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ΠΔΡΙΛΗΧΗ 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία γίλεηαη κία πξνζπάζεηα κνληεινπνίεζεο ζπζηεκάησλ 

δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο κε ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ 

θαη ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε έλα κηθξνδίθηπν κε πξαγκαηηθά 

δεδνκέλα. Παξάιιεια εμεηάδεηαη θαη ε επίδξαζε ηεο θνξνινγίαο ηνπ άλζξαθα ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνδηθηχνπ. 

Ζ δηεζπαξκέλε παξαγσγή νξίδεηαη σο ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ πνιιέο κηθξέο 

κνλάδεο πνπ είλαη δηαζπλδεδεκέλεο ζην δίθηπν δηαλνκήο θαη βξίζθνληαη θνληά ζην 

ζεκείν θαηαλάισζεο. Ζ ζπλεξγαζία απηψλ ησλ κνλάδσλ γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ 

ελφο ή κηαο νκάδαο θαηαλαισηψλ απνηειεί έλα κηθξνδίθηπν. Παξάιιεια ε εμέιημε ησλ 

κηθξνδηθηχσλ κε ηελ εγθαηάζηαζε εμειηγκέλσλ ζπζηεκάησλ κέηξεζεο θαη 

επηθνηλσλίαο νδεγεί ζηα έμππλα δίθηπα. 

΢ηηο ηερλνινγίεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο αλήθνπλ κνλάδεο εζσηεξηθήο θαχζεο, 

αεξηνζηξφβηινη θαζψο θαη λεφηεξεο ηερλνινγίεο φπσο νη θπςέιεο θαπζίκνπ θαη νη 

κηθξνηνπξκπίλεο αιιά θαη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Οξηζκέλεο απφ απηέο ηηο 

ηερλνινγίεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα ζπκπαξαγσγήο ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ. Πνιχ 

ζεκαληηθή είλαη ε ζπκβνιή απηψλ ησλ ηερλνινγηψλ ζε έλα κηθξνδίθηπν θαζψο 

πξαγκαηνπνηείηαη ε θάιπςε ειεθηξηθψλ αιιά ηαπηφρξνλα ζεξκηθψλ θαη ςπθηηθψλ 

θνξηίσλ ρσξίο ηελ θαηαλάισζε επηπιένλ ελέξγεηαο. Έηζη επηηπγράλεηαη κεγάιε 

εμνηθνλφκεζε ζε θφζηνο αιιά θαη ζε εθπνκπέο ξχπσλ. Αθφκε νη ηερλνινγίεο 

απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο βνεζνχλ ζηελ νηθνλνκηθφηεξε θάιπςε ηνπ θνξηίνπ 

θαη κε ηελ πξνυπφζεζε ηεο κείσζεο ηνπ θφζηνπο ηνπο θαίλνληαη λα είλαη πνιιά 

ππνζρφκελεο. Τπάξρνπλ αξθεηέο ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο, φκσο εδψ 

ρξεζηκνπνηεζήθαλ κφλν κπαηαξίεο νμέσο – κνιχβδνπ πνπ είλαη νη πιένλ θαηάιιειεο 

γηα εθαξκνγή ζε κηθξνδίθηπα.  

Γηα λα κνληεινπνηεζνχλ φια απηά ηα ζπζηήκαηα έγηλε ρξήζε ηνπ κνληέινπ DER–

CAM. Σν κνληέιν απηφ αλαπηχρζεθε γηα πξψηε θνξά ζηα εξγαζηήξηα ηνπ Berkeley θαη 

εμειίζζεηαη ζπλερψο. Οπζηαζηηθά απνηειείηαη απφ έλα θψδηθα βειηηζηνπνίεζεο 

γξακκέλν ζην πξφγξακκα GAMS ζην νπνίν εηζάγνπκε δεδνκέλα γηα ηα θνξηία θαζψο 

θαη ηερλννηθνλνκηθά δεδνκέλα γηα ηνλ εμνπιηζκφ θαη καο δίλεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

νηθνλνκηθφηεξε ιχζε γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ. 

Γηα λα αλαδεηρζεί φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ε επίδξαζε ησλ ηερλνινγηψλ δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο δεκηνπξγήζεθαλ πνιιά ζελάξηα πνπ πεξηειάκβαλαλ 

δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο ησλ ηερλνινγηψλ. Παξάιιεια εμεηάζζεθαλ θαη δχν 

δηαθνξεηηθέο ηηκνινγηαθέο πνιηηηθέο. Δπίζεο εμεηάζζεθε ε επίδξαζε ηεο θνξνινγίαο 

ηνπ άλζξαθα κε ζηφρν ηελ εχξεζε εθείλεο ηεο ιχζεο πνπ ζα εμαζθάιηδε ηε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ ηνπ CO2.    
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΢θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο είλαη λα αλαδείμεη ηα νθέιε πνπ κπνξνχλ λα 

πξνθχςνπλ κε ηε ρξήζε ηερλνινγηψλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο απφ 

νηθνλνκηθή αιιά θαη πεξηβαιινληνινγηθή ζθνπηά.  

 

Λέμεηο θιεηδηά: κηθξνδίθηπν, έμππλν δίθηπν, δηεζπαξκέλε παξαγσγή, ζπκπαξαγσγή, 

απνζήθεπζε, θνξνινγία άλζξαθα, DER-CAM, GAMS. 
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ABSTRACT 

This work is an attempt of modeling distributed energy resources with technologies of 

combined heat and power and electricity storage technologies to a microgrid with real 

data. At the same time the impact of carbon taxation is examined on the functioning of 

the microgrid. 

Distributed generation is defined as the production of energy from a lot of small units 

that are connected to the distribution system and are located near the load. The 

cooperation of those units to meet the load of one or more consumers constitutes a 

microgrid. Moreover the development of the microgrids with the installation of 

advanced metering and communication systems leads to the concept of smart grids. 

Units or internal combustion, gas turbines, newer technologies like fuel cells and 

microturbines and renewable energy sources are included in the distributed energy 

resources. Some of those technologies have the possibility of combined heat and power 

generation. The contribution of those technologies in a microgrid is very important as 

they are able of covering electrical as well as heating and cooling loads at the same time 

without the consumption of additional energy. In this way we achieve significant 

savings in cost and carbon emissions. The electricity storage technologies help in 

meeting the load more economically too. Reducing their cost, they will be a lot 

promising. There are plenty of those technologies but in this study we use only lead-acid 

batteries which are the most suitable for applications to microgrids.  

In order to model those systems we use the DER-CAM (Distributed Energy Resources – 

Customer Adoption Model). This model was developed for the first time in the Berkeley 

National Laboratory and it develops continuously. It is mainly a code of optimization 

written in GAMS (Generic Algebraic Modeling System), in which we import data for 

the load as well as techno-economical data for the available equipment and we receive 

the most economical solution to meet the load.   

To revile the effects of distributed energy resources and storage technologies a lot of 

scenarios were created, involving various combinations of the technologies. At the same 

time two different pricing policies were examined. The effects of carbon taxation were 

also examined in order to find a solution that would ensure the biggest reduction in 

carbon emissions.   

The purpose of this study is to highlight the benefits of using distributed energy 

resources and electricity storage technologies from economic but also environmental 

viewpoint.  

Keywords: microgrid, smart grid, distributed generation, cogeneration, storage, carbon 

taxation, DER-CAM, GAMS 
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

΢ηε ζεκεξηλή επνρή γίλεηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ιφγνο γηα ελεξγεηαθά – 

πεξηβαιινληηθά ζέκαηα. Οη θπζηθνί πφξνη αξρίδνπλ λα κεηψλνληαη ζεκαληηθά θαη ε 

κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο εληείλεηαη ζπλερψο. Γίλνληαη ζπλερψο πξνζπάζεηεο γηα 

βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ειεθηξηθψλ δηθηχσλ κε θχξην άμνλα ηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο. Παξάιιεια κε ηελ ξαγδαία αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

πξνθχπηνπλ ζέκαηα αμηνπηζηίαο παξνρήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη ηερλνινγηθέο 

εμειίμεηο ζηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα ζπκβάιινπλ ηα κέγηζηα γη‟ απηφ ην ζθνπφ. Τπάξρεη 

κεγάιε αλάγθε γηα εθζπγρξνληζκφ ησλ ππαξρφλησλ δηθηχσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηφζν 

γηα λα κπνξνχλ λα θαιχπηνπλ αμηφπηζηα φια ηα θνξηία αιιά θαη γηα λα γίλνπλ 

θηιηθφηεξα πξνο ην πεξηβάιινλ επηηξέπνληαο ηε δηείζδπζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο. Σελ ίδηα ζηηγκή ρξεηάδεηαη θαη αιιαγή ζηε θηινζνθία ηνπ θαζελφο απφ εκάο 

ζηνλ ηξφπν πνπ θαηαλαιψλνπκε ηελ ελέξγεηα. Έηζη ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο κνπ 

εξγαζίαο πξνζπάζεζα λα αλαδείμσ φηη ρξεζηκνπνηψληαο λέεο ηερλνινγίεο θαη ηδέεο 

ππάξρεη ηξφπνο γηα λα πεξηνξηζηεί ην ιεγφκελν ελεξγεηαθφ πξφβιεκα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

ΔΤΦΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί ηε Γηπισκαηηθή κνπ Δξγαζία ζηα πιαίζηα ησλ ζπνπδψλ 

κνπ ζην ηκήκα Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ ΔΜΠ ππφ 

ηελ επίβιεςε ηνπ θαζεγεηή ηνπ ηνκέα Ζιεθηξηθήο Ηζρχνο, θ. Νηθφιαν Γ. 

Υαηδεαξγπξίνπ, ζηνλ νπνίν νθείισ ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο γηα ηελ αλάζεζε ηεο 

εξγαζίαο. Με ηελ επθαηξία απηή ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θ. Αλέζηε 

Αλαζηαζηάδε, γηα ηε βνήζεηα, ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο, ηελ ππνζηήξημε θαη ηελ 

θαζνδήγεζε πνπ κνπ παξείρε θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο. Σέινο, 

ληψζσ ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ θαη ηνπο θίινπο κνπ πνπ κε 

ζηήξηδαλ θαη κε ζπκβνχιεπαλ ζε θάζε βήκα ηεο θνηηεηηθήο κνπ δσήο.  
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CERTS Consortium for Electric Reliability Technology Solutions 
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πηνζέηεζεο  Γηεζπαξκέλσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο απφ ησλ θαηαλαισηή 
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Μνληεινπνίεζεο 

HVAC Heating Ventilating Air Conditioning – Θέξκαλζε Δμαεξηζκφο Κιηκαηηζκφο 

kW kilowatt (ηζρχο) 

kWh kilowatt hour (ελέξγεηα) 
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MIP Mixed-Integer Programming – Πξνγξακκαηηζκφο Μεηθηνχ Αθεξαίνπ 
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SOFC solid oxide fuel cells – θπςέιεο θαπζίκνπ ζηεξενχ νμεηδίνπ 
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1.1 Δηζαγωγή 

Έλα κηθξνδίθηπν είλαη νπζηαζηηθά ε δηαζχλδεζε κηθξψλ κνλάδσλ παξαγσγήο κε 

ζπζθεπέο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο θαη ειεγρφκελα θνξηία ζε δίθηπα δηαλνκήο ΥΣ. Σα 

κηθξνδίθηπα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγνχλ δηαζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν ΜΣ, 

αιιά θαη απνκνλσκέλα (λεζηδνπνηεκέλα), κε νξγαλσκέλν θαη ειεγρφκελν ηξφπν [10].  

Έλα ηππηθφ κηθξνδίθηπν απνηειείηαη απφ δηάθνξεο κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ζπλνιηθήο ηζρχνο κέρξη ιίγα MW. Σππηθέο πεγέο ελφο κηθξνδηθηχνπ είλαη νη 

γελλήηξηεο ληίδει ή θπζηθνχ αεξίνπ, ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 

ζεξκφηεηαο (γελλήηξηεο, κηθξνζηξφβηινη), νη αλεκνγελλήηξηεο, ηα θσηνβνιηατθά, νη 

θπςέιεο θαπζίκνπ, νη γεσζεξκηθνί θαη νη ειηνζεξκηθνί ζηαζκνί, ηα κηθξά 

πδξνειεθηξηθά, νη κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο πξψηε χιε βηνκάδα, βηνληίδει ή 

νπνηαδήπνηε άιιε πεγή ελέξγεηαο. Έλα κηθξνδίθηπν κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί εθεί φπνπ 

ππάξρεη δηαζέζηκε κηα απφ ηηο παξαπάλσ πεγέο ελέξγεηαο θαη λα θαιχπηεη ηηο 

θαηαλαιψζεηο ηεο πεξηνρήο πνπ εγθαζίζηαηαη. Ζ θιίκαθα ηνπ κηθξνδηθηχνπ πνηθίιεη, 

απφ κηα νηθία πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα θσηνβνιηατθψλ θαη γελλήηξηαο 

ληίδει ή βηνθαπζίκσλ, έλα λνζνθνκείν πνπ ρξεζηκνπνηεί θπςέιεο θαπζίκνπ γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη δεζηνχ λεξνχ, κέρξη θαη κηα πφιε πνπ 

ηξνθνδνηείηαη απφ ζηαζκνχο βηνκάδαο, γελλήηξηεο ληίδει θαη αηνιηθά πάξθα. ΢ηελ 

εηθφλα 1 δίλεηαη ε ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ελφο ηππηθνχ κηθξνδηθηχνπ. 

 
 Εικόνα 1.1. Σχθματικι αναπαράςταςθ ενόσ μικροδικτφου 

ΚΔΥΑΛΑΙΟ 1 

ΜΙΚΡΟΔΙΚΣΤΑ 
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Έλα κηθξνδίθηπν κπνξεί λα έρεη δπλαηφηεηα δηαζχλδεζεο κε ην θεληξηθφ δίθηπν 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ε κηα ηέηνηα παξαιιειηζκέλε ιεηηνπξγία είλαη δπλαηή ε 

αληαιιαγή ελέξγεηαο. Παξνρή πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο ζ‟ απηφ, ή απνξξφθεζε 

ελέξγεηαο φηαλ νη κνλάδεο ηνπ κηθξνδηθηχνπ δελ επαξθνχλ λα θαιχςνπλ ηε δήηεζε. 

Αθφκε ζε πεξίπησζε κφληκα δηαζπλδεδεκέλεο ιεηηνπξγίαο είλαη δπλαηή ε αμηφπηζηε 

ηξνθνδφηεζε ηνπ κηθξνδηθηχνπ απφ ηηο δηθέο ηνπ κνλάδεο ζε πεξίπησζε θαηάξξεπζεο 

ηνπ θεληξηθνχ δηθηχνπ. Γεδνκέλεο ηεο κηθξήο ηζρχνο ησλ πεξηζζφηεξσλ κνλάδσλ ελφο 

κηθξνδηθηχνπ, ε παξαγσγή θαη δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη πξνηηκφηεξν λα 

γίλεηαη ζηελ ρακειή ηάζε θαζψο δελ απαηηείηαη ε κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Σν κέγεζνο δειαδή ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο είλαη νπζηαζηηθά 

απηφ πνπ θαζνξίδεη ηελ ζηάζκε ιεηηνπξγίαο. Σν κέγεζφο ηνπ ζπλνιηθά, κνλάδσλ 

παξαγσγήο θαη θνξηίσλ, θαζνξίδεη εμάιινπ θαη ηνλ ηξφπν δηαζχλδεζήο ηνπ κε άιια 

κηθξνδίθηπα ή κε ην θεληξηθφ δίθηπν, ζηελ κέζε ή ζηελ ρακειή ηάζε. Πξνθαλψο 

κεγάιε ηζρχο απαηηεί δηαζχλδεζε ζηε κέζε ηάζε. Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ζε πεξηπηψζεηο 

παξαιιειηζκέλεο ιεηηνπξγίαο κε ην θεληξηθφ δίθηπν, απηφ πνπ πξσηίζησο επηδηψθεηαη 

είλαη λα κελ πξνθαιεί ην κηθξνδίθηπν πξνβιήκαηα. Ζ πνηφηεηα ηεο ηάζεο πξέπεη λα 

αληαπνθξίλεηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ δηθηχνπ, ε απνξξνθνχκελε ελέξγεηα λα κελ 

μεπεξλά ηηο απαηηήζεηο ελφο ηππηθνχ θαηαλαισηή.  

΢ε έλα δεχηεξν ζηάδην, έλα κηθξνδίθηπν κπνξεί λα ζπκπεξηθεξζεί ζαλ κέζν 

ππνζηήξημεο ηνπ θεληξηθνχ δηθηχνπ. Κάηη ηέηνην ζα κπνξνχζε λα ζπκβαίλεη αλ ην 

κηθξνδίθηπν ξπζκηδφηαλ ψζηε λα κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ην θεληξηθφ δίθηπν, π.ρ. λα 

παξέρεη ή λα απνξξνθά ελεξγφ ή άεξγν ηζρχ φηαλ απαηηείηαη, αθφκε θαη ζε κηθξά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. ΢ηελ δεχηεξε απηή πεξίπησζε απαηηείηαη πξνθαλψο θαη κηα κνξθή 

επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ θέληξσλ ειέγρνπ κηθξνδηθηχνπ θαη θεληξηθνχ δηθηχνπ. 

Καη πάιη λέεο ηερλνινγίεο ππφζρνληαη πνιιά ζηελ δηαρείξηζε ησλ κεηαβαηηθψλ 

θαηλνκέλσλ. Γηα ηελ θάιπςε πςειψλ αηρκψλ δήηεζεο (π.ρ. εθθίλεζε κεγάισλ 

θηλεηήξσλ, ςπγείσλ) θαη ηελ απνζήθεπζε πεξηζζεπνχκελεο ελέξγεηαο. Έλα 

κηθξνδίθηπν, ηδηαίηεξα φηαλ βξίζθεηαη ζε απνκνλσκέλε ιεηηνπξγία, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεί ελέξγεηα πνπ έρεη απνζεθεπζεί. 

1.2 Έιεγρνο ηωλ κηθξνδηθηύωλ 

Ζ ζρεδίαζε θαη ιεηηνπξγία ησλ κηθξνδηθηχσλ απαηηεί λέεο ηθαλφηεηεο θαη ηερλνινγίεο 

ζηνπο ηνκείο ησλ ΢ΖΔ, ζηα ειεθηξνληθά ηζρχνο, ζηα αλαινγηθά θαη ςεθηαθά 

ειεθηξνληθά θαη ζηνλ έιεγρν, ελψ θαζνξηζηηθφο ζηελ αλάπηπμή ηνπο είλαη ν ξφινο ησλ 

επηθνηλσληαθψλ ζπζηεκάησλ θαη ησλ δηθηχσλ ππνινγηζηψλ. Δπνκέλσο ην ηειηθφ 

απνηέιεζκα κε ηε ρξήζε ησλ κηθξνδηθηχσλ είλαη λα κεηαηξέςνπκε ηα δίθηπα δηαλνκήο 

απφ παζεηηθά ζε ελεξγά. Απηφ ζα νδεγήζεη κειινληηθά θαη ζηελ αλάπηπμε ησλ 

«επθπψλ» δηθηχσλ (smart-grids), φπσο ζα δνχκε ζην επφκελν θεθάιαην. 

Σξία είλαη ηα θχξηα ζεκεία πνπ απαηηείηαη έιεγρνο εληφο ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Έιεγρνο 

ζπρλφηεηαο, ηάζεο θαη πνηφηεηαο ηζρχνο. Γεληθά θαιφ ζα ήηαλ ε ζπρλφηεηα ηνπ 
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κηθξνδηθηχνπ φηαλ πξφθεηηαη λα ζπλδεζεί κε ην θεληξηθφ δίθηπν (καθξνδίθηπν) λα είλαη 

ίζε κε απηή ηνπ δεχηεξνπ, ζπλήζσο 50 Hz. Μία απφθιηζε ησλ ±0,5 Hz είλαη απνδεθηή. 

Ζ ηππηθή κέζνδνο ειέγρνπ ζπρλφηεηαο ζηηο ζχγρξνλεο κεραλέο είλαη ν έιεγρνο ηεο 

ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ ξφηνξα ησλ γελλεηξηψλ πνπ παξέρνπλ ειεθηξηθή ηζρχ ζην 

κηθξνδίθηπν. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ αζχγρξνλσλ γελλεηξηψλ γίλεηαη ρξήζε αληηζηξνθέσλ 

γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπρλφηεηαο [2]. Ο έιεγρνο ηάζεο ηνπ κηθξνδηθηχνπ γίλεηαη αξρηθά 

απφ ηελ ηάζε ησλ γελλεηξηψλ αιιά θαη κε έιεγρν ξνήο ηεο αέξγνπ ηζρχνο. Ο έιεγρνο 

ηεο πνηφηεηαο ηζρχνο έρεη ηε κεγαιχηεξε ζεκαζία γηα έλα κηθξνδίθηπν. Ζ πηψζε ηάζεο, 

ηα θιίθεξ, νη αξκνληθέο θιπ είλαη θαηλφκελα πνπ έρνπλ πςίζηε ζεκαζία θπξίσο ζε έλα 

δίθηπν κε ειάρηζηεο γελλήηξηεο. Οη ειεθηξνληθνί αληηζηξνθείο δελ βνεζνχλ κφλν ζηνλ 

έιεγρν ζπρλφηεηαο αιιά κπνξνχλ επίζεο λα παξάγνπλ άεξγν ηζρχ γηα λα θαιχπηνπλ ηηο 

αλάγθεο ησλ θνξηίσλ ηνπ κηθξνδηθηχνπ θαζψο θαη αξκνληθά ξεχκαηα πνπ ρξεηάδνληαη 

γηα λα θαιχςνπλ ηα κε γξακκηθά θνξηία.   

Δλδεηθηηθά ζηε εηθφλα 2 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ελφο κηθξνδηθηχνπ, φπνπ 

είλαη εκθαλήο ε απαξαίηεηε εγθαηάζηαζε ειεγθηψλ θαη δηαθνπηψλ. 

 
Εικόνα 1.2. Διάγραμμα ροισ μικροδικτφου 

1.3 Μηθξνδίθηπα θαη πεξηβάιινλ 

Γεληθά ε ιεηηνπξγία ησλ κηθξνδηθηχσλ ζπκβάιεη ζηε κείσζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ. 

Απηφ γηαηί νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, φπσο είλαη νη 

ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο θαη ε ΑΠΔ, είλαη απφ ηε θχζε ηνπο ιηγφηεξν ξππνγφλεο. 

Παξάιιεια κε ηα κηθξνδίθηπα, φπσο έρεη αλαθεξζεί κεηψλνληαη νη απψιεηεο κεηαθνξάο 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αθνχ ε παξαγσγή γίλεηαη θνληά ζην ζεκείν θαηαλάισζεο. 
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Έηζη γηα ηελ θάιπςε ηνπ ίδηνπ θνξηίνπ απαηηείηαη ε παξαγσγή κηθξφηεξεο πνζφηεηαο 

ελέξγεηαο θαη θαηά ζπλέπεηα έρνπκε κεησκέλεο εθπνκπέο ξχπσλ. 

Βέβαηα ε δεκηνπξγία κηθξνδηθηχσλ πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη δεκηνπξγεί ηνπηθά έλα 

είδνο ξχπαλζεο, εηδηθά αλ δελ έρεη γίλεη ζσζηφο ζρεδηαζκφο ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

παξαγσγήο. Απηφ γηαηί νη γελλήηξηεο κπνξνχλ λα πξνθαινχλ ερνξχπαλζε αλ δελ 

βξίζθνληαη ζε ρψξν κε θαιή κφλσζε θαζψο επίζεο αλ δελ είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζε κε 

εκθαλή κέξε ην αηζζεηηθφ απνηέιεζκα δελ ζα είλαη επράξηζην. Παξάιιεια ε παξαγσγή 

δίπια ζην θνξηίν, γηα ηα αζηηθά θέληξα ζπλεπάγεηαη επηπιένλ ξχπαλζε ζε ζρέζε κε 

ηνπο ζπκβαηηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο πνπ βξίζθνληαη ζπλήζσο ζε απνκαθξπζκέλεο 

πεξηνρέο παξφιν πνπ είλαη πεξηζζφηεξν ξππνγφλνη. ΢πλνιηθά φκσο, αλ γίλεη ζσζηφο 

ζρεδηαζκφο, ηα νθέιε απφ έλα κηθξνδίθηπν είλαη πνιινί ζεκαληηθά  θαη ζηνλ 

πεξηβαιινληηθφ ηνκέα. 

1.4 Μηθξνδίθηπα ζηελ Διιάδα 

Γπζηπρψο πνιιά είλαη ηα πξνβιήκαηα πνπ ζπλδένληαη κε ηελ δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ θαη 

άιισλ κηθξψλ κνλάδσλ ζην εγρψξην ζχζηεκα παξαγσγήο θαη δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη θαη‟ επέθηαζε ζηε δεκηνπξγία ησλ κηθξνδηθηχσλ. Βαζηθφο παξάγνληαο 

είλαη ε δηαθνξεηηθή θηινζνθία πάλσ ζηελ νπνία ρηίζηεθε ην ειιεληθφ ζχζηεκα. Έλα 

ζχζηεκα πνπ κέρξη ζήκεξα βαζίδεηαη πάλσ ζηελ ζπγθεληξσκέλε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ κεγάινπο ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο θαη αθηηλσηή κεηαθνξά πξνο ηηο 

θαηαλαιψζεηο κε κνλφδξνκε ξνή ηζρχνο, ζπλαληά κηα ζεηξά εκπνδίσλ πνπ έρνπλ λα 

θάλνπλ κε ηνλ έιεγρν, ηελ επζηάζεηα, ηηο πξνζηαζίεο θαη ηελ αμηνπηζηία ζηελ 

κεηαηξνπή ηνπ ζε έλα δίθηπν δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο. Δπηπιένλ απαηηνχληαη 

ζεκαληηθέο παξεκβάζεηο ζην δίθηπν δηαλνκήο θαη ειέγρνπ, ψζηε λα κπνξνχλ λα 

δηαρεηξηζηνχλ ηελ δηαλεκεκέλε παξαγσγή ηφζν απφ ηηο κνλάδεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

φζν θαη απφ ηηο άιιεο κηθξέο κνλάδεο. Θέκαηα πνπ επίζεο ρξεηάδνληαη κειέηε είλαη ε 

ζπκβνιή ησλ κηθξνδηθηχσλ πνπ δηαζπλδένληαη κε ην θεληξηθφ δίθηπν κέζεο ή ρακειήο 

ηάζεο ζηε ζηάζκε βξαρπθχθισζεο απηνχ, θαζψο θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε ζθάικαηα 

ή γεληθέο δηαθνπέο.  

Παξά ηηο δπζθνιίεο γίλνληαη πξνζπάζεηεο ζηε ρψξα καο γηα ηελ έληαμε ησλ 

κηθξνδηθηχσλ ζην ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Μία απφ απηέο είλαη ην πηινηηθφ 

κηθξνδίθηπν ζηελ Κχζλν. Βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Γατδνπξνκάληξα ηεο Κχζλνπ θαη 

είλαη έλα κνλνθαζηθφ κηθξνδίθηπν. Ζιεθηξνδνηεί δψδεθα ζπίηηα ζε κία κηθξή θνηιάδα 

ηεο Κχζλνπ. Σν κηθξνδίθηπν πιεξεί ηηο πξνυπνζέζεηο αζθαιείαο πνπ πξνβιέπνληαη απφ 

ηε ΓΔΖ γηα ηε ζχλδεζε κε ηα ζπίηηα. Ο ιφγνο πνπ γίλεηαη απηφ είλαη γηαηί κειινληηθά 

ην κηθξνδίθηπν κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ην ππφινηπν δίθηπν ηνπ λεζηνχ. Ζ ηζρχο ζε θάζε 

ζπίηη πνπ ειεθηξνδνηείηαη απφ ην κηθξνδίθηπν ειέγρεηαη απφ κία αζθάιεηα ησλ 6 

Ampere. Ο νηθηζκφο βξίζθεηαη πεξίπνπ 4 ρηιηφκεηξα καθξηά απφ ην πιεζηέζηεξν ζεκείν 

ηεο γξακκήο κέζεο ηάζεο ηνπ λεζηνχ. Έλα θηήξην είθνζη ηεηξαγσληθψλ κέηξσλ 

θαηαζθεπάζηεθε ζηε κέζε ηνπ νηθηζκνχ γηα λα ηνπνζεηεζνχλ νη κπαηαξίεο θαη  νη 

αληηζηξνθείο ηνπο, ε ληηδεινγελλήηξηα θαζψο θαη ν ππνινγηζηήο ειέγρνπ θαη ην πιηθφ 

επηθνηλσλίαο.  
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Εικόνα 1.3. Πιλοτικό μικροδίκτυο Κφκνου 

Κάζε αληηζηξνθέαο ησλ κπαηαξηψλ έρεη κέγηζηε ηζρχ εμφδνπ ηα 3,6 kW. Δίλαη 

ζπλδεδεκέλνη παξάιιεια επηηξέπνληαο ηε ρξήζε ελφο ή πεξηζζφηεξσλ αλάινγα κε 

ηηο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ. Τπάξρνπλ επίζεο δηαθφπηεο ειέγρνπ θνξηίνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην λα κελ ππνθνξηίδνληαη ή ππεξθνξίδνληαη νη κπαηαξίεο.   

Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ 10 kWp θσηνβνιηατθψλ δηαρσξηζκέλα ζε κηθξφηεξα 

ππνζπζηήκαηα, απφ κία κπαηαξία νλνκαζηηθήο ρσξεηηθφηεηαο 53 kWh θαη απφ κηα 

γελλήηξηα diesel κε νλνκαζηηθή έμνδν 5 kVA. Έλα δεχηεξν ζχζηεκα κε πεξίπνπ 2 

kWp βξίζθεηαη ζηελ ηαξάηζα ηνπ θηεξίνπ πνπ ζηεγάδεηαη ν εμνπιηζκφο θαη 

ζπλδέεηαη κε έλα αληηζηξνθέα θαη κία κπαηαξία ησλ 32 kWh. Απηφ ην δεχηεξν 

ζχζηεκα παξέρεη ηελ απαηηνχκελε ηζρχ γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ επηθνηλσλία ηνπ 

ζπζηήκαηνο [23]. 
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2.1 Δηζαγωγή 

Οη λέεο πξνθιήζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο θαη 

απφ ηηο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο επηβάιινπλ ηελ αλαζεψξεζε ησλ δηθηχσλ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Σα ππάξρνληα δίθηπα έρνπλ ιεηηνπξγήζεη θαιά έσο ηψξα αιιά δελ ζα είλαη 

επαξθή ζην κέιινλ. Θα πξέπεη λα εμαζθαιίζνπλ αζθάιεηα θαη ζηαζεξφηεηα ζηελ 

παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, λα εθκεηαιιεπηνχλ ηηο λέεο ηερλνινγίεο θαη λα 

ζπκβαδίζνπλ κε ηηο λέεο πνιηηηθέο θαη ηα λέα επηρεηξεκαηηθά πιαίζηα [9]. 

Ο ηνκέαο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Δπξψπε αληηκεησπίδεη λέεο επθαηξίεο θαη 

πξνθιήζεηο θαη πξέπεη λα αληαπνθξηζεί ζε έλα λέν φξακα ην νπνίν πεξηιακβάλεη: 

– Υξεζηνθεληξηθή πξνζέγγηζε 

– Αλαλέσζε θαη θαηλνηνκία ζηα δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

– Αζθάιεηα παξνρήο ελέξγεηαο 

– Απειεπζεξσκέλεο αγνξέο 

– Γηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ησλ επξσπατθψλ δηθηχσλ 

– Γηεζπαξκέλε παξαγσγή θαη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

– Κεληξηθή παξαγσγή 

– Πεξηβαιινληηθά ζέκαηα 

– Γηαρείξηζε δήηεζεο θαη θάιπςεο απηήο 

– Πνιηηηθά θαη λνκηθά ζέκαηα 

– Κνηλσληθά θαη δεκνγξαθηθά δεηήκαηα 

΢ηελ πξαγκαηνπνίεζε απηνχ ηνπ νξάκαηνο ζα ζπλδξάκνπλ φινη, απφ ηνπο 

θαζεκεξηλνχο ρξήζηεο κέρξη ηα θπβεξλεηηθά ζηειέρε. Οη απινί θαηαλαισηέο, νη 

πάξνρνη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, νη εξεπλεηέο θαη φζνη ζρεηίδνληαη κε ηε δεκηνπξγία ησλ 

λφκσλ, εκπιέθνληαη φινη ζηε δηαζθάιηζε ηνπ κέιινληνο ηνπ ειεθηξηζκνχ ζηελ 

Δπξψπε.  

Σν κέιινλ απηφ πξνβιέπεη ηα δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο λα είλαη: 

– Δπέιηθηα, δειαδή λα θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ θαη λα 

αληαπνθξίλνληαη ζηηο αιιαγέο θαη ηηο πξνθιήζεηο ηνπ κέιινληνο. 

– Πξνζβάζηκα, δειαδή λα εγγπνχληαη πξφζβαζε ησλ ρξεζηψλ ζε φια ηα δίθηπα, 

θπξίσο ζε ΑΠΔ θαη ζε δίθηπα ηνπηθήο παξαγσγήο κε πςειή απφδνζε θαη 

ρακειέο ή κεδεληθέο εθπνκπέο άλζξαθα. 

ΚΔΥΑΛΑΙΟ 2 

ΔΞΤΠΝΑ ΔΙΚΣΤΑ 
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– Αμηφπηζηα, δειαδή λα δηαζθαιίδνπλ θαη λα βειηηψλνπλ ηελ αζθάιεηα θαη ηελ 

πνηφηεηα ηεο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζπκβαδίδνληαο κε ηηο απαηηήζεηο 

ηεο ςεθηαθήο επνρήο. 

– Οηθνλνκηθά, δειαδή παξνρή ηεο θαιχηεξεο αμίαο κέζσ θαηλνηνκηψλ, 

απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ελέξγεηαο θαη αληαγσληζκφο επί ίζνηο φξνηο κέζσ 

λνκνζεηηθψλ ξπζκίζεσλ. 

Ζ λέα θηινδνμία είλαη ηα παγθφζκηα δίθηπα ειεθηξηζκνχ λα γίλνπλ «έμππλα», 

βαζηζκέλα πιένλ ζην Πξσηφθνιιν ηνπ Ίληεξλεη (IP), έηζη ψζηε νη θαηαλαισηέο λα 

κπνξνχλ ζην κέιινλ λα παξαθνινπζνχλ θαη λα ειέγρνπλ θαηά βνχιεζε ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο, κηα δπλαηφηεηα πνπ, κεηαμχ άιισλ, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε θαπζίκσλ, πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

θαη θαιχηεξε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο [30].  

2.2 Οξηζκόο - Υαξαθηεξηζηηθά 

Ζ αλαβάζκηζε ηνπ ππάξρνληνο Δπξσπατθνχ δηθηχνπ κε „εμππλφηεξεο ηερλνινγίεο‟ είλαη κία 

απφ ηηο βαζηθφηεξεο πξνηεξαηφηεηεο ψζηε λα επηηεπρζεί ν ηξηπιφο ζηφρνο πνπ έρεη ηεζεί σο 

ην 2020 – κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 θαηά 20%, ρξεζηκνπνίεζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο ζην 20% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο θαη βειηίσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαηά 20%. ΢θνπφο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο είλαη ε δηαζθάιηζε ηεο 

πνηφηεηαο θαη ηεο αμηνπηζηίαο ηεο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πηνζεηψληαο ηηο δνκέο θαη 

ηηο δηαδηθαζίεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ λέα πξνζέγγηζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο θαη ηηο λέεο 

λνκνζεζίεο, δειαδή ελζσκάησζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζην ζχζηεκα θαη αχμεζε 

ηεο απφδνζεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [16]. 

Σα έμππλα δίθηπα (smart grids) είλαη έλα κέζν πνπ ζα ζπλδξάκεη ζηελ επίηεπμε ηνπ ηξηπινχ 

ζηφρνπ ηνπ 2020. Έλα έμππλν δίθηπν είλαη έλα ειεθηξηθφ δίθηπν  πνπ κπνξεί λα 

ελζσκαηψζεη επθπψο ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηηο δξάζεηο φισλ ησλ ρξεζηψλ πνπ ζπλδένληαη 

κε απηφ – παξαγσγψλ, θαηαλαισηψλ θαη φζσλ θάλνπλ θαη ηα δχν – κε ζθνπφ λα 

δηαζθαιηζηεί απνηειεζκαηηθά ε ζηαζεξφηεηα, ε νηθνλνκία θαη ε αζθάιεηα ηεο παξνρήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Έλα έμππλν δίθηπν, πνπ πεξηιακβάλεη έλα ζπλδπαζκφ ινγηζκηθνχ 

θαη πιηθνχ επηηξέπνληαο απνηειεζκαηηθφηεξε ξνή ηζρχνο θαη δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα ζηνπο 

θαηαλαισηέο λα ειέγρνπλ ηε δήηεζε ελέξγεηαο, είλαη έλα ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο ιχζεο γηα 

ην κέιινλ. 

Σα έμππλα ή επθπή δίθηπα έρνπλ σο θχξηνπο άμνλεο ηελ: 

– “Δπθπή” ζπλχπαξμε ηεο θεληξηθήο θαη δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο κε απνηέιεζκα 

ηελ κείσζε ηεο ρξήζεο άλζξαθα θαη απνδνηηθνχ ρεηξηζκνχ ηεο δήηεζεο, 

– εκπνξία ελέξγεηαο θαη βειηηζηνπνίεζε θφζηνπο κέζσ ρξνλνκεηαβιεηψλ 

ηηκνινγίσλ θαη δηαθφξσλ θηλήηξσλ εμαξηψκελσλ απφ ην κεηαβαιιφκελν 

θνξηίν, 

– ελεξγφ ζπκκεηνρή ηνπ πειάηε κε βάζε ηελ επηθνηλσλία ζε δχν θαηεπζχλζεηο θαη 

κεγάιε ξνή πιεξνθνξίαο [10]. 
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2.3 Παξάγνληεο πνπ νδεγνύλ ζηελ αλάπηπμε ηωλ έμππλωλ δηθηύωλ ζηελ Δπξώπε 

Ζ ζεκεξηλή επνρή είλαη ίζσο ε πιένλ θαηάιιειε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ έμππλσλ 

δηθηχσλ. Ζ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ην φιν θαη 

απμαλφκελν ελδηαθέξνλ ζε ελεξγεηαθά ζέκαηα θαζψο θαη νη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο 

ζπληεινχλ πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε. Οη πνιηηηθέο πνπ αθνινπζνχληαη απφ ηηο 

θπβεξλήζεηο ελζαξξχλνπλ ηηο ηερλνινγίεο παξαγσγήο ελέξγεηαο κε κεησκέλεο εθπνκπέο 

άλζξαθα θαζψο θαη ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Παξάιιεια νη εμειίμεηο ζηνλ 

ηνκέα ηεο απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηεο δηαρείξηζεο θνξηίνπ θαη ηεο 

επηθνηλσλίαο θαζψο θαη ε απμαλφκελε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζηζηνχλ 

επηηαθηηθή αλάγθε ηελ επέλδπζε ζηε δεκηνπξγία λέσλ δηθηχσλ. Όια απηά νδεγνχλ ζηε 

δεκηνπξγία ελφο θνηλνχ νξάκαηνο, ηε δεκηνπξγία ησλ έμππλσλ δηθηχσλ. 

Σα λέα απηά δίθηπα πξέπεη λα είλαη αζθαιή, θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ θαη λα 

ζπκθέξνπλ νηθνλνκηθά. Οη παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα απαζρνιήζνπλ ηα δίθηπα ηνπ 

κέιινληνο ζηελ Δπξψπε έρνπλ λα θάλνπλ κε: 

– Σελ Δπξσπατθή εζσηεξηθή αγνξά. Ζ εμέιημε ηεο αγνξάο ζε ζπλδπαζκφ κε έλα 

απνδνηηθφ λνκνζεηηθφ πιαίζην ζα βνεζήζεη ζηελ νηθνλνκηθή εμέιημε ηεο 

Δπξψπεο. Ο απμαλφκελνο αληαγσληζκφο ζα νδεγήζεη ζε λέεο ηερλνινγηθέο 

εμειίμεηο θαη θαηλνηνκίεο. Έηζη ε εζσηεξηθή αγνξά ηεο Δπξψπεο αλακέλεηαη λα 

παξέρεη πνιιά νθέιε ζηνπο Δπξσπαίνπο πνιίηεο φπσο έλα κεγαιχηεξν εχξνο 

ππεξεζηψλ πνπ ζα νδεγήζεη ζε κείσζε ησλ ηηκψλ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

– Σελ αζθάιεηα θαη ηελ πνηφηεηα παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ ζχγρξνλε 

θνηλσλία εμαξηάηαη πνιχ απφ ηελ αδηάιεηπηε παξνρή ελέξγεηαο. Ζ παιαηφηεηα 

ησλ δνκψλ ηεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απεηινχλ ηελ 

αζθάιεηα, ηελ πνηφηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ηεο παξνρήο απηήο. Παξάιιεια ε 

κεησκέλε δηαζεζηκφηεηα νξπθηψλ θαπζίκσλ ζε αξθεηέο ρψξεο είλαη έλαο 

αλεζπρεηηθφο παξάγνληαο. 

– Σν πεξηβάιινλ. Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ είλαη φηη 

θαηά ηελ θαχζε ηνπο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθιχνπλ ηνμηθά 

αέξηα (δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ ζείνπ, ληηξηθά νμείδηα) βιαβεξά γηα ην 

πεξηβάιινλ. Σα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, φπσο απνθαινχληαη, ζπκβάιινπλ ζηελ 

θιηκαηηθή αιιαγή ε νπνία είλαη κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο πξνθιήζεηο θαη απεηιέο 

πνπ αληηκεησπίδεη ε αλζξσπφηεηα. Τπάξρεη κεγάιε αλάγθε γηα έξεπλα κε ζηφρν 

ηελ εχξεζε απνδνηηθψλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο ελέξγεηαο πνπ ζα βνεζήζνπλ 

παξάιιεια ζηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ γηα ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην.  

2.4 Η κεηάβαζε από ην ζήκεξα ζην αύξην 

Σα ππάξρνληα δίθηπα βαζίδνληαη θπξίσο ζε κεγάινπο θεληξηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο 

πνπ ζε ζπλδένληαη κε ζπζηήκαηα κεηαθνξάο πςειήο ηάζεο ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο 

ζπλδένληαη κε ζπζηήκαηα κέζεο θα ρακειήο ηάζεο δίθηπα δηαλνκήο. Ζ δηαλνκή θαη ε 
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κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο γίλεηαη θαηά θχξην ιφγν κνλνπσιηαθά απφ δεκφζηνπο θνξείο 

ελψ αληίζεηα ζηνλ ηνκέα ηεο παξαγσγήο ππάξρεη κεγάινο αληαγσληζκφο. 

Ζ παξνρή ηζρχνο θαη ν έιεγρνο ηνπ δηθηχνπ γίλνληαη ζηα ζεκεξηλά δίθηπα απφ 

θεληξηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη έηζη ειέγρνληαη δηάθνξεο πεξηνρέο απφ έλα κέξνο. Τπάξρεη 

ιίγν έσο θαζφινπ ζπκκεηνρή ηνπ θαηαλαισηή θαη απνπζηάδεη εληειψο ε επηθνηλσλία. 

Οη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ππάξρνπλ ζρεδφλ γηα έλα αηψλα θαη ηα δίθηπα 

έρνπλ ζρεδηαζζεί λα ιεηηνπξγνχλ βέιηηζηα γηα ηνπηθή θάιπςε. Οη δηαζπλδέζεηο 

αλαπηχρζεθαλ θπξίσο γηα ακνηβαία ππνζηήξημε κεηαμχ ρσξψλ θαη πεξηθεξεηψλ ζε 

θαηαζηάζεηο έθηαθηεο αλάγθεο αιιά ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν γηα 

εκπνξηθνχο ιφγνπο. Ζ δηαθνξά αλάκεζα ζηα ππάξρνληα δίθηπα δηαλνκήο θαη ζε απηά 

ηνπ κέιινληνο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 1. 
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Εικόνα 2.1. Δίκτυα του ςιμερα και του αφριο 

Σα κειινληηθά δίθηπα δηαλνκήο ζα έρνπλ ελεξγεηηθφ ξφιν θαη πξέπεη λα εμαζθαιίδνπλ 

ακθίδξνκε ξνή ηζρχνο. Σα Δπξσπατθά ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ιεηηνπξγνχλ 

πιένλ ζε έλα πιαίζην κνληέινπ αγνξάο ζην νπνίν νη κνλάδεο παξαγσγήο δηαλέκνληαη 

ζχκθσλα κε ηηο δπλαηφηεηεο ηεο θάζε αγνξάο θαη ην θέληξν ειέγρνπ ηνπ δηθηχνπ 

αλαιακβάλεη έλα γεληθφ ξφιν επνπηείαο (εμηζνξξφπεζε ξνήο ελεξγνχ ηζρχνο, έιεγρνο 

ζηαζεξνπνίεζεο ηάζεο θιπ). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα δίθηπα δηαλνκήο δελ έρνπλ 

αιιάμεη πνιχ θαη ηείλνπλ λα είλαη αθηηληθά κε ξνή ηζρχνο πξνο κία θαηεχζπλζε θα 

έρνληαο παζεηηθή ιεηηνπξγία. Ο θχξηνο ξφινο ηνπο είλαη ε παξνρή ελέξγεηαο ζηνπο 

ηειηθνχο θαηαλαισηέο.  



27 
 

Μία κεγάιε πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ πνπ παξάγεηαη απφ κεγάινπο ζπκβαηηθνχο 

ζηαζκνχο παξαγσγήο ζα πξνέξρεηαη απφ δηεζπαξκέλε παξαγσγή θαη αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο. Παξάιιεια ζα πξαγκαηνπνηείηαη θαη ειεθηξηθή απνζήθεπζε 

δηαρείξηζε δήηεζεο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ κπνξεί λα ρξεηαζζεί ε χπαξμε εθεδξείαο ζε 

πεξίπησζε ειιηπνχο παξαγσγήο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο. Ίζσο είλαη νηθνλνκηθά 

απνδνηηθφηεξν λα βξεζεί κία ιχζε γηα εμνκάιπλζε ησλ αηρκψλ ηνπ θνξηίνπ ζε 

παλεπξσπατθφ επίπεδν παξά ζε εζληθφ. Απηφ φκσο πξνυπνζέηεη πνιιέο αιιαγέο ζηα 

ππάξρνληα δίθηπα δηαλνκήο θαη κεηαθνξάο αθνχ πνιιέο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ 

ρσξψλ ζα είλαη απαξαίηεηεο.  

 

   2.5 Γεκηνπξγία έμππλωλ δηθηύωλ 

Σα ειεθηξηθά δίθηπα ηνπ κέιινληνο ζα κπνξνχζαλ λα ραξαθηεξηζηνχλ επθπή γηα 

δηάθνξνπο ιφγνπο. Πξψην απ‟ φια επηηξέπνπλ ηελ ελεξγφ ζπκκεηνρή ηνπ θαηαλαισηή 

ζηελ παξνρή ειεθηξηζκνχ. Ζ δηαρείξηζε θνξηίνπ βνεζάεη ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

ε νπνία αληακείβεηαη. Αθφκε, θαζψο γίλνληαη λέεο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ 

Δπξσπατθψλ ρσξψλ θαζίζηαηαη δπλαηή ε απνηειεζκαηηθφηεξε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ 

ιφγσ ηεο αληαιιαγήο ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ ρσξψλ. Παξάιιεια κε ηε ρξεζηκνπνίεζε 

ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζα επηηεπρζεί κείσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

πξνβιεκάησλ. 

Εικόνα 2.2. Ζξυπνο δίκτυο  
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Ο ζηφρνο ησλ έμππλσλ δηθηχσλ είλαη ε αεηθφξνο αλάπηπμε κε ηε δεκηνπξγία ελφο 

απνδνηηθνχ δηθηχνπ δηαλνκήο δίλνληαο έκθαζε ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη 

ζηε δηεζπαξκέλε παξαγσγή. Θα δηεπθνιπλζεί ε δηαζχλδεζε πεξηνρψλ πνπ έρνπλ 

δηαθνξεηηθέο αιιά ζπκπιεξσκαηηθέο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (φπσο είλαη ε 

αηνιηθή ελέξγεηα θαη ε ελέξγεηα απφ αληιηζηνηακίεπζε. Ζ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο 

ελέξγεηαο δίλεη ψζεζε λα εθκεηαιιεπζνχλ νη εκπνξηθέο επθαηξίεο πνπ παξνπζηάδνληαη. 

Σν ειεθηξηθφ δίθηπν ζα γίλεη φπσο ην δηαδίθηπν (internet) . Μέρξη ην 2020 νη εηαηξίεο 

παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα επηηξέπνπλ ζε φινπο λα έρνπλ πξφζβαζε ζηηο 

ππεξεζίεο ηνπο φπσο είλαη ε δηαρείξηζε ηνπ θνξηίνπ. Οη έμππλνη κεηξεηέο, ηα 

ειεθηξνληθά ηζρχνο, ηα λέα κέζα επηθνηλσλίαο θαη ε απμαλφκελε ζπκκεηνρή ησλ 

θαηαλαισηψλ ζα βνεζήζνπλ ζην λα αλαπηπρζεί ε δηαρείξηζε ηεο θάιπςεο δήηεζεο ζε 

ηνπηθφ επίπεδν. 

Οη ππεξεζίεο κέηξεζεο ζα αλνίμνπλ ην δξφκν γηα πξφζβαζε ζην δίθηπν ηνπ κέιινληνο 

θαη ζα δηαδξακαηίζνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εμέιημε ηνπ ηνκέα ηεο δηαρείξηζεο 

θνξηίνπ. Έηζη ειεθηξνληθνί κεηξεηέο, απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο 

κεηξεηψλ θαη ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα ζα βνεζήζνπλ πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε. 

Σν ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ έμππλσλ κεηξεηψλ είλαη φηη  φρη κφλν ππνινγίδνπλ ηηο 

θαηαλαιψζεηο ζε πην αλεπηπγκέλν επίπεδν απφ ηνπο θιαζηθνχο κεηξεηέο αιιά ην φηη 

επηθνηλσλνχλ κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν θαη απνζηέιινπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνπλ 

γηα ζθνπνχο παξαθνινχζεζεο (monitoring) θαη ρξεψζεσλ. Γηα απηφ ην ζθνπφ ην 

ζπκβνχιην ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο πηνζέηεζε ην ηξίην ελεξγεηαθφ παθέην ηνλ Απξίιην 

ηνπ 2009. ΢χκθσλα κε απηφ έμππλνη κεηξεηέο πξέπεη λα έρνπλ εγθαηαζηαζεί 

ηνπιάρηζηνλ ζην 80% ησλ νηθηαθψλ θαηαλαισηψλ κέρξη ην 2020 θαη ζην 100% κέρξη ην 

2022.  

Αλεπηπγκέλα ειεθηξνληθά ηζρχνο ζα επηηξέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξνγελλεηξηψλ 

θαη ησλ θηλεηήξσλ ζε κεηαβιεηέο ζηξνθέο ψζηε λα απμεζεί ζπλνιηθά ε απφδνζε θαη ε 

πνηφηεηα ηεο παξνρήο ηζρχνο. Παξάιιεια κπνξνχλ λα επεθηείλνπλ ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

γξακκψλ πςειήο ηάζεο ζπλερνχο ξεχκαηνο (HVDC), ρξεζηκνπνηψληαο γηα παξάδεηγκα 

ππεξαγψγηκα θαιψδηα ηα νπνία ζα βειηηψζνπλ ηε κεηαθνξά θαη δηαλνκή ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ επξπδσληθή επηθνηλσλία ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ππάξρεη 

εηθνληθή πξφζβαζε ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο θαη ζε φια ηα θνξηία ζε θάζε 

επίπεδν ηζρχνο κε πνιχ ρακειφ θφζηνο. Απηφ ζα νδεγήζεη ζηελ εθαξκνγή λέσλ 

ζηξαηεγηθψλ, φπσο είλαη ε δεκηνπξγία εηθνληθψλ ζηαζκψλ παξαγσγήο ή ε θαζηέξσζε 

αγνξψλ αθφκε θαη γηα κηθξνχο παξαγσγνχο ή θαηαλαισηέο. 

Γηα κία επηηπρή κεηάβαζε ζηα έμππλα δίθηπα απαξαίηεηε είλαη ε ζπκκεηνρή φισλ. 

