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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η αξιολόγηση εναλλακτικών τρόπων 
συγκόλλησης σε συνδέσεις αποκατάστασης συνέχειας του σωληνωτού περιβλήματος μιας 
ανεμογεννήτριας για καταπόνηση από φορτία κόπωσης. Οι υπό μελέτη εναλλακτικοί τρόποι σύνδεσης 
είναι οι: φλάντζα με ορισμένες επιφάνειες επαφής, φλάντζα προσυγκόλλησης, φλάντζα με προέκταση 
και φλάντζα εξωραφής, για σύνδεση στο 0,85 του ύψους του πυλώνα μιας τυπικής ανεμογεννήτριας 
οριζόντιου άξονα, ονομαστικής ισχύος 1,5mW και ύψους πυλώνα 80m. 

Για την αξιολόγηση της συμπεριφοράς κάθε εναλλακτικού τρόπου σύνδεσης προσομοιώνεται ένα 
κομμάτι της σύνδεσης βραχέος L με τρισδιάστατα στοιχεία όγκου, το οποίο περιλαμβάνει έναν κοχλία, 
τις συνδεόμενες δακτυλιοειδείς φλάντζες και ένα κομμάτι του ελάσματος του πυλώνα. Τα αριθμητικά 
προσομοιώματα, τα οποία αντιστοιχούν στον πλέον εφελκυόμενο κοχλία, δέχονται εφελκυστική 
δύναμη περί τα 100kN. Πραγματοποιούνται μη γραμμικές αναλύσεις χρησιμοποιώντας το πρόγραμμα 
πεπερασμένων στοιχείων ADINA v9.0.0, οι οποίες επικεντρώνονται στον προσδιορισμό της 
συμπεριφοράς των ραφών στους διάφορους εναλλακτικούς τρόπους συγκόλλησης. Στις αναλύσεις δεν 
λαμβάνεται υπόψη η μη γραμμικότητα του υλικού, δεδομένου ότι η αστοχία στις εν λόγω συνδέσεις 
αναμένεται να προέλθει μέσω κόπωσης, η οποία πραγματοποιείται με τις τάσεις να παραμένουν στην 
ελαστική περιοχή.  

Για κάθε εναλλακτικό τρόπο συγκόλλησης γίνονται αναλύσεις για δύο συστήματα συνοριακών 
συνθηκών. Το πρώτο περιλαμβάνει πάκτωση στην βάση του κοχλία και στην κάτω φλάντζα και 
δέσμευση της μετακίνησης κατά την εφαπτομενική διεύθυνση στον άξονα συμμετρίας. Το δεύτερο 
περιλαμβάνει τις ίδιες συνοριακές συνθήκες με το πρώτο και έχει σαν επιπρόσθετη συνθήκη την 
δέσμευση της μετακίνησης κατά την εφαπτομενική διεύθυνση στις ακραίες παρειές του 
προσομοιώματος, προσομοιώνοντας έτσι καλύτερα την συνέχεια του υλικού στο φυσικό πρόβλημα.  

Για κάθε εναλλακτικό τρόπο συγκόλλησης παρουσιάζεται η κατανομή των τάσεων σε αυτή σε διάφορα 
στάδια επιβολής του φορτίου. Μέσω του τρισδιάστατου προσομοιώματος επιτυγχάνεται η απεικόνιση 
της κατανομής των τάσεων με μεγάλη ακρίβεια. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα τον προσδιορισμό σε κάθε 
συγκόλληση των περιοχών που παραμένουν σχετικά πιο ανενεργές και των περιοχών που 
παρουσιάζουν υψηλές συγκεντρώσεις τάσεων. Τέλος, γίνεται σύγκριση των τεσσάρων αυτών 
εναλλακτικών τρόπων σύνδεσης.  
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ABSTRACT 

The present diploma thesis deals with the evaluation of alternative welding details for splicing 
connections of the tubular body of wind turbines under fatigue loads due to wind. The alternative 
connections discussed are: flange with defined contact area, pre-welding flange, flange with extension 
and external stitching flange, for a connection at 85% of the total height of the tower of a typical 
horizontal axis wind turbine, with rated power 1.5mW and total tower height of 80m.  

For the evaluation of the behaviour of every alternative connection technique, a typical L-stub 
connection is simulated, using 3D solid elements, which includes a bolt, the ring-like connecting 
flanges and a part of the tower’s shell. The numerical models are subjected to a tensile force of 
approximately 100kN. Non linear analysis is performed using the finite element program ADINA 
v9.0.0, focusing on the welding’s behavior for each different solution. Material non linearities are not 
taken into consideration as failure of the particular connections is expected to be due to fatique, which 
takes place with the stresses remaining in the elastic area.  

For each alternative welding detail, analyses are carried out for two sets of boundary conditions. The 
first includes fixing for x, y and z translation at the base of the bolt and the lower flange and of 
translation in the tangential direction of all nodes on the symmetry axis. The second includes the 
same boundary conditions as the first and the additional condition of restriction of the translation in 
the tangential direction of the edges of the model, thus simulating better the continuity of the flanges 
and shell in the physical problem.  

For every alternative welding solution, the stress distribution is presented in different stages of the 
load imposition. Through the 3D-simulation the stress distribution is depicted with high accuracy. This 
results in the recognition of the areas that remain relatively inactive and those where high stress 
concentrations are encountered for each welding alternative. Finally, a comparison of the four 
alternative connections is presented.  

 




