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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Αληηθεέκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθάο εξγαζέαο εέλαη ε κειΫηε ησλ βαζηθψλ 

κεγεζψλ ησλ δηθηχσλ δηαλνκάο ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο ζε κφληκε θαηΪζηαζε 

ιεηηνπξγέαο, φηαλ ζε απηΪ ζπλδΫνληαη ειεθηξηθΪ νράκαηα θαη αλαλεψζηκεο πεγΫο 

ελΫξγεηαο, θαζψο επέζεο θαη ε εμΫηαζε ηεο δπλαηφηεηαο ζπλεξγαζέαο κεηαμχ ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ θαη ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο 

δηεέζδπζεο ηνπο ζην δέθηπν.  

Γηα ηελ πξαγκαηνπνέεζε ηεο κειΫηεο ιακβΪλνληαη δπν γξακκΫο δηαλνκάο κε πνιχ 

δηαθνξεηηθΪ ραξαθηεξηζηηθΪ: κηα αγξνηηθά γξακκά δηαλνκάο, κΫξνο ελφο λεζησηηθνχ 

δηθηχνπ θαη κηα αζηηθά γξακκά, κΫξνο ηνπ δηαζπλδεδεκΫλνπ ζπζηάκαηνο. 

ΑξρηθΪ, ππνινγέδεηαη ε κΫγηζηε επηηξεπηά δηεέζδπζε αηνιηθψλ θαη θσηνβνιηατθψλ 

ζηα δέθηπα πνπ εμεηΪδνληαη πξνεθεηκΫλνπ λα ηεξνχληαη ηα φξηα ησλ ηΪζεσλ θαη ηεο 

ξνάο ηζρχνο ησλ γξακκψλ ζηε κφληκε θαηΪζηαζε ιεηηνπξγέαο. Δπεηηα, κειεηΪηαη  ε 

δπλαηφηεηα αχμεζεο ηεο δηεέζδπζεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ κε ηε ρξάζε ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ σο κνλΪδσλ δηεζπαξκΫλεο απνζάθεπζεο. Σα νράκαηα 

θνξηέδνπλ ηηο ψξεο θαηΪ ηηο νπνέεο ε παξαγσγά ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ εέλαη 

κεγΪιε ζε ζρΫζε κε ηε δάηεζε θη εθθνξηέδνπλ ζηελ αληέζεηε πεξέπησζε. Ζ 

εθθφξηηζε αλαθΫξεηαη θαη κε ηνλ φξν “ιεηηνπξγέα V2G (Vehicle-to-grid)”. Γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ σξψλ θφξηηζεο θη εθθφξηηζεο ησλ νρεκΪησλ θαηαζθεπΪδεηαη 

αιγφξηζκνο ζηα πιαέζηα ηεο εξγαζέαο. Οη ξνΫο θνξηένπ πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηε 

βνάζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ EUROSTAG. 

ηε ζπλΫρεηα, πξνζδηνξέδνληαη νη επηπηψζεηο πνπ ζα Ϋρεη ε δηεέζδπζε ησλ νρεκΪησλ 

ζην αζηηθφ δέθηπν δηαλνκάο θαη ππνινγέδεηαη ν κΫγηζηνο δπλαηφο αξηζκφο νρεκΪησλ 

πνπ κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζε απηφ, γηα δπν αθξαέεο πεξηπηψζεηο θφξηηζεο: νηθηαθά 

θφξηηζε θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηεο λχρηαο (ψξεο λπρηεξηλνχ ηηκνινγένπ) θαη θφξηηζε ζε 

ρψξνπο ζηΪζκεπζεο θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηεο εκΫξαο (ψξεο εξγαζέαο). ΠαξΪιιεια, 

εμεηΪδεηαη ε πξαγκαηνπνέεζε αξρηθΪ ειεγρφκελεο θη Ϋπεηηα κε ειεγρφκελεο 

θφξηηζεο θαη ζπγθξέλνληαη ηα απνηειΫζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ.  Αθνινπζεέ ε ζχλδεζε 

θσηνβνιηατθψλ ζην δέθηπν πξνθεηκΫλνπ λα εμεηαζηεέ ε δπλαηφηεηα αχμεζεο ησλ 

ζπλδεφκελσλ νρεκΪησλ. 

ηα πιαέζηα ησλ παξαπΪλσ πξαγκαηνπνηεέηαη θαη κηα εθηελάο αλαζθφπεζε ηεο 

βηβιηνγξαθέαο ζρεηηθΪ κε ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνέν ζα 

αιιειεπηδξνχλ κε ηα κειινληηθΪ δέθηπα ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο, θαζψο θαη ζρεηηθΪ κε 

ηε δηεζπαξκΫλε παξαγσγά θαη εηδηθφηεξα ηηο αλεκνγελλάηξηεο θαη ηα θσηνβνιηατθΪ 

ηα νπνέα αλακΫλεηαη λα παέδνπλ φιν θαη ζεκαληηθφηεξν ξφιν ζηελ ελεξγεηαθά 

παξαγσγά. 

ΛΔΞΔΙ ΚΛΔΙΓΙΑ 

ΖιεθηξηθΪ νράκαηα, δέθηπα δηαλνκάο, Vehicle-to-grid (V2G), αχμεζε ΑΠΔ, κφληκε 

θαηΪζηαζε ιεηηνπξγέαο, Eurostag  
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ABSTRACT 

The purpose of this diploma thesis is to study the basic variables that characterize the 

distribution networks during the steady state operation, when electric vehicles and 

renewable energy sources are connected to them, as well as to examine the possibility 

of „co-operation‟ between the vehicles and the renewable energy sources, in order to 

increase the penetration of both in the electricity grid.  

Two distribution lines with very different characteristics are considered: a rural line, 

part of an island grid, and an urban line, part of the inter-connected system. 

Firstly, the amount of wind turbines and photovoltaics that can be safely integrated in 

the distribution lines is calculated. Technical restrictions like voltage limits and 

branches‟ congestion levels during the steady state operation are taken into account. 

Then, the possibility of an increase in renewable energy sources‟ integration is 

examined with the aid of electric vehicles that are used as distributed storage units.  

The vehicles charge during the hours of significant renewable energy production in 

relation to demand and discharge in the opposite case. The discharging from a vehicle 

to the grid is known under the term “V2G or Vehicle-to-grid”. In order to determine 

the exact charging and discharging hours during the year an algorithm is designed as 

part of the diploma thesis. The EUROSTAG software is used for the load flow 

computations.  

Next, the impacts that a progressive deployment of electric vehicles will provoke in 

the urban distribution grid are evaluated, and their maximum accepted penetration to 

it is calculated. Two different charging cases are considered: domestic charging 

during the night (hours of minimum energy demand) and charging in public parking 

places during the day (working hours). In addition, both a dumb charging method and 

a smart charging one are examined and the results are compared. Then, photovoltaics 

are connected to the grid in order to examine the possibility of increasing the 

maximum number of connected vehicles. 

Within the above framework, a detailed review of the existing literature related to 

electric vehicles and the way in which they are going to interact with the future 

electricity networks is provided, as well as information concerning distributed 

generation and especially wind turbines and photovoltaics that are expected to play a 

very important role in energy production. 

 

KEY WORDS 

Electric vehicles, distribution networks, Vehicle-to-grid (V2G), RES increase, steady 

state, Eurostag 
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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

 

Ζ δηπισκαηηθά απηά εξγαζέα εθπνλάζεθε θαηΪ ην αθαδεκατθφ Ϋηνο 2009-2010 ππφ 
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ΒνπκβνπιΪθε γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιΫο θαη ηελ ππνζηάξημά ηνπ θαζφιε ηε 
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νηθνγΫλεηα κνπ, γηα ηε ζηεξημά θαη ηελ ελέζρπζε πνπ κνπ πξνζΫθεξαλ θαηΪ ηε 

δηΪξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ. ΣΫινο, ζΫισ λα πσ Ϋλα κεγΪιν επραξηζηψ ζε φινπο ηνπο 

θέινπο θαη ηνπο ζπκθνηηεηΫο κνπ γηα ηα ηφζν φκνξθα ρξφληα πνπ πεξΪζακε καδέ.    
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 

ΤΣΗΜΑΣΑ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ  

 

 

1.1 Γνκή πζηήκαηνο Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο  

χζηεκα ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο εέλαη ην ζχλνιν ησλ εγθαηαζηΪζεσλ θαη κΫζσλ, ηα 

νπνέα ρξεζηκεχνπλ ζηελ εμππεξΫηεζε ησλ αλαγθψλ ελφο ζπλφινπ θαηαλαισηψλ ζε 

ειεθηξηθά ελΫξγεηα. 

Δλα ηππηθφ ζχζηεκα ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο δηαθξέλεηαη ζηα αθφινπζα ηκάκαηα: 

Α) ην ζύζηεκα παξαγσγήο, πνπ πεξηιακβΪλεη ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγάο, φπνπ 

παξΪγεηαη ην ειεθηξηθφ ξεχκα, καδέ κε ηνπο ζηαζκνχο αλπςψζεσο ηεο ηΪζεσο γηα ηε 

κεηαθνξΪ ηνπ ππφ πςειά ηΪζε 

Β) ην ζύζηεκα κεηαθνξάο, πνπ πεξηιακβΪλεη ηα δέθηπα ησλ γξακκψλ πςειάο ηΪζεο, 

ηνπο ππνζηαζκνχο δεχμεσο ησλ δηθηχσλ απηψλ, ηνπο ππνζηαζκνχο κεηαζρεκαηηζκνχ 

κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ηΪζεσλ ηνπ δηθηχνπ, θαη ηνπο ππνζηαζκνχο ππνβηβαζκνχ ηεο 

ηΪζεσο ζε κΫζε ηΪζε πξνο ηξνθνδφηεζε ησλ δηθηχσλ δηαλνκάο. Με ην ζχζηεκα 

κεηαθνξΪο ε ειεθηξηθά ελΫξγεηα κεηαθΫξεηαη απφ ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγάο πξνο 

ηηο πεξηνρΫο θαηαλαιψζεσο 

Γ) ην ζύζηεκα δηαλνκήο, πνπ πεξηιακβΪλεη ηα δέθηπα δηαλνκάο κΫζεο θαη ρακειάο 

ηΪζεσο (κεξηθΫο θνξΫο φκσο θαη πςειάο ηΪζεσο), ζηα νπνέα δέθηπα ππΪγνληαη θαη νη 

ππνζηαζκνέ δηαλνκάο κΫζσ ησλ νπνέσλ ε κΫζε ηΪζε ππνβηβΪδεηαη ζηε ρακειά ηΪζε. 

Με ηα δέθηπα δηαλνκάο ε ειεθηξηθά ελΫξγεηα δηαλΫκεηαη ζηηο κηθξφηεξεο πεξηνρΫο 

θνξηένπ, θαη παξΫρεηαη ζηνπο θαηαλαισηΫο κΫζεο θαη ρακειάο ηΪζεσο. 

Σξηα γεληθΪ ραξαθηεξηζηηθΪ ζρεδηΪζεσο θαη αλαθνξΪο ελφο ειεθηξηθνχ δηθηχνπ εέλαη 

ε ηάζε, ε ηζρύο βξαρπθπθιώζεσο θαη ε ζηάζκε κνλώζεσο απηνχ. ΣΪζε ηνπ δηθηχνπ 

εέλαη ε κΫγηζηε ηΪζε ιεηπνπξγέαο ησλ ειεθηξηθψλ γξακκψλ. Ηζρχο βξαρπθπθιψζεσο 

ηνπ δηθηχνπ εέλαη ε ζπκβαηηθά ηζρχο πνπ αληηζηνηρεέ ζηε κΫγηζηε ηζρχ, ε νπνέα 
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απνδέδεηαη ζην δέθηπν ζε πεξέπησζε ηξηθαζηθνχ βξαρπθπθιψκαηνο κΫζα ζε απηφ. Ζ 

ζηΪζκε κνλψζεσο ηνπ δηθηχνπ αλαθΫξεηαη ζπλάζσο ζηελ ηηκά ηεο θξνπζηηθάο 

αληνράο απηνχ, δειαδά ηεο δηειεθηξηθάο αληνράο ηεο κνλψζεσο ηνπ εμνπιηζκνχ ησλ 

ππνζηαζκψλ ζε θξνπζηηθΫο ππεξηΪζεηο ηππνπνηεκΫλεο κνξθάο.  [11] 

 

1.2 Γίθηπα Γηαλνκήο 

Ζ ειεθηξηθά ελΫξγεηα, ε νπνέα κεηαθΫξεηαη ζηηο κεέδνλεο πεξηνρΫο ηεο 

θαηαλαιψζεσο κε ηα δέθηπα κεηαθνξΪο, δηαλΫκεηαη κΫζα ζηηο πεξηνρΫο απηΫο κε ηα 

δέθηπα δηαλνκάο. Σα δέθηπα δηαλνκάο θαιχπηνπλ φιε ηελ εμππεξεηνχκελε πεξηνρά 

θαη θηΪλνπλ κΫρξη θαη ηνλ ηειεπηαέν θαηαλαισηά. Γηαθξέλνληαη δπν βαζκέδεο 

δηαλνκάο: 

-Γηαλνκά ΜΣ ά πξσηεχνπζα δηαλνκά 

-Γηαλνκά ΥΣ ά δεπηεξεχνπζα δηαλνκά 

Σν δίθηπν δηαλνκήο ΜΣ ηξνθνδνηεέηαη απφ ηνπο ππνζηαζκνχο ππνβηβαζκνχ ΤΣ/ΜΣ 

θαη ηξνθνδνηεέ ηνπο ππνζηαζκνχο δηαλνκάο ΜΣ/ΥΣ θαη ηνπο θαηαλαισηΫο ΜΣ. Ζ 

κΫζε ηΪζε δηαλνκάο πεξηιακβΪλεη ηηκΫο απφ 6,6kV Ϋσο 20kV.  

Οη ππνζηαζκνέ δηαλνκάο απνηεινχλ θπξέσο ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκάο ΜΣ 

θαη ηα ζεκεέα ηξνθνδνηάζεσο θαη αθεηεξέαο ηνπ δηθηχνπ ρακειάο ηΪζεσο. ε απηνχο 

ππνβηβΪδεηαη ε ηΪζε απφ ηε κΫζε ζηε ρακειά ηΪζε δηαλνκάο. Ο ππνβηβαζκφο γέλεηαη 

ζηνπο κεηαζρεκαηηζηΫο δηαλνκάο, νη νπνένη απνηεινχλ ην βαζηθφ εμνπιηζκφ ησλ 

ππνζηαζκψλ απηψλ. [11] 

ΚαηαζθεπαζηηθΪ ηα δέθηπα δηαλνκάο δηαθξέλνληαη ζε δπν βαζηθΫο θαηεγνξέεο, ηα 

ελαέξηα θαη ηα ππόγεηα δέθηπα. Σα ελαέξηα δέθηπα εέλαη ιηγφηεξν δαπαλεξΪ απφ ηα 

ππφγεηα θαη εέλαη επθνιφηεξα ζηε ζπληάξεζε θη επηζθεπά ηνπο. ΚαηαιακβΪλνπλ 

φκσο ζεκαληηθφ ρψξν, ε δηΪζεζε ηνπ νπνένπ εέλαη ζπρλΪ αδχλαηε ζε ζρεηηθΪ 

ππθλνθαηνηθεκΫλεο πεξηνρΫο. Οη ππνζηαζκνέ (Τ/) ΜΣ/ΥΣ ησλ ελαεξέσλ δηθηχσλ 

κΫρξη 400KVA θαηαζθεπΪδνληαη ζπλάζσο ελαΫξηνη, επΪλσ ζε Ϋλαλ ά δπν ζηχινπο. 

Μεγαιχηεξνη ππνζηαζκνέ θαηαζθεπΪδνληαη επέγεηνη. Οη Τ/ ΜΣ/ΥΣ ηνπ ππφγεηνπ 

δηθηχνπ εγθαζέζηαληαη ζπρλΪ ζηα ππφγεηα ησλ πνιπθαηνηθηψλ ά ζηελ επηθΪλεηα ηνπ 

εδΪθνπο ζε θαηΪιιεια δηακνξθσκΫλνπο νηθέζθνπο. ηελ Καηεξέλε, πνπ ζα κειεηεζεέ 

ζε απηά ηε δηπισκαηηθά, ην δέθηπν εέλαη κεξηθψο ππφγεην θαη κεξηθψο ελαΫξην.  

Σα ελαΫξηα δέθηπα κΫζεο ηΪζεο Ϋρνπλ ζπλάζσο δελδξνεηδά κνξθά θαη απνηεινχληαη 

απφ ηνλ θνξκφ πνπ θαηαζθεπΪδεηαη κε αγσγνχο κεγΪιεο δηαηνκάο θαη ηηο 

δηαθιαδψζεηο παλσ ζηηο νπνέεο ζπλδΫνληαη (θαηΪ θαλφλα) νη Τ/ ΜΣ/ΥΣ θαη πνπ 

θαηαζθεπΪδνληαη κε αγσγνχο κηθξφηεξεο δηαηνκάο. Δπέζεο, ηα δέθηπα απηΪ 

ιεηηνπξγνχλ ζρεδφλ πΪληα αθηηληθά, δειαδά φιεο νη γξακκΫο απφ ηηο νπνέεο 

απνηειεέηαη ην δέθηπν ηξνθνδνηνχληαη απφ ην Ϋλα κφλν Ϊθξν ηνπο. Ζ ηξνθνδφηεζε 

ηνπ θνξκνχ ηεο γξακκάο ζην Ϋλα Ϊθξν ηεο γέλεηαη απφ ηνπο δπγνχο ΜΣ ηνπ Τ/ 
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ΤΣ/ΜΣ κΫζσ ελφο Γηαθφπηε Ηζρχνο εμνπιηζκΫλνπ κε ηηο θαηΪιιειεο πξνζηαζέεο, 

ελψ ζην Ϊιιν Ϊθξν ηνπ ν θνξκφο κπνξεέ λα δηαζπλδΫεηαη, κεηΪ απφ ρεηξηζκφ, κε 

Ϊιιε γξακκά ηνπ έδηνπ ά θαη Ϊιινπ Τ/ ΤΣ/ΜΣ. Σε βΪζε γηα ηελ αλΪιπζε ηεο 

θνξηέζεσο ησλ δηθηχσλ ΜΣ απνηειεέ ε θακπχιε θνξηένπ ηνπ Τ/ ΜΣ/ΥΣ, φπσο 

αληέζηνηρα γηα ην δέθηπν ΥΣ ιακβΪλεηαη ε θακπχιε θνξηένπ ηνπ θαηαλαισηά ΥΣ. 

Σα δίθηπα δηαλνκήο ΥΣ αλαρσξνχλ απφ ηνπο δπγνχο ΥΣ ησλ ππνζηαζκψλ δηαλνκάο 

θαη ηξνθνδνηνχλ ηηο παξνρΫο ησλ θαηαλαισηψλ ΥΣ. Σα αζηηθΪ δέθηπα δηαλνκάο, 

ηδέσο ησλ ππθλνθαηνηθεκΫλσλ πεξηνρψλ εέλαη θαηΪ θαλφλα ππφγεηα. [12] 

 

1.3 Φνξηία 

ΓεληθΪ, ν φξνο θνξηέν αλαθΫξεηαη ζε κηα ζπζθεπά ά Ϋλα ζπγθξφηεκα ζπζθεπψλ πνπ 

ηξνθνδνηνχληαη κε ειεθηξηθά ελΫξγεηα απφ ην ζχζηεκα. ηελ πξαγκαηηθφηεηα νη 

ζπζθεπΫο ησλ θνξηέσλ πνηθέιινπλ απφ κηα ιΪκπα λπθηφο ηζχνο ιέγσλ W Ϋσο Ϋλαλ 

θηλεηάξα επαγσγηθφ πνιιψλ MW. Δλα ζχζηεκα ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο θαιΪ 

ζρεδηαζκΫλν κπνξεέ λα παξΫρεη ελΫξγεηα ζε φια απηΪ ηα δηΪθνξα θνξηέα, ηα νπνέα 

κπνξνχλ λα θαηαηαγνχλ ζηηο παξαθΪησ θαηεγνξέεο: 

α) Κηλεηάξεο (πΪζεο θχζεσο θαη ηχπνπ) 

β) πζθεπΫο ζΫξκαλζεο 

γ) ΖιεθηξνληθΫο ζπζθεπΫο 

δ) ΦσηηζηηθΪ ζψκαηα 

Απφ ειεθηξηθά Ϊπνςε ππΪξρνπλ ηεξΪζηηεο δηαθνξΫο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ θνξηέσλ 

ζε φηη αθνξΪ ην κΫγεζνο, ηε ζπκκεηξέα (κνλνθαζηθφ ά ηξηθαζηθφ), ηε ζηαζεξφηεηα 

(σο πξνο ην ρξφλν, ηε ζπρλφηεηα θαη ηελ ηΪζε), θαη ηελ πεξένδν ιεηηνπξγέαο 

(ζπζηεκαηηθά ά ηπραέα ιεηηνπξγέα). [11] 

 

1.4 Καλνληθέο πλζήθεο Λεηηνπξγίαο  

Ζ ιεηηνπξγέα ελφο ζπζηάκαηνο ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο πξΫπεη λα εέλαη θαιή θαη 

αζθαιήο, νη δπν δε απηΫο Ϋλλνηεο ραξαθηεξέδνπλ ηηο θαλνληθΫο ζπλζάθεο ιεηηνπξγέαο 

ηνπ δηθηχνπ. Ο φξνο θαιά ιεηηνπξγέα αθνξΪ θπξέσο ηνπο θαηαλαισηΫο, ελψ ν φξνο 

αζθαιάο ην ζχζηεκα.  

ΚαηΪ ηε ιεηηνπξγέα ηνπ ζπζηάκαηνο νη εγθαηαζηΪζεηο ηνπ πθέζηαληαη δηειεθηξηθΫο, 

ζεξκηθΫο θαη δπλακηθΫο θαηαπνλάζεηο. Ζ αζθαιάο ιεηηνπξγέα απαηηεέ λα κπνξνχλ νη 

εγθαηαζηΪζεηο θαη ν εμνπιηζκφο ηνπ φινπ ζπζηάκαηνο λα πθέζηαληαη αθέλδπλα ηηο 

αλσηΫξσ ιεηηνπξγηθΫο θαηαπνλάζεηο θαη νη ηειεπηαέεο λα ηεξνχληαη κΫζα ζηα 

πξνθαζνξηζκΫλα γηα ηελ αζθΪιεηα ηνπ δηθηχνπ φξηα.  
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Ζ θαιά ιεηηνπξγέα, απφ ηελ Ϊιιε, ζρεηέδεηαη κε ηελ πνηφηεηα εμππεξΫηεζεο ησλ 

θαηαλαισηψλ, ε νπνέα ραξαθηεξέδεηαη θπξέσο απφ ηνπο αθφινπζνπο παξΪγνληεο, 

θαηΪ ζεηξΪ ζπνπδαηφηεηαο: 

α) ηε ζπλΫρεηα (κε δηαθνπά) ηεο παξνράο ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο 

β) ηε ζηαζεξφηεηα ηεο ηΪζεο ηξνθνδφηεζεο 

γ) ηε ζηαζεξφηεηα ηεο ζπρλφηεηαο 

δ) ηελ θαζαξφηεηα ηνπ θχκαηνο ηεο ηΪζεο ηξνθνδφηεζεο (πεξηνξηζκφ αξκνληθψλ) 

ε) ηελ απφθιηζε απφ ην θαζαξΪ ζπκκεηξηθφ ηξηθαζηθφ ζχζηεκα ηΪζεσλ 

Απφ ηνπο παξαπΪλσ παξΪγνληεο ν (γ) δελ εμαξηΪηαη απφ ηα δέθηπα δηαλνκάο αιιΪ 

απφ ην ζχζηεκα παξαγσγάο, νη παξΪγνληεο (β), (δ) θαη (ε) εμαξηψληαη ζρεδφλ 

απνθιεηζηηθΪ απφ ηα δέθηπα δηαλνκάο, αιιΪ θαη ν (α) θπξέσο απφ ηα δέθηπα δηαλνκάο. 

ρεηηθΪ κε ηε ζηαζεξόηεηα ηεο ηάζεο ηξνθνδόηεζεο, πνπ ελδηαθΫξεη πεξηζζφηεξν ζηε 

ζπγθεθξηκΫλε δηπισκαηηθά ηζρχνπλ ηα εμάο: 

Οη κεηαβνιΫο θαη νη αληέζηνηρεο απνθιέζεηο ηεο ηΪζεο ηξνθνδφηεζεο ησλ 

θαηαλαισηψλ απφ ηελ νλνκαζηηθά κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζηηο αξγΫο θαη ηηο ηαρεέεο 

κεηαβνιΫο ηεο ηΪζεο.  

Αξγέο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο 

ΓεδνκΫλνπ φηη ε ηΪζε ηξνθνδνηάζεσο ησλ ζπζθεπψλ θαηαλΪισζεο δελ εέλαη 

πξαθηηθΪ εθηθηφ λα ηεξεέηαη ζπλερψο έζε κε ηελ νλνκαζηηθά ηνπο ηηκά, κε βΪζε ηελ 

νπνέα θαηαζθεπΪδνληαη, Ϋρνπλ θαζνξηζηεέ νξηζκΫλα απνδεθηά όξηα δηαθπκΪλζεσο 

ηεο ηΪζεο ηξνθνδνηάζεσο ησλ θαηαλαισηψλ. Χο ηΪζε ηξνθνδνηάζεσο ελφο 

θαηαλαισηά λνεέηαη ε κεηξνχκελε ζην ζεκεέν ζχλδεζεο ηνπ θαηαλαισηά ζην δέθηπν.  

ηε ρακειά ηΪζε γηα ηηο αζηηθΫο πεξηνρΫο (Ϊλσ ησλ 2000 θαηνέθσλ), ην φξην  Ϋρεη 

ηεζεέ ζην  10% ηεο νλνκΪζηηθάο ηΪζεο (δειαδά 207V-253V). 

Γηα ην δέθηπν κΫζεο ηΪζεο, ηα ηηζΫκελα φξηα πξΫπεη λα εέλαη ζπκβαηΪ πξνο ηα 

νξηδφκελα γηα ηνπο θαηαλαισηΫο ΥΣ, ιακβαλνκΫλεο ππφςε θαη ηεο πηψζεο ηΪζεο 

ζηνπο Μ/ ΜΣ/ΥΣ, αιιΪ θαη ηεο δπλαηφηεηαο ξχζκηζεο ηεο ιήςεο ησλ Μ/. 

πγθεθξηκΫλα, νη Μ/ πνπ δηαζΫηνπλ ιάςεηο Ϋρνπλ ηε δπλαηφηεηα αιιαγάο ηεο 

ζρΫζεο κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπο, ζπκβΪιινληαο Ϋηζη ζηνλ Ϋιεγρν ηεο ηΪζεσο ηνπ 

δηθηχνπ. ηελ πεξέπησζε Μ/ ΤΣ/ΜΣ ηνπ δηθηχνπ ν Ϋιεγρνο απηφο γέλεηαη κε αιιαγή 

ηεο ηάζεσο ππν θνξηίν. Δηζη, κπνξεέ λα δηαηεξεζεέ κηα θαηΪ πξνζΫγγηζε ζηαζεξά 

ηΪζε ζηνπο δπγνχο πνπ εκεέο επηιΫγνπκε. Γηα παξΪδεηγκα, κηα πηψζε θαηΪ 5% ηεο 

πξσηνγελνχο ηΪζεσο ελφο κεηαζρεκαηηζηά εθνδηαζκΫλνπ κε ζχζηεκα κεηαβνιάο ηεο 

ηΪζεσο ππφ θνξηέν κπνξεέ λα αληηζηαζκηζηεέ πιάξσο κε κηα κεέσζε θαηΪ 5% ηεο 

ζρΫζεο κεηαζρεκαηηζκνχ. ηε ρψξα καο νη ηππνπνηεκΫλεο ιάςεηο ησλ Μ/ ΜΣ/ΥΣ 

εέλαη -5%, -2,5%, 0, 2,5%, 5%, ελψ ηα θαζηεξσκΫλα φξηα γηα ηα δέθηπα ΜΣ εέλαη : 
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- ε δηαθχκαλζε ηεο ηΪζεο λα κελ ππεξβαέλεη ην  3% ηεο κΫζεο ηηκάο ηεο 

κεηξνχκελεο ηΪζεο 

- ε κΫζε ηηκά ηεο ηΪζεο λα βξέζθεηαη εληφο ησλ νξέσλ  5% ηεο νλνκαζηηθάο ηΪζεο 

ηνπ δηθηχνπ 

ηε ζπλΫρεηα εμεηΪδνληαη αλαιπηηθφηεξα νη αξγΫο κεηαβνιΫο ηεο ηΪζεο θαη ηα 

ηηζΫκελα φξηΪ ηνπο. 

ΔπνκΫλσο, ελψ ην φξην ηνπ  5% ηεο κΫζεο ηηκάο φπσο εμεγάζεθε, ζπλδΫεηαη κε ην 

γεγνλφο φηη νη Μ/ δηαλνκάο ΜΣ/ΥΣ ηππνπνέεζεο ηεο ΓΔΖ δηαζΫηνπλ ξπζκηδφκελεο 

ιάςεηο -5% Ϋσο +5%, κε βάκα 2.5%, θαη ζπλεπψο κπνξνχλ λα αληηζηαζκέζνπλ 

ηΫηνηεο απνθιέζεηο ηεο ηΪζεο πξσηεχνληνο. Απφ ηελ Ϊιιε, ν πεξηνξηζκφο ηνπ  3% 

φζνλ αθνξΪ ηε δηαθχκαλζε πεξέ ηε κΫζε ηηκά επηβΪιιεηαη Ϋηζη ψζηε λα 

δηαζθαιέδεηαη ε δηαηάξεζε ηεο ηΪζεο εληφο ησλ νξέσλ θαηΪ κάθνο ηνπ δηθηχνπ ΥΣ 

πνπ ηξνθνδνηεέ ν θΪζε Μ/ δηαλνκάο.  

Σαρείεο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο 

Οη κεηαβνιΫο απηΫο ζπλάζσο πξνθαινχληαη απφ ηε δεχμε ά ηε ιεηηνπξγέα ησλ 

ζπζθεπψλ θαηαλΪισζεο ζε φια ηα επέπεδα ηΪζεσο ηνπ δηθηχνπ. Γηαθξέλνληαη ζε 

ζπρλέο, πνπ εκθαλέδνληαη κε ζπρλφηεηα ηνπιΪρηζηνλ κηαο αλΪ ψξα θαη ζε κε ζπρλέο. 

Οη ζπρλΫο κεηαβνιΫο, αθφκα θη αλ ην εχξνο ηνπο εέλαη κηθξφ (π.ρ. 1% ηεο 

νλνκαζηηθάο ηΪζεο) πξνθαινχλ ελνριεηηθΫο δηαθπκΪλζεηο ζηελ Ϋληαζε θσηηζκνχ 

ησλ  ειεθηξηθψλ ιακπηάξσλ (flicker), θαζψο θαη ζε Ϊιιεο ζπζθεπΫο φπσο π.ρ. ηηο 

ζπζθεπΫο ηειενξΪζεσο, ηνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηΫο θ.α.  

 

Αιιεο δηαηαξαρέο ηεο ηάζεο πνπ ζπλάζσο νθεέινληαη ζε παξνδηθΪ αέηηα εέλαη νη εμάο: 

-βπζίζεηο (ή κηθξνδηαθνπέο) ηεο ηάζεο ιφγσ βξαρπθπθισκΪησλ 

-θξνπζηηθέο ππεξηάζεηο ζηα δίθηπα ΥΣ ιφγσ ηεο ιεηηνπξγέαο κΫζσλ δεχμεσο θαη 

πξνζηαζέαο ησλ θαηαλαισηψλ ά ηνπ δηθηχνπ ά ιφγσ αηκνζθαηξηθψλ ππεξηΪζεσλ 

πνπ αθνινπζνχλ ηελ πηψζε ελφο θεξαπλνχ 

-αζπκκεηξία ησλ ηξηθαζηθώλ ηάζεσλ ιφγσ θπξέσο ηεο αζπκκεηξέαο ηεο θφξηηζεο ησλ 

θΪζεσλ. Δπηπηψζεηο απφ ηελ αζπκκεηξέα απηά εκθαλέδνληαη θπξέσο ζηνπο 

ηξηθαζηθνχο θηλεηάξεο 

 

Αξκνληθέο 

Λφγσ ηεο χπαξμεο κε γξακκηθψλ ζηνηρεέσλ θαη θνξηέσλ (ειεθηξνληθΫο δηαηΪμεηο, 

θαηλφκελα θνξεζκνχ θιπ), ε ηΪζε ηνπ δηθηχνπ παξνπζηΪδεη πΪληνηε απφθιηζε απφ 

ηελ ηδεαηά θαζαξΪ εκηηνλνεηδά θπκαηνκνξθά, ελψ ην έδην αθξηβψο ζπκβαέλεη θαη κε 

ηελ θπκαηνκνξθά ησλ ξεπκΪησλ. Ζ θπκαηνκνξθά ηεο ηΪζεο ά ηνπ ξεχκαηνο κπνξεέ 

λα αλαιπζεέ θαηΪ Fourier ζε ζεηξΪ εκηηνλνεηδψλ ζπληζησζψλ δηαθφξσλ ζπρλνηάησλ, 

νη νπνέεο απνηεινχλ ηηο αξκνληθΫο ζπληζηψζεο ηνπ εμεηαδφκελνπ κεγΫζνπο. 
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ΔπνκΫλσο, ε ξνά αξκνληθψλ ζην δέθηπν πξνθαιεέ παξακφξθσζε ηνπ θχκαηνο ηεο 

ηΪζεο θαη φηαλ ην κΫγεζφο ηνπο εέλαη αξθεηΪ κεγΪιν κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ 

αλσκαιέεο ζηε ιεηηνπξγέα νξηζκΫλσλ ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ, ππεξζΫξκαλζε 

ππθλσηψλ ηζρχνο ά θαη θηλεηάξσλ, παξΪζηηα ζηα ηειεθσληθΪ δέθηπα, ππεξηΪζεηο 

ιφγσ ζπληνληζκνχ θ.α. [12] 

 

1.5 Αλσκαιίεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ΚαηΪ ηε ιεηηνπξγέα ελφο ζπζηάκαηνο δεκηνπξγνχληαη πνιιΫο θνξΫο αλψκαιεο 

ζπλζάθεο, νθεηιφκελεο εέηε ζε βιΪβεο απηνχ εέηε ζε εμσηεξηθΪ ηπραέα αέηηα, εέηε ζε 

αηκνζθαηξηθΫο επηδξΪζεηο. ε πεξέπησζε αλσκαιέαο ζην ζχζηεκα εέλαη δπλαηφλ λα 

δηαηαξαρζεέ ε παξνρά ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο ά λα κε γέλεη θαλ αληηιεπηά ε αλσκαιέα 

ζηελ θαηαλΪισζε. ε νπνηαδάπνηε φκσο αλσκαιέα ην ζχζηεκα αληηδξΪ πξνο 

απνθαηΪζηαζε ηεο νκαιάο ιεηηνπξγέαο, εέηε απηφκαηα κΫζσ εηδηθψλ ζπζηεκΪησλ 

πξνζηαζέαο θαη ειΫγρνπ, εέηε κε επΫκβαζε ηνπ πξνζσπηθνχ εθκεηαιιεχζεσο.  

Οη αλψκαιεο ζπλζάθεο απνηεινχλ κεηαβαηηθΫο θαηαζηΪζεηο ιεηηνπξγέαο ηνπ 

ζπζηάκαηνο – ζε αληέζεζε κε ηελ θαλνληθά ά κφληκε θαηΪζηαζε, πνπ εμεηΪζηεθε 

παξαπΪλσ – θαηΪ ηηο νπνέεο ζην ζχζηεκα εθδειψλνληαη κεηαβαηηθΪ θαηλφκελα 

ηαρεέαο ά βξαδεέαο εμΫιημεο, αλΪινγα κε ηελ πεξέπησζε. ΚαηΪ ηα κεηαβαηηθΪ απηΪ 

θαηλφκελα δεκηνπξγνχληαη ηαιαληψζεηο ηΪζεσλ θαη εληΪζεσλ ζην ζχζηεκα θαηΪ ηηο 

νπνέεο ηα κεγΫζε απηΪ εέλαη δπλαηφλ λα απνθηάζνπλ ηηκΫο επηθέλδπλεο γηα ηελ 

αζθΪιεηα ηνπ ζπζηάκαηνο.  

Σα βξαρπθπιψκαηα εέλαη νη ζπλεζΫζηεξεο αλσκαιέεο ελφο ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. 

Βξαρπθχθισκα ιΫγεηαη ε επαθά νπνηνπδάπνηε ππφ ηΪζε ηκάκαηνο ηνπ ζπζηάκαηνο 

πξνο γε ά πξνο γεησκΫλα κεηαιιηθΪ κΫξε ησλ εγθαηαζηΪζεσλ ά ησλ ζπζθεπψλ φπσο 

επέζεο θαη ε επαθά δπν δηαθνξεηηθψλ ππφ ηΪζε ηκεκΪησλ κε δηαθνξεηηθΫο ηΪζεηο. 

Σα βξαρπθπθιψκαηα εθδειψλνληαη σο απφηνκεο ππεξεληΪζεηο πνιιαπιΪζηεο ησλ 

θαλνληθψλ ξεπκΪησλ θνξηένπ θαη ε δηΫιεπζε ησλ ππεξεληΪζεσλ απηψλ απφ ηνπο 

αγσγνχο ηνπ ζπζηάκαηνο, αιιΪ θπξέσο απφ ηε ζΫζε ηνπ ζθΪικαηνο πξνθαιεέ ηηο 

δπλακηθΫο θαη ζεξκηθΫο θαηαπνλάζεηο ζηηο νπνέεο νθεέινληαη νη επηδάκηεο ζπλΫπεηεο. 

Οπσο ηα βξαρπθπθιψκαηα απνηεινχλ αλψκαιεο ππεξεληΪζεηο, νη ππεξηΪζεηο 

απνηεινχλ αλψκαιεο ηΪζεηο πνιιαπιαζένπ κεγΫζνπο ησλ θαλνληθψλ ηΪζεσλ 

ιεηηνπξγέαο. ΑπηΫο δηαθξέλνληαη ζηηο αηκνζθαηξηθΫο ά εμσηεξηθΫο θαη ηηο 

ιεηηνπξγηθΫο ά εζσηεξηθΫο ππεξηΪζεηο. Οη αηκνζθαηξηθΫο ππεξηΪζεηο νθεέινληαη ζηνλ 

ειεθηξηζκφ ηεο αηκφζθαηξαο, ελψ νη ιεηηνπξγηθΫο νθεέινληαη ζην έδην ην ζχζηεκα, 

κε ζεκαληηθφηεξεο ηηο ππεξηΪζεηο ρεηξηζκψλ νη νπνέεο πξνθαινχληαη θαηΪ ηηο δεχμεηο 

– απνδεχμεηο ζηνηρεέσλ ηνπ θπθιψκαηνο.  

Ζ πξνζηαζέα ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ απφ ηηο αλψκαιεο θαηαζηΪζεηο (θαη θπξέσο απφ 

ηα βξαρπθπθιψκαηα) εμαζθαιέδεηαη ρΪξε ζην ζχζηεκα πξνζηαζέαο. Απηφ 

δηεγεέξεηαη απηφκαηα θαηΪ ηελ εκθΪληζε ηνπ βξαρπθπθιψκαηνο θαη δέλεη εληνιά 
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αλνέγκαηνο ησλ πιεζηΫζηεξσλ πξνο ην ζθΪικα απηφκαησλ δηαθνπηψλ νη νπνένη 

απνκνλψλνπλ ην βιαβΫλ ζηνηρεέν απφ ην ζχζηεκα θαη εμνπδεηεξψλνπλ ην 

βξαρπθχθισκα. [11] 

 

1.6 Ρχζκηζε Σάζεσο ησλ Γηθηχσλ Γηαλνκήο 

Σα θχξηα ζηνηρεέα κε ηα νπνέα επηηπγρΪλεηαη ε ξχζκηζε ηεο ηΪζεσο ησλ δηθηχσλ 

δηαλνκάο (δειαδά ε δηαηάξεζά ηεο ζηα φξηα πνπ Ϋρνπλ αλαθεξζεέ) εέλαη νη ξπζκηζηΫο 

ηΪζεσο ππφ θνξηέν θαη νη ιάςεηο ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ ΜΣ/ΥΣ. Οη ξπζκηζηΫο 

ηΪζεσο κεηαβΪιινπλ ηελ ηΪζε εμφδνπ ηνπο απηφκαηα, ζε ρξνληθΪ δηαζηάκαηα 

δεπηεξνιΫπησλ, ελψ νη κεηαβνιΫο ησλ ιάςεσλ γέλνληαη ρεηξνθέλεηα ζε πνιχ αξαηΪ 

δηαζηάκαηα θαη κφλν φηαλ ν κεηαζρεκαηηζηάο εέλαη απνζπλδεδεκΫλνο απφ ην δέθηπν.  

Οη ξπζκηζηΫο ηΪζεσο ππφ θνξηέν κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζηνπο ελζσκαησκΫλνπο 

ζηνπο κεηαζρεκαηηζηΫο ΤΣ/ΜΣ θαη ζηνπο αλεμΪξηεηνπο, νη νπνένη εγθαζέζηαληαη 

ζηελ αξρά ά θαηΪ κάθνο ησλ γξακκψλ ΜΣ.  

Ζ ξχζκηζε πξαγκαηνπνηεέηαη βαζηδφκελε ζε θΪπνηα ζπγθεθξηκΫλε ινγηθά. Δαλ, γηα 

παξΪδεηγκα ππΪξρνπλ πνιιΪ θνξηέα θαηΪ κάθνο κηαο γξακκάο, φπσο ζπλάζσο 

ζπκβαέλεη, ηφηε κε ηελ παξαδνρά φηη ηα θνξηέα κεηαβΪιινληαη αλαινγηθΪ κεηαμχ 

ηνπο, κπνξεέ λα επηιεγνχλ ηα ζηνηρεέα ηεο αληηζηαζκέζεσο, Ϋηζη ψζηε ε ηΪζε λα 

παξακΫλεη ζηαζεξά ζε Ϋλα νξηζκΫλν ζεκεέν ηεο γξακκάο, δειαδά ην ζεκεέν 

ξπζκέζεσο. ΑλΪινγα κε ηα θξηηάξηα πνπ ηέζεληαη πξνθεηκΫλνπ λα ζεσξεζεέ σο 

βΫιηηζηε ε επηηαρπλφκελε ξχζκηζε, εθαξκφδνληαη δπν αληέζηνηρεο κεζνδνινγέεο γηα 

ηελ επηινγά ηνπ ζεκεένπ ξπζκέζεσο: 

α) κε θξηηάξην ηε δηαηάξεζε ηεο ηΪζεσο φισλ ησλ θαηαλαισηψλ κΫζα ζε 

πξνθαζνξηζκΫλα φξηα 

β) κε θξηηάξην ηελ ειαρηζηνπνέεζε ηεο αλνκνηνκνξθέαο ηεο ηΪζεσο, δειαδά ηεο 

κΫζεο ηεηξαγσληθάο απφθιηζεο ησλ ζρεηηθψλ απνθιέζεσλ ηεο ηΪζεσο απφ ηελ 

νλνκΪζηηθά, γηα ην ζχλνιν ησλ θαηαλαισηψλ πνπ ηξνθνδνηνχληαη απφ ηε γξακκά 

[12]. 

ην Γέθηπν Α πνπ εμεηΪδεηαη ζηε ζπλΫρεηα ηεο εξγαζέαο πξαγκαηνπνηεέηαη ξχζκηζε 

ηεο ηΪζεο ζηε γξακκά δηαλνκάο κε θξηηάξην ηε δηαηάξεζε ηεο ηΪζεο ησλ δπγψλ 

εληφο ησλ πξνθαζνξηζκΫλσλ νξέσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 

ΑΝΑΛΤΗ ΡΟΧΝ ΦΟΡΣΙΟΤ 

 

 

2.1 Δηζαγσγή 

ρεηηθΪ κε ηε ιεηηνπξγέα ελφο ζπζηάκαηνο ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο δηαθξέλνπκε ηε 

κφληκε θαηΪζηαζε ιεηηνπξγέαο ά θαλνληθά ιεηηνπξγέα θαη ηε κεηαβαηηθά θαη 

αζχκκεηξε θαηΪζηαζε ιεηηνπξγέαο ά γεληθφηεξα κε θαλνληθά ά αλψκαιε ιεηηνπξγέα. 

Ο θχξηνο πξννξηζκφο ελφο ζπζηάκαηνο ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο εέλαη λα πξνκεζεχεη ηελ 

πξαγκαηηθά θαη Ϊεξγν ηζρχ ηηο νπνέεο δεηνχλ ηα δηΪθνξα θνξηέα ηα ζπλδεδεκΫλα ζην 

ζχζηεκα. Ζ ξνά ηεο ηζρχνο ά θνξηένπ ζην δέθηπν γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ηεο δάηεζεο 

απνηειεέ ηε ραξαθηεξηζηηθφηεξε εθδάισζε ηεο κφληκεο θαηΪζηαζεο ιεηηνπξγέαο γηα 

Ϋλα ζχζηεκα. Σαπηφρξνλα ε ηΪζε θαη ε ζπρλφηεηα ζηνπο δπγνχο πξΫπεη λα ηεξνχληαη 

κΫζα ζε πξνδηαγεγξακκΫλα φξηα παξΪ ην γεγνλφο φηη ηα θνξηέα ππφθεηληαη ζε 

ζεκαληηθΫο θαη σο Ϋλα ζεκεέν απξφβιεπηεο κεηαβνιΫο.  

Σν πξφβιεκα ησλ ξνψλ θνξηένπ ζπλέζηαηαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ 

ζπζηάκαηνο (ηζρχσλ, ξεπκΪησλ, ηΪζεσλ), ζε κηα δεδνκΫλε κφληκε θαηΪζηαζε 

ιεηηνπξγέαο. Ζ κφληκε θαηΪζηαζε ιεηηνπξγέαο αληηζηνηρεέ ζε κηα νξηζκΫλε εηθφλα 

θνξηέσλ, κηα αληέζηνηρε εηθφλα παξαγφκελεο ηζρχνο θαη αληέζηνηρε εηθφλα ηΪζεσλ 

θαη ξνψλ ζην δέθηπν. ΚΪζε Ϊιιε εηθφλα θνξηέσλ ά ξνψλ ζπληζηΪ κηα Ϊιιε 

θαηΪζηαζε ιεηηνπξγέαο θαη πεξγξΪθεηαη απφ Ϊιιεο ηηκΫο κεηαβιεηψλ. 

 

2.2 Η κειέηε ησλ ξνψλ θνξηίνπ 

ΒαζηθΪ ζηνηρεέα ελφο δηθηχνπ παξαγσγάο θαη κεηαθνξΪο εέλαη νη δπγνέ θαη νη 

γξακκΫο ηνπ. Ζ ηζρχο δηαθηλεέηαη κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ δπγψλ, απφ ηηο ζΫζεηο 

παξαγσγάο πξνο ηα θνξηέα, αλΪινγα κε ηηο δηαζΫζηκεο γξακκΫο θαη ηηο ηΪζεηο ησλ 

δπγψλ. Οη δηαδξνκΫο ησλ γξακκψλ κεηαθνξΪο, κε ηηο νπνέεο γέλεηαη ε δηαθέλεζε ηεο 
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ηζρχνο δηακνξθψλνληαη αλΪινγα κε ηα κεγΫζε θαη ηηο ζΫζεηο ησλ θνξηέσλ, κε 

δεδνκΫλεο ηηο ζεζεηο θαη ηα κεγΫζε ησλ ζηαζκψλ παξαγσγάο. Αιινη παξΪγνληεο πνπ 

ιακβΪλνληαη ππφςε εέλαη ε ζρεηηθά ζεκαζέα ησλ θνξηέσλ θαη νη θαηαζηΪζεηο 

Ϋθηαθηεο αλΪγθεο. ηε κφληκε θαηΪζηαζε ιεηηνπξγέαο ππΪξρεη ηζνδχγην κεηαμχ 

παξαγφκελεο ηζρχνο, απσιεηψλ θαη θνξηέσλ θαη ε ηζνξξνπέα απηά δηΫπεηαη απφ 

ζηαζεξά ζπρλφηεηα ιεηηνπξγέαο θαη ζηαζεξΫο ηΪζεηο δπγψλ.  

 

2.2.1 Μεηαβιεηέο πζηήκαηνο 

Θεσξψληαο ηε γεληθά πεξέπησζε ελφο δπγνχ ηνπ ζπζηάκαηνο κε παξαγσγά θαη 

θνξηέν, πνπ εθθξΪδνληαη σο ηζρεέο, δηαθξέλνπκε ηα αθφινπζα 6 κεγΫζε: 

PG = παξαγφκελε ελεξγφο ηζρχο,   QG = παξαγφκελε Ϊεξγνο ηζρχο,   PD = ελεξγφο 

ηζρχο θνξηένπ,   QD = Ϊεξγνο ηζρχο θνξηένπ,   V= ηΪζε δπγνχ (κΫηξν) ,   δ = γσλέα 

(ηΪζεσο) δπγνχ 

Σα ειεθηξηθΪ απηΪ κεγΫζε απνηεινχλ ηηο κεηαβιεηΫο ηνπ πξνβιάκαηνο θαη εέλαη 6 

αλΪ δπγφ. ε Ϋλα ζχζηεκα κε Ν δπγνχο ππΪξρνπλ ζπλνιηθΪ 6Ν κεηαβιεηΫο, νη νπνέεο 

κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε ηξεηο νκΪδεο. Σα θνξηέα ά κεηαβιεηΫο δηαηαξαράο (PD, 

QD), νη ηζρεέο παξαγσγάο ά κεηαβιεηΫο ειΫγρνπ (PG, QG) θαη νη εμαξηεκΫλεο 

κεηαβιεηΫο ά κεηαβιεηΫο θαηαζηΪζεσο (V, δ). 

Ζ ζπληζηακΫλε ηζρχο δπγνχ, ε νπνέα κπνξεέ λα νξηζηεέ ζαλ ηζρχο δπγνχ εέλαη: 

S = S G + S D = PG – PD + j(QG – QD) = P + jQ,  

θαη κπνξεέ λα Ϋρεη ραξαθηάξα παξαγσγάο ά θνξηένπ.  

Ζ κειΫηε ησλ ξνψλ θνξηένπ ζπλέζηαηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηζρχσλ θαη ηΪζεσλ ζε 

θΪζε θφκβν ελφο δηθηχνπ γηα δεδνκΫλεο ζπλζάθεο. Οξέδνληαη νη αθφινπζνη ηξεηο 

ηχπνη δπγψλ: 

α) δπγνί θνξηίνπ, ζηνπο νπνένπο εέλαη γλσζηΫο νη ηζρεέο δάηεζεο θαη Ϊγλσζηε ε ηΪζε 

(κΫηξν, γσλέα) 

β) δπγνί παξαγσγήο, φπνπ εέλαη γλσζηΪ ε παξαγφκελε ελεξγφο ηζρχο θαη ην κΫηξν ηεο 

ηΪζεσο θαη πξνζδηνξέδνληαη ε Ϊεξγνο ηζρχο θαη ε γσλέα ηεο ηΪζεσο 

γ) δπγόο ηαιάλησζεο ή δπγόο αλαθνξάο, ν νπνένο εέλαη δπγφο παξαγσγάο 

ρξεζηκνπνηνχκελνο γηα λα αληηζηαζκέδεη ηηο απψιεηεο ηνπ δηθηχνπ, πνπ δελ εέλαη 

γλσζηΫο εμαξράο θαη γεληθΪ γηα Ϊκεζε αληηκεηψπηζε ησλ κεηαβνιψλ ηζρχνο. ην 

δπγφ απηφ επηβΪιιεηαη ζηαζεξά ηΪζε θαηΪ κΫηξν θαη γσλέα θαη πξνζδηνξέδνληαη νη 

ηζρεέο παξαγσγάο.  
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2.2.2 Δμηζψζεηο Ρνψλ Φνξηίνπ 

Ζ καζεκαηηθά αλΪιπζε θαηαιάγεη ζηε δηακφξθσζε ελφο ζπζηάκαηνο 2Ν κε 

γξακκηθψλ εμηζψζεσλ, φπνπ Ν ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ (δπγψλ) ηνπ δηθηχνπ. 

Δηδηθφηεξα, γηα ηνλ θΪζε δπγφ, μεθηλψληαο απφ ηελ εμέζσζε ησλ ξεπκΪησλ ζε απηφλ, 

πξνθχπηεη ε εμέζσζε: 

J i  = yi1V 1 + yi2V 2 + … + yiiV i   + … + yiNV N =   
1

N

ij j

j

y V



  (Δμ.1)

 

Με yii = Yi0 + 
N

ij

i j

Y


  θαη yij = -Yij = -Yji, φπνπ Yi1, Yi2, ..., YiΝ  εέλαη νη αγσγηκφηεηεο 

ζεηξΪο ησλ γξακκψλ νη νπνέεο ζπλδΫνληαη ζην δπγφ i θαη V 1, V 2,... V Ν, νη ηΪζεηο 

πξνο γε ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ. 

ΓεδνκΫλνπ φηη J i  = 
*

i i

i

P jQ

V


, ε ηππηθά εμέζσζε ξνψλ θνξηένπ γξΪθεηαη: 

i iP jQ = yi1V 1
*

iV  + yi2V 2
*

iV  + … + yiiV i
*

iV    + … + yiNV N *

iV =  *

iV
1

N

ij j

j

y V


   

(Δμ.2) 

Υσξέδνληαο πξαγκαηηθΪ θαη θαληαζηηθΪ κΫξε πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξαπΪλσ ζρΫζε 

δπν εμηζψζεηο θαη ζπλεπψο γηα Ϋλα ζχζηεκα ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο Ν δπγψλ Ϋρνπκε 

2Ν εμηζψζεηο ξνψλ θνξηένπ ηεο κνξθάο: 

1

[ ( ) ( )]
N

i i j ji j i ji j i

j

P V V g b     


   
     (Δμ.3)

 

1

[ ( ) ( )]
N

i i j ji j i ji j i

j

Q V V g b     


    
  (Δμ.4)

 

Όπνπ yji = gji + jbji 

Οπσο παξαηεξεέηαη, νη εμηζψζεηο ξνψλ θνξηένπ ζπλδΫνπλ ηζρεέο, ηΪζεηο θαη γσλέεο, 

δειαδά ηηο ηξεηο ραξαθηεξηζηηθΫο κεηαβιεηΫο ηνπ πξνβιάκαηνο. Σα ξεχκαηα δελ 

ελδηαθΫξνπλ πνηΫ απεπζεέαο θαη ππνινγέδνληαη εχθνια κεηΪ ηελ απφθηεζε ησλ 

ηΪζεσλ θαη ησλ γσληψλ. Δπέζεο, νη εμηζψζεηο εέλαη αιγεβξηθΫο, εθφζνλ αλαθΫξνληαη 

ζηε κφληκε θαηΪζηαζε ιεηηνπξγέαο θαη κε γξακκηθΫο. Σν ηειεπηαέν δπζρεξαέλεη ηελ 

αλαιπηηθά επέιπζε ηνπ ζπζηάκαηνο, αιιΪ φρη θαη ηελ αξηζκεηηθά επέιπζε κε 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηά.  
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2.3 Φεθηαθέο Μέζνδνη ρξεζηκνπνηνχκελεο γηα ηελ Δπίιπζε ηνπ Πξνβιήκαηνο 

ησλ Ρνψλ Φνξηίνπ 

Οη ςεθηαθΫο κΫζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ ξνψλ 

θνξηένπ κπνξνχλ λα ιχζνπλ ηηο κε γξακκηθΫο αιγεβξηθΫο εμηζψζεηο ησλ ξνψλ 

θνξηένπ γηα κεγΪια ζπζηάκαηα κε εθαηνληΪδεο δπγνχο, κε απψιεηεο, κε 

ηθαλνπνηεηηθά αθξέβεηα. Οη δπν βαζηθΫο κΫζνδνη πνπ εθαξκφδνληαη ζηηο κειΫηεο ησλ 

ξνψλ θνξηένπ εέλαη, (α) ε κΫζνδνο Gauss-Seidel θαη (β) ε κΫζνδνο Newton-Raphson.  

Καη νη δπν απηΫο κΫζνδνη μεθηλνχλ απφ κηα αξρηθά ιχζε θαη κε δηαδνρηθΫο 

αλαθπθιψζεηο πξνζεγγέδνπλ ηελ ηειηθά σο εμάο: Ζ αξρηθά ιχζε ρξεζηκνπνηεέηαη ζηηο 

εμηζψζεηο ηνπ πξνβιάκαηνο γηα λα βξεζεέ κηα θαηλνχξηα θαιχηεξε ιχζε. Ζ δεχηεξε 

ιχζε ρξεζηκνπνηεέηαη ζηε ζπλΫρεηα γηα λα βξεζεέ κηα ηξέηε θαιχηεξε ιχζε θ.ν.θ. Μηα 

ηΫηνηα ζπγθιέλνπζα δηαδηθαζέα ιΫγεηαη κΫζνδνο ά δηαδηθαζέα αλαθχθισζεο θαη ε 

πνηφηεηΪ ηεο θξέλεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ζπγθιέζεψο ηεο.  

 

2.3.1 Μέζνδνο Gauss – Seidel 

ΤπνζΫηνπκε γλσζηά κηα αξρηθά ζεηξΪ ηηκψλ φισλ ησλ ηΪζεσλ ησλ δπγψλ (κφλν ηνπ 

δπγνχ ηαιΪλησζεο ε ηΪζε εέλαη επηβεβιεκΫλε) θαη Ϋζησ V k ε αξρηθά απηά ηηκά γηα 

ην δπγφ k. Θεσξψληαο ηε γεληθά κνξθά ησλ εμηζψζεσλ ξνψλ θνξηένπ (2), 

ζπζηάκαηνο Ν δπγψλ, γηα ην δπγφ k θαη ιχλνληαο σο πξνο V k Ϋρνπκε: 

V k = 
*

1,

1
{ }

N
k k

kj j

j j kkk k

P jQ
y V

y V  


  , j=1, 2, …N                 (Δμ.5) 

H ζρΫζε απηά ρξεζηκνπνηεέηαη επαλαιεπηηθΪ ζχκθσλα κε ηε δηαδηθαζέα Gauss – 

Seidel. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο V k ζην βάκα (n+1) ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

πξνζεγγέζεηο ηνπ βάκαηνο (n+1) ησλ ηΪζεσλ V 1 Ϋσο V k-1. Με ηνλ ηξφπν απηφ, θαηΪ 

ηε (n+1) επαλΪιεςε ε Δμ.5 ζα εέλαη: 

V k = 
( ) ( ) 1

( 1) ( )

( )*
1 1

1
{ }

n n k N
n nk k

kj j kj jn
j j kkk k

P jQ
y V y V

y V




  


            (Δμ.6) 

  

ηνπο δπγνχο θνξηένπ ε Δμ.6 εθαξκφδεηαη θαηεπζεέαλ, δεδνκΫλνπ φηη ηα Pk, Qk εέλαη 

γλσζηΪ. ηνπο δπγνχο παξαγσγάο φκσο δελ εέλαη γλσζηφ ην Qk θαη ρξεηΪδεηαη λα 

ππνινγηζηεέ απφ ηνλ ηχπν: 

 
1

( ) ( )* ( 1) ( )

1

Im{ [ ]}
k N

n n n n

k k kj j kj j

j j k

Q V y V y V




 

                         (Δμ.7) 

Σελ ηηκά ηνπ ( )n

kQ απφ ηελ Δμ.7 ηελ αληηθαζηζηνχκε ζηελ Δμ.6 απ‟φπνπ ππνινγέδεηαη 

ην ( 1)n

kV  . Απφ ηελ ηηκά πνπ ζα πξνθχςεη φκσο θξαηΪκε κφλν ηε γσλέα δk
(n+1)

 γηαηέ ην 
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κΫηξν Vk εέλαη θαζνξηζκΫλν (φπσο επέζεο εέλαη θαη ην Pk γηα ηνπο δπγνχο 

παξαγσγάο). 

 

2.3.2 Μέζνδνο Newton – Raphson 

Ζ κΫζνδνο απηά αλαθπθιψζεσο εέλαη πην ζχλζεηε αιιΪ θαη αζθαιΫζηεξε. ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο δελ Ϋρεη πξφβιεκα ζπγθιέζεσο θαη θαηΪ θαλφλα ζπγθιέλεη 

ηαρχηεξα απφ ηε κΫζνδν Gauss-Seidel.  

Ο αιγφξηζκνο ηεο Newton – Raphson εέλαη ν εμάο: 

α) δέλνληαη αξρηθΫο ηηκΫο ζηα  V  θαη δ φπνπ απηΪ δελ εέλαη θαζνξηζκΫλα.  

β) ππνινγέδνληαη νη ηζρεέο ησλ δπγψλ απφ ηηο εμηζψζεηο: 

2

1,

( )
N

i i ii ii i ij j ij i j

j j i

P V y V y V    
 

   
     (Δμ.8)

 

2

1,

( )
N

i i ii ii i ij j ij i j

j j i

Q V y V y V    
 

   
      (Δμ.9)

 

Οη παξαπΪλσ ζρΫζεηο πξνθχπηνπλ απφ ηελ εμέζσζε: 

i iP jQ  =  *

iV
1

N

ij j

j

y V


 = 
2

*

1,

N

i ii i ij j

j j i

V y V y V
 

 
        (Δμ.10)

 

Θεσξψληαο φηη 
iV = 

iV i  θαη ijy = 
ijy ij  θαη ρσξέδνληαο ηα πξαγκαηηθΪ θαη 

θαληαζηηθΪ κΫξε. 

Δέλαη γλσζηΪ ηα P γηα φινπο ηνπο δπγνχο (πιελ ηνπ δπγνχ αλαθνξΪο) θαη ηα Q γηα 

ηνπο δπγνχο θνξηένπ. πλεπψο, ρξεηΪδεηαη ν ππνινγηζκφο ησλ P θαη Q γηα ηνπο 

ππφινηπνπο δπγνχο. 

γ)  ππνινγέδεηαη ε Ηαθσβηαλά κάηξα ηνπ ζπζηάκαηνο, ε νπνέα Ϋρεη ηε κνξθά: 

J = 

P P

V

Q Q

V





   
  
 
  

   

 

Παξφηη νη πιάξεηο δηαζηΪζεηο ηεο Ηαθσβηαλάο κάηξαο εέλαη 2Νx2N γηα Ϋλα ζχζηεκα 

Ν δπγψλ, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δε ρξεηΪδεηαη λα ππνινγηζηνχλ φιεο νη παξΪγσγνη, 
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θαζψο ζην δπγφ αλαθνξΪο ηα V θαη δ εέλαη γλσζηΪ, ελψ δηνπο δπγνχο παξαγσγάο ηα 

V εέλαη γλσζηΪ. 

δ) Δπηιχεηαη ην αθφινπζν ζχζηεκα θαη ππνινγέδνληαη νη απνθιέζεηο [ΓV] θαη [Γδ]: 

[ΓP] = 
P



 
  

[Γδ] + 
P

V

 
  

[ΓV] 

[ΓQ] = 
Q



 
  

[Γδ] + 
Q

V

 
  

[ΓV] 

ε) Αλ νη απνθιέζεηο εέλαη κεγαιχηεξεο απφ ηα φξηα αλνράο επαλεξρφκαζηε ζην βάκα 

(β) 

ζη) ΜεηΪ ηε ζχγθιηζε ησλ απνηειεζκΪησλ ππνινγέδνληαη ηα P1, Q1 ηνπ δπγνχ 

αλαθνξΪο θαη θαηφπηλ νη ξνΫο θνξηένπ ζηηο γξακκΫο.  

Οη απψιεηεο γηα θΪζε θιΪδν ij εέλαη έζεο κε: 

PLij = Re{ ijS + jiS } 

QLij = Im{ ijS + jiS } 

To Ϊζξνηζκα ησλ απσιεηψλ ζα πξΫπεη λα ηζνχηαη κε ηε ζπλνιηθά ηζρχ πνπ εηζΫξρεηαη 

ζην ζχζηεκα. [12] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΓΙΔΠΑΡΜΔΝΗ ΠΑΡΑΓΧΓΗ 

 

3.1 Δηζαγσγή 

Οια ηα πξνεγνχκελα ρξφληα, ην ειεθηξηθφ δέθηπν εέρε κηα πνιπ ζπγθεθξηκΫλε 

κνξθά. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ άηαλ ε αλΪπηπμε εζληθψλ δηαζπλδεδεκΫλσλ 

ειεθηξηθψλ ζπζηεκΪησλ κε νινΫλα θαη κεγαιχηεξνπο θεληξηθνχο ζηαζκνχο 

παξαγσγάο, πδξνειεθηξηθνχο, ζεξκηθνχο ά ππξεληθνχο γηα ηελ θΪιπςε ηεο 

απμαλφκελεο δάηεζεο. ΜεγΪιεο, θεληξηθΪ ειεγρφκελεο γελλάηξηεο βξέζθνληαη ζηελ 

πιεπξΪ πςειάο ηΪζεο ηνπ δηθηχνπ, ελψ ηα θνξηέα ζηελ πιεπξΪ ρακειάο ηΪζεο. 

ΔπνκΫλσο, ε ελΫξγεηα ξΫεη απφ ηελ πιεπξΪ πςειάο ηΪζεο πξνο ηελ πιεπξΪ ρακειάο 

ηΪζεο, φπνπ εέλαη ζπλδεδεκΫλα ηα θνξηέα κηθξνχ θαη κεζαένπ κεγΫζνπο. Χζηφζν, ηα 

ηειεπηαέα ρξφληα, ιφγσ ηεο ελεξγεηαθάο θξέζεο ηνπ ‟70 θαζψο θαη ηεο απμεκΫλεο 

αλεζπρέαο γηα ηελ θιηκαηηθά αιιαγά θαη θαηΪ ζπλΫπεηα ηνπ κεγΪινπ ελδηαθΫξνληνο 

γηα ηηο αλαλεψζηκεο πεγΫο ελΫξγεηαο θαη ηελ ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεηα, 

παξαηεξεέηαη κηα ζπλεράο αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ γελλεηξηψλ πνπ ζπλδΫνληαη ζην 

δέθηπν δηαλνκάο θη φρη ζην δέθηπν κεηαθνξΪο πςειάο ηΪζεο. Απηφ ζπλάζσο αθνξΪ 

ζε γελλάηξηεο κεγΫζνπο απφ 1kW Ϋσο 5MW, πνπ εγθαζέζηαληαη θαηΪ θαλφλα θφληα 

ζηα ζεκεέα θαηαλΪισζεο θαη αλαθΫξεηαη κε ηνλ φξν δηεζπαξκέλε παξαγσγή (DG). 

Απηά ηε ζηηγκά ε δηεζπαξκΫλε παξαγσγά απνηειεέ Ϋλα κηθξφ κφλν πνζνζηφ ηεο 

ζπλνιηθάο παξαγσγάο ελΫξγεηαο, σζηφζν ε δηεέζδπζε ηεο ζηα δέθηπα δηαλνκάο 

απμΪλεηαη παγθνζκέσο.  

ΟξηζκΫλα βαζηθΪ πιενλεθηήκαηα ηεο δηεζπαξκΫλεο παξαγσγάο εέλαη: 

-κεέσζε ηεο ζπλνιηθάο πξσηνγελνχο ελεξγεηαθάο θαηαλΪισζεο 

-χπαξμε εγθαηεζηεκΫλεο ηζρχνο γηα παξνρά εθεδξεέαο ζε πεξέπησζε δηαθνπάο ηεο 

ηξνθνδνζέαο ά θαη γηα ςαιηδηζκφ ησλ αηρκψλ ηνπ θαηαλαισηά 
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-απμεκΫλε αμηνπηζηέα θαη βειηέσζε ηεο παξερφκελεο πνηφηεηαο ηζρχνο ζε ηνπηθφ 

επέπεδν 

-κεέσζε ησλ απσιεηψλ θαηΪ ηε κεηαθνξΪ ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο αθνχ κηθξαέλεη 

ζεκαληηθΪ ε απφζηαζε πνπ δηαλχεη ε ελΫξγεηα 

-ππνζηάξημε ηνπ δηθηχνπ κε βνεζεηηθΫο ππεξεζέεο φπσο εέλαη ε παξνρά αΫξγνπ 

ηζρχνο θαη ππνζηάξημεο ηΪζεο, ε παξνρά παξαγσγάο κε γξάγνξε απφθξηζε γηα 

απνθπγά δηαθνπάο ηεο θαηαλΪισζεο θαη ε δπλαηφηεηα επαλεθθέλεζεο κεηΪ ηε 

δηαθνπά 

-απνηειεζκαηηθά ρξάζε ησλ δπλαηνηάησλ γηα θζελΪ, ηνπηθΪ παξαγφκελα θαχζηκα 

θαη ε επη ηφπνπ αμηνπνέεζά ηνπο 

-εμνηθνλφκεζε αξρηθνχ θφζηνπο θεθαιαένπ θαη ρξφλνπ απφ ηε δεκηνπξγέα ελφο 

θεληξηθνχ ζηαζκνχ παξαγσγάο 

-κεέσζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ (π.ρ. δηνμεέδην ηνπ Ϊλζξαθα) κε ηε ρξάζε 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελΫξγεηαο θαη εμεπγεληζκΫλσλ θαπζέκσλ 

-δπλαηφηεηα γηα απειεπζΫξσζε ηεο αγνξΪο ειεθηξηζκνχ θαη ζπκκεηνρά ηδησηψλ 

ζηελ παξαγσγά 

-ηΫινο, πνιχ ζεκαληηθά εέλαη ε ελζσκΪησζά ηεο δηεζπαξκΫλεο παξαγσγάο ζηα 

κειινληηθΪ ζπζηάκαηα ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο SmartGrids. Σα SmartGrids, γηα ηα 

νπνέα ε ζπδάηεζε ζηελ Δπξψπε μεθέλεζε ζηα ηΫιε ηνπ 2004, απνηεινχλ ειεθηξηθΪ 

δέθηπα πνπ κπνξνχλ Ϋμππλα λα ελνπνηνχλ φιεο ηηο ελΫξγεηεο ησλ ζπλδεδεκΫλσλ ζε 

απηΪ ρξεζηψλ, κε ζθνπφ ηε δηαλνκά ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο κε αζθαιά, απνδνηηθφ θαη 

νηθνλνκηθφ ηξφπν. 

 

 Δηθφλα 1: Απεηθφληζε κειινληηθήο εμέιημεο δηθηχσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
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Σν βαζηθΪ  κεηνλέθηεκαηα ηεο δηεζπαξκΫλεο παξαγσγάο εέλαη ηα εμάο: 

-απφ νηθνλνκηθά Ϊπνςε ε παξαγσγά απφ αλαλεψζηκεο πεγΫο δελ Ϋρεη θηΪζεη αθφκα 

ζην ζεκεέν λα κπνξεέ λα αληαγσληζηεέ ηηο κεγΪιεο κνλΪδεο παξαγσγάο, κε 

απνηΫιεζκα λα απαηηεέηαη επηρνξάγεζε απφ ην θξΪηνο γηα λα θαηαζηεέ βηψζηκε ε 

επΫλδπζπ ζ‟απηΫο 

- Ϋρεη απνδεηρζεέ φηη επξεέα εθαξκνγά δηεζπαξκΫλεο παξαγσγάο κπνξεέ λα 

πξνθαιΫζεη πξνβιάκαηα ζηε ιεηηνπξγέα ηνπ δηθηχνπ. πγθεθξηκΫλα, κπνξεέ λα 

δεκηνπξγάζεη αληέζηξνθε ξνά ελΫξγεηαο ζηα δέθηπα δηαλνκάο, ε νπνέα ελδΫρεηαη λα 

Ϋρεη αξλεηηθΫο ζπλΫπεηεο ζηελ πνηφηεηα ηεο παξερφκελεο ηζρχνο, ζηα επέπεδα ηεο 

ηΪζεο (αξγΫο θαη γξάγνξεο κεηαβνιΫο ηεο ηΪζεο), ζηελ πνηφηεηα ηεο ηΪζεο 

(αξκνληθά παξακφξθσζε). ΓεληθΪ, ε παξνπζέα κνλΪδσλ δηεζπαξκΫλεο παξαγσγάο 

απμΪλεη ηελ ηΪζε ζηελ πεξηνρά φπνπ εγθαζέζηαηαη. Αιια πξνβιάκαηα πνπ κπνξεέ λα 

πξνθιεζνχλ ιφγσ ηεο δηεζπαξκΫλεο παξαγσγάο εέλαη απμεκΫλα ξεχκαηα 

βξαρπθχθισζεο, δπζιεηηνπξγέα ησλ δηαηΪμεσλ πξνζηαζέαο ηνπ δηθηχνπ θαη 

αζπκκεηξέα θΪζεσλ.  

ηε ΜΫζε ΣΪζε ν θξέζηκνο παξΪγνληαο γηα ηε ζχλδεζε λΫσλ δηεζπαξκΫλσλ πεγψλ 

εέλαη ζπλάζσο νη κεηαβνιΫο ηεο ηΪζεο ζην ζεκεέν θνηλάο ζχλδεζεο ζην δέθηπν, ελψ 

ζηε Υακειά ΣΪζε Ϋλα απφ ηα πην βαζηθΪ δεηάκαηα εέλαη ε πνηφηεηα ηεο ηΪζεο πνπ 

παξΫρεηαη ζηνπο θαηαλαισηΫο ηδηαέηεξα φζνλ αθνξΪ θαηλφκελα ππεξηΪζεσλ πνπ 

πξνθαινχληαη απφ ζπλδΫζεηο πεγψλ. Δπέζεο, ε ηάξεζε ησλ νξέσλ ηεο κΫγηζηεο ηΪζεο 

θαη ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ γξακκψλ εέλαη απαξαέηεηε θαη πξαγκαηνπνηεέηαη κε ηνλ 

Ϋιεγρν κΫζσ πξαγκαηνπνέεζεο ξνάο θνξηένπ ζην δέθηπν. 

-ππΪξρεη αδπλακέα πξφβιεςεο θαη ζπλερνχο παξαγσγάο ειεθηξηθάο ηζρχνο, κε 

απνηΫιεζκα λα απαηηεέηαη εθεδξεέα 

Ζ αχμεζε ησλ αηνιηθψλ θαη ησλ Φ/Β ζα Ϋρεη ζαλ απνηΫιεζκα ηελ εκθΪληζε ησλ 

πξνβιεκΪησλ πνπ αλαθΫξζεθαλ παξαπΪλσ. Χζηφζν, ζε πεξέπησζε πνπ 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ειεθηξηθΪ νράκαηα γηα ηελ απνζάθεπζε ηεο επηπιΫνλ αηνιηθάο 

ηζρχνο πνπ παξΪγεηαη, ηελ νπνέα ζα πξνζθΫξνπλ φηαλ ηε ρξεηΪδεηαη ην δέθηπν, ηφηε 

ζα εμεηαζηεέ θαηΪ πφζν εέλαη δπλαηά ε αχμεζε ηεο αηνιηθάο δηεέζδπζεο ρσξέο ηελ 

παξαβέαζε ησλ δηαθφξσλ νξέσλ πνπ Ϋρνπλ ηεζεέ.  

ηε βηβιηνγξαθέα απαληψληαη αξθεηνέ νξηζκνέ γηα ηε δηεζπαξκΫλε παξαγσγά. Με 

βΪζε θΪπνηνπο απφ απηνχο ζα κπνξνχζαλ λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα βαζηθΪ 

ραξαθηεξηζηηθΪ ηεο δηεζπαξκΫλεο παξαγσγάο ηα νπνέα εέλαη: 

α) δελ εέλαη θεληξηθΪ ζρεδηαδφκελε θαη αλπηπζζφκελε 

β) ε ηζρχο ησλ κνλΪδσλ δελ ππεξβαέλεη ηα 50-100MW θαη ζπλάζσο εέλαη ηεο ηΪμεο 

ησλ kW 

γ) εέλαη ζπλάζσο ζπλδεδεκΫλε ζην δέθηπν δηαλνκάο [23] 
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Οη ηερλνινγέεο ηεο δηαλεκεκΫλεο παξαγσγάο εέλαη νη εμάο: 

1. ΜνλΪδεο κε ζπκβαηηθΪ θαχζηκα: 

o Αεξηνζηξφβηινο ζπλδπαζκΫλνπ θχθινπ (35-450MW) 

o Μεραλά εζσηεξηθάο θαχζεο (5kW-10MW) 

o Γελλάηξηα θαχζεο (1-250MW) 

o Μηθξνηνπξκπέλα (35kW-1MW) 

o ΚπςΫιεο θαπζέκνπ (1kW-5MW) 

 

2. Αλαλεψζηκεο πεγΫο ελΫξγεηαο: 

o Πνιχ κηθξφ πδξνειεθηξηθφ (25kW-1MW) 

o Μηθξφ πδξνειεθηξηθφ (1-100MW) 

o Αλεκνγελλάηξηα (200W-3MW) 

o Φσηνβνιηατθά ζπζηνηρέα (20W-100kW) 

o Ζιηαθφ ζεξκηθφ, θεληξηθφ δΫθηεο (1-10MW) 

o ΒηνκΪδα (αεξηνπνέεζε) (100kW-20MW) 

o Γεσζεξκέα (5-100MW) 

o ΔλΫξγεηα Χθεαλψλ (100kW-1MW) 

o Mεραλά Stirling (2-10kW) 

o πζζσξεπηΫο (500kW-5MW) 

 

MεξηθΫο ηππηθΫο ρξάζεηο ηεο δηεζπαξκΫλεο παξαγσγάο εέλαη νη εμάο: 

 Οηθηαθά (ειεθηξηζκφο, ζΫξκαλζε) 

 Δκπνξηθά (ειεθηξηζκφο, ζΫξκαλζε) 

 Θεξκνθάπηα 

 Βηνκεραληθά (ειεθηξηζκφο, αηκφο) 

 Πεξηθεξεηαθά ζΫξκαλζε 

 Ηζρχο δηθηχνπ (κφλν ειεθηξηζκφο πνπ παξΫρεηαη ζην δέθηπν)  

 

3.2 Σερληθέο Πξνυπνζέζεηο γηα ηε χλδεζε Παξαγσγψλ ζηα Γίθηπα Γηαλνκήο 

Ζ δηεέζδπζε κνλΪδσλ δηεζπαξκΫλεο παξαγσγάο ζηα δέθηπα δηαλνκάο ειεθηξηθάο 

ελΫξγεηαο απμΪλεηαη ζπλερψο, σο απνηΫιεζκα ησλ λΫσλ ηερλνινγηψλ, αιιΪ θαη ησλ 

ξηδηθψλ αλαθαηαηΪμεσλ ζην ζεζκηθφ πιαέζην ησλ αγνξψλ ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο, νη 

νπνέεο επλννχλ ηελ αλΪπηπμε ζρεηηθψλ επηρεηξεκαηηθψλ πξσηνβνπιηψλ. ΚαηΪ ηε 

ζχλδεζε λΫσλ εγθαηαζηΪζεσλ παξαγσγάο ζηα δέθηπα πξΫπεη λα ηεξνχληαη κηα ζεηξΪ 

απφ ηερληθνχο φξνπο θαη πξνυπνζΫζεηο ψζηε λα εμαζθαιέδεηαη φηη ε ιεηηνπξγέα ησλ 

κνλΪδσλ δελ πξνθαιεέ αλεπέηξεπηεο δηαηαξαρΫο ζηελ ηΪζε ηνπ δηθηχνπ θη Ϊξα δελ 

επεξεΪδεη ηε ιεηηνπξγέα ησλ ινηπψλ ζπλδεφκελσλ ζην δέθηπν.  
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ΒαζηθΪ θξηηάξηα θαη πξυπνζΫζεηο ηα νπνέα εμεηΪδνληαη πξνθεηκΫλνπ λα επηηξαπεέ ε 

ζχλδεζε λΫσλ εγθαηαζηΪζεσλ παξαγσγάο ζε ζπγθεθξηκΫλν ζεκεέν ηνπ δηθηχνπ εέλαη 

ηα αθφινπζα: 

 Δπάξθεηα ηνπ δηθηύνπ (γξακκψλ, κεηαζρεκαηηζηψλ θιπ)  

Ζ βαζηθφηεξε πξνυπφζεζε γηα ηε ζχλδεζε εγθαηαζηΪζεσλ παξαγσγάο εέλαη ε 

επΪξθεηα ησλ ζηνηρεέσλ ηνπ δηθηχνπ (ππνζηαζκνχ, κεηαζρεκαηηζηψλ, θαη γξακκψλ).  

ΔπνκΫλσο εέλαη απαξαέηεην λα ειεγρζεέ αλ νη ζπλδΫνκελεο εγθαηαζηΪζεηο παξαγσγάο 

πξνθαινχλ πςειφηεξεο απφ ηηο επηηξεπφκελεο θνξηέζεηο ζηα ζηνηρεέα ηνπ δηθηχνπ. 

ηε βΪζε ηνπ ζεξκηθνχ ππνινγηζκνχ ησλ ζηνηρεέσλ ηνπ δηθηχνπ ιακβΪλεηαη ε 

κΫγηζηε θαηλνκΫλε ηζρχο εμφδνπ ηεο εγθαηΪζηαζεο παξαγσγάο.  

Δαλ νη πθηζηΪκελεο γξακκΫο δελ επαξθνχλ ηφηε εμεηΪδνληαη δηΪθνξεο ιχζεηο, φπσο 

γηα παξΪδεηγκα ε ελέζρπζε ηνπ πθηζηΪκελνπ δηθηχνπ ΜΣ. 

Ο ηξφπνο ζχλδεζεο κηαο δεδνκΫλεο εγθαηΪζηαζεο παξαγσγάο δελ πξνθχπηεη 

κνλνζάκαληα απφ ηελ νλνκαζηηθά ηζρχ ηεο. Χζηφζν, ππΪξρνπλ νη αθφινπζνη δπν 

πεξηνξηζκνέ σο πξνο ην επέπεδν ηΪζεο ζην νπνέν κπνξεέ λα ζπλδεζεέ κηα 

εγθαηΪζηαζε παξαγσγάο, νη νπνένη εθαξκφδνληαη θαηΪ ηελ εμΫηαζε αζρΫησο ησλ 

ινηπψλ ηερληθψλ θξηηεξέσλ: 

o εγθαηαζηΪζεηο ζπκθσλεκΫλεο ηζρχνο κεγαιχηεξεο ησλ 100kW δελ κπνξνχλ 

λα ζπλδεζνχλ ζην δέθηπν ΥΣ 

o εγθαηαζηΪζεηο ζπκθσλεκΫλεο ηζρχνο κεγαιχηεξεο ησλ 20ΜW δελ κπνξνχλ 

λα ζπλδεζνχλ ζην δέθηπν ΜΣ 

 

 πκβνιή ζηε ζηάζκε βξαρπθύθισζεο 

 

 Αξγέο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο (κόληκεο θαηάζηαζεο) 

ΚαηΪ ηε ζχλδεζε κνλαδσλ παξαγσγάο ζε ελαΫξηα δέθηπα δηαλνκάο, ν 

θαζνξηζηηθφηεξνο πεξηνξηζκφο εέλαη ζπλάζσο νη πξνθαινχκελεο δηαθπκΪλζεηο ηεο 

ηΪζεο. ΠαξαδνζηαθΪ νη ειεθηξηθΫο εηαηξεέεο επηβΪιινπλ φξηα κΫγηζηεο δηαθχκαλζεο 

ηεο ηΪζεο ηα νπνέα δελ πξΫπεη λα ππεξβαέλνληαη θαηΪ ηελ θαλνληθά ιεηηνπξγέα. Σελ 

ηειεπαηαέα δεθαεηέα Ϋρεη αλαγλσξηζηεέ ν ζηαηηζηηθφο ραξαθηάξαο ηεο ηΪζεο, 

ζεψξεζε πνπ ελζσκαηψζεθε ζην πξφηππν ΔΝ50160 ηεο CENELEC, ην νπνέν Ϋρεη 

πηνζεηάζεη απφ ηνλ ΔΛΟΣ θαη απφ ηε ΓΔΖ (Οδεγέα Γηαλνκάο 120). χκθσλα κε ην 

πξφηππν απηφ, ε ηΪζε δεκνζέσλ δηθηχσλ ΜΣ πξΫπεη λα κελ απνθιέλεη πεξηζζφηεξν 

απφ ην   10% ηεο νλνκαζηηθάο ηηκάο γηα ην 95% ηνπ ρξφλνπ, κεηξνχκελε σο κΫζε 

ηηκά 10min θαηΪ ηε δηΪξθεηα κηαο εβδνκΪδαο. Ζ ηάξεζε ηνπ παξαπΪλσ ζηαηηζηηθνχ 

νξένπ (ην νπνέν απνηειεέ ην αλεθηφ φξην δηαθπκΪλζεσλ θη Ϋρεη ραξαθηάξα νξένπ 

ζπκβαηφηεηαο θαηΪ IEC) θαηΪ ηελ θαλνληθά ιεηηνπξγέα δηθηχσλ ζπληζηΪ ππνρξΫσζε 

ησλ ειεθηξηθψλ εηαηξεηψλ. ΠαξνιαπηΪ, ν ζρεδηαζκφο ησλ δηθηχσλ βαζέδεηαη ζε 

επηζπκεηΪ φξηα δηαηαξαρψλ (φξηα ζρεδηαζκνχ – planning levels), ηα νπνέα 

ιακβΪλνληαη πΪηνηε αξθεηΪ απζηεξφηεξα απφ ηα φξηα ζπκβαηφηεηαο, ψζηε λα 
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αληηκεησπέδνληαη αβεβαηφηεηεο ηεο πξΪμεο θαη λα δέλεηαη επαξθΫο πεξηζσξην 

αζθαιεέαο θαηΪ ηε ιεηηνπξγέα ηνπ δηθηχνπ θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ εξγαζηψλ 

ελέζρπζεο θαη επΫθηαζάο ηνπ πνπ ζα απαηηεζνχλ κειινληηθΪ. Δπέζεο, ε αλΪιπζε 

πξαγκαηηθψλ θαηαζηΪζεσλ κε ζεψξεζε ηεο ηΪζεο σο ηπραέαο κεηαβιεηάο εηζΪγεη 

εμαηξεηηθά πνιππινθφηεηα, θαζψο ζπληζηΪ αλαγθαέα ηελ εθαξκνγά ηερληθψλ 

πηπαλνηηθάο ξνάο θνξηένπ. Με βΪζε ηα παξαπΪλσ, ηα επηζπκεηΪ φξηα δηαθχκαλζεο 

ηεο ηΪζεο θαηΪ ηε κφληκε θαηΪζηαζε ιεηηνπξγέαο (φξηα ζρεδηαζκνχ) πνπ ζΫηεη ε 

ΓΔΖ θαηΪ ηελ αλΪπηπμε ησλ δηθηχσλ δηαλνκάο ΜΣ εέλαη ηα αθφινπζα: 

o Ζ κΫζε ηηκά ηεο ηΪζεο νπνηνπδάπνηε θφκβνπ δελ πξΫπεη λα απνθιέλεη Ϊλσ 

ηνπ  5% απφ ηελ νλνκαζηηθά ηηκά, ψζηε λα εέλαη δπλαηά ε δηφξζσζά ηεο 

κΫζσ ησλ καηαβιεηψλ ιάςεσλ (taps) ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ δηαλνκάο 

ΜΣ/ΥΣ. 

o Ζ δηαθχκαλζε ηεο ηΪζεο πεξέ ηε κΫζε ηηκά δελ πξΫπεη λα ππεξβαέλεη ην  3% 

ηεο νλνκαζηηθάο ηηκάο. Με ηελ απαέηεζε απηά γεληθΪ εμαζθαιέδεηαη φηη ε 

δηαθχκαλζε ηεο ηΪζεο ζε νπνηνδάπνηε ζεκεέν ηνπ δηθηχνπ ΥΣ δε ζα 

ππεξβαέλεη ην φξην ηνπ  10%. 

Γηα ηελ αθξηβά θαη αμηφπηζηε εμΫηαζε ησλ επηπΫδσλ ηεο ηΪζεο κεηΪ ηε ζχλδεζε ησλ 

εγθαηαζηΪζεσλ παξαγσγάο απαηηεέηαη ν ππνινγηζκφο ξνάο θνξηένπ ζηη δέθηπν ΜΣ 

ιακβΪλνληαο ππφςε ηα πθηζηΪκελα θαη πξνβιεπφκελα θνξηέα ησλ ππνζηαζκψλ 

δηαλνκάο, φπσο επέζεο θαη Ϊιιεο εγθαηαζηΪζεηο πνπ ελδερνκΫλσο ζπλδΫνληαη ά 

πξφθεηηαη λα ζπλδεζνχλ.  

Ο αθξηβάο ππνινγηζκφο ησλ πξνθαινχκελσλ κεηαβνιψλ ηεο ηΪζεο πεξηιακβΪλεη ηνλ 

ππνινγηζκφ ξνψλ θνξηένπ ζην δέθηπν γηα ηηο αθφινπζεο ηΫζζεξηο αθξαέεο 

ιεηηνπξγηθΫο θαηαζηΪζεηο, ζπλεθηηκψληαο ηελ επέδξαζε φισλ ησλ θνξηέσλ θαη 

εγθαηαζηΪζεσλ παξαγσγάο ηνπ δηθηχνπ: 

Α. ΜΫγηζην θνξηέν-ΔιΪρηζηε παξαγσγά         Β. ΜΫγηζην θνξηέν-ΜΫγηζηε παξαγσγά    

Γ. ΔιΪρηζην θνξηέν-ΔιΪρηζηε παξαγσγά        Γ. ΔιΪρηζην θνξηέν-ΜΫγηζηε παξαγσγά  

Οη θαηαζηΪζεηο Α θαη Γ δέλνπλ γεληθΪ ηα ειΪρηζηα θαη κΫγηζηα αλακελφκελα επέπεδα 

ηΪζεσλ ζην δέθηπν. Ζ ζχγθξηζε ησλ ππνινγηδφκελσλ ηΪζεσλ γηα ηηο θαηαζηΪζεηο Α 

θαη Β ά γηα ηηο Γ θαη Γ δέλεη ηε κΫγηζηε κεηαβνιά ησλ ηΪζεσλ ζηνπο θφκβνπο ηνπ 

δηθηχνπ εμαηηέαο κεηαβνιψλ ηεο ηζρχνο εμφδνπ ησλ εγθαηαζηΪζεσλ παξαγσγάο, γηα 

δεδνκΫλν θνξηέν. Απφ ηηο ξνΫο θνξηένπ γηα ηηο παξαπΪλσ ηΫζζεξηο θαηαζηΪζεηο 

πξνθχπηνπλ ε ειΪρηζηε θαη ε κΫγηζηε αλακελφκελε ηηκά ηεο ηΪζεο θΪζε θφκβνπ θη 

ειΫγρνληαη Ϊκεζα ηα θξηηάξηα πνπ πεξηγξΪθεθαλ παξαπΪλσ. 

 Σαρείεο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο 

Οη ηαρεέεο κεηαβνιΫο ηεο ηΪζεο νθεέινληαη αθελφο ζε αληέζηνηρεο δηαθπκΪλζεηο ηεο 

ηζρχνο εμφδνπ ησλ κνλΪδσλ παξαγσγάο θαη αθεηΫξνπ ζε ρεηξηζκνχο ζηηο 

εγθαηαζηΪζεηο. πλάζσο ζεκαληηθφηεξεο κεηαβνιΫο εέλαη νη βπζέζεηο ηΪζεσλ πνπ 

πξνθαινχληαη απφ ρεηξηζκνχο δεχμεο. ΠξνθεηκΫλνπ λα κελ παξελνρινχληαη Ϊιινη 
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πειΪηεο ην κΫγεζνο ησλ κεηαβνιψλ απηψλ ζην εκεέν Κνηλάο χλδεζεο (Κ) θαη ε 

ζπρλφηεηΪ ηνπο πξΫπεη λα πεξηνξέδνληαη θαηΪιιεια.  

ΜΫγηζηε επηηξεπφκελε κεηαβνιά ηεο ηΪζεο ζην Κ, dmax (%), εμαηηέαο ρεηξηζκψλ 

ζηηο εγθαηαζηΪζεηο παξαγσγάο: 

πρλφηεηα ρεηξηζκψλ r (h
-1

:αλΪ ψξα) Δπηηξεπφκελε κεηαβνιά ηΪζεο dmax(%) 

r >10 h
-1

   2% 

1 h
-1 

< r   10 h
-1

   3% 

r   1 h
-1

   4% 

Πίλαθαο 1: Μέγηζηε επηηξεπφκελε κεηαβνιή ηεο ηάζεο ζην Κ, dmax (%), εμαηηίαο 

ρεηξηζκψλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο 

O ππνινγηζκφο ηεο πξνθαινχκελεο κεηαβνιάο dmax (%) γέλεηαη κε εθαξκνγά ηεο 

ζρΫζεο: 

dmax (%) = 100*k* E

k

S

S
 

φπνπ SE: νλνκαζηηθά θαηλνκΫλε ηζρχο ησλ κνλΪδσλ πνπ εθθηλνχλ ηαπηφρξνλα,        

Sk: ζπληειεζηάο β/θ ηνπ δηθηχνπ ζην Κ, k:ζπληειεζηάο ξεχκαηνο δεχμεο 

 

 Δθπνκπέο flicker 

Με ηνλ φξν flicker νξέδεηαη ε πξνθαινχκελε νπηηθά ελφριεζε απφ ηηο δηαθπκΪλζεηο 

ηεο θσηεηλφηεηαο ιακπηάξσλ ππξαθηψζεσο εμαηηέαο αληέζηνηρσλ δηαθπκΪλζεσλ ηεο 

ηΪζεο ηξνθνδνζέαο ηνπο. ΚαηΪ ηε ιεηηνπξγέα εγθαηαζηΪζεσλ παξαγσγάο 

πξνθαινχληαη κεηαβνιΫο ηεο ηΪζεο ζην Κ, ιφγσ δηαθπκΪλζεσλ ηεο ηζρχνο εμφδνπ 

θαηΪ ηελ θαλνληθά ιεηηνπξγέα ησλ εγθαηαζηΪζεσλ αιιΪ θαη εμαηηέαο ρεηξηζκψλ, νη 

νπνέεο κπνξνχλ λα πξνθαιΫζνπλ παξελφριεζε ιφγσ flicker ζε Ϊιινπο θαηαλαισηΫο. 

ΜΫηξν ηνπ flicker πνπ πξνθαιεέηαη απφ ηηο δηαθπκΪλζεηο ηεο ηΪζεο εέλαη νη δεέθηεο 

flicker βξαρεέαο θαη καθξΪο δηΪξθεηαο, Pst θαη Plt, νη νπνένη απνηηκνχλ ην αέζζεκα 

νπηηθάο δηαηαξαράο γηα ρξνληθφ δηΪζηεκα παξαηάξεζεο 10min θαη 120min, 

αληέζηνηρα (γεληθΪ ην φξην ηεο νπηηθάο ελφριεζεο εέλαη ε ηηκά Pst=1). Ο η ηηκΫο ησλ 

δεηθηψλ απηψλ εμαξηψληαη απφ ην κΫγεζνο, ηε κνξθά θαη ηε ζπρλφηεηα ησλ 

δηαηαξαρψλ ηεο ελδεηθλχκελεο ηηκάο ηεο ηΪζεο, ν δε ππνινγηζκφο ηνπο εέλαη δπλαηφο 

κΫζσ κεηξάζεσλ κε ηε βνάζεηα εηδηθνχ νξγΪλνπ (θιηθεξφκεηξνπ) ά κε ηε ρξάζε 

εκηεκπεηξηθψλ ζρΫζεσλ.     

 Δθπνκπέο αξκνληθώλ 

Σα ηειεπηαέα ρξφληα απμΪλεηαη ζηαζεξΪ ην πνζνζηφ ησλ δηαηΪμεσλ ΑΠΔ νη νπνέεο 

δηαζΫηνπλ κεηαηξνπεέο ηζρχνο (πιΫνλ ζπλάζεηο νη Α/Γ κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ), 

θαζηζηψληαο αλαγθαέν ηνλ Ϋιεγρν θαη πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ αξκνληθψλ απφ 

απηΫο. Ζ πξνζΫγγηζε ε νπνέα αθνινπζεέηαη εέλαη απηά ησλ ζρεηηθψλ πξνηχπσλ ηεο 

IEC γηα δέθηπα ΜΣ θαη ΤΣ, ε νπνέα πεξηιακβΪλεη 3 βαζηθΪ ζηΪδηα: 
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α) Καζνξηζκφο ησλ απνδεθηψλ νξέσλ αξκνληθάο παξακφξθσζεο ηεο ηΪζεο ηνπ 

δηθηχνπ 

β) Δπηκεξηζκφο ηνπ ζηηο δηΪθνξεο εγθαηαζηΪζεηο πνπ ζπλδεφληαη ζηα δέθηπα 

γ) Πξνζδηνξηζκφο νξέσλ αξκνληθάο παξακφξθσζεο ηνπ ξεχκαηνο εμφδνπ ηεο 

εγθαηΪζηαζεο 

Οη ηΫζζεξηο παξαπΪλσ πξνχπνζΫζεηο (αξγΫο θαη ηαρεέεο κεηαβνιΫο ηεο ηΪζεο, 

εθπνκπΫο flicker θαη αξκνληθψλ) ζρεηέδνληαη κε ηελ πνηφηεηα ηεο ηΪζεο ηνπ δηθηχνπ. 

 

 Γηακόξθσζε ησλ πξνζηαζηώλ ηεο δηαζύλδεζεο εγθαηαζηάζεσλ-δηθηύνπ 

Σα κΫζα δεχμεο απφδεπμεο θαη πξνζηαζέαο ηεο δηαζχλδεζεο παξαγσγνχ-δηθηχνπ 

Ϋρνπλ ηδηαέηεξε ζεκαζέα γηα ηελ εμαζθΪιηζε ηεο ζπλεξγαζέαο κε ηηο δηαηΪμεηο 

πξνζηαζέαο ηνπ δηθηχνπ θαη ηελ απνθπγά επηθέλδπλσλ θαηαζηΪζεσλ. πγθεθξηκΫλα, 

ην ζχζηεκα πξνζηαζέαο ηνπ παξαγσγνχ πξΫπεη λα ζπλεξγΪδεηαη κε ην ζχζηεκα 

πξνζηαζέαο ηνπ δηθηχνπ ψζηε ζθΪικαηα ζε νπνηαδάπνηε πιεπξΪ λα αληρλεχνληαη 

ζσζηΪ θαη λα εθθαζαξέδνληαη. Οη ξπζκέζεηο ησλ πξνζηαζηψλ ζα πξΫπεη λα 

εμαζθαιέδνπλ ηελ Ϊκεζε απφδεπμε ησλ γελλεηξηψλ ζε πεξέπησζε ζθΪικαηνο ψζηε 

λα κελ πθέζηαηαη θέλδπλνο απνκνλσκΫλεο ιεηηνπξγέαο ησλ εγθαηαζηΪζεσλ. 

 

 Δπίπησζε ζηε ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ Σειερεηξηζκνύ Αθνπζηηθήο πρλόηεηαο 

(ΣΑ), [8] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΗΛΔΚΣΡΙΚΑ ΟΥΗΜΑΣΑ 

 

 

4.1 Δηζαγσγή 

Σα ηειεπηαέα ρξφληα φιν θαη πεξηζζφηεξεο ρψξεο αλΪ ηνλ θφζκν αθνινπζνχλ 

πνιηηηθΫο κε ηηο νπνέεο ελζαξξχλνπλ ηελ αλΪπηπμε θαη ηελ εμΪπισζε ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ. Πξσηαξρηθφο ηνπο ζηφρνο εέλαη ε κεέσζε ηεο αηκνζθαηξηθάο 

ξχπαλζεο πνπ πξνθαιεέηαη απφ ηηο κεηαθνξΫο. Χζηφζν, ε πηνζΫηεζε ειεθηξηθψλ 

νρεκΪησλ αλακελεηαη λα Ϋρεη πνιιαπιΪ νθΫιε, Ϋλα απφ ηα νπνέα ζα εέλαη ε αχμεζε 

ηεο αμηνπηζηέαο θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ ζπζηεκΪησλ ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο. Ζ 

επθαηξέα απηά πνπ εκθαλέδεηαη βαζέδεηαη ζηε ρξεζηκνπνέεζε ηεο δπλαηφηεηαο ηεο 

κπαηαξέαο ηνπ νράκαηνο λα απνζεθεχεη θαη ζηε ζπλΫρεηα λα απνδέδεη ελΫξγεηα θαη 

νλνκΪδεηαη „V2G ιεηηνπξγέα‟. Ζ V2G ιεηηνπξγέα κε ηε ζεηξΪ ηεο ζα ζπκβΪιεη ζηελ 

πεξαηηΫξσ κεέσζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ ζηελ αηκφζθαηξα κε ηξεηο 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. Πξψηνλ, θαζψο ε ιεηηνπξγέα απηά ζα πξνζθΫξεη Ϋζνδα ζηνλ 

θΪηνρν ηνπ νράκαηνο, εθφζνλ ζα πσιεέηαη ειεθηξηθά ελΫξγεηα πξνο ην δέθηπν, απηφ 

ζα απνηειεέ θέλεηξν γηα ηελ πηνζΫηεζε επηπιΫνλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ. Γεχηεξνλ, ε 

παξαγσγά ηεο ηζρχνο αηρκάο, θαζψο θαη ηεο ηζρχνο πνπ εμππεξεηεέ Ϋθηαθηεο αλΪγθεο 

ηνπ δηθηχνπ, γέλεηαη ζπλάζσο απφ εξγνζηΪζηα πνπ ιεηηνπξγνχλ κε νξπθηΪ θαχζηκα 

θαη θπξέσο ζε πεξηνρΫο κε απμεκΫλν πιεζπζκφ. ΔπνκΫλσο, πξνζθνξΪ ησλ παξαπΪλσ 

ηχπσλ ηζρχνο απφ ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα ζα νδεγνχζε ελδερνκΫλσο ζε κεέσζε ησλ 

εθπνκπψλ πνπ ζρεηέδνληαη κε απηΫο. Σξέηνλ, ζχλδεζε ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ ζην 

δέθηπν ζα κπνξνχζε λα νδεγάζεη ζε αχμεζε ηεο δηεέζδπζεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελΫξγεηαο ζε απηφ. Ζ Ϋιιεηςε απνζάθεπζεο εέλαη Ϋλα βαζηθφ εκπφδην ζηελ εηζαγσγά 

ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο απφ πεγΫο δηαθνπηφκελεο παξαγσγάο φπσο εέλαη ηα αηνιηθΪ θαη 

ηα θσηνβνιηατθΪ. Δρνληαο Ϋλα κεγΪιν ζηφιν νρεκΪησλ πνπ ζα πξνζθΫξεη 

απνζάθεπζε θαη παξαγσγά ελΫξγεηαο φηαλ δεηεζεέ, ην θχξην απηφ εκπφδην ζηελ 

εηζαγσγά ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ζα μεπεξαζηεέ θαη ην θφζηνο ηνπο ζα κεησζεέ. [3] 
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ηε ζπλΫρεηα πεξηγξΪθεηαη κηα ηζηνξηθά αλαδξνκά ησλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ θη 

αθνινπζεέ αλΪιπζε ηεο ιεηηνπξγέαο ηνπο θπξέσο ζε ζρΫζε κε ην δέθηπν ειεθηξηθάο 

ελΫξγεηαο. 

 

4.2 Ιζηνξηθή Αλαδξνκή 

     Σα ειεθηξηθΪ νράκαηα δελ απνηεινχλ κηα ζεκεξηλά αλαθΪιπςε. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα Ϋρνπλ θαηαζθεπαζηεέ εδψ θαη πΪλσ απφ 100 ρξφληα θαη ζπλερψο 

εμειέζζνληαη. ηε ζπλΫρεηα αλαθΫξνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα ζεκεέα ηεο εμΫιημεο 

απηάο: 

 1831: ν Joseph Henry, Καζεγεηάο Μαζεκαηηθψλ ζην Albany NY, εθεπξέζθεη 

ηνλ ειεθηξνθηλεηάξα ζηελ πξνζπΪζεηΪ ηνπ λα θαηαλνάζεη ηνπο 

ειεθηξνκαγλάηεο  

 1834: ν Thomas Davenport, Ϋλαο ζηδεξνπξγφο απφ ην Vermont, ρξεζηκνπνηεέ 

ηελ ηδΫα ηνπ Henry γηα λα θαηαζθεπΪζεη ελΪ κηθξφ ειεθηξηθφ φρεκα 

θηλνχκελν ζε ξΪγεο, κε ζθνπφ λα αληηθαηαζηάζεη ηνλ αηκφ ζηελ θέλεζε ησλ 

ακαμνζηνηρηψλ 

 Μεηαμχ ηνπ 1832 θαη 1839 ν Robert Anderson απφ ηε θσηέα εθεπξέζθεη ηελ 

πξψηε ειεθηξηθά Ϊκαμα 

 1842: νη Thomas Davenport θαη Robert Anderson, αλεμΪξηεηα, 

θαηαζθεπΪδνπλ κε επηηπρέα ειεθηξηθΪ νράκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κε 

επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξέεο 

 1865: ν ΓΪιινο θπζηθφο Gaston Plante αλαθαιχπηεη ηελ επαλαθνξηηδφκελε 

κπαηαξέα νμΫνο-κνιχβδνπ, ηελ νπνέα βειηηψλεη ην 1881 ν επέζεο ΓΪιινο 

Camille Faure, αλνέγνληαο ην δξφκν γηα εκπνξηθά παξαγσγά ειεθηξηθψλ 

νρεκΪησλ 

 1890:  ν William Morrison απφ ηελ Iowa θαηαζθεπΪδεη ην πξψην επηηπρεκΫλν 

ειεθηξηθφ απηνθέλεην ζηηο Ζ.Π.Α. Μπνξεέ λα θηλάζεέ κε 22km/h γηα 13 ψξεο 

 Σα επφκελα ρξφληα ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα θαηΫρνπλ ηα ξεθφξ ηαρχηεηαο θαη 

κΫγηζηεο δηαλπφκελεο απφζηαζεο. ΜΪιηζηα ην 1898 ην βειγηθάο θαηαζθεπάο 

αγσληζηηθφ ειεθηξηθφ απηνθέλεην “La Jamais Contente” θηΪλεη ηα 108km/h. 

O Ferdinand Porsche ζρεδηΪδεη ην πξψην ηνπ απηνθέλεην, πνπ εέλαη ειεθηξηθφ 

θαη θηΪλεη ηα 56km/h. ηε ΝΫα Τφξθε ην 90% ησλ ηαμέ εέλαη ειεθηξηθΪ. 

 1900: ν Thomas Edison θαηαζθεπΪδεη ηε κπαηαξέα Νηθειένπ-ηδάξνπ κε 

ζθνπφ λα ρξεζηκνπνηεζεέ ζε ειεθηξηθΪ νράκαηα, αιιΪ κηα δεθαεηέα αξγφηεξα 

ιφγσ εκθαληδφκελσλ πξνβιεκΪησλ εγθαηαιεέπεη ηελ πξνζπΪζεηα. Σελ έδηα 

ρξνληΪ ε αγνξΪ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ βξέζθεηαη ζηελ αθκά ηεο. Σν 1/3 

πεξέπνπ ησλ νρεκΪησλ πνπ ζπλαληψληαη ζηνπο δξφκνπο ηεο ΝΫαο Τφξθεο, 

ηεο Βνζηψλεο θαη ηνπ ηθΪγν εέλαη ειεθηξνθέλεηα 
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 1908: ν Henry Ford εηζΪγεη ην πξψην βελδηλνθέλεην φρεκα καδηθάο 

παξαγσγάο, ην Model T, πνπ επηδξΪ ζεκαληηθΪ ζηελ αγνξΪ απηνθηλάησλ ησλ 

ΖΠΑ 

 1920: Ζ παξαγσγά ειεθηξηθψλ απηνθηλάησλ ζηακαηΪ λα εέλαη βηψζηκε, νη 

πσιάζεηο ειαρηζηνπνηνχληαη, ραξαθηεξηζηηθΪ ε Detroit Electric Car Company 

απφ 1139 κνλΪδεο ην 1918 θηΪλεη λα πνπιΪ κφλν 191 ην 1920.  

 1920-1990: Σα βελδηλνθέλεηα νράκαηα πξνηηκψληαη ιφγσ ησλ κεγαιχηεξσλ 

απνζηΪζεσλ πνπ κπνξνχλ λα δηαλχζνπλ, ηεο κεγαιχηεξεο ηππνδχλακεο θαη 

ηεο ρακειάο ηηκάο ηεο βελδέλεο ζε ζρΫζε κε ηνλ ειεθηξηζκφ. Μφλν ε 

Βξεηαλέα δηαηεξεέ Ϋλα ζρεηηθΪ κεγΪιν αξηζκφ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα γηα ηε δηαλνκά γΪιαθηνο, ςσκηνχ θαη αιιεινγξαθέαο. 

 Γεθαεηέα 1970: Ζ αλεζπρέα γηα ηελ αχμεζε ησλ ηηκψλ ηνπ πεηξειαένπ, πνπ 

θνξπθψζεθε κε ηελ πεηξειατθά θξέζε ηνπ 1973, θαζψο θαη ην δηαξθψο 

εληνλφηεξν πεξηβαιινληηθφ θέλεκα νδεγνχλ ζε αλαδσπχξσζε ηνπ 

ελδηαθΫξνληνο γηα ηα ειεθηξηθΪ απηνθέλεηα ηφζν απφ ηε κεξηΪ ησλ 

θαηαλαισηψλ φζν θαη ησλ παξαγσγψλ 

 1972: ν Victor Wouk θαηαζθεπΪδεη ην πξψην πβξηδηθφ απηνθέλεην θαλνληθνχ 

κεγΫζνπο 

 1974: Σν ειεθηξηθφ φρεκα Vanguard-Sebring‟s CitiCar εκθαλέδεηαη ζην 

πκπφζην Ζιεθηξηθψλ ΟρεκΪησλ ζηελ Washington D.C. Δρεη κεγηζηε 

ηαρχηεηα πεξέπνπ 50km/h θαη κπνξεέ λα δηαλχζεη απφζηαζε 60km. 

                                           

 1976: Σν ΚνγθξΫζν πεξλΪεη λφκν γηα ηελ πξνψζεζε ηεο Ϋξεπλαο ηεο ζρεηηθάο 

κε ηα ειεθηξηθΪ θαη ηα πβξηδηθΪ νράκαηα  
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 1988: Ζ General Motors ρξεκαηνδνηεέ εξεπλεηηθΫο πξνζπΪζεηεο γηα ηελ 

αλΪπηπμε ελφο πξαθηηθνχ ειεθηξηθνχ νράκαηνο πξνο θαηαλΪισζε θαη ζε 

ζπλεξγαζέα κε ηελ AeroVironment ηεο California θαηαζθεπΪδεη ην ΔV1. 

 1990: Ζ California εθδέδεη ηελ εληνιά ZEV (Zero Emission Vehicle 

Mandate), ζχκθσλα κε ηελ νπνέα κΫρξη ην 1998, 2% ησλ νρεκΪησλ ηεο 

πνιηηεέαο θαη κΫρξη ην 2003, 10% ησλ νρεκΪησλ πξΫπεη λα Ϋρνπλ κεδεληθΫο 

εθπνκπΫο ξχπσλ. ηελ πνξεέα σζηφζν ν λφκνο απηφο γέλεηαη πην ειαζηηθφο. 

 1997-2000: ΜεξηθΫο ρηιηΪδεο ειεθηξηθΪ νράκαηα παξΪγνληαη απφ ηηο κεγΪιεο 

απηνθηλεηνβηνκεραλέεο, φπσο γηα παξΪδεηγκα ην Prius θαη ην RAV4-EV (κε 

κπαηαξέεο NiMH, απηνλνκέα 190km θαη κΫγηζηε ηαρχηεηα 126km/h) ηεο 

Toyota, ην EV Plus ηεο Honda (κε κπαηαξέεο NiMH θαη απηνλνκέα 160km), 

ην νπνέν ρξεζηκνπνηεέηαη θαη ζηελ παξνχζα εξγαζέα, ην Ranger pickup EV 

ηεο Ford, ην Altra EV ηεο Nissan, ην S-10 EV ηεο Chevy. Χζηφζν ηα 

πεξηζζφηεξα απφ απηΪ δηαηέζεληαη κφλν γηα ελνηθέαζε 

 2002: νη εηαηξεέεο G.M. θαη DaimlerChrysler κελχνπλ ην CARB (California 

Air Resources Board), δεηψληαο ηελ απφζπξζε ηνπ λφκνπ γηα ηα νράκαηα 

κεδεληθψλ εθπνκπψλ πνπ εέρε πεξΪζεη ην 1990. Δλα ρξφλν αξγφηεξα ε G.M. 

αλαθνηλψλεη φηη κΫρξη ην ηΫινο ηνπ 2004 ζα Ϋρεη απνζχξεη ηα EV1 απφ ηελ 

αγνξΪ, εμαηηέαο ηεο αδπλακέαο ηεο λα παξΫρεη αληαιιαθηηθΪ, γεγνλφο πνπ 

πξνθαιεέ κεγΪιεο αληηδξΪζεηο 

 2003: To CARB ππνθχπηεη ζηηο απηνβηνκεραλέεο θαη αλαθνηλψλεη Ϋλα 

«ελαιιαθηηθφ ζρΫδην», πξνσζψληαο θαη ηελ ηερλνινγέα θπςειψλ θαπζέκνπ. 

Απηά ηε θνξΪ νη θαηαζθεπαζηΫο νρεκΪησλ Ϋρνπλ πεξηζψξην πξνζαξκνγάο 

κΫρξη ην 2018 

 2007: Μηθξά παξαγσγά ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ γέλεηαη απφ δηΪθνξεο εηαηξεέεο 

φπσο ε Tesla Motors πνπ παξνπζηΪδεη ην Tesla Roadster ην νπνέν ζα πνπιεζεέ 

Ϋλα ρξφλν αξγφηεξα ζηελ ηηκά ησλ $98,950.  

 Με βειηηψζεηο ζηελ ηερλνινγέα θφξηηζεο, ζηε κπαηαξέα, ζηνπο 

ειεθηξνληθνχο ειεγθηεο θαη ζην ζρεδηαζκφ ηα λΫα νράκαηα αληαγσλέδνληαη 

ζε δηαλπφκελε απφζηαζε θαη ηαρχηεηα ηα βελδηλνθέλεηα. ΜεηΪ ην 

Πξσηφθνιιν ηνπ Κyoto θαη ζε κηα πξνζπΪζεηα επέηεπμεο ησλ ζηφρσλ πνπ 

ηέζεληαη απ‟απηφ αλαδσππξψλεηαη ην ελδηαθΫξνλ γηα ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα 
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 2008: ε πνιιΫο ρψξεο φπσο Ηζξαάι, Γαλέα, ΚαλαδΪο, Ηαπσλέα, Απζηξαιέα, 

ΖΠΑ πηνζεηνχληαη πξνγξΪκκαηα ππνζηάξημεο ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ. Λφγσ 

ηεο απμεκΫλεο ηηκάο ηνπ πεηξειαένπ νη πσιάζεηο βελδηλνθέλεησλ νρεκΪησλ 

θηΪλνπλ ζηα ρακειφηεξα επέπεδα ηεο δεθαεηέαο. 

 2009: ηηο ΖΠΑ  $ 2 δηο δηαηέζεληαη γηα ηελ αλΪπηπμε κπαηαξηψλ γηα ηα 

ειεθηξηθΪ νράκαηα θαζψο θη Ϊιισλ ζρεηηθψλ ηερλνινγηψλ, ελψ Ϊιια $ 400 

εθαη. γηα ηελ θαηαζθεπά ησλ απαξαέηεησλ ππνδνκψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε 

ρξάζε ησλ νρεκΪησλ απηψλ. Ζ βξεηαληθά θπβΫξλεζε πξνσζεέ ηε ρξάζε 

ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ δέλνληαο επηρνξάγεζε 2000 ιηξψλ ζε θΪζε αγνξαζηά. 

 Παξφηη ιέγα ειεθηξηθΪ νράκαηα δηαηέζελαηη απηά ηε ζηηγκά ζηελ αγνξΪ, 

αξθεηΪ λΫα κνληΫια φπσο ην LEAF ηεο Nissan, ην VOLT ηεο Chevrolet, ην i 

MiEV ηεο Mitsubishi, αλακΫλνληαη λα θπθινθνξάζνπλ ζην θνληηλφ κΫιινλ. 

Χζηφζν, ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα Ϋρνπλ αθφκα αξθεηφ δξφκν λα δηαλχζνπλ 

πξνθεηκΫλνπ λα απνηειΫζνπλ κηα ζπκθΫξνπζα επηινγά γηα πνιινχο νδεγνχο. 

Σν πςειφ θφζηνο θαηαζθεπάο, ν πεξηνξηζκΫλνο ρξφλνο δσάο ηεο κπαηαξέαο 

θαη ε πεξηνξηζκΫλε δηαλπφκελε απφζηαζε, θαζψο θαη ε θαηαζθεπά ζηαζκψλ 

θφξηηζεο θη Ϊιισλ ππνδνκψλ πνπ απαηηνχληαη, απνηεινχλ κεξηθΫο απφ ηηο 

πξνθιάζεηο πνπ ζα πξΫπεη λα αληηκεησπηζηνχλ ψζηε λα επηηεπρζεέ ε 

επηθξΪηεζε ησλ νρεκΪησλ απηψλ [16]. 

 

 

 

4.3 Σχπνη Ηιεθηξηθψλ Ορεκάησλ (ΔV)  

 

Με ηνλ φξν ειεθηξηθΪ νράκαηα, ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθά δελ αλαθεξφκαζηε κφλν 

ζηα νράκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απνθιεηζηηθΪ κπαηαξέεο σο απνζάθεπζε (electric 

vehicles), αιιΪ ζε νπνηνδάπνηε φρεκα ρξεζηκνπνηεέ ειεθηξνθηλεηάξα γηα ηε 

δεκηνπξγέα θέλεζεο, αλεμΪξηεηα ηνπ εΪλ ε ειεθηξηθά ελΫξγεηα πξνΫξρεηαη απφ 

κπαηαξέεο, βελδέλε, θπζηθφ αΫξην ά πδξνγφλν (electric drive vehicles). ΤπΪξρεη 

πεξέπησζε ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα λα κελ εμαξηψληαη απφ ην δέθηπν, φπσο γηα 

παξΪδεηγκα ζπκβαέλεη κε ηα θνηλΪ πβξηδηθΪ νράκαηα πνπ ηξνθνδνηνχληαη κε πγξΪ 

θαχζηκα. Αιιε πεξέπησζε εέλαη ηα νράκαηα λα θνξηέδνπλ απφ ην δέθηπν αιιΪ λα κελ 

παξΫρνπλ ελΫξγεηα ζε απηφ, φπσο ζπκβαέλεη κε ηα νράκαηα κπαηαξέαο πνπ 

θπθινθνξνχλ απηά ηε ζηηγκά. ΠΪλησο, γηα φια ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα ηζρχεη φηη 

κπνξνχλ λα πξνζθΫξνπλ ελΫξγεηα ζην δέθηπν κε ηηο θαηΪιιειεο δηαζπλδΫζεηο. 

ηε ζπλΫρεηα αλαθΫξνληαη θΪπνηα βαζηθΪ ζηνηρεέα ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ ειεθηξηθψλ 

νρεκΪησλ: 

 

1) Ηιεθηξηθά νρήκαηα κπαηαξίαο (Battery EVs) 

 

Σα νράκαηα κπαηαξέαο απνζεθεχνπλ ειεθηξνρεκηθά ελΫξγεηα ζηηο κπαηαξέεο, 

εθπΫκπνπλ κεδεληθνχο ξχπνπο θαηΪ ηελ θέλεζά ηνπο. Απηά ηε ζηηγκά νη κπαηαξέεο 

κνιχβδνπ-νμΫνο (lead-acid) απνηεινχλ ηε θζελφηεξε επηινγά, σζηφζν νη πδξηδένπ 

κεηΪιισλ ληθειένπ (NiMH), ηφληνο ιηζένπ (Li-ion) θαη ιηζένπ-ηφλησλ πνιπκεξψλ 
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γέλνληαη φιν θαη πην αληαγσληζηηθΫο ιφγσ ηνπ φηη Ϋρνπλ κεγαιχηεξε δηΪξθεηα δσάο, 

κηθξφηεξν κΫγεζνο θαη εέλαη πην ειαθξηΫο. Οη κπαηαξέεο θνξηέδνληαη κε ζχλδεζε ζην 

δέθηπν θαζψο θαη κε ην ιεγφκελν «αλαπαξαγσγηθφ θξελΪξηζκα», πνπ εέλαη ζηελ 

νπζέα ε ρξεζηκνπνέεζε κΫξνπο ηεο ζεξκφηεηαο πνπ παξΪγεηαη θαηΪ ην θξελΪξηζκα 

γηα ηελ επαλαθφξηηζε ηεο κπαηαξέαο. άκεξα, νξηζκΫλνη ηχπνη ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ 

κπαηαξέαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξΫσο εέλαη ηα ρακειάο ηαρχηεηαο, ηα ειεθηξηθΪ 

νράκαηα γεηηνληΪο (NEV‟s), ηα νράκαηα πνπ απνηεινχλ ηνλ εμνπιηζκφ εδΪθνπο ησλ 

αεξνδξνκέσλ, θαζψο θαη νράκαηα βηνκεραληθνχ εμνπιηζκνχ, φπσο γηα παξΪδεηγκα 

πεξνλνθφξνπο αλπςσηΫο.     

 

 
Δηθφλα 2: Ηιεθηξηθφ φρεκα κπαηαξίαο (Battery EV) 

2) Ηιεθηξηθά νρήκαηα θπςειώλ θαπζίκνπ (Fuel Cell EVs) 

Σα ειεθηξηθΪ νράκαηα θπςειψλ θαπζέκνπ απνζεθεχνπλ ελΫξγεηα κε ηε κνξθά 

πδξνγφλνπ (Ζ2) , ην νπνέν ηξνθνδνηεέ κηα θπςΫιε θαπζέκνπ καδέ κε αηκνζθαηξηθφ 

νμπγφλν (Ο2), παξΪγνληαο ειεθηξηζκφ, κε ηε δηαδηθαζέα ηεο ειεθηξφιπζεο, κε κφλα 

παξαπξντφληα ζεξκφηεηα θαη λεξφ. Οχηε θη απηΪ επνκΫλσο δελ εθπΫκπνπλ ξχπνπο. 

ΓηΪθνξνη ηξφπνη γηα ηελ απνζάθεπζε ά ηελ παξαγσγά πδξνγφλνπ πΪλσ ζην έδην ην 

φρεκα κειεηψληαη, ζηνπο νπνένπο πεξηιακβΪλεηαη ε ζπκπέεζε ηνπ αεξένπ Ζ2,   ε 

δΫζκεπζά ηνπ ζε κΫηαιια, θαζψο θαη ε παξαγσγά επέ ηνπ νράκαηνο απφ θπζηθφ 

αΫξην, κεζαλφιε, βελδέλε ά Ϊιιν θαχζηκν. άκεξα, Ϋλαο αξηζκφο ειεθηξηθψλ 

νρεκΪησλ θπςειψλ θαπζέκνπ θπθινθνξεέ ζηνπο δξφκνπο παγθνζκέσο, 

ζπκπεξηιακβαλνκΫλσλ επηβαηηθψλ απηνθηλάησλ, θνξηεγψλ δηαλνκάο, ιεσθνξεέσλ 

θαη ζηξαηησηηθψλ νρεκΪησλ. Χζηφζν, ε απαηηνχκελε ππνδνκά γηα ηε δηαλνκά ηνπ 

Ζ2, ε επη ηνπ νράκαηνο απνζάθεπζά ηνπ Ζ2 θαη νη απψιεηεο κεηαηξνπάο απνηεινχλ 

ζεκαληηθΪ πξνβιάκαηα πνπ αθάλνπλ αλνηρηφ ην εξψηεκα θαηΪ πφζν ηα ειεθηξηθΪ 

νράκαηα θπςειψλ θαπζέκνπ ζα απνηειΫζνπλ κηα πξαθηηθά θαη ζπκθΫξνπζα ιχζε 

ζην κΫιινλ. 
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Δηθφλα 3: Ηιεθηξηθφ φρεκα θπςειψλ θαπζίκνπ (Fuel Cell EV) 

 

3) Τβξηδηθά νρήκαηα (Hybrid EVs ) 

Σα ζχγρξνλα πβξηδηθΪ νράκαηα ρξεζηκνπνηνχλ θαη ειεθηξνθηλεηάξα θαη κεραλά 

εζσηεξηθάο θαχζεο γηα ηελ θέλεζε ηνπο. ΚΪζε πβξηδηθφ εέλαη Ϋηζη ζρεδηαζκΫλν ψζηε 

λα θνξηέδεη ηηο κπαηαξέεο ηνπ κΫζσ ηνπ «αλαπαξαγσγηθνχ θξελαξέζκαηνο» φπσο 

εμεγάζεθε παξαπΪλσ. Σελ ελΫξγεηα απηά ηε ρξεζηκνπνηεέ ζηε ζπλΫρεηα γηα ηε 

ιεηηνπξγέα ηνπ ειεθηξνθηλεηάξα ρσξέο λα ρξεηΪδεηαη λα ζπλδεζεέ ζην δέθηπν.  

Δλα πβξηδηθφ «παξΪιιειεο» ιεηηνπξγέαο ρξεζηκνπνηεέ ηνλ ειεθηξνθηλεηάξα ά ηε 

κεραλά εζσηεξηθάο θαχζεο γηα ηελ θέλεζε ηνπ νράκαηνο. Δλα πβξηδηθφ «ζεηξηαθάο» 

ιεηηνπξγέαο ρξεζηκνπνηεέ ηνλ ειεθηξνθηλεηάξα γηα λα παξΪγεη ηελ επηπιΫνλ ελΫξγεηα 

ζηε κεραλά εζσηεξηθάο θαχζεο φηαλ ηε ρξεηΪδεηαη, γηα παξΪδεηγκα θαηΪ ηελ 

εθθέλεζε ά ηελ επηηΪρπλζε. Οια Ϋρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα πεηχρνπλ κεγαιχηεξε 

νηθνλνκέα θαπζέκσλ ζε ζρΫζε κε ηα ζπκβαηηθΪ βελδηλνθέλεηα νράκαηα. Ζ αγνξΪ 

πβξηδηθψλ νρεκΪησλ κεγαιψλεη ζπλερψο, κε φιν θαη πεξηζζφηεξα κνληΫια λα 

δηαηέζεληαη ζηνπο θαηαλαισηΫο. 

 

 
Δηθφλα 4: Τβξηδηθφ φρεκα (Hybrid EV) 
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Σα πβξηδηθΪ νράκαηα πνπ παξΪγνληαη καδηθΪ κΫρξη ηψξα Ϋρνπλ κεγαιχηεξε 

κεραληθά παξΪ ειεθηξηθά ηζρχ θέλεζεο (πεξέπνπ 75-25%), κηθξΫο κπαηαξέεο                      

(1-2kWh), θαη δε δηαζΫηνπλ ηε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ζην δέθηπν.  

 

4) Ηιεθηξηθά νρήκαηα κε δπλαηόηεηα ζύλδεζεο ζην δίθηπν (Plug-in EVs) 

Με ηνλ φξν „Plug-in EV‟s‟ ελλννχκε ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα πνπ Ϋρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

λα ζπλδΫνληαη ζην δέθηπν θαη λα  αληαιιΪζζνπλ ειεθηξηθά ελΫξγεηα κε απηφ. ΚΪζε 

Ϋλαο απφ ηνπο ηχπνπο νρεκΪησλ πνπ πξναλαθΫξζεθαλ κπνξεέ κε ηελ πξνζζάθε ηνπ 

θαηΪιιεινπ εμνπιηζκνχ λα απνθηάζεη απηά ηε δπλαηφηεηα. πγθεθξηκΫλα, ηα 

ειεθηξηθΪ νράκαηα κπαηαξέαο Ϋρνπλ απφ θαηαζθεπάο ηνπο ηνλ εμνπιηζκφ πνπ 

απαηηεέηαη γηα ζχλδεζε ζην δέθηπν θαζψο Ϋηζη θνξηέδνπλ ηηο κπαηαξέεο ηνπο (ά ηηο 

εθθνξηέδνπλ ζε πεξέπησζε πνπ ην δέθηπν Ϋρεη αλΪγθε ηελ απνζεθεπκΫλε ζε απηΫο 

ελΫξγεηα). Σα πβξηδηθΪ νράκαηα κε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ζην δέθηπν Ϋρνπλ 

κεγαιχηεξε κπαηαξέα απφ ηα απιΪ πβξηδηθΪ θαη ρξεζηκνπνηνχλ Ϋλα ζπλδπαζκφ 

ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο απφ ην δέθηπν, ελΫξγεηαο απν ην «αλαπαξαγσγηθφ θξελΪξηζκα» 

θαζψο θαη ελΫξγεηαο απφ κεραλά εζσηεξηθάο θαχζεο ά θπςΫιε θαπζέκνπ γηα λα 

θηλεζνχλ. ηελ νπζέα, θνξηέδνπλ φζν εέλαη ζηαζκεπκΫλα θη Ϋηζη γηα κηθξΫο δηαδξνκΫο 

δε ρξεηΪδεηαη λα ρξεζηκνπνηάζνπλ θαζφινπ θαχζηκν [1,3,17].   

 

 
Δηθφλα 5: Ηιεθηξηθφ φρεκα κε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ζην δίθηπν (Plug-in EV) 

 

4.4 Πιενλεθηήκαηα θαη Μεηνλεθηήκαηα Ηιεθηξηθψλ Ορεκάησλ 

Σα βαζηθΪ πιενλεθηήκαηα ησλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ εέλαη ηα εμάο: 

- Δέλαη θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ, δειαδά δελ εθπΫκπνπλ ξχπνπο θη Ϋηζη δε 

ζπκβΪιινπλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπένπ. Χζηφζν, ζε πεξέπησζε πνπ ε 

ειεθηξηθά ελΫξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηεέηαη γηα ηε θφξηηζά ηνπο πξνΫξρεηαη γηα 

παξΪδεηγκα απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζέκσλ, ηφηε εθπΫκπνληαη ξχπνη θαηΪ ηελ 
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παξαγσγά ηνπ ειεθηξηζκνχ πνπ ηξνθνδνηεέ ηα νράκαηα απηΪ. ΔπνκΫλσο, ηδαληθΪ, ζα 

πξΫπεη ν ειεθηξηζκφο λα πξνΫξρεηαη απφ ππξεληθά, πδξνειεθηξηθά, ειηαθά ά αηνιηθά 

ελΫξγεηα. 

-Δέλαη ελεξγεηαθά απνδνηηθόηεξα. Οη ειεθηξνθηλεηάξεο κεηαηξΫπνπλ ην 75% ηεο 

ρεκηθάο ελΫξγεηαο πνπ εέλαη απνζεθεπκΫλε ζηηο κπαηαξέεο γηα ηελ θέλεζε ησλ 

ηξνρψλ, ελψ αληέζεηα νη κεραλΫο εζσηεξηθάο θαχζεο κεηαηξΫπνπλ κφλν ην 20% ηεο 

ελΫξγεηαο πνπ εέλαη απνζεθεπκΫλε ζηε βελδέλε. 

-Οη ειεθηξνθηλεηάξεο παξΫρνπλ αζόξπβε, νκαιή ιεηηνπξγία θαη θαιύηεξε επηηάρπλζε 

θη απαηηνύλ ιηγόηεξε ζπληήξεζε ζε ζρΫζε κε ηηο κεραλΫο εζσηεξηθάο θαχζεο. 

 -Μεηώλνπλ ηελ ελεξγεηαθή εμάξηεζε, θαζψο ν ειεθηξηζκφο εέλαη κηα εγρψξηα πεγά 

ελΫξγεηαο. 

-ΣΫινο, εέλαη δπλαηφλ ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα λα πξνζθΫξνπλ πνιχηηκεο ππεξεζίεο ζην 

ειεθηξηθό δίθηπν, θαη λα απμάζνπλ ηελ αμηνπηζηέα θαη ηελ απνδνηηθφηεηΪ ηνπ. Οπσο 

ζα εμεγεζεέ αλαιπηηθΪ ζηε ζπλΫρεηα, φηαλ ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα ζπλδΫνληαη ζην 

δέθηπν κπνξνχλ λα ιεηηνπξγάζνπλ εέηε σο θνξηέα, εέηε σο ζπζθεπΫο απνζάθεπζεο. 

Αλ νη ΡπζκηζηηθΫο ΑξρΫο κπνξΫζνπλ λα ειΫγμνπλ ηηο ψξεο θφξηηζεο ησλ νρεκΪησλ 

(πξνθαιψληαο γηα παξΪδεηγκα ηε θφξηζε ηνπο θαηΪ ηηο ψξεο ρακειάο δάηεζεο), ηφηε 

κηιΪκε γηα Ϋλα ειεγρφκελν θνξηέν πνπ επηηξΫπεη ηελ εμνκΪιπλζε ηεο θακπχιεο ηεο 

δάηεζεο. Απφ ηελ Ϊιιε, σο απνζεθεπηηθΪ κΫζα ηα νράκαηα απηΪ κπνξνχλ λα 

πξνζθΫξνπλ επηθνπξηθΫο ππεξεζέεο ζην δέθηπν, φπσο εέλαη ε εθεδξεέα ά ε ζπκκεηνρά 

ζηε ξχζκηζε ηεο ηΪζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ. ΠαξΪιιεια, κπνξνχλ λα 

απνζεθεχζνπλ ελΫξγεηα πνπ πξνΫξρεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγΫο επηηξΫπνληαο ηε 

κεγαιχηεξε δηεέζδπζε απηψλ ζην δέθηπν. 

Χζηφζν, γηα ηελ επηθξΪηεζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ ρξεηΪδεηαη πεξαηηΫξσ Ϋξεπλα 

ψζηε λα αληηκεησπηζηνχλ ζεκαληηθΫο πξνθιήζεηο πνπ ζρεηέδνληαη θπξέσο κε ηελ 

ηερλνινγέα ησλ ζπζζσξεπηψλ: 

-Μέγηζηε δηαλπόκελε απόζηαζε. Σα πεξηζζφηεξα ειεθηξηθΪ νράκαηα κπνξνχλ λα 

θηλεζνχλ κφλν 100-200 κέιηα πξηλ ρξεηαζηεέ ε επαλαθφξηηζά ηνπο, ελψ ηα 

βελδηλνθέλεηα νράκαηα κπνξνχλ λα θηλεζνχλ πΪλσ απφ 300 κέιηα πξέλ απαηηεζεέ ν 

αλεθνδηαζκφο ηνπο κε βελδέλε. 

-Υξόλνο επαλαθόξηηζεο. Πιάξεο επαλαθφξηηζε ηεο ζπζηνηρέαο κπαηαξηψλ κπνξεέ λα 

δηαξθΫζεη απφ 4 εσο 8 ψξεο. Αθφκα θαη κηα ηαρεία θόξηηζε ζην 80% ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο δηαξθεέ 30 ιεπηΪ. 

-Κόζηνο κπαηαξίώλ. Οη κεγΪιεο ζπζηνηρέεο κπαηαξηψλ εέλαη αθξηβΫο θαη κπνξεέ λα 

ρξεηαζηνχλ αληηθαηΪζηαζε κηα ά πεξηζζφηεξεο θνξΫο. 

-Ογθνο θαη βάξνο. Οη ζπζηνηρέεο κπαηαξηψλ εέλαη βαξηΫο θαη θαηαιακβΪλνπλ 

ζεκαληηθφ ρψξν ζην φρεκα. 
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4.5 Ηιεθηξηθά Ορήκαηα θαη Γίθηπν Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

ΓεληθΪ, ν ξφινο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ ζε Ϋλα δέθηπν εέλαη δηπιφο. ΚαηΪ ηε 

θφξηηζά ηνπο απφ ην δέθηπν ζπκπεξηθΫξνληαη σο θνξηία, απμΪλνληαο ηε δάηεζε 

ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο. Απφ ηε ζηηγκά φκσο πνπ δηαζΫηνπλ κπαηαξέεο θαη ηε 

δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ηνπο κε ην δέθηπν κπνξνχλ λα ιεηηνπξγάζνπλ θη σο κνλάδεο 

απνζήθεπζεο, πξνζθΫξνληαο ελΫξγεηα ζην δέθηπν φηαλ απηφ ηε ρξεηΪδεηαη. 

 

4.5.1 Σα ειεθηξηθά νρήκαηα σο θνξηία  

Οηαλ ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα ζπλδΫνληαη ζην δέθηπν κε ζθνπφ ηε θφξηηζε ησλ 

κπαηαξηψλ ηνπο ιεηηνπξγνχλ σο θνξηέα. Μπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ εέηε ζε ηξηθαζηθά 

εέηε ζε κνλνθαζηθά παξνρά. ηελ πεξέπησζε ηξηθαζηθάο παξνράο δηαηέζεηαη 

κεγαιχηεξε ηζρχο θη επνκΫλσο ε θφξηηζε εέλαη ηαρχηεξε. Χζηφζν, ε δηαζεζηκφηεηα 

ησλ ηξηθαζηθψλ ζεκεέσλ παξνράο ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο εέλαη απηά ηε ζηηγκά 

πεξηνξηζκΫλε. Απφ ηε Ϊιιε, ε κνλνθαζηθά παξνρά εέλαη επξΫσο δηαζΫζηκε θη 

επνκΫλσο αλακΫλεηαη φηη ε θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ ζα γέλεηαη κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν. Σν ξεχκα θφξηηζεο εέλαη πεξέπνπ 10Α γηα κηα αξγά θφξηηζε θαη 30Α γηα 

ηαρεέα θφξηηζε. Ζ αξγά θφξηηζε δηαξθεέ θαηΪ κΫζν φξν 6 ψξεο. Δλα βαζηθφ εξψηεκα 

εέλαη θαηΪ πφζν ε ππΪξρνπζα ππνδνκά γηα ηελ παξνρά ειεθηξηθάο ηζρχνο κπνξεέ λα 

θαιχςεη ηελ επηπιΫνλ δάηεζε πνπ ζα πξνθχςεη απφ ηε ζχλδεζε ειεθηξηθψλ 

νρεκΪησλ ζην δέθηπν. χκθσλα κε απνηειΫζκαηα κειεηψλ πνπ Ϋρνπλ δηεμαρζεέ, κε 

ηε ιάςε ησλ θαηΪιιεισλ ξπζκηζηηθψλ κΫηξσλ ζε θΪζε ρψξα εέλαη δπλαηφλ λα 

πξαγκαηνπνηεέηαη ε θφξηηζε ησλ νρεκΪησλ θαηΪ ηηο ψξεο ρακειάο δάηεζεο, Ϋηζη 

ψζηε λα κελ απμΪλεηαη ε αηρκά ηνπ ζπζηάκαηνο θη επνκΫλσο ;λα κελ απαηηεέηαη ε 

θαηαζθεπά λΫσλ ζηαζκψλ παξαγσγάο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα 

απνηεινχλ Ϋλα ειεγρφκελν θνξηέν θαη κΫζσ ηεο κεέσζεο ησλ δηαθπκΪλζεσλ ηεο 

δάηεζεο, ζπκβΪιινπλ ζηελ εμνκΪιπλζε ηεο θακπχιεο ηεο δάηεζεο, δειαδά ζηελ 

πξνζΫγγηζε ηεο ηδαληθάο ηεο κνξθάο. 

 αλ παξΪδεηγκα ησλ παξαπΪλσ αλαθΫξεηαη κηα Ϋξεπλα πνπ Ϋρεη γέλεη γηα ην 

χζηεκα ηεο Βξεηαλέαο. ΠαξαθΪησ θαέλεηαη κηα ηππηθά θακπχιε  δάηεζεο νηθηαθψλ 

θαηαλαισηψλ γηα κηα ρεηκσληΪηηθε θαη κηα θαινθαηξηλά εκΫξα. Γηα ηελ ππφινηπε 

κειΫηε ζεσξάζεθε κφλν ε ρεηκεξηλά εκΫξα θαζψο ζε απηά παξαηεξεέηαη ε κΫγηζηε 

δάηεζε. 
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Γηάγξακκα 1: Σππηθή θακπχιε θνξηίνπ γηα νηθηαθφ θαηαλαισηή 

 

ην πξψην ζελΪξην πνπ κειεηάζεθε ζηε ζπγθεθξηκΫλε Ϋξεπλα ζεσξάζεθε κε 

ειεγρφκελε θφξηηζε ησλ νρεκΪησλ, δειαδά πιάξεο απνπζέα ειΫγρσλ/θηλάηξσλ 

πξνθεηκΫλνπ λα κεηαηεζεέ ε δάηεζε ζε ζπγθεθξηκΫλεο ρξνληθΫο ζηηγκΫο ηεο εκΫξαο. 

ΔπνκΫλσο, ζε απηά ηελ πεξέπησζε νη θαηαλαισηΫο πηζαλφηαηα θνξηέδνπλ ηα νράκαηα 

ηνπο φηαλ επηζηξΫθνπλ απφ ηε δνπιεηΪ ηνπο, δειαδά γηα παξΪδεηγκα ζηηο 6κ.κ. Σν 

απνηΫιεζκα εέλαη αχμεζε ηεο αηρκάο ηνπ θνξηένπ φπσο θαέλεηαη ζην παξαθΪησ 

ζράκα, γηα δηΪθνξα πνζνζηΪ δηεέζδπζεο νρεκΪησλ: 

 
Γηάγξακκα 2: Υεηκεξηλή θακπχιε θνξηίνπ, αλεμέιεγθηε θφξηηζε νρεκάησλ 

χκθσλα κε ην επφκελν ζελΪξην πξαγκαηνπνηεέηαη θφξηηζε θαηΪ ηηο ψξεο ρακειάο 

δάηεζεο απιΪ κε ηελ ηνπνζΫηεζε Ϋλνο ρξνληζκΫλνπ ειεγθηε ζην θχθισκα θφξηηζεο, 

ν νπνένο πξνγξακκαηέδεη ηελ Ϋλαξμε ηεο θφξηηζεο ζηε 1π.κ. θαη ηε ιάμε ηεο ζηηο 

7π.κ. ην παξαθΪησ ζράκα θαέλεηαη ε βειηέσζε ζηελ θακπχιε θνξηένπ ηνπ δηθηχνπ 

θαη ε απνπζέα επέδξαζεο ζηελ αηρκά ηνπ: 
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Γηάγξακκα 3: Υεηκεξηλή θακπχιε θνξηίνπ, ειεγρφκελε θφξηηζε νρεκάησλ 

Καη βΫβαηα κε πεξαηηΫξσ Ϋιεγρν γηα παξΪδεηγκα κε δηακνηξαζκφ ησλ νρεκΪησλ 

κεηαμχ ησλ σξαξέσλ: 11κκ-5πκ, 12-6πκ, 1πκ-7πκ, 2πκ-8πκ  εμνκαιχλεηαη αθφκα 

πεξηζζφηεξν ε θακπχιε ηεο δάηεζεο θαζψο απνθεχγεηαη κηα αηρκά κεηΪ ηα 

κεζΪλπρηα θαη κηα βχζηζε ζηηο 7πκ. Απηφ νλνκΪδεηαη «Ϋμππλε θφξηηζε» θαη θαέλεηαη 

παξαθΪησ: 

 
Γηάγξακκα 4: ρεηκεξηλή θακπχιε θνξηίνπ, έμππλε θφξηηζε 

 

ΠαξΪιιεια, κεγΪιε δηεέζδπζε ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ ζην δέθηπν κπνξεέ λα 

επεξεΪζεη θαη ηελ ηΪζε ηνπ δηθηχνπ. Γηα παξΪδεηγκα ζε πεξηπηψζεηο θφξηηζεο ησλ 

νρεκΪησλ ζε ψξα κΫγηζηεο δάηεζεο ά εθθφξηηζεο ηνπο ζην δέθηπν ζε ψξα ειΪρηζηεο 

δάηεζεο κπνξεέ λα πξνθιεζνχλ ηΪζεηο εθηφο ησλ θαζνξηζκελσλ νξέσλ. Χζηφζν, νη 

πεξηπηψζεηο απηΫο κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ κε ηα θαηΪιιεια ξπζκηζηηθΪ κΫηξα [4]. 
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4.5.2 Σα ειεθηξηθά νρήκαηα σο κνλάδεο παξαγσγήο 

Ζ ηδΫα ηεο ρξεζηκνπνέεζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ σο κνλΪδσλ δηεζπαξκΫλεο 

παξαγσγάο γηα ηελ ππνζηάξημε ηνπ δηθηχνπ δηαλνκάο πξνΫθπςε απφ ηελ παξαηάξεζε 

φηη ην δέθηπν ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο θαη ν ζηφινο ησλ ειαθξψλ νρεκΪησλ απνηεινχλ 

δπν ζπκπιεξσκαηηθΪ ζπζηάκαηα. Σν ειεθηξηθφ δέθηπν γεληθΪ δελ Ϋρεη κεγΪιε 

απνζεθεπηηθά δπλαηφηεηα, γη‟απηφ γεληθα ε παξαγσγά θαη κεηαθνξΪ ηεο ελΫξγεηαο 

ζα πξΫπεη λα ειΫγρνληαη κε ηξφπν ψζηε λα αθνινπζνχλ ζπλερψο ηηο δηαθπκΪλζεηο ηνπ 

θνξηένπ πνπ δεηεέηαη. Αληέζεηα, ηα νράκαηα απφ ηε θχζε ηνπο πξΫπεη λα δηαζΫηνπλ 

απνζάθεπζε εθφζνλ θηλνχληαη. ΜΪιηζηα, εέλαη Ϋηζη ζρεδηζκΫλα ψζηε λα επηδΫρνληαη 

κεγΪιεο θαη ζπρλΫο δηαθπκΪλζεηο ηζρχνο, θαζψο θΪηη ηΫηνην απαηηεέ εμ‟νξηζκνχ ε 

νδάγεζε. Δπέζεο, ην πςειφ θφζηνο θεθαιαένπ ησλ κεγΪισλ γελλεηξηψλ απνηειεέ 

θέλεηξν γηα απμεκΫλε ρξεζηκνπνέεζά ηνπο (κΫζνο ζπληειεζηάο ρξεζηκνπνέεζεο 

57%). Απφ ηελ Ϊιιε, ηα πξνζσπηθΪ νράκαηα εέλαη θηελΪ αλΪ κνλΪδα ελΫξγεηαο θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ην 4% ηνπ εκεξάζηνπ ρξφλνπ γηα κεηαθηλάζεηο (1 ψξα ηελ 

εκΫξα). Απηφ ζεκαέλεη φηη ην ππφινηπν 96% (23 ψξεο ηελ εκΫξα) κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα θΪπνηα δεπηεξεχνπζα ιεηηνπξγέα. 

Ζ παξαπΪλσ ζχγθξηζε απνθηΪ πξαθηηθά ζεκαζέα κε ηελ εκθΪληζε ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκΪησλ, ηα νπνέα φπσο αλαθΫξζεθε παξαπΪλσ δηαζΫηνπλ Ϋλαλ ειεθηξνθηλεηάξα 

πνπ ηξνθνδνηΫηηαη π.ρ. απφ κπαηαξέεο ά θπςΫιεο θαπζέκνπ. Tα ειεθηξηθΪ νράκαηα 

κπνξνχλ λα παξΪγνπλ ά λα απνζεθεχζνπλ ειεθηξηθά ελΫξγεηα φηαλ εέλαη 

παξθαξηζκΫλα, θαη κε ηηο θαηΪιιειεο ζπλδΫζεηο κπνξνχλ λα ηξνθνδνηάζνπλ κε 

ελΫξγεηα ην δέθηπν. Aπηφ νλνκΪδεηαη ελΫξγεηα απφ ην φρεκα πξφο ην δέθηπν ά 

vehicle-to-grid power ά V2G θαη αλαιχεηαη ζηε ζπλΫρεηα. 

 

4.6 Λεηηνπξγία Vehicle-to-grid (V2G) 

H βαζηθά ηδΫα ηεο ελΫξγεηαο V2G εέλαη ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα λα παξΫρνπλ ελΫξγεηα 

ζην δέθηπν φζν εέλαη ζηαζκεπκΫλα. Σα ειεθηξηθΪ νράκαηα πνπ ζεσξνχκε εδψ κπνξεέ 

λα εέλαη κπαηαξέαο, θπςειψλ θαπζέκνπ ά πβξηδηθΪ νράκαηα κε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο 

ζην δέθηπν (plug-in hybrid). Οια ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξνθηλεηάξα πνπ ηνπο παξΫρεη 

νιφθιεξε ά κΫξνο απφ ηε κεραληθά ελΫξγεηα πνπ απαηηεέηαη γηα ηελ θέλεζά ηνπο. 

Οια δηαζΫηνπλ ειεθηξνληθΪ ηζρχνο πνπ κεηαηξΫπνπλ ηελ ελαιιαζζφκελε ηΪζε ηνπ 

δηθηχνπ ζε ζπλερά γηα ηε θφξηηζε ηεο κπαηαξέαο ηνπ νράκαηνο ά κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγάζνπλ θη αληέζηξνθα, κεηαηξΫπνληαο ηε ζπλερά ηΪζε απφ ην φρεκα ζηελ 

ελαιιαζζφκελε ηΪζε ηνπ δηθηχνπ θαη ζηε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ (50Hz γηα ηελ 

ΔιιΪδα). Σα ειεθηξηθΪ νράκαηα κπαηαξέαο κπνξνχλ λα θνξηέζνπλ θαηΪ ηηο ψξεο 

ρακειάο δάηεζεο θαη λα εθθνξηέζνπλ φηαλ ην δέθηπν ρξεηΪδεηαη ηζρχ. Σα νράκαηα 

θπςειψλ θαπζέκνπ παξΪγνπλ ελΫξγεηα απφ θαχζηκα ζε πγξά ά αΫξηα κνξθά. Σα 

plug-in πβξηδηθΪ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγάζνπλ κε νπνηνλδάπνηε απφ ηνπο παξαπΪλσ 

ηξφπνπο. 
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4.6.1 Αγνξέο Ηιεθηξηθήο Ιζρχνο 

ΤπΪξρνπλ ηξεηο αγνξΫο ειεθηξηθάο ηζρχνο ζηηο νπνέεο ζα κπνξνχζε λα πνπιεζεέ ε 

ελΫξγεηα απφ ειεθηξηθΪ νράκαηα, κε δηαθνξεηηθφ θαζεζηψο ειΫγρνπ ε θαζεκέα. 

ΑπηΫο εέλαη: ε ηζρχο βαζηθνχ θνξηένπ (baseload power), ε ηζρχο αηρκάο (peak power), 

θαη νη επηθνπξηθΫο ππεξεζέεο (ancillary services) πνπ δηαθξέλνληαη ζηελ ζηξεθφκελε 

εθεδξεέα (spinning reserves), θαη ηε ξχζκηζε (regulation). Οη αγνξΫο απηΫο δηαθΫξνπλ 

σο πξνο ηε κΫζνδν ειΫγρνπ πνπ ρξεζηκνπνηεέηαη, ην ρξφλν απφθξηζεο, ηε δηΪξθεηα 

ηεο απνζηνιάο ηζρχνο, ηνπο φξνπο ησλ ζπκβνιαέσλ θαη ηελ ηηκά. Μηα πξφζζεηε 

κειιφληηθά αγνξΪ ειεθηξηζκνχ, πνπ πξνθχπηεη σο ζπλδπαζκφο ησλ παξαπΪλσ θαη 

πνπ ζα κειεηεζεέ αξγφηεξα, εέλαη θαη ε απνζάθεπζε ηεο ελΫξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο 

πεγΫο. Πην αλαιπηηθΪ: 

 

4.6.1.1 Ιζρχο γηα ηελ θάιπςε ηνπ βαζηθνχ θνξηίνπ (Baseload Power) 

ΠαξΫρεηαη φιν ην εηθνζηηεηξΪσξν θαη πσιεέηαη ζπλάζσο κΫζσ καθξνρξφλησλ 

ζπκβνιαέσλ γηα ζηαζεξά παξαγσγά ζε ζρεηηθΪ ρακειά ηηκά αλα kW. H ηζρχο απηά 

παξΫρεηαη θπξέσο απφ κεγΪια εξγνζηΪζηα Ϊλζξαθα ά ππξεληθα, ελψ Ϋρεη απνδεηρζεέ 

φηη ε ιεηηνπξγέα V2G δελ κπνξεέ λα δψζεη ηζρχ βαζηθνχ θνξηένπ ζε αληαγσληζηηθά 

ηηκά. Απηφ ζπκβαέλεη γηαηέ ε αγνξΪ απηά βγΪδεη ζηελ επηθΪλεηα ηηο αδπλακέεο ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ (πεξηνξηζκΫλε απνζάθεπζε ελΫξγεηαο, ζρεηηθΪ κηθξφο ρξφλνο 

δσάο ησλ δηαθφξσλ ζπζθεπψλ, θαη πςειφ θφζηνο ελΫξγεηαο αλα kWh), ελψ δελ 

εθκεηαιιεχεηαη ηα δπλαηΪ ηνπο ζεκεέα (γξάγνξνο ρξφλνο απφθξηζεο, ρακειφ θφζηνο 

αλακνλάο (standby), θαη ρακειφ θφζηνο θεθαιαένπ αλα kW).  

 

4.6.1.2 Ιζρχο γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ αηρκήο (Peak Power) 

ΠαξΪγεηαη ά αγνξΪδεηαη ζε ζηηγκΫο ηεο εκΫξαο φπνπ αλακΫλνληαη πςειΪ επέπεδα 

θαηαλΪισζεο ηζρχνο (γηα παξΪδεηγκα ζε δεζηΪ κεζεκΫξηα θαινθαηξηνχ). Δθφζνλ ε 

ηζρχο απηά ρξεηΪδεηαη κφλν ιέγεο εθαηνληΪδεο ψξεο ην ρξφλν, εέλαη νηθνλνκηθφηεξν 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κνλΪδεο κε ρακειφ θφζηνο θεθαιαένπ αθφκα θαη αλ ε θΪζε 

kWh πνπ παξΪγεηαη εέλαη πην αθξηβά. Απνδεηθλχεηαη φηη ε ιεηηνπξγέα V2G κπνξεέ λα 

εέλαη ζπκθΫξνπζα ζηελ πεξέπησζε ηνπ θνξηένπ αηρκάο, κφλν ππφ νξηζκΫλεο 

ζπλζάθεο. 

 

 

4.6.1.3 Δπηθνπξηθέο Τπεξεζίεο (Ancillary Services) 

Ο βαζηθφο ζθνπφο ησλ επηθνπξηθψλ ππεξεζηψλ εέλαη λα ζπκβΪιινπλ ζηε  δηαηάξεζε 

ηεο αμηνπηζηέαο θαη ηεο επζηΪζεηαο ηνπ ζπζηάκαηνο. Οη επηθνπξηθΫο ππεξεζέεο δελ 

εέλαη απ‟επζεέαο kWh ελΫξγεηαο. Απνηεινχλ ειεθηξηθά ηζρχ πνπ βξέζθεηαη ζε 

αλακνλά, Ϋηνηκε λα πξνζθεξζεέ ζην ζχζηεκα φηαλ απηφ ηε ρξεηΪδεηαη, π.ρ. γηα 

πξνζαξκνγά ηεο ηΪζεο ά ηεο ζπρλφηεηαο. Δαλ ε παξαγσγά θαη ε θαηαλΪισζε 

ελΫξγεηαο άηαλ πΪληα ζε πιάξε ηζνξξνπέα νη επηθνπξηθΫο ππεξεζέεο δε ζα άηαλ 
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απαξαέηεηεο. ΚΪηη ηΫηνην φκσο δε ζπκβαέλεη, θη εηζη νη επηθνπξηθΫο ππεξεζέεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εμηζνξξνπάζνπλ ηελ παξαγσγά θαη ηε δάηεζε ελΫξγεηαο, 

θαη λα εμαζθαιέζνπλ ηε ξχζκηζε θαη ηελ πνηφηεηα ηζρχνο. Οη επηθνπξηθΫο ππεξεζέεο 

επζχλνληαη γηα ην 5-10% ηνπ θφζηνπο ηεο ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο κε ην 80% απηνχ λα 

νθεέιεηαη ζηε ξχζκηζε. ΠαξαθΪησ αλαιχνληαη δπν επηθνπξηθΫο ππεξεζέεο πνπ 

ζρεηέδνληαη Ϊκεζα κε ηελ ελΫξγεηα V2G. 

 

a) ηξεθόκελε εθεδξεία (Spinning Reserves) 

Ο φξνο απηφο αλαθΫξεηαη ζηελ επηπιΫνλ παξαγσγηθά ηθαλφηεηα, πνπ βξέζθεηαη θΪζε 

ζηηγκά ζε αλακνλά, θαη πνπ κπνξεέ λα δψζεη ηζρχ Ϊκεζα, γηα παξΪδεηγκα κΫζα ζε 10 

ιεπηΪ απφ ην αέηεκα ηνπ δηαρεηξηζηά ηνπ δηθηχνπ. Ο ιφγνο χπαξμεο ηεο ζηξεθφκελεο 

εθεδξεέαο αέλαη ε εμππεξΫηεζε ηνπ θνξηένπ ζε πεξέπησζε πνπ ζπκβεέ θΪπνην 

αλαπΪληερν γεγνλφο, φπσο γηα παξΪδεηγκα ε απψιεηα θΪπνηαο γελλάηξηαο ηνπ 

δηθηχνπ. Οη γελλάηξηεο πνπ παξΫρνπλ ζηξεθφκελε εθεδξεέα ζηξΫθνληαη κε ηαρχηεηα 

ρακειφηεξε ηεο νλνκαζηηθάο ηνπο θη Ϋηζη εέλαη άδε ζπγρξνληζκΫλεο ζην δέθηπν. Ζ 

ζηξεθφκελε εθεδξεέα πιεξψλεηαη κε βΪζε ην ρξφλν πνπ εέλαη δηαζΫζηκε γηα ρξάζε. 

Γηα παξΪδεηγκα, κηα γελλάηξηα 1ΜW πνπ θξαηεέηαη ζε εθεδξεέα γηα ελα 24σξν 

πσιεέηαη σο 1MW-day, παξφηη θαζφινπ ελΫξγεηα δελ παξΪρζεθε ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. Δαλ ηχρεη λα θιεζεέ ε γελλάηξηα λα παξΪγεη θαη θΪπνηα πνζφηεηα 

ελΫξγεηαο, ηφηε πιεξψλεηαη Ϋλα επηπιΫνλ πνζφ γηα ηελ ελΫξγεηα πνπ δηαζΫηεη. 

Οη παξαπΪλσ δηαθαλνληζκνέ εέλαη επλντθνέ γηα ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα θαζψο 

πιεξψλνληαη σο ζηξεθφκελε εθεδξεέα γηα πνιιΫο ψξεο, απιΪ κε ην λα παξακΫλνπλ 

ζπλδεδεκΫλα ζην δέθηπν, ελψ ζηελ νπζέα εέλαη πνιχ πεξηνξηζκΫλν ην δηΪζηεκα θαηΪ 

ην νπνέν παξΪγνπλ ελΫξγεηα. Σα ζπκβφιαηα ζρεηηθΪ κε ηε ζηξεθφκελε εθεδξεέα 

πεξηνξέδνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ θιάζεσλ ζε 20 ην ρξφλν θαη ηε δηΪξθεηΪ ηνπο ζε 1 ψξα 

αλα θιάζε ην κΫγηζην.  

 

β) Ρύζκηζε (Regulation) 

Ζ ξχζκηζε, πνπ επέζεο αλαθΫξεηαη θαη σο Ϋιεγρνο ζπρλφηεηαο, ρξεζηκνπνηεέηαη γηα 

λα δηαηεξεέ ζηα ζσζηΪ επέπεδα ηε ζπρλφηεηα θαη ηελ ηΪζε ηνπ δηθηχνπ 

ηζνζηαζκέδνληαο ηελ παξαγσγά ελΫξγεηαο κε ηε δάηεζε. Ζ ξχζκηζε πξΫπεη λα εέλαη 

ππν ηνλ Ϊκεζν Ϋιεγρν ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηνπ δηαρεηξηζηά ηνπ δηθηχνπ, κε ηε 

κνλΪδα παξαγσγάο λα εέλαη ηθαλά λα δΫρεηαη ηα ζάκαηα απφ ηνλ ππνινγηζηά ηνπ 

δηαρεηξηζηά θαη λα απαληΪ κΫζα ζε Ϋλα ιεπηφ ά ιηγφηεξν απμΪλνληαο ά κεηψλνληαο 

ηελ Ϋμνδφ ηεο.  

ΜεξηθΫο αγνξΫο ρσξέδνπλ ηε ξχζκηζε ζε δπν επηκΫξνπο ζηνηρεέα: ην Ϋλα ζρεηέδεηαη 

κε ηε δπλαηφηεηα αχμεζεο ηεο παξαγσγάο ελΫξγεηαο απφ Ϋλα επέπεδν βΪζεο θαη ην 

Ϊιιν κε ηε κεέσζε απφ Ϋλα επέπεδν βΪζεο. πρλα, αλαθΫξνληαη σο πάλσ ξύζκηζε  

θαη θάησ ξύζκηζε αληέζηνηρα. Γηα παξΪδεηγκα, αλ ην θνξηέν μεπεξλΪεη ηελ παξαγσγά 

ε ηΪζε θαη ε ζπρλφηεηα πΫθηνπλ, επνκΫλσο ρξεηΪδεηαη πάλσ ξύζκηζε. Ζ ξχζκηζε 
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ειΫγρεηαη απηφκαηα κΫζσ κηαο Ϊκεζεο ζχλδεζεο απφ ην δηαρεηξηζηά ηνπ δηθηχνπ. ε 

ζχγθξηζε κε ηε ζηξεθφκελε εθεδξεέα θαιεέηαη πνιχ πην ζπρλΪ (γηα παξΪδεηγκα 400 

θνξΫο ηελ εκΫξα), απαηηεέ ηαρχηεξε απφθξηζε (ιηγφηεξν απφ 1 ιεπηφ) θαη Ϋρεη 

κηθξφηεξε δηΪξθεηα (κεξηθΪ ιεπηΪ ηε θνξΪ). Σα ειεθηξηθΪ νράκαηα κπαηαξέαο 

θαέλνληαη λα εέλαη θαηΪιιεια γηα ηε ζπγθεθξηκΫλε αγνξΪ, θαζψο 1) κπνξνχλ λα 

αληαπνθξηζνχλ πνιχ γξάγνξα ζε ζάκαηα ξχζκηζεο, 2) κπνξνχλ λα 

πξαγκαηνπνηάζνπλ ηφζν πάλσ ξύζκηζε (V2G), φζν θαη θάησ ξύζκηζε (θφξηηζε) θαη 

3) ζπλδπαζκφο πάλσ θαη θάησ ξύζκηζεο πξνθαιεέ πνιχ κηθξά εθθφξηηζε ηεο 

κπαηαξέαο. 

 

ηνλ παξαθΪησ πέλαθα θαέλνληαη νη δηαζπλδΫζεηο θΪζε ηχπνπ νράκαηνο κε ην δέθηπν 

θαη ε πηζαλά ρξάζε ηνπο απφ ην απηφ. Οη ηΫζεεξηο αγνξΫο ειεθηξηθάο ηζρχνο πνπ 

αλαπηχρζεθαλ παξαπΪλσ θαέλνληαη ζηηο δεμηφηεξεο ζηάιεο. Σν ζχκβνιν 

ζεκαέλεη φηη ην φρεκα δελ αλακΫλεηαη λα ζπκκεηΫρεη ζηε ζπγθεθξηκΫλε αγνξΪ, ην 

ζχκβνιν ππνδειψλεη φηη αλακΫλεηαη λα ζπκκεηΫρεη θαη ην ζχκβνιν 

δεέρλεη φηη ππεηζΫξρνληαη πνιινέ παξΪγνληεο ζηνλ ππνινγηζκφ θαη δελ κπνξεέ  λα 

γέλεη πξφβιεςε εθ ησλ πξνηΫξσλ. Υαξαθηεξηζηηθφ εέλαη πσο θαλΫλα φρεκα δελ 

αλακΫλεηαη λα εέλαη νηθνλνκηθΪ απνδνηηθφ γηα ηελ ηζρχ βαζηθνχ θνξηένπ, φηη ηφζν ηα 

νράκαηα κπαηαξέαο, φζν θαη ηα νράκαηα θπςειψλ θαπζέκνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

πξνζθΫξνπλ ηζρχ ζε φιεο ηηο ππφινηπεο αγνξΫο εθηφο απφ απηά ηνπ βαζηθνχ θνξηένπ, 

ελψ ηα πβξηδηθΪ ζε Ϊιιεο αγνξΫο εέλαη νηθνλνκηθΪ απνδνηηθΪ θαη ζε Ϊιιεο φρη.  

 

Πίλαθαο 2: Σχπνη ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, νη ηξφπνη δηαζχλδεζεο ηνπο κε ηα ζπζηήκαηα 

ελέξγεηαο θαη νη αλακελφκελεο δπλαηέο αγνξέο γηα ηελ ηζρχ ηνπο. 

 

4.6.2 Απαηηνχκελεο Γηαζπλδέζεηο-Τπνδνκέο 

Σν θΪζε φρεκα πξΫπεη λα δηαζΫηεη ηξέα ζπγθεθξηκΫλα ζηνηρεέα γηα λα κπνξεέ λα 

ζπκκεηΪζρεη ζηε V2G ιεηηνπξγέα: α) κηα ζχλδεζε ζην δέθηπν γηα ηε ξνά ειεθηξηθάο 

ελΫξγεηαο, β) δπλαηφηεηα ειΫγρνπ ά ινγηθά ζχλδεζε απαξαέηεηε γηα ηελ επηθνηλσλέα 
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κε ην δηαρεηξηζηά ηνπ δηθηχνπ, γ) ζπζθεπΫο ειΫγρνπ θαη κεηξεηηθΫο ζπζθεπΫο πΪλσ 

ζην φρεκα. Σν ζάκα ειΫγρνπ εέλαη ηδηαέηεξεο ζεκαζέαο θαζψο ε ηζρχο πνπ 

πξνΫξρεηαη απφ ην φρεκα Ϋρεη αμέα κεγαιχηεξε απφ ην θφζηνο παξαγσγάο ηεο κφλν 

εΪλ ν θνξΫαο πνπ δΫρεηαη ηελ ηζρχ απηά κπνξεέ λα θαζνξέζεη ηελ αθξηβά ζηηγκά 

απφδνζεο ηεο. Γηα ηα νράκαηα πνπ δηαζΫηνπλ θαη θαχζηκα κηα αθφκα ζχλδεζε ζα 

κπνξνχζε λα πξνζηεζεέ, ψζηε λα εμαζθαιέδεηαη φηη ην θαχζηκν επέ ηνπ νράκαηνο δε 

ζα εμαληιεζεέ. ην παξαθΪησ ζράκα απεηθνλέδνληαη ζρεκαηηθΪ νη ζπλδΫζεηο κεηαμχ 

ησλ νρεκΪησλ θαη ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο. Ζ ειεθηξηθά ελΫξγεηα ξΫεη πξνο 

κηα θαηεχζπλζε απφ ηηο γελλάηξηεο, κΫζσ ηνπ δηθηχνπ, πξνο ηνπο ρξάζηεο. Δπέζεο 

ξΫεη πξνο ηελ αληέζεηε θαηεχζπλζε, δειαδά πξνο ην δέθηπν απφ ηα ειεθηξηθΪ 

νράκαηα. Αλ πξφθεηηαη γηα νράκαηα κε κπαηαξέα φπσο αλαθΫξζεθε ε ξνά εέλαη 

ακθέδξνκε (θφξηηζε-εθθφξηηζε κπαηαξέαο), πνπ δεέρλεηαη ζην ζράκα κε δπν 

αληέξξνπα βΫιε. Σν ζάκα ειΫγρνπ απφ ην δηαρεηξηζηά ηνπ δηθηχνπ ζα κπνξνχζε λα 

εέλαη Ϋλα ζάκα πνπ εθπΫκπεηαη  ζηε ξαδηνζπρλφηεηα ά κεηαθΫξεηαη κΫζσ ελφο 

δηθηχνπ θηλεηάο ηειεθσλέαο, κΫζσ απεπζεέαο ζχλδεζεο ζην Ηληεξλεη ά κΫζσ ησλ 

ειεθηξηθψλ θαισδέσλ (power line carrier). ε νπνηαδάπνηε πεξέπησζε ν δηαρεηξηζηάο 

ηνπ δηθηχνπ ζηΫιλεη αηηάκαηα γηα ηζρχ ζε κεγΪιν αξηζκφ νρεκΪησλ.Σν ζάκα κπνξεέ 

λα πΪεη απεπζεέαο ζε θΪζε κεκνλσκΫλν φρεκα, φπσο θαέλεηαη ζην ζράκα πΪλσ θαη 

δεμηΪ ά λα ζηαιεέ ζε θΪπνηνλ δηαρεηξηζηά ζηφινπ νρεκΪησλ, ν νπνένο κε ηε ζεηξΪ ηνπ 

ειΫγρεη ηα νράκαηα πνπ βξέζθνληαη ζε θΪπνηνλ ζπγθεθξηκΫλν ρψξν ζηΪζκεπζεο, 

φπσο θαέλεηαη θΪησ θαη δεμηΪ ζην ζράκα. 

 

Δηθφλα 6: Απεηθφληζε ηεο ξνήο ηζρχνο θαη ησλ αζχξκαησλ ζπλδέζεσλ ειέγρνπ κεηαμχ 

ησλ νρεκάησλ θαη ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

Tα ειεθηξηθΪ νράκαηα κπαηαξέαο πξΫπεη λα Ϋρνπλ απφ ηελ θαηαζθεπά ηνπο ηε 

δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ζην δέθηπν γηα ηε θφξηηζά ηνπο, θη επνκΫλσο ην επηπιΫνλ 

θφζηνο θαη νη ιεηηνπξγηθΫο πξνζαξκνγΫο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ πξνζζάθε ηεο 

ιεηηνπξγέαο V2G εέλαη ειΪρηζηεο. Απηφ δε ζπκβαέλεη ζηα νράκαηα θπςειψλ 

θαπζέκνπ, νχηε ζηα πβξηδηθΪ νράκαηα, ηα νπνέα ρξεηΪδνληαη ηελ ηνπνζΫηεζε 

πξφζζεηνπ εμνπιηζκνχ θη επνκΫλσο απαηηνχλ πξφζζεην θφζηνο πξνθεηκΫλνπ λα 
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ιεηηνπξγάζνπλ ζε V2G. Ο εμνπιηζκφο απηφο ζπλέζηαηαη ζηελ πξνζζάθε 

θπθισκΪησλ γηα ην ζπγρξνληζκφ κε ην δέθηπν, γηα ειΫγρνπο θαη γηα ηελ πξνζηαζηα 

απφ ηελ ελεξγνπνέεζε κηαο λεθξάο γξακκάο. Σν επηπιΫνλ θφζηνο γηα ηελ πξνζζάθε 

ηεο δπλαηφηεηαο V2G αλΫξρεηαη πεξέπνπ ζηα 400 € αλΪ φρεκα, ην νπνέν εέλαη 

ιηγφηεξν δαπαλεξφ ζε ζρΫζε κε Ϊιιεο επηινγΫο απνζάθεπζεο αλ ζεσξάζνπκε ην 

θφζηνο θεθαιαένπ αλα kW. 

ρεηηθΪ κε ηε θφξηηζε-εθθφξηηζε ησλ νρεκΪησλ, ε ηζρχο ηεο ειεθηξηθάο ζχλδεζεο 

πξνο ην φρεκα θαζνξέδεηαη απφ ην ξεχκα θαη ηελ ηΪζε ηεο γξακκάο. Σππηθά ηηκά γηα 

Ϋλα δεκφζην ζηαζκφ θφξηηζεο ζα άηαλ 208V*32A=6.6kW, ελψ γηα ηΪζε 240V ε 

ηζρχο απηά γέλεηαη 7.7kW. Γηα φινπο ηνπο ηχπνπο ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ πνπ Ϋρνπλ 

αλαθεξζεέ 7kW εέλαη αξθεηΪ ηφζν γηα ηελ πξνζθνξΪ ηζρχνο αηρκάο φζν θαη γηα 

ζηξεθφκελε εθεδξεέα. Γηα ρξάζεηο ησλ νρεκΪησλ πνπ απαηηνχλ κεγαιχηεξε ηζρχ 

φπσο εέλαη γηα παξΪδεηγκα νη ππεξεζέεο ξχζκηζεο,  ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεέ 

ηξηθαζηθφο ζηαζκφο θφξηηζεο πνπ ζα Ϋδηλε ηζρχ 80Α*208V=16.6kW ά 

80A*240V=19.2kW. 

ΠξνθεηκΫλνπ λα εμαζθαιέδεηαη φηη αλΪ πΪζα ζηηγκά ζα ππΪξρεη αξθεηά ελΫξγεηα ζηε 

κπαηαξέα ηνπ νράκαηνο ά αξθεην θαχζηκν ζην ληεπφδηηφ ηνπ, ν νδεγφο ζα Ϋρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα θαζνξέδεη ν έδηνο ηε κΫγηζηε πνζφηεηα ελΫξγεηαο πνπ ζΫιεη λα 

δηαζΫζεη γηα V2G, αλΪινγα κε ηηο αλΪγθεο ηνπ. Δλα παξΪδεηγκα πηζαλάο νζφλεο 

ειΫγρνπ γηα Ϋλα φρεκα κπαηαξέαο θαέλεηαη ζηε ζπλΫρεηα.  

 

Δηθφλα 7: Πξνηεηλφκελνο ζρεδηαζκφο ηνπ πίλαθα ειέγρνπ ηνπ νρήκαηνο. 

 

Ο νδεγφο πξΫπεη λα νξέζεη δπν παξακΫηξνπο, ην κάθνο ηεο επφκελεο δηαδξνκάο ηνπ 

(ζηελ πξνθεηκΫλε πεξέπησζε εέλαη 10 κέιηα ζηηο 6.45 ην πξσέ θαη ηελ ειΪρηζηε 

απφζηαζε γηα ηελ νπνέα ζα πξΫπεη πΪληα λα ππΪξρεη ελΫξγεηα ζην φρεκα, 

ελδερνκΫλσο γηα θΪπνηα Ϋθηαθηε αλΪγθε, ε νπνέα εδψ Ϋρεη νξηζηεέ ζε 2 κέιηα) 
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Δλα κειινληηθφ φξακα γηα ηα νράκαηα ζαλ πεγά ελΫξγεηαο γηα ην δέθηπν ζα 

κπνξνχζε λα εέλαη ην εμάο: 

Δλαο ζηφινο νρεκΪησλ ζα εέλαη δηαζΫζηκνο ην κεγαιχηεξν κΫξνο ηεο εκΫξαο γηα ηελ 

παξνρά ελΫξγεηαο. Οη νδεγνέ ζα ζπλδΫνπλ ηα νράκαηΪ ηνπο ζην δέθηπν ζην ζπέηη, ζηε 

δνπιεηΪ θαη πηζαλφλ φηαλ βξέζθνληαη ζε εκπνξηθΪ θαηαζηάκαηα γηα πνιιά ψξα (π.ρ. 

πΪλσ απφ κηζά ψξα). Σα νράκαηα δε ζα παξΪγνπλ ηζρχ ηελ πεξηζζφηεξε ψξα πνπ 

εέλαη ζπλδεδεκΫλα. Αληέζεηα, ζα δέλνπλ ελΫξγεηα ζην δέθηπν ζε ζηηγκΫο πνπ απηφ ηε 

ρξεηΪδεηαη, ιφγσ ηπρφλ βιΪβεο ηνπ εμνπιηζκνχ, απξφζκελεο πςειάο δάηεζεο, ά – ζε 

πεξέπησζε κειινληηθψλ δηθηχσλ κε πςειά δηεέζδπζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελΫξγεηαο 

– ζε ψξεο ρακεινχ αλΫκνπ ά κηθξάο ειηαθάο αθηηλνβνιέαο. Ο νδεγφο ζα ζΫηεη 

πεξηνξηζκνχο σο πξνο ηελ ελΫξγεηα V2G αλΪινγα κε ηηο αλΪγθεο ηνπ. Σν φρεκα ζα 

ιακβΪλεη θαη ζα ζηΫιλεη ζάκαηα κΫζσ θπθισκΪησλ πΪλσ ζε απηφ. ΑπηΪ ηα ζάκαηα 

ελδερνκΫλσο λα πεξηιακβΪλνπλ πεξηνδηθΪ εξσηάκαηα ζρεηηθΪ κε ηελ ηνπνζεζέα ηνπ, 

αλ εέλαη ζπλδεδεκΫλν ζην δέθηπν θη εΪλ Ϋρεη επαξθά θφξηηζε (ά θαχζηκν) ψζηε λα 

παξΫρεη ηζρχ ζην δέθηπν. Οηαλ ρξεηΪδεηαη, ην ζάκα ζα δεηΪ παξνρά ηζρχνο ά 

επηθνπξηθψλ ππεξεζηψλ. Σν ζχζηεκα πνπ εέλαη εγθαηεζηεκΫλν πΪλσ ζην φρεκα ζα 

θαηαγξΪθεη ηελ ηζρχ πνπ θαηαλαιψζεθε θαη πνπ παξΪρζεθε απφ ην φρεκα, κΫζσ 

πνηψλ κεηξεηψλ θαη πνηΫο ψξεο.  

4.6.3 Ιζρχο πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη έλα ειεθηξηθφ φρεκα ζην δίθηπν 

Ζ παξερφκελε ηζρχο απφ ην φρεκα ζην δέθηπν πεξηνξέδεηαη απφ ηξεηο παξΪγνληεο: α) 

ην κΫγηζην ξΫπκα πνπ κπνξεέ λα κεηαθεξζεέ κΫζσ ησλ θαισδέσλ θαη ησλ ππφινηπσλ 

θπθισκΪησλ πνπ ζπλδΫνπλ ην φρεκα κε ην δέθηπν, β) ηελ απνζεθεπκΫλε ελΫξγεηα 

ζην φρεκα, δηαηξεκΫλε κε ην ρξφλν πνπ ρξεζηκνπνηεέηαη, θαη γ) ην φξην ηζρχνο ησλ 

ειεθηξνληθψλ ηζρχνο ηνπ νράκαηνο. Σν κηθξφηεξν απφ ηα ηξηα παξαπΪλσ φξηα 

θαζνξέδεη θαη ηε κΫγηζηε κεηαθεξφκελε ηζρχ απφ ην φρεκα πξνο ην δέθηπν. Ο 

παξΪγνληαο (γ) Ϋρεη γεληθΪ κεγαιχηεξε ηηκά απφ ηνπο (α) θαη (β) θαη γη‟απηφ δελ 

αλαιχεηαη παξαθΪησ.  

Α) πεξηνξηζκφο ηζρχνο ιφγσ ηεο γξακκήο: Ζ κΫγηζηε ηζρχο πνπ κπνξεέ λα δηΫιζεη απφ 

κηα γξακκά ηεο θαισδέσζεο ελφο θηηξένπ ππνινγέδεηαη απφ ηε ζρΫζε: 

                                                          Pline =V.I,  

φπνπ V ε ηΪζε ηεο γξακκάο θαη I ην κΫγηζην νλνκαζηηθφ ξεχκα ηεο γξακκάο ζε 

Amperes. H ηηκά απηά θπκαέλεηαη πεξέπνπ ζηα 10-15kW, ελψ γηα εκπνξηθΪ θηέξηα ά 

γηα θαηνηθέεο κεηΪ απφ αλαβΪζκηζε ηεο γξακκάο κπνξεέ λα απνθηάζεη κεγαιχηεξε 

ηηκε (π.ρ. 25kW). 

Β) πεξηνξηζκφο ηζρχνο ιφγσ ηεο απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο ζην φρεκα: ε απηά ηελ 

πεξέπησζε ε κΫγηζηε ηζρχο δέλεηαη απφ ηε ζρΫζε: 
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                                        Pvehicle = 
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t




 

Όπνπ Δs εέλαη ε απνζεθεπκΫλε ελΫξγεηα ζην φρεκα ζε kWh (π.ρ. γηα ηα νράκαηα 

κπαηαξέαο ε Δs ηζνχηαη κε ηελ ελΫξγεηα πνπ κπνξεέ λα απνζεθεπηεέ ζηε κπαηαξέα, 

ελψ γηα ηα νράκαηα κε θπςΫιεο θαπζέκνπ ηζνχηαη κε ηελ ειεθηξηθά ελΫξγεηα πνπ ζα 

κπνξνχζε λα παξαρζεέ απφ Ϋλα γεκΪην ληεπφδηην θαπζέκνπ) , dd εέλαη ε απφζηαζε 

πνπ Ϋρεη δηαλπζεέ ζε km απφ ηε ζηηγκά πνπ ε κπαηαξέα ηνπ νράκαηνο άηαλ γεκΪηε, 

drb ε ειΪρηζηε απφζηαζε ζε miles πνπ απεηηεέηαη απφ ηνλ νδεγφ γηα ηελ θΪιπςε ησλ 

αλαγθψλ ηνπ (γηα ηα πβξηδηθΪ νράκαηα κε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ζην δέθηπν ε ηηκά 

απηά εέλαη κεδεληθά, θαζψο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηάζνπλ θαχζηκα γηα λα θηλεζνχλ 

ζε πεξέπησζε πνπ ε κπαηαξέα ηνπο εέλαη Ϊδεηα), nveh εέλαη ε απφδνζε ηνπ νράκαηνο 

ζε miles/kWh, ninv εέλαη ε απφδνζε ηνπ αληηζηξνθΫα DC ζε AC θαηΪ ηε κεηαηξνπά 

ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη tdisp εέλαη ν ρξφλνο πνπ ε απνζεθεπκΫλε ελΫξγεηα ηνπ 

νράκαηνο κεηαθΫξεηαη ζην δέθηπν ζε ψξεο. 

Ζ κηθξφηεξε απφ ηηο δπν παξαπΪλσ ηηκΫο Pline θαη Pvehicle θαζνξέδεη θαη ηε δπλαηφηεηα 

κεηαθνξΪο ηζρχνο απφ ην φρεκα ζην δέθηπν [1,2,6]. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 

ΑΙΟΛΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

 

 

5.1 Σερλνινγία Αλεκνγελλεηξηψλ   

Ζ αηνιηθά ελΫξγεηα αμηνπνηεέηαη κΫζσ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. ΑπηΫο κεηαηξΫπνπλ ηελ 

θηλεηηθά ελΫξγεηα ηνπ αλΫκνπ ζε κεραληθά θαη ζηε ζπλΫρεηα ζε ειεθηξηθά κε 

πιεζψξα εθαξκνγψλ. 

Υσξέδνληαη ζε δπν βαζηθΫο θαηεγνξέεο σο πξνο ηε ζΫζε ηνπ δξνκΫα ηνπο ζε ζρΫζε 

κε ην Ϋδαθνο: 

- ηηο Α/Γ νξηδόληηνπ άμνλα, ησλ νπνέσλ ν δξνκΫαο εέλαη ζπλερψο παξΪιιεινο κε ηελ 

θαηεχζπλζε ηνπ αΫξα θαη ηνπ εδΪθνπο  

-ηηο Α/Γ θαηαθόξπθνπ άμνλα, κε δξνκΫα  θΪζεην ζηελ επηθΪλεηα ηνπ εδΪθνπο 

ΜΫρξη ζάκεξα, ζηελ αγνξΪ Ϋρνπλ επηθξαηάζεη νη αλεκνγελλάηξηεο νξηδφληηνπ Ϊμνλα. 

Σα κΫξε απφ ηα νπνέα απαξηέδεηαη κηα ηΫηνηα αλεκνγελλάηξηα εέλαη:  

 ν δξνκέαο ,πνπ απνηειεέηαη απφ 2 ά 3 πηεξχγηα απφ εληζρπκΫλν πνιπεζηΫξα 

 

 ην ζύζηεκα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο, πνπ απνηειεέηαη απφ ηνλ θχξην Ϊμνλα, ηα 

ΫδξαλΪ ηνπ θαη ην θηβψηην ηαρπηάησλ, ην νπνέν πξνζαξκφδεη ηελ ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθάο ηνπ δξνκΫα ζηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα ηεο ειεθηξνγελλάηξηαο 

 

 ε ειεθηξηθή γελλήηξηα, ζχγρξνλε ά επαγσγηθά κε 4 ά 6 πφινπο ε νπνέα 

ζπλδΫεηαη κε ηελ Ϋμνδν ηνπ πνιιαπιαζηαζηά κΫζσ ελφο ειαζηηθνχ ά 

πδξαπιηθνχ ζπλδΫζκνπ θαη κεηαηξΫπεη ηε κεραληθά ελΫξγεηα ζε ειεθηξηθά 

θαη βξέζθεηαη ζπλάζσο πΪλσ ζηνλ πχξγν ηεο αλεκνγελλάηξηαο . ΤπΪξρεη θαη 
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ην ζχζηεκα πΫδεο ην νπνέν εέλαη Ϋλα ζπλεζηζκΫλν δηζθφθξελν πνπ 

ηνπνζεηεέηαη ζηνλ θχξην Ϊμνλα ά ζηνλ Ϊμνλα ηεο γελλάηξηαο. 

πλάζσο νη γελλάηξηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αλάθνπλ κεηαμχ ησλ παξαθΪησ ηχπσλ: 

o γελλάηξηα επαγσγάο βξαρπθπθισκΫλνπ δξνκΫα 

o γελλάηξηα επαγσγάο δηπιάο ηξνθνδφηεζεο (DFIG), πνπ ειΫγρεηαη απφ 

κεηαηξνπεέο ζπρλφηεηαο 

o πνιχπινθε ζχγρξνλε γελλάηξηα κε κεηαηξνπεέο ζπρλφηεηαο πιάξνπο θνξηένπ 

 

 ην ζύζηεκα πξνζαλαηνιηζκνύ πνπ αλαγθΪδεη ζπλερψο ηνλ Ϊμνλα πεξηζηξνθάο 

ηνπ δξνκΫα λα βξέζθεηαη παξΪιιεια κε ηε δηεχζπλζε ηνπ αλΫκνπ 

 

 ν πύξγνο, ν νπνένο ζηεξέδεη φιε ηελ παξαπΪλσ ειεθηξνκεραλνινγηθά 

εγθαηΪζηαζε 

 ν ειεθηξνληθόο πίλαθαο θαη ν πίλαθαο ειέγρνπ , νη νπνένη εέλαη ηνπνζεηεκΫλνη 

ζηε βΪζε ηνπ πχξγνπ . Σν ζχζηεκα ειΫγρνπ παξαθνινπζεέ , ζπληνλέδεη θαη 

ειΫγρεη φιεο ηηο ιεηηνπξγέεο ηεο αλεκνγελλάηξηαο , θξνληέδνληαο γηα ηελ 

απξφζθνπηε ιεηηνπξγέα ηεο. 

 

ην παξαθΪησ ζράκα θαέλνληαη ηα κΫξε ηεο Α/Γ πνπ πεξηγξΪθεθαλ: 

 

Δηθφλα 8: Μέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη κηα Α/Γ. 
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Σα ηειεπηαέα ρξφληα απμΪλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν ην κΫγεζνο ησλ Α/Γ κε ζθνπφ ηε 

κεέσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγάο. Δηζη, ηφζν ην χςνο ηεο πιάκλεο φζν θαη ε 

δηΪκεηξνο ηνπ δξνκΫα θηΪλνπλ αθφκα θαη ηα 100m.  

 

5.2 Απφδνζε αλεκνγελλεηξηψλ 

Ζ απόδνζε κηαο αλεκνγελλάηξηαο εμαξηΪηαη απφ ην κΫγεζφο ηεο θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

αλΫκνπ. Μηα ηππηθά αλεκνγελλάηξηα 500kW Ϋρεη δηΪκεηξν δξνκΫα 40m θαη χςνο 40-

50m. 

 

H ζρΫζε πνπ ζπλδΫεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλΫκνπ κε ηελ αεξνδπλακηθά ηζρχ ηνπ δξνκΫα 

εέλαη ε εμάο: 

Ραεξ = 
1 3. . . .,2

C Avwp opt , 

φπνπ ξ ε ππθλφηεηα ηνπ αΫξα, Α=πR
2
 ε επηθΪλεηα ηνπ δξνκΫα,  vw ε ηαρχηεηα ηνπ 

αλΫκνπ,
 ,Cp opt  ν αεξνδπλακηθφο ζπληειεζηάο πνπ εμαξηΪηαη απφ ηα ι θαη β . Σν ι 

κε ηε ζεηξΪ ηνπ δέλεηαη απφ ηε ζρΫζε ι=
.R

R

vw


, κε R ηελ αθηέλα θαη σR ηε γσληαθά 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθάο ησλ πηεξπγέσλ, ελψ ην β εέλαη ε γσλέα ηνπ βάκαηνο ηεο Ϋιηθαο 

ησλ πηεξπγέσλ.  

 

ΑλΪινγα κε ηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο θη ειέγρνπ ηνπο, νη αλεκνγελλάηξηεο δηαθξέλνληαη 

ζε: 

1) α) ζηαζεξώλ ζηξνθώλ, νη νπνέεο ιεηηνπξγνχλ κε ζρεδφλ ζηαζεξά ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθάο ιέγν πΪλσ απφ ηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα 

    β) κεηαβιεηώλ ζηξνθώλ, νη νπνέεο ιεηηνπξγνχλ ζε κεγΪιν εχξνο ηαρπηάησλ 

πεξηζηξνθάο. ΑλΪινγα κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλΫκνπ ππΪξρεη θΪζε θνξΪ κηα βΫιηηζηε 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθάο ηνπ δξνκΫα πνπ κεγηζηνπνηεέ ηελ παξαγφκελε ηζρχ. 

Πξνθαλψο, ζηελ ηαρχηεηα απηά θηλεέηαη ν δξνκΫαο. 

 

2) α) ζηαζεξνύ βήκαηνο έιηθαο (stall control), φπνπ ε γσλέα βάκαηνο παξακΫλεη 

ζηαζεξά 

     β) κεηαβιεηνύ βήκαηνο(pitch control) , φπνπ ε γσλέα βάκαηνο κεηαβΪιιεηαη Ϋηζη 

ψζηε ε ηζρχο εμφδνπ λα κεγηζηνπνηεέηαη. 

Σα πιενλεθηάκαηα ησλ Α/Γ ηχπνπ stall εέλαη ε απιφηεηα, ε αμηνπηζηέα, ην ρακειφ 

θφζηνο θαη ε Ϋιιεηςε ζπληάξεζεο. Σα κεηνλεθηάκαηα εέλαη ηα πςειφηεξα θνξηέα ζε 
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δξνκΫα θαη δνκηθφ ζχζηεκα, ε ειιηπάο θαηαλφεζε ηνπ δπλακηθνχ θαηλνκΫλνπ stall, ε 

αδπλακέα ξχζκηζεο ηεο ηζρχνο εμφδνπ θαη ην φηη ε θακπχιε ηζρχνο κπνξεέ λα 

κεηαβΪιιεηαη κε ην ρξφλν.  

Γηα ηνλ ηχπν pitch, ηα πιενλεθηάκαηα εέλαη ε θαιχηεξε απφδνζε ζε ρακειφ Ϊλεκν, ε 

δπλαηφηεηα πεξηνξηζκνχ ηεο ηζρχνο (ρσξέο δηαθνπά ιεηηνπξγέαο), θαη ηα ρακειφηεξα 

θνξηέα ζε πηεξχγηα θαη δνκηθφ ζχζηεκα. ΠαξνπζηΪδνπλ φκσο πνιππινθφηεηα θαη 

αλΪγθεο ζπληάξεζεο, δηαθπκΪλζεηο ηζρχνο ζε πςειφ Ϊλεκν θαη θφπσζε πηεξπγέσλ 

ιφγσ αδξαλεηαθάο θφξηηζεο.  

ηε ζπλΫρεηα θαέλεηαη ε  θακπύιε ηζρύνο κηαο αλεκνγελλάηξηαο, ε νπνέα δεέρλεη ηε 

ζρΫζε κεηαμχ ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο θαη ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλΫκνπ. Οπσο θαέλεηαη 

ε αλεκνγελλάηξηα αξρέδεη λα ιεηηνπξγεέ φηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλΫκνπ μεπεξΪζεη κηα 

ειΪρηζηε ηηκά πεξέπνπ 4m/s, παξΪγεη ηελ νλνκαζηηθά ηζρχ ηεο ζε ηαρχηεηα αλΫκνπ 

12-14m/s θαη ζηακαηΪεη λα ιεηηνπξγεέ πεξέπνπ ζηα 25m/s. (ζην ζράκα, γηα 

αλεκνγελλάηξηα ηχπνπ stall ε παξαγφκελε ηζρχο κεηαμχ ησλ ηαρπηάησλ 14 θαη 25m/s 

δελ εέλαη έζε κε ηελ νλνκαζηηθά, αιιΪ ζηαδηαθΪ κεηψλεηαη) [14]. 

 
Γηάγξακκα 5: Κακπχιε ηζρχνο εμφδνπ ηππηθήο Α/Γ 

 

 

5.3 χλδεζε αλεκνγελλεηξηψλ ζην δίθηπν 

 Ζ ζχλδεζε κηαο εγθαηΪζηαζεο παξαγσγάο ζην δέθηπν ΜΣ γέλεηαη κΫζσ δηΪηαμεο 

δεχμεο, ε νπνέα πξΫπεη λα δηαζΫηεη ηε δπλαηφηεηα δηαθνπάο ηνπ ξεχκαηνο θνξηένπ, λα 

πεξηιακβΪλεη κΫζν νξαηάο απφδεπμεο θαη λα εέλαη αλΪ πΪζα ζηηγκά πξνζηηά ζην 

πξνζσπηθφ ηεο Ζιεθηξηθάο Δπηρεέξεζεο. Γηα ηελ επηινγά ησλ ζηνηρεέσλ θαη ηε 

δηακφξθσζε ηεο δηΪηαμεο δεχμεο, ε νπνέα βξέζθεηαη ζπλάζσο ζηνλ Τ/ δεχμεο ηεο 

ζπλδεφκελεο εγθαηΪζηαζεο εθαξκφδνληαη νη ζρεηηθΫο νδεγέεο θαη ε ηξΫρνπζα 

πξαθηηθά. 
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 ε εγθαηαζηΪζεηο παξαγσγάο κε πεξηζζφηεξεο απφ κηα κνλαδηαέεο εγθαηαζηΪζεηο 

(π.ρ. αηνιηθφ πΪξθν) ζπλέζηαηαη ε εγθαηΪζηαζε πξνηαζζφκελεο πξνζηαζέαο 

απφδεπμεο, ε νπνέα απνζπλδΫεη θεληξηθΪ ην ζχλνιν ησλ εγθαηαζηΪζεσλ παξαγσγάο. 

Ζ πξνζηαζέα απηά πξΫπεη λα επελεξγεέ ζε δηαθφπηε ηζρχνο, ν νπνένο κπνξεέ λα 

αλαιΪβεη θαη ηε ιεηηνπξγέα ηεο δηΪηαμεο δεχμεο. Γηα ηελ επηινγά ησλ δηαηΪμεσλ 

δεχμεο πξΫπεη λα ιεθζεέ ππφςε ε ηζρχο βξαρπθχθισζεο ζηελ νπνέα ζπκβΪιιεη ηφζν 

ην δέθηπν φζν θαη νη κνλΪδεο γελλεηξηψλ.  

ηε ζπλΫρεηα θαέλεηαη Ϋλα παξΪδεηγκα ζχλδεζεο εγθαηαζηΪζεσλ παξαγσγάο ζην 

δέθηπν ΜΫζεο ΣΪζεο θαη εηδηθφηεξα ε πεξέπησζε ζχλδεζεο πεξηζζφηεξσλ απφ κηαο 

γελλεηξηψλ νη νπνέεο Ϋρνπλ ηε δπλαηφηεηα απνκνλσκΫλεο ιεηηνπξγέαο. 

 

 
Δηθφλα 9: Παξάδεηγκα ζχλδεζεο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο ζην δίθηπν ΜΣ 

Ο δηαθφπηεο κε ηελ νλνκαζέα ΑΓΓ εέλαη ν Απηφκαηνο Γηαθφπηεο Γηαζχλδεζεο, ν 

νπνένο Ϋρεη ηελ ηθαλφηεηα δηαθνπάο ηνπιΪρηζηνλ ξεχκαηνο θνξηένπ, ν νπνένο 

εμαζθαιέδεη ηνλ γαιβαληθφ δηαρσξηζκφ φισλ ησλ θΪζεσλ. Ο δηαθφπηεο απηφο ζα 

κπνξνχζε λα εέλαη δηαθφπηεο ηζρχνο, αζθαιεηνδηαθφπηεο θνξηένπ, επαθΫαο κε 

αζθΪιεηεο πξνζηαζέαο Ϋλαληη βξαρπθπθισκΪησλ θ.α. θαη ζε απηφλ επελεξγεέ ην 

ζχζηεκα πξνζηαζέαο απφδεπμεο. (Ζ ηνπνζΫηεζε ηνπ ζπζηάκαηνο πξνζηαζέαο 

απφδεπμεο απαηηεέηαη γηα ηελ πξνζηαζέα ηεο εγθαηΪζηαζεο ηνπ παξαγσγνχ αιιΪ θαη 

ησλ Ϊιισλ ζπλδεφκελσλ εγθαηαζηΪζεσλ. Σν ζχζηεκα απηφ επελεξγεέ ζηνλ ΑΓΓ ηεο 

εγθαηΪζηαζεο παξαγσγάο θη εμαζθαιέδεη ηελ Ϊκεζε απφδεπμά ηεο φηαλ εκθαληζηνχλ 

αλεπέηξεπηεο δηαθπκΪλζεηο ηεο ηΪζεο ά ηεο ζπρλφηεηαο). Χο ΑΓΓ κπνξεέ λα 

ρξεζηκνπνηεζεέ ν δηαθφπηεο πνπ ζπλδΫεη ηελ φιε εγθαηΪζηαζε κε ην δέθηπν ά 

δηαθφπηεο πνπ ζπλδΫεη ηηο εγθαηαζηΪζεηο παξαγσγάο κε ηελ ππφινηπε 

εγθαηΪζηαζε[13].  
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5.4 Πξνβιήκαηα ιφγσ ηεο ζχλδεζεο αηνιηθψλ ζην δίθηπν  

Ζ ιεηηνπξγέα ελφο ειεθηξηθνχ δηθηχνπ ειΫγρεηαη απφ ζπζθεπΫο πξνζηαζέαο θαη 

ξχζκηζεο ηεο ηΪζεο, πνπ ζθνπφ Ϋρνπλ ηελ παξνρά πξνο ηνπο θαηαλαισηΫο 

ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο απνδεθηάο πνηφηεηαο, ειαρηζηνπνηψληαο ηνλ αξηζκφ ησ 

ζθαικΪησλ θαη πξνζθΫξνληαο πςειφ επέπεδν αζθΪιεηαο. 

Ζ ζχλδεζε ζην δέθηπν κνλΪδσλ παξαγσγάο πξΫπεη λα ζπκβαδέδεη κε απηΫο ηηο γεληθΫο 

αξρΫο, ψζηε αθελφο κελ λα κελ πξνθαινχληαη ελνριάζεηο ζηνπο ινηπνχο 

θαηαλαισηΫο θαη αθεηΫξνπ λα ππΪξρεη ζπκβαηφηεηα κεηαμχ ηνπ δηθηχνπ δηαλνκάο 

θαη ησλ εγθαηαζηΪζεσλ ησλ παξαγσγψλ. Δηδηθφηεξα, ε θαιά θαη αζθαιάο ιεηηνπξγέα 

ησλ ΖΔ κε δηεέζδπζε αηνιηθψλ αθνξΪ ζηελ επέιπζε πξνβιεκΪησλ κφληκεο 

θαηΪζηαζεο ιεηηνπξγέαο (ηθαλφηεηα ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξΪο λα κεηαθΫξεη ηελ 

παξαγφκελε ηζρχ, δηαηάξεζε ησλ ηΪζεσλ ησλ δπγψλ ηνπ ζπζηάκαηνο ζε θαλνληθΫο 

θαη Ϋθηαθηεο θαηαζηΪζεηο ιεηηνπξγέαο εληφο ησλ επηηξεπφκελσλ νξέσλ θιπ) θαη 

κεηαβαηηθάο ζπκπεξηθνξΪο ηνπ ζπζηάκαηνο ζε πεξέπησζε ζεκαληηθψλ δηαηαξαρψλ.  

Δλα βαζηθφ πξφβιεκα ηεο αηνιηθάο παξαγσγάο πνπ ππΪξρεη απφ ηε „θχζε‟ ηεο, εέλαη 

ε κεηαβιεηφηεηα ηεο ηζρχνο εμφδνπ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ, θαζψο ε αηνιηθά 

παξαγσγά εμαξηΪηαη ζε κεγΪιν βαζκφ απφ ηηο θαηξηθΫο ζπλζάθεο. Δμαηηέαο ησλ 

μαθληθψλ θαη ζπρλΪ κεγΪισλ αιιαγψλ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλΫκνπ, ε ηζρχο εμφδνπ 

ελφο αηνιηθνχ πΪξθνπ κπνξεέ λα Ϋρεη κεγΪιεο δηαθπκΪλζεηο. Οζν απμΪλεηαη ε 

δηεέζδπζε αηνιηθάο ελΫξγεηαο θαη ην κΫγεζνο ησλ αηνιηθψλ πΪξθσλ, ηφζν απμΪλεηαη 

θαη ε επέδξαζά ηνπο ζηε ιεηηνπξγέα ηνπ ζπζηάκαηνο (επζηΪζεηα, Ϋιεγρνο, ξνά 

ηζρχνο). ΠαξΪιιεια,  ν πξνγξακκαηηζκφο ηεο παξαγσγάο γηα ηελ επφκελε εκΫξα θαη 

ε απνθπγά ζπκθφξεζεο ζην ζχζηεκα θαζψο θαη πηζαλάο πεξηθνπάο αηνιηθάο ηζρχνο 

απνηεινχλ πιεφλ Ϋλα ζεκαληηθφ δάηεκα. Μηα ιχζε ζα κπνξνχζε λα εέλαη ε βειηέσζε 

ηεο πξφβιεςεο ηνπ αλΫκνπ, ην νπνέν βΫβαηα απνηειεέ Ϋλα κεηεσξνινγηθφ δάηεκα. 

Χζηφζν, παξΪ ηηο ζεκαληηθΫο εμειέμεηο πνπ Ϋρνπλ ζεκεησζεέ  ζηνλ ηνκΫα απηφ ηα 

ηειεπηαέα ρξφληα, ην δάηεκα ηεο πξφβιεςεο ηεο ζπκπεξηθνξΪο ηνπ αλΫκνπ παξακΫλεη 

ηδηαέηεξα πνιχπινθν θαη δελ κπνξεέ λα δψζεη απνηειΫζκαηα κε ηελ απαηηνχκελε 

αθξέβεηα. Ζ Ϊιιε ιχζε πνπ ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεέ εέλαη ε απνζάθεπζε ηεο 

αηνιηθάο ελΫξγεηαο, ε νπνέα ζα κπνξνχζε λα εμνκαιχλεη ηηο δηαθπκΪλζεηο ηεο ηζρχνο 

εμφδνπ ελφο αηνιηθνχ πΪξθνπ. Ζ ιχζε απηά εμεηΪδεηαη ζε παξαθΪησ θεθΪιαην. 

 

Ζ ειεθηξηθά ηζρχο πνπ παξΪγεηαη απφ αλεκνγελλάηξηεο παξνπζηΪδεη ζπλάζσο ηα 

αθφινπζα πξνβιήκαηα ηζρύνο: 

 δηαηαξαρέο πιάηνπο ηάζεο κόληκεο θαηάζηαζεο ή αξγέο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο 

(steady state voltage level): Ζ ιεηηνπξγέα ησλ εγθαηαζηΪζεσλ παξαγσγάο πνπ 

ζπλδΫνληαη ζην δέθηπν ΜΣ πξνθαιεέ κεηαβνιά ησλ ξνψλ ηζρχνο ζηηο γξακκΫο 

ηνπ δηθηχνπ θαη ζπλεπψο ησλ ηΪζεσλ ζηα δηΪθνξα ζεκεέα ηνπ. Χο αξγΫο 

κεηαβνιΫο ηεο ηΪζεο νξέδνληαη νη δηαθπκΪλζεηο ζε ρξνληθΪ δηαζηάκαηα 10 

ιεπηψλ. Ζ επέδξαζε ζην πιΪηνο ηεο ηΪζεο εμαξηΪηαη απφ ην πφζν ηζρπξφ 
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εέλαη ην δέθηπν θαη απφ ηε ζπλνιηθά παξαγσγά αηνιηθάο ηζρχνο. Γηα ηελ 

αθξηβά θαη αμηφπηζηε εμΫηαζε ησλ επηπΫδσλ ηεο ηΪζεο κεηΪ ηε ζχλδεζε ησλ 

εγθαηαζηΪζεσλ παξαγσγάο απαηηεέηαη ν ππνινγηζκφο ξνάο θνξηένπ ζην 

δέθηπν ΜΣ ιακβΪλνληαο ππφςε ηα πθηζηΪκελα θαη πξνβιεπφκελα θνξηέα ησλ 

ππνζηαζκψλ δηαλνκάο, φπσο επέζεο θαη Ϊιιεο εγθαηαζηΪζεηο παξαγσγάο πνπ 

ελδερνκΫλσο ζπλδΫνληαη ά πξφθεηηαη λα ζπλδεζνχλ, δηφηη νη ηΪζεηο ησλ 

θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ δηακνξθψλνληαη απφ ηηο ζπλνιηθΫο ξνΫο ηζρχνο ησλ 

θιΪδσλ. 

 

 ηαρείεο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο: ΠεξηιακβΪλνπλ νπνηεζδάπνηε γξάγνξεο 

κεηαβνιΫο ηεο ελδεηθλχκελεο ηηκάο ηεο ηΪζεο, νη νπνέεο ζπκβαέλνπλ ζε 

ρξνληθΫο θιέκαθεο απφ 1 θχθιν Ϋσο αξθεηΪ δεπηεξφιεπηα (αιιΪ νπσζδάπνηε 

εληφο δηαζάκαηνο κηθξφηεξνπ απφ 10 min). Tαρεέεο κεηαβνιΫο ζπκβαέλνπλ 

ιφγσ ρεηξηζκψλ ζηηο εγθαηαζηΪζεηο παξαγσγάο (δεχμε-απφδεπμε, αιιΪγά 

γελλεηξηψλ θιπ) ά θαη εμαηηέαο ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηεο ηζρχνο εμφδνπ ησλ 

εγθαηαζηΪζεσλ. ΚαηΪ ηελ εμΫηαζε κεηαβνιψλ απηνχ ηνπ ηχπνπ πξΫπεη λα 

εθηηκψληαη, εθηφο απφ ην κΫγεζνο ησλ κεηαβνιψλ, θαη νη πξνθαινχκελεο 

εθπνκπΫο flicker.  

 

 

 αξκνληθέο ζπληζηώζεο: Ζ εθπνκπά αξκνληθψλ απφ ηηο εγθαηαζηΪζεηο 

παξαγσγάο πξνθΪιεέ παξακφξθσζε ηεο ηΪζεο θαη Ϊξα ελδερφκελε 

παξελφριεζε ηεο ιεηηνπξγέαο Ϊιισλ ζπζθεπψλ (θνξηέσλ ά ζηνηρεέσλ ηνπ 

δηθηχνπ). Διεγρνο ησλ εθπνκπψλ αξκνληθψλ απαηηεέηαη γεληθΪ φηαλ ν πξνο 

ζχλδεζε εμνπιηζκφο δηαζΫηεη δηαηΪμεηο ειεθηξνληθψλ ηζρχνο, φπσο ζπκβαέλεη 

ζηηο αλεκνγελλάηξηεο κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ. ηελ πεξέπησζε ηεο απ‟επζεέαο 

ζχλδεζεο ζπκβαηηθψλ γελλεηξηψλ (ζχγρξνλσλ ά αζχγρξνλσλ), ρσξέο ηελ 

παξεκβνιά κεηαηξνπΫσλ ηζρχνο δελ αλακΫλνληαη πξνβιάκαηα εθπνκπψλ 

αξκνληθψλ, εθφζνλ ε ηΪζε δηαηεξεέηαη εληφο ησλ πξνβιεπφκελσλ νξέσλ. 

 

Γηα ηε ζχλδεζε ησλ αηνιηθψλ ζην δέθηπν δηαλνκάο ζα πξΫπεη λα εμεηΪδνληαη νη 

ηερληθΫο πξνυπνζΫζεηο πνπ αλαθΫξνληαη ζην πξψην θεθΪιαην [13]. 

 

5.5 Παξνχζα Καηάζηαζε 

Ζ αηνιηθά ελΫξγεηα Ϋρεη απμεζεέ ξαγδαέα ηα ηειεπηαέα ρξφληα, ηφζν ζε παλεπξσπατθφ 

φζν θαη ζε παγθφζκην επέπεδν. Μφλν ην 2008, 27,1GW αηνιηθάο ηζρχνο 

εγθαηαζηΪζεθαλ παγθνζκέσο, θηΪλνληαο ζην ηΫινο ηεο ρξνληΪο απηάο Ϋλα ζχλνιν 

121GW εγθαηεζηεκΫλεο αηνιηθάο ηζρχνο αλΪ ηελ πθάιην. Ζ παγθφζκηα εηάζηα αγνξΪ 

αλεκνγελλεηξηψλ απμάζεθε θαηΪ 37% ην 2008, αθνινπζψληαο κηα αχμεζε ηεο ηΪμεο 

ηνπ 31% ηφζν ην 2006 φζν θαη ην 2007 θαη ηνπ 40% ην 2005. Σα ηειεπηαέα ηΫζζεξα 

ρξφληα ε παγθφζκηα εηάζηα αγνξΪ αλεκνγελλεηξηψλ Ϋρεη ππεξηξηπιαζηαζηεέ απφ 



60 
 

8,3GW ην 2004 ζε 27,1GW ην 2008. Ζ ζπλνιηθΪ εγθαηεζηεκΫλε αηνιηθά ηζρχο 

απμάζεθε απφ 48GW ζε 121GW θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηεο έδηαο πεξηφδνπ, φπσο θαέλεηαη 

ζην παξαθΪησ ζράκα. 

 

Γηάγξακκα 6: πλνιηθή παγθφζκηα εγθαηεζηεκέλε αηνιηθή ηζρχο (1990-2008) 

 

Παξαηεξψληαο απηάλ ηελ απμεηηθά ηΪζε ηεο αηνιηθάο ηζρχνο ηα ηειεπηαέα ρξφληα 

αλακΫλεηαη φηη απηά ε κνξθά ελΫξγεηαο ζα παέμεη αθφκα πην ζεκαληηθφ ξφιν ζην 

κΫιινλ. 

 Ζ Δπξσπατθά Δλσζε δέλεη κεγΪιε βαξχηεηα ζηελ εμΪπισζε ησλ αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελΫξγεηαο ζηηο ρψξεο-κΫιε ηεο θη Ϋρεη ζΫζεη σο ζηφρν γηα ην 2020 ηε 

ζπκκεηνρά θαηΪ 20% ησλ ΑΠΔ ζην ελεξγεηαθφ ηεο ηζνδχγην (απφ 8,6% πνπ άηαλ ην 

2005), κε ηελ αηνιηθά ελΫξγεηα λα πξΫπεη λα ζπκβΪιεη ζεκαληηθΪ ζε απηφ. 

πγθεθξηκΫλα γηα ηελ επέηεπμε ηνπ ζηφρνπ ηνπ 20%  ζα πξΫπεη πΪλσ απφ ην Ϋλα 

ηξέην ηεο δάηεζεο ελΫξγεηαο λα θαιχπηεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγΫο, κε ηελ αηνιηθά 

ελΫξγεηα λα αλακΫλεηαη λα θαιχςεη ην 12-14% ηεο δάηεζεο (θαζψο απνηειεέ ηε 

θζελφηεξε επηινγά κεηαμχ ησλ δηΪθνξσλ ηερλνινγηψλ παξαγσγάο ειεθηξηζκνχ απφ 

αλαλεψζηκεο πεγΫο). 

 Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ελΫξγεηαο πνπ πξνΫξρεηαη απφ ηνλ Ϊλεκν εέλαη πνιιΪ. Δθφζνλ 

απνηειεέ αλαλεψζηκε κνξθά ελΫξγεηαο εέλαη αλεμΪληιεηε θαη ζπκβΪιιεη ζηελ 

αχμεζε ηεο ελεξγεηαθάο αζθΪιεηαο ηεο θΪζε ρψξαο, θαζψο κεηψλεηαη ε εμΪξηεζε 

απφ ηα εηζαγφκελα νξπθηΪ θαχζηκα. ΠαξΪιιεια, εέλαη ελΫξγεηα θηιηθά πξνο ην 

πεξηβΪιινλ, αθνχ δελ εθπΫκπεη ξχπνπο θη επνκΫλσο βνεζΪεη ζηελ αληηκεηψπηζε ηνπ 
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θαηλνκΫλνπ ηνπ ζεξκνθεπένπ θαη θαηΪ ζπλΫπεηα ηεο θιηκαηηθάο αιιαγάο. 

πγθεθξηκΫλα, θΪζε kWh πνπ παξΪγεηαη απφ αηνιηθΪ πΪξθα ζπλεπΪγεηαη ηελ 

απνθπγά Ϋθιπζεο ελφο kg CO2 ζηελ αηκφζθαηξα. Ζ νηθνλνκηθά αλΪπηπμε θαη ε 

δεκηνπξγέα λΫσλ ζΫζεσλ εξγαζέαο απνηειεέ Ϋλαλ αθφκα ιφγν γηα ηελ πξνψζεζε ηεο 

αηνιηθάο ηζρχνο. 

χκθσλα κε ζηνηρεέα ηεο Δπξσπατθάο Δλσζεο Αηνιηθάο ΔλΫξγεηαο (EWEA), πνπ 

εθδφζεθαλ ζην ηΫινο ηνπ 2009, γηα ηε ρψξα καο ηζρχνπλ ηα εμάο:  

Σν ηΫινο ηνπ 2007 ε εγθαηεζηεκΫλε αηνιηθά ηζρχο ζηελ ΔιιΪδα άηαλ 871MW. Tελ 

επφκελε ρξνληΪ εγθαηαζηΪζεθαλ Ϊιια 114ΜW, κε απνηΫιεζκα ην ηΫινο ηνπ 2008 ε 

ρψξα καο λα βξέζθεηαη ζηα 985ΜW εγθαηεζηεκΫλεο αηνιηθάο ηζρχνο. Ζ ελΫξγεηα πνπ 

παξΪρζεθε απφ αλεκνγελλάηξηεο ην 2008 Ϋθηαζε ηηο 2,5ΣWh, πνπ αληηζηνηρεέ κφλν 

ζην 3,7% ηεο δάηεζεο ηε ρξνληΪ απηά (κΫζνο φξνο ζηελ Δπξψπε ησλ 27 εέλαη 4,1%).  

ΠξνθεηκΫλνπ ε Δπξσπατθά Δλσζε λα πεηχρεη ηνπο ζηφρνπο ηεο γηα ην 2010 Ϋρεη 

πξνζδηνξέζεη γηα θΪζε ρψξα Ϋλα ζελΪξην ρακειήο δηείζδπζεο ηεο αηνιηθάο ελΫξγεηαο 

ζην δέθηπν θη Ϋλα ζελΪξην πςειήο δηείζδπζεο κεηαμχ ησλ νπνέσλ ζα πξΫπεη θαη λα 

θηλεζεέ ε ζπγθεθξηκΫλε ρψξα.  

ΔπνκΫλσο γηα ηελ ΔιιΪδα, ζχκθσλα κε ην ζελΪξην ρακειάο δηεέζδπζεο ζα πξΫπεη ην 

2020 λα εέλαη ζπλνιηθΪ εγθαηεζηεκΫλα ζην δέθηπν 6500ΜW αηνιηθάο ηζρχνο. Γηα λα 

επηηεπρζεέ απηφ ζα πξΫπεη θΪζε ρξφλν λα εγθαζέζηαληαη θαηΪ κΫζν φξν 460ΜW 

αηνιηθψλ, ην νπνέν εέλαη ηεηξαπιΪζην απφ ηελ αηνιηθά ηζρχ πνπ εγθαηαζηΪζεθε κΫζα 

ζην 2008. Ζ ελΫξγεηα πνπ ζα πξΫπεη λα παξΪγεηαη ην 2020 απφ αηνιηθΪ εέλαη 

17,5ΣWh, πνπ ζεκαέλεη φηη ζα πξΫπεη λα θαιχπηεη ην 21,8% ηεο δάηεζεο. 

χκθσλα κε ην ζελΪξην πςειήο δηείζδπζεο 8500ΜW αηνιηθψλ ζα πξΫπεη λα εέλαη 

ζπλνιηθΪ εγθαηεζηεκΫλα ην Ϋηνο 2020, δειαδά ρξεηΪδεηαη λα εγθαζέζηαληαη 626ΜW 

ην ρξφλν θαηΪ κΫζν φξν. Ζ ελΫξγεηα πνπ ζα πξΫπεη λα παξΪγεηαη απφ ηα αηνιηθΪ εέλαη 

ζε απηά ηελ πεξέπησζε 23,1ΣWh θαη ζα θαιχπηεη ην 28,8% ηεο δάηεζεο. 

ΑπιΪ λα αλαθεξζεέ φηη, ζρεηηθΪ κε ηηο ππφινηπεο ρψξεο ηεο Δπξσπατθάο Δλσζεο, ε 

Γεξκαλέα θαη ε Ηζπαλέα απνηεινχλ απηά ηε ζηηγκά ηνπο αδηαθηινλέθεηνπο εγΫηεο απφ 

ηελ Ϊπνςε ηεο ζπλνιηθΪ εγθαηεζηεκΫλεο αηνιηθάο ηζρχνο κε εγθαηεζηεκΫλα 24GW 

θαη 17GW αληέζηνηρα ζην ηΫινο ηνπ 2008, ην νπνέν απνηειεέ ην 63% ηεο ζπλνιηθάο 

εγθαηεζηεκΫλεο ηζρχνο ζηελ Δπξψπε. Δπέζεο, αμέδεη λα ζεκεησζεέ φηη ην 2008 ηξεηο 

κεγΪιεο ρψξεο, ε Ηηαιέα (3,7GW), ε Γαιιέα (3,4GW) θαη ε Βξεηαλέα (3,2GW) 

μεπΫξαζαλ ηε Γαλέα (3,2GW), πνπ θαηεέρε κΫρξη ηφηε ηελ ηξέηε ζΫζε.  

 ΔπηζηξΫθνληαο ζηελ ΔιιΪδα, εέλαη εκθαλΫο φηη ζην κΫιινλ πξνβιΫπεηαη ε 

εγθαηΪζηαζε πνιιαπιΪζηαο αηνιηθάο ηζρχνο ζε ζρΫζε κε ηα ζεκεξηλΪ δεδνκΫλα. 

Χζηφζν, αηνιηθά ελΫξγεηα Ϋρεη Ϋλα βαζηθφ κεηνλΫθηεκα. Λφγσ ηεο ηπραηφηεηαο ηνπ 

αλΫκνπ εέλαη δχζθνιν λα πξνβιεθζεέ κε αθξέβεηα ε αηνιηθά παξαγσγά θαη πξνθαλψο 

νζν κεγαιχηεξε εέλαη ε δηεέζδπζε ησλ αηνιηθψλ ηφζν κεγαιχηεξα πξνβιάκαηα 

κπνξεέ λα πξνθιεζνχλ απφ κηα μαθληθά απψιεηα ηεο αηνιηθάο ηζρχνο. Γη‟απηφ θαη 
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ππΪξρνπλ θΪπνηα φξηα δηεέζδπζεο αηνιηθψλ γηα θΪζε δέθηπν πξνθεηκΫλνπ λα 

δηαηεξεέηαη ε πνηφηεηα ηεο παξνράο ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο θαη ε αμηνπηζηέα ηνπ 

δηθηχνπ [15]. 

 

5.6 Ηιεθηξηθά νρήκαηα θαη αχμεζε ηεο δηείζδπζεο αηνιηθψλ  

Ζ αηνιηθά ελΫξγεηα αληηκεησπέδεηαη σο κηα δηαθνπηφκελε κνξθά παξαγσγάο 

ελΫξγεηαο, ην νπνέν εέλαη αλεθηφ ζε κηθξΫο πνζφηεηεο, αιιΪ δχζθνιν λα ην ρεηξηζηεέ 

θαλεέο φζν ην πνζνζηφ ηεο ζην ελεξγεηαθφ κέγκα γέλεηαη κεγαιχηεξν, φπσο Ϋρεη άδε 

αλαθεξζεέ. Σν πξφβιεκα απηφ κπνξεέ λα αληηκεησπηζηεέ εέηε κε απνζήθεπζε εέηε κε 

ηελ χπαξμε εθεδξείαο.  Σν παξαθΪησ δηΪγξακκα αλαθΫξεηαη ζε δέθηπν ην νπνέν 

πεξηιακβΪλεη Ϋλαλ αξηζκφ αλεκνγελλάηξηψλ. Ζ κΫγηζηε αηνιηθά ηζρχο πνπ κπνξεέ λα 

απνξξνθάζεη ην δέθηπν εέλαη 900MW. ε πεξέπησζε πνπ δελ ππΪξρεη απνζάθεπζε 

ζην ζχζηεκα ε απνξξνθνχκελε αηνιηθά ηζρχο δέλεηαη κε ην κπιε ρξψκα, ελψ ε 

απνξξηπηφκελε (φηαλ ε ηζρχο εμφδνπ ησλ αηνιηθψλ μεπεξλΪεη ηα 900MW) δέλεηαη κε 

ην πνξηνθαιέ θαη ην πξΪζηλν ρξψκα. Χζηφζν, αλ ππΪξρνπλ ζπζθεπΫο απνζάθεπζεο, 

κΫξνο ηεο αηνιηθάο ελΫξγεηαο πνπ ζα ραλφηαλ, απνζεθεχεηαη (πνξηνθαιέ ρξψκα) θη 

απνδέδεηαη φηαλ ε αηνιηθά ελΫξγεηα πΫθηεη θΪησ απ‟ηα 900MW (θέηξηλν ρξψκα), ελψ 

ε απνξξηπηφκελε ελΫξγεηα εέλαη πνιχ ιηγφηεξε ζε ζρΫζε κε πξηλ (πξΪζηλν ρξψκα). 

Φαέλεηαη, ινηπφλ, απφ ην δηΪγξακκα απηφ πφζν σθΫιηκε κπνξεέ λα εέλαη ε 

απνζάθεπζε αηνιηθάο ελΫξγεηαο. 

 

Γηάγξακκα 7: Δλδεηθηηθή έμνδνο αλεκνγελλήηξηαο πνπ θαιχπηεη ην βαζηθφ θνξηίν 

ζπζηήκαηνο 

Καζψο ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα απμΪλνληαη ζε αξηζκφ, κπνξεέ λα ρξεζηκνπνηεζεέ ε 

δπλαηφηεηα κεηαθνξΪο ελΫξγεηαο απφ ην φρεκα ζην δέθηπν ά ιεηηνπξγέα V2G, ψζηε  

λα  απνηειΫζνπλ ηα νράκαηα απηΪ κνλΪδεο δηεζπαξκΫλεο απνζάθεπζεο ειεθηξηθάο 

ελΫξγεηαο, φηαλ ππΪξρεη πεξέζζεηα αηνιηθάο παξαγσγάο, ηελ νπνέα ζα απνδψζνπλ ζε 

θΪπνηα επφκελε ζηηγκά, επηηξΫπνληαο Ϋηζη ηε ζηαζεξνπνέεζε ηεο αηνιηθάο 
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παξαγσγάο θη επηηξΫπνληαο ζηνλ Ϊλεκν λα δηεηζδχζεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ζηελ 

παξαγσγά ελΫξγεηαο. 

Ζ απνζήθεπζε θαη ε εθεδξεία αηνιηθάο ελΫξγεηαο απνηεινχλ δπν δηαθνξεηηθΫο 

Ϋλλνηεο. Ζ εθεδξεία παξΫρεη ηζρχ φηαλ ν Ϊλεκνο δελ εέλαη αξθεηφο γηα λα θαιχςεη ηε 

δάηεζε θαη παξακΫλεη αρξεζηκνπνέεηε φηαλ ε αηνιηθά ελΫξγεηα πνπ παξΪγεηαη εέλαη 

ηζε ά θαη παξαπΪλσ απφ απηά πνπ δεηεέηαη. Ζ απνζήθεπζε, νκνέσο, παξΫρεη ηζρχ 

φηαλ ε αηνιηθά ελΫξγεηα βξέζθεηαη θΪησ απφ ηα επέπεδα ηεο δάηεζεο, αιιΪ επηπιΫνλ 

απνζεθεχεη ηελ ελΫξγεηα πνπ πεξηζζεχεη φηαλ ε αηνιηθά παξαγσγά μεπεξλΪεη ηε 

δάηεζε. Χζηφζν, Ϋρεη παξΪιιεια ην κεηνλΫθηεκα φηη ε ελΫξγεηα πνπ κπνξεέ λα δψζεη 

πέζσ ζην δέθηπν εέλαη πεξηνξηζκΫλε (φπσο θαη ε ελΫξγεηα πνπ κπνξεέ λα 

απνξξνθάζεη απφ απηφ). 

Δθηφο απφ ην λα εμνκαιχλεη ηελ ελΫξγεηα πνπ παξΪγεηαη απφ ηα αηνιηθΪ, ε ειεθηξηθά 

απνζάθεπζε παξΫρεη θη επηπιΫνλ πιενλεθηάκαηα. ΑπηΪ κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε 

ηξεηο βαζηθΫο θαηεγνξέεο: πιενλεθηάκαηα παξαγσγηθήο ηθαλόηεηαο (capacity 

benefits), δπλακηθά (dynamic), ζηξαηεγηθά (strategic). 

Tα πιενλεθηάκαηα παξαγσγηθήο ηθαλόηεηαο πξνθχπηνπλ φηαλ ε απνζάθεπζε 

ελΫξγεηαο Ϋρεη ζαλ απνηΫιεζκα ηελ αλαβνιά ηεο θαηαζθεπάο κνλΪδσλ παξαγσγάο 

ειεθηξηζκνχ ά γεληθΪ ηελ απνθπγά ηεο πξνζζάθεο νπνηνλδάπνηε ζηνηρεέσλ πνπ 

ελδερνκΫλσο λα απαηηνχληαλ γηα λα θαιπθζεέ ε δάηεζε αηρκάο, ε κεηαθνξΪ ά ε 

δηαλνκά ηεο ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο.  

Σα δπλακηθά πιενλεθηήκαηα επηηπγρΪλνληαη φηαλ ε απνζάθεπζε ελΫξγεηαο 

ρξεζηκνπνηεέηαη γηα ηε βειηηζηνπνέεζε αξθεηψλ ζεκαληηθψλ ζηνηρεέσλ πνπ 

ζρεηέδνληαη κε ηελ παξνρά ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο, φπσο γηα παξΪδεηγκα εέλαη ε 

αθνινχζεζε ηνπ θνξηένπ (load following), ε ζηξεθφκελε εθεδξεέα, θαη ε ξχζκηζε ά 

αιιηψο ε δηφξζσζε ηεο ζπρλφηεηαο, ηεο ηΪζεο θαη ηνπ ζπληειεζηά ηζρχνο.  

ΣΫινο, ηα ζηξαηεγηθά πιενλεθηήκαηα ηα νπνέα εγθεηληαη ζηε κεέσζε ηεο αβεβαηφηεηαο 

θαηΪ ηελ παξνρά ελΫξγεηαο. χκθσλα κε Ϋξεπλα ηνπ EPRI (Electric Power Research 

Institute) απηά ε κεέσζε ηεο αβεβαηφηεηαο κπνξεέ λα εέλαη ηΫηνηα ψζηε ε ζπλνιηθά 

αμέα ηεο απνζάθεπζεο αλα MW λα εέλαη 40% κεγαιχηεξε απφ νπνηαδάπνηε Ϊιιε 

ελαιιαθηηθά πνπ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεέ γηα ηελ παξαγσγά ελΫξγεηαο. 

Βεβαέσο, νη δπν πεξηπηψζεηο, δειαδά ε απνζάθεπζε θαη ε εθεδξεέα πνπ 

πεξηγξΪθεθαλ παξαπΪλσ κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ. Γηα παξΪδεηγκα, εαλ 

ρξεζηκνπνηεζεέ κηθξφηεξε απνζάθεπζε, ρξεηΪδεηαη θαη κηα γελλάηξηα πνπ ζα 

ιεηηνπξγεέ σο ζηξεθφκελε εθεδξεέα γηα λα θαιχςεη ηπρφλ κεγΪιε απψιεηα αηνιηθάο 

παξαγσγάο. Χζηφζν, ζε απηά ηελ πεξέπησζε ιφγσ ηεο χπαξμεο ηεο απνζάθεπζεο, 

πεξλΪεη Ϋλα αξθεηΪ κεγΪιν δηΪζηεκα πξηλ ηελ αλΪγθε γηα ηελ εθεδξεέα, θη Ϋηζη 

ππΪξρεη ε δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνέεζεο γελλεηξηψλ κεγΪινπ ρξφλνπ εθθέλεζεο. 

Οη ππΪξρνπζεο γελλάηξηεο νξπθηψλ θαπζέκσλ θαη ηδέσο απηΫο πνπ Ϋρνπλ γξάγνξε 

απφθξηζε φπσο ηνπ θπζηθνχ αεξένπ ά ε πδξνειεθηξηθά ελΫξγεηα, κπνξνπλ λα 
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ρξεζηκνπνηεζνχλ σο εθεδξεέα γηα ηελ αηνιηθά ελΫξγεηα. ΠαξΪιιεια, λΫεο 

ηερλνινγέεο απνζάθεπζεο κεγΪιεο θιέκαθαο, φπσο ε αληιεζηνηακέεπζε (pumped 

hydro), νη ζθφλδπινη, νη ππεξππθλσηΫο, ε ππεξαγψγηκε καγλεηηθά απνζάθεπζε 

(SMES), νη κεγΪιεο ζπζηνηρέεο κπαηαξηψλ θαη ε απνζάθεπζε ελΫξγεηαο κε ζπκπέεζε 

αΫξα (CAES) κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ γηα ηελ απνζάθεπζε ηεο αηνιηθάο 

ελΫξγεηαο. Χζηφζν, ηα παξαπΪλσ ζα πξνζζΫζνπλ επηπιΫνλ θφζηνο ζηελ παξαγσγά 

αηνιηθάο ηζρχνο. ΔπνκΫλσο, κηα θαιά ιχζε γη‟απηάλ ηελ πεξέπησζε απνηειεέ ε 

ρξεζηκνπνέεζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ φπσο Ϋρεη αλαθεξζεέ θαη εμεγεζεέ θαη 

παξαπΪλσ.  

πγθεθξηκΫλα, γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο εθεδξεέα V2G κπνξεέ λα 

πξνζθεξζεέ απφ ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαη θΪπνην θΪπζηκν, νπσο 

εέλαη ηα νράκαηα κε θπςΫιεο θαπζέκνπ ά ηα πβξηδηθΪ. Αληέζεηα, ε απνζάθεπζε 

κπνξεέ λα εμαζθαιηζηεέ απφ ηα νράκαηα κε κπαηαξέα ά απφ ηα πβξηδηθΪ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηε κπαηαξέα ηνπο γηα ηε ιεηηνπξγέα V2G. ην εξψηεκα αλ ηα νράκαηα 

κε θπςΫιεο θαπζέκνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απνζάθεπζε 

ειεθηξηζκνχ κε ηε κνξθά πδξνγφλνπ κεηΪ απφ ειεθηξφιπζε, ε απΪληεζε εέλαη 

αξλεηηθά. Απηφ γηαηέ ν θχθινο ειεθηξηζκφο-ειεθηξφιπζε-πδξνγφλν-απνζάθεπζε-

κηθξά θπςΫιε θαπζέκνπ-ειεθηξηζκφο Ϋρεη πεξέπνπ 75% απψιεηεο πνπ εέλαη πνιχ 

κεγΪιν πνζνζηφ ζε ζρΫζε κε ην 25% πεξέπνπ πνπ Ϋρεη κηα κπαηαξέα. 

Ο παξαθΪησ πέλαθαο δεέρλεη ηελ θαηαιιειφηεηα ησλ ηξηψλ ηχπσλ ειεθηξηθψλ 

νρεκΪησλ πνπ πεξηγξΪθεθαλ γηα εθεδξεέα θαη απνζάθεπζε θαζψο θαη γηα ηνλ θΪζε 

ηχπν αγνξΪο ειεθηξηθάο ηζρχνο: 

 
Πίλαθαο 3: Καηαιιειφηεηα δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ νρεκάησλ γηα απνζήθεπζε ή εθεδξεία 

θαη γηα ηηο δηάθνξεο αγνξέο ειεθηξηζκνχ. (++πνιχ θαηάιιειν, +θαηάιιειν, (θελφ) 

αθαηάιιειν) 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθά ζα εμεηαζηνχλ νη αξλεηηθΫο επηδξΪζεηο ηεο κεγΪιεο 

δηεέζδπζεο αηνιηθψλ ζε Ϋλα δέθηπν δηαλνκάο, ζηε κφληκε θαηΪζηαζε θαη ζα γέλεη 

πξνζπΪζεηα εμΪιεηςάο ηνπο κε ηε ζχλδεζε ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ ζην δέθηπν [5]. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

 

ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΑ  

 

 

6.1 Δηζαγσγή 

Ζ δηαζεζηκφηεηα θαζαξάο, αζθαινχο θαη πξνζηηάο ελΫξγεηαο ζε φινπο ηνπο πνιέηεο 

ζε επαξθεέο πνζφηεηεο απνηειεέ πξναπαηηνχκελν γηα κηα αεηθφξν θνηλσλέα. Ζ 

εμαζθΪιηζε ζπλερνχο παξνράο ελΫξγεηαο ζην κΫιινλ κπνξεέ λα επηηεπρζεέ κε ηελ 

αλΪπηπμε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελΫξγεηαο. Δθηφο απηνχ, ε απμεκΫλε ζπκκεηνρά ησλ 

αλαλεσζηκσλ πεγψλ ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ζα νδεγάζεη ζηε κεέσζε ησλ αεξέσλ 

ηνπ ζεξκνθεπένπ, πνπ απνηεινχλ βαζηθά αηηέα ηεο θιηκαηηθάο αιιαγάο, θαζψο θαη 

ζηε βειηέσζε ηεο ελεξγεηαθάο απνδνηηθφηεηαο.   

Οη αλαλεψζηκεο πεγΫο ελΫξγεηαο ζρεηέδνληαη κε ηελ εθκεηΪιιεπζε ησλ αλεμΪληιεησλ 

ζηνηρεέσλ ηεο θχζεο, φπσο εέλαη ν άιηνο ά ν αΫξαο. Δηδηθφηεξα, ε εθκεηΪιιεπζε ηεο 

ειηαθάο ελΫξγεηαο γέλεηαη θαηΪ δηΪθνξνπο ηξφπνπο, νη νπνένη κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ 

ζε δπν θχξηεο θαηεγνξέεο: ηα παζεηηθΪ ειηαθΪ ζπζηάκαηα, πνπ κεηαηξΫπνπλ ηελ 

ειηαθά ελΫξγεηα ζε εζσηεξηθά ελΫξγεηα δνκηθψλ θαηαζηΪζεσλ (π.ρ. βηνθιηκαηηθφ 

ζρεδηαζκφο θηηξέσλ)  θαη ηα ελεξγΪ ειηαθΪ ζπζηάκαηα ηα νπνέα εέηε κεηαηξΫπνπλ ηελ 

ειηαθά αθηηλνβνιέα ζε εζσηεξηθά ελΫξγεηα ζεξκηθνχ ξεπζηνχ (ζεξκνζηθσληθΪ 

ζπζηάκαηα), εέηε ηε κεηαηξΫπνπλ απεπζεέαο ζε ειεθηξηζκφ (θσηνβνιηατθΪ 

ζπζηάκαηα). 

Ζ ιΫμε «θσηνβνιηατθφ» απνηειεέηαη απφ ηνλ φξν «θψην», πνπ πξνΫξρεηαη απφ ην 

θσο θαη ηνλ φξν «βνιη», πνπ νθεέιεηαη ζηνλ Alessandro Volta (1745-1827), Ϋλαλ 

πξσηνπφξν ζηε κειΫηε ηνπ ειεθηξηζκνχ.  
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Πιενλεθηήκαηα 

 

ΟξηζκΫλα απφ ηα βαζηθΪ πιενλεθηάκαηα ησλ Φ/Β δηαηΪμεσλ εέλαη ηα εμάο: 

- Ζ ρξεζκνπνηνχκελε πεγά ελΫξγεηαο, δειαδά ην ειηαθφ θσο, παξΫρεηαη δσξεΪλ θαη 

εέλαη αλεμΪληιεηε, κε απνηΫιεζκα ηα Φ/Β λα ζπκβΪιινπλ ζηελ αζθΪιεηα 

ελεξγεηαθάο παξνράο ησλ ρσξψλ, κΫζσ ηεο απεμΪξηεζάο ηνπο απφ ηα νξπθηΪ 

θαχζηκα. 

- Γελ ππΪξρνπλ θηλνχκελα κΫξε θη Ϋηζη θαλΫλα ηκάκα ησλ Φ/Β δελ πθέζηαηαη θζνξΪ. 

ΔπνκΫλσο, εέλαη ηδηαέηεξα αμηφπηζηα θαη ε ζπληάξεζε πνπ ρξεηΪδνληαη γηα λα 

ζπλερέζνπλ λα ιεηηνπξγνχλ εέλαη ειΪρηζηε 

-Δέλαη θηιηθΪ πξνο ην πεξηβΪιινλ, θαζψο δελ παξΪγνπλ ζφξπβν θαη δελ εθπΫκπνπλ 

ξχπνπο θαηΪ ηε ιεηηνπξγέα ηνπο 

-Σα Φ/Β ζπζηάκαηα εέλαη πνιπζπλαξηεζηαθΪ, νπφηε ε ειεθηξνπαξαγσγά ηνπο 

κπνξεέ ηππηθΪ λα πξνζαξκνζηεέ ζε θΪζε εθαξκνγά, απφ θαηαλαισηηθΫο ρξάζεηο 

ρακειάο ηζρχνο (ηεο ηΪμεο ησλ mW) - ξνιφγηα, κηθξνχο ππνινγηζηΫο ρεηξφο θαη 

θνξηηζηΫο κηθξψλ κπαηαξηψλ – κΫρξη ηελ αληηκεηψπηζε νηθηζηηθψλ αλαγθψλ κΫζσ 

ηεο ελζσκΪησζεο ηνπο ζε ζηΫγεο ά θειχθε θηηξέσλ, αιιΪ θαη κΫρξη ηελ θΪιπςε 

ζεκαληηθψλ ελεξγεηαθψλ απαηηάζεσλ (αξθεηψλ MW), φπσο ε ειεθηξνπαξαγσγά ζε 

θεληξηθνχο ζηαζκνχο ησλ επηρεηξάζεσλ ειεθηξηζκνχ.  

-ηα Φ/Β ζπζηάκαηα πξνζαξκφδνληαη εχθνια ηπρφλ πξνζζάθεο ηζρχνο, ζε αληέζεζε 

κε ηηο πην ζπκβαηηθΫο κεζφδνπο, φπσο απηΫο ησλ νξπθηψλ ά ησλ ππξεληθψλ 

θαπζέκσλ, νη νπνέεο απαηηνχλ εγθαηαζηΪζεηο πνιιψλ MW γηα λα εέλαη νηθνλνκηθΪ 

εθηθηΫο. ΥΪξε ζε απηά ηνπο ηελ ηδηφηεηα νη Φ/Β δηαηΪμεηο κπνξνχλ λα 

εμππεξεηάζνπλ ηηο ελεξγεηαθΫο αλΪγθεο αθφκε θαη ησλ πην απνκνλσκΫλσλ πεξηνρψλ.  

 

6.2 Φσηνβνιηατθέο Κπςέιεο 

Ζ ιεηηνπξγέα ησλ θσηνβνιηατθψλ θπςειψλ (πνπ απνηεινχλ ππνθαηεγνξέα ησλ 

ειηαθψλ θπςειψλ) ζηεξέδεηαη ζην θσηνβνιηατθό θαηλόκελν, θαηΪ ην νπνέν ην θσο, 

πξνζπέπηνληαο ζε κηα εκηαγσγηθά δηΪηαμε δπν ζηξσκΪησλ παξΪγεη κηα θσην-ηΪζε ά 

δηαθνξΪ δπλακηθνχ κεηαμχ ησλ ζηξσκΪησλ. Απηά ε ηΪζε εέλαη δπλαηφλ λα νδεγάζεη 

Ϋλα ξεχκα κΫζσ ελφο εμσηεξηθνχ θπθιψκαηνο, παξΪγνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ 

σθΫιηκε ηζρχ. Ζ επηζηεκνληθά Ϋξεπλα ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκΫλνπ Ϊξρηζε ην 

1839 φηαλ ν ΓΪιινο επηζηάκνλαο Henri Becquerel αλαθΪιπςε φηη κπνξνχζε λα 

παξαρζεέ ειεθηξηθφ ξεχκα εζηηΪδνληαο κηα πεγά θσηφο επΪλσ ζε νξηζκΫλα ρεκηθΪ 

δηαιχκαηα. Χζηφζν, ε βΪζε γηα ηε ζχγρξνλε ηερλνινγέα Φ/Β θπςειψλ ηνπνζεηάζεθε 

ζηηο αξρΫο ηεο δεθαεηέαο ηνπ 1950, φηαλ εξεπλεηΫο ζηα Bell Telephone Laboratories 

αλαθΪιπςαλ θαη αλΫπηπμαλ ειηαθΫο θπςΫιεο θξπζηαιιηθνχ ππξηηένπ. Σν 1958 

παξφκνηεο θπςΫιεο ρξεζηκνπνηάζεθαλ κε επηηπρέα ζην δηΪζηεκα. Αλ θαη ηελ έδηα 

επνρά Ϋγηλαλ πξνζπΪζεηεο γηα ηελ εκπνξηθά επηθξΪηεζε ησλ θπςειψλ ππξηηένπ απηφ 
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δελ επηηεχρζεθε παξΪ κφλν ηε δεθαεηέα ηνπ 1980. Δθηνηε ε ηερλνινγέα ηνπο ζπλερψο 

εμειέζζεηαη.  

άκεξα, νη εκπνξηθΪ δηαζΫζηκεο θπςΫιεο ππξηηένπ σο πξνο ην πιηθφ θαηαζθεπάο ηνπο 

κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζηηο παξαθΪησ θαηεγνξέεο: 

1) θπςΫιεο ππξηηένπ «κεγΪινπ πΪρνπο: 

    α) κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηένπ 

    β) πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηένπ 

    γ) ηαηλέαο ππξηηένπ 

2) θπςΫιεο ιεπηψλ επηζηξψζεσλ (thin film) 

     α) Ϊκνξθνπ ππξηηένπ 

     β) Γηδειελντλδηνχρνπ ραιθνχ (CuInSe
2
 ά CIS, κε πξνζζάθε γαιιένπ CIGS) 

     γ) Σεινπξηνχρνπ Καδκένπ (CdTe) 

     δ) Αξζεληθνχρνπ Γαιιένπ (GaAs) 

3) ΤβξηδηθΪ θσηνβνιηατθΪ ζηνηρεέα θη Ϊιιεο ηερλνινγέεο 

 

Ζ κΫγηζηε απφδνζε ησλ εκπνξηθψλ θπςειψλ ζάκεξα, δειαδά ην πνζνζηφ ηνπ 

πξνζπέπηνληηο ζε απηΫο ειηαθνχ θσηφο πνπ κπνξνχλ λα κεηαηξΫςνπλ ζε ειεθηξηζκφ 

θηΪλεη ην 18%. Να ζεκεησζεέ φηη ρξεζηκνπνηνχλ φρη κφλν ηελ Ϊκεζε ζπληζηψζα ηνπ 

ειηαθνχ θσηφο, αιιΪ θαη ηελ Ϋκκεζε (δηΪρπην θσο). Πξνθαλψο, φζν κεγαιχηεξε 

εέλαη ε Ϋληαζε ηεο θσηεηλάο ελΫξγεηαο πνπ πξνζπέπηεη πΪλσ ζηελ επηθΪλεηα 

κεηαηξνπάο, ηφζν κεγαιχηεξν εέλαη θαη ην πνζφ ηεο σθΫιηκεο ελΫξγεηαο πνπ 

παξΪγεηαη απφ ην Φ/Β.  

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνέν ιεηηνπξγνχλ νη ειηαθΫο θπςΫιεο εέλαη γεληθΪ ν εμάο:  

Καηα ηελ παξαγσγά ηνπο, ην ππξέηην πεξηΫρεη Ϊηνκα πξφζκημεο, ηα νπνέα εηζΪγνληαη 

Ϋηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζεέ κηα πεξηνρά ηχπνπ-p (κε πιενλΪδνπζεο νπΫο) θαη κηα 

πεξηνρά ηχπνπ-n (κε πιενλΪδνληα ειεθηξφληα), νπφηε εκθαλέδεηαη κηα επαθά ηχπνπ 

p-n. ε ζπγθεθξηκΫλα κάθε θχκαηνο ην θσο εέλαη δπλαηφλ λα ηνλέζεη ηα Ϊηνκα ζην 

ππξέηην, θαη ην εζσηεξηθφ πεδέν πνπ παξΪγεηαη απφ ηελ επαθά p-n δηαρσξέδεη κεξηθΪ 

απφ ηα ζεηηθΪ θνξηέα (νπΫο) θαη ηα αξλεηηθΪ θνξηέα (ειεθηξφληα) κΫζα ζηε 

θσηνβνιηατθά ζπζθεπά. Οη νπΫο παξαζχξνληαη ζην ζεηηθν ά p-ζηξψκα θαη ηα 

ειεθηξφληα ζην αξλεηηθφ ά n-ζηξψκα, ζπλζΫηνληαο Ϋηζη ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ 

ιΫγεηαη θσηφξεπκα. Παξφηη ηα αληέζεηα θνξηέα Ϋιθνληαη κεηαμχ ηνπο, ηα 

πεξηζζφηεξα απφ απηΪ κπνξνχλ λα επαλαζπλδπαζηνχλ κφλν αλ δηΫιζνπλ απφ Ϋλα 

θχθισκα Ϋμσ απφ ην πιηθφ, εμαηηέαο ηνπ εζσηεξηθνχ θξΪγκαηνο δπλακηθνχ. Δηζη, 

εΪλ θαηαζθεπαζηεέ Ϋλα θχθισκα φπσο απηφ ηνπ παξαθΪησ ζράκαηνο, κπνξεέ λα 
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παξαρζεέ ειεθηξηθά ηζρχο απφ ηηο θπςΫιεο ππφ θσηηζκφ. Ζ δηαθνξΪ δπλακηθνχ 

κεηαμχ ησλ Ϊθξσλ ηχπνπ p θαη ηχπνπ n δηαθΫξεη αλΪινγα κε ην πιηθφ θαηαζθεπάο 

θαη ην κΫγεζνο ηεο αθηηλνβνιέαο θαη θπκαέλεηαη απφ 0.5 Ϋσο 1V, ελψ ε ππθλφηεηα 

ηνπ παξαγφκελνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο εέλαη απφ 20 Ϋσο 40mA/cm
2
 ηεο επηθΪλεηαο ηνπ 

θ/β ζηνηρεένπ. 

 

 

 
Δηθφλα 10: Φσηνβνιηατθφ ζηνηρείν 

 

6.3 Ιζνδχλακν θχθισκα θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ 

ην παξαθΪησ ζράκα δεέρλεηαη ην απινπνηεκΫλν ηζνδχλακν θχθισκα κε ην νπνέν 

κπνξεέ λα παξαζηαζεέ Ϋλα θ/β ζηνηρεέν, φηαλ ζηα Ϊθξα ηνπ ζπλδΫεηαη κηα σκηθά 

αληέζηαζε RL.  

 
Δηθφλα 11: Απινπνηεκέλν ηζνδχλακν ειεθηξηθφ θχθισκα θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ 

To θ/β ζηνηρεέν παξηζηΪλεηαη κε κηα πεγά Ϋληαζεο, ε νπνέα παξΪγεη ην θσηφξεπκα 

(εδψ ΗL) φηαλ πξνζπέπηεη ζε απηφ ειηαθά αθηηλνβνιέα, ην δε κΫγεζφο ηνπ εέλαη 

αλΪινγν ηεο εληΪζεσο ηεο ειηαθάο αθηηλνβνιέαο. Οηαλ ην εμσηεξηθφ θχθισκα εέλαη 
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αλνηρηφ, Η=0, ην θσηφξεπκα θπθινθνξεέ δηα ηεο δηφδνπ θαη ζηνπο αθξνδΫθηεο ηνπ θ/β 

ζηνηρεένπ εκθαλέδεηαη ε ηΪζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο V=Voc. Σν θσηφξεπκα δέλεηαη 

απφ ηε γλσζηά γηα ηνπο εκηαγσγνχο ζρΫζε: 

ΗL=Iθ=Η0[exp(eV/γkT) -1], 

φπνπ Η0 εέλαη ην αλΪζηξνθν ξεχκα θφξνπ, δειαδά ην πνιχ κηθξφ ξεχκα πνπ δηΫξρεηαη 

αλ γέλεη αλΪζηξνθε πφισζε ηεο δηφδνπ, πνπ ζεκαέλεη ζχλδεζε ηνπ πφινπ (+) ηεο 

πεγάο κε ηελ πιεπξΪ n θαη ηνπ πφινπ (-) κε ηελ πιεπξΪ p, e εέλαη ην θνξηέν ηνπ 

ειεθηξνλένπ, k ε ζηαζεξΪ ηνπ Bolzman, Σ ε ζεξκνθξαζέα ηνπ θ/β ζηνηρεένπ ζε 

βαζκνχο Κ θαη γ ν ζπληειεζηάο πνηφηεηαο ηεο δηφδνπ. 

Ζ ραξαθηεξηζηηθά ηΪζεο-Ϋληαζεο (V-I) ελφο θ/β ζηνηρεένπ Ϋρεη ηελ παξαθΪησ 

κνξθά: 

 

Γηάγξακκα 8: Υαξαθηεξηζηηθή I-V θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ 

Ζ θακπχιε V-I ηΫκλεη ηνλ Ϊμνλα ησλ ηΪζεσλ ζηελ ηΪζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο Voc, ε 

νπνέα δέλεηαη απφ ηε ζρΫζε: 

 

Ή επεηδά Ηθ>>Η0 : 

 

Δπέζεο ε θακπχιε ηΫκλεη ηνλ Ϊμνλα ησλ ξεπκΪησλ ζην ξεχκα βξαρπθπθιψζεσο, γηα 

ην νπνέν ηζρχεη φηη ηζνχηαη κε ην παξαγφκελν θσηφξεπκα δειαδά: 
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Γηα ζπγθεθξηκΫλεο ηηκΫο ηΪζεο θη Ϋληαζεο, Vm θαη Im αληέζηνηρα παξαηεξεέηαη 

κΫγηζηε παξαγφκελε ηζρχο γηα ην θ/β ζηνηρεέν. ΥΪξε ζε εηδηθνχο αληρλεπηΫο ηνπ 

ζεκεένπ κΫγηζηεο ηζρχνο (maximum power point trackers – MPPT), ππΪξρεη ζάκεξα 

ε δπλαηφηεηα αλέρλεπζεο θαη ιεηηνπξγέαο ησλ θ/β ζηνηρεέσλ ζην ζεκεέν απηφ. 

 

Γπν ζεκαληηθνέ ζπληειεζηΫο ζηε κειΫηε ησλ θσηνβνιηατθψλ εέλαη: 

- ν ζπληειεζηήο πιήξσζεο: FF= ImVm/IscVoc 

- o βαζκόο απόδνζεο: n=Pm/G.A= ImVm =FF. Isc.Voc, φπνπ G(W/m
2
) ε Ϋληαζε 

ηεο νιηθάο ειηαθάο αθηηλνβνιέαο θαη Α(m
2
) ην εκβαδφλ ηνπ θ/β ζηνηρεένπ. 

 

6.4 Φσηνβνιηατθά πζηήκαηα 

Δλα Φ/Β ζχζηεκα απνηειεέηαη απφ κηα Φ/Β γελλάηξηα (Ϋλα κφλν πιαέζην ά κηα 

ζπζηνηρέα πιαηζέσλ) θαη Ϋλα ζχζηεκα ππνζηάξημεο (BOS), πνπ πεξηιακβΪλεη ηηο 

θαισδηψζεηο, ηηο κπαηαξέεο (αλ ππΪξρνπλ), ηνλ εμνπιηζκφ ξχζκηζεο ηεο ηζρχνο, ηνπο 

κεηαηξνπεέο Ρ/ΔΡ. Σν ζχζηεκα κπνξεέ εέηε λα εέλαη αθέλεην, εέηε λα παξαθνινπζεέ 

ηελ ηξνρηΪ ηνπ ειένπ. 

ρεηηθΪ κε ηνλ ηξόπν ζηήξημήο ηνπο νη ζπιιΫθηεο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε ηξεηο 

δηαθνξεηηθΫο θαηεγνξέεο, δειαδά: 

α) ζηαζεξάο ζηάξημεο 

β) επνρηαθΪ ξπζκηδφκελεο ζηάξημεο 

γ) ζπλερνχο παξαθνινχζεζεο ηεο ζΫζεο ηνπ ειένπ, κε δηΪηαμε πνπ νλνκΪδεηαη 

«Solar Tracker» 

Υαξαθηεξηζηηθφ εέλαη ην επφκελν ζράκα: 
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Δηθφλα 12: α) ηνπνζέηεζε θ/β ζπζηνηρίαο κε ζηαζεξή γσλία θιίζεο, β) ζπζηνηρία κε 

δπλαηφηεηα ζηξνθήο γχξσ απφ νξηδφληην άμνλα, γ) ζπζηνηρία ζε ειηνηξφπην 

αδηκνπζηαθήο ζηξνθήο, κε ζηαζεξή γσλία θιίζεο, δ) ζπζηνηρία κε δπαληφηεηα ζηξνθήο 

σο πξνο ηνλ άμνλα ρρ’ πνπ δηαηεξείηαη θεθιηκέλνο ζπλήζσο ππφ γσλία ίζε ηνπ 

γεσγξαθηθνχ πιάηνπο ηνπ ηφπνπ, ε) ηππηθή δηάηαμε ειηνηξνπίνπ (tracker) δπν αμφλσλ, 

ζη) θ/β ζπζηνηρία ζηε ζηέγε θαηνηθίαο, δ)θ/β πιαίζηα ζε δηάθνξεο ζέζεηο ζε κεγάιε 

νηθνδνκή 

Δπέζεο αλΪινγα κε ηελ ηζρχ ηνπο κπνξνχκε λα δηαθξέλνπκε ηηο θσηνβνιηατθΫο 

εγθαηαζηΪζεηο ζηηο αθφινπζεο ηξεηο θαηεγνξέεο: 

α) ηηο «κηθξάο ηζρχνο», 100W Ϋσο 10kW, πνπ θπξέσο ζρεηέδνληαη κε ηελ 

ειθεηξνδφηεζε κνλνθαηνηθηψλ. Σα θ/β πιαέζηα εγθαζέζηαληαη ζπρλΪ ζηε ζηΫγε ά θαη 

ηηο πξνζφςεηο ηνπ θηηξένπ. 

β) ηηο «κΫζεο ηζρχνο», 10kW Ϋσο 100kW, πνπ ζρεηέδνληαη κε ηελ ειεθηξνδφηεζε 

ζπγθξνηεκΪησλ θαηνηθηψλ ά θαηαζηεκΪησλ θαη γξαθεέσλ, ζηηο νπνέεο επέζεο ζπρλΪ 

ηα θ/β πιαέζηα ελζσκαηψλνληαη ζηελ νηθνδνκά. 

γ) ηηο «κεγΪιεο ηζρχνο», Ϊλσ ησλ 100kW κΫρξη κεξηθΪ MW, νη νπνέεο απνηεινχλ 

θαηΪ θαλφλα εηδηθΫο εγθαηαζηΪζεηο ζε ηδηαέηεξα δηακνξθνχκελεο εθηΪζεηο. 

 

Μηα αθφκα βαζηθά δηΪθξηζε κπνξεέ λα γέλεη αλΪινγα κε ηε ζχλδεζε ά κε ησλ θ/β 

ζπζηεκΪησλ ζην δέθηπν. Δηζη ππΪξρνπλ:  

-Σα απηόλνκα Φ/Β ζπζηήκαηα: ΑπηΪ εέηε ρξεζηκνπνηνχληαη γηα νηθηαθέο εθαξκνγέο 

εέηε γηα κε νηθηαθέο. ηελ πεξέπησζε ησλ νηθηαθώλ εθαξκνγώλ ηα Φ/Β ζπζηάκαηα 
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παξΫρνπλ ειεθηξηθά ελΫξγεηα ζε ζπέηηα ά θαη νιφθιεξα ρσξηΪ πνπ δελ εέλαη 

ζπλδεδεκΫλα ζην ειεθηξηθφ δέθηπν, κε ζθνπφ ηελ θΪιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπο γηα 

θσηηζκφ, ςχμε ά ηελ ηξνθνδφηεζε θνξηέσλ ρακειάο ηζρχνο. Σα ζπζηάκαηα απηΪ 

εέλαη ζπλάζσο κηθξάο ηζρχνο, φπσο Ϋρεη αλαθεξζεέ, θαη πξνζθΫξνπλ γεληθΪ κηα 

νηθνλνκηθΪ ζπκθΫξνπζα ελαιιαθηηθά ζε ζρΫζε κε ηελ επΫθηαζε ηνπ ππΪξρνληνο 

δηθηχνπ δηαλνκάο θαηΪ 1 ά 2 km. Απφ ηελ Ϊιιε, ηα απηφλνκα Φ/Β ζπζηάκαηα γηα κε 

νηθηαθέο ρξήζεηο άηαλ ηα πξψηα πνπ εέραλ εκπνξηθά εθαξκνγά. Υξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λα παξΫρνπλ ελΫξγεηα γηα κηα ζεηξΪ απφ εθαξκνγΫο, φπσο εέλαη νη 

ηειεπηθνηλσλέεο, ε Ϊληιεζε λεξνχ ά ε ζπληάξεζε εκβνιέσλ. ΑπηΫο εέλαη εθαξκνγΫο 

φπνπ κηθξά πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ Ϋρεη κεγΪιε αμέα θη επνκΫλσο ην θφζηνο ησλ Φ/Β 

δηαηΪμεσλ θαζέζηαηαη αληαγσληζηηθφ ζε ζρΫζε κε Ϊιιεο πεγΫο ελΫξγεηαο. Σα 

ζπζηάκαηα γηα απηφλνκεο εθαξκνγΫο κπνξεέ λα πεξηιακβΪλνπλ φιεο ά κεξηθΫο απφ 

ηηο αθφινπζεο βαζηθΫο ζπληζηψζεο: 

 

 
Δηθφλα 13: Απηφλνκν θ/β ζχζηεκα 

- Σα δηαζπλδεδεκέλα Φ/Β ζπζηήκαηα: Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ ζπζηεκΪησλ απηψλ εέλαη 

φηη ε ειεθηξηθά ελΫξγεηα πνπ παξΪγνπλ κπνξεέ λα ηξνθνδνηεζεέ ζην δέθηπν. Καη 

απηΪ ηα ζπζηάκαηα κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δπν ππνθαηεγνξέεο:  

α) Σα δηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα, πνπ ηνπνζεηνχληαη ζπλάζσο ζε ζπέηηα, ά ζε εκπνξηθΪ 

ά δεκφζηα θηέξηα. ηελ πεξέπησζε απηά, ε ελΫξγεηα πνπ παξΪγεηαη κπνξεέ εέηε λα 

ρξεζηκνπνηεζεέ γηα έδηα θαηαλΪισζε θαη ζε πεξέπησζε πιενλΪζκαηνο ε ελΫξγεηα πνπ 

πεξηζζεχεη λα ηξνθνδνηεζεέ ζην δέθηπν ελψ ζε πεξηφδνπο Ϋιιεηςεο (π.ρ. ηε λχρηα) λα 

θαηαλαισζεέ ελΫξγεηα απφ ην δέθηπν, εέηε λα ηξνθνδνηεζεέ εμ‟νινθιάξνπ ζην δέθηπν. 

β) Οη εκπνξηθήο θιίκαθαο θεληξηθνί ζηαζκνί κε πεδέα Φ/Β ζπζηνηρηψλ. Ζ ελΫξγεηα 

πνπ παξΪγεηαη απ‟απηνχο δε ζπλδΫεηαη κε θΪπνηνλ ζπγθεθξηκΫλν θαηαλαισηά, αιιΪ 

φιε ε παξαγσγά Ρ ηνπ πεδένπ ησλ ζπζηνηρηψλ, πνπ γεληθΪ εέλαη ηεο ηΪμεο ησλ MW, 

κεηαηξΫπεηαη ζε ΔΡ θαη ζηε ζπλΫρεηα κεηαθΫξεηαη ζην ειεθηξηθφ δέθηπν.  

ε Ϋλα δηαζπλδεδεκΫλν Φ/Β ζχζηεκα ην δέθηπν ελεξγεέ φπσο κηα κπαηαξέα κε 

απεξηφξηζηε ηθαλφηεηα απνζάθεπζεο. ΔπνκΫλσο, ε ζπλνιηθά απνδνηηθφηεηα ελφο 

δηαζπλδεδεκΫλνπ Φ/Β ζπζηάκαηνο ζα εέλαη θαιχηεξε ζε ζρΫζε κε Ϋλα απνκνλσκΫλν 
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ζχζηεκα, θαζψο δελ απνβΪιιεηαη θαζφινπ παξαγφκελε ελΫξγεηα. ΠαξαθΪησ 

θαέλεηαη ε ζρεκαηηθά αλαπαξΪζηαζε ελφο δηαζπλδεδεκΫλνπ Φ/Β ζπζηάκαηνο. 

 

 
Δηθφλα 14: Γηαζπλδεδεκέλν θ/β ζχζηεκα 

 

 

ηε ζπλΫρεηα θαέλεηαη Ϋλα ηππηθφ κνληΫιν θσηνβνιηατθνχ ζπζηάκαηνο 

ζπλδεδεκΫλνπ ζην δέθηπν: 

 
Δηθφλα 15: Σππηθφ κνληέιν θ/β ζπζηήκαηνο ζπλδεδεκέλνπ ζην δίθηπν 

Γηαθξέλνληαη κε ηε ζεηξΪ ε θσηνβνιηατθά γελλάηξηα (PV) , ε νπνέα εέλαη ζηελ νπζέα 

Ϋλα ζχλνιν θσηνβνιηατθψλ πιαηζέσλ, ζηε ζπλΫρεηα Ϋλα ππθλσηάο C, Ϋλαο 

κεηαηξνπΫαο ηζρχνο (αληηζηξνθΫαο), Ϋλα πελέν L, γηα ηνλ Ϋιεγρν ηνπ ξεχκαηνο πνπ 

εγρΫεηαη ζην δέθηπν, Ϋλαο κεηαζρεκαηηζηάο, πνπ εγγπΪηαη ηε γαιβαληθά κφλσζε 

κεηαμχ ηνπ δηθηχνπ θαη ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκΪησλ θαη ν νπνένο ζάκεξα ιφγσ 

ηεο εμΫιημεο ησλ δηθηχσλ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο παξαιεέπεηαη θαη ηΫινο Ϋλα 

θέιηξν ΔΜΗ, πξνθεηκΫλνπ λα απνθιεηζηεέ ηπρφλ ειεθηξνκαγλεηηθά παξεκβνιά ζην 

θΪζκα πςειάο ζπρλφηεηαο. 
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6.5 χλδεζε θσηνβνιηατθψλ ζην δίθηπν 

Ζ ζχλδεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκΪησλ ζην δέθηπν ΥΣ ζα πξΫπεη λα γέλεηαη κε 

ηΫηνην ηξφπν ψζηε λα εμαζθαιέδεηαη ε ηθαλνπνηεηηθά ιεηηνπξγέα ηεο θ/β γελλάηξηαο 

θαη ηαπηφρξνλα λα ηθαλνπνηνχληαη νη πξνυπνζΫζεηο πνπ ηέζεληαη απφ ηελ ειεθηξηθά 

επηρεέξεζε, ψζηε λα απνθεχγεηαη ε πξφθιεζε αλσκαιηψλ ζηε ιεηηνπξγέα ηνπ 

δηθηχνπ. Ηδηαέηεξε ζεκαζέα γηα ηε δηακφξθσζε ηεο φιεο δηΪηαμεο Ϋρνπλ νη φξνη ππφ  

ηνπο νπνένπο γέλεηαη ε ζχλδεζε ζην δέθηπν, νη νπνένη πεξηιακβΪλνληαη ζηε ζρεηηθά 

ζχκβαζε κε ηελ ειεθηξηθά επηρεέξεζε.  

Γηα ηε ζχλδεζε ησλ κνλΪδσλ ζην δέθηπν δηαλνκάο ζα πξΫπεη πξνθαλψο λα 

ηθαλνπνηνχληαη νη ηερληθΫο πξνυπνζΫζεηο ζχλδεζεο παξαγσγψλ ζην δέθηπν δηαλνκάο, 

νη νπνένη Ϋρνπλ αλαιπζεέ ζε πξνεγνχκελν θεθΪιαην. 

ηε ζπλΫρεηα πεξηγξΪθνληαη νη θπξηφηεξεο απφ ηηο ιεηηνπξγηθΫο απαηηάζεηο πνπ 

ηέζεληαη απφ ηηο ειεθηξηθΫο επηρεηξάζεηο, αιιΪ θαη απφ ηνπο ρξάζηεο γηα ηε ζχλδεζε 

θ/β γελλεηξηψλ κηθξάο θαη κΫζεο ηζρχνο ζηα δέθηπν ΥΣ. 

1) Ζ θ/β γελλάηξηα ζα πξΫπεη λα κπνξεέ λα παξΫρεη ζην δέθηπν ηε κΫγηζηε ηζρχ πν 

κπνξεέ λα παξαρζεέ γηα δεδνκΫλε Ϋληαζε ηεο ειηαθάο αθηηλνβνιέαο, φηαλ ε ηΪζε ηνπ 

δηθηχνπ θπκαέλεηαη εληφο ησλ επηηξεπηψλ νξέσλ π.ρ.  10% ηεο νλνκαζηηθάο. Δαλ σο 

ζπλάζσο εέλαη επηζπκεηφ ε ηζρχο λα παξΫρεηαη ζην δέθηπν κε cosθ=1 πεξέπνπ, ηφηε ε 

ηΪζε εμφδνπ ηνπ θ/β ζπζηάκαηνο ζα πξΫπεη λα εέλαη κεγαιχηεξε θαηΪ κΫηξν θαη λα 

πξνεγεέηαη ηεο ηΪζεο ηνπ δηθηχνπ, φπσο θαη ζηελ πεξέπησζε ησλ ζχγρξνλσλ 

γελλεηξηψλ. Ζ απαέηεζε απηά εμαζθαιέδεηαη κε θαηΪιιειν Ϋιεγρν ηνπ αληηζηξνθΫα. 

2) Δαλ ε ηΪζε ηνπ δηθηχνπ δηαηεξεέηαη εθηφο ησλ επηηξεπφκελσλ νξέσλ πΪλσ απφ Ϋλα 

ρξνληθφ δηΪζηεκα π.ρ. Ϊλσ ηνπ  15% ηεο νλνκαζηηθάο επέ 1sec ζπλάζσο ε 

εγθαηΪζηαζε απνζπλδΫεηαη απφ ην δέθηπν γηα ιφγνπο αζθαιεέαο. Σα αληέζηνηρα 

ηζρχνπλ ζε πεξέπησζε πνπ ζπκβεέ απφθιηζε ηεο ζπρλφηεηαο ηεο ηΪζεσο πΫξαλ 

νξηζκΫλνπ κεγΫζνπο θαη ρξφλνπ, π.ρ. πΫξαλ ηνπ  1% γηα πεξηζζφηεξη απφ 1sec. 

3) Oπσο φιεο νη ζπζθεπΫο πνπ πεξηιακβΪλνπλ ειεθηξνληθΪ ηζρχνο δε ζα πξΫπεη λα 

εθπΫκπνπλ αξκνληθΫο θαη λα δεκηνπξγνχλ ειεθηξνκαγλεηηθΫο παξεκβνιΫο πΫξαλ 

νξηζκΫλσλ νξέσλ. 

4) ε πεξέπησζε βξαρπθπθιψκαηνο εέηε εληφο ηεο εγθαηαζηΪζεσο εέηε ζην δέθηπν ζα 

πξΫπεη ε θ/β γελλάηξηα λα απνζπλδΫεηαη. 

5) ε πεξηπηψζεηο απνκφλσζεο ηκάκαηνο ηνπ δηθηχνπ ρσξέο λα Ϋρεη πξνεγεζεέ 

βξαρπθχθισκα ζε απηφ (π.ρ. γηα ηελ εθηΫιεζε εξγαζηψλ) ππΪξρεη ην αθξαέν αιιΪ 

πηζαλφ ελδερφκελν λα παξακεέλεη ην ηκάκα απηφ απηφ ηξνθνδνηνχκελν κφλν απφ ηηο 

ζπλδεδεκΫλεο θ/β εγθαηαζηΪζεηο κε ηΪζε θαη ζπρλφηεηα εληφο ησλ αλεθηψλ νξέσλ 

(λεζηδνπνέεζε). ΔπνκΫλσο θαη ζε απηά ηελ πεξέπησζε ζα πξΫπεη λα 

πξαγκαηνπνηεέηαη απνκφλσζε ηεο εγθαηΪζηαζεο γηα ιφγνπο αζθΪιεηαο ηνπ 

πξνζσπηθνχ.  
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ε φηη αθνξΪ ην πνζνζηφ δηεέζδπζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζην δέθηπν αμέδεη λα 

αλαθεξζεέ ην εμάο: ζε θΪζε ζχζηεκα ελΫξγεηαο αλΪ πΪζα ζηηγκά, ε παξαγσγά ηνπ 

ειεθηξηζκνχ ζα πξΫπεη λα αληαπνθξέλεηαη ζηελ θαηαλΪισζε. ΜειΫηεο ζε ζπζηάκαηα 

δεέρλνπλ φηη νη αλεκνγελλάηξηεο κπνξνχλ λα παξΪγνπλ πεξέπνπ ην 15% ηεο δάηεζεο. 

Χζηφζν ζε δηΪθνξεο ρψξεο ην φξην απηφ Ϋρεη μεπεξαζηεέ, φπσο γηα παξΪδεηγκα ζηε 

Γαλέα, ηεο νπνέαο ην ειεθηξηθφ δέθηπν ιεηηνπξγεέ κε αηνιηθά ελΫξγεηα πνπ θηΪλεη ην 

32% ηεο εγθαηεζηεκΫλεο ηζρχνο. Αληέζηνηρα γηα ηελ παξαγσγά ησλ Φ/Β ε ηηκά πνπ 

Ϋρεη βξεζεέ εέλαη 21%. Με Ϊιια ιφγηα, ηα Φ/Β αληαπνθξέλνληαη θαιχηεξα απφ ηα 

αηνιηθΪ ζηε δάηεζε ελΫξγεηαο θαη κπνξνχλ ζεσξεηηθΪ λα δηεηζδχζνπλ ζε κεγαιχηεξα 

πνζνζηΪ ζην δέθηπν. ην παξαθΪησ ζράκα θαέλεηαη θαζαξΪ φηη ηα Φ/Β Ϋρνπλ Ϋλα 

θαιψο θαζνξηζκΫλν πξνθέι παξαγσγάο ην νπνέν εμνκαιχλεη ηηο αηρκΫο θαη γεληθΪ 

εέλαη ζπκπιεξσκαηηθφ ζηηο Ϊιιεο δηεζπαξκΫλεο ά θεληξηθΫο κνλΪδεο παξαγσγάο 

ελΫξγεηαο.  

 
Δηθφλα 15: Δλδεηθηηθή θακπχιε παξαγσγήο θ/β, ζπλεξγαζία ηνπο κε άιιεο πεγέο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο 

 

6.6 Η αγνξά ησλ θσηνβνιηατθψλ 

Ζ αγνξΪ ησλ θσηνβνιηατθψλ παξακΫλεη Ϋλαο απφ ηνπο πην δπλακηθνχο ηνκεέο 

παγθνζκέσο. ην ηΫινο ηνπ 2008 ε ζπλνιηθά εγθαηεζηεκΫλε ηζρχο Φ/Β παγθνζκέσο 

πιεζέαδε ηα 16GW, ελψ ζάκεξα (2010) ζρεδφλ 23GW εέλαη εγθαηεζηεκΫλα αλΪ ηνλ 

θφζκν, ηα νπνέα παξΪγνπλ 25TWh ειεθηξηζκνχ εηεζέσο. Ο αξηζκφο απηφο 

αλαθΫξεηαη ηφζν ζηα απηφλνκα φζν θαη ζηα δηαζπλδεδεκΫλα ζπζηάκαηα. 

Ζ Δπξψπε απνηειεέ ηελ πξσηνπφξν δχλακε κε ζρεδφλ 16GW εγθαηεζηεκΫλεο ηζρχνο 

ην 2009, πνπ απνηειεέ ην 70% ηεο ζπλνιηθάο παγθφζκηαο ηζρχνο Φ/Β πνπ εέρε 

εγθαηαζηαζεέ σο ην ηΫινο ηνπ 2009, ελψ ε Ηαπσλέα (2,6GW) θαη νη ΖΠΑ (1,6GW) 

αθνινπζνχλ. Ζ Κέλα Ϋρεη άδε εηζΫιζεη ζηηο 10 κεγαιχηεξεο αγνξΫο Φ/Β παγθνζκέσο 

θη αλακΫλεηαη λα παέμεη ζεκαληηθφ ξφιν ηα επφκελα ρξφληα.  

 H εμΫιημε απφ ην 2000 κΫρξη ην 2009 ηεο εγθαηεζηεκΫλεο ηζρχνο Φ/Β παγθνζκέσο 

θαέλεηαη ζην παξαθΪησ ζράκα:          
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Γηάγξακκα 9: Παγθφζκηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θ/β (2000-2009) 

ΠαξΪ ηελ νηθνλνκηθά θξέζε, ε αγνξΪ Φ/Β ζπλΫρηζε λα απμΪλεηαη θαηΪ 15% ην 2009 

ζε ζρΫζε κε ην 2008 θαη ε ζπλνιηθά εγθαηεζηεκΫλε ηζρχο ηνπο παγθνζκέσο 

απμάζεθε θαηΪ 45% θηΪλνληαο ηα 22,9GW. H αλΪπηπμε απηά ην 2009 νθεέιεηαη 

θπξέσο ζηε γεξκαληθά αγνξΪ πνπ ζρεδφλ δηπιαζηΪζηεθε κΫζα ζε Ϋλα ρξφλν, απφ 

2GW ην 2008 ζε πεξέπνπ 3,8GW εγθαηεζηεκΫλα ην 2009, πνπ αληηζηνηρεέ ζην 52% 

ηεο παγθφζκηαο αγνξΪο Φ/Β. Δθηφο απφ ηε Γεξκαλέα, θη Ϊιιεο ρψξεο αθνινχζεζαλ 

εμειηθηηθά πνξεέα ην 2009. ηελ Ηηαιέα εγθαηαζηΪζεθαλ 730MW, κε ηε ρψξα απηά 

λα εμειέζζεηαη ζηε δεχηεξε κεγαιχηεξε αγνξΪ παγθνζκέσο, ελψ εθηφο Δπξψπεο 

ελδεηθηηθΪ, 484MW εγθαηαζηΪζεθαλ ζηελ Ηαπσλέα θαη 477ΜW ζηηο ΖΠΑ. ην 

ζχλνιφ ηεο ε Δπξσπατθά Δλσζε δηΫζεηε 5,6GW εγθαηεζηεκΫλα ην 2009 ά αιιηψο ην 

78% ηεο παγθφζκηαο αγνξΪο Φ/Β. ΜΫζα ζηελ Δπξψπε, ε γεξκαληθά αγνξΪ θπξηαξρεέ 

κε πνζνηφ 68% ηεο επξσπατθάο αγνξΪο. Ζ αλΪδεημε ηεο Ηηαιέαο σο θχξηαο αγνξΪο 

Φ/Β ,ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλνδηθά πνξεέα ηεο γαιιηθάο αγνξΪο θαη ηελ εληππσζηαθά 

αλΪπηπμε ηεο Σζερέαο θαη ηνπ Βειγένπ αληηζηΪζκηζαλ ηελ επηβξΪδπλζε ηεο 

ηζπαληθάο αγνξΪο. Μηα βαζηθά αιιαγά ην 2009 εέλαη ε αλΪδεημε λΫσλ αγνξψλ εθηφο 

Δπξψπεο, κε ηνλ ΚαλαδΪ θαη ηελ Απζηξαιέα λα αξρέζνπλ λα αλαπηχζζνληαη ελψ θαη 

ε Ηαπσλέα θαη νη ΖΠΑ δεέρλνπλ κηα ζεκαληηθά δπλαηφηεηα λα γέλνπλ λΫεο αγνξΫο ηεο 

ηΪμεο ησλ GW ηα επφκελα ρξφληα. 

 

χκθσλα κε κειΫηεο, ηα Φ/Β ζα κπνξνχζαλ λα παξΫρνπλ κΫρξη θαη ην 12% ηεο 

δάηεζεο ειεθηξηζκνχ ζηελ Δπξψπε  κΫρξη ην 2020 θαη λα εέλαη αληαγσληζηηθΪ σο 

πξνο ηηο Ϊιιεο πεγΫο ειεθηξηζκνχ ρσξέο ηελ παξνπζέα εμσηεξηθψλ επηρνξεγάζεσλ. 

Χζηφζν, ζηελ παξνχζα θΪζε, ε επηθξΪηεζε ησλ Φ/Β εμαξηΪηαη απφ ηελ πνιηηηθά ηεο 

θΪζε ρψξαο, θαζψο νη ππνζηεξηθηηθνέ κεραληζκνέ, νη νπνένη κπνξνχλ λα Ϋρνπλ 
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ζεκαληηθά επέδξαζε ζηηο αγνξΫο θαη ηηο βηνκεραλέεο Φ/Β, θαζνξέδνληαη απφ ηνπο 

λφκνπο ησλ επηκΫξνπο θξαηψλ.  

ΤπΪξρνπλ δπν ζελΪξηα γηα ηε κειινληηθά αλΪπηπμε ησλ Φ/Β. Σν πξψην εέλαη ην 

«απαηζηφδνμν», ην νπνέν βαζέδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη νη ππΪξρνληεο ππνζηεξηθηηθνέ 

κεραληζκνέ ζα παξαλεέλνπλ ακεηΪβιεηνη. Σν δεχηεξν εέλαη ην «αηζηφδνμν» ζελΪξην, 

ην νπνέν ππνζΫηεη ηελ εηζαγσγά λΫσλ ππνζηεξηθηηθψλ κεραληζκψλ ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηζρπξά πνιηηηθά ζΫιεζε λα θαηαζηνχλ ηα Φ/Β βαζηθά πεγά ηζρχνο ηα επφκελα 

ρξφληα.  

Με βΪζε ην «απαηζηφδνμν» ζελΪξην, ε επξσπατθά αγνξΪ ζα κπνξνχζε λα απμεζΫη 

κΫρξη ηα 6GW ην 2010, λα παξακεέλεη ζηΪζηκε ηα δπν επφκελα ρξφληα θαη λα 

ζπλερέζεη ηελ αλΪπηπμε ηεο ην 2013, ελψ κε βΪζε ην «αηζηφδνμν» ζελΪξην, ζα 

κπνξνχζε λα Ϋρεη εγθαηεζηεκΫλα κΫρξη 8,7GW ην 2010 θαη κΫρξη 13,5GW ην 2014. 

Ζ παγθφζκηα αγνξΪ Φ/Β πξνβιΫπεηαη λα απμεζεέ ζηα 8,2GW ην 2010 ζχκθσλα κε ην 

«απαηζηφδνμν» ζελΪξην θαη ζηα 13,7GW ην 2014, ελψ ζχκθσλα κε ην «αηζηφδνμν» 

ζηα 12,7GW ην 2010 θαη ζηα 30GW ην 2014. [7]  

 

 

Η θαηάζηαζε ζηελ Διιάδα  

 

Δθηφο απφ κεγΪιε πνζφηεηα ειηαθάο αθηηλνβνιέαο, ε ΔιιΪδα δηαζΫηεη θαη κηα απφ 

ηηο πην επλντθΫο ηηκΫο πψιεζεο ηεο ελΫξγεηαο πνπ παξΪγεηαη απφ ηα Φ/Β κεηαμχ ησλ 

επξσπατθψλ ρσξψλ. Με πεξηζζφηεξα απν 3,5GW Φ/Β Ϋξγσλ ζε εμΫιημε, ε ρψξα καο 

αλακΫλεηαη λα παέμεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλΪπηπμε ησλ Φ/Β ζην κΫιινλ. Χζηφζν, 

νη αλΪδνρνη ησλ Ϋξγσλ θαηαθιχδνληαη απφ ηε γξαθεηνθξαηέα θαη ηε δηνηθεηηθά θαη 

ξπζκηζηηθά αβεβαηφηεηα, ην νπνέν εμεγεέ ην κηθξφ αξηζκφ ησλ Φ/Β Ϋξγσλ πνπ 

θαηαζθεπΪζηεθαλ ην 2008 θαη ην 2009. ΜεηΪ απφ ηα 36MW πνπ εγθαηαζηΪζεθαλ ην 

2009 θαη κηα αγνξΪ πεξέπνπ 100MW ην 2010, ε αγνξΪ αλακΫλεηαη λα θηΪζεη απφ 

200MW εψο 600MW ην 2014.  [7] 

ηε ζπλΫρεηα θαέλεηαη ε εμΫιημε εσο ηψξα ηεο εγθαηεζηεκΫλεο ηζρχνο Φ/Β ζηελ 

ΔιιΪδα θαζψο θαη ε αλακελφκελε εμΫιημε εσο ην 2014 ζχκθσλα κε ηα δπν ζελΪξηα 

πνπ αλαθΫξζεθαλ παξαπΪλσ: 
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Γηάγξακκα 10: Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο θ/β ζηελ Διιάδα θαη πξφβιεςε έσο ην 2014 

 
 

Σηο επφκελεο δπν δεθαεηέεο ην θφζηνο ησλ Φ/Β, πνπ απνηειεέ θη Ϋλα απφ ηα  βαζηθΪ 

ηνπο κεηνλεθηάκαηα απηά ηε ζηηγκά, αλακΫλεηαη λα κεησζεέ θαηΪ 5% ηνπιΪρηζηνλ 

εηεζέσο, ρΪξε ζηε καδηθά παξαγσγά ηνπο, γεγνλφο πνπ ζα εληζρχζεη ηελ 

ειθπζηηθφηεηα ηεο ειηαθάο ελΫξγεηαο. ηε ζπλΫρεηα, θαέλεηαη κηα εθηέκεζε ηεο 

πηζαλάο εμΫιημεο ηνπ παγθφζκηνπ ελεξγεηαθνχ κέγκαηνο εσο ην 2100. 

 

Γηάγξακκα 11: Παγθφζκην ελεξγεηαθφ κείγκα θαη πξφβιεςε έσο ην 2100 

Δέλαη εκθαλάο ν ζεκαληηθφο ξφινο πνπ αλακΫλεηαη λα παέμεη ε ειηαθά ελΫξγεηα ζην 

κΫιινλ. Αξθεέ λα αλαθεξζεέ φηη ε ζπλνιηθά πνζφηεηα ειηαθάο ελΫξγεηαο πνπ θηΪλεη 

ζηελ επηθΪλεηα ηεο γεο ηζνχηαη κε αξθεηΫο ρηιηΪδεο θνξΫο ηελ παγθφζκηα 

θαηαλΪισζε ελΫξγεηαο. Αλ ιΪβνπκε ππφςε ηνπο ηερληθνχο πεξηνξηζκνχο ησλ Φ/Β, ε 

ειεθηξηθά ελΫξγεηα πνπ ζα κπνξνχζακε λα πΪξνπκε απφ ηελ απεπζεέαο κεηαηξνπά 

ηεο ειηαθάο ελΫξγεηαο ζε ειεθηξηζκφ μεπεξλΪεη ηηο 440.000 TWh/ρξφλν, πνπ ζρεδφλ 

ηζνχηαη κε ηΫζζεξηο θνξΫο ηε ζπλνιηθά παγθφζκηα θαηαλΪισζε. ηελ Δπξψπε 

εηδηθφηεξα, ηνπνζΫηεζε Φ/Β ζηε ζπλνιηθά επηθΪλεηα ησλ ζθεπψλ πνπ εέλαη 

πξνζαλαηνιηζκΫλεο πξνο ην Νφην ζα επΫηξεπε ηελ πιάξε θΪιπςε ησλ αλαγθψλ καο 

ζε ειεθηξηζκφ [9,14,18,19]. 
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6.7 Ηιεθηξηθά νρήκαηα θαη αχμεζε ηεο δηείζδπζεο θσηνβνιηατθψλ 

Οπσο ζπκβαέλεη γηα ηα αηνιηθΪ Ϋηζη θαη ζηελ πεξέπησζε ησλ θσηνβνιηατθψλ, ηα 

ειεθηξηθΪ νράκαηα κπνξνχλ λα ζπκβΪινπλ ζηελ αχμεζε ηεο δηεέζδπζεο ηνπο ζην 

δέθηπν. Χζηφζν, κηα βαζηθά δηαθνξΪ εέλαη φηη ε παξαγσγά ησλ θσηνβνιηατθψλ, 

παξφηη δηαθνπηφκελε κΫζα ζηελ εκΫξα, εέλαη ζρεηηθΪ πξνβιΫςηκε ζε αληέζεζε κε 

απηά ησλ αηνιηθψλ πνπ εμαξηΪηαη ζε κεγΪιν βαζκφ απφ ηηο θαηξηθΫο ζπλζάθεο θΪζε 

θνξΪ. Δηδηθφηεξα, θαηΪ θαλφλα ε αηρκά ηεο θσηνβνιηατθάο παξαγσγάο πξνεγεέηαη 

ιέγεο ψξεο ηεο αηρκάο ηεο δάηεζεο ηνπ θνξηένπ. ΔπνκΫλσο, κηα απιά κΫζνδνο γηα ηελ 

αχμεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πνπ ζπλδΫνληαη ζην δέθηπν εέλαη λα απνζεθεπηεέ ε 

ελΫξγεηα ηελ ψξα ηεο αηρκάο ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη λα απνδνζεέ ζην δέθηπν ιέγεο 

ψξεο αξγφηεξα, θαηΪ ηελ αηρκά ηεο δάηεζεο [2]. Απηφ κπνξεέ εχθνια λα 

πξαγκαηνπνηεζεέ κε ηε βνάζεηα ησλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 

 

ΜΟΝΣΔΛΟ ΠΡΟΟΜΟΙΧΗ EUROSTAG 

 

 

7.1 Δηζαγσγή 

Καζψο ε δνκά ησλ ειεθηξηθψλ δηθηχσλ γέλεηαη φιν θαη πην πνιχπινθε, δεδνκΫλεο 

ηεο επΫθηαζεο ησλ δηαζπλδεδεκΫλσλ πεξηνρψλ, ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ 

θαη ηνπ κεγΪινπ αξηζκνχ ησλ πεξηνξηζκψλ (νηθνλνκηθψλ, πεξηβαιινληηθψλ, 

αζθαιεέαο) πνπ πξΫπεη λα ιεθζνχλ ππφςε, απαηηνχληαη ηζρπξΪ εξγαιεέα ινγηζκηθνχ 

ψζηε λα δηεπθνιχλνπλ ηε κειΫηε ησλ δηθηχσλ απηψλ. Σν Eurostag, ην νπνέν 

ρξεζηκνπνηεέηαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθά γηα ηε κνληεινπνέεζε ησλ δηθηχσλ 

δηαλνκάο πνπ εμεηΪδνληαη εέλαη Ϋλα ηΫηνην εξγαιεέν, πνπ αλαπηχρζεθε κεηΪ απφ 

ζπλεξγαζέα ησλ εηαηξεηψλ TRACTEBEL θαη RTE. Δέλαη πνιχ θηιηθφ πξνο ην ρξάζηε 

γεγνλφο πνπ Ϊιισζηε απνηειεέ Ϋλαλ απφ ηνπο ιφγνπο γηα ηνπο νπνένπο 

ρξεζηκνπνηεέηαη ζηε ζπγθεθξηκΫλε εξγαζέα. 

 

7.2 Λεηηνπξγία θη εθαξκνγέο ηνπ Eurostag 

To πξφγξακκα θαζηζηΪ δπλαηά ηελ αθξηβά παξαθνινχζεζε ηεο ζπκπεξηθνξΪο ηνπ 

δηθηχνπ κΫρξη λα επηζηξΫςεη ζε ηζνξξνπέα, αλεμΪξηεηα απφ ην κΫγεζνο ηνπ δηθηχνπ 

θαη ηνλ ηχπν ησλ παξαηεξνχκελσλ δηαηαξαρψλ. Ο επαλαιεπηηθφο αιγφξηζκνο πνπ 

ρξεζηκνπνηεέ ην Eurostag εθηειεέ απηφκαην Ϋιεγρν ησλ πξνζνκνηψζεσλ, ν νπνένο 

πιεξεέ ηα θξηηάξηα αθξέβεηαο πνπ θαζνξέδνληαη απφ ην ρξάζηε.  

Ζ ρξάζε ηνπ Eurostag επηηξΫπεη ηε κειΫηε κεγΪισλ ζπζηεκΪησλ γηα κεγΪιεο 

πεξηφδνπο ρσξέο ηελ αλΪγθε κεηαβνιάο ηνπ αξρηθνχ κνληΫινπ ηνπ ζπζηάκαηνο. 

ΟξηζκΫλεο απφ ηηο εθαξκνγΫο ηνπ ινγηζκηθνχ απηνχ εέλαη νη εμάο: 

-Διεγρνο ηεο δηαηάξεζεο ηνπ ζπγρξνληζκνχ κεηΪ απφ δηΪθνξεο δηαηαξαρΫο 
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-ΜειΫηε ηεο ζπκπεξηθνξΪο ηνπ δηθηχνπ ζε πεξηπηψζεηο Ϋθηαθηεο αλΪγθεο ά γεληθΪ 

ζε αθξαέεο πεξηπηψζεηο (θαηΪξξεπζε ηΪζεο, απψιεηα ζπγρξνληζκνχ, 

επαλαζπγρξνληζκφο θιπ) 

-Γηακφξθσζε ζηξαηεγηθψλ ζε δέθηπα ζε πεξηπηψζεηο απφξξηςεο θνξηένπ 

-ρεδηαζκφο θαη θαζνξηζκφο ησλ ζπζηεκΪησλ πξνζηαζέαο ζηαζκψλ παξαγσγάο θαη 

δηθηχσλ δηαλνκάο θ.α. 

Σν Eurostag βαζέδεηαη ζε Ϋλαλ επαλαιεπηηθφ αιγφξηζκν κε ρξνλνκεηαβιεηφ βάκα 

θαη εέλαη θαηΪιιειν γηα ηε κειΫηε βξαρππξφζεζκσλ, αιιΪ θαη καθξνπξφζεζκσλ 

κεηαβαηηθψλ θαηλνκΫλσλ. Δηζη, νη κειΫηεο κεηαβαηηθάο επζηΪζεηαο (θαηλφκελα πνπ 

δηαξθνχλ απφ κεξηθΪ ms Ϋσο κεξηθΪ δεπηεξφιεπηα), θαζψο θαη νη καθξνπξφζεζκεο 

δπλακηθΫο κειΫηεο (αιιαγΫο πνπ ζπκβαέλνπλ ζε Ϋλα δηΪζηεκα απφ κεξηθΪ 

δεπηεξφιεπηα εψο θΪπνηεο ψξεο), θαιχπηνληαη απφ ηελ έδηα πξνζνκνέσζε. 

Σν πξφγξακκα απηφ απνηειεέηαη απφ ηα αθφινπζα πΫληε βαζηθΪ κΫξε: 

1) Δλα πξφγξακκα ξνάο θνξηένπ (load flow), ηνπ νπνένπ ηα απνηειΫζκαηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζεκεέν αλαθνξΪο ζηελ πξνζνκνέσζε 

2) Δλα δηαδξαζηηθφ πξνζνκνησηά, πνπ επηηξΫπεη ζην ρξάζηε λα απεηθνλέδεη ηηο 

δηΪθνξεο κεηαβιεηΫο, αιιΪ θαη λα επεκβαέλεη ζηε δηαδηθαζέα θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηεο 

πξνζνκνέσζεο 

3) Δλα γξαθηθφ πξν-επεμεξγαζηά, πνπ επηηξΫπεη ηελ εηζαγσγά λΫσλ κνληΫισλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ζράκαηα κπινθ δηαγξακκΪησλ 

4) Δλα γξαθηθφ επεμεξγαζηά πνπ ρξεζηκνπνηεέηαη γηα ηελ αλΪιπζε ησλ 

απνηειεζκΪησλ κεηΪ ην πΫξαο ηεο πξνζνκνέσζεο 

5) Δλα ηκάκα γηα ηελ αμηνπνέεζεο ησλ απνηειεζκΪησλ 

Σν Eurostag εέλαη γξακκΫλν ζε Fortran 77 θαη ζε C θη εγθαζέζηαηαη ζε ζηαζκνχο 

εξγαζέαο κε UNIX θαζψο θαη ζε πξνζσπηθνχο Ζ/Τ κε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα 

WINDOWS. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθά πξαγκαηνπνηεέηαη αλΪιπζε ησλ δηθηχσλ ζε κφληκε 

θαηΪζηαζε. πλεπψο, καο ελδηαθΫξεη κφλν ην πξφγξακκα ξνάο θνξηένπ πνπ δηαζΫηεη 

ην Eurostag.  

Οη θφκβνη ηνπ δηθηχνπ δηΫπνληαη απφ ηελ αιγεβξηθά εμέζσζε Η=Τ*U, ζηελ νπνέα U 

εέλαη ην δηΪλπζκα ησλ ηΪζεσλ ησλ θφκβσλ, Η ην δηΪλπζκα ησλ ξεπκΪησλ πνπ 

εηζΫξρνληαη ζηνπο θφκβνπο θαη Τ εέλαη ε κάηξα αγσγηκφηεηαο ηνπ δηθηχνπ. Σα 

θνξηέα ηνπ ζπζηάκαηνο δηΫπνληαη απφ κε γξακκηθΫο εμηζψζεηο πνπ εέλαη ζπλαξηάζεηο 

ηεο ηΪζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο [20].  
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Ζ δηαδηθαζέα πνπ αθνινπζεέηαη εέλαη ε εμάο:  

ΑξρηθΪ, ζρεδηΪδεηαη ην δίθηπν ζην Network Editor. Σν Eurostag ρξεζηκνπνηεέ εέηε 

κνλνγξακκηθά εέηε ηξηθαζηθά αλαπαξΪζηαζε ηνπ δηθηπφπ. ηελ παξνχζα εξγαζέα 

ρξεζηκνπνηεέηαη κνλνγξακκηθά αλαπαξΪζηαζε. πγθεθξηκΫλα εηζΪγνληαη νη δπγνέ, ηα 

θνξηέα πνπ ζπλδΫνληαη ζε απηνχο (ζηελ πεξέπησζε καο θΪζε ππνζηαζκφο ΜΣ/ΥΣ 

αληηκεησπέδεηαη σο Ϋλα ζπλνιηθφ θνξηέν), θαη νη γξακκΫο δηαλνκάο. Ο ππνζηαζκφο 

ΤΣ/ΜΣ δε ζρεδηΪδεηαη, αιιΪ ν δπγφο ΜΣ ηνπ ππνζηαζκνχ απηνχ νξέδεηαη σο δπγφο 

αλαθνξΪο ηνπ δηθηχνπ (slack bus), κε ηΪζε 1p.u. θαη γσλέα ζ=0
ν
. Σα ειεθηξηθΪ 

νράκαηα ζρεδηΪδνληαη σο θνξηέα κε ΡEV>0 φηαλ θνξηέδνπλ θαη ΡEV<0 φηαλ 

εθθνξηέδνπλ. Σα θσηνβνιηατθΪ κπαέλνπλ σο παξαγσγά ζηνπο δπγνχο ζηελ 

πεξέπησζε ηνπ πξψηνπ δηθηχνπ, ελψ ηα αηνιηθΪ ιακβΪλνληαη σο αξλεηηθΪ θνξηέα 

ζηελ πεξέπησζε ηνπ δεχηεξνπ δηθηχνπ πνπ εμεηΪδεηαη.  

Με ηελ απνζάθεπζε ηνπ δηθηχνπ δεκηνπξγνχληαη ηα αξρεέα .nwk θαη .ech. Σν πξψην 

αλνέγεηαη απφ ηνλ Network Editor θαη απνηειεέ ηε γξαθηθά αλαπαξΪζηαζε ηνπ 

δηθηχνπ πνπ Ϋρεη δεκηνπξγεζεέ, ελψ ην δεχηεξν εέλαη Ϋλα αξρεέν θεηκΫλνπ ζην νπνέν 

θαηαγξΪθνληαη φια ηα ζηνηρεέα ηνπ δηθηχνπ. Πην ζπγθεθξηκΫλα ην αξρεέν .ech 

πεξηιακβΪλεη ηελ ηνπνινγέα ηνπ δηθηχνπ κε ηνπο δπγνχο ησλ ηΪζεσλ (θαη ηηο 

παξαγφκελεο ά θαηαλαιηζθφκελεο ηζρεέο ηνπο), ηηο γξακκΫο κεηαθνξΪο ηνπ ξεχκαηνο 

θαη ηα θνξηέα ηνπ ζπζηάκαηνο.  

Σν Eurostag ρξεζηκνπνηψληαο ην αξρεέν .ech ζαλ ην θχξην αξρεέν δεδνκΫλσλ ην 

νπνέν πεξηΫρεη ζε κνξθά θεηκΫλνπ ηελ αλαπαξΪζηαζε ηνπ ειεθηξηθνχ καο δηθηχνπ, 

κπνξεέ θαηεπζεέαλ λα εμΪγεη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ξνάο θνξηένπ ζην ζχζηεκα. Σα 

απνηειΫζκαηα ηεο ξνάο θνξηένπ παξνπζηΪδνληαη ζην αξρεέν .lf ην νπνέν κπνξεέ λα 

δεη ν ρξάζηεο. ΜεηΪ ην πΫξαο ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο ξνάο θνξηένπ δεκηνπξγεέηαη ην 

αξρεέν .sav (ην νπνέν πεξηΫρεη ηα απνηειΫζκαηα ηεο ξνάο θνξηένπ γηα εζσηεξηθά ηνπο 

ρξάζε φκσο απφ ην πξφγξακκα).  

Χζηφζν, ζηελ πεξέπησζε χπαξμεο πνιιψλ ζελαξέσλ ην πξφβιεκα Ϋγθεηηαη ζην εμάο: 

ζηελ πεξέπησζε ηνπ δηαζπλδεδεκΫλνπ δηθηχνπ Β γηα παξΪδεηγκα, εθφζνλ ηα θνξηέα 

ηνπ θΪζε ππνζηαζκνχ κεηαβΪιινληαη θΪζε ψξα ζα Ϋπξεπε λα αιιΪμνπκε ην αξρεέν 

.nwk θαη θαη‟επΫθηαζε ην αξρεέν .ech 48 θνξΫο, φζεο δειαδά εέλαη νη ψξεο κηαο 

ρεηκεξηλάο θαη κηαο θαινθαηξηλάο κΫξαο. ΠξνθεηκΫλνπ λα απηνκαηνπνηεζεέ ε 

παξαπΪλσ δηαδηθαζέα, εθκεηαιιεπφκαζηε ην γεγνλφο φηη ην αξρεέν ech εέλαη αξρεέν 

θεηκΫλνπ (κνξθάο txt) θη επνκΫλσο κπνξνχκε λα επεκβαέλνπκε ζε απηφ κΫζσ ηνπ 

θεηκελνγξΪθνπ (notepad) ησλ WINDOWS θαη λα πξνζαξκφδνπκε ηα δεδνκΫλα καο 

θαη ηηο ζπλζάθεο ηεο θΪζε πξνζνκνέσζεο κε ηδηαέηεξε επθνιέα, ρσξέο θαλ λα 

ρξεηΪδεηαη λα ρξεζηκνπνηνχκε ην ινγηζκηθφ καο. πγθεθξηκΫλα, θαηαζθεπΪδνληαη ηα 

πξνγξΪκκαηα  loop θαη echchange. To loop παέξλεη ζαλ εέζνδν δπν αξρεέα θεηκΫλνπ, 

ην db θαη ην loads. Σν db εέλαη ζηελ νπζέα ελαο πέλαθαο κε ελεξγΫο ηζρεέο. Καζε 

γξακκά ηνπ αληηζηνηρεέ ζε κηα ψξα ηνπ 24ψξνπ, επνκΫλσο Ϋρεη 48 γξακκΫο. Οη 

ζηάιεο ηνπ εέλαη ην Ϊζξνηζκα ησλ ππνζηαζκψλ (35) θαη ησλ δπγψλ ζηνπο νπνένπο 

ζπλδΫνληαη ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα (35) θαη ησλ δπγψλ ζηνπο νπνένπο ζπλδΫνληαη ηα 
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θσηνβνιηατθΪ (35). ΔπηιΫγνπκε Ϋλα ζελΪξην σο βαζηθφ θαη θηηΪρλνπκε ην αξρεέν db 

ηνπνζεηψληαο ηα αληέζηνηρα λνχκεξα. ηε ζπλΫρεηα, ην αξρεέν loads Ϋρεη δπν ζηάιεο. 

ηελ πξψηε ηνπνζεηνχληαη ελεξγΫο ηζρεέο θαη ζηε δεχηεξε Ϊεξγεο, νη νπνέεο 

εηζΪγνληαη γηα ηα θνξηέα ησλ ππνζηαζκψλ θαη γηα ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα ηα νπνέα 

επέζεο αληηκεησπέδνληαη σο θνξηέα. Σν loop δέλεη σο Ϋμνδν ην αξρεέν loaddata ην 

νπνέν απνηειεέ εέζνδν γηα ην πξφγξακκα echchange, καδέ κε ην αξρεέν .ech ηνπ 

Eurostag. To echchange δέλεη σο Ϋμνδν θΪζε θνξΪ ην λΫν αξρεέν .ech, γηα ηελ 

επφκελε ψξα ηνπ 24ψξνπ. Eθφζνλ Ϋρνπκε Ϋηνηκν ην Ϊξρεην .ech ηξΫρνπκε ηε ξνά 

θνξηένπ γηα θΪζε ψξα θαη ιακβΪλνπκε ηηο ηΪζεηο ησλ δπγψλ, ηηο ηζρεέο ησλ γξακκψλ 

θαη ηηο απψιεηεο ηζρχνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8 

 

ΓΙKΣΤΑ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ 

 

 

8.1 Γίθηπν Α  

Σν πξψην δέθηπν πνπ εμεηΪδεηαη εέλαη κηα αγξνηηθή γξακκή δηαλνκήο νλνκαζηηθάο 

ηΪζεο 15kV, ε νπνέα δηαζΫηεη 57 ππνζηαζκνχο ΜΣ/ΥΣ θη Ϋρεη ζπλνιηθφ κάθνο 50km. 

Ζ εγθαηεζηεκΫλε ηζρχο ηνπ θΪζε ππνζηαζκνχ θαέλεηαη αλαιπηηθΪ ζην ΠαξΪξηεκα 

(Π2). Ζ γξακκά εέλαη ε κηα απφ ηηο 3 γξακκΫο ηνπ δηθηχνπ ηεο Ηθαξέαο. ΔπηιΫρζεθε 

δηφηη εέλαη κηα γξακκά κεγΪινπ κάθνπο, θαιχπηεη κηα πεξηνρά κε απμεκΫλν αηνιηθφ 

δπλακηθφ θαη ην θνξηέν ηεο ραξαθηεξέδεηαη απφ επνρηθφηεηα. Ζ αηρκά ηεο δάηεζεο 

ηεο γξακκάο εέλαη 2,39ΜW θη εκθαλέδεηαη ζηηο 12/8 θαη ψξα 9κ.κ, ελψ ε ειΪρηζηε 

δάηεζε εέλαη 0,46MW θη εκθαλέδεηαη ζηηο 25/2 θη ψξα 4π.κ. H ζπλνιηθά εηάζηα 

δάηεζε ηεο αλΫξρεηαη ζηηο 9.220MWh. Ζ πξνο κειΫηε γξακκά εέλαη ε R22 ηνπ 

αθφινπζνπ ζράκαηνο. Σν αλαιπηηθφ δηΪγξακκα ηεο γξακκάο ζεκεηψλεηαη ζηη 

ΠαξΪξηεκα (Π2). 
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Δηθφλα 16: Ηιεθηξηθφ δίθηπν Ιθαξίαο 

 

H εηάζηα θακπχιε θνξηένπ γηα ην ζχλνιν ηεο γξακκάο εέλαη ε εμάο: 

 

 
Γηάγξακκα 12: Δηήζηα θακπχιε θνξηίνπ γηα ηελ αγξνηηθή γξακκή δηαλνκήο 

Ο θνξκφο ηεο γξακκάο απνηειεέηαη απφ ηνπο παξαθΪησ ηχπνπο αγσγψλ, γηα θαζΫλαλ 

απφ ηνπο νπνένπο θαέλεηαη ε αληέζηαζε/αληέδξαζε αλΪ κνλΪδα κάθνπο θαη ην 

ζεξκηθφ φξην ηζρχνο ηνπ: 

Σχπνο γξακκήο R (Χ/km) X (Χ/km) Θεξκηθφ Όξην 

Ιζρχνο (MVA) 

AAAC-70 0,562 0,370 6,2 

ACSR-35 0,576 0,397 5,8 

ACSR-95 0,215 0,334 11,6 

Πίλαθαο 4: Σχπνη θαη ραξαθηεξηζηηθά αγσγψλ πνπ απνηεινχλ ηνλ θνξκφ ηεο γξακκήο 
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Οη δηαθιαδψζεηο απνηεινχληαη απφ ηνπο παξαθΪησ ηχπνπο αγσγψλ: 

Σχπνο γξακκήο R (Χ/km) X (Χ/km) Θεξκηθφ Όξην 

Ιζρχνο (MVA) 

ACSR-16 1,268 0,422 3,5 

CU-16 1,274 0,417 3 

CU-35 0,596 0,393 4,8 

AAAC-35 1,071 0,393 4,2 

AAAC-185 0,204 0,337 12 

Πίλαθαο 5: Σχπνη θαη ραξαθηεξηζηηθά αγσγψλ πνπ απνηεινχλ ηηο δηαθιαδψζεηο ηεο 

γξακκήο 

ην δέθηπν ζπλδΫνληαη αλαλεψζηκΫο πεγΫο ελΫξγεηαο θαη θαζψο ε γξακκά εέλαη 

αγξνηηθά επηιΫγεηαη ε ηνπνζΫηεζε αηνιηθψλ πΪξθσλ θαηΪ κάθνο ηεο. Σα πΪξθα 

ζπλδΫνληαη ζε 10 απφ ηνπο ππνζηαζκνχο θαη ε ηνπνζΫηεζά ηνπο γέλεηαη κε ηξφπν 

ψζηε λα δηαζπεέξνληαη ζε φιν ην κάθνο ηεο γξακκάο θαη θαηΪ ην δπλαηφλ λα 

ηζαπΫρνπλ κεηαμχ ηνπο.  Θεσξεέηαη πσο Ϋρνπλ φια ηελ έδηα εγθαηεζηεκΫλε ηζρχ.  

Ζ θακπχιε παξαγσγάο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ αλΪ κνλΪδα εγθαηεζηεκΫλεο ηζρχνο γηα 

Ϋλα Ϋηνο ζρεδηΪδεηαη παξαθΪησ: 

 
Γηάγξακκα 13: Κακπχιε παξαγσγήο αλεκνγελλεηξηψλ αλά κνλάδα εγθαηεζη. ηζρχνο 

Ο ζπληειεζηάο ηζρχνο ησλ αηνιηθψλ ιακβΪλεηαη έζνο κε 0.95 επαγσγηθφο. 
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8.2 Γίθηπν Β  

Σν δεχηεξν δέθηπν πνπ εμεηΪδεηαη εέλαη κηα δηαζπλδεδεκέλε αζηηθή γξακκή δηαλνκήο 

κΫζεο ηΪζεο (20kV), ε νπνέα πεξηιακβΪλεη 35 Τπνζηαζκνχο ΜΣ/ΥΣ κε 

εγθαηεζηεκΫλε ηζρχ γηα ηνλ θαζΫλα πνπ θαέλεηαη ζην ΠαξΪξηεκα (Π2). Ζ γξακκά 

απνηειεέ ηκάκα ηνπ δηθηχνπ ηεο Καηεξέλεο θαη ζρεδηΪδεηαη ζην αθφινπζν ζράκα κε 

κπιε ρξψκα. Σν αλαιπηηθφ ηεο δηΪγξακκα βξέζθεηαη ζην ΠαξΪξηεκα (Π2).  

    

 

Δηθφλα 17: Γηάγξακκα αζηηθήο γξακκήο δηαλνκήο, κέξνπο ηνπ δηθηχνπ ηεο Καηεξίλεο 

Ζ κΫγηζηε δάηεζε θνξηένπ εέλαη έζε κε 11.17ΜVA θαη παξαηεξεέηαη ην θαινθαέξη 

θαηΪ ηηο κεζεκεξηαλΫο ψξεο, ελψ ε ειΪρηζηε δάηεζε εέλαη 4.65MVA θαη 

παξαηεξεέηαη ην ρεηκψλα θαηΪ ηηο πξψηεο πξσηλΫο ψξεο. Ο ζπληειεζηάο ηζρχνο ηνπ 

θνξηένπ πνπ εμππεξεηεέ ν θΪζε ππνζηαζκφο ιακβΪλεηαη έζνο κε 0.8. 

ηελ πεξέπησζε απηά, ζε αληέζεζε κε ην δέθηπν εθαξκνγάο 1, νη αλαλεψζηκεο πεγΫο 

ελΫξγεηαο πνπ ηνπνζεηνχληαη εέλαη ηα θσηνβνιηατθΪ. πλεπψο, αξθεέ λα εμεηαζηνχλ 

δπν κφλν ραξαθηεξηζηηθΫο εκΫξεο ηνπ Ϋηνπο, κηα ρεηκεξηλά θαη κηα ζεξηλά. Ο ιφγνο 

εέλαη δηφηη ηα θσηνβνιηατθΪ Ϋρνπλ ζρεηηθΪ ζηαζεξά θακπχιε παξαγσγάο, ζε 

αληέζεζε κε ηηο αλεκνγελλάηξηεο, γη‟απηφ θαη εέλαη δπλαηφλ λα γέλεη απηά ε 

απινχζηεπζε.  
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Ζ πξνζεγγηζηηθά κνξθά ησλ θακππιψλ δάηεζεο θνξηένπ γηα ηε ρεηκεξηλά θαη ηελ 

θαινθαηξηλά εκΫξα πνπ εμεηΪδνληαη θαέλεηαη ζηε ζπλΫρεηα: 

Xεηκψλαο:

 
Γηάγξακκα 14: Υεηκεξηλή θακπχιε δήηεζεο θνξηίνπ (πνηνηηθή) γηα θάζε δπγφ ηεο 

δηαζπλδεδεκέλεο γξακκήο δηαλνκήο 

Καινθαέξη:

 
Γηάγξακκα 15: Θεξηλή θακπχιε δήηεζεο θνξηίνπ (πνηνηηθή) γηα θάζε δπγφ ηεο 

δηαζπλδεδεκέλεο γξακκήο δηαλνκήο 
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Ζ αηρκά ηεο θαινθαηξηλάο κΫξαο εέλαη κεγαιχηεξε απφ απηά ηεο ρεηκεξηλάο. 

Δηδηθφηεξα, ε αηρκά ην θαινθαέξη εέλαη 8.67MW ζηηο 2κ.κ. θαη ην ρεηκψλα εέλαη 

7.2MW ζηηο 7κ.κ. 

 

Σν δέθηπν δηαλνκάο πνπ εμεηΪδεηαη πεξηιακβΪλεη 5 δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο γξακκψλ 

δηαλνκάο, πνπ θαέλνληαη ζηε ζπλΫρεηα καδέ κε ηα ραξαθηεξηζηηθΪ ηνπο: 

Σχπνο γξακκήο R (Χ/km) X (Χ/km) Θεξκηθφ Όξην 

Ιζρχνο (MVA) 

ACSR-95 0,215 0,334 15,5 

ACSR-16 1,268 0,422 4 

NAHEKBA-240 0,15 0,108 15 

NAHEKBA-150 0,245 0,116 15 

XLPE-240 0,162 0,115 10 

Πίλαθαο 6: Σχπνη θαη ραξαθηεξηζηηθά αγσγψλ πνπ απνηεινχλ ηε γξακκή δηαλνκήο 

 

Ζ γξακκά ηχπνπ ACSR-95 ρξεζηκνπνηεέηαη γηα ηνλ θχξην θνξκφ ηνπ δηθηχνπ, δειαδά 

κεηαμχ ησλ ππνζηαζκψλ (MV)-(N1)-(N2)-(KT-A15-1)-(KT-D11-2)-(N4)-(KT-D8-1). 

Ζ γξακκά ACSR-16 ρξεζηκνπνηεέηαη γηα ηηο δηαθιαδψζεηο ρακειάο ηζρχνο θαη 

εηδηθφηεξα ζηηο δηαδξνκΫο (N2)-(N3)-(KT-A12-6), (Ν3)-(KT-A14-9) θαη (N1)-(KT-

0180). Οη ππφινηπεο γξακκΫο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δηαδξνκά απφ ην Ν4 θαη θΪησ.  

Ο αξρηθφο δπγφο κε ηελ νλνκαζέα MV απνηειεέ ην δπγφ ΜΫζεο ΣΪζεο, ν νπνένο 

απνηειεέ ην δπγφ αλαθνξΪο (slack bus) κε ηελ ηΪζε ηνπ λα θξαηεέηαη ζηαζΫξε ζην 

1p.u. (δει. ζηα 20kV).  

ε θΪζε δπγφ ΜΣ ησλ ππνζηαζκψλ ΜΣ/ΥΣ αληηζηνηρεέ κηα ηζρχο θσηνβνιηατθψλ ε 

νπνέα απνηειεέ ην Ϊζξνηζκα ηεο ηζρχνο ησλ επηκΫξνπο θσηνβνιηατθψλ κνλΪδσλ πνπ 

ζπλδΫνληαη ζηε ΥΣ γηα ην ζπγθεθξηκΫλν ππνζηαζκφ. Δρεη ζεσξεζεέ φηη ην ζχλνιν 

ηεο θσηνβνιηατθάο ηζρχνο ηζνκνηξΪδεηαη ζηνπο επηκΫξνπο ππνζηαζκνχο. Οη 

θακπχιεο εμφδνπ Φ/Β πνπ ειάθζεζαλ εέλαη νη αθφινπζεο θαη αλαθΫξνληαη ζε 5kW 

εγθαηεζηεκΫλε ηζρχ. 
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Υεηκψλαο: 

 
Γηάγξακκα 16: Υεηκεξηλή θακπχιε εμφδνπ θσηνβνιηατθψλ ( γηα 5kW εγθαη. ηζρχ) 

 

Καινθαέξη: 

 

Γηάγξακκα 17: Θεξηλή θακπχιε εμφδνπ θσηνβνιηατθψλ ( γηα 5kW εγθαηεζηεκέλε ηζρχ) 

 

ηνλ νξηδφληην Ϊμνλα απεηθνλέδνληαη νη ψξεο ηεο εκΫξαο θαη ζηνλ θαηαθφξπθν ε 

ηζρχο εμφδνπ ζε kW.  

O ζπληειεζηάο ηζρχνο Φ/Β γηα δηαζπλδεδεκΫλν ζχζηεκα ηζνχηαη κε 0.9. 

 

 

0 

0,5 

1 

1,5 

2 

2,5 

3 

3,5 

0 5 10 15 20 

0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1 

1,2 

1,4 

1,6 

1,8 

2 

0 5 10 15 20 



91 
 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 9 

 

Εφαρμογή 1:  V2G  θαη  Αχμεζε ηεο Γηείζδπζεο ΑΠΔ ζε Γίθηπν 

Γηαλνκήο 

 

 

Υξεζηκνπνηψληαο ηα παξαπΪλσ αλαθεξζΫληα δέθηπα δηαλνκάο εμεηΪδεηαη θαηΪ πφζν 

εέλαη εθηθηά ε αχμεζε ηεο δηεέζδπζεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελΫξγεηαο ζε απηΪ κε ηε 

βνάζεηα ησλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ θαη εηδηθφηεξα κΫζσ ηεο δπλαηφηεηαο κεηαθνξΪο 

ελΫξγεηαο απφ ηα νράκαηα πξνο ην δέθηπν (V2G).  

9.1 Γίθηπν Α 

Σα βάκαηα πνπ αθνινπζνχληαη εέλαη ηα εμάο: 

ΑξρηθΪ εθηειεέηαη ξνά θνξηένπ γηα ην δέθηπν ρψξηο αηνιηθά παξαγσγά ά ειεθηξηθΪ 

νράκαηα θαη πξνζδηνξέδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθΪ κεγΫζε ηνπ δηθηχνπ (ελΪξην 1). 

ηε ζπλΫρεηα, ζπλδΫνληαη αηνιηθΪ θη εθηειεέηαη πΪιη ξνά θνξηένπ γηα δηΪθνξα 

πνζνζηΪ δηεέζδπζεο, κΫρξη λα παξαηεξεζεέ πξφβιεκα ζην δέθηπν, ιφγσ ηεο κεγΪιεο 

δηεέζδπζεο (ελΪξην 2). ΣΫινο, κειεηΪηαη ε δπλαηφηεηα αχμεζεο ηεο κΫγηζηεο ηζρχνο 

αηνιηθψλ πνπ κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζην δέθηπν, κε ηε ρξάζε ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ 

σο κΫζσλ απνζάθεπζεο ηεο πιενλΪδνπζαο αηνιηθάο παξαγσγάο (ελΪξην 3).  

Σα θξηηάξηα ηα νπνέα πξΫπεη λα ηθαλνπνηνχληαη ζε κφληκε θαηΪζηαζε πξνθεηκΫλνπ 

λα εμαζθαιέδεηαη ε νκαιά ιεηηνπξγέα ελφο δηθηχνπ δηαλνκάο εέλαη ηα εμάο: 

Κξηηήξηα νξζήο ιεηηνπξγίαο δηθηύσλ δηαλνκήο 

α) Ζ κΫζε ηΪζε θΪζε θφκβνπ, Vmed,j, δελ πξΫπεη λα απνθιέλεη Ϊλσ ηνπ  5% απφ ηελ 

νλνκαζηηθά: 

0.95*Vn  Vmed,j = 
min, max,

2

j jV V
 1.05*Vn 
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β) Ζ δηαθχκαλζε ηεο ηΪζεο, ΓVj, πεξέ ηε κΫζε ηηκά Vmed,j δελ πξΫπεη λα ππεξβαέλεη 

ην  3% ηεο νλνκαζηηθάο ηΪζεο: 

ΓVj = 
max, min,

2

j jV V
 0.03 *Vn 

 

γ) Ζ ξνά ηζρχνο ζηηο γξακκΫο πξΫπεη λα βξέζθεηαη εληφο ησλ νξέσλ ηζρχνο πνπ 

πξνβιΫπνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηά. 

 

ΑλαιπηηθΪ: 

 

9.1.1  ελάξηα 

ελάξην 1:  

Γέθηπν ρσξέο αηνιηθΪ θαη ρσξέο ειεθηξηθΪ νράκαηα 

ηελ πεξέπησζε απηά εθηειεέηαη ξνά θνξηένπ κε κφλα ηα θνξηέα ησλ δπγψλ λα 

ζπλδΫνληαη ζηε γξακκά δηαλνκάο. Σα κεγΫζε πνπ καο ελδηαθΫξνπλ γηα ηε δηαλνκά 

θαη ηα νπνέα κεηξψληαη εέλαη νη ηΪζεηο ησλ δπγψλ, ε θαηλνκΫλε ηζρχο πνπ ξΫεη ζηηο 

γξακκΫο, θαζψο θαη νη απψιεηεο ελεξγνχ ηζρχνο ζηηο γξακκΫο. Σα απνηειΫζκαηα 

εκθαλέδνληαη ζε δηαγξακκαηηθά κνξθά ζηε ζπλΫρεηα ηνπ θεθαιαένπ. ΠξνθεηκΫλνπ λα 

ηθαλνπνηνχληαη ηα θξηηάξηα γηα ηελ νκαιά ιεηηνπξγέα ηνπ δηθηχνπ απαηηεέηαη ε 

ηνπνζΫηεζε ξπζκηζηά ηΪζεσο ππφ θνξηέν ζηε γξακκά. Κξηηάξην γηα ηε ξχζκηζε εέλαη 

ηα επηηξεπηΪ φξηα ηεο ηΪζεσο. Γειαδά, απαηηεέηαη ζε θΪζε ζεκεέν ηεο γξακκάο ε 

ηΪζε λα κε δηαθπκαέλεηαη πεξηζζφηεξν απφ ην φξην ηνπ 3%, γχξσ απφ κηα νξηζκΫλε 

κΫζε ηηκά, ε νπνέα πΪιη ζα πξΫπεη λα βξέζθεηαη κΫζα ζε νξηζκΫλα φξηα (θαηΪ 5% 

κηθξφηεξε ά κεγαιχηεξε ηεο νλνκαζηηθάο). Δηζη, ηειηθΪ φηαλ ζην δέθηπν δε 

ζπλδΫνληαη νχηε αηνιηθΪ νχηε ειεθηξηθΪ νράκαηα ε κΫγηζηε δηαθχκαλζε ησλ ηΪζεσλ 

ησλ δπγψλ θπκαέλεηαη απφ 0,4% Ϋσο 3%, ε κΫγηζηε ηΪζε δελ ππεξβαέλεη ην 1,04p.u., 

θαη νη ξνΫο ηζρχνο ησλ γξακκψλ εέλαη φιεο εληφο ησλ πξνθαζνξηζκΫλσλ νξέσλ. 

 

ελάξην 2:  

χλδεζε αηνιηθψλ ζην δέθηπν 

Οπσο Ϋρεη αλαθεξζεέ, θαηΪ κάθνο ηεο γξακκάο ζπλδΫνληαη 10 αηνιηθΪ πΪξθα ηεο 

απηάο ηζρχνο. ηαδηαθΪ αξρέδεη λα απμΪλεηαη ε δηεέζδπζε ησλ αηνιηθψλ κΫρξηο φηνπ 

λα αξρέδεη λα παξαβηΪδεηαη θΪπνην απφ ηα θξηηάξηα γηα ηελ νκαιά ιεηηνπξγέα ησλ 

δηθηχσλ δηαλνκάο.  
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Ζ παξαβέαζε ησλ νξέσλ πνπ Ϋρνπλ ηεζεέ αξρέδεη λα παξαηεξεέηαη γηα εγθαηεζηεκΫλε 

ηζρχ αηνιηθψλ έζε κε 0.8MW. πγθΫθξηκΫλα γηα ηελ ηζρχ απηά ζε νξηζκΫλνπο δπγνχο 

ε δηαθύκαλζε ησλ ηΪζεσλ μεπεξλΪεη ην φξην ηνπ 3%, ελψ ηφζν ε κΫγηζηε ηΪζε φζν 

θαη ε ξνά ηζρχνο ζηνπο δπγνχο παξακΫλνπλ εληφο ησλ νξέσλ. 

ηε ζπλΫρεηα, εμεηΪδνληαη νη πεξηπηψζεηο δηεέζδπζεο 1MW, 1.2MW θαη 1.5MW 

αηνιηθψλ θαη ιακβΪλνληαη ηα απνηειΫζκαηα: 

Αηνιηθά_1ΜW 

Γηα εγθαηεζηεκΫλε ηζρχ αηνιηθψλ έζε κε 1MW παξαηεξεέηαη δηαθχκαλζε ηεο ηΪζεο 

ζε Ϋλα Ϋηνο κεγαιχηεξε ηνπ νξένπ ηνπ 3% θαη εηδηθφηεξα Ϋσο θαη 3.3% ζε 

νξηζκΫλνπο δπγνχο. Ζ κΫγηζηε κΫζε ηΪζε πνπ εκθαλέδεηαη εέλαη 1.04p.u. θαη ζπλεπψο 

εληφο ησλ νξέσλ, ελψ ε ξνά ηζρχνο ζηηο γξακκΫο επέζεο δελ μεπεξλΪεη ην φξην 

ζεξκηθάο ηζρχνο ηεο θαζεκέαο. 

Αηνιηθά_1.2ΜW 

Γηα εγθαηεζηεκΫλε ηζρχ αηνιηθψλ έζε κε 1.2MW παξαηεξεέηαη δηαθχκαλζε ηεο 

ηΪζεο ζε Ϋλα Ϋηνο κεγαιχηεξε ηνπ νξένπ ηνπ 3% θαη εηδηθφηεξα Ϋσο θαη 3.6% ζε 

νξηζκΫλνπο δπγνχο. Ζ κΫγηζηε κΫζε ηΪζε πνπ εκθαλέδεηαη εέλαη 1.04p.u. θαη ζπλεπψο 

εληφο ησλ νξέσλ, ελψ ε ξνά ηζρχνο ζηηο γξακκΫο επέζεο δελ μεπεξλΪεη ην φξην 

ζεξκηθάο ηζρχνο ηεο θαζεκέαο. 

Αηνιηθά_1.5ΜW 

Γηα εγθαηεζηεκΫλε ηζρχ αηνιηθψλ έζε κε 1.5MW παξαηεξεέηαη δηαθχκαλζε ηεο 

ηΪζεο ζε Ϋλα Ϋηνο κεγαιχηεξε ηνπ νξένπ ηνπ 3% θαη εηδηθφηεξα Ϋσο θαη 3.9% ζε 

νξηζκΫλνπο δπγνχο. Ζ κΫγηζηε κΫζε ηΪζε πνπ εκθαλέδεηαη εέλαη 1,04p.u. θαη ζπλεπψο 

εληφο ησλ νξέσλ, ελψ ε ξνά ηζρχνο ζηηο γξακκΫο επέζεο δελ μεπεξλΪεη ην φξην 

ζεξκηθάο ηζρχνο ηεο θαζεκέαο. 

 

Πξνθαλψο, θακέα απφ ηηο παξαπΪλσ πεξηπηψζεηο δελ εέλαη απνδεθηά γηα ην 

ζπγθεθξηκΫλν δέθηπν.  

 

ελάξην 3:  

χλδεζε ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ ζην δέθηπν 

ΠξνθεηκΫλνπ λα αληηκεησπηζηνχλ ηα πξνβιάκαηα δηαθχκαλζεο ησλ ηΪζεσλ ηεο 

γξακκάο ζπλδΫνληαη ζε απηάλ ειεθηξηθΪ νράκαηα ηχπνπ Honda EV Plus.  

Σα νράκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε φινπο ηνπο ππνζηαζκνχο θαη κνηξΪδνληαη ζε απηνχο 

αλΪινγα κε ηελ νλνκαζηηθά ηζρχ ηνπ θΪζε ππνζηαζκνχ. Δηδηθνέ ρψξνη ζηΪζκεπζεο 

(parking) ζηελ πεξέπησζε ηνπ αγξνηηθνχ δηθηχνπ ζεσξεέηαη φηη δελ ππΪξρνπλ.  

ΟξηζκΫλα ραξαθηεξηζηηθΪ ηεο κπαηαξέαο ηνπ ζπγθεθξηκΫλνπ νράκαηνο, ε νπνέα 

Ϊιισζηε απνηειεέ θαη ην ζηνηρεέν ηνπ πνπ καο ελδηαθΫξεη, θαέλνληαη ζηε δεχηεξε 

ζηάιε ηνπ παξαθΪησ πέλαθα [3]: 
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Πίλαθαο 7: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά δπν ηχπσλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

 

9.1.2  Πνιηηηθή  θφξηηζεο  θη  εθθφξηηζεο  ησλ  νρεκάησλ  

ΑξρηθΪ, απηφ πνπ ρξεηΪδεηαη εέλαη λα πξνζδηνξηζηεέ πφζεο kWh απαηηνχληαη θΪζε 

θνξΪ γηα ηε θφξηηζε ηνπ νράκαηνο θαη πφζεο εέλαη δηαζΫζηκεο γηα ηε ιεηηνπξγέα V2G 

(εθθφξηηζε). Καηαξράλ ιακβΪλεηαη ππφςε ην βΪζνο εθθφξηηζεο ηεο κπαηαξέαο 

(Depth of Discharge) ην νπνέν κε βΪζε κηα ζπληεξεηηθά πξνζΫγγηζε ζεσξεέηαη έζν κε 

80%. To βΪζνο εθθφξηηζεο ηεο κπαηαξέαο εέλαη Ϋλα φξην πνπ ζΫηεη ν θαηαζθεπαζηάο 

πξνθεηκΫλνπ λα κελ ηέζεηαη ζε θέλδπλν ν ρξφλνο δσάο ηεο κπαηαξέαο. ΔπνκΫλσο, 

εθφζνλ κε βΪζε ηνλ παξαπΪλσ πέλαθα ε ζπλνιηθά ελΫξγεηα πνπ απνζεθεχεηαη ζηε 

κπαηαξέα εέλαη 27.4kWh, θΪζε θνξΪ εέλαη δηαζΫζηκεο νη ΔS = 0.8*27.4 = 22kWh  ηεο 

κπαηαξέαο.  

Καη πΪιη κε βΪζε κηα αξθεηΪ ζπληεξεηηθά πξνζΫγγηζε ππνινγέδεηαη φηη κηα ηππηθά 

εκΫξα ζα πξΫπεη λα ππΪξρεη ζηελ κπαηαξέα ελΫξγεηα πεξέπνπ έζε κε 12kWh 

πξνθεηκΫλνπ λα θαιπθζνχλ νη αλΪγθεο ηνπ νδεγνχ γηα κεηαθέλεζε θαζψο θαη ηπρφλ 

Ϋθηαθηεο αλΪγθεο πνπ ελδερνκΫλσο λα πξνθχςνπλ. Ζ ελΫξγεηα απηά αληηζηνηρεέ ζε 

απφζηαζε 60km (38 κέιηα) πεξέπνπ. ΔπνκΫλσο, νη ππφινηπεο 10kWh ηεο κπαηαξέαο 

εέλαη δηαζΫζηκεο γηα ηε ιεηηνπξγέα V2G. Απηφ ζεκαέλεη φηη κΫζα ζηελ εκΫξα ην 

φρεκα θνξηέδεη απφ ην δέθηπν ζπλνιηθΪ 22kWh θη εθθνξηέδεη πξνο ην δέθηπν 

ζπλνιηθΪ 10kWh. 

ηα πιαέζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθάο ζρεδηΪζηεθε αιγφξηζκνο πξνθεηκΫλνπ λα 

θαζνξηζηνχλ νη ψξεο θφξηηζεο θη εθθφξηηζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ θΪζε κΫξα, 

θαζψο θαη ηα kW θφξηηζεο-εθθφξηηζεο αλΪ ψξα, κε ηξφπν ψζηε λα επηηξΫπεηαη ε 

ζχλδεζε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξσλ αηνιηθψλ ζην δέθηπν κε ηε ρξάζε φζν ην 

δπλαηφλ ιηγφηεξσλ νρεκΪησλ. Ζ κΫζνδνο πνπ αθνινπζεέηαη εέλαη ε εμάο: 
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Γηα θΪζε ψξα ηνπ Ϋηνπο ππνινγέδεηαη ε δηαθνξΪ PL-PW, φπνπ PL ην θνξηέν πνπ 

δεηεέηαη θαη PW ελεξγφο ηζρχο πνπ παξΪγεηαη απφ ηηο αλεκνγελλάηξηεο. ηε ζπλΫρεηα, 

 α) επηιΫγνληαη νη ψξεο ηεο εκΫξαο γηα ηεο νπνέεο ε δηαθνξΪ απηά ειαρηζηνπνηεέηαη 

(απηφ ζεκαέλεη πσο ε αηνιηθά παξαγσγά κεγηζηνπνηεέηαη ζε ζρΫζε κε ην θνξηέν). Οη 

ψξεο απηΫο ζα εέλαη νη ψξεο θφξηηζεο ησλ νρεκΪησλ.  

β) επηιΫγνληαη νη ψξεο ηεο εκΫξαο γηα ηεο νπνέεο ε δηαθνξΪ απηά κεγηζηνπνηεέηαη 

(απηφ ζεκαέλεη πσο ε αηνιηθά παξαγσγά ειαρηζηνπνηεέηαη ζε ζρΫζε κε ην θνξηέν). Οη 

ψξεο απηΫο ζα εέλαη νη ψξεο εθθφξηηζεο ησλ νρεκΪησλ. 

ΓεληθΪ, ην φρεκα Honda EV Plus θνξηέδεη ζηα 4.2kW. Σν πιάζνο ησλ σξψλ 

θφξηηζάο ηνπ  αλΫξρεηαη ζε 4-8 ψξεο γηα πιάξε θφξηηζε αλΪινγα κε ηελ αξρηθά 

θαηΪζηαζε θφξηηζεο ηεο κπαηαξέαο. ΔπηπιΫνλ, ππΪξρεη θη Ϋλαο «θχθινο 

πξνεηνηκαζέαο (conditioning cycle)», ν νπνένο δηαξθεέ 1-2 ψξεο θαη ν νπνένο κπνξεέ 

λα εέλαη ζεκαληηθφο γηα ηελ θαιά ιεηηνπξγέα ηεο κπαηαξέαο. Χζηφζν, ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθά ν θχθινο απηφο δε ιακβΪλεηαη ππφςε. ηελ πξΪμε, θαζψο ε κπαηαξέα 

ηνπ νράκαηνο ζπΪληα εέλαη εληειψο Ϊδεηα, ε θφξηηζε δηαξθεέ ζπλνιηθΪ πνιχ 

ιηγφηεξν, δειαδά 2-4 ψξεο [24]. ΤπΪξρεη επέζεο πεξέπησζε λα πξνζηεζνχλ θΪπνηα 

επηπιΫνλ θπθιψκαηα Ϋηζη ψζηε ε θφξηηζε λα γέλεηαη ζηα 7kW θη επνκΫλσο λα εέλαη 

πνιχ ηαρχηεξε. 

ηελ Δθαξκνγά 1 επηιΫγεηαη λα εμεηαζηεέ κηα πεξέπησζε “Ϋμππλεο θφξηηζεο (smart 

charging)”. Απηφ ζεκαέλεη πσο ηα kW γηα θΪζε ψξα θφξηηζεο θη εθθφξηηζεο δελ 

παξακΫλνπλ ζηαζεξΪ αιιΪ εμαξηψληαη αλΪ πΪζα ζηηγκά απφ ηηο αλΪγθεο ηνπ δηθηχνπ. 

ηελ πξΪμε, ν Ϋιεγρνο απηφο ζα γέλεηαη κε εηδηθΪ ζάκαηα απφ ην δέθηπν πξνο ην 

φρεκα, κε ηα νπνέα ζα ξπζκέδεηαη ε ηζρχο θφξηηζεο/εθθφξηηζεο ησλ νρεκΪησλ. Δδψ, 

ιακβΪλεηαη πεξέπησζε θαηΪ ηελ νπνέα ηα kW θφξηηζεο/εθθφξηηζεο γηα θΪζε ψξα 

κνηξΪδνληαη αλΪινγα κε ηε δηαθνξΪ PL-PW. Οη ψξεο θφξηηζεο ζεσξνχληαη έζεο κε 6 

εκεξεζέσο, ζηαζεξΫο γηα θΪζε εκΫξα ηνπ Ϋηνπο. Παξαηεξεέηαη πσο φζν πεξηζζφηεξα 

εέλαη ηα ΜW αηνιηθψλ πνπ εγθαζέζηαληαη, ηφζν πεξηζζφηεξεο ψξεο θφξηηζεο κΫζα 

ζηελ εκΫξα ρξεηΪδνληαη πξνθεηκΫλνπ λα παξακεέλνπλ νη ηΪζεηο ησλ δπγψλ εληφο ησλ 

επηζπκεηψλ νξέσλ. Απηφ ζπκβαέλεη δηφηη κε ηελ αχμεζε ησλ MW αηνιηθψλ ζην 

δέθηπν γέλνληαη πεξηζζφηεξεο νη ψξεο θαηΪ ηηο νπνέεο δεκηνπξγνχληαη πξνβιάκαηα 

ζηηο ηΪζεηο ηνπ. Χζηφζν, ρΪξηλ απινχζηεπζεο, ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθά δε 

κειαηΪηαη ε πεξέπησζε κεηαβνιάο ησλ σξψλ θφξηηζεο απφ κΫξα ζε κΫξα κΫζα ζην 

Ϋηνο ά απφ φρεκα ζε φρεκα. Σν πιάζνο ησλ σξψλ εθθφξηηζεο γηα ηελ θΪιπςε ηνπ 

θνξηένπ αηρκάο εέλαη ζπλάζσο 1, 2 ά 4 ψξεο. Δδσ ιακβΪλεηαη έζν κε 4 ψξεο γηα θΪζε 

πεξέπησζε. 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνέεζε φιεο ηεο παξαπΪλσ δηαδηθαζέαο γηα θΪζε ψξα ηνπ Ϋηνπο 

δεκηνπξγάζεθε θψδηθαο ζηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ C, ν νπνένο παξνπζηΪδεηαη θη 

εμεγεέηαη αλαιπηηθΪ ζην ΠαξΪξηεκα (Π1). 
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9.1.3  Απνηειέζκαηα 

Οη δηαθπκΪλζεηο ησλ ηΪζεσλ ησλ δπγψλ, φπσο Ϋρεη εμεγεζεέ  απνηεινχλ ην κφλν 

κΫγεζνο πνπ πξΫπεη λα δηνξζσζεέ κε ηε ζχλδεζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ ζην 

δέθηπν πξνθεηκΫλνπ λα ηεξνχληαη φια ηα θξηηάξηα γηα ηε ζχλδεζε ησλ αηνιηθψλ πνπ 

εμεηΪδνληαη (εθφζνλ ε κΫγηζηε εκθαληδφκελε ηΪζε βξέζθεηαη γηα θΪζε πεξέπησζε 

εληφο ησλ νξέσλ θαζψο επέζεο θαη ε ξνά ηζρχνο ζηηο γξακκΫο). ηα αθφινπζα 

δηαγξΪκκαηα θαέλνληαη νη επηδξΪζεηο πνπ Ϋρνπλ ηα ζπλδεφκελα αηνιηθΪ ζηηο εηάζηεο 

δηαθπκΪλζεηο ησλ ηΪζεσλ ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ, αιιΪ θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνέν ε 

ζχλδεζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ επαλαθΫξεη ηηο δηαθπκΪλζεηο απηΫο εληφο ησλ 

επηζπκεηψλ νξέσλ. ηνλ νξηδφληην Ϊμνλα απεηθνλέδεηαη ην ζχλνιν ησλ δπγψλ ηνπ 

δηθηχνπ ελψ ζηνλ θαηαθφξπθν Ϊμνλα ε δηαθχκαλζε ηεο ηΪζεο γηα ηνλ θΪζε δπγφ ζηε 

δηΪξθεηα ηνπ Ϋηνπο. Ζ κπιε γξακκά αληηζηνηρεέ ζηελ απνπζέα αηνιηθψλ θαη 

ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ απφ ην δέθηπν (ελΪξην 1), ε θφθθηλε γξακκά ζηε ζχλδεζε 

αηνιηθψλ κφλν (ελΪξην 2) θαη ηΫινο ε πξΪζηλε γξακκά ζηε ζχλδεζε θαη αηνιηθψλ 

θαη ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ (ελΪξην 3). 

Αηνιηθά_1ΜW 
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Αηνιηθά_1.2ΜW 

 

Αηνιηθά_1.5ΜW 

 

Γηαγξάκκαηα 17: Μεηαβνιή ηεο εηήζηαο δηαθχκαλζεο ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ κε ηε 

ζχλδεζε αηνιηθψλ θαη ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

Σφζν ζηελ πεξέπησζε ηνπ 1MW αηνιηθψλ φζν θαη ηνπ 1.2ΜW αηνιηθψλ εέλαη 

εκθαλάο ε βειηέσζε ηεο δηαθχκαλζεο ησλ ηΪζεσλ ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ, ε νπνέα 

επηηξΫπεη ηε δηεέζδπζε ησλ αηνιηθψλ ζε απηφ. Σα νράκαηα θνξηέδνπλ φηαλ ε 

παξαγσγά ησλ αηνιηθψλ εέλαη απμεκΫλε ζε ζρΫζε κε ην θνξηέν θη επνκΫλσο νη ηΪζεηο 

ηνπ δηθηχνπ εέλαη επέζεο απμεκΫλεο θη εθθνξηέδνπλ ζηελ αληέζεηε πεξέπησζε. Σν 
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απνηΫιεζκα εέλαη ε κεέσζε ησλ πςειψλ ηΪζεσλ θαη ε αχμεζε ησλ ρακειψλ ηΪζεσλ  

θΪζε εκΫξα, γεγνλφο ην νπνέν ζπλεπΪγεηαη ηε κεέσζε ηεο δηαθχκαλζεο. 

Γηα 1.5MW αηνιηθψλ, παξΪ ηε ζχλδεζε ησλ νρεκΪησλ, δελ εέλαη δπλαηά ε επέηεπμε 

δηαθχκαλζεο κηθξφηεξεο ηνπ 3% ζε φινπο ηνπο δπγνχο ηνπ δηθηχνπ. Ζ αχμεζε ησλ 

σξψλ θφξηηζεο γηα νξηζκΫλεο εκΫξεο ηνπ Ϋηνπο ζα κπνξνχζε λα απνηειΫζεη ιχζε ζην 

πξφβιεκα, σζηφζν ε πεξέπησζε απηά δελ εμεηΪδεηαη ζηα πιαέζηα ηεο παξνχζαο 

εξγαζέαο. 

O αξηζκφο ησλ νρεκΪησλ πνπ απαηηεέηαη γηα θΪζε δηεέζδπζε, φπσο Ϋρεη ζεκεησζεέ θαη 

ζηα δηαγξΪκκαηα εέλαη: 

 Γηα απνξξφθεζε 1ΜW αηνιηθψλ απαηηνχληαη 70 νράκαηα, ηα νπνέα 

θνξηέδνπλ 6 ψξεο ηελ εκΫξα θη εθθνξηέδνπλ 4 ψξεο. 

 Γηα απνξξφθεζε 1.2ΜW αηνιηθψλ απαηηνχληαη 100 νράκαηα, ηα νπνέα επέζεο 

θνξηέδνπλ 6 ψξεο εκεξεζέσο θη εθθνξηέδνπλ 4 ψξεο. 

 

ην αθφινπζν ζράκα θαέλεηαη γηα ηελ πεξέπησζε δηεέζδπζεο 1.2MW αηνιηθψλ ε 

ηΪζε ζε Ϋλαλ απφ ηνπο δπγνχο ηνπ ζπζηάκαηνο πνπ παξνπζηΪδεη γεληθΪ ρακειΪ 

επέπεδα ηΪζεο θαη κεγΪιε δηαθχκαλζε, θαζ‟φιε ηε δηΪξθεηα ηνπ Ϋηνπο: 

 
Γηάγξακκα 18: Μεηαβνιή ηεο ηάζεο ζε έλαλ απφ ηνπο δπγνχο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

παξνπζηάδεη ρακειά επίπεδα ηάζεο θαη κεγάιε δηαθχκαλζε, ζηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο γηα 

ζχλδεζε 1.2MW αηνιηθψλ θαη νρεκάησλ 

Δέλαη εκθαλΫο πσο ε ζχλδεζε ησλ αηνιηθψλ πξνθαιεέ γεληθΪ αχμεζε ησλ ηΪζεσλ. 

ηε ζπλΫρεηα, ε πξνζζάθε ησλ νρεκΪησλ, δεδνκΫλεο ηεο ζπγθεθξηκΫλεο πνιηηηθάο 

θφξηηζεο θη εθθφξηηζεο πνπ Ϋρεη ιεθζεέ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθά, πξνθαιΫη 

αχμεζε ησλ κηθξφηεξσλ ηΪζεσλ θαη κεέσζε ησλ κεγαιχηεξσλ ηΪζεσλ, θη επνκΫλσο 

κεέσζε ηεο δηαθχκαλζεο. 
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πλεπψο, πξνθχπηεη ην δεηνχκελν απνηΫιεζκα, δειαδά απνδεηθλχεηαη πσο πξΪγκαηη 

ε ζχλδεζε νρεκΪησλ ζε Ϋλα δέθηπν δηαλνκάο εέλαη δπλαηφλ λα επηηξΫςεη ηελ αχμεζε 

ηεο δηεέζδπζεο ησλ αηνιηθψλ ζε απηφ, θαζψο ηα νράκαηα ιεηηνπξγνχλ σο κνλΪδεο 

απνζάθεπζεο ηεο πιενλΪδνπζαο αηνιηθάο ελΫξγεηαο.  

ηε ζπλΫρεηα, θαζψο ε ηαρχηεηα ηνπ αλΫκνπ εέλαη Ϋλα κΫγεζνο κεηαβαιιφκελν θαη 

ηδαέηεξα απξφβιεπην ζηε ζπκπεξηθνξΪ ηνπ, νη ψξεο ηνπ 24ψξνπ θαηΪ ηηο νπνέεο 

πξαγκαηνπνηεέηαη θφξηηζε ά εθθφξηηζε ησλ νρεκΪησλ θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηνπ Ϋηνπο 

(φπσο πξνθχπηνπλ απφ ην ηξΫμηκν ηνπ πξνγξΪκκαηνο πνπ Ϋρεη δεκηνπξγεζεέ γηα ην 

ζθνπφ απηφ) πνηθέιινπλ ζεκαληηθΪ απφ κΫξα ζε κΫξα, ζε αληέζεζε κε ηελ πεξέπησζε 

ησλ θσηνβνιηατθψλ ησλ νπνέσλ ε παξαγσγά εέλαη πνιχ πεξηζζφηεξν πξνβιΫςηκε 

θαη ζπλεπψο θαη νη ψξεο θφξηηζεο-εθθφξηηζεο ησλ νρεκΪησλ ζρεηηθΪ ζηαζεξΫο.  

ΠαξαθΪησ θαέλεηαη γηα θΪζε εγθαηεζηεκΫλε ηζρχ αηνιηθψλ πνπ εμεηΪδεηαη θαη γηα 

θΪζε ψξα ηνπ 24ψξνπ, πφζεο θνξΫο εκθαλέδεηαη ε ψξα απηά σο ψξα θφξηηζεο ά 

αληέζηνηρα εθθφξηηζεο νρεκΪησλ: 
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Δθθφξηηζε: 

 

Γηαγξάκκαηα 19: πρλφηεηα κε ηελ νπνία θάζε ψξα ηνπ 24ψξνπ εκθαλίδεηαη σο ψξα 

θφξηηζεο ή  εθθφξηηζεο νρεκάησλ κέζα ζε έλα έηνο  

Οπσο Ϋρεη αλαθεξζεέ, γηα θΪζε ηζρχ αηνιηθψλ πνπ εμεηΪδεηαη πξαγκαηνπνηνχληαη 6 

ψξεο θφξηηζεο ηελ εκΫξα θαη 4 ψξεο εθθφξηηζεο. πλεπψο, Ϋρνπκε ζπλνιηθΪ 2190 

ψξεο θφξηηζεο θαη 1460 ψξεο εθθφξηηζεο εηεζέσο. 

ην επφκελν ζράκα ζρεδηΪδεηαη γηα θΪζε δηεέζδπζε αηνιηθψλ θαη γηα θΪζε ψξα ην 

πνζνζηφ ησλ σξψλ θφξηηζεο ά εθθφξηηζεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε ζπγθεθξηκΫλε ψξα 

θαη γηα ηε ζπγθεθξηκΫλε δηεέζδπζε ζε ζρΫζε κε ηηο ζπλνιηθΫο ψξεο θφξηηζεο ά 

εθθφξηηζεο. 
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Δθθφξηηζε: 

 

Γηαγξάκκαηα 20: πρλφηεηα κε ηελ νπνία θάζε ψξα ηνπ 24ψξνπ εκθαλίδεηαη σο ψξα 

θφξηηζεο ή  εθθφξηηζεο νρεκάησλ κέζα ζε έλα έηνο σο πνζνζηφ ησλ ζπλνιηθψλ σξψλ 

θφξηηζεο/εθθφξηηζεο  

 

Παξαηεξάζεηο: 

ΠαξΪ ηε κεγΪιε κεηαβιεηφηεηα ηεο αηνιηθάο ηζρχνο θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηνπ Ϋηνπο 

εέλαη εκθαλΫο πσο ηφζν ε θφξηηζε φζν θαη ε εθθφξηηζε ησλ νρεκΪησλ εκθαλέδνληαη 

κε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα ζε θΪπνηεο ζπγθεθξηκΫλεο ψξεο ηεο εκΫξαο.  

Δηδηθφηεξα, ε θφξηηζε ησλ νρεκΪησλ γηα θΪζε δηεέζδπζε αηνιηθψλ παξαηεξεέηαη 

θπξέσο ηηο βξαδπλΫο-πξψηεο πξσηλΫο ψξεο, απφ ηε 1π.κ. Ϋσο ηηο 7π.κ., κε ζπρλφηεξε 

εκθΪληζε ηηο ψξεο 4π.κ. θαη 5π.κ. Απηφ ζπκβαέλεη δηφηη θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηεο λχρηαο 

ην θνξηέν εέλαη ρακειφ θη επνκΫλσο εέλαη εχθνιν ε αηνιηθά παξαγσγά λα εέλαη 

ζπγθξέζηκε κε ηε δάηεζε ά θαη κεγαιχηεξε απφ απηά. Αθνινπζνχλ σο πξνο ηε 

ζπρλφηεηα εκθΪληζεο νη ψξεο 2κ.κ. Ϋσο 4κ.κ. αιιΪ κε αξθεηΪ κεγΪιε δηαθνξΪ απφ 

ηηο βξαδπλΫο ψξεο. 

 Ζ εθθφξηηζε παξνπζηΪδεη αθφκα κεγαιχηεξε ζπγθΫληξσζε, απηά ηε θνξΪ γχξσ απφ 

ηηο απνγεπκαηηλΫο-βξαδπλΫο ψξεο θαη εηδηθφηεξα απφ ηηο 6κ.κ Ϋσο ηηο 10κ.κ., κε 

αηρκά ηελ ψξα 8κ.κ. 

ρεηηθΪ κε ηηο ζπλνιηθΫο MWh θφξηηζεο θη εθθφξηηζεο ησλ νρεκΪησλ ζηε δηΪξθεηα 

ηνπ Ϋηνπο ηζρχνπλ ηα εμάο: 
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ύλδεζε 1MW αηνιηθώλ 

 

 

ύλδεζε 1.2MW αηνιηθώλ 
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ύλδεζε 1.5MW αηνιηθώλ 

 

Γηαγξάκκαηα 21: Δλέξγεηα θφξηηζεο θη εθθφξηηζεο νρεκάησλ πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε 

ψξα ηνπ 24ψξνπ γηα θάζε εμεηαδφκελε δηείζδπζε αηνιηθψλ 

ην επφκελν ζράκα ζπγθξέλνληαη νη MWh αηνιηθψλ πνπ παξΪγνληαη θαηΪ ηε 

δηΪξθεηα ελφο Ϋηνπο κε ηηο ζπλνιηθΫο MWh θφξηηζεο θη εθθφξηηζεο ησλ νρεκΪησλ 

πνπ απαηηνχληαη πξνθεηκΫλνπ λα απνξξνθεζεέ ε παξαγφκελε ελΫξγεηα ησλ αηνιηθψλ 

απφ ην δέθηπν: 

 
Γηάγξακκα 22: πλνιηθή ελέξγεηα θφξηηζεο/εθθφξηηζεο νρεκάησλ θαη παξαγσγή 

αηνιηθψλ 

 

Ζ ξνά ηζρχνο ζηηο γξακκΫο ηνπ δηθηχνπ βξέζθεηαη εληφο ησλ ζεξκηθψλ νξέσλ ηνπο γηα 

θΪζε πεξέπησζε πνπ εμεηΪδεηαη. Ζ ζχλδεζε ησλ αηνιηθψλ πξνθαιεέ κεέσζε ηεο 

ηζρχνο ζηηο γξακκΫο, ελψ ε πξνζζάθε ησλ νρεκΪησλ ηε κεηψλεη αθφκα πεξηζζφηεξν. 
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Αθνινχζσο ζρεδηΪδεηαη ε κΫγηζηε θαηλνκΫλε ηζρχο πνπ δηΫξρεηαη απφ ηελ πξψηε 

γξακκά ηνπ δηθηχνπ ζηε δηΪξθεηα ηνπ Ϋηνπο: 

 
Γηάγξακκα 23: Μέγηζηε θαηλφκελε ηζρχο πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ πξψηε γξακκή ηνπ 

δηθηχνπ ζηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο γηα θάζε εμεηαδφκελε δηείζδπζε αηνιηθψλ/νρεκάησλ 

Σν πνζνζηφ κεέσζεο ηεο ηζρχνο γηα θΪζε εμεηαδφκελε δηεέζδπζε αηνιηθψλ/νρεκΪησλ 

ζε ζρΫζε κε ην ελΪξην 1 (απνπζέα αηνιηθψλ θαη ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ) θαέλεηαη 

ζηε ζπλΫρεηα: 

 
Γηάγξακκα 24: Πνζνζηφ κείσζεο κέγηζηεο ηζρχνο πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ πξψηε γξακκή 

ηνπ δηθηχνπ ζε ζρέζε κε ην ελάξην 1 γηα θάζε εμεηαδφκελε δηείζδπζε 

αηνιηθψλ/νρεκάησλ  

Δέλαη εκθαλΫο πσο ε ζχλδεζε ησλ νρεκΪησλ ζπκβΪιιεη ζεκαληηθΪ ζηε κεέσζε ηεο 

ηζρχνο πνπ αληαιιΪζζεη ε εμεηαδφκελε γξακκά κε ην ππφινηπν δέθηπν.  

2,95

2,64

2,5

2,63

2,34

2,59

2,25

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

no_wt_ev

wt_1MW

wt_1MW_70ev

wt_1.2MW

wt_1.2MW_100ev

wt_1.5MW

wt_1.5MW_140ev

S (MVA)

-25 -20 -15 -10 -5 0

wt_1MW

wt_1MW_70ev

wt_1.2MW

wt_1.2MW_100ev

wt_1.5MW

wt_1.5MW_140ev

% μεταβολι ιςχφοσ



105 
 

Μηα πην αλαιπηηθά εηθφλα ηεο θφξηηζεο ησλ γξακκψλ γηα ηελ θΪζε πεξέπησζε 

θαέλεηαη ζηα παξαθΪησ ζράκαηα: 

 

Smax = κΫγηζηε εκθαληδφκελε ηζρχο ζηε ζπγθεθξηκΫλε γξακκά ζηε δηΪξθεηα ηνπ 

Ϋηνπο 

Sνξ = ζεξκηθφ φξην ηζρχνο ηεο εθΪζηνηε γξακκάο 
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Γηαγξάκκαηα 25: Φφξηηζε γξακκψλ δηθηχνπ (ιφγνο ηεο κέγηζηεο εκθαληδφκελεο ηζρχνο 

δηα ην ζεξκηθφ φξην ηζρχνο γηα ηελ θάζε γξακκή)  

 

Οπσο Ϋρεη αλαθεξζεέ, δελ εκθαλέδεηαη πνπζελΪ ην πξφβιεκα ηεο ππΫξβαζεο ησλ 

ζεξκηθψλ νξέσλ ηζρχνο ησλ γξακκψλ γηα ηηο δηεηζδχζεηο αηνιηθψλ πνπ Ϋρνπλ ιεθζεέ.  

 

Οη απψιεηεο ελεξγνχ ηζρχνο ηεο γξακκάο δηαλνκάο θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηνπ Ϋηνπο εέλαη 

κηα αθφκα παξΪκεηξνο πνπ ζα κπνξνχζε λα εμεηαζηεέ. ΓεληθΪ, ε ζχλδεζε αηνιηθψλ 

ζην δέθηπν (ελΪξην 2) νδεγεέ ζε κεέσζε ησλ απσιεηψλ ηζρχνο θαη κΪιηζηα φζν 

πεξηζζφηεξα αηνιηθΪ ζπλδΫνληαη ηφζν κεγαιχηεξε εέλαη απηά ε κεέσζε. Ζ ζχλδεζε 

θαη νρεκΪησλ ηαπηφρξνλα (ελΪξην 3) κε ηε ζπγθεθξηκΫλε πνιηηηθά 

θφξηηζεο/εθθφξηηζεο πνπ Ϋρεη ζεσξεζεέ, Ϋρεη ζαλ απνηΫιεζκα νη απψιεηεο ηζρχνο λα 

δηαηεξνχληαη ζηα έδηα επέπεδα ά λα απμΪλνληαη ειΪρηζηα ζε ζρΫζε κε ην ελΪξην 2. 

Χζηφζν, ζε θΪζε πεξέπησζε νη απψιεηεο βξέζθνληαη ζε πνιχ ρακειφηεξα επέπεδα ζε 

ζρΫζε κε ην ελΪξην 1: 
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Γηάγξακκα 26: πλνιηθέο απψιεηεο ελεξγνχ ηζρχνο γηα θάζε εμεηαδφκελε δηείζδπζε 

αηνιηθψλ/νρεκάησλ 
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9.2 Γίθηπν Β 

ε αληηζηνηρέα κε ηε δηαδηθαζέα πνπ αθνινπζεέηαη ζην Γέθηπν Α, Ϋηζη θη εδψ αξρηθΪ 

εθηειεέηαη ξνά θνξηένπ γηα ην δέθηπν ρσξέο δηεζπαξκΫλε παξαγσγά ά ειεθηξηθΪ 

νράκαηα θαη πξνζδηνξέδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθΪ κεγΫζε ηνπ δηθηχνπ (ελΪξην 1). 

ηε ζπλΫρεηα, ζπλδΫνληαη θσηνβνιηατθΪ θη εθηειεέηαη πΪιη ξνά θνξηένπ γηα δηΪθνξα 

πνζνζηΪ δηεέζδπζεο, κΫρξη λα παξαηεξεζεέ πξφβιεκα ζην δέθηπν, ιφγσ ηεο κεγΪιεο 

δηεέζδπζεο (ελΪξην 2). ΣΫινο, ζπλδΫνληαη θαη ειεθξηθΪ νράκαηα πξνθεηκΫλνπ λα 

εμεηαζηεέ θαηΪ πφζν ε ζχλδεζε ηνπο κπνξεέ λα ζπκβΪιεη ζηελ αχμεζε ηεο 

δηεέζδπζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζην δέθηπν (ελΪξην 3).  

Πην αλαιπηηθΪ: 

 

9.2.1  ελάξηα 

ελάξην 1:  

Γέθηπν ρσξέο θσηνβνιηατθΪ θαη ρσξέο ειεθηξηθΪ νράκαηα 

ηελ πεξέπησζε απηά εθηειεέηαη ξνά θνξηένπ κε κφλα ηα θνξηέα ησλ δπγψλ λα 

ζπλδΫνληαη ζηε γξακκά δηαλνκάο. Σα απνηειΫζκαηα εκθαλέδνληαη ζε δηαγξακκαηηθά 

κνξθά ζηε ζπλΫρεηα ηνπ θεθαιαένπ. Σα θξηηάξηα γηα ηελ νκαιά ιεηηνπξγέα ηνπ 

δηθηχνπ πξνθαλψο ηθαλνπνηνχληαη. πγθεθξηκΫλα, ε κΫγηζηε δηαθχκαλζε ηεο ηΪζεο 

πνπ παξαηεξεέηαη εέλαη 1.3% ζηνπο ρεηξφηεξνπο δπγνχο, ε κΫγηζηε ηΪζε 0.997 p.u., ε 

ειΪρηζηε 0.956p.u., ελψ νη ξνΫο ηζρχνο ησλ γξακκψλ εέλαη φιεο εληφο ησλ 

πξνθαζνξηζκΫλσλ νξέσλ. 

 

ελάξην 2:  

χλδεζε θσηνβνιηατθψλ ζην δέθηπν 

ην δεχηεξν ζελΪξην πνπ εμεηΪδεηαη ζπλδΫνληαη αλαλεψζηκεο πεγΫο ελΫξγεηαο, θαη 

εηδηθφηεξα θσηνβνιηατθΪ, ζηε γξακκά δηαλνκάο. 

ε θΪζε δπγφ ΜΣ ησλ ππνζηαζκψλ ΜΣ/ΥΣ αληηζηνηρεέ κηα ηζρχο θσηνβνιηατθψλ ε 

νπνέα απνηειεέ ην Ϊζξνηζκα ηεο ηζρχνο ησλ επηκΫξνπο θσηνβνιηατθψλ κνλΪδσλ πνπ 

ζπλδΫνληαη ζηε ΥΣ γηα ην ζπγθεθξηκΫλν ππνζηαζκφ. Δρεη ζεσξεζεέ φηη ην ζχλνιν 

ηεο θσηνβνιηατθάο ηζρχνο ηζνκνηξΪδεηαη ζηνπο επηκΫξνπο ππνζηαζκνχο. 

Ζ κΫζνδνο πνπ αθνινπζεέηαη εέλαη ε ζχλδεζε φιν θαη κεγαιχηεξεο ηζρχνο 

θσηνβνιηατθψλ ζην δέθηπν θαη ε εθηΫιεζε ξνψλ θνξηένπ κΫρξηο φηνπ λα 

παξαβηΪδεηαη ηνπιΪρηζηνλ Ϋλα απφ ηα θξηηάξηα πνπ Ϋρνπλ ηεζεέ γηα ηελ νκαιά 

ιεηηνπξγέα ηνπ δηθηχνπ. 

Ζ παξαβέαζε ησλ νξέσλ πνπ Ϋρνπλ ηεζεέ αξρέδεη λα παξαηεξεέηαη γηα ηζρχ 

θσηνβνιηατθψλ έζε κε 17.9MW. πγθΫθξηκΫλα γηα ηελ ηζρχ απηά ζε νξηζκΫλνπο 
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δπγνχο ε δηαθύκαλζε ησλ ηΪζεσλ μεπεξλΪεη ην φξην ηνπ 3%, ελψ ηφζν ε κΫζε ηΪζε 

φζν θαη ε ξνά ηζρχνο ζηηο γξακκΫο παξακΫλνπλ εληφο ησλ νξέσλ. 

ηε ζπλΫρεηα, εμεηΪδνληαη νη πεξηπηψζεηο δηεέζδπζεο 18MW, 20MW θαη 21MW 

θσηνβνιηατθψλ θαη ιακβΪλνληαη ηα απνηειΫζκαηα: 

Γηείζδπζε_18MW 

ηνπο ηειεπηαένπο δπγνχο ηεο γξακκάο δηαλνκάο, νη νπνένη εέλαη θαη νη 

δπζκελΫζηεξνη σο πξνο ηελ εκθαληδφκελε ηΪζε, ε δηαθχκαλζε ηεο ηΪζεο  θαηΪ ηε 

δηΪξθεηα ηνπ Ϋηνπο θηΪλεη ην 3.2%, δειαδά μεπεξλΪεη ην φξην ηνπ 3%.  

Αληέζεηα, ε κΫζε ηΪζε βξέζθεηαη εληφο ησλ νξέσλ ηνπ  5% ηεο νλνκαζηηθάο, κε ηε 

κΫγηζηε ηηκά ηεο λα εέλαη 1p.u. Ζ ηζρχο ζηηο γξακκΫο εέλαη θη απηά κΫζα ζηα φξηα. 

Γηείζδπζε_20MW 

Καη εδψ ζηνπο δπζκελΫζηεξνπο δπγνχο ηεο γξακκάο δηαλνκάο, ε δηαθχκαλζε ηεο 

ηΪζεο  θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηνπ Ϋηνπο θηΪλεη ην 3.4%, δειαδά μεπεξλΪεη ην φξην ηνπ 3%.  

Αληέζεηα, ε κΫζε ηΪζε βξέζθεηαη εληφο ησλ νξέσλ ηνπ  5% ηεο νλνκαζηηθάο, κε ηε 

κΫγηζηε ηηκά ηεο λα εέλαη 1p.u. Ζ ηζρχο ζηηο γξακκΫο εέλαη θη απηά κΫζα ζηα φξηα. 

Γηείζδπζε_21MW 

Καη πΪιη ε δηαθχκαλζε ηεο ηΪζεο  θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηνπ Ϋηνπο μεπεξλΪεη ην φξην ηνπ 

3% θηΪλνληαο ην 3, ελψ ε κΫζε ηΪζε βξέζθεηαη εληφο ησλ νξέσλ ηνπ  5% ηεο 

νλνκαζηηθάο, κε ηε κΫγηζηε ηηκά ηεο λα εέλαη 1p.u. Ζ ηζρχο ζηηο γξακκΫο εέλαη θη απηά 

κΫζα ζηα φξηα. 

Απηφ πνπ παξαηεξεέηαη εέλαη ην εμάο: 

ΜεγΪιε δηεέζδπζε θσηνβνιηατθψλ θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηεο εκΫξαο ζε Ϋλα δέθηπν 

δηαλνκάο πξνθαιεέ αχμεζε ησλ ηΪζεσλ ηνπ δηθηχνπ, εηδηθφηεξα ηηο κεζεκεξηαλΫο 

ψξεο θαηΪ ηηο νπνέεο ε παξαγσγά ησλ θσηνβνιηατθψλ βξέζθεηαη ζηελ αηρκά ηεο. Οη 

ηΪζεηο ην βξΪδπ παξακΫλνπλ ακεηΪβιεηεο. Απφ ηηο δπν κΫξεο πνπ εμεηΪδνληαη, κηα 

ρεηκεξηλά θαη κηα ζεξηλά, πξνθχπηεη φηη θαη ε ειΪρηζηε θαη ε κΫγηζηε εκθαληδφκελε 

ηΪζε κεηΪ ηε ζχλδεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπλαληΪηαη ην θαινθαέξη. 

Ζ απνζάθεπζε ηεο πιενλΪδνπζαο ηζρχνο ηνπηθΪ θαη ε απφδνζά ηεο ζην δέθηπν φηαλ 

απηά ρξεηΪδεηαη εέλαη Ϋλαο ηξφπνο γηα λα αληηκεησπηζηνχλ ηα παξαπΪλσ πξνβιάκαηα. 

ηε ζπλΫρεηα εμεηΪδεηαη θαηΪ πφζν απηφ κπνξεέ λα επηηεπρζεέ κε ηε ζχλδεζε 

ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ ζην δέθηπν. 

 

ελάξην 3:  

χλδεζε θσηνβνιηατθψλ θαη ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ ζην δέθηπν 

ην ζελΪξην απηφ εμεηΪδεηαη ε ηαπηφρξνλε ζχλδεζε θσηνβνιηατθψλ θαη ειεθηξηθψλ 

νρεκΪησλ ζηε γξακκά δηαλνκάο. 
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Σα νράκαηα εέλαη ηχπνπ Honda EV Plus, ησλ νπνέσλ ηα ραξαθηεξηζηηθΪ Ϋρνπλ 

ζρνιηαζηεέ ζε πξνεγνχκελν θεθΪιαην, θνξηέδνπλ απφ ην δέθηπν θη εθθνξηέδνπλ πξνο 

απηφ κΫζα ζην θΪζε 24σξν. ΜειεηΪηαη θαηΪ πφζν νη παξαπΪλσ αλαθεξζεέζεο 

δηεζδχζεηο θσηνβνιηατθψλ κπνξνχλ λα γέλνπλ επηηξεπηΫο γηα ην ζπγθεθξηκΫλν 

δέθηπν κε ηε βνάζεηα ηεο θφξηηζεο/εθθφξηηζεο ησλ νρεκΪησλ.  

 

9.2.2 Πνιηηηθή  θφξηηζεο  θη  εθθφξηηζεο  ησλ  νρεκάησλ 

Οπσο Ϋρεη άδε εμεγεζεέ ε εκεξάζηα θφξηηζε εέλαη 22kWh αλΪ φρεκα, ελψ κηα ηππηθά 

εκΫξα θαηαλαιψλνληαη 12kWh γηα ηηο αλΪγθεο κεηαθέλεζεο ηνπ νδεγνχ, πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε 60km (38 κέιηα) πεξέπνπ.  

ηελ πεξέπησζε ηνπ αζηηθνχ δηθηχνπ, ζεσξεέηαη φηη απφ ηηο 9 ην πξσέ κΫρξη θαη ηηο 5 

ην απφγεπκα νη θΪηνρνη ησλ νρεκΪησλ βξέζθνληαη ζηελ εξγαζέα ηνπο θαη ηα νράκαηα 

ζε parking, ελψ ηελ ππφινηπε κΫξα νη θΪηνρνη βξέζθνληαη ζηα ζπέηηα ηνπο.  

Αθνινπζεέηαη ε έδηα ινγηθά γηα ηε θφξηηζε θη εθθφξηηζε ησλ νρεκΪησλ φπσο ζηελ 

πεξέπησζε ηνπ Γηθηχνπ Α. Δηδηθφηεξα: 

Γηα θΪζε ψξα ηεο εκΫξαο ππνινγέδεηαη ε δηαθνξΪ PL-PPV, φπνπ ην θνξηέν πνπ 

δεηεέηαη  θαη PPV ε  ελεξγφο ηζρχο πνπ παξΪγεηαη απφ ηα θσηνβνιηατθΪ.  

 

ηε ζπλΫρεηα, 

 α) επηιΫγνληαη νη ψξεο ηεο εκΫξαο γηα ηεο νπνέεο ε δηαθνξΪ απηά ειαρηζηνπνηεέηαη 

(απηφ ζεκαέλεη πσο ε παξαγσγά θσηνβνιηατθψλ κεγηζηνπνηεέηαη ζε ζρΫζε κε ην 

θνξηέν). Οη ψξεο απηΫο ζα εέλαη νη ώξεο θόξηηζεο ησλ νρεκΪησλ. Δρεη γέλεη ε 

παξαδνρά πσο ε θφξηηζε ησλ νρεκΪησλ δηαξθεέ 6 ψξεο.  

  

β) επηιΫγνληαη νη ψξεο ηεο εκΫξαο γηα ηεο νπνέεο ε δηαθνξΪ απηά κεγηζηνπνηεέηαη 

(απηφ ζεκαέλεη πσο ε παξαγσγά θσηνβνιηατθψλ ειαρηζηνπνηεέηαη ζε ζρΫζε κε ην 

θνξηέν). Οη ψξεο απηΫο ζα εέλαη νη ώξεο εθθόξηηζεο ησλ νρεκΪησλ. Χζηφζν, γηα ηελ 

πξαγκαηνπνέεζε εθθφξηηζεο ελφο νράκαηνο πξνο ην δέθηπν θαηΪ ηε δηΪξθεηα θΪπνηαο 

ψξαο ζα πξΫπεη λα ηθαλνπνηεέηαη κηα αθφκε πξνυπφζεζε θαη εηδηθφηεξα ζα πξΫπεη ε 

νξηαθά ηηκά ζπζηάκαηνο (ΟΣ) λα εέλαη κεγαιχηεξε απφ ην θφζηνο παξνράο 

ελΫξγεηαο απφ ην φρεκα πξνο ην δέθηπν (V2G ιεηηνπξγέα). Ο πεξηνξηζκφο απηφο 

νθεέιεηαη ζην γεγνλφο φηη πξφθεηηαη γηα δηαζπλδεδεκΫλν δέθηπν δηαλνκάο. 
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Σα παξαπΪλσ ζπλνςέδνληαη ζην αθφινπζν δηΪγξακκα: 

 

Γηάγξακκα 27: Γηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ σξψλ 

θφξηηζεο/εθθφξηηζεο ησλ νρεκάησλ εκεξεζίσο 

 

Δηδηθφηεξα, πξνθχπηνπλ ηα εμάο γηα ηε θφξηηζε θαη ηελ εθθφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκΪησλ: 

Φφξηηζε 

ΔπηιΫγνληαη νη 6 ψξεο ηεο εκΫξαο θαηΪ ηηο νπνέεο ε δηαθνξΪ PL-PPV ειαρηζηνπνηεέηαη 

θαη ηηο ψξεο απηΫο πξαγκαηνπνηεέηαη ε θφξηηζε ησλ νρεκΪησλ. Σα kW θφξηηζεο αλΪ 

ψξα κνηξΪδνληαη αλΪινγα κε ηε δηαθνξΪ απηά (πεξηζζφηεξα kW φζν ε δηαθνξΪ 

κηθξαέλεη θαη αληέζηξνθα). Γηα θΪζε δηεέζδπζε θσηνβνιηατθψλ, ηφζν γηα ηε 

ρεηκεξηλά εκΫξα φζν θαη γηα ηε ζεξηλά πξνθχπηεη φηη ε θφξηηζε ζα πξΫπεη λα 

πξαγκαηνπνηεέηαη ηηο κεζεκεξηαλΫο ψξεο, νπφηε θαη εκθαλέδεηαη ε αηρκά ηεο 

παξαγσγάο ησλ θσηνβνιηατθψλ. Ζ ελΫξγεηα πνπ απνζεθεχεηαη ζε θΪζε φρεκα, φπσο 

Ϋρεη εμεγζεέ εέλαη 22kWh.  

Γηα θΪζε δηεέζδπζε πνπ εμεηΪδεηαη πξνθχπηνπλ νη ψξεο θφξηηζεο: 

Υεηκώλαο 

11π.κ.-4κ.κ. 

Καινθαίξη 

10π.κ.-3κ.κ. 

 

 

 

Για κάκε ώρα, υπολογιςμόσ PL-PPV

Για κάκε μζρα: 
*επιλογι των 6 ωρών που εμφανίηουν τθν 
ελάχιςτθ διαφορά PL-PPV => ώρεσ φόρτιςθσ
*επιλογι των 4 ωρών που εμφανίηουν τθ 

μζγιςτθ διαφορά PL-PPV, με τθν προϋπόκεςθ 
(ΟΤΣ>κόςτοσ V2G) => ώρεσ εκφόρτιςθσ
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Δθθφξηηζε 

ΠξνθεηκΫλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεέ εθθφξηηζε ησλ νρεκΪησλ πξΫπεη: 

Σν θνξηέν λα κελ θαιχπηεηαη απφ ηελ παξαγσγά ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη ηαπηόρξνλα 

ε νξηαθά ηηκά ζπζηάκαηνο (ΟΣ) λα εέλαη κεγαιχηεξε απφ ην θφζηνο παξνράο 

ελΫξγεηαο απφ ην φρεκα πξνο ην δέθηπν (V2G ιεηηνπξγέα).  

 Ζ ΟΣ εέλαη απηά πνπ θαζνξέδεη ηε ρξΫσζε ηεο ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο θαη 

απνηειεέ ηελ ηηκά ηεο ηειεπηαέαο κνλΪδαο πνπ εληΪζζεηαη θαζεκεξηλΪ ζην 

ζχζηεκα. Οινη νη παξαγσγνέ νη νπνένη ζπκκεηΫρνπλ ηειηθΪ ζηελ αγνξΪ 

ελΫξγεηαο πιεξψλνληαη κε ηελ έδηα ηηκά πνπ εέλαη ε ΟΣ. 

 

 Σν κεηαβιεηφ θφζηνο (αλΪ kWh) παξνράο ελΫξγεηαο απφ ην φρεκα πξνο ην 

δέθηπν ζπκβνιέδεηαη κε CE θαη δέλεηαη απφ ηε ζρΫζε CE = CPE + CD, φπνπ CPE 

εέλαη ην θφζηνο ηεο ελΫξγεηαο πνπ Ϋρεη αγνξαζηεέ απφ ηνλ ηδηνθηάηε ηνπ 

νράκαηνο ζε €/kWh, δειαδά εέλαη εέηε ην θφζηνο ηνπ ειεθηξηζκνχ γηα ηε 

θφξηηζε, εέηε ην θφζηνο ηνπ πδξνγφλνπ, ηνπ θπζηθνχ αεξένπ ά ηεο βελδέλεο, 

αλΪινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ νράκαηνο θαη κπνξεέ λα πεξηιακβΪλεη θαη ηπρφλ 

απψιεηεο κεηαζρεκαηηζκνχ ηεο ελΫξγεηαο θαη CD εέλαη ην θφζηνο 

ππνβΪζκηζεο ηνπ εμνπιηζκνχ (π.ρ. ηεο κπαηαξέαο) ιφγσ ηεο επηπιΫνλ ρξάζεο 

ηεο γηα ηελ παξαγσγά ειεθηξηζκνχ, πΪιη ζε €/kWh. Οηαλ ηα ειεθηξηθΪ 

νράκαηα εθθνξηέδνληαη ζπρλΪ ην θφζηνο CD ζπρλΪ επηθξαηεέ ζην ζπλνιηθφ 

θφζηνο CE. 

Δλα επηπιΫνλ θφζηνο πνπ ζρεηέδεηαη κε ηελ παξνρά ελΫξγεηαο πξνο ην δέθηπν 

εέλαη ην εηάζην ζηαζεξφ θφζηνο γηα νπνηνδάπνηε επηπιΫνλ εμνπιηζκφ πνπ 

πξΫπεη λα εγθαηαζηαζεέ ζην φρεκα πξνθεηκΫλνπ λα κπνξεέ λα εθηειΫζεη ηε 

V2G ιεηηνπξγέα θαη δέλεηαη απφ ηε ζρΫζε:  

 

 
Όπνπ CC  εέλαη ην θφζηνο ηεο επΫλδπζεο θαη d ην επηηφθην αλαγσγάο ζε 

παξνχζα αμέα. 

Σν νιηθφ θφζηνο V2G απνηειεέηαη απφ ην Ϊζξνηζκα ηνπ κεηαβιεηνχ θαη ηνπ 

ζηαζεξνχ θφζηνπο. 

Οη δπν φξνη ηνπ κεηαβιεηνχ θφζηνπο ηεο ελΫξγεηαο δέλνληαη απφ ηηο ζρΫζεηο: 

 
Όπνπ Cel = 0,05279 €/kWh εέλαη ε ρξΫσζε θαηΪ ην λπρηεξηλφ ηηκνιφγην ηεο 

ΓΔΖ,  Δff εέλαη o ζπληειεζηάο απφδνζεο γηα ηνλ ειεθηξηζκφ θαηΪ ηε 
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δηαδξνκά απφ ην δέθηπν ζηε κπαηαξέα θαη πέζσ ζην δέθηπν θαη ζεσξεέηαη έζνο 

κε 0.79, ESL εέλαη ε ζπλνιηθά ελΫξγεηα πνπ εέλαη απνζεθεπκΫλε ζηελ 

κπαηαξέα θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηνπ θχθινπ δσάο ηεο ζε kWh, CB εέλαη ην θφζηνο 

αληηθαηΪζηαζεο ηεο κπαηαξέαο ζε €/kWh, CL εέλαη ην θφζηνο εξγαζέαο ζε €/h, 

LH εέλαη ν ρξφλνο εξγαζέαο γηα ηελ αληηθαηΪζηαζε ηεο κπαηαξέαο ζε ψξεο 

θαη BC εέλαη ν ρξφλνο δσάο ηεο κπαηαξέαο ζε θχθινπο. 

 

Τπνινγέδεηαη φηη γηα ην φρεκα Honda EV Plus πνπ ρξεζηκνπνηεέηαη εέλαη     

CD = 0,289 €/kWh θαη CPE = Cel/0,79 = 0,05279/0,79 = 0,0668 €/kWh. 

ΔπνκΫλσο, CE = 0,3558 €/kWh ή CE = 355,8 €/ΜWh. Καζψο ηα ειεθηξηθΪ 

νράκαηα κπαηαξέαο φπσο ην Honda EV Plus δηαζΫηνπλ άδε ηε δπλαηφηεηα 

ζχλδεζεο ζην δέθηπν, ην θφζηνο ηνπ επηπιΫνλ εμνπιηζκνχ πνπ απαηηεέηαη 

ψζηε λα εθηειΫζνπλ ηε ιεηηνπξγέα V2G εέλαη πνιχ κηθξφ (πεξέπνπ  6€ ην 

ρξφλν) θη επνκΫλσο ζα ακειεζεέ. ΔπνκΫλσο, ην θφζηνο V2G ζεσξεέηαη έζν κε 

CE = 355,8 €/ΜWh. Ζ ηηκά απηά μεπεξλΪεη θαηΪ πνιχ ηελ νξηαθά ηηκά 

ζπζηάκαηνο, ε νπνέα ζε κηα ηππηθά ρεηκεξηλά κΫξα εκθαλέδεη κΫγηζην 103,01 

€/MWh θαη ζε κηα θαινθαηξηλά κΫξα 113,64 €/ΜWh. ΔπνκΫλσο, δελ ππΪξρεη 

θακέα ψξα ηεο εκΫξαο θαηΪ ηελ νπνέα λα ηεξνχληαη νη ζπλζάθεο πνπ Ϋρνπλ 

ηεζεέ πξνθεηκΫλνπ λα εθθνξηέδνπλ ηα νράκαηα. Γη‟απηφ, φπσο ζπκβαέλεη θαη 

ζηα θσηνβνιηατθΪ, Ϋηζη θαη ζηα ειεθηξηθΪ νράκαηα ε ηηκνιφγεζε ηεο 

παξαγφκελεο ελΫξγεηαο ζα γέλεηαη πνιιαπιαζηΪδνληαο ηελ ΟΣ κε Ϋλαλ 

ζπληειεζηά. ΛακβΪλνληαο ην ζπληειεζηά απηφ έζν κε 3,6 νη ψξεο πνπ  

πξνθχπηνπλ κε βΪζε ην θξηηάξην ηεο ΟΣ σο ζπκθΫξνπζεο γηα εθθφξηηζε  

εέλαη νη εμάο: 

Υεηκώλαο 

10π.κ.-2κ.κ., 5κ.κ., 7κ.κ.-10κ.κ. 

Καινθαίξη 

9π.κ.-1π.κ. 

Ο αξηζκφο ησλ σξψλ εθθφξηηζεο γηα ηελ θΪιπςε θνξηένπ αηρκάο εέλαη ζπλάζσο 1, 2 

ά 4 ψξεο. Δδσ ιακβΪλεηαη έζνο κε 4 ψξεο. 

Με βΪζε φιεο απηΫο ηηο παξαδνρΫο νη ψξεο εθθφξηηζεο πξνθχπηνπλ γηα ην ρεηκψλα νη 

ψξεο 7κ.κ., 8κ.κ., 9κ.κ., 10κ.κ. θαη γηα ην θαινθαέξη νη ψξεο 10 κ.κ., 11κ.κ., 12κ.κ. 

θαη 1π.κ. 

ΠαξαπΪλσ ππνινγέζηεθαλ νη kWh θφξηηζεο ηνπ νράκαηνο. ηε ζπλΫρεηα, 

ππνινγέδνληαη νη kWh πνπ εέλαη δηαζΫζηκεο θαηΪ ηελ εθθφξηηζά ηνπ. H ειεθηξηθά 

ηζρχο θΪζε νράκαηνο (Power Capacity,PC),  δειαδά ηα kW πνπ εέλαη  δηαζΫζηκα αλΪ 

πΪζα ζηηγκά γηα ηε V2G ιεηηνπξγέα, δέλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 
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Γηα ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα κπαηαξέαο, φπσο εέλαη ην Honda EV Plus πνπ 

ρξεζηκνπνηφπκε ηζρχνπλ ηα εμάο: 

- ES (Energy Stored) εέλαη ε απνζεθεπκΫλε ζην φρεκα ελΫξγεηα ζε kWh, ε 

νπνέα γηα ην φρεκα κπαηαξέαο Honda EV Plus πνπ ρξεζηκνπνηνχκε φπσο Ϋρεη 

αλαθεξζεέ ιακβΪλεηαη έζε κε ES=27.4kWh*0.9= 24.7kWh. 

- DD (Distance Driven) εέλαη ε απφζηαζε πνπ Ϋρεη δηαλπζεέ ζε κέιηα απφ ηε 

ζηηγκά πνπ ε κπαηαξέα άηαλ γεκΪηε.   

- RB (Range Buffer) εέλαη ε απφζηαζε ζε κέιηα γηα ηελ νπνέα ζα πξΫπεη λα 

ππΪξρεη αξθεηά ελΫξγεηα ζηε κπαηαξέα. 

Δέλαη RB + DD = 100 κέιηα (60km) θαη πεξηιακβΪλεη ηελ απφζηαζε πνπ Ϋρεη 

άδε δηαλχζεη ην απηνθέλεην απφ ηε ζηηγκά πνπ ε κπαηαξέα άηαλ γεκΪηε, 

θαζψο θαη ηελ πξνγξακκαηηζκΫλε απφζηαζε ηελ νπνέα ζα δηαλχζεη ην 

απηνθέλεην κΫρξη ηελ επφκελε θφξηηζε θαζψο θαη ηελ απφζηαζε ελδερνκΫλσο 

λα ρξεηαζηεέ γηα θΪπνηα Ϋθηαθηε αλΪγθε (π.ρ. κεηαθνξΪ ζε λνζνθνκεέν). 

- Effveh εέλαη ε απφδνζε ηνπ νράκαηνο ζε kWh/mi, πνπ γηα ην ζπγθεθξηκΫλν 

φρεκα ιακβΪλεηαη έζε πξνο (280+350)/2 = 0.315kWh/κέιη = 0.196kWh/km 

-  Effinv εέλαη ε απφδνζε ηνπ αληηζηξνθΫα θαη ησλ Ϊιισλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο 

πνπ ζεσξεέηαη έζε κε 0,93.                                                                   

- DH εέλαη νη ψξεο εθθφξηηζεο  [3] 

 

Πξαγκαηνπνηψληαο ηνπο ππνινγηζκνχο πξνθχπηεη φηη ν αξηζκεηάο ηνπ παξαπΪλσ 

θιΪζκαηνο ηζνχηαη κε 10kWh πνπ εέλαη θαη ε δηαζΫζηκε ελΫξγεηα γηα ηε V2G 

ιεηηνπξγέα. 

Δρεη επέζεο αλαθεξζεέ ζε πξνεγνχκελν θεθΪιαην φηη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε 

ελΫξγεηα V2G θαζνξέδεηαη απφ ηνλ ειΪρηζην απφ ηξεηο παξΪγνληεο. Απηνέ εέλαη, ην 

PC πνπ κφιηο ππνινγέζηεθε, ηα φξηα ηεο ζχλδεζεο απφ ην φρεκα πξνο ην δέθηπν θαη ε 

κΫγηζηε ξνά ηζρχνο πνπ κπνξεέ λα δηΫιζεη απφ ηα ειεθηξνληθΪ ηζρχνο ηνπ νράκαηνο 

πξνο ηνλ ειεθηξνθηλεηάξα. Χζηφζν, πξαθηηθΪ γηα ηελ αηρκηαθά ηζρχ θαη ηε 

ζηξεθφκελε εθεδξεέα πνπ καο ελδηαθΫξνπλ εδψ, ην PC εέλαη ν πεξηνξηζηηθφο 

παξΪγνληαο. 

 

ηε ζπλΫρεηα παξνπζηΪδεηαη Ϋλα ελδεηθηηθφ δηΪγξακκα θφξηηζεο-εθθφξηηζεο ησλ 

νρεκΪησλ κΫζα ζηελ εκΫξα: 
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Γηάγξακκα 28: Φφξηηζε θη εθθφξηηζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ 

 

Ο ζπληειεζηάο ηζρχνο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ ιακβΪλεηαη έζνο κε ηε κνλΪδα, πνπ 

ζεκαέλεη φηη δελ επεξεΪδνπλ ηελ Ϊεξγν ηζρχ ηνπ ζπζηάκαηνο. Δπέζεο, ηα νράκαηα 

θνξηέδνπλ θη εθθνξηέδνπλ φια καδέ. Οηαλ βξέζθνληαη ζηα ζπέηηα ζεσξνχκε έζν 

αξηζκφ νρεκΪησλ ζε θΪζε ζπέηη, ελψ φηαλ θαηΪ ηηο εξγΪζηκεο ψξεο ηα νράκαηα εέλαη 

ζηαζκεπκΫλα ζε 5 parking ηζνκνηξαζκΫλα ζην κάθνο ηεο γξακκάο δηαλνκάο, ζηνπο 

ππνζηαζκνχο KT-D11-2, KT-D3-4, KT-D2-1, KT-B1-1, KT-A4-1. 

 

9.2.3  Απνηειέζκαηα 

ΑλαιπηηθΪ, γηα θΪζε πεξέπησζε πνπ εμεηΪδεηαη ηζρχνπλ ηα εμάο: 

Φσηνβνιηατθά_18MW 

Ζ δηαθχκαλζε ηεο ηΪζεο ζηε δηΪξθεηα ηνπ Ϋηνπο εέλαη ην κφλν κΫγεζνο ην νπνέν 

πξΫπεη λα βειηησζεέ κε ηε ζχλδεζε ησλ νρεκΪησλ πξνθεηκΫλνπ λα κπνξΫζεη λα δερηεέ 

ην δέθηπν θσηνβνιηατθά δηεέζδπζε έζε κε 18MW. ΠξΪγκαηη, κε 240 νράκαηα, ε 

δηαθχκαλζε ηεο ηΪζεο ζην δπζκελΫζηεξν δπγφ γέλεηαη 3%. Ζ κΫζε ηΪζε θαη ε ξνά 

ηζρχνο ζηηο γξακκΫο παξακΫλνπλ εληφο ησλ επηζπκεηψλ νξέσλ.  
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Γηάγξακκα 29: Μεηαβνιή ηεο εηήζηαο δηαθχκαλζεο ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ κε ηε 

ζχλδεζε θσηνβνιηατθψλ 18ΜW θαη ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

 
Γηάγξακκα 30: Μεηαβνιή ηεο κέζεο ηάζεο ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ κε ηε ζχλδεζε 

θσηνβνιηατθψλ 18MW θαη ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

 

 

Φσηνβνιηατθά_20MW 

Αληέζηνηρα θαη ζε απηά ηελ πεξέπησζε, ε εηάζηα δηαθχκαλζε ηεο ηΪζεο γηα ην 

δπζκελΫζηεξν δπγφ κεηψλεηαη ζην 3% κε ηε ζχλδεζε 560 νρεκΪησλ. Ζ κΫζε ηΪζε 

θαη ε ξνά ηζρχνο ζηηο γξακκΫο δελ εκθαλέδνπλ πξφβιεκα.  
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Γηάγξακκα 31: Μεηαβνιή ηεο εηήζηαο δηαθχκαλζεο ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ κε ηε 

ζχλδεζε θσηνβνιηατθψλ 20MW θαη ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

ηε ζπλΫρεηα, ζρεδηΪδεηαη γηα ηελ πεξέπησζε δηεέζδπζεο 20MW θσηνβνιηατθψλ ε 

κεηαβνιά ηεο ηΪζεο εληφο ελφο 24ψξνπ ζε Ϋλαλ απφ ηνπο δπγνχο ηνπ ζπζηάκαηνο πνπ 

γεληθΪ εκθαλέδεη ρακειΫο ηΪζεηο θαη κεγΪιε δηαθχκαλζε, γηα κηα ρεηκεξηλά θαη κηα 

ζεξηλά εκΫξα: 

Υεηκψλαο: 
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Καινθαέξη: 

 
 

Γηαγξάκκαηα 32: Μεηαβνιή ηεο ηάζεο θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ρεηκεξηλνχ θη ελφο ζεξηλνχ 

24ψξνπ ζε έλαλ απφ ηνπο δπγνχο ηνπ δηθηχνπ πνπ εκθαλίδεη ρακειή ηάζε θαη κεγάιε 

δηαθχκαλζε, γηα θσηνβνιηατθά 20MW θαη νρήκαηα   

ηα παξαπΪλσ θαέλεηαη θαζαξΪ ν ηξφπνο ηεο ρξεζηκνπνέεζεο ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκΪησλ πξνθεηκΫλνπ λα ζπκβΪινπλ ζηελ αχμεζε ηεο δηεέζδπζεο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζην δέθηπν. πγθεθξηκΫλα, απηφ πνπ θΪλνπλ ηα νράκαηα εέλαη λα 

απνζεθεχνπλ ηελ ελΫξγεηα φηαλ απηά ππεξβαέλεη ηε δάηεζε (κεγΪιε παξαγσγά θ/β) 

θαη λα ηε δέλνπλ πέζσ φηαλ ην δέθηπν ηε ρξεηΪδεηαη (κεγΪιε δάηεζε ζε ζπλδπαζκφ κε 

κηθξά παξαγσγά θ/β). ηελ πξψηε πεξέπησζε, νη απμεκΫλεο ηΪζεηο ηνπ δηθηχνπ 

κεηψλνληαη ιφγσ ηεο θφξηηζεο ησλ νρεκΪησλ, ελψ ζηε δεχηεξε πεξέπησζε νη 

κεησκΫλεο ηΪζεηο απμΪλνληαη. Δηζη, εμνκαιχλνληαη νη απνθιέζεηο ησλ ηΪζεσλ απφ ηε 

κΫζε ηηκά ηνπο. 

Φσηνβνιηατθά_21MW 

Γηα ηα 21MW θσηνβνιηατθψλ, παξΪ ηε ζχλδεζε ησλ νρεκΪησλ, δελ εέλαη δπλαηά ε 

επέηεπμε δηαθχκαλζεο κηθξφηεξεο ηνπ 3% ζε φινπο ηνπο δπγνχο ηνπ δηθηχνπ. 

Δηδηθφηεξα, ππΪξρνπλ νξηζκΫλνη δπγνέ νη νπνένη εκθαλέδνπλ δηαθχκαλζε ηεο ηΪζεο 

έζε κε 3.1%. Ζ αχμεζε ησλ σξψλ θφξηηζεο γηα νξηζκΫλεο εκΫξεο ηνπ Ϋηνπο ζα 

κπνξνχζε λα απνηειΫζεη ιχζε ζην πξφβιεκα, σζηφζν ε πεξέπησζε απηά δελ 

εμεηΪδεηαη ζηα πιαέζηα ηεο παξνχζαο εξγαζέαο. Γηα ην ιφγν απηφ δελ εμεηΪδνληαη 

Ϊιιεο πεξηπηψζεηο δηεέζδπζεο κεγαιχηεξεο ησλ 21MW. 
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Γηάγξακκα 33: Μεηαβνιή ηεο εηήζηαο δηαθχκαλζεο ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ κε ηε 

ζχλδεζε θσηνβνιηατθψλ 21MW θαη ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

 

ρεηηθΪ κε ηε ξνά ηζρχνο ζηηο γξακκΫο ηνπ δηθηχνπ γηα ηηο δηεηζδχζεηο πνπ 

κειεηψληαη  ζρεδηΪδνληαη ελδεηθηηθΪ ηα αθφινπζα δηαγξΪκκαηα: 

 
Γηάγξακκα 34: Φφξηηζε γξακκψλ δηθηχνπ (ιφγνο ηεο κέγηζηεο εκθαληδφκελεο ηζρχνο 

δηα ην ζεξκηθφ φξην ηζρχνο γηα ηελ θάζε γξακκή) γηα ζχλδεζε 18MW θσηνβνιηατθψλ 

θαη ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

 ΠαξαπΪλσ δηαθξέλεηαη κηα κηθξά κεέσζε ζηηο θνξηέζεηο ησλ πεξηζζφηεξσλ γξακκψλ 

ηνπ δηθηχνπ κε ηε ζχλδεζε ησλ νρεκΪησλ γηα ηελ πεξέπησζε ησλ 18MW. Σν έδην 

ζπκβαέλεη θαη γηα ηηο Ϊιιεο δπν δηεηζδχζεηο θσηνβνιηατθψλ (20MW θαη 21MW). 

ηε ζπλΫρεηα, ζρεδηΪδεηαη ε κΫγηζηε θαηλνκΫλε ηζρχο πνπ δηΫξρεηαη απφ ηελ πξψηε 

γξακκά ηνπ δηθηχνπ ζηε δηΪξθεηα ηνπ Ϋηνπο: 
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Γηάγξακκα 35: Μέγηζηε θαηλφκελε ηζρχο πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ πξψηε γξακκή ηνπ 

δηθηχνπ ζηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο γηα θάζε εμεηαδφκελε δηείζδπζε 

θσηνβνιηατθψλ/νρεκάησλ 

Γελ ππεξβαέλεηαη ζε θακέα απφ ηηο πεξηπηψζεηο ην ζεξκηθφ φξην ηζρχνο ηεο γξακκάο 

πνπ ηζνχηαη κε 15.5MVA. ΠαξΪιιεια, εέλαη εκθαλΫο πσο ε ζχλδεζε ησλ νρεκΪησλ 

ζην δέθηπν νδεγεέ ζε κεέσζε ηεο ηζρχνο πνπ εηζΫξρεηαη ζε απηφ.  

Γηα ηελ πεξέπησζε ησλ 20MW θσηνβνιηατθψλ αθνινπζνχλ αλαιπηηθΪ δηαγξΪκκαηα 

κε ηε κεηαβνιά ηεο θαηλνκΫλεο ηζρχνο γηα ηελ πξψηε γξακκά ηνπ δηθηχνπ κΫζα ζηελ 

εκΫξα: 

Υεηκψλαο: 
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Καινθαέξη: 

 
Γηαγξάκκαηα 36: Μεηαβνιή ηεο θαηλνκέλεο ηζρχνο πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ πξψηε 

γξακκή ηνπ δηθηχνπ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ρεηκεξηλνχ θη ελφο ζεξηλνχ 24ψξνπ γηα 

ζχλδεζε  20MW θσηνβνιηατθψλ θαη νρεκάησλ 

Ζ εμάγεζε ησλ δηαγξακκΪησλ εέλαη ε εμάο: Ζ παξαγσγά ελΫξγεηαο απφ ηα 

θσηνβνιηατθΪ πξνθαιεέ κεέσζε ηεο ηζρχνο πνπ εηζΫξρεηαη ζην δέθηπν θαζψο νη 

αλΪγθεο ησλ θνξηέσλ ηθαλνπνηνχληαη ηνπηθΪ (δηεζπαξκΫλε παξαγσγά). Απφ ηελ 

Ϊιιε, ε παξνπζέα ησλ νρεκΪησλ νδεγεέ ζε πεξαηηΫξσ κεέσζε ηεο ξνάο ηζρχνο αθνχ 

θαηΪ ηε θφξηηζε (κεζεκεξηαλΫο ψξεο) κΫξνο ηεο πιενλΪδνπζαο ηζρχνο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ην νπνέν ζα νδεγνχληαλ πξνο ηελ πςειά ηΪζε εθφζνλ πξφθεηηαη γηα 

δηαζπλδεδεκΫλν δέθηπν, απνξξνθΪηαη απφ ηα νράκαηα, ελψ θαηΪ ηελ εθθφξηηζε 

(κεζεκεξηαλΫο ψξεο) κΫξνο ηεο δάηεζεο (πνπ δε δχλαηαη λα θαιπθζεέ απφ ηα 

θσηνβνιηατθΪ) πξνζθΫξεηαη απφ ηα νράκαηα. ΑπηΪ Ϋρνπλ σο απνηΫιεζκα ηε 

ζεκαληηθά κεέσζε ηεο ξνάο ηζρχνο ζηηο γξακκΫο ηνπ δηθηχνπ.  

 

Ζ ζχλδεζε ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ ζην δέθηπν θαη ε πξνγξακκαηηζκΫλε 

θφξηηζε/εθθφξηηζε ηνπο πνπ εμεηΪδεηαη Ϋρεη ζεηηθΫο επηδξΪζεηο θαη ζηηο απψιεηεο 

ελεξγνχ ηζρχνο ζηηο γξακκΫο ηνπ δηθηχνπ, φπσο θαέλεηαη ζηα επφκελα δηαγξΪκκαηα: 
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Υεηκψλαο: 

 

 

Καινθαέξη: 

 

Γηαγξάκκαηα 37: Μεηαβνιή απσιεηψλ ελεξγνχ ηζρχνο γηα κηα ρεηκεξηλή θαη κηα ζεξηλή 

εκέξα γηα θάζε εμεηαδφκελε δηείζδπζε θσηνβνιηατθψλ/νρεκάησλ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 10 

 

Εφαρμογή 2:  Οξηα  δηείζδπζεο  ειεθηξηθψλ  νρεκάησλ  ζε  Αζηηθφ  

Γίθηπν  Γηαλνκήο 

 

 

10.1  Δηζαγσγή  

Ζ δεχηεξε εθαξκνγά εμεηΪδεηαη κφλν γηα ην Γέθηπν Β, δειαδά ην δηαζπλδεδεκΫλν 

δέθηπν δηαλνκάο. 

Θεσξεέηαη πσο ηα ζπλδεφκελα νράκαηα απιΪ θνξηέδνπλ απφ ην δέθηπν, δειαδά δε 

ιακβΪλεηαη ππφςε ε δπλαηφηεηα εθθφξηηζάο ηνπο πξνο απηφ (V2G).  

ΑξρηθΪ, εμεηΪδεηαη ε πεξέπησζε κε ειεγρφκελεο θφξηηζεο (dumb charging), θαηΪ 

ηελ νπνέα ηα νράκαηα θνξηέδνπλ κε ηε κΫγηζηε δπλαηά ηζρχ απφ ηε ζηηγκά πνπ 

ζπλδΫνληαη ζην δέθηπν. Ζ ηζρχο απηά ζεσξεέηαη έζε κε 7KW. πλεπψο, ε θφξηηζε ζε 

απηά ηελ πεξέπησζε δηαξθεέ κφλν 3 ψξεο.  

„Δπεηηα, κειεηΪηαη ε ειεγρφκελε θφξηηζε (smart charging) κε ηα kW θφξηηζεο ησλ 

νρεκΪησλ λα κεηαβΪιινληαη αλΪινγα κε ηηο αλΪγθεο ηνπ δηθηχνπ (εδψ, αλΪινγα κε 

ηε δάηεζε γηα θΪζε ψξα). „Οπσο θαη ζηελ Δθαξκνγά 1 ιακβΪλνληαη 6 ψξεο 

θφξηηζεο. 

Χζηφζν, ζε αληέζεζε κε ηελ Δθαξκνγά 1, εδψ δελ πξνζδηνξέδνληαη νη βΫιηηζηεο ψξεο 

θφξηηζεο κΫζα ζην 24σξν, απιΪ κειεηψληαη δπν δηαθνξεηηθΫο πεξένδνη κΫζα ζηελ 

εκΫξα θαηΪ ηηο νπνέεο ελδΫρεηαη λα επηιΫμνπλ νη νδεγνέ γηα λα θνξηέζνπλ ηα νράκαηΪ 

ηνπο. Δηδηθφηεξα, εμεηΪδεηαη ε  θφξηηζε θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηεο λχρηαο (δειαδά ηηο 

ψξεο θαηΪ ηηο νπνέεο ηζρχεη ην λπρηεξηλφ ηηκνιφγην) κε ηα νράκαηα λα βξέζθνληαη ζην 

ζπέηη ηνπ θΪζε νδεγνχ, θαζψο θαη ε θφξηηζε θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηεο εκΫξαο, θαη 

εηδηθφηεξα ηηο κεζεκεξηαλΫο ψξεο κε ηνπο νδεγνχο λα βξέζθνληαη ζην ρψξν εξγαζέαο 

ηνπο θαη ηα νράκαηα ζηαζκεπκΫλα ζε parking. 
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ΛακβΪλεηαη ε ρεηξφηεξε πεξέπησζε θαηΪ ηελ νπνέα φια ηα νράκαηα θνξηέδνπλ 

πιάξσο (22kWh).  

 

10.2  Απνηειέζκαηα 

10.2.1 Φφξηηζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο 

Γηα ηε κε ειεγρφκελε θφξηηζε, ε κΫζε ηΪζε ζηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ κεηψλεηαη 

ειαθξΪ φζν απμΪλνληαη ηα νράκαηα πνπ ζπλδΫνληαη. Απηφ εέλαη αλακελφκελν θαζψο 

ηα νράκαηα ιεηηνπξγνχλ σο θνξηέα. Απφηνκε κεέσζε ηεο ηΪζεο παξαηεξεέηαη γηα 

2000 νράκαηα: 

 

 

Γηάγξακκα 38: Μεηαβνιή ηεο κέζεο ηάζεο ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ γηα βξαδπλή θφξηηζε 

(dumb charging) 200 έσο θαη 2000 νρεκάησλ 

 

Αληέζεηα, ε δηαθχκαλζε ησλ ηΪζεσλ ησλ δπγψλ αξρηθΪ παξακΫλεη ζρεηηθΪ ζηαζεξά, 

ελψ απφ ηα 1000 νράκαηα θαη πΪλσ αξρέδεη λα απμΪλεηαη: 
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Γηάγξακκα 39: Μεηαβνιή ηεο εηήζηαο δηαθχκαλζεο ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ γηα βξαδπλή 

θφξηηζε (dumb charging) 200 έσο θαη 2000 νρεκάησλ 

 

ηελ πεξέπησζε ηεο ειεγρφκελεο θφξηηζεο παξαηεξεέηαη κηα αληέζηνηρε 

ζπκπεξηθνξΪ ηεο κΫζεο ηΪζεο θαη ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ηΪζεο ησλ δπγψλ φπσο 

θαέλεηαη ζηα αθφινπζα ζράκαηα: 

 

Γηάγξακκα 40: Μεηαβνιή ηεο κέζεο ηάζεο ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ γηα βξαδπλή θφξηηζε 

(smart charging) 200 έσο θαη 2000 νρεκάησλ 
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Γηάγξακκα 41: Μεηαβνιή ηεο εηήζηαο δηαθχκαλζεο ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ γηα βξαδπλή 

θφξηηζε (smart charging) 200 έσο θαη 2000 νρεκάησλ 

Ζ δηαθνξΪ ζε ζρΫζε κε ηε κε ειεγρφκελε θφξηηζε εέλαη φηη ζηελ πεξέπησζε ηεο 

ειεγρφκελεο θφξηηζεο, γηα ηνλ έδην αξηζκφ νρεκΪησλ παξαηεξνχληαη βειηησκΫλεο 

ηηκΫο κΫζεο ηΪζεο θαη δηαθχκαλζεο ηεο ηΪζεο ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ.  

ρεηηθΪ κε ηε δηαθχκαλζε ησλ ηΪζεσλ ζηελ Ϋμππλε θφξηηζε, κπνξεέ λα δνζεέ κηα 

εμάγεζε γηα ην γεγνλφο φηη αξρηθΪ κεηψλεηαη θαη ζηε ζπλΫρεηα (γηα πεξηζζφηεξα απφ 

2000 νράκαηα) αξρέδεη λα απμΪλεηαη. Ζ εμάγεζε βξέζθεηαη ζην γεγνλφο φηη ε κΫγηζηε 

ηΪζε εκθαλέδεηαη θαηΪ ηηο λπρηεξηλΫο ψξεο (νπφηε θαη ην θνξηέν εέλαη ειΪρηζην) θη 

επνκΫλσο ε ζχλδεζε ησλ νρεκΪησλ πνπ πξνθαιεέ κεέσζε ηεο κΫγηζηεο απηάο ηΪζεο 

ζπκβΪιιεη θαη ζηε κεέσζε ηεο δηαθχκαλζεο. Χζηφζν, φπσο θαέλεηαη ζην αθφινπζν 

ζράκα γηα πνιχ κεγΪιε δηεέζδπζε νρεκΪησλ (εδψ γηα 2000 νράκαηα) κπνξεέ λα 

κεησζνχλ ηφζν πνιχ νη ηΪζεηο θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηεο λχρηαο, ψζηε λα θαηαζηνχλ 

ειΪρηζηεο θη επνκΫλσο νπνηαδάπνηε πεξαηηΫξσ κεέσζά ηνπο λα νδεγεέ ζε αχμεζε ηεο 

δηαθχκαλζεο.  

 

Ζ κΫγηζηε ηζρχο πνπ ξΫεη ζηηο γξακκΫο βξέζθεηαη εληφο ησλ νξέσλ θαη δε 

κεηαβΪιιεηαη κΫρξη θαη ηα 600 νράκαηα ζηελ πεξέπησζε ηεο ειεγρφκελεο θφξηηζεο.  

Χζηφζν, φπσο θαέλεηαη θαη ζην επφκελν ζράκα, απφ ηα 1000 νράκαηα θαη πΪλσ, ζε 

νξηζκΫλεο γξακκΫο ε ηζρχο μεπεξλΪεη ην ζεξκηθφ φξην ηζρχνο ηνπο θη επνκΫλσο δελ 

εέλαη δπλαηφλ λα ζπλδεζνχλ ηφζα νράκαηα ζην δέθηπν.  
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Γηάγξακκα 42: Φφξηηζε γξακκψλ δηθηχνπ (ιφγνο ηεο κέγηζηεο εκθαληδφκελεο ηζρχνο 

δηα ην ζεξκηθφ φξην ηζρχνο γηα ηελ θάζε γξακκή) γηα βξαδπλή θφξηηζε (dumb charging) 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

 

Γηα ειεγρφκελε θφξηηζε, πνπ πξνζαξκφδεηαη αλΪινγα κε ην θνξηέν ηνπ δηθηχνπ θαη 

πνπ δηαξθεέ πεξηζζφηεξεο ψξεο,  εέλαη δπλαηά ε  δηεέζδπζε Ϋσο θαη 1000 νρεκΪησλ 

ρσξέο λα δεκηνπξγεζεέ πξφβιεκα ππεξθφξηηζεο ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ.  

 

Γηάγξακκα 43: Φφξηηζε γξακκψλ δηθηχνπ (ιφγνο ηεο κέγηζηεο εκθαληδφκελεο ηζρχνο 

δηα ην ζεξκηθφ φξην ηζρχνο γηα ηελ θάζε γξακκή) γηα βξαδπλή θφξηηζε (smart charging) 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

 

ηε ζπλΫρεηα, ζρεδηΪδεηαη ε κεηαβνιά ηεο ηζρχνο πνπ δηΫξρεηαη απφ ηελ πξψηε 

γξακκά ηνπ δηθηχνπ, δειαδά ηελ MV-N1, κΫζα ζηελ εκΫξα θαη γηα ηηο δπν 
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πεξηπηψζεηο θφξηηζεο πνπ κειεηψληαη. Παξαηεξεέηαη γηα ηε κε ειεγρφκελε θφξηηζε 

πσο κΫρξη θαη ηα 600 νράκαηα ε κΫγηζηε ηζρχο εκθαλέδεηαη ζηηο 7κ.κ. ην ρεηκψλα θαη 

ζηε 1κ.κ. ην θαινθαέξη. Χζηφζν, γηα 1000 νράκαηα θαη πΪλσ, ιφγσ ηεο θφξηηζάο 

ηνπο, ε αηρκά ηεο ηζρχνο κεηαηνπέδεηαη ηηο βξαδπλΫο ψξεο θαη εηδηθφηεξα ζηηο 2π.κ. 

θαη γηα ην ρεηκψλα θαη γηα ην θαινθαέξη.  

Υεηκψλαο: 

 

Καινθαέξη: 

 

Γηαγξάκκαηα 44: Μεηαβνιή ηεο θαηλνκέλεο ηζρχνο πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ πξψηε 

γξακκή ηνπ δηθηχνπ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ρεηκεξηλνχ θη ελφο ζεξηλνχ 24ψξνπ γηα 

βξαδπλή θφξηηζε νρεκάησλ (dumb charging) 
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Αληέζηνηρα ηζρχνπλ θαη γηα ηελ ειεγρφκελε θφξηηζε κε ηελ αηρκά ηεο θαηλνκΫλεο 

ηζρχνο λα κεηαηνπέδεηαη κφλν γηα 2000 ζπλδεφκελα νράκαηα. 

 

Υεηκψλαο: 

 

Καινθαέξη:

 

Γηαγξάκκαηα 45: Μεηαβνιή ηεο θαηλνκέλεο ηζρχνο πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ πξψηε 

γξακκή ηνπ δηθηχνπ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ρεηκεξηλνχ θη ελφο ζεξηλνχ 24ψξνπ γηα 

βξαδπλή θφξηηζε νρεκάησλ (smart charging) 

 

Ζ κεηαβνιά ησλ απσιεηψλ ηζρχνο γηα θΪζε δηεέζδπζε νρεκΪησλ ζε ζρΫζε κε ην 

ελΪξην 1 (απνπζέα θσηνβνιηατθψλ θαη ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ) θαέλεηαη αθνινχζσο: 

0

2

4

6

8

10

12

14

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

S 
(M

V
A

)

ώραno_pv_ev 200ev 400ev 600ev 1000ev 2000ev

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

S 
(M

V
A

)

ώραno_pv_ev 200ev 400ev 600ev 1000ev 2000ev



130 
 

 
Γηάγξακκα 46: Μεηαβνιή ελεξγψλ απσιεηψλ ηνπ δηθηχνπ ζε ζρέζε κε ην ελάξην 1 γηα 

βξαδπλή θφξηηζε νρεκάησλ (dumb charging) 

 

 
Γηάγξακκα 47: Μεηαβνιή ελεξγψλ απσιεηψλ ηνπ δηθηχνπ ζε ζρέζε κε ην ελάξην 1 γηα 

βξαδπλή θφξηηζε νρεκάησλ (smart charging) 

ΓεληθΪ, νη απψιεηεο ελεξγνχ ηζρχνο εέλαη κηθξφηεξεο ζηελ πεξέπησζε ηεο 

ειεγρφκελεο θφξηηζεο, εθηφο έζσο απφ ηα 2000 νράκαηα, γηα ηα νπνέα παξαηεξεέηαη  

κηα ηδηαέηεξα απφηνκε αχμεζε ησλ απσιεηψλ θαη γηα ηηο δπν πεξηπηψζεηο.  

Σν ζπκπΫξαζκα πνπ πξνθχπηεη εέλαη πσο ε κεγαιχηεξεο δηΪξθεηαο ειεγρφκελε 

θφξηηζε εκθαλέδεη ζεκαληηθΪ πιενλεθηάκαηα ζε ζρΫζε κε ηελ ηαρχηεξε κε 

ειεγρφκελε σο πξνο ηηο ηΪζεηο ηνπ δηθηχνπ, ηελ ηζρχ πνπ ξΫεη ζηηο γξακκΫο θαη ηηο 

ελεξγΫο απψιεηεο. Δηδηθφηεξα, κε βΪζε ηηο παξαδνρΫο πνπ Ϋρνπλ γέλεη ζρεηηθΪ κε ηνλ 

ηχπν ησλ νρεκΪησλ, ηηο kWh θφξηηζεο ηνπο θαζψο θαη ην πιάζνο ησλ σξψλ 

θφξηηζεο, ε επηινγά ηεο λπρηεξηλάο θφξηηζεο επηηξΫπεη ηελ χπαξμε εψο θαη 600 
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νρεκΪησλ ζην ζπγθεθξηκΫλν δέθηπν αλ ε θφξηηζε εέλαη κε ειεγρφκελε θαη Ϋσο θαη 

1000 νρεκΪησλ Ϊλ ειΫγρνληαη ηα kW θφξηηζεο αλΪ ψξα.  

ΓεληθΪ πΪλησο, ην βαζηθφ πιενλΫθηεκα ηεο λπρηεξηλάο θφξηηζεο εέλαη ε εμνκΪιπλζε 

ηεο εκεξάζηαο θακπχιεο θνξηένπ (θαζψο απμΪλεηαη ην θνξηέν θαηΪ ηηο ψξεο ρακειάο 

δάηεζεο, ελψ δελ επεξεΪδεηαη ε αηρκά), πξΪγκα πνιχ ζεηηθφ γηα Ϋλα δέθηπν, θαη 

ζπλεπψο, κεηαμχ Ϊιισλ, ε δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνέεζεο ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ ρσξέο 

λα δεκηνπξγεέηαη ε αλΪγθε θαηαζθεπάο λΫσλ ζηαζκψλ παξαγσγάο ελΫξγεηαο. Καη 

παξφηη ππΪξρεη βΫβαηα Ϋλα αλψηαην φξην ζηνλ αξηζκφ ησλ νρεκΪησλ πνπ κπνξνχλ λα 

θνξηέζνπλ ηαπηφρξνλα θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηεο λχρηαο, ε ειεγρφκελε θφξηηζε Ϋρεη ζαλ 

απνηΫιεζκα ην φξην απηφ λα εέλαη αξθεηΪ κεγΪιν ψζηε ε ππΫξβαζε ηνπ λα  απνηειεέ 

Ϋλα ζρεδφλ απέζαλν ελδερφκελν, ηνπιΪρηζηνλ γηα ην θνληηλφ κΫιινλ.  

 

10.2.2 Φφξηηζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο 

Οπσο θαη ζηελ πεξέπησζε ηεο βξαδπλάο θφξηηζεο, Ϋηζη θη εδψ, ε κΫζε ηΪζε ζε θΪζε 

θφκβν κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ησλ νρεκΪησλ θαη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο πνπ 

εμεηΪδνληαη, ρσξέο φκσο λα ππεξβαέλνληαη ηα επηηξεπηΪ φξηα. 

 
Γηάγξακκα 48: Μεηαβνιή ηεο κέζεο ηάζεο ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ γηα κεζεκεξηαλή 

θφξηηζε (dumb charging) 200 έσο θαη 2000 νρεκάησλ 
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Γηάγξακκα 49: Μεηαβνιή ηεο κέζεο ηάζεο ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ γηα κεζεκεξηαλή 

θφξηηζε (smart charging) 200 έσο θαη 2000 νρεκάησλ 

Ζ δηαθχκαλζε ηεο ηΪζεο ησλ δπγψλ απμΪλεηαη κε ηελ αχμεζε ησλ νρεκΪησλ πνπ 

ζπλδΫνληαη ζην δέθηπν. Απηφ ζπκβαέλεη δηφηη, θαζψο ηα νράκαηα ζπκπεξηθΫξνλαηη σο 

θνξηέα, ε ζχλδεζε ηνπο νδεγεέ ζε πεξαηηΫξσ κεέσζε ηεο ειΪρηζηεο ηΪζεο, ε νπνέα 

νχησο ά Ϊιισο εκθαλέδεηαη ηηο κεζεκεξηαλΫο ψξεο, πξνθαιψληαο Ϋηζη αχμεζε ηεο 

δηαθχκαλζεο.   

 
Γηάγξακκα 50: Μεηαβνιή ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ γηα 

κεζεκεξηαλή θφξηηζε (dumb charging) 200 έσο θαη 2000 νρεκάησλ 
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Γηάγξακκα 51: Μεηαβνιή ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ γηα 

κεζεκεξηαλή θφξηηζε (smart charging) 200 έσο θαη 2000 νρεκάησλ 

 

Καη πΪιη, γηα ηνλ έδην αξηζκφ νρεκΪησλ παξαηεξνχληαη βειηησκΫλεο ηΪζεηο ζηελ 

πεξέπησζε ηεο ειεγρφκελεο θφξηηζεο. ΜΪιηζηα, γηα ηε κε ειεγρφκελε θφξηηζε ε 

δηαθχκαλζε ηεο ηΪζεο ησλ δπγψλ ππεξβαέλεη ην φξην ηνπ 3% γηα 2000 νράκαηα. 

ρεηηθΪ κε ηε θφξηηζε ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ παξαηεξεέηαη αχμεζε φζν 

απμΪλνληαη ηα νράκαηα πνπ ζπλδεφληαη ζε απηφ.  

 
Γηάγξακκα 52: Φφξηηζε γξακκψλ δηθηχνπ (ιφγνο ηεο κέγηζηεο εκθαληδφκελεο ηζρχνο 

δηα ην ζεξκηθφ φξην ηζρχνο γηα ηελ θάζε γξακκή) γηα κεζεκεξηαλή θφξηηζε ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ (dumb charging) 
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 Γηάγξακκα 53: Φφξηηζε γξακκψλ δηθηχνπ (ιφγνο ηεο κέγηζηεο εκθαληδφκελεο ηζρχνο 

δηα ην ζεξκηθφ φξην ηζρχνο γηα ηελ θάζε γξακκή) γηα κεζεκεξηαλή θφξηηζε ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ (smart charging) 

 

πλεπψο, γηα ηελ πεξέπησζε ηεο ηαρεέαο θφξηηζεο ε ζχλδεζε ζην δέθηπν 200 

νρεκΪησλ θαη πΪλσ θαηΪ ηηο κεζεκεξηαλΫο ψξεο Ϋρεη ζαλ απνηΫιεζκα ηελ ππΫξβαζε 

ηνπ ζεξκηθνχ νξένπ ηζρχνο ζε νξηζκΫλεο απφ ηηο γξακκΫο ηνπ, ελψ γηα Ϋμππλε 

θφξηηζε πξφβιεκα δεκηνπξγεέηαη θαηΪ ηε θφξηηζε 400 νρεκΪησλ θαη πΪλσ. 

ηα επφκελα ζράκαηα θαέλεηαη ε κεηαβνιά ηεο ξνάο ηζρχνο ζηελ πξψηε γξακκά ηνπ 

δηθηχνπ (MV-N1) θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηεο εκΫξαο: 

Υεηκψλαο: 
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Καινθαέξη: 

 

Γηαγξάκκαηα 54: Μεηαβνιή ηεο θαηλνκέλεο ηζρχνο πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ πξψηε 

γξακκή ηνπ δηθηχνπ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ρεηκεξηλνχ θη ελφο ζεξηλνχ 24ψξνπ γηα 

κεζεκεξηαλή θφξηηζε νρεκάησλ (dumb charging) 

 

 

Υεηκψλαο: 

 

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

S 
(M

V
A

)

ώραno_pv_ev 200ev 400ev 600ev 1000ev 2000ev

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

S 
(M

V
A

)

ώραno_pv_ev 200ev 400ev 600ev 1000ev 2000ev



136 
 

Καινθαέξη: 

 

Γηαγξάκκαηα 55: Μεηαβνιή ηεο θαηλνκέλεο ηζρχνο πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ πξψηε 

γξακκή ηνπ δηθηχνπ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ρεηκεξηλνχ θη ελφο ζεξηλνχ 24ψξνπ γηα 

κεζεκεξηαλή θφξηηζε νρεκάησλ (smart charging) 

Οπσο άηαλ αλακελφκελν ε απμεκΫλε ξνά ηζρχνο ζηε γξακκά εκθαλέδεηαη θαηΪ ηηο 

ψξεο θφξηηζεο ησλ νρεκΪησλ δειαδά απφ ηηο 11π.κ. κΫρξη ηε 1κ.κ. γηα ηε κε 

ειεγρφκελε θφξηηζε θαη απφ ηηο 11κ.κ. κΫρξη ηηο 4κ.κ. γηα ηελ ειεγρφκελε. 

 

ρεηηθΪ κε ηηο απψιεηεο ελεξγνχ ηζρχνο, θη απηΫο απμΪλνληαη κε ηελ αχμεζε ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ: 

 

 
Γηάγξακκα 56: Μεηαβνιή ελεξγψλ απσιεηψλ ηνπ δηθηχνπ ζε ζρέζε κε ην ελάξην 1 γηα 

κεζεκεξηαλή θφξηηζε νρεκάησλ (dumb charging) 
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Γηάγξακκα 57: Μεηαβνιή ελεξγψλ απσιεηψλ ηνπ δηθηχνπ ζε ζρέζε κε ην ελάξην 1 γηα 

κεζεκεξηαλή θφξηηζε νρεκάησλ (smart charging) 

Ζ ειεγρφκελε θφξηηζε εκθαλέδεη κηθξφηεξεο απψιεηεο ζηηο γξακκΫο ηνπ δηθηχνπ. 

Δπέζεο, κηα ζεκαληηθά παξαηάξεζε εέλαη φηη θαηΪ ηηο κεζεκεξηαλΫο ψξεο ε θφξηηζε 

ηνπ έδηνπ αξηζκνχ νρεκΪησλ πξνθαιεέ πεξηζζφηεξεο απψιεηεο ζε ζρΫζε κε ηε 

θφξηηζε ηνπο θαηΪ ηηο βξΪδπλΫο ψξεο.  

Ζ αλαιπηηθά θαηαλνκά ησλ απσιεηψλ κΫζα ζην 24σξν γηα ην ζχλνιν ησλ γξακκψλ 

θαέλεηαη ζηε ζπλΫρεηα: 

Υεηκψλαο: 
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Καινθαέξη: 

 

Γηαγξάκκαηα 58: Μεηαβνιή ησλ απσιεηψλ ελεξγνχ ηζρχνο ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ 

θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ρεηκεξηλνχ θη ελφο ζεξηλνχ 24ψξνπ γηα κεζεκεξηαλή θφξηηζε 

νρεκάησλ (dumb charging) 

 

Υεηκψλαο: 
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Καινθαέξη: 

 

Γηαγξάκκαηα 48: Μεηαβνιή ησλ απσιεηψλ ελεξγνχ ηζρχνο ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ 

θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ρεηκεξηλνχ θη ελφο ζεξηλνχ 24ψξνπ γηα κεζεκεξηαλή θφξηηζε 

νρεκάησλ (smart charging) 

Πξνθαλψο, ηηο ψξεο θφξηηζεο ησλ νρεκΪησλ παξαηεξεέηαη θαη ε αχμεζε ησλ 

απσιεηψλ ηζρχνο. 

πκπεξαζκαηηθΪ, ε ειεγρφκελε θφξηηζε παξνπζηΪδεη πιενλεθηάκαηα γηα Ϋλα δέθηπν 

ζε ζρΫζε κε ηε κε ειεγρφκελε, θαζψο επέζεο θαη ε βξαδπλά ζε ζρΫζε κε ηε 

κεζεκεξηαλά. „Οπσο απνδεέρζεθε, ηα νράκαηα πνπ κπνξνχλ λα θνξηέζνπλ 

ηαπηφρξνλα θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηεο λχρηαο εέλαη πεξηζζφηεξα ζε ζρΫζε κε απηΪ πνπ 

κπνξνχλ λα θνξηέζνπλ ηαπηφρξνλα θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηεο εκΫξαο. Απηφ νθεέιεηαη ζην 

φηη νη λπρηεξηλΫο ψξεο εκθαλέδνπλ ρακειά δάηεζε, θη Ϋηζη ππΪξρεη πεξηζψξην 

αχμεζεο ηνπ θνξηένπ ζε απηΫο. Αλ κΪιηζηα ε θφξηηζε ειΫγρεηαη αλΪινγα κε ηηο 

αλΪγθεο ηνπ δηθηχνπ ν αξηζκφο ησλ νρεκΪησλ πνπ εέλαη δπλαηφλ λα ζπλδεζνχλ 

ηαπηφρξνλα ζην δέθηπν γέλεηαη αθφκα κεγαιχηεξνο. Οη ηΪζεηο εέλαη βειηησκΫλεο, ην 

έδην θαη ε κΫγηζηε θαηλνκΫλε ηζρχνο ηνπ δηθηχνπ, αιιΪ θαη νη απψιεηεο ελεξγνχ 

ηζρχνο. Χζηφζν, ε χπαξμε δηεζπαξκΫλεο παξαγσγάο θαη εηδηθφηεξα θσηνβνιηατθψλ 

ζην δέθηπν ζα κπνξνχζε λα αιιΪμεη ηα δεδνκΫλα.  

 

ηε ζπλΫρεηα εμεηΪδεηαη ε επέδξαζε πνπ Ϋρεη ε ζχλδεζε θσηνβνιηατθψλ ζην κΫγηζην 

αξηζκφ νρεκΪησλ πνπ κπνξνχλ λα θνξηέζνπλ θαηΪ ηηο κεζεκεξηαλΫο ψξεο, ζηε ξνά 

ηζρχνο ζηηο γξακκΫο θαη ηηο απψιεηεο ηζρχνο κΫζα ζηελ εκΫξα, κφλν γηα ηελ 

πεξέπησζε ειεγρφκελεο θφξηηζεο. ΠξΫπεη λα ζεκεησζεέ πσο ε ιεηηνπξγέα ησλ 

θσηνβνιηατθψλ εέλαη αλεμΪξηεηε απφ ηε λπρηεξηλά θφξηηζε ησλ νρεκΪησλ γη‟απηφ 

θαη δελ εμεηΪδεηαη ν ζπλδπαζκφο απηφο.  
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10.2.3 χλδεζε θσηνβνιηατθψλ 

ΑξρηθΪ, θαέλεηαη ε κεηαβνιά ησλ κεγεζψλ ηνπ δηθηχνπ κε ηελ αχμεζε ηεο 

δηεέζδπζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ, ρσξέο ηε ζχλδεζε ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ: 

Παξαηεξεέηαη αχμεζε ηεο κΫζεο ηΪζεο ησλ δπγψλ θαζψο απμΪλνληαη ηα 

θσηνβνιηατθΪ ζην δέθηπν. Απφ ηελ Ϊιιε, ε δηαθχκαλζε ηεο ηΪζεο αξρηθΪ κεηψλεηαη 

αιιΪ απφ νξηζκΫλε δηεέζδπζε θσηνβνιηατθψλ θαη κεηΪ απμΪλεηαη. 

 

 

 

 

Γηαγξάκκαηα 49: Μεηαβνιή κέζεο ηηκήο θαη δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο ησλ δπγψλ ηνπ 

δηθηχνπ γηα ζχλδεζε θσηνβνιηατθψλ 1MW έσο 12MW 
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Ζ θφξηηζε ησλ γξακκψλ κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ: 

 
Γηάγξακκα 50: Φφξηηζε ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ γηα ζχλδεζε θσηνβνιηατθψλ ζε 

απηφ 

 

 

Οη απψιεηεο ελεξγνχ ηζρχνο επέζεο κεηψλνληαη: 

Υεηκψλαο: 
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Καινθαέξη: 

 

Γηαγξάκκαηα 51: Μεηαβνιή απσιεηψλ ελεξγνχ ηζρχνο γηα κηα ρεηκεξηλή θαη κηα ζεξηλή 

εκέξα γηα θάζε εμεηαδφκελε δηείζδπζε θσηνβνιηατθψλ 

 

Ζ κεζεκεξηαλά θφξηηζε ησλ νρεκΪησλ ζε πεξέπησζε πνπ ζην δέθηπν ππΪξρνπλ 

θσηνβνιηατθΪ δέλεη ηα εμάο απνηειΫζκαηα: 

Φσηνβνιηατθά_1MW 

 
Γηάγξακκα 52: Μεηαβνιή ηεο κέζεο ηάζεο ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ γηα ζχλδεζε 

θσηνβνιηατθψλ 1MW θαη νρεκάησλ 

 

9.33

8.63

6.09

4.1

2.66

0 2 4 6 8 10

no_pv_ev

pv_1MW

pv_3MW

pv_6MW

pv_12MW

p_losses (MWh)

0,955

0,96

0,965

0,97

0,975

0,98

0,985

0,99

0,995

1

1,005

0 20 40 60 80

μ
ζς

θ
 τ

ά
ς

θ
 (

p
.u

.)

ηυγόσ

no_pv_ev

pv1MW

pv1MW_200ev

pv1MW_400ev

pv1MW_600ev

pv1MW_1000ev

pv1MW_2000ev



143 
 

 
Γηάγξακκα 53: Μεηαβνιή ηεο δηαθχκαλζεο ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ γηα ζχλδεζε 

θσηνβνιηατθψλ 1MW θαη νρεκάησλ 

 

 

 
Γηάγξακκα 54: Φφξηηζε ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ γηα ζχλδεζε θσηνβνιηατθψλ ζε 

απηφ 

 

Παξαηεξεέηαη φηη παξφηη ην εμεηαδφκελν δέθηπν δελ κπνξεέ λα ππνζηεξέμεη ηελ 

ηαπηφρξνλε θφξηηζε 400 νρεκΪησλ θαηΪ ηηο κεζεκεξηαλΫο ψξεο ιφγσ ηεο πςειάο 

θφξηηζεο ησλ γξακκψλ, ε χπαξμε 1MW θσηνβνιηατθψλ θΪλεη δπλαηφ ην παξαπΪλσ 

ελδερφκελν.   
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Γηα κεγαιχηεξε δηεέζδπζε θσηνβνιηατθψλ ηζρχεη: 

Φσηνβνιηατθά_3MW 

 
Γηάγξακκα 55: Φφξηηζε ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ γηα ζχλδεζε 3MW θσηνβνιηατθψλ 

θαη νρεκάησλ 

χκθσλα κε ην παξαπΪλσ δηΪγξακκα ζχλδεζε 3MW θσηνβνιηατθψλ ζην δέθηπν 

επηηξΫπεη ηελ ηαπηφρξνλε θφξηηζε Ϋσο θαη 1000 νρεκΪησλ θαηΪ ηηο κεζεκεξηαλΫο 

ψξεο. 

Οη απψιεηεο ελεξγνχ ηζρχνο κεηαβΪιινληαη σο εμάο: 

Υεηκψλαο: 
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Καινθαέξη: 

 

Γηαγξάκκαηα 56: Μεηαβνιή απσιεηψλ ελεξγνχ ηζρχνο γηα κηα ρεηκεξηλή θαη κηα ζεξηλή 

εκέξα γηα ζχλδεζε 3MW θσηνβνιηατθψλ θαη νρεκάησλ 

 

Πξνθαλψο κε ηελ αχμεζε ησλ νρεκΪησλ ζην δέθηπν απμΪλνληαη θαη νη απψιεηεο 

ηζρχνο. Χζηφζν, γηα 3MW θσηνβνιηατθψλ νη απψιεηεο παξακΫλνπλ κηθξφηεξεο απφ 

ην βαζηθφ ζελΪξην (ελΪξην 1) γηα θΪζε δηεέζδπζε νρεκΪησλ, εθηφο ησλ 2000 

νρεκΪησλ.  

Φσηνβνιηατθά_6MW 

 

 

Γηάγξακκα 57: Φφξηηζε ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ γηα ζχλδεζε 6MW θσηνβνιηατθψλ 

θαη νρεκάησλ 
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Γηα 6MW θσηνβνιηατθψλ ζην δέθηπν εέλαη δπλαηά ε κεζεκεξηαλά θφξηηζε εσο θαη 

1000 νρεκΪησλ, φπσο θαη ζηελ πεξέπησζε ησλ 3MW, ελψ ηα 2000 νράκαηα 

εμαθνινπζνχλ λα πξνθαινχλ ππεξθφξηηζε ζηηο γξακκΫο δηαλνκάο. 

Οη απψιεηεο ελεξγνχ ηζρχνο ζην δέθηπν απμΪλνληαη κε ηελ αχμεζε ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκΪησλ, αιιΪ παξακΫλνπλ κηθξφηεξεο απφ απηΫο ηνπ ελαξένπ 1 ζε θΪζε 

πεξέπησζε, εθηφο ησλ 2000 νρεκΪησλ (κφλν γηα ην ρεηκψλα). 

 
Γηάγξακκα 58: Πνζνζηηαία κεηαβνιή ελεξγψλ απσιεηψλ δηθηχνπ ζε ζρέζε κε ην 

ελάξην 1 γηα κηα ρεηκεξηλή θαη κηα ζεξηλή εκέξα γηα ζχλδεζε 6MW θσηνβνιηατθψλ 

θαη νρεκάησλ 

 

Φσηνβνιηατθά_12MW 

 

Γηάγξακκα 59: Φφξηηζε ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ γηα ζχλδεζε 6MW θσηνβνιηατθψλ 

θαη νρεκάησλ 
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Γηα 12MW θσηνβνιηατθΪ, θαη ηα 2000 νράκαηα εέλαη δπλαηφλ λα θνξηέζνπλ 

ηαπηφρξνλα ην κεζεκΫξη ρσξέο λα πξνθιεζεέ θαλΫλα πξφβιεκα ζην δέθηπν.  

πκπεξαέλεηαη επνκΫλσο πσο ηα θσηνβνιηατθΪ κπνξνχλ λα ζπκβΪινπλ ζηελ αχμεζε 

ηεο δηεέζδπζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ ζε Ϋλα δέθηπν δηαλνκάο, φπσο αληέζηξνθα 

θαη ηα νράκαηα εέλαη δπλαηφλ λα επηηξΫςνπλ ηελ αχμεζε ηεο δηεέζδπζεο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ (Δθαξκνγά 1). Βαζηθφ ζηνηρεέν εέλαη λα ππΪξμεη ζπλεξγαζέα κεηαμχ 

ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελΫξγεηαο θαη ησλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ ηνπ δηθηχνπ, ψζηε 

λα σθειεζεέ ε επηθξΪηεζε θαη ησλ δπν (π.ρ. επηινγά θαηΪιιεινπ εέδνπο ΑΠΔ γηα 

ηελ θΪζε πεξηνρά θαη θπξέσο ξχζκηζε ησλ σξψλ θφξηηζεο/εθθφξηηζεο ησλ νρεκΪησλ 

κε ηε ρξάζε θαηΪιιεισλ πνιηηηθψλ). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 11 

 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ-ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΔ ΚΑΣΔΤΘΤΝΔΙ 

 

 

11.1 χλνςε θαη ζπκπεξάζκαηα 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθά εξγαζέα κειεηάζεθαλ νη επηπηψζεηο ηεο ζχλδεζεο 

ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ ζηα δέθηπα δηαλνκάο ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο ζηε κφληκε 

θαηΪζηαζε ιεηηνπξγέαο, εμεηΪδνληαο ηε κεηαβνιά ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ φπσο νη 

ηΪζεηο ησλ δπγψλ, ε ξνά ηζρχνο ζηηο γξακκΫο ησλ δηθηχσλ θαη νη απψιεηεο ηζρχνο. 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνέεζε ηεο κειΫηεο ρξεζηκνπνηάζεθαλ δπν γξακκΫο δηαλνκάο κε 

πνιχ δηαθνξεηηθΪ ραξαθηεξηζηηθΪ: κηα αγξνηηθά γξακκά δηαλνκάο, κΫξνο ελφο 

λεζησηηθνχ δηθηχνπ θαη κηα αζηηθά γξακκά, κΫξνο ηνπ δηαζπλδεδεκΫλνπ ζπζηάκαηνο. 

Χο κηα πξψηε εθαξκνγά, ππνινγέζηεθε ε κΫγηζηε επηηξεπηά δηεέζδπζε αηνιηθψλ ζηελ 

αγξνηηθά γξακκά δηαλνκάο θαη θσηνβνιηατθψλ ζηελ αζηηθά γξακκά, πξνθεηκΫλνπ λα 

ηεξνχληαη ηα φξηα ησλ ηΪζεσλ ησλ δπγψλ θαη ηεο θφξηηζεο ησλ γξακκψλ. Γηα ηελ 

εθηΫιεζε ησλ ξνψλ θνξηένπ ρξεζηκνπνηάζεθε ην ινγηζκηθφ EUROSTAG. ηε 

ζπλΫρεηα, ζπλδΫζεθαλ ειεθηξηθΪ νράκαηα ζηηο γξακκΫο ηα νπνέα επηιΫρζεθε λα 

θνξηέδνπλ ηηο ψξεο θαηΪ ηηο νπνέεο παξαηεξεέηαη κεγΪιε παξαγσγά αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ θαη λα εθθνξηέδνπλ ηηο ψξεο θαηΪ ηηο νπνέεο ε παξαγσγά εέλαη κηθξά 

(ιεηηνπξγέα V2G), Ϋηζη ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ σο κνλΪδεο απνζάθεπζεο ηεο 

πιενλΪδνπζαο θΪζε θνξΪ ελΫξγεηαο. ΜΪιηζηα, επηιΫρζεθε ε πξαγκαηνπνέεζε 

“Ϋμππλεο θφξηηζεο”, ζχκθσλα κε ηελ νπνέα ηα kW θφξηηζεο ησλ νρεκΪησλ αλΪ ψξα 

δελ εέλαη ζηαζεξΪ, αιιΪ κεηαβΪιινληαη αλΪινγα κε ηηο αλΪγθεο ηνπ δηθηχνπ. Χο 

απνηΫιεζκα, απνδεέρζεθε φηη ηα νράκαηα πξΪγκαηη κπνξνχλ λα επηηξΫςνπλ ηελ 

αχμεζε ηεο δηεέζδπζεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελΫξγεηαο ζε Ϋλα δέθηπν δηαλνκάο 

αξθεέ λα ξπζκέδνληαη θαηΪιιεια νη ψξεο θφξηηζεο θη εθθφξηηζάο ηνπο. Δηδηθφηεξα 

ζηελ πεξέπησζε ηεο αζηηθάο γξακκάο δηαλνκάο, ζηελ νπνέα φπσο αλαθΫξζεθε 

ζπλδΫνληαη θσηνβνιηατθΪ βξΫζεθε πσο ε βΫιηηζηε πνιηηηθά θφξηηζεο/εθθφξηηζεο 
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ησλ νρεκΪησλ εέλαη ε θφξηηζά ηνπο θαηΪ ηηο κεζεκεξηαλΫο ψξεο νπφηε θαη 

παξαηεξεέηαη ε αηρκά ηεο παξαγσγάο ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη ε εθθφξηηζά ηνπο θαηΪ 

ηηο απνγεπκαηηλΫο ψξεο, νπφηε θαη παξαηεξεέηαη ε αηρκά ηεο δάηεζεο. Αληέζεηα, ζηελ 

πεξέπησζε ηνπ αγξνηηθνχ δηθηχνπ ζηη νπνέν ζπλδΫνληαη αηνιηθα ηα πξΪγκαηα εέλαη 

πην πεξέπινθα ιφγσ ηεο ζηνραζηηθάο θχζεο ηεο αηνιηθάο παξαγσγάο. Χζηφζν, θαηΪ 

θχξην ιφγν νη ψξεο πνπ πξνζθΫξνληαη γηα θφξηηζε ησλ νρεκΪησλ εέλαη νη πξψηεο 

πξσηλΫο ψξεο, θαη εηδηθφηεξα νη ψξεο 1π.κ. Ϋσο 6π.κ., ελψ νη ψξεο πνπ πξνζθΫξνληαη 

γηα εθθφξηηζε εέλαη νη απνγεπκαηηλΫο-βξαδπλΫο ψξεο θαη θπξέσο νη 6κ.κ. Ϋσο 9κ.κ. 

ρεηηθΪ κε ηε κεηαβνιά ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ ησλ γξακκψλ δηαλνκάο, ιφγσ 

ησλ νρεκΪησλ πξνθιάζεθε κεέσζε ηεο εηάζηαο δηαθχκαλζεο ηεο ηΪζεο ησλ δπγψλ, 

κεέσζε ηεο ξνάο ηζρχνο πνπ αληαιιΪζζνπλ νη γξακκΫο κε ην ππφινηπν δέθηπν θαη 

κεέσζε ηεο θφξηηζεο ησλ γξακκψλ γεληθφηεξα, θαζψο επέζεο θαη κεέσζε ησλ 

ζπλνιηθψλ απσιεηψλ ελεξγνχ ηζρχνο.    

ηε ζπλΫρεηα, γηα ην αζηηθφ δέθηπν ππνινγέζηεθε ε επέδξαζε πνπ Ϋρεη ε απμαλφκελε 

δηεέζδπζε νρεκΪησλ ζε απηφ γηα δπν αθξαέεο πεξηπηψζεηο θφξηηζεο: νηθηαθά θφξηηζε 

θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηεο λχρηαο (ψξεο λπρηεξηλνχ ηηκνινγένπ) θαη θφξηηζε ζε ρψξνπο 

ζηΪζκεπζεο θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηεο εκΫξαο (ψξεο εξγαζέαο). Μειεηάζεθε ε πεξέπησζε 

ειεγρφκελεο αιιΪ θαη κε ειεγρφκελεο θφξηηζεο. ηελ ειεγρφκελε θφξηηζε ππάξμε 

Ϋιεγρνο ησλ kW θφξηηζεο κε βΪζε ην θνξηέν ηνπ δηθηχνπ ηελ θΪζε ψξα, φπσο θαη 

ζηελ Δθαξκνγά 1, ελψ ζηε κε ειεγρφκελε ζεσξάζεθε ζηαζεξά θφξηηζε αλΪ ψξα έζε 

κε 7kW, θη επνκΫλσο δηΪξθεηαο 3 σξψλ. Απνδεέρζεθε φηη θαη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο 

παξαηεξεέηαη αχμεζε ηεο εηάζηαο δηαθχκαλζεο ησλ ηΪζεσλ ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ, 

αχμεζε ηεο ξνάο ηζρχνο ζηηο γξακκΫο θαηΪ ηηο ψξεο θφξηηζεο θαη αχμεζε ησλ 

απσιεηψλ. ηελ πεξέπησζε ηεο βξαδπλάο κε ειεγρφκελεο θφξηηζεο, παξΪ ηελ 

αχμεζά ηνπο ηα παξαπΪλσ κεγΫζε μεπεξλνχλ ηα επηηξεπηΪ φξηα κφλν φηαλ ηα 

νράκαηα πνπ θνξηέδνπλ ηαπηφρξνλα θηΪλνπλ ά μεπεξλνχλ ζε αξηζκφ ηα 1000, ελψ 

ζηελ πεξέπησζε ηεο βξαδπλάο ειεγρφκελεο θφξηηζεο ν αξηζκφο απηφο εέλαη 2000 

νράκαηα. Αληέζεηα, γηα ηε κεζεκεξηαλά θφξηηζε ην κΫγηζην πιάζνο ησλ νρεκΪησλ 

πνπ κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ηελ έδηα ζηηγκά ζην δέθηπν θαη λα θνξηέζνπλ απφ απηφ 

εέλαη ιηγφηεξα απφ 200 νράκαηα γηα ηε κε ειεγρφκελε θφξηηζε θαη 200 γηα ηελ 

ειεγρφκελε. πλεπψο, εέλαη εκθαλάο ε ππεξνρά ηεο βξαδπλάο θφξηηζεο ησλ 

νρεκΪησλ ζε ζρΫζε κε ηε κεζεκεξηαλά, αιιΪ θαη ε ππεξνρά ηεο ειεγρφκελεο 

θφξηηζεο (smart charging) ζε ζρΫζε κε ηε κε ειεγρφκελε (dumb charging). Ζ 

παξνπζέα, παξνιαπηΪ, θσηνβνιηατθψλ ζην δέθηπν αιιΪδεη ηα δεδνκΫλα, θαζψο 

ζχλδεζε 1MW θσηνβνιηατθψλ επηηξΫπεη ηε κεζεκεξηαλά ειεγρφκελε θφξηηζε εσο 

θαη 400 νρεκΪησλ ρσξέο λα ππΪξρεη θαλΫλα πξφβιεκα, ζχλδεζε 3MW 

θσηνβνιηατθψλ επηηξΫπεη ηελ ειεγρφκελε θφξηηζε Ϋσο θαη 1000 νρεκΪησλ, ελψ 

ζχλδεζε 12MW θσηνβνιηατθψλ εσο θαη 2000 νρεκΪησλ.  

Ζ ζεκαζέα ησλ παξαπΪλσ Ϋγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη απνδεηθλχεηαη πσο εέλαη δπλαηφλ 

ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα λα βνεζάζνπλ ζηελ εμΪπισζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ  

ελΫξγεηαο, ιεηηνπξγψληαο σο κνλΪδεο απνζάθεπζεο ηεο πιενλΪδνπζαο ελΫξγεηαο πνπ 

παξΪγεηαη, αιιΪ θη αληέζηξνθα νη αλαλεψζηκεο πεγΫο λα ππνζηεξέμνπλ ηελ 
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εμΪπισζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ πξνζθΫξνληΪο ηνπο ηελ ελΫξγεηα πνπ 

ρξεηΪδνληαη γηα ηε θφξηηζά ηνπο, ρσξέο λα απαηηεέηαη ε θαηαζθεπά λΫσλ ζηαζκψλ 

παξαγσγάο γηα ηελ θΪιπςε ηεο πιενλΪδνπζαο δάηεζεο. Αξθεέ λα ππΪξμεη ε 

θαηΪιιειε πνιηηηθά θφξηηζεο ησλ νρεκΪησλ ψζηε φρη κφλν λα ελζσκαησζνχλ ζην 

δέθηπν ρσξέο λα ην δηαηαξΪμνπλ αιιΪ θαη λα πξνζθΫξνπλ πνιχηηκεο ππεξεζέεο ζε 

απηφ. 

 

11.2 Μειινληηθέο Καηεπζχλζεηο 

Ζ παξνπζέα ησλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ ζηα δέθηπα ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο θαη ε 

αιιειεπέδξαζά ηνπο κε απηΪ απνηειεέ Ϋλα λΫν ζηνηρεέν ην νπνέν αλακΫλεηαη λα 

απαζρνιάζεη ηδηαέηεξα ηε κειινληηθά Ϋξεπλα. Ζ παξνχζα δηπισκαηηθά απνηειεέ κηα 

πξψηε κειΫηε ησλ επηδξΪζεσλ ηεο ζχλδεζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκΪησλ ζηα δέθηπα 

δηαλνκάο, γηα ηε κφληκε θαηΪζηαζε ιεηηνπξγέαο, θαζψο θαη ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνέν 

εέλαη δπλαηφλ ηα νράκαηα λα νδεγάζνπλ ζηελ αχμεζε ηεο δηεέζδπζεο ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελΫξγεηαο ζε απηΪ.  

ηε ζπγθεθξηκΫλε εξγαζέα εμεηΪζηεθαλ δπν δέθηπα δηαλνκάο ειεθηξηθάο ελΫξγεηαο, 

ζην πξψην εθ ησλ νπνέσλ ζπλδΫζεθαλ κφλν αηνιηθΪ, ελψ ζην δεχηεξν κφλν 

θσηνβνιηατθΪ. Μηα επφκελε Ϋξεπλα ζα κπνξνχζε λα δηεπξχλεη ηελ χπαξμε 

δηεζπαξκΫλεο παξαγσγάο πξνζζΫηνληαο θη Ϊιιεο κνλΪδεο φπσο γηα παξΪδεηγκα 

θπςΫιεο θαπζέκνπ ά παξαγσγά απφ βηνκΪδα. Δηζη, ζα Ϊιιαδαλ νη βΫιηηζηεο ψξεο γηα 

ηε θφξηηζε/εθθφξηηζε ησλ νρεκΪησλ. 

ΔπηπιΫνλ, δηαθνξεηηθΫο, ελδερνκΫλσο πην “Ϋμππλεο” κΫζνδνη θφξηηζεο/εθθφξηηζεο 

ησλ νρεκΪησλ ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ.  

ΠαξΪιιεια, ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθά κειεηάζεθε κφλν ε κφληκε θαηΪζηαζε 

ιεηηνπξγέαο ζε δπν γξακκΫο δηαλνκάο ειεθηξηζκνχ. Δπφκελεο εξεπλεηηθΫο εξγαζέεο 

ζα κπνξνχζαλ λα επηθεληξσζνχλ ζηε κειΫηε δπλακηθψλ θαηλνκΫλσλ γηα απηφλνκα 

ζπζηάκαηα (π.ρ απφηνκε απψιεηα αηνιηθάο παξαγσγάο). Σν ινγηζκηθφ Eurostag 

απνηειεέ ηελ ηδαληθά ιχζε γηα ηΫηνηνπ εέδνπο εθαξκνγΫο.     
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

Π1. Κψδηθαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ σξψλ θφξηηζεο-εθθφξηηζεο ησλ 

νρεκάησλ θαη ησλ kW αλά ψξα θφξηηζεο-εθθφξηηζεο: 

/* Σν πξφγξακκα παέξλεη ζαλ εέζνδν Ϋλα αξρεέν θεηκΫλνπ (txt) κε ην φλνκα power 

ζην νπνέν Ϋρνπκε απνζεθεχζεη γηα θΪζε ψξα ηνπ Ϋηνπο ηε δηαθνξΪ PL-PW ζε κνξθά 

ζηάιεο . ηα αξρεέα out.txt απνζεθεχνληαη νη Ϋμνδνη ηνπ πξνγξΪκκαηνο.*/ 

#include <stdio.h> 

int main() 

{ 

 FILE *fin, *fout, *fout2, *fout3, *fout4; 

 float data[365][24];    

 int time[365][24];   

 float data2[8760], power1[24], power2[24];   

     int freq1[24],freq2[24]; 

 

 fin = fopen("power.txt", "r"); 

 fout = fopen("out.txt","w"); 

 fout2 = fopen("out2.txt","w"); 

     fout3 = fopen("out3.txt", "w"); 

     fout4 = fopen("out4.txt", "w"); 

 

 int mera,wra,i,j; 

 float temp; 

 int tempint; 

 

 for (i=0;i<8760;i++)data2[i] =0; 

     for(i=0;i<24;i++) 

    { 
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        freq1[i] =0; 

                 freq2[i] =0; 

                 power1[i]=0; 

                 power2[i]=0;  

    }          

 for (mera=0;mera<365;mera++) 

 { 

  for (wra=0;wra<24;wra++) 

  { 

   fscanf(fin,"%f",&(data[mera][wra]));  /*δηαβΪδεηαη 

ην αξρεέν εηζφδνπ power.txt θαη απνζεθεχεηαη ζηνλ πέλαθα data. Οη γξακκΫο ηνπ 

πέλαθα απηνχ εέλαη νη κΫξεο ηνπ Ϋηνπο θαη νη ζηάιεο νη ψξεο γηα ηελ θΪζε εκΫξα. 

πλεπψο ην ζηνηρεέν data[3][5] ζα πεξηΫρεη ηε δηαθνξΪ PL-PW γηα ηελ 4
ε
 κΫξα ηνπ 

Ϋηνπο δει. ηηο 4/1 θαη γηα ηελ ψξα 6π.κ. (ην 1
ν
 ζηνηρεέν ηνπ πέλαθα εέλαη ην 

data[0][0]) */  

   time[mera][wra] = wra;   /* ζηνλ πέλαθα time 

απνζεθεχνληαη γηα θΪζε εκΫξα νη αξηζκνέ 0 Ϋσο 23 πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ψξεο ηεο */ 

  } 

/* Με ην αθφινπζν ζχλνιν εληνιψλ γέλεηαη ηαμηλφκεζε ησλ ζηνηρεέσλ ηνπ πέλαθα 

data θαηΪ αχμνπζα ζεηξΪ. Γηα θΪζε ζηνηρεέν data[mera][j] πνπ ηαμηλνκεέηαη, 

ηαμηλνκεέηαη αληέζηνηρα θαη ην ζηνηρεέν time[mera][j]. Δηζη, ν πέλαθαο time 

πεξηιακβΪλεη ηειηθψο ηηο ψξεο θΪζε εκΫξαο ηαμηλνκεκΫλεο αλΪινγα κε ηε δηαθνξΪ 

PL-PW  πνπ αληηζηνηρεέ ζηελ θΪζε ψξα. Πξψηα κπαέλνπλ νη ψξεο γηα ηηο νπνέεο ε 

δηαθνξΪ απηά εέλαη κηθξφηεξε θη Ϋπεηηα απηΫο γηα ηηο νπνέεο ε δηαθνξΪ PL-PW  εέλαη 

κεγαιχηεξε */ 

  for (i=1;i<wra;i++) 

   for(j=wra-1;j>=i;j--) 

    if (data[mera][j]<data[mera][j-1]) 

    { 

     temp = data[mera][j];   

          data[mera][j] = data[mera][j-1]; 

     data[mera][j-1] = temp;  

     tempint = time[mera][j];  
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     time[mera][j] = time[mera][j-1];  

     time[mera][j-1] = tempint; 

    }    

 } 

/* ΠξνθεηκΫλνπ λα κνηξΪζνπκε ηα kW θφξηηζεο-εθθφξηηζεο γηα θΪζε ψξα αλΪινγα 

κε ηε δηαθνξΪ PL-PW  ηελ ψξα απηά ρξεζηκνπνηνχκε θΪπνηνλ αξηζκφ σο βΪζε ησλ 

ππνινγηζκψλ καο. Αλ ε δηαθνξΪ απηά εέλαη π.ρ αξλεηηθά γηα θΪζε ψξα θφξηηζεο θαη 

ζεηηθά γηα θΪζε ψξα εθθφξηηζεο ην πξφβιεκα ιχλεηαη εχθνια θαζψο ηα kW 

θφξηηζεο ά αληέζηνηρα εθθφξηηζεο γηα ηελ ψξα i δέλνληαη απφ ην πειέθν (PL-

PW)i/sum(PL-PW), φπνπ ην sum αλαθΫξεηαη θαη ζηηο 6 ψξεο θφξηηζεο ά ηηο 4 ψξεο 

εθθφξηηζεο.. Αλ φκσο π.ρ. γηα ηηο 6 ψξεο θφξηηζεο ην πξφζεκν ηνπ πειέθνπ PL-PW 

κεηαβΪιιεηαη δελ κπνξνχκε λα πΪξνπκε απιΪ ηελ αλαινγέα φπσο παξαπΪλσ, αιιΪ 

ρξεηΪδεηαη λα πΪξνπκε θΪπνηνλ αξηζκφ, δηΪθνξν ηνπ κεδελφο, ζαλ βΪζε, ζηε 

ζπλΫρεηα λα εθθξΪζνπκε φινπο ηνπο αξηζκνχο καο σο πξνο ηε βΪζε απηά θη Ϋπεηηα λα 

πΪξνπκε ηελ αλαινγέα. Οπνηνζδάπνηε αξηζκφο κπνξεέ λα ιεθζεέ σο βΪζε 

κεηαβΪιινληαο ειαθξΪ ην απνηΫιεζκα, θη επνκΫλσο απηφ απνηειεέ παξαδνρά ηνπ 

θΪζε_κειεηεηά. 

Ο παξψλ θψδηθαο αλαθΫξεηαη ζε θφξηηζε 6 σξψλ αλΪ κΫξα θη εθθφξηηζε 4 σξψλ. 

Με πνιχ κηθξΫο αιιαγΫο κπνξεέ λα ιεηηνπξγάζεη γηα νπνηνδάπνηε πιάζνο σξψλ 

θφξηηζεο-εθθφξηηζεο επηιΫμνπκε */ 

 float basemin, basemax; 

 float summin,summax, fort, ekfort; 

 for (mera=0;mera<365;mera++) 

 {  

  basemin = 0; 

  basemax =0; 

  summin =0; 

  summax = 0; 

           fort = 0; 

           ekfort=0; 

  if (data[mera][5] >0)  /*εμεηΪδνληαη ηα 6 πξψηα ζηνηρεέα ηνπ 

data απνηεινχλ ηηο ψξεο θφξηηζεο. Αλ εέλαη φια ζεηηθΪ ά θΪπνηα ζεηηθΪ θαη θΪπνηα 

αξλεηηθΪ ιακβΪλεηαη σο βΪζε ην 7
ν
 ζηνηρεέν ηνπ πέλαθα. Αιιηψο ε βΪζε εέλαη κεδΫλ 

*/ 

   basemin = data[mera][6]; 
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  for(i=0;i<6;i++) /* απφ θΪζε ψξα θφξηηζεο αθαηξεέηαη ε βΪζε θη 

φιεο καδέ πξνζηέζεληαη ζην summin*/ 

   summin += data[mera][i]-basemin; 

  if (data[mera][20] <0)  /* αληέζηνηρα γηα ηηο ψξεο 

εθθφξηηζεο*/ 

   basemax = data[mera][19]; 

  for(i=20;i<24;i++) 

   summax += data[mera][i]-basemax; 

  for (i=0;i<6;i++) 

           {   /*ζην αξρεέν out ηππψλνληαη κε ηε ζεηξΪ γηα θΪζε εκΫξα ηα 6 

πξψηα ζηνηρεέα ηνπ πέλαθα time πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο 6 ψξεο εθθφξηηζεο. ηνλ 

πέλαθα freq κεηξΪηαη πφζεο θνξΫο πξαγκαηνπνηεέηαη θφξηηζε γηα θΪζε ψξα ηνπ 

24ψξνπ*/ 

   fprintf(fout,"%d\t",time[mera][i]); 

                (freq1[time[mera][i]])++;  

          } 

                      /* αληέζηνηρα γηα ηελ εθθφξηηζε*/  

  fprintf(fout,"\t"); 

  for(i=20;i<24;i++) 

           {   

            fprintf(fout,"%d\t",time[mera][i]); 

                (freq2[time[mera][i]])++; 

           }  

  fprintf(fout,"\n"); 

  for (i=0;i<6;i++)  

  {    /* ζην αξρεέν out ηππψλνληαη ηα kW θφξηηζεο γηα θΪζε ψξα, 

πνιιαπιαζηΪδνληαο ην θιΪζκα θφξηηζεο πνπ αληηζηνηρεέ ζηελ ψξα απηά κε ηε 

ζπλνιηθά θφξηηζε πνπ εέλαη 22kWh ά 0.022MWh, θαη ε νπνέα ιακβΪλεηαη αξλεηηθά 

*/     

                           fort = ((data[mera][i]-basemin)/summin)*(-0.022);                                  

   fprintf(fout,"%f\t", &fort);  
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   data2[mera*24 + time[mera][i]] = fort;       /* 

ε έδηα πιεξνθνξέα απνζεθεχεηαη θαη ζηνλ πέλαθα data2 */ 

                                    (power1[time[mera][i]])+= fort;   /*ζηνλ πέλαθα 

power1 απνζεθεχεηαη ε ζπλνιηθά εηάζηα θφξηηζε ζε MW γηα θάζε ώξα ηνπ 24ψξνπ 

θαη γηα Ϋλα φρεκα */ 

  

  } 

  fprintf(fout,"\t"); 

/* αληέζηνηρα γηα ηελ εθθφξηηζε*/ 

  for(i=20;i<24;i++) 

  { 

              ekfort = ((data[mera][i]-basemax)/summax*0.01); 

     fprintf(fout,"%f\t", &ekfort); 

     data2[mera*24 + time[mera][i]] = ekfort; 

              (power2[time[mera][i]])+=ekfort; 

  } 

  fprintf(fout,"\n"); 

 

 } 

/* ηππψλεηαη ζην αξρεέν out2 ην πεξηερφκελν ηνπ πέλαθα data2. ηελ νπζέα ηα αξρεέα 

out θαη out2 πεξηΫρνπλ ηελ έδηα πιεξνθνξέα αιιΪ ζε δηαθνξεηηθά κνξθά. Σν κελ 

out.txt βνιεχεη πεξηζζφηεξν ζηελ αλΪγλσζε ηεο πιεξνθνξέαο, ην δε out2.txt ζηε 

ρξεζηκνπνέεζά ηεο γηα πεξαηηΫξσ επεμεξγαζέα θαζψο φια ηα kW θφξηηζεο-

εθθφξηηζεο αλΪ ψξα εκθαλέδνληαη ζε 1 ζηάιε (8760 ζεηξΫο) κε κεδεληθΪ ζηε ζΫζε 

ησλ σξψλ γηα ηηο νπνέεο δελ πξαγκαηνπνηεέηαη νχηε θφξηηζε νχηε εθθφξηηζε */ 

        for(i=0;i<8760;i++) 

  fprintf(fout2,"%f\n",data2[i]); 

/* ηππψλεηαη ζην αξρεέν out3 ην πεξηερφκελν ησλ πηλΪθσλ freq1 θαη freq2. O θαζΫλαο 

πεξηΫρεη 24 αξηζκνχο νη νπνένη ζπληζηνχλ ην πιάζνο εκθΪληζεο ηεο θΪζε ψξαο γηα 

θφξηηζε ά εθθφξηηζε αληέζηνηρα θαηΪ ηε δηΪξθεηα ηνπ Ϋηνπο. Σν πξψην ζηνηρεέν ηνπ 

θΪζε πέλαθα αλαθΫξεηαη ζηελ ψξα 0 (12 ηα κεζΪλπρηα) θαη ην ηειεπηαέν ζηελ ψξα 

23. */ 
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         for(i=0;i<24;i++) 

    fprintf(fout3,"%d\n",freq1[i]); 

    fprintf(fout3,"\n"); 

    for(i=0;i<24;i++) 

    fprintf(fout3,"%d\n",freq2[i]); 

         /* ηππψλεηαη ζην αξρεέν out4 ην πεξηερφκελν ησλ πηλΪθσλ power1 θαη power2. 

O θΪζε πέλαθαο πεξηΫρεη 24 αξηζκνχο νη νπνένη ζπληζηνχλ ην Ϊζξνηζκα ησλ kW 

θφξηηζεο ά εθθφξηζεο αληέζηνηρα γηα Ϋλα φρεκα θαη γηα θΪζε ψξα  θαηΪ ηε δηΪξθεηα 

ηνπ Ϋηνπο */ 

        for(i=0;i<24;i++) 

  fprintf(fout4,"%f\n",power1[i]); 

        fprintf(fout4,"\n"); 

        for(i=0;i<24;i++) 

  fprintf(fout4,"%f\n",power2[i]); 

  

 fclose (fin); 

 fclose (fout); 

 fclose(fout2); 

     fclose(fout3);   

     fclose(fout4);  

 return 0; 

} 
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Π2. ηνηρεία δηθηχσλ 

Γέθηπν Α 

ΔγθαηεζηεκΫλε ηζρχο ππνζηαζκψλ: 

Ολνκαζία Τ/ Δγθαηεζηεκέλε Ιζρχο Μ/ Ιζρχνο 

ΜΣ/ΥΣ (kVA)  

ΑΓ. ΚΖΡΤΚΟ (ΑΓ. ΠΑΝΣΔΛ.-6) 75 

ΑΓ. ΚΖΡΤΚΟ (ΥΡ. ΓΛΑΡΔΓΧΝ) 50 

ΑΓ. ΚΖΡΤΚΟ (ΔΛΗΚΟΓΡΟΜΗΟ) 100 

ΑΓ. ΚΖΡΤΚΟ (ΑΓ. ΠΑΝΣΔΛ.-7) 100 

ΑΓ. ΚΖΡΤΚΟ 50 

ΑΓ. ΚΖΡΤΚΟ (ΠΑΝΑΓΗΑ) 75 

ΑΓ. ΚΖΡΤΚΟ (ΚΟΤΝΣΟΤΜ.-10) 160 

ΑΓ. ΚΖΡΤΚΟ (ΚΟΤΝΣΟΤΜ.-20) 50 

ΜΑΤΡΑΣΟ (ΣΔΛΔΣΔΣ) 50 

ΜΑΤΡΑΣΟ (ΟΣΔ) 150 

ΜΑΤΡΑΣΟ 50 

ΣΟΤΡΔΓΔ 50 

ΟΞΔΑ – 1 100 

ΜΑΤΡΗΚΑΣΟ 50 

ΟΞΔΑ – 2 50 

ΚΑΣΑΦΤΓΗΟ – 2 25 

ΚΑΣΑΦΤΓΗΟ – 1 25 

ΑΗΟΛΗΚΟ ΠΑΡΚΟ – 2 0 

ΠΔΡΓΗΚΗ (ΤΔΝΔΓ) 25 

ΠΔΡΓΗΚΗ (ΟΣΔ) 50 

ΜΟΝΟΚΑΜΠΗ 100 

ΠΛΧΜΑΡΗ 50 

ΜΖΛΔΧΠΟ – 1 75 

ΜΖΛΔΧΠΟ – 2 25 

ΚΑΡΑΒΟΣΑΜΟ (ΑΝΣΛΗΟΣ.) 100 

ΚΑΡΑΒΟΣΑΜΟ – 4 160 

ΚΑΡΑΒΟΣΑΜΟ – 2 160 

ΚΑΡΑΒΟΣΑΜΟ – 3 50 

ΚΑΡΑΒΟΣΑΜΟ – 1 160 

ΚΑΡΑΒΟΣΑΜΟ (ΛΑΕΑΝΑ) 15 

ΑΡΔΘΟΤΑ (ΠΔΡΑ ΑΡΔΘ.) 25 

ΑΡΔΘΟΤΑ 50 

ΚΑΡΑΒΟΣΑΜΟ (ΦΟΤΚΑ) 50 

ΚΤΠΑΡΗΗ 50 

ΚΤΠΑΡΗΗ (ΦΟΗΝΗΚΑ) 50 

ΓΡΟΤΣΟΤΛΑ 50 

ΚΔΡΑΜΔΗΟ 100 

ΑΓ. ΚΤΡΗΑΚΖ 25 

ΔΤΓΖΛΟ (ΒΟΤΝΑΡΑ) 50 

ΔΤΓΖΛΟ ( ΑΝΣΛ. ΒΟΤΝΑΡΑ) 50 

ΔΤΓΖΛΟ – 5 50 
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ΔΤΓΖΛΟ – 1 250 

ΠΔΡΓΗΚΗ (ΣΔΑ - 8) 25 

ΑΗΟΛΗΚΟ ΠΑΡΚΟ – 1 0 

ΠΔΡΓΗΚΗ (ΞΤΛΗΝΟ) 50 

ΠΔΡΓΗΚΗ (ΣΔΑ - 4) 50 

ΦΑΝΑΡΗ (ΑΔΡΟΓΡΟΜΗΟ) 100 

ΦΑΝΑΡΗ – 2 50 

ΦΑΝΑΡΗ (ΦΑΡΟ 8) 50 

ΦΑΝΑΡΗ – 1 160 

ΦΑΝΑΡΗ (ΦΑΡΟΗ 3,4,5) 50 

ΠΔΡΓΗΚΗ – 1 50 

ΠΔΡΓΗΚΗ – 7 50 

ΠΔΡΓΗΚΗ – 6 50 

ΠΔΡΓΗΚΗ (Α' ΑΝΣΛΗΟΣΑΗΟ) 50 

ΚΗΟΝΗΟ 50 

ΠΔΡΓΗΚΗ (Β' ΑΝΣΛΗΟΣΑΗΟ) 100 
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ΓηΪγξακκα δηθηχνπ Α: 
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Γέθηπν Β 

ΔγθαηεζηεκΫλε ηζρχο ππνζηαζκψλ: 

Ολνκαζία Τ/ Δγθαηεζηεκέλε Ιζρχο (kVA) 

ΚΑΣ-0180 160 

ΚΑΣ-Α12-6 160 

ΚΑΣ-Α14-9 160 

ΚΑΣ-Α15-1 400 

ΚΑΣ-Γ11-2 250 

ΚΑΣ-Γ8-1 400 

ΚΑΣ-Γ6-2 1260 

ΚΑΣ-Γ6-3 400 

ΚΑΣ-Γ4-2 630 

ΚΑΣ-Γ3-2 630 

ΚΑΣ-Γ3-4 1260 

ΚΑΣ-Γ2-5 630 

ΚΑΣ-Γ1-3 630 

ΚΑΣ-Γ2-3 630 

ΚΑΣ-Γ2-2 630 

ΚΑΣ-Γ2-1Β 630 

ΚΑΣ-Γ2-1 630 

KAΣ-Γ1-2 630 

ΚΑΣ-Γ1-1 500 

ΚΑΣ-Γ2-1Β 630 

ΚΑΣ-Γ2-1 630 

KAT-B2-2 630 

ΚΑΣ-Β2-1 630 

ΚΑΣ-Β1-1 630 

ΚΑΣ-Α2-2 630 

ΚΑΣ-Α2-1 630 

ΚΑΣ-Α3-2 1260 

ΚΑΣ-Α3-2Γ 630 

ΚΑΣ-Α3-1 1260 

ΚΑΣ-Α4-3 630 

ΚΑΣ-Α4-1 630 

ΚΑΣ-Γ5-1 630 

ΚΑΣ-Α5-3 630 

ΚΑΣ-Α6-3 630 

ΚΑΣ-Α6-1 1000 
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ΓηΪγξακκα δηθηχνπ Β: 
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Nα ζεκεησζεέ πσο νη δπγνέ θαη ηα θνξηέα κε ηελ νλνκαζέα EV-…-… δελ εέλαη κΫξνο 

ηνπ αξρηθνχ δηθηχνπ αιιΪ ζρεηέδνληαη κε ηα ειεθηξηθΪ νράκαηα θη επνκΫλσο 

πξνζηέζεληαη ζηε ζπλΫρεηα. Οη δπγνέ ΚΑΣ-...-... απνηεινχλ ηνπο ππνζηαζκνχο ηνπ 

δηθηχνπ κε ηα αληέζηνηρα θνξηέα ηνπο, ελψ νη δπγνέ Ν.. ρξεζηκεχνπλ απιΪ γηα ηε 

δεχμε ησλ γξακκψλ.  
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Π3. Πξνγξάκκαηα loop.c θαη echchange.c πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

κεηαβνιή ηνπ αξρείνπ ech ζην Eurostag (γηα ην αγξνηηθφ δίθηπν) 

Loop.c  

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <string.h> 

#include <math.h> 

#include <time.h> 

#define NLOADS 57 //αρηζκός δσγώλ θορηίωλ 

#define NNODES 140 //αρηζκός θόκβωλ 

#define LINES_OUT 42   

#define LINES_OUT2 44 

#define HTHESI 17 

#define C1 4  

#define C2 5 

#define NLINES 278 

main(){ 

FILE  *proxeiro, *db, *loaddata, *results, *voltages, 

*lossfile, *sfile, *pfile, *qfile, *linecurrent; 

 

int i,index,loop,l; 

char check,s[1000],ch; 

float data, loadp,loadq,volt,genp,genq; 

db=fopen("db.txt","r"); /*db: αρτείο ζηο οποίο βρίζθοληαη ηα 

δεδοκέλα γηα όια ηα ζελάρηα*/ 

voltages=fopen("voltages","w"); //voltages: αποζήθεσζε ηάζεωλ 

pfile=fopen("pfile","w"); //pfile: αποζήθεσζε ελεργού ηζτύος   

qfile=fopen("qfile","w"); //qfile: αποζήθεσζε αέργοσ ηζτύος   

lossfile=fopen("lossfile","w"); /*lossfile: αποζήθεσζε ελεργώλ 

απωιεηώλ*/   

sfile=fopen("rlossfile","w");/*sfile: αποζήθεσζε θαηλοκέλες 

ηζτύος*/   

linecurrent=fopen("linecurrent","w");/*linecurrent: αποζήθεσζε 

ρεύκαηος ζηης γρακκές*/   

for (loop=1;loop<8760;loop++){//«8760»: αρηζκός ζελαρίωλ 

      printf("LOOP %d\n",loop); 

  loaddata=fopen("loaddata","w"); 

      for(i=0;i<NLOADS;i++){/*δηαβάδεη θαη γράθεη ζηο loaddata 

ηα θορηία ηωλ δσγώλ γηα ηο ζσγθεθρηκέλο ζελάρηο*/ 
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            fscanf(db,"%f",&loadp[i]); 

  } 

      for(i=0;i<NLOADS;i++){ 

  fscanf(db,"%f",&loadq[i]); 

  } 

      fscanf(db,"%f",&volt);  

    fprintf(loaddata,"%f\n",volt); 

 for(i=0;i<NLOADS;i++){ 

   fprintf(loaddata,"%f %f\n",loadp[i],loadq[i]); 

  

 } 

            }   

     fscanf(db,"\n"); 

     fclose(loaddata);      

     system("echchange2008"); 

     system("eustag_cpt -lf agrotiko1n.ech"); 

     system("eustag_t katerin.gtb agrotiko1n.sav"); 

  

     /* Δίλεη ηα αποηειέζκαηα*/ 

 results=fopen("eurostag_t.out","r"); 

 for (l=0;l<LINES_OUT;l++){    

 do{ch=getc(results);}while(ch!='\n'); 

 } 

 for (l=0;l<NNODES;l++){do {ch=getc(results);} 

while(ch!='|'); 

 for (i=0;i<C1;i++){ 

  do {ch=getc(results);}while(ch!='|'); 

  fscanf(results,"%f",&volt); 

  if (i==0) fprintf(voltages,"%f   ",volt); 

 } 

 do {ch=getc(results);}while(ch!='\n'); 

 } 

 fclose(results); 

 system("eustag_t agrotiko.gtb agrotiko1n.sav");

 results=fopen("eurostag_t.out","r"); 

 for (l=0;l<LINES_OUT2;l++){ 

 do{ch=getc(results);}while(ch!='\n'); 

 } 
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 for (l=0;l<NLINES;l++){ 

 do {ch=getc(results);}while(ch!='|'); 

 for (i=0;i<C2;i++){ 

  do {ch=getc(results);}while(ch!='|'); 

  fscanf(results,"%f",&volt); 

  if (i==0) fprintf(pfile,"%f ",volt); 

  if (i==1) fprintf(qfile,"%f ",volt); 

  if (i==2) fprintf(linecurrent,"%f ",volt); 

  if (i==3) fprintf(lossfile,"%f ",volt); 

  if (i==4) fprintf(sfile,"%f ",volt); 

 } 

 do {ch=getc(results);}while(ch!='\n'); 

 } 

 fclose(results); 

 fclose(loads);  

     fprintf(voltages,"\n"); 

     fprintf(lossfile,"\n"); 

     fprintf(sfile,"\n"); 

     fprintf(pfile,"\n"); 

     fprintf(qfile,"\n"); 

     fprintf(linecurrent,"\n"); 

} 

fclose(db); 

fclose(voltages); 

fclose(lossfile); 

fclose(sfile); 

fclose(pfile); 

fclose(qfile); 

fclose(linecurrent); 

} 
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Echchange.c 

#include<stdio.h> 

#include<stdlib.h> 

#define NINITIAL 8  /*αρτηθές γρακκές αρτείοσ ech ποσ ζα 

αγλοεζούλ*/ 

#define NLOAD 57              

main() 

{ 

    FILE *echin,*echout,*loaddata; 

    int i,n,j; 

    char ch, c, c1; 

    float data[10], loadactive, loadreactive, cap, genactive, 

genreactive, MVvolt; 

    echin=fopen("rural.ech","r"); 

    echout=fopen("ruraln.ech","w"); 

    loaddata=fopen("loaddata","r"); 

    fscanf(loaddata,"%f",&MVvolt); 

   /*αλαδεηά ηολ πίλαθα δσγώλ θη αληηγράθεη κέτρη λα θηάζεη 

εθεί*/ 

    c = getc(echin); 

    while (!(c=='5' && ch=='\n')){ 

          putc(c,echout); 

          ch = c; 

          c = getc(echin); 

    } 

    putc(c,echout); 

    for (i=0;i<47;i++){ 

  ch=getc(echin); 

  putc(ch,echout); 

 }  

    fprintf(echout,"%8.1f 3\n",MVvolt); 

    do {ch=getc(echin);} while(ch!='\n'); 

    /*αλαδεηά ηολ πίλαθα θορηίωλ θη αληηγράθεη κέτρη λα θηάζεη 

εθεί*/ 

    ch=getc(echin); 

    c=getc(echin); 

    c1=getc(echin); 

    while (!(ch=='\n' && c=='C' && c1=='H')){ 

          putc(ch,echout); 

          ch = c;  

          c = c1; 
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          c1 = getc(echin); 

    } 

    putc('\n',echout); 

     /*ηο ηύπωκα ηοσ echout γίλεηαη ζε δσο θάζεης: ε πρώηε 

περηιακβάλεη όια ηα θορηία εθηός από ηο ηειεσηαίο θαη ε 

δεύηερε ‘περλάεη’ ηο ηειεσηαίο θορηίο*/ 

    for (i=0;i<NLOAD;i++) { 

        putc('C', echout); putc('H', echout); 

        fscanf(loaddata,"%f %f",&loadactive,&loadreactive); 

        for (n=2; n<23; n++) { 

            ch=getc(echin); putc(ch,echout); 

        } 

        for (n=0; n<4; n++) fscanf(echin,"%f",&data[n]); 

        do {ch=getc(echin);} while(ch!='\n'); 

        ch=getc(echin); ch=getc(echin); 

        fprintf(echout, "%8.2f %8.2f %8.2f %8.2f\n", 

loadactive, loadreactive,data[2],data[3]); 

    } 

   fclose(loaddata); 

    while ((ch=getc(echin))!=EOF) putc(ch,echout); 

    fclose(echin); 

    fclose(echout); 

} 


