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Πεξίιεςε 

΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο παξνπζηάζηεθαλ δηεμνδηθά ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία πνπ 

αθνξνχλ ηε δηεζπαξκέλε παξαγσγή ελέξγεηαο θαη ηα κηθξνδίθηπα, κε ζαθή πξνζαλαηνιηζκφ 

ηα απηφλνκα ζπζηήκαηα θαη πξαγκαηνπνηήζεθε κηα ιεπηνκεξήο δηεξεχλεζε ελφο κε-

δηαζπλδεδεκέλνπ λεζησηηθνχ δηθηχνπ κε ρξήζε εμνκνηψζεσλ. 

Αλαιπηηθφηεξα, ζην πξψην θεθάιαην παξαηίζεληαη πεξηεθηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ην 

παγθφζκην θαη ην εγρψξην ελεξγεηαθφ ηνπίν κε έκθαζε ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη ηδηαίηεξε αλαθνξά ζηηο ηερλνινγίεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, 

ζπκβαηηθέο θαη κε, ελψ ζρνιηάδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα απηψλ. 

Σν ηξίην θεθάιαην πξαγκαηεχεηαη ηα κηθξνδίθηπα, κε αλαθνξέο ζε ιεηηνπξγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο φπσο ε λεζηδνπνίεζε, ε εθθίλεζε κεηά απφ θαηάξξεπζε, ε 

απνζήθεπζε ελέξγεηαο, ε πνηφηεηα ηζρχνο θαη ε αμηνπηζηία. Πεξηιακβάλεηαη επίζεο κηα 

ζχληνκε αλαθνξά ζε εθαξκνγέο κηθξνδηθηχσλ, θπξίσο ζε εξεπλεηηθφ επίπεδν. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ζηνηρεία γηα ην δίθηπν ηνπ λεζηνχ Αγ. Δπζηξάηηνο, γηα 

ηνπο δηαζέζηκνπο πξνο εθκεηάιιεπζε πφξνπο απφ ειηαθή θαη αηνιηθή ελέξγεηα, θαζψο θαη 

γηα ην εξεπλεηηθφ-επηδεηθηηθφ έξγν «Αγ. Δπζηξάηηνο - Πξάζηλν Νεζί». 

΢ην πέκπην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ινγηζκηθνχ πξνζνκνίσζεο θαη βειηηζηνπνίεζεο πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ „Homer Energy‟. 

΢ην ηειεπηαίν θεθάιαην πεξηιακβάλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ πνπ 

εθηειέζηεθαλ ππφ κνξθή δηαθξηηψλ ζελαξίσλ. Σέινο εμάγνληαη ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα 

ζρεηηθά κε παξακέηξνπο, φπσο ην επίπεδν δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ, θαη ην πσο απηέο 

επεξεάδνπλ ηα νηθνλνκηθά κεγέζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Abstract 

In the first part of this study the most important issues regarding dispersed generation and 

microgrids are thoroughly discussed with particular reference to isolated power systems, 

while in the second part a detailed investigation of a specific island grid by means of 

simulations is presented. 

The first chapter contains information on the global and domestic energy status with regard 

also to the renewable energy sources. A special reference to conventional and emerging 

dispersed generation technologies, including pros and cons, is made in the second chapter. 

Third chapter deals with microgrids and islanded and blackstart operation, as well as energy 

storage, power quality and reliability, followed by short review of real applications mainly for 

research purposes. 

In the fourth chapter there is a detailed description of Ag. Efstratios island electrical utility 

system and available wind and solar potential, along with a reference to the research and 

demonstration project „Ag. Efstratios – The Green Island‟. 

A comprehensive description of the most significant attributes of „Homer Energy‟ hybrid 

systems simulation and optimization software appears in the fifth chapter. Simulation results 

for a number of scenarios are presented in the last chapter, which also includes important 

conclusions regarding the influence of parameters, such as the penetration of renewables, to 

the system economics. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ – ΖΛΔΚΣΡΟΠΑΡΑΓΩΓΖ - ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 

1.1 Δηζαγσγή 

Ζ Δπξψπε εηζέξρεηαη ζε έλα λέν ελεξγεηαθφ ηνπίν. Οη παγθφζκηεο ζεξκνθξαζίεο 

πξνβιέπεηαη λα απμεζνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 21
νπ

 αηψλα θαηά 5
ν
 C, θπξίσο ιφγσ ησλ 

αλζξσπνγελψλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Οη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

απνηεινχλ ην 80% ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. Με 

βάζε ηηο πξνβιέςεηο νη εθπνκπέο ζηελ Δ.Δ. ζα απμεζνχλ θαηά πεξίπνπ 5% κέρξη ην 2030. 

Σαπηφρξνλα, νη ηηκέο ηεο ελέξγεηαο δηαξθψο απμάλνληαη, θάηη ην νπνίν αλακέλεηαη λα 

ζπλερηζηεί ιφγσ ηεο απμαλφκελεο δήηεζεο γηα ελέξγεηα θαη ηεο ζπλερνχο κείσζεο ησλ 

νξπθηψλ πφξσλ. 

Οη πεξηζζφηεξεο ρψξεο ηεο Δπξψπεο εμαξηψληαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν απφ ηα εηζαγφκελα 

νξπθηά θαχζηκα γεγνλφο πνπ επεξεάδεη ηελ αζθάιεηα ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ. Με ηηο 

ηζρχνπζεο ηάζεηο θαη πνιηηηθέο, ε εμάξηεζε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο απφ ηηο εηζαγσγέο ζα 

απμεζεί απφ 50% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε 65% ην 2030. Δπηπξφζζεηα, ε 

απειεπζέξσζε ηεο ελεξγεηαθήο αγνξάο δελ έρεη νινθιεξσζεί, απνζηεξψληαο ηνπο πνιίηεο 

ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο αιιά θαη ηελ νηθνλνκία ηεο απφ ηα θαζαξά νθέιε ηεο. ΢ην ΢ρήκα 

1.1 παξαηίζεληαη ελδεηθηηθά ζηνηρεία ηεο παξνχζαο θαηάζηαζεο, αιιά θαη κηα ελδερφκελε 

κειινληηθή εμέιημε ηεο παγθφζκηαο ειεθηξνπαξαγσγήο, ηαμηλνκεκέλε κε βάζε ηελ 

πξνέιεπζή ηεο. 

 

Σρήκα 1.1 Παγθόζκηα παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα αλά πξνέιεπζε 
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΢χκθσλα κε αλαιχζεηο ηεο Δπξσπατθήο βηνκεραλίαο Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) 

θαη επηζηεκνληθψλ θνξέσλ θαίλεηαη φηη ε κφλε ηερλνινγηθά εθηθηή αιιά θαη ε κφλε βηψζηκε 

πεξηβαιινληηθά, θνηλσληθά θαη νηθνλνκηθά ελαιιαθηηθή ιχζε κπνξεί λα βξεζεί ζηε βάζε 

κηαο δέζκεπζεο φηη ε κειινληηθή θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο Δπξψπεο ζα γίλεηαη 

απνθιεηζηηθά απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο.  

Ζ ηδέα ηεο κεηάβαζεο απφ ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα ελέξγεηαο, ζε έλα ζχζηεκα πνπ ζα 

βαζίδεηαη πιήξσο ζε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ζπδεηείηαη ηφζν ζε επξσπατθφ φζν θαη ζε 

παγθφζκην επίπεδν. Πνιιέο πεξηθέξεηεο αιιά θαη ηνπηθέο θνηλφηεηεο έρνπλ νδεγεζεί πξνο 

ηελ ελεξγεηαθή απηνλνκία κε θίλεηξα ηφζν νηθνλνκηθά φζν θαη πεξηβαιινληηθά. Ωζηφζν, 

παξά ην γεγνλφο φηη ππάξρνπλ αξθεηέο κειέηεο πνπ απνδεηθλχνπλ ηα ζεηηθά απνηειέζκαηα 

απηψλ ησλ εγρεηξεκάησλ (αχμεζε ηεο πξνζηηζέκελεο αμίαο ησλ πεξηθεξεηψλ, ε δεκηνπξγία 

ζέζεσλ απαζρφιεζεο αιιά θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο) θάηη αληίζηνηρν δε 

ζπκβαίλεη κε ηελ κειέηε ησλ θνηλσληθψλ θαη ηερληθψλ δηεξγαζηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

αιιαγή ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο [1]. 

 

1.2 Αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

Ζ ζπλερψο απμαλφκελε δήηεζε γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα νδήγεζε, ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, 

ζηελ επέλδπζε ρξφλνπ θαη πφξσλ γηα ηελ έξεπλα θαη ηελ αμηνπνίεζε ησλ αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο, θπξίσο απφ ηελ πιεπξά ησλ πεξηζζφηεξν αλεπηπγκέλσλ ρσξψλ. Καζψο ε 

δήηεζε γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα ζπλερψο απμάλεηαη, ιφγσ ησλ ηερλνινγηθψλ εμειίμεσλ θαη 

ηεο πιεζπζκηαθήο αχμεζεο, ηα ζπκβαηηθά νξπθηά θαχζηκα εμαληινχληαη ζηαδηαθά θαη 

πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα, φπσο ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, ην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη νη αλζπγηεηλέο ζπλζήθεο δσήο ζηα κεγάια αζηηθά θέληξα ζπλερίδνπλ λα 

δηνγθψλνληαη. Δίλαη πιένλ απνδεθηφ πσο γηα λα θαιπθζνχλ νη ζχγρξνλεο ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο πξέπεη λα ππάξρεη κία πνιπκνξθία ζηελ ελεξγεηαθή παξαγσγή. Έηζη νη κέζνδνη 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα πξέπεη λα πξνζαλαηνιίδνληαη ζε ηερλνινγίεο θηιηθέο 

πξνο ην πεξηβάιινλ, αιιά θαη λα εμαζθαιίδνπλ ρακειφ θφζηνο παξαγσγήο. 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο νθείινπλ λα έρνπλ ζεκαληηθφ 

κεξίδην ζε απηφ ην πνιπκνξθηθφ ζχζηεκα. ΢ε αληίζεζε κε ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο, φπσο νη 

γαηάλζξαθεο (π.ρ. ιηγλίηεο) θαη ην πεηξέιαην, νη ΑΠΔ ζεσξνχληαη πξαθηηθά αλεμάληιεηεο θαη 

ε ρξήζε ηνπο δελ επηβαξχλεη ην πεξηβάιινλ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηηο ΑΠΔ 

ζπγθαηαιέγνληαη φιεο απηέο νη κνξθέο ελέξγεηαο πνπ ζεσξνχληαη, ζηα πιαίζηα ηνπ 

αλζξψπηλνπ ρξνληθνχ νξίδνληα, αλεμάληιεηεο: ε ειηαθή ελέξγεηα, ε αηνιηθή ελέξγεηα, νη 

πδαηνπηψζεηο, ε ελέξγεηα ησλ ζαιαζζψλ, ε βηνκάδα θαη ε γεσζεξκία. Με εμαίξεζε ηελ 

παιηξξντθή ελέξγεηα ησλ ζαιαζζψλ, πνπ νθείιεηαη ζηελ πεξηζηξνθή ηεο γεο θαη ηελ έιμε 

ηεο απφ ηνπο πιαλήηεο, φιεο νη άιιεο κνξθέο, έκκεζα ή άκεζα, απνηεινχλ παξάγσγα ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο. 
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Ζ αηνιηθή ελέξγεηα, ε ειηαθή ελέξγεηα, ηα κηθξά πδξνειεθηξηθά, νη θπςέιεο θαπζίκνπ, ε 

ελέξγεηα ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ, ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα θαη ε ελέξγεηα ηεο βηνκάδαο 

απνηεινχλ ηηο θπξηφηεξεο πεγέο αεηθφξνπ ελέξγεηαο. Οη ΑΠΔ είλαη εγρψξηεο 

πινπηνπαξαγσγηθέο πεγέο, νη νπνίεο ζπκβάιινπλ ζηελ ελεξγεηαθή απηάξθεηα, θαζψο θαη 

ζηελ εμαζθάιηζε ηνπ εζληθνχ ελεξγεηαθνχ αλεθνδηαζκνχ ρσξψλ, νη νπνίεο δελ έρνπλ άκεζε 

πξφζβαζε ζε ζπκβαηηθά θαχζηκα. 

Οη ΑΠΔ ζπκβάιινπλ επίζεο ζηελ γεσγξαθηθά δηεζπαξκέλε παξαγσγή, κεηψλνληαο ηηο 

απψιεηεο απφ ηε κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο, θαη δελ επεξεάδνληαη απφ ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο 

δηεζλνχο νηθνλνκίαο θαη ηηο ηηκέο ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. Έρνπλ ρακειφ ιεηηνπξγηθφ 

θφζηνο θαη κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ππξήλα γηα ηελ αλαδσνγφλεζε νηθνλνκηθά θαη 

θνηλσληθά ππνβαζκηζκέλσλ πεξηνρψλ. Πξνβιήκαηα, φπσο νη πεξηνξηζκνί δηείζδπζεο ησλ 

ΑΠΔ ζε αζζελή δίθηπα ή ην πςειφ θφζηνο επέλδπζεο, κπνξνχλ λα μεπεξαζηνχλ κε 

αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηε δεκηνπξγία ειθπζηηθψλ 

νηθνλνκηθψλ επελδχζεσλ. 

΢ην ΢ρήκα 1.2 θαίλεηαη ε αμηνπνίεζε ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ ΑΠΔ ην έηνο 2012 ζε 

παγθφζκην επίπεδν, θαζψο θαη αλαιπηηθφηεξα ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε, ζηηο 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο θαη ζηηο 6 ρψξεο κε ηε κεγαιχηεξε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ. 

 

 

Σρήκα 1.2 Παγθόζκηα εγθαηεζηεκέλε ηζρύο ΑΠΔ ην έηνο 2012 

΢χκθσλα κε εθηίκεζε ηεο Γηεζλνχο Δπηηξνπήο Δλέξγεηαο (ΗΔΑ), ε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηελ Δπξψπε αλακέλεηαη λα απμάλεηαη ζε κέζν εηήζην επίπεδν θαηά 1.4% κέρξη ην 

2030, αιιά ην κεξίδην ησλ ΑΠΔ ζην ειεθηξηθφ ηζνδχγην ζα δηπιαζηαζηεί απφ 13% ζε 26% 

κέρξη ην 2030 [2]. 
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1.3 Ζιεθηξνπαξαγσγή θαη αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα 

Ζ Διιάδα δηαζέηεη αμηνπνηήζηκν αηνιηθφ θαη ειηαθφ δπλακηθφ, πξάγκα πνπ επλνεί ηελ 

αλάπηπμε ησλ ΑΠΔ ζε πνιιά κέξε ηεο επεηξσηηθήο θαη λεζησηηθήο ρψξαο. Ζ 

ειεθηξνπαξαγσγή ζηελ Διιάδα ζηεξίδεηαη ζηε ρξήζε:  

α) εγρψξηνπ Ληγλίηε θαη εηζαγφκελνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ (Φ.Α.) ζηελ επεηξσηηθή ρψξα  

β) Πεηξειαίνπ ζηα Με Γηαζπλδεδεκέλα Νεζηά θαη  

γ) Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ν ξπζκφο δηείζδπζεο ησλ νπνίσλ βαίλεη απμαλφκελνο ηα 

ηειεπηαία ρξφληα, κε θπξίαξρεο ηερλνινγίεο ηα Αηνιηθά θαη ηα Φσηνβνιηατθά). 

 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νξηζκέλα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηε ρψξα 

καο. ΢ην ΢ρήκα 1.3 θαίλεηαη ε ζπκβνιή ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ ελέξγεηαο ζηελ ειιεληθή 

ειεθηξνπαξαγσγή ην έηνο 2011, ζπλνιηθά γηα ην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα θαη ηα κε-

δηαζπλδεδεκέλα λεζηά. Ζ θπξηφηεξε κνξθή θαπζίκνπ εμαθνινπζεί λα είλαη ν εγρψξηνο 

ιηγλίηεο πνπ θαιχπηεη πεξίπνπ ην 48% ηνπ ζπλφινπ ησλ αλαγθψλ παξαγσγήο. Σν πεηξέιαην 

ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζηηο εγθαηαζηάζεηο ησλ κε-δηαζπλδεδεκέλσλ κε ηελ 

επεηξσηηθή ρψξα λεζησηηθψλ ζπζηεκάησλ. Οη εγθαηαζηάζεηο ΑΠΔ πεξηιακβάλνπλ ηηο 

ζπλδεδεκέλεο κνλάδεο πνπ απνηεινχλ ηα αηνιηθά πάξθα, ηα κηθξά πδξνειεθηξηθά έξγα, νη 

κνλάδεο αμηνπνίεζεο βηνκάδαο θαη ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. ΢ηνλ Πίλαθα 1.1 θαίλνληαη 

ηα αληίζηνηρα δεδνκέλα αλαιπηηθά γηα δηαζπλδεδεκέλεο θαη κε-δηαζπλδεδεκέλεο 

εγθαηαζηάζεηο [3]. 

47.98%

8.30%

25.84%

6.40%

5.85% 5.62%
Lignite

Fuel Oil

Natural Gas

Large Hydro

RES

Net Imports

 

Σρήκα 1.3 Σπκκεηνρή κνλάδσλ ειεθηξνπαξαγσγήο θαη θαζαξώλ εηζαγσγώλ ζηελ εηήζηα 

θαηαλάισζε ην 2011 
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Πίλαθαο 1.1 Σπκκεηνρή κνλάδσλ ειεθηξνπαξαγσγήο θαη θαζαξώλ εηζαγσγώλ ζηελ εηήζηα 

θαηαλάισζε ην 2011 γηα δηαζπλδεδεκέλεο θαη κε-δηαζπλδεδεκέλεο εγθαηαζηάζεηο 

 
Interconnected 

system 

Non-interconnected 

islands 
Total 

 TWh % TWh % TWh % 

Lignite 27.57 53.15 - - 27.57 47.98 

Fuel Oil 0.01 0.02 4.76 85.15 4.77 8.30 

Natural Gas 14.85 28.63 - - 14.85 25.84 

Large Hydro 3.68 7.09 - - 3.68 6.40 

RES 2.53 4.88 0.83 14.85 3.36 5.85 

Net Imports 3.23 6.23 - - 3.23 5.62 

Total 51.87 100.00 5.59 100.00 57.46 100 

 

Με ηελ Δπξσπατθή Οδεγία 2009/28/ΔΚ ηεο 23
εο

 Απξηιίνπ 2009 θαζνξίζζεθαλ γηα ην 2020 

δεζκεπηηθνί εζληθνί ζηφρνη γηα ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ησλ ΑΠΔ ζην ελεξγεηαθφ κείγκα 

θαζψο θαη ε ππνρξέσζε ησλ Κξαηψλ – Μειψλ λα ππνβάιινπλ ζηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή 

κέρξη ηηο 30/06/2010, ην Δζληθφ ΢ρέδην Γξάζεο γηα ηελ Αλαλεψζηκε Δλέξγεηα, Δ΢ΓΑΔ 

(National Renewable Energy Action Plan, NREAP) ην νπνίν πεξηιάκβαλε ηφζν ηνπο 

ηνκεαθνχο ζηφρνπο, φζν θαη κία ελδεηθηηθή πνξεία γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ [4]. ΢ην 

΢ρήκα 1.4 παξνπζηάδεηαη ε αλακελφκελε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο 

ρψξαο. Όπσο θαίλεηαη απφ ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία, ε αλάπηπμε ησλ ΑΠΔ ηα επφκελα ρξφληα 

αλακέλεηαη αικαηψδεο, δεκηνπξγψληαο λέα δεδνκέλα ζην ηνκέα ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο. Ζ 

λέα θηινζνθία πξνζαλαηνιίδεηαη ζηελ αμηνπνίεζε πνηθίισλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ θαη ζηελ 

ελζσκάησζε απηψλ ζε έλα εληαίν πβξηδηθφ ζχζηεκα [5]. 

 

 

Σρήκα 1.4 Η αλακελόκελε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζην ελεξγεηαθό ηζνδύγην ηεο Διιάδαο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΓΗΔ΢ΠΑΡΜΔΝΖ ΠΑΡΑΓΩΓΖ 

2.1 Δηζαγσγή 

Ζ πιεηνςεθία ησλ ειεθηξηθψλ δηθηχσλ αλά ηνλ θφζκν δνκήζεθε ηηο πξνεγνχκελεο 

δεθαεηίεο, κε βάζε ηε δηαπίζησζε φηη ην θφζηνο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο κεηψλεηαη κε 

ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο ελέξγεηαο. Ζ δηαπίζησζε απηή ήηαλ 

θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ δνκή ησλ ειεθηξηθψλ δηθηχσλ, θαζψο βαζηθφηεξα 

θξηηήξηα γηα ηελ ειεθηξνπαξαγσγή ήηαλ ην θφζηνο θαη ε απφδνζε. Έηζη νη λένη ζεξκηθνί 

ζηαζκνί, είηε απηνί ρξεζηκνπνηνχζαλ ιηγλίηε ή πεηξέιαην, είηε ππξεληθά θαχζηκα, 

θαηαζθεπάδνληαλ κε φιν θαη κεγαιχηεξε ηζρχ ψζηε λα κεησζεί ην θφζηνο ηεο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν θξηηήξην απηφ παξέβιεπε άιινπο παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαλ κε 

ην κέγεζνο θαη ηελ ηνπνζεζία ησλ ειεθηξηθψλ ζηαζκψλ παξαγσγήο, φπσο ην πεξηβαιινληηθφ 

θφζηνο θαη ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο. Ζ πξαθηηθή απηή είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ γηγάλησζε ησλ ζεξκηθψλ ζηαζκψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

παξάιιεια κε ηελ θαηαζθεπή νινέλα θαη κεγαιχηεξσλ δηθηχσλ κεηαθνξάο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κε γξακκέο πςειήο θαη ππεξπςειήο ηάζεο. 

Μέρξη θαη ζήκεξα έλα ηππηθφ ειεθηξηθφ δίθηπν βαζίδεηαη ζηε ζπγθεληξσκέλε παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ιίγνπο θαη κεγάιεο ηζρχνο ζηαζκνχο, ηε κεηαθνξά ηεο ζε αζηηθά 

θέληξα κε γξακκέο πςειήο ηάζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ηε δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε 

γξακκέο κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο. Σν κνληέιν απηφ άξρηζε λα ακθηζβεηείηαη ζηαδηαθά απφ 

ηε δεθαεηία ηνπ 1980, θαζψο λέα δεδνκέλα έπξεπε λα ιεθζνχλ ππ‟ φςε.  