Κπβεξλήζεηο, λνκνζέηεο, θαηαλαισηέο, παξαγσγνί, έκπνξνη, εηαηξίεο δηαλνκήο θαη 

κεηαθνξάο, θαηαζθεπαζηέο ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη πάξνρνη ππεξεζηψλ 

πιεξνθνξηθήο θαη επηθνηλσληψλ πξέπεη φινη λα ζπκκεηέρνπλ ελεξγά. Παξάιιεια 

ζεκαληηθή είλαη θαη ε δεκηνπξγία πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ, φρη κφλν ζε ηερληθφ 
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επίπεδν αιιά θαη ζε νξγαλσηηθφ. Γηα παξάδεηγκα, νη λνκνζεηηθέο δηαηάμεηο πξέπεη λα 

αλαλεσζνχλ κε ηξφπν ψζηε λα παξέρνπλ θίλεηξα γηα λέεο εμειίμεηο.  

Γηα ηελ επηηπρή αλάπηπμε ησλ έμππλσλ δηθηχσλ πξέπεη: 

– Οη ππνδνκέο θαη ν εμνπιηζκφο πνπ ζα εγθαηαζηαζεί λα κελ ρξεηάδνληαη ζπρλή 

αληηθαηάζηαζε θαη λα αληέρνπλ ζην ρξφλν. 

– Να γίλεη κία ελαξκφληζε ησλ αγνξψλ, ησλ ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ θαη ησλ 

λνκνζεηηθψλ πιαηζίσλ θάζε ρψξαο. 

– Να απνθεπρζεί ε δεκηνπξγία απνκνλσκέλσλ εμειίμεσλ αθνχ δελ ζα είλαη 

απνηειεζκαηηθέο εμαηηίαο ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ δηθηχσλ. 

– Να αληηκεησπηζζεί ην δήηεκα ηεο επάξθεηαο ηνπ εμεηδηθεπκέλνπ πξνζσπηθνχ 

πνπ ζα βνεζήζεη ζηελ αλάπηπμε πξσηνπνξηαθψλ ηερλνινγηψλ. 

2.6 Έμππλνη κεηξεηέο 

Αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο φηη νη έμππλνη κεηξεηέο ζα ζπλδξάκνπλ θαηά πνιχ ζηε 

δεκηνπξγία θαη ηελ εμέιημε ησλ έμππλσλ δηθηχσλ. Οπζηαζηηθά έλαο έμππλνο κεηξεηήο 

είλαη κία ζπζθεπή ε νπνία κεηξάεη ηελ ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηέιλεη ηηο 

πιεξνθνξίεο ζην ζχζηεκα θαη απφ εθεί θαηαιήγνπλ ζηνλ πειάηε, ελεκεξψλνληαο ηνλ 

γηα ηελ εθάζηνηε θαηαλάισζε ηνπ θαη ην αληίζηνηρν θφζηνο απηήο. Οη έμππλνη κεηξεηέο 

έρνπλ ηε δπλαηφηεηα ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο, ζπλήζσο, δπλαηφηεηα δειαδή εθηφο 

απφ ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ, θαη ηελ ιήςε εληνιψλ. Απνηεινχλ έλα νηθνλνκηθφ ηξφπν 

γηα κέηξεζε θαη παξαθνινχζεζε ηεο θαηαλάισζεο, πνπ επηηξέπεη ζηελ θαιχηεξε 

ξχζκηζε ηεο παξαγσγήο βαζηδφκελε ζε εκεξήζηα δεδνκέλα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

(εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ρξεκάησλ-κηθξφηεξεο επελδχζεηο ζε δίθηπα δηαλνκήο). 

΢ηφρνο είλαη κε ηνπο έμππλνπο κεηξεηέο νη ρξεψζεηο ζηνπο θαηαλαισηέο λα γίλεηαη 

βάζεη ηνπ αθξηβνχο πνζνχ ελέξγεηαο πνπ έρεη θαηαλαισζεί.  

Οη έμππλνη κεηξεηέο ζα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα κεηξνχλ άκεζα ηελ θαηαλάισζε 

ειεθηξηθήο ηζρχνο θαη λα κεηαδίδνπλ ηηο κεηξήζεηο ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ ζην θέληξν 

δηαρείξηζεο. Ο θαηαλαισηήο κπνξεί νπνηαδήπνηε ζηηγκή λα έρεη γλψζε ηεο 

πξαγκαηηθήο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ε ζπλζήθεο απειεπζεξσκέλεο 

αγνξάο, νη εηαηξίεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα επηθνηλσλνχλ κε 

ηνπο θαηαλαισηέο κέζσ κελπκάησλ πάλσ ζηνλ έμππλν κεηξεηή θαη λα πξνζθέξνπλ 

κεησκέλεο ρξεψζεηο θηινβαηψξαο ή λα θάλνπλ πξνζθνξέο ψζηε λα θαηαξηίζνπλ εηδηθά 

πξνγξάκκαηα ρξέσζεο κε βάζε ηηο ψξεο θαηαλάισζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ 

αχμεζε ηεο ηηκήο ηεο θηινβαηψξαο ζε πεξηφδνπο αηρκήο είλαη κηα κέζνδνο πνπ κπνξεί  

λα κεηψζεη ηελ αληίζηνηρε  δήηεζε κε απνηέιεζκα ηεξάζηην φθεινο ηφζν γηα ηνλ 

παξαγσγφ φζν θαη ηελ γεληθφηεξε πνιηηηθή εμνηθνλφκεζεο. Με ηελ απηφκαηε 

αλαγλψξηζε κεηξεηή, ν δηαρεηξηζηήο ζα είλαη ζε ζέζε λα γλσξίδεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θάζε νηθίαο, επηρείξεζεο, βηνκεραλίαο θηι, γεγνλφο πνπ  

απνηειεί ηεξάζηην φθεινο θαη εμνηθνλφκεζε νηθνλνκηθψλ θαη αλζξσπίλσλ πφξσλ, αθνχ 

κεγάινο αξηζκφο ππαιιήισλ ηεο ΓΔΖ απαζρνιείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο 
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ελέξγεηαο ζηνπο κεηξεηέο ή ππνζέηεη έλα πνζφ θαηαλάισζεο κε βάζε ζηαηηζηηθά 

δεδνκέλα θαη ζε επφκελνπο ινγαξηαζκνχο δηνξζψλεη ηηο απνθιίζεηο απφ ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα,  γεγνλφο πνπ κεηψλεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ παξφρνπ θαη πξνβιεκαηίδεη 

ηνπο πειάηεο σο πξνο ην χςνο ησλ ινγαξηαζκψλ ηνπο. 

2.7  Μνληέιν ίληεξλεη 

Έλα πηζαλφ κνληέιν αλάπηπμεο ησλ ειεθηξηθψλ δηθηχσλ ηνπ κέιινληνο είλαη αλάινγν 

κε απηφ ηνπ δηαδηθηχνπ, κε ηελ έλλνηα φηη ε ιήςε απνθάζεσλ είλαη θαηαλεκεκέλε θαη 

φηη ππάξρεη ξνή πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. Έηζη φρη κφλν ν πάξνρνο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο γηα έλαλ θαηαλαισηή κπνξεί λα πνηθίιεη απφ ηε κία ρξνληθή πεξίνδν ζηελ 

άιιε αιιά θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ κπνξεί λα πνηθίιεη θαζψο ην δίθηπν απνθαζίδεη 

απφ κφλν ηνπ γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ. Έλα ηέηνην ζχζηεκα έρεη πςειέο ηερλνινγηθέο 

απαηηήζεηο ζε πιηθφ θαη ινγηζκηθφ θαζψο θαη ζε πξσηφθνιια δηαρείξηζεο επηθνηλσληψλ. 

Σα λέα απηά δίθηπα ζα δηεπθνιχλνπλ ηελ δηεζπαξκέλε παξαγσγή, ηελ δηείζδπζε ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, ηε δηαρείξηζε θνξηίνπ θαζψο θαη ηελ επέιηθηε 

ειεθηξηθή απνζήθεπζε. Παξάιιεια ζα δεκηνπξγήζνπλ επθαηξίεο γηα λέα είδε 

εμνπιηζκνχ θαη ππεξεζηψλ θαζψο θαη λέεο επηρεηξεκαηηθέο επθαηξίεο πνπ ζα 

ζηεξίδνληαη ζηηο λέεο πεγέο ελέξγεηαο, ζηηο λέεο θαηαλαισηηθέο ζπλήζεηεο θαη ζηελ 

θαηλνχξγηα λνκνζεζία ζρεηηθά κε ηα ελεξγεηαθά ζέκαηα. 

Γηα λα είλαη επθνιφηεξε ε πξνζέγγηζε ηνπ δηαδηθηπαθνχ κνληέινπ είλαη απαξαίηεην λα 

επηθεληξσζνχκε ζε δηάθνξεο κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη αλά ηελ Δπξψπε, φπσο 

είλαη ηα ελεξγά δίθηπα δηαλνκήο. Ζ βαζηθή ιεηηνπξγία απηψλ ησλ δηθηχσλ είλαη λα 

ελψζεη ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο κε ηηο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ κε ηξφπν ψζηε λα 

επηηξέπεη θαη ζηνπο δχν λα απνθαζίδνπλ γηα ην πψο ζα ιεηηνπξγνχλ πην απνηειεζκαηηθά 

ζε ζπλζήθεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί θάηη ηέηνην ρξεηάδεηαη 

ζπλερήο έιεγρνο ξνήο ηζρχνο θαη έιεγρνο ηάζεο θαζψο θαη λέα εμειηγκέλα ζπζηήκαηα 

επηθνηλσλίαο. 

2.8 Δπελδύζεηο γηα ηελ αλάπηπμε ηωλ έμππλωλ δηθηύωλ 

΢χκθσλα κε ην Γηεζλή Οξγαληζκφ Δλέξγεηαο (IEA – International Energy Agency) νη 

επελδχζεηο γηα ηηο ππνδνκέο ζηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα απφ ην 2005 έσο ην 2030 

αλέξρνληαη ζηα 20,2 ηξηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα εθ ησλ νπνίσλ πάλσ απφ ηα κηζά ζα 

δηαηεζνχλ γηα ηνλ ηνκέα ηνπ ειεθηξηζκνχ [16]. ΢ηελ εηθφλα 3 θαίλεηαη αλαιπηηθά πσο 

ζα θαηαλεκεζνχλ απηά ηα θεθάιαηα. 
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2.9 Σα έμππλα δίθηπα αλά ηνλ θόζκν 

Ζ αλάπηπμε ησλ επθπψλ δηθηχσλ δελ γίλεηαη κφλν ζηελ Δπξψπε αιιά ζε φιν ηνλ 

θφζκν.  ΢ε απηφ ηνλ ηνκέα δξαζηεξηνπνηείηαη ε γηγάληηα ακεξηθαληθή εηαηξία Cisco, ν 

θπξηφηεξνο ζηνλ θφζκν παξαγσγφο θαη πάξνρνο ηερλνινγίαο θαη εμνπιηζκνχ γηα ηα 

δίθηπα Ίληεξλεη ζε φιν ηνλ θφζκν.  

΢ην Κνινξάλην ζηελ πφιε Μπνχιληεξ πξαγκαηνπνηείηαη πηινηηθφ πξφγξακκα γηα ηε 

δεκηνπξγία κηαο έμππλεο πφιεο. Βαζηθφ ζπζηαηηθφ απηήο ηεο πφιεο είλαη ηα έμππλα 

ζπίηηα, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4. 

 

 

Κχξην φξακα γηα ηα έμππλα ζπίηηα είλαη ε επηθνηλσλία κε ην δίθηπν ψζηε λα ιακβάλνπλ 

νη θαηαλαισηέο ηνλ ειεθηξηζκφ βάζεη ησλ πξνζσπηθψλ ηνπο αλαγθψλ. Θα έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα λα επηιέμνπλ αλ ζέινπλ λα ηξνθνδνηνχληαη ηα ζπίηηα ηνπο απφ 100% 

πξάζηλε ελέξγεηα ή απφ έλα κίγκα δηαθφξσλ πεγψλ ελέξγεηαο ή απφ ηε θζελφηεξε 

Εικόνα 2.4.  Ζξυπνο ςπίτι (smart home) 

Εικόνα 2.3. Επενδφςεισ για τισ υποδομζσ ςτον τομζα παροχισ ενζργειασ 
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κνξθή ελέξγεηαο κε ην πάηεκα ελφο πνληηθηνχ. Σερλνινγίεο φπσο νη έμππλνη κεηξεηέο, 

πνπ δίλνπλ ζηνλ πειάηε ηελ δπλαηφηεηα λα επηιέμεη αλάκεζα ζε δηάθνξα ηηκνιφγηα 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, θαζψο θαη νη έμππλεο ζπζθεπέο, νη νπνίεο  επηθνηλσλνχλ κε ην 

δίθηπν θαη απηφκαηα ηίζεληαη εληφο θαη εθηφο ιεηηνπξγίαο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ησλ έμππλσλ ζπηηηψλ. Σα πβξηδηθά ειεθηξηθά απηνθίλεηα κπνξνχλ επίζεο λα 

δηαδξακαηίζνπλ έλα ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ αλάπηπμε ηεο έμππλεο πφιεο. Γίλνληαη 

κειέηεο ζην πσο κπνξνχλ ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα λα απνζεθεχνπλ ελέξγεηα θαη λα 

ηελ δίλνπλ ζην ζπίηη ζε ψξεο αηρκήο θνξηίνπ. Σέινο εμειηγκέλνη αηζζεηήξεο ζε φιν ην 

δίθηπν θαζψο θαη έλα ζχζηεκα γξήγνξεο επηθνηλσλίαο θάλνπλ ην φιν ζχζηεκα λα 

ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά [24]. 

Καη άιιεο πφιεηο αλά ηνλ θφζκν έρνπλ δξαζηεξηνπνηεζεί ζηνλ ηνκέα ησλ έμππλσλ 

δηθηχσλ. Σν πξψην θαη κεγαιχηεξν παξάδεηγκα είλαη ζηελ Ηηαιία φπνπ νινθιεξψζεθε 

ην 2005. Σν έξγν απηφ ζην νπνίν γηα πξψηε θνξά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε εκπνξηθή 

θιίκαθα νη ηερλνινγίεο ησλ έμππλσλ δηθηχσλ εμνηθνλνκεί εηεζίσο 500 εθαηνκκχξηα € 

θαη ην θφζηνο ηνπ ήηαλ 2,1 δηζεθαηνκκχξηα €. ΢ηηο ΖΠΑ, ζηελ πφιε Όζηηλ ηνπ Σέμαο, 

γίλνληαη πξνζπάζεηεο γηα ηε δεκηνπξγία έμππλνπ δηθηχνπ απφ ην 2003, φπνπ ην έλα 

ηξίην ησλ ρεηξνθίλεησλ κεηξεηψλ ηνπ δηθηχνπ αληηθαηαζηάζεθε κε έμππλνπο κεηξεηέο 

νη νπνίνη επηθνηλσλνχλ κέζσ ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ. Σν ειεθηξηθφ δίθηπν ηεο πφιεο 

δηαρεηξίδεηαη 200000 ζπζθεπέο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (αηζζεηήξεο θαη έμππλνπο 

κεηξεηέο θαη ζεξκνζηάηεο) θαη επειπηζηεί κέρξη ην 2009 νη ζπζθεπέο απηέο λα θζάζνπλ 

ηηο 500000 [26]. Πξνζπάζεηεο αλάπηπμεο έμππλνπ δηθηχνπ γίλνληαη θαη ζην Οληάξην ηνπ 

Καλαδά. 
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3.1 Δηζαγωγή 

Ο φξνο δηεζπαξκέλε παξαγσγή (DG – Distributed Generation) ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζην δίθηπν δηαλνκήο θαη φρη ζην 

δίθηπν κεηαθνξάο πςειήο ηάζεο [20]. Πην απιά φηαλ αλαθεξφκαζηε ζηε δηεζπαξκέλε 

παξαγσγή ελλννχκε φηη κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο έρνπλ εγθαηαζηαζεί θνληά ζην 

ζεκείν θαηαλάισζεο (θνξηίν). Ζ ηζρχο απηψλ ησλ κνλάδσλ δελ ππεξβαίλεη ηα 50 – 100 

MW αιιά ζπλήζσο είλαη ηεο ηάμεο ησλ kW.  

 
Εικόνα 3.1. Διεςπαρμζνθ παραγωγι 

Οη ιφγνη πνπ νδήγεζαλ ζηε δηεζπαξκέλε παξαγσγή έρνπλ λα θάλνπλ κε ηηο αλάγθεο 

γηα: 

– Ύπαξμε εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο γηα παξνρή εθεδξείαο ζε πεξίπησζε δηαθνπήο 

ηξνθνδνζίαο ή θαη γηα ςαιηδηζκφ αηρκψλ ηνπ θαηαλαισηή. 

– Απμεκέλε αμηνπηζηία θαη βειηίσζε ηεο παξερφκελεο πνηφηεηαο ηζρχνο ζε ηνπηθφ 

επίπεδν. 

– Μείσζε ησλ απσιεηψλ θαηά ηε κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ έλα 

απνκαθξπζκέλν θεληξηθφ ζηαζκφ ζην ζεκείν θαηαλάισζεο.  

– Τπνζηήξημε δηθηχνπ κε βνεζεηηθέο ππεξεζίεο φπσο είλαη ε παξνρή άεξγνπ 

ηζρχνο θαη ππνζηήξημεο ηάζεο, ε παξνρή παξαγσγήο κε γξήγνξε απφθξηζε γηα 

απνθπγή δηαθνπήο ηεο θαηαλάισζεο θαη ε δπλαηφηεηα επαλεθθίλεζεο κεηά απφ 

δηαθνπή. 

– Δθκεηάιιεπζε ζπλδπαζκέλεο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ ε νπνία 

γίλεηαη ζε ηνπηθφ επίπεδν π.ρ. ζε βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο θηι. 

ΚΔΥΑΛΑΙΟ 3   

ΔΙΔ΢ΠΑΡΜΔΝΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 
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– Απνηειεζκαηηθή ρξήζε ησλ δπλαηνηήησλ γηα θηελά ηνπηθά παξαγφκελα 

θαχζηκα θαη ε επί ηφπνπ αμηνπνίεζή ηνπο φπσο γηα παξάδεηγκα ην ηνπηθά 

παξαγφκελν βηναέξην ζηνπο βηνινγηθνχο θαζαξηζκνχο. 

– Δμνηθνλφκεζε αξρηθνχ θφζηνπο θεθαιαίνπ θαη ρξφλνπ απφ ηε δεκηνπξγία ελφο 

θεληξηθνχ ζηαζκνχ παξαγσγήο.  

– Μείσζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ κε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη 

εμεπγεληζκέλσλ θαπζίκσλ. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο είλαη ηα εμήο: 

– Μείσζε ηεο ζπλνιηθήο πξσηνγελνχο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. 

– Μηθξφηεξε επίδξαζε ζην πεξηβάιινλ. 

– Βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο παξνρήο ελέξγεηαο θαη πνηφηεηαο ηζρχνο. 

– Πιενλεθηήκαηα ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ (απψιεηεο, ζπκθνξήζεηο, 

επαλαθνξά θιπ). 

– Πην απνδνηηθέο ζηξαηεγηθέο επελδχζεσλ θεθαιαίνπ γηα ηελ αληηθαηάζηαζε 

παιαησκέλνπ εμνπιηζκνχ [10].  

΢ηελ εηθφλα 2 θαίλεηαη ελδεηθηηθά ε ζπκβνιή ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ζηε αχμεζε 

ηεο αμηνπηζηίαο παξνρήο [10]. 

 

 

3.2 Σερλνινγίεο δηεζπαξκέλεο παξαγωγήο 

Οη ηερλνινγίεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ρσξίδνληαη αλάινγα κε ην είδνο θαπζίκνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ. Έηζη ππάξρνπλ ηερλνινγίεο κε ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη ηερλνινγίεο κε 

κε ζπκβαηηθά θαχζηκα. ΢ηηο πξψηεο αλήθνπλ νη κνλάδεο εζσηεξηθήο θαχζεο θαη νη 

αεξηνζηξφβηινη θαζψο θαη λεφηεξεο ηερλνινγίεο φπσο νη θπςέιεο θαπζίκνπ θαη νη 

Εικόνα 3.2. Αφξθςθ τθσ αξιοπιςτίασ παροχισ από τθν διεςπαρμζνθ παραγωγι. 
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κηθξνηνπξκπίλεο. ΢ηηο δεχηεξεο αλήθνπλ νη αλεκνγελλήηξηεο, ηα κηθξά πδξνειεθηξηθά, 

ηα θσηνβνιηατθά θαη νη ινηπέο ΑΠΔ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, παξαηεξείηαη ζε παγθφζκην επίπεδν, κηα απμαλφκελε ηάζε 

αλάπηπμεο ησλ ΑΠΔ. Ζ δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ, γίλεηαη κε γνξγνχο ξπζκνχο, θαζψο λένπ 

ηχπνπ αλεκνγελλήηξηεο εγθαζίζηαηαη βειηηψλνληαο αηζζεηά ηελ απφδνζε ησλ αηνιηθψλ 

πάξθσλ θαη κεηψλνληαο ηα πξνβιήκαηα δηαζχλδεζήο ηνπο κε ην δίθηπν, ηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα γλσξίδνπλ κία εληππσζηαθή άλνδν κε αηζζεηή κείσζε ηνπ 

θφζηνπο επέλδπζεο, ηα πδξνειεθηξηθά παξακέλνπλ κία ζηαζεξή αμία ζηελ αλαλεψζηκε 

ειεθηξνπαξαγσγή, ε βηνελέξγεηα παξέρεη ιχζεηο γηα ζέξκαλζε, ηζρχ θαη θαχζηκα 

κεηαθνξψλ, θαη ηέινο ε γεσζεξκία ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνηθίιεο εθαξκνγέο ζέξκαλζεο 

θαη ειεθηξηζκνχ [11]. 

Γηα ηηο κνλάδεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο κε ζπκβαηηθά θαχζηκα ην θαχζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην θπζηθφ αέξην φπνπ είλαη δηαζέζηκν ή πεηξέιαην diesel. Γηα 

δηαθνξεηηθφ θαχζηκν, άλζξαθα, ιηγλίηε ή ππξεληθή ελέξγεηα ηα κεγέζε εγθαηάζηαζεο 

είλαη πνιχ κεγαιχηεξα, επνκέλσο ηέηνηνπ είδνπο κνλάδεο δελ εκπίπηνπλ ζηελ 

δηεζπαξκέλε παξαγσγή. ΢ηηο κνλάδεο λέσλ ηερλνινγηψλ ην θαχζηκν είλαη ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ην θπζηθφ αέξην. Γηα ηηο θπςέιεο θαπζίκνπ ην πδξνγφλν 

πξνέξρεηαη απφ θαηάιιειε επεμεξγαζία ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ή απφ ειεθηξφιπζε ηνπ 

λεξνχ. Αλ ην πδξνγφλν παξάγεηαη απφ δηαδηθαζίεο παξαγσγήο κε ηε βνήζεηα ΑΠΔ ηφηε 

κπνξνχκε απηέο ηηο πεγέο λα ηηο θαηαηάμνπκε αθφκε θαη ζηηο ΑΠΔ. Αλ ζηηο 

κηθξνηνπξκπίλεο ρξεζηκνπνηείηαη σο θαχζηκν ην βηναέξην, ηφηε επίζεο κπνξνχκε λα ηηο 

θαηαηάμνπκε ζηηο κνλάδεο ΑΠΔ. 

΢ηνλ πίλαθα 1 δίλνληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δηεζπαξκέλε παξαγσγή [25]. 

 
Παιηλδξνκηθέο 

κεραλέο (Diesel) 

Παιηλδξνκηθέο 

κεραλέο (NG) 
Μηθξνζηξφβηινη Αεξηνζηξφβηινη 

Κπςέιεο 

θαπζίκνπ 

Ζιεθηξηθή 

ηζρχο 30kW - 6+MW 30kW - 6+MW 30-400kW 0.5 - 30+MW 100-3000kW 

Κφζηνο 

θεθαιαίνπ 

($/kW) 
600-1000 700-1200 1200-1700 400-900 4000-5000 

Ζιεθηξηθή 

απφδνζε 30-43% 30-42% 14-30% 21-40% 36-50% 

Κφζηε 

ζπληήξεζεο 

($/kWh) 
0.005 - 0.015 0.007-0.020 0.008-0.015 0.004-0.010 0.0019-0.0153 

Μέγεζνο 

(sqft/kW) 0.22-0.31 0.28-0.37 0.15-0.35 0.02-0.61 0.9 

Πίνακασ 3.1. Χαρακτθριςτικά τεχνολογιϊν διεςπαρμζνθσ παραγωγισ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε δηείζδπζε ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο γίλεηαη φιν θαη πην 

έληνλε. Δλδεηθηηθά ζηνλ πίλαθα 2 δίλνληαη ηα κεγέζε εγθαηεζηεκέλσλ κνλάδσλ 
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δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ζηηο ΖΠΑ απφ ην 2001 έσο ζήκεξα ζε δηάθνξνπο ηνκείο ηεο 

αγνξάο [25]. 

Σνκέαο Αγνξάο Δθαξκνγή 
Υσξεηηθφηεηα 

(ΜW) 

Αξηζκφο κνλάδσλ 

(ζε ρηιηάδεο) 

Βηνκεραληθφο 
΢πλερήο παξνρή 

ηζρύνο 
900 3 

 

΢πκπαξαγσγή 9000 35 

Δμνκάιπλζε 

αηρκώλ θνξηίνπ 
500 2 

Δθεδξεία 5000 100 

Πνηόηεηα ηζρύνο 8000 30 

Δκπνξηθφο Δθεδξεία 15000 300 

 Πνηόηεηα ηζρύνο 30000 600 

Οηθηαθφο Κπςέιεο θαπζίκνπ 3500 500 

Πίνακασ 3.2. Διείςδυςθ διεςπαρμζνθσ παραγωγισ ςτισ ΗΠΑ 

3.3 Πεξηγξαθή ηερλνινγηώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε παξνύζα κειέηε 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ε δηεζπαξκέλε παξαγσγή επηηξέπεη λα εθκεηαιιεπηνχκε ζην 

κέγηζην ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ζπκπαξαγσγήο. Γη‟ απηφ ην ιφγν νη πεξηζζφηεξεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε κνληεινπνίεζε ηνπ κηθξνδηθηχνπ ήηαλ ηερλνινγίεο 

ζπκπαξαγσγήο θαη πεξηγξάθνληαη ζην αληίζηνηρν θεθάιαην. Παξάιιεια 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο κε θπζηθφ αέξην ή diesel ρσξίο ηελ 

δπλαηφηεηα ζπκπαξαγσγήο θαζψο θαη θσηνβνιηατθά. Άιιεο κνξθέο ΑΠΔ δελ ήηαλ 

δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, αθνχ ην κηθξνδίθηπν 

απνηειείηαη νπζηαζηηθά απφ κία μελνδνρεηαθή κνλάδα ζε αζηηθή πεξηνρή φπνπ δελ 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εγθαηάζηαζεο αλεκνγελλεηξηψλ, κηθξψλ πδξνειεθηξηθψλ ή 

άιισλ ΑΠΔ.  

Μεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεο 

Απηέο νη κεραλέο ζηεξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο ζηελ παξαγσγή κεραληθνχ έξγνπ απφ 

ηελ θίλεζε εκβφισλ κέζα ζε θπιίλδξνπο. Γηαηίζεληαη ζε πιεζψξα κεγεζψλ απφ κεξηθέο 

εθαηνληάδεο W, έσο κεξηθέο δεθάδεο MW, ελψ πάξα πνιινί θαηαζθεπαζηέο αλά ηνλ 

θφζκν αζρνινχληαη κε ηελ θαηαζθεπή ηνπο, ηελ εμέιημε ησλ ηερληθψλ ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθψλ, αιιά θαη ηε κείσζε ηεο φριεζεο πνπ πξνθαιεί ε ιεηηνπξγία ηνπο. 

΢πλάκα θαη εηδηθά γηα ηηο κηθξφηεξεο ζε ηζρχ κνλάδεο ππάξρνπλ ρηιηάδεο ζεκεία 

πψιεζεο αθφκε θαη ζε ζρεηηθά απνκαθξπζκέλα ζεκεία ελψ αξθεηνί ηερληθνί κπνξνχλ 

λα ζπκβάιινπλ ζηε ζπληήξεζή ηνπο. Οη πεξηζζφηεξεο κεραλέο ρξεζηκνπνηνχλ 
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θιάζκαηα ηεο απφζηαμεο ηνπ πεηξειαίνπ, απφ βελδίλε γηα ηηο κηθξφηεξεο, πεηξέιαην 

diesel γηα ηηο ιίγν κεγαιχηεξεο, έσο θαη καδνχη γηα κεγέζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ειεθηξνπαξαγσγή ζε απηφλνκα λεζηά. Σα ηειεπηαία ρξφληα ρξεζηκνπνηνχλ θπζηθφ 

αέξην ή πξνπάλην σο θαχζηκν πξνθεηκέλνπ λα κεησζνχλ νη εθπεκπφκελνη ξχπνη. 

Αξλεηηθή επίπησζε ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, έρεη θαη ε αλάγθε ιίπαλζεο ηνπ 

θηλεηήξα, ιφγσ ηεο πηζαλήο αλάκεημεο ιηπαληηθψλ κε ην θαχζηκν [11]. 

 

Φσηνβνιηατθά 

Σν 1839 ν Γάιινο θπζηθφο Έληκνπλη Μπεθεξέι αλαθάιπςε φηη νξηζκέλα πιηθά 

παξάγνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα φηαλ εθηεζνχλ ζην θσο. Σν 1940 φηαλ ε επηζηήκε ησλ 

πιηθψλ εμειίρζεθε αλαπηχρζεθε ε δηαδηθαζία γηα ηε δεκηνπξγία θξπζηαιιηθήο 

ζηιηθφλεο. Απηή ε δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην 1954 γηα ηε δεκηνπξγία ελφο 

θσηνβνιηατθνχ θειηνχ απφ θξπζηαιιηθή ζηιηθφλε. 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα είλαη επξέσο γλσζηά σο ειηαθά πάλει. Μία ζπζηνηρία 

απφ Φ/Β απνηειείηαη απφ Φ/Β πάλει ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο απνηεινχληαη απφ Φ/Β 

πιαίζηα ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ Φ/Β ζηνηρεία. Σα Φ/Β ζηνηρεία παξάγνπλ ζπλερέο 

ξεχκα (DC) ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα κεηαηξέπεηαη ζε ελαιιαζζφκελν (ΑC). Ο κέγηζηνο 

ζεσξεηηθφο βαζκφο απφδνζεο πνπ κπνξεί λα έρεη έλα Φ/Β είλαη 0,3, ελψ ζηελ πξάμε 

θζάλεη ην 0,1.  

Ζ ειηαθή κφλσζε (insolation) είλαη έλαο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη 

ηελ δηαζέζηκε ειηαθή ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ειεθηξηζκφ. Οη 

παξάγνληεο πνπ ηελ επεξεάδνπλ είλαη ε έληαζε ηνπ θσηφο θαη η ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ. Ζ έληαζε ηνπ θσηφο εμαξηάηαη απφ ην γεσγξαθηθφ 

πιάηνο θαη ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο θάζε πεξηνρήο θαη γεληθά απμάλεηαη φζν 

πην θνληά βξηζθφκαζηε ζηνλ ηζεκεξηλφ.    

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 3. 
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Εικόνα 3.3. Αρχι λειτουργίασ φωτοβολταϊκϊν 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζην Φ/Β κε ηε κνξθή θσηνλίσλ. Σα θσηφληα φηαλ 

πξνζπίπηνπλ ζε κηα δηάηαμε Φ/Β θειηνχ πεξλνχλ αδηαηάξαρηα ηελ επαθή ηχπνπ n θαη 

ρηππνχλ ηα άηνκα ηεο πεξηνρήο ηχπνπ p. Σα ειεθηξφληα ηεο πεξηνρήο ηχπνπ p αξρίδνπλ 

θαη θηλνχληαη κεηαμχ ησλ νπψλ ψζπνπ ηειηθά θηάλνπλ ζηελ πεξηνρή ηεο δηφδνπ φπνπ 

θαη έιθνληαη πιένλ απφ ην ζεηηθφ πεδίν ηεο εθεί πεξηνρήο.  

Αθνχ μεπεξάζνπλ ην ελεξγεηαθφ ράζκα απηήο ηεο πεξηνρήο κεηά είλαη αδχλαηνλ λα 

επηζηξέςνπλ. ΢ην θνκκάηη ηεο επαθήο n πιένλ έρνπκε κηα πεξίζζεηα ειεθηξνλίσλ πνπ 

κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε. Απηή ε πεξίζζεηα ησλ ειεθηξνλίσλ κπνξεί λα παξάγεη 

ειεθηξηθφ ξεχκα εάλ ηνπνζεηήζνπκε κηα δηάηαμε φπσο έλαο κεηαιιηθφο αγσγφο ζην 

πάλσ κέξνο ηεο επαθήο n θαη ζην θάησ ηεο επαθήο p θαη έλα θνξηίν ελδηάκεζα κε 

ηέηνην ηξφπν ψζηε λα θιείζεη έλαο αγψγηκνο δξφκνο γηα ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ 

παξάγεηαη. Απηή είλαη απινπνηεκέλα ε γεληθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

θαηλφκελνπ. 

Σα βαζηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη ηα εμήο: 

– Γελ θαηαλαιψλνπλ θαχζηκν. 

– Γελ έρνπλ θηλνχκελα κέξε θαη παξάγνπλ ηζρχ αζφξπβα. 

– Γελ ξππαίλνπλ ην πεξηβάιινλ κε αέξηα ή κε άιια θαηάινηπα. 

– Μπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ απηφλνκα θαη αμηφπηζηα ρσξίο ηελ παξνπζία 

θάπνηνπ ρεηξηζηή. 

– Μπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε απνκνλσκέλεο πεξηνρέο. 
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– Μπνξνχλ εχθνια λα ιεηηνπξγήζνπλ παξάιιεια κε άιια ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

– Δίλαη επεθηάζηκα αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ζε θνξηίν. 

– Έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο (ηνπιάρηζηνλ 20 ή 30 ρξφληα). 

Σα βαζηθά ηνπο κεηνλεθηήκαηα είλαη ην αξρηθφ θφζηνο θεθαιαίνπ θαη ε κηθξή απφδνζε. 

Σν δεχηεξν έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αλάγθε θάιπςεο κεγάισλ εθηάζεσλ φηαλ ην 

θνξηίν πνπ πξέπεη λα ηξνθνδνηεί κία Φ/Β ζπζηνηρία είλαη κεγάιν. Ζ απφδνζε ελφο 

θσηνβνιηατθνχ θπκαίλεηαη κεηαμχ 8 θαη 12 % αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία ελψ ην 

θφζηνο εγθαηάζηαζεο αλέξρεηαη ζηα 4200-7000 €/kW. 

 

Μεξηθέο εθαξκνγέο ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ είλαη: 

– Σξνθνδφηεζε θαηαλαισηψλ κηθξήο θιίκαθαο ηζρχνο φπσο ηξνρφζπηηα, ζθάθε 

αλαςπρήο, εμσηεξηθφ θσηηζκφ θήπσλ. 

– Σξνθνδφηεζε απνκνλσκέλσλ ζπζηεκάησλ δειαδή θαηνηθηψλ ή άιισλ 

εγθαηαζηάζεσλ πνπ ρξεηάδνληαη ειεθηξηθφ ξεχκα θαη δελ είλαη ζπλδεδεκέλνη κε 

ην δίθηπν φπσο είλαη ζπζηήκαηα ηειεπηθνηλσληψλ, πιαηθφξκεο άληιεζεο 

πεηξειαίνπ θιπ. 

– Μεγάινη Φ/Β ζηαζκνί παξαγσγήο κεγέζνπο 50kW έσο κεξηθά MW πνπ 

δηνρεηεχνπλ ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα απεπζείαο ζην δίθηπν. 

– Οηθηαθά Φ/Β ζπζηήκαηα κεγέζνπο 1,5kW έσο 20kW, εγθαηαζηεκέλα ζε ζηέγεο 

ή πξνζφςεηο θαηνηθηψλ, ηξνθνδνηνχλ ηηο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ ζε ειεθηξηθφ 

ξεχκα θαη δηνρεηεχνπλ ηελ πιενλάδνπζα ελέξγεηα πίζσ ζην δίθηπν. 
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4.1 Δηζαγωγή 

Ο ζπκβαηηθφο ηξφπνο θάιπςεο ησλ ειεθηξηθψλ θαη ζεξκηθψλ θνξηίσλ ελφο 

θαηαλαισηή (ή κηαο νκάδαο θαηαλαισηψλ) είλαη ε αγνξά ειεθηξηζκνχ απφ ην εζληθφ 

δίθηπν θαη ε θαχζε θάπνηνπ θαπζίκνπ (ζε ιέβεηα, θιίβαλν, θ.ιπ.) γηα ηελ παξαγσγή 

ζεξκφηεηαο. Όκσο, ε νιηθή θαηαλάισζε θαπζίκσλ κεηψλεηαη ζεκαληηθά εάλ 

εθαξκνζζεί ε ΢πκπαξαγσγή (CHP).  

΢πκπαξαγσγή είλαη ε ζπλδπαζκέλε παξαγσγή ειεθηξηθήο (ή κεραληθήο) θαη ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο απφ ηελ ίδηα αξρηθή πεγή ελέξγεηαο.  Γηεπθξηλίδεηαη φηη ε ζεξκηθή ελέξγεηα 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα ζέξκαλζε φζν θαη γηα ςχμε ή θιηκαηηζκφ. Ζ ςχμε ή 

ν θιηκαηηζκφο επηηπγράλνληαη κε κεραλέο απνξξφθεζεο, πνπ ιεηηνπξγνχλ κε αηκφ ή 

ζεξκφ λεξφ.  

Ζ ηδέα ηεο ζπκπαξαγσγήο είλαη αξθεηά παιαηά θαη αλαπηχρζεθε ιφγσ ηνπ ρακεινχ 

βαζκνχ απφδνζεο ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ ειεθηξνπαξαγσγήο. Σα ζπζηήκαηα 

ζπκπαξαγσγήο έρνπλ σο θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο ηελ αλάθηεζε ηνπ κεγαιχηεξνπ 

κέξνπο ηεο παξαγφκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία αλ δελ κεζνιαβήζεη θάπνηα άιιε 

δηεξγαζία, απνηειεί απιψο απψιεηα πξνο ην πεξηβάιινλ, επηηπγράλνληαο κε ηνλ ηξφπν 

απηφλ εμνηθνλφκεζε πφξσλ θαη βειηησκέλε ελεξγεηαθή απφδνζε ζε ζρέζε κε ηηο 

ζπκβαηηθέο κεζφδνπο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Καηά ηε ιεηηνπξγία ελφο 

ζπκβαηηθνχ ζεξκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ, κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο απνβάιινληαη ζην 

πεξηβάιινλ είηε κέζσ ησλ ςπθηηθψλ θπθισκάησλ (ζπκππθλσκάησλ αηκνχ, πχξγσλ 

ςχμεο, ςπγείσλ λεξνχ θηλεηήξσλ Diesel, θ.ιπ.) είηε κέζσ ησλ θαπζαεξίσλ 

(αεξηνζηξνβίισλ, θηλεηήξσλ Diesel, θηλεηήξσλ Otto, θ.ιπ.). Σν κεγαιχηεξν κέξνο 

απηήο ηεο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα αλαθηεζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί σθέιηκα. Έηζη, ελψ 

νη ζπκβαηηθνί ζηαζκνί ειεθηξνπαξαγσγήο έρνπλ βαζκφ απφδνζεο 30-45%, ν βαζκφο 

απφδνζεο ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο θζάλεη ην 80-85%. Μηα ηππηθή ζχγθξηζε, 

σο πξνο ηνλ βαζκφ απφδνζεο, ηεο ζπκπαξαγσγήο κε ηε ρσξηζηή παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο παξνπζηάδεη ε εηθφλα 1 [12]. 

ΚΔΥΑΛΑΙΟ 4      

΢ΤΜΠΑΡΑΓΩΓΗ ΗΛΔΚΣΡΙ΢ΜΟΤ 

ΚΑΙ ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ΢ 
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Ζ ΢πκπαξαγσγή πξσηνεκθαλίζηεθε ζηελ Δπξψπε θαη ζηηο Ζ.Π.Α. γχξσ ζηα 1890. 

Καηά ηηο πξψηεο δεθαεηίεο ηνπ 20νχ αηψλα, νη πεξηζζφηεξεο βηνκεραλίεο είραλ δηθέο 

ηνπο κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο κε αηκνιέβεηα-ζηξφβηιν, πνπ ιεηηνπξγνχζαλ κε 

άλζξαθα. Πνιιέο απφ ηηο κνλάδεο απηέο ήηαλ κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο. Αλαθέξεηαη 

ραξαθηεξηζηηθά φηη πεξίπνπ ην 58% ηνπ ειεθηξηζκνχ, πνπ παξαγφηαλ ζε βηνκεραλίεο 

ησλ Ζ.Π.Α. ζηηο αξρέο ηνπ αηψλα, πξνεξρφηαλ απφ κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο .  

Καηφπηλ αθνινχζεζε θάκςε ζηε ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο γηαηί ε 

αλάπηπμε ησλ δηθηχσλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηζκνχ νδήγεζε ζε ζρεηηθά 

θζελή θαη αμηφπηζηε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαζψο θαη ε δηαζεζηκφηεηα πγξψλ θαπζίκσλ 

θαη θπζηθνχ αεξίνπ ζε ρακειέο ηηκέο έθαλε ηε ιεηηνπξγία ιεβήησλ νηθνλνκηθά 

ζπκθέξνπζα.  

΢πλερίδνληαο κε ην παξάδεηγκα ησλ Ζ.Π.Α., ε βηνκεραληθή ζπκπαξαγσγή κεηψζεθε ζην 

15% ηνπ φινπ δπλακηθνχ ειεθηξνπαξαγσγήο κέρξη ην 1950 θαη έπεζε ζην 5% κέρξη ην 

1974. Ζ πνξεία απηή έρεη πιένλ αληηζηξαθεί φρη κφλνλ ζηηο Ζ.Π.Α. αιιά θαη ζε ρψξεο 

ηεο Δπξψπεο, ζηελ Ηαπσλία θ.α., γεγνλφο ην νπνίν νθείιεηαη θπξίσο ζηελ απφηνκε 

αχμεζε ησλ ηηκψλ ησλ θαπζίκσλ, απφ ην 1973 θαη κεηά. 

Ζ αλνδηθή πνξεία ζηε δηάδνζε ηεο ζπκπαξαγσγήο ζπλνδεχηεθε θαη απφ αμηνζεκείσηε 

πξφνδν ηεο ζρεηηθήο ηερλνινγίαο. Οη βειηηψζεηο θαη εμειίμεηο ζπλερίδνληαη θαη λέεο 

ηερληθέο αλαπηχζζνληαη θαη δνθηκάδνληαη, αιιά ήδε ε ζπκπαξαγσγή έρεη θζάζεη ζε 

επίπεδν σξηκφηεηαο κε απνδεδεηγκέλε απνδνηηθφηεηα θαη αμηνπηζηία. Μηα κεγάιε 

πνηθηιία ζπζηεκάησλ, απφ πιεπξάο είδνπο, κεγέζνπο θαη ιεηηνπξγηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, είλαη δηαζέζηκε.  

Εικόνα 4.1. Σφγκριςθ ςυμβατικοφ ςυςτιματοσ παραγωγισ με ζνα ςφςτθμα ςυμπαραγωγισ 
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Ζ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, πνπ επηηπγράλεηαη κε ηε ζπκπαξαγσγή, 

ζπληειεί, ελ γέλεη, ζε κείσζε θαη ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο 

είλαη ελδερφκελε ε αχμεζε ησλ ξχπσλ ζε ηνπηθή θιίκαθα, γεγνλφο ην νπνίν επηβάιιεη 

ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ επηινγή ηνπ είδνπο ηεο κνλάδαο θαη ηνπ πξφζζεηνπ εμνπιηζκνχ 

ηεο.  

Οη εθαξκνγέο ηεο ζπκπαξαγσγήο δηαθξίλνληαη ζε ηέζζεξηο θχξηνπο ηνκείο: ζχζηεκα 

ειεθηξηζκνχ ηεο ρψξαο, βηνκεραληθφο, εκπνξηθφο -θηηξηαθφο θαη αγξνηηθφο ηνκέαο.  Ζ 

ζπκπαξαγσγή ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ είλαη πιένλ θάηη απηνλφεην: π.ρ., ν 

θηλεηήξαο ελφο απηνθηλήηνπ ή πινίνπ θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ζε κεραληθφ έξγν, 

ειεθηξηζκφ θαη ζεξκφηεηα, ε νπνία αλαθηάηαη απφ ηα ςπθηηθά θπθιψκαηα ή θαη ηα 

θαπζαέξηα.  

Ζ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ε κείσζε (ηνπιάρηζηνλ ζε ζθαηξηθή θιίκαθα) ησλ ξχπσλ 

ίζσο δελ είλαη αξθεηά θίλεηξα γηα κηα επέλδπζε ζε ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο, εάλ θαη ε 

ίδηα ε επέλδπζε δελ είλαη νηθνλνκηθά βηψζηκε.  

Ζ κεγάιε ζεκαζία πνπ έρεη ε ζπκπαξαγσγή ζηελ εμνηθνλφκεζε θπζηθψλ θαη 

νηθνλνκηθψλ πφξσλ αιιά θαη ην γεγνλφο φηη ε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ έρεη άκεζεο 

θαη έκκεζεο επηπηψζεηο ζην ζχζηεκα ειεθηξηζκνχ κηαο ρψξαο, είλαη αηηίεο ψζηε ε 

ζπκπαξαγσγή λα απνηειεί αληηθείκελν λνκνζεηηθψλ, νηθνλνκηθψλ, θαη άιισλ 

ξπζκίζεσλ εθ κέξνπο ηεο πνιηηείαο.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε εμεχξεζε πφξσλ γηα ηηο ζρεηηθέο επελδχζεηο θαη νη νηθνλνκηθέο 

ζπλζήθεο, θάησ απφ ηηο νπνίεο ζα ιεηηνπξγήζεη κηα κνλάδα ζπκπαξαγσγήο, είλαη 

θξίζηκήο ζεκαζίαο γηα ηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ηεο επέλδπζεο.  

4.2 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο ζπκπαξαγωγήο 

Ζ ζπκπαξαγσγή κπνξεί λα έρεη ηφζν ζεηηθέο φζν θαη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ 

εμάληιεζε θαπζίκσλ, ζην ζχζηεκα ειεθηξηζκνχ ηεο ρψξαο, ζην πεξηβάιινλ, ζηελ 

θνηλσλία θαη ηελ νηθνλνκία. Οη πηζαλέο αξλεηηθέο επηπηψζεηο κπνξνχλ λα κεηξηαζζνχλ 

ή θαη λα εμαιεηθζνχλ κε ζσζηή επηινγή ηνπ είδνπο θαη ηεο ζέζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπκπαξαγσγήο, ηελ πξνζεθηηθή έληαμή ηνπ ζην επξχηεξν ελεξγεηαθφ ζχζηεκα ηεο 

πεξηνρήο ή ηεο ρψξαο θαη κε ηελ επηκειεκέλε ζπληήξεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο 

ηνπ. 

Καύζηκα 

Όια ηα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο εμνηθνλνκνχλ θαχζηκν δηφηη έρνπλ πςειφηεξν 

βαζκφ απφδνζεο απφ ηε ρσξηζηή παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο. Έλα ζχζηεκα 

ζπκπαξαγσγήο αηκνζηξνβίινπ κεηψλεη ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαηά 15% πεξίπνπ 

(ζε ζχγθξηζε κε ηε ρσξηζηή παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κε κνλάδα αηκνζηξνβίινπ θαη 

ζεξκφηεηαο κε ιέβεηα), έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε θηλεηήξα Diesel ηε κεηψλεη 

θαηά 25% ( ζε ζχγθξηζε κε ηε ρσξηζηή παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κε ληηδεινθίλεηε 

ειεθηξνγελλήηξηα θαη ζεξκφηεηαο κε ιέβεηα), θ.ιπ. Όκσο, ην εάλ έλα ζχζηεκα 
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ζπκπαξαγσγήο εμνηθνλνκεί αθξηβφ, εηζαγφκελν θαη κε αλαλεψζηκν θαχζηκν, π.ρ. 

πεηξέιαην, εμαξηάηαη απφ ην θαχζηκν πνπ ην ίδην ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο 

ρξεζηκνπνηεί, θαη ηα θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ζπζηήκαηα ρσξηζηήο παξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο, ηα νπνία ζα αληηθαηαζηαζνχλ απφ ην ζχζηεκα 

ζπκπαξαγσγήο.  

Μηα πξφζζεηε βειηίσζε ηνπ βαζκνχ εθκεηάιιεπζεο ησλ θαπζίκσλ νθείιεηαη ζην φηη ηα 

ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο βξίζθνληαη ζπλήζσο πην θνληά ζηνπο θαηαλαισηέο απ‟ φηη 

νη θεληξηθνί ζηαζκνί ειεθηξνπαξαγσγήο. Έηζη, πεξηνξίδνληαη νη απψιεηεο κεηαθνξάο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 8-10%.  

Ζ επηινγή ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο θαη ησλ θαπζίκσλ, πνπ απηά 

ρξεζηκνπνηνχλ, είλαη ζθφπηκν λα ελαξκνλίδεηαη κε κηα γεληθφηεξε εζληθή ελεξγεηαθή 

πνιηηηθή (π.ρ., κείσζε ηνπ εηζαγφκελνπ πεηξειαίνπ, αχμεζε ηεο ζπκβνιήο ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, νξζνινγηθή ρξήζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, θ.ιπ.). 

΢ύζηεκα ειεθηξηζκνύ 

Πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζζεί ε κειινληηθή αχμεζε ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ηεο ρψξαο, απαηηείηαη ε θαηαζθεπή λέσλ ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο. Ζ 

δηάδνζε ηεο ζπκπαξαγσγήο απμάλεη ην δπλακηθφ ειεθηξνπαξαγσγήο θαη πεξηνξίδεη ηηο 

αλάγθεο θαηαζθεπήο λέσλ θεληξηθψλ ζηαζκψλ, πξνζθέξνληαο έηζη ζεκαληηθή 

εμνηθνλφκεζε θεθαιαίσλ ηεο εηαηξείαο ειεθηξηζκνχ (ΓΔΖ).  

Καζψο ηα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο έρνπλ κηθξφηεξν κέγεζνο θαη βξαρχηεξν ρξφλν 

εγθαηάζηαζεο απφ ηνπο κεγάινπο θεληξηθνχο ζηαζκνχο, πξνζθέξνπλ κεγαιχηεξε 

επειημία θαη πξνζαξκνζηηθφηεηα ζε απξφβιεπηεο κειινληηθέο κεηαβνιέο ηεο δήηεζεο 

ειεθηξηζκνχ. Ο κηθξφο ρξφλνο εγθαηάζηαζεο ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο ζπληειεί 

επίζεο ζε πεξηνξηζκφ ηνπ ρξεκαηννηθνλνκηθνχ θφζηνπο πνπ ζπκβάιιεη κε ηε ζεηξά ηνπ 

ζηε κείσζε ηνπ κνλαδηαίνπ θφζηνπο παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Πνιιέο κηθξέο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο, πνπ ιεηηνπξγνχλ παξάιιεια κε ηνπο 

θεληξηθνχο ζηαζκνχο ειεθηξνπαξαγσγήο, απμάλνπλ ηελ αμηνπηζηία παξνρήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, αιιά είλαη ελδερφκελν λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα επζηάζεηαο ηνπ 

δηθηχνπ. Σα πξνβιήκαηα απηά πεξηνξίδνληαη ή θαη απνθεχγνληαη, φηαλ ην ζχζηεκα 

ζπκπαξαγσγήο θαη ε ζχλδεζή ηνπ κε ην δίθηπν πιεξνχλ νξηζκέλεο πξνδηαγξαθέο. Ζ 

ζπλελλφεζε κε ηηο αξκφδηεο ππεξεζίεο ηεο ΓΔΖ είλαη απαξαίηεηε γηα ην ζθνπφ απηφλ.  

