ 

όξσλ ζηαπξνύ 
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Ακηζζηαειίγμκηαξ ημοξ όνμοξ ζηαονμύ, μ ανόπμξ εθέβπμο απθμπμζείηαζ ζδιακηζηά. Καζ μζ 

δύμ άλμκεξ είκαζ πθέμκ πακμιμζόηοπμζ ηαζ δ εβηαηάζηαζή ημοξ έπεζ ηώνα ιεζςεεί ζε πνώηδξ 

ηάλδξ ζοκάνηδζδ ιεηαθμνάξ ζοκ, ηεθζηά, ιία ζοκάνηδζδ ιεηαθμνάξ θίθηνμο 

αζζεδηήνα νεύιαημξ (σήμα 3.3.7). 

 

 

σήμα 3.3.7 ρεκαηηθό δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ξεύκαηνο 

 

 

 

3.3.2 ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΙΜΟΙ ΠΛΑΙΙΩΝ ΑΝΑΦΟΡΑ 

 

Η αάζδ ημο δζακοζιαηζημύ εθέβπμο είκαζ κα ακαθένεζ ηα νεύιαηα νόημνα ζε έκα 

ζύβπνμκμ πθαίζζμ ακαθμνάξ, πνμζακαημθζζιέκμ έηζζ ώζηε μ d-άλμκάξ ημο κα είκαζ 

εοεοβναιιζζιέκμξ ιε ηδ νμή ζηάηδ. Όπςξ ελδβήεδηε παναπάκς, ζηδκ ζηαεενή 

ηαηάζηαζδ, αοηό είκαζ ζπεδόκ ζζμδύκαιμ ιε ηδκ εοεοβνάιιζζδ ημο q-άλμκα ιε ηδκ 

ηάζδ ζηάηδ, επεζδή δ νμή έπεζ ζηναθεί 90μ ζε ζπέζδ ιε ημκ ζηάηδ. Έηζζ, οπάνπμοκ 

δύμ επζθμβέξ, βζα κα εοεοβναιιζζηεί μ άλμκαξ : κα εηηζιήζμοιε ηδ νμή ηαζ κα 

εοεοβναιιίζμοιε ημκ d-άλμκα ζε αοηή, ή κα εοεοβναιιίζμοιε ημκ q-άλμκα ιε ηδκ 

ηάζδ ηαζ κα ηαεοζηενήζμοιε ηαηά 90μ ημκ d-άλμκα. Η πνώηδ επζθμβή θέβεηαζ 

πξνζαλαηνιηζκόο ξνήο ηαζ δ δεύηενδ επζθμβή θέβεηαζ πξνζαλαηνιηζκόο ηάζεο (επίζδξ 

βκςζηή ηαζ ςξ πξνζαλαηνιηζκόο ξνήο δηθηύνπ). 
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3.3.2.1  ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΙΜΟ ΡΟΗ 

 

Ο πνμζακαημθζζιόξ νμήξ ήηακ δ πνώηδ ηαζ παναιέκεζ δ ηθαζζζηή επζθμβή βζα ημκ 

έθεβπμ ηδξ DFIM. Κάκεζ εηηίιδζδ ηδξ νμήξ ηδξ ιδπακήξ ηαζ εοεοβνάιιζζδ ημο d-

άλμκα ημο πθαζζίμο ακαθμνάξ ζε αοηό. Ανπζηά, πνδζζιμπμζμύηακ μ 

πνμζακαημθζζιόξ νμήξ αένα-δζαηέκμο. Πνόζθαηα, οζμεεηήεδηε μ πνμζακαημθζζιόξ 

νμήξ ζηάηδ. Η ηνέπμοζα αζαθζμβναθία ααζίγεηαζ ηονίςξ ζηδκ ηεθεοηαία αοηή 

επζθμβή ηαζ επίζδξ, ζηζξ πνώηεξ πνμηάζεζξ πνήζδξ ηδξ DFIM βζα ηδκ παναβςβή 

αζμθζηήξ ζζπύμξ. 

 

 

3.3.2.2 ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΙΜΟ ΣΑΗ ΓΙΚΣΤΟΤ 

 

Αοηή δ επζθμβή ιεηνάεζ ηζξ ηάζεζξ ζηάηδ ηαζ εοεοβναιιίγεζ ημκ q-άλμκα ιε ημ πςνζηό 

δζάκοζια ηάζδξ. Ο d-άλμκαξ εα ζηναθεί 90μ από αοηόκ. Έκαξ ηθεζδςιέκμξ ανόπμξ 

θάζδξ (PLL) πνμζηίεεηαζ ζοκήεςξ, βζα κα επζηύπεζ ηδκ εειεθζώδδ βςκία ηαζ κα 

ιεζώζεζ ηζξ επζννμέξ ηςκ ανιμκζηώκ ηάζδξ. Λέβεηαζ επίζδξ ηαζ πνμζακαημθζζιόξ 

νμήξ δζηηύμο. 

 

 

3.3.2.3  ΤΓΚΡΙΗ ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΙΜΩΝ 

 

Καζ μζ δύμ επζθμβέξ είκαζ ανηεηά πανόιμζεξ, εάκ δ ηάζδ ημο ζηάηδ ηαζ δ ακηίζημζπδ 

νμή ημο είκαζ ζηαεενέξ, πμο ζδιαίκεζ όηζ ζηνέθμκηαζ ζοβπνμκζζιέκα, ιε ζηαεενό 

πθάημξ. Τπό αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ, δ νμή ιεηαημπίγεηαζ 90μ από ηδκ ηάζδ δζηηύμο. Δάκ 

δ ακηίζηαζδ ζηάηδ είκαζ ιδδεκζηή, ημ ζθάθια εοεοβνάιιζζδξ εα είκαζ αηνζαώξ 90μ, 

ηάκμκηαξ ηαζ ηα δύμ πθαίζζα ακαθμνάξ κα ζοιπίπημοκ. ηδκ πνάλδ, δ πηώζδ ηάζδξ 

πμο μθείθεηαζ ζηδκ ακηίζηαζδ ζηάηδ, είκαζ πμθύ ιζηνή, ζε ζύβηνζζδ ιε ηδκ μθζηή 

ηάζδ ηδξ ιδπακήξ, ζδίςξ βζα ηζξ ιδπακέξ ορδθήξ ζζπύμξ, επεζδή μζ πνόζθαηεξ ιδπακέξ 

έπμοκ ηδκ ηάζδ κα είκαζ πζμ επαβςβζηέξ ηαζ θζβόηενμ ακηζζηαηζηέξ, ιε ηδκ ακύρςζδ 

ηδξ ζζπύμξ ηαζ ηδξ ηάζδξ (σήμα 3.3.8). 

ε ηάεε πενίπηςζδ, δεκ οπάνπεζ ηαιία δζαθμνά ιεηαλύ ηςκ δύμ ηεπκζηώκ ακαθμνάξ, 

οπό ιόκζιδ ηαηάζηαζδ θεζημονβίαξ.  
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Ωζηόζμ, ειθακίγμκηαζ δζαθμνέξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ιεηαααηζηώκ ζηαδίςκ. Τπό αοηέξ 

ηζξ ζοκεήηεξ, πζεακόηαηα ςξ απμηέθεζια ηςκ λαθκζηώκ αθθαβώκ ζηδκ ηάζδ ημο 

ζηάηδ, δ θαζζηή ιεηαηόπζζδ ιεηαλύ ηδξ νμήξ ηαζ ηδξ ηάζδξ ιπμνεί κα ιδκ είκαζ δ 

ίδζα, όπςξ ηαηά ηδκ ιόκζιδ ηαηάζηαζδ θεζημονβίαξ. ηδκ πναβιαηζηόηδηα, ημ πθάημξ 

νμήξ ηαζ αηόιδ ηαζ δ ηαπύηδηα πενζζηνμθήξ δζαθένμοκ ζδιακηζηά, ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ιίαξ αύεζζδξ ηάζδξ. Πανόθα αοηά, ηέημζεξ ελαζνεηζηέξ πενζπηώζεζξ δεκ έπμοκ 

απαναίηδηα δζαθμνέξ ιεηαλύ ηςκ δύμ ηεπκζηώκ πνμζακαημθζζιμύ. Γζα πανάδεζβια, 

δζαθμνέξ ιπμνεί κα ειθακζζημύκ αηόιδ ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ζηαεενώκ 

πενζπηώζεςκ, όπμο δ ηάζδ δζηηύμο είκαζ απόθοηα ζηαεενή. Δάκ μ δζακοζιαηζηόξ 

έθεβπμξ εθανιμζηεί ζε έκα πθαίζζμ ακαθμνάξ πνμζακαημθζζιμύ νμήξ, μ έθεβπμξ 

ιπμνεί κα βίκεζ αζηαεήξ, ακάθμβα ηδ ζοκζζηώζα d-άλμκα ημο νεύιαημξ. Βάζεζ 

αζαθζμβναθίαξ, ιπμνεί κα απμδεζπεεί όηζ μ πνμζακαημθζζιόξ ηάζδξ είκαζ πάκηα 

ζηαεενόξ, εκώ μ πνμζακαημθζζιόξ νμήξ ιπμνεί κα απμζηαεενμπμζήζεζ έκακ 

δζακοζιαηζηό έθεβπμ. 

 

 

σήμα 3.3.8  Πξνζαλαηνιηζκόο πιαηζίνπ αλαθνξάο 

 

 

 

 

3.3.3  ΠΛΗΡΔ ΤΣΗΜΑ ΔΛΔΓΥΟΤ 

 

ε πνμδβμύιεκεξ παναβνάθμοξ πανμοζζάζηδηακ ηα δζάθμνα ιένδ εκόξ ηθαζζζημύ 

δζακοζιαηζημύ εθέβπμο βζα ιία DFIM :  

 Παναβςβή ηςκ ακαθμνώκ : οπμθμβζζιμί νεύιαημξ ακαθμνάξ από ηδκ 

επζεοιδηή εκενβή ηαζ άενβμ ζζπύ ημο ζηάηδ  
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 Βνόπμζ εθέβπμο νεύιαημξ  

 Μεηαζπδιαηζζιμί πθαζζίμο ακαθμνάξ.  

 

Σμ παναηάης ζπήια (σήμα 3.3.9) δείπκεζ έκα ζπδιαηζηό δζάβναιια ιπθμη ηςκ 

δζαζοκδέζεςκ ιεηαλύ όθςκ αοηώκ ηςκ ιενώκ. Η πθήνδξ δμιή εθέβπμο πνέπεζ, 

επίζδξ, κα πενζθαιαάκεζ ζοιπθδνςιαηζηά εέιαηα, όπςξ δ εηηίκδζδ (start-up) ηδξ 

ιδπακήξ.  

Σμ ζπήια 3.3.9 απεζημκίγεζ έκακ έθεβπμ, όπμο ημ πθαίζζμ ακαθμνάξ 

πνμζακαημθίγεηαζ πνδζζιμπμζώκηαξ ηδκ ηάζδ δζηηύμο, ακηί βζα ηδκ νμή ζηάηδ. Αοηή 

δ επζθμβή έβζκε, πνμηεζιέκμο κα πνμθάαμοιε πνμαθήιαηα ζηαεενόηδηαξ, ηα μπμία εα 

ζογδηδεμύκ ζηδ επόιεκμ ηεθάθαζμ. Η βςκία πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζημοξ 

ιεηαζπδιαηζζιμύξ επζηοβπάκεηαζ, έηζζ, από ηζξ ιεηνήζεζξ ηδξ ηάζδξ ημο δζηηύμο, 

πνδζζιμπμζώκηαξ έκακ ανόπμ ηθεζδςιέκδξ θάζδξ. 

