
 

Ηράκλειο 2016 

 

 

 
 
 

ΧΟΛΗ ΣΔΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΔΦΑΡΜΟΓΩΝ - ΣΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΩΝ 
ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Σ.Δ. 

 
 
 

 
 
 
 
 

Πτυχιακή Εργασία 

Σνπ πνπδαζηή 

Γεώξγηνπ Μετκάξε  
Σνπ Δκκαλνπήι 

ΑΜ: 5891 
 

Δπηβιέπσλ θαζεγεηήο: Χξεζηάθεο 
Γεκήηξηνο 

 

 

Θέμα 

ρεδηαζκόο Μειέηε θαη Δπίβιεςε 
Καηαζθεπήο Μηθξήο Αλεκνγελλήηξηαο 1000 

Watt 



ρεδηαζκόο Μειέηε θαη Δπίβιεςε Καηαζθεπήο Μηθξήο Αλεκνγελλήηξηαο 1000 W 

 
Σελίδα 2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  



ρεδηαζκόο Μειέηε θαη Δπίβιεςε Καηαζθεπήο Μηθξήο Αλεκνγελλήηξηαο 1000 W 

 
Σελίδα 3 

 

 
 

Πίνακας περιεχομένων 

 

1. Σηνηρεία Σπνπδαζηή .................................................................................... 5 
2. Πεξίιεςε ..................................................................................................... 6 

2.1 Πξόινγνο .................................................................................................. 7 
3. Δηζαγσγή .................................................................................................... 8 

3.1  Ζ αύμεζε πσιήζεσλ ζηηο κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο .................................. 8 
3.2 Καηαζθεπαζηέο κηθξώλ αλεκνγελλεηξηώλ ................................................. 9 
3.3 Παξάγνληεο Παξαγσγήο Μηθξώλ Αλεκνγελλεηξηώλ ............................... 10 

4. Βαζηθνί ζηόρνη ηνπ θαηαζθεπαζηηθνύ ζρεδηαζκνύ κηαο κηθξήο 
αλεκνγελλήηξηαο ............................................................................................... 10 

4.1 Κόζηνο .................................................................................................... 10 

4.2 Αμηνπηζηία θαη Αληνρή ............................................................................. 11 
4.3 Δπηζθεπαζηκόηεηα................................................................................... 11 
4.4 Αζθάιεηα ιεηηνπξγίαο .............................................................................. 12 

5. Δπίηεπμε ησλ ζηόρσλ ................................................................................ 13 

5.1 Κόζηνο .................................................................................................... 13 
5.2 Αμηνπηζηία θαη αληνρή ............................................................................. 15 

5.3 Δπηζθεπζηκόηεηα ..................................................................................... 15 
5.4 Αζθάιεηα ιεηηνπξγίαο .............................................................................. 15 

6. Παξνπζίαζε Αλεκνγελλήηξηαο 1000 Watt ................................................. 17 

6.1 Οξγάλσζε ησλ ζρεδίσλ ......................................................................... 17 
6.2 Βάζε (1100) ............................................................................................ 17 

6.2.1 Φιάληδα Βάζεο (1101) ..................................................................... 20 
6.2.2 Κάησ Έδξαλν (1102)........................................................................ 21 

6.2.3 Κηλεηό Σώκα Βάζεο (1103) .............................................................. 21 
6.2.4 Σηαζεξό Σώκα Βάζεο (1104) ........................................................... 22 

6.2.5 Πάλσ Έδξαλν (1105) ....................................................................... 22 
6.2.6 Κηλνύκελε Βάζε (1106) .................................................................... 23 
6.2.7 Βάζε Έδξαο Καισδίνπ (1107) ......................................................... 24 

6.2.8 Σηεξίγκαηα Άμνλα (1108,1109) ........................................................ 24 
6.2.9 Κύξηνο Άμνλαο (1110) ...................................................................... 25 
6.2.10 Έδξα Καισδίνπ (1111) .................................................................. 25 
6.2.11 Μειέηε σο πξνο ηηο Τάζεηο ............................................................. 26 

6.3 Μεραληζκόο Φξέλνπ (1200) .................................................................... 27 
6.3.1 Κηλεηήξαο εκπνξίνπ 12 volt, DC, 200 RPM (1201) .......................... 28 
6.3.2 Βάζε θηλεηήξα (1202) ...................................................................... 29 
6.3.4 Ηδαληθόο θνριίαο θίλεζεο (1203) ...................................................... 29 

6.3.5 Κνριησηό έκβνιν επελεξγεηή (1204) ............................................... 30 
6.3.6 Έδξα εκβόινπ επελεξγεηή (1205) ................................................... 30 
6.3.7 Βάζε Αξπάγσλ Φξέλνπ (1206) ........................................................ 32 

6.3.8 Αξπάγεο θξέλνπ (1207) ................................................................... 33 
6.3.9 Γηζθόπιαθα (1208) .......................................................................... 34 
6.3.10 Απνζηάηεο δηζθόπιαθαο (1209) ..................................................... 35 
6.3.11 Κεληξηθόο απνζηάηεο δηζθόπιαθαο (1210) .................................... 36 
6.3.12 Έκβνιν θξέλνπ (1211) .................................................................. 36 
6.3.13 Πείξνο ζηήξημεο εκβόινπ θξέλνπ (1212) ....................................... 37 



ρεδηαζκόο Μειέηε θαη Δπίβιεςε Καηαζθεπήο Μηθξήο Αλεκνγελλήηξηαο 1000 W 

 
Σελίδα 4 

 

6.4 Οπξά (1300)............................................................................................ 37 
6.4.1 Βξαρίνλαο νπξάο (1301) .................................................................. 38 

6.4.2 Απνζηάηεο νπξάο (1302) .................................................................. 39 

6.4.3 Πηεξύγηα νπξάο (1303) ..................................................................... 39 

6.4.4 Μειέηε σο πξνο ηηο ηάζεηο ............................................................... 40 
6.5 Μεραληζκόο ειέγρνπ (1400) ................................................................... 41 

6.5.1 Φιάληδα κπξνζηά (1401) ................................................................. 43 
6.5.2 Φιάληδα πίζσ (1402) ....................................................................... 44 
6.5.3 Έδξαλν (1403) ................................................................................. 44 

6.5.4 Έδξαλν ζπγρξνληζηήξα (1404) ........................................................ 45 
6.5.5 Πίζσ έδξαλν άμνλα (1405) .............................................................. 45 
6.5.6 Μπξνζηά έδξαλν άμνλα (1406) ........................................................ 46 
6.5.7 Σπγρξνληζηήξαο Α (1407) ................................................................. 46 
6.5.8 Σπγρξνληζηήξαο Β (1408) ................................................................. 47 

6.5.9 Σηνπ ζπγρξνληζηήξα (1409) ............................................................. 47 

6.5.10 Άθξν ειαηεξίνπ (1410) ................................................................... 48 

6.5.11 Οδεγόο ειαηεξίνπ (1411) ............................................................... 48 
6.5.12 Οδεγόο ειαηεξίνπ (1412) ............................................................... 49 
6.5.13 Έδξαλν θηεξνύ (1413) ................................................................... 49 
6.5.14 Σθαηξηθό Έδξαλν (1414,1415) ....................................................... 50 

6.5.15 Αθξναξζξώζεηο (1416,1417) ......................................................... 50 
6.5.16 Σώκα δησζηήξα (1418) .................................................................. 51 

6.5.17 Βάθηξν (1419) ................................................................................ 52 
6.5.18 Άμνλαο θηεξνύ (1420) .................................................................... 52 
6.5.19 Πείξνο βάθηξνπ (1421) ................................................................... 53 

6.5.20 Έδξαλν θύιηζεο (1422) .................................................................. 53 
6.5.21 Αζθάιεηα θαηά DIN 7435 (1423) .................................................... 54 
6.5.22 Διαηήξην (1424) ............................................................................. 54 

6.5.23 Απνζηάηεο άμνλα θηεξνύ (1425) ................................................... 55 

6.6 Γελλήηξηα (1500) ..................................................................................... 55 
6.6.1 Βάζε Μαγλεηώλ (1501) .................................................................... 58 
6.6.2 Απνζηάηεο Σηάηε (1502) .................................................................. 58 

6.6.3 Μαγλήηεο (1503) .............................................................................. 59 
6.6.4 Σηάηεο (1504,1505) .......................................................................... 59 

6.6.5 Βάζε Σηάηε (1506) ........................................................................... 60 
6.6.6 Απνζηάηεο Φιαληδώλ (1507)............................................................ 60 
6.6.7 Βάζε Μαγλεηώλ (1508) .................................................................... 61 

6.7 Φηεξό (1600) .......................................................................................... 61 
6.7.1 Σσιήλαο Έδξαζεο Φηεξνύ (1601) ................................................... 63 

6.7.2 Σπλδεηήξαο Φηεξνύ (1602) .............................................................. 63 
6.7.3 Κνιηέ Σπλδεηήξα (1603) ................................................................... 64 

6.7.4 Φηεξό (1604) .................................................................................... 64 
6.7.5 Πείξνο Θέζεο Φηεξνύ (1605) ........................................................... 65 

6.8 Σπλαξκνινγεκέλν ζύλνιν ...................................................................... 66 
7. Γελλήηξηα – Γνθηκέο Γελλήηξηαο ................................................................ 68 