Ζ εμάπισζε ηεο ζπκπαξαγσγήο ζα κπνξνχζε λα έρεη αξλεηηθέο νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο 

ζην εζληθφ ζχζηεκα ειεθηξηζκνχ, εάλ απηφ έρεη ηθαλφηεηα παξαγσγήο κεγαιχηεξε απφ 

ηε δήηεζε, ή εάλ ν ξπζκφο αχμεζεο ηεο ηθαλφηεηαο κε θαηαζθεπή λέσλ ζηαζκψλ είλαη 

κεγαιχηεξνο απφ ηνλ ξπζκφ αχμεζεο ηεο δήηεζεο θαη γηα δηάθνξνπο ιφγνπο δελ κπνξεί 

λα επηβξαδπλζεί. Σφηε, ην θφζηνο θεθαιαίνπ κνηξάδεηαη ζε κηθξφηεξε πνζφηεηα 

παξαγφκελνπ ειεθηξηζκνχ, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ κνλαδηαίνπ θφζηνπο.  
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Πεξηβάιινλ 

Υάξε ζηελ απνδνηηθφηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπ θαπζίκνπ, ε ζπκπαξαγσγή ζπληειεί ζε 

άκεζε κείσζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ην θαχζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηεί δελ είλαη θαηψηεξεο πνηφηεηαο απφ εθείλν ηεο ρσξηζηή ζπκπαξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο. Ζ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ζπλνδεχεηαη 

επίζεο θαη απφ κηα έκκεζε κείσζε ξχπσλ απφ ηνλ ππφινηπν θχθιν θαπζίκνπ: εμφξπμε, 

επεμεξγαζία, κεηαθνξά, απνζήθεπζε. Ζ πνζνηηθνπνίεζε ηνπ θφζηνπο απηνχ είλαη 

δχζθνιε θαη εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο: ηερλνινγία, θαχζηκν, ηνπηθέο 

ζπλζήθεο, θ.ιπ.  

Όηαλ πνιιέο κηθξέο θαη δηεζπαξκέλεο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο αληηθαζηζηνχλ κεγάινπο 

θεληξηθνχο ζηαζκνχο κε πςειέο θαπλνδφρνπο, ηφηε δελ είλαη εμαζθαιηζκέλε ε 

βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο. Οη θεληξηθνί ζηαζκνί βξίζθνληαη θαηά 

θαλφλα έμσ απφ ηα αζηηθά θέληξα θαη νη πςειέο θαπλνδφρνη ζπληεινχλ ζε 

ηθαλνπνηεηηθφ δηαζθνξπηζκφ ησλ ξχπσλ. Αληίζεηα, νη κηθξέο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο, 

πνπ έρνπλ θαη ζρεηηθά ρακειφηεξεο θαπλνδφρνπο, είλαη εγθαηεζηεκέλεο θνληά ή θαη 

κέζα ζηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο επηβαξχλνληαο ην πεξηβάιινλ ηνπο.  

Απφ ηηο δηαζέζηκεο ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο, νη θηλεηήξεο Diesel θαη Otto έρνπλ ηηο 

πςειφηεξεο εθπνκπέο ξχπσλ. Καζψο νη θηλεηήξεο απηνί είλαη νη πην θαηάιιεινη, ιφγσ 

κεγέζνπο, γηα εθαξκνγέο ζπκπαξαγσγήο ζηνλ εκπνξηθφ – θηηξηαθφ ηνκέα, ν θίλδπλνο 

απφ ηηο εθπνκπέο ηνπο είλαη απμεκέλνο δηφηη ζηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο νη θάηνηθνη 

είλαη άκεζα εθηεζεηκέλνη ζηνπο ξχπνπο ηνπ αέξα, θαη ε δηαζπνξά ησλ ξχπσλ 

εκπνδίδεηαη απφ ηα κεγάια θηίξηα. Οη θπςέιεο θαπζίκνπ είλαη θαηαιιειφηεξεο απφ ηνπο 

θηλεηήξεο Diesel ή Otto γηα ηέηνηνπ είδνπο εθαξκνγέο, δηφηη έρνπλ ζεκαληηθά 

κηθξφηεξεο εθπνκπέο ξχπσλ. 

Ζ δηαθίλεζε ησλ θαπζίκσλ θαη ε απνκάθξπλζε ησλ ζηεξεψλ θαηαινίπσλ ηεο θαχζεο 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη ξχπαλζε ηνπ εδάθνπο θαη ησλ πδάησλ ηεο πεξηνρήο. Σέινο, ν 

ζφξπβνο ηφζν απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ίδηνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο φζν θαη απφ 

ηελ θίλεζε, πνπ αλαπηχζζεηαη γηα ηελ εμππεξέηεζή ηνπ, απμάλεη ηελ ερεηηθή ξχπαλζε. 

Έηζη ε εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο πξνυπνζέηεη 

ηελ:  

– Δπηινγή ηερλνινγίαο κε ρακειέο εθπνκπέο ξχπσλ,  

– πξνζεθηηθή επηινγή ηνπ ηφπνπ εγθαηάζηαζεο,  

– ηνπνζέηεζε εμνπιηζκνχ ειέγρνπ θαη πεξηνξηζκνχ ησλ εθπεκπφκελσλ 

ξχπσλ,  

– ειαζηηθή ηνπνζέηεζε θαη ερεηηθή κφλσζε ηνπ ζπζηήκαηνο,  

– θαηαζθεπή θαπλνδφρνπ πςειφηεξεο ησλ γεηηνληθψλ θηηξίσλ,  

– εγθαηάζηαζε κέζσλ ζπιινγήο θαη απνθνκηδήο ησλ ζηεξεψλ θαη πγξψλ 

θαηαινίπσλ.  
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Πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο ζηελ 

πνηφηεηα ηνπ αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο, πξέπεη λα ππνινγηζζνχλ νη εθπνκπέο ξχπσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο θαη νη εθπνκπέο ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ ρσξηζηήο 

παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο παίξλνληαο ππφςε ην είδνο ηνπ θαπζίκνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην θαζέλα απφ ηα ζπζηήκαηα απηά. 

Κνηλσλία θαη νηθνλνκία 

Οη νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο ηεο ζπκπαξαγσγήο ζην ζχζηεκα ειεθηξηζκνχ θαη 

ζεξκφηεηαο ηεο ρψξαο έρνπλ αλαθεξζεί πξνεγνχκελα. Μηα πξφζζεηε επλντθή επίδξαζε 

ζηελ εζληθή νηθνλνκία πξνθχπηεη φηαλ ε ζπκπαξαγσγή κεηψλεη ην ζχλνιν ησλ δαπαλψλ 

γηα εηζαγφκελα θαχζηκα.  

Δίλαη γλσζηφ φηη νη θεληξηθνί ζηαζκνί ειεθηξνπαξαγσγήο θαηαζθεπάδνληαη ζε κεγάια 

κεγέζε θαη εγθαζίζηαληαη ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο. Ζ θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία 

ησλ ζηαζκψλ πξνθαιεί ηε κεηαθίλεζε πξνο ηηο πεξηνρέο απηέο κεγάινπ αξηζκνχ 

εξγαδνκέλσλ. Αληίζεηα, νη κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο ζπλήζσο είλαη κηθξφηεξνπ κεγέζνπο 

θαη εγθαζίζηαληαη πην θνληά ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Ζ δηαζπνξά ηνπο ζε δηάθνξεο 

πφιεηο ηεο ρψξαο δεκηνπξγεί λέεο ζέζεηο εξγαζίαο ζηελ θάζε πεξηνρή, ζπγθξαηεί εθεί ην 

εξγαηηθφ δπλακηθφ θαη ζπκβάιιεη ζηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε ηνπ ηφπνπ κε ηελ 

αλάπηπμε λέσλ δξαζηεξηνηήησλ, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαζθεπή, ζπληήξεζε θαη 

ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ.  

Ζ ζπκπαξαγσγή απμάλεη ηελ αμηνπηζηία ειεθηξνδφηεζεο ησλ θαηαλαισηψλ. Δπίζεο, 

πξνθαιεί ζπγθέληξσζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε επαθφινπζν ηελ 

απνθέληξσζε ηεο ιήςεσο ζρεηηθψλ απνθάζεσλ θαη ηελ ελδπλάκσζε ηνπ ξφινπ ηεο 

ηνπηθήο απηνδηνίθεζεο. 

4.3 Σερληθέο ζπκπαξαγωγήο 

Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ είηε σο 

ζπζηήκαηα «θνξπθήο» (topping systems), είηε σο ζπζηήκαηα «βάζεσο» (bottoming 

systems). ΢ηα ζπζηήκαηα θνξπθήο, ξεπζηφ πςειήο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, ελψ ε απνβαιιφκελε ζεξκφηεηα ρακειήο ζεξκνθξαζίαο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζεξκηθέο δηεξγαζίεο, ζέξκαλζε ρψξσλ, ή αθφκε θαη γηα παξαγσγή 

πξφζζεηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  ΢ηα ζπζηήκαηα βάζεσο, παξάγεηαη πξσηίζησο 

ζεξκηθή ελέξγεηα πςειήο ζεξκνθξαζίαο (φπσο, π.ρ., ζε θακίλνπο ραιπβνπξγείσλ, 

παινπξγείσλ θαη εξγνζηαζίσλ ζθπξνδέκαηνο), θαηφπηλ ηα ζεξκά αέξηα δηνρεηεχνληαη 

ζπλήζσο ζε ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο, νπνχ παξάγεηαη αηκφο ν νπνίνο ζέηεη ζε 

ιεηηνπξγία έλαλ αηκνζηξφβηιν θαη ελ ζπλερεία κία γελλήηξηα. Δίλαη αθφκε δπλαηφλ ηα 

ζεξκά αέξηα λα δηνρεηεπζνχλ ζε αεξηνζηξφβηιν, πνπ δίλεη  θίλεζε ζε κία 

ειεθηξνγελλήηξηα, ρσξίο ηελ παξεκβνιή ιέβεηα.  

Γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη εμήο ζπκβνιηζκνί θαη δείθηεο:  

W: ειεθηξηθή (ή κεραληθή) ηζρχο,  
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Q: ζεξκηθή ηζρχο,  

Hfζ: ηζρχο θαπζίκνπ πνπ θαηαλαιίζθεηαη απφ ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο:  

Ζfζ 
= mfζ 

∙ Hu 
 

mfζ: παξνρή θαπζίκνπ,  

Hu: θαηψηεξε ζεξκνγφλνο ηθαλφηεηα θαπζίκνπ,  

HfW: ηζρχο θαπζίκνπ γηα ηελ ρσξηζηή παξαγσγή ειεθηξηθήο ή κεραληθήο ηζρχνο W,  

HfQ: ηζρχο θαπζίκνπ γηα ηελ ρσξηζηή παξαγσγή ζεξκφηεηαο Q,  

HfX: νιηθή ηζρχο θαπζίκνπ γηα ηελ ρσξηζηή παξαγσγή ησλ W θαη Q (ρσξίο ζπκπ/γή).  

HfX = HfW + HfQ = (mfζ ∙ Hu)W 
+( mfζ ∙ Hu)Q 

 

Ζιεθηξηθφο (ή κεραληθφο) βαζκφο απφδνζεο:  

ne = W / Hfζ  

Θεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο:  

nh = Q / Hfζ 

Οιηθφο ελεξγεηαθφο βαζκφο απφδνζεο:  

n = ne + nh 

Λφγνο ειεθηξηζκνχ πξνο ζεξκφηεηα (power to heat ratio):  

PHR = W / Q = ne / nh 

Λφγνο εμνηθνλνκήζεσο ελέξγεηαο θαπζίκνπ (fuel energy savings ratio):  

FESR = (HfX – Hfζ) / HfX 

Οη θπξηφηεξνη ηξφπνη ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο, δειαδή νη ηξφπνη 

ξπζκίζεσο ηεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ηζρχνο ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, είλαη νη 

αθφινπζνη:  

I. Παξαγσγή ζεξκφηεηαο ίζεο κε ην ζεξκηθφ θνξηίν (“heat match”).  

Έρνπκε παξαγσγή πεξηζζφηεξεο (ή ιηγφηεξεο) ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην θνξηίν, ε 

πεξίζζεηα (ή ην έιιεηκκα) πσιείηαη (ή αγνξάδεηαη) ζην (απφ ην) εζληθφ δίθηπν.  

II. Παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ίζνπ κε ην ειεθηξηθφ θνξηίν (“electricity match”).  

Δάλ πξνθχςεη αλάγθε βνεζεηηθφο ιέβεηαο ζπκπιεξψλεη ηηο πξφζζεηεο αλάγθεο ζε 

ζεξκφηεηα, ελψ ε πεξίζζεηα ζεξκφηεηα απνβάιιεηαη ζε ςπγεία.  

III. Μηθηφο ηξφπνο  

Έρνπκε δειαδή ηελ εκθάληζε είηε ηεο I πεξηπηψζεσο είηε ηεο II.  

IV. Πιήξεο θάιπςε ηνπ ζεξκηθνχ θαη ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ζε θάζε ρξνληθή 

ζηηγκή.  
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Απαηηείηαη κεγάιε επάξθεηα εθεδξηθήο ηζρχνο θαη επνκέλσο πεξίπινθν ζχζηεκα 

ζπκπαξαγσγήο, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο θαζηζηψληαο ηνλ 

ηξφπν απηφ σο ηνλ πην αθξηβφ.  

Καηά θαλφλα, ν πξψηνο ηξφπνο πξνζθέξεη ηελ πςειφηεξε ελεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή 

απφδνζε γηα ζπζηήκαηα ζην βηνκεραληθφ θαη ηνλ εκπνξηθφ ηνκέα. Ζ ηειηθή, φκσο, 

επηινγή ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο εμαξηάηαη απφ ηηο αλάγθεο ηνπ δηθηχνπ, ηηο δηαζέζηκεο 

κνλάδεο θαζψο θαη ηηο ππνρξεψζεηο απέλαληη ζηνπο θαηαλαισηέο.  

Οη βαζηθφηεξεο ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο είλαη νη αθφινπζεο: 

– Αηκνζηξφβηινη 

o Αηκνζηξφβηινη αληηζιίςεσο 

o Αηκνζηξφβηινη απνκάζηεπζεο 

o Αηκνζηξφβηινη ζε θχθιν βάζεσο 

– Αεξηνζηξφβηινη 

o Αεξηνζηξφβηινη αλνηρηνχ θχθινπ 

o Αεξηνζηξφβηινη θιεηζηνχ θχθινπ 

– ΢πζηήκαηα κε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο (Μ.Δ.Κ.) 

– Κηλεηήξεο Diesel 

– ΢πζηήκαηα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ 

– ΢πζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κηθξήο θιίκαθαο (κηθξνχ «παθέηνπ») 

– Κπςέιεο θαπζίκνπ 

– Μεραλέο Stirling  

΢ηνλ πίλαθα 1 δίλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ βαζηθφηεξσλ ζπζηεκάησλ 

ζπκπαξαγσγήο [12]. 

΢χζηεκα 
Ζιεθηξηθή 

ηζρχο   (MW) 

Μέζε εηήζηα 

δηαζεζηκφηεηα (%) 

Ζιεθηξηθφο βαζκφο 

απφδνζεο (%) 
Οιηθφο βαζκφο 

απφδνζεο (%) 

Λφγνο 

ειεθηξηζκνχ / 

ζεξκφηεηαο Πιήξεο 

θνξηίν 

Φνξηίν 

50% 

Αηκνζηξόβηινο 0,5 – 100 90 – 95 14 – 30 12 – 25 60 – 85 0,1 – 0,3 

Αεξηνζηξόβηινο 

αλνηρηνύ θύθινπ 
0,1 – 100 90 – 95 20 – 35 15 – 29 60 – 80 0,5 – 0,8 

Αεξηνζηξόβηινο 

θιεηζηνύ θύθινπ 
0,5 -100 90 – 95 30 – 35 30 – 35 60 – 80 0,5 – 0,8 

΢πλδπαζκέλνπ 

θύθινπ 
4 – 100 77 – 85 35 – 45 25 – 35 70 – 88 0,6 – 1,1 

Κηλεηήξαο Diesel 0,07 – 40 80 – 90 35 – 45 32 – 40 60 – 80 1,2 – 2,4 

Μηθξό «παθέην» κε 

Μ.Δ.Κ. 
0,015 – 2 80 – 85 27 – 35 25 – 32 60 – 80 0,5 – 0,7 
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Κπςέιεο θαπζίκνπ 0,04 – 50 90 – 92 37 – 45 37 – 45 85 – 90 0,8 – 1 

Μεραλέο Stirling 0,003 – 1,5 85 – 90 35 – 50 34 – 49 60 – 80 1,2 – 1,7 

Πίνακασ 4.1. Χαρακτθριςτικά τεχνολογιϊν ςυμπαραγωγισ 

4.4 Πεξηγξαθή ηερλνινγηώλ CHP πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε 

Ζ παξνχζα εξγαζία αλαθνξηθά κε ηηο ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο εζηηάδεη ζηελ 

εγθαηάζηαζε ηέηνησλ ηερλνινγηψλ ζε έλα κηθξνδίθηπν. Έηζη νη ηερλνινγίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη κηθξήο νλνκαζηηθήο ηζρχνο θαη απνηεινχληαη απφ 

παιηλδξνκηθέο κεραλέο, κηθξνζηξφβηινπο, θπςέιεο θαπζίκνπ θαη ηερλνινγίεο κε 

ςπρξαληήξα απνξξφθεζεο. 

Παιηλδξνκηθέο κεραλέο 

΢ηηο εκβνινθφξεο ή παιηλδξνκηθέο κεραλέο ε ζεξκηθή ελέξγεηα ηνπ θαπζίκνπ 

αμηνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ηεο επζχγξακκεο παιηλδξνκηθήο θίλεζεο ηνπ εκβφινπ 

κέζα ζηνλ θχιηλδξν. Απηή κεηαηξέπεηαη ζε πεξηζηξνθηθή απφ ην κεραληζκφ ηνπ 

δησζηήξα-ζηξνθαινθφξνπ άμνλα, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 2 [12]. 

 
Εικόνα 4.2. Παλινδρομικι μθχανι εςωτερικισ καφςθσ 

Γηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο:  

i. Μνλάδεο κηθξήο θιίκαθαο κε αεξηνκεραλή (15-1000 kW) ή θηλεηήξα 

Diesel (75- 1000 kW),  

ii. ΢πζηήκαηα κέζεο ηζρχνο (1000-6000 kW) κε αεξηνκεραλή ή θηλεηήξα 

Diesel,  

iii. ΢πζηήκαηα κεγάιεο ηζρχνο (άλσ ησλ 6000 kW) κε θηλεηήξα Diesel. 

  

Μεραλέο αεξίνπ (Gas Engines) νλνκάδνληαη νη παιηλδξνκηθέο κεραλέο εζσηεξηθήο 

θαχζεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε αέξην θαχζηκν, π.ρ., θπζηθφ αέξην, βηναέξην, θ.ιπ.  

Ζ εηθφλα 3 παξνπζηάδεη έλα γεληθφ δηάγξακκα ξνήο ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο παιηλδξνκηθήο 

κεραλήο. Ο θηλεηήξαο θηλεί ηε γελλήηξηα. Σέζζεξηο ελαιιάθηεο αλαθηνχλ ζεξκφηεηα 
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απφ ξεπζηά πνπ έρνπλ ζρέζε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο: ςπγείν ιαδηνχ, ςπγείν λεξνχ (ηνπ 

θιεηζηνχ θπθιψκαηνο ηνπ θηλεηήξα), ςπγείν αέξα ππεξπιήξσζεο θαη ελαιιάθηεο 

αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο απφ ηα θαπζαέξηα ηνπ θηλεηήξα (ή ιέβεηαο θαπζαεξίσλ). Με 

ηε ζεξκφηεηα απηή ζεξκαίλεηαη ην λεξφ πνπ πξννξίδεηαη γηα δηάθνξεο ρξήζεηο. ΢ε 

ζπζηήκαηα κέζεο θαη κεγάιεο ηζρχνο, ε ζεξκφηεηα επαξθεί θαη γηα ηελ παξαγσγή 

αηκνχ. Οη κηθξνί θηλεηήξεο δελ έρνπλ ςπγείν ιαδηνχ.  

 
Εικόνα 4.3. Διάγραμμα ροισ παλινδρομικισ γεννιτριασ 

Με αλάθηεζε ζεξκφηεηαο απφ ηα ηξία ςπγεία, ην λεξφ ζεξκαίλεηαη κέρξη ηνπο 75-80 
ν
C. 

Καηφπηλ έξρεηαη ζηνλ ελαιιάθηε αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ, φπνπ 

ζεξκαίλεηαη κέρξη ηνπο 85-90 
ν
C ή θαη αηκνπνηείηαη. Μνλάδεο κεζαίνπ κεγέζνπο 

παξάγνπλ θνξεζκέλν αηκφ 180-200 
ν
C, ελψ κεγάιεο κνλάδεο κπνξνχλ λα δψζνπλ 

ππέξζεξκν αηκφ κε πίεζε 15-20 bar θαη ζεξκνθξαζία 250-350 
ν
C.

 

Ζ ειάρηζηε επηηξεπηή 

ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ ζηελ έμνδν ηνπ ελαιιάθηε εμαξηάηαη απφ ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε ζείν. Γηα θαχζηκν Diesel, ην φξην είλαη 160-170 
o
C, 

ελψ γηα θπζηθφ αέξην είλαη 90-100 
o
C. 

 

Ο βαζκφο απφδνζεο κηθξψλ θαη κεζαίσλ θηλεηήξσλ είλαη 35-45%, ελψ ζε ζχγρξνλνπο 

κεγάινπο θηλεηήξεο θζάλεη ην 50%. Ο βαζκφο απφδνζεο ελφο ζπζηήκαηνο 

ζπκπαξαγσγήο κε εκβνινθφξν θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή 

ηνπ 80%.  
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Ζ δηάξθεηα δσήο είλαη 15-20 έηε θαη εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο κνλάδαο, ηελ πνηφηεηα 

ηνπ θαπζίκνπ θαη ηελ πνηφηεηα ηεο ζπληήξεζεο. Οη παιηλδξνκηθνί θηλεηήξεο απαηηνχλ 

ηαθηηθή ζπληήξεζε κε απνηέιεζκα κηθξφηεξε κέζε εηήζηα δηαζεζηκφηεηα (80-90%). 

Μηθξνζηξόβηινη (κηθξνηνπξπίλεο) 

Δίλαη πεξηζηξνθηθέο κεραλέο πνπ παξάγνπλ ελέξγεηα απφ ηε ξνή αεξίνπ ππφ πίεζε. 

Έρνπλ εχξνο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 25-30 kW. Απνηεινχληαη απφ έλαλ ζπκπηεζηή πνπ 

ζπλδέεηαη κε κηα ηνπξκπίλα κέζσ ελφο ζαιάκνπ θαχζεο. Οη κηθξνηνπξκπίλεο κπνξνχλ 

λα ιεηηνπξγήζνπλ κε ηε κέζνδν ηνπ απινχ θχθινπ ή ηεο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο. ΢ε 

έλαλ ζηξφβηιν απινχ θχθινπ κέζα ζηνλ θαπζηήξα πξνζηίζεηαη ελέξγεηα ζην ξεχκα 

αεξίνπ, αέξαο αλακηγλχεηαη κε ην θαχζηκν θαη αλαθιέγεηαη.  Ζ θαχζε απμάλεη ηελ 

ζεξκνθξαζία, ηελ πηεηηθφηεηα θαη ηνλ φγθν ηνπ αεξίνπ. Απηφ θαηεπζχλεηαη πξνο ηηο 

ιεπίδεο ηεο ηνπξκπίλαο, πεξηζηξέθνληάο ηε θαη ελεξγνπνηψληαο ην ζπκπηεζηή. Οη 

κνλάδεο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο ρξεζηκνπνηνχλ έλαλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο απφ θχιια 

κεηάιινπ, πνπ αλαθηά ηκήκα ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην ξεχκα αέξα πνπ θαηεπζχλεηαη 

πξνο ηελ εμάηκηζε θαη ην κεηαβηβάδεη ζην εηζεξρφκελν θξχν ξεχκα αέξα. Ο 

πξνζεξκαζκέλνο αέξαο ρξεζηκνπνηείηαη έπεηηα ζηε δηαδηθαζία θαχζεο. Ζ πξνζέξκαλζε 

ηνπ αέξα, κεηψλεη ηελ πνζφηεηα ησλ απαηηνχκελσλ θαπζίκσλ γηα ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζην απαξαίηεην επίπεδν ζηελ είζνδν ηνπ ζηξνβίινπ [13].  

Σα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηά ηνπο είλαη ηα εμήο: 

– Μεγάινο βαζκφο απφδνζεο. 

– Υακειά επίπεδα εθπνκπψλ ξχπσλ. 

– Τςειή αμηνπηζηία θαη έηζη κηθξέο αλάγθεο γηα ζπληήξεζε. 

– Πξνθαινχλ ειάρηζηε ερνξχπλαζε. 

– Μηθξφ κέγεζνο πνπ ηηο θαζηζηά θαηάιιειεο γηα εθαξκνγέο ζε κηθξνδίθηπα. 

Δθαξκνγέο ησλ κηθξνζηξνβίισλ ζπλαληψληαη ζηε δηαλεκεκέλε παξαγσγή, ζηελ 

παξαγσγή ηζρχνο θαιχηεξεο πνηφηεηαο θαη αμηνπηζηίαο, ζηελ παξαγσγή ηζρχνο 

εθεδξείαο θαη ζε πεξίπησζε απμεκέλεο δήηεζεο (αηρκή). Ζ ζεκαληηθφηεξε εθαξκνγή 

ηνπο είλαη ε ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο. 

Κπςέιεο θαπζίκνπ 

Ζ θπςέιε θαπζίκνπ (fuel cell) είλαη κηα ειεθηξνρεκηθή ζπζθεπή πνπ κεηαηξέπεη ηε 

ρεκηθή ελέξγεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε ειεθηξηζκφ ρσξίο ηε κεζνιάβεζε ηεο θαχζεο. ΢ηε 

βαζηθή ηεο κνξθή, ιεηηνπξγεί σο εμήο: πδξνγφλν θαη νμπγφλν αληηδξνχλ κε ηελ 

παξνπζία ειεθηξνιχηε θαη παξάγνπλ λεξφ, ελψ ηαπηφρξνλα αλαπηχζζεηαη έλα 

ειεθηξνρεκηθφ δπλακηθφ πνπ πξνθαιεί ξνή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζην εμσηεξηθφ 

θχθισκα (θνξηίν). Καζψο ε αληίδξαζε είλαη εμψζεξκε, παξάγεηαη ζεξκφηεηα πνπ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σθέιηκα. 
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Σν απαηηνχκελν πδξνγφλν παξάγεηαη απφ νξπθηά θαχζηκα θαη ζπλήζσο κεζάλην (CH4) 

πνπ απνηειεί ην θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Οξηζκέλνη ηχπνη θπςειψλ 

κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ επίζεο θαη κε κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα ή πδξνγνλάλζξαθεο.  

Δπηδεηθηηθέο κνλάδεο ηζρχνο έρνπλ θαηαζθεπαζζεί ζε δηάθνξεο Δπξσπατθέο ρψξεο, ζηηο 

Ζ.Π.Α. θαη ζηελ Ηαπσλία. Ζ ζπλήζεο ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπο (πεξίπνπ 200 °C) 

πεξηνξίδεη ηε ζεξκνθξαζία ηεο αλαθηψκελεο ζεξκφηεηαο. Τπάξρνπλ ζήκεξα 

ηππνπνηεκέλεο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο κε ζεξκφηεηα πνπ είλαη δηαζέζηκε ζε 

ζεξκνθξαζία 80-90 °C, αιιά θαη πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο πςειφηεξσλ ζεξκνθξαζηψλ.  

Οη θπςέιεο θαπζίκνπ είλαη θαηάιιειεο γηα ζπκπαξαγσγή ζην βηνκεραληθφ θαη 

εκπνξηθφ-θηηξηαθφ ηνκέα (ηδηαίηεξα ζε ζπλδπαζκφ κε ην θπζηθφ αέξην). Κχξηα 

πιενλεθηήκαηά ηνπο είλαη ηα αθφινπζα:  

– Αξζξσηή δνκή, πνπ δηεπθνιχλεη ηελ θαηαζθεπή κνλάδσλ κε ηελ επηζπκεηή 

ηζρχ.  

– Γηαηήξεζε πςεινχ ειεθηξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο αθφκε θαη ζε κεξηθφ θνξηίν 

(δει. θνξηίν κηθξφηεξν ηνπ νλνκαζηηθνχ).  

– Δπθνιία απηνκαηηζκνχ. 

– Υακειέο εθπνκπέο ξχπσλ.  

– Υακειή ζηάζκε ζνξχβνπ.  

Υάξε ζηνλ πςειφ βαζκφ απφδνζεο θαη ηα θαζαξά θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, νη 

εθπνκπέο CO2 θαη SO2 είλαη θαηά 10-100 θνξέο ρακειφηεξεο απφ εθείλεο άιισλ 

ζπζηεκάησλ. Δηδηθφηεξα, επεηδή νη ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζνληαη είλαη ζεκαληηθά 

κηθξφηεξεο απφ εθείλεο ηεο θαχζεο, νη εθπνκπέο ΝOx είλαη κηθξφηεξεο θαηά κία ηάμε 

κεγέζνπο απφ ηηο εθπνκπέο ησλ ζπζηεκάησλ πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ θαχζε. Οη ρακειέο 

εθπνκπέο ξχπσλ θαη ε ρακειή ζηάζκε ζνξχβνπ θάλνπλ ηηο θπςέιεο θαπζίκνπ πην 

θαηάιιειεο απφ άιια ζπζηήκαηα γηα εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ζε θαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο θαη ζε θηίξηα φπσο μελνδνρεία, λνζνθνκεία, θιπ. Μεηνλεθηήκαηα, πνπ 

εκπνδίδνπλ πξνο ην παξφλ ηελ πιαηηά δηάδνζή ηνπο είλαη ην πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο 

ηνπο θαη ε κηθξή δηάξθεηα δσήο. 

Μπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ βάζεη ηνπ ηχπνπ ηνπ ειεθηξνιχηε ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηνχλ. 

Σν πην γλσζηφ είδνο είλαη ε θπςέιε θαπζίκνπ κε κεκβξάλε αληαιιαγήο πξσηνλίνπ 

(PEM). Ζ δνκή θαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ αληηπξνζσπεπηηθνχ απηνχ ηχπνπ θπςέιεο 

θαπζίκνπ έρεη σο εμήο: 

Γχν ειεθηξφδηα δηαρσξίδνληαη απφ κία κεκβξάλε ε νπνία έρεη ην ξφιν ηνπ 

ειεθηξνιχηε. Μεηαμχ απηήο ηεο πνιπκεξηζκέλεο κεκβξάλεο θαη ησλ ειεθηξνδίσλ 

ππάξρεη έλα ζηξψκα θαηαιχηε.  Σν πδξνγφλν ηξνθνδνηεί ηελ άλνδν ηεο θπςέιεο, ην 

αξλεηηθφ ειεθηξφδην, ην νπνίν εξρφκελν ζε επαθή κε ηνλ θαηαιχηε δηαρσξίδεηαη ζε 

ζεηηθά θνξηηζκέλα ηφληα πδξνγφλνπ θαη ειεθηξφληα. Ζ άλνδνο θαη ν θαηαιχηεο είλαη 

ηέηνηαο θαηαζθεπήο ψζηε ε δηάρπζε ησλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ λα γίλεηαη κε νκνγελή 

ηξφπν. Σα ειεθηξφληα ηα νπνία απειεπζεξσζήθαλ κεηαθέξνληαη κέζσ εμσηεξηθνχ 
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ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο πξνο ηελ άλνδν δεκηνπξγψληαο ειεθηξηζκφ αθνχ ε κεκβξάλε 

απνηξέπεη ηε δηέιεπζε ηνπο κέζσ απηήο. Γηα απηφ ην ιφγν άλνδνο θαη θαηαιχηεο 

δηαιέγνληαη αγψγηκα πιηθά. Σα ζεηηθά θνξηηζκέλα ηφληα ηνπ πδξνγφλνπ (ζηελ νπζία 

αλαθεξφκαζηε ζε κεκνλσκέλα πξσηφληα) δηαπεξλνχλ ηε κεκβξάλε θαη ελψλνληαη κε ην 

νμπγφλνπ ην νπνίν ηξνθνδνηεί ηελ θάζνδν, ην ζεηηθά θνξηηζκέλν ειεθηξφδην, θαη 

παξάγεηαη λεξφ. Όπσο θαη πξηλ, ηελ νκνγελή δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ ζηνλ θαηαιχηε 

εμαζθαιίδεη ε θαηαζθεπή ηνπ ειεθηξνδίνπ. Ο θαηαιχηεο αλαιακβάλεη ηελ επηηάρπλζε 

ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ λεξνχ απφ ηα ζπζηαηηθά ηνπ.  ΢ην ζρεκαηηζκφ ηνπ λεξνχ 

ζπκκεηέρνπλ εθηφο ησλ κνξίσλ ηνπ νμπγφλνπ θαη ησλ ηφλησλ ηνπ πδξνγφλνπ, ηα 

ειεθηξφληα ηα νπνία δηνρεηεχηεθαλ κέζσ ηνπ εμσηεξηθνχ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο ζηελ 

θάζνδν, ζηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο.  Σα δχν ζηξψκαηα θαηαιχηε ρξεζηκεχνπλ ζηελ 

αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ αληηδξάζεσλ δηάζπαζεο ηνπ κνξίνπ ηνπ πδξνγφλνπ θαη ηεο 

έλσζεο πδξνγφλνπ νμπγφλνπ γηα ηε δεκηνπξγία λεξνχ, ζηελ άλνδν θαη ζηελ θάζνδν 

αληίζηνηρα. ΢πλήζσο απνηειείηαη απφ έλα πνιχ ιεπηφ ζηξψκα ιεπθφρξπζνπ πάλσ ζε 

επηθάλεηα άλζξαθα. Σν ζηξψκα απηφ είλαη θαη ην κέξνο ηνπ θαηαιχηε ην νπνίν 

βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηε κεκβξάλε. Ο θαηαιχηεο είλαη ηξαρχο θαη πνξψδεο ψζηε λα 

κεγηζηνπνηεί ε εθηεζεηκέλε επηθάλεηα ηνπ. 

Φπρξαληήξεο απνξξόθεζεο 

Με ηνπο ςπρξαληήξεο απνξξφθεζεο  πξαγκαηνπνηείηαη κεηαηξνπή ηεο ζεξκφηεηαο ζε 

ςχμε. Οη ηερλνινγίεο ηεο ςχμεο απνξξφθεζεο βξίζθνπλ επηηπρή εθαξκνγή ζηηο 

πεξηπηψζεηο φπνπ ππάξρεη δηαζέζηκε ζεξκφηεηα θαη δελ ππάξρνπλ αλάγθεο γηα 

ζεξκφηεηα αιιά ππάξρνπλ αλάγθεο γηα ςχμε. Σέηνηα παξαδείγκαηα είλαη ηα 

ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο, ζηα νπνία ε ζπκπαξαγφκελε ζεξκφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ ρεηκψλα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ρψξσλ (π.ρ. μελνδνρεία, λνζνθνκεία, 

κεγάια δεκφζηα θηίξηα θιπ.), ελψ ην θαινθαίξη δηνρεηεχεηαη ζε ςχθηεο απνξξφθεζεο, 

νη νπνίνη παξάγνπλ ςχμε γηα ηνλ θιηκαηηζκφ ησλ ρψξσλ.  

 ΢ε γεληθέο γξακκέο, ν θχθινο απνξξφθεζεο απνηειείηαη απφ ηέζζεξα βαζηθά ζηάδηα: 

  

 

1. Σν ςπθηηθφ κέζν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην λεξφ. Με ηνλ ςεθαζκφ ηνπ λεξνχ 

ζε έλα δνρείν, ζην νπνίν ππάξρνπλ ζπλζήθεο θελνχ θαη ηελ εμάηκηζή ηνπ, 

πξνθαιείηαη πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

2. Οη πδξαηκνί πνπ παξάγνληαη απνξξνθνχληαη απφ έλα δηαιπηηθφ κέζν 

απνξξφθεζεο. Σα απνξξνθεηηθά κέζα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ην Βξσκηνχρν 

Λίζην (LiBr) θαη ε ακκσλία. Σν δηάιπκα ακκσλίαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

επηηεπρζνχλ ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, ελψ απνθεχγεηαη ε ηνπνζέηεζε ηέηνησλ 

ςπθηψλ ζε θιεηζηνχο ρψξνπο.  

 

3. Σν θνξεζκέλν δηάιπκα αλαγελλάηε απφ κηα πεγή ζεξκφηεηαο (λεξφ ζεξκνθξαζίαο 

κεγαιχηεξεο απφ 70°C ή αηκφ ρακειήο πίεζεο) θαη ειεπζεξψλνληαη νη πδξαηκνί. 
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4. Οη πδξαηκνί ζπκππθλψλνληαη απφ έλα θαηάιιειν ξεπζηφ ςχμεο (λεξφ 

ζεξκνθξαζίαο κηθξφηεξεο απφ 35 °C).  

 

Ο βαζκφο απφδνζεο (Coefficient of Performance) ελφο ςπρξαληήξα απνξξφθεζεο 

δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

COP = απνδηδφκελε ςχμε / θαηαλαιηζθφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα 

  

Ο βαζκφο απφδνζεο ελφο ςχθηε είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζεξκνχ λεξνχ πνπ 

πξνζάγεηαη γηα ηελ αλαγέλλεζε ηνπ δηαιχκαηνο. Γηα ηνπο ςχθηεο απνξξφθεζεο νη ηηκέο 

θπκαίλνληαη απφ 0,5 (γηα ζεξκφ λεξφ 70 °C) έσο θαη 1,1 (γηα αηκφ).  

Τπάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα άκεζεο παξαγσγήο ςχμεο απφ ζπκβαηηθφ θαχζηκν (π.ρ. 

θπζηθφ αέξην) ζε ςχθηεο απνξξφθεζεο άκεζεο θαχζεο. Ζ δηαθνξά κε ηνπο 

πξναλαθεξφκελνπο ςχθηεο είλαη φηη ε αλαγέλλεζε ηνπ δηαιχκαηνο (ζηάδην 3) 

επηηπγράλεηαη κε ηε ζεξκφηεηα θαχζεο θπζηθνχ αεξίνπ θαη φρη απφ ζεξκφ λεξφ ή αηκφ. 
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5.1 Δηζαγωγή 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ζηνλ ηνκέα ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλνληαη 

πξνζπάζεηεο εμέιημεο ησλ ηερλνινγηψλ απνζήθεπζεο ηεο ελέξγεηαο κε ζθνπφ ν ηνκέαο 

απηφο λα γίλεη πεξηζζφηεξν απνδνηηθφο. Ζ κέρξη πξηλ ιίγα ρξφληα θηινζνθία απηνχ ηνπ 

ηνκέα βαζίδνληαλ ζε ηξία ζηνηρεία: ζηελ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζηα 

ζπζηήκαηα δηαλνκήο θαη ζηνπο θαηαλαισηέο. Σν λέν ζηνηρείν πνπ έρεη ηψξα πξνζηεζεί 

είλαη ε απνζήθεπζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηελ νπνία επηηπγράλεηαη εμνηθνλφκεζε 

θαπζίκσλ, κείσζε εθπνκπψλ ξχπσλ θαη θαιχηεξε ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο 

βνεζψληαο ζηελ απνθπγή θαηαζηάζεσλ ππνιεηηνπξγίαο ή ππεξιεηηνπξγίαο ηνπο. 

Ζ ειεθηξηθή απνζήθεπζε έρεη έλα κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ ην νπνίν θπκαίλεηαη απφ 

εθαξκνγέο πνηφηεηαο ηζρχνο γηα ηελ δηαζθάιηζε ηεο αμηνπηζηίαο ελφο ζπζηήκαηνο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέρξη εθαξκνγέο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο γηα ηελ κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

θέξδνπο. Απηέο νη εθαξκνγέο απαηηνχλ ρξφλνπο εθθφξηηζεο απφ θιάζκαηα ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ γηα εθαξκνγέο ηζρχνο κέρξη κεξηθέο ψξεο γηα εθαξκνγέο ελέξγεηαο. 

Γεληθά ε ειεθηξηθή απνζήθεπζε είλαη ζπκθέξνπζα φηαλ ην νξηαθφ θφζηνο ηνπ 

ειεθηξηζκνχ είλαη κεγαιχηεξν απφ ηα θφζηε γηα ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ αλάθηεζε ηεο 

ελέξγεηαο καδί κε ην θφζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ ράλεηαη θαηά ηε δηαδηθαζία. 

Ζ δήηεζε ειεθηξηζκνχ πνηθίιεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη απφ επνρή ζε επνρή. 

Βάζεη απηήο ηεο ινγηθήο απνζεθεχεηαη ελέξγεηα ρακεινχ θφζηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

λχρηαο θπξίσο θαη ζηε ζπλέρεηα απνδίδεηαη ζην δίθηπν ηηο ψξεο αηρκήο πνπ ε δήηεζε 

είλαη πνιχ κεγάιε θαη ε ελέξγεηα αθξηβφηεξε. 

 

Πηζαλέο εθαξκνγέο ησλ ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη: 

i. Υξήζε απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο ζε πεξηπηψζεηο πνπ νη κνλάδεο παξαγσγήο δελ 

κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηε δήηεζε. 

ii. Παξνρή ζηξεθφκελεο εθεδξείαο (παξνρή ηζρχνο ζε έθηαηεο πεξηπηψζεηο). 

iii. Καιχηεξε ιεηηνπξγία ησλ ΑΠΔ απνζεθεχνληαο ηελ πεξίζζεηα ελέξγεηαο πνπ 

κπνξεί λα παξάγεηαη θαη παξνρή ηεο ζην δίθηπν φηαλ δελ ζα ππάξρεη παξαγσγή 

(θπξίσο φηαλ δελ ην επηηξέπνπλ νη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο). 

ΚΔΥΑΛΑΙΟ 5         

ΑΠΟΘΗΚΔΤ΢Η ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ 

ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 
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iv. Δπίηεπμε θέξδνπο γηα ηνπο απηφλνκνπο παξαγσγνχο απνζεθεχνληαο ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ηηο ψξεο ρακεινχ θφζηνπο θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηηο ψξεο πςεινχ 

θφζηνπο. 

v. Αδηάιεηπηε παξνρή ηζρχνο. 

vi. Δμαζθάιηζε πνηφηεηαο ηζρχνο θπξίσο ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο ιφγσ ηεο 

γξήγνξεο απφθξηζεο ησλ κνλάδσλ απνζήθεπζεο. 

 

Οη εμειίμεηο ζηνλ  ηνκέα ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρεη παξνπζηάζεη λέεο 

επθαηξίεο γηα ηελ εθαξκνγή πνιιψλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο απνζήθεπζεο γηα 

θαιχηεξε ελεξγεηαθή δηαρείξηζε, θπξίσο ζηνπο ηνκείο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο θαη ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο. Αθνινπζεί κία παξνπζίαζε ησλ δηαθφξσλ 

κεζφδσλ απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

Αξρηθά πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη ηα κέζα απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζηεξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο ζηε κεηαηξνπή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ρεκηθή, 

καγλεηηθή ή δπλακηθή θαη ζηε ζπλέρεηα ζηελ εθ λένπ κεηαηξνπή απηήο ηεο ελέξγεηαο ζε 

ειεθηξηθή. ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη δηάθνξεο δηαηάμεηο 

απνζήθεπζεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε κνξθή κεηαηξνπήο [7]. 

 

Μοπυή μετατποπήρ Διάταξη 

Ζιεθηξηθή Τπεξ-ππθλσηέο 

Μαγλεηηθή Τπεξαγψγηκα πιηθά (καγλεηηθή 

απνζήθεπζε) 

Γπλακηθή-θηλεηηθή Αληιεζηνηακίεπζε 

΢ηξεθφκελεο κάδεο-ζθφλδπινη 

΢πκπηεζκέλνο αέξαο 

Υεκηθή Μπαηαξίεο 

Πίνακασ 5.1. Διατάξεισ αποκικευςθσ 

  

Κάζε δηάηαμε απνζήθεπζεο έρεη ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηελ θαζηζηνχλ 

θαηαιιειφηεξε απφ θάπνηα άιιε γηα ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο. ΢ηελ εηθφλα πνπ 

αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ην κέγεζνο, νη εθαξκνγέο θαη ε ηερλνινγηθή σξηκφηεηα ησλ 

δηαθφξσλ πεγψλ απνζήθεπζεο [8]. 
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Εικόνα 5.1. Τεχνολογίεσ αποκικευςθσ 

5.2 Μπαηαξίεο 

Δίλαη ίζσο ε ζεκαληηθφηεξε δηάηαμε απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ βαζηθή 

αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ κπαηαξηψλ είλαη φηη απνζεθεχνπλ ρεκηθή ελέξγεηα θαη ηελ 

απνδεζκεχνπλ κέζσ ειεθηξνρεκηθψλ αληηδξάζεσλ κε ηε κνξθή ειεθηξηζκνχ. Σα 

βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κπαηαξηψλ ηα νπνία εμεηάδνληαη γηα ηελ επηινγή ηεο 

θαηαιιειφηεξεο δηάηαμεο απνζήθεπζεο είλαη ε δηάξθεηα δσήο (ζε θχθινπο 

θφξηηζεο/εθθφξηηζεο), ν ρξφλνο θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο, ε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα, ην 

βάζνο εθθφξηηζεο θαη ην θφζηνο. 

 

Παξάιιεια ππάξρνπλ θάπνηεο πνιχ ζεκαληηθέο παξάκεηξνη ζρεηηθά κε ηε  ιεηηνπξγία 

ησλ κπαηαξηψλ θαη νη νπνίεο έπαημαλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ δεκηνπξγία ηνπ 

καζεκαηηθνχ κνληέινπ αθνχ εμαζθαιίδνπλ ην ηζνδχγην ελέξγεηαο. Ο πίλαθαο πνπ 

αθνινπζεί παξνπζηάδεη ελδεηθηηθά απηέο ηηο παξακέηξνπο θαη ηηο ηηκέο ηνπο γηα ηηο 

κπαηαξίεο νμέσο κνιχβδνπ θαη ηηο κπαηαξίεο ξνήο [1].  

  

Πεξηγξαθή 

Μπαηαξίεο νμέσο 

κνιχβδνπ 

Μπαηαξίεο ξνήο 

Απόδνζε θόξηηζεο αλαινγία ηεο ελέξγεηαο εηζφδνπ κε απηή πνπ ηειηθά 

ρξεζηκνπνηείηαη 

0,9 0,84 

Απόδνζε εθθόξηηζεο αλαινγία ηεο ελέξγεηαο εμφδνπ κε απηή πνπ ηειηθά 

ρξεζηκνπνηείηαη 

1 0,84 

΢πληειεζηήο απσιεηώλ κέξνο ηεο απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο πνπ ράλεηαη αλά ψξα 0,001 0,01 

΢πληειεζηήο κέγηζηεο θόξηηζεο κέγηζηε πνζφηεηα πνπ κπνξεί λα πξνζηεζεί γηα απνζήθεπζε 

κέζα ζε κία ψξα αλαινγηθά κε ηελ νλνκαζηηθή 

ρσξεηηθφηεηα 

0,1 - 

΢πληειεζηήο κέγηζηεο εθθόξηηζεο κέγηζηε πνζφηεηα πνπ κπνξεί λα απνθνξηηζηεί  κέζα ζε κία 

ψξα αλαινγηθά κε ηελ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα 

0,25 - 

Διάρηζηε θόξηηζε ειάρηζηε θαηάζηαζε θφξηηζεο ζε ζρέζε κε ηελ νλνκαζηηθή 

ρσξεηηθφηεηα 

0,3 0,25 

Πίνακασ 5.2. Παράμετροι μπαταριϊν που χρθςιμοποιικθκαν ςτον κϊδικα 
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5.2.1 Μπαηαξίεο νμέσο κνιύβδνπ 

Δίλαη ε πην θνηλή κνξθή επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίαο γηα ειεθηξηθή απνζήθεπζε. 

Έρεη ην κηθξφηεξν θφζηνο θαη παξφιν πνπ έρνπλ ρακειή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα (30-40 

Wh/Kg) είλαη πνιχ αμηφπηζηεο ζε απφηνκεο κεηαβνιέο ηνπ ξεχκαηνο, θάηη ην νπνίν 

είλαη απαξαίηεην γηα εθαξκνγέο ζε θέληξα δεδνκέλσλ, ζε νρήκαηα θαη ζε 

ηειεπηθνηλσληαθέο εθαξκνγέο. Ζ απφδνζε ηνπο θπκαίλεηαη απφ 70% έσο 85% θαη 

ζπλήζσο ε δηάξθεηα δσήο ηνπο είλαη πεξίπνπ 1000 θχθινη θφξηηζεο/εθθφξηηζεο. ΢ην 

αθφινπζν δηάγξακκα θαίλεηαη πσο κεηψλεηαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπο ζε ζπλάξηεζε κε ην 

βάζνο εθθφξηηζεο [7]. 

 

 

 

 

 

  

 

Παξά ηηο πνιιαπιέο εθαξκνγέο ηνπο θαη ην ρακειφ θφζηνο, αλαπηχζζνληαη 

ελαιιαθηηθέο εμαηηίαο ηεο ρακειήο ηνπο ρσξεηηθφηεηαο ζε απνζήθεπζε, ησλ ηνμηθψλ 

πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο θαη ηηο επηπηψζεηο ζην 

πεξηβάιινλ απφ ηελ απνζχλζεζε ηνπο. Αθφκε ν κηθξφο ρξφλνο δσήο ηνπο είλαη έλαο 

πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο ζε εθαξκνγέο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο. Έρνπλ φκσο 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεξηθέο κεγάιεο θιίκαθαο εθαξκνγέο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο. Ζ 

κεγαιχηεξε εθαξκνγή ηνπο είλαη κία ησλ 40MWh πνπ θαηαζθεπάζζεθε ζηελ 

Καιηθφξληα ην 1988 [8]. Ζ πνζφηεηα ελέξγεηαο (kWh) πνπ κπνξεί λα απνδψζεη κία 

κπαηαξία νμέσο κνιχβδνπ δελ είλαη ζηαζεξή θαη εμαξηάηαη απφ ην ιφγν εθθνξηίζεσο 

ηεο.  

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.2. Διάρκεια ηωισ ςυναρτιςει του βάκουσ εκφόρτιςθσ των μπαταριϊν οξζωσ-μολφβδου 

Εικόνα 5.3. Εγκατάςταςθ μπαταριϊν οξζωσ – μολφβδου ςτθν Καλιφόρνια 



58 
 

 

Μία απιή θπςέιε (ε κηθξφηεξε κνλάδα κηαο κπαηαξίαο) νμέσο κνιχβδνπ απνηειείηαη 

απφ δχν ειεθηξφδηα θξάκαηνο κνιχβδνπ εκβαπηηζκέλα ζε έλαλ 20%-30% ειεθηξνιχηε 

ζεηηθνχ νμέσο. Μφιηο θνξηηζηνχλ, κία θπςέιε νμέσο κνιχβδνπ παξέρεη ηάζε πεξίπνπ 

2V. Έηζη κία ηππηθή κπαηαξία νμέσο κνιχβδνπ ησλ 12V απνηειείηαη απφ έμη απιέο 

θπςέιεο νμέσο κνιχβδνπ ζπλδεδεκέλεο ζε ζεηξά. 

Βαζηθέο θαηεγνξίεο ησλ κπαηαξηώλ νμέσο κνιύβδνπ.  

Οη κπαηαξίεο νμέσο κνιχβδνπ θαηεγνξηνπνηνχληαη ζχκθσλα κε ηηο επηθξαηνχζεο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο γηα ηηο νπνίεο έρνπλ ζρεδηαζζεί θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζχκθσλα 

κε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ εθθφξηηζεο σο εμήο [7]:  

- Γηα εθθνξηίζεηο κφλν ιίγσλ δεπηεξνιέπησλ (ηππηθέο κπαηαξίεο εθθίλεζεο), 

- 5-10 ιεπηά εθθνηίζεηο (π.ρ. ηξνθνδνηηθά κηθξήο δηάξθεηαο [UPS]), 

- 30 ιεπηά- 1 ψξα (π.ρ. εθεδξηθά UPS), 

- 10 ψξεο θαη πεξηζζφηεξν (π.ρ. ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ζε 

ηειεπηθνηλσληαθέο εθαξκνγέο). 

Οη κπαηαξίεο πνπ είλαη ζρεδηαζκέλεο γηα ππεξβνιηθά κηθξέο θαη ηζρπξέο εθθνξηίζεηο 

έρνπλ κία πςειά ειεθηξνδηαθή επηθάλεηα ψζηε λα κεηψλνπλ ηελ εζσηεξηθή ειεθηξηθή 

ηνπο αληίζηαζε (έηζη δηεπθνιχλεηαη ε αληαιιαγή ηφλησλ κεηαμχ ειεθηξνδίσλ θαη 

ειεθηξνιπηψλ). Σα ειεθηξφδηα είλαη γηα απηφ ην ιφγν ζρεηηθά ιεπηά θαη έρνπλ 

κηθξφηεξε πνζφηεηα κνιχβδνπ. Οη κπαηαξίεο απηέο είλαη ζρεδηαζκέλεο λα δίλνπλ ξεχκα 

κεγάιεο έληαζεο  γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα (ην κέγηζην ιίγα ιεπηά). 

Αληίζεηα, νη κπαηαξίεο γηα κεγάιεο δηάξθεηαο θαη αζζελείο εθθνξηίζεηο έρνπλ 

κηθξφηεξε ειεθηξνδηαθή επηθάλεηα (εδψ δελ είλαη απαξαίηεηε ε γξήγνξε αληαιιαγή 

ηφλησλ), αιιά ηα ειεθηξφδηα έρνπλ κεγαιχηεξν πάρνο. Δίλαη ζρεδηαζκέλεο λα παξέρνπλ 

ξεχκαηα κηθξήο έσο κέηξηαο έληαζεο  γηα κεγαιχηεξν ρξφλν, γη‟ απηφ ην ιφγν ηα 

ειεθηξφδηα ηνπο έρνπλ κεγαιχηεξν πάρνο θαη πεξηζζφηεξν κφιπβδν (έηζη 

εμαζθαιίδεηαη ε απαηηνχκελε ρσξεηηθφηεηα γηα ηελ απνζήθεπζε). 

Δκπνξηθά νη κπαηαξίεο νμέσο κνιχβδνπ θαηαηάζζνληαη ζχκθσλα κε ηε ζρεδίαζε ηνπο 

θαη ζπγθεθξηκέλα ζχκθσλα κε ηνλ πξνβιεπφκελν ρξφλν εθθφξηηζεο σο εμήο: 

- Μπαηαξίεο εθθίλεζεο νρεκάησλ 

- Μπαηαξίεο έιμεο 

- Μπαηαξίεο γηα παξνρή εθεδξηθήο ηζρχνο (UPS) 

- ΢ηαηηθέο βηνκεραληθέο κπαηαξίεο 

- Μπαηαξίεο κε εκηζηεξεφ ειεθηξνιχηε πνπ δελ ρξεηάδνληαη ζπληήξεζε 

- Δηδηθέο ειηαθέο κπαηαξίεο γηα θσηνβνιηατθά 
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5.2.2 Μπαηαξίεο ληθειίνπ-θαδκίνπ (Ni-Cd) 

Οη κπαηαξίεο ληθειίνπ-θαδκίνπ έρνπλ σο βαζηθφ ηνπο πιενλέθηεκα ην κεγάιν ρξφλν 

δσήο ηνπο θαη φηη δελ απαηηείηαη παξαθνινχζεζε θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο.   

Δλζσκαηψλνπλ ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ζρεδηαζκνχ κπαηαξηψλ γηα λα 

απνηξέςνπλ ηε ζπγθέληξσζε πίεζεο ζηελ κπαηαξία πνπ πξνθαιείηαη κε ηελ έθιπζε 

αεξίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ππεξθφξηηζεο. Καηά ζπλέπεηα, νη κπαηαξίεο κπνξνχλ λα 

ζθξαγηζηνχλ θαη δελ απαηηνχλ θακία άιιε επηδηφξζσζε ή ζπληήξεζε εθηφο απφ ηελ 

επαλαθφξηηζε. Γη‟ απηφ ην ιφγν κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε απνκαθξπζκέλεο 

πεξηνρέο κε δπζκελείο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. Μεηνλεθηήκαηα ηνπο είλαη ην πςειφ 

θφζηνο θαη ηα ηνμηθά απφβιεηα κεηά ηε ρξήζε ηνπο. 

Ζ πην ραξαθηεξηζηηθή εγθαηάζηαζε απηνχ ηνπ είδνπο κπαηαξηψλ είλαη ζηελ Αιάζθα 

γηα κηα ηνπηθή εηαηξία θαη ε νπνία πεξηιακβάλεη 13760 κπαηαξίεο ληθειίνπ – θαδκίνπ 

θαη κπνξεί λα παξέρεη 27 MW γηα 15 ιεπηά θαη 46MW γηα 4 κφιηο ιεπηά. Χο 

ελαιιαθηηθή πξφηαζε γηα απηέο ηηο κπαηαξίεο είλαη νη κπαηαξίεο Ni-MH (nickel-metal 

Hybride) νη νπνίεο έρνπλ ιηγφηεξν ηνμηθή ζπκπεξηθνξά, κεγάιε ππθλφηεηα ελέξγεηαο 

θαη κεγάιν ρξφλν δσήο. 

 

5.2.3 Μπαηαξίεο θαη θσηνβνιηατθά 

Οη βαζηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο πνπ ζπκβαίλνπλ ζε έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα θαη 

πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηελ επηινγή ηεο κπαηαξίαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ελέξγεηαο ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη [7]: 

- πνιχ κηθξά ξεχκαηα θφξηηζεο/εθθφξηηζεο, 

- κεγάιεο δηάξθεηαο θνξηίζεηο θαη εθθνξηίζεηο (ζπλήζσο πάλσ απφ 20 ψξεο), 

- πνιχ ηζρπξέο εθθνξηίζεηο (70% βάζνο εθθφξηηζεο), 

- ηπραίεο θαη δηαθνξεηηθέο ζε κέγεζνο θνξηίζεηο/εθθνξηίζεηο, 

- κεγάιε δηάξθεηα δσήο (ζπλήζσο πάλσ απφ 1500 θχθινπο). 

Ζ κεγαιχηεξε δπζθνιία πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί ζρεηηθά κε ηα θσηνβνιηατθά θαη 

ηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο είλαη ν επνρηαθφο ραξαθηήξαο ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ. Όπσο είλαη γλσζηφ ε ιεηηνπξγία ηνπο εμαξηάηαη απφ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία ε νπνία θπζηθά θαη δηαθέξεη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ζ κεγαιχηεξε 

πξφθιεζε ζε απηφλ ηνλ ηνκέα είλαη ην λα ζρεδηαζζεί κία κπαηαξία γηα θσηνβνιηατθά ε 

νπνία ζα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί επνρηαθά αλάινγα κε ηηο κεηαβνιέο ζηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία. Κάηη ηέηνην δελ κπνξεί λα γίλεη θπξίσο γηα ηνπο εμήο ιφγνπο: 

- ΢ηελ πεξίπησζε καθξνρξφληαο απνζήθεπζεο ε απηνεθθφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ 

παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν θαη δεκηνπξγεί κεγάιεο απψιεηεο ελέξγεηαο. 

- Μία κπαηαξία κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο ζπλδπάδεηαη κε έλα κηθξφ θσηνβνιηατθφ 

(δηαθνξεηηθά δελ ππάξρεη νηθνλνκηθφ πιενλέθηεκα ζηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο 

ηεο κπαηαξίαο) ην νπνίν ζα παξάγεη κηθξφ ξεχκα θφξηηζεο. Όκσο νη κπαηαξίεο 

κνιχβδνπ νμέσο θαη αθφκε πεξηζζφηεξν νη κπαηαξίεο ληθειίνπ θαδκίνπ 

ρξεηάδνληαη έλα κεγαιχηεξν ξεχκα θφξηηζεο. Αλ πνηέ δελ θζάζεη έλα ηζρπξφ 
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ξεχκα ζηελ κπαηαξία ηφηε ν ειεθηξνιχηεο ζα δηαρσξηζζεί θάηη ην νπνίν  είλαη 

θαηαζηξνθηθφ γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο κπαηαξίαο. 

 

΢ε πεξηπηψζεηο κέγηζηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ην ξεχκα θφξηηζεο πνπ 

δεκηνπξγείηαη απφ ην θσηνβνιηατθφ (ηζνχηαη κε ην ξεχκα πνπ εμέξρεηαη απφ ηε 

γελλήηξηα ηνπ θσηνβνιηατθνχ κείνλ ην ξεχκα ηνπ θνξηίνπ) πξέπεη ηνπιάρηζηνλ 

κεξηθέο θνξέο λα πιεζηάδεη ην νλνκαζηηθφ ξεχκα θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο (ζπλήζσο 

είλαη ην ξεχκα κε ην νπνίν ε κπαηαξία κπνξεί λα θνξηηζηεί πιήξσο ζε δέθα ψξεο). 

Αλ δελ ζπκβεί απηφ ηφηε πξέπεη κία ζπκβαηηθή γελλήηξηα λα παξέρεη ην επηπιένλ 

ξεχκα πνπ ρξεηάδεηαη ε κπαηαξία (ηνπιάρηζηνλ θάζε 3 κήλεο). 

 

Οη κπαηαξίεο νμέσο κνιχβδνπ θαη νη κπαηαξίεο ληθειίνπ θαδκίνπ είλαη νη πιένλ 

ρξεζηκνπνηνχκελεο γηα απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Οη βαζηθέο 

δηαθνξέο ηνπο είλαη: 

-  Οη κπαηαξίεο νμέσο κνιχβδνπ έρνπλ κεγαιχηεξε απνδνηηθφηεηα απνζήθεπζεο. 

- Δίλαη ε πην ζπκθέξνπζα ιχζε απφ άπνςε θφζηνπο-απφδνζεο. 

- Σν επηπιένλ θφζηνο ησλ κπαηαξηψλ ληθειίνπ θαδκίνπ δηθαηνινγείηαη κφλν φηαλ 

ε κπαηαξία πξφθεηηαη λα ηνπνζεηεζεί ζε ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο φπσο 

είλαη: 

- πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (< 0
ν
C), φπνπ νη κπαηαξίεο νμέσο 

κνιχβδνπ έρνπλ πνιχ ρακειή απφδνζε, 

- πεξηπηψζεη φπνπ απαηηείηαη κεγάιε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα, π.ρ. φηαλ ν 

ηξνθνδνηνχκελνο εμνπιηζκφο ρξεηάδεηαη ξεχκα πςειήο έληαζεο θαη 

απαηηείηαη κεγάιε αληνρή ζε ζπλερφκελεο θνξηίζεηο/εθθνξηίζεηο (νη 

κπαηαξίεο νμέσο κνιχβδνπ δελ κπνξνχλ λα αληέμνπλ πνιινχο 

θχθινπο θφξηηζεο/εθθφξηηζεο), θάηη ζπάλην φκσο γηα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα, 

- ζε πεξηπηψζεηο πνπ πξνβιέπεηαη ζπρλή ππεξθφξηηζε ή βαζηά 

εθθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο. 

Παξά ηε δπλαηφηεηα ησλ κπαηαξηψλ ληθειίνπ θαδκίνπ λα ιεηηνπξγνχλ ζε ηέηνηεο 

ζπλζήθεο έρνπλ θαη θάπνηα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα: 

- Παξνπζηάδνπλ ην «θαηλφκελν κλήκεο», δειαδή ζε πεξίπησζε πνπ ε κπαηαξία 

γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ιεηηνπξγεί ζε εθθνξηίζεηο κηθξνχ βάζνπο, ε 

δηαζέζηκε ρσξεηηθφηεηα ηεο κεηψλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Έηζη ζε 

πεξίπησζε πνπ ρξεηαζηεί επηπιένλ ρσξεηηθφηεηα ε κπαηαξία αξρηθά δελ κπνξεί 

λα θζάζεη ηελ νλνκαζηηθή ηεο ρσξεηηθφηεηα. Απηφ κπνξεί λα γίλεη κφλν αλ ε 

κπαηαξία ππνβιεζεί ζε κία ζεηξά νινθιεξσκέλσλ θχθισλ 

θφξηηζεο/εθθφξηηζεο. 

- Έρνπλ κηθξφηεξε απφδνζε απφ ηηο νμέσο κνιχβδνπ. 

- Αλ ην ξεχκα θφξηηζεο είλαη κηθξφ (< 30% ηνπ νλνκαζηηθνχ ξεχκαηνο ηεο 

κπαηαξίαο) είλαη δχζθνιν λα θνξηηζηεί πιήξσο ε κπαηαξία. Γη‟ απηφ ην ιφγν ζε 
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έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα δεδνκέλεο ηζρχνο κία κπαηαξία ληθειίνπ θαδκίνπ 

πξέπεη λα έρεη κηθξφηεξε ρσξεηηθφηεηα απφ κία κπαηαξία νμέσο κνιχβδνπ. 

Ζ ηππηθή ζπληήξεζε ησλ κπαηαξηψλ (θπξίσο ησλ νμέσο κνιχβδνπ) ζε θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα πεξηιακβάλεη ηα εμήο: 

- Πεξηνδηθή κέηξεζε (ηνπιάρηζηνλ θάζε 3 κήλεο) ηεο ππθλφηεηαο ησλ 

ειεθηξνιπηψλ. 

- Έιεγρνο ηνπ επηπέδνπ ηνπ ειεθηξνιχηε ζε κεληαία βάζε. Αλ ρξεηαζηεί ν 

ειεθηξνιχηεο ζα πξέπεη λα ζπκπιεξσζεί κφλν κε απεζηαγκέλν λεξφ. 

- Οη πφινη ηεο κπαηαξίαο πξέπεη λα πξνζηαηεχνληαη απφ ηε δηάβξσζε κε βαδειίλε 

ή θάπνην άιιν πιηθφ θαηάιιειν γηα ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο. 

- Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ησλ πφισλ πξέπεη λα ειέγρεηαη ηνπιάρηζηνλ θάζε έμη 

κήλεο. 

5.2.4 Μπαηαξίεο ξνήο 

Παξφιν πνπ πξφθεηηαη γηα κία ζρεηηθά θαηλνχξγηα ηερλνινγία, νη κπαηαξίεο ξνήο έρνπλ 

πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο κπαηαξίεο. Όρη κφλν κπνξνχλ λα 

απνθνξηίδνληαη πιήξσο κε αζθάιεηα αιιά κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ κέρξη θαη 10000 

θχθινπο θφξηηζεο/εθθφηξηζεο κε ζρεδφλ κεδεληθή κείσζε ζηελ απφδνζε. Οη κπαηαξίεο 

ξνήο ρξεζηκνπνηνχλ πγξνχο ειεθηξνιχηεο. Απνζεθεχνληαη ζε δεμακελέο  ζε ζηνίβεο 

θπςειψλ γηα θφξηηζε θαη εθθφξηηζε. Έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα είλαη φηη νη 

ρσξεηηθφηεηεο ελέξγεηαο θαη ηζρχνο είλαη εληειψο αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο. Ζ 

ρσξεηηθφηεηα ελέξγεηαο (kWh) εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο δεμακελήο ηνπ 

ειεθηξνιχηε (electrolyte tank) ελψ ε ρσξεηηθφηεηα ηζρχνο (kW) εμαξηάηαη απφ ην 

κέγεζνο ησλ αληιηψλ θαη ησλ θπςειψλ [1].  

 
Εικόνα 5.4. Διάταξθ μπαταρίασ ροισ 

΢ην ζεκείν απηφ θαιφ ζα ήηαλ λα αλαθεξζνχκε επηγξακκαηηθά ζηηο έλλνηεο ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο ελέξγεηαο θαη ρσξεηηθφηεηαο ηζρχνο. Ζ ρσξεηηθφηεηα ηζρχνο έρεη λα 

θάλεη κε ην πφζα kW κπνξεί λα απνδψζεη κία κπαηαξία ελψ ε ρσξεηηθφηεηα ελέξγεηαο 
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έρεη λα θάλεη κε ην πφζεο ψξεο (h) κπνξεί λα απνδίδεη απηά ηα kW (kWh). ΢ε φιεο ηηο 

κπαηαξίεο νη δχν απηέο ρσξεηηθφηεηεο ζπλδένληαη. ΢ηηο κπαηαξίεο ξνήο φκσο είλαη 

αλεμάξηεηεο.  

 

Σν πιηθφ ηνπ ειεθηξνιχηε εμαξηάηαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο θαη γεληθά 

ρξεζηκνπνηνχληαη κπαηαξίεο νμεηδαλαγσγήο βαλαδίνπ (VRB) θαη κπαηαξίεο 

βξσκηνχρνπ ςεπδάξγπξνπ (ZBB). Σα ζπζηήκαηα VRB είλαη ζρεδηαζκέλα γηα λα 

απνζεθεχνπλ θαη λα απειεπζεξψλνπλ ελέξγεηα γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα αιιά 

κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα UPS (uninterrupted power supply). Οη 

ζπκβαηηθέο ζπζθεπέο UPS δελ είλαη ζρεδηαζκέλεο γηα απνζήθεπζε ελέξγεηαο. 

΢πζηήκαηα VRB κέρξη 5MWh έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζηελ Ηαπσλία απφ ηελ SEI 

(Sumitomo Electric Industries). 

 
Εικόνα 5.5. Συςτιματα μπαταριϊν ροισ ςτθν Ιαπωνία 

Οη θπςέιεο θπθινθνξνχλ ζε εχξνο απφ κεξηθέο εθαηνληάδεο kW έσο MW ζε κέγεζνο 

θαη απφ 500$ έσο 800$ αλά kWh ζε θφζηνο. Όζν ε ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο απμάλεηαη, ην θφζηνο αλά kWh κεηψλεηαη ζεκαληηθά. Γηα κεγαιχηεξα 

ζπζηήκαηα ην νξηαθφ θφζηνο ησλ θπςειψλ αλακέλεηαη λα είλαη πεξίπνπ 220$ αλά kWh. 

Σα αληίζηνηρα θφζηε ηζρχνο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 2000$/kW, ζηα νπνία δελ 

ππνινγίδνληαη ην θφζηνο γηα ηε ζχλδεζε ζην δίθηπν θαη ηνπ ζρεδηαζκνχ απφ ηνπο 

κεραληθνχο. Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα θαίλεηαη λα είλαη ην πςειφ θφζηνο. Απηφ 

νθείιεηαη ζην φηη νη κπαηαξίεο ξνήο ρξεηάδνληαη ζηαζεξέο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, 

απαηηψληαο ζπρλά θηήξηα γχξσ απφ ηηο κπαηαξίεο, ην νπνίν αλακθίβνια δεκηνπξγεί 

πςειφ θφζηνο. 

 

5.2.5 Μπαηαξίεο ιηζίνπ-ηόληνο (Li-Ion) 

Οη κπαηαξίεο ιηζίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε θηλεηά ηειέθσλα θαη θνξεηνχο 

ππνινγηζηέο εμαηηίαο ηεο πςειήο ελεξγεηαθήο ηνπο ππθλφηεηαο (150-200 Wh/kg) θαη 

ιφγν ηνπ κηθξνχ ηνπο βάξνπο αθνχ ην ιίζην είλαη έλα πνιχ ειαθξχ ζηνηρείν. 

Μεγαιχηεξεο κπαηαξίεο ιηζίνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα δηαρείξηζε ελέξγεηαο 

θαη ζαλ UPS ζε θηήξηα. Έλα κεγάιν ηνπο κεηνλέθηεκα είλαη ην πςειφ θφζηνο 

επέλδπζεο (500$/kWh-1500$/kWh). Αληίζεηα, έλα ζεκαληηθφ ηνπο πιενλέθηεκα είλαη ε 

κεγάιε δηάξθεηα δσήο ηνπο πνπ θπκαίλεηαη απφ 1200 έσο 3000 θχθινπο 

θφξηηζεο/εθθφξηηζεο. Οη κπαηαξίεο ιηζίνπ δεζκεχνπλ ιηγφηεξν ρψξν θαη εθθνξηίδνληαη 
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γξεγνξφηεξα απφ ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμέσο θαη ηηο κπαηαξίεο ληθειίνπ. Ζ απφδνζε 

θφξηηζεο/εθθφξηηζεο θζάλεη θαη ην 85%. Πνιιέο εηαηξίεο πξνζπαζνχλ λα κεηψζνπλ ην 

θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ κπαηαξηψλ ιηζίνπ ψζηε λα δηεηζδχζνπλ ζε κεγάιεο αγνξέο 

ελέξγεηαο. Ζ βηνκεραλία απηνθηλήησλ είλαη πξσηνπφξα ζε απηήλ ηελ πξνζπάζεηα. ΢ε 

ρακειφηεξα θφζηε νη κπαηαξίεο ιηζίνπ ζα κπνξνχζαλ λα ζπκβάινπλ ζεκαληηθά ζηελ 

αλάπηπμε ησλ νρεκάησλ πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ειεθηξηζκφ. 

 

5.2.6 Μπαηαξίεο ζεηνύρνπ λαηξίνπ (NaS) 

Οη κπαηαξίεο ζεηνχρνπ λαηξίνπ έρνπλ κεγάιε ρσξεηηθφηεηα ηζρχνο, θζάλνπλ κέρξη ηελ 

θιίκαθα ησλ MW. Ζ ελεξγεηαθή ηνπο ππθλφηεηα είλαη πεξίπνπ 120 Wh/kg θαη είλαη 

ηξεηο θνξέο κεγαιχηεξε απφ απηήλ ησλ κπαηαξηψλ νμέσο κνιχβδνπ. Ζ απφδνζε 

θφξηηζεο/εθθφξηηζεο θζάλεη ην 90%, ε δηάξθεηα δσήο ηνπο είλαη πεξίπνπ 2500 θχθινη 

θαη ην θφζηνο ηνπο πεξίπνπ 600$/kWh. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα εμνκάιπλζε 

ησλ αηρκψλ πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ κεηαβιεηή έμνδν ησλ θσηνβιηατθψλ. Ζ πην 

ζεκαληηθή εθαξκνγή ηνπο αθνξά εγθαηαζηάζεηο ελίζρπζεο άεξγνπ ηζρχνο ζε 

ππνζηαζκνχο. Ζ κεγαιχηεξε εγθαηάζηαζε κπαηαξηψλ ζεηνχρνπ λαηξίνπ είλαη κία 

κνλάδα 34MW/245MWh γηα ζηαζεξνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ παξέρνπλ νη 

αλεκνγελλήηξηεο ζηελ βφξεηα Ηαπσλία.  

 
Εικόνα 5.6. Εγκαταςτάςεισ μπαταριϊν κειοφχου νατρίου 

Ζ δήηεζε απηψλ ησλ κπαηαξηψλ ζαλ κέζν ζηαζεξνπνίεζεο ηεο εμφδνπ ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο είλαη ζπλερψο απμαλφκελε.  Έλα κεγάιν ηνπο 

κεηνλέθηεκα είλαη φηη πξέπεη πάληνηε λα είλαη ζε ιεηηνπξγία θαη έηζη λα θαηαλαιψλνπλ 

ειεθηξηζκφ ψζηε λα δηαηεξνχλ ηελ πςειή ζεξκνθξαζία πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα 

ιεηηνπξγήζνπλ (320-340 
ν
C). 

 

5.2.7 Μπαηαξίεο κεηάιινπ-αέξνο (metal-air) 

Δίλαη νη πην ζπκπαγείο κπαηαξίεο θαη νη πην νηθνλνκηθέο κπαηαξίεο. Αθφκε είλαη 

ζρεηηθά θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ. Οη άλνδνη απηψλ ησλ κπαηαξηψλ είλαη κέηαιια κε 

κεγάιε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα φπσο αινπκίλην θαη ςεπδάξγπξνο ηα νπνία φηαλ 

νμεηδσζνχλ απειεπζεξψλνπλ ειεθηξφληα. Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκά απηψλ ησλ 

κπαηαξηψλ είλαη φηη δελ κπνξνχλ λα επαλαθνξηηζηνχλ εχθνια. Ζ δεκηνπξγία 

απνδνηηθψλ επαλαθνξηηδφκελσλ κπαηαξηψλ κεηάιινπ-αέξνο βξίζθεηαη ζε εμέιημε θαη ε 

κέρξη ηψξα δπλαηφηεηεο απηψλ ησλ κπαηαξηψλ είλαη ιίγεο εθαηνληάδεο θχθινη δηάξθεηα 
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δσήο θαη απφδνζε πεξίπνπ 50%. Παξά ηελ πςειή ελεξγεηαθή ηνπο ππθλφηεηα θαη ην 

ρακειφ θφζηνο ηνπο, ην βαζηθφ ηνπο κεηνλέθηεκα δελ ηηο θαζηζηά ζπγθξίζηκεο κε ηηο 

άιιεο κπαηαξίεο. Δίλαη θαηάιιειεο κφλν ζε πνιχ απιέο ρξήζεηο κπαηαξηψλ. 

 

Αθνινπζεί έλα ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε ηα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηα 

θφζηε ησλ βαζηθψλ κπαηαξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ειεθηξηθή απνζήθεπζε. 

 Ομέσο 

κνιχβδνπ 

Ρνήο  Ληζίνπ-

ηφληνο 

Θεηηθνχ 

λαηξίνπ 

Κόζηνο επέλδπζεο ($/kWh) 100-200 500-800 500-1500 600 

Κόζηε ζρεηηθά κε ηελ ηζρύ 

($/kW) 

125-175 2125 175-200 150 

Κόζηνο ζπληήξεζεο ($/kW a) 5-15 20 10-25 20 

Δλεξγεηαθή ππθλόηεηα (Wh/kg) 30-40 25 150-200 100-120 

Γηάξθεηα δσήο (ζε θύθινπο) 500-800 13000+ 1200-3000 2500 

Βάζνο εθθόξηηζεο (%) 80 100 80 100 

Απόδνζε θόξηηζεο/εθθόξηηζεο 

(%) 

70-90 85 85 90 

Πίνακασ  5.3. Βαςικά χαρακτθριςτικά και κόςτθ μπαταριϊν 

5.3 ΢ηξεθόκελεο κάδεο-ζθόλδπινη (flywheels) 

Οη ζηξεθφκελεο κάδεο ή ζθφλδπινη (flywheels), αλακέλεηαη λα έρνπλ εθαξκνγέο 

παξνρήο ηζρχνο θαη ελέξγεηαο γηα κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη θπξίσο γηα ηελ παξνρή 

εθεδξείαο θαη φρη ηφζν γηα ηελ παξνρή ελέξγεηαο. Ζ ελέξγεηα πνπ απνζεθεχεηαη κε ηελ 

πεξηζηξνθή κίαο ζηξεθφκελεο κάδαο ζε πςειή ηαρχηεηα κπνξεί λα κεηαηξαπεί μαλά ζε 

ειεθηξηθή ηζρχ κε ηε ζχλδεζε ηεο κάδαο ζε κηα γελλήηξηα. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θφξηηζεο ν ζθφλδπινο επηηαρχλεηαη απφ έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα ν νπνίνο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εθθφξηηζεο ιεηηνπξγεί σο γελλήηξηα παξάγνληαο ειεθηξηζκφ απφ ηελ 

θηλεηηθή ελέξγεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ζθνλδχινπ. Οη πεξηζζφηεξνη ζθφλδπινη κπνξνχλ λα 

εθηειέζνπλ κεξηθέο ρηιηάδεο θχθινπο θφξηηζεο/εθθφξηηζεο. Ο ρξφλνο εθθφξηηζεο 

απηψλ ησλ δηαηάμεσλ θπκαίλεηαη κεηαμχ ιίγσλ sec θαη κέρξη 15-30 min, βνεζψληαο 

πεξηζζφηεξν απφ ηηο κπαηαξίεο ζε εθαξκνγέο ηζρχνο παξά ελέξγεηαο.  Ζ ελέξγεηα πνπ 

κπνξεί λα απνδψζεη έλα ηέηνην ζχζηεκα απνζήθεπζεο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο θαη 

ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ζηξνθέα θαη ε ηζρχο εμφδνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ 

θηλεηήξα-γελλήηξηα. Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ ζθνλδχισλ είλαη ε κηθξή ελεξγεηαθή 

ππθλφηεηα θαη νη κεγάιεο απψιεηεο φηαλ είλαη ζε θαηάζηαζε αλακνλήο. Όκσο αληίζεηα 

απφ ηηο κπαηαξίεο, ηα ζπζηήκαηα ζηξεθφκελσλ καδψλ δελ είλαη επαίζζεηα ζηε 

ζεξκνθξαζία θαη ε απφδνζή ηνπο κπνξεί λα θηάζεη σο θαη 80-90% ρσξίο ηδηαίηεξε 
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πηψζε ηεο απφδνζήο ηνπο κε ην ρξφλν δσήο ηνπο ν νπνίνο θηάλεη ηα 15-20 ρξφληα κε 

κηθξή ζπληήξεζε. 

Τςειήο ηζρχνο ζθφλδπινη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αεξνδηαζηεκηθή θα ζε 

εθαξκνγέο UPS θαη ηψξα γίλνληαη πξνζπάζεηεο λα κεησζεί ην θφζηνο ησλ ζθνλδχισλ 

πνπ πξννξίδνληαη γηα ιεηηνπξγία καθξάο δηαξθείαο (κέρξη κεξηθέο ψξεο). ΢πζηήκαηα 

ησλ 2kW/6kWh ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ηειεπηθνηλσληαθέο εθαξκνγέο. ΢αξάληα 

ζθφλδπινη ησλ 25kW κπνξνχλ λα απνζεθεχζνπλ απνηειεζκαηηθά 1MW γηα κία ψξα 

θαηαιακβάλνληαο ιίγν ρψξν. Δγθαηαζηάζεηο ηνπ 1MW έρνπλ θφζηνο επέλδπζεο απφ 

550ρηι. $ έσο 750ρηι. $. 

 

5.4 Τπεξππθλωηέο (super-capacitors) 

Ζ ρσξεηηθφηεηα θαη ε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα απηψλ ησλ ζπζθεπψλ είλαη ρηιηάδεο θνξέο 

κεγαιχηεξεο απφ απηέο ησλ ειεθηξνιπηηθψλ ππθλσηψλ. Έρνπλ κηθξφηεξε ελεξγεηαθή 

ππθλφηεηα ζε ζρέζε κε ηηο κπαηαξίεο νμέσο κνιχβδνπ αιιά κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ 

δεθάδεο ρηιηάδεο θχθινπο θφξηηζεο/εθθφξηηζεο θαη επίζεο έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

θνξηίδνληαη θαη λα εθθνξηίδνληαη ζε κηθξνχο ρξφλνπο. Οη θπξηφηεξεο εθαξκνγέο ηνπο 

αθνξνχλ ππνζηήξημε ηάζεο, βειηίσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο θαη ππνζηήξημε ελεξγνχ 

θαη άεξγνπ ηζρχνο. Απνηεινχλ κηα απνηειεζκαηηθή ιχζε ζε παξνρή πνηφηεηαο ηζρχνο 

ζηα δίθηπα δηαλνκήο.  

 

5.5 Αληιεζηνηακίεπζε (pumped hydro storage) 

Οη εγθαηαζηάζεηο απηέο απνζεθεχνπλ ηελ πιενλάδνπζα ελέξγεηα αληιψληαο λεξφ ζε 

ηακηεπηήξα πνπ βξίζθεηαη ζε θάπνην πςφκεηξν θαη ηελ απνδίδνπλ ζηε ζπλέρεηα ζην 

ζχζηεκα κέζσ πδξνζηξνβίισλ, φηαλ απηφ επηηξέπεηαη. Με ηηο ζεκεξηλέο ηερλνινγηθέο 

δπλαηφηεηεο είλαη ε κφλε ξεαιηζηηθή θαη βηψζηκε κέζνδνο ειεθηξηθήο απνζήθεπζεο γηα 

λεζησηηθά ζπζηήκαηα. ΢ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη κία ηππηθή εγθαηάζηαζε 

αληιεζηνηακίεπζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.7. Τυπικι μορφι αντλθςιοταμιευτικοφ ςυςτιματοσ 
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Σα αληιεζηνηακηεπηηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηεζήθαλ αξρηθά ζηελ Ηηαιία θαη ζηελ 

Διβεηία ηε δεθαεηία ηνπ ΄80. ΢ήκεξα είλαη δηαζέζηκα ζρεδφλ ζε θάζε θιίκαθα κε 

ρξφλνπο εθθφξηηζεο πνπ θπκαίλνληαη απφ κεξηθέο ψξεο κέρξη ιίγεο εκέξεο. Ζ απφδνζε 

ηνπο θζάλεη ην 70% κε 85%. Παγθνζκίσο ππάξρνπλ ζε ιεηηνπξγία πάλσ απφ 90GW 

αληιεζηνηακίεπζεο. Οη εγθαηαζηάζεηο αλιεζηνηακίεπζεο έρνπλ σο κεηνλεθηήκαηα  ην 

κεγάιν ρξφλν θαηαζθεπήο ηνπο, ην πςειφ θφζηνο επέλδπζεο θαη ηελ εχξεζε 

θαηάιιεινπ ρψξνπ γηα ηε δεκηνπξγία ηνπο. Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε εθαξκνγέο 

δηαρείξηζεο ελέξγεηαο θαη ειέγρνπ ζπρλφηεηαο.  

5.6 ΢πζηήκαηα ζπκπηεζκέλνπ αέξα (CAES) 

Σα ζπζηήκαηα ζπκπηεζκέλνπ αέξα δελ είλαη κία απιή δηάηαμε απνζήθεπζεο. Πξφθεηηαη 

γηα έλαλ αεξηνζηξφβηιν παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεη ιηγφηεξν 

απφ 40% ηνπ θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο ζπκβαηηθνχο αεξηνζηξφβηινπο γηα λα 

παξαρζεί ε ίδηα πνζφηεηα ειεθηξηθήο ηζρχνο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί, αληίζεηα απφ ηνπο 

ζπκβαηηθνχο αεξηνζηξφβηινπο πνπ θαηαλαιψλνπλ πεξίπνπ ηα 2/3 ηνπ θαπζίκνπ γηα λα 

ζπκπηέζνπλ ηνλ αέξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο, ηα ζπζηήκαηα ζπκπηεζκέλνπ 

αέξα πξνζπκπηέδνπλ ηνλ αέξα ρξεζηκνπνηψληαο ειεθηξηζκφ απφ ην δίθηπν φηαλ έρεη 

ρακειφ θφζηνο θαη δελ ππάξρεη δήηεζε θαη ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηελ ελέξγεηα αξγφηεξα 

ζε ζπλδπαζκφ κε αέξηα θαχζηκα γηα λα παξαρζεί ε πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ πνπ 

ρξεηάδεηαη. Ο ζπκπηεζκέλνο αέξαο ζπρλά απνζεθεχεηαη ζε ππφγεηα νξπρεία πνπ 

δεκηνπξγνχληαη ζην εζσηεξηθφ πεηξσκάησλ άιαηνο. Γηαξθεί πεξίπνπ 1,5 κε 2 ρξφληα λα 

δεκηνπξγεζεί κία ηέηνηα γεσινγηθή δνκή.  Γη‟ απηφ ην ιφγν ππάξρνπλ κφλν δχν ηέηνηεο 

εγθαηαζηάζεηο κία ζηηο ΖΠΑ ησλ 110 ΜW θαη κία ζηελ Γεξκαλία ησλ 290 MW.  

 
Εικόνα 5.8. Σφςτθμα ςυμπιεςμζνου αζρα  

5.7 Τπεξαγώγηκα πιηθά – καγλεηηθή απνζήθεπζε (SMES) 

Σα ζπζηήκαηα SMES (superconducting magnetic energy storage) απνζεθεχνπλ 

ελέξγεηα ζην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηε ξνή ζπλερνχο ξεχκαηνο  ζε έλα 
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ππεξαγψγηκν πελίν ην νπνίν έρεη ππνζηεί θξπνγνληθή ςχμε ζε κία ζεξκνθξαζία θάησ 

απφ ηελ θξίζηκε ζεξκνθξαζία ηνπ, φπνπ ηφηε εκθαλίδεη ηηο ππεξαγψγηκεο ηδηφηεηέο ηνπ. 

Έλα ηππηθφ ζχζηεκα καγλεηηθήο απνζήθεπζεο απνηειείηαη απφ ηξία κέξε: ην 

ππεξαγψγηκν πελίν, έλα θξπνγνληθφ ςπγείν θαη έλα ζχζηεκα βειηίσζεο ηεο πνηφηεηαο 

ηζρχνο. Όηαλ ην ππεξαγψγηκν πελίν θνξηηζηεί ην ξεχκα δελ ράλεηαη θαη έηζη ε 

καγλεηηθή ελέξγεηα κπνξεί λα απνζεθεχεηαη επ‟ αφξηζηνλ. Ζ απνζεθεπκέλε ελέξγεηα 

κπνξεί λα απνδνζεί πίζσ ζην δίθηπν απνθνξηίδνληαο ην πελίν. Σν ζχζηεκα βειηίσζεο 

ηεο πνηφηεηαο ηζρχνο ρξεζηκνπνηεί έλαλ αληηζηξνθέα γηα λα κεηαηξέςεη ην 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα ζε ζπλερέο θαη αληίζηξνθα. Σα ζπζηήκαηα SMES έρνπλ πνιχ 

κηθξέο απψιεηεο ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο κεζφδνπο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο θαη έρνπλ 

πςειή απφδνζε (πεξίπνπ 95%). Παξάιιεια έρνπλ κηθξνχο ρξφλνπο 

θφξηηζεο/εθθφξηηζεο ζε ζρέζε κε ηα αληιεζηνηακηεπηηθά ζπζηήκαηα θαη ηα ζπζηήκαηα 

ζπκπηεζκέλνπ αέξα γηαηί εδψ δελ απαηηείηαη ε κεηαηξνπή κεραληθήο ελέξγεηαο ζε 

ειεθηξηθή. Έλα αθφκε πιενλέθηεκα είλαη φηη ηα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη έλα 

ηέηνην ζχζηεκα είλαη αθίλεηα θαη έηζη νη πηζαλφηεηεο θζνξάο ή βιάβεο είλαη κηθξέο 

θάηη πνπ ζπλεπάγεηαη πςειή αμηνπηζηία.      

Λφγσ ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ηνπ ςπγείνπ θαη ηνπ πςεινχ θφζηνπο ηνπ 

ππεξαγψγηκνπ θαισδίνπ αιιά θαη ησλ κηθξψλ ρξφλσλ θφξηηζεο/εθθφξηηζεο, ηα 

ζπζηήκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κηθξήο δηάξθεηαο απνζήθεπζε. Έηζη ε βαζηθή 

εθαξκνγή ηνπο είλαη ε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηζρχνο. Τπάξρνπλ δηάθνξεο κνλάδεο 

ησλ 1MW αλά ηνλ θφζκν γηα απηφ ηνλ ζθνπφ θαη θπξίσο ζε εξγνζηάζηα παξαγσγήο 

κηθξνηζίπ φπνπ νη απαηηήζεηο γηα πνηφηεηα ηζρχνο είλαη πνιχ πςειέο.  

5.8 ΢ύγθξηζε ηωλ δηαθόξωλ κεζόδωλ απνζήθεπζεο 

Κάζε ηερλνινγία έρεη θάπνηα πιενλεθηήκαηα θαη θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ηελ 

θαζηζηνχλ εθαξκφζηκε ή νηθνλνκηθή ζπγθεθξηκέλν εχξνο εθαξκνγψλ. 

Σα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε ηξεηο 

βαζηθέο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπο σο εμήο: 

i. Πνηφηεηαο ηζρχνο. Ζ απνζεθεπκέλε ελέξγεηα ζε απηέο ηηο εθαξκνγέο 

ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα ιίγα δεπηεξφιεπηα ή θαη ιηγφηεξν, φηαλ ρξεηάδεηαη, γηα 

λα εμαζθαιηζηεί ε απαηηνχκελε πνηφηεηαο ηζρχνο. 

ii. Γεθχξσζεο ηζρχνο. Δδψ ε απνζεθεπκέλε ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη απφ κεξηθά 

δεπηεξφιεπηα έσο ιεπηά ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε αδηάθνπε παξνρή ππεξεζηψλ 

φηαλ γίλεηαη ε κεηάβαζε απφ κία πεγή παξαγσγήο ελέξγεηαο ζε άιιε. 

iii. Γηαρείξηζεο ελέξγεηαο. Σα απνζεθεπηηθά κέζα ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απνθεπρζεί ν ζπγρξνληζκφο παξαγσγήο θαη 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Μία ηππηθή εθαξκνγή ηνπο είλαη ε εμνκάιπλζε ηεο 

θακπχιεο δηάξθεηαο θνξηίνπ, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα, ην νπνίν γίλεηαη 

απνζεθεχνληαο ελέξγεηα φηαλ ην θφζηνο είλαη ρακειφ θαη απνδίδνληαο ηελ φηαλ 

είλαη αλαγθαία ζην ζχζηεκα (θπξίσο φηαλ ππάξρνπλ αηρκέο δήηεζεο).  



68 
 

 
Εικόνα 5 9. Εξομάλυνςθ αιχμϊν τθσ καμπφλθσ διάρκειασ φορτίου μζςω τθσ θλεκτρικισ αποκικευςθσ 

 

Απηή ε ιχζε κπνξεί λα εμππεξεηήζεη θαη ηνπο θαηαλαισηέο νη νπνίνη κπνξνχλ λα είλαη 

αλεμάξηεηνη απφ ην δίθηπν γηα πνιιέο ψξεο θαηαλαιψλνληαο ηελ απνζεθεπκέλε 

ελέξγεηα. 

 

Σν κέγεζνο θαη ην βάξνο ησλ ζπζθεπψλ απνζήθεπζεο είλαη ζεκαληηθνί παξάγνληεο γηα 

ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο.  

Έλαο άιινο παξάγνληαο θαζνξηζηηθφο γηα ηελ επηινγή ηνπ ζσζηνχ κέζνπ απνζήθεπζεο 

είλαη ην θόζηνο. Σν αξρηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο είλαη έλα θαιφ θξηηήξην αιιά φρη ηφζν 

αθξηβέο θαζψο δελ ζπκπεξηιακβάλεη ην δηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο (δειαδή ηεο 

απνζεθεπηηθήο δηάηαμεο) θαζψο θαη ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε θαη θφζηε ζπληήξεζεο. Γηα 

παξάδεηγκα, νη κπαηαξίεο νμέσο κνιχβδνπ έρνπλ ρακειφ αξρηθφ θφζηνο φκσο δελ είλαη 

θαηάιιειεο γηα εθαξκνγέο επηπεδνπνίεζεο θνξηίνπ ιφγσ ηεο ζρεηηθά κηθξήο δηάξθεηαο 

δσήο ηνπο γη‟ απηέο ηηο εθαξκνγέο. Γηα ηέηνηεο εθαξκνγέο φπνπ γίλνληαη πνιχ ζπρλέο 

θνξηίζεηο/εθθνξηίζεηο είλαη ην θόζηνο αλά θύθιν πνπ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 
𝛼𝜌𝜒𝜄𝜅 ό 𝜅ό𝜍𝜏𝜊𝜎 /𝜔𝜑 έ𝜆𝜄𝜇𝜂  𝜀𝜈έ𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼

𝛿𝜄ά𝜌𝜅𝜀𝜄𝛼  𝜁𝜔ή𝜎 (𝜅ύ𝜅𝜆𝜊𝜄 )×𝛼𝜋ό𝛿𝜊𝜍𝜂
 

Ζ απόδνζε θαη ν θύθινο δσήο είλαη άιιεο δχν ζεκαληηθέο παξάκεηξνη γηα ηε επηινγή 

ηεο θαηάιιειεο απνζεθεπηηθήο δηάηαμεο. Καη νη δχν επεξεάδνπλ ην ζπλνιηθφ θφζηνο 

ηεο. 
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Ο πίλαθαο πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεη ηελ θαηαιιειφηεηα θάζε απνζεθεπηηθήο 

δηάηαμεο γηα εθαξκνγέο ηζρχνο θαη εθαξκνγέο ελέξγεηαο. 

Πίνακασ 5.4. Σφγκριςθ τεχνολογιϊν αποκικευςθσ 

 

                      Πιήξσο θαηάιιειε θαη ζπκθέξνπζα  

                      Λνγηθή επηινγή      

                      Δθαξκφζηκε αιιά φρη πξαθηηθή θαη νηθνλνκηθή 

                       Γελ εθαξκφδεηαη        

 

Σερλνινγία 

απνζήθεπζεο 

Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα Δθαξκνγέο 

ηζρχνο 

Δθαξκνγέο 

ελέξγεηαο 

Μπαηαξίεο ξνήο 
Μεγάιε ρσξεηηθφηεηα, 

αλεμάξηεηε εθηίκεζε 

ελέξγεηαο- ηζρχνο 

Μηθξή ελεξγεηαθή 

ππθλφηεηα 

  

Μνιύβδνπ νμέσο 
Υακειφ αξρηθφ θφζηνο Μηθξφο ρξφλνο δσήο γηα 

βαζηέο εθθνξηίζεηο 

  

Νηθειίνπ θαδκίνπ 
Τςειή ππθλφηεηα ελέξγεηαο 

θαη ηζρχνο, πςειή απφδνζε 

«Φαηλφκελν κλήκεο», 

ρξεηάδνληαη κεγάιν 

ξεχκα γηα λα θνξηηζηνχλ 

πιήξσο 

  

Θεηηθνύ λαηξίνπ 
Τςειή ππθλφηεηα ελέξγεηαο 

θαη ηζρχνο, πςειή απφδνζε 

Κφζηνο παξαγσγήο, 

ζέκαηα αζθάιεηαο θαηά 

ηελ παξαγσγή ηνπο 

  

Ληζίνπ-ηόληνο 
Τςειή ππθλφηεηα ελέξγεηαο 

θαη ηζρχνο, πςειή απφδνζε 

Κφζηνο παξαγσγήο, 

απαηηνχλ εηδηθφ θχθισκα 

θφξηηζεο 

  

Αληιεζηνηακίεπζε 
Μεγάιε ρσξεηηθφηεηα, 

ρακειφ θφζηνο 

Δχξεζε ρψξνπ γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε 

  

΢πζηήκαηα 

ζπκπηεζκέλνπ αέξα 

Μεγάιε ρσξεηηθφηεηα, 

ρακειφ θφζηνο 

Δχξεζε ρψξνπ γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε, ρξεηάδεηαη 

αέξην θαχζηκν 

  

Τπεξ-ππθλσηέο 
Μεγάιε δηάξθεηα δσήο, 

πςειή απφδνζε 

Υακειή ππθλφηεηα 

ελέξγεηαο 

  

΢θόλδπινη 
Τςειή ηζρχο Υακειή ππθλφηεηα 

ελέξγεηαο 

  

Τπεξ-αγώγηκα πιηθά 
Τςειή ηζρχο Υακειή ππθλφηεηα 

ελέξγεηαο, Μεγάιν 

θφζηνο παξαγσγήο 
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5.9 Άιιεο κνξθέο απνζήθεπζεο 

5.9.1 Θεξκηθή απνζήθεπζε 

΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπιιέθηεο ειηαθήο ελέξγεηαο νη νπνίνη ζπιιέγνπλ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηελ κεηαηξέπνπλ ζε ζεξκηθή ελέξγεηα. Ζ ζεξκφηεηα πνπ 

ζπγθεληξψλεηαη απφ ηνπο ζπιιέθηεο κπνξεί είηε λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη‟ επζείαλ ή λα 

απνζεθεπζεί. Ζ απνζεθεπκέλε ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε γηα εθαξκνγέο 

ςχμεο είηε γηα εθαξκνγέο ζέξκαλζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ε αλαθηφκελε ελέξγεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζέξκαλζε ρψξνπ θαη λεξνχ ή ζε ςπθηηθά κεραλήκαηα θαη 

θιηκαηηζηηθά ή αθφκε θαη γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. Θεξκηθή απνζήθεπζε γίλεηαη 

θπξίσο φπνπ ππάξρνπλ κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ ζεξκφηεηαο θαη φπνπ 

ππάξρνπλ απμεκέλα ζεξκηθά θνξηία.  

Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο ζέξκαλζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηάθνξα κέζα φπσο 

βξαρηζκφο, άξγηινο, κέηαιια, ππξφηνπβια, άκκνο θαη ην λεξφ ην νπνίν παξνπζηάδεη θαη 

ηε κεγαιχηεξε θαη‟ φγθν ζεξκνρσξεηηθφηεηα. Οη πεξηέθηεο ηνπ κέζνπ απνζήθεπζεο 

κπνξεί λα είλαη θαηαζθεπαζκέλνη απφ ηζηκέλην ή βξαρηζκφ θαη γηα πεξηζζφηεξν 

καθξνπξφζεζκε απνζήθεπζε λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαηάιιειεο ππφγεηεο θνηιφηεηεο. 

Αλάινγα κε ην επίπεδν κφλσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη βειηηψλεηαη ε απφδνζε ηεο 

απνζήθεπζεο αιιά θαη θαη‟ αληηζηνηρία ην θφζηνο θαηαζθεπήο. 

Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο ςχμεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο κέζν απνζήθεπζεο, είηε 

ςπρξφ λεξφ ζε ζεξκνθξαζία 3-6
ν
C, γηα ηε ζπλεξγαζία κε δηαηάμεηο ςπθηψλ 

απνξξφθεζεο, είηε δηαηάμεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πάγν θαη απαηηνχλ κηθξφηεξν φγθν 

αιιά κεγαιχηεξε πνιππινθφηεηα είηε δηαηάμεηο κε εχηεθηα άιαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

δηαιχκαηα αλφξγαλσλ αιάησλ ζε λεξφ. Σν κέζν απηφ πεξηέρεηαη ζε αλνμείδσηνπο, 

ηζηκεληέληνπο ή πιαζηηθνχο πεξηέθηεο κε δηάθνξα επίπεδα κφλσζεο 

αλάινγα κε ηελ ηνπνζεζία εγθαηάζηαζεο. 

Γηα ηελ εμαζθάιηζε ηνπ ηζνδπγίνπ ελέξγεηαο ε ιεηηνπξγία ησλ κέζσλ ζεξκηθήο 

απνζήθεπζεο έρεη κνληεινπνηεζεί φπσο έγηλε θαη κε ηηο κπαηαξίεο ζχκθσλα κε ηηο 

αθφινπζεο παξακέηξνπο. 

 Θεξκηθή απνζήθεπζε 

Απφδνζε θφξηηζεο 0,9 

Απφδνζε εθθφξηηζεο 1 

΢πληειεζηήο απσιεηψλ 0,01 

΢πληειεζηήο κέγηζηεο θφξηηζεο 0,25 

΢πληειεζηήο κέγηζηεο εθθφξηηζεο 0,25 

Διάρηζηε θφξηηζε 0 

Πίνακασ 5.5. Παράμετροι κερμικισ αποκικευςθσ 
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5.9.2 Απνζήθεπζε πδξνγόλνπ ζε θπςέιεο θαπζίκνπ 

Σν πδξνγφλν είλαη γλσζηφ γηα ηε κεγάιε ηνπ ζεξκνγφλν δχλακε. Μπνξεί λα παξαρζεί 

είηε απφ πδξνγνλάλζξαθεο κε δηάθνξεο θπζηθνρεκηθέο κεζφδνπο είηε κέζσ 

ειεθηξφιπζεο λεξνχ φπνπ γίλεηαη ρξήζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν πδξνγφλν κπνξεί λα 

απνζεθεπζεί ζε κεηαιιηθά δνρεία ή ξάβδνπο δηαθφξσλ ζρεκάησλ κε ρξήζε λεξνχ ή 

αέξα γηα ηελ ςχμε ηνπ. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θπςέιεο θαπζίκνπ γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή σο θαχζηκν ζε νρήκαηα [11].  

5.10 Ηιεθηξηθή απνζήθεπζε ζηελ Διιάδα 

Σξφπνπο γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο 

αλαδεηεί ην ππνπξγείν Αλάπηπμεο, πξνθεηκέλνπ λα αμηνπνηεζεί θαιχηεξα ην πινχζην 

δπλακηθφ ηεο ρψξαο, ζηελ ινγηθή θαη ηεο εμππεξέηεζεο ηνπ ζηφρνπ γηα θάιπςε ηνπ 

20% ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ ηεο ρψξαο κέρξη ην 2020 απφ απηέο ηηο κνξθέο 

ελέξγεηαο. 

Λφγσ ηεο γεσθπζηθήο ηδηνκνξθίαο ηνπ ειιαδηθνχ ρψξνπ (πάξα πνιιά λεζηά), ησλ 

θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ (δπλαηνί άλεκνη θάπνηνπο κήλεο ηνπ έηνπο θαη ηζρπξή 

ειηνθάλεηα) αιιά θαη ηνπ ππάξρνληνο ζπζηήκαηνο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

(κεγάινη θεληξηθνί ζηαζκνί παξαγσγήο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νξπθηά θαχζηκα) ε 

ειεθηξηθή απνζήθεπζε ζηελ ρψξα καο εζηηάδεηαη ζηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ΑΠΔ θπξίσο ζηα λεζηά, φπνπ ηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη 

αδχλακα. Δίλαη πξνθαλέο φηη ν θχθινο ελφο ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο φηαλ γίλεηαη κε 

ρξήζε λπρηεξηλήο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ νξπθηά θαχζηκα (ιηγλίηεο, άλζξαθαο, 

πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην) πξνζαπμάλεη ηηο εθπνκπέο CO2 θαη άιισλ αεξίσλ ξχπσλ κε 

πξφζζεηα πεξηβαιινληηθά αιιά θαη ζνβαξά νηθνλνκηθά πξνβιήκαηα ηδηαίηεξα απφ ην 

2013 ζηα πιαίζηα ηεο εκπνξίαο ησλ εθπνκπψλ (ETS, Emission Trading Scheme). 

Δπνκέλσο, ηα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ζην κέιινλ πξέπεη λα ζπλεξγάδνληαη θπξίσο κε 

ηηο κνλάδεο παξαγσγήο ΑΠΔ ή θαη άιιεο θεληξηθέο ή απνθεληξσκέλεο κνλάδεο 

παξαγσγήο κε απνδνηηθέο θαη θαζαξέο ηερλνινγίεο.  Σα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο 

κπνξνχλ λα βειηηψζνπλ ηελ αζθάιεηα θαη αμηνπηζηία ησλ λεζησηηθψλ ζπζηεκάησλ 

θαιχπηνληαο ηε δήηεζε κε νηθνλνκηθφ ηξφπν θαη επηηπγράλνληαο κεγάιε δηείζδπζε ησλ 

ΑΠΔ. Απηά κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ζαλ απνθεληξσκέλεο κνλάδεο ζην δίθηπν κηθξήο 

ζρεηηθά ηζρχνο ή ζαλ θεληξηθέο κνλάδεο κεγαιχηεξεο ηζρχνο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

θαηάιιειεο ηερλνινγίεο θαη ιακβάλνληαο ππφςε φηη δελ ππάξρεη κηα κνλαδηθή 

ηερλνινγία πνπ λα κπνξεί λα θαιχςεη φιεο ηηο αλάγθεο ησλ δηθηχσλ [17]. Έηζη 

εγθαζηζηψληαο ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο ζηα λεζηά κεηψλνληαη νη εθπνκπέο ησλ αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ (κεγαιχηεξε δηείζδπζε ΑΠΔ), εληζρχνληαη ηα ειεθηξηθά δίθηπα ησλ 

λεζησηηθψλ πεξηνρψλ θαη ζηαδηαθά νδεγνχκαζηε ζε έλα πην απνθεληξσκέλν ζχζηεκα 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Οη ζπλήζεηο εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα ζηελ Διιάδα είλαη νη κεγάινη 

θεληξηθνί αληιεηηθνί-πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί. ΢θνπφο είλαη ε εμνκάιπλζε ηεο 

θακπχιεο δήηεζεο ρξεζηκνπνηψληαο λπρηεξηλφ θνξηίν κε ρακειφ θφζηνο γηα άληιεζε 
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ψζηε λα είλαη εθηθηή ε ιεηηνπξγία ησλ κεγάισλ ζεξκηθψλ ή θαη ππξεληθψλ κνλάδσλ 

(πάλσ απφ ην ηερληθά ειάρηζην θνξηίν) θαη απνδίδνληαο ηζρχ κε πδξνειεθηξηθή 

εθκεηάιιεπζε ζηηο ψξεο αηρκήο κε πςειή ηηκή, πξνζθέξνληαο θαη επηθνπξηθέο 

ππεξεζίεο ζην δίθηπν. Γχν ηέηνηνη ζηαζκνί ιεηηνπξγνχλ έσο ηψξα (ΤΖ΢ ΢θεθηάο ζηνλ 

Αιηάθκνλα θαη ΤΖ΢ Θεζαπξoχ ζην Νέζην) κε ζπλνιηθή ηζρχ 615 MW. 

΢ε δηεζλέο επίπεδν εμειίζζνληαη εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

πδξνγφλνπ ζηελ πξνζπάζεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, ε νπνία κπνξεί λα πξνζηαηεχζεη 

έλα ζχζηεκα ειεθηξηζκνχ απφ ηελ κεηαβιεηφηεηα πνπ ζπλεπάγεηαη ε εθηεηακέλε 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ. 

5.10.1 Απνζήθεπζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ΑΠΔ 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα θαη ε γεσζεξκία πξνζθέξνληαη ζήκεξα πνιχ επλντθά γηα παξαγσγή 

θαη απνζήθεπζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηα λεζηά, ηφζν απφ ηελ άπνςε ηνπ πςεινχ 

δπλακηθνχ φζν θαη ηνπ ρακεινχ θφζηνπο παξαγσγήο. Αξγφηεξα, κε ηελ εμέιημε ηεο 

ηερλνινγίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ, αλακέλεηαη λα ζπλεηζθέξεη θαη ε ειηαθή ελέξγεηα 

(πεξί ην 2020). Ζ ζηνραζηηθή κνξθή ηεο ελέξγεηαο ησλ ΑΠΔ (πρ. ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο κε αηρκέο παξαγσγήο θαη πεξηφδνπο λελεκίαο) θαη ε αλάγθε απνζήθεπζεο 

κέξνπο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ζε ζχγθξηζε κε ηε κέζε εκεξήζηα δήηεζε (πξαθηηθά 

έλα θνξηίν βάζεσο) παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 10. Δίλαη έλα δηάγξακκα πνπ 

αλαθέξεηαη ζην εγγχο κέιινλ φπνπ γεληθά νη ΑΠΔ ζα θαιχπηνπλ θαη ην θνξηίν βάζεσο 

ελψ ε απνζήθεπζε ζα πξνζθέξεηαη ζηηο αηρκέο θαη πεξηφδνπο κε δηαζεζηκφηεηαο ησλ 

ΑΠΔ. 

 

 
Εικόνα 5.10. Κάλυψθ φορτίου από ΑΠΕ ςε ςυνδυαςμό με αποκικευςθ 
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Ζ παξαγσγή ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο απφ κηα Φ/Β κνλάδα ζε 

θαηνηθία έρεη ηελ αηρκή ηεο ζηηο κεζεκβξηλέο ψξεο θαη θαζίζηαηαη αλαγθαία ε 

απνζήθεπζε ηεο πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην 

βξαδηλφ θνξηίν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σα νθέιε ηεο απνζήθεπζεο, εθηφο απφ ηε κεγάιε δηείζδπζε αηνιηθήο θαη ειηαθήο 

ελέξγεηαο, είλαη πνιιά φπσο ε ελίζρπζε ηνπ δηθηχνπ κε ηζρχ θαη ελέξγεηα, ε 

απνθφξηηζε ησλ δηθηχσλ κεηαθνξάο, νη επηθνπξηθέο ππεξεζίεο ζην δίθηπν, ε αμηνπηζηία 

θαη πνηφηεηα, θαη άιια. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.11. Κάλυψθ οικιακοφ φορτίου από Φ/Β ςε ςυνδυαςμό με αποκικευςθ 
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6.1 Δηζαγωγή 

Σα ηειεπηαία ρξφληα νη ζπδεηήζεηο γχξσ απφ ηα ελεξγεηαθά – πεξηβαιινληηθά ζέκαηα 

γίλνληαη φιν θαη πην έληνλεο. Φξάζεηο φπσο ε θιηκαηηθή αιιαγή, ην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, εθπνκπέο ξχπσλ θαη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο είλαη πιένλ άξξεθηα  

ζπλδεδεκέλεο. Ζ αιφγηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ ιακβάλεη ρψξα ηελ ηειεπηαία 

δεθαεηία έρεη νδεγήζεη ζε ζνβαξέο κεηαβνιέο 

ησλ θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ πιαλήηε 

κε ίζσο θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο γηα ην 

κέιινλ.  Πνιιέο είλαη νη ξππνγφλεο νπζίεο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ δηάθνξνπο ηνκείο 

(κεηαθνξέο, βηνκεραλία θιπ.) θαη νθείινληαη 

γηα απηέο ηηο αιιαγέο. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 

κειέηε εζηηάδνπκε ζην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

πνπ εθιχεηαη θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο.   

Οη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, έλα απφ ηα θπξηφηεξα αέξηα πνπ ζπκβάιινπλ ζηε 

δεκηνπξγία ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, απμήζεθαλ ζε αλεζπρεηηθά επίπεδα θαηά 

ην δηάζηεκα 2000-2004, θαη κε ξπζκφ ηξεηο θνξέο κεγαιχηεξν απ‟ φηη ζηε δεθαεηία ηνπ 

‟90. Οη εθπνκπέο ηνπ CO2 απμήζεθαλ θαηά 3,1% ζε εηήζηα βάζε ζηηο αξρέο ηεο 

ηξέρνπζαο δεθαεηίαο, έλαληη ξπζκνχ 1,1% ζηε δεθαεηία ηνπ ‟90. Απηή ε ηαρεία αχμεζε 

ησλ εθπνκπψλ ηνπ CO2 νθείιεηαη θαηά κέγα κέξνο ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη 

ζηελ αχμεζε ηεο ρξήζεο άλζξαθα ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Παξά ηελ επηζηεκνληθή 

ζπλαίλεζε σο πξνο ην γεγνλφο φηη νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα βιάπηνπλ 

βαξχηαηα ην θιίκα, ζχκθσλα κε πξφζθαηεο έξεπλεο δελ ππάξρνπλ δείγκαηα πξνφδνπ 

ζηε δηαρείξηζε ησλ εθπνκπψλ απηψλ, ηφζν ζηηο αλεπηπγκέλεο, φζν θαη ζηηο 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. Οη εθπνκπέο CO2 έρνπλ απμεζεί κε αθφκε ηαρχηεξνπο ξπζκνχο 

απφ ην 2000 απ‟ φηη πξνέβιεπε ην ρεηξφηεξν ζελάξην ηεο Γηαθπβεξλεηηθήο Οκάδνο 

Δηδηθψλ γηα ηηο Κιηκαηηθέο Δμειίμεηο (GIEC). Οη εθπνκπέο CO2 είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθέο ζε ρψξεο, ησλ νπνίσλ ε νηθνλνκηθή αλάπηπμε βξίζθεηαη ζε επηηάρπλζε, 

φπσο ε Κίλα, φπνπ ε αχμεζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ ξχπνπ απηνχ αληαλαθιά θαηά θχξην 

ιφγν ηελ αχμεζε ηνπ ΑΔΠ αλά θάηνηθν. ΢ην δηάζηεκα 2000- 2004, νη αλαπηπζζφκελεο 

ρψξεο ήηαλ νη θχξηνη ππεχζπλνη γηα ηελ αχμεζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ CO2, κνινλφηη ην 

πνζνζηφ ηνπο δελ αληηπξνζσπεχεη παξά κφλνλ ην 40% ησλ εθπνκπψλ CO2 ζε 

παγθφζκηα θιίκαθα. Καηά ην 2004, ην 73% ηεο αχμεζεο ησλ εθπνκπψλ ζηνλ θφζκν 

Εικόνα 6.1. Εκπομπζσ ρφπων ςτθν 
θλεκτροπαραγωγι 

ΚΔΥΑΛΑΙΟ 6 

ΔΚΠΟΜΠΔ΢ ΑΝΘΡΑΚΑ 
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πξνήιζε απφ αλαπηπζζφκελεο θαη ιηγφηεξν αλαπηπγκέλεο ρψξεο, νη νπνίεο 

αληηπξνζσπεχνπλ ην 80% ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ. Καηά ηνλ ίδην ρξφλν, νη 

αλαπηπγκέλεο ρψξεο (κεηαμχ απηψλ θη ε πξψελ ΢νβηεηηθή Έλσζε) ζπλέβαιαλ ζην 60% 

ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ, ελψ είλαη ππεχζπλεο γηα ην 77% ησλ ζπζζσξεπκέλσλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ απφ ηελ έλαξμε ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο [22]. 

Παξφια απηά γίλνληαη ζεκαληηθέο πξνζπάζεηεο ζε φινπο ηνπο ηνκείο γηα ηε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. ΢ηνλ ηνκέα ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο, ππάξρνπλ 

ηξεηο θχξηνη άμνλεο γηα ηε κείσζε ησλ ξχπσλ : 

– Μείσζε εθπεκπφκελσλ ξχπσλ ζην ζεκείν παξαγσγήο ηνπο. 

– Γέζκεπζε θαη Απνζήθεπζε ηνπ CO2 (Carbon dioxide Capture and Storage 

(CCS)). 

– Παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηα ρξεζηκνπνηψληαο ηερλνινγίεο παξαγσγήο κε 

ρακειφηεξα επίπεδα εθπνκπήο ξχπσλ π.ρ. αιιαγή θαπζίκνπ ζην ελεξγεηαθφ 

κείγκα απφ άλζξαθα θαη πεηξέιαην ζε θπζηθφ αέξην, ππξεληθή ελέξγεηα αιιά 

θπξίσο κε ηε βνήζεηα ηερλνινγηψλ φπσο ΑΠΔ, ζπκπαξαγσγή θαη κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο [11]. 

 

6.2 Σν θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

Ζ ελέξγεηα ηνπ ήιηνπ ζεξκαίλεη ηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη θαζψο ε ζεξκνθξαζία 

απμάλεηαη, ε ζεξκφηεηα αληαλαθιάηαη ζηελ αηκφζθαηξα σο ελέξγεηα ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο. Έλα κέξνο ηεο ελέξγεηαο απνξξνθάηαη ζηελ αηκφζθαηξα απφ ηα 

ιεγφκελα «αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ». 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε αηκφζθαηξα ιεηηνπξγεί φπσο ηα ηνηρψκαηα ελφο ζεξκνθεπίνπ, 

αθήλνληαο ην νξαηφ ειηαθφ θσο λα εηζέιζεη θαη απνξξνθψληαο ηελ εμεξρφκελε 

ελέξγεηα ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο, δηαηεξψληαο δεζηφ ην εζσηεξηθφ ηνπ. Απηή ε 

θπζηθή δηαδηθαζία νλνκάδεηαη «θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ». 

 
Εικόνα 6.2. Το φαινόμενο του κερμοκθπίου 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη κηα θπζηθή δηαδηθαζία. Σν 

ρξεηαδφκαζηε γηα λα δηαηεξνχκε ηε Γε δεζηή, ψζηε λα ππάξρεη δσή θαη αλάπηπμε. 

Γίρσο απηφ, ε Γε ζα είρε ζεξκθξαζία πεξίπνπ -20 
o
C, θαη δελ ζα κπνξνχζε λα ππάξρεη 
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δσή. Αληηζέησο, ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο δηαηεξείηαη ζην επίπεδν ησλ 15 
o
C, ράξε 

ζε απηφ ην θαηλφκελν. Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο φκσο φηαλ αλαθεξφκαζηε ζην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ δελ ελλννχκε απηή ηε θπζηθή δηεξγαζία αιιά ηελ έμαξζε 

απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ ιφγσ ηεο απμεκέλεο ζπγθέληξσζεο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

ζηελ αηκφζθαηξα. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ νινέλα απμαλφκελε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πιαλήηε.  

Σα ηειεπηαία ρξφληα γίλνληαη πξνζπάζεηεο αλά ηνλ θφζκν γηα ηε κείσζε ησλ αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη ζην δηάγξακκα 1 νη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαηά θεθαιή ζηηο ρψξεο ηηο ΔΔ ην 1990 θαη ην 2006. 

 
Διάγραμμα 6.1. Εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου ςτθν ΕΕ 
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Σα αέξηα πνπ θαηά θχξην ιφγν πξνθαινχλ απηφ ην θαηλφκελν είλαη ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα CO2, ην κεζάλην CH4, ην ππνμείδην ηνπ αδψηνπ Ν2Ο, νη 

πδξνγνλνθζνξάλζξαθεο HFCs, νη ππεξθζνξάλζξαθεο PFCs θαη ην εμαθζνξηνχρν ζείν 

SF6. Σε κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ έρεη ην CO2, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 2 [18]. 

 

 
Διάγραμμα 6.2. Συνειςφορά αερίων κερμοκθπίου 

6.3 Υεκηθή ζύζηαζε θαη ηδηόηεηεο CO2 

Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη αλφξγαλε ρεκηθή έλσζε ηνπ ζηνηρείνπ άλζξαθαο. 

Απνηειείηαη απφ δχν άηνκα νμπγφλνπ θαη έλα άηνκν άλζξαθα. ΢ηελ εηθφλα 3 θαίλεηαη ε 

ρεκηθή ηνπ ζχζηαζε. 

 

 

 

 

Σν θαζαξφ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη άρξσκν, άνζκν θαη άγεπζην αέξην, βαξχηεξν 

απφ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα. Σν ζεκαληηθφηεξν ίζσο ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ είλαη ε ρεκηθή 

ηνπ αδξάλεηα θαη ζηαζεξφηεηα σο έλσζε, αληηδξά δειαδή θαη δηαζπάηαη δχζθνια ζηα 

ζπζηαηηθά ηνπ. Οη ρξήζεηο ηνπ απφ ηνλ άλζξσπν είλαη αξθεηέο θαη πνηθίιεο, ην ίδην θαη 

ε παξαγσγή ηνπ. Απνηειεί πξντφλ φισλ ησλ θαχζεσλ νξπθηψλ θαπζίκσλ (θάξβνπλνπ, 

πεηξειαίνπ, βελδίλεο, θπζηθνχ αεξίνπ), αιιά θαη ηνπ μχινπ, πιαζηηθψλ θαη άιισλ 

νξγαληθψλ ελψζεσλ, θαζψο θαη ηεο αλαπλνήο ησλ πεξηζζφηεξσλ δσληαλψλ 

νξγαληζκψλ. Απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρεκηθή ηνπ ζηαζεξφηεηα, θαζηζηά ην δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα, πνπ απειεπζεξψλεηαη ζηελ αηκφζθαηξα ηεο Γεο, ηνλ θπξηφηεξν 

παξάγνληα πνπ πξνθαιεί ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ [26]. Σν CO2 κπνξεί λα 

παξακείλεη ζηελ αηκφζθαηξα γηα 50-200 ρξφληα, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν αλαθχθισζεο 

θαη επηζηξνθήο ηνπ ζην έδαθνο θαη ηνπο σθεαλνχο.  

 

Εικόνα 6.3. Χθμικι ςφςταςθ CO2 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CF%8C%CF%81%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CE%B7_%CE%AD%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%AD%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%AD%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%BD%CE%B1%CF%80%CE%BD%CE%BF%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CE%B7%CF%80%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/Carbon-dioxide-3D-vdW.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/59/Carbon-dioxide.png
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Μνξηαθή κάδα 44,010 gr/mol 

Μνξθή ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο άρξσκν αέξην 

Ππθλόηεηα 1,98 kg/m
3
 (25 

o
C)  

Γηαιπηόηεηα ζην λεξό 1,45 kg/m
3
 

Λαλζάλνπζα ζεξκόηεηα εμαηκίζεσο 25,13 kJ/mol 

΢εκείν ηήμεσο  -78 
o
C 

΢εκείν βξαζκνύ -57 
o
C 

Πίνακασ 6.1. Ιδιότθτεσ CO2 

6.4 ΢πκβνιή ηεο ειεθηξνπαξαγωγήο ζην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αληηζηνηρεί ζην 37% ησλ εθπνκπψλ CO2 

παγθνζκίσο. Έλαο κεζαίνπ κεγέζνπο ζηαζκφο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί άλζξαθα σο θαχζηκν, θαηαλαιψλεη δηπιάζηα πνζφηεηα ελέξγεηαο ζε 

ζρέζε κε ηελ πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ κεηαηξέπεη ζε αμηνπνηήζηκε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Έλαο κεγάινπ κεγέζνπο ζηαζκφο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ 1000 MW, 

εθπέκπεη θαηά κέζν φξν 5,6 εθαηνκκχξηα ηφλνπο CO2 ην ρξφλν. Παξαθάησ, ζην 

δηάγξακκα 3, παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο θάζε ηνκέα ηεο 

νηθνλνκίαο ζηελ παξαγσγή αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε θαχζε 

νξπθηψλ θαπζίκσλ [29]. 

 

 

 

Παραγωγι 
ενζργειασ

38%

Μεταφορζσ
27%

Βιομθχανικόσ και 
καταςκευαςτικόσ 

τομζασ
17%

Οικιακόσ και 
τριτογενισ 

τομζασ 
13%

Λοιποί τομείσ
5%

Διάγραμμα 6.3. Εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου των ανεπτυγμζνων χωρϊν που ςχετίηονται με τθν 
καφςθ ορυκτϊν καυςίμων ανά τομζα το 2004 
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6.5 ΢πκβνιή δηεζπαξκέλεο παξαγωγήο θαη ζπκπαξαγωγήο ζηε κείωζε ηωλ 

εθπνκπώλ CO2 

Ζ εγθαηάζηαζε Γηεζπαξκέλεο Παξαγσγήο πνιχ θνληά ζηα θνξηία κεηψλεη ηε ξνή 

ηζρχνο ζην ΢χζηεκα Μεηαθνξάο θαη ην Γίθηπν Γηαλνκήο θαη επνκέλσο ηηο ειεθηξηθέο 

απψιεηεο πνπ νδεγνχλ ζηελ επηπιένλ παξαγσγή ησλ θεληξηθψλ κνλάδσλ παξαγσγήο 

γηα λα ηηο ηθαλνπνηήζνπλ. Απφ κειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζην ΖΒ ε κείσζε 

ησλ απσιεηψλ ζην ζχζηεκα κεηαθνξάο θαηά 1% κεηψλεη ηηο εθπνκπέο CO2 έσο θαη 2 

εθαηνκκχξηα ηφλνπο εηεζίσο [11]. Παξάιιεια ε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, 

φπσο νη αλεκνγελλήηξηεο θαη ηα θσηνβνιηατθά, ζαλ κνλάδεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο 

ζπκβάινπλ αθφκα πεξηζζφηεξν ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2.  

Παξάιιεια ε ρξήζε ηερλνινγηψλ ζπκπαξαγσγήο νδεγεί ζεκαληηθά ζηε κείσζε ησλ 

παξαγφκελσλ ξχπσλ αθνχ κε ηελ θαχζε ηεο ίδηαο πνζφηεηαο θαπζίκνπ θαιχπηνληαη 

ηαπηφρξνλα θαη ειεθηξηθά θαη ζεξκηθά θνξηία. Οη απψιεηεο κεηψλνληαη θαηά πνιχ θαη 

φιε ζρεδφλ ε εθιπφκελε ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ 

θνξηίσλ. Αθφκε ε απμεκέλε απνδνηηθφηεηα ιφγσ ηεο νηθηαθήο αμηνπνίεζεο ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ γηα ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο κπνξεί λα ζπκβάιιεη 

ζεκαληηθά ζηε κείσζε εθπνκπψλ CO2. Ζ εγθαηάζηαζε 60 εθαηνκκπξίσλ κνλάδσλ 

νηθηαθήο ζπκπαξαγσγήο ζε παλεπξσπατθφ επίπεδν κπνξεί λα ζπκβάιιεη ψζηε λα 

κεησζνχλ θαηά 65 εθαηνκκχξηα ηφλνπο εηεζίσο νη εθπνκπέο CO2 [11]. 

6.6 Πξνζέγγηζε ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε 

΢θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο  εξγαζίαο ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο CO2 είλαη λα αλαδείμεη 

ηελ επίδξαζε ηεο θνξνινγίαο ηνπ άλζξαθα θαζψο θαη ησλ δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο ζηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο CO2 πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ θνξηίσλ ελφο κηθξνδηθηχνπ. Οη εθπνκπέο 

CO2 πνπ αληηζηνηρνχλ ζην κηθξνδίθηπν πξνέξρνληαη απφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο εληφο ηνπ κηθξνδηθηχνπ θαη απφ ηηο αγνξέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη θπζηθνχ 

αεξίνπ απφ ην καθξνδίθηπν γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ ηνπ. ΢ηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο 

δελ ππνινγίδνληαη απηέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ 

γελλεηξηψλ ηνπ κηθξνδηθηχνπ πνπ πσιείηαη ζην καθξνδίθηπν. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί 

παξφιν πνπ νη εθπνκπέο CO2 πξνέξρνληαη απφ ην κηθξνδίθηπν δελ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ ηνπ αιιά ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ 

θάπνηνπ θαηαλαισηή. Σν λφεκα ηεο θνξνινγίαο ηνπ άλζξαθα είλαη ζηε κείσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, επνκέλσο θαη επηβάιιεηαη ζην πνζφ ελέξγεηαο πνπ 

ζπαηαιάηε γηα  ηελ θάιπςε θάπνηνπ θνξηίνπ.  

΢ηελ παξνχζα κειέηε ππήξρε έλα βαζηθφ ζελάξην ζην νπνίν φιε ε ελέξγεηα πνπ 

απαηηείην γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ ηνπ κηθξνδηθηχνπ γίλνληαλ απφ αγνξέο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη θπζηθνχ αεξίνπ αθνχ δελ ππήξρε θακία εγθαηεζηεκέλε 

κνλάδα παξαγσγήο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή γηα θάζε kWh ειεθηξηζκνχ πνπ αγνξάζζεθε 

ζεσξήζεθε φηη είρακε εθπνκπέο 0,13 kg CO2 θαη γηα θάζε kWh πνπ πξνήιζε απφ θαχζε 

θπζηθνχ αεξίνπ είρακε 0,05 kg CO2. ΢ηα ππφινηπα ζελάξηα φπνπ ππήξραλ θαη 
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εγθαηεζηεκέλεο κνλάδεο παξαγσγήο νη εθπνκπέο ππνινγίδνληαλ απφ ην ζπληειεζηή 

εθπνκπψλ (kg/ kWh) ηεο θάζε γελλήηξηαο ζπλ ηηο εθπνκπέο απφ αγνξέο απφ ην 

καθξνδίθηπν πνπ ππνινγίζηεθαλ φπσο θαη ζην βαζηθφ ζελάξην. 

Αλ ζέιακε λα ππνινγίζνπκε έλα ζπληειεζηή εθπνκπψλ ζπλνιηθά γηα ηηο αγνξέο απφ ην 

δίθηπν, δειαδή θαη γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηελ θάιπςε ησλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ 

θαη γηα θπζηθφ αέξην γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ ηφηε απηφ ζα γίλνληαλ κε 

ηνλ αθφινπζν ηχπν [34]:  

Crate = pe ∙ re + ph ∙ rh      (1) 

φπνπ pe είλαη ην πνζνζηφ ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ηα ειεθηξηθά θνξηία, ph ην 

πνζνζηφ ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ηα ζεξκηθά θνξηία, re ν κέζνο ζπληειεζηήο 

εθπνκπψλ άλζξαθα γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ (0,13 kg/ kWh)  θαη rh ν κέζνο 

ζπληειεζηήο εθπνκπψλ άλζξαθα γηα παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ θαχζε 

θπζηθνχ αεξίνπ (0,05 kg/ kWh).  

Απηφο ν ηχπνο αλαδεηθλχεη ηνλ ζεκαληηθφ ξφιν ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο ζηε 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ άλζξαθα. Γηα παξάδεηγκα αο ζεσξήζνπκε φηη ζην κηθξνδίθηπν 

έρεη εγθαηαζηαζεί κία γελλήηξηα CHP, φπσο ε GA55 κε ζπληειεζηή εθπνκπψλ      0,18 

kg/ kWh. Έζησ φηη ην πνζνζηφ ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ηα ειεθηξηθά θνξηία 

είλαη  40% θαη ην πνζνζηφ γηα ηα ζεξκηθά θνξηία είλαη 60%. Απηφ ην ππνζέηνπκε αθνχ 

απφ 1 kWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ κία κνλάδα ζπκπαξαγσγήο κπνξεί λα πξνθχςεη 

1,08 – 2,2 kWh (απφ ηα ζηνηρεία ησλ γελλεηξηψλ πνπ είλαη ζην κνληέιν ζηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο) γηα ηελ θάιπςε ζεξκηθνχ θνξηίνπ. Θεσξψληαο φηη φιν ην 

θνξηίν θαιχπηεηαη απφ ηε ζπγθεθξηκέλε γελλήηξηα ν ζπληειεζηήο εθπνκπψλ ηεο βάζεη 

ηνπ ηχπνπ (1) ζα είλαη :    

Crate = 0,4 ∙ 0,18 + 0,6 ∙ 0 = 0,072 kg/ kWh 

αθνχ γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ ιφγσ ζπκπαξαγσγήο δελ θαηαλαιψλεηαη 

επηπιένλ θαχζηκν θαη έηζη ν ζπληειεζηήο εθπνκπψλ γηα ηελ παξαγσγή ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο είλαη κεδέλ. Αλ ηψξα φιo ην θνξηίν θαιχπηνληαλ απφ ην καθξνδίθηπν ηφηε ν 

ζπληειεζηήο εθπνκπψλ πάιη βάζεη ηνπ ηχπνπ (1) ζα ήηαλ: 

Crate = 0,4 ∙ 0,13 + 0,6 ∙ 0,05 = 0,082 kg/ kWh 

Δίλαη εκθαλέο ινηπφλ φηη κε ηε ζπκπαξαγσγή κεηψλνληαη αηζζεηά νη εθπνκπέο CO2 

εηδηθά αλ αλαινγηζηνχκε φηη ε εηήζηα θαηαλάισζε ζε έλα κηθξνδίθηπν είλαη ηεο ηάμεο 

ηεο GWh.  
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7.1 DER – CAM 

Σν DER-CAM (Distributed Energy Resources Customer Adoption Model) είλαη έλα 

νηθνλνκηθφ κνληέιν παξαγσγήο-θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ πινπνηείηαη 

ζπλήζσο κε αιγεβξηθά πξνγξάκκαηα βειηηζηνπνίεζεο φπσο είλαη ην GAMS (General 

Algebraic Modeling System). Σν κνληέιν απηφ αλαπηχζζεηαη ζην εξγαζηήξην ηνπ 

Μπέξθιευ απφ ην 2000. Ο ζηφρνο ηνπ κνληέινπ είλαη λα ειαρηζηνπνηήζεη ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο ηεο ηνπηθήο παξαγσγήο θαη ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο ζεξκφηεηαο 

θαη ειεθηξηζκνχ (CHP), είηε γηα κεκνλσκέλεο πεξηνρέο θαηαλαισηψλ είηε γηα 

νπνηνδήπνηε κηθξνδίθηπν (κGrid). Γηα λα επηηχρεη απηφλ ηνλ ζηφρν πξέπεη λα 

αληηκεησπηζηνχλ ηα αθφινπζα δεηήκαηα: 

– Πνηνο είλαη ν απνδνηηθφηεξνο ζπλδπαζκφο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο πνπ έλαο 

ζπγθεθξηκέλνο θαηαλαισηήο κπνξεί λα εγθαηαζηήζεη; 

– Πνην είλαη ην θαηάιιειν επίπεδν ηερλνινγηψλ δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο πνπ 

ειαρηζηνπνηεί ην θφζηνο; 

– Πψο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη παξαπάλσ ηερλνινγίεο ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ην ζπλνιηθφ θφζηνο γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ ησλ 

θαηαλαισηψλ; 

Τπνηίζεηαη φηη ν πειάηεο-θαηαλαισηήο επηζπκεί λα εγθαηαζηήζεη ηε δηαλεκεκέλε 

παξαγσγή γηα λα ειαρηζηνπνηήζεη ην θφζηνο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη ζηελ 

πεξηνρή ηνπ. ΢πλεπψο, πξέπεη λα είλαη δπλαηφ λα θαζνξηζηνχλ νη ηερλνινγίεο πνπ ν 

πειάηεο ζα εγθαηαζηήζεη θαη λα πξνβιέπεηαη πφηε ν πειάηεο ζα είλαη απηφλνκνο απφ 

ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή/θαη λα πξαγκαηνπνηήζεη ζπλαιιαγέο κε ην 

δίθηπν ελέξγεηαο θαη πφηε λα αγνξάζεη θαχζηκα. 

Σν κνληέιν DER-CAM επηιέγεη πνηεο ηερλνινγίεο, δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ή/θαη 

CHP, πξέπεη ν θαηαλαισηήο λα επηιέμεη θαη πψο απηφο ν ζπλδπαζκφο  πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπγθεθξηκέλν θνξηίν ελφο κηθξνδηθηχνπ. Δπηπιένλ, παξαζέηεη  

πιεξνθνξίεο γηα ην θφζηνο θαη ηα ζηνηρεία απφδνζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Οη είζνδνη (δεδνκέλα), νη έμνδνη (απνηειέζκαηα) θαη νη ππνζέζεηο ζην DER-CAM 

δηεπθξηλίδνληαη παξαθάησ. 

Σα βαζηθά δεδνκέλα ζην κνληέιν πεξηιακβάλνπλ: 

– Σν πξνθίι ην θνξηίνπ ηνπ θαηαλαισηή, δειαδή νη αλάγθεο ζε ζεξκηθά θαη 

ειεθηξηθά θνξηία. 

ΚΔΥΑΛΑΙΟ 7          

DER – CAM / GAMS 
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– Σα ηηκνιφγηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή/θαη ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ππάξρεη 

ζηελ αγνξά. 

– Σα ζηνηρεία (θφζηνο θεθαιαίνπ, ζπληήξεζεο, νλνκαηηθή ηζρχο θιπ.) ησλ 

ηερλνινγηψλ παξαγσγήο. 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο DER-CAM είλαη: 

– Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 

ζπκπαξαγσγήο. 

– ΢ε πνην πνζνζηφ θαη πφηε ε εγθαηαζηεκέλε παξαγσγή ζα παξάγεη ηελ ελέξγεηα 

πνπ απαηηεί ε ηνπηθή παξαγσγή. 

– Σν ζπλνιηθφ θφζηνο απφ ηελ παξαγσγή  γηα ηελ θάιπςε ειεθηξηθψλ θαη 

ζεξκηθψλ θνξηίσλ. 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ DER-CAM δελ πξνηίζεληαη λα είλαη ιεπηνκεξείο νηθνλνκηθέο ή 

ηερληθέο απνηηκήζεηο ηνπ αλ ε απηφλνκε παξαγσγή ηνπ κηθξνδηθηχνπ έρεη λφεκα γηα 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο, νχηε λα παξέρεη απνηηκήζεηο ηεο αγνξάο ή πξνβιέςεηο 

δηείζδπζεο ησλ DER. Ο ζηφρνο ηνπ κνληέινπ είλαη απιψο λα εμεηάζεη ηα νηθνλνκηθά 

ζεκέιηα θαη λα δηαπηζηψζεη πνηεο ηερλνινγίεο DER κπνξεί λα είλαη ειθπζηηθέο γηα ηα 

κηθξνδίθηπα, ζε ηη ζπλδπαζκνχο κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ θαη πψο λα ιεηηνπξγήζνπλ. 

Ζ δνκή ηνπ κνληέινπ DER-CAM απνηππψλεηαη ραξαθηεξηζηηθά ζηελ εηθφλα 1. 

 
Εικόνα 7.1. Δομι μοντζλου DER-CAM 

Σν κνληέιν κε ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ ζπλερψο εμειίζζεηαη θαη βειηηψλεηαη. Αξρηθά 

πξνέβιεπε ηελ εγθαηάζηαζε κφλν ηερλνινγηψλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, ζηε ζπλέρεηα 

πξνζηέζεθαλ θαη νη ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο ελψ ηα ηειεπηαία ρξφληα ην κνληέιν 

έρεη εμειηρζεί ψζηε λα ζπκπεξηιακβάλεη θαη ζέκαηα εθπνκπψλ θαη θνξνινγίαο 

άλζξαθα. Παξάιιεια ζηηο ηειεπηαίεο κειέηεο ζην κνληέιν ελζσκαηψζεθαλ ηερλνινγίεο 

ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο απνζήθεπζεο. 
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Ζ εηθφλα 2  δίλεη κία ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ελεξγεηαθήο ξνήο φπσο απηή 

δηακνξθψλεηαη ζην DER-CAM. Έζησ νη πηζαλέο κνξθέο ελέξγεηαο ζε κηα πεξηνρή 

πεξηιακβάλνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα, ηελ ειεθηξηθή θαη ην θπζηθφ αέξην. Γηα κηα 

δεδνκέλε επέλδπζε ζηε δηαζπαξκέλε παξαγσγή, ην DER-CAM επηιέγεη ην βέιηηζην 

ζπλδπαζκφ ηνπηθήο παξαγσγήο πνπ απαηηείηαη γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηα θνξηία ησλ 

θαηαλαισηψλ ηεο πεξηνρήο κε ην ειάρηζην δπλαηφ θφζηνο. 

 
Εικόνα 7.2. Ενεργειακι ροι από τθν παραγωγι ςτθν κατανάλωςθ με το DER-CAM 

΢χκθσλα κε ην παξαπάλσ ζρήκα ηα θαζαξά ειεθηξηθά θνξηία φπσο θσηηζκφο, 

ειεθηξηθφο εμνπιηζκφο γξαθείσλ θηι ζα θαιπθζνχλ κφλν απφ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Σα ςπθηηθά θνξηία θαιχπηνληαη απφ ειεθηξηθή ελέξγεηα ή ζεξκφηεηα πνπ ρξεζηκνπνηεί 

έλα θχθιν απνξξφθεζεο. Εεζηφ λεξφ θαη ζέξκαλζε ρψξσλ  ηθαλνπνηνχληαη απφ ηελ 

αλαθηψκελε ζεξκφηεηα κέζσ CHP ή ην θπζηθφ αέξην. Δπηπιένλ ην θπζηθφ αέξην 

ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά ζηα θνπδηληθά θνξηία. 

Δπηγξακκαηηθά ην κνληέιν πνπ βειηηζηνπνηήζεθε βάζεη ηνπ DER – CAM είλαη [1]: 
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7.2 GAMS  

7.2.1 Γεληθά ζηνηρεία 

Οπζηαζηηθή πξφνδνο έγηλε ηηο δεθαεηίεο ηνπ ‟50 θαη ηνπ ‟60 κε ηελ αλάπηπμε 

αιγνξίζκσλ θαη ππνινγηζηηθνχ θψδηθα γηα ηελ επίιπζε κεγάισλ καζεκαηηθψλ 

πξνγξακκαηηζηηθψλ πξνβιεκάησλ. Σελ δεθαεηία ηνπ ‟70 ν αξηζκφο ησλ εθαξκνγψλ 

απηνχ ηνπ είδνπο ήηαλ κηθξφηεξνο απφ ηνλ αλακελφκελν, δηφηη νη δηαδηθαζίεο επίιπζεο 

απνηεινχζαλ κφλν έλα κηθξφ κέξνο ηεο πξνζπάζεηαο κνληεινπνίεζεο. Έλα  κεγάιν 

κέξνο ηνπ ρξφλνπ απαηηείην γηα ηελ αλάπηπμε ελφο κνληέινπ πνπ πεξηειάκβαλε 

πξνεηνηκαζία θαη κεηαζρεκαηηζκφ δεδνκέλσλ θαη αλαθνξά απνηειεζκάησλ. Σν θάζε 

κνληέιν απαηηνχζε πνιιέο ψξεο αλάιπζεο θαη πξνγξακκαηηζκνχ, ψζηε λα νξγαλσζνχλ 

ηα δεδνκέλα θαη λα γξαθηεί ην πξφγξακκα, πνπ ζα ηα κεηαζρεκάηηδε ζηελ απαξαίηεηε 

απφ ηνπο βειηηζηνπνηεηέο – optimizers καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ κνξθή. 

Δπηπξνζζέησο, ε αλίρλεπζε θαη εμάιεηςε ησλ ιαζψλ ήηαλ κία πνιχ δχζθνιε 

δηαδηθαζία, δηφηη ηα πξνγξάκκαηα πνπ πξαγκαηνπνηνχζαλ ελέξγεηεο, φπσο πξάμεηο, 

κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ ήηαλ πξνζβάζηκα νπζηαζηηθά κφλν απφ ηνλ εηδηθφ πνπ ηα 

έγξαςε θαη φρη απφ ηνπο ππεχζπλνπο αλαιπηέο ηνπ εξεπλεηηθνχ έξγνπ. Έηζη, ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ηνπ 20νπ αηψλα αλαπηχρζεθαλ ινγηζκηθά κνληεινπνίεζεο πην 

θηιηθά πξνο ην ρξήζηε, κε ζθνπφ λα βειηησζεί ε παξαπάλσ θαηάζηαζε. Έλα απφ απηά 

είλαη θαη ην GAMS. 

Σν Γεληθφ Αιγεβξηθφ ΢χζηεκα Μνληεινπνίεζεο (General Algebraic Modeling System 

– GAMS) είλαη έλα ζχζηεκα κνληεινπνίεζεο πςεινχ επηπέδνπ γηα καζεκαηηθφ 

πξνγξακκαηηζκφ θαη βειηηζηνπνίεζε. Ζ ηδέα ηνπ πξνγξάκκαηνο παξνπζηάζηεθε γηα 

πξψηε θνξά ην 1975 ζην ISMP (International Symposium on Mathematical 

Programming) ζηε Βνπδαπέζηε. Σν ζχζηεκα αλαπηχρζεθε θαηφπηλ ζηελήο ζπλεξγαζίαο 

καζεκαηηθψλ θαη νηθνλνκνιφγσλ, νη νπνίνη είλαη κία ζεκαληηθή νκάδα ησλ ρξεζηψλ 

ηνπ GAMS. Ζ ζπλεξγαζία αλάκεζα ζε νηθνλνκηθά, επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ θαη 

επηρεηξεζηαθή έξεπλα ήηαλ ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο γηα ηελ επηηπρία ζηελ 

αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο καζεκαηηθφο πξνγξακκαηηζκφο θαη ε νηθνλνκηθή ζεσξία 

είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλα. 

Σν GAMS είλαη ζρεδηαζκέλν γηα κνληεινπνίεζε γξακκηθψλ, κε-γξακκηθψλ θαη κεηθηνχ 

αθεξαίνπ πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο. Σν ζχζηεκα απηφ είλαη ην πιένλ θαηάιιειν 

γηα πεξίπινθεο, κεγάιεο θιίκαθαο εθαξκνγέο κνληεινπνίεζεο θαη επηηξέπεη ζην ρξήζηε 

λα θαηαζθεπάζεη κεγάια, εχρξεζηα κνληέια ηα νπνία κπνξνχλ λα πξνζαξκνζηνχλ ζε 

λέεο ζπλζήθεο. Tν GAMS επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα αθνζησζεί ζηε κνληεινπνίεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο θάλνληαο ηελ νξγάλσζε εχθνιε. Σν ζχζηεκα κνληεινπνηεί πξνβιήκαηα 

κε ηδηαίηεξα ζπκπαγή θαη θπζηθφ ηξφπν [3]. Ζ γιψζζα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην GAMS 

είλαη ηππηθά παξφκνηα κε ηηο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηεκέλεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ. 

Δίλαη επνκέλσο νηθία ζε θαζέλα πνπ έρεη θάπνηα επαθή κε ηνλ πξνγξακκαηηζκφ. 
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΢πλνπηηθά ην GAMS αλαπηχρζεθε ψζηε:  

– λα παξέρεη κία πςεινχ επηπέδνπ γιψζζα γηα ηελ ζπκπαγή αλαπαξάζηαζε 

κεγάισλ θαη πνιχπινθσλ κνληέισλ, 

– λα επηηξέπνληαη αιιαγέο ζηηο ξπζκίζεηο κε απιφ θαη αζθαιή ηξφπν,  

– λα επηηξέπνληαη ζαθείο δειψζεηο αιγεβξηθψλ ζρέζεσλ, 

– λα είλαη δπλαηή ε πεξηγξαθή ελφο κνληέινπ αλεμάξηεηα απφ ηνλ αιγφξηζκν 

επίιπζεο, 

Σν GAMS είλαη θαηάιιειν γηα ρξήζε ζε δηάθνξεο ππνινγηζηηθέο πιαηθφξκεο θαη ηα 

κνληέια είλαη θνξεηά κεηαμχ ησλ πιαηθνξκψλ. Δπίζεο, είλαη δηαζέζηκν γηα ρξήζε απφ 

πξνζσπηθνχο ππνινγηζηέο, workstations, ππνινγηζηέο mainframe, θαη ππεξππνινγηζηέο. 

Σν ζχζηεκα επηκειείηαη ησλ ρξνλνβφξσλ ιεπηνκεξεηψλ γηα ηελ πινπνίεζε ζε 

ζπγθεθξηκέλν κεράλεκα θαη ζχζηεκα ινγηζκηθνχ. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα αιιάμεη ηε 

δνκή εχθνια θαη γξήγνξα, επίζεο κπνξεί λα κεηαβεί απφ ηνλ έλαλ ζηνλ άιιν επηιπηή – 

solver θαη λα κεηαβεί απφ γξακκηθφ ζε κε γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ ρσξίο δπζθνιία. 

Σν ζχζηεκα εκπεξηέρεη έλα πεξηβάιινλ νινθιεξσκέλεο αλάπηπμεο (integrated 

development environment – IDE) θαη κία νκάδα απφ νινθιεξσκέλνπο επηιπηέο 

(solvers). 

Σν GAMS επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο ηνπ λα αθνζησζνχλ εληειψο ζηε κνληεινπνίεζε. 

Δμαιείθνληαο ηελ αλάγθε γηα βαζηά ελαζρφιεζε κε εηδηθά ηερληθά πξνβιήκαηα γηα 

θάζε ππνινγηζηή πνπ εθαξκφδεηαη ην ζχζηεκα, φπσο ππνινγηζκνί δηεπζχλζεσλ, 

εληνιέο απνζήθεπζεο, ζχλδεζε ππνξνπηηλψλ θαη έιεγρνο ξνήο εηζφδνπ – εμφδνπ, ην 

GAMS απμάλεη ην δηαζέζηκν ρξφλν γηα ηε ζεκειίσζε θαη ηξέμηκν ηνπ κνληέινπ, θαζψο 

θαη ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ. Σν πξφγξακκα ζεκειηψλεη ζσζηέο ζπλήζεηεο 

κνληεινπνίεζεο απφ κφλν ηνπ, απαηηψληαο ζχληνκνπο, πεξηεθηηθνχο θαη αθξηβείο 

πξνζδηνξηζκνχο ησλ νληνηήησλ θαη ησλ ζρέζεσλ.  

Υξεζηκνπνηψληαο ην GAMS, ηα δεδνκέλα εηζάγνληαη κφλν κία θνξά κε ηε γλσζηή 

κέζνδν ιηζηψλ θαη πηλάθσλ. Σα κνληέια πεξηγξάθνληαη κε ζαθείο αιγεβξηθέο 

δειψζεηο, νη νπνίεο είλαη επαλάγλσζηεο ηαπηφρξνλα γηα αλζξψπνπο θαη ππνινγηζηέο. 

Οιφθιεξα ζχλνια απφ ζηελά ζπλδεδεκέλνπο πεξηνξηζκνχο κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ ζε 

κία δήισζε. Σν GAMS απηφκαηα αλαπαξάγεη θάζε εμίζσζε πεξηνξηζκψλ θαη επηηξέπεη 

ζην ρξήζηε λα θάλεη εμαηξέζεηο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ δελ απαηηείηαη γεληθφηεηα. Οη 

δειψζεηο ζηα κνληέια κπνξνχλ λα μαλαρξεζηκνπνηεζνχλ ρσξίο λα απαηηνχληαη 

αιιαγέο ζηελ άιγεβξα φηαλ πξνθχπηνπλ άιιεο πεξηπηψζεηο ηνπ ίδηνπ ή ζρεηηθνχ 

πξνβιήκαηνο. Ζ ζέζε θαη ν ηχπνο ηνπ ζθάικαηνο επηζεκαίλνληαη πξηλ επηρεηξεζεί ε 

επίιπζε. Σν GAMS ρεηξίδεηαη ηα δπλακηθά κνληέια πεξηιακβάλνληαο αθνινπζίεο 

ρξφλνπ, θαζπζηεξήζεηο θαη πξνπνξεχζεηο, θαη επεμεξγαζία ρξνληθψλ ζεκείσλ 

ηεξκαηηζκνχ. 

Σν GAMS είλαη επέιηθην θαη ηζρπξφ. Γηεπθνιχλεη ηελ αλάιπζε ηεο επαηζζεζίαο. Ο 

ρξήζηεο κπνξεί εχθνια λα επηιχζεη έλα κνληέιν γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ελφο ζηνηρείνπ 

θαη κεηά λα παξάγεη ηελ αλαθνξά εμφδνπ θαηαγξάθνληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά επίιπζεο 



86 
 

γηα θάζε πεξίπησζε. Σα κνληέια κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ θαη λα ηεθκεξησζνχλ 

παξάιιεια, δηφηη ην GAMS επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα ζπκπεξηιάβεη επεμεγεκαηηθφ 

θείκελν σο κέξνο ηνπ νξηζκνχ νπνηνπδήπνηε ζπκβφινπ ή εμίζσζεο. Σν GAMS έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα εκπινπηίδεηαη θαη λα επεθηείλεηαη ζπλερψο. Ζ χπαξμε νξηζκέλσλ 

κνληέισλ σο βηβιηνζήθε παξαδεηγκάησλ γηα δηαθνξεηηθά είδε πξνβιεκάησλ 

(νηθνλνκηθά, ηερληθά, πεξηβαιινληηθά θιπ.) είλαη πνιχ ρξήζηκε, ηδηαίηεξα γηα ηνπο 

αξράξηνπο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο αθνχ ηνπο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα 

πεηξακαηηζηνχλ θαη αξγφηεξα λα επεθηείλνπλ έλαλ ζσζηφ θψδηθα. 

Ζ αλαπαξάζηαζε GAMS κνληέισλ είλαη ζε επαλάγλσζηε κνξθή γηα ηνπο ρξήζηεο, 

αιιά θαη γηα ηνπο ππνινγηζηέο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ίδην ην πξφγξακκα GAMS 

απνηειεί ηελ επεμήγεζε ηνπ κνληέινπ θαη φηη ε μερσξηζηή πεξηγξαθή πνπ απαηηείην 

ζην παξειζφλ, δελ είλαη πιένλ αλαγθαία. Ζ αλαπαξάζηαζε ελφο κνληέινπ GAMS είλαη 

ζαθήο θαη πεξηεθηηθή θαη εθκεηαιιεχεηαη πιήξσο ηελ θνκςφηεηα ηεο καζεκαηηθήο 

αλαπαξάζηαζεο. Παξάιιεια φινη νη κεηαζρεκαηηζκνί ησλ δεδνκέλσλ είλαη 

θαζνξηζκέλνη ιηηά θαη αιγεβξηθά. Σν γεγνλφο απηφ ζεκαίλεη φηη ηα δεδνκέλα κπνξνχλ 

λα εηζαρζνχλ ζηελ πην ζηνηρεηψδε ηνπο κνξθή θαη φηη φιεο νη κεηαηξνπέο πνπ έρνπλ 

ιάβεη ρψξα θαηά ηελ νηθνδφκεζε ηνπ κνληέινπ θαη ζηελ αλαθνξά είλαη δηαζέζηκα γηα 

επηζθφπεζε. Πνιχ ζεκαληηθφ είλαη θαη ην γεγνλφο φηη ην επεμεγεκαηηθφ θείκελν κπνξεί 

λα απνηειέζεη κέξνο ηνπ νξηζκνχ φισλ ησλ ζπκβφισλ θαη λα αλαπαξάγεηαη, φπνηε νη 

αληίζηνηρεο ηηκέο εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε εμφδνπ. Αθφκε φιεο νη απαξαίηεηεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ κνληέινπ βξίζθνληαη ζε έλα αξρείν. Βέβαηα, 

απαηηείηαη νξγάλσζε ψζηε λα είλαη δπλαηή ε πιήξεο εθκεηάιιεπζε απηψλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζρεδηαζκνχ, αιιά ζθνπφο είλαη λα γίλνπλ ηα κνληέια πην 

πξνζβάζηκα, πην θαηαλνεηά, πην επαιεζεχζηκα θαη, επνκέλσο, πην αμηφπηζηα. 

To GAMS δίλεη ηε δπλαηφηεηα επηινγήο αλάκεζα ζε δηάθνξα είδε πξνγξακκαηηζκνχ 

γξακκηθνχ θαη κε γηα ηελ επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο. Απηά είλαη:   

– LP: Linear Programming, Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο 

– MIP: Mixed-Integer Programming, Πξνγξακκαηηζκφο Μεηθηνχ Αθεξαίνπ 

– NLP: Non-Linear Programming, Με Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο 

– MCP: Mixed Complementarity Problems, Πξνβιήκαηα Μεηθηήο 

΢πκπιεξσκαηηθφηεηαο 

– MPEC: Mathematical Programs with Equilibrium Constraints, Μαζεκαηηθά 

Πξνγξάκκαηα κε Πεξηνξηζκνχο Ηζνξξνπίαο 

– CNS: Constrained Nonlinear Systems, Πεξηνξηζκέλα Με-Γξακκηθά ΢πζηήκαηα 

– DNLP: Non-Linear Programming with Discontinuous Derivatives, Με 

Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο κε Αζπλερείο Παξαγψγνπο 

– MINLP:  Mixed-Integer Non-Linear Programming, Με Γξακκηθφο 

Πξνγξακκαηηζκφο Μεηθηνχ Αθεξαίνπ 

– QCP – Quadratically Constrained Programs, Πξνγξάκκαηα κε Πεξηνξηζκνχο 

Γεχηεξεο Σάμεο 

– MIQCP: Mixed Integer Quadratically Constrained Programs, Με Γξακκηθά 

Πξνγξάκκαηα κε Πεξηνξηζκνχο Γεχηεξεο Σάμεο 
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΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε έγηλε ρξήζε ηνπ MIP (πξνγξακκαηηζκφο κεηθηνχ αθεξαίνπ) 

πνπ επηηξέπεη ηε ρξήζε δπαδηθψλ θαη αθέξαησλ κεηαβιεηψλ. 

 

7.2.2 Γνκή ελόο πξνγξάκκαηνο ζην GAMS 

Πξηλ γίλεη κία ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ηεο δνκήο ηνπ GAMS θαιφ ζα ήηαλ λα 

αλαθεξζνχλ νη βαζηθφηεξνη θαλφλεο πνπ δηέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Απηνί είλαη: 

– Έλα κνληέιν ζην GAMS είλαη κηα ζπιινγή ησλ δειψζεσλ ζηε γιψζζα GAMS. 

Ο θαλφλαο πνπ νδεγεί ηηο δειψζεηο είλαη φηη θάζε νληφηεηα (εμαξηεκέλε ή 

αλεμάξηεηε, κεηαβιεηή ή ζηαζεξή) ζην κνληέιν δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

πξνηνχ λα έρεη δεισζεί παξαπάλσ. 

– Οη νληφηεηεο ζην GAMS κπνξνχλ λα δεισζνχλ ζρεδφλ κε νπνηνδήπνηε ηξφπν 

επηζπκεί ν ρξήζηεο. Έηζη επηηξέπνληαη νη δειψζεηο ζε πνιιαπιέο γξακκέο, νη 

θελέο γξακκέο κεηαμχ ησλ δειψζεσλ φπσο θαη νη πνιιαπιέο δειψζεηο αλά 

γξακκή. 

– Γηα θάζε λέν ρξήζηε ηνπ GAMS πξέπεη κεηά ηελ νινθιήξσζε θάζε δήισζεο λα 

ζπλνδεχεηαη κε ην ζχκβνιν «;» (semicolon). Ο κεηαγισηηηζηήο (compiler) 

GAMS δελ δηαθξίλεη θεθαιαία θαη πεδά γξάκκαηα έηζη ηα ρξεζηκνπνηνχκε φπσο 

καο βνιεχεη. 

– Σα επεμεγεκαηηθά ζρφιηα είλαη ρξήζηκα γηα ηελ ηεθκεξίσζε ησλ καζεκαηηθψλ 

κνληέισλ. Δίλαη θαιχηεξα εάλ ελζσκαηψλνληαη κέζα ζην ίδην ην κνληέιν παξά 

λα παξνπζηάδνληαη μερσξηζηά. Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη λα παξεκβιεζεί ε 

επεμήγεζε κέζα ζε κηα εθαξκνγή ηνπ GAMS. Καηαξρήλ, νπνηαδήπνηε γξακκή 

πνπ αξρίδεη κε έλαλ αζηεξίζθν (*) ζηε πξψηε ζηήιε ιακβάλεηαη σο γξακκή 

ζρνιίνπ απφ ην κεηαγισηηηζηή GAMS. Γεχηεξνλ, ίζσο ην ζεκαληηθφηεξν, ηα 

ζρφιηα κπνξνχλ λα παξεκβιεζνχλ κεηά απφ ηηο δειψζεηο ησλ νληνηήησλ ηνπ 

GAMS φπσο ζα δνχκε παξαθάησ ζε παξάδεηγκα. 

– Ζ δεκηνπξγία νληνηήησλ ζην GAMS πεξηιακβάλεη δχν βήκαηα: κηα δήισζε 

(declaration) θαη κηα αλάζεζε (assignment). Ζ δήισζε πεξηιακβάλεη ηελ χπαξμε 

ηεο νληφηεηαο ζην πξφγξακκα δίλνληαο έλα φλνκα. Ζ αλάζεζε δίλεη κηα 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή ή κηα κνξθή. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ εμηζψζεσλ, πξέπεη λα 

γίλεηαη δήισζε θαη αλάζεζε ζε μερσξηζηέο δειψζεηο ζην GAMS. Γηα φιεο ηηο 

άιιεο νληφηεηεο ηνπ GAMS, σζηφζν, ππάξρεη ε επηινγή ησλ δειψζεσλ θαη 

αλαζέζεσλ ζηελ ίδηα δήισζε ή ρσξηζηά. 

– Σα νλφκαηα πνπ δίλνληαη ζηηο νληφηεηεο ηνπ κνληέινπ πξέπεη λα αξρίδνπλ κε 

γξάκκα θαη κπνξνχλ λα αθνινπζεζνχλ κέρξη θαη ηξηάληα νπνηνηδήπνηε 

ραξαθηήξεο ή ςεθία.  

 

Ζ δνκή ηνπ ελφο θψδηθα ζην GAMS, δειαδή ηα βαζηθά ζηνηρεία εηζφδνπ θαη εμφδνπ,  

είλαη ε εμήο: 



88 
 

 

Πίνακασ 7.1. Δομι ενόσ μοντζλου GAMS 

7.2.3 Γηαζύλδεζε GAMS κε άιια πξνγξάκκαηα 

Οη γιψζζεο κνληεινπνίεζεο, φπσο ε GAMS, έρνπλ ζαθψο θαιχηεξεο δπλαηφηεηεο ζηελ 

θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο απφ πξνγξάκκαηα, φπσο ην Excel θαη ε 

MATLAB. Παξφια απηά, κηθξήο θιίκαθαο κε γξακκηθά κνληέια (θαη νξηζκέλα 

κεγαιχηεξα γξακκηθά) κπνξνχλ λα επηιπζνχλ κε ηε κέζνδν ηεο βειηηζηνπνίεζεο θαη ζε 

απηά ηα πξνγξάκκαηα. Χζηφζν, είλαη ζαθέο, φηη ζε πξνβιήκαηα κεγαιχηεξεο θιίκαθαο, 

φπνπ απαηηείηαη ν απηφκαηνο ππνινγηζκφο παξαγψγσλ θαη άιιεο απαξαίηεηεο 

δηαδηθαζίεο θαη πξάμεηο, ηα πξνγξάκκαηα απηά είλαη κε πξαθηηθά ζε ζρέζε κε ην 

GAMS. Απφ ηελ άιιε, παξφηη ην GAMS έρεη ηε δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο θαη 

απεηθφληζεο δεδνκέλσλ θαη απνηειεζκάησλ, ζε κεγάιν βαζκφ ε MATLAB, αιιά θαη ην 

Excel, είλαη ζαθψο απνδνηηθφηεξα ζηνλ ηνκέα απηφ.  

Γηα ην ιφγν απηφ, έρεη γίλεη πξνζπάζεηα απφ Ακεξηθαλνχο εξεπλεηέο γηα ζχλδεζε θαη 

ζπλεξγαζία ησλ πξνγξακκάησλ GAMS θαη MATLAB κε επηηπρία, ψζηε ε αξηηφηεξε 

βειηηζηνπνίεζε λα απεηθνληζηεί κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν. Έηζη πξνέθπςε ην 

πξφγξακκα ζχλδεζεο GAMS/MATLAB απφ ηνλ Michael C. Ferris, θαζεγεηή ηνπ 

παλεπηζηεκίνπ ηνπ Wisconsin, ην νπνίν βνεζά ηνπο ρξήζηεο ηνπ ελφο πξνγξάκκαηνο λα 

αμηνπνηήζνπλ ηηο ζεκαληηθφηαηεο δπλαηφηεηεο, πνπ πξνζθέξεη ην άιιν. ΢πλνςίδνληαο, 

κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε MATLAB κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο παθέην απεηθφληζεο 

Δίζνδνη: Έμνδνη: 

 ΢χλνια 
 Δθηχπσζε ερνχο 

(Echo Print) 

 
Γήισζε  Υάξηεο αλαθνξάο 

Αλάζεζε κειώλ  Λίζηα εμηζψζεσλ 

 Γεδνκέλα  (παξάκεηξνη, πίλαθεο, βαζκσηά κεγέζε) 
 Αλαθνξέο 

θαηάζηαζεο 

 
Γήισζε  Απνηειέζκαηα 

Αλάζεζε ηηκώλ 

 

 Μεηαβιεηέο 

 
Γήισζε 

Αλάζεζε είδνπο 

 Οξηζκφο νξίσλ θαη/ή αξρηθψλ ηηκψλ (πξναηξεηηθφ) 

 Δμηζψζεηο 

 
Γήισζε 

Οξηζκόο 

 Δληνιέο κνληέινπ θαη επίιπζεο 

 Δληνιέο εκθάληζεο  (πξναηξεηηθφ) 
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γηα κνληέια GAMS, θαη ην GAMS κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο  ζχλζεην εξγαιείν 

βειηηζηνπνίεζεο γηα ηε MATLAB [15]. 

Παξάιιεια ρξεζηκνπνηψληαο ηε ιεηηνπξγία GDX (Gams Data Exchange) γίλεηαη 

δπλαηή ε αληαιιαγή δεδνκέλσλ κεηαμχ ηνπ GAMS θαη ηνπ EXCEL. Έλαο θάθεινο  

GDX είλαη έλαο θάθεινο πνπ κπνξεί λα απνζεθεχζεη ηηο ηηκέο δεηθηψλ, παξακέηξσλ, 

κεηαβιεηψλ θαη εμηζψζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε έλα κνληέιν ηνπ GAMS. Απηνί νη 

θάθεινη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα πξνεηνηκάζνπλ δεδνκέλα γηα έλα 

πξφγξακκα ζην GAMS, λα παξνπζηάζνπλ απνηειέζκαηα απφ έλα πξφγξακκα ηνπ 

GAMS, λα απνζεθεχζνπλ απνηειέζκαηα ηνπ ίδηνπ κνληέινπ ρξεζηκνπνηψληαο 

δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο θιπ. Γηα λα πεξάζνπλ ηα δεδνκέλα ε ηα απνηειέζκαηα απφ 

έλα αξρείν GAMS ζε έλα αξρείν EXCEL θαη αληίζηξνθα πξέπεη πξψηα λα πεξάζνπλ 

απφ έλα αξρείν GDX. Μέζσ ηνπ εξγαιείνπ GDXXRW.exe γίλεηαη ε κεηαθνξά απφ ην 

GAMS ζην EXCEL θαη κέζσ ησλ εληνιψλ execute_unload θαη execute γίλεηαη ηα 

αλάπνδν [19]. ΢ε απηή ηελ εξγαζία φπνπ ν φγθνο ησλ δεδνκέλσλ αιιά θαη ησλ 

απνηειεζκάησλ ε ζπλδεζηκφηεηα ηνπ GAMS κε ην EXCEL ήηαλ θαζνξηζηηθήο 

ζεκαζίαο. 

7.2.4 Δπηινγή GAMS γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ 

Ο ζρεδηαζκφο γηα ηελ επέθηαζε ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη νη πξνζνκνηψζεηο 

ιεηηνπξγίαο έρνπλ κία καθξά ηζηνξία θαη πνιιέο κέζνδνη έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ 

επίιπζε πξνβιεκάησλ αληίζηνηρα κε απηά πνπ αζρνιείηαη ε παξνχζα εξγαζία. Μεξηθέο 

απφ ηηο εθαξκνζκέλεο πξνζεγγίζεηο βαζίδνληαη ζε εκπεηξηθνχο θαλφλεο γηα ηελ 

ρξνλνινγηθή πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο ιεηηνπξγίαο, νξηζκέλεο βαζίδνληαη ζε 

καζεκαηηθέο πξνζεγγίζεηο ηνπ πξαγκαηηθνχ ζπζηήκαηνο ιεηηνπξγίαο θαη άιιεο 

εθαξκφδνπλ ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο. Σα νηθνλνκηθά κεγέζε ηεο πηνζέηεζεο κίαο 

ηερλνινγίαο απφ ηνλ θαηαλαισηή κπνξνχλ λα κνληεινπνηεζνχλ κε επθνιία απφ έλα 

καζεκαηηθφ πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ν θαηαλαισηήο 

πάληνηε πξνζπαζεί λα ειαρηζηνπνηήζεη ην εζσηεξηθφ θφζηνο. Δπηπξνζζέησο, ε ρξήζε 

ηερληθψλ βειηηζηνπνίεζεο έρεη ην επηπιένλ πιενλέθηεκα φηη κπνξεί λα πξνζθέξεη 

εχξσζηα θαη απνηειεζκαηηθά εξγαιεία, ηα νπνία κπνξνχλ ζρεδφλ λα εγγπεζνχλ ηελ 

εχξεζε κίαο βέιηηζηεο ιχζεο ζην πξφβιεκα. 

 

Ζ ρξήζε θιαζηθψλ ηερληθψλ βειηηζηνπνίεζεο έρεη κεξηθνχο ζεκαληηθνχο, αιιά θαη 

πξνθαλείο, πεξηνξηζκνχο. Απφ ηνπο πην γλσζηνχο είλαη φηη κεξηθέο απνθάζεηο ησλ 

θαηαλαισηψλ κπνξεί λα είλαη πην πνηνηηθέο παξά πνζνηηθέο. Γηα παξάδεηγκα, κεξηθά 

«νθέιε», φπσο επδηάθξηηνο έιεγρνο πάλσ ζηελ ειεθηξηθή θάιπςε ή θαιχηεξε πνηφηεηα 

παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, δελ κπνξνχλ εχθνια λα κεηαθξαζηνχλ ζε νηθνλνκηθά 

κεγέζε. Χζηφζν, ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, απηνί νη πεξηνξηζκνί δελ 

αλακέλεηαη λα είλαη ζεκαληηθνί, αλ θαη ζίγνπξα ζα γίλνπλ πξνζπάζεηεο ζην κέιινλ 

ψζηε λα αληηκεησπηζηνχλ. Τπάξρνπλ αθφκε θαζαξά καζεκαηηθνί πεξηνξηζκνί πνπ ζα 

πξνθχςνπλ ηειηθά. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην θφζηνο γελλεηξηψλ κηθξήο θιίκαθαο δελ 

είλαη πξνθαζνξηζκέλν, φπσο είλαη απαξαίηεην ζηελ ηξέρνπζα δνκή ηνπ DER-CAM κε 

CHP, αιιά ζα εκθαλίζεη ηάζε κείσζεο, φζν ε εκπεηξία ηνπ θαηαλαισηή κε κία 
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ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία απμεζεί. Με άιια ιφγηα, ελψ ε πξψηε κνλάδα κίαο 

ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο παξαγσγήο κπνξεί λα κελ είλαη ε πην ειθπζηηθή γηα ηνλ 

θαηαλαισηή, δεδνκέλνπ φηη έρεη εκπεηξία κε ηελ ηερλνινγία, νη επαθφινπζεο κνλάδεο, 

ίζσο είλαη πην ειθπζηηθέο. Παξάιιεια ζρεηηθά κε ηελ απνζήθεπζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ιφγσ ηεο γξακκηθφηεηαο ηνπ πξνβιήκαηνο δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

εθζεηηθέο ζρέζεηο, φπσο γίλεηαη ζε άιιεο κνληεινπνηήζεηο ειεθηξηθήο απνζήθεπζεο. 

 

Σν ινγηζκηθφ GAMS επηιέρηεθε επεηδή απνηειεί κία πςεινχ επηπέδνπ γιψζζα γηα κία 

ζπκπαγή έθθξαζε κεγάισλ θαη πνιχπινθσλ κνληέισλ, ελψ παξάιιεια επηηξέπεη λα 

γίλνληαη αιιαγέο ζηηο ξπζκίζεηο ηνπ κνληέινπ κε απιφ θαη αζθαιή ηξφπν. Δπίζεο, ην 

GAMS επηηξέπεη ζαθείο δειψζεηο αιγεβξηθψλ ζρέζεσλ, θαη ηελ πεξηγξαθή κνληέισλ 

πνπ είλαη αλεμάξηεηα απφ αιγφξηζκνπο επίιπζεο. Δλψ ππάξρνπλ θαη άιια παθέηα 

ινγηζκηθψλ βειηηζηνπνίεζεο πνπ έρνπλ ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο, ην GAMS έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ζην παξειζφλ κε επηηπρία απφ ηελ εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ Berkeley Lab 

γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ DER-CAM. 
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8.1 Δηζαγωγή 

Πξηλ απφ ηελ πινπνίεζε ηνπ θψδηθα ζην πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ GAMS 

απαξαίηεηε ήηαλ ε δεκηνπξγία ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ ηνπ πξνβιήκαηνο. Όπσο 

είλαη γλσζηφ, ην GAMS επηιχεη έλα πξφβιεκα κε κεζφδνπο γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ θαη έηζη ην καζεκαηηθφ καο κνληέιν ζα απνηειείηαη απφ ηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο. Ζ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 

πεξηιακβάλεη φια ηα θφζηε πνπ εκπιέθνληαη ζην πξφβιεκα θαη νη πεξηνξηζκνί 

εμαζθαιίδνπλ ηα ελεξγεηαθά ηζνδχγηα εληφο ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Ζ παξνπζία ηερλνινγηψλ 

ζπκπαξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο πεξηπιέθνπλ αξθεηά ην κνληέιν.  

΢ρεηηθά κε ηε ζπκπαξαγσγή έρνπλ εηζαρζεί ζην πξφγξακκα δεδνκέλα ηερλνινγηψλ πνπ 

κπνξνχλ λα παξάγνπλ ειεθηξηζκφ θαη ζέξκαλζε ή ειεθηξηζκφ θαη ςχμε γηα ηελ 

θάιπςε ζεξκηθψλ θαη ςπθηηθψλ θνξηίσλ αληίζηνηρα. Οη γελλήηξηεο απηέο εθνδηάδνληαη 

κε θπζηθφ αέξην θαη παξάγνπλ ειεθηξηζκφ γηα ηελ θάιπςε ησλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ 

ελψ παξάιιεια ε ζεξκφηεηα πνπ εθιχεηαη αμηνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ζεξκηθψλ 

ειεθηξηθψλ θνξηίσλ. ΢ην καζεκαηηθφ κνληέιν έρνπλ ζπκπεξηιεθζεί θαη κεηαβιεηέο 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζεξκηθή απνζήθεπζε ε νπνία φκσο δελ κνληεινπνηείηαη ζην 

θψδηθα ιφγσ έιιεηςεο δεδνκέλσλ γηα ηηο ηερλνινγίεο πνπ απαηηνχληαη αιιά θαη γηαηί 

ζα πεξηέπιεθε ην πξφγξακκα, θάηη ην νπνίν είλαη εκθαλέο απφ ηελ πξνζζήθε ηεο 

ειεθηξηθήο απνζήθεπζεο εληφο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Ζ ειεθηξηθή απνζήθεπζε πξαγκαηνπνηείηαη απφ κπαηαξίεο ζηηο νπνίεο εηζέξρεηαη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ην δίθηπν ηηο ψξεο ρακειήο δήηεζεο θαη αλαθηάηαη ηηο ψξεο 

αηρκήο εληφο ηνπ κηθξνδηθηχνπ γηα ηελ θάιπςε κέξνπο ηνπ θνξηίνπ. 

8.2 Μνληεινπνίεζε ειεθηξηθήο απνζήθεπζεο   

΢ην καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ αθνινπζεί δίλνληαη νη εμηζψζεηο θαη νη κεηαβιεηέο γηα ηελ 

πινπνίεζε ηεο ειεθηξηθήο απνζήθεπζεο εληφο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Δδψ γηα ιφγνπο 

πιεξφηεηαο παξνπζηάδεηαη ην καζεκαηηθφ κνληέιν θαη γηα απιέο κπαηαξίεο (νμέσο-

κνιχβδνπ, ληθειίνπ-θαδκίνπ θιπ.), ζηηο νπνίεο ε ρσξεηηθφηεηα ελέξγεηαο ζρεηίδεηαη κε 

ηελ ρσξεηηθφηεηα ηζρχνο, αιιά θαη γηα κπαηαξίεο ξνήο ζηηο νπνίεο νη δχν 

ρσξεηηθφηεηεο είλαη αλεμάξηεηεο. ΢ην πξφγξακκα ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν κπαηαξίεο 

νμέσο-κνιχβδνπ δηφηη είλαη νη θαηαιιειφηεξεο γηα εθαξκνγέο ζε κηθξνδίθηπα αιιά θαη 

ην θφζηνο ησλ άιισλ κπαηαξηψλ ηηο θαζηζηά απαγνξεπηηθέο γηα λα ζπκπεξηιεθζνχλ 

ζηελ ιχζε. 

ΚΔΥΑΛΑΙΟ 8 

ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ 
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Με ιίγα ιφγηα ε δηαδηθαζία ηεο ειεθηξηθήο απνζήθεπζεο έρεη σο εμήο. Έλα πνζφ 

ελέξγεηαο πνπ αγνξάδεηαη απφ ην κηθξνδίθηπν πξννξίδεηαη γηα ειεθηξηθή απνζήθεπζε. 

Ζ ελέξγεηα απηή κεησκέλε θαηά έλα κηθξφ πνζνζηφ ιφγσ απσιεηψλ κεηαθνξάο 

ελέξγεηαο θαη εηζέξρεηαη ζηηο κπαηαξίεο. Σν πνζφ ελέξγεηαο πνπ ζα εμαρζεί απφ ηηο 

κπαηαξίεο εμαξηάηαη απφ ηελ δηάξθεηα πνπ ε ελέξγεηα έκεηλε κέζα ζηελ κπαηαξία. Κάζε 

ψξα πνπ πεξλάεη ε ελέξγεηα απηή κεηψλεηαη. Ζ ζπλνιηθά απνζεθεπκέλε ελέξγεηα κηαο 

κπαηαξίαο κία ζπγθεθξηκέλε ψξα ηζνχηαη κε ηε ζπλνιηθά απνζεθεπκέλε ελέξγεηα ηεο 

πξνεγνχκελεο ψξαο (h-1) ζπλ ηελ ελέξγεηα πνπ εηζήρζε ζηηο κπαηαξίεο απηήλ ηελ ψξα 

(h) κείνλ ηελ ελέξγεηα πνπ πήξακε ζαλ έμνδν απφ ηηο κπαηαξίεο κείνλ ηηο απψιεηεο ηελ 

ζπγθεθξηκέλε ψξα (h). Ζ ηειηθή ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ηνπ 

θνξηίνπ απφ ηηο κπαηαξίεο είλαη ε ελέξγεηα εμφδνπ ησλ κπαηαξηψλ κεησκέλε θαη απηή 

θαηά έλα πνζνζηφ ιφγσ απσιεηψλ. 

 Ζ ζπλχπαξμε ζηελ ίδηα εμίζσζε κεηαβιεηψλ πνπ αλαθέξνληαη ζε δηαθνξεηηθέο 

ρξνληθέο ζηηγκέο (h θαη h-1) πεξηπιέθεη αξθεηά ηνλ θψδηθα θαη ζπλδπαζκφ κε ηε ρξήζε 

κεηαβιεηψλ γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ ηερλνινγηψλ ζπκπαξαγσγήο ν ρξφλνο 

ηξεμίκαηνο ηνπ πξνγξάκκαηνο έθζαλε νξηζκέλεο θνξέο θαη ηα 30 ιεπηά. 

8.3 Τπνζέζεηο θαη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνγξάκκαηνο 

Όπσο θαη ζηελ αξρηθή πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα εθαξκνγή ηερλνινγηψλ 

δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο πνπ έγηλε απφ ην εξγαζηήξην ηνπ Berkeley ρξεζηκνπνηψληαο 

ην DER-CAM ππήξραλ θάπνηεο ππνζέζεηο γηα ηε θαιχηεξε ιεηηνπξγία ηνπ, έηζη θαη εδψ 

έρνπλ δηαηεξεζεί απηέο νη ππνζέζεηο θαη έρνπλ πξνζαξκνζζεί ψζηε λα εμππεξεηνχλ ηελ 

κνληεινπνίεζε ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο θαη ειεθηξηθήο απνζήθεπζεο. Απηέο είλαη: 

– Οη απνθάζεηο γηα ηνλ θαηαλαισηή ιακβάλνληαη απηφκαηα θαη απζηεξά κε 

νηθνλνκηθά θξηηήξηα, 

– νη δειψζεηο ησλ θαηαζθεπαζηψλ γηα ηηο ηηκέο θαη ηηο απνδφζεηο ηνπ εμνπιηζκνχ 

γίλνληαη απνδεθηέο ρσξίο ακθηζβήηεζε. Δπίζεο, δελ ιακβάλεηαη ππ‟ φςηλ 

νπνηαδήπνηε ζηαδηαθή θζνξά ή πηψζε ηεο απφδνζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρξφλνπ δσήο ηνπ εμνπιηζκνχ. Σν θφζηνο εγθαηάζηαζεο, αδεηνδφηεζεο ή άιιν 

ηπρφλ πξνθχπηνλ θφζηνο δελ ιακβάλνληαη ππφςε ζην αξρηθφ θφζηνο (capital 

cost), θαζψο θαη άιια ιεηηνπξγηθά έμνδα θαη ην θφζηνο εθθίλεζεο, 

– απφ ηελ άιιε, νθέιε απφ ηελ κεγαιχηεξε αμηνπηζηία θαη πνηφηεηα ηζρχνο, φζνλ 

αθνξά ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο επίζεο δελ 

ιακβάλνληαη ππφςε, 

– ην πξφγξακκα δελ γλσξίδεη ζπλζήθεο εθθίλεζεο ή κεηαβαηηθήο ιεηηνπξγίαο ην 

κεραλψλ. Οη γελλήηξηεο ππνηίζεηαη φηη κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ νπνηαδήπνηε 

ζηηγκή απνδίδνληαο ηελ νλνκαζηηθή ηνπο ηζρχ ή κέξνο απηήο, 

– νη γελλήηξηεο ζεσξνχκε φηη ιεηηνπξγνχλ κε ζηαζεξή απφδνζε, 

– ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο, πίεζεο θαη ξνήο γηα ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζηε 

ζπζηήκαηα CHP δελ ζπκπεξηιήθζεθαλ ζην κνληέιν, 
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– ν επηπιένλ ειεθηξνινγηθφο θαη κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

ηελ εγθαηάζηαζε ησλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο δελ ιακβάλεηαη 

ππφςε, 

– ζηελ ειεθηξηθή απνζήθεπζε δελ απαζρνινχλ δεηήκαηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

π.ρ. ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θαη αλάθηεζεο ηεο κεηά απφ κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα π.ρ. ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο. Ζ απνζήθεπζε ιακβάλεη ρψξα ζηα 

πιαίζηα κηαο εκέξαο. 

 

8.4 Μαζεκαηηθή δηαηύπωζε 

Παξάκεηξνη 

Όνομα Πεπιγπαυή 

h Ώξεο (H={1,2,…24}) 

m Μήλεο (Μ={1,2,…12}) 

t Σχπνο εκέξαο (Σ={weekday, peak, weekend}) 

s Δπνρέο (S={summer, winter}) 

p Πεξίνδνο (P={on-peak, mid-peak, off-peak}, αθνξά ηηο ρξεψζεηο κφλν) 

i  Σερλνινγίεο παξαγσγήο ελέξγεηαο 

l Σερλνινγίεο απνζήθεπζεο ζεξκηθήο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

(L={ειεθηξηθή απνζήθεπζε „es‟, ζεξκηθή απνζήθεπζε „hs‟, ζεξκηθνί 

ζπιιέθηεο „st‟, ελέξγεηα απφ κπαηαξίεο ξνήο „fe‟, ηζρχο απφ κπαηαξίεο 

ξνήο „fp‟}) 

u Σειηθέο ρξήζεηο (U={ακηγψο ειεθηξηθά θνξηία „e‟, θνξηία ςχμεο θαη 

θιηκαηηζκνχ „c‟, ζεξκηθά θνξηία „h‟, θνξηία απνθιεηζηηθά θπζηθνχ 

αεξίνπ „g‟}) 

 

Οη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη γελλήηξηεο θπζηθνύ αεξίνπ (CHP+COOL), 

ληηδεινγελλήηξηεο, θπςέιεο θαπζίκνπ (CHP+COOL), παιηλδξνκηθέο κεραλέο θπζηθνύ 

αεξίνπ (CHP+COOL), κηθξνζηξόβηινη (CHP+COOL) θαη θσηνβνιηατθά. Οη ηερλνινγίεο 

πνπ έρνπλ ην ραξαθηεξηζηηθό COOL ζεκαίλεη όηη κπνξνύλ κέζσ ζπκπαξαγσγήο λα 

θαιύπηνπλ θνξηία θιηκαηηζκνύ. 

Σα ζεξκηθά θνξηία είλαη θνξηία ζέξκαλζεο ρώξνπ θαη λεξνύ θαη ηα θνξηία απνθιεηζηηθά 

θπζηθνύ αεξίνπ είλαη ηα καγεηξηθά. 
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Γεδνκέλα Καηαλαισηή 

Όλνκα Πεξηγξαθή 

Cloadu,m,t,h Σν θνξηίν ηνπ πειάηε ζε kW θαηά ηελ ψξα h, ηχπν 

εκέξαο t, θαη κήλα m γηα ηειηθή ρξήζε u  

 

Γεδνκέλα Αγνξάο 

Όλνκα Πεξηγξαθή 

RTPowers,p Καλνληθνπνηεκέλε ρξέσζε δήηεζεο ππφ ην 

πξνθαζνξηζκέλν ηηκνιφγην γηα ηελ επνρή s (ρεηκψλα – 

θαινθαίξη) θαη ηελ πεξίνδν p (on-pick , mid-peak, off-

peak) ($/kW) 

RTEnergym,t,h Καλνληθνπνηεκέλν ηηκνιφγην γηα αγνξά ελέξγεηαο 

θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t, θαη κήλα m ($/kWh) 

RTCCharge Καλνληθνπνηεκέλν ηηκνιφγην ρξέσζεο πειαηψλ ($) 

RTFCharge Καλνληθνπνηεκέλν ηηκνιφγην ρξέσζεο εγθαηαζηάζεσλ 

($/kW) 

ΙΔΜm,t,h Σηκή Αληζνκεξνχο αγνξάο ελέξγεηαο (Imbalance 

Energy Market) θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t, θαη 

κήλα m ($/kWh) 

RTGPowers,p Καλνληθνπνεκέλε ρξέσζε δήηεζεο θπζηθνχ αεξίνπ 

ππφ ην πξνθαζνξηζκέλν ηηκνιφγην γηα ηελ επνρή s θαη 

ηελ πεξίνδν p ($/kW) 

RTGEnergym,t,h Καλνληθνπνηεκέλν ηηκνιφγην γηα αγνξέο θπζηθνχ 

αεξίνπ θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t θαη κήλα m 

($/kWh) 

RTGCCharge Καλνληθνπνηεκέλν ηηκνιφγην ρξέσζεο πειαηψλ γηα ην 

θπζηθφ αέξην ($) 

CTax Φφξνο γηα εθπνκπέο CO2 ($/kg-carbon) 

MktCRate Ρπζκφο εθπνκπήο CO2 γηα ηελ ελέξγεηα πνπ 

αγνξάδεηαη απφ ην δίθηπν (kg-carbon/kWh) 

NGCRate Ρπζκφο εθπνκπήο CO2 απφ ηελ θαχζε θπζηθνχ αεξίνπ 

πνπ αγνξάδεηαη απφ ην δίθηπν (kg-carbon/kWh) 
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CRatei Ρπζκφο εθπνκπήο CO2 απφ ηελ ηερλνινγία i (kg-

carbon/kWh) 

StandbyC Υξέσζε standby (γηα εθεδξεία) ζε $/kW/κήλα πνπ 

ρξεψλεη ε εηαηξεία ελέξγεηαο (πρ. ΓΔΖ) ζηνπο πειάηεο 

κε απηφλνκε παξαγσγή 

 

Γεδνκέλα Σερλνινγηώλ DER-CHP θαη απνζήθεπζεο 

Όνομα Πεπιγπαυή 

DERmaxpi Ολνκαζηηθή ηζρχο ηερλνινγίαο i (kW) 

DERlifetimei Αλακελφκελνο ρξφλνο δσήο ηεο ηερλνινγίαο 

i (έηε) 

DERcapcosti ΢ηαζεξφ θφζηνο ηερλνινγίαο i ($/kW) 

DEROMfixi ΢ηαζεξφ εηήζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο θαη 

θφζηνο ζπληήξεζεο ηεο ηερλνινγίαο i 

($/kW) 

DEROMvari Μεηαβιεηφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο θαη θφζηνο 

ζπληήξεζεο ηεο ηερλνινγίαο i ($/kWh) 

Capcostl ΢ηαζεξφ θφζηνο ηερλνινγίαο l ($) 

VariableCostl Μεηαβιεηφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο θαη θφζηνο 

ζπληήξεζεο ηεο ηερλνινγίαο l ($/kWh) 

ElectricityStorageEfficiencyCharge Πνζνζηφ ειεθηξηζκνχ πνπ θφξηηζε  

κπαηαξία ην νπνίν δελ ράλεηαη θαηά ηε 

κεηαθνξά ελέξγεηαο  

ElectricityStorageEfficiencyDischarge Πνζνζηφ ειεθηξηζκνχ πνπ πξνήιζε απφ 

απνθφξηηζε κπαηαξίαο ην νπνίν δελ ράλεηαη 

θαηά ηε κεηαθνξά ελέξγεηαο  

ElectricityStorageEfficiencyDecay Πνζνζηφ ειεθηξηζκνχ ζηελ κπαηαξία πνπ 

ράλεηαη ζε κία πεξίνδν  

ElectricityStorageMaxChαrgeRate Μέγηζην πνζνζηφ απφ ηελ  παξακέλνπζα 

ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο πνπ κπνξεί λα 

θνξηηζηεί ζε κία πεξίνδν  

ElectricityStorageMaxDischargeRate Μέγηζην πνζνζηφ ηεο απνζεθεπκέλεο 

ελέξγεηαο ηεο κπαηαξίαο πνπ κπνξεί λα 
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απνθνξηηζηεί ζε κία πεξίνδν  

ElectricityStorageMinStateofCharge Διάρηζην πνζνζηφ ρσξεηηθφηεηαο ηεο 

κπαηαξίαο πνπ πξέπεη λα παξακέλεη  

FlowBatteryEfficiencyCharge Πνζνζηφ ειεθηξηζκνχ πνπ θφξηηζε 

κπαηαξία ξνήο ην νπνίν δελ ράλεηαη θαηά ηε 

κεηαθνξά ελέξγεηαο  

FlowBatteryEfficiencyDischarge Πνζνζηφ ειεθηξηζκνχ πνπ πξνήιζε απφ 

απνθφξηηζε κπαηαξίαο ξνήο ην νπνίν δελ 

ράλεηαη θαηά ηε κεηαθνξά ελέξγεηαο  

FlowBatteryEfficiencyDecay Πνζνζηφ ειεθηξηζκνχ ζε κπαηαξία ξνήο 

πνπ ράλεηαη ζε κία πεξίνδν  

FlowBatteryMinStateofCharge Διάρηζην πνζνζηφ ρσξεηηθφηεηαο ηεο 

κπαηαξίαο ξνήο πνπ πξέπεη λα παξακέλεη  

HeatStorageEfficiencyCharge Πνζνζηφ ζεξκφηεηαο  πξνο απνζήθεπζε πνπ 

δελ ράλεηαη θαηά ηε κεηαθνξά ελέξγεηαο  

HeatStorageEfficiencyDischarge Πνζνζηφ αλαθηψκελεο ζεξκφηεηαο απφ 

απνζήθεπζε πνπ δελ ράλεηαη θαηά ηε 

κεηαθνξά ελέξγεηαο  

HeatStorageEfficiencyDecay  Πνζνζηφ απνζεθεπκέλεο ζεξκφηεηαο πνπ 

ράλεηαη ζε κία πεξίνδν  

HeatStorageMaxChargeRate Μέγηζην πνζνζηφ παξακέλνπζαο 

ρσξεηηθφηεηαο απνζεθεπκέλεο ζεξκφηεηαο 

πνπ κπνξεί λα θνξηηζηεί ζε κία πεξίνδν  

HeatStorageMaxDischargeRate Μέγηζην πνζνζηφ απνζεθεπκέλεο 

ζεξκφηεηαο πνπ κπνξεί λα αλαθηεζεί ζε κία 

πεξίνδν  

TE ratioi Θεξκηθή έμνδνο (kWth) αλά παξαγφκελo 

ειεθηξηθφ kW απφ ηελ ηερλνινγία CHP i. Ο 

ζπληειεζηήο απηφο πνιιαπιαζηαζκέλνο κε 

ηνλ φξν GenLl  θαζνξίδεη πφζε παξακέλνπζα 

ζεξκφηεηα είλαη δηαζέζηκε.  

ResHtoLi Πνζνζηφ αμηνπνηνχκελεο ελέξγεηαο απφ ηελ 

απνβαιιφκελε ελέξγεηα ησλ ηερλνινγηψλ 

CHP πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε 

ζεξκηθψλ θνξηίσλ.  
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DERCostkWhi Κφζηνο παξαγσγήο γηα ηελ ηερλνινγία i 

($/kWh) 

DERhoursi Μέγηζηνο αξηζκφο σξψλ αλά έηνο πνπ ε 

ηερλνινγία i επηηξέπεηαη λα παξάμεη (ψξεο) 

 

Άιιεο παξάκεηξνη 

Όνομα Πεπιγπαυή 

IntRate Δπηηφθην αλαγσγήο γηα ηηο επελδχζεηο DER (%) 

DiscoER Πνζφ πνπ πξνζηίζεηαη ζηελ ρνλδξηθή ηηκή αγνξάο 

ελέξγεηαο (₡/kWh) 

FixRate ΢ηαζεξή ηηκή αγνξάο ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν. Αλ 

ρξεζηκνπνηεζεί ζην κνληέιν απηή ε παξάκεηξνο ηφηε 

ν πειάηεο ζα αγνξάδεη πάληα ηελ ελέξγεηα ζε 

ζηαζεξή ηηκή ($/kWh) 

Solarm,h Ζιηαθή κφλσζε σο πνζνζηφ ηνπ κέγηζηνπ δπλαηνχ 

θαηά ηελ ψξα h θαη κήλα m (%) 

 

Μεηαβιεηέο 

Όνομα Πεπιγπαυή 

InvGeni Αξηζκφο ησλ κνλάδσλ ηεο ηερλνινγίαο i πνπ έρεη 

εγθαηαζηήζεη ν πειάηεο 

GenLu,i,m,t,h Παξαγφκελε ηζρχο απφ ηελ ηερλνινγία i ηελ ψξα h, 

ηχπν εκέξαο t θαη κήλα m γηα λα θαιχςεη ην θνξηίν 

u ηνπ πειάηε (kW) 

Heatu,i,m,t,h Παξακέλνπζα ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ 

ηερλνινγία i θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t θαη 

κήλα m γηα ηελ θάιπςε ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ u ηνπ 

πειάηε φηαλ απηφ είλαη δεζηφ λεξφ ή ζέξκαλζε 

ρψξνπ (kW) 

Coolu,i,m,t,h Παξακέλνπζα ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ 

ηερλνινγία i θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t θαη 

κήλα m γηα ηελ θάιπςε ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ u ηνπ 

πειάηε φηαλ απηφ είλαη ςχμε ή θιηκαηηζκφο HVAC 
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(kW) 

Dumpl,i,m,t,h Σερλεηή κεηαβιεηή γηα λα επηηξέπεηαη απφ ην 

πξφγξακκα ε παξαγσγή παξαπάλσ ζεξκφηεηαο απφ 

απηήλ πνπ ρξεηάδεηαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

GenXi,m,t,h Παξαγφκελε ηζρχο απφ ηελ ηερλνινγία i θαηά ηελ 

ψξα h, ηχπν εκέξαο t θαη κήλα m πξνο πψιεζε ζηελ 

αγνξά ελέξγεηαο (kW) 

DRLoadu,m,t,h Πεξηζζεπνχκελν θνξηίν u ηνπ πειάηε θαηά ηελ ψξα 

h, ηχπν εκέξαο t θαη κήλα m (ελέξγεηα πνπ 

αγνξάδεηαη απφ ηελ εηαηξεία δηαλνκήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ πειάηε) 

(kW) 

DRGLoadu,m,t,h Πεξηζζεπνχκελν θνξηίν u ηνπ πειάηε θαηά ηελ ψξα 

h, ηχπν εκέξαο t θαη κήλα m (θπζηθφ αέξην πνπ 

αγνξάδεηαη απφ ηελ εηαηξεία δηαλνκήο θπζηθνχ 

αεξίνπ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ πειάηε) 

(kW) 

Purchasel Γπαδηθή κεηαβιεηή απφθαζεο γηα αγνξά 

ηερλνινγίαο απνζήθεπζεο l 

Capacityl Υσξεηηθφηεηα αγνξαζκέλεο ηερλνινγίαο l (kW) 

TotalEnergyCost ΢πλνιηθφ θφζηνο ηερλνινγηψλ DER, θπζηθνχ 

αεξίνπ, αγνξάο ειεθηξηζκνχ, θαη απνζήθεπζεο 

ζεξκφηεηαο ($) 

ElectricityProvidedm,t,h ΢πλνιηθή πξνκήζεηα ειεθηξηζκνχ θαηά ηελ ψξα h, 

ηχπν εκέξαο t θαη κήλα m (kW)  

ElectricityfromBatterym,t,h Καζαξή πξνκήζεηα ειεθηξηζκνχ απφ κπαηαξίεο 

θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t θαη κήλα m (kW) 

ElectricityfromFlowBatterym,t,h Καζαξή πξνκήζεηα ειεθηξηζκνχ απφ κπαηαξίεο 

ξνήο θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t θαη κήλα m 

(kW) 

ElectricityStoredm,t,h ΢πλνιηθή πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ πνπ απνζεθεχεηαη 

ζε κπαηαξίεο θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t θαη 

κήλα m (kW) 

ElectricityStorageInputm,t,h Καζαξή πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ πνπ απνζηέιιεηαη 

ζηηο κπαηαξίεο γηα απνζήθεπζε θαηά ηελ ψξα h, 
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ηχπν εκέξαο t θαη κήλα m (kW) 

ElectricityStorageOutputm,t,h ΢πλνιηθή πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ πνπ αλαθηάηαη απφ 

ηηο κπαηαξίεο θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t θαη 

κήλα m (kW) 

ElectricityStorageLossesm,t,h Πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ πνπ ράλεηαη απφ ηηο 

κπαηαξίεο θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t θαη κήλα 

m (kW) 

FlowBatteryStoredm,t,h ΢πλνιηθή πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ πνπ απνζεθεχεηαη 

ζε κπαηαξίεο ξνήο θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t 

θαη κήλα m (kW) 

FlowBatteryInputm,t,h Καζαξή πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ πνπ απνζηέιιεηαη 

ζηηο κπαηαξίεο ξνήο γηα απνζήθεπζε θαηά ηελ ψξα 

h, ηχπν εκέξαο t θαη κήλα m (kW) 

FlowBatteryOutputm,t,h ΢πλνιηθή πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ πνπ αλαθηάηαη απφ 

ηηο κπαηαξίεο ξνήο θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t 

θαη κήλα m (kW) 

FlowBatteryLossesm,t,h Πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ πνπ ράλεηαη απφ ηηο 

κπαηαξίεο ξνήο θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t θαη 

κήλα m (kW) 

ElectricityforCoolingm,t,h Φνξηίν ςχμεο πνπ θαιχπηεηαη απφ ειεθηξηζκφ θαηά 

ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t θαη κήλα m (kW) 

ElectricityforStoragem,t,h ΢πλνιηθή πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ πξνο απνζήθεπζε 

ζε κπαηαξίεο θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t θαη 

κήλα m (kW) 

ElectricityforFlowBatterym,t,h ΢πλνιηθή πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ πξνο απνζήθεπζε 

ζε κπαηαξίεο ξνήο θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t 

θαη κήλα m (kW) 

HeatProvidedm,t,h Γηαζέζηκε ζεξκφηεηα θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο 

t θαη κήλα m (kW) 

HeatfromNGm,t,h Καζαξή ζεξκφηεηα απφ θπζηθφ αέξην θαηά ηελ ψξα 

h, ηχπν εκέξαο t θαη κήλα m (kW) 

HeatfromSolarm,t,h Καζαξή ζεξκφηεηα απφ ζπιιέθηεο ειηαθήο 

ζεξκφηεηαο θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t θαη κήλα 

m (kW) 
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HeatfromStoragem,t,h Καζαξή ζεξκφηεηα πνπ αλαθηάηαη απφ απνζήθεπζε 

θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t θαη κήλα m (kW) 

HeatStorageOutputm,t,h ΢πλνιηθή απνζεθεπκέλε ελέξγεηα πνπ αλαθηάηαη 

θαηά ηελ ψξα h, ηχπν εκέξαο t θαη κήλα m 

HeatStoredm,t,h ΢πλνιηθή απνζεθεπκέλε ζεξκφηεηα θαηά ηελ ψξα h, 

ηχπν εκέξαο t θαη κήλα m (kW) 

HeatStorageInputm,t,h Καζαξή ζεξκφηεηα πξνο απνζήθεπζε θαηά ηελ ψξα 

h, ηχπν εκέξαο t θαη κήλα m (kW) 

HeatStorageLossesm,t,h Απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ηελ απνζήθεπζε θαηά ηελ 

ψξα h, ηχπν εκέξαο t θαη κήλα m (kW) 

HeatforStoragem,t,h ΢πλνιηθή ζεξκφηεηα πξνο απνζήθεπζε θαηά ηελ 

ψξα h, ηχπν εκέξαο t θαη κήλα m (kW) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



101 
 

Αντικειμενική συνάρτηση: 
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-Χρζωςθ 

εγκαταςτάςεων, πελάτθ 

και εφεδρείασ 

 

-Χρζωςθ ηιτθςθσ 

 

-Χρζωςθ για εκπομπζσ 

άνκρακα 

 

-Κόςτοσ παραγωγισ  

ενζργειασ (καυςίμου) 

-Λειτουργικό κόςτοσ,  

κόςτοσ ςυντιρθςθσ 

-΢υνολικό κόςτοσ 

επζνδυςθσ 

-Χρζωςθ 

εγκαταςτάςεων και 

πελάτθ 

(ΓΙΑ ΦΥ΢ΙΚΟ ΑΕΡΙΟ)-

Χρζωςθ ηιτθςθσ-

Χρζωςθ για εκπομπζσ 

άνκρακα 

-Κόςτθ για τεχνολογίεσ 

αποκικευςθσ 

 

-Χρζωςθ για εκπομπζσ 

άνκρακα 

-Έςοδα από πωλιςεισ 

ενζργειασ ςτο δίκτυο 
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Πεπιοπισμοί: 

 

 Ζιεθηξηθά θνξηία 

Σα ειεθηξηθά θνξηία απαξηίδνληαη από ηα ακηγώο ειεθηξηθά θνξηία θαζώο θαη από 

θνξηία ςύμεο θαη θιηκαηηζκνύ. 

Γηα ηα ακηγώο ειεθηξηθά θνξηία έρσ: 

 

𝑪𝒍𝒐𝒂𝒅′𝒆′ ,𝒎,𝒕,𝒉 = 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑𝑒𝑑𝑚,𝑡,𝑕 − 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑓𝑜𝑟𝐶𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔𝑚,𝑡,𝑕  

−𝐸𝑙𝑒𝑐𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑓𝑜𝑟𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝑚,𝑡,𝑕   
                              

−𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑓𝑜𝑟𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝑚,𝑡,𝑕
∀ m, t, h 

 

𝑬𝒍𝒆𝒄𝒕𝒓𝒊𝒄𝒊𝒕𝒚𝑷𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅𝒎,𝒕,𝒉 = 𝐷𝑅𝐿𝑜𝑎𝑑𝑢,𝑚 ,𝑡,𝑕 +  𝐺𝑒𝑛𝐿𝑢,𝑖,𝑚 ,𝑡,𝑕

𝑖

+ 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑓𝑟𝑜𝑚𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝑚,𝑡,𝑕  

+𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑓𝑟𝑜𝑚𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝑚,𝑡,𝑕∀ u, m, t, h αν u ∈ {ηλεκτρισμό (e) και ψύξη (c)} 

 

Οη πεξηνξηζκνί πνπ αθνινπζνύλ αθνξνύλ ηελ ειεθηξηθή απνζήθεπζε. ΢πγθεθξηκέλα εμαζθαιίδνπλ ην 

ηζνδύγην ελέξγεηαο γηα ηηο κπαηαξίεο ιακβάλνληαο ππόςε ηνπο ζπληειεζηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε απηέο. 

 

𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑𝑚,𝑡,𝑕 = 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑𝑚,𝑡,𝑕−1 + 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡𝑚,𝑡,𝑕  

−𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑚,𝑡,𝑕−𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝐿𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠𝑚,𝑡,𝑕∀ m, t, h 

 

𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑓𝑟𝑜𝑚𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝑚,𝑡,𝑕

= 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑚,𝑡,𝑕 ∙ 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐷𝑖𝑠𝑐𝑕𝑎𝑟𝑔𝑒  

∀ m, t, h 

 

𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡𝑚,𝑡,𝑕

= 𝑬𝒍𝒆𝒄𝒕𝒓𝒊𝒄𝒊𝒕𝒚𝒇𝒐𝒓𝑺𝒕𝒐𝒓𝒂𝒈𝒆𝒎,𝒕,𝒉 ∙ 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐶𝑕𝑎𝑟𝑔𝑒  

∀ m, t, h 

 

𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝐿𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠𝑚,𝑡,𝑕 = 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑𝑚,𝑡,𝑕−1 ∙ 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐷𝑒𝑐𝑎𝑦  

∀ m, t, h 

 

𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡𝑚,𝑡,𝑕  

≤ (𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦′𝑒𝑠′ − 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑𝑚,𝑡,𝑕−1) ∙ 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝑀𝑎𝑥𝐶𝑕𝑎𝑟𝑔𝑒𝑅𝑎𝑡𝑒 ∀ m, t, h 

   

𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑚,𝑡,𝑕

≤ 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑𝑚,𝑡,𝑕−1 ∙ 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝑀𝑎𝑥𝐷𝑖𝑠𝑐𝑕𝑎𝑟𝑔𝑒𝑅𝑎𝑡𝑒  

∀ m, t, h 

   

𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑𝑚,𝑡,𝑕 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦′𝑒𝑠′∀ m, t, h 

 

𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑𝑚,𝑡,𝑕 ≥ 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦′𝑒𝑠′ ∙ 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝑀𝑖𝑛𝑆𝑡𝑎𝑡𝑒𝑜𝑓𝐶𝑕𝑎𝑟𝑔𝑒 ∀ m, t, h 

  

𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑𝑚,𝑡,𝑕 = 𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑𝑚,𝑡,𝑕−1 + 𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡𝑚,𝑡,𝑕  

−𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑚,𝑡,𝑕−𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝐿𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠𝑚,𝑡,𝑕∀ m, t, h 

 

𝑬𝒍𝒆𝒄𝒕𝒓𝒊𝒄𝒊𝒕𝒚𝒇𝒓𝒐𝒎𝑭𝒍𝒐𝒘𝑩𝒂𝒕𝒕𝒆𝒓𝒚𝒎,𝒕,𝒉

= 𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑚,𝑡,𝑕 ∙ 𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐷𝑖𝑠𝑐𝑕𝑎𝑟𝑔𝑒  

∀ m, t, h 
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𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡𝑚,𝑡,𝑕 = 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑓𝑜𝑟𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝑚,𝑡,𝑕 ∙ 𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐶𝑕𝑎𝑟𝑔𝑒  

∀ m, t, h 

 

𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝐿𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠𝑚,𝑡,𝑕 = 𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑𝑚,𝑡,𝑕−1 ∙ 𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐷𝑒𝑐𝑎𝑦 ∀ m, t, h 

   

𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡𝑚,𝑡,𝑕 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦′𝑓𝑝 ′∀ m, t, h 

 

𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑚,𝑡,𝑕 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦′𝑓𝑝 ′∀ m, t, h 

 

𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑𝑚,𝑡,𝑕 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦′𝑓𝑒′∀ m, t, h 

 

𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝑆𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑𝑚,𝑡,𝑕 ≥ 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦′𝑓𝑒′ ∙ 𝐹𝑙𝑜𝑤𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦𝑀𝑖𝑛𝑆𝑡𝑎𝑡𝑒𝑜𝑓𝐶𝑕𝑎𝑟𝑔𝑒 ∀ m, t, h 

 

 Φνξηία ςχμεο θαη θιηκαηηζκνχ 

 

 𝑪𝒍𝒐𝒂𝒅′𝒄′ ,𝒎,𝒕,𝒉 =  𝐶𝑜𝑜𝑙′𝑐′ ,𝑖,𝑚 ,𝑡,𝑕

𝑖

+ 𝑬𝒍𝒆𝒄𝒕𝒓𝒊𝒄𝒊𝒕𝒚𝒇𝒐𝒓𝑪𝒐𝒐𝒍𝒊𝒏𝒈𝒎,𝒕,𝒉 ∀ 𝑚, 𝑡, 𝑕    

 

𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦𝑓𝑜𝑟𝐶𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔𝑚,𝑡,𝑕 =   𝐺𝑒𝑛𝐿′𝑐′ ,𝑖 ,𝑚,𝑡,𝑕

𝑖

+ 𝐷𝑅𝐿𝑜𝑎𝑑′𝑐′ ,𝑚 ,𝑡,𝑕  ∀ m, t, h 

 

𝐶𝑜𝑜𝑙′𝑐′ ,𝑖,𝑚 ,𝑡,𝑕 =  (𝐺𝑒𝑛𝐿′𝑐′ ,𝑖,𝑚 ,𝑡,𝑕 + 𝐺𝑒𝑛𝑋𝑚,𝑡,𝑕)

𝑖

𝑇𝐸𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑖 ∙ 𝑅𝑒𝑠𝐻𝑡𝑜𝐿𝑖   ∀ m, t, h 

*Ο ζπληειεζηήο 𝑇𝐸𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑖  γηα ηερλνινγίεο πνπ δελ είλαη CHP είλαη κεδέλ. 

 

 Θεξκηθά θνξηία (φρη καγεηξηθά) 
 

𝑪𝒍𝒐𝒂𝒅′𝒉′ ,𝒎,𝒕,𝒉 = 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑𝑒𝑑𝑚,𝑡,𝑕 −  𝐶𝑜𝑜𝑙′𝑐′ ,𝑖,𝑚,𝑡,𝑕

𝑖

− 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑓𝑜𝑟𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝑚,𝑡,𝑕  

∀ m, t, h 

 

𝑯𝒆𝒂𝒕𝑷𝒓𝒐𝒗𝒊𝒅𝒆𝒅𝒎,𝒕,𝒉 = 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑓𝑟𝑜𝑚𝑁𝐺𝑚,𝑡,𝑕 + 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑓𝑟𝑜𝑚𝐷𝐺𝑚,𝑡,𝑕 + 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑓𝑟𝑜𝑚𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟𝑚,𝑡,𝑕  

+𝐻𝑒𝑎𝑡𝑓𝑟𝑜𝑚𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝑚,𝑡,𝑕   ∀ m, t, h 

 

𝐻𝑒𝑎𝑡𝑓𝑟𝑜𝑚𝑁𝐺𝑚,𝑡,𝑕 = 𝐷𝑅𝐺 𝐿𝑜𝑎𝑑′𝑕′ ,𝑚 ,𝑡,𝑕 ∙ 𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑁𝐺 ∀ m, t, h 

 

𝐻𝑒𝑎𝑡𝑓𝑟𝑜𝑚𝐷𝐺𝑚,𝑡,𝑕 ≤  𝐻𝑒𝑎𝑡′𝑕′ ,𝑖,𝑚 ,𝑡,𝑕

𝑖

+  𝐶𝑜𝑜𝑙′𝑐′ ,𝑖,𝑚 ,𝑡,𝑕

𝑖

 ∀ m, t, h 

 

𝐻𝑒𝑎𝑡′𝑕′ ,𝑖,𝑚 ,𝑡,𝑕 =  (𝐺𝑒𝑛𝐿′𝑕′ ,𝑖,𝑚 ,𝑡,𝑕 + 𝐺𝑒𝑛𝑋𝑚,𝑡,𝑕)

𝑖

𝑇𝐸𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑖 ∙ 𝑅𝑒𝑠𝐻𝑡𝑜𝐿  ∀ m, t, h 

 

𝐻𝑒𝑎𝑡𝑓𝑟𝑜𝑚𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝑚,𝑡,𝑕 = 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑚,𝑡,𝑕 ∙ 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐷𝑖𝑠𝑐𝑕𝑎𝑟𝑔𝑒 ∀m, t, h 

 

𝐻𝑒𝑎𝑡𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑚,𝑡,𝑕 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦′𝑕 𝑠′ ∙ 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝑀𝑎𝑥𝐷𝑖𝑠𝑐𝑕𝑎𝑟𝑔𝑒𝑅𝑎𝑡𝑒 ∀ m, t, h 

 

𝐻𝑒𝑎𝑡𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡𝑚,𝑡,𝑕 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦′𝑕 𝑠′ ∙ 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝑀𝑎𝑥𝐶𝑕𝑎𝑟𝑔𝑒𝑅𝑎𝑡𝑒 ∀ m, t, h 
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𝐻𝑒𝑎𝑡𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡𝑚,𝑡,𝑕 = 𝑯𝒆𝒂𝒕𝒇𝒐𝒓𝑺𝒕𝒐𝒓𝒂𝒈𝒆𝒎,𝒕,𝒉 ∙ 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐶𝑕𝑎𝑟𝑔𝑒 ∀ m, t, h 

 

𝐻𝑒𝑎𝑡𝑆𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑𝑚,𝑡,𝑕 = 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑆𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑𝑚,𝑡,𝑕−1 ∙ 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡𝑚,𝑡,𝑕 − 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑚,𝑡,𝑕

− 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝐿𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠𝑚,𝑡,𝑕   ∀ m, t, h 

 

𝐻𝑒𝑎𝑡𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝐿𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠𝑚,𝑡,𝑕 = 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑆𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑𝑚,𝑡,𝑕−1 ∙ 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐷𝑒𝑐𝑎𝑦 ∀ m, t, h 

 

𝐻𝑒𝑎𝑡𝑆𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑𝑚,𝑡,𝑕 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦′𝑕 𝑠′  ∀ m, t, h 

 

𝐻𝑒𝑎𝑡𝑓𝑟𝑜𝑚𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟𝑚,𝑡,𝑕 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦′𝑠𝑡′ ∙ 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟𝑚,𝑕  ∀ m, t, h 

 

 Μαγεηξηθά θνξηία 
 

𝑪𝒍𝒐𝒂𝒅′𝒈′ ,𝒎,𝒕,𝒉 = 𝐷𝑅𝐺𝐿𝑜𝑎𝑑′𝑔′ ,𝑚,𝑡,𝑕  ∀ m, t, h 

 

 Φσηνβνιηατθά 
 

 𝐺𝑒𝑛𝐿𝑢,′𝑝𝑣′ ,𝑚,𝑡,𝑕

𝑢

+ 𝐺𝑒𝑛𝑋′𝑝𝑣′ ,𝑚,𝑡,𝑕 ≤ 𝐼𝑛𝑣𝐺𝑒𝑛′𝑝𝑣′ ∙ 𝐷𝐸𝑅𝑚𝑎𝑥𝑝′𝑝𝑣′ ∙ 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟𝑚,𝑕 ∀ m, t, h 

 

 Λνηπνί πεξηνξηζκνί  
 

𝐺𝑒𝑛𝑋𝑖,𝑚,𝑡,𝑕 = 0 αν  𝐺𝑒𝑛𝐿𝑢,𝑖,𝑚,𝑡,𝑕

𝑖

< 𝐶𝑙𝑜𝑎𝑑𝑢,𝑚,𝑡,𝑕   

∀ u, i, m, t, h αν u ∈ {ηλεκτρισμό (e) και ψύξη (c)} 

 

Ο παξαπάλσ πεξηνξηζκόο δελ επηηξέπεη ζηνλ πειάηε λα αγνξάδεη θαη λα πνπιάεη ελέξγεηα ηαπηόρξνλα. 

 

Μέγηζηε δπλαηή παξαγσγή ελέξγεηαο εληόο ηνπ κηθξνδηθηύνπ: 

 𝐺𝑒𝑛𝐿𝑢,𝑖,𝑚,𝑡,𝑕

𝑢

+ 𝐺𝑒𝑛𝑋𝑖,𝑚 ,𝑡,𝑕 ≤ 𝐼𝑛𝑣𝐺𝑒𝑛𝑖 ∙ 𝐷𝐸𝑅𝑚𝑎𝑥𝑝𝑖  ∀ m, t, h 

 

Πεξηνξηζκόο γηα ώξεο ιεηηνπξγίαο:  

    (𝐺𝑒𝑛𝐿𝑢,𝑖,𝑚,𝑡,𝑕 + 𝐺𝑒𝑛𝑋𝑖,𝑚,𝑡,𝑕)

𝑕𝑡𝑚𝑢

≤ 𝐼𝑛𝑣𝐺𝑒𝑛𝑖 ∙ 𝐷𝐸𝑅𝑚𝑎𝑥𝑝𝑖 ∙ 𝐷𝐸𝑅𝑕𝑜𝑢𝑟𝑠𝑖 ∀ i 

 

Μεηαηξνπή ηνπ ζηαζεξνύ θόζηνπο επέλδπζεο ζε εηήζην ζύκθσλα κε ην επηηόθην αλαγσγήο: 















ieDERlifetim
IntRate

IntRate
AnnuityF

)1(

1
1
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9.1 Φνξηία 

9.1.1 Δηζαγσγή 

΢θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο είλαη ε εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ DER-CAM κε 

ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο, απνζήθεπζεο ειεθηξηζκνχ θαη εθπνκπέο άλζξαθα ζε 

πξαγκαηηθά ειιεληθά δεδνκέλα. Ζ εχξεζε απηψλ ησλ δεδνκέλσλ είρε απμεκέλε 

δπζθνιία δεδνκέλνπ φηη δελ είλαη εγθαηεζηεκέλνη κεηξεηέο ηθαλνί λα καο δψζνπλ ηηο 

σξηαίεο θαηαλαιψζεηο ζε ειεθηξηθά θαη ζεξκηθά θνξηία πνπ ήηαλ απαξαίηεηεο γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

9.1.2 Δπηινγή ηνπ πειάηε 

Λφγσ ηεο δπζθνιίαο εχξεζεο πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ ε επηινγή ηνπ πειάηε έγηλε 

νπζηαζηηθά κε θξηηήξην ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ γηα ηα θνξηία. Έηζη ε 

εθαξκνγή έγηλε ζην μελνδνρείν Ledra Marriot γηα ην νπνίν ππήξραλ δηαζέζηκα 

δεδνκέλα. Πξφθεηηαη γηα έλα μελνδνρείν θνληά ζην θέληξν ηεο Αζήλαο, κεγάιεο 

έθηαζεο θαη πνιιψλ νξφθσλ πνπ ιεηηνπξγεί φιν ην ρξφλν. Έηζη ε επηινγή ηνπ 

θαζίζηαηαη θαηάιιειε αθνχ έρεη πςειέο θαηαλαιψζεηο θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο 

θαη είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ ηεο ειιεληθήο πξαγκαηηθφηεηαο. Γειαδή, κεγάια θνξηία 

ςχμεο θαη θιηκαηηζκνχ ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, θπξίσο ηεο κεζεκεξηαλέο ψξεο θαη 

κεγάια ζεξκηθά θνξηία ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο.  

Σν αξρηθφ ζρέδην ήηαλ λα εθαξκνζηεί ν θψδηθαο ηνπ GAMS ζε έλα κηθξνδίθηπν. 

Οπζηαζηηθά φκσο ηα δεδνκέλα γηα ηα θνξηία πνπ εηζάγνληαη ζηνλ θψδηθα είλαη 

αζξνηζηηθά γηα φιν ην κηθξνδίθηπν θαη έηζη δελ καο απαζρνιεί ην γεγνλφο φηη έρνπκε ηα 

δεδνκέλα γηα ηα θνξηία κφλν ελφο μελνδνρείνπ. ΢ηφρνο είλαη λα θαιπθζεί απηφ ην 

θνξηίν κε ηνλ πην νηθνλνκηθφ ηξφπν. Γελ ειήθζεζαλ ππφςε ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία 

ζέκαηα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εληφο ηνπ κηθξνδηθηχνπ 

θαζψο θαη ζέκαηα εγθαηάζηαζεο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη έηζη ην γεγνλφο φηη έρνπκε ηα 

δεδνκέλα κφλν ελφο μελνδνρείνπ δελ δεκηνπξγεί πξφβιεκα. Δμάιινπ, φπσο αλαθέξζεθε 

θαη πξνεγνπκέλσο, ηα θνξηία εηζάγνληαη αζξνηζηηθά ζην πξφγξακκα θαη έηζη ηα 

δεδνκέλα πνπ έρνπκε ζα κπνξνχζαλ λα είλαη ηα θνξηία γηα παξάδεηγκα απφ δχν 

κηθξφηεξα μελνδνρεία θαη έλα ζρνιείν πνπ βξίζθνληαη θνληά θαη απνηεινχλ έλα 

κηθξνδίθηπν. Φπζηθά δελ κπνξνχκε λα παξαιείςνπκε ην γεγνλφο φηη ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ζα είρακε δηαθνξεηηθνχο θαηαλαισηέο ζπλδεδεκέλνπο ζε κηθξνδίθηπν ηα 

απνηειέζκαηα πηζαλφλ λα ήηαλ αξθεηά δηαθνξεηηθά ιφγσ ηεο αλνκνηνκνξθίαο ησλ 

ΚΔΥΑΛΑΙΟ 9           
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θαηαλαιψζεσλ. Έλα ζρνιείν γηα παξάδεηγκα είλαη θιεηζηφ ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο 

θαη έηζη ην ζπλνιηθφ θνξηίν ηνπ κηθξνδηθηχνπ ζα ήηαλ κηθξφηεξν. Παξφια απηά ε 

ζπγθξηκέλε πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο είλαη κία πνιχ θαιή πξνζπάζεηα εθαξκνγήο ησλ 

ηερλνινγηψλ ζπκπαξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο θαζψο θαη ζεκάησλ εθπνκπψλ άλζξαθα 

ζηελ ειιεληθή πξαγκαηηθφηεηα. Με ηε δηαζεζηκφηεηα επηπιένλ πξαγκαηηθψλ 

δεδνκέλσλ γηα σξηαίεο θαηαλαιψζεηο ν θψδηθαο κε κία απιή αληηθαηάζηαζε ησλ 

δεδνκέλσλ κπνξεί λα εθαξκνζζεί ζε έλα πξαγκαηηθφ κηθξνδίθηπν.  

9.1.3 Πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ θαη ηνπ θώδηθα  

Σα δηαζέζηκα δεδνκέλα ήηαλ ρσξηζκέλα ζε θνξηία ειεθηξηθά, ζεξκηθά θαη ςπθηηθά 

(ςχμεο θαη θιηκαηηζκνχ)  γηα θάζε ψξα ελφο κήλα γηα κία ηππηθή εκέξα. ΢ηνλ θψδηθα 

φκσο, γηα λα πεηχρνπκε πην αθξηβή αλάιπζε, ηα δεδνκέλα έπξεπε λα εηζαρζνχλ αλά 

ηειηθή ρξήζε, κήλα, είδνο εκέξαο θαη ψξα. Δίρακε ηξία ήδε εκέξαο, ηππηθή εκέξα ηεο 

εβδνκάδαο (week), εκέξεο αηρκήο (peak) θαη ζαββαηνθχξηαθα (weekend). Οη εκέξεο 

αηρκήο έρνπλ ζαλ θνξηίν ην κέζν φξν ησλ ηξηψλ εκεξψλ ηνπ κήλα κε ηε κεγαιχηεξε 

θαηαλάισζε γηα θάζε ηειηθή ρξήζε. ΢ην πίλαθα 1 θαίλεηαη πφζεο κέξεο απφ θάζε είδνο 

αληηζηνηρνχλ ζε θάζε κήλα. 

 Σύπνο εκέξαο 

Μήλεο week peak  weekend 

Ιαλνπάξηνο 20 3 8 

Φεβξνπάξηνο 17 3 8 

Μάξηηνο 20 3 8 

Απξίιηνο 19 3 8 

Μάηνο 20 3 8 

Ινύληνο 19 3 8 

Ινύιηνο 20 3 8 

Αύγνπζηνο 20 3 8 

΢επηέκβξηνο 19 3 8 

Οθηώβξηνο 20 3 8 

Ννέκβξηνο 19 3 8 

Γεθέκβξηνο 20 3 8 
Πίνακασ 9.1. Τφποι θμερϊν ανά μινα 

Σα θνξηία ινηπφλ πξνζαξκφζζεθαλ ψζηε λα είλαη ζηελ κνξθή load (enduse, months, 

ltypes, hours), δειαδή γηα θάζε ηειηθή ρξήζε, κήλα, ηχπν θνξηίνπ ή ηχπν εκέξαο θαη 

ψξα. Απηφ έγηλε σο εμήο: 

– έζησ φηη έρνπκε ηα ειεθηξηθά θνξηία γηα ηνλ κήλα Ηαλνπάξην, 

 

– ζεσξνχκε φηη ηα θνξηία απηά είλαη ηα θνξηία γηα κία ηππηθή κέξα ηεο εβδνκάδαο 

(week), δειαδή γηα ηελ πξψηε ψξα ζα είλαη 513 kW, 

 

h1 h2 h3 h4 h5 h6 h7 h8 h9 h10 h11 h12 h13 h14 h15 h16 h17 h18 h19 h20 h21 h22 h23 h24 

513 493 442 418 429 444 490 506 570 594 607 615 597 593 590 590 587 580 594 596 584 588 578 544 
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– απμάλνπκε απηέο ηηο ηηκέο ζε ινγηθά θαη ξεαιηζηηθά πιαίζηα αλάινγα κε ηνλ 

κήλα θαη ηελ ψξα ψζηε λα έρνπκε ηηο εκέξεο αηρκήο (peak), δειαδή ζεσξνχκε 

φηη γηα ηελ πξψηε ψξα ζα είλαη 600 kW, 

 

– ππνινγίδνπκε ηνλ ζηαζκηθφ κέζν φξν ησλ ηξηψλ ηχπσλ εκεξψλ γηα θάζε ψξα 

έρνληαο σο κφλν άγλσζην ην θνξηίν ησλ ζαββαηνθχξηαθσλ (weekend). Ο κέζνο 

φξνο πξέπεη λα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην θνξηίν πνπ είρακε ζαλ δεδνκέλα θαη ην 

νπνίν ζεσξήζεθε φηη είλαη ην θνξηίν κηαο ηππηθήο κέξαο ηεο εβδνκάδαο. 

Γειαδή, ε εμίζσζε πνπ καο δίλεη ην θνξηίν γηα ηα ζαββαηνθχξηαθα ηεο πξψηεο 

ψξαο ηνπ κήλα Ηαλνπάξηνπ είλαη: 

20 ∙ 513 + 3 ∙ 600 + 8 ∙ 𝑋 = 31 ∙ 513 

θαη έηζη πξνθχπηεη Υ = 481,01. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν ηα δεδνκέλα πξνζαξκφδνληαη ζηνλ θψδηθα θαη παξάιιεια δελ 

αιινηψλνληαη αθνχ ν κέζνο φξνο ηνπ θνξηίνπ γηα θάζε κήλα θαη ψξα είλαη ίζνο κε ηα 

δεδνκέλα πνπ είρακε δηαζέζηκα. 

Έλα άιιν ζέκα πνπ ρξεηάζηεθε πξνζνρή αθνξά ζηηο ηειηθέο ρξήζεηο ησλ θνξηίσλ. 

Αξρηθά ηα ζεσξεηηθά δεδνκέλα (πεγή Berkley Lab) πάλσ ζηα νπνία δεκηνπξγήζεθε ν 

θψδηθαο είραλ ζαλ ηειηθέο ρξήζεηο θνξηία απνθιεηζηηθά ειεθηξηζκνχ, θνξηία 

θιηκαηηζκνχ θαη ςχμεο πνπ θαιχπηνληαλ είηε απφ ειεθηξηζκφ είηε απφ ζπκπαξαγσγή, 

θνξηία ζέξκαλζεο ρψξνπ θαη λεξνχ πνπ θαιχπηνληαλ είηε απφ θπζηθφ αέξην είηε απφ 

ηηο ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο θαη καγεηξηθά θνξηία πνπ ήηαλ θνξηία απνθιεηζηηθά 

θπζηθνχ αεξίνπ. ΢ηα δεδνκέλα ηνπ μελνδνρείνπ δελ ππήξραλ ηα καγεηξηθά θνξηία θαη 

έηζη αθαηξέζεθαλ απφ ησλ θψδηθα ππφ κνξθή ζρνιίνπ νη εμηζψζεηο θαη νη κεηαβιεηέο 

πνπ ζρεηίδνληαλ κε απηά. Αθφκε ηα ζεξκηθά θνξηία δελ ρσξίδνληαλ ζε θνξηία 

ζέξκαλζεο ρψξνπ θαη λεξνχ αιιά είλαη αζξνηζκέλα θαη ηα δχν ζε έλα δείθηε („heating‟ 

loads). Σέινο απφ ηα ςπθηηθά θνξηία, ηα θνξηία ςχμεο ήηαλ ελζσκαησκέλα ζηα ακηγψο 

ειεθηξηθά θνξηία ελψ ηα θνξηία θιηκαηηζκνχ ήηαλ εθείλα πνπ κπνξνχζαλ λα 

θαιπθζνχλ είηε απφ ειεθηξηζκφ είηε απφ ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο κε ςπρξαληήξα 

απνξξφθεζεο. Έηζη έγηλαλ νη απαξαίηεηεο αιιαγέο ζηνλ θψδηθα θαη ηα πξψηα 

αλαθέξνληαη σο „electrical‟ καδί κε ηα ππφινηπα ακηγψο ειεθηξηθά θνξηία θαη ηα 

δεχηεξα σο  „cooling‟.  
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΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ θαίλνληαη ηα ειεθηξηθά θαη ζεξκηθά θνξηία θαη ηα 

θνξηία θιηκαηηζκνχ γηα κία ηππηθή κέξα θάζε κήλα πνπ είλαη ζηελ νπζία θαη ην κέζν 

θνξηίν ηνπ κήλα γηα θάζε ψξα. 

 
Διάγραμμα 9.1. Μζςο θλεκτρικό φορτίο 

 
Διάγραμμα 9.2. Μζςο κερμικό φορτίο 
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Διάγραμμα 9.3. Μζςο φορτίο κλιματιςμοφ 

΢ηα δηαγξάκκαηα 4 θαη 5 πνπ αθνινπζνχλ βιέπνπκε ην ζπλνιηθφ θνξηίν γηα κία ηππηθή 

κέξα Ηαλνπαξίνπ θαη κία ηππηθή κέξα Ηνπιίνπ. Μπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηε 

ζπκβνιή ηνπ θάζε είδνπο θνξηίνπ ζην ζπλνιηθφ θνξηίν. 

 
Διάγραμμα 9.4. Συνολικό φορτίο για τυπικι μζρα Ιανουαρίου 
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Διάγραμμα 9.5. Συνολικό φορτίο για τυπικι μζρα Ιουλίου 

Απφ ην δηάγξακκα 4 παξαηεξνχκε φπσο ήηαλ αλακελφκελν φηη ην ζπλνιηθφ θνξηίν 

απνηειείηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ζεξκηθά θνξηία. Σα θνξηία απηά, φπσο έρεη 

αλαθεξζεί, είλαη θνξηία ζέξκαλζεο ρψξνπ θαη λεξνχ θαη εηδηθά ζε έλα μελνδνρείν είλαη 

απφιπηα θπζηνινγηθφ λα έρνπλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ επί ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ θαη 

ηδίσο ηηο πξψηεο πξσηλέο ψξεο φπνπ ε αλάγθε γηα ζέξκαλζε είλαη κεγαιχηεξε.  

Αληίζεηα ζην δηάγξακκα 5 παξαηεξνχκε φηη ηα ζεξκηθά θνξηία έρνπλ κεησζεί αηζζεηά 

ελψ έρνπλ απμεζεί ζεκαληηθά ηα θνξηία θιηκαηηζκνχ ιφγσ ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

ηνλ κήλα Ηνχιην ζηελ Διιάδα πνπ πξνεγνπκέλσο ήηαλ ζρεδφλ αλχπαξθηα. 

Παξαηεξείηαη επίζεο αχμεζε θαη ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ θαζψο ζε απηφ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη ηα θνξηία ςχμεο. 

Καη απφ ηα δχν δηαγξάκκαηα είλαη θαλεξφ φηη δελ έρνπκε πνιιέο αηρκέο ζηελ θακπχιε 

ηνπ θνξηίνπ θαη φηη ηηο ψξεο 1-7, δειαδή θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο ην θνξηίν 

είλαη ζαθψο κεησκέλν θαη ηνπο δχν κήλεο. Απηφ δεκηνπξγεί επλντθέο ζπλζήθεο γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ηερλνινγηψλ απνζήθεπζεο, αθνχ ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα 

αγνξάδεηαη απφ ην καθξνδίθηπν ηηο βξαδηλέο ψξεο, πνπ είλαη ψξεο ρακειήο δήηεζεο θαη 

ε ηηκή ηεο kWh είλαη θζελφηεξε, θαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ηηο ψξεο αηρκήο. Απηφ έρεη 

δηπιφ φθεινο αθνχ θαη εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ έρνπκε αιιά θαη εμνκάιπλζε ηεο 

θακπχιεο δηάξθεηαο θνξηίνπ. Παξάιιεια ε χπαξμε κεγάισλ θνξηίσλ ζέξκαλζεο θαη 

θιηκαηηζκνχ δεκηνπξγνχλ επίζεο επλντθέο ζπλζήθεο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηερλνινγηψλ 

ζπκπαξαγσγήο. Παξφια απηά ε χπαξμε ηερλνινγηψλ ηξηπαξαγσγήο (ειεθηξηζκνχ – 

ζέξκαλζεο – ςχμεο) ζα ήηαλ πνιχ θαηαιιειφηεξε ιφγσ ηεο χπαξμεο κεγάισλ θνξηίσλ 

ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο. Ζ κνληεινπνίεζε 

φκσο απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ  ζα ήηαλ αξθεηά πνιχπινθε θαη δελ ππήξραλ επαξθή 
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ζηνηρεία γηα απηέο ηηο ηερλνινγίεο. Δπνκέλσο δελ έρνπλ αμηνπνηεζεί ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

εξγαζία. 

9.2 Σερλνινγίεο 

Αθνινπζεί κία ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ ηερλνινγηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην 

πξφγξακκα. Απηέο είλαη νη ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο, νη ηερλνινγίεο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (γελλήηξηεο θαη θσηνβνιηατθά) θαη νη ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο 

(γελλήηξηεο CHP θαη γελλήηξηεο κε ςπρξαληήξα απνξξφθεζεο). 

9.2.1 Σερλνινγίεο παξαγσγήο 

΢ηνλ πίλαθα 2 θαίλνληαη νη ηερλνινγίεο παξαγσγήο πνπ ρξεζηκνπνηεζήθαλ ζηνλ 

θψδηθα. Σα δεδνκέλα πξνέξρνληαη απφ ηελ ηζηνζειίδα ηνπ εξγαζηεξίνπ ηνπ Berkeley 

[14]. ΢ε απηέο ππάξρνπλ κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο (κε θπζηθφ αέξην), 

ληηδεινγελήηξηεο, θσηνβνιηατθά, θπςέιεο θαπζίκνπ θαη κηθξνηνπξκπίλεο. Οη δχν 

ηειεπηαίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ κφλν ζε έλα ζελάξην ελψ ζε φια ηα ππφινηπα 

επηηξέπνληαλ ηα ηξία πξψηα είδε γηα λα είλαη ην πξφγξακκα πην θνληά ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. Απηφ γηαηί νη ηερλνινγίεο ησλ θπςειψλ θαπζίκνπ θαη ησλ 

κηθξνηνπξκπίλσλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκε επξέσο ζηελ ειιεληθή αγνξά θαη έηζη 

δελ ζα ήηαλ ξεαιηζηηθφ λα ηηο εγθαηαζηήζνπκε ζην μελνδνρείν. ΢ην ζελάξην πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ έγηλε γηα λα θαλνχλ ηα νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε 

ηέηνησλ ηερλνινγηψλ.  

 Υαξαθηεξηζηηθά * 

Σερλνινγίεο 

παξαγσγήο 
MAXP 

(kW) 

LIFETIME 
(έηε) 

CAPCOST 
($/kW) 

OMFix 
($/kW) 

OMVar 
($/kWh) 

HeatR 
(kJ/kWh) 

Fuel Type 
TEratio 

(kWth/kWe) 

RecHtoL 
(kWl/kWth) 

GType 
CRate 

(kg/kWh) 

GA55 55 15 866 26,5 0,0033 12997 NG 2 1,35 0,8 1 0,18 

GA100 100 15 830 26,5 0,0033 15200 NG 2 1,54 0,8 1 0,21 

GA215 215 15 1196 26,5 0,0033 13157 NG 2 1,52 0,8 1 0,18 

GA500 500 15 678 26,5 0,0033 12003 NG 2 1,15 0,8 1 0,16 

100FGG4 100 12,5 539 26,5 0,000033 15291 NG 1 0 0 4 0,15 

400FGZ4 400 12,5 471,18 26,5 0,000033 12997 NG 1 0 0 4 0,12 

100ROZJ 100 10 231,89 26,5 0,000033 37843,96 D 1 0 0 4 0,35 

200ROZD 200 10 175 26,5 0,000033 39127,95 D 1 0 0 4 0,35 

500ROZD 500 10 159,956 26,5 0,000033 38546,77 D 1 0 0 4 0,35 

DFED 500 12,5 136 26,5 0,000033 9327 D 1 0 0 4 0,2 

DGDB 100 12,5 385 26,5 0,000033 10287 D 1 0 0 4 0,21 

DGFC 200 12,5 259 26,5 0,000033 9944 D 1 0 0 4 0,2 

PV-5 5 20 4370 14,3 0 0 - 1 0 0 5 0 

PV-20 20 20 4070 14,3 0 0 - 1 0 0 5 0 

PV-50 50 20 3970 12 0 0 - 1 0 0 5 0 

PV-100 100 20 3920 11 0 0 - 1 0 0 5 0 

GT-1000 1000 20 2137 10,4 0,0096 16438 NG 3 2,45 0,13 1 0,17 

NG-100 100 20 1774 16,5 0,018 12000 NG 3 2,05 0,13 1 0,16 

NG-300 300 20 1465 12,1 0,013 11613 NG 3 1,85 0,13 1 0,15 

NG-1000 1000 20 1117 7 0,009 10588 NG 3 1,36 0,13 1 0,13 

MCFC1500 1550 32,5 1358 70 0,003 7451 NG 2 0,59 0,8 2 0,05 

MTL-C-30 30 10 1333,3 119 0,015 12186 NG 2 2,67 0,8 3 0,17 

MTH-C-30 30 10 1333,3 119 0,015 12186 NG 2 2,51 0,8 3 0,17 

CAP60 60 15 1600 0 0,01 11300 NG 2 2 0,8 3 0,14 
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BOWMAN50 50 15 1500 0 0,015 10500 NG 2 2,1 0,8 3 0,15 

BOWMAN80 80 15 1700 0 0,015 11300 NG 2 1,8 0,8 3 0,14 

SOFC1200 1233 30 1225 37,5 0,0025 6067 NG 2 1,1 0,8 2 0,13 

Πίνακασ 9.2. Τεχνολογίεσ παραγωγισ 

* MAXP:  Μέγηζηε ηζρύο 

   LIFETIME: Υξόλνο δσήο 

   CAPCOST: Κόζηνο θεθαιαίνπ 

   OMFix: ΢ηαζεξά έμνδα ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο εηεζίσο 

   OMVar: Μεηαβιεηά έμνδα ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο 

   HeatR: Αληηζηνηρία 1kJ θαπζίκνπ ζε 1kWh από κία ηερλνινγία παξαγσγήο 

   Fuel: Δίδνο θαπζίκνπ (NG: θπζηθό αέξην, D: ληίδει)  

   Type: Δίδνο παξαγσγήο (1: ειεθηξηζκόο, 2: ειεθηξηζκόο + ζέξκαλζε, 3: ειεθηξηζκόο + ςύμε) 

   TERatio: Αλαινγία ζεξκόηεηαο (ζε kW) πνπ κπνξεί λα αλαθηεζεί από ηελ παξαγσγή 1 kW ειεθηξηζκνύ από   

                  ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο (είηε γηα ςύμε είηε γηα ζέξκαλζε) 

   RecHtoL:Σν πνζό ηεο ηειηθά αλαθηώκελεο σθέιηκεο ζεξκόηεηαο από απηήλ πνπ εθιύεηαη από ηελ ζπκπαξαγσγή 

   GType: Δίδνο γελλήηξηαο (1: παιηλδξνκηθέο κεραλέο, 2: θπςέιεο θαπζίκνπ, 3: κηθξνηνπξκπίλεο, 4:   

                                               ληηδεινγελλήηξηεο,  5: θσηνλνιηατθά) 

   CRate: Ρπζκόο εθπνκπώλ άλζξαθα 

΢ρεηηθά κε ηα θσηνβνιηατθά ηα δεδνκέλα γηα ηελ ειηνθάλεηα πξνήιζαλ απφ ηε κειέηε 

«Distributed Energy Resources with Combined Heat and Power Applications» [4] θαη 

είλαη αξθεηά θνληά κε ηελ ειιεληθή πξαγκαηηθφηεηα. 

9.2.2 Σερλνινγίεο απνζήθεπζεο 

Παξά ηελ κεγάιε πνηθηιία ησλ ηερλνινγηψλ απνζήθεπζεο κφλν έλα είδνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηεο ειεθηξηθήο απνζήθεπζεο ζην πξφγξακκα. 

Απηφ ήηαλ νη κπαηαξίεο νμέσο – κνιχβδνπ (lead – acid batteries) επεηδή είλαη νη 

θαηαιιειφηεξεο γηα εθαξκνγέο ζε κηθξνδίθηπα. Σν θφζηνο ησλ ηερλνινγηψλ 

απνζήθεπζεο είλαη αθφκε ζε πςειά επίπεδα θαη αθφκε θαη νη κπαηαξίεο νμέσο – 

κνιχβδνπ πνπ ελδείθλπηαη γηα ηέηνηεο εθαξκνγέο έρνπλ κεγάιν θφζηνο θάηη ην νπνίν 

δελ επέηξεπε ζην πξφγξακκα λα ηηο ζπκπεξηιάβεη ζηε ιχζε ηνπ. Γηα λα γίλεη απηφ θαη 

λα θαλνχλ ηα πιενλεθηήκαηα πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ε ειεθηξηθή απνζήθεπζε 

κεηψζεθε ην θφζηνο ηνπο. Έηζη απφ 190 $/kWh κεηψζεθε ζηα 60 $/kWh. Ο πίλαθαο 3 

δίλεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κπαηαξηψλ νμέσο – κνιχβδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ 

δεδνκέλα ζην πξφγξακκα. 

capital cost 
($/kW) 

charging 

efficiency 

discharging 

efficiency 
decay 

maximum  

charge rate 

minimum  

discharge rate 

minimum 

state of charge 
lifetime 

(έηε) 

maintenance costs 
($/kW) 

60 0,9 1 0,001 0,1 0,25 0,3 5 5 

Πίνακασ 9.3. Χαρακτθριςτικά μπαταριϊν οξζωσ - μολφβδου 

Αλαιπηηθά ε επεμήγεζε θάζε ραξαθηεξηζηηθνύ βξίζθεηαη ζην θεθάιαην ηεο ειεθηξηθήο απνζήθεπζεο. 
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9.3 Σηκνινγηαθά δεδνκέλα 

Απαξαίηεηα ήηαλ ηα ηηκνινγηαθά δεδνκέλα ηφζν γηα ην θφζηνο ησλ θαπζίκσλ φζν θαη 

γηα ηηο αγνξέο ελέξγεηαο θαη ηζρχνο απφ ην καθξνδίθηπν γηα λα ηξέμεη ην πξφγξακκα. 

Γεδνκέλνπ φηη φιεο νη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ έρνπλ εηζαρζεί ζην 

πξφγξακκα κε νηθνλνκηθά δεδνκέλα απφ ην εξγαζηήξην ηνπ Berkeley. Έηζη ζεσξήζεθε 

ζσζηφηεξν λα εηζαρζνχλ ηηκνινγηαθά δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

Καιηθφξληα. Θα ήηαλ πην ξεαιηζηηθφ αλ ππήξραλ ηερλννηθνλνκηθά δεδνκέλα γηα ηηο 

ηερλνινγίεο απφ ηελ ειιεληθή αγνξά, θάηη ην νπνίν ζα επέηξεπε θαη ηελ εηζαγσγή ησλ 

ειιεληθψλ ηηκνινγίσλ (ηεο ΓΔΖ). Όκσο ε εχξεζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηηο ηερλνινγίεο 

ήηαλ πνιχ δχζθνιε αθνχ δελ ππήξραλ ηφζα πνιιά δηαζέζηκα δεδνκέλα. 

Σα ηηκνιφγηα ινηπφλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη: 

– TOU2B (time of use 2B), ην ηηκνιφγην απηφ πξνέξρεηαη απφ ηελ Southern 

California Edison (SCE). Πεξηιακβάλεη ρξεψζεηο ελέξγεηαο θαη ηζρχνο, αλάινγα 

κε ηελ επνρή θαη ηελ πεξίνδν, θαζψο επίζεο θαη πάγηεο ρξεψζεηο.   

 TOU2B 

Δπνρή 
Πεξίνδνο 

θνξηίνπ 

power 

charge 

($/kW) 

energy 

charge 

($/kWh) 

customer 

charge 

($/month) 

facility 

charge 

($/kW) 

summer on 16,40 0,14896 

79,95 5,40 

summer mid 2,45 0,06613 

summer off 0 0,04271 

winter on 0 0 

winter mid 0 0,07811 

winter off 0 0,04271 
Πίνακασ 9.4. Τιμολόγιο TOU2B 

– Gn10, ην ηηκνιφγην απηφ αθνξά ηηο ρξεψζεηο γηα ην θπζηθφ αέξην θαη πξνέξρεηαη 

απφ ηελ Pacific Gas & Electric (PG&E). 

 Gn10 

Δπνρή 
energy charge 

($/kWh) 

customer charge 

($/month) 

summer 0,035 
15 

winter 0,037 
Πίνακασ 9.5. Χρεϊςεισ φυςικοφ αερίου 

– CalPX (California Power Exchange), ην ηηκνιφγην απηφ έρεη δηαθνξεηηθή ηηκή 

γηα θάζε ψξα ηνπ ρξφλνπ, κήλα θαη ηχπν θνξηίνπ γηα ρξέσζε ελέξγεηαο. Όηαλ ην 

κηθξνδίθηπν πνπιάεη ελέξγεηα ζην καθξνδίθηπν, ηελ πνπιάεη ζε απηήλ ηελ ηηκή. 

Οη ηηκέο γηα απηφ ην ηηκνιφγην δίλνληαη ζην παξάξηεκα Α κέζα ζηα δεδνκέλα 

ηνπ θψδηθα. 
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Σέινο ζηνλ πίλαθα 6 δίλνληαη νη ηηκέο γηα ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ (ληίδει ή 

θπζηθνχ αέξηνπ) απφ ηηο ηερλνινγίεο παξαγσγήο. 

Καχζηκν Σηκή ($/kJ) 

Φπζηθό αέξην 4,2∙ 10−6 

Νηίδει 7,36∙ 10−6 
                                                    Πίνακασ 9.6. Τιμι καυςίμων 

Ζ ηηκή ηεο kWh πνπ πξνέξρεηαη απφ θάζε ηερλνινγία παξαγσγήο i πξνθχπηεη σο εμήο: 

𝛫ό𝜍𝜏𝜊𝜎𝑘𝑊𝑕𝑖 = 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑅𝑖 ∙ 𝛵𝜄𝜇ή 𝜅𝛼𝜐𝜍ί𝜇𝜊𝜐  

(
$

𝑘𝑊𝑕
=    

𝑘𝐽

𝑘𝑊𝑕
     ∙      

$

𝑘𝐽
) 

θαη γηα ηηο ηερλνινγίεο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζην πξφγξακκα θπκαίλεηαη απφ 0,031 

έσο 0,29 $/kWh. 
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10.1 ΢ελάξηα 

Έρνληαο  ζθνπφ λα θαλεί ε επίδξαζε ησλ ηερλνινγηψλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο 

(DER), ζπκπαξαγσγήο (CHP) θαη απνζήθεπζεο  θαζψο θαη ηεο θνξνινγίαο ηνπ 

άλζξαθα πξαγκαηνπνηεζήθαλ δηάθνξα ζελάξηα κε φινπο ηνπο πηζαλνχο ζπλδπαζκνχο. 

Δπηγξακκαηηθά ηα ζελάξηα (΢) είλαη: 

1. Βαζηθφ ζελάξην („do nothing‟), φπνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη θακία ηερλνινγία θαη 

νπζηαζηηθά ην κηθξνδίθηπν ζπκπεξηθέξεηαη σο έλαο απιφο θαηαλαισηήο φπνπ 

αγνξάδεη φιε ηελ ελέξγεηα γηα ηελ θάιπςε ησλ θνξηίσλ ηνπ απφ ην δίθηπν. 

2. „DER + CHP + STORE‟,  φπνπ εδψ ππάξρνπλ ζην κηθξνδίθηπν εγθαηεζηεκέλεο 

ηερλνινγίεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, ζπκπαξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο. 

3. „DER + STORE‟, φπσο ζην ζελάξην 2 αιιά ρσξίο ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο. 

4. „DER‟, εδψ ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ηερλνινγίεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο. 

5. „DER + CHP‟, φπσο ζην ζελάξην 2 αιιά ρσξίο ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο. 

6. „STORE‟, εδψ ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο θαη ην 

κηθξνδίθηπν πξνκεζεχεηαη φιε ηνπ ηελ ελέξγεηα απφ ην δίθηπν. 

 Κάζε έλα απφ απηά ηα ζελάξηα πξαγκαηνπνηήζεθε δχν θνξέο γηα δχν δηαθνξεηηθέο 

ηηκνινγηαθέο πνιηηηθέο. Απηέο είλαη: 

A. Με πξνθαζνξηζκέλν ηηκνιφγην (TARIFF) φπνπ ην κηθξνδίθηπν (πειάηεο) 

αγνξάδεη ηελ ελέξγεηα πνπ ηνπ ρξεηάδεηαη απφ ηελ εηαηξία παξνρήο (π.ρ. ΓΔΖ) 

θαη ρξεψλεηαη βάζεη ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηηκνινγίνπ. Σν ηηκνιφγην πνπ 

επηιέρζεθε γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή είλαη ην TOU2B (time of use) ην 

νπνίν ρσξίδεη ηηο ρξεψζεηο ζε έμη δψλεο αλάινγα κε ηελ ψξα ηεο εκέξαο θαη ηελ 

επνρή (summer – on / mid / off θαη winter – on / mid / off). Απηφ ην ηηκνιφγην 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Καιηθφξληα θαη επηιέρζεθε γηαηί είλαη πνιχ θνληά ζηα 

ηηκνιφγηα ηεο ΓΔΖ θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν γίλνληαη νη ρξεψζεηο ήηαλ ν 

θαηαιιειφηεξνο γηα λα πξνζαξκνζηνχλ ζηνλ θψδηθα. 

B. Με ην ηηκνιφγην CalPX (California Power Exchange) φπνπ ν πειάηεο αγνξάδεη 

ηελ ελέξγεηα πνπ ηνπ ρξεηάδεηαη ζηελ ηηκή PX ηελ ζπγθεθξηκέλε ψξα θαη κέξα 

ηνπ θάζε κήλα. Οη ηηκέο ηνπ CalPX είλαη πνιχ θνληά ζηηο ηηκέο ηνπ EEX 

(European Energy Exchange). 

ΚΔΥΑΛΑΙΟ 10 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ - 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
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΢ε θάζε έλα απφ ηα παξαπάλσ ζελάξηα θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο δχν ηηκνινγηαθέο 

πνιηηηθέο ππήξρε ε θνξνινγία ηνπ άλζξαθα ζηελ ηηκή 0,09 $/kg CO2. ΢ην βαζηθφ 

ζελάξην φπνπ δελ είρακε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ην κηθξνδίθηπν, επνκέλσο θαη 

εθπνκπέο CO2 ππνινγίζζεθαλ νη εθπνκπέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ην 

καθξνδίθηπν γηα ηελ ελέξγεηα πνπ παξάρζεθε γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ. Γηα θάζε kWh ειεθηξηζκνχ πνπ αγνξάζζεθε ζεσξήζεθε φηη είρακε 

εθπνκπέο 0,13 kg CO2 θαη γηα θάζε kWh πνπ πξνήιζε απφ θαχζε θπζηθνχ αεξίνπ 

είρακε 0,05 kg CO2.  

΢ηε ζπλέρεηα γηα λα εμεηαζζεί ε επαηζζεζία ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο σο πξνο ηε 

θνξνινγία ηνπ άλζξαθα εμεηάζζεθαλ ηα ζελάξηα 1-6 κφλν γηα ηελ ηηκνινγηαθή 

πνιηηηθή Α γηα ηηκέο θφξνπ άλζξαθα 0,27 $/kg CO2 (A1C1 – A6C1) θαη 0,9 $/kg CO2 

(A1C2 – A6C2). 

Σέινο εμεηάζζεθαλ αθφκε ηξία ζελάξηα (κε ηελ ηηκνινγηαθή πνιηηηθή Α) φπνπ ζθνπφο 

ήηαλ λα δηαπηζησζεί ε επίδξαζε δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ θαη πνιηηηθψλ ζηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ κνληέινπ. ΢πγθεθξηκέλα ηα ζελάξηα απηά είλαη: 

Αi.  „DER + CHP + STORE - FREE FOR SELL‟, φπνπ ην κηθξνδίθηπν κπνξεί                                                                    

θαη πνπιάεη  ελέξγεηα ζην καθξνδίθηπν ρσξίο λα ππάξρεη θαλέλαο πεξηνξηζκφο. 

΢ηα πξνεγνχκελα ζελάξηα έπξεπε ην κηθξνδίθηπν λα θαιχπηεη πξψηα ην θνξηίν 

ηνπ θαη κεηά κπνξνχζε λα πνπιάεη ζην κάθξνδηθηπν. 

Αii. „DER + CHP + STORE – ME FC KAI MT‟, φπνπ ηψξα ζηηο ηερλνινγίεο  

εγθαζίζηαληαη θαη θπςέιεο θαπζίκνπ (fuel cells) θαη κηθξνηνπξκπίλεο 

(microturbines).  

Αiii. „DER + CHP + STORE – NO CARBON TAX’, φπνπ εδψ δελ ππήξρε 

θαζφινπ ρξέσζε γηα εθπνκπέο άλζξαθα. 
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10.2 Αλάιπζε απνηειεζκάηωλ 

Παξαθάησ, ζηνπο πίλαθεο 1-5, παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε 

ηα θφζηε, ηηο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ηηο εθπνκπέο άλζξαθα  γηα φια ηα 

πηζαλά ζελάξηα.  
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A 
Δμνπιηζκφο 

ηερλνινγίεο 

παξαγσγήο - 
GA55 

GA500(×2)  

100FGG4(×2) 

400FGZ4(×2) 

100FGG4(×2) 

400FGZ4(×2) 

GA55 

GA500(×2) 
- 

εγθαηεζηεκέλε  

ηζρύο (kW) 
 1055 1000 1000 1055  

παξαγσγή (MWh)  6917,31 6436,15 6436,15 6859,5  
ζπκπαξαγσγή ζ 

(MWh) 
 5501,12 - - 5496,5  

ζπκπαξαγσγή ς 

(MWh) 
 0 - - 0  

απνζήθεπζε 

(MWh) 
IN - 26,32 0 - - 85,32 

OUT  13,54 0   46,71 

ρσξεηηθόηεηα 

κπαηαξίαο (kW) 
 87,92 0   264 

Αγνξέο απφ ην δίθηπν (MWh) 
ειεθηξηζκνύ 8627,6 1723,05 2191,45 2191,45 1768,1 8666,21 
θπζηθνύ αεξίνπ 6428,5 927,4 6428,5 6428,5 932 6428,5 

Δθπνκπέο ξχπσλ (tn) 
CO2 1443,01 1383 1395,3 1395,3 1379,87 1448 

Κφζηε (k$) 
ειεθηξηζκνύ  783,48 158,68 195,4 195,4 163,77 774,66 

θπζηθνύ αεξίνπ 234 34,43 234 234 34,6 234 
ηερλνινγηώλ  

παξαγσγήο 
- 539,17 498,13 498,13 536,07 - 

απνζήθεπζεο - 1,74 0 0 - 5,23 
θνξνινγίαο CO2 129,87 124,47 125,58 125,58 124,19 130,32 

ΣΥΝΟΛΟ 1147,35 858,49 1053,11 1053,11 858,63 1144,21 

Δμνηθνλφκεζε ζε ζρέζε κε ην ΢1 („do nothing‟) 
% εμνηθνλόκεζε 

 ζην ζπλνιηθό 

θόζηνο 
- 25,18 8,95 8,95 25,16 0,27 

% εμνηθνλόκεζε 

 ζηελ εθπνκπή CO2 - 4,16 3,31 3,31 4,38 -0,35 

Πίνακασ 10.1. Αποτελζςματα για  χρεϊςεισ με  προκακοριςμζνο τιμολόγιο 
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Παξαηεξνχκε, φπσο ήηαλ αλακελφκελν άιισζηε, φηη κε ηελ εγθαηάζηαζε ηερλνινγηψλ 

ζπκπαξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο ην θνξηίν θαιχπηεηαη κε ηνλ νηθνλνκηθφηεξν ηξφπν. 

Απηφ γηαηί κε ηηο ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο ε εθιπφκελε ζεξκφηεηα απφ ηηο 

γελλήηξηεο δελ απνβάιιεηαη ζην πεξηβάιινλ αιιά ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ 

ζεξκηθψλ θνξηίσλ (ή θνξηίσλ θιηκαηηζκνχ αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία). Παξάιιεια 

ρξεζηκνπνηψληαο κπαηαξίεο νμέσο-κνιχβδνπ γηα απνζήθεπζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

αγνξάδεηαη ελέξγεηα απφ ην δίθηπν ηηο βξαδηλέο ψξεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ηηο ψξεο 

αηρκήο φπνπ ην θφζηνο ηεο kWh είλαη κεγαιχηεξν. Έηζη ην ζπλνιηθφ θφζηνο κεηψλεηαη. 

Παξαηεξνχκε επίζεο φηη ζηηο ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο ζε θαλέλα απφ ηα παξαπάλσ 

ζελάξηα δελ πηνζεηνχληαη ζηε ιχζε γελλήηξηεο κε ςπρξαληήξα απνξξφθεζεο ιφγσ ηνπ 

πςεινχ ηνπο θφζηνπο.   

΢ρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο άλζξαθα βιέπνπκε φηη γεληθά κε ηελ εγθαηάζηαζε ηερλνινγηψλ 

δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο κεηψλνληαη. Δηδηθά φηαλ έρνπκε θαη ηερλνινγίεο 

ζπκπαξαγσγήο ε κείσζε είλαη κεγαιχηεξε. ΢ηα ζπγθεθξηκέλα ζελάξηα ε θνξνινγία 

άλζξαθα είλαη ζρεηηθά ρακειή (0,09 $/kg). Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα φηαλ θάλνπκε 

ειεθηξηθή απνζήθεπζε νη εθπνκπέο λα παξνπζηάδνπλ κία κηθξή αχμεζε. Ζ εμήγεζε 

είλαη φηη ην πνζφ πνπ εμνηθνλνκείηαη θάλνληαο ρξήζε ηεο απνζήθεπζεο, αγνξάδνληαο 

νπζηαζηηθά παξαπάλσ ελέξγεηα απφ ην καθξνδίθηπν απφ απηή πνπ ρξεηαδφκαζηε γηα 

ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ άξα θαη πεξηζζφηεξεο εθπνκπέο CO2, είλαη κεγαιχηεξν απφ ην 

πνζφ πνπ πξέπεη λα πιεξσζεί γηα ηελ θνξνινγία ηνπ άλζξαθα. Αλ απμεζεί ν θφξνο 

άλζξαθα ηα απνηειέζκαηα είλαη δηαθνξεηηθά, φπσο ζα θαλεί ζηα αθφινπζα ζελάξηα. 

Παξαηεξνχκε φηη θαη ζην ζελάξην Α6, φπνπ έρνπκε ρξήζε κφλν ηερλνινγηψλ 

απνζήθεπζεο θαη φιε ε απαξαίηεηε ελέξγεηα γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ πξνέξρεηαη 

απφ αγνξέο απφ ην καθξνδίθηπν, νη εθπνκπέο άλζξαθα είλαη ιίγν απμεκέλεο (αξλεηηθή 

κείσζε) ζε ζρέζε κε ην ζελάξην Α1  („do nothing‟).    

΢ηελ εηθφλα 1 θαίλεηαη ην ηζνδχγην ελέξγεηαο γηα ην κηθξνδίθηπν ππφ κνξθή 

δηαγξάκκαηνο Sankey γηα ην ζελάξην Α2.  Ζ ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεη ην 

κηθξνδίθηπν γηα ηελ θάιπςε ησλ θνξηίσλ ηνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ αγνξά ελέξγεηαο απφ 

ην καθξνδίθηπν, απφ ηελ απηνπαξαγσγή ηνπ κηθξνδηθηχνπ θαη απφ ηελ απνζεθεπκέλε 

ελέξγεηα. Ζ απνζεθεπκέλε ελέξγεηα εηζέξρεηαη ζην κηθξνδίθηπν απφ ηελ αγνξά 

ειεθηξηζκνχ ηηο ψξεο πνπ δελ έρνπκε κεγάια θνξηία θαη θαηαλαιψλεηαη ηηο ψξεο 

αηρκήο φπνπ ε δήηεζε ελέξγεηαο είλαη πςειή θαη ε ηηκή ηεο  kWh αθξηβφηεξε. 

΢πγθεθξηκέλα ε εμίζσζε πνπ δίλεη ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην είλαη: 

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ό 𝜑𝜊𝜌𝜏ί𝜊 = 𝛢𝜐𝜏𝜊𝜋𝛼𝜌𝛼𝛾𝜔𝛾ή + 𝛢𝛾𝜊𝜌έ𝜎 𝜂𝜆𝜀𝜅𝜏𝜌𝜄𝜍𝜇𝜊ύ + 𝛢𝛾𝜊𝜌έ𝜎 𝜑𝜐𝜍𝜄𝜅𝜊ύ 𝛼𝜀𝜌ί𝜊𝜐 

φπνπ: Απηνπαξαγσγή = Ηιεθηξνπαξαγσγή + Παξαγσγή από CHP  

  

                                                         (Ηιεθξνπαξαγσγή ∙ TERatio ∙ RecidualHeat) 

          Αγνξέο ειεθηξηζκνύ =  Κάιπςε θνξηίνπ – (Δίζνδνο κπαηαξηώλ - Έμνδν κπαηαξηώλ)                                                                                                      

                                                                                               Απώιεηεο απνζήθεπζεο 

 

 

 

=
 

=
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Εικόνα  10.1.  Ενεργειακό ιςοηφγιο υπό μορφι διαγράμματοσ Sankey 

΢ηηο αγνξέο ειεθηξηζκνχ ζηελ εηθφλα 1 πνπ θαηαιήγνπλ ζηα θνξηία  

ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε ελέξγεηα πνπ αλαθηάηαη απφ ηηο κπαηαξίεο. 

΢ηα δηαγξάκκαηα 1 έσο 9 ζηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

θαιχπηνληαη ηα θνξηία γηα ην ζελάξην 2 (φιεο νη ηερλνινγίεο) κε ηελ ηηκνινγηαθή 

πνιηηηθή Α (tariff) γηα κία ηππηθή κέξα Ηαλνπαξίνπ θαη κία Ηνπιίνπ.  

[Δπεμήγεζε ππνκλεκάησλ 

Depur : distributed energy purchases  (αγνξά ειεθηξηζκνχ απφ ην καθξνδίθηπν) 

Genl: energy from self-generation  (ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ γελλήηξηεο ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ) 

Genh: energy from CHP for heating loads (ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ζπκπαξαγσγή 

γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ) 

Dgpur: distributed gas purchases (αγνξά θπζηθνχ αεξίνπ απφ ην καθξνδίθηπν) 

Purtotal: total purchases (ζπλνιηθέο αγνξέο ειεθηξηζκνχ θαη θπζηθνχ αεξίνπ)] 

 

 
Διάγραμμα 10.1. Κάλυψθ θλεκτρικοφ φορτίου για τυπικι μζρα Ιανουαρίου 
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depur battery discharing GENL electrical load battery input

Ηλεκτρικό φορτίο 5346,57 ΜWh 

Φορτίο κλιματιςμοφ 1570,74 MWh 
Θερμικό φορτίο 

5501,12 MWh 

Θερμικό φορτίο 

927,4 MWh 

Απϊλειεσ  

αποκικευςθσ 

 

Ηλεκτροπαραγωγι 

6917,31 MWh 

45,9% 

 

 

Παραγωγι από CHP 

5501,12 MWh 

36,51% 

 

12,78 MWh 0,78% 

Αγορά 

θλεκτριςμοφ 

1710,27 MWh 

11,43% 

Αγορά 

φυςικοφ 

αερίου 

927,4 ΜWh 

6,16% 

΢υνολικι ενζργεια για τθν κάλυψθ του φορτίου 

15056,1 MWh 

Ηλεκτρικό φορτίο 820,87 ΜWh 

Φορτίο κλιματιςμοφ 889,4 MWh 
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Διάγραμμα 10.2. Κάλυψθ φορτίου κλιματιςμοφ για τυπικι μζρα Ιανουαρίου 

Απφ ηα δηαγξάκκαηα 1 θαη 2 παξαηεξνχκε φηη ηα θνξηία ειεθηξηζκνχ θαη θιηκαηηζκνχ 

θαιχπηνληαη απνθιεηζηηθά απφ ηελ ειεθηξνπαξαγσγή απφ ηηο γελλήηξηεο ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ην ζχλνιν απηψλ ησλ δχν θνξηίσλ δελ είλαη ηφζν 

κεγάιν θαη κπνξεί λα θαιπθζεί αθφκε θαη ηηο ψξεο αηρκήο απφ ηηο εγθαηεζηεκέλεο 

κνλάδεο ζην κηθξνδίθηπν. Παξάιιεια απηφ εμππεξεηεί θαη ηελ θάιπςε ησλ απμεκέλσλ 

ζεξκηθψλ θνξηίσλ, ιφγσ επνρήο, θάλνληαο ρξήζε ηεο ζπκπαξαγσγήο. Ζ επηπιένλ 

ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ πξνέξρεηαη απφ ηελ 

αγνξά θπζηθνχ αεξίνπ απφ ην καθξνδίθηπν, φπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 3. Σν 

ζπγθεθξηκέλν κήλα δελ γίλεηαη ειεθηξηθή απνζήθεπζε φπσο θαίλεηαη ζηα δηαγξάκκαηα 

1 θαη 4. Μία πνιχ κηθξή πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ εηζέξρεηαη ζηηο κπαηαξίεο ηελ πξψηε 

ψξα ηνπ Ηαλνπαξίνπ νπζηαζηηθά δελ αλαθηάηαη πνηέ αθνχ ιφγσ απσιεηψλ έρεη ζρεδφλ 

κεδεληζηεί κέρξη ηηο ψξεο αηρκήο, νπνχ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ε απνζεθεπκέλε 

ελέξγεηα. Ο ιφγνο πνπ απηή ε πνιιή κηθξή πνζφηεηα εηζέξρεηαη ζηηο κπαηαξίεο θαη 

κάιηζηα απφ ηελ παξαγσγή ησλ γελλεηξηψλ ηνπ κηθξνδίθηπνπ (θαλνληθά ε είζνδνο ζηηο 

κπαηαξίεο γίλεηαη απφ αγνξά επηπιένλ ειεθηξηζκνχ απφ ην καθξνδίθηπν, φκσο εδψ δελ 

έρνπκε θαζφινπ αγνξέο ειεθηξηζκνχ) είλαη γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ. Αλ 

δειαδή είρακε κεδεληθή ελέξγεηα εηζφδνπ ζηηο κπαηαξίεο ηελ πξψηε ψξα ηνπ πξψηνπ 

κήλα ηνπ έηνπο ε απνζεθεπκέλε ελέξγεηα γηα φιεο ηηο ππφινηπεο ψξεο ηνπ έηνπο ζα 

ήηαλ κεδεληθή αθνχ φπσο γίλεηαη αληηιεπηφ θαη απφ ην καζεκαηηθφ κνληέιν ηνπ 

πξνβιήκαηνο ε ελέξγεηα απφ απνζήθεπζε ζρεηίδεηαη κε ηελ ελέξγεηα πνπ απνζεθεχηεθε 

ζηηο κπαηαξίεο ηελ πξνεγνχκελε ψξα (h-1). 
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Διάγραμμα 10.3. Κάλυψθ κερμικοφ φορτίου για τυπικι μζρα Ιανουαρίου 

 
Διάγραμμα 10.4. Κάλυψθ ςυνολικοφ φορτίου για τυπικι μζρα Ιανουαρίου 
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Διάγραμμα 10.5. Κάλυψθ θλεκτρικοφ φορτίου για τυπικι μζρα Ιουλίου 

Γηα ηνλ κήλα Ηνχιην, φπνπ ην ελεξγεηαθφ πξνθίι ηνπ κηθξνδηθηχνπ είλαη δηαθνξεηηθφ 

απφ ηελ Ηαλνπάξηνπ ιφγσ θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ, παξαηεξνχκε ζηα δηαγξάκκαηα 6 

θαη 7 φηη ηψξα δελ επαξθεί κφλν ε ειεθηξνπαξαγσγή εληφο ηνπ κηθξνδηθηχνπ αιιά 

είλαη απαξαίηεηεο θαη νη αγνξέο ειεθηξηζκνχ απφ ην καθξνδίθηπν. Βιέπνληαο απηά ηα 

δχν δηαγξάκκαηα θαίλεηαη φηη ε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ απφ ηηο γελλήηξηεο έρεη πνιχ 

ζπρλέο θαη κεγάιεο κεηαβνιέο θάηη ην νπνίν δελ είλαη ξεαιηζηηθφ γηαηί κία γελλήηξηα 

εζσηεξηθήο θαχζεο, φπσο απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη εδψ, δελ είλαη εθηθηφ λα 

ιεηηνπξγνχλ κε ηέηνην ηξφπν. 

 
Διάγραμμα 10.6. Κάλυψθ φορτίου κλιματιςμοφ για τυπικι μζρα Ιουλίου 
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Αλ φκσο ζπλδπάζνπκε  θαη ηα δχν θνξηία ειεθηξηζκνχ, κηαο θαη δελ γίλεηαη ρξήζε 

γελλεηξηψλ κε ςπρξαληήξα απνξξφθεζεο ζην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην θαη έηζη ηα θνξηία 

θιηκαηηζκνχ κεηαηξέπνληαη ζε απνθιεηζηηθά θνξηία ειεθηξηζκνχ, παξαηεξνχκε φηη ε 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ απφ ηηο γελλήηξηεο είλαη πην νκαιή. Βέβαηα απηφ δελ γίλεηαη 

ιφγσ πεξηνξηζκψλ ζηε ιεηηνπξγία ησλ γελλεηξηψλ αθνχ ην πξφγξακκα δελ κπνξεί λα 

γλσξίζεη θάηη ηέηνην αιιά γίλεηαη δηφηη πξνθχπηεη σο πην νηθνλνκηθή ιχζε απφ ηελ 

επίιπζε ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ. Φαίλεηαη επίζεο φηη αγνξέο ειεθηξηζκνχ γίλνληαη 

θπξίσο ηηο πξψηεο ψξεο ηεο εκέξαο (1-6) φπνπ ε ηηκή ηεο kWh είλαη αξθεηά ρακειή. 

Παξαηεξνχκε φηη αγνξάδεηαη θαη επηπιένλ ελέξγεηα ηηο δχν πξψηεο ψξεο (εθεί φπνπ ην 

θφθθηλν ρσξίν βξίζθεηαη πάλσ απφ ηελ θακπχιε ηνπ θνξηίνπ) ε νπνία πεγαίλεη γηα ηελ 

θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ θαη αλαθηάηαη απφ ηηο κπαηαξίεο γηα ηελ θάιπςε ελφο κέξνπο 

ηνπ θνξηίνπ ηηο ψξεο 12 – 15 φπνπ ε δήηεζε είλαη απμεκέλε ε ηηκή ηεο kWh πςειή (on 

hours).    

 
Διάγραμμα 10.7. Κάλυψθ φορτίου θλεκτριςμοφ και κλιματιςμοφ για τυπικι μζρα Ιουλίου 

Απφ ην δηάγξακκα 8 είλαη εκθαλέο φηη φιν ην ζεξκηθφ θνξηίν, πνπ είλαη ζαθψο 

κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε ηνλ Ηαλνπάξην, θαιχπηεηαη απφ ηελ ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ζπκπαξαγσγή. Αγνξέο θπζηθνχ αεξίνπ δελ γίλνληαη. 

Σέινο ζην δηάγξακκα 9 βιέπνπκε φηη ην ζπλνιηθφ θνξηίν είλαη αξθεηά κεγαιχηεξν απφ 

απηφ ηνπ Ηαλνπαξίνπ θαη φηη νη αγνξέο ειεθηξηζκνχ είλαη πεξηζζφηεξεο αθνχ ε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο δελ επαξθεί γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ. 
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Διάγραμμα 10.8. Κάλυψθ κερμικοφ φορτίου για τυπικι μζρα Ιουλίου 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε ελέξγεηα απφ απνζήθεπζε θαηέρεη έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ 

ηεο ζπλνιηθά θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο. Απηφ έρεη λα θάλεη κε ηα νηθνλνκηθά 

δεδνκέλα ησλ ηερλνινγηψλ απνζήθεπζεο θαη παξαγσγήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην 

πξφγξακκα. Αλ νη ηερλνινγίεο παξαγσγήο είραλ πςειφηεξν θφζηνο θαη νη ηερλνινγίεο 

απνζήθεπζεο κηθξφηεξν ηα νθέιε απφ ηελ ειεθηξηθή απνζήθεπζε ζα θαίλνληαλ πην 

έληνλα.   

 
Διάγραμμα 10.9. Κάλυψθ ςυνολικοφ φορτίου για τυπικι μζρα Ιουλίου 
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B 
Δμνπιηζκφο 

ηερλνινγίεο 

παξαγσγήο - GA500(×2) 400FGZ4(×2) 400FGZ4(×2) GA500(×2) - 

εγθαηεζηεκέλε  

ηζρύο (kW) 
 1000 800 800 1000  

παξαγσγή (MWh)  7603 6577,5 6577,5 7603  
ζπκπαξαγσγή ζ 

(MWh) 
 5435,3 - - 5435,3  

ζπκπαξαγσγή ς 

(MWh) 
 0 - - 0  

απνζήθεπζε 

(MWh) 
IN - 0 0 - - 0 

OUT  0 0   0 
ρσξεηηθόηεηα 

κπαηαξίαο (kW) 
 0 0   0 

Αγνξέο απφ ην δίθηπν (MWh) 
ειεθηξηζκνύ 8627,6 1024,6 2050,1 2050,1 1024,6 8627,6 
θπζηθνύ αεξίνπ 6428,5 993,2 6428,5 6428,5 993,2 6428,5 

Δθπνκπέο ξχπσλ (tn) 
CO2 1443,01 1399,34 1377,24 1377,24 1399,34 1443,01 

Κφζηε (k$) 
ειεθηξηζκνύ  766 101,56 195,15 195,15 101,56 766 

θπζηθνύ αεξίνπ 234 36,86 234 234 36,86 234 
ηερλνινγηώλ  

παξαγσγήο 
- 564,98 470,89 470,89 564,98 - 

απνζήθεπζεο - 0 0 - - 0 
θνξνινγίαο CO2 129,87 125,94 123,94 123,94 125,94 129,87 

ΣΥΝΟΛΟ 1129,87 829,34 1023,98 1023,98 829,34 1129,87 

Δμνηθνλφκεζε ζε ζρέζε κε ην ΢1 („do nothing‟) 
% εμνηθνλόκεζε 

 ζην ζπλνιηθό 

θόζηνο 
- 26,6 9,37 9,37 26,6 0 

% εμνηθνλόκεζε 

 ζηελ εθπνκπή CO2 - 3,03 4,56 4,56 3,03 0 

Πίνακασ 10.2. Αποτελζςματα για το τιμολόγιο CalPX 

Παξαηεξνχκε θαη εδψ φηη ε ρξήζε ηερλνινγηψλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο θαη ηδηαίηεξα 

ηερλνινγηψλ ζπκπαξαγσγήο επηθέξεη κείσζε ηφζν ζην ζπλνιηθφ θφζηνο φζν θαη ζηηο 

εθπνκπέο άλζξαθα ζε ζρέζε κε ην βαζηθφ ζελάξην απηήο ηεο ηηκνινγηαθήο πνιηηηθήο. 

΢ε ζχγθξηζε κε ηελ πεξίπησζε Α (πξνθαζνξηζκέλν ηηκνιφγην) ε εμνηθνλφκεζε ζε 

θφζηνο θαη εθπνκπέο είλαη ιίγν κεγαιχηεξε. Δδψ φκσο δε πηνζεηνχληαη ζηε ιχζε 

ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο ιφγσ ηεο ηδηνκνξθίαο ηνπ ηηκνινγίνπ, φπνπ ε ηηκή ηεο αγνξάο 
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ελέξγεηαο αιιάδεη αλά ψξα θαη έηζη ην κηθξνδίθηπν κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί κε 

νηθνλνκηθφηεξν ηξφπν ηηο αγνξέο ειεθηξηζκνχ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ε απνζήθεπζε. 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζπλνιηθά εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ζε θάζε ζελάξην ζηελ πεξίπησζε Α 

είλαη κεγαιχηεξε απφ φηη ζηελ Β αθνχ ζηελ δεχηεξε ε αγνξά ειεθηξηζκνχ είλαη πην 

ζπκθέξνπζα απφ ηελ πξψηε.  
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AC1 
Δμνπιηζκφο 

ηερλνινγίεο 

παξαγσγήο - 
GA55 

GA500(×2)  

100FGG4(×2) 

400FGZ4(×2) 

100FGG4(×2) 

400FGZ4(×2) 

GA55 

GA500(×2)  
- 

εγθαηεζηεκέλε  

ηζρύο (kW) 
 1055 1000 1000 1055  

παξαγσγή (MWh)  6734,8 6278,4 6278,4 6734,8  
ζπκπαξαγσγή ζ 

(MWh) 
 5470,11 - - 5470,11  

ζπκπαξαγσγή ς 

(MWh) 
 0 - - 0  

απνζήθεπζε 

(MWh) 
IN - 0 0 - - 75,59 

OUT  0 0   41,53 
ρσξεηηθόηεηα 

κπαηαξίαο (kW) 
 0 0   231,66 

Αγνξέο απφ ην δίθηπν (MWh) 
ειεθηξηζκνύ 8627,6 1892,8 2349,18 2349,18 1892,8 8661,64 
θπζηθνύ αεξίνπ 6428,52 958,39 6428,52 6428,52 958,39 6428,52 

Δθπνκπέο ξχπσλ (tn) 
CO2 1443,01 1373,28 1392,12 1392,12 1373,28 1447,44 

Κφζηε (k$) 
ειεθηξηζκνύ  783,48 171,34 205,84 205,84 171,34 775,4 

θπζηθνύ αεξίνπ 234 35,57 234 234 35,57 234 
ηερλνινγηώλ  

παξαγσγήο 
- 528,5 487,98 487,98 528,5 - 

απνζήθεπζεο - 0 0 - - 4,59 
θνξνινγίαο CO2 389,62 370,79 375,87 375,87 370,79 390,81 

ΣΥΝΟΛΟ 1407,1 1106,2 1303,69 1303,69 1106,2 1404,8 

Δμνηθνλφκεζε ζε ζρέζε κε ην ΢1 („do nothing‟) 
% εμνηθνλόκεζε 

 ζην ζπλνιηθό 

θόζηνο 
- 21,38 7,35 7,35 21,38 0,16 

% εμνηθνλόκεζε 

 ζηελ εθπνκπή CO2  - 4,83 3,53 3,53 4,83 -0,31 

Πίνακασ 10.3. Αποτελζςματα για προκακοριςμζνο τιμολόγιο με φόρο άνκρακα 0,27 $/kg 
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΢ε ζχγθξηζε κε ηνλ πίλαθα 1 παξαηεξνχκε φηη ε αχμεζε ζηελ θνξνινγία ηνπ άλζξαθα 

ζηελ ηξηπιάζηα ηηκή δελ επηθέξεη ζεκαληηθέο αιιαγέο, αθνχ νη ίδηεο ηερλνινγίεο έρνπλ 

εγθαηαζηαζεί θαη νη εθπνκπέο άλζξαθα είλαη ζρεδφλ ίζεο. Μφλν ην ζπλνιηθφ θφζηνο 

έρεη αιιάμεη αξθεηά ιφγσ ηεο επηβνιήο ηνπ κεγαιχηεξνπ θφξνπ άλζξαθα. 

΢ηνλ πίλαθα 4 φπνπ έρνπκε ηα απνηειέζκαηα γηα ηνλ πςειφηεξν θφξν άλζξαθα (0,9 

$/kg), δεθαπιάζην ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε Α, παξαηεξνχκε ζεκαληηθέο αιιαγέο. 

Πιένλ ζηηο ηερλνινγίεο παξαγσγήο εγθαζίζηαληαη θαη θσηνβνιηατθά φπνπ έρνπλ 

κεδεληθέο εθπνκπέο ξχπσλ. Παξαηεξνχκε επίζεο φηη έρνπλ εγθαηαζηαζεί θαη 

γελλήηξηεο κε ςπρξαληήξα απνξξφθεζεο γηα ηελ θάιπςε κέξνπο ησλ θνξηίσλ 

θιηκαηηζκνχ θαη φηη ε ζπλνιηθά εγθαηεζηεκέλε ηζρχο είλαη κεγαιχηεξε. Απηφ γίλεηαη 

γηα λα κεησζνχλ νη αγνξέο ειεθηξηζκνχ απφ ην δίθηπν ζηηο νπνίεο νθείιεηαη έλα κεγάιν 

πνζνζηφ εθπνκπψλ ιφγσ ηνπ φηη ν ζπληειεζηήο εθπνκπψλ είλαη κεγαιχηεξνο απφ φηη 

γηα παξαγσγή εληφο ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Έηζη ην θφζηνο γηα ηνλ ςπρξαληήξα 

απνξξφθεζεο ζην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην είλαη κηθξφηεξν απφ ην θφζηνο πνπ πξνθχπηεη 

απφ ηελ αγνξά ειεθηξηζκνχ ιφγσ θνξνινγίαο άλζξαθα. Παξαηεξνχκε επίζεο φηη 

απμάλνληαη νη αγνξέο θπζηθνχ αεξίνπ απφ ην καθξνδίθηπν γηα ηελ θάιπςε ησλ 

ζεξκηθψλ θνξηίσλ δηφηη ν ζπληειεζηήο εθπνκπψλ άλζξαθα είλαη κηθξφηεξνο απφ απηφλ 

πνπ πξνθχπηεη ζε κία γελλήηξηα ζπκπαξαγσγήο. Αμηνζεκείσην είλαη θαη ην γεγνλφο φηη 

ζε ζχγθξηζε κε ην βαζηθφ ζελάξην απηήο ηεο πεξίπησζεο (Α1C2) ηα ππφινηπα ζελάξηα 

έρνπλ ζεκαληηθά πνζνζηά εμνηθνλφκεζεο εθπνκπψλ ελψ ην πνζνζηφ εμνηθνλφκεζεο ζε 

θφζηνο δελ είλαη ηφζν κεγάιν φζν ζηηο άιιεο πεξηπηψζεηο. Απηφ θπζηθά νθείιεηαη ζην 

φηη ην πξφγξακκα αλαγθάδεηαη λα πηνζεηήζεη ζηε ιχζε ηνπ ηερλνινγίεο κε κηθξφηεξεο ε 

κεδεληθέο εθπνκπέο (θσηνβνιηατθά) πνπ έρνπλ φκσο πςειφηεξν θφζηνο.   

΢ην δηάγξακκα 10 θαίλεηαη θαη πάιη ε θάιπςε ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ γηα ηππηθή κέξα 

Ηνπιίνπ αιιά γηα ην ζελάξην Α2C2. Φαίλεηαη ηψξα φηη πέξα απφ ηηο ηερλνινγίεο 

ζπκπαξαγσγήο ζεξκφηεηαο πνπ είρακε θαη ζην ζελάξην Α2, έρνπλ εγθαηαζηαζεί θαη 

θσηνβνιηατθά θαη γελλήηξηεο κε ςπρξαληήξα απνξξφθεζεο γηα ζπκπαξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ θαη ςχμεο. Καη εδψ νη αγνξέο ειεθηξηζκνχ γίλνληαη κε ηελ ίδηα ινγηθή. 

Δίλαη δειαδή πεξηζζφηεξεο φηαλ ε ηηκή ηεο kWh είλαη ρακειφηεξε. Οη αγνξέο θπζηθνχ 

αεξίνπ παξφιν πνπ ζε απηφ ην ζελάξην είλαη αξθεηέο, γηα ηνλ κήλα Ηνχιην είλαη θ εδψ 

κεδεληθέο αθνχ ηα ζεξκηθά θνξηία δελ είλαη πνιχ πςειά θαη θαιχπηνληαη απφ 

ζπκπαξαγσγή. Παξαηεξνχκε αθφκε φηη ηα θσηνβνιηατθά πξνζθέξνπλ ελέξγεηα ζην 

κηθξνδίθηπν ηηο ψξεο φπνπ ε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη πην ηζρπξή, κεηαμχ 8π.κ θαη 

4κ.κ..  
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Πίνακασ 10.4. Αποτελζςματα για προκακοριςμζνο τιμολόγιο με φόρο άνκρακα 0,9 $/kg 
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AC2 
Δμνπιηζκφο 

ηερλνινγίεο 

παξαγσγήο 

- 

GA215 

GA500 

PV-20  

PV-50 

NG-300 

400FGZ4(×2)  

PV-5(×3)       

PV-20       

PV-50      

PV-100(×2) 

400FGZ4(×2)  

PV-5(×3)       

PV-20       

PV-50      

PV-100(×2) 

GA215 

GA500 

PV-20  

PV-50 

NG-300 

- 

εγθαηεζηεκέλε  

ηζρύο (kW) 
 1085 1085 1085 1085  

παξαγσγή (MWh)  7166,9 5687,43 5687,43 7166,9  
ζπκπαξαγσγή ζ 

(MWh) 
 5181,7 - - 5181,7  

ζπκπαξαγσγή ς 

(MWh) 
 400,1 - - 400,1  

απνζήθεπζε 

(MWh) 
IN - 0 0 - - 23,77 

OUT  0 0   13,19 
ρσξεηηθόηεηα 

κπαηαξίαο (kW) 
 0 0   70,99 

Αγνξέο απφ ην δίθηπν (MWh) 
ειεθηξηζκνύ 8627,6 1060,6 2940,16 2940,16 1060,6 8638,16 
θπζηθνύ αεξίνπ 6428,52 1246,8 6428,52 6428,52 1246,8 6428,52 

Δθπνκπέο ξχπσλ (tn) 
CO2 1443,01 1324,84 1287,4 1287,4 1324,84 1444,19 

Κφζηε (k$) 
ειεθηξηζκνύ  783,48 119,13 248,75 248,75 119,13 780,69 

θπζηθνύ αεξίνπ 234 46,14 234 234 46,14 234 
ηερλνινγηώλ  

παξαγσγήο 
- 617,8 510,31 510,31 617,8 - 

απνζήθεπζεο - 0 0 - - 1,41 
θνξνινγίαο CO2 1298,72 1191,5 1158,6 1158,6 1191,5 1300 

ΣΥΝΟΛΟ 2316,2 1974,53 2151,67 2151,67 1974,53 2316,1 

Δμνηθνλφκεζε ζε ζρέζε κε ην ΢1 („do nothing‟) 
% εμνηθνλόκεζε 

 ζην ζπλνιηθό 

θόζηνο 
- 14,75 7,1 7,1 14,75 0,043 

% εμνηθνλόκεζε 

 ζηελ εθπνκπή CO2 - 8,19 10,78 10,78 8,19 -0,08 
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Διάγραμμα 10.10. Κάλυψθ ςυνολικοφ φορτίου για τυπικι μζρα Ιουλίου με φόρο άνκρακα 0,9 $/kg 

Οη πσιήζεηο πξνο ην δίθηπν ζε φια ηα παξαπάλσ ζελάξηα ήηαλ κεδεληθέο γη‟ απηφ θαη 

δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηνπο πίλαθεο. 

΢ηνλ πίλαθα 5 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηα εηδηθά ζελάξηα Αi-Αiii.  

Απφ ην Αi παξαηεξνχκε φηη νη πσιήζεηο πξνο ην δίθηπν είλαη πνιχ κηθξέο αθφκε θαη 

ζηελ πεξίπησζε φπνπ ν θαηαλαισηήο είλαη ειεχζεξνο λα πνπιήζεη φπνηε ζέιεη  θαη 

νπζηαζηηθά δελ αιιάδνπλ θάηη ζην απνηέιεζκα. Σν γεγνλφο φηη νη πσιήζεηο είλαη πνιχ 

κηθξέο νθείιεηαη ζην εμήο: ε ελέξγεηα πνπ πσιείηαη πξνέξρεηαη απφ ηελ πεξίζζεηα 

παξαγσγήο ησλ γελλεηξηψλ ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Σν θφζηνο γηα ηελ παξαγσγή απηήο ηεο 

ελέξγεηαο είλαη ίδην νπνηαδήπνηε ψξα ηεο εκέξαο αθνχ νπζηαζηηθά έρεη λα θάλεη κε ηελ 

ηηκή ηνπ θαπζίκνπ θαη ηελ απφδνζε ηεο θάζε γελλήηξηαο πνπ ηα ζεσξήζακε ζηαζεξά 

φιν ην ρξφλν. Ζ ινγηθή είλαη φηη απηή ε ελέξγεηα πσιείηαη πξνο ην δίθηπν ηηο ψξεο 

αηρκήο φπνπ ε ηηκή ηεο kWh είλαη πςειή θαη κάιηζηα κεγαιχηεξε απφ ην πνζφ πνπ 

θφζηηζε ζην κηθξνδίθηπν λα παξάμεη ηηο επηπιένλ kWh. Όκσο απηφ ην θέξδνο 

αληηζηαζκίδεηαη απφ ην θφζηνο ηεο θνξνινγίαο άλζξαθα θαη έηζη νη πσιήζεηο 

πεξηνξίδνληαη. Παξάιιεια ζην κηθξνδίθηπν εγθαζίζηαληαη ζπγθεθξηκέλεο κνλάδεο πνπ 

ζηφρν έρνπλ ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ. Δίλαη ιίγεο νη πεξηπηψζεηο φπνπ κπνξνχλ νη 

κνλάδεο απηέο λα θαιχςνπλ ην θνξηίν θαη λα παξάμνπλ επηπιένλ ηζρχ γηα πψιεζε ζην 

δίθηπν. Δμάιινπ, φπσο αλαθέξζεθε, ε πψιεζε είλαη ζπκθέξνπζα ηηο ψξεο αηρκήο, πνπ 

φκσο ηφηε θαη ην θνξηίν ηνπ κηθξνδηθηχνπ είλαη κέγηζην θαη έηζη νη γελλήηξηεο δελ 

έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα παξάμνπλ επηπιένλ ηζρχ. Θα έπξεπε γηα απηφ ην ζθνπφ λα 

εγθαζηζηνχζακε επηπιένλ κνλάδεο θάηη ην νπνίν δελ πξνθχπηεη λα είλαη νηθνλνκηθά 

ζπκθέξνλ. Παξάιιεια ε ινγηθή ηεο παξαγσγήο επηπιένλ ελέξγεηαο ηεο ψξεο ρακειήο 
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δήηεζεο θαη ηεο απνζήθεπζεο απηήο ηηο ελέξγεηαο γηα πψιεζε ζην δίθηπν ηηο ψξεο 

αηρκήο ζεσξεηηθά κπνξνχζε λα ήηαλ ζπκθέξνπζα. Όκσο ζην ζπγθεθξηκέλν 

κηθξνδίθηπν, κε ηα ζπγθεθξηκέλα θνξηία, ηηο εγθαηεζηεκέλεο κνλάδεο θαη ηηο ρξεψζεηο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη δελ επαιεζεχεηαη θάηη ηέηνην.  

Απφ ην Αii είλαη εκθαλέο φηη νη εγθαηάζηαζε ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ, φπσο είλαη 

κηθξνηνπξκπίλεο, έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ ζπλνιηθά κηθξφηεξε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ γηα 

ηελ θάιπςε ηνπ ίδηνπ θνξηίνπ αθνχ νη ηερλνινγίεο απηέο είλαη απνδνηηθφηεξεο. Δηδηθά 

ε ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ ζπκπαξαγσγή γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ 

θνξηίσλ είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε αλαινγηθά ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο ζε ζρέζε κε ην 

ζελάξην Α2 θαη γη‟ απηφ νη αγνξέο θπζηθνχ αεξίνπ είλαη ιηγφηεξεο. Όκσο νη αγνξέο 

ειεθηξηζκνχ απφ ην δίθηπν είλαη αξθεηά πςειέο θαη γη‟ απηφ παξαηεξείηαη θαη πην 

έληνλε ρξήζε ηεο ειεθηξηθήο απνζήθεπζεο. Οη εθπνκπέο άλζξαθα είλαη κηθξφηεξεο 

αιιά ην ζπλνιηθφ θφζηνο είλαη ιίγν πςειφηεξν ιφγσ ηνπ κεγάινπ θφζηνπο ηνπ 

εμνπιηζκνχ (θαηλνχξγηεο ηερλνινγίεο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο), πάληα ζε 

ζρέζε κε ην ζελάξην Α2. 

΢ην ζελάξην Αiii παξαηεξνχκε φηη ε κεδεληθή επηβνιή θφξνπ άλζξαθα δελ επηθέξεη 

θάπνηεο νπζηαζηηθέο αιιαγέο ζηα απνηειέζκαηα ζε ζχγθξηζε κε ην Α2. Ζ κφλε 

νπζηαζηηθή αιιαγή είλαη ζην ζπλνιηθφ θφζηνο πνπ ήηαλ θαη αλακελφκελε αθνχ ηψξα 

ην κηθξνδίθηπν δελ ρξεψλεηαη ηίπνηα γηα ηηο εθπνκπέο άλζξαθα.  
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AI 
Δμνπιηζκφο 

ηερλνινγίεο 

παξαγσγήο GA55 

GA500(×2) 

GA500 

 MTL-C-30(×2) 

CAP60 

BOWMAN50(×2)  

GA55 

GA500(×2) 

εγθαηεζηεκέλε  

ηζρύο (kW) 
1055 720 1055 

παξαγσγή (MWh) 6906,39 5018,9 7029,6 

ζπκπαξαγσγή ζ 

(MWh) 
5501,62 5695,6 5505,4 

ζπκπαξαγσγή ς 

(MWh) 
0 0 0 

απνζήθεπζε 

(MWh) 
IN 26,31 67,6 52,48 

OUT 13,54 36,4 26,53 
ρσξεηηθόηεηα 

κπαηαξίαο (kW) 
87,92 213,27 178,89 

Αγνξέο απφ ην δίθηπν (MWh) 
ειεθηξηζκνύ 1723,1 3639,9 1623,96 
θπζηθνύ αεξίνπ 926,9 732,9 923,09 
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Πσιήζεηο ζην δίθηπν (MWh) 
ειεθηξηζκνύ 10,86 0 0 

Δθπνκπέο ξχπσλ (tn) 
CO2 1386,5 1298,2 1387,8 

Κφζηε (k$) 
ειεθηξηζκνύ  158,7 328,74 150,81 

θπζηθνύ αεξίνπ 34,43 27,24 34,28 
ηερλνινγηώλ  

παξαγσγήο 
540,31 416,17 545,2 

απνζήθεπζεο 1,74 4,23 3,54 
θνξνινγίαο CO2 124,78 116,84 - 
έζνδα (-) 1,82 0 0 

ΣΥΝΟΛΟ 858,14 893,2 733,83 

Δμνηθνλφκεζε ζε ζρέζε κε ην Α΢1 („do nothing‟) 
% εμνηθνλόκεζε 

 ζην ζπλνιηθό 

θόζηνο 
25,2 22,15 36,04 

% εμνηθνλόκεζε 

 ζηελ εθπνκπή CO2 3,92 10,03 3,83 

 Πίνακασ 10.5. Αποτελζςματα ειδικϊν ςεναρίων  

10.3 ΢πγθξίζεηο απνηειεζκάηωλ - ΢πκπεξάζκαηα 

΢ηα δηαγξάκκαηα 11 έσο 17 παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθφηεξα απνηειέζκαηα γηα φια ηα 

πηζαλά ζελάξηα (εθηφο απφ ηα Αi – Aiii), δειαδή θάζε ηηκνινγηαθή πνιηηηθή (TARIFF: 

ρξέσζε κε πξνθαζνξηζκέλν ηηκνιφγην, PX: ρξέσζε κε ην ηηκνιφγην CalPX, - ν θφξνο 

άλζξαθα είλαη θαη ζηο δχν 0,09 $/kg - TARIFF_C1: ρξέσζε κε πξνθαζνξηζκέλν 

ηηκνιφγην θαη θφξν άλζξαθα 0,27 $/kg, TARIFF_C2: ρξέσζε κε πξνθαζνξηζκέλν 

ηηκνιφγην θαη θφξν άλζξαθα 0,9 $/kg) θαη θάζε ζπλδπαζκφ ηερλνινγηψλ. 

 
Διάγραμμα 10.11. Αντικειμενικι ςυνάρτθςθ (ςυνολικό κόςτοσ) 

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800
2000
2200
2400

k$

Αντικειμενική ςυνάρτηςη

TARIFF

PX

TARIFF_C1

TARIFF_C2



132 
 

Απφ ην δηάγξακκα 11 είλαη εκθαλέο φηη ε επηβνιή κεγάινπ θφξνπ άλζξαθα έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. 

Παξαηεξνχκε επίζεο φηη ην ιηγφηεξν θφζηνο ην πεηπραίλνπκε ζε θάζε πεξίπησζε κε 

ηελ ηηκνινγηαθή πνιηηηθή Β (PX) θαη φηη γηα θάζε ηηκνινγηαθή πνιηηηθή ε εγθαηάζηαζε 

ηερλνινγηψλ ζπκπαξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε κεγαιχηεξε 

κείσζε ηνπ θφζηνπο.  

 
Διάγραμμα 10.12.  Ποςοςτό κάλυψθσ του φορτίου από τισ εγκατεςτθμζνεσ μονάδεσ 

΢ην δηάγξακκα 12 κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη ε θάιπςε ηνπ θνξηίνπ απφ ηηο 

εγθαηεζηεκέλεο κνλάδεο γίλεηαη θαηά πνιχ πεξηζζφηεξν φηαλ ρξεζηκνπνηνχκε 

ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο θάηη ην νπνίν εμεγεί θαη ην γεγνλφο φηη ζε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο νη αγνξέο ειεθηξηζκνχ θαη θπζηθνχ αεξίνπ είλαη κεησκέλεο ζε ζρέζε κε 

εθείλεο φπνπ είλαη εγθαηεζηεκέλεο ηερλνινγίεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ρσξίο ηε 

δπλαηφηεηα ζπκπαξαγσγήο, φπσο θαίλεηαη ζηα δηαγξάκκαηα 13 θαη 14.  

 
Διάγραμμα 10.13. Αγορζσ θλεκτριςμοφ από το μακροδίκτυο 

Οη αγνξέο ειεθηξηζκνχ είλαη πςειφηεξεο ζηελ πεξίπησζε φπνπ ε θνξνινγία άλζξαθα 

είλαη κεγάιε (C2) θαη απηφ γηαηί έρνπλ εγθαηαζηαζεί θσηνβνιηατθά πνπ έρνπλ 
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κεδεληθέο εθπνκπέο ξχπσλ αιιά δελ κπνξνχλ παξέρνπλ ηελ ίδηα ηζρχ κε κία γελλήηξηα 

εζσηεξηθήο θαχζεο. Πάλησο ε εγθαηάζηαζε νπνησλδήπνηε ηερλνινγηψλ παξαγσγήο 

κεηψλεη ζεκαληηθά ηελ αγνξά ειεθηξηζκνχ ζε ζρέζε κε ην ζελάξην do-nothing (8627,6 

kWh). 

 
Διάγραμμα 10.14. Αγορζσ φυςικοφ αερίου από το μακροδίκτυο 

Σα ζεξκηθά θνξηία θαιχπηνληαη απφ ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ εθιχεηαη απφ ηηο 

ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο θαη απφ ηηο αγνξέο θπζηθνχ αεξίνπ. Δπνκέλσο, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 14, ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ έρνπκε ηερλνινγίεο 

ζπκπαξαγσγήο ηα ζεξκηθά θνξηία θαιχπηνληαη απνθιεηζηηθά απφ αγνξέο θπζηθνχ 

αεξίνπ.  

 
Διάγραμμα 10.15. Συνολικά εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ εντόσ του μικροδικτφου 

Απφ ην δηάγξακκα 15 ζπκπεξαίλνπκε φηη ζε θάζε πεξίπησζε ηελ ιηγφηεξε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ηελ έρσ ζηελ πεξίπησζε PX ελψ παξάιιεια έρσ θαη ηηο ιηγφηεξεο 

αγνξέο ειεθηξηζκνχ (δηάγξακκα 13). Γηα λα ζπκβαίλεη θάηη ηέηνην πξέπεη νη 

εγθαηεζηεκέλεο ηερλνινγίεο λα ιεηηνπξγνχλ πεξηζζφηεξεο ψξεο θαη λα θαιχπηνπλ 

κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ θνξηίνπ ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο (δηάγξακκα 12). 
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Παξαηεξνχκε επίζεο φηη ζηελ ηηκνινγηαθή πνιηηηθή TARIFF_C2 ε εγθαηεζηεκέλε 

ηζρχο είλαη κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο πνιηηηθέο. Δηδηθά ζηελ πεξίπησζε φπνπ 

δελ έρσ ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο παξφιν πνπ ε ζπλνιηθά εγθαηεζηεκέλε ηζρχ είλαη 

κεγαιχηεξε, ην πνζνζηφ θάιπςεο ηνπ θνξηίνπ (δηάγξακκα 12) δελ είλαη. Απηφ 

νθείιεηαη ζηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ πνπ παξάγνπλ ειεθηξηθή ηζρχ κφλν φηαλ 

ππάξρεη επαξθήο ζπγθέληξσζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 
Διάγραμμα 10.16. Συνολικζσ εκπομπζσ CO2 

΢ρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο άλζξαθα παξαηεξνχκε φηη ε ρξήζε ηερλνινγηψλ δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηε κείσζε ηνπο. 

Παξάιιεια ε απμεκέλε θνξνινγία άλζξαθα, φπσο ήηαλ αλακελφκελν, ζπκβάιιεη ζηελ 

πεξαηηέξσ κείσζε ησλ εθπνκπψλ. Αμηνπξφζεθην είλαη θαη ην γεγνλφο φηη ε ειεθηξηθή 

απνζήθεπζε έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ εθπνκπψλ θαηά έλα πνιχ κηθξφ 

πνζνζηφ.  

 
Διάγραμμα 10.17. Χωρθτικότθτα εγκατεςτθμζνων μπαταριϊν οξζωσ-μολφβδου 

Απφ ην δηάγξακκα 17 ζπκπεξαίλνπκε φηη ε ειεθηξηθή απνζήθεπζε δελ είλαη ηφζν 

ειθπζηηθή ζηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Με άιια ηηκνινγηαθά δεδνκέλα θαη άιιεο 
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ηερλνινγίεο παξαγσγήο ε ειεθηξηθή απνζήθεπζε ζα ήηαλ πην έληνλε. Γεληθά 

παξαηεξνχκε φηη είλαη πην ζπκθέξνπζα ζηελ πεξίπησζε φπνπ ζην κηθξνδίθηπν δελ 

ππάξρνπλ ηερλνινγίεο παξαγσγήο θαη έηζη είλαη πην νηθνλνκηθφ λα αγνξάδεηαη επηπιένλ 

ελέξγεηα απφ απηή πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ ηηο ψξεο κεησκέλεο 

δήηεζεο θαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ηηο ψξεο αηρκήο. 

΢ην δηάγξακκα 18 γίλεηαη ζχγθξηζε φισλ ησλ ζελαξίσλ ζηα νπνία εθαξκφζζεθε ε 

ηηκνινγηαθή πνιηηηθή Α κε θφξν άλζξαθα 0,09 $/kg, εθηφο απφ ην Αiii φπνπ ν θφξνο 

άλζξαθα είλαη κεδεληθφο. 

 
Διάγραμμα 10.18. Σφγκριςθ με το ςενάριο ‘do nothing’ για τθν τιμολογιακι πολιτικι Α 

Γεληθά παξαηεξνχκε φηη ε κεγαιχηεξε εμνηθνλφκεζε θφζηνπο γίλεηαη ζηηο πεξηπηψζεηο 

φπνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο, αθνχ κε ηελ ίδηα πνζφηεηα 

θαπζίκνπ θαιχπηνληαη πεξηζζφηεξα θνξηία. Γεγνλφο είλαη φηη ε κεγαιχηεξε 

εμνηθνλφκεζε επηηπγράλεηαη φηαλ δελ ππάξρεη ε θνξνινγία άλζξαθα, θάηη ηέηνην φκσο 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ εθπνκπψλ CO2. Ζ ζεκαληηθφηεξε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ CO2  πξνθχπηεη ζηελ πεξίπησζε Αii φπνπ είλαη εγθαηεζηεκέλεο λέεο 

ηερλνινγίεο (κηθξνηνπξκπίλεο) εληφο ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Ζ εμνηθνλφκεζε ζην θφζηνο 

είλαη ιίγν κηθξφηεξε ζπγθξηηηθά κε ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ είλαη εγθαηεζηεκέλεο κεραλέο 

εζσηεξηθήο θαχζεο κε CHP θαη απηφ ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο θεθαιαίνπ ησλ λέσλ 

ηερλνινγηψλ. Ζ ζεκαληηθή κείσζε φκσο ησλ εθπνκπψλ CO2 πηζαλφηεηα λα αμίδεη ηελ 

επέλδπζε επηπιένλ θεθαιαίνπ ζε λέεο ηερλνινγίεο δεδνκέλνπ ησλ θιηκαηηθψλ 

ζπλζεθψλ θαη αιιαγψλ ησλ ηειεπηαίσλ ρξφλσλ.  
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10.4 Οηθνλνκηθή αμηνιόγεζε επέλδπζεο γηα ην ζελάξην Α2  

(εγθαηάζηαζε ηερλνινγηώλ ζπκπαξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο θαη αγνξά ελέξγεηαο από ην 

δίθηπν κε πξνθαζνξηζκέλν ηηκνιόγην).  

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε απηήο ηεο  νηθνλνκηθήο αλάιπζεο ζεσξνχκε φηη ην ζπλνιηθφ 

θνξηίν ηνπ κηθξνδηθηχνπ είλαη ζηαζεξφ θάζε ρξφλν. Σν κηθξνδίθηπν ζε απηή ηελ κειέηε 

νπζηαζηηθά είλαη κία μελνδνρεηαθή κνλάδα νπφηε ε ππφζεζε φηη ην ζπλνιηθφ εηήζην 

θνξηίν ζα είλαη ίδην θάζε ρξφλν δελ έρεη κεγάιε αβεβαηφηεηα. Σα δεδνκέλα γηα ηα 

θφζηε είλαη απηά πνπ έρνπλ εηζαρζεί ζην πξφγξακκα (βι. θεθ. 9). Απφ ηνλ πίλαθα 1 

έρνπλ πξνθχςεη ηα ππφινηπα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

πεξηφδνπ απνπιεξσκήο. ΢ε απηφ ηνλ πίλαθα ζηα θφζηε ηερλνινγηψλ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ην θφζηνο θεθαιαίνπ ζχκθσλα κε ηελ ηζνδχλακε εηήζηα αμία 

ηνπο. Δδψ ηα θφζηε ηερλνινγηψλ ρσξίδνληαη ζε θφζηε θεθαιαίνπ, έμνδα ζπληήξεζεο, 

πάγηα θαη ιεηηνπξγηθά έμνδα. Σν επηηφθην αλαγσγήο ζεσξήζεθε ίζν κε 7,5%. 

΢ε απηφ ην ζελάξην έρεη επηιεγεί απφ ην πξφγξακκα ζαλ βέιηηζηε ιχζε ε εγθαηάζηαζε 

ησλ γελλεηξηψλ GA55 θαη GA500 θαζψο θαη ε εγθαηάζηαζε κπαηαξηψλ νμέσο 

κνιχβδνπ ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο ηζρχνο 87,92 kW. To θφζηνο θεθαιαίνπ (θφζηνο 

επέλδπζεο – C) θαη ηα εηήζηα ιεηηνπξγηθά έμνδα είλαη: 

GA55: 866 $/kW ∙ 55 kW = 47630 $ 

GA500: (678 $/kW ∙ 500 kW) ∙ 2 = 678000 $ (εγθαηαζηάζεθαλ 2 κνλάδεο  GA500) 

Lead-acid batteries: 60 $/kW ∙ 87,92 kW = 5275,2 $ 

΢πλνιηθό θόζηνο θεθαιαίνπ (C): 730905,2 $  

 

Δηήζηα έμνδα ζπληήξεζεο θαη πάγηα έμνδα γηα ηερλνινγίεο παξαγσγήο:  

(0,0033 $/kWh ∙ 6917,3 MWh) + (26,5 $/kW ∙ 1055 kW) = 50784,59 $ 

Δηήζηα έμνδα ζπληήξεζεο κπαηαξηψλ: 5 $/kW ∙ 87,92 kW = 439,6 $ 

Δηήζηα ζπλνιηθά έμνδα ζπληήξεζεο θαη πάγηα έμνδα εμνπιηζκνύ: 51224,19 $ 

 

Αλ δελ πξαγκαηνπνηνχληαλ απηή ε επέλδπζε ηφηε ην θφζηνο γηα ηελ θάιπςε ηνπ 

θνξηίνπ ελφο έηνπο ζα ήηαλ (βι. πίλαθα 1) 1147350 $. Με ηελ εγθαηάζηαζε ησλ 

παξαπάλσ ηερλνινγηψλ φκσο ην εηήζην θφζηνο γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ (πέξα απφ 

ηα πάγηα έμνδα  θαη ηα έμνδα ζπληήξεζεο) είλαη: 

(0,0506 $/kWh ∙ 6917,3 MWh) + 124470 $ + 158680 $ + 34430 $ = 667595 $ 

φπνπ ζε απηά απνηεινχληαη απφ ην θφζηνο παξαγσγήο 1kWh (είλαη νπζηαζηηθά ην 

θφζηνο ησλ θαπζίκσλ), ην θφζηνο απφ ηελ επηβνιή ηνπ θφξνπ άλζξαθα θαη ην θφζηνο 

γηα ηελ αγνξά ειεθηξηζκνχ θαη θπζηθνχ αεξίνπ γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ πνπ δελ 

θαιχπηεηαη απφ ηηο εγθαηεζηεκέλεο κνλάδεο παξαγσγήο.  
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Έηζη ην εηήζην φθεινο (F) είλαη: 1147350 $ - (51224,19 $ + 667595 $) = 428530,81 $  

Άξα ε θαζαξή πεξίνδνο απνπιεξσκήο ηεο επέλδπζεο είλαη: 

𝛮𝜅𝛼𝜃 =
𝐶

𝐹
=

730905,2

428530,81
= 1,71 έ𝜏𝜂 

Καη ε έληνθε πεξίνδν απνπιεξσκήο ζεσξψληαο σο επηζπκεηή απφδνζε θεθαιαίνπ 

(επηηφθην αλαγσγήο) d=7,5% είλαη: 

𝛮𝜀𝜈𝜏 = − ln(1 − 𝑑 ∙
𝐶

𝐹
) / ln 1 + 𝑑 = 1,9 έ𝜏𝜂 

Γεδνκέλνπ φηη ν ρξφλνο δσήο ησλ κπαηαξηψλ είλαη 5 ρξφληα θαη ησλ ηερλνινγηψλ 

παξαγσγήο είλαη 15 ρξφληα θαη βάζεη ηεο έληνθεο πεξηφδνπ απνπιεξσκήο πξνθχπηεη φηη 

ε επέλδπζε είλαη πνιχ ζπκθέξνπζα. 
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ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

Ζ παξνχζα κειέηε έγηλε ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο θαη ζηφρν είρε λα 

αλαδείμεη ηα νθέιε ησλ ηερλνινγηψλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο ζε έλα 

κηθξνδίθηπν θαζψο θαη ηελ επίδξαζε ηεο θνξνινγίαο ηνπ άλζξαθα ρξεζηκνπνηψληαο ην 

κνληέιν DER - CAM. Έγηλε πξνζπάζεηα ε κειέηε απηή λα είλαη φζν πην ξεαιηζηηθή 

γίλεηαη θαη θνληά ζηελ ειιεληθή πξαγκαηηθφηεηα. Δίλαη κία πξνζπάζεηα ζπλέρεηαο, 

βειηίσζεο θαη εμέιημεο πξνεγνχκελσλ δηπισκαηηθψλ εξγαζηψλ ηεο ζρνιήο καο. Ο 

θψδηθαο πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην πξφγξακκα GAMS είλαη αξθεηά αμηφπηζηνο θαη 

ξεαιηζηηθφο. Παξφια απηά ππάξρνπλ θαη πάληα ζα ππάξρνπλ, ιφγσ ησλ ηερλνινγηθψλ 

εμειίμεσλ, πεξηζψξηα εμέιημεο. Πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα ζα κπνξνχζε λα είλαη 

ε εχξεζε λέσλ δεδνκέλσλ θνξηίσλ θαη ηηκνινγίσλ, ε έληαμε ηερλνινγηψλ ζεξκηθήο 

απνζήθεπζεο θαζψο θαη ζεκάησλ αμηνπηζηίαο. 
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