 

 

 

σήμα 3.3.9 ρεκαηηθό δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο δηαλπζκαηηθνύ ειέγρνπ 

 

Όπςξ είδαιε, μ δζακοζιαηζηόξ έθεβπμξ ζηδνίγεηαζ ζηδκ οπόεεζδ όηζ δ ηάζδ ημο 

δζηηύμο είκαζ ζηαεενή ηαζ δ νμή ημο ζηάηδ είκαζ έκα πςνζηό δζάκοζια, πμο 

ζηνέθεηαζ ιε ζηαεενή ηαπύηδηα 90μ πνζκ ηδκ ηάζδ. Αοηή δ οπόεεζδ είκαζ ζςζηή 

ζηδκ ζηαεενή ηαηάζηαζδ (steady state), αθθά όπζ ζηδκ πενίπηςζδ αύεζζδξ ηάζδξ. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ιία ιεηαααηζηήξ ηάζδξ, ιία θοζζηή νμή (ανκδηζηή, όπςξ ζηδκ 

πενίπηςζδ ακζζμννμπζώκ) ειθακίγεηαζ ζημ ζηάηδ, βεβμκόξ πμο ιπμνεί κα επδνεάζεζ 

ημκ πνμαθδιαηζζιό ημο πθαζζίμο ακαθμνάξ. Δπζπνόζεεηα, αοηή δ νμή επάβεζ 
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ιεβάθεξ ηάζεζξ ζηα ηενιαηζηά ημο δνμιέα, βεβμκόξ πμο ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ημκ 

ημνεζιό ημο ιεηαηνμπέα πθεονάξ δνμιέα. Η επζθμβή, επμιέκςξ, ημο 

πνμζακαημθζζιμύ ημο πθαζζίμο ακαθμνάξ είκαζ πμθύ ζδιακηζηή, βζα ημκ 

δζακοζιαηζηό έθεβπμ οπό αοείζεζξ ηάζεςκ. 

 

 

3.4 ΦΙΛΣΡΑ ΠΔΡΙΟΡΙΜΟΤ ΑΡΜΟΝΙΚΩΝ ΤΝΙΣΩΔΩΝ ΡΔΤΜΑΣΟ 

Δλαζηίαξ ηδξ δζαημπηζηήξ θεζημονβίαξ ηςκ δθεηηνμκζηώκ ζημζπείςκ ηςκ 

ακηζζηνμθέςκ ζημ δίηηομ, εβπύμκηαζ ζε αοηό νεύιαηα πμο πενζέπμοκ ορδθή 

ζοπκόηδηα ανιμκζηώκ ζοκζζηώζεςκ. Έηζζ, είκαζ απαναίηδηδ δ πνήζδ 

ηαηςδζαααηζηώκ θίθηνςκ πμο ηαηαζηέθθμοκ αοηέξ ηζξ ανιμκζηέξ. Οζ δύμ ημπμθμβίεξ 

είκαζ μζ ελήξ: 

1. Σμ θίθηνμ απθμύ επαβςβέα L 

2. Σμ θίθηνμ επαβςβέα – ποηκςηή - επαβςβέα LCL 

Σμ θίθηνμ L ιπμνεί κα εθανιμζηεί εύημθα, ελαζηίαξ ηδξ απθήξ δμιήξ ημο, αθθά 

απαζηείηαζ ιεβαθύηενδ επαβςβή ή ορδθόηενδ δζαημπηζηή ζοπκόηδηα βζα κα 

επζηεοπεεί δ επζεοιδηή ελαζεέκδζδ ηδξ ηοιάηςζδξ. Σμ LCL θίθηνμ πνμηαθεί 

ιεβαθύηενδ ελαζεέκδζδ ηςκ ανιμκζηώκ ορδθήξ ζοπκόηδηαξ, αθθά έπεζ ημ 

ιεζμκέηηδια ημο ζοζημθόηενμο ζπεδζαζιμύ ηαζ ημο πζμ πμθύπθμημο εθέβπμο. ημ 

πζμ ηάης ζπήια πανμοζζάγεηαζ έκαξ ιεηαηνμπέαξ πδβήξ ηάζδξ, δ έλμδμξ ημο μπμίμο 

ζοκδέεηαζ ζημ δίηηομ ιέζς LCL θίθηνμο. 
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Μεηαηξνπέαο πεγήο ηάζεο πνπ ζπλδέεηαη κέζσ θίιηξνπ LCL 

 

ηδκ πθεονά ημο ποηκςηή ζοκδέεηαζ ιζα πδβή ζοκεπμύξ νεύιαημξ, όπςξ δ έλμδμξ 

ιζαξ θςημαμθηασηήξ ζοζημζπίαξ ή εκόξ ηύηηανμο ή δ ακμνεςιέκδ έλμδμξ 

εκαθθαζζόιεκδξ πδβήξ, όπςξ ιζα ακειμβεκκήηνζα. 

 

3.5 ΤΝΓΔΗ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ DFIG ΣΟ ΓΙΚΣΤΟ  

Καεώξ ζοκδέεηαζ δ DFIG ιε ημ δίηηομ , δ ζύκδεζδ πνέπεζ κα βίκεζ ζε 3 αήιαηα , ηα 

μπμία πανμοζζάγμκηαζ παναηάης . Σμ πνώημ αήια είκαζ μ έθεβπμξ (πνήζδ εθεβηηή) 

ηςκ ηάζεςκ ζηάηδ ιε ηζξ ηάζεζξ δζηηύμο ζακ ακαθμνά (ζπήια 3.5.1). Σμ δεύηενμ 

αήια είκαζ δ ζύκδεζδ ημο ζηάηδ ιε ημ δίηηομ . ημ ααειό πμο μζ ηάζεζξ ηςκ δομ 

έπμοκ ζοβπνμκζζηεί , δ ζύκδεζδ ιπμνεί κα βίκεζ πςνίξ πνμαθήιαηα . Όηακ δ ζύκδεζδ 

επζηεοπεεί , ημ ηνίημ αήια είκαζ μ έθεβπμξ ηδξ ζζπύμξ (εθεβηηήξ) ακάιεζα ζημ ζηάηδ 

ηαζ ζημ δίηηομ (ζπήια 3.5.2). 

 

 

 

 

πήια 3.5.1  Πνώημ αήια ηδξ ζύκδεζδξ ηδξ DFIG ζημ δίηηομ 
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πήια 3.5.2 . Σνίημ αήια ζηδ ζύκδεζδ ημο DFIG ιε ημ δίηηομ 

 

 

ημ ζπήια 3.5.3 αθέπμοιε ηδκ απ‟εοεείαξ ζύκδεζδ ημο ζηάηδ  ηδξ ακειμβεκκήηνζαξ 

ζημ ηνζθαζζηό  δίηηομ ηαζ ηα ηοθίβιαηα ημο δνμιέα ζοκδεδειέκα ιέζς δαηηύθζςκ 

μθίζεδζδξ ηαζ ροηηνώκ ζε έκακ ιεηαηνμπέα ζζπύμξ AC/DC/AC. Ο πύηκςηήξ ιεηαλύ 

ηςκ δύμ ιεηαηνμπέςκ ζηαεενμπμζεί ηδκ ηάζδ. Οζ ιεηαηνμπείξ εθέβπμοκ ηδκ ηάζδ ημο 

δνμιέα ηαηά πθάημξ ηαζ ηαηά θάζδ ηαζ ώξ εη ημύημο πνδζζιμπμζμύκηαζ βζα ημκ 

έθεβπμ ηδξ εκενβμύξ ηαζ άενβμοξ ζζπύμξ. Σμ ζύζηδια αοηό επζηνέπεζ ηδκ θεζημονβία 

ιεηααθδηήξ ηαπύηδηαξ ζε έκα ιεβάθμ αθθά πενζμνζζιέκμ εονμξ. Έηζζ δ ζζπύξ πμο 

πνέπεζ κα δζαπεζνζζηεί μ ιεηαηνμπέαξ κα είκαζ πενίπμο 30% ηδξ μκμιαζηζηήξ ζζπύμξ 

ηδξ βεκκήηνζαξ.  
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πήια 3.5.3 ύκδεζδ ημο DFIG ιε ημ δίηηομ 

 

Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί όηζ, επεζδή ημ εύνμξ ηδξ ηαπύηδηαξ είκαζ πενζμνζζιέκμ, δ 

επαβόιεκδ ηάζδ είκαζ έκα ηθάζια αοηδξ ημο δζηηύμο ηαζ ζοβηεηνζιέκα ελανηάηαζ 

απμ ημ θόβμ ηςκ ηοθζβιάηςκ ιεηαλύ ημο δνμιέα ηαζ ημο ζηάηδ. Η ηάζδ ημο γοβμύ 

ζοκεπμύξ νεύιαημξ είκαζ ζπεηζηά παιδθή. Σμ ζύζηδια αοημ πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα 

επζηεοπεεί έκα ιεβάθμ εύνμξ θεζημονβίαξ απμ ηδκ οπμζύβπνμκδ ιέπνζ ηδκ 

οπενζύβπνμκδ θεζημονβία, δδθαδή δ βεκκήηνζα κα θεζημονβεί ηαζ ιε εεηζηή ηαζ ιε 

ανκδηζηή μθίζεδζδ. Αοημ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ζηδκ πενίπηςζδ πμο μ ιεηαηνμπέαξ 

ζζπύμξ ιπμνεί κα θεζημονβήζεζ ιε νμή ζζπύμξ ηαζ πνμξ ηζξ δύμ ηαηεοεύκζεζξ. Αοημξ 

είκαζ ηαζ μ θόβμξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ δ ημπμθμβία ημο AC/DC/AC ιεηαηνμπέα 

δζπθδξ ηαηεύεοκζδξ. 

Η πανμοζία ημο ιεηαηνμπέα επζηνέπεζ ζηδκ βεκκήηνζα DFIG ιζα πζμ εοέθζηηδ 

θεζημονβία ζε ζπέζδ ιε ηδκ βεκήηνζα αναποηοηθςιέκμο ηθςαμύ. Δπίζδξ πεηοπαίκεζ 

απόγεολδ ηδξ ιδπακζηήξ απμ ηδκ δθεηηνζηή ζοπκόηδηα ιέζς νεοιάηςκ ιεηααθδηήξ 

ζοπκόηδηαξ ζημ δνμιέα. Μέζς δαηηοθίςκ μ ιεηαηνμπέαξ ηνμθμδμηεί ηα ηοθίβιαηα 

ημο δνμιέα ιε ηάζδ ιεηααθδημο πθάημοξ ηαζ ζοπκόηδηαξ ηαζ έηζζ ιπμνεί κα 

επζηεοπεεί έθεβπμξ ηδξ άενβμοξ ζζπύμξ. Αηόια μ ιεηαηνμπέαξ ζζπ΄ομξ ιπμνεί κα 

ιαβκδηίζεζ ηδ ιδπακή ιέζα απμ ημ ηύηθςια ημο δνμιέα, ακελάνηδηα απμ ηδκ ηάζδ 

ημο δζηηύμο. 
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 3.5.1 ΚΩΓΙΚΟΙ ΓΙΚΣΤΟΤ 

Η αύλδζδ ηδξ δζείζδοζδξ ηδξ αζμθζηήξ εκένβεζαξ ζηα δθεηηνζηά ζοζηήιαηα ηαηα ηδκ 

δζάνηεζα ηςκ ηεθεοηαίςκ πνόκςκ, δδιζμύνβδζε κέεξ πνμηθήζεζξ ζημοξ δζαπεζνζζηέξ 

ηςκ δζηηύςκ, μζ μπμίμζ μθείθμοκ κα δζαζθαθίγμοκ ηδκ αλζόπζζηδ ηαζ αζθαθή 

θεζημονβία ημοξ. ακ απμηέθεζια, ζε όθμ ηαζ πενζζζόηενεξ πώνεξ ακαεεςνμύκηαζ μζ 

ηώδζηέξ ηςκ δζηηύςκ, εζδζηά όζμκ αθμνά ηδκ αζμθζηή εκένβεζα. Γζα ηδκ αζμθζηή ζζπύ, 

αοημζ μζ ηώδζηέξ απαζημύκ ιζα ζοιπενζθμνά ιε ανηεηέξ θεζημονβίεξ εθέβπμο. Μζα 

απμ αοηέξ ηζξ θεζημονβίεξ, είκαζ δ ζηακόηδηα παναιμκήξ ηςκ Α/Γ ζε θεζημονβία ηαηα 

ηδκ δζάνηεζα αοείζεςκ ηδξ ηάζδξ. 