 

2.2 Γηεζπαξκέλε παξαγσγή ελέξγεηαο 

Σν ζελάξην ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο εηζήρζε απφ ην Ηλζηηηνχην Δξεπλψλ Ζιεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο (EPRI) ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990. Σν EPRI νξίδεη σο δηεζπαξκέλε 

παξαγσγή ηελ νινθιεξσκέλε ή απηόλνκε ρξήζε κηθξώλ ελεξγεηαθώλ κνλάδσλ από 

εγθαηαζηάζεηο, πειάηεο ή ηξίηνπο, ζε εθαξκνγέο πνπ σθεινύλ ην ειεθηξηθό ζύζηεκα, 

ζπγθεθξηκέλνπο θαηαλαισηέο, ή θαη ηνπο δύν. Γεληθά, σο δηεζπαξκέλε παξαγσγή κπνξεί λα 

νξηζηεί ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ηζρύνο κέζα ζε έλα δηεζπαξκέλν δίθηπν ή ζην δίθηπν αιιά ζηε 

κεξηά ηνπ θαηαλαισηή. 

Ζ δηεζπαξκέλε παξαγσγή είλαη κηα λέα ηάζε ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Μπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα παξάγεη ελέξγεηα γηα ηνπηθέο αλάγθεο, ελψ ε πεξίζζεηα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κπνξεί λα δηνρεηεχεηαη ζην ηζρπξφ δίθηπν. 
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Μέρξη ηψξα βαζηθφηεξνο παξάγνληαο θαζνξηζκνχ ηεο πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο ελφο κεγάινπ 

εξγνζηαζίνπ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ήηαλ αθελφο ε εχθνιε κεηαθνξά ηεο πξψηεο 

χιεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεί θαη αθεηέξνπ ε εχθνιε απφξξηςε ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο. Ζ 

πξαθηηθή απηή ζεσξείηαη φρη κφλν ζπάηαιε, αιιά θαη επηδήκηα γηα ην πεξηβάιινλ. Απηφ δηφηη 

έηζη θαη αιιηψο ε απφδνζε ησλ ζεξκηθψλ εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

είλαη κηθξή (30% έσο 35% ζε κνλάδεο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ), θαζψο ην κεγαιχηεξν κέξνο 

ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (1/2 έσο θαη 3/4 απηήο) ράλεηαη ππφ κνξθή ζεξκφηεηαο (δεζηφ 

λεξφ ή πδξαηκφο). 

Οη κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο, έρνπλ ην πιενλέθηεκα λα 

δηνρεηεχνπλ ηελ εθιπφκελε ζεξκφηεηα γηα βηνκεραληθή ρξήζε ή νηθηαθή ζέξκαλζε, 

αμηνπνηψληαο έηζη πιήξσο ηελ θαχζηκε χιε. Ζ πξαθηηθή απηή ζεσξείηαη πνιχ θηιηθφηεξε γηα 

ην πεξηβάιινλ, αθελφο γηαηί ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα απνξξίπηεηαη, αιιά ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ζέξκαλζε – ε νπνία ππφ άιιεο ζπλζήθεο ζα απαηηνχζε θαηαλάισζε θαπζίκσλ γηα λα 

παξαρζεί – θαη αθεηέξνπ δηφηη απνθεχγεηαη ε έθιπζε ζεξκνχ λεξνχ ζε πνηάκηα ή ζάιαζζεο 

επεξεάδνληαο έηζη αξλεηηθά ηα νηθνζπζηήκαηα. ΢ε αληίζεζε φκσο κε ηνλ ειεθηξηζκφ, ε 

ζεξκφηεηα δελ κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζε κεγάιεο απνζηάζεηο, πξάγκα πνπ θαζηζηά ηελ 

ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο δπλαηή κφλν θνληά ζην ζεκείν παξαγσγήο. 

Αληίζεηα απφ ηε ζπγθεληξσκέλε παξαγσγή απφ ιίγνπο κεγάιεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 

ζεξκηθνχο ζηαζκνχο, ηθαλνχο φκσο λα ηξνθνδνηήζνπλ κε δεζηφ λεξφ κφλν ηελ πεξηνρή πνπ 

βξίζθνληαη, ε δηεζπαξκέλε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο ζα 

ήηαλ ηθαλή λα ηξνθνδνηήζεη ηφζν κε ειεθηξηζκφ φζν θαη κε δεζηφ λεξφ γηα ζέξκαλζε πνιχ 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ πιεζπζκνχ θαζψο θαη βηνκεραληθέο κνλάδεο. Παξάιιεια κε ηελ 

παξνρή δεζηνχ λεξνχ εθεί φπνπ απαηηείηαη, ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θνληά ζην 

ζεκείν θαηαλάισζεο κεηψλεη ζεκαληηθά ηηο απψιεηεο πνπ ζπλεπάγεηαη ε κεηαθνξά ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο. 

΢πλαθφινπζε είλαη θαη ε απνζπκθφξεζε ησλ ειεθηξηθψλ γξακκψλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο, 

ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ, θαζψο θαη ε επηβξάδπλζε κεγάισλ επελδχζεσλ ζηα ειεθηξηθά δίθηπα 

(πξνζζήθε λένπ εμνπιηζκνχ γηα θάιπςε λέσλ θνξηίσλ) αθνχ ε δήηεζε κπνξεί λα 

θαιχπηεηαη, ηνπιάρηζηνλ ελ κέξεη, απφ ηελ ηνπηθά παξαγφκελε ελέξγεηα. Σν νηθνλνκηθφ 

φθεινο απφ ηελ απνζπκθφξεζε απηή κπνξεί λα είλαη πνιχ ζεκαληηθφ, θαζψο κεηψλνληαη 

ζεκαληηθά νη αζηνρίεο ησλ δηαηάμεσλ δηαλνκήο ιφγσ ππεξθφξηηζεο. Μεηψλεηαη έηζη θαη ην 

θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ δηθηχνπ, θαζψο ην πνζνζηφ βιαβψλ ζηηο δηαηάμεηο ησλ δηθηχσλ 

δηαλνκήο κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο απμάλεηαη ζε πεξηφδνπο κεγάιεο δήηεζεο [6]. 

Ζ πξνζδνθία φηη νη δηεζπαξκέλεο πεγέο ελέξγεηαο (Distributed Energy Resources - DER), 

κέζα ζηελ επφκελε δεθαεηία, ζα δηακνξθψζνπλ θαζνξηζηηθά ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα 

παξέρεηαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηεξίδεηαη ζηηο εμήο ππνζέζεηο: 

1. Ζ ηερλνινγία παξαγσγήο ελέξγεηαο ζε κηθξή θιίκαθα, απφ αλαλεψζηκεο αιιά θαη 

ζπκβαηηθέο πεγέο, έρεη βειηησζεί ζεκαληηθά θαη φιεο νη ελδείμεηο ζπληείλνπλ ζε 

αθφκε κεγαιχηεξε βειηίσζε ζην κέιινλ. 
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2. Υσξνηαμηθνί πεξηνξηζκνί, πεξηβαιινληηθά ζέκαηα, αλεπάξθεηα νξπθηψλ θαπζίκσλ 

θαη άιινη πεξηνξηζκνί ζα επηδξάζνπλ αξλεηηθά ζηελ εμάπισζε ηεο ππάξρνπζαο 

ππνδνκήο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

3. Ζ επηζπκία ησλ θαηαλαισηψλ λα ειέγρνπλ ηελ πνηφηεηα θαη αμηνπηζηία ησλ 

ππεξεζηψλ πνπ ηνπο πξνζθέξνληαη ζα εληζρπζεί. 

4. Σα ειεθηξνληθά ηζρχνο κπνξνχλ λα επηηξέςνπλ ηε ιεηηνπξγία εκηαπηφλνκσλ 

ζπζηεκάησλ. 

5. Ζ δπλακηθή εθαξκνγήο ηερλνινγηψλ ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζέξκαλζεο 

(CHP) κηθξήο θιίκαθαο ζα νδεγήζεη ζηελ κεηάζεζε ηεο παξαγσγήο πην θνληά ζηα 

ζεξκηθά θνξηία. 

 

2.3 Σερλνινγίεο κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο 

Οη θπξηφηεξεο ηερλνινγίεο ησλ κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο δίλνληαη ζπλνπηηθά ζην 

΢ρήκα 2.1. Δίλαη θαλεξφ φηη κπνξεί λα ππάξρεη δηαρσξηζκφο ζε δχν κεγάιεο νκάδεο. ΢ηηο 

κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζπκβαηηθά θαχζηκα 

(πνπ πξνέξρνληαη θπξίσο απφ κε αλαλεψζηκνπο νξπθηνχο πφξνπο) θαη ζηηο κνλάδεο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχλ αλαλεψζηκεο ελεξγεηαθέο πεγέο. 

 

 

Σρήκα 2.1 Οη ηερλνινγίεο ησλ κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο 
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Γηα ηηο κνλάδεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο κε ζπκβαηηθά θαχζηκα ην θαχζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην θπζηθφ αέξην φπνπ είλαη δηαζέζηκν ή πεηξέιαην diesel. Ο άλζξαθαο 

θαη ν ιηγλίηεο σο θαχζηκα θαη ε ππξεληθή ελέξγεηα αλαθέξνληαη ζε πνιχ κεγαιχηεξα κεγέζε 

εγθαηάζηαζεο θαη δελ εκπίπηνπλ ζηελ δηεζπαξκέλε παξαγσγή. Δθηφο απφ ηηο κνλάδεο 

ζπκβαηηθήο ηερλνινγίαο, ηελ ηειεπηαία δεθαεηία έρνπλ αλαπηπρζεί λέεο ηερλνινγίεο, φπσο νη 

κηθξνηνπξκπίλεο (κε θαχζηκν θπξίσο ην θπζηθφ αέξην) θαη νη θπςέιεο θαπζίκνπ (κε θαχζηκν 

ην πδξνγφλν). ΢ηνλ Πίλαθα 2.1 παξνπζηάδεηαη κία ζχλνςε ηεο πξνφδνπ πνπ έρεη ζπληειεζηεί 

ζηηο δηαθφξσλ ηχπσλ κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο κνλάδεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο. 

 

Πίλαθαο 2.1 Πξόνδνο ηερλνινγίαο κνλάδσλ παξαγσγήο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο 

Σερλνινγία Δκπνξηθά δηαζέζηκε Αλαδπόκελε 

Μηθξνηνπξκπίλεο     

Αεξνζηξόβηινο    

Μεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεο (ΜΔΚ)    

Μεραλέο Stirling    

Κπςέιεο θαπζίκνπ     

Φσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα    

Αλεκνγελλήηξηεο    

Μηθξά πδξνειεθηξηθά    

 

 

 2.3.1  Μνλάδεο ζπκβαηηθώλ θαπζίκσλ 

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία εληάζζνληαη νη παιηλδξνκηθέο κεραλέο κε θχξην εθπξφζσπν ηηο 

Μεραλέο Δζσηεξηθήο Καχζεο (ΜΔΚ), νη αεξηνζηξνβηιηθέο κνλάδεο, νη κηθξνηνπξκπίλεο θαη 

νη θπςέιεο θαπζίκνπ, θαζψο επίζεο κηθξνί αηκνζηξφβηινη θπξίσο απφ ηνπηθέο κνλάδεο 

ζπκπαξαγσγήο θαη κηθξνί αεξηνζηξφβηινη. 

Οη κνλάδεο ζπκβαηηθνχ θαπζίκνπ κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε ζπκβαηηθψλ θαη λέσλ 

εκπνξηθά αλαδπφκελσλ ηερλνινγηψλ. Οη κνλάδεο ζπκβαηηθήο ηερλνινγίαο, φπσο νη ΜΔΚ θαη 

νη αεξηνζηξνβηιηθέο κνλάδεο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκν είηε θάπνην ηχπν 

πεηξειαίνπ είηε θπζηθφ αέξην, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε θαηάιιειεο κεηαηξνπέο ζε 

κνλάδεο ΢πκπαξαγσγήο Ζιεθηξηζκνχ Θεξκφηεηαο (΢ΖΘ). Οη κηθξνηνπξκπίλεο θαη νη 

θπςέιεο θαπζίκνπ πνπ απνηεινχλ λέεο ηερλνινγίεο ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο γηα 

ζπκπαξαγσγή κε ηελ κέζνδν ηεο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο. Αθνινπζεί ζπλνπηηθή πεξηγξαθή 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ παξαπάλσ θαηεγνξηψλ. 
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2.3.1.1 Μεραλέο Δζσηεξηθήο Καύζεο 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο ζηεξίδεηαη ζηελ παξαγσγή κεραληθνχ έξγνπ 

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

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

αζρνινχληαη κε ηελ θαηαζθεπή ηνπο, ηελ εμέιημε ησλ ηερληθψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ, αιιά 

θαη ηε κείσζε ηεο φριεζεο πνπ πξνθαιεί ε ιεηηνπξγία ηνπο. 

Οη πεξηζζφηεξεο ρξεζηκνπνηνχλ θιάζκαηα ηεο απφζηαμεο ηνπ πεηξειαίνπ, απφ βελδίλε γηα 

ηηο κηθξφηεξεο, πεηξέιαην diesel γηα ηηο ιίγν κεγαιχηεξεο, έσο θαη καδνχη γηα κεγέζε πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ειεθηξνπαξαγσγή ζε απηφλνκα λεζηά. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ 

γίλεη πξνζπάζεηεο κεηαηξνπήο απηψλ ησλ κεραλψλ γηα λα ρξεζηκνπνηνχλ θπζηθφ αέξην ή 

πξνπάλην σο θαχζηκν πξνθεηκέλνπ λα κεησζνχλ νη εθπεκπφκελνη θαη θπξίσο ζσκαηηδηαθνχ 

ραξαθηήξα ξχπνη. Αξλεηηθή επίπησζε ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, έρεη θαη ε αλάγθε 

ιίπαλζεο ηνπ θηλεηήξα, ιφγσ ηεο πξφζκημεο ιηπαληηθψλ κε ην θαχζηκν. Τπάξρνπλ ηξεηο 

θχξηνη ηξφπνη ιεηηνπξγίαο κηαο κεραλήο ΜΔΚ: σο εθεδξηθή (Stand by, back up unit), σο 

θχξηα (Prime) θαη ελ δπλάκεη θχξηα (Continuous). 

 

2.3.1.2 Αεξηνζηξόβηινη 

Οη αεξηνζηξνβηιηθέο κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο εηαηξείεο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ 

εηδηθά γηα ηελ παξνρή ηζρχνο αηρκήο εμαηηίαο ηεο ρακειήο ζρεηηθά ειεθηξηθήο απφδνζεο θαη 

ηνπ κηθξνχ ρξφλνπ εθθίλεζεο θαη κεηαβνιήο ηνπ θνξηίνπ. Ζ ηερλνινγία απηή ρξεζηκνπνηεί 

κείγκα έληνλα ζπκπηεζκέλνπ αέξα κε θαχζηκν πξνθεηκέλνπ, κε ηελ εθηφλσζε ηνπ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο, λα παξαρζεί κεραληθφ έξγν θαη λα 

θηλεζεί ε ειεθηξνγελλήηξηα. Λφγσ ηεο βειηησκέλεο δπλαηφηεηαο ζπκπαξαγσγήο, κε 

κεησκέλν βαζκφ φριεζεο ζε ζρέζε κε ηηο ΜΔΚ, ππάξρεη θαη αλακέλεηαη λα απμεζεί ε 

δηείζδπζε απηνχ ηνπ ηχπνπ ηεο κνλάδαο ζε βηνηερληθέο θαη βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο νη 

νπνίεο απαηηνχλ ζεκαληηθφηεξεο πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο απφ φηη έλα ζπγθξφηεκα θαηνηθηψλ. 

΢πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη θπζηθφ αέξην αλ θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ειαθξά 

θιάζκαηα πεηξειαίνπ [7]. 

 

2.3.1.3 Μηθξνηνπξκπίλεο 

Οη κηθξνηνπξκπίλεο είλαη κηθξνί αεξηνζηξφβηινη κε ηζρχ απφ 25 kW έσο 300 kW. ΢πλήζσο ν 

ζπκπηεζηήο ηνπο είλαη κνλήο βαζκίδαο κε ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο πάλσ απφ 90.000 

ζηξ./ιεπηφ, σζηφζν κνλάδεο κε δηβάζκηνπο ζπκπηεζηέο κπνξεί έρνπλ κηθξφηεξν ξπζκφ 

πεξηζηξνθήο. Οη πεξηζζφηεξεο κηθξνηνπξκπίλεο είλαη ζήκεξα ζρεδηαζκέλεο γηα θχξηεο 

κεραλέο παξαγσγήο (prime movers) θαη θάλνπλ ρξήζε πξνζεξκαληήξα αέξα θαχζεο γηα ηελ 

επίηεπμε πςειψλ απνδφζεσλ. Οη κηθξνηνπξκπίλεο ρσξίο ρξήζε πξνζέξκαλζεο ηνπ αέξα 

θαχζεο αλ θαη παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξν βαζκφ ειεθηξηθήο απφδνζεο παξάγνπλ πςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίαο θαπζαέξηα θαη είλαη θαηάιιειεο γηα βηνκεραληθέο εθαξκνγέο.  
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΢ε ζρέζε κε ηηο ΜΔΚ νη κηθξνηνπξκπίλεο έρνπλ ζρεηηθά κηθξφ θφζηνο αξρηθήο 

εγθαηάζηαζεο, ρακειφηεξεο εθπνκπέο, πςειφηεξε απνθνκηδή ζεξκφηεηαο, κηθξφηεξε 

αλάγθε ζπληεξήζεσο αιιά ρακειφηεξν βαζκφ ειεθηξηθήο απφδνζεο, ηεο ηάμεο 28 - 30%. 

Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη αέξην θαχζηκν (θπζηθφ αέξην, πξνπάλην ή αέξην αλαεξφβηαο 

εγθαηάζηαζεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ) πξέπεη λα ζπκπηεζηεί. Ζ ζπλήζεο ζπκπίεζε αλέξρεηαη 

ζην χςνο ησλ 5.0 - 6.0 bar. Ζ αλάγθε ζπκπίεζεο ηνπ αέξηνπ θαπζίκνπ απνηειεί ην 

κεγαιχηεξν παξαζηηηθφ θνξηίν απηήο ηεο κνλάδαο. Μνλάδεο κηθξνηνπξκπίλσλ έρνπλ 

εγθαηαζηαζεί ζε εθαξκνγέο ζε βηνινγηθνχο θαζαξηζκνχο θαη ζε κία ηέηνηα πεξίπησζε 

κπνξεί λα ζεσξεζνχλ κνλάδεο ΑΠΔ [8]. 

 

2.3.1.4 Κπςέιεο θαπζίκνπ 

Οη θπςέιεο θαπζίκνπ ρξεζηκνπνηνχλ πδξνγφλν σο θαχζηκν. Ζ έλσζε ηνπ Ζ2 κε ην νμπγφλν 

θαηά ηελ θαχζε είλαη κία έληνλε εμψζεξκε αληίδξαζε κε ππνπξντφλ λεξφ. Απηή ε 

δηαδηθαζία δελ παξάγεη ξχπνπο, αιιά νη ηειηθέο πνζφηεηεο ησλ ξχπσλ εμαξηψληαη απφ ηε 

κέζνδν παξαγσγήο ηνπ Ζ2. Ζ πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο παξαγσγήο πδξνγφλνπ είλαη ε 

θαηάιιειε επεμεξγαζία θάπνηνπ θπζηθνχ αεξίνπ (reforming) π.ρ. CH4. Αλ ην πδξνγφλν 

παξάγεηαη κε ειεθηξφιπζε λεξνχ κε ηε βνήζεηα ΑΠΔ ηφηε ε κνλάδα κπνξεί λα ζεσξεζεί σο 

εγθαηάζηαζε ΑΠΔ. Γεληθά παξνπζηάδνπλ πςειφηεξν βαζκφ απφδνζεο θαηά 1/6 έσο 1/3 απφ 

ηηο κνλάδεο ΜΔΚ κε ζαθψο κηθξφηεξεο εθπνκπέο ξχπσλ θαη ζαθψο πην αζφξπβε ιεηηνπξγία. 

Όκσο απαηηείηαη εμεηδηθεπκέλε επηζθεπή ζε ζρέζε κε ηηο παξαδνζηαθέο ηερλνινγίεο, ελψ 

ππάξρεη κεγαιχηεξε επαηζζεζία ζηελ πνηφηεηα ηνπ θαπζίκνπ [7]. 

Ζ βαζηθή δνκή ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ θπςειψλ θαπζίκνπ είλαη φκνηα, δηαθνξνπνηνχληαη 

φκσο σο πξνο ην είδνο ηνπ ειεθηξνιχηε πνπ ρξεζηκνπνηνχλ, ηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο, 

ηνπο θαηαιχηεο, ηελ θαζαξφηεηα ησλ αληηδξψλησλ θαη ηηο επηκέξνπο ρεκηθέο αληηδξάζεηο 

πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη. 

Οη θπςέιεο θαπζίκνπ δηαθξίλνληαη ζε έμη θχξηνπο ηχπνπο, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ 

κεηαθεξφκελνπ ηφληνο πνπ δηέξρεηαη απφ ηνλ ειεθηξνιχηε: 

 Αιθαιηθέο θπςέιεο θαπζίκνπ (AFC) 

 Κπςέιεο θαπζίκνπ πνιπκεξψλ ειεθηξνιπηψλ (PEFC) 

 Κπςέιεο θαπζίκνπ άκεζεο κεζαλφιεο (DMFC) 

 Κπςέιεο θαπζίκνπ θσζθνξηθνχ νμένο (PAFC) 

 Κπςέιεο θαπζίκνπ ηήγκαηνο αλζξαθηθψλ αιάησλ (MCFC) 

 Κπςέιεο θαπζίκνπ ζηεξεψλ νμεηδίσλ (SOFC) 
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Έλαο άιινο ηξφπνο δηάθξηζεο ησλ θπςειψλ θαπζίκνπ, είλαη ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο 

(΢ρήκα 2.2): 

 Υακειήο ζεξκνθξαζίαο είλαη νη Αιθαιηθέο θπςέιεο θαπζίκνπ (Alkaline fuel cell), νη 

θπςέιεο θαπζίκνπ άκεζεο κεζαλφιεο (Direct methanol fuel cell) θαη νη θπςέιεο 

θαπζίκνπ κεκβξάλεο αληαιιαγήο πξσηνλίσλ (Proton exchange membrane fuel cell). 

