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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε ειεθηξνινγηθή 

δηαζχλδεζε ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ κε ην δίθηπν κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο.  

Αξρηθά ζην πξψην θεθάιαην πνπ απνηειεί ηελ εηζαγσγή, πξαγκαηνπνηείηαη 

κηα αλαθνξά ζηελ κεηαβιεηφηεηα θαη ηελ πξνβιεςηκφηεηα ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο , ζηελ θαηάζηαζε πνπ επηθξαηεί ζηελ Διιάδα θαη ζηελ πνιηηηθή ηεο 

ΔΔ φζνλ αθνξά ηελ πξνψζεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο.  ΢ην δεχηεξν θεθάιαην 

πεξηγξάθνληαη ηα είδε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θαη ζην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη 

αλαθνξά ζηνπο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο δηαδχλδεζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζην 

δίθηπν. Αθνινπζεί ην ηέηαξην θεθάιαην, φπνπ παξνπζηάδνληαη ηχπνη  

θαισδίσλ κέζεο ηάζεο θαη ζην πέκπην θεθάιαην  γίλεηαη ιφγνο γηα ηελ 

αληηθεξαπληθή πξνζηαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο  εγθαηαζηάζεηο ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ θαζψο θαη ζην ζχζηεκα γείσζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. ΢ην 

έθην θεθάιαην αλαιχνληαη νη δηαθφπηεο ηζρχνο θαη ζην έβδνκν θαη ηειεπηαίν 

θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη παξνπζηάζε ηνπ ππνζηαζκνχ ηνπ αηνιηθνχ 

πάξθνπ 
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1 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 – ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

1.1  Μεηαβιεηόηεηα θαη πξνβιεςηκόηεηα αηνιηθήο ελέξγεηαο  

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ αηνιηθή ελέξγεηα κπνξεί λα 

είλαη εμαηξεηηθά κεηαβιεηή ζε δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα: σξηαία, 

θαζεκεξηλή ή επνρηαθή. Τπάξρεη επίζεο εηήζηα δηαθχκαλζε, αιιά δελ είλαη 

ηφζν ζεκαληηθή. Δπεηδή ε ζηηγκηαία ειεθηξηθή παξαγσγή θαη θαηαλάισζε 

πξέπεη λα παξακείλνπλ ζε ηζνξξνπία γηα ηε δηαηήξεζε ηεο  ζηαζεξφηεηαο ηνπ 

δηθηχνπ, απηή ε κεηαβιεηφηεηα κπνξεί λα παξνπζηάζεη ζεκαληηθέο 

πξνθιήζεηο γηα ηελ ελζσκάησζε κεγάισλ πνζνηήησλ αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε 

έλα ζχζηεκα δηθηχνπ. Ο δηαθνπηφκελνο ρξφλνο θαη ε κεηαβιεηφηεηα ηεο 

παξαγσγήο αηνιηθήο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα απμή ζνπλ ην θφζηνο ξχζκηζεο, ην 

ζηαδηαθφ απνζεκαηηθφ ιεηηνπξγίαο θαη ζε αθξαίεο πεξηπηψζεηο ζα κπνξνχζαλ 

λα κεηαβάιινπλ ηελ ελεξγεηαθή δήηεζε ηεο πεξηνρήο. Οη δηαθπκάλζεηο ζην 

θνξηίν θαη ην πεξηζψξην αζηνρίαο κεγάισλ κνλάδσλ παξαγσγήο νξπθηψλ 

θαπζίκσλ απαηηνχλ ιεηηνπξγηθή εθεδξηθή ρσξεηηθφηεηα, ε νπνία κπνξεί λα 

απμεζεί γηα λα αληηζηαζκίζεη ηε κεηαβιεηφηεηα ηεο παξαγσγήο αλέκνπ. Ζ 

αηνιηθή ελέξγεηα είλαη κεηαβιεηή θαη θαηά ηηο πεξηφδνπο ρακεινχ αλέκνπ 

πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί απφ άιιεο πεγέο ηζρχνο. Αλ θαη ηα  δίθηπα 

κεηαθνξάο ζήκεξα αληηκεησπίδνπλ δηαθνπέο ξεχκαηνο θαη θαζεκεξηλέο  

αιιαγέο ζηελ ειεθηξηθή δήηεζε, θαηαθέξλνπλ λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο 

απαηηήζεηο ηνπ δηθηχνπ ρσξίο δηαθνπέο. Χζηφζν, ε κεηαβιεηφηεηα ησλ 

δηαιείπσλ πεγψλ ελέξγεηαο φπσο ε αηνιηθή ελέξγεηα είλ αη ζπρλφηεξε κε 

απνηέιεζκα λα κπνξεί λα αληαπνθξηζεί κφλν κέρξη ην 95% ηνπ ρξφλνπ 

ιεηηνπξγίαο.  

Παξφηη ρξεζηκνπνηνχληαη κέζνδνη πξφβιεςεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, ε  

πξνβιεςηκφηεηα νπνηνπδήπνηε ζπγθεθξηκέλνπ αηνιηθνχ πάξθνπ είλαη ρακειή 

γηα βξαρππξφζεζκε ιεηηνπξγία. Γηα νπνηαδήπνηε γελλήηξηα, ππάξρεη 

πηζαλφηεηα 80% φηη ε έμνδνο αλέκνπ ζα αιιάμεη ιηγφηεξν απφ 10% ζε κηα 

ψξα θαη 40% πηζαλφηεηα φηη ζα αιιάμεη 10% ή πεξηζζφηεξν ζε 5 ψξεο.  

Χζηφζν, κειέηεο ηνπ Graham Sinden (2009) ππνδειψλνπλ φηη , ζηελ πξάμε, νη  

δηαθνξέο ζε ρηιηάδεο αλεκνγελλήηξηεο,  απισκέλεο ζε πνιιέο δηαθνξεηηθέο  

ηνπνζεζίεο  θαη αηνιηθά θαζεζηψηα, εμνκαιχλνληαη. Καζψο απμάλεηαη ε  
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απφζηαζε κεηαμχ ησλ ηνπνζεζηψλ, κεηψλεηαη ε  ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ 

ηαρπηήησλ αλέκνπ πνπ κεηξήζεθαλ ζε απηέο ηηο ηνπνζεζίεο. Έηζ η, ελψ ε 

έμνδνο απφ έλαλ κφλν ζηξφβηιν κπνξεί λα πνηθίιεη πνιχ θαη γξήγνξα θαζψο 

νη ηνπηθέο ηαρχηεηεο αλέκνπ πνηθίιινπλ, θαζψο πεξηζζφηεξνη ζηξφβηινη 

ζπλδένληαη ζε πην εθηεηακέλεο πεξηνρέο,  ε κέζε ηζρχο εμφδνπ γίλεηαη 

ιηγφηεξν κεηαβιεηή θαη πην πξνβιέςηκε.  Ζ αηνιηθή ελέξγεηα δελ πθίζηαηαη 

πνηέ κεγάιεο ηερληθέο βιάβεο, θαζψο νη αζηνρίεο κεκνλσκέλσλ 

αλεκνγελλεηξηψλ δελ έρνπλ ζρεδφλ θακία επίδξαζε ζηε ζπλνιηθή ηζρχ, έηζη  

ψζηε ε θαηαλεκεκέλε αηνιηθή ελέξγεηα λα είλαη αμηφπηζηε θαη πξνβιέςηκε, 

ελψ νη ζπκβαηηθέο γελλήηξηεο, αλ θαη πνιχ ιηγφηεξν κεηαβιεηέο ,  κπνξεί λα 

ππνζηνχλ κεγάιεο απξφβιεπηεο δηαθνπέο ιεηηνπξγίαο.  

1.2  Ζ γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα  

΢ε επίπεδν Πεξηθεξεηψλ, ε ΢ηεξεά Διιάδα παξακέλεη ζηελ θνξπθή ησλ 

αηνιηθψλ εγθαηαζηάζεσλ αθνχ θηινμελεί  1678 MW (41%) θαη αθνινπζεί ε 

Πεινπφλλεζνο κε 619 ΜW (15%) θαη ε Αλαηνιηθή Μαθεδνλία – Θξάθε φπνπ 

βξίζθνληαη 485 MW (12%).  

1.3  Οη θαηαζθεπαζηέο  

H εηθφλα γηα ηνπο θαηαζθεπαζηέο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη ε εμήο:  

 ε Vestas έρεη πξνκεζεχζεη ην 45,5% ηεο ζπλνιηθήο απνδηδφκελεο 

αηνιηθήο ηζρχνο ζηελ Διιάδα  

 Αθνινπζνχλ ε Enercon κε 26,2%, ε Siemens Gamesa κε 16,1%, ε 

Nordex κε 7,3% θαη ε GE Renewable Energy κε 3,7%.  

Δηδηθά γηα ην 2020 ηηο λέεο αλεκνγελλήηξηεο πξνκήζεπζαλ:  

 ε Vestas θαηά 41,2% (213 ΜW),  

 ε Enercon θαηά 28,4% (147 MW),  

 ε Nordex θαηά 21,4% (111 ΜW),  

 ε Siemens Gamesa θαηά 5,4% (28 MW),  

 ε GE Renewable Energy θαηά 3,1% (16 MW) θαη 

 ε EWT θαηά 0,5% (2,5 MW).  
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Δηθόλα 1-1  Ζ γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο  αηνιηθήο  ελέξγε ηαο  ζηελ  Διιάδα  

ELETAEN.GR  

΢εκεηψλεηαη φηη φια ηα σο άλσ αλαθεξφκελα κεγέζε αθνξνχλ αηνιηθή ηζρχ 

πνπ απνδίδεηαη ζην δίθηπν.Με αθνξκή ηελ αλαθνίλσζε ηεο ΢ηαηηζηηθήο, ν 

Πξφεδξνο ηεο ΔΛΔΣΑΔΝ Παλαγηψηεο Λαδαθάθνο δήισζε φηη «Ζ αχμεζ ε ησλ 

αηνιηθψλ επελδχζεσλ θαηά ην 2020 απνηειεί κηα ζεκαληηθή επηηπρία πνπ 

νθείιεηαη ζηηο πξνζπάζεηεο ησλ επηρεηξήζεσλ θαη ησλ ζηειερψλ ηνπο, πνπ 

δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηελ Διιάδα.  
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Απηφ δηφηη  έρνπλ θαηνξζψζεη,  κεηά απφ πξνζπάζεηεο πνιιψλ εηψλ ζε έλα 

εμαηξεηηθά επκεηάβιεην θαη πεξίπινθν ξπζκηζηηθφ πεξηβάιινλ, λα 

αλαπηχμνπλ θαη λα αδεηνδνηήζνπλ κηα θξίζηκε κάδα έξγσλ πνπ ηψξα 

πινπνηνχληαη. ΢ηηο  αληημνφηεηεο απηέο ζα πξέπεη λα πξνζηεζνχλ ηα 

πεξηνξηζηηθά κέηξα θαηά ηεο παλδεκίαο, πνπ επηβξαδχλνπλ ην ξπζκφ  

αδεηνδφηεζεο θαη θαηαζθεπήο ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ αλά ηε ρψξα.  

Σν 2020 είλαη ην δεχηεξν θαιχηεξν έηνο γηα ηελ αηνιηθή ελέξγεηα ζηελ 

Διιάδα κεηά ην 2019 πνπ ήηαλ έηνο ξεθφξ. Σν πιήζνο ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

είλαη δηπιάζην ηνπ 10εηνχο κέζνπ φξνπ. Απηφ είλαη εμαηξε ηηθά ζεηηθφ.  

Δπίζεο, ην 2020 ζα θαηαγξαθεί σο ην έηνο πνπ ην Ζιεθηξηθφ καο ΢χζηεκα 

απέδεημε φηη αληαπνθξίλεηαη ρσξίο πξφβιεκα ζε πνιχ κεγάιεο δηεηζδχζεηο 

αηνιηθήο ηζρχνο πνπ ζε σξηαία βάζε άγγημαλ ην 70%, θαη πνπ θάπνηε 

θάληαδαλ εμσπξαγκαηηθέο.  

Οη επηηπρίεο απηέο πάλησο δελ πξέπεη λα ζπζθνηίδνπλ ηα πξνβιήκαηα: πνιιά 

πξέπεη λα γίλνπλ αθφκα γηα ηελ επίηεπμε ησλ ελεξγεηαθψλ θαη θιηκαηηθψλ 

ζηφρσλ ηεο ρψξαο».  

1.4  Σν πιαίζην πνιηηηθήο ηεο ΔΔ γηα ηελ πξνώζεζε ησλ αλαλεώζηκσλ 

πεγώλ ελέξγεηαο  

Ζ πνιηηηθή ηεο ΔΔ γηα ηελ αλαλεψζηκε ελέξγεηα αλάγεηαη ζην 1997 κε ηελ 

έθδνζε ηεο ιεπθήο βίβινπ ηεο Δπηηξνπήο κε ηίηιν: «Δλέξγεηα γηα ην κέιινλ: 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο»19. Ζ ιεπθή βίβινο ζπληζηνχζε ηνλ 

δηπιαζηαζκφ ηνπ κεξηδίνπ ηεο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ζηελ 

αθαζάξηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζην 12 % έσο ην 2010 θαη έζεζε ηα 

ζεκέιηα γηα ηελ έθδνζε ηεο νδεγίαο 2001/77/ΔΚ ζρεηηθά κε ηελ πξναγσγή ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο20. Ζ ΔΔ 

εμέδσζε ελ ζπλερεία ηελ νδεγία 2003/87/ΔΚ21, ε νπνία ζέζπηζε  ην ζχζηεκα 

εκπνξίαο δηθαησκάησλ εθπνκπήο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ηεο ΔΔ θαη  

απνζθνπνχζε ζηελ πξνψζεζε ηεο απαιιαγήο απφ ηηο αλζξαθνχρεο εθπνκπέο 

θαη ηελ έκκεζε πξνψζεζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Σνλ Γεθέκβξην 

ηνπ 2008 νη αξρεγνί θξαηψλ ηεο ΔΔ δεζκεχηεθαλ λα θαζνξίζνπλ έλαλ ζηφρν 

γηα ην 2020, ζην πιαίζην ηεο δέζκεο κέηξσλ γηα ην θιίκα θαη ηελ ελέξγεηα. 

΢ην πιαίζην απηήο ηεο δέζκεπζεο, ηα θξάηε κέιε ζπκθψλεζαλ λα κεηψζνπλ 
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ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά ηνπιάρηζηνλ 20 % έσο ην 2020 

(ζε ζχγθξηζε κε ηα επίπεδα ηνπ 1990) θαη λα απμήζνπλ ηε ρξήζε ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο έηζη ψζηε λα αλέιζεη ζην 20 % ηεο 

αθαζάξηζηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηεο Δπξψπεο έσο ην 2020. Γηα 

ηελ εθπιήξσζε απηήο ηεο δέζκεπζεο γηα ηελ αλαλεψζηκε ελέξγεηα, ε ΔΔ 

εμέδσζε ηελ νδεγία 2009/28/ΔΚ22 ζρεηηθά κε ηελ πξνψζεζε ηεο ρξήζεο 

ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο (ε νπνία είλαη επξέσο γλσζηή σο «νδεγία 

γηα ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο»). Ζ νδεγία γηα ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο θαζνξίδεη  ππνρξεσηηθνχο εζληθνχο ζηφρ νπο γηα θάζε θξάηνο κέινο 

ψζηε λα εμαζθαιηζηεί φηη, ζπλνιηθά, ε ΔΔ επηηπγράλεη ηνλ ζηφρν ηεο ην 20 % 

ηεο ελέξγεηαο λα πξνέξρεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο. ΢χκθσλα κε απηήλ ηελ 

νδεγία, θάζε θξάηνο κέινο ππνρξενχηαη λα θαηαξηίζεη έλα ζαθέο ζρέδην 

δξάζεο ψζηε λα θαηαδείμεη πψο ζθνπεχεη λα επηηχρεη ηνπο ζηφρνπο ηνπ γηα 

ηελ αλαλεψζηκε ελέξγεηα. Σα εζληθά ζρέδηα δξάζεο γηα ηελ αλαλεψζηκε 

ελέξγεηα πνπ ελέθξηλαλ ηα θξάηε κέιε23 θαζνξίδνπλ ην επίπεδν θηινδνμίαο 

ζηνπο ηνκείο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηεο ζεξκφηεηαο θαη ησλ κεηαθνξψλ, 

ην ζρεδηαδφκελν κείγκα ηερλνινγηψλ θαη ηα κέηξα πνιηηηθήο πνπ απαηηνχληαη 

γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ.  

Με βάζε ην επίπεδν θηινδνμίαο γηα ην 2020 θαη ηελ πξφηαζε ηεο Δπξσπατθήο 

Δπηηξνπήο ζην πιαίζην ηεο δέζκεο κέηξσλ γηα ηελ θαζαξή ελέξγεηα, ην 2018 

ε ΔΔ ζέζπηζε ην πιαίζην γηα ηε ζηξαηεγηθή γηα ην θιίκα θαη ηελ ελέξγεηα γηα 

ην 203024. Οη βαζηθνί ζηφρνη ζε επίπεδν ΔΔ γηα ην 2030 πεξηιακβάλνπλ ηα 

αθφινπζα:  

 ηνπιάρηζηνλ 40 % κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηεο 

ΔΔ (κε βάζε ηα επίπεδα ηνπ 1990)·  

 κεξίδην ηεο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ζηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ηνπιάρηζηνλ 32 %, κε ξήηξα πνπ πξνβιέπεη αλαζεψξεζε πξνο 

ηα άλσ έσο ην 2023, δεζκεπηηθή ζε επίπεδν  ΔΔ, θαη  

 έλαλ πξσηαξρηθφ ζηφρν γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγ εηαθήο απφδνζεο ζε 

επίπεδν ΔΔ ζε ηνπιάρηζηνλ 32,5 %, απφ ηνλ ζηφρν ηνπ 20 % έσο ην 

2020.  

Οη δεζκεχζεηο γηα ηελ αλαλεψζηκε ελέξγεηα έσο ην 2030 ζα πινπνηεζνχλ 

κέζσ ηεο αλαζεσξεκέλεο νδεγίαο (ΔΔ) 2018/2001 γηα ηελ πξνψζεζε ηεο 
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ρξήζεο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο, ε νπνία εθδφζεθε ηνλ Γεθέκβξην 

ηνπ 201825. Σα θξάηε κέιε ππνρξενχληαη λα εμαζθαιίδνπλ ζπιινγηθά φηη ην 

κεξίδην ηεο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ζηελ αθαζάξηζηε ηειηθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηεο Έλσζεο αλέξρεηαη ην 2030 ζε ηνπιάρηζηνλ 32 %, 

ζπλεηζθέξνληαο ζηνλ ζηφρν ζε επίπεδν ΔΔ. Οη ζπλεηζθνξέο ησλ θξαηψλ 

κειψλ ζηνλ ζηφρν ζε επίπεδν ΔΔ θαζνξίδνληαη ζε νινθιεξσκέλα εζληθά 

ζρέδηα γηα ηελ ελέξγεηα θαη ην θιίκα, ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ ηελ 

πξνζέγγηζε πνιηηηθήο θαη ην πξνηεηλφκελν κείγκα ηερλνινγηψλ αλά  θξάηνο 

κέινο θαηά ηελ πεξίνδν έσο ην 2030. ΢ην πιαίζην 1 -2 παξνπζηάδεηαη κηα 

πξφβιεςε γηα ηε ζπλνιηθή δπλακηθφηεηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο 

ΔΔ έσο ην 2050 γηα ηα δηάθνξα ζελάξηα ζην πιαίζην ηεο καθξνπξφζεζκεο 

ζηξαηεγηθήο ηεο Δπηηξνπήο κε νξίδνλη α ην 205026 φζνλ αθνξά ηε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Απφ ηελ πξφβιεςε πξνθχπηεη φηη ,  

αλεμάξηεηα απφ ηα ζελάξηα πνπ επηιέγνληαη,  ε αηνιηθή θαη ε ειηαθή είλαη νη  

κφλεο πεγέο ελέξγεηαο πνπ ζα παξνπζηάζνπλ αχμεζε ηεο δπλακηθφηεηαο, ελψ 

νη ππφινηπεο πεγέο ελέξγεηαο είηε ζα ζηαζεξνπνηεζνχλ είηε ζα παξνπζηάζνπλ 

κείσζε ηεο δπλακηθφηεηαο. Απηή ε καθξνπξφζεζκε ζηξαηεγηθή πξνβιέπεη φηη  

πεξίπνπ ην 85 % ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ ΔΔ ζα παξάγεηαη απφ 

αλαλεψζηκνπο πφξνπο έσο ην 2050 ζχκθσλα κε ζελάξηα γηα ηελ απαιιαγή 

απφ ηηο αλζξαθνχρεο εθπνκπέο [73% ζην πιαίζην ηνπ βαζηθνχ ζελαξίνπ, κε 

ηνλ άλεκν κφλν λα αληηπξνζσπεχεη έσο θαη ην 26 % ην 2030 θαη έσο θαη ην 56 

% ην 2050 (Δπξσπατθή Δπηηξνπή, 2018β)]. Ζ ρεξζαία αηνιηθή ελέξγεηα ζα 

αληηπξνζσπεχεη πεξίπνπ ηα ηξία ηέηαξηα ηεο ζπλνιηθήο αηνιηθήο 

δπλακηθφηεηαο ην 2030 θαη ηα δχν ηξίηα ην 2050. Οξηζκέλα ελδηαθεξφκελα 

κέξε πξνηείλνπλ έσο θαη ην 32 % ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 

ειηαθά θσηνβνιηατθά θαη ηνλ άλεκν λα πξνέξρεηαη απφ λνηθνθπξηά, 

ζπιινγηθφηεηεο, κηθξνκεζαίεο επηρεηξήζεηο θαη δεκφζηεο νληφηεηεο έσο ην 

205027 . Γηα λα εθπιεξσζνχλ νη απαηηήζεηο γηα ηελ επίηεπμε ελφο θιηκαηηθά 

νπδέηεξνπ ελεξγεηαθνχ ηνκέα ην 2050, ην πνζνζηφ ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζηνλ 

ηνκέα ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζα πξέπεη λα απμεζεί ζεκαληηθά. ΢χκθσλα κε 

ηε καθξνπξφζεζκε ζηξαηεγηθή ηεο Δπηηξνπήο, φζνλ αθνξά ηελ αηνιηθή 

ελέξγεηα, ε δπλακηθφηεηα ζα πξέπεη λα απμεζεί απφ ην επίπεδν ησλ 180 GW 

ην 2018 ζε 351 GW ην 2030, δειαδή λα δηπιαζηαζηεί. Αλακέλεηαη φηη ζα 
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εγθαηαζηαζεί ρεξζαία δπλακηθφηεηα 263 GW θαη ππεξάθηηα δπλακηθφηεηα 88 

GW28 , δειαδή ζρεδφλ πεληαπιάζηα ηεο δπλακηθφηεηαο ηνπ 2018. Αλάινγα 

κε ην ζελάξην γηα ην 2050, ε αηνιηθή δπλακηθφηεηα αλακέλεηαη λα απμεζεί 

θαη λα θπκαλζεί απφ 700 GW ζην πιαίζην ηνπ ζελαξίνπ «ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο (ΔΑ)» έσο 1 200 GW ζην πιαίζην ηνπ ζελαξίνπ «Power 2X (P2X)».  

Δάλ κεηαθξάζνπκε απηά ηα αξηζκεηηθά ζηνηρεία ζηνλ απαηηνχκελν ρψξν γηα 

απηά ηα έξγα, ηα απνηειέζκαηα είλαη εληππσζηαθά. ΢ην πιαίζην ηνπ κέγηζηνπ 

ζελαξίνπ (1,5TECH), φπνπ ιακβάλεηαη σο ππφζεζε  φηη ε ζπλνιηθή ππεξάθηηα 

δπλακηθφηεηα ζα αλέιζεη ζε έσο θαη 450 GW (έλα ηξίην),  ε WindEurope 

αλακέλεη φηη ην 85 % ηεο δπλακηθφηεηαο έσο ην 2050 ζα είλαη εγθαηεζηεκέλν 

ζηηο βφξεηεο ζάιαζζεο (ζηνλ Αηιαληηθφ ζηα αλνηθηά ηεο Γαιιίαο,  ηεο 

Ηξιαλδίαο θαη ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ, ζηε Βφξεηα Θάιαζζα, ζηελ 

Ηξιαλδηθή Θάιαζζα θαη ζηε Βαιηηθή Θάιαζζα) ιφγσ ησλ επλντθψλ αηνιηθψλ 

ζπλζεθψλ, ηεο εγγχηεηαο ζηε δήηεζε θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ 

αιπζίδσλ εθνδηαζκνχ. Απηφ ηζνδπλακεί πεξίπνπ κε 380 GW απφ ηα 450 GW. 

Σα ππφινηπα 70 GW ζα βξίζθνληαη ζηα χδαηα ηεο λφηηαο Δπξψπεο. Ζ 

ζπλνιηθή έθηαζε ησλ βφξεησλ ζαιαζζψλ πνπ απαηηείηαη γηα ππεξάθηηα 

αηνιηθή δπλακηθφηεηα 380 GW ζα είλαη 76 000 km2 (ιακβάλνληαη σο ππφζεζε 

ηα 5 MW/km2), έθηαζε ειαθξψο κηθξφηεξε απφ ην κέγεζνο ηεο Ηξι αλδίαο.  

Απηή ε έθηαζε αληηζηνηρεί ζην 2,8 % ηεο ζπλνιηθήο έθηαζεο ησλ βφξεησλ 

ζαιαζζψλ, ρσξίο λα ιακβάλνληαη ππφςε νη δψλεο απνθιεηζκνχ. Ζ αθξηβήο 

ηνπνζεζία ζα εμαξηεζεί απφ ην κέγεζνο θαη ηνλ δηαζέζηκν ρψξν ησλ 

απνθιεηζηηθψλ νηθνλνκηθψλ δσλψλ (ΑΟΕ) ησλ δη αθφξσλ θξαηψλ κειψλ, 

θαζψο θαη απφ ηηο δηαθνξέο ζην ζηαζκηζκέλν θφζηνο ηεο ελέξγεηαο  

(LCOE)29, κε βάζε ην βάζνο ζάιαζζαο θαη ηηο αηνιηθέο ζπλζήθεο.  Δπηπιένλ,  

ε ηειηθή θαηαλνκή ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ ζα εμαξηεζεί επίζεο απφ ην πνχ 

ππάξρεη δήηεζε ελέξγεηαο.  Μπνξεί λα αλακέλεηαη φηη νξηζκέλεο ρψξεο ζα 

βξνπλ εχθνια ηνλ ρψξν γηα ηελ θαηαλνκή ηεο δπλακηθφηεηάο ηνπο, ελψ άιιεο  

ζα πξέπεη είηε λα αξρίζνπλ λα επελδχνπλ ζε έξγα πνιιαπιήο ρξήζεο είηε λα 

πξνβνχλ ζε πην δαπαλεξέο επελδχζεηο (πεξηνρέο κε πςειφηεξν LCOE).  