Οζ ηακμκζζιμί πμο επζαάθμκηαζ ζηα αζμθζηά πάνηα, όζμ αθμνά ηδκ ζοιπενζθμνά 

ημοξ ζε πενζπηώζεζξ αύεζζδξ ηδξ ηάζδξ βίκμκηαζ όθμ ηαζ πζμ αοζηδνμί. Μέπνζ πνζκ 

θίβα πνόκζα όηακ δ ηάζδ έπεθηε ηάης από ημ 85% ηδξ μκμιαζηζηήξ ηδξ ηζιήξ, μζ Α/Γ 

εηίεεκημ εηηόξ ζοζηήιαημξ. Οζ ηακμκζζιμί έπμοκ ζοκήεςξ ηδ ιμνθή ιζαξ ηαιπύθδξ 

όπςξ αοηδξ ημο ζπήιαημξ 3.4.4  

 

πήια 3.4.4. Κακμκζζιόξ παναιμκήξ ζε θεζημονβία ηαηα ηδ δζανηεζα αοείζεςκ ηάζδξ 

 

ημκ ηαηαηόνοθμ άλμκα θαίκεηαζ δ ηάζδ ζημ ζδιείμ ημζκήξ ζύκδεζδξ, ζακ πμζμζηό 

ηδξ μκμιαζηζηήξ. Πνίκ ηδκ πνμκζηή ζηζβιή ιδδέκ, δ ηάζδ είπε ηδκ μκμιαζηζηή ηδξ 

ηζιή. Σδκ πνμκζηή ζηζβιή ιδδέκ δ ηάζδ ανπίγεζ κα αοείγεηαζ. Ακ παναιείκεζ ζε ηζιή 

ιεβαθύηενδ ημο 20% ηδξ μκμιαζηζηήξ ηδξ ηζιήξ, βζα πνόκμ ιζηνόηενμ ημο ιζζμο 
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δεοηενμθέπημο, δ Α/Γ μθείθεζ κα παναιείκεζ ζε θεζημονβία ηαζ ζοκδεδειέκδ ιε ημ 

δίηηομ. Σμ ίδζμ μθείθεζ κα ηάκεζ, εακ δ ηάζδ επζζηνέρεζ ζημ 80% ηδξ μκμιαζηζηήξ 

ζημ επόιεκμ ιίζμ δεοηενόθεπημ ηαζ ζημ 95% ιέπνζ ημ δεηαημ πειπημ δεοενόθεπημ 

απμ ηδκ ανπή ημο ζθάθιαημξ, πςνίξ όιςξ κα έπεζ πέζεζ πμηέ ηάης απμ ηδκ εθάπζζηδ 

ηάζδ πμο δίκεηαζ ιε ηδκ ζοκεπή βναιιή. 

Ο ηακμκζζιόξ αοηόξ ζζπύεζ ζηδκ Ιζπακία απμ ημκ Οηηώανζμ ημο 2006. Η επζθμβή ιαξ 

αοηδ μθείθεηαζ ζημ βεβμκόξ, μηζ ζε αοηδ ηδ πώνα δ αζμθζηή εκένβεζα είκαζ απμ ηζξ 

ιεβαθύηενεξ  ζημκ ηόζιμ ηαζ ζημ όηζ ημ ιεβαθύηενμ πμζμζηό ηςκ εβηαηεζηδιέκςκ 

Α/Γ, μδδβμύκ αζύβπνμκεξ βεκκήηνζεξ DFIG. 

Οζ ηώδζηεξ ιενζηώκ πςνώκ πενζβνάθμοκ, όηζ ηα αζμθζηά πάνηα μθείθμοκ κα 

ζηδνίγμοκ ημ δίηηομ, πανάβμκηαξ άενβμ ζζπύ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ ζθαθιάηςκ, βζα 

ηαπύηενδ απμηαηάζηαζδ ηδξ ηάζδξ ημο δζηηύμο. ηδκ Ιζπακία, ηα αζμθζηά πάνηα 

μθείθμοκ κα ζηαιαηήζμοκ ηδκ απμννόθδζδ άενβμο ζζπύμξ ιέζα ζε 100ms απμ ηδκ 

έκανλδ ηδξ πηώζδξ ηάζδξ ηαζ κα είκαζ ζηακά κα πανάβμοκ άενβμ ζζπύ ιέζα ζε 150ms 

απμ ημ ηέθμξ ημο ζθάθιαημξ. 

 

3.5.2 ΠΑΡΑΜΟΝΗ Α/Γ Δ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΓΙΑΡΚΔΙΑ  

         ΒΤΘΙΔΩΝ ΣΑΗ 

           

Η Α/Γ ιεηααθδηώκ ζηνμθώκ ζε δζάηαλδ ιε αζύβπνμκδ ιδπακή δζπθήξ ηνμθμδόηδζδξ 

(DFIG), πνδζζιμπμζείηαζ ήδδ ζε ιεβάθα αζμθζηά πάνηα. Σμ ιεβάθμ ηδξ πθεμκέηηδια 

είκαζ μζημκμιζηό ηαζ μθείθεηαζ ζημ όηζ μ ιεηαηνμπέαξ πμο πνδζζιμπμεί, έπεζ 

μκμιαζηζηό ιέβεεμξ ίζμ ιε ημ 1/3 πενίπμο ηδξ μκμιαζηζηήξ ζζπύμξ ηδξ Α/Γ. Όιςξ 

αοημ ημ μζημκμιζηό πθεμκέηηδια βίκεηαζ ηεπκζηό ιεζμκέηηδια ζε ζοκεήηεξ 

ζθάθιαημξ δζηηύμο, ηαεώξ μ δθεηηνμκζηόξ ιεηαηνμπέαξ πνέπεζ κα πνμζηαηεοηεί απμ 

ηα ορδθά δδιζμονβμύιεκα νεύιαηα ημο δνμιέα. Δπίζδξ πνέπεζ κα εθεβπεεί δ 

ηαπύηδηα ημο νόημνα ηδξ Α/Γ, βζα κα απμθεοπεμύκ οπενηαπύκζεζξ, ηαηζ πμο είκαζ 

εθζηηό ιε ημκ έθεβπμ ηδξ βςκίαξ αήιαημξ πηενοβίςκ. ηδ δζάηαλδ πμο ιεθεηάιε, 

ιεηαλύ ημο δζηηύμο ηαζ ημο ζηάηδ πανειαάθθεηαζ ιόκμ μ ιεηαζπδιαηζζηήξ 

ακύρςζδξ ηάζδξ. Έηζζ ιζα αύεζζδ ζηδκ ηάζδ ημο δζηηύμο έπεζ ζακ ζοκέπεζα ηδκ 

εθάηηςζδ ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ νμπήξ ηδξ ιδπακήξ. Δπεζδή δ ιδπακζηή νμπή δεκ 

ιεζώκεηαζ ή ιεζώκεηαζ πμθο πζμ ανβά, ιε ηδ θεζημονβία ημο εθέβπμο βςκίαξ ηθίζδξ 
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ηςκ πηενοβίςκ, δδιζμονβείηαζ ιζα αύλδζδ ζηδκ ηαπύηδηα ηδξ βεκκήηνζαξ. Δπζπθέμκ, δ 

ιεηαθμνά ηδξ ζζπύμξ πνμξ ημ δίηηομ ιε ιεζςιέκδ ηδκ ηάζδ, μδδβεί ζε αολδζδ ηςκ 

νεοιάηςκ ημο ζηάηδ. Η ιαβκδηζηή ζύγεολδ ιεηαλύ ζηάηδ ηαζ δνμιέα, εα έπεζ ςξ 

απμηέθεζια κα δδιζμονβδεμύκ ορδθά επαβώιεκα νεύιαηα ηαζ ηάζεζξ ζηα ηοθίβιαηα 

ημο δνμιέα. Όιςξ, μ δθεηηνμκζηόξ ιεηαηνμπέαξ είκαζ ζοκδεδειέκμξ ζε ζείνα ιε ηα 

ηοθίβιαηα ημο δνμιέα ηαζ ηα ορδθά νεύιαηα ιπμνεί κα ηαηαζηνέρμοκ ημοξ 

δζαηόπηεξ. Απμ ηδκ άθθδ, θόβς ηδξ παιδθήξ ηάζδξ ημο δζηηύμο, μ ιεηαηνμπέαξ απμ 

ηδκ πθεονά ημο δζηηύμο δεκ ιπμνεί κα ιεηαθένεζ ηδκ ζζπύ πμο δέπεηαζ απμ ημκ 

ιεηαηνμπέα ζηδκ πθεονα ηδξ ιδπακήξ πνμξ ημ δίηηομ ηαζ δ επζπνμζεεηδ εκένβεζα 

θμνηίγεζ ημκ ποηκςηδ δζαζύκδεζδξ, ιε απμηέθεζια ηδκ απόημιδ αύλδζδ ηδξ ηάζδξ 

ημο. Δίκαζ απαναίηδημ θμζπόκ κα πνμζηαηεύζμοιε ημκ ιεηαηνμπέα απμ οπεννεύιαηα 

ηαζ ημκ δνμιέα όπςξ ηαζ ημκ ποηκςηή απμ οπενηάζεζξ. Σμ ζύζηδια πνμζηαζίαξ 

παναημθμοεεί ηάπμζα ζήιαηα, ζοκήεςξ ημ νεύια ημο δνμιέα ηαζ ηδκ ηάζδ ημο 

ποηκςηή ηαζ εάκ ημοθαπζζημκ έκα απμ αοηα οπεναεί ηδκ πνμηαεμνζζιέκδ ηζιή, 

εκενβμπμζείηαζ δ πνμζηαζία. Αοηδ δ πνμζηαζία ζοκήεςξ είκαζ έκα ηύηθςια πμο 

αναποηοηθώκεζ ηα ηοθίβιαηα ημο δνμιέα ιε ιζα ιζηνή ακηίζηαζδ, εκώ ζοβπνόκςξ μ 

ιεηαηνμπέαξ απμ ηδκ πθεονα ηδξ ιδπακήξ απμζοκδέεηαζ απμ ημκ δνμιέα ηαζ μζ 

δζαηόπηεξ απεκενβμπμζμύκηαζ. Αοημ ημ ηύηθςια αναποηύηθςζδξ ημο δνμιέα, ιπμνεί 

κα απμηεθείηαζ απμ δύμ γεύβδ ακηζπανάθθδθα ζοκδεδειέκα εονίζημν, ηα μπμία 

ζοκδέμκηαζ ιεηαλύ ηςκ θάζεςκ. 

 

Κύηθςια αναποηύηθςζδξ δνμιέα (crowbar) ιε ακηζπαναθθδθα εονζζημν. 

 

Σμ ηύηθςια αναποηύηθςζδξ δνμιέα ιε βέθονα δζόδςκ ζημ παναηάης ζπήια είκαζ 

πνμηζιόηενμ, βζαηί πνδζζιμπμζεί θζβόηενα εονίζημν ηαζ εθέβπεηαζ εοημθόηενα. Σμ 

πνόαθδια πμο δδιζμονβείηαζ ιε ηδκ πνήζδ ηςκ δύμ αοηςκ ηοηθςιάηςκ, είκαζ όηζ 

μηακ ημ ζθάθια εηηαεανζζηεί, δεκ είκαζ δοκαηή δ ζοκέπζζδ ηδξ θεζημονβίαξ ημο 
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ζοζηήιαημξ, ηαζ αοημ δζόηζ δεκ ιπμνεί κα ελαζθαθζζηεί δ απεκενβμπμίδζδ αοηςκ 

ηςκ ηοηθςιάηςκ. 

 

Κύθισκα βξαρπθύθισζεο δξνκέα (crowbar) κε γέθπξα δηόδσλ. 

 

Υνεζάγεηαζ θμζπόκ έκα ηύηθςια αναποηύηθςζδξ ημο δνμιέα, ημ μπμίμ κα είκαζ 

δοκαηόκ κα απεκενβμπμζείηαζ όπμηε απαζηείηαζ. Έκα ηέημζμ ηύηθςια είκαζ ημ εκενβό 

ηύηθςια αναποηύηθςζδξ ημο δνμιέα (active crowbar), ημ μπμίμ θαζκεηαζ ζημ 

παναηάης ζπήια. 

 

Δλεξγό θύθισκα δξνκέα (active crowbar). 
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Γελλήηξηα επαγσγήο δηπιήο ηξνθνδόηεζεο κε ελεξγό θύθισκα βξαρπθύθισζεο 

δξνκέα (Active Crowbar) γηα ηελ πξνζηαζία ησλ κεηαηξνπέσλ ηζρύνο θαηά ηε δηάξθεηα 

δηαηαξαρώλ ηνπ δηθηύνπ. 