 Μεζαίαο ζεξκνθξαζίαο είλαη νη θπςέιεο θαπζίκνπ θσζθνξηθνχ νμέσο (Phosphoric 

acid fuel cell). 

 Τςειήο ζεξκνθξαζίαο είλαη νη θπςέιεο θαπζίκνπ ηήγκαηνο αλζξαθηθψλ αιάησλ 

(Molten carbonate fuel cell) θαη νη θπςέιεο θαπζίκνπ ζηεξεψλ νμεηδίσλ (Solid oxide 

fuel cell). 

 

 

Σρήκα 2.2   Θεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο θαη παξάγσγα ρεκηθώλ αληηδξάζεσλ ησλ δηαθόξσλ 

ηύπσλ θπςειώλ θαπζίκνπ. 
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2.3.1.5 Μνλάδεο πνπ πξνζνκνηάδνπλ ηηο θπςέιεο θαπζίκνπ 

Δθηφο απφ ηηο βαζηθέο θαηεγνξίεο θπςειψλ θαπζίκνπ, ππάξρνπλ θαη θάπνηα άιια είδε 

κνλάδσλ παξαγσγήο πνπ έρνπλ αληίζηνηρεο αξρέο ιεηηνπξγίαο θαη αλαθέξνληαη ζπλήζσο σο 

θπςέιεο θαπζίκνπ. Ζ δηαθνξά ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ έγθεηηαη ζην φηη ηα 

ειεθηξφδηα ή ν ειεθηξνιχηεο θαηαλαιψλνληαη θαηά ηε ιεηηνπξγία ησλ δηαηάμεσλ απηψλ. 

΢ηε ζπλέρεηα δίλεηαη κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή νξηζκέλσλ ηέηνησλ κνλάδσλ. 

 

Αλαγελλψκελεο θπςέιεο θαπζίκνπ 

Ζ αλαγελλψκελε θπςέιε θαπζίκνπ (Regenerative Fuel Cell – RFC) είλαη έλα ζχζηεκα πνπ 

κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζε θιεηζηφ βξφρν θαη λα απνηειεί ηε βάζε κηαο νηθνλνκίαο πδξνγφλνπ. 

Παξάγεη ειεθηξηζκφ απφ πδξνγφλν θαη νμπγφλν, θαζψο θαη ζεξκφηεηα θαη λεξφ ζαλ 

παξαπξντφληα, φπσο αθξηβψο θαη νη ππφινηπεο θπςέιεο θαπζίκνπ. Ωζηφζν, έλα ηέηνην 

ζχζηεκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ειεθηξηζκφ απφ ειηαθή ελέξγεηα ή θάπνηα άιιε 

αλαλεψζηκε πεγή γηα λα δηαρσξίζεη ην πιενλάδνλ λεξφ ζε νμπγφλν θαη πδξνγφλν – ε γλσζηή 

δηαδηθαζία ηεο ειεθηξφιπζεο. 

 

Μηθξνβηαθέο θπςέιεο θαπζίκνπ 

Οη κηθξνβηαθέο θπςέιεο θαπζίκνπ (Microbial Fuel Cells – MFCs) ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

θαηαιπηηθή δξάζε κηθξννξγαληζκψλ φπσο ηα βαθηεξίδηα γηα λα κεηαηξέςνπλ νπνηνδήπνηε 

νξγαληθφ πιηθφ ζε θαχζηκν. Κνηλέο ελψζεηο απνηεινχλ ε γιπθφδε, ν νμηθφο εζηέξαο θαη ηα 

πγξά απφβιεηα. Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο πέςεο ειεθηξφληα δηαρσξίδνληαη απφ ηελ έλσζε θαη 

νδεγνχληαη ζε θάπνην θχθισκα κε ηε βνήζεηα αλφξγαλνπ δηακεζνιαβεηή. Οη MFCs 

ιεηηνπξγνχλ θαιά ζε ήπηεο ζπλζήθεο ζρεηηθά κε άιια είδε θπςειψλ θαπζίκνπ, φπσο 20°C 

κε 40°C θαη είλαη ηθαλέο γηα απνδφζεηο πάλσ απφ 50%.  

 

Πξσηνληθέο θεξακηθέο θπςέιεο θαπζίκνπ 

Οη πξσηνληθέο θεξακηθέο θπςέιεο θαπζίκνπ (Protonic Ceramic Fuel Cells – PCFCs) 

παξνπζηάδνπλ παξφκνηα ζεξκηθά θαη θηλεηηθά πιενλεθηήκαηα ιεηηνπξγίαο ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο φπσο 700°C κε ηηο θπςέιεο θαπζίκνπ ζηεξεψλ νμεηδίσλ θαη ηήγκαηνο 

αλζξαθηθψλ αιάησλ, ελψ ηαπηφρξνλα παξνπζηάδνπλ φια ηα εγγελή πιενλεθηήκαηα ηεο 

πξσηνληθήο αγσγηκφηεηαο ησλ θπςειψλ θαπζίκνπ κεκβξάλεο αληαιιαγήο πξσηνλίσλ θαη 

θσζθνξηθνχ νμένο.  

Απηφ ην λέν είδνο θπςειψλ θαπζίκνπ βαζίδεηαη ζε έλαλ ειεθηξνιχηε θαηαζθεπαζκέλν απφ 

θεξακηθφ πιηθφ, ν νπνίνο παξνπζηάδεη κεγάιε πξσηνληθή αγσγηκφηεηα ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Αεξηψδε κφξηα πδξνγνλαλζξαθηθνχ θαπζίκνπ απνξξνθψληαη ζηελ επηθάλεηα 

ηεο αλφδνπ ππφ ηελ παξνπζία πδξαηκψλ ελψ ηα άηνκα πδξνγφλνπ απνξξνθψληαη απφ ηνλ 

ειεθηξνιχηε. Βαζηθφ πξντφλ ηεο αληίδξαζεο απνηειεί ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Ζ πςειή 
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ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ επίηεπμε πνιχ πςειήο ειεθηξηθήο 

απφδνζεο ηνπ θαπζίκνπ. Οη PCFCs κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη 

λα νμεηδψζνπλ ειεθηξνρεκηθά νξπθηά θαχζηκα απεπζείαο ζηελ άλνδν. Σν γεγνλφο απηφ 

εμαιείθεη ην ελδηάκεζν βήκα παξαγσγήο πδξνγφλνπ κέζσ ηεο δαπαλεξήο δηαδηθαζίαο 

αλακφξθσζεο θαπζίκνπ.  

 

Κπςέιεο θαπζίκνπ ςεπδαξγχξνπ – αέξα 

Οη θπςέιεο θαπζίκνπ ςεπδαξγχξνπ-αέξα (Zinc-Air Fuel Cells – ZAFCs) κνηξάδνληαη θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά κε πνιιέο απφ ηηο άιιεο θπςέιεο θαπζίκνπ θαζψο θαη κε ηηο κπαηαξίεο. Ο 

ειεθηξνιχηεο ηνπο είλαη ζηεξεφ θεξακηθφ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην αληφλ πδξνμεηδίνπ ζαλ 

αληαιιάμηκν θνξηίν.  

Γηα λα επηηχρνπλ πςειή ειεθηξηθή απφδνζε κε θαχζηκα πδξνγνλαλζξάθσλ θαη πςειή 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα γηα ην αληαιιάμηκν θνξηίν, νη ZAFCs ιεηηνπξγνχλ ζε ζεξκνθξαζίεο 

θνληά ζηνπο 700°C. Ζ άλνδνο απνηειείηαη απφ ςεπδάξγπξν θαη ηξνθνδνηείηαη κε πδξνγφλν 

ή αθφκε θαη πδξνγνλάλζξαθεο. Ζ θάζνδνο δηαρσξίδεηαη απφ ηελ παξνρή αέξα κέζσ ελφο 

ειεθηξνδίνπ δηάρπζεο αεξίσλ, κηαο δηαπεξαηήο κεκβξάλεο πνπ επηηξέπεη ζην αηκνζθαηξηθφ 

νμπγφλν λα ηε δηαπεξάζεη. Αθφηνπ ην νμπγφλν έρεη κεηαηξαπεί ζε αληφληα πδξνμεηδίνπ θαη 

λεξφ, ηα παξαπάλσ ηφληα ζα κεηαθηλεζνχλ κέζσ ηνπ ειεθηξνιχηε θαη ζα θηάζνπλ ζηελ 

άλνδν. Δθεί ζα αληηδξάζνπλ κε ηνλ ςεπδάξγπξν, ζρεκαηίδνληαο νμείδην ηνπ ςεπδαξγχξνπ.  

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 H2 πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ, ψζηε λα απνθηήζνπλ θχξην ξφιν θαη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο ζηνλ ηνκέα 

ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο [9]. 

 

 2.3.2  Μνλάδεο Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο 

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

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

αλεκνγελλήηξηεο εγθαζίζηαληαη βειηηψλνληαο αηζζεηά ηελ απφδνζε ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ 

θαη κεηψλνληαο ηα πξνβιήκαηα δηαζχλδεζεο ηνπο κε ην δίθηπν, ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

γλσξίδνπλ κηα εληππσζηαθή άλνδν κε αηζζεηή κείσζε ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο, ηα 

πδξνειεθηξηθά δηαηεξνχλ ηα ζπγθξηηηθά πιενλεθηήκαηά ηνπο ζηελ αλαλεψζηκε 

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

κεηαθνξψλ, ε δε γεσζεξκία ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνηθίιεο εθαξκνγέο ζέξκαλζεο θαη 

ειεθηξηζκνχ.  

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νξηζκέλα ζηνηρεία γηα ηα ζπζηήκαηα εθκεηάιιεπζεο ηεο θάζε 

αλαλεψζηκεο πεγήο ελέξγεηαο μερσξηζηά. 
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2.3.2.1 Μνλάδεο παξαγσγήο από αηνιηθή ελέξγεηα 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα έρεη δηαδνζεί ζεκαληηθά ζε παγθφζκην επίπεδν θαη θαηέρεη δεζπφδνπζα 

ζέζε ζηελ αγνξά ΑΠΔ. Μφλν κέζα ζην 2012 ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο αλά ηνλ θφζκν 

απμήζεθε θαηά 19%. Μέρξη ην ηέινο ηνπ 2013 έρνπλ εγθαηαζηαζεί παγθνζκίσο 318 GW [10] 

απφ ηα νπνία ηα 117 GW είλαη εγθαηεζηεκέλα ζηελ Δπξψπε [11]. ΢ηα 30 ρξφληα χπαξμεο 

ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζηελ αγνξά ην κέγεζνο ηνπο εθαηνληαπιαζηάζηεθε φζνλ αθνξά ηελ 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ θαη νθηαπιαζηάζηεθε φζνλ αθνξά ηε δηάκεηξφ ηνπο.  

Λακβάλνληαο ππ‟ φςηλ ηελ νινέλα θαη κεγαιχηεξε δηείζδπζε απηνχ ηνπ ηχπνπ κνλάδσλ ζηα 

δίθηπα, έρεη πιένλ γίλεη αλαγθαηφηεηα λα πάςνπλ λα αληηκεησπίδνληαη απηνχ ηνπ ηχπνπ νη 

κνλάδεο ζαλ αξλεηηθφ θνξηίν. Ζ αχμεζε ηεο δηείζδπζεο αηνιηθήο παξαγσγήο ζηα 

΢πζηήκαηα Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο επηβάιιεη ηε ζηαδηαθή κεηαηξνπή ησλ αλεκνγελλεηξηψλ 

απφ απιέο πεγέο ελέξγεηαο ζε πεγέο πνπ ζα κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ θαη ππεξεζίεο 

ππνζηήξημεο δηθηχνπ. Αξγά ή γξήγνξα ηα κεγαιχηεξα αηνιηθά πάξθα ζα ζπλεηζθέξνπλ σο 

ελεξγά ζηνηρεία ειέγρνπ ελφο ΢ΖΔ. 

Με ζηφρν ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο δηείζδπζεο θαη ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ 

έληαμεο ζην δίθηπν, πξνθξίλεηαη κηα πην ζπζηεκαηηθή αληηκεηψπηζε ηεο κνληεινπνίεζεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο ζηα δίθηπα δηαλνκήο θαη κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, δεδνκέλνπ θαη 

ηνπ έληνλα ζηνραζηηθνχ ραξαθηήξα ηεο πξσηνγελνχο πεγήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ. 

Οη Α/Γ ηζρχνο άλσ ησλ 100 kW, εγθαζίζηαληαη ζε ηζρπξφηεξα δίθηπα δηαλνκήο 

ζρεκαηίδνληαο ζπλήζσο αηνιηθά πάξθα ζην επίπεδν ηεο κέζεο ηάζεο. ΢πρλά απηά ηα πάξθα 

ζπλδένληαη κε αλεμάξηεηεο γξακκέο κε ππνζηαζκνχο ΤΣ/ΜΣ θαη ζε πεξηπηψζεηο 

κεγαιχηεξεο ηζρχνο πάξθσλ ζπλδένληαη κε δηθφ ηνπο ππνζηαζκφ ζηελ ΤΣ. Οη ηξφπνη 

ζχλδεζεο θαη νη απαξαίηεηεο πξνζηαζίεο πινπνηνχληαη ζχκθσλα κε ηνπο φιν θαη 

απζηεξφηεξνπο θαλνληζκνχο δηαρείξηζεο δηθηχσλ δηαλνκήο θαη κεηαθνξάο [12,13]. 

Οη κεγαιχηεξεο Α/Γ κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε ζηαζεξψλ θαη κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ, κε ηηο 

Α/Γ κεηαβιεηψλ ζηνθψλ λα θαηέρνπλ ηε ζπληξηπηηθή πιεηνλφηεηα ησλ λέσλ εγθαηαζηάζεσλ 

ζηα δίθηπα. Πεξαηηέξσ δηαρσξηζκφο κπνξεί λα γίλεη αλάινγα κε ην βήκα ηεο έιηθαο, 

ζηαζεξνχ ή κεηαβιεηνχ βήκαηνο (fixed pitch ή variable pitch αληίζηνηρα). Οη Α/Γ κπνξεί λα 

είλαη είηε απεπζείαο ζπλδεδεκέλεο κε ην δίθηπν είηε κέζσ κεηαηξνπέσλ ζπρλφηεηαο, αιιά 

κπνξεί λα έρνπκε θαη ιεηηνπξγία εθηφο δηθηχνπ ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο εθαξκνγέο ΑΠΔ. 

Αλάινγα κε ηηο δηακνξθψζεηο ηνπ ειεθηξηθνχ ηνπο κέξνπο νη Α/Γ ρσξίδνληαη ζε 4 ηχπνπο: 

 ΢ηαζεξψλ ζηξνθψλ κε αζχγρξνλε γελλήηξηα 

 Μεηαβιεηψλ ζηξνθψλ κε επαγσγηθή γελλήηξηα κεηαβιεηήο αληίζηαζεο δξνκέα 

 Μεηαβιεηψλ ζηξνθψλ κε γελλήηξηα επαγσγήο δηπιήο ηξνθνδφηεζεο πνπ επηηξέπνπλ 

κεξηθφ έιεγρν ζπρλφηεηαο 

 Μεηαβιεηψλ ζηξνθψλ κε πιήξε έιεγρν ζπρλφηεηαο κέζσ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο θαη 

είηε ζχγρξνλε γελλήηξηα είηε γελλήηξηα κφληκσλ καγλεηψλ [14]. 
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Λφγσ ηεο δηάδνζεο ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, αξρίδεη λα ππάξρεη ελδηαθέξνλ θαη γηα Α/Γ 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο κηθξφηεξεο ησλ 100 kW. Σέηνηνπ είδνπο κνλάδεο αλακέλεηαη λα έρνπλ 

δηείζδπζε ζε ρακειφηεξα επίπεδα ηάζεο, ελψ ε ζεκαληηθφηεξε αγνξά γηα απηνχ ηνπ είδνπο 

κνλάδεο αθνξά εθαξκνγέο ηξνθνδνζίαο απνκνλσκέλσλ νηθηζκψλ γηα ηνπο νπνίνπο ε 

επέθηαζε δηθηχνπ είλαη αδχλαηε ή πνιχ αθξηβή. Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο Α/Γ 

ρξεζηκνπνηνχλ πιένλ γελλήηξηεο κφληκσλ καγλεηψλ (Permanent Magnet Generators – PMG) 

πνπ ε ηζρχο θαη ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπο είλαη κεγέζε ζρεδφλ αλάινγα. 

΢ε Α/Γ κε δηάκεηξν κηθξφηεξε ηνπ 1m, κπνξεί αθφκε θαη λα κελ εθαξκφδεηαη θαλέλα κέηξν 

πεξηνξηζκνχ ηεο ηζρχνο ηνπο θαη ε παξαγφκελε ηζρχο λα απμάλεηαη, φζν απμάλεη ε ηαρχηεηα 

αλέκνπ κε ηελ αχμεζε λα πεξηνξίδεηαη κε ηε κείσζε ηεο αεξνδπλακηθήο απφδνζεο ησλ 

πνιιαπιψλ πηεξπγίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ, ζε κεγάιεο ηαρχηεηεο αλέκνπ. ΢ε πεξίπησζε 

ζχλδεζεο ηέηνησλ Α/Γ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη έλα επαγσγηθφ θνξηίν απφξξηςεο 

πξνθεηκέλνπ λα απνθεχγεηαη ε πηζαλφηεηα θαηαζηξνθήο ηνπο ζε πςειέο ηαρχηεηεο. 

Πξνζπάζεηεο γηα ηελ αλαβάζκηζε πιεξνθνξηψλ θαη ηελ ππνζηήξημε ηεο αγνξάο γηα κηθξέο 

Α/Γ, ηζρχνο έσο 100 kW, θαηαβάιινληαη ζηελ Δπξψπε κε ην Δπξσπατθφ πξφγξακκα γηα ηε 

ζηξαηεγηθή δηείζδπζεο ηεο βηνκεραλίαο κηθξψλ Α/Γ (SWIIS) [15]. Απφ ηα παξαδνηέα ηνπ 

ίδηνπ πξνγξάκκαηνο παξέρνληαη θαηαηνπηζηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηξφπν ειέγρνπ αλά 

θαηαζθεπαζηή, δνθηκέο ησλ πεξηζζφηεξν εκπνξηθψλ πξντφλησλ θαη βάζε δεδνκέλσλ ησλ 

θαηαζθεπαζηψλ κηθξψλ Α/Γ. 

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο Α/Γ θπκαίλεηαη κεηαμχ 900 – 1300 €/kW αιιά γηα Α/Γ 

ηζρχνο κηθξφηεξεο ησλ 100 kW κπνξεί λα θηάζεη ηα 2500 €/kW. Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ησλ 

Α/Γ αλεμάξηεηα απφ ην κέγεζφο ηνπο, είλαη ηδηαίηεξα ρακειφ θαη δελ μεπεξλά ζε αλνηγκέλεο 

ηηκέο ηα 0.005 €/kWh θαη αθνξά θπξίσο εξγαζίεο ζπληήξεζεο. ΢πλήζσο φκσο ην εηήζην 

θφζηνο ζπληήξεζεο είλαη πξντφλ ζπκβνιαίνπ ζπληήξεζεο, ην νπνίν είλαη ζπλήζσο 

αλεμάξηεην απφ ηελ πξαγκαηηθή αηνιηθή παξαγσγή [16]. 

 

2.3.2.2 Μνλάδεο παξαγσγήο από ειηαθή ελέξγεηα 

Παξαδνζηαθά ε ειηαθή ελέξγεηα αμηνπνηήζεθε θαηά θχξην ιφγν ζε ζεξκηθέο εθαξκνγέο. ΢ηηο 

κέξεο καο ππάξρεη έλα ζεκαληηθφ πιήζνο εθαξκνγψλ ειηαθήο ελέξγεηαο κε πνην γλσζηή θαη 

δηαδεδνκέλε ηε ρξήζε γηα παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ζε νηθηαθφ, εκπνξηθφ θαη βηνκεραληθφ 

επίπεδν. ΢ρεηηθά πξφζθαηεο είλαη θαη νη εθαξκνγέο ειηαθήο ςχμεο, ελψ ηα ελεξγεηηθά θαη 

παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα δηαρένληαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν, κε ηε βνήζεηα ζρεηηθψλ 

επηδνηήζεσλ [17]. 

Δθηφο απφ απηέο ηηο ρξήζεηο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ ππνθαηάζηαζε θαη 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε ειηαθή ελέξγεηα αμηνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κε δχν κεζφδνπο: 

 Με Φσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

 Με Ζιηνζεξκηθά ζπζηήκαηα 
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Σν βαζηθφ θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη φηη ε παξαγσγή πεξηνξίδεηαη θπξίσο ζηηο ψξεο 

ηεο εκέξαο ζηηο νπνίεο ππάξρεη ειηνθάλεηα. ΢ε αληίζεζε κε ηελ αηνιηθή ελέξγεηα, ζηα 

ζπζηήκαηα απηά γλσξίδνπκε εθ ησλ πξνηέξσλ φηη ππάξρνπλ πεξίνδνη ζηε δηάξθεηα ηνπ 

24ψξνπ φπνπ ε παξαγσγή είλαη κεδεληθή. ΢εκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ πεξηζζφηεξσλ 

ζρεηηθψλ εθαξκνγψλ είλαη ε απνπζία θηλνχκελσλ ηκεκάησλ θαη ε ειάρηζηε ζπληήξεζε. 