7.1 Αλάιπζε Γελλήηξηαο (ζεσξεηηθό κέξνο) ................................................. 68 

7.1 Γνθηκέο Γελλήηξηαο (Πεηξακαηηθό κέξνο) ................................................ 69 
8. Μειινληηθέο πξννπηηθέο απηνύ ηνπ έξγνπ ................................................. 72 
9. Δπραξηζηίεο ............................................................................................... 73 
10. Βηβιηνγξαθία........................................................................................... 74 
 



ρεδηαζκόο Μειέηε θαη Δπίβιεςε Καηαζθεπήο Μηθξήο Αλεκνγελλήηξηαο 1000 W 

 
Σελίδα 5 

 

 

 

1. ηνηρεία πνπδαζηή 

 

πνπδαζηήο (Πιήξεο 
Ολνκαηεπώλπκν) 

Αξηζκόο 
Μεηξώνπ 

Ηιεθηξνληθή 
Γηεύζπλζε 

Μεηκάξεο Γηώξγνο 5891 geomeimar@hotmail.gr 

 

Δπηβιέπσλ θαζεγεηήο: Χξεζηάθεο Γεκήηξηνο 
  



ρεδηαζκόο Μειέηε θαη Δπίβιεςε Καηαζθεπήο Μηθξήο Αλεκνγελλήηξηαο 1000 W 

 
Σελίδα 6 

 

 

2. Πεξίιεςε 

 
Μεηά ηνλ ζρεδηαζκό ζε ζεηξά ζθαξηθεκάησλ θαη ησλ ππνινγηζκό 

ηεο αληνρήο ησλ θνκκαηηώλ ηεο Αλεκνγελλήηξηαο, πξνρώξεζα ζηνλ ζρεδηαζκό 
ησλ θνκκαηηώλ ζε πεξηβάιινλ SolidWorks. Μεηά ηα θνκκάηηα ζπλεηέζεζαλ ζε 
ζπλαξκνινγεκέλα ζύλνια θαη ηειηθά ν ζρεδηαζκόο νινθιεξώζεθε κε ηελ 
νινθιεξσκέλε παξνπζίαζε ηεο Α/Γ.  
 

Ο επόκελνο ζηόρνο ήηαλ ε βειηηζηνπνίεζε θαη ε θαηαζθεπή απηήο 
ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Ζ βειηηζηνπνίεζε επεηεύρζε κε ηελ αιιαγή ηεο 
γεσκεηξίαο ησλ πεξηζζόηεξσλ εμαξηεκάησλ δηόηη δελ κπνξνύζαλ κε ηα 
κεραλήκαηα πνπ έρνπκε ζην εξγαζηήξην λα θαηαζθεπαζηνύλ, αιιά θαη θύξηνο 
παξάγνληαο ηεο βειηηζηνπνίεζεο απηήο είλαη ην θόζηνο ην νπνίν ζηνλ αξρηθό 
ζρεδηαζκό ήηαλ πνιύ κεγαιύηεξν. 
 

Ζ αλεκνγελλήηξηα ζρεδηάζηεθε ζπλνιηθά θαη απνηειείηαη από έμε 
ζύλνια, ηελ βάζε, ηελ νπξά, ηνλ κεραληζκό ειέγρνπ, ηελ πηεξύγσζε, ην θξέλν 
θαη ηελ γελλήηξηα. Τα ζύλνια απηά ζρεδηάζηεθαλ σο ιεηηνπξγηθέο ελόηεηεο. 
;Oινο ζρεδηαζκόο έγηλε ζε επίπεδν εξγαζηεξηαθνύ πξσηνηύπνπ κε 
δπλαηόηεηεο λα εμειηρηεί ζε βηνκεραληθό πξσηόηππν ζύκθσλα κε ηνπο δηεζλείο 
θαλνληζκνύο. 

 

 
Summary  

 
A 1kW small wind turbine (sWT) was designed and constructed. 

Following an existing concept, and the strength calculation of the main parts, 
the sWT was drawn in the Solid Works environment. The parts were assempled 
and presented in the frame of this graduate thesis.  
 

Next target after the first drawing was the optimization and the 
construction of the parts. Most of the parts were changed and their geometry 
redesigned to fit both cost and strength criteria. The parts were constructed in 
the Wind Energy lab.  

 
The sWT is composed of six assemblies, the nacelle, the brake, the 

tail, the passive control mechanism, the blades and the generator. The 
assemblies were designed as integrated functional entities suitable to be 
redesigned as industrial product according to the international norms. 
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2.1 Πξόινγνο 

 
Σρεδηάζηεθε κηα Αλεκνγελλήηξηα 1,00 kW. Ζ θαηαζθεπαζηηθή 

ζύλζεζε ηεο Α/Γ είρε πξνεγεζεί από ηνλ θαζ. θ. Φξεζηάθε Γεκήηξε. 
 
Τελ κειέηε ηεο γελλήηξηαο ηελ έθαλε ε Μαξία Μεηξνπνύινπ 

θνηηήηξηα ηνπ ηκήκαηνο Ζιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Πάηξαο 
γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο πηπρηαθήο ηεο εξγαζίαο. Οη δνθηκέο ηεο γελλήηξηαο 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ από ηνλ Adrien Prevost θνηηεηή ηνπ ηκήκαηνο 
ειεθηξνιόγσλ κεραληθώλ ηνπ παλεπηζηεκίνπ IUT Lyon 1 – Departement GEii 
θαη από ηνλ Alexandre Gadois  θνηηεηήο ηνπ ηκήκαηνο ειεθηξνιόγσλ 
κεραληθώλ ηνπ παλεπηζηεκίνπ ÉCOLE POLYTECHNIQUE DE L’UNIVERSITE 
FRANÇOIS RABELAIS DE TOURS Spécialité Electronique et systèmes de 
l’énergie électrique.  

     
 Έπεηηα ην θηεξό θαη ην θαινύπη ηνπ, κειεηήζεθε αιιά θαη 

ζρεδηάζηεθε από ηνλ Νηθήηα Παπαθώζηα θνηηεηή ηνπ ηκήκαηνο Μεραλνιόγσλ 
Μεραληθώλ ηνπ ΤΔΗ Ζξαθιείνπ, ηελ πεξίνδν ηεο πξαθηηθήο ηνπ άζθεζεο. Σηελ 
πνξεία θαηαζθεπάζηεθε από ηνλ θ. Αγαπεηό Αηδνιεηάθε ζηελ ΒΗ.ΠΔ 
Ζξαθιείνπ, όπνπ κε ηελ βνήζεηα ηνπ, ηελ βνήζεηα ηνπ εξγαζηήξηνπ αηνιηθήο 
ελέξγεηαο αιιά θαη ηελ βνήζεηα ηνπ εξγαζηεξίνπ ξνκπνηηθήο θαη CNC, 
επηηεύρζεθε ε θαηαζθεπή ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 
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3. Δηζαγσγή 

 
        3.1  Η αύμεζε πσιήζεσλ ζηηο κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο 

 
                   Ζ παγθόζκηα αγνξά γηα ηηο κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο όιν θαη 
απμάλεηαη. Μέρξη ην ηέινο ηνπ 2012 ν αξηζκόο ησλ κηθξώλ αλεκνγελλεηξηώλ 
πνπ εγθαηαζηάζεθαλ παγθνζκίσο έθηαζε ηηο 806.000. Πξόθεηηαη γηα κηα αύμεζε 
ηνπ 10% ζε ζύγθξηζε κε ην πξνεγνύκελν έηνο. Τν κεγαιύηεξν κέξνο ηεο 
αύμεζεο νθείιεηαη θπξίσο ζε ηξεηο ρώξεο: 
                          Α) Κίλα 
                          Β) ΖΠΑ 
                          Γ) Ζλσκέλν Βαζίιεην  
 
                   Ζ θαηάζηαζε απηή απνηειεί ζαθή έλδεημε όηη ε παγθόζκηα αγνξά 
γηα ηηο κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο είλαη αθόκα ζε λεπηαθό ζηάδην. Σηηο ππόινηπεο 
ρώξεο ην λνύκεξν ησλ εγθαηεζηεκέλσλ αλεκνγελλεηξηώλ απέρεη πνιύ από ην 
κέγεζνο ηεο αγνξάο πνπ ζα επηηξέςεη ζηηο εηαηξείεο κηα καδηθή παξαγσγή. Σηνλ 
παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδεηαη ε παξαγσγή κηθξώλ αλεκνγελλεηξηώλ αλά 
ρώξα  

 
Γιάγραμμα 3.1.1  

 
                   Ζ Κίλα είλαη ε καθξάλ κεγαιύηεξε πσιήηξηα κηθξώλ αλεκνγελ- 
λεηξηώλ παγθνζκίσο. Μέρξη ην ηέινο ηνπ 2012 ν αξηζκόο ησλ κηθξώλ 
αλεκνγελλεηξηώλ από 70.000 αλέβεθε ζε 570.000 εγθαηεζηεκέλεο 
αλεκνγελλήηξηεο. Ζ δεύηεξε κεγαιύηεξε πσιήηξηα κεηά ηελ Κίλα είλαη ε 
Ακεξηθή κε 155.000 εγθαηεζηεκέλεο κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο θαη έπεηηα είλαη ην 
Ζλσκέλν Βαζίιεην, ν Καλαδάο, ε Γεξκαλία, ε Ηαπσλία θαη ε Αξγεληηλή όπνπ ν 
ζπλνιηθόο ηνπο αξηζκόο αλέξρεηαη κεηαμύ 7.000 θαη 23.500 κνλάδεο. 
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        3.2 Καηαζθεπαζηέο κηθξώλ αλεκνγελλεηξηώλ 

 
                   Πέληε ρώξεο (Καλαδάο, Κίλα, Γεξκαλία θαη ΖΠΑ) αληηπξνζσπεύνπλ 
πάλσ ηνπ 50 % ησλ θαηαζθεπαζηώλ ησλ κηθξώλ αλεκνγελλεηξηώλ. Μέρξη ην 
ηέινο ηνπ 2011 ππάξρνπλ πάλσ από 300 θαηαζθεπαζηέο πνπ έρνπλ εληνπηζηεί 
ζηνλ θόζκν θαη πξνζθέξνπλ πιήξεο ζπζηήκαηα παξαγσγήο ζην εκπόξην. 
Δπίζεο πάλσ από 300 επηπιένλ επηρεηξήζεηο πξνκεζεύνπλ αληαιιαθηηθά θαη 
ηελ ηερλνινγία.   
                   