 

 

ε αοηό, μ δζαηόπηδξ είκαζ πθήνςξ εθεβπόιεκμξ διζαβςβζηόξ δζαηόπηδξ, όπςξ έκα 

IGBT. ε ζεζνά ιε αοηόκ οπάνπεζ ιζα ιζηνή ακηίζηαζδ βζα ημκ πενζμνζζιό ηςκ 

νεοιάηςκ, όηακ ημ ηύηθςια άβεζ. Σδκ ζηζβιή πμο εα ακζπκεοεεί δ πηςζδ ηδξ ηάζδξ 

ηαζ εα εκενβμπμζδεεί ημ ηύηθςια αναποηύηθςζδξ μ ιεηαηνμπέαξ πνμξ ηδκ πθεονα 

ηδξ ιδπακήξ απζοκδέεηαζ απμ ημκ δνμιέα ηαζ μζ δζαηόπηεξ μδδβμύκηαζ ζε απμημπή. 

Έηζζ πάκεηαζ μ έθεβπμξ εκενβμύ ζζπύμξ ημο ζηάηδ. Ο δνμιέαξ αναποηοηθώκεηαζ, ηαζ 

όζμ παναιέκεζ ζε αοηδ ηδκ ηαηάζηαζδ, δ βεκκήηνζα ζοιπενζθένεηαζ ζακ ζοιααηζηή 

ιδπακή αναποηοηθςιέκμο ηθςαμύ ιε αολδιέκδ ακηίζηαζδ δνμιέα. Δάκ ηαηα ηδκ 

ζηζβιή ημο αναποηοηθώιαημξ δ ιδπακή θεζημονβμύζε ζηδκ οπμζύβπνμκδ πενζμπή, 

ηόηε ιέηα ηδκ εκενβμπμίδζδ ηδξ αναποηοηθώζδξ εα ζοιπενζθέηεηαζ ζακ αζύβπνμκμξ 

ηζκδηήναξ, ηαηακαθώκμκηαξ εκενβό ηαζ άενβμ ζζπο. Δάκ εονίζηεημ ζηδκ 

οπενζύβπνμκδ πενζμπή εα ζοιπενζθενεεί ζακ αζύβπνμκδ βεκκήηνζα, 

ηαηακαθώκμκηαξ ηαζ πάθζ άενβμ ζζπο. Η πμζόηδηα ηδξ άενβμο ζζπύμξ πμο 

ηαηακαθώκεζ ηαζ ζηζξ δομ πενζπηώζεζξ, είκαζ ακάθμβδ ηδξ μθίζεδζδξ ηδξ ιδπακήξ ηδκ 

ζηζβιή ημο ζθάθιαημξ. 

Απμηα παναπάκς ζοιπεναίκμοιε, όηζ πνέπεζ κα επακαθένμοιε ημκ έθεβπμ όζμ ημ 

δοκαηόκ βνδβμνόηενα, έηζζ ώζηε κα ζηαιαηήζεζ δ ηαηακάθςζδ άενβμο ζζπύμξ ηαζ κα 

ανπίζεζ δ παναβςβή ηδξ βζα ηδκ ζηήνζλδ ημο δζηηύμο, ζοιθςκα ιε ημοξ ηακμκζζιμύξ. 



                                                                        ΔΙΓΗ & ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΗΛΔΚΣΡΙΚΩΝ ΜΗΥΑΝΩΝ Δ Α/Γ ΚΑΙ ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ 

                                                                                                                        Βαζίιεηνο Α. Καλαθάξεο   67 

Η ηζιή ηδξ ακηίζηαζδξ Rc πνέπεζ κα είκαζ ανηεηά ιεβάθδ, ώζηε κα πενζμνίγεζ 

βνήβμνα ηα νεύιαηα ημο δνμιέα, αθθά όπζ ηόζμ πμο κα πνμηαθεί οπενηάζεζξ ηαζ 

ηονίςξ ορδθά ιεηαααηζηά νεύιαηα, όηακ μ ιεηαηνμπέαξ επακαζοκδεεεί. οκήεςξ 

πνδζζιμπμζμύκηαζ ηζιέξ απμ 0,01 εώξ 0,05 ηδξ αάζδξ ακηίζηαζδξ. Έκα άθθμ 

ζοιπέναζια πμο αβάγμοιε είκαζ πςξ δ δοζημθόηενδ πενίπηςζδ είκαζ δ θεζημονβία ιε 

πθήνεξ θμνηίμ. Σόηε, ηαζ οπμ μκμιαζηζηή ηαπύηδηα ακέιμο ηαζ ημονιπίκαξ, ηα 

νεύιαηα ημο δνμιέα είκαζ ηα ιεβαθύηενα βζα ηακμκζηή θεζημονβία. Μεβαθύηενδ είκαζ 

ηαζ δ μθίζεδζδ, άνα ηαζ δ άενβμξ ζζπύξ πμο εα απμννμθάηαζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ 

εκενβμπμίδζδξ ημο εκενβμύ ηοηθώιαημξ αναποηύηθςζδξ δνμιέα. Αοηδ είκαζ δ 

πεζνόηενδ πενίπηςζδ. Μάθζζηα, ζε ανηεηέξ παιδθόηενεξ ηαπύηδηεξ ακέιμο, άνα ηαζ 

νεοιάηςκ δνμιέα, δεκ εκενβμπμζείηαζ ημ ηύηθςια αναποηύηθςζδξ ηαζ ημ ζύζηδια 

ζοκεπίγεζ ηδκ θεζημονβία ημο, ιόκμ ιε ηδκ αμήεεζα ημο ζοζηήιαημξ εθέβπμο. 
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 4. ΤΓΥΡΟΝΔ ΜΗΥΑΝΔ  

     Δ ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ-ΣΤΠΟ Γ 

 

4.1 ΤΓΥΡΟΝΗ ΓΔΝΝΗΣΡΙΑ 

Γζα ηδκ θεζημονβία ηςκ ζύβπνμκςκ βεκκδηνζώκ πμο μκμιάγμκηαζ ηαζ εκαθθαηηήνεξ 

απαναίηδηδ πνμΰπόεεζδ είκαζ δ ηνθμδμζία ημο ηοθίβιαημξ ημο δνμιέα ιε ζοκεπέξ 

νεύια. Καεώξ πενζζηνέθεηηαζ μ δνμιέαξ, πμο είκαζ πναηηζηά έκαξ ιεβάθμξ 

ζηνεθόιεκμξ δθεηηνμιαβκήηδξ, θόβς ηάπμζαξ ηζκδηήνζαξ ιδπακδξ, πενζζηνέθεηαζ 

ιαγίημο ηαζ ημ παναβόιεκμ ιαβκδηζηό πεδίμ, επάβμκηαξ ηνζθαζζηή ηάζδ ζημ ηύθζβια 

ημο ζηάηδ. Ο δνμιέαξ ιπμνεί κα έκαζ είηε ηοθζκδνζηόξ, είηε έηηοπςκ πόθςκ ηαζ είκαζ 

ηαηαζηεοαζιέκμξ από δοκαιμεθάζιαηα. Οζ ηοθζκδνζημί δνμιείξ θένμοκ αοθαηώζεζξ 

όπμο ημπμεεημύκηαζ ηα ηοθίβιαηα ηαζ πνδζζιμπμζμύκηαζ ηονίςξ ζε βεκκήηνζεξ ιέπνζ 

ηεζζάνςκ πόθςκ. Ακηίεεηα ζε βεκκήηνζεξ ιε πενζζζόηενμοξ πόθμοξ επζθέβμκηαζ 

δνμιείξ έηηοπςκ πόθςκ. 

                

            Σχήμα 4.1. Σύγχρονη γεννήτρια. Σχήμα 4.2. Δρομέας εναλλακτήρα. 
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Σχήμα 4.3. Μαγνητικοί πόλοι οκταπολικού εναλλακτήρα. 

Η ηνμθμδμζία ημο δνμιέα ιε ζοκεπέξ νεύια ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ιε δύμ 

ηνόπμοξ: α) από ελςηενζηή πδβή ζοκεπμύξ νεύιαημξ, μπόηε ζημ ζηνεθόιεκμ δνμιέα 

πνμζανιόγμκηαζ ρήηηνεξ ηαζ δαηηοθίδζα, α) απμ πδβή ζοκεπμοξ νεύιαημξ 

ημπμεεηδιέκδ ζημκ άλμκα ηδξ ιδπακήξ. ηδκ πνώηδ πενίπηςζδ, ηαεέκα απμ ηα δύμ 

άηνα ημο ηοθίβιαημξ ημο δνμιέα ακηζζημζπεί ζε έκα δαπηοθίδζ, μπόηε ιέζς ρδηηνώκ 

επζηοβπάκεηαζ δ ζοκεπήξ ηνμθμδμζία ημο ηοηθώιαημξ. Σα ιεζμκεηηήιαηα αοηδξ ηδξ 

θύζδξ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ θεμνά ηςκ ρδηηνώκ (θόβμ ηνζαήξ), ηαεώξ ιε ηδκ πηώζδ 

ηάζδξ πάκς ζ‟αοηέξ, δ μπμία ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ζδιακηζηέξ απώθεζεξ ζζπύμξ. 

ηδ δέοηενδ πενίπηςζδ, ημ νεύια ημο δνμιέα πνμένπεηαζ απμ ιζα δζεβενηνζα ιδπακή, 

δ μπμία είκαζ ιζηνή βεκκήηνζα ΔΡ. Σμ ηύηθςια δζέβενζδξ ηδξ ηεθεοηαίαξ 

ηνμθμδμηείηαζ απμ ημ ζηάηδ ηδξ ηύνζαξ βεκκήηνζαξ ηαζ ημ ηύηθςια μπθζζιμύ ηδξ 

ανίζηεηαζ πάκς ζημκ άλμκα ημο δνμιέα. Η ηνζθαζζηή έλμδμξ ηδξ δζεβένηνζαξ 

ακμνεώκεηαζ απμ ηνζθαζζηό ακμνεςηή ηαζ ημ ζοκεπέξ νεύια πμο πνμηύπηεζ δζαννέεζ 

ημ ηύηθςια δζέβενζδξ ηδξ ηύνζαξ βεκκήηνζαξ. Με ημκ ηνόπμ αοηό απμθεύβμκηαζ ηα 

ιεζμκεηηήιαηα ημο πνώημο ηνόπμο ηνμθμδμζίαξ, αθμύ δεκ ειπθεημκηαζ ιδπακζηά 

ηιήιαηα. 

 

4.2 ΤΓΥΡΟΝΗ ΓΔΝΝΗΣΡΙΑ Δ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΔ 

Πανά ημ βεβμκόξ όηζ ιζα ζύβπνμκδ βεκκήηνζα είκαζ πμθύ πζμ αηνζαή ηαζ πζμ 

πμθύπθμηδ ιδπακζηά απμ ιζα αζύβπνμκδ επαβςβζηή βεκκήηνζα έπεζ ημ πθεμκέηηδια 

όηζ δεκ πνεζάγεηαζ κα ηδξ δίκεηαζ ημ νεύια ιαβκήηζζδξ από ημ ηύηθςια ημο ζηάηδ. 

Έηζζ, ημ ιαβκδηζηό ηδξ πεδίμ δδιζμονβείηε απμ ηδ πνήζδ ιόκζιςκ ιαβκδηώκ ή ιέζς 

ζοιααηζηώκ ηοθζβιάηςκ ζημ δνμιέα. Δπζπθέμκ, ιπμνεί κα βίκεζ πνήζδ ηδξ πςνίξ ηδκ 

ύπανλδ ηζαςηίμο ηαποηήηςκ, ανηεί κα έπεζ επανηέξ ιεβάθμ ανζειό πόθςκ. 