 

Φσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο ζηεξίδεηαη ζηε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηζκφ 

κε ηε βνήζεηα εκηαγψγηκσλ πιηθψλ ηα νπνία ελεξγνπνηνχληαη ζην θάζκα ηνπ ειηαθνχ 

θσηφο. Ζ δηάξθεηα δσήο ηνπο κπνξεί λα θζάζεη ηα 25 ρξφληα, κε κηθξή ζπληήξεζε (θπξίσο 

θαζαξηζκφ ηεο επηθάλεηαο) θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ ηα πςειφηεξα πνζνζηά αμηνπηζηίαο γηα 

κνλάδεο ΑΠΔ. Ζ απφδνζε ελφο θσηνβνιηατθνχ θπκαίλεηαη κεηαμχ 8% θαη 12% αλάινγα κε 

ηελ ηερλνινγία, ελψ ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο αλέξρεηαη ζηα 4200 – 7000 €/kW [18]. Ζ 

παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη ζε ζπλερέο ξεχκα θαη κεηαηξέπεηαη ζε 

ελαιιαζζφκελν κε ηε βνήζεηα αληηζηξνθέσλ (inverters). 

Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα αλάινγα κε ηελ εγθαηάζηαζε κπνξνχλ λα είλαη είηε αθίλεηα, είηε 

θηλνχκελα αθνινπζψληαο ηελ πνξεία ηνπ ήιηνπ. Γηα ηα θηλνχκελα ζπζηήκαηα ε έμνδνο ζα 

είλαη πεξηζζφηεξν ζηαζεξή ππφ ζπλζήθεο θαζαξφηεηαο ηεο αηκφζθαηξαο θαζψο ε παξαγσγή 

ηνπο δελ εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ. 

Δπνκέλσο ε πξνβιεπφκελε έμνδνο κίαο θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο εμαξηάηαη απφ: 

 Σε ζέζε ηνπ ήιηνπ σο πξνο ηελ ζέζε ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ. 

 Σε δηαχγεηα ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηε λεθνθάιπςε. 

 Σε ζεξκνθξαζία (ε παξάκεηξνο ζεξκνθξαζίαο ηελ νπνία δίλνπλ νη θαηαζθεπαζηέο 

γηα ηε κείσζε ηεο απνδηδφκελεο εμφδνπ γηα θάζε βαζκφ αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

κεγαιχηεξν απφ ηνπο 25
ν
 C - ζεξκνθξαζία πιάηεο ηνπ Φ/Β‟). 

 Σελ απφδνζε κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή γηα θάζε είδνο Φ/Β. 

 Ζ θιίζε ηεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο ησλ Φ/Β σο πξνο ην νξηδφληην επίπεδν.  

 Απφ ην ζπληειεζηή ξχπαλζεο ηνπ Φ/Β αλαιφγσο ηνπ πεξηβάιινληνο ιεηηνπξγίαο. 

 

Οη εθαξκνγέο ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη πνηθίιεο εηδηθά ζε απνκαθξπζκέλα ζεκεία, φπσο 

θάξνη θαη ηειεπηθνηλσληαθέο εθαξκνγέο, αιιά ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζε κνξθή πάξθσλ σο 

ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δπίζεο εγθαζίζηαληαη ζε θηίξηα, είηε ζε νξνθή 

είηε ζε ηνίρνπο γλσζηά σο BIPV (Built Integrated Photovoltaics). Ζ παξνπζία ηνπο κπνξεί λα 

είλαη νπζηαζηηθή ζηα δίθηπα δηαλνκήο θαζψο πξνζθέξνπλ κείσζε ησλ απσιεηψλ θαη δίλνπλ 

δπλαηφηεηεο βειηίσζεο ησλ πξνθίι ησλ ηάζεσλ εηδηθά ζε αθηηληθά δίθηπα [19]. 
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Ζιηνζεξκηθά ζπζηήκαηα 

Απηά ηα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ ηε ζεξκφηεηα πνπ αλαπηχζζεηαη ζε επηθάλεηεο πιηθψλ 

απφ ηηο ειηαθέο αθηίλεο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη ηξφπνη αμηνπνίεζεο ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο σο ζεξκηθήο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ είλαη: 

 Παξαβνιηθά θάηνπηξα θαη ζπγθέληξσζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε ζσιήλα κε 

ζεξκναπνξξνθεηηθφ πιηθφ ψζηε λα παξάγεηαη αηκφο γηα λα θηλήζεη αηκνζηξφβηιν. 

 Παξφκνηα κε ηε παξαπάλσ κέζνδν, κε ηε βνήζεηα αηκνγελλήηξηαο, κε ηε δηαθνξά φηη 

φια ηα εγθαηεζηεκέλα θάηνπηξα ζπγθεληξψλνπλ ηηο αθηίλεο ζε έλα θεληξηθφ δέθηε 

απφ ηνλ νπνίν παξάγεηαη ν αηκφο (π.ρ. εξγνζηάζην 45 MW ζηελ Αίγππην). 

 Ζ ρξήζε ειηαθψλ δίζθσλ γηα παξαγσγή ελέξγεηαο κε κεραλή ηχπνπ Stirling. Σέηνηνπ 

είδνπο εθαξκνγή έρεη γίλεη απφ ην εξγαζηήξην CESI ζην Μηιάλν. Οη κεραλέο απηνχ 

ηνπ ηχπνπ παξνπζηάδνπλ πςειφηεξν βαζκφ απφδνζεο ρσξίο δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο 

ή κεηαηξνπή ησλ ξπζκίζεσλ ηνπ θηλεηήξα, κεγαιχηεξε επειημία θαπζίκνπ θαζψο 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ιίγεο ψξεο θπζηθφ αέξην, θαιή ζπκπεξηθνξά ζε κεξηθφ 

θνξηίν, ρακειή ζηάζκε ζνξχβνπ θαη θξαδαζκψλ. 

 

Οη δχν πξψηεο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχλ ζχγρξνλε γελλήηξηα ελψ ε ηξίηε ρξεζηκνπνηεί 

αζχγρξνλε γελλήηξηα [20]. 

 

2.3.2.3 Μηθξά πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα 

Ζ ρξήζε ηεο ελέξγεηαο ησλ πδαηνπηψζεσλ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κηθξή 

θιίκαθα είλαη επξχηαηα δηαδεδνκέλε θαη ζεκαληηθφο αξηζκφο πδξνειεθηξηθψλ έξγσλ έρνπλ 

θαηαζθεπαζηεί ηφζν ζηε ρψξα καο φζν θαη ζηηο ππφινηπεο ρψξεο. Σα έξγα απηά είηε 

ιεηηνπξγνχλ κε ηε θπζηθή ξνή ηνπ ξεχκαηνο ελφο πνηακνχ είηε απαηηνχλ θξάγκαηα κηθξήο 

ρσξεηηθφηεηαο νπφηε πεξηνξίδεηαη ε επίδξαζε ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Ο ηακηεπηήξαο 

πεξηνξίδεηαη ζε κία δεμακελή πνπ εμππεξεηεί ηηο αλάγθεο πδξνιεςίαο ηνπ θαη κφλν θαη 

ζπλήζσο δηαζέηνπλ έλαλ ππεξρεηιηζηή. 

Σα κηθξά πδξνειεθηξηθά ζε αληίζεζε κε ηα κεγάια, κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ ζε 

κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη κε κηθξφηεξεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Έλαο κεγάινο 

ΤΖ΢ ζπλήζσο ππεξδηαζηαζηνινγείηαη, κε ζθνπφ ηε κεγαιχηεξε δπλαηή θάιπςε ησλ αηρκψλ 

δήηεζεο, γεγνλφο πνπ αληηζηνηρεί ζε κεγαιχηεξε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ θαη κηθξφηεξεο ηηκέο 

ηνπ ζπληειεζηή θνξηίνπ. Απνηέιεζκα ηνχηνπ είλαη ε δηφγθσζε ησλ έξγσλ πνιηηηθνχ 

κεραληθνχ θαη επνκέλσο ζεκαληηθή επηβάξπλζε ηνπ θφζηνπο ηνπ έξγνπ. Αληηζέησο, έλα 

κηθξφ ΤΖΔ δε δχλαηαη λα αλαθνπθίδεη ηηο αηρκέο ηζρχνο θαη γηα ην ιφγν απηφ ε 

δηαζηαζηνιφγεζή ηνπ γίλεηαη κε βάζε ηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα. 
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Γεληθά πιενλεθηήκαηα ησλ ΤΖ΢ είλαη: 

 Ζ ηερλνινγία ηνπο είλαη γλσζηή θαη δνθηκαζκέλε απφ ηελ αξρή ηνπ πξνεγνχκελνπ 

αηψλα, κε ηνπο ζπληειεζηέο απφδνζεο ησλ ζηξνβίισλ ζήκεξα λα μεπεξλνχλ ην 90%. 

 Σα έξγα ππνζηήξημεο ηνπ ζηαζκνχ έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο. Σα θξάγκαηα 

δχλαηαη λα ιεηηνπξγήζνπλ πεξηζζφηεξν απφ 100 ρξφληα κε ειάρηζηε ζπληήξεζε. 

Καη ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπο είλαη: 

 Ζ έιιεηςε επαξθψλ πδξνινγηθψλ ζηνηρείσλ ή ην πςειφ θφζηνο απφθηεζήο ηνπο. 

 Οη πνιιέο αιιεινζπγθξνπφκελεο ρξήζεηο ηνπ λεξνχ θαη ε εκπινθή ζε λνκηθήο 

θχζεσο ζέκαηα φζνλ αθνξά ηελ θαηαζθεπή θαη εθκεηάιιεπζε ηνπ έξγνπ. 

Λφγσ ηεο έιιεηςεο κεγάισλ θξαγκάησλ ε παξνρή λεξνχ αλακέλεηαη λα έρεη πεξηζζφηεξεο 

δηαθπκάλζεηο απφ φηη ηα Μεγαιχηεξα Τδξνειεθηξηθά έξγα ζηελ εκεξήζηα παξαγσγή ηνπο. 

Έηζη φηαλ ε θπζηθή εηζξνή θπκαίλεηαη κεηαμχ ηεο ειάρηζηεο θαη ηεο κέγηζηεο επηηξεπφκελεο 

παξνρήο γηα νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ πδξνζηξνβίινπ ηφηε ε κνλάδα ιεηηνπξγεί θαη παξάγεη 

ελέξγεηα. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε παξνρή είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ κέγηζηε επηηξεπφκελε, ν 

πδξνζηξφβηινο εξγάδεηαη ζηε κέγηζηε παξνρή θαη ε πεξίζζεηα ηνπ λεξνχ δηαθεχγεη 

αλαμηνπνίεηε. Όηαλ ε παξνρή ηνπ πδαηνξεχκαηνο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ειάρηζηε 

επηηξεπφκελε γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ πδξνζηξφβηινπ, ε κνλάδα παξακέλεη θιεηζηή θαη ε 

παξνρή ππεξρεηιίδεη ηνλ εθρεηιηζηή θαη δηαθεχγεη επίζεο αλεθκεηάιιεπηε. 

Οη γελλήηξηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη ζπλήζσο ζχγρξνλεο κε 

έθηππνπο πφινπο θαη ρακειή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο αλ θαη ζε εγθαηαζηάζεηο κηθξφηεξεο 

ηζρχνο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη αζχγρξνλεο. 

 

2.3.2.4 Μνλάδεο παξαγσγήο από βηνκάδα 

Βηνκάδα είλαη ε κάδα βηνινγηθψλ πιηθψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ δσληαλνχο νξγαληζκνχο θαη 

απφ βηνινγηθνχο κεηαζρεκαηηζκνχο ηεο χιεο. Ζ βηνκάδα είλαη αλαλεψζηκε κε ηελ έλλνηα φηη 

κεηαζρεκαηίδεηαη, δειαδή θαηαζηξέθεηαη θαη αλαδεκηνπξγείηαη. Ζ βηνκάδα βξίζθεη πνιιέο 

εθαξκνγέο, φπσο: ρξήζε ζε πιηθά θαηαζθεπψλ, παξαγσγή δσνηξνθψλ, παξαγσγή 

ιηπαζκάησλ, αιιά θαη παξαγσγή ελέξγεηαο. 

Οη αλαπηπζζφκελεο ρψξεο παξάγνπλ πεξίπνπ ην έλα ηξίην ηεο ελέξγεηαο ηνπο απφ βηνκάδα. 

Πεξίπνπ 2,5 δηο άλζξσπνη νπζηαζηηθά εμαξηψληαη απφ ηε βηνκάδα γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ ηνπο ζε ζέξκαλζε, θσηηζκφ θαη πξνεηνηκαζία ηξνθήο. 

Μία κνξθή αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο είλαη ε παξαγσγή βηναεξίνπ ή biodiesel θαη ζηε 

ζπλέρεηα ε θαχζε ηνπ ζε κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο ή θαη κηθξνηνπξκπίλεο γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢εκαληηθφ είλαη ην ελδηαθέξνλ γηα κνλάδεο βηναεξίνπ ζε 

εγθαηαζηάζεηο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ. 
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Ζ βηνκάδα γηα παξαγσγή ελέξγεηαο θαηαηάζζεηαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο, φπσο: μπιψδεο 

βηνκάδα, κε μπιψδεο βηνκάδα, απφβιεηα δψσλ θαη αλζξψπσλ θαη πξντφληα βηνινγηθνχ 

θαζαξηζκνχ. Γηα ηα δίθηπα δηαλνκήο κε δηεζπαξκέλε παξαγσγή ζεκαληηθή δηείζδπζε ζε 

βηνκεραληθά δίθηπα αλακέλεηαη λα έρνπλ νη κνλάδεο νη νπνίεο ζηεξίδνπλ ηελ παξαγσγή ηνπο 

ζηελ επεμεξγαζία ιπκάησλ. 

΢πλνςίδνληαο ηα πιενλεθηήκαηα ηεο βηνκάδαο είλαη: 

 Μπνξεί λα απνζεθεπηεί ε πξψηε χιε θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ηε δήηεζε. 

 Μπνξεί λα απμήζεη ηηο επθαηξίεο απαζρφιεζεο, ηδηαίηεξα ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο, 

θαζψο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο αθαιιηέξγεησλ εθηάζεσλ ζπκβάιινληαο ζε 

κία ηζνξξνπεκέλε αλάπηπμε ηεο γεσξγίαο. 

 Γπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο παξαπξντφλησλ ηα νπνία ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ζα 

απνξξίπηνληαλ ξππαίλνληαο ην πεξηβάιινλ, πιένλ κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ 

απνθαζηζηηθά ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, κεηψλνληαο ηελ εμάξηεζε απφ 

εηζαγφκελνπο ελεξγεηαθνχο πφξνπο. 

 

2.3.2.5 Μνλάδεο παξαγσγήο από γεσζεξκία 

΢ε θάπνηεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε ε ζεξκνθξαζηαθή θιίζε είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε απφ 

ηε κέζε θιίζε ησλ 25
ν
 C/km, κε απνηέιεζκα λα έρνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ελεξγεηαθφ 

πεξηερφκελν. Οη γεσζεξκηθέο πεγέο δηαθξίλνληαη ζε 4 ηχπνπο: 

 Τδξνζεξκηθέο κε λεξφ 

 Τδξνζεξκηθέο κε αηκφ 

 Πεηξνζεξκηθέο 

 Γεσπηεζηηθέο 

Απηή ε αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο έρεη αμηνπνηεζεί θπξίσο ζηηο ρψξεο φπνπ είλαη δηαζέζηκε 

ζε πςειή θιίκαθα, ζηηο πεξηνρέο ησλ γεσηεθηνληθψλ πιαθψλ, π.ρ. Ηζιαλδία, Ηηαιία, Ηαπσλία, 

Ν. Εειαλδία, γηα ηε ζέξκαλζε εζσηεξηθψλ ρψξσλ φπσο θαη ζεξκνθεπίσλ ή γηα ηελ 

αμηνπνίεζε ηεο ζεξκφηεηαο ζε βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο. 

΢ε πεξηνρέο φπνπ ην πεξηερφκελν ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο είλαη πνιχ πςειφ, κπνξεί λα 

αμηνπνηεζεί ν αηκφο ζε αηκνζηξνβηιηθέο κνλάδεο παξαγσγήο. Έηζη νη κνλάδεο παξαγσγήο 

απφ γεσζεξκία είλαη νπζηαζηηθά αηκνζηξφβηινη θαη ιεηηνπξγνχλ σο κνλάδεο βάζεο. Οη 

εγθαηαζηάζεηο γεσζεξκίαο ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη απφ 

ρακειφ έσο κεδεληθφ θφζηνο παξαγσγήο. Δπνκέλσο κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη νη 

κνλάδεο απηέο ιεηηνπξγνχλ ζηε κέγηζηε δπλαηή ηζρχ ηνπο αλ απηφ είλαη εθηθηφ αθνχ ην 

κεηαβιεηφ θφζηνο ηνπο είλαη πάξα πνιχ ρακειφ ζπγθξηλφκελν κε ηηο λέεο ηερλνινγίεο. 
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Μνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο ελέξγεηα απφ ηε γεσζεξκία δελ 

αλακέλεηαη λα εγθαηαζηαζνχλ σο κνλάδεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ζε κηθξνδίθηπα 

ρακειήο ηάζεο. Ωζηφζν, ζε λεζησηηθά δίθηπα έρνπλ ήδε εγθαηαζηαζεί θαη ιεηηνπξγνχλ 

ηέηνηεο κνλάδεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηα ζπζηήκαηα ηεο Γνπαδεινχπεο, 5 MW, θαη ζην 

λεζί S. Miguel ζηηο Αδφξεο, 20 MW. ΢ηε ρψξα καο έρεη εγθαηαζηαζεί έλα εξγνζηάζην 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ 2 MW ζηελ Μήιν, αιιά ππνιεηηνπξγεί ιφγσ 

πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ απφ ηηο γεσηξήζεηο θαη ην πςειφ ζείν. ΢ηε Λέζβν θαη ην 

λνκφ ΢εξξψλ έρνπλ γίλεη γεσηξήζεηο γηα ηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ, ελψ ζηελ Κίκσιν 

ιεηηνπξγεί κνλάδα αθαιάησζεο κε γεσζεξκία. Δπίζεο, έρεη δνζεί άδεηα εγθαηάζηαζεο 8 MW 

γηα ηελ θαηαζθεπή εξγνζηαζίνπ βηνκάδαο ηεο ΓΔΖ ζηελ Λέζβν [7]. 

 

2.3.2.6 Μνλάδεο παξαγσγήο από παιίξξνηα θαη θπκαηηζκό 

Μνλάδεο απηνχ ηνπ ηχπνπ δελ αλακέλεηαη λα έρνπλ δηείζδπζε ζε επίπεδν ηεο ηνπηθήο 

δηαλνκήο θαη απαηηνχλ ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίεο εγθαηάζηαζεο. 

Ζ ηερλνινγία πνπ απαηηείηαη γηα λα κεηαηξαπεί ε παιηξξντθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηζκφ κνηάδεη 

πνιχ κε ηελ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε παξαδνζηαθά πδξνειεθηξηθά εξγνζηάζηα. Ζ 

ελέξγεηα απφ ηελ παιίξξνηα είλαη πξνβιέςηκε ζηηο ηνπνζεζίεο ζηηο νπνίεο ππάξρεη αμηφινγν 

δπλακηθφ. Βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηεο είλαη πνιχ ιίγεο ηέηνηεο ηνπνζεζίεο θαη ην γεγνλφο φηη 

κέζα ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ην ρξνληθφ δηάζηεκα ιεηηνπξγίαο δελ ππεξβαίλεη ηηο 10 ψξεο. 

Αληηπξνζσπεπηηθφηεξν έξγν απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ην έξγν ησλ 240 MW ζηελ Βξεηάλε 

ηεο Γαιιίαο (La Rance Tidal Barrage). 

Σα ζπζηήκαηα ελέξγεηαο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ θχκαηα κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε 

ηξεηο νκάδεο: 

 ΢πζθεπέο ζηελ αθηή (Shoreline devices), κε παξάδεηγκα ηελ εγθαηάζηαζε ζην λεζί 

Islay ζηε ΢θσηία, κε πεηξακαηηθή δηάηαμε ηζρχνο 75 kW. 

 ΢πζθεπέο θνληά ζηελ αθηή (Near shore devices) ζε κέηξηα βάζε λεξψλ (20 – 25 

κέηξα), ζε απνζηάζεηο κέρξη 500 κέηξα απφ ηελ αθηή. 

 ΢πζθεπέο ζε απφζηαζε απφ ηελ αθηή (Offshore devices), εθκεηαιιεχνληαη ην 

δπλακηθφ ησλ θπκάησλ ζε βαζηά λεξά. 

Γηα ηηο δχν ηειεπηαίνπ ηχπνπ κνλάδεο ζεκαληηθφ παξάδεηγκα απνηεινχλ νη ζπζθεπέο 

PELAMIS κε απμαλφκελεο εγθαηαζηάζεηο ζηελ Πνξηνγαιία θαη ηε ΢θσηία [21]. 

Ζ παξαγσγή εμαξηάηαη απφ ηελ δχλακε ησλ θπκάησλ κε απνηέιεζκα ε παξαγσγή 

ελέξγεηαο λα παξνπζηάδεη δηαθπκάλζεηο απφ κέξα ζε κέξα θαη απφ ψξα ζε ψξα. Ζ 

επηινγή ησλ ηνπνζεζηψλ απαηηεί πεξηνρέο κε έληνλν θαη επαλαιακβαλφκελν θπκαηηζκφ, 

αξθεηέο θνξέο ην έηνο. Λακβάλεηαη δε εηδηθή κέξηκλα γηα ηελ αληνρή ησλ θαηαζθεπψλ 

ζηηο αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο [22-23]. 
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2.4 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο 

Πιενλεθηήκαηα 

 Ζ δηεζπαξκέλε παξαγσγή θαιχπηεη επξχ θάζκα ηερλνινγηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

πνιιψλ αλαλεψζηκσλ ηερλνινγηψλ πνπ παξέρνπλ ηζρχ κηθξήο θιίκαθαο, ζε 

ηνπνζεζίεο θνληά ζηνπο ρξήζηεο. Όιεο απηέο νη ηερλνινγίεο δεκηνπξγνχλ λέεο 

επθαηξίεο ζηελ αγνξά θαη απμεκέλν βηνκεραληθφ αληαγσληζκφ. 

 Ζ παξαγσγή ηεο ελέξγεηαο ζηελ ηνπνζεζία ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη, 

ειαρηζηνπνηεί ηηο απψιεηεο κεηαθνξάο, φπσο επίζεο θαη ην θφζηνο κεηαθνξάο, έλα 

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

 Ζ δηεζπαξκέλε παξαγσγή βνεζά ζηελ απνζπκθφξεζε ησλ ήδε ππαξρφλησλ δηθηχσλ. 