Δίλαη ζαθέο φηη, γηα λα επηηεπρζνχλ νη ζηφρνη γηα ηελ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο κε ηνλ πιένλ απνδνηηθφ ηξφπν, ηφζν απφ άπνςε θφζηνπο φζν θαη 

απφ άπνςε ρξήζεο ρψξνπ, θαζνξηζηηθή ζεκαζία ζα έρνπλ ηα έξγα πνιιαπιψλ 
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ρξήζεσλ θαη ε δηεζλήο ζπλεξγαζία. Δπηπιένλ, απαηηείηαη νπζηαζηηθή αιιαγή 

ησλ δηαδηθαζηψλ αδεηνδφηεζεο, ε νπνία πξνυπνζέηεη  δηεμνδηθή πξνεηνηκαζία. 

Γηα παξάδεηγκα, γηα ηελ αλάπηπμε ηεο απαηηνχκελεο ππνδνκήο δηθηχνπ 

ελέξγεηαο πθίζηαληαη παξφκνηεο πξνθιήζεηο. Ζ πην ζπληνληζκέλε δξάζε απφ 

ηνλ ηνκέα ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο θαη ηνπο ππεπζχλνπο αλάπηπμεο δηθηχσλ 

κπνξεί λα είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε, κεηαμχ άιισλ ελφςεη ηεο δηαρείξηζεο 

ζσξεπηηθψλ επηπηψζεσλ 

 

 

Δηθόλα 1-2  Πξνβιεπόκελα ζελάξηα γ ηα  ηε  ζπλνι ηθή δπλ ακηθόηεηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο  

ελέξγεηαο  ηεο  ΔΔ  
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2 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 – ΓΔΝΗΚΑ ΓΗΑ ΣΗ΢ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΖΣΡΗΔ΢ 

Οη αλεκνγελλήηξηεο,  φπσο θαη ηα θηεξά ησλ αεξνζθαθψλ, πεξηζηξέθνληαη 

ζηνλ άλεκν θαη ηξνθνδνηνχλ κηα ειεθηξηθή γελλήηξηα ε νπνία παξάγεη 

ειεθηξηθφ ξεχκα.  Οη ζχγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο ρσξίδνληαη ζε 2 βαζηθέο 

θαηεγνξίεο, ηηο νξηδφληηνπ άμνλα, φπσο είλαη νη  παξαδνζηαθνί αλεκφκπινη θαη 

νη θάζεηνπ άμνλα, φπσο είλαη ην κνληέιν Darrieus.  Ζ ζχγρξνλε ηερλνινγία 

αηνιηθήο ελέξγεηαο έρεη πιενλεθηήκαηα ζηελ αλάπηπμε ησλ πι ηθψλ, ηεο 

κεραληθήο, ησλ ειεθηξνληθψλ θαη ηεο αεξνδπλακηθήο.  

 

Δηθόλα 2-1  Αλεκνγελλήηξηεο  ζε  θνξπθνγξακκή  

Οη αλεκνγελλήηξηεο ζπλήζσο βξίζθνληαη ζε αηνιηθά πάξθα θαη παξάγνπλ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ εγρέεηαη ζην ηνπηθφ δίθηπν θαη δηαλέκεηαη ζηνπο 

θαηαλαισηέο φπσο θαη ζηα ζπκβαηηθά εξγνζηάζηα παξαγσγήο ελέξγεηαο.  

2.1  Μέξε αλεκνγελλήηξηαο  

΋ιεο νη αλεκνγελλήηξηεο, ρσξίο λα παίδεη  ξφιν ην κέγεζνο, απνηεινχληαη απφ 

κεξηθά βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά: ην ξφηνξα, ηε γελλήηξηα, έλα ζχζηεκα 

ειέγρνπ ηαρχηεηαο θαη ηνλ πχξγν. Μεξηθέο κεραλέο έρνπλ ζπζηήκαηα 

πξνζηαζίαο, έηζη ψζηε αλ έλα κέξνο ραιάζεη ην ζχζηεκα πξνζηαζίαο 

ζηακαηάεη ηα πηεξχγηα ή βάδεη ηα θξέλα.  

 

https://2.bp.blogspot.com/-aev7AluEz6E/VyZZVIQMPjI/AAAAAAAAOhA/qH445mjIbFIWVwbINYEwWJPGJ6TtEKHvQCLcB/s1600/anemogen2_1-2xsbd2vliw7rkzsu1w7pca.jpg
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΢ρήκα 2-1  Tα θπξηόηεξα κ έξε κηαο  αλεκνγελλήηξηαο  

Μηα αλεκνγελλήηξηα απνηειείηαη ζπλήζσο απφ ηα παξαθάησ κέξε ( ΢ρήκα 

2-1):  

 Αλεκφκεηξν (Anemometer): κεηξάεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη 

κεηαβηβάδεη ηα αλεκνινγηθά δεδνκέλα ζε έλαλ ειεγθηή.  

 Πηεξχγηα (Blades): νη πεξηζζφηεξεο αλεκνγελλήηξηεο έρνπλ δχν ή ηξία 

πηεξχγηα. Ο άλεκνο πάλσ ζηα πηεξχγηα δεκηνπξγεί άλσζε (lift) πνπ έρεη  

ζαλ απνηέιεζκα κηα ξνπή γχξσ απφ ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο θαη  

αλαγθάδεη ηα πηεξχγηα λα πεξηζηξέθνληαη.  

 Φξέλν (Brake): έλα δηζθφθξελν ην νπνίν κπνξεί λα ιεηηνπξγεί 

κεραληθά, ειεθηξηθά ή πδξαπιηθά γηα λα ζηακαηήζεη ηνλ θηλεηήξα ζε 

πεξίπησζε αλάγθεο.  

 Διεγθηήο (Controller):  ν ειεγθηήο μεθηλά ηε κεραλή ζε ηαρχηεηεο 

αλέκνπ πεξίπνπ 8-16 κίιηα ηελ ψξα θαη θιείλεη ηε κεραλή πεξίπνπ ζηα 

65 κίιηα ηελ ψξα. Οη αλεκνγελλήηξηεο δε κπνξνχλ λα δνπιεχνπλ ζε 

ηαρχηεηεο αλέκνπ πάλσ απ‟ ηα 65 κίιηα ηελ ψξα γηαηί νη γελλήηξηέο 

ηνπο κπνξνχλ λα ππεξζεξκαλζνχλ ή/θαη ηα πηεξχγηά ηνπο λα ζπάζνπλ.  

https://3.bp.blogspot.com/-MUSeJQ4YPAg/Vyb0LSrRhfI/AAAAAAAAOhQ/OMLemR0mxysEg5WVkENAQzbcnx3tNcXFwCLcB/s1600/wind.jpg
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 Κηβψηην ηαρπηήησλ (Gear box): νη ηαρχηεηεο ζπλδένπλ ηνλ άμνλα 

ρακειήο ηαρχηεηαο κε ηνλ άμνλα πςειήο ηαρχηεηαο θαη απμάλεη ηελ 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο απφ ηηο 30 κε 60 ζηξνθέο αλά ιεπηφ ζηηο 1200 κε 

1500 ζηξνθέο αλά ιεπηφ. Ζ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο απαηηείηαη απφ ηηο  

πεξηζζφηεξεο γελλήηξηεο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ.Σν θηβψηην 

ηαρπηήησλ είλαη έλα αθξηβφ (θαη βαξχ) κέξνο κηαο αλεκνγελλήηξηαο θαη  

νη κεραληθνί κειεηνχλ γελλήηξηεο νη  νπνίεο ζα ιεηηνπξγνχλ ζε 

ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο θαη δε ζα απαηηνχληαη θηβψη ηα 

ηαρπηήησλ.  

 Γελλήηξηα (Generator): ζπλήζσο παξάγεη ελαιιαζζφκελν ξεχκα 60 

θχθισλ.  

 Άμνλαο πςειήο ηαρχηεηαο (High-speed Shaft): νδεγεί ηε γελλήηξηα.  

 Άμνλαο ρακειήο ηαρχηεηαο (Low-speed Shaft): ν ξφηνξαο θηλεί ηνλ 

άμνλα ρακειήο ηαρχηεηαο πεξίπνπ ζηηο 30 κε 60 ζηξνθέο αλά ιεπηφ.  

 Κέιπθνο (Nacelle):  ν ξφηνξαο ζπλδέεηαη κε ην θέιπθνο, ην νπνίν 

βξίζθεηαη πάλσ απ‟ ηνλ πχξγν θαη πεξηιακβάλεη ην θηβψηην ηαρπηήησλ, 

ηνπο άμνλεο πςειήο θαη ρακειήο ηαρχηεηαο, ηε γελλήηξηα, ηνλ ειεγθηή 

θαη ην θξέλν. Έλα θάιπκκα πξνζηαηεχεη ηα κέξε εληφο ηνπ θειχθνπο. 

Μεξηθά θειχθε είλαη αξθεηά κεγάια ψζηε λα κπνξεί έλαο ηερληθφο λα 

θάζεηαη φξζηνο κέζα ζε απηφ ελψ δνπιεχεη.  

 

΢ρήκα 2-2:   Σν θέιπθνο  κ ηαο  αλεκνγελλήηξηαο  κε  ην εζσηεξηθό  ηνπ  
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 Κιίζε (Pitch): ηα πηεξχγηα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα γχξσ απφ ηνλ 

δηακήθε άμνλά ηνπο, ψζηε λα κεηψλνπλ ηα αεξνδπλακηθά θνξηία 

(lift) πάλσ ζηελ πηεξχγσζε ζηηο κεγάιεο ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ θαη 

λα ηα κεηψλνπλ ζηηο κηθξέο ηαρχηεηεο.  

 Ρφηνξαο (Rotor):  ηα πηεξχγηα θαη η ν θεληξηθφ ζεκείν νλνκάδνληαη 

ξφηνξαο.  

 Πχξγνο (Tower): νη  πχξγνη είλαη θαηαζθεπαζκέλνη απφ ραιχβδηλν 

θέιπθνο ή ρσξνδηθηχσκα. Δπεηδή ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ απμάλεηαη 

κε ην χςνο, νη πςεινί πχξγνη πεξηέρνπλ γελλήηξηεο πνπ ζπιιέγνπλ 

πεξηζζφηεξε ελέξγεηα θαη παξάγνπλ πεξηζζφηεξν ειεθηξηζκφ.  

 Αλεκνδείθηεο (Wind vane): ππνινγίδεη ηελ δηεχζπλζε θαη 

επηθνηλσλεί κε ηνλ νδεγφ εθηξνπήο ψζηε λα πξνζαλαηνιίδεηαη ζηνλ 

άλεκν.  

 Οδεγφο εθηξνπήο (Yaw drive): θέξλεη ηηο αλεκνγελλήηξηεο πξνο ηνλ 

άλεκν. Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα αθήλε η ην ξφηνξα λα βξίζθεηαη πξνο  

ηνλ άλεκν θαζψο απηφο κεηαβάιιεηαη. Οη αλεκνγελλήηξηεο πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ππήλεκα δελ απαηηνχλ νδεγφ εθηξνπήο. Ο άλεκνο κφλνο 

θέξλεη ππήλεκα ην ξφηνξα.  

 Κηλεηήξαο εθηξνπήο (Yaw motor): δίλεη  ελέξγεηα ζηνλ νδεγφ 

εθηξνπήο 

2.2  Σύπνη θαη ππνζπζηήκαηα αλεκνγελλεηξηώλ 

Οη αηνιηθέο κεραλέο απνηεινχλ αλζξψπηλεο επηλνήζεηο, πνπ έρνπλ ζαλ ζθνπφ 

ηελ αμηνπνίεζε ηνπ κεγαιχηεξνπ δπλαηνχ πνζνζηνχ ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο  

ηνπ αλέκνπ. Σειηθφο ζηφρνο είλαη ε κεηαηξνπή ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε 

σθέιηκε ελέξγεηα, δειαδή ζε νπνηαδήπνηε εχρξεζηε κνξθή ελέξγεηαο, άκεζα 

απνιήςηκεο απφ ηνλ άλζξσπν. Λέγεηαη δε φηη κέρξη ζήκεξα έρνπλ επηλνεζεί 

θαη εθαξκνζζεί πεξηζζφηεξνη ηχπνη αλεκνθηλεηήξσλ απφ νπνηαδήπνηε άιιν 

ηχπν εθεχξεζεο, ρσξίο φκσο λα επηηεπρζεί κέρξη ζήκεξα  ν επηζπκεηφο βαζκφο 

εθκεηάιιεπζεο ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ.  

Οη επηθξαηέζηεξνη ηχπνη αλεκνγελλεηξηψλ ηαμηλνκνχληαη θπξίσο ζχκθσλα κε 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ αμφλσλ ηνπο ζε ζρέζε κε ηε ξνή ηνπ αλέκνπ. Ωο εθ 

ηνχηνπ νη πιένλ δηαδεδνκέλνη ηχπνη αλεκνθηλεηήξσλ ε ίλαη νη αλεκνγελλήηξηεο 
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„‟νξηδφληηνπ‟‟ θαη νη αλεκνγελλήηξηεο „‟θαηαθφξπθνπ‟‟ άμνλα (Δηθφλα 2-2).  

Οη αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα έρνπλ ζπλήζσο ηνλ άμνλά ηνπο 

παξάιιειν πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ (head on), ελψ ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο έρνπκε αλεκνγελλήηξηεο ησλ νπνίσλ ν άμνλαο είλ αη παξάιιεινο 

πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη θάζεηνο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ 

(cross-wind).  

 

Δηθόλα 2-2  Σύπνη  αλεκνγελλεηξηώλ  

Οη πθηζηάκελεο αηνιηθέο κεραλέο θαηαηάζζνληαη επίζεο ζε ηαρχζηξνθεο θαη  

ζε αξγφζηξνθεο, αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπο ή αθξηβέζηεξα 

αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ πεξηζηξνθήο „‟ι‟‟.  Ζ ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο κηαο αλεκνγελλήηξηαο εμαξηάηαη εθηφο απφ ηηο αεξνδπλακηθέο 

παξακέηξνπο θαη απφ ην κέγεζνο ησλ πηεξπγίσλ ηεο κερ αλήο, δεδνκέλνπ φηη 

πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ιφγνη ζηαηηθήο αληνρήο, θαηλφκελα δπλακηθψλ 

θαηαπνλήζεσλ θαη ηαιαληψζεσλ, θπγφθεληξεο δπλάκεηο θ.ι.π.  Δπηπιένλ 
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θαζνξηζηηθφ ξφιν παίδεη  θαη ε δηαζχλδεζε ή κε ηεο εγθαηάζηαζεο κε ην 

ειεθηξηθφ δίθηπν, δεδνκέλνπ φηη  ζε πεξηπηψζεηο ζχγρξνλσλ 

ειεθηξνγελλεηξηψλ δηαζπλδεδεκέλσλ κε ην δίθηπν, ην παξαγφκελν ειεθηξηθφ 

ξεχκα πξέπεη λα έρεη  ηε ζπρλφηεηα ηνπ θεληξηθνχ δηθηχνπ, δειαδή 50 Hz γηα 

ηε ρψξα καο θαη ηηο  ρψξεο ηεο Δ.Δ., θαη 60 Ζz γηα ηηο Ζ.Π.Α.  

2.3  Αλεκνγελλήηξηεο νξηδόληηνπ άμνλα 

 

Δηθόλα 2-3  Aλεκνγελλήηξηα νξηδόληηνπ άμνλα  

Οη αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα έρνπλ ηνλ άμνλά ηνπο παξάιιειν πξνο 

ηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη ζπλήζσο παξάιιειν θαη κε ηε δηεχζπλζε ηνπ 

αλέκνπ (head on), αλ θαη θάπνηε ε δηεχζπλζή ηνπο είλαη θάζεηε πξνο ηε 

δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ (cross -wind).  

Δπηπιένλ νη αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα κπνξνχλ λα έρνπλ έλα, δχν, 

ηξία ή αθφκα θαη πελήληα πηεξχγηα, ελψ ε πηεξσηή ηνπο κπνξεί λα 

ηνπνζεηεζεί είηε ζε πξνζήλεκε δηάηαμε (up wind),  δειαδή κπξνζηά απφ ηνλ 

πχξγν ζηήξημεο, είηε ζε ππήλεκε δηάηαμε (down wind), δειαδή πίζσ απφ ηνλ 

πχξγν ζηήξημεο ζε ζρέζε κε ηελ δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ.  

https://4.bp.blogspot.com/-gwEE_nmCIKo/Vyb19K3To2I/AAAAAAAAOhc/SJImHJ5RdIUVCHrxdx5TGc5wHfzNHZhmACLcB/s1600/horizontal.jpg
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Αλάκεζα ζηηο αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα ζπγθαηαιέγνληαη νη  

θιαζηθνί παξαδνζηαθνί  αλεκφκπινη (π.ρ.  ηχπνπ Μπθφλνπ) θαζψο θαη νη αξγέο 

κεραλέο πνιιψλ πηεξπγίσλ „‟ακεξηθαληθνχ ηχπνπ‟‟, νη νπνίεο ιφγσ ησλ 

πεξηνξηζκέλσλ δηαζηάζεψλ ηνπο θαη ηεο ρακειήο πεξηθεξεηαθήο ηνπο 

ηαρχηεηαο έρνπλ εγθαηαιεηθζεί ζήκεξα, αλ θαη εκθαλίδνπλ ζρεηηθά κεγάιεο  

ξνπέο ιεηηνπξγίαο.  ΢ην παξειζφλ θαηαζθεπάζζεθαλ ζε βηνκεραληθή θιίκαθα 

αληίζηνηρεο κεραλέο θαη βξήθαλ επξεία εθαξκνγή γηα ηελ άληιεζε λεξνχ θαη 

άιιεο γεσξγηθέο ρξήζεηο.  

2.4  Αλεκνγελλήηξηεο θαηαθόξπθνπ  άμνλα 

 

Δηθόλα 2-4  Aλεκνγελλήηξηα νξηδόληηνπ άμνλα  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά ζηελ θαηεγνξία ησλ αηνιηθψλ κεραλψλ νξηδνληίνπ 

άμνλα πεξηιακβάλνληαη θαη νη αλεκνγελλήηξηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά 

θχξην ιφγν ζήκεξα (πεξίπνπ ην 90% ηνπ ζπλφινπ ησλ εγθαηε ζηεκέλσλ 

παγθνζκίσο κεραλψλ), θαη νη νπνίεο νλνκάδνληαη αλεκνγελλήηξηεο ηχπνπ 

„‟έιηθαο‟‟. Οη κεραλέο απηέο εκθαλίδνπλ ζεκαληηθέο πεξηθεξεηαθέο 

ηαρχηεηεο, ελψ ηα πηεξχγηα ηνπο πνπ είλαη ζπλήζσο έλα έσο ηξία, βαζίδνληαη 

ζηελ ηερλνινγία ησλ αεξνπνξηθψλ ειίθσλ  αιιά θαη ζ‟ απηή ηεο έιηθαο ησλ 
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ειηθνπηέξσλ. Έλα απφ ηα βαζηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά είλαη ν κεγάινο 

αεξνδπλακηθφο βαζκφο απφδνζήο ηνπο, αιιά θαη ε βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπο 

ζε κεγάιεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ πεξηζηξνθήο „‟ι‟‟,  κε απνηέιεζκα ηελ 

αξθεηά κεγάιε ζρεηηθή ηαρχηεηα πξνζβνιήο ησλ πηεξπγίσλ απφ ηνλ 

άλεκν(Δηθφλα 2-4). Οη πξψηνη δξνκείο πνπ θαηαζθεπάζζεθαλ είραλ πιαηηά 

πηεξχγηα, ελψ ζήκεξα θαηαζθεπάδνληαη κεραλέο κε αξθεηά ιεπηά πηεξχγηα. 

΢ηηο αλεκνγελλήηξηεο ηχπνπ „‟έιηθαο‟‟ γίλεηαη ξχζκηζε ηεο ηαρχηεηαο 

πεξηζηξνθήο ηεο πηεξσηήο θαη γηα ιφγνπο πξνζηαζίαο ηεο ζε πεξηπηψζεηο 

πνιχ ηζρπξψλ αλέκσλ, είηε κε ηε  ρξήζε εηδηθψλ αεξνδπλακηθψλ βνεζεκάησλ 

(π.ρ.‟‟flaps‟‟) ζηελ άθξε ησλ πηεξπγίσλ είηε κε ηε ζηξνθή ηεο πηεξσηήο ππφ 

γσλία ζε ζρέζε κε ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Ζ αηνιηθή ηζρχο απφ ηελ 

πηεξσηή κεηαθέξεηαη είηε κέζσ ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο θίλεζεο (νδνλησηνί 

ηξνρνί) ζηε βάζε ηνπ πχξγνπ ζηήξημεο,  είηε απφ ηνλ άμνλα ηεο πηεξχγσζεο  

ζηελ ειεθηξηθή γελλήηξηα, πνπ βξίζθεηαη ζπλήζσο θαη απηή ζηνλ πχξγν 

ζηήξημεο. Οη αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα ζπλερίδνπλ λα αλαπηχζζνληαη  

θαη ζήκεξα, ελψ έρνπλ θαηαζθεπαζζεί ή θαηαζθεπάδνληαη κνλάδεο κε ηζρχ, 

πνπ θπκαίλεηαη απφ κεξηθέο εθαηνληάδεο Wat t έσο θαη αξθεηά MW. Σέινο 

έρνπλ επηλνεζεί θαη πξνηαζεί θαηά θαηξνχο δηάθνξεο κεραλέο ηχπνπ „‟cross -

wind‟‟, νη νπνίεο φκσο δελ είλαη πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθέο ζε ζχγθξηζε 

κε ηνπο άιινπο ηχπνπο. Αληίζεηα νη ζπγθεθξηκέλεο αλεκνγελλήηξηεο 

παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα φζνλ αθνξά ηε ζπιινγή ηεο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο θαζψο θαη ηε ξχζκηζε ηεο δηεχζπλζεο ηεο πηεξσηή ζε πεξηπηψζεηο 

έληνλσλ κεηαβνιψλ ηεο δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ.  

΋ζνλ αθνξά ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδεη ε βηνκεραλία θαηαζθεπήο 

αλεκνγελλεηξηψλ νξηδφληηνπ άμνλα, θαη θπξίσο ν κεραλέο ηχπνπ έιηθα είλαη:  

 Ο βέιηηζηνο ζρεδηαζκφο ηνπ δξνκέα, κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο. ΢ηφρνο είλαη λα βξεζεί έλαο 

βέιηηζηνο ζρεδηαζκφο ησλ παξακέηξσλ πνπ ζπλζέηνπλ ην δξνκέα ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο,  δειαδή ηνπ αξηζκνχ πηεξπγίσλ, ηεο δηαλνκήο ηνπ 

πιάηνπο ηνπ πηεξπγίνπ, ηεο θαηάιιειεο αεξνηνκήο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζχλζεζε ηνπ πηεξπγίνπ, ηεο ζπζηξνθήο ηνπ 

πηεξπγίνπ, ηεο δηαλνκήο βήκαηνο θ.ι.π.  H ππάξρνπζα εκπεηξία ζηνλ 

ηνκέα ησλ αηνιηθψλ κεραλψλ εληζρχεηαη κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 
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ζχγρξνλεο έξεπλαο, αλ θαη ην ζέκα βέιηηζηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ δξνκέα 

κηαο κεραλήο παξακέλεη θαη ζα παξακείλεη αλνηθηφ γηα πνιιά αθφκα 

ρξφληα.  

 Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ δξνκέα ζε εηδηθέο θαηαζηάζεηο, φπσο ε εθθίλεζε, ε 

επηηάρπλζε, ε επηβξάδπλζε θαζψο θαη άιια δπλακηθά θαηλφκελα. Έλα 

θξίζηκν ζέκα ηεο θαηεγνξίαο απηήο απνηειεί ε ξνπή εθθίλεζεο ηνπ 

δξνκέα, ελψ ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο πηεξσηήο 

ζε ρξνληθά κεηαβαιιφκελν πεδίν ξνήο παξνπζία ηχξβεο, αιιά θαη βάζε 

ηεο δηαλνκήο ηεο ηαρχηεηαο ηχπνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο ηνπ αλέκνπ ιφγσ 

ηεο επίδξαζεο ηνπ εδάθνπο.  

 Ζ ξχζκηζε ηνπ βήκαηνο ησλ πηεξπγίσλ θαη νη αληίζηνηρνη 

απηνκαηηζκνί, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ έλαξμε θαη ηελ παχζε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ αλεκνθηλεηήξα. Ζ ξχζκηζε ηνπ βήκαηνο γίλ εηαη είηε ζε 

νιφθιεξν ην πηεξχγην είηε ζε κέξνο ηνπ, κε ζθνπφ αθελφο ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο ηζρχνο ζε πςειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ, αθεηέξνπ ηε 

δηαηήξεζε ζηαζεξψλ ζηξνθψλ ηεο κεραλήο. Δπίζεο, κεηαβνιή ηνπ 

βήκαηνο γίλεηαη κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε ηνπ κέγηζηνπ βαζκνχ απ φδνζεο 

ηεο πηεξσηήο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, θαζψο θαη 

γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο ξνπήο γηα δηεπθφιπλζε ηεο εθθίλεζεο ηεο 

κεραλήο. Δπηπιένλ, ηα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκψλ πξέπεη λα επηηξέπνπλ 

ηελ εθθίλεζε ηεο πηεξσηήο γηα ηαρχηεηα αλέκνπ ίζε κε ηελ ηαρχηεηα 

ελάξμεσο ιεηηνπξγίαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, θαη λα δηαθφπηνπλ ηελ 

ιεηηνπξγία ηεο πηεξσηήο γηα πνιχ πςειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ ή ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ ε παξαγφκελε αηνιηθή ηζρχο δελ γίλεηαη απνδεθηή απφ 

ην δίθηπν.  

 Πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ άμνλα ηνπ δξνκέα πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

αλέκνπ, ν νπνίνο επηηπγράλεηαη είηε κε ηε ρξήζε θαζνδεγεηηθνχ 

πηεξπγίνπ, είηε κε θαηάιιεια αηζζεηήξηα πνπ θαηαγξάθνπλ ηε 

ζηηγκηαία δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θαη πξνζαλαηνιίδνπλ ειεθηξνληθά κε 

ηε ρξήζε ζεξβνκεραληζκνχ ηελ πηεξσηή ζηε δη εχζπλζε ηνπ αλέκνπ.  