                 Με βάζε ηελ παγθόζκηα δηαλνκή ησλ θαηαζθεπαζηώλ, ε παξαγσγή 
ησλ κηθξώλ αλεκνγελλεηξηώλ παξακέλεη ζπγθεληξσκέλε ζε κεξηθέο πεξηνρέο 
ηνπ θόζκνπ: Σηελ Κίλα, ζηελ Βόξεην Ακεξηθή θαη ζε αξθεηέο επξσπατθέο ρώξεο. 
Οη αλαπηπζζόκελεο ρώξεο εμαθνινπζνύλ λα έρνπλ δεπηεξεύνληα ξόιν ζηελ 
θαηαζθεπή κηθξώλ αλεκνγελλεηξηώλ. Σπγθεθξηκέλα πεξηνρέο ζηελ Αθξηθή, 
Ννηηναλαηνιηθή Αζία θαη Λαηηληθή Ακεξηθή είλαη ηδαληθέο γηα ηελ εγθαηάζηαζε 
κηθξώλ αλεκνγελλεηξηώλ αιιά δελ έρνπλ αμηνπνηεζεί κέρξη ηώξα.  
 
                 Παξόια απηά, ζε γεληθέο γξακκέο, ε κηθξή αηνιηθή βηνκεραλία έρεη 
επηδείμεη αμηνζεκείσηε αλάπηπμε θαηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, θαζώο ην 
ελδηαθέξνλ ησλ θαηαλαισηώλ είλαη κεγάιν θαη πνιιέο λέεο εηαηξείεο έρνπλ 
εηζέιζεη ζηνλ ηνκέα.  

  
Χάρηης 3.2.1: Καηαζκεσαζηές μικρών ανεμογεννηηριών 

 
                   Πεξηζζόηεξνη από 120 λένη θαηαζθεπαζηέο κηθξώλ 
αλεκνγελλεηξηώλ ηδξύζεθαλ κεηαμύ ηνπ 2000 θαη ηνπ 2010 ζε όιν ηνλ θόζκν. Ζ 
Κίλα έρεη από κόλε ηεο κηα εμαηξεηηθή δπλακηθόηεηα παξαγσγήο άλσ ησλ 
180.000 κνλάδσλ εηεζίσο από ην 2011. 
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        3.3 Παξάγνληεο Παξαγσγήο Μηθξώλ Αλεκνγελλεηξηώλ              

                    
                   Κύξηνη παξάγνληεο ζηελ παξαγσγή κηθξώλ αλεκνγελλεηξηώλ όπνπ 
εμαξηάηαη θαη ην κέιινλ ηεο κηθξήο βηνκεραλίαο αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη νη εμήο: 
                              
                     Α) Κόζηνο ηερλνινγίαο 
                     Β) Χήθηζε ππνζηεξηθηηθώλ πνιηηηθώλ θαη νηθνλνκηθώλ θηλήηξσλ 
 Γ) Οη ηηκέο ησλ νξπθηώλ θαπζίκσλ 
 Γ) Τν ελδηαθέξνλ ησλ επελδπηώλ 
 Δ) Τελ επαηζζεηνπνίεζε ησλ θαηαλαισηώλ 
 ΣΤ) Πηζηνπνίεζε θαη δηαζθάιηζε ηεο πνηόηεηαο 
 Ε) Δξγαιεία αμηνιόγεζεο αλέκνπ 
 
                   Τν θόζηνο είλαη ν έλαο από ηνπο θύξηνπο παξάγνληεο όζνλ αθνξά 
ηελ δηάδνζε ησλ κηθξώλ αλεκνγελλεηξηώλ ζε όιν ηνλ θόζκν. 
 
                   Σηηο ΖΠΑ, νη εθηηκήζεηο γηα ην θόζηνο ησλ πξώησλ δέθα 
εγθαηεζηεκέλσλ κηθξώλ αλεκνγελλεηξηώλ ην 2011 θπκάλζεθε κεηαμύ 2.300 $ 
αλά kW θαη 10.000 $ αλά kW. Δπίζεο ην κέζν θόζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο όισλ 
ηνλ κηθξώλ αλεκνγελλεηξηώλ ήηαλ 6.040 $ αλά kW. Ζ θηλέδηθε κηθξή αηνιηθή 
βηνκεραλία απέδσζε έλα ζεκαληηθά ρακειόηεξν κέζν όξν ησλ 12.000 Yuan 
αλά kW (1.900 USD – 1.500 EUR)  
 

4. Βαζηθνί ζηόρνη ηνπ θαηαζθεπαζηηθνύ ζρεδηαζκνύ κηαο 
κηθξήο αλεκνγελλήηξηαο 

 
4.1 Κόζηνο 

 
Βαζηθό ξόιν γηα ηνλ ζρεδηαζκό θαη ηελ θαηαζθεπή κηαο κηθξήο 

αλεκνγελλήηξηαο παίδεη ην θόζηνο. Γεληθόηεξα ζε όιεο ηηο θαηαζθεπέο, έλαο 
θαηαμησκέλνο  θαηαζθεπαζηήο είλαη ππνρξεσκέλνο λα θαηαζθεπάζεη έλα 
πξντόλ ην νπνίν λα είλαη αμηόπηζην θαη λα έρεη όζν ην δπλαηόηεξν πην ρακειό 
θόζηνο.  

Τν πόζν κπνξεί λα θαηέβεη ην θόζηνο επηηπγράλεηαη από έξεπλεο 
αγνξάο. Έλα από ηα θύξηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο αγνξάο είλαη ηα θόζηε 
ηνπ πξντόλησλ ησλ αληαγσληζηώλ. Βιέπνληαο απηά ηα θόζηε ν θαηαζθεπαζηήο 
γλσξίδεη πνπ πεξίπνπ θπκαίλεηαη ην θόζηνο ηνπ πξντόληνο ηνπ. Αλ κπνξέζεη ν 
θαηαζθεπαζηήο, κε ηελ ίδηα αμηνπηζηία, λα θαηεβάζεη ην θόζηνο ζε ζρέζε κε ην 
θόζηνο ησλ αληαγσληζηώλ ηόηε ζίγνπξα ζα είλαη έλα επηηπρεκέλν πξντόλ. Από 
ηελ άιιε πιεπξά αλ όκσο ην θόζηνο είλαη πνιύ κεγαιύηεξν από ην θόζηνο ησλ 
αληαγσληζηώλ ηόηε ζα απνηύρεη.  

 
Τα ίδηα όζνλ αθνξά ην θόζηνο ηζρύνπλ θαη ζηηο κηθξέο 

αλεκνγελλήηξηεο. Ο θαηαζθεπαζηήο κηθξώλ αλεκνγελλεηξηώλ απεπζύλεηαη ζε 
πην επξύ θνηλό απ’ όηη έλαο θαηαζθεπαζηήο αλεκνγελλεηξηώλ κεγάιεο ηζρύνο 
δηόηη ην θόζηνο είλαη πνιύ κηθξόηεξν θαη επίζεο κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ 
εύθνια θαη γξήγνξα παληνύ. Υπάξρνπλ πνιινί πειάηεο νη νπνίνη αγνξάδνπλ 
κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο θαη ηηο ηνπνζεηνύλ ζε ζπίηηα, ζε ζθάθε θ.η.ι.   
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Τν επόκελν βήκα είλαη νη θαηαζθεπαζηέο λα ξίμνπλ αθόκα 
πεξηζζόηεξν ην θόζηνο ησλ κηθξώλ αλεκνγελλεηξηώλ ώζηε λα έρεη ηελ 
δπλαηόηεηα ην θάζε ζπίηη λα παξέρεη ηελ δηθή ηνπ ελέξγεηα. 
 

4.2 Αμηνπηζηία θαη Αληνρή      

 
Έλαο απιόο πειάηεο όηαλ επηζπκεί λα αγνξάζεη έλα πξντόλ, δπν 

πξάγκαηα ηνλ ελδηαθέξνπλ, ε αμηνπηζηία ηνπ πξντόληνο θαη ην θόζηνο ηνπ. 
 
Ζ αμηνπηζηία θαη ε αληνρή είλαη δύν ζεκαληηθνί ζηόρνη ηνπ 

θαηαζθεπαζηή. Σηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνύ ελόο πξντόληνο, γηα ηελ αμηνπηζηία 
θαη ηελ αληνρή ηνπ πξντόληνο είλαη ππεύζπλνο ν ζρεδηαζηήο. 

 
 Γηα λα ζρεδηαζηή έλα πξντόλ ν ζρεδηαζηήο είλαη ππνρξεσκέλνο 

λα κειεηήζεη ην πξντόλ θαη όια ηα κέξε ηα νπνία απνηειείηαη σο πξνο ηελ 
αληνρή ηνπο. Απηέο νη κειέηεο γίλνληαη κε κεγάιε αθξίβεηα θαη κε ζεηξά πνιιώλ 
επαλαιήςεσλ ώζηε λα απνθεπρζεί ην ιάζνο. Αλ ππάξμεη ιάζνο ηόηε ζα θέξεη 
ζπλέπεηεο νη νπνίεο θέξνπλ θαθό ζηελ εηαηξεία αιιά θαη ζηνλ ίδην ηνλ 
ζρεδηαζηή. 

 
Δικόνα 4.2.1   

 
4.3 Δπηζθεπαζηκόηεηα 

 
Οη θαηαζθεπαζηέο ησλ αλεκνγελλεηξηώλ γλσξίδνπλ όηη κεηά από 

θάπνην ρξόλν ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο, ε αλεκνγελλήηξηα πξέπεη λα 
απνζπλαξκνινγεζεί είηε γηα θάπνηα βιάβε πνπ έρεη πξνθύςεη είηε γηα κηα απιή 
ζπληήξεζε. Σε απηό ην ζεκείν ν θαηαζθεπαζηήο αληηιακβάλεηαη ηελ 
ρξεζηκόηεηα ηεο έλλνηαο ηεο επηζθεπαζηκόηεηαο. 

 
Σην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνύ, έλαο άιινο ξόινο ηνπ ζρεδηαζηή είλαη 

λα ζρεδηάζεη ην πξντόλ έηζη ώζηε λα ζπλαξκνινγείηαη θαη λα 
απνζπλαξκνινγείηαη γξήγνξα θαη απιά ρξεζηκνπνηώληαο θπξίσο απιά 
εξγαιεία πνπ ζα κπνξνύλ λα βξεζνύλ ζε θάζε ζπίηη ώζηε ζε πεξίπησζε κηαο 
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πνιύ κηθξήο βιάβεο λα κπνξεί ν αγνξαζηήο κε ηα εξγαιεία ηνπ θαη κε ηελ 
βνήζεηα ηνπ θαηαζθεπαζηή λα ηελ επηιύζεη.  

 
Με απηό ηνλ ηξόπν νη ηερληθνί ζπληεξήζεσλ θεξδίδνπλ πνιύηηκν 

ρξόλν όζνλ αθνξά ηηο βιάβεο θαη ηηο ζπληεξήζεηο ησλ κηθξώλ 
αλεκνγελλεηξηώλ.  

 
 

 
           

Δικόνα 4.3.1: [3] 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.4 Αζθάιεηα ιεηηνπξγίαο 

 
Σηηο κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο όπνπ απεπζύλνληαη ζε επξύ θνηλό θαη 

ππάξρνπλ αθόκα θαη ζε ζπίηηα, δελ επηηξέπνληαη ιάζε όζνλ αθνξά ηελ αληνρή 
θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ εμαξηεκάησλ ηεο, δηόηη ην ιάζνο απηό κπνξεί λα θνζηίζεη 
αθόκε θαη αλζξώπηλε δσή. Γη’ απηό ην ιόγν νη θαηαζθεπαζηέο δίλνπλ κεγάιε 
έκθαζε ζηελ αληνρή θαη ζηελ αμηνπηζηία κηαο κηθξήο αλεκνγελλήηξηαο. 

 
Με ιίγα ιόγηα ε αζθαιήο ιεηηνπξγία κηαο νπνηαδήπνηε κεραλήο 

θαηά κεγάιν πνζνζηό εμαξηάηαη από ηνλ θαηαζθεπαζηή, αιιά εμαξηάηαη επίζεο 
θαη από ηνλ αγνξαζηή ηεο κεραλήο δηόηη όζν θαη αλ είλαη θαιή θαη αμηόπηζηε, αλ 
δελ πξαγκαηνπνηεζεί ε θαηάιιειε ζπληήξεζε ζα ππάξμνπλ βιάβεο.  
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Δικόνα 4.4.1: [3] 

 
 
 

 
 

 

5. Δπίηεπμε ησλ ζηόρσλ 

 

5.1 Κόζηνο 

 
Όηαλ νινθιεξώζεθε ν αξρηθόο ζρεδηαζκόο, επόκελνο ζηόρνο 

ήηαλ ε βειηηζηνπνίεζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη ε κείσζε ηνπ θόζηνπο 
θαηαζθεπήο ηεο. Ζ κείσζε ηνπ θόζηνπο επεηεύρζελ θπξίσο κε αιιαγέο ζηελ 
γεσκεηξία ησλ πεξηζζνηέξσλ εμαξηεκάησλ θαηεβάδνληαο κε απηό ηνλ ηξόπν 
θαηαθόξπθα ην θόζηνο ζε ζρέζε κε ηνλ αξρηθό ζρεδηαζκό. 

 

Αρικμόσ Υλικό Μικοσ(mm) Τεμάχια 

Σύνολο 
Τιμές + 
ΦΠΑ (€) 

1 Άξονασ ςτρζψεωσ Φ50 330 1 28,11 

2 Άξονασ ςτρζψεωσ Φ20 195 3 7,1 
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3 Άξονασ Μολυβδοφχοσ Φ15 45 6 1,1 

4 Άξονασ Μολυβδοφχοσ Φ16 95 3 2,38 

5 Άξονασ Μολυβδοφχοσ Φ25 110 3 9,92 

6 Άξονασ Μολυβδοφχοσ Φ30 35 5 2,99 

7 Άξονασ Μολυβδοφχοσ Φ50 292 3 2,09 

8 Άξονασ Μολυβδοφχοσ Φ50 15 1 0,88 

9 Άξονασ Μολυβδοφχοσ Φ70 46 3 2,74 

10 Άξονασ Μολυβδοφχοσ Φ70 8 1 0,98 

11 Τετράγωνο Μολυβδοφχο 10Χ10 90 6 30,38 

12 Τετράγωνο Μολυβδοφχο 20Χ20 97 3 6,22 

13 Άξονασ Μαφροσ Φ250 (Καταςκευϊν) 10 1 8,54 

14 Άξονασ Αλουμινίου Φ80 22 1 16,16 

15 Μπροφτηινοσ Διάτρθτοσ Φ82/Φ46 25 2 40,73 

16 Μπροφτηινοσ Διάτρθτοσ Φ82/Φ46 23 2 11,24 

17 Διάτρθτο Μαφρο Φ120/Φ60  90 1 11,47 

18 Διάτρθτο Μαφρο Φ65/Φ45  128 1 3,69 

19 Διάτρθτο Μαφρο Φ80/Φ55  130 1 4,47 

20 Σωλινα Μαφρθ Φ50 με 5mm  45 1 9,5448 

21 Σωλινα Μαφρθ Φ40 με 5mm  168 3 12,54 

22 Ανοξείδωτθ Λαμαρίνα Φ250 10 1 27,06 

23 Λαμαρίνα για Φλάντηα   1 7,38 

24 Λάμα 10mm   2 7,38 

25 Λαμαρίνα 8 mm 50x50 2 50 

26 Στρατηαριςτό 60x30 5000 1 10 

27 Ροφλεμαν 63009-2RS1  45/75/23   (CH)   1 12,3 

28 Ροφλεμαν 6208-2RS1  40/80/18   1 12,054 

29 Ροφλεμαν 61812-2RS1  60/78/10   (CH)   3 36,9 

30 Rod end (Δ)   4 14,76 

31 Rod end (Α)   6 22,14 

32 Μαγνιτεσ   36 700 

33 Σφρμα για πθνία Φ0,5   1 48 

34 Σφρμα για πθνία Φ1,2   1 59,2 

35 Διάφορα άλλα     50 

     

   
Σφνολο 1270,45 

 

  
Πίνακας 5.1.1  

    
 

Σην πίλαθα 4.1.1 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ πιηθώλ ρσξίο ηηο 
θαηεξγαζίεο ηνπο. Τν κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ εμαξηεκάησλ ηεο 
αλεκνγελλήηξηαο απηήο θαηαζθεπάζηεθαλ ζην εξγαζηήξην αηνιηθήο ελέξγεηαο 
ηνπ ΤΔΗ Ζξαθιείνπ γη’ απηό ηνλ ιόγν δελ ππάξρνπλ ηηκέο από ηηο θαηεξγαζίεο 
ησλ εμαξηεκάησλ. Δπίζεο θάπνηα αθόκα εμαξηήκαηα θαηαζθεπάζηεθαλ από ην 
εξγαζηήξην ξνκπνηηθήο θαη CNC επίζεο ηνπ ΤΔΗ Ζξαθιείνπ θαη έλα πνιύ κηθξό 
πνζνζηό εμαξηεκάησλ θαηαζθεπάζηεθαλ από ηδηώηεο θαηαζθεπαζηέο. 
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5.2 Αμηνπηζηία θαη αληνρή 

 
Ζ εμαζθάιηζε ηεο αληνρήο θαη ηεο αμηνπηζηίαο είλαη από ηνπο πην 

ζεκαληηθνύο ζηόρνπο ηνπ θάζε θαηαζθεπαζηή. Όια ηα εμαξηήκαηα έρνπλ 
κειεηεζεί έλα πξνο έλα σο πξνο ηελ αληνρή ηνπο κε απινύο ππνινγηζκνύο, 
αιιά θαη θάπνηα άιια πην ζύλζεηα εμαξηήκαηα έρνπλ κειεηεζεί κε 
πεπεξαζκέλα ζηνηρεία.  

 
Σύκθσλα κε απηέο ηηο κειέηεο σο πξνο ηελ αληνρή ε 

αλεκνγελλήηξηα απηή είλαη κεγάιεο αληνρήο κε έλα ζπληειεζηή αζθαιείαο 
ηθαλνπνηεηηθό.  

 
Ψο πξνο ηελ αμηνπηζηία ηεο κεραλήο ζα πξέπεη λα πεξάζεη κηα 

ζεηξά δνθηκώλ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ώζηε λα βγνπλ ηα ηειηθά 
ζπκπεξάζκαηα.  

 
 
 
 
 

 
5.3 Δπηζθεπζηκόηεηα 

 
Σηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνύ ηεο κεραλήο ζθνπόο ήηαλ λα ιεθζεί 

ππόςε ε έλλνηα ηεο επηζθεπαζηκόηεηαο. Σηόρνο ήηαλ ε κεραλή λα 
ζπλαξκνινγείηαη θαη λα απνζπλαξκνινγείηαη εύθνια θαη από ηνλ θαζέλα.  

 
Κάζε εμάξηεκα ηεο κεραλήο είλαη αλεμάξηεην από ηα άιια θαη κε 

ιίγα ιόγηα ζε πεξίπησζε βιάβεο ή ζπληήξεζεο ν ηερληθόο ζπληήξεζεο δελ 
ρξεηάδεηαη λα απνζπλαξκνινγήζεη όια ηα εμαξηήκαηα παξά κόλν απηό πνπ 
ππέζηελ βιάβε εθηόο βέβαηα θαη αλ ε βιάβε είλαη ηέηνηα ώζηε λα ρξεηάδνληαη 
απνζπλαξκνιόγεζε όια ηα εμαξηήκαηα.   

 
Δπηπιένλ όιε ε αλεκνγελλήηξηα ζπλδέεηαη κε ιίγεο θαη άπιεο 

βίδεο πνπ ζεκαίλεη όηη ν αγνξαζηήο ζε πεξίπησζε κηαο κηθξήο βιάβεο κπνξεί 
κε εξγαιεία πνπ ππάξρνπλ ζε θάζε ζπίηη λα εληνπίζεη ηελ βιάβε θαη ζε 
επηθνηλσλία κε ηνλ ηερληθό λα ηελ ιύζε. 

 
 

5.4 Αζθάιεηα ιεηηνπξγίαο 

 
Δθόζνλ ε αλεκνγελλήηξηα, αλ βγεη ζηελ αγνξά, πξννξίδεηαη 

θπξίσο γηα ζπίηηα, κεγάινο ζηόρνο είλαη ε αζθαιήο ιεηηνπξγία ηεο. Ζ αζθαιήο 
ιεηηνπξγία εμαζθαιίζηεθε από πνιιέο κειέηεο σο πξνο ηελ αληνρή ησλ 
εμαξηεκάησλ. 

 
 Δπίζεο νξηζκέλα εμαξηήκαηα πνπ ζπγθεληξώλνπλ κεγαιύηεξεο 

ηάζεηο από ‘ηη άιια είλαη έηζη ζρεδηαζκέλα ώζηε νη ηάζεηο λα ζπγθεληξώλνληαη 



ρεδηαζκόο Μειέηε θαη Δπίβιεςε Καηαζθεπήο Μηθξήο Αλεκνγελλήηξηαο 1000 W 

 
Σελίδα 16 

 

νκνηόκνξθα ζε όιε ηελ επηθάλεηα ηνπ εμαξηήκαηνο. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα 
ην εμάξηεκα λα έρεη κεγαιύηεξε αληνρή θαη αμηνπηζηία. Αληηζέησο όηαλ έλα 
εμάξηεκα έρεη ζπγθέληξσζε ηάζεσλ κόλν ζε έλα ζεκείν απηό ζπλεπάγεηαη ζηελ 
δεκηνπξγία ξσγκήο ζην ζεκείν απηό θαη ηελ θαηαζηξνθή ηνπ εμαξηήκαηνο. 

 
Γηα παξάδεηγκα ηα θηεξά [1] ηεο αλεκνγελλήηξηαο είλαη κειεηεκέλα 

θαη ζρεδηαζκέλα ώζηε νη ηάζεηο πνπ ζπγθεληξώλνληαη από ηελ δύλακε ηνπ αέξα 
λα είλαη νκνηόκνξθεο ζε όιε ηελ επηθάλεηα ηνπ θηεξνύ θαη δελ ππάξρεη ε 
πξνδηάζεζε ηεο δεκηνπξγίαο ξσγκήο. 
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6. Παξνπζίαζε Αλεκνγελλήηξηαο 1000 Watt 

 
6.1 Οξγάλσζε ησλ ζρεδίσλ 

 
Ζ αλεκνγελλήηξηα απηή είλαη ρσξηζκέλε ζε έμη κέξε: 
 
Α) Βάζε (1100) 
Β) Μεραληζκόο Φξέλνπ (1200) 
Γ) Οπξά (1300) 
Γ) Μεραληζκόο Διέγρνπ (1400) 
Δ) Γελλήηξηα (1500) 
ΣΤ) Φηεξό (1600) [1] 

 
τέδιο 6.1.1: Μέρη Ανεμογεννήηριας 

Τν θάζε κέξνο μερσξηζηά απνηειείηαη από εμαξηήκαηα. 
 
 

6.2 Βάζε (1100) 
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Ζ βάζε απνηειείηαη από δέθα εμαξηήκαηα ηα νπνία είλαη: 
 
1) Φιάληδα Βάζεο (1101) 
2) Κάησ έδξαλν (1102) 
3) Κηλεηό ζώκα Βάζεο (1103) 
4) Σηαζεξό ζώκα βάζεο (1104) 
5) Πάλσ έδξαλν (1105) 
6) Κηλνύκελε βάζε (1106) 
7) Βάζε έδξαο θαισδίνπ (1107) 
8) Σηήξηγκα άμνλα (1108) 
9) Σηήξηγκα άμνλα (1109) 
10)  Κύξηνο άμνλαο (1110) 
11)  Έδξα θαισδίνπ (1111) 

  

 
Δικόνα 6.2.1: Βάζη 

 
 

 
 
 
 
 
 



ρεδηαζκόο Μειέηε θαη Δπίβιεςε Καηαζθεπήο Μηθξήο Αλεκνγελλήηξηαο 1000 W 
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 τέδιο 6.2.1: Σομή Βάζης 
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Δικόνα 6.2.2: Βάζη 

6.2.1 Φιάληδα Βάζεο (1101) 
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Δικόνα 6.2.1.1 
 
6.2.2 Κάησ Έδξαλν (1102)  

 

 
Δικόνα 6.2.2.1 

 
 

6.2.3 Κηλεηό ώκα Βάζεο (1103) 
 

 
Δικόνα 6.2.3.1 
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6.2.4 ηαζεξό ώκα Βάζεο (1104) 

 
Δικόνα 6.2.4.1 

 
 

6.2.5 Πάλσ Έδξαλν (1105) 

 
Δικόνα 6.2.5.1 
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6.2.6 Κηλνύκελε Βάζε (1106) 
 

 
Δικόνα 6.2.6.1 

 

 
Δικόνα 6.2.6.2 
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6.2.7 Βάζε Έδξαο Καισδίνπ (1107) 

 

 
Δικόνα 6.2.7.1 

 
 

6.2.8 ηεξίγκαηα Άμνλα (1108,1109) 
 
 

 
Δικόνα 6.2.8.1 
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Δικόνα 6.2.8.2 
 

6.2.9 Κύξηνο Άμνλαο (1110) 

 
Δικόνα 6.2.9.1 

 
6.2.10 Έδξα Καισδίνπ (1111) 

 

 
Δικόνα 6.2.10.1 
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6.2.11 Μειέηε σο πξνο ηηο Σάζεηο 

 
Ζ κειέηε ηεο βάζεο σο πξνο ηηο ηάζεηο έγηλε κε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία. 
 

 
Δικόνα 6.2.11.1: Μελέηη ηάζεων βάζης 

 
Από ηελ εηθόλα 6.2.11.1 βιέπνπκε ηελ κειέηε σο πξνο ηηο ηάζεηο 

ηεο βάζεηο. Ζ θιάληδα θάησ αξηζηεξά ηεο εηθόλαο είλαη παθησκέλε θαη 
θνξηίδνληαη δπν δπλάκεηο κηα θακπηηθή δύλακε (F2=2500Nt) θαη κηα ζιηπηηθή 
(F1=4000Nt). Όπσο είλαη ινγηθό ε κέγηζηε ηάζε είλαη ζην ζεκείν max ηεο 
εηθόλαο κε ηηκή 54,9 MPa, ε νπνία ηηκή είλαη πνιύ κηθξή άξα ε βάζε είλαη 
κεγάιεο αληνρήο.    
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6.3 Μεραληζκόο Φξέλνπ (1200) 

 
 

Ο κεραληζκόο ηνπ θξέλνπ απνηειείηαη από δώδεθα εμαξηήκαηα ηα 
νπνία είλαη :  

1) Κηλεηήξαο εκπνξίνπ 12 volt, DC, 200 RPM (1201) 
2) Βάζε θηλεηήξα (1202) 
3) Ηδαληθόο θνριίαο θίλεζεο (1203) 
4) Κνριησηό έκβνιν επελεξγεηή (1204) 
5) Έδξα εκβόινπ επελεξγεηή (1205) 
6) Βάζε Αξπάγσλ Φξέλνπ (1206) 
7) Αξπάγεο θξέλνπ (1207) 
8) Γηζθόπιαθα (1208) 
9) Απνζηάηεο δηζθόπιαθαο (1209) 
10)  Κεληξηθόο απνζηάηεο δηζθόπιαθαο (1210)  
11)  Έκβνιν θξέλνπ (1211) 
12)  Πείξνο ζηήξημεο εκβόινπ θξέλνπ (1212) 

 

 
Δικόνα 6.3.1: Μητανιζμός Φρένοσ 



ρεδηαζκόο Μειέηε θαη Δπίβιεςε Καηαζθεπήο Μηθξήο Αλεκνγελλήηξηαο 1000 W 

 
Σελίδα 28 

 

 
Δικόνα 6.3.2: Μητανιζμός Φρένοσ 

 
 

6.3.1 Κηλεηήξαο εκπνξίνπ 12 volt, DC, 200 RPM (1201) 
 

 
Δικόνα 6.3.1.1 
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6.3.2 Βάζε θηλεηήξα (1202) 

 

 
Δικόνα 6.3.2.1 

 
6.3.4 Ιδαληθόο θνριίαο θίλεζεο (1203) 

 

 
Δικόνα 6.3.4.1 
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6.3.5 Κνριησηό έκβνιν επελεξγεηή (1204) 

 

 
Δικόνα 6.3.5.1 

 
 

6.3.6 Έδξα εκβόινπ επελεξγεηή (1205) 
 
 

 
Δικόνα 6.3.6.1 
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Δικόνα 6.3.6.2 

 
 
 

 
Δικόνα 6.3.6.3 

 



ρεδηαζκόο Μειέηε θαη Δπίβιεςε Καηαζθεπήο Μηθξήο Αλεκνγελλήηξηαο 1000 W 

 
Σελίδα 32 

 

 
Δικόνα 6.3.6.4 

 
 
 
 

6.3.7 Βάζε Αξπάγσλ Φξέλνπ (1206) 
 
 

 
Δικόνα 6.3.7.1 
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6.3.8 Αξπάγεο θξέλνπ (1207) 
 
 

 
Δικόνα 6.3.8.1 

 
Δικόνα 6.3.8.2 
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6.3.9 Γηζθόπιαθα (1208) 

 

 
Δικόνα 6.3.9.1 

 

 
 

Δικόνα 6.3.9.2 
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6.3.10 Απνζηάηεο δηζθόπιαθαο (1209) 

 
 

 
Δικόνα 6.3.10.1 

 

 
Δικόνα 6.3.10.2 
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6.3.11 Κεληξηθόο απνζηάηεο δηζθόπιαθαο (1210)  
 

 
 

Δικόνα 6.3.11.1 
 
6.3.12 Έκβνιν θξέλνπ (1211) 

 

 
Δικόνα 6.3.12.1 
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6.3.13 Πείξνο ζηήξημεο εκβόινπ θξέλνπ (1212) 

 

 
Δικόνα 6.3.13.1 

 
 

6.4 Οπξά (1300) 

 
Ζ νπξά απνηειείηαη από 3 εμαξηήκαηα ηα νπνία είλαη : 
 
1) Βξαρίνλαο νπξάο (1301) 
2) Απνζηάηεο νπξάο (1302) 
3) Πηεξύγηα νπξάο (1303) 

 
Γηα ηελ ζπλαξκνγή ηνπο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε: 
 
1) Τέζζεξεηο θνριίεο Άιελ Μ12 x 25 mm 
2) Τξεηο θνριίεο Άιελ Μ12 x 60 mm 
3) Δπηά πεξηθόριηα Μ12 

 

   
Δικόνα 6.4.1: Οσρά 
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6.4.1 Βξαρίνλαο νπξάο (1301) 

 

 
Δικόνα 6.4.1.1 

 
 
 
 
 

 

 
 

Δικόνα 6.4.1.2 
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6.4.2 Απνζηάηεο νπξάο (1302) 
 

 
Δικόνα 6.4.2.1 

 
 
6.4.3 Πηεξύγηα νπξάο (1303) 

 
 

 
 

Δικόνα 6.4.3.1 
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 6.4.4 Μειέηε σο πξνο ηηο ηάζεηο 

 
Ζ κειέηε ηεο βάζεο σο πξνο ηηο ηάζεηο έγηλε κε πεπεξαζκέλα 

ζηνηρεία. 
 

 
Δικόνα 6.4.4.1: Μελέηη ηάζεων οσράς 

 
 
 

Από ηελ εηθόλα 6.4.4.1 ηηο ηάζεηο πνπ αλαπηύζζνληαη ζην 
πηεξύγην θαη ζηνπ βξαρίνλεο ηεο νπξάο. Ζ δύλακε F αληηπξνζσπεύεη ηελ 
δύλακε από ηνλ αέξα. Ζ δύν βίδεο δεμηά ηεο εηθόλαο 6.4.4.1 είλαη παθησκέλεο. 
Ζ κεγίζηε ηάζε βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ησλ παθησκέλσλ βηδώλ κε ηηκή 140,7 
MPa. 
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6.5 Μεραληζκόο ειέγρνπ (1400) 

 
Ο κεραληζκόο ειέγρνπ απνηειείηαη από εηθνζηπέληε εμαξηήκαηα ηα 

νπνία είλαη: 
1) Φιάληδα κπξνζηά (1401) 
2) Φιάληδα πίζσ (1402) 
3) Έδξαλν (1403) 
4) Έδξαλν ζπγρξνληζηήξα (1404) 
5) Πίζσ έδξαλν άμνλα (1405) 
6) Μπξνζηά έδξαλν άμνλα (1406) 
7) Σπγρξνληζηήξαο Α (1407) 
8) Σπγρξνληζηήξαο Β (1408) 
9) Σηνπ ζπγρξνληζηήξα (1409) 
10)  Άθξν ειαηεξίνπ (1410) 
11)  Οδεγόο ειαηεξίνπ (1411) 
12)  Οδεγόο ειαηεξίνπ (1412) 
13)  Έδξαλν θηεξνύ (1413) 
14)  Σθαηξηθό Έδξαλν (1414,1415) 
15)  Αθξναξζξώζεηο (1416,1417) 
16)  Σώκα δησζηήξα (1418) 
17)  Βάθηξν (1419) 
18)  Άμνλαο θηεξνύ (1420) 
19)  Πείξνο βάθηξνπ (1421) 
20)  Έδξαλν θύιηζεο (1422) 
21)  Αζθάιεηα θαηά DIN 7435 (1423)  
22)  Διαηήξην (1424) 
23)  Απνζηάηεο άμνλα θηεξνύ (1425) 

 
 

Γηα ηελ ζπλαξκνιόγεζε ηνπ κεραληζκνύ ειέγρνπ ζα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε  

 
Α) 3 εμαγσληθέο βίδεο Μ8 x 20 
Β) 5 εμαγσληθέο βίδεο Μ8 x 105 
Γ) 6 εμαγσληθέο βίδεο Μ6 x 30 
Γ) 6 εμαγσληθέο βίδεο Μ6 x 15 
 
Γηα ηελ ζπλαξκνιόγεζε ηνπ κεραληζκνύ ειέγρνπ κε ηελ βάζε ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε: 
 
Α) 5 εμαγσληθέο Μ8 x 105  
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Δικόνα 6.5.1: Μητανιζμός Δλέγτοσ 
 
 

 
 

Δικόνα 6.5.2: Μητανιζμός Δλέγτοσ 
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Δικόνα 6.5.3: Μητανιζμός Δλέγτοσ 
 
 
 

6.5.1 Φιάληδα κπξνζηά (1401) 

 
Δικόνα 6.5.1.1 
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6.5.2 Φιάληδα πίζσ (1402) 

 

 
 

Δικόνα 6.5.2.1 
 

6.5.3 Έδξαλν (1403) 
 

 
Δικόνα 6.5.3.1 
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6.5.4 Έδξαλν ζπγρξνληζηήξα (1404) 
 

 
Δικόνα 6.5.4.1 

 
6.5.5 Πίζσ έδξαλν άμνλα (1405) 

 

 
Δικόνα 6.5.5.1 
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6.5.6 Μπξνζηά έδξαλν άμνλα (1406) 

 

 
Δικόνα 6.5.6.1 

 
6.5.7 πγρξνληζηήξαο Α (1407) 

 

 
Δικόνα 6.5.7.1 
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6.5.8 πγρξνληζηήξαο Β (1408) 

 

 
 

Δικόνα 6.5.8.1 
 

6.5.9 ηνπ ζπγρξνληζηήξα (1409) 
 

 
Δικόνα 6.5.9.1 
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6.5.10 Άθξν ειαηεξίνπ (1410) 

 

 
Δικόνα 6.5.10.1 

 
 

 
6.5.11 Οδεγόο ειαηεξίνπ (1411) 

 

 
Δικόνα 6.5.11.1 
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6.5.12 Οδεγόο ειαηεξίνπ (1412) 

 

 
Δικόνα 6.5.12.1 

 
 

6.5.13 Έδξαλν θηεξνύ (1413) 
 

 
 

Δικόνα 6.5.13.1 
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6.5.14 θαηξηθό Έδξαλν (1414,1415) 

 

 
Δικόνα 6.5.14.1 

 
6.5.15 Αθξναξζξώζεηο (1416,1417) 

 

 
 

Δικόνα 6.5.15.1 
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6.5.16 ώκα δησζηήξα (1418) 

 

 
 

Δικόνα 6.5.16.1 
 
 
 
 
 
 

 
 

Δικόνα 6.5.16.2 
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6.5.17 Βάθηξν (1419) 

 

 
Δικόνα 6.5.17.1 

 
 
 
 
 
 

6.5.18 Άμνλαο θηεξνύ (1420) 
 

 
Δικόνα 6.5.18.1 
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6.5.19 Πείξνο βάθηξνπ (1421) 

 

 
 

Δικόνα 6.5.19.1 
 

6.5.20 Έδξαλν θύιηζεο (1422) 
 

 
Δικόνα 6.5.20.1 
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6.5.21 Αζθάιεηα θαηά DIN 7435 (1423)  
 

 
Δικόνα 6.5.21.1 

 
6.5.22 Διαηήξην (1424) 

 

 
Δικόνα 6.5.22.1 
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6.5.23 Απνζηάηεο άμνλα θηεξνύ (1425) 

 
 

 
Δικόνα 6.5.23.1 

 
 
 
 
 
 

6.6 Γελλήηξηα (1500) 

Ζ γελλήηξηα απνηειείηαη από επηά εμαξηήκαηα ηα νπνία είλαη : 
 
1) Βάζε Μαγλεηώλ (1501) 
2) Απνζηάηεο Σηάηε (1502) 
3) Μαγλήηεο (1503) 
4) Σηάηεο (1504,1505) 
5) Βάζε Σηάηε (1506) 
6) Απνζηάηεο Φιαληδώλ (1507) 
7) Βάζε Μαγλεηώλ (1508) 

 
 

Γηα ηελ ζπλαξκνιόγεζε ηεο γελλήηξηαο κε ηνλ κεραληζκό ειέγρνπ ζα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε ηξεηο βίδεο κε εμαγσληθό θεθάιη Μ12 x 170mm θαη 
δεθαπέληε πεξηθόριηα Μ12. Δπηπιένλ κηα βίδα εμαγσληθήο θεθαιήο Μ20 x 
50mm δηακπεξέο. 
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Δικόνα 6.6.1: Γεννήηρια 
 

 
Δικόνα 6.6.2: Γεννήηρια 
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Δικόνα 6.6.3: Γεννήηρια 
 

 
 

Δικόνα 6.6.1: Γεννήηρια 
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6.6.1 Βάζε Μαγλεηώλ (1501) 

 

 
Δικόνα 6.6.1.1 

 
6.6.2 Απνζηάηεο ηάηε (1502) 

 

 
Δικόνα 6.6.2.1 
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6.6.3 Μαγλήηεο (1503) 

 

 
Δικόνα 6.6.3.1 

 
 

6.6.4 ηάηεο (1504,1505) 
 

 
Δικόνα 6.6.4.1 

 
 

 



ρεδηαζκόο Μειέηε θαη Δπίβιεςε Καηαζθεπήο Μηθξήο Αλεκνγελλήηξηαο 1000 W 

 
Σελίδα 60 

 

 
6.6.5 Βάζε ηάηε (1506) 

 

 
Δικόνα 6.6.5.1 

 
6.6.6 Απνζηάηεο Φιαληδώλ (1507) 

 

 
Δικόνα 6.6.6.1 
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6.6.7 Βάζε Μαγλεηώλ (1508) 

 

 
 

Δικόνα 6.6.7.1 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

6.7 Φηεξό (1600) 

 
Τν θηεξό [1] απνηειείηαη από πέληε εμαξηήκαηα ηα νπνία είλαη : 
 
1) Σσιήλαο Έδξαζεο Φηεξνύ (1601) 
2) Σπλδεηήξαο Φηεξνύ (1602) 
3) Κνιηέ Σπλδεηήξα (1603) 
4) Φηεξό (1604) 
5) Πείξνο Θέζεο Φηεξνύ (1605) 
 
Γηα ηελ ζύλδεζε ησλ θηεξώλ ρξεζηκνπνηείηαη ην θνιηέ. 
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Δικόνα 6.7.1: Φηερό:[1] 

 

 
Δικόνα 6.7.2: Φηερό[1] 
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6.7.1 σιήλαο Έδξαζεο Φηεξνύ (1601) 
 

 
Δικόνα 6.7.1.1:[1] 

 
6.7.2 πλδεηήξαο Φηεξνύ (1602) 
 

 
Δικόνα 6.7.2.1:[1] 
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6.7.3 Κνιηέ πλδεηήξα (1603) 
 

 
Δικόνα 6.7.3.1:[1] 

 
6.7.4 Φηεξό (1604) 
 

 
 

Δικόνα 6.7.4.1: [1] 
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Δικόνα 6.7.4.2: [1] 

 
 
6.7.5 Πείξνο Θέζεο Φηεξνύ (1605) 
 

 
 
 

Δικόνα 6.7.5.1: [1] 
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6.8 πλαξκνινγεκέλν ζύλνιν  

 
Δικόνα 6.8.1: σναρμολογημένη Α/Γ 1000W 

 

 
Δικόνα 6.8.2: σναρμολογημένη Α/Γ 1000W 
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Δικόνα 6.8.3: σναρμολογημένη Α/Γ 1000W 

 

 
Δικόνα 6.8.4: σναρμολογημένη Α/Γ 1000W 
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7. Γελλήηξηα – Γνθηκέο Γελλήηξηαο 

 
7.1 Αλάιπζε Γελλήηξηαο (ζεσξεηηθό κέξνο) 

 
[2] Ψο πξνο ηνλ ηύπνπ ηεο είλαη κηα γελλήηξηα κόληκσλ καγλεηώλ 

αμνληθήο ξνήο ρσξίο ζίδεξν ζην ζηάηε κε ζπγθεληξσκέλν κε επηθαιππηόκελν 
ηύιηγκα. Τν ηύιηγκα είλαη ηξαπεδνεηδείο θαη νη καγλήηεο επίζεο ηξαπεδνεηδήο.  
 

Ζ γελλήηξηα έρεη ηζρύο εμόδνπ 1,00 kW θαη ν βαζκόο απόδνζεο ηεο 
ππνινγίζηεθε 0,9. Δπηπιένλ νλνκαζηηθή ζπρλόηεηα επηιέμακε 50 Hz θαη αξηζκό 
πόισλ p=16. Με βάζε ηα παξαπάλσ λνύκεξα ε γελλήηξηα ζα παξάγεη ηελ 
νλνκαζηηθή ηζρύ ζηηο: 
 

𝑛𝑠 =
120fs

p
  =

120∗50

16
 = 375 RPM 

 
Ζ ηαρύηεηα ζηελ νπνία ε αλεκνγελλήηξηα ζα γπξίδεη κε ns = 375 

RPM ζα είλαη: 
 

 

𝑢 =
2Rnom

60𝜆
 = 8,5 

𝑚

sec
 

 
 
Δπηπιένλ ε ξνπή ηεο ζα είλαη : 
 

𝛵𝑑 =
P𝜇𝜂𝜒

ω𝑚𝑒𝑐 ℎ
 = 

𝑃𝑜𝑢𝑡 ∗60∗1.1

2𝑝∗𝑛𝑛𝑜𝑚 ∗𝑛
 = 31.12 𝑁𝑚 

 
 

Σύκθσλα κε ηηο κειέηεο ηεο γελλήηξηαο ν αξηζκόο ησλ πελίσλ 
είλαη δώδεθα δειαδή ηέζζεξα πελία αλά θάζε, πάρνο πιεπξάο 15.33 mm θαη 
δηάκεηξνο ράιθηλνπ αγσγνύ 0,5 mm. Δπηπιένλ ε γελλήηξηα απνηειείηαη από 
ηξηάληα δύν καγλήηεο, δεθαέμη από θάζε πιεπξά ηνπ ζηάηε.    
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7.1 Γνθηκέο Γελλήηξηαο (Πεηξακαηηθό κέξνο)  

 
Οη δνθηκέο ηεο γελλήηξηαο [4] πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην εξγαζηήξην 

αηνιηθήο ελέξγεηαο. Γηα ηηο δνθηκέο ρξεηάζηεθαλ έλαο ηξηθαζηθόο θηλεηήξαο ν 
νπνίνο ήηαλ ζπλδεδεκέλνο κε ηελ γελλήηξηα κέζσ ελόο ηκάληα θαη ηηο κεηξήζεηο 
ηηο πήξακε κέζσ ππνινγηζηή. Ζ ζρέζε κεηάδνζεο ησλ γξαλαδηώλ ηνπ θηλεηήξα 
κε ηελ γελλήηξηα είλαη 3:1. Δπηπιένλ γηα θνξηίν ρξεζηκνπνηήζακε ιακπηήξεο 
12 volt κε ηζρύ 100 wattt ε θάζε κηα. Γειαδή αλ ζέιακε θνξηίν 1000 watt, 
αλάβακε 10 ιακπηήξεο. 

 
 

 
 

        Δικόνα 7.1.1: Γοκιμαζηήριο 
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 Γιάγραμμα 7.1.1: [4]Καμπύλες ιζτύος και ποζοζηού απόδοζης με 
διαθορεηικό θορηίο 

 
 

 Γιάγραμμα 7.1.2: [4]Γιάγραμμα Σάζης- ηροθές με διαθορεηικό θορηίο 
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Γιάγραμμα 7.1.3: [4]Γιάγραμμα Ρεύμα- ηροθές με διαθορεηικό θορηίο 
 
 
 

Από ην δηάγξακκα 7.1.1, κε σκηθό θνξηίν 2,29 Ψ ζηηο 325 RPM ε 
γελλήηξηα παξάγεη ηζρύ 850 watt θαη κέγηζην βαζκό απόδνζεο 90%. Άξα ζηηο 
375 RPM ζα παξάγεη ηζρύ πεξίπνπ 1,00 kW.  Ψο απνηέιεζκα νη ζεσξεηηθέο 
ηηκέο κε ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο είλαη ζρεδόλ ίδηεο.  
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8. Μειινληηθέο πξννπηηθέο απηνύ ηνπ έξγνπ 

 
Ζ αλάπηπμε ηεο Αλεκνγελλήηξηαο απηήο κπνξεί λα εμειηρζεί κε ηα 

επόκελα βήκαηα: 
 

 
1) Τελ πεηξακαηηθή δνθηκή θαη ηελ δνθηκή δηαξθείαο. Ζ 

πεηξακαηηθή δνθηκή πεξηιακβάλεη: 
 

 Τελ κέηξεζε ηεο θακπύιεο ηζρύνο θαη ηελ δνθηκή 
ηεο ζπλνιηθήο ιεηηνπξγηθόηεηάο ηεο. 

 Τελ δνθηκή ζε αθξαίεο ζπλζήθεο ηνπ ειεθηξηθνύ 
κέξνπο ηεο. 

 Τελ δνθηκή ζε αθξαίεο ζπλζήθεο ηεο κεραληθήο 
ζπκπεξηθνξάο θαη ηεο αληνρήο 

 Τελ δνθηκή ζε αθξαίεο ζπλζήθεο ησλ 
αιιειεπηδξάζεσλ κεραληθώλ θαη ειεθηξηθώλ 
κεξώλ.  

 Ζ δνθηκή δηαξθείαο πεξηιακβάλεη ηελ έθζεζε ηεο 
Α/Γ ζε θαηξηθέο ζπλζήθεο κεγάινπ εύξνπο γηα 
ρξόλν ηόζν όζν απαηηεί ν θαλνληζκόο IEC 
61400_2. 

 
 

2) Τνλ αλαζρεδηαζκό ηεο Α/Γ ζε βηνκεραληθό πεξηβάιινλ κε 
ζηόρν ηελ ηππνπνίεζε θαη ηελ παξαγσγή ζε κεγάινπο 
αξηζκνύο εμαξηεκάησλ. Ζ αγνξά ζα πξέπεη λα δηεξεπλεζεί σο 
πξνο όινπο ηνπο ζπληειεζηέο ηεο πνπ είλαη: 

 

 Ζ αγνξά ησλ πιηθώλ θαη ε θαηαζθεπή ησλ 
θνκκαηηώλ πνπ δελ ππάξρνπλ ζην εκπόξην. 

 Ζ αγνξά ησλ θνκκαηηώλ θαη εμαξηεκάησλ πνπ 
ππάξρνπλ έηνηκα ή θαηαζθεπάδνληαη από ηξίηνπο. 

 Ζ αγνξά εξγαζίαο θαη ππεξεζηώλ. 

 Ζ νξγάλσζε ηεο παξαγσγήο θαη ηεο δηαθίλεζεο 
ησλ Αλεκνγελλεηξηώλ. 
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9. Δπραξηζηίεο 

 
Θα ήζεια λα επραξηζηώ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή κνπ θ. Φξεζηάθε 

Γεκήηξε, ν νπνίνο όιν απηό ηνλ θαηξό ήηαλ ν θύξηνο ζπληειεζηήο γηα λα 
πξαγκαηνπνηήζσ ηελ πηπρηαθή κνπ εξγαζία αιιά θαη ηελ θαηαζθεπή ηεο θαη 
επίζεο ζα ήζεια λα ηνλ επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα γηα όιεο ηηο γλώζεηο ηηο νπνίεο 
κνπ έδσζε θαηά ηελ πεξίνδν ηεο πξαθηηθήο κνπ άζθεζεο ζην Δξγαζηήξην 
Αηνιηθήο Δλέξγεηαο. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ επίζεο ζεξκά ηνλ θ. Γηώξγν 
Φαξηζηάθε, ν νπνίνο καο θαηαζθεύαζε ζρεδόλ όια ηα εμαξηήκαηα απηήο ηεο 
Α/Γ θαη ρσξίο απηόλ δελ ζα θαηαζθεπαδόηαλ. Δπίζεο ηνλ επραξηζηώ γηα ηηο 
κεραλνπξγηθέο γλώζεηο πνπ κνπ έδσζε θαη γηα όιεο ηηο σξαίεο ζηηγκέο πνπ 
πεξάζακε ζην Δξγαζηήξην Αηνιηθήο Δλέξγεηαο. 

Δπραξηζηώ ηνλ θ. Κώζηα Κνληαμάθε ν νπνίνο καο βνήζεζε 
θπξίσο ζηηο δνθηκέο ηεο Α/Γ αιιά θαη ζε άιια δηάθνξα ζρεηηθά κε ηελ Α/Γ. 

Δπραξηζηώ ηνλ θ. Γηάλλε Κνπηζαπηάθε ν νπνίνο καο θαηαζθεύαζε 
θάπνηα εμαξηήκαηα θαη βνήζεζε ζηελ ζπλαξκνιόγεζε ηεο Α/Γ θαη γεληθώο ήηαλ 
πάληα εθεί ζε όηη θαη αλ ηνλ ρξεηαδόκαζηαλ. 

Δπραξηζηώ ηελ θα. Δηξήλε Γαθαλάιε ε νπνία καο βνεζνύζε όπνπ 
ηελ ρξεηαδόκαζηαλ θαη ήηαλ εθείλε πνπ θξαηνύζε όιν ην θνζηνιόγην ηεο Α/Γ. 

Δπραξηζηώ επίζεο ζεξκά ηνλ Νηθήηα Παπαθώζηα ν νπνίνο 
κειέηεζε θαη ζρεδίαζε ην πηεξύγην απηήο ηεο Α/Γ. 

Δπραξηζηώ ηνλ Adrien Prevost θαη ηνλ Alexandre Gadois γηα ηεο 
δνθηκέο ηεο γελλήηξηαο. 

Γεληθώο επραξηζηώ όιν ην εξγαζηήξην Αηνιηθήο Δλέξγεηαο γηα ηεο 
γλώζεηο πνπ κνπ άθεζαλ θαη γηα ηηο σξαίεο ζηηγκέο πνπ πεξάζακε. 

Δπραξηζηώ ηνλ θ. Βηδάθε Νεθηάξην θαη ηνλ θ. Μάξθν Πεηνύζε γηα 
ηελ παξαρώξεζε ησλ κεραλώλ CNC, ηνπ εξγαζηεξίνπ ξνκπνηηθήο θαη CNC,  
γηα ηελ θαηαζθεπή δηαθόξσλ εμαξηεκάησλ. 

Δπραξηζηώ ηνλ Γηώξγν Κόληε ν νπνίνο καο θαηαζθεύαζε δηάθνξα 
εμαξηήκαηα ζηηο CNC κεραλέο.  

Δπραξηζηώ ηνλ Πέηξν Τζαθνπκαθόπνπιν ν νπνίνο είρε μεθηλήζεη 
ηνλ αξρηθό ζρεδηαζκό. 

Δπραξηζηώ ηνλ θ. Γηάλλε Σαξηδάθε κε ηνλ νπνίν βγήθακε καδί 
ζηελ αγνξά γηα λα αγνξάζνπκε ηα εμαξηήκαηα ηεο κεραλήο. 

Δπραξηζηώ ηελ Μαξία Μεηξνπνύινπ γηα ηελ κειέηε ηεο 
γελλήηξηαο. 

Δπραξηζηώ ηνλ θύξην Γηάλλε Μελαδάθε νπνίνο έθηηαμε ην 
δνθηκαζηήξην γηα ηηο δνθηκέο ηεο γελλήηξηαο. 

Δπραξηζηώ ηνλ θ. Αγαπεηό Αηδνιεηάθε γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 
πηεξπγίσλ. 

Τέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ πνπ κε 
έζηεηιαλ εδώ λα ζπνπδάζσ θαη ηέζζεξα ρξόληα κνπ παξείραλ ηα πάληα παξά 
ηηο δπζθνιίεο ησλ θαηξώλ. Σαο επραξηζηώ. 
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