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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ελφο δηθηχνπ ρακειήο ηάζεο 17 δπγψλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, απηφ ην δίθηπν πεξηιακβάλεη κηα πιεζψξα κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, 

φπσο κηα κηθξνηνπξκπίλα, κηα θπςέιε θαπζίκνπ, κηα αλεκνγελλήηξηα, δχν ζεηξέο θσηνβνιηατθψλ 

θαη δχν ελεξγεηαθνχο δηαλνκείο κε κηα κνλάδα ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ-ζεξκφηεηαο θαη έλα 

boiler ν θαζέλαο.  

Ώξρηθά ην δίθηπν κειεηήζεθε σο πξνο ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ζελάξηα ιεηηνπξγίαο (ρσξίο 

δηεζπαξκέλε παξαγσγή, αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία κνλάδσλ DG ρσξίο CHPs, αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία 

κνλάδσλ DG κε CHPs θαη κηθξνδίθηπν).  ΢ε θάζε πξνζνκνίσζε παξαηεξνχζακε θάπνηα 

ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ, φπσο ην θφζηνο, ηελ έγρπζε ηζρχνο απφ ην αλάληε δίθηπν, 

ηελ παξαγσγή ηεο κηθξνηνπξκπίλαο, ηεο θπςέιεο θαπζίκνπ,  ηνπ CHP θαη ηνπ boiler, ηηο απψιεηεο, 

ηα πξνβιήκαηα ζηηο ηάζεηο θαη ηηο ππεξθνξηίζεηο ησλ γξακκψλ. Έγηλαλ πνιιέο πξνζνκνηψζεηο κε 

δχν δηαθνξεηηθέο νξηαθέο ηηκέο ζπζηήκαηνο, κηα πςειή (2008) θαη κηα πην ρακειή (2009). Βπίζεο 

ζηηο πξνζνκνηψζεηο άιιαδε θαη ην επίπεδν δηείζδπζεο ησλ ΏΠΒ (αλεκνγελλήηξηεο, θσηνβνιηατθά) 

κε ζηαζεξφ βήκα θάζε θνξά.  ΋ιεο απηέο νη αξρηθέο πξνζνκνηψζεηο έγηλαλ κε ηελ επξέσο 

δηαδεδνκέλε κέζνδν Lagrange, κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο fmincon ηεο Matlab.  

΢ηε ζπλέρεηα, κφλν γηα ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ σο κηθξνδίθηπν, πνπ είλαη θαη ην πην 

ελδηαθέξνλ ζελάξην, έγηλε βειηηζηνπνίεζε ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ κε ρξήζε 

κεηεπξηζηηθήο κεζφδνπ απηή ηε θνξά, θαη πην ζπγθεθξηκέλα  ηνπ αξκνληθνχ αιγνξίζκνπ 

αλαδήηεζεο. Έγηλαλ δηάθνξεο δνθηκέο πξνθεηκέλνπ λα επξεζνχλ νη θαηαιιειφηεξεο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ ηεο κεζφδνπ, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο νπνίαο ζπγθξίλεηαη κε ηε κέζνδν Lagrange 

θαη ηηο ηηκέο θφζηνπο πνπ πήξακε θαηά ηηο πξψηεο πξνζνκνηψζεηο.  

΋ια φκσο ηα απνηειέζκαηα πξνέθππηαλ κε ηελ πξνζνκνίσζε ελφο ληεηεξκηληζηηθνχ 

κνληέινπ, ην νπνίν δελ αληαπνθξίλεηαη ζε πξαγκαηηθέο εθαξκνγέο, θαζψο ηφζν ε δήηεζε θνξηίνπ 

φζν θαη ε παξαγσγή ησλ ΏΠΒ ζεσξνχληαη ηπραίεο κεηαβιεηέο. Έηζη αθνινχζεζε θαη ε νηθνλνκηθή 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ κηθξνδηθηχνπ κε ρξήζε ελφο ζηνραζηηθνχ κνληέινπ. Ώθφκα, κειεηήζεθε 

ζηνραζηηθά θαη ην CHP ησλ δχν ελεξγεηαθψλ δηαλνκέσλ ηνπ ππφ κειέηε δηθηχνπ θαη κε ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ Gram-Charlier βξέζεθε ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο (PDF) ηεο ειεθηξηθήο 

ηζρχνο πνπ παξάγεη ην CHP θάζε επνρή ηνπ έηνπο.  

Σέινο, ππεηζήιζαλ θαη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα ζην κηθξνδίθηπν, ηα νπνία κειεηήζεθαλ κφλν 

σο απνζεθεπηηθέο δηαηάμεηο (κπαηαξίεο), δειαδή ζα κηα επηπιένλ δήηεζε θνξηίνπ. Έγηλε εθηελήο 

κειέηε ηεο επίδξαζήο ηνπο ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ κηθξνδηθηχνπ, ζηελ θακπχιε δήηεζεο 

θνξηίνπ θαη ζηελ δηείζδπζε ησλ ΏΠΒ.    

 

 

ΛΔΞΔΗ΢ – ΚΛΔΗΓΗΑ 

Μηθξνδίθηπν, δηεζπαξκέλε παξαγσγή, θσηνβνιηατθά,  αλεκνγελλήηξηεο, κηθξνηνπξκπίλα, θπςέιε 

θαπζίκνπ, ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο, ΏΠΒ, δηείζδπζε, νξηαθή ηηκή ζπζηήκαηνο, 

ειεθηξηθά νρήκαηα, αξκνληθφο αιγφξηζκνο αλαδήηεζεο, νηθνλνκηθή βειηηζηνπνίεζε, θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο, ζηνραζηηθφηεηα  
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ABSTRACT 

The purpose of this diploma thesis is to study a 17-bus low-voltage power grid. More 

specifically, this power grid includes a variety of distributed generation units, such as a micro-

turbine, a fuel cell, a wind turbine, photovoltaics and two energy distributors each one consisting of  

a unit of CHP and a boiler. 

Initially, four different operation scenarios were studied (without DG units, independent 

operation of the DG units without the presence of the CHPs, independent operation of the DG units 

with the presence of the CHPs and  Microgrid). In each simulation, observations were made on 

some important features of the grid, such as its operational cost, the power injection from the 

upstream grid, the micro-turbine‟s production, the fuel cell‟s production, CHPs‟ and boilers‟ 

production, losses, problems on voltages and lines‟ overcharges. Numerous simulations were 

completed with two different system marginal prices , a relatively high (that of the year 2008) and a 

relatively low (that of the year 2009). Also, another feature changing  in  simulations was the 

penetration level of renewable energy resources (wind turbines, photovoltaics) with a determined 

step each time. All these first simulations were carried out with the well-known method of 

Lagrange, using the function fmincon of Matlab. 
Moreover, only for the Microgrid scenario (which is the most interesting scenario to study), 

we carried out the optimization of the annual operating cost, using a met-heuristic method this time 

called Harmony Search algorithm (HS). There were several tests to determine the appropriate 

parameters of the method, the effectiveness of which is compared with the Lagrange method, and 

the cost values that were determined in those first simulations mentioned above. 

However, all the results were  produced with the use of a deterministic simulation model, 

which does not correspond to real applications, due to the fact that both the load demand and the 

production of renewable energy resources are random variables. As a result, an economic 

optimization of the Microgrid using a stochastic model  followed. Also, a stochastic study of the 

CHPs of the two energy distributors (HUBs) was completed, and by using the Gram-Charlier 

method we found the probability density function (PDF) of the electrical power produced by the 

CHPs in every season of the year. 

Finally, electrical vehicles (plug-in EVs) were introduced in the Microgrid and they were 

studied only as storage devices (whenever the grid could charge them through a selection algorithm) 

during the night hours. An extensive study of their effects on the cost of the Microgrid was 

conducted, along with their effects on the load demand curve and the penetration of the renewable 

resources as well. 

 

 

 

KEY-WORDS 
Microgrid, smart-grid, distributed generation, photovoltaics, wind turbines, micro turbine, fuel cell, 

cogeneration of heat and power, renewable energy resources, penetration, system marginal price, 

electric vehicles, Harmony Search algorithm, economic optimization, operating cost, stochastic 

model 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1
ν
 

΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

 

1.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ΢ΣΑ ΢ΖΔ 

1.1.1 ΢θνπφο θαη απαηηήζεηο 

΢χζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (΢ΔΒ) είλαη ην ζχζηεκα ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ησλ κέζσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε εμππεξεηνχκελεο πεξηνρέο 

θαηαλάισζεο [6]. 

Γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ην ΢ΔΒ πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηηο αθφινπζεο απαηηήζεηο: 

Ώ) πξέπεη λα παξέρεη ειεθηξηθή ελέξγεηα νπνπδήπνηε ππάξρεη δήηεζε  

ΐ) δεδνκέλεο ηεο ζπλερνχο ρξνληθήο κεηαβνιήο ηεο δήηεζεο ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο, ην 

ζχζηεκα πξέπεη λα κπνξεί λα ηθαλνπνηεί ζπλερψο απηή ηε κεηαβαιιφκελε δήηεζε 

Γ) ε παξερφκελε ελέξγεηα πξέπεη λα ηθαλνπνηεί νξηζκέλνπο φξνπο πνηφηεηαο, εμαζθαιίδνληαο 

ζηαζεξή ζπρλφηεηα, ζηαζεξή ηάζε θαη πςειή αμηνπηζηία ηξνθνδφηεζεο. 

Α) ε ελέξγεηα πξέπεη λα παξέρεηαη κε ηα ειάρηζηα νηθνλνκηθά θαη νηθνινγηθά θφζηε.  

 

1.1.2 Γνκή 

Δ ηξνθνδφηεζε ησλ θαηαλαισηψλ κε ειεθηξηθή ελέξγεηα πξνυπνζέηεη ηξεηο μερσξηζηέο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ ΢ΔΒ : ηελ παξαγσγή, ηε κεηαθνξά θαη ηε δηαλνκή. Δ ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ην  

ζεκείν πνπ ζα παξαρζεί σο ην ζεκείν πνπ ζα θαηαλαισζεί βξίζθεηαη ζε κηα ζπλερή ξνή θαη επεηδή 

ε ειεθηξηθή ελέξγεηα δελ κπνξεί λα απνζεθεπζεί, πξέπεη λα παξάγεηαη ηε ζηηγκή αθξηβψο πνπ 

ρξεηάδεηαη ε θαηαλάισζή ηεο. Δ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη ζηνπο ζηαζκνχο 

παξαγσγήο. Δ ζχγρξνλε βηνκεραλία ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρεη ζεκειησζεί ζε κηα ζεηξά 

εθεπξέζεσλ θαη ηερληθψλ εμειίμεσλ ζηε κεηαηξνπή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ 

θαη ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ησλ πδάηηλσλ ξνψλ θαη ησλ πδαηνπηψζεσλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Δ 

κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κεγάιεο πνζφηεηεο απφ ηα εξγνζηάζηα παξαγσγήο πξνο ηηο 

πεξηνρέο θαηαλάισζεο γίλεηαη κε ηηο γξακκέο πςειήο θαη ππεξπςειήο ηάζεο, νη νπνίεο 

κεηαθέξνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε θεληξηθά ζεκεία ηνπ δηθηχνπ, ηνπο ππνζηαζκνχο, απφ φπνπ 

μεθηλνχλ ηα δίθηπα δηαλνκήο κέζεο ηάζεο πνπ δηαλέκνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνπο 

θαηαλαισηέο δηα κέζνπ ησλ ππνζηαζκψλ δηαλνκήο θαη ησλ γξακκψλ ρακειήο ηάζεο.  
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Ώπφ ηελ άπνςε ηεο έθηαζεο ηα ΢ΔΒ κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε «εζληθά ζπζηήκαηα», 

«πεξηθεξεηαθά ζπζηήκαηα» θαη «ηδησηηθά ζπζηήκαηα», εθφζνλ θαιχπηνπλ αληίζηνηρα ην ζχλνιν 

κηαο ρψξαο, κηα γεσγξαθηθήο πεξηνρήο ή ηηο αλάγθεο ελφο κεκνλσκέλνπ ηδησηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο. 

Δ δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη πξσηεχνπζα ζεκαζία γηα ηε γεσγξαθηθή δηαζεζηκφηεηα ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δ δνκή θαη ε ζχλζεζε ηνπ ΢ΔΒ εμαξηψληαη θαηά θχξην ιφγν απφ ην κέγεζφο 

ηνπ. 

Οη εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο θαη κεηαθνξάο είλαη ζπλήζσο νηθνλνκηθά εμαξηεκέλεο 

κεηαμχ ηνπο θαη γη‟ απηφ ν ηερληθφο θαη νηθνλνκηθφο ζρεδηαζκφο ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο, ησλ 

θχξησλ γξακκψλ κεηαθνξάο θαη ησλ θεληξηθψλ ππνζηαζκψλ πξέπεη λα είλαη εληαίνο, κε ζηφρν ηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο θαηαλάισζεο κε ην ειάρηζην δπλαηφ θφζηνο θαη ηε 

κεγαιχηεξε δπλαηή αμηνπηζηία ηξνθνδφηεζεο. Δ δηαλνκή είλαη ζπλήζσο κηα δηαθνξεηηθή 

ιεηηνπξγία πνπ ζρεδηάδεηαη θαη αλαπηχζζεηαη ρσξηζηά θαη εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηα 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο θαη ησλ θαηαλαισηψλ ηνπο νπνίνπο εμππεξεηεί. 

Δ δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ην κέγεζνο ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ηε ρξνληθή ηεο κεηαβνιή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ θαη απφ ηε ρσξνηαμηθή ηεο 

θαηαλνκή.  

Ώλ θαη ην κέγεζνο ησλ ΢ΔΒ δηαθέξεη, ππάξρνπλ κεηαμχ ηνπο θνηλά ραξαθηεξηζηηθά. Σα 

ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ηξηθαζηθά ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, ζπρλφηεηαο 50 ή 60 

Hz. Υξεζηκνπνηνχληαη φκσο ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο θαη ζπζηήκαηα ζπλερνχο ξεχκαηνο γηα ηε 

κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δ ηάζε ιεηηνπξγίαο παξακέλεη ζηαζεξή. Οη γξακκέο 

κεηαθνξάο θαη νη γξακκέο δηαλνκήο κέζεο ηάζεο έρνπλ ηξεηο αγσγνχο θάζεσλ, ελψ νη γξακκέο 

δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο δηαζέηνπλ επίζεο θαη ηνλ νπδέηεξν αγσγφ.  

΢ηα ηξηθαζηθά ζπζηήκαηα ε ξνή ηεο ελέξγεηαο είλαη ζπλερήο θαη θάλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπο 

πνιχ πην νκαιή θαη απνδνηηθή απ‟ φηη ζα ήηαλ αλ ε ξνή ήηαλ παιιφκελε, φπσο ζπκβαίλεη ζηα 

κνλνθαζηθά ζπζηήκαηα.  

Οη πειάηεο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζηα δίθηπα πςειήο θαη κέζεο ηάζεο είλαη ζηελ 

πιεηνλφηεηά ηνπο βηνκεραληθνί θαηαλαισηέο, ελψ ζηα δίθηπα ρακειήο ηάζεο ζπλδένληαη πειάηεο 

νηθηαθήο ρξήζεο θαη έλα κεγάιν κέξνο ησλ πειαηψλ εκπνξηθήο ρξήζεο. 

Δ ζπλνιηθή θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζνξίδεη ηελ πνζφηεηα ησλ θαπζίκσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο, ελψ ε κνξθή ηεο θακπχιεο δήηεζεο 

πεξηγξάθεη ρξνληθά ηελ απαζρφιεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο απφ 

ηνπο θαηαλαισηέο. 
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Σα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηεο δήηεζεο δηακνξθψλνπλ ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο κηαο 

επηρείξεζεο ειεθηξηζκνχ. Σν θφζηνο πξννδεπηηθά απμάλεη απφ ηελ παξαγσγή πξνο ηε δηαλνκή  

γηαηί κεζνιαβνχλ πξφζζεηεο εγθαηαζηάζεηο. Σν θφζηνο θαηαβάιιεηαη απφ ηνπο θαηαλαισηέο 

ζχκθσλα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δήηεζήο ηνπο θαη κε ηα ηηκνιφγηα πνπ έρνπλ ζεζπηζηεί.  

 

 

1.1.3 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Γηα ηελ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απαηηείηαη κεηαηξνπή κηαο κνξθήο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. ΢ήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ε κεηαηξνπή κηαο κνξθήο 

ελέξγεηαο πξψηα ζε κεραληθή θαη ζηε ζπλέρεηα ζε ειεθηξηθή κέζσ ησλ γελλεηξηψλ. Σν ζχλνιν ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξέρεηαη ζηνλ θαηαλαισηή πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ζεξκνειεθηξηθνχο 

ζηαζκνχο κε ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ (άλζξαθαο, ιηγλίηεο, πεηξέιαηα, θπζηθφ αέξην), απφ 

πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο κε ηε ξνή ή ηελ πηψζε ησ πδάησλ, απφ ππξεληθνχο ζηαζκνχο κε ηελ 

ππξεληθή ζράζε θαη απφ ζηαζκνχο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο , φπσο είλαη ν άλεκνο, ηα 

ζαιάζζηα θχκαηα, ε ειηαθή ελέξγεηα, ε γεσζεξκία ,ε βηνκάδα θ.α. 

Δ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, ηε γεσζεξκία θαη ηε 

βηνκάδα πξαγκαηνπνηείηαη ζηνπο ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο κε ηε ρξεζηκνπνίεζε 

αηκνειεθηξηθψλ θαη ληεδεινειεθηξηθψλ ζηαζκψλ (εκβνινθφξεο ληεδεινγελλήηξηεο θαη 

αεξηνζηξφβηινη). Οη αηκνειεθηξηθνί ζηαζκνί ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ αηκφ σο κέζνλ γηα ηελ παξαγσγή 

κεραληθήο ελέξγεηαο κέζσ αηκνζηξνβίισλ, ε νπνία ζηε ζπλέρεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή κέζσ 

ησλ γελλεηξηψλ. Οη ππξεληθνί ζηαζκνί είλαη θαη απηνί αηκνειεθηξηθνί ζηαζκνί πνπ φκσο ν 

ιέβεηαο έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ ηνλ ππξεληθφ αληηδξαζηήξα. Ώληίζεηα, νη ληεδεινειεθηξηθνί 

ζηαζκνί παξαγσγήο ρξεζηκνπνηνχλ κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο γηα ηελ παξαγσγή κεραληθήο 

ελέξγεηαο. 

Βπίζεο ζεξκηθή παξαγσγή πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζηαζκνχο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ φπνπ 

έρνπκε ζπλδπαζκφ ιεηηνπξγίαο αεξηνζηξνβίινπ θαη αηκνζηξνβίινπ θαη ηα ζεξκηθά απφβιεηα 

(θαπζαέξηα) ηνπ αεξηνζηξνβίινπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην αηκνειεθηξηθφ κέξνο ηνπ ζηαζκνχ. 

Δ ζεξκηθή παξαγσγή ραξαθηεξίδεηαη σο έλαο έκκεζνο ηξφπνο παξαγσγήο, γηαηί 

πξνεγνχληαη δχν ζηάδηα κεηαηξνπψλ (πρ απφ ρεκηθή ζε ζεξκηθή κε ηελ θαχζε ησλ νξπθηψλ 

θαπζίκσλ θαη απφ ζεξκηθή ζε κεραληθή κε ηνλ αηκνζηξφβηιν). Μέζνδνη παξαγσγήο φπνπ 

παξαθάκπηεηαη ην ζηάδην κεηαηξνπήο ζε κεραληθή ελέξγεηα ραξαθηεξίδνληαη σο άκεζνη. Σέηνηνη 

είλαη νη ζεξκνειεθηξηθέο γελλήηξηεο, νη ζεξκηνληθέο γελλήηξηεο, νη καγλεηνυδξνδπλακηθέο 

γελλήηξηεο θαη νη θπςέιεο θαπζίκσλ.  
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΢ηνπο πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο ε θηλεηηθή θαη ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ λεξνχ 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή κέζσ ησλ πδξνζηξνβίισλ θαη ησλ γελλεηξηψλ. Αηαθξίλνληαη ζε 

πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο θπζηθήο ξνήο θαη ξπζκηδφκελεο ξνήο, φπνπ είλαη απαξαίηεηε ε 

δεκηνπξγία ηερλεηψλ ιηκλψλ. ΢ηνπο αληιεηηθνχο ζηαζκνχο νη πδξνζηξφβηινη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

λα ιεηηνπξγνχλ σο αληιίεο θαη νη γελλήηξηεο σο θηλεηήξεο πξνθεηκέλνπ λα αμηνπνηνχλ ρακεινχ 

θφζηνπο ειεθηξηθή ελέξγεηα θαηά ηηο ψξεο ρακεινχ θνξηίνπ, γηα λα απνηακηεχζνπλ λεξφ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε ψξεο αηρκήο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο κε πςειφ ελαιιαθηηθφ θφζηνο 

παξαγσγήο απφ άιιεο πεγέο. Χο κηθξά πδξνειεθηξηθά έξγα ραξαθηεξίδνληαη νη ζηαζκνί κε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ κέρξη 10 MW ελψ σο πδξνειεθηξηθά έξγα πνιιαπινχ ζθνπνχ νη ζηαζκνί νη 

νπνίνη παξάιιεια θαιχπηνπλ θαη άιιεο ρξήζεηο φπσο άξδεπζε, χδξεπζε, θ.ά. [6]. 

΋ζνλ αθνξά ηηο αλαλεψζηκεο κνξθέο ελέξγεηαο, νη πην δηαδεδνκέλεο κνξθέο ζηα ζεκεξηλά 

΢ΔΒ είλαη ηα αηνιηθά πάξθα θαη νη θσηνβνιηατθνί ζηαζκνί. Σα αηνιηθά πάξθα απνηεινχληαη απφ 

ζπζηνηρίεο αλεκνγελλεηξηψλ πνπ ζπλδένληαη ζε θάπνηνλ δπγφ ηνπ δηθηχνπ. Οη αλεκνγελλήηξηεο 

κεηαηξέπνπλ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε κεραληθφ έξγν κέζσ ελφο αλεκνθηλεηήξα θαη 

ζηε ζπλέρεηα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ ησλ γελλεηξηψλ. Σα αηνιηθά πάξθα εγθαζίζηαληαη ζε 

δίθηπα πνπ πεξηιακβάλνπλ ζηαζκνχο κε πςειφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο θαη ζε ζέζεηο κε πςειφ αηνιηθφ 

δπλακηθφ. 

Οη θσηνβνιηατθνί ζηαζκνί κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα απεπζείαο ζε ειεθηξηθή κε ηε 

βνήζεηα ησλ ειηαθψλ θπςειψλ. Δ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο ζηεξίδεηαη ζην θσηνειεθηξηθφ 

θαηλφκελν. ΢ηφρνο ηεο εμέιημεο ηεο ηερλνινγίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη ε κείσζεο ηνπ θφζηνπο 

θαηαζθεπήο ησλ ειηαθψλ θπςειψλ, ε αχμεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο θαη ε αχμεζε ηνπ βαζκνχ 

απφδνζεο ν νπνίνο ζήκεξα θηάλεη ην 15%. Οη θσηνβνιηατθνί ζηαζκνί εγθαζίζηαληαη ζπλήζσο γηα 

ηελ ηξνθνδφηεζε απνκνλσκέλσλ θαηαλαιψζεσλ.  

 

 

1.1.4 Μεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Δ κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πεξηιακβάλεη ην ζχλνιν ησλ δηαδηθαζηψλ ιεηηνπξγίαο 

θαη ειέγρνπ ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ησλ κέζσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαθνξά ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ έμνδν ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο κέρξη ηνπο ππνζηαζκνχο πνπ 

ηξνθνδνηνχλ ηα κεγάια θέληξα θαηαλάισζεο απ‟ φπνπ μεθηλνχλ ηα δίθηπα δηαλνκήο. Βπίζεο 

ηξνθνδνηνχλ ηνπο κεγάινπο θαηαλαισηέο πςειήο ηάζεο (πνπ θαηαζθεπάδνπλ δηθφ ηνπο 

ππνζηαζκφ ππνβηβαζκνχ πςειήο ζε κέζε ηάζε θαη δηθά ηνπο εζσηεξηθά δίθηπα κέζεο θαη ρακειήο 

ηάζεο) θαη είλαη θπξίσο κεγάιεο βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ πάλσ απφ 10 

MW.  
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Σν ζχζηεκα κεηαθνξάο πεξηιακβάλεη ηα δίθηπα ησλ γξακκψλ πςειήο ηάζεο, ηνπο 

ππνζηαζκνχο δεχμεο ησλ δηθηχσλ απηψλ θαη ηνπο ππνζηαζκνχο κεηαζρεκαηηζκνχ κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ επηπέδσλ ηάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην δίθηπν κεηαθνξάο. Σν ζχζηεκα κεηαθνξάο 

ζα πξέπεη λα παξέρεη ζηαζεξή (ή ζρεδφλ ζηαζεξή) ηάζε  θαη νη ηάζεηο ησλ ηξηψλ θάζεσλ λα 

βξίζθνληαη ζε ηζνξξνπία. Σν θχκα ηεο ηάζεο ζα πξέπεη λα έρεη εκηηνλνεηδή κνξθή θαη ε ζπρλφηεηα 

λα είλαη ζηαζεξή. Δ απνδνηηθφηεηα ζα πξέπεη λα πιεζηάδεη ηελ ηηκή ε νπνία ζπλεπάγεηαη ειάρηζην 

εηήζην θφζηνο κεηαθνξάο. Δ επίδξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ζηηο εγθαηαζηάζεηο άιισλ 

θνηλσθειψλ επηρεηξήζεσλ (πρ ηειεθσληθψλ ή ξαδηνθσληθψλ) ζα πξέπεη λα πεξηνξίδεηαη κεηαμχ 

παξαδεθηψλ νξίσλ.  

Δ κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη κε πςειή ηάζε, δηφηη απηφ ζπλεπάγεηαη 

κηθξφηεξεο ειεθηξηθέο απψιεηεο θαη ζπλεπψο νηθνλνκηθφηεξε ιεηηνπξγία. Υξεζηκνπνηνχληαη 

δηάθνξεο ηάζεηο κεηαθνξάο αλάινγα κε ηελ απφζηαζε θαη ηελ πνζφηεηα ηεο ηζρχνο πνπ πξέπεη λα 

κεηαθεξζεί. Δ κνξθή ησλ δηθηχσλ κεηαθνξάο κπνξεί λα είλαη δηακήθεο ή θπθιηθή, αλάινγα κε ηε 

ζρεηηθή ζέζε ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο σο πξνο ηα θέληξα θαηαλαιψζεσο. Δ δηάηαμε ησλ δηθηχσλ 

κεηαθνξάο είλαη θαηά θαλφλα βξνρνεηδήο ζε αληίζεζε κε ηελ αθηηληθή δνκή ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο. 

Δ ηζρχο ε νπνία κπνξεί λα κεηαθεξζεί απφ κηα γξακκή κεηαθνξάο είλαη αλάινγε ηνπ 

ηεηξαγψλνπ ηεο ηάζεο γη‟ απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη ππεξπςειέο ηάζεηο γηα ηελ επίηεπμε κεγάισλ 

ηζρχσλ κεηαθνξάο. Βπηπιένλ νη κεησκέλεο απψιεηεο ηηο νπνίεο απψιεηεο ηηο νπνίεο ζπλεπάγεηαη ε 

κεηαθνξά κε ππεξπςειέο ηάζεηο θαζηζηνχλ νηθνλνκηθφηεξε ηε ιεηηνπξγία κε ηηο ηάζεηο απηέο. 

Σν θφζηνο κεηαθνξάο απνηειεί ηε ζπληζηακέλε ηνπ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο, ηνπ θφζηνπο 

απσιεηψλ θαη ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο ηεο γξακκήο. Κξηηήξην γηα ηελ επηινγή κηαο ηάζεο 

κεηαθνξάο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο. Ώπηφ ζεκαίλεη φηη ε εμνηθνλφκεζε θφζηνπο 

ιεηηνπξγίαο απφ κηα πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο ηάζεο πνπ επηιέγεηαη αληηζηαζκίδεηαη απφ ηηο 

αλαγθαίεο επηπξφζζεηεο επελδχζεηο ζηε γξακκή θαη ζην ινηπφ εμνπιηζκφ. Σν θφζηνο ηνπ 

εμνπιηζκνχ απμάλεη ηφζν γξήγνξα ζηηο πςειέο ηάζεηο ψζηε λα ππάξρεη θάπνηα κέγηζηε ηηκή ηάζεο 

πάλσ απφ ηελ νπνία γίλεηαη αληηνηθνλνκηθή ε κεηαθνξά.  

Σα πιηθά πνπ γεληθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο αγσγνχο ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο είλαη ν 

ραιθφο θαη ην αινπκίλην. Οη θχξηεο απαηηήζεηο γηα ηα αγψγηκα πιηθά είλαη ε πςειή ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα, ε πςειή κεραληθή αληνρή, ην κηθξφ εηδηθφ βάξνο, ε ρακειή νμείδσζε ζηνλ αέξα θαη 

ε επρέξεηα ζχλδεζεο ησλ αγσγψλ. 

  Δ απαηηνχκελε δηαηνκή ελφο αγσγνχ θαζνξίδεηαη απφ ην ξεχκα πνπ ηνλ δηαξξέεη, αθνχ ε 

σκηθή αληίζηαζε ηεο γξακκήο κεηαθνξάο είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηεο δηαηνκήο ηνπ αγσγνχ. Ο 

αγσγφο ηεο γξακκήο κεηαθνξάο ζεξκαίλεηαη απφ ηηο σκηθέο απψιεηεο θαη ε ζεξκφηεηα απηή 

αθηηλνβνιείηαη ζηνλ αέξα, αλαπηχζζνληαο κηα ζεξκνθξαζία ηζνξξνπίαο ζηνλ αγσγφ. ΢ε πςειέο 



19 
 

ζεξκνθξαζίεο ε κεραληθή αληνρή ηνπ αγσγνχ κεηψλεηαη θαη έηζη ε ζεξκνθξαζία ηζνξξνπίαο ηνπ 

δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη έλα νξηζκέλν φξην, ζπλήζσο ηνπο 100 °C. Σν αληίζηνηρν ξεχκα απνηειεί 

ην αλψηαην επηηξεπφκελν φξην θφξηηζεο ηνπ αγσγνχ θαη νλνκάδεηαη ηθαλόηεηα κεηαθνξάο ξεύκαηνο 

ηνπ αγσγνχ. 

Οη αγσγνί πςειήο ηάζεο ησλ ελαέξησλ γξακκψλ κεηαθνξάο αλαξηψληαη απφ ηνπο ππιψλεο 

ηεο γξακκήο δηα κέζνπ ζεηξάο κνλσηήξσλ. Δ αχμεζε ηεο κφλσζεο γηα πςειφηεξεο ηάζεηο 

κεηαθνξάο αληηκεησπίδεηαη κε ηελ πξνζζήθε πεξηζζφηεξσλ δίζθσλ ζηνπο αιπζζνεηδείο 

κνλσηήξεο. Δ κφλσζε κεηαμχ αγσγψλ, φπσο θαη κεηαμχ αγσγψλ θαη γεο, ζηηο ελαέξηεο γξακκέο 

απνηειείηαη απφ ηνλ αέξα πνπ ππάξρεη κεηαμχ ηνπο.    

 

 

1.1.5 Γηαλνκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Δ δηαλνκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πεξηιακβάλεη φιεο ηηο δηαδηθαζίεο ιεηηνπξγίαο θαη ειέγρνπ 

πνπ απαηηνχληαη ψζηε ε ειεθηξηθή ελέξγεηα λα δηαλεκεζεί ζηνπο θαηαλαισηέο. Σα δίθηπα 

δηαλνκήο πεξηιακβάλνπλ ηηο γξακκέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ ησλ νπνίσλ απηή θηάλεη σο ηνπο 

θαηαλαισηέο θαη ηνπο ππνζηαζκνχο ππνβηβαζκνχ ηεο ηάζεο, νη νπνίνη ηηο ζπλδένπλ κε ην ζχζηεκα 

κεηαθνξάο. Σα δίθηπα δηαλνκήο θηάλνπλ κέρξη ην κεηξεηή ηεο παξερφκελεο ζηνλ θαηαλαισηή 

ελέξγεηαο. Μεηά ην κεηξεηή αξρίδεη ε εζσηεξηθή ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε, πνπ πεξηιακβάλεη ην 

εζσηεξηθφ δίθηπν δηαλνκήο θαη ηηο ζπζθεπέο θαηαλάισζεο.  

Δ δηάθξηζε κεηαμχ ησλ δηθηχσλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο δηαθέξεη απφ ρψξα ζε ρψξα. Δ 

ζπλερήο αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ε παξάιιειε ηερλνινγηθή εμέιημε ησλ 

πιηθψλ νδήγεζαλ ζηε ρξεζηκνπνίεζε φιν θαη πςειφηεξσλ ηάζεσλ γηα ηε δηαλνκή, κε απνηέιεζκα 

δίθηπα πνπ παιαηφηεξα έπαηδαλ ην ξφιν κεηαθνξάο λα ραξαθηεξίδνληαη ηψξα σο δίθηπα 

ππνκεηαθνξάο θαη λα απνηεινχλ κέξνο ηεο δηαλνκήο.  

΢ηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ε αμία ησλ εγθαηαζηάζεσλ δηαλνκήο 

θπκαίλεηαη γχξσ ζην 30% ηνπ ζπλφινπ ησλ εγθαηαζηάζεσλ, ελψ αθφκα κεγαιχηεξε είλαη ε 

πνζνζηηαία ζπκκεηνρή ζηηο δαπάλεο εθκεηάιιεπζεο. Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο δηαλνκήο είλαη 

ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ πνπ ηελ απνηεινχλ. Βπηπιένλ, νη απψιεηεο ελέξγεηαο ζην επίπεδν ηεο 

δηαλνκήο είλαη πεξίπνπ δηπιάζηεο απ‟ φηη ζην επίπεδν ηεο κεηαθνξάο [1]. 

Δ θαηαζθεπαζηηθή δηακφξθσζε ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο ζπλδέεηαη άκεζα κε ηα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά δφκεζεο ησλ πφιεσλ θαη γεληθφηεξα ηνπ ηξφπνπ ρσξνηαμηθήο δηακφξθσζεο θάζε 

ρψξαο. Ώπηφ δηαπηζηψλεηαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη ηα δίθηπα δηαλνκήο θάζε ρψξαο έρνπλ θαηά 

γεληθφ θαλφλα ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, ζε αληίζεζε κε ηα δίθηπα κεηαθνξάο πνπ είλαη 

δηεζλψο φκνηα.  Σα δίθηπα δηαλνκήο δηαθξίλνληαη ζε δίθηπα πςειήο, κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο. 
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Ώλάινγα κε ηελ θαηαζθεπαζηηθή ηνπο δηακφξθσζε ηα δίθηπα δηαλνκήο δηαθξίλνληαη ζε ελαέξηα 

θαη ππφγεηα. Σα ελαέξηα είλαη ιηγφηεξν δαπαλεξά θαη ζε απηά ε απνθαηάζηαζε ησλ βιαβψλ είλαη 

ηαρχηεξε ζε ζρέζε κε ηα ππφγεηα. Χζηφζν ζηηο ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο ησλ πφιεσλ ηα δίθηπα 

δηαλνκήο θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο ππφγεηα, δηφηη δελ ππάξρεη ν απαηηνχκελνο ρψξνο, ψζηε λα 

ηεξνχληαη νη απνζηάζεηο αζθαιείαο απφ ηα θηίξηα, αιιά θαη γηα ιφγνπο αηζζεηηθήο.   

 

1.1.6 Φνξηία 

Ο φξνο θνξηίν αλαθέξεηαη ζε κηα ζπζθεπή πνπ ηξνθνδνηείηαη κε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Έλα 

΢ΔΒ θαηάιιεια ζρεδηαζκέλν κπνξεί λα παξέρεη ελέξγεηα ζε δηάθνξα θνξηία. Οη θαηεγνξίεο ησλ 

θνξηίσλ είλαη νη αθφινπζεο: 

 Κηλεηήξεο 

 ΢πζθεπέο Θέξκαλζεο 

 Διεθηξνληθέο ΢πζθεπέο 

 Φσηηζηηθά ζψκαηα 

Ώπφ ειεθηξηθή άπνςε ππάξρεη κεγάιε δηαθνξά κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ θνξηίσλ ζε φηη 

αθνξά ην κέγεζνο, ηε ζπκκεηξία (κνλνθαζηθφ ή ηξηθαζηθφ), ηε ζηαζεξφηεηα (σο πξνο ην ρξφλν, ηε 

ζπρλφηεηα θαη ηελ ηάζε) θαη ηελ πεξίνδν ιεηηνπξγίαο (ζπζηεκαηηθή ή ηπραία). Γηα ηηο κειέηεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη απαξαίηεην λα είλαη γλσζηή ε κεηαβνιή ησλ θνξηίσλ 

ζπλαξηήζεη ηεο ηάζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο. Σα θνξηία ζηηο κειέηεο ησλ ΢ΔΒ ζπλήζσο 

αλαπαξίζηαληαη κε δχν ηξφπνπο, σο θνξηία ζηαζεξήο αληίζηαζεο Z=R+jσL, ή σο θνξηία ζηαζεξήο 

ηζρχνο S=P+jQ. Σα ζχλζεηα θνξηία, φπσο είλαη ηα πεξηζζφηεξα θνξηία ζηελ πξάμε, κεηαβάιινληαη 

κε ηελ ηάζε θαη ηε ζπρλφηεηα. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ελδηαθέξνπλ νη κεηαβνιέο QP  , ηεο 

ηζρχνο ησλ θνξηίσλ, πνπ πξνθαινχληαη απφ κηθξέο κεηαβνιέο ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο ηάζεο. ΢ε 

πνιιέο κειέηεο ζχλζεησλ θνξηίσλ πξνθχπηεη φηη έλα κέζν θνξηίν απνηειείηαη θαηά 60% απφ 

επαγσγηθνχο θηλεηήξεο, θαηά 20% απφ ζχγρξνλνπο θηλεηήξεο θαη θαηά 20% απφ δηάθνξα άιια 

θνξηία. 

 

 

1.1.7 Αλάιπζε ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

Γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο ζσζηήο ζρεδίαζεο, θαζψο θαη ηεο θαιήο θαη αμηφπηζηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ ΢ΔΒ, εθπνλνχληαη εμεηδηθεπκέλεο κειέηεο. Οη κειέηεο αλάιπζεο ησλ ζπζηεκάησλ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηαμηλνκνχληαη ζε κειέηεο κφληκεο θαηάζηαζεο θαη ζε κειέηεο κεηαβαηηθήο 

θαηάζηαζεο. Οη κειέηεο κφληκεο θαηάζηαζεο πεξηιακβάλνπλ αλάιπζε ξνψλ θνξηίνπ θαη ηελ 

νηθνλνκηθή θαηαλνκή θνξηίνπ, ελψ νη κειέηεο κεηαβαηηθήο θαηάζηαζεο πεξηιακβάλνπλ ηελ 

αλάιπζε βξαρπθπθισκάησλ, ησλ ειεθηξηθψλ κεηαβαηηθψλ θαηλνκέλσλ θαη ηεο επζηάζεηαο.  
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1.1.7.1 Αλάιπζε ξνψλ θνξηίνπ 

 

Με ηνλ φξν αλάιπζε ξνψλ θνξηίνπ ελλννχκε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηάζεσλ, ησλ ξεπκάησλ θαη ησλ 

ξνψλ ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο ζηα δηάθνξα ζεκεία ελφο ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θάησ 

απφ πξαγκαηηθέο ή ππνηηζέκελεο ζπλζήθεο θφξηηζεο θαη ιεηηνπξγίαο. Οη κειέηεο απηέο είλαη 

αλαγθαίεο ηφζν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαζεκεξηλήο ιεηηνπξγίαο φζν θαη γηα ηηο κειέηεο επέθηαζεο 

θαη αλάπηπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δ αλάιπζε ησλ ξνψλ θνξηίνπ ρξεηάδεηαη επίζεο γηα λα 

πξνζδηνξηζηνχλ νη επηπηψζεηο απφ ηηο δηαζπλδέζεηο κε άιια ζπζηήκαηα, ηελ εηζαγσγή λέσλ 

θνξηίσλ, ηελ εγθαηάζηαζε λέσλ κνλάδσλ παξαγσγήο, ηελ θαηαζθεπή λέσλ γξακκψλ κεηαθνξάο, 

θιπ. 

 

 

 

1.1.7.2 Οηθνλνκηθή θαηαλνκή θνξηίνπ 

 

Σν πξφβιεκα ηεο νηθνλνκηθήο θαηαλνκήο θνξηίνπ αλαθέξεηαη ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο θαηαλνκήο 

ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο αλάκεζα ζηηο κνλάδεο παξαγσγήο. Σν ζχζηεκα κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη ηθαλνπνηψληαο ηηο απαηηήζεηο ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο ηεο δήηεζεο κε δηάηαμε ξνψλ 

θνξηίνπ θαηά άπεηξνπο ηξφπνπο. ΋κσο, κφλν κία δηάηαμε ζα δψζεη ηελ νηθνλνκηθφηεξε ιεηηνπξγία. 

Έλα ζχζηεκα πνπ ιεηηνπξγεί έηζη ιέγεηαη φηη ιεηηνπξγεί κε νηθνλνκηθή θαηαλνκή θνξηίνπ. Δ 

παξαγσγή ησλ γελλεηξηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαζνξίδεηαη έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη ην ειάρηζην 

ζπλνιηθφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο, ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο ηερληθνχο πεξηνξηζκνχο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Οη πεξηνξηζκνί απηνί πεξηιακβάλνπλ ηα ζεξκηθά φξηα ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο, ηα επηζπκεηά φξηα 

ηάζεσλ ησλ ππνζηαζκψλ, ηα φξηα ελεξγνχ θαη αέξγνπ παξαγσγήο ησλ κνλάδσλ θ.ά.  

 

 

1.1.8 Λεηηνπξγία θαη έιεγρνο ΢ΖΔ 

 

Δ δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο ελφο κεγάινπ δηαζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο γίλεηαη κε θεληξηθά ζπζηήκαηα επνπηείαο θαη απηνκάηνπ ειέγρνπ, κε ηα νπνία 

εμαζθαιίδεηαη νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία, πςειφο δείθηεο αζθάιεηαο θαη κεγάιε αμηνπηζηία 

ιεηηνπξγίαο. Δ ειεθηξηθή ελέξγεηα παξέρεηαη ζηνπο θαηαλαισηέο ππφ νξηζκέλε ηάζε θαη 

ζπρλφηεηα, νη ηηκέο ησλ νπνίσλ πξέπεη λα δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο κέζα ζε πξνθαζνξηζκέλα 

ζπκβαηηθά φξηα θαη ε ηήξεζε απηψλ ησλ ζπλζεθψλ θαζνξίδεη ηελ πνηφηεηα εμππεξέηεζεο ηνπ 

θαηαλαισηή. Δ ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ πξέπεη λα εμηζνξξνπνχλ κηα θαιή 

πνηφηεηα εμππεξέηεζεο θαη έλα θαιφ δείθηε αμηνπηζηίαο κε ηθαλνπνηεηηθφ θφζηνο θηινβαηψξαο.  

Ο έιεγρνο ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο ηάζεο απνηεινχλ δχν απφ ηηο πην βαζηθέο δηαδηθαζίεο 

ιεηηνπξγίαο ελφο ΢ΔΒ. Δ ζπρλφηεηα είλαη εληαία ζε φιν ην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα θαη ζρεηίδεηαη 

κε ην ηζνδχγην ηεο πξαγκαηηθήο ηζρχνο. Δ ζπλερήο εμηζνξξφπεζε ηνπ ηζνδπγίνπ απηνχ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηε ζηαζεξή ηηκή ηεο ζπρλφηεηαο. Ώπηφ ζεκαίλεη φηη ζε θάζε κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ ε 

παξαγσγή ησλ γελλεηξηψλ πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη άκεζα. Δ ξχζκηζε απηή γίλεηαη απφ ηνπο 

ξπζκηζηέο ζηξνθψλ ησλ ζηξνβίισλ, νη νπνίνη απνηεινχλ ζπζηήκαηα θιεηζηνχ βξφρνπ θαη 

αληαπνθξίλνληαη απηφκαηα ζηηο αιιαγέο ηνπ θνξηίνπ. ΢ηα ζχγρξνλα δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα 

ην πξφβιεκα ηνπ ειέγρνπ ζπρλφηεηαο είλαη ζχλζεην θαη πεξηιακβάλεη ηελ θαηαλνκή ησλ 

κεηαβνιψλ ηεο δήηεζεο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ κνλάδσλ [15]. 

Σν πξφβιεκα ηεο δηαηήξεζεο ηεο ηάζεο κεηαμχ ησλ επηηξεπφκελσλ νξίσλ πεξηπιέθεηαη απφ 

ην γεγνλφο φηη ε ηάζε δελ είλαη εληαία ζε φιν ην ζχζηεκα, φπσο ε ζπρλφηεηα, αιιά πνηθίιεη απφ 

ζέζε ζε ζέζε θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ άεξγν ηζρχ, ε νπνία δηαθηλείηαη ζην ζχζηεκα. Βπνκέλσο ε 

ξχζκηζε ηεο ηάζεο δελ κπνξεί λα γίλεηαη κφλν απφ ηηο γελλήηξηεο, πνπ είλαη θπζηνινγηθά νη πεγέο 

άεξγνπ ηζρχνο, αιιά γίλεηαη θαη κε άιια κέζα ζε πεξηζζφηεξεο ζέζεηο ηνπ δηθηχνπ θαη 
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ζπγθεθξηκέλα κε ηε ξχζκηζε ηεο ζρέζεο κεηαθνξάο ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ, κε ηε ζχλδεζε θαη 

απνζχλδεζε ππθλσηψλ, πελίσλ θαζψο θαη πην εμεηδηθεπκέλσλ δηαηάμεσλ.  

 

 

 

1.1.9 Με δηαζπλδεδεκέλα ΢ΖΔ 

 

΢ηελ Βιιάδα ιφγσ ηεο γεσγξαθηθήο ηεο ηδηαηηεξφηεηαο (λεζησηηθή ρψξα) ππάξρνπλ 

ειεθηξηθά ζπζηήκαηα απνθνκκέλα απφ ηνλ θχξην θνξκφ ειεθηξνδφηεζεο πνπ είλαη ην επεηξσηηθφ 

΢ΔΒ. Καηά ζπλέπεηα αλαπηχρζεθε ε θηινζνθία ηεο απηφλνκεο ειεθηξνδφηεζεο ησλ καθξηλφηεξσλ 

(απφ ην επεηξσηηθφ ΢ΔΒ) θπξίσο λεζηψλ. Δ βαζηθή ελεξγεηαθή θάιπςε ζε απηά γίλεηαη απφ 

ζεξκηθέο κνλάδεο (θπξίσο ληεδεινγελλήηξηεο). Δ αζηάζεηα απηψλ ησλ δηθηχσλ φζνλ αθνξά ηελ 

ηάζε θαη ηε ζπρλφηεηα, είλαη ραξαθηεξηζηηθή, ηδηαίηεξα ηνπο ζεξηλνχο κήλεο ηνπο νπνίνπο θαη 

ππάξρεη ζεκαληηθή αχμεζε ηεο δήηεζε ελέξγεηαο νθεηιφκελε ζηνλ ηνπξηζκφ. Μεγάια απηφλνκα 

΢ΔΒ λεζηψλ είλαη απηφ ηεο Κξήηεο, ηεο Ρφδνπ θαη ηεο Μπηηιήλεο.  

Σν αλαδπφκελν πξφβιεκα ησλ κε δηαζπλδεδεκέλσλ λεζηψλ έγθεηηαη ζηνπο πεξηνξηζκνχο 

εγθαηάζηαζεο Ώλαλεψζηκσλ Πεγψλ Βλέξγεηαο, θάηη πνπ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ην εμαηξεηηθφ 

αηνιηθφ θαη ειηαθφ δπλακηθφ ηνπο. Σν πξφβιεκα απηφ νθείιεηαη ζην φηη ηα δίθηπα είλαη αζζελή θαη 

αζηαζή. Παξφια απηά ππάξρνπλ πξνζπάζεηεο γηα ζεκαληηθή εγθαηάζηαζε ΏΠΒ κέρξη ην φξην 

αζθάιεηαο ηνπ δηθηχνπ. 

Δ επίιπζε ζην πξφβιεκα απηφ φπσο θαη ζε πξνβιήκαηα αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηχνπ είλαη θαηά 

κεγάιν βαζκφ ε ζχλδεζε ησλ λεζηψλ κε ην επεηξσηηθφ ΢ΔΒ. ΢αθψο νη επελδχζεηο απηέο είλαη 

κεγάιεο θαη πνιιέο θνξέο δπζβάζηαθηεο ή θαη νπηνπηθέο. Παξφια απηά ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο 

λεζηψλ (π.ρ. Άλδξνο) πνπ ζπλδένληαη γηα εθκεηαιιεπηνχλ απηά ηα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη 

ην επεηξσηηθφ ΢ΔΒ ηεο Βιιάδαο.  

 

 

 

 

1.2 Η΢ΣΟΡΗΚΖ ΔΞΔΛΗΞΖ 

Σα πξψηα ΢ΔΒ εκθαλίζηεθαλ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1870, φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

πξψηε θνξά κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε πειάηεο γηα ην θσηηζκφ  ηνπο απφ ηνλ G. Lane-Fox 

θαη ηνλ Thomas Edison. Ο πξψηνο ζηαζκφο παξαγσγήο ιεηηνχξγεζε ζην Λνλδίλν ζηηο 12 

Εαλνπαξίνπ 1882 θαη ν δεχηεξνο ζηηο 4 ΢επηεκβξίνπ 1882 ζηε Νέα Τφξθε. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα 

πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηα πξψηα ΢ΔΒ ήηαλ ζπλερέο (΢Ρ), ρακειήο ηάζεο, θαη νη πεξηνρέο πνπ 

εμππεξεηνχζαλ νη πξψηνη θεληξηθνί ζηαζκνί ήηαλ πεξηνξηζκέλεο, ιφγσ ηεο κηθξήο απφζηαζεο ζηελ 

νπνία κπνξνχζε λα κεηαθεξζεί απνδνηηθά ην ξεχκα απηφ. Δ ηεξάζηηα σθέιεηα ηνπ θνηλσληθνχ 

ζπλφινπ απφ ηε ρξήζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλαγλσξίζηεθε ακέζσο θαη απηφ ζπλεηέιεζε 

ηαρχηαηα ζηελ εχξεζε πην απνδνηηθψλ κεζφδσλ θαη ζηελ εμέιημε ησλ ΢ΔΒ πξνο ηε ζχγρξνλε 

κνξθή ηνπο.  
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Βπαλαζηαηηθή αιιαγή ζηα ΢ΔΒ απνηέιεζε ε εηζαγσγή ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο (ΒΡ) 

ζηηο αξρέο ηηο δεθαεηίαο ηνπ 1880, κε ηελ παξάιιειε αλάπηπμε ηεο γελλήηξηαο ΒΡ θαη ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή. Οη αξρηθέο επξεζηηερλίεο ησλ A. Gaulard θαη G. Gibbs αγνξάζηεθαλ ην 1885 απφ 

ηνλ G. Westinghouse θαη αθνινχζεζε ε αλάπηπμε θαη νη εθαξκνγέο. Σα πξψηα πιενλεθηήκαηα ηνπ 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο θάλεθαλ απφ ηελ πξψηε κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε απφζηαζε 

1200  m ζηε Μαζαρνπζέηε ην 1886, φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο κεηαζρεκαηηζηήο ζηελ αξρή ηεο 

γξακκήο γηα λα αλπςψζεη ηελ ηάζε ζηα 3kV θαη έλαο δεχηεξνο ζην ηέινο γηα λα ηελ ππνβηβάζεη 

ζηα 50V. Ώθνινχζεζε ε εθεχξεζε ησλ πνιπθαζηθψλ ζπζηεκάησλ ΒΡ θαη ηεο πξψηεο δηθαζηθήο 

γελλήηξηαο ΒΡ ην 1893, ζηελ αλάπηπμε ησλ νπνίσλ  κεγάιε ήηαλ θαη ε ζπκβνιή ηνπ Nicola Tesla. 

Έθηνηε νη εμειίμεηο ήηαλ ηαρχηαηεο θαη ε παγθφζκηα εμάπισζε ησλ ΢ΔΒ ξαγδαία. Σν 1893 επίζεο 

ιεηηνχξγεζε θαη ε πξψηε ηξηθαζηθή γξακκή κήθνπο 21 km ηάζεο 2300V ζηελ Καιηθφξληα.  

Δ ζπρλφηεηα δελ είρε ηππνπνηεζεί απφ ηελ πξψηε πεξίνδν ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. Πνιιέο δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο είραλ ρξεζηκνπνηεζεί, φπσο 25, 50, 

60, 125 θαη 133 Hz. Σν γεγνλφο απηφ εκπφδηδε ηε δηαζχλδεζε ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ. Σειηθά 

ε ζπρλφηεηα ησλ 60 Hz επηθξάηεζε ζηε ΐ. Ώκεξηθή θαη απηή ησλ 50 Hz ζηελ Βπξψπε.  

Δ αλάγθε κεηαθνξάο κεγάισλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο κεηαμχ 

θέληξσλ παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο νδήγεζε ζηε ρξεζηκνπνίεζε πςειφηεξσλ ηάζεσλ 12, 44 θαη 

60 kV. Ώπφ ηε δεθαεηία ηνπ 1920 είρα θαηαζθεπαζηεί κεγάια ζεξκηθά θαη πδξνειεθηξηθά 

εξγνζηάζηα, θαζψο θαη γξακκέο κεηαθνξάο 220 kV ζε πνιιά κέξε ηνπ θφζκνπ θαη ηα ΢ΔΒ 

άξρηζαλ λα παίξλνπλ ηε ζχγρξνλε κνξθή ηνπο. Δ ηάζε απμήζεθε ζηα 287 kV ην 1935, ζηα 300 kV 

ην 1953 θαη ζηα 500kV ην 1965. Σν 1966 ε ειεθηξηθή επηρείξεζε ηνπ Καλαδά Hydro Quebec 

ιεηηνχξγεζε ηελ πξψηε γξακκή ησλ 735 kV θαη ην 1969 ζηηο ΔΠΏ θαηαζθεπάζηεθε ε πξψηε 

γξακκή ησλ 765 kV.  

Γηα απνζηάζεηο κεγαιχηεξεο απφ 500 km γηα ελαέξηα δίθηπα θαη 50 km γηα ππφγεηα θαη 

ππνβξχρηα θαιψδηα ε κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ζπλερέο ξεχκα απφ πςειή ηάζε γίλεηαη 

ειθπζηηθή. Δ πξψηε γξακκή ζπλερνχο ξεχκαηνο ιεηηνχξγεζε ζηε ΢νπεδία ην 1954 κε ηε 

δηαζχλδεζε ηεο λήζνπ Gotland κε ην ππφινηπν ζχζηεκα. Δ εμέιημε ησλ κεηαηξνπέσλ απφ 

ελαιιαζζφκελν ζε ζπλερέο κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ ζπξίζηνξ θαη ε δπλαηφηεηα πνπ παξέρνπλ γηα 

δηαζχλδεζε ζπζηεκάησλ δηαθνξεηηθήο ζπρλφηεηαο ή κε έληνλα πξνβιήκαηα επζηάζεηαο, έρεη 

απμήζεη ην ελδηαθέξνλ ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο.  

 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία, νη ηερλνινγηθέο θαηλνηνκίεο θαη νη αιιαγέο ζην νηθνλνκηθφ θαη ζην 

ξπζκηζηηθφ πεξηβάιινλ έθεξαλ ζην πξνζθήλην ηελ θαηαλεκεκέλε παξαγσγή. Ώπηφ επηβεβαηψλεηαη 

απφ ηελ IEA (International Energy Agency, 2003) πνπ παξαζέηεη ηνπο πέληε βαζηθνχο ιφγνπο πνπ 

ζπλεηέιεζαλ ζ‟ απηφ: 
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• Ώλάπηπμε ησλ ηερλνινγηψλ θαηαλεκεκέλεο παξαγσγήο. 

• Πεξηνξηζκνί ζηελ θαηαζθεπή λέσλ γξακκψλ κεηαθνξάο. 

• Ώπμεκέλε δήηεζε παξνρήο ειεθηξηζκνχ πςειήο αμηνπηζηίαο. 

• Ώπειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

• Πξνβιεκαηηζκνί γηα ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο. 

Δ δηείζδπζε ησλ δηαζθνξπηζκέλσλ πεγψλ παξαγσγήο ζηα δίθηπα απμάλεηαη ζπλερψο, σο 

απνηέιεζκα ησλ ηερλνινγηθψλ πξνφδσλ θαη ησλ ζεζκηθψλ αιιαγψλ ζηε βηνκεραλία ειεθηξηθήο 

ηζρχνο, αλ θαη ζπρλά κπνξεί λα ζρεηίδεηαη κε δαπαλεξέο εληζρχζεηο δηθηχσλ ή λέεο εμφδνπο 

ειέγρνπ γηα λα επηηπγράλεηαη ε βέιηηζηε ιεηηνπξγία.. Δ ζχλδεζε ησλ λέσλ εγθαηαζηάζεσλ 

εκπνδίδεηαη ζπρλά απφ πνηθίινπο παξάγνληεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ηερληθψλ εθηηκήζεσλ 

θαη ησλ απαηηήζεσλ, πνπ επηιχνληαη ζπλήζσο εηο βάξνο ηνπ επελδπηή. Αεδνκέλνπ φηη ην 

ελδηαθέξνλ γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο λέαο γεληάο θιηκαθψλεηαη, ε πηνζέηεζε ηεο δηαθαλνχο θαη 

εχθνια εθαξκφζηκεο ηερλνινγίαο γίλεηαη επηηαθηηθφηεξε. Σα δεηήκαηα πνπ πξέπεη λα 

αληηκεησπηζηνχλ είλαη ε ζηαζεξή ιεηηνπξγία θαη νη γξήγνξεο παξαιιαγέο ηάζεο, θαζψο επίζεο ηα 

flickers θαη νη αξκνληθέο. Δ δηείζδπζε ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο (αλεκνγελλήηξηεο, 

θσηνβνιηατθά, θπςέιεο θαπζίκνπ, βηνκάδα, γεσζεξκία,  κηθξέο πδξνειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο, 

θ.ιπ., πνπ θπκαίλνληαη απφ ην ιίγα kW σο θαη πνιιά  MW) ζηα δίθηπα δηαλνκήο απμάλεηαη 

παγθνζκίσο. Οη νηθνλνκηθέο επθαηξίεο πνπ παξνπζηάδνληαη γηα ηνπο ηδησηηθνχο επελδπηέο ζην 

απνξπζκηζκέλν ειεθηξηθφ πεξηβάιινλ βηνκεραλίαο θαη ηα ζεκαληηθά πηζαλά νθέιε γηα ηηο κνλάδεο 

(ηθαλφηεηεο κεγάιεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο, κείσζε ησλ απσιεηψλ) ζπκβάιινπλ ζ‟ απηή ηελ 

ηάζε. 

Δ δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πήξε ηειηθά ηε κνξθή πνπ παξνπζηάδεηαη 

ζην ΢ρήκα 1.1.   

 

΢ρήκα 1.1 Ανκή ΢πζηήκαηνο Διεθηξηθήο Βλέξγεηαο 

Έλα ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, φπσο απηφ δηακνξθψλεηαη απφ ηελ παξνπζία κνλάδσλ 

δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 1.2. 
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΢ρήκα 1.2 Ανκή ΢πζηήκαηνο Διεθηξηθήο Βλέξγεηαο κε δηεζπαξκέλε παξαγσγή 

΋πσο θαίλεηαη απφ ην ΢ρήκα 1.2, ζηελ παξαγσγή ζπκκεηέρνπλ πιένλ θαη κνλάδεο αλαλεψζηκεο 

ελέξγεηαο.  

Δ δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα παξέκελε φπσο ε δνκή ηνπ ΢ρήκαηνο 1.1, 

θαη δελ ζα είρε αλαπηπρζεί ελδηαθέξνλ γηα δηεζπαξκέλε παξαγσγή αλ δελ είρε πξνθχςεη ε αλάγθε 

γηα κείσζε ηεο ρξήζεο ζπκβαηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηα, γηα πεξηβαιινληηθνχο ιφγνπο. Δ 

Αηαζπαξκέλε Παξαγσγή κπνξεί λα πξαγκαηνπνηείηαη απφ δηάθνξεο κνξθέο αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο, ηηο πεγέο δειαδή πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο αλεμάληιεηνπο θπζηθνχο πφξνπο, γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δ αλάγθε γηα ηε ζπκκεηνρή ηέηνησλ ελαιιαθηηθψλ, θαζαξφηεξσλ 

κνξθψλ ελέξγεηαο ζηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ νδήγεζε ζηε δηεζπαξκέλε παξαγσγή. Οη 

βαζηθφηεξεο ΏΠΒ είλαη νη [7] : 

 Τδξνειεθηξηθέο πεγέο (κηθξέο πεγέο) 

 Βλέξγεηα ηεο ΐηνκάδαο (θαχζε δαζηθψλ θαη γεσξγηθψλ πξντφλησλ θαη άιισλ θαηαινίπσλ ζε 

ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο) 

 Ώηνιηθή ελέξγεηα (αλεκνγελλήηξηεο) 

 Διηαθή ελέξγεηα (θσηνβνιηατθά) 

 Γεσζεξκηθέο πεγέο (παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηε ζεξκφηεηα πνπ είλαη απνζεθεπκέλε θάησ απφ 

ηελ επηθάλεηα ηεο γεο) 

 Κπςέιεο θαπζίκνπ, θαη 

 Βλέξγεηα ησλ Θαιαζζίσλ θπκάησλ  

Οη πεξηζζφηεξεο αλαλεψζηκεο πεγέο απνηεινχλ γεληθά θαη ζπζηήκαηα δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο, αλ θαη ππάξρνπλ θαη εμαηξέζεηο, φπσο είλαη ηα πδξνειεθηξηθά κεγάιεο θιίκαθαο θαη  

ηα παξάθηηα αηνιηθά πάξθα. Βθηφο φκσο απφ ηηο ΏΠΒ, ζηε δηεζπαξκέλε παξαγσγή εληάζζνληαη 

θαη άιιεο ηερλνινγίεο, πνπ ε ιεηηνπξγία ηνπο βαζίδεηαη ζηε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, φπσο είλαη 

νη ηνπξκπίλεο θαη νη κηθξνηνπξκπίλεο αεξίνπ, νη εκβνινθφξεο κεραλέο θ.α.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2
ν
 

ΓΗΔ΢ΠΑΡΜΔΝΖ ΠΑΡΑΓΧΓΖ 

 

2.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ - ΟΡΗ΢ΜΟ΢ 

Χο δηαλεκεκέλε ή δηεζπαξκέλε ή θαηαλεκεκέλε παξαγσγή (DG – Distributed Generation) 

[18] κπνξεί λα νξηζζεί ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κηθξήο θιίκαθαο, εληφο ελφο δηθηχνπ 

δηαλνκήο ή ζην αθξαίν ηκήκα απηνχ ζηελ πιεπξά ηνπ θαηαλαισηή. ΢πλήζσο ζηνλ νξηζκφ ηεο 

ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη θάπνηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ε χπαξμε θαη εθκεηάιιεπζε 

Ώλαλεψζηκσλ Πεγψλ Βλέξγεηαο, ΢πκπαξαγσγήο Διεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο θ.α. Οη 

βαζηθφηεξεο ΏΠΒ είλαη νη:  

- πδξνειεθηξηθέο πεγέο (κηθξέο πεγέο) 

- ελέξγεηα ηεο βηνκάδαο (θαχζε δαζηθψλ θαη γεσξγηθψλ πξντφλησλ θαη   άιισλ θαηαινίπσλ 

ζε ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο)  

- αηνιηθή ελέξγεηα (αλεκνγελλήηξηεο) 

- ειηαθή ελέξγεηα (θσηνβνιηατθά) 

- γεσζεξκηθέο πεγέο (παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηε ζεξκφηεηα πνπ είλαη απνζεθεπκέλε θάησ 

απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο) 

- θπςέιεο θαπζίκνπ 

- ελέξγεηα ησλ Θαιαζζίσλ θπκάησλ  

νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο νπνίεο απνηεινχλ γεληθά θαη ζπζηήκαηα δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, αλ θαη 

ππάξρνπλ θαη εμαηξέζεηο, φπσο είλαη ηα πδξνειεθηξηθά κεγάιεο θιίκαθαο θαη  ηα παξάθηηα αηνιηθά 

πάξθα. Βθηφο φκσο απφ ηηο ΏΠΒ, ζηε δηεζπαξκέλε παξαγσγή εληάζζνληαη θαη άιιεο ηερλνινγίεο, 

πνπ ε ιεηηνπξγία ηνπο βαζίδεηαη ζηε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, φπσο είλαη νη ηνπξκπίλεο θαη νη 

κηθξνηνπξκπίλεο αεξίνπ, νη εκβνινθφξεο κεραλέο θ.α. 

Σν Ελζηηηνχην ησλ Διεθηξνιφγσλ θαη Διεθηξνληθψλ Μεραληθψλ (Institute  of Electrical and 

Electronics Engineer Inc, IEEE), θαζνξίδεη ηελ θαηαλεκεκέλε παξαγσγή, σο παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ απφ εγθαηαζηάζεηο νη νπνίεο είλαη ζαθψο κηθξφηεξεο απφ ηα θεληξηθά εξγνζηάζηα 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε δηαζχλδεζή ηνπο ζρεδφλ ζε θάζε 

ζεκείν ηνπ ζπζηήκαηνο ηζρχνο. 

 ΋ζνλ αθνξά ζηελ θαηάηαμε ησλ θαηαλεκεκέλσλ ζηαζκψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

ην EPRI (Electric Power Research Institute, Ελζηηηνχην Έξεπλαο Διεθηξηθήο Βλέξγεηαο) νξίδεη ηελ 

θαηαλεκεκέλε παξαγσγή σο παξαγσγή “απφ κεξηθά kW έσο 50 MW”. Σν Αηεζλέο ΢πκβνχιην 

Μεγάισλ Διεθηξηθψλ ΢πζηεκάησλ (CIGRE International Council on Large Electric Systems), έρεη 

δεκηνπξγήζεη κηα νκάδα εξγαζίαο ζηνλ ηνκέα ηεο θαηαλεκεκέλεο παξαγσγήο. ΢χκθσλα κε απηή, 

κνλάδεο παξαγσγήο πνπ (α) δελ ππεξβαίλνπλ 100MW, (β) είλαη ζπλήζσο ζπλδεδεκέλεο ζην δίθηπν 

δηαλνκήο θαη (γ) ε θαηαλνκή θνξηίνπ ζηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο δελ γίλεηαη θεληξηθά (not 

centrally dispatched), ζπληζηνχλ θαηαλεκεκέλε παξαγσγή. 
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                           ΢ρήκα 2.1 Αηεζπαξκέλε παξαγσγή 

 

Με ηελ κέρξη ηψξα βηβιηνγξαθηθή έξεπλα, ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ βγαίλνπλ γχξσ απφ ην 

ζέκα ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο είλαη φηη ν νξηζκφο ηεο δηαθέξεη ζηηο λνκνζεζίεο ησλ δηαθφξσλ 

θξαηψλ. Βλδεηθηηθά αλαθέξνπκε ηνπο νξηζκνχο πνπ δίλνληαη  [22] :  

-Ώπζηξαιία: ΢πλδεδεκέλε παξαγσγή ζην δίθηπν δηαλνκήο (κέρξη 132 kV), φπνπ παξέρεηαη 

ε δπλαηφηεηα άκεζεο παξνρήο ζην θνξηίν ηνπ πειάηε. 

-Ώπζηξία: Παξαγσγή ζπλήζσο κέρξη 10 MW, ζπλδεδεκέλε ζην δίθηπν κέζεο ηάζεο. 

-ΐέιγην: Αε ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηελ εζληθή ζπληνληζκέλε παξαγσγή.  

-Σζερία: ΢πλδεδεκέλε ζην δίθηπν δηαλνκήο (κέρξη 110 kV) θαη κέρξη ηελ αλψηεξε 

επηηξεπηή θαηάηαμε ηζρχνο. 

-Φηιαλδία: ΢πλδεδεκέλε ζην επίπεδν ηάζεο απφ 0,4 kV έσο 20 kV. 

-Γαιιία: ΢πλδεδεκέλε ζην δίθηπν δηαλνκήο (κέρξη 132 kV),φπνπ παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα 

άκεζεο παξνρήο ζην θνξηίν ηνπ πειάηε. Παξαγσγή πνπ ζπλδέεηαη ζηα εμήο επίπεδα ηάζεο 

(0.4 , 15 θαη 20 kV).  

-Γεξκαλία: Αελ ππάξρεη απζηεξφο νξηζκφο. Οη θπξηφηεξεο ηερλνινγίεο είλαη ήιηνπ, αλέκνπ 

θαη κηθξψλ πδξνειεθηξηθψλ (ζχλδεζε κέρξη 20 kV, ελψ γηα αηνιηθά πάξθα κέρξη 110 kV). 

-Βιιάδα: ΢χλδεζε ζην ζχζηεκα δηαλνκήο, φρη θεληξηθά ζρεδηαζκέλν. Δ θαηαλνκή θνξηίνπ 

ζηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο δε γίλεηαη θεληξηθά. 

-Ελδία: Νέεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ζχλδεζε κέρξη ηα 11 kV). 

-Εηαιία: ΢πλδεδεκέλε ζην ζχζηεκα δηαλνκήο (απφ 0,4 έσο 150 kV). 

-Οιιαλδία: Ώλήθεη ζηελ επηρείξεζε δεκφζηαο σθέιεηαο, ζηε βηνκεραλία ή ζε ζπλδπαζκφ 

απηψλ, αιιά δε κεηέρεη ζηε βειηηζηνπνίεζε ηε εζληθήο παξαγσγήο (ζχλδεζε κέρξη ηα 150 

kV).  

-Πνισλία: Αε γίλεηαη θεληξηθή θαηαλνκή θνξηίνπ θαη ζπλδέεηαη κέρξη ηα 110 kV. 

-Πνξηνγαιία: ΋ξην ηζρχνο ηα 10 MW (εθηφο απφ CHP). Οη ηερλνινγίεο είλαη ζπκπαξαγσγή 

ή αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Δ ζχλδεζε κπνξεί λα γίλεη ζε νπνηνδήπνηε επίπεδν ηάζεο. 

-Εζπαλία: ΢πλδεδεκέλε ζην ζχζηεκα δηαλνκήο. 

-Μ. ΐξεηαλία: ΢πλδεδεκέλε ζην ζχζηεκα δηαλνκήο (κέρξη ηα 132 kV), ελδερνκέλσο λα 

γίλεηαη θεληξηθή θαηαλνκή θνξηίνπ.  

 

΢πλνςίδνληαο, ινηπφλ, ηα γεληθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηεζπαξκέλεο  παξαγσγήο είλαη:  

 ΋ρη θεληξηθά ζρεδηαδφκελε θαη αλαπηπζζφκελε (απφ ηελ εηαηξεία ειεθηξηζκνχ ή θάπνηνλ 

δηαρεηξηζηή). 

 Αελ ππάξρεη θεληξηθφο πξνγξακκαηηζκφο ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ απφ ην δηαρεηξηζηή ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 
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 Δ ηζρχο ησλ κνλάδσλ πνπ εγθαζίζηαληαη δελ ππεξβαίλεη ηα 50-100 MW αιιά ζπλήζσο 

είλαη ηεο ηάμεο ιίγσλ εθαηνληάδσλ kW. 

 Βίλαη ζπλδεδεκέλε ζην δίθηπν δηαλνκήο αλάινγα κε ην πψο νξίδεηαη γηα θάζε ππφ κειέηε 

ζχζηεκα. 

 

Οη ιφγνη πνπ νδήγεζαλ ζηε δηεζπαξκέλε παξαγσγή έρνπλ λα θάλνπλ κε ηηο αλάγθεο γηα [26] 

:Όπαξμε εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο γηα παξνρή εθεδξείαο ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ηξνθνδνζίαο ή θαη 

γηα ςαιηδηζκφ αηρκψλ ηνπ θαηαλαισηή. 

– Ώπμεκέλε αμηνπηζηία θαη βειηίσζε ηεο παξερφκελεο πνηφηεηαο ηζρχνο ζε ηνπηθφ 

επίπεδν. 

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

απνκαθξπζκέλν θεληξηθφ ζηαζκφ ζην ζεκείν θαηαλάισζεο.  

– Τπνζηήξημε δηθηχνπ κε βνεζεηηθέο ππεξεζίεο φπσο είλαη ε παξνρή άεξγνπ ηζρχνο 

θαη ππνζηήξημεο ηάζεο, ε παξνρή παξαγσγήο κε γξήγνξε απφθξηζε γηα απνθπγή δηαθνπήο 

ηεο θαηαλάισζεο θαη ε δπλαηφηεηα επαλεθθίλεζεο κεηά απφ δηαθνπή. 

– Βθκεηάιιεπζε ζπλδπαζκέλεο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ ε νπνία 

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

– Ώπνηειεζκαηηθή ρξήζε ησλ δπλαηνηήησλ γηα θηελά ηνπηθά παξαγφκελα θαχζηκα 

θαη ε επί ηφπνπ αμηνπνίεζή ηνπο φπσο γηα παξάδεηγκα ην ηνπηθά παξαγφκελν βηναέξην 

ζηνπο βηνινγηθνχο θαζαξηζκνχο. 

– Βμνηθνλφκεζε αξρηθνχ θφζηνπο θεθαιαίνπ θαη ρξφλνπ απφ ηε δεκηνπξγία ελφο 

θεληξηθνχ ζηαζκνχ παξαγσγήο ή λέσλ γξακκψλ κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

– Μείσζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ κε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη 

εμεπγεληζκέλσλ θαπζίκσλ. 

 

 

 

 

2.2 ΥΡΖ΢ΔΗ΢ ΓΗΔ΢ΠΑΡΜΔΝΖ΢ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢  

Οη ηππηθέο ρξήζεηο [26] ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο είλαη νη εμήο: 

 Οηθηαθή (ειεθηξηζκφο θαη ζέξκαλζε) 

 Βκπνξηθή (ειεθηξηζκφο θαη ζέξκαλζε) 

 Θεξκνθήπηα 

 ΐηνκεραληθή (ειεθηξηζκφο θαη αηκφο) 

 Πεξηθεξεηαθή ζέξκαλζε 

 Εζρχο δηθηχνπ (κφλν ειεθηξηζκφο πνπ παξέρεηαη ζην δίθηπν) 

΢ην ΢ρήκα 2.2 παξνπζηάδνληαη νη εθαξκνγέο ησλ δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο, 

θαζψο θαη ην εχξνο ηεο ηζρχνο πνπ παξάγνπλ. 
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΢ρήκα 2.2 Υξήζεηο θαη εχξνο ηζρχνο εμφδνπ ησλ ηερλνινγηψλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο 

 

2.3 ΣΔΥΝΗΚΑ, ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΑ ΚΑΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟΛΟΓΗΚΑ 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΚΑΗ ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΓΗΔ΢ΠΑΡΜΔΝΖ΢ 

ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ 
 

2.3.1 Πιενλεθηήκαηα  

Οηθνλνκηθά: 

 Δ δηεζπαξκέλε παξαγσγή θαιχπηεη κία επξεία γθάκα ηερλνινγηψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ πνιιψλ αλαλεψζηκσλ ηερλνινγηψλ πνπ παξέρνπλ ηζρχ κηθξήο θιίκαθαο, 

ζε ηνπνζεζία θνληά ζηνπο ρξήζηεο. ΋ιεο απηέο νη ηερλνινγίεο δεκηνπξγνχλ λέεο επθαηξίεο ζηελ 

αγνξά θαη απμεκέλν βηνκεραληθφ αληαγσληζκφ.  

 Δ παξαγσγή ηεο ελέξγεηαο θνληά ζηελ ηνπνζεζία ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 

ειαρηζηνπνηεί ηηο απψιεηεο κεηαθνξάο, φπσο επίζεο θαη ην θφζηνο κεηαθνξάο, πνπ απνηειεί 

έλα ζεκαληηθφ κέξνο (πάλσ απφ ην 30%) ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ ειεθηξηζκνχ.  

 Έλα αθφκα νηθνλνκηθφ φθεινο είλαη ε αχμεζε ηεο ζηαζεξφηεηαο ζηελ ηηκή ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ε κείσζε ηεο δήηεζεο θαπζίκνπ κε κία επαθφινπζε κείσζε θαη ζηελ 

ηηκή ηνπο θαη κηα θαζπζηέξεζε ζηηο απμήζεηο ησλ ηηκψλ ελέξγεηαο γεληθφηεξα. ΋ια απηά 

νδεγνχλ ζε κία γεληθή πηψζε ησλ ηηκψλ, ράξε ζην κηθξφηεξν θφζηνο παξαγσγήο πξντφλησλ. 

 ΢ρεδφλ πάληα ε δηαλεκεκέλε παξαγσγή δηαζθαιίδεη απηά νηθνλνκηθά νθέιε γηα 

ηνπο θαηαλαισηέο, φπσο κηθξφηεξν ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ θφζηνο θαη απνθπγή πςειψλ 

ηηκνινγίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αηρκήο θνξηίνπ.   

 Υξεζηκνπνηψληαο φιν θαη πεξηζζφηεξνη θαηαλαισηέο αλαλεψζηκεο πεγέο 

δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, κεηψλεηαη ην ζπλνιηθφ θνξηίν αηρκήο ηεο εηαηξείαο δηαλνκήο 
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ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη έηζη δε ρξεηάδεηαη λα γίλεη θακία αλαβάζκηζε ηνπ δηθηχνπ (ην νπνίν 

σθειεί θαη ηνπο άιινπο θαηαλαισηέο, νη νπνίνη ζα επηβαξχλνληαλ κε ην θφζηνο ηεο 

αλαβάζκηζεο ηεο εηαηξείαο), αθνχ ε δηεζπαξκέλε παξαγσγή βνεζά ζηελ απνζπκθφξεζε ησλ 

ήδε ππαξρφλησλ γξακκψλ.  

 Δ δηεζπαξκέλε παξαγσγή παξέρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζηνπο θαηαλαισηέο 

ζεξκηθψλ θνξηίσλ, κέζσ ησλ εθαξκνγψλ ζπκπαξαγσγήο (απμάλνληαο έηζη ηε ζπλνιηθή 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο), θαζψο επίζεο θαη ζε εθείλνπο πνπ έρνπλ πξφζβαζε ζε θηελά 

θαχζηκα, φπσο γηα παξάδεηγκα ζην θπζηθφ αέξην. Βπηπιένλ, πξνζθέξεη πιενλεθηήκαηα ζηνπο 

θαηαλαισηέο πνπ επλννχληαη απφ ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο φπνπ δνπλ θαη κπνξνχλ 

έηζη λα αμηνπνηήζνπλ ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο.   

 Ώπφ ηελ επελδπηηθή ζθνπηά ηνπ ζέκαηνο, είλαη πξαθηηθά πην εχθνιν λα βξεζνχλ 

ηνπνζεζίεο γηα αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη άιιεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγέο απφ φηη γηα 

έλα κεγάιν, θεληξηθφ εξγνζηάζην παξαγσγήο ηζρχνο, θαη κάιηζηα νη κνλάδεο απηέο είλαη πην 

εχθνιν θαη θπξίσο πην γξήγνξν λα ζπλδεζνχλ ζην δίθηπν. Δ έθζεζε θαη ην ξίζθν ηνπ 

θεθαιαίνπ κεηψλνληαη, θαη απνθεχγνληαη νη πεξηηηέο δαπάλεο.   

 

Πεξηβαιινληηθά: 

 Δ εθηεηακέλε ρξήζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο βνεζά ζηε κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

αιιά θαη άιισλ επηβιαβψλ αεξίσλ φπσο είλαη ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ θαη ηνπ αδψηνπ (SOx, NOx), 

ζπλεηζθέξνληαο έηζη κε νπζηαζηηθφ ηξφπν ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο.  

 Πεξηβαιινληηθά νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ κείσζε ησλ απσιεηψλ ζηηο 

γξακκέο κεηαθνξάο, έλεθα ηεο ζσζηήο ρσξνζέηεζεο ησλ ζηαζκψλ θαηαλεκεκέλεο παξαγσγήο 

ζε ζρέζε κε ηελ ηνπνζεζία θαη δπλακηθφηεηα, κπνξεί λα βειηηψζνπλ αθφκε πεξηζζφηεξν ην 

πεξηβαιινληηθφ ηζνδχγην ηεο θαηαλεκεκέλεο παξαγσγήο. 

 

Σερληθά:  

Πνηφηεηα ηζρχνο θαη αμηνπηζηία 

 Σα ζεκαληηθφηεξα νθέιε αμηνπηζηίαο πνπ πξνζθέξεη ε δηεζπαξκέλε παξαγσγή είλαη 

ππνζηήξημε θαη ζηαζεξφηεηα ζηελ παξνρή ηάζεο, αμηνπηζηία άεξγνπ ηζρχνο, εθεδξεία γηα 

απξφβιεπηα θαηλφκελα θαη δπλαηφηεηα απηφλνκεο εθθίλεζεο (black start). Κη απηφ γηαηί ππφ 

πξνυπνζέζεηο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο εθεδξηθή ηζρχο ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ξεχκαηνο, 

θαζψο θαη ζε πεξηπηψζεηο βχζηζεο ηάζεο, ψζηε λα εληζρπζεί ε πνηφηεηα ηεο ηζρχνο πνπ 

παξέρεηαη ηνπηθά. 

 Βπηπξνζζέησο πνιινί θαηαλαισηέο, φπσο λνζνθνκεία, ηειεπηθνηλσληαθά θέληξα, 

βηνκεραλίεο εκηαγσγψλ, εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ, θ.ά., απαηηνχλ πςειφηεξε 

πνηφηεηα ελέξγεηαο απφ ηε ζπλεζηζκέλε πνπ πξνκεζεχεηαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ 

θαηαλαισηψλ. Γηα ηνπο θαηαλαισηέο απηνχο ε δηαθνπή ξεχκαηνο ή ε βχζηζε ηάζεο κπνξεί λα 

έρεη πνιχ κεγάιεο νηθνλνκηθέο θαη φρη κφλν ζπλέπεηεο. Οη θαηαλαισηέο απηνί κπνξνχλ κε ηε 

ρξήζε αλαλεψζηκεο δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο απμεκέλεο αλάγθεο ηνπο 

γηα πνηφηεηα ηζρχνο. 

 Δ ζπλερψο απμαλφκελε δηείζδπζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ, αιιά θαη άιισλ 

κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, εθηφο απφ ηελ πςειφηεξε απφδνζε ελέξγεηαο, ζα θάλεη θαη 

πην αζθαιή απηή ηελ παξερφκελε ελέξγεηα, θαζψο κεηψλνληαη νη εηζαγσγέο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο.  

΢ην ΢ρήκα 2.3 θαίλεηαη ελδεηθηηθά ε ζπκβνιή ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ζηε αχμεζε ηεο 

αμηνπηζηίαο παξνρήο. 
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΢ρήκα 2.3 Ώχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο παξνρήο απφ ηε δηεζπαξκέλε παξαγσγή 

 

 

 

 

2.3.2 Μεηνλεθηήκαηα  

 

Δ εηζαγσγή ησλ απνθεληξσκέλσλ κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο, ζε επξεία θιίκαθα, είλαη 

πηζαλφ λα νδεγήζεη ζε αζηάζεηα ηνπ ελεξγεηαθνχ πξνθίι. Δ ακθίδξνκε ξνή ηζρχνο θαη ε ζχλζεηε 

δηαρείξηζε ελέξγεηαο πνπ απαηηεί ε δηεζπαξκέλε παξαγσγή κπνξνχλ λα εκθαλίζνπλ πξνβιήκαηα 

θαη λα νδεγήζνπλ ζε έληνλε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο. Βπηπξφζζεηα, ηα πηζαλά βξαρπθπθιψκαηα θαη 

νη ππεξθνξηίζεηο ζην δίθηπν πξνέξρνληαη πιένλ απφ πνιιαπιέο πεγέο, θάζε κία απφ ηηο νπνίεο δελ 

κπνξεί λα εληνπίζεη αλεμάξηεηε ηα εθάζηνηε ζθάικαηα ηνπ δηθηχνπ.       

Πην αλαιπηηθά, ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο είλαη:  

Σν ζρεηηθά πςειφ θφζηνο θεθαιαίνπ αλά kW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο, ζπγθξηηηθά κε ηα κεγάια 

θεληξηθά εξγνζηάζηα παξαγσγήο. Βπηπιένλ, δηαθνξέο ππάξρνπλ θαη ζηα θφζηε θεθαιαίνπ γηα 

δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο πνπ κπνξνχλ λα πνηθίιινπλ απφ 1000 €/kW 

έσο 20000 €/kW ζηηο ηνπξκπίλεο θαχζεο θαη ηηο θπςέιεο θαπζίκνπ αληίζηνηρα.  

Δ απμαλφκελε ζπκκεηνρή ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ζηελ εγθαηεζηεκέλε παξαγσγή ζα 

επηθέξεη κηθξφηεξε επηινγή κεηαμχ ησλ βαζηθψλ θαπζίκσλ. Ώπηφ ζα κπνξνχζε λα κεηψζεη ηε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ πξσηαξρηθψλ απνζεκάησλ ελέξγεηαο. Αεδνκέλνπ φηη νη πεξηζζφηεξεο 

ηερλνινγίεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο βαζίδνληαη πξσηαξρηθά ζην αέξην, αλακέλεηαη έληνλα 

απμεκέλε δήηεζε θαη εμάξηεζε απφ απηφ.  

Σν θφζηνο γηα  ηελ πξσηαξρηθή παξνρή θαπζίκνπ ζηε δηεζπαξκέλε παξαγσγή, πξνβιέπεηαη λα 

είλαη αξθεηά κεγαιχηεξν ζε ζρέζε κε ηελ θεληξηθή παξαγσγή.  

Πνιιέο θνξέο δελ κπνξεί λα ππάξμεη αθξηβήο πξφβιεςε γηα ηελ ηθαλφηεηα παξαγσγήο 

ζπγθεθξηκέλσλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο. Πξέπεη λα γίλεηαη κεηεσξνινγηθή πξφβιεςε, πνπ δελ 

κπνξεί φκσο λα πξνβιέςεη αθξηβψο ηελ πνζφηεηα ηζρχνο πνπ ζα είλαη δπλαηφ λα παξαρζεί. ΢ε 

κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα κπνξνχλ λα ππάξρνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο ζηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο 
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ή αθφκα θαη απψιεηα ηεο παξαγσγήο εμαηηίαο ηεο θχζεο νξηζκέλσλ πεγψλ φπσο είλαη γηα 

παξάδεηγκα ν άλεκνο ή ν ήιηνο. Έηζη ππάξρεη ζπγθεθξηκέλν πνζνζηφ ηεο δήηεζεο πνπ κπνξεί λα 

θαιπθζεί απφ αλαλεψζηκεο πεγέο, ε δηείζδπζε είλαη δειαδή πεξηνξηζκέλε θαη πξέπεη λα ππάξρεη 

πάληα εθεδξεία ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ παξαγσγήο. Ώπηφ ην πξφβιεκα αθνξά θπξίσο ηα απηφλνκα 

ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Καζψο ε ηζρχο εμφδνπ ησλ πεγψλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο 

εκθαλίδεη αξθεηέο δπζθνιίεο, σο πξνο ηελ πξφβιεςε ηεο, πξνθχπηνπλ επηδήκηεο θαη δπζκελείο 

ζπλέπεηεο ζηνπο κεηέρνληαο ζε απηήλ.  

Ο κεγάινο αξηζκφο κνλάδσλ παξαγσγήο κπνξεί λα πξνθαιέζεη, εθηφο απφ ηε ζπλήζε ξνή 

θνξηίνπ απφ ηε κέζε ηάζε ζηε ρακειή, επηπιένλ ξνή θνξηίνπ, απφ ηελ ρακειή ηάζε ζην δίθηπν 

κέζεο ηάζεο. Ώπηή ε ακθίδξνκε ξνή θνξηίνπ, απαηηεί δηαθνξεηηθά κέζα πξνζηαζίαο θαη ζηα δχν 

επίπεδα ηάζεο. Βπηπιένλ, ε ζεκαληηθή πξνζαξκνζηηθφηεηα πνπ πξνζθέξνπλ νη κνλάδεο 

δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο πξνυπνζέηεη θαιχηεξε αλάιπζε θαη κεγαιχηεξε πξνζνρή φζνλ αθνξά ηε 

δηαρείξηζε θαη ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ.     

Βπηπιένλ, ε ζπλεηζθνξά ζην ξεχκα  βξαρπθχθισζεο απφ ηηο δηεζπαξκέλεο γελλήηξηεο ζα 

κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη ηελ απνζχλδεζε πγηψλ γξακκψλ ζηηο νπνίεο ζπλδένληαη δηεζπαξκέλεο 

γελλήηξηεο ιφγσ ηεο γξήγνξεο αληίδξαζεο ησλ ππέξγεησλ γξακκψλ κέζεο ηάζεο ζε ζθάικαηα ηνπ 

δηθηχνπ. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο φπνπ νη δηεζπαξκέλεο γελλήηξηεο παξακέλνπλ ζπλδεκέλεο ζε κηα 

ειαηησκαηηθή γξακκή, ζα κπνξνχζαλ λα δηαηεξήζνπλ ηε γξακκή δηεγεξκέλε θαη λα απνηξέςνπλ 

ηελ απηφ-απφζβεζε ζθαικάησλ κε ηελ κνξθή ηφμνπ. Ώθεηέξνπ, κπνξεί φκσο λα γίλεη απηφκαηε 

επαλάδεπμε ηεο γξακκήο φηαλ νη γελλήηξηεο έρνπλ ράζεη ην ζπγρξνληζκφ ηνπο κε ην δίθηπν, κε 

ελδερφκελεο θαηαζηξεπηηθέο ζπλέπεηεο γηα ηηο γελλήηξηεο. Δ ηξνθνδνζία γξακκψλ 

απνζπλδεδεκέλσλ απφ ην δίθηπν ιφγσ ζθαικάησλ κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο απφ δηεζπαξκέλεο 

γελλήηξηεο, κπνξεί λα πξνθαιέζεη πηζαλή δεκηά ζηνπο θαηαλαισηέο ιφγσ ησλ κεγάισλ 

απνθιίζεσλ ηεο ηάζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο απφ ηηο νλνκαζηηθέο ηηκέο ηνπο.   

Γηα θάζε ηερλνινγία παξαγσγήο ππάξρνπλ έκκεζεο θαη άκεζεο εθπνκπέο ξχπσλ. Οη έκκεζεο 

εθπνκπέο είλαη εθπνκπέο ξχπσλ θαηά ηε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηεο κνλάδαο, αλαδήηεζεο θαη 

κεηαθνξάο ησλ πεγψλ ελέξγεηαο. Κάπνηνη πηζηεχνπλ πσο ε κεγάιε δηείζδπζε θαη ρξήζε ζηαζκψλ 

θαηαλεκεκέλεο παξαγσγήο ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηε ππνιεηηνπξγία ησλ κεγάισλ θεληξηθψλ 

ζηαζκψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κε απνηέιεζκα λα απμεζνχλ νη εθπνκπέο αλά 

παξαγφκελε θηινβαηψξα. Άιια ζηνηρεία ηα νπνία θάλνπλ δχζθνιε ηελ εληαία πεξηβαιινληηθή 

εθηίκεζε, είλαη νη δηαθνξεηηθέο απφςεηο πνπ δηαηππψλνληαη ζε  δηάθνξα ζρεηηθά ζέκαηα φπσο γηα 

παξάδεηγκα, ηελ επηθηλδπλφηεηα ησλ ππξεληθψλ ζηαζκψλ, ή ηελ πςειή ζηάζκε ζνξχβνπ θαη ηελ 

νπηηθή ξχπαλζε πνπ κπνξεί λα πξνθαιεί κηα αλεκνγελλήηξηα.  

 

2.4 Γηείζδπζε ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο  

΢ηνλ Πίλαθα 2.1 παξνπζηάδεηαη ε πξσηνγελήο παξαγσγή ζηελ Β.Β. απφ ην 1989 έσο ην 

2000, θαζψο θαη ε εμέιημε πνπ ππήξμε ζηε δηείζδπζε ησλ ΏΠΒ ζηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο.   
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Πίλαθαο 2.1 Πξσηνγελήο παξαγσγή ζηελ ΒΒ, 1989-2000 

Παξαηεξείηαη κία κέζε εηήζηα αχμεζε ζηελ παξαγσγή απφ ΏΠΒ ηεο ηάμεο ηνπ 3% γηα ηελ 

πεξίνδν πνπ αλαθέξζεθε. Σνπο κεγαιχηεξνπο ξπζκνχο αλάπηπμεο παξνπζηάδεη ε αηνιηθή ελέξγεηα, 

ε νπνία απμάλεη ηε ζπκκεηνρή ηεο ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά κέζν φξν 41% 

εηεζίσο. Δ ειηαθή ελέξγεηα αθνινπζεί κε ξπζκνχο αλάπηπμεο θνληά ζην 10% εηεζίσο.  

΢ηνλ Πίλαθα 2.2 πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο γηα ηελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν. Βπηπιένλ παξνπζηάδεηαη ε 

ζπκκεηνρή ησλ πεγψλ απηψλ ζηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε. Παξαηεξείηαη κία ζηαζεξή, ζηαδηαθή 

αχμεζε ζην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ησλ ΏΠΒ ζηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.     

 

 

Πίλαθαο 2.2 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΏΠΒ ζηελ ΒΒ 

΋ζνλ αθνξά ηελ Βιιάδα, ν Πίλαθαο 2.3 παξνπζηάδεη ηα ζηαηηζηηθά δεδνκέλα γηα ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο απφ δηάθνξεο κνξθέο αλαλεψζηκσλ πεγψλ, θαζψο θαη ηα κέζα εηήζηα 

πνζνζηά κεηαβνιήο ζηε ζπκκεηνρή ησλ πεγψλ απηψλ. Ώπφ ην 1995 έσο ην 2000 παξαηεξείηαη κία 

κέζε εηήζηα αχμεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο θαηά 68%. Ώληίζεηα, ε δηείζδπζε ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο ζηελ παξαγσγή απμήζεθε κφλν θαηά 4% εηεζίσο. 
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Πίλαθαο 2.3 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΏΠΒ ζηελ Βιιάδα, 1989-2000 

 

Σέινο, ζηνλ Πίλαθα 2.4 παξνπζηάδνληαη ηα ίδηα ζηνηρεία έσο ην 2003 πην αλαιπηηθά. Βίλαη 

αμηνζεκείσην ην γεγνλφο φηη ε ζπκκεηνρή ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηελ πξσηνγελή παξαγσγή ήηαλ 

κεδακηλή έσο ην 2003. 

 
 

 
Πίλαθαο 2.4 Πξσηνγελήο παξαγσγή απφ ΏΠΒ ζηελ Βιιάδα, 1990-2003 

 

 

 



35 
 

2.5 ΢ΤΝΓΔ΢Ζ ΠΑΡΑΓΧΓΧΝ ΢ΣΟ ΓΗΚΣΤΟ 

2.5.1 Οξηζκνί-βαζηθέο έλλνηεο 

΢εκείν ζχλδεζεο ζην δίθηπν (΢΢Α) είλαη ην ζεκείν ηνπ δηθηχνπ ρακειήο ή κέζεο ηάζεο 

φπνπ ζπλδένληαη νη εγθαηαζηάζεηο ηνπ παξαγσγνχ θαη βξίζθεηαη πάληνηε ζηελ έμνδν ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ απηψλ. ΢ην ΢ΑΑ εγθαζίζηαηαη ε δηάηαμε κέηξεζεο ηεο ελέξγεηαο ηε νπνία 

απνξξνθνχλ νη εγθαηαζηάζεηο ηνπ παξαγσγνχ απφ ην δίθηπν ηεο ΑΒΔ. Δ ελέξγεηα πνπ απνδίδεη ν 

παξαγσγφο ζην δίθηπν θαη απηή πνπ απνξξνθά απφ ην δίθηπν σο θαηαλαισηήο, κεηαθέξεηαη 

πάληνηε κέζσ ηεο ίδηαο παξνρήο. 

΢εκείν θνηλήο ζχλδεζεο (΢Κ΢) είλαη ην πιεζηέζηεξν πξνο ηεο εγθαηαζηάζεηο ηνπ 

παξαγσγνχ ζεκείν ηνπ δηθηχνπ ζην νπνίν ζπλδέεηαη ή κπνξεί λα ζπλδεζεί κειινληηθά άιινο 

θαηαλαισηήο ή παξαγσγφο. Σν ΢Κ΢ απνηειεί ην ζεκείν αλαθνξάο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

πξνθαινχκελσλ επηπηψζεσλ ζην δίθηπν απφ ηελ εγθαηάζηαζε παξαγσγήο.  

Γεληθά, ην ΢ΑΑ θαη ην ΢Κ΢ κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθά. Παξαδείγκαηνο ράξηλ ζηελ 

πεξίπησζε ησλ παξαγσγψλ νη νπνίνη ζπλδένληαη κέζσ απνθιεηζηηθήο γξακκήο, ην ΢΢Α βξίζθεηαη 

ζην πιεζηέζηεξν πξνο ηνλ παξαγσγφ άθξν ηεο γξακκήο, ελψ ην ΢Κ΢ κπνξεί λα ιεθζεί ζην άιιν 

άθξν ηεο γξακκήο. 

 
Οξίδεηαη επίζεο θαη ην ζεκείν κεηαβίβαζεο επζχλεο σο ην ζεκείν ηνπ δηθηχνπ πνπ απνηειεί 

ην φξην δηαρσξηζκνχ αξκνδηνηήησλ θαη επζχλεο κεηαμχ ΑΒΔ θαη παξαγσγνχ θαη είλαη ζπλήζσο νη 

αθξνδέθηεο ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ εληάζεσο ηεο κέηξεζεο πξνο ηελ πιεπξά ηνπ παξαγσγνχ. 

Ώπηφκαηνο δηαθφπηεο δηαζχλδεζεο είλαη ην ζηνηρείν εθείλν πνπ επηηξέπεη ηελ απνκφλσζε 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο απφ ην δίθηπν. Ο ΏΑΑ ειέγρεηαη κέζσ θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ 

(ειεθηξνλφκσλ πξνζηαζίαο). 
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Χο εγθαηάζηαζε παξαγσγήο νξίδεηαη έλα ηκήκα εγθαηάζηαζεο ζην νπνίν ππάξρνπλ κία ή 

πεξηζζφηεξεο κνλάδεο γελλεηξηψλ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

θαη φισλ ησλ απαηηνχκελσλ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο ειεθηξηθψλ δηαηάμεσλ θαη ζπζθεπψλ. Μηα 

εγθαηάζηαζε είλαη δπλαηφ λα απνηειείηαη απνθιεηζηηθά απφ κία εγθαηάζηαζε παξαγσγήο ή λα 

πεξηιακβάλεη θαη θνξηία.  

Μνλαδηαία εγθαηάζηαζε είλαη ην ηκήκα ηεο εγθαηάζηαζεο πνπ πεξηιακβάλεη κία κνλάδα 

γελλήηξηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη φισλ ησλ απαηηνχκελσλ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο ειεθηξηθψλ 

δηαηάμεσλ θαη ζπζθεπψλ. ΋ξην ηεο κνλαδηαίαο εγθαηάζηαζεο είλαη ην ζεκείν ζην νπνίν είλαη 

ζπλδεδεκέλε κε άιιε κνλαδηαία εγθαηάζηαζε, ή κε ηελ ππφινηπε εγθαηάζηαζε, ή κε ην δεκφζην 

δίθηπν. Δ εγθαηάζηαζε παξαγσγήο είλαη δπλαηφ λα απνηειείηαη απνθιεηζηηθά απφ κία κνλαδηαία 

εγθαηάζηαζε.  

Με ηνλ φξν flicker νλνκάδεηαη ε πξνθαινχκελε νπηηθή ελφριεζε απφ ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο 

θσηεηλφηεηαο ιακπηήξσλ ππξαθηψζεσο, εμαηηίαο ησλ αληίζηνηρσλ δηαθπκάλζεσλ ηεο ηάζεο 

ηξνθνδνζίαο ηνπο. Δ ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο πξνθαιεί κεηαβνιέο ηεο ηάζεο 

ζην ΢Κ΢ θαζψο θαη ζε άιια ζεκεία ηνπ δηθηχνπ, ε νπνίεο κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ παξελφριεζε 

ιφγσ flicker ζε άιινπο θαηαλαισηέο. Μέηξν ηνπ πξνθαινχκελνπ απφ ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο ηάζεο 

flicker είλαη νη δείθηεο flicker βξαρείαο δηάξθεηαο θαη καθξάο δηάξθεηαο.  

 

 

2.5.2 Γεληθέο αξρέο θαη πξνυπνζέζεηο ζχλδεζεο 

Δ ζχλδεζε ησλ παξαγσγψλ ζην δίθηπν δηαλνκήο είλαη απνδεθηή φηαλ δελ επεξεάδεη 

αξλεηηθά ηελ πνηφηεηα ηζρχνο πνπ παξέρεηαη ζηνπο άιινπο ζπλδεφκελνπο, δελ δηαηαξάζζεη ηελ 

νξζή ιεηηνπξγία ησλ κέζσλ ξχζκηζεο θαη πξνζηαζίαο ηνπ δηθηχνπ θαη δελ δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα 

αζθαιείαο ζε πξφζσπα θαη άιιεο εγθαηαζηάζεηο. Δ εμαζθάιηζε ησλ πξνυπνζέζεσλ απηψλ 

επηηπγράλεηαη κε δηαδηθαζίεο ηερληθήο αμηνιφγεζεο φπσο πεξηγξάθνπκε παξαθάησ θαη κε ηελ 
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ηήξεζε ησλ απαηηήζεσλ πνπ ηίζεληαη αλαθνξηθά κε ηνλ εμνπιηζκφ ηεο δηαζχλδεζεο 

εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο δηθηχνπ θαη ηηο ζπλζήθεο παξαιιειηζκνχ θαη δεχμεο.  

 Πηζηνπνηεηηθά κεηξήζεσλ θαη δεδνκέλσλ ηεο εγθαηάζηαζεο 

Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ κεζνδνινγηψλ εμέηαζεο πνπ πεξηγξάθνληαη απαηηνχληαη αλαιπηηθά ζηνηρεία 

γηα ην κέγεζνο, ηνλ ηχπν θαη ηα εηδηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ γελλεηξηψλ πνπ πξφθεηηαη λα 

ζπλδεζνχλ ζην δίθηπν, πνιιά απφ ηα νπνία πξναπαηηνχλ ηελ δηεμαγσγή εθηελψλ κεηξήζεσλ. Γηα 

ην ζθνπφ απηφ, θαηά ηελ θάζε ηεο έθδνζεο ηεο Άδεηαο Βγθαηάζηαζεο, νη παξαγσγνί ππνβάιινπλ 

ζηηο αξκφδηεο ππεξεζίεο θαηαζηάζεηο ζηνηρείσλ, παξακέηξσλ θαη πηζηνπνηεηηθψλ δνθηκψλ ηεο 

εγθαηάζηαζήο ηνπο. Βάλ νη ηηκέο νξηζκέλσλ ζπληειεζηψλ θαη δεηθηψλ (πρ. κεηαβνιήο ηεο ηάζεο, 

ξεχκαηνο δεχμεο θαη άιια) δελ είλαη δηαζέζηκνη , ηφηε ε εμέηαζε γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ηππηθψλ 

ηηκψλ, νη νπνίεο βέβαηα δίλνπλ απνηειέζκαηα απφ ηελ αζθαιή πιεπξά. Ώπφ ηελ άιιε πιεπξά, ε 

ΑΒΔ παξέρεη ζηνπο παξαγσγνχο πιεξνθνξίεο γηα ηελ δπλαηφηεηα παξάιιειεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

κνλάδσλ ηνπο κε ην δίθηπν, γηα ηηο αλαγθαίεο εληζρχζεηο/ επεθηάζεηο ηνπ ηειεπηαίνπ θαη γηα ηνλ 

απαηηνχκελν εμνπιηζκφ πξνζηαζίαο θαη κεηξεηηθέο δηαηάμεηο [7]. 

 Βπάξθεηα δηθηχνπ 

Βίλαη απηνλφεην φηη ε βαζηθφηεξε πξνυπφζεζε γηα ηε ζχλδεζε εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο 

ζην δίθηπν είλαη ε επάξθεηα ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ (ππνζηαζκνχ, κεηαζρεκαηηζηψλ θαη 

γξακκψλ). Βάλ νη πθηζηάκελεο γξακκέο δελ επαξθνχλ (ή εάλ πξνθχπηνπλ αλεπίηξεπηεο δηαηαξαρέο 

ζηελ ηάζε ηνπ δηθηχνπ), ηφηε εμεηάδνληαη θαηά ζεηξά νη αθφινπζεο ιχζεηο: 

1. Βλίζρπζε ηνπ πθηζηάκελνπ δηθηχνπ Μέζεο ηάζεο. 

2. Ώπεπζείαο ζχλδεζε ζηνπο δπγνχο κέζεο ηάζεο ηνπ ππνζηαζκνχ πςειήο ηάζεο ή 

κέζεο ηάζεο κέζσ απνθιεηζηηθήο γξακκήο. 

3. Πξνζζήθε λένπ κεηαζρεκαηηζηή πςειήο/ κέζεο ηάζεο θαη  

4. Καηαζθεπή ηδηαίηεξνπ ππνζηαζκνχ πςειήο/ κέζεο ηάζεο (νπφηε ε ζχλδεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη απεπζείαο ζην δίθηπν πςειήο ηάζεο). 

Ο ηξφπνο ζχλδεζεο κίαο δεδνκέλεο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο δελ πξνθχπηεη κνλνζήκαληα 

απφ ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηεο. Αειαδή νη ζηαζκνί παξαγσγήο ίδηαο ηζρχνο κπνξεί λα ζπλδένληαη 

ζην δίθηπν θαηά ηειείσο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο, αλάινγα κε ηα εηδηθά ηερληθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά, ηελ θαηά πεξίπησζε πθηζηάκελε θαηάζηαζε δηθηχσλ θαη ηελ πξνβιεπφκελε 

αλάπηπμή ηνπο. Παξφια απηά ππάξρνπλ νη αθφινπζνη δχν πεξηνξηζκνί σο πξνο ην επίπεδν ηάζεο 

ζην νπνίν κπνξεί λα ζπλδεζεί κία εγθαηάζηαζε παξαγσγήο, νη νπνίνη εθαξκφδνληαη θαηά ηελ 

εμέηαζε, αζρέησο ησλ ινηπψλ ηερληθψλ θξηηεξίσλ: 

- Βγθαηαζηάζεηο ζπκθσλεκέλεο ηζρχνο κεγαιχηεξεο ησλ 100kW δελ κπνξνχλ λα 

ζπλδεζνχλ ζην δίθηπν ρακειήο ηάζεο. 

- Βγθαηαζηάζεηο ζπκθσλεκέλεο ηζρχνο κεγαιχηεξεο ησλ 20MW δελ κπνξνχλ λα 

ζπλδεζνχλ ζην δίθηπν κέζεο ηάζεο. 

-  

Γεληθά, ε επηινγή ηνπ ηξφπνπ ζχλδεζεο απνηειεί αληηθείκελν ηερλννηθνλνκηθήο εμέηαζεο, 

ιακβάλνληαο ππφςε ην θφζηνο θεθαιαίνπ ησλ έξγσλ ελίζρπζεο θαη επέθηαζεο ηνπ δηθηχνπ θαη 

αθεηέξνπ ηηο απψιεηεο ελέξγεηαο θάζε ηξφπνπ δηαζχλδεζεο θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα δσήο ηεο 

εγθαηάζηαζεο, αιιά θαη άιινπο παξάγνληεο (ρξφλνο θαη δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο ησλ έξγσλ, 
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ρξεκαηνδφηεζή ηνπο θιπ). ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλεηαη ελδεηθηηθά θαη κφλν ν πηζαλφο ή 

πξνηηκεηένο ηξφπνο δηαζχλδεζεο αλάινγα κε ηελ ηζρχ ηνπ ζηαζκνχ. 

 

 

 Βπηινγή ηνπ ζεκείνπ εμέηαζεο ησλ επηπηψζεσλ ζηελ πνηφηεηα ηάζεο ηνπ δηθηχνπ 

΋ζνλ αθνξά ηηο επηπηψζεηο ζηελ πνηφηεηα ηάζεο ηνπ δηθηχνπ, θξηηήξηα θαη πξνυπνζέζεηο 

πνπ εμεηάδνληαη πξνθεηκέλνπ λα επηηξαπεί ε ζχλδεζε λέσλ εγθαηαζηάζεσλ είλαη νη πξνθαινχκελεο 

αξγέο θαη ηαρείεο δηαθπκάλζεηο ηεο ηάζεο, θαζψο θαη εθπνκπέο flicker θαη αξκνληθψλ. Δ εμέηαζε 

πξαγκαηνπνηείηαη ζην ΢Κ΢ ην νπνίν δελ βξίζθεηαη θαη‟ αλάγθε ζηελ έμνδν ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

(δειαδή δελ ζπκπίπηεη κε ην ΢΢Α). Βίλαη ζπλεπψο δπλαηφ νη απαηηήζεηο πνηφηεηαο ηάζεο πνπ 

ηίζεληαη λα κελ ηθαλνπνηνχληαη ζε ζεκεία ηνπ δηθηχνπ πιεζηέζηεξα πξνο ηηο εγθαηαζηάζεηο 

παξαγσγήο. Βίλαη πάλησο ζθφπηκν λα ηεξνχληαη ηα φξηα ησλ θαλνληζκψλ αθφκε θαη ζην ΢΢Α 

πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίδεηαη ε νκαιή ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ παξαγσγνχ, κε 

επίπησζε βέβαηα ζην θφζηνο ησλ έξγσλ δηαζχλδεζεο. Βπίζεο ζεκεηψλεηαη φηη ηα φξηα ηνπ 

πξνηχπνπ ΒΝ50160 πξέπεη ππνρξεσηηθψο λα ηθαλνπνηνχληαη ζε θάζε ζεκείν ηνπ δηθηχνπ, αθφκε 

θαη θαηά κήθνο ηεο ηδηαίηεξεο γξακκήο ζχλδεζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο.  

Βθηφο απφ ηηο επηπηψζεηο ζηελ πνηφηεηα ηεο ηάζεο, νη πξνο ζχλδεζε εγθαηαζηάζεηο πξέπεη 

λα εμαζθαιίδεηαη φηη δελ παξελνρινχλ ηελ ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ ηειερεηξηζκνχ αθνπζηηθήο 

ζπρλφηεηαο (ΣΏ΢) (ή άιισλ αλάινγσλ ζπζηεκάησλ) ηνπ δηθηχνπ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην ζεκείν 

εμέηαζεο είλαη γεληθά ην ΢΢Α ησλ εγθαηαζηάζεσλ, δεδνκέλνπ φηη ζπζηήκαηα ΣΏ΢ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν κεηξεηηθψλ δηαηάμεσλ εγθαηεζηεκέλσλ ζηελ έμνδν ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο.  

Βάλ νη απαηηήζεηο πνπ ηίζεληαη δελ ηθαλνπνηνχληαη πξέπεη λα επηιεγεί ζεκείν ζχλδεζεο κε 

κεγαιχηεξε ηζρχ βξαρπθπθιψζεσο (ζεκείν πιεζηέζηεξν πξν ζηνλ ππνζηαζκφ, επαχμεζε ηεο 

ηθαλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ κέζσ εληζρχζεσλ ή θαηαζθεπή λέσλ γξακκψλ ή ζχλδεζε ζηνπο δπγνχο ηνπ 

ππνζηαζκνχ κέζσ απνθιεηζηηθήο γξακκήο). ΢ηελ πεξίπησζε κεγάισλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο 

κπνξεί λα είλαη αλαγθαία ε ζχλδεζε ζην ζχζηεκα πςειήο ηάζεο κέζσ αλεμάξηεηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή πςειήο ηάζεο ή κέζεο ηάζεο ή ηδηαηηέξνπ ππνζηαζκνχ πςειήο/ κέζεο ηάζεο. 

Ώλάινγα πάλησο κε ηελ πξνθαινχκελε δηαηαξαρή, κπνξεί λα ππάξρνπλ θαη άιιεο ελαιιαθηηθέο 

ιχζεηο, ηερληθά αξηηφηεξεο θαη ρακειφηεξνπ θφζηνπο. Γεληθά, πξέπεη λα ελζαξξχλεηαη ε εθαξκνγή 

λέσλ ηερλνινγηψλ, νη νπνίεο κπνξνχλ λα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηζρχνο ησλ 

δηθηχσλ θαη ζηελ αχμεζε ηνπ βαζκνχ δηείζδπζεο ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο.  

Βάλ κεηά ηελ ζχλδεζε θαη ζέζε ζε ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ ηνπ παξαγσγνχ δηαπηζησζνχλ 

πξνβιήκαηα ζηελ νκαιή ιεηηνπξγία δηαηάμεσλ ηνπ δηθηχνπ ή αλεπίηξεπηεο δηαηαξαρέο ηεο ηάζεο 
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εμαηηίαο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ, ν παξαγσγφο είλαη γεληθά ππνρξεσκέλνο λα πάξεη ηα απαξαίηεηα 

δηνξζσηηθά κέηξα.  

 

 Μέζα δεχμεο θαη πξνζηαζίαο 

Σα κέζα δεχμεο/ απφδεπμεο θαη πξνζηαζίαο ηεο δηαζχλδεζεο παξαγσγνχ- δηθηχνπ έρνπλ 

ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο ζπλεξγαζίαο κε ηηο δηαηάμεηο πξνζηαζίαο ηνπ δηθηχνπ 

θαη ηελ απνθπγή επηθίλδπλσλ θαηαζηάζεσλ. ΢πγθεθξηκέλα ην ζχζηεκα πξνζηαζίαο ηνπ 

παξαγσγνχ ζα πξέπεη λα ζπλεξγάδεηαη κε ην ζχζηεκα πξνζηαζίαο ηνπ δηθηχνπ, ψζηε ζθάικαηα ζε 

νπνηαδήπνηε πιεπξά λα αληρλεχνληαη ζσζηά θαη λα εθθαζαξίδνληαη. Οη ξπζκίζεηο ησλ πξνζηαζηψλ 

ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδνπλ ηελ άκεζε απφδεπμε ησλ γελλεηξηψλ ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο, ψζηε 

λα κελ πθίζηαηαη θίλδπλνο απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο ησλ εγθαηαζηάζεσλ (ελδερνκέλσο κε ηκήκα 

ηνπ δηθηχνπ). Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο απφ πςειέο ππεξεληάζεηο θαη 

κεραληθέο θαηαπνλήζεηο, φηαλ ζην δίθηπν ρξεζηκνπνηνχληαη δηαηάμεηο απηφκαηνπ επαλνπιηζκνχ ε 

απφδεπμε ζα πξέπεη λα επηηπγράλεηαη πξηλ ηελ ιεηηνπξγία επαλαθνξάο ησλ δηαθνπηψλ ηνπ δηθηχνπ.  

Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ θίλδπλνη γηα ην πξνζσπηθφ πνπ κπνξεί λα εθηειεί εξγαζίεο 

ζε ηκήκα ηνπ δηθηχνπ θνληά ζηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο, ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη ε 

απηφκαηε ή ρεηξνθίλεηε απνκφλσζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ παξαγσγνχ, φπνηε απηφ είλαη 

αλαγθαίν. Βπίζεο δεηείηαη ε δηαζχλδεζε λα δηαζέηεη κέζν νξαηήο απφδεπμεο κε ηθαλφηεηα 

δηαθνπήο ξεχκαηνο θνξηίνπ πξνζηηφ αλά πάζα ζηηγκή ζην πξνζσπηθφ ηεο ΑΒΔ. 

Δ δεχμε πεξηζζφηεξσλ γελλεηξηψλ ζε έλα ζεκείν ζχλδεζεο είλαη εθηθηή θαη απνδεθηή, 

πξέπεη φκσο λα ιακβάλεηαη πξφλνηα ψζηε λα απνθεχγεηαη ε ηαπηφρξνλε εθθίλεζε ηνπο. ΢ηε 

πεξίπησζε εγθαηαζηάζεσλ κε ζχγρξνλεο γελλήηξηεο γηα ηελ απνθπγή ππεξεληάζεσλ θαη βπζίζεσλ 

ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ, νη γελλήηξηεο δελ παξαιιειίδνληαη άκεζα ζην δίθηπν αιιά εθθηλνχλ κέζσ 

ειεθηξνληθνχ εθθηλεηή. Βάλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζχγρξνλεο γελλήηξηεο ή κεηαηξνπείο ειεγρφκελεο 

ηάζεο εμφδνπ, ηφηε είλαη αλαγθαία ε χπαξμε δηάηαμεο παξαιιειηζκνχ (θαηά πξνηίκεζε 

απηφκαηνπ), ε νπνία επηηξέπεη ηελ δεχμε ησλ εγθαηαζηάζεσλ κφλν φηαλ νη ζπλζήθεο θπζηθήο 

απφθιηζεο ησλ δηαλπζκάησλ ησλ ηάζεσλ εθαηέξσζελ ηνπ δηαθφπηε δηαζχλδεζεο (ΏΑΑ) ην 

επηηξέπνπλ.  

 

 Αηαηάμεηο κέηξεζεο 

Δ κέηξεζε ηεο απνδηδφκελεο ζην δίθηπν ελέξγεηαο πξαγκαηνπνηείηαη γεληθά ζην ΢Κ΢., φπνπ 

γίλεηαη θαη ε εμέηαζε ησλ επηπηψζεσλ απφ ηελ ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ (πξαθηηθψο ζην 

άθξν ηεο ηδηαίηεξεο γξακκήο ηνπ παξαγσγνχ). Δ κέηξεζε ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο απφ 

θνξηία ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ παξαγσγνχ γίλεηαη ζην ΢΢Α. ΢ηελ πεξίπησζε φπνπ ε απνθιεηζηηθή 

γξακκή έρεη πνιχ κηθξφ κήθνο, ε ζέζε ησλ δχν κεηξεηψλ κπνξεί λα είλαη θνηλή, ζηελ έμνδν ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ηνπ παξαγσγνχ. ΢ε θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθνί 

κεηξεηέο γηα ηελ απνδηδφκελε θαη ηελ απνξξνθνχκελε ελέξγεηα αθφκε θαη γηα ζπλδέζεηο ζην 

δίθηπν ρακειήο ηάζεο, παξφηη γηα ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε εμεηάδεηαη ην ελδερφκελν λα επηηξαπεί 

ε ρξήζε θνηλνχ κεηξεηή (net metering). Δ ελέξγεηα πνπ απνδίδεη ν παξαγσγφο ζην δίθηπν θαη απηή 

πνπ απνξξνθά απφ ην δίθηπν σο θαηαλαισηήο κεηαθέξεηαη κέζσ ηεο ίδηαο παξνρήο.  
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2.5.3 ΢χλδεζε παξαγσγψλ ζην δίθηπν ρακειήο ηάζεο 

Δ παξνχζα εξγαζία αθνξά κφλν ζε ζπλδέζεηο ζην δίθηπν ρακειήο ηάζεο θαη πξνο απηφ 

αλαθέξνληαη ηα θάησζη ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία γηα ηελ ζχλδεζε παξαγσγψλ ζην δίθηπν ρακειήο 

ηάζεο. 

 

 

2.5.3.1 Γεληθά - Γηακφξθσζε ηεο ζχλδεζεο 

Δ ζχλδεζε γελλεηξηψλ παξαγσγψλ ζην δίθηπν ρακειήο ηάζεο επηηξέπεηαη γηα 

εγθαηαζηάζεηο ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο έσο 100kW. Ώλάινγα κε ηε ηζρχ ησλ γελλεηξηψλ 

πνπ ζα ζπλδεζνχλ ζην δίθηπν ρακειήο ηάζεο, εμεηάδεηαη εάλ είλαη δπλαηή ε ζχλδεζε ρσξίο ηελ 

επαχμεζε ηεο παξνρήο ηνπ παξαγσγνχ. Ώλ απαηηείηαη επαχμεζε ηεο παξνρήο, γίλεηαη κειέηε 

επάξθεηαο ηνπ δηθηχνπ, βάζεη ησλ φξσλ θαη ησλ πξνυπνζέζεσλ πνπ ζα αλαθεξζνχλ ζηελ ζπλέρεηα.  

Βγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο κπνξνχλ λα ζπλδένληαη ζε κία θάζε κέρξη ηελ ηζρχ ησλ 4.6 

kVA ή 5 kWp γηα ηηο θσηνβνιηατθέο εγθαηαζηάζεηο. ΢ηελ πεξίπησζε εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο κε 

πεξηζζφηεξεο κνλαδηαίεο εγθαηαζηάζεηο/ γελλήηξηεο, ν παξαπάλσ πεξηνξηζκφο αθνξά ηελ θάζε 

κνλάδα, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη νη κνλάδεο θαηαλέκνληαη νκνηφκνξθα ζηηο ηξεηο θάζεηο. 

 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα, θαίλεηαη κία ηππηθή δηάηαμε ζχλδεζεο παξαγσγνχ ζην δίθηπν 

ρακειήο ηάζεο. ΐαζηθή απαίηεζε γηα ιφγνπο αζθαιείαο είλαη ε χπαξμε κέζσλ δηαθνπήο (κε 

ηθαλφηεηα δηαθνπήο ξεχκαηνο θνξηίνπ) θαη νξαηήο απφδεπμεο, πξνζηηψλ αλά πάζα ζηηγκή ζην 

πξνζσπηθφ ηεο ΑΒΔ, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε απνκφλσζε ηνπ παξαγσγνχ απφ ην δίθηπν φηαλ 

απηφ απαηηείηαη απφ ηελ ΑΒΔ. Δ απαίηεζε νξαηήο απφδεπμεο ηθαλνπνηείηαη ηφζν απφ ην θηβψηην 

ζχλδεζεο (ζηνηρείν 1 ζην παξαπάλσ ζρήκα) φζν θαη απφ ηηο αζθάιεηεο παξνρήο (ζηνηρείν 2). Γηα 

εγθαηαζηάζεηο κηθξήο ηζρχνο ηα κέζα απηά κπνξνχλ ζε έθηαθηεο πεξηπηψζεηο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

θαη γηα ηελ δηαθνπή ηεο εγθαηάζηαζεο. ΢ε εγθαηαζηάζεηο κεγαιχηεξεο ηζρχνο είλαη αλαγθαία ε 
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χπαξμε δηαθφπηε θνξηίνπ ή ηζρχνο. Σν κέζν δηαθνπήο (3) είλαη ν απηφκαηνο δηαθφπηεο ηεο 

δηαζχλδεζεο (ΏΑΑ) ζηνλ νπνίν εθαξκφδεηαη ην ζχζηεκα πξνζηαζίαο ηεο επφκελεο παξαγξάθνπ. 

΋πσο θαίλεηαη ζην ζρήκα απηφ, κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε δχν ζέζεηο, αλάινγα κε ηελ επηζπκία ηνπ 

παξαγσγνχ. Βάλ επηιεγεί ε ζέζε 3α, ηφηε είλαη εθηθηή ε απνκνλσκέλε ιεηηνπξγία ηεο ζπλνιηθήο 

εγθαηάζηαζεο (εγθαηάζηαζε παξαγσγήο θαη θνξηία). Ο παξαγσγφο ζα πξέπεη λα παξέρεη 

πξφζβαζε ζηνλ ΏΑΑ θαη ζην ζρεηηθφ ζχζηεκα πξνζηαζίαο ζην αξκφδην πξνζσπηθφ ηεο ΑΒΔ. 

Βίλαη γεληθά απνδεθηφ αιιά απαηηεί πξνεγνχκελε ζπκθσλία κε ηελ ΑΒΔ, νη ιεηηνπξγίεο ηνπ ΏΑΑ 

λα πξαγκαηνπνηνχληαη απφ ηνλ δηαθφπηε θαη ην ζχζηεκα πξνζηαζίαο ησλ γελλεηξηψλ, φηαλ δελ 

πξνβιέπεηαη ε απνκνλσκέλε ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ.  

Σν είδνο θαη ν αξηζκφο ησλ απαηηνχκελσλ κεηξηθψλ δηαηάμεσλ θαη ζπζθεπψλ ξχζκηζεο 

(αιιαγήο ηηκνινγίνπ) θαζνξίδνληαη ζχκθσλα κε ηνπο φξνπο ζχκβαζεο ΑΒΔ- Παξαγσγνχ. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε, πάλησο, ρξεζηκνπνηνχληαη κεηξεηηθέο δηαηάμεηο ρσξίο δπλαηφηεηα αληίζεηεο 

πεξηζηξνθήο θαη πξαγκαηνπνηείηαη αλεμάξηεηε κέηξεζε ηεο παξαγφκελεο θαη θαηαλαιηζθφκελεο 

ελέξγεηαο ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ παξαγσγνχ. Βάλ ε παξνρή είλαη ηξηθαζηθή, ν κεηξεηήο ηεο 

παξερφκελεο ζην δίθηπν ελέξγεηαο πξέπεη λα είλαη ηξηθαζηθφο, αθφκε θαη γηα κνλνθαζηθέο 

εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο. 

 

2.5.3.2 Γηαηάμεηο δεχμεο θαη παξαιιειηζκνχ - Πξνζηαζία ηεο δηαζχλδεζεο 

 Αηαθφπηεο δεχμεο (ΏΑΑ) 

Γηα ηελ ζχλδεζε θαη ηελ παξάιιειε ιεηηνπξγία εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο κε ην δίθηπν 

απαηηείηαη ε εγθαηάζηαζε δηαθφπηε δεχμεο (ΏΑΑ) ν νπνίνο λα δηαζέηεη ηνπιάρηζηνλ ηθαλφηεηα 

δηαθνπήο ξεχκαηνο θνξηίνπ. Βθφζνλ δελ πξνβιέπεηαη δπλαηφηεηα απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ, είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ε δηάηαμε δεχμεο ηεο 

εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο (πρ. Ο δηαθφπηεο ηεο γελλήηξηαο, ν νπνίνο ζα δηαζέηεη ην ζχζηεκα 

πξνζηαζίαο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ ζπλέρεηα). Γηα εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο κε αληηζηξνθείο 

΢Ρ/ΒΡ, ν δηαθφπηεο δεχμεο πξέπεη λα εγθαζίζηαηαη ζηελ πιεπξά ΒΡ ηνπ κεηαηξνπέα. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε ν δηαθφπηεο πξέπεη λα εμαζθαιίδεη ηνλ γαιβαληθφ δηαρσξηζκφ ησλ ηξηψλ θάζεσλ. Δ 

δηάηαμε δεχμεο ζα πξέπεη λα παξέρεη πξνζηαζία έλαληη βξαρπθπθιψκαηνο ζην εζσηεξηθφ ηεο 

εγθαηάζηαζεο, είηε κέζσ αζθαιεηψλ είηε κέζσ ηνπ δηαθφπηε δεχμεο, ζα πξέπεη δε λα επηιέγεηαη κε 

βάζε ην κέγηζην ξεχκα βξαρπθχθισζεο ζην ΢΢Α ησλ εγθαηαζηάζεσλ. Βάλ ε ζπκβνιή ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο απμάλεη ηελ ζηάζκε βξαρπθπθιψζεσο ηνπ δηθηχνπ πέξα απφ ην 

πξνδηαγξαθφκελν φξην ηνπ εμνπιηζκνχ, ν παξαγσγφο ιακβάλεη ηα αλαγθαία κέηξα γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ. 

 

 ΢πλζήθεο δεχμεο 

Δ δεχμε ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο ζην δίθηπν είλαη δπλαηή φηαλ ε ηάζε θαη ε 

ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ είλαη θνληά ζηηο νλνκαζηηθέο ηνπο ηηκέο θαη ζπγθεθξηκέλα δηαθέξνπλ απφ 

απηέο ιηγφηεξν απφ ηα φξην ξχζκηζεο ησλ ζρεηηθψλ πξνζηαζηψλ ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο. ΢ε 

πεξίπησζε απνζχλδεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο, ζπλίζηαηαη λα πξνβιέπεηαη θαζπζηέξεζε ηεο ηάμεο 
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ησλ ιεπηψλ ηεο ψξαο κεηαμχ επαλφδνπ ηεο ηάζεο θαη επαλάδεπμεο ηεο εγθαηάζηαζεο, γηα ιφγνπο 

πξνζηαζίαο ηεο ηειεπηαίαο, αιιά θαη απνθπγήο παξελφριεζεο άιισλ ζπλδεφκελσλ.  

Ώζχγρξνλεο γελλήηξηεο είλαη επηζπκεηφ λα ζπλδένληαη ζην δίθηπν ρσξίο ηάζε, κε αξηζκφ 

ζηξνθψλ κεηαμχ 95% θαη 105% ησλ ζχγρξνλσλ, θαηά πξνηίκεζε κέζσ δηάηαμεο νκαιήο 

εθθίλεζεο. Γηα ζχγρξνλεο γελλήηξηεο απαηηείηαη δηάηαμε ζπγρξνληζκνχ ε νπνία εμαζθαιίδεη θαη‟ 

ειάρηζην ηηο παξαθάησ ζπλζήθεο ζπγρξνληζκνχ: 

Αηαθνξά ηάζεο: %10U  

Αηαθνξά ζπρλφηεηαο: Hzf 5.0  

Αηαθνξά θαζηθήο γσλίαο:  10  

Γηα εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο κε αληηζηξνθείο ΢Ρ/ΒΡ, ε δεχμε πξέπεη λα γίλεηαη κε ηελ 

πιεπξά ΒΡ ηνπ κεηαηξνπέα ρσξίο ηάζε.  

Βάλ πξνβιέπεηαη δπλαηφηεηα απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο, ηφηε ν ΏΑΑ 

πξέπεη λα δηαζέηεη δηάηαμε ζπγρξνληζκνχ αληίζηνηρε απηήο ησλ ζχγρξνλσλ γελλεηξηψλ. 

Οη ππθλσηέο αληηζηάζκηζεο θάζε κνλαδηαίαο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο (εάλ ππάξρνπλ) 

πξέπεη λα ζπλδένληαη κεηά ηνλ παξαιιειηζκφ ηεο γελλήηξηαο θαη λα ηίζεληαη απηφκαηα εθηφο κε ην 

άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε ηεο γελλήηξηαο. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηηο δηαηάμεηο θεληξηθήο αληηζηάζκηζεο 

εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο νη νπνίεο δελ δηαζέηνπλ δπλαηφηεηα απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο. 

 

 Πξνζηαζία απφδεπμεο 

Δ εγθαηάζηαζε παξαγσγήο πξέπεη λα δηαζέηεη πξνζηαζία έλαληη βξαρπθπθιψκαηνο, έλαληη 

ππεξθφξηηζεο θαη έλαληη έκκεζεο θαη άκεζεο επαθήο. Βπηπιένλ γηα ηελ πξνζηαζίαο ηεο ίδηαο ηεο 

εγθαηάζηαζεο, αιιά θαη ησλ άιισλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ δηθηχνπ απαηηείηαη ε χπαξμε ζπζηήκαηνο 

πξνζηαζίαο απφδεπμεο ην νπνίν επελεξγεί ζηνλ ΏΑΑ θαη εμαζθαιίδεη ηελ απνζχλδεζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο απφ ην δίθηπν φηαλ εληνπηζηνχλ απνθιίζεηο ηάζεο ή/θαη ζπρλφηεηαο άλσ ησλ 

πξνβιεπφκελσλ νξίσλ.  

Γηα εγθαηαζηάζεηο κε ζχγρξνλεο θαη αζχγρξνλεο γελλήηξηεο απαηηνχληαη θαη‟ ειάρηζηνλ νη 

ιεηηνπξγίεο πξνζηαζίαο ηνπ παξαθάησ πίλαθα, νη νπνίεο απνζθνπνχλ ζηελ αλίρλεπζε 

θαηαζηάζεσλ ζθαικάησλ ηνπ δηθηχνπ θαη απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο (δειαδή απηφλνκεο 

ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο, ηξνθνδνηψληαο ελδερνκέλσο κέξνο ηνπ δηθηχνπ ην 

νπνίν έρεη απνθνπεί απφ ην ππφινηπν δίθηπν) θαη ζηελ άκεζε απνζχλδεζε ηεο. Πξφζζεηεο 

ιεηηνπξγίεο πξνζηαζίαο κπνξνχλ βεβαίσο λα πθίζηαληαη (πρ. αζπκκεηξίαο ηάζεσλ). 

 

Πίλαθαο 2.5 Λεηηνπξγίεο πξνζηαζίαο 



43 
 

 

Δ επηηήξεζε ηάζεο γίλεηαη θαη ζηηο ηξεηο θάζεηο, ψζηε αθφκε θαη κνλνθαζηθέο δηαθνπέο ή 

βπζίζεηο λα αλαγλσξίδνληαη αζθαιψο. Δ ρξνληθή θαζπζηέξεζε δηέγεξζεο ησλ πξνζηαζηψλ 

ππφηαζεο θαη ππέξηαζεο δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 3 δεπηεξφιεπηα. Γεληθά ζπλίζηαηαη ε επηινγή 

ξπζκίζεσλ θάησ ηνπ ελφο δεπηεξνιέπηνπ, ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε απνζχλδεζε ηεο εγθαηάζηαζεο 

παξαγσγήο πξηλ απφ ηελ ελδερφκελε ηαρεία επαλαθνξά ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ (πρ. ιφγσ 

ιεηηνπξγίαο επαλαθνξάο δηαθφπηε ηζρχνο). Σαπηφρξνλα, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε φηη ε 

επηινγή πνιχ κηθξψλ ηηκψλ θαζπζηέξεζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε απμεκέλε ζπρλφηεηα 

απνζχλδεζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο. Δ ρξνληθή θαζπζηέξεζε ηεο πξνζηαζίαο 

ζπρλφηεηαο πξέπεη επίζεο λα ξπζκίδεηαη ζε κηθξέο ηηκέο (θάησ ηνπ ελφο δεπηεξνιέπηνπ). Οη 

ζπληζηψκελεο ζηνλ Πίλαθα 2.5 ξπζκίζεηο είλαη ελδεηθηηθέο. 

΢ε εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο κε αληηζηξνθείο ΢Ρ/ΒΡ, ε επηηήξεζε ζπρλφηεηαο κπνξεί λα 

απνπζηάδεη, εάλ ν αληηζηξνθέαο δελ δηαζέηεη ηελ δπλαηφηεηα απηή. Ώληίζεηα, ε επηηήξεζε ηεο 

ηάζεο (πξνζηαζίαο ππφηαζεο θαη ππέξηαζεο) είλαη πάληνηε αλαγθαία, ε δε ζπληζηψκελε ξχζκηζε 

γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ππέξηαζεο είλαη 
nU1.1 .  

Δ αλίρλεπζε θαηαζηάζεσλ απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα πινπνηείηαη θαη κέζσ 

άιισλ δηαηάμεσλ πξνζηαζίαο, φπσο κέζσ ειεθηξνλφκσλ απφηνκεο κεηαβνιήο δηαλχζκαηνο ή 

ειεθηξνλφκσλ απφηνκεο κεηαβνιήο θνξηίνπ. Βπίζεο νξηζκέλεο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο κε 

κεηαηξνπείο ηζρχνο (θπξίσο θσηνβνιηατθά) κπνξεί λα δηαζέηνπλ πην πξνεγκέλεο δηαηάμεηο 

αλίρλεπζεο ελζσκαησκέλεο ζηα θπθιψκαηα ειέγρνπ ηνπ κεηαηξνπέα εμφδνπ. 

 

 

2.5.3.3 Δπηπηψζεηο ζηελ ηάζε ηνπ δηθηχνπ 

Δ ζχλδεζε εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο ζε θάπνην ζεκείν ηνπ δηθηχνπ ρακειήο ηάζεο είλαη δπλαηή, 

ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ε ιεηηνπξγία ηνπο δελ πξνθαιεί ππέξβαζε ηεο επηηξεπφκελεο ζηάζκεο 

δηαηαξαρψλ γηα δεκφζηα δίθηπα ρακειήο ηάζεο θαη άξα δελ παξελνριεί άιιεο εγθαηαζηάζεηο θαη 

ζπζθεπέο ηνπ δηθηχνπ. Αηαηαξαρέο νη νπνίεο εμεηάδνληαη είλαη νη πξνθαινχκελεο κεηαβνιέο ηεο 

ηάζεο ζην ΢Κ΢, ην flicker θαη ε αξκνληθή παξακφξθσζε ηεο ηάζεο εμαηηίαο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ. Δ ιεηηνπξγία κίαο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο είλαη απνδεθηή φηαλ δελ γίλεηαη 

ππέξβαζε ησλ νξίσλ πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηα πξφηππα IEC61000-3-2 θαη 61000-3-11 θαη ηηο 

ηερληθέο εθζέζεηο IEC61000-3-4 θαη 61000-3-5 (ή ηνπο αληίζηνηρνπο θαλνληζκνχο ΒΝ θαη ΒΛΟΣ). 

΢ε θάζε πεξίπησζε πξέπεη νπσζδήπνηε λα ηεξνχληαη ηα φξηα ηνπ πξνηχπνπ ΒΝ50160.  

Α. Μεηαβνιέο ηεο ηάζεο θαη flicker 

΢πζθεπέο νη νπνίεο είλαη δνθηκαζκέλεο θαη πηζηνπνηεκέλεο ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ πξφηππα 

κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ, είηε ρσξίο άιιε εμέηαζε (αλ πιεξνχλ ηα φξηα ηνπ IEC61000-3-3) ή 

ζχκθσλα κε ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ ηίζεληαη (θαηά IEC61000-3-11) σο πξνο ηελ ηζρχ 

βξαρπθπθιψζεσο ηνπ δηθηχνπ ζην ΢Κ΢ ή ην κέγεζνο ηεο παξνρήο. ΋ηαλ νη πξνο ζχλδεζε 

εγθαηαζηάζεηο δελ είλαη πηζηνπνηεκέλεο θαηά IEC, ηφηε αθνινπζείηαη ε δηαδηθαζία εμέηαζεο πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηελ ζπλέρεηα. 

Οη δηαηαξαρέο ηεο ηάζεο πνπ πξνθαινχληαη ζην ΢Κ΢ απφ ηελ ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

παξαγσγήο δελ πξέπεη λα ππεξβαίλνπλ ηα φξηα ηνπ Πίλαθα 2.6. Καηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία νη 
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πξνθαινχκελεο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο πξέπεη λα κελ ππεξβαίλνπλ ην φξην ηεο 
cd . Σα φξηα ηεο 

maxd  

αθνξνχλ ρεηξηζκνχο (ζπλήζσο νη δπζκελέζηεξεο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο πξνθαινχληαη απφ 

ρεηξηζκνχο δεχμεο) θαη εμαξηψληαη απφ ηελ ζπρλφηεηα απηψλ. Ώπαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ 

εθαξκνγή ησλ νξίσλ (αιιά θαη γηα ιφγνπο αζθαιείαο) είλαη νη εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο κεηά απφ 

δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο λα επαλεθθηλνχλ είηε κε εληνιή ηνπ ρεηξηζηή είηε απηφκαηα αιιά κε 

ρξνληθή θαζπζηέξεζε (θαη‟ ειάρηζην θάπνησλ δεθάδσλ δεπηεξνιέπησλ θαη θαηά πξνηίκεζε ιίγσλ 

ιεπηψλ). Δ αλακελφκελε ζπρλφηεηα ρεηξηζκψλ πξέπεη λα πξνθχπηεη απφ ην πηζηνπνηεηηθφ ηνπ 

θαηαζθεπαζηή ή απφ ηηο ξπζκίζεηο ηνπ ζρεηηθνχ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ. 

 

 
Πίλαθαο 2.6 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ 
cd  θαη 

maxd  πνπ πξνθαινχληαη απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο κπνξεί 

λα γίλεη κε ηελ εθαξκνγή ησλ παξαθάησ απινπζηεπκέλσλ ζρέζεσλ:     
k

A
c

S

S
d 2.0100(%)         θαη      

k

nE

S

S
kd 100(%)max   ,  φπνπ: 

- 
kS  είλαη ε ηζρχο βξαρπθπθιψζεσο ηνπ δηθηχνπ ζην ζεκείν θνηλήο ζχλδεζεο, 

- 
nES  είλαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο κνλάδαο εγθαηάζηαζεο γηα ηελ νπνία ην 

γηλφκελν 
nESk   είλαη κέγηζην (εάλ ε εγθαηάζηαζε παξαγσγήο πεξηιακβάλεη κφλν 

κία κνλαδηαία εγθαηάζηαζε, πξνθαλψο 
nAnE SS  ) 

- 
AS 2.0
 είλαη ε θαηλφκελε ηζρχο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ κέγηζηε ζηηγκηαία ελεξγφ 

ηζρχ ηεο ζπλνιηθήο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο (γηα αλεκνγελλήηξηεο ηηκή ηζρχνο 

0.2sec) 

- k  είλαη ν ζπληειεζηήο ν νπνίνο πξέπεη λα ηίζεηαη ίζνο κε ηνλ ζπληειεζηή 

κεηαβνιήο ηεο ηάζεο  kUk   ηεο κνλαδηαίαο εγθαηάζηαζεο (δίλεηαη ζην 

πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ). Βάλ ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή  kUk   δελ είλαη δηαζέζηκε 

ηφηε ρξεζηκνπνηείηαη ν ζπληειεζηήο κέγηζηνπ ξεχκαηνο δεχμεο 
max,ik  (επίζεο απφ ην 

πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ). Ώπνπζία ζπγθεθξηκέλεο ηηκήο θαη ηνπ 
max,ik  ιακβάλνληαη 

νη εμήο ηηκέο: 

o 1max, ik : ΢χγρξνλεο γελλήηξηεο κε δηάηαμε ζπγρξνληζκνχ 
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o 4max, ik : Ώζχγρξνλεο γελλήηξηεο πνπ ζπλδένληαη κέζσ ηεο 

δηάηαμεο πεξηνξηζκνχ ηνπ ξεχκαηνο εθθίλεζεο (πρ. κέζσ δηάηαμεο νκαιήο 

εθθίλεζεο θαη κε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 95% έσο 105% ησλ νλνκαζηηθψλ 

ζηξνθψλ) 

o 8max, ik : αζχγρξνλεο γελλήηξηεο πνπ εθθηλνχλ κε απεπζείαο 

ζχλδεζε κε ην δίθηπν, θαζψο θαη φηαλ δελ ππάξρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ην 

ξεχκα εθθίλεζεο. 

΢ηελ εθαξκνγή ηεο ζρέζεο γηα ην 
maxd ιακβάλεηαη ππφςε ε κνλαδηαία εγθαηάζηαζε θαη φρη 

ε ζπλνιηθή εγθαηάζηαζε παξαγσγήο, ε νπνία κπνξεί λα πεξηιακβάλεη πεξηζζφηεξεο κνλαδηαίεο 

εγθαηαζηάζεηο, εθφζνλ έρεη ιεθζεί πξφλνηα ψζηε λα απνθεχγνληαη νη ηαπηφρξνλνη ρεηξηζκνί. 

Ώληίζεηα γηα ηελ ζρέζε γηα ην 
cd  ρξεζηκνπνηείηαη ε ζηηγκηαία ηζρχο ηεο ζπλνιηθήο εγθαηάζηαζεο 

παξαγσγήο, δεδνκέλνπ φηη ε ηαπηφρξνλε απνζχλδεζε ηεο φιεο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο είλαη 

πηζαλή.  

Σα φξηα ηνπ Πίλαθα 2.6 αθνξνχλ ηηο ζρεηηθέο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο νη νπνίεο ππεξηίζεληαη 

ζηα πθηζηάκελα επίπεδα ησλ ηάζεσλ ιφγσ ησλ ππφινηπσλ θαηαλαισηψλ (ή θαη παξαγσγψλ) πνπ 

ζπλδένληαη ζην δίθηπν. Δ ηήξεζε ησλ ηηζέκελσλ νξίσλ γηα ηηο ζρεηηθέο κεηαβνιέο αλακέλεηαη λα 

εμαζθαιίδεη θαη φηη ηα επίπεδα ηάζεο ηνπ δηθηχνπ είλαη απνδεθηά. Παξ‟ φια απηά, ζε πεξηπηψζεηο 

δηθηχσλ φπνπ νη πθηζηάκελεο απνθιίζεηο ηεο ηάζεο απφ ηελ νλνκαζηηθή ηηκή είλαη ζεκαληηθέο, 

πξέπεη λα ειέγρεηαη φηη ε ζχλδεζε ηεο εγθαηάζηαζεο δελ ζα νδεγήζεη ζε ππέξβαζε ησλ νξίσλ 

δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο. Γηα παξάδεηγκα γελλήηξηα παξαγσγνχ ε νπνία πξνθαιεί %4max d  δελ 

είλαη ζθφπηκν λα ζπλδεζεί ζε ζεκείν ηνπ δηθηχνπ φπνπ ε ηάζε είλαη ήδε κεησκέλε θαηά 9% ιφγσ 

ησλ πθηζηάκελσλ θνξηίσλ, δεδνκέλνπ φηη νη ρεηξηζκνί ζηελ εγθαηάζηαζε ζα πξνθαινχλ βπζίζεηο 

ηάζεο θάησ ηνπ 90% ηεο νλνκαζηηθήο ηηκήο. Χο φξηα δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο ζηα δίθηπα ρακειήο 

ηάζεο ιακβάλνληαη νη ηηκέο ζρεδηαζκνχ, νη νπνίεο πξέπεη ζε θάζε πεξίπησζε λα είλαη κηθξφηεξεο ή 

ίζεο ησλ νξίσλ πνπ ζέηεη ην πξφηππν ΒΝ50160. 

Ο ζπληειεζηήο flicker ζα πξέπεη λα εμεηάδεηαη ηφζν γηα ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηεο 

εγθαηάζηαζεο, φζν θαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ρεηξηζκψλ (εθθηλήζεηο, ζηάζεηο). Δ ηηκή ησλ 

δεηθηψλ 
stP  θαη 

ltP  πξνθχπηεη απφ πηζηνπνηεηηθφ πνπ πξνζθνκίδεη ν παξαγσγφο ή εθηηκψληαη 

ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ηνπ πξνηχπνπ IEC61000-3-3. Γηα εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο νη νπνίεο δελ 

εκθαλίδνπλ αμηνζεκείσηε δηαθχκαλζε ηεο ηζρχνο ηνπο θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία (πρ. κηθξνί 

αεξηνζηξφβηινη, θπςέιεο θαπζίκνπ) ε εμέηαζε ησλ εθπνκπψλ flicker είλαη αλαγθαία κφλν γηα 

ρεηξηζκνχο. 

Ώλ ε ηηκή ησλ δεηθηψλ flicker γηα ρεηξηζκνχο δελ πξνθχπηεη απφ πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ ηεο 

εγθαηάζηαζεο ηφηε ηίζεηαη πεξηνξηζκφο ζηε ζπρλφηεηα ησλ ρεηξηζκψλ εληφο ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

παξαγσγήο ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε 
3

max

5

d
r   ρεηξηζκνί αλά δεπηεξφιεπην, φπνπ r ν κέγηζηνο 

αξηζκφο ρεηξηζκψλ αλά ιεπηφ θαη 
maxd  ε πξνθαινχκελε απφ θάζε ρεηξηζκφ εθαηνζηηαία κεηαβνιή 

ηεο ηάζεο. Βπηπιένλ δηαδνρηθνί ρεηξηζκνί είλαη επηζπκεηφ λα απέρνπλ ηνπιάρηζηνλ έλα ιεπηφ. ΢ηελ 

πεξίπησζε ζχλδεζεο ζην δίθηπν ρακειήο ηάζεο εγθαηαζηάζεσλ κε νλνκαζηηθφ ξεχκα άλσ ησλ 

75Ώ, ε εμέηαζε φζνλ αθνξά ην flicker είλαη αληίζηνηρε ηεο δηαδηθαζίαο πνπ εθαξκφδεηαη γηα 

ζχλδεζε εγθαηαζηάζεσλ ζην δίθηπν κέζεο ηάζεο [7]. 
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Β. Δθπνκπέο αξκνληθώλ 

Δ εθπνκπή αξκνληθψλ απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο (φπσο θαη νπνηαδήπνηε άιιε 

εγθαηάζηαζε ε νπνία ζπλδέεηαη ζην δίθηπν) πξνθαιεί παξακφξθσζε ηεο ηάζεο θαη άξα 

ελδερφκελε παξελφριεζε ηεο ιεηηνπξγίαο άιισλ ζπζθεπψλ (θνξηίσλ ή ζηνηρείσλ δηθηχνπ). 

Έιεγρνο ησλ εθπνκπψλ αξκνληθψλ απαηηείηαη γεληθά φηαλ ν πξνο ζχλδεζε εμνπιηζκφο 

δηαζέηεη δηαηάμεηο ειεθηξνληθψλ ηζρχνο (φπσο ζπκβαίλεη ζηηο αλεκνγελλήηξηεο κεηαβιεηψλ 

ζηξνθψλ, ζηα θσηνβνιηατθά θαη άιιεο δηαηάμεηο νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ κεηαηξνπείο ηζρχνο). 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο απεπζείαο ζχλδεζεο ζπκβαηηθψλ γελλεηξηψλ (ζχγρξνλσλ ή αζχγρξνλσλ), 

ρσξίο ηελ παξεκβνιή κεηαηξνπέσλ ηζρχνο δελ αλακέλνληαη πξνβιήκαηα εθπνκπψλ αξκνληθψλ, 

εθφζνλ ε ηάζε δηαηεξείηαη εληφο ησλ πξνβιεπφκελσλ νξίσλ. Βπίζεο ελδηαθέξνπλ νη εθπνκπέο 

αξκνληθψλ κφλν θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη φρη γηα κεηαβαηηθέο 

πεξηφδνπο δηάξθεηαο ιίγσλ δεπηεξνιέπησλ (πρ. θαηά ηνλ παξαιιειηζκφ κε ην δίθηπν). 

Γηα ηελ ζχλδεζε ησλ ζπζθεπψλ ζηα δίθηπα ΥΣ εθαξκφδνληαη θαη‟ αξρήλ νη πξνυπνζέζεηο 

ησλ ζρεηηθψλ πξνηχπσλ IEC61000-3-2 θαη IEC61000-3-4. ΢ε θάζε πεξίπησζε ν παξαγσγφο ζα 

πξέπεη λα πξνζθνκίζεη είηε πηζηνπνηεηηθφ ζπκβαηφηεηαο κε ηα παξαπάλσ πξφηππα, είηε 

πηζηνπνηεηηθφ δνθηκψλ φπνπ ζα θαηαγξάθνληαη νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ αξκνληθψλ ζπληζησζψλ ηνπ 

ξεχκαηνο εμφδνπ θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ. Δ κέγηζηε ηάμε αξκνληθψλ πνπ 

ιακβάλεηαη ππφςε είλαη ε ηεζζαξαθνζηή, κε ηελ εμαίξεζε εμνπιηζκνχ φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

κεηαηξνπείο ηζρχνο πςειήο δηαθνπηηθήο ζπρλφηεηαο (άλσ ηνπ 1kHz) θαη ε κέηξεζε αξκνληθψλ 

είλαη ζθφπηκν λα επεθηείλεηαη ζε ζπρλφηεηεο θάησ ησλ 2kHz θαη ζπλήζσο κέρξη ηα 9kHz. Γηα 

δηαηάμεηο νη νπνίεο γίλεηαη λα παξάγνπλ θαη ελδηάκεζεο αξκνληθέο (ειεγθηήο ξεχκαηνο ηχπνπ 

πζηέξεζεο θαζψο θαη πνιινί ηχπνη κεηαηξνπέσλ ηζρχνο AC/DC/AC), ην πηζηνπνηεηηθφ κεηξήζεσλ 

πξέπεη λα πεξηιακβάλεη θαη ηηο ελδηάκεζεο αξκνληθέο. Οη κεηξήζεηο πξέπεη λα έρνπλ δηεμαρζεί 

ζχκθσλα κε ηα πξφηππα IEC61000-3-2, 61000-3-4 θαη 61000-4-7. Δ εμέηαζε ηεο δπλαηφηεηαο 

ζχλδεζεο πξαγκαηνπνηείηαη φπσο πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

Γηα εμνπιηζκφ κε νλνκαζηηθφ ξεχκα κηθξφηεξν ή ίζν κε 16Ώ αλά θάζε, πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνχληαη νη απαηηήζεηο ησλ εθπνκπψλ ηνπ πξνηχπνπ IEC61000-3-2 γηα ζπζθεπέο θιάζεο Ώ. 

Οη απαηηήζεηο απηέο ζπλνςίδνληαη ζηνλ ακέζσο παξαθάησ Πίλαθα 2.7, ν νπνίνο δίλεη ηηο κέγηζηεο 

επηηξεπφκελεο ηηκέο ησλ αξκνληθψλ ηνπ ξεχκαηνο εμφδνπ. 

 

 
Πίλαθαο 2.7 

 

Γηα ηνλ εμνπιηζκφ κε νλνκαζηηθφ ξεχκα κεγαιχηεξν ησλ 16Ώ θαη κηθξφηεξν ησλ 75Ώ αλά 

θάζε, γηα ηελ ζχλδεζε ηνπο ζε ζεκεία ηνπ δηθηχνπ φπνπ ν ιφγνο βξαρπθχθισζεο είλαη 
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κεγαιχηεξνο ή ίζνο ηνπ 33 εμεηάδεηαη θαη‟ αξρήλ ε ζπκκφξθσζε κε ηα φξηα ηνπ θάησζη Πίλαθα 

2.8  

 

Πίλαθαο 2.8 

 

Γηα ηξηθαζηθφ εμνπιηζκφ ηνπ νπνίνπ νη εθπνκπέο ππεξβαίλνπλ ηα φξηα ηνπ άλσ πίλαθα, ε 

ζχλδεζε είλαη δπλαηή ζε ζεκείν ηνπ δηθηχνπ κε πςειφηεξν ιφγν βξαρπθχθισζεο, εθφζνλ 

ηεξνχληαη ηα φξηα ηνπ Πίλαθα 2.9.  

 

Πίλαθαο 2.9 

 

Σέινο, εμνπιηζκφο κε νλνκαζηηθφ ξεχκα κεγαιχηεξν ησλ 75Ώ αλά θάζε δελ αλακέλεηαη λα 

δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα αξκνληθήο παξακφξθσζεο ζην δίθηπν εθφζνλ ηθαλνπνηνχληαη νη εμήο 

απαηηήζεηο: 

1. Δ ζπλνιηθή ηζρχο εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο πνπ πξνθαινχλ παξακφξθσζε δελ 

ππεξβαίλεη ην 25% ηεο ηζρχνο ηνπ ηνπηθνχ κεηαζρεκαηηζηή δηαλνκήο. 

2. Οη αξκνληθέο ζπληζηψζεο ηνπ ξεχκαηνο εμφδνπ ηνπ εμνπιηζκνχ, νη νπνίεο δίλνληαη 

ζην πηζηνπνηεηηθφ δνθηκήο πνπ ηνλ ζπλνδεχεη, ηθαλνπνηνχλ ηελ απαίηεζε 






S
LI hh  , 

φπνπ:  

- 
hI  ε κέγηζηε ηηκή θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο ηεο αξκνληθήο ηάζεσο h ηνπ 

ξεχκαηνο εμφδνπ ηεο ππφ εμέηαζε εγθαηάζηαζεο ζε Ώmperes. 

- 
hL  ην αλεγκέλν φξην εθπνκπψλ αξκνληθψλ ξεχκαηνο ζε Ώ/MVA ην 

νπνίν δίλεηαη ζηνλ επφκελν πίλαθα. 
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- S  ε ηζρχο βξαρπθπθιψζεσο ζην ζεκείν θνηλήο ζχλδεζεο θαη  

-   ε γσλία ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο βξαρπθπθιψζεσο ηνπ δηθηχνπ 

ζην ΢Κ΢. 

 

                                         Πίλαθαο 2.10 

 

Βάλ νη παξαπάλσ πξνυπνζέζεηο δελ ηθαλνπνηνχληαη ή ε ηζρχο ησλ εγθαηαζηάζεσλ νη νπνίεο 

πξνθαινχλ αξκνληθή παξακφξθσζε ππεξβαίλεη ην 25% ηεο ηζρχνο ηνπ ηνπηθνχ κεηαζρεκαηηζηή 

δηαλνκήο, πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη εηδηθή εμέηαζε ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη φηη ε πξνθαινχκελε 

αξκνληθή παξακφξθσζε ηάζεο δελ ππεξβαίλεη ηα ηηζέκελα φξηα. Γηα ηελ εμέηαζε απηή κπνξνχλ λα 

εθαξκφδνληαη πξνζεγγηζηηθνί ππνινγηζκνί. ΢ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο δηθηχσλ φπνπ είλαη αλαγθαίνη νη 

αθξηβείο ππνινγηζκνί, ζπλίζηαηαη ε εθαξκνγή ησλ αξρψλ ησλ πξνηχπσλ IEC61000-2-6 θαη 61000-

3-6 θαη ε ρξήζε θαηάιιεισλ πξνγξακκάησλ αξκνληθήο ξνήο θνξηίνπ. 

 

Γ. Δλδηάκεζεο θαη πςίζπρλεο αξκνληθέο 

Γηα ηηο εθπνκπέο ελδηάκεζσλ αξκνληθψλ φπσο επίζεο θαη εθπνκπέο αξκνληθψλ ηάμεο αλψηεξεο ηεο 

ηεζζαξαθνζηήο, πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη φηη ε πξνθαινχκελε αξκνληθή παξακφξθσζε ηνπ 

δηθηχνπ είλαη κηθξφηεξε ηνπ 0.2% ηεο νλνκαζηηθήο. Σν φξην πνπ ηίζεηαη γηα ηηο άξηηεο θαη πςειήο 

ηάμεο αξκνληθέο ζηνλ Πίλαθα 2.10 γεληθά επαξθεί αιιά είλαη πνιχ ζπληεξεηηθφ γηα αξκνληθέο 

ζπρλφηεηαο άλσ ησλ 2kHz.  

 

2.5.3.4 Δπηπηψζεηο ζε ζπζηήκαηα ηειερεηξηζκψλ αθνπζηηθήο ζπρλφηεηαο 

Γηα ζπζηήκαηα ηειερεηξηζκνχ αθνπζηηθήο ζπρλφηεηαο (ΣΏ΢) ηεο ΑΒΔ ιεηηνπξγνχλ ζηε 

ζπρλφηεηα ησλ 175Hz θαη ε ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ αθνπζηηθψλ παικψλ θπκαίλεηαη θαλνληθά 

κεηαμχ 1% έσο 2% ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ. Οη εγθαηαζηάζεηο παξαγσγψλ αιιά θαη 

θαηαλαισηψλ πνπ ζπλδένληαη ζην δίθηπν είλαη δπλαηφ λα επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ 

ζπζηεκάησλ ΣΏ΢ θαηά δχν ηξφπνπο: είηε πξνθαιψληαο αξκνληθή παξακφξθσζε ηεο ηάζεο ζηελ 

αθνπζηηθή ζπρλφηεηα ησλ 175Hz (ε νπνία ππεξηίζεηαη αιινηψλεη ην αθνπζηηθφ ζήκα ειέγρνπ) είηε 

εμαζζελψληαο ην ζήκα ειέγρνπ (πρ. ιφγσ ηεο ρακειήο ζχλζεηεο αληίζηαζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

ζηε ζπρλφηεηα ησλ 175Hz). 
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Οη απαηηήζεηο νη νπνίεο πξέπεη λα πιεξνχληαη θαηά ηελ ζχλδεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζην 

δίθηπν πξνθεηκέλνπ λα κελ παξελνριείηαη ε ιεηηνπξγία ησλ ΣΏ΢ είλαη: 

1. Δ πξνθαινχκελε αξκνληθή παξακφξθσζε ηεο ηάζεο απφ ηηο ζπλδεφκελεο 

εγθαηαζηάζεηο ζε ζπρλφηεηα παξαπιήζηα ησλ 175Hz δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 0.1% ηεο 

νλνκαζηηθήο ηάζεο. Βπίζεο, ζε παξακφξθσζε ηεο ηάζεο ζε ζπρλφηεηεο πνπ απέρνπλ 

100Hz εθαηέξσζελ ηεο αθνπζηηθήο ζπρλφηεηαο δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 0.3% ηεο 

νλνκαζηηθήο ηάζεο. 

2. Δ εμαζζέλεζε ή ελίζρπζε ηνπ αθνπζηηθνχ ζήκαηνο ειέγρνπ πνπ πξνθαιείηαη απφ 

ηελ ζχλδεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ πξέπεη λα πεξηνξίδεηαη έηζη ψζηε ην ζήκα λα δηαηεξείηαη 

κεηαμχ ηνπ 85% θαη ηνπ 150% ηεο θαλνληθήο ηνπ ηηκήο. 

΢ε πεξίπησζε ζχλδεζεο πεξηζζφηεξσλ εγθαηαζηάζεσλ, νη παξαπάλσ πξνυπνζέζεηο αθνξνχλ ηε 

ζπλνιηθή επίδξαζε φισλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3
ν
 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ΢ DER 

 

 

3.1 ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΑ 

3.1.1  Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία 

3.1.1.1 Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία 

Δ ειεθηξνκαγλεηηθή (ΔΜ) αθηηλνβνιία απνηειεί δηαδηδφκελε δηαηαξαρή ζπλδπαζκέλνπ 

ειεθηξηθνχ θαη καγλεηηθνχ πεδίνπ. Βθπέκπεηαη απφ ηνπο δνκηθνχο ιίζνπο ηεο χιεο (άηνκα, κφξηα 

θαη ηφληα) θαη ε εθπνκπή ηεο νθείιεηαη ζηε ζεξκνθξαζία ησλ ζσκάησλ θαη ηηο ειεθηξνληθέο 

απνδηεγέξζεηο δηεγεξκέλσλ δνκηθψλ ιίζσλ, πνπ πξνθαινχληαη απφ άιιε αηηία, εθηφο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο.  

Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηεο ΔΜ αθηηλνβνιίαο είλαη:  

1. Ηζρχο ή ξνή αθηηλνβνιίαο 

P (Radiant Power ή Radiant Flux) 

Οξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο αθηηλνβνινχκελεο, ζε ρξφλν dt, ελέξγεηαο dU, κέζα ζε ζηεξεά γσλία 

dΧ. Αειαδή :   
dt

dU
P                                                                                                                   

Δ κνλάδα κέηξεζεο ηεο ηζρχνο αθηηλνβνιίαο, ζην SI, είλαη ην 1 W.  

2. Ππθλφηεηα ηζρχνο ΖΜ αθηηλνβνιίαο 

Β (Irradiance, Emittance) 

Σν κέγεζνο απηφ θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπλνιηθή θαη απφ ησλ δηάθνξσλ θαηεπζχλζεσλ ξνή 

αθηηλνβνιίαο, πνπ εθπέκπεηαη απφ κία επηθάλεηα ή πξνζπίπηεη ζε κία επηθάλεηα ή δηαπεξλά ηε 

κνλάδα ηεο επηθάλεηαο, αλεμάξηεηα απφ ηε γσλία ησλ αθηηλψλ σο πξνο ηελ επηθάλεηα απηή. 

Πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 
dS

dP
E  , φπνπ dS είλαη ε ζηνηρεηψδεο επηθάλεηα, κέζα απφ ηελ 

νπνία δηέξρεηαη ή πάλσ ζηελ νπνία πξνζπίπηεη ή απφ ηελ νπνία εθπέκπεηαη ε ζηνηρεηψδεο ηζρχο 

αθηηλνβνιίαο dP.  

Δ κνλάδα κέηξεζήο ηεο είλαη ην 1 W / m
2
. 

3. Έληαζε αθηηλνβνιίαο, J 

Χο έληαζε αθηηλνβνιίαο νλνκάδνπκε ηελ ηζρχ πνπ δηαπεξλά θάζεηα ηελ κνλάδα επηθάλεηαο, 

ηνπνζεηεκέλε ζηε ζέζε πξνζδηνξηζκνχ θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:



dS

dP
J   φπνπ dP ε ζηνηρεηψδεο 

ηζρχο αθηηλνβνιίαο, ε νπνία δηαπεξλά θάζεηα ηε ζηνηρεηψδε επηθάλεηα dS .  
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Μνλάδα ηεο έληαζεο αθηηλνβνιίαο, είλαη ην 1 W / m
2
.  

4. Γσληαθή θαηαλνκή ξνήο ή ηζρχνο ΖΜ αθηηλνβνιίαο 

Ε  (Radiant Intensity) 

Καζνξίδεη ην πνζφ ηεο ξνήο αθηηλνβνιίαο dP αλά κνλάδα ζηεξεάο γσλίαο θαη ππνινγίδεηαη απφ ηε 

ζρέζε: 



d

dP
I                                                              

Δ κνλάδα κέηξεζήο ηεο είλαη  ην 1 W / sr, φπνπ ην 1 sr είλαη ε κνλάδα κέηξεζεο ηεο ζηεξεάο 

γσλίαο. 

5. Γσληαθή αθεηηθή ηθαλφηεηα 

L (Radiance) 

Σν κέγεζνο απηφ αθνξά είηε ηελ εθπνκπή αθηηλνβνιίαο απφ ηελ επηθάλεηα είηε ηε δίνδν ηεο 

αθηηλνβνιίαο απφ επηθάλεηα θαη ηδηαίηεξα αλαθέξεηαη ζε εθηεηακέλεο πεγέο ΔΜ αθηηλνβνιίαο. 

Οξίδεηαη σο ε ηζρχο αθηηλνβνιίαο, dP αλά κνλάδα θαηλφκελεο επηθάλεηαο θαη αλά κνλάδα ζηεξεάο 

γσλίαο: 







 ddS

Pd

ddS

Pd
L



22

                                   

φπνπ dS (θαηλφκελε επηθάλεηα) ε πξνβνιή ηεο ζηνηρεηψδνπο επηθάλεηαο ηεο πεγήο dS ζε επίπεδν 

θάζεην ζηε δηεχζπλζε παξαηήξεζεο ή κέηξεζεο ηεο δηαδηδφκελεο ξνήο θαη ζ ε γσλία ηεο 

θαηεχζπλζεο παξαηήξεζεο θαη ηεο θαζέηνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο πεγήο .  

Δ κνλάδα κέηξεζήο ηεο είλαη ην 1 W/m
2
∙sr. 

6. Νφκνο δηάδνζεο ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο απφ ζεκεηαθή πεγή θαη εμάξηεζε ηεο 

ππθλφηεηαο απφ ηε γσλία πξφζπησζεο ζε επηθάλεηα. 

Ώο ζεσξήζνπκε κηα πεγή αθηηλνβνιίαο, Π , ε νπνία αθηηλνβνιεί κε ηζρχ P, ηζφηξνπα πξνο φιεο ηηο 

θαηεπζχλζεηο. Θέινπκε λα εμάγνπκε ζρέζε αλαιπηηθήο έθθξαζεο ηεο εμάξηεζεο ηεο ππθλφηεηαο 

ηζρχνο Β(r,ζ), απφ ηελ απφζηαζε r ηνπ ζεκείνπ κέηξεζεο απφ ηελ πεγή, θαζψο επίζεο θαη ηελ 

επίδξαζε ηεο γσλίαο πξφζπησζεο, ζ ησλ αθηηλψλ ζε δεδνκέλε επηθάλεηα. Δ Β(r,ζ) ηζνχηαη κε ην 

πειίθν ηεο ξνήο dP πνπ πεξηέρεηαη ζηε ζηεξεά γσλία dΧ, δηα ηεο επηθάλεηαο dS πάλσ ζηελ νπνία 

πξνζπίπηεη.  

Γηα ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο πάλσ ζηελ επηθάλεηα πξνθχπηεη: 

Βμάξηεζε απφ ηε γσλία πξφζπησζεο:  

^

^

dSdP dP
E(r,ζ) = = ×

dS dS dS
         0,, rErE  Νφκνο Lambert                  

Βμάξηεζε απφ ηελ απφζηαζε : 
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^

2

^ ^ ^

dSdP dP dΧ 1
E(r,0) = = × = I× ×

dS dΧ dS r dS
  

2

I
E(r,0) =

r
                                       

΢πλδπάδνληαο ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο πξνθχπηεη ε γεληθφηεξε ζρέζε: 

2

I×ζπλζ
E(r,ζ) =

r
                                                      

Δ ηειεπηαία ζρέζε δίδεη ηελ αλαιπηηθή εμάξηεζε ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο ζε ζεκείν πνπ απέρεη 

απφζηαζε r απφ ηε ζεκεηαθή πεγή θσηνβνιίαο Ε θαη απφ ηελ γσλία ζ κε ηελ νπνία πξνζπίπηνπλ νη 

αθηίλεο ζηελ επηθάλεηα. 

 

3.1.1.2 Ζ ειηαθή ζηαζεξά  

Δ έληαζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέζε απφζηαζε πιαλήηε-

ήιηνπ ελφο ειηαθνχ ζπζηήκαηνο νλνκάδεηαη Διηαθή ΢ηαζεξά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πιαλήηε. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηνπ ειηαθνχ καο ζπζηήκαηνο, ε ειηαθή ζηαζεξά γηα ηε γε νξίδεηαη ζε απφζηαζε 1 AU 

απφ ηνλ ήιην. Σν 1970 πξνηάζεθε σο πξφηππε ηηκή ηεο ειηαθήο ζηαζεξάο, ε (1353 + 21) W/m
2
 

(Σhekaekara et al). Μεηαγελέζηεξεο, πεξηζζφηεξν αθξηβείο, κεηξήζεηο απφ δνξπθφξνπο έδσζαλ 

ηηκέο γηα ηελ ειηαθή ζηαζεξά ζηελ πεξηνρή 1363-1375 W/m
2
. Δ κέζε ηηκή ηνπο, J0=1367 W/m

2
, 

ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ δηεζλψο σο πξφηππε ηηκή ηεο ειηαθήο ζηαζεξάο γηα ηε γε.  

Δ κεηξνχκελε ηηκή ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε 

κεηαμχ γεο θαη ήιηνπ, ε νπνία αιιάδεη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Βμαξηάηαη επίζεο απφ ηελ 

πεξηνδηθή εκθάληζε ησλ ειηαθψλ θειίδσλ (ελδεθαεηήο θχθινο) θαη απφ ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ήιηνπ 

γχξσ απφ ηνλ άμνλά ηνπ, ε νπνία πξνθαιεί πεξηνδηθή απφθξπςε ησλ θειίδσλ. Δ ειηαθή ζηαζεξά 

απμάλεη θαζψο απμάλεη ε ειηθία ηνπ ειηαθνχ καο ζπζηήκαηνο. Έρεη παξαηεξεζεί ειάηησζε ηεο 

αθηίλαο ηνπ ήιηνπ, πνπ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. 

Σν θάζκα ηνπ ειηαθνχ θσηφο ζηα φξηα ηεο αηκφζθαηξαο ραξαθηεξίδεηαη κε ηε ζπληεηκεκέλε 

έθθξαζε ΏΜ0 (Air Mass 0) [51]. 

 

 

3.1.1.3 Σν θάζκα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  

Σν θάζκα ηνπ ειηαθνχ θσηφο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.1 πνπ αθνινπζεί: 
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΢ρήκα 3.1 (α) Φάζκαηα θαη (β) Φάζκα απνξξφθεζεο ησλ δηαθφξσλ αεξίσλ 

Δ δηαθεθνκκέλε γξακκή (΢ρήκα 3.1.α), πεξηγξάθεη ην θάζκα κέιαλνο ζψκαηνο ζεξκνθξαζίαο 

Σ=5800Κ κε ην νπνίν πξνζεγγίδεηαη θαιχηεξα ην θάζκα ΏΜ0, ελψ ην ΢ρήκα 3.1.β πεξηγξάθεη ην 

θάζκα απνξξφθεζεο ησλ δηαθφξσλ αεξίσλ ηεο αηκφζθαηξαο, ζηελ πεξηνρή 0.1 κm έσο 20 κm.  

 

 

3.1.1.4 Οιηθή, απεπζείαο , δηάρπηε θαη δηάρπηα αλαθιψκελε αθηηλνβνιία 

΢ε θάζε ηφπν ηεο επηθάλεηα ηεο γεο θηάλνπλ δχν ζπληζηψζεο ηνπ ειηαθνχ θσηφο: ε 

απεπζείαο ή άκεζε ΐ (Beam) θαη ε ζθεδαδφκελε απφ ηα κφξηα ηνπ αέξα, ε νπνία νλνκάδεηαη 

δηάρπηε, D (Diffuse). Γεληθά, ε πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ζε έλα ζπιιέθηε ή έλα αηζζεηήξα 

απνηειείηαη απφ ηελ απεπζείαο, ηε δηάρπηε θαη ηε δηάρπηα αλαθιψκελε απφ ην έδαθνο. Δ ζπλνιηθή 

απηή αθηηλνβνιία αλαθέξεηαη σο νιηθή αθηηλνβνιία ζε θεθιηκέλν ή νξηδφληην ζπιιέθηε θαη ζα ηε 
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ζπκβνιίδνπκε κε G (Global Irradiation). ΢ην ΢ρήκα 3.2 θαίλνληαη ηα είδε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. 

 

 

΢ρήκα 3.2 Σν ειηαθφ θσο πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο 

Μεηαμχ ηεο νιηθήο νξηδφληηαο αθηηλνβνιίαο, G, πνπ πξνζπίπηεη ζε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα ή 

πνπ κεηξείηαη ζε αηζζεηήξα, ηεο θάζεηεο αθηηλνβνιίαο, B, θαη ηεο δηάρπηεο D, ηζρχεη ε ζρέζε: 

                                            DzBDBG n                                             

φπνπ z, ε δελίζηα γσλία ηνπ ήιηνπ. 

Καηά ηελ αλαηνιή ηνπ ήιηνπ, ε δελίζηα γσλία είλαη z=90º θαη άξα ε νιηθή νξηδφληηα 

ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο αθηηλνβνιίαο G θαζνξίδεηαη, θπξίσο, απφ ηε δηάρπηε ζπληζηψζα, D. Καζψο 

ην χςνο ηνπ ήιηνπ απμάλεη  κέζα ζε κία αίζξηα εκέξα ε απεπζείαο θάζεηε αθηηλνβνιία, απμάλεη 

κέρξη ην ειηαθφ κεζεκέξη, κεηά ην νπνίν ειαηηψλεηαη θαηά ζπκκεηξηθφ ηξφπν  φπσο θαίλεηαη ζην 

΢ρήκα 3.3. 

 

 

΢ρήκα 3.3 Δκεξήζηα κεηαβνιή ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
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Δ ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, θάζεηα ζηελ επηθάλεηα ζπιινγήο, 

πνπ αληηζηνηρεί ζε ΏΜ1 (Air Mass 1), έρεη ηππηθή ηηκή ~ 950 W/m
2
. Δ ΏΜ1 κπνξεί λα κεηξεζεί ζε 

ηφπνπο  κε γ.π. κεηαμχ ησλ ηηκψλ -23,5º θαη 23,5º, δηφηη κφλν ζ‟ απηνχο νη ειηαθέο αθηίλεο κπνξνχλ 

λα δηαπεξάζνπλ θάζεηα ηελ αηκφζθαηξα δχν θνξέο κέζα ζην έηνο. Καζψο ην χςνο (EL, Elevation) 

ηνπ ήιηνπ, δειαδή ε γσλία ησλ αθηηλψλ ηνπ ζε ζρέζε κε ην νξηδφληην επίπεδν ηνπ ηφπνπ, αιιάδεη, 

νη αθηίλεο ηνπ δηαλχνπλ δηαθνξεηηθφ κήθνο κέζα ζηελ αηκφζθαηξα. 

Ο ιφγνο m=L/H ηνπ κήθνπο ηεο δηαδξνκήο ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ κέζα ζηελ αηκφζθαηξα ζε 

ζρέζε κε ην πάρνο ηεο αηκφζθαηξαο πξνζδηνξίδεη ηνλ αξηζκφ πνπ ηίζεηαη κεηά ηα αθξσλχκηα Ώ, Μ. 

Καζνξίδεη νπζηαζηηθά ηελ ειάηησζε ηεο έληαζεο ηνπ θσηφο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηνλ κεγαιχηεξν 

δξφκν πνπ δηαλχνπλ ζ‟ απηή ηελ πεξίπησζε νη αθηίλεο ηνπ ήιηνπ κέζα ζηελ αηκφζθαηξα. ΋πσο 

είλαη θαλεξφ, ν ιφγνο m εμαξηάηαη απφ ηε δελίζηα γσλία z κεηαμχ ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ θαη ηεο 

δηεχζπλζεο ηνπ Γελίζ ηνπ ηφπνπ (βι. ΢ρήκα 3.4) [51]. Με θαιή ζρεηηθά πξνζέγγηζε, γηα κηθξέο 

δελίζηεο γσλίεο (z < 60º), κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην ιφγν m απφ ηε ζρέζε: 

                                            


















z
z

H

L
m




1
                                           

 

 

΢ρήκα 3.4 Οη ειηαθέο αθηίλεο κέζα ζηελ αηκφζθαηξα, πάρνπο Δ 

Γηα γσλία πξφζπησζεο ησλ αθηηλψλ ίζε κε 48,19º ην θάζκα ιέγεηαη ΏΜ1,5 θαη ε 

αληίζηνηρε ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο νιηθήο νξηδφληηαο αθηηλνβνιίαο έρεη ηηκή πεξίπνπ 830 W/m
2
. Γηα 

γσλία ζ = 60º ην θάζκα ηεο θαηαγξαθφκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη δηαθνξεηηθφ απ‟ φηη γηα 

ηε z = 48,19º, αλαθέξεηαη σο ΏΜ2 θαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη πεξίπνπ 

~700 W/m
2
. Δ ηηκή ηεο ειηαθήο ζηαζεξάο αληηζηνηρεί ζε κεδεληθή κάδα αέξα (AM0), δειαδή ζηα 

φξηα ηεο αηκφζθαηξαο, φπνπ ε ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο νιηθήο θάζεηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο έρεη ηελ 

ηηκή ηεο ειηαθήο ζηαζεξάο, 1367 W/m
2
. 

 

 



56 
 

3.1.1.5 Ζ θίλεζε ηεο γεο γχξσ απφ ηνλ ήιην 

Δ ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ νπξάλην ζφιν κηα δεδνκέλε ζηηγκή κπνξεί λα θαζνξηζηεί σο πξνο ην 

ζχζηεκα ηνπ ηνπηθνχ παξαηεξεηή κε βάζε δχν ζπληεηαγκέλεο γσλίεο, πνπ δείρλνληαη ζην ΢ρήκα 

3.5. 

 

 
 

΢ρήκα 3.5 Πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ ζην ζχζηεκα ηνπ ηνπηθνχ παξαηεξεηή 

 

Οη γσλίεο απηέο είλαη ην χςνο (Elevation) ηνπ ήιηνπ (EL), πνπ είλαη ε γσλία κεηαμχ ηεο 

επζείαο απφ ηνλ παξαηεξεηή ή ηνλ ηφπν πξνο ηνλ ήιην κε ην νξηδφληην επίπεδν, θαη ην αδηκνχζην ή 

ε αδηκνπζηαθή γσλία ηνπ ήιηνπ, πνπ αθνξά ζηελ αληίζηνηρε γσλία κεηαμχ ηνπ θαηαθφξπθνπ 

επηπέδνπ πνπ πεξηέρεη ηνλ ήιην θαη ηνπ γεσγξαθηθνχ κεζεκβξηλνχ θαη ζπκβνιίδεηαη ζπλήζσο κε Ώ. 

΢ηα Φ/ΐ ζπζηήκαηα, ζπλεζίδεηαη ε αλαθνξά ηνπ αδηκνπζίνπ ηνπ ήιηνπ, σο πξνο ηελ θαηεχζπλζε 

ηνπ λφηνπ, αλαηνιηθά απφ 0-180º θαη δπηηθά απφ 0†(-180º). ΋πσο γίλεηαη αληηιεπηφ, ην άζξνηζκα 

ησλ αδηκνπζηαθψλ γσληψλ, σο πξνο ηηο θαηεπζχλζεηο αλαθνξάο βνξξά θαη λφηνπ, είλαη 180º. Ώπηφ 

εμεγεί ηελ πξνζήκαλζε ηεο αδηκνπζηαθήο γσλίαο σο πξνο ηνλ λφην. Σν χςνο θαη ην αδηκνχζην ηνπ 

ήιηνπ πξνζδηνξίδνληαη απφ ηηο επφκελεο ζρέζεηο: 

                                L                                  

                                          
L







                                                 

φπνπ    ι : ην γ.π. ηνπ ηφπνπ 

δ : ε απφθιηζε ηνπ ήιηνπ ηε δεδνκέλε εκέξα θα 

   σ : ε σξηαία γσλία ηνπ ήιηνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή tΏ (ειηαθφο ρξφλνο), φηαλ ην   χςνο θαη ην 

αδηκνχζηφ ηνπ είλαη EL θαη Ώ. Πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε : 

                                                360
24

12



 At                                                  

Δ γσλία πνπ ζρεκαηίδνπλ νη αθηίλεο ηνπ ήιηνπ θαηά ηε κεζνπξάλεζή ηνπ θάζε κέξα κε ην 

επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνχ νλνκάδεηαη απφθιηζε (Declination) ηνπ ήιηνπ ηελ ζπγθεθξηκέλε κέξα θαη 

ζπκβνιίδεηαη ζπλήζσο κε δ [25]. Μεηαβάιιεηαη εκηηνληθά, κεηαμχ ησλ ηηκψλ -23,5º θαη 23,5º κε 

ηνλ ρξφλν, εθθξαζκέλν ζε αξηζκφ εκεξψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. ΢πγθεθξηκέλα, ην δ δίλεηαη 

απφ ηε ζρέζε: 
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                     






 








 


365

81
245,23

365

284
245,23 00 nn

                    

φπνπ n ε κέξα ηνπ έηνπο, κε n=1 ηελ 1
ε
 Εαλνπαξίνπ θαη n = 365 ηελ 31

ε
 Αεθεκβξίνπ.  

 

 

 

3.1.1.6 Ζκεξήζηα ελεξγεηαθή απνιαβή 

 

Δ ελέξγεηα αλά m
2
 πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο κέζα ζε κία κέξα εμαξηάηαη απφ ηελ 

θιίζε ηεο ζπιιεθηηθήο επίπεδεο επηθάλεηαο, ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ, ηε κέξα ηνπ ρξφλνπ 

θαη απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ δηαθφξσλ αεξίσλ, πγξψλ θαη ζηεξεψλ ζπζηαηηθψλ θαη αησξεκάησλ 

ηεο αηκφζθαηξαο θαηά ηελ εκέξα εθείλε. 

Βλδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη κέζεο εκεξήζηεο ηηκέο ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο θαη ηεο 

ππθλφηεηαο ελέξγεηαο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ζε νξηδφληηα επηθάλεηα, κέζα ζε θάζε κήλα θαη 

κέζα ζην έηνο. Γηα λα αμηνπνηεζνχλ απηά ηα κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία ζε πξαθηηθέο εθαξκνγέο 

απαηηνχληαη κεηξήζεηο πνπ λα θαιχπηνπλ πεξίνδν πνιιψλ εηψλ. ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ ιείπνπλ 

ζηνηρεία καθξάο πεξηφδνπ γηα θάπνην ηφπν, κπνξνχλ λα αμηνπνηνχληαη ζηνηρεία πνπ έρνπλ 

ζπιιερζεί ζε κηθξφηεξεο ρξνληθέο πεξηφδνπο, κε ηελ επηθχιαμε ηεο κηθξφηεξεο αμηνπηζηίαο ηνπο. 

Σππηθέο κνξθέο εμέιημεο κέζα ζηελ εκέξα ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο ηεο νιηθήο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζε νξηδφληην επίπεδν (G(W/m
2
)) απεηθνλίδνληαη ζην ΢ρήκα 3.6. ΢εκεηψλεηαη πάλησο 

φηη θαηά ηε δηάξθεηα κεξηθήο παξνπζίαο ζχλλεθσλ γχξσ απφ ηελ θαηεχζπλζε ηνπ ήιηνπ κπνξεί λα 

παξαηεξεζνχλ ηηκέο ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο κεγαιχηεξεο ησλ ηηκψλ πνπ ζα  θαηαγξάθνληαλ ρσξίο 

ηελ παξνπζία ηνπο. Σν παξάμελν απηφ θαηλφκελν νθείιεηαη ζην φηη κε ηελ παξνπζία ζπζηάδσλ 

απφ ζχλλεθα, πνπ δελ θαιχπηνπλ ηνλ ήιην, πέθηνπλ ζηνλ αηζζεηήξα κέηξεζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο εθηφο απφ ηηο απεπζείαο θαη δηάρπηεο ειηαθέο αθηίλεο, πνπ αθνξνχλ ζε κία ειηνθαλή 

κέξα, θαη νη ζρεηηθά ηζρπξά ζθεδαδφκελεο ζηα ζχλλεθα.  

Σα νινθιεξψκαηα θάησ απφ ηηο θακπχιεο ηνπ ζρήκαηνο ηζνχληαη κε ηελ αληίζηνηρε 

εκεξήζηα ελέξγεηα πνπ πξνζθέξεη ν ήιηνο ζην ζπιιέθηε αλά κνλάδα επηθάλεηαο. Δ εκεξήζηα κέζε 

ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ηε ζπγθεθξηκέλε εκέξα πξνθχπηεη δηαηξψληαο ην 

αληίζηνηρν νινθιήξσκα Δ δηα ησλ 24 h (G = H/T, φπνπ Σ=24 h). Δ κέζε ηηκή ηεο ππθλφηεηαο 

ηζρχνο αληηπξνζσπεχεη ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κε ηελ νπνία αλ ν ηφπνο 

θσηηδφηαλ φιν ην εηθνζηηεηξάσξν, ε ζπλνιηθή ππθλφηεηα ελέξγεηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζα ήηαλ 

ίζε κε ηελ πξαγκαηηθά απνδνζείζα θαηά ηελ ζπγθεθξηκέλε κέξα. Ώπνηειεί ηππηθφ ζπγθξηηηθφ 

ζηνηρείν ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα δηαθνξεηηθνχο ηφπνπο. 
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΢ρήκα 3.6  Ππθλφηεηα Εζρχνο θαηαγεγξακκέλε, γηα δχν ραξαθηεξηζηηθέο εκέξεο 

 

 

 

 

3.1.1.7 Ζιηνθάλεηα 

 

Βθηφο απφ ηε κέζε εκεξήζηα ελέξγεηα απφ ηνλ ήιην ζε κεληαία θαη εηήζηα βάζε, ζε 

νξηδφληην επίπεδν, ραξαθηεξηζηηθφ ζηνηρείν κηαο πεξηνρήο είλαη ε ειηνθάλεηα ηεο. Ώπηή εμαξηάηαη 

βεβαίσο απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ θαη απφ ηελ ζέζε θαη ηελ δηακφξθσζε ηεο πεξηνρήο. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά πηζαλφλ λα ελλννχλ ηελ αλάπηπμε λεθψζεσλ, κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε 

ησλ ειηφινπζησλ εκεξψλ. Δ ειηνθάλεηα εθθξάδεηαη ζε πιήζνο σξψλ αλά κήλα θαη αλά έηνο, θαηά 

ηηο νπνίεο ν ήιηνο είλαη νξαηφο ζηνλ νπξαλφ.  

 

 

3.1.1.8 Δθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

 

Δ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γίλεηαη θαηά δηάθνξνπο ηξφπνπο, πνπ δηαθξίλνληαη 

ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο. ΢ηελ πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα ζπζηήκαηα πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ 

ειηαθή ελέξγεηα ζε εζσηεξηθή ελέξγεηα δνκηθψλ θαηαζηάζεσλ (Παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα) θαη 

ζηε δεχηεξε απηά πνπ πξνθαινχλ κεηαηξνπή ηεο ζε άιιεο κνξθήο ελέξγεηα ή ρξεζηκνπνηείηαη 

ζεξκηθφ ξεπζηφ ζε θίλεζε (Βλεξγά ειηαθά ζπζηήκαηα). ΢ηα ελεξγά ειηαθά ζπζηήκαηα 

ζπγθαηαιέγνληαη απηά πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε εζσηεξηθή ελέξγεηα ζεξκηθνχ 

ξεπζηνχ (Θεξκνζηθσληθά ζπζηήκαηα) θαη απηά πνπ κεηαηξέπνπλ ην ειηαθφ θσο απεπζείαο ζε 

ειεθηξηζκφ (Φσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα).  

΢ηα ζεξκνζηθσληθά ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνληαη ηα θνηλήο ρξήζεσο ζεξκνζηθσληθά 

ζπζηήκαηα, δειαδή νη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνη επίπεδνη ειηαθνί ζπιιέθηεο θαη νη ιηγφηεξν 

δηαδεδνκέλνη (ηνπιάρηζηνλ ζηε ρψξα καο) παξαβνιηθνί ειηαθνί ζπιιέθηεο. Μεγάιεο 

εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

πξνθεηκέλνπ λα ζεξκάλνπλ ην ζεξκηθφ ξεπζηφ κηαο ζεξκηθήο κεραλήο, είλαη ηα ειηαθά ζεξκηθά 

εξγνζηάζηα [25]. 
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Έλαο δηαθνξεηηθφο ηξφπνο εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, ν νπνίνο αλαπηχρζεθε 

κέζα ζην δεχηεξν ήκηζπ ηνπ 20
ν
 αηψλα, είλαη ε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα κε ρξήζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ (photovoltaic cells). 

 

 

3.1.1.9 Γπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο ηεο Φ/Β ελέξγεηαο 

 

Παξά ηε γεληθφηεξε απνδνρή ηεο θσηνβνιηατθήο ελέξγεηαο σο εμαηξεηηθά θηιηθήο πξνο ην 

πεξηβάιινλ, ππάξρεη ακθηζβήηεζε σο πξνο ηε δπλαηφηεηα αμηνπνίεζήο ηεο ζε εθαξκνγέο πνπ 

απαηηνχλ ζεκαληηθή ηζρχ. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο κεησκέλεο απφδνζεο θαηά ηε δηάξθεηα 

ζπλλεθηάο γηα κία ή πεξηζζφηεξεο κέξεο επηιέγνληαη γεληθά ιχζεηο πνπ βαζίδνληαη είηε ζε 

ρξεζηκνπνίεζε ζπζζσξεπηψλ κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ειεθηξνπαξαγσγφ 

δεχγνο, είηε πβξηδηθά ζπζηήκαηα θσηνβνιηατθψλ – αλεκνγελλήηξηαο κε ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο.    

Δ κέζε εκεξήζηα θαηαλάισζε ελφο ηππηθνχ ειιεληθνχ ζπηηηνχ αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 15 

kWh, απφ ηηο νπνίεο νη 7 kWh αθνξνχλ  ζηε ιεηηνπξγία ηνπ θνχξλνπ ηεο ειεθηξηθήο θνπδίλαο. Δ 

θαηαλάισζε απηή κπνξεί θάιιηζηα λα εμαζθαιηζηεί νηθνλνκηθφηεξα θαη κε ζπλέπεηα πξνο ηελ 

εμεπγεληζκέλε παξαγσγή ηεο θσηνβνιηατθήο ελέξγεηαο κε ρξήζε θσηαεξίνπ, πγξαεξίνπ, θπζηθνχ 

αεξίνπ. Ώπνκέλνπλ 8 kWh γηα ηελ θάιπςε ησλ ππφινηπσλ απαηηήζεσλ. Άξα κία ζπιιεθηηθή 

επηθάλεηα θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ, πεξίπνπ ~20 m
2
, εμαζθαιίδεη ηελ απαηηνχκελε εκεξήζηα 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ελφο ηππηθνχ λνηθνθπξηνχ. ΢πκπεξαζκαηηθά, ε εκεξήζηα απνιαβή απφ ηελ 

απεπζείαο κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηζκφ θαίλεηαη λα θαιχπηεη ζρεδφλ ζην 

ζχλνιφ ηνπο ηηο αληίζηνηρεο απαηηήζεηο νηθηαθήο ρξήζεο ελέξγεηαο, κε εμαίξεζε ηηο ελεξγνβφξεο 

θαηαλαιψζεηο.  

Βμεηάδνληαο ην ζέκα απφ νηθνλνκηθήο πιεπξάο, ε δαπάλε παξαγσγήο 1 kWh απφ Φ/ΐ 

ζχζηεκα βξίζθεηαη πξνο ην παξφλ ζε πςειά επίπεδα ζε ζχγθξηζε κε ηελ αληίζηνηρε δαπάλε 

παξαγσγήο 1 kWh ζπκβαηηθήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δ εθ ηνπ πξνρείξνπ, φκσο, ζχγθξηζε ηνπ 

θφζηνπο παξαγσγήο θσηνβνιηατθήο θαη ζπκβαηηθήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνθξχπηεη ηελ 

πξαγκαηηθή θαηάζηαζε. ΢χκθσλα κ‟ απηήλ, ην ήδε επηβαξεκέλν πεξηβάιινλ θαζψο θαη ε 

δπζνίσλε πξννπηηθή γηα ηελ εμέιημε ησλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ έρνπλ ηε ξίδα ηνπο ζηελ 

θαηαρξεζηηθή εθκεηάιιεπζε ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. Ο θαηαινγηζκφο ηεο πάζεο θχζεσο 

επηδξάζεσλ ζηνλ πιαλήηε καο απφ ηε ρξήζε ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, εθθξαζκέλνο ζε θφζηνο 

δαπαλψλ πγείαο θαη γεληθφηεξεο δαπάλεο πεξηνξηζκνχ ηεο πεξηβαιινληηθήο ππνβάζκηζεο, 

αλεβάδνπλ ην πξαγκαηηθφ θφζηνο ηεο ζπκβαηηθήο θηινβαηψξαο, ζχκθσλα κε ζρεηηθέο κειέηεο, 

κέρξη θαη 70% επηπιένλ ηεο ηξέρνπζαο ηηκήο ηεο.  

Σα παξαπάλσ εληζρχνπλ ηελ άπνςε φηη ε εθκεηάιιεπζε ησλ δπλαηνηήησλ ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο είλαη επαξθήο γηα λα θαιχςεη ηκήκα ησλ ζεκεξηλψλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ. Φαίλεηαη 

ηθαλή λα ζπκβάιιεη ξεαιηζηηθά ζηελ αληηθαηάζηαζε κέξνπο ηεο ήδε ρξεζηκνπνηνχκελεο ελέξγεηαο 

απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη βέβαηα λα απνηειέζεη βαζηθή ζπληζηψζα γηα ηηο κειινληηθέο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο καο. Σαπηφρξνλα απνηειεί ηελ πεξηζζφηεξν νηθνινγηθή ιχζε ζην νμπκέλν 

ελεξγεηαθφ πξφβιεκα, πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί ε ζπλερψο απμαλφκελε ξχπαλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο απφ ηελ θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη ησλ παξαγσγψλ ηνπ [51]. 
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3.1.2 Σν θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν 

Σα ειηαθά ζηνηρεία είλαη δίνδνη εκηαγσγνχ κε ηελ κνξθή ελφο δίζθνπ (δειαδή ε έλσζε p-n 

εθηείλεηαη ζε φιν ην πιάηνο ηνπ δίζθνπ) πνπ δέρεηαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Κάζε θσηφλην ηεο 

αθηηλνβνιίαο κε ελέξγεηα ίζε ή κεγαιχηεξε απφ ην ελεξγεηαθφ δηάθελν ηνπ εκηαγσγνχ, έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα απνξξνθεζεί ζε εάλ ρεκηθφ δεζκφ θαη λα ειεπζεξψζεη έλα ειεθηξφλην. 

Αεκηνπξγείηαη έηζη φζν δηαξθεί ε αθηηλνβφιεζε κία πεξίζζεηα απφ δεχγε θνξέσλ (ειεχζεξα 

ειεθηξφληα θαη νπέο) πέξα απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο. Οη 

θνξείο απηνί θαζψο θπθινθνξνχλ ζην ζηεξεφ θαη εθφζνλ δελ επαλαζπλδεζνχλ κε θνξείο αληίζεηνπ 

πξφζεκνπ, κπνξεί λα βξεζνχλ ζηελ πεξηνρή ηεο έλσζεο p-n νπφηε ζα δερηνχλ ηελ επίδξαζε ηνπ 

ελζσκαησκέλνπ ηεο ειεθηξνζηαηηθνχ πεδίνπ.  

Έηζη ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα εθηξέπνληαη πξνο ην ηκήκα ηχπνπ n θαη νη νπέο εθηξέπνληαη 

πξνο ην ηκήκα ηχπνπ p, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγεζεί κία δηαθνξά δπλακηθνχ αλάκεζα ζηνπο 

αθξνδέθηεο ησλ δχν ηκεκάησλ ηεο δηφδνπ. Αειαδή, ε δηάηαμε απνηειεί κία πεγή ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο πνπ δηαηεξείηαη φζν δηαξθεί ε πξφζπησζε ηνπ ειηαθνχ θσηφο πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ζηνηρείνπ.  

Δ εθδήισζε ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ αλάκεζα ζηηο δχν φςεηο ηνπ θσηηδφκελνπ δίζθνπ, ε 

νπνία αληηζηνηρεί ζε νξζή πφισζε ηεο δηφδνπ, νλνκάδεηαη θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν. Δ απνδνηηθή 

ιεηηνπξγία ησλ ειηαθψλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηεξίδεηαη 

ζηελ πξαθηηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ παξαπάλσ θαηλνκέλνπ. Βθηφο απφ ηηο πξνζκίμεηο ησλ ηκεκάησλ 

p θαη n κίαο νκνέλσζεο, δειαδή πιηθνχ απφ ηνλ ίδην βαζηθά εκηαγσγφ, ην ελζσκαησκέλν 

ειεθηξνζηαηηθφ πεδίν, πνπ είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ελφο ειηαθνχ 

ζηνηρείνπ αιιά θαη θάζε θσηνβνιηατθήο δηάηαμεο κπνξεί λα πξνέξρεηαη επίζεο θαη απφ δηφδνπο 

άιισλ εηδψλ, πρ. απφ δηφδνπο εηεξνελψζεσλ p-n δηαθνξεηηθψλ εκηαγσγψλ ή απφ δηφδνπο Schottky 

πνπ ζρεκαηίδνληαη φηαλ έξζνπλ ζε επαθή έλαο εκηαγσγφο κε έλα κέηαιιν.  

 

 

΢ρήκα 3.7 
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΢ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία δελ είλαη δπλαηή ε κεηαηξνπή ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηνπ 

ζπλφινπ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρνληαη ζηελ επηθάλεηά ηνπο. Έλα κέξνο απφ ηελ 

αθηηλνβνιία αλαθιάηαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ θαη δηαρέεηαη πάιη πξνο ην πεξηβάιινλ. 

΢ηελ ζπλέρεηα απφ ηελ αθηηλνβνιία πνπ δηεηζδχεη ζηνλ εκηαγσγφ, πξνθαλψο δελ κπνξεί λα 

απνξξνθεζεί ην κέξνο εθείλν πνπ απνηειείηαη απφ θσηφληα κε ελέξγεηα κηθξφηεξε απφ ην 

ελεξγεηαθφ δηάθελν ηνπ εκηαγσγνχ. Γηα ηα θσηφληα απηά ν εκηαγσγφο ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ 

δηαθαλέο ζψκα. Έηζη ε αληίζηνηρε αθηηλνβνιία δηαπεξλά άζηθηε ην εκηαγψγηκν πιηθφ ηνπ 

ζηνηρείνπ θαη απνξξνθάηαη ηειηθά ζην κεηαιιηθφ ειεθηξφδην πνπ θαιχπηεη ηελ πίζσ φςε ηνπ κε 

απνηέιεζκα λα ην ζεξκαίλεη. Ώιιά θαη απφ ηα θσηφληα πνπ απνξξνθά ν εκηαγσγφο, κφλν ην κέξνο 

εθείλν ηεο ελέξγεηάο ηνπο πνπ ηζνχηαη κε ην ελεξγεηαθφ δηάθελν ζπκβάιιεη ζηελ εθδήισζε ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ. Σν ππφινηπν κεηαθέξεηαη ζαλ θηλεηηθή ελέξγεηα ζην ειεθηξφλην πνπ 

ειεπζεξψζεθε απφ ηνλ δεζκφ θαη ηειηθά κεηαηξέπεηαη επίζεο ζε ζεξκφηεηα. ΢ην παξαθάησ ζρήκα, 

θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή απνξξφθεζεο ζε ζπλάξηεζε κε ην κήθνο θχκαηνο ή ηελ 

ελέξγεηα ησλ θσηνλίσλ ηεο αθηηλνβνιίαο γηα ηνπο θπξηφηεξνπο εκηαγσγνχο ησλ θσηνβνιηατθψλ 

δηαηάμεσλ [51].  

 

 
΢ρήκα 3.8 

 

΋ηαλ έλα θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν δέρεηαη θαηάιιειε αθηηλνβνιία δηεγείξεηαη παξάγνληαο 

ειεθηξηθφ ξεχκα, ην θσηφξεπκα, πνπ ε ηηκή ηνπ ζα είλαη αλάινγε πξνο ηα θσηφληα πνπ απνξξνθά 

ην ζηνηρείν. Σν θσηφξεπκα ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν  pn LLgeI 
, φπνπ e ην ζηνηρεηψδεο 

ειεθηξηθφ θνξηίν, g ν ξπζκφο δεκηνπξγίαο δεπγψλ νπψλ θαη ειεθηξνλίσλ απφ ηα θσηφληα ηεο 

αθηηλνβνιίαο (δειαδή πιήζνο δεπγψλ νπψλ- ειεθηξνλίσλ αλά κνλάδα ρξφλνπ θαη κνλάδα φγθνπ 

ηνπ εκηαγσγνχ), θαη 
pn LL ,  ηα κέζα κήθε δηάρπζεο ησλ ειεθηξνλίσλ θαη ησλ νπψλ αληίζηνηρα. 
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3.1.3 Ζ θσηνβνιηατθή ειεθηξηθή ελέξγεηα 

3.1.3.1 Ηζνδχλακν ειεθηξηθφ θχθισκα ελφο Φ/Β ζηνηρείνπ    

Σν ηζνδχλακν ειεθηξηθφ θχθισκα ελφο Φ/ΐ ζηνηρείνπ δίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.9 (απιφ) θαη 

ζην ΢ρήκα 3.10 (πιήξεο ηζνδχλακν). Πεξηιακβάλεη κηα πεγή ζηαζεξνχ ξεχκαηνο (ΕL) ζε 

ζπλδπαζκφ κε κηα ηδαληθή δίνδν. ΢ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηείηαη ην κε ηδαληθφ ηκήκα ηνπ Φ/ΐ 

ζηνηρείνπ, ην νπνίν πεξηιακβάλεη αθελφο ηελ αληίζηαζε απσιεηψλ δηαξξνήο ηνπ ξεχκαηνο κεηαμχ 

ησλ άθξσλ ηνπ Φ/ΐ ζηνηρείνπ, ε νπνία ηίζεηαη παξάιιεια ζπλδεδεκέλε ζηα άθξα ηεο δηφδνπ, 

αθεηέξνπ ηελ αληίζηαζε απσιεηψλ ζην δξφκν ξνήο ηνπ ξεχκαηνο ηεο δηφδνπ, πνπ 

αληηπξνζσπεχεηαη απφ αληίζηαζε ζπλδεδεκέλε ζε ζεηξά κε ηε δίνδν.   

 

΢ρήκα 3.9 Ώπιφ ηζνδχλακν ειεθηξηθφ θχθισκα ελφο Φ/ΐ ζηνηρείνπ 

 

 

΢ρήκα 3.10 Πιήξεο ηζνδχλακν ειεθηξηθφ θχθισκα ελφο Φ/ΐ ζηνηρείνπ 

 

 Παξάιιεια ζπλδεδεκέλε αληίζηαζε δηαξξνήο, Rsh (Shunt resistance) 

Δ αληίζηαζε απηή ζπλδέεηαη κε ηε δηαξξνή ξεχκαηνο κεηαμχ ησλ άθξσλ ηεο επαθήο p-n. Ώθνξά 

δηαδξνκέο ξεχκαηνο δηαξξνήο ζην εζσηεξηθφ ηεο επαθήο p-n, κεηαμχ ζεκείσλ πνπ βξίζθνληαη ζε 

δηαθνξά δπλακηθνχ ίζε κε ηελ ηάζε ζηα άθξα ηεο δηφδνπ. Δ ηηκή ηεο ζε πνιχ θαιήο απφδνζεο Φ/ΐ 

ζηνηρείσλ είλαη κεγαιχηεξε ησλ 10
3
 Χ.  
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 ΢εηξηαθή αληίζηαζε, RS (Series resistance) 

Δ ζπγθεθξηκέλε αληίζηαζε αθνξά ζηελ αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδεη ε επαθή θαηά ηε δίνδν ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κέζα απφ ην ζψκα ηεο δηφδνπ θαη ζηηο σκηθέο αληηζηάζεηο ησλ ζεκείσλ 

πξφζθπζεο ησλ ειεθηξνδίσλ ηεο επαθήο θαζψο θαη θαηά κήθνο ησλ κεηαιιηθψλ θιάδσλ ηνπο. 

Άκεζν απνηέιεζκα ηεο αχμεζεο ηεο RS είλαη ε δξαζηηθή ειάηησζε ηεο αληίζηνηρεο κέγηζηεο 

ηζρχνο πνπ απνδίδεη ην ζηνηρείν. Σππηθέο ηηκέο ηεο RS, γηα θαιήο πνηφηεηαο Φ/ΐ ζηνηρεία, 

βξίζθνληαη ζην εχξνο 0,1 Χ έσο 0,3 Χ.    

 

3.1.3.2 Ζ θακπχιε I-V ελφο Φ/Β ζηνηρείνπ 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο απνδνηηθήο ιεηηνπξγίαο ελφο Φ/ΐ ζηνηρείνπ αιιά θαη γηα ηνλ ζρεδηαζκφ 

ησλ ειεθηξνληθψλ πνπ ζπλδπάδνληαη κ‟ απηφ πξέπεη λα πξνζδηνξηζζνχλ ηα ζεκεία κέγηζηεο 

ηζρχνο, ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζε δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηνηρείνπ. Γεληθφηεξε 

επηδίσμε είλαη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηνηρείνπ ζε θάζε δηαθνξεηηθή θαηάζηαζε, πνπ ζα 

πξνθχςεη π.ρ. απφ κεηαβνιή ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο αθηηλνβνιίαο, λα απνηειεί θαη ην ζεκείν 

κέγηζηεο ηζρχνο, Pm, γηα ηε δεδνκέλε θαηάζηαζε (΢ρήκα 3.11, γηα ηελ θακπχιε I-V, κε Β = 1 

kW/m
2
). 

Δ κέγηζηε ειεθηξηθή ηζρχο απνδίδεηαη ζηελ αληίζηαζε κφλν γηα νξηζκέλν επίπεδν 

αθηηλνβνιίαο. ΢ε δηαθνξεηηθέο ηηκέο απνδίδεηαη ηζρχο κηθξφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε κέγηζηε ηζρχ. 

΢ηελ Βηθφλα 3.11 ηα ζεκεία ΢Λ1, ΢Λ2, ΢Λ3 θαη ΢Λ4 απνηεινχλ ηα ηέζζεξα ζεκεία ιεηηνπξγίαο 

αληίζηνηρα ησλ ηεζζάξσλ ηηκψλ έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο. Μφλν ην ΢Λ4 ζπκπίπηεη κε ην ΢ΜΕ ηεο 

I–V, πνπ αληηζηνηρεί ζε ππθλφηεηα ηζρχνο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο Β = 1 kW/m
2
 φπσο 

πξναλαθέξζεθε.  

΢ηηο ππφινηπεο θακπχιεο I-V ηα δχν ζεκεία δελ ζπκπίπηνπλ. Γηα λα ζπκβεί θάηη ηέηνην 

πξέπεη λα αιιάμεη ε σκηθή αληίζηαζε, έηζη ψζηε ε λέα επζεία θφξηνπ λα πεξλά απφ ην αληίζηνηρν 

ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο ηεο λέαο θακπχιεο I-V. Οη ηηκέο ξεχκαηνο-ηάζεο ζην ζεκείν κέγηζηεο 

ηζρχνο ζπκβνιίδνληαη κε Εm θαη Vm. Δ κέγηζηε ηζρχο πνπ κπνξεί λα δψζεη ην Φ/ΐ ζηνηρείν, ππφ 

δεδνκέλε πξνζπίπηνπζα ππθλφηεηα αθηηλνβνιίαο Β, ηζνχηαη κε: mmm VIP                                                                    

                                               

 

΢ρήκα 3.11 Δ θακπχιε Ε-V ελφο Φ/ΐ ζηνηρείνπ 
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3.1.3.3 Σα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία ειέγρνληαη ζε έλα εξγαζηεξηαθά παξαζθεπαζκέλν 

Φ/ΐ ζηνηρείν, θαζψο επίζεο θαη ζην ηειηθά δηαηηζέκελν βηνκεραληθφ πξντφλ, είλαη ε ελεξγεηαθή 

απφδνζε n, ν παξάγσλ πιήξσζεο FF, ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο Isc θαη ε ηάζε αλνηρηνχ 

θπθιψκαηνο Voc ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θσηηζκνχ, ππθλφηεηαο ηζρχνο θαη θάζκαηνο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο θαη ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζηνηρείνπ. Δ γλψζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

απηψλ κεγεζψλ επηηξέπεη ηνλ έιεγρν ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ Φ/ΐ ζηνηρείνπ θάησ απφ 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο πνπ λα αληηπξνζσπεχνπλ ηππηθέο θαηαζηάζεηο εθκεηάιιεπζεο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.    

Δ ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο Voc θαζνξίδεηαη αθελφο απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επαθήο 

p-n, φπσο ην βαζηθφ πιηθφ, ηε ζπγθέληξσζε ησλ πξνζκείμεσλ θαη ηε ζεξκνθξαζία, θαη αθεηέξνπ 

απφ ηελ έληαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Ώξρηθά απμάλεη θαζψο 

απμάλεη θαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο αθηηλνβνιίαο, παξακέλνληαο, ζηε ζπλέρεηα γηα κεγαιχηεξεο 

ηηκέο ηεο πξνζπίπηνπζαο ΔΜ αθηηλνβνιίαο ζρεδφλ αλεμάξηεηε απηήο.    

Σν ξεχκα βξαρπθχθισζεο, Isc, ηνπ Φ/ΐ ζηνηρείνπ είλαη αλάινγν ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο, Β, 

ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζηελ θπςειίδα.  

Ο παξάγσλ πιήξσζεο FF (Fill Factor) πεξηγξάθεη ελ ηδαληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ Φ/ΐ 

ζηνηρείνπ σο πεγή ζηαζεξνχ ξεχκαηνο, θαη νη ηηκέο ηνπ θαζνξίδνληαη απφ ην πιηθφ ηνπ Φ/ΐ 

ζηνηρείνπ θαη ηηο ζπλζήθεο. Κπκαίλνληαη κεηαμχ 0 θαη 1. ΋ζν πην θνληά ζηε κνλάδα είλαη νη ηηκέο 

ηνπ FF, ηφζν πεξηζζφηεξν ε ιεηηνπξγία ηνπ Φ/ΐ ζηνηρείνπ πιεζηάδεη ηελ ηδαληθή ζπκπεξηθνξά ηεο 

πεγήο ζηαζεξνχ ξεχκαηνο ζηελ πεξηνρή ηάζεσλ 0 - Voc. Σππηθέο ηηκέο 0,7 έσο 0,9 ραξαθηεξίδνπλ 

Φ/β ζηνηρεία κε απνδεθηή έσο πνιχ θαιή ελεξγεηαθή απφδνζε αληίζηνηρα. Αίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

                                                         
ocsc

mm

VI

VI
FF




            

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε απμεκέλσλ απνδφζεσλ επηδηψθεηαη νη ηηκέο ησλ FF, scI  θαη ocV  λα 

είλαη φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξεο. 

                                        

3.1.3.4 Ζ απφδνζε ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ 

Πάλσ ζηελ επηθάλεηα ελφο Φ/ΐ ζηνηρείνπ εκβαδνχ S πξνζπίπηεη ηζρχο ΔΜ αθηηλνβνιίαο:  

SEPin  , φπνπ Β ε ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο.  

Σν πειίθν ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο Pm, πνπ απνδίδεηαη απφ ην Φ/ΐ ζηνηρείν ζην αληίζηνηρν 

ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο, πξνο ηελ πξνζπίπηνπζα ηζρχ αθηηλνβνιίαο Pin θαζνξίδεη ηελ απφδνζε 

ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο (energy conversion efficiency), nc, ηνπ Φ/ΐ ζηνηρείνπ: 

                       
in

ocsc

in

mm

in

m
c

P

VIFF

P

VI

P

P
n





                                   

Δ απφδνζε ηνπ Φ/ΐ ζηνηρείνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ ρξεζηκνπνηνχκελν εκηαγσγφ, απμάλεηαη 

κε αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο ηεο αθηηλνβνιίαο θαη κεηψλεηαη κε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

΢πγθεθξηκέλα κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιείηαη αληίζηνηρε αχμεζε ηεο ελδνγελνχο 

ζπγθέληξσζεο ησλ θνξέσλ ηνπ εκηαγσγνχ κε απνηέιεζκα λα πξαγκαηνπνηνχληαη πεξηζζφηεξεο 

επαλαζπλδέζεηο θνξέσλ. Έηζη εθδειψλεηαη ηζρπξφηεξν ξεχκα δηαξξνήο δηακέζνπ ηεο δηφδνπ πνπ 

ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο ηάζεο αλνηρηνθχθισζεο θαη ηνπ ζπληειεζηή πιήξσζεο νπφηε παξάιιεια 

κεηψλεηαη θαη ε απφδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ [51]. 
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΢ρήκα 3.12 ΢ρεηηθή απφδνζε ηνπ θ/β ζηνηρείνπ ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο 

Ώπηφ ζεκαίλεη φηη ε απφδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζα πξέπεη λα πνιιαπιαζηάδεηαη κε έλαλ 

ζεξκνθξαζηαθφ δηνξζσηηθφ ζπληειεζηή. Γηα ηα ζπλεζηζκέλα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ππξηηίνπ ηνπ 

εκπνξίνπ ζηελ ζπκβαηηθή ζεξκνθξαζία ν ζπληειεζηήο απηφο είλαη ίζνο κε ηελ κνλάδα θαη 

κεηψλεηαη θαηά 0.005 αλά βαζκφ αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

3.1.4 Φσηνβνιηατθή γελλήηξηα 

Σν βαζηθφ θαη ραξαθηεξηζηηθφ ζηνηρείν θάζε θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο είλαη ε 

θσηνβνιηατθή γελλήηξηα πνπ απνηειείηαη απφ ηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο κε ηα θσηνβνιηατθά 

ειηαθά ζηνηρεία. Δ ηάζε θαη ε ηζρχο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ είλαη πνιχ κηθξή γηα λα 

αληαπνθξηζεί ζηελ ηξνθνδφηεζε ησλ ζπλεζηζκέλσλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ ή γηα ηελ θφξηηζε ησλ 

ζπζζσξεπηψλ. Έλα ζπλεζηζκέλν θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν ππξηηίνπ ηνπ εκπνξίνπ ζε θαλνληθή 

ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη κφιηο 0.5V θαη ε ηζρχο ηνπ θηάλεη κέρξη ηα 0.4W. Γηα απηφ ηα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ ζπγθξφηεζε ησλ γελλεηξηψλ ηνπνζεηνχληαη αλά 

10 έσο 50 πεξίπνπ ζε εληαίν πιαίζην κε θνηλή ειεθηξηθή έμνδν. ΢ην πιαίζην, ηα ζηνηρεία 

ζπλδένληαη ζε ζεηξά ζε νκάδεο θαηάιιεινπ πιήζνπο γηα ηελ απφθηεζε ηεο επηζπκεηήο ηάζεο. Σα 

πιαίζηα είλαη θαηαζθεπαζκέλα ζε κνξθή sandwich. Αειαδή, ηα ειηαθά ζηνηρεία ζηεξεψλνληαη κε 

θνιιεηηθή νπζία πάλσ ζε αλζεθηηθφ θχιιν απφ κέηαιιν (ζπλήζσο αινπκίλην) ή εληζρπκέλν 

πιαζηηθφ πνπ απνηειεί ηελ πιάηε ηνπ πιαηζίνπ ελψ ε εκπξφο φςε ηνπο θαιχπηεηαη απφ έλα 

πξνζηαηεπηηθφ θχιιν γπαιηνχ ή δηαθαλνχο πιαζηηθνχ. Σν εκπξφο θαη πίζσ θχιιν ζπγθξαηνχληαη 

κεηαμχ ηνπο ζηεγαλά θαη κφληκα κε ηε βνήζεηα κίαο ηαηλίαο απφ θπζηθφ ή ζπλζεηηθφ ειαζηηθφ θαη 

ζπζθίγγνληαη κε έλα πεξηκεηξηθφ κεηαιιηθφ πεξίβιεκα. Αηακνξθψλεηαη έηζη ην θσηνβνιηατθφ 

πιαίζην (module) πνπ είλαη ε δνκηθή κνλάδα πνπ θαηαζθεπάδεηαη βηνκεραληθά θαη θπθινθνξεί ζην 

εκπφξην γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ζπιιέθηεο ζηε ζπγθξφηεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ γελλεηξηψλ. 

Λφγσ ησλ απαηηνχκελσλ πιηθψλ θαη εξγαζηψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ, ην θφζηνο ελφο 

θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ είλαη πνιχ κεγαιχηεξν απφ ην θφζηνο ησλ ειηαθψλ ζηνηρείσλ πνπ 

πεξηέρνπλ.  
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Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ηνπ εκπνξίνπ δελ έρνπλ ηππνπνηεκέλεο δηαζηάζεηο θαη ηζρχεηο. 

΢ε ζπκβαηηθέο ζπλζήθεο αηρκήο έρνπλ ζπλήζσο αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ηνλ θαηαζθεπαζηή, ηάζε 

εμφδνπ απφ 4V κέρξη 22V θαη έληαζε ξεχκαηνο απφ 0.5Ώ έσο 2.5Ώ.  

΢πλψλπκν ζρεδφλ κε ην θσηνβνιηατθφ πιαίζην είλαη ην θσηνβνιηατθφ παλέιν (panel). 

΋πσο θαη ην πιαίζην έρεη ζπλαξκνινγεζεί θαη θαηαζθεπαζηεί ζην εξγνζηάζην θαη είλαη έηνηκν γηα 

ηνπνζέηεζε ζηε θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε, αιιά κε ηελ δηαθνξά φηη έλα παλέιν κπνξεί λα 

απνηειείηαη απφ πεξηζζφηεξα ρσξηζηά πιαίζηα, ην έλα δίπια ζην άιιν, πνπ είλαη ζε θνηλή 

ζπζθεπαζία θαη θνηλή ειεθηξηθή ζχλδεζε κεηαμχ ηνπο. Ο αξηζκφο ησλ πιαηζίσλ ηνπ παλέινπ είλαη 

ηφζνο ψζηε νη δηαζηάζεηο θαη ην βάξνο ηνπ λα κελ είλαη εκπφδην γηα ηελ κεηαθνξά θαη ηελ 

ηνπνζέηεζή ηνπ ζηε θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε.  

Γηα ηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ζθφπηκν νη 

ζπλδέζεηο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ κέζα ζηα πιαίζηα, αιιά θαη ζηα παλέια, ή αλάκεζα ζηα 

γεηηνληθά πιαίζηα θαη παλέια, λα κελ είλαη κφλν ζηελ ζεηξά αιιά θαη παξάιιειεο. Έηζη, αλ έλα 

θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν ζθηαζηεί (πρ. απφ έλα πεξαζηηθφ πνπιί ή απφ ηηο αθαζαξζίεο πνπ κπνξεί λα 

αθήζεη) δελ ζα κεδεληζηεί ε ηζρχο πνπ παξάγεη ην ζχζηεκα φπσο ζα ζπλέβαηλε εάλ φια ηα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ήηαλ ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά.  

Δ θσηνβνιηατθή γελλήηξηα κίαο κηθξήο θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο κπνξεί λα 

απνηειείηαη απφ έλα κφλν πιαίζην ή παλέιν. ΢ε κεγαιχηεξεο φκσο εγθαηαζηάζεηο, νκάδεο 

πεξηζζφηεξσλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ή παλέισλ ηνπνζεηνχληαη ζε θνηλή θαηαζθεπή ζηήξημεο 

πρ. μχιηλα ή κεηαιιηθά ηθξηψκαηα θαη νλνκάδνληαη θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο (arrays). Δ ζχλδεζε 

ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ζηε ζεηξά ή παξάιιεια γίλεηαη κε ηξφπν πνπ ε ηάζε εμφδνπ ηεο 

ζπζηνηρίαο λα απνθηά ηελ επηζπκεηή ηηκή. Βίλαη θαλεξφ φηη ε δηαθνξεηηθή ζπλδεζκνινγία ησλ 

πιαηζίσλ κίαο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο δελ κεηαβάιιεη ηελ ηζρχ ηεο, αθνχ ε φπνηα αχμεζε ηεο 

ηάζεο εμφδνπ ηεο γελλήηξηαο ζπλεπάγεηαη αλάινγε κείσζε ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο πνπ παξάγεη. 

΢ην παξαθάησ ζρήκα δίλεηαη έλα παξάδεηγκα δηαθφξσλ ηξφπσλ ζχλδεζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ 

πιαηζίσλ γηα ηελ παξαγσγή δηαθνξεηηθψλ ηάζεσλ εμφδνπ. 

΢ηηο κεγάιεο θσηνβνιηατθέο εγθαηαζηάζεηο, πρ. ζπλνιηθήο ηζρχνο αηρκήο πάλσ απφ 

20kWp, πνιιέο θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο ζρεκαηίδνπλ έλα ππνζπγθξφηεκα ζπζηνηρηψλ (array 

subfield) θαη ην ζχλνιν ησλ ππνζπζηεκάησλ απνηειεί ην ζπγθξφηεκα ζπζηνηρηψλ ή ην 

θσηνβνιηατθφ πάξθν ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ.  

 

 

3.1.5 Καηεγνξίεο θσηνβνιηατθψλ 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ρσξίδνληαη αλάινγα κε ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπο ζε ηξεηο βαζηθέο 

θαηεγνξίεο: 

1. Φσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ππξηηίνπ «κεγάινπ πάρνπο»: 

 Μνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ 

 Πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ 

 Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία ηαηλίαο ππξηηίνπ. 

2. Φσηνβνιηατθά πιηθά ιεπηψλ επηζηξψζεσλ, thin film: 

 Άκνξθνπ Ππξηηίνπ 

 Αηζειελντλδηνχρνπ ραιθνχ (CuInSe
2
 ή CIS, κε πξνζζήθε γάιιηνπ CIGS) 

 Σεινπξηνχρνπ Kάδκηνπ (CdTe)  
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 Ώξζεληθνχρνπ Γαιιίνπ (GaAs)  

3. Τβξηδηθά Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία θαη άιιεο ηερλνινγίεο  

 

 

3.1.5.1 Μνλνθξπζηαιιηθνχ Ππξηηίνπ (Single Crystalline Silicon, sc-Si ) 

 

Σα πιαίζηα κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ θξπζηαιιηθφ ππξίηην. Σν 

θξπζηαιιηθφ ππξίηην κνξθνπνηείηαη ζε κεγάια θχιια, ηα νπνία κπνξνχλ λα θαηαηκεζνχλ ζε 

ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε έλα πιαίζην. Σα πιαίζηα απηνχ ηνπ είδνπο είλαη 

πην αθξηβά απφ ηα πιαίζηα πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ θαζψο πξνέξρνληαη απφ ππξίηην θαιχηεξεο 

πνηφηεηαο-θαζαξφηεηαο, σζηφζν ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειφηεξε ηθαλφηεηα κεηαηξνπήο θαη 

ζπρλά, ζε βάζνο ρξφλνπ, παξνπζηάδνπλ θαιχηεξε ζρέζε θφζηνπο-απφδνζεο. Δ ηθαλφηεηα 

κεηαηξνπήο ηνπο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 15-18%, θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη απφ ηελ ειηαθή ελέξγεηα πνπ 

πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηά ηνπο, ην παξαπάλσ πνζνζηφ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. ΢ην 

εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί αθφκα κεγαιχηεξεο απνδφζεηο έσο θαη 24,7% . 

Σν πάρνο ηνπο είλαη γχξσ ζηα 0,3mm. Σν κνλνθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ην πιενλέθηεκα ηεο θαιχηεξεο ζρέζεο απφδνζεο/επηθάλεηαο ή "ελεξγεηαθήο 

ππθλφηεηαο". ΐαζηθέο ηερλνινγίεο παξαγσγήο κνλνθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ είλαη ε κέζνδνο 

CZ (Czochralski) θαη ε κέζνδνο FZ (float zone). Ώκθφηεξεο βαζίδνληαη ζηελ αλάπηπμε ξάβδνπ 

ππξηηίνπ. Σν κνλνθξπζηαιιηθφ θσηνβνιηατθφ κε ηελ πςειφηεξε απφδνζε ζην εκπφξην ζήκεξα, 

είλαη ηεο SunPower κε απφδνζε πιαηζίνπ 18,5%. Βίλαη κάιηζηα ην κνλαδηθφ πνπ έρεη ηηο 

κεηαιιηθέο επαθέο ζην πίζσ κέξνο ηνπ πάλει απνθνκίδνληαο έηζη κεγαιχηεξε επηθάλεηα 

αιιειεπίδξαζεο κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 

 

 
΢ρήκα 3.13 

 

3.1.5.2 Πνιπθξπζηαιιηθνχ Ππξηηίνπ (Multi Crystalline Silicon, mc-Si) 
 

Σν πάρνο ηνπο είλαη επίζεο πεξίπνπ 0,3mm. Δ κέζνδνο παξαγσγήο ηνπο είλαη θζελφηεξε απφ 

απηήλ ησλ κνλνθξπζηαιιηθψλ γη' απηφ θαη ε ηηκή ηνπο είλαη ζπλήζσο ιίγν ρακειφηεξε. Οπηηθά 

κπνξεί θαλείο λα παξαηεξήζεη ηηο επηκέξνπο κνλνθξπζηαιιηθέο πεξηνρέο. ΋ζν κεγαιχηεξεο είλαη 

ζε έθηαζε νη κνλνθξπζηαιιηθέο πεξηνρέο ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε απφδνζε γηα ηα 

πνιπθξπζηαιιηθά θσηνβνιηαηθά θειηά. 

΢ε εξγαζηεξηαθέο εθαξκνγέο έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο έσο θαη 20% ελψ ζην εκπφξην ηα 

πνιπθξπζηαιιηθά ζηνηρεία δηαηίζεληαη κε απνδφζεηο απφ 13 έσο θαη 15% γηα ηα θσηνβνιηατθά 
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πιαίζηα (πάλει). ΐαζηθφηεξεο ηερλνινγίεο παξαγσγήο είλαη: ε κέζνδνο απ' επζείαο ζηεξενπνίεζεο 

DS (directional solidification), ε αλάπηπμε ιησκέλνπ ππξηηίνπ ("ρχηεπζε") θαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή 

ρχηεπζε EMC.  

 

 
΢ρήκα 3.14 

 

 

3.1.5.3 Σαηλία Ππξηηίνπ (Ribbon Silicon) 
 

Πξφθεηηαη γηα κηα ζρεηηθά λέα ηερλνινγία θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. Ώλαπηχζζεηαη απφ 

ηελ Evergreen Solar. Πξνζθέξεη έσο θαη 50% κείσζε ζηελ ρξήζε ηνπ ππξηηίνπ ζε ζρέζε κε ηηο 

"παξαδνζηαθέο ηερληθέο" θαηαζθεπήο κνλνθξπζηαιιηθψλ θαη πνιπθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ 

θπςειψλ ππξηηίνπ. 

 Δ απφδνζε γηα ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ηνπ έρεη θηάζεη πιένλ γχξσ ζην 12-13% ελψ ην 

πάρνο ηνπ είλαη πεξίπνπ 0,3mm. ΢ην εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 18%. 

 

 
΢ρήκα 3.15 

 

 

3.1.5.4 Γηζειελντλδηνχρνο Υαιθφο (CuInSe2 ή CIS, κε πξνζζήθε γάιιηνπ CIGS) 
 

Ο Αηζειελντλδηνχρνο Υαιθφο έρεη εμαηξεηηθή απνξξνθεηηθφηεηα ζην πξνζπίπησλ θσο αιιά 

ε απφδνζε ηνπ κε ηηο ζχγρξνλεο ηερληθέο θπκαίλεηαη ζην 11% (πιαίζην).  
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Βξγαζηεξηαθά έγηλε εθηθηή απφδνζε ζην επίπεδν ηνπ 18,8% ε νπνία είλαη θαη ε κεγαιχηεξε 

πνπ έρεη επηηεπρζεί κεηαμχ ησλ θσηνβνιηατθψλ ηερλνινγηψλ ιεπηήο επηζηξψζεσο. Με ηελ 

πξφζκημε γάιιηνπ CIGS ε απφδνζε ηνπ κπνξεί λα απμεζεί αθφκα πεξηζζφηεξν. Σν πξφβιεκα πνπ 

ππάξρεη είλαη φηη ην ίλδην ππάξρεη ζε πεξηνξηζκέλεο πνζφηεηεο ζηελ θχζε. ΢ηα επφκελα ρξφληα 

πάλησο αλακέλεηαη ην θφζηνο ηνπ λα είλαη αξθεηά ρακειφηεξν. 

 

 
΢ρήκα 3.16 

 

 

3.1.5.5 Άκνξθν Ππξίηην (Amorphous ή Thin film Silicon, a-Si) 
 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία απηά, έρνπλ αηζζεηά ρακειφηεξεο απνδφζεηο ζε ζρέζε κε ηηο 

δχν πξνεγνχκελεο θαηεγνξίεο. Πξφθεηηαη γηα ηαηλίεο ιεπηψλ επηζηξψζεσλ νη νπνίεο παξάγνληαη κε 

ηελ ελαπφζεζε εκηαγσγνχ πιηθνχ (ππξίηην ζηελ ελ ιφγσ πεξίπησζε) πάλσ ζε ππφζηξσκα 

ππνζηήξημεο, ρακεινχ θφζηνπο φπσο γπαιί ή αινπκίλην. Λφγσ ηεο κηθξφηεξεο πνζφηεηαο ππξηηίνπ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ε ηηκή ηνπο είλαη γεληθφηεξα αξθεηά ρακειφηεξε.  

Ο ραξαθηεξηζκφο άκνξθν θσηνβνιηατθφ πξνέξρεηαη απφ ηνλ ηπραίν ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

είλαη δηαηεηαγκέλα ηα άηνκα ηνπ ππξηηίνπ. Οη επηδφζεηο πνπ επηηπγράλνληαη ρξεζηκνπνηψληαο 

θσηνβνιηαηθα thin films ππξηηίνπ θπκαίλνληαη γηα ην πιαίζην απφ 6 έσο 8% ελψ ζην εξγαζηήξην 

έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο αθφκα θαη 14%.  

Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα γηα ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν a-Si είλαη ην γεγνλφο φηη δελ 

επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Βπίζεο, πιενλεθηεί ζηελ αμηνπνίεζε ηεο 

απφδνζεο ηνπ ζε ζρέζε κε ηα θξπζηαιιηθά Φ/ΐ, φηαλ ππάξρεη δηάρπηε αθηηλνβνιία (ζπλλεθηά).  

Σν κεηνλέθηεκα ησλ άκνξθσλ πιαηζίσλ είλαη ε ρακειή ηνπο ελεξγεηαθή ππθλφηεηα θάηη 

πνπ ζεκαίλεη φηη γηα ηελ παξαγσγή ίδηαο πνζφηεηαο ελέξγεηαο απαηηείηαη ζρεδφλ δηπιάζηα 

επηθάλεηα ζε ζρέζε κε ηα θξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία. Βπίζεο ππάξρνπλ ακθηβνιίεο φζσλ 

αθνξά ηε δηάξθεηα δσήο ησλ άκνξθσλ πιαηζίσλ κηαο θαη δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία απφ παιηέο 

εγθαηαζηάζεηο αθνχ ε ηερλνινγία είλαη ζρεηηθά θαηλνχξηα. Παξφια απηά, νη θαηαζθεπαζηέο πιένλ 

δίλνπλ εγγπήζεηο απφδνζεο 20 εηψλ. Σν πάρνο ηνπ ππξηηίνπ είλαη πεξίπνπ 0,0001mm ελψ ην 

ππφζηξσκα κπνξεί λα έρεη πάρνο απφ 1 έσο 3mm. 
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΢ρήκα 3.17 

 

 

3.1.5.6 Σεινπξηνχρν Κάδκην (CdTe) 
 

Σν Σεινπξηνχρν Κάδκην έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν γχξσ ζην 1eV, ην νπνίν είλαη πνιχ θνληά 

ζην ειηαθφ θάζκα, θάηη πνπ ηνπ δίλεη ζνβαξά πιενλεθηήκαηα φπσο ηελ δπλαηφηεηα λα απνξξνθά 

ην 99% ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. Οη ζχγρξνλεο ηερληθέο φκσο καο πξνζθέξνπλ απνδφζεηο 

πιαηζίνπ γχξσ ζην 6-8%. ΢ην εξγαζηήξην, ε απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ έρεη θζάζεη 

ην 16%.  

Μειινληηθά αλακέλεηαη ην θφζηνο ηνπ λα πέζεη αξθεηά. ΢εκαληηθφηεξνο θαηαζθεπαζηήο 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ CdTe είλαη ε First Solar. Σξνρνπέδε γηα ηελ ρξήζε ηνπο απνηειεί ην 

γεγνλφο φηη ην θάδκην, ζχκθσλα κε έξεπλεο, είλαη θαξθηλνγφλν κε απνηέιεζκα λα πξνβιεκαηίδεη 

ην ελδερφκελν εθηεηακέλεο ρξήζεο ηνπ. Ήδε ε Greenpeace έρεη ελαληησζεί ζηελ ρξήζε ηνπ. 

Βπίζεο πξνβιεκαηίδεη ή έιιεηςε ηνπ Σειινπξίνπ. ΢εκαληηθφηεξε ρξήζε ηνπ είλαη ή ελζπιάθσζε 

ηνπ ζην γπαιί σο δνκηθφ πιηθφ (BIPV Building Integrated Photovoltaic). 

 

 
΢ρήκα 3.18 
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3.1.5.7 Αξζεληθνχρν Γάιιην (GaAs) 
 

Σν Γάιιην είλαη έλα παξαπξντφλ ηεο ξεπζηνπνίεζεο άιισλ κεηάιισλ, φπσο ην αινπκίλην 

θαη ν ςεπδάξγπξνο. Βίλαη πην ζπάλην αθφκα θαη απφ ηνλ ρξπζφ. Σν Ώξζέλην δελ είλαη ζπάλην άιια 

έρεη ην κεηνλέθηεκα φηη είλαη δειεηεξηψδεο. Σν αξζεληθνχρν γάιιην έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν 

1,43eV, πνπ είλαη ηδαληθφ γηα ηελ απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  

Δ απφδνζε ηνπ, ζηελ κνξθή πνιιαπιψλ ζπλελψζεσλ (multijunction), είλαη ε πςειφηεξε 

πνπ έρεη επηηεπρζεί θαη αγγίδεη ην 29%. Βπίζεο, ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία GaAs είλαη εμαηξεηηθά 

αλζεθηηθά ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο, γεγνλφο πνπ επηβάιιεη ζρεδφλ ηελ ρξήζε ηνπο ζε εθαξκνγέο 

ειηαθψλ ζπγθεληξσηηθψλ ζπζηεκάησλ (solar concentrators). Σα θσηνβνιηαηθα ζηνηρεία GaAs 

έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη αληέρνπλ ζε πνιχ πςειέο πνζφηεηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Γηα απηφ, 

αιιά θαη ιφγσ ηεο πνιχ πςειήο απφδνζεο ηνπο, ελδείθλπληαη γηα δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο. Σν 

κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη ην ππεξβνιηθφ θφζηνο ηνπ 

κνλνθξπζηαιιηθνχ GaAs ππνζηξψκαηνο. 

 

 
΢ρήκα 3.19 

 

 

 

3.1.5.8 Τβξηδηθά Φσηνβνιηατθά ΢ηνηρεία 
 

Έλα πβξηδηθφ θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν απνηειείηαη απφ ζηξψζεηο πιηθψλ δηαθφξσλ 

ηερλνινγηψλ κε ζεκαληηθφηεξν αληηπξφζσπν ηα HIT (Heterojunction with Intrinsic Thin-layer). Σα 

πην γλσζηά εκπνξηθά πβξηδηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία απνηεινχληαη απφ δχν ζηξψζεηο άκνξθνπ 

ππξηηίνπ (πάλσ θαη θάησ) ελψ ελδηάκεζα ππάξρεη κηα ζηξψζε κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ.  

Καηαζθεπάδεηαη απφ ηελ Sanyo Solar. Σν κεγάιν πιενλέθηεκα απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη 

ν πςειφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ πιαηζίνπ πνπ θηάλεη ζε εκπνξηθέο εθαξκνγέο ζην 17,2% θαη ην 

νπνίν ζεκαίλεη φηη ρξεηαδφκαζηε κηθξφηεξε επηθάλεηα γηα λα έρνπκε ηελ ίδηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ. 

Σα αληίζηνηρα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία έρνπλ απφδνζε 19,7%. Άιια πιενλεθηήκαηα γηα ηα 

πβξηδηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία είλαη ε πςειή ηνπο απφδνζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο αιιά θαη ε 

κεγάιε ηνπο απφδνζε ζηελ δηαρεφκελε αθηηλνβνιία. Φπζηθά, αθνχ πξνζθέξεη ηφζα πνιιά, ην 

πβξηδηθφ θσηνβνιηαηθν είλαη θαη θάπσο αθξηβφηεξν ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά θσηνβνιηατθά 

πιαίζηα.  
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3.1.5.9 Άιιεο Σερλνινγίεο 
 

Δ ηερλνινγία ησλ θσηνβνιηατθψλ εμειίζζεηαη κε ξαγδαίνπο ξπζκνχο θαη δηάθνξα εξγαζηήξηα 

ζηνλ θφζκν παξνπζηάδνπλ λέεο παηέληεο. Κάπνηεο απφ ηηο ηερλνινγίεο θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ 

πνπ θαίλεηαη λα μερσξίδνπλ θαη κειινληηθά πηζαλψο λα γίλεη επξεία ε ρξήζε ηνπο είλαη:  

 Ναλνθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ππξηηίνπ (nc-Si) 

 Οξγαληθά/Πνιπκεξή ζηνηρεία 

 

 

 

3.1.6 Σξφπνη ζηήξημεο ζπιιεθηψλ θαη πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο 

Αηαθξίλνληαη ηξεηο δηαθνξεηηθνί ηξφπνη ζηήξημεο ζπιιεθηψλ. ΢ηαζεξήο ζηήξημεο, επνρηαθά 

ξπζκηδφκελεο ζηήξημεο θαη ζπλερνχο παξαθνινχζεζεο ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ, κε δηάηαμε πνπ 

νλνκάδεηαη ειηνηξφπην (Solar Tracker). Οη παξαθάησ εηθφλεο δείρλνπλ ζρεκαηηθά κεξηθνχο 

ηξφπνπο ζηήξημεο. 

 

 
 

 

 
΢ρήκα 3.20   (α)Σνπνζέηεζε Φ/ΐ ζπζηνηρίαο κε ζηαζεξή γσλία θιίζεο , (β) ζπζηνηρία κε δπλαηφηεηα 

ζηξνθήο γχξσ απφ νξηδφληην άμνλα (αιιαγή δελίζηαο γσλίαο ηεο ζπζηνηρίαο) , (γ) ζπζηνηρία ζε ειηνηξφπην 

αδηκνπζηαθήο ζηξνθήο κε ζηαζεξή γσλία θιίζεο, (δ) ζπζηνηρία κε δπλαηφηεηα ζηξνθήο σο πξνο ηνλ άμνλα 

ΥΥ‟, πνπ δηαηεξείηαη θεθιηκέλνο ζπλήζσο ππφ γσλία ίζε ηνπ γεσγξαθηθνχ πιάηνπο ηνπ ηφπνπ, (ε) ηππηθή 

δηάηαμε ειηνηξφπηνπ(tracker) δχν αμφλσλ, (ζη) Φ/ΐ ζπζηνηρία ζηε ζηέγε θαηνηθίαο, (δ) Φ/ΐ πιαίζηα ζε 

δηάθνξεο ζέζεηο ζε κεγάιε νηθνδνκή (ηνπνζέηεζε ππφ θιίζε ζηε ζηέγε θαη ζε πξνβφινπο  θαη θαηαθφξπθα 

(facade) ζε φςεηο λφηηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ) 
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΢ρήκα 3.21 (α) ζηαζεξή ζηήξημε ζε εηήζηα βάζε, κε γσλία θιίζεο β = θ-(10° έσο 15°) , (β) επνρηθή ξχζκηζε 

ηεο θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε δχν θνξέο κέζα ζην έηνο.  ΘΔ: Θεξηλφ Διηνζηάζην. ΥΔ: Υεηκεξηλφ Διηνζηάζην. 

Ε:Εζεκεξίεο 

 

 

3.1.7  ΢χλζεζε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ  

Σα Φ/ΐ ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηελ ζχλδεζε ηνπο ζην δίθηπν ζε δχν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο, ηα απνκνλσκέλα (Stand-alone) ή εθηφο δηθηχνπ (Off grid) ζπζηήκαηα θαη ηα 

ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν (Grid connected). Σα απνκνλσκέλα Φ/ΐ ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη επίζεο 

ζε απηφλνκα θαη πβξηδηθά.  

΋ζν αθνξά ζηε ιεηηνπξγία ηνπο, ηα Φ/ΐ ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε ζπζηήκαηα κε 

απνζήθεπζε θαη ρσξίο απνζήθεπζε. Σέινο, ρσξίδνληαη ζε δηάζπαξηα ή απνθεληξσκέλα 

(Decentralized), θεληξηθνχ ζηαζκνχ (Centralized) θαη θαηαλεκεκέλα (Distributed).  

 

 

3.1.7.1 Απηφλνκν Φσηνβνιηατθφ ΢χζηεκα (Stand Alone) 
 

Οη απηφλνκεο ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο απνηεινχλ ηηο ζπλεζέζηεξεο εθαξκνγέο ηεο 

θσηνβνιηατθήο ηερλνινγίαο. Βίλαη εγθαηαζηάζεηο πνπ ιεηηνπξγνχλ απηνδχλακα γηα ηελ 

ηξνθνδφηεζε θαζνξηζκέλσλ θαηαλαιψζεσλ, ρσξίο λα ζπλδένληαη κε κεγάια θεληξηθά ειεθηξηθά 

δίθηπα δηαλνκήο, απφ ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα αληινχλ ζπκπιεξσκαηηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα ή 

λα ζηέιλνπλ ηελ πεξίζζεηα ηεο  παξαγφκελεο θσηνβνιηατθήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ώπνηεινχλ 

ηελ ηδαληθφηεξε ιχζε γηα πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη καθξηά απφ ην θεληξηθφ δίθηπν θαη ζηηο νπνίεο ε 

δηαζχλδεζή ηνπο κε απηφ ζα απαηηνχζε ηεξάζηηα νηθνλνκηθά θεθάιαηα. Βηδηθφηεξα γηα ηνλ 

ειιαδηθφ ρψξν, ν νπνίνο έρεη πνιπάξηζκα κηθξά λεζηά θαη κηθξνχο νηθηζκνχο, ηα απηφλνκα Φ/ΐ 

ζπζηήκαηα έρνπλ βξεη πνιιέο εθαξκνγέο, ελψ ππάξρνπλ αθφκα πνιιέο δπλαηφηεηεο αλάπηπμεο. 
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΢ρήκα 3.22 

 

Σν βαζηθφηεξν ζπζηαηηθφ ηνπ απηφλνκνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ε 

θσηνβνιηατθή γελλήηξηα, ζηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο ηεο νπνίαο γίλεηαη ε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Έπεηηα ην απηφλνκν ζχζηεκα πεξηιακβάλεη, αλάινγα κε ην 

είδνο ηεο θαηαλάισζεο θαη ηνλ βαζκφ ηεο απαηηνχκελεο αμηνπηζηίαο, ζπζζσξεπηέο γηα ηελ 

απνζήθεπζε ηεο πεξίζζεηαο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί φηαλ ε 

έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη αλεπαξθήο ή κεδεληθή, δηαηάμεηο γηα ηελ ξχζκηζε θαη ηελ 

κεηαηξνπή ηεο ηάζεο θαη ηε ξχζκηζε ηεο ηζρχνο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ψζηε λα 

απμεζεί ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, άιιεο δηαηάμεηο πξνζηαζίαο θαη ειέγρνπ θαη ζπρλά κία 

βνεζεηηθή γελλήηξηα, ζπλήζσο έλα ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο πνπ λα ιεηηνπξγεί κε θαχζε βελδίλεο 

ή πεηξειαίνπ diesel γηα ηελ αληηκεηψπηζε έθηαθησλ πεξηζηάζεσλ (ζπληήξεζε ή βιάβε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ηξνθνδφηεζε πξφζζεησλ θνξηίσλ, επηθνπξηθή ιεηηνπξγία ζε απξφβιεπηα κεγάιεο 

πεξηφδνπο ρακειήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο).  

 

3.1.7.2 Γηαζπλδεδεκέλν Φσηνβνιηατθφ ΢χζηεκα (Grid-Connected) 
 

Μηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο θσηνβνιηατθήο ηερλνινγίαο είλαη ε εθαξκνγή ησλ 

δηαζπλδεδεκέλσλ Φ/ΐ ζπζηεκάησλ, ζηα νπνία ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηξνθνδνηείηαη ζην δίθηπν. 

Τπάξρνπλ δχν δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο, αλάινγα κε ην αλ ηξνθνδνηείηαη θάπνην θνξηίν 

απεπζείαο απφ ην ζχζηεκα ή φρη (΢χιμα 23). ΢ε έλα δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα ην δίθηπν ελεξγεί 

φπσο κηα κπαηαξία κε απεξηφξηζηε ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο. Βπνκέλσο, ε ζπλνιηθή απνδνηηθφηεηα 

ελφο δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/ΐ ζπζηήκαηνο, ζα είλαη θαιχηεξε απφ ηελ απνδνηηθφηεηα ελφο απηφλνκνπ 

ζπζηήκαηνο, αθνχ ην δίθηπν έρεη πξαθηηθά απεξηφξηζηε ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο θαη επνκέλσο ε 

παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί πάληνηε λα απνζεθεχεηαη. Ώληηζέησο, ζηηο απηφλνκεο 

εθαξκνγέο, νη ζπζζσξεπηέο ζα είλαη ελίνηε πιήξσο θνξηηζκέλνη, φπνηε ε παξαγφκελε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ζα πξέπεη κε θάπνην ηξφπν λα απνβάιιεηαη. 
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΢ρήκα 3.23 

 

Ώθνινχζσο θαίλεηαη έλα ηππηθφ κνληέιν θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο ζπλδεδεκέλνπ ζην 

δίθηπν. 

 

΢ρήκα 3.24 

 

Σν ζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα απνηειείηαη βαζηθά απφ κηα 

θσηνβνιηατθή γελλήηξηα (ζχλνιν πιαηζίσλ) (ζηνηρείν PV) θαη κηα κνλάδα κεηαηξνπήο ηζρχνο 

(αληηζηξνθέαο). Δ παξαπάλσ παξνπζηάδεη έλα ηππηθφ θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν. Σν κνληέιν απηφ πεξηιακβάλεη έλαλ ππθλσηή C , έλα πελίν L , έλαλ 

κεηαζρεκαηηζηή, έλα θίιηξν EMI θαη ην δίθηπν. 

Μεηά ηνλ αληηζηξνθέα παξαηεξείηαη ην πελίν γξακκήο L, πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηνπ 

ξεχκαηνο πνπ εγρέεηαη ζην δίθηπν.  

Ο αληηζηξνθέαο πεξηιακβάλεη επίζεο ην κεηαζρεκαηηζηή θαη ην θίιηξν ΒΜΕ. Σα πξψηα Φ/ΐ 

ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα νηθηαθή ρξήζε πεξηειάκβαλαλ έλαλ κνλνθαζηθφ 

αληηζηξνθέα κε έλαλ κεηαζρεκαηηζηή ρακειήο ζπρλφηεηαο (Low Frequency - LF) πνπ 

ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ηνπ αληηζηξνθέα θαη ηνπ δηθηχνπ. Ώπηφο ν κεηαζρεκαηηζηήο απαηηείηαη απφ 

φινπο ζρεδφλ ηνπο εζληθνχο θαλνληζκνχο θαη εγγπάηαη ηε γαιβαληθή απνκφλσζε κεηαμχ ηνπ 
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δηθηχνπ θαη ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, παξέρνληαο πξνζηαζία. Βπηπιένλ, παξέρεη 

απνκφλσζε κεηαμχ ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ εδάθνπο. Βπίζεο, εμαζθαιίδεη δελ 

εγρέεηαη ζπλερέο ξεχκα ζην δίθηπν, γεγνλφο πνπ ζα κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη θνξεζκφ ζηνλ 

κεηαζρεκαηηζηή δηαλνκήο. Σέινο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αχμεζε ηεο ηάζεο εμφδνπ ησλ 

αληηζηξνθέσλ. Βληνχηνηο, νη κεηαζρεκαηηζηέο LF απμάλνπλ ην βάξνο, ην κέγεζνο θαη ην θφζηνο 

ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο θαη κεηψλνπλ ηελ απφδνζή ηνπ. 

Δ ελαιιαθηηθή ιχζε είλαη λα αληηθαηαζηαζνχλ νη LF κεηαζρεκαηηζηέο κε πςειήο 

ζπρλφηεηαο (High Frequency- HF) κεηαζρεκαηηζηέο ηνπνζεηεκέλνπο ζην ζπλερέο ηκήκα ηνπ 

αληηζηξνθέα. Με απηφ ηνλ ηξφπν, επηηπγράλεηαη πάιη γαιβαληθή απνκφλσζε κεηαμχ ηεο Φ/ΐ 

γελλήηξηαο θαη ηνπ δηθηχνπ. Οη κεηαζρεκαηηζηέο πςειήο ζπρλφηεηαο έρνπλ κηθξφηεξν βάξνο, 

κέγεζνο θαη θφζηνο. Βληνχηνηο, είλαη πην πνιχπινθνη θαη θακηά νπζηαζηηθή βειηίσζε δελ 

παξαηεξείηαη ζηε γεληθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Δ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο έρεη θαηαζηήζεη πηζαλφ λα παξαιεθζεί ν κεηαζρεκαηηζηήο ρσξίο 

αληίθηππν ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ φζνλ αθνξά ηελ αζθάιεηα. Μεξηθέο ρψξεο, φπσο 

ε Γεξκαλία, επηηξέπνπλ ηε ρξήζε αληηζηξνθέσλ ρσξίο κεηαζρεκαηηζηή (transformerless) θαη άιιεο 

ζθέθηνληαη ζνβαξά λα αιιάμνπλ ηνπο θαλνληζκνχο πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε . Βπνκέλσο, είλαη 

αξθεηά πηζαλφ φηη πνιιά απφ ηα κειινληηθά θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν λα 

κελ πεξηιακβάλνπλ κεηαζρεκαηηζηή. 

Σέινο, παξαηεξείηαη ην ΒΜΕ θίιηξν, ην νπνίν κεηψλεη ηελ αληζνξξνπία κεηαμχ ησλ 

παξαζηηηθψλ ρσξεηηθνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ αληζνξξνπία κεηαμχ ησλ ηηκψλ ησλ ζχλζεησλ 

αληηζηάζεσλ γξακκήο, ηελ έιιεηςε ζπγρξνληζκνχ ζηε δηαθνπηηθή ιεηηνπξγία ησλ δχν ζθειψλ ηεο 

γέθπξαο πιήξνπο θχκαηνο ηνπ αληηζηξνθέα, ηελ αληζνξξνπία ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ δηαθνπηψλ θαη 

ηηο θαζπζηεξήζεηο ζηνπο νδεγνχο δηαθνπηψλ. Σα θαηλφκελα απηά θάλνπλ απαξαίηεηε ηε ρξήζε 

θίιηξνπ EMI. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ζα κπνξνχζαλ λα νδεγήζνπλ ζε ειεθηξνκαγλεηηθή 

παξεκβνιή ζην θάζκα πςειήο ζπρλφηεηαο. 

 

 

 

 

3.2 ΑΝΔΜΟΓΔΝΝΖΣΡΗΔ΢ 

 

3.2.1 Δηζαγσγή 

Δ αηνιηθή ελέξγεηα απνηειεί ην ζηπινβάηε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ηνπιάρηζηνλ 

ζηελ Βπξψπε. Σν 70% πεξίπνπ ηεο παγθφζκηαο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο πνπ πξνέξρεηαη απφ 

αλεκνγελλήηξηεο βξίζθεηαη ζηελ Βπξψπε, ελψ πεξηζζφηεξν απφ 80% ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ 

εγθαζίζηαληαη παγθνζκίσο, θαηαζθεπάδνληαη ζε απηή. 

 ΢ηε ρψξα καο νη επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο ζην Ώηγαίν, ζην Κξεηηθφ θαη ζην Καξπάζην 

πέιαγνο, ζηηο αλαηνιηθέο αθηέο ηεο θεληξηθήο θαη λφηηαο Υψξαο, ζηε ΐφξεηα Κξήηε θαη ζηα 

Ασδεθάλεζα θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο επλννχλ ηελ εκθάληζε αλέκσλ ζεκαληηθήο εληάζεσο, 

ηθαλήο λα δηαηεξεί ζε ιεηηνπξγία αλεκνγελλήηξηεο γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. Έηζη, επλνείηαη 

ε εγθαηάζηαζε αηνιηθψλ πάξθσλ πνπ ζπλήζσο ζπλδένληαη ζε δίθηπα κέζεο θαη πςειήο ηάζεο 

αλάινγα κε ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ηνπο. Παξφκνηεο ζπλζήθεο ηζρχνπλ θαη ζην εζσηεξηθφ ηεο 
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ρψξαο θαη ηδηαίηεξα ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο. Οη ζπλζήθεο ζηηο πεξηνρέο απηέο είλαη αξθεηά επλντθέο 

δηφηη ππάξρεη ζπλερήο πλνή θαιήο πνηφηεηαο αλέκνπ, ειάρηζηεο κέξεο άπλνηαο θαη αλππαξμία 

ηπθψλσλ.  

Ο ηχπνο θαη ηα κεγέζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ εγθαζίζηαληαη ζηελ Βιιάδα, αθνινπζνχλ 

κέρξη ζηηγκήο ηηο δηεζλείο εμειίμεηο θαη είλαη θπξίσο εηζαγσγήο απφ άιιεο επξσπατθέο ρψξεο. 

Χζηφζν, ππάξρεη κία ζεκαληηθή πξνζηηζέκελε αμία απφ ειιεληθέο θαηαζθεπαζηηθέο επηρεηξήζεηο 

ηφζν γηα ηελ θαηαζθεπή επηκέξνπο ηκεκάησλ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ φζν θαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

θαη ηε δεκηνπξγία ηεο θαηάιιειεο ππνδνκήο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο. ΢ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα 

ηνληζηεί φηη ε ειιεληθή βηνκεραλία είλαη αλαγθαίν λα ζπλεηζθέξεη θαη λα δεκηνπξγήζεη λέεο 

ηερλνινγίεο ψζηε ε ειιεληθή πξνζηηζέκελε αμία λα γίλεη αθφκα κεγαιχηεξε. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο εθκεηάιιεπζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ ζπλνπηηθά είλαη [7]:  

 Δ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη κηα θαζαξή πεγή ελέξγεηαο. 

 Οη αλεκνγελλήηξηεο δελ εθιχνπλ ρεκηθέο νπζίεο ζην πεξηβάιινλ νη νπνίεο πξνθαινχλ φμηλε 

βξνρή ή αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 Δ ηερλνινγία πνπ αλαπηχζζεηαη είλαη κηα απφ ηηο πην νηθνλνκηθέο ζηνλ ρψξν ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (ρακειφ θφζηνο αλά kWh). 

 Οη αλεκνγελλήηξηεο κπνξνχλ λα ζηεζνχλ ζε αγξνθηήκαηα ή ξάληζα, φπνπ βξίζθνληαη νη 

πεξηζζφηεξεο απφ ηηο θαιχηεξεο ηνπνζεζίεο απφ ηελ άπνςε ηνπ αλέκνπ.  

Σα κεηνλεθηήκαηα αληίζηνηρα είλαη: 

 Δ αηνιηθή ελέξγεηα πξέπεη λα αληαγσληζηεί ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο ζε επίπεδν 

θφζηνπο. 

 Αελ κπνξνχλ φινη νη άλεκνη λα ηηζαζεπηνχλ.  

 Σα θαηάιιεια ζεκεία γηα αηνιηθά πάξθα είλαη ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο. 

 Τπάξρεη πξνβιεκαηηζκφο γηα ηνλ ζφξπβν πνπ παξάγεηαη απφ ηα πηεξχγηα ηνπ ειεθηξηθνχ 

θηλεηήξα (ξφηνξα), θαη ηηο δπζκελείο επηδξάζεηο ζην νηθνζχζηεκα ηεο πεξηνρήο (πνιιέο θνξέο 

έρνπλ ζθνησζεί πνπιηά πνπ πεηνχζαλ θνληά ζηηο αλεκνγελλήηξηεο). 

 

 

3.2.2 ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αλέκνπ 

3.2.2.1 Σαρχηεηα αλέκνπ 

Δ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε έλα ηφπν θαζνξίδεηαη απφ ηηο δηαθνξέο πίεζεο ζηελ αηκφζθαηξα  

ζε κεγάιε θιίκαθα θαη δηακνξθψλεηαη απφ ην αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο θαη ηελ ηξαρχηεηα ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. Σν κέηξν θαη ε θαηεχζπλζή ηεο εκθαλίδνπλ ζπρλέο κεηαβνιέο. 

Βκθαλίδνληαη δηαθπκάλζεηο ηεο κέζεο εκεξήζηαο ηαρχηεηαο απφ κέξα ζε κέξα κέζα ζην έηνο θαη 

ηεο κέζεο εηήζηαο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, απφ έηνο ζε έηνο, ΢ρήκα 3.26. Παξφια απηά, ε άκεζε 

ζρέζε ηνπ αλέκνπ θαη ηεο πεξηνδηθήο εκθάληζεο ηνπ ήιηνπ ζε έλα ηφπν, έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

επνρηθή θαη εηήζηα πεξηνδηθφηεηα ηεο εκθάληζεο ηεο κέζεο ηαρχηεηάο ηνπ. ΢πλεπψο γηα ηελ κειέηε 

θαη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θαηάιιεισλ ζε θάζε πεξίπησζε αηνιηθψλ ζπζηεκάησλ, ελδηαθέξνλ 

παξνπζηάδεη ε γλψζε ηεο πεξηνδηθήο εκθάληζεο  ηεο κέζεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, ζε 

ραξαθηεξηζηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο π.ρ. κέζα ζην κήλα ή ην έηνο. 
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΢ρήκα 3.26 Σππηθή ρξνληθή κεηαβνιή ησλ ζηηγκηαίσλ θαη κέζσλ ηηκψλ ηαρχηεηαο αλέκνπ 
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Δ ζηηγκηαία ηαρχηεηα, u, κεηξείηαη κε ηα αλεκφκεηξα θαη ε θαηεχζπλζε κε εηδηθφ 

αηζζεηήξα (αλεκνδείθηε). Αίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 
_

( ) ( )u t u v t  , φπνπ 
_

u ε κέζε ηαρχηεηα γηα ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ εμεηάδνπκε θαη v(t) ε ηπξβψδεο ζπληζηψζα.  

 Δ κέζε ηηκή 
_

u  ηνπ κέηξνπ ηεο ηαρχηεηαο κέζα ζε έλα ρξνληθφ δηάζηεκα Σ, δίλεηαη εμ 

νξηζκνχ απφ ηελ ζρέζε: 

t

udt
T

u
0

1
. Δ κέζε ηαρχηεηα θαζνξίδεη ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Weibull: 
1

( )

k
k v

ck v
f v e

c c

  
 
  

  
 

 φπνπ k ε παξάκεηξνο κνξθήο, πνπ παίξλεη ζπλήζσο ηηκέο απφ 1,5 

έσο 2,5, θαη c ε παξάκεηξνο θιίκαθαο. ΋ηαλ k=1 ε θαηαλνκή γίλεηαη εθζεηηθή θαη φηαλ 

k>3 ε θαηαλνκή γίλεηαη θαλνληθή. Γηα ηελ ηππηθή ηηκή k=2 ε θαηαλνκή γίλεηαη 

Rayleigh.   

                                         

Δ κέγηζηε εκεξήζηα ηαρχηεηα αλέκνπ θαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ξηπψλ ηνπ αλέκνπ, 

πνπ είλαη έληνλεο απμήζεηο ηεο ηαρχηεηάο ηνπ βξαρείαο δηάξθεηαο, ζπλήζσο κηθξφηεξεο 

ησλ 20sec, απνηεινχλ ζηνηρεία ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ελφο ηφπνπ.  Μέζεο ηηκέο 

ηαρπηήησλ κεγαιχηεξσλ δηαζηεκάησλ π.ρ. ιεπηνχ ή πεληάιεπηνπ, ρξεζηκεχνπλ γηα ηε 

ζπζρέηηζε ηεο απνδηδφκελεο ζην δηάζηεκα απηφ κέζεο ειεθηξηθήο ηζρχνο κε ηε κέζε 

ηαρχηεηα ηνπ δηαζηήκαηνο απηνχ.  

 

 Δ ηπξβψδεο ζπληζηψζα v(t) αληηπξνζσπεχεη ηηο ηαρείεο δηαθπκάλζεηο ηνπ αλέκνπ θαη  

επεξεάδεη ηελ πνηφηεηα ηζρχνο θαη ηα θνπσηηθά θνξηία. Πεξηγξάθεηαη απφ θάζκα 

ηχπνπ Von Karman: 

~

2~
5/6

4

(1 70,8 )

v
v

n
S

f
n




 

, φπνπ 

_

ln

v

o

u

z

z

 
 
 
 

 ε δηαζπνξά ηχξβεο 

θαη 
_~

/x

vn f L u   κε 
0,35

0,063
25x

v

o

z
L

z
  ηε δηακήθε θιίκαθα ηχξβεο.  

 

3.2.2.2 Μεηαβνιή ηαρχηεηαο αλέκνπ κε ην χςνο 

Δ ηαρχηεηα u, ηνπ αλέκνπ, ζε χςνο z πάλσ απφ ην έδαθνο, ην νπνίν ζεσξνχκε επίπεδν, απείξνπ 

εθηάζεσο, κε νκνηνγελψο δηαζπαξκέλεο δηαηαξαρέο, πξνζεγγίδεηαη απφ ηε ζρέζε:    
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



















0

0

ln

ln

z

z

z

z

uu
ref

ref  

φπνπ zref, ην χςνο αλαθνξάο, πνπ είλαη ην χςνο φπνπ γλσξίδνπκε πεηξακαηηθά ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ uref. Σν χςνο z0, αθνξά ζην κέζν χςνο ηνπ δηαηαξαγκέλνπ ζηξψκαηνο ηνπ αέξα, εμ‟ αηηίαο 

ησλ αλσκαιηψλ ηνπ εδάθνπο, θαη νλνκάδεηαη κήθνο ηξαρχηεηαο. ΢ην ΢χιμα 3.27 δίλεηαη ε ηππηθή 

κνξθή ηεο κεηαβνιήο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζπλαξηήζεη ηνπ χςνπο απφ ην έδαθνο. 

 

 

΢ρήκα 3.27 Σππηθή κνξθή κεηαβνιήο ηεο ηαρχηεηαο αλέκνπ ζπλαξηήζεη ηνπ χςνπο 

 

 

3.2.2.3 Δλεξγεηαθφ πεξηερφκελν θαη ηζρχο αλέκνπ 

Δ αηνιηθή ελέξγεηα αθνξά ζηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ θηλνχκελσλ αεξίσλ καδψλ, δειαδή ηνπ 

αλέκνπ. Βλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν ε αηνιηθή ελέξγεηα δηέξρεηαη απφ 

νξηζκέλε δηαηνκή. Έζησ ινηπφλ κηα πνζφηεηα αλέκνπ κάδαο dm=p∙dV, φπνπ p ε ππθλφηεηα ηνπ 

αέξα θαη dV ν φγθνο ηνπ ηκήκαηνο απηνχ, εκβαδνχ δηαηνκήο S θαη κήθνπο dl (dV=S∙dl), ζε ζεκείν 

ηνπ πεδίνπ ξνήο ηνπ αλέκνπ φπνπ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη u.  

΢ε ρξφλν dt, ε κάδα απηή πεξλά απφ ηε δηαηνκή ηεο βάζεο ηνπ πξηζκαηηθνχ απηνχ ηκήκαηνο 

θηλνχκελε ζε κήθνο dl=u∙dt. Άξα, ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ηκήκαηνο απηνχ είλαη:  

dtuSudtuSudlSudmdEk  3222

2

1

2

1

2

1

2

1
  

΢πλεπψο, ε ηζρχο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηεο πνζφηεηαο απηήο ηνπ αλέκνπ, εκβαδνχ S, Pα=dEk / dt, 

πξνθχπηεη ίζε κε 
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3

2

1
uSPa                                                    

Δ ππθλφηεηα ηνπ αέξα, ξ, εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε  

3 3348,8 10 1,2 1,3aP g m     


 

φπνπ Pα ε αηκνζθαηξηθή πίεζε ζε mbar θαη Θ ε ζεξκνθξαζία ζε ºC.          

Σειηθά, ε ηζρχο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαζψο 

θαη απφ ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε ζην ζπγθεθξηκέλν ηφπν. 

 

 

3.2.3 Καηαζθεπαζηηθή δηακφξθσζε αλεκνγελλεηξηψλ 

3.2.3.1 Βαζηθά ππνζπζηήκαηα θαη άιια θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Σα ηξία βαζηθά ππνζπζηήκαηα κηαο αλεκνγελλήηξηαο είλαη ην κεραληθφ, ην ειεθηξηθφ θαη ην 

ζχζηεκα ειέγρνπ.  

 Σν κεραληθφ ζχζηεκα πεξηιακβάλεη θπξίσο ηνλ αλεκνθηλεηήξα, απνηειεί δειαδή ην ζχζηεκα 

κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ ζε κεραληθή. ΢πλήζσο κεηαμχ ηνπ αλεκνθηλεηήξα θαη ηεο 

γελλήηξηαο κεζνιαβεί κία δηάηαμε κεηαθνξάο ηεο θίλεζεο, ε νπνία πεξηιακβάλεη έλαλ 

πνιιαπιαζηαζηή ζηξνθψλ θαζψο θαη ζπλδέζκνπο πξνο ηνλ αλεκνθηλεηήξα ή θαη ηε γελλήηξηα.  

 

 Σν ειεθηξηθφ ζχζηεκα πεξηιακβάλεη ηε γελλήηξηα θαη ελδερνκέλσο έλα κεηαηξνπέα ηζρχνο, 

πνπ παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ηεο γελλήηξηαο θαη ηνπ δηθηχνπ ή ηνπ θνξηίνπ, φπσο π.ρ. έλα 

κεηαηξνπέα AC-DC-AC γηα ηνλ έιεγρν ηεο ξνήο ηζρχνο. Δ γελλήηξηα κπνξεί λα είλαη ζχγρξνλε, 

νπφηε ε ζπρλφηεηα ηεο παξαγφκελεο ηάζεο είλαη αθξηβψο αλάινγε ησλ ζηξνθψλ, ή αζχγρξνλε, 

νπφηε ε ζπρλφηεηα ηεο παξαγφκελεο ηάζεο δελ είλαη κελ αθξηβψο αλάινγε ησλ ζηξνθψλ αιιά 

απμάλεηαη πνιχ ιίγν κε ην θνξηίν (κέρξη 3%) ψζηε θαη πάιη λα κπνξεί λα ζεσξεζεί πξαθηηθά 

ζηαζεξή. Μία ελαιιαθηηθή επηινγή είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε γελλήηξηαο ΢πλερνχο Ρεχκαηνο κε 

παξεκβνιή αληηζηξνθέα. 

 Σν ζχζηεκα ειέγρνπ ηεο Ώ/Γ είλαη ην ζπλνιηθφ ζχζηεκα επνπηείαο (supervision and 

management) θαη πεξηιακβάλεη θαη επηκέξνπο ζπζηήκαηα ειέγρνπ, φπσο ηεο θιίζεο ησλ πηεξπγίσλ 

(pitch control), ησλ κεηαηξνπέσλ ηζρχνο, ηεο γελλήηξηαο θαη ηεο πεξηζηξνθήο ηεο αηξάθηνπ (yaw 

control).Ώπηφ ην ζχζηεκα πξνζαξκφδεη ηε ιεηηνπξγία ηεο Ώ/Γ ζηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο αλέκνπ, 

επηηεξεί ηελ αζθάιεηα θαη κεγηζηνπνηεί ηελ απφδνζή ηεο. Δ πνιππινθφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ 

ειέγρνπ παξνπζηάδεη ζπλερή αχμεζε θαηά ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη απνηειεί βαζηθφ θξηηήξην 

εμέιημεο ησλ Ώ/Γ.  

 Γηα ηε ζχλδεζε ηεο Ώ/Γ ζην δίθηπν κέζεο ηάζεο ππάξρνπλ αθφκα δηαηάμεηο αληηζηάζκηζεο θαη 

θίιηξα, δηαηάμεηο δεχμεο θαη πξνζηαζίαο (πρ δηαθφπηεο ηζρχνο, ειεθηξνλφκνο πξνζηαζίαο, 

ζχζηεκα νκαιήο εθθίλεζεο soft-starter,θ.ά.) θαζψο θαη κεηαζρεκαηηζηήο ΥΣ/ΜΣ.  
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Σν ΢ρήκα 3.28 παξνπζηάδεη φια απηά ηα ζπζηήκαηα.  

 

 

΢ρήκα 3.28 

 

 Πξηλ αλαιχζνπκε ηα ηξία βαζηθά ππνζπζηήκαηα κηαο αλεκνγελλήηξηαο, ζα πξέπεη λα γίλεη 

αλαθνξά θαη ζε θάπνηα αθφκα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ν πχξγνο, ε έιηθα θαη ηα 

πηεξχγηα.  

Πχξγνο: 

Ο πχξγνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζηεξίδεη ηελ έιηθα θαη ηελ άηξαθην, ε νπνία πεξηέρεη ην 

κεραληθφ θξέλν, ην θηβψηην ηαρπηήησλ, ηε γελλήηξηα θαη ην κεραληζκφ πεξηζηξνθήο. Σν χςνο ηνπ 

πχξγνπ θαηά ην παξειζφλ θπκαηλφηαλ ζην εχξνο ησλ 25-55m. Σελ ηειεπηαία δεθαεηία φκσο ην 

χςνο απηφ έρεη θηάζεη λα αλέξρεηαη αθφκα θαη ζηα 115m. Γηα αλεκνγελλήηξηεο κεζαίνπ θαη 

κεγάινπ κεγέζνπο κάιηζηα ν πχξγνο είλαη ζπλήζσο ειαθξά ςειφηεξνο απφ ηε δηάκεηξν ηεο έιηθαο. 

Γηα αλεκνγελλήηξηεο κηθξνχ κεγέζνπο φκσο ν πχξγνο είλαη ιίγεο θνξέο κεγαιχηεξνο απφ ηε 

δηάκεηξν ηεο έιηθαο, γηα λα απνθεχγεηαη ην θησρφ αηνιηθφ πεξηερφκελν ζε κηθξά χςε πάλσ απφ ην 

έδαθνο. 

Οη πχξγνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κέξεο καο κπνξεί λα είλαη κεηαιιηθνί (δηθηπσηνί ή 

ζπλεζέζηεξα ζσιελσηνί), αιιά θαη απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα.  

Σν θχξην κειέηεκα ζηελ θαηαζθεπή ηνπ πχξγνπ είλαη ε δπλακηθή ηνπ ζπκπεξηθνξά. 

ΐαζηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ επηινγή ηνπ πχξγνπ είλαη ν πξνβιεπφκελνο ηξφπνο κεηαθνξάο θαη 

εγθαηάζηαζήο ηνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ φιε ζπλαξκνιφγεζε θαη ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη ηελ 
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επίδξαζή ηεο. Ο πχξγνο ππνινγίδεηαη σο παθησκέλε δνθφο, ε νπνία πθίζηαηαη ζχλζεηε ζηαηηθή θαη 

θπξίσο δπλακηθή θαηαπφλεζε. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ πχξγνπ ψζηε λα απνθεχγνληαη ζπλζήθεο 

ζπληνληζκνχ έρεη βαζηθή ζεκαζία. 

 

Έιηθα θαη πηεξχγηα: 

Ο δξνκέαο (ή έιηθα) απνηειείηαη ζηνπο ζχγρξνλνπο αλεκνθηλεηήξεο απφ 2 ή 3 πηεξχγηα, ηα 

νπνία έρνπλ ηελ αεξνδπλακηθή κνξθή ησλ ειίθσλ αεξνπιάλσλ κε αξθεηή ζπζηξνθή θαη ζπλερή 

κείσζε ηεο δηαηνκήο ηνπο απφ ηελ βάζε πξνο ηα άθξα.   

Δ ηερλνινγία θαηαζθεπήο ησλ πηεξπγίσλ βξίζθεηαη ζε ζπλερή εμέιημε θαη πνιιά είδε 

πιηθψλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί: γηα ηνπο κηθξνχο αλεκνθηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη πνιπνπξεζάλε, 

παιφλεκα θαη μχιν, γηα ηνπο κεζαίνπ κεγέζνπο παινλήκαηα ζε πνιιαπιέο ζηξψζεηο θαη ελαιιαγή 

θαηεπζχλζεσλ θαη γηα ηνπο κεγάινπο αλεκνθηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη ηερλνινγίεο ειίθσλ 

αεξνπιάλσλ (αλζξαθνλήκαηα θιπ). 

 Δ ζηήξημε ησλ πηεξπγίσλ ηεο έιηθαο ζηνλ άμνλα ηνπ δξνκέα κπνξεί λα είλαη ζηαζεξή 

(πηεξχγην ζηαζεξνχ βήκαηνο) ή κεηαβιεηή, δειαδή λα είλαη δπλαηή ε πεξηζηξνθή ηνπ ζην ζεκείν 

έδξαζεο (πηεξχγην κεηαβιεηνχ βήκαηνο). Βπίζεο, ην πηεξχγην κπνξεί λα απνηειείηαη απφ δχν 

ηκήκαηα, έλα ηκήκα ζηαζεξφ ζηεξηδφκελν ζηνλ άμνλα θαη έλα επηπιένλ ξπζκηδφκελν 

αθξνπηεξχγην. Οη παξαπάλσ παξαιιαγέο είλαη βαζηθήο ζεκαζίαο γηα ηνλ έιεγρν ηζρχνο- ζηξνθψλ 

ηνπ αλεκνθηλεηήξα θαζψο θαη γηα ηελ αζθάιεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 
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3.2.3.2 Ζιεθηξηθφ ζχζηεκα 

Σν ΢ρήκα 3.29 παξνπζηάδεη φιεο ηηο δπλαηέο δηακνξθψζεηο ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο κηαο Ώ/Γ 

[7] : 

 

΢ρήκα 3.29 
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Οη ζπλεζέζηεξεο ρξεζηκνπνηνχκελεο δηακνξθψζεηο είλαη νη εμήο: 

1. Δ αζχγρξνλε γελλήηξηα ηπιηγκέλνπ δξνκέα, κεηαβιεηήο αληίζηαζεο, απεπζείαο 

ζπλδεδεκέλε ζην δίθηπν 

2. Δ ζχγρξνλε γελλήηξηα κε ηχιηγκα δηεγέξζεσο 

3. Δ ζχγρξνλε γελλήηξηα κνλίκσλ καγλεηψλ 

4. Καη πνιχ ζπάληα ε αζχγρξνλε γελλήηξηα κε δξνκέα θισβνχ, απεπζείαο ζπλδεδεκέλε ζην 

δίθηπν 

 

 

3.2.3.3 Μεραληθφ ζχζηεκα 

Σν κεραληθφ ζχζηεκα, φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, απνηειείηαη θπξίσο απφ ηνλ 

αλεκνθηλεηήξα, ην ζχζηεκα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο δειαδή. Τπάξρνπλ δχν θπξίσο ηχπνη 

αλεκνθηλεηήξα, άξα θαη αλεκνγελλεηξηψλ: νη αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα θαη νη 

αλεκνγελλήηξηεο θαηαθφξπθνπ άμνλα.  

 

΢ρήκα 3.30 

 

3.2.3.3.1 Αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα 

Παξαζέηνπκε θάπνηα ηππηθά κεγέζε εκπνξηθψλ αλεκνγελλεηξηψλ νξηδφληηνπ άμνλα: 

Εζρχο: 500-5000 kW 

Αηάκεηξνο δξνκέα: 40-120m 

Αξνκείο 3 πηεξπγίσλ 
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Όςνο: 50-120m 

Βχξνο ηαρπηήησλ αλέκνπ: 3-30 m/s 

Ολνκαζηηθή ηαρχηεηα αλέκνπ: 12-16 m/s 

Ολνκαζηηθή ηαρχηεηα δξνκέα: 12-40 rpm 

Βχξνο ηαρπηήησλ δξνκέα: 8-40 rpm 

Κφζηνο: ~1000 επξψ/kW 

 

 

3.2.3.3.2 Αλεκνγελλήηξηεο θαηαθφξπθνπ άμνλα 

Ο θπξηφηεξνο ηχπνο αλεκνθηλεηήξα θαηαθφξπθνπ άμνλα είλαη ν Darrieus. Ο άμνλαο 

πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα απνηειεί θαη ηνλ πχξγν ζηήξημεο, ν νπνίνο ζπρλά πξνζδέλεηαη κε 

επηηφλνπο. Έρνπλ 2 ή 3 πηεξχγηα, ησλ νπνίσλ ε δηαηνκή είλαη παξφκνηα κε ηνπ νξηδφληηνπ άμνλα, 

αιιά παξακέλεη ζηαζεξή θαζ‟ φιν ην κήθνο ηνπο.  

Έλαο άιινο ηχπνο αλεκνθηλεηήξα θαηαθφξπθνπ άμνλα είλαη ν κεηαβαιιφκελεο γεσκεηξίαο. 

Με ηελ κεηαβνιή ηεο γεσκεηξίαο ηνπ πηεξπγίνπ επηηπγράλεηαη ν έιεγρνο ζηξνθψλ.  

Πξαθηηθά κεηνλεθηήκαηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαηαθφξπθνπ άμνλα είλαη φηη ην θάησ κέξνο 

ηνπ δξνκέα είλαη πνιχ θνληά ζην έδαθνο, έρεη κέηξηα ζπλνιηθή απφδνζε, θαηαιακβάλεη ζρεηηθά 

κεγάιε επηθάλεηα ιφγσ ησλ θαισδίσλ ζηήξημεο, παξνπζηάδεη δπζθνιία ζηε κεραληθή ηεο 

ζπληήξεζε (πρ αιιαγή ησλ εδξάλσλ ζηήξημεο απαηηεί δηάιπζε φιεο ηεο κεραλήο), δίλεη 

αεξνδπλακηθή ηζρχ εμφδνπ κε κεγάιεο ηαιαληψζεηο (ιφγσ ηεο ζπλερνχο αιιαγήο ηνπ βήκαηνο ησλ 

πηεξπγίσλ θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπο) θαη έρεη πνιχ ρακειή ξνπή εθθίλεζεο νπφηε ε εθθίλεζε  

πξέπεη λα γίλεηαη κε άιια κέζα.  

Οη αλεκνγελλήηξηεο θαηαθφξπθνπ άμνλα παξνπζηάδνπλ ην πιενλέθηεκα φηη δελ απαηηνχλ 

ζχζηεκα απηνκαηηζκνχ δξνκέα πξνο ηελ δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θαζψο επίζεο θαη φηη ε 

εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαηξνπήο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα (πνιιαπιαζηαζηήο ζηξνθψλ, 

γελλήηξηα) βξίζθεηαη ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο ζηελ βάζε ηνπ αλεκνθηλεηήξα. Γεληθφηεξα νη 

αλεκνθηλεηήξεο θαηαθφξπθνπ άμνλα είλαη θαηαζθεπαζηηθά απινχζηεξνη ηνπ νξηδφληηνπ άμνλα 

πξάγκα πνπ αληηζηαζκίδεη κεξηθά ην κηθξφηεξν αεξνδπλακηθφ ζπληειεζηή ηζρχνο.  

 

 

3.2.3.4 ΢χζηεκα ειέγρνπ 

ΒΕ΢ΏΓΧΓΕΚΏ: 

Να ζεκεησζεί αξρηθά φηη ε ηαρχηεηα ηνπ δξνκέα πξέπεη λα ειέγρεηαη γηα ηξεηο ιφγνπο:  

- Γηα κέγηζηε απφιεςε ηζρχνο απφ ηνλ άλεκν  



87 
 

- Γηα πξνζηαζία ηνπ δξνκέα, ηεο γελλήηξηαο θαη ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο απφ ππεξθφξηηζε 

ζε ζπλζήθεο πςεινχ αλέκνπ  

- Γηα πξνζηαζία ηνπ δξνκέα απφ ππεξηαρχηεηα θαηά ηε δηάξθεηα απνζχλδεζεο ή άιινπ 

θαηλνκέλνπ  

Μπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ νη εμήο πεξηνρέο γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζε ζρέζε κε ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ :  

- Σελ ηαρχηεηα ζχλδεζεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο (cut-in speed), ζηελ νπνία αξρίδεη ε 

αλεκνγελλήηξηα λα παξάγεη ηζρχ  

- Σελ πεξηνρή βέιηηζηνπ αεξνδπλακηθνχ ζπληειεζηή (constant maximum Cp region), φπνπ ε 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο κεηαβάιιεηαη (γηα αλεκνγελλήηξηα κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ πάληα) 

αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ έηζη ψζηε ε απφιεςε ηζρχνο απφ ηνλ άλεκν λα 

βειηηζηνπνηείηαη  

- Σελ πεξηνρή ζηαζεξήο ηζρχνο εμφδνπ (constant power output region)  

- Σελ ηαρχηεηα απνζχλδεζεο (cut-out speed)  

 

Καηά ηα πξψηα ρξφληα αλάπηπμεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ, ν έιεγρνο πεξηνξίδνληαλ ζην 

κεραληθφ ζχζηεκα θαη θάιππηε ηηο βαζηθέο απαηηήζεηο (εθθίλεζε, νξηαθή ηζρχο, δηαθνπή 

ιεηηνπξγίαο γηα ιφγνπο αζθαιείαο) ζπλήζσο κε κεραληθέο κφλν δηαηάμεηο. Με ηελ αλάπηπμε ηεο 

ηερλνινγίαο ησλ κεηαηξνπέσλ ζπρλφηεηαο κε ειεθηξνληθά ηζρχνο δίδεηαη ζήκεξα ε δπλαηφηεηα 

πξαγκαηνπνίεζεο κεγάινπ κέξνπο ηνπ ειέγρνπ ηεο αλεκνγελλήηξηαο κέζσ ηνπ ειεθηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο, νπφηε ν έιεγρνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο γίλεηαη ηειηθά πην επέιηθηνο θαη αμηφπηζηνο. 

΢ήκεξα νη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ είλαη νη αθφινπζεο: 

1. Οη ιεηηνπξγίεο πνπ αθνξνχλ ζηελ εθθίλεζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο, φηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ ζηαζεξνπνηεζεί πάλσ απφ έλα φξην, θαη αληίζηνηρα ην ζηακάηεκά ηεο, φηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ κεησζεί θάησ απφ έλα φξην.  

2. Οη ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ πνπ απνζθνπνχλ ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο αλεκνγελλήηξηαο ψζηε 

ην επίπεδν πεξηζηξνθήο ηεο έιηθαο λα βξίζθεηαη ζπλερψο θάζεηα πξνο ηελ δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

Ο έιεγρνο απηφο δελ αθνξά ηηο αλεκνγελλήηξηεο θαηαθφξπθνπ άμνλα, νη νπνίεο δελ απαηηνχλ 

θαλέλα ζχζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ, πξάγκα πνπ απνηειεί θαη έλα απφ ηα πιενλεθηήκαηά ηνπο ζε 

ζρέζε κε ηηο αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα.  

3. Οη ιεηηνπξγίεο θαη ηα αληίζηνηρα ηκήκαηα αζθάιεηαο κε ηα νπνία επηηπγράλεηαη ην 

ζηακάηεκα ηεο πεξηζηξνθήο (πέδεζε) ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη ε ζηξνθή ησλ πηεξπγίσλ ηεο 

έιηθαο, ψζηε λα παξνπζηάδνπλ ηελ ειάρηζηε αληίζηαζε φηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θηάζεη ην φξην 

αληνρήο ηεο ζε κεραληθή θαηαπφλεζε.  

4. Οη ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ ζηξνθψλ ηεο αλεκνγελλήηξηαο, φηαλ πξφθεηηαη γηα αλεκνγελλήηξηα 

κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ.  

5. Οη ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ γηα ηε κε ππέξβαζε ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, 

φηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ππεξβεί κία νξηζκέλε ηηκή. Ο έιεγρνο απηφο γίλεηαη ζπλήζσο ζηνλ 

αλεκνθηλεηήξα. Έηζη πξνθχπηνπλ δχν θαηεγνξίεο αλεκνθηλεηήξσλ: 

I. Οη αλεκνθηλεηήξεο κε έιεγρν ηνπ βήκαηνο ηεο έιηθαο (pitch control). ΢ε απηνχο 

επηηπγράλεηαη πιήξεο ζηαζεξφηεηα ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο (ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή) 

γηα ηαρχηεηεο αλέκνπ πάλσ απφ έλα φξην. 
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΢ρήκα 1.31 

 

II. Οη αλεκνθηλεηήξεο κε έιεγρν ηεο αεξνδπλακηθήο αλπςψζεσο ή αεξνδπλακηθφ έιεγρν 

(stall control). Δ ζηαζεξνπνίεζε ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο πξαγκαηνπνηείηαη ιφγσ 

αεξνδπλακηθψλ θαηλνκέλσλ θαη έηζη εκθαλίδεηαη κείσζε ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο γηα 

πνιχ κεγάιεο ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ. Έλαληη ηνπ κεηνλεθηήκαηνο απηνχ, παξνπζηάδνπλ 

ην πιενλέθηεκα φηη δελ απαηηνχλ κεραληζκφ κεηαβνιήο ηνπ βήκαηνο ηεο έιηθαο θαη 

ζπλεπψο είλαη απινχζηεξεο θαη ζηηβαξφηεξεο. ΋κσο ηα πηεξχγηα πθίζηαληαη 

κεγαιχηεξεο δπλακηθέο θαηαπνλήζεηο. 

 

 

΢ρήκα 3.32 

 

Βθηφο απφ ηηο δχν απηέο κεζφδνπο ειέγρνπ κε ππεξβάζεσο ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο, νη 

νπνίεο πξαγκαηνπνηνχληαη δηα ηνπ κεραληθνχ κέξνπο, ην αληίζηνηρν κπνξεί λα γίλεη θαη κέζσ ηνπ 

ειεθηξηθνχ κέξνπο φηαλ εγθαζίζηαηαη κεηαηξνπέαο, αλ θαη ν έιεγρνο αθνξά θπξίσο ηελ βειηίσζε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ιεηηνπξγίαο (αλεκνγελλήηξηα κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ) 
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3.2.4 Μεηαηξνπή αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή 

3.2.4.1 Αεξνδπλακηθή ηζρχο 

Γηα ηε κεηαηξνπή ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε ελέξγεηα πεξηζηξεθφκελεο κεραλήο 

ρξεζηκνπνηείηαη εηδηθά δηακνξθσκέλε θαηαζθεπή, ε νπνία ηίζεηαη ζε πεξηζηξνθή απφ ηνλ άλεκν 

θαη νλνκάδεηαη πηεξσηή. ΢ηελ πηεξσηή ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ κεηαηξέπεηαη, κε νξηζκέλν 

ξπζκφ, ζε πεξηζηξνθηθή ελέξγεηα. Δ ηζρχο PM, κε ηελ νπνία απνδίδεηαη έξγν ζηελ αηνιηθή κεραλή, 

ραξαθηεξίδεη ηε δπλαηφηεηά ηεο γηα παξαγσγή πεξαηηέξσ κεραληθνχ έξγνπ. Βπεηδή, φκσο, έλα 

ηκήκα ηεο κάδαο ηνπ αέξα πνπ πξνζπίπηεη ζηε πηεξσηή ηε δηαπεξλά ρσξίο λα απνδίδεη ζε απηήλ 

θαη‟ αλάγθε φιε ηελ ελέξγεηά ηνπ, ε κέγηζηε κεραληθή ηζρχο, PM,max, πνπ ζα κπνξνχζε λα 

απνδψζεη ζεσξεηηθά ν άλεκνο ζηελ πηεξσηή ηεο αηνιηθήο κεραλήο είλαη κηθξφηεξε ηεο Pa θαη είλαη 

ίζε κε: 
apM PCP  max,max,
, φπνπ Cp,max ν ηδαληθφο ζπληειεζηήο (κεραληθήο) απφδνζεο ηεο 

πηεξσηήο. Δ ηηκή ηνπ, φπσο απνδεηθλχεηαη, ηζνχηαη κε 0,593 θαη νλνκάδεηαη φξην Betz. Αειαδή, 

ηδαληθά, κφλν ην 59,3% ηεο Pa ζα κπνξνχζε λα αμηνπνηεζεί απφ κηα πηεξσηή. ΢ηελ πξάμε, ν 

ζπληειεζηήο απφδνζεο πηέξπγαο ή αηνιηθήο κεραλήο, Cp = PM / Pa, είλαη κηθξφηεξνο ηνπ νξίνπ Betz 

θαη εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (΢ρήκα 3.33.α) θαη ηε δηακφξθσζε ησλ πηεξπγίσλ ηεο 

αηνιηθήο κεραλήο. 

 

΢ρήκα 3.33 ΢πληειεζηήο απφδνζεο θαη ειεθηξηθή ηζρχο ζπλαξηήζεη ηεο ηαρχηεηαο αλέκνπ 

΢ηελ νλνκαζηηθή ηαρχηεηα αλέκνπ uR, αληηζηνηρεί ε νλνκαζηηθή ηζρχο PR ηεο Ώ/Γ. Δ 

ηαρχηεηα έλαξμεο ιεηηνπξγίαο ηεο Ώ/Γ είλαη uci, ελψ ε ηαρχηεηα αλέκνπ ζηελ νπνία ε Ώ/Γ ηίζεηαη 

εθηφο ιεηηνπξγίαο ζπκβνιίδεηαη ucν. ΢ην ΢ρήκα 3.33.β ε θακπχιε 2 απνδίδεη ηε ζεσξεηηθή 

ζπκπεξηθνξά ηεο αλεκνγελλήηξηαο, θαηά ηελ νπνία ε απνδηδφκελε ειεθηξηθή ηζρχο ζηηο πςειέο 

ηαρχηεηεο δηαηεξείηαη ζηαζεξή κέρξη ηελ ηαρχηεηα απνθνπήο ucν. 

Ώλ ε πηεξσηή ζπλδπάδεηαη κε ειεθηξνγελλήηξηα, ηφηε έρνπκε κηα αλεκνγελλήηξηα (Ώ/Γ). 

΢πλεπψο, ε απνδηδφκελε ειεθηξηθή ηζρχο απφ κηα Ώ/Γ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

    
3

2

1
uCSPPCPP papM             

φπνπ:  
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Cp: ν ζπληειεζηήο απφδνζεο ηεο αηνιηθήο κεραλήο θαη αθνξά ζην πνζνζηφ κεηαηξνπήο ηεο, 

αλά κνλάδα ρξφλνπ, θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηεο πνζφηεηαο ηνπ αλέκνπ, πνπ πξνζπίπηεη ζηα 

πηεξχγηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ζε πεξηζηξνθηθή ελέξγεηα 

nκερ: ν ζπληειεζηήο απφδνζεο κεραληθψλ κεξψλ ηεο Ώ/Γ ζηελ είζνδν ηεο 

ειεθηξνγελλήηξηαο. Δ κεηαβηβαδφκελε ελέξγεηα πξνο ηελ ειεθηξνγελλήηξηα κεηψλεηαη εμ 

αηηίαο ησλ ηξηβψλ ζηα ζεκεία έδξαζεο ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο ησλ πηεξπγίσλ θαη ζηα 

γξαλάδηα ηνπ θηβσηίνπ κεηαηξνπήο ζηξνθψλ, κε ηηκή κέρξη 95%  

 nει: ν ζπληειεζηήο απφδνζεο ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο, κε  ηηκή κέρξη 80% 

΢ην ΢ρήκα 3.33.β απνδίδεηαη ε ηππηθή κνξθή ηεο εμάξηεζεο ηεο απνδηδφκελεο ειεθηξηθήο 

ηζρχνο απφ κία Ώ/Γ, ζε δηάθνξεο ηαρχηεηεο αλέκνπ. Ώπφ ην ζρήκα απηφ γίλεηαη εκθαλήο ε ηζρπξή 

εμάξηεζε ηεο ηζρχνο απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Βίλαη ινηπφλ ζεκαληηθφ λα επηιέγνληαη ζέζεηο 

εγθαηάζηαζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ κε θχξην θξηηήξην ην πςειφ αηνιηθφ δπλακηθφ θαζ‟ φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ώπηφ ζεκαίλεη φηη νη ζέζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ ην κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ γηα 

εγθαηάζηαζε αλεκνγελλεηξηψλ είλαη ζέζεηο κε πςειή κέζε κεληαία ηαρχηεηα αλέκνπ θαη κηθξέο 

δηαθπκάλζεηο ηεο ηαρχηεηάο ηνπ, γηα φινπο ηνπο κήλεο ηνπ έηνπο.  

Σππηθφ ραξαθηεξηζηηθφ θάζε αλεκνγελλήηξηαο απνηειεί ε νλνκαζηηθή ειεθηξηθή ηζρχο ηεο, 

PR, ε νπνία αθνξά ζηελ απνδηδφκελε ηζρχ φηαλ ιεηηνπξγεί ζε αηνιηθφ πεδίν νλνκαζηηθήο 

ηαρχηεηαο αλέκνπ uR. Έλα ζρεηηθά απζηεξφ θξηηήξην θαζνξηζκνχ ηεο είλαη ε επηινγή εθείλεο ηεο 

ηαρχηεηαο αλέκνπ ζηελ νπνία ν ιφγνο PA/Γ/Pa παίξλεη κέγηζηε ηηκή. ΢ην ίδην ζρήκα παξαηεξείηαη 

επίζεο φηη ζε πνιχ ρακειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ, κέρξη ηελ νξηζκέλε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή uci 

(ηαρχηεηα έλαξμεο ιεηηνπξγίαο, cut-in wind speed), ε απνδηδφκελε ηζρχο είλαη κεδεληθή, δειαδή ε 

Ώ/Γ δε ιεηηνπξγεί. Οκνίσο, ζε πνιχ πςειέο ηαρχηεηεο, κεγαιχηεξεο ελφο νξίνπ ucν (ηαρχηεηα 

εμφδνπ, cut-out wind speed), ε Ώ/Γ αθηλεηνπνηείηαη γηα ιφγνπο πξνζηαζίαο ηεο.  

΢ε νξηζκέλε ηαρχηεηα αλέκνπ uF (Furling wind speed), ιίγν πάλσ απφ ηελ uR, ηίζεηαη ζε 

ιεηηνπξγία θαηάιιειε κεραληθή δηάηαμε κείσζεο ηνπ ξπζκνχ πεξηζηξνθήο ηεο Ώ/Γ, παξά ηελ 

αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ. Μηα ζπλήζεο ηερληθή πεξηνξηζκνχ ησλ ζηξνθψλ ηεο Ώ/Γ, πνπ 

αθνξά ζηε ρξήζε κεραληζκνχ απηφκαηεο απφθιηζεο ηνπ νπξαίνπ πηεξπγίνπ ηεο απφ ηε δηεχζπλζε 

ηνπ άμνλά ηεο, είλαη νη αλεκνγελλήηξηεο κε νπξαίν πηεξχγην. Ώπηφ έρεη σο  απνηέιεζκα, φζν 

απμάλεηαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ηφζν ην επίπεδν ηεο πηεξσηήο ηείλεη λα πξνζαλαηνιηζηεί 

παξάιιεια πξνο ηελ θαηεχζπλζε ξνήο ηνπ αλέκνπ, ψζηε ηειηθά ν ξπζκφο πεξηζηξνθήο ηεο Ώ/Γ λα 

κεηψλεηαη ηζρπξά.. Τπάξρνπλ θαη άιινη ηξφπνη πνπ νδεγνχλ ζε παξφκνην απνηέιεζκα, π.ρ. κε 

θαηαθφξπθε θιίζε νιφθιεξεο ηεο Ώ/Γ πξνο ηα πίζσ ή κε ζηξνθή ησλ πηεξπγίσλ πεξί ηνλ άμνλά 

ηνπο.  

Μεηά ηελ ηαρχηεηα uF θαη πνιχ θνληά ζε απηήλ, ε απνδηδφκελε ειεθηξηθή ηζρχο παίξλεη ηε 

κέγηζηε ηηκή ηεο Pmax ή Pp (Peak Power). ΢πρλά, φζν αθνξά ζηε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ηεο Ώ/Γ, 

ην πέξαλ ηεο uR ηκήκα ηεο ζρεδηάδεηαη σο επζχγξακκν, παξάιιειν ζηνλ άμνλα ησλ ηαρπηήησλ, ζε 

ηζρχ PR, κέρξη ηελ ηαρχηεηα απνθνπήο ucν, (΢ρήκα 3.33.β, θακπχιε 2). 
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3.2.4.2 Λφγνο ηαρχηεηαο αθξνπηεξπγίνπ, ι 

Σν πιήζνο ησλ πηεξπγίσλ θαη ε ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο ηνπο απνηεινχλ θαζνξηζηηθνχο 

παξάγνληεο γηα ηελ απνδηδφκελε κεραληθή ηζρχ απφ ηελ πηεξσηή. Ππθλή δηάηαμε ησλ πηεξπγίσλ 

ζε ζπλδπαζκφ κε κεγάιε ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο ή αξαηά δηαηεηαγκέλα πηεξχγηα ζε ζπλδπαζκφ κε 

ρακειή ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο, νδεγνχλ ζε κείσζε ηνπ ζπληειεζηή κεραληθήο απφδνζεο ηεο 

αηνιηθήο κεραλήο.  

Γηα ηε κειέηε ηεο απφδνζεο ηεο Cp νξίδεηαη κηα παξάκεηξνο ι, σο ην πειίθν ηεο γξακκηθήο 

ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ άθξνπ ηνπ πηεξπγίνπ uαθξ = σ∙R, πξνο ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ u, ζην 

ζεκείν εθείλν, αλ δελ ππήξρε ε δηαηάξαμε ξνήο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ πηεξσηή. Αειαδή: 

u

R



     .                                                                                                                                                                                                                            

Δ απφδνζε ηεο αηνιηθήο κεραλήο, Cp, δειαδή, εμαξηάηαη απφ ηελ παξάκεηξν ι θαη ηελ 

γσλία πξνζβνιήο ηνπ πηεξπγίνπ απφ ηνλ άλεκν. Μάιηζηα, ν ζπληειεζηήο Cp, σο ζπλάξηεζε ηνπ ι, 

εκθαλίδεη κέγηζην εμαξηψκελν απφ ην πιήζνο ησλ πηεξπγίσλ ηεο Ώ/Γ. Με απινχο ζπιινγηζκνχο 

απνδεηθλχεηαη φηη: 
 n






4

 . Δ κέγηζηε ηηκή ι0, εμαξηάηαη, θαηά θχξην ιφγν, απφ ην πιήζνο n 

ησλ πηεξπγίσλ ηεο πηεξσηήο. Ο ιφγνο ηαρχηεηαο αθξνπηεξπγίσλ ι απνηειεί ζεκαληηθφηαηε 

παξάκεηξν γηα ηε κειέηε θαη ην ζρεδηαζκφ ηεο πηεξσηήο κηαο αλεκνγελλήηξηαο.  Βμαξηάηαη απφ 

ηελ αθηίλα ηνπ θχθινπ ησλ πηεξπγίσλ, ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ηε ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο 

ηνπ θηλεηήξα ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Σν ΢ρήκα 3.34.α δίλεη ηελ ηππηθή κνξθή ηεο εμάξηεζεο ηνπ Cp 

απφ ηηο ηηκέο ηνπ ι. ΢ην ΢ρήκα 3.34.β, δίλνληαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηεο εμάξηεζεο ηεο 

κεραληθήο απφδνζεο ηεο αηνιηθήο κεραλήο, αλάινγα κε ηνλ ηχπν, ην πιήζνο θαη ηε δηακφξθσζε 

ησλ πηεξπγίσλ ηεο. 

 

΢ρήκα 3.34 
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3.2.5 Καζνξηζκφο ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο  

Γηα λα ππνινγηζηεί ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο θαηαιιειφηεξεο Ώ/Γ, γηα κηα ζπγθεθξηκέλε 

εθαξκνγή, απαηηνχληαη: 

 Οη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο, ζηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν ρξήζεο. 

Λακβάλεηαη ππφςε έλαο ζπληειεζηήο πεξηζσξίνπ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ, πνπ θαιχπηεη θαη 

ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Ώλεκνινγηθά ζηνηρεία γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε εγθαηάζηαζεο, κε βάζε ην ηππηθφ 

κεηεσξνινγηθφ έηνο ηνπ ηφπνπ.  

  Υαξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο ηζρχνο Ώ/Γ, πνπ παξέρνληαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο. 

Ώπαηηνχληαη ζηνηρεία γηα ηνπο ηχπνπο θαη ηα κεγέζε αλεκνγελλεηξηψλ, πνπ κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ απνδνηηθφηεξα ζηελ πηζαλφηεξε πεξηνρή ηαρπηήησλ ηεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο. 

Γεληθά, ν πξνζδηνξηζκφο ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηεο θαηαιιειφηεξεο αλεκνγελλήηξηαο, 

γηα κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, βαζίδεηαη ζηελ απαίηεζε ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα λα 

θαιχπηεη κεξηθψο ή νιηθψο ηελ ελέξγεηα δήηεζεο ζην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα.  

΢ηα ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν αηνιηθά ζπζηήκαηα ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

δηνρεηεχεηαη ζην δίθηπν, πνπ παίδεη ην ξφιν κηαο ηεξάζηηαο ελεξγεηαθήο δεμακελήο, ηεο νπνίαο ε 

ζηάζκε παξακέλεη ζε αληηζηνηρία κε ηελ ηζρχ δήηεζεο, κε ξχζκηζε ηεο ηζρχνο ησλ εξγνζηαζηαθψλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ηα απηφλνκα αηνιηθά ζπζηήκαηα, ε κεξηθή θάιπςε 

ηνπ θνξηίνπ δήηεζεο ζρεηίδεηαη νπσζδήπνηε κε ηελ παξνπζία Δ/Γ (ειεθηξνπαξαγσγνχ δεχγνπο). 

Ο ζπλδπαζκφο Ώ/Γ κε Φ/ΐ θαη Δ/Γ (Τβξηδηθά ΢πζηήκαηα), νδεγεί ζε νηθνλνκηθφηεξν ζχζηεκα, κε 

πην αμηφπηζηε ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά.  

 

3.2.6 ΢πληειεζηήο ηζρχνο αλεκνγελλήηξηαο 

Δ κέζε εκεξήζηα (κεληαία ή εηήζηα) ειεθηξηθή ηζρχο πνπ παξέρεηαη απφ κηα 

αλεκνγελλήηξηα πξνθχπηεη, κε βάζε ηνλ νξηζκφ ηεο, απφ ηε ζρέζε: dtP
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φπνπ f(u) ε ππθλφηεηα πηζαλφηεηαο εκθάληζεο αλέκνπ ηαρχηεηαο u ζηνλ ηφπν εγθαηάζηαζεο ηεο 

Ώ/Γ θαη nΏ/Γ ν ζπληειεζηήο ηζρχνο ηεο Ώ/Γ. Οξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο κέζεο ειεθηξηθήο ηζρχνο PA/Γ 

ηεο Ώ/Γ, ζην ρξνληθφ δηάζηεκα Σ, πξνο ηελ νλνκαζηηθή ηεο ηζρχ. 

Ώπφ πιεπξάο θπζηθήο ζεκαζίαο, ν ζπληειεζηήο ηζρχνο παξέρεη ηελ απνδηδφκελε απφ ηελ 

Ώ/Γ κέζε ειεθηξηθή ηζρχ αλά κνλάδα νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηεο. Καηά κία άιιε έθθξαζε, παξέρεη 

ηελ απνδηδφκελε απφ ηελ Ώ/Γ κέζε ειεθηξηθή ηζρχ σο θιάζκα ή πνζνζηφ ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 

ηεο. Οπζηαζηηθά, πξνζδηνξίδεη ηελ ηζρχ κε ηελ νπνία ζα απέδηδε ειεθηξηθή ελέξγεηα ε Ώ/Γ, 

ιεηηνπξγψληαο ζπλερψο κέζα ζηε ρξνληθή πεξίνδν αλαθνξάο.  

 

3.2.7 ΢χλδεζε αλεκνγελλήηξηαο ζην ειεθηξηθφ δίθηπν 

Οη δηαηαξαρέο πνπ πξνθαινχλ νη Ώ/Γ είλαη αλάινγεο εθείλσλ πνπ πξνθαινχληαη απφ ηα ζπλήζε 

θνξηία θαη αλαθέξνληαη ζην ζεκείν ζχλδεζεο ηνπο ζην δίθηπν δηαλνκήο (ΥΣ ή ΜΣ). Ώλεμάξηεηα, 

σζηφζν, απφ ην ζεκείν ζχλδεζήο ηνπο, νη δηαηαξαρέο απηέο δηαθξίλνληαη σο εμήο:   

 ΢ηηο δηαηαξαρέο πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία θαη έρνπλ επίπησζε ζηελ 

ζηαζεξφηεηα ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ. Οη δηαηαξαρέο απηέο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ σο εμήο: 

o Ώξγέο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο, νη νπνίεο πξνθαινχληαη ιφγσ ηεο αιιαγήο ζηελ ξνή ησλ 

θνξηίσλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ησλ Ώ/Γ. 

o Σαρείεο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο, νη νπνίεο δηαηεξνχληαη γηα κηθξφ ζρεηηθά ρξνληθφ δηάζηεκα. 

o Αηαθπκάλζεηο ηεο ηάζεο, ιφγσ ησλ ζπλερψλ ηαρέσλ κεηαβνιψλ ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο, νη 

νπνίεο νθείινληαη ζηηο αληίζηνηρεο κεηαβνιέο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ή θαη ζε ζπλερείο 

ηαιαληψζεηο.  

 ΢ηηο επηπηψζεηο πνπ έρεη ε χπαξμε ησλ Ώ/Γ θαηά ηε δηάξθεηα κε νκαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

δηθηχνπ, νπφηε ε χπαξμε ηνπο είλαη ελδερφκελν λα πξνθαιέζεη: 

o Ώλσκαιίεο ζηελ νξζή ιεηηνπξγία ησλ πξνζηαζηψλ ηνπ δηθηχνπ. 

o Ώπαξάδεθηεο θαηαπνλήζεηο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ. 

o Βπηθίλδπλεο θαηαζηάζεηο ιφγσ «απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο» ηκήκαηνο ηνπ δηθηχνπ, ην 

νπνίν απνκνλψλεηαη απφ ηελ θχξηα ηξνθνδφηεζε ηνπ, αιιά παξακέλεη ηξνθνδνηνχκελν 

απφ ηηο Ώ/Γ κε ηάζε θαη ζπρλφηεηα πνπ κπνξεί λα απέρνπλ ζεκαληηθά απφ ηηο νλνκαζηηθέο 

ηνπο ηηκέο.    
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3.3 ΚΤΦΔΛΔ΢ ΚΑΤ΢ΗΜΟΤ 

 
Οη θπςέιεο θαπζίκνπ είλαη ζρεηηθά κηα λέα ηερλνινγία παξαγσγήο ελέξγεηαο θαζψο ε 

ειηθία ηεο είλαη πεξίπνπ 15 ρξφληα (δηάζηεκα θαηά ην νπνίν ζεκεηψζεθαλ νη πξψηεο εθαξκνγέο). 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε εμέιημε ηνπο είλαη ξαγδαία θαη ζπλερψο ε ρξήζε ηνπο δηεπξχλεηαη. 

Ώπνηεινχλ ηελ πην απνδνηηθή θαη „θαζαξή‟ ηερλνινγία γηα ηε κεηαηξνπή ηεο ρεκηθήο 

ελέξγεηαο πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζε έλα θαχζηκν ζε άκεζα ρξεζηκνπνηήζηκε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ηελ θαζηζηνχλ ηδαληθή πεγή γηα αξθεηέο εθαξκνγέο θαη αλακέλεηαη λα έρεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηα ζπζηήκαηα θαηαλεκεκέλεο παξαγσγήο θαη ζηα κηθξνδίθηπα ζην άκεζν 

κέιινλ. 

Δ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ θπςειψλ θαπζίκνπ βαζίδεηαη ζηελ πνιχ απιή ζθέςε φηη 

αληηζηξέθνληαο ηε δηαδηθαζία ηεο ειεθηξφιπζεο ηνπ λεξνχ ζα κπνξνχζακε λα παξάγνπκε ξεχκα, 

κε ηε ινγηθή φηη γηα ηελ ειεθηξφιπζε ρξεηάδεηαη παξνρή ξεχκαηνο. Δ πξψηε εμέηαζε ηνπ ζέκαηνο 

έγηλε ην 1938 απφ ηνλ William Grove ν νπνίνο κε έλα απιφ πείξακα απέδεημε φηη ε αληίζηξνθε 

δηαδηθαζία ηεο ειεθηξφιπζεο ηνπ λεξνχ ζπλνδεχεηαη απφ ηε ξνή ξεχκαηνο [66]. 

H θπςέιε θαπζίκνπ, ινηπφλ, είλαη κηα ειεθηξνρεκηθή ζπζθεπή πνπ θαηαλαιψλεη πδξνγφλν 

θαη νμπγφλν θαη παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα, ζεξκφηεηα θαη λεξφ. Οη θπςέιεο θαπζίκνπ 

απνηεινχληαη απφ δπν ειεθηξφδηα (ηελ άλνδν- αξλεηηθφ ειεθηξφδην θαη ηελ θάζνδν- ζεηηθφ 

ειεθηξφδην), ηα νπνία δηαρσξίδνληαη απφ έλαλ ειεθηξνιχηε, ν νπνίνο ιέγεηαη αιιηψο θαη 

κεκβξάλε αληαιιαγήο πξσηνλίσλ (proton exchange membrane, PEM). Ο ειεθηξνιχηεο είλαη απφ 

πνιπκεξέο ή άιιν πιηθφ, ην νπνίν επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε ηφλησλ, αιιά φρη ηε δηέιεπζε ησλ 

ειεθηξνλίσλ. Έλα θαχζηκν πνπ πεξηέρεη πδξνγφλν (π.ρ. θπζηθφ αέξην) εηζάγεηαη απφ ηελ πιεπξά 

ηεο αλφδνπ, φπνπ ηα ειεθηξφληα ηνπ πδξνγφλνπ ειεπζεξψλνληαη θαη θηλνχληαη ζε έλα εμσηεξηθφ 

θχθισκα δίδνληαο ειεθηξηθφ ξεχκα. Σα ζεηηθά θνξηηζκέλα ηφληα πδξνγφλνπ δηαπεξλνχλ ηνλ 

ειεθηξνιχηε θαη θηάλνπλ ζηελ θάζνδν, φπνπ ελψλνληαη κε ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα θαη ην 

νμπγφλν, παξάγνληαο λεξφ. Ώπηφ απνδεηθλχεηαη απφ ηηο αθφινπζεο εμηζψζεηο: 

Άλνδνο: 
  eHH 442 2  

Κάζνδνο: OHeHO 22 244  
 

Αληίδξαζε πιέγκαηνο: OHOH 222 22   

 

 
΢ρήκα 3.35 Λεηηνπξγία θπςέιεο θαπζίκνπ πδξνγφλνπ 
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Γηα λα επηηαρπλζεί ε δηαδηθαζία ηνπ ηνληζκνχ ηνπ πδξνγφλνπ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο 

θαηαιχηεο πςειήο αγσγηκφηεηαο ζηα ειεθηξφδηα (π.ρ. πιαηίλα), ρσξίο λα επεξεάδεη ηελ άλνδν ή 

ηελ θάζνδν. Ο θαηαιχηεο είλαη ζπλήζσο κηα ζθιεξή θαη πνξψδεο ζθφλε πνπ θαιχπηεηαη απφ ραξηί 

άλζξαθα ή χθαζκα έηζη ψζηε ε κέγηζηε δπλαηή επηθάλεηα λα είλαη εθηεζεηκέλε ζην πδξνγφλν ή ην 

νμπγφλν. 

 ΋ηαλ ην θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη θαζαξφ πδξνγφλν, ηα κφλα παξάγσγα ηεο 

δηεξγαζίαο απηήο είλαη ειεθηξηθφ ξεχκα, θαζαξφ λεξφ θαη ζεξκφηεηα. Ώλ ην πδξνγφλν παξάγεηαη 

κε ειεθηξφιπζε λεξνχ κε ηε βνήζεηα ΏΠΒ ηφηε ε εγθαηάζηαζε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο 

εγθαηάζηαζε ΏΠΒ.  

 

 
΢ρήκα 3.36 ΢πζηήκαηα θπςειψλ θαπζίκνπ κηθξήο ηζρχνο 

 

 

Οη θπςέιεο θαπζίκνπ βξίζθνπλ ζήκεξα εθαξκνγέο θαη ζηηο κεηαθνξέο: 

 

 
΢ρήκα 3.37 Βθαξκνγή θπςειψλ θαπζίκνπ ζηηο κεηαθνξέο 

 

 

Ώλ θαη ην θαηαιιειφηεξν θαχζηκν γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ θπςειψλ θαπζίκνπ είλαη ην 

θαζαξφ πδξνγφλν, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηάθνξα άιια θαχζηκα. 

Δ απφδνζε ησλ ζπζηεκάησλ ησλ θπςειψλ θαπζίκνπ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ηχπνπ ηεο 

θπςέιεο θαη ηεο δπλακηθφηεηάο ηεο. Δ ειεθηξηθή απφδνζε κηαο θπςέιεο, θαζνξίδεηαη απφ ηηο 

αληίζηνηρεο απνδφζεηο ησλ επί κέξνπο ππνζπζηεκάησλ πνπ ηε ζπλζέηνπλ. Γεληθά, παξνπζηάδνπλ 

πςειφηεξν βαζκφ απφδνζεο θαηά 1/6 έσο 1/3 απφ ηηο κνλάδεο εζσηεξηθήο θαχζεο (ειεθηξηθή 
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απφδνζε κέρξη θαη 45% αιιά κηθξή απφδνζε ζπκπαξαγσγήο) κε ζαθψο κηθξφηεξεο εθπνκπέο 

ξχπσλ θαη πην αζφξπβε ιεηηνπξγία. Δ επηζθεπή ηνπο φκσο απαηηεί πεξηζζφηεξν εμεηδηθεπκέλν 

πξνζσπηθφ απφ εθείλν ησλ παξαδνζηαθψλ ηερλνινγηψλ θαη ππάξρεη κεγαιχηεξε επαηζζεζία ζηελ 

πνηφηεηα θαπζίκνπ. 

Ώλάινγα κε ηνλ ηχπν ειεθηξνιχηε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ππάξρνπλ δηάθνξα είδε θπςειψλ 

θαπζίκνπ: κεκβξάλεο αληαιιαγήο πξσηνλίσλ (PEM) , θσζθνξηθνχ νμένο (PAFC), ιησκέλνπ 

αλζξαθηθνχ άιαηνο (MCFC), ζηεξενχ νμεηδίνπ (SOFC), άκεζεο κεζαλφιεο (DMFC), αιθαιηθά 

(AFC). Οη ηερλνινγίεο απηέο είλαη ζε δηαξθή εμέιημε γηα ηε βειηίσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, 

ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ηνπο, αιιά θαη ηελ αζθαιή απνζήθεπζε θαη κεηαθνξά ηνπ πδξνγφλνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ, κε ηηο ηέζζεξεηο πξψηεο λα έρνπλ πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο ζηνλ ηνκέα ηεο 

δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο. 

Σα γεληθά ηππηθά ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ κνλάδσλ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ 

αθνινπζεί:  

 AFC PEMFC DMFC PAFC MCFC SOFC 

Διεθηξνιχη

εο 

Τδξνμείδην 

ηνπ θαιίνπ 
Πνιπκεξέο Πνιπκεξέο 

Φσζθνξηθφ 

Ομχ 

Μίγκα 

Ώλζξαθηθψ

λ 

Ώιθαιίσλ 

΢ηαζεξνπνηεκέ

λν δηξθφλην 

Θεξκνθξαζί

α 

Λεηηνπξγίαο 

(˚C) 

60-90 70-100 90 150-220 600-700 650-1000 

Θεξκφηεηα 

απφ 

΢πκπαξαγσγ

ή 

Καζφινπ 
Υακειήο 

πνηφηεηαο 
Καζφινπ 

Ώπνδεθηή 

γηα πνιιέο 

εθαξκνγέο 

Τςειή Τςειή 

ΐαζκφο 

Ώπφδνζεο 
50 - 70% 40 - 50% 25 - 40% 40 - 45% 50 - 60% 50 - 60% 

Καχζηκν 

H2. 

Ώπαξαίηεηε 

ε 

απνκάθξπλζ

ε ηνπ CO2 

απφ ηα 

αέξηα ηεο 

αλφδνπ θαη 

ηεο 

θαζφδνπ. 

H2. Ώλ απηφ 

πξνέξρεηαη 

απφ 

αλακφξθσζε, 

ε 

πεξηεθηηθφηε

ηα ζε CO λα 

είλαη 

CO<10ppm. 

Αηάιπκα 

λεξνχ/κεζαλφιε

ο. 

H2. Καη απφ 

αλακφξθσζ

ε. 

H2, CO, 

θπζηθφ 

αέξην 

H2, CO, θπζηθφ 

αέξην 

Εζρχο 
Μέρξη 

20kW 

Μέρξη 

250kW 
<10kW >50kW >1MW >200kW 

Βθαξκνγέο 

Μηθξέο 

κνλάδεο. 

Υξήζε ζε 

Οηθηαθή θαη 

εκπνξηθή 

παξαγσγή 

Φνξεηέο 

ζπζθεπέο 

Βκπνξηθή 

παξαγσγή. 

Μεγάια 

Βκπνξηθή 

θαη 

βηνκεραληθ

Οηθηαθή, 

εκπνξηθή θαη 

βηνκεραληθή 
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δηαζηεκηθέο 

εθαξκνγέο 

΢πζηήκαηα 

θίλεζεο 

νρεκάησλ 

νρήκαηα 

(ιεσθνξεία) 

ή 

παξαγσγή. 

Μνλάδεο 

κεγάιεο 

ηζρχνο 

(MW) 

παξαγσγή 

(κεγάιε ηζρχο). 

Υξφλνο 

Βθθίλεζεο 

(h) 

<0.1 <0.1 <0.2 1-4 >10 5-10 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 ΜΗΚΡΟΣΟΤΡΜΠΗΝΔ΢ 
 

Οη γελλήηξηεο κηθξνηνπξκπίλσλ αεξίνπ (MTGs) είλαη κηα πνιιά ππνζρφκελε ηερλνινγία θαη 

ζεσξείηαη πνιχ ζεκαληηθή γηα εθαξκνγέο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ηζρχνο πςειήο ππθλφηεηαο. Οη 

κνλάδεο απηέο είλαη κηθξνχ κεγέζνπο, πνιχ πςειήο ηαρχηεηαο θαη ζπλήζσο ζπκπεξηιακβάλνπλ ηελ 

ηνπξκπίλα αεξίνπ (gas turbine), ην ζπκπηεζηή (compressor), ηε γελλήηξηα θαη ηα ειεθηξνληθά 

ηζρχνο γηα ηε ζχλδεζε ηνπο ζην δίθηπν. Σππηθά, ιεηηνπξγνχλ κε θπζηθφ αέξην, αιιά δέρνληαη γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηνπο θαη πνιιά άιια βηνκεραληθά θαχζηκα, φπσο πξνπάλην, diesel θαη θεξνδίλε. 

Βίλαη επίζεο ηθαλέο λα παξάγνπλ αλαλεψζηκε ελέξγεηα φηαλ ηξνθνδνηνχληαη κε βηναέξην.  

Οη κηθξνηνπξκπίλεο είλαη πεξηζηξνθηθέο κεραλέο πνπ παξάγνπλ ελέξγεηα απφ ηε ξνή αεξίνπ 

ππφ πίεζε. Ώπνηεινχληαη απφ έλαλ ζπκπηεζηή πνπ ζπλδέεηαη κε κηα ηνπξκπίλα αεξίνπ κεγάιεο 

ηαρχηεηαο, ε νπνία νδεγεί κηα ελζσκαησκέλε ειεθηξηθή γελλήηξηα, πνπ ιεηηνπξγεί ζε πςειή 

ηαρχηεηα, κέζσ ελφο ζαιάκνπ θαχζεο. Οη κηθξνηνπξκπίλεο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε ηε 

κέζνδν ηνπ απινχ θχθινπ ή ηεο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο.  

΢ε έλαλ ζηξφβηιν απινχ θχθινπ, ρσξίο αλάθηεζε, κέζα ζηνλ θαπζηήξα (ignitor) πξνζηίζεηαη 

ελέξγεηα ζην ξεχκα αεξίνπ, αέξαο αλακηγλχεηαη κε θαχζηκν θαη αλαθιέγεηαη.  Δ θαχζε απμάλεη 

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

ηεο ηνπξκπίλαο, πεξηζηξέθνληάο ηε θαη ελεξγνπνηψληαο ην ζπκπηεζηή. Οη κηθξνηνπξκπίλεο απινχ 

θχθινπ έρνπλ ρακειφηεξν θφζηνο, πςειφηεξε αμηνπηζηία θαη πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα δηαζέζηκε 

γηα ηηο εθαξκνγέο ζπκπαξαγσγήο, απφ φηη νη κνλάδεο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο.  

Οη κνλάδεο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο ρξεζηκνπνηνχλ έλαλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο (recuperator) 

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

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

αέξαο ζηε ζπλέρεηα, πεξλάεη ζηνλ θαπζηήξα (combustor), φπνπ αλακεηγλχεηαη κε θαχζηκν, 

αλαθιέγεηαη θαη θαίγεηαη. Δ πξνζέξκαλζε ηνπ αέξα, κεηψλεη ηελ πνζφηεηα ησλ απαηηνχκελσλ 
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θαπζίκσλ γηα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζην απαξαίηεην επίπεδν ζηελ είζνδν ηνπ 

ζηξνβίινπ. Ο αλαθιεθηήξαο (ignitor) ρξεζηκνπνηείηαη κφλν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθθίλεζεο θαη 

απφ εθεί θαη πέξα ε θιφγα είλαη απηνζπληεξνχκελε. Σν αέξην απφ ηνλ θαπζηήξα πεξλάεη απφ ην 

ζηφκην ηεο ηνπξκπίλαο θαη απφ ηνλ ηξνρφ ηεο ηνπξκπίλαο, κεηαηξέπνληαο ηε ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ 

θαπηψλ δηεζηαικέλσλ αεξίσλ ζε ζηξεθφκελε κεραληθή ελέξγεηα ηεο ηνπξκπίλαο. Δ ηνπξκπίλα 

νδεγεί ην ζπκπηεζηή θαη ηε γελλήηξηα. Σα αέξηα πνπ εμέξρνληαη απφ ηελ ηνπξκπίλα θαηεπζχλνληαη 

πάιη πίζσ κέζσ ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο, έμσ ζηε ζεξκαληηθή ζηήιε, γηα ηελ παξαγσγή 

ζεξκφηεηαο γηα ηνπο ρξήζηεο. 

 

 
΢ρήκα 3.38 Ανκή γελλήηξηαο κε κηθξνηνπξκπίλα αεξίνπ 

 

Ο ιφγνο ηεο ειεθηξηθήο πξνο ηε ζεξκηθή ελέξγεηα ζηηο κνλάδεο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο έρεη 

πςειφηεξε ηηκή απφ ηηο κνλάδεο ρσξίο αλάθηεζε θαη, επηπιένλ, νη πξψηεο κπνξνχλ λα θάλνπλ 

εμνηθνλφκεζε θαπζίκσλ ζε πνζνζηφ 30 κε 40%, απφ ηε δηαδηθαζία ηεο πξνζέξκαλζεο. 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ κηθξνηνπξκπίλσλ είλαη πνιιά. Έρνπλ ζρεδφλ αζφξπβε ιεηηνπξγία 

κε ιίγεο δνλήζεηο, έρνπλ ζρεηηθά κηθξφ θφζηνο αξρηθήο εγθαηάζηαζεο, ρακειά επίπεδα εθπνκπήο 

θαπζαεξίσλ, ζεξκηθέο απνδνηηθφηεηεο θπκαηλφκελεο ζην  5-30%, βαζκφ ειεθηξηθήο απφδνζεο ηεο 

ηάμεο ηνπ 28-30%, πςειέο ηαρχηεηεο ηεο ηάμεο ησλ 60.000 rpm, κηθξέο αλάγθεο ζπληήξεζεο θαη 

ηαπηφρξνλα πςειή αμηνπηζηία. ΢ε πεξηπηψζεηο φπνπ ηα ηηκνιφγηα ηνπ αεξίνπ είλαη ρακειά – πνπ 

είλαη θαη ην ζχλεζεο - ελψ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζρεηηθά αθξηβή, θαζίζηαηαη πην νηθνλνκηθή ε 

ρξεζηκνπνίεζε κνλάδσλ κηθξνηνπξκπίλσλ αληί ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ δηθηχνπ. Ώληίζεηα 

απφ ηηο παξαδνζηαθέο πεγέο ελέξγεηαο, νη κηθξνηνπξκπίλεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

ηδηψηεο αθνχ εγθαζίζηαληαη εχθνια, έρνπλ ρακειέο εθπνκπέο ξχπσλ θαη βξίζθνληαη αθξηβψο δίπια 

ζηε δήηεζε ηεο ελέξγεηαο – νηθία ή επηρείξεζε. Καηαιακβάλνπλ φγθν φρη κεγαιχηεξν απφ έλαλ 

ηειεθσληθφ ζάιακν θαη παξάγνπλ ηζρχ εχξνπο ζπλήζσο απφ 25 σο 300kW. Έρνληαο σο κέηξν 

ζχγθξηζεο ηνπο κεγάινπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ είλαη νιφθιεξα θηίξηα 

κε παξαγφκελε ηζρχ απφ 600MW σο 1.000MW, ην κηθξφ κέγεζνο ησλ κηθξνηνπξκπίλσλ είλαη έλα 

ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα, πνπ επηηξέπεη ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο αθξηβψο δίπια ζην θνξηίν. Σν 

γεγνλφο απηφ απνβάιιεη ηηο ελεξγεηαθέο απψιεηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζπλήζσο θαηά ηε κεηαθνξά 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηα ζεκεία ηεο 

δήηεζεο. Ώπηέο νη απψιεηεο κεηαθνξάο είλαη αξθεηά ζεκαληηθέο θαη αλέξρνληαη ζπρλά ζην 7% ηεο 

παξαγφκελεο ηζρχνο. 
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Μεξηθέο κηθξνηνπξκπίλεο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα παξαρζεί ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηε 

ζεξκφηεηα ησλ αεξίσλ εμάηκηζεο.  Δ ζεξκφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή πδξαηκψλ πνπ 

δηαθεχγνπλ κέζσ ελφο δεχηεξνπ ζπλφινπ ιεπίδσλ ζηξνβίινπ, πνπ πεξηζηξέθνπλ κηα δεχηεξε 

ειεθηξηθή γελλήηξηα. Ώπηά ηα ζπζηήκαηα είλαη πνιχ κεγαιχηεξα θαη αθξηβφηεξα, αιιά 

ιεηηνπξγνχλ απνηειεζκαηηθφηεξα. 

Οη κηθξνηνπξκπίλεο έρνπλ πεξίπινθα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα, ηα νπνία ηνπο επηηξέπνπλ λα 

παξέρνπλ αζθαιή θαη απνδνηηθή ιεηηνπξγία κε δηαξθή έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο ηνπο. 

  
΢ρήκα 3.39 Μηθξνηνπξκπίλεο 

 

΋ηαλ ην θαχζηκν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη αέξην φπσο θπζηθφ αέξην, πξνπάλην ή αέξην 

αλαεξφβηαο εγθαηάζηαζεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ πξέπεη λα ζπκπηεζηεί. Δ ζπλήζεο ζπκπίεζε 

αλέξρεηαη ζην χςνο ησλ 5-6 bar. Δ αλάγθε ζπκπίεζεο ηνπ αέξηνπ θαπζίκνπ απνηειεί ην 

κεγαιχηεξν παξαζηηηθφ θνξηίν απηήο ηεο κνλάδαο. Μνλάδεο ΜΣ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζε 

εθαξκνγέο ζε βηνινγηθνχο θαζαξηζκνχο θαη ζε κία ηέηνηα πεξίπησζε κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ 

κνλάδεο ΏΠΒ. 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί ζπλνςίδνληαη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο κηθξνηνπξκπίλαο 

σο πξνο ηελ ιεηηνπξγία θαη ην θφζηνο ηεο [67]. 

 

Βχξνο ηζρχνο 25- 250kW 

Καχζηκα Φπζηθφ αέξην, πδξνγφλν, LPG, diesel 

Διεθηξηθή απφδνζε 20- 30% (κε πξνζέξκαλζε) 

Ώπφδνζε ζπκπαξαγσγήο Μέρξη θαη 90% 

Πεξηβαιινληηθή Βπίδνζε Υακειέο εθπνκπέο (<9- 50ppm) NOx 

Πνηφηεηα παξαγφκελεο 

ζεξκφηεηαο 

Παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ πξνο πςειή 

ζεξκνθξαζία (50-80°C) 

Βκπνξηθή δηαζεζηκφηεηα 

Αηαζέζηκεο θαη ζε κηθξά κεγέζε 

ζπκπαξαγσγήο, ζρεηηθά φκσο 

πεξηνξηζκέλε 

Κφζηε Μηθξνηνπξκπίλαο 

Κφζηνο Βπέλδπζεο (κφλν κεραλήο) 700- 1.100€/kW 

Ο&Μ Κφζηνο 0,005- 0,016€/kW 

Υξφλνο Μεηαμχ ΢πληεξήζεσλ 5.000- 8.000hrs 

Πίλαθαο 3.1 Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά κηθξνηνπξκπίλαο σο πξνο ηε ιεηηνπξγία θαη ην θφζηνο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4
ν

 

΢ΤΜΠΑΡΑΓΧΓΖ, ΜΗΚΡΟ΢ΤΜΠΑΡΑΓΧΓΖ 

 

4.1 ΢ΤΜΠΑΡΑΓΧΓΖ 

4.1.1 Δηζαγσγή 

4.1.1.1 Οξηζκφο 

Ο ζπκβαηηθφο ηξφπνο θάιπςεο ησλ ειεθηξηθψλ θαη ζεξκηθψλ θνξηίσλ ελφο θαηαλαισηή (ή 

κηαο νκάδαο θαηαλαισηψλ) είλαη ε αγνξά ειεθηξηζκνχ απφ ην εζληθφ δίθηπν θαη ε θαχζε θάπνηνπ 

θαπζίκνπ (ζε ιέβεηα, θιίβαλν, θ.ιπ.) γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο. ΋κσο, ε νιηθή θαηαλάισζε 

θαπζίκσλ κεηψλεηαη ζεκαληηθά εάλ εθαξκνζζεί ε ΢πκπαξαγσγή.  

΢πκπαξαγσγή (ζηα αγγιηθά Cogeneration ή Combined Heat and Power, CHP) νλνκάδεηαη ε 

ζπλδπαζκέλε παξαγσγή ειεθηξηθήο (ή ελίνηε κεραληθήο) θαη εθκεηαιιεύζηκεο ή αμηνπνηήζηκεο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο από ηελ ίδηα πεγή. Αλαθέξεηαη σο ΢πκπαξαγσγή Ηιεθηξηζκνύ θαη Θεξκόηεηαο 

(΢ΗΘ). 

Με ηελ ζπκπαξαγσγή, ε ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη ζε έλα ζηαζκφ γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη πην απνδνηηθά γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη σθέιηκεο 

ζεξκφηεηαο. Ο πςειφο βαζκφο απφδνζεο ηεο ζπκπαξαγσγήο δελ εμαξηάηαη απφ ηελ θιίκαθα ηνπ 

ζηαζκνχ θη έηζη κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε ηνπηθή θιίκαθα, γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο 

ζπγθεθξηκέλσλ θνξηίσλ. Δ θεληξηθή θαη πιένλ βαζηθή αξρή ηεο ζπκπαξαγσγήο είλαη φηη, 

πξνθεηκέλνπ λα κεγηζηνπνηεζνχλ ηα πνιιά νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηή, ηα ζπζηήκαηα 

ζπκπαξαγσγήο πξέπεη λα βαζίδνληαη ζηε δήηεζε ζεξκφηεηαο ηεο εθαξκνγήο. Θεσξείηαη σο κία 

κέζνδνο παξαγσγήο ελέξγεηαο ειθπζηηθή ηφζν απφ πεξηβαιινληηθή φζν θαη απφ νηθνλνκηθή άπνςε 

[23].  

Έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο απνηειείηαη θπξίσο απφ ηέζζεξα ζηνηρεία : 

– Σνλ θηλεηήξα (prime mover), ν ξφινο ηνπ νπνίνπ είλαη λα θηλεί ηε γελλήηξηα θαη κπνξεί λα 

είλαη αηκνζηξφβηινο, αεξηνζηξφβηινο, παιηλδξνκηθή κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο, 

ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ, θπςέιεο θαπζίκνπ, κεραλή Stirling ή microturbine. 

– Σν ζχζηεκα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο, ην νπνίν απνηειεί ζχζηεκα πνπ αλαθηά ηελ 

απνξξηπηφκελε ζεξκφηεηα απφ ηα ξεπζηά πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο 

(κε ελαιιάθηεο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο) θαη απφ ηα θαπζαέξηα (κε ιέβεηα αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο πνπ απνθαιείηαη θαη ιέβεηαο θαπζαεξίσλ). 

– Σε γελλήηξηα, πνπ κπνξεί λα είλαη ζχγρξνλε, αζχγρξνλε ή απηνδηεγεηξφκελε αζχγρξνλε, 

θαη παξάγεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

– Σν ζχζηεκα ειέγρνπ κέζνπ ηνπ νπνίνπ δηαζθαιίδεηαη ε αζθαιήο θαη ηθαλνπνηεηηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο. 
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4.1.1.2 ΢χγθξηζε κε ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ 

Οη ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο, φπσο ζην ΢ρήκα 4.1, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο πεγή ελέξγεηαο 

ηε ρεκηθή ελέξγεηα ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ ή ηελ ελέξγεηα ζράζεο θάπνηνπ ππξεληθνχ θαπζίκνπ 

εκθαλίδνπλ ζεκαληηθέο απψιεηεο δεδνκέλνπ φηη πεξίπνπ ηα 2/3 ηεο ελέξγεηαο ηνπ 

ρξεζηκνπνηνχκελνπ θαπζίκνπ ράλνληαη ππφ ηε κνξθή ριηαξνχ χδαηνο ζε πχξγνπο ςχμεο, πνηακνχο 

ή ζάιαζζεο. ΢πλεπψο, κφλν ην 1/3 ηεο ελέξγεηαο ηνπ θαπζίκνπ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα.  

 

 

΢ρήκα 4.1 Σππηθφ ζπκβαηηθφ ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Με ηελ αμηνπνίεζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, ε απφδνζε κηαο εγθαηάζηαζεο ζπκπαξαγσγήο 

κπνξεί λα θζάζεη ή θαη λα μεπεξάζεη ην 90%, ΢ρήκα 4.2. Χο εθ ηνχηνπ ε ζπκπαξαγσγή πξνζθέξεη 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 15 έσο 40%, ζε ζχγθξηζε κε ηε δηάζεζε 

ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ζπκβαηηθνχο ειεθηξνπαξαγσγηθνχο ζηαζκνχο θαη ιέβεηεο, 

αληίζηνηρα. Βπνκέλσο, ε κεηαηξνπή ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο ζηαζκνχ 

ειεθηξνπαξαγσγήο ζε ζηαζκφ ζπκπαξαγσγήο βειηηψλεη ηε ρξήζε ηεο εθιπφκελεο ελέξγεηαο ηνπ 

θαπζίκνπ. 

Χο πεγή ελέξγεηαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί νπνηνδήπνηε θαχζηκν - νξπθηφ ή βηνκάδα. Σν 

θαχζηκν φκσο πνπ ζήκεξα θπξηαξρεί, γηα νηθνλνκηθνχο αιιά θαη πεξηβαιινληηθνχο ιφγνπο, είλαη 

ην θπζηθφ αέξην. 

 

 

΢ρήκα 4.2 Σππηθφ ζχζηεκα ΢πκπαξαγσγήο Διεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο 
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Σν ΢ρήκα 4.3 ζπγθξίλεη ηελ απφδνζε ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο κε ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο, απφ μερσξηζηέο κνλάδεο. Βίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη γηα λα παξαρζεί ε 

ίδηα «πνζφηεηα» ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο, ρξεηάδνληαη 100 κνλάδεο θαπζίκνπ γηα ηελ 

ζπκπαξαγσγή, ελψ ε παξαγσγή απφ ηηο αλεμάξηεηεο κνλάδεο απαηηεί 180 κνλάδεο θαπζίκνπ. 

 

΢ρήκα 4.3 ΢χγθξηζε ζπζηήκαηνο CHP θαη μερσξηζηψλ κνλάδσλ παξαγσγήο 

 

4.1.1.3 Σνκείο εθαξκνγήο 

Τπάξρνπλ δχν γεληθνί ηνκείο ρξήζεο ηεο ζπκπαξαγσγήο:  

• Ο ηνκέαο ησλ βηνκεραληθψλ εθαξκνγψλ θαη ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα - λνζνθνκεία, μελνδνρεία, 

κεγάια θηίξηα, αζιεηηθά θέληξα, θιπ. - (CHP for industry – CHP/ΐΕΟ), φπνπ νη παξαπάλσ 

ηηκέο ζεξκνθξαζίαο θαιχπηνληαη κέζσ εθηνλνχκελνπ αηκνχ ή απνκαζηεχζεσλ αηκνζηξνβίισλ 

(ή απφ αηκφ παξερφκελν απφ ιέβεηα πνπ ρξεζηκνπνηεί ηα θαπζαέξηα ελφο αεξηνζηξνβίινπ γηα 

ηε ζέξκαλζε ηνπ χδαηνο). 

• Ο ηνκέαο ηεο ηειεζέξκαλζεο (CHP for district heating - CHP/ΣΘ – CHP/DH) πνπ 

πεξηιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή δηθηχσλ κεηαθνξάο θαη παξνρήο χδαηνο, ζε ζεξκνθξαζίεο 80 – 

150
ν
, γηα ηε θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ  κηαο αζηηθήο πεξηνρήο, ελψ ζπγρξφλσο 

θαιχπηεηαη θαη ην ειεθηξηθφ θνξηίν.  φπσο γίλεηαη ζηελ Κνδάλε, ζηελ ΠηνιεκαΎδα θαη αιινχ, 

θαη πξφζθαηα απνθαζίζηεθε λα ιεηηνπξγήζεη θαη ζηε Φιψξηλα. 

ΣΗΛΔΘΔΡΜΑΝ΢Η 

Σειεζέξκαλζε είλαη ε εθαξκνγή κεζφδσλ θεληξηθήο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο, απφ έλα 

θεληξηθφ θαπζηήξα, θαη ε δηαλνκή ηεο (ζπλήζσο κε ηελ κνξθή δεζηνχ λεξνχ) γηα ζέξκαλζε ζε 

θαηνηθίεο ή άιιεο εθαξκνγέο πνπ αλήθνπλ ζην δίθηπν απηφ. Δ ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ γίλεηαη κε ηελ 

θαχζε αεξίνπ, πεηξειαίνπ ή γαηαλζξάθσλ (ιηγληηψλ) ζε έλα εξγνζηάζην παξαγσγήο θπξίσο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζπκπιεξσκαηηθά ζεξκηθήο ή αληίζηξνθα. 

Δ νηθνλνκηθή θιίκαθα γηα έλα δίθηπν CHP/DH είλαη ζεκαληηθφ λα είλαη βηψζηκε. Οη κηθξέο 

δηαηάμεηο CHP/DH είλαη «θησρνί» κεηαηξνπείο ηνπ εηζεξρφκελνπ θαπζίκνπ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Οη κεγάιεο κνλάδεο CHP/DH είλαη πεξηζζφηεξν ειθπζηηθέο γηαηί κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

κεγάινπο ζηαζκνχο ηζρχνο, νη νπνίνη απνδίδνπλ ζεκαληηθά ελεξγεηαθά απνζέκαηα θαη παξάγνπλ 

ηφζν ζεξκφηεηα φζν θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα κε κεγαιχηεξε νηθνλνκία. Οη κνλάδεο κεγάιεο 



103 
 

θιίκαθαο κπνξνχλ λα παξάγνπλ ζεξκφηεηα ζην ρψξν ηνπ ζηαζκνχ ηζρχνο κε θφζηνο πνπ κπνξεί λα 

είλαη θαη ην κηζφ ηνπ θφζηνπο κηαο θνηλήο κνλάδαο. Σν θφζηνο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο απνηεινχλ 

ηειηθά ηνπο παξάγνληεο πνπ απμάλνπλ ην θφζηνο ηεο ζέξκαλζεο γηα ηνλ θαηαλαισηή, θαη 

θαζηζηνχλ αθφκα θαη ηηο κεγάιεο δηαηάμεηο CHP/DH νξηαθά νηθνλνκηθέο ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο.  

Μηα κνλάδα CHP/DH γηα εθαξκνγέο ζην εζσηεξηθφ κηαο κεγάιεο πφιεο, κε ηε ρξήζε 

κεζαίσλ/κεγάισλ αεξηνζηξνβίισλ είλαη κηα ειθπζηηθή νηθνλνκηθή πξφηαζε γηα ηνπο εζληθνχο 

θπζηθνχο πφξνπο ζε ζχγθξηζε κε ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο ζέξκαλζεο, αλ ιεθζνχλ ππφςε ηα 

ρακειφηεξα πξνεμνθιεηηθά επηηφθηα (π.ρ. 5%) θαη νη πςειφηεξεο ηηκέο θαπζίκνπ. Οη 

κεζαίεο/κεγάιεο κνλάδεο (200 – 600ΜW) είλαη πεξηζζφηεξν νηθνλνκηθέο θαη εμνηθνλνκνχλ 

πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απφ φηη νη κηθξέο κνλάδεο [23] παξφιν πνπ κπνξεί λα είλαη νηθνλνκηθή ε 

ζέξκαλζε κηθξψλ εγθαηαζηάζεσλ απφ ηνπηθνχο ζηαζκνχο ηζρχνο ζε νξηζκέλεο ζπλζήθεο. 

Δ εγθαηάζηαζε κηαο κεζαίαο/κεγάιεο κνλάδαο CHP/DH πνπ εμππεξεηεί πεξηνρέο κε πςειή 

ππθλφηεηα θνξηίνπ ζέξκαλζεο ζε πφιεηο θαίλεηαη κηα ειθπζηηθή ελαιιαθηηθή ιχζε απφ άπνςε 

νηθνλνκίαο θαη εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζε ζχγθξηζε κε άιιεο αλαπηπγκέλεο κνξθέο ζέξκαλζεο. 

΢ηελ απνπζία ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ηνπ πεηξειαίνπ ζε κηα καθξνπξφζεζκε κειέηε άιιεο ιχζεηο 

ζέξκαλζεο φπσο ειεθηξηθή ελέξγεηα (εθηφο αηρκήο) ή ππνθαηάζηαην θπζηθνχ αεξίνπ ζα 

θπξηαξρνχζαλ ζε κία κεγάιε αγνξά εθηφο ησλ πεξηνρψλ κε πςειή ππθλφηεηα θνξηίνπ ζέξκαλζεο . 

Οη θξίζηκνη παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ επηηπρία θαη βησζηκφηεηα ελφο δηθηχνπ 

ηειεζέξκαλζεο κε ζπκπαξαγσγή είλαη ε ππθλφηεηα δφκεζεο, ην πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην, ε ηηκή 

ηνπ θαπζίκνπ θαη ην κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ. Βπηπιένλ, νη ζεξκνθξαζίεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ 

λεξνχ ελφο δηθηχνπ ηειεζέξκαλζεο εκθαλίζηεθαλ σο επηπξφζζεηεο θαίξηεο παξάκεηξνη κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ.  

Δ ηειεζέξκαλζε ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζηηο ρψξεο ηεο βφξεηαο Βπξψπεο θαζψο νη 

πεξηζζφηεξεο κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ είλαη πιένλ ζπκπαξαγσγηθέο. Γηα παξάδεηγκα, ζηε 

Ααλία ζρεδφλ ην 25% ηνπ ζπλνιηθνχ ζεξκηθνχ θνξηίνπ θαιχπηεηαη κέζσ ηειεζέξκαλζεο, απφ ην 

νπνίν ην 1/3 (8%) πξνέξρεηαη απφ ζπκπαξαγσγή. ΢ρεδφλ ην 20% ηνπ αληίζηνηρνπ θνξηίνπ ζηε 

΢νπεδία θαιχπηεηαη επίζεο απφ ηειεζέξκαλζε, απφ ην νπνίν ηα 3/5 (12%) πξνέξρνληαη απφ 

εγθαηαζηάζεηο ζπκπαξαγσγήο ελψ ην 0.7% πεξίπνπ ηνπ ζρεηηθνχ γεξκαληθνχ θνξηίνπ θαιχπηεηαη 

απφ ηε ζπκπαξαγσγή. Σέινο ζηελ Φηιαλδία κφλν κία ζεκαληηθή πφιε δελ δηαζέηεη ηειεζέξκαλζε 

ελψ ζηα ηέιε ηνπ ΄70 ην 17% ηνπ θνξηίνπ θαιππηφηαλ απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο απηέο (κε 

ζρεδηαδφκελε αχμεζε ζην 40% ζηε δεθαεηία ηνπ ΄80), κε ην 50% απηήο λα παξέρεηαη απφ 

ζηαζκνχο ζπκπαξαγσγήο. Βπίζεο, ζηνλ ηνκέα ησλ βηνκεραληθψλ, αγξνηηθψλ θαη εκπνξηθψλ 

εθαξκνγψλ κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο κηθξήο ζρεηηθά ηζρχνο (κεξηθψλ kW) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ζε ειεθηξηθή θαη ζεξκηθή ηζρχ (βηνκεραληθέο πεξηνρέο, λνζνθνκεία, 

μελνδνρεία, κεγάια θηίξηα, αζιεηηθά θέληξα, θιπ.) 

 

 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΔ΢ ΚΑΙ ΑΛΛΔ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 

 

Δ ηνπνζέηεζε κηαο κνλάδαο CHP/ΐΕΟ δελ είλαη ηφζν ζαθήο φζν ζηελ πεξίπησζε ηεο 

CHP/DH. Βίλαη δχζθνιν λα γεληθεπζεί, αθνχ ε θαηάιιειε επηινγή ηεο εγθαηάζηαζεο πνηθίιεη 

αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή. Γεληθά, φκσο, ε πεξίπησζε ηεο CHP/ΐΕΟ είλαη ζπλεζέζηεξε. 

΋ζνλ αθνξά ζηηο αξρέο ηεο Θεξκνδπλακηθήο, ε επηινγή ηνπ ηχπνπ εγθαηάζηαζεο CHP/ΐΕΟ 

εμαξηάηαη θαηά πνιχ, φρη κφλν απφ ην ιφγν ειεθηξηζκνχ – ζεξκφηεηαο, αιιά θαη απφ ην κέγεζνο 

ησλ απαηηήζεσλ ζε ζεξκφηεηα θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα μερσξηζηά. Δ δηαθχκαλζε ζηε δήηεζε, 

θαζεκεξηλά θαη επνρηαθά, είλαη επίζεο ζεκαληηθή, αιιά ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, ε παξάιιειε 
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εγθαηάζηαζε φκνησλ κεραλψλ επηηξέπεη ζηε ζπλνιηθή εγθαηάζηαζε λα αθνινπζήζεη ηε κείσζε 

ζηε δήηεζε ηνπ θνξηίνπ, ζέηνληαο εθηφο ιεηηνπξγίαο κία ή πεξηζζφηεξεο κεραλέο. 

Οη θξίζηκεο παξάκεηξνη επηινγήο θαη ζρεδηαζκνχ κηαο κνλάδαο CHP/ΐΕΟ δελ είλαη κφλν 

ζεξκνδπλακηθέο. Δ ππθλφηεηα ηεο δφκεζεο, πξνθαλψο, δελ είλαη ζρεηηθή, αιιά ην πξνεμνθιεηηθφ 

επηηφθην, ε δηάξθεηα δσήο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ε θιηκάθσζε ησλ ηηκψλ θαπζίκσλ είλαη 

ζεκαληηθέο, φπσο θαη γηα ηελ πεξίπησζε ησλ κνλάδσλ CHP/DH. ΢εκαληηθέο επίζεο ζεσξνχληαη 

θαη νη ηηκέο πψιεζεο (ή επαλαγνξάο) ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο φπσο επίζεο νπνηεζδήπνηε 

ηξνπνπνηήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηηο ηηκέο ησλ θαπζίκσλ. 

 

ΓΔΩΘΔΡΜΙΑ 

Οη εθαξκνγέο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, ηφζν ζε Βπξσπατθφ, φζν θαη ζε παγθφζκην 

επίπεδν, νκαδνπνηνχληαη ζε ηξεηο θχξηεο θαηεγνξίεο: 

1. Παξαγσγή Διεθηξηθήο Βλέξγεηαο 

2. Υξήζε ηεο Θεξκφηεηαο 

3. Γεσζεξκηθέο Ώληιίεο Θεξκφηεηαο 

΋ζνλ αθνξά ηελ ειεθηξνπαξαγσγή απφ γεσζεξκία, ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζηελ Βπξσπατθή 

Έλσζε, ε νπνία αλήιζε ζε 883 MW(e) ην έηνο 2002, αληηζηνηρεί ζην 10% πεξίπνπ ηεο παγθφζκηαο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο.  

΢ηελ Βιιάδα, νη γεσζεξκηθέο εθαξκνγέο εζηηάδνληαη ζε ζεξκηθέο ρξήζεηο κε 69 MW(th), κε 

θχξηεο εθαξκνγέο ηα ζεξκά θαη ηακαηηθά ινπηξά ( 50%), θαη ηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ θαη 

εδαθψλ (50%). ΢ηελ Βπξσπατθή έλσζε νη ζεξκηθέο ρξήζεηο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο 

πεξηιακβάλνπλ ζέξκαλζε θηεξίσλ ( 600 MWth), ζεξκνθεπίσλ ( 350 MW(th)), ζεξκά ινπηξά ( 350 

MW(th)) θαη άιιεο εθαξκνγέο ( 100 MW(th)). ΢ε παγθφζκην επίπεδν, νη αληίζηνηρεο εθαξκνγέο 

αληηζηνηρνχλ ζε πνιιαπιάζηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ( 9.400 MW(th)). 

Οη εξεπλεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο ζηελ Βιιάδα πεξηιακβάλνπλ θπξίσο αλαδήηεζε 

γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ ζεξκνθξαζίαο 75-100 °C, θαζψο θαη εθαξκνγέο γεσζεξκηθψλ αληιηψλ 

ζεξκφηεηαο. Βλδεηθηηθά εξεπλεηηθά έξγα απνηεινχλ ε εγθαηάζηαζε γεσζεξκηθψλ αληιηψλ 

ζεξκφηεηαο ζην δεκαξρείν Ππιαίαο Θεζζαινλίθεο, ζην Βπξσπατθφ Κέληξν Αεκνζίνπ Αηθαίνπ ζηα 

Λεγξαηλά Ώηηηθήο, ζηα γξαθεία ηνπ ΚΏΠΒ ζην Πηθέξκη Ώηηηθήο θαη ζην θηίξην ησλ 

Μεηαιιεηνιφγσλ ζηελ Πνιπηερλεηνχπνιε ηνπ ΒΜΠ ζηελ Ώζήλα, ε αμηνπνίεζε γεσζεξκηθνχ λεξνχ 

>40 ºC ζην αεξνδξφκην «Μαθεδνλία», ε ηειεζέξκαλζε δεκνηηθψλ θηηξίσλ ζηνλ Λαγθαδά κε λεξφ 

απφ ηα Λνπηξά θαη αληιίεο ζεξκφηεηαο θαη ε αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε γεσζεξκηθή 

ελέξγεηα ρακειήο ελζαιπίαο ζηε Ν. Κίκσιν θαη ζηε Ν. Μήιν. 
 

 

4.1.1.4 Σερληθέο ζπκπαξαγσγήο 

Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ είηε σο ζπζηήκαηα 

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

θνξπθήο, ξεπζηφ πςειήο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, ελψ ε 

απνβαιιφκελε ζεξκφηεηα ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζεξκηθέο δηεξγαζίεο, 

ζέξκαλζε ρψξσλ, ή αθφκε θαη γηα παξαγσγή πξφζζεηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  ΢ηα ζπζηήκαηα 

βάζεσο, παξάγεηαη πξσηίζησο ζεξκηθή ελέξγεηα πςειήο ζεξκνθξαζίαο (φπσο, π.ρ., ζε θακίλνπο 

ραιπβνπξγείσλ, παινπξγείσλ θαη εξγνζηαζίσλ ζθπξνδέκαηνο), θαηφπηλ ηα ζεξκά αέξηα 

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

ιεηηνπξγία έλαλ αηκνζηξφβηιν θαη ελ ζπλερεία κία γελλήηξηα. Βίλαη αθφκε δπλαηφλ ηα ζεξκά αέξηα 
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λα δηνρεηεπζνχλ ζε αεξηνζηξφβηιν, πνπ δίλεη  θίλεζε ζε κία ειεθηξνγελλήηξηα, ρσξίο ηελ 

παξεκβνιή ιέβεηα.  

Οη θπξηφηεξνη ηξφπνη ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο, δειαδή νη ηξφπνη 

ξπζκίζεσο ηεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ηζρχνο ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, είλαη νη αθφινπζνη [26]:  

 

I. Παξαγσγή ζεξκόηεηαο ίζεο κε ην ζεξκηθό θνξηίν (“heat match”).  

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

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

II. Παξαγσγή ειεθηξηζκνύ ίζνπ κε ην ειεθηξηθό θνξηίν (“electricity match”).  

Βάλ πξνθχςεη αλάγθε βνεζεηηθφο ιέβεηαο ζπκπιεξψλεη ηηο πξφζζεηεο αλάγθεο ζε 

ζεξκφηεηα, ελψ ε πεξίζζεηα ζεξκφηεηα απνβάιιεηαη ζε ςπγεία.  

III. Μηθηόο ηξόπνο  

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

IV. Πιήξεο θάιπςε ηνπ ζεξκηθνύ θαη ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή.  

Ώπαηηείηαη κεγάιε επάξθεηα εθεδξηθήο ηζρχνο θαη επνκέλσο πεξίπινθν ζχζηεκα 

ζπκπαξαγσγήο, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο θαζηζηψληαο ηνλ ηξφπν 

απηφ σο ηνλ πην αθξηβφ.  

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

απφδνζε γηα ζπζηήκαηα ζην βηνκεραληθφ θαη ηνλ εκπνξηθφ ηνκέα. Δ ηειηθή, φκσο, επηινγή ηνπ 

ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο εμαξηάηαη απφ ηηο αλάγθεο ηνπ δηθηχνπ, ηηο δηαζέζηκεο κνλάδεο θαζψο θαη ηηο 

ππνρξεψζεηο απέλαληη ζηνπο θαηαλαισηέο.  

Οη βαζηθφηεξεο ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο είλαη νη αθφινπζεο: 

– Ώηκνζηξφβηινη 

o Ώηκνζηξφβηινη αληηζιίςεσο 

o Ώηκνζηξφβηινη απνκάζηεπζεο 

o Ώηκνζηξφβηινη ζε θχθιν βάζεσο 

– Ώεξηνζηξφβηινη 

o Ώεξηνζηξφβηινη αλνηρηνχ θχθινπ 

o Ώεξηνζηξφβηινη θιεηζηνχ θχθινπ 

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

– Κηλεηήξεο Diesel 

– ΢πζηήκαηα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ 

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

– Κπςέιεο θαπζίκνπ 

– Μεραλέο Stirling  

΢ηνλ Πίλαθα 4.1 δίλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ βαζηθφηεξσλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο [23] 

[26] [27] . 
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΢χζηεκα 

Διεθηξηθή 

ηζρχο   

(MW) 

Μέζε εηήζηα 

δηαζεζηκφηεηα 

(%) 

Διεθηξηθφο 

βαζκφο απφδνζεο 

(%) 

Οιηθφο 

βαζκφο 

απφδνζεο 

(%) 

Λφγνο 

ειεθηξηζκνχ 

/ 

ζεξκφηεηαο Πιήξεο 

θνξηίν 

Φνξηίν 

50% 

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

Αεξηνζηξόβηινο 

αλνηρηνύ 

θύθινπ 

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

Αεξηνζηξόβηινο 

θιεηζηνύ 

θύθινπ 

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

΢πλδπαζκέλνπ 

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

Κηλεηήξαο 

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

Μηθξό 

«παθέην» κε 

Μ.Δ.Κ. 

0,015 – 2 80 – 85 27 – 35 25 – 32 60 – 80 0,5 – 0,7 

Κπςέιεο 

θαπζίκνπ 
0,04 – 50 90 – 92 37 – 45 37 – 45 85 – 90 0,8 – 1 

Μεραλέο 

Stirling 

0,003 – 

1,5 
85 – 90 35 – 50 34 – 49 60 – 80 1,2 – 1,7 

Πίλαθαο 4.1  

 

Πηζαλνί ζπλδπαζκνί ησλ κεραλψλ απηψλ παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 4.4. 
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΢ρήκα 4.4 

 

 

4.1.2 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

Δ ΢πκπαξαγσγή πξσηνεκθαλίζηεθε ζηελ Βπξψπε θαη ζηηο Δ.Π.Ώ. γχξσ ζηα 1890. Καηά 

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

ειεθηξνπαξαγσγήο κε αηκνιέβεηα-ζηξφβηιν, πνπ ιεηηνπξγνχζαλ κε άλζξαθα. Πνιιέο απφ ηηο 

κνλάδεο απηέο ήηαλ κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο. Ώλαθέξεηαη ραξαθηεξηζηηθά φηη πεξίπνπ ην 58% ηνπ 

ειεθηξηζκνχ, πνπ παξαγφηαλ ζε βηνκεραλίεο ησλ Δ.Π.Ώ. ζηηο αξρέο ηνπ αηψλα, πξνεξρφηαλ απφ 

κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο .  

Καηφπηλ αθνινχζεζε θάκςε ζηε ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο γηαηί ε αλάπηπμε 

ησλ δηθηχσλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηζκνχ νδήγεζε ζε ζρεηηθά θζελή θαη αμηφπηζηε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα θαζψο θαη ε δηαζεζηκφηεηα πγξψλ θαπζίκσλ θαη θπζηθνχ αεξίνπ ζε ρακειέο 

ηηκέο έθαλε ηε ιεηηνπξγία ιεβήησλ νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα.  

΢πλερίδνληαο κε ην παξάδεηγκα ησλ Δ.Π.Ώ., ε βηνκεραληθή ζπκπαξαγσγή κεηψζεθε ζην 

15% ηνπ φινπ δπλακηθνχ ειεθηξνπαξαγσγήο κέρξη ην 1950 θαη έπεζε ζην 5% κέρξη ην 1974 [26].  

Δ πνξεία απηή έρεη πιένλ αληηζηξαθεί φρη κφλνλ ζηηο Δ.Π.Ώ. αιιά θαη ζε ρψξεο ηεο 

Βπξψπεο, ζηελ Εαπσλία θ.α., γεγνλφο ην νπνίν νθείιεηαη θπξίσο ζηελ απφηνκε αχμεζε ησλ ηηκψλ 

ησλ θαπζίκσλ, απφ ην 1973 θαη κεηά. Δ αλνδηθή πνξεία ζηε δηάδνζε ηεο ζπκπαξαγσγήο 

ζπλνδεχηεθε θαη απφ αμηνζεκείσηε πξφνδν ηεο ζρεηηθήο ηερλνινγίαο. Οη βειηηψζεηο θαη εμειίμεηο 

ζπλερίδνληαη θαη λέεο ηερληθέο αλαπηχζζνληαη θαη δνθηκάδνληαη, αιιά ήδε ε ζπκπαξαγσγή έρεη 

θζάζεη ζε επίπεδν σξηκφηεηαο κε απνδεδεηγκέλε απνδνηηθφηεηα θαη αμηνπηζηία. Μηα κεγάιε 

πνηθηιία ζπζηεκάησλ, απφ πιεπξάο είδνπο, κεγέζνπο θαη ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, είλαη 

δηαζέζηκε.  
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4.1.3 Πιενλεθηήκαηα-Μεηνλεθηήκαηα 

Δ ζπκπαξαγσγή κπνξεί λα έρεη ηφζν ζεηηθέο φζν θαη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ εμάληιεζε 

θαπζίκσλ, ζην ζχζηεκα ειεθηξηζκνχ ηεο ρψξαο, ζην πεξηβάιινλ, ζηελ θνηλσλία θαη ηελ 

νηθνλνκία. Οη πηζαλέο αξλεηηθέο επηπηψζεηο κπνξνχλ λα κεηξηαζζνχλ ή θαη λα εμαιεηθζνχλ κε 

ζσζηή επηινγή ηνπ είδνπο θαη ηεο ζέζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο, ηελ πξνζεθηηθή έληαμή 

ηνπ ζην επξχηεξν ελεξγεηαθφ ζχζηεκα ηεο πεξηνρήο ή ηεο ρψξαο θαη κε ηελ επηκειεκέλε 

ζπληήξεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ. 

Δπηπηώζεηο ζηα θαύζηκα 

΋ια ηα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο εμνηθνλνκνχλ θαχζηκν δηφηη έρνπλ πςειφηεξν βαζκφ 

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

αηκνζηξνβίινπ κεηψλεη ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαηά 15% πεξίπνπ (ζε ζχγθξηζε κε ηε ρσξηζηή 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κε κνλάδα αηκνζηξνβίινπ θαη ζεξκφηεηαο κε ιέβεηα), έλα ζχζηεκα 

ζπκπαξαγσγήο κε θηλεηήξα Diesel ηε κεηψλεη θαηά 25% ( ζε ζχγθξηζε κε ηε ρσξηζηή παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ κε ληηδεινθίλεηε ειεθηξνγελλήηξηα θαη ζεξκφηεηαο κε ιέβεηα), θ.ιπ. ΋κσο, ην εάλ 

έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο εμνηθνλνκεί αθξηβφ, εηζαγφκελν θαη κε αλαλεψζηκν θαχζηκν, π.ρ. 

πεηξέιαην, εμαξηάηαη απφ ην θαχζηκν πνπ ην ίδην ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο ρξεζηκνπνηεί, θαη ηα 

θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ζπζηήκαηα ρσξηζηήο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο, ηα 

νπνία ζα αληηθαηαζηαζνχλ απφ ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο.  

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

ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο βξίζθνληαη ζπλήζσο πην θνληά ζηνπο θαηαλαισηέο απ‟ φηη νη θεληξηθνί 

ζηαζκνί ειεθηξνπαξαγσγήο. Έηζη, πεξηνξίδνληαη νη απψιεηεο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

πνπ είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 8-10%.  

Δ επηινγή ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο θαη ησλ θαπζίκσλ, πνπ απηά ρξεζηκνπνηνχλ, είλαη 

ζθφπηκν λα ελαξκνλίδεηαη κε κηα γεληθφηεξε εζληθή ελεξγεηαθή πνιηηηθή (π.ρ., κείσζε ηνπ 

εηζαγφκελνπ πεηξειαίνπ, αχμεζε ηεο ζπκβνιήο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, νξζνινγηθή 

ρξήζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, θ.ιπ.). 

Δπηπηώζεηο ζην ζύζηεκα ειεθηξηζκνύ 

Πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζζεί ε κειινληηθή αχμεζε ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο 

ρψξαο, απαηηείηαη ε θαηαζθεπή λέσλ ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο. Δ δηάδνζε ηεο ζπκπαξαγσγήο 

απμάλεη ην δπλακηθφ ειεθηξνπαξαγσγήο θαη πεξηνξίδεη ηηο αλάγθεο θαηαζθεπήο λέσλ θεληξηθψλ 

ζηαζκψλ, πξνζθέξνληαο έηζη ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε θεθαιαίσλ ηεο εηαηξείαο ειεθηξηζκνχ 

(ΑΒΔ).  

Καζψο ηα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο έρνπλ κηθξφηεξν κέγεζνο θαη βξαρχηεξν ρξφλν 

εγθαηάζηαζεο απφ ηνπο κεγάινπο θεληξηθνχο ζηαζκνχο, πξνζθέξνπλ κεγαιχηεξε επειημία θαη 

πξνζαξκνζηηθφηεηα ζε απξφβιεπηεο κειινληηθέο κεηαβνιέο ηεο δήηεζεο ειεθηξηζκνχ. Ο κηθξφο 

ρξφλνο εγθαηάζηαζεο ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο ζπληειεί επίζεο ζε πεξηνξηζκφ ηνπ 

ρξεκαηννηθνλνκηθνχ θφζηνπο πνπ ζπκβάιιεη κε ηε ζεηξά ηνπ ζηε κείσζε ηνπ κνλαδηαίνπ θφζηνπο 

παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [23].  
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Πνιιέο κηθξέο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο, πνπ ιεηηνπξγνχλ παξάιιεια κε ηνπο θεληξηθνχο 

ζηαζκνχο ειεθηξνπαξαγσγήο, απμάλνπλ ηελ αμηνπηζηία παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αιιά είλαη 

ελδερφκελν λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα επζηάζεηαο ηνπ δηθηχνπ. Σα πξνβιήκαηα απηά 

πεξηνξίδνληαη ή θαη απνθεχγνληαη, φηαλ ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο θαη ε ζχλδεζή ηνπ κε ην 

δίθηπν πιεξνχλ νξηζκέλεο πξνδηαγξαθέο. Δ ζπλελλφεζε κε ηηο αξκφδηεο ππεξεζίεο ηεο ΑΒΔ είλαη 

απαξαίηεηε γηα ην ζθνπφ απηφλ.  

Δ εμάπισζε ηεο ζπκπαξαγσγήο ζα κπνξνχζε λα έρεη αξλεηηθέο νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο ζην 

εζληθφ ζχζηεκα ειεθηξηζκνχ, εάλ απηφ έρεη ηθαλφηεηα παξαγσγήο κεγαιχηεξε απφ ηε δήηεζε, ή 

εάλ ν ξπζκφο αχμεζεο ηεο ηθαλφηεηαο κε θαηαζθεπή λέσλ ζηαζκψλ είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ 

ξπζκφ αχμεζεο ηεο δήηεζεο θαη γηα δηάθνξνπο ιφγνπο δελ κπνξεί λα επηβξαδπλζεί. Σφηε, ην 

θφζηνο θεθαιαίνπ κνηξάδεηαη ζε κηθξφηεξε πνζφηεηα παξαγφκελνπ ειεθηξηζκνχ, κε απνηέιεζκα 

ηελ αχμεζε ηνπ κνλαδηαίνπ θφζηνπο.  

 

 

Δπηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ 

Υάξε ζηελ απνδνηηθφηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπ θαπζίκνπ, ε ζπκπαξαγσγή ζπληειεί ζε άκεζε 

κείσζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ην θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηεί δελ είλαη 

θαηψηεξεο πνηφηεηαο απφ εθείλν ηεο ρσξηζηή ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο. Δ 

κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ζπλνδεχεηαη επίζεο θαη απφ κηα έκκεζε κείσζε ξχπσλ απφ ηνλ 

ππφινηπν θχθιν θαπζίκνπ: εμφξπμε, επεμεξγαζία, κεηαθνξά, απνζήθεπζε. Δ πνζνηηθνπνίεζε ηνπ 

θφζηνπο απηνχ είλαη δχζθνιε θαη εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο: ηερλνινγία, θαχζηκν, 

ηνπηθέο ζπλζήθεο, θ.ιπ. Υαξαθηεξηζηηθά θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.5 ε δηαθνξά ησλ εθπνκπψλ γηα ηα 

ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο θαη ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο. 

 
΢ρήκα 4.5  Παξαδείγκαηα ζχγθξηζεο εθπνκπψλ κεηαμχ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο θαη ζπκβαηηθψλ 

ηξφπσλ παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο (αλά 100kWh παξαγσγήο) 

 

 

Δ επίδξαζε ηεο ζπκπαξαγσγήο απφ πιεπξάο ξχπσλ εθθξάδεηαη κε ηε δηαθνξά εθπνκπψλ, 

πνπ νξίδεηαη κε ηε ζρέζε:   ΑMΥ = MΥ΢΢ −MΥΔ −MΥΘ , φπνπ:  

ΑMΥ: ε δηαθνξά εθπνκπψλ ηνπ ξχπνπ Υ 
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MΥ΢΢: ε εθπνκπή ξχπνπ Υ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο 

MΥΔ: ε εθπνκπή ξχπνπ Υ ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ, ην νπνίν 

αληηθαζίζηαηαη απφ ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο 

MΥΘ: ε εθπνκπή ξχπνπ Υ ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο, ην νπνίν 

αληηθαζίζηαηαη απφ ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο (π.ρ. αηκνιέβεηαο). 

 

Μεξηθά παξαδείγκαηα ζχγθξηζεο παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 4.6. 

  
 

 

 

Βληππσζηαθή είλαη ε κείσζε εθπνκπψλ CO2: 50−100kg αλά 100 kWh ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, δειαδή 50 kg αλά 100 kWh, ηφηε ζε θάζε ΣWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη κε 

ζπκπαξαγσγή αληηζηνηρεί κείσζε 500000 ηφλσλ CO2. Σν γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ δηθαηνινγεί ηε ζέζπηζε θηλήηξσλ γηα ηε δηάδνζε ηεο ζπκπαξαγσγήο . 

Βπίζεο, φηαλ θαχζηκν ζε ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο είλαη ην θπζηθφ αέξην, νη εθπνκπέο 

νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ θαη ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ, πνπ παξνπζηάδνληαη απφ ηελ θαχζε άλζξαθα ή πγξψλ 

θαπζίκσλ ζε ζηαζκνχο ειεθηξνπαξαγσγήο, ζρεδφλ εμαθαλίδνληαη. Ώμηνζεκείσηε είλαη επίζεο ε 

κεγάιε κείσζε εθπνκπψλ ΝΟX πνπ επηηπγράλεηαη κε θπςέιεο θαπζίκνπ [45]. 

΋ηαλ πνιιέο κηθξέο θαη δηεζπαξκέλεο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο αληηθαζηζηνχλ κεγάινπο 

θεληξηθνχο ζηαζκνχο κε πςειέο θαπλνδφρνπο, ηφηε δελ είλαη εμαζθαιηζκέλε ε βειηίσζε ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο. Οη θεληξηθνί ζηαζκνί βξίζθνληαη θαηά θαλφλα έμσ απφ ηα αζηηθά 

θέληξα θαη νη πςειέο θαπλνδφρνη ζπληεινχλ ζε ηθαλνπνηεηηθφ δηαζθνξπηζκφ ησλ ξχπσλ. Ώληίζεηα, 

νη κηθξέο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο, πνπ έρνπλ θαη ζρεηηθά ρακειφηεξεο θαπλνδφρνπο, είλαη 

εγθαηεζηεκέλεο θνληά ή θαη κέζα ζηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο επηβαξχλνληαο ην πεξηβάιινλ ηνπο.  

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

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

γηα εθαξκνγέο ζπκπαξαγσγήο ζηνλ εκπνξηθφ – θηηξηαθφ ηνκέα, ν θίλδπλνο απφ ηηο εθπνκπέο ηνπο 

είλαη απμεκέλνο δηφηη ζηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο νη θάηνηθνη είλαη άκεζα εθηεζεηκέλνη ζηνπο 

ξχπνπο ηνπ αέξα, θαη ε δηαζπνξά ησλ ξχπσλ εκπνδίδεηαη απφ ηα κεγάια θηίξηα. Οη θπςέιεο 

θαπζίκνπ είλαη θαηαιιειφηεξεο απφ ηνπο θηλεηήξεο Diesel ή Otto γηα ηέηνηνπ είδνπο εθαξκνγέο, 

δηφηη έρνπλ ζεκαληηθά κηθξφηεξεο εθπνκπέο ξχπσλ. 

Δ δηαθίλεζε ησλ θαπζίκσλ θαη ε απνκάθξπλζε ησλ ζηεξεψλ θαηαινίπσλ ηεο θαχζεο κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη ξχπαλζε ηνπ εδάθνπο θαη ησλ πδάησλ ηεο πεξηνρήο. Σέινο, ν ζφξπβνο ηφζν απφ ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ίδηνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο φζν θαη απφ ηελ θίλεζε, πνπ αλαπηχζζεηαη 



111 
 

γηα ηελ εμππεξέηεζή ηνπ, απμάλεη ηελ ερεηηθή ξχπαλζε. Έηζη ε εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο 

ζπκπαξαγσγήο ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο πξνυπνζέηεη ηελ:  

– Βπηινγή ηερλνινγίαο κε ρακειέο εθπνκπέο ξχπσλ,  

– πξνζεθηηθή επηινγή ηνπ ηφπνπ εγθαηάζηαζεο,  

– ηνπνζέηεζε εμνπιηζκνχ ειέγρνπ θαη πεξηνξηζκνχ ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ,  

– ειαζηηθή ηνπνζέηεζε θαη ερεηηθή κφλσζε ηνπ ζπζηήκαηνο,  

– θαηαζθεπή θαπλνδφρνπ πςειφηεξεο ησλ γεηηνληθψλ θηηξίσλ,  

– εγθαηάζηαζε κέζσλ ζπιινγήο θαη απνθνκηδήο ησλ ζηεξεψλ θαη πγξψλ θαηαινίπσλ.  

Πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο ζηελ πνηφηεηα 

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

ζπκπαξαγσγήο θαη νη εθπνκπέο ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ ρσξηζηήο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ 

θαη ζεξκφηεηαο παίξλνληαο ππφςε ην είδνο ηνπ θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην θαζέλα απφ ηα 

ζπζηήκαηα απηά. 

 

Δπηπηώζεηο ζηελ θνηλσλία θαη ηελ νηθνλνκία 

Οη νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο ηεο ζπκπαξαγσγήο ζην ζχζηεκα ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο 

ηεο ρψξαο έρνπλ αλαθεξζεί πξνεγνχκελα. Μηα πξφζζεηε επλντθή επίδξαζε ζηελ εζληθή νηθνλνκία 

πξνθχπηεη φηαλ ε ζπκπαξαγσγή κεηψλεη ην ζχλνιν ησλ δαπαλψλ γηα εηζαγφκελα θαχζηκα.  

Βίλαη γλσζηφ φηη νη θεληξηθνί ζηαζκνί ειεθηξνπαξαγσγήο θαηαζθεπάδνληαη ζε κεγάια 

κεγέζε θαη εγθαζίζηαληαη ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο. Δ θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία ησλ ζηαζκψλ 

πξνθαιεί ηε κεηαθίλεζε πξνο ηηο πεξηνρέο απηέο κεγάινπ αξηζκνχ εξγαδνκέλσλ. Ώληίζεηα, νη 

κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο ζπλήζσο είλαη κηθξφηεξνπ κεγέζνπο θαη εγθαζίζηαληαη πην θνληά ζε 

θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Δ δηαζπνξά ηνπο ζε δηάθνξεο πφιεηο ηεο ρψξαο δεκηνπξγεί λέεο ζέζεηο 

εξγαζίαο ζηελ θάζε πεξηνρή, ζπγθξαηεί εθεί ην εξγαηηθφ δπλακηθφ θαη ζπκβάιιεη ζηελ νηθνλνκηθή 

αλάπηπμε ηνπ ηφπνπ κε ηελ αλάπηπμε λέσλ δξαζηεξηνηήησλ, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαζθεπή, 

ζπληήξεζε θαη ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ.  

Δ ζπκπαξαγσγή απμάλεη ηελ αμηνπηζηία ειεθηξνδφηεζεο ησλ θαηαλαισηψλ. Βπίζεο, 

πξνθαιεί ζπγθέληξσζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε επαθφινπζν ηελ απνθέληξσζε ηεο 

ιήςεσο ζρεηηθψλ απνθάζεσλ θαη ηελ ελδπλάκσζε ηνπ ξφινπ ηεο ηνπηθήο απηνδηνίθεζεο. 
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4.1.4  Ζ ζπκπαξαγσγή ζηελ Διιάδα 

4.1.4.1 ΢πκπαξαγσγή θαη θπζηθφ αέξην 

Σν θπζηθφ αέξην είλαη  ε λέα πεγή ελέξγεηαο, πνπ έθηαζε πξφζθαηα ζηελ Βιιάδα, κέζσ 

αγσγψλ απφ ηε Ρσζία αιιά θαη ζε πγξνπνηεκέλε κνξθή απφ ηελ Ώιγεξία. Ώπνηειεί κηα κνλαδηθή 

επθαηξία γηα δηάθνξνπο ηνκείο ηεο νηθνλνκίαο, λα κεηψζνπλ ην ελεξγεηαθφ ηνπο θφζηνο, αιιά θαη 

λα βειηηψζνπλ ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ξχπσλ  πξνο ην πεξηβάιινλ. 

Δ άθημε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ Βιιάδα θαη νη δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξεη ε ηερλνινγία 

ηεο ζπκπαξαγσγήο νδήγεζαλ ζηε δξαζηεξηνπνίεζε ελφο ζεκαληηθνχ αξηζκνχ εηαηξεηψλ ή 

νξγαληζκψλ, κε ζηφρνπο ηελ ελεκέξσζε ηνπ επηρεηξεκαηηθνχ θφζκνπ, ηελ παξνρή 

ζπκβνπιεπηηθψλ ππεξεζηψλ γηα ηε κειέηε θαη θαηαζθεπή εγθαηαζηάζεσλ ζπκπαξαγσγήο, ηε 

ζπληήξεζε, ιεηηνπξγία θαη εθκεηάιιεπζε εγθαηαζηάζεσλ ζπκπαξαγσγήο, θιπ. 

Δ αγνξά ηεο ζπκπαξαγσγήο κέρξη θαη ζήκεξα, παξακέλεη  δχζπηζηε θαη ζε θαηάζηαζε 

αλακνλήο, γηα ηνπο εμήο ιφγνπο: 

 Απζθνιία ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ βαζηθψλ κεγεζψλ γηα νηθνλνκηθνηερληθέο αλαιχζεηο ζηνλ 

ελεξγεηαθφ ηνκέα. 

 Παληειήο έιιεηςε ηηκνινγηαθήο πνιηηηθήο γηα ζπκπαξαγσγή ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα. 

 Έιιεηςε αληαγσληζηηθήο ηηκνινγηαθήο πνιηηηθήο γηα ζπκπαξαγσγή ζηνλ βηνκεραληθφ ηνκέα. Δ 

ππάξρνπζα ηηκνιφγεζε Φ.Ώ. γηα CHP θαη ηνπ ηξφπνπ ππνινγηζκνχ ηεο ηηκήο ηνπ, θαιχθζεθε 

απφ ηε ΑΒΠΏ ηνλ Οθηψβξην ηνπ 1999, αιιά ιφγσ ηεο αβεβαηφηεηαο θαη ηεο θαζπζηέξεζεο 

νδήγεζε ζεκαληηθά ελεξγεηαθά έξγα ΢ΔΘ, πνπ επηιέρζεθαλ γηα επηδφηεζε απφ ην ΒΠΒ ηνπ ΐ‟ 

ΚΠ΢, ζηελ απέληαμε. 

 Απζθνιίεο γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο θπζηθνχ αεξίνπ. 

 Ώδπλακία ηεο ΑΒΠΏ γηα ηελ ηήξεζε ηνπ πξνβιεπφκελνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο γηα ηε ζχλδεζε 

κεγάισλ βηνκεραληψλ. 

 Έιιεηςε εκπεηξίαο ζηελ ελεξγεηαθή δηαρείξηζε θαη αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ. 

4.1.4.2 ΢πκπαξαγσγή θαη βηνκάδα 

Μία ζεκαληηθή πεγή ελέξγεηαο, πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε ζπκπαξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο είλαη ε βηνκάδα, πνπ κπνξεί λα πξνέιζεη απφ: 

 Ώζηηθά  ιχκαηα  θαη απφβιεηα 

 Τπνιείκκαηα γεσξγηθήο θαη δαζηθήο πξνέιεπζεο θαη 

 Βλεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο 

Δ ζπγθέληξσζε ηνπ πιεζπζκνχ, ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ζηα κεγάια αζηηθά θέληξα θαη ε 

δηάζεζε ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ αιιά θαη ησλ απνξξηκκάησλ ζε νιφθιεξε ζρεδφλ ηε ρψξα, έγηλε 

ρσξίο πξνγξακκαηηζκφ θαη κε αλεπαξθή ππνδνκή. Ώπηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα ηε ζπλερή κφιπλζε 

ηφζν ηνπ αέξηνπ φζν θαη ηνπ πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο. Σέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα 

αληηκεησπίδνληαη ζηηο ζχγρξνλεο θνηλσλίεο πιένλ, κε ηελ πγεηνλνκηθή ηαθή ησλ απνξξηκκάησλ θαη 

ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ην βηναέξην πνπ εθιχνπλ. 

Σα απνγεγξακκέλα δαζηθά θαη γεσξγηθά ππνιείκκαηα ηεο ρψξαο αλέξρνληαη ζε 10.000.000 

ηφλνπο ην ρξφλν πεξίπνπ. Βάλ ην 25% εμ απηψλ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ζε ζπζηήκαηα 
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ζπκπαξαγσγήο, ηφηε δεκηνπξγείηαη έλα ζεκαληηθφ δπλακηθφ ζπκπαξαγσγήο άλσ ησλ 400 MWe. 

Βπεηδή ηα γεσξγηθά θαη δαζηθά ππνιείκκαηα ηεο ρψξαο είλαη απνθεληξσκέλα θαη δηάζπαξηα ζε 

φιε ηελ ρψξα, ε εγθαηάζηαζε κνλάδσλ CHP κηθξήο ηζρχνο, απνηειεί ηνλ ηδαληθφ ηξφπν 

αληηκεηψπηζεο ησλ αλαγθψλ ηειεζέξκαλζεο θαη ηειεςχμεο ζε φιε ηε ρψξα, πξνσζψληαο έλα 

ηνπηθφ πιαίζην αλάπηπμεο, αιιά θαη ηελ πεξηθεξεηαθφηεηα. 

Ώμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη ε βηνκάδα, απφ ηελ ελεξγεηαθή γεσξγία ή ησλ δαζηθψλ 

ππνιεηκκάησλ, κπνξεί λα αμηνπνηεζεί φρη κφλν ζε απηφλνκνπο ζηαζκνχο ζπκπαξαγσγήο, αιιά θαη 

ζηνπο πθηζηάκελνπο ιηγληηηθνχο ζηαζκνχο ηεο ΑΒΔ. 

Απζηπρψο, κέρξη ζήκεξα αζήκαλην ή ειάρηζην απφ απηφ ην δπλακηθφ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

ζπζηήκαηα ΢πκπαξαγσγήο κε ΐηνκάδα θαη νη βαζηθέο αηηίεο είλαη νη εμήο: 

 Οη θνξείο ηεο Σνπηθήο Ώπηνδηνίθεζεο πνπ είλαη απνθεληξσκέλνη, αγλννχλ ηηο 

δπλαηφηεηεο θαη ηα πιενλεθηήκαηα αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο, ηελ νπνία δηαζέηνπλ ή κπνξεί λα 

παξάγνπλ ζε αθζνλία. 

 Αελ ππήξμε, κέρξη πξφζθαηα, ην βαζηθφ λνκηθφ πιαίζην. 

 Αελ ππήξμαλ θίλεηξα ζε ηνπηθφ θαη πεξηθεξεηαθφ επίπεδν. 

 Αελ ππήξμε ε απαξαίηεηε θαη ζε βάζνο ελεκέξσζε, απφ πιεπξάο  ηνπ Αεκνζίνπ, 

φισλ ησλ ελδηαθεξνκέλσλ. 

 Αελ θαηαζθεπάζηεθαλ επηδεηθηηθά έξγα ζηε ρψξα, ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα εθπαίδεπζε ηερληθψλ θαη ελεκέξσζε ησλ ΟΣΏ, ησλ ζηειερψλ ηεο 

ΐηνκεραλίαο, ησλ Γεσξγηθψλ ΢πλεηαηξηζκψλ, θηι. 

 Αελ ππάξρεη ε αλαγθαία θαηάξηηζε ηνπ ηερληθνχ θφζκνπ ζε ζέκαηα ζπκπαξαγσγήο 

κε βηνκάδα. 

Δ επηινγή κίαο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο, 

ζπκπεξηιακβαλφκελεο ηεο ζεξκνδπλακηθήο θαη νηθνλνκηθήο αλάιπζεο, είλαη έλα δχζθνιν θαη 

πεξίπινθν πξφβιεκα. Γεληθά, ε ηερλνινγία πνπ ππεηζέξρεηαη ζηελ θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία κηαο 

εγθαηάζηαζεο έρεη κειεηεζεί εθηελψο. Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη δε θαίλεηαη λα ππάξρνπλ ηερληθέο 

δπζθνιίεο ζηελ θαηαζθεπή δηθηχσλ δηαλνκήο ζέξκαλζεο ή ζηελ αλάπηπμε θαηάιιειεο 

εγθαηάζηαζεο ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο. Ώπηφ ηζρχεη θαη γηα ην βηνκεραληθφ 

ηνκέα. 

Βπηπξφζζεηα, δελ ππάξρεη γεληθά θακία ακθηβνιία φηη, ε αληηθαηάζηαζε κηαο ππάξρνπζαο 

εγθαηάζηαζεο (γηα ηελ μερσξηζηή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο) απφ κία 

κνλάδα ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο νδεγεί ζε ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

Δ εθηίκεζε κηαο ηέηνηαο εμνηθνλφκεζεο είλαη έλα ζρεηηθά ζαθέο ζέκα θαη αθνινπζεί ζπγθεθξηκέλε 

αλάιπζε ζεξκνδπλακηθψλ θχθισλ. 

Δ επηινγή ηεο θαηάιιειεο εγθαηάζηαζεο απφ ηελ άπνςε ηεο ζεξκνδπλακηθήο κπνξεί λα 

βειηηψζεη ηελ νηθνλνκηθή θαηάζηαζε γηα κία κνλάδα ζπκπαξαγσγήο, αιιά αθφκε θαη κε ηελ 

θαιχηεξε δπλαηή επηινγή ε ζπλνιηθή νηθνλνκηθή θαηάζηαζε δχλαηαη λα κελ είλαη αξθεηά 

ειθπζηηθή γηα λα επηηξέςεη ηε δηάηαμε λα πξνρσξήζεη. 
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4.2 ΜΗΚΡΟ΢ΤΜΠΑΡΑΓΧΓΖ 

4.2.1 Γπλαηφηεηεο γηα κηθξνζπκπαξαγσγή 

Με δεδνκέλεο ηηο δεηλέο ηξέρνπζεο ζπλζήθεο ηεο αγνξάο γηα ηε ζπκπαξαγσγή ζηελ 

απειεπζεξσκέλε επξσπατθή αγνξά ελέξγεηαο, ε αηζηφδνμε πξφγλσζε γηα ηε κηθξνζπκπαξαγσγή 

κπνξεί λα έξζεη σο έλα είδνο αηθληδηαζκνχ. Ώθφκε θαη πξνηνχ ην πξψην αιεζηλφ ζπζηήκαηα 

κηθξνζπκπαξαγσγήο απνθηήζεη εκπνξηθή ιεηηνπξγία, ε θπβέξλεζε ηνπ Δλσκέλνπ ΐαζηιείνπ είρε 

πξνζδηνξίζεη απηή ηελ ηερλνινγία σο ην πην νηθνλνκηθά απνδνηηθφ κέηξν κείσζεο ηνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα, θαη σο έλα θιεηδί ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ελεξγεηαθήο ηεο πνιηηηθήο. Ώλακέλεηαη φηη 

ηειηθά πάλσ απφ 12 εθαηνκκχξηα ζπζηήκαηα ζα εγθαηαζηαζνχλ ζην Δλσκέλν ΐαζίιεην θαη 

πεξηζζφηεξα απφ 50 εθαηνκκχξηα ζηελ ΒΒ ζην ζχλνιφ ηεο, αληηπξνζσπεχνληαο ζεκαληηθή 

επηρεηξεκαηηθή επθαηξία ζηνπο θαηαζθεπαζηέο, ηνπο εγθαηαζηάηεο θαη ηνπο θνξείο εθκεηάιιεπζεο, 

θαη ζεκαληηθή πξφθιεζε γηα ηνπο θνξείο εθκεηάιιεπζεο δηθηχσλ δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Έρεη επίζεο πξνηαζεί πνιιέο θνξέο φηη ε κηθξνζπκπαξαγσγή ζα έρεη ζεκαληηθφ αληίθηππν ζην 

δίθηπν δηαλνκήο αεξίνπ (κεξηθνί ζρνιηαζηέο πηζηεχνπλ φηη ζα απμήζεη ηε δήηεζε ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ, ελψ άιινη πηζηεχνπλ αθξηβψο ην αληίζεην). ΢ε ηειηθή αλάιπζε, απηφ ζα εμαξηεζεί ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ην πνηα "θηλεηήξηα δχλακε" ηεο ηερλνινγίαο ζα πηνζεηεζεί, αιιά γηα ηα 

επφκελα 10 ρξφληα πεξίπνπ είλαη πηζαλφ λα ππάξμεη κηθξή ή θαζφινπ επίδξαζε ζην δίθηπν θπζηθνχ 

αεξίνπ.  

 

4.2.2 Οξηζκφο  

Ο φξνο κηθξνζπκπαξαγσγή αλαθέξεηαη ζηηο ηερλνινγίεο ηαπηφρξνλεο παξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο απφ ηελ ίδηα πεγή (δειαδή αθξηβψο φπσο θαη ε ζπκπαξαγσγή πνπ 

αλαιχζεθε ζην θεθάιαην 4.1), γηα θάιπςε απηή ηε θνξά ησλ αλαγθψλ κεκνλσκέλσλ ζπηηηψλ ή 

θηηξίσλ.  

Γηα φζνπο δελ είλαη εμνηθεησκέλνη κε ηελ έλλνηα ησλ πνιχ κηθξψλ ζπζηεκάησλ ΢ΔΘ κπνξεί 

λα είλαη ρξήζηκν λα εμεηάζνπλ πξψηα ηηο βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο, φπσο θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 

4.6. ΢πλνιηθά, ην 80% ηεο  αμίαο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα, θπξίσο κε ηε 

κνξθή δεζηνχ λεξνχ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ θαη γηα νηθηαθφ δεζηφ 

λεξφ, φπσο ζε έλα θαλνληθφ ζχζηεκα θεληξηθήο ζέξκαλζεο. ΢ε απηφ πεξίπνπ ην 15% κεηαηξέπεηαη 

ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ην ππφινηπν (5%) ράλεηαη ζηα θαπζαέξηα. Ο ειεθηξηζκφο πνπ 

παξάγεηαη θαη δε ρξεζηκνπνηείηαη κπνξεί λα εμαρζεί πίζσ ζην δίθηπν. 

Ώπηφ ζπγθξίλεηαη κε έλα ζχγρξνλν ιέβεηα θεληξηθήο ζέξκαλζεο φπνπ ην 80% ηεο 

ελέξγεηαο πνπ πεξηέρεη ην θπζηθφ αέξην κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα θαη ην ππφινηπν 20% ράλεηαη 

ζηα θαπζαέξηα. Δ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην ζπίηη έρεη κηα αμία ε νπνία θαιχπηεη ην 

θφζηνο επέλδπζεο ησλ πνιχ κηθξψλ κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο θαη παξέρεη κηα θαζαξή νηθνλνκία.  
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΢ρήκα 4.6 

 

΢ε απηέο ηηο αλαινγίεο, είλαη ζαθέο φηη δελ ππάξρεη θακία κεηαβνιή ζηελ νηθηαθή 

θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ, φηαλ κηα κνλάδα κηθξνζπκπαξαγσγήο είλαη εγθαηεζηεκέλε ζηε ζέζε 

ελφο ζπκβαηηθνχ ζχγρξνλνπ ιέβεηα, αλ θαη θαηά ηελ αληηθαηάζηαζε παιηφηεξσλ 

αλαπνηειεζκαηηθψλ ιεβήησλ ζα ππάξρεη θάπνηα εμνηθνλφκεζε αεξίνπ. Χζηφζν, εάλ ηερλνινγίεο 

κε πςειή ειεθηξηθή απφδνζε (φπσο νη θπςέιεο θαπζίκσλ κε 40% ειεθηξηθή θαη 40% ζεξκηθή 

απφδνζε) εηζάγνληαη, ζα ππάξμεη κηα ζεκαληηθή αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο θπζηθνχ αεξίνπ γηα ηελ 

θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ.  

 Δ κνλάδα ζπκπαξαγσγήο αληηθαζηζηά ην ζπλεζηζκέλν boiler θαη παξέρεη ζεξκφηεηα θαη 

δεζηφ λεξφ φπσο ζπλήζσο, αιιά επηπξφζζεηα παξέρεη ηελ πεξηζζφηεξε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 

απαηηείηαη γηα ηηο αλάγθεο ηνπ ζπηηηνχ. Παξφιν πνπ εμ νξηζκνχ νη κεκνλσκέλεο κνλάδεο παξάγνπλ 

κηθξέο πνζφηεηεο ειεθηξηζκνχ, ε ζεκαζία ηεο κηθξνζπκπαξαγσγήο έγθεηηαη ζηε δπλαηφηεηα 

εγθαηάζηαζεο ελφο πνιχ κεγάινπ αξηζκνχ ηέηνησλ κνλάδσλ ζε εθαηνκκχξηα ζπίηηα ζε φζεο ρψξεο 

ην θπζηθφ αέξην είλαη ην θπξίαξρν θαχζηκν ζέξκαλζεο. Ώλακέλεηαη φηη ηειηθά ε 

κηθξνζπκπαξαγσγή ζα παξέρεη ην 20% (ή θαη παξαπάλσ) ηεο αλαγθαίαο δεηνχκελεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηε Μ. ΐξεηαλία, πεξηζζφηεξε απ‟ φζε παξάγεηαη ηψξα απφ ππξεληθή ελέξγεηα.  

Έλα ηππηθφ νηθηαθφ ζχζηεκα αλακέλεηαη λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα παξάγεη έσο θαη 1 kW 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά ψξα κφιηο ελεξγνπνηεζεί. Ώπηφ ζα ήηαλ αξθεηφ γηα λα ηξνθνδνηήζεη ην 

θσηηζκφ θαη ηηο ππφινηπεο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο ηνπ ζπηηηνχ. Δ πνζφηεηα ηνπ ειεθηξηζκνχ πνπ 

παξάγεηαη ηειηθά εμαξηάηαη απφ ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο [12].  

Σα πεξηζζφηεξα νηθηαθά ζπζηήκαηα κηθξνζπκπαξαγσγήο ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχλ αέξην ή 

LPG γηα θαχζηκν ζέξκαλζεο. Χζηφζν κπνξνχλ λα ηξνθνδνηεζνχλ θαη κε πεηξέιαην ή βηνθαχζηκα.  

Καζψο ην πεηξέιαην θαη ην αέξην δελ είλαη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (είλαη ζηεξεά θάπζηκα), ε 

ηερλνινγία αθφκα ζεσξείηαη «low carbon technology” επεηδή είλαη πην απνδνηηθή απφ ην λα θαίεη 

απιά ην ζηεξεφ θαχζηκν γηα ζέξκαλζε θαη λα παίξλεη ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ην εζληθφ δίθηπν.  

Σα ζπζηήκαηα κηθξνζπκπαξαγσγήο είλαη ζπγθξίζηκα ζε κέγεζνο θαη ζρήκα κε έλα 

ζπλεζηζκέλν, ζχγρξνλν, νηθηαθφ boiler θαη κπνξνχλ λα αλαξηεζνχλ ζηνλ ηνίρν φπσο ηα 

πεξηζζφηεξα Boilers, ή λα ζηέθνληαη ζην έδαθνο. Σα θφζηε ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο  

ππνινγίδνληαη φηη είλαη φκνηα κε απηά ελφο ηππηθνχ ιέβεηα. Δ κφλε δηαθνξά κε έλαλ ηππηθφ 
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ιέβεηα είλαη φηη απηά ηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα παξάγνπλ θαη ειεθηξηζκφ ελψ παξάιιεια 

ζεξκαίλνπλ λεξφ.  

 

 

4.2.3 Οηθνλνκηθνί θαη πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο 

Οη βαζηθέο θηλεηήξηεο δπλάκεηο γηα ηελ εηζαγσγή ησλ πνιχ κηθξψλ κνλάδσλ ΢ΔΘ είλαη 

πεξηβαιινληηθέο, νηθνλνκηθέο θαη ηερλνινγηθέο. Χζηφζν, φπσο κε ηελ εηζαγσγή θάζε λέαο 

ηερλνινγίαο, ηα νηθνλνκηθά δεηήκαηα είλαη νη θαη‟ εμνρήλ νδεγνί, θαη είλαη ε απειεπζεξσκέλε 

αγνξά ελέξγεηαο ζηελ Βπξψπε απηή πνπ δεκηνπξγεί έλα επλντθφ αληαγσληζηηθφ πεξηβάιινλ. Δ 

κηθξνζπκπαξαγσγή πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα γηα ζεκαληηθή ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε θφζηνπο 

θαη ζεκαληηθά πςειφηεξα θέξδε γηα ηνπο πξνκεζεπηέο ελέξγεηαο. ΢ηελ αληαγσληζηηθή ΐξεηαληθή 

αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, γηα παξάδεηγκα, λένη πειάηεο ιηαληθήο παξάγνπλ ηφζν ιίγα φζα £ 4-6 

θαζαξά θέξδε εηεζίσο. Ώπηφ δελ πξνθαιεί έθπιεμε ζε κηα αγνξά εκπνξεπκάησλ φπνπ φινη νη 

παίθηεο έρνπλ πξφζβαζε ζηελ ίδηα ρνλδξηθή πξνκήζεηαο (παξαγσγή), κε ην ίδην θφζηνο, θαη φπνπ 

φια ηα έμνδα κεηαθνξάο είλαη παλνκνηφηππα γηα φινπο ηνπο παίθηεο, αλεμάξηεηα απφ ηνλ φγθν. Ο 

ζπκβαηηθφο ηξφπνο λα απμεζεί ην θαζαξφ θέξδνο είλαη  θαη 'αξράο λα ειαρηζηνπνηεζεί ην θφζηνο 

ηνπ πξνζσπηθνχ, θαη, δεχηεξνλ, ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο εμππεξέηεζεο ησλ πειαηψλ κέζσ 

ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ πειαηψλ (αλ θαη ηα πεξηζψξηα θέξδνπο παξακέλνπλ 

εμαηξεηηθά ζηελά).  

Χζηφζν, κφλν ην ήκηζπ πεξίπνπ ησλ νηθηαθψλ ηηκνινγίσλ παξνρήο ελέξγεηαο νθείιεηαη ζην 

θφζηνο ηεο ελέξγεηαο, κε ην ππφινηπν λα είλαη θφζηνο κεηαθνξάο θαη άιια θφζηε. ΢αθψο, 

κηθξνζπκπαξαγσγή ε νπνία παξάγεη ζην ζεκείν ηεο θαηαλάισζεο απνθεχγεη ην θφζηνο κεηαθνξάο 

θαη ελ δπλάκεη  κεηψλεη ζην κηζφ ηνλ ινγαξηαζκφ ηεο ελέξγεηαο, (θαηά κέζν φξν £ 330 αλά έηνο), 

θαη δεκηνπξγεί δπλαηφηεηεο θέξδνπο πέξαλ ησλ £ 150, έλα ζπληειεζηή πςειφηεξν ηνπ 30! Οη 

πξνκεζεπηέο ελέξγεηαο έρνπλ έηζη έλα ηζρπξφ θαη θεξδνθφξν εξγαιείν γηα ηελ απφθηεζε λέσλ 

πειαηψλ θαη, εμίζνπ ζεκαληηθφηεξν, γηα λα δηαηεξήζνπλ ηνπο ππάξρνληεο πειάηεο ηνπο, νη νπνίνη 

πνηθηινηξφπσο έρνπλ αμία κεηαμχ £ 30 - £ 400 έθαζηνο. 

Καζψο ε ηερλνινγία έρεη εμειηρζεί γηα ηελ θάιπςε ησλ ιεηηνπξγηθψλ παξακέηξσλ ησλ 

κνλάδσλ κηθξνζπκπαξαγσγήο, ηα ππφινηπα ηερληθά εκπφδηα ζρεηίδνληαη πεξηζζφηεξν κε ηε 

δηαζχλδεζε κεηαμχ ησλ πξντφλησλ θαη ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηε ιεηηνπξγία απηψλ 

ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο. Σξέρνληα πξντφληα ελφο Stirling θηλεηήξα έρνπλ δείμεη επαξθή απφδνζε ζε 

πξαγκαηηθά ζπίηηα θαη θαίλεηαη λα είλαη ζε ζέζε λα επηηχρνπλ βηψζηκν θφζηνο παξαγσγήο.  

Σα πεξηβαιινληηθά νθέιε απφ κνλάδεο κηθξνζπκπαξαγσγήο έρνπλ απφ θαηξφ αλαγλσξηζηεί 

θαη πνιιέο θπβεξλήζεηο ηεο ΒΒ ππνζηεξίδνπλ ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο ηερλνινγίαο. Χζηφζν, 

αλεμάξηεηα απφ νπνηνδήπνηε ηδεαιηζηηθφ θίλεηξν, ηα πεξηβαιινληηθά κέηξα εθαξκφδνληαη κφλν 

εάλ ππάξρεη θάπνηα παξάιιειν νηθνλνκηθφ φθεινο, θαη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο απφ κφλε ηεο, 

φζν νηθνλνκηθά απνδνηηθή θη αλ είλαη, είλαη ζπάληα επαξθέο θίλεηξν γηα νηθηαθνχο θαηαλαισηέο. Δ 

εκπεηξία έρεη δείμεη φηη, έσο φηνπ λα εηζαρζεί λνκνζεζία, νη ιέβεηεο ζπκπχθλσζεο αγλνήζεθαλ ζε 

κεγάιν βαζκφ ζην Δλσκέλν ΐαζίιεην, αθφκε θαη φηαλ ε νηθνλνκηθή ππφζεζε είρε απνδεηρζεί.  

Βμαξηψκελεο απφ ππνζέζεηο πνπ αθνξνχλ εθηνπηζκέλνπο ιέβεηεο, νη κνλάδεο 

κηθξνζπκπαξαγσγήο ζα κεηψζνπλ ζε έλα ηππηθφ λνηθνθπξηφ ηηο εηήζηεο εθπνκπέο CO2 θαηά  1,7-9 

ηφλνπο. Με βάζε ηα αλακελφκελα ηειηθά επίπεδα δηείζδπζεο ζηελ αγνξά, απηφ ζα κπνξνχζε λα 



117 
 

αληηπξνζσπεχεη κηα κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 θαηά 60 εθαηνκκχξηα ηφλνπο εηεζίσο γηα ην 

Δλσκέλν ΐαζίιεην. Χζηφζν, ε απφδνζε νηθνλνκηθήο αμίαο ζε απηέο ηηο εθπνκπέο είλαη ν βαζηθφο 

νδεγφο (φκσο αθφκα θαη απηφ είλαη κφλν έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληα γηα απηνχο πνπ παίξλνπλ 

"νξζνινγηθέο" απνθάζεηο).  

΢χκθσλα κε ηηο PIU φρη κφλν είλαη νη κνλάδεο κηθξνζπκπαξαγσγήο νηθνλνκηθά βηψζηκεο 

γηα ηνλ ηειηθφ ρξήζηε, ρσξίο θακία κνξθή επηδφηεζεο, αιά αληηπξνζσπεχνπλ επίζεο ηελ πην 

νηθνλνκηθά απνδνηηθή ζηξαηεγηθή κεηξηαζκνχ ηνπ δηνμεηδίνπ απφ φιεο ηηο ηερλνινγίεο ζε ή θνληά 

ζηελ αγνξά. Ώπφ πιεπξάο κεηξηαζκνχ ηνπ άλζξαθα, νη κνλάδεο κηθξνζπκπαξαγσγήο έρνπλ 

αξλεηηθφ θφζηνο -£600 αλά ηφλν δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ζε ζχγθξηζε κε ηα +£1200 γηα ηελ 

παξαγσγή θσηνβνιηατθψλ, κε βάζε ηηο ηξέρνπζεο ζπλζήθεο ηνπ Δλσκέλνπ ΐαζηιείνπ [68]. 

΢ε ζηξαηεγηθφ επίπεδν, ζηε ζπλέρεηα, ε κηθξνζπκπαξαγσγή είλαη έλα ηζρπξφ νηθνλνκηθφ 

εξγαιείν, αιιά δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε φιεο ηηο αγνξέο, θαη ππάξρνπλ κηα ζεηξά ζεκειησδψλ 

θιηκαηηθψλ, ηερληθψλ θαη άιισλ παξακέηξσλ πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηεζνχλ γηα κηα βηψζηκε αγνξά 

κηθξνζπκπαξαγσγήο.  

Οη θπξηφηεξεο αγνξέο είλαη απηέο φπνπ ππάξρεη ζεκαληηθή ζεξκηθή δήηεζε (ζέξκαλζεο 

ρψξνπ θαη δεζηνχ λεξνχ) γηα έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ έηνπο, φπσο είλαη γεληθά απνδεθηφ φηη ε 

πξσηαξρηθή εθαξκνγή ησλ κνλάδσλ κηθξνζπκπαξαγσγήο ζα είλαη σο ππνθαηάζηαην γηα ηνπο 

ιέβεηεο θεληξηθήο ζέξκαλζεο. Πεξαηηέξσ, ζρεηηθά πςειέο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ε 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ δηθηχνπ παξνρήο θπζηθνχ αεξίνπ είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο γηα ηελ επίηεπμε 

νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηαο. Γη 'απηνχο ηνπο ιφγνπο, ε ΢θαλδηλαβία δελ ζεσξείηαη κηα βηψζηκε 

αγνξά, ελψ νη ζρεηηθά ρακειέο ζεξκηθέο απαηηήζεηο ηεο Νφηηαο Βπξψπεο πεξηνξίδνπλ ηηο 

εθαξκνγέο ζε απηή ηελ πεξηνρή. Οη βαζηθέο επξσπατθέο αγνξέο, ζπλεπψο, είλαη ε Γεξκαλία, ην 

Δλσκέλν ΐαζίιεην θαη ε Οιιαλδία, κε πεξαηηέξσ δπλαηφηεηεο ζηελ Εηαιία θαη ηελ Εζπαλία. ΢ε 

παγθφζκην επίπεδν, πνιιά ηκήκαηα ηεο Εαπσλίαο θαη ησλ ΔΠΏ απνηεινχλ επίζεο ζεκαληηθέο 

δπλεηηθέο αγνξέο, αλ θαη είλαη πνιχ λσξίο γηα λα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ δπλακηθνχ γηα ηελ FIS θαη 

ηηο πξνζρσξνχζεο ρψξεο, ιφγσ ηνπ εμαηξεηηθά πνιχπινθνπ πνιηηηθνχ θαη θνηλσληθννηθνλνκηθνχ 

πεξηβάιινληνο.  

Ώθφκε θαη εληφο ησλ βαζηθψλ εζληθψλ αγνξψλ, δελ είλαη φια ηα ζπίηηα θαηάιιεια γηα ηηο 

πνιχ κηθξέο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο, γηα ιφγνπο είηε πξαθηηθφηεηαο ή νηθνλνκηθνχο. Γηα 

παξάδεηγκα, κηθξφηεξα (ή θαιχηεξα κνλσκέλα) ζπίηηα κπνξεί λα έρνπλ δήηεζε ζεξκφηεηαο 

αλεπαξθή γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ θφζηνπο 

επέλδπζεο, θαη άιια ζπίηηα  κπνξεί λα κελ έρνπλ επαξθή ρψξν γηα ηηο κνλάδεο πνπ είλαη ζήκεξα 

κεγαιχηεξεο απφ ηνπο ζπκβαηηθνχο ιέβεηεο. Χζηφζν, θαζψο νη λέεο ηερλνινγίεο, φπσο νη θπςέιεο 

θαπζίκνπ, αλαδχνληαη, είλαη πηζαλφ φηη ηα ζεξκηθά θαη ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο κπνξεί λα 

είλαη θαιχηεξα πξνζαξκνζκέλα ζηα κηθξφηεξα ζπίηηα. 

Δ ιεηηνπξγία ηεο κηθξνζπκπαξαγσγήο νδεγείηαη απφ ηε ζεξκηθή δήηεζε ηνπ ζπηηηνχ θαη 

παξάγεη ελέξγεηα νπζηαζηηθά παξάιιεια κε ηελ αηρκή ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

δηθηχνπ (ην νπνίν αθνινπζεί ηα ζεξκηθά θνξηία ην ρεηκψλα εληφο ησλ θαζνξηζκέλσλ αγνξψλ). Δ 

κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα παξέρεηαη γεληθά απφ ηηο θεληξηθνχο ζηαζκνχο θπζηθνχ αεξίνπ  θαη, σο εθ 

ηνχηνπ ε ηθαλφηεηα απηή είλαη πνπ ζα εθηνπηζηεί. Βπηπιένλ, ε ζπλνιηθή θεληξηθή ηθαλφηεηα 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αεξηνζηξνβίισλ ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ) κπνξεί λα κεησζεί απφ ηελ 

έμνδν ησλ κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο άιιεο θνξέο. Έηζη, κεγαιχηεξν κέξνο ηεο θαηαλάισζεο 

θπζηθνχ αεξίνπ ζε θεληξηθέο κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο είλαη πηζαλφ λα κεησζεί. Χζηφζν, εάλ 

κηθξέο κνλάδεο CHP εηζάγνληαη γηα λα αληηθαηαζηήζνπλ ηνπο πθηζηάκελνπο ιέβεηεο 
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ζπκπχθλσζεο, ζα ππάξμεη κηα νξηαθή αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο θπζηθνχ αεξίνπ (πεξίπνπ 10%) ζε 

νηθηαθφ επίπεδν. (Γηα αληηθαηάζηαζε ησλ παιαηφηεξσλ κε απνδνηηθψλ ιεβήησλ, ε θαηαλάισζε 

θπζηθνχ αεξίνπ κπνξεί ζηελ πξαγκαηηθφηεηα λα πέζεη). Βθεί κπνξεί λα ππάξμεη, θαηά ζπλέπεηα,  

κηα απμεηηθή κεηάβαζε απφ κεγάιν κέξνο πξνκήζεηαο θπζηθνχ αεξίνπ πξνο ηελ εγρψξηα 

πξνζθνξά, αλ θαη είλαη απίζαλν πεξηζζφηεξα απφ 1 εθαηνκκχξην ζπζηήκαηα λα εγθαηαζηαζνχλ 

κέρξη ην 2010, νπφηε απηέο νη επηπηψζεηο ζα είλαη κε ζρεηηθά αξγφ ξπζκφ. 

 

4.2.4 Ζ κηθξνζπκπαξαγσγή ζαλ έλα κέηξν ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο κέζα ζην ζπίηη  

Ο ΐξεηαληθφο νηθηαθφο ηνκέα αληηπξνζσπεχεη πεξίπνπ ην 30% ηεο πξσηνγελνχο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηεο ρψξαο θαη απνηειεί έηζη έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο λέαο 

ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο, θαη κηα πεγή δπλακηθνχ ελεξγεηαθνχ θέξδνπο. ΢ην πιαίζην απηφ, κηθξέο 

κνλάδεο CHP κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο έλα νηθνλνκηθά απνδνηηθφ κέηξν ελεξγεηαθήο απφδνζεο , 

θαη σο εθ ηνχηνπ, πξέπεη λα αληέμνπλ ζηε δνθηκαζία ηεο ζχγθξηζεο κε ηα άιια κέηξα. Με έλα 

θφζηνο επέλδπζεο ηεο ηάμεο ηνπ 1.6p/kWh λα εμνηθνλνκείηαη, ε κηθξνζπκπαξαγσγή κεηξά 

πεξηζζφηεξν ζε ζρέζε κε ηε κφλσζε ηνίρσλ θαη νπζησδψο είλαη θαιχηεξε απφ ηα δηπιά ηδάκηα. 

Χζηφζν, είλαη ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθή απφ ηε κφλσζε ζνθίηαο ή ηε κφλσζε  ησλ ηνίρσλ πνπ 

γίλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο. Σν ινγηθφ ζπκπέξαζκα ινηπφλ είλαη φηη ε 

κηθξνζπκπαξαγσγή είλαη έλα απνηειεζκαηηθφ κέηξν γηα ηηο πθηζηάκελεο θαηνηθίεο, ηδηαίηεξα φηαλ 

γηα παξάδεηγκα δελ ππάξρεη θνηιφηεηα γηα κφλσζε. 

 

΢ρήκα 4.7 Οηθηαθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλάινγα κε ην κέζν 

Αεδνκέλνπ φηη ε πιεηνςεθία ησλ εγθαηαζηάζεσλ είλαη ζε πθηζηάκελα ζπίηηα, είλαη 

ζεκαληηθφ ην γεγνλφο φηη πάλσ απφ 60% ηεο ελέξγεηαο ζε έλα ηππηθφ βξεηαληθφ ζπίηη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζέξκαλζε ρψξνπ, κε έλα επηπιένλ 23% γηα ζέξκαλζε λεξνχ. Μφλν έλα 15% 

ζπλνιηθά είλαη γηα θσηηζκφ θαη γηα άιιεο ζπζθεπέο πνπ κπνξεί λα απαηηνχλ ειεθηξηζκφ. Ώπηά ηα 

πνζνζηά είλαη παξφκνηα θαη γηα άιιεο επξσπατθέο ρψξεο (π.ρ. Γαιιία κε 60% ζέξκαλζε ρψξσλ, 

19% λεξφ, 21% άιια). ΢πλεπψο, είλαη πην απνηειεζκαηηθφ λα επελδχζεη θάπνηνο ζην λα ζηνρεχζεη 

ζην 85% ζεξκηθήο ελεξγεηαθήο δήηεζε παξά ζην ζρεηηθά κηθξφ δπλακηθφ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

ιακβαλνκέλνπ ηδίσο ππφςε ηνπ πςεινχ θφζηνπο θαη ησλ θησρψλ πξνθίι ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεηο 

πνπ παξάγνπλ κφλν ειεθηξηζκφ, φπσο είλαη ε θσηνβνιηατθή παξαγσγή [68].  

΢ε πην καθξνπξφζεζκε βάζε, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νξηζκέλεο ηερλνινγίεο 

κηθξνζπκπαξαγσγήο (π.ρ. Stirling θηλεηήξεο) είλαη επέιηθηεο ζηα θαχζηκα, θαη , εθφζνλ κπνξνχλ 
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λα θάλνπλ ρξήζε ηεο  ππάξρνπζαο ππνδνκήο θπζηθνχ αεξίνπ, ζα κπνξνχζαλ ζην κέιινλ λα 

θάλνπλ ρξήζε ηνπ βηναεξίνπ ή ηνπ πδξνγφλνπ, φηαλ απηά ηα θαχζηκα γίλνπλ επξέσο δηαζέζηκα. 

Ώπνηεινχλ, επνκέλσο, ηφζν κηα κεηαβαηηθή ηερλνινγία φζν θαη έλα δπλεηηθφ κεηαηξνπέα 

αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο. 

 

4.2.5 Δκπφδηα ζηελ αγνξά  

Πεξηβαιινληηθνί θαη νηθνλνκηθνί παξάγνληεο  ζίγνπξα θαίλεηαη λα θάλνπλ ηε 

κηθξνζπκπαξαγσγή κηα ειθπζηηθή πξφηαζε. Χζηφζν, νη ζθεπηηθηζηέο επηζεκαίλνπλ φηη ε 

κηθξνζπκπαξαγσγή είλαη "θνληά ζηελ εκπνξεπκαηνπνίεζε" γηα αξθεηά ρξφληα.  

Βλψ είλαη αιήζεηα φηη κηα ζεηξά απφ αξρηθέο ηερλνινγίεο-αληαγσληζηέο έρνπλ απνηχρεη λα 

εθπιεξψζνπλ ηελ ππφζρεζή ηνπο, απηφ είλαη έλα θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο αλάπηπμεο ηεο 

ηερλνινγίαο. Ώπηφ πνπ είλαη ίζσο πεξίεξγν είλαη φηη ηφζεο πνιιέο ηερλνινγίεο έρνπλ θαηαθέξεη λα 

μεπεξάζνπλ ηηο ζνβαξέο ηερληθέο πξνθιήζεηο κε κηθξνζθνπηθνχο πξνυπνινγηζκνχο. Δ BG Group 

θαη Rinnai  αλαθνίλσζαλ ηελ απφ θνηλνχ επέλδπζε $40 εθαηνκκπξίσλ, θέξλνληαο ηελ 1kWe 

κνλάδα ηνπο ζηελ αγνξά. Ώπφ ηελ πιεπξά ηεο αλάπηπμεο ησλ θηλεηήξσλ Stirling, είλαη κηα 

εληππσζηαθή επέλδπζε θαη κία ηάμε κεγέζνπο κεγαιχηεξε απφ φ, ηη πνιινί απφ ηνπο αληαγσληζηέο 

ηνπο. Χζηφζν, ζε ζχγθξηζε κε ηα δηζεθαηνκκχξηα πνπ έρνπλ επελδπζεί ζε θπςέιεο θαχζηκνπ, νη 

νπνίεο παξακέλνπλ πνιχ καθξηά απφ ηελ αγνξά, ε πξφνδφο ηνπο θαη απηή ησλ κηθξφηεξσλ παηθηψλ 

νη νπνίνη πξνσζνχλ πξντφληα εληφο 12 κελψλ, είλαη αμηνζεκείσηε.  

Παξά ην γεγνλφο φηη νξηζκέλνη θαηαζθεπαζηέο έρνπλ μεπεξάζεη κε επηηπρία ηηο ηερληθέο 

πξνθιήζεηο, εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ πνιπάξηζκα δηνηθεηηθά, θαλνληζηηθά θαη νηθνλνκηθά 

εκπφδηα γηα ηελ επξεία απνξξφθεζε ησλ κνλάδσλ κηθξνζπκπαξαγσγήο.  

Μέρξη πξφζθαηα, ήηαλ απαξαίηεην ζην Δλσκέλν ΐαζίιεην λα ζπκκνξθσζεί κε ηνλ ηνπηθφ 

DNO (Distribution Network Operator) γηα κηα ζπκθσλία ζχλδεζεο πξηλ απφ ηε ζχλδεζε 

νπνηαδήπνηε γελλήηξηαο. Ώπηή ε δηαδηθαζία θαη ηα ηερληθά πξφηππα πνπ ζρεηίδνληαη κε απηήλ ήηαλ 

ίδηα γηα φινπο ηνπο παξαγσγνχο κέρξη 5MWe. ΢αθψο ζα ήηαλ αθαηάιιειν, ζε δηνηθεηηθφ επίπεδν, 

αλ κεξηθά εθαηνκκχξηα κεκνλσκέλεο ηερληθέο αμηνινγήζεηο θαη δνθηκέο επηθχξσζεο ρψξνπ ήηαλ 

απαξαίηεηεο. Χζηφζν, ε ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ developers ηεο κηθξνζπκπαξαγσγήο θαη ησλ 

αληηπξνζψπσλ ηνπ DNO έρεη νδεγήζεη ζηελ εηζαγσγή ηππνπνηεκέλσλ δηαδηθαζηψλ πνπ επηηξέπνπλ  

πξντφληα εγθεθξηκέλνπ ηχπνπ λα εγθαζίζηαληαη  απφ πηζηνπνηεκέλνπο εγθαηαζηάηεο ρσξίο 

πξνεγνχκελε ζπκθσλία, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ε ζέζε θαη ν ηχπνο ηεο γελλήηξηαο θνηλνπνηείηαη 

ζηνλ DNO ακέζσο κεηά ηελ ζχλδεζε. Παξφκνην ζπκβνπιεπηηθφ πξφηππν εθπνλήζεθε απφ ηελ 

CEN γηα ηελ Βπξψπε, αιιά απηφ κπνξεί λα δηαξθέζεη αξθεηά ρξφληα γηα λα γίλεη ππνρξεσηηθφ. 

Χζηφζν, ιίγα έρνπλ αθφκε γίλεη γηα λα αλαπηπρζεί κηα κέζνδνο γηα ηε δηεπθφιπλζε ηνπ DNO λα 

αλαθηήζεη ην θφζηνο ηεο ζχλδεζεο κεγάισλ αξηζκψλ κηθξψλ γελλεηξηψλ θαη, κάιηζηα, αθφκα θαη 

ην θφζηε απφ κφλα ηνπο είλαη δχζθνια θαηαλνεηά κέζα ζηε κπεξδεκέλε παξαγσγή θαη ηα ζελάξηα 

ηεο δήηεζεο πνπ ζπλαληνχλ κέζα ζηα δίθηπα ρακειήο ηάζεο. 

 Ο άιινο ηνκέαο αλεζπρίαο είλαη ε απφδνζε νηθνλνκηθήο αμίαο ζηελ κηθξνζπκπαξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ-ζεξκφηεηαο πνπ εμάγεηαη ζην δίθηπν. Παξακέλεη έλα ζεκαληηθφ έξγν γηα ηελ 

αλαγλψξηζε ηεο πξαγκαηηθήο αμίαο απηήο ηεο παξαγσγήο, γηα ηελ απνηειεζκαηηθή κέηξεζή ηεο θαη 

γηα λα ζπκθσλεζεί κηα κεζνδνινγία εγθαηάζηαζεο. Έλαο αξηζκφο επηδνηνχκελσλ πξνγξακκάησλ 

ιεηηνπξγνχλ, γηα παξάδεηγκα ζηε Γεξκαλία, ηα νπνία είηε ιεηηνπξγνχλ κε θαζαξή κέηξεζε (φπνπ ε 
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εμαγσγή απνηηκάηαη ζηελ ίδηα ηηκή κε ηελ εηζαγσγή θαη κέηξα απιά ηξέρνπλ πξνο ηα πίζσ, θαζψο 

θαη πξνο ηα εκπξφο) ή ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν επίπεδν ζρεδηαζκέλν γηα ηε ζηήξημε ηεο εηζαγσγήο 

ζπγθεθξηκέλσλ ηερλνινγηψλ (πνπ απαηηνχλ μερσξηζηή κέηξεζε ησλ εμαγφκελσλ ηζρχσλ). Χζηφζν, 

θακία απφ απηέο ηηο πξνζεγγίζεηο δελ είλαη βηψζηκε κέζα ζε αληαγσληζηηθέο αγνξέο. 

Αξαζηεξηφηεηεο βξίζθνληαη ζε εμέιημε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ζεκάησλ κέηξεζεο θαη 

εγθαηάζηαζεο, αιιά ζην κεηαμχ,  ε εμαγσγή δελ πηζηψλεηαη ζην πιαίζην ηεο αληαγσληζηηθήο 

αγνξάο θαη «ρχλεηαη» κέζα ζην δίθηπν.   
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5
ν
 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΑ ΟΥΖΜΑΣΑ 

 

5.1  ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Διεθηξηθά νρήκαηα (Electric Vehicles) νλνκάδνληαη ηα νρήκαηα πνπ γηα ηελ θίλεζε ηνπο 

ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθή ελέξγεηα αληί γηα ζπκβαηηθά θαχζηκα φπσο γηα παξάδεηγκα πεηξέιαην ή 

βελδίλε. ΋ηαλ κηιάκε γηα ειεθηξηθά νρήκαηα αλαθεξφκαζηε ζε ειεθηξηθά απηνθίλεηα θαηά θχξην 

ιφγν, ρσξίο φκσο λα απνξξίπηνπκε ην γεγνλφο πσο γίλνληαη κειέηεο θαη πξνζπάζεηεο έηζη ψζηε λα 

δεκηνπξγεζνχλ θαη εκπνξηθά επαγγεικαηηθά νρήκαηα πνπ ζα εμνπιίδνπλ ηνπο κεηαθνξηθνχο 

ζηφινπο εηαηξεηψλ ζην πξνζερέο κέιινλ [42].  

Σα ηειεπηαία ρξφληα γίλεηαη κία έληνλε πξνζπάζεηα αλά ηνλ θφζκν γηα εμάπισζε θαη 

αλάπηπμε ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ κε ζθνπφ ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηελ κείσζε 

εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Έηζη παξαηεξνχκε εηαηξείεο θαηαζθεπήο απηνθηλήησλ φπσο γηα 

παξάδεηγκα Toyota, BMW, Mercedes λα θάλνπλ πξνζπάζεηεο γηα θαηαζθεπή ελφο εκπνξηθνχ αιιά 

θαη ειθπζηηθνχ ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ αιιά παξαηεξνχκε θαη δηάθνξεο πνιηηηθέο νη νπνίεο 

επλννχλ ηελ θαηνρή ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ απφ ηδηψηεο. Παξ‟ φια απηά φκσο ηα πξνβιήκαηα 

πνπ απνκέλνπλ λα ιπζνχλ είλαη αξθεηά θαη ζα ρξεηαζηεί αξθεηή πξνζπάζεηα απφ ηα αλά ηνλ θφζκν 

εξγαζηήξηα πξνηνχ κπνξνχκε λα ζπγθξίλνπκε έλα απηνθίλεην κε ζπκβαηηθά θαχζηκα κε έλα φκνην 

ηνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ειεθηξηθή ελέξγεηα. Γη‟ απηφ ηνλ ιφγν ηα πεξηζζφηεξα απηνθίλεηα πνπ 

θπθινθνξνχλ απηή ηελ ζηηγκή ζηελ αγνξά είλαη θπξίσο πβξηδηθά (δειαδή ρξεζηκνπνηνχλ σο πεγή 

ελέξγεηαο ηνλ ειεθηξηζκφ αιιά ν ειεθηξηζκφο απηφο παξάγεηαη απφ έλαλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο 

θαχζεσο πνπ παξάγεη ειεθηξηζκφ θαη/ή θηλεί ην φρεκα. ΢πλνπηηθά ηα πξνβιήκαηα πνπ ππάξρνπλ 

θαη εκπνδίδνπλ ηελ επξεία εμάπισζε ησλ EVs είλαη ηα αθφινπζα : 

1. Ώπηνλνκία κπαηαξίαο EV θαη ππθλφηεηα ηζρχνο 

2. Υξφλνο θφξηηζεο κπαηαξίαο 

3. Υξφλνο δσήο ηεο κπαηαξίαο θαη θχθινη δσήο 

4. Κφζηνο κπαηαξίαο 

5. ΢χλδεζε ζην δίθηπν γηα θφξηηζε θαη πσο απηφ επεξεάδεηαη 

Σα παξαπάλσ πξνβιήκαηα αλαιχνληαη παξαθάησ ζηα αληίζηνηρα ππνθεθάιαηα. 

Βδψ λα αλαθέξνπκε πσο ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο 

(ζπλήζσο επαγσγηθνχο θηλεηήξεο ηχπνπ θισβνχ) [42] ελψ ζε πξσηφηππα νρήκαηα έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη άιινη ηχπνη θηλεηήξσλ φπσο γηα παξάδεηγκα επαγσγηθνί θιαζκαηηθνχ βήκαηνο 

εκθαλίδνληαο έηζη πην sport ραξαθηεξηζηηθά αιιά παξνπζηάδνληαο θαη κεγαιχηεξε θαηαλάισζε. 

Μία κηθξή θαη ζχληνκε αλαθνξά ζηνπο θηλεηήξεο θαη πσο απηνί θαζνξίδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά θαη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νρήκαηνο γίλεηαη ζην αληίζηνηρν ππνθεθάιαην παξαθάησ. Σέινο λα 

ζεκεησζεί πσο δηάθνξεο ελεξγεηαθέο πνιηηηθέο έρνπλ αλαπηπρζεί κε ζθνπφ ηελ εμνκάιπλζε ησλ 

πξνβιεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ζχλδεζε κεγάινπ αξηζκνχ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ γηα 

θφξηηζε ζην δίθηπν, ελψ παξάιιεια εμεηάδνληαη θαη ηερληθέο θαηά ηηο νπνίεο ηα ειεθηξηθά 
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απηνθίλεηα ζα κπνξνχζαλ λα ζπλεηζθέξνπλ ελέξγεηα ζην δίθηπν (V2G – Vehicle to Grid). 

Ώλαθνξηθά κε ην ηειεπηαίν ζελάξην γίλεηαη κία εθηελήο παξνπζίαζε ηνπ παξαθάησ κηαο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηα πξνγξάκκαηα ηνπ κηθξνδηθηχνπ πνπ εμεηάδνπκε δίλνληαο ηελ δπλαηφηεηα ζηα 

ειεθηξηθά απηνθίλεηα λα ζπλεηζθέξνπλ ελέξγεηα ζην κηθξνδίθηπν.  

 

5.2  ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ΢  ΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ  ΟΥΖΜΑΣΧΝ   

΢ε απηφ ην ππνθεθάιαην γίλεηαη κία αλαθνξά ζηηο θαηεγνξίεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πνπ 

θπθινθνξνχλ αλά ηνλ θφζκν θαζψο θαη ηηο δηαηάμεηο πνπ απηά δηαζέηνπλ. ΋πσο αλαθέξακε θαη 

παξαπάλσ ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα είλαη κία επξεία νηθνγέλεηα απηνθηλήησλ ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηελ θίλεζε ηνπο, ηελ νπνία θίλεζε ηελ δίλεη έλαο ή 

πεξηζζφηεξνη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο. Χο ειεθηξηθά απηνθίλεηα νξίδνληαη φια ηα ειεθηξηθά 

απηνθίλεηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο γηα ηελ θίλεζε ηνπο είηε απηή ε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο θηλεηήξεο πξνέξρεηαη απφ κπαηαξίεο, θπςέιεο 

πδξνγφλνπ, ζπκβαηηθά θαχζηκα φπσο γηα παξάδεηγκα πεηξέιαην ή βελδίλε ή αθφκα θαη 

θσηνβνιηαïθέο θπςέιεο ζε πξφηππα νρήκαηα πνπ ζπιιέγνπλ ειηαθή ελέξγεηα θαη ηελ κεηαηξέπνπλ 

ζε ειεθηξηθή. Έηζη έρνπκε ηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ : 

 

 Διεθηξηθά  Ορήκαηα  Μπαηαξίαο : 

Διεθηξηθά Ορήκαηα Μπαηαξίαο νλνκάδνπκε ηα νρήκαηα ηα νπνία γηα ηελ θίλεζε ηνπο 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ απνζεθεχεηαη ζηηο κπαηαξίεο πνπ θέξνπλ. Έρνπλ 

κεδεληθνχο ξχπνπο σο ζπλέπεηα ηνπ γεγνλφηνο φηη δελ ρξεζηκνπνηνχλ θάπνην ζπκβαηηθφ θαχζηκν 

ελψ δηάθνξεο ηερληθέο επαλαθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο θαηά ηελ θίλεζε ηνπο έρνπλ εθεπξεζεί. Γηα 

παξάδεηγκα ε αλαγελλεηηθή πέδεζε θαηά ηελ νπνία ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηα 

θξέλα θαηά ην θξελάξηζκα κέζσ αληηζηξνθέσλ θαη θαηάιιεισλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο θνξηίδεη ηελ 

κπαηαξία. Ώθφκα κία ηερλνινγία πνπ παξνπζηάζηεθε πξφζθαηα απφ ηελ Tesla Inc. θαη αλακέλεηαη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην άκεζν κέιινλ είλαη ε αζχξκαηε θφξηηζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ απηνθηλήησλ 

[52] ζε θαηάιιεια δηακνξθσκέλεο ζέζεηο ζηάζκεπζεο κηθξήο δηάξθεηαο. Σα ζπγθεθξηκέλα 

νρήκαηα είλαη αζφξπβα, ζπλήζσο κε ρακειή πςειή ηαρχηεηα θαη κηθξή απηνλνκία. Πξνζπάζεηεο 

γίλνληαη ψζηε ηέηνηα νρήκαηα λα απνθηήζνπλ πην sport ραξαθηήξα κε ζπγθεθξηκέλν εθθξαζηή 

απηήο ηεο ηδέαο ηελ Tesla Inc . Σέινο ηέηνηνπ είδνπο νρήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη απφ δηάθνξνπο 

θνξείο γηα ηνπηθέο εμππεξεηήζεηο φπσο γηα παξάδεηγκα ζε αεξνδξφκηα, ιηκάληα, γήπεδα golf θαη 

άιια αληίζηνηρα κέξε.  

 

 Τβξηδηθά Ορήκαηα : 

Σα νρήκαηα απηά είλαη θαη θαηά θφξνλ απηά πνπ επηθξαηνχλ ζηελ αγνξά ησλ ειεθηξηθψλ 

απηνθηλήησλ γηα πνιινχο ιφγνπο ν θπξηφηεξνο εθ ησλ νπνίσλ είλαη φηη γηα ηελ ηξνθνδνζία ηεο 

κπαηαξίαο ηνπο ρξεζηκνπνηνχλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο πνπ θαίεη ζπκβαηηθά θαχζηκα φπσο 

βελδίλε ή πεηξέιαην. Ώπηφ επηηξέπεη ζηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα λα έρνπλ κεγάιε απηνλνκία 
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αληίζηνηρε ησλ ζπκβαηηθψλ απηνθηλήησλ ή αθφκα θαη κεγαιχηεξε ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο. Καη 

απηά ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα (φπσο θαη θάζε θαηεγνξία ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ) ρξεζηκνπνηνχλ 

αλαγελλεηηθή πέδεζε. Βδψ κπνξεί λα γίλεη κία δηάθξηζε κεηαμχ ησλ πβξηδηθψλ ζεηξηαθήο 

ιεηηνπξγίαο ή παξάιιειεο ιεηηνπξγίαο. Με ηνλ φξν ζεηξηαθή ιεηηνπξγία ελλννχκε φηη ε κεραλή 

εζσηεξηθήο θαχζεο θνξηίδεη ηελ κπαηαξία ε νπνία κε ηελ ζεηξά ηεο ηξνθνδνηεί ηνλ ειεθηξηθφ 

θηλεηήξα πνπ θηλεί ην φρεκα. Με ηνλ φξν παξάιιειε ιεηηνπξγία ελλννχκε φηη κπνξεί λα γίλεη 

επηινγή κεηαμχ ηεο θίλεζεο απφ ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα ή απφ ηνλ ζπκβαηηθφ θηλεηήξα εζσηεξηθήο 

θαχζεο. Παξαθάησ θαίλεηαη έλα ζρήκα ζην νπνίν απεηθνλίδνληαη φιεο νη δπλαηέο δηαηάμεηο 

πβξηδηθψλ νρεκάησλ :  

 

΢ρήκα 5.1: Απλαηέο δηαηάμεηο πβξηδηθψλ νρεκάησλ 

΢ε θάζε πεξίπησζε φκσο ιφγσ κηθξφηεξεο ελέξγεηαο πνπ απνζεθεχεηαη ζηελ κπαηαξία ζηα 

πβξηδηθά νρήκαηα θάπνηα ζηηγκή ν θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαχζεο ζα ρξεηαζηεί λα ηξνθνδνηήζεη κε 

ελέξγεηα ηελ κπαηαξία. Οη κπαηαξίεο ησλ πβξηδηθψλ νρεκάησλ είλαη ζπλήζσο κηθξήο 

ρσξεηηθφηεηαο θαη δελ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ηνπο ζην δίθηπν γηα θφξηηζε. Ώθφκα ζηα 

κνληέια πβξηδηθψλ νρεκάησλ πνπ θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά ζπλήζσο επηιέγεηαη ε δηάηαμε ηνπ 

ζχλζεηνπ πβξηδηθνχ (βιέπε ΢ρήκα 5.1) ελψ ζε αξθεηά δίλεηαη ε επηινγή γηα ζεηξηαθή ιεηηνπξγία, 

παξάιιειε ή ζχλζεηε φπσο γηα παξάδεηγκα ζην κνληέιν Prius ηεο Toyota.  
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΢ρήκα 5.2 Σππηθή Αηάηαμε ιεηηνπξγίαο πβξηδηθνχ νρήκαηνο 

 

 Ορήκαηα θπςειψλ θαπζίκνπ (Fuel Cell Vehicles) 

Σα ειεθηξηθά νρήκαηα θπςειψλ θαπζίκνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ρεκηθή ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη ζηηο θπςέιεο θαπζίκνπ πνπ πεξηέρνπλ απνζεθεπκέλε ελέξγεηα ππφ ηελ κνξθή ηνπ 

πδξνγφλνπ Δ2 ην νπνίν φηαλ ελψλεηαη κε ην νμπγφλν Ο2 δεκηνπξγεί κία ρεκηθή αληίδξαζε κε 

απνηέιεζκα λα παξάγεηαη ζεξκφηεηα θαη λεξφ. Δ ρεκηθή αληίδξαζε πνπ ιακβάλεη ρψξα είλαη ε 

αθφινπζε : 
2 2 2H       ,φπνπ ην   ππνδειψλεη ζεξκφηεηα κε κνξθή δηαθνξάο ζηελ 

ελζαιπία ησλ ζηνηρείσλ. Βπαθφινπζν είλαη πσο απηήο ηεο θαηεγνξίαο ηα απηνθίλεηα δελ παξάγνπλ 

νπνηαζδήπνηε κνξθή ξχπνπο. Γηα ηελ παξαγσγή ηνπ Δ2 εμεηάδνληαη δηάθνξνη ηξφπνη φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε ζπκπίεζε ηνπ αιιά ην κεγάιν πξφβιεκα είλαη ε απηνλνκία πνπ κπνξεί λα παξέρεη ην 

Δ2 θαζψο ρξεηάδνληαη κεγάιεο πνζφηεηεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αεξίνπ γηα κία ηθαλνπνηεηηθή 

απηνλνκία. Έλαο αθφκε ιφγνο πνπ δπζρεξαίλεη ηελ εμέιημε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ νρεκάησλ είλαη ηα 

κέξε δηαλνκήο Δ2 πνπ πξέπεη λα πιεξνχλ εηδηθά θξηηήξηα αζθαιείαο θαζψο σο γλσζηφλ ην Δ2 

είλαη έλα εμαηξεηηθά εχθιεθην πιηθφ θαη ε επεμεξγαζία ηνπ πξέπεη λα ιακβάλεη ρψξα θάησ ππφ 

εηδηθέο ζπλζήθεο. Οχηε απηά ηα νρήκαηα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ζην δίθηπν φπσο 

ζπκβαίλεη θαη κε ηα πβξηδηθά θαζψο ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο ζπκίδεη ζηελ δηάηαμε ηα πβξηδηθά 

νρήκαηα κε ηελ δηαθνξά φηη ζε αληίζεζε κε ηα πβξηδηθά νρήκαηα δελ ρξεζηκνπνηνχλ ζπκβαηηθά 

θαχζηκα φπσο βελδίλε, πεηξέιαην ή θαη θπζηθφ αέξην, αιιά Δ2 κε απνηέιεζκα ηελ απνπζία ξχπσλ. 

Λίγα απηνθίλεηα ρξεζηκνπνηνχλ θπςέιεο θαπζίκνπ αλά ηνλ θφζκν ζέηνληαο εξσηεκαηηθά γηα ηελ 

απνδνηηθφηεηα θαη ηα πεξηζψξηα εμέιημεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ νρεκάησλ ζηα επφκελα ρξφληα.  

Βδψ λα ζεκεησζεί πσο φια ηα παξαπάλσ ειεθηξηθά νρήκαηα κπνξνχλ κε θαηάιιειεο 

δηαηάμεηο θαη ηνλ θαηάιιειν εμνπιηζκφ λα ζπλδεζνχλ ζην δίθηπν εθφζνλ πεξηέρνπλ κπαηαξίεο. 

Ώπηά ηα νρήκαηα νλνκάδνληαη Plug-in EVs ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο ηνπο λα ζπλδένληαη ζην δίθηπν 

αληαιιάζζνληαο ελέξγεηα κε απηφ. ΢πγθεθξηκέλα ηα ειεθηξηθά νρήκαηα κπαηαξίαο έρνπλ απφ 

θαηαζθεπήο ηνπο ηνλ εμνπιηζκφ πνπ απαηηείηαη γηα ζχλδεζε ζην δίθηπν θαζψο κε ηελ βνήζεηα 

απηνχ ηνπ εμνπιηζκνχ θνξηίδνπλ ηηο κπαηαξίεο ηνπο. Κάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ελεξγεηαθέο 

πνιηηηθέο θαη ζπλζήθεο κπαηαξίαο, γηα ηηο νπνίεο ζα κηιήζνπκε ζε παξαθάησ ππνθεθάιαηα 



125 
 

κπνξνχλ θαη λα ηηο εθθνξηίδνπλ εθφζνλ ην δίθηπν ρξεηάδεηαη ηελ ελέξγεηα πνπ πεξηέρνπλ νη 

κπαηαξίεο ηνπο. Γεληθφηεξα ην ζελάξην αληαιιαγήο ελέξγεηαο κε ην δίθηπν εμεηάδεηαη θπξίσο γηα 

ηα ειεθηξηθά νρήκαηα κπαηαξίαο θαζψο είλαη απηά ηα νρήκαηα πνπ έρνπλ ηελ κεγαιχηεξε 

κπαηαξία απφ ηα ππφινηπα κε απνηέιεζκα λα κπνξνχλ λα απνζεθεχζνπλ (αιιά θαη λα δψζνπλ) 

έλα ζεκαληηθφ πνζφ ελέξγεηαο. Σα πβξηδηθά θαη ηα Fuel Cell νρήκαηα έρνπλ κπαηαξίεο αιιά είλαη 

ζπλήζσο κηθξήο απνζεθεπηηθήο ηθαλφηεηαο θαη ε ελέξγεηα ηνπο ρξεζηκνπνηείηαη, θπξίσο, γηα 

κηθξέο δηαδξνκέο εληφο αζηηθψλ πεξηνρψλ ή γηα κεγαιχηεξε εμνηθνλφκεζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. 

΋ηαλ ζηελ ζπλέρεηα αδείαζνπλ νη κπαηαξίεο δελ ρξεηάδεηαη λα ζπλδεζεί ην φρεκα ζην δίθηπν 

θαζψο αληιεί ελέξγεηα γηα λα θνξηίζεη ηηο κπαηαξίεο ηνπ απφ ηηο θπςέιεο θαπζίκνπ ή απφ ηνλ 

ζπκβαηηθφ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο.  

 

 

5.3  ΢Τ΢΢ΧΡΔΤΣΔ΢   

5.3.1 Απηνλνκία θαη πξνβιήκαηα  

Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδεη ε αγνξά ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ ηελ 

παξνχζα επνρή είλαη νη πεξηνξηζκνί πνπ δίλνληαη απφ ηνπο ζπζζσξεπηέο, δειαδή ηηο κπαηαξίεο. Δ 

απνπζία κηαο ηερλνινγίαο κπαηαξίαο πνπ ζα θαζηζηά ην ειεθηξηθφ απηνθίλεην κπαηαξίαο 

ζπλαγσληζηή ηνπ ζπκβαηηθνχ, δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα θαη απνηξέπεη ηελ εκπνξεπκαηνπνίεζε ηνπ 

ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ.  

Πξψην θαη θπξηφηεξν πξφβιεκα είλαη ε απηνλνκία πνπ κπνξεί λα παξέρεη κία κπαηαξία ζε 

ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα. Λφγσ ηεο θαηά πνιχ κεγαιχηεξεο ππθλφηεηαο ελέξγεηαο ζηα 

ζπκβαηηθά θαχζηκα φπσο βελδίλε θαη πεηξέιαην, ε κπαηαξία πξνζθέξεη πνιχ κηθξφηεξε απηνλνκία 

ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα κε απνηέιεζκα ε επηινγή ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ λα κελ 

είλαη ειθπζηηθή απφ ηνπο θαηαλαισηέο. Γηα παξάδεηγκα κία ηππηθή ηηκή ππθλφηεηαο ελέξγεηαο γηα 

ηελ βελδίλε είλαη πεξίπνπ 11500-12000 Wh/kg ηελ ζηηγκή πνπ νη πην εμειηγκέλεο κπαηαξίεο φπσο 

νη κπαηαξίεο λαηξίνπ-ζείνπ (NaS) έρνπλ ππθλφηεηα ελέξγεηαο ίζε κε 80Wh/kg πεξίπνπ θαη νη πην 

εκπνξηθέο απηή ηελ ζηηγκή νη κνιχβδνπ-νμένο, έρνπλ ππθλφηεηα ελέξγεηαο πεξίπνπ 30Wh/kg. Βδψ 

λα ζεκεησζεί πσο νη κνιχβδνπ νμένο ιφγσ ηεο επηθηλδπλφηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ ηνπ κνιχβδνπ θαη 

ησλ δηαθφξσλ αεξίσλ πνπ εθιχεη αλακέλεηαη λα εθιείςνπλ ζην πξνζερέο κέιινλ αλ θαη ζε αξθεηά 

ραξαθηεξηζηηθά ππεξηεξνχλ ζε ζρέζε κε ηνπο πεξηζζφηεξνπο ηχπνπο κπαηαξηψλ [51]. 

Καηαιαβαίλνπκε ινηπφλ πσο κφλν απφ ηελ ππθλφηεηα ελέξγεηαο δεκηνπξγείηαη ρανηηθφ πξφβιεκα 

απηνλνκίαο ζε ζχγθξηζε κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα, θαζψο ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα έρνπλ ππθλφηεηα 

ελέξγεηαο κεγαιχηεξε σο θαη 150 θνξέο απφ κία ηερλνινγηθά εμειηγκέλε κπαηαξία.  

Σα πξνβιήκαηα ησλ ζπζζσξεπηψλ ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα δελ ζηακαηνχλ εδψ 

θαζψο γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ελφο ξεδεξβνπάξ απηνθηλήηνπ ρξεηάδνληαη ιίγα ιεπηά ελψ γηα ηελ 

θφξηηζε κηαο κπαηαξίαο ζεκαληηθνχ κεγέζνπο, γηα παξάδεηγκα 10kW πνπ είλαη έλα ηππηθφ κέγεζνο 

κπαηαξίαο ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ, ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξα απφ 1000Ώ ξεχκα ζε παξνρή ηάζεο 

220V, γηα λα θνξηίζεη ζε πεξίπνπ 2,5 ιεπηά, θάηη πνπ φπσο είλαη θαηαλνεηφ δελ είλαη εθηθηφ 

θαζψο 1000Ώ ζε ηάζε 220V δελ γίλεηαη λα δψζεη ν νπνηνζδήπνηε ξεπκαηνδφηεο ζε νπνηνδήπνηε 

ζεκείν ηνπ δηθηχνπ. Βπηπξνζζέησο ηα φξηα θφξηηζεο-εθθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο πνπ αθνξνχλ ηελ 

πιήξε θφξηηζε ή ηελ πιήξε εθθφξηηζε δεκηνπξγνχλ επηπξνζζέησο ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο  ζηελ 
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θφξηηζε (ή κεησκέλε απηνλνκία ζηελ πεξίπησζε ηεο εθθφξηηζεο). Γηα ιφγνπο αχμεζεο ηνπ 

πξνζδνθψκελνπ νξίνπ δσήο ηεο κπαηαξίαο, ην ζηάδην θαηά ην νπνίν ε κπαηαξία πξνζεγγίδεη ην 

100% ηεο πιήξνπο θφξηηζεο γίλεηαη αξγά κε δηαθξηηά βήκαηα κέζσ θαηάιιεινπ θνξηηζηή, ελψ 

αληηζηνίρσο εθθφξηηζε πέξα απφ έλα ειάρηζην φξην ηεο κπαηαξίαο κεηψλεη ηνλ ρξφλν δσήο ηεο.  

Ώπηφ ζεκαίλεη φκσο πσο ε απηνλνκία κεηψλεηαη πεξαηηέξσ θαζψο αλ ιάβνπκε απζηεξά ππφςε ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηνπ θάησ νξίνπ εθθφξηηζεο, πέξαλ ηνπ νπνίνπ απνθεχγνπκε εθθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο, 

ηφηε ε ππνινγηδφκελε απηνλνκία πνπ κπνξεί λα παξέρεη ε κπαηαξία κεηψλεηαη ζεκαληηθά 

αλαιφγσο ηνλ ηχπν ηεο κπαηαξίαο. Σέινο πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο θαηά ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ 

απηνθηλήηνπ ζα ρξεηαζηεί λα γίλεη ηνπιάρηζηνλ κία αιιαγή κπαηαξηψλ κε φηη θφζηνο απηφ 

ζπλεπάγεηαη.  

 

5.3.2 Δλδηαθέξνληα ραξαθηεξηζηηθά κπαηαξηψλ πξννξηδφκελσλ γηα θίλεζε 

΢ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη κία αλαιπηηθφηεξε αλαθνξά ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ κπαηαξηψλ 

πνπ ελδηαθέξνπλ ζηελ πεξίπησζε πνπ νη κπαηαξίεο πξννξίδνληαη γηα θίλεζε νρεκάησλ. Πξηλ 

αλαθεξζνχλ φκσο ηα ραξαθηεξηζηηθά ζα νξίζνπκε ηη είλαη ν ξπζκφο εθθφξηηζεο θαη ν βαζκφο 

εθθφξηηζεο γηα θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ζα αλαθεξζνχλ : 

 Ρπζκφο εθθφξηηζεο (C/x): ην ξεχκα κε ην νπνίν ζα εθθνξηίδνληαλ ηειείσο έλαο πιήξσο 

θνξηηζκέλνο ζπζζσξεπηήο ζε x ψξεο. Γηα παξάδεηγκα, έλαο ζπζζσξεπηήο  ρσξεηηθφηεηαο 

1000Ώh έρεη ξπζκφ C/4 ηηκήο 250 Ώ. 

 ΐαζκφο εθθφξηηζεο (DOD): ην πνζνζηφ (επί ησλ ακπεξσξίσλ πιήξνπο θφξηηζεο) πνπ έρεη 

ήδε θαηαλαισζεί. 

Παξαθάησ αθνινπζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κπαηαξηψλ πνπ καο ελδηαθέξνπλ γηα ηελ 

θίλεζε. 

1. Ππθλόηεηα ελέξγεηαο: ε ελέξγεηα (ζε Wh) πνπ ν ζπζζσξεπηήο κπνξεί λα απνζεθεχζεη αλά 

θηιφ κάδαο ηνπ, γηα θαζνξηζκέλν ξπζκφ εθθφξηηζεο.  

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα βέβαηα, ιφγσ απαξαίηεησλ θαηαζθεπαζηηθψλ πιηθψλ θαη 

εμαξηεκάησλ πνπ ππάξρνπλ ζηνπο ζπζζσξεπηέο, αιιά δελ ιακβάλνπλ κέξνο ζηελ 

αληίδξαζε παξαγσγήο ελέξγεηαο, (φπσο γηα παξάδεηγκα αθξνδέθηεο, κνλψζεηο, θαιψδηα θαη 

άιια) θαη ηα νπνία φκσο απμάλνπλ ην βάξνο ηνπ ζπζζσξεπηή, ε πξαγκαηηθή ππθλφηεηα 

ελέξγεηαο γίλεηαη πνιχ κηθξφηεξε απφ ηελ ηδαληθή. Γηα παξάδεηγκα, ζηνπο ζπζζσξεπηέο 

κνιχβδνπ - νμένο ε ηδαληθή ηηκή είλαη 171Wh/kg θη φκσο ε πξαγκαηηθή είλαη  πεξίπνπ 

30Wh/kg [42]. 

2. Ππθλόηεηα Ιζρύνο: ν κέγηζηνο αξηζκφο watts αλά θηιφ κάδαο ηνπ ζπζζσξεπηή,       πνπ 

κπνξεί απηφο λα απνδψζεη ζε θαζνξηζκέλε θαηάζηαζε θφξηηζεο, ζπλήζσο κε 80% βάζνο 

εθθφξηηζεο. 

3. Κύθινο ιεηηνπξγίαο: ν αξηζκφο ησλ δπλαηψλ επαλαθνξηίζεσλ ηνπ ζπζζσξεπηή. Λφγσ 

κεγάιεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, ηδαληθά ζα ζέιακε λα έρεη θαη ν 

ζπζζσξεπηήο ηελ ίδηα δηάξθεηα δσήο θάηη εμαηξεηηθά δχζθνιν φκσο. Θεσξνχκε, ζα ζεκείν 

εθθίλεζεο, φηη ην ειεθηξηθφ απηνθίλεην κπνξεί λα “δήζεη” γηα 250000km. Θεσξψληαο 

επίζεο απηνλνκία 100km (δειαδή ηφζε απφζηαζε κπνξεί λα δηαλχζεη ην φρεκα κε κηα 

πιήξε θφξηηζε), ηφηε νη ζπζζσξεπηέο πξέπεη λα έρνπλ 2500 θχθινπο ιεηηνπξγίαο. Ώλ είλαη 

λα θάλεη 20000km ην ρξφλν ην φρεκα, ηφηε ε δσή ηνπ ζπζζσξεπηή είλαη πεξίπνπ 6-7 ρξφληα 

ζε πεξίπησζε πνπ είλαη ηχπνπ κνιχβδνπ - νμένο θαη 10 - 12 ρξφληα ζε πεξίπησζε πνπ είλαη 

ηχπνπ θαιίνπ - θαδκίνπ. ΢πλήζσο, φκσο έλαο ζπζζσξεπηήο ζα εθθνξηηζηεί πιήξσο κεηαμχ 
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δχν θνξηίζεσλ. Οπφηε ην εξψηεκα πνπ δεκηνπξγείηαη είλαη αλ έλαο ζπζζσξεπηήο 1000 

θχθισλ πιήξνπο θφξηηζεο - εθθφξηηζεο κπνξεί λα αληέμεη 2000 θχθινπο κε 50% θφξηηζε - 

εθθφξηηζε. Δ απάληεζε πξνθαλψο δελ είλαη απιή θαζψο εμαξηάηαη απφ ηελ ηερλνινγία ηεο 

κπαηαξίαο αιιά θαη απφ ην αλ ε εθθφξηηζε ζα είλαη 50% ή παξαπάλσ θάζε θνξά. Αειαδή 

αλ ζα είλαη θπκαηλφκελε εθθφξηηζε απφ πεξίπησζε ζε πεξίπησζε. ΋πσο θαη λα έρεη ην 

ζέκα ησλ θχθισλ ιεηηνπξγίαο ηεο κπαηαξίαο είλαη ζεκαληηθφ θαζψο απφ απηφ εμαξηάηαη 

θαη ε εκπνξηθή ειθπζηηθφηεηα πνπ ζα έρεη έλα ειεθηξηθφ απηνθίλεην. Γηα εθαξκνγή ζηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία εθαξκφδνληαη ηερλνινγίεο κπαηαξηψλ φπσο  ε ιηζίνπ-ληθειίνπ-

θνβαιηίνπ-αινπκηλίνπ (NCA), ιηζίνπ-ληθειίνπ-καγγαλίνπ-θνβαιηίνπ (NMC), ιηζίνπ-

καγγαλίνπ ζπηλειίνπ (ΓΣΟ), ηηηαληθνχ ιηζίνπ (LTO), θαη ιηζίνπ-θσζθνξηθνχ ζηδήξνπ 

(LFP) [42][52][53]. 

 

Παξαθάησ εκθαλίδεηαη έλαο ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε ηερλνινγίεο κπαηαξηψλ θαη 

ζπγθεληξσκέλα θάπνηα πιενλεθηήκαηα θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο : 

 

΢ρήκα 5.3 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ κπαηαξίαο 

 

΋πνπ ππάξρεη εξσηεκαηηθφ ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα ηφηε ππνδειψλεηαη πσο δελ ππάξρεη κία 

ζαθήο απάληεζε θαη ην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ππφ έξεπλα ή αδχλαηνλ λα 

πξνζδηνξηζηεί κε αθξίβεηα/ζπλέπεηα.  
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Σέινο ζα πξέπεη  λα αλαθέξνπκε πσο νη κπαηαξίεο είλαη αξθεηά επαίζζεηεο ζηελ κεηαβνιή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζπλεπψο ππάξρεη θαη κία αθφκα παξάκεηξνο πξνο εμέηαζε θαζψο κία 

κπαηαξία ζε έλα ειεθηξηθφ φρεκα ζα ιεηηνπξγνχζε βέιηηζηα ζε ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο απφ 

20 oC  έσο 25 oC  φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην παξαθάησ δηάγξακκα ζρεκαηηθά. 

 

΢ρήκα 5.4 Βμάξηεζε ρσξεηηθφηεηαο κπαηαξίαο απφ ζεξκνθξαζία 

 

 

5.3.3 ΢εκεξηλέο ηηκέο θαη πξφβιεςε ηηκψλ 

Λφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κίαο κπαηαξίαο πνπ πξννξίδεηαη γηα 

θίλεζε αιιά θαη ηεο πιεζψξαο ησλ ηχπσλ κπαηαξηψλ θαζίζηαηαη δχζθνινο ν ππνινγηζκφο αθξηβήο 

ηηκήο ησλ κπαηαξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα. Ώπηή ε ηηκή εμαξηάηαη απφ 

ηνλ ηχπν ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο (αλ είλαη πβξηδηθφ γηα παξάδεηγκα θαη θέξεη κηθξφηεξεο 

κπαηαξίεο ή αλ είλαη απνθιεηζηηθά φρεκα κπαηαξίαο θαη θέξεη κεγαιχηεξεο κπαηαξίεο ζε 

ρσξεηηθφηεηα) θαζψο θαη απφ ηελ ηερλνινγία ησλ κπαηαξηψλ πνπ επηιέγεηαη αιιά θαη απφ ηα 

εθάζηνηε κέηξα αζθαιείαο πνπ παίξλνληαη γηα λα πξνζηαηεχζνπλ απηέο ηηο κπαηαξίεο ζε δηάθνξεο 

δπζκελείο θαηαζηάζεηο γη‟ απηέο (φπσο γηα παξάδεηγκα ζε πεξίπησζε θσηηάο ή κηαο ππεξέληαζεο ή 

ζε πεξίπησζε εμαηξεηηθά πςειήο ζεξκνθξαζίαο). Οη πεξηζζφηεξεο πεγέο εθηηκνχλ ην ηξέρνλ 

θφζηνο κηαο κπαηαξίαο απηνθηλήηνπ ιηζίνπ-ηφλησλ, σο ΟΒΜ, κεηαμχ 1.000$/ kWh θαη 1.200$/ 

kWh. ΢χκθσλα κε ηελ εηαηξεία Gartner, ην ηξέρνλ θφζηνο είλαη 900$/kWh, κε ηάζε λα κεησζεί 

πεξίπνπ θαηά 10-15% θάζε ρξφλν, θαη έηζη ην 2015 ζα είλαη γχξσ ζηα 375 $/kWh [54]. ΢ηφρνο 

είλαη λα θηάζεη ην θφζηνο ζηελ ηηκή 250 $/kWh έσο ην 2020, έηζη ψζηε λα κπνξνχκε λα κηιάκε γηα 

νηθνλνκηθά απνδνηηθά ειεθηξηθά νρήκαηα θαζψο θαη γηα καδηθή παξαγσγή απηψλ απφ 

απηνθηλεηνβηνκεραλίεο. ΢ηφρνο αξθεηά δχζθνινο θαη απ‟ φηη δηαθαίλεηαη κέρξη ζηηγκήο αλέθηθηνο 

κέρξη ην 2020.  
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΢ρήκα 5.5 Σξέρνπζα θαηαλνκή θφζηνπο ηππηθήο κπαηαξίαο EV 

 

Ώπφ ην παξαπάλσ ζρήκα παξαηεξνχκε πσο κφλν έλα 12% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο 

απνηεινχλ ηα ελεξγά ζηνηρεία κε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ θφζηνπο λα πεγαίλεη ζηα 

ζπκπιεξσκαηηθά αληηθείκελα. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλα δηάγξακκα ηεο BCG  (Boston 

Consulting Group) θαηά ην νπνίν αμηνινγεί πσο ζα θπκαλζεί ην θφζηνο ηεο κπαηαξίαο 

πξννξηδφκελεο γηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα θαηά ηα έηε 2009-2020 [69].  

 

 

΢ρήκα 5.6 Πξφβιεςε Σηκψλ γηα ηα έηε 2009-2020 (BCG) 

΋πσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ ν ζηφρνο γηα ηα 250 $/kWh έσο ην 2020 κνηάδεη αλέθηθηνο 

κε ηα κέρξη ζηηγκήο δεδνκέλα ρσξίο λα απνθιείεηαη ην γεγνλφο πσο πεξηζζφηεξε έξεπλα απφ ηα 

R&D ηκήκαηα εηαηξεηψλ θαη εξγαζηεξίσλ κπνξεί λα πξνηείλεη θάηη ξεμηθέιεπζν πνπ ζα θαηαθέξεη 

λα πηάζεη ηνλ δεηνχκελν ζηφρν σο ην έηνο 2020.  
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5.4  ΖΛΔΚΣΡΟΚΗΝΖΣΖΡΔ΢ 

Σα ειεθηξηθά νρήκαηα γηα λα θηλεζνχλ ρξεηάδεηαη λα αμηνπνηνχλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πνπ δηαζέηνπλ θαη λα ηελ κεηαηξέπνπλ ζε θηλεηηθή ελέξγεηα. Βδψ έξρνληαη νη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πνπ πξνζθέξνπλ απηή ηελ δπλαηφηεηα. Οη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο πνπ 

πξννξίδνληαη γηα ειεθηξηθά νρήκαηα δηαθέξνπλ αξθεηά απφ ηνπο βηνκεραληθνχο ειεθηξηθνχο 

θηλεηήξεο θαζψο δίλεηαη βάζεη ζε ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ελδηαθέξνπλ κε ζθνπφ ηελ 

νξζή θαη ζπγθεθξηκέλε νδήγεζε ελφο ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ. Αειαδή καδί κε ηνλ ειεθηξηθφ 

θηλεηήξα έξρνληαη θαη κία επξεία νκάδα ειεθηξνληθψλ ηζρχνο, θαη φρη κφλν, πνπ νδεγνχλ ηνπο 

αληίζηνηρνπο θηλεηήξεο, αλαιφγσο κε ηηο αλάγθεο θαη ηνπο ζθνπνχο πνπ επηδηψθεη λα πεηχρεη ν 

εθάζηνηε θαηαζθεπαζηήο γηα ην ειεθηξηθφ απηνθίλεην πνπ θαηαζθεπάδεη. Ο θηλεηήξαο ηνπ 

ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ είλαη ην θχξην ππνζχζηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο θίλεζεο θαη είλαη αλαγθαίν 

λα πιεξεί θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο, κεγέζνπο, βάξνπο, θφζηνπο, αθνπζηηθνχ ζνξχβνπ 

(dB), ζεξκνθξαζηαθήο θαη κεραληθήο αληνρήο. Οη θηλεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε 

ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη θηλεηήξεο ζπλερνχο ξεχκαηνο (DC), αζχγρξνλνη θηλεηήξεο θαη θηλεηήξεο 

κνλίκσλ καγλεηψλ (permanent magnet electrical machines). Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλα 

ζρεκαηηθφ δηάγξακκα κε ηα ζπζηαηηθά κέξε ελφο ζπζηήκαηνο θίλεζεο ψζηε λα γίλεη θαηαλνεηφ 

ζρεκαηηθά πσο ζπλδέεηαη ν θηλεηήξαο κε ην ππφινηπν ζχζηεκα θαζψο θαη νη δηαζέζηκεο επηινγέο 

πνπ ππάξρνπλ γηα ηα εθάζηνηε ππνζπζηήκαηα.  

 

 

 

΢ρήκα 5.7 Αηάγξακκα ζπζηαηηθψλ κεξψλ θίλεζεο 

 

Κάζε θηλεηήξαο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο ζρεδηάδεηαη αλάινγα κε ηνπο ζηφρνπο πνπ επηζπκεί 

λα πεηχρεη ν ζρεδηαζηήο ηνπ. Γηα παξάδεηγκα ηα ζπκβαηηθά ειεθηξηθά νρήκαηα ρξεηάδνληαη απφ ην 

ζχζηεκα θίλεζεο θαη ζπλεπψο ηνλ θηλεηήξα πςειή ξνπή ζε κηθξέο ηαρχηεηεο, επξεία πεξηνρή 

ηαρπηήησλ ιεηηνπξγίαο ππφ ζηαζεξή ηζρχο, πςειή ππθλφηεηα ηζρχνο, πςειή απφδνζε πνπ ζα 

ζπλδπάδεηαη κε κηθξφ βάξνο θαη φζν δπλαηφλ κηθξφηεξν θφζηνο ψζηε ην φρεκα λα είλαη εκπνξηθά 

ειθπζηηθφ. Ώθφκα ζα πξέπεη λα δνζεί έκθαζε ζηελ αμηνπηζηία θαη ζηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ 

θηλεηήξα κε ηελ ειάρηζηε δπλαηή αλάγθε γηα ζπληήξεζε [56].  
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Μέρξη πξφζθαηα ε επηινγή ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ γηα ειεθηξηθά νρήκαηα ήηαλ ν 

θηλεηήξαο ζπλερνχο ξεχκαηνο (DC). Σν γεγνλφο πσο ν θηλεηήξαο ήηαλ γλσζηφο γηα αξθεηέο 

δεθαεηίεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηνλ απιφ έιεγρν ηνπ ηνλ θαζηζηνχζαλ κία αμηφπηζηε επηινγή παξ‟ 

φιν ηεο αλάγθεο γηα ηαθηηθή ζπληήξεζε ηνπο ιφγσ ησλ εμαξηεκάησλ ηξηβήο πνπ πεξηέρνπλ φπσο 

νη ςήθηξεο. ΋κσο, κε ηηο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ζηα ςεθηαθά ζπζηήκαηα νδήγεζεο, θαη ηελ 

αλάγθε γηα κείσζε ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο ησλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ, πεξάζακε απφ ηνπο 

θηλεηήξεο DC ζηνπο επαγσγηθνχο θηλεηήξεο. Οη ζπγθεθξηκέλνη θηλεηήξεο κε ηα παξαθάησ 

πιενλεθηήκαηα σο αηηία θπξηαξρνχλ πιένλ σο ειεθηξηθνί θηλεηήξεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ : 

 Υξεηάδνληαη ζεκαληηθά ιηγφηεξε ζπληήξεζε κίαο θαη δελ έρνπλ εμαξηήκαηα πνπ ππφθεηληαη 

ζε άκεζε θζνξά φπσο νη ςήθηξεο ζηνπο DC θηλεηήξεο. 

 Έρνπλ κεγαιχηεξε απφδνζε θαηά 10% ή θαη πεξηζζφηεξν αλαιφγσο κε ηα ζπζηήκαηα 

νδήγεζεο ηνπο θαη ηελ ηερλνινγηθή θαηαζθεπή ηνπο (γηα παξάδεηγκα πιήξνπο βήκαηνο ή 

θιαζκαηηθνχ βήκαηνο θηι) 

 Έρνπλ κεγαιχηεξε αληνρή. 

 Έρνπλ ηέζζεξηο θνξέο κηθξφηεξν θφζηνο αλ θαη ην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ 

θπκαίλεηαη αλαιφγσο ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα δεηεζνχλ απφ ηνλ αληίζηνηρν επαγσγηθφ 

θηλεηήξα. 

 Έρνπλ κηθξφηεξν βάξνο. 

Μηα αθφκα ελαιιαθηηθή επηινγή πνπ έρνπλ νη θαηαζθεπαζηέο ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ 

είλαη ν ζχγρξνλνο θηλεηήξαο κε κφληκνπο καγλήηεο ζην δξνκέα. Με ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ 

ηπιίγκαηνο πεδίνπ απφ κφληκνπο καγλήηεο  επηηπγράλεηαη κείσζε ησλ απσιεηψλ ραιθνχ ελψ 

ηαπηνρξφλσο ε έιιεηςε ςεθηξψλ (πνπ έρνπλ νη DC θηλεηήξεο)  απμάλεη ηελ αμηνπηζηία. Οη 

θηλεηήξεο απηνί είλαη ζχγρξνλνη θαη ηξνθνδνηνχληαη απφ εκηηνλνεηδή ηάζε, έρνπλ ρακειφ θφζηνο 

θαηαζθεπήο κε απνηέιεζκα λα πξνζθέξνληαη γηα ρξήζε σο θηλεηήξεο ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο 

θίλεζεο. Έλα εξψηεκα πνπ ηίζεηαη πξνο εξψηεζε είλαη νη αληνρέο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θηλεηήξσλ 

ζε απφηνκεο κεηαβνιέο ησλ αμφλσλ θίλεζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θάηη πνπ ζα κπνξνχζε λα 

αρξεζηεχζεη ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο θηλεηήξεο κε απνζπγρξνληζκφ ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ, θάηη 

φκσο ιίγν δχζθνιν ζε έλα ηππηθφ, ζπκβαηηθφ απηνθίλεην πφιεο.  

Σν ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα ησλ ζχγρξνλσλ θηλεηήξσλ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ ζε 

ζρέζε κε ηνπο επαγσγηθνχο (φπσο γηα παξάδεηγκα ηνλ επαγσγηθφ ηχπνπ θισβνχ) είλαη φηη νη 

πξψηνη πξνζθέξνπλ κεγαιχηεξε ππθλφηεηα ηζρχνο θαη πςειφηεξε απφδνζε ζε ζρέζε κε ηνπο 

δεχηεξνπο. Βδψ λα ζεκεησζεί πσο ζε φινπο ηνπο ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο ε ηάζε ηξνθνδνζίαο είλαη 

κηθξφηεξε απ‟ απηήλ ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ ψζηε λα κεησζνχλ ζε απνδεθηφ αξηζκφ νη 

απαξαίηεηνη ζπζζσξεπηέο. Ώθφκα ε ζεκειηψδεο ζπρλφηεηα δελ μεπεξλά ζεκαληηθά ηελ ηππηθή 

ηηκή ησλ 50Hz νχησο ψζηε ηα καγλεηηθά θπθιψκαηα λα κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζζνχλ απφ 

ζπκβαηηθή καγλεηηθή ιακαξίλα θαη λα εκθαλίδνπλ απνδεθηέο απψιεηεο ζηδήξνπ. 
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Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα λα απνθεπρζεί ην ζπκβαηηθφ θηβψηην ηαρπηήησλ κε ηελ θαηάιιειε 

επηινγή ησλ πφισλ ηνπ ειεθηξηθνχ θηλεηήξα κέζσ ηνπ ηχπνπ 
120 f

P


  , φπνπ f ε ζπρλφηεηα 

θαη P ηα δεχγε πφισλ ηνπ θηλεηήξα αιιά θάηη ηέηνην, φπσο έρεη δείμεη θαη ε πξάμε ελέρεη αξθεηνχο 

θηλδχλνπο θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί κφλν ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα κπαηαξίαο πνπ δελ έρνπλ 

θάπνηα ζπκβαηηθή πεγή ελέξγεηαο. Ώθφκα θαη εθεί φκσο ζα ρξεηαζηεί έλα ζχζηεκα ειεθηξνληθψλ 

ηζρχνο αθξηβείαο πνπ ζα ιακβάλεη ππφςε ηνπ παξακέηξνπο φπσο ηελ νιίζζεζε ηνπ θηλεηήξα, ηα 

ξεχκαηα θαη ηελ ηάζε πνπ ππάξρνπλ ζηνλ θηλεηήξα θάζε ζηηγκή θαζψο θαη άιια ζηνηρεία.  

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλαο πίλαθαο κε έλα ζχζηεκα βαζκνιφγεζεο πνπ αμηνινγεί έμη 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θηλεηήξσλ αλάινγα κε ηελ εθάζηνηε ηερλνινγία , κε ηελ θιίκαηα 

βαζκνιφγεζεο λα εληείλεηαη απφ ην έλα (1) σο ην πέληε (5) [60].  

 

  

Κηλεηήξαο 

DC 

 

Κηλεηήξαο 

επαγσγήο 

 

Κηλεηήξαο 

κνλίκσλ 

καγλεηψλ 

 

Κηλεηήξαο 

καγλεηηθήο 

αληίδξαζεο 

Τβξηδηθνί 

θηλεηήξεο 

κνλίκσλ 

καγλεηψλ 

Ππθλφηεηα 

Εζρχνο 
2.5 3.5 5 3.5 4 

Ώπφδνζε 2.5 3.5 5 3.5 5 

Έιεγρνο 5 4 4 3 4 

Ώμηνπηζηία 3 5 4 5 4 

Σερλνινγηθή 

σξηκφηεηα 
5 5 4 4 3 

Κφζηνο 4 5 3 4 3 

΢χλνιν 22 26 25 23 23 

 

Πίλαθαο 5.1  Ώμηνιφγεζε έμη ραξαθηεξηζηηθψλ θηλεηήξσλ δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ 
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Βδψ λα ζεκεησζεί πσο ηνπνζεηψληαο ηνπο κφληκνπο καγλήηεο ζην εζσηεξηθφ ελφο 

δαθηπιίνπ πζηέξεζεο, δεκηνπξγείηαη έλαο πβξηδηθφο θηλεηήξαο κνλίκσλ καγλεηψλ θαη πζηέξεζεο 

κε πςειή ξνπή εθθίλεζεο θαη δπλαηφηεηα νκαιήο ιεηηνπξγίαο γηα εθαξκνγέο ειεθηξνθίλεζεο 

αιιά πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θηλεηήξα θαη γεληθφηεξα ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο θηλεηήξηα ζπζηήκαηα ζε ειεθηξηθά νρήκαηα μεθεχγεη απφ ηνπο ζθνπνχο 

απηήο ηεο δηπισκαηηθήο.  

΢πλνιηθά ινηπφλ, νη θηλεηήξεο κνλίκσλ καγλεηψλ είλαη κηα ιχζε, ε νπνία γίλεηαη νινέλα 

θαη πεξηζζφηεξν βηψζηκε νηθνλνκνηερληθά θαζψο ην θφζηνο ησλ κνλίκσλ καγλεηψλ κεηψλεηαη 

ζηαδηαθά ηα ηειεπηαία έηε. Μηα ζεκαληηθή αλαθάιπςε πνπ επέθεξε ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ησλ 

κνλίκσλ καγλεηψλ είλαη απηή ηνπ θξάκαηνο Νενδπκίνπ – ΢ηδήξνπ- ΐνξίνπ ην 1982, ε νπνία έδσζε 

ζηελ αγνξά θζελφηεξνπο καγλήηεο ελψ παξάιιεια νη καγλήηεο Νενδπκίνπ είλαη κέρξη ζήκεξα νη 

πην ηζρπξνί πνπ θπθινθνξνχλ [62]. Σέινο νη θηλεηήξεο κνλίκσλ καγλεηψλ κπνξνχλ λα εκθαλίζνπλ 

πςειή απφδνζε ιεηηνπξγίαο θαη κεγάιε ππθλφηεηα ηζρχνο, πξνζθέξνληαη επνκέλσο γηα ρξήζε ζε 

φρεκα ρακειψλ απσιεηψλ ελ ζπγθξίζεη κε άιια είδε θηλεηήξσλ φπσο νη επαγσγήο [63] [64] [65]. 

 

 

 

 

5.5 VEHICLE TO GRID CONCEPT (V2G) 

5.5.1  Οξηζκφο 

Δ βαζηθή ηδέα ηνπ V2G είλαη πσο εθφζνλ ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα πεξηέρνπλ κπαηαξίεο 

πνπ ρξεηάδνληαη ελέξγεηα γηα λα θνξηίζνπλ, αληηζηνίρσο ζα κπνξνχζαλ θάησ ππφ θάπνηεο 

πξνυπνζέζεηο λα πξνζθέξνπλ θαη ελέξγεηα ζην δίθηπν εμππεξεηψληαο έηζη ζπγθεθξηκέλεο αλάγθεο 

ηνπ δηθηχνπ. Βδψ λα δηεπθξηλίζνπκε πσο ζα κηιήζνπκε θπξίσο γηα ειεθηξηθά νρήκαηα κπαηαξίαο, 

θαζψο κφλνλ απηά έρνπλ ηθαλνπνηεηηθή ρσξεηηθφηεηα κπαηαξίαο ψζηε λα είλαη ζε ζέζε λα 

πξνζθέξνπλ ελέξγεηα ζην δίθηπν. Βλ αληηζέζεη ηα πβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα, πνπ φπσο 

πξναλαθέξακε έρνπλ ζπλήζσο κηθξέο κπαηαξίεο κε κηθξή ρσξεηηθφηεηα, δελ είλαη ζε ζέζε λα 

πξνζθέξνπλ έλα ηθαλνπνηεηηθφ πνζφ ελέξγεηαο ζην δίθηπν. Βπνκέλσο φπσο ιέεη θαη ην φλνκα ηνπ 

concept ην πξνο εμέηαζε δήηεκα είλαη έγρπζε ηζρχνο απφ ην φρεκα ζην δίθηπν. Ώπηή ε ιεηηνπξγία 

ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί φρη κφλν γηα ηελ αγνξά ελέξγεηαο, αιιά ζα κπνξνχζε επίζεο λα 

επηηξέπεη ζηα νρήκαηα λα ιεηηνπξγνχλ σο κνλάδεο εθθίλεζεο κεηά απφ θαζνιηθή ζπζθφηηζε 

(black-out), ζε απνθνπή πςειήο ηζρχνο (peak power) θ.ν.θ.  (Kempton & Tomic, 2005 - Larsen, 

Chandrashekhara, & Östergård, 2008) [42]. Βδψ λα ζεκεηψζνπκε πσο to concept V2G είλαη 

ζεσξεηηθφ θαζψο δελ έρεη βξεη εθαξκνγή κέρξη ζηηγκήο ζε θαλέλα ζεκείν ηνπ θφζκνπ.  
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5.5.2 Ζ εγθαηάζηαζε ελφο V2G πξνγξάκκαηνο 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κία εγθαηάζηαζε πνπ ζα εθκεηαιιεχεηαη ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ 

V2G ρξεηάδνληαη θάπνηεο εηδηθέο δηαηάμεηο πνπ ζα εμαζθαιίδνπλ φηη ε αληαιιαγή ηζρχνο κεηαμχ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη δηθηχνπ ζα είλαη νξηζκέλε απφ πξνυπνζέζεηο θαη ειεγρφκελε θάζε 

ζηηγκή. Έηζη παξνπζηάδεηαη ε αλαγθαηφηεηα επηθνηλσλίαο ηνπ δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ κε ηα 

ειεθηξηθά νρήκαηα φηαλ απηά ζα είλαη ζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν. ΢ε απηφ ην ζεκείν έξρεηαη ν 

ξφινο ηνπ Aggregator. Σν πξφβιεκα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί κε ηελ ιεηηνπξγία ησλ EVs σο 

πάξνρνη ελέξγεηαο είλαη φπσο πξναλαθέξακε πσο ε ρσξεηηθφηεηα ησλ κπαηαξηψλ ηνπο είλαη κηθξή 

θαη επνκέλσο ηθαλνπνηεηηθή ηζρχο κπνξεί λα πξνθχςεη κφλν απφ ζπλδπαζκφ ελφο ηθαλνπνηεηηθνχ 

αξηζκνχ νρεκάησλ. Σν πξφβιεκα ηεο νξγάλσζεο απηψλ ησλ νρεκάησλ κπνξεί λα επηιπζεί κέζσ 

ηνπ Aggregator θαη ηελ αληίζηνηρε νξγάλσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο V2G. Έλα ζρεκαηηθφ δηάγξακκα 

ηνπ Aggregator παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 5.8. Ο ξφινο ηνπ είλαη ζην λα απνηειεί ην κέζν 

ζχλδεζεο κεηαμχ ηνπ TSO θαη ησλ θάηνρσλ νρεκάησλ. Εδαληθά ε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ 

ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ θαη ηνπ δηθηχνπ (κέζσ ηνπ Aggregator) ζα κπνξνχζε λα γίλεη κέζσ 

κηαο εμαηνκηθεπκέλεο ηζηνζειίδαο, φπνπ νη ηδηνθηήηεο ζα θαηαγξάθνπλ ηελ ρξνληθή ζηηγκή πνπ 

εηζέξρνληαη ζην δίθηπν, ζε πνηα ζεκεία θαη γηα πφζν ρξνληθφ δηάζηεκα ην απηνθίλεηφ ηνπο ζα είλαη 

ζπλδεδεκέλν θαη ζε ηη θαηάζηαζε (State Of Charge - SOC) ζα ζέινπλ ηελ κπαηαξία κφιηο εμέιζνπλ 

απφ απηφ. Οη πξαγκαηηθνί ρξφλνη πνπ ην απηνθίλεην είλαη ζηελ πξίδα ζα είλαη επίζεο 

θαηαρσξεκέλνη γηα θάζε φρεκα, ην νπνίν ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πξνβιεπφκελν πξνθίι κπνξεί λα 

θάλεη ηελ πξφβιεςε ηεο δηαζέζηκεο ρσξεηηθφηεηαο πην αθξηβή. Δ ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε κηαο 

ηέηνηαο εθαξκνγήο ζα κπνξνχζε λα είλαη απηή πνπ δίλεηαη ζην ζρήκα 5.8.  

 

΢ρήκα 5.8 ΢ρεκαηηθή Αηαζχλδεζε V2G Concept κε Aggregator 
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΢ηελ ζπλέρεηα κία νκαδνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ επηκέξνπο πξνθίι ησλ ρξεζηψλ 

απηνχ ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη απαξαίηεηε λα γίλεη απφ ηνλ Aggregator έρνληαο θάπνηα ζηνηρεία 

δηαζέζηκα φπσο : 

 Εθαλφηεηα δηαζέζηκεο ηζρχνο αλά θάζε ζπγθεθξηκέλε θαη δηαθξηηή ζηηγκή 

 ΐεβαηφηεηα απηήο ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηζρχνο βάζεη ησλ πξνθίι ησλ ρξεζηψλ 

 Βηνηκφηεηα έηζη ψζηε αλά πάζα ζηηγκή εθφζνλ δεηεζεί ην πξφγξακκα λα είλαη 

έηνηκν λα πξνζθέξεη απηή ηελ ηζρχ ελεξγνπνηψληαο φινπο ηνπο κεηξεηέο θαη ηνπο 

κεραληζκνχο επίβιεςεο 

 Καη ηέινο λα είλαη ζε ζέζε λα πξνζδηνξίζεη ηηο ζέζεηο ησλ ζπλδεδεκέλσλ ρξεζηψλ 

θαη ηηο αληίζηνηρεο ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ θάζε ζέζε κπνξεί λα πξνζθέξεη ηζρχο θαη 

πφζε. 

Οη  Ώggregators ζα ππνγξάθνπλ  ζπκβάζεηο κε ηνλ TSO γηα παξνρή ππεξεζηψλ θαη θαηά 

ζπλέπεηα φηαλ ηα EVs ελεξγνπνηνχληαη, ν TSO επηθνηλσλεί κε ηνλ Ώggregator κέζσ ηνπ ίδηνπ 

είδνπο αζθαινχο ζχλδεζεο δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηθνηλσλία κε ηνπο ζηαζκνχο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ο Ώggregator δηαβηβάδεη ηα αηηήκαηα απφ ην TSO  ζε θαηάιιειν αξηζκφ 

ησλ νρεκάησλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν. Δ νηθνλνκηθή ζπλαιιαγή πνπ αθνξά ηελ 'αγνξά 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηε θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο δηεμάγεηαη κέζσ θαλνληθήο παξνρήο ξεχκαηνο 

πξνο ην απηνθίλεην κέζσ ξεπκαηνδφηε, ελψ ε ζπλαιιαγή πνπ αθνξά ηνπο θαλνληζκνχο πψιεζεο 

είλαη ρσξηζηφο ρεηξηζκφο απφ ηνλ Ώggregator αλαιφγσο κε ηηο ζπκθσλίεο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί. 

Δ δεκηνπξγία ειθπζηηθψλ ηηκνινγηαθψλ πνιηηηθψλ θαη ε εμέηαζε ηδηάδνπζσλ πξνζθνξψλ πξνο 

ηνπο ρξήζηεο ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ πνπ ζα ζειήζνπλ λα ζπκκεηέρνπλ ζηνλ V2G πξφγξακκα 

είλαη έλαο ηνκέαο πξνο κειέηε. ΢θνπφο απηψλ ησλ κειεηψλ είλαη ε ζπλάζξνηζε αξθεηψλ ρξεζηψλ 

έηζη ψζηε λα είλαη δηαζέζηκε κία ηθαλνπνηεηηθή ηζρχο θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Ώπηφ 

φκσο πξνυπνζέηεη πσο ηα ειεθηξηθά νρήκαηα ζα απμεζνχλ θαη ζα γίλνπλ κέξνο ηεο 

θαζεκεξηλφηεηαο ηεο πιεηνςεθίαο ησλ νδεγψλ απηνθηλήησλ θάηη αξθεηά αηζηφδνμν γηα ηα επφκελα 

5-10 ρξφληα.  

΢ηελ ζπλέρεηα θαιφ ζα ήηαλ λα ζεκεησζεί πσο γηα ηελ ζχλδεζε ηνπ νρήκαηνο ζην δίθηπν 

είλαη απαξαίηεηε ε παξνπζία ζπγθεθξηκέλνπ εμνπιηζκνχ, ν νπνίνο εμνπιηζκφο ζπλίζηαηαη ζηελ 

πξνζζήθε θπθισκάησλ γηα ην ζπγρξνληζκφ κε ην δίθηπν, γηα ειέγρνπο θαη γηα ηελ πξνζηαζία απφ 

ηελ ελεξγνπνίεζε κηαο λεθξήο γξακκήο, θαζψο θαη κεηξεηέο γηα ηηο αξκνληθέο πνπ ζα δεκηνπξγνχλ 

ηα ειεθηξνληθά ηζρχνο ηνπ νρήκαηνο (θαη πηζαλφλ ηα φπνηα ειεθηξνληθά ηζρχνο ππάξμνπλ θαηά ηελ 

δηαζχλδεζε). Σν θφζηνο γηα ηελ δπλαηφηεηα V2G αλέξρεηαη ζηα πεξίπνπ 400€ - 500€ αλα φρεκα 

κε ηελ πξννπηηθή φκσο πσο απηφ ην πνζφ ζα θπκαλζεί αλάινγα κε ην ζεκείν ζχλδεζεο ηνπ 

νρήκαηνο θαζψο θαη πηζαλφ εμνπιηζκφ πνπ ζα ειέγρεη ηελ πνηφηεηα ηζρχνο πνπ ζα παξέρνπλ ηα 

ειεθηξηθά νρήκαηα.  
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΢ρήκα 5.9 ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ελφο έμππλνπ κεηξεηή γηα V2G concept 

 

5.5.3 Φφξηηζε θαη εθθφξηηζε 

Ώλαθνξηθά κε ηελ θφξηηζε θαη ηελ εθθφξηηζε θαη ηνπο ρξφλνπο πνπ αθνξνχλ απηέο ηηο 

δηαδηθαζίεο έρνπκε πσο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν θφξηηζεο έρνπκε θαη αληίζηνηρνπο ρξφλνπο. Αειαδή 

αλαιφγσο κε ηελ ηάζε θαη ηνλ ξεπκαηνδφηε έρνπκε κία εθηίκεζε ηνπ πφζε ψξα ζα δηαξθέζεη κία 

θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο γλσξίδνληαο ηελ ρσξεηηθφηεηα ηεο. ΋ηη αθνξά 

γηα ηελ θφξηηζε ζα κπνξνχζε ππφ πξνυπνζέζεηο λα ηζρχζεη θαη γηα ηελ εθθφξηηζε. Πξνυπνζέζεηο 

φπσο φηη ην δίθηπν κπνξεί λα δερζεί κία αληίζηνηρε έγρπζε ηζρχνο ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ρσξίο 

κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ζηηο ηάζεηο γηα παξάδεηγκα ή ζε άιια δσηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ. 

Βπνκέλσο κία ηππηθή ηηκή γηα έλα δεκφζην ζηαζκφ θφξηηζεο ζα ήηαλ 208V  16A=3.3 kW, ελψ γηα 

ηάζε 240V ε ηζρχο απηή γίλεηαη 3.8 kW. Γηα ρξήζεηο ησλ νρεκάησλ πνπ απαηηνχλ κεγαιχηεξε ηζρχ 

φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα νη ππεξεζίεο ξχζκηζεο,  ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ηξηθαζηθφο 

ζηαζκφο θφξηηζεο πνπ ζα έδηλε ηζρχ 80Ώ  208V=16.6 kW ή 80A  240V= 19.2kW. Βπίζεο, είλαη 

δπλαηή θαη ε ζχλδεζε κε παξνρή DC ξεχκαηνο φπνπ ε θφξηηζε κπνξεί λα θηάζεη θαη ηα 35kW 

[42].  

΋ιεο νη παξαπάλσ ηηκέο είλαη ελδεηθηηθέο θαη ζε θακία πεξίπησζε δελ αληηπξνζσπεχνπλ 

ηηκέο νη νπνίεο έρνπλ κεηξεζεί ζηελ πξάμε έζησ θαη γηα θφξηηζε. Βλδέρεηαη λα δηαθέξνπλ 

επεξεαδφκελεο απφ ηπρφλ δηαθπκάλζεηο ηνπ δηθηχνπ ή απφ πεξηνξηζκνχο πνπ ελδέρεηαη λα 

επηβάιινπλ νη κπαηαξίεο θαηά ηελ θφξηηζε/εθθφξηηζε ηνπο. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλαο 

πίλαθαο κε ηνπο ηξφπνπο θφξηηζεο θαη ηνπο αληίζηνηρνπο ρξφλνπο [48].  
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Charging 

Level 
Ώπαηηήζεηο 

Σππηθή 

θφξηηζε  

΍ξεο θφξηηζεο 

γηα κπαηαξία 

35 ΚWh 

Level  1 Μέζσ Κνηλήο Οηθηαθήο Βγθαηάζηαζεο 3 kW 12 h 

Level  2 Ώπνθιεηζηηθή Βηδηθή έμνδν θφξηηζεο θαη θαισδίσζε 10-20 kW 2 - 4 h 

Level  3 

Ώπνθιεηζηηθή Βηδηθή έμνδν θφξηηζεο θαη θαισδίσζε – 

Ώπνθιεηζηηθφο Βπηπιένλ εηδηθφο θνξηηζηή κε εηδηθή 

θαισδίσζε γηα DC θφξηηζε 

ζην EV 

40 kW 45 min 

Πίλαθαο 5.2  Βίδε θφξηηζεο θαη αληίζηνηρνη ρξφλνη θφξηηζεο 

Ώλαιφγσο ηνπ ηχπνπ ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο κπνξεί λα γίλεη θαη κία ζεψξεζε ηνπ πνηνο 

ηχπνο ζα είλαη πξνηηκφηεξνο γηα θφξηηζε απφ πνην είδνο αιιά θάηη ηέηνην μεθεχγεη απφ ηνπο 

ζθνπνχο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο ελψ πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα αληιεζνχλ απφ ην 

[48].  

Παξαθάησ παξαηίζεηαη έλαο πίλαθαο ν νπνίνο δείρλεη ρξφλνπο θφξηηζεο (αλαιφγσο ηελ 

ηξνθνδνζία) γηα κία ζπζηνηρία κπαηαξηψλ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο  ρσξεηηθφηεηαο 3,3kW [55]. 

  

Χρόνοσ Φόρτιςησ Σροφοδοςία - Ιςχφσ Σάςη Μζγιςτο ρεφμα 

6-8 hours μονοφαςικι - 3,3kW 230 VAC 16 A 

2-3 hours τριφαςικι - 10kW 400 VAC 16 A 

3-4 hours μονοφαςικι - 7kW 230 VAC 32 A 

1-2 hours τριφαςικι - 24kW 400 VAC 32 A 

20-30 minutes τριφαςικι - 43kW 400 VAC 63 A 

20-30 minutes ςυνεχισ - 50kW 400 - 500 VDC 100 - 125 A 

Πίλαθαο 5.3 Υξφλνη θφξηηζεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηψλ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο ρσξεηηθφηεηαο 3,3kW 

 

 

5.5.4 Δπηηξεπφκελε αληαιιαγή ηζρχνο θαη πεξηνξηζκνί 

Δ ηζρχο πνπ ζα αληαιιάζεηαη κε ην δίθηπν έρεη νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο αλαιφγσο θαη κε 

ην ζεκείν ζχλδεζεο. Γεληθά νη πεξηνξηζκνί πνπ ππάξρνπλ είλαη νη παξαθάησ : 

1. Πξσηίζησο ε απνζεθεπκέλε ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα παξέρεη ην φρεκα βάζεη ηεο 

θαηάζηαζεο ηεο κπαηαξίαο ηνπ αιιά θαη ηηο επηζπκίαο ηνπ θαηφρνπ γηα ζπγθεθξηκέλε 

θαηάζηαζε ηεο κπαηαξίαο κεηά ηελ αληαιιαγή ηζρχνο 
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2. Σν κέγηζην ξεχκα πνπ κπνξεί λα κεηαθεξζεί κέζσ ησλ θαισδίσλ θαη ησλ ππφινηπσλ 

θπθισκάησλ πνπ ζπλδένπλ ην φρεκα κε ην δίθηπν αλαιφγσο κε ηνλ εμνπιηζκφ ηεο 

δηαζχλδεζεο 

3. Σα φξηα ηζρχνο πνπ κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ ηα ειεθηξνληθά ηζρχνο ηνπ ειεθηξηθνχ 

νρήκαηνο 

4. Πηζαλνί πεξηνξηζκνί πνηφηεηαο ηζρχνο, πεξίπησζε φκσο πνπ είλαη θαη απηή αιιειέλδεηε κε 

ηα ειεθηξνληθά ηζρχνο θαζψο θαη ηνλ εμνπιηζκφ ηεο δηαζχλδεζεο 

΋πνηνο απφ ηνπο παξαπάλσ πεξηνξηζκνχο έρεη ηελ κηθξφηεξε επηηξεπφκελε ηηκή 

αληαιιαγήο ηζρχνο είλαη θαη απηφο πνπ νξίδεη ην πνζφ ηεο αληαιιαγήο ηζρχνο. Γίλεηαη δειαδή κία 

ζπλαιήζεπζε ησλ κεγεζψλ θαη ε αληαιιαγή ηζρχνο θαζνξίδεηαη βάζεη ηνπ θάησ νξίνπ ηνπ 

δηαζηήκαηνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ζπλαιήζεπζε.  

΋ζν αλαθνξά ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ αθνξνχλ ηα ειεθηξνληθά ηζρχνο δελ κπνξνχκε λα 

θάλνπκε πεξαηηέξσ αλάιπζε. Ώπηφ δηφηη ζε κία ππνζεηηθή εγθαηάζηαζε ππάξρνπλ πνιιά κεγέζε 

ηα νπνία είλαη απξνζδηφξηζηα αλαιφγσο κε ηηο επηινγέο πνπ ζα ρξεηαζηεί λα γίλνπλ θαη αλαιφγσο 

ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ νρήκαηνο.  

΋ζν αλαθνξά ηνλ πεξηνξηζκφ ιφγσ ηεο πξφηεξεο θαηάζηαζεο ηεο κπαηαξίαο ππάξρεη έλαο 

πξνζεγγηζηηθφο ηχπνο ν νπνίνο κπνξεί λα καο δψζεη ηελ ηζρχ πνπ κπνξεί λα απνδψζεη ην 

ειεθηξηθφ φρεκα ζην δίθηπν. Παξ‟ φια απηά ε ηζρχο ελδέρεηαη λα έρεη ζεκαληηθέο απνθιίζεηο 

αλαιφγσο κε ηνλ ηχπν ηεο κπαηαξίαο θαη ηελ αληίζηνηρε δηαρείξηζε πνπ δέρεηαη απφ ηα 

ειεθηξνληθά θπθιψκαηα νδήγεζεο. Ο ηχπνο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ : 
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 vehicleP  : ε ηζρχο πνπ κπνξεί λα δνζεί 

 Βs : ε απνζεθεπκέλε ελέξγεηα ζην φρεκα ζε kWh 

 dd : είλαη ε απφζηαζε πνπ έρεη δηαλπζεί ζε km απφ ηε ζηηγκή πνπ ε κπαηαξία ηνπ νρήκαηνο 

ήηαλ γεκάηε 

 drb : ε ειάρηζηε απφζηαζε ζε miles πνπ απαηηείηαη απφ ηνλ νδεγφ γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ ηνπ 

 nveh : είλαη ε απφδνζε ηνπ νρήκαηνο ζε miles/kWh 

 ninv : είλαη ε απφδνζε ηνπ αληηζηξνθέα DC ζε AC θαηά ηε κεηαηξνπή ηνπ ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο 

 tdisp : είλαη ν ρξφλνο πνπ ε απνζεθεπκέλε ελέξγεηα ηνπ νρήκαηνο κεηαθέξεηαη ζην δίθηπν ζε 

ψξεο 

΋ζν αλαθνξά ηνλ πεξηνξηζκφ ιφγσ ηεο γξακκήο ζχλδεζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο πνπ κπνξεί λα 

δηαρεηξηζηεί απφ ηνλ γλσζηφ ηχπν  lineP V I  , φπνπ V ε ηάζε ελψ Ε ην ξεχκα ηεο γξακκήο, είλαη 

εθηθηφο ν ππνινγηζκφο ηεο κέγηζηεο δπλαηήο κεηαθεξφκελεο ηζρχνο ψζηε λα κελ ππάξμεη 

ππεξέληαζε ζηελ γξακκή.  
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5.6  ΠΑΡΟΤ΢Α  ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ  ΚΑΗ  ΑΓΟΡΔ΢  ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢  Η΢ΥΤΟ΢ 

5.6.1 Δηζαγσγή  

΢ηελ ζεκεξηλή επνρή ε ειεθηξνθίλεζε έρεη θάλεη ζεκαληηθά βήκαηα πξνφδνπ εμειίζζνληαο 

νξηζκέλα εκπνξηθά νρήκαηα κε πξσηφηππεο θαηλνηνκίεο φκσο απφ ηελ καδηθή παξαγσγή 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη ηελ δηαζχλδεζε ηνπο ζην δίθηπν κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο V2G 

απέρνπκε αξθεηά αθφκα. Ώπηφ ζπκβαίλεη θπξίσο ιφγσ ηεο έιιεηςεο ζεκαληηθνχ αξηζκνχ 

νρεκάησλ αιιά θαη ηεο έιιεηςεο θαηάιιειεο ππνδνκήο απφ ην δίθηπν ψζηε κε ηνπνζέηεζε 

έμππλσλ κεηξεηψλ θαη Aggregator λα κπνξεί λα επηβιέπεη ηελ θαηάζηαζε ζηηο ζέζεηο ζχλδεζεο 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Σέινο έλα αθφκα πξφβιεκα είλαη νη κπαηαξίεο θαη ην γεγνλφο πσο νη 

πεξηνξηζκέλνη θχθινη ιεηηνπξγίαο ησλ κπαηαξηψλ πεξηνξίδνπλ ηνλ ρξήζηε λα πάξεη ηελ απφθαζε 

γηα πξνζθνξά ηζρχνο ζην δίθηπν κε ηνλ θφβν ηεο γξήγνξεο θζνξάο ηεο κπαηαξίαο θαη ηεο αλάγθεο 

γηα αληηθαηάζηαζε. Σν θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ησλ κπαηαξηψλ ζε έλα ειεθηξηθφ φρεκα είλαη 

δηφινπ ακειεηέν ηελ ζεκεξηλή επνρή θαη θπκαίλεηαη απφ 8000€ (γηα ηνλ Nissan Leaf γηα 

παξάδεηγκα) έσο θαη 10000€ αλαιφγσο ηνλ ηχπν ησλ κπαηαξηψλ θαη ηελ ηερλνινγία ηνπο, φπσο 

επίζεο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ ζπζηνηρηψλ ηνπο.  

΢ε θάζε πεξίπησζε φκσο σο ζπλέρεηα ησλ κειεηψλ πάλσ ζην V2G concept παξνπζηάδνληαη 

εδψ θάπνηεο αγνξέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ ηζρχ απφ ηα 

ειεθηξηθά νρήκαηα ελψ ζηελ ζπλέρεηα γίλεηαη θαη κία παξνπζίαζε νξηζκέλσλ ζχγρξνλσλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ κπαηαξίαο θαη πβξηδηθψλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ.  

 

5.6.2 Αγνξέο ειεθηξηθήο ηζρχνο 

Δ ηζρχο βαζηθνχ θνξηίνπ (baseload power), ε ηζρχο αηρκήο (peak power), θαη νη επηθνπξηθέο 

ππεξεζίεο (ancillary services) πνπ δηαθξίλνληαη ζηελ ζηξεθφκελε εθεδξεία (spinning reserves), θαη 

ηε ξχζκηζε (regulation), (ή αιιηψο ξχζκηζε ζπρλφηεηαο) είλαη νη αγνξέο ζηηο νπνίεο ε ηζρχο ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζα κπνξνχζε λα αμηνπνηεζεί ζε θάζε κία πεξίπησζε κε μερσξηζηφ έιεγρν. 

Μία αθφκα αγνξά πνπ είλαη ππφ έξεπλα θαη εμέιημε ζα κπνξνχζε λα ήηαλ ε απνζήθεπζε ηζρχνο 

απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ψζηε λα είλαη δηαζέζηκε φπνηε ην δίθηπν ηελ ρξεηαζηεί. ΋ιεο νη 

παξαπάλσ αγνξέο δηαθέξνπλ σο πξνο ηνλ ρξφλν απφθξηζεο, ηελ θνζηνιφγεζε ηεο ηζρχνο 

αλαιφγσο ηελ αγνξά, θαζψο θαη ηελ ηηκή φληαο νξηζκέλεο πην αθξηβέο απφ θάπνηεο άιιεο φπσο ζα 

δνχκε παξαθάησ.  

 Εζρχο ΐαζηθνχ Φνξηίνπ (baseload power) :  

Βίλαη ε απαξαίηεηε ηζρχο γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ θαηαλαισηψλ θαη παξέρεηαη πξνο ηνπο 

θαηαλαισηέο φιν ην εηθνζηηεηξάσξν κε ζπκβφιαηα καθξνρξφληαο δηάξθεηαο θαη ηηκέο νη 

νπνίεο θαζνξίδνληαη αλά kW. Έρεη απνδεηρζεί πσο απηή ε ηζρχο δελ είλαη νηθνλνκηθά 

ζπκθέξνπζα λα πξνέξρεηαη κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο V2G αιιά απφ κεγάιεο 

ειεθηξνπαξαγσγέο κνλάδεο άλζξαθα, ππξεληθέο, βηνκάδαο θ. ά. Ώπηφ δηφηη ε πεξηνξηζκέλε 

απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ κηθξφ ρξφλν δσήο ησλ κπαηαξηψλ θαη ην 

πςειφ θφζηνο ελέξγεηαο αλά kWh πξνζθέξεη κία δηφινπ αληαγσληζηηθή ηηκή ηελ ζηηγκή 

πνπ νη κεγάιεο ειεθηξνπαξαγσγέο κνλάδεο παξέρνπλ πνιχ ρακειφηεξν θφζηνο ελέξγεηαο 

αλά kWh.  

 

 Iζρχο αηρκήο (peak power) :  

Βίλαη ε ηζρχο πνπ παξάγεηαη ή αγνξάδεηαη ζε ζηηγκέο ηεο εκέξαο φπνπ αλακέλνληαη πςειά 

επίπεδα θαηαλάισζεο ηζρχνο κέζσ ηεο πξφβιεςεο θνξηίνπ φπσο γηα παξάδεηγκα ζε δεζηά 
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κεζεκέξηα θαινθαηξηνχ. Βθφζνλ ε ηζρχο απηή ρξεηάδεηαη κφλν ιίγεο εθαηνληάδεο ψξεο ην 

ρξφλν, είλαη ζπκθέξνλ απφ νηθνλνκηθήο απφςεσο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κνλάδεο κε ρακειφ 

θφζηνο θεθαιαίνπ αθφκα θαη αλ ε θάζε kWh πνπ παξάγεηαη είλαη πην αθξηβή. Κάησ απφ 

νξηζκέλεο πξνππνζέζεηο ην πξφγξακκα V2G ζα κπνξνχζε λα είλαη ζπκθέξνλ γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε αγνξά.  

 

 Βπηθνπξηθέο ππεξεζίεο (ancillary services) :  

΢θνπφο ησλ επηθνπξηθψλ ππεξεζηψλ δελ είλαη ε θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ησλ 

θαηαλαισηψλ ελ αληηζέζεη κε ηηο δχν πξνεγνχκελεο αγνξέο αιιά ή δηαηήξεζε ηεο 

αμηνπηζηίαο θαη ηεο επζηάζεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ώπνηεινχλ ειεθηξηθή ηζρχ πνπ βξίζθεηαη 

ζε αλακνλή, έηνηκε λα πξνζθεξζεί ζην ζχζηεκα φηαλ απηφ ηε ρξεηάδεηαη φπσο γηα 

παξάδεηγκα ζε πεξηπηψζεο ξχζκηζεο ηεο ηάζεο ή ηεο ζπρλφηεηαο εάλ απηφ είλαη 

απαξαίηεην. Δ παξαγσγή θαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο δελ είλαη πάληα ζε πιήξε ηζνξξνπία 

κε απνηέιεζκα νη επηθνπξηθέο ππεξεζίεο λα είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ δηαηήξεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ δηθηχνπ βάζεη ησλ νπνίσλ ιεηηνπξγνχλ φινη νη θαηαλαισηέο 

(Βιιεληθφ ΢χζηεκα f=50Hz κε ηάζε ζηελ ρακειή ηάζε 380V). Έηζη νη επηθνπξηθέο 

ππεξεζίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εμηζνξξνπήζνπλ ηελ παξαγσγή θαη ηε δήηεζε 

ελέξγεηαο, θαη λα εμαζθαιίζνπλ ηε ξχζκηζε θαη ηελ πνηφηεηα ηζρχνο. Οη επηθνπξηθέο 

ππεξεζίεο επζχλνληαη γηα ην 5-10% ηνπ θφζηνπο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ην 80% απηνχ 

λα νθείιεηαη ζηε ξχζκηζε. Οη επηθνπξηθέο ππεξεζίεο ζπλεπψο ρσξίδνληαη ζηελ ζηξεθφκελε 

εθεδξεία (spinning reserves), θαη ηε ξχζκηζε (regulation). 

 ΢ηξεθφκελε Βθεδξεία: ΢ηξεθφκελε Βθεδξεία νλνκάδνπκε ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ είλαη ζε ιεηηνπξγία αιιά δελ ηξνθνδνηεί θάπνην θνξηίν, φληαο ζε 

αλακνλή έηνηκε λα πξνζθέξεη ηζρχο φπνηε ην δεηήζεη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ. Ο 

ρξφλνο απφθξηζεο θπκαίλεηαη αλάινγα κε ηελ κνλάδα θαη ζπλήζσο είλαη ζηα 10 ιεπηά 

πεξίπνπ. Οη γελλήηξηεο πνπ παξέρνπλ ζηξεθφκελε εθεδξεία ζηξέθνληαη κε ηαρχηεηα 

ρακειφηεξε ηεο νλνκαζηηθήο ηνπο θη έηζη είλαη ήδε ζπγρξνληζκέλεο ζην δίθηπν. Δ 

ζηξεθφκελε εθεδξεία πιεξψλεηαη κε βάζε ην ρξφλν πνπ είλαη δηαζέζηκε γηα ρξήζε. Γηα 

παξάδεηγκα, κηα γελλήηξηα 1ΜW πνπ θξαηείηαη ζε εθεδξεία γηα ελα 24σξν πσιείηαη σο 

1MW-day, παξφηη θαζφινπ ελέξγεηα δελ παξάρζεθε ζηελ πξαγκαηηθφηεηα [42]. Έλα 

επηπιένλ θφζηνο πιεξψλεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ φλησο ρξεζηκνπνηεζεί απηή ε 

ελέξγεηα. Οη παξαπάλσ δηαθαλνληζκνί είλαη θαηάιιεινη θαη αξθεηά ζεηηθνί γηα ηα 

ειεθηξηθά νρήκαηα θαζψο ηα ειεθηξηθά νρήκαηα κπνξνχλ λα πιεξψλνληαη σο 

ζηξεθφκελε εθεδξεία γηα πνιιέο ψξεο, απιά κε ην λα παξακέλνπλ ζπλδεδεκέλα ζην 

δίθηπν, ελψ ζηελ νπζία είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλν ην δηάζηεκα θαηά ην νπνίν παξάγνπλ 

ελέξγεηα. Ώπηφ ζεκαίλεη πσο πιεξψλνληαη απιά γηα λα είλαη έηνηκα λα πξνζθέξνπλ 

ελέξγεηα φπνηε απηφ ρξεηαζηεί θάηη ην νπνίν ζε ζσζηά δηακνξθσκέλα δίθηπα δελ είλαη 

ζπρλφ θαηλφκελν. Έηζη ππάξρεη θαη αθφκα έλαο ειθπζηθφο παξάγνληαο γηα ηνπο 

ηδηνθηήηεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, θαζψο ε θζνξά ηεο κπαηαξίαο ησλ EVs είλαη 

πεξηνξηζκέλε ιφγσ ηεο ζπάληαο ρξήζεο απηήο ηεο ππεξεζίαο. Σα ζπκβφιαηα ζρεηηθά κε 

ηε ζηξεθφκελε εθεδξεία πεξηνξίδνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ θιήζεσλ ζε 20 ην ρξφλν θαη ηε 

δηάξθεηά ηνπο ζε 1 ψξα αλα θιήζε ην κέγηζην.  

 

 Ρχζκηζε ή αιιηψο Ρχζκηζε ΢πρλφηεηαο: Δ ξχζκηζε ή αιιηψο ξχζκηζε ζπρλφηεηαο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαηεξεί ζηα ζσζηά επίπεδα ηε ζπρλφηεηα (γηα ηελ Βιιάδα θαη 
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ηελ Βπξψπε είλαη 50Hz) θαη ηελ ηάζε ηνπ δηθηχνπ (1p.u. ηδαληθά ζε θάζε ζεκείν ηνπ 

δηθηχνπ) ηζνζηαζκίδνληαο ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο κε ηε δήηεζε. Δ ξχζκηζε πξέπεη λα 

είλαη ππφ ηνλ άκεζν έιεγρν ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηνπ δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ, κε ηε 

εθάζηνηε κνλάδα παξαγσγήο πνπ ιεηηνπξγεί σο κνλάδα ξχζκηζεο λα είλαη ηθαλή λα 

δέρεηαη ηα ζήκαηα απφ ηνλ ππνινγηζηή ηνπ δηαρεηξηζηή θαη λα απαληά κέζα ζε έλα 

ιεπηφ ή ιηγφηεξν απμάλνληαο ή κεηψλνληαο ηελ έμνδφ ηεο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε 

απφθξηζε είλαη ηεο ηάμεσο ησλ δεπηεξνιέπησλ. Δ ξχζκηζε απηή ρσξίδεηαη ζηνπο 

κεγάινπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ρσξίδεηαη ζηελ 1νπζα ξχζκηζε θαη ζηελ 2νπζα ξχζκηζε 

φπνπ ε πξσηεχνπζα απνθξίλεηαη ζε ρξφλν νξηζκέλσλ msec σο κεξηθψλ sec ελψ ε 

δεπηεξεχνπζα ζε ρξφλν νξηζκέλσλ ιεπηψλ. Δ πξσηεχνπζα ζηελ νπζία είλαη ε 

ζηξεθφκελε ελέξγεηα (ππφ ηελ κνξθή ξνπήο) ησλ αμφλσλ ησλ κεγάισλ 

ειεθηξνπαξαγσγψλ κνλάδσλ. Αειαδή ζηξεθφκελε ελέξγεηα αληιείηαη απφ ηελ θηλεηηθή 

ελέξγεηα ησλ αμφλσλ ησλ ζηξνβίισλ θαη κεηαηξέπεηαη κέζα ζε δεπηεξφιεπηα ζε 

ειεθηξηθή πξνθαιψληαο ηελ επηβξάδπλζε ηεο ειεθηξηθήο γελλήηξηαο. H δεπηεξεχνπζα 

ξχζκηζε είλαη ε ζθφπηκε αχμεζε ηεο παξαγσγήο ησλ ειεθηξνπαξαγσγψλ κνλάδσλ κε 

ζθνπφ ηελ θάιπςε ηνπ παξαπάλσ δεηνχκελνπ θνξηίνπ θαη ηελ εμηζνξξφπεζε ηεο ηάζεο 

θαη ηεο ζπρλφηεηαο. Ο ηχπνο πνπ πεξηγξάθεη ηελ ηζνξξνπία δήηεζεο-παξαγσγήο θαη 

πσο απηή ζπζρεηίδεηαη κε ηελ κεηαβνιή ηεο ζπρλφηεηαο είλαη ν αθφινπζνο : 

 
1 ( )

ΑP -ΑP
2

m e

d

dt





 , φπνπ H ε αδξάλεηα ηεο κάδαο ησλ αμφλσλ ησλ ζηξνβίισλ ησλ 

ειεθηξνπαξαγσγψλ κνλάδσλ, ΑPe ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ηζρχνο θαη ΑPm ε δήηεζε 

ειεθηξηθήο ηζρχνο ελψ Ασ είλαη ε κεηαβνιή ζηελ γσληαθή ηαρχηεηα (θαη ζπλεπψο ζηελ 

ζπρλφηεηα f κέζσ ηνπ ηχπνπ ( / sec) 2rad f    ).  

Μεξηθέο αγνξέο ρσξίδνπλ ηε ξχζκηζε ζε δπν επηκέξνπο ζηνηρεία: ην έλα ζρεηίδεηαη κε 

ηε δπλαηφηεηα αχμεζεο ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ έλα επίπεδν βάζεο θαη ην άιιν κε 

ηε κείσζε απφ έλα επίπεδν βάζεο. ΢πρλα, αλαθέξνληαη σο πάλσ ξχζκηζε  θαη θάησ 

ξχζκηζε αληίζηνηρα. Γηα παξάδεηγκα, αλ ην θνξηίν μεπεξλάεη ηελ παξαγσγή ε ηάζε θαη 

ε ζπρλφηεηα πέθηνπλ, επνκέλσο ρξεηάδεηαη πάλσ ξχζκηζε φπσο απνδεηθλχεηαη θαη απφ 

ηνλ ηχπν πνπ δείμακε παξαπάλσ. Δ ξχζκηζε ειέγρεηαη απηφκαηα κέζσ κηαο άκεζεο 

ζχλδεζεο απφ ην δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ, θαζψο ν δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα παξέκβεη ζε νπνηνδήπνηε ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο ηνπ δηθηχνπ, 

παξεκβαίλνληαο ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ απηφ παξάγεη νπνηαδήπνηε 

ζηηγκή. ΢ε ζχγθξηζε κε ηε ζηξεθφκελε εθεδξεία θαιείηαη πνιχ πην ζπρλά (γηα 

παξάδεηγκα 400 θνξέο ηελ εκέξα ή θαη πεξηζζφηεξν), απαηηεί ηαρχηεξε απφθξηζε 

(ιηγφηεξν απφ 1 ιεπηφ) θαη έρεη κηθξφηεξε δηάξθεηα (κεξηθά ιεπηά ηε θνξά). Σα 

ειεθηξηθά νρήκαηα κπαηαξίαο θαίλνληαη λα είλαη θαηάιιεια γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

αγνξά, θαζψο  κπνξνχλ λα αληαπνθξηζνχλ πνιχ γξήγνξα ζε ζήκαηα ξχζκηζεο, κπνξνχλ 

λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηφζν πάλσ ξχζκηζε (V2G), φζν θαη θάησ ξχζκηζε (θφξηηζε 

κπαηαξηψλ) θαη ηέινο έλαο ζπλδπαζκφο πάλσ θαη θάησ ξχζκηζεο πξνθαιεί πνιχ κηθξή 

εθθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο ρσξίο λα πξνθαιεί πξνβιήκαηα θζνξάο αλαθνξηθά κε ηνπο 

θχθινπο ιεηηνπξγίαο ηεο κπαηαξίαο.  
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Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλαο πίλαθαο ζηνλ νπνίν θαίλεηαη αλαιπηηθά πνηνη ηχπνη 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ηθαλνπνηεηηθέο ππεξεζίεο θαη ζε πνίεο αγνξέο. Με 

“tick” ( ) ζπκβνιίδεηαη πσο ζηελ ζπγθεθξηκέλε αγνξά ην ζπγθεθξηκέλν φρεκα κπνξεί λα 

πξνζθέξεη ηθαλνπνηεηηθέο ππεξεζίεο ελψ κε x φρη. ΋πνπ ππάξρεη εξσηεκαηηθφ ε απάληεζε είλαη 

είηε πξνο εμέηαζε/κειέηε είηε δελ είλαη εθηθηφ λα απαληεζεί πξνο ην παξφλ φληαο αβέβαηεο νη 

ππεξεζίεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηχπσλ νρεκάησλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε αγνξά.  

 

΢ρήκα 5.10 Σχπνη ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, δηαζχλδεζε θαη αγνξέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

 

5.6.3 Παξνχζα μαηάζηαζε θαη εκπνξηθά EVs πνπ θπθινθνξνχλ ζήκεξα 

΢ε απηφ ην ππνθεθάιαην ζα γίλεη κία κηθξή αλαθνξά ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα πνπ θπθινθνξνχλ θαη 

είλαη εκπνξηθά ζήκεξα. Έηζη ζα αλαθεξζνχκε ζην Tesla Roadster ην νπνίν είλαη έλα ειεθηξηθφ 

φρεκα κπαηαξίαο κε sport ραξαθηεξηζηηθά θαη ην Toyota Prius έλα πβξηδηθφ φρεκα ην νπνίν 

ζεσξείηαη πξσηνπφξν ζηελ εκπνξεπκαηνπνίεζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη ην πξψην 

ειεθηξηθφ φρεκα πνπ μεθίλεζε λα δηαλέκεηαη παγθνζκίσο.  

Σν Tesla Roadster :  

Σν Tesla Roadster είλαη ην πξψην ειεθηξηθφ απηνθίλεην κπαηαξηψλ (BEV- Battery Electric 

Vehicle) απηνθηλεηνδξφκσλ (highway-capable) πνπ έγηλε δηαζέζηκν ζηηο Δ.Π.Ώ. ην 2008. Ώπφ ην 

2008 ε Tesla Motors, πνπ ην θαηαζθεπάδεη, έρεη πνπιήζεη 1.650 νρήκαηα ζε 30 ρψξεο παγθνζκίσο 

σο ηνλ Μάξηην ηνπ 2011. Βίλαη ην πξψην ειεθηξηθφ απηνθίλεην κε απηνλνκία πάλσ απφ 320km 

αλα θφξηηζε ελψ ην παγθφζκην ξεθφξ απηνλνκίαο γηα έλα ειεθηξηθφ απηνθίλεην παξαγσγήο, κε 

κία θφξηηζε είλαη 501km θαη επηηεχρζεη απφ ην Tesla Roadster ζηηο 27 Οθησβξίνπ,2009 ζηελ 

Ώπζηξαιία κε κέζε ηαρχηεηα 40km/h. Έκθαζε έρεη δνζεί ζηα sport ραξαθηεξηζηηθά θαη έηζη 

κπνξεί λα επηηαρχλεη απφ ζηάζε ζηα 100km/h ζε κφιηο 3,9sec επίδνζε πνπ ειάρηζηα απηνθίλεηα 

ζηνλ θφζκν κπνξνχλ λα θαηαθέξνπλ θαη κφλν κε δπλαηνχο θηλεηήξεο αξθεηψλ θπιίλδξσλ. Σν ζαζί 

είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ αλζξαθνλήκαηα έηζη ψζηε λα είλαη ειαθξχ αιιά θαη ηαπηφρξνλα 

άθακπην ελψ θαηαζθεπάδεηαη απφ ηελ βξεηαληθή εηαηξεία Lotus γηα ινγαξηαζκφ ηεο Tesla Motors. 
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Ο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο είλαη έλαο ηξηθαζηθφο, επαγσγήο, ηεηξαπνιηθφο, ηζρχνο 185 kW ή 215 kW. 

Ο δεχηεξνο είλαη εηδηθή έθδνζε κε ρεηξνπνίεην δξνκέα ζηνλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα θαη κεγαιχηεξε 

ππθλφηεηα ηζρχνο. Σν θηβψηην ηαρπηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη κίαο ηαρχηεηαο (fixed gear 

gearbox) [25]. 

 

Ώλαθνξηθά κε ηηο κπαηαξίεο ην ESS (Energy Storage System) απνηειείηαη απφ 6,831 

κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ ηαμηλνκεκέλεο ζε 11 παξάιιειεο ζεηξέο κε ηελ θάζε ζεηξά λα απνηειείηαη 

απφ 9 “bricks”. Κάζε “brick” απνηειείηαη απφ 69 κπαηαξίεο νη νπνίεο ζπλδένληαη παξάιιεια. Οη 

κπαηαξίεο είλαη παξφκνηεο κε απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο θνξεηνχο ππνινγηζηέο ιάπηνπ. 

Μία πιήξεο θφξηηζε δηαξθεί 3,5 ψξεο κε παξνρή 70A ζηα 240V ελψ ν ρξφλνο δσήο εθηηκάηαη ζηα 

7 ρξφληα ή ζηα 160.000km [25] [57].  

 

Σν Toyota Prius :  

Σν Toyota Prius ζεσξείηαη σο ην πξσηνπφξν ειεθηξηθφ φρεκα πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ 

αγνξά σο ην πξψην ειεθηξηθφ φρεκα καδηθήο παξαγσγήο. Σν πξψην Prius πσιήζεθε ζηελ Εαπσλία 

ην 1997 ελψ ζηελ παγθφζκηα αγνξά εηζήρζε ην 2001. Σνλ Μάην ηνπ 2008 νη πσιήζεηο ηνπ έθηαζαλ 

ην 1 εθαηνκκχξην παγθνζκίσο, ελψ ηνλ ΢επηέκβξην ηνπ 2010 ηα 2 εθαηνκκχξηα δείρλνληαο έηζη ηελ 

ηάζε ηεο αγνξάο γηα απμαλφκελε δήηεζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ.  
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Δ ηξίηε γεληά ηνπ Prius πνπ θπθινθνξεί απηή ηελ ζηηγκή ζηελ αγνξά παξνπζηάζηεθε ην 

2009 θαη είλαη έλα πβξηδηθφ φρεκα πνπ ζπλδπάδεη ζπκβαηηθφ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο 

ρσξεηηθφηεηαο 1.800cc, ν νπνίνο παξάγεη 98 ίππνπο (98hp) ελψ έρεη θαη έλαλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα 

(κφληκσλ καγλεηψλ θαζψο ν θαηαζθεπαζηήο αλαθέξεη ρξήζε ελφο θηινχ λενδπκίνπ ζηνλ θηλεηήξα) 

απφδνζεο 134hp (100kW). Τπάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα ην φρεκα θαηφπηλ παξαγγειίαο λα είλαη 

πιήξσο ειεθηξηθφ θαη λα απνπζηάδεη ν θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαχζεο. Οη κπαηαξίεο ηνπ νρήκαηνο 

είλαη 38 απνκνλσκέλεο ζπζηνηρίεο  nickel metal hydride (NiMH) πξνζθέξνληαο ζηνλ ειεθηξηθφ 

θηλεηήξα 273,6V θαη 6,5Ώh κε βάξνο 53,5 θηιά. ΢πλήζσο θνξηίδνληαη απφ 40%-60% κε ζθνπφ λα 

πξνζηαηεπηεί θαη λα επηκεθπλζεί ν ρξφλνο δσήο ηνπο αιιά θαη λα ππάξρεη δηαζέζηκε ρσξεηηθφηεηα 

γηα θφξηηζε απφ ηελ αλαγελλεηηθή πέδεζε.  

Σέινο ην Prius είλαη γλσζηφ γηα ηελ αεξνδπλακηθή ηνπ ζρεδίαζε πνπ κεηψλεη ηηο απψιεηεο 

ιφγσ αληίζηαζεο ηνπ αέξα θαζψο θαη γηα ηελ εμαηξεηηθά ρακειή θαηαλάισζε ζπκβαηηθνχ 

θαπζίκνπ (βελδίλεο) ε νπνία αγγίδεη ηα 3,7L / 100km ιφγσ ηνπ πβξηδηθνχ ραξαθηήξα θαη ηεο 

εθηελήο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ θηλεηήξα. Παξαθάησ ζηελ εηθφλα 5.6.5 παξνπζηάδεηαη 

κία ζπζηνηρία κπαηαξηψλ απφ ην Prius [58]. 
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Βδψ παξαηίζεηαη έλαο πίλαθαο κε ζπγθεληξσκέλα ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δχν παξαπάλσ 

απηνθηλήησλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ.  

Όχημα Tesla Roadster Prius (3rd Generation) 

Κινητήρασ 3-Φ, Σετραπολικόσ Μόνιμων Μαγνθτών 

Ιςχφσ 
248 hp (185 kW)/ 288 hp (215 

kW) 
134 hp (100kW) 

Μζγιςτη Ροπή 200ft-lbf (270 N·m) 207 N·m 

΢τροφζσ 14,000 rpm 
Περιοριςμζνεσ λόγω του ςυμβατικοφ 

κινθτιρα 

Βάροσ Κινητήρασ 70 pounds (32 kg) ? 

0-100km/h 3,9sec /3,7sec 10,9sec 

Πλήρησ Φόρτιςη 3,5h (70A,240V) (Tesla Charger) Κυμαίνεται 

Κόςτοσ Οχήματοσ 84.000€ - 99.000€ 36.500$ 

Κόςτοσ Μπαταριών 36.000$ 2.200$-2.600$ 

Χρόνοσ Ηωήσ Μπαταριών 7 years/ 160,000 km over 200.000 miles 

 

Σέινο λα αλαθέξνπκε πσο θαη νη θπβεξλήζεηο ησλ ρσξψλ πξνσζνχλ ηελ ειεθηξνθίλεζε 

κέζσ επηδνηήζεσλ, θνξναπαιιαγψλ, αιιά θαη δεκηνπξγψληαο θνξεηνχο ζηαζκνχο θφξηηζεο ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ αιιά θαη φιεο ηηο απαξαίηεηεο ππνδνκέο έηζη ψζηε λα ζηεξηρζεί ε αγνξά 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. ΢ην ΢ρήκα 5.16  θαίλεηαη ην επξσπαηθφ ζήκα πνπ επηιέρζεθε ψζηε λα 

ππνδεηθλχεη ζηνπο νδεγνχο ηα δηαζέζηκα ζεκεία θφξηηζεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ [55].  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6
ν
 

ΜΗΚΡΟΓΗΚΣΤΑ, ΔΞΤΠΝΑ ΓΗΚΣΤΑ 

 

6.1 ΜΗΚΡΟΓΗΚΣΤΑ 

6.1.1 Ζ έλλνηα ηνπ κηθξνδηθηχνπ 

Έλα κηθξνδίθηπν (Microgrid) πξνζδηνξίδεηαη σο έλα ελ δπλάκεη ειεθηξηθά απνκνλσκέλν 

ζχλνιν γελλεηξηψλ πνπ ηξνθνδνηνχλ θαη‟ απνθιεηζηηθφηεηα φιε ηε δήηεζε ελφο ζπλφινπ 

θαηαλαισηψλ. ΢πκπεξηιακβάλνπλ πεγέο θαηαλεκεκέλεο παξαγσγήο ηζρχνο απφ ιίγα kW κέρξη 1- 

2MW, ζπζθεπέο απνζήθεπζεο –φπσο ππθλσηέο, κπαηαξίεο, ζθνλδχινπο- θαη ειέγμηκα θνξηία. Σα 

κηθξνδίθηπα απνηεινχλ έλα είδνο ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ζην κέιινλ αλακέλεηαη λα 

δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθφ ξφιν. 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ κηθξνδηθηχνπ είλαη αλεμάξηεηνο απφ ην θεληξηθφ δίθηπν, σζηφζν κπνξεί 

λα ππάξρεη δηαζχλδεζε κε απηφ, γηα αληαιιαγή ελέξγεηαο. Σππηθέο πεγέο ελφο κηθξνδηθηχνπ είλαη 

νη γελλήηξηεο ληήδει ή θπζηθνχ αεξίνπ, ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη δεζηνχ λεξνχ 

(γελλήηξηεο, κηθξνζηξφβηινη), νη αλεκνγελλήηξηεο, ηα θσηνβνιηατθά, νη θπςέιεο θαπζίκνπ, νη 

γεσζεξκηθνί θαη νη ειηνζεξκηθνί ζηαζκνί, ηα κηθξά πδξνειεθηξηθά, νη κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

σο πξψηε χιε βηνκάδα, βηνληήδει ή νπνηαδήπνηε άιιε πεγή ελέξγεηαο. Έλα κηθξνδίθηπν κπνξεί λα 

εγθαηαζηαζεί εθεί φπνπ ππάξρεη δηαζέζηκε κηα απφ ηηο παξαπάλσ θπζηθέο πεγέο ελέξγεηαο θαη λα 

θαιχπηεη ηηο θαηαλαιψζεηο ηεο πεξηνρήο πνπ εγθαζίζηαηαη. Δ θιίκαθα ηνπ κηθξνδηθηχνπ πνηθίιεη, 

απφ κηα νηθία πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα θσηνβνιηατθψλ θαη γελλήηξηαο ληήδει ή 

βηνθαπζίκσλ, έλα λνζνθνκείν πνπ ρξεζηκνπνηεί θπςέιεο θαπζίκνπ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη δεζηνχ λεξνχ, κέρξη θαη κηα πφιε πνπ ηξνθνδνηείηαη απφ ζηαζκνχο βηνκάδαο, 

γελλήηξηεο ληίδει θαη αηνιηθά πάξθα. Μηα ζπλδπαζκέλε κάιηζηα ρξήζε ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ 

ζπκπαξαγσγήο θαη αλαλεψζηκσλ πεγψλ, ζα κπνξνχζε ίζσο λα θάλεη ηελ ηηκή ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζην κηθξνδίθηπν αληαγσληζηηθή απηήο ησλ θεληξηθψλ δηθηχσλ. 

Αεδνκέλεο ηεο κηθξήο ηζρχνο ησλ πεξηζζφηεξσλ κνλάδσλ ελφο κηθξνδηθηχνπ, ε παξαγσγή 

θαη δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη ζηε ρακειή ηάζε, φπνπ νχησο ή άιισο δελ 

απαηηείηαη ε κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Σν κέγεζνο δειαδή ησλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο είλαη νπζηαζηηθά απηφ πνπ ζε ηειηθή αλάιπζε θαζνξίδεη ηελ ζηάζκε 

ιεηηνπξγίαο. Σν κέγεζνο ζπλνιηθφηεξα ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο θαη ησλ θνξηίσλ, θαζνξίδεη 

εμάιινπ θαη ηνλ ηξφπν δηαζχλδεζήο ηνπ κε άιια κηθξνδίθηπα ή κε ην θεληξηθφ δίθηπν, ζηελ κέζε ή 

ζηελ ρακειή ηάζε. Βίλαη πξνθαλέο φηη ε δηαζχλδεζε ζηε κέζε ηάζε απαηηεί κεγαιχηεξε ηζρχ.  

ΐαζηθφ γλψξηζκα ησλ κηθξνδηθηχσλ είλαη ν ζπληνληζκέλνο έιεγρνο ηνπο, ψζηε ηειηθά λα 

εκθαλίδνληαη ζην αλάληε δίθηπν σο κία εληαία νληφηεηα κε ην δηθφ ηεο απνθεληξσκέλν ζχζηεκα 

ειέγρνπ ην νπνίν δελ επηβαξχλεη ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ηνπ αλάληε επξηζθφκελνπ δηθηχνπ κε ηνλ 

έιεγρν θάζε κηαο κνλάδαο μερσξηζηά. Έλα άιιν εμίζνπ βαζηθφ, φζν θαη πξσηνπνξηαθφ, γλψξηζκα 

ησλ κηθξνδηθηχσλ είλαη ε δπλαηφηεηα ηνπο λα ιεηηνπξγνχλ φρη κφλν δηαζπλδεδεκέλα κε ην αλάληε 

δίθηπν κέζεο ηάζεο, πνπ είλαη θαη ε ζπλήζεο ιεηηνπξγία ηνπο, αιιά θαη απνκνλσκέλα (ή 

λεζηδνπνηεκέλα) φηαλ δηαθνπεί ε δηαζχλδεζε κε ην θχξην δίθηπν, κε νξγαλσκέλν θαη ειεγρφκελν 

ηξφπν παξέρνληαο ζηνπο θαηαλαισηέο απμεκέλε αμηνπηζηία θαη βειηησκέλα επίπεδα πνηφηεηα 

ηζρχνο. Ώπηή ε δπλαηφηεηα βεβαίσο απαηηεί εμειηγκέλεο ππνδνκέο πξνζηαζίαο, ειέγρνπ θαη 

ηειεπηθνηλσληψλ, πξνθεηκέλνπ λα είλαη ζε ζέζε λα απνκνλψζνπλ ην κηθξνδίθηπν θαη λα 

παξάζρνπλ ζηαζεξή, απηφλνκε ιεηηνπξγία. Δ δηαξθήο φκσο πξφνδνο ζηνλ ηνκέα ησλ 

ηειεπηθνηλσληψλ θαη ειεγθηψλ ησλ πεγψλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ζπκβάιιεη ψζηε ηέηνηα 
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ιεηηνπξγία λα γίλεηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν εχθνιν λα επηηεπρζεί ηφζν ηερληθά φζν θαη 

νηθνλνκηθά.  

Ώπφ ηελ πιεπξά ηνπ δηθηχνπ, έλα κηθξνδίθηπν κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ κηα ειεγρφκελε 

νληφηεηα κέζα ζην ζχζηεκα ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα ιεηηνπξγεί φπσο έλα ζπγθεληξσκέλν θνξηίν, 

κηα κηθξή πεγή ελέξγεηαο ή ζαλ κηα βνεζεηηθή ππεξεζία πνπ ππνζηεξίδεη ην δίθηπν. Ώπφ ηελ 

πιεπξά ηνπ θαηαλαισηή, ηα κηθξνδίθηπα εθπιεξψλνπλ ηηο αλάγθεο ηνπο ζε ζεξκφηεηα θαη 

ειεθηξηζκφ, φκνηα κε ηα παξαδνζηαθά δίθηπα δηαλνκήο Μέζεο Σάζεο, αιιά επηπξνζζέησο 

εληζρχνπλ θαη ηελ ηνπηθή αμηνπηζηία, κεηψλνπλ ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη 

βειηηψλνπλ ηελ πνηφηεηα ελέξγεηαο ππνζηεξίδνληαο ηελ ηάζε θαη κεηψλνληαο ηηο βπζίζεηο ηεο. 

Βπίζεο, δπλεηηθά, «ξίρλνπλ» ηηο ηηκέο ηνπ απνζέκαηνο ελέξγεηαο. Σν πην ζεκαληηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ κηθξνδηθηχνπ είλαη φηη, ελψ ππφ νκαιέο ιεηηνπξγεί δηαζπλδεδεκέλν κε ην 

δίθηπν, κπνξεί απηφκαηα λα ηεζεί ζε απνκνλσκέλε ιεηηνπξγία ζε πεξηπηψζεηο ζθαικάησλ ηνπ 

αλάληε δηθηχνπ. ΢πλεπψο έλα κηθξνδίθηπν γηα ην αλάληε επξηζθφκελν δίθηπφ ηνπ αληηκεησπίδεηαη 

ηφζν απφ άπνςεο αγνξάο φζν θαη απφ ηερληθή άπνςε ζαλ έλα εληαίν θνξηίν ή ζαλ κία εληαία 

παξαγσγή ε νπνία κε ηα θαηάιιεια νηθνλνκηθά θίλεηξα κπνξεί λα πξνζθέξεη θαη θάπνηεο 

βνεζεηηθέο ππεξεζίεο ζην δίθηπν δηαλνκήο ηδηαίηεξα ζε πεξηφδνπο αηρκήο αθφκε θαη ηνπηθνχ 

επηπέδνπ. Οη θαηαλαισηέο πνπ βξίζθνληαη ζπλδεδεκέλνη ζην κηθξνδίθηπν, φρη κφλν κπνξνχλ φπσο 

θαη πξηλ λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο ειεθηξηθέο θαη ζεξκηθέο ηνπο αλάγθεο, αιιά κπνξνχλ λα 

απνιαχζνπλ πςειφηεξα επίπεδα αμηνπηζηίαο, θαιχηεξε πνηφηεηα ηζρχνο κε εμνκαιπζκέλε 

θακπχιε ηάζεο θαη λα επηηχρνπλ αθφκε θαη επλντθφηεξνπο νηθνλνκηθά φξνπο γηα ηελ ηθαλνπνίεζε 

ησλ αλαγθψλ ηνπο. 

 
(α) 
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(β) 

 

΢ρήκα 6.1.α-β  Έλα ηππηθφ κηθξνδίθηπν 

 

 

 

6.1.2 Δπηδξάζεηο κηθξνδηθηχνπ ζηε γεληθφηεξε ιεηηνπξγία ελφο ΢ΖΔ 

6.1.2.1 Πιενλεθηήκαηα κηθξνδηθηχνπ  

Σα ζπλνιηθά πιενλεθηήκαηα πνπ κπνξεί λα παξέρεη ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο έλα 

κηθξνδίθηπν  ζπκπεξηιακβάλνπλ έλα επξχ θάζκα πεξηνρψλ, φπσο [18]: 

 Σε ζπλέρηζε ηεο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εληφο ηνπ κηθξνδηθηχνπ ζε πεξηπηψζεηο 

θαηάξξεπζεο ηνπ θεληξηθνχ δηθηχνπ παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δ δπλαηφηεηα 

απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα εμαζθαιίζεη ζηνλ θαηαλαισηή πνπ αλήθεη ζην εθάζηνηε 

κηθξνδίθηπν ηελ αδηάιεηπηε ιεηηνπξγία ηελ ηδία ψξα φπνπ ην αλάληε δίθηπν δηαλνκήο κπνξεί 

λα είλαη ζε αζηαζή θαηάζηαζε ή λα έρεη θαηαξξεχζεη πξνζσξηλά (black out). 

 Σελ απνδνηηθφηεξε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηψλ θαη ηε 

βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηζρχνο κε ηελ ελζσκάησζε κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο (CHP), θαζψο θαη κε ηελ εγθαηάζηαζε απηψλ θνληά ζηνπο 

θαηαλαισηέο. Δ ηνπηθή θάιπςε ηνπ θνξηίνπ ζπλεπάγεηαη φηη δελ παξεκβάιινληαη νχηε 

κεγάια κήθε γξακκψλ νχηε πνιινί ελδηάκεζνη θαηαλαισηέο πνπ αιινηψλνπλ κε ηε ρσξεηηθή 

(ή επαγσγηθή αλ πξφθεηηαη γηα θνξηία) ζπκπεξηθνξά ηνπο ηνλ ζπληειεζηή ηζρχνο. 

 Σελ πην αμηφπηζηε παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνπο θαηαλαισηέο εληφο απηνχ, ην νπνίν 

είλαη χςηζηεο ζεκαζίαο δήηεκα ηδηαίηεξα γηα ηνπο θαηαλαισηέο, φπσο λνζνθνκεία θηι., γηα 

ηνπο νπνίνπο είλαη ζεκαληηθή ε αδηάιεηπηε παξνρή ελέξγεηαο. 

 Σε κεησκέλε πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε ρξεζηκνπνηψληαο ζε κεγάιν βαζκφ – εθηφο ηεο 

ζπκπαξαγσγήο CHP – αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη γεληθφηεξα λέεο ηερλνινγίεο, 
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θηιηθφηεξεο πξνο ην πεξηβάιινλ. Δ ελζσκάησζε ηνπηθά παξαγφκελεο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο 

δηακνξθψλεη επλντθφηεξνπο φξνπο γηα ην πεξηβάιινλ θαη ηελ αεηθφξν αλάπηπμε. 

 Σε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, αθνχ ηα 

κηθξνδίθηπα αθνινπζνχλ ηελ αξρή ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, κε απνηέιεζκα ε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα λα κελ παξάγεηαη απνθιεηζηηθά απφ ιίγεο κεγάιεο κνλάδεο. 

 Σε κείσζε ηνπ θφζηνπο θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ησλ θαηαλαισηψλ, φηαλ ην 

κηθξνδίθηπν ζπκκεηέρεη ζε πιήξσο απειεπζεξσκέλε αγνξά ελέξγεηαο. 

 Σελ ελεξγφ δηαρείξηζε ησλ θνξηίσλ (απφξξηςε θνξηίσλ), δηαδηθαζία ε νπνία είλαη ζε ζέζε λα 

βνεζά ζεκαληηθά ζηελ επζηάζεηα ηνπ δηθηχνπ αιιά θαη ζηελ νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 Ώπφ ηελ πιεπξά ηνπ ρεηξηζηή ηνπ Αηθηχνπ Αηαλνκήο Μέζεο Σάζεο ή ηεο Βπηρείξεζεο 

Αηαλνκήο Διεθηξηθήο Βλέξγεηαο, ε δπλαηφηεηα ηνπηθήο θάιπςεο ηνπ θνξηίνπ απφ ην 

Μηθξνδίθηπν πξνζθέξεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα. Δ δπλαηφηεηα αλαβνιήο επελδχζεσλ πξνο 

ελίζρπζε ηνπ δηθηχνπ θαη ησλ θεληξηθψλ ζηαζκψλ παξαγσγήο θαζψο επίζεο θαη ε κεγαιχηεξε 

επειημία ζηνλ έιεγρν ηνπ δηθηχνπ, ηδηαίηεξα θαηά ηνλ ρεηξηζκφ ησλ ζπκθνξήζεσλ θαη ηελ 

επαλαθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο κεηά απφ ζβέζε, είλαη κεξηθά απφ απηά.  

Κάπνηεο απφ ηηο κεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ ηηο δπλαηφηεηεο ελφο κηθξνδηθηχνπ, απφ νηθνλνκηθήο 

θαη ηερληθήο απφςεσο, απνηεινχλ: 

 Ο ηχπνο ηνπ θνξηίνπ (νηθηαθφ, βηνκεραληθφ, εκπνξηθφ ή ζπλδπαζκφο ηνπο). 

 Ο αξηζκφο ησλ θαηαλαισηψλ. 

 Ο ηχπνο ησλ πεγψλ δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο (θσηνβνιηατθέο πεγέο, αηνιηθή ελέξγεηα, 

θπςέιε θαπζίκνπ/fuel cell θηι.). 

 Σν κέγεζνο θαη ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο. 

 Σν επίπεδν ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Έλαο ηξφπνο κέηξεζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

κεγέζνπο κπνξεί λα είλαη ην πνζνζηφ αλεπάξθεηαο ηξνθνδνζίαο ησλ πξνβιεπφκελσλ θνξηίσλ. 

Σν κηθξνδίθηπν είλαη ζρεδηαζκέλν γηα ιεηηνπξγία ηφζν ζε δηαζχλδεζε κε ην δίθηπν φζν θαη 

ζε απνκνλσκέλε θαηάζηαζε, ζε έθηαθηεο πεξηπηψζεηο (interconnected or emergency mode). Δ 

δπλαηφηεηα δηαζχλδεζεο κε ην θεληξηθφ δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε παξαιιειηζκέλε 

ιεηηνπξγία θαζηζηά δπλαηή ηελ αληαιιαγή ελέξγεηαο. Αειαδή, ηελ παξνρή πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο 

ζ‟ απηφ ή ηελ απνξξφθεζε ελέξγεηαο φηαλ νη κνλάδεο ηνπ κηθξνδηθηχνπ δελ επαξθνχλ λα 

θαιχςνπλ ηε δήηεζε. Ώθφκα, ζε πεξίπησζε κφληκα δηαζπλδεδεκέλεο ιεηηνπξγίαο είλαη δπλαηή ε 

αμηφπηζηε ηξνθνδφηεζε ηνπ κηθξνδηθηχνπ απφ ηηο δηθέο ηνπ κνλάδεο ζε πεξίπησζε θαηάξξεπζεο 

ηνπ θεληξηθνχ δηθηχνπ, βάζεη ηεο δπλαηφηεηαο ιεηηνπξγίαο ζε απνκνλσκέλε θαηάζηαζε. ΢ε 

πεξηπηψζεηο παξαιιειηζκέλεο ιεηηνπξγίαο κε ην θεληξηθφ δίθηπν, απηφ πνπ πξσηίζησο επηδηψθεηαη 

είλαη λα κελ πξνθαιεί ην κηθξνδίθηπν πξνβιήκαηα. Ώπηφ ζεκαίλεη φηη ε πνηφηεηα ηεο ηάζεο πξέπεη 

λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ δηθηχνπ θαη ε απνξξνθφκελε ελέξγεηα λα κελ μεπεξλά 

ηηο απαηηήζεηο ελφο ηππηθνχ θαηαλαισηή. Ώθφκα πεξηζζφηεξν, ζε έλα δεχηεξν επίπεδν, ην 

κηθξνδίθηπν κπνξεί λα ξπζκηζηεί ψζηε λα παίδεη ππνζηεξηθηηθφ ξφιν σο πξνο ην δίθηπν. 

Λεηηνπξγία ε νπνία κπνξεί γηα παξάδεηγκα λα ζεκαίλεη φηη ην κηθξνδίθηπν ζα απνξξνθά ή ζα 

παξέρεη ελεξγφ ή άεξγν ηζρχ φηαλ ρξεηάδεηαη γηα ην θεληξηθφ δίθηπν. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 
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απαηηείηαη ε ζπληνληζκέλε ιεηηνπξγία θαη επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ κνλάδσλ ειέγρνπ ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ θαη ηνπ θεληξηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

 

6.1.2.2 Πνηφηεηα ηζρχνο θαη αμηνπηζηία κηθξνδηθηχνπ 

Δ πνηφηεηα ηζρχνο θαη ε αμηνπηζηία πνπ πξνζθέξνπλ ηα κηθξνδίθηπα έρεη σο θχξηα 

δηάζηαζε ηε δηαζεζηκφηεηα ηζρχνο αιιά πεξηιακβάλεη θαη δεπηεξεχνπζεο πηπρέο, φπσο είλαη ν 

έιεγρνο επζηάζεηαο ηάζεο, ν πεξηνξηζκφο ησλ αξκνληθψλ θηι. 

Ο  ηνπηθφο έιεγρνο ζηελ πνηφηεηα θαη αμηνπηζηία ηζρχνο πνπ ηξνθνδνηεί ηα θνξηία, εληφο 

κηθξνδηθηχνπ, είλαη έλα πεδίν ην φπνην ηίζεηαη ζπλερψο ππφ δηεξεχλεζε. Σν ζπγθεθξηκέλν 

πιενλέθηεκα έρεη δχν δηαζηάζεηο. Πξψηνλ, εμ‟ νξηζκνχ, έλα κηθξνδίθηπν έρεη ηε δπλαηφηεηα 

ειεγρφκελεο λεζηδνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίαο ην νπνίν κεηαθξάδεηαη ζε απμεκέλε δηαζεζηκφηεηα 

ηζρχνο θαη επνκέλσο αμηνπηζηία γηα φια ηα θνξηία εληφο απηνχ. Αεχηεξνλ, πξνζθέξεη ελ γέλεη 

«εηεξνγελή» πνηφηεηα θαη αμηνπηζηία ηζρχνο ζηηο δηαθνξεηηθέο ηειηθέο θαηαλαιψζεηο 

αληαπνθξηλφκελν θαη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν ζηελ πςειή ηδηνκνξθία ησλ απαηηήζεσλ πνηφηεηαο θαη 

αμηνπηζηίαο νξηζκέλσλ θνξηίσλ. Σν ζπγθεθξηκέλν δήηεκα, θαζφηη πνιχ ζεκαληηθφ, ζα πεξηγξαθεί 

εθηελέζηεξα ζηε ζπλέρεηα. 

΢ηηο αλεπηπγκέλεο νηθνλνκίεο παγθνζκίσο, έλα ζε γεληθέο γξακκέο εληαίν ζχζηεκα 

ηξνθνδφηεζεο ειεθηξηθήο ηζρχνο έρεη εγθαζηδξπζεί απφ ηηο αξρέο ηνπ πξνεγνχκελνπ αηψλα. 

Υξνλνινγείηαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηελ εκθάληζε ησλ πνιπθαζηθψλ ζπζηεκάησλ ελαιιαζζφκελνπ 

(AC) ξεχκαηνο. ΢ε γεληθέο γξακκέο, ην θπξίαξρν πξφηππν ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο βαζίδεηαη ζε 

κεγάιεο θιίκαθαο θεληξηθνχο ζηαζκνχο ειεθηξνπαξαγσγήο, ζηε κεηαθνξά κεγάινπ φγθνπ 

ειεθηξηθήο ηζρχνο γηα κεγάιεο απνζηάζεηο κέζσ βξνγρνεηδψλ θεληξηθά ειεγρφκελσλ δηθηχσλ 

πςειήο ηάζεο θαη ζηε ηνπηθή δηαλνκή ζε ρακειφηεξεο ηάζεηο κέζσ αθηηληθψλ, ελ κέξεη ηνπηθά 

ειεγρφκελσλ, γξακκψλ κνλήο δηεχζπλζεο. ΐαζηθφ θαη αξρεηαθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

πξναλαθεξζείζαο δνκήο είλαη φηη ε παξνρή ειεθηξηθήο ηζρχνο ζπληειείηαη παγθνζκίσο ζε έλα 

ζηαζεξφ θαη ζπλεπέο επίπεδν πνηφηεηαο θαη αμηνπηζηίαο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ηνπιάρηζηνλ πεξηνρέο. 

Ώπηή ε a priori πξνβιεςηκφηεηα δεκηνπξγεί ηεξάζηην νηθνλνκηθφ φθεινο ζην βαζκφ πνπ φια ηα 

είδε ειεθηξηθνχ εμνπιηζκνχ κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ βάζεη παγθνζκίσο νκνηνγελψλ 

πξνηχπσλ. Σν ζπγθεθξηκέλν παξαδνζηαθφ πξφηππν «νκνηνγελνχο» πνηφηεηαο ηζρχνο θαη 

αμηνπηζηίαο έρεη σθειήζεη ηηο αλεπηπγκέλεο νηθνλνκίεο ηνπ πιαλήηε γηα κεγάιεο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο θαηά ηηο νπνίεο νη αλάγθεο θαηαλάισζεο ειεθηξηζκνχ απμάλνληαλ ππεξβνιηθά έσο θαη 

εθξεθηηθά.   

Οη ζηαδηαθέο κεηαβνιέο ζηηο πξνζδνθίεο φζνλ αθνξά ην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα, ηφζν απφ ηελ 

πιεπξά ηεο παξαγσγήο φζν θαη απφ ηελ πιεπξά ηεο θαηαλάισζεο, νδεγνχλ ζε έλα ζεκείν θακπήο 

ζηελ πνξεία ηεο εμέιημήο ηνπ θαη πνιχ πηζαλά ζε έλα λέν πξφηππν. ΐέβαηα, ε βειηίσζε ηνπ 

παξαδνζηαθνχ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο παγθνζκίσο, ζε ζεκείν ηέηνην ψζηε λα εθπιεξψλεη ηηο 

απαηηήζεηο ησλ επαίζζεησλ ή ησλ ζχγρξνλσλ ςεθηαθψλ θνξηίσλ, κπνξεί λα απνβεί αλαληίζηνηρα 

θαη αλαίηηα αθξηβή.  

Οη κεηαβνιέο ζηελ πιεπξά ηεο θαηαλάισζεο πξνθχπηνπλ απφ ηελ απαξάκηιιε αλάγθε γηα 

ειεθηξηζκφ ζηε αλαδπφκελε ςεθηαθή επνρή γεγνλφο ην νπνίν κνηξαία ζπλεπάγεηαη απμεκέλεο 
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απαηηήζεηο πνηφηεηαο θαη αμηνπηζηίαο ηζρχνο (PQR) γηα νξηζκέλεο ηνπιάρηζηνλ εθαξκνγέο. 

Παξάιιεια, απφ ηελ πιεπξά ηεο παξαγσγήο, ε απμεκέλε δηείζδπζε δηαθνπηφκελσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο, νη πεξηνξηζκνί ζηελ επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε αβεβαηφηεηα ησλ επκεηάβιεησλ 

αγνξψλ ελέξγεηαο, δεδνκέλεο ηεο βξαρππξφζεζκεο εμάληιεζεο ησλ απνζεκάησλ ζπκβαηηθψλ 

θαπζίκσλ, ακθηζβεηνχλ ηε δπλαηφηεηα δηαηήξεζεο ησλ ζεκεξηλψλ πξνηχπσλ πνηφηεηαο-

αμηνπηζηίαο ηζρχνο [27] [15].  

΢ε πιήξε δηάζηαζε κε ην ζεκεξηλφ πξφηππν «νκνηνγελνχο πνηφηεηαο» παξερφκελνπ 

ξεχκαηνο, νη πξαγκαηηθέο απαηηήζεηο PQR ησλ ηειηθψλ θαηαλαιψζεσλ είλαη εμαηξεηηθά 

εηεξνγελείο. Γηα παξάδεηγκα, ε άληιεζε λεξνχ έρεη ρακειέο PQR απαηηήζεηο. Ώληίζεηα, θξίζηκα 

θνξηία ή θνξηία πνπ αθνξνχλ ηαηξηθή ππνζηήξημε είλαη πςειήο επαηζζεζίαο θαη ζπλεπψο πςειψλ 

απαηηήζεσλ σο πξνο ηελ πνηφηεηα ηζρχνο θαη ηελ αμηνπηζηία παξνρήο. Δ παξαθάησ Βηθφλα 39 

παξνπζηάδεη κηα ππξακίδα. Σα θνξηία ζηε βάζε ηεο ππξακίδαο έρνπλ ρακειέο απαηηήζεηο 

πνηφηεηαο ηζρχνο ελψ ζηελ θνξπθή ηεο ππάξρνπλ θνξηία πνπ δελ θαιχπηνληαη απφ ηα ππάξρνληα 

PQR επίπεδα.  

 
΢ρήκα 6.2 Ππξακίδα αχμνπζαο απαηηνχκελεο PQR 

Μέρξη ζηηγκήο δελ είλαη μεθάζαξν εάλ ηα θνξηία ρακειψλ απαηηήζεσλ μεπεξλνχλ θαηά 

πνιχ ηα θξίζηκα πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηελ θνξπθή. Παξφια απηά ηα κηθξνδίθηπα, δεδνκέλνπ φηη 

ζπκπεξηθέξνληαη κε έλαλ νηθνλνκηθά ινγηθφ ηξφπν, ζα πξνζπαζήζνπλ λα ηα δηακνξθψζνπλ κε 

αλάινγν ηξφπν. Ο ιφγνο είλαη φηη ηα θνξηία ρακειψλ απαηηήζεσλ είλαη θζελφηεξα ελψ ηα 

αληίζηνηρα πςειψλ απαηηήζεσλ είλαη αθξηβά.  

Δ ιεηηνπξγία ησλ κηθξνδηθηχσλ πξνζαλαηνιίδεηαη ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

θνξηίνπ θνληά ζηε βάζε ηεο ππξακίδαο, φζν θάηη ηέηνην είλαη δπλαηφ. Γηα παξάδεηγκα, έλα είδνο 

εμνπιηζκνχ πνπ ζεσξείηαη επαίζζεην θνξηίν αληηζηνηρεί ζπλήζσο ζε έλα κηθξφ πνζνζηφ ηεο 

ελέξγεηαο πνπ ηνπ είλαη απαξαίηεην (π.ρ. γηα ηελ εθηέιεζε ησλ ειέγρσλ ελψ κεγάιν κέξνο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη ζα κπνξνχζε λα είλαη ζρεηηθά ρακειήο πνηφηεηαο). ΢ε ηέηνηεο 

πεξηπηψζεηο, δχν δηαθνξεηηθέο πνηφηεηεο ηξνθνδνζίαο εμππεξεηνχλ ηα αληίζηνηρα ηκήκαηα ηνπ 

εθάζηνηε εμνπιηζκνχ. Δ αλάιπζε ησλ PQR απαηηήζεσλ ζε κνξθή ππξακίδαο ζα κπνξνχζε πηζαλά 
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λα νδεγήζεη ζηε ζπιινγή ησλ θνξηίσλ νκνεηδψλ απαηηήζεσλ ζε ζπγθεθξηκέλα θπθιψκαηα θαη 

ζηελ αθφινπζε ηξνθνδφηεζή ηνπο κε ηελ θαηάιιειε πνηφηεηα ηζρχνο. Ώληίζηνηρα ζα κπνξνχζε λα 

νδεγήζεη ζηνλ δηαρσξηζκφ κεξηθψλ θνξηίσλ ζηα ζπζηαηηθά ηνπ ηκήκαηα πνπ δηαθέξνπλ σο πξνο 

ηηο PQR απαηηήζεηο. Καη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν, ε παξνρή ηζρχνο πςειήο πνηφηεηαο θαη αμηνπηζηίαο 

ηνπηθά ζε επαίζζεηα θνξηία κπνξεί λα ζπλεπάγεηαη πηζαλή κείσζε ηνπ θνηλσληθνχ βέιηηζηνπ 

εμππεξέηεζεο ηνπ δηθηχνπ. 

΢ε γεληθέο γξακκέο, ηξείο άμνλεο, ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηαο κέζσ ζπκπαξαγσγήο – 

κεησκέλεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα – βειηησκέλε πνηφηεηα θαη αμηνπηζηία ηζρχνο, είλαη 

νδεγνί ζηελ αλάπηπμε ηεο αμηφπηζηεο δηαζπαξκέλεο παξαγσγήο. Παξφια απηά, πνιιά άιια 

πιενλεθηήκαηα πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθκεηάιιεπζή ηνπο, φπσο, κεησκέλεο απψιεηεο γξακκψλ θαη 

θνηλσληθά ρξεζηή επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ. 

Βλψ ε εθαξκνγή δηαλεκεκέλεο αμηφπηζηεο παξαγσγήο είλαη δπλεηηθά ζε ζέζε λα κεηψζεη 

ηελ αλάγθε γηα επέθηαζε ηνπ παξαδνζηαθνχ ζπγθεληξσπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο, ν έιεγρνο ελφο 

ηεξάζηηνπ αξηζκνχ δηαζπαξκέλσλ πεγψλ απνηειεί πξφθιεζε κπνξεί ελ κέξεη λα αληηκεησπηζηεί 

απφ ηελ ηερλνινγία ηνπ δηθηχνπ. Ώπηή ε πξφθιεζε κπνξεί ελ κέξεη λα αληηκεησπηζηεί απφ ηελ 

ηερλνινγία ησλ κηθξνδηθηχσλ, ηα νπνία ζπλίζηαληαη ζε νληφηεηεο πνπ ζπληνλίδνπλ ηηο εθάζηνηε 

πεγέο ελέξγεηαο ζε έλα ζηαζεξά πην απνθεληξσκέλν πιαίζην. Δ πξνδηαγξαθείζα απηή ιεηηνπξγία 

κεηψλεη ην «βάξνο» ειέγρνπ ζρεηηθά κε ην δίθηπν θαη επηηξέπεη ζηηο κηθξνπεγέο λα απνδψζνπλ ηα 

νθέιε ηνπο ζην κέγηζην. 

Γηα ην ιφγν απηφ ηα κηθξνδίθηπα ζεσξνχληαη βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ κειινληηθψλ 

ελεξγψλ δηθηχσλ δηαλνκήο αθνχ είλαη ζε ζέζε, αλ ζπληνλίδνληαη θαη ιεηηνπξγνχλ απνηειεζκαηηθά, 

λα εθκεηαιιεχνληαη ζην έπαθξν ηε δηαλεκεκέλε παξαγσγή ειαρηζηνπνηψληαο, ζε βαζκφ 

εμάιεηςεο, ελδερφκελνπο θηλδχλνπο απφ ηε ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 

 

6.1.2.3 Λεηηνπξγηθά νθέιε γηα ην δίθηπν 

Δ παξαγσγή κηθξνπεγψλ ζε έλα κηθξνδίθηπν κπνξεί λα αιιάμεη ηηο ξνέο ηζρχνο ζην δίθηπν 

θαη θαη‟ επέθηαζε ηηο απψιεηεο ηνπ δηθηχνπ. Ώλ κηα κηθξή κηθξνδηθηπαθή παξαγσγή εγθαηαζηαζεί 

θνληά ζε έλα κεγάιν θνξηίν ηφηε νη απψιεηεο δηθηχνπ κπνξνχλ λα κεησζνχλ, ηφζν ε πξαγκαηηθή 

φζν θαη ε άεξγνο ηζρχο κπνξεί λα παξαζρεζεί ζην θνξηίν απφ ηηο παξαθείκελεο γελλήηξηεο ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ. Ώληίζεηα, αλ κηα κεγάιε κηθξνδηθηπαθή παξαγσγή εγθαηαζηαζεί καθξηά απφ ηα 

θνξηία ηνπ δηθηχνπ ηφηε είλαη πηζαλφ λα απμεζνχλ νη απψιεηεο ζην ζχζηεκα δηαλνκήο. Γεληθά, 

ππάξρεη ζρέζε κεηαμχ ηεο κεγάιεο δήηεζεο ζε έλα δίθηπν δηαλνκήο θαη ηε ρξήζε αληίζηνηρσλ 

εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο. Τπάξρνπλ, εθηφο ησλ άιισλ, θαη απψιεηεο ελεξγνχ ηζρχνο ζην δίθηπν 

κεηαθνξάο. Ώπηέο νη απψιεηεο εμαξηψληαη απφ ηα ξεχκαηα ζηνπο θιάδνπο ηνπ δηθηχνπ πνπ κε ηε 

ζεηξά ηνπο εμαξηψληαη απφ ηελ ηάζε ελψ ν ππνινγηζκφο απηψλ ησλ ηάζεσλ είλαη ην αληηθείκελν 

ηεο ξνήο ηζρχνο. 

Δ κηθξνδηθηπαθή παξαγσγή επηιέγεη λα ιεηηνπξγεί κε έλα παξάγνληα ηζρχνο γηα θάζε 

κνλάδα γηα λα ειαρηζηνπνηήζεη ηηο ειεθηξηθέο απψιεηεο θαη λα απνθεπρζνχλ νη φπνηεο  δαπάλεο γηα 

θαηαλάισζε άεξγνπ ηζρχνο, αλεμάξηεηα απφ ηηο αλάγθεο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο. Ώλ ην κηθξνδίθηπν 

παξάγεη νξηζκέλε ηζρχ ζχκθσλα κε ηνλ παξάγνληα ηζρχνο ηεο κνλάδαο, ηα πξνθίι ηάζεο είλαη 
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πνιχ πην ηθαλνπνηεηηθά. Δ ζπλνιηθή εγρεφκελε κηγαδηθή ηζρχο ζην δπγφ i, πνπ ζπκβνιίδεηαη κε iS  

δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν:  *iiiii IVQjPS   

Σν άζξνηζκα ηεο ηζρχνο φισλ ησλ θιάδσλ δίλεη ηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο 

παξαθάησ ηχπνο, φπνπ LP , LQ είλαη νη ελεξγέο θαη άεξγεο απψιεηεο ηνπ δηθηχνπ iV , iI   νη ηάζεηο θαη 

ηα ξεχκαηα ζηνπο θφκβνπο θαη n ν αξηζκφο ησλ θιάδσλ, είλαη αληηπξνζσπεπηηθφο:   

 
n

bus

T

busiiLL IVIVQjP
1

**  

 

 

6.1.2.4 Μηθξνδίθηπν θαη πεξηβάιινλ 

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

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

ζπκπαξαγσγήο θαη ε ΏΠΒ, είλαη απφ ηε θχζε ηνπο ιηγφηεξν ξππνγφλεο. Παξάιιεια κε ηα 

κηθξνδίθηπα, φπσο έρεη αλαθεξζεί κεηψλνληαη νη απψιεηεο κεηαθνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

αθνχ ε παξαγσγή γίλεηαη θνληά ζην ζεκείν θαηαλάισζεο. Έηζη γηα ηελ θάιπςε ηνπ ίδηνπ θνξηίνπ 

απαηηείηαη ε παξαγσγή κηθξφηεξεο πνζφηεηαο ελέξγεηαο θαη θαηά ζπλέπεηα έρνπκε κεησκέλεο 

εθπνκπέο ξχπσλ. 

ΐέβαηα ε δεκηνπξγία κηθξνδηθηχσλ πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη δεκηνπξγεί ηνπηθά έλα είδνο 

ξχπαλζεο, εηδηθά αλ δελ έρεη γίλεη ζσζηφο ζρεδηαζκφο ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο. Ώπηφ γηαηί 

νη γελλήηξηεο κπνξνχλ λα πξνθαινχλ ερνξχπαλζε αλ δελ βξίζθνληαη ζε ρψξν κε θαιή κφλσζε 

θαζψο επίζεο αλ δελ είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζε κε εκθαλή κέξε ην αηζζεηηθφ απνηέιεζκα δελ ζα 

είλαη επράξηζην. Παξάιιεια ε παξαγσγή δίπια ζην θνξηίν, γηα ηα αζηηθά θέληξα ζπλεπάγεηαη 

επηπιένλ ξχπαλζε ζε ζρέζε κε ηνπο ζπκβαηηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο πνπ βξίζθνληαη ζπλήζσο 

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

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

πεξηβαιινληηθφ ηνκέα. 
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6.1.3 Γνκή κηθξνδηθηχνπ 

Δ γεληθή δνκή γηα έλα κηθξνδίθηπν θαη ε ζέζε ηνπ ζε ζρέζε κε ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο ησλ 

δηθηχσλ δηαλνκήο (Distribution Management System) DMS, παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

 
΢ρήκα 6.3 Ανκή κηθξνδηθηχνπ 

 

Μηα ηέηνηα δηάξζξσζε ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, φπσο ην κηθξνδίθηπν, αλακέλεηαη 

λα έρεη κεγάιε δηείζδπζε ζε ζρεηηθά ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο ζηηο νπνίεο νη φξνη φριεζεο 

είλαη απζηεξφηεξνη ζε ζχγθξηζε κε πην απνκαθξπζκέλεο ή ήδε ππάξρνπζεο βηνκεραληθέο πεξηνρέο. 

Βπνκέλσο ζε απηά ηα δίθηπα αλακέλεηαη ζεκαληηθή δηείζδπζε πεγψλ ελέξγεηαο πην θηιηθψλ πξνο 

ην πεξηβάιινλ ζπγθξηλφκελα κε ηηο κεγάιεο θεληξηθέο κνλάδεο ελφο ζπζηήκαηνο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ηα BIPV (Building Integrated PhotoVoltaics). Ώπηφ βέβαηα δε ζεκαίλεη φηη ζηηο 

αγξνηηθέο πεξηνρέο δελ κπνξεί λα γίλεη δηείζδπζε ηέηνησλ δηθηχσλ. ΢ε κία ηέηνηα πεξίπησζε κπνξεί 

λα επηηεπρζεί ε εθκεηάιιεπζε ησλ ηνπηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο, φπσο είλαη ηα κηθξά πδξνειεθηξηθά ή 

ε βηνκάδα. 
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΢ρήκα 6.4 Ώπινπνηεκέλε ηνπνινγία κηθξνδηθηχνπ 

Οη βαζηθέο κνλάδεο πνπ απαξηίδνπλ έλα κηθξνδίθηπν είλαη νη: 

1. Ώληηζηξνθείο: Οη πεξηζζφηεξεο κηθξνπεγέο ηνπ κηθξνδηθηχνπ ζπλδένληαη ζην ππφινηπν 

δίθηπν κέζσ κεηαηξνπέσλ. Οη απμεκέλεο δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξνπλ νη ζχγρξνλνη αληηζηξνθείο 

θαζηζηνχλ δπλαηφ ηνλ έιεγρν ηεο παξαγσγήο ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο θαη θαηά ζπλέπεηα ηεο 

ηάζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ζε απνκνλσκέλε ιεηηνπξγία. 

 

2. Μνλάδεο Ώπνζήθεπζεο: Σν βαζηθφ πξφβιεκα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη φηη δελ 

κπνξεί λα απνζεθεπηεί εχθνια ζε εθηεηακέλε θιίκαθα. ΢ρεδφλ φιε ε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζήκεξα είλαη ηαπηφρξνλε κε ηελ παξαγσγή ηεο. Χζηφζν γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

κηθξνδηθηχσλ, εθφζνλ απηά πεξηιακβάλνπλ κεγάιε παξαγσγή απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, 

είλαη ηδηαίηεξα επηζπκεηή ε παξνπζία κνλάδσλ απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Οη βαζηθέο κνλάδεο 

απνζήθεπζεο είλαη [7]: 

– Διεθηξηθνί ζπζζσξεπηέο ή θνηλψο κπαηαξίεο θαη θπξίσο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο, πνπ 

απνηεινχλ κνλάδεο απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κεηά ηελ ειεθηξνρεκηθή κεηαηξνπή 

ηεο.  

– Μνλάδεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε πεπηεζκέλν αέξα (Compressed Air Energy Storage, CAES), 

φπνπ ειεθηξηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζπκπίεζε πνζφηεηαο αέξα ε νπνία ζηε 

ζπλέρεηα θηλψληαο έλαλ ζηξφβηιν αλαπαξάγεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

– ΢θφλδπινη (flywheels). Πξφθεηηαη γηα δηαηάμεηο φπνπ κέζσ ελφο θηλεηήξα – γελλήηξηαο 

κπνξεί λα γίλεη απνζήθεπζε κε ηελ κνξθή θηλεηηθήο ελέξγεηαο ζε κηα ζηξεθφκελε κάδα. 

– Τπεξαγψγηκεο δηαηάμεηο. Βθαξκνγέο κε δηαηάμεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πγξφ ήιην είλαη ήδε 

ζε εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε ελψ επίζεο δηαηάμεηο πγξνχ αδψηνπ αλακέλνληαη ζην άκεζν 

κέιινλ. 

– Αηαηάμεηο άληιεζεο. Δ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

άληιεζε λεξνχ ζε πςειφηεξε πςνκεηξηθή ζηάζκε. Καηφπηλ ειεθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη 

φηαλ δεηεζεί κε έλαλ πδξνζηξφβηιν. 

 

3. Μνλάδεο Βιέγρνπ: Γηα λα κεγηζηνπνηεζνχλ ηα νθέιε, ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα πξνζθέξεη ηα αθφινπζα : 

– Παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηα ηνπηθά θνξηία. 



156 
 

– ΢πκκεηνρή ζηηο ελεξγεηαθέο αγνξέο κε ζηφρν ηε κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο θαη ηελ 

αχμεζε ησλ θεξδψλ ησλ ηδηνθηεηψλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο. 

– Καηά ην δπλαηφλ αδηάιεηπηε παξνρή ελέξγεηαο ζε θξίζηκα θνξηία. 

– ΢πλεηζθνξά ζηε κείσζε ησλ ξχπσλ πνπ νθείινληαη ζηελ ηνπηθή δήηεζε. 

– Παξνρή βνεζεηηθψλ ππεξεζηψλ ζην ηνπηθφ δίθηπν δηαλνκήο φπσο έιεγρνο ηάζεο θαη 

αέξγνπ ηζρχνο. 

– Νεζηδνπνίεζε θαη επαλεθθίλεζε ηνπ δηθηχνπ κεηά απφ ζθάικα ζην αλάληε δίθηπν. 

 

 

Έλα κηθξνδίθηπν ζεσξείηαη φηη ιεηηνπξγεί σο ηκήκα ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο θαη κπνξνχλ λα 

δηαθξηζνχλ ηξία ηεξαξρηθά επίπεδα ειέγρνπ: 

1. Αηαρεηξηζηήο δηθηχνπ δηαλνκήο (DNO) θαη Αηαρεηξηζηήο Ώγνξάο (MO). 

2. Κεληξηθφο ειεγθηήο Μηθξνδηθηχνπ (MGCC).  

3. Σνπηθνί ειεγθηέο (LC), νη νπνίνη δηαθξίλνληαη ζε ειεγθηέο κηθξνπεγψλ (ΒΜ) θαη ειεγθηέο 

θνξηίνπ (ΒΦ). 

 

 

6.1.4 Αξρηηεθηνληθή ειέγρνπ 

 

 

 
΢ρήκα 6.5 Σα επίπεδα ειέγρνπ ελφο κηθξνδηθηχνπ 

 

Ο DNO είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ ηερληθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ ρακειή θαη κέζε 

ηάζε. ΢ην θνκκάηη απηφ ηνπ δηθηχνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο κηθξνδίθηπα. Ο 

δηαρεηξηζηήο ηεο αγνξάο (Market Operator-ΜΟ) είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο αγνξάο 

ελέξγεηαο ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο. Βίλαη πξνθαλέο φηη, αλάινγα κε ην 

κνληέιν ηεο αγνξάο ελέξγεηαο, κπνξεί λα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο ΜΟ. Βληφο ελφο 
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κηθξνδηθηχνπ ζπλεπψο κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κία αγνξά θαη έλα ζχλνιν αξθεηψλ κηθξψλ ηέηνησλ 

αγνξψλ ζα δηαπξαγκαηεχνληαη κε ηνλ δηαρεηξηζηή ηεο αγνξάο ηεο πεξηνρήο ηνπ.  

Ώπηέο νη δχν νληφηεηεο (DNO/MO) δελ αλήθνπλ ζην κηθξνδίθηπν αιιά απνηεινχλ ηνπο 

εθπξνζψπνπο ηνπ δηθηχνπ κε ηνπο νπνίνπο επηθνηλσλεί ην θάζε κηθξνδίθηπν Ώ έσο Υ πνπ αλήθεη 

ζην δίθηπν δηαλνκήο. Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη παξά ηελ απηνλνκία ηνπ κηθξνδηθηχνπ, εθφζνλ 

είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην δίθηπν κέζεο ηάζεο, ζα πξέπεη λα δηαηίζεηαη έλα ειάρηζην επίπεδν 

ζπληνληζκνχ κε ηνπο DNO/MO ψζηε απηνί λα ην αληηιακβάλνληαη σο έλα εληαίν θνξηίν. Με ηελ 

αχμεζε ηεο δηείζδπζεο απηήο ηεο δνκήο ειεθηξηθνχ δηθηχνπ ζηα δίθηπα δηαλνκήο ε απαίηεζε 

ζπληνληζκνχ ζα γίλεηαη νινέλα θαη πην απαξαίηεηε. 

Οη DNO/MO επηθνηλσλνχλ κε ην κηθξνδίθηπν κέζσ ηνπ Κεληξηθνχ ειεγθηή (Microgrid 

Central Controller –MGCC). Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ θεληξηθνχ ειεγθηή ηνπ κηθξνδηθηχνπ (MGCC) 

κπνξνχλ λα εθηείλνληαη απφ ηελ απιή επνπηεία θαη θαηαγξαθή ηεο ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο πνπ 

παξέρεη θάζε δηαζπαξκέλε πεγή έσο ηελ πιήξε επζχλε γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ κηθξνδηθηχνπ κε ηελ απνζηνιή ζεκάησλ ειέγρνπ γηα ηελ παξαγσγή ησλ κηθξνπεγψλ θαη ησλ 

θνξηίσλ. Λεπηνκέξεηεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ MGCC θαη ηηο αθνινπζνχκελεο πνιηηηθέο δηαρείξηζεο 

πεγψλ θαη θνξηίσλ δίλνληαη αθνινχζσο. 

΢ην ρακειφηεξν επίπεδν ειέγρνπ αλήθνπλ νη ηνπηθνί ειεγθηέο - Local Controllers (LC). Οη 

ηνπηθνί ειεγθηέο κπνξνχλ λα ειέγρνπλ κνλάδεο παξαγσγήο, νπφηε θαη νλνκάδνληαη Βιεγθηέο 

Μνλάδσλ (ΒΜ), ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κνλάδσλ απνζήθεπζεο ελέξγεηαο αιιά θαη θάπνηα 

απφ ηα θνξηία, νπφηε νλνκάδνληαη Βιεγθηέο Φνξηίνπ (ΒΦ). Ο Βιεγθηήο Μνλάδαο εθκεηαιιεχεηαη 

ηηο νινέλα θαη απμαλφκελεο δπλαηφηεηεο ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο ηεο δηαζχλδεζεο ησλ 

κηθξνπεγψλ. Μπνξεί λα εκπινπηηζηεί κε δηάθνξνπο βαζκνχο επθπΎαο, απφ ηελ απιή αληαιιαγή 

πιεξνθνξηψλ κε ηνλ θεληξηθφ ειεγθηή κέρξη ηελ απηφλνκε ιεηηνπξγία θάζε κηθξνπεγήο εηδηθά εάλ 

εθαξκφδεηαη απνθεληξσκέλνο έιεγρνο. 

Βίλαη ζαθέο φηη γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην κηθξνδίθηπν, είλαη ζεκαληηθφ λα εμηζνξξνπεζνχλ κε 

ζπληνληζκέλν ηξφπν ε πξνζθνξά ηζρχνο απφ ηηο ηνπηθέο δηαζπαξκέλεο κνλάδεο παξαγσγήο θαη απφ 

ηε γξακκή δηαλνκήο Μέζεο Σάζεο κε ηε ζπλνιηθή δήηεζε. Τπάξρνπλ δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο πνπ 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ, θπκαηλφκελεο απφ κηα πιήξσο απνθεληξσκέλε πξνζέγγηζε πξνο έλα 

θεληξηθφ έιεγρν αλάινγα κε ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ MGCC θαη ησλ LCs.  

 

 

 

6.1.4.1. Κεληξηθφο έιεγρνο θαη αξκνδηφηεηεο ηνπ MGCC   

 

΢ηνλ θεληξηθφ έιεγρν, νη LC αθνινπζνχλ ηηο εληνιέο ηνπ MGCC, φηαλ ην κηθξνδίθηπν 

ζπλδέεηαη κε ην θπξίσο δίθηπν, θαη έρνπλ ηελ απηνλνκία λα εθηειέζνπλ ηνπηθή βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ελεξγνχ θαη άεξγνπ ηζρχνο θαηά ηελ απνκνλσκέλε ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Δ θχξηα επζχλε 

γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο αμίαο ηνπ κηθξνδηθηχνπ θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

αλαηίζεηαη ζηνλ MGCC. 

Σν πξνηεηλφκελν ζρήκα ξνήο πιεξνθνξίαο κεηαμχ ηνπ MGCC θαη ησλ ηνπηθψλ ειεγθηψλ 

ζε έλα κηθξνδίθηπν παξνπζηάδεηαη σο εμήο: 
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΢ρήκα 6.6  Δ ξνή πιεξνθνξίαο κεηαμχ ηνπ θεληξηθνχ ειεγθηή θαη ησλ ηνπηθψλ ειεγθηψλ ζε έλα 

κηθξνδίθηπν 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα ε ιεηηνπξγία ηνπ MGCC είλαη ε αθφινπζε: Κάζε m ιεπηά, π.ρ. 15 ιεπηά, 

απνζηέιινληαη ζηνλ MGCC νη πξνζθνξέο θάζε κνλάδαο θαη θάζε θνξηίνπ γηα ηελ επφκελε ψξα ζε 

δηαζηήκαηα m ιεπηψλ, αληίζηνηρα πάληνηε κε ηελ εθάζηνηε ππφ εθαξκνγή πνιηηηθή. Ώπηέο νη 

πξνζθνξέο είλαη βαζηζκέλεο ζηηο ηηκέο ελέξγεηαο ζηελ ειεχζεξε αγνξά, ζηελ αλάγθε γηα παξαγσγή 

ζεξκφηεηαο παξάιιεια κε ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, ζην θφζηνο παξαγσγήο ηεο κνλάδαο, ζην 

επηδησθφκελν πνζνζηφ θέξδνπο απφ ηνλ ηδηνθηήηε ηεο κνλάδαο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ή απφ 

ηελ αμία ηνπ θνξηίνπ φπσο ηελ αληηιακβάλεηαη ν θαηαλαισηήο κε ρξνληθφ νξίδνληα 

πξνγξακκαηηζκνχ ην επφκελν δηάζηεκα. Οη πξνζθνξέο ησλ θνξηίσλ αθνινπζνχλ ηνπο ίδηνπο 

θαλφλεο κε εθείλνπο ησλ πεγψλ δειαδή θάζε m ιεπηά ππνβάιινπλ πξνζθνξέο γηα ηελ επφκελε 

ψξα ζε βήκαηα ησλ m ιεπηψλ.  

Ο MGCC πξνζπαζεί λα βειηηζηνπνηήζεη ηελ νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνδηθηχνπ 

βαζηδφκελνο ζηα αθφινπζα: 

 Σελ αθνινπζνχκελε πνιηηηθή αγνξάο. 

 Σελ αθνινπζνχκελε πνιηηηθή πξνζθνξάο θνξηίσλ. 

 Σηο ηηκέο ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Σα ηερληθά φξηα ησλ κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο. 

 Σελ πξφβιεςε θνξηίνπ, αλ θάηη ηέηνην απαηηείηαη. 

 Σελ εθηίκεζε παξαγσγήο απφ Ώλαλεψζηκεο Πεγέο Βλέξγεηαο. 

 Σνπο πηζαλψο ππάξρνληεο πεξηνξηζκνχο αζθαιείαο ηνπ δηθηχνπ, φπσο είλαη π.ρ. ε 

ηθαλφηεηα ηεο γξακκήο δηαζχλδεζεο. 

 Σηο πξνζθνξέο ησλ κνλάδσλ ηνπ κηθξνδηθηχνπ. 

 Σηο πξνζθνξέο ησλ θαηαλαισηψλ. 

 Σνπο ηπρφλ πεξηνξηζκνχο πεξηβαιινληηθήο πνιηηηθήο. 

 Σα φξηα παξαγσγήο γηα δηαηήξεζε ηεο ηάζεο. 

 Σν δηεζλψο επηθαζνξηζκέλν Βκπφξην Ρχπσλ. 

 Σε ιεηηνπξγία ζε δηαζπλδεδεκέλε ή λεζηδνπνηεκέλε ιεηηνπξγία. 

 

Σν θαζνξηζκέλν σο βέιηηζην ζελάξην ιεηηνπξγίαο επηηπγράλεηαη κε ηνλ έιεγρν ησλ 

κηθξνπεγψλ θαη ησλ ειέγμηκσλ θνξηίσλ κέζα ζην κηθξνδίθηπν κε ηελ απνζηνιή θαηάιιεισλ 

ζεκάησλ ειέγρνπ ζηνπο ηνπηθνχο LCs, ζήκαηα ηα νπνία πεξηέρνπλ : 

– Σηο ηηκέο ηεο αγνξάο. 
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– Σνλ αξηζκφ ησλ πξνβιεπφκελσλ ελ ιεηηνπξγία κνλάδσλ. 

– Σα ζεκεία ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο φπνπ κπνξεί 

λα ειεγρζεί ε έμνδφο ηνπο, π.ρ. ζηελ πεξίπησζε ησλ κηθξνηνπξκπίλσλ. 

– Σα θνξηία πνπ ζα εμππεξεηεζνχλ ή ζα απνθνπνχλ. 

 

Δ δηαδηθαζία απηή ιεηηνπξγεί επαλαιεπηηθά θάζε m ιεπηά θαη γηα ηελ επφκελε ψξα. ΋ζνλ 

αθνξά ζηηο ηηκέο ηεο αγνξάο, απηέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνπο ηνπηθνχο ειεγθηέο 

πξνθεηκέλνπ λα πξνεηνηκαζηνχλ πην θαηάιιεια νη πξνζθνξέο ηνπο ζηνλ MGCC γηα ηα επφκελα 

δηαζηήκαηα. Γηα ηέηνηνπ ηχπνπ δηαζχλδεζε θαη ζπληνληζκφ κεηαμχ ηνπ MGCC θαη θάζε ελφο απφ 

ηνπο ηνπηθνχο ειεγθηέο, ρξεηάδεηαη ακθίδξνκε επηθνηλσλία. Οη ηνπηθνί ειεγθηέο ζηέιλνπλ ηελ 

πιεξνθνξία πνπ απαηηείηαη απφ ηνλ MGCC, ζε κνξθή .txt θαη .xml. Με φκνην format απνζηέιιεηαη 

ε πιεξνθνξία γηα ηα ζεκεία ιεηηνπξγίαο θαη γηα ηηο ηηκέο ηεο αγνξάο ζηνπο ηνπηθνχο ειεγθηέο. Δ 

επηθνηλσλία κπνξεί λα γίλεη είηε κε ηελ βνήζεηα ηειεθσληθψλ γξακκψλ, θεξέζπρλσλ ή θαη 

αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο, φπσο νη ηερλνινγίεο GSM ή GPRS. 

Γηα λα κπνξεί ν MGCC λα επηηπγράλεη ηελ θαηά ην δπλαηφλ βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ, νη ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο πξέπεη λα πινπνηνχληαη ζε έλα ηέηνην ζχζηεκα ειέγρνπ 

είλαη ζε γεληθέο γξακκέο νη εμήο: 

 

I. Πξφβιεςε θνξηίνπ: Καζψο ν νξίδνληαο βειηηζηνπνίεζεο είλαη κεξηθέο ψξεο, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απιέο κέζνδνη φπσο ε persistent θαη ε κέζνδνο ρξνλνζεηξψλ. Λφγσ ηνπ κηθξνχ 

αξηζκψλ θνξηίσλ ην ζθάικα ηεο πξφβιεςεο αλακέλεηαη λα είλαη ζεκαληηθφηεξν απφ φηη ζηα 

κεγαιχηεξα δίθηπα. Ώλ ππάξρνπλ πξνζθνξέο ησλ θνξηίσλ ζηνλ MGCC, ηφηε ε αλάγθε γηα 

αιγνξίζκνπο πξφβιεςεο κεηψλεηαη. 

 

II. Πξφβιεςε παξαγσγήο απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο: Λφγσ ηνπ δεδνκέλνπ 

πςεινχ θφζηνπο γηα ηελ πξφβιεςή ηνπο, δελ αλακέλεηαη λα έρνπκε αμηφπηζηε κεηεσξνινγηθή 

πιεξνθνξία ζε ηέηνηνπ βειελεθνχο ηνπηθφ επίπεδν. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ παξφκνηεο κε 

ηελ πξφβιεςε θνξηίνπ κέζνδνη, ιφγσ ηνπ κηθξνχ δηαζηήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο θαη ηεο δηαξθνχο 

αλαλέσζεο ησλ κεηξήζεσλ γηα ηελ ηξέρνπζα παξαγσγή. Μάιηζηα νη κέζνδνη ηχπνπ persistent, 

πνπ ζεσξνχλ φηη ε παξαγσγή ζην επφκελν ρξνληθφ δηάζηεκα αλακέλεηαη λα είλαη ίζε κε ηελ 

παξαγσγή ηεο πξνεγνχκελεο ρξνληθήο πεξηφδνπ, έρνπλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή επίδνζε ζηηο 

πξνβιέςεηο, ηδηαίηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο αηνιηθήο παξαγσγήο γηα ηα κηθξά δηαζηήκαηα πνπ 

εμεηάδνληαη. 

 

III. Πξφβιεςε ζεξκηθψλ αλαγθψλ: ΢ηε ΐφξεηα θπξίσο Βπξψπε αλακέλεηαη ζεκαληηθφο 

αξηζκφο εγθαηαζηάζεσλ ΢πκπαξαγσγήο (CHP). Βπνκέλσο, ε ζεξκηθή δήηεζε αλακέλεηαη λα 

κεηαβάιιεη ηηο πξνζθνξέο ησλ παξαγσγψλ αιιά θαη λα επεξεάδεη ηε ιεηηνπξγία ησλ 

κηθξνδηθηχσλ. Ώλ ν ηνπηθφο ειεγθηήο δηαρεηξίδεηαη ζπλνιηθά ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ, ηέηνηνπ είδνπο δηαδηθαζίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ. Δ κεζνδνινγία πξφβιεςεο απαηηεί λα εθηηκεζνχλ παξάγνληεο φπσο είλαη ε 

ζεξκνθξαζία. Βηδηθφηεξα απαηηείηαη ν βαζκφο ζπζρέηηζεο ζεξκηθήο δήηεζεο κε ηε ζεξκνθξαζία, 

ηελ πγξαζία, ηελ ψξα ηεο εκέξαο, θαη ηνλ ηχπν ηεο (θαζεκεξηλή/ ζαββαηνθχξηαθν), ηηο επνρηαθέο 

δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο αιιά θαη ην είδνπο ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηεο πεξηνρήο. 

 

IV. Οηθνλνκηθή ιεηηνπξγία: Ώπηή είλαη απαξαίηεηε πξνθεηκέλνπ λα επηιεγνχλ νη 

νηθνλνκηθφηεξεο πξνζθνξέο ηφζν απφ ηα θνξηία φζν θπξίσο απφ ηηο κνλάδεο παξαγσγήο. 

Υσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, ηηο ξνπηίλεο επηινγήο Έληαμεο ησλ Μνλάδσλ παξαγσγήο- 

θνξηίσλ (Unit Commitment) θαη ηεο Οηθνλνκηθήο Καηαλνκήο (Economic Dispatch). Δ πξψηε 

θαηεγνξία επηιέγεη πνηεο κνλάδεο είλαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε ζρέζε κε ηελ 
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αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ελψ ε νηθνλνκηθή θαηαλνκή απνθαζίδεη ηα ζεκεία ιεηηνπξγίαο 

απηψλ ησλ κνλάδσλ. Ώλ νη πξνζθνξέο ησλ κνλάδσλ είλαη ηεο κνξθήο ΏΥ, φπνπ Υ ε παξαγσγή 

ηεο θάζε κνλάδαο, ε απφθαζε εθθπιίδεηαη ζηελ ζχγθξηζε ηεο παξακέηξνπ Ώ κε ηελ ηηκή ηεο 

αγνξάο θαη ηηο ππφινηπεο πξνζθνξέο ησλ κνλάδσλ. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαη νη δχν ζπλαξηήζεηο. 

 

V. Δθηίκεζε αζθάιεηαο: Δ εηδνπνηφο δηαθνξά ελφο κηθξνδηθηχνπ απφ έλα ζχλνιν κνλάδσλ 

δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο είλαη ε ηθαλφηεηα γηα ηελ θαηά ην δπλαηφλ αδηαηάξαθηε κεηάβαζε απφ 

ηε δηαζπλδεδεκέλε ζηε λεζηδνπνηεκέλε ιεηηνπξγία ζε πεξίπησζε βιάβεο ηνπ αλάληε δηθηχνπ. Οη 

ζπλαξηήζεηο αζθαιείαο έρνπλ σο ζηφρν λα θαζνξίζνπλ πνηεο κνλάδεο ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ 

ή πνηα θνξηία πξέπεη λα απνθνπνχλ πξνθεηκέλνπ λα κπνξνχλ λα εμππεξεηεζνχλ ηα θξίζηκα 

θνξηία. Βπνκέλσο, νη ζπγθεθξηκέλεο ζπλαξηήζεηο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε ζπλαξηήζεηο γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο ζηαηηθήο αζθάιεηαο ηνπ κηθξνδηθηχνπ ζε πεξίπησζε δηαηαξαρήο (steady state 

security) θαη ζε ζπλαξηήζεηο on-line εθηίκεζεο ηεο δπλακηθήο αζθάιεηαο. Οη ηειεπηαίεο κε ηε 

βνήζεηα κεζφδσλ ηερλεηήο λνεκνζχλεο, φπσο ηα Νεπξσληθά Αίθηπα θαη ηα Αέλδξα απφθαζεο 

ζπκβάιινπλ ζην λα έρεη δεκηνπξγεζεί κηα βάζε γλψζεο ζηνλ MGCC, ψζηε λα γλσξίδεη ηηο 

αζθαιείο θαη αλαζθαιείο θαηαζηάζεηο ηνπ κηθξνδηθηχνπ ζηελ πεξίπησζε δηαθνπήο ηεο 

δηαζχλδεζεο. Με ηε βνήζεηα πξνζνκνηψζεσλ ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ κηθξνδηθηχνπ, 

δεκηνπξγείηαη ε βάζε γλψζεο ζρεηηθά κε ηε ιεηηνπξγία ησλ ηνπηθψλ κνλάδσλ παξαγσγήο, ηε 

θφξηηζε ηνπ δηθηχνπ θαη ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεγψλ ηνπ δηθηχνπ. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ, θάπνηα μαθληθή αιιαγή ζηε ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε ηνπ κηθξνδηθηχνπ κπνξεί λα 

αληηκεησπηζηεί απνηειεζκαηηθά θαη ζχληνκα ψζηε λα απνθεπρζνχλ ηπρνχζεο απνθιίζεηο απφ ηελ 

επηζπκεηή ζπρλφηεηα θαη ηάζε ιεηηνπξγίαο.  

 

VI. Ώθφκα πινπνηνχληαη πεξαηηέξσ Δηδηθέο ΢πλαξηήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

δηεθπεξαίσζε ησλ παξαθάησ ζηφρσλ: 

– Βθηίκεζε ηεο πηζαλφηεηαο λα παξαβηάδνληαη νη ηάζεηο ζε θάπνην θφκβν απφ ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ κηθξνδηθηχνπ ή απφ ηελ παξαγσγή θάπνηαο ηνπηθήο κνλάδαο παξαγσγήο. 

– Μεηαβνιή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κηθξνδηθηχνπ ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ε ζπλνιηθή 

πνζφηεηα ησλ ξχπσλ πνπ απνθεχγνληαη θαη λα ζπκκεηέρεη ην κηθξνδίθηπν ζην εκπφξην 

ξχπσλ. 

– ΐειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ζε επείγνπζεο θαηαζηάζεηο. Ώπηέο νη ζπλαξηήζεηο 

πεξηιακβάλνπλ κεζφδνπο γηα ηελ επίηεπμε ειέγρνπ ζε πεξηφδνπο φπνπ ην δίθηπν ιεηηνπξγεί 

απνκνλσκέλν απφ ην αλάληε επξηζθφκελν δίθηπν σο έλα λεζί. ΢ε απηήλ ηελ νκάδα 

ζπλαξηήζεσλ πεξηιακβάλνληαη θαη νη ζπλαξηήζεηο black start ηνπ κηθξνδηθηχνπ. 

– Ο βαζκφο πνιππινθφηεηαο ησλ επί κέξνπο ζπλαξηήζεσλ γηα ηνλ έιεγρν ελφο κηθξνδηθηχνπ 

είλαη ζπλάξηεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ θαη ησλ αλακελφκελσλ θεξδψλ πνπ κπνξνχλ λα 

ππάξρνπλ απφ ηε βειηίσζε ηεο επίδνζεο ησλ επί κέξνπο αιγνξίζκσλ. 

 

 

 

6.1.4.2 Πιήξσο απνθεληξσκέλνο έιεγρνο 

 

Δ ηδέα είλαη ε απινπνίεζε ελφο πνιχ ζχλζεηνπ πξνβιήκαηνο κε κεγάιν αξηζκφ 

κεηαβιεηψλ, φπσο ε βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο ΢πζηήκαηνο Διεθηξηθήο Βλέξγεηαο κε 

πνιιέο κνλάδεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο. Γη‟ απηφ ην πξφβιεκα δηαηξείηαη ζε πνιιά επί κέξνπο 

πξνβιήκαηα ηα νπνία κπνξνχλ λα επηιπζνχλ ην θάζε έλα μερσξηζηά, αμηνπνηψληαο ηελ 

θαηαλεκεκέλε επθπΎα πνπ ππάξρεη ζηηο επί κέξνπο ζπληζηψζεο ειέγρνπ. 
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΢ε κηα ηέηνηα κνξθή ειέγρνπ επηδηψθεηαη ε κέγηζηε δπλαηή απηνλνκία ησλ επί κέξνπο 

ζπληζησζψλ ειέγρνπ. Έηζη γηα παξάδεηγκα, ε θχξηα επζχλε γηα ηνλ έιεγρν ηνπ κηθξνδηθηχνπ, 

αλαηίζεηαη ζηνπο ηνπηθνχο ειεγθηέο ησλ κνλάδσλ (ΒΜ), νη νπνίνη ζπλεξγάδνληαη ή αθφκε θαη 

αληαγσλίδνληαη γηα λα κεγηζηνπνηήζνπλ ηελ παξαγσγή ηνπο πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζεί ε δήηεζε 

θαη λα εμάγνπλ πηζαλψο ην κέγηζην πνζφ ελέξγεηαο ζην δίθηπν κέζεο ηάζεο ιακβάλνληαο ππ‟ φςε 

ηηο ηξέρνπζεο ηηκέο αγνξάο. Τπφ ηέηνηεο ζπλζήθεο απαηηείηαη φρη κφλν επθπΎα απφ ηνλ θάζε 

ειεγθηή, αιιά θαη απμεκέλεο ηθαλφηεηεο ηνπηθά, ψζηε φιν ην ειεγρφκελν δίθηπν λα απνθηήζεη 

επθπΎα. Καη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν, ζα κπνξεί λα επηηεπρζεί φρη κφλν ε ηνπηθή βειηηζηνπνίεζε αιιά θαη 

ζχγθιηζε ζε κηα πνιχ ηθαλνπνηεηηθή ιχζε δεδνκέλσλ θαη αληηθξνπφκελσλ ζπκθεξφλησλ πνπ 

κπνξνχλ λα ππάξρνπλ ζε έλα κηθξνδίθηπν. 

Σα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηδεηνχκε ζηνλ απνθεληξσκέλν έιεγρν κπνξνχλ λα 

επηηεπρζνχλ κε ηε ρξήζε ελφο επθπνχο πνιππξαθηνξηθνχ ζπζηήκαηνο (Μulti Agent Systems-

MAS). Δ ηερλνινγία MAS έρεη ήδε ρξεζηκνπνηεζεί ζε αξθεηέο εθαξκνγέο ησλ ΢πζηεκάησλ 

Διεθηξηθήο Βλέξγεηαο θαη ρξεζηκνπνηεί πςεινχ επηπέδνπ γιψζζα επηθνηλσλίαο κε ζπγθεθξηκέλε 

ζεκεηνινγία ψζηε λα αληαιιάζζνληαη φρη κφλν πιεξνθνξίεο αιιά θαη γλψζε κεηαμχ ησλ 

πξαθηφξσλ. Δ αληαιιαγή ησλ πιεξνθνξηψλ θαη νη δηαδηθαζίεο κάζεζεο ζπκβάιινπλ ψζηε λα 

επηηεπρζεί ν ηειηθφο ζηφρνο, πνπ είλαη ν έιεγρνο ηεο δηαδηθαζίαο γηα ηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

πξάθηνξεο. Δ επθπΎα πνπ απνθηά θάζε πξάθηνξαο, ηφζν απφ ηελ βάζε γλψζεο πνπ δηαζέηεη, ηηο 

ηερληθέο κάζεζεο, π.ρ. εληζρπηηθή κάζεζε (reinforcement learning), φζν θπξίσο θαη απφ ηελ 

επηθνηλσλία κε ηνπο γεηηνληθνχο ηνπ πξάθηνξεο, ζπκβάιιεη ζηηο κεηέπεηηα απνθάζεηο ηνπ, πνπ 

κπνξνχλ λα επεξεάδνπλ θαη φιν ηνπ ην πεξηβάιινλ. Μέζα απφ απηή ηε δηαδηθαζία κάζεζεο θαη 

ζπλερνχο επηθνηλσλίαο κπνξεί λα επηηεπρζεί έλα ζρεδφλ βέιηηζην απνηέιεζκα ειέγρνπ. 

Δ αληηζηνηρία κεηαμχ ηεο πξνζέγγηζεο ησλ επθπψλ πξαθηφξσλ γηα ηνλ έιεγρν ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ ζηα δηάθνξα επίπεδα ειέγρνπ θαη ηεο αξρηηεθηνληθήο ειέγρνπ, παξνπζηάδεηαη ζην 

επφκελν ζρεκαηηθφ δηάγξακκα κε ηα ηξία επίπεδα ειέγρνπ θαη ηελ αληηζηνίρηζή ηνπο κε ηα επίπεδα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ κηθξνδηθηχνπ. 

 

 
΢ρήκα 6.7 Ώληηζηνίρηζε επηπέδσλ ειέγρνπ γηα ην κηθξνδίθηπν θαη πξνζέγγηζεο κε ζχζηεκα MAS 

 

΢ην αλψηεξν επίπεδν ή επίπεδν δηθηχνπ είλαη ην δίθηπν κέζεο ηάζεο θαη ν πξάθηνξαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπ κηθξνδηθηχνπ θαη ησλ DNO/MO, 

αληαιιάζζνληαο κελχκαηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο αγνξάο ελέξγεηαο. ΢ην ελδηάκεζν επίπεδν, ην 

επίπεδν δηαρείξηζεο, νη πξάθηνξεο πνπ ζπκκεηέρνπλ είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ νξγαλσκέλε 
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ιεηηνπξγία ησλ ειεγθηψλ κνλάδσλ παξαγσγήο θαη θνξηίνπ, ηελ ζπκκεηνρή ηνπ θάζε κηθξνδηθηχνπ 

ζηελ αγνξά ελέξγεηαο αιιά θαη ηελ πηζαλή ζπλεξγαζία ηνπ κηθξνδηθηχνπ κε άιια γεηηνληθά 

κηθξνδίθηπα. ΢ε απηφ ην επίπεδν έλαο πξάθηνξαο είλαη επηθνξηηζκέλνο κε ην έξγν ησλ 

δηαπξαγκαηεχζεσλ κε ηνλ ΜΟ. Οη πξνζθνξέο φκσο ησλ θνξηίσλ θαη ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο 

είλαη έξγν ησλ πξαθηφξσλ πνπ βξίζθνληαη ζην ακέζσο παξαθάησ επίπεδν, ην επίπεδν Βθαξκνγήο 

ή Field level, ην νπνίν είλαη θαη ε ςπρή ηνπ πνιχ-πξαθηνξηθνχ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ. Οη πξάθηνξεο 

απηνί είλαη νη ηνπηθνί ειεγθηέο LCs. Δ ιεηηνπξγία ελφο ηέηνηνπ ειεγθηή απαηηεί δχν ηκήκαηα. Σν 

εμσηεξηθφ παξέρεη ην πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο κε ην κηθξνδίθηπν ην νπνίν αληαιιάζζεη ζεκεία 

ιεηηνπξγίαο (set points), πξνζθνξέο θαη εληνιέο. Ώπηφ ην ηκήκα είλαη θνηλφ ψζηε λα είλαη εθηθηή ε 

πξνηππνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο θαη λα ππάξρεη θνηλφο θψδηθαο 

επηθνηλσλίαο. Σν εζσηεξηθφ ηκήκα είλαη επηθνξηηζκέλν κε ηελ κεηάδνζε ησλ εληνιψλ πνπ 

ιακβάλεη ν πξάθηνξαο ζηελ θπζηθή κνλάδα πνπ ειέγρεηαη, κνλάδα παξαγσγήο ή θνξηίν. Βπίζεο 

απηνί νη πξάθηνξεο ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ζπλεξγάδνληαη θαη λα ιακβάλνπλ ππ‟ φςηλ ηνπο 

άιινπο ηνπηθνχο ειεγθηέο θαη άιια επθπή ηκήκαηα ηνπ κηθξνδηθηχνπ.  

΢πλνπηηθά ραξαθηεξηζηηθέο εξγαζίεο πνπ ζα πξέπεη λα κπνξνχλ λα επηηεινχλ νη πξάθηνξεο 

ζε θάζε επίπεδν είλαη : 

 Δπίπεδν Δθαξκνγήο (Field Level): Έιεγρνο ελεξγνχ αέξγνπ ηζρχνο, δηαρείξηζε 

κπαηαξηψλ, έιεγρνο ηάζεο, έιεγρνο ζπρλφηεηαο, ιεηηνπξγίεο δηαθνπηψλ θηι. 

 Δλδηάκεζν επίπεδν (Management Level): ΢πκκεηνρή ζηελ αγνξά, απνθνπή θνξηίνπ, 

θαηαγξαθή θαη παξαθνινχζεζε δεηεκάησλ αζθαιείαο θαη πνηφηεηαο ηζρχνο, 

λεζηδνπνίεζε θαη επαλαηξνθνδφηεζε απφ ην δίθηπν, εθθίλεζε κεηά απφ black out θηι. 

 Δπίπεδν δηθηχνπ (Grid level): ΢πκκεηνρή ζηελ αγνξά, απνθάζεηο δεηεκάησλ αζθαιείαο 

θαη πνηφηεηαο ηζρχνο. 

 

Βπηπξφζζεηεο απαηηήζεηο γηα ηελ αλάπηπμε απηήο ηεο αξρηηεθηνληθήο, είλαη λα κελ 

απαηηνχληαη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζην ινγηζκηθφ ειέγρνπ εμαηηίαο ηεο αιιαγήο πξνηεξαηνηήησλ θαη 

ιεηηνπξγηψλ ζην κηθξνδίθηπν ή απφ ηελ πξνζζήθε λέσλ ζπκκεηερφλησλ ζε απηφ. Γηα λα επηηεπρζεί 

απηφ ζα πξέπεη νη πξάθηνξεο λα κπνξνχλ λα εθπαηδεπηνχλ ζηα λέα απηά κελχκαηα πνπ ιακβάλνπλ. 

Σν έξγν απηφ δηεπθνιχλεηαη κε ηελ αλάπηπμε ειεγθηψλ ζηηο ηνπηθέο κνλάδεο παξαγσγήο κε ηελ 

κνξθή „plug and play‟ ψζηε λα επηηεινχλ πνιπζχλζεηεο ιεηηνπξγίεο κε κεγαιχηεξν βαζκφ επθπΎαο 

απφ ηελ απιή αληαιιαγή ζεκείσλ ιεηηνπξγίαο. Ήδε ε έξεπλα θαηεπζχλεηαη ζηνλ ηνκέα ηεο 

αλάπηπμεο ηέηνησλ ειεγθηψλ θαη ηελ ελζσκάησζε επθπψλ ειεγθηψλ ζηηο κνλάδεο παξαγσγήο θαη 

θνξηίνπ. Ο ηειηθφο ζηφρνο είλαη ν έιεγρνο λα είλαη αθφκε επθνιφηεξνο αλεμάξηεηα απφ ηνλ 

πξνκεζεπηή ηνπ ηνπηθνχ ειεγθηή ηεο κνλάδαο παξαγσγήο θαη λα πξνζαξκφδεηαη ε ζπζθεπή πνπ 

πξνζηίζεηαη άκεζα ζην πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο. 

 

 

6.1.4.3 Δθαξκνγέο απνθεληξσκέλνπ θαη θεληξηθνχ ειέγρνπ ιεηηνπξγίαο κηθξνδηθηχνπ 

 

Καη ζηηο δχν πξνζεγγίζεηο ειέγρνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ κηθξνδηθηχνπ ππάξρεη ζεκαληηθή 

απνθέληξσζε ζπγθξηηηθά κε ην λα δίλνληαη απφ θάπνην θεληξηθφ ζεκείν νδεγίεο γηα θάζε κηα απφ 

ηηο κνλάδεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ελφο ΢πζηήκαηνο Διεθηξηθήο Βλέξγεηαο. Δ δηαθνξά έγθεηηαη 

ζην βαζκφ απνθέληξσζεο πνπ ππάξρεη αιιά θαη ζηηο δπλαηφηεηεο πνπ είλαη επηζπκεηφ λα παξέρεη ν 

MGCC. Ο απνθεληξσκέλνο έιεγρνο κπνξεί λα ζπκβάιιεη ψζηε φηαλ νη ρξήζηεο ηνπ κηθξνδηθηχνπ 

επηζπκνχλ λα επηηχρνπλ ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ δηθψλ ηνπο πφξσλ ή πνιχ πεξηζζφηεξν, φηαλ ηα 

ζπκθέξνληα ελφο ρξήζηε Ώ έξρνληαη ζε αληίζεζε κε ηα ζπκθέξνληα ελφο ρξήζηε ΐ, λα ζπγθιίλεη ν 

έιεγρνο ζε κία εθηθηή ιχζε πνπ θαηά ην δπλαηφλ ζα ηθαλνπνηεί θαη ηα ζπκθέξνληα ησλ δχν. Γηα 

παξάδεηγκα ζε έλα δίθηπν κε νηθηαθνχο θαηαλαισηέο ν έλαο κπνξεί λα επηζπκεί λα παξάγεη 

ζεξκφηεηα θαη λα πνπιήζεη ηελ πεξίζζεηα ειεθηξηζκνχ ελψ θάπνηνο άιινο λα έρεη απμεκέλεο 
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αλάγθεο ειεθηξηζκνχ. Καη νη δχν επηζπκνχλ λα επηηχρνπλ ην ζθνπφ ηνπο κε ηνλ πιένλ νηθνλνκηθφ 

ηξφπν, νπφηε δε ζα επηζπκνχζαλ λα αιιάδεη ε παξαγσγή ηνπο απφ απνκαθξπζκέλν ζεκείν θαη λα 

κελ κπνξνχλ λα πνπιήζνπλ ηελ πεξίζζεηα ηεο παξαγσγήο ηνπο ή λα αγνξάζνπλ θζελή ελέξγεηα. 

Ώπηφο ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα ζπκβάιιεη, κε ηελ βνήζεηα ηεο απνθεληξσκέλεο 

επθπΎαο θαη ηελ ελζσκάησζε επθπψλ πξαθηφξσλ ζε κνξθή „plug and play‟ ζπζθεπψλ, ζην λα έρεη 

ν έιεγρνο ρακειφηεξν θφζηνο ζην βαζκφ πνπ πεξηζζφηεξεο εηαηξίεο πξνζπαζνχλ λα αλαπηχμνπλ 

ηέηνηνπ είδνπο πξντφληα. Ώπφ ηελ άιιε, φηαλ ν ζηφρνο ησλ ζπκκεηερφλησλ είλαη ε κεηαμχ ηνπο 

ζπλεξγαζία ψζηε λα κεησζεί ζπλνιηθά ην θφζηνο ηθαλνπνίεζεο ησλ ζεξκηθψλ θαη ειεθηξηθψλ 

αλαγθψλ ηνπο, ν θεληξηθφο έιεγρνο ν νπνίνο κπνξεί λα ζπκπεξηιάβεη θαη εηδηθέο ζπλαξηήζεηο, φπσο 

είδακε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, παξνπζηάδεη πιενλεθηήκαηα. Σέηνην παξάδεηγκα είλαη έλα 

βηνκεραληθφ κηθξνδίθηπν. Βπίζεο νκάδεο ζεξκνθεπηαθψλ θαιιηεξγεηψλ ζα επηζπκνχζαλ λα 

ζπλεξγαζηνχλ ψζηε λα επηηχρνπλ κείσζε ησλ δαπαλψλ γηα ηε ζέξκαλζε θαη ηνλ ειεθηξηζκφ ηνπο. 

΢ε ηέηνην πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο αλακέλνληαη νη ηειηθνί ρξήζηεο λα επηιέμνπλ πην «θεληξηθή» 

θηινζνθία ιεηηνπξγίαο. Βπηπξφζζεηα, ζην αληαγσληζηηθφ πεξηβάιινλ ηεο αγνξάο είλαη κάιινλ 

απίζαλν θάζε έλαο κηθξφο θαηαλαισηήο θαη θάηνρνο πεγήο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο λα κπνξέζεη 

κε κηθξή ηζρχ λα επηηχρεη ζεκαληηθά νθέιε ζε ζρέζε κε ηελ νξγαλσκέλε παξνπζία πνιιψλ κηθξψλ 

παξαγσγψλ δηαζπαξκέλεο παξαγσγήο, νη νπνίνη ζα παξνπζηάδνληαη σο κηα νληφηεηα ζηελ αγνξά 

θαη ζα κπνξνχζαλ λα δηαπξαγκαηεχνληαη κε επλντθφηεξνπο φξνπο ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ ηνπο αλαγθψλ. ΢ε έλα ηέηνην πεξηβάιινλ αλακέλεηαη λα δηαδξακαηίζνπλ ζεκαληηθφ 

ξφιν εηαηξίεο πνπ ζα κπνξνχλ λα αλαιάβνπλ ηε ιεηηνπξγία απηψλ ησλ παξαγσγψλ θαη ζα έρνπλ 

θαη ην θαηάιιειν πξνζσπηθφ πνπ ζα δηθαηνινγνχζαλ «θεληξηθή» αληηκεηψπηζε ηνπ ειέγρνπ. Τπφ 

ηέηνηεο ζπλζήθεο νη ηνπηθνί ειεγθηέο δε ζα ήηαλ ηίπνηε άιιν απφ απινί κεηαβηβαζηέο εληνιψλ 

ρσξίο λα ππάξρεη ηδηαίηεξε αλάγθε επθπΎαο, φπσο ζηνλ απνθεληξσκέλν έιεγρν ηνπ κηθξνδηθηχνπ. 

Βπεηδή ζηνλ θεληξηθφ έιεγρν είλαη εθηθηφ λα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο 

γλσζηέο ζηνλ θεληξηθφ ειεγθηή, ζε αληίζεζε κε ην ηη γλσξίδεη θάζε ηνπηθφο ειεγθηήο, θαη επεηδή 

ππάξρεη κεγαιχηεξε ππνινγηζηηθή ηζρχο, ν θεληξηθφο ειεγθηήο κπνξεί λα ππνινγίζεη έλα βέιηηζην 

ζεη απνθάζεσλ γηα ηελ ιεηηνπξγά ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Δ ζπλεξγαζία ησλ ηνπηθψλ ειεγθηψλ κπνξεί 

λα επηηχρεη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθέο ιχζεηο αιιά ε ιχζε πνπ επηηπγράλεηαη είλαη ππφ-βέιηηζηε. 

Τπάξρνπλ φκσο πξνυπνζέζεηο, πνπ ε ιχζε πνπ επηηπγράλεηαη λα είλαη ε βέιηηζηε θαη ζε 

απνθεληξσκέλν ηξφπν ιεηηνπξγίαο. 

Οη πξναλαθεξζείζεο παξαηεξήζεηο ζπλνςίδνληαη ζηνλ θάησζη πίλαθα: 

 

 Κεληξηθφο Έιεγρνο Ώπνθεληξσκέλνο Έιεγρνο 

Εδηνθηεζία Αηεζπαξκέλεο 

Παξαγσγήο 

Έλαο ηδηνθηήηεο ή 

ζπλεηαηξηζκέλνη ηδηνθηήηεο πνπ 

θαίλνληαη σο νληφηεηα 

Καηά θαλφλα πνιινί ηδηνθηήηεο 

΢ηφρνο Βιέγρνπ 

ΐειηηζηνπνίεζε ιεηηνπξγίαο 

ηθαλνπνηψληαο δηάθνξνπο 

πεξηνξηζκνχο 

Ώβεβαηφηεηα γηα ηηο επηδηψμεηο 

ηνπ θάζε ρξήζηε εθείλε ηε 

ζηηγκή 

Αηαζεζηκφηεηα Πξνζσπηθνχ 

Γηα Βηδηθέο Βξγαζίεο π.ρ. 

low level management 

΢πλεζηζκέλε ΢πάληα 

Ώιγφξηζκνη 

ΐειηηζηνπνίεζεο 

Μπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ θαη 

εμεδεηεκέλνη αιγφξηζκνη 

Υξήζε απιψλ αιγνξίζκσλ 

πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ην 

θφζηνο ειέγρνπ 
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Βγθαηάζηαζε Νέαο 

Μνλάδαο ή Οληφηεηαο 

Υξήζε πξνζσπηθνχ γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε επηθνηλσληαθψλ 

εθαξκνγψλ θαη πξνζζήθε ζηνλ 

Κεληξηθφ Βιεγθηή 

Δ ζπζθεπή αλακέλεηαη λα είλαη 

„plug and play‟. Οη ρξήζηεο ζα 

πξνζαξκνζηνχλ κε δηαδηθαζίεο 

κάζεζεο ζηα λέα δεδνκέλα 

ΐέιηηζηε Λχζε Βπηηπγράλεηαη 
΢ηελ ζπληξηπηηθή ηνπο 

πιεηνςεθία ππφ-βέιηηζηεο ιχζεηο 

΢πκκεηνρή ΢ηελ Ώγνξά ΢πλεξγαζία φισλ ησλ κνλάδσλ 

Πνιχ ζπρλά ππάξρεη 

αληαγσληζκφο κεηαμχ ησλ 

κνλάδσλ 

΢πκκεηνρή Μηθξνδηθηχνπ 

ζε θξηζηκφηεξεο απνθάζεηο 

σο ηκήκα γεληθνχ κνληέινπ 

ειέγρνπ 

Βθηθηή Με εθηθηή πξνο ην παξφλ 

 

 

6.1.5 Πνιηηηθέο ζπκκεηνρήο ηνπ κηθξνδηθηχνπ ζε ηδεαηή αγνξά ελέξγεηαο  

Βληφο ηνπ κηθξνδηθηχνπ αλακέλεηαη λα ιεηηνπξγήζεη κηα κηθξή αγνξά ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ηνπιάρηζηνλ γηα ηνπο παξαγσγνχο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, νη νπνίνη ζα θαηαζέηνπλ ηηο 

πξνζθνξέο ηνπο ζηνλ MGCC γηα ηελ ηζρχ πνπ κπνξνχλ λα παξάγνπλ θαη ηελ ηηκή ηεο πξνζθνξάο 

ηνπο. Ο ζηφρνο ηνπ MGCC είλαη λα βειηηζηνπνηήζεη ηελ νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ιακβάλνληαο 

ππφςε ηερληθνχο πεξηνξηζκνχο. Δ βειηηζηνπνίεζε κπνξεί λα είλαη είηε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

θφζηνπο παξαγσγήο ρσξίο αληαιιαγή κε ην δίθηπν, είηε κεγηζηνπνίεζε ησλ θεξδψλ ελφο 

δηαρεηξηζηή. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε θάζε κηα απφ ηηο Ν κηθξνπεγέο ππνβάιιεη πξφζθνξα γηα 

ηελ παξαγσγή θαη πψιεζε ελεξγνχ ηζρχνο, ε νπνία ζπκβνιίδεηαη απφ ηελ κεηαβιεηή 

 ixbidactive _  φπνπ ix  ε ελεξγφο παξαγσγή ηεο i κηθξνπεγήο. Δ πιήξεο κνξθή ηεο ζπλάξηεζεο 

πξνζθνξάο πξνθεηκέλνπ γηα ζπλερή ζπλάξηεζε θφζηνπο δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζπλάξηεζε πνπ 

είλαη ίδηα κε ηελ ζπλάξηεζε ησλ κνλάδσλ πνπ θαηαλαιψλνπλ θαχζηκν: 

iiiiii cxbxaxbidactive  2)(_ .  

Γηα ηηο κνλάδεο πνπ θαηαλαιψλνπλ θαχζηκν ν φξνο ic  αληηπξνζσπεχεη ηνλ ζηαζεξφ φξν γηα 

ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη ην θφζηνο εθθίλεζεο ηεο κνλάδαο, φηαλ απηή 

δελ ιεηηνπξγεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ππνβνιήο ηεο πξνζθνξάο ζηνλ MGCC. Πηζαλφλ ν θάηνρνο ηεο 

κνλάδαο ζε απηήλ ηελ ηηκή λα πξνζζέηεη θαη ηκήκα ηνπ θφζηνπο γηα ηελ επέλδπζή ηνπ ζηε 

δηαζπαξκέλε παξαγσγή. Οη παξάκεηξνη ia  θαη ib  αληηπξνζσπεχνπλ ην κεηαβιεηφ θφζηνο 

παξαγσγήο γηα απηέο ηηο κνλάδεο. ΋ιεο απηέο νη παξάκεηξνη δίλνληαη ζε κνξθή ρξεκαηηθψλ 

κνλάδσλ, ψζηε λα κπνξεί κε επθνιία λα γίλεη ε ζχγθξηζε κε ηηο ηηκέο ηεο αγνξάο. 

Γηα ηηο κνλάδεο ΏΠΒ, φπσο νη αλεκνγελλήηξηεο θαη ηα θσηνβνιηατθά, ε παξαγσγή ηνπο δελ 

κπνξεί λα ξπζκηζηεί εμαξηψκελε κφλν απφ ηελ δηαζεζηκφηεηα αλέκνπ θαη ειηνθάλεηαο, ελψ ην 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη ακειεηέν. Πξαθηηθά κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ φπνηε είλαη εθηθηφ 

κεηψλνληαο ην θφζηνο παξαγσγήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Βίλαη πηζαλφ ν θάηνρφο ηνπο λα ππνβάιιεη 

πξνζθνξέο ηεο κνξθήο  ixbidactive _  ζηνλ MGCC, φπνπ ν φξνο ib  αληηπξνζσπεχεη ηελ 

απαξαίηεηε απνδεκίσζε αλά παξαγφκελε kWh ψζηε λα απνπιεξσζεί ε εγθαηάζηαζε ζε εχινγν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. 
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Οη παξάκεηξνη ia  θαη ic  κπνξνχλ λα ζπκπεξηιακβάλνπλ ην θφζηνο γηα ηελ αγνξά ηεο 

ππνδνκήο ηειεπηθνηλσληψλ θαη ειέγρνπ γηα ηελ επίηεπμε ηεο νξγαλσκέλεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ. Σν θφζηνο απηφ αλακέλεηαη λα είλαη ζρεηηθά κηθξφ ζε ζρέζε κε ην θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο. Φπζηθά νη παξάκεηξνη ηεο ππνβνιήο 

πξνζθνξψλ κπνξνχλ λα κεηαβάιινληαη απφ ηνπο ηνπηθνχο ειεγθηέο αλάινγα κε ηελ πιεξνθνξία 

πνπ ιακβάλνπλ απφ ηνλ MGCC θαη ηπρφλ ηνπηθέο αλάγθεο φπσο ε ζέξκαλζε ή ςχμε ηνπ ρψξνπ 

ηνπο. 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη δπν πνιηηηθέο πνπ δχλαηαη λα πινπνηεζνχλ ζε έλα 

κηθξνδίθηπν. 

 

 

 

6.1.5.1 Πνιηηηθή 1ε - Ζ πνιηηηθή ηνπ «θαινχ πνιίηε»  

 

΢χκθσλα κε απηήλ ηελ πνιηηηθή ν ζηφρνο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ MGCC είλαη ε κείσζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ κηθξνδηθηχνπ κε ηνλ πεξηνξηζκφ φηη δελ ζα εμάγεη ελέξγεηα ζην 

αλάληε δίθηπν. Δ πνιηηηθή απηή αλαθέξεηαη ζηελ βηβιηνγξαθία σο “Good Citizen Policy” - 

„πνιηηηθή ηνπ θαινχ πνιίηε‟ θαη ε αηηηνιφγεζε είλαη φηη ην κηθξνδίθηπν ζε πεξηφδνπο αηρκήο γηα ην 

δίθηπν, άξα θαη πςειψλ ηηκψλ αθνχ νη ηηκέο ζην δίθηπν αληαλαθινχλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ, κεηψλεη 

ηελ επηβάξπλζε ηνπ δηθηχνπ κεηψλνληαο ηε «θαηλφκελε» δήηεζή ηνπ. 

Δ καζεκαηηθή δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο γηα απηήλ ηελ πνιηηηθή έρεη σο εμήο: Κάζε 

ρξνληθή πεξίνδν λα γίλεη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλάξηεζεο θφζηνπο, δειαδή  

AXxbidactivet
N

i

i 
1

)(_cos

 
φπνπ Υ ε ελεξγφο ηζρχο πνπ αγνξάδεηο απφ ην δίθηπν θαη Ώ είλαη νη ηηκέο αγνξάο ελέξγεηαο. 

Οη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο νκαδνπνηνχληαη σο πξνο:   1) ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ κηθξνπεγψλ, φπσο π.ρ. ηα ηερληθά ειάρηζηα θαη κέγηζηα ησλ κνλάδσλ θαη νη 

ρξφλνη εθθίλεζεο (αλ θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη ζρεδφλ ακειεηένη)    2) ην ηζνδχγην ηζρχνο 

εληφο ηνπ κηθξνδηθηχνπ, πνπ δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε 
1

_
N

i

i

X x P demand


  , φπνπ demandP_  ε 

δήηεζε ελεξγνχ ηζρχνο. 

΢ε θάζε πεξίπησζε ε ηνπηθή παξαγσγή ζα πξέπεη λα είλαη επαξθήο φηαλ ε δήηεζε 

ππεξβαίλεη ηε ζπκβνιαηνπνηεκέλε κε ην αλάληε δίθηπν ή ην ηερληθφ φξην ηζρχνο δηαζχλδεζεο πνπ 

πεξηγξάθεηαη απφ ηελ κεηαβιεηή ConnectionLineCapacity. Ώπηφο ν πεξηνξηζκφο πεξηγξάθεηαη απφ 

ηελ παξαθάησ αληζφηεηα: 





N

i

i tyLineCapaciConnectiondemandPx
1

}_,0max{

. 

Δ πινπνίεζε κηαο ηέηνηαο πνιηηηθήο ιεηηνπξγίαο αλακέλεηαη λα είλαη επηινγή ελφο 

ζπλεηαηξηζκνχ θαηαλαισηψλ, αγξνηηθψλ, βηνηερληθψλ, ή θάπνηνπ δήκνπ ν νπνίνο δηαρεηξίδεηαη ηα 

θηίξηά ηνπ σο κηα εληαία νληφηεηα, ή αθφκα θάπνηνπ ζπγθξνηήκαηνο θαηνηθηψλ, π.ρ. εξγαηηθέο 

θαηνηθίεο, φπνπ ν θνηλφο ζηφρνο είλαη ε κείσζε ηνπ θφζηνπο ελέξγεηαο γηα ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο 

θαη ε επειημία πνπ πξνζθέξεη έλαο κεγαιχηεξνο θαηαλαισηήο ζηελ αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

 

6.1.5.2 Πνιηηηθή 2ε - Ζ πνιηηηθή ηνπ «ηδαληθνχ πνιίηε» 

  

΢ε απηήλ ηελ πνιηηηθή ζεσξείηαη φηη έλαο πάξνρνο ελεξγεηαθψλ ππεξεζηψλ (Energy Service 

Provider) δηαρεηξίδεηαη ηνλ MGCC πξνζπαζψληαο λα κεγηζηνπνηήζεη ηα θέξδε ηνπ, 
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αληαιιάζζνληαο ελέξγεηα κε ην δίθηπν θαη ρξεψλνληαο ηνπο θαηαλαισηέο κέζα ζην κηθξνδίθηπν 

κε ηηο ηηκέο ηεο αγνξάο. Ώλαγθαία πξνυπφζεζε είλαη ην αλάληε επξηζθφκελν δίθηπν λα επηηξέπεη 

ηελ ακθίδξνκε ξνή ηζρχνο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ζε πεξηφδνπο πςειψλ ηηκψλ θαη αλαιφγσο 

ησλ ζπλζεθψλ ελδέρεηαη λα εγρέεηαη ηζρχο ζην αλάληε δίθηπν, νπφηε ην κηθξνδίθηπν είλαη 

πεξηζζφηεξν ελεξγφ απφ φηη ζηελ πξνεγνχκελε ππφ-ελφηεηα. ΢ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε, ε 

ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνδηθηχνπ πξνζνκνηάδεηαη κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ «ηδαληθνχ» πνιίηε, ν νπνίνο 

φρη κφλν δελ επηβαξχλεη ην δίθηπν δηαλνκήο κε ηελ ελεξγεηαθή ηνπ ζπκπεξηθνξά αιιά επηπιένλ ην 

ππνβνεζά ζηηο πεξηφδνπο κεγάιεο δήηεζεο φρη απιά κεηψλνληαο ηελ θαηαλάισζή ηνπ αιιά 

παξέρνληαο θαη ηζρχ ζηηο γεηηνληθέο γξακκέο αθφκε θαη αλ δελ είλαη κέιε ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Καη‟ 

απηφλ ηνλ ηξφπν, πξσηίζησο επσθεινχληαη νη θαηαλαισηέο ηνπ κηθξνδηθηχνπ, αιιά θαη νη 

γεηηνληθέο ηνπ γξακκέο αθνχ κεηψλεηαη ε ζπλνιηθή δήηεζε ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή.  

Σν πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηεο παξάζηαζεο 

   venuesMaximizeExpensesIncomeMaximize Re . Σν έζνδα πξνέξρνληαη απφ ηελ πψιεζε ηεο 

ελεξγνχ ηζρχνο ηφζν ζην δίθηπν Μέζεο Σάζεο φζν θαη ζηνπο θαηαλαισηέο ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Ώλ ε 

δήηεζε είλαη πςειφηεξε απφ ηελ παξαγσγή ησλ κηθξνπεγψλ, ηφηε εγρέεηαη ηζρχο απφ ην δίθηπν θαη 

κεηαπσιείηαη ζηνπο θαηαλαισηέο ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Ώλ ε παξαγσγή είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε 

δήηεζε ηφηε πσιείηαη ελέξγεηα ζην δίθηπν θαη ν φξνο Υ είλαη ίζνο κε κεδέλ ζηηο επφκελεο δχν 

εμηζψζεηο. 





N

i

ixAAXIncome
1  

Ο φξνο expenses πεξηιακβάλεη ηα θφζηε γηα ηελ αγνξά ελεξγνχ ηζρχνο απφ ην δίθηπν θαη 

ηελ απνδεκίσζε ησλ ηνπηθψλ παξαγσγψλ, φπσο δηαηππψλεηαη θαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε:  

1

expenses _ ( )
N

i

i

active bid x AX


  .  Ο MGCC πξέπεη λα κεγηζηνπνηήζεη ην κέγεζνο Revenues κε 

βάζε κηα εμίζσζε: 
1 1

Revenues _ ( )
N N

i i

i i

A x active bid x
 

    . 

Τπάξρεη αιιαγή ζην ηζνδχγην ηζρχνο ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε εμίζσζε ζηελ πεξίπησζε 

φπνπ αθνινπζείηαη ε πνιηηηθή ηνπ θαινχ πνιίηε δηφηη πιένλ κπνξεί λα αληαιιάζζεηαη ηζρχο κε ην 

δίθηπν θαη ζπλεπψο κπνξεί ε παξαγσγή ησλ κηθξνπεγψλ λα ππεξβαίλεη ηε δήηεζε ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ν πεξηνξηζκφο πνπ πεξηγξάθεηαη 

παξαθάησ: 
1

_
N

i

i

X x P demand


  . ΢ε θακία πεξίπησζε φκσο ε παξαγφκελε ηζρχο απφ ην 

κηθξνδίθηπν δελ πξέπεη λα παξαβηάδεη νχηε ηε ζπκβνιαηνπνηεκέλε νχηε ηελ ηερληθά εθηθηή ηζρχ 

πνπ εγρέεηαη ζην αλάληε δίθηπν. Οη ινηπνί πεξηνξηζκνί πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη είλαη ίδηνη κε 

εθείλνπο πνπ δηαηππψλνληαη γηα ηελ πνιηηηθή ηνπ θαινχ πνιίηε. 





N

i

i tyLineCapaciConnectiondemandPx
1

_

 
 

 

6.1.6 Λεηηνπξγία αγνξάο κηθξνδηθηχνπ πεξηιακβάλνληαο πξνζθνξέο θαηαλαισηψλ – Demand 

Side Bidding (DSB) 

Δ δηαδηθαζία ηεο πξνζθνξάο θηλήηξσλ ψζηε νη θαηαλαισηέο λα αιιάμνπλ ηε κνξθή ηεο 

δήηεζήο ηνπο κε ζθνπφ ηε κείσζε ηεο αηρκήο ελφο ζπζηήκαηνο, απνηειεί κηα ζπλεζηζκέλε 

πξαθηηθή γηα ηε δηαρείξηζε ηεο δήηεζεο. Γηα εθαξκνγέο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο έλα ζρεηηθφ 

πείξακα δηαρείξηζεο ηεο δήηεζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ Πξνγξάκκαηνο DISPOWER 

ζην νηθνινγηθφ ζπγθξφηεκα θαηνηθηψλ Stutense ζην Mannheim κε ηίηιν „Washing with the sun‟. 
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Οη θάηνηθνη ελεκεξψλνληαλ κε SMS, γηα ηελ χπαξμε πιενλάζκαηνο θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο, 

ψζηε λα πξνγξακκαηίζνπλ ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ψξεο ην πιχζηκν θαη άιιεο ελεξγνβφξεο 

δξαζηεξηφηεηεο ηνπο. Οη θαηαλαισηέο πνπ αληαπνθξίλνληαλ ιάκβαλαλ έλα πςειφ bonus ηεο ηάμεο 

ησλ 50 ct
kWh

 . Με απηφλ ηνλ ηξφπν κεηψζεθε ζεκαληηθά ε αηρκή θαη κεηαθηλήζεθε ε ηππηθή 

θακπχιε δήηεζεο ησλ θαηνηθηψλ απφ ηε λπρηεξηλή αηρκή πξνο ηηο ψξεο ηεο εκέξαο πνπ ππήξρε 

ειηνθάλεηα. 

΢ην πιαίζην ηνπ ειέγρνπ ελφο κηθξνδηθηχνπ, εμεηάζηεθε ε πεξίπησζε φπνπ, εθηφο απφ ηνπο 

ηδηνθηήηεο ησλ κνλάδσλ, θαη νη θαηαλαισηέο ηνπ κηθξνδηθηχνπ ζα κπνξνχλ λα ππνβάιινπλ 

πξνζθνξέο ζηνλ MGCC γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζήο ηνπο ή γηα ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

ηνπο, απνιακβάλνληαο θάπνην φθεινο. 

Κάζε θαηαλαισηήο κπνξεί λα έρεη πςειήο θαη ρακειήο πξνηεξαηφηεηαο θνξηία, ηα νπνία 

επηζπκεί λα ηξνθνδνηεζνχλ. ΢ε νκαιέο ζπλζήθεο ν θαηαλαισηήο επηζπκεί λα εμππεξεηήζεη ην 

ζχλνιν ησλ θνξηίσλ ηνπ. ΢ε πεξηφδνπο πςειψλ ηηκψλ, γηα λα απνθχγεη ηελ πςειή ρξέσζε, 

πηζαλφλ λα επηζπκνχζε θάπνηα θνξηία λα κεηαζέζνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο ζε θάπνηα άιιε ρξνληθή 

ζηηγκή (shift) ή αθφκα λα κελ ιεηηνπξγήζνπλ θαζφινπ (curtailment). ΋κνηα ζε πεξηφδνπο ζηηο 

νπνίεο ην αλάληε δίθηπν είλαη ηδηαίηεξα θνξηηζκέλν ή ην κηθξνδίθηπν πξνζπαζήζεη λα ιεηηνπξγεί 

απνκνλσκέλν, ηφηε ε κε εμππεξέηεζε θάπνησλ θνξηίσλ κπνξεί λα ζπκβάιιεη ή αθφκε λα είλαη θαη 

αλαγθαία ψζηε ε δηαζέζηκε ηζρχο απφ ηηο ηνπηθέο κνλάδεο παξαγσγήο λα επαξθεί γηα ηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ πςειήο πξνηεξαηφηεηαο θνξηίσλ [20]. 

Ώθνινχζσο πεξηγξάθνληαη δχν παξαιιαγέο γηα ηελ κνξθή πξνζθνξψλ απφ θνξηία: 

 Σα θνξηία ελεκεξψλνπλ γηα ηελ ηζρχ πνπ ζέινπλ λα εμππεξεηεζεί θαη ηελ 

ηηκή πάλσ απφ ηελ νπνία ζα ήζειαλ λα κελ εμππεξεηεζεί ε ηζρχο πνπ δειψλνπλ. 

 Σα θνξηία ελεκεξψλνπλ γηα ηελ ηζρχ ηελ νπνία ζα ήζειαλ λα απνθνπεί αλ 

απνδεκηψλνληαλ ζε ζπγθεθξηκέλε ηηκή πνπ πξνηείλνπλ. 

Μία ηππηθή κνξθή πξνζθνξάο θαηαλαισηή δίλεηαη ζην θάησζη δηάγξακκα. Οη ηηκέο απηέο 

αληηθαηνπηξίδνπλ ην ελδηαθέξνλ ηνπ θαηαλαισηή λα εμππεξεηεζνχλ ηα θνξηία απηά. ΋ζν πην 

πςειή ε ηηκή ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε «ζπζία» πνπ θάλεη. 

 

 
               ΢ρήκα 6.8 Σππηθή κνξθή πξνζθνξάο θαηαλαισηή 

 

Ώλεμάξηεηα απφ ηελ παξαιιαγή γηα ηελ πξνζθνξά ηνπ θνξηίνπ πνπ αθνινπζείηαη, ν 

MGCC: 

 Βλεκεξψλεη ηνπο θαηαλαισηέο γηα ηηο ηηκέο ειεχζεξεο αγνξάο. 
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 Αέρεηαη ηηο πξνζθνξέο απφ ηνπο θαηαλαισηέο. 

 ΢ηέιλεη ζήκαηα ζηνπο (ΒΦ) ζχκθσλα κε ηελ έθβαζε ηεο ξνπηίλαο βειηηζηνπνίεζεο 

ζρεηηθά κε ην πνηά θνξηία ζα ζπλδεζνχλ ή πνηά θνξηία ζα απνθνπνχλ.  

Δ γλψζε ησλ ηηκψλ ηεο αγνξάο βνεζάεη ηνπο θαηαλαισηέο ζηελ πξνεηνηκαζία ησλ 

πξνζθνξψλ ηνπο. Ώπηέο νη ηηκέο αλ αθνινπζείηαη ε πνιηηηθή ηνπ «θαινχ πνιίηε» αληηζηνηρνχλ ζηε 

κέγηζηε ηηκή πνπ νη ηειηθνί ρξήζηεο αλακέλεηαη λα ρξεσζνχλ, αλ αγλνήζνπκε ηπρφλ πεξηνξηζκνχο 

αζθαιείαο. 

 

 

6.1.6.1 Ζ πνιηηηθή ηεο πξνζθνξάο θνξηίσλ πξνο ζχλδεζε – παξαιιαγή Α’ 

 

΢χκθσλα κε απηήλ ηελ πνιηηηθή νη θαηαλαισηέο θάλνπλ πξνζθνξέο θνξηίνπ κε ηελ κνξθή 

ηεο Βηθφλαο 6.8. ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ν θαηαλαισηήο δειψλεη φηη ε νιηθή ηνπ δήηεζε 

αλακέλεηαη γηα ηελ επφκελε πεξίνδν ειέγρνπ λα είλαη kWkWkW 35.25.5   θαη πξνζθέξεη κηα 

ρακειή ηηκή γηα ηα «ρακειήο» πξνηεξαηφηεηαο θνξηία θαη πςειφηεξε γηα ηα «πςειήο». Έζησ επί 

παξαδείγκαηη φηη, ζηε βάζε ηνπ παξαπάλσ δηαγξάκκαηνο δήηεζεο θαη θνζηνιφγεζεο, δειψλεηαη 

φηη ν θαηαλαισηήο επηζπκεί λα εμππεξεηεζεί ην θνξηίν ησλ 2.5kW, φηαλ ε ηηκή είλαη κηθξφηεξε 

απφ 
kWh

euros5 , ελψ γηα ηα ππφινηπα θνξηία ησλ 3kW αλ ε ηηκή είλαη κεγαιχηεξε απφ 

kWh
euros3.10 , δελ επηζπκεί ηελ εμππεξέηεζε ηεο δήηεζεο απηήο [20]. 

΢ηε ζπλέρεηα ν MGCC ζπγθεληξψλεη ηηο πξνζθνξέο θνξηίσλ θαη παξαγσγψλ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ δηθηχνπ (ηηκέο αγνξάο). Καηαηάζζεη ηηο πξνζθνξέο ησλ θνξηίσλ ζε 

θζίλνπζα ζεηξά ηηκήο ζχλδεζεο θαη ηηο πξνζθνξέο ησλ παξαγσγψλ ζε αχμνπζα ζεηξά θαη ζηε 

ζπλέρεηα βξίζθεη ην ζεκείν ηνκήο ηεο θακπχιεο πξνζθνξάο θαη δήηεζεο φπσο ζπκβαίλεη γεληθά 

γηα νπνηνδήπνηε αγαζφ. Έηζη ππνινγίδεηαη πφζε ζα είλαη ε παξαγσγή ηεο θάζε κηαο κνλάδαο θαη 

πφζν ην απνθνπηφκελν θνξηίν γηα ηελ επφκελε πεξίνδν ηεο βειηηζηνπνίεζεο. 

Με ηελ παξαιιαγή απηή δελ απαηηείηαη πξφβιεςε θνξηίνπ, αθνχ νη θαηαλαισηέο δειψλνπλ 

εθ ησλ πξνηέξσλ ηε δήηεζή ηνπο. ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ε ηειηθή δήηεζε, φπσο πξνθχπηεη 

απφ ην παξαθάησ δηάγξακκα, γηα φιν ην κηθξνδίθηπν είλαη 106kW. 

 

 
 

΢ρήκα 6.9 Δ κνξθή ηεο πξνζθνξάο θαη ην θνξηίν πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηήζεη ν MGCC 
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6.1.6.2 Ζ πνιηηηθή ηεο πξνζθνξάο θνξηίσλ πξνο απνθνπή – παξαιιαγή Β’ 

 

΢ε απηήλ ηελ παξαιιαγή νη πξνζθνξέο δίλνληαη γηα θνξηία πνπ πξφθεηηαη λα απνθνπνχλ κε 

ηελ πξνυπφζεζε φηη νη θαηαλαισηέο ζα απνδεκησζνχλ γηα ηελ απψιεηα κε κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή 

ζηνλ MGCC πνπ λα αληηπξνζσπεχεη ηελ αμία ηεο απψιεηάο ηνπο. 

΢ε απηήλ ηελ παξαιιαγή δηαρείξηζεο θνξηίνπ, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνλ MGCC λα 

απνθφςεη θνξηία ηα νπνία είλαη ζπλδεδεκέλα, φηαλ ε πξνζθνξά ησλ θνξηίσλ είλαη νηθνλνκηθφηεξε 

απφ ηελ ηηκή αγνξάο ελέξγεηαο, απφ θάπνηα ηνπηθή κνλάδα παξαγσγήο ή απφ ην δίθηπν. Σν θνξηίν 

ζε κία ηέηνηα πεξίπησζε αληηκεησπίδεηαη σο κία κνλάδα «αξλεηηθήο» παξαγσγήο αθνχ κεηψλεη ηε 

ζπλνιηθή δήηεζε ηνπ κηθξνδηθηχνπ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ν MGCC γλσξίδεη ηελ αλακελφκελε 

θαηαλάισζε απφ έλα πξφγξακκα πξφβιεςεο θνξηίνπ, θαη αλάινγα κε ηηο πξνζθνξέο θνξηίνπ θαη 

παξαγσγψλ απνθαζίδεη πνηα θνξηία ζα απνθφςεη θαη πνηεο κνλάδεο παξαγσγήο ζα παξάγνπλ. 

Γλσξίδεη ηελ ηξέρνπζα ζπλνιηθή δήηεζε ηνπ κηθξνδηθηχνπ θαη απνζηέιιεη ζήκαηα δηαθνπήο 

ελέξγεηαο ζηνπο LCs, φηαλ απηφ είλαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνλ. 

Γηα ην πξναλαθεξζέλ παξάδεηγκα, βάζε ηεο Βηθφλαο 6.8, ν θαηαλαισηήο δειψλεη φηη 

δέρεηαη λα απνθνπνχλ 2,5 kW αλ απνδεκησζεί ζηελ ηηκή 5 ct
kWh

  θαη 3kW επηπιένλ αλ 

απνδεκησζεί γηα απηά ζηελ ηηκή ησλ 10,3 ct
kWh

 . 

Δ απνδεκίσζε ηνπ θαηαλαισηή, )(_ jybidload , πξνζηίζεηαη ζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο γηα ην 

πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο. Ο φξνο 
jy αλαθέξεηαη ζηελ ηηκή ηεο ηζρχνο ηεο πξνζθνξάο ηνπ 

θνξηίνπ j απφ ηα L θνξηία πνπ ππνβάιινπλ πξνζθνξέο θαη ν φξνο )(_ iybidload  αλαπαξηζηά ηελ 

απνδεκίσζε ηνπ θαηαλαισηή. 

΢πλεπψο, ν MGCC ιακβάλνληαο ππ‟ φςηλ ηα δεδνκέλα πξνζθνξψλ θνξηίσλ-παξαγσγψλ 

θαη ζπλνιηθήο δήηεζεο είηε απφ ηηο πξνζθνξέο ησλ θνξηίσλ είηε απφ θάπνην πξφγξακκα 

πξφβιεςεο θνξηίνπ πξνζπαζεί λα ηθαλνπνηήζεη ηε δήηεζε ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Γηα ηελ πνιηηηθή ηνπ 

«θαινχ πνιίηε», νη εμηζψζεηο θφζηνπο θαη ηζνδπγίνπ ελέξγεηαο κεηαβάιινληαη, σο εμήο: 





L

j

i

N

i

i ybidloadAXxbidactivet
11

)(_)(_cos

 

 
 


N

i

L

ij

ii demandPyxX
1

_

 
 

Ώληίζηνηρα, γηα ηελ πνιηηηθή ηνπ «ηδαληθνχ» πνιίηε απμάλνληαη ηα έμνδα ηνπ δηαρεηξηζηή 

ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε: 





L

j

i

N

i

i ybidloadAXxbidactiveexpenses
11

)(_)(_

 
Ώληίζηνηρα ηα έζνδα –θέξδε ηνπ δηαρεηξηζηή θαη ην ηζνδχγην ηζρχνο κεηαβάιιεηαη ζχκθσλα 

κε ηηο εμηζψζεηο: 





L

j

i

N

i

i

N

i

i ybidloadxbidactivexARevenues
111

)(_)(_

 

 
 


N

i

L

j

ii demandPyxX
1 1

_

 
Βίλαη θαλεξφ φηη γηα ηελ πνιηηηθή 2, αλ απνθνπεί θνξηίν, ηα θέξδε γηα ηνλ πάξνρν 

κεηψλνληαη, επεηδή φρη κφλν δελ πνπιάεη ελέξγεηα ζηνλ θαηαλαισηή ζηνλ νπνίν απνθφπηεηαη κέξνο 

ηνπ θνξηίνπ ηνπ, αιιά ζα πξέπεη λα «αγνξάζεη» ην δηθαίσκα απφ ηνλ θαηαλαισηή απηφ 
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πξνθεηκέλνπ λα πνπιήζεη ηελ ελέξγεηα ζην αλάληε δίθηπν. ΢πκπεξαζκαηηθά, πξνθχπηεη φηη ζηελ 

πνιηηηθή 2, δελ είλαη ζπκθέξνλ λα απνδερζεί πξνζθνξέο θνξηίσλ απφ ηελ παξαιιαγή ΐ, εθηφο αλ 

ζπληξέρνπλ ιφγνη δηαζθάιηζεο ηεο ζηαηηθήο αζθάιεηαο ηνπ δηθηχνπ.  

 

 

 

6.1.7 Υξήζε ζπλαξηήζεσλ νηθνλνκηθήο ιεηηνπξγίαο γηα ην κηθξνδίθηπν 

Μέζα ζε έλα κηθξνδίθηπν πάληα επηιχεηαη ην πξφβιεκα νηθνλνκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Οη 

ζπλαξηήζεηο νηθνλνκηθήο ιεηηνπξγίαο θαζνξίδνπλ ηηο πξνζθνξέο ησλ κνλάδσλ πνπ ζα γίλνπλ 

απνδεθηέο. Βπίζεο θαζνξίδνπλ ηελ παξαγσγή ησλ κηθξνπεγψλ ησλ νπνίσλ ε έμνδνο κπνξεί λα 

ξπζκηζηεί ή απνθαζίδνπλ αλ νη κνλάδεο κε δηαθξηηέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ON/OFF ζα 

ιεηηνπξγήζνπλ ή φρη, θαζψο θαη ην αλ ζα απνθνπνχλ θάπνηα απφ ηα θνξηία πνπ ππνβάιινπλ 

πξνζθνξέο. ΋ια απηά πξαγκαηνπνηνχληαη ζχκθσλα κε ηηο πνιηηηθέο βάζεη ησλ νπνίσλ 

πξνδηαγξάθεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ απηψλ ησλ εμφδσλ ζα πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππ‟ φςηλ θαη νπνηαδήπνηε απφ ηηο παξνρέο πνπ νη ρξήζηεο ηνπ κηθξνδηθηχνπ ζα ήζειαλ 

λα ηνπο παξέρεηαη, φπσο ε εμαζθάιηζε ζηαηηθήο αζθάιεηαο, δηαηήξεζεο ηάζεσλ ζε ζπγθεθξηκέλα 

επίπεδα αιιά θαη νη πνιηηηθέο γηα ηελ πεξηβαιινληηθά θηιηθή ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνδηθηχνπ. 

 

6.1.7.1 Έληαμε κνλάδσλ (unit commitment) 

Δ δηαδηθαζία ηεο έληαμεο κνλάδσλ απαξηίδεηαη απφ ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1. Τπνινγίδεηαη ε κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηθαλφηεηα ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο είηε φπσο 

δειψλεηαη απφ ηηο πξνζθνξέο ηνπο είηε απφ ην κνληέιν πξφβιεςεο παξαγσγήο αλ πξφθεηηαη γηα 

κνλάδεο ΏΠΒ είηε σο ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά γλσζηά ζηνλ MGCC. 

2. Λακβάλνληαη σο είζνδνη νη ηηκέο ηεο αγνξάο. Σν αλάληε δίθηπν- εμσηεξηθή αγνξά 

ζεσξείηαη κηα «ηδεαηή» κεγάιε γελλήηξηα κε κέγηζηε ηθαλφηεηα παξαγσγήο πνπ θαζνξίδεηαη απφ 

ην φξην κεηαθεξφκελεο ηζρχνο ηεο δηαζχλδεζεο. Βπνκέλσο, ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ ν νπνίνο 

ιακβάλεηαη ππ‟ φςηλ ζηελ δηαδηθαζία επηινγήο ησλ κνλάδσλ είλαη φζεο νη κηθξνπεγέο πνπ 

ππνβάιινπλ πξνζθνξέο ζπλ κία. 

3. Λακβάλνληαη ππ‟ φςηλ νη πξνζθνξέο ησλ θνξηίσλ. Ώλ απηά πξφθεηηαη λα απνδεκησζνχλ, 

ζεσξνχληαη σο κνλάδεο παξαγσγήο κε ηζρχ ηελ ηζρχ ηεο απνθνπήο θαη ηηκή θνξηίνπ ηελ ηηκή πνπ 

πξνζθέξνληαη γηα απνθνπή. 

4. Λακβάλεηαη ππ‟ φςηλ ε ηθαλνπνίεζε ησλ πεξηνξηζκψλ ζηαηηθήο αζθάιεηαο (steady state 

security), ησλ πεξηνξηζκψλ ηάζεο γηα ηελ ππνρξεσηηθή έληαμε ηνπηθψλ κνλάδσλ ή ηνλ πεξηνξηζκφ 

ηζρχνο ηνπο. Σπρφλ κεηαβνιέο ζην θφζηνο πνπ επέξρνληαη απφ ηε ζπκκεηνρή ηνπ κηθξνδηθηχνπ ζην 

εκπφξην ξχπσλ ζπλππνινγίδνληαη επίζεο. 

5. Καηφπηλ επηιχεηαη ην καζεκαηηθφ πξφβιεκα. Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ 

ππάξρνπλ κηα ζεηξά απφ κεζνδνινγίεο βειηηζηνπνίεζεο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

 

΢πλήζσο φκσο νη πξνζθνξέο θνξηίσλ θαη παξαγσγψλ αλακέλνληαη λα είλαη απιέο 

γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο ρσξίο θαλ ζηαζεξφ φξν, νπφηε κπνξνχλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ιηγφηεξν 

απαηηεηηθέο ππνινγηζηηθά κέζνδνη. Σφηε ε επηινγή ησλ κνλάδσλ δελ είλαη ηίπνηα άιιν απφ κηα 

απιή ηαμηλφκεζε ηεο ιίζηαο πξνηεξαηφηεηαο πνπ πεξηιακβάλεη ηφζν ηηο πξνζθνξέο ησλ θνξηίσλ 

φζν θαη ησλ παξαγσγψλ. 

Γηα ηελ πνιηηηθή 1, ε έληαμε ησλ κνλάδσλ νινθιεξψλεηαη κφιηο ε δήηεζε ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ κπνξεί λα ηθαλνπνηεζεί, ψζηε λα κελ πσιείηαη ελέξγεηα πιένλ ζην δίθηπν θαη λα 
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ηθαλνπνηεζεί ν πεξηνξηζκφο 
1

_
N L

i i

i y i

X x y P demand
 

    . Γηα ηελ πνιηηηθή 2, ε δηαδηθαζία 

επηινγήο ησλ κνλάδσλ νινθιεξψλεηαη φηαλ ε κνλάδα πνπ πξφθεηηαη λα εληαρζεί είλαη ην δίθηπν. 

Ώλ νη πξνζθνξέο ησλ ηνπηθψλ κνλάδσλ κε θφζηνο κηθξφηεξν ηνπ δηθηχνπ ππεξθαιχπηνπλ ηε 

δήηεζε, ηφηε κφιηο ην δίθηπν γίλεη ε νηθνλνκηθφηεξε κνλάδα, ε δηαδηθαζία επηινγήο κνλάδσλ 

ζηακαηά αθνχ δελ κπνξεί λα αγνξαζηεί ελέξγεηα απφ ην δίθηπν θαη ηαπηφρξνλα λα πσιεζεί 

ελέξγεηα ζε απηφ. ΢ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε ην κηθξνδίθηπν δξα σο παξαγσγφο ελέξγεηαο. ΢ε 

αληίζεηε πεξίπησζε, ην δίθηπν ζπκβάιιεη έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηεζεί ε δήηεζε, ε ζρέζε 

1 1

_
N L

i i

i y

X x y P demand
 

     ηθαλνπνηείηαη σο ηζφηεηα θαη ην κηθξνδίθηπν είλαη έλαο 

θαηαλαισηήο.  

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο έληαμεο κνλάδσλ, κε ζπλαξηήζεηο ππνβνιήο θφζηνπο 

απφ ηηο κνλάδεο ζηε κνξθή ηεο εμίζσζεο  iiiiii cxbxaxbidactive  2)(_ ,   ρξεζηκνπνηείηαη ε 

κέζνδνο ηεο ιίζηαο πξνηεξαηφηεηαο πνπ πεξηιακβάλεη ηηο κνλάδεο παξαγσγήο θαη ηα θνξηία θαηά 

αχμνπζα ζεηξά, ψζηε λα επηιερζνχλ νη κνλάδεο πνπ ζα ιεηηνπξγήζνπλ θαη ηα θνξηία πνπ ηειηθά ζα 

απνθνπνχλ. Πξνθχπηεη ινηπφλ ζπλάξηεζε ηεο κνξθήο: 

i

i
i

x

xbidactive
xtav

)(_
)(cos_ 

 
΋ηαλ ζηελ 2_ ( )i i i i i iactive bid x a x b x c     , ν φξνο α είλαη κεδεληθφο ηφηε ην ζεκείν 

ππνινγηζκνχ είλαη ην ηερληθφ κέγηζην ηεο εμεηαδφκελεο κνλάδαο, ή ε κέγηζηε ηζρχο πνπ απνκέλεη 

λα εμππεξεηεζεί απφ ηελ εμεηαδφκελε κνλάδα, αλ αθαηξεζνχλ ηα ηερληθά ειάρηζηα ησλ ήδε 

εληαγκέλσλ κνλάδσλ. Ώλ φκσο ν φξνο α δελ είλαη κεδεληθφο, ππάξρνπλ ηηκέο αγνξάο γηα ηηο νπνίεο 

αλ θαη νη κνλάδεο δελ είλαη νη πην νηθνλνκηθέο ζε ζρέζε κε ην δίθηπν, αλ θνξηηζηνχλ ζηε κέγηζηε 

ηηκή ηνπο ππάξρνπλ ζεκεία ιεηηνπξγίαο γηα ηα νπνία ην θφζηνο παξαγσγήο ηνπο είλαη κηθξφηεξν. 

Με ηελ ίδηα ινγηθή ελδέρεηαη ην κέζν θφζηνο ζην κέγηζην θνξηίν λα είλαη κηθξφηεξν, απφ ηελ 

αληίζηνηρε ηηκή αγνξάο ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν, αιιά ην θφζηνο κεηαβνιήο θαηά 1kWh γηα ηε 

κνλάδα απηή λα είλαη κεγαιχηεξν απφ φηη ε ηηκή ηνπ δηθηχνπ. Ώλ ινηπφλ, φπσο αλακέλεηαη ρσξίο 

ηηο ηνπηθέο κνλάδεο παξαγσγήο, ην δίθηπν κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηε δήηεζε ηνπ κηθξνδηθηχνπ, 

ππάξρνπλ ηηκέο αγνξάο γηα ηηο νπνίεο δελ είλαη ζπκθέξνλ λα παξέρεηαη φιε ε ηζρχο απφ ηηο ηνπηθέο 

κνλάδεο παξαγσγήο αλ θαη έρνπλ κηθξφηεξν κέζν θφζηνο παξαγσγήο ζηελ πιήξε ηζρχ ηνπο. 

Ώληίζεηα κπνξνχλ λα ππάξμνπλ ηηκέο αγνξάο γηα ηηο νπνίεο αλ θαη νη ηνπηθέο κνλάδεο παξαγσγήο 

έρνπλ πςειφηεξν κέζν θφζηνο παξαγσγήο, ελ ηνχηνηο θάπνηα έγρπζε ηζρχνο απφ ηηο ηνπηθέο 

κνλάδεο λα κπνξεί λα κεηψζεη πεξαηηέξσ ην θφζηνο. 

Γηα θάζε κνλάδα ινηπφλ κε πιήξε κνξθή ζπλάξηεζεο πξνζθνξάο 

iiiiii cxbxaxbidactive  2)(_
, ην βέιηηζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ζε ζρέζε κε ην δίθηπν ζα 

δίλεηαη απφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο   ii Axxbidactive _  ε νπνία πξνθχπηεη λα είλαη 

_
2

i
opt i

i

A b
x

a


 , κε Ώ ηελ ηηκή αγνξάο ηνπ δηθηχνπ. 

Ώλ απηή ε ηηκή είλαη κεγαιχηεξε απφ ην ηερληθφ κέγηζην, ηφηε ην βέιηηζην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο σο πξνο ην δίθηπν είλαη ην ηερληθφ ηεο κέγηζην θαη σο πξνο απηφ γίλνληαη 

νη ππνινγηζκνί ζηελ 
_ ( )

_ cos ( ) i
i

i

active bid x
av t x

x
 . Ώλ ε ηηκή απηή είλαη κηθξφηεξε απφ ην 

ηερληθφ ειάρηζην ηεο κνλάδαο, ηφηε ε ηηκή ζηελ νπνία γίλνληαη νη ππνινγηζκνί είλαη ην ηερληθφ 

ειάρηζην ηεο κνλάδαο. 

Ώπηή ε θηινζνθία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ ηνπηθφ ειεγθηή ηεο κνλάδαο 

παξαγσγήο ψζηε λα κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηηκή ζηελ νπνία ππνβάιινληαη πξνζθνξέο, ε ηηκή ηεο 
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παξαγσγήο πνπ πξνηίζεηαη λα πξνζθέξεη θαζψο θαη ηα φξηα παξαγσγήο ψζηε λα κελ  

απνδεκηψλεηαη ιηγφηεξν απφ ην θφζηνο παξαγσγήο ηνπο.  

Ώθνχ έρνπλ ππνινγηζηεί γηα φιεο ηηο κνλάδεο νη ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο 

_ ( )
_ cos ( ) i

i

i

active bid x
av t x

x
 , νη ηηκέο απηέο κπαίλνπλ ζηε ιίζηα πξνηεξαηφηεηαο θαη 

ηαμηλνκνχληαη θαηά αχμνπζα ζεηξά. ΢ηε ζπλέρεηα αθαηξνχληαη απφ ηε ζπλνιηθή δήηεζε νη 

πνζφηεηεο ioptx _  φηαλ θάζε κηα κνλάδα νξίδεηαη σο εληαγκέλε. Δ δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη φηαλ 

είηε γηα ηελ πνιηηηθή 1 έρεη εμππεξεηεζεί φιε ε δήηεζε, είηε φηαλ ε κνλάδα πνπ πξφθεηηαη λα 

εληαρζεί είλαη ην δίθηπν γηα ηελ πνιηηηθή 2. 

 

 

6.1.7.2 Οηθνλνκηθή θαηαλνκή (Economic Dispatch) 

Μεηά απφ ηελ επηινγή ηνπ πξνγξάκκαηνο έληαμεο κνλάδσλ, ε ζπλάξηεζε νηθνλνκηθήο 

θαηαλνκήο έρεη σο ζηφρν ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζεκείσλ ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ πνπ απνθαζίζηεθε 

λα εληαρζνχλ. Σα βήκαηα γηα ηελ επίιπζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο ζπλνςίδνληαη παξαθάησ: 

1. Λακβάλνληαη νη ηερληθνί πεξηνξηζκνί ησλ κνλάδσλ ησλ νπνίσλ νη πξνζθνξέο έρνπλ γίλεη 

απνδεθηέο απφ ηε δηαδηθαζία έληαμεο κνλάδσλ. Οη εληαγκέλεο κνλάδεο ιεηηνπξγνχλ 

ηνπιάρηζηνλ ζην ηερληθφ ηνπο ειάρηζην. Ώλ έρεη απνθαζηζηεί λα αγνξαζηεί ελέξγεηα απφ ην 

δίθηπν ηφηε ην δίθηπν ζεσξείηαη σο κηα «θαληαζηηθή» κνλάδα κε ηερληθφ κέγηζην ηελ ηζρχ 

ηεο δηαζχλδεζεο. 

2. Ώθαηξνχληαη απφ ην ζχλνιν ηεο δήηεζεο νη αλακελφκελεο παξαγσγέο ησλ κνλάδσλ ησλ 

νπνίσλ ε έμνδνο δελ κπνξεί λα ξπζκηζηεί, φπσο π.ρ. κνλάδεο ΏΠΒ, θαζψο θαη νη πξνζθνξέο 

ησλ θνξηίσλ πνπ έρνπλ γίλεη απνδεθηέο. 

3. Λακβάλνληαη ππ‟ φςηλ νη πεξηνξηζκνί γηα ηελ αλαγθαζηηθή παξαγσγή ησλ ηνπηθψλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο γηα πεξηνξηζκνχο ηάζεο αλ πξνβιέπεηαη ηέηνηα πνιηηηθή κέζα ζην 

κηθξνδίθηπν. Οη πεξηνξηζκνί αζθαιείαο έρνπλ ήδε ιεθζεί ππ‟ φςηλ θαηά ηελ επηινγή ησλ 

κνλάδσλ θαη πιένλ αλακέλεηαη ε νηθνλνκηθφηεξε ιεηηνπξγία. 

΢ηε ζπλέρεηα επηιέγνληαη ηα ζεκεία ιεηηνπξγίαο ησλ εληαγκέλσλ κνλάδσλ παξαγσγήο ησλ 

νπνίσλ ε έμνδνο κπνξεί λα ξπζκηζηεί θαη ε ππνιεηπφκελε ηζρχο αγνξάδεηαη απφ ην δίθηπν αλ έρεη 

απνθαζηζηεί θάηη ηέηνην. Γηα ηνλ θαζνξηζκφ απηψλ ησλ ζεκείσλ ιεηηνπξγίαο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ δηάθνξεο κέζνδνη επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο νηθνλνκηθήο θαηαλνκήο. Γηα 

παξάδεηγκα αλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλερείο ζπλαξηήζεηο γηα ηηο πξνζθνξέο ησλ κνλάδσλ, ηφηε γηα 

ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο νηθνλνκηθήο θαηαλνκήο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κέζνδνη, 

φπσο ν ΢εηξηαθφο Σεηξαγσληθφο Πξνγξακκαηηζκφο – Sequential Quadratic Programming (SQP) 

πνπ είλαη γελίθεπζε ηεο κεζφδνπ Newton ή άιιεο καζεκαηηθέο κέζνδνη. Ώλ νη ζπλαξηήζεηο ησλ 

πξνζθνξψλ είλαη θπξηέο, φπσο απνδεηθλχεηαη φηη είλαη νη ζπλαξηήζεηο δεπηέξνπ βαζκνχ κε α>0, 

ηφηε ηέηνηνπ είδνπο κέζνδνη εγγπψληαη ηελ χπαξμε νιηθνχ βέιηηζηνπ.  

Μέζνδνη πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ ηερλεηή λνεκνζχλε κπνξνχλ θάιιηζηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

αλ θαη ζε ζπλερείο ζπλαξηήζεηο δελ εγγπψληαη ηε βέιηηζηε ιχζε. Δ ρξήζε ηνπο φκσο είλαη ζρεδφλ 

κνλφδξνκνο ζηελ πεξίπησζε πνπ νη πξνζθνξέο ησλ θνξηίσλ είλαη αζπλερείο ζπλαξηήζεηο. 

Βπεηδή αλακέλνληαη, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, νη πξνζθνξέο λα είλαη απιά γξακκηθέο 

ζπλαξηήζεηο ηεο κνξθήο  iii cxb  , ε θαηάηαμε ησλ κνλάδσλ κε βάζεη απηέο ηηο πξνζθνξέο ζε κηα 

ιίζηα πξνηεξαηφηεηαο είλαη αξθεηή ζπγθξίλνληαο απιά ηηο παξακέηξνπο ib  ησλ κνλάδσλ, ησλ 

νπνίσλ νη πξνζθνξέο έρνπλ γίλεη απνδεθηέο, αθνχ ε παξάκεηξνο ic  ζα πιεξσζεί νχησο ή άιισο 
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αλεμάξηεηα απφ ην χςνο ηεο παξαγσγήο ηεο κνλάδαο. Έηζη αλακέλεηαη ηέηνηνπ είδνπο κνλάδεο λα 

ιεηηνπξγνχλ ζην ηερληθφ ηνπο κέγηζην εθφζνλ θάηη ηέηνην είλαη εθηθηφ [20] [42].  

 

 

6.1.8 Σα κηθξνδίθηπα ζηελ Διιάδα  

Απζηπρψο πνιιά είλαη ηα πξνβιήκαηα πνπ ζπλδένληαη κε ηελ δηείζδπζε ησλ ΏΠΒ θαη 

άιισλ κηθξψλ κνλάδσλ ζην εγρψξην ζχζηεκα παξαγσγήο θαη δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαη θαη‟ επέθηαζε ζηε δεκηνπξγία ησλ κηθξνδηθηχσλ. ΐαζηθφο παξάγνληαο είλαη ε δηαθνξεηηθή 

θηινζνθία πάλσ ζηελ νπνία ρηίζηεθε ην ειιεληθφ ζχζηεκα. Έλα ζχζηεκα πνπ κέρξη ζήκεξα 

βαζίδεηαη πάλσ ζηελ ζπγθεληξσκέλε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ κεγάινπο 

ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο θαη αθηηλσηή κεηαθνξά πξνο ηηο θαηαλαιψζεηο κε κνλφδξνκε ξνή 

ηζρχνο, ζπλαληά κηα ζεηξά εκπνδίσλ πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηνλ έιεγρν, ηελ επζηάζεηα, ηηο 

πξνζηαζίεο θαη ηελ αμηνπηζηία ζηελ κεηαηξνπή ηνπ ζε έλα δίθηπν δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο. 

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

λα δηαρεηξηζηνχλ ηελ δηαλεκεκέλε παξαγσγή ηφζν απφ ηηο κνλάδεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ φζν θαη 

απφ ηηο άιιεο κηθξέο κνλάδεο. Θέκαηα πνπ επίζεο ρξεηάδνληαη κειέηε είλαη ε ζπκβνιή ησλ 

κηθξνδηθηχσλ πνπ δηαζπλδένληαη κε ην θεληξηθφ δίθηπν κέζεο ή ρακειήο ηάζεο ζηε ζηάζκε 

βξαρπθχθισζεο απηνχ, θαζψο θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε ζθάικαηα ή γεληθέο δηαθνπέο.  

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

ζην ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Μία απφ απηέο είλαη ην πηινηηθφ κηθξνδίθηπν ζηελ Κχζλν. 

ΐξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Γατδνπξνκάληξα ηεο Κχζλνπ θαη είλαη έλα κνλνθαζηθφ κηθξνδίθηπν. 

Διεθηξνδνηεί δψδεθα ζπίηηα ζε κία κηθξή θνηιάδα ηεο Κχζλνπ. Σν κηθξνδίθηπν πιεξεί ηηο 

πξνυπνζέζεηο αζθαιείαο πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηε ΑΒΔ γηα ηε ζχλδεζε κε ηα ζπίηηα. Ο ιφγνο πνπ 

γίλεηαη απηφ είλαη γηαηί κειινληηθά ην κηθξνδίθηπν κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ην ππφινηπν δίθηπν ηνπ 

λεζηνχ. Δ ηζρχο ζε θάζε ζπίηη πνπ ειεθηξνδνηείηαη απφ ην κηθξνδίθηπν ειέγρεηαη απφ κία 

αζθάιεηα ησλ 6 Ampere. Ο νηθηζκφο βξίζθεηαη πεξίπνπ 4 ρηιηφκεηξα καθξηά απφ ην πιεζηέζηεξν 

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

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

ηνπο, ε ληεδεινγελλήηξηα θαζψο θαη ν ππνινγηζηήο ειέγρνπ θαη ην πιηθφ επηθνηλσλίαο.  
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΢ρήκα 6.10  Πηινηηθφ κηθξνδίθηπν Κχζλνπ 

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

ζπλδεδεκέλνη παξάιιεια επηηξέπνληαο ηε ρξήζε ελφο ή πεξηζζφηεξσλ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο 

ησλ θαηαλαισηψλ. Τπάξρνπλ επίζεο δηαθφπηεο ειέγρνπ θνξηίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην λα 

κελ ππνθνξηίδνληαη ή ππεξθνξηίδνληαη νη κπαηαξίεο.   

Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ 10 kWp θσηνβνιηατθψλ δηαρσξηζκέλα ζε κηθξφηεξα 

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

diesel κε νλνκαζηηθή έμνδν 5 kVA. Έλα δεχηεξν ζχζηεκα κε πεξίπνπ 2 kWp βξίζθεηαη ζηελ 

ηαξάηζα ηνπ θηεξίνπ πνπ ζηεγάδεηαη ν εμνπιηζκφο θαη ζπλδέεηαη κε έλα αληηζηξνθέα θαη κία 

κπαηαξία ησλ 32 kWh. Ώπηφ ην δεχηεξν ζχζηεκα παξέρεη ηελ απαηηνχκελε ηζρχ γηα ηνλ έιεγρν 

θαη ηελ επηθνηλσλία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

6.2 ΔΞΤΠΝΑ ΓΗΚΣΤΑ 

6.2.1 Δηζαγσγή 

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

ηηο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο επηβάιινπλ ηελ αλαζεψξεζε ησλ δηθηχσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα 

ππάξρνληα δίθηπα έρνπλ ιεηηνπξγήζεη θαιά έσο ηψξα αιιά δελ ζα είλαη επαξθή ζην κέιινλ. Θα 

πξέπεη λα εμαζθαιίζνπλ αζθάιεηα θαη ζηαζεξφηεηα ζηελ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, λα 

εθκεηαιιεπηνχλ ηηο λέεο ηερλνινγίεο θαη λα ζπκβαδίζνπλ κε ηηο λέεο πνιηηηθέο θαη ηα λέα 

επηρεηξεκαηηθά πιαίζηα. 

Ο ηνκέαο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Βπξψπε αληηκεησπίδεη λέεο επθαηξίεο θαη 

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



175 
 

– Υξηζηνθεληξηθή πξνζέγγηζε 

– Ώλαλέσζε θαη θαηλνηνκία ζηα δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

– Ώζθάιεηα παξνρήο ελέξγεηαο 

– Ώπειεπζεξσκέλεο αγνξέο 

– Αηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ησλ επξσπατθψλ δηθηχσλ 

– Αηεζπαξκέλε παξαγσγή θαη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

– Κεληξηθή παξαγσγή 

– Πεξηβαιινληηθά ζέκαηα 

– Αηαρείξηζε δήηεζεο θαη θάιπςεο απηήο 

– Πνιηηηθά θαη λνκηθά ζέκαηα 

– Κνηλσληθά θαη δεκνγξαθηθά δεηήκαηα 

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

ρξήζηεο κέρξη ηα θπβεξλεηηθά ζηειέρε. Οη απινί θαηαλαισηέο, νη πάξνρνη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, νη 

εξεπλεηέο θαη φζνη ζρεηίδνληαη κε ηε δεκηνπξγία ησλ λφκσλ, εκπιέθνληαη φινη ζηε δηαζθάιηζε ηνπ 

κέιινληνο ηνπ ειεθηξηζκνχ ζηελ Βπξψπε.  

Σν κέιινλ απηφ πξνβιέπεη ηα δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο λα είλαη: 

– Βπέιηθηα, δειαδή λα θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ θαη λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο 

αιιαγέο θαη ηηο πξνθιήζεηο ηνπ κέιινληνο. 

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

ΏΠΒ θαη ζε δίθηπα ηνπηθήο παξαγσγήο κε πςειή απφδνζε θαη ρακειέο ή κεδεληθέο 

εθπνκπέο άλζξαθα. 

– Ώμηφπηζηα, δειαδή λα δηαζθαιίδνπλ θαη λα βειηηψλνπλ ηελ αζθάιεηα θαη ηελ πνηφηεηα ηεο 

παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζπκβαδίδνληαο κε ηηο απαηηήζεηο ηεο ςεθηαθήο επνρήο. 

– Οηθνλνκηθά, δειαδή παξνρή ηεο θαιχηεξεο αμίαο κέζσ θαηλνηνκηψλ, απνηειεζκαηηθή 

δηαρείξηζε ελέξγεηαο θαη αληαγσληζκφο επί ίζνηο φξνηο κέζσ λνκνζεηηθψλ ξπζκίζεσλ. 

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

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

παξαθνινπζνχλ θαη λα ειέγρνπλ θαηά βνχιεζε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, κηα δπλαηφηεηα πνπ, 

κεηαμχ άιισλ, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε θαπζίκσλ, πεξηνξηζκφ ησλ 

εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη θαιχηεξε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο.  

 

 

 

6.2.2 Οξηζκφο - ραξαθηεξηζηηθά 

Δ αλαβάζκηζε ηνπ ππάξρνληνο Βπξσπατθνχ δηθηχνπ κε „εμππλφηεξεο ηερλνινγίεο‟ είλαη κία 

απφ ηηο βαζηθφηεξεο πξνηεξαηφηεηεο ψζηε λα επηηεπρζεί ν ηξηπιφο ζηφρνο πνπ έρεη ηεζεί σο ην 2020 

– κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 θαηά 20%, ρξεζηκνπνίεζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζην 20% 

ηεο ζπλνιηθήο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο θαη βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαηά 20%. 

΢θνπφο ηεο Βπξσπατθήο Έλσζεο είλαη ε δηαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο αμηνπηζηίαο ηεο 

παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πηνζεηψληαο ηηο δνκέο θαη ηηο δηαδηθαζίεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ 
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λέα πξνζέγγηζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο θαη ηηο λέεο λνκνζεζίεο, δειαδή ελζσκάησζε αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο ζην ζχζηεκα θαη αχμεζε ηεο απφδνζεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

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

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

επθπψο ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηηο δξάζεηο φισλ ησλ ρξεζηψλ πνπ ζπλδένληαη κε απηφ – παξαγσγψλ, 

θαηαλαισηψλ θαη φζσλ θάλνπλ θαη ηα δχν – κε ζθνπφ λα δηαζθαιηζηεί απνηειεζκαηηθά ε 

ζηαζεξφηεηα, ε νηθνλνκία θαη ε αζθάιεηα ηεο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Έλα έμππλν δίθηπν, 

πνπ πεξηιακβάλεη έλα ζπλδπαζκφ ινγηζκηθνχ θαη πιηθνχ επηηξέπνληαο απνηειεζκαηηθφηεξε ξνή 

ηζρχνο θαη δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα ζηνπο θαηαλαισηέο λα ειέγρνπλ ηε δήηεζε ελέξγεηαο, είλαη έλα 

ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο ιχζεο γηα ην κέιινλ. 

Σα έμππλα ή επθπή δίθηπα έρνπλ σο θχξηνπο άμνλεο ηελ: 

– “Βπθπή” ζπλχπαξμε ηεο θεληξηθήο θαη δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο κε απνηέιεζκα ηελ 

κείσζε ηεο ρξήζεο άλζξαθα θαη απνδνηηθνχ ρεηξηζκνχ ηεο δήηεζεο, 

– εκπνξία ελέξγεηαο θαη βειηηζηνπνίεζε θφζηνπο κέζσ ρξνλνκεηαβιεηψλ ηηκνινγίσλ θαη 

δηαθφξσλ θηλήηξσλ εμαξηψκελσλ απφ ην κεηαβαιιφκελν θνξηίν, 

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

ξνή πιεξνθνξίαο. 

 

6.2.3 Παξάγνληεο πνπ νδεγνχλ ζηελ αλάπηπμε ησλ έμππλσλ δηθηχσλ ζηελ Δπξψπε 

Δ ζεκεξηλή επνρή είλαη ίζσο ε πιένλ θαηάιιειε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ έμππλσλ δηθηχσλ. Δ 

απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ην φιν θαη απμαλφκελν ελδηαθέξνλ ζε 

ελεξγεηαθά ζέκαηα θαζψο θαη νη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ζπληεινχλ πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε. Οη 

πνιηηηθέο πνπ αθνινπζνχληαη απφ ηηο θπβεξλήζεηο ελζαξξχλνπλ ηηο ηερλνινγίεο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο κε κεησκέλεο εθπνκπέο άλζξαθα θαζψο θαη ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. 

Παξάιιεια νη εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηεο απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηεο δηαρείξηζεο 

θνξηίνπ θαη ηεο επηθνηλσλίαο θαζψο θαη ε απμαλφκελε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζηζηνχλ 

επηηαθηηθή αλάγθε ηελ επέλδπζε ζηε δεκηνπξγία λέσλ δηθηχσλ. ΋ια απηά νδεγνχλ ζηε δεκηνπξγία 

ελφο θνηλνχ νξάκαηνο, ηε δεκηνπξγία ησλ έμππλσλ δηθηχσλ. 

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

νηθνλνκηθά. Οη παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα απαζρνιήζνπλ ηα δίθηπα ηνπ κέιινληνο ζηελ Βπξψπε 

έρνπλ λα θάλνπλ κε: 

– Σελ Βπξσπατθή εζσηεξηθή αγνξά. Δ εμέιημε ηεο αγνξάο ζε ζπλδπαζκφ κε έλα απνδνηηθφ 

λνκνζεηηθφ πιαίζην ζα βνεζήζεη ζηελ νηθνλνκηθή εμέιημε ηεο Βπξψπεο. Ο απμαλφκελνο 

αληαγσληζκφο ζα νδεγήζεη ζε λέεο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο θαη θαηλνηνκίεο. Έηζη ε 

εζσηεξηθή αγνξά ηεο Βπξψπεο αλακέλεηαη λα παξέρεη πνιιά νθέιε ζηνπο Βπξσπαίνπο 

πνιίηεο φπσο έλα κεγαιχηεξν εχξνο ππεξεζηψλ πνπ ζα νδεγήζεη ζε κείσζε ησλ ηηκψλ ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

– Σελ αζθάιεηα θαη ηελ πνηφηεηα παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δ ζχγρξνλε θνηλσλία 

εμαξηάηαη πνιχ απφ ηελ αδηάιεηπηε παξνρή ελέξγεηαο. Δ παιαηφηεηα ησλ δνκψλ ηεο 

κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απεηινχλ ηελ αζθάιεηα, ηελ πνηφηεηα θαη 
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ηελ αμηνπηζηία ηεο παξνρήο απηήο. Παξάιιεια ε κεησκέλε δηαζεζηκφηεηα νξπθηψλ 

θαπζίκσλ ζε αξθεηέο ρψξεο είλαη έλαο αλεζπρεηηθφο παξάγνληαο. 

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

θαχζε ηνπο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθιχνπλ ηνμηθά αέξηα (δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα θαη ηνπ ζείνπ, ληηξηθά νμείδηα) βιαβεξά γηα ην πεξηβάιινλ. Σα αέξηα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, φπσο απνθαινχληαη, ζπκβάιινπλ ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή ε νπνία είλαη κία 

απφ ηηο κεγαιχηεξεο πξνθιήζεηο θαη απεηιέο πνπ αληηκεησπίδεη ε αλζξσπφηεηα. Τπάξρεη 

κεγάιε αλάγθε γηα έξεπλα κε ζηφρν ηελ εχξεζε απνδνηηθψλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο 

ελέξγεηαο πνπ ζα βνεζήζνπλ παξάιιεια ζηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ γηα ην Πξσηφθνιιν ηνπ 

Κηφην.  

 

6.2.4 Ζ κεηάβαζε απφ ην ζήκεξα ζην αχξην 

Σα ππάξρνληα δίθηπα βαζίδνληαη θπξίσο ζε κεγάινπο θεληξηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο πνπ 

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

ζπζηήκαηα κέζεο θα ρακειήο ηάζεο δίθηπα δηαλνκήο. Δ δηαλνκή θαη ε κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο 

γίλεηαη θαηά θχξην ιφγν κνλνπσιηαθά απφ δεκφζηνπο θνξείο ελψ αληίζεηα ζηνλ ηνκέα ηεο 

παξαγσγήο ππάξρεη κεγάινο αληαγσληζκφο. 

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

εγθαηαζηάζεηο θαη έηζη ειέγρνληαη δηάθνξεο πεξηνρέο απφ έλα κέξνο. Τπάξρεη ιίγν έσο θαζφινπ 

ζπκκεηνρή ηνπ θαηαλαισηή θαη απνπζηάδεη εληειψο ε επηθνηλσλία. Οη ηερλνινγίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ππάξρνπλ ζρεδφλ γηα έλα αηψλα θαη ηα δίθηπα έρνπλ ζρεδηαζζεί λα ιεηηνπξγνχλ 

βέιηηζηα γηα ηνπηθή θάιπςε. Οη δηαζπλδέζεηο αλαπηχρζεθαλ θπξίσο γηα ακνηβαία ππνζηήξημε 

κεηαμχ ρσξψλ θαη πεξηθεξεηψλ ζε θαηαζηάζεηο έθηαθηεο αλάγθεο αιιά ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη 

πεξηζζφηεξν γηα εκπνξηθνχο ιφγνπο. Δ δηαθνξά αλάκεζα ζηα ππάξρνληα δίθηπα δηαλνκήο θαη ζε 

απηά ηνπ κέιινληνο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 1. 
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΢ρήκα 6.11 Αίθηπα ηνπ ζήκεξα θαη ηνπ αχξην 

 

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

ακθίδξνκε ξνή ηζρχνο. Σα Βπξσπατθά ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ιεηηνπξγνχλ πιένλ ζε έλα 

πιαίζην κνληέινπ αγνξάο ζην νπνίν νη κνλάδεο παξαγσγήο δηαλέκνληαη ζχκθσλα κε ηηο 

δπλαηφηεηεο ηεο θάζε αγνξάο θαη ην θέληξν ειέγρνπ ηνπ δηθηχνπ αλαιακβάλεη έλα γεληθφ ξφιν 

επνπηείαο (εμηζνξξφπεζε ξνήο ελεξγνχ ηζρχνο, έιεγρνο ζηαζεξνπνίεζεο ηάζεο θιπ). Ώπφ ηελ άιιε 

πιεπξά, ηα δίθηπα δηαλνκήο δελ έρνπλ αιιάμεη πνιχ θαη ηείλνπλ λα είλαη αθηηληθά κε ξνή ηζρχνο 

πξνο κία θαηεχζπλζε θα έρνληαο παζεηηθή ιεηηνπξγία. Ο θχξηνο ξφινο ηνπο είλαη ε παξνρή 

ελέξγεηαο ζηνπο ηειηθνχο θαηαλαισηέο.  
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Μία κεγάιε πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ πνπ παξάγεηαη απφ κεγάινπο ζπκβαηηθνχο ζηαζκνχο 

παξαγσγήο ζα πξνέξρεηαη απφ δηεζπαξκέλε παξαγσγή θαη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. 

Παξάιιεια ζα πξαγκαηνπνηείηαη θαη ειεθηξηθή απνζήθεπζε δηαρείξηζε δήηεζεο ελέξγεηαο. 

Βπηπιένλ κπνξεί λα ρξεηαζζεί ε χπαξμε εθεδξείαο ζε πεξίπησζε ειιηπνχο παξαγσγήο απφ 

αλαλεψζηκεο πεγέο. Ίζσο είλαη νηθνλνκηθά απνδνηηθφηεξν λα βξεζεί κία ιχζε γηα εμνκάιπλζε ησλ 

αηρκψλ ηνπ θνξηίνπ ζε παλεπξσπατθφ επίπεδν παξά ζε εζληθφ. Ώπηφ φκσο πξνυπνζέηεη πνιιέο 

αιιαγέο ζηα ππάξρνληα δίθηπα δηαλνκήο θαη κεηαθνξάο αθνχ πνιιέο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ 

ρσξψλ ζα είλαη απαξαίηεηεο.  

 

 

 

6.2.5 Γεκηνπξγία έμππλσλ δηθηχσλ 

Σα ειεθηξηθά δίθηπα ηνπ κέιινληνο ζα κπνξνχζαλ λα ραξαθηεξηζηνχλ επθπή γηα 

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

παξνρή ειεθηξηζκνχ. Δ δηαρείξηζε θνξηίνπ βνεζάεη ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ε νπνία 

αληακείβεηαη. Ώθφκε, θαζψο γίλνληαη λέεο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ Βπξσπατθψλ ρσξψλ 

θαζίζηαηαη δπλαηή ε απνηειεζκαηηθφηεξε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ ιφγσ ηεο αληαιιαγήο ελέξγεηαο 

κεηαμχ ησλ ρσξψλ. Παξάιιεια κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζα 

επηηεπρζεί κείσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ. 

Ο ζηφρνο ησλ έμππλσλ δηθηχσλ είλαη ε αεηθφξνο αλάπηπμε κε ηε δεκηνπξγία ελφο 

απνδνηηθνχ δηθηχνπ δηαλνκήο δίλνληαο έκθαζε ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ζηε 

δηεζπαξκέλε παξαγσγή. Θα δηεπθνιπλζεί ε δηαζχλδεζε πεξηνρψλ πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθέο αιιά 

ζπκπιεξσκαηηθέο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (φπσο είλαη ε αηνιηθή ελέξγεηα θαη ε ελέξγεηα απφ 

΢ρήκα 6.12  Έμππλν δίθηπν 
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αληιηζηνηακίεπζε. Δ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο δίλεη ψζεζε λα εθκεηαιιεπζνχλ νη 

εκπνξηθέο επθαηξίεο πνπ παξνπζηάδνληαη. 

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

παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα επηηξέπνπλ ζε φινπο λα έρνπλ πξφζβαζε ζηηο ππεξεζίεο ηνπο 

φπσο είλαη ε δηαρείξηζε ηνπ θνξηίνπ. Οη έμππλνη κεηξεηέο, ηα ειεθηξνληθά ηζρχνο, ηα λέα κέζα 

επηθνηλσλίαο θαη ε απμαλφκελε ζπκκεηνρή ησλ θαηαλαισηψλ ζα βνεζήζνπλ ζην λα αλαπηπρζεί ε 

δηαρείξηζε ηεο θάιπςεο δήηεζεο ζε ηνπηθφ επίπεδν. 

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

ζα δηαδξακαηίζνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εμέιημε ηνπ ηνκέα ηεο δηαρείξηζεο θνξηίνπ. Έηζη 

ειεθηξνληθνί κεηξεηέο, απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο κεηξεηψλ θαη ηειεπηθνηλσληαθά 

ζπζηήκαηα ζα βνεζήζνπλ πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε. Σν ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ έμππλσλ 

κεηξεηψλ είλαη φηη  φρη κφλν ππνινγίδνπλ ηηο θαηαλαιψζεηο ζε πην αλεπηπγκέλν επίπεδν απφ ηνπο 

θιαζηθνχο κεηξεηέο αιιά ην φηη επηθνηλσλνχλ κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν θαη απνζηέιινπλ ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνπλ γηα ζθνπνχο παξαθνινχζεζεο (monitoring) θαη ρξεψζεσλ. Γηα απηφ 

ην ζθνπφ ην ζπκβνχιην ηεο Βπξσπατθήο Έλσζεο πηνζέηεζε ην ηξίην ελεξγεηαθφ παθέην ηνλ 

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

ζην 80% ησλ νηθηαθψλ θαηαλαισηψλ κέρξη ην 2020 θαη ζην 100% κέρξη ην 2022.  

Ώλεπηπγκέλα ειεθηξνληθά ηζρχνο ζα επηηξέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξνγελλεηξηψλ θαη 

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

παξνρήο ηζρχνο. Παξάιιεια κπνξνχλ λα επεθηείλνπλ ηελ ιεηηνπξγία ησλ γξακκψλ πςειήο ηάζεο 

ζπλερνχο ξεχκαηνο (HVDC), ρξεζηκνπνηψληαο γηα παξάδεηγκα ππεξαγψγηκα θαιψδηα ηα νπνία ζα 

βειηηψζνπλ ηε κεηαθνξά θαη δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δ επξπδσληθή επηθνηλσλία ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ππάξρεη εηθνληθή πξφζβαζε ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο θαη ζε φια 

ηα θνξηία ζε θάζε επίπεδν ηζρχνο κε πνιχ ρακειφ θφζηνο. Ώπηφ ζα νδεγήζεη ζηελ εθαξκνγή λέσλ 

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

αθφκε θαη γηα κηθξνχο παξαγσγνχο ή θαηαλαισηέο. 

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

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

θαηαζθεπαζηέο ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη πάξνρνη ππεξεζηψλ πιεξνθνξηθήο θαη 

επηθνηλσληψλ πξέπεη φινη λα ζπκκεηέρνπλ ελεξγά. Παξάιιεια ζεκαληηθή είλαη θαη ε δεκηνπξγία 

πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ, φρη κφλν ζε ηερληθφ επίπεδν αιιά θαη ζε νξγαλσηηθφ. Γηα παξάδεηγκα, 

νη λνκνζεηηθέο δηαηάμεηο πξέπεη λα αλαλεσζνχλ κε ηξφπν ψζηε λα παξέρνπλ θίλεηξα γηα λέεο 

εμειίμεηο.  

Γηα ηελ επηηπρή αλάπηπμε ησλ έμππλσλ δηθηχσλ πξέπεη: 

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

αληηθαηάζηαζε θαη λα αληέρνπλ ζην ρξφλν. 

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

λνκνζεηηθψλ πιαηζίσλ θάζε ρψξαο. 

– Να απνθεπρζεί ε δεκηνπξγία απνκνλσκέλσλ εμειίμεσλ αθνχ δελ ζα είλαη 

απνηειεζκαηηθέο εμαηηίαο ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ δηθηχσλ. 

– Να αληηκεησπηζζεί ην δήηεκα ηεο επάξθεηαο ηνπ εμεηδηθεπκέλνπ πξνζσπηθνχ πνπ ζα 

βνεζήζεη ζηελ αλάπηπμε πξσηνπνξηαθψλ ηερλνινγηψλ. 
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6.2.6 Έμππλνη κεηξεηέο 

Ώλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο φηη νη έμππλνη κεηξεηέο ζα ζπλδξάκνπλ θαηά πνιχ ζηε 

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

ζπζθεπή ε νπνία κεηξάεη ηελ ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηέιλεη ηηο πιεξνθνξίεο ζην 

ζχζηεκα θαη απφ εθεί θαηαιήγνπλ ζηνλ πειάηε, ελεκεξψλνληαο ηνλ γηα ηελ εθάζηνηε θαηαλάισζε 

ηνπ θαη ην αληίζηνηρν θφζηνο απηήο. Οη έμππλνη κεηξεηέο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα ακθίδξνκεο 

επηθνηλσλίαο, ζπλήζσο, δπλαηφηεηα δειαδή εθηφο απφ ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ, θαη ηελ ιήςε 

εληνιψλ. Ώπνηεινχλ έλα νηθνλνκηθφ ηξφπν γηα κέηξεζε θαη παξαθνινχζεζε ηεο θαηαλάισζεο, 

πνπ επηηξέπεη ζηελ θαιχηεξε ξχζκηζε ηεο παξαγσγήο βαζηδφκελε ζε εκεξήζηα δεδνκέλα 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ρξεκάησλ-κηθξφηεξεο επελδχζεηο ζε δίθηπα 

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

βάζεη ηνπ αθξηβνχο πνζνχ ελέξγεηαο πνπ έρεη θαηαλαισζεί.  

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

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

Ο θαηαλαισηήο κπνξεί νπνηαδήπνηε ζηηγκή λα έρεη γλψζε ηεο πξαγκαηηθήο θαηαλάισζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ε ζπλζήθεο απειεπζεξσκέλεο αγνξάο, νη εηαηξίεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα 

έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα επηθνηλσλνχλ κε ηνπο θαηαλαισηέο κέζσ κελπκάησλ πάλσ ζηνλ έμππλν 

κεηξεηή θαη λα πξνζθέξνπλ κεησκέλεο ρξεψζεηο θηινβαηψξαο ή λα θάλνπλ πξνζθνξέο ψζηε λα 

θαηαξηίζνπλ εηδηθά πξνγξάκκαηα ρξέσζεο κε βάζε ηηο ψξεο θαηαλάισζεο ηεο ειεθηξηθήο 

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

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

θαη ηελ γεληθφηεξε πνιηηηθή εμνηθνλφκεζεο. Με ηελ απηφκαηε αλαγλψξηζε κεηξεηή, ν 

δηαρεηξηζηήο ζα είλαη ζε ζέζε λα γλσξίδεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θάζε 

νηθίαο, επηρείξεζεο, βηνκεραλίαο θηι, γεγνλφο πνπ  απνηειεί ηεξάζηην φθεινο θαη εμνηθνλφκεζε 

νηθνλνκηθψλ θαη αλζξσπίλσλ πφξσλ, αθνχ κεγάινο αξηζκφο ππαιιήισλ ηεο ΑΒΔ απαζρνιείηαη γηα 

ηε κέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνπο κεηξεηέο ή ππνζέηεη έλα πνζφ θαηαλάισζεο κε βάζε 

ζηαηηζηηθά δεδνκέλα θαη ζε επφκελνπο ινγαξηαζκνχο δηνξζψλεη ηηο απνθιίζεηο απφ ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα,  γεγνλφο πνπ κεηψλεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ παξφρνπ θαη πξνβιεκαηίδεη ηνπο πειάηεο 

σο πξνο ην χςνο ησλ ινγαξηαζκψλ ηνπο. 

 

 

 

6.2.7  Μνληέιν Ίληεξλεη 

Έλα πηζαλφ κνληέιν αλάπηπμεο ησλ ειεθηξηθψλ δηθηχσλ ηνπ κέιινληνο είλαη αλάινγν κε 

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

πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. Έηζη φρη κφλν ν πάξνρνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα έλαλ θαηαλαισηή 

κπνξεί λα πνηθίιεη απφ ηε κία ρξνληθή πεξίνδν ζηελ άιιε αιιά θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ 

κπνξεί λα πνηθίιεη θαζψο ην δίθηπν απνθαζίδεη απφ κφλν ηνπ γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ. Έλα ηέηνην 



182 
 

ζχζηεκα έρεη πςειέο ηερλνινγηθέο απαηηήζεηο ζε πιηθφ θαη ινγηζκηθφ θαζψο θαη ζε πξσηφθνιια 

δηαρείξηζεο επηθνηλσληψλ. 

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

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, ηε δηαρείξηζε θνξηίνπ θαζψο θαη ηελ επέιηθηε ειεθηξηθή 

απνζήθεπζε. Παξάιιεια ζα δεκηνπξγήζνπλ επθαηξίεο γηα λέα είδε εμνπιηζκνχ θαη ππεξεζηψλ 

θαζψο θαη λέεο επηρεηξεκαηηθέο επθαηξίεο πνπ ζα ζηεξίδνληαη ζηηο λέεο πεγέο ελέξγεηαο, ζηηο λέεο 

θαηαλαισηηθέο ζπλήζεηεο θαη ζηελ θαηλνχξγηα λνκνζεζία ζρεηηθά κε ηα ελεξγεηαθά ζέκαηα. 

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

επηθεληξσζνχκε ζε δηάθνξεο κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη αλά ηελ Βπξψπε, φπσο είλαη ηα 

ελεξγά δίθηπα δηαλνκήο. Δ βαζηθή ιεηηνπξγία απηψλ ησλ δηθηχσλ είλαη λα ελψζεη ηνπο ζηαζκνχο 

παξαγσγήο κε ηηο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ κε ηξφπν ψζηε λα επηηξέπεη θαη ζηνπο δχν λα 

απνθαζίδνπλ γηα ην πψο ζα ιεηηνπξγνχλ πην απνηειεζκαηηθά ζε ζπλζήθεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί θάηη ηέηνην ρξεηάδεηαη ζπλερήο έιεγρνο ξνήο ηζρχνο θαη έιεγρνο ηάζεο 

θαζψο θαη λέα εμειηγκέλα ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο. 

 

6.2.8 Δπελδχζεηο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ έμππλσλ δηθηχσλ 

΢χκθσλα κε ην Αηεζλή Οξγαληζκφ Βλέξγεηαο (IEA – International Energy Agency) νη επελδχζεηο 

γηα ηηο ππνδνκέο ζηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα απφ ην 2005 έσο ην 2030 αλέξρνληαη ζηα 20,2 

ηξηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα εθ ησλ νπνίσλ πάλσ απφ ηα κηζά ζα δηαηεζνχλ γηα ηνλ ηνκέα ηνπ 

ειεθηξηζκνχ. ΢ην ΢ρήκα 6.13 θαίλεηαη αλαιπηηθά πσο ζα θαηαλεκεζνχλ απηά ηα θεθάιαηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.9 Σα έμππλα δίθηπα αλά ηνλ θφζκν 

Δ αλάπηπμε ησλ επθπψλ δηθηχσλ δελ γίλεηαη κφλν ζηελ Βπξψπε αιιά ζε φιν ηνλ θφζκν.  

΢ε απηφ ηνλ ηνκέα δξαζηεξηνπνηείηαη ε γηγάληηα ακεξηθαληθή εηαηξία Cisco, ν θπξηφηεξνο ζηνλ 

θφζκν παξαγσγφο θαη πάξνρνο ηερλνινγίαο θαη εμνπιηζκνχ γηα ηα δίθηπα Ίληεξλεη ζε φιν ηνλ 

θφζκν.  

΢ην Κνινξάλην ζηελ πφιε Μπνχιληεξ πξαγκαηνπνηείηαη πηινηηθφ πξφγξακκα γηα ηε 

δεκηνπξγία κηαο έμππλεο πφιεο. ΐαζηθφ ζπζηαηηθφ απηήο ηεο πφιεο είλαη ηα έμππλα ζπίηηα, φπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.14. 

΢ρήκα 6.13 Βπελδχζεηο γηα ηηο ππνδνκέο ζηνλ ηνκέα παξνρήο ελέξγεηαο 
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Κχξην φξακα γηα ηα έμππλα ζπίηηα είλαη ε επηθνηλσλία κε ην δίθηπν ψζηε λα ιακβάλνπλ νη 

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

επηιέμνπλ αλ ζέινπλ λα ηξνθνδνηνχληαη ηα ζπίηηα ηνπο απφ 100% πξάζηλε ελέξγεηα ή απφ έλα 

κίγκα δηαθφξσλ πεγψλ ελέξγεηαο ή απφ ηε θζελφηεξε κνξθή ελέξγεηαο κε ην πάηεκα ελφο 

πνληηθηνχ. Σερλνινγίεο φπσο νη έμππλνη κεηξεηέο, πνπ δίλνπλ ζηνλ πειάηε ηελ δπλαηφηεηα λα 

επηιέμεη αλάκεζα ζε δηάθνξα ηηκνιφγηα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, θαζψο θαη νη έμππλεο ζπζθεπέο, νη 

νπνίεο  επηθνηλσλνχλ κε ην δίθηπν θαη απηφκαηα ηίζεληαη εληφο θαη εθηφο ιεηηνπξγίαο είλαη 

απαξαίηεηεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ έμππλσλ ζπηηηψλ. Σα πβξηδηθά ειεθηξηθά απηνθίλεηα κπνξνχλ 

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

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

ζην ζπίηη ζε ψξεο αηρκήο θνξηίνπ. Σέινο εμειηγκέλνη αηζζεηήξεο ζε φιν ην δίθηπν θαζψο θαη έλα 

ζχζηεκα γξήγνξεο επηθνηλσλίαο θάλνπλ ην φιν ζχζηεκα λα ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά. 

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

Σν πξψην θαη κεγαιχηεξν παξάδεηγκα είλαη ζηελ Εηαιία φπνπ νινθιεξψζεθε ην 2005. Σν έξγν 

απηφ ζην νπνίν γηα πξψηε θνξά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε εκπνξηθή θιίκαθα νη ηερλνινγίεο ησλ 

έμππλσλ δηθηχσλ εμνηθνλνκεί εηεζίσο 500 εθαηνκκχξηα € θαη ην θφζηνο ηνπ ήηαλ 2,1 

δηζεθαηνκκχξηα €. ΢ηηο ΔΠΏ, ζηελ πφιε ΋ζηηλ ηνπ Σέμαο, γίλνληαη πξνζπάζεηεο γηα ηε δεκηνπξγία 

έμππλνπ δηθηχνπ απφ ην 2003, φπνπ ην έλα ηξίην ησλ ρεηξνθίλεησλ κεηξεηψλ ηνπ δηθηχνπ 

αληηθαηαζηάζεθε κε έμππλνπο κεηξεηέο νη νπνίνη επηθνηλσλνχλ κέζσ ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ. Σν 

ειεθηξηθφ δίθηπν ηεο πφιεο δηαρεηξίδεηαη 200000 ζπζθεπέο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (αηζζεηήξεο θαη 

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

ηηο 500000. Πξνζπάζεηεο αλάπηπμεο έμππλνπ δηθηχνπ γίλνληαη θαη ζην Οληάξην ηνπ Καλαδά. 

 

 

 

 

΢ρήκα 6.14  Έμππλν ζπίηη (smart home) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7
ν
 

ΜΔΘΟΓΟΗ ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ 

 

7.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

΢ε απηφ ην ζεκείν ζα αλαθεξζνχκε ζηηο κεζφδνπο βειηηζηνπνίεζεο θαη θπξίσο ζηηο 

αιγνξηζκηθέο απηέο δηαδηθαζίεο νη νπνίεο καο δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα βξνχκε ιχζε ζηα 

πξνβιήκαηα πνπ έρνπκε λα αληηκεησπίζνπκε. Ξεθηλάκε νξίδνληαο ηη ελλννχκε βειηηζηνπνίεζε ζε 

έλα ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζπλερίδνπκε αλαιχνληαο ηηο ηερληθέο πνπ ππάξρνπλ γηα ηελ 

εχξεζε ιχζεσλ. Σέινο παξνπζηάδνπκε ηηο επηινγέο πνπ θάλακε έηζη ψζηε λα ιχζνπκε ην δηθφ καο 

πξφβιεκα πνπ είρακε λα αληηκεησπίζνπκε ζηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο.  

ΐειηηζηνπνίεζε νξίδνπκε ηελ δηαδηθαζία εχξεζεο ηεο θαιχηεξεο δπλαηήο ιχζεο ελφο 

πξνβιήκαηνο ππφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θαη πεξηνξηζκνχο. ΢ηφρνο κίαο δηαδηθαζίαο 

βειηηζηνπνίεζεο είλαη είηε ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο ή ηεο δηεξγαζίαο πνπ πξέπεη λα 

θαηαβιεζεί γηα κία πξνζπάζεηα, είηε ε κεγηζηνπνίεζε ηεο σθέιεηαο πνπ κπνξνχκε λα έρνπκε απφ 

κία δηαδηθαζία. Δ απαηηνχκελε πξνζπάζεηα ή ην επηζπκεηφ φθεινο ελφο έξγνπ κπνξεί λα 

πξνζεγγηζζεί απφ ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Σν πξφβιεκα ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο ηφηε κπνξεί λα νξηζηεί σο ε εχξεζε ηνπ κέγηζηνπ ή ηνπ ειάρηζηνπ απηήο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλάξηεζεο πνπ πεξηγξάθεη ην πξφβιεκα κε θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο κεηαβιεηέο 

απφθαζεο [19]. 

΋ζνλ αλαθνξά ηψξα ηελ βειηηζηνπνίεζε ζε ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζθνπφο καο 

είλαη λα έρνπκε φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξεο απψιεηεο ζε ζπλδπαζκφ κε ην κηθξφηεξν δπλαηφ 

θφζηνο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ρξεηάδεηαη θάζε ζηηγκή ην ζχζηεκα. Έηζη ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ε αληηθεηκεληθή καο ζπλάξηεζε πεξηέρεη ηελ ελεξγφ ηζρχ θάζε 

κηθξνπεγήο, ε νπνία γηα θάζε κηθξνπεγή δίλεηαη απφ κία ζπλάξηεζε θφζηνπο ηεο εθάζηνηε 

κηθξνπεγήο. ΢θνπφο καο αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε είλαη είηε λα δψζνπκε πξνηεξαηφηεηα ζηηο 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (γηα ιφγνπο πεξηβαιινληηθήο πνιηηηθήο) είηε λα βειηηζηνπνηήζνπκε 

βάζεη θφζηνπο απνθιεηζηηθά παξαγσγέο θαη απψιεηεο βξίζθνληαο ην ειάρηζην ζεκείν ηνπ 

πξνβιήκαηνο καο κέζσ ησλ ηερληθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. Ώθνινπζεί κία αλάιπζε ησλ ηερληθψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, πξηλ πεξάζνπκε ζηελ αλάιπζε ησλ ηερληθψλ πνπ εκείο ρξεζηκνπνηήζακε, 

δειαδή ηνπ αξκνληθνχ αιγνξίζκνπ (Harmony Search – HS).  

 

 

7.2 ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ΢  ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΧΝ  ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ 

Πξηλ μεθηλήζνπκε λα αλαιχνπκε ηηο θαηεγνξίεο ηεο βειηηζηνπνίεζεο ρξεηάδεηαη λα 

νξίζνπκε πσο εθθξάδεηαη έλα πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο.  

΢θνπφο είλαη ε εχξεζε ελφο δηαλχζκαηνο x ην νπνίν πξνέξρεηαη σο ε βέιηηζηε ιχζε 

ειαρηζηνπνίεζεο ηεο f(x), δειαδή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο.  
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Σν δηάλπζκα x θαιείηαη δηάλπζκα ζρεδηαζκνχ θαη έρεη δηαζηάζεηο αλάινγα κε ην πφζεο 

είλαη νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο κεηαμχ ηνπο. Βάλ απηφ ην πξφβιεκα δελ έρεη επηπξφζζεηνπο 

πεξηνξηζκνχο ηφηε αξθεί λα βξεζεί ην δηάλπζκα x θαη ζπλεπψο ην πξφβιεκα θαιείηαη πξφβιεκα 

άλεπ πεξηνξηζκψλ. ΢πλήζσο φκσο έρνπκε πεξηνξηζκνχο είηε είλαη ηζνηηθνί πεξηνξηζκνί, είηε 

αληζνηηθνί ή αθφκα θαη ζπλχπαξμε απηψλ ησλ δχν εηδψλ πεξηνξηζκψλ. Έηζη αλ έρνπκε γηα 

παξάδεηγκα θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ πεξηγξάθνληαη απφ ηηο ig , iy  ηφηε ην πξφβιεκα καο θαηά 

ηελ πξνζπάζεηα εχξεζεο ηνπ x ζα πξέπεη λα ιάβεη ππφςε ηνπ θαη ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο 

πεξηνξηζκνχο.  
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Οη πεξηνξηζκνί απηνί κπνξεί λα είλαη πεξηνξηζκνί ζρεδίαζεο, πεξηνξηζκνί γεσκεηξηθνί ή 

άιινη πεξηνξηζκνί ηνπο νπνίνπο εκείο ζέηνπκε, έηζη ψζηε λα πεξηνξίζνπκε ηελ ιχζε καο βάζεη 

θάπνησλ επηζπκεηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ζέινπκε λα έρεη ην ζχζηεκα πνπ πξνζπαζνχκε λα 

βειηηζηνπνηήζνπκε. Βίλαη θαηαλνεηφ πσο ε ζεκαζία ηεο ζσζηήο επηινγήο/δηακφξθσζεο ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο είλαη κείδνλνο ζεκαζίαο εάλ ζέινπκε αμηφπηζηα θαη ζσζηά 

απνηειέζκαηα. ΢πρλά επίζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο 

λα πξνζπαζνχλ λα βειηηζηνπνηήζνπλ πεξηζζφηεξα απφ έλα δηαθνξεηηθά θξηηήξηα, ελψ ηαπηφρξνλα 

είλαη δπλαηφλ κία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε λα πεξηέρεη δχν ή θαη πεξηζζφηεξεο αληηθεηκεληθέο 

ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο έρνπλ ζπκπηπρζεί θαηάιιεια γηα παξάιιειε βειηηζηνπνίεζε. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε φκσο λα ζεκεησζεί πσο φζν πην κεγάιε θαη πνιχπινθε ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, 

θαζψο θαη φζν πεξηζζφηεξνη πεξηνξηζκνί, ηφζν ε πνιππινθφηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο απμάλεηαη 

θαζηζηψληαο δχζθνιε ηελ εχξεζε κηαο θαη γξήγνξεο ζε ρξφλν ιχζεο.  

Έπεηηα απφ ηνλ γεληθφ νξηζκφ ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο πξνρσξάκε ζηελ 

παξνπζίαζε κηαο θαηεγνξηνπνίεζεο πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο κε βάζεη ηελ κνξθή ησλ 

εμηζψζεσλ πνπ καο νδεγνχλ λα πξνζαλαηνιηζηνχκε ζε πνηα κνξθή επίιπζεο ζα δνθηκάζνπκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε. ΢ε θάζε πεξίπησζε, δελ πξέπεη λα ζεσξεζεί πσο απηή ε θαηεγνξηνπνίεζε είλαη 

θαη ε κνλαδηθή δπλαηή, θαζψο αλαιφγσο ηα θξηηήξηα νη θαηεγνξίεο πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο 

είλαη αξθεηέο.  

Έηζη έρνπκε ηα πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο :  

 Με Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ: Σα πξνβιήκαηα κε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ φπσο 

ππνδειψλεη θαη ην φλνκα ηνπο, είλαη ηα πξνβιήκαηα ζηα νπνία ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 

πεξηέρεη κε γξακκηθέο εμηζψζεηο ζπλήζσο αιιά ζα κπνξνχζακε λα ραξαθηεξίζνπκε σο 

πξνβιήκαηα κε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηα πξνβιήκαηα ησλ νπνίσλ πεξηέρνπλ 

πεξηνξηζκνχο νη νπνίνη είλαη κε γξακκηθνί. Βθηφο απφ ηα πξνβιήκαηα γξακκηθνχ 
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πξνγξακκαηηζκνχ ζα ήηαλ νξζφ λα πνχκε πσο ηα ππφινηπα πξνβιήκαηα είλαη 

ππνθαηεγνξίεο ηνπ κε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θαη δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ην είδνο 

ησλ κε γξακκηθψλ εμηζψζεσλ φπσο γηα παξάδεηγκα γεσκεηξηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ 

(χπαξμε ζπλαξηήζεσλ σο αζξνίζκαηα γηλνκέλσλ δπλάκεσλ ηνπ δηαλχζκαηνο x) ή 

ηεηξαγσληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (γξακκηθνί πεξηνξηζκνί κε ηεηξαγσληθά νξηζκέλε 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε) θ.ά.  

 

 Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ: Χο γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ πξνβιήκαηα 

ραξαθηεξίδνληαη ηα πξνβιήκαηα ηα νπνία έρνπλ γξακκηθέο εμηζψζεηο ζηελ αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε αιιά θαη ζηνπο πεξηνξηζκνχο. Ώπηά ηα πξνβιήκαηα ζπλήζσο ιχλνληαη πην 

εχθνια θαη γξήγνξα ζε ζρέζε κε ηα πξνβιήκαηα κε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θαζψο 

θαη πην γξήγνξα.  

 

΢ηα πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο γίλνληαη θαη θάπνηνη δηαρσξηζκνί παξαηεξψληαο ηα 

πξνβιήκαηα ηα νπνία ρξεηάδνληαη λα επηιπζνχλ. Έηζη έρνπκε πξνβιήκαηα πνπ αλάινγα ηηο 

επηηξεπηέο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα ιάβνπλ ρσξίδνληαη ζε πξνβιήκαηα αθεξαίνπ θαη ζπλερψλ ηηκψλ 

πξνγξακκαηηζκνχ. Ώθφκα ππάξρνπλ ηα ληεηεξκηληζηηθά θαη ηα ζηνραζηηθά πξνβιήκαηα, αλαιφγσο 

ηελ θχζε ησλ κεηαβιεηψλ πνπ εμεηάδνληαη, θαη αλ απηέο είλαη πιήξσο θαζνξηζκέλεο ή ιακβάλεηαη 

ππφςε θαη κία πηζαλνηηθή παξάκεηξνο κέζσ ηεο ζηνραζηηθφηεηαο. Μία αθφκα δηάθξηζε κπνξεί λα 

γίλεη αλαιφγσο κε ηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ πνπ βειηηζηνπνηνχληαη ηελ ίδηα 

ζηηγκή : 

 Μία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ε βειηηζηνπνίεζε ηεο νπνίαο καο δίλεη ηελ επηζπκεηή 

απάληεζε. 

 Πεξηζζφηεξεο απφ κία αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο πνπ βειηηζηνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα 

(Multi-Objective Optimization) θαη αληαγσληζηηθά ε κία πξνο ηελ άιιε έρνληαο ππφςε ηελ 

έλλνηα ηεο αληαπφδνζεο (trade-off). Με βάζε 

ηελ αξηζηεία θαηά Pareto παξάγεηαη έλα ζχλνιν απφ κε θπξηαξρνχκελεο 

ιχζεηο (non-dominated solutions) πνπ νλνκάδεηαη κέησπν Pareto (Pareto 

front) [19] [70].  

 

΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί κία αλάιπζε πάλσ ζηνλ κε γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ θαη ηηο 

κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε κε ζθνπφ λα βξνχκε ηελ ιχζε ή ηηο ιχζεηο ζε έλα κε γξακκηθφ 

πξφβιεκα.  

 

7.2.1 Με γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο 

Γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ κε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ δελ ππάξρεη κία κέζνδνο ή 

κία ζπγθεθξηκέλε ηαθηηθή ηελ νπνία αθνινπζνχκε έηζη ψζηε λα βξνχκε ηελ ιχζε πνπ αλαδεηνχκε. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ππάξρεη κία κέζνδνο ε νπνία έρεη εθαξκνγή ζε 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ε ιχζε ησλ νπνίσλ βαζίδεηαη ζηελ γεληθή κέζνδν Simplex.  
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΢ρήκα 7.1  Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο κεζφδνπ Simplex πνπ μεθηλάεη απφ έλαλ θφκβν θαη δηαζρίδεη ηηο 

γξακκηθέο αληζφηεηεο θηάλνληαο ζηνλ θφκβν πνπ απνηειεί ιχζε [71] 

 

 

΢ηνλ κε γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ ππάξρνπλ πνιιέο κέζνδνη επίιπζεο, θαη θάζε θνξά 

δηαιέγνπκε ηελ θαηαιιειφηεξε κε βάζεη ηηο παξαηεξήζεηο καο πάλσ ζην πξφγξακκα αιιά θαη ηελ 

εκπεηξία πνπ ίζσο ππάξρεη ζε επίιπζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ. ΢ε θάζε πεξίπησζε απφ ηελ κνξθή 

ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ κπνξνχκε λα εμάγνπκε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα αλάινγα κε ηελ 

κέζνδν πνπ ζα αθνινπζήζνπκε. Αειαδή εάλ δελ ππάξρνπλ θαζφινπ πεξηνξηζκνί ζηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλαξηήζεσο ηφηε ρξεζηκνπνηνχκε ηηο θιαζζηθέο κεζφδνπο 

δηαθνξηθνχ ινγηζκνχ. Ώλ φκσο ππάξρνπλ  πεξηνξηζκνί θαη είλαη ζε κνξθή ηζφηεηαο ή αληζφηεηαο 

ηφηε ρξεζηκνπνηνχκε ηνπο πνιιαπιαζηαζηέο Lagrange γηα ηελ πξψηε πεξίπησζε ή  ηηο ζπλζήθεο 

Kuhn-Tucker (νη ζπλζήθεο Kuhn-Tucker ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ζηνπο 

πεξηνξηζκνχο ζπλππάξρνπλ αληζφηεηεο θαη ηζφηεηεο).  

Αηαρσξηζκνί, αλάινγα κε ηελ κέζνδν θαη ην ππνινγηζηηθφ ππφβαζξν, πνπ ρξεζηκνπνηεί γηα 

λα επηιχζεη ην δεηνχκελν πξφβιεκα ππάξρνπλ πνιινί. Γηα παξάδεηγκα αλάινγα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ παξαθάησ ηερληθψλ κπνξεί λα γίλεη ν εμήο δηαρσξηζκφο γηα αληηθεηκεληθέο 

ζπλαξηήζεηο ρσξίο πεξηνξηζκνχο : 

 Μέζνδνη Gradient (ζπκβαηηθνί αιγφξηζκνη βειηηζηνπνίεζεο θιίζεο πνπ ππάξρνπλ εδψ θαη 

δεθαεηίεο) 

 Μέζνδνη Newton (κία επξεία νηθνγέλεηα κεζφδσλ αλάινγα κε ην είδνο ηεο επίιπζεο πνπ 

δεηάκε) 

 Μεηξηθέο Μέζνδνη δηαθφξσλ εηδψλ 

 Μέζνδνο ΢πδπγψλ Αηεπζχλζεσλ 

 Μέζνδνη Ώλαδήηεζεο 
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Βδψ λα αλαθέξνπκε πσο παξνπζηάδνληαη πξνβιήκαηα ζηηο παξαπάλσ κεζφδνπο φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε αδπλακία ησλ κεζφδσλ Newton θαη Gradient (κέζνδνη θιίζεο) λα αληηκεησπίζνπλ 

πξνβιήκαηα κε αληζσηηθνχο πεξηνξηζκνχο νη νπνίνη θάλνπλ πνιππινθφηεξν ην πξφβιεκα. Ώλ πάιη 

ιάβνπκε σο ππφςε καο ηηο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο κε πεξηνξηζκνχο θαη γξακκηθέο 

πξνζεγγηζηηθέο κεζφδνπο ηφηε πξνθχπηεη έλαο δηαρσξηζκφο φπσο ν παξαθάησ [19] : 

 Πξνβνιηθέο κέζνδνη (Rosen‟s Gradient Projection method) 

 Μέζνδνο πξνζεγγηζηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (MAP) 

 Μέζνδνο εθηθηψλ θαηεπζχλζεσλ ηνπ Zoutendijk 

 Μέζνδνο ζπλάξηεζεο πνηλήο (Penalty function method) 

 

Άιιεο αληίζηνηρεο κέζνδνη ππάξρνπλ κε δηαθνξνπνηεκέλα ραξαθηεξηζηηθά. Ώθφκα 

ππάξρνπλ θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ πεξηνξίδνληαη αλάινγα ηνπο καζεκαηηθνχο ρψξνπο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηηο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπο. Γηα παξάδεηγκα 

είλαη δπλαηφλ νη πεξηνξηζκνί ζε θάπνην πξφβιεκα κε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ κπνξεί λα 

ζρεκαηίδνπλ θπξηφ ζχλνιν, ή κε θπξηφ ζχλνιν, κπνξεί επίζεο λα είλαη απνηειεζκαηηθνί, ή κε 

απνηειεζκαηηθνί ή πιενλάδνληεο.  ΢ε θάζε πεξίπησζε φκσο ε ιχζε κπνξεί λα είλαη ζε νπνηνδήπνηε 

ζεκείν ηνπ ρψξνπ ησλ εθηθηψλ ιχζεσλ ζε αληίζεζε κε ηα πξνβιήκαηα γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ πνπ βάζεη ηεο κεζφδνπ Simplex αλαθέξεηαη πσο ε βέιηηζηε ιχζε ζα βξίζθεηαη 

ζε θάπνην αθξαίν ζεκείν ηνπ ρψξνπ ησλ ιχζεσλ. ΢πλήζσο ε αληηθεηκεληθή καο ζπλάξηεζε είλαη 

γξακκηθή ελψ ηαπηφρξνλα νη πεξηνξηζκνί καο είλαη κε γξακκηθνί. Βδψ δίλνληαη δχν θαηεπζχλζεηο 

αλάινγα κε ηνλ ρψξν. Ώλ ν ρψξνο καο είλαη θπξηφο ηφηε ζπλήζσο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο βέιηηζηεο 

ιχζεο είλαη εχθνινο θαη ζην ζρήκα πνπ παξαηίζεηαη ε βέιηηζηε ιχζε (δειαδή ε κέγηζηε ζηελ ηηκή) 

είλαη ε Ώ1 (βιέπε ζρήκα 6.2.1). Οπνηαδήπνηε άιιε ιχζε είλαη κηθξφηεξε ηεο Ώ1 θαη ζπλεπψο κε 

βέιηηζηε θαη απνδεηθλχεηαη πσο αλ θηλεζνχκε απφ A1 πξνο Ώ2 ή Ώ3 ηφηε ε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο 

ειαηηψλεηαη απφ f1  ζε f2. ΢ηελ πεξίπησζε φπσο ηψξα ηνπ κε θπξηνχ ρψξνπ ηα πξάγκαηα 

πεξηπιέθνληαη θαζψο απφ ην παξαηηζέκελν ζρήκα (βιέπε ζρήκα 6.2.1) παξαηεξνχκε πσο ελψ 

αξρηθά βιέπνπκε πσο βέιηηζηε ηηκή είλαη ε Ώ1 ζπλερίδνληαο ζπλαληάκε ην ζεκείν Ώ2 (φπνπ f2 < 

f1) θαη κεηά ην ζεκείν Ώ3 (φπνπ f3 < f1) θάλνληαο δχζθνιν ην πξνζδηνξηζκφ ηνπ νιηθνχ 

αθξφηαηνπ ζε ζρέζε κε ηα ηνπηθά αθξφηαηα. Γηα παξάδεηγκα θάηη ηέηνην ζα κπνξνχζε λα ζπκβεί 

ζε πξνβιήκαηα κεγηζηνπνίεζεο κε θπξηή αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Βπίζεο, ε ίδηα δπζθνιία 

πξνθχπηεη φηαλ ζε πξνβιήκαηα κεγηζηνπνίεζεο κε γξακκηθή αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ν ρψξνο 

ησλ εθηθηψλ ιχζεσλ είλαη κε θπξηφ ζχλνιν. Βπίζεο, ζπλήζσο είλαη δχζθνιν λα βξεζεί ε βέιηηζηε 

ιχζε, θαζψο απηφ ζα απαηηνχζε ηελ εχξεζε φισλ ησλ ηνπηθψλ αθξφηαησλ, εθηφο θαη αλ νη 

ζπλαξηήζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη θπξηέο ή θνίιεο κε ζηελή ζεκαζία. Γηα απηφ ην ιφγν έρνπλ 

αλαπηπρζεί κέζνδνη επίιπζεο ηέηνησλ πξνβιεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ επξηζηηθέο, κεηεπξηζηηθέο 

κεζφδνπο ή ζηνραζηηθή αλαδήηεζε ζε νιφθιεξν ην ρψξν ησλ εθηθηψλ ιχζεσλ. Σηο κεζφδνπο απηέο 

πνπ αλήθνπλ ζηνλ θιάδν ηεο Οιηθήο βειηηζηνπνίεζεο (Global Optimization) ζα αλαιχζνπκε 

ζπλνπηηθά παξαθάησ πξηλ επηθεληξσζνχκε ζηελ δηθή καο κέζνδν βειηηζηνπνίεζεο πνπ θαιείηαη 

αξκνληθφο αιγφξηζκνο (Harmony Search-HS).  
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΢ρήκα 6.2. Υψξνη εθηθηψλ ιχζεσλ (θπξηφο θαη κε θπξηφο) 

 

 

 
΢ρήκα 6.3 Πεξηνξηζκνί ζε πξφβιεκα κε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θαη απνηειεζκαηηθφηεηα απηψλ 
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7.2.2 Αιγφξηζκνη νιηθήο βειηηζηνπνίεζεο 

 

Οη αιγφξηζκνη νιηθήο βειηηζηνπνίεζεο έρνπλ δεκηνπξγεζεί έηζη ψζηε λα βξίζθεηαη ιχζε ζε 

πξνβιήκαηα ηα νπνία έρνπλ αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο αιιά θαη πεξηνξηζκνχο πάζεο θχζεσο. 

Αειαδή είλαη εηδηθνί αιγφξηζκνη, αλάινγα κε ηελ εθάζηνηε πεξίπησζε, εηδηθά κειεηεκέλνη έηζη 

ψζηε λα αληηκεησπίδνπλ γηα παξάδεηγκα αζπλέρεηεο ζηνπο πεξηνξηζκνχο ή άιινπο αιγνξίζκνπο σο 

πεξηνξηζηηθνχο παξάγνληεο θ.ά. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη θάπνηνη αιγφξηζκνη πνπ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί αθξηβψο γηα ηελ επίιπζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ θαη δηαρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο 

: ηνπο ληεηεξκηληζηηθνχο αιγνξίζκνπο θαη ηνπο κε ληεηεξκηληζηηθνχο ή ζηνραζηηθνχο αιγνξίζκνπο.  

 

Νηεηεξκηληζηηθνί αιγφξηζκνη: 

Οξίδνπκε σο ληεηεξκηληζηηθνχο αιγνξίζκνπο, ηνπο αιγνξίζκνπο νη νπνίνη ζπκπεξηθέξνληαη κε έλαλ 

ηξφπν ν νπνίνο είλαη πξνβιέςηκνο. Με κία δεδνκέλε είζνδν ζα παξάγεηαη ε ίδηα έμνδνο πεξλψληαο 

πάληα απφ ηηο ίδηεο ελδηάκεζεο θαηαζηάζεηο. Ώλαθνξηθά κε ηηο καζεκαηηθέο εμηζψζεηο έλαο 

ληεηεξκηληζηηθφο αιγφξηζκνο έρεη κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή γηα θάζε ζπγθεθξηκέλε είζνδν θαη 

ζπλεπψο κία ζπγθεθξηκέλε έμνδν. Ο ρψξνο αλαδήηεζεο κπνξεί λα εμεξεπλεζεί απνδνηηθά κε 

ρξήζε ηεο ηερληθήο δηαίξεη θαη θπξίεπε (divide and conquer). ΋ηαλ φκσο ε αμηνιφγεζε κίαο 

πηζαλήο ιχζεο είλαη πνιχπινθε ή φηαλ νη δηαζηάζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη πνιιέο, ηφηε ε 

επίιπζε γίλεηαη δχζθνιε θαη θαηαιήγεη ζηελ πιήξε αλαδήηεζε ηνπ ρψξνπ εθηθηψλ ιχζεσλ 

απμάλνληαο έηζη θαη ηελ πνιππινθφηεηα ηεο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο κε φηη απηφ ζπλεπάγεηαη 

γηα ηνλ ππνινγηζηηθφ ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα βξεζεί ε ιχζε.  

 
 

΢ρήκα 6.4 Οιηθά θαη ηνπηθά κέγηζηα  

 

 

΢ηνραζηηθνί αιγφξηζκνη: 

Οη αιγφξηζκνη απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη αιγφξηζκνη βειηηζηνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηπραίεο 

κεηαβιεηέο. Οη ζπγθεθξηκέλνη αιγφξηζκνη κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ ζηνραζηηθνχο πεξηνξηζκνχο ή 

κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ κεζφδνπο κε ηπραίεο επαλαιήςεηο [72]. Γεληθφηεξα πξφθεηηαη γηα κία 

νηθνγέλεηα πηζαλνηηθψλ αιγνξίζκσλ βαζηζκέλε ζπλήζσο (αιιά φρη πάληα) ζηελ πξνζέγγηζε 

Monte-Carlo. Ώπηνί νη αιγφξηζκνη επηδηψθνπλ ηελ εχξεζε ηεο ιχζεο ζε φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξν 

ππνινγηζηηθφ ρξφλν σζηφζν κπνξεί λα θαηαιήμνπλ ζε θάπνην ηνπηθφ βέιηηζην. Ώπνηεινχλ 
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εθηεηακέλν αληηθείκελν κειέηεο θαη ζπλήζσο κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ απνθιεηζηηθά θαη κφλν 

γηα ηελ επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο θαη φρη κηαο επξείαο νηθνγέλεηαο πξνβιεκάησλ ιφγσ ηεο 

ζηνραζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πνπ παξνπζηάδνπλ.  

 

Παξαθάησ δίλνπκε δχν νξηζκνχο γηα ηηο επξηζηηθέο ζπλαξηήζεηο θαη ηηο κεηά-επξηζηηθέο 

ζπλαξηήζεηο πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηελ αλάιπζε ηνπο.  

 

Οξηζκφο: Μία επξηζηηθή ζπλάξηεζε είλαη ην θνκκάηη ηνπ αιγνξίζκνπ βειηηζηνπνίεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηηο ήδε δηαζέζηκεο/ππάξρνπζεο πιεξνθνξίεο πνπ έρνπλ ζπιιερζεί/ππάξρνπλ γηα λα 

θαζνξίζεη πνηά ππνςήθηα ιχζε ζα εμεηαζηεί ζηε ζπλέρεηα ή πψο απηή ζα παξαρζεί.  

 

Οξηζκφο: Μεηα-επξηζηηθή είλαη ε κέζνδνο επίιπζεο γεληθψλ θιάζεσλ πξνβιεκάησλ. 

΢πλδπάδεη αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο ή επξηζηηθέο ζπλαξηήζεηο κε έλαλ αθαηξεηηθφ θαη απνδνηηθφ 

ηξφπν, ζπλήζσο ρσξίο λα επεθηείλεηαη βαζχηεξα ζηε δνκή ηνπο [19]. 

 

Οη επξηζηηθέο ζπλαξηήζεηο (heuristics) ζηελ νιηθή βειηηζηνπνίεζε είλαη ζπλαξηήζεηο, ην 

απνηέιεζκα ησλ νπνίσλ θαζνξίδεη ην ζχλνιν ησλ πηζαλψλ ιχζεσλ πνπ ζα εμεηαζηνχλ ζηε 

ζπλέρεηα ηεο αλαδήηεζεο. Υξεζηκνπνηνχληαη ψζηε λα επηηαρχλνπλ ηελ δηαδηθαζία εχξεζεο κίαο 

ιχζεο εθεί πνπ ε αλαιπηηθή αλαδήηεζε ζα ήηαλ εμαηξεηηθά ρξνλνβφξα θαη ίζσο θαη αδχλαηε. Οη 

ληεηεξκηληζηηθνί αιγφξηζκνη ηηο ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα θαζνξίζνπλ ηε ζεηξά εμέηαζεο ησλ πηζαλψλ 

ιχζεσλ, ελψ ζηνπο ζηνραζηηθνχο αιγνξίζκνπο ρξεζηκνπνηνχληαη απιά γηα πεξαηηέξσ 

ππνινγηζκνχο ζηα ζηνηρεία πνπ επηιέγνληαη απφ ην ρψξν αλαδήηεζεο. Δ πην βαζηθή θαη παιηά 

κέζνδνο πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο επξηζηηθή είλαη ε κέζνδνο ηεο δνθηκήο θαη ηνπ ιάζνπο (trial and 

error) θαηά ηελ νπνία δνθηκάδεηαη κία ιχζε θαη αλ επηζηξέςεη ιάζνο (error) ηφηε δνθηκάδεηαη κία 

επφκελε [74]. ΋κνηα θαη νη κεη-επξηζηηθνί αιγφξηζκνη βειηηζηνπνηνχλ έλα πξφβιεκα 

ρξεζηκνπνηψληαο επαλαιεπηηθέο κεζφδνπο θαη έρνληαο σο αλαθνξά θάπνηεο ππνςήθηεο πεξηνρέο 

ζηηο νπνίεο κπνξεί λα εκθαλίδεηαη ε ιχζε. Μπνξνχλ λα ςάμνπλ κεγάιεο πεξηνρέο γηα ηελ 

απαηηνχκελε ιχζε φκσο δελ εμαζθαιίδνπλ πσο ζα βξεζεί ιχζε. ΢πλήζσο νη κεη-επξηζηηθνί 

αιγφξηζκνη ελζσκαηψλνπλ ζηνραζηηθή ζπκπεξηθνξά ρσξίο φκσο απηφ λα είλαη απφιπην [74]. 

 Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη δχν ζρήκαηα. ΢ην πξψην ζρήκα θαίλνληαη νη κεη-επξηζηηθνί 

αιγφξηζκνη ελψ ζην δεχηεξν θαίλεηαη πσο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο νη δηάθνξνη αιγφξηζκνη 

ληεηεξκηληζηηθνί θαη ζηνραζηηθνί καδί.  



192 
 

 

΢ρήκα 6.5 Οηθνγέλεηα Μεη-Βπξηζηηθψλ Ώιγνξίζκσλ 
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΢ρήκα 6.6 Καηεγνξηνπνίεζε Μεζφδσλ Οιηθήο ΐειηηζηνπνίεζεο 

 

Αείγκαηα ηνπ ρψξνπ αλαδήηεζεο ή κνληέια ηα νπνία βαζίδνληαη ζε θπζηθά θαηλφκελα 

ζπληζηνχλ ηνλ θαηάιιειν ζπλδπαζκφ βάζεη ηνπ νπνίνπ ν επξηζηηθφο αιγφξηζκνο επηιέγεη πνηα 

είλαη ε επφκελε ππνςήθηα ιχζε. Γηα παξάδεηγκα ε πξνζνκνησκέλε αλφπηεζε (simulated 

annealing) ρξεζηκνπνηεί ηελ αμηνιφγεζε ιχζεσλ ζχκθσλα κε κία ζπλάξηεζε πηζαλφηεηαο πνπ 

εληνπίδεηαη ζε θπζηθέο δηεξγαζίεο δεκηνπξγίαο θξπζηαιιηθψλ δνκψλ ζηε θχζε. Έλα άιιν 

παξάδεηγκα είλαη ν αιγφξηζκνο αλαξξίρεζεο ιφθσλ (hill-climbing search), ν νπνίνο πξνζνκνηψλεη 

ηελ αλαδήηεζε ηνπ βέιηηζηνπ ζεκείνπ κε ηελ εχξεζε ηνπ πςειφηεξνπ ζεκείνπ ελφο ιφθνπ, ελψ ν 

αιγφξηζκνο Tabu search επεθηείλεη απηή ηε ινγηθή πξνζζέηνληαο ηνλ φξν tabu (απαγνξεπκέλε 

θαηάζηαζε) ζηηο πεξηνρέο πνπ έρνπλ ήδε εμεηαζηεί. Βπηπξφζζεηα ππάξρνπλ νη εμειηθηηθνί 

αιγφξηζκνη (evolutionary algorithms) πνπ πξνζνκνηψλνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηεο θπζηθήο εμέιημεο. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν θαηάιιεια δεκηνπξγεκέλνη αιγφξηζκνη πξνζνκνηψλνπλ ιεηηνπξγίεο φπσο ε 

δηαζηαχξσζε, ε κεηάιιαμε, ε θπζηθή επηινγή θαη ε επηβίσζε γηα λα θαηαιήμεη ν αιγφξηζκνο ζηε 

βέιηηζηε ιχζε κέζσ πνιιψλ γελεψλ απνγφλσλ. ΢ε δηάθνξα πξνβιήκαηα ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο έρνπλ βξεη εθαξκνγή νη εμειηθηηθνί αιγφξηζκνη, φπσο ζην ζρεδηαζκφ επέθηαζεο ηνπ 
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ζπζηήκαηνο παξαγσγήο θαη κεηαθνξάο, ζην ζρεδηαζκφ ηεο αέξγνπ ηζρχνο, ζηελ νηθνλνκηθή 

θαηαλνκή θνξηίνπ αιιά θαη αιινχ. Μία νηθνγέλεηα αιγνξίζκσλ πνπ έρεη γίλεη δεκνθηιήο ηα 

ηειεπηαία ρξφληα είλαη νη αιγφξηζκνη θνηλσληθήο λνεκνζχλεο (Swarm Intelligence). ΐαζίδνληαη 

ζηε ινγηθή απην-νξγαλσκέλσλ, απνθεληξσκέλσλ θαη ζπιινγηθψλ ζπζηεκάησλ. Λεηηνπξγνχλ κε 

βάζε έλα πιεζπζκφ απφ άηνκα (agents) πνπ αιιειεπηδξνχλ ηνπηθά κεηαμχ ηνπο αιιά θαη κε ην 

πεξηβάιινλ ηνπο. Σα άηνκα αθνινπζνχλ ζπγθεθξηκέλνπο απινχο θαλφλεο, θαη ελψ δελ ππαθνχλ ζε 

θάπνηνπο θεληξηθνχο θαλφλεο, ε κεηαμχ ηνπο αιιειεπίδξαζε ηα θαζνδεγεί ζηελ ηνπηθή θαη νιηθή 

ηνπο ζπκπεξηθνξά ζην ρψξν αλαδήηεζεο, θαηαιήγνληαο έηζη ζε κία ”επθπή” νιηθή ζπκπεξηθνξά 

ηελ νπνία δελ αληηιακβάλνληαη ηα άηνκα. Φπζηθά παξαδείγκαηα λνεκνζχλεο ζκήλνπο είλαη νη 

απνηθίεο κπξκεγθηψλ(ant colony optimization), ζκήλε πνπιηψλ, ςαξηψλ, θαη απνηθίεο βαθηεξίσλ 

[75].  

Σέινο λα ζεκεησζεί πσο ππάξρνπλ ηερληθέο νιηθήο βειηηζηνπνίεζεο νη νπνίεο δελ είλαη 

θαηαζθεπαζκέλεο γηα λα βξίζθνπλ έλα ειάρηζην ή έλα κέγηζην αιιά γηα λα κπνξνχλ λα 

απνθαζίδνπλ ζε πξνβιήκαηα απνθάζεσλ θαη ζχλζεηα πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο φπνπ 

βειηηζηνπνηείηαη έλα ζχλνιν F απφ αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο fi, θαη θαζεκία αληηπξνζσπεχεη έλα 

θξηηήξην πξνο βειηηζηνπνίεζε. 

Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα πνιπθξηηηξηαθή βειηηζηνπνίεζε κπνξνχλ λα επξεζνχλ ζηηο 

παξαθάησ πεγέο φπνπ θαη αλαθέξνληαη έλλνηεο φπσο βειηηζηνπνίεζε θαηά Pareto [70] , 

πξνγξακκαηηζκφο ζηφρσλ (Goal programming) [76] ρσξίο φκσο λα γίλεηαη πεξηνξηζκφο ζε απηέο 

ηηο κεζφδνπο  κφλν θαζψο ππάξρνπλ αξθεηέο αλάινγα κε ην είδνο ηεο βειηηζηνπνίεζεο πνπ 

δεηείηαη αιιά θαη φιεο ηηο ηδηάδνπζεο ζπλζήθεο πνπ κπνξεί λα επηθξαηνχλ απφ πξφβιεκα ζε 

πξφβιεκα.  

΢ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη αλάιπζε ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθπφλεζε ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο.  

 

 

 

7.3  Ο  ΑΡΜΟΝΗΚΟ΢  ΑΛΓΟΡΗΘΜΟ΢  (HARMONY SEARCH 

ALGORITHM)  

7.3.1 Δηζαγσγή 

 

΢ηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ, ν αξκνληθφο αιγφξηζκνο (HS) είλαη έλαο κηκηηηθφο 

αιγφξηζκνο (επίζεο γλσζηφο σο metaheuristic αιγφξηζκνο, soft computing algorithm or 

evolutionary algorithm) εκπλεπζκέλνο απφ ηε δηαδηθαζία απηνζρεδηαζκνχ ησλ κνπζηθψλ. ΢ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν , θάζε κνπζηθφο (ν νπνίνο ιακβάλεη κία κεηαβιεηή απφθαζε) παίδεη 

(δειαδή παξάγεη) κηα ζεκείσζε (δειαδή κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή) γηα ηελ εμεχξεζε θαιχηεξεο 

αξκνλίαο (δειαδή κίαο παγθφζκηαο βέιηηζηεο ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ – Global Solution). Ο 

αιγφξηζκνο αλαδήηεζεο Harmony Search έρεη ηα αθφινπζα πιενλεθηήκαηα:  

 Αελ απαηηεί ππνινγηζκνχο δηαθνξηθψλ, κε απνηέιεζκα λα κπνξεί λα επηιχζεη ή λα ιάβεη 

ππφςε ηνπ αζπλερείο ιεηηνπξγίεο, θαζψο θαη ζπλερείο ζπλαξηήζεηο. 

 Μπνξεί λα ρεηξηζηεί δηαθξηηψλ κεηαβιεηψλ ζπλαξηήζεηο θαη δηαθξηηέο κεηαβιεηέο ην ίδην 

εχθνια κε ζπλερείο ζπλαξηήζεηο θαη ζπλερείο κεηαβιεηέο. 

 Αελ απαηηείηαη αξρηθή ξχζκηζε ζηελ αμία ησλ κεηαβιεηψλ. 

 Βίλαη απαιιαγκέλνο απφ πξνθαζνξηζκέλα ζεκεία εθθίλεζεο ηεο αλαδήηεζεο ιχζεσο. 

 Μπνξεί λα μεθχγεη απφ ηα ηνπηθά βέιηηζηα. 

 Μπνξεί λα μεπεξάζεη ην κεηνλέθηεκα ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ ζχκθσλα κε ηα νπνίν ν 

γελεηηθφο αιγφξηζκνο ιεηηνπξγεί θαιά κφλν αλ ε ζρέζε κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ ζε έλα 
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ρξσκφζσκα είλαη πξνζεθηηθά κειεηεκέλε. Ώλ νη γεηηνληθέο κεηαβιεηέο ζε έλα ρξσκφζσκα 

έρνπλ αζζελέζηεξε ζρέζε απφ ηηο απνκαθξπζκέλεο κεηαβιεηέο, κε βάζε ηε ζεσξία 

δεκηνπξγίαο ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ (building block theory – [77] ) κπνξεί λα κελ 

ιεηηνπξγεί θαιά, ιφγσ πηζαλήο κίμεο κεηαβιεηψλ (crossover operation). 

 Οξηζκέλεο παξαιιαγέο ηνπ HS δελ απαηηνχλ εηδηθέο αιγνξηζκηθέο παξακέηξνπο, φπσο 

HMCR θαη PAR, κε απνηέιεζκα νη αξράξηνη ρξήζηεο κπνξνχλ εχθνια λα ρξεζηκνπνηνχλ 

ηνλ αιγφξηζκν.  

 Έρεη ζηνραζηηθή παξάγσγν πνπ εθαξκφδεηαη ζε δηαθξηηέο κεηαβιεηέο θαη ηλε νπνία 

ρξεζηκνπνηεί γηα αλαδήηεζε θαηεχζπλζεο φπσο νη εκπεηξίεο ελφο κνπζηθνχ πνπ ζπλζέηεη 

αξκνλίεο  [30] [31] [78]. 

 

 

 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη ηα βήκαηα κε ηα νπνία θαζνξίδεηαη ην πξφβιεκα πνπ επηζπκνχκε λα 

ιχζεη ν αξκνληθφο αιγφξηζκνο.  

 

 

 

7.3.2 Οη παξάκεηξνη ηνπ αιγνξίζκνπ 

 

Ο αξκνληθφο αιγφξηζκνο πξνζπαζεί λα βξεη έλα δηάλπζκα x πνπ βειηηζηνπνηεί 

(ειαρηζηνπνηεί ή κεγηζηνπνηεί) κηα ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία ηνπ δνζέληνο πξνβιήκαηνο. 

 

Ο αιγφξηζκνο έρεη ηα εμήο βήκαηα πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο παξάκεηξνη ηνπ αιγνξίζκνπ θαη 

επηιέγνληαη θαηάιιεια αλάινγα κε ηελ θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ηελ έθηαζε ηνπ : 

 

Βήκα 1: Αεκηνπξγία ηπραίσλ δηαλπζκάησλ 
1[ , ... , ]hmsx x  φζν ην HMS (Harmony Memory Size), 

θαη  ζηε ζπλέρεηα ηα απνζεθεχεη ζηε κλήκε (HM-Harmony Memory). 
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1

1
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( )
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Βήκα 2: Αεκηνπξγία ελφο λένπ δηαλχζκαηνο 'x  . Γηα θάζε ζπληζηψζα '

ix  ζπκβαίλνπλ ηα αθφινπζα.  

 κε πηζαλφηεηα HMCR (ιακβάλνληαο ππφςε ηελ κλήκε ηνπ αξκνληθνχ αιγνξίζκνπ ην 

HMCR θπκαίλεηαη απφ 0 ≤ HMCR ≤ 1) επηιέγεηαη κία απνζεθεπκέλε ηηκή απφ HM. 

 κε πηζαλφηεηα (1 – HMCR), δηαιέγεηαη κηα ηπραία ηηκή εληφο ηνπ επηηξεπφκελνπ εχξνπο. 

 

Βήκα 3: Βθηέιεζε πξφζζεησλ εξγαζηψλ, εάλ ε ηηκή ζην ΐήκα 2 πξνήιζε απφ ηνλ HM. 

 κε πηζαλφηεηα par (pitch adjusting rate, 0 ≤ par ≤ 1),  αιιάδεη ε '

ix  θαηά έλα κηθξφ πνζφ 
' '

i ix x    ή ' '

i ix x    γηα δηαθξηηέο κεηαβιεηέο ή ' ' ( 1,1)i ix x fw u    γηα  

ζπλερείο κεηαβιεηέο. 

 κε πηζαλφηεηα 1 - par, δελ ζπκβαίλεη ηίπνηα. 

 

Βήκα 4: Βάλ 'x  είλαη θαιχηεξν απφ ην ρεηξφηεξν worstx  θνξέα ζηνλ HM, αληηθαηαζηήζηε ην κε 'x . 
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Βήκα 5: Βπαλαιάβεηε ην βήκα 2 έσο ην βήκα 4 κέρξη ην θξηηήξην ηεξκαηηζκνχ (π.ρ. κέγηζηεο 

επαλαιήςεηο) λα ηθαλνπνηεζεί. 

 

 

 

Οη παξάκεηξνη πνπ δειψλνληαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ αλάινγα κε ην 

πξφβιεκα θαη ηελ δεηνχκελε επίιπζε ηνπ (αθξηβείαο, γξήγνξε, ζχληνκε θηι) είλαη νη παξαθάησ : 

 

 HMS = ην κέγεζνο ηεο κλήκεο ηνπ αξκνληθνχ αιγνξίζκνπ. Κπκαίλεηαη γεληθά απφ 1 έσο 

100. (κία ηππηθή ηηκή = 30) 

 HMCR = ην πνζνζηφ ηεο επηινγήο κηαο ηηκήο απφ ηε κλήκε ηνπ αξκνληθνχ αιγνξίζκνπ. 

Κπκαίλεηαη γεληθά 0,7 έσο 0,99. (κία ηππηθή ηηκή = 0.9) 

 par = ην πνζνζηφ ηεο επηινγήο κηαο γεηηνληθήο αμίαο. Κπκαίλεηαη γεληθά απφ 0,1 έσο 0,5. 

(κία ηππηθή ηηκή = 0,3) 

 δ = ε πνζφηεηα κεηαμχ δχν γεηηνληθψλ ηηκψλ ζε δηαθξηηφ ζχλνιν ππνςεθίσλ. 

 bw (ην bandwidth) = ην χςνο ηεο κέγηζηεο αιιαγήο ζηελ γεηηνληθή αιιαγή. Ώπηφ κπνξεί λα 

είλαη (0,01 × επηηξεπφκελν θάζκα) λα (0.001 × επηηξέπεηαη ζεηξά). 

 

Σν bw, φπσο ζα δνχκε παξαθάησ, δελ είλαη πάληνηε ρξήζηκν θαζψο κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα θαηά ηελ επίιπζε, πνπ αληηκεησπίδνληαη κφλν κε ηελ αθαίξεζή ηνπ θαη 

ηελ ειεπζεξία κίαο πην επξείαο αλαδήηεζεο απφ κέξνπο ηνπ αιγνξίζκνπ. 

Παξαθάησ αθνινπζεί έλα αλαιπηηθφ δηάγξακκα ξνήο πνπ απεηθνλίδεη φια ηα βήκαηα ηα 

νπνία εθηεινχληαη έηζη ψζηε ν αξκνληθφο αιγφξηζκνο λα επηζηξέςεη κία ιχζε ζε έλα δνζέλ 

πξφβιεκα. 
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΢ρήκα 6.7 Αηάγξακκα Ρνήο ηνπ Ώξκνληθνχ Ώιγνξίζκνπ 
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7.3.3 Ο βειηησκέλνο αξκνληθφο αιγφξηζκνο 

 

Δ δηαθνξά ηνπ βειηησκέλνπ αξκνληθνχ αιγνξίζκνπ αλαδήηεζεο (IHS) απφ ηνλ απιφ είλαη ε 

δπλακηθή αιιαγή ησλ παξακέηξσλ par θαη bw ζε θάζε επαλάιεςε t, γηα t=1….NI. Γηα ηε βειηίσζε 

ηεο απφδνζεο ηνπ HS αιγνξίζκνπ θαη γηα ηελ απαινηθή ησλ κεηνλεθηεκάησλ πνπ ζπλνδεχνπλ ηηο 

ζηαζεξέο ηηκέο ησλ par θαη bw, ν IHS αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηεί ηηο δχν απηέο παξακέηξνπο ζην 

ΐήκα 3. Ώπηέο νη παξάκεηξνη αιιάδνπλ δπλακηθά κε ηνλ αξηζκφ ησλ επαλαιήςεσλ φπσο θαίλεηαη 

ζηα παξαθάησ ζρήκαηα [29]: 

 
 

 

Οη ηηκέο ησλ par θαη bw ζε θάζε επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ δίλνληαη απφ ηνπο παξαθάησ ηχπνπο: 

 

 
 

θαη 

 
 

 

Έλα κεηνλέθηεκα ηνπ IHS είλαη φηη ν ρξήζηεο πξέπεη λα θαζνξίζεη ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ 

bwmin, bwmax, PARmin, PARmax, θάηη ην νπνίν είλαη δχζθνιν θαη απνηειεί έλα πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο απφ κφλν ηνπ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8
ν
 

΢ΣΟΥΑ΢ΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΚΑΗ ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ 

 
 

 

8.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
Σν πξφβιεκα ηεο νηθνλνκηθήο θαηαλνκήο θνξηίνπ επηιχζεθε ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα 

κε ληεηεξκηληζηηθά κνληέια, ηα νπνία φκσο δελ αληαπνθξίλνληαη ζηηο πξαγκαηηθέο πξαθηηθέο 

εθαξκνγέο. ΢ηηο ξεαιηζηηθέο εθαξκνγέο ε δήηεζε θνξηίνπ ζεσξείηαη ηπραία κεηαβιεηή. Βπνκέλσο 

είλαη απαξαίηεην λα δεκηνπξγεζεί έλα ζηνραζηηθφ κνληέιν. Δ ζηνραζηηθή αλαδήηεζε θαη νη 

ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο γίλνληαη φιν θαη πην δεκνθηιείο ηελ ηειεπηαία δεθαεηία ζαλ ελαιιαθηηθή 

ζηελ αληηκεηψπηζε πνιχπινθσλ θαη δχζθνισλ πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο ζηε κεραληθή.   

΢ηα ληεηεξκηληζηηθά κνληέια γίλεηαη απιντθά ε ζεψξεζε πσο ην πξφβιεκα δελ επεξεάδεηαη 

απφ εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο δηαηαξαρέο θαη αλαθξίβεηεο. Ώπηή ε ηδαληθή ζεψξεζε δελ είλαη 

αιεζηλή ζηηο πξαγκαηηθέο εθαξκνγέο, θαη νη απνθιίζεηο ζα κπνξνχζαλ λα είλαη αξθεηά ζεκαληηθέο 

ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο. Οη αβεβαηφηεηεο κπνξεί λα πξνέιζνπλ απφ εζσηεξηθέο αιιαγέο 

παξακέηξσλ ή θαη απφ εμσηεξηθνχο ζπλερψο κεηαβαιιφκελνπο παξάγνληεο φπσο ε δήηεζε 

θνξηίνπ. ΢ηφρνο ηεο βειηηζηνπνίεζεο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο παξάιιεια 

κε ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ ζε ειεθηξηζκφ θαη ζεξκφηεηα θαη ησλ εθάζηνηε πεξηνξηζκψλ. 

 

 

8.2 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΟΤ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΟ΢ ΣΖ΢ ΢ΣΟΥΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΑΝΑΛΤ΢Ζ΢ 

 

Τπάξρνπλ ηξεηο  ηχπνη κνλάδσλ παξαγσγήο: νη κνλάδεο πνπ παξάγνπλ κφλν ειεθηξηζκφ, νη 

κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ θαη νη κνλάδεο πνπ παξάγνπλ κφλν 

ζεξκφηεηα. Σν θφζηνο θαπζίκνπ γηα θαζεκηά απφ απηέο ηηο κνλάδεο δίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

 Μνλάδεο πνπ παξάγνπλ κφλν ειεθηξηζκφ:  
2( )i i i i i i iC P P P       

φπνπ Ρ είλαη ε παξαγσγή (έμνδνο) ηεο κνλάδαο-i θαη αi,βi,γi νη ζπληειεζηέο θφζηνπο.  

 

 Μνλάδεο ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ-ζεξκφηεηαο 
2 2( , )j j j j j j j j j j j j j j jC O H O O H H O H             

φπνπ Ο θαη Δ ε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο ζηελ έμνδν αληίζηνηρα, j ν δείθηεο 

ηεο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο θαη , , , , ,j j j j j j      νη ζπληειεζηέο θφζηνπο.  

 

 Μνλάδεο πνπ παξάγνπλ κφλν ζεξκφηεηα 
2( )k k k k k k kC T T T      

φπνπ Σ ε παξαγσγή ζεξκφηεηαο ζηελ έμνδν ηεο κνλάδαο-k θαη , ,k k k    νη ζπληειεζηέο 

θφζηνπο.  

 

Βπνκέλσο ην ζπλνιηθφ θφζηνο θαπζίκνπ ζε έλα ζχζηεκα είλαη ην άζξνηζκα ηνπ θφζηνπο 

φισλ ησλ παξαπάλσ κνλάδσλ, δειαδή: 
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1

1 1 1

( ) ( , ) ( )
p c h

N N N

i i j j j k k

i j k

J C P C O H C T
  

      φπνπ , ,p c hN N N  ην πιήζνο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο 

κφλν ειεθηξηζκνχ, ζπκπαξαγσγήο θαη κφλν ζεξκφηεηαο αληίζηνηρα.  

 

 

 

8.2.1 Αλακελφκελν θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο 

 

Σν ζηνραζηηθφ κνληέιν ηεο ζπλάξηεζεο J1 κπνξεί λα πξνθχςεη ζεσξψληαο ηε δήηεζε 

ειεθηξηζκνχ θαη ηε δήηεζε ζεξκφηεηαο ζαλ ηπραίεο κεηαβιεηέο. Οπφηε ην αλακελφκελν θφζηνο 

παξαγσγήο ζα είλαη:  

 

   

 

2_

1

1

2 2

1

2

1

( , )

p

c

h

N

ii i i i i

i

N

j j j j j j j j j j j j j j j j

j

N

k k k k k k

k

J P P Var P

O O Var O H H Var H O H Cov O H

T T Var T

  

     

  

 



     



 



  
     

  

      
              

     

 
    

 







 

 

 

2 2_
2

1

1

2 2 2 2

2 2

1

2 2
2

1

( )

( ) ( ) ( , )

p

c

h

N

i ii i i i i

i

N

j j j j j j j j j j j j j j j j j j j j

j

N

k k k k k k k

k

J P P V P P

O O V O O H H V H H O H C O H O H

T T V T T

  

     

  

  



         



  



  
       

  

      
                 

     

 
     

 







 

 

 

     

  

2_
2

1

1

2 2

2 2

1

2
2

1

1 ( )

1 ( ) 1 ( ) 1 ( , )

1

p

c

h

N

ii i i i i

i

N

j j j j j j j j j j j j j j j j

j

N

k k k k k k

k

J P P V P

O O V O H H V H O H C O H

T T V T

  

     

  

 



     



 



 
     

 

 
         

 

   







 

 

΋πνπ έγηλε ε αληηθαηάζηαζε 
2

( ) ( )Var X V X X


   θαη ( , ) ( , )Cov X Y X Y C X Y
 

    κε V, C 

ηνπο ζπληειεζηέο κεηαβιεηφηεηαο θαη ζπζρέηηζεο αληίζηνηρα. 

 

 

 

8.2.2 Αλακελφκελε απφθιηζε παξαγσγήο ειεθηξηθήο ηζρχνο  
 

Οη αλακελφκελεο απνθιίζεηο ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ηζρχνο είλαη αλάινγεο ησλ «πξνζδνθηψλ» 

ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο αληθαλνπνίεηεο δήηεζεο, πνπ κπνξνχλ λα παξαζηαζνχλ σο εμήο: 
2

2

1 1

p c
N N

D L i j

i j

J E P P P O


 

  
         

   



201 
 

φπνπ PD, PL είλαη ε δήηεζε ειεθηξηθήο ηζρχνο απφ ην θνξηίν θαη ε απψιεηεο ζηηο γξακκέο 

κεηαθνξάο αληίζηνηρα ,θαη κπνξεί πεξαηηέξσ λα παξαζηαζεί σο εμήο: 

   

 

 

 

2

1 1

1

1 1

1

1 1

1 1

2 ,

2 ,

,

p c

p p

c c

p c

N N

i j

i j

N N

i m

i m i

N N

j m

j m j

N N

i j

i j

J Var P Var O

Cov P P

Cov O O

Cov P O



 



  



  

 

 







 

 

 



 

 

 

 

8.2.3 Αλακελφκελε απφθιηζε παξαγσγήο ζεξκφηεηαο 

 

Με παξφκνην ηξφπν ε αλακελφκελε απφθιηζε ηεο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί σο εμήο: 
2

3

1 1

c hN N

D j k

i j k

J E H H T


  

  
    
   

   φπνπ HD  ε δήηεζε ζεξκφηεηαο απφ ην θνξηίν, θαη κπνξεί 

πεξαηηέξσ λα παξαζηαζεί: 

   

 

 

 

3

1 1

1

1 1

1

1 1

1 1

2 ,

2 ,

,

k

c c

h h

c h

NNc

j k

j k

N N

i m

j m j

N N

k m

k m k

N N

j k

j k

J Var H Var T

Cov H H

Cov T T

Cov H T



 



  



  

 

 







 

 

 



 

 

 

8.2.4 Πεξηνξηζκνί 

 

Ο ηζνηηθφο πεξηνξηζκφο ηφζν ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο φζν θαη ηεο ζεξκφηεηαο πξέπεη λα 

ηθαλνπνηείηαη ζε φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν ηζνδχγην ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο δίλεηαη 

απφ ηελ εμίζσζε: 

1 1

0
p c

N N

D L i j

i j

P P P O
   

 

      φπνπ LP


 ε αλακελφκελε απψιεηα ηζρχνο.  

Οκνίσο ην ηζνδχγην ζεξκφηεηαο είλαη ην: 

1 1

c hN N

D j k

i j k

H H T
  

  

    
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Βπηπιένλ, νη παξαγσγέο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο πεξηνξίδνληαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ησλ 

κνλάδσλ: 

min,i i max,i p

min,j j max,j c

min,j j max,j c

min,k k max,k h

P P P  , i = 1, 2, . . .,N

O O O  , j = 1, 2, . . .,N  

H H H  , j = 1, 2, . . .,N  

T T T  , k = 1, 2, . . .,N  

  

  

  

  

 

 

 

 
 

φπνπ min,i max,i min,j max,jP ,P ,O ,O
   

  νη αλακελφκελεο ηθαλφηεηεο ηεο εμφδνπ ειεθηξηζκνχ θαη 

min,j max,j min,k max,kH ,H ,T ,T
   

 νη αλακελφκελεο ηθαλφηεηεο ηεο εμφδνπ ζεξκφηεηαο. 

 

 

8.2.5 Σειηθφ πξφβιεκα 

 

΢πλνςίδνληαο, απηή ε κειέηε κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί ζαλ έλα πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο κε 

πνιιέο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο, ην νπνίν κπνξεί λα νξηζηεί σο εμήο:    1 2 3, ,Minimize J J J  

 

 

8.3 Ζ ΓΗΚΗΑ ΜΑ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΖ 
 

΢ηε δηθηά καο εθαξκνγή, ζην δίθηπν ησλ 17 δπγψλ, έρνπκε ζεσξήζεη κφλν ζπκβαηηθέο κνλάδεο 

παξαγσγήο, πνπ παξάγνπλ κφλν ειεθηξηζκφ, νπφηε ε ζπλάξηεζε θφζηνπο θαζεκηάο κνλάδαο είλαη 
2( )i i i i i i iC P P P     .  

Οπφηε ζχκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 8.2 νη ζρέζεηο απινπνηνχληαη ζηηο εμήο: 

 
2_

2

1

1

1 ( )
pN

ii i i i i

i

J P P V P  
 



 
    

 
  

   
1

2

1 1 1

2 ,
p p pN N N

i i m

i i m i

J Var P Cov P P




   

     

ππφ ηνλ ηζνηηθφ πεξηνξηζκφ 
1

0
pN

D L i

i

P P P
  



    θαη ηνπο αληζνηηθνχο πεξηνξηζκνχο 

min,i i max,i pP P P  , i = 1, 2, . . .,N
  

   

Σν ηειηθφ πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο είλαη ην:   1 2,Minimize J J , θαη πην ζπγθεθξηκέλα: 

1 1 2 2J w J w J      1Minimize J , φπνπ w1 θαη w2 είλαη δχν βάξε.  

Βπίζεο, επεηδή ν αξκνληθφο αιγφξηζκνο έρεη θαηαζθεπαζηεί έηζη ψζηε λα έρεη κφλν αληζνηηθνχο 

πεξηνξηζκνχο, νη ηζνηηθνί πεξηνξηζκνί ηνπ δηθνχ καο κνληέινπ ιχζεθαλ σο πξνο κηα κεηαβιεηή ε 

θάζε εμίζσζε θαη ην ηζνδχλακν απηήο ηεο κεηαβιεηήο αληηθαηαζηάζεθε ζηε ζέζε ηεο ζηνπο 

αληζνηηθνχο πεξηνξηζκνχο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9
ν
 

ΓΗΚΣΤΟ ΔΦΑΡΜΟΓΖ΢ 

 

 

9.1 ΣΟ ΓΗΚΣΤΟ ΔΦΑΡΜΟΓΖ΢ 

9.1.1 ΢ηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο 

Σν δίθηπν ην νπνίν κειεηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη ην αθφινπζν: 

 

 

΢ρήκα 9.1  Σν ππφ κειέηε δίθηπν. Με καχξν ρξψκα ην δίθηπν ειεθηξηζκνχ ΥΣ, κε θφθθηλν θαη παρηά 

δηαθεθνκκέλε γξακκή ην δίθηπν θπζηθνχ αεξίνπ, κε δηαθεθνκκέλε κπιε ην δίθηπν ηειεζέξκαλζεο θαη κε 

κπιε βέιε ηα ζεξκηθά θνξηία. 

 

Οη αιγφξηζκνη γηα ηε κειέηε ησλ κηθξνδηθηχσλ εθαξκφζηεθαλ ζην δίθηπν ηνπ παξαπάλσ 

ζρήκαηνο.  Πξφθεηηαη γηα έλα ηππηθφ δίθηπν ρακειήο ηάζεο. Ώπνηειείηαη απφ ηξεηο δηαθιαδψζεηο, 

κε ηελ πξψηε λα ηξνθνδνηεί κηα αζηηθή πεξηνρή, ηε δεχηεξε λα παξέρεη ηζρχ ζε έλαλ βηνκεραληθφ 

θαηαλαισηή θαη ηελ ηξίηε λα ηξνθνδνηεί κηα αζηηθή-εκπνξηθή πεξηνρή.  
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Οη ειεθηξηθέο γξακκέο κπνξνχλ λα είλαη είηε ππφγεηα θαιψδηα, ηα νπνία ζπλαληψληαη 

θπξίσο ζε αζηηθέο πεξηνρέο κε κεγάιε ππθλφηεηα θνξηίνπ, είηε ελαέξηεο γξακκέο, ηηο νπνίεο θαη 

βξίζθνπκε ζε πεξηνρέο φπσο νη αγξνηηθέο κε κάιινλ ρακειή ππθλφηεηα. ΢ηελ πεξίπησζή καο ζηα 

ππνδίθηπα πνπ ηξνθνδνηνχλ ην αζηηθφ θαη ην αζηηθφ-εκπνξηθφ θνξηίν ζεσξήζακε ελαέξηεο 

γξακκέο, ελψ ζην ππνδίθηπν πνπ αλαθέξεηαη ζην βηνκεραληθφ θνξηίν κφλν ππφγεηα θαιψδηα.   

Σν δίθηπν θπζηθνχ αεξίνπ είλαη έλα ζπλεζηζκέλν αζηηθφ δίθηπν, πεξηνξηζκέλεο φκσο 

έθηαζεο. Παξέρεη θπζηθφ αέξην ζηνπο ελεξγεηαθνχο δηαλνκείο, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ νη κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο θαη ηα Boiler γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ 

ησλ θνξηίσλ. Σα κεκνλσκέλα θνξηία δελ είλαη ζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν. Οη ζεξκηθέο αλάγθεο ηνπ 

βηνκεραληθνχ θνξηίνπ θαιχπηνληαη απεπζείαο απφ ηνλ αληίζηνηρν δηαλνκέα, ελψ γηα ηελ 

εμππεξέηεζε ησλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ ζην αζηηθφ-εκπνξηθφ κηθξνδίθηπν ζεσξήζακε πσο ππάξρεη 

εγθαηεζηεκέλν δίθηπν ηειεζέξκαλζεο. Σν δίθηπν ηειεζέξκαλζεο κεηαθέξεη ηελ παξαγφκελε 

ζεξκφηεηα απφ ην δεχηεξν ελεξγεηαθφ δηαλνκέα ζηα δηάθνξα απνκαθξπζκέλα θνξηία ηεο αζηηθήο-

εκπνξηθή πεξηνρήο.  

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί έλαο πίλαθαο πνπ ζπκπιεξψλεηαη κε ηα δεδνκέλα ηνπ δηθηχνπ. Ο 

πίλαθαο απηφο, καδί κε ηα δεδνκέλα δήηεζεο θαη παξαγσγήο ησλ δπγψλ, ήηαλ ε είζνδνο ζην 

πξφγξακκα επίιπζεο ηεο ξνήο θνξηίνπ. Δ πξψηε ζηήιε δειψλεη ηηο ζπλδέζεηο πνπ ππάξρνπλ 

κεηαμχ ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ. Οη ζηήιεο 2, 3, θαη 4 πεξηέρνπλ ηελ αληίζηαζε (R), ηελ αληίδξαζε 

(X) θαη ην ήκηζπ ηεο ζπλνιηθήο εγθάξζηαο επηδεθηηθφηεηαο ηεο γξακκήο (½ ΐ), ην θαληαζηηθφ 

δειαδή κέξνο ηεο ζχλζεηεο αγσγηκφηεηαο ηεο γξακκήο ρξεζηκνπνηψληαο ηζνδχλακν κνληέιν-π. Δ 

ηειεπηαία ζηήιε αλαθέξεηαη ζε γξακκή κε κεηαζρεκαηηζηέο πνπ έρνπλ κεηαβνιή ηεο ζρέζεο 

κεηαζρεκαηηζκνχ. ΢πλήζσο ζεσξνχληαη νλνκαζηηθέο ιήςεηο κε t=1.  

 

΢εκείσζε: ΋ιεο νη παξαθάησ ηηκέο είλαη ζε αλά κνλάδα θαη φηη σο βαζηθή ηζρχ επηιέμακε ηα 100 

kVA, ελψ σο βαζηθή ηάζε ηα 400V ηεο ρακειήο ηάζεο.  

 

 

΢πλδέζεηο R (p.u.) X (p.u.) ½ Β 
Λήςεηο 

Μ/΢ 

1-2 0,0001 0,0001 0 1 

2-3 0,0125 0,00375 0 1 

3-4 0,0125 0,00375 0 1 

4-5 0,0125 0,00375 0 1 

5-6 0,0125 0,00375 0 1 

3-7 0,021875 0,004375 0 1 

1-8 0,033125 0,00875 0 1 

1-9 0,0075 0,005 0 1 

9-10 0,015 0,010625 0 1 

10-11 0,02125 0,005625 0 1 
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11-12 0,02125 0,005625 0 1 

9-13 0,010625 0,005625 0 1 

13-14 0,010625 0,005625 0 1 

10-15 0,023125 0,00625 0 1 

15-16 0,023125 0,00625 0 1 

17-1 0,0025 0,01 0 1 

 

Πίλαθαο 9.1  ΟΕ ΥΏΡΏΚΣΔΡΕ΢ΣΕΚΒ΢ ΣΕΜΒ΢ ΣΟΤ ΑΕΚΣΤΟΤ 

 

 

 

 

9.1.2 Μνλάδεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο 

 

Μηα πνηθηιία απφ κνλάδεο δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο, φπσο κηα κηθξνηνπξκπίλα (Micro 

Turbine, ΜΣ), κηα θπςέιε θαπζίκνπ (Fuel Cell, FC), κηα άκεζα ζπλδεδεκέλε αλεκνγελλήηξηα 

(Wind Turbine, WT) θαη αξθεηέο ζπζηνηρίεο θσηνβνιηατθψλ (Photovoltaic, PV) έρνπλ 

εγθαηαζηαζεί ζηελ ηξνθνδνζία ηεο θαηνηθεκέλεο πεξηνρήο.  

o Δ αλεκνγελλήηξηα είλαη ηεο ηάμεο 3.504 kWh/kW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο. Ο ζπληειεζηήο 

θφξηηζήο ηεο ζεσξήζεθε ίζνο πξνο 40% είλαη Δ ηζρχο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζεσξήζεθε 15 

kW θαη ε θακπχιε παξαγσγήο ηζρχνο ηεο πξνζεγγίδεηαη απφ πνιπψλπκν 3
νπ

 βαζκνχ, κε ηα 

δεδνκέλα γηα ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ λα αληηπξνζσπεχνπλ κεηξήζεηο γηα ην λεζί ηεο 

Κξήηεο. 

o Γηα ηα θσηνβνιηατθά ε εηήζηα παξαγσγή είλαη 1.300-1.400 kWh/kWp. Γηα ηελ παξαγσγή 

απφ ηα θσηνβνιηατθά ρξεζηκνπνηήζακε θαλνληθνπνηεκέλεο ρξνλνζεηξέο απφ ηηο ζπζηνηρίεο 

θσηνβνιηατθψλ ηζρχνο 1,1 kW πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλεο ζην ρψξν ηνπ ΒΜΠ ζηνπ 

Γσγξάθνπ.  

o Δ δηαζεζηκφηεηα ηεο κηθξνηνπξκπίλαο είλαη 95% θαη ε απφδνζή ηεο ζεσξήζεθε ίζε κε 

26%. 

o Δ δηαζεζηκφηεηα ηεο θπςέιεο θαπζίκνπ είλαη 90% θαη ε απφδνζή ηεο 45%.  

o Σφζν ε κηθξνηνπξκπίλα φζν θαη ε θπςέιε θαπζίκνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκν θπζηθφ 

αέξην, ηνπ νπνίνπ ε απφδνζε είλαη 8,8 kWh/m³ θαη ε ηηκή 10 €ct/m
3
. 

Θεσξνχκε πσο φιεο νη πξναλαθεξζείζεο πεγέο παξέρνπλ ζην ζχζηεκα θαη ελεξγφ θαη 

άεξγν ηζρχ, νπφηε ν ζπληειεζηήο ηζρχνο ηνπο δελ ηζνχηαη κε ηε κνλάδα, αιιά δίλεηαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα:  
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Πίλαθαο 9.2 

Ώλ θάπνηα ζηηγκή ε άεξγνο παξαγσγή ησλ δπγψλ 4,5 θαη 7 γίλεη κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε 

απφ ηα φξηα Qmin, Qmax πνπ έρνπλ νξηζηεί γηα θαζέλαλ απφ απηνχο ηνπο ηξεηο δπγνχο, ηφηε 

πξνζαξκφδεηαη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο θαη δεκηνπξγνχληαη λέα φξηα Qmin, Qmax νπφηε θαη‟ 

επέθηαζε θαη κηα λέα άεξγνο παξαγσγή, ε νπνία ζα πξνθχπηεη απφ ηελ ελεξγφ παξαγσγή, πνπ είλαη 

νχησο ή άιισο θαζνξηζκέλε, θαη ηνλ λέν πξνζαξκνζκέλν ζπληειεζηή ηζρχνο. ΋ινο απηφο ν 

έιεγρνο θαη ν επαλαθαζνξηζκφο ησλ κεγεζψλ ησλ ζρεηηθψλ κε ηελ άεξγν παξαγσγή γίλεηαη πξηλ ηε 

δεκηνπξγία ηνπ ηειηθνχ πίλαθα κε ηα δεδνκέλα ησλ γξακκψλ, πξηλ ηε ξνή θνξηίνπ.  

Tν θφζηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ηηο κνλάδεο DG δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζπλάξηεζε: 

                                       Ci = ai + bi Pi + ci Pi
2
                                                   (ζρ. 9.1) 

Γηα ηηο ΏΠΒ ζπγθεθξηκέλα ζεσξήζακε πσο ηα θφζηε ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη κεδεληθά (δειαδή 

δσξεάλ ε πψιεζε ηεο αηνιηθήο θαη ηεο θσηνβνιηατθήο ελέξγεηαο), θαζψο ζθνπφο καο ήηαλ λα 

ειαρηζηνπνηήζνπκε ηα έμνδα ησλ θαηαλαισηψλ. ΢πγθεληξσηηθά ηα δεδνκέλα (ειάρηζηε θαη 

κέγηζηε παξαγφκελε ηζρχο θαη ζπληειεζηέο θφζηνπο) γηα ηηο κνλάδεο DG δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα:  

Μνλάδα 

Διάρηζηε 

Παξαγφκελε 

Ηζρχο 

kW 

Μέγηζηε 

Παξαγφκελε 

Ηζρχο 

kW
 

ai 

€ct/h 

bi 

€ct/kWh 

ci 

€ct/kWh
2
 

MT 6 30 0,01 4,37 0,01 

FC 3 30 0,8415 2,41 0,033 

WT 0,001 15 0 0 0 

PV1 0,001 3 0 0 0 

PV2…PV5 0,001 2,5 0 0 0 

Πίλαθαο 9.3 Αεδνκέλα ησλ κνλάδσλ DG. 

 

Μικροπηγή  ΢υντελεςτήσ ιςχφοσ 

PV1 0,95 

PV2..5 0,95 

WT 0,95 

MT -0,9 

FC 1 

CHP -0,8 
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9.1.3 Δλεξγεηαθνί δηαλνκείο 
 

Οη δχν ελεξγεηαθνί δηαλνκείο ζηνπο δπγνχο 8 θαη 9 είλαη φκνηνη θαη απεηθνλίδνληαη ζην 

αθφινπζν ζρήκα. Θεσξνχκε πσο θαζέλαο ηνπο είλαη εθνδηαζκέλνο κε κία ειεθηξηθή γξακκή 

κηθξνχ κήθνπο ε νπνία ζπλδέεη άκεζα ηελ ειεθηξηθή είζνδν κε ηελ ειεθηξηθή έμνδν, κε κία 

κνλάδα ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο (CHP), κε ηελ νπνία επηηπγράλεηαη ζχδεπμε 

κεηαμχ ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ θαη ηνπ δηθηχνπ θπζηθνχ αεξίνπ, θαη κε έλα Boiler. 

 

΢ρήκα 9.2 Οη ελεξγεηαθνί δηαλνκείο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

  

Γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ κνλάδσλ CHP ρξεζηκνπνηήζεθε ε ππάξρνπζα κνλάδα ζην 

θηίξην ησλ Γ.Β. ηνπ ΒΜΠ, ε νπνία θαηαλαιψλεη θπζηθφ αέξην. Γηα λα απμήζνπκε θαηά ην δπλαηφλ 

ηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο πνπ ζα αθνινπζήζνπλ, ζεσξήζακε 

κεηαβιεηφ ειεθηξηθφ θαη ζεξκηθφ βαζκφ απφδνζεο. ΋ζνλ αθνξά ζηα Boiler, ρξεζηκνπνηήζακε 

κνλάδεο ηνπ εκπνξίνπ. Οη ηθαλφηεηεο ηνπο επηιέρζεθαλ έηζη ψζηε ζε πεξίπησζε πξνβιήκαηνο ζηα 

CHP λα επαξθνχλ γηα ηελ πιήξε θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηεο βηνκεραληθήο θαη ηεο 

αζηηθήο-εκπνξηθήο πεξηνρήο. Δ ζπλάξηεζε θφζηνπο ηφζν ησλ CHP φζν θαη ησλ Boiler είλαη θαη ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε ε (9.1), κε ηνπο ζπληειεζηέο θφζηνπο λα έρνπλ ιεθζεί απφ ηε ΑΒΠΏ γηα φιν 

ην 2008 θαη ην 2009. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κνλάδσλ ησλ δηαλνκέσλ εκθαλίδνληαη ζηνπο πίλαθεο 

πνπ αθνινπζνχλ. 

 

Μνλάδα 
ai 

€ct/h 

bi 

€ct/kWh 

ci 

€ct/kWh
2
 

CHP 10 3,738 0 

Boiler 0,001 5,098 0 

Πίλαθαο 9.4.α ΢πληειεζηέο θφζηνπο ησλ κνλάδσλ ησλ δηαλνκέσλ. 

 

Ηλεκτριςμόσ 

Φυς. Αζριο 

Ηλεκτριςμόσ 

Θερμότθτα 

CHP 

B 
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Μνλάδα 

Διάρηζηε Δίζνδνο 

Φπζ. Αεξίνπ 

kW 

Μέγηζηε Δίζνδνο 

Φπζ. Αεξίνπ 

kW
 

Απφδνζε 

CHP 10 286 βι. πίλαθα 9.5 

Boiler 0 400 80% 

 

Πίλαθαο 9.4.β Βίζνδνο θπζηθνχ αεξίνπ θαη απφδνζε ησλ κνλάδσλ ησλ δηαλνκέσλ. 

 

 

Δίζνδνο Φπζ. Αεξίνπ Pg 

kW 
εe εh

 

10 0,09 0,43 

50 0,14 0,44 

100 0,21 0,45 

150 0,25 0,45 

200 0,25 0,425 

250 0,27 0,45 

286 0,28 0,47 

Πίλαθαο 9.5 Αεδνκέλα γηα ηνπο βαζκνχο απφδνζεο ησλ CHP 

 

 

Α.   αποδοτικότθτα του Boiler 

. . 0,8
lim 0

min_ _ 0

. . 0,8
lim 0,8*400 320

max_ _ 400

BL

BL

BL itDo
input gas

BL itUp kW
input gas kW

 

 

 


 

 
 

   
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Β.   αποδοτικότθτα του CHP 

Δίζνδνο 

θπζηθνχ 

αεξίνπ 

εe εh 

Pout_e Pout_h   

kW kW kW HPR 

10 0,09 0,43 0,9 4,3 4,777778 

50 0,14 0,44 7 22 3,142857 

100 0,21 0,45 21 45 2,142857 

150 0,25 0,45 37,5 67,5 1,8 

200 0,25 0,425 50 85 1,7 

250 0,27 0,45 67,5 112,5 1,666667 

286 0,28 0,47 80,08 134,42 1,678571 

 

Ώπφ ηηο 7 ηηκέο εηζφδνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ειεθηξηθνχο θαη 

ζεξκηθνχο βαζκνχο απφδνζεο παίξλνπκε 7 ηηκέο εμφδνπ ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο. Βπνκέλσο 

κπνξνχκε λα θηηάμνπκε ηε ζρέζε πνπ ζπλδέεη έμνδν ειεθηξηζκνχ κε ηνλ ειεθηξηθφ βαζκφ 

απφδνζεο. ΢ε απηή ηε ζρέζε κπνξνχκε λα βάδνπκε σο κεηαβιεηή νπνηαδήπνηε ηηκή ηζρχνο εμφδνπ 

πνπ ζα καο δίλεη ε βειηηζηνπνίεζε θαη λα ππνινγίδνπκε ηνλ ειεθηξηθφ βαζκφ απφδνζεο εe ηεο 

απηήο ηζρχνο εμφδνπ.  

CV = 0.01115; % θερμογόνος δύναμη ζε MWh/N.m^3    
timi_aeriou = 0.62; % €/m^3 
cost_kWh_eisodou = timi_aeriou/CV; % κόζηος kWh ειζόδοσ ζε €/MWh 

 
for k=1:1:7 
    EΞΟΓΟ΢e(k) = ΔΙ΢ΟΓΟ΢_ΦΤ΢_ΑΔΡΙΟΤ(k) * ΗΛΔΚΣΡΙΚΟ_ΒΑΘΜΟ_ΑΠΟΓΟ΢Η΢(k);  

end; 

 
cE = polyfit(EΞΟΓΟ΢e, ΗΛΔΚΣΡΙΚΟ΢_ΒΑΘΜΟ΢_ΑΠΟΓΟ΢Η΢,5); % coefficients of a 

polynomial of degree-5 

 
6

5 4 3 26

1

(1)* (2)* (3)* (4)* (5)* (6)( ) E E EE

i

E Ee E

i c x c x c x cc cx x xi c 



        

 

 

Βπίζεο έμνδνο ειεθηξηζκνχ θαη έμνδνο ζεξκφηεηαο ηνπ CHP ζπλδένληαη κε ηε ζρέζε 

,

, ,

,

CHP h

CHP h CHP e

CHP e

P
HPR P HPR P

P
    , νπφηε γλσξίδνληαο ηελ ειεθηξηθή ηζρχ εμφδνπ ηνπ CHP απφ 

ηε βειηηζηνπνίεζε θαη ηνλ αληίζηνηρν βαζκφ HPR, κπνξνχκε λα βξνχκε θαη ηε ζεξκηθή έμνδν ηνπ 

CHP.  Ώπφ ηα δεδνκέλα πξνθχπηνπλ ηα εμήο:  
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e_min

e_max

h_min

h_max 

e_min

e_max

input_gas_min = 10kW  

input_gas_max = 286kW

ε  = 0,09

ε  = 0,28

ε  = 0,43

ε = 0,47

CHPlimitDo_e = input_gas_min * ε  

CHPlimitUp_e = input_gas_max * ε  

CHPlimitDo_h = input_gas_min h_min

h_max

* ε   

CHPlimitUp_h = input_gas_max * ε

 

e_out e 

h_out h

h_out e_out

e_out

for k=1:1:7 

    P (k) = P_gas_in(k) * ε (k);  

    P (k) = P_gas_in(k) * ε (k);     

    HPR(k) = P (k) / P (k) ;    

    A(k) = HPR(k) * P (k);   

end;  

 

Κη επεηδή νη 7 δεδνκέλεο ηηκέο HPR κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο εμφδνπ ειεθηξηζκνχ ζρεκαηίδνπλ κηα 

παξαβνιή ηεο κνξθήο 
A

HPR
x

 , φπνπ Ώ κηα ζηαζεξά Ώ>0 θαη x ε έμνδνο ειεθηξηζκνχ ηνπ CHP, 

κπνξνχκε γηα θάζε x πνπ καο δίλεη ε βειηηζηνπνίεζε λα βξίζθνπκε πξψηα ην ζπληειεζηή Ώ, ν νπνίνο κε ηε 

ζεηξά ηνπ ζα καο δψζεη ην HPR γηα ην δεδνκέλν x θη έπεηηα κπνξνχκε λα βξνχκε κέζσ ηνπ HPR ηε ζεξκηθή 

έμνδν ηνπ CHP.  

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

H
P

R
 

Ζξοδοσ ηλεκτριςμοφ του CHP (kW) 
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e_outaa=polyfit(P ,A,1) 

AA = aa(1) * x + aa(2) 

HPR = AA / x 
 

 

9.1.4 Φνξηία  

Σα δεδνκέλα ηεο δήηεζεο πξνέθπςαλ απφ ην IEEE-Reliability Test System (IEEERTS) γηα 

κία ηππηθή εκέξα ηνπ θάζε κήλα θαη γηα θάζε δπγφ. Ώπφ απηά, θαη ππνζέηνληαο θαλνληθή 

θαηαλνκή ηεο δήηεζεο ηνπ θάζε δπγνχ γηα έλα κήλα, κε κέζε ηηκή θάζε ψξαο ηελ δνζείζα ηηκή ηεο 

ηππηθήο εκέξαο ηνπ απηνχ κήλα θαη κε ηππηθή απφθιηζε ίζε κε ην 10% απηήο, πξνζδηνξίζακε ηηο 

δεηήζεηο ηνπ θάζε δπγνχ γηα θάζε εκέξα ηνπ θάζε κήλα. 

Γηα ηα ζεξκηθά θνξηία ρξεζηκνπνηήζακε ζπλεζηζκέλεο θακπχιεο δήηεζεο ζεξκφηεηαο ζε 

βηνκεραληθέο θαη αζηηθέο-εκπνξηθέο πεξηνρέο, ηηο νπνίεο πξνζαξκφζακε θαηάιιεια ζην ζχζηεκα 

καο. Πην ζπγθξηκέλα, ζεσξήζακε πσο ην ζπλνιηθφ ζεξκηθφ θνξηίν (ην άζξνηζκα ηνπ ζεξκηθνχ 

θνξηίνπ ην κεζαίνπ θαη ην δεμή θιάδνπ)  ζρεηίδεηαη κε ην ζπλνιηθφ ειεθηξηθφ κε ηελ αλαινγία: 

55

45

th

el

TL

TL
 , φπνπ TLth θαη TLel είλαη ην ζπλνιηθφ ζεξκηθφ θαη ειεθηξηθφ θνξηίν αληίζηνηρα. Σν 

ζπλνιηθφ ζεξκηθφ θνξηίν κε ηε ζεηξά ηνπ κνηξάδεηαη ζηνπο δχν θιάδνπο σο εμήο: 
,1 0,3th thTL TL   

θαη 
,2 0,7th thTL TL  , φπνπ TLth,1 θαη TLth,2 ην ζεξκηθφ θνξηίν ηνπ κεζαίνπ (βηνκεραληθνχ) θαη ηνπ 

δεμή (αζηηθνχ - εκπνξηθνχ) θιάδνπ αληίζηνηρα.  

Να ζεκεηψζνπκε φηη θαζψο ην ζεξκηθφ θνξηίν εμππεξεηείηαη κφλν απφ ηνπο δηαλνκείο, 

ζηελ πεξίπησζε ηεο αζηηθήο-εκπνξηθήο πεξηνρήο φπνπ έρνπκε πνιιά ζεξκηθά θνξηία δελ 

επηκεξίζακε ην ζπλνιηθφ ζεξκηθφ θνξηίν ζε θάζε θφκβν ηνπ δηθηχνπ θαη γη‟ απηφ δελ 

παξνπζηάδνπκε δεδνκέλα γηα θάζε θφκβν μερσξηζηά. 

 

9.1.5 ΢χζηεκα (αλάληε δίθηπν) 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε παξαγφκελε ηζρχο απφ ηηο κνλάδεο DG δελ επαξθεί γηα ηελ θάιπςε 

ησλ θνξηίσλ, ζα πξέπεη λα εηζάγνπκε ηζρχ απφ ην δίθηπν. Γηα λα έρνπκε πην ξεαιηζηηθή απεηθφληζε 

ηεο απειεπζεξσκέλεο αγνξάο ελέξγεηαο ζηελ νπνία ιεηηνπξγεί ην δίθηπν ΥΣ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

κέζεο Οξηαθέο Σηκέο ηνπ ειιεληθνχ ΢πζηήκαηνο δηαλνκήο (ΟΣ΢), φπσο δίλνληαη απφ ηνλ 

ΑΒ΢ΜΔΒ, θαη αλαθέξνληαη ζε φιν ην 2008 θαη φιν  ην 2009. Υξεζηκνπνηήζεθαλ δπν ΟΣ΢, κία 

πςειή (απηή ηνπ 2008) θαη κία ρακειή (ηνπ 2009) γηα λα παξαηεξήζνπκε ηηο δηαθνξέο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο ζηελ ηηκή ηεο αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζεο θαη ζην θφζηνο.  
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9.2 ΢ΔΝΑΡΗΑ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ 

Σέζζεξα δηαθνξεηηθά ζελάξηα δηακνξθψζεθαλ έηζη ψζηε λα ππάξμεη θαηάιιειε ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ θαη εμέηαζε ηεο ζπλδπαζκέλεο ζεψξεζεο ησλ κηθξνδηθηχσλ θαη ησλ ελεξγεηαθψλ 

δηαλνκέσλ. Ώπηά έρνπλ σο αθνινχζσο:  

 

 ΢ελάξην 1 – Απνπζία κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο θαη κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο: 

Λεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ ρσξίο δηαλεκεκέλε παξαγσγή.  Οη ελεξγεηαθνί δηαλνκείο έρνπλ ζε 

ιεηηνπξγία κφλν ηε κνλάδα Boiler, ελψ ε κνλάδα CHP είλαη εθηφο. ΢ην ζελάξην απηφ φιε ε 

ειεθηξηθή ηζρχο εηζάγεηαη απφ ην ζχζηεκα θαη έηζη αλακέλεηαη λα είλαη ην πην επηδήκην ζελάξην 

γηα ηνπο θαηαλαισηέο.    (No-DG scenario) 

 

 ΢ελάξην 2 – Παξνπζία κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, απνπζία κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο, 

αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία: 

΢ην ζελάξην απηφ φιεο νη κνλάδεο DG είλαη παξνχζεο αιιά ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα.  Χζηφζν, νη 

κνλάδεο CHP είλαη θαη πάιη απνχζεο. Σν δίθηπν δελ ζπληνλίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαη νη 

ζπκβαηηθέο κνλάδεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο (FC, MT) απιψο θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ησλ 

θνξηίσλ ηνπηθά, αθφκα θαη αλ απηφο δελ είλαη ν πην νηθνλνκηθφο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ. 

Ώλ δελ επαξθνχλ, απιά εηζάγεηαη ειεθηξηθή ηζρχο απφ ην ζχζηεκα. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε ε 

επηπιένλ ηζρχο ζεσξείηαη φηη ράλεηαη θαη δελ απνζεθεχεηαη. Πηζαλφηαηα αξθεηά αζχκθνξν ζελάξην 

γηα ηνπο ρξήζηεο.    (Only-DG,No-CHP scenario)  

 

 ΢ελάξην 3 – Παξνπζία κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο θαη κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο, 

αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία: 

΋πσο θαη ην ΢ελάξην 2, αιιά απηή ηε θνξά νη ελεξγεηαθνί δηαλνκείο είλαη πιήξεηο θαη κπνξνχλ λα 

ηξνθνδνηνχλ ηα ειεθηξηθά θνξηία ηνπο, αιιά κφλν ηνπηθά. Τπάξρεη δπλαηφηεηα λα 

ππνιεηηνπξγνχλ αλ απηφ είλαη νηθνλνκηθφηεξν. Δ επίδξαζε ησλ κνλάδσλ CHP κάιινλ ζα έρεη 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζην ελεξγεηαθφ θφζηνο ηνπ δηθηχνπ.   (Only-DG+CHP scenario) 

 

 ΢ελάξην 4 – Λεηηνπξγία κηθξνδηθηύνπ: 

΢ην ζελάξην απηφ ζην δίθηπν είλαη παξνχζεο θαη νη κνλάδεο DG θαη νη κνλάδεο CHP, αιιά απηή ηε 

θνξά ιεηηνπξγνχλ ζπληνληζκέλα θαη θαηά ην βέιηηζην ηξφπν, ρσξίο φκσο λα κπνξνχλ λα εμάγνπλ 

ειεθηξηθή ηζρχ ζην δίθηπν. Σν πξφβιεκα απηφ είλαη πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο θαη ινγηθά ζα 

απνηειεί ηνλ θαιχηεξν ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ.    (Microgrid scenario)  
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Βπηπιένλ πιεξνθνξίεο:  

- ΢ηελ αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία αλ ε δήηεζε ηνπ δπγνχ ζηνλ νπνίν ζπλδέεηαη θαη ε ΜΣ είλαη 

αλάκεζα ζηα επηηξεπηά φξηα ιεηηνπξγίαο ηεο ηειεπηαίαο, ηφηε απηή παξάγεη φζν είλαη θαη ην 

δεηνχκελν θνξηίν. Ώλ ην δεηνχκελν θνξηίν είλαη κεγαιχηεξν απφ ην άλσ φξην ιεηηνπξγίαο 

ηεο ΜΣ, απηή ηίζεηαη λα ιεηηνπξγεί ζην κέγηζηφ ηεο θαη ε ππφινηπε δήηεζε θαιχπηεηαη απφ 

ην αλάληε δίθηπν. Σέινο, αλ ην δεηνχκελν θνξηίν είλαη κηθξφηεξν θαη απφ ην θάησ φξην 

ιεηηνπξγίαο ηεο ΜΣ, απηή ηίζεηαη λα ιεηηνπξγεί ζε απηφ ηα θάησ φξην θαη ε επηπιένλ 

ελέξγεηα πνπ παξάγεη αιιά δελ θαηαλαιψλεηαη απφ ην θνξηίν, ράλεηαη ζην ζχζηεκα. 

- Ώθξηβψο ίδηα ιεηηνπξγία κε ηελ ΜΣ έρεη θαη ην FC επίζεο ζηελ αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία. 

- Οη αλεκνγελλήηξηα θαη ηα θσηνβνιηατθά φ,ηη παξάγνπλ, ην δίλνπλ ζηνπο δπγνχο ζηνπο 

νπνίνπο ζπλδένληαη. 

- Δ αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία ζηνπο ελεξγεηαθνχο δηαλνκείο θαίλεηαη σο εμήο: ηνπηθά ν θάζε 

ελεξγεηαθφο δηαλνκέαο θξνληίδεη λα θαιχπηεη ηα ζεξκηθά θνξηία πνπ δεηνχληαη ζηνλ θιάδν 

ζηνλ νπνίν ζπλδέεηαη. Ώπηά ηα ζεξκηθά θνξηία θαιχπηνληαη κε παξάιιειε ιεηηνπξγία ηνπ 

boiler θαη ηνπ CHP ηνπ HUB. ΢πληνλίδνπλ ηηο παξαγσγέο ηνπο έηζη ψζηε ε ζεξκηθή έμνδνο 

ηνπ boiler κε ηηο εμφδνπ ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο ηνπ CHP λα ηθαλνπνηνχλ φιεο καδί 

ηνπο ηζνηηθνχο θαη αληζνηηθνχο πεξηνξηζκνχο πνπ ζα πεξηγξαθνχλ παξαθάησ.  

 

 

9.3 ΓΗΔΗ΢ΓΤ΢Ζ ΓΗΔ΢ΠΑΡΜΔΝΖ΢ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ 

Σν δεχηεξν, ηξίην θαη ηέηαξην ζελάξην κειεηήζεθαλ γηα δηάθνξα επίπεδα δηείζδπζεο δηαλεκεκέλεο 

παξαγσγήο θαη ζπγθεθξηκέλα γηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ απφ 88 kW έσο 151 kW. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ζε θάζε βήκα δηείζδπζεο πξνζηίζεληαη 5kW αηνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο, 3 kW 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ζην δπγφ 5 (φπνπ αξρηθά ήηαλ εγθαηεζηεκέλν έλα θσηνβνιηατθφ ηζρχνο 

3kW, νπφηε ην βήκα δηείζδπζεο είλαη ζηαζεξά 3kW) θαη 2,5kW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ζην δπγφ 4 

(φπνπ αξρηθά ππήξρε εγθαηεζηεκέλε ζπζηνηρία ηεζζάξσλ θσηνβνιηατθψλ ησλ 2,5 kW ην θαζέλα). 

Άξα ζε θάζε βήκα δηείζδπζεο ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ ΏΠΒ απμάλεηαη κε βήκα 10,5 kW, θαη 

πξνθαλψο κε ην ίδην βήκα δηείζδπζεο απμάλεηαη θαη ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο φιν ηνπ 

δηθηχνπ ησλ 17 δπγψλ. Δ κηθξνηνπξκπίλα θαη ε θπςέιε θαπζίκνπ παξακέλνπλ ίδηεο ζε αξηζκφ.  

  Διείςδυςη Διείςδυςη 

βήμα DGs (kW) ΑΠΕ (kw) 

1 88 28 

2 98,5 38,5 

3 109 49 

4 119,5 59,5 

5 130 70 

6 140,5 80,5 

7 151 91 
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9.4 ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΣΔ΢΢ΑΡΧΝ ΢ΔΝΑΡΗΧΝ   

Ώθνινπζεί έλα δηάγξακκα ξνήο πνπ παξνπζηάδεη ζπλνπηηθά ηελ πνξεία ησλ πξνζνκνηψζεσλ: 

 

Επιλογι ζτουσ (2008 ι 
2009) 

Ανάγνωςθ τιμών παραγωγισ (WT, PV4,PV5), ηιτθςθσ όλων των 
ηυγών και ΟΣ΢ ανάλογα με το ζτοσ 

Κακοριςμόσ βιματοσ διείςδυςθσ των 
ΑΠΕ 

υπολογιςμόσ νζασ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ΑΠΕ, δεδομζνου του επικυμθτοφ 
βιματοσ διείςδυςθσ 

for month=1:12 

for day=1:30 

for hour=1:24 

προςδιοριςμόσ αρχικών ςυνκθκών προβλθματοσ 

ελαχιςτοποίθςθ κόςτουσ 

εφρεςθ των βζλτιςτων τιμών τθσ παραγωγισ x(i) των 
μικροπθγών 
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-> ςχθματιςμόσ ορίων άεργου παραγωγισ Qmin, Qmax των ηυγών 4-9 

-> εφρεςθ φορτίων Pl,Ql και παραγωγισ Pg,Qg όλων των ηυγών 

-> ζλεγχοσ ςυντελεςτών ιςχφοσ και ορίων άεργθσ παραγωγισ, αλλιώσ εκ 
νζου κακοριςμόσ των Qmin, Qmax, Qg 

-> ςχθματιςμόσ πινάκων linedata, busdata με τα τελικά δεδομζνα των 
γραμμών 

 ΢χθματιςμόσ μιτρασ αγωγιμτιτων Y 

μζκοδοσ επίλυςθσ Newton - Raphson 

ροι φορτίου 

παρουςίαςθ εξόδου (μζτρα τάςεων, γωνίεσ, φορτια, παραγωγζσ και 
απώλειεσ) 
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Ώξρηθά πξηλ αλαιχζνπκε ιίγν πεξεηαίξσ ηε δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο, παξαζέηνπκε γηα 

θαζέλα ζελάξην ηελ ηειηθή κνξθή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο θαη ησλ αληίζηνηρσλ ηζνηηθψλ 

θαη αληζνηηθψλ πεξηνξηζκψλ:  

Αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε: 

 ΢ενάριο 1:  

2

2

2

(1) (1) ...

(2) (2) ...

(3) (3)

SB SB SB

BL BL BL

BL BL BL

f a b x c x

a b x c x

a b x c x

    

    

    

 

 ΢ενάριο 2: 

2

2

2

2

2

(1) (1) ...

( , ) ( , ) ...

( , ) ( , ) ...

(2) (2) ...

(3) (3)

SB SB SB

MT MT MT

FC FC FC

BL BL BL

BL BL BL

f a b x c x

a b MT day Period c MT day Period

a b FC day Period c FC day Period

a b x c x

a b x c x

    

    

    

    

    

 

 ΢ενάριο 3:  

2

2

2

_ 1

_ 2

2

(1) (1) ...

( , ) ( , ) ...

( , ) ( , ) ...

cos (2) / ...

cos (4) / ...

(3) (3) ..

SB SB SB

MT MT MT

FC FC FC

kWh eisodou

kWh eisodou

BL BL BL

f a b x c x

a b MT day Period c MT day Period

a b FC day Period c FC day Period

t x ne

t x ne

a b x c x

    

    

    

 

 

    

2

.

(5) (5)BL BL BLa b x c x    

 

 ΢ενάριο 4:  

2

2

2

_ 1

_ 2

2

2

(1) (1) ...

(2) (2) ...

(3) (3) ...

cos (4) / ...

cos (6) / ...

(5) (5) ...

(7) (7)

SB SB SB

MT MT MT

FC FC FC

kWh eisodou

kWh eisodou

BL BL BL

BL BL BL

f a b x c x

a b x c x

a b x c x

t x ne

t x ne

a b x c x

a b x c x

    

    

    

 

 

    

    
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Πεξηνξηζκνί:  

 ΢ενάριο 1:  

SBlimitDo (1) SBlimitUp

BLlimitDo (2) BLlimitUp

BLlimitDo (3) BLlimitUp

x

x

x

 

 

 

 

x(1) - TLel = 0

x(2) - TLth1  =  0

x(3) - TLth2   =  0

 

 ΢ενάριο 2: 

SBlimitDo (1) SBlimitUp

BLlimitDo (2) BLlimitUp

BLlimitDo (3) BLlimitUp

x

x

x

 

 

 

 

x(1) + MT(day,Period) +FC(day,Period) + WT(Period,day) + PV4(Period,day) + PV5(Period,day) - TLel = 0

x(2) - TLth1  =  0

x(3) - TLth2   =  0

 

 ΢ενάριο 3:  

SBlimitDo (1) SBlimitUp

CHPlimitDo_e (2) CHPlimitUp_e

BLlimitDo (3) BLlimitUp

CHPlimitDo_h HPR_x2 x(2) CHPlimitUp_h   

CHPlimitDo_e (4) CHPlimitUp_e

BLlimitDo (5) BLlimitUp

CHPlimitDo_h HPR_x4 x(4) CHP

x

x

x

x

x

 

 

 

  

 

 

   limitUp_h 

 

x(1) + MT(day,Period) +FC(day,Period) + WT(Period,day) + PV4(Period,day) ...

+ PV5(Period,day) + x(2) + x(3) - TLel = 0

HPR_x2*x(2) + x(3) - TLth1  =  0

HPR_x4*x(4) + x(5) - TLth2   =  0  
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 ΢ενάριο 4:  

SBlimitDo (1) SBlimitUp

MTlimitDo (2) MTlimitUp 

FClimitDo (3) FClimitUp

CHPlimitDo_e (4) CHPlimitUp_e

BLlimitDo (5) BLlimitUp

CHPlimitDo_h HPR_x4 x(4) CHPlimitUp_h   

CHPlimitDo_e (6) CHPlimitUp_e

BLl

x

x

x

x

x

x

 

 

 

 

 

  

 

imitDo (7) BLlimitUp

CHPlimitDo_h HPR_x6 x(6) CHPlimitUp_h 

x 

  

 

x(1) + x(2) + x(3) + WT(Period,day) + PV4(Period,day) + PV5(Period,day) + x(4) + x(6) - TLel = 0

HPR_x4*x(4) + x(5) - TLth1  =  0

HPR_x6*x(6) + x(7) - TLth2   =  0

 

φπνπ  

 «...limitDo» θαη  «…limitUp» είλαη ηα φξηα ησλ κηθξνπεγψλ νξηζκέλα ζηηο παξαγξάθνπο 

9.1.2 θαη 9.1.3 

 x(i) είλαη ε πξνο βειηηζηνπνίεζε θαη εχξεζε ηεο παξαγσγήο ηεο i-νζηήο κηθξνπεγήο 

αλάινγα κε ην ζελάξην ιεηηνπξγίαο 

 ΔΡR_x4, ΔΡR_x6 ηα HPR ησλ CHP  ησλ ελεξγεηαθψλ δηαλνκέσλ ζηνπο δπγνχο 8 θαη 9 

αληίζηνηρα 

 TLel, TLth1, TLth2 ην ζπλνιηθφ ειεθηξηθφ θνξηίν, ην ζπλνιηθφ ζεξκηθφ θνξηίν ηνπ 

κεζαίνπ θιάδνπ θαη ην ζπλνιηθφ ζεξκηθφ θνξηίν ηνπ δεμηά θιάδνπ αληίζηνηρα 

 a, b, c νη ζπληειεζηέο θφζηνπο ηεο εθάζηνηε κηθξνπεγήο 

 εe ν ειεθηξηθφο βαζκφο απφδνζεο 

 

 

Γηαδηθαζία: 

Ώθνχ, ινηπφλ, ζρεκαηίζνπκε ηηο εμηζψζεηο θφζηνπο γηα φιν ην ζχζηεκα, αλάινγα κε ηηο 

κηθξνπεγέο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην εθάζηνηε ζελάξην, δηακνξθψλνπκε ην αληίζηνηρν πξφβιεκα. 

Ώπηά απνηεινχλ πξνβιήκαηα Οηθνλνκηθήο Καηαλνκήο Φνξηίνπ (Economic Dispatch, ED), κε ηελ 

επίιπζε ησλ νπνίσλ θαηαιήγνπκε ζην πνζφ ηζρχνο πνπ ζα πξέπεη θάζε κνλάδα λα εγρέεη ζην 

δίθηπν, αλάινγα πάληα κε ηηο ζπλζήθεο πνπ επηβάιιεη ην εθάζηνηε ζελάξην. Βδψ λα ζεκεηψζνπκε 

φηη ε παξαγσγή ησλ ΏΠΒ δελ ππφθεηηαη ζε πεξηνξηζκφ, κε άιια ιφγηα φζε ηζρχ έρνπλ δηαζέζηκε 

θάζε ρξνληθή ζηηγκή, κε απηή ηξνθνδνηνχλ ηα θνξηία θαη φρη κφλν ηνπηθά.  
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Γηα ηελ επίιπζε φισλ ησλ πξνβιεκάησλ ρξεζηκνπνηήζακε ην πεξηβάιινλ ηεο Matlab. 

Ώθνχ πξψηα ζρεκαηίδακε ην αλάινγν πξφβιεκα γηα θάζε ζελάξην, ζηε ζπλέρεηα ηξνθνδνηνχζακε 

ηα δεδνκέλα ησλ ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ δπγψλ, ηε δήηεζε αιιά θαη ηελ παξαγσγή ηνπ θάζε δπγνχ 

ηε δεδνκέλε ψξα ηεο εκέξαο θαη  ηνπο πεξηνξηζκνχο αέξγνπ ηζρχνο φισλ ησλ δπγψλ ζε έλα 

πξφγξακκα πνπ ππνινγίδεη ηε ξνή θνξηίνπ ζε θάζε θιάδν ηνπ δηθηχνπ κε ηε κέζνδν Newton-

Raphson.  

Ώπφ απηφ εμάγακε δηάθνξα ζεκαληηθά δεδνκέλα, φπσο ηελ ηζρχ θάζε δπγνχ, ηηο απψιεηεο 

κεηαμχ ησλ γξακκψλ, ηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο ηνπ δηθηχνπ, θ.ά.  ΢ε πεξίπησζε πνπ ε εηζαγσγή 

ηζρχνο απφ ην ζχζηεκα πνπ ππνιφγηδε ην πξφγξακκα καο απέθιηλε ζεκαληηθά απφ απηή πνπ 

ππνιφγηδε ην πξφγξακκα ξνήο θνξηίνπ, ηφηε επαλαιακβάλακε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία κέρξη νη 

δχν ηηκέο λα έρνπλ δηαθνξά ηεο ηάμεο ησλ W (κέρξη λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή αθξίβεηα).  

Βπηπιένλ, ν κεηαβιεηφο βαζκφο απφδνζεο ησλ κνλάδσλ CHP θάλεη ην πξφβιεκα κε θπξηφ, 

ζηελ πεξίπησζε πνπ απηά είλαη παξφληα ζην δίθηπν (ζελάξηα 3 θαη 4). ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε δελ 

κπνξνχκε λα εγγπεζνχκε φηη ε ιχζε πνπ βξίζθεη ην πξφγξακκα ζην πεξηβάιινλ ηεο Matlab είλαη ε 

κνλαδηθή. 

 

 

9.5 ΜΔΓΔΘΖ ΠΡΟ΢ ΜΔΛΔΣΖ 

 Κφζηνο ιεηηνπξγίαο  

 Ώπψιεηεο ελεξγνχ ηζρχνο ζηηο γξακκέο κεηαθνξάο 

 Βγρπφκελε ηζρχο απφ ην δίθηπν 

 Παξαγσγή ηεο κηθξνηνπξκπίλαο 

 Παξαγσγή ηεο θπςέιεο θαπζίκνπ 

 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ηζρχνο απφ ηνπο ελεξγεηαθνχο δηαλνκείο ησλ δπγψλ 8 θαη 9 

 Παξαγσγή ζεξκηθήο ηζρχνο απφ ηνπο ελεξγεηαθνχο δηαλνκείο ησλ δπγψλ 8 θαη 9 

 Τπεξθνξηίζεηο γξακκψλ κεηαθνξάο 

 Πξνβιήκαηα ηάζεσλ ζηνπο δπγνχο (κε απζηεξφ φξην ±3% γχξσ απφ ηελ ηηκή 1 ακ) 

 

Γηα ηα πξψηα 7 κεγέζε: Ώλά ψξα πξνζηίζεηαη ην αλάινγν κέγεζνο, ζρεκαηίδεηαη ην ζχλνιν αλά 

εκέξα θαη κε δηαδνρηθέο αζξνίζεηο βγαίλεη ην ζχλνιν αλά κήλα. 

 

 

9.6 ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ ΜΔ ΣΟΝ ΑΡΜΟΝΗΚΟ ΑΛΓΟΡΗΘΜΟ 

Δ κφλε δηαθνξά ζηελ πξνζνκνίσζε ησλ ζελαξίσλ είλαη φηη ε βειηηζηνπνίεζε δε γίλεηαη πιένλ κε 

ηε Lagrange αιιά κε ηελ θιήζε κηαο λέαο ζπλάξηεζεο κε φλνκα harmony ζηε ζέζε θιήζεο ηεο 

fmincon (κε είζνδν ηα θαηάιιεια νξίζκαηα θπζηθά, ηα νπνία αλαιχζεθαλ ζηελ παξάγξαθν 7.3.2).  
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9.7 ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ ΜΔ ΣΟ ΢ΣΟΥΑ΢ΣΗΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ 

9.7.1 Πξνζνκνίσζε ζηνραζηηθνχ κνληέινπ γηα εχξεζε εηήζηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο 

Οη πξνζνκνηψζεηο κε ην ζηνραζηηθφ κνληέιν έγηλαλ κε ηνλ αξκνληθφ αιγφξηζκν αλαδήηεζεο θαη 

φρη κε ηε κέζνδν Lagrange ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ κνληέινπ. ΋πσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ 

παξάγξαθν 8.3 δελ ππάξρνπλ πηα νη ηζνηηθνί πεξηνξηζκνί, είλαη ελζσκαησκέλνη θαηά θάπνην ηξφπν 

κέζα ζηνπο ηζνηηθνχο. Γηα ηελ εχξεζε ησλ παξακέηξσλ Var (V) θαη Cov (C), φπσο επίζεο θαη ησλ 

βαξψλ w1, w2 έγηλαλ δηάθνξεο δνθηκέο, φπσο ζα δνχκε θαη ζην θεθάιαην κε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

εθαξκνγψλ.  

 

9.7.2 Πξνζνκνίσζε ζηνραζηηθνχ κνληέινπ ηνπ CHP  

΢χκθσλα κε ην [] ζρεδηάζηεθε έλα κνληέιν ην νπνίν παίξλεη σο είζνδν: α) ηε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο Tambient, β) ηε δήηεζε ελεξγνχ ηζρχνο απφ ην θνξηίν ηνπ εθάζηνηε θιάδνπ 

(κεζαίνπ ή δεμηνχ). Σν CHP πξνζνκνηψλεηαη κε κηα ζεξκηθή αληίζηαζε R θαη κηα 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα C. Με έλα HPR=1.3 βξίζθεηαη θαη ε ζεξκηθή δήηεζε απφ ην δπγφ. Βπίζεο, 

αλάινγα κε ην κήλα ηνπ έηνπο θαζνξίδεηαη κηα αξρηθή ζεξκνθξαζία Σcut_in ζηελ νπνία αξρίδεη λα 

ιεηηνπξγεί ην CHP θαη κηα ζεξκνθξαζία Σcut_out ζηελ νπνία ζηακαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Βπίζεο 

νξίδεηαη απφ εκάο έλαο ρξφλνο κέηξεζεο ίζνο κε 900 sec. Με φια απηά ηα δεδνκέλα, βξίζθνπκε 

θάπνηνπο ρξφλνπο ton θαη toff θαη έπεηηα θάπνηεο ηζρχο Pmin, Pmax αλάκεζα ζηηο νπνίεο ιεηηνπξγεί 

ην CHP ηε ζπγθεθξηκέλε ψξα, εκέξα θαη κήλα. Αε βξίζθνπκε αθξηβψο ηελ ηζρχ πνπ παξάγεη ην 

CHP, αιιά κε ηε βνήζεηα θάπνησλ πηζαλνηήησλ πνπ καο παξέρεη ην κνληέιν, κπνξνχκε απφ ηελ 

απιή ζρέζε 
_

( )x x P x  , φπνπ P ε πηζαλφηεηα ηεο κεηαβιεηήο x, λα βξνχκε ηε κέζε ηηκή.  

Έηζη θηηάρλνπκε έλαλ πίλαθα 12x30x24 κε φιεο ηηο κέζεο ηηκέο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ 

ηνπ CHP. Καηεγνξηνπνηνχκε ηηο ηηκέο αλάινγα κε ηελ επνρή θαη ηελ ψξα ζε πίλαθεο ησλ 90 ηηκψλ 

(αλά επνρή). Ώπηέο ηηο 90 ηηκέο ηηο ηξνθνδνηνχκε σο είζνδν ζε πξφγξακκα πνπ ηξέρεη ηε κέζνδν 

Gram-Charlier θαη καο δίλεη ηε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ησλ κέζσλ ηηκψλ γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε ψξα θαη επνρή ηνπ έηνπο.  

 

 

9.8 ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ ΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ ΟΥΖΜΑΣΧΝ 

 

9.8.1 Παξάκεηξνη θαη εμεηαδφκελα κεγέζε 

 

΢ην πξφβιεκα παξνπζία ειεθηξηθψλ νρεκάησλ γίλεηαη κία πξνζπάζεηα ππνινγηζκνχ ηνπ 

θφζηνπο κε πξνζζήθε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζην ζχζηεκα θαηά ηηο βξαδηλέο ψξεο ηεο εθάζηνηε 

εκέξαο. Έηζη ινηπφλ ζεσξνχκε πσο ηα ειεθηξηθά νρήκαηα βξίζθνληαη ζπλδεδεκέλα γηα 10 ψξεο 

απφ ηηο 24 ηεο εκέξαο κε ηελ 1
ε
 ψξα λα ιεηηνπξγεί σο ψξα ζχλδεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο ή 

αιιηψο ψξα „αλίρλεπζεο παξνπζίαο‟ ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο απφ ην ζχζηεκα. Καη‟ απηφλ ηνλ 

ηξφπν κφλνλ νη 9 ψξεο απφ ηηο 10 πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν ην ειεθηξηθφ φρεκα είλαη δηαζέζηκεο γηα 

ηελ θφξηηζε ηνπ. Βδψ λα ζεκεησζεί πσο ην πξφβιεκα φπσο είλαη δνκεκέλν επηηξέπεη ηελ 
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πξνζνκνίσζε κε πνιιέο δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο δεκηνπξγψληαο κία πιεζψξα απνηειεζκάησλ 

αιιά θαη πξνζνκνηψζεσλ. Να ζπκπιεξψζνπκε επίζεο πσο ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα θαη ην θφζηνο 

θφξηηζεο ηνπο εμαξηάηαη θαη απφ ηελ δηείζδπζε ησλ ΏΠΒ ζην κηθξνδίθηπν θαη γη‟ απηφ ηνλ ιφγν 

γίλεηαη θαη κία ζρεηηθή πξνζνκνίσζε ψζηε λα αλαδεηρζεί ε εμάξηεζε ηνπ θφζηνπο θφξηηζεο ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη απφ ηελ δηείζδπζε ΏΠΒ.  

Οη παξάκεηξνη πνπ κπνξνχλ λα δηαθνξνπνηεζνχλ ζην πξφβιεκα είλαη ε θαηάζηαζε ηεο 

κπαηαξίαο θαηά ηελ ζχλδεζε ηεο, ε κέζνδνο θφξηηζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, ην πιήζνο ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, ε ζέζε ζχλδεζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζην κηθξνδίθηπν, ην κέγεζνο 

ηεο κπαηαξίαο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαζψο θαη ε αληίζηνηρε δηείζδπζε ησλ ΏΠΒ ζε 

ζπλδπαζκφ κε φια ηα παξαπάλσ. Βίλαη θαηαλνεηφ απφ ηα παξαπάλσ πσο ζηνλ ζχληνκν ρξφλν 

εθπφλεζεο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο δελ είλαη δπλαηφλ λα εμεηαζηνχλ φια ηα παξαπάλσ ζελάξηα θαη 

ε αιιειεμάξηεζε ηνπο θαζψο νη ζπλδπαζκνί πνπ πξνθχπηνπλ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξνληθφ 

δηάζηεκα πνπ εμεηάδνληαη (8760 ηηκέο γηα έλαλ ρξφλν) δεκηνπξγνχλ άπεηξνπο ζπλδπαζκνχο θαη 

απνηειέζκαηα. ΢πλεπψο γηα ηνπο ζθνπνχο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο θξίζεθε θαηαιιειφηεξν λα 

δηαηεξεζεί έλαο ζπγθεθξηκέλν ηξφπνο θφξηηζεο, λα ζεσξεζεί ε δπζκελέζηεξε θαηάζηαζε γηα ηελ 

κπαηαξία θαηά ηεο ζχλδεζε ηεο θαζψο θαη λα πξνθαζνξηζηεί κία ζπγθεθξηκέλε ζέζε ζηελ νπνία 

ζπλδένληαη ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα.  

 

• Πιήζνο Ζιεθηξηθψλ Ορεκάησλ :  

Σν πιήζνο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ επεξεάδεη πξσηίζησο ηελ ξνή θνξηίνπ θαη 

δεπηεξεπφλησο ην θφζηνο. Ώπηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηνπ ηξφπνπ πνπ ιεηηνπξγεί ν αιγφξηζκνο. 

Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο δεκηνπξγεί έλαλ πίλαθα αλαιφγσο κε δχν κεγέζε πνπ 

δίλνληαη σο δεδνκέλα : ην ζπλνιηθφ κέγεζνο ηεο κπαηαξίαο θαη ηα επηηξεπφκελα βήκαηα 

θφξηηζεο πνπ εδψ είλαη 400W ην θάζε έλα φπσο είπακε. Βπνκέλσο δεκηνπξγείηαη έλα 

δηάγξακκα : 

 
 

Σν δηάγξακκα απηφ έρεη ζηνλ άμνλα x‟x ηα βήκαηα ηεο θφξηηζεο (αλά ψξα 

ηνπνζεηεκέλα ελψ ν θάζεηνο άμνλαο απεηθνλίδεη ηελ εθάζηνηε θαηάζηαζε ηεο κπαηαξίαο. 

Κάζεηε άλνδνο ππνδειψλεη πεξηζζφηεξα απφ έλα βήκαηα θφξηηζεο ζε κία ψξα. Αειαδή αλ 

γηα έλα x ππάξμνπλ πεξηζζφηεξεο ηηκέο y έρνπκε πεξηζζφηεξα βήκαηα θφξηηζεο αλά ψξα. 

Ώπηφ είλαη επηηξεπηφ θαζψο δελ ππάξρεη αληηζηνηρία 1-1 φληαο κέζνδνο βειηηζηνπνίεζεο. Δ 

κέζνδνο απηή επνκέλσο ςάρλεη πψο λα θηάζεη ζην κέγηζην ζεκείν ησλ 10kW αλεβαίλνληαο 

αλαιφγσο αλά 400W φπνπ ην επηηξέπνπλ νη επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο ζην δίθηπν. ΋ζα 
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πεξηζζφηεξα απηνθίλεηα ηφζν πηζαλφηεξν είλαη λα εκθαληζηνχλ πξνβιήκαηα ζηελ ξνή 

θνξηίνπ θαζψο ηα 10kW ζε έλα ζρεηηθά κηθξφ ζχζηεκα φπσο απηφ είλαη αξθεηά πφζν 

κάιινλ φηαλ πνιιαπιαζηάδνληαη ηα απηνθίλεηα. Έηζη φηαλ ελλννχκε πσο δελ ζπλδέεηαη κε 

ην θφζηνο ελλννχκε πσο εθφζνλ ε παξαγσγή ελεξγνχ ηζρχνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη ησλ 

θσηνβνιηατθψλ δελ ππεηζέξρεηαη ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πνπ βειηηζηνπνηεί ην 

θφζηνο ηφηε ην κφλν πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ην θφζηνο απφ ην απμεκέλν πιήζνο 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ είλαη πξνθαλψο ε απμεκέλε δήηεζε ελεξγνχ ηζρχνο. Βδψ φκσο 

επεκβαίλεη ν αιγφξηζκνο θφξηηζεο πνπ γηα λα βειηηζηνπνηήζεη ην θφζηνο αληρλεχεη ην 

δίθηπν θαη αλ θαηαιήμεη πσο είλαη επηδήκην γηα ην δίθηπν, απφ άπνςε θφζηνπο λα θνξηίζεη 

ηα ειεθηξηθά νρήκαηα, ηφηε αλαβάιιεη ηελ θφξηηζε ηνπο γηα ηελ επφκελε ψξα. Έηζη 

εθκεηαιιεπφκαζηε ζην κέγηζην δπλαηφ ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, πνπ δελ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ αληηθεηκεληθή καο ζπλάξηεζε, βειηηζηνπνηψληαο ην θφζηνο 

κέζσ ελφο αθξηβνχο ειέγρνπ ηνπ δηθηχνπ. Καη‟ απηφ ηνλ ηξφπν νη δηαθνξέο ζην θφζηνο είηε 

κηιάκε γηα έλα είηε γηα δέθα νρήκαηα είλαη ακειεηέεο ζηελ δηάξθεηα ελφο κήλα, πφζν 

κάιινλ ελφο ρξφλνπ. Ώπηφ φκσο δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα πσο κπνξνχκε λα θνξηίζνπκε 

φζα νρήκαηα επηζπκνχκε ρσξίο θφζηνο δηφηη απηή είλαη κία ηδαληθή θαηάζηαζε πνπ παχεη 

λα ηζρχεη φηαλ ζπκβνχλ έλα απφ ηα δχν παξαθάησ: 

 Βάλ ν αξηζκφο ησλ νρεκάησλ είλαη ηφζν κεγάινο πνπ ν αιγφξηζκνο δελ πξνιαβαίλεη 

κέζα ζηηο δέθα απηέο ψξεο, πνπ ηνπ δίλνληαη, λα θνξηίζεη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα, φπσο 

εθείλνο επηιέμεη βάζεη ησλ ζπκπεξαζκάησλ ηνπ απφ ηελ επνπηεία ηνπ δηθηχνπ, ηφηε 

πξνθχπηεη έλαο πεξηνξηζηηθφο αξηζκφο πεξίπνπ ίζνο κε >31 νρεκάησλ, αξηζκφο 

ηθαλνπνηεηηθφο αλ αλαινγηζηνχκε ηα κέγεζνο θαη ηελ δπλακηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

καο. 

 Βάλ ιφγσ παξνπζίαο απηψλ ησλ νρεκάησλ παξαβαίλνληαη νη πεξηνξηζκνί πνπ παξέρνπλ 

πνηφηεηα ζην δίθηπν φπσο πεξηνξηζκνί ηάζεο πέξα ησλ νξίσλ, πεξηνξηζκνί ξεπκάησλ, 

πεξηνξηζκνί γξακκψλ. Βδψ κπνξεί λα γίλεη ελδπλάκσζε ηνπ δηθηχνπ έηζη ψζηε λα 

αληαπεμέιζεη ζε πεξηζζφηεξα νρήκαηα. Ώπηφο ν πεξηνξηζκφο είλαη πην απζηεξφο απφ 

ηνλ 1
ν
 σο πξνο ην πιήζνο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαζψο αλάινγα κε ηνλ κήλα 

πεξηνξίδεη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα ζε πεξίπνπ έσο θαη 15. Ώπηφ βέβαηα ηνλίδνπκε ηζρχεη 

γηα ηηο γξακκέο θαη ην ζχζηεκα σο έρεη ελψ κε κηθξέο ηξνπνπνηήζεηο κπνξνχκε λα 

έρνπκε κφλν ηνλ 1
ν
 πεξηνξηζκφ γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ πιήζνπο ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ. 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηνπνζεηεζνχλ ηα νρήκαηα γίλεηαη βειηηζηνπνίεζε θφζηνο 

αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο (αλά ψξα) ηνπ δηθηχνπ. Ώλ γηα παξάδεηγκα ππάξμεη έλα 

βξάδπ ζην νπνίν ε δήηεζε γηα δηαθφξνπο ιφγνπο είλαη απμεκέλε ελψ νη ΏΠΒ δελ παξάγνπλ 

κεγάιεο πνζφηεηεο ηζρχνο δεκηνπξγψληαο πξφβιεκα. Ώπηφ γηαηί ην ζχζηεκα ζα πξέπεη λα 

θαιχςεη ηελ δήηεζε αλά ψξα, αιιά ηαπηφρξνλα επεηδή ζα έρεη πνιιά ειεθηξηθά νρήκαηα 

(ηα νπνία ζην ηέινο ηε 10
εο

 ψξαο ζα πξέπεη λα έρνπλ θνξηίζεη πιήξσο) δελ ζα ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα λα αλαβάιιεη ηελ θφξηηζε ηνπο γηα κία κεηέπεηηα ψξα πεξηνξηδφκελν απφ ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ 10 σξψλ γηα θφξηηζε. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ηα ειεθηξηθά νρήκαηα φζα 

θαη λα είλαη ζα θνξηηζηνχλ αιιά κε απμεκέλν θφζηνο δηφηη αλαγθαζηηθά ζα ρξεηαζηεί λα 
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ιεηηνπξγήζνπλ ζπκβαηηθέο κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Έλαο αθφκα ιφγνο 

βειηηζηνπνίεζεο είλαη ε απμεκέλε δήηεζε ηα βξάδηα ηνπ ρεηκψλα πνπ πξννξίδεηαη γηα 

ζέξκαλζε. Γη‟ απηφ γίλεηαη βειηηζηνπνίεζε θαη ζηηο κνλάδεο CHP (ζπκπαξαγσγήο) πνπ 

έρνπλ ξπζκηζηεί έηζη ψζηε πξνηεξαηφηεηαο ηνπο λα δίλεηαη ζηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ 

θνξηίσλ θαη κεηέπεηηα ησλ ειεθηξηθψλ, δειαδή φηη πεξηζζεχεη απφ ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 

ηνπο (βάζεη ελφο ιφγνπ ζεξκφηεηαο-ειεθηξηζκνχ) . ΢πλεπψο ην ζχζηεκα ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ γηα εχινγν αξηζκφ νρεκάησλ ιεηηνπξγεί αλεπεξέαζην κε ην ειάρηζην δπλαηφ 

θφζηνο.  

 

 Καηάζηαζε Μπαηαξίαο:  

Δ κπαηαξία θαηά ηελ ζχλδεζε ηεο ηελ 1
ε
 ψξα ζεσξνχκε πσο είλαη ηειείσο άδεηα ή 

ζρεδφλ άδεηα (θάησ απφ ην 5%) αγλνψληαο ηα επίπεδα αζθαιείαο πνπ πηζαλφλ λα έρεη ε 

κπαηαξία ή ηελ θαηάζηαζε ηεο κπαηαξίαο έπεηηα απφ ηελ ρξήζε πνπ ηεο έθαλε ν ηδηνθηήηεο 

ηνπ EV θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Έγηλε απηή ε ζεψξεζε θαζψο ζθνπφο καο είλαη λα 

εμεηάζνπκε ην θφζηνο θφξηηζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη πσο απηφ επεξεάδεη ην 

ζπλνιηθφ θφζηνο ζηελ δηάξθεηα κίαο εκέξαο, θαη θαηά ζπλέπεηα ζηελ δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ, 

ζεσξψληαο ηελ νξηαθή ηηκή ηνπ έηνπο 2008 (ε νπνία ήηαλ κία αξθεηά πςειή νξηαθή ηηκή 

ζπζηήκαηνο). Έηζη ινηπφλ φληαο άδεηα ε κπαηαξία ην ζχζηεκα ζα έρεη λα επηηειέζεη 

επηπξφζζεην έξγν θαζψο ζα πξέπεη λα δηαζέζεη κεγαιχηεξα πνζά ελεξγνχ ηζρχνο γηα ηελ 

πιήξε θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Με γλψκνλα ινηπφλ ηελ εμέηαζε ηνπ θφζηνπο 

επηιέρηεθε ε δπζκελέζηεξε ζπλζήθε έηζη ψζηε λα εμεηαζηεί αλαιπηηθά ην δπζθνιφηεξν 

δπλαηφ ζελάξην. 

Ώθφκα ε κπαηαξία ζεσξείηαη πσο είλαη 10kW φκνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα φια ηα 

ειεθηξηθά απηνθίλεηα πνπ ζπλδένληαη ζην δίθηπν. Σέινο εμεηάδνληαη δχν ζελάξηα 

δηείζδπζεο ησλ ΏΠΒ φπνπ θαηά ην 1
ν
 ζελάξην νη ΏΠΒ (πνπ είλαη ε αλεκνγελλήηξηα θαη ηα 

θσηνβνιηατθά) έρνπλ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ αζξνηζηηθά 28kW ελψ θαηά ην 2
ν
 ζελάξην ε 

ηζρχο απηή ζρεδφλ δηπιαζηάδεηαη θαη γίλεηαη 59,5kW. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη 

εθηελέζηεξα νη παξάκεηξνη πξηλ γίλεη πεξηγξαθή ησλ κεζφδσλ βειηηζηνπνίεζεο απηνχ ηνπ 

πνιπθξηηεξηαθνχ πξνβιήκαηνο.  

 

 Σξφπνο Φφξηηζεο : Χο ηξφπνο θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο έρεη επηιερζεί έλα ζχζηεκα ην 

νπνίν ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί σο Level 1 θφξηηζε κε ηελ δηαθνξά πσο επηβάιιεηαη 

αλψηαην φξην γηα ην επίπεδν ηεο θφξηηζεο ζε θάζε βήκα ηεο θφξηηζεο. Σν ζχζηεκα ην 

νπνίν θνξηίδεη ηελ κπαηαξία ηνπ εθάζηνηε ειεθηξηθνχ νρήκαηνο έρεη σο βήκα θφξηηζεο ηα 

400W. Βιέγρνληαο έηζη ηελ δήηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη ηελ παξαγσγή (απφ ΏΠΒ 

αιιά θαη απφ ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο) επηιέγεη πνηα ψξα είλαη βέιηηζηε γηα λα δνζεί 

ή λα δνζνχλ βήκαηα θφξηηζεο. Λέκε λα δνζνχλ βήκαηα θφξηηζεο γηαηί κέζα ζε απηή ηελ 

κία ψξα κπνξνχλ λα ζηαιζνχλ πεξηζζφηεξα απφ έλα βήκαηα θφξηηζεο κε max βήκαηα 

θφξηηζεο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ην δίθηπν θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ θαη ζπαλίσο μεπεξλάλε ηα 

6 βήκαηα (6x400W=2.4kW δειαδή αλά ψξα). Ώθνινχζσο ην ζχζηεκα κπνξεί λα θνξηίζεη 

θάπνην φρεκα ζε κία ζπγθεθξηκέλε ψξα, επεηδή ε θαηάζηαζε ηεο κπαηαξίαο ηνπ θαη ην 
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δίθηπν επηηξέπνπλ απηή ηελ ελέξγεηα ελψ κπνξεί λα κελ θνξηίζεη θάπνην άιιν γηα ηνπο 

ίδηνπο ιφγνπο θαη λα αλαβάιιεη ηελ θφξηηζε ηνπ γηα επφκελε ψξα.  

 Θέζε Ζιεθηξηθψλ Ορεκάησλ : Δ ζέζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ηνπνζεηείηαη ζηελ 

ζέζε ηνπ δπγνχ 2 ζεσξψληαο πσο νη θάηνηθνη ελαπνζέηνπλ ηα απηνθίλεηα ηνπο ζε απηή ηελ 

ζέζε γηα θφξηηζε. Ώπηή ε ζέζε είλαη δπλαηφ λα αιιάμεη αιιά κειέηε πεξαηηέξσ ζέζεσλ γηα 

ηελ θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη πσο απηφ επεξεάδεη ηελ ξνή θνξηίνπ δελ 

ελδηαθέξεη ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή.  

 

 

 

9.7.2 Σν πξφγξακκα θαη ε δνκή ηνπ  

Σν πξφγξακκα έρεη δνκεζεί έηζη ψζηε λα ππάξρεη έλα ππνπξφγξακκα ή αιιηψο κία 

ππνζπλάξηεζε πνπ ζα ηξέρεη ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα πξνηνχ μεθηλήζεη ην θπξίσο κέξνο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Έηζη ζηελ αξρή γίλεηαη αλάγλσζε ησλ δεδνκέλσλ δήηεζεο θαη παξαγσγήο αλά 

κήλα γηα φινπο ηνπο κήλεο ηνπ ρξφλνπ. Ώθφκα γίλεηαη αλάγλσζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ αξκνληθνχ 

αιγνξίζκνπ θαη ησλ δεδνκέλσλ ηεο δηείζδπζεο. Έπεηηα ην πξφγξακκα μεθηλά λα ππνινγίδεη ην 

θφζηνο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαζψο θαη ηελ επηβάξπλζε ζε ελεξγφ ηζρχ ζηνλ δπγφ 2 πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλα ηα ειεθηξηθά νρήκαηα. Σν ππνπξφγξακκα απηφ ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

ρξεζηκνπνηεί ηνλ αξκνληθφ αιγφξηζκν γηα λα δηαηξέμεη ην δηάγξακκα πνπ παξνπζηάζηεθε 

παξαπάλσ θαη λα θηάζεη ζηα 10kW γηα ην θάζε απηνθίλεην. Τπάξρνπλ δειαδή ηφζα δηαγξάκκαηα 

φζα θαη ηα απηνθίλεηα θαη φια απηά ζπλδπάδνληαη ζε έλα κεγάιν πνιπδηάζηαην πίλαθα φπνπ νη 

ζπλδπαζκνί θφξηηζεο απμάλνληαη εθζεηηθά. ΢ε απηφ ηνλ πίλαθα ν αξκνληθφο αιγφξηζκνο ςάρλεη ηηο 

βέιηηζηεο δπλαηέο κεηαβάζεηο βάζεη ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ ππνβάιινληαη.  

Σνλίδεηαη πσο εδψ ν αξκνληθφο αιγφξηζκνο θαιείηαη μερσξηζηά απφ ην ππνπξφγξακκα, θαη 

αλεμάξηεηα απφ ηελ θχξηα ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ ηνλ μαλαθαιεί ζηελ ζπλέρεηα γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο θφζηνπο. Σν θπξίσο πξφγξακκα παξακέλεη ζε 

παχζε έσο φηνπ ην ππνπξφγξακκα ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ επηζηξέςεη κε ην ζπλνιηθφ θφζηνο 

γηα ηηο 10 πξψηεο ψξεο θαζψο θαη έλαλ πίλαθα 10x1 πνπ δείρλεη ηελ επηβάξπλζε ζηνλ δπγφ 2 αλά 

ψξα ζε ελεξγφ ηζρχ. Σφηε ην θπξίσο πξφγξακκα μεθηλάεη θαη ηξέρεη ην θφζηνο γηα 24 ψξεο ηεο 

εκέξαο απνπζία ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Ώπφ απηέο ηηο 24 ψξεο ην θφζηνο ησλ ηειεπηαίσλ 14
σλ

 

σξψλ πξνζηίζεληαη κε ην θφζηνο ησλ ππφινηπσλ 10 σξψλ ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ελψ νη 

αξρηθέο 10 ψξεο πνπ έηξεμαλ απνπζία ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θξαηνχληαη γηα ηελ απαξαίηεηε 

ζχγθξηζε.  

Δ ξνή θνξηίνπ ηξέρεη ζηελ ζπλέρεηα ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ πίλαθα 10x1 πνπ ππνδειψλεη 

ηελ επηβάξπλζε ζηνλ δπγφ 2 ιφγσ ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ παξνπζηάδνληαο ηελ ξνή θνξηίνπ ηνπ 

24ψξνπ. Έηζη ηξέρεη φινο ν κήλαο δεκηνπξγψληαο ηα θφζηε αλά εκέξα πνπ αζξνίδνληαη ζπλνιηθά 

γηα λα εμαρζεί ην θφζηνο ηνπ κήλα. Σν άζξνηζκα ηνπ θφζηνπο ηνπ εθάζηνηε κήλα καο δίλεη ην 

θφζηνο γηα φιν ηνλ ρξφλν. Σν πξφγξακκα αθξηβψο φπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ μαλαηξέρεη γηα 

άιια δεδνκέλα δηείζδπζεο (δηπιάζηα δηείζδπζε φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ) αιιάδνληαο ηηο 

κεηαβιεηέο δηείζδπζεο πνπ δηαβάδνληαη απφ ην πξφγξακκα ζηελ αξρή πξηλ ηελ εθθίλεζε ηνπ φπσο 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Δ νξηαθή ηηκή είλαη ηνπ έηνπο 2008 γηα φιεο ηηο πξνζνκνηψζεηο.  
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Εκκίνθςθ του προγράμματοσ με ανάγνωςθ τιμών ηιτθςθσ/παραγωγισ, 
βιματοσ διείςδυςθσ και παραμζτρων αρμονικοφ αλγορίκμου 

Ανάγνωςθ μινα και φόρτωςθ των δεδομζνων ηιτθςθσ/παραγωγισ 

(month=month+1 until month=12) 

Εκκίνθςθ υπολογιςμοφ κόςτουσ ανα θμζρα (30 θμζρεσ ανα μινα) 

Για κάκε θμζρα του μινα ακριβισ υπολογιςμόσ κόςτουσ παρουςία EVs κατά 
τισ νυχτερινζσ ώρεσ με υποπρόγραμμα που χρθςιμοποιεί τον αρμονικό 
αλγόρικμο.Σο ςυγκεκριμζνο κόςτοσ αφορά τισ 10 νυχτερινζσ ώρεσ τθσ 

θμζρασ ςυναρτιςει παραγόντων όπωσ θ παραγωγι ι θ ηιτθςθ κ.ά. 

Κόςτοσ των 10 νυχτερινών ωρών ακροιςμζνο. Αποκικευςθ ςτοιχείων ροισ 
φορτίου για τισ 10 ώρεσ παρουςία EVs 

Εφρεςθ κόςτουσ για τισ υπόλοιπεσ μζρεσ τισ θμζρασ και εκκίνθςθ ροισ 
φορτίου (προςκζτοντασ και τα δεδομζνα από τα αποτελζςματα των EVs) 

Άκροιςμα κόςτουσ των ωρών τθσ θμζρασ και εμφάνιςθ 
θμεριςιου κόςτουσ 

Επόμενθ θμζρα 
(Day=Day+1 until Day=30) 

If Day=30 then next month 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 10
ν
 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΔΦΑΡΜΟΓΖ΢ 

 

10.1 ΜΔΛΔΣΖ ΢ΔΝΑΡΗΧΝ Χ΢ ΠΡΟ΢ ΓΗΑΦΟΡΑ ΜΔΓΔΘΖ ΚΑΗ ΓΗΑΦΟΡΑ 

ΔΠΗΠΔΓΑ ΓΗΔΗ΢ΓΤ΢Ζ΢ 

10.1.1 Δηήζην θφζηνο 

10.1.1.1 Μειέηε σο πξνο έλα επίπεδν DG δηείζδπζεο (88kW) 

΢ηα δχν δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδεηαη: 

 ην άζξνηζκα ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο γηα δχν δηαθνξεηηθέο ΟΣ΢ θαη γηα ηα 

ηέζζεξα ππφ κειέηε ζελάξηα, πάληα γηα εγθαηεζηεκέλε DG παξαγσγή 88 kW. 

 ην επί ηνηο εθαηφ πνζνζηφ κείσζεο ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο γηα ηα ζελάξηα Only DGs(No 

Hubs), Only DGs (With Hubs) θαη Microgrid ζε ζρέζε κε ην No DGs ζελάξην.  

 

΢ρήκα 10.1 
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΢ρήκα 10.2 

΋πσο παξαηεξείηαη ζην ΢ρήκα 10.1, ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο ζηελ πεξίπησζε πνπ ε 

δήηεζε ηθαλνπνηείηαη απνθιεηζηηθά απφ ην αλάληε δίθηπν (Νo DGs ζελάξην) αλέξρεηαη ζηα 

193.859 € γηα νξηαθή ηηκή ηνπ ζπζηήκαηνο 2008, ελψ ζηα 146.636 € γηα νξηαθή ηηκή ηνπ 

ζπζηήκαηνο 2009.  

Γηα ην Only DGs ζελάξην ρσξίο Hubs [Only DGs (No Hubs) – ζελάξην 2] ην αληίζηνηρν 

θφζηνο κεηψλεηαη ζηα 172.612 € θαη ζηα 139.980,2 € γηα ΟΣ΢ 2008 θαη 2009 αληίζηνηρα. Δ 

δηαθνξά ηνπο ζε ζρέζε κε ην No DGs ζελάξην αλέξρεηαη ζηα 21.245,95 € , πνπ αληηζηνηρεί ζε 

πνζνζηφ κείσζεο 10,96% γηα ηελ ΟΣ΢ 2008, ελψ γηα ηελ ΟΣ΢ 2009 ε δηαθνξά κε ην No DGs 

ζελάξην είλαη 6.655,772 €, δειαδή θφζηνο κεησκέλν θαηά 4,54% ζχκθσλα θαη κε ην ΢ρήκα 10.2. 

΋κνηα γηα ην Only DGs ζελάξην αιιά κε Hubs απηή ηε θνξά, ην θφζηνο είλαη αθφκα 

κηθξφηεξν ζε ζρέζε θαη κε ηα δχν πξνεγνχκελα ζελάξηα. ΢πγθεθξηκέλα, γηα ΟΣ΢ 2008 ην θφζηνο 

αλέξρεηαη ζηα 157.899 €, ζεκεηψλνληαο δηαθνξά 18,55% ζε ζρέζε κε ην No DGs ζελάξην ηνπ 

ίδηνπ έηνπο, δειαδή δηαθνξά 35.959,01 €. Καη γηα ηελ ΟΣ΢ 2009 φκνηα ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο γηα 

ην Only DGs ζελάξην κε Hubs είλαη 123.315,7 €, δειαδή θαηά 23.320,32 € κεησκέλν ζε ζρέζε κε 

ην ζελάξην αλαθνξάο No DGs, δηαθνξά πνπ αληηζηνηρεί ζε 15,9% κείσζε.   

Σέινο, γηα ην ζελάξην ηνπ κηθξνδηθηχνπ, εδψ παξαηεξνχκε θαη ηε κεγαιχηεξε κείσζε ηνπ 

εηήζηνπ θφζηνπο, ε νπνία θηάλεη θαη ζην 22,91% γηα ΟΣ΢ 2008 (κε θφζηνο λα αλέξρεηαη κφιηο ζηα 

149445 €, δειαδή θαηά 44.412,95 € ιηγφηεξα ζε ζρέζε κε ην Νo DGs ζελάξην). Γηα ηελ ΟΣ΢ 2009 

παξαηεξείηαη θαη εδψ κείσζε ζε ζρέζε κε ην ζελάξην αλαθνξάο, ε νπνία αλέξρεηαη ζε 15,22%, θαη 

ζπλνιηθφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο 124.309,9 €.  
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΢ρήκα 10.3 Κφζηνο ιεηηνπξγίαο αλά κήλα γηα φια ηα ζελάξηα, γηα δχν ΟΣ΢ 

 

Παξαζέηνπκε ελδεηθηηθά θαη ην ΢ρήκα 10.3 γηα λα δείμνπκε πψο κεηαβάιιεηαη ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Παξφιεο ηηο δηαθνξέο ησλ ζελαξίσλ 

ιεηηνπξγίαο ζε ζρέζε κε ην No DGs ζελάξην θαη ηελ νξηαθή ηηκή ηνπ ζπζηήκαηνο, παξαηεξείηαη 

κηα κείσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο ηνλ 3
ν
 κήλα ηνπ έηνπο, δειαδή ην Μάξηην. Ώπηή ε κείσζε 

θαίλεηαη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε δεχηεξε κείσζε πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηνπο θζηλνπσξηλνχο 

κήλεο ΢επηέκβξην-Ννέκβξην. Ώληηζέησο, ην κεγαιχηεξν ελεξγεηαθφ θφζηνο παξαηεξείηαη, φπσο 

είλαη θαη αλακελφκελν άιισζηε, ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο Ενχλην κε Ώχγνπζην, κε ην θφζηνο λα 

παξνπζηάδεη κέγηζην ηνλ Ενχιην. Ώπηφ ην peak ηνπ θφζηνπο δηθαηνινγείηαη πξνθαλψο απφ ηελ 

απμεκέλε δήηεζε ελέξγεηαο ηελ νπνία θαιείηαη λα ηθαλνπνηήζεη ην δίθηπν ιφγσ ηεο εθηεηακέλεο 

ρξήζεο θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ ζε φινπο ηνπο ηδησηηθνχο θαη δεκφζηνπο θιεηζηνχο ρψξνπο, φπσο 

επίζεο θαη ιφγσ ηνπ απμεκέλνπ ηνπξηζκνχ. Σνπο δχν ρεηκσληάηηθνπο κήλεο, Αεθέκβξην θαη 

Εαλνπάξην, επίζεο ην θφζηνο απμάλεηαη θαη‟ αλαινγία θαη κε ηε δήηεζε πάληα, αιιά θηάλεη ζε 

ηηκέο ιίγν ρακειφηεξεο απφ απηέο ηνπ θαινθαηξηνχ.  

 

10.1.1.2  Μειέηε σο πξνο πεξηζζφηεξα επίπεδα DG δηείζδπζεο (88-151 kW) 

To εηήζην θφζηνο κειεηήζεθε πξηλ γηα ηα δηάθνξα ζελάξηα ιεηηνπξγίαο κφλν γηα έλα 

επίπεδν δηείζδπζεο, απηφ ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ 88 kW, πνπ είλαη θαη ε αξρηθή 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζην δίθηπν πνπ κειεηάκε. Παξαθάησ αθνινπζεί κειέηε ηνπ θφζηνπο γηα επηά 

επίπεδα δηείζδπζεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, απφ ηα 88 kW σο ηα 151 kW κε βήκα 10,5 kW, 

φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ §9.3.  

8000 

10000 

12000 

14000 

16000 

18000 

20000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ετ
ή

ς
ιο

 κ
ό

ς
το

σ 
λε

ιτ
ο

υ
ρ

γί
α

σ 
(€

) 

Μήνασ 

No DGs - 2008 

No DGs - 2009 

Only DGs (No 
Hubs) - 2008 
Only DGs (No 
Hubs) - 2009 
Only DGs (With 
Hubs) - 2008 
Only DGs (With 
Hubs) - 2009 
Microgrid - 2008 

Microgrid - 2009 



229 
 

 

΢ρήκα 10.4.α 

 

΢ρήκα 10.4.β 
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΢ρήκα 10.4.γ 

 

Σν ΢ρήκα 10.4.α παξνπζηάδεη ζπλνιηθά θαη γηα ηα ηέζζεξα ζελάξηα ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ 

θαη γηα ηηο δχν ΟΣ΢ ην εηήζην ελεξγεηαθφ θφζηνο αλά επίπεδν δηείζδπζεο. Γηα λα θαλεί θαιχηεξα ε 

κείσζε ηνπ θφζηνπο ζε θάζε ζελάξην φζν απμάλεηαη ε δηείζδπζε, ηα ΢ρήκαηα 10.4.β θαη 10.4.γ 

παξνπζηάδνπλ ηηο ίδηεο θακπχιεο αιιά κφλν γηα ΟΣ΢ 2008 θαη 2009 αληίζηνηρα.  

Καηαξρήλ λα ζεκεησζεί φηη, αλεμάξηεηα απφ ην επίπεδν δηείζδπζεο, φηαλ φιε ε δήηεζε 

θαιχπηεηαη απφ ην αλάληε δίθηπν (No DG ζελάξην), ηφηε ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο είλαη ζηαζεξφ 

(επζεία γξακκή ζηα 193.858 € θαη ζηα 146.636 € γηα ΟΣ΢ 2008 θαη 2009 αληίζηνηρα).  

Ώπφ θεη πέξα, φπσο είδακε θαη ζηελ §10.1.1, κφλν γηα ην πξψην βήκα δηείζδπζεο, πνπ είλαη 

θαη ην κεδεληθφ κε ηελ ήδε ππάξρνπζα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ζηα 88 kW, ην θφζηνο, φζν απμάλεηαη 

ε δηείζδπζε ησλ ΏΠΒ, ειαηηψλεηαη γξακκηθά. ΢ηα ΢ρήκαηα 10.4.β θαη γ παξαηίζεληαη πάλσ απφ 

ηηο θακπχιεο θαη νη γξακκέο ηάζεο πνπ ηηο αληηπξνζσπεχνπλ. Γηα ηελ ΟΣ΢ 2008, νη θακπχιεο 

θφζηνπο γηα ηα ζελάξηα Only DGs (No Hubs), Only DGs (With Hubs) θαη Microgrid είλαη ζρεδφλ 

παξάιιειεο, ε κηα κεηαθηλεκέλε πξνο ηα θάησ ζε ζρέζε κε ηελ ακέζσο πξνεγνχκελε. Ώπηφ 

θαλεξψλεη πσο ην θφζηνο κεηψλεηαη  ζηαζεξά φζν απμάλεηαη ε δηείζδπζε θαη ε «πςνκεηξηθή» 

δηαθνξά εμεγείηαη απφ ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο §10.1.1, φηη θάζε ζελάξην είλαη «θαιχηεξν» απφ ην 

πξνεγνχκελφ ηνπ κε ηελ έλλνηα ηνπ αθφκα κηθξφηεξνπ εηήζηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο.  

Σελ ίδηα θαζνδηθή,  παξάιιειε πνξεία αθνινπζνχλ θαη νη θακπχιεο ζην ΢ρήκα 10.4.γ γηα 

ΟΣ΢ 2009, κφλν πνπ εδψ ε θακπχιε θφζηνπο γηα ην ζελάξην Only DGs (With Hubs) είλαη 

κεηαθηλεκέλε ειαθξψο πην πάλσ απφ ηελ θακπχιε ηνπ Microgrid ζελαξίνπ. Ώπηφ θάλεθε άιισζηε 

θαη ζην ΢ρήκα 10.2 ηεο παξαγξάθνπ 10.1.1 φπνπ ε πνζνζηηαία κείσζε ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο γηα ην 

Microgrid ζελάξην ήηαλ ιίγν κηθξφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ηνπ Only DGs (With Hubs) ζελαξίνπ 

(15,22% θαη 15,90% αληίζηνηρα -> πνιχ κηθξή δηαθνξά ζηα 0,68%).  
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΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ θαίλεηαη ε δηαθνξά θφζηνπο κεηαμχ ησλ ζελαξίσλ (4 

δηαθνξεηηθνί ζπλδπαζκνί πξνο ζχγθξηζε) πξψηα γηα ΟΣ΢ 2008 θαη έπεηηα γηα ΟΣ΢ 2009.  

 

 

΢ρήκα 10.5 

 

 

΢ρήκα 10.6 

΢ην ΢ρήκα 10.5  γηα ΟΣ΢ 2008 ε κεγαιχηεξε δηαθνξά παξαηεξείηαη αλάκεζα ζηα ζελάξηα 

Microgrid θαη No DGs, θαη απηή αλέξρεηαη ζηα 61.591 €. Γηα ΟΣ΢ 2009, νη ζπλδπαζκνί Microgrid-
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No DG θαη Only DGs(With Hubs)-No DG αθνινπζνχλ ίδηα αλνδηθή πνξεία φζν απμάλεηαη ε 

δηείζδπζε ησλ ΏΠΒ, κε ηηο δηαθνξέο θφζηνπο κεηαμχ Microgrid-No DG λα είλαη ειαθξψο 

κηθξφηεξεο ησλ δηαθνξψλ θφζηνπο κεηαμχ Only DGs(With Hubs)-No DGs.  

Δ κνξθή ησλ θακππιψλ απνδεηθλχεη πσο ην κηθξνδίθηπν είλαη ε πην απνδνηηθή επηινγή απφ 

άπνςε νηθνλνκηθή, εθφζνλ θαηαγξάθνληαη ζεκαληηθά θέξδε απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζε ζρέζε κε 

ηελ αληίζηνηρε ηνπ δηθηχνπ ρσξίο θαζφινπ δηεζπαξκέλε παξαγσγή.  

Να αλαθέξνπκε φηη αλ απμάλακε θη άιιν ηε δηείζδπζε ησλ ΏΠΒ, ηφηε ε θακπχιε θφζηνπο 

γηα ην κηθξνδίθηπν ζα ζπλέρηδε ηελ θαζνδηθή ηεο πνξεία, φκσο ζε θάπνην επίπεδν δηείζδπζεο ζα 

έθαλε ειάρηζην θαη απφ θεη θαη πέξα ην θφζηνο ζα άξρηδε λα απμάλεη μαλά. Δ θακπχιε ηνπ εηήζηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο ηφηε ζα έπαηξλε ηε κνξθή παξαβνιήο. Οπφηε ε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ σο 

κηθξνδίθηπν είλαη ζπκθέξνπζα κφλν γηα ηα ρακειά επίπεδα δηείζδπζεο ησλ ΏΠΒ, πνπ είλαη θαη ηα 

πην ξεαιηζηηθά, γηαηί αο κελ μερλάκε πσο μεθεχγεη απφ ηα φξηα ηεο πξαγκαηηθφηεηαο κηα δηείζδπζε 

ΏΠΒ επηπέδνπ 298kW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο (δειαδή 21
ν
 βήκα δηείζδπζεο), φηαλ ε κέγηζηε 

δήηεζε πνπ εκθαλίδεηαη θάπνηα ψξα απφ ηηο 8760 ηνπ έηνπο είλαη πεξίπνπ 230kW!  

 

 

 

10.1.2 Δηήζηα παξαγσγή MT θαη FC 
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΢ρήκα 10.7.β 

 

΢ρήκα 10.7.γ 

 

΢ρήκα 10.8.α 
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΢ρήκα 10.8.β 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 10.8.γ 
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΋πσο θαίλεηαη απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα:  

- ΋ηαλ φιε ε δήηεζε θαιχπηεηαη απφ ην αλάληε δίθηπν (No DGs ζελάξην), ηφηε δελ ππάξρεη 

θακηά κνλάδα δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ζε ιεηηνπξγία ζην δίθηπν, νπφηε θαη ε παξαγσγή 

ηφζν ηεο κηθξνηνπξκπίλαο ΜΣ φζν θαη ηεο θπςέιεο θαπζίκνπ FC είλαη κεδεληθή (΢ρήκα 

10.7.α θαη ΢ρήκα 10.8.α) 

- ΢ηα ζελάξηα ιεηηνπξγίαο Only DGs (No Hubs) θαη Only DGs (With Hubs) έρνπκε 

αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία ησλ κηθξνπεγψλ. Ώπηφ, φπσο αλαιχζεθε θαη ζηελ §9.2, ζεκαίλεη 

πσο ΜΣ θαη FC ιεηηνπξγνχλ θαιχπηνληαο ην θνξηίν πνπ δεηείηαη κφλν ηνπηθά:   

 

o Aλ ην θνξηίν πνπ δεηείηαη είλαη κηθξφηεξν απφ ην φξην ειάρηζηεο παξαγσγήο, ηφηε ε ΜΣ παξάγεη 

φζν είλαη ην θαηψηαην επηηξεπηφ ηεο φξην. Ώλ ε δήηεζε είλαη πάιη κεγαιχηεξε απφ ην αλψηαην φξην 

ιεηηνπξγίαο ηεο ΜΣ, απηή ηίζεηαη λα παξάγεη ην κέγηζην πνπ κπνξεί. Σξίηε θαη ηειεπηαία πεξίπησζε, 

αλ ην δεηνχκελν θνξηίν είλαη αλάκεζα ζηα φξηα ιεηηνπξγίαο ηεο ΜΣ, ηφηε απηή ηίζεηαη λα παξάγεη 

φζν είλαη απηφ ην δεηνχκελν θνξηίν. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, φπνπ δελ επαξθεί ε παξαγσγή ηεο ΜΣ 

γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ, εηζάγεηαη ηζρχο απφ ην δίθηπν γηα λα θαιχςεη ηελ ππνιεηπφκελε 

δήηεζε. ΋κνηα θαη γηα ην FC.   

Άξα, αλεμάξηεηα απφ ηελ ΟΣ΢ θαη απφ ην επίπεδν δηείζδπζεο ησλ ΏΠΒ, ε κεληαία θαη θαη‟ 

επέθηαζε ε εηήζηα παξαγσγή ησλ ΜΣ θαη FC είλαη ζηαζεξή ζηελ ηηκή 201,8787 MWh θαη 

58,80673 MWh αληίζηνηρα (΢ρήκα 10.7.α θαη ΢ρήκα 10.8.α). 

- Σέινο, ζην ζελάξην Microgrid γηα ΟΣ΢ 2008 παξαηεξνχκε πσο φζν απμάλεηαη ε δηείζδπζε 

ησλ ΏΠΒ, ε παξαγσγή ηφζν ηεο ΜΣ φζν θαη ηνπ FC ειαηηψλεηαη, επεηδή ην δεηνχκελν 

θνξηίν θαιχπηεηαη απφ ηελ φιν θαη πην κεγάιε ζε θάζε βήκα δηείζδπζεο παξαγσγή ησλ 

ΏΠΒ. (΢ρήκα 10.7.β θαη ΢ρήκα 10.8.β) 

- Γηα ηελ ΟΣ΢ 2009, σζηφζν, γηα ην ζελάξην Microgrid, ζην 6
ν
 βήκα δηείζδπζεο 

(εγθαηεζηεκέλε ηζρχο 140,5 kW) ε παξαγσγή ηεο ΜΣ απμάλεη δξακαηηθά απφ ηηο 175MWh 

θαηά πξνζέγγηζε πνπ ήηαλ σο ην 5
ν
 βήκα δηείζδπζεο, ζηηο πεξίπνπ 195 MWh. Ώληίζηνηρα 

θαη ην FC ζην ίδην βήκα δηείζδπζεο (6
ν
, 140,5 kW εγθαηεζηεκέλε ηζρχο) παξνπζηάδεη κηα 

απφηνκε κείσζε ηεο παξαγσγήο ηνπ απφ ηηο 194 MWh ζηηο 174 MWh. (΢ρήκα 10.7.γ θαη 

΢ρήκα 10.8.γ) Ώπηφ ζπκβαίλεη επεηδή  ε ΜΣ παξάγεη πην θηελή ελέξγεηα απφ ην FC 

(θαίλεηαη θαη απφ ηνπο ζπληειεζηέο θφζηνπο ηνπο) θαη ην ζχζηεκα έθξηλε νηθνλνκηθά πην 

ζπκθέξνλ λα πάξεη ηελ ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη απφ ηε ΜΣ παξά απφ ην FC. Γη‟ απηφ 

αθξηβψο ζην ίδην βήκα δηείζδπζεο ε παξαγσγή ηεο ΜΣ θάλεη κηα απφηνκε αχμεζε ελψ ηνπ 

FC κηα απφηνκε κείσζε.  
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10.1.3 Δγρπφκελε απφ ην δίθηπν ηζρχο 

 

΢ρήκα 10.9 

 

΢ρήκα 10.10 

 

- Δ εγρπφκελε απφ ην δίθηπν ηζρχο ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη δηεζπαξκέλε παξαγσγή 

(No DGs ζελάξην) είλαη ζηαζεξή (επζεία γξακκή) ζηηο 1157,4 MWh θαη γηα ηηο δχν ΟΣ΢. 

- Γηα ην ζελάξην ην 2
ν
 (Only DGs-No Hubs) θαη γηα ηηο δχν ΟΣ΢ ε θακπχιε αθνινπζεί ηελ 

ίδηα πνξεία: απφ ηηο 995,5MWh αξρίδεη λα κεηψλεηαη ε εγρπφκελε απφ ην δίθηπν ηζρχο, ζην 

2
ν
, ζην 3

ν
 θαη ζην 4

ν
 βήκα δηείζδπζεο κέλεη πεξίπνπ ζηαζεξή ζηηο 950MWh θαη αθνινπζεί 

πεξαηηέξσ κείσζε φζν απμάλεηαη ε δηείζδπζε ησλ ΏΠΒ.  
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- Σελ ίδηα πνξεία κείσζεο ζα έπξεπε λα αθνινπζεί ε παξαγσγή ηνπ Slack Bus θαη γηα ηα 

άιια δχν ζελάξηα (Only DGs-With Hubs θαη Microgrid). Θα έπξεπε ε εγρπφκελε ηζρχο λα 

έρεη ηε κνξθή παξαβνιήο θαη λα κεηψλεηαη. Παξφια απηά, ε εγρπφκελε ηζρχο γηα ΟΣ΢ 

2008, φπσο παξαηεξνχκε θαη ζην ΢ρήκα 10.9, κεηψλεηαη γηα ηα ρακειά επίπεδα δηείζδπζεο 

αιιά κεηά αξρίδεη λα απμάλεη μαλά.  Ώπηφ ζπκβαίλεη γηαηί εηζάγνπκε θαη άεξγν ηζρχ απφ ην 

δίθηπν, κε φηη απηφ ζπλεπάγεηαη γηα ηνπο ζπληειεζηέο. 

- Γηα ΟΣ΢ 2009, παξαηεξνχκε ζην ΢ρήκα 10.10 φηη ε έγρπζε ηζρχνο γηα ην ζελάξην ηνπ 

Μηθξνδηθηχνπ είλαη ειαθξά κεγαιχηεξε απ‟ φηη ζην No DGs ζελάξην θαη ζηαζεξή πεξίπνπ 

ζηηο 1250MWh. Ώληίζεηα, γηα ην Only DG-With Hubs ζελάξην ε εγρπφκελε απφ ην δίθηπν 

ηζρχο είλαη θαη κεγαιχηεξε απ‟ φηη ζην No DG θαη απμάλεη ζηαδηαθά κε ηελ αχμεζε ηεο 

δηείζδπζεο ησλ ΏΠΒ.  (ειαθξηά κείσζε θαη μαλά απμάλεηαη)   

 

 

10.1.4 ΢πλνιηθέο απψιεηεο 

 

΢ρήκα 10.11.α 
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- Οη θακπχιεο Νo DG – 2008 θαη No DG – 2009 ηαπηίδνληαη αλεμάξηεηα απφ ηελ νξηαθή 

ηηκή ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη απψιεηεο ζε απηά ηα ζελάξηα αλέξρνληαη ζηηο 20,97656 MWh 

εηεζίσο.  

- Οκνίσο ζηα ζελάξηα Only DGs (No Hubs) – 2008 θαη Only DGs (No Hubs) – 2009 νη 

ζπλνιηθέο εηήζηεο απψιεηεο ηνπ δηθηχνπ είλαη ίδηεο, νη θακπχιεο ηαπηίδνληαη φπσο θαίλεηαη 

θαη ζην παξαπάλσ γξάθεκα, θαη νη απψιεηεο θπκαίλνληαη κεηαμχ 213-270 MWh.  

 

 

΢ρήκα 10.11.β 

 

 

 

΢ρήκα 10.11.γ 
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΢ρήκα 10.11.δ 

 

΢ρήκα 10.11.ε 

- Μφλν ζην κηθξνδίθηπν ε παξαγσγή ηεο θάζε κνλάδαο επεξεάδεηαη απφ νηθνλνκηθά 

θξηηήξηα. ΢ηα ζελάξηα Only DGs (With ή No Hubs) ε παξαγσγή ησλ κνλάδσλ είλαη ηνπηθή 

θαη αλεμάξηεηε ηνπ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο, νπφηε νη απψιεηεο ηνπ δηθηχνπ ηαπηίδνληαη.  

 

- Οη αλεκνγελλήηξηεο θαη ηα θσηνβνιηατθά επηιέγνληαη απφ ην κηθξνδίθηπν θαη ηξνθνδνηνχλ 

ηνπο δπγνχο ηνπ δηθηχνπ. Βπεηδή ε παξαγσγή είλαη «δίπια» ζηελ θαηαλάισζε ζα ήηαλ 

αλακελφκελν νη απψιεηεο λα κεηψλνληαη. Παξφια απηά, κε ηελ αχμεζε ησλ επηπέδσλ 
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δηείζδπζεο απμάλεη δξακαηηθά ε παξαγσγή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ κνλάδσλ. Κάηη ηέηνην 

ζπλεπάγεηαη ηελ αληίζηνηρα δξακαηηθή αχμεζε ησλ ζπλνιηθψλ απσιεηψλ ηνπ δηθηχνπ 

δεδνκέλνπ φηη πιένλ νη κνλάδεο απηέο ηξνθνδνηνχλ έλα κεγαιχηεξν θνκκάηη ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ θαη φρη απιά ηνλ ηνπηθφ δπγφ.  

 

- Γηα ΟΣ΢ 2009 νη απψιεηεο ζην ζελάξην ηνπ κηθξνδηθηχνπ είλαη κεγαιχηεξεο απ‟  φηη ζην 

ζελάξην Microgrid. 

 

- ΢ην ζελάξην Only DGs (With Hubs) γηα ΟΣ΢ 2008 νη απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

κεγαιχηεξεο απ‟ φηη γηα ΟΣ΢ 2009.  

 

 

 

10.1.5 Παξαγσγή ησλ ελεξγεηαθψλ δηαλνκέσλ (HUBS) 

10.1.5.1 Παξαγσγή ζεξκφηεηαο ηνπ Hub1 

 

΢ρήκα 10.12.α 

Γηα ηα ζελάξηα No DGs θαη Only DGs (No Hubs) θαη γηα ηηο δπν ΟΣ΢ (2008 θαη 2009), ην 

Hub1 (ζηνλ κεζαίν, βηνκεραληθφ θιάδν) παξάγεη ην ίδην πνζφ ζεξκφηεηαο εηεζίσο, θη απηφ γηαηί 

θαη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο κφλν ην Boiler ηνπ Hub ιεηηνπξγεί γηα λα θαιχςεη ην ζεξκηθφ θνξηίν ηνπ 

θιάδνπ. Βπνκέλσο αθνχ ην ειεθηξηθφ θνξηίν είλαη δεδνκέλν γηα ηνπο 12 κήλεο ηνπ ρξφλνπ, έηζη 

θαη ην ζεξκηθφ θνξηίν σο ην 55/45 ηνπ ειεθηξηθνχ είλαη θαη απηφ δεδνκέλν. Γη‟ απηφ θαη ε 

παξαγσγή ζεξκφηεηαο ηνπ Boiler είλαη ζηαζεξή, αλεμαξηήησο ΟΣ΢.  
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΢ρήκα 10.12.β 
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΢ρήκα 10.13 
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10.1.5.2 Παξαγσγή ζεξκφηεηαο ηνπ Hub2 

             

 

΢ρήκα 10.14.α 

 

΢ρήκα 10.14.β 
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΢ρήκα 10.15 
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10.1.5.3 Παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ηνπ  Hub1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 10.16.α 
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΢ρήκα 10.16.β 

 

-  H παξαγσγή ειεθηξηζκνχ απφ ην Hub1 είλαη κεδεληθή γηα ηα πξψηα δπν ζελάξηα, No DGs 

θαη Only DGs (No Hubs). ΢ε απηά ηα αξρηθά ζελάξηα ιεηηνπξγεί κφλν ην Boiler ηνπ Hub, 

απφ θαιχπηεηαη κφλν ην δεηνχκελν ζεξκηθφ θνξηίν ηνπ βηνκεραληθνχ θιάδνπ απφ ηνλ 

ελεξγεηαθφ δηαλνκέα. Σν ειεθηξηθφ θνξηίν θαιχπηεηαη απφ ην αλάληε δίθηπν.  

- ΢ην ζελάξην  Only DGs-With Hubs - 2009 (΢ρήκα 10.16.β) είλαη ζηαζεξή ε παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ ηνπ Hub εθφζνλ ε δηείζδπζε ησλ ΏΠΒ γίλεηαη ηνπηθά κφλν ηνπο δπγνχο 4 θαη 

5 ηνπ αξηζηεξνχ θιάδνπ θαη δε «ξέεη» ε επηπιένλ παξαγφκελε ελέξγεηα πξνο ην ππφινηπν 

δίθηπν (δελ είλαη κηθξνδίθηπν) 

- ΢ην ηειεπηαίν ζελάξην, απηφ ηνπ Microgrid, «δνπκάξνληαο» ζηε γξαθηθή παξάζηαζε 

παξαηεξνχκε πσο φζν απμάλεηαη ε δηείζδπζε ησλ ΏΠΒ, ηφζν ειαηηψλεηαη ε παξαγσγή 
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ειεθηξηθήο ηζρχνο απφ ηνλ ελεξγεηαθφ δηαλνκέα. Ώπηφ ζπκβαίλεη επεηδή ελέξγεηα «έξρεηαη» 

πιένλ θαη απφ ηηο κηθξνπεγέο ηνπ αξηζηεξά (πξψηνπ) θιάδνπ, νη νπνίεο δελ θαιχπηνπλ 

κφλν ηνπηθά ηα θνξηία αιιά εμππεξεηνχλ θαη ηνπο ππφινηπνπο δπγνχο ηνπ δηθηχνπ.  

 

 

 

10.1.5.4 Παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ηνπ  Hub2 

Οκνίσο γηα ην δεχηεξν ελεξγεηαθφ δηαλνκέα, ζηα ζελάξηα No DGs θαη Only DGs-No Hubs 

ιεηηνπξγεί κφλν ην Boiler γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ. Σν CHP δελ πθίζηαηαη, νπφηε 

δελ παξάγεηαη θαζφινπ ειεθηξηζκφο. Δ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ηνπ Hub2 γηα απηά ηα δχν πξψηα 

ζελάξηα είλαη κεδεληθή, γη‟ απηφ θαη δελ παξαηίζεηαη ζε θάπνην δηάγξακκα 

 

΢ρήκα 10.17.α 

Γηαηί ζην ζελάξην ηνπ Μηθξνδηθηχνπ θαη γηα ηηο δχν ΟΣ΢ ε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ηνπ 

CHP παξακέλεη ζηαζεξή; Ώθνχ κέζα ζηελ νηθνλνκηθή βειηηζηνπνίεζε θαη θαηαλνκή 

ππεηζέξρνληαη θαη νη άιιεο κηθξνπεγέο πιένλ θαη «ζηέιλνπλ» θη απηέο ελέξγεηα ζηνπο 

απνκαθξπζκέλνπο δπγνχο θαη ηειεπηαίνπ θιάδνπ. Μήπσο είλαη νηθνλνκηθά πην ζπκθέξνλ λα 

παξάγεη κφλν ηνπ ην HUB2 ηνπηθά φιε ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη, αλεμαξηήησο 

δηείζδπζεο ησλ ΏΠΒ. Βπεηδή αο κελ μερλάκε πσο νη δπγνί 10-16 είλαη νη πην απνκαθξπζκέλνη απφ 

ηηο κηθξνπεγέο ησλ δπγψλ 4-7, νπφηε «δε θηάλεη σο εθεί» θαηά θάπνην ηξφπν ε παξαγφκελε απφ ηηο 

κηθξνπεγέο ελέξγεηα. Κη αο είδακε ζην Hub1 πσο ζην ζελάξην ηνπ Μηθξνδηθηχνπ φζν απμάλεηαη ε 

δηείζδπζε ησλ ΏΠΒ λα κεηψλεηαη ε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ απφ ην Hub1.Σν Hub1 είλαη πην θνληά 

ζηηο κηθξνπεγέο θαη «θηάλεη» σο εθεί ε ελέξγεηα πνπ ξέεη.  
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΢ρήκα 10.17.β 

 

΢ρήκα 10.17.γ 

 

 

 

-Γηα ΟΣ΢ 2009 ζην ζελάξην Only DGs-With Hubs φλησο ε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ηνπ Hub2 κέλεη 

πεξίπνπ ζηαζεξή (΢ρήκα 10.17.γ αξθεηά κεγεζπκέλν)  
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10.1.6 Πξνβιήκαηα ηάζεσλ 

10.1.6.1 Σξφπνο εχξεζεο πηζαλψλ πξνβιεκάησλ ηάζεσλ ζηνπο δπγνχο 

Καηά ηελ πξνζνκνίσζε φισλ ησλ ζελαξίσλ (γηα νπνηαδήπνηε ΟΣ΢ θαη γηα νπνηνδήπνηε 

βήκα δηείζδπζεο) δεκηνπξγνχληαλ δχν πίλαθεο κε φλνκα below_V θαη over_V. Ώπηνί είλαη πίλαθεο 

ηεζζάξσλ δηαζηάζεσλ 12x30x24x17 (12 κήλεο, 30 κέξεο, 24 ψξεο, 17 δπγνί ζην δίθηπν). Πεξηέρνπλ 

ηε δηαθνξά ησλ ηάζεσλ φισλ ησλ δπγψλ απφ ην 0,97 θαη απφ ην 1,03. Να ζπκίζνπκε φηη ηέζεθαλ 

απζηεξά θξηηήξηα ζηηο ηάζεηο ±3% γχξσ απφ ηελ ηηκή 1ακ. Οπφηε αλ ην κέηξν ηεο ηάζεο Vm 

θάπνηνπ δπγνχ n είλαη κηθξφηεξν ηνπ 0,97 ζηε ζέζε below_V(month,day,hour,n) θαηαρσξείηαη ε 

δηαθνξά 0,97-Vm(n). Με παξφκνην ηξφπν αλ ην κέηξν ηεο ηάζεο θάπνπ δπγνχ είλαη κεγαιχηεξν ηνπ 

1,03 ηφηε ζηε ζέζε over_V(month,day,hour,n) θαηαρσξείηαη ε δηαθνξά Vm(n)-1,03.  

Μεηά ην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ θάζε ζελαξίνπ, κε κηα ζεηξά εληνιψλ γηλφηαλ ν 

έιεγρνο θαηά πφζν θάησ απφ 0,97 έπεθηαλ νη ηάζεηο ή πάλσ απφ 1,03 έθηαλαλ. Πην ζπγθεθξηκέλα:  

- number_of_elements = numel(below_V) 

απηή ε εληνιή καο δίλεη ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ πνπ πεξηέρεη ν πίλαθαο 

below_V, θαη πξνθαλψο ηζνχηαη πάληα κε 12 x 30 x 24 x 17 = 146880 
 

- number_of_elements_non_zero = numel(find(below_V)) 

κε απηή ηελ εληνιή βξίζθνπκε ζπλνιηθά ζε φιν ηνλ πίλαθα πφζα κε κεδεληθά ζηνηρεία 

ππάξρνπλ 
 

- number_of_elements_096_097 = numel(find(0<below_V & below_V<= 0.01)) 

βξίζθνπκε αλ θάπνηεο ηάζεηο ήηαλ κεηαμχ 0.96 θαη 0.97 ακ 
 

- number_of_elements_095_096 = numel(find(0.01<below_V & below_V<= 0.02)) 

βξίζθνπκε αλ θάπνηεο ηάζεηο ήηαλ κεηαμχ 0.95 θαη 0.96 ακ 
 

- number_of_elements_094_095 = numel(find(0.02<below_V & below_V<= 0.03)) 

βξίζθνπκε αλ θάπνηεο ηάζεηο ήηαλ κεηαμχ 0.94 θαη 0.95 ακ 

 

- number_of_elements_093_094 = numel(find(0.03<below_V & below_V<= 0.04))  

βξίζθνπκε αλ θάπνηεο ηάζεηο ήηαλ κεηαμχ 0.93 θαη 0.94 ακ 

 

 

θαη:  
 

- number_of_elements = numel(over_V) 

απηή ε εληνιή καο δίλεη ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ πνπ πεξηέρεη ν πίλαθαο over_V, 

θαη πξνθαλψο ηζνχηαη πάληα κε 12 x 30 x 24 x 17 = 146880 
 

- number_of_elements_non_zero = numel(find(over_V)) 

κε απηή ηελ εληνιή βξίζθνπκε ζπλνιηθά ζε φιν ηνλ πίλαθα πφζα κε κεδεληθά ζηνηρεία 

ππάξρνπλ 
 

- number_of_elements_103_104 = numel(find(0<over_V & over_V<= 0.01)) 

βξίζθνπκε αλ θάπνηεο ηάζεηο ήηαλ κεηαμχ 1.03 θαη 1.04 ακ 
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- number_of_elements_104_105 = numel(find(0.01<over_V & over_V<= 0.02)) 

βξίζθνπκε αλ θάπνηεο ηάζεηο ήηαλ κεηαμχ 1.04 θαη 1.05 ακ 
 

- number_of_elements_105_106 = numel(find(0.02<over_V & over_V<= 0.03)) 

βξίζθνπκε αλ θάπνηεο ηάζεηο ήηαλ κεηαμχ 1.05 θαη 1.06 ακ 

 

- number_of_elements_106_107 = numel(find(0.03<over_V & over_V<= 0.04))  
βξίζθνπκε αλ θάπνηεο ηάζεηο ήηαλ κεηαμχ 1.06 θαη 1.07 ακ 

 

 

Ώθξηβψο κε παξφκνηεο εληνιέο ζηε Matlab γηα φινπο ηνπο δπγνχο n ηνπ ππφ κειέηε δηθηχνπ 

εθηεινχκε ηηο παξαθάησ εληνιέο: 

- number_of_elements = numel(below_V (:,:,:,n)) 

 

- number_of_elements_non_zero = numel(find(below_V (:,:,:,n)))  

 

- number_of_elements_096_097 = numel(find(0<below_V(:,:,:,n) &  
below_V(:,:,:,n)<= 0.01)) 

 

- number_of_elements_095_096 = numel(find(0.01<below_V(:,:,:,n) &  
below_V(:,:,:,n)<= 0.02)) 

 

- number_of_elements_094_095 = numel(find(0.02<below_V(:,:,:,n) &  
below_V(:,:,:,n)<= 0.03)) 

 

- number_of_elements_093_094 = numel(find(0.03<below_V(:,:,:,n) & 
below_V(:,:,:,n)<= 0.04)) 

 

θαη βιέπνπκε γηα θάζε ζελάξην, γηα θάζε ΟΣ΢ θαη γηα θάζε βήκα δηείζδπζεο ζε πνηα επίπεδα 

θπκαίλεηαη ην κέηξν ηεο ηάζεο ηνπ θάζε δπγνχ.  
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10.1.6.1 Απνηειέζκαηα 

 

 

΢ΕΝΑΡΙΟ 1      

ΗΤΓΟ΢  ΟΣ΢ 2008 ΟΣ΢ 2009 

1     

2     

3     

4 0.96-0.97 0.96-0.97 

5 0.96-0.97 0.96-0.97 

6 0.96-0.97 0.96-0.97 

7 0.95-0.97  0.95-0.97  

8 0.95-0.97 0.95-0.97 

9     

10     

11 0.96-0.97 0.96-0.97 

12 0.96-0.97 0.96-0.97 

13     

14     

15 0.96-0.97 0.96-0.97 

16 0.96-0.97 0.96-0.97 

17     

 

 

΢ην 1
ν
 ζελάξην ιεηηνπξγίαο (No DGs) φπνπ φιε ε δήηεζε θαιχπηεηαη απφ ην αλάληε δίθηπν, 

παξαηεξνχκε φηη πξνβιήκαηα ηάζεσλ δεκηνπξγνχληαη ζηνπο δπγνχο 4,5,6 θαη 7 ηνπ αξηζηεξνχ 

θιάδνπ, εθεί φπνπ ππάξρνπλ εγθαηεζηεκέλεο νη κηθξνπεγέο ηνπ δηθηχνπ καο. Μφλν ζην δπγφ 7 ε 

ηάζε πέθηεη ζε ηηκέο 0.95 ακ. ΢ηνπο άιινπο ηξεηο δπγνχο ηνπ αξηζηεξνχ θιάδνπ νη ηάζεηο πέθηνπλ 

νξηαθά θάησ απφ 0.97 σο ην 0.96 ακ.  

 

Χο ην 0.95 ακ πέθηεη θαη ε ηάζε ηνπ δπγνχ 8, ζηνλ κεζαίν (βηνκεραληθφ) θιάδν.  

 

Οξηαθά θάησ απφ 0.97 ακ πέθηεη ε ηάζε ζηνπο δπγνχο 15 θαη 16 ηνπ δεμηά θιάδνπ, επεηδή απηνί 

είλαη νη πην απνκαθξπζκέλνη ηνπ δηθηχνπ. Βίλαη καθξηά απφ ηηο πεγέο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ησλ δπγψλ 4,5,6 θαη 7.  
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΢ΕΝΑΡΙΟ 3     ΟΣ΢ 2008       

ΗΤΓΟ΢ s=1 s=2 s=3 s=4 s=5 s=6 s=7 

1               

2               

3               

4               

5               

6               

7               

8 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 

9               

10 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 

11 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 

12 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 

13 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 

14 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 

15 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 

16 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 

17               

      ΟΣ΢ 2009       

ΗΤΓΟ΢ s=1 s=2 s=3 s=4 s=5 s=6 s=7 

1               

2               

3               

4               

5               

6               

7               

8 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 

9               

10 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 

11 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 

12 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 

13 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 

14 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 

15 0.95-0.97 
 0.96-
0.97 

 0.96-
0.97 

 0.96-
0.97 

 0.96-
0.97 

 0.96-
0.97 

 0.96-
0.97 

16 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 

17               
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΢ΕΝΑΡΙΟ 4     ΟΣ΢ 2008       

ΗΤΓΟ΢ s=1 s=2 s=3 s=4 s=5 s=6 s=7 

1               

2               

3               

4               

5               

6               

7               

8 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 

9               

10 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 

11 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 

12 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 

13 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 

14 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 

15 0.95-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 

16 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 

17               

      ΟΣ΢ 2009       

ΗΤΓΟ΢ s=1 s=2 s=3 s=4 s=5 s=6 s=7 

1               

2               

3               

4               

5               

6               

7               

8 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 0.94-0.95 

9               

10 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 

11 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 

12 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 

13 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 

14 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 0.96-0.97 

15 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 

16 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 0.95-0.97 

17               

 

 

Γηα ην ΢ελάξην 2 (αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία κηθξνπεγψλ ρσξίο ηελ παξνπζία CHPs, Only DGs-No 

Hubs) δελ παξαζέηνπκε θάπνηνλ πίλαθα δηφηη δελ πξνέθπςε θάπνην πξφβιεκα ζηηο ηάζεηο. Παξφιν 
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πνπ είρακε ζέζεη ην απζηεξφ θξηηήξην ±3% γχξσ απφ ηελ ηηκή 1 ακ, θακηά ηάζε θαλελφο δπγνχ γηα 

θαλέλα βήκα δηείζδπζεο δελ έπεζε θάησ απφ 0.97ακ.  

 

Βπίζεο, φπσο παξαηεξνχκε θαη ζηνπο ηξεηο παξαπάλσ πίλαθεο, πνπζελά δε γίλεηαη αλαθνξά γηα 

πξφβιεκα ηάζεσλ κε κέηξν κεγαιχηεξν ηνπ 1.03 ακ. ΋ια ηα πξνβιήκαηα ήηαλ ζην θάησ φξην.  

 

Να ζεκεησζεί μαλά πσο ην φξην ±3% ήηαλ έλα απζηεξφ φξην. Θα κπνξνχζακε αληί γηα απηφ λα 

είρακε ζέζεη σο φξην ην πην ειαζηηθφ ±5%. Με απηφλ ην λέν πεξηνξηζκφ δε ζα είρακε θαλέλα 

πξφβιεκα, παξά κφλν ζην δπγφ 8, ηνπ νπνίνπ ε ηάζε ζηα ζελάξηα 3 θαη 4 (Only DGs-With Hubs 

θαη Microgrid) θηάλεη σο θαη ην 0.94 ακ !! Ώπηή είλαη ε ρακειφηεξε ηάζε πνπ παξαηεξνχζακε ζε 

θάζε πξνζνκνίσζε.  

 

Αελ κπνξνχκε λα απνθαλζνχκε πσο κε ηελ αξρηθά εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ 88 kW (εθ ησλ νπνίσλ 

ηα 28kW ΏΠΒ) δελ έρνπκε πξνβιήκαηα ζηηο ηάζεηο θαη πσο απηά εκθαλίδνληαη κε ηελ νινέλα θαη 

απμαλφκελε δηείζδπζε ησλ ΏΠΒ (s=2..7). Ώπφ ηελ αξρή σο ην ηέινο ησλ ζελαξίσλ  πξνζνκνίσζεο 

σο πξνο δηείζδπζε ΏΠΒ ε ηάζε φισλ ησλ δπγψλ θπκαίλεηαη ζηα ίδηα πεξίπνπ επίπεδα. Ώθφκα θαη 

αλ είρακε ζέζεη ηνλ πην απζηεξφ πεξηνξηζκφ ηνπ ±5%, θαη πάιη δε ζα είρακε πξνβιήκαηα ηάζεσλ 

κε ηε δηείζδπζε ησλ ΏΠΒ.  

 

10.1.7 Τπεξθνξηίζεηο γξακκψλ 

10.1.7.1 Απνηειέζκαηα 

΢ε φια ηα ζελάξηα ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ, θαη γηα ηηο δχν ΟΣ΢ (2008 θαη 2009) θαη φια ηα 

βήκαηα δηείζδπζεο ησλ ΏΠΒ νη γξακκέο 1-17, 1-2, 1-8 θαη 1-9 εκθάληδαλ ππεξθφξηηζε, αξρηθά 

επεηδή ε γξακκή 1-17 ζπκβνιίδεη ηε γξακκή πνπ ζπλδέεη ην δίθηπφ καο κε ην αλάληε δίθηπν θαη 

επηπιένλ αθξηβψο επεηδή απφ ηηο γξακκέο 1-2, 1-8 θαη 1-9 πεξλά φιν ην ξεχκα πνπ νδεχεη πξνο ηνλ 

αξηζηεξφ, ην κεζαίν θαη ην δεμή θιάδν ηνπ δηθηχνπ αληίζηνηρα. Βπίζεο ζε φιεο ηηο πξνζνκνηψζεηο 

θαη ζηνλ θιάδν 2-3 εκθαληδφηαλ ππεξθφξηηζε κε ξεχκα πνπ μεπεξλνχζε ηα 200
 
Ώ.  

Ώπφ θη έπεηηα γηα φια ηα ζελάξηα ιεηηνπξγίαο παξαηεξήζεθαλ ηα εμήο:  

 Γηα ην ζελάξην 1 (No DGs) ππεξθφξηηζε εκθαλίζηεθε ζηηο γξακκέο πνπ κφιηο αλαθέξακε 

(1-17, 1-8, 1-9, 1-2, 2-3). 

 ΢ηηο πξνζνκνηψζεηο ησλ ππφινηπσλ ηξηψλ ζελαξίσλ (Only DGs-No Hubs, Only DGs-With 

Hubs θαη Microgrid), εθηφο απφ ηηο πέληε πξναλαθεξζείζεο γξακκέο, ππεξθφξηηζε 

παξνπζίαδαλ θαη νη γξακκέο 3-4, 3-7, 5-6, 6-7, φιεο ζηνλ αξηζηεξφ θιάδν ηνπ δηθηχνπ. 

Ώπηφ ζπλέβε γηαηί ηα θνξηία εθεί είλαη κεγαιχηεξα απ‟ φηη ζηνπο άιινπο δχν θιάδνπο, 

ππάξρνπλ θαη νη παξαγσγέο ησλ κηθξνπεγψλ, θαηά ζπλέπεηα ηα ξεχκαηα πνπ θπθινθνξνχλ 

είλαη κεγάια. Ώο κελ μερλάκε πσο ηζρχο ξέεη απφ εθείλνπο ηνπο θιάδνπο φπνπ βξίζθνληαη 

νη κηθξνπεγέο θαη πξνο ηνπο πην δεμηά θιάδνπο ηνπ δηθηχνπ, φπνπ δελ ππάξρεη θακία 

παξαγσγή θαη φιε ηε δήηεζε ηελ θαιχπηνπλ παίξλνληαο ελέξγεηα είηε απφ ην αλάληε 

δίθηπν είηε απφ ηηο κηθξνπεγέο ηνπ αξηζηεξνχ θιάδνπ ζην ζελάξην ηνπ κηθξνδηθηχνπ κφλν 

βέβαηα.  
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10.1.7.2 Πηζαλέο ιχζεηο 

Οη πηζαλέο ιχζεηο ζην πξφβιεκα ησλ ππεξθνξηίζεσλ ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ είλαη νη εμήο: 

 δηπιέο γξακκέο (νπφηε αλ ζέιακε λα πξνζνκνηψζνπκε μαλά ηα δηάθνξα ζελάξηα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ, ζηνλ πίλαθα πνπ πεξηέρεη ηηο αληηζηάζεηο θαη ηηο απηεπαγσγέο ησλ 

γξακκψλ φπνπ R θαη Υ ζα βάδακε 
2

R
και 

2

X
αντίςτοιχα, αφοφ διπλι γραμμι ςθμαίνει 

/ /
2

Z
Z Z  )  

 πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ 

 

 

 

10.2 ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΑΡΜΟΝΗΚΟΤ ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΤ 

10.2.1 Απνηειέζκαηα πξνζνκνηψζεσλ κε ηνλ αξκνληθφ αιγφξηζκν 

O παξαθάησ ζπγθξηηηθφο πίλαθαο πεξηέρεη αλά κήλα ηνπο έηνπο 2008 ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ, πξνζνκνησκέλν ηφζν κε ηε κέζνδν Lagrange φζν θαη κε ηνλ αξκνληθφ αιγφξηζκν.  

Πξηλ θαηαιήμνπκε ζηελ ηειηθή πξνζνκνίσζε κε ηνλ αξκνληθφ αιγφξηζκν, εθείλε πνπ ζα καο έδηλε 

απνηειέζκαηα παξφκνηα κε ηε κέζνδν Lagrange, έγηλαλ δηάθνξεο δνθηκαζηηθέο πξνζνκνηψζεηο 

αιιάδνληαο θάζε θνξά κηα απφ ηηο παξακέηξνπο HMS, NI, PAR θαη HMCR ceteris paribus. Σειηθά 

θαηαιήμακε ζηηο παξαθάησ ηηκέο ησλ παξακέηξσλ:  

HMS=6 

PAR=0,3 

HMCR=0,95 

NI=10.000 

 

Μινασ HS  Lagrange 

1 13014,46488 12984,28028 

2 13658,83248 13611,51246 

3 10341,36108 10372,69021 

4 10840,35258 10802,80281 

5 11985,06557 11975,24869 

6 13450,61853 13513,69466 

7 13936,97242 14057,87307 

8 12561,75538 12740,68887 

9 11910,64778 12124,476 

10 11133,28777 11346,30798 

11 11702,53778 11834,16382 

12 14027,76394 14081,29993 

άθροιςμα 148563,6602 149445,0388 
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Σειηθά ε κέζνδνο Lagrange καο έδσζε εηήζην θφζηνο 149.445 €, ελψ ε επίιπζε κε αξκνληθφ 

αιγφξηζκν 148.563,66 €. Δ δηαθνξά ησλ δχν κεζφδσλ βειηηζηνπνίεζεο ζην εηήζην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ κηθξνδηθηχνπ γηα ΟΣ΢ 2008 είλαη κφιηο 881,3786 €, δηαθνξά πνιχ ηθαλνπνηεηηθή 

γηα ηελ ηάμε κεγέζνπο ηνπ ζπλνιηθνχ εηήζηνπ θφζηνπο, πνπ αλέξρεηαη πεξίπνπ ζηα 150.000 €.  Σν 

ζρεηηθφ ζθάικα κεηαμχ ησλ δχν θφζηεσλ είλαη κφιηο 0,5897677%, πάξα πνιχ ηθαλνπνηεηηθή 

πξνζέγγηζε.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 10.18 
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΢ρήκα 10.19 

Σν ΢ρήκα 10.19 δείρλεη αθξηβψο γηα θάζε κήλα ηνπ έηνπο ηελ ηηκή ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο. Οπφηε 

φλησο θαη γξαθηθά θαίλεηαη πφζν παξαπιήζηεο είλαη νη κεηξήζεηο πνπ ιάβακε κε ηελ εθαξκνγή 

ησλ δχν κεζφδσλ. 

 

10.2.2 Απνηειέζκαηα ελδηάκεζσλ πξνζνκνηψζεσλ 

Ώμίδεη λα αλαθεξζεί φηη φζν πην κεγάινο είλαη ν αξηζκφο  ησλ επαλαιήςεσλ, ηφζν πην κηθξφ είλαη 

ην ζθάικα κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ,  δειαδή ηφζν πεξηζζφηεξν ηα απνηειέζκαηα πνπ δίλεη ν 

αξκνληθφο αιγφξηζκνο αλαδήηεζεο πιεζηάδνπλ απηά ηεο κεζφδνπ Lagrange. Παξφια απηά, θαη νη 

πξνζνκνηψζεηο κε αξηζκφ επαλαιήςεσλ ΝΕ=1.000 (10 θνξέο κηθξφηεξνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ 

απφ ην θαηά δχλακε βέιηηζην) καο έδσζαλ πνιχ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, φπσο δείρλεη ν 

παξαθάησ πίλαθαο.  

Μήνασ Lagrange HS NI=1.000 HS NI=10.000 

1 12984,28028 13305,44602 13014,46488 

2 13611,51246 13971,46021 13658,83248 

3 10372,69021 10623,24619 10341,36108 

4 10802,80281 11141,646 10840,35258 

5 11975,24869 12271,75689 11985,06557 

6 13513,69466 13732,30464 13450,61853 

7 14057,87307 14193,9525 13936,97242 

8 12740,68887 12795,6529 12561,75538 

9 12124,476 12166,2842 11910,64778 

10 11346,30798 11376,15465 11133,28777 

11 11834,16382 11913,11474 11702,53778 

12 14081,29993 14288,94166 14027,76394 

άθροιςμα 149.445,0388 151.779,9606 148.563,6602 

 
      

απόλυτη διαφορά (€) 2.334,921792 881,3786198 

απόλυτη διαφορά (%) 1,53835973 0,589767735 
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΢ρήκα 10.20
 

Ώθφκα θαη κε αξηζκφ επαλαιήςεσλ ΝΕ=1.000 ε ζρεηηθή δηαθνξά ησλ δχν κεζφδσλ είλαη 2.335 € 

πεξίπνπ, κε ζρεηηθφ ζθάικα 1,54%, πνπ θη απηφ είλαη ηθαλνπνηεηηθφ.   

Ώθνινπζνχλ ελδεηθηηθά νη ρξφλνη πξνζνκνίσζεο:  

 

 

 

 

΢ρήκα 10.21 

Ώλ θαη μεθεχγεη απφ ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ε πεξεηαίξσ κειέηε ηνπ αξκνληθνχ 

αιγνξίζκνπ αλαδήηεζεο, είλαη βέβαην πσο αλ απμάλακε αθφκα πεξηζζφηεξν ηνλ αξηζκφ ησλ 

επαλαιήςεσλ ζε ΝΕ=100.000 πρ ή ΝΕ=1.000.000 (θάηη ην νπνίν επαλαιακβάλνπκε, δελ είλαη ν 

ζθνπφο καο), ην εηήζην άζξνηζκα θφζηνπο ησλ δχν κεζφδσλ ζα είρε ζθάικα αθφκα πην κηθξφ ηνπ 

0,5% ! 

 

 

10.2.2 Βειηησκέλνο Αξκνληθφο αιγφξηζκνο  (Improved Harmony Search, IHS) 

΋πσο αλαιχζεθε θαη ζην θεθάιαην 7.3.3 ηεο ζεσξίαο ηνπ αξκνληθνχ αιγνξίζκνπ, ν 

βειηησκέλνο αξκνληθφο αιγφξηζκνο θάλεη δπλακηθή αιιαγή ησλ παξακέηξσλ PAR θαη bw ζε θάζε 

επαλάιεςε ηεο πξνζνκνίσζεο ζχκθσλα κε ηνπο ηχπνπο πνπ δφζεθαλ.  

΢ηηο δηθέο καο ηηο πξνζνκνηψζεηο θάλακε θάπνηεο αιιαγέο ζην αξρείν harmony ζην νπνίν 

θάλεη θιήζε ε ζπλάξηεζε θαη ηξνπνπνηήζακε ηνλ HS ζε IHS. Έγηλαλ δηάθνξεο δνθηκέο ζηηο 

10000 

10500 

11000 

11500 

12000 

12500 

13000 

13500 

14000 

14500 

15000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Κ
ό

ς
το

σ 
(€

) 

Μήνασ 

Κόςτοσ λειτουργίασ ανά μήνα για ΟΣ΢ 2008 

Lagrange Harmony Search, NI=10.000 Harmony Search, NI=1.000 
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παξακέηξνπο PARmin, PARmax, bwmin, bwmax θαη ηειηθά θαηαιήμακε ζηνπο εμήο ιφγνπο γηα ηνπο 

νπνίνπο δελ έγηλε ρξήζε ηνπ IHS αιγνξίζκνπ ζηηο πξνζνκνηψζεηο καο:  

- Με ηηο παξακέηξνπο PAR min – PAR max δελ είρακε πξφβιεκα, δελ επεξέαδαλ ηδηαίηεξα 

ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ (άιισζηε είλαη ηέηνηα ε θχζε ηεο παξακέηξνπ PAR 

πνπ έρεη κηθξή επίδξαζε ζην ζχζηεκα) 

- ΋κσο νη παξάκεηξνη bwmin, bwmax παίξλνπλ πνιχ κηθξέο ηηκέο (πρ 8

min 10bw bw  θαη 

3

max 10bw bw ). Ώπηφ έρεη σο απνηέιεζκα ζε θάζε επαλάιεςε ην βήκα λα είλαη 

απεηξνειάρηζην, νπφηε κέρξη λα νινθιεξσζνχλ φιεο νη επαλαιήςεηο ΝΕ δελ έρνπκε 

απνκαθξπλζεί πνιχ απφ ην bwmin, ζηελ νπζία έρνπκε εγθισβηζηεί ζην θάησ φξην. Θα 

αλεβαίλακε πην ςειά αιιά κε πάξα πνιχ κεγάιν αξηζκφ επαλαιήςεσλ, θάηη ην νπνίν 

μεθεχγεη απφ ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, αθνχ ζθνπφο καο δελ ήηαλ λα 

κειεηήζνπκε ηνλ αξκνληθφ αιγφξηζκν. ΢ε πνιιέο δεκνζηεχζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ηα 

ηειεπηαία ρξφληα πάλσ ζηνλ αξκνληθφ αιγφξηζκν θαη ηηο κεηαγελέζηεξεο εθδφζεηο ηνπ, κηα 

απ‟ ηηο νπνίεο είλαη θαη ν ΕΔS, αλαθέξεηαη φηη ε εχξεζε ησλ θαηάιιεισλ παξακέηξσλ ηεο 

κεζφδνπ απηήο απνηειεί έλα πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο απφ κφλε ηεο.  

 

 

10.3 ΢ΣΟΥΑ΢ΣΗΚΖ ΠΡΟ΢ΔΓΓΗ΢Ζ ΜΗΚΡΟΓΗΚΣΤΟΤ 

10.3.1 Οξζφηεηα ζηνραζηηθνχ κνληέινπ  

Σν ζηνραζηηθφ κνληέιν πνπ θαηαζθεπάζακε είλαη ζσζηφ δηφηη κε V=0, C=1, w1=1 θαη w2=0 απηέο 

ηηο ηηκέο παξακέηξσλ ην ζηνραζηηθφ γίλεηαη ληεηεξκηληζηηθφ κνληέιν θαη κε ηνλ αξκνληθφ 

αιγφξηζκν κε ηηο παξακέηξνπο πνπ είπακε ζηελ §10.2.1 κε αξηζκφ επαλαιήςεσλ ΝΕ=1.000 βέβαηα 

(γηα εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ θη φ ΝΕ=10.000) πξνέθπςαλ αθξηβψο ηα ίδηα κεληαία θφζηε ιεηηνπξγίαο, 

νπφηε θαη ην ίδην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο.  

Μήνασ ΢τοχαςτικό Ντετερμινιςτικό 

1 13297,63685 13305,44602 

2 13959,76337 13971,46021 

3 10619,06013 10623,24619 

4 11125,53043 11141,646 

5 12291,61305 12271,75689 

6 13733,38502 13732,30464 

7 14196,76914 14193,9525 

8 12801,08345 12795,6529 

9 12163,08946 12166,2842 

10 11394,05921 11376,15465 

11 11906,76859 11913,11474 

12 14289,48636 14288,94166 

      

άθροιςμα 151778,245 151779,9606 
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10.3.2 Γηάθνξεο δνθηκέο κε ην ζηνραζηηθφ κνληέιν  

Έγηλαλ δηάθνξεο πξνζνκνηψζεηο κφλν γηα ηνλ 1
ν
 κήλα ηνπ έηνπο αιιάδνληαο θάζε θνξά είηε ηνπο 

ζπληειεζηέο C, V είηε ηα βάξε w1, w2 είηε θαη ηνπο ηέζζεξηο καδί. Σα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ ζηα νπνία θαηαιήμακε είλαη ηα εμήο:  

 

Παράμετροι Λειτουργικό 

ςτοχαςτικοφ  κόςτοσ 1ου μήνα  

μοντζλου (€) 

w1=0.8,w2=0.2 10654,18407 

V=0.2,C=1   

w1=0.6,w2=0.4 7992,677466 

V=0.2,C=1   

w1=0.9,w2=0.1 11993,86814 

V=0.2,C=1   

w1=0.95,w2=0.05 12655,443 

V=0.2,C=1   

w1=0.8,w2=0.2 10695,29675 

V=0.5,C=0.5   

w1=0.8,w2=0.2 10675,97216 

V=0.3,C=0.8   

w1=0.8,w2=0.2 10647,9187 

V=0.1,C=0.9   

w1=0.95,w2=0.05 12638,9741 

V=0.1,C=0.9   

w1=0.95,w2=0.05 12626,88415 

V=0.05,C=0.95   

w1=0.97,w2=0.03 12917,71863 

V=0.1,C=0.98   

w1=0.97,w2=0.03 12921,04174 

V=0.1,C=0.99   

Ντετερμινιςτικό   

μοντζλο 13305,44602 
κόςτοσ 

αναφοράσ   

1ου μήνα (€)   

 

Ώπφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα δηαπηζηψλνπκε πσο γηα λα πξνζεγγίζεη ην ζηνραζηηθφ κνληέιν ην 

ληεηεξκηληζηηθφ ζα πξέπεη:  

- Σν βάξνο w1 λα είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξν ηνπ w2, θαη κάιηζηα ην w1 λα είλαη ηεο ηάμεο 

ηνπ 0.9 θαη ην w2 κηθξφηεξν απφ 0.1, κε ην άξζνηζκά ηνπο πάληα λα ηζνχηαη κε 1.  

- Ο ζπληειεζηήο δηαθχκαλζεο V λα είλαη κηθξφο, ηεο ηάμεο ηνπ 0.1-0.2 
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- Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο C λα είλαη θνληά ζηε κνλάδα (0.9-1) 

 

 

10.3.3 Πξνζνκνίσζε ζηνραζηηθνχ κνληέινπ γηα έλα έηνο 

ΐάζεη ησλ παξαπάλσ δηαπηζηψζεσλ πξνζνκνηψζακε ην ζηνραζηηθφ κνληέιν καο κε ηηο εμήο 

παξακέηξνπο:  w1=0.97, w2=0.03, V=0.1, C=0.99 

Ο ρξφλνο πξνζνκνίσζεο ήηαλ  33.514,876636 sec θαη πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα:  

Μήνασ ΢τοχαςτικό Ντετερμινιςτικό 

1 12908,10343 13305,44602 

2 13544,24537 13971,46021 

3 10291,45396 10623,24619 

4 10806,42018 11141,646 

5 11920,15337 12271,75689 

6 13321,79107 13732,30464 

7 13777,43405 14193,9525 

8 12426,38887 12795,6529 

9 11795,92079 12166,2842 

10 11042,68129 11376,15465 

11 11553,549 11913,11474 

12 13853,1716 14288,94166 

      

άθροιςμα 147241,313 151779,9606 

      

απόλυτη διαφορά (€)  : 4538,647607 

ςχετική  διαφορά (%) :  2,990281187 

 

 

 

10.4 ΢ΣΟΥΑ΢ΣΗΚΖ ΠΡΟ΢ΔΓΓΗ΢Ζ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ ΣΟΤ CHP 

Γηα ηηο ηέζζεξηο επνρέο ηνπ έηνπο γηα θάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο ψξεο αλά επνρή ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

κέζνδνο Gram-Charlier γηα ηελ εχξεζε ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ηεο ηζρχνο πνπ 

παξάγεη ην CHP αλάινγα κε ηε ζεξκηθή θαη ειεθηξηθή δήηεζε ηνπ δπγνχ θαη αλάινγα κε ηε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο.   

Παξαζέηνπκε ελδεηθηηθά θάπνηα δηαγξάκκαηα:  
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10.5 ΜΔΛΔΣΖ ΜΗΚΡΟΓΗΚΣΤΟΤ Χ΢ ΠΡΟ΢ ΓΗΑΦΟΡΑ ΜΔΓΔΘΖ ΚΑΗ ΓΗΑΦΟΡΑ 

ΔΠΗΠΔΓΑ ΓΗΔΗ΢ΓΤ΢Ζ΢ ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ ΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ ΟΥΖΜΑΣΧΝ 

10.5.1 Ση θαη Πσο ζα εμεηαζηεί 

Λφγσ ηεο κεγάιεο πνζφηεηαο ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ αληιήζεθαλ θαηά ηελ κειέηε ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ, παξνπζία ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, επηιέγνληαη ηξείο (3) κήλεο ηνπ ρξφλνπ φπνπ ζα 

αλαιπζνχλ εληαηηθά ελψ ηα απνηειέζκαηα θφζηνπο, ζπλνιηθά κε ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα θαη 

ηηο αληίζηνηρεο θακπχιεο δήηεζεο θνξηίνπ (γηα κία ηππηθή εκέξα) απεηθνλίδνληαη ζην ηέινο απηήο 

ηεο δηπισκαηηθήο ζην αληίζηνηρν παξάξηεκα.  

 Οη κήλεο πνπ επηιέρηεθαλ λα εμεηαζηνχλ είλαη νη Φεβξνπάξηνο, Μάηνο θαη Οθηψβξηνο. 

Βπηιέρηεθαλ βάζεη ησλ αθξαίσλ ηηκψλ θφζηνπο πνπ ιακβάλνπλ ζε ζπγθεθξηκέλεο εκέξεο ηνπ 

εθάζηνηε κήλα αιιά θαη δηφηη αληηθαηνπηξίδνπλ δηαθνξεηηθέο επνρέο, κε δηαθνξεηηθή παξαγσγή 

ΏΠΒ θαη δηαθνξεηηθή δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζπλζέηνληαο κία πην γεληθή εηθφλα γηα ην 

ζχζηεκα καο. Οη κήλεο απηνί ζα εμεηαζηνχλ σο πξνο ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά. Ώξρηθά ζα 

πεξηνξηζηνχκε κφλν ζην ζελάξην ηνπ κηθξνδηθηχνπ πνπ είλαη θαη ην πην ελδηαθέξνλ θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ζα εμεηάζνπκε δχν δηαθνξεηηθά επίπεδα δηείζδπζεο ΏΠΒ. Σν πξψην βήκα δηείζδπζεο 

(ζηελ νπζία ρσξίο βήκα δηείζδπζεο θαζψο είλαη ε αξρηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο) αληηζηνηρεί ζηελ 

αξρηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ΏΠΒ ζε PV θαη αλεκνγελλήηξηα πνπ ηζνχηαη κε 28kW (15kW ζηελ 

αλεκνγελλήηξηα, 10kW ζην PV ηνπ δπγνχ 6 θαη 3kW ζην PV ηνπ δπγνχ 4). Σν δεχηεξν βήκα 

δηείζδπζεο (δειαδή κε βήκα δηείζδπζεο ππνδειψλνληαο απμεκέλε δηείζδπζε ζε ζρέζε κε ηελ 

αξρηθή) αληηζηνηρεί ζην δηπιάζην πεξίπνπ ηεο πξναλαθεξζείζαο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχο κε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ πνπ θηάλεη ηα 59,5kW (30kW ζηελ αλεκνγελλήηξηα, 17,5kW ζην PV ηνπ 

δπγνχ 6 θαη 12kW ζην PV ηνπ δπγνχ 4). Γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο κήλεο θαη γηα θάζε έλα απφ ηα 

βήκαηα δηείζδπζεο πνπ αλαθέξζεθαλ αλαιχνληαη ηα εμήο παξαθάησ κεγέζε : 

i. Έιεγρνο ηάζεσλ θαη ξεπκάησλ ζην δίθηπν πνπ ζπληζηά ην κηθξνδίθηπν 

ii. Μειέηε θφζηνπο ζπλνιηθά αλά κήλα 

iii. Μειέηε θφζηνπο θαηά ηηο ψξεο θφξηηζεο ησλ EVs θαη πσο ε παξνπζία ηνπο επεξεάδεη ην 

θφζηνο 

iv. Μειέηε ηεο θακπχιεο δήηεζεο θνξηίνπ (παξνπζία EVs) γηα ηελ 8
ε
 εκέξα ηνπ εθάζηνηε 

κήλα θαη ζχγθξηζε απηήο κε ηελ αληίζηνηρε απνπζία EVs 

v. Μειέηε νξηζκέλσλ ζπζρεηίζεσλ θαη εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ αλαθνξηθά κε ηελ ζπζρέηηζε 

ησλ παξαθάησ κεγεζψλ φπσο γηα παξάδεηγκα  πσο ην ζπλνιηθφ θφζηνο ζπζρεηίδεηαη κε ηελ 

παξαγσγή ηεο αλεκνγελλήηξηαο ή πσο ε δήηεζε ηζρχνο κε ζθνπφ ηελ θφξηηζε ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζπζρεηίδεηαη κε ηελ παξαγσγή ηνπ θάζε έλα απφ ηα δχν 

θσηνβνιηατθά.  

Βίλαη θαηαλνεηφ επνκέλσο γηαηί επηιέρηεθαλ κφλν ηξεηο κήλεο θαη φρη φινη νη κήλεο θαζψο 

ζηα ρξνληθά πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο δελ ήηαλ δπλαηφ λα παξνπζηαζηεί ηέηνηα εθηελήο 

αλάιπζε γηα φινπο ηνπο κήλεο παξ‟ φιν πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο MATLAB. Παξαθάησ αθνινπζεί ε αλάιπζε αλά κήλα, αλά 

εμεηαδφκελν ραξαθηεξηζηηθφ αλάινγα πάληα κε ην αληίζηνηρν βήκα δηείζδπζεο ΏΠΒ. 
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10.5.2 Έιεγρνο Σάζεσλ θαη Ρεπκάησλ 

Ο έιεγρνο πνπ αθνξνχζε ηηο ηάζεηο ήηαλ ηδηαίηεξα απζηεξφο θαζψο είρε δνζεί έλα κηθξφ 

εχξνο κέζα ζην νπνίν επηηξεπφηαλ λα θηλεζεί ε ηάζε. Ώπηφ ην εχξνο είρε νξηζηεί ζην 3% . Ώλ ε 

ηάζε μεπέξλαγε απηφ ην εχξνο (ην άλσ ή ην θάησ φξην) ακέζσο ρηχπαγε θαη ζεκεησλφηαλ έλα 

“flag” ην νπνίν δελ ήηαλ ηίπνηε παξαπάλσ παξά έλαο αληρλεπηήο ζθαικάησλ. Σα δεδνκέλα ησλ 

γξακκψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ηαπηίδνληαλ κε ζπγθεθξηκέλεο γξακκέο νη νπνίεο πξνκεζεχνληαη 

απφ ηελ Α.Β.Δ.  Ώ.Β. θαη κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηηο ηζηνζειίδεο ηνπ Internet. Σα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ γξακκψλ ήηαλ ηα παξαθάησ : 

                                  
         Bus bus   R        X       1/2 B    = 1 for lines 
     nl  nr   p.u.     p.u.      p.u.    > 1 or < 1 tr. tap at bus nl 
     1   2   0.0001   0.0001    0.000     1 
     2   3   0.0125   0.00375   0.000     1 
     3   4   0.0125   0.00375   0.000     1 
     4   5   0.0125   0.00375   0.000     1 
     5   6   0.0125   0.00375   0.000     1 
     3   7   0.021875 0.004375  0.000     1 
     1   8   0.033125 0.00875   0.000     1 
     1   9   0.0075   0.005     0.000     1 
     9   10  0.015    0.010625  0.000     1 
     10  11  0.02125  0.005625  0.000     1 
     11  12  0.02125  0.005625  0.000     1 
     9   13  0.010625 0.005625  0.000     1 
     13  14  0.010625 0.005625  0.000     1 
     10  15  0.023125 0.00625   0.000     1 
     15  16  0.023125 0.00625   0.000     1 
     17  1   0.0025   0.01      0.000     1 

 

Παξαπάλσ παξνπζηάδνληαη (φπσο αθξηβψο απεηθνλίδεηαη ζηνλ θψδηθα ηεο δηπισκαηηθήο)  

ηα ζηνηρεία ησλ γξακκψλ πξνζδηνξίδνληαη ηηο γξακκέο αλάινγα κε ηελ ζέζε ησλ θφκβσλ nl (node-

left) ή nr (node-right). Χο φξην ησλ γξακκψλ ηέζεθαλ ηα 210A ζπλζήθε πνπ εθ ησλ πζηέξσλ 

άιιαμε κφλν γηα ηελ γξακκή πνπ ζπλδέεη ην δίθηπν καο κε ην αλάληε δίθηπν. Με ηελ βνήζεηα 

απηψλ ησλ “flag” δεκηνπξγήζεθε έλαο πίλαθαο βάζεη ηνπ νπνίνπ απεηθνλίδεηαη πνηνο δπγφο έρεη 

πξφβιεκα. Σν πξφβιεκα είλαη πάληα ε ηάζε (θαζψο ηα 210
 
Ώ ήηαλ θάηη παξαπάλσ απφ αξθεηά γηα 

ηηο ηζρείο πνπ δηαθηλνχληαη ζην ζχζηεκα καο) θαη ζπλεπψο κπνξνχκε λα παξνπζηάζνπκε έλαλ 

ιηγφηεξν αλαιπηηθφ πίλαθα πνπ απιά παξνπζηάδεη ην αλ ππάξρεη ζθάικα ή φρη θαη δελ εμεηδηθεχεη 

αλ είλαη ζθάικα ζηελ ηάζε ή ζην ξεχκα : 
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Επγνί 

         

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

ΥΧΡΗ΢ ΐΔΜΏ ΑΕΒΕ ΢ΑΤ΢ Δ΢ 

             February 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - - - 

May 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - - - 

October 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - - - 

ΜΔ ΐΔΜΏ ΑΕΒΕ ΢ΑΤ΢ Δ΢ 
             

February 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - - - 

May 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - - - 

October 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - - - 

 

Παξαηεξνχκε πσο νη ηάζεηο (γηαηί γηα ηα ξεχκαηα αλαθέξακε παξαπάλσ πσο δελ ηίζεηαη 

ζέκα ζθάικαηνο) παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα ζηνπο δπγνχο 1-11 είηε εμεηάδνπκε ηελ πεξίπησζε 

ρσξίο βήκα δηείζδπζεο (δειαδή εγθαηεζηεκέλε ΏΠΒ ίζε κε 28kW) είηε κε βήκα δηείζδπζεο 

(δειαδή εγθαηεζηεκέλε ΏΠΒ ίζε κε 59,5kW). Έπεηηα απφ παξαηήξεζε ησλ ηάζεσλ, ησλ γσληψλ 

ηνπο θαη ηεο ηζρχνο πνπ κεηαθεξφηαλ παξαηεξήζεθε πσο εκθαλίδνληαη πξνβιήκαηα ηάζεσλ δηφηη 

ην δίθηπν εκθαλίδεη πηψζεηο ηάζεσλ κεγαιχηεξεο ην -3% ζηνπο δπγνχο πνπ ήηαλ απνκαθξπζκέλνη 

απφ ηηο παξαγσγέο (πνπ είλαη θαηά θχξην ιφγν ζηνλ αξηζηεξφ θιάδν εθηφο ησλ CHP πνπ 

βξίζθνληαη ζηα HUBs ησλ δπγψλ 8 θαη 9) ελψ είρακε αλπςψζεηο ηάζεσλ ζηνπο θφκβνπο πνπ είλαη 

νη παξαγσγέο. ΢ε θακία πεξίπησζε φπσο δελ παξαβηαδφηαλ ην φξην ηνπ 5%  κε αθξίβεηα έμη (6) 

δεθαδηθψλ ςεθίσλ θαη ζπλεπψο θξίλεηαη πξνηηκφηεξν λα ιεθζεί έλαο ηέηνηνο πεξηνξηζκφο ή λα 

εγθαηαζηαζνχλ γξακκέο δηπινχ θπθιψκαηνο φπσο έγηλε θαη ζε επφκελν βήκα απηήο ηεο 

δηπισκαηηθήο. Με ηελ εγθαηάζηαζε δηπιψλ γξακκψλ εμαιείθνληαη ηα πξνβιήκαηα ηάζεο αθφκα 

θαη κε ηνλ απζηεξφ φξν ηεο κεηαβνιήο κφλνλ 3%  εθηφο απφ ηνλ θφκβν πνπ ζπλδέεη ην δίθηπν 

καο κε ην αλάληε δίθηπν.  

 

10.5.3 Μειέηε Κφζηνπο ΢πλνιηθά αλά Μήλα – Πσο ηα EVs επεξεάδνπλ ην θφζηνο 

΋πσο έρεη πεξηγξαθεί θαη παξαπάλσ ζην θεθάιαην 9 θαηά ηελ πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο θχξηνο 

ζθνπφο καο είλαη ε κειέηε θφζηνπο ζην ζελάξην ηνπ κηθξνδηθηχνπ παξνπζία ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ. Βμεηάδνπκε πξψηα ηνλ Φεβξνπάξην γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ 

δηείζδπζε ησλ ΏΠΒ (28kW εγθαηεζηεκέλε γηα 1
ν
 βήκα θαη 59,5kW γηα ην 2

ν
 βήκα φπσο 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ). ΢ην 1
ν
 δηάγξακκα θάζε κήλα γίλεηαη κία ζχγθξηζε κεηαμχ θφζηνπο 

απνπζίαο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη θφζηνπο κε ηελ παξνπζία ειεθηξηθψλ νρεκάησλ (ρσξίο βήκα 

δηείζδπζεο). Σν 2
ν
 δηάγξακκα απεηθνλίδεη ην θφζηνο κε βήκα δηείζδπζεο παξνπζία ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ.  
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Έηζη ε θακπχιε θφζηνπο γηα ηνλ κήλα Φεβξνπάξην είλαη ε αθφινπζε :  

 

 

Δ ζπγθεθξηκέλε θακπχιε θαίλεηαη λα έρεη κεγάιεο δηαθπκάλζεηο αιιά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ 

ηζρχεη θάηη ηέηνην θαζψο ην „παξάζπξν‟ ηεο θακπχιεο έρεη ππνζηεί αξθεηά κεγάιε εζηίαζε (zoom) 

γηα λα εκθαλίδνληαη νη ιεπηνκέξεηεο αλά εκέξα. Οη δηαθπκάλζεηο απηέο αλάινγα κε ηελ εκέξα 

εμεγνχληαη παξαθάησ φηαλ αλαιχνληαη νη γξακκηθέο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ κεγεζψλ ηνπ δηθηχνπ θαη 

ηνπ θφζηνπο. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο (παξνπζία EVs) θαη ρσξίο βήκα δηείζδπζεο (παξά κφλνλ κε ηελ 

αξρηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ 28kW) αλέξρεηαη ζηα 10.474€ ηελ ζηηγκή πνπ ρσξίο EVs ην 

θφζηνο γηα φιν ηνλ κήλα αλέξρεηαη ζηα 13.961€ παξνπζηάδνληαο έλα θέξδνο ίζν κε 3.487€ πνπ 

είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ. Δ αληίζηνηρε θακπχιε θφζηνπο κε βήκα δηείζδπζεο (δειαδή κε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ΏΠΒ 59,5kW) παξνπζηάδεηαη παξαθάησ : 
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Παξαηεξψληαο ηελ παξαπάλσ θακπχιε είλαη θαηαλνεηφ πσο έρεη επεξεαζηεί ην θφζηνο απφ ηελ 

απμεκέλε δηείζδπζεο ησλ ΏΠΒ. Σν θφζηνο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν κήλα αλέξρεηαη ζηα 10.529 € 

απμεκέλν κφλν θαηά 55€ ζε ζχγθξηζε κε ηελ παξαπάλσ θακπχιε πνπ απεηθφληδε ην θφζηνο ηνπ 

Φεβξνπαξίνπ ρσξίο απμεκέλε δηείζδπζε ΏΠΒ. Σν θφζηνο απηφ αλ θαη κηθξφ γηα έλαλ κήλα 

αζξνηζηηθά γηα φιν ηνλ ρξφλν ζα κπνξνχζε λα δεκηνπξγήζεη κία ζεβαζηή δηαθνξά.  

΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ε θακπχιε γηα ηνλ κήλα Μάην κε ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα : ρσξίο θαη 

κε απμεκέλε δηείζδπζε ΏΠΒ 
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Με ην θφζηνο λα αλέξρεηαη ζηα 10.516€ παξνπζία ησλ EVs ελψ ην θφζηνο κε απνπζία EVs 

αλέξρεηαη ζηα 12.282€. ΢πλεπψο ε παξνπζία ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ εμνηθνλνκεί έλα πνζφ ίζν 

κε 1.766€ γηα ηνλ κήλα Μάην πνπ επίζεο είλαη αξθεηά ζεβαζηφ πνζφ γηα ρξνληθή δηάξθεηα ελφο 

κήλα. Δ θακπχιε κε βήκα δηείζδπζεο είλαη ε αθφινπζε : 
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Καη κε ην θφζηνο λα αλέξρεηαη ζηα 10.446€ κεησκέλν θαηά 50€ ελ αληηζέζεη κε ηνλ Φεβξνπάξην 

πνπ ήηαλ απμεκέλν ην θφζηνο απφ κήλα ρσξίο βήκα δηείζδπζεο ζε κήλα κε βήκα δηείζδπζεο. ΢ηελ 

ζπλέρεηα έρνπκε ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα γηα ηνλ κήλα Οθηψβξην
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Σν θφζηνο γηα ηνλ κήλα Οθηψβξην ρσξίο βήκα δηείζδπζεο είλαη 10.827€ παξνπζία EVs ελψ ην 

αληίζηνηρν θφζηνο απνπζία EVs είλαη ίζν κε 11.368€ πξνζθέξνληαο έλα θέξδνο ην νπνίν ηζνχηαη 

κε 541€. ΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ην θφζηνο κε βήκα δηείζδπζεο ην νπνίν είλαη αθξηβψο ίδην 

κε ην παξαπάλσ θφζηνο (παξνπζία EVs ρσξίο βήκα δηείζδπζεο). Αειαδή ε απμεκέλε δηείζδπζε 

ζην κήλα Οθηψβξην θαίλεηαη λα κελ επεξεάδεη ην θφζηνο νχηε θαηά έλα επξψ παξνπζηάδνληαο γηα 

ηελ θάζε εκέξα ην ίδην ζεκείν βέιηηζηνπ θφζηνπο φπσο θαη ε θακπχιε ρσξίο ην βήκα δηείζδπζεο 

φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην παξαθάησ δηάγξακκα. 

 

Σν θφζηνο είλαη θαη εδψ αθξηβψο 10.827€ φληαο αλεπεξέαζην απφ ηελ απμεκέλε δηείζδπζε ησλ 

ΏΠΒ. Παξαθάησ ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ ζπζρέηηζε επηβεβαηψλνπλ φηη ην 

δίθηπν κέλεη αλεπεξέαζην απφ ηελ απμεκέλε δηείζδπζε θαη επαιεζεχνπλ ηα παξαπάλσ 

δηαγξάκκαηα – απνηειέζκαηα. 
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10.5.4 Μειέηε θφζηνπο θαηά ηηο ψξεο θφξηηζεο ησλ EVs θαη πσο ε παξνπζία ηνπο επεξεάδεη 

ην θφζηνο 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα δχν δηαγξάκκαηα θφζηνπο γηα θάζε εκέξα ηνπ εθάζηνηε κήλα, έλα 

ρσξίο βήκα δηείζδπζεο θαη έλα κε ην βήκα δηείζδπζεο ΏΠΒ, εμεηάδνληαο φκσο κφλν ην θφζηνο ησλ 

σξψλ θαηά ηηο νπνίεο θνξηίδνπλ ηα ειεθηξηθά νρήκαηα. Αειαδή γηα θάζε εκέξα ηνπ κήλα 

παξνπζηάδεηαη ην θφζηνο κφλνλ ησλ ελλέα πξψησλ σξψλ (θαηά ηηο νπνίεο θνξηίδνπλ ηα νρήκαηα 

ζεσξψληαο ηελ 10
ε
 ψξα σο ψξα απφ-ζχλδεζεο) δεκηνπξγψληαο έηζη κία θακπχιε. Παξαθάησ 

παξνπζηάδεηαη γηα ηνλ κήλα Φεβξνπάξην : 

 

Σν θφζηνο αζξνηζηηθά γηα φιν ηνλ κήλα φζν αλαθνξά απηέο ηηο ελλέα πξψηεο ψξεο ηεο θφξηηζεο 

(ζπκβαηηθά ηηο ζεσξνχκε 10 ψξεο) αλέξρεηαη ζηα 2.731€ ρσξίο βήκα δηείζδπζεο. Ώπηά ηα 2.731€ 

αληηζηνηρνχλ ζην 26,07% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ κήλα φπσο παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ. ΢ηελ 

ζπλέρεηα αθνινπζεί ην δηάγξακκα κε ην βήκα δηείζδπζεο : 
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Σν θφζηνο ζηελ πεξίπησζε απηή αλέξρεηαη ζηα 2.757€ (κε βήκα δηείζδπζεο). Ώπηά ηα 2.757€ 

αληηζηνηρνχλ ζην 26,18% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ κήλα φπσο παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ. Δ 

δηαθνξά αλέξρεηαη ζε κφιηο 26€ αχμεζε. Ώθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα γηα ηνλ κήλα Μάην :
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Σν θφζηνο εδψ, ρσξίο βήκα δηείζδπζεο αλέξρεηαη ζηα 2.758€ ή ζην γηα απηέο ηηο ελληά πξψηεο ψξεο 

θάζε εκέξαο αζξνηζηηθά ελψ ε θακπχιε κε βήκα δηείζδπζεο είλαη ε παξαθάησ : 

 

Καη ην θφζηνο κε ην βήκα δηείζδπζεο αλέξρεηαη ζηα 2.714€ ή ζην 25,94% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο 

φληαο κεησκέλν θαηά 44€. ΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα γηα ηνλ κήλα 

Οθηψβξην. ΋πσο ζα παξαηεξήζνπκε θαη ζηα δχν δηαγξάκκαηα είηε κε είηε ρσξίο βήκα δηείζδπζεο 

εκθαλίδεηαη αθξηβψο ην ίδην θφζηνο φπσο θαη ζηα δηαγξάκκαηα ζπλνιηθνχ θφζηνπο κήλα πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ. Ώπηφ φπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ ζα επαιεζεπηεί θαη πην θάησ 

φηαλ ζα αλαιχνληαη νξηζκέλεο ζπζρεηίζεηο κεγεζψλ. Σν γεγνλφο φηη πξνθχπηνπλ αθξηβψο ίδηεο 

ηηκέο κε βήκα δηείζδπζεο θαη ρσξίο βήκα δηείζδπζεο δελ ζα πξέπεη λα θαλεί πεξίεξγν θαζψο δελ 

είλαη κφλν ν κήλαο Οθηψβξηνο πνπ εκθαλίδεη ηέηνηα απνηειέζκαηα αιιά θαη άιινη κήλεο φπσο γηα 

παξάδεηγκα ν ΢επηέκβξηνο πνπ δελ παξνπζηάδεηαη ζε απηή ηελ δηπισκαηηθή. Ώθφκα έλα ζηνηρείν 

πνπ επηβεβαηψλεη πσο δελ είλαη πεξίεξγν, απηφ ην γεγνλφο, είλαη πσο κεηαμχ ησλ δηαγξακκάησλ κε 

βήκα δηείζδπζεο θαη ρσξίο βήκα δηείζδπζεο γηα ηνπο ππφινηπνπο κήλεο ε δηαθνξά αλέξρεηαη ζε 

κεξηθέο δεθάδεο επξψ θαζηζηψληαο ηελ αξθεηά κηθξή.  
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Σν θφζηνο γηα απηέο ηηο ψξεο θφξηηζεο ρσξίο βήκα δηείζδπζεο αιιά θαη κε βήκα δηείζδπζεο είλαη 

ίδην θαη γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο θαη είλαη ίζν κε 2.779€. Σν θφζηνο απηφ είλαη ίζν κε ην 25,67% ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο γηα ηνλ κήλα Οθηψβξην (είηε εμεηάδεηαη κε βήκα δηείζδπζεο είηε ρσξίο φπσο 

έρεη εμεγεζεί θαζψο είλαη ίδηα). Δ θακπχιε κε βήκα δηείζδπζεο είλαη αθξηβψο ίδηα κε ηελ 

παξαπάλσ ρσξίο θακία δηαθνξά, θαη ζπλεπψο θξίλεηαη πεξηηηφ λα ηνπνζεηεζεί κία φκνηα θακπχιε 

επηπξφζζεηα.  

 

 

 

 

 

10.5.5 Παξνπζίαζε γξαθηθψλ ζπλνιηθνχ θφζηνπο 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη κία γξαθηθή κε ην ζπλνιηθφ θφζηνο γηα φινπο ηνπο κήλεο ηνπ έηνπο θαη 

πσο απηφ κεηαβάιιεηαη θαζψο θαη έλα δηάγξακκα ην νπνίν παξνπζηάδεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο γηα 

φινπο ηνπο κήλεο ηνπ έηνπο καδί κε ην θφζηνο ησλ σξψλ θαηά ηηο νπνίεο θνξηίδνπλ ηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα. Πξσηίζησο παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ρσξίο βήκα δηείζδπζεο : 
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Παξαηεξνχκε πσο ππάξρεη κία αχμεζε θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο ιφγσ απμεκέλεο δήηεζεο 

θνξηίσλ κε ζθνπφ ηελ ςχμε θαζψο θαη δηάθνξεο άιιεο ιεηηνπξγίεο ελψ ζεκαληηθή κείσζε 

παξνπζηάδεηαη θαηά ηνλ Ώπξίιην πνπ ιφγσ θαινχ θαηξνχ ηα ειεθηξηθά θνξηία ζέξκαλζεο- ςχμεο 

πεξηνξίδνληαη ζην ειάρηζην. 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη κία θακπχιε πνπ παξνπζηάδεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο γηα φινπο ηνπο κήλεο 

ηνπ έηνπο καδί κε ην θφζηνο ησλ σξψλ θαηά ηηο νπνίεο θνξηίδνπλ ηα ειεθηξηθά νρήκαηα. 
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΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη αληίζηνηρεο θακπχιεο κε βήκα δηείζδπζεο. Αελ ηνπνζεηήζεθαλ 

ζην ίδην δηάγξακκα δηφηη ην δηάγξακκα ζα ήηαλ εμαηξεηηθά δπζαλάγλσζην. Παξαθάησ αθνινπζνχλ 

νη θακπχιεο κε βήκα δηείζδπζεο : 
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Παξαηεξνχκε πσο ζε ζρέζε κε ην δηάγξακκα πνπ παξνπζηάδεη ην θφζηνο ρσξίο βήκα δηείζδπζεο 

έρνπκε ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζην θφζηνο θαηά ηνπο κήλεο Εαλνπάξην, Φεβξνπάξην, Μάξηην θαη 

ηδίσο Εαλνπάξην ελψ γηα ηνπο κήλεο Ώχγνπζην θαη Ενχλην ην θφζηνο είλαη κεησκέλν κε ηελ 

απμεκέλε δηείζδπζε ΏΠΒ ζην ζχζηεκα. Βδψ πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ην θφζηνο εμαξηάηαη απφ 

πνιιέο κεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ. Σν γεγνλφο φηη απμάλεηαη ε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ ΏΠΒ δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα πσο απηή ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζα είλαη 

δηαζέζηκε ρσξίο πεξηνξηζκνχο. Βίλαη θαηαλνεηφ πσο είλαη ζρεδφλ αδχλαην λα παξαρζεί ε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζε φιεο ηηο κνλάδεο ΏΠΒ ηαπηφρξνλα θαζψο γηα παξάδεηγκα φηαλ θπζάεη 

κπνξεί λα κελ ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθή ειηαθή έληαζε ή ην αληίζηξνθν. Ώθφκα αλάινγα κε ηελ 

δήηεζε ηνπ δηθηχνπ γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα αιιά θαη γηα ζεξκηθή δεκηνπξγνχληαη επηπξφζζεηνη 

πεξηνξηζκνί πνπ αλαγθάδνπλ ην θφζηνο λα δηαθπκαλζεί αλάινγα κε ηα δεδνκέλα ηεο εθάζηνηε 

ψξαο. Σνλίδεηαη πσο ην θφζηνο θαη ην δίθηπν ζαλ ζχλνιν αληηκεησπίδεηαη θαη επηιχεηαη αλά αιιά 

δελ είλαη δπλαηή ε αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηνπ αλά ψξα δηφηη γηα ηηο 10 πξψηεο ψξεο ηεο εκέξαο 

(πνπ θνξηίδνπλ ηα ειεθηξηθά νρήκαηα) επηζηξέθεηαη απφ ην πξφγξακκα έλα ζπλνιηθφ θφζηνο θαη 

άξα δελ γίλεηαη λα παξαρζεί δηάγξακκα αλά ψξα ηεο εκέξαο. Ώθφκα αλ ε παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ γηλφηαλ αλά εκέξα ε παξνπζηαδφκελε πιεξνθνξία ζα ήηαλ ππεξβνιηθά κεγάιε θαη 

δχζθνιε πξνο κειέηε γηα ηελ εμαγσγή θάπνησλ γεληθψλ ζπκπεξαζκάησλ. Παξαθάησ 

παξνπζηάδεηαη έλα δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη καδί ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ κήλα θαη ην θφζηνο 

θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ σξψλ πνπ θνξηίδνπλ ηα ειεθηξηθά νρήκαηα : 
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10.5.6 Μειέηε ηεο θακπχιεο δήηεζεο θνξηίνπ (παξνπζία EVs) γηα ηελ 8
ε
 εκέξα ηνπ εθάζηνηε 

κήλα θαη ζχγθξηζε απηήο κε ηελ αληίζηνηρε απνπζία EVs 

Βδψ ζα παξνπζηαζηνχλ ηξείο γξαθηθέο παξαζηάζεηο γηα ηνπο ηξείο κήλεο πνπ εμεηάδνληαη. ΢ε θάζε 

γξαθηθή ζα παξνπζηάδνληαη ηξείο (3) θακπχιεο νη νπνίεο ζα αληηπξνζσπεχνπλ ηελ θακπχιε 

δήηεζεο θνξηίνπ γηα ηξείο πεξηπηψζεηο. Δ πξψηε πεξίπησζε είλαη ρσξίο ειεθηξηθά νρήκαηα, ε 

δεχηεξε πεξίπησζε κε έλα κφλν ειεθηξηθφ φρεκα ελψ ε ηξίηε κε δέθα ειεθηξηθά νρήκαηα. 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε θακπχιε γηα ηνλ κήλα Φεβξνπάξην : 

 

Παξαηεξνχκε πσο δελ γεκίδεη ε θνηιάδα έζησ θαη ιίγν κε ηα 10 ειεθηξηθά νρήκαηα. Ώπηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη ε βειηηζηνπνίεζε γίλεηαη κε θξηηήξην ην θφζηνο θαη ηελ βειηηζηνπνίεζε απηνχ θαη 

φρη κε ελεξγεηαθά θξηηήξηα πνπ ζα επηηξέπνπλ ηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Έηζη 

θξίλεηαη πην ζπκθέξνλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζπκβαηηθέο κνλάδεο θαηά ηελ 6
ε
 θαη 8

ε
 ψξα (πνπ 

δεκηνπξγνχλ ηηο αηρκέο), πνπ είλαη πξσηλέο ψξεο κε ρακειή νξηαθή ηηκή, παξά λα γίλεη θφξηηζε 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο. Σν θαηλφκελν απηφ ζα κπνξνχζε λα πεξηνξηζηεί θαη λα ζπλεηζθέξεη 

ζηα ελεξγεηαθά θξηηήξηα πνπ επηζπκνχκε λα ιεηηνπξγνχλ ηα ειεθηξηθά νρήκαηα κε έλαλ 

πεξηνξηζκφ ζηηο ψξεο θφξηηζεο απφ 9 ψξεο (δειαδή απφ ηηο 12 ην βξάδπ έσο ηηο 9 ην πξσί) ζηηο 5 

ψξεο, δειαδή έσο ηηο 5 ην πξσί θαιχπηνληαο αλαγθαζηηθά ηελ θνηιάδα. Μία αλάινγε 

πξνζνκνίσζε γίλεηαη γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο γηα ηνλ κήλα Μάην ζην ηέινο απηνχ ηνπ 

ππνθεθαιαίνπ. ΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη θακπχιεο γηα ηνλ κήλα Μάην.  
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Ώθνινπζεί ην δηάγξακκα κε ηηο θακπχιεο γηα ηνλ κήλα Οθηψβξην : 
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Παξαηεξνχκε πσο θαη εδψ γηα ηνπο κήλεο Μάην θαη Οθηψβξην έρνπκε αηρκέο πνπ θαιχπηνπλ 

θαιχηεξα ηελ θνηιάδα. ΢πκπεξαίλνπκε επνκέλσο πσο θξίζεθε πην ζπκθέξνλ νηθνλνκηθά λα γίλεη 

έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο θφξηηζεο ην βξάδπ γεκίδνληαο θαηά έλα αξθεηά κεγάιν κέξνο ηελ 

θνηιάδα δήηεζεο ηδίσο φζν αλαθνξά ηνλ κήλα ηνπ ΜαΎνπ. ΋ζν αλαθνξά ηνλ κήλα ηνπ Οθησβξίνπ 

λαη κελ θαιχπηεη θαιχηεξα ηελ θνηιάδα ζε ζρέζε κε ηνλ κήλα Φεβξνπάξην αιιά ζηελ 3
ε
 ψξα 

δεκηνπξγεί δήηεζε πνπ μεπεξλάεη ην χςνο ηεο θνηιάδαο. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ψξα, γηα λα ζπκβεί 

θάηη ηέηνην ζα πξέπεη αθελφο κελ ε νξηαθή ηηκή λα είλαη αξθεηά ρακειή θαη αθεηέξνπ ζα πξέπεη ε 

παξαγσγή απφ ΏΠΒ (θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ αλεκνγελλήηξηα θαζψο είλαη λχρηα) λα είλαη κεησκέλε.   

 

 

10.5.6.1 Κακπχιε γηα Μήλα Μάην κε θφξηηζε EVs εληφο 7h αληί 9h θαη παξαηήξεζε ηεο 

θνηιάδαο δήηεζεο 

΢ε απηφ ην ππνθεθάιαην θξίζεθε αλαγθαίν λα παξνπζηαζηνχλ θάπνηεο πξνζνκνηψζεηο πνπ έγηλαλ 

κε ζθνπφ λα παξνπζηαζηεί πσο ζα κπνξνχζε κία βειηηζηνπνίεζε θφζηνπο λα βνεζήζεη θαη ζε 

ελεξγεηαθά ζέκαηα βειηηζηνπνίεζεο φπσο γηα παξάδεηγκα είλαη ην γέκηζκα ηεο θνηιάδαο δήηεζεο 

θαηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο. Βπεηδή ζε απηή ηελ δηπισκαηηθή ν αιγφξηζκνο πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί 

βειηηζηνπνηεί θφζηνο ν κφλνο ηξφπνο γηα λα κειεηεζεί ην παξαπάλσ θαηλφκελν ήηαλ κε ην λα 

πεξηνξηζηνχλ νη ψξεο θφξηηζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Έηζη αληί γηα ηηο 10 ψξεο θφξηηζεο (9 

ψξεο νπζηαζηηθά θφξηηζε θαη 1 ψξα ζχλδεζε-απνζχλδεζε) έρνπκε 7 ψξεο θφξηηζεο (6 ψξεο 

νπζηαζηηθήο θφξηηζεο θαη 1 ψξα ζχλδεζε-απνζχλδεζε). Σα απνηειέζκαηα πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ 

έγηλαλ κφλν γηα ηνλ κήλα Μάην θαη ρσξίο βήκα δηείζδπζεο. 

 Παξνπζηάδνληαη ηέζζεξηο θακπχιεο θαηά ηηο νπνίεο ε πξψηε είλαη ρσξίο ειεθηξηθά νρήκαηα, σο 

θακπχιε αλαθνξάο, ε δεχηεξε είλαη κε 10 ειεθηξηθά νρήκαηα, ε Σξίηε κε 20 ειεθηξηθά νρήκαηα 

θαη  ηέινο ε ηέηαξηε κε 30 ειεθηξηθά νρήκαηα. ΋πσο ζα θαλεί θαη απφ ηελ θακπχιε απφ ηελ 7
ε
 

ψξα θαη κεηά φιεο νη θακπχιεο ηαπηίδνληαη θαζψο παχεη ε θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Οη 

θακπχιεο έρνπλ παξζεί γηα ηελ 8
ε
 εκέξα ηνπ κήλα Μαίνπ φπσο θαη νη θακπχιεο πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ γηα ηηο 10 ψξεο ηηο θφξηηζεο πνπ εμεηαδφηαλ. Ώθνινπζνχλ νη θακπχιεο 

φιεο καδί ζπγθεληξσκέλεο ζε έλα δηάγξακκα γηα θαιχηεξε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

πεξηπηψζεσλ. 
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Παξαηεξνχκε πσο θαη εδψ δεκηνπξγνχληαη αηρκέο θάηη αλακελφκελν εθφζνλ είλαη βειηηζηνπνίεζε 

θφζηνπο θαη φρη βειηηζηνπνίεζε ηεο ζρέζεο παξαγσγή-δήηεζε. Παξαηεξνχκε πσο εμαλαγθάδνληαο 

ηα ειεθηξηθά νρήκαηα λα θνξηίζνπλ ζε ζπληνκφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα θαιχπηεηαη θαιχηεξα ε 

θνηιάδα. Ώπηφ φκσο έρεη ην θφζηνο ηνπ. Ο κήλαο Μάηνο ρσξίο βήκα δηείζδπζεο κε ειεθηξηθά 

νρήκαηα είρε θφζηνο ίζν κε 10.516€ αθήλνληαο ηα νρήκαηα λα θνξηίζνπλ βέιηηζηα ζε 10 ψξεο πνπ 

είραλ δηαζέζηκεο. Ο κήλαο Μάηνο ρσξίο βήκα δηείζδπζεο αιιά κε πεξηνξηζκφ απφ 10 ψξεο ζε 7 

ψξεο γηα ηα ειεθηξηθά νρήκαηα έρεη θφζηνο ίζν κε 10.889€ ήηνη 373€ παξαπάλσ κφλν γηα 3 ψξεο 

θφξηηζεο εκεξηζίσο. Σν πνζφ ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί σο κηθξφ αιιά είλαη ζπγθξίζηκν κε ηα 

θέξδε πνπ απνθνκίδνληαη απφ ηελ απμεκέλε δηείζδπζε ΏΠΒ ζην ζχζηεκα καο. Γηα θαιχηεξε 

επνπηεία ησλ απνηειεζκάησλ παξαθάησ παξνπζηάδνληαη θάπνηνη πίλαθεο πνπ ζπγθεληξψλνπλ ηα 

θφζηε πνπ εμεηάζηεθαλ. Έηζη είλαη πην εχθνιε ε άκεζε ζχγθξηζε ησλ κεγεζψλ θαη ε εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ κε ην ηη είλαη ζπκθέξνλ θαη ηη φρη. 
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10.5.7 ΢πγθεληξσηηθνί πίλαθεο θφζηνπο 

 

Μήνασ Χωρίσ βήμα διείςδυςησ (€) Με βήμα διείςδυςησ (€) Διαφορά (€) 

Ιαν 10537 10.838 301 

Φεβ 10474 10.529 55 

Μαρ 10886 10.502 -384 

Απρ 10368 10.355 -13 

Μάιοσ 10516 10.466 -50 

Ιουν 10679 10.764 85 

Ιουλ 11299 11.033 -266 

Αυγ 10947 10.947 0 

΢επ 10864 10.864 0 

Οκτ 10827 10.827 0 

Νοεμ 11145 10943 -202 

Δεκ 10752 10730 -22 

΢φνολο 129.317 128.799 -518 

 

Σν (-) ππνδειψλεη θέξδνο ελψ ζεηηθά λνχκεξα ζηελ δηαθνξά θαλεξψλνπλ αχμεζε ζην θφζηνο.  

Μήνασ Χωρίσ βήμα διείςδυςησ (€) Με βήμα διείςδυςησ (€) Διαφορά (€) χωρίσ Evs Διαφορά (€) 

Φεβ 10474 10.529 55 13961 3487 

Μάιοσ 10516 10.466 -50 12282 1766 

Οκτ 10827 10.827 0 11368 541 

 

Βίλαη πξνθαλέο απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα πσο ε παξνπζία ειεθηξηθψλ νρεκάησλ κεηψλεη ζε 

ζεκαληηθφ βαζκφ ην θφζηνο.  
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10.5.8 Παξνπζίαζε νξηζκέλσλ ζπζρεηίζεσλ κεγεζψλ 

Υξεζηκνπνηψληαο ηνλ ηχπν ηεο ζπζρέηηζεο πνπ δίλεηαη παξαθάησ ιάβακε ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ζηνπο πίλαθεο. Ο ηχπνο είλαη ν αθφινπζνο : 

( , )

( ) ( )

Cov X Y

Var X Var Y
 


 

΋πνπ X,Y ρξνλνζεηξέο ίδηνπ κεγέζνπο θαη φπνπ Cov είλαη Covariance ελψ φπνπ Var είλαη 

Variance. Covariance είλαη έλα ζηαηηζηηθφ κέηξν ηεο δηαθχκαλζεο ησλ δχν ηπραίσλ κεηαβιεηψλ 

πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί ή έρνπλ κεηξεζεί ζην ίδην κέζν ρξνληθφ δηάζηεκα (αληηζηνηρία ησλ 

ρξνλνζεηξψλ ηνπο). Σν κέηξν απηφ είλαη ίζν κε ην γηλφκελν ησλ απνθιίζεσλ απφ ηηο αληίζηνηρεο 

κέζεο ηηκέο ησλ δχν κεηαβιεηψλ. Ώληίζηνηρα Variance είλαη ε κεηαβιεηφηεηα ησλ ρξνλνζεηξψλ 

απηψλ θαη ηζνχηαη κε ην ηεηξάθσλν ησλ θαλνληθψλ απνθιίζεσλ ησλ αληίζηνηρσλ ρξνλνζεηξψλ. Ώλ 

ινηπφλ ην ξ είλαη 1 έρνπκε πιήξε ζπζρέηηζε. Σελ ζπζρέηηζε εκείο ζα ηελ εθθξάζνπκε πνζνζηνηαία 

θαη ζπλεπψο ην ξ πνιιαπιαζηάδεηαη επί 100% έηζη ψζηε λα πξνθχςεη ην αληίζηνηρν πνζνζηφ. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη 6 πίλαθεο (2 γηα θάζε κήλα) γηα ηνπο αληίζηνηρνπο 3 κήλεο πνπ 

αλαιχζεθαλ παξαπάλσ.  

 
΢υνολικό  κόςτοσ 

 

Φεβρουάριοσ Φεβρουάριοσ (με βήμα διεφςδυςησ) 

Κόςτοσ ωρών φόρτιςησ EVs 35,18% 28,73% 

Ανεμογεννήτρια 16,47% 15,31% 

Ηήτηςη 2,44% 24,05% 

Οριακή Σιμή 3,85% 2,64% 

PVa 14,69% 25,32% 

PVb 5,21% 20,25% 

 

Παξαηεξνχκε πσο ε ζπζρέηηζε κε ην βήκα δηείζδπζεο φζν αλαθνξά ην θφζηνο θφξηηζεο θαηά ηηο 

ψξεο θφξηηζεο ησλ EVs, ηελ παξαγσγή ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ηελ νξηαθή ηηκή θαη ην έλα 

θσηνβνιηαηθφ (PVa) κεηψλεηαη ελψ απμάλεηαη εμαηξεηηθά πνιχ ε ζπζρέηηζε ηεο ρξνλνζεηξάο κε 

ηελ ρξνλνζεηξά ηεο δήηεζεο θαη ηνπ θσηνβνιηαηθνχ PVa.  
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Ηήτηςη Ιςχφοσ για φόρτιςη EVs 

  Φεβρουάριοσ Φεβρουάριοσ (με βήμα διεφςδυςησ) 

Ανεμογεννήτρια 19,15% 25,28% 

PVa 32,15% 4,96% 

PVb 0,44% 13,23% 

 

Παξαηεξνχκε πσο ε ζπζρέηηζε απμήζεθε ζηελ αλεκνγελλήηξηα θαη ζην PVb (πνπ είλαη ζηνλ δπγφ 

4) αιιά κεηψζεθε ε ζπζρέηηζε κε ηελ παξαγσγή ηνπ θσηνβνιηατθνχ PVa. Μία εμήγεζε κπνξεί λα 

δνζεί είλαη πσο απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα πνπ απμήζεθε ε ζπζρέηηζε ηνπ θφζηνπο κε ηελ 

ρξνλνζεηξά ηεο παξαγσγήο ηνπ PVa  δεκηνχξγεζε σο απνηέιεζκα λα κεησζεί ε ζπζρέηηζε κε ηελ 

δήηεζε ηζρχνο γηα θφξηηζε ησλ EVs. 

Ώθνινπζνχλ νη πίλαθεο γηα ηνλ κήλα Μάην : 

 
΢υνολικό  Κόςτοσ 

 
Μάιοσ Μάιοσ (με βήμα διεφςδυςησ) 

Κόςτοσ ωρών φόρτιςησ EVs 24,59% 23,63% 

Ανεμογεννήτρια 1,28% 11,41% 

Ηήτηςη 13,19% 42,14% 

Οριακή Σιμή 19,59% 11,91% 

PVa 10,89% 18,69% 

PVb 5,16% 10,44% 

 

 

Παξαηεξνχκε πσο ζηνλ κήλα Μάην, ελ αληηζέζεη κε ηνλ κήλα Φεβξνπάξην, ε ζπζρέηηζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο κε ηελ παξαγσγή ησλ θσηνβνιηαηθψλ θαη ηεο αλεκνγελλήηξηαο απμήζεθε φηαλ 

ππήξμε απμεκέλν βήκα δηείζδπζεο. Καη εδψ ε ζπζρέηηζε ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ην 

ζπλνιηθφ θφζηνο απμήζεθε αξθεηά φπσο θαη ζηνλ Φεβξνπάξην.  
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Ηήτηςη Ιςχφοσ  για φόρτιςη EVs 

 
Μάιοσ Μάιοσ (με βήμα διεφςδυςησ) 

Ανεμογεννήτρια 35,23% 63,85% 

PVa 16,03% 27,48% 

PVb 8,72% 6,18% 

 

Βδψ έλα αμηνζεκείσην γεγνλφο είλαη πσο ε ζπζρέηηζε ησλ ρξνλνζεηξψλ κεηαμχ ηεο παξαγσγήο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο θαη ηεο δήηεζεο ηζρχνο γηα θφξηηζε ησλ EVs απφ 35,23% (απνπζία βήκαηνο 

δηείζδπζεο) απμήζεθε ζηα 63,85% (παξνπζία βήκαηνο δηείζδπζεο) θάηη πνπ ζπληζηά θαιή έλδεημε 

πσο ε ηζρχο παξαγφκελε απφ ηηο ΏΠΒ απνξξνθάηαη ζε κεγάιν πνζνζηφ γηα ηελ θφξηηζε ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Ώθφκα αξθεηά κεγάιε αχμεζε ζηελ ζπζρέηηζε παξνπζηάδεη θαη ην 

θσηνβνιηαηθφ PVa πνπ απφ 16,03% πήγε ζε έλα πνζνζηφ ίζν κε 27,48%.  

Ώθνινπζνχλ νη πίλαθεο γηα ηνλ κήλα Οθηψβξην : 

 
΢υνολικό  κόςτοσ 

 
Οκτώβριοσ Οκτώβριοσ (με βήμα διείςδυςησ) 

Κόςτοσ ωρών φόρτιςησ EVs 61,37% 61,37% 

Ανεμογεννήτρια 3,27% 3,27% 

Ηήτηςη 1,55% 1,55% 

Οριακή Σιμή 47,08% 47,08% 

PVa 8,36% 8,36% 

PVb 4,98% 4,98% 

 

Βίρακε αλαθέξεη πσο ην θφζηνο γηα ηνλ κήλα Οθηψβξην κε βήκα δηείζδπζεο θαη ρσξίο βήκα 

δηείζδπζεο ήηαλ αθξηβψο ην ίδην. ΋πσο θαίλεηαη θαη απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα γηα ηνλ κήλα 

Οθηψβξην ην βήκα δηείζδπζεο πνπ απμάλεη ηε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ ΏΠΒ δελ έρεη απνιχησο 

θακία επίδξαζε ζηα κεγέζε πνπ εμεηάδνληαη θαη παξνπζηάδνληαη ζε απηή ηελ δηπισκαηηθή 

εξγαζία. Σν θφζηνο αλά εκέξα είλαη δηαθνξεηηθφ γηα ηνλ Οθηψβξην ρσξίο βήκα δηείζδπζεο θαη γηα 

ηνλ Οθηψβξην κε βήκα δηείζδπζεο αιιά ν κήλαο εμεηαδφκελνο ζην ζχλνιν ηνπ σο κήλαο δελ 

παξνπζηάδεη θακία απνιχησο δηαθνξά είηε έρεη βήκα δηείζδπζεο είηε φρη. Ο πίλαθαο πνπ αθνινπζεί 

ην επηβεβαηψλεη γηα αθφκα κία θνξά : 

 



292 
 

 

Ηήτηςη Ιςχφοσ  για φόρτιςη EVs 

 
Οκτώβριοσ Οκτώβριοσ (με βήμα διείςδυςησ) 

Ανεμογεννήτρια 32,25% 32,25% 

PVa 2,21% 2,21% 

PVb 58,26% 58,26% 

 

 

 

 

10.5.9 Πξφηαζε γηα πεξαηηέξσ βειηίσζε – Φαηλφκελν ηνπ ζπληνληζκνχ 

΢ε απηή ηελ δηπισκαηηθή έγηλε κία πξνζπάζεηα λα εμεηαζηνχλ φζν ην δπλαηφλ πην ξεαιηζηηθά θαη 

ελεξγεηαθά δεηήκαηα έρνληαο σο θχξην ζηφρν βειηηζηνπνίεζεο ην θφζηνο. Έγηλε εηζαγσγή ηεο 

αέξγνπ ηζρχνο ζην κηθξνδίθηπν θαη κπήθαλ πεξηνξηζκνί θαη δπλακηθνί έιεγρνη. Πξνζηέζεθαλ 

κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο θαη έγηλε βειηηζηνπνίεζε απηψλ φπσο θαη κε ηα ειεθηξηθά νρήκαηα πνπ 

πξνζηέζεθαλ κεηέπεηηα. ΋ια ηα ζπζηήκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ ζην κηθξνδίθηπν έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα λα παξάγνπλ απφ κηθξέο έσο ζεκαληηθέο πνζφηεηεο αέξγνπ ηζρχνο. Παξ‟ φια απηά 

φκσο έλα αξθεηά κεγάιν πνζφ αέξγνπ ηζρχνο αλαγθαζηηθά εηζάγεηαη απφ ην αλάληε δίθηπν. Γηα 

ηελ επίιπζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο ζα κπνξνχζαλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζηαηνί ππθλσηέο ζε 

ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηνπ δηθηχνπ θάλνληαο ηελ απαξαίηεηε αληηζηάζκηζε. ΋κσο εδψ 

δεκηνπξγείηαη έλα πξφβιεκα θαζψο φια ηα ζπζηήκαηα πνπ ππαξρνπλ ζην κηθξνδίθηπν ζηελ 

ζπληξηπηηθή ηνπο πιεηνςεθία ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξνληθά ηζρχνο φπσο αληηζηξνθείο, εθθηλεηέο θαη 

άιια πνπ πξνθαινχλ πξνβιήκαηα κε ηελ έγρπζε αξκνληθψλ ζην κηθξνδίθηπν. Ώθφκα ην 

κηθξνδίθηπν καο είλαη ρακειήο ηάζεο θάηη πνπ ζεκαίλεη πσο ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθαινχληαη 

απφ ηηο αξκνληθέο είλαη αθφκα πην έληνλα θαη πην δπζρεξή σο πξνο ηελ αληηκεηψπηζε ηνπο. 

Πξφηαζε γηα κειέηε είλαη λα ιεθζνχλ ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα-κεηξήζεηο (πνπ παξ‟ φιε ηελ 

επηθνηλσλία καο κε αξκφδηνπο θνξείο δελ κπνξνχζαλ λα καο ηα παξέρνπλ) έηζη ψζηε λα γίλεη έλα 

κνληέιν πξνζνκνίσζεο γηα ηελ βέιηηζηε ηνπνζέηεζε ησλ ππθλσηψλ θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ 

ζπζηήκαηνο απφ ζπληνληζκφ, θαηλφκελν πνπ κε ηα ππάξρνληα δεδνκέλα θαη ηελ πιεζψξα ησλ 

ειεθηξνληθψλ ηζρχνο είλαη πνιχ πηζαλφ.  
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Παξάξηεκα 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΔΦΑΡΜΟΓΖ΢ ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ ΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ ΟΥΖΜΑΣΧΝ ΓΗΑ ΟΛΟ 

ΣΟ ΥΡΟΝΟ (ΟΣ΢ 2008) ΥΧΡΗ΢/ΜΔ ΑΤΞΖΜΔΝΖ ΓΗΔΤ΢ΓΔΗ΢Ζ 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά φια ηα απνηειέζκαηα γηα ηνπο κήλεο πνπ εμεηάζηεθαλ 

θαηά ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή. Σα παξαθάησ απνηειέζκαηα εκπεξηέρνπλ ηελ θφξηηζε ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ελψ δηεπθξηλίδεηαη ζηνλ ηίηιν θάζε δηαγξάκκαηνο αλ είλαη κε βήκα 

δηείζδπζεο (θαη ζπλεπψο απμεκέλε παξαγσγή αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηα 59,5kW) ή ρσξίο 

βήκα δηείζδπζεο δειαδή κε ηα αξρηθά 28kW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο. Με ηελ ζεηξά παξνπζηάδνληαη νη κήλεο ηνπ ρξφλνπ. Γηα θάζε κήλα παξνπζηάδεηαη ην 

δηάγξακκα ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο αλά εκέξα ηνπ κήλα, ηνπ θφζηνπο αλά εκέξα ηνπ κήλα 

απνθιεηζηηθά γηα ην θφζηνο ηνπ δηθηχνπ πνπ πξνθχπηεη θαηά ηηο 10 ψξεο θφξηηζεο ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ (9 ψξεο θφξηηζεο θαη κία ψξα απφ-ζχλδεζεο) ελψ ν κήλαο νινθιεξψλεηαη απφ κία 

θακπχιε εκεξήζηαο δήηεζεο. Ώπηή ε θακπχιε δήηεζεο είλαη γηα ηελ 8
ε
 εκέξα ηνπ εθάζηνηε κήλα 

θαη ε επηινγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο εκέξαο έγηλε απζαίξεηα.  

Ώξρηθά παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ρσξίο απμεκέλν βήκα δηείζδπζεο, δειαδή κε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ θσηνβνιηαηθψλ θαη αλεκνγελλεηξηψλ ίζε κε 28kW. 

 

 

Αηάγξακκα Π1.1 
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Αηάγξακκα Π1.2 

 

Αηάγξακκα Π1.3 
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Αηάγξακκα Π1.4 

 

Αηάγξακκα Π1.5 
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Αηάγξακκα Π1.6 

 

Αηάγξακκα Π1.7 
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Αηάγξακκα Π1.8 

 

Αηάγξακκα Π1.9 
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Αηάγξακκα Π1.10 

 

Αηάγξακκα Π1.11 
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Αηάγξακκα Π1.12 

 

Αηάγξακκα Π1.13 
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Αηάγξακκα Π1.14 

 

Αηάγξακκα Π1.15 
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Αηάγξακκα Π1.16 

 

Αηάγξακκα Π1.17 
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Αηάγξακκα Π1.18 

 

Αηάγξακκα Π1.19 
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Αηάγξακκα Π1.20 

 

Αηάγξακκα Π1.21 
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Αηάγξακκα Π1.22 

 

Αηάγξακκα Π1.23 
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Αηάγξακκα Π1.24 

 

Αηάγξακκα Π1.25 
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Αηάγξακκα Π1.26 

 

Αηάγξακκα Π1.27 
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Αηάγξακκα Π1.28 

 

Αηάγξακκα Π1.29 
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Αηάγξακκα Π1.30 

 

Αηάγξακκα Π1.31 
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Αηάγξακκα Π1.32 

 

Αηάγξακκα Π1.33 
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Αηάγξακκα Π1.34 

 

Αηάγξακκα Π1.35 
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Αηάγξακκα Π1.36 

 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα γηα ηνπο 12 κήλεο ηνπ ρξφλνπ κε απμεκέλν 

βήκα δηείζδπζεο. Αειαδή απφ ηα 28kW εγθαηεζηεκέλεο πεγαίλνπκε ζηα 59,5kW εγθαηεζηεκέλεο, 

πνπ είλαη ζρεδφλ ην δηπιάζην κέγεζνο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή ηηκή. Πάιη 

φπσο θαη παξαπάλσ παξνπζηάδνληαη κε ηελ ζεηξά : 

1) ΢πλνιηθφ θφζηνο αλά εκέξα γηα φιεο ηηο εκέξεο ηνπ κήλα παξνπζία EVs 

2) ΢πλνιηθφ θφζηνο κφλν ησλ σξψλ θαηά ηηο νπνίεο θνξηίδνπλ ηα EVs αλά εκέξα γηα φιεο ηηο 

εκέξεο ηνπ κήλα. Τπελζπκίδνπκε πσο νη πξαγκαηηθέο ψξεο θφξηηζεο είλαη 9 θαη γίλνληαη 10 

ζην ζχλνιν ηνπο πξνζζέηνληαο κία ψξα γηα απφ-ζχλδεζε 

3) Κακπχιε δήηεζεο θνξηίνπ γηα ηελ 8
ε
 εκέξα θάζε κήλα 
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Αηάγξακκα Π2.1 

 

Αηάγξακκα Π2.2 
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Αηάγξακκα Π2.3 

 

Αηάγξακκα Π2.4 
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Αηάγξακκα Π2.5 

 

Αηάγξακκα Π2.6 
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Αηάγξακκα Π2.7 

 

Αηάγξακκα Π2.8 
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Αηάγξακκα Π2.9 

 

Αηάγξακκα Π2.10 
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Αηάγξακκα Π2.11 

 

Αηάγξακκα Π2.12 
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Αηάγξακκα Π2.13 

 

Αηάγξακκα Π2.14 
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Αηάγξακκα Π2.15 

 

Αηάγξακκα Π2.16 
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Αηάγξακκα Π2.17 

 

Αηάγξακκα Π2.18 
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Αηάγξακκα Π2.19 

 

Αηάγξακκα Π2.20 
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Αηάγξακκα Π2.21 

 

Αηάγξακκα Π2.22 
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Αηάγξακκα Π2.23 

 

Αηάγξακκα Π2.24 
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Αηάγξακκα Π2.25 

 

Αηάγξακκα Π2.26 
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Αηάγξακκα Π2.27 

 

Αηάγξακκα Π2.28 
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Αηάγξακκα Π2.29 

 

Αηάγξακκα Π2.30 
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Αηάγξακκα 2.31 

 

Αηάγξακκα 2.32 
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Αηάγξακκα 2.33 

 

Αηάγξακκα 2.34 
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Αηάγξακκα 2.35 

 

Αηάγξακκα 2.36 



330 
 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

[1]. Hadi Saadat, Power system analysis, PSA Publishing, 2004 

[2]. EURELECTRIC (Smart Grids and Networks of the future): http://www2.eurelectric.org 

[3]. Kang Seok Lee, Zong Woo Geem, A new meta-heuristic algorithm for continuous 

engineering optimization: harmony search theory and practice, Computer Methods in 

Applied Mechanics and Engineering, Volume 194, Issues 36-38, 23 September 2005, Pages 

3902-3933, ISSN 0045-7825, 10.1016/j.cma.2004.09.007. 

(http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045782504004682) 

[4]. Kang Seok Lee, Zong Woo Geem, A new structural optimization method based on the 

harmony search algorithm, Computers &amp; Structures, Volume 82, Issues 9-10, April 

2004, Pages 781-798, ISSN 0045-7949, 10.1016/j.compstruc.2004.01.002. 

(http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004579490400029X) 

[5]. B. Παπαδηάο, Ώλάιπζε ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Β.Μ.Π, 1985, vol.1. 

[6]. Κ. ΐνπξλάο and Γ. Κνληαμήο, Βηζαγσγή ζηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΒΜΠ,2001. 

[7]. Μ. Παπαδφπνπινο, Παξαγσγή ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο. Β.Μ.Π, 1997. 

[8]. T. Weise, Global Optimization Algorithms– Theory and Application, 2nd ed. 

[9]. S. A. Papathanassiou and N. G. Boulaxis, “Power limitations 

and energy yield evaluation for wind farms operating in island 

systems,” Renewable Energy, vol. 31, no. 4, pp. 457 – 479, 

2006. [Online]. Available: http://www.sciencedirect.com/science/article/B6V4S- 

4G9GN5F-1/2/36a8498a8cf61517562aeaf2c8b2906d 

[10]. http://www.distributed-generation.com/technologies.htm  

[11]. European SmartGrids Technology Platform. www.smartgrids.eu/documents/vision.pdf. 

[12]. www.hachp.gr, Βιιεληθφο ΢χλδεζκνο ΢πκπαξαγσγήο Διεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο 

[13]. G.Tao, M.I. Henwood, M. van Oojen, An algorithm for combined heat and power economic 

dispatch, IEEE Trans. Power Syst. 11 (4) (1996) 1778-1784 

[14]. W. El-Khattan, M.M.A. Salama. "Distributed Generation Technologies, definitions and 

benefits". Electric Power Systems Research 71, pp. 119-128. 2004. 

[15]. ΐ.Κ. Παπαδηάο, Κ. ΐνπξλάο, Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη έιεγρνο ζπρλφηεηαο θαη 

ηάζεσο, εθδφζεηο ΢πκκεηξία, 1991 

[16]. Ώληψληνο Γ.Σζηθαιάθεο, «΢πκβνιή ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ιεηηνπξγίαο δηθηχσλ δηαλνκήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε κεγάιε δηείζδπζε δηεζπαξκέλεο θαη αλαλεψζηκεο παξαγσγήο θαη 

ζπζθεπψλ απνζήθεπζεο», Αηδαθηνξηθή δηαηξηβή Βζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ, 

Ενχιηνο 2008 

[17]. Estimating the Costs and Benefits of the Smart Grid 

A Preliminary Estimate of the Investment Requirements and the Resultant Benefits of a 

Fully Functioning Smart Grid, 2011 Technical Report, EPRI 

 

[18]. Ώηθαηεξίλε ΐαιαιάθε, Βπίδξαζε ηεο ηηκνιφγεζεο ησλ ΏΠΒ ζηα 

Μηθξνδίθηπα, Αηπισκαηηθή εξγαζία, Βζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, Ώπξίιηνο 2010. 

[19]. Πηπεξάγθαο Γξεγφξηνο, Ώλάπηπμε Πνιπθξηηεξηαθήο κεζφδνπ Particle Swarm Optimization 

: εθαξκνγή ζε ζηνραζηηθή βέιηηζηε πεξηβαιινληηθή θαηαλνκή θνξηίνπ-ζεξκφηεηαο κε 

http://www2.eurelectric.org/
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045782504004682
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004579490400029X
http://www.distributed-generation.com/technologies.htm
http://www.smartgrids.eu/documents/vision.pdf
http://www.hachp.gr/


331 
 

CHP θαη αηνιηθή παξαγσγή, Αηπισκαηηθή εξγαζία, Βζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, 

΢επηέκβξηνο  2009. 

[20]. P.S.Rao, Combined heat and power economic dispatch: a direct solution, Elect. Power 

Components Syst. 34 (9) (2006) 1043-1056 

[21]. Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο, Υσξνηαμίαο & Αεκνζίσλ Έξγσλ, «Βζληθφ ΢ρέδην Καηαλνκήο 

Αηθαησκάησλ Βθπνκπψλ (Β΢ΚΑΒ) γηα ηελ Πεξίνδν 2005 - 2007 - Σειηθφ ΢ρέδην πξνο ηεο 

ΒΒ (30/12/2004)». Αηαζέζηκν: http://www.minenv.gr/4/41/g4107.html    

[22]. Thomas Ackermann, Göran Andersson, Lennart Söder, Distributed generation: a definition, 

Electric Power Systems Research, Volume 57, Issue 3, 20 April 2001, Pages 195-204, ISSN 

0378-7796, 10.1016/S0378-7796(01)00101-8. 

[23]. Ώιέμαλδξνο Παπαζηεθαλάθεο, Μειέηε έληαμεο ζηαζκψλ ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ 

ζεξκφηεηαο ζε έλα ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ππφ ηερλννηθνλνκηθνχο θαη 

πεξηβαιινληηθνχο πεξηνξηζκνχο, Αηπισκαηηθή εξγαζία, Βζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, 

Ενχιηνο 2009. 

[24]. Βuropean SmartGrids Technology Platform, Vision and Strategy for Europe‟s Electricity 

Networks of the Future, 2006 

[25]. http://en.wikipedia.org 

[26]. Ώ. Καξαθπξηάθνπ. ΐέιηηζηνο Πξνγξακκαηηζκφο Λεηηνπξγίαο Τβξηδηθνχ ΢πζηήκαηνο 

Φσηνβνιηατθψλ θαη ΢πκπαξαγσγήο Διεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο κε ΐάζε ηελ Ώλάιπζε 

Αηαθχκαλζεο ηνπ Διεθηξηθνχ Φνξηίνπ, δηπισκαηηθή εξγαζία, Βζληθφ Μεηζφβην 

Πνιπηερλείν, Ενχιηνο 2009 

[27]. ΢. Καζκάο, Δ επίδξαζε ησλ ζπζηεκάησλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο κε ηερλνινγίεο 

ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ – ζεξκφηεηαο θαη απνζήθεπζεο θαζψο θαη ηεο θνξνινγίαο 

άλζξαθα ζε έλα κηθξνδίθηπν βάζεη ηνπ κνληέινπ DER-CAM, Βζληθφ Μεηζφβην 

Πνιπηερλείν, Ενχιηνο 2009. 

[28]. M. Fesanghary, M.M. Ardehali, A novel meta-heuristic optimization methodology for 

solving various types of economic dispatch problem, Energy, Volume 34, Issue 6, June 

2009, Pages 757-766, ISSN 0360-5442, 

10.1016/j.energy.2009.02.007. 

(http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544209000462) 

[29]. M. Mahdavi, M. Fesanghary, E. Damangir, An improved harmony search algorithm for 

solving optimization problems, Applied Mathematics and Computation, Volume 188, Issue 

2, 15 May 2007, Pages 1567-1579, ISSN 0096-3003, 10.1016/j.amc.2006.11.033. 

(http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0096300306015098) 

[30]. Leandro dos Santos Coelho, Viviana Cocco Mariani, An improved harmony search 

algorithm for power economic load dispatch, Energy Conversion and Management, Volume 

50, Issue 10, October 2009, Pages 2522-2526, ISSN 0196-8904, 

10.1016/j.enconman.2009.05.034. 

[31]. M. Fesanghary, E. Damangir, I. Soleimani, Design optimization of shell and tube heat 

exchangers using global sensitivity analysis and harmony search algorithm, Applied 

Thermal Engineering, Volume 29, Issues 5-6, April 2009, Pages 1026-1031, ISSN 1359-

4311, 10.1016/j.applthermaleng.2008.05.018. 

(http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359431108002330) 

[32]. A.Vasebi, M. Fesanghary, S.M.T. Bathaee, Combined heat and power economic dispatch by 

harmony search algorithm, International Journal of Electrical Power &amp; Energy 

http://www.minenv.gr/4/41/g4107.html
http://en.wikipedia.org/


332 
 

Systems, Volume 29, Issue 10, December 2007, Pages 713-719, ISSN 0142-0615, 

10.1016/j.ijepes.2007.06.006. 

[33]. Mahamed G.H. Omran, Mehrdad Mahdavi, Global-best harmony search, Applied 

Mathematics and Computation, Volume 198, Issue 2, 1 May 2008, Pages 643-656, ISSN 

0096-3003, 10.1016/j.amc.2007.09.004. 

[34]. Chia-Ming Wang, Yin-Fu Huang, Self-adaptive harmony search algorithm for optimization, 

Expert Systems with Applications, Volume 37, Issue 4, April 2010, Pages 2826-2837, ISSN 

0957-4174, 10.1016/j.eswa.2009.09.008. 

[35]. Kaveh, S. Talatahari, Particle swarm optimizer, ant colony strategy and harmony search 

scheme hybridized for optimization of truss structures, Computers &amp; Structures, 

Volume 87, Issues 5-6, March 2009, Pages 267-283, ISSN 0045-7949, 

10.1016/j.compstruc.2009.01.003. 

[36]. Majid Jaberipour, Esmaile Khorram, Two improved harmony search algorithms for solving 

engineering optimization problems, Communications in Nonlinear Science and Numerical 

Simulation, Volume 15, Issue 11, November 2010, Pages 3316-3331, ISSN 1007-5704, 

10.1016/j.cnsns.2010.01.009. 

[37]. Guy Newman, Characterisation of virtual power plants, PhD thesis, University of 

Manchester, 2010 

[38]. Paulo Moisés Costa, Manuel A. Matos, J.A. Peças Lopes, Regulation of microgeneration 

and microgrids, Energy Policy, Volume 36, Issue 10, October 2008, Pages 3893-3904, ISSN 

0301-4215, 10.1016/j.enpol.2008.07.013. 

[39]. Kai Zou, A.P. Agalgaonkar, K.M. Muttaqi, S. Perrera, Distribution System Planning with 

Incorporating DG Reactive Capability and system uncertainties, IEEE PES Trans. 

Sustainable Energy, 2011 

[40]. R, J, Konopinski, P. Vijayan, and V. Ajjarapu. “Extended reactive capability of DFIG wind 

parks for enhanced system performance”. IEEE Trans. Power Syst. , vol. 24, pp. 1346-1355, 

Aug. 2009 

[41]. T. Lund, P. Sorensen, and J Eek, “Reactive power capability of a wind turbine with doubly 

fed induction generator”, Wind Energy, vol. 10,pp. 379-394, Apr.2007 

[42]. Κ. Σζαηζάθεο, Μειέηε κηθξνδηθηχνπ κε απμεκέλε δηείζδπζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, 

κεηαπηπρηαθή δηπισκαηηθή εξγαζία, Βζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, ΢επηέκβξηνο 2010. 

[43]. Εσάλλα Φάκπηνπ, ΐέιηηζηε Ρνήο Εζρχνο ζε Αίθηπα Διεθηξηθήο Βλέξγεηαο θαη ζε 

Τβξηδηθνχο Βλεξγεηαθνχο Αηαλνκείο, Αηπισκαηηθή εξγαζία, Βζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, 

΢επηέκβξηνο 2008 

[44]. Β. Μαξηδάθε, Βπίιπζε ΐέιηηζηεο Ρνήο Φνξηίνπ ζε ΢.Δ.Β                              ππφ ηνλ 

Πεξηνξηζκφ ησλ Βθπνκπψλ ΝΟx κε ηελ ηερληθή ηνπ Αηαδνρηθνχ Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ, Αηπισκαηηθή εξγαζία, , Βζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, Οθηψβξηνο 

2008 

[45]. Martin Geidl, Integrated Modeling and Optimization of Multi-Carrier Energy Systems, PhD 

dissertation, ETH Zurich, 2007 

[46]. ETSAP, Energy Technology systems analysis programme, © IEA ETSAP - Technology 

Brief E04 – May 2010 - www.etsap.org 



333 
 

[47]. Vlachogiannis, J.G., Probabilistic Constrained Load Flow Considering Integration of Wind 

Power Generation and Electric Vehicles, Volume: 24 Issue:4, pages 1808 – 1817, ISSN: 

0885-8950, Oct. 2009 

[48]. G. Anastasiadis, E. Voreadi, and N. D. Hatziargyriou, Probabilistic Load Flow Methods 

with High Integration of Renewable Energy Sources and Electric Vehicles – Case Study of 

Greece, Issue Date: 19-23 June 2011 On pages:  1 – 8, E-ISBN: 978-1-4244-8417-1  

[49]. Hellenic Transmission System Operator S.A., www.desmie.gr 

[50]. UNITED STATES OF AMERICA, FEDERAL ENERGY REGULATORY 

COMMISSION, 18 CFR Part 35, (Docket No. RM05-4-001; Order No. 661-A), 

Interconnection for Wind Energy, (Issued December 12, 2005) 

[51]. Κ.Θ.Αέξβνο, Βηζαγσγή ζηα εκηαγψγηκα πιηθά θαη θσηνβνιηαηθέο δηαηάμεηο, Βζληθφ 

Μεηζφβην Πνιπηερλείν, 2009 

[52]. http://www.teslamotors.com/ 

[53]. http://www.toyota.com/prius-hybrid/ 

[54]. http://www.gartner.com/technology/home.jsp 

[55]. http://en.wikipedia.org/wiki/Charging_station 

[56]. Ώ. ΐήρνο, ΢ρεδίαζε θαη βειηηζηνπνίεζε θηλεηήξα κνλίκσλ καγλεηψλ γηα 

εθαξκνγή ειεθηξνθίλεζεο, δηπισκαηηθή εξγαζία, Βζληθφ Μεηζφ βην 

Πνιπηερλείν, Ενχληνο 2009  

[57]. http://en.wikipedia.org/wiki/Tesla_Roadster 

[58]. http://en.wikipedia.org/wiki/Toyota_Prius 

[59]. Οptimization Toolbox, Users Guide, Mathworks INC. 

[60]. C.C. Chan , K.T. Chau, Modern electric vehicle technology, University of Hong Kong, 

Oxford University Press. 

[61]. Neodymium magnet: History and manufacturing techniques. Wikipedia 

http://en.wikipedia.org/wiki/Neodymium_magnet 

[62]. F. Libert, J. Soulard, “Design Study of Different Direct-Driven Permanent-Magnet Motors 

for a Low Speed Application”, Nordic Workshop on Power and Industrial Electronics 

Trondheim, Norway, 2004. 

[63]. R. H. Staunton, S.C. Nelson et. Al. , “PM motor parametric design analyses for a Hybrid 

Electric Vehicle traction drive application” , Oak Ridge national laboratory, September 

2004. 

[64]. K. Laskaris and A. Kladas, “High Torque Internal Permanent Magnet Motor for Electric 

Traction Applications”, Proceedings of the XVIII International Conference on Electrical 

Machines, Vilamoura, Portugal, 6-9 September 2008, Paper ID 1428. 

[65]. N. Γ. Μαξάηνο, Σερληθέο βειηηζηνπνηήζεσο (΢εκεηψζεηο), Ώζήλα, 1990, Β.Μ.Π. 

[66]. http://en.wikipedia.org/wiki/Fuel_cell 

[67]. http://www.microturbine.com/ 

http://www.teslamotors.com/
http://www.toyota.com/prius-hybrid/
http://www.gartner.com/technology/home.jsp
http://en.wikipedia.org/wiki/Charging_station
http://en.wikipedia.org/wiki/Tesla_Roadster
http://en.wikipedia.org/wiki/Toyota_Prius
http://en.wikipedia.org/wiki/Neodymium_magnet
http://en.wikipedia.org/wiki/Fuel_cell
http://www.microturbine.com/


334 
 

[68]. Jeremy Harrison, Distributed Generation Manager, Micro CHP (Combined Heat & Power) 

and its relevance to the gas 

industry, EA Technology 

[69]. http://www.bcg.com/documents/file15404.pdf 

[70]. http://en.wikipedia.org/wiki/Pareto_efficiency#Pareto_frontier 

[71]. http://en.wikipedia.org/wiki/Simplex_algorithm 

[72]. http://en.wikipedia.org/wiki/Stochastic_optimization 

[73]. http://en.wikipedia.org/wiki/Heuristic 

[74]. http://en.wikipedia.org/wiki/Metaheuristic 

[75]. http://en.wikipedia.org/wiki/Swarm_intelligence 

[76]. http://en.wikipedia.org/wiki/Goal_programming 

[77]. http://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_algorithms#The_building_block_hypothesis 

[78]. http://en.wikipedia.org/wiki/Harmony_search 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Pareto_efficiency#Pareto_frontier
http://en.wikipedia.org/wiki/Simplex_algorithm
http://en.wikipedia.org/wiki/Stochastic_optimization
http://en.wikipedia.org/wiki/Heuristic
http://en.wikipedia.org/wiki/Metaheuristic
http://en.wikipedia.org/wiki/Swarm_intelligence
http://en.wikipedia.org/wiki/Goal_programming
http://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_algorithms#The_building_block_hypothesis
http://en.wikipedia.org/wiki/Harmony_search

	Τα ηλιακά στοιχεία είναι δίοδοι ημιαγωγού με την μορφή ενός δίσκου (δηλαδή η ένωση p-n εκτείνεται σε όλο το πλάτος του δίσκου) που δέχεται την ηλιακή ακτινοβολία. Κάθε φωτόνιο της ακτινοβολίας με ενέργεια ίση ή μεγαλύτερη από το ενεργειακό διάκενο του...
	Έτσι τα ελεύθερα ηλεκτρόνια εκτρέπονται προς το τμήμα τύπου n και οι οπές εκτρέπονται προς το τμήμα τύπου p, με αποτέλεσμα να δημιουργηθεί μία διαφορά δυναμικού ανάμεσα στους ακροδέκτες των δύο τμημάτων της διόδου. Δηλαδή, η διάταξη αποτελεί μία πηγή ...
	Η εκδήλωση της διαφοράς δυναμικού ανάμεσα στις δύο όψεις του φωτιζόμενου δίσκου, η οποία αντιστοιχεί σε ορθή πόλωση της διόδου, ονομάζεται φωτοβολταϊκό φαινόμενο. Η αποδοτική λειτουργία των ηλιακών φωτοβολταϊκών στοιχείων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργεια...
	Στα φωτοβολταϊκά στοιχεία δεν είναι δυνατή η μετατροπή σε ηλεκτρική ενέργεια του συνόλου της ηλιακής ακτινοβολίας που δέχονται στην επιφάνειά τους. Ένα μέρος από την ακτινοβολία ανακλάται πάνω στην επιφάνεια του στοιχείου και διαχέεται πάλι προς το πε...
	/
	Σχήμα 3.8
	Όταν ένα φωτοβολταϊκό στοιχείο δέχεται κατάλληλη ακτινοβολία διεγείρεται παράγοντας ηλεκτρικό ρεύμα, το φωτόρευμα, που η τιμή του θα είναι ανάλογη προς τα φωτόνια που απορροφά το στοιχείο. Το φωτόρευμα υπολογίζεται από τον τύπο  , όπου e το στοιχειώδε...
	Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία χωρίζονται ανάλογα με το υλικό κατασκευής τους σε τρεις βασικές κατηγορίες:
	3.1.5.2 Πολυκρυσταλλικού Πυριτίου (Multi Crystalline Silicon, mc-Si)
	3.1.5.3 Ταινία Πυριτίου (Ribbon Silicon)
	3.1.5.4 Δισεληνοϊνδιούχος Χαλκός (CuInSe2 ή CIS, με προσθήκη γάλλιου CIGS)
	3.1.5.5 Άμορφο Πυρίτιο (Amorphous ή Thin film Silicon, a-Si)
	3.1.5.6 Τελουριούχο Κάδμιο (CdTe)
	3.1.5.7 Αρσενικούχο Γάλλιο (GaAs)
	3.1.5.8 Υβριδικά Φωτοβολταϊκά Στοιχεία
	3.1.5.9 Άλλες Τεχνολογίες
	3.1.7.1 Αυτόνομο Φωτοβολταϊκό Σύστημα (Stand Alone)
	3.1.7.2 Διασυνδεδεμένο Φωτοβολταϊκό Σύστημα (Grid-Connected)