Δπηπξφζζεηα επηηξέπεη ηε ρξήζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε εθαξκνγέο 

ζπκπαξαγσγήο, απμάλνληαο έηζη ηε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Όζν απμάλεηαη ε δήηεζε γηα πεξηζζφηεξε θαη θαιχηεξεο πνηφηεηαο ειεθηξηθή ηζρχ, ε 

δηεζπαξκέλε παξαγσγή παξέρεη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο γηα αμηφπηζηε θαη νηθνλνκηθή 

ηζρχ ζε νηθηαθνχο ρξήζηεο θαη επηρεηξήζεηο. Μπνξεί λα εμαζθαιίζεη ζηνπο πειάηεο 

φηη ε παξνρή είλαη ζπλερήο θαη αμηφπηζηε. 

 Ζ δηεζπαξκέλε παξαγσγή παξέρεη επίζεο πνιιά πιενλεθηήκαηα ζηνπο θαηαλαισηέο 

πνπ έρνπλ ζεξκηθά θνξηία κέζσ ησλ εθαξκνγψλ ζπκπαξαγσγήο θαζψο επίζεο θαη ζε 

εθείλνπο πνπ έρνπλ πξφζβαζε ζε θζελά θαχζηκα, φπσο γηα παξάδεηγκα θπζηθφ 

αέξην, αιιά θαη ζε εθείλνπο πνπ επλννχληαη απφ ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο 

πεξηνρήο πνπ δνχλε θαη κπνξνχλ έηζη λα αμηνπνηήζνπλ αλαλεψζηκεο πεγέο. 

 Ζ εθηεηακέλε ρξήζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζα κεηψζεη ηελ θαηαλάισζε 

ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ αιιά θαη 

επηβιαβείο εθπνκπέο φπσο ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ θαη ηνπ αδψηνπ (SΟx/NOx), 

ζπλεηζθέξνληαο έηζη κε νπζηαζηηθφ ηξφπν ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 Απφ επελδπηηθή ζθνπηά είλαη πξαθηηθά πην εχθνιν λα βξεζνχλ ηνπνζεζίεο γηα 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη άιιεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγέο απφ φηη γηα έλα 

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

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

θεθαιαίνπ κεηψλνληαη, θαη απνθεχγνληαη νη πεξηηηέο δαπάλεο. 

 Ζ ζπλερψο απμαλφκελε δηείζδπζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ, αιιά θαη άιισλ 

κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, εθηφο απφ ηελ πςειφηεξε απφδνζε ελέξγεηαο ζα 

θάλεη θαη πην αζθαιή ηελ παξερφκελε ελέξγεηα, θαζψο κεηψλνληαη νη εηζαγσγέο 

ελέξγεηαο. 

 Οη λέεο ηερλνινγίεο πνπ αλαπηχζζνληαη θαη ε εκπεηξία πνπ κπνξεί λα απνθηεζεί απφ 

ηελ πινπνίεζε λέσλ ελεξγεηαθψλ κνληέισλ ζα πξνζθέξνπλ αλεθηίκεηε αξηηφηεηα 

γλψζεσλ κε ηεξάζηηεο δπλαηφηεηεο εμαγσγήο. 
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Μεηνλεθηήκαηα 

 Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα δεηήκαηα πνπ πξνθχπηεη είλαη ην πςειφ θφζηνο θεθαιαίνπ 

αλά kW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ζπγθξηηηθά κε ηα κεγάια θεληξηθά εξγνζηάζηα 

παξαγσγήο. Τπάξρνπλ φκσο δηαθνξέο ζηα θφζηε θεθαιαίνπ γηα δηαθνξεηηθέο 

ηερλνινγίεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, ηα νπνία κπνξνχλ λα πνηθίιινπλ απφ 1.000 

επξψ/kW έσο 20.000 επξψ/kW γηα ηνπξκπίλεο θαχζεο θαη θπςέιεο θαπζίκνπ 

αληίζηνηρα. 

 Έλα άιιν ζεκείν πξνβιεκαηηζκνχ είλαη φηη ε απμαλφκελε ζπκκεηνρή ηεο 

δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ζηελ εγθαηεζηεκέλε παξαγσγή ζα επηθέξεη κηθξφηεξε 

επηινγή κεηαμχ ησλ βαζηθψλ θαπζίκσλ. Απηφ ζα κπνξνχζε λα κεηψζεη ηε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ πξσηαξρηθψλ απνζεκάησλ ελέξγεηαο. Γεδνκέλνπ φηη νη 

πεξηζζφηεξεο ηερλνινγίεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο βαζίδνληαη πξσηαξρηθά ζην 

θπζηθφ αέξην, αλακέλεηαη έληνλα απμεκέλε δήηεζε θαη εμάξηεζε απφ απηφ. 

 Φαίλεηαη επίζεο φηη ην θφζηνο γηα ηελ παξνρή θαπζίκνπ ζηε δηεζπαξκέλε παξαγσγή 

ζα είλαη αξθεηά κεγαιχηεξν απφ φηη γηα ηελ θεληξηθή παξαγσγή [24]. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΜΗΚΡΟΓΗΚΣΤΑ 

3.1 Δηζαγσγή 

Μηθξνδίθηπν (Microgrid) είλαη έλα πεξηνξηζκέλν ζε έθηαζε, εκηαπηφλνκν ζχλνιν 

γεηηνληθψλ θνξηίσλ θαη κνλάδσλ παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο ελέξγεηαο θαη κνλάδσλ 

πξνζηαζίαο, ζπλδεδεκέλσλ ειεθηξηθά κέζσ ηνπ δηθηχνπ ρακειήο ηάζεο θαη ζεξκηθά κέζσ 

ζσιελψζεσλ. Έλα κηθξνδίθηπν είλαη ζπλήζσο ζπλδεδεκέλν ζην ππάξρνλ ζχζηεκα δηαλνκήο  

κε ηξφπν ηέηνην ψζηε λα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί, ππφ ζπληνληζκέλν ηνπηθφ ελεξγεηηθφ ή 

παζεηηθφ έιεγρν, σο ηππηθφο θαηαλαισηήο ή σο κνλάδα παξαγσγήο θαιχπηνληαο ηνπο φξνπο 

ηνπ καθξνδηθηχνπ [25]. 

Σα δηάθνξα ζηνηρεία ηνπ κηθξνδηθηχνπ επηιέγνληαη θαη ιεηηνπξγνχλ κε ζθνπφ ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο ηξνθνδνζίαο ηεο δήηεζεο ειεθηξηζκνχ θαη ζέξκαλζεο, 

ζχκθσλα κε ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο ηεο αγνξάο, δηαηεξψληαο παξάιιεια ηζνξξνπία 

ηζρχνο θαη πξνζθέξνληαο αζθάιεηα θαη πνηφηεηα θαηά ηε ιεηηνπξγία [26]. 

Ζ παξαδνζηαθή ζρεδίαζε θαη ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ελέξγεηαο βαζίδεηαη ζηελ 

ππφζεζε φηη ε επηινγή, ε αλάπηπμε θαη ε ρξεκαηνδφηεζε ηεο παξαγσγήο είλαη άξξεθηα 

ζπλδεδεκέλεο κε ηηο κεηαβαιιφκελεο απαηηήζεηο θαη φηη φιεο νη απνθάζεηο ζα πξέπεη λα 

πξνέξρνληαη απφ κία θεληξηθή αξρή. Σν άλνηγκα ηεο αγνξάο ελέξγεηαο είλαη ην πξψην βήκα 

πξνο ηελ ζηαδηαθή απνκάθξπλζε απφ ην θεληξηθφ πξφηππν, ελψ ε πηζαλή εμέιημε ησλ 

κηθξνδηθηχσλ ίζσο είλαη ην επφκελν. Σα κηθξνδίθηπα ζα αλαπηχμνπλ αλεμάξηεηα ιεηηνπξγηθά 

πξφηππα θαη ζρέδηα επέθηαζεο. Ζ αλάπηπμε ησλ κηθξνδηθηχσλ ζα επεξεάζεη ζεκαληηθά ηελ 

επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαη απηφ ζα επηηεπρζεί ιφγσ ησλ 

ζεκαληηθψλ θηλήηξσλ ησλ θαηαλαισηψλ λα ηα πηνζεηήζνπλ [25]. 

Έηζη ην ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα εμαπισζεί κε βάζε ηνπο δηεζπαξκέλνπο ζηφρνπο 

ησλ θαηαλαισηψλ θαη φρη ζχκθσλα κε ηνπο ζπγθεληξσκέλνπο, γεληθνχο ζηφρνπο πνπ 

ζηνηρεηνζεηνχληαη απφ κία θεληξηθή αξρή [27]. Γηεζπαξκέλα ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα θαη 

δηεζπαξκέλεο απνζήθεο ελέξγεηαο αλακέλεηαη λα εγθαηαζηαζνχλ καδηθά ζην θνληηλφ κέιινλ 

σο απνηέιεζκα ηεο απμαλφκελεο δήηεζεο ζηα δηεζπαξκέλα ζπζηήκαηα. 

Πξνζπαζψληαο λα θαιχςνπλ ηα δεηήκαηα πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ απνδνηηθή ιεηηνπξγία 

γελλεηξηψλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, ηε ρξεζηκνπνίεζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, ηε 

κείσζε ησλ απσιεηψλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο, ηα κηθξνδίθηπα απνηεινχλ έλα κνληέιν έξεπλαο πνπ κπνξεί λα 

ζπκβάιιεη θαζνξηζηηθά ζηελ εμέιημε ησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ. 
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3.2 Σα κηθξνδίθηπα σο ππξήλαο ησλ δηεζπαξκέλσλ ζπζηεκάησλ 

Έλα ηππηθφ κηθξνδίθηπν απνηειείηαη απφ δηάθνξεο κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ζπλνιηθήο ηζρχνο κέρξη ιίγα MW. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ κηθξνδηθηχνπ είλαη 

αλεμάξηεηνο απφ ην θεληξηθφ δίθηπν, σζηφζν κπνξεί λα ππάξρεη δηαζχλδεζε κε απηφ , γηα 

αληαιιαγή ελέξγεηαο. Σππηθέο πεγέο ελέξγεηαο ελφο κηθξνδηθηχνπ είλαη νη γελλήηξηεο ληίδει 

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 αλαπηπρζεί εθεί φπνπ ππάξρεη δηαζέζηκε κία απφ ηηο παξαπάλσ 

θπζηθέο πεγέο ελέξγεηαο θαη λα θαιχπηεη ηηο θαηαλαιψζεηο ηεο πεξηνρήο πνπ εγθαζίζηαηαη. Ζ 

θιίκαθα ηνπ κηθξνδηθηχνπ πνηθίιεη, απφ κηα νηθία πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα 

θσηνβνιηατθψλ θαη γελλήηξηαο ληίδει ή βηνθαπζίκσλ, έλα λνζνθνκείν πνπ ρξεζηκνπνηεί 

θπςέιεο θαπζίκνπ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη δεζηνχ λεξνχ, κέρξη θαη κηα 

πφιε πνπ ηξνθνδνηείηαη απφ ζηαζκνχο βηνκάδαο, γελλήηξηεο ληίδει θαη αηνιηθά πάξθα. Μία 

ζπλδπαζκέλε 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. 

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

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

Παξνρή πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο ζ‟ απηφ, ή απνξξφθεζε ελέξγεηαο φηαλ νη κνλάδεο ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ δελ επαξθνχλ λα θαιχςνπλ ηε δήηεζε. Αθφκε, ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ηεο 

δηαζπλδεδεκέλεο ιεηηνπξγίαο (λεζηδνπνίεζε) είλαη δπλαηή ε αμηφπηζηε ηξνθνδφηεζε ησλ 

θνξηίσλ ηνπ κηθξνδηθηχνπ απφ ηηο δηθέο ηνπ κνλάδεο ζε πεξίπησζε θαηάξξεπζεο ηνπ 

θεληξηθνχ δηθηχνπ. 

Ζ αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ελφο κηθξνδηθηχνπ ζπλεπάγεηαη εθηφο απφ ηελ θάιπςε ησλ 

απαηηήζεσλ ελεξγνχ θαη άεξγνπ ηζρχνο, θαη ηε ζπλερή ξχζκηζε ηεο ηάζεο θαη ηεο 

ζπρλφηεηαο απηνχ. Παξάιιεια ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη φιεο ηηο θαηάιιειεο δηαηάμεηο 

πξνζηαζίαο απφ ζθάικαηα, βξαρπθπθιψκαηα ή δηαξξνέο. 

Γεδνκέλεο ηεο κηθξήο ηζρχνο ησλ πεξηζζφηεξσλ κνλάδσλ ελφο κηθξνδηθηχνπ, ε παξαγσγή 

θαη δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη πξνηηκφηεξν λα γίλεηαη ζηελ ρακειή ηάζε θαζψο 

δελ απαηηείηαη ε κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Σν κέγεζνο 

δειαδή ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο είλαη νπζηαζηηθά απηφ πνπ θαζνξίδεη ηελ ζηάζκε 

ιεηηνπξγίαο. Σν κέγεζνο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο θαη ησλ θνξηίσλ, θαζνξίδεη εμάιινπ ηνλ 

ηξφπν δηαζχλδεζήο ηνπ κε άιια κηθξνδίθηπα ή κε ην θεληξηθφ δίθηπν, ζηε κέζε ή ζηε 

ρακειή ηάζε. Πξνθαλψο ζε κεγαιχηεξε ηζρχ απαηηείηαη δηαζχλδεζε ζηε κέζε ηάζε. 

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ζε πεξηπηψζεηο παξαιιειηζκέλεο ιεηηνπξγίαο κε ην θεληξηθφ δίθηπν, 

απηφ πνπ πξσηίζησο επηδηψθεηαη είλαη λα κελ πξνθαιεί ην κηθξνδίθηπν πξνβιήκαηα. Ζ 

πνηφηεηα ηεο ηάζεο πξέπεη λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ δηθηχνπ, ελψ ε 

απνξξνθνχκελε ελέξγεηα λα κελ μεπεξλά ηηο απαηηήζεηο ελφο ηππηθνχ θαηαλαισηή. 
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΢ε έλα δεχηεξν ζηάδην, έλα κηθξνδίθηπν κπνξεί λα ζπλεξγάδεηαη κε ην θεληξηθφ δίθηπν. Κάηη 

ηέηνην ζα κπνξνχζε λα ζπκβαίλεη αλ ην κηθξνδίθηπν ξπζκηδφηαλ ψζηε λα κπνξεί λα 

ππνζηεξίμεη ην θεληξηθφ δίθηπν, π.ρ. λα παξέρεη ή λα απνξξνθά ελεξγφ ή άεξγν ηζρχ φηαλ 

απαηηείηαη, αθφκε θαη ζε κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα. ΢ηελ δεχηεξε απηή πεξίπησζε 

απαηηείηαη πξνθαλψο θαη κηα κνξθή επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ θέληξσλ ειέγρνπ κηθξνδηθηχνπ 

θαη θεληξηθνχ δηθηχνπ. 

Νέεο ηερλνινγίεο ππφζρνληαη πνιιά ζηελ δηαρείξηζε ησλ κεηαβαηηθψλ θαηλνκέλσλ. Γηα ηελ 

θάιπςε πςειψλ αηρκψλ δήηεζεο θαη ηελ απνζήθεπζε πεξίζζεηαο ελέξγεηαο, έλα 

κηθξνδίθηπν, ηδηαίηεξα φηαλ βξίζθεηαη ζε απνκνλσκέλε ιεηηνπξγία, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί 

ελέξγεηα πνπ απνζεθεχεηαη ζε ππεξππθλσηέο, ππεξαγψγηκα πελία, κεραλέο πςειήο 

ζηξεθφκελεο αδξάλεηαο (flywheels), ζπζζσξεπηέο, ή κε ηε κνξθή δπλακηθήο ελέξγεηαο κέζσ 

ζπκπηεζηψλ αέξα ή πδξαληιηνηακηεπηηθψλ ζπζηεκάησλ. Ζ ηειεπηαία δε ηερληθή κπνξεί λα 

εθαξκνζζεί ζε πεξηνρέο φπνπ αηνιηθά ή ειηαθά πάξθα βξίζθνληαη θνληά ζε ζάιαζζα ή 

ιίκλε, νπφηε θαη απνζεθεχνπλ ηελ πεξίζζεηα ελέξγεηαο πνπ παξάγνπλ, αληιψληαο λεξφ ζε 

ηακηεπηήξεο πςειφηεξεο ζηάζκεο. ΢ηε ζπλέρεηα φηαλ απαηηείηαη παξαγσγή ελέξγεηαο νη 

αληιεηηθνί θηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη σο γελλήηξηεο, παξέρνληαο ηζρχ ζην κηθξνδίθηπν. 

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη έλαο πνιχπινθνο έιεγρνο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο κε ηελ παξνχζα 

δηαζέζηκε ηερλνινγία απαηηεί ηελ ρξεζηκνπνίεζε ειεθηξνληθψλ κεηαηξνπέσλ ηζρχνο, γηα ηε 

δηαζχλδεζε ησλ πεξηζζφηεξσλ πεγψλ ελέξγεηαο ηνπ κηθξνδηθηχνπ κε ηνπο δπγνχο. Δίηε ε 

παξαγφκελε ηζρχο είλαη δηαξθψο κεηαβαιιφκελε φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ θσηνβνιηατθψλ 

θαη αλεκνγελλεηξηψλ, είηε ειεγρφκελε φπσο ησλ πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ θαη ησλ 

ληεδεινγελλεηξηψλ, ε δηνρέηεπζε απηήο κέζσ ειεθηξνληθψλ κεηαηξνπέσλ θάλεη εθηθηφ ηνλ 

έιεγρν ησλ πην ζεκαληηθψλ κεγεζψλ απηήο, δειαδή ηεο ηάζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο, κέζσ ηεο 

ξνήο ελεξγνχ θαη άεξγνπ ηζρχνο. Πνιιέο θνξέο ε ρξήζε ειεθηξνληθψλ κεηαηξνπέσλ είλαη 

επηβεβιεκέλε θαζψο πνιιέο κνλάδεο ΑΠΔ π.ρ. θσηνβνιηατθά, θπςέιεο θαπζίκνπ θ.α. 

παξάγνπλ ΢Ρ. 

Ο έιεγρνο ησλ ειεθηξνληθψλ αληηζηξνθέσλ ηζρχνο ζηνρεχεη ζην ηζνδχγην ηζρχνο ζην 

κηθξνδίθηπν. Απηφ κπνξεί λα γίλεηαη είηε κε ηελ νδήγεζε κηαο ειεγρφκελεο γελλήηξηαο, είηε 

κε ηελ δηαρείξηζε ζπζζσξεπηψλ ή κηθξνζηξνβίισλ, είηε κε ηνλ έιεγρν ησλ ειεθηξνληθψλ 

ηζρχνο ησλ άιισλ κηθξνκνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο [28]. 

 

3.3 Λεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά κηθξνδηθηύσλ 

΢ην κέιινλ ηα κηθξνδίθηπα ζα πεξηιακβάλνπλ δηάθνξα είδε κνλάδσλ παξαγσγήο ή 

απνζήθεπζεο, θαζψο θαη ειεγρφκελα θνξηία. Σν κηθξνδίθηπν, σο κηθξνγξαθία ηνπ θπξίσο 

δηθηχνπ, πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ, αιιά θαη ηηο ίδηεο ηερληθέο πξνθιήζεηο ζε κηα 

απινπνηεκέλε εθδνρή. Απφ απηή ηε ζθνπηά, θάζε εξγαζία ή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

ειέγρνπ ζεσξείηαη σο κηα ππεξεζία πξνο ην ζχζηεκα, ιακβάλνληαο ππφςε φηη ην ζχζηεκα 

ειέγρνπ πνπ πεξηγξάθνπκε κπνξεί λα ειέγρεη είηε ηνπηθφ εμνπιηζκφ ησλ δηεζπαξκέλσλ 

κνλάδσλ (π.ρ. έλα δηαθφπηε) ή αθφκε θαη δηαδηθαζίεο πςεινχ επηπέδνπ (π.ρ. ζπκκεηνρή ζηελ 

αγνξά/πψιεζε ελέξγεηαο). Κάζε ζχζηεκα ειέγρνπ παξέρεη ππεξεζίεο πξνθεηκέλνπ λα 
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δηεπζεηήζεη ηηο δηάθνξεο δηεξγαζίεο ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη λα επηηχρεη ηνπο ζηφρνπο ηνπ. 

Μηα ππεξεζία ζα κπνξνχζε λα είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ζην 

εζσηεξηθφ ελφο ζπλφινπ κνλάδσλ, ε παξνρή εθεδξείαο ζην δίθηπν ή ε δηαρείξηζε κηαο 

ζπζηνηρίαο ζπζζσξεπηψλ. Οη δηάθνξεο ππεξεζίεο έρνπλ δχν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά, είλαη 

δειαδή: 

1. Σνπηθέο ή θεληξηθέο. Ζ δηαρείξηζε κίαο ζπζηνηρίαο ζπζζσξεπηψλ είλαη κηα ηνπηθή 

δηαδηθαζία, αιιά ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο θαηαλάισζεο ελφο ζπλφινπ κνλάδσλ φρη. 

2. Αληαγσληζηηθέο. Ζ ειαρηζηνπνίεζε ηεο θαηαλάισζεο είλαη αληαγσληζηηθή ζηελ 

εμαζθάιηζε εθεδξείαο. Έηζη, ην ζχζηεκα ειέγρνπ ζα πξέπεη λα απνθαζίζεη γηα ηελ 

ηεξάξρεζε ησλ ππεξεζηψλ. 

