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Γιασί οπώσα αμαοσύφθηκαμ ξι 
Μεγάλερ και έοξμσαι ξι μικπέρ;

• Μικπέρ τοήπφαμ οξλύ οπιμ, τοάπφξτμ μαπστπίερ 
για μικπέρ Αμεμξγεμμήσπιερ ςσα σέλη σξτ 19ξτ

Αιώμα. Σσξ φψπιόμξτ υόπσιζαμ μοασαπίερ αοό 
σημ εοξφή σξτ Β’ Παγκόςμιξτ Πξλέμξτ.

• Μικπέρ ψρ Βιξμηφαμικό οπξϊόμ δεμ τοάπφξτμ 
ακόμη.

• Ίςψρ για σξτρ ίδιξτρ λόγξτρ οξτ οπώσα 
αοξκσήςαμε ξικιακξύρ κατςσήπερ τγπαεπίξτ και 
οξλύ απγόσεπα αμαοσήπερ αεπίξτ.

• Η αμάοστνη εμόρ αμαοσήπα αεπίξτ, (αοό σξ 
μηδέμ) ψρ βιξμηφαμικξύ οπξϊόμσξρ, κξςσίζει 
οεπιςςόσεπξ αο’ όςξ κξςσίζει η αμάοστνη εμόρ 
ςύγφπξμξτ  ατσξκιμήσξτ.



Πξιξι είμαςσε;

• Έμα μικπό επγαςσήπι ςσημ Κπήση

• Σφεδιάζξμε και αμαοσύςςξμε Αιξλικά Στςσήμασα

• Στμθέσξμε Εμεπγειακά Στςσήμασα.

• Ζξύμε σημ αγξπά εοειδή εκεί ςήμεπα γεμμιέσαι η 
σέφμη η υιλξςξυία και η εοιςσήμη 

• Κάμξμε σέφμη σημ υιλξςξυία, κξιμψμξύμε σα 
σεφμήμασά μαρ και μελεσξύμε σημ εοιςσήμη.

• Κιμξύμαςσε με ση δύμαμη σψμ Αιξλικώμ 
Πάπκψμ

• Ομειπετόμαςσε μα κιμηθξύμε ςσξ μέλλξμ με σιρ 
μικπέρ Αμεμξγεμμήσπιερ. Στμεφίζξτμ ξι μικπέρ, 
εδώ και 30 φπόμια μα είμαι μια οπόκληςη.



Τι κάμξμε ςσξ επγαςσήπι Αιξλικήρ 
Εμέπγειαρ;
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Η ςτμειςυξπά σξτ ΤΕΙ Κπήσηρ ςσημ 

Αμάοστνη Αιξλικώμ Πάπκψμ..

Technological Educational Institute of Crete
Wind Energy and Power Plant Synthesis Laboratory

The TERNA Energy SA Wind Park 17x0,85MW



Technological Educational Institute of Crete
Wind Energy and Power Plant Synthesis Laboratory

Η ςτμειςυξπά σξτ ΤΕΙ Κπήσηρ ςσημ 
Αμάοστνη Αιξλικώμ Πάπκψμ.

The Plastika Kritis SA Wind Park 112x0,85MW



Technological Educational Institute of Crete
Wind Energy and Power Plant Synthesis Laboratory

Η ςτμειςυξπά σξτ ΤΕΙ Κπήσηρ ςσημ 

Αμάοστνη Αιξλικώμ Πάπκψμ.

The DOMIKI Kritis SA Wind Park 112x0,85MW



Μερικά από τα υςτήματα που μελετήθηκαν 
ςτο Εργαςτήρι Αιολικήσ Ενζργειασ και 

φνθεςησ Ενεργειακϊν υςτημάτων του ΣΕΙ Κρήτησ:



Χρηματοοικονομικά Μεγζθη

Crete Rhodes Lesvos Astypalaia Kasos -
Karpathos

Initial cost (M€) 1.408,43 517,66 321,40 6,62 9,62

Initial cost subsidy (%) 0,00 0,00 30,00 40,00 40,00

Electricity price 
(€/kWh) 0,085 0,085 0,20 0,25 0,30

Internal rate of return 
(%) 8,47 3,39 15,96 12,04 13,79

Payback period (years) 10,10 14,79 6,14 8,08 6,67

Specific production cost 
(€/kWh) 0,0549 0,0662 0,0917 0,1121 0,1813



Αοξσελέςμασα σηρ 
σελετσαίαρ 10εσίαρ

• Παπαδόθηκαμ  
μελέσερ 163 
Αιξλικώμ 
Πάπκψμ ιςφύξρ 
2,6GW

• Αμαοσύφθηκε ξ 
μεσπησήρ 
οξιόσησαρ ιςφύξρ

• Εγκασαςσάθηκαμ 
και δξτλεύξτμ 
εοιστφώρ 11 
Αλκτξμίδερ

• Αδειξδξσήθηκαμ
έπγα ιςφύξρ 
236MW



Η αμάοστνη σψμ μικπώμ Αμεμξγεμμησπιώμ 
φπημασξδξσήθηκε κτπίψρ αοό σα έςξδα οξτ 
οπξήλθαμ αοό σιρ μελέσερ μεγάλψμ έπγψμ.

Η αμάοστνη ατσή κόςσιςε, μέφπι ςήμεπα οεπίοξτ 
€650.000,00

Άνιζε σξμ κόοξ;



Σα ςημεπιμά θέμασα

• 1. Οι μεγάλερ Αμεμξγεμμήσπιερ και ξ 
ξμόπξτρ σξτρ.

• 2. Οι μικπέρ Αμεμξγεμμήσπιερ, 
ξπιςμξί και καμξμιςμξί

• 3. Η αγξπά σψμ μικπώμ 
Αμεμξγεμμησπιώμ διεθμώρ

• 4. Τι γίμεσαι ςσημ Ελλάδα.

• 5. Τι ζησάμε μα γίμει.
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Ο  ξμόπξτρ σψμ μεγάλψμ Αιξλικώμ 
Πάπκψμ δεμ εικξμίζεσαι μόμξ ςσα 
ςύμμευα …



Πόςξ Μεγάλερ είμαι 
ξι Μεγάλερ Α/Γ 

και γιασί;
Τα μελλξμσικά μεγάλα ςφέδια

Η σεφμξλξγίερ σψμ Μεγάλψμ 
Αμεμξγεμμησπιώμ

Η ξικξμξμία ξδηγεί σημ Τεφμξλξγία

Οι καμξμιςμξί σείμξτμ μα ψπιμάςξτμ.

Η σεφμξλξγία οεπμά σημ μεαμική σηρ 
ηλικία  



...huge wind farm areas are 
needed in the future and somehow 
wind farms affect the atmospheric 

flow also on the larger scale 



Τα Αιολικά Πάρκα γιγαντϊνονται, 
αξίηει τον κόπο;

20% EU27
Electric

50% EU27
Electric

100% EU27 TOTAL NET
energy consumption



Nordsøens Super-grid



Up-Scaling

Repower

Jos Beurskens

Jos Beurskens

??
??

2008

Repower

Jos Beurskens

Jos Beurskens

??
????

20082008
250 m Ø

RFs
egen 
mølle

Møllerne er vokset i størrelse
– på trods af fysikken



20MW wind turbine and Eiffel 
tower

Siemens Erlangen 06112008

20

m300



Αεξνπιάλα Αλεκνγελλήηξηεο
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Σα αεπξολάμα μεγάλωςαμ οια, ξι 
αμεμξγεμμήσπιερ οεπμάμε σημ 

ευηβεία σξτρ.



Investment cost per MW
Average for the Horns Rev+Nysted DK projects
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Cost of future offshore wind?
from WPM etc.

23



Supply chain – turbine supply (present)

Some of the Current market players

Manufacturer Power output
Siemens 3.6 MW
Vestas 3 MW
Nordex 2.5 MW
Repower 5 and 6 MW
BARD Eng. 5 MW
Multibrid 5 MW

Source: MAKE Consulting 2009, own elaboration

• Manufacturers are 
expanding their offshore 

capacity

• Some have reserved part 
of their capacity for 

offshore wind

• Dedicated offshore 
turbines are entering the 

market

• Newcomers may enter 
the market (Acciona, 

Gamesa, GE)

24



Entering the post-fossil age..
what are our options?