Η ζύβπνμκή βεκκήηνζα είκαζ δ πζμ ηαηάθθδθδ βζα έθεβπμ πθήνμοξ ζζπύμξ ηαζ ιπμνεί 

κα θεζημονβήζεζ ζε ακειμβεκκήηνζα ιε ιεηααθδηδ ηαπύηδηα. Ο δθεηηνμκζηόξ 

ιεηαηνμπέαξ ζζπύμξ ιε ημκ μπμίμ ζοκδέεηαζ ζημ δίηηομ δ ζύβπνμκδ βεκκήηνζα έπεζ ςξ 

πνώημ ζηόπμ κα ηάκεζ απόζαεζδ ηςκ δζαηαναπώκ ηδξ ζζπύμξ πμο μθείθμκηαζ ζηζξ 

νζπέξ ημο ακέιμο ηαζ ηςκ ιεηαααηζηώκ θαζκμιέκςκ πμο ένπμκηαζ απμ ημ δίηηομ. 
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Δπίζδξ, έπεζ ςξ δεύηενμ ζηόπμ κα εθέβπεζ ηδ ιαβκήηζζδ ηαζ κα απμθεύβεζ εκδεπόιεκα 

πνμαθήιαηα παναιέκμκηαξ ζοβπνόκμξ ιε ηδ ζοπκόηδηα ημο δζηηύμο. 

 

4.2.1 ΤΓΥΡΟΝΗ ΓΔΝΝΗΣΡΙΑ ΓΑΚΣΤΛΙΟΦΟΡΟΤ ΓΡΟΜΔΑ (WRSG) 

Η WRSG απμηεθεί ημ ααζζηόηενμ ηύπμ ζύβπνμκδξ βεκκήηνζαξ ζηδκ παναβςβή 

δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ. Έπεζ ηα ηοθίβιαηα ημο ζηάηδ απεοεείαξ ζοκδεδειέκα ζημ 

δίηηομ ηαζ δ ηαπύηδηα πενζζηνμθήξ νοειίγεηαζ απμ ηδκ ζοπκόηδηα ημο δζηηύμο. 

Δπίζδξ, ηα ηοθίβιαηα ημο δνμιέα δζεβείνμκηαζ απμ ζοκεπέξ νεύια ιε ηδ πνήζδ 

δαηηοθίςκ μθίζεδζδξ ηαζ ροηηνώκ ή ιέζς   εεεκόξ δζεβένηδ πώνζξ ρήηηνεξ ιε έκα 

ζηνεθόιεκμ ακμνεςηδ. 

Σμ ααζζηό πθεμκέηηδια έκακηζ ηςκ αζύβπνμκςκ επαβςβζηώκ βεκκδηνζώκ είκαζ όηζ 

δεκ πνεζάγεηαζ επζπθέμκ ιέηνα ακηζζηάειζζδξ βζα ηδκ άενβμ ζζπύ. ηδκ ζύβπνμκδ 

βεκκήηνζα δαηηοθζμθόνμο δνμιέα (WRSG) ημ πεδίμ δζέβενζδξ πανάβεηαζ ζηα 

ηοθίβιαηα ημο δνμιέα ηαζ πενζζηνέθεηαζ ιε ζύβπνμκδ ηαπύηδηα. Η ηαπύηδηα ηδξ 

ζύβπνμκδξ βεκκήηνζαξ ηαεμνίγεηαζ απμ ηδ ζοπκμηδηα ημο ζηνεθόιεκμο πεδίμο ηαζ 

ημο ανζειόο ηςκ πόθςκ ηδξ. 

 

 

4.2.2  ΤΓΥΡΟΝΗ ΓΔΝΝΗΣΡΙΑ ΜΟΝΙΜΟΤ ΜΑΓΝΗΣΗ (PMSG) 

Πμθθά ενεοκδηζηά άνενα έπμοκ πνμηείκεζ ηδκ εθανιμβή ηςκ ζύβνμκώκ βεκκδηνζώκ 

ιόκζιμο ιαβκήηδ (PMSG) ζε ακειμβεκκήηνζεξ, θόβς ημο όηζ είκαζ 

αοημδζεβεζνμύιεκεξ ηαζ θεζημοβμύκ ιε ορδθό ζοκηεθεζηή ζζπύμξ ηαζ ζε ορδθή 

απόδμζδ. Ο ζηάηδξ ηςκ ζοβπνμκςκ βεκκδηνζώκ ιόκζιμο ιαβκήηδ απμηεθείηαζ απμ 

ζοιααηζηό ηνζθαζζηό ηύθζβια ηαζ μ δνμιέαξ ημοξ απμ έκα ζύζηδια πόθςκ ιαβκήηδ 

πμο ιπμνεί κα είκαζ έηηοπμζ ή ηοθζκδνζημί. Γζα ιδπακέξ ιε παιδθή ηαπύηδηα είκαζ 

ζύκδεεξ κα πνδζζιμπμζμύκηαζ έηηοπμζ πόθμζ ηαζ ζδίςξ βζα εθανιμβέξ ιε 

ακειμβεκκήηνζεξ. 



                                                                        ΔΙΓΗ & ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΗΛΔΚΣΡΙΚΩΝ ΜΗΥΑΝΩΝ Δ Α/Γ ΚΑΙ ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ 

                                                                                                                        Βαζίιεηνο Α. Καλαθάξεο   71 

Οζ ζύβπνμκεξ βεκκήηνζεξ ιόκζιμο ιαβκήηδ έπμοκ ορδθόηενδ απόδμζδ απμ ηζξ 

αζύβπνμκεξ επαβςβζηέξ βεκκήηνζεξ δζόηζ είκαζ αοημδζεβεζνμύιεκεξ ηαζ ζοκεπώξ δ 

δζέβενζδ πανέπεηαζ πςνίξ ηαιζά επζπθέμκ πανμπή εκένβεζαξ. 

Ωζηόζμ, ηα οθζηά ηαηαζηεοήξ ηςκ ιόκζιςκ ιαβκδηώκ είκαζ ελαζνεηζηά αηνζαά, 

δδιζμονβμύκ δοζημθία ηαηα ηδκ επελενβαζία ημοξ ζηδκ ηεθζηή ηαηαζηεοή ηαζ είκαζ 

εοαίζεδηα ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ, ιε ζοκέπεζα κα απαζηείηαζ ζύζηδια ρύλδξ. 

Δπζπθέμκ, δ πνήζδ δζέβενζδξ ιε ιόκζιμ ιαβκήηδ απαζηεί ηδ πνήζδ έκμξ 

δθεηηνμιζημύ ιεηαηνμπέα ζζπύμξ πθήνμοξ ηθίιαηαξ βζα ηδκ πνμζανιμβή ηδξ ηάζδξ 

ηαζ ηδξ ζοπκόηδηαξ ηδξ βεκκήηνζαξ ζηδ ηάζδ ηαζ ζηδ ζοπκόηδηα ηδξ βναιιήξ 

ακηίζημζπα. Αοημ πνμζδίδεζ επζπνόζεεημ ηόζημξ ζηδκ ακειμβεκκήηνζα. Η ζύβπνμκδ 

θύζδ ημοξ ιπμνεί κα δδιζμονβδζεζ πνμαθήιαηα ηαηά ηδκ εηηίκδζδ, ημκ 

ζοβπνμκζζιό, ηδκ νύειζζδ ηδξ ηάζδξ αθθά ιπμνεί επίζδξ κα πνμηαθέζεζ δύζηαιπηδ 

ζοιπενζθμνά ζηδκ πενίπηςζδ ιδ ζηαεενμύ αένα. Πνέπεζ ςζηόζμ κα ακαθενεεζ μηζ μζ 

ακειμβεκκήηνζεξ ιε ζύβπνμκεξ βεκκήηνζεξ ιόκζιμο ιαβκήηδ ιπμνμύκ κα πανάβμοκ 

ζζπύ ζε μπμζαδήπμηε ηαπύηδηα ηαζ επμιέκςξ κα δμοθέρμοκ ζε ιεηααθδηεξ ηαπύηδηεξ. 

 

 

4.3  ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ ΜΔ ΤΓΥΡΟΝΗ ΓΔΝΝΗΣΡΙΑ ΚΑΙ ΠΛΗΡΗ  

       ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΑ 

 

ε αοηό ημ ηεθάθαζμ εα ιεθεηήζμοιε ημ δθεηηνζηό ζύζηδια ηαζ μ έθεβπμξ ηδξ Α/Γ 

ηύπμο Γ, μ μπμίμξ ηα ηεθεοηαία πνόκζα πνδζζιμπμζείηαζ ιε μθμέκα ηαζ αολακόιεκμ 

νοειό. Έπμοιε ηζξ δύμ παναθαβέξ ημο ηύπμο Γ: 

 

1. Πμθοπμθζηή ζύβπνμκδ βεκκήηνζα δθεηηνζηήξ δζέβενζδξ, πςνίξ ηζαώηζμ 

ηαποηήηςκ ηαζ ζύκδεζδ ζημ δίηηομ ιέζς ακμνεςηή δζόδςκ ζηδκ πθεονά ηδξ 

βεκκήηνζαξ, ιεηαηνμπέα ζοκεπμύξ ηάζδξ, ηαζ ακηζζηνμθέα δζαημπηζηώκ 

ζημζπείςκ IGBTs ζηδκ πθεονά ημο δζηηύμο – [Σύπορ Γ1] 

 

2. Πμθοπμθζηή ζύβπνμκδ βεκκήηνζα ιμκίιςκ ιαβκδηώκ, πςνίξ ηζαώηζμ 

ηαποηήηςκ ηαζ ζύκδεζδ ζημ δίηηομ ιέζς πθήνμοξ ιεηαηνμπέα πδβήξ ηάζδξ 

δζαημπηζηώκ ζημζπείςκ IGBTs – [Σύπορ Γ2] 
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πήια 4.4. Ηθεηηνζηή δζαιόνθςζδ ακειμβεκκήηνζαξ Σύπμο Γ 

 

 

Καζ ζηζξ δύμ πενζπηώζεζξ, μ ιεηαηνμπέαξ απμδεζιεύεζ ηδκ ηαπύηδηα ηδξ βεκκήηνζαξ 

από ηδ ζοπκόηδηα ημο δζηηύμο ηαζ ελαζθαθίγεζ ηδ θεζημονβία ιεηααθδηώκ ζηνμθώκ. 

Η άενβμξ ζζπύξ επίζδξ πμο πανέπεηαζ ζημ δίηηομ από ημ ιεηαηνμπέα είκαζ 

ακελάνηδηδ από ημ ζδιείμ θεζημονβίαξ αένβμο ζζπύμξ ηδξ βεκκήηνζαξ. Η πμθοπμθζηή 

ζύβπνμκδ βεκκήηνζα ελαθείθεζ ηδκ ακάβηδ πνήζδξ ηζαςηίμο ηαποηήηςκ, 

απμθεύβμκηαξ ημ αολδιέκμ αάνμξ, ηόζημξ, απώθεζεξ ηαζ ακάβηεξ ζοκηήνδζδξ. ακ 

ααζζηά πθεμκεηηήιαηα ημο Σύπνπ Γ1, ακαθένμκηαζ ημ ιεζςιέκμ ηόζημξ θόβς πνήζδξ 

απθμύ ακμνεςηή δζόδςκ ζηδκ πθεονά ηδξ βεκκήηνζαξ, μζ ιεζςιέκεξ απώθεζεξ, μζ 

αολδιέκεξ δοκαηόηδηεξ εθέβπμο πμο πνμζθένεζ ημ ζύζηδια δζέβενζδξ ηαζ δ 

ιεζςιέκδ πμθοπθμηόηδηα ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ ηαηαζηεοήξ. Σμ ζύζηδια 