 

Σρήκα 3.1 Υπεξεζίεο πνπ παξέρνληαη από ην ζύζηεκα ειέγρνπ 

Οη δχν πξναλαθεξζείζεο θαηεγνξίεο, απνθαιχπηνπλ επίζεο ην βαζηθφ πξφβιεκα ηνπ ειέγρνπ 

ησλ κηθξνδηθηχσλ: ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ην ΢ρήκα 3.1 παξνπζηάδνληαη ζε 

γεληθή κνξθή κεξηθέο απφ ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα εμππεξεηεί ν 

έιεγρνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ωο παξάδεηγκα, ζα κπνξνχζακε λα εμεηάζνπκε δχν απφ απηέο ηηο 

ιεηηνπξγίεο: ηνλ έιεγρν ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο θαη ηνλ έιεγρν κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

κνλάδαο. Παξά ην γεγνλφο φηη παξφκνηα δηεξγαζία ειέγρνπ ζην θπξίσο δίθηπν ζα κπνξνχζε 

λα πεξηγξαθεί σο θχξηα, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ είλαη, δεδνκέλνπ φηη ην θεληξηθφ SCADA 

δελ ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηηο ηνπηθέο πιεξνθνξίεο (π.ρ. ηε ζεξκνθξαζία ελφο ιέβεηα), 

πξνθεηκέλνπ λα απνθαζίζεη ην ζεκείν ξχζκηζεο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ζηαζκφ παξαγσγήο 

ελέξγεηαο. Σν θεληξηθφ SCADA έρεη γλψζε κφλν γηα δχν ηηκέο νη νπνίεο ελεκεξψλνληαη 

ζπρλά απφ ην πξνζσπηθφ ηνπ ζηαζκνχ παξαγσγήο ελέξγεηαο: ηελ κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε 

ηθαλφηεηα παξαγσγήο. Έηζη, απνζηέιιεη έλα ζεκείν αλαθνξάο κεηαμχ ησλ δχν απηψλ ηηκψλ. 

Αξθεηνί σζηφζν ηζρπξίδνληαη πσο νη κνλάδεο ληήδει είλαη πνιχ απιέο θαη σο εθ ηνχηνπ 

απινί θαλφλεο θαη κνληέια κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ ζην θεληξηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ. Ωζηφζν, 

αλ ιάβνπκε ππφςε ηε ιεηηνπξγία εθαηνληάδσλ κνλάδσλ ληήδει (επεθηαζηκφηεηα), ην 

ζχζηεκα γίλεηαη πνιχ πεξίπινθν ή αθφκα θαη αλέθηθην λα επηιπζεί (ππνινγηζηηθή 

πνιππινθφηεηα). Σν ηειηθφ ζπκπέξαζκα ζρεηηθά κε ηε ιεηηνπξγία ειέγρνπ ησλ κηθξνδηθηχσλ 

είλαη φηη ε βαζηθή πξφθιεζε είλαη λα κελ εκπιέθεηαη κε πνιχπινθα ππνζπζηήκαηα (π.ρ. 

κεγάινπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ελέξγεηαο), αιιά λα αζρνιεζεί κε ηελ πνιππινθφηεηα πνπ 
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πξνθχπηεη απφ ηε ζπζζψξεπζε πνιιψλ απιψλ ππνζπζηεκάησλ θαη πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ 

ππεξεζηψλ. Όπσο ζα θαλεί ζηε ζπλέρεηα απηή ε πνιηηηθή πνπ αλαθέξεηαη σο 

απνθεληξσκέλνο έιεγρνο κηκείηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ κεγαιχηεξνπ 

ζπζηήκαηνο, φπνπ δηάθνξνη έιεγρνη θαηαλέκνληαη θαη επνκέλσο είλαη ζε ζέζε λα 

νξηνζεηήζεη ην βαζκφ ηεο πνιππινθφηεηαο [29]. 

 

 3.3.1  Έιεγρνο ζηα κηθξνδίθηπα 

Σα ζπζηήκαηα ειέγρνπ (ειεγθηέο) ζηα κηθξνδίθηπα εμαζθαιίδνπλ φηη: 

1. Οη κηθξέο ηνπηθέο παξαγσγέο (microsources) ζα ιεηηνπξγνχλ θαλνληθά ζε έλα 

αξθνχλησο πξνθαζνξηζκέλν ζεκείν, αιιά πάληα ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ζα 

ηθαλνπνηνχλ ηα φξηα ιεηηνπξγίαο. 

2. Ζ ελεξγφο θαη άεξγνο ηζρχο κεηαθέξνληαη ζχκθσλα κε ηελ αλαγθαηφηεηα ησλ 

κηθξνδηθηχσλ θαη/ή ηνπ δηεζπαξκέλνπ ζπζηήκαηνο. 

3. Οη δηαδηθαζίεο απνζχλδεζεο θαη επαλαζχλδεζεο δηεμάγνληαη θαλνληθά θαη νκαιά. 

4. Ζ ζπκκεηνρή ζηελ αγνξά βειηηζηνπνηείηαη κε ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο 

απφ ηνπηθέο κηθξνπεγέο θαη αληαιιαγέο ελέξγεηαο κε ηνλ θχξην πάξνρν ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ή ην δηαρεηξηζηή ηνπ δηαζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο. 

5. Ζ ρξεζηκνπνίεζε ζεξκφηεηαο γηα ηηο ηνπηθέο εγθαηαζηάζεηο βειηηζηνπνηείηαη. 

6. Δπαίζζεηα θνξηία, φπσο ηαηξηθφο εμνπιηζκφο θαη servers δηθηχσλ, ηξνθνδνηνχληαη 

αδηάιεηπηα. 

7. ΢ε πεξίπησζε γεληθνχ ζθάικαηνο, ην κηθξνδίθηπν είλαη ηθαλφ λα επαλαιεηηνπξγήζεη 

κε black start. 

8. ΢πζηήκαηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα ζηεξίμνπλ ην κηθξνδίθηπν θαη λα 

απμήζνπλ ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Με βάζε απηέο ηηο αξκνδηφηεηεο θαη ην ζπληνληζκφ ηνπ ειεγθηή, νη αξκνδηφηεηεο ειέγρνπ ζε 

έλα κηθξνδίθηπν κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ σο: ηνπηθφο έιεγρνο, θεληξηθφο έιεγρνο θαη 

απνθεληξσκέλνο έιεγρνο (ηνπηθφο έιεγρνο.κε επηθνηλσλία). 

Ο ηνπηθόο έιεγρνο είλαη ην πξψην επίπεδν ηεξαξρηθνχ ειέγρνπ κηθξνδηθηχσλ. Ζ θχξηα ρξήζε 

ησλ ηνπηθψλ ειεγθηψλ είλαη λα ειέγρνπλ ηηο κηθξνπεγέο. Απηφο ν ηχπνο ειεγθηψλ ζηνρεχεη 

ζην λα ειέγρεη ηα ζεκεία ιεηηνπξγίαο ησλ κηθξνπεγψλ θαη ησλ δηεπαθψλ ηνπο κε ηα 

ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα ηζρχνο ρσξίο φκσο ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο. Υσξίο ζπζηήκαηα 

επηθνηλσλίαο νδεγνχκαζηε ζε απιά θπθιψκαηα θαη ρακειφ θφζηνο. Σα κεηξνχκελα 

δεδνκέλα γηα ηνπο ηνπηθνχο ειεγθηέο είλαη ηνπηθέο ηάζεηο, ξεχκαηα θαη ζπρλφηεηα. 
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Ο θεληξηθόο έιεγρνο ζε κηθξνδίθηπα κε βάζε ηνλ ηεξαξρηθφ έιεγρν φπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ΢ρήκα 3.2 είλαη ζπλήζσο δεχηεξνπ ή ηξίηνπ επηπέδνπ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ηα 

ηεξαξρηθά ζπζηήκαηα έρνπλ θεληξηθνχο θαη απνθεληξσκέλνπο ειεγθηέο. 

Έηζη ηα επίπεδα ειέγρνπ απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ σο αθνινχζσο: 

 Σνπηθνί ειεγθηέο πνπ απνηεινχληαη απφ ειεγθηέο κηθξνπεγψλ (Microsource 

Controllers – MCs) θαη ειεγθηέο θνξηίσλ (Load Controllers – LCs). 

 Κεληξηθνί ειεγθηέο ηνπ κηθξνδηθηχνπ (Microgrid Central Controllers – MGCCs). 

 ΢πζηήκαηα δηαρείξηζεο δηαλνκήο (Distribution Management System – DMS). 

 

 

Σρήκα 3.2 Ιεξαξρηθόο έιεγρνο ζε κηθξνδίθηπν 

 

Οη MCs ζηνλ θεληξηθφ έιεγρν έρνπλ παξφκνηεο αξρέο κε ηνπο ηνπηθνχο ειεγθηέο. ΢ε απηφλ 

ηνλ έιεγρν, νη MCs κπνξεί λα εληζρχνληαη κε αξθεηά πην πνιχπινθεο αξκνδηφηεηεο θαη 

πςειφηεξν βαζκφ λνεκνζχλεο. Δπηπιένλ LCs είλαη επίζεο εγθαηεζηεκέλνη ζηα ειεγρφκελα 

θνξηία γηα λα παξέρνπλ δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηνπ θνξηίνπ. Οη LCs ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλήζσο σο βνεζεηηθή δηαρείξηζε. Γηα θάζε κηθξνδίθηπν, ππάξρεη έλαο MGCC ν νπνίνο 

παξεκβάιιεηαη αλάκεζα ζην κηθξνδίθηπν θαη ην DMS. O MGCC κπνξεί λα έρεη 

δηαθνξεηηθνχο ξφινπο πνπ θπκαίλνληαη απφ έλαλ απιφ ζπληνληζκφ ησλ ηνπηθψλ ειεγθηψλ 

έσο ηελ θχξηα αξκνδηφηεηά ηνπ λα βειηηζηνπνηεί ηε ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Ζ δηαθνξά 

αλάκεζα ζηνλ θεληξηθφ έιεγρν θαη ηνλ απνθεληξσκέλν έιεγρν νξίδεηαη απφ ηνπο θεληξηθνχο 

ξφινπο πνπ ζεσξνχκε γηα ηνλ MGCC. Σν επίπεδν απνθέληξσζεο κπνξεί λα πνηθίιεη αλάινγα 

κε ην κεξίδην αξκνδηνηήησλ πνπ ππνζέηνπκε γηα ηνλ MGCC θαζψο θαη ηνπο MCs θαη LCs. 
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Ο DMS ζηνλ νπνίν ππάγνληαη αξθεηνί MGCCs, έρεη ηελ επζχλε λα δηαρεηξίδεηαη ηε 

ιεηηνπξγία ησλ πεξηνρψλ κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα ππάξρνπλ 

παξαπάλσ απφ έλα κηθξνδίθηπα. Δπηπιένλ ζα ππάξρνπλ ζην ζχζηεκα έλαο ή πεξηζζφηεξνη 

Γηαρεηξηζηέο Αγνξάο (Market Operators – MO), εάλ ηα κηθξνδίθηπα ζπκκεηέρνπλ ζηε 

ιεηηνπξγία πψιεζεο. Οη DNO (Distribution Network Operators) θαη νη ΜΟ δελ είλαη κέξε 

ησλ κηθξνδηθηχσλ, θαζψο αληηπξνζσπεχνπλ ηελ εηαηξία ειεθηξηζκνχ. 

Ο θεληξηθφο έιεγρνο ζηα κηθξνδίθηπα πινπνηείηαη κε κεγαιχηεξε επηηπρία φηαλ ππάξρνπλ ηα 

αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 Οη ηδηνθηήηεο ησλ κηθξνπεγψλ θαη ησλ θνξηίσλ έρνπλ θνηλνχο ζηφρνπο θαη 

αλαδεηνχλ ζπλεξγαζία γηα λα ηνπο επηηχρνπλ. 

 Μηθξνδίθηπα κηθξήο θιίκαθαο κπνξεί λα είλαη εθηθηφ λα ειεγρζνχλ κε ηελ παξνπζία 

ελφο δηαρεηξηζηή (operator). 

 

Ο απνθεληξσκέλνο έιεγρνο παξνπζηάδεη θνηλά ζηνηρεία κε ηνπο θεληξηθνχο. Ωζηφζν, ζηνλ 

απνθεληξσκέλν έιεγρν ε θχξηα επζχλε δίλεηαη ζηνπο MCs νη νπνίνη ζπλαγσλίδνληαη γηα λα 

κεγηζηνπνηήζνπλ ηελ παξαγσγή ηνπο ψζηε λα ηθαλνπνηήζνπλ ηε δήηεζε θαη πηζαλφλ λα 

παξέρνπλ ηε κέγηζηε δπλαηή εμαγσγή πξνο ην δίθηπν ιακβάλνληαο ππ‟ φςε ηηο ηξέρνπζεο 

ηηκέο ηεο αγνξάο. 

Ο απνθεληξσκέλνο έιεγρνο ζηνρεχεη ζην λα κεγηζηνπνηεί ηελ απηνλνκία ησλ κηθξνπεγψλ θαη 

ησλ θνξηίσλ. Αξθεηέο έμππλεο κέζνδνη, βαζηδφκελνη ζε peer-to-peer αιγνξίζκνπο, φπσο είλαη 

νη αιγφξηζκνη πνιιψλ πξαθηφξσλ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα απνθεληξσκέλνπο 

ειέγρνπο. 

Έηζη ν απνθεληξσκέλνο έιεγρνο εκθαλίδεη πιενλεθηήκαηα γηα κηθξνδίθηπα κε ηα αθφινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 Οη κηθξνπεγέο κπνξνχλ λα έρνπλ δηαθνξεηηθνχο ηδηνθηήηεο φπνπ ζε θάζε πεξίπησζε 

αξθεηέο απνθάζεηο ζα πξέπεη λα παίξλνληαη ηνπηθά. 

 Μηθξνδίθηπα πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε έλα πεξηβάιινλ αγνξάο, απαηηνχλ ε δξάζε ησλ 

ειεγθηψλ θάζε κνλάδαο πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ αγνξά λα έρεη έλα ζπγθεθξηκέλν βαζκφ 

λνεκνζχλεο. 

 Σνπηθέο κηθξνπεγέο κπνξεί λα έρνπλ δηαθνξεηηθά θαζήθνληα πέξα απφ ην λα 

παξέρνπλ ηζρχ ζηα ηνπηθά δηεζπαξκέλα δίθηπα, φπσο λα παξάγνπλ ζεξκφηεηα γηα 

ηνπηθέο εγθαηαζηάζεηο, λα θξαηνχλ ηελ ηάζε ηνπηθά ζε έλα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν ή 

λα παξέρνπλ έλα εθεδξηθφ ζχζηεκα γηα ηνπηθά θξίζηκα θνξηία ζε πεξίπησζε ελφο 

θαίξηνπ ζθάικαηνο [30]. 
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 3.3.2  ΢πζηήκαηα Δπθπώλ Πξαθηόξσλ (Multi-Αgent Systems – MAS) 

Αλ θαη δελ ππάξρεη απζηεξφο νξηζκφο γηα ην ηη είλαη πξάθηνξαο (agent), κέζα απφ ηε 

βηβιηνγξαθία δηαθξίλνληαη νξηζκέλα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά: Σν πξψην ραξαθηεξηζηηθφ 

είλαη φηη έλαο πξάθηνξαο κπνξεί λα απνηειεί κηα θπζηθή νληφηεηα πνπ δξα ζην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ ηνπ ή κηα εηθνληθή, δειαδή, ρσξίο θπζηθή ππφζηαζε. Δίλαη ηθαλφο λα επηδξά ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ, δειαδή λα αιιάδεη ην πεξηβάιινλ ηνπ κε ηηο δξάζεηο ηνπ. Γηα παξάδεηγκα, 

κηα γελλήηξηα ληήδει κεηαβάιινληαο ηελ παξαγσγή ηεο αιιάδεη ηα ζεκεία ξχζκηζεο ησλ 

άιισλ ηνπηθψλ κνλάδσλ, αιιάδεη ην επίπεδν ηάζεο ησλ γεηηνληθψλ δπγψλ θαη απφ κηα πην 

ζθαηξηθή άπνςε, κεηαβάιιεη ην επίπεδν αζθαιείαο ηνπ ζπζηήκαηνο (π.ρ. ηελ επζηάζεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζε πεξίπησζε βξαρπθπθιψκαηνο). 

Οη πξάθηνξεο επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο θαη απηφ ζα κπνξνχζε λα εξκελεπζεί σο κέξνο ηεο 

ηθαλφηεηάο ηνπο λα ελεξγνχλ ζην πεξηβάιινλ ηνπο. Ωο παξάδεηγκα, αο ζεσξήζνπκε έλα 

ζχζηεκα πνπ πεξηιακβάλεη κηα αλεκνγελλήηξηα θαη κηα κνλάδα θφξηηζεο ζπζζσξεπηψλ: ε 

κνλάδα θφξηηζεο ρξεζηκνπνηεί ελέξγεηα απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα γηα λα θνξηίδεη ηνπο 

ζπζζσξεπηέο θαη λα ηνπο εθθνξηίδεη ζε πεξηφδνπο ρσξίο άλεκν. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί 

απηή ε ιεηηνπξγία κε ηνλ βέιηηζην ηξφπν, νη δχν πξάθηνξεο πξέπεη λα αληαιιάμνπλ πνιιά 

κελχκαηα. Απηφ απνηειεί έλα είδνο δξάζεο, επεηδή ην πεξηβάιινλ κεηαβάιιεηαη κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν κέζα απφ απηή ηελ επηθνηλσλία, παξά εάλ νη δχν πξάθηνξεο ελεξγνχζαλ 

ρσξίο θαλελφο είδνπο ζπληνληζκφ. 

Οη πξάθηνξεο έρνπλ έλα νξηζκέλν επίπεδν απηνλνκίαο, πνπ ζεκαίλεη φηη κπνξνχλ λα 

ιακβάλνπλ απνθάζεηο ρσξίο ηελ παξνπζία ελφο θεληξηθνχ ειεγθηή, θαζνδεγνχκελνη απφ έλα 

ζχλνιν θαλφλσλ. Γηα έλα ζχζηεκα ζπζζσξεπηψλ έλαο θαλφλαο ζα κπνξνχζε λα είλαη: 

«θφξηηζε ηνπο ζπζζσξεπηέο φηαλ ε ηηκή ηεο kWh είλαη ρακειή θαη ε θαηάζηαζε θφξηηζεο 

είλαη επίζεο ρακειή». Έηζη, έλα ΢χζηεκα Δπθπψλ Πξαθηφξσλ (Multi-Αgent System – MAS) 

απνθαζίδεη πφηε ζα μεθηλήζεη ε θφξηηζε κε βάζε ηνπο δηθνχο ηνπ θαλφλεο θαη ζηφρνπο, θαη 

φρη απφ κηα εμσηεξηθή εληνιή. Δπηπιένλ, ε απηνλνκία ηνπ θάζε πξάθηνξαο ζρεηίδεηαη κε 

ηνπο πφξνπο πνπ δηαζέηεη θαη ρξεζηκνπνηεί. Οη πφξνη απηνί ζα κπνξνχζαλ λα είλαη ην 

θαχζηκν πνπ δηαηίζεηαη γηα κηα γελλήηξηα ληήδει. 

Έλα άιιν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ πξαθηφξσλ είλαη φηη έρνπλ κεξηθή ή θαζφινπ 

αλαπαξάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα ζχζηεκα ηζρχνο ν 

πξάθηνξαο κηαο γελλήηξηαο γλσξίδεη κφλν ην επίπεδν ηάζεο ηνπ δηθνχ ηεο δπγνχ θαη ίζσο λα 

κπνξεί λα εθηηκήζεη ηη ζπκβαίλεη ζε νξηζκέλνπο άιινπο ζπγθεθξηκέλνπο δπγνχο. Ωζηφζν, ν 

πξάθηνξαο δελ γλσξίδεη ηη ζπκβαίλεη ζε νιφθιεξν ην ζχζηεκα. Απηφο είλαη ν ππξήλαο ηεο 

ηερλνινγίαο MAS, αθνχ ν ζηφρνο είλαη λα ειέγρεη έλα εμαηξεηηθά πεξίπινθν ζχζηεκα, κε ηελ 

ειάρηζηε δπλαηή αληαιιαγή δεδνκέλσλ θαη ειάρηζηεο ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο. 

Σέινο, έλα άιιν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη έλαο πξάθηνξαο έρεη κηα ζπγθεθξηκέλε 

ζπκπεξηθνξά θαη θξνληίδεη λα ηθαλνπνηεί νξηζκέλνπο ζηφρνπο ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο 

πφξνπο, ηηο δεμηφηεηεο θαη ηηο ππεξεζίεο ηνπ. Έλα παξάδεηγκα απηψλ ησλ δεμηνηήησλ ηνπ ζα 

κπνξνχζε λα είλαη ε ηθαλφηεηα λα παξάγεη/απνζεθεχεη ελέξγεηα θαη έλα παξάδεηγκα γηα ηηο 

ππεξεζίεο ηνπ ζα κπνξνχζε λα είλαη ε δπλαηφηεηα λα πσιεί ειεθηξηθή ηζρχ ζε κηα αγνξά. 
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Ο ηξφπνο πνπ ν πξάθηνξαο ρξεζηκνπνηεί ηνπο πφξνπο, ηηο δεμηφηεηεο θαη ηηο ππεξεζίεο ηνπ, 

ραξαθηεξίδεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ. Καηά ζπλέπεηα, είλαη πξνθαλέο φηη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

θάζε πξάθηνξαο δηακνξθψλεηαη απφ ηνπο ζηφρνπο ηνπ. Έλαο πξάθηνξαο πνπ ειέγρεη π.ρ. έλα 

ζχζηεκα ζπζζσξεπηψλ θαη ζηφρνο ηνπ είλαη λα παξέρεη αδηάιεηπηε παξνρή ειεθηξηθήο 

ηζρχνο ζε έλα θνξηίν ζα έρεη δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά απφ έλα παξφκνην ζχζηεκα 

ζπζζσξεπηψλ, ηνπ νπνίνπ πξσηαξρηθφο ζηφρνο είλαη λα κεγηζηνπνηήζεη ηα θέξδε απφ ηελ 

πξνζθνξά ειεθηξηθήο ηζρχνο ζηελ αγνξά ελέξγεηαο [31]. 

 

 3.3.3  Λεηηνπξγία ππό λεζηδνπνίεζε 

Θεσξνχκε έλα κηθξνδίθηπν ην νπνίν επηηξέπεη ηελ εθθίλεζε ελφο ηζρπξνχ ζπζηήκαηνο κεηά 

απφ θαηάξξεπζε. Έλα ηέηνην κηθξνδίθηπν θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.3 θαη απνηειείηαη απφ 

κηθξνηνπξκπίλεο, αλεκνγελλήηξηεο θαη θσηνβνιηατθνχο ζηαζκνχο, κε δνκή πνπ είλαη γλσζηή 

σο αξρηηεθηνληθή CERTS‟ (Consortium for Electric Reliability Technology Solutions). 

 

Σρήκα 3.3 Τππηθό κηθξνδίθηπν κε δηεζπαξκέλεο παξαγσγέο. 

 

Σν κηθξνδίθηπν απηφ απνηειείηαη απφ αθηηληθέο γξακκέο (Feeders) θαη θνξηία. Τπάξρνπλ 

ηξεηο γξακκέο επαίζζεησλ θνξηίσλ (Feeders A, Β, C) θαη κία κε-επαίζζεηνπ θνξηίνπ 

(Feeder D). Οη επαίζζεηεο γξακκέο πεξηέρνπλ επαίζζεηα θνξηία πνπ πξέπεη λα 

ηξνθνδνηνχληαη ζπλερψο, θαη έηζη θάζε γξακκή ζα πξέπεη λα έρεη ηνπιάρηζηνλ κία πεγή ε 

νπνία λα κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηα θνξηία ζηε γξακκή απηή. Απφ ηελ άιιε, ε κε-επαίζζεηε 

γξακκή είλαη απηή πνπ κπνξεί λα απνζπλδεζεί ζε πεξίπησζε δηαηαξαρψλ ή πξνβιεκάησλ 

ζηελ πνηφηεηα ηζρχνο ηνπ δηθηχνπ θαη λα παξακείλεη έηζη κέρξη λα μεπεξαζηεί ην πξφβιεκα. 
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Όηαλ ππάξρεη πξφβιεκα κε ηελ παξνρή απφ ην θεληξηθφ δίθηπν, νη γξακκέο A, Β θαη C 

κπνξνχλ λα λεζηδνπνηεζνχλ (απνκφλσζε απφ ην θεληξηθφ δίθηπν) κε ηε ρξήζε ζηαηηθνχ 

δηαθφπηε ν νπνίνο κπνξεί λα αλνίμεη ζε ιηγφηεξν απφ έλα θχθιν ψζηε λα απνκνλψζεη ηα 

επαίζζεηα θνξηία απφ ην ηζρπξφ δίθηπν θαη λα ειαρηζηνπνηήζεη ηε δηαηαξαρή ζε απηά. Έηζη, 

θαηά ηε λεζηδνπνηεκέλε ιεηηνπξγία, έλα δίθηπν ζα ιεηηνπξγεί απηφλνκα. Παξφια απηά 

πξέπεη λα έρεη αξθεηή ηνπηθή παξαγσγή ψζηε λα ηθαλνπνηήζεη ηηο αλάγθεο ησλ επαίζζεησλ 

απηψλ θνξηίσλ. Δπηπιένλ κπνξεί λα ζπκβεί κηα δηαηαξαρή πνπ ζα αλαγθάζεη ηε γξακκή λα 

ιεηηνπξγήζεη κφλε ηεο. ΢ε απηήλ ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε ζεσξείηαη ζηε ζρεδίαζε ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ φηη θάζε γξακκή πνπ ηξνθνδνηεί επαίζζεηα θνξηία πξέπεη λα έρεη αξθεηή 

ηνπηθή παξαγσγή ψζηε λα ηθαλνπνηήζεη ηα δηθά ηεο θνξηία ελψ ε γξακκή κε κε-επαίζζεηα 

θνξηία ζα βαζίδεηαη κφλν ζην ηζρπξφ δίθηπν. 

Μεηά ηε δηαηαξαρή, ην κηθξνδίθηπν ζα μαλαζπλδεζεί ζην δίθηπν θαη ζα ιεηηνπξγεί θαλνληθά 

ζαλ κέξνο ηνπ δηαζπλδεδεκέλνπ δηθηχνπ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε πεξίζζεηα ζηελ ηνπηθή 

παξαγσγή ζα ηξνθνδνηεί ηα κε επαίζζεηα θνξηία ή ζα θνξηίδεη ηηο απνζήθεο ελέξγεηαο γηα 

χζηεξε ρξήζε. Δπίζεο, απηή ε ελέξγεηα κπνξεί λα δηαηεζεί πξνο πψιεζε. Έηζη ην 

κηθξνδίθηπν έρεη ηε δπλαηφηεηα είηε λα παίδεη ελεξγφ ξφιν ζηελ αγνξά είηε λα παξέρεη 

βνεζεηηθέο ππεξεζίεο. 

Ζ απνζχλδεζε ή επαλαζχλδεζε πξέπεη λα θαζνξηζηεί απφ ην „΢εκείν Κνηλήο ΢χλδεζεο‟ 

(Point of Common Coupling – PCC), έλαο δπγφο ζχλδεζεο κε ην θχξην δίθηπν, 

ηνπνζεηεκέλνο ζην πξσηεχνλ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. ΢ε απηφ ην ζεκείν ην κηθξνδίθηπν πξέπεη 

λα πιεξεί ηηο απαηηήζεηο ζχλδεζεο φπσο απηέο νξίδνληαη απφ ηηο εθάζηνηε ηζρχνπζεο 

πξνδηαγξαθέο. Δπηπιένλ, ε επηηπρήο απνζχλδεζε ή επαλαζχλδεζε εμαξηάηαη απφ ην 

ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Οη ειεγθηέο πξέπεη λα δηαζθαιίδνπλ ηελ εθηέιεζε ησλ 

δηεξγαζηψλ θαη φηη ηα ζεκεία ιεηηνπξγίαο ηθαλνπνηνχληαη κεηά απφ θαηάιιειεο ελέξγεηεο. 

Σν πςειφηεξν επίπεδν ζηελ αξρηηεθηνληθήο CERTS είλαη ν ελεξγεηαθόο δηαρεηξηζηήο ν νπνίνο 

είλαη ππεχζπλνο λα δηαρεηξίδεηαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ξπζκίδνληαο ηελ ηάζε θαη ηε 

κεηαθνξά ελέξγεηαο κέζσ θάζε ειεγθηή ηεο εθάζηνηε ηνπηθήο παξαγσγήο. 

Σα θξηηήξηα πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ην κηθξνδίθηπν γηα λα αλαιάβεη ηελ επζχλε απηή είλαη: 

 Γηαζθάιηζε φηη φια ηα αλαγθαία ειεθηξηθά θνξηία ζα ηθαλνπνηνχληαη απφ ηηο 

ηνπηθέο παξαγσγέο. 

 Γηαζθάιηζε φηη ην κηθξνδίθηπν ηθαλνπνηεί ηηο πξνδηαγξαθέο ιεηηνπξγίαο πνπ 

ππαγνξεχνληαη απφ ην θχξην δίθηπν. 

 Γπλαηφηεηα ειαρηζηνπνίεζε εθπνκπψλ θαη απσιεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Γπλαηφηεηα κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ιεηηνπξγίαο ησλ ηνπηθψλ παξαγσγψλ. 
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 3.3.4  Δθθίλεζε κεηά από θαηάξξεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο  

Όηαλ ην ζχζηεκα παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηαξξεχζεη, ε δηαδηθαζία επαλαθνξάο ηνπ 

πξέπεη λα ελεξγνπνηεζεί άκεζα απφ ηνπο δηαρεηξηζηέο ηνπ ζπζηήκαηνο ψζηε ε ηζρχο λα 

επαλέιζεη ζην ζχζηεκα. 

΢ηε δηαδηθαζία απηή πξνβιέπνληαη ηα αθφινπζα βήκαηα:  

1. Απνζύλδεζε όισλ ησλ θνξηίσλ.  

Όια ηα θνξηία πξέπεη λα απνζπλδεζνχλ γηα λα απνθεπρζνχλ ηαιαληψζεηο ζηελ ηάζε 

θαη ηε ζπρλφηεηα πνπ νθείινληαη ζηελ θαηάξξεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

2. Blackstart ηνπ κηθξνδηθηύνπ.  

Οη δηεζπαξκέλεο παξαγσγέο πξέπεη λα ελεξγνπνηεζνχλ. 

 

3. Δπαλαζύλδεζε ησλ θνξηίσλ κε ηε δηθή ηνπο ηνπηθή παξαγσγή.  

Δάλ ηα θνξηία πνπ ηξνθνδνηνχληαη απφ δηεζπαξκέλε παξαγσγή δελ μεπεξλνχλ ηελ 

παξαγφκελε ηζρχ, ηφηε κπνξνχλ λα επαλαζπλδεζνχλ δεκηνπξγψληαο κία «λεζίδα». 

 

4. Αλνηθνδόκεζε ηνπ δηθηύνπ Μέζεο Τάζεο (ΜΤ). 

Σν δίθηπν ΜΣ αλνηθνδνκείηαη κε ελεξγνπνίεζε ησλ δηεζπαξκέλσλ κεηαζρεκαηηζηψλ. 

 

5. Δπηβεβαίσζε ζπλζεθώλ ζπγρξνληζκνύ αλάκεζα ζηε λεζίδα θαη ην δίθηπν ΜΤ. 

Πξηλ ε λεζίδα κπνξέζεη λα επαλαζπλδεζεί ζην δίθηπν ΜΣ, πξέπεη λα ηθαλνπνηεζνχλ 

νη ζπλζήθεο ζπγρξνληζκνχ. Απηφ είλαη απαξαίηεην γηα λα απνθχγνπκε κεγάια 

κεηαβαηηθά ξεχκαηα θαη απξφβιεπηε ξνή ηζρχνο. Οη ζπλζήθεο ζπγρξνληζκνχ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ αθνινπζία ησλ θάζεσλ, ηε ζπρλφηεηα θαη ηε δηαθνξά ηάζεσλ. 

 

6. Δπαλαζύλδεζε ηεο λεζίδαο ζην δίθηπν ΜΤ.  

Όηαλ ηθαλνπνηεζνχλ νη ζπλζήθεο ζπγρξνληζκνχ, ε λεζίδα ζπλδέεηαη ζην δίθηπν ΜΣ. 

 

7. Δπαλαζύλδεζε ειεγρόκελσλ θνξηίσλ ζην δίθηπν ΜΤ. 

Δπηπιένλ ελέξγεηα παξέρεηαη ζην δίθηπν ΜΣ φηαλ ζπλδένληαη νη λεζίδεο . 

Διεγρφκελα θνξηία κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ. 

 

8. Δπαλαζύλδεζε δηεζπαξκέλσλ παξαγσγώλ ρσξίο δπλαηόηεηα black start.  

Οη δηεζπαξκέλεο παξαγσγέο ρσξίο δπλαηφηεηα black start παίξλνπλ ηελ ελέξγεηα απφ 

ην δίθηπν ΜΣ γηα λα μεθηλήζνπλ, παξέρνληαο πεξηζζφηεξε παξαγσγή ζην δίθηπν ΜΣ. 

 

9. Σηαδηαθή ζύλδεζε όισλ ησλ θνξηίσλ ζην δίθηπν ΜΤ. 

Σα ελαπνκείλαληα θνξηία ζπλδένληαη ζην δίθηπν ΜΣ. Πιένλ ην δίθηπν ΜΣ 

επαλέξρεηαη ζηαδηαθά. 
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10. Σπγρξνληζκόο ηεο Μέζεο Τάζεο κε ην δίθηπν Υςειήο Τάζεο.  

Πξηλ ην δίθηπν ΜΣ ζπλδεζεί ζην κεγαιχηεξν δίθηπν, π.ρ. ζην δίθηπν Τςειήο Σάζεο, 

ηα ζπζηήκαηα πξέπεη θαη πάιη λα ζπγρξνληζηνχλ γηα λα απνθεπρζνχλ κεηαβαηηθά 

ξεχκαηα θαη απξφβιεπηεο ξνέο ηζρχνο [32]. 

 

 

3.4 Απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζε ζπζηήκαηα δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο 

Οη δηεζπαξκέλεο κνλάδεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο απνηεινχλ απαξαίηεην ζηνηρείν ζε έλα 

κηθξνδίθηπν γηα ηελ εχξπζκε θαη αδηάιεηπηε ιεηηνπξγία ηνπ. Απηφ πνπ πξνζθέξεη κία 

κνλάδα δηεζπαξκέλεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζε έλα κηθξνδίθηπν, ην νπνίν βξίζθεηαη ζε 

απηφλνκε ιεηηνπξγία, είλαη ν εηεξνρξνληζκφο κεηαμχ παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢πλεπψο, επηηξέπεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνδηθηχνπ ζε πεξίπησζε 

πνπ παξαηεξείηαη απφθιηζε κεηαμχ ηεο παξαγσγήο θαη ηεο θαηαλάισζεο. 

Όπσο αλαθέξζεθε λσξίηεξα, νη κηθξνπεγέο έρνπλ κηθξέο δπλαηφηεηεο παξαγσγήο θαη επίζεο 

απαηηνχλ αληηζηξνθείο γηα λα κεηαηξέςνπλ ηελ έμνδφ ηνπο ψζηε λα είλαη ζπκβαηή κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ ζπζηήκαηνο. Καηά ζπλέπεηα, νη ζπλδέζεηο πεγψλ κηθξνχ κεγέζνπο πνπ 

ειέγρνληαη απφ πεγέο κε ειεθηξνληθά ηζρχνο, κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο έλα ζχζηεκα ρσξίο 

αδξάλεηα. Απηφ ην ρσξίο αδξάλεηα ζχζηεκα δελ κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζηελ αξρηθή ή 

θπκαηλφκελε ελέξγεηα ή ηζρχ, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αδξάλεηα ησλ κεραλψλ φπσο γίλεηαη ζηα 

νγθψδε ζπζηήκαηα. Έηζη έλα κηθξνδίθηπν απαηηεί ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζε 

ζπλδπαζκφ κε θαηάιιειν έιεγρν γηα λα ιχζεη ελ κέξεη απηά ηα πξνβιήκαηα. 

 

 3.4.1  Γνκή ηνπ κνληέινπ απνζήθεπζεο ελέξγεηαο από κηθξνδίθηπα 

΢ε έλα κηθξνδίθηπν δχλαηαη λα ζπκκεηέρνπλ ΑΠΔ ησλ νπνίσλ ε παξαγσγή είλαη έλα 

ζηνραζηηθφ κέγεζνο πνπ δηαθέξεη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Υσξίο κέζα απνζήθεπζεο είλαη 

πνιχ πηζαλφ λα παξαηεξεζεί έιιεηκκα ή πιεφλαζκα ζηελ παξαγσγή, ηα νπνία δηαηαξάζζνπλ 

ηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Απηά ηα πιενλάζκαηα ελέξγεηαο εθκεηαιιεχνληαη 

νη κνλάδεο δηεζπαξκέλεο απνζήθεπζεο, νη νπνίεο ηα απνζεθεχνπλ ψζηε λα ηα απνδψζνπλ ζε 

κηα κεηέπεηηα ρξνληθή ζηηγκή πνπ ζα παξαηεξεζεί έιιεηκκα. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

εμαζθαιίδεηαη ε αδηάιεηπηε ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνδηθηχνπ. 

Μία επηπιένλ ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο απνζήθεπζεο είλαη ν ζπγρξνληζκφο ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ θαηά ηε ζχλδεζή ηνπ κε ην θπξίσο δίθηπν. ΢ε αληίζεζε κε ηηο κνλάδεο 

δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, νη κνλάδεο δηεζπαξκέλεο απνζήθεπζεο ρξεζηκνπνηνχλ 

κεηαηξνπείο ακθίδξνκεο ξνήο, νη νπνίνη επηηξέπνπλ ξνή ηζρχνο θαη πξνο ηηο δχν 

θαηεπζχλζεηο, γηα ηελ θφξηηζε θαη εθθφξηηζε ησλ απνζεθεπηηθψλ κέζσλ. Αθφκε, κε ηε 

βνήζεηα ησλ απνζεθεπηηθψλ κνλάδσλ κεηψλεηαη ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο πνπ πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε εθεδξεία γηα ηπρφλ απφηνκε κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ. 
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Ο έιεγρνο ηνπ κεηαηξνπέα ζε κία κνλάδα δηεζπαξκέλεο απνζήθεπζεο είλαη αξθεηά 

γξήγνξνο, κε απνηέιεζκα λα κεηαβάιιεηαη αξθεηά γξήγνξα ε έμνδφο ηνπ. Δπνκέλσο, ζε έλα 

κηθξνδίθηπν φπνπ ππάξρνπλ πεγέο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε θπςέιεο θαπζίκνπ 

πνπ έρνπλ αξγή απφθξηζε ζε απφηνκεο κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ, ν κεηαηξνπέαο ηεο κνλάδαο 

δηεζπαξκέλεο απνζήθεπζεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηαβάιιεη γξήγνξα ηελ έμνδν ηνπ θαη λα 

αληηζηαζκίζεη ηελ αληζφηεηα κεηαμχ παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο [33]. 

Οη κνλάδεο δηεζπαξκέλεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο έλα 

εξγαιείν γηα ηελ νηθνλνκηθφηεξε θαη νκαιφηεξε ιεηηνπξγία ελφο κηθξνδηθηχνπ. Ζ 

νηθνλνκηθφηεξε ιεηηνπξγία ζε έλα δηαζπλδεδεκέλν κηθξνδίθηπν επηηπγράλεηαη φηαλ, ηηο ψξεο 

αηρκήο, ηα θνξηία ηξνθνδνηνχληαη θαη απφ ηα κέζα απνζήθεπζεο, ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί 

ε δήηεζε ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν πνπ ηελ πξνζθέξεη ζε αθξηβή ηηκή. Οκνίσο, κπνξνχλ λα 

κεησζνχλ νη δηαθπκάλζεηο ζηε δήηεζε πνπ βιέπεη ην δίθηπν θαη νθείινληαη απφ ηελ 

θπκαηλφκελε παξαγσγή ησλ ΑΠΔ θαη ην θπκαηλφκελν θνξηίν [34]. 

΢ε έλα κηθξνδίθηπν κπνξεί λα ππάξμεη κηα ή πεξηζζφηεξεο κνλάδεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. 

Ζ χπαξμε κίαο θεληξηθήο κνλάδαο είλαη νηθνλνκηθφηεξε, σζηφζν, ε χπαξμε πεξηζζφηεξσλ 

κνλάδσλ επηηξέπεη ηε κεηάβαζε ηνπ κηθξνδηθηχνπ ζε απηφλνκε ιεηηνπξγία, αθφκε θαη ζε 

πεξίπησζε ζθάικαηνο κηαο ή πεξηζζφηεξσλ κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο απνζήθεπζεο. 

Σν ζεηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ κε ηε δηείζδπζε πεξηζζφηεξσλ κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο 

απνζήθεπζεο είλαη ε επίηεπμε κεγαιχηεξεο επειημίαο, κέζσ ηνπ ζπλδπαζκνχ δηαθνξεηηθψλ 

κνξθψλ απνζήθεπζεο. Πξνζθέξεηαη δειαδή, ε δπλαηφηεηα εθκεηάιιεπζεο δηαθνξεηηθψλ 

ηδηνηήησλ κέζσ ησλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Γηα παξάδεηγκα, νη 

ππεξππθλσηέο παξνπζηάδνπλ κεγάιε ππθλφηεηα ηζρχνο, δειαδή κπνξνχλ λα ηξνθνδνηήζνπλ 

κε κεγάια πνζά ελέξγεηαο ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Ωζηφζν, νη ζπζζσξεπηέο 

παξνπζηάδνπλ κεγάιε ππθλφηεηα ελέξγεηαο. ΢πλεπψο, ε ρξήζε ππεξππθλσηψλ πξνηηκάηαη ζε 

πεξηπηψζεηο κεηαβαηηθψλ θαηλνκέλσλ, φπνπ ε απαηηνχκελε ηζρχο είλαη κεγάιε, ελψ νη 

ζπζζσξεπηέο ζε πεξηπηψζεηο πνπ ην κηθξνδίθηπν έρεη κεγάιε απαίηεζε ελέξγεηαο [35]. 

 

 3.4.2  Δθαξκνγέο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζε κηθξνδίθηπα 

Σα κηθξνδίθηπα παξέρνπλ κεγάιεο επθαηξίεο γηα ελζσκάησζε κηθξήο θιίκαθαο ΑΠΔ ζηα 

ηνπηθά ζπζηήκαηα ελέξγεηαο. Απηή ε ελζσκάησζε ζα απμήζεη ην πνζνζηφ ειεθηξηζκνχ πνπ 

παξάγεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο επί ηεο ζπλνιηθήο παξαγφκελεο ηζρχνο, σο εθ 

ηνχηνπ ζα ζπκβάιινπλ ζηελ ππνζηήξημε θαη ελίζρπζε ησλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο θαη 

ηδαληθά ζα παξέρνπλ αμηφπηζηε, αζθαιή, επέιηθηε, νηθνλνκηθά αλεθηή θαη απεξηφξηζηε 

ελέξγεηα. Όκσο, ε αλαλεψζηκε ελέξγεηα επεξεάδεηαη απφ θάπνηεο πεξηβαιινληηθέο 

παξακέηξνπο, κπνξεί εγγελψο λα πνηθίιεη θαη είλαη δηαθνπηφκελε. Γηα παξάδεηγκα, ππάξρεη ε 

πηζαλφηεηα γηα κέξα κε πιήξε ζπλλεθηά ή κε πιήξε άπλνηα, πνπ ζεκαίλεη φηη δελ κπνξνχκε 

λα έρνπκε ελέξγεηα απφ θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν (θσηνβνιηατθά) ή απφ ηνλ άλεκν 

(αλεκνγελλήηξηεο). Δπίζεο, ε ζχλδεζε κεγάινπ αξηζκνχ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηα 

ηνπηθά ζπζηήκαηα ελέξγεηαο κπνξεί λα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα αζηάζεηαο. 
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Γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ αλαλεψζηκε ελέξγεηα βέιηηζηα ρσξίο λα έρνπλ πξνβιήκαηα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ πνηθηιφηεηα θαη ηελ αζπλέρεηα ηεο ελέξγεηαο θαζψο επίζεο θαη ηελ 

αζπλέρεηα ηνπ ειεθηξηζκνχ, πξέπεη λα εθαξκνζηεί έλα θαηάιιεια ζρεδηαζκέλν 

απνζεθεπηηθφ ζχζηεκα ζηα ηνπηθά ζπζηήκαηα ηζρχνο πνπ πεξηέρνπλ πνιιέο κηθξήο 

θιίκαθαο ΑΠΔ. Απηή ε βέιηηζηε ρξήζε κπνξεί λα είλαη πιήξσο αληαγσληζηηθή είηε ηερληθά 

είηε νηθνλνκηθά απέλαληη ζηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο απφ νξπθηά θαχζηκα. 

Δμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη νη δηαθνξεηηθέο ΑΠΔ έρνπλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

ππάξρεη ε πηζαλφηεηα χπαξμεο πβξηδηθψλ πεγψλ ζε έλα κηθξνδίθηπν, απαηηείηαη ε ζρεδίαζε 

ελφο εππξνζάξκνζηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο πνπ λα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζε 

κεγάιν εχξνο ππθλφηεηαο ηζρχνο. Δθφζνλ θακία ηερλνινγία απνζήθεπζεο ελέξγεηαο δελ έρεη 

απφ κφλε ηεο απηή ηε δπλαηφηεηα, ην ζχζηεκα ηδαληθά ζα ελζσκαηψλεη ζπλδπαζκνχο 

ηερλνινγηψλ φπσο ππεξππθλσηέο, ζπζζσξεπηέο, απνζήθεπζε ελέξγεηαο κε ππεξαγψγηκα 

πελία (Superconducting Magnetic Energy Storage – SMES) θαζψο θαη απνζήθεπζε 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο ζε ζηξεθφκελεο κεραλέο πςειήο αδξάλεηαο (flywheels) [30]. 

Δπίζεο, νξηζκέλεο απφ ηηο κεζφδνπο πνπ είλαη ππφ εμέιημε θαη ζην κέιινλ ζα εληαρζνχλ θαη 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ελεξγά σο κνλάδεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζε κηθξνδίθηπα είλαη ε 

απνζήθεπζε ελέξγεηαο κε πεπηεζκέλν αέξα (Compressed Air Energy Storage, CAES), φπνπ ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζπκπίεζε πνζφηεηαο αέξα ε νπνία ζηε ζπλέρεηα 

θηλψληαο έλαλ ζηξφβηιν αλαπαξάγεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα, θαζψο θαη νη δηαηάμεηο 

άληιεζεο, φπνπ ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ΑΠΔ ρξεζηκνπνηείηαη γηα άληιεζε λεξνχ ζε 

πςειφηεξε πςνκεηξηθή ζηάζκε θαη θαηφπηλ ε ελέξγεηα αλαπαξάγεηαη φηαλ δεηεζεί κε ηελ 

ρξήζε πδξνζηξφβηινπ. Σέινο, ππεξαγψγηκεο δηαηάμεηο θαη εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

πγξφ ήιην είλαη ήδε ζε εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε, ελψ δηαηάμεηο πγξνχ αδψηνπ αλακέλνληαη 

ζην άκεζν κέιινλ [36]. 

Ζ ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο ελέξγεηαο εμαξηάηαη απφ ηελ απφζβεζε πνπ 

αλακέλεηαη λα θάλνπλ. Ο ηχπνο θαη ε ρσξεηηθφηεηα ησλ απνζεθψλ ελέξγεηαο πξέπεη λα 

επηιεγνχλ αλαιφγσο. ΢ηελ πεξίπησζε βξαρχρξνλεο βχζηζεο ηάζεο πνπ κπνξεί λα ηξαβήμεη 

κεγάια ξεχκαηα γηα κφλν ιίγνπο θχθινπο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα απνζήθε ελέξγεηαο 

κε κηθξφηεξε ρσξεηηθφηεηα. Όκσο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επηπιένλ εθεδξηθή πεγή εάλ ε 

βχζηζε δηαξθεί γηα παξαπάλσ ρξνληθφ δηάζηεκα νδεγψληαο ζε δηαθνπή ηεο ηξνθνδνζίαο 

αλάινγα κε ην θξίζηκν θνξηίν. ΢ηελ πεξίπησζε απαινηθήο ησλ αξκνληθψλ θαη 

αληηζηάζκηζεο άεξγνπ ηζρχνο, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηάιιεια παζεηηθά θίιηξα θαη 

κε απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξεί λα κεησζεί ε ηάμε ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο [30]. 

 

3.5 Πνηόηεηα ηζρύνο θαη αμηνπηζηία ζηα κηθξνδίθηπα 

Ζ ηδέα ησλ κηθξνδηθηχσλ δηαζηξσκαηψλεη ηνλ ππάξρνληα απζηεξά ηεξαξρηθφ έιεγρν ηνπ 

ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε δχν ζηξψκαηα ηνπιάρηζηνλ. Σν αλψηεξν ζηξψκα είλαη 

ην δίθηπν πςειήο ηάζεο κε ην νπνίν είλαη εμνηθεησκέλνη ζήκεξα νη ειεθηξνιφγνη κεραληθνί. 
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΢ε έλα δίθηπν δηαλνκήο, ην θέληξν ειέγρνπ εθκεηαιιεχεηαη έλα πεξηνξηζκέλν αξηζκφ απφ 

κεγάια ζηνηρεία ηνπ ελεξγεηηθνχ, ψζηε λα ηεξήζεη ηηο ζπκθσλίεο, κέζσ ζπκβνιαίσλ, κε 

ηνπο αγνξαζηέο θαη πσιεηέο ειεθηξηθψλ θαη δεπηεξεπνπζψλ ππεξεζηψλ, λα δηαηεξήζεη 

ηζνξξνπία ελέξγεηαο θαη πνηφηεηα ηζρχνο, λα πξνζηαηεχζεη ην ζχζηεκα θαη λα δηαζθαιίζεη 

αμηνπηζηία. Σν κηθξνδίθηπν ελππάξρεη εληφο ηνπ καθξνδηθηχνπ θαη ειέγρεη παξαγσγή θαη 

θνξηίν ηνπηθά ψζηε λα ηξνθνδνηήζεη αλάινγα ηε δήηεζε ησλ κειψλ ηνπ γηα ελέξγεηα, αιιά 

θαη λα δηαζθαιίζεη πνηφηεηα ηζρχνο θαη αμηνπηζηία (power quality and reliability, PQR). 

Ο έιεγρνο ηεο ελεξγεηηθήο παξαγσγήο θαη δηαλνκήο ηνπ καθξνδηθηχνπ θαζνξίδεηαη απφ πνιχ 

αθξηβή, εληαία, ηνπηθά, ηερληθά πξφηππα, θαη νη παξάκεηξνη θιεηδηά ηνπ καθξνδηθηχνπ, φπσο 

ε ζπρλφηεηα θαη ε ηάζε, δηαθπκαίλνληαη κεηαμχ πνιχ απζηεξψλ νξίσλ. Σν παξαπάλσ 

πξφηππν ειέγρνπ δηαζθαιίδεη επζηάζεηα θαη αζθάιεηα θαη ζθνπφο ηνπ είλαη ε παξνρή 

ελέξγεηαο θαη δεπηεξεπνπζψλ ππεξεζηψλ αλάκεζα ζε πσιεηέο θαη αγνξαζηέο λα είλαη φζν ην 

δπλαηφλ πην απνδνηηθή θαη αμηφπηζηε. Ωζηφζν, πξέπεη λα αλαγλσξηζηεί φηη ηα εληαία 

πξφηππα πνηφηεηαο ηζρχνο θαη αμηνπηζηίαο (PQR) είλαη κάιινλ αδχλαην λα θαιχςνπλ 

απφιπηα ηηο ηδαληθέο απαηηήζεηο πνιχ εηεξνγελψλ ηειηθψλ ρξήζεσλ. Σα κηθξνδίθηπα 

θαζηζηνχλ δπλαηφ έλα πςειφηεξν επίπεδν ειέγρνπ ηεο πνηφηεηαο ηζρχνο θαη ηεο αμηνπηζηίαο, 

πην θνληά ζηελ ηειηθή ρξήζε φπνπ θαηαλαιψλεηαη ε ελέξγεηα. Με ηνλ ηξφπν απηφ ηα 

πξφηππα PQR κπνξνχλ λα ηαηξηάμνπλ πην απνδνηηθά κε ηηο αλάγθεο ησλ ηειηθψλ ρξήζεσλ. 

Σα κηθξνδίθηπα είλαη δπλαηφλ λα βειηηψζνπλ ηε ζπλνιηθή απφδνζε δηαλνκήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζην ζεκείν ηεο ηειηθήο ρξήζεο, έηζη ψζηε ηα πξφηππα PQR ηνπ καθξνδηθηχνπ λα 

ζπκπέζνπλ κε ην ζθνπφ ηεο ζπλνιηθήο δηαλνκήο ελέξγεηαο. 

 

3.6 Πιενλεθηήκαηα ησλ κηθξνδηθηύσλ 

Σν απμαλφκελν ελδηαθέξνλ ζηα κηθξνδίθηπα νθείιεηαη ζην φηη κπνξνχλ λα παξέρνπλ 

αμηφπηζηα θαη απνδνηηθά, αζθαιή θαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ 

αλαλεψζηκεο πεγέο. Έλα κηθξνδίθηπν κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ αζθάιεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην ζεκείν ηεο ηειηθήο ρξήζεο, θαη 

εηδηθφηεξα γηα ηα επαίζζεηα θνξηία, επεηδή νη ηνπηθέο παξαγσγέο δηαζθαιίδνπλ φηη απηά ηα 

θνξηία κπνξνχλ λα πάξνπλ ηελ ελέξγεηα πνπ ρξεηάδνληαη ππφ νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο. ΢ε 

αληίζεζε κε κηα γελλήηξηα ζπλδεδεκέλε ζε έλα δηεζπαξκέλν δίθηπν, νη κηθξέο ηνπηθέο 

παξαγσγέο ζα ζπκπεξηθεξζνχλ ζαλ θχξηεο πεγέο αληί λα είλαη πεγέο ζε αλακνλή. 

Σα κηθξνδίθηπα πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ηερλνινγηψλ ζπκπαξαγσγήο 

ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ (Combined Heat and Power – CHP), νη νπνίεο αμηνπνηνχλ ηε 

ζεξκφηεηα πνπ εθιχεηαη σο απψιεηα απφ ηε κεηαηξνπή ελέξγεηαο απφ ηελ θαχζε ηνπ 

θαπζίκνπ ζε ειεθηξηζκφ. Ζ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα απμεζεί κέρξη 

θαη 90% εάλ ζπλδπαζηεί ζεξκφηεηα θαη ηζρχο θαη ε ζεξκφηεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηνπηθέο αλάγθεο. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία βειηηψλεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ, 

κεηψλνληαο έηζη ηελ πνζφηεηα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ίδηνπ πνζνχ ελέξγεηαο. 
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Αγνξάδνληαο ιηγφηεξα θαχζηκα ν θαηαλαισηήο κεηψλεη ζεκαληηθά ην θφζηνο θαπζίκσλ, ελψ 

ε αμηνπνίεζε ηεο απνιεζζείζαο ζεξκφηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ, ε νπνία απνηειεί ιίγν 

πεξηζζφηεξν απφ ηε κηζή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη ζηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, κπνξεί 

λα πξνζδψζεη ζεκαληηθφ θέξδνο πεξηβαιινληηθά θαη νηθνλνκηθά. Δπηπξνζζέησο, κία γεληθή 

κείσζε ηεο δήηεζεο ζηα θαχζηκα, εμαηηίαο ηεο πην γεληθεπκέλεο ρξήζεο ησλ κηθξνδηθηχσλ 

κε CHP, ζα νδεγνχζε ζε κείσζε ηεο ηηκήο πψιεζεο ηνπ θαπζίκνπ. Σέινο, είλαη δπλαηή, 

ιφγσ ηεο ηνπηθφηεηαο ηεο παξαγσγήο, ε ρξήζε νξηζκέλσλ ηερλνινγηψλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

κηθξήο ζρεηηθά ηζρχνο, φπσο θσηνβνιηατθψλ panels, νη νπνίεο θαζηζηνχλ αθφκε πην 

ζπκθέξνπζα νηθνλνκηθά θαη νηθνινγηθά ηελ εθαξκνγή ησλ κηθξνδηθηχσλ. 

Δπηπιένλ, ε απφδνζε κπνξεί λα απμεζεί ζαλ απνηέιεζκα ηεο κείσζεο απσιεηψλ ζηηο 

γξακκέο κεηαθνξάο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπηθή παξαγσγή ηζρχνο γηα ηνπηθέο ρξήζεηο. Καηά 

ζπλέπεηα, κεηψλνληαο ηελ ελέξγεηα ή ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο ζηηο γξακκέο κεηαθνξάο, ζα 

απνθεπρζεί ε ππεξθφξηηζε ζε απηέο θαη έηζη ζα κπνξέζεη λα θαζπζηεξήζεη ε αλαβάζκηζε 

ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο. 

Ζ θηιηθφηεηα πξνο ην πεξηβάιινλ κπνξεί λα επηηεπρζεί ράξε ζηελ πξφζθαηε ηάζε γηα 

ζπκκεηνρή ησλ ΑΠΔ ζηα κηθξνδίθηπα. Απηή ε αχμεζε ηεο ζπκκεηνρήο ζα κεηψζεη 

ζεκαληηθά ηηο εθπνκπέο πνπ ζπκβάιινπλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ.  

Γχν είλαη ηα ζεκαληηθφηεξα πεξηβαιινληηθά νθέιε απφ ηελ απμεκέλε απνδνηηθφηεηα ζηε 

κεηαηξνπή ελέξγεηαο. Καηαξράο, νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ απφ εξγνζηάζηα παξαγσγήο ηζρχνο 

ζα κεησζνχλ. Δπίζεο, ην πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα εθπνκπήο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

απσιεηψλ ζην πεξηβάιινλ ζα θζίλεη ζηαδηαθά. Σέινο ε εκθάληζε θαη ε αλάπηπμε 

ηερλνινγηψλ πνπ δηεπθνιχλνπλ ηελ απνδνηηθή ρξήζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ, ζα είλαη ην 

θιεηδί γηα ηελ πεξαηηέξσ εμάπισζε ησλ κηθξνδηθηχσλ σο ζεκαληηθψλ ζπληειεζηψλ ζηελ 

παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [37]. 

Με βάζε ην θαζαξφ θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (κέρξη ην ζεκείν δηαζχλδεζεο 

ηεο παξαγσγήο) ην κηθξνδίθηπν θαίλεηαη λα πζηεξεί ελφο θεληξηθνχ ζηαζκνχ παξαγσγήο. 

Ωζηφζν, ην κηθξνδίθηπν κπνξεί λα πξνζθέξεη κεξηθά πιενλεθηήκαηα πνπ εμηζνξξνπνχλ ην 

παξαπάλσ ηζρπξηζκφ θαη ζα κπνξνχζαλ λα ην θαηαζηήζνπλ πνιχ πην ειθπζηηθφ νηθνλνκηθά. 

Καηαξράο, ην θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εληφο ηνπ κηθξνδηθηχνπ ζπγθξίλεηαη 

κφλν κε ηηο ιηαληθέο ηηκέο πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη φρη κε ην θαζαξφ θφζηνο 

παξαγσγήο ελφο θεληξηθνχ ζηαζκνχ παξαγσγήο. 

Δπίζεο νη ΑΠΔ κπνξνχλ λα δηαζθαιίζνπλ ελεξγεηαθή βησζηκφηεηα ράξε ζηε θπζηθή ηνπο 

δηαζεζηκφηεηα. Μπνξνχλ ζηαδηαθά λα αληηθαηαζηήζνπλ ηα νξπθηά θαχζηκα ηα νπνία 

πξνέξρνληαη απφ ηα ιηγνζηά απνζέκαηα. ΢ε ηδαληθέο ζπλζήθεο, ε ελέξγεηα κπνξεί λα 

ζπιιερζεί κε κεδακηλφ θφζηνο, εθηφο απφ ηα έμνδα εγθαηάζηαζεο, ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο. Όκσο ε αλαλεψζηκε ελέξγεηα είλαη εθ θχζεσο δηαθνπηφκελε. Έηζη απαηηείηαη 

έλα ζχζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ψζηε λα βειηηζηνπνηήζεη ηελ εθκεηάιιεπζή ηεο [36]. 
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3.7 Δθαξκνγέο κηθξνδηθηύσλ 

΢ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη επηιεγκέλεο πεηξακαηηθέο θαη εκπνξηθέο εθαξκνγέο 

κηθξνδηθηχσλ απφ ηε βηβιηνγξαθία [38]. 

Απηφλνκν ζχζηεκα ζηε λήζν Κχζλν 

Σν απηφλνκν ζχζηεκα ηεο Κχζλνπ (΢ρήκα 3.4) βξίζθεηαη 4 ρικ. απφ ηνλ θνληηλφηεξν δπγφ 

ηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ, έρεη ιάβεη δηάθνξεο ηνπνινγίεο, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί σο εξγαιείν 

έξεπλαο θαη έρεη δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηακφξθσζε ηνπ ηξφπνπ ζθέςεο ησλ 

επξσπατθψλ πξνγξακκάησλ πνπ αθνξνχλ κηθξνδίθηπα. 

  
Σρήκα 3.4 Τν απηόλνκν δίθηπν ηεο Κύζλνπ 

Ο έιεγρνο γίλεηαη βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πξαγκαηηθήο ηζρχνο ζπλαξηήζεη ηεο 

ζπρλφηεηαο θαη ηεο αέξγνπ ηζρχνο ζπλαξηήζεη ηεο ηάζεο. Ωζηφζν, σο κνλνθαζηθφ ζχζηεκα 

έρεη απφ ηε θχζε ηνπ πεξηνξηζκέλν εχξνο δψλεο δηαζέζηκν γηα ζήκαηα ειέγρνπ θαη έρεη 

επηθξαηήζεη ε άπνςε φηη ηα ζήκαηα εηζφδνπ θαη εμφδνπ κπνξνχλ λα ελαιιάζζνληαη, γηα 

παξάδεηγκα ε ζπρλφηεηα εμφδνπ ε ηάζε ελφο αληηζηξνθέα λα ειέγρνληαη κε αλαθνξά ηα 

ζήκαηα κεηξνχκελεο ηζρχνο. 

Πεηξακαηηθφ θέληξν Labein 

To Δξεπλεηηθφ Ηλζηηηνχην Labein ζηελ Ηζπαλία έρεη πινπνηήζεη έλα ζχζηεκα δνθηκψλ 

(΢ρήκα 3.5) γηα ηελ δηεζπαξκέλε παξαγσγή θαη ηελ έξεπλα ζηα κηθξνδίθηπα. Σν ζχζηεκα 

ηξνθνδνηείηαη απφ δχν κεηαζρεκαηηζηέο 1250 kVΑ, έρεη ζρεδηαζηεί σο έλα πεδίν δνθηκήο 

γηα ζπζηήκαηα απνθεληξσκέλνπ θαη θεληξηθνχ ειέγρνπ θαη γηα ην ιφγν απηφ παξέρεη σο έλα 

βαζκφ ηε δπλαηφηεηα αλαδηακφξθσζεο ηεο δνκήο ηνπ. 

 
Σρήκα 3.5 Τν κηθξνδίθηπν ηνπ LABEIN, Ιζπαλία 
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Γξακκή παξφρνπ EDP 

Ζ πνξηνγαιηθή επηρείξεζε ειεθηξηζκνχ EDP αλαβάζκηζε ην αθξαίνπ ηκήκαηνο κηαο κηθξήο 

εκπνξηθήο αθηηληθήο ηξηθαζηθήο γξακκήο ηξνθνδνζίαο ηζρχνο 200 kVA, 400V, 4 αγσγψλ 

(΢ρήκα 3.6), ζην ρσξηφ Frielas (πξνάζηην ηεο Ληζαβφλαο), πξνθεηκέλνπ λα πξνβεί ζε κειέηεο 

κηθξνδηθηχσλ. Δδψ, ε ρξήζε κηαο κφλν πεγήο παξαγσγήο, κε ρσξεηηθφηεηα πνπ ππεξβαίλεη 

ην κέγηζην θνξηίν ηνπ κηθξνδηθηχνπ, απινπνηεί ην πξφβιεκα ηνπ ειέγρνπ. 

 
Σρήκα 3.6 Τξνθνδόηεο EDP ηνπ ρσξηνύ Frielas, Πνξηνγαιία 

 

Demotec 

Οη εγθαηαζηάζεηο DEMOTEC (΢ρήκα 3.7) ζην ISET (Institut für Solare 

Energieversorgungstechnik) έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί εθηελψο γηα ηελ αλάπηπμε κεζνδνινγηψλ 

γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ επίζεο ζην έξγν 

„Μicrogrids‟ ηεο Δ.Δ. γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ζηξαηεγηθψλ ηνπ θεληξηθνχ ειέγρνπ θαη ησλ 

κνλάδσλ ειέγρνπ. 

 
Σρήκα 3.7 Οη εγθαηαζηάζεηο DEMOTEC, ISET, Kassel, Γεξκαλία 
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Γίθηπν CESI 

Σν δίθηπν CESI ζην Μηιάλν αλαπηχρζεθε γηα ηνλ έιεγρν ησλ ηερλνινγηψλ δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο (΢ρήκα 3.8). Σν ζχζηεκα δνθηκψλ ρξεζηκνπνηείηαη σο κέξνο ηνπ έξγνπ „More-

Microgrids‟ θαη ζθνπφο ηνπ είλαη λα εμεηάζεη ηε ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο θαη ηνπ ηνπηθνχ ειέγρνπ, γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ δηαηαξαρψλ ηνπ δηθηχνπ θαη 

ηελ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ηζρχνο θαηά ηε ιεηηνπξγία ππφ λεζηδνπνίεζε. 

 
Σρήκα 3.8 Δγθαηαζηάζεηο δνθηκώλ CESI. Ιηαιία 

 

Continuon Holiday Park  

Μαδί κε ηηο εηαηξίεο EMforce θαη Γεξκαλφο, ε Continuon αλαβαζκίδεη έλα πάξθν δηαθνπψλ 

πνπ ιεηηνπξγεί ζηελ Οιιαλδία κέζα ζε έλα κηθξνδίθηπν (΢ρήκα 3.9). Σν πάξθν απνηειείηαη 

απφ 200 εμνρηθέο θαηνηθίεο, πνιιέο απφ ηηο νπνίεο έρνπλ δηαζπλδεδεκέλα θσηνβνιηατθά. Σα 

ζπλνιηθά 315 kW εγθαηεζηεκέλεο θσηνβνιηατθήο ηζρχνο ππεξβαίλνπλ ην θνξηίν θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο. ΢ε εμέιημε βξίζθνληαη ζρέδηα πνπ αθνξνχλ ηελ πξφζζεζε κηαο 

θεληξηθήