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Εργαστήριο Μεταλλικών Κατασκευών

 Αυξημένης παραγωγής ενέργειας ανά μονάδα εδαφικής επιφάνειας

 Βελτιωμένης αεροδυναμικής συμπεριφοράς

 Μειωμένης ευπάθειας πτερυγίων σε περιβαλλοντικούς παράγοντες

 Δυνητικών οικονομιών κλίμακας

Πηγή: NREL, 2013

Με αντιμετώπιση των δυσχερειών

Ύψος πυλώνα
Διάμ. Στροφείου
Δυναμικότητα

Βελτιστοποίηση Διατομής Τύπου «Sandwich» 
για Πυλώνες Ανεμογεννητριών

Υπεροχή ανεμογεννητριών μεγάλου μεγέθους λόγω:
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Η βελτίωση της ποιότητας χάλυβα δεν αποτελεί αποτελεσματική λύση

Πηγή: Schaumann, 2008

Δυσκαμψία

Βάρος

Συμπαγές 
υλικό

Πάχος 
πυρήνα t

Πάχος 
πυρήνα 3t

Καμπτική 
αντοχή

Βελτιστοποίηση Διατομής Τύπου «Sandwich» 
για Πυλώνες Ανεμογεννητριών

Εξεταζόμενη Λύση: Πυλώνες Διατομής Sandwich

Δύο υψηλής αντοχής και δυσκαμψίας
ελάσματα περικλύουν έναν πυρήνα
από ελαφρύ υλικό
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Υλικά ελασμάτων:
 Κράματα χάλυβα ή αλουμινίου
 Σύνθετα υλικά, όπως εποξικά οπλισμένα με ίνες γυαλιού

Υλικά πυρήνα:
 Σκυρόδεμα και άλλα συμβατικά υλικά
 Σύγχρονα υλικά, όπως:

Πηγή: Suzhou Yida Purifying 
Laboratory Equipments Co.ltd, 2014

Πηγή: König et al., 2000 Πηγή: Lee and Kang, 2014

Κυψελωτά
(honeycombs)

Αφρώδη
(foams)

Συρμάτινα πλέγματα 
μορφής WBC
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ΣκυρόδεμαΧάλυβας

Αναλυτική Λύση
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Αναλυτική Λύση

Ανενεργό σκυρόδεμα

Ουδέτερος άξονας
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για Πυλώνες Ανεμογεννητριών

Αναλυτική Λύση
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Υπολογισμός ροπής
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Υπολογισμός θέσης 
ουδέτερου άξονα

Επιλογή τιμής 
καμπυλότητας
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Αναλυτική Λύση
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Υπολογισμός ροπής

Υπολογισμός 
δυσκαμψίας

 Μ EI κ

Υπολογισμός 
ελαστικής ροπής αντοχής
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Αναλυτική Λύση
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Υπολογισμός θέσης 
πλαστικού ουδέτερου 
άξονα
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Υπολογισμός πλαστικής 
ροπής αντοχής
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Παραμετρική Ανάλυση

ts = 5 mm

ts = 10 mm

ts = 15 mm
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Βέλτιστα Πάχη για Δεδομένες Ποιότητες Υλικών

Χάλυβας: fsy = 235 MPa, Es = 210 GPa
Σκυρόδεμα: fc = 25 MPa, Ec = 30.5 GPa

Χάλυβας: fsy = 355 MPa, Es = 210 GPa
Σκυρόδεμα: fc = 40 MPa, Ec = 35 GPa

Πάχος έκαστου χαλύβδινου ελάσματος σε mm Πάχος έκαστου χαλύβδινου ελάσματος σε mm

Πάχος πυρήνα σε mm, βελτιστοποιημένο για μέγιστη ελαστική ροπή αντοχής

Πάχος πυρήνα σε mm, βελτιστοποιημένο για μέγιστη δυσκαμψία

Ελαστική ροπή αντοχής σε MNm

Δυσκαμψία σε GPa

Διαφορά %

Βελτιστοποίηση Διατομής Τύπου «Sandwich» 
για Πυλώνες Ανεμογεννητριών

Πάχος έκαστου χαλύβδινου 
ελάσματος σε mm

Βέλτιστο πάχος πυρήνα 
σκυροδέματος σε mm

Ελαστική ροπή αντοχής σε MNm

Δυσκαμψία σε GPa

Βέλτιστα Πάχη ανά Συνδυασμό Ποιότητας Υλικών

Βελτιστοποίηση Διατομής Τύπου «Sandwich» 
για Πυλώνες Ανεμογεννητριών

Συμπεράσματα

 Προσδιορισμός τιμών λόγου πάχους πυρήνα προς πάχος ελασμάτων για κάθε 
συνδυασμό ποιοτήτων χάλυβα και σκυροδέματος με σκοπό:

 Μεγιστοποίηση ελαστικής ροπής αντοχής

 Μεγιστοποίησης ισοδύναμης δυσκαμψίας διατομής

 Βελτιστοποίηση γεωμετρικών χαρακτηριστικών διατομής με σκοπό:

 Βέλτιστη στατική συμπεριφορά

 Οικονομία υλικών

για απαιτήσεις:

 Ελαστικής ροπής αντοχής έυρους: 53600 KNm έως 198700 KNm

 Ισοδύναμης δυσκαμψίας εύρους: 78900 MPa έως 376300 MPa

Βελτιστοποίηση Διατομής Τύπου «Sandwich» 
για Πυλώνες Ανεμογεννητριών

Ευχαριστώ για την 
προσοχή σας