πανμοζζάγεζ εββεκώξ ιδ βναιιζηόηδηεξ πανάβμκηαξ ανιμκζηέξ ζημ νεύια ηδξ 

δζάηαλδξ. Μζα εκαθθαηηζηή δζαιόνθςζδ πμο πνδζζιμπμζεί εονίζημν ηαηακαθώκεζ 

άενβμ ζζπύ ηαζ πανάβεζ ορδθόηενεξ αηόια ανιμκζηέξ. Ο ζοκδοαζιόξ πμο επζθέβεηαζ 

ζημκ Σύπν Γ1 έπεζ πμθύ παιδθόηενμ μθζηό ηόζημξ από ιζα ζζμδύκαιδ αζύβπνμκδ 

βεκκήηνζα ιε ιεηαηνμπέα IGBT. Ακηίεεηα, μ Σύπνο Γ2 έπεζ πνδζζιμπμζδεεί πζμ 

ιαγζηά από ηδκ αζμθζηή αζμιδπακία, ηονίςξ θόβς ηδξ αολδιέκδξ απόδμζδξ ηαζ 

ζηζαανήξ ηαηαζηεοήξ ηδξ ζύβπνμκδξ βεκκήηνζαξ ιμκίιςκ ιαβκδηώκ. Παν‟ όθα αοηά 

ημ ορδθό ηόζημξ βζα ηα οθζηά ηςκ ιμκίιςκ ιαβκδηώκ ηαζ δ ζηαεενή δζέβενζδ πμο 

δεκ ιεηααάθθεηαζ ακάθμβα ιε ημ ζδιείμ θεζημονβίαξ ηδξ ακειμβεκκήηνζαξ, απμηεθμύκ 

ζμαανά ιεζμκεηηήιαηα ημο ηύπμο αοημύ. 
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4.3.1  ΤΣΗΜΑ ΔΛΔΓΥΟΤ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ ΣΤΠΟΤ Γ1 

ημ πήια 4.5 πανμοζζάγεηαζ ημ ζπήια εθέβπμο ηδξ Α/Γ Σύπνπ Γ1, πμο πενζθαιαάκεζ 

ημ αενμδοκαιζηό, ημ ιδπακζηό ηαζ ημ δθεηηνζηό ζύζηδια. Σμ ζύζηδια εθέβπμο 

πενζθαιαάκεζ ημκ εθεβηηή βςκίαξ αήιαημξ πηενοβίςκ, ημ ζύζηδια δζέβενζδξ, ημκ 

έθεβπμ ημο ιεηαηνμπέα DC-DC ηαζ ημκ έθεβπμ ημο ιεηαηνμπέα ζηδκ πθεονά ημο 

δζηηύμο. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πανμύζαξ δζαηνζαήξ ακαπηύπεδηακ δζάθμνμζ ηνόπμζ 

εθέβπμο ηαζ ζοκημκζζιμύ ηςκ παναπάκς ζοζηδιάηςκ.  

 

Σα ζήιαηα CSi
ref

, i=1,2,3, πμο ειθακίγμκηαζ ζημ ζπήια ακαθένμκηαζ ζε ιεβέεδ ημο 

ζοζηήιαημξ όπςξ ηάζδ αηνμδεηηώκ βεκκήηνζαξ, ζοκεπήξ ηάζδ Udc,link η.α. ηα μπμία 

πμζηίθθμοκ ακάθμβα ιε ημ ζοβηεηνζιέκμ ζπήια εθέβπμο πμο αημθμοεείηαζ. Η 

ζηναηδβζηή Μέβζζηδξ Απμθααήξ Ιζπύμξ (Maximum Power Point tracking-MPPT) 

πανέπεζ ημ ζήια ακαθμνάξ βζα ηδκ εκενβό ζζπύ P
ref

 grid, ηαζ οθμπμζείηαζ είηε ζημ 

ζύζηδια εθέβπμο ηδξ δζέβενζδξ είηε ημο ιεηαηνμπέα ζοκεπμύξ ηάζδξ είηε ημο 

ιεηαηνμπέα ζηδκ πθεονά ημο δζηηύμο. 

 

 

πήια 4.5. Βαζζηή δζαιόνθςζδ εθέβπμο ιμκηέθμο ακειμβεκκήηνζαξ Σύπμο Γ1 
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4.3.2  ΤΣΗΜΑ ΔΛΔΓΥΟΤ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ ΣΤΠΟΤ Γ2 

ηδκ πενίπηςζδ ηδξ Α/Γ Σύπνπ Γ2 μ έθεβπμξ αθμνά ζημοξ δύμ ιεηαηνμπείξ ζε 

δζαιόνθςζδ back-to-back ηαζ ζημ ζοκημκζζιό ημοξ ιε ημκ έθεβπμ βςκίαξ αήιαημξ 

πηενοβίςκ. Σμ ζύζηδια εθέβπμο ημο πήιαημξ 4.6 δζαθμνμπμζείηαζ ζδιακηζηά ζε 

ζπέζδ ιε ημκ Σύπν Γ1, πμο πενζβνάθεηαζ παναπάκς, βζ‟αοηό ηαζ ακηζιεηςπίγεηαζ 

λεπςνζζηά. Σα πθαίζζα ακαθμνάξ πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ δίκμκηαζ ζημ πήια 4.7. 

οιπενζθαιαάκεηαζ ηαζ ημ ζύζηδια απόζαεζδξ ηαθακηώζεςκ ζηδ ηαπύηδηα ημο 

δνμιέα. 

 

 

πήια 4.6. Βαζζηή δζαιόνθςζδ εθέβπμο ιμκηέθμο ακειμβεκκήηνζαξ Σύπμο Γ2 
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πήια 4.7. Πθαίζζα ακαθμνάξ πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ ζηα ιμκηέθμ Α/Γ Σύπμο Γ1 ηαζ Γ2 

 

4.4 ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΔ ENERCON 

Η ENERCON πνμζθένεζ έκα ιμκαδζηό ζπεδζαζιό ακειμβεκκήηνζαξ, μ μπμίμξ είκαζ μ 

πζμ ελεθζβιέκμξ ζε όθμ ημκ ηόζιμ, όζμκ αθμνά ηδκ ηεπκμθμβία ηςκ 

ακειμβεκκδηνζώκ.  Οζ ακειμβεκκήηνζεξ ηδξ ENERCON  δεκ έπμοκ ηζαώηζμ 

ηαποηήηςκ. Οζ βεκκήηνζεξ πμο πνδζζιμπμζμύκ είκαζ ζύβπνμκεξ, ανβήξ ιεηααθδηήξ 

ηαπύηδηαξ, ιε ζοκεπόιεκδ νύειζζδ ηςκ ζηνμθώκ ηαζ είκαζ απμδμηζηόηενεξ ζε ζπέζδ 

ιε ηζξ επαβςβζηέξ (αζύβπνμκεξ). 

 

Η κέα βεκκήηνζα, πμο ακαπηύπεδηε εζδζηά βζα ηδκ Δ-40 ζοκδέεηαζ απ' εοεείαξ ζημκ 

δνμιέα. Αηόιδ ηαζ ζε ηαπύηδηα 38rpm αοηή δ βεκκήηνζα πανάβεζ ηδκ μκμιαζηζηή 

ζζπύ 600 kW. Γζα κα επζηεοπεεί αοηό, ακαπηύπεδηε ιζα εζδζηή πμθοπμθζηή ιδπακή 

πμο ααζίγεηαζ ζηζξ ανπέξ θεζημονβίαξ ηςκ ζύβπνμκςκ βεκκδηνζώκ. Έβζκε ιζα πζμ 

πνμπςνδιέκδ ακάπηολδ ημο ηθαζζζημύ ιμκηέθμο ηδξ ζύβπνμκδξ ιδπακήξ ιε 

απμηέθεζια κα επζηεοπεεί ιζα ορδθή ζε ααειό απόδμζδ δθεηηνμβεκκήηνζα, πμο 

ζοκδοάγεηαζ ιε ημ παιδθό αάνμξ ηδξ. Δηηόξ από ηδκ ορδθή απόδμζδ ηδξ ιδπακήξ 

ιεβάθδ δζάνηεζα γςήξ ελαζθαθίγεηαζ θόβς ημο εζδζημύ ηαζ ελεγδηδιέκμο ζπεδζαζιμύ 

ηδξ. Ο ζηάηδξ ηαθύπηεηαζ ιε έκα πνώημ ακηζδζαανςηζηό ζηνώια ιέπνζ κα 

μθμηθδνςεεί μ εθαζιαημπμζδιέκμξ πονήκαξ ηαζ πνζκ εζζαπεμύκ ηα ηοθίβιαηα ζηζξ 

ζπζζιέξ.  

Η ιόκςζδ ηςκ ζπζζιώκ είκαζ έκαξ ζοκδοαζιόξ οθζηώκ ιμκώζεςκ. Αοηό ημ οθζηό 

ιόκςζδξ απμηεθείηαζ από 3 ζηνώιαηα. Σμ εζςηενζηό ζηνώια είκαζ έκα δθεηηνζηά 

ιμκςιέκμ θύθθμ, εκώ ημ ελςηενζηό ζηνώια απμηεθείηαζ από πανηί ανιζδζμύ. Αοηόξ μ 



ΔΙΓΗ & ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΗΛΔΚΣΡΙΚΩΝ ΜΗΥΑΝΩΝ Δ Α/Γ ΚΑΙ ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ 

 Βαζίιεηνο Α. Καλαθάξεο   76 

ζοκδοαζιόξ έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ παιδθή απμννόθδζδ ηδξ οβναζίαξ ηαζ ηδκ 

ηαθή εενιζηή ηαζ πδιζηή ακηίζηαζδ. Ο πάθηζκμξ αβςβόξ ηαθύπηεηαζ ιε ηύνζμ 

ζηνώια ορδθήξ εενιζηήξ ακηίζηαζδξ. Ο παθηόξ πνμζηαηεύεηαζ επζπνόζεεηα ιε έκα 

επίζηνςια ιε αάζδ πμθοαιζδεζιίδδ. Η όθδ ιόκςζδ απμηεθείηαζ από ημκ ζοκδοαζιό 

δύμ (2) δζαθμνεηζηώκ αενκζηςιέκςκ ζημζπείςκ. ύιθςκα ι' αοηή ηδκ ηεπκζηή 

επζζηνώζεςκ πανέπεηαζ ιζα ηαθύηενδ πνμζηαηεοηζηή ηάθορδ βζα ημ πάθηζκμ αβςβό. 

Η ειπμηζζιέκδ νδηίκδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ, είκαζ έκα ζημζπείμ νδηίκδξ ααζζζιέκμ 

πάκς ζηδκ αηόνεζηδ πμθοεζηενζιίδδ.  

οβπνόκςξ, μθόηθδνμξ μ ζηάηδξ είκαζ δζαπμηζζιέκμξ ιε νδηίκδ πμο βίκεηαζ ζε εζδζηά 

δζαιμνθςιέκμ ιδπάκδια. Καηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ δζενβαζίαξ, μ αέναξ πμο πενζέπεηαζ 

ζηα ηοθίβιαηα, απμννμθάηαζ ιε ακηθία ηεκμύ έηζζ ώζηε κα επζηνέπεζ ζηδκ νδηίκδ κα 

δζεζζδύζεζ ιέπνζ ηα ιζηνόηενα ηεκά πμο οπάνπμοκ ζηα ηοθίβιαηα. Μεηά δ νδηίκδ 

ζηενεμπμζείηαζ ζε έκα θμύνκμ ααθήξ. Σέθμξ ηα ηοθίβιαηα ηαθύπημκηαζ ιε έκα εζδζηό 

επζπνόζεεημ αενκίηζ, πμο πνμζηαηεύεζ ηα ηοθίβιαηα ημο παθημύ έκακηζ ιδπακζηήξ 

ακημπήξ ηαζ δζεζζδύζεςξ οβναζίαξ. Με ηδκ ηήνδζδ ηςκ παναπάκς ακαθενμιέκςκ 

δζαδζηαζζώκ, ελαζθαθίγεηαζ ιεβάθμξ πνόκμξ γςήξ ηδξ βεκκήηνζαξ. 

 

 

1.Γελλήηξηα 

2.ηαηεο γελλήηξηαο 

3.Ρνηνξαο γελλήηξηαο 

4.Κπξηνο άμνλαο 

5.Πηεξσηεο 

6.Φιαηζα –βάζε πηεξσηήο 

7.Κηλεηεξαο έιεγρνπ ηνπ Pitch Control 

8.Κπξηνο θνξέαο (Yaw drive) 

9.Αλεκνκεηξν 

10.Ππξγνο 
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4.4.1 ΥΑΜΗΛΗ ΣΑΥΤΣΗΣΑ ΓΙΔΙΓΤΗ 

 

Η ENERCON έπεζ ζπεδζάζεζ ηδκ πθήικδ ηαζ ηα πηενύβζα έηζζ ώζηε μ δνμιέαξ ηδξ 

ακειμβεκκήηνζαξ κα είκαζ πμθύ εθαθνύηενμξ απ' όηζ ζε άθθεξ ηαηαζηεοέξ ηαζ άνα, δ 

ανπζηή ηζιή ηδξ αδνάκεζαξ κα είκαζ πμθύ παιδθή. Δλ' αζηίαξ αοημύ ηαζ ηδξ 

δοκαηόηδηαξ νύειζζδξ ηςκ πηενύβζςκ, δ ακειμβεκκήηνζα λεηζκάεζ κα πανάβεζ 

εκένβεζα, ζε πμθύ παιδθή ηαπύηδηα ακέιμο 2,5 m/s, εκώ όθεξ μζ άθθεξ 

ακειμβεκκήηνζεξ λεηζκμύκ κα πανάβμοκ εκένβεζα ζηα 4m/s. Δπμιέκςξ μζ 

ακειμβεκκήηνζεξ ηδξ ENERCON έπμοκ ημ πθεμκέηηδια παναβςβήξ πενζζζόηενδξ 

εκένβεζαξ απ' όηζ άθθεξ ακειμβεκκήηνζεξ ζηζξ παιδθέξ ηαπύηδηεξ ακέιμο.  

 

 

4.4.2  ΑΤΣΟΜΑΣΗ ΔΝΑΡΞΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ 

 

Ακ ζε δζαζηήιαηα ηνζώκ (3) θεπηώκ ιεηνδεεί ηαπύηδηα, πμο είκαζ ηαηάθθδθδ βζα ηδκ 

θεζημονβία ηδξ ακειμβεκκήηνζαξ ηαζ μ αζζεδηήναξ ημο ζοζηήιαημξ εθέβπμο δεκ 

δείπκεζ ηάπμζμ ζθάθια ζηα ελανηήιαηα, ηόηε ανπίγεζ δ αοηόιαηδ δζαδζηαζία έκανλδξ 

θεζημονβίαξ. Η παναβςβή ηδξ ακειμβεκκήηνζαξ ανπίγεζ αοηόιαηα, όηακ δ ηαπύηδηα 

ακέιμο έπεζ θηάζεζ ζηδκ παιδθόηενδ ηζιή ημο εύνμοξ ηςκ ηαποηήηςκ θεζημονβίαξ.  

 

• Αςηόμαηη θέζη πςθμίζευρ και ελέγσος.  

Μεηά από ιζα επζηοπή έκανλδ θεζημονβίαξ δ ακειμβεκκήηνζα ιπαίκεζ ζηδκ αοηόιαηδ 

εέζδ νοειίζεςξ ηαζ εθέβπμο. Οζ αζζεδηήνεξ ηςκ ελανηδιάηςκ ζοκεπίγμοκ κα 

εθέβπμοκ ηζξ παναιέηνμοξ πμο αθμνμύκ:  

 

 

1. Μεηξήζεηο γηα αζθαιή ιεηηνπξγία - παύζε ιεηηνπξγίαο - θαηαζηάζεηο θηλδύλνπ 

θ.ι.π.  

Καηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ αοηόιαηδξ εέζδξ νοειίζεςξ ηαζ εθέβπμο πάκς από ηδκ 

μκμιαζηζηή ηαπύηδηα ακέιμο δ ηαπύηδηα ημο νόημνα δζαηδνείηαζ ζε μκμιαζηζηή 

πενζμπή ζηνμθώκ (18-38.5 ζ.α.ι) ιε ηδκ νύειζζδ ηδξ βςκίαξ πνμζαμθήξ ημο 

πηενοβίμο. Οζ απαζημύιεκεξ αθθαβέξ ζηζξ βςκίεξ ημο πηενοβίμο ηαεμνίγμκηαζ από ηζξ 

ιεηνήζεζξ ηαπύηδηαξ ηαζ επζηάποκζδξ. Δπζπθέμκ δ βςκία ημο πηενοβίμο ήδδ εθέβπεηαζ 
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ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ θάζεςκ όπμο μζ ηαπύηδηεξ ακέιμο είκαζ ιζηνόηενεξ ηδξ 

μκμιαζηζηήξ ηαπύηδηαξ.  

 

2. Παύζε ιεηηνπξγίαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

Ακ δ ακειμβεκκήηνζα ζηαιαηήζεζ είηε πεζνμηίκδηα είηε από ημ ζύζηδια εθέβπμο δ 

βςκία ηςκ πηενοβίςκ νοειίγεηαζ ζηζξ 90° ηαζ δ ιδπακή παιδθώκεζ ηζξ ζηνμθέξ, ιέπνζ 

κα ένεεζ πενίπμο ζε εέζδ ακαιμκήξ. Όηακ πναβιαημπμζείηαζ παύζδ ηδξ θεζημονβίαξ, 

ημ θνέκμ δεκ θεζημονβεί ηαζ ημ ζύζηδια πνμζακειζζιμύ ηδξ αηνάηημο παναιέκεζ ζε 

θεζημονβία. Η δζαδζηαζία ζηαιαηήιαημξ ηδξ ακειμβεκκήηνζαξ πνμένπεηαζ από:  

1.Υεζνμηίκδημ ζηαιάηδια.  

2.Έθθεζρδ ακέιμο.  

3.Η ηαπύηδηα ακέιμο ανίζηεηαζ ζημ ιέβζζημ όνζμ θεζημονβίαξ.  

4.Η βςκία ηςκ πηενοβίςκ ανίζηεηαζ ζημ όνζμ.  

5.Πενζζηνμθή ηςκ ηαθςδίςκ.  

6.θάθια (αθάαδ) ζε ιμκάδεξ ηνμθμδμζίαξ.  

7.ήια ορδθήξ εενιμηναζίαξ.  

8.θάθια (αθάαδ) ζε ιδ ζπεηζηά-αζθαθή ελανηήιαηα.  

 

 

• θάλμα δικηύος.  

ε πενίπηςζδ ζθάθιαημξ δζηηύμο, εκενβμπμζείηαζ δ δζαδζηαζία παύζδξ ηζκδύκμο ιε 

ηδκ αμήεεζα ηδξ ηαπείαξ νύειζζδξ ημο αήιαημξ ηςκ πηενοβίςκ. Η πέδδ 

ζοβηναηήζεςξ δεκ εκενβμπμζείηαζ ηαζ ηα πηενύβζα πενζζηνέθμκηαζ εθεύεενα.  

 

• Μείυζη παπαγυγήρ ιζσύορ.  

Η ιείςζδ ή δ απόννζρδ παναβςβήξ από ηδκ βεκκήηνζα, οθμπμζείηαζ ιε ηδκ νύειζζδ 

ηδξ βςκίαξ πνμζαμθήξ ηςκ πηενοβίςκ, ιέζς ημο ζοζηήιαημξ αοηόιαημο εθέβπμο ηαζ 

νοειίζεςξ.  

 

• Τπεπηάσςνζη.  

Ακ μ δνμιέαξ θηάζεζ ζε 28% Τπενηάποκζδ έκαξ δθεηηνμιδπακζηόξ δζαηόπηδξ 

Τπενηάποκζδ εκενβμπμζεί ηδκ δζαδζηαζία " emergency stop" (παύζδξ θεζημονβίαξ 

ηζκδύκμο) ιε ηδκ ηαπεία νύειζζδ ημο αήιαημξ ηςκ πηενοβίςκ. Απαζηείηαζ δζάβκςζδ 

πνζκ ηδκ επακέκανλδ ηδξ ιδπακήξ.  
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• Άμεζη παύζη λειηοςπγίαρ.  

Ακ εκενβμπμζδεεί μ δζαηόπηδξ ηζκδύκμο ζηδκ άηναηημ ή ζηδ αάζδ ημο πύνβμο, ηόηε δ 

δζαδζηαζία άιεζδξ πεδήζεςξ emergency stop ιπαίκεζ ζε θεζημονβία ιε βνήβμνδ 

νύειζζδ ηδξ βςκίαξ ημο αήιαημξ ηςκ πηενοβίςκ ηαζ ιε εκενβμπμίδζδ ηδξ πέδδξ 

ζοβηναηήζεςξ. Σμ ζύζηδια πενζζηνμθήξ ηδξ αηνάηημο ηίεεηαζ εηηόξ θεζημονβίαξ.  

 

• Ανισνεςηήρ ηαλάνηυζηρ.  

Ο ακζπκεοηήξ ηαθάκηςζδξ ακαβκςνίγεζ ιεβάθεξ ηαθακηώζεζξ ηδξ αηνάηημο ηαζ 

εκενβμπμζεί ηδ δζαδζηαζία άιεζδξ παύζδξ θεζημονβίαξ ιε βνήβμνδ νύειζζδ ηδξ 

βςκίαξ ηςκ πηενοβίςκ.  

 

• Μησανική αζθάλεια δπομέα.  

Γζα κα ηεεεί ζε θεζημονβία δ ιδπακζηή αζθάθεζα ημο δνμιέα, πνέπεζ ηα πηενύβζα κα 

είκαζ ζε εέζδ αενμδοκαιζηήξ πέδδξ. ηδ ζοκέπεζα μ δνμιέαξ ηίεεηαζ ζε αηζκδζία 

ιέζς ηδξ πέδδξ ζοβηναηήζεςξ ηαζ δ άηναηημξ ζηνέθεηαζ πνμξ ηδ δζεύεοκζδ ημο 

ακέιμο. Ακ δ ακειμβεκκήηνζα πνόηεζηαζ κα παναιείκεζ ζηαιαηδιέκδ ιε ημκ δνμιέα 

αζθαθζζιέκμ, πνέπεζ κα εκενβμπμζδεεί ημ αοηόιαημ ζύζηδια πενζζηνμθήξ ηδξ 

αηνάηημο. Η πεζνμηίκδηδ επέιααζδ ζηδ ιδπακζηή αζθάθεζα ημο δνμιέα, αοηόιαηα 

εκενβμπμζεί ηδ δζαδζηαζία πέδδξ θεζημονβίαξ ηζκδύκμο ιε ηαπεία νύειζζδ ημο 

αήιαημξ ηςκ πηενοβίςκ. 

 

 

 

 

4.5 ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ - ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ   ΤΓΥΡΟΝΗ  

      ΓΔΝΝΗΣΡΙΑ  ENERCON 

 

 
 
4.5.1 ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ  

 
Η ENERCON έπεζ ζδιακηζηά πθεμκεηηήιαηα ζε ζύβηνζζδ ιε ηδκ ηθαζζηή δζάηαλδ 

ηζαώηζμ ηαποηήηςκ-αζύβπνμκδ βεκκήηνζα πμο έπμοκ πανμοζζάζεζ ηαηά ηαζνμύξ μζ 

ιεβαθύηενμζ ηαηαζηεοαζηέξ ακειμβεκκδηνζώκ. Σμ βεβμκόξ όηζ ιεζώεδηακ ζδιακηζηά 
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ηα ηζκδηά ιένδ είκαζ ζδιακηζηό πθεμκέηηδια ημ μπμίμ ηαεμνίγεζ άθθεξ παναιέηνμοξ, 

όπςξ δζάνηεζα γςήξ, απόδμζδ ηηθ. Έηζζ μ ααειόξ απόδμζδξ ηδξ βεκκήηνζαξ 

αολήεδηε ζδιακηζηά εθ΄ όζμκ δεκ οπάνπμοκ πθέμκ μζ απώθεζεξ εκένβεζαξ ζηδκ 

ιεηάδμζδ ηδξ ηίκδζδξ. Σα πηενύβζα ιαγί ιε ημ hub (πθήικδ) δίκμοκ απ΄ εοεείαξ 

ηίκδζδ ζημ δνμιέα ηδξ βεκκήηνζαξ. ε όθδ ηδκ πενζμπή θεζημονβίαξ από 10kW έςξ 

ηδκ μκμιαζηζηή ζζπύ ηςκ 500kW μ ααειόξ απόδμζδξ ηδξ βεκκήηνζαξ είκαζ 94%. 

Δπίζδξ ημ ηόζημξ ζοκηήνδζδξ ιεζώεδηε αθμύ δεκ οπάνπεζ ημ βκςζηό ζύζηδια 

αύλδζδξ ζηνμθώκ (ηζαώηζμ ηαποηήηςκ) ημ μπμίμ απαζηεί ζοπκή ζοκηήνδζδ. Ακά 

ηαηηά πνμκζηά δζαζηήιαηα πνεζάγεηαζ ζημ ηζαώηζμ ηαποηήηςκ ζοιπθήνςζδ ή αθθαβή 

ημο θαδζμύ πμο οπάνπεζ ιέζα ζημ ηζαώηζμ. Δάκ βζα ηάπμζμ θόβμ δεκ βίκεζ δ ζςζηή 

ζοκηήνδζδ ηόηε είκαζ ακαζθαθή δ ζςζηή θεζημονβία ημο ζοζηήιαημξ. Μάθζζηα 

ανηεηά ζοπκά ημ ζύζηδια αοηό εέθεζ ελ΄ μθμηθήνμο αθθαβή επεζδή θεείνεηαζ από 

ηδκ ζοκεπή θεζημονβία ιε ηνμοζηζηά θμνηία θόβμ ημο εοιεηάαθδημο ηδξ ζζπύμξ ημο 

ακέιμο.  

 
 
4.5.2 ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

 
Έκα από ηα θίβα ιεζμκεηηήιαηα πμο πανμοζζάγεζ είκαζ όηζ θόβμ ημο όηζ επζαανύκεηαζ 

δ πθήικδ ηαζ ιε ημ αάνμξ ημο νόημνα ηδξ βεκκήηνζαξ ηαεώξ ηαζ θόβμ ηδξ ιεβάθδξ 

ιάγαξ πμο απμηηάεζ δ πθήικδ μζ νμπέξ αδνάκεζαξ ηαζ μζ δοκάιεζξ πμο ακαπηύζζμκηαζ 

είκαζ ιεβάθεξ ιε απμηέθεζια κα απαζηείηαζ βενή ηαηαζηεοή. ε αοηό ζοκηεθεί ημ 

ηαηάθθδθα ζπεδζαζιέκμ main pin. Main pin μκμιάγεηαζ εηείκμ ημ ηιήια ηδξ Δ-40 ημ 

μπμίμ εδνάγεζ ημ ηζκδηό ιένμξ ηδξ Δ-40 επάκς ζημ ζηαεενό ιένμξ. Γζα ημκ 

οπμθμβζζιό ηςκ εκηάζεςκ πμο αζημύκηαζ ζημ main pin δζαζνέεδηε ζε 62.000 

ημιιάηζα. Ο ζημπόξ ηδξ ζπεδίαζδξ ημο main pin ήηακ κα ιεζςεμύκ όζμ ημ δοκαηό μζ 

απόημιεξ ιεηααμθέξ ηςκ αζημύιεκςκ δοκάιεςκ ηαεώξ ηαζ δ μιαθή ηαηακμιή ηςκ 

δοκάιεςκ. 
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5. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ-  

     ΠΑΡΑΣΗΡΗΔΙ 

 

ηόπμξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ ήηακ κα πανμοζζαζημύκ ηαζ κα 

ακαδεζπεμύκ μζ ηύπμζ ηςκ βεκκδηνζώκ πμο πνδζζιμπμζμύκηε ζε ακειμβεκκήηνζεξ ηα 

ηεθεοηαία πνόκζα. 

Η αύλδζδ ηδξ δζείζδοζδξ ηδξ αζμθζηήξ εκένβεζαξ ζηα δθεηηνζηά ζοζηήιαηα, δ 

αλζόπζζηδ ηαζ αζθαθή θεζημονβία ηαζ δ ακάβηδ βζα εύημθδ δζαπείνδζδ ηαζ 

ζοκηήνδζδ ηςκ ακειμβεκκήηνζςκ είκαζ μζ ηονζόηενμζ θόβμζ βζα ηδκ επζθμβή ιζαξ 

βεκκήηνζαξ ζε έκα αζμθζηό πάνημ. 

Ακάθμβα ιε ημ ηζ ιαξ ηαζνζάγεζ ζηζξ ακάβηεξ ιαξ ηαζ ηζξ απζηήζεζξ ιαξ επζθέβμοιε ηαζ 

ημ ακάθμβμ ηύπμ ακειμβεκκήηνζαξ. Σα ηεθεοηαία πνόκζα δύμ είκαζ μζ ηύνζμζ ηύπμζ 

ακειμβεκκήηνζαξ. Με αζύβπνμκέξ ιδπακέξ δζπθήξ ηνμθμδόηδζδξ (DFIG) ηαζ μζ 

ζύβπνμκεξ ιδπακέξ ηύπμο Enercon (DD- PMSG). Παναηάης αθεπμοιε 2 πίκαηεξ ιε 

ζοβηνζηζηά απμηεθέζιαηα ζημ πέναξ ηςκ πνόκςκ. 
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ήιενα, οπάνπεζ ιζα ηάζδ δζαθμνμπμίδζδξ ζπεηζηά ιε ηδκ ιεηάδμζδ ηίκδζδξ (drive-

train) ζηζξ ακειμβεκκήηνζεξ. Όπζ ιόκμ μ ανζειόξ ηςκ ηαηαζηεοαζηώκ έπεζ αολδεεί 

αθθά ηαζ μ ανζειόξ  ηςκ ακειμβεκκήηνζςκ έπεζ αολδεεί ανηεηά. 

Δηηόξ από ηδκ Enercon, μζ πενζζζόηενμζ από ημοξ ηαηαζηεοαζηέξ πνδζζιμπμζμύκ ημ 

ίδζμ ζύζηδια ιεηάδμζδξ ηίκδζδξ ιε ηζαώηζμ ηαποηήηςκ ζηζξ ημονιπίκεξ ημοξ ηαζ 

πνδζζιμπμζμύκ ηαηά ηύνζμ θόβμ επαβςβζηέξ ιδπακέξ (IG) ηαζ επαβςβζηέξ ιδπακέξ 

δζπθήξ ηνμθμδόηδζδξ (DFIG). Αοηή δ ηαηάζηαζδ αθθάγεζ. Μεηαλύ ηςκ 10 

ημνοθαίςκ ηαηαζηεοαζηώκ ημο 2010, δ Enercon ηαζ δ Goldwind πμο πνδζζιμπμζμύκ 

ηδκ άιεζδ ιεηάδμζδ ηίκδζδξ ιε ζύβπνμκεξ βεκκήηνζεξ βζα ανηεηά πνόκζα, έηζζ ηαζ μζ 

εηαζνίεξ όπςξ δ Vestas, δ GE, δ Siemens, δ United Power ηαζ δ Gamesa έπμοκ 

ακαημζκώζεζ ηδκ παναβςβή ζηνμαίθςκ πμο απμηθίκεζ από ημ ηθαζζηό ζύζηδια 

ιεηάδμζδξ ηίκδζδξ. 

Παναηάης αθέπμοιε όθμοξ ημοξ ηύπμοξ βεκκήηνζςκ ιε ηα εεηζηά ημοξ ηαζ ηα 

ανκδηζηά ημοξ. Η ιεβαθύηενδ πνμζμπή ηαηααάθθεηαζ ζηζξ ζύβπνμκεξ ιδπακέξ ιε 

απεοεείαξ ζύκδεζδ (DD) ηαζ ηζξ ζύβπνμκεξ ιδπακέξ ιόκζιμο ιαβκήηδ (PMSG). 
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Υεξζαίεο εθαξκνγέο: 

Η πενζαία εθανιμβή αζμθζηήξ εκένβεζαξ ιπμνεί κα εεςνδεεί ςξ ιία ζπεηζηά ώνζιδ 

επζπείνδζδ. Σμ ηόζημξ- εοαζζεδζία ηςκ πενζαίςκ ακειμβεκκήηνζςκ εα αολάκεηαζ 

ζοκεπώξ. ημ εββύξ ιέθθμκ, μ ιέζμξ όνμξ ημο ιεβέεμοξ ηςκ ακειμβεκκήηνζςκ εα 

πνέπεζ κα πενζμνίγεηαζ ζε πενίπμο 3MW. 

Η ηονίανπδ ακηίθδρδ βζα ηζξ πενζαίεξ ακειμβεκκήηνζεξ ζημ πανεθεόκ ήηακ μζ 

επαβςβζηέξ βεκκήηνζεξ δζπθήξ ηνμθμδόηδζδξ (DFIG). Τπάνπμοκ αέααζα ηάπμζα 

πθεμκεηηήιαηα ηςκ ζύβπνμκςκ ιδπακώκ (PMSG) πμο δεκ πνέπεζ κα παναιεθδεμύκ. 

Σμ ηύνζμ πθεμκέηηδια είκαζ δ εθαθνώξ ιεβαθύηενδ απμηεθεζιαηζηόηδηα ηδξ 

βεκκήηνζαξ ηαζ ηαθύηενδ ζοιααηόηδηα ιε ημ δίηηομ. 

Πνμθακώξ μζ DD ακειμβεκκήηνζεξ έπμοκ ιεβαθύηενδ απμηεθεζιαηζηόηδηα ζημ 

ιδπακζηό ζύζηδια ιεηάδμζδξ ηδξ ηίκδζδξ, ηαεώξ ηαζ ζημ 2- 3% ορδθόηενδ 

απόδμζδ ηδξ βεκκήηνζαξ. Όιςξ ημ ηόζημξ επέκδοζδξ βζα ηα ζοζηήιαηα PMSG ηαζ 

DD είκαζ ζαθώξ ιεβαθύηενμ απμ ημ DFIG ζύζηδια. Αηόια ηαζ ακ ηα DD ηαζ PMSG 

βίκμοκ θεδκόηενα ζημ ιέθθμκ θόβς αύλδζδξ ηδξ παναβςβήξ ηαζ εκόξ ορδθόηενμο 

επζπέδμο αοημιαημπμίδζδξ, ηα απμηεθέζιαηα αοηα πζεακώξ δεκ εα ακηζζηαειίγμοκ 

ημ πθεμκέηηδια ηόζημοξ ηςκ ζοζηδιάηςκ DFIG. 

 

 

Τπεξάθηηεο εθαξκνγέο: 

Οζ απαζηήζεζξ βζα ηζξ οπενάηηζεξ εθανιμβέξ δζαθένμοκ από ηζξ απαζηήζεζξ ζηζξ 

πενζαίεξ ακειμβεκκήηνζεξ ηαζ αοηό μθείθεηαζ ζηδκ δζαθμνά ηόζημοξ. Οζ δαπάκεξ βζα 

επζζηεοή ηαζ ζοκηήνδζδ ζηδκ εάθαζζα είκαζ ζδιακηζηά ορδθόηενδ απ‟ όηζ ζηδκ 

λδνά. Βθάαεξ ιπμνμύκ κα μδδβήζμοκ ζε απώθεζεξ πανάβςβήξ. Καηά ζοκέπεζα δ 

ορδθή αλζμπζζηία ιζαξ ακειμβεκκήηνζαξ ηαζ δ ελεθζβιέκεξ εθανιμβέξ είκαζ 

ακαπόθεοηηεξ. Λόβμ αοημύ ημο βεβμκόημξ, μζ ζύβπνμκεξ ιδπακέξ ιε απεοεείαξ 

ζοκδεζδ (DD) ηαζ ιε ιόκζιμοξ ιαβκήηεξ (PMSG) θαίκεηαζ κα έπμοκ ημοθάπζζημκ έκα 

πθεμκέηηδια αθθά ελαημθμοεμύκ κα ηαηέπμοκ έκα ιζηνό ημιιάηζ ζηζξ εθανιμβέξ. Η 

αθάαδ ημο ηζαώηζμο ηαποηήηςκ θαίκεηαζ κα είκαζ έκα εέια αλζμπζζηίαξ ζηζξ 

οπενάηηζεξ εθανιμβέξ.  
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Πνόζθαηα ακαημζκώεδηακ οπενάηηζεξ ακειμβεκκήηνζεξ, βζα πανάδεζβια από ηδκ 

Siemens, XEMC Darwind, Nordex, ιε ζύβπνμκεξ βεκκήηνζεξ ιε απεοεείαξ ζύκδεζδ 

ιε ιόκζιμοξ ιαβκήηεξ (DD PMSG). Ονζζιέκμζ όιςξ άθθμζ όπςξ Sinorel, Repower 

ηαζ Bard πνμζακαημθίγμκηε ζε επαβςβζηή βεκκήηνζα DFIG. Παν‟ όθα αοηά δ 

ζδιενζκή ηάζδ βζα DD PMSG οπενάηηζεξ ακειμβεκκήηνζεξ βίκεηαζ ειθακήξ. 
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