 Πξνβιήκαηα αληνρήο ησλ πιηθψλ πνπ αθνξνχλ ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ 

έδξαζε ησλ πηεξπγίσλ. Σα πξνβιήκαηα απηά απνηεινχλ ίζσο ηα 

βαζηθφηεξα πξνβιήκαηα θαηαζθεπήο αλεκνθηλεηήξσλ πςειήο 
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αμηνπηζηίαο,  δεδνκέλνπ φηη  ν άλεκνο εμαζθεί πάλσ ζηα πηεξχ γηα θαη 

ζηηο αληίζηνηρεο εδξάζεηο ηνπο ζεκαληηθέο δπλάκεηο, ηδηαίηεξα γηα 

κεγάισλ δηαζηάζεσλ κεραλέο. Έλαο επηπιένλ θίλδπλνο πξνέξρεηαη απφ 

ην γεγνλφο φηη νη εμαζθνχκελεο ηάζεηο είλαη ελαιιαζζφκελεο,  ελψ 

ππάξρεη απμεκέλνο θίλδπλνο ηδηνζπληνληζκνχ ηεο πηεξσ ηήο, ιφγσ ησλ 

εκθαληδφκελσλ ηαιαληψζεσλ. Δπίζεο, δελ πξέπεη λα παξαιείπεηαη ην 

γεγνλφο φηη ν δξνκέαο κηαο αλεκνγελλήηξηαο βξίζθεηαη εθηεζεηκέλνο ζε 

αξθεηά δχζθνιεο θαηξηθέο ζπλζήθεο κε απνηέιεζκα λα έρνπκε 

επηηαρπλφκελε θζνξά ησλ πιηθψλ, πνπ ζπλδπάδνπλ ρακ ειφ θφζηνο θαη 

επηζπκεηή αληνρή, είλαη θαζνξηζηηθφ ζηελ επηηπρία θάζε 

αλεκνθηλεηήξα ζηελ ελεξγεηαθή αγνξά.  

 Καζνξηζκφο ηνπ χςνπο ηνπ δξνκέα επάλσ απφ ην έδαθνο. Ο αθξηβήο 

θαζνξηζκφο ηνπ χςνπο ηνπ δξνκέα απφ ην έδαθνο πξέπεη λα ζπλεθηηκά 

ηε κνξθή ηνπ πεδίνπ ξνήο, πνπ πξνζβάιιεη ηελ πηεξσηή (ηξαρχηεηα 

εδάθνπο, εκπφδηα θ.ι.π.) θαη εμεηάδεηαη αλαιπηηθά ζε επφκελν 

θεθάιαην. Δλ γέλεη έρνπκε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ κε ην 

χςνο, κε παξάιιειε φκσο αχμεζε θαη ηεο δαπάλεο θαηαζθεπήο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Απαηηείηαη ζπλεπψο κηα πιήξεο νηθνλνκνηερληθή κειέηε 

γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ βέιηηζηνπ χςνπο κηαο αλεκνγελλήηξηαο, αλ θαη 

νη θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξίεο ζήκεξα δηαζέηνπλ ηηο κεραλέο ηνπο ζε έλα 

ή δχν πξνθαζνξηζκέλα χςε, πνπ μεθηλνχλ θαηά θαλφλα απφ ηελ ηηκή 

ηεο δηακέηξνππνπ δξνκέα ηεο κεραλήο.  

 Καηαζθεπή ηνπ πχξγνπ ζηεξίμεσο θαη ζεκειίσζή ηνπ. Ο πχξγνο 

ζηεξίμεσο πξέπεη λαζπλδπάδεη ην θαηάιιειν αεξνδπλακηθφ ζρήκα κε 

ηε ζηαζεξφηεηα θαη ηελ αληνρή ζερξνληθά κεηαβαιιφκελεο 

θαηαπνλήζεηο. Δπηπιένλ πξέπεη λα κειεηεζνχλ θαηλφκελα 

αιιειεπίδξαζεο πεξηζηξεθφκελσλ πηεξπγίσλ θαη πχξγνπ ζηεξίμεσο 

θαζψο θαη ε ζεκειίσζε αλεκνθηλεηήξσλ ζε εδάθε πεξηνξηζκέλεο 

ζηεξεφηεηαο, φπσο ν βπζφο ηεο ζάιαζζαο. Σα πξνβιήκαηα 

αιιειεπίδξαζεο είλαη πιένλ ζεκαληηθά γηα κεραλέο κε ηελ πηεξσηή 

ηνπο ζε ππήλεκε δ ηάηαμε.  

 Μειέηε ηνπ πεδίνπ ξνήο πίζσ απφ ηελ πηεξσηή θαη ε επίδξαζε ηνπ 

φκνξνπ ζην πεξηβάιινλ θαζψο θαη ζε πηζαλέο επφκελεο 
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αλεκνγελλήηξηεο. ΢ηφρνο ηεο ελ ιφγσ αλάιπζεο είλαη ε κειέηε ηεο 

αιιειεπίδξαζεο αλεκνθηλεηήξσλ ζε δηάθνξεο δηαηάμεηο θαζψο θαη ν 

θαζνξηζκφο ηεο ειάρηζηεο επηηξεπηήο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ κεραλψλ,  

κε ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ρξήζεο ηνπ ειάρηζηνπ δπλαηνχ εκβαδνχ, ψζηε λα 

κεγηζηνπνηείηαη ε αμηνπνίεζε ηεο γεο.  
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3 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 - ΣΡΌΠΟΗ ΓΗΑ΢ΎΝΓΔ΢Ζ΢ 

ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΖΣΡΗΩΝ ΜΔ ΣΟ ΓΗΚΣΤΟ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

3.1  Γηαζύλδεζε αλεκνγελλεηξηώλ κε ην δίθηπν κέζσ ειεθηξνληθώλ 

κεηαηξνπέσλ ηζρύνο  

Γχν απφ ηνπο ηξφπνπο δηαζχλδεζεο αηνιηθψλ πάξθσλ κε ην δίθηπν κεηαθνξάο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη είηε κέζσ ειεθηξνληθψλ κεηαηξνπέσλ ηζρχνο είηε 

θαηεπζείαλ. ΢ηελ παξνχζα ελφηεηα παξνπζηάδεηαη ε πξψηε πεξίπησζε 

βαζηδφκελε ζηνλ ηξφπν δηαζχλδεζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ κηαο γλσζηήο 

γεξκαληθήο εηαηξείαο αλεκνγελλεηξηψλ. Οη αλεκνγελλήηξηεο πνπ 

θαηαζθεπάδεη ε ζπγθεθξηκέλε εηαηξεία έρνπλ ην ραξαθηεξηζηηθφ φηη ε θάζε 

ειεθηξνγελλήηξηα (ζχγρξνλε) είλαη απεπζείαο νδεγνχκελε (direct -driven) απφ 

ηνλ αλεκνθηλεηήξα. ΢χκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο εηαηξείαο ε ηάζε πνπ 

παξάγεη ε κεραλή είλαη ε νλνκαζηηθή (400V) εθφζνλ ν δξνκέαο (Α/Κ) 

πεξηζηξέθεηαη κέζα ζηελ πεξηνρή επηηξεπηψλ ηαρπηήησλ ηνπ θαη ην κφ λν 

κέγεζνο πνπ κεηαβάιιεηαη είλαη ε ζπρλφηεηα πνπ παξάγεη ε γελλήηξηα, ε 

νπνία είλαη δηαθνξεηηθή απφ 50Hz. (Λφγσ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ηεο 

ειεθηξνγελλήηξηαο λα δηαηεξεί ζηαζεξή ηελ ηάζε ηεο ε εηαηξεία έρεη δψζεη 

έλα ηδηαίηεξν φλνκα ζηηο γελλήηξηεο θαη ηηο νλ νκάδεη ring generators). Ζ 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ αλεκνθηλεηήξα εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

αέξα. ΢πλεπψο γηα λα ππάξρεη ζχλδεζε κε ην δίθηπν είλαη απαξαίηεηε ε 

χπαξμε δηπιήο γέθπξαο κε ειεθηξνληθά ηζρχνο, ν ιεγφκελνο ειεθηξνληθφο 

κεηαηξνπέαο ηζρχνο. Ο ηειεπηαίνο αλαιακβάλεη ην ξφιν ηνπ ζπγρξνληζκνχ 

ηεο ζχγρξνλεο κεραλήο κε ην ηζρπξφ δίθηπν αθνχ θξνληίδεη  λα νδεγεί ζηελ 

έμνδν ηελ ηάζε πνπ παξάγεη ε ζχγρξνλε γελλήηξηα θαη λα κεηαηξέπεη ηε 

ζπρλφηεηά ηεο ζε 50Hz πνπ είλαη ε νλνκαζηηθή ηηκή. ΋ζνλ αθνξά ηελ  ηάζε 

πνπ παξάγεη ε ζχγρξνλε γελλήηξηα ην χςνο εμαξηάηαη εθηφο ηεο ηαρχηεηαο 

πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα θαη απφ ηε δηέγεξζή ηνπ, δειαδή απφ ην καγλεηηθφ 

πεδίν. Ζ δηέγεξζε θξνληίδεη ψζηε ε ηάζε πνπ παξάγεηαη απφ ηε ζχγρξνλε 

γελλήηξηα λα είλαη ζηαζεξή. Ζ αλεκνγε λλήηξηα ηεο ελ ιφγσ εηαηξείαο 

ζπλδέεηαη κε ην δίθηπν κέζσ δχν ειεθηξνληθψλ κεηαηξνπέσλ ηζρχνο. Ο ιφγνο 

χπαξμεο ησλ δχν ειεθηξνληθψλ κεηαηξνπέσλ είλαη επεηδή ππάξρνπλ 6 θάζεηο  



[28] 

 

ζηε ζχγρξνλε γελλήηξηα. Ο ηξφπνο ζχλδεζεο ησλ ηπιηγκάησλ ηεο ζχγρξνλεο 

γελλήηξηαο  κε ηνπο ειεθηξνληθνχο κεηαηξνπείο ηζρχνο θαη θαηφπηλ κε ην 

δίθηπν είλαη απηφο πνπ θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 3-1. Βιέπνπκε απφ ην ελ 

ιφγσ δηάγξακκα φηη  ηα ηπιίγκαηα ηεο κεραλήο είλαη ζπλδεδεκέλα ζε αζηέξα 

αλά ηξία.  

 

Γηάγξακκα 3-1    ΢ύλδεζε ηεο  ζύγρξνλεο  κεραλήο  κέζσ ειεθηξνλ ηθνύ κεηαηξνπέα 

ηζρύνο  κε  ην δ ίθηπν δ ηαλνκήο.  

΢ηε ζπλέρεηα ηα ηπιίγκαηα ζπλδένληαη κε ηνλ ειεθηξνληθφ κεηαηξνπέα ηζρχνο 

θαη θαηαιήγνπλ ζην κεηαζρεκαηηζηή αλχςσζεο ηάζεο. ΋ζνλ αθνξά ηελ 

ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξνληθψλ κεηαηξνπέσλ ηζρχνο ζα γίλεη κηα ζχληνκε 

πεξηγξαθή ηνπ ελφο θαη ηα ίδηα ηζρχνπλ θαη γηα ην λ άιιν. Ο ειεθηξνληθφο 

κεηαηξνπέαο ηζρχνο απηφο είλαη Δ.Ρ. -΢.Ρ.-Δ.Ρ. (AC-DC-AC) ν νπνίνο φπσο 

θαίλεηαη θαη απφ ην Γηάγξακκα 3-2απνηειείηαη απφ δχν κέξε, ην κεηαηξνπέα 

Δ.Ρ.-΢.Ρ. πνπ είλαη ζηε κεξηά ηεο κεραλήο, θαη ην κεηαηξνπέα πνπ είλαη ζηε 

κεξηά ηνπ δηθηχνπ ΢.Ρ. -Δ.Ρ. Ο κεηαηξνπέαο ζηε κεξηά ηεο κεραλήο είλαη 

αλνξζσηήο δειαδή Δ.Ρ. -΢.Ρ. ν νπνίνο κεηαηξέπεη ηελ εθάζηνηε 

ελαιιαζζφκελε ηάζε πνπ βγάδεη ε κεραλή ζε ζπλερή. Ζ αλφξζσζε γίλεηαη κε 

δηφδνπο ηζρχνο φπσο θαίλεηαη ζην  ελ ιφγσ δηάγξακκα, ζπλεπψο δελ ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα αληηζηξνθήο ηεο θνξάο ηνπ ξεχκαηνο. Παξφι` απηά αλ απηφ 

ρξεηαδφηαλ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γέθπξα κε IGBT ή κε 

αληηπαξάιιειεο δηφδνπο ηζρχνο. ΢ηελ πιεπξά ηνπ κεηαηξνπέα ζηελ νπνία 

επηθξαηεί ζπλερήο ηάζε ππάξρνπλ θαη θαηάιιεινη ππθλσηέο νη νπνίνη 
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εμνκαιχλνπλ θαη δηαηεξνχλ ζηαζεξή ηελ ηάζε. Δλ ζπλερεία ν κεηαηξνπέαο 

πνπ είλαη ζηελ πιεπξά ηνπ δηθηχνπ είλαη γέθπξα κε IGBT ε νπνία είλαη ν  

αληηζηξνθέαο δειαδή κεηαηξέπεη κε θαηάιιειν θχθισκα παικνδφηεζεο ηε 

ζπλερή ηάζε ζε ελαιιαζζφκελε κε ραξαθηεξηζηηθά 400V -50Hz. ΋ζνλ αθνξά 

ηελ εθθίλεζε ηεο ζχγρξνλήο κεραλήο απηή γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ αλέκνπ 

ν νπνίνο έρεη ην ξφιν ηεο θηλεηήξηαο δχλακεο. Δθφζνλ ε ηαρχη εηα ηνπ 

αλέκνπ είλαη θαηάιιειε δειαδή ίζε κε ηελ ηαρχηεηα ζχδεπμεο ηφηε ν 

αλεκνθηλεηήξαο αξρίδεη  θαη πεξηζηξέθεηαη.  Δλ ζπλερεία κε μερσξηζηφ 

θχθισκα δηέγεξζεο ην νπνίν φπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 3-2 απνηειείηαη 

απφ έλα ειεθηξνληθφ κεηαηξνπέα ηζρχνο Δ.Ρ. -΢.Ρ. ν νπνίνο αλνξζψλεη ηελ 

ηάζε ηνπ δηθηχνπ θαη ηε κεηαηξέπεη ζε ζπλερή ε νπνία ηειηθά ζα απνηειέζεη 

ηε δηέγεξζε ηνπ δξνκέα. Καζψο ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ κεηαβάιιεηαη ν ελ 

ιφγσ κεηαηξνπέαο παξαθνινπζεί ηηο αιιαγέο ζηελ ηαρχηεηα ηνπ Α/Κ θαη 

ξπζκίδεη αλάινγα ηε δηέγεξζε ψζηε ε ηάζε λα είλαη απηή πνπ πξέπεη. Ο 

ειεθηξνληθφο κεηαηξνπέαο ηζρχνο δελ παίδεη κφλν ην ξφιν πνπ είδακε, αιιά 

ξπζκίδεη θαη ηελ άεξγν ηζρχ ηεο γελλήηξηαο.  ΢ε πεξίπησζε πνπ ζηε κεξηά ηνπ 

ειεθηξνληθνχ κεηαηξνπέα ηζρχνο πνπ είλαη ζην δίθηπν παξαηεξεζεί κείσζε 

ηεο ηάζεο ηφηε ζα κεησζεί θαη ε ηάζε ζηελ πεξηνρή ηνπ κεηαηξνπέα πνπ 

επηθξαηεί ζπλερήο ηάζε θαη θαηφπηλ ε ηάζε ηεο γελλήηξηαο,  νπφηε ν 

κεηαηξνπέαο κέζσ πνιπάξηζκσλ κηθξνειεγθηψλ δίλεη εληνιή ζην θχθισκα 

δηέγεξζεο λα απμεζεί ην ξεχκα δηέγεξζεο ζην δξνκέα ηεο ζχγρξνλεο κεραλήο 

νπφηε αληίζηνηρα ζα αλεβεί ε ηάζε ηεο γελλήηξηαο θαη ε ζπρλφηεηα θαη ε 

γελλήηξηα ζα ηξνθνδνηήζεη ηειηθά ην δίθηπν κε άεξγν ηζρχ. Έηζη  ν 

κεηαηξνπέαο κε ηνλ ηξφπν απηφ θαζνξίδεη θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηεο 

ζχγρξνλεο γελλήηξηαο (ρσξεηηθά ή επαγσγηθά).   
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Γηάγξακκα 3-2    Ζιεθηξνληθόο  κεηαηξνπέαο  ηζρύνο  Α/Γ  

Ο κεηαηξνπέαο εθηφο απφ ην λα πξαγκαηνπνηεί φζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ 

πξέπεη λα θξνληίδεη  ψζηε νη  ζηξνθέο ηνπ αλεκνθηλεηήξα λα είλαη θαηάιιειεο 

ψζηε λα πεηπραίλεηαη ιεηηνπξγία ηνπ (αλεκνθηλεηήξα) ζην κέγηζην Cp γηα 

θάζε ηαρχηεηα αλέκνπ. ΢πλεπψο απαηηείηαη λα ππάξρνπλ ηέηνηεο ζηξνθέο ηνπ 

δξνκέα ψζηε λα ππάξρεη ην ι op t  θαη ην Cp op t  .  Απηφ είλαη επζχλε ηνπ 

αληηζηξνθέα αθνχ ξπζκίδεη ηελ ελεξγφ ηζρχ πνπ ζηέιλεηαη ζην δίθηπν 

ζπλεπψο κε βάζε ηνλ ηχπν:  

𝑑𝛺

𝑑𝑡
=
1

𝐽
(𝑀𝑊𝐼𝑁𝐷 −𝑀𝐸𝐿𝐸𝐶) 

επεξεάδεηαη ν αξηζκφο πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα. Ο αλαγλψζηεο πξέπεη λα 

ιάβεη ππφςε ηνπ φηη  ε βέιηηζηε ηαρχηεηα Ω OP T πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, ηεο αθηίλαο ηνπ πηεξπγίνπ, ηεο γσλίαο 

pitch θαη πνιιψλ άιισλ παξακέηξσλ. Ο ειεθηξνληθφο κεηαηξνπέαο ηζρχνο 

πξνθεηκέλνπ λα πεηχρεη φια ηα  παξαπάλσ πξέπεη λα επηθνηλσλεί κε 

πνιιαπινχο κηθξνειεγθηέο θαη θπζηθά κε ηνλ θεληξηθφ επεμεξγαζηή ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο ψζηε λα πεηπραίλεη ηελ απνδνηηθφηεξε, ζπκθέξνπζα θαη 

αζθαιέζηεξε ιεηηνπξγία ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Υξεηάδεηαη λα επηζεκαλζεί φηη  

ε απξφζθνπηε θαη εχξπζκε ιεηηνπξγία κηαο αλεκνγελλήηξηαο θαη ελφο 

αηνιηθνχ πάξθνπ γεληθφηεξα βαζίδεηαη θπξίσο ζην ζέκα ηνπ αεξνδπλακηθνχ 

ειέγρνπ, ειέγρνπ ειεθηξηθήο ηζρχνο θαη εζσηεξηθνχ ειέγρνπ θάζε Α/Γ. ΢ηε 

ζπλέρεηα ν αλαγλψζηεο ζα δηαπηζηψζεη ηελ πνιππινθφηεηα ησ λ ζπζηεκάησλ. 

Άιισζηε ν ειεθηξνληθφο κεηαηξνπέαο ηζρχνο δελ είλαη αλεμάξηεηνο απφ ηα 
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ππφινηπα κέξε ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη βξίζθεηαη ζε δηαξθή αληαιιαγή 

δεδνκέλσλ δηάθνξνπο κηθξνειεγθηέο. Ο ειεθηξνληθφο κεηαηξνπέαο 

επηθνηλσλεί θαη κε ηνλ έιεγρν “pitch” ν ν πνίνο φπσο ηνλίζηεθε ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην βνεζά ζηελ εθθίλεζε ηνπ αλεκνθηλεηήξα θαη ξπζκίδεη  

ηελ αεξνδπλακηθή ηζρχ φηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

νλνκαζηηθή ηαρχηεηα ηνπ δξνκέα. Ο έιεγρνο “pitch” επηθνηλσλεί κε ηνλ 

ειεθηξνληθφ κεηαηξνπέα ηζρχνο κέζσ ηεο θεληξηθήο κνλάδαο επεμεξγαζίαο 

ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Γεληθά κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε θαξδηά φισλ ησλ 

ππνζπζηεκάησλ είλαη ν θεληξηθφο ειεγθηήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο φπνπ αλ θάηη 

δελ πάεη θαιά γίλεηαη απηνδηάγλσζε θαη πξνζπάζεηα γηα δηφξζσζ ε ηνπ 

ζθάικαηνο, εηδάιισο ππάξρεη θαηάζηαζε εθηάθηνπ αλάγθεο, δίλεη εληνιή λα 

ζηακαηήζεη πιήξσο ε πεξηζηξνθή ηνπ αλεκνθηλεηήξα θαη ηνπ ειεθηξνληθνχ 

κεηαηξνπέα ηζρχνο. ΢πλεπψο ν αλαγλψζηεο αληηιακβάλεηαη φηη ε ιεηηνπξγία 

ηφζν ηνπ ειεθηξνληθνχ κεηαηξνπέα ηζρχνο φζν θαη ε γεληθφηεξε ιεηηνπξγία 

ηεο αλεκνγελλήηξηαο είλαη ηδηαίηεξα πνιχπινθε δηαδηθαζία πνπ γλσξίδεη κφλν 

ε θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία θαη κφλν απηή.  

3.2  Γηαζύλδεζε αηνιηθώλ πάξθσλ κεγάιεο ηζρύνο απεπζείαο ζην δίθηπν 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

΢ηελ παξνχζα ελφηεηα ζα γίλεη  πεξηγξαθή ηνπ ηξφπνπ ηεο θαηεπζείαλ 

δηαζχλδεζεο αλεκνγελλεηξηψλ κε ην δίθηπν. Ζ πεξηγξαθή βαζίδεηαη ζηνλ 

ηξφπν δηαζχλδεζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ γλσζηήο δαλέδηθεο εηαηξείαο Οη 

αλεκνγελλήηξηεο απηήο ηεο εηαηξείαο ρξεζηκνπνηνχλ αζχγρξνλε γελλήηξηα 

δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα. ΢χκθσλα κε ην ελεκεξσηηθφ θπιιάδην ηνπ 

θαηαζθεπαζηή έλαο ρνλδξηθφο ηξφπνο ζχλδεζεο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 3-3.  

΢χκθσλα κε απηφ βιέπνπκε φηη ε αζχγρξνλε κεραλή είλαη δηπιά 

ηξνθνδνηνχκελε (double-fed). Πξνο πιεξνθφξεζε αλαθέξεηαη φηη ε 

γελλήηξηα είλαη έρεη  νλνκαζηηθά ζηνηρεία Un=690V, In=711A, n= 1620 ζ.α.ι. 

Απφ ην ελ ιφγσ δηάγξακκα βιέπνπκε φηη ν ζηάηεο είλαη θαηεπζείαλ 

ζπλδεδεκέλνο κε ην δίθηπν ελψ ν δξνκέαο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ειεθηξνληθφ 

κεηαηξνπέα ηζρχνο. Ο ηειεπηαίνο απνηειείηαη απφ κηα δηπιή γέθπξα απφ 

ζηνηρεία IGBT. Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ζα εμεγεζεί ζηε ζπλέρεηα. Σν ζχζηεκα 

απηφ άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο πξφζθαηα ζηα αηνιηθά ζπζηήκαηα 

(κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ). Σν θχξην πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 
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φηη ν ειεθηξνληθφο κεηαηξνπέαο ηζρχνο δηαπεξλάηαη απφ έλα πνζνζηφ ηεο 

ηζρχνο ηεο ηάμεο ηνπ 20-30% ηεο ζπλνιηθήο ηζρχνο θαη ζπλεπψο εκθαλίδνληαη 

ιηγφηεξεο απψιεηεο ζε ζρέζε κε έλα ζχζηεκα απε πζείαο νδεγνχκελν απφ ηνλ 

αλεκνθηλεηήξα.  

 

Γηάγξακκα 3-3    Ζιεθηξνληθόο  κεηαηξνπέαο  ηζρύνο  Α/Γ.  

Δπίζεο ην θφζηνο ηνπ ειεθηξνληθνχ κεηαηξνπέα είλαη κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε 

απηφ ηνπ κεηαηξνπέα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε αηνιηθά πάξθα φπσο απηφ ηνπ 

πξνεγνχκελνπ θεθαιαίνπ θαη ιφγσ ηνπ παξαπάλσ ηζρπξηζκνχ αιιά θαη 

επεηδή δελ ρξεηάδεηαη εμσηεξηθφ θχθισκα δηέγεξζεο αθνχ απηή πξνέξρεηαη  

απεπζείαο απφ ην «δίθηπν». ΋πσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ε ειεθηξηθή 

γελλήηξηα είλαη δαθηπιηνθφξνπ δξνκέα ε νπνία είλαη δηπιά ηξνθν δνηνχκελε 

θαη θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 3-3. Ωο γλσζηφλ κία κέζνδνο κεηαηφπηζεο ησλ 

θακππιψλ ξνπήο-ζηξνθψλ είλαη κέζσ δηάθνξσλ αληηζηάζεσλ. Ο ηξφπνο απηφο 

εθηφο ηνπ φηη εκθαλίδεη πνιιέο απψιεηεο (σκηθέο) δελ έρεη θαη ηε δπλαηφηεηα 

ελεξγεηηθνχ ειέγρνπ δειαδή δελ κπνξεί αλά πάζα ζηηγκή ε ηηκή ηεο 

αληίζηαζεο λα αιιάδεη ηφζν ιφγσ ζπλδεζκνινγίαο ηεο φζν θαη ιφγσ έιιεηςεο 

επηθνηλσλίαο κε ην ππφινηπν θχθισκα. Αληίζεηα κε ηνλ ειεθηξνληθφ 

κεηαηξνπέα ηζρχνο Δ.Ρ. -΢.P.-Δ.Ρ. ν νπνίνο νπζηαζηηθά παίδεη ηνλ ξφιν ησλ 

αληηζηάζεσλ, δελ ππάξρνπλ σκηθέο απψιεηεο θαη ππάξρεη αλά πάζα ζηηγκή 

δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ζε κεγάιν εχξνο ηεο ξνπήο εθθίλεζ εο ηεο γελλήηξηαο 

κεηαηνπίδνληαο ηελ θακπχιε ξνπήοζηξνθψλ δεμηά ή αξηζηεξά αλάινγα κε ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αέξα. Με απηφ ηνλ ηξφπν εθηφο ηνπ φηη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

εθκεηάιιεπζεο αθφκα θαη ησλ πην ρακειψλ ηαρπηήησλ αέξα (εθφζνλ είλαη 

πάλσ απφ ηελ ηαρχηεηα ζχδεπμεο),  θαη ηαπηφρξνλα πξνζηαηεχεηαη ε 

ειεθηξηθή γελλήηξηα απφ ηελ εκθάληζε πςειψλ ξεπκάησλ θαηά ηελ εθθίλεζε. 
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Ο ειεθηξνληθφο κεηαηξνπέαο ηζρχνο έρεη ηε δπλαηφηεηα αλά πάζα ζηηγκή λα 

επηθνηλσλεί κε ηελ Κεληξηθή Μνλάδα Διέγρνπ ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη  

ξπζκίδεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζχκθσλα κε ηηο εληνιέο πνπ ιακβάλεη απφ απηή 

(ΚΜΔ). Έηζη ν ειεθηξνληθφο κεηαηξνπέαο ηζρχνο αιιάδνληαο νπζηαζηηθά ηελ 

αληίζηαζε ηνπ δξνκέα αιιάδεη ην καγλεηηθφ πεδίν ζην εζσηεξηθφ ηεο  

κεραλήο θαη πεηπραίλεη ηε κεηαθίλεζε ηεο θακπχιεο C p-ι ζηελ επηζπκεηή 

ηηκή ιopt φπνπ ππάξρεη κέγηζην Cp. Με απηφ ηνλ ηξφπν ε αλεκνγελλήηξηα 

παξαθνινπζεί ηηο αιιαγέο ηνπ αλέκνπ θαη πξνζαξκφδεη ηε ιεηηνπξγία ηεο.  

Υάξε ζηνλ ειεθηξνληθφ κεηαηξνπέα ηζρχνο ππάξρεη κεγάιν εχξνο ξχζκηζεο 

ηεο ηάζεο θαη ζπλεπψο ηεο αέξγνπ ηζρχνο.  

΢πλνςίδνληαο, κπνξεί λα αλαθεξζεί φηη νη ιφγνη πνπ δηθαηνινγνχλ ηελ επξεία 

εθαξκνγή ησλ αζχγρξνλσλ δηπιά ηξνθνδνηνχκελσλ ειεθηξηθψλ γελλεηξηψλ 

είλαη φηη νη ειεθηξνληθνί κεηαηξνπείο ηζρχνο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ εκθαλίδνπλ 

ιηγφηεξεο απψιεηεο αθνχ έρνπλ λα δηαρεηξηζηνχλ κηθξφ κέξνο ηεο ζπλνιηθήο 

ηζρχνο 20-30% θαη ην θφζηνο ηνπο είλαη κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε ηνλ 

κεηαηξνπέα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απεπζείαο νδεγνχκελεο απφ ηνλ 

αλεκνθηλεηήξα ζχγρξνλεο κεραλέο. Βέβαηα κε ην κεηαηξνπέα πνπ 

πεξηγξάςακε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα έρνπκε πην αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο αθνχ απηφο αλαιακβάλεη εμ νινθιήξνπ ηε ζχλδεζε κε ην 

δίθηπν άξα κπνξεί λα ππάξρεη άκεζνο έιεγρνο ελψ εδψ έρνπκε θαηεπζείαλ 

ζχλδεζε κεηαμχ γελλήηξηαο θαη δηθηχνπ.  
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4 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 - ΚΑΛΧΓΗΑ ΜΔ΢Ζ΢ ΣΑ΢Ζ΢ 

4.1  Δίδε θαισδίσλ κέζεο ηάζεο  

Οη αγσγνί ηνπο είλαη απφ ραιθφ (ζπάληα απφ αινπκίλην) θαη πεξηβάιινληαη 

απφ κία καχξε εκηαγψγηκε ηαηλία πνπ ζθνπφ έρεη ηελ εμνκάιπλζε ηνπ 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θαισδίνπ, κεηαμχ 

ηνπ αγσγνχ θαη ηεο ζσξάθηζεο.  

Ζ κφλσζή ηνπο είλαη απφ δηθηπσκέλν πνιπαηζπιέλην (XLPE), δειαδή έλα 

πιαζηηθφ κίγκα πνπ έρεη πνιχ θαιέο κνλσηηθέο ηδηφηεηεο γηα λα αληέρεη ζην 

ηζρπξφ ειεθηξηθφ πεδίν πνπ ππάξρεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θαισδίνπ.Ζ κφλσζε 

απηή αληέρεη γηα ζπλερή ιεηηνπξγία ζε 90°C θαη γηα ρξφλν 5s (δειαδή ζε 

πεξίπησζε βξαρπθπθιψκαηνο) ηνπο 250°C.  

Ζ ζσξάθηζε είλαη απαξαίηεηε ζηα θαιψδηα Μ.Σ. δηφηη δεκηνπξγεί καδί κε ηνλ 

αγσγφ ηνπ θαισδίνπ, έλα νκνηνγελέο ειεθηξηθφ πεδίν. Απηή γεηψλεηαη θαη 

ζηηο δχν άθξεο ηνπ θαισδίνπ ζην ζχζηεκα γείσζεο κέζεο ηάζεο. Ζ χπαξμε 

ησλ δχν αγψγηκσλ επηθαλεηψλ, δειαδή ηνπ αγσγνχ θάζεο θαη ηεο ζσξάθηζεο 

κε ην δηειεθηξηθφ (= κνλσηηθφ) κεηαμχ ηνπο δεκηνπξγεί εθ ησλ πξαγκάησλ 

έλα παξαζηηηθφ ππθλσηή. Έηζη ηα θαιψδηα κέζεο ηάζεο ραξαθηεξίδν ληαη απφ 

ηε ρσξεηηθφηεηά ηνπο (C), θάηη πνπ δελ ηζρχεη ζηα θνηλά θαιψδηα ρακειήο 

ηάζεο. Γηα θαιψδηα δηαηνκήο 50 mm2 είλαη C = 0.25 κF/km.  

Έηζη, φηαλ δηαθφπηεηαη ε ηάζε ζε έλα θαιψδην, ν παξαζηηηθφο ππθvσηήο 

παξακέλεη θνξηηζκέλνο γηα αξθεηέο ψξεο. Γη ' απηφ πξέπεη λα γεηψλνπκε 

πξνζεθηηθά ηα θαιψδηα, πξνηνχ εξγαζηνχκε ζηα δίθηπα ησλ 20 kV.  

Σν εμσηεξηθφ ηνπο πεξίβιεκα είλαη πάληνηε απφ θφθθηλν PVC γηα λα 

μερσξίδνπλ απφ ηα θαιψδηα ρακειήο ηάζεο Uo/U = 0.6/1 kV πνπ έρνπλ πάληα 

καχξν καλδχα απφ PVC.  
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Δηθόλα 4-1   Καιώδηα κέζεο  ηάζεο  κε  κόλσζε από XLPE  α.  κνλνπνιηθό ηύπνπ  N2 XSY  

β .ηξηπνι ηθό ηύπνπ 2 XSEYFY  1 .  ράιθηλνο  αγσγόο  2 .  εκηαγώγηκε ζσξάθηζε  θάησ θαη  πάλσ 

από ηε κόλσζε από XLPE  3 .  κόλσζε από δηθηπσκέλν πνιπαηζπιέ λην  4 .  πιέγκα από 

ράιθηλα ζπξκαηίδηα  5 .  πεξίβιεκα από PVC  6 .  ζώξαθαο από πεπιαηπζκέλα αηζάιηλα  

ζπξκάηηλα  

4.2  Σεξκαηηζκόο θαισδίσλ κέζεο ηάζεο  

Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη ζηνλ ηεξκαηηζκφ (termination) ησλ 

θαισδίσλ κέζεο ηάζεο.Ο ιφγνο είλαη φηη ζην ζεκεί ν πνπ δηαθφπηεηαη ε 

ζσξάθηζή ηνπ, ην ειεθηξηθφ πεδίν γίλεηαη αλνκνηνγελέο θαη πνιχ ηζρπξφ.  

Έηζη κε ηελ πξψηε θαηαπφλεζε ηνπ θαισδίνπ (π.ρ ππέξηαζε), ε κφλσζή ηνπ 

θαηαζηξέθεηαη (ηξππάεη) θαη έρνπκε ζθάικα κεηαμχ ηνπ αγσγνχ θάζεο θαη 

ηεο γεησκέλεο ζσξάθηζεο,  δειαδή ζθάικα θάζεο-γεο.  

Γηα λα απνθχγνπκε ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα ρξεζηκνπνηνχκε, θαη ζηηο  δχν 

ηηο άθξεο ηνπ θαισδίνπ, εηδηθά ζχλνια (θηη) εμαξηεκάησλ πνπ νλνκάδνληαη 

αθξνθεθαιέο ή αθξνθηβψηηα.  

Πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε πξνζεθηηθά ηηο νδεγίεο πνπ ππάξρνπλ ζ ην θηη ηεο  

αθξνθεθαιήο. ΢ηελ Δηθφλα 4-2 βιέπνπκε ηα κέξε κηαο πιαζηηθήο 

αθξνθεθαιήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ηεξκαηηζκφ θαισδίσλ κε πιαζηηθή 

κφλσζε. ΢ε γεληθέο γξακκέο ε ζεηξά ησλ εξγαζηψλ γηα ηελ εθαξκνγή κηαο 

πιαζηηθήο αθξνθεθαιήο είλαη:  

  Αθαηξείηαη ε ζσξάθηζε ζε κήθνο πεξίπνπ 200 mm  

  Καζαξίδεηαη πξνζεθηηθά ε κφλσζε απφ ηελ εκηαγσγή ζηξψζε.  
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  Σνπνζεηείηαη ην εηδηθφ δαθηπιίδη .  

  Σνπνζεηείηαη ν θψλνο εμνκάιπλζεο (stress cone)  

΢ε παιηφηεξεο εγθαηαζηάζεηο φπνπ ππάξρνπλ θαιψδηα κε ράξηηλε κφλσζε, ζα 

ζπλαληήζνπκε αθξνθεθαιέο απφ πνξζειάλε γεκάηεο κε κνλσηηθφ ιάδη. ΢ε 

πνιινχο ππνζηαζκνχο ζπλαληάκε πιαζηηθέο ζεξκνζπζηειιφκελεο 

αθξνθεθαιέο (Δηθφλα 4-2).  

΢ήκεξα είλαη πνιχ δηαδεδνκέλεο νη  ςπρξνζπζηειιφκελεο αθξνθεθαιέο.  

 

Δηθόλα 4-2  Σεξκαη ηζκόο  θαη  ζπλδεζε θαισδίσλ ζε  θπςέιε κέζεο  ηάζεο  (1)(2) (3)  

Μνλνπνιηθό  πιαζηηθό ζεξκνζπζηειιόκελν αθξνθηβώηην (4)  

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη ηα βήκαηα γηα ηελ θαηαζθεπή κηαο 

ςπρξνζπζηειιφκελεο αθξνθεθαιήο:  

1.  Αθαηξνχκε ηνλ εμσηεξηθφ καλδχα ζε κήθνο Α + Β.Οη δηαζηάζεηο Α, Β 

ππάξρνπλ ζηηο νδεγίεο πνπ ζπλνδεχεη ην αθξνθηβψηην. Γηα αθξνθηβψηηα 

ησλ 20kV είλαη, Α = 200 mm θαη Β = 40 mm.  

2.  Σνπνζεηνχκε ηε καζηηρνηαηλία θαη ιπγίδνπκε ηα ζπξκαηίδηα ηεο  

ζσξάθηζεο πάλσ ζηε καζηηρνηαηλία. Σα ζηεξεψλνπκε κε κνλσηηθή 

ηαηλία.  
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3.  Αθαηξνχκε ηελ εκηαγψγηκε ζσξάθηζε κέρξη 50 mm κπξνζηά απφ ηελ 

άθξε ηνπ καλδχα.  

4.  Αθαηξνχκε ηελ θχξηα κφλσζε ζχκθσλα κε ηε δηάζηαζε  Β. 

5.  Σνπνζεηνχκε θαη ζπκπηέδνπκε ηνλ αθξνδέθηε ρξεζηκνπνηψληαο 

ρεηξνθίλεηε ή πδξαπιηθή πξέζα.  

6.  Σπιίγνπκε ηνλ αθξνδέθηε κε ηελ εηδηθή κνλσηηθή ηαηλία, κέρξη λα 

θηάζεη ηε δηάκεηξν ηεο θχξηαο κφλσζεο.  

7.  Απιψλνπκε ην γξάζν ζηιηθφλεο ζην ηέινο ηεο εκηαγψγηκεο ζσξάθ ηζεο 

θαη γηα 40 mm πάλσ ζηελ θχξηα κφλσζε, πξνζπαζψληαο λα γεκίζνπκε 

ην ζθαινπάηη πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμχ θχξηαο κφλσζεο θαη  

εκηαγψγηκεο ζσξάθηζεο.  

8.  Φνξάκε ην αθξνθηβψηην ζην θαιψδην (ηα πηάηα λα θνηηάδνπλ πξνο ηα 

θάησ) θαη ην θέξλνπκε κέρξη ηε κνλσηηθή ηα ηλία.  

9.  Σξαβάκε ηελ άθξε ηνπ πιαζηηθνχ ειαηεξίνπ πξνζέρνληαο ην 

αθξνθηβψηην λα είλαη ζηε ζέζε ηνπ.  

4.3  Δγθαηάζηαζε θαισδίσλ κέζεο ηάζεο ζε ζράξεο  

Ζ εγθαηάζηαζε ησλ θαισδίσλ κέζεο ηάζεο ζηνλ αέξα γίλεηαη πάλσ ζε 

πξνθαηαζθεπαζκέλεο δηάηξεηεο κεηαιιηθέο ζράξεο θαισ δίσλ (΢ρήκα 4-1). Οη  

ζράξεο είλαη δηάηξεηεο γηα λα κελ εκπνδίδνπλ ην θπζηθφ αεξηζκφ (ςχμε) ησλ 

θαισδίσλ.  

Καηαζθεπάδνληαη απφ γαιβαληζκέλε. ιακαξίλα πάρνπο 0,5 έσο 2 mm θαη ζε 

κήθε απφ 2 έσο 4 m. Οη ζράξεο ζηεξίδνληαη ζηνλ ηνίρν ή ζηελ νξνθή, αλά 

1.5m πεξίπνπ, κε εηδηθά κεηαιιηθά ζηεξίγκαηα. Οη θαηαζθεπαζηέο ζραξψλ 

θαισδίσλ, θαηαζθεπάδνπλ θαη κηα ζεηξά απφ εμαξηήκαηα φπσο γσλίεο, ηαπ, 

ζηαπξνχο θ.ιπ (΢ρήκα 4-2θαη Δηθφλα 4-3), πνπ καο επηηξέπνπλ λα ζπλδέζνπκε 

ηηο ζράξεο κεηαμχ ηνπο θαη λα δεκηνπξγήζνπκ ε ην δίθηπν ησλ ζραξψλ 

θαισδίσλ κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο. Πάλσ ζηηο ζράξεο κέζεο ηάζεο 

ηνπνζεηνχληαη κφλν ηα θαιψδηα κέζεο ηάζεο, ελψ ζηηο ζράξεο ρακειήο ηάζεο 

κφλν ηα θαιψδηα ρακειήο ηάζεο.  
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Σα θαιψδηα δέλνληαη κε πιαζηηθά θνιάξα πάλσ ζηηο ζράξεο αλά 20 cm 

πεξίπνπ. Μεηαμχ ησλ θαισδίσλ αθήλνπκε απφζηαζε φζε είλαη πεξίπνπ ε 

δηάκεηξφο ηνπο.  

 

΢ρήκα 4-1  Σσάπα καλωδίων με  ηα ζηηπίγμαηά ηηρ  

 

 

΢ρήκα 4-2  Εξάπηημα ηας γ ια  ηη ζύνδεζη ηπιών ζσαπών  

 

 

Δηθόλα 4-3   Δέζιμο  καλωδίων πάνω ζηιρ  ζσάπε ρ  
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4.4  Δγθαηάζηαζε θαισδίσλ κέζεο ηάζεο κέζα ζην έδαθνο  

Ζ εγθαηάζηαζε ησλ θαισδίσλ ζην έδαθνο γίλεηαη κέζα ζε εηδηθά ραληάθηα 

πνπ αλνίγνληαη θαηά κήθνο ησλ δξφκσλ. Αλ ζην ραληάθη νδεχνπλ θαη θαιψδηα 

ρακειήο ηάζεο, ηφηε ηα θαιψδηα κέζεο ηάζεο ηνπνζεηνχληαη ζην θάησ κέξνο 

ηνπ ραληαθηνχ θαη δηαρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο θαη κε ηα θαιψδηα ρακειήο 

ηάζεο κε ηζηκεληέληεο πιάθεο (Δηθφλα 4-4).  

Σα θαιψδηα παξαδίδνληαη απφ ην εξγνζηάζην θαηαζθεπήο ηνπο ηπιηγκέλα ζε 

μχιηλα ζηξνθεία (Δηθφλα 4-5). Ζ ηνπνζέηεζε ησλ θαισδίσλ ζην ραληάθη 

γίλεηαη κε πξνζεθηηθφ μεηχιηγκα απφ ην ζηξνθείν θαη κε ηε βνήζεηα εηδηθψλ 

θπιηζηήξσλ (ξάνπια) πνπ επηηξέπνπλ ην ηξάβεγκα ηνπ θαισδίνπ ρσξίο λα 

ηξαπκαηίδεηαη ε κφλσζή ηνπο (Δηθφλα 4-5).  

΢ε φιν ην κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηνπο ηα θαιψδηα ηνπνζεηνχληαη απ' επζείαο 

κέζα ζην ραληάθη θαη θαιχπηνληαη κε άκκν ή θνζθηληζκέλν ρψκα. ΢ηα ζεκεία 

πνπ ην ραληάθη δηαζρίδεη  θάπνην δξφκν, ηνπνζεηνχληα η ζε πιαζηηθνχο 

ζσιήλεο απφ PVC δηακέηξνπ D> 100 mm. Έηζη ζε πεξίπησζε δεκηάο θαη 

αληηθαηάζηαζήο ηνπο, δε ρξεηάδεηαη λα μαλαζθαθηεί ν δξφκνο.  

 

Δηθόλα 4-4  Σνπνζέηεζε θαισδίσλ ζην έδαθνο  
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Δηθόλα 4-5  Μεραληζκόο  ηνπνζέηεζεο  θαισδίσλ ζην  έδαθνο  
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5 ΚΔΦΑΛΗΟ 5 - ΑΝΣΗΚΔΡΑΤΝΗΚΖ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΚΑΗ 

ΓΔΗΧ΢Ζ ΣΧΝ ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΖΣΡΗΧΝ 

Ο θεξαπλφο είλαη ε κεγαιχηεξε απεηιή γηα ηηο αλεκνγελλήηξηεο. Σα πηεξχγηα 

θαη νη  πχξγνη είλαη επηξξεπείο ζε θεξαπλνχο θαη νη  απαγσγείο αζηξαπήο δελ 

είλαη ηα θαηάιιεια εξγαιεία γηα ηελ πξνζηαζία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ απφ ηα 

θεξαπληθά πιήγκαηα.  

Ο θεξαπλφο ρηππά ζπλήζσο ην αηρκεξφηεξν θαη ςειφηεξν αληηθείκελν ζε κηα 

πεξηνρή, επεηδή ηα θνξηία εδάθνπο πνπ εθπέκπνληαη απφ ςειά αληηθείκελα 

θηάλνπλ ζηα αληίζεηα θνξηηζκέλα ζχλλεθα λσξίηεξα απφ ηα θνξηία 

ρακειφηεξσλ αληηθεηκέλσλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην ξεχκα αζηξαπήο 

πξνζπαζεί λα θηάζεη ζην έδαθνο αθνινπζψληαο ηελ ζπληνκφηεξε θαη πην 

αγψγηκε δηαδξνκή . Γη 'απηφ, κηα αλεκνγελλήηξηα ζε έλα αηνιηθφ πάξθν είλαη  

ν πξσηαξρηθφο ζηφρνο γηα θεξαπλνχο ζε κηα αλνηρηή πεξηνρή.  

 

Δηθόλα 5-1   Πιήγκα θεξαπλνύ ζε  αλεκνγελλήηξηεο  

 

5.1  Απεηιή από θεξαπλνύο ζηηο αλεκνγελλήηξηεο  

Σν χςνο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θηάλεη ηα 200 κέηξα κε πχξγνπο χςνπο 40 έσο 

140 κέηξσλ θαη κήθνο πηεξπγίνπ 20 έσο 60 κέηξα. Σα πηεξχγηα είλαη  

θαηαζθεπαζκέλα απφ ζχλζεην πιηθφ απφ παινβάκβαθα, αιιά είλαη επηξξεπείο 

ζε θεξαπλνχο ιφγσ ησλ αγψγηκσλ θαισδίσλ ζην εζσηε ξηθφ ηνπο.  Δπίζεο, ν  

πχξγνο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ αγψγηκν πιηθφ θαη απνηειεί έλα εχθνιν 

ζεκείν γηα θεξαπλνχο.  

Ο θεξαπλφο ρηππά θπξίσο ηηο  αλεκνγελλήηξηεο ζηελ άθξε ησλ πηεξπγίσλ. Σα 

πηεξχγηα έρνπλ ράιθηλνπο αγσγνχο κέζα θαη απαγσγνχο αζηξαπήο ζηελ 

επηθάλεηα γηα πξνζηαζία απφ θεξαπλνχο. ΢θνπφο απηνχ ηνπ ζπλδπαζκνχ είλαη 
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λα πεξάζεη ην ξεχκα ηνπ θεξαπλνχ απφ ηνπο απαγσγείο ζηνπο ράιθηλνπο 

αγσγνχο θαη ηέινο ζην ζχζηεκα γείσζεο.  

Χζηφζν, νη θεξαπλνί ζπλνδεχνληαη σο επί ην πιείζηνλ κε έληνλε βξνρή θαη 

απηφ θαζηζηά ηελ επηθάλεηα ηνπ πηεξπγίνπ θαη ην εζσηεξηθφ κέξνο πγξφ θαη 

αγψγηκν ψζηε ην ξεχκα ηνπ θεξαπλνχ λα πεξλάεη απφ ην πηεξχγην σο 

δηαδξνκή πξνο ην έδαθνο. ΋πσο θάζε άιιε πεγή πςειήο ηάζεο, ν θεξαπλφο 

πξνηηκά λα αθνινπζεί κεγάιεο επηθάλεηεο θαη ζπλεπψο ην ξ εχκα θεξαπλνχ 

ξέεη ζηελ επηθάλεηα αληί ηνπ αγσγνχ ραιθνχ κέζα ζην πηεξχγην  

 

Δηθόλα 5-2  Γηαδηθαζία ελεξγνπνίεζεο  θεξαπλνύ  

΋ηαλ ν θεξαπλφο ρηππήζεη ην πηεξχγην,  θαηαζηξέθεη ηελ άθξε ιφγσ 

θξνπζηηθνχ ξεχκαηνο θαη ηαρχηαηεο αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Σν θεξαπληθφ 

ξεχκα πξνζπαζεί λα θηάζεη ζην έδαθνο κε ηνλ γξεγνξφηεξν δπλαηφ ηξφπν 

βιάπηνληαο ην πεξίβιεκα θαη ηνλ εμνπιηζκφ κέζα, φπσο ξφηνξα, θηβψηην 

ηαρπηήησλ θαη γελλήηξηα. Σέινο, ζην δξφκν πξνο ην έδαθνο, κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη δεκηά ζηνπο κεηαζρεκαηηζηέο ζην θάησ κέξνο ηνπ πχξγνπ.  
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Δηθόλα 5-3  Γηαδξνκή ηνπ θεξα πλνύ κέζα ζηελ  αλεκνγελλήηξηα  

Οη απαγσγείο αζηξαπήο ζε κνξθή θπθιηθψλ κεηαιιηθψλ δίζθσλ 

ηνπνζεηνχληαη θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηεο επηθάλεηαο ηνπ πηεξπγίνπ. Απηνί νη  

απαγσγείο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε αγσγνχο κέζα ζην πηεξχγην πνπ 

ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε ηνπο αγσγνχο θάησ κέζα ζηνλ πχξγν θαη ηέινο κε 

ην ζχζηεκα γείσζεο ζην θάησ κέξνο.  

 

Δηθόλα 5-4  Απαγσγόο  θεξαπλνύ  
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΢θνπφο ηεο εθαξκνγήο απηήο είλαη λα πξνζειθχζεη θεξαπλνχο ζηνπο 

απαγσγείο θαη λα κελ αθήζεη θεξαπλνχο λα ρηππήζνπλ ζε νπνηνδήπνηε άιιν 

ζεκείν ζηα πηεξχγηα. Χζηφζν, ην λεξφ πνπ ζπιιέγεηαη κέζα ζηηο άθξεο ηνπ 

πηεξπγίνπ θαη επίζεο ζηελ επηθάλεηά ην πξνζειθχεη θεξαπλνχο ζηηο άθξεο 

αληί ζηνπο απαγσγείο θαη πξνθαιεί δεκηέο.  

 

Δηθόλα 5-5  Εεκηά από πιήγκα θεξαπλνύ κπνξε ί  λα ζπκβε ί  ζηα  πηεξύγηα,  ζηε λαζέια αιιά 

θαη  ζηνλ  πύξγν  

Σν ξεχκα ηνπ θεξαπλνχ κπνξεί λα ξέεη κέζα απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πηεξπγίνπ 

ή κέζα ζηνπο εζσηεξηθνχο αγσγνχο κεηά απφ πιήγκα ζην άθξν ηνπ. Καη ζηηο  

δχν πεξηπηψζεηο, κπνξεί λα θαηαζηξέςεη ην πεξίβιεκα θαη ηνλ εμνπιηζκφ ζην 

εζσηεξηθφ θαη επίζεο λα θαηαζηξέςεη ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο ζην θάησ κέξνο 

ηνπ πχξγνπ.  

Με κηα θαιή εθαξκνγή ζπζηήκαηνο γείσζεο, νη δεκηέο ζην πεξίβιεκα θαη  

ζηνλ πχξγν κπνξνχλ λα ειαρηζηνπνηεζνχλ, σζηφζν κειέηεο θαη εκπεηξίεο απφ 

παξφκνηα πεξηζηαηηθά δείρλνπλ φηη απηφ δελ αξθεί γηα ηελ πξνζ ηαζία ηνπ 

πχξγνπ απφ θεξαπλνχο.  
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5.2  ΢ύζηεκα γείσζεο 

Σα αθφινπζα πξφηππα απνηεινχλ ηε βάζε γηα  ηελ εγθαηάζηαζε ησλ 

ζπζηεκάησλ γείσζεο ζε αλεκνγελλήηξηεο  

 IEC 61400–24 - Γηεζλέο πξφηππν – Αλεκνγελλήηξηεο -Μέξνο 24: 

Κεξαπληθή πξνζηαζία  

 IEC 60364–5–54-Γηεζλέο πξφηππν- Ζιεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο  Υ.Σ 

 IEC 61936-1-Γηεζλέο πξφηππν-Δγθαηαζηάζεηο ηζρχνο  άλσ ηνπ 1 kV a.c.  

 IEC 62305-3-Γηεζλέο πξφηππν-Πξνζηαζία απφ αζηξαπή - Μέξνο 3 

 DIN 18014 - Ζιεθηξφδην γείσζεο ζεκειίσζεο  

5.2.1  DIN 18014: Ζιεθηξόδην γείσζεο ζεκειίσζεο  

Ο βαζηθφο ζρεδηαζκφο ελφο ειεθηξνδίνπ ζεκειίσζεο θαζνξίδεηαη  ζην 

γεξκαληθφ πξφηππν DIN 18014. Δάλ έλα θηίξην είλαη εμνπιηζκέλν κε ζχζηεκα 

πξνζηαζίαο απφ θεξαπλνχο,  Πξέπεη επίζεο λα ηεξνχληαη νη  πξφζζεηεο 

απαηηήζεηο ζην IEC 62305-3. 

Σα ειεθηξφδηα γείσζεο ζεκειίσζεο  απνηεινχλ αλαπφζπαζην κέξνο ηεο  

ειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο (DIN 18014, ηκήκα 4) θαη εμαζθαιίδνπλ 

ιεηηνπξγίεο ζρεηηθέο κε  ηελ νπζηαζηηθή αζθάιεηα . Δπνκέλσο, πξέπεη λα 

εγθαηαζηαζνχλ απφ ή ππφ ηελ επίβιεςε ειεθηξνιφγνπ (εηδηθνχ 

αληηθεξαπληθήο πξνζηαζίαο).  

Σα ειεθηξφδηα γείσζεο ζεκειίσζεο πξέπεη λα εγθαηαζηαζνχλ σο θιεηζηφο 

δαθηχιηνο θαη ηαθηνπνηεκέλα ζηα ζεκέιηα ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ ηνπ  θηίξην 

ή ζηελ πιάθα ζεκειίςζεο  ζχκθσλα κε ην DIN 18014,  ελφηεηα 5.1.  

5.2.2  ΢ύζηεκα ηεξκαηηζκνύ γεο  

Σν ζχζηεκα ηεξκαηηζκνχ γεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο έρεη  ηα εμήο  θαζήθνληα:  

 Πξνζηαηεπηηθή γείσζε κε ζηφρν ηελ αζθαιή ζχλδεζε  ηνπ ειεθηξηθνχ 

εμνπιηζκνχ ζην έδαθνο θαη πξνζηαζία ησλ πξνζψπσλ  θαη ηεο 

ηδηνθηεζία ζε πεξίπησζε ειεθηξηθνχ ζθάικαηνο.  

 Λεηηνπξγηθή γείσζε κε ζηφρν ηελ αζθάιεηα  θαη απξφζθνπηε ιεηηνπξγία 

ησλ ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ εμαξηεκάησλ. 
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 Γείσζε απφ θεξαπλνχο κε απνζηνιή ηελ αζθαιή  δηαδξνκή πνπ νδεγεί  

ην ξεχκα θεξαπλνχ απφ ηνπο θαζνδηθνχο  αγσγνχο ζην έδαθνο.  

Έλα κφλν, θνηλφ ζχζηεκα ηεξκαηηζκνχ γεο γηα φινπο ηνπο ζθνπνχο (π. ρ 

ζχζηεκα κέζεο ηάζεο, παξνρή ρακειήο ηάζεο, πξνζηαζία απφ θεξαπλνχο,  

ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα, ηειεπηθνηλσλίεο  θαη ζπζηήκαηα ειέγρνπ) 

εμππεξεηεί  φινπο ηνπο ζθνπνχο πξνζηαζίαο  

Σα ζεκέιηα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ησλ αλεκνγελλεηξηψλ  ιεηηνπξγεί σο 

ειεθηξφδην γείσζεο. Παξέρνπλ ρακειή αληίζηαζε γείσζεο  θαη 

αληηπξνζσπεχνπλ κηα εμαηξεηηθή βάζε γηα ηζνδπλακ ηθέο ζπλδέζεηο .  

Ο ζρεδηαζκφο ζπζηεκάησλ ηεξκαηηζκνχ γεο ζχκθσλα κε ην IEC 61936 -1 

πξέπεη λα πιεξνί ηέζζεξηο απαηηήζεηο:  

 Πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη κεραληθή αληνρ ή θαη αληνρή ζηε δηάβξσζε 

 Πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί ην κέγηζην ξεχκα ζθάικαηνο (ππνινγηζκέλν)  

απφ ζεξκηθή άπνςε 

 Πξέπεη λα απνθεχγεηαη δεκηά ζε αληηθείκελα θαη εμνπιηζκφ  

 Σα άηνκα πξέπεη λα πξνζηαηεχνληαη απφ ηελ ηάζε πνπ εκθαλίδεηαη ζηα 

ζπζηήκαηα ζε πεξίπησζε εκθάληζεο ξεχκαηνο απφ ζθάικα  

Καηά ζπλέπεηα, νη αθφινπζεο παξάκεηξνη είλαη ζεκαληηθέο γηα ηε 

δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηεξκαηηζκνχ γεο:  

 ΢χλζεζε ηνπ πεξηβάιινληνο εδάθνπο  

 Πηζαλά ξεχκαηα βξαρπθχθισζεο ζε πεξίπησζε βιάβεο  

΢ε έλαλ ζηξφβηιν κε δηαθνξεηηθέο νλνκαζηηθέο ηάζεηο, απηέο νη απαηηήζεηο  

πξέπεη λα πιεξνχληαη γηα θάζε επίπεδν πςειήο ηάζεο. Σαπηφρξνλ εο βιάβεο  

ζε γαιβαληθά απνκνλσκέλα κέξε δελ ρξεηάδεηαη λα ιεθζνχλ ππφςε.  

Ο νπδέηεξνο ή αγσγφο PEN ηνπ ζπζηήκαηνο ρακειήο ηάζεο κπνξεί  λα 

ζπλδεζεί  κε ην ζχζηεκα γείσζεο ηεο κέζεο ηάζεο εάλ πιεξνχληαη νη  

αθφινπζεο πξνυπνζέζεηο ζε πεξίπησζε  ζθάικαηνο γείσζεο ζην ζχζηεκα 

κέζεο ηάζεο:  

 Γελ ζα εκθαληζηεί επηθίλδπλε ηάζε αθήο ζην ζχζηεκα  ρακειήο ηάζεο ή 

ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ θαηαλαισηή πνπ ζπλδένληαη κε απηφ 
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 Ζ ηηκήο ηεο ηάζεο ζηηο ζπζθεπέο ρακειήο ηάζεο ζηνπο θαηαλαισηέο  

δελ ζα ππεξβαίλεη  ηηο ηηκέο πνπ νξίδνληαη ζην  IEC 60364-4-41 σο 

απνηέιεζκα ηεο δπλεηηθήο αχμεζεο ηεο ηάζεο ζηε ρακειή ηάζε. 

5.3  Ζιεθηξόδηα γείσζεο ζεκειίσζεο (πεξηκεηξηθή ηαηλία γείσζεο)  

Σα ειεθηξφδηα γείσζεο ζηε Γεξκαλία, πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη θαη λα 

εγθαζίζηαληαη ζχκθσλα me to DIN 18014. Απνηεινχλ κέξνο ηεο ειεθηξηθήο 

εγθαηάζηαζεο (DIN 18014, ελφηεηα 4) θαη εθπιεξψλνπλ ηηο  βαζηθέο 

ιεηηνπξγίεο αζθάιεηαο. Πξέπεη λα εγθαηαζηαζνχλ σο θιεηζη φο δαθηχιηνο θαη  

δηαηάζζνληαη ζηε βάζε ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ ηνπ θηηξίνπ . Καιχπηνληαη απφ 

φιεο ηηο πιεπξέο κε ζθπξφδεκα 5 cm. Πξέπεη λα είλαη γαιβαληζκέλα ή κε 

γαιβαληζκέλα, ζηξνγγπιά ή ισξίδα ράιπβα.  

 Ο ζηξνγγπιφο ράιπβαο πξέπεη λα έρεη  ειάρηζηε δηάκεηξν 1 0 mm. 

 Ο ράιπβαο ηαηλίαο πξέπεη λα έρεη ειάρηζηεο δηαζηάζεηο 30 mm x 3,5 

mm 

Σν ειεθηξφδην γείσζεο ζεκειίσζεο πξέπεη λα είλαη ζπλδεδεκέλν ζηελ 

ηζνδπλακηθή ξάβδν ζπγθφιιεζεο κέζα ζηελ αλεκνγελλήηξηα κέζσ  έλα 

ζηνηρείν ζχλδεζεο. 
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΢ρήκα 5-1   Γηαζύλδεζε ζεκει ηαθήο  γείσζεο κε  ηε  κπάξα γείσζεο θαη  κε  ηνπο  αγσγνύο  

θαζόδνπ  

΢χκθσλα κε ην πξφηππν IEC 62305-3 γηα ηελ πξνζηαζία απφ θεξαπλνχο, ην 

ειεθηξφδην γείσζεο ζεκειίσζεο πξέπεη λα δηαζέηεη αλακνλέο  αθξνδεθηψλ γηα 

ζχλδεζε ησλ αγσγψλ θαζφδνπ ηνπ ΢ΑΠ.  
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Δηθόλα 5-6  ΢ύλδεζε ηεο  γε ίσζεο κε  ηελ  ηαηλ ία  γε ίσζεο  

 

 

Δηθόλα 5-7   Ζ πεξηκεηξηθή ηα ηλ ία  ζηε βάζε ηνπ νπιηζκνύ  

 

 Ζ ηαηλία γείσζεο πξέπεη λα ζπλδεζεί κε αζθάιεηα  ζηνλ νπιηζκφ ζε 

δηαζηήκαηα 2 m κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα  είλαη ειεθηξηθά αγψγηκν. Απηφ 

γίλεηαη κε ζπγθφιιεζε, ζχζθημε ή πξεζζάξηζκα. Γελ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλδεηήξεο ζθήλαο εάλ είλαη ζθπξφδεκα ζπκπηέδ εηαη 

κεραληθά (π.ρ.  απφ δνλεηέο).  
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Δηθόλα 5-8  ΢ύλδεζε ηεο  ηαλ ίαο  γείσζεο κε  ην ΢ΑΠ 
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6 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 - ΓΗΑΚΟΠΣΔ΢ Η΢ΥΤΟ΢ 

Οη δηαθφπηεο ηζρχνο  ή απηφκαηνη δηαθφπηεο είλαη ηα κέζα κε ηα νπνία 

επηηπγράλεηαη ε δηαθνπή ησλ βξαρπθπθισκάησλ ζηα ειεθηξηθά δίθηπα 

κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο θαη  επνκέλσο απνηεινχλ θξίζηκα θαη αλαπφζπαζηα 

εμαξηήκαηα απηψλ ησλ δηθηχσλ . Δπίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνπο ζπλήζεηο 

ρεηξηζκνχο ηνπ δηθηχνπ, δειαδή ηηο δεχμεηο θαη απνδεχμεηο ησλ γξακκψλ, ησλ 

κεηαζρεκαηηζηψλ, ησλ γελλεηξηψλ θ.ι.π.  

Οη δηαθφπηεο πεξηιακβάλνπλ έλα δεχγνο επαθψλ, κηα ζηαζεξή θαη κηα θηλεηή. 

Έλαο κεραληζκφο θηλεί ηελ θηλεηή επαθή γηα λα θιείζεη ή λα δηαθφςεη ην 

θχθισκα. Ο κεραληζκφο κπνξεί λα είλαη έλα απιφ ζσιελνεηδέο, έλαο 

κεραληζκφο θνξηηζκέλνπ ειαηεξίνπ, πδξαπιηθφο κεραληζκφο, κεραληζκφο 

πλεπκαηηθφο ή κηθηφο πδξαπιηθνπλεπκαηηθφο. ΋ηαλ απαηηείηαη δηαθνπή ηνπ 

θπθιψκαηνο ν κεραληζκφο θηλεί θαη απνκαθξχλεη ηηο  επαθέο, κεηαμχ ησλ 

νπνίσλ ζρεκαηίδεηαη έλα ειεθηξηθφ ηφμν. Κχξην θαζήθνλ ινηπφλ ηνπ 

δηαθφπηε είλαη λα ζβήζεη ην ηφμν γηα λα δηαθνπεί ην ειεθηξηθφ θχθισκα. Ζ 

ζβέζε ηνπ ηφμνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ εθηφμεπζε πάλσ ηνπ ελφο κέζνπ, 

δειαδή κνλσηηθνχ ειαίνπ, πεπηεζκέλνπ αέξα, ή άιινπ αεξίνπ κνλσηηθνχ 

κέζνπ, ην νπνίν ραξαθηεξίδεη  θαη ηνλ ηχπν ηνπ δηαθφπηε. Έηζη νη θπξηφηεξνη  

ηχπνη δηαθνπηψλ ηζρχνο πςειήο θαη κέζεο ηάζεσο  αλάινγα κε ην κέζν ζβέζεο  

είλαη νη εμήο :.  

 Γηαθφπηεο ειαίνπ  

 Γηαθφπηεο πησρνχ ειαίνπ  

 Γηαθφπηεο πεπηεζκέλνπ αέξα 

 Γηαθφπηεο εμαθζνξηνχρνπ ζείνπ (SF 6) 

 Γηαθφπηεο θελνχ.  

Γεχηεξνλ, αλάινγα κε ηα επίπεδα ηάζεο πνπ ιεηηνπξγνχλ νη δηαθφπηεο,  

ππάξρνπλ ηξεηο ηχπνη δηαθνπηψλ:  

 Γηαθφπηεο θπθιψκαηνο ρακειήο ηάζεο  

 Γηαθφπηεο θπθιψκαηνο κέζεο ηάζεο  

 Γηαθφπηεο θπθιψκαηνο  πςειήο ηάζεο  
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Με βάζε ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαθφπηε, ππάξρνπλ ηξεηο ηχπνη  

δηαθνπηψλ:  

 Τδξαπιηθνί δηαθφπηεο θπθιψκαηνο  

 Πλεπκαηηθνί δηαθφπηεο θπθιψκαηνο  

 Γηαθφπηεο θπθιψκαηνο ελεξγνπνηεκέλνη απφ ηελ άλνημε  

Μηα άιιε πνιχ ζεκαληηθή ηαμηλφκεζε εμαξηάηαη απφ η ε ρξήζε ηνπ δηαθφπηε 

θπθιψκαηνο. Πξέπεη λα πξνζέμνπκε εάλ ρξ εζηκνπνηείηαη κέζα ζε θηίξην ή 

πξέπεη λα εγθαηαζηαζεί θάπνπ ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο. Απηφ ζπκβαίλεη  

επεηδή ην κεραληθφ ζψκα ηνπ δηαθφπηε πξέπεη λα ζρεδηαζηεί αλάινγα ή 

αιιηψο ην θχθισκα κπνξεί λα ππνζηεί δεκηά. Τπάξρνπλ δχν ηχπνη δηαθνπηψλ:  

 Γηαθφπηεο θπθιψκαηνο εμσηεξηθνχ ρψξνπ  

 Δζσηεξηθνί δηαθφπηεο θπθιψκαηνο  

6.1  Σα κέξε ηνπ δηαθόπηε ηζρύνο  

Αλεμάξηεηα απφ ην κνλσηηθφ κέζν, φινη νη δηαθφπηεο ηζρχνο απνηεινχληαη 

απφ ηα ίδηα κέξε. ΢ηελ Δηθφλα 6-1 βιέπνπκε έλα δηαθφπηε ηζρχνο SF6 

νλνκαζηηθήο ηάζεο 24 kV θαη νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο 400 Α. Ο κεραληζκφο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο βαζίδεηαη ζε δχν ειαηήξηα πνπ απνζεθεχνπλ 

κεραληθή ελέξγεηα, φηαλ ηαλπζηνχλ (ηελησζνχλ). Σα δχν ειαηήξηα είλαη:  

 ην ειαηήξην θιεηζίκαηνο  

 ην ειαηήξην αλνίγκαηνο  

Σα δχν ειαηήξηα μερσξίδνπλ απφ ην κέγεζφο ηνπο. Σν ειαηήξην θιεηζίκαηνο 

είλαη κεγαιχηεξν θαη,  ζπλεπψο, ηζρπξφηεξν απφ ην ειαηήξην αλνίγκαηνο,  

επεηδή ην ειαηήξην θιεηζίκαηνο ηαλχδεη ην ειαηήξην αλνίγκαηνο.  

Ζ απειεπζέξσζε θαη ησλ δχν ειαηεξίσλ δίλεη θίλεζε ζηνλ ίδην άμνλα. ΢ηνλ 

άμνλα απηφ ζπλδένληαη κε κνρινχο απφ κνλσηηθφ πιηθφ, νη  θηλεηέο επαθέο 

ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο.  Ζ απειεπζέξσζε ηνπ ειαηεξίνπ  θιεηζίκαηνο  

πεξηζηξέθεη ηνλ άμνλα, έηζη ψζηε νη θηλεηέο επαθέο λα έιζνπλ ζε επαθή κε 

ηηο αθίλεηεο επαθέο θαη ν δηαθφπηεο θιείλεη. H απειεπζέξσζε ηνπ ειαηεξίνπ 

αλνίγκαηνο πεξηζηξέθεη ηνλ άμνλα θαηά ηελ αληίζεηε θνξά, ψζηε νη θηλεηέο 

επαθέο λα απνκαθξπλζνχλ απφ ηηο αθίλεηεο επαθέο θαη ν δηαθφπηεο αλνίγεη.  
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Ζ ιεηηνπξγία ηνπ απηφκαηνπ δηαθφπηε μεθηλά κε ηελ ηάλπζε ηνπ ειαηεξίνπ 

θιεηζίκαηνο.  Ζ ηάλπζε ηνπ ειαηεξίνπ θιεηζίκαηνο κπνξεί λα γίλεη:  

 Υεηξνθίλεηα κε έλα κνριφ (καληβέια) (2)  

 Ζιεθηξηθά κε ηε βνήζεηα ελφο κ ηθξνχ ειεθηξηθνχ θηλεηήξα πνπ ιεηηνπξγεί 

κε ΢Ρ ή ΔΡ 

Σν ειαηήξην θιεηζίκαηνο, αθνχ ηαλπζεί, απηνζπγθξαηείηαη.. Ζ απειεπζέξσζε 

ηνπ ειαηεξίνπ θιεηζίκαηνο κπνξεί λα γίλεη:  

 Υεηξνθίλεηα κε ην θνπκπί θιεηζίκαηνο (4)  

 Ζιεθηξηθά ζηέιλνληαο ξεχκα ζην πελίν ηνπ ειεθηξ νκαγλήηε θιεηζίκαηνο 

(closing solenoid)  

Ζ απειεπζέξσζε ηνπ ειαηεξίνπ θιεηζίκαηνο ηαλχδεη ην ειαηήξην αλνίγκαηνο 

πνπ απηνζπγθξαηείηαη. Ζ απειεπζέξσζε ηνπ ειαηεξίνπ αλνίγκαηνο κπνξεί λα 

γίλεη:  

 Υεηξνθίλεηα κε ην θνπκπί αλνίγκαηνο (3)  

 Ζιεθηξηθά ζηέιλνληαο ξεχκα ζην πελίν ηνπ ειεθηξνκαγλήηε αλνίγκαηνο 

(opening solenoid, shunt release, trip coil)  
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Δηθόλα 6-1  Γηαθόπηεο  ηζρύνο  κέζεο  η άζεο  κε  κόλσζε αεξίνπ  1 .Ρειέ  πξνζηαζίαο            

2 .  Άμνλαο  γηα  ηελ  ηνπνζέηεζε ησλ  ειαηεξίσλ θιε ηζίκαηνο  ζηελ  ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία       

3 .  Μπνπηόλ  θιεηζίκαηνο  4 .Μπνπηόλ  έλαξμεο   5 .  Γείθηεο  γηα  ην θιείζ ηκν ησλ ειαηεξίσλ  

(θίηξηλν ζηε θόξη ηζε θαη  ιεπθό ζηελ  απνθόξη ηζε)  6 .  Γηάηαμε θιεηδώκαηνο  ηνπ ρώξνπ ηνπ 

αεξίνπ SF6 ππό πίεζε  κε ζεκαηνδό ηεζε (ζπζθεπή κε δηαθόπηε πίεζεο)  7 .  Γηαθόπηεο  

ζεκαηνδόηεζεο γ ηα  ζπζθεπή αλνηθηή ή  θιεηζηή  8 .  Αθξνδέθηεο  κέζεο  ηάζεο  9 .Αηζζεηήξαο  

ξεύκαηνο  γηα  ηε  ιεηηνπξγία ηνπ ξειέ  πξνζηαζίαο  10 .  Γηαθόπηεο  πόισλ  11 .  Κιε ηδαξηά   

12 .Μεηξεηήο  ιεηηνπξγίαο   

6.2  Απηόκαηνη δηαθόπηεο ειαίνπ 

΢ε ηέηνηνπο δηαθφπηεο, θάπνην κνλσηηθφ ιάδη (π.ρ. ιάδη κεηαζρεκαηηζηή) 

ρξεζηκνπνηείηαη σο κέζν ζβέζεο ηφμνπ. Οη επαθέο αλνίγνπλ θάησ απφ ην ιάδη  

θαη δεκηνπξγείηαη έλα ηφμν κεηαμχ ηνπο. Ζ ζεξκφηεηα ηνπ ηφμνπ εμαηκίδεη ην 

πεξηβάιινλ ιάδη θαη ην δηαρσξίδεη ζε αέξην πδξνγφλν ζε πςειή πίεζε. Σν 

αέξην πδξνγφλν θαηαιακβάλεη φγθν πεξίπνπ ρίιηεο θνξέο πεξηζζφηεξν απφ ην 

έιαην πνπ απνζπληίζεηαη. ΢πλεπψο, ην έιαην απνκαθξχλεηαη απφ ην ηφμν θαη 

κηα θπζαιίδα αεξίνπ πδξνγφλνπ πεξηβάιιεη ηελ πεξηνρή ηνπ ηφμνπ θαη  

παξαθείκελα ηκήκαηα ησλ επαθψλ.  

Ζ εμαθάληζε ηνπ ηφμνπ δηεπθνιχλεηαη θπξίσο απφ δχν δηαδηθαζίεο. Πξψηνλ,  

ην αέξην πδξνγφλν έρεη πςειή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα θαη ςχρεη ην ηφμν, 

βνεζψληαο έηζη ηνλ απηνληζκφ ηνπ κέζνπ κεηαμχ ησλ επαθψλ. Γεχηεξνλ, ην 
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αέξην δεκηνπξγεί αλαηαξάμεηο ζην ιάδη θαη ην νδεγεί ζην δηάζηεκα κεηαμχ 

ησλ επαθψλ, εμαιείθνληαο έηζη ηα πξντφληα ηφμνπ απφ ηε δηαδξνκή ηφμνπ. Σν 

απνηέιεζκα είλαη φηη ην ηφμν ζβήλεη θαη ην ξεχκα ηνπ θπθιψκαηνο 

δηαθφπηεηαη.  

6.2.1  Πιενλεθηήκαηα ησλ δηαθνπηώλ ιαδηνύ:  

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ ιαδηνχ σο κέζν ζβέζεο ηφμνπ είλαη:  

 Απνξξνθά ηελ ελέξγεηα ηνπ ηφμνπ γηα λα απνζπλζέζεη ην ιάδη ζε αέξηα 

πνπ έρνπλ εμαηξεηηθέο ηδηφηεηεο ςχμεο.  

 Λεηηνπξγεί σο κνλσηηθφ θαη επηηξέπεη κηθξφηεξε απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

αγσγψλ θαη ησλ γεησκέλσλ εμαξηεκάη σλ. 

 Σν πεξηβάιινλ ιάδη παξνπζηάδεη επηθάλεηα ςχμεο ζε θνληηλή απφζηαζε 

κε ην ηφμν.  

6.2.2  Μεηνλεθηήκαηα ησλ δηαθνπηώλ ιαδηνύ:  

Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπ ιαδηνχ σο κέζν ζβέζεο ηφμνπ είλαη:  

 Δίλαη εχθιεθην θαη ππάξρεη θίλδπλνο ππξθαγηάο.  

 Μπνξεί λα ζρεκαηίζεη εθξεθηηθφ κεί γκα κε αέξα 

 Σα πξντφληα ηφμνπ (π.ρ. άλζξαθαο) παξακέλνπλ ζην ιάδη θαη ε 

πνηφηεηά ηνπ επηδεηλψλεηαη κε δηαδνρηθέο ιεηηνπξγίεο.  Απηφ απαηηεί  

πεξηνδηθφ έιεγρν θαη αληηθαηάζηαζε ιαδηνχ.  

6.2.3  Σύπνη δηαθόπηεο θπθιώκαηνο ιαδηνύ:  

Οη δηαθφπηεο ιαδηνχ βξίζθνπλ εθηεηακέλε  ρξήζε ζην ζχζηεκα ηζρχνο. Απηά 

κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζηνπο αθφινπζνπο ηχπνπο:  

 Καλνληθνί δηαθφπηεο ιαδηνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κεγάιε πνζφηεηα 

ιαδηνχ. Σν ιάδη πξέπεη λα εμππεξεηεί δχν ζθνπνχο. Πξψηνλ, ζβήλεη ην 

ηφμν θαηά ην άλνηγκα ησλ επαθψλ θαη δεχηεξνλ, κνλψλεη ηα ηξέρνληα 

αγψγηκα κέξε ην έλα απφ ην άιιν θαη απφ ηε γεησκέλε δεμακελή. 

Σέηνηνη δηαθφπηεο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε:  (α) Γηαθφπηεο 

θπθιψκαηνο ιαδηνχ απιήο δηαθνπήο (β) Γηαθφπηεο θπθιψκαηνο ιαδηνχ 

ειέγρνπ ηφμνπ.  

 Γηαθφπηεο θπθιψκαηνο πησρνχ ειαίνπ  πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ειάρηζηε 

πνζφηεηα ιαδηνχ. ΢ε απηνχο ηνπο δηαθφπηεο, ην ιάδη ρξεζηκνπνηείηαη 
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κφλν γηα ηελ εμαθάληζε ηφμνπ. ηα ηξέρνληα αγψγηκα κέξε είλαη 

κνλσκέλα κε αέξα ή πνξζειάλε ή νξγαληθφ κνλσηηθφ πιηθφ.  