Well, other renewable 
technologies will 
(hopefully) follow, BUT….

...wind energy is presently the only 
technically and economically ready

renewable candidate for 
replacement of fossil fuels

ENERTECH2009 25



Min Cykel

Det grønne liv kedeligere?

EL-bikes har en
kolossal 

acceleration!



Vindmøllenbilen uden batteri?
Måske, måske ikke….



Ο Ηλεκσπιςμόρ και ξι 
μοασαπίερ είμαι μια οαλιά, 

οξλύ οαλιά σεφμξλξγία

Έηνο 1910, Ο Θωκαο Δδηζνλάθεο
ζηέθεηαη δίπια ζην ειεθηξηθό ηνπ ΦΑΔΘΟΝΣΑ.
Phaeton

Micro-vett Fiat Fiorino elbil

Elbiler kan lagre vind-
strøm, når der ikke er

direkte brug for strømmen

Tesla Roadster



2. Οι μικπέρ 
Αμεμξγεμμήσπιερ, ξπιςμξί 

και καμξμιςμξί



Date* Manufacturer Turbine Certification Number

5/20/10 American Zephyr Corporation Airdolphin GTO Application Pending**

5/27/10 Bergey Windpower Co. Bergey 5kW Application Pending**

6/15/10 Bergey Windpower Co. Bergey Excel-S Application Pending**

6/11/10 Cascade Engineering Swift Wind Turbine Application Pending**

6/7/10 Endurance Wind Power Inc. Endurance S-343 Application Pending**

9/27/10 Enertech, Inc. Enertech E13 Application Pending**

8/13/10 Evance Wind Turbines Ltd. Evance R9000 Application Pending**

6/18/10
Eveready Diversified Products (Pty) 
Ltd.

Kestrel e400i 3kW 250V Application Pending**

6/18/10
Eveready Diversified Products (Pty) 
Ltd.

Kestrel e400i 3kW 48Vdc Application Pending**

10/15/10 Polaris America LLC P15-50 Application Pending**

9/23/10 Potencia Industrial S.A. 10kW Hummingbird Application Pending**

5/25/10 Renewegy, LLC Renewegy VP-20 Application Pending**

6/16/10 Seaforth Energy AOC 15/50 Application Pending**

6/7/10 Southwest Windpower Skystream 3.7 Application Pending**

10/20/10 Taisei Techno Co. TTK-10kW Application Pending**

6/15/10 UrWind Inc. UrWind O2 Application Pending**

6/11/10 Ventera Energy Corporation Ventera VT10 Application Pending**

6/4/10 Windspire Energy Windspire - 800040 Application Pending**

6/3/10 Xzeres Wind Corporation ARE442 Application Pending**



Applications Pending

**"Application Pending" designates that a company has submitted a 
complete Notice of Intent to Submit an Application (NOI), Configuration 

Description form, Preliminary Review Fee and has signed a customized 
Certification Agreement with the SWCC confirming plans for testing and 

analysis. 

SWCC recommends that all applicants submit their NOIs before beginning 
testing to the AWEA Standard or as early in the process as possible. 

http://www.smallwindcertification.org/certification.html


IEC 61400-2 History

• 1st Edition ~1995

– Swept area <40m2

– Typical utility-scale turbine ~1,000m2

• 2nd Edition ~2003

– Swept area increased five-fold to <200m2

– Typical utility-scale turbine ~12,000m2

• 3rd Edition 2010?

– Typical utility-scale turbine ~18,000m2?!!

– How small will be the next small Wind????



Issues

• Certification
– More onerous requirements in -1 than -2

• Full-scale loads testing

• Component testing (e.g. blade fatigue)

• National Standards
– Tend to follow IEC lead

• AWEA standard limited to <200m2

• Incentive programs likely to require 
certification



Historical Concerns

• Simplified Equations 

– Lack of confidence in applicability to larger rotors

– Increased failure risks with larger rotors

• Dual over-speed protection requirement

– Necessary for larger turbines

– Unnecessary for small wind turbines



Proposed Solution

•Two-pronged approach for rotors >200m2

1. Require use of aero-elastic modeling

• Already allowed in -2 and required in -1

• Load cases spelled out in -2 to be reviewed and updated

2. Require redundant over-speed protection

• Required in -1



Model Validation

• Major Hurdle

– None required currently in -2

– Onerous requirement in -1

• Compromise

– Performance data

– Limited loads test data



Example

Northern Power Systems’
Northwind® 100

 100kW rated power

 Three blade, upwind HAWT

 Fixed-pitch, stall-regulated

 Direct-drive (no gearbox)

 346 m2 swept area

 37m hub height

 Active yaw



Aero-Elastic NW100 Model

• Modeling Tools

– FAST & AeroDyn

– SNWind (turbulence simulator)

• Design Load Evaluation

– IEC 61400-1 Ed. 2 Load Cases

– 12 wind speed bins; 3 simulations per bin

– 0.05sec time step



NW100 Loads Testing
• Goal of validating FAST loads predictions

• 16 Strain Gage Channels

– Blade Root Bending

• 2 directions

– Rotor Shaft

• Torque and Bending

– Tower Bending

• 2 directions; 3 stations

• Problems made several channels not usable

– Unused channels not needed – predictable loads



Technological Education Institute of Crete 

Wind Energy & power Plant Synthesis Laboratory

Technical Regulations 
for Type Certification 

of Small Wind Turbines 
Poul  Højholdt 

Dimitris Christakis 
Sten  Frandsen 

DIRECTORATE GENERAL FOR ENERGY (DG XVII) 
“Studies, Surveys and Actions for multi-level RES promotion 

in Crete-Greece & Cyprus. 
(contract No XVII/4.1030/z/98-204) 

HERAKLION-CRETE, GREECE 
28/9/2001 
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Ο πόλξρ  σψμ μικπώμ Α/Γ ςσημ 
τοάπφξτςα εμεπγειακή και ξικξμξμική 

κασάςσαςη ςε οαγκόςμια κλίμακα 

Κατανάλωςθ ενζργειασ κατά κεφαλι
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• Σε πολλζσ περιοχζσ του πλανιτθ και ιδιαίτερα ςτισ αναπτυςςόμενεσ
χϊρεσ υπάρχει εκτεταμζνθ ζλλειψθ δικτφων θλεκτρικισ ενζργειασ.

• Δφο από τα ζξι διςεκατομμφρια ςτεροφνται ολοκλθρωτικά το αγακό τθσ
θλεκτρικισ ενζργειασ.

• Οι μικρζσ Α/Γ κα μποροφςαν να παίξουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν κάλυψθ
των ενεργειακϊν αναγκϊν, εφόςον ςτο ςχεδιαςμό τουσ λθφκοφν
υπόψιν παράμετροι όπωσ οι εξωτερικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν, το
κόςτοσ, θ ςυντιρθςθ, οι καταςκευαςτικζσ δυνατότθτεσ τθσ τοπικισ
κοινωνίασ.

AWEA (2007)
• Ο Αμερικάνικοσ Σφνδεςμοσ Αιολικισ Ενζργειασ εκπόνθςε το 2007

ζρευνα για τθν παγκόςμια κατάςταςθ τθσ αγοράσ των μικρϊν
ανεμογεννθτριϊν. Αναφζρεται ότι θ βιομθχανία των μικρϊν
ανεμογεννθτριϊν, αναπτφςςεται με ρυκμοφσ 14-21% ςτακερά από το
1985
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Παγκόςμια κάλτχη με ηλεκσπικά 
δίκστα ςε ςτμδταςμό με σξ κασά 

κευαλή ΑΕΠ 
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Οι χϊρεσ με χαμηλό κατά κεφαλήν ειςόδημα καταναλϊνουν το 
10% τησ παγκόςμια παραγόμενησ ενζργειασ

Καηά κεθ αλήν καηανάλωζ ε  ενέργειας
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Παγκόςμιο κατά κεφαλιν ειςόδθμα ωσ 
προσ το ΑΕΠ

Καηά κεθ αλήν ειζ όδεμ α ως προς ηο ΑΔΠ

0

10.000

20.000

30.000

40.000

50.000

60.000

70.000

100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000 100.000.000

ΑΔΠ ζ ε εκαη. $

Κα
ηά

 κ
εθ

αλ
ήν

 ει
ζό

δε
μα

 G
DP

 ζ
ε $



09/12/2008
Κων/νορ Κονηοςδάκηρ - ΤΕΙ Κπήηηρ -

Τμήμα Μησανολογίαρ- Επγαζηήπιο 
Αιολικήρ Ενέπγειαρ

46

Από τον παραπάνω πίνακα γίνεται φανερό ότι 
υπάρχουν:

• *Α+ Χϊρεσ που ο ςυνδυαςμόσ χαμηλοφ εθνικοφ πλοφτου και 
χαμηλοφ κατά κεφαλήν ειςοδήματοσ δημιουργεί ςυνθήκεσ 
δφςκολησ διαβίωςησ, με αδυναμία κάλυψησ βαςικϊν αναγκϊν.

• *Β+ Χϊρεσ ανεπτυγμζνεσ με πλήρη κάλυψη ηλεκτρικϊν δικτφων
όπου δημιουργοφνται προβλήματα λόγω τησ ςυγκζντρωςησ τησ
παραγωγήσ ηλεκτρικήσ ιςχφσ.
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Κριτιρια επιλογισ χωρϊν ςτόχων 
ζρευνασ αγοράσ 

Ομάδα Α (αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ)
Με τθν χριςθ μικρϊν Α/Γ κατά κφριο ρόλο ερχόμαςτε να καλφψουμε τισ
θλεκτρικζσ ανάγκεσ ςε χϊρεσ όπου θ θλ. πρόςβαςθ είναι περιοριςμζνθ ςε
ςυνδυαςμό με το πολφ χαμθλό κατά κεφαλιν ειςόδθμα. Δευτερεφοντα
ρόλο παίηουν θ φπαρξθ και χριςθ μικρϊν Α/Γ ,όπωσ και ο διακζςιμοσ
θλ/μθχ εξοπλιςμόσ ςε ςυνδυαςμό με τθν διάκεςθ υλικϊν για τθν
καταςκευι μικρϊν Α/Γ.

Ομάδα Β (αναπτυγμζνεσ χϊρεσ)
Για τισ αναπτυγμζνεσ χϊρεσ δεν ζγινε περαιτζρω διερεφνθςθ γιατί
κεωρικθκε ότι χονδρικά δεν υφίςτανται διαφορζσ τζτοιεσ που να
επθρεάηουν το ςχεδιαςμό των μικρϊν ανεμογεννθτριϊν. Οι προδιαγραφζσ
των διεκνϊν εν ιςχφ προτφπων αποτελοφν μια καλι βάςθ για το
ςχεδιαςμό των μικρϊν ανεμογεννθτριϊν ςτισ χϊρεσ αυτζσ.
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Στοιχεία από τθν Παγκόςμια αγορά μικρϊν Α/Γ 

Αριθμός τύπων Α/Γ ανά τώρα κατασκεσής
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Κόςτοσ ανά εγκατεςτημζνο kW αιολικήσ ιςχφοσ.

Διδικό κόζ ηος ανά kW αιολικής ιζ χύος
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Επιλογι αναπτυςςόμενων χωρϊν

Χώρες 
Ηλεκηρική    
πρόζβαζε 

%

ΑΔΠ  καηά 
κεθ αλήν

$

ΑΕΠ 
εκαηομ

$

Μικπέρ
Α/Γ

Υλικά
Α/Γ

Η/Μ
Εξοπλιζμ όρ

ΙΝΓΙΑ 42 3.320 775.410 Ναι Ναι Ναι

ΝΙΓΗΡΙΑ 40 1.180 50.000 Ναι Ναι Ναι

ΒΟΛΙΒΙΑ 22 2.724 25.892 Όσι Όσι Όσι

ΜΑΓΑΓΑΚΑΡΗ 8 800 5.500 Όσι Όσι Όσι

ΚΔΝΥΑ 7,9 1.445 14.000 Ναι Ναι Ναι

ΚΟΝΓΚΟ 6,7 1.369 5.600 Όσι Όσι Όσι
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• αυξθμζνθ αξιοπιςτία και ελαχιςτοποίθςθ τθσ ςυντιρθςθσ
του μικροφ αιολικοφ ςυςτιματοσ,

• απλότθτα ςτθν καταςκευι, ςτθ ςυναρμολόγθςθ και ςτθν
εγκατάςταςθ,

• ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ μζςω τθσ προςαρμογισ του
ςχεδιαςμοφ ϊςτε θ παραγωγι να γίνεται τοπικά.

Από τθν ζρευνα αγοράσ προζκυψαν οι βαςικζσ 
κατευκφνςεισ ςχεδιαςμοφ των μικρϊν 

ανεμογεννθτριϊν
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Καταςκευι μικρισ Α/Γ ςτθν  επαρχία 
τθσ Ινδίασ 
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Στακμόσ φόρτιςθσ μπαταριϊν από 
μικρζσ Α/Γ ςε απομονωμζνα χωριά
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Κλινικι που θλεκτροδοτείτε από 
υβριδικά
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Μικρι Α/Γ παρζχει θλ. ρεφμα ςε  οικιςμό

ςτθν Νιγθρία
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Εγκατάςταςθ Α/Γ από ντόπιουσ ςτο 
Κογκό με διάμετρο φτερωτισ 2,7m
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Α/Γ 1000W με διάμετρο φτερωτισ 
3,6m Νιγθριανισ καταςκευισ
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Καλοφπια για Φτερά μικουσ 1,5 m
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Χριςθ  μικρισ Α/Γ  προσ άντλθςθ 
υδάτων για καλλιζργειεσ 
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Ποιεσ ανάγκεσ ζρχονται να καλφψουν οι μικρζσ 
Α/Γ ςτθ ςφγχρονθ κοινωνία;

• Διαβίωςθσ, όπωσ παροχι νεροφ (αντλίεσ), φωτιςμοφ, χριςθ
οικιακϊν ςυςκευϊν

• Εκπαίδευςθσ ( χριςθ θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν ),
• Υπθρεςιϊν υγείασ (κλινικζσ ςε απομακρυςμζνεσ περιοχζσ),
• Οικονομικισ ανάπτυξθσ,
• Αγροτικισ ανάπτυξθσ ςτθν φπαικρο (χριςθ μθχανθμάτων

καλλιζργειασ και τυποποίθςθσ προϊόντων),
• Ανάπτυξθ του τουριςμοφ.
• Περιβαλλοντικζσ, με μετατόπιςθ τθσ παραγωγισ ςε πιο

φιλικζσ μορφζσ προσ το περιβάλλον όπωσ θ αιολικι ενζργεια
μζςω των Α/Γ.

• Διανομισ θλεκτρικισ ενζργειασ αφοφ τόςο το ανάγλυφο όςο
και το κόςτοσ ,κακιςτοφν απρόςιτθ τθν ςφνδεςθ για τα
αγροτικά νοικοκυριά.
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Ποιεσ προοπτικζσ θα είχε μια αγορά μικρϊν Α/Γ τοπικά και 
παγκόςμια; Ποια αγοραςτική δυνατότητα ζχουν οι περιοχζσ του 

πλανήτη με ζλλειψη ηλεκτρικϊν  δικτφων;

• Αν λάβουμε ςαν κινθτιρια δφναμθ τισ ανάγκεσ του ανκρϊπου, θ
δυνατότθτα ανάπτυξθσ των μικρϊν Α/Γ είναι τεράςτια τοπικά και
παγκόςμια, αρκεί να υπάρξουν:
– κατευκυντιριεσ γραμμζσ ςχεδιαςμοφ και προδιαγραφζσ μικρϊν

ανεμογεννθτριϊν που να μθ ςτραγγαλίηουν τθν αγορά
– πολιτικζσ ενίςχυςθσ και προςανατολιςμοφ τθσ αγοράσ για μαηικι παραγωγι

ποιοτικϊν προϊόντων.

• Αν λάβουμε υπόψθ το ιςτορικό φαινόμενο του εξθλεκτριςμοφ τθσ νεαρισ
Σοβιετικισ Ζνωςθσ ςτο πρϊτο πενταετζσ ςχζδιο ανάπτυξθσ 1918 – 1923
που πατοφςε πάνω ςτον κεντρικό ςχεδιαςμό για τθν κάλυψθ των
ενεργειακϊν αναγκϊν, κα αντιλθφκοφμε ότι όπωσ και τότε, οι
υποανάπτυκτεσ χϊρεσ, ςε αντίςτοιχθ κατεφκυνςθ, ευζλικτα, μποροφν να
καλφψουν τισ ενεργειακζσ τουσ ανάγκεσ, με παραγωγι μικρϊν Α/Γ (ςε
κεντρικό επίπεδο παραγωγισ).
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Αν οι μικρζσ Α/Γ ζρχονται να καλφψουν ουςιαςτικζσ ανάγκεσ
τότε ποια Α/Γ θα κάλυπτε τισ ανάγκεσ αυτζσ και για ποιο μζροσ
του πληθυςμοφ;

Για τισ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ:
• Οι μικρζσ Α/Γ ζρχονται να καλφψουν ουςιαςτικζσ ανάγκεσ για τα πιο

φτωχά μζρθ του πλθκυςμοφ (Unicef: υποδιπλαςιαςμόσ τθσ
κνθςιμότθτασ) τα οποία ςτθ παροφςα φάςθ ανάπτυξθσ δεν ζχουν τθ
δυνατότθτα ενεργειακισ πρόςβαςθσ και κατ’επζκταςθ βελτίωςθσ τθσ
κακθμερινισ ποιότθτασ ηωισ. Αναφερόμαςτε λοιπόν ςε τριτοκοςμικζσ
χϊρεσ δθλαδι για εξακλιωμζνα ςτρϊματα του παγκόςμιου πλθκυςμοφ.

• Αν ακροίςουμε τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ ενόσ μζςου νοικοκυριοφ (
φωσ, οικιακζσ ςυςκευζσ, εκτόσ από κουηίνα, λοιπζσ θλεκτρονικζσ
ςυςκευζσ ) αυτζσ δεν κα ξεπζρναγαν τα 3 kW . Ειδικά για τθν πλειοψθφία
των αγροτικϊν περιοχϊν θ βζλτιςτθ λφςθ κα ιταν αυτι των 10 kW αφοφ
μικρζσ αυτόνομεσ {ενεργειακζσ κοινότθτεσ} των 3 με 4 ςπιτιϊν κα
μείωναν κατά πολφ το κόςτοσ τθσ κιλοβατϊρασ ανά άτομο.
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Σε ποιεσ ςυνκικεσ μποροφν να παραχκοφν 
από χειροτζχνεσ τζτοιεσ μικρζσ Α/Μ;

• Περιοριςμζνα τεχνικά μζςα (με εξαίρεςθ ίςωσ αυτισ τθσ Ινδίασ).
Παρόλα αυτά, μποροφν να παραχκοφν εξαρτιματα με αξιοπιςτία
όπωσ καλοφπια από λαμαρίνα, ιςτόσ από μπαμποφ και γεννιτριασ
με επαναχρθςιμοποίθςθ δυναμό.

• Συνεπϊσ αν και οι ςυνκικεσ παραγωγισ επθρεάηουν ςε μεγάλο
βακμό τθ δυνατότθτα παραγωγισ ςίγουρα είναι ζνα τεχνικό
πρόβλθμα που ξεπερνιζται. Ακόμα και θ ειδικευμζνθ τεχνικι
κατάρτιςθ που χρειάηεται για τθν δθμιουργία μιασ μικρισ Α/Γ
εφκολα λαμβάνεται από τθν απεριόριςτθ βιβλιογραφία που
υπάρχει ςτο διαδίκτυο.
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• 3. Η αγορά των μικρϊν Ανεμογεννθτριϊν 
διεκνϊσ

• 4. Τι γίνεται ςτθν Ελλάδα.

• 5. Τι ηθτάμε να γίνει.
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Δξγαζηήξην Αηνιηθήο Δλέξγεηαο & ύλζεζεο Δλεξγεηαθώλ πζηεκάηωλ 
ΣΔΙ Κξήηεο

ΕΦΑΡΜΟΓΗ  Δ : Ο ΧΕΔΙΑΜΟ ΜΙΚΡΩΝ Α/Γ  Ε 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΕΛΕΤΘΕΡΗ ΚΑΙ 

ΠΑΓΚΟΜΙΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΑΓΟΡΑ

Κώζηαο Κνληαμάθεο
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25/11/2008

i. ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕ 3 ΣΤΠΩΝ ΜΙΚΡΩΝ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΣΡΙΩΝ (Α/Γ)

ii. ΧΕΔΙΑΜΟ ΕΡΓΑΣΗΡΙΑΚΩΝ ΠΡΩΣΟΣΤΠΩΝ ΜΙΚΡΩΝ Α/Γ

iii. ΔΟΚΙΜΕ ΣΟΤ ΠΡΩΣΟΣΤΠΟΤ ΣΗ ΜΙΚΡΗ Α/Γ

iv. ΧΕΔΙΑΜΟ ΣΟΤ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΤ ΠΡΩΣΟΣΤΠΟΤ ΣΗ ΜΙΚΡΗ Α/Γ

v. ΟΡΓΑΝΩΗ ΣΗ ΠΡΟΩΘΗΗ ΣΗ ΜΙΚΡΗ Α/Γ
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i. ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕ 3 ΣΤΠΩΝ ΜΙΚΡΩΝ Α/Γ

Με βάζε ηηο θαηεπζύλζεηο ζρεδηαζκνύ ηεο Δ.Δ. Γ1 (ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ ΤΠΑΡΥΟΤΑ 
ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΔΡΔΤΝΑ ΑΓΟΡΑ), εμήρζεζαλ πξνδηαγξαθέο γηα 3 
δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο κηθξώλ αλεκνγελλεηξηώλ νλνκαζηηθήο ηζρύνο 1 kW:

• ηξίπηεξε πηεξύγωζε κε ζύζηεκα πξνζαλεκηζκνύ νπξαίνπ πηεξπγίνπ 
παζεηηθά ειεγρόκελνπ,

• ηξίπηεξε πηεξύγωζε κε ζύζηεκα πξνζαλεκηζκνύ νπξαίνπ πηεξπγίνπ 
ελεξγεηηθά ειεγρόκελνπ θαη

• ηζηηνθηλεηήξαο κε ηξία ηζηία,

αθνινπζώληαο ηηο ζε ηζρύ δηεζλείο πξνδηαγξαθέο γηα ηηο κηθξέο 
αλεκνγελλήηξηεο θαη εηδηθόηεξα ηηο RISOE-WEL Technical Regulations for Type 
Certification of Small Wind Turbines θαη IEC 61400-2:2006. 
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Σχπνο Σξίπηεξε πηεξχγσζε κε 

παζεηηθφ έι εγρν νπξαίνπ 

πηεξπγίνπ 

Γηάκεηξνο θηεξσ ηήο 2,43 m 

Τι ηθφ θαηαζ θεπήο 

πηεξχγσζεο  

Πνι πεζηέξαο κε ελίζρπζε 

παι νυθάζκ αηνο 

Σαρχηεηα εθθίλεζεο   2,7 m/s 

Σαρχηεηα απνθνπήο 25 m/s 

Ολνκαζηηθή ηαρχηεηα αλέκνπ  12 m/s 

Ολνκαζηηθή ηζρχο 1000 watt 

Μέγηζηε ηζρχο 1100 watt 

Μέγηζηε ηαρχηεηα αλέκνπ 50 m/s 

Ρχζκηζε βή καηνο πηέξπγαο  Όρη 

 

i. ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕ 3 ΣΤΠΩΝ ΜΙΚΡΩΝ Α/Γ

Πξνδηαγξαθέο αλεκνγελλήηξηαο ηύπνπ Ι
χζηεκα ει έγρνπ αλεκνγελλήηξηαο Παζεηηθά ει εγρφκελν νπξαίν πηεξχγην 

χζηεκα πξνζηαζίαο 

αλεκνγελλήηξηαο 

Παζεηηθά ει εγρφκελν νπξαίν πηεξχγην 

χζηεκα κεηάδνζε  θίλεζεο  Απεπζείαο κεηάδνζε   

Δχξνο ζεξκ νθξαζηψλ ι εηηνπξγίαο  Απφ -45νC έσο +60νC  

Γελλήηξηα χγρξνλε  γελλήηξηα, κεηαβι εηψλ 

ζηξνθψ λ κε κφληκνπο καγλήηεο 

Σάζε εμφδνπ  24 VDC  

χλδεζε κε δίθηπν Όρη 

Σχπνο ππι ψλα σιήλαο ρσξ ίο ξαθή, 3 ηκεκάησλ, κε 

επίηνλα 

Ύς νο ππι ψλα 12 m 

Τι ηθφ ππι ψλα Υάι πβαο St 37 κε αληηδηαβξσ ηηθή 

πξνζηαζία  
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Σχπνο ππι ψλα σιήλαο ρσξ ίο ξαθή, 3 ηκεκάησλ, κε 
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Τι ηθφ ππι ψλα Υάι πβαο St 37 κε αληηδηαβξσ ηηθή 

πξνζηαζία  
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i. ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕ 3 ΣΤΠΩΝ ΜΙΚΡΩΝ Α/Γ

Πξνδηαγξαθέο αλεκνγελλήηξηαο ηύπνπ ΙΙΙ
Σχπνο Ηζηηνθηλεηήξαο κε παζεηηθφ 

έι εγρν νπξαίνπ πηεξπγίνπ 

Γηάκεηξνο θηεξσ ηήο 4,250 m 

Τι ηθφ θαηαζ θεπήο ηζηίσλ Πνι πεζηεξηθφ χθαζκ α Dacron 

Σαρχηεηα εθθίλεζεο   1,5 m/s 

Σαρχηεηα απνθνπήο 25 m/s 

Ολνκαζηηθή ηαρχηεηα 

αλέκνπ  

12 m/s 

Ολνκαζηηθή ηζρχο κέγηζηε 

ηζρχο 

1000 watt 

Μέγηζηε ηζρχο 1000 watt 

Μέγηζηε ηαρχηεηα αλέκνπ 50 m/s 

Ρχζκηζε βή καηνο 

πηέξπγαο  

Ναη 

 

χζηεκα ει έγρνπ 

αλεκνγελλήηξηαο 

Πηεξχγσζε θ αη νπξαίν πηεξχγην, παζεηηθά 

ει εγρφκελα 

χζηεκα πξνζηαζίαο 

αλεκνγελλήηξηαο 

Πηεξχγσζε θ αη νπξαίν πηεξχγην, παζεηηθά 

ει εγρφκελα 

χζηεκα κεηάδνζε  θίλεζεο  Απεπζείαο κεηάδνζε   

Δχξνο ζεξκ νθξαζηψλ 

ι εηηνπξγίαο  

Απφ -45νC έσο +60νC  

Γελλήηξηα χγρξνλε  γελλήηξηα, κεηαβι εηψλ ζηξνθψλ 

κε κφληκνπο καγλήηεο 

Σάζε εμφδνπ  24 VDC  

χλδεζε κε δίθηπν Όρη 

Σχπνο ππι ψλα Υσξνδηθηχσκ α απφ θαι άκηα κπακπνχ  

Ύς νο ππι ψλα 10 m 

Τι ηθφ ππι ψλα Μπακπνχ 
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ii. ΧΕΔΙΑΜΟ ΕΡΓΑΣΗΡΙΑΚΩΝ ΠΡΩΣΟΣΤΠΩΝ

Ζγινε θ ςχεδιομελζτθ των 3 τφπων ανεμογεννθτριϊν προκειμζνου να:
• εκτιμθκεί θ εφικτότθτα τθσ καταςκευισ τουσ και
• επιλεγεί ο βζλτιςτοσ τφποσ μικρισ ανεμογεννιτριασ.

Σύπνο Ι Σύπνο ΙΙ Σύπνο ΙΙΙ (κόλν ξόηνξαο)
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ii. ΧΕΔΙΑΜΟ ΕΡΓΑΣΗΡΙΑΚΩΝ ΠΡΩΣΟΣΤΠΩΝ

Τα βαςικά μζρθ του κάκε τφπου που ςχεδιάςτθκαν είναι:
• Η πτερφγωςθ

Για τουσ τφπουσ Ι και ΙΙ πρόκειται για μια μια τρίφτερθ πτερφγωςθ, διαμζτρου 2.46
m, καταςκευαςμζνθ από GFRP. Για τον τφπο ΙΙΙ πρόκειται για ρότορα με τρία ιςτία, 
διαμζτρου 4,25 m, καταςκευαςμζνο από πολυεςτερικό φφαςμα Dacron.

Ο ζρεδηαζκόο ηεο πηεξύγωζεο ηωλ 
αλεκνγελλεηξηώλ ηωλ ηύπωλ Ι θαη ΙΙ έγηλε κε ηε 
βνήζεηα ινγηζκηθνύ πεπεξαζκέλωλ ζηνηρείωλ.
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ii. ΧΕΔΙΑΜΟ ΕΡΓΑΣΗΡΙΑΚΩΝ ΠΡΩΣΟΣΤΠΩΝ

•Η γεννιτρια
Πρόκειται (και ςτουσ 3 τφπουσ) για μια πολυπολικι τριφαςικι ςφγχρονθ γεννιτρια 
μόνιμων μαγνθτϊν. Η χωρίσ ψφκτρεσ γεννιτρια ζχει ςχεδιαςτεί για μακρόχρονθ 
λειτουργία, χωρίσ ςυντιρθςθ ςε ιδιαίτερα ακραίεσ ςυνκικεσ. 

ην ζρεδηαζκό ηεο γελλήηξηαο ηωλ αλεκνγελλεηξηώλ 
ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθό πξνζνκνίωζεο 

καγλεηηθνύ πεδίνπ OPERA 2D.
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ii. ΧΕΔΙΑΜΟ ΕΡΓΑΣΗΡΙΑΚΩΝ ΠΡΩΣΟΣΤΠΩΝ

•Η διάταξθ ςτιριξθσ τθσ ανεμογεννιτριασ και το ςφςτθμα προςανεμιςμοφ (ουριαίο
πτερφγιο)
Ο ζλεγχοσ του ουριαίου πτερυγίου είναι ενεργθτικόσ, με τθ βοικεια κινθτιρα και 
εμβόλου ςτθν περίπτωςθ του τφπου ΙΙ τθσ ανεμογεννιτριασ.

Γηάηαμε ζηήξημεο θαη ζύζηεκα 
πξνζαλεκηζκνύ ελεξγεηηθνύ ειέγρνπ γηα 

αλεκνγελλήηξηα ηύπνπ ΙΙ.

ηελ πεξίπηωζε ηωλ 
αλεκνγελλεηξηώλ ηωλ ηύπωλ Ι 
θαη ΙΙΙ ν έιεγρνο ηνπ νπξηαίνπ 

πηεξπγίνπ είλαη παζεηηθόο
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ii. ΧΕΔΙΑΜΟ ΕΡΓΑΣΗΡΙΑΚΩΝ ΠΡΩΣΟΣΤΠΩΝ

Επιλογι του βζλτιςτου τφπου μικρισ ανεμογεννιτριασ

# Κξηηήξην 
Βάξνο 
θξηηεξί
νπ (Wi) 

ΣΤΠΟ Η ΣΤΠΟ ΗΗ ΣΤΠΟ ΗΗ 

   Ai Ai*Wi Bi Bi*Wi Ci Ci*Wi 
1 Κφζηνο κει έηεο 0,05 8,0    0,30 9,0    0,45 8,0    0,40 

2 
Κφζηνο 

θαηαζ θεπήο/ζ πλαξκνι φγε
ζεο  

0,15 6,5    0,98 5,0    0,75 9,0    1,35 

3 Κφζηνο ζπληήξεζε ο 0,1 8,0    0,80 5,0    0,50 8,0    0,80 

4 
Αμηνπηζηία ζπζηήκαηνο 

ει έγρνπ ηζρχνο 
αλεκνγελλήηξηαο 

0,20 6,5    1,30 9,0    1,80 7,0    1,40 

5 
Αμηνπηζηία ζπζηήκαηνο 

πξνζηαζίαο απφ 
ππεξηάρπλζε  

0,20 6,5    1,30 9,0    1,80 8,0    1,60 

6 Αθξίβεηα ζπζηήκαηνο 
ει έγρνπ 0,1 6,5    0,65 9,0    0,90 5,0    0,50 

7 
Γπλαηφηεηεο αλαβάζκηζεο 
ή επέθηαζεο ζ πζηήκαηνο 

ει έγρνπ 
0,05 6,5    0,33 9,0    0,45 5,0    0,25 

8 Γπλαηφηεηα εμ’ 
απνζηάζεσ ο ει έγρνπ 0,05 5,0    0,25 9,0    0,45 5,0    0,25 

9 Φηιηθφ πξνο ην πεξηβάι ι νλ 0,05 5,0    0,25 5,0    0,25 10,0    0,50 

10 
Γπλαηφηεηα αλαθχθι σζ εο 
κεηά ην ηέι νο ηνπ ρξφλνπ 

δσήο 
0,05 5,0    0,25 5,0    0,25 8,0    0,40 

         
 χλνιν    1,00     6,41     7,60     7,45 

 

Η αμηνιόγεζε ηωλ 
δηαθνξεηηθώλ ηύπωλ 

ηωλ κηθξώλ 
αλεκνγελλεηξηώλ 

έγηλε κε βάζε 
βαζκνλνκεκέλα 

θξηηήξηα.
ην παξαδνηέν Γ 3.1. 

παξνπζηάδεηαη ε 
ηεθκεξίωζε 

αμηνιόγεζεο ιύζεωλ.
ηελ παξνύζα 

ζπγθπξία ν ηύπνο ΙΙ 
ηεο αλεκνγελλήηξηαο 
θαίλεηαη λα είλαη ν 

πιένλ αμηνπνηήζηκνο 
εκπνξηθά.
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iii.ΔΟΚΙΜΕ ΠΡΩΣΟΣΤΠΟΤ ΣΗ ΜΙΚΡΗ Α/Γ

Η γεννιτρια τφπου ΙΙ που επιλζχκθκε, καταςκευάςτθκε και υποβλικθκε ςτισ 
παρακάτω δοκιμαςίεσ:

• Στατικόσ ζλεγχοσ αντοχισ πτζρυγασ που περιλαμβάνει καταςτρεπτικι δοκιμι 
ςφμφωνα με το το “Technical Regulations for Type Certification of Small Wind
Turbines”, Annex Α κακϊσ και μθ καταςτρεπτικζσ δοκιμζσ που ζγιναν ςε 
εξειδικευμζνα λογιςμικά πακζτα του εργαςτθρίου. 

• Μετριςεισ απόδοςθσ τθσ ανεμογεννιτριασ 1 kW ςτο πεδίο μετριςεων WEL 1 test 
field, του Εργαςτθρίου Αιολικισ Ενζργειασ ςφμφωνα με τισ διαδικαςίεσ του προτφπου 
ISO17025. 
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iii. ΔΟΚΙΜΕ ΠΡΩΣΟΣΤΠΟΤ ΣΗ ΜΙΚΡΗ Α/Γ

Στατικόσ ζλεγχοσ αντοχισ πτζρυγασ

Γηάγξακκα Γύλακεο – Παξακόξθωζεο από 
θαηαζηξεπηηθή δνθηκή πηεξπγίνπ Α/Γ 1kW
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iii. ΔΟΚΙΜΕ ΠΡΩΣΟΣΤΠΟΤ ΣΗ ΜΙΚΡΗ Α/Γ

Μθ καταςτρεπτικοί ζλεγχοι αντοχισ πτζρυγασ

Loads and Boundary Conditions 

 
 

Equivalent Stress Contours 
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iii. ΔΟΚΙΜΕ ΠΡΩΣΟΣΤΠΟΤ ΣΗ ΜΙΚΡΗ Α/Γ

Μθ καταςτρεπτικοί ζλεγχοι αντοχισ τμθμάτων ςυςτιματοσ Α/Γ

 1

MN

MX X

Y

Z

                                                                                
60483

703466
.135E+07

.199E+07
.263E+07

.328E+07
.392E+07

.456E+07
.520E+07

.585E+07

DEC 18 2002

12:37:04

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

SEQV     (AVG)

DMX =.701E-06

SMN =60483

SMX =.585E+07

Αλάιπζε ηεο πάλω θιάληδαο, ηνπ ππιώλα, πάλω 

ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ε αλεκνγελλήηξηα

Αλάιπζε ηνπ ππιώλα ηεο αλεκνγελλήηξηαο
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iii. ΔΟΚΙΜΕ ΠΡΩΣΟΣΤΠΟΤ ΣΗ ΜΙΚΡΗ Α/Γ

Μετριςεισ απόδοςθσ τθσ ανεμογεννιτριασ.
Διάγπαμμα διαζ ποπάρ μεηπήζ εων ηλεκηπικήρ ιζ σύορ 

 

 
Measured Power Curve Corrected to sea level air density (1.225 [kg/m^3])
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iv. ΧΕΔΙΑΜΟ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΤ ΠΡΩΣΟΣΤΠΟΤ
Αναλυτικζσ προδιαγραφζσ του βιομθχανικοφ πρωτοτφπου τθσ ανεμογεννιτριασ 1kW

Εξωηεπικέρ ζςνθήκερ 
Σαρχηεηα αλαθνξ άο αλέκνπ, Vref 

[m/s] * 
Μέζε εηήζηα ηαρχηεηα αλέκνπ, 

Vave [m/s] ** Έληαζε ηχξβεο, I15 *** 

50 10 0,18 
*      Μέγηζηε εηήζηα 10ι επηε ηαρχηεηα αλέκνπ κε πεξίνδν επ αλάι ες εο 50 εηψλ. 
**    Μέζε εηήζηα 10ιεπηε ηαρχηεηα αλέκνπ. 
***  Έληαζε ηχξβεο γηα ηαρχηεηα αλέκνπ 15 m/s. 

  
Ονομαζηικά μεγέθη Α/Γ 1kW κλάζ ηρ ΙΑ 

Ολνκαζηηθή Ηζ ρχο, Pr 
[Watt] 

Ολνκαζηηθή ηαρχηεηα 
αλέκνπ Vnom [m/s] 

Ολνκαζηηθή ηαρχηεηα 
πεξηζηξνθήο, Νnom [rpm] 

1.000 12 630 
 
Ζ αλεκνγελλήηξηα 1kW έρεη ζρεδηαζηεί θαη κε βάζε ηα παξαθάησ κεγέζε : 
 

Σαρχηεηα εθθίλεζεο, Vcut-in [m/s] 2,7 

Σαρχηεηα απνθνπήο, Vcut-out [m/s] 25 

Μέγηζηε ηζρχο, Pmax [Watt] 1.100 

Μέγηζηε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο, Νmax [rpm] 1.000 
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iv. ΧΕΔΙΑΜΟ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΤ ΠΡΩΣΟΣΤΠΟΤ
Αναλυτικζσ προδιαγραφζσ του βιομθχανικοφ πρωτοτφπου τθσ ανεμογεννιτριασ 1kW

Πποδιαγπαθέρ πηεπύγωζ ηρ Α/Γ 1kW 

Αξηζκφο πηεξχγσλ 3 

Γηάκεηξνο πηεξχγσζεο [ m] 2,43  

Μήθνο πηέξπγαο  [m] 1,19 

Τι ηθφ θαηαζ θεπήο πηεξχγσζεο  Πνι πεζηέξαο κε ελίζρπζε παι νυθάζκ αηνο 270 gr/m2 

Καηαζ θεπαζηηθή κέζνδν ο Υεηξνπνίεηε 

Δζσηεξηθά: κε  δηαθνπηφκελεο ζηξψζεηο 

παι νυθάζκ αηνο 

Δμσηεξηθά: ζ ηξψζεηο παι νυθάζκ αηνο ζε θαι νχπη 

Επγνζηάζκηζε Μέγηζηε ξνπή ι φγσ εθθεληξφηεηαο < 3% 

νλνκαζηηθήο ξνπήο 

Γηαθνξ ά ζηηο γσλίεο θι ίζεο πηεξχγσλ < 0.50 

χλδεζε ζηε πι ήκλε ηαζεξή, κ ε πξνεληακέλε θνρι ηνζχλδεζε , κε 

αληηδηαβξσ ηηθή πξνζηαζ ία 

Αεξνδπλακηθφο έι εγρνο πηεξχγσζεο 

(ηαζεξφ ή κεηαβι εηφ βήκα πηέξπγαο) 

ηαζεξφ βήκα πηέξπγαο 
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iv. ΧΕΔΙΑΜΟ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΤ ΠΡΩΣΟΣΤΠΟΤ
Αναλυτικζσ προδιαγραφζσ του βιομθχανικοφ πρωτοτφπου τθσ ανεμογεννιτριασ 1kW

Πποδιαγπαθέρ γεννήηπιαρ για Α/Γ 1kW 

Σχπνο γελλήηξηαο χγρξνλε  ηξηθαζηθή γελλήηξηα, κεηαβι εηψλ ζηξνθ ψλ κε κφληκνπο καγλήηεο 

Αξηζκφο πφι σλ 10 δεχγε 

Ολνκαζηηθή ηζρχο [Watt] 1.000 

Ολνκαζηηθή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο [rpm] 630 

Τι ηθφ αηξάθηνπ Δπηβειηησκέλνο ράι πβαο (DIN 17200): 1.6582  34CrNiMo6 

Σάμε κφλσζεο  Σνπι άρηζηνλ IP 54 

Δχξνο ζεξκ νθξαζηψλ ι εηηνπξγίαο  Απφ -45νC έσο +60νC  

Σάζε εμφδνπ γελλήηξηαο 60 VΑC (θαζηθή ηάζε κ ε κεδεληθφ θνξηίν) 

χλδεζε κε δίθηπν Όρη 

 
Πποδιαγπαθέρ πςλώνα Α/Γ 1kW 

Σχπνο ππι ψλα σιήλαο ρσξ ίο ξαθή, 3 ηκεκάησλ, κε επίηνλα 

Ύς νο ππι ψλα [m] 9-20 

Τι ηθφ ππι ψλα Υάι πβαο St 37 κε αληηδηαβξσ ηηθή πξνζηαζία  

Γηάκεηξνο ππι ψλα [mm] Ø 114,3 

Σχπνο επηηφλσλ Ø 8 - DIN 3060 6x19 
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iv.ΧΕΔΙΑΜΟ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΤ ΠΡΩΣΟΣΤΠΟΤ

Αναλυτικζσ προδιαγραφζσ του βιομθχανικοφ πρωτοτφπου τθσ ανεμογεννιτριασ 1kW
Σφςτθμα ελζγχου και αςφάλειασ: αποτελείται από δυο κυκλϊματα, μια μονάδα αςφάλειασ 

που λειτουργεί μαηί με τθ CPU τθσ μονάδασ ελζγχου και ζνα ανεξάρτθτο κφκλωμα.

Γηάηαμε ειέγρνπ ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο
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Κατάλογοσ προμθκευτϊν και καταςκευαςτϊν ςτθν Ελλθνικι αγορά

Τμήμα ανεμογεννήηπιαρ Ππομηθεςηήρ η καηαζκεςαζηήρ Πεπιοσή ή 
σώπα 

Πηεξχγσζε  ΑΓΑΠΖΣΟ  ΑΣΕΟΛΔΣΑΚΖ Ζξά θι εην 

Με κεηαι ι ηθά πι ηθά ΝΔΟΣΔΞ Α.Δ. Ζξά θι εην 

ΜΔΣΑΛΟΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ Α.Δ Ζξά θι εην 

ΑΘΑΝΑΟΠΟΤΛΟ Μ. Α.Β.Δ.Δ. Ζξά θι εην Μέηαι ι α θαη εμαξηήκαηα 

ΓΗΑΜΠΑΕΟΛΗΑ Η. & Γ. Α.Δ. Ζξά θι εην 

Ρνπι εκάλ ΑΣΣΗ ΚΡΖΣΖ  Α.Δ. Ζξά θι εην 

Ζι εθηξηθφο θηλεηήξαο κε 
έκβνι ν γηα έι εγρν νπξάο ΑΣΣΗ ΚΡΖΣΖ  Α.Δ. Ζξά θι εην 

χζηεκα ει έγρνπ θαη 
αζθ άι εηαο MECHATRON Α.Β.Δ.Δ. Ζξά θι εην 

MECHATRON Α.Β.Δ.Δ. Ζξά θι εην Δπεμεξγαζία ελδηάκεζσ λ 
πξντφλησλ θαη 

ζπλαξκνι φγεζε  KAPPA ENERGY Α.Β.Δ.Δ. Ζξά θι εην 

ΠΔΣΑΛΑ Δ. ΤΗΟΗ Ο.Δ. Αηηηθή 
Μαγλήηεο 

ΣΑΜΑΣΟΠΟΤΛΟ Γ. & Ν. ΑΔ Αηηηθή 

HELLAS ELECTRIC MOTORS Αηηηθή Κει χθε γελ λεηξηψλ & 
ζηάηεο ΒΑΛΗΑΓΖ Α.Δ Αηηηθή 

 

 Γεννήηπιερ και ζηάηερ γεννηηπιών Φώπα πποέλεςζ ηρ 
WINDSTREAM POWER LLC Ζλσκ έλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο 
GEORATOR CORPORATION Ζλσκ έλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο 
KATO ENGINEERING INC. Ζλσκ έλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο 
JOHEC GENERATOR TECHNICS BV Ζλσκ έλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο 
ALTERNATIVE POWER SOURCES, INC. Ζλσκ έλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο 
CALNETIX Ζλσκ έλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο 
ECOTOOLS FRANCE SARL Γαι ι ία 

ALXION Γαι ι ία 
MOTOR APPLIANCE CORPORATION Ζλσκ έλν Βαζί ι εην 
ATB MORLEY Ζλσκ έλν Βαζί ι εην 
MEZ, A.S. Σζερία 
KURT MAIER MOTOR-PRESS GMBH Γεξκαλία 

 

 Μόνιμοι μαγνήηερ για γεννήηπιερ Φώπα πποέλεςζ ηρ 
ASHTEC PRODUCTS Ηλδία 
SONAL MAGNETICS Ηλδία 

ADROIT SYSTEMS Ηλδία 

KUMAR INDUSTRIES Ηλδία 

CHINA RARE EARTH MAGNET CO. Κίλα 
ZHEJIANG KAIVEN MAGNET COMPANY, LTD Κίλα 

NINGBO B&T MAGNET TECHNOLOGY CO., LTD. Κίλα 

NINGBO HE-SING MAGNETICS CO.,LTD Κίλα 

MMC MAGNETICS Ζλσκ έλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο 
POLYMAG Ζλσκ έλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο 
DURAMAGNETICS, INC. Ζλσκ έλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο 
APPLIED MAGNETS Ζλσκ έλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο 
PERMANENT MAGNET COMPANY, INC. Ζλσκ έλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο 
MASTER MAGNETICS, INC. Ζλσκ έλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο 
UGIMAG Βξαδηι ία 
ALL MAGNETICS INC Καλαδάο 

 



The TEI of 
Crte Small 

Wind 
Development 
programme

Definition, specification and conceptual Design

I

W/T  Engineering design and cost assessment

II

1st prototype construction

II
I

1st prototype instalation and test

I
V 1st prototype Power curve measurement

Industrial Prototype design & constructionV
+
V
I

B

2nd (industrial) Prototype test and measurment

V
II

Sales and after sale support and evaluation

1986-
1996 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Name Power Rotor Dia.
(kW) (m)

Eri 50 18

BUBU 3 3,6

--------- 14,5 7,5

Birbi 2,2 2,8

-------- 4 4,8

Alkyonis 1,1 2,4

Falaris 4,8 5,4

Πεηρογκαδ 5 5,5
Passive flexible 
blades
Passive pitch 
mechanisms
Sail Rotors
Multipole Perm 
Magn Generators
Industrial 
Production Concept
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v. ΟΡΓΑΝΩΗ ΣΗ ΠΡΟΩΘΗΗ ΣΗ ΜΙΚΡΗ Α/Γ

Προϊκθςθ μικρϊν ανεμογεννθτριϊν

Για τθν προϊκθςθ των μικρϊν ανεμογεννθτριϊν ςε κάκε εκνικό ι τοπικό επίπεδο 
απαιτείται μια ςυνδυαςμζνθ προςπάκεια με ςτόχο μια αποτελεςματικι παρζμβαςθ 
ςτθν αγορά τθσ ενζργειασ. Για τθν επίτευξθ ενόσ τζτοιου ςτόχου χρειάηεται να 
ςυνεργαςκοφν:

• Ερευνθτικά Ιδρφματα και φορείσ με εμπειρία και τεχνογνωςία πάνω ςτον τομζα 
των μικρϊν ανεμογεννθτριϊν.

• Τοπικοί επιχειρθματίεσ και καταςκευαςτζσ 

• Τραπεηικοί φορείσ και εταιρείεσ προϊκθςθσ των νζων προϊόντων
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v. ΟΡΓΑΝΩΗ ΣΗ ΠΡΟΩΘΗΗ ΣΗ ΜΙΚΡΗ Α/Γ

Προϊκθςθ μικρϊν ανεμογεννθτριϊν

Για τθν περιοχι τθσ Κριτθσ, τθσ Ελλάδασ και τθσ Κφπρου διερευνικθκαν οι δυνατότθτεσ 
προϊκθςθσ μικρϊν ανεμογεννθτριϊν, ςκιαγραφικθκε το προφίλ των υποψθφίων 
χρθςτϊν και καταγράφθκαν οι ανάγκεσ τουσ.

Δξεπλεηηθά Ηδξχκαηα ΚΑΠΔ, ΔΜΠ & ΣΔΗ Κξήηεο 
  
 RISOE National Laboratory of Denmark, Denmark 
 NREL, USA 
 ECN, Netherlands 
 CIEMAT, Spain 
Σνπηθνί ηδησηηθνί θ νξείο  
 MECHATRON A.B.E.E. 
 KAPPA ENERGY 
 Πνι ι έο θαηαζθ επαζηηθέο εηαηξείεο ζε εζληθφ επίπεδν 
Σξάπεδεο  
 Παγθξήηηα πλεηαηξηζηηθή Σξάπεδα 
 πλεηαηξηζηηθή Σξάπεδα Υαλίσλ 
 Πνι ι έο άι ι εο ηξάπεδεο ηνπ ηδησηηθνχ ηνκέα 
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CLIENT 
PETROGAZ S.A. 
 

SERVICE ORDERED TO THE LABORATORY 
WEL 5kW wind turbine power curve measurement 

UNDER MEASUREMENT ITEM 
DESCRIPTION 
Wind turbine  WEL 5kW 

ITEM MANUFACTURER 
WIND ENERGY LAB 

 
IDENTIFICATION AND DESCRIPTION OF THE SPECIFIC SMALL 

WIND TURBINE UNDER TEST 
 
The wind turbine system under testing delivered by the client was found to be in good condition during visual 

inspection and the following features have been reported: 

 
A.1 SMALL WIND TURBINE IDENTIFICATION 

Turbine manufacturer: Wind Energy Lab  
Turbine Type: WEL_5kW Serial number: 002.0WG.001 
Date of Receipt: 01/06/2007 Production year: 2007  

 
A.2 ROTOR DATA 

Nominal Rotor Speed: 350[rpm] Rotor Speed Range:  100- 700[rpm] 
Rotor diameter: 4.75[m] Rotor Diameter measured: 4.75[m] 
Method used for diameter verification: tape measure  
Rated Power: 5000[W] Rated Wind Speed: 12.5[m/s] 
 

A.3 BLADE DATA 
Blade Manufacturer:  Wind Energy Lab Blade Type: WELB 4750  
Blade Serial Numbers: 002.0WB.001 Number of Blades:3 
Pitch     Fixed: , / Variable pitch:  Tip Pitch angles: 1.96[o] 
 

A.4 TOWER DATA 
Hub Height: 14.0[m] Tower Type: Tubular Mast with guy Wires 
Number of guy wires sets: 2 Number of guy wires per set:4 
Collars height(s): 6, 10.5[m] Guy Anchor Radius/Radii: 6[m] 
 

A.5 CONTROL SYSTEM 
Control system manufacturer:   Wind Energy Lab 
Device:  mini PLC / Software Version: LOGO!Soft Comfort 5.0.19 – Siemens 
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Test site description
Test Site Designation: WEL 1 Test Field

Mast Location:Υ= 3907920.52 Χ= 599987.90 Reference Map: HMGS
95188 

Elevation:60.5[m] ASL

Prevailing Wind Direction: 330º

Distance, L, between met mast and small wind turbine: L=10.80[m],  
L=2.27*D

The turbine is located at co-ordinates (599994.626, 3907913.235) in the map:  
HMGS 95188.

PREDICTED WIND CLIMATE AT THE TEST SITE

Mean wind speed: 5.37 m/s

Wind with maximum power density: 12.06 m/s



13/12/2010 98

SENSORS FOR SMALL WIND TURBINE POWER PERFORMANCE 
MEASUREMENTS

 Sensor Type /Model / Serial No Sensor code Height 
[m] 

Boom Angle / 
(Deadband 
Orientation) [°] 

1 Temperature NRG-110 PM-013 3  
2 Humidity NRG-RH-SV PM-014 3  
3 Pressure BP-20/18051224 PM-012 3  
4 Wind vane NRG#200P PM-019 11,50 15 / (195) 
5 Wind speed 

sensor A100L2/9441-CYJ PM-046 12,75 Top of Mast 

6 Wind speed 
sensor A100L2/9359-CLG PM-047 11,50 285 

7 AC voltage  LV25-P PM-051   
8 AC voltage LV25-P PM-052   
9 AC voltage LV25-P PM-053   
10 DC voltage LV25-P PM-004   
11 AC current CSNS300M PM-048   
12 AC current CSNS300M PM-049   
13 AC current CSNS300M PM-050   
14 DC current CSNS300M PM-001   
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Power Curve Measurement Procedural steps:
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 Scatter plot of measured power output
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5kW W/T Power Curve measurements (2/8-11/10/2007)
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Efficiency of the inverter
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TRACEABILITY

The measurement elements traceability is documents with the 
certificates that are stored in the project folder and is stored in 
the Wind energy Laboratory with code ΜΕΣΡ-ΑΝΕΜ-02 /07.

For the processing of the measurement data, the Labview v8.2 full 
development platform was used to develop the utilities that 
have been developed and verified in the Wind Energy and 
Power Systems Synthesis Laboratory of the TEI of Crete.

The total number of valid measurements used in the processing 
was 10.822.



'Aqlht»j: Ð toÝj ¥qlouj ™xhskhkèj.  
’Aqlon: ¢gènisma, ¹ tim¾, Ð misqÕj, tÕ toà ¢gînoj 

brabe‹on. 
kaˆ ’Aqloj ¢rsenikîj, tÕ œrgon kaˆ tÕ ¢gènisma 

kaˆ tÕ œpaqlon. 
diafšrei d� toàto toà oÙdetšrou, Óti tÕ m�n 

oÙdšteron dhlo‹ kur…wj 
tÕ œpaqlon, toàto d• tÕn ¢gîna. 

Λεξικόν Σούδα



Επςθπόμοπθο αγγείο 5ος αι.πσ. Απέηζο κπαηικό μοςζ είο



Και τώρα που ο δίσκος 
χτύπησε το αγόρι, αυτό

κείται  πάνω του,
ένα παιδί από τη Λακωνία

με ίσιες κνήμες που δεν 
είναι ξένες προς το τρέξιμο
με χέρια ήδη αναπτυγμένα 
και με τις λεπτές γραμμές

των οστών του ,να 
φαίνονται κάτω από τη 

σάρκα.
Ο Απόλλων στέκεται 
με όψη εμβρόντητη 

και κοιτάει το χώμα.

Φιλοστράτου:  Εικόνες, 4

Ρούμπενρ :Ο θάναηορ ηος Υακίνθος
μοςζεί ο Ππάδο



σάλκινη πςξίδα 330πσ



Τώρα ο Ασκληπιός 
Θεός λησμονημένος. 

Κάποτε μεσ’ στο σπήλιο
λειτουργία

σεμνή γροικιέται...
Θάνε πονεμένος

που τάξιμο εκτελεί 
στην Παναγία …

Μ’ αν τις θρησκείες άλλαξεν ο 
χρόνος

η πίστη μια, κι ανθρώπινος ο 
πόνος...

(Κ.Ν. Κωνσταντινίδης 
1931)





Τους χωρίζουν 3000 χρόνια ……ή μόνο 100 γενιές……ή μία μόνο στιγμή στην ηλικία του σύμπαντος.



Ότι δε φτάνεισ μοναχόσ, όλοι μαηί κα βροφμε…