 

6.2.3.1  α) Διακόπηερ λαδιού απλήρ διακοπήρ  

Έλαο δηαθφπηεο ιαδηνχ απιήο δηαθνπήο  πεξηιακβάλεη ηελ απιή δηαδηθαζία 

δηαρσξηζκνχ ησλ επαθψλ θάησ απφ νιφθιεξν ην ιάδη ζηε δεμακελή. Γελ 

ππάξρεη εηδηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ ηφμνπ εθηφο απφ ηελ αχμεζε ηνπ κήθνπο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ην δηαρσξηζκφ ησλ επαθψλ. Ζ εμαθάληζε ηνπ ηφμνπ 

ζπκβαίλεη  φηαλ επηηεπρζεί έλα νξηζκέλν θξίζηκν θελφ κεηαμχ ησλ επαθψλ.  

Ο δηαθφπηεο ιαδηνχ απιήο δηαθνπήο είλαη ν πξψηνο ηχπνο απφ ηνλ νπνίν 

έρνπλ αλαπηπρζεί φινη νη άιινη δηαθφπηεο. Έρεη πνιχ απιή θαηαζθεπή. 

Απνηειείηαη απφ ζηαζεξέο θαη θηλνχκελεο επαθέο θιεηζκέλεο ζε κηα ηζρπξή 

δεκέλε δεμακελή γείσζεο πνπ πεξηέρεη ιάδη έσο έλα νξηζκέλν επίπεδν θαη έλα 

καμηιάξη αέξα πάλσ απφ ηε ζηάζκε ιαδηνχ. Σν καμηιάξη αέξα παξέρεη επαξθή 

ρψξν ψζηε λα επηηξέπεηαη ε ιήςε αεξίσλ ηφμνπ ρσξίο ηε δεκηνπξγία κε 

αζθαινχο πίεζεο ζηνλ ζφιν ηνπ δηαθφπηε θπθιψκαηνο. Απνξξνθά επίζεο ην 

κεραληθφ ζνθ ηεο αλνδηθήο θίλεζεο ιαδηνχ.  

Σν παξαθάησ ζρήκα δείρλεη δηπιφ ζπάζηκν απινχ δηαθφπηε ιαδηνχ.  

Ολνκάδεηαη δηπιφ ζπάζηκν επεηδή παξέρεη δχν δηαιείκκαηα ζε ζεηξά. Τπφ 

θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, νη  ζηαζεξέο θαη θηλνχκελεο επαθέο 

παξακέλνπλ θιεηζηέο θαη ν δηαθφπηεο κεηαθέξεη ην θαλνληθφ ξεχκα 

θπθιψκαηνο. ζπκβαίλεη, νη θηλνχκελεο επαθέο ηξαβηνχληαη πξνο ηα θάησ απφ 

ην πξνζηαηεπηηθφ ζχζηεκα θαη ρηππηέηαη ηφμν πνπ εμαηκίδεη  ην ιάδη θπξίσο 

ζε αέξην πδξνγφλν.  
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Δηθόλα 6-2  Γηαθόπηεο  ιαδηνύ απιήο  δηαθνπήο  

Ζ εμάιεηςε ηνπ ηφμνπ δηεπθνιχλεηαη απφ ηηο αθφινπζεο δηαδηθαζίεο:  

(i) Οη θπζαιίδεο αεξίνπ πδξνγφλνπ πνπ δεκηνπξγνχληαη γχξσ απφ ην ηφμν 

ςχρνπλ ηε ζηήιε ηφμνπ θαη βνεζνχλ ηνλ απηνληζκφ ηνπ κέζνπ κεηαμχ ησλ 

επαθψλ.  

(ii) Σν αέξην δεκηνπξγεί αλαηαξάμεηο ζην ιάδη θαη βνεζά ζηελ εμάιεηςε ησλ 

πξντφλησλ ηφμνπ απφ ηε δηαδξνκή ηφμνπ.  

(iii) Καζψο ην ηφμν επηκεθχλεηαη ιφγσ ησλ δηαρσξηζηηθψλ επαθψλ, ε 

δηειεθηξηθή ηζρχο ηνπ κέζνπ απμάλεηαη. Σν απνηέιεζκα απηψλ ησλ ελεξγεηψλ 

είλαη φηη ζε θάπνην θξίζηκν κήθνο δηαθέλνπ, ην ηφμν ζβήλεη θαη ην ξεχκα ηνπ 

θπθιψκαηνο δηαθφπηεηαη.  

Μεηνλεθηήκαηα ησλ δηαθνπηψλ ιαδηνχ:  

 Γελ ππάξρεη εηδηθφο έιεγρνο επί ηνπ ηφμνπ, εθηφ ο απφ ηελ αχμεζε ηνπ 

κήθνπο δηαρσξίδνληαο ηηο θηλνχκελεο επαθέο. Δπνκέλσο, γηα ηελ 

επηηπρή δηαθνπή, απαηηείηαη κεγάιν κήθνο ηφμνπ.  

 Απηνί νη  δηαθφπηεο έρνπλ κεγάινπο θαη αζπλεπείο ρξφλνπο ηφμνπ.  

 Απηνί νη  δηαθφπηεο δελ επηηξέπνπλ δηαθνπή πςειήο ηαρχηεηαο.  

Λφγσ απηψλ ησλ κεηνλεθηεκάησλ, νη απηφκαηνη δηαθφπηεο ιαδηνχ 

ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα εθαξκνγέο ρακειήο ηάζεο, φπνπ νη πςειέο 
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ηθαλφηεηεο ζξαχζεο δελ είλαη ζεκαληηθέο. Δίλαη ζπλεζηζκέλε πξαθηηθή ε 

ρξήζε ηέηνησλ δηαθνπηψλ γηα εγθαηαζηάζεηο ρακειήο ρσξεηηθφηεη αο γηα 

ηάζεηο πνπ δελ ππεξβαίλνπλ ηα 11 kV.  

6.2.3.2  β) Διακόπηερ κςκλώμαηορ λαδιού ελέγσος ηόξος:  

΢ε πεξίπησζε δηαθφπηε ειαίνπ απιήο δηαθνπήο πνπ ζπδεηήζεθε παξαπάλσ, 

ππάξρεη πνιχ κηθξφο ηερλεηφο έιεγρνο ηνπ ηφμνπ. Χο εθ ηνχηνπ, ην ζρεηηθά 

κεγάιν κήθνο ηφμνπ είλαη  απαξαίηεην, ψζηε ε αλαηαξαρή ζην ιάδη πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ην αέξην λα βνεζήζεη ζηελ απφζβεζή ηνπ. Χζηφζν, είλαη  

απαξαίηεην θαη επηζπκεηφ λα ζπκβεί ε ηειηθή εμαθάληζε ηφμνπ ελψ ην θελφ 

επαθήο είλαη αθφκα κηθξφ. Γηα ην ζθνπφ απηφ, ελζσκαηψλεηαη θάπνηνο  

έιεγρνο ηφμνπ θαη νη δηαθφπηεο νλνκάδνληαη ηφηε δηαθφπηεο ειέγρνπ ηφμνπ.  

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη ηέηνησλ δηαθνπηψλ, ζπγθεθξηκέλα :  

(i)  Απηφκαηνη δηαθφπηεο ιαδηνχ ιαδηνχ  

(ii) Γηαθφπηεο θπθιψκαηνο ιαδηνχ εμαλαγθαζκέλεο έθξεμεο  

i) Απηφκαηνη δηαθφπηεο ιαδηνχ:  

΢ε απηφλ ηνλ ηχπν δηαθφπηε θπθιψκαηνο, ηα αέξηα πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ 

ηφμν πεξηνξίδνληαη ζε κηθξφ φγθν κε ηε ρξήζε κνλσηηθνχ άθακπηνπ ζαιάκνπ 

πίεζεο ή δνρείνπ πνπ πεξηβάιιεη ηηο επαθέο. Γεδνκέλνπ φηη ν δηαζέζηκνο 

ρψξνο γηα ηα αέξηα ηφμνπ πεξηνξίδεηαη απφ ηνλ ζάια κν, αλαπηχζζεηαη πνιχ 

πςειή πίεζε γηα λα αλαγθάζεη ην πεηξέιαην θαη ην αέξην κέζσ ή γχξσ απφ ην 

ηφμν λα ην ζβήζνπλ.  

Σν κέγεζνο ηεο πίεζεο πνπ αλαπηχζζεηαη εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή ηνπ 

ξεχκαηνο ζθάικαηνο πνπ πξέπεη λα δηαθνπεί. Καζψο ε πίεζε δεκηνπξγείηαη 

απφ ην ίδην ην ηφμν, επνκέλσο, απηνί νη  δηαθφπηεο θαινχληαη κεξηθέο θνξέο 

απηφκαηνη δηαθφπηεο πεηξειαίνπ πίεζεο. Ο ζάιακνο πίεζεο είλαη ζρεηηθά 

θζελφο θαη δίλεη κεησκέλν κήθνο ράζκαηνο ηειηθήο εμαθάληζεο ηφμνπ θαη 

ρξφλν ηφμνπ έλαληη ηνπ απινχ δηαιείκκαηνο δηα θφπηεο θπθιψκαηνο ιαδηνχ.  

(ii) Γηαθφπηεο θπθιψκαηνο ιαδηνχ εμαλαγθαζκέλεο έθξεμεο:  

΢ηνπο απηφκαηνπο δηαθφπηεο θπθιψκαηνο ιαδηνχ πνπ ζπδεηήζεθαλ παξαπάλσ, 

ην ίδην ην ηφμν δεκηνπξγεί ηελ απαξαίηεηε πίεζε γηα λα εμαλαγθάζεη ην ιάδη 

θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηφμνπ. Ο θχξηνο πεξηνξηζκφο απηψλ ησλ δηαθνπηψλ 
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είλαη φηη νη ρξφλνη ηφμνπ ηείλνπλ λα είλαη κεγάινη θαη αζπλεπείο φηαλ 

ιεηηνπξγνχλ ζε ξεχκαηα πνιχ κηθξφηεξα απφ ηα νλνκαζηηθά ξεχκαηα. Δίλαη 

επεηδή ην αέξην πνπ παξάγεηαη κεηψλεηαη πνιχ ζε ρακειέο ηηκέο ξεπκάησ λ 

ζθάικαηνο. Απηή ε δπζθνιία μεπεξληέηαη ζηνπο απηφκαηνπο δηαθφπηεο 

ιαδηνχ, ζηνπο νπνίνπο ε απαξαίηεηε πίεζε δεκηνπξγείηαη κε εμσηεξηθά 

κεραληθά κέζα αλεμάξηεηα απφ ηα ξεχκαηα βιάβεο πνπ πξφθεηηαη λα 

ζπάζνπλ.  

΢ε έλαλ δηαθφπηε εμαλαγθαζκέλνπ ειαζηηθνχ, ε πί εζε ιαδηνχ δεκηνπξγείηαη  

απφ ηε δηάηαμε ηνπ θπιίλδξνπ εκβφινπ. Ζ θίλεζε ηνπ εκβφινπ ζπλδέεηαη 

κεραληθά κε ηελ θηλνχκελε επαθή. ΋ηαλ πξνθχςεη ζθάικα, νη επαθέο 

δηαρσξίδνληαη απφ ην πξνζηαηεπηηθφ ζχζηεκα θαη ρηππά έλα ηφμν κεηαμχ ησλ 

επαθψλ. Σν έκβνιν αλαγθάδεη έλα πίδαθα ιαδηνχ πξνο ην δηάθελν επαθήο γηα 

λα ζβήζεη ην ηφμν. Μπνξεί λα ζεκεησζεί φηη ε απαξαίηεηε πίεζε ιαδηνχ πνπ 

παξάγεηαη δελ εμαξηάηαη κε θαλέλαλ ηξφπν απφ ην ξεχκα βιάβεο πνπ 

πξφθεηηαη λα ζπάζεη.  

Πιενλεθηήκαηα:  

(α) Γεδνκέλνπ φηη ε πίεζε ιαδηνχ πνπ αλαπηχζζεηαη είλαη αλεμάξηεηε απφ ην 

ξεχκα βιάβεο πνπ πξέπεη λα δηαθνπεί, ε απφδνζε ζε ρακειά ξεχκαηα είλαη  

πην ζπλεπήο απφ φ,  ηη κε ηνπο απηφκαηνπο δηαθφπηεο ιαδηνχ.  

(β) Ζ απαηηνχκελε πνζφηεηα ιαδηνχ κεηψλεηαη ζεκαληηθά.  

6.3  Απηόκαηνη δηαθόπηεο «πησρνύ» ειαίνπ 

Ζ εηδηθή ηνπ ζρεδίαζε επηηξέπεη κεγάιν πεξηνξηζκφ ηεο πνζφηεηαο ηνπ 

ειαίνπ πνπ κνιχλεηαη θαη αλζξαθνπνηείηαη θαηά ηε ζβέζε. Σν ιάδη φκσο 

ζηνπο δηαθφπηεο ηνπ ηχπνπ απηνχ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα ηε ζβέζε θαη δελ 

απνηειεί κφλσζε. Ζ κφλσζε εμαζθαιίδεηαη  απφ ζηεξεά, ζπλζεηηθά ή θπζηθά 

δηειεθηξηθά πιηθά (πνξζειάλε, ραξηί, επνμεηδηθή ξεηίλε). Υξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλήζσο ζηελ πεξηνρή 20-220 kV κε ηθαλφηεηα δηαθνπήο απφ 250 -7500 MVA. 

Οη κνληέξλνη δηαθφπηεο «πησρνχ» ειαίνπ έρνπλ πνιχ αλεπηπγκέλνπο 

ζαιάκνπο ζβέζεσο θαη αληηκεησπίδνπλ θαη ηηο πην δχζθνιεο θαηαζηάζεηο. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα θαηαζθεπάζηεθαλ δηαθφπηεο ειαίνπ θαη γηα ηάζεηο πάλσ απφ 

220 kV, κε πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ ζαιάκνπο ζβέζεσο. Ζ ρξεζηκνπνίεζε 

πεξηζζνηέξσλ απφ έλαλ ζαιάκνπο ζβέζεσο ζηε ζεηξά εθαξκφδεηαη γηα ηε 
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δηαθνπή ελφο ξεχκαηνο ππφ πνιιαπιάζηα ηάζε θαη απνηειεί ηε βαζηθή αξρή 

ησλ δηαθνπηψλ ηζρχνο ζηα ζπζηήκαηα ππεξπςειήο ηάζεσο. Με ηνλ ηξφπν 

απηφλ κηα νιφθιεξε πεξηνρή ηάζεσλ, π.ρ. 72.5 kV έσο 765 kV εμππεξεηείηαη 

απφ δηαθφπηεο πνπ ζπληίζεληαη απφ νξηζκέλν αξηζκφ ίδησλ κνλαδηαίσλ 

δηαθνπηψλ αλά θάζε. Σν ιάδη εθηνμεχεηαη επάλσ ζην ηφμν απφ έλα έκβνιν 

πνπ παξαζχξεηαη θαη θηλείηαη καδί  κε ηελ θηλεηή επαθή. Σν ζχζηεκα ησλ 

επαθψλ πεξηιακβάλεη κηα νιηζζαίλνπζα θηλεηή επαθή θηλνχκελε πξνο ηα 

θάησ θαη κηα ζηαζεξή επαθή ζην επάλσ κέξνο. Έλα έκβνιν ζην θάησ κέξνο 

εθηνμεχεη ιάδη ζην ζάιακν ζβέζεσο κέζσ δηαθφξσλ βαιβίδσλ θαη ζπκβάιιεη 

ζηε ζβέζε ηνπ ηφμνπ. Σν έκβνιν απηφ είλαη ζηεξεσκέλν ζηε ζπλδεηηθή ξάβδν 

κεηαμχ ηεο θηλεηήο επαθήο θαη ηνπ κεραληζκνχ θηλήζεσο ηνπ δηαθφπηε.  

Σν ηφμν δηαθφπηεηαη κέζα ζην ζάιακν ζβέζεσο κε εγθάξζην θχζεκα ιαδηνχ.  

Καηά ην θιείζηκν ηνπ δηαθφπηε ε θηλεηή επαθή θηλείηαη  κε κεγάιε ηαρχηεηα 

θαη εθηνπίδεη ην ιάδη πξνθαιψληαο αχμεζε πηέζεσο ζην ζάιακν ηφμνπ. Απηφ 

απμάλεη ηε δηειεθηξηθή αληνρή θαη εκπνδίδεη πξνέλαπζε ηνπ δηαθέλνπ πξηλ 

αθνπκπήζνπλ νη επαθέο κεηαμχ ηνπο. Σα αέξηα ηα νπνία παξάγνληαη θαηά ηε 

ζβέζε ηνπ ηφμνπ αλέξρνληαη ζην επάλσ δηακέξηζκα ηνπ δηαθφπηε, 

δηαρσξίδνληαη απφ ην ιάδη πεξλψληαο κέζα απφ έλα ιαβχξηλζν θαη 

δηαθεχγνπλ κέζσ κηαο βαιβίδαο ζηελ αηκφζθαηξα.  
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Δηθόλα 6-3  Απηόκαηνη  δ ηαθόπηεο  «πησρνύ» ειαίνπ  

Πιενλεθηήκαηα ηνπ ειάρηζηνπ δηαθφπηε ιαδηνχ:  

Έλαο δηαθφπηεο ρακεινχ ιαδηνχ έρεη ηα αθφινπζα πιενλεθηήκαηα έλαληη ελφο 

δηαθφπηε θπθιψκαηνο ιαδηνχ:  

(i)  Απαηηεί  κηθξφηεξε πνζφηεηα ιαδηνχ.  

(ii) Απαηηεί  κηθξφηεξν ρψξν.  

(iii) Τπάξρεη κεησκέλνο θίλδπλνο ππξθαγηάο.  
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(iv) Σα πξνβιήκαηα ζπληήξεζεο κεηψλνληαη.  

Μεηνλεθηήκαηα ηνπ ειάρηζηνπ δηαθφπηε ιαδηνχ:  

Έλαο ειάρηζηνο δηαθφπηεο ιαδηνχ έρεη ηα αθφινπζα κεηνλεθηήκαηα ζε 

ζχγθξηζε κε έλαλ δηαθφπηε ρχδελ ιαδηνχ:  

(i)  Λφγσ ηεο κηθξφηεξεο πνζφηεηαο ιαδηνχ, ν βαζκφο ελαλζξάθσζεο 

απμάλεηαη.  

(ii) Τπάξρεη δπζθνιία αθαίξεζεο ησλ αεξίσλ απφ ην ρψξν επαθήο εγθαίξσο.  

(iii) Ζ δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ ιαδηνχ επηδεηλψλεηαη γξήγνξα ιφγσ ηνπ 

πςεινχ βαζκνχ ελαλζξάθσζεο.  

6.4  Απηόκαηνη δηαθόπηεο αέξα  

Απηνί νη δηαθφπηεο ρξεζηκνπνηνχλ κηα έθξεμε αέξα πςειήο πίεζεο σο κέζν 

ζβέζεο ηφμνπ. Οη επαθέο αλνίγνληαη ζε κηα ξνή αέξα πνπ δεκηνπξγείηαη απφ 

ην άλνηγκα ηεο βαιβίδαο έθξεμεο. Ζ έθξεμε αέξα ςχρεη ην η φμν θαη πξνσζεί  

ηα πξντφληα ηφμνπ ζηελ αηκφζθαηξα. Απηφ απμάλεη γξήγνξα ηε δηειεθηξηθή 

ηζρχ ηνπ κέζνπ κεηαμχ ησλ επαθψλ θαη εκπνδίδεη ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ 

ηφμνπ. Καηά ζπλέπεηα, ην ηφμν ζβήλεη θαη ε ξνή ηνπ ξεχκαηνο δηαθφπηεηαη.  

Πιενλεθηήκαηα ησλ δηαθφπηεο θπθιψκαηνο αέξα:  

 Δμαιείθεηαη ν θίλδπλνο ππξθαγηάο.  

 Σα πξντφληα ηφμνπ απνκαθξχλνληαη πιήξσο απφ ηελ έθξεμ ε, ελψ ην 

ιάδη αιινηψλεηαη κε δηαδνρηθέο ιεηηνπξγίεο · απνθεχγεηαη ε ηαθηηθή 

αληηθαηάζηαζε ιαδηνχ.  

 Ζ αχμεζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο είλαη ηφζν γξή γνξε πνπ ην θελφ 

πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εμαθάληζε ηνπ ηφμνπ είλαη πνιχ κηθξφ. Απηφ 

κεηψλεη ην κέγεζνο ηεο ζπζθεπήο.  

 Ο ρξφλνο ηφμνπ είλαη πνιχ κηθξφο ιφγσ ηεο ηαρείαο αλάπηπμεο ηεο 

δηειεθηξηθήο αληνρήο κεηαμχ ησλ επαθψλ. Δπνκέλσο, ε ελέξγεηα ηνπ 

ηφμνπ είλαη κφλν έλα θιάζκα απηήο ησλ δηαθνπηψλ ειαίνπ, κε 

απνηέιεζκα ιηγφηεξν θάςηκν ησλ επαθψλ.  

 Λφγσ ηεο κηθξφηεξεο ελέξγεηαο ηφμνπ, νη απηφκαηνη δηαθφπηεο αέξνο 

είλαη πνιχ θαηάιιεινη γηα ζπλζήθεο φπνπ απαηηείηαη ζπρλή ιεηηνπξγία.  
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 Ζ ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη γηα ηελ εμαθάληζε ηφμνπ ιακβάλεηαη απφ 

αέξα πςειήο πίεζεο θαη είλαη αλεμάξηεηε απφ ην ξεχκα πνπ ζα 

δηαθνπεί.  

Μεηνλεθηήκαηα ησλ δηαθνπηψλ αέξα έθξεμεο:  

Ζ ρξήζε αέξα σο κέζν ζβέζεο ηφμνπ πξνζθέξεη ηα αθφινπζα κεηνλεθηήκαηα:  

 Ο αέξαο έρεη ζρεηηθά θαηψηεξεο ηδηφηεηεο ζβεζεο ηφμνπ.  

 Οη απηφκαηνη δηαθφπηεο αέξα είλαη πνιχ επαίζζεηνη ζηηο δηαθπκάλζεηο 

ηνπ ξπζκνχ αλφδνπ ηεο ηάζεο επαλαθνξάο.  

 Απαηηείηαη ζεκαληηθή ζπληήξεζε γηα ηε κνλάδα ζπκπηεζηψλ πνπ 

παξέρεη ηελ έθξεμε αέξα.  

Οη απηφκαηνη δηαθφπηεο αέξνο βξίζθνπλ επξείεο εθαξκνγέο ζε εγθαηαζηάζεηο 

πςειήο ηάζεο. Ζ πιεηνςεθία ησλ δηαθνπηψλ γηα ηάζεηο άλσ ησλ 110 kV είλαη 

απηνχ ηνπ ηχπνπ. 

6.4.1  Σύπνη απηόκαησλ δηαθνπηώλ αέξα  

Αλάινγα κε ηελ θαηεχζπλζε ηεο έθξεμεο αέξα ζε ζρέζε κε ην ηφμν, νη ηχπνη  

δηαθνπηψλ αέξα είλαη:  

 Γηαθφπηεο θπθιψκαηνο αμνληθήο έθξεμεο αέξα  

 Γηαθφπηεο θπθιψκαηνο δηαζηαχξσζεο αέξα 

ζ) Γηαθφπηεο θπθιψκαηνο αμνληθήο έθξεμεο αέξα : 

Σν παξαθάησ ζρήκα δείρλεη ηα βαζηθά ζπζηαηηθά ελφο ηππηθνχ δηαθφπηε 

αμνληθήο έθξεμεο αέξα. Οη ζηαζεξέο θαη θηλνχκελεο επαθέο δηαηεξνχληαη 

ζηελ θιεηζηή ζέζε ππφ πίεζε ειαηεξίνπ ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο. Σν δνρείν 

αέξα ζπλδέεηαη κε ηνλ ζάιακν ηφμνπ κέζσ κηαο  βαιβίδαο αέξα. Απηή ε 

βαιβίδα παξακέλεη θιεηζηφ ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο αιιά αλνίγεη  απηφκαηα 

απφ ηελ ψζεζε ελεξγνπνίεζεο φηαλ πξνθχςεη βιάβε ζην ζχζηεκα.  
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Δηθόλα 6-4  Γηαθόπηεο  θπθιώκαηνο  αμνληθήο  έθξεμεο  

΋ηαλ πξνθχςεη ζθάικα, ε ψζεζε ελεξγνπνίεζεο πξνθαιεί άλνηγκα ηεο 

βαιβίδαο αέξα πνπ ζπλδέεη ηε δεμακελή ηνπ δηαθφπηε θπθιψκαηνο κε ηνλ 

ζάιακν ηφμνπ. Ο αέξαο πςειήο πίεζεο πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ ζάιακν ηφμνπ 

απνκαθξχλεη ηελ θηλνχκελε επαθή απφ ηελ πίεζε ηνπ εια ηεξίνπ. Ζ θηλνχκελε 

επαθή δηαρσξίδεηαη θαη έλα ηφμν ρηππηέηαη. Σαπηφρξνλα, κηα έθξεμε αέξα 

πςειήο πίεζεο ξέεη  θαηά κήθνο ηνπ ηφμνπ θαη απνκαθξχλεη ηα ηνληζκέλα 

αέξηα καδί κε απηφ. Καηά ζπλέπεηα, ην ηφμν ζβήλεη θαη ε ξνή ηνπ ξεχκαηνο 

δηαθφπηεηαη.  

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζε ηέηνηνπο δηαθφπηεο, ν δηαρσξηζκφο επαθψλ πνπ 

απαηηείηαη γηα δηαθνπή είλαη γεληθά κηθξφο (1,75 cm πεξίπνπ). Έλα ηέηνην 

κηθξφ θελφ κπνξεί λα ζπληζηά αλεπαξθή απφζηαζε γηα ηελ θαλνληθή ηάζε 

ιεηηνπξγίαο. Δπνκέλσο, έλαο δηαθφπηεο απνκφλσζεο ελζ σκαηψλεηαη σο κέξνο 

απηνχ ηνπ ηχπνπ δηαθφπηε θπθιψκαηνο. Απηφο ν δηαθφπηεο αλνίγεη ακέζσο 

κεηά ηε δηαθνπή βιάβεο γηα λα παξέρεη ηελ απαξαίηεηε απφζηαζε γηα ηε 

κφλσζε. 

(ii) Γηαθφπηεο δηαζηαχξσζεο αέξα (ή δηαθφπηεο εγθάξζηαο έθξεμεο)  

΢ηνλ δηαθφπηε εγθάξζηαο έθξεμεο, κηα έθξεμε αέξα θαηεπζχλεηαη ζε νξζή 

γσλία πξνο ην ηφμν. Ζ δηαζηαπξνχκελε έθξεμε επηκεθχλεη θαη σζεί ην ηφμν 

ζε έλαλ θαηάιιειν αγσγφ γηα εμαθάληζε ηφμνπ. Σν παξαθάησ ζρήκα δείρλεη  
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ηα βαζηθά κέξε ελφο ηππηθνχ θπθιψκαηνο αέξα δηαζηαπξνχκελεο έθξεμεο  

δηαθφπηεο. ΋ηαλ απνκαθξχλεηαη ε θηλνχκελε επαθή, ρηππά έλα ηφμν κεηαμχ 

ησλ ζηαζεξψλ θαη ησλ θηλνχκελσλ επαθψλ. Ζ δηαζηαπξνχκελε έθξεμε 

πςειήο πίεζεο αλαγθάδεη ην ηφμν ζε έλαλ αγσγφ πνπ απνηειείηαη απφ 

δηαρσξηζηέο ηφμνπ θαη δηαθξάγκαηα.  

 

Δηθόλα 6-5  Γηαθόπηεο  εγθάξζηαο  έθξεμεο  

Οη δηαρσξηζηέο ρξεζηκεχνπλ γηα λα απμήζνπλ ην κήθνο ηνπ ηφμνπ θαη ηα 

δηαθξάγκαηα παξέρνπλ βειηησκέλε ςχμε. Σν απνηέιεζκα είλαη φηη ην ηφμν 

ζβήλεη θαη ε ξνή ηνπ ξεχκαηνο δηαθφπηεηαη. Γεδν κέλνπ φηη ε πίεζε έθξεμεο 

είλαη ίδηα γηα φια ηα ξεχκαηα, ε αλαπνηειεζκαηηθφηεηα ζε ρακειά ξεχκαηα 

εμαιείθεηαη. γηα δηαθνπή είλαη αξθεηά κεγάιε γηα λα δψζεη θαλνληθφ δηάθελν 

κφλσζεο, έηζη ψζηε έλαο δηαθφπηεο απνκφλσζεο ζεηξάο δελ είλαη 

απαξαίηεηνο. Απηφ αθνξά ηνπο δηαθφπηεο θπθιψκαηνο έθξεμεο αέξα.  
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6.5  Απηόκαηνη δηαθόπηεο εμαθζνξηνύρνπ ζείνπ SF 6  

΢ηνπο δηαθφπηεο SF6, ην αέξην εμαθζνξηνχρν ζείν (SF6) ρξεζηκνπνηείηαη σο 

κέζν ζβέζεο ηφμνπ. Σν SF6 είλαη έλα ειεθηξν -αξλεηηθφ αέξην θαη έρεη κηα 

ηζρπξή ηάζε λα απνξξνθά ειεχζεξα ειεθηξφληα. Οη επαθέο ηνπ δηαθφπηε 

αλνίγνπλ ζε ξνή πςειήο  πίεζεο αεξίνπ SF6 θαη απαιείθεηαη ην  ηφμν κεηαμχ 

ηνπο. Σα ειεχζεξα αγψγηκα ειεθηξφληα ζην ηφμν ζπιιακβάλνληαη γξήγνξα 

απφ ην αέξην γηα λα ζρεκαηίζνπλ ζρεηηθά αθίλεηα αξλεηηθά ηφληα. Απηή  ε 

απψιεηα αγψγηκσλ ειεθηξνλίσλ ζην ηφμν δεκηνπξγεί γξήγνξα αξθεηή κφλσζε 

γηα λα ζβήζεη ην ηφμν. Οη δηαθφπηεο θπθιψκαηνο SF6 έρνπλ βξεζεί φηη είλαη 

πνιχ απνηειεζκαηηθνί γηα εθαξκνγέο  πςειήο ηζρχνο θαη πςειήο ηάζεο.  

 

Δηθόλα 6-6   Tα κέξε έλνο  ηππηθνύ δ ηαθόπηε SF6  

Σν παξαπάλσ ζρήκα δείρλεη ηα κέξε ελφο ηππηθνχ δηαθφπηε θπθιψκαηνο SF6. 

Απνηειείηαη απφ ζηαζεξέο θαη θηλνχκελεο επαθέο θιεηζκέλεο ζε έλα ζάιακν 

(πνπ νλνκάδεηαη ζάιακνο δηαθνπήο ηφμνπ) πνπ πεξ ηέρεη αέξην SF6. Απηφο ν 

ζάιακνο ζπλδέεηαη κε ηε δεμακελή αεξίνπ SF6. ΋ηαλ αλνίγνπλ νη επαθέο ηνπ 

δηαθφπηε, ν κεραληζκφο βαιβίδαο επηηξέπεη έλα αέξην SF6 πςειήο πίεζεο απφ 

ηε δεμακελή λα ξέεη  πξνο ην ζάιακν δηαθνπήο ηφμνπ.  

Ζ ζηαζεξή επαθή είλαη κηα θνίιε θπιηλδξηθή επαθή κεηαθνξάο ξεχκαηνο 

εμνπιηζκέλε κε έλα ηφμν κε θέξαην. Ζ θηλνχκελε επαθή είλαη επίζεο έλαο 

θνίινο θχιηλδξνο κε νξζνγψληεο νπέο ζηηο πιεπξέο πνπ επηηξέπνπλ ζην αέξην 

SF6 λα βγαίλεη απφ απηέο ηηο νπέο αθνχ ξέεη  θαηά κήθνο θαη θαηά κήθνο ηνπ 
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ηφμνπ. Οη άθξεο ηεο ζηαζεξήο επαθήο, ηεο θίλεζεο κηαο επαθήο θαη ηνπ ηφμνπ 

θέξαηνο είλαη επηθαιπκκέλεο κε πιηθφ αλζεθηηθφ ζε ηφμν απφ ραιθφ -

βνιθξάκην. Γεδνκέλνπ φηη ην αέξην SF6 είλαη δαπαλεξφ, αλαθαηλίδεηαη θαη 

αλαθηάηαη απφ έλα θαηάιιειν βνεζεηηθφ ζχζηεκα κεηά απφ θάζε ιεηηνπξγία 

ηνπ δηαθφπηε.  

6.5.1  Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαθόπηε θπθιώκαηνο SF6:  

΢ηελ θιεηζηή ζέζε ηνπ δηαθφπηε θπθιψκαηνο SF6, νη  επαθέο παξακέλνπλ 

πεξηηξηγπξηζκέλεο απφ αέξην SF6 ζε πίεζε πεξίπνπ 2 · 8 kg/cm2. ΋ηαλ 

ιεηηνπξγεί ν δηαθφπηεο, ε θηλνχκελε  επαθή απνκαθξχλεηαη θαη ράλεηαη έλα 

ηφμν κεηαμχ ησλ επαθψλ. Ζ θίλεζε ηεο θηλνχκελεο επαθήο ζπγρξνλίδεηαη κε 

ην άλνηγκα κηαο βαιβίδαο πνπ επηηξέπεη αέξην SF6 ζε πίεζε 14 kg/cm2 απφ ηε 

δεμακελή ζηνλ ζάιακν δηαθνπήο ηφμνπ.  

Ζ ξνή πςειήο πίεζεο ηνπ SF6 απνξξνθά γξήγνξα ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα 

ζηε δηαδξνκή ηνπ ηφμνπ γηα λα ζρεκαηίζεη αθίλεηα αξλεηηθά ηφληα ηα νπνία 

είλαη αλαπνηειεζκαηηθά σο θνξείο θνξηίνπ. Σν απνηέιεζκα είλαη φηη ην κέζν 

κεηαμχ ησλ επαθψλ δεκηνπξγεί γξήγνξα πςειή δηειεθηξηθή αληνρή θαη  

πξνθαιεί ηελ εμαθάληζε ηνπ ηφμνπ. Μεηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηαθφπηε 

(δειαδή, κεηά ηελ εμαθάληζε ηνπ ηφμνπ),  ε βαιβίδα θιείλεη  κε ηε δξάζε ελφο 

ζπλφινπ ειαηεξίσλ.  

6.5.2  Πιενλεθηήκαηα:  

Λφγσ ησλ αλψηεξσλ ηδηνηήησλ ζβέζεο ηφμνπ ηνπ αεξίνπ SF6, νη απηφκαηνη 

δηαθφπηεο SF6 έρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηνπο δηαθφπηεο 

ιαδηνχ ή αέξα. Μεξηθά απφ απηά παξαηίζεληαη παξαθάησ:  

 Λφγσ ηεο αλψηεξεο ηδηφηεηαο ζβέζεο ηφμνπ ηνπ SF6, απηνί νη 

δηαθφπηεο έρνπλ πνιχ κηθξφ ρξφλν ηφμνπ.  

 Γεδνκέλνπ φηη ε δηειεθηξηθή ηζρχο ηνπ αεξίνπ SF6 είλαη 2 έσο 3 θνξέο 

απηή ηνπ αέξα, απηνί νη  δηαθφπηεο κπνξνχλ λα δηαθφςνπλ πνιχ 

κεγαιχηεξα ξεχκαηα.  

 Ο δηαθφπηεο θπθιψκαηνο SF6 παξέρεη αζφξπβε ιεηηνπξγία ιφγσ ηνπ 

θιεηζηνχ θπθιψκαηνο αεξίνπ θαη ηεο εμάηκηζεο ζηελ αηκφζθαηξα, ζε 

αληίζεζε κε ηνλ δηαθφπηε θπθιψκαηνο έθξεμεο αέξα.  
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 Σν θιεηζηφ πεξίβιεκα αεξίνπ δηαηεξεί ην εζσηεξηθφ ζηεγλφ έηζη ψζηε 

λα κελ ππάξρεη πξφβιεκα πγξαζίαο.  

 Γελ ππάξρεη θίλδπλνο ππξθαγηάο ζε ηέηνηνπο δηαθφπηεο επεηδή ην αέξην 

SF6 δελ είλαη εχθιεθην.  

 Γελ ππάξρνπλ απνζέζεηο άλζξαθα έηζη ψζηε λα εμαι εηθζνχλ ηα 

πξνβιήκαηα παξαθνινχζεζεο θαη κφλσζεο.  

 Οη δηαθφπηεο θπθιψκαηνο SF6 έρνπλ ρακειφ θφζηνο ζπληήξεζεο, 

ειαθξέο απαηηήζεηο ζεκειίσζεο θαη ειάρηζην βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ.  

 Γεδνκέλνπ φηη νη  δηαθφπηεο SF6 είλαη εληειψο θιεηζηνί θαη 

ζθξαγηζκέλνη απφ ηελ αηκφζθαηξα, είλαη ηδηαίηεξα θαηάιιεινη φηαλ 

ππάξρεη θίλδπλνο έθξεμεο, π.ρ.  αλζξαθσξπρεία.  

6.5.3  Γηαθόπηεο SF6 Μεηνλεθηήκαηα:  

 Οη δηαθφπηεο SF6 είλαη δαπαλεξνί ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο ηνπ SF6.  

 Γεδνκέλνπ φηη ην αέξην SF6 πξέπεη λα αλαθαηληζηεί κεηά απφ θάζε 

ιεηηνπξγία ηνπ δηαθφπηε, απαηηείηαη πξφζζεηνο εμνπιηζκφο γηα ην 

ζθνπφ απηφ.  

6.5.4  Δθαξκνγέο δηαθνπηώλ θπθιώκαηνο SF6  

Έλαο ηππηθφο δηαθφπηεο SF6 απνηειείηαη απφ κνλάδεο δηαθνπηψλ, ε θάζε κία 

ηθαλή λα αληηκεησπίζεη ξεχκαηα έσο 60 kA θαη ηάζεηο ζηελ πεξηνρή 50 -80 

kVA αξηζκφο κνλάδσλ ζπλδένληαη ζε ζεηξά αλάινγα κε ηελ ηάζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Οη δηαθφπηεο θπθιψκαηνο SF6 έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηάζεηο 115 

kV έσο 230 kV, νλνκαζηηθή ηζρχο 10 MVA έσο 20 MVA θαη ρξφλνο δηαθνπήο 

κηθξφηεξνο απφ 3 θχθινπο.  

6.6  Απηόκαηνη δηαθόπηεο θελνύ  

΢ηνπο δηαθφπηεο θπθιψκαηνο θελνχ, ην θελφ (ν βαζκφο θελνχ θπκαίλεηαη απφ 

10 - 7 έσο 10 - 5 torr) ρξεζηκνπνηείηαη σο κέζν ζβέζεο ηφμνπ. Γεδνκέλνπ φηη  

ην θελφ πξνζθέξεη ηελ πςειφηεξε κνλσηηθή δχλακε, έρεη  πνιχ αλψηεξεο 

ηδηφηεηεο ζβέζεο ηφμνπ απφ νπνηαδήπνηε άιιε κέζν . Γηα παξάδεηγκα, φηαλ νη  

επαθέο ελφο δηαθφπηε αλνίγνπλ ζην θελφ, ε δηαθνπή ζπκβαίλεη ζην πξψην 

ξεχκα κεδέλ κε δηειεθηξηθή ηζρχ κεηαμχ ησλ επαθψλ λα απμάλεηαη κε ξπζκφ 
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ρηιηάδεο θνξέο πςειφηεξν απφ απηφλ πνπ ιακβάλεηαη κε άιινπο δηαθφπηεο  

θπθιψκαηνο.  

6.6.1  Αξρή ησλ απηόκαησλ δηαθνπηώλ:  

Ζ παξαγσγή ηφμνπ ζε δηαθφπηε θπθιψκαηνο θελνχ θαη ε εμαθάληζή ηνπ 

κπνξνχλ λα εμεγεζνχλ σο εμήο:  ΋ηαλ νη  επαθέο ηνπ δηαθφπηε αλνίγνπλ ππφ 

θελφ (10−7 έσο 10−5 torr), παξάγεηαη ηφμν κεηαμχ ησλ επαθψλ κε ηνληζκφ 

κεηαιιηθψλ αηκψλ επαθψλ.  Χζηφζν, ην ηφμν ζβήλεη γξήγνξα επεηδή νη  

κεηαιιηθνί αηκνί, ειεθηξφληα θαη ηα ηφληα πνπ παξάγνληαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ ηφμνπ ζπκππθλψλνληαη γξήγνξα ζηηο επηθάλεηεο ησλ επαθψλ ηνπ 

δηαθφπηε, κε απνηέιεζκα ηελ γξήγνξε αλάθηεζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο. Ο 

αλαγλψζηεο κπνξεί λα ζεκεηψζεη ην εμέρνλ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ θελνχ σο 

κέζν ζβέζεο ηφμνπ. Μφιηο ην ηφμν παξάγεηαη ππφ θελφ, ζβήλεη γξήγνξα ιφγσ 

ηνπ γξήγνξνπ ξπζκνχ αλάθηεζεο ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ζην θελφ.  

 

Δηθόλα 6-7  Απηόκαηνο  δηαθόπηεο  θελνύ  

6.6.2  Καηαζθεπή  δηαθνπηώλ θελνύ 

Σν παξαθάησ ζρήκα δείρλεη ηελ θαηαζθεπή ηνπ δηαθφπηε θελνχ. Απνηειείηαη  

απφ ζηαζεξή επαθή, θηλνχκελε επαθή θαη αζπίδα ηφμνπ ηνπνζεηεκέλε κέζα 

ζε έλαλ ζάιακν θελνχ. Σν θηλεηφ  κέινο ζπλδέεηαη κε ηνλ κεραληζκφ ειέγρνπ 
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κε θπζνχλα απφ αλνμείδσην αηζάιη. Απηφ επηηξέπεη ηε κφληκε ζθξάγηζε ηνπ 

θελνχ ζάιακν έηζη ψζηε λα εμαιεηθζεί ε πηζαλφηεηα δηαξξνήο. Έλα γπάιηλν 

δνρείν ή έλα θεξακηθφ δνρείν ρξεζηκνπνηείηαη σο εμσηεξηθφ κνλσηηθφ ζψκ α.  

Ζ αζπίδα ηφμνπ απνηξέπεη ηελ ππνβάζκηζε ηεο εζσηεξηθήο δηειεθηξηθήο 

αληνρήο εκπνδίδνληαο ηελ πηψζε κεηαιιηθψλ αηκψλ ζηελ εζσηεξηθή 

επηθάλεηα ηνπ εμσηεξηθνχ κνλσηηθνχ θαιχκκαηνο.  

6.6.3  Πιενλεθηήκαηα ησλ δηαθόπηεο θπθιώκαηνο θελνύ:  

Οη απηφκαηνη δηαθφπηεο ηζρχνο  έρνπλ ηα αθφινπζα πιενλεθηήκαηα:  

 Δίλαη ζπκπαγή, αμηφπηζηα θαη έρνπλ κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο.  

 Γελ ππάξρνπλ θίλδπλνη ππξθαγηάο.  

 Γελ ππάξρεη παξαγσγή αεξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα θαη κεηά ηε ιεηηνπξγία.  

 Μπνξνχλ λα δηαθφςνπλ νπνηνδήπνηε ξεχκα βιάβεο. Σν εμαηξεηηθ φ 

ραξαθηεξηζηηθφ ελφο VCB είλαη φηη κπνξεί λα ζπάζεη ηέιεηα 

νπνηνδήπνηε ξεχκα βιάβεο ηέιεηα αθξηβψο πξηλ νη επαθέο θηάζνπλ 

ζηελ νξηζηηθή αλνηθηή ζέζε.  

 Απαηηνχλ κηθξή ζπληήξεζε θαη είλαη αζφξπβα θαηά ηε ιεηηνπξγία.  

 Μπνξνχλ λα αληέμνπλ επηηπρψο ηηο εθξήμεηο θεξαπλνχ.  

 Έρνπλ ρακειή ελέξγεηα ηφμνπ.  

 Έρνπλ ρακειή αδξάλεηα θαη σο εθ ηνχηνπ απαηηνχλ κηθξφηεξε ηζρχ γηα 

ηνλ κεραληζκφ ειέγρνπ.  
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7 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 – ΤΠΟ΢ΣΑΘΜΟ΢ ΑΗΟΛΗΚΟΤ ΠΑΡΚΟΤ 

΢ρεδφλ ζε θάζε αηνιηθφ πάξθν θαηαζθεπάδεηαη έλαο εληζρπκέλνο ππνζηαζκφο 

γηα ηε ζπιινγή φιεο ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηνπο ζηξφβηινπο θαη  

ιακβάλεηαη κέζσ ησλ θαισδίσλ MΣ. Δμαηξνχληαη ηα λέα αηνιηθά πάξθα ή νη  

ππάξρνπζεο επεθηάζεηο αηνιηθψλ πάξθσλ πνπ θαηαζθεπάδνληαη θνληά ζε 

ππνζηαζκφ πνπ κπνξνχλ λα αλαβαζκηζηνχλ γηα λα απνξξνθήζνπλ  ηελ 

επηπιένλ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη: ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, δεκηνπξγείηαη 

κφλν έλα θέληξν ειέγρνπ κε ην SCADA θαη ην ζχζηεκα κέζεο ηάζεο.  

 

Δηθόλα 7-1  ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ππνζηαζκνύ  

Αλ θαη ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο πηζαλέο ηερληθέο ιχζεηο,  ζπλήζσο έλαο 

ππνζηαζκφο ζα απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα ζηνηρεία:  

 ΢χζηεκα κέζεο ηάζεο 

 ΢χζηεκα πςειήο ηάζεο  

 ΢πζηνηρίεο ππθλσηψλ 

 Βνεζεηηθέο ππεξεζίεο  

 ΢χζηεκα ειέγρνπ, πξνζηαζίαο θαη κέηξεζεο  

 ΢χζηεκα επηθνηλσλίαο  

 ΢πζηήκαηα ππξνπξνζηαζίαο θαη πξνζηαζίαο απφ εηζβνιείο  
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7.1  ΢ύζηεκα κέζεο ηάζεο 

Σν ζχζηεκα κέζεο ηάζεο απνηειείηαη απφ ηνλ γεληθφ δπγφ, απνδεχθηεο,  

δηαθφπηεο θπθιψκαηνο θαη κεηαζρεκαηηζηή ξεχκαηνο.  

 

Δηθόλα 7-2  Απνδεύθηεο  ΤΣ δηπιήο  απόδεπμεο  κε  γε ησηή (Α)  θαη  Απνδέπθηεο  ΤΣ απιήο  

απόδεπμεο  9Β)  

 

Δηθόλα 7-3  Γηαθόπηεο  ηζρύνο  
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Δηθόλα 7-4  Γηαθόπηεο  ηζρύνο  

 

Δηθόλα 7-5   Μεηαζρεκαηηζηήο  έληαζεο 170 kV 
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7.2  ΢ύζηεκα πςειήο ηάζεο 

Σν ζχζηεκα πςειήο ηάζεο απνηειείηαη απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο 

κεηαζρεκαηηζηέο, καδί κε αληίζηαζε γείσζεο, απαγσγείο ππεξηάζεσλ, 

κεηαζρεκαηηζηή ξεχκαηνο, κεηαζρεκαηηζηή ηάζεο, δηαθφπηε θπθιψκαηνο θαη 

απνδεχθηε κε δηαθφπηε γείσζεο.  

 

Δηθόλα 7-6  Μεηαζρεκαηηζηήο  ηάζεο  170 kV 

 

Δηθόλα 7-7  Μεηαζρεκαηηζηήο  ηζρύνο  



[75] 

 

 

Δηθόλα 7-8  Μεηαζρεκαηηζηήο  ηζρύνο  

7.3  ΢πζηνηρίεο ππθλσηώλ 

Οη ζπζηνηρίεο ππθλσηψλ εγθαζίζηαληαη γηα λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο  

απαηηήζεηο ηνπ δηθηχνπ ζρεηηθά κε ηελ ελεξγφ θαη άεξγν ηζρχ.  

 

Δηθόλα 7-9  ΢πζηνηρ ίεο  ππθλσηώλ  
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7.4  Βνεζεηηθέε ππεξεζίεο  

Οη βνεζεηηθέο ππεξεζίεο παξέρνπλ ελέξγεηα ηφζν ζε ξεχκα AC/DC, φζν θαη 

κε κηα νκάδα κπαηαξίαο πνπ κπνξεί λα παξάγεη ελέξγεηα γηα αξθεηέο ψξεο γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ ππνζηαζκνχ ζε πεξίπησζε έθηαθηεο αλάγθεο, έλαλ 

αλνξζσηή θαη ζπρλά κηα εθεδξηθή γελλήηξηα ληίδει, κε κηα δεμακελή αξθεηά 

κεγάιε γηα παξέρεη ελέξγεηα γηα 3 εκέξεο..  

7.5   ΢ύζηεκα ειέγρνπ, πξνζηαζίαο θαη κέηξεζεο  

Σν ζχζηεκα ειέγρνπ, πξνζηαζίαο θαη κέηξεζεο επηηξέπεη ηε ζσζηή 

ιεηηνπξγία ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ ζχκθσλα κε ηνπο ηνπηθνχο θαλνληζκνχο θαη 

ηηο απαηηήζεηο ηνπ δηθηχνπ. Βαζηθά είλαη ξειέ πξνζηαζίαο γηα ηνλ πίλαθα 

δηαλνκήο θαη ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο ηζρχνο  

7.6  ΢ύζηεκα επηθνηλσλίαο  

Σν ζχζηεκα επηθνηλσλίαο, πξέπεη λα εγγπάηαη ηε ζσζηή  επηθνηλσλία κε ηνπο 

παξαθείκελνπο ππνζηαζκνχο θαη κε ην θέληξν ειέγρνπ ηνπ ηδηνθηήηε ηνπ 

δηθηχνπ, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ ππνζηαζκνχ αηνιηθνχ 

πάξθνπ. ΢πλήζσο νη επηθνηλσλίεο γίλνληαη κέζσ νπηηθψλ ηλψλ/κεηαθεξφκελνπ 

ζχξκαηνο.  

7.7  ΢ύζηεκα ππξνπξνζηαζίαο 

Σν ζχζηεκα ππξνπξνζηαζίαο ζπλήζσο απνηειείηαη απφ νπηηθνχο ή 

ππέξπζξνπο αληρλεπηέο, ππξνζβεζηήξα, εμσηεξηθά θνπδνχληα ή ζεηξήλα, ελψ 

ην ζχζηεκα πξνζηαζίαο απφ εηζβνιείο είλαη ζπλήζσο έλαο θξάρηεο ζπλ έλα 

θιεηζηφ θχθισκα ηειεφξαζεο.  

7.8  Γηαθνκηζηήο SCADA 

Δπίζεο ν δηαθνκηζηήο SCADA βξίζθεηαη ζπλήζσο κέζα ζηνλ ππνζηαζκφ, καδί 

κε κηα παξαβνιηθή θεξαία γηα ηελ παξνρή ζχλδεζεο επξείαο δψλεο.  

7.9  Σξόπνη δηαζύλδεζεο κε ην ππάξρνλ δίθηπν  

Τπάξρνπλ πνιιέο δηαζέζηκεο ιχζεηο γηα ηε ζχλδεζε κε ην ππάξρνλ δίθηπν 

δηαλνκήο πςειήο ηάζεο: ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη κηα απνθιεηζηηθή γξακκή, 

ελψ ζε άιιεο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηείηαη κηα ζχλδεζε Tap off (ή «T»). Μηα 

ηξίηε ιχζε είλαη λα αλνίμεη  ε ππάξρνπζα γξακκή κεηαμχ 2 ππνζηαζκψλ.  
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Οη 3 ιχζεηο θαίλνληαη ζηα αθφινπζα δηαγξάκκαηα : 

 

Γηάγξακκα 7-1   Υξήζε απνθιε ηζηηθήο  γξακκήο  
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Γηάγξακκα 7-2   ζύλδεζε Tap off  (ή  «T» )  
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Γηάγξακκα 7-3   Άλνηγκα ππάξρνπζαο  γξακκήο κεηαμύ 2  ππνζηαζκώλ  

 

7.10  Μεηαζρεκαηηζηήο ηζρύνο  

Ο κεηαζρεκαηηζηήο ηζρχνο είλαη έλαο ηχπνο κεηαζρεκαηηζηή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηάδνζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε νπνηνδήπνηε 

ζηνηρείν ηνπ ειεθηξνληθνχ ή ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο κε ηαμχ ησλ 

πξσηεπφλησλ θπθισκάησλ δηαλνκήο θαη ηεο γελλήηξηαο.  Απηνί νη  

κεηαζρεκαηηζηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δίθηπα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο γηα ηε 

δηαζχλδεζε ππνβηβάδνληαο ή αλπςψλνληαο ηελ ηάζε. Ζ ζπλήζεο κνξθή ηνπ 
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κεηαζρεκαηηζηή ηζρχνο είλαη βπζηζκέλνο ζε πγξφ θαη ν θχθινο δσήο απηψλ 

ησλ νξγάλσλ είλαη πεξίπνπ 30 ρξφληα.  

7.10.1Γηαθνξά κεηαμύ κεηαζρεκαηηζηή ηζρύνο θαη κεηαζρεκαηηζηή 

δηαλνκήο 

Ο κεηαζρεκαηηζηήο ηζρχνο ρξεζηκνπνηείηαη  ζπλήζσο ζε πιήξεο θνξηίν, θαζψο 

έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα έρεη πςειή απφ δνζε ζε 100% θνξηίν. Αληίζεηα, ν 

κεηαζρεκαηηζηήο δηαλνκήο έρεη  πςειή απφδνζε φηαλ ην θνξηίν παξακείλεη  

κεηαμχ 50% θαη 70%. Έηζη, νη κεηαζρεκαηηζηέ ο δηαλνκήο δελ είλαη επηζπκεηφ 

λα ιεηηνπξγνχλ κε θνξηίν 100% ζπλερψο.  

 

Δπεηδή νη κεηαζρεκαηηζηέο ηζρχνο  δηαρεηξίδνληαη κεγάιεο ηάζεηο θαηά ηνλ 

ππνβηβαζκφ θαη ηελ αλχςσζε, νη πεξηειίμεηο έρνπλ εμαηξεηηθή κ φλσζε ζε 

ζχγθξηζε κε ηνπο Μ΢ δηαλνκήο ή ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο νξγάλσλ. Δμαηηίαο 

απηήο ηεο κφλσζεο , έρνπλ πνιχ κεγάιν κέγεζνο θαη είλαη επίζεο πνιχ βαξηά.  

 

Δηθόλα 7-10  Μεηαζρεκαηηζηήο  ηζρύνο  θαη  κεηαζρεκαη ηζηήο  δ ηαλνκήο  

Γεδνκέλνπ φηη νη κεηαζρεκαηηζηέο ηζρχνο ζπλήζσο δελ ζπ λδένληαη απεπζείαο 

κε ηνπο θαηαλαισηέο , παξνπζηάδνπλ κηθξέο δηαθπκάλζεηο θνξηίνπ , ελψ απφ 

ηελ άιιε πιεπξά, νη Μ΢ δηαλνκήο παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθπκάλζεηο 

θνξηίνπ.  
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7.10.2΢πλδεζκνινγία ηπιηγκάησλ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ηζρύνο  

΋πσο γλσξίδνπκε απφ ηε ζεσξία ησλ ηξηθαζηθψλ ελαιιαζζφκελσλ ξεπκάησλ, 

έλα ηξηθαζηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηξία πελία πνπ ζπλδένληαη ζε 

ηξίγσλν ή αζηέξα.  

Ζ ελαιιαζζφκελε ηάζε θάζε πελίνπ παξηζηάλεηαη κε έλα δηάλπζκα, δειαδή 

έλα βέινο. ΢ηελ πεξίπησζε ζπλδεζκνινγίαο ηξηγψλνπ, ηα δηαλχζκαηα ησλ 

ηξηψλ θάζεσλ ζρεκαηίδνπλ έλα ηζφπιεπξν ηξίγσλν ή ην θεθαιαίν γξάκκα Γ.  

΢ηελ πεξίπησζε ζπλδεζκνινγίαο αζηέξα, ηα δηαλχζκαηα ησλ ηξηψλ θάζεσλ 

ζρεκαηίδνπλ έλαλ αζηέξα ή ην θεθαιαίν γξάκκα V.  

Καη ζηηο δχν παξαπάλσ πεξηπηψζεηο ε γσλία κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ 

δηαλπζκάησλ είλαη 1200 ή αιιηψο κπνξνχκε λα πνχκε, φηη ε θαζηθή δηαθνξά 

κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ θάζεσλ είλαη 120 κν ίξεο.  

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Μ/΢ έρνπκε δχν ηξηθαζηθά ζπζηήκαηα, έλα ζηελ πιεπξά 

ηεο κέζεο θαη έλα ζηελ πιεπξά ηεο ρακειήο ηάζεο.  

Γηα λα κπνξέζνπκε λα ραξαθηεξίζνπκε ηε ζπλδεζκνινγία θάζε πιεπξάο ηνπ 

Μ/΢ θαη ηαπηφρξνλα θαη ηε θαζηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν πιεπ ξψλ, 

ρξεζηκνπνηνχκε ηα γξάκκαηα D θαη Τ ζε ζπλδπαζκφ κε έλαλ αξηζκφ απφ ην 1 

σο ην 12.  

΋πσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7-11δ, ε ζπλδεζκνινγία ησλ Μ/΢ είλαη ζπλήζσο 

Dyn5 ή Dyn 11-(ην Dyn5 δηαβάδεηαη δέιηα-χςηινλ-λη-πέληε).  

Παξαθάησ αλαιχεηαη ε ζεκαζία ηνπ θάζε γξάκκαηνο -αξηζκνχ:  

Σν πξψην θεθαιαίν γξάκκα D ζεκαίλεη φηη ηα ηξία ηπιίγκαηα ζηελ πιεπξά 

ησλ 20 kV είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ηξίγσλν, δειαδή ζρεκαηίδνπλ ηνγξάκκα Γ.  

Σν δεχηεξν κηθξφ γξάκκα y ζεκαίλεη  φηη  ηα ηξία ηπιίγκαηα ζηελ πιεπξά ησλ 

400 V είλαη ζπλδεδεκέλα ζε αζηέξα, δειαδή ζρεκαηίδνπλ ην γξάκκα y. Γηα λα 

δειψζνπκε φηη  είκαζηε ζηε ρακειή ηάζε ην γξάθνπκε κηθξφ y.  

Σν ηξίην κηθξφ γξάκκα n ζεκαίλεη  φηη ζηελ πιεπξά ρακειήο ηάζ εο ππάξρεη  

αθξνδέθηεο νπδεηέξνπ (neutral)  

΋ ηέηαξηνο αξηζκφο δείρλεη ηε θαζηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δηαλπζκάησλ ησλ 

ηάζεσλ ηεο ίδηαο θάζεο ζηελ πιεπξά κέζεο θαη ηεο ρακειήο ηάζεο. Αλ ην 

δηάλπζκα ηάζεο ηεο κέζεο ηάζεο (1 V) ην ζεσξήζνπκε φηη είλαη ζηε ζέζε 12  
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ηνπ ξνινγηνχ, ηφηε ην αληίζηνηρν δηάλπζκα ηεο ρακειήο ηάζεο (2 V) είλαη 

ζηελ ψξα 5. ΢πλεπψο ε γσλία κεηαμχ ησλ δηαλπζκάησλ 1V θαη 2V είλαη 5x30 

= 150°.  

  

 

Δηθόλα 7-11  ΢πκβνιηζκνί  ηξηθαζηθνύ κεηαζρεκαηηζηή:  

α .  Μνλνγξακκηθό ζύκβνιν  

β .  ΢ύκβνιν κε  αθξνδέθηεο  θαηά IEC  

γ.  ΢ύκβνιν κε  αθξνδέθηεο  (παιαηό ζύκβνιν)  

δ .  Οκάδα δ ηαλπζκάησλ Dyn5  
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΢εκεηψλνπκε φηη ηθαλή θαη αλαγθαία ζπλζήθε γηα λα κπνξέζνπλ δχν Μ/΢ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ παξάιιεια (λα παξαιιειηζηνχλ) είλαη:  

λα έρνπλ ηνλ ίδην ιφγν κεηαζρεκαηηζκνχ π.ρ 20/0,4 kV  

λα έρνπλ ηελ ίδηα ζπλδεζκνινγία, π.ρ Dyn5  

λα κε δηαθέξνπλ ζεκαληηθά νη νλνκαζηηθέο ζρέζεηο ηνπο.  

 

7.10.3Πώο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο ν κεηαζρεκαηηζηήο κε κόλσζε ιαδηνύ  

΢ηελ Δηθφλα 7-12 βιέπνπκε ηελ ηνκή ελφο ηξηθαζηθνχ Μ/΢ ιαδηνχ. Σα κέξε 

ηνπ κεηαζρεκαηηζηή έρνπλ αξηζκεζεί απφ ην 1 έσο ην 16 θαη αλαιχνληαη  

παξαθάησ. 

 

Δηθόλα 7-12  Μεηαζρεκαηηζηήο  κε  κόλσζε ιαδηνύ  

1. Ππξήλαο (Core)  
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Καηαζθεπάδεηαη απφ εηδηθά ζηδεξέληα ειάζκαηα πνπ κεηαμχ ηνπο είλαη  

κνλσκέλα γηα λα ειαηηψζνπκε ηηο καγλεηηθέο απψιεηεο.  Ο ππξήλαο έρεη ηξία 

ζθέιε, έλα γηα θάζε θάζε.  

2. ΢ηεξίγκαηα ππξήλα (Core support)  

Μεηαμχ ηνπ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ θαη ηνπ ππξήλα κεζνιαβεί θάπνηα απφζηαζε 

γηα λα κπνξεί λα θπθινθνξεί ην ιάδη.  

3. Σπιίγκαηα (Winding)  

΢ε θάζε ζθέινο ηνπ ππξήλα ππάξρνπλ δχν ηπιίγκαηα (πελία).  ΢ην εζσηεξηθφ 

βξίζθεηαη ην ηχιηγκα ηεο ρακειήο ηάζεο (Υ.Σ.) θαη εμσηεξ ηθά ην ηχιηγκα ηεο  

κέζεο ηάζεο.Σν ηχιηγκα Υ.Σ. είλαη θαηαζθεπζκέλν απφ ράιθηλεο ή 

αινπκηλέληεο κπάξεο, ελψ ην ηχιηγκα ηεο Μ.Σ. είλαη απφ ράιθηλν ζχξκα.  

4. ΢ηεξίγκαηα ηπιηγκάησλ (winding support)  

Ζ ζηεξέσζε ησλ ηπιηγκάησλ Υ.Σ. θαη Μ.Σ. ηφζν κεηαμχ ηνπο φζν θαη πάλσ 

ζηνλ ππξήλα είλαη πνιχ θξίζηκε θαη γίλεηαη κε κνλσηηθά ζηεξίγκαηα. ΢ε 

πεξίπησζε βξαρπθπθιψκαηνο, αλαπηχζζνληαη ζηα ηπιίγκαηα κεγάιεο 

δπλάκεηο Laplace πνπ κπνξνχλ λα θαηαζηξέςνπλ ην Μ/΢.  

5. Άθξα ησλ ηπιηγκάησλ (α)  

Σα ηξία άθξα ησλ ηπιηγκάησλ ρακειήο ηάζεο γεθπξψλνληαη κε ράιθηλε κπάξα 

θαη δεκηνπξγείηαη ν νπδέηεξνο θφκβνο. Ο νπδέηεξνο ζπλδέεηαη ζην θάησ 

κέξνο ηνπ κνλσηήξα δηέιεπζεο θαη πξνθχπηεη έηζη ν αθξνδέθηεο ηνπ 

νπδεηέξνπ (n).  

6. Άθξα ησλ ηπιηγκάησλ (β)  

Σα ηξία άιια άθξα ησλ ηπιηγκάησλ ρακειήο ηάζεο ζπλδένληαη ζηνπο 

κνλσηήξεο δηέιεπζεο θαη πξνθχπηνπλ νη  αθξνδέθηεο 2U, 2V, 2W.  

7. Μνλσηήξεο δηέιεπζεο Υ.Σ. (LV bushing) από πνξζειάλε  

Ολνκάδνληαη κνλσηήξεο δηέιεπζεο, δηφηη απφ κέζα ηνπο δηέξρεηαη ην ξεχκα 

Υ.Σ.. ΢ηνλ έλα ηνπο αθξνδέθηε, πνπ είλαη κέζα  ζην ιάδη,  ζπλδένληαη νη  

απνιήμεηο ησλ ηπιηγκάησλ Υ.Σ..  ΢ηνλ άιιν ηνπο αθξνδέθηε, πνπ είλαη ζηνλ 

αέξα, ζπλδένληαη ηα θαιψδηα Υ.Σ. πνπ αλαρσξνχλ απφ ην Μ/΢.  

8. Μνλσηήξεο δηέιεπζεο Μ.Σ. (MV bushing) από πνξζειάλε.  
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΢ηνλ έλα ηνπο αθξνδέθηε, πνπ είλαη κέζα ζην ιάδη, ζπλδένληαη νη  απνιήμεηο 

ησλ ηπιηγκάησλ Μ.Σ.. ΢ηνλ άιιν ηνπο αθξνδέθηε, πνπ είλαη ζηνλ αέξα, 

ζπλδένληαη ηα θαιψδηα Μ.Σ. πνπ έξρνληαη απφ ηελ θπςέιε πξνζηαζίαο ηνπ 

Μ/΢. 

9. Ρπζκηζηήο ηάζεο (off-circuit tap changer)  

Σα ηπιίγκαηα κέζεο ηάζεο έρνπλ ελδηάκεζα ιήςεηο πνπ θαηαιήγνπλ ζε έλα 

πεξηζηξνθηθφ δηαθφπηε. Έηζη έρνπκε ηε δπλαηφηεηα δηαθνξεηηθψλ ιήςεσλ, 

δειαδή λα ρξεζηκνπνηνχκε πεξηζζφηεξεο ή ιηγφηεξεο ζπείξεο ζην πξσηεχνλ.  

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ηνπ ιφγνπ ησλ ζπεηξψλ ηνπ Μ/΢ θαη,  

ζπλεπψο, ηε ξχζκηζε ηεο ηάζεο ηνπ δεπηεξεχνληνο.  Ζ ξχζκηζε απηή γίλεηαη 

φηαλ ν Μ/΢ είλαη εθηφο θπθιψκαηνο (off -circuit).  

10. Υεηξηζηήξην ξπζκηζηή ηάζεο  

11. Γνρείν δηαζηνιήο (expansion vessel)  

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ιαδηνχ ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ Μ/΢ θηάλεη ηνπο 

100°C, κε απνηέιεζκα ηε δηαζηνιή ηνπ . Σν δνρείν δηαζηνιήο ζπλδέεηαη κε 

ζσιήλα κε ην δνρείν ηνπ Μ/΢ θαη φζν ε ζεξκνθξαζία ηνπ ιαδηνχ αλεβαίλεη, 

αλεβαίλεη ε ζηάζκε ηνπ ιαδηνχ, δηψρλνληαο ηνλ αέξα πνπ βξίζθεηαη ζην πάλσ 

κέξνο ηνπ δνρείνπ. Σν αληίζεην ζπκβαίλε η φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ιαδηνχ 

θαηεβαίλεη. ΢ήκεξα θαηαζθεπάδνληαη ζηεγαλνί Μ/΢ ιαδηνχ, κε εηδηθά 

ζρεδηαζκέλα πηεξχγηα ςχμεο πνπ παίξλνπλ ηηο δηαζηνιέο ηνπ ιαδηνχ θαη,  

ζπλεπψο, δελ ρξεηάδνληαη δνρείν δηαζηνιήο.Οη ζηεγαλνί (sealed tank) Μ/΢ δελ 

ρξεηάδνληαη ζπληήξεζε, δηφηη ην ιάδη δελ έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ αέξα θαη 

έηζη δελ αιινηψλεηαη  

12. Γείθηεο ζηάζκεο ιαδηνύ (oil -level indicator)  

Μάο δείρλεη ηε ζηάζκε ηνπ ιαδηνχ ζην δνρείν δηαζηνιήο.  

13. Σάπα αεξηζκνύ θαη πιήξσζεο κε ιάδη (Ventilation and filling cap)  

Απφ εδψ εμέξρεηαη ν αέξαο πνπ ππάξρεη ζην δνρείν δηαζηνιήο φηαλ 

ζεξκαίλεηαη ην ιάδη ηνπ Μ/΢.  

14. Βάλα απνρέηεπζεο ηνπ ιαδηνύ (Drain plug)  

Απφ εδψ γίλεηαη ε εθθέλσζε ηνπ ιαδηνχ.  
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15. Σξνρνί θύιεζεο (Roller)  

Ζ κεηαθίλεζε ηνπ Μ/΢ κέρξη ηελ ηειηθή ηνπ ζέζε γίλε ηαη κε θχιεζε ζηνπο 

ηέζζεξηο ηξνρνχο ηνπ.  

16. Φπθηήξεο (cooling ribs)  

Μνηάδνπλ κε ηηο θέηεο ησλ ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ αθηηλνβνιίαο θαη 

ρξεζηκεχνπλ γηα ηε θπζηθή ςχμε ηνπ ιαδηνχ.  

 

7.10.4Πώο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο ν κεηαζρεκαηηζηήο μεξνύ ηύπ νπ κε 

κόλσζε ρπηνξεηίλεο 

Ολνκάδνληαη Μ/΢ μεξνχ ηχπνπ (dry-type transformers) δηφηη δελ έρνπλ ιάδη.  

Δκθαλίζηεθαλ ζηελ αγνξά ηε δεθαεηία ηνπ 1960. Αλ θαη είλαη αθξηβφηεξνη 

απφ ηνπο αληίζηνηρνπο κε ιάδη,  έρνπλ νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα πνπ πνιιέο 

θνξέο ηνπο θάλνπλ λα είλαη ηειηθά νηθνλνκ ηθφηεξνη.  Γχν απφ ηα ζεκαληηθά 

ηνπο πιενλεθηήκαηα είλαη ηα εμήο:  

Ζ ζηεξεή κφλσζή ηνπο είλαη άθαπζηε, ζε αληίζεζε κε ην ιάδη πνπ είλαη 

ηδηαίηεξα εχθιεθην. Έηζη δελ απαηηνχληαη κηα ζεηξά απφ εηδηθέο πξνθπιάμεηο 

φπσο ειαηνδεμακελή, ηνίρνη ππξάληνρνη, ζχζηεκα ππξφζβεζεο θ.ά. πνπ 

ζπλαληάκε ζε Μ/΢ ιαδηνχ.  

Μπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ θηηξίνπ ζε αληίζεζε 

κε ηνπο Μ/΢ ιαδηνχ πνπ πξέπεη λα εγθαζίζηαληαη ζην ππφγεην ηνπ θηηξίνπ ή 

ζε αλεμάξηεηα θηίξηα. Έηζη ηνπο ζπλαληάκε ζε πινία, ζήξαγγεο, πιαηθ φξκεο 

άληιεζεο πεηξειαίνπ θαη γεληθά φπνπ δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ν Μ/΢ 

ιαδηνχ.  

΢ηελ Δηθφλα 7-13 βιέπνπκε ηελ ηνκή ελφο κεηαζρεκαηηζηή μεξνχ ηχπνπ κε 

κφλσζε επνμεηδηθήο ρπηνξεηίλεο. Σα κέξε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή έρνπλ 

αξηζκεζεί απφ ην 1 έσο ην 12 θαη αλαιχνληαη παξαθάησ.  
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Δηθόλα 7-13  Μ εηαζρεκαηηζηή ο  μεξνύ ηύπνπ κε κόλσζε επνμεηδ ηθήο  ρπηνξεηίλε ο  

1. Αθξνδέθηεο ρακειήο ηάζεο  

Καζέλα απφ ηα ηξία ηπιίγκαηα Υ.Σ. θαηαιήγεη ζε δχν αθξνδέθηεο. Οη ηξεηο 

αθξνδέθηεο γεθπξψλνληαη κε αινπκηλέληα ή ράιθηλε κπάξα θαη πξνθχπηεη ν 

αθξνδέθηεο ηνπ νπδεηέξνπ. Σα ππφινηπα ηξία άθξα θαηαιήγνπλ ζηνπο 

αθξνδέθηεο Υ.Σ., φπνπ ζπλδένληαη ηα θαιψδη α ησλ 400 V.  

2. Αθξνδέθηεο κέζεο ηάζεο  

Καζέλα απφ ηα ηξία ηπιίγκαηα Μ.Σ. θαηαιήγεη ζε δχν αθξνδέθηεο. Οη 

αθξνδέθηεο γεθπξψλνληαη ρηαζηί κε κνλσκέλνπο αγσγνχο γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ ην ηξίγσλν (Γ) ησλ ηπιηγκάησλ ηεο κέζεο ηάζεο.  
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3. Σύιηγκα ρακειήο ηάζεο  

Καηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο απφ θχιιν αινπκηλίνπ πνπ ηπιίγεηαη ζε κνξθή 

θπιίλδξνπ. Σα θχιια κνλψλνληαη κεηαμχ ηνπο,  ψζηε λα ζρεκαηίζνπλ έλαλ 

ζπκπαγή θχιηλδξν. Καηφπηλ εκπνηίδνληαη κε επνμεηθή ξεηίλε θαη ςήλνληαη ζε 

εηδηθνχο θνχξλνπο.  

4. Σύιηγκα κέζεο ηάζεο  

Καηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο απφ θχιιν αινπκηλίνπ πνπ ηπιίγεηαη ζε κνξθή 

πελίνπ. Καηφπηλ ρπηεχνληαη ζε θαινχπηα κε ρπηνξεηίλε. Ζ δηαδηθαζία ηεο 

ρχηεπζεο απνηειεί ην πην θξίζηκν ζεκείν ζηελ θαηαζθεπή ηνπ Μ/΢.  

5. Ρπζκηζηήο ηάζεο  

Κάζε ηχιηγκα κέζεο ηάζεο έρεη ελδηάκεζεο ι ήςεηο πνπ θαηαιήγνπλ ζε έλα 

θηβψηην αθξνδεθηψλ ζην κπξνζηηλφ κέξνο θάζε ηπιίγκαηνο.  Έηζη έρνπκε ηε 

δπλαηφηεηα δηαθνξεηηθψλ ιήςεσλ, δειαδή λα ρξεζηκνπνηνχκε πεξηζζφηεξεο ή 

ιηγφηεξεο ζπείξεο ζην πξσηεχνλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ηνπ 

ιφγνπ ησλ ζπεηξψλ ηνπ Μ/΢ θαη, ζπλεπψο, ηε ξχζκηζε ηεο ηάζεο ηνπ 

δεπηεξεχνληνο. Ζ ξχζκηζε απηή γίλεηαη φηαλ ν Μ/΢ είλαη εθηφο θπθιψκαηνο 

(offcircuit).  

6. Ππξήλαο (Core)  

Καηαζθεπάδεηαη απφ εηδηθά ζηδεξέληα ειάζκαηα πνπ κεηαμχ ηνπο είλαη  

κνλσκέλα γηα λα ειαηηψζνπκε ηηο καγλεηηθέο απψιεηεο.  Ο ππξήλαο έρεη ηξία 

ζθέιε, έλα γηα θάζε θάζε.  

7. ΢θηθηήξεο ππξήλα  

΢ην πάλσ θαη ζην θάησ κέξνο ηνπ Μ/΢ ππάξρνπλ ζηδεξέληα δνθάξηα πνπ 

ζρεκαηίδνπλ ην πιαίζην ηνπ Μ/΢ θαη ηαπηφρξνλα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

ζχζθημε ησλ ειαζκάησλ ηνπ ππξήλα.  

8. Σξνρνί θύιεζεο (Roller)  

Ζ κεηαθίλεζε ηνπ Μ/΢ κέρξη ηελ ηειηθή ηνπ ζέζε γίλεηαη κε θχιεζε ζηνπο 

ηέζζζεξηο ηξνρνχο ηνπ.  

9. Αθξνδέθηεο γείσζεο  
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΢ηνλ αθξνδέθηε απηφ γεηψλνληαη φια ηα κεηαιιηθά κέξε ηνπ Μ/΢ (ππξήλαο, 

πιαίζην θ.ιπ.) πνπ δε δηαξξένληαη απφ ξεχκ α. 

10. Άγθηζηξα αλύςσζεο  

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαθνξά ηνπ Μ/΢.  

11. Πηλαθίδα  

΢ηελ πηλαθίδα απηή αλαγξάθνληαη ηα ηερληθά ζηνηρεία ηνπ Μ/΢, ην 

εξγνζηάζην θαη ην έηνο θαηαζθεπήο ηνπ.  

12. Κνπηί κε ειεθηξνλόκνπο πξνζηαζίαο  

΢ην θνπηί απηφ θαηαιήγνπλ ηα θαιψδη α απφ ηνπο ζεξκίζηνξεο πνπ ππάξρνπλ 

ζηα ηπιίγκαηα Υ.Σ. θαη καο επηηξέπνπλ λα πξνζηαηεχνπκε ην Μ/΢ απφ 

ππεξθφξηηζε.  

7.10.5Ππξήλεο Μεηαζρεκαηηζηώλ  

Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ απσιεηψλ απφ δηλνξξεχκαηα, νη ππξήλεο ησλ 

κεηαζρεκαηηζηψλ δελ είλαη ζπκπαγείο αιιά θαηαζθεπάδνληαη απφ ειάζκαηα 

θαηαιιήινπ πάρνπο (πεξίπνπ απφ 0,25 – 0,5 mm). Σα ειάζκαηα απηά είλαη 

θαηαζθεπαζκέλα απφ ππξηηηνχρν ράιπβα (πξφζκεημε ππξηηίνπ , γηα ηελ 

αχμεζε ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ηνπ θξάκαηνο) θαη είλαη επίζεο κνλσκέλα 

κεηαμχ ηνπο κε θαηάιιεια βεξλίθηα, γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ δηλνξξεπκάησλ . 

Αλάινγα κε ην ζρήκα ηνπ ππξήλα, νη κεηαζρεκαηηζηέο δηαθξίλνληαη ζε δχν 

ηχπνπο, ηνλ ηχπν ππξήλα (core -type transformer) θαη ηνλ ηχπν θειχθνπο 

(shell-type transformer)  

 

Δηθόλα 7-14  Ππξήλεο  κεηαζρεκαη ηζηώλ 
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Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ απσιεηψλ ζθέδαζεο ζην κεηαζρεκαηηζηή ηχπνπ 

ππξήλα, ηα ηπιίγκαηα ηνπ πξσηεχνληνο θαη ηνπ δεπηεξεχνληνο κνηξάδνληαη 

εμίζνπ θαη ζηα δχν ζθέιε. Οη αγσγνί ησλ ηπιηγκάησλ θαηαζθεπάδνληα η απφ 

ραιθφ ή αινπκίλην.  

 

7.10.6Απώιεηεο ηζρύνο  

Οη απψιεηεο ηζρχνο Pa ρσξίδνληαη :  

α)΢ε απψιεηεο ζηδήξνπ Pfe ε καγλεηηθέο απψιεηεο , πνπ νθείινληαη ζηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζην ζηδεξνππξήλα (Γηλνξξ εχκαηα θαη καγλεηηθή 

πζηέξεζε). Οη απψιεηεο απηέο είλαη ζηαζεξέο θαη ζρεδφλ ίδηεο ζε φιεο ηηο  

θάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ Μ/Σ (ρσξίο ε κε θνξηίν) 

β) Απψιεηεο ραιθνχ (Pcu) ε ειεθηξηθέο απψιεηεο , πνπ νθείινληαη ζηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηελ ηζνδχλακε σκηθή αληίζηαζε ηνπ πξσηεχνληνο θαη 

ηνπ δεπηεξεχνληνο ηπιίγκαηνο ηνπ Μ/΢  

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ζα ηζρχεη:  

 

΢ε ζπλέπεηα ησλ απσιεηψλ είλαη ε αλάπηπμε ζεξκνθξαζίαο ζην Μ/Σ (ιφγσ 

δηλνξξεπκάησλ) 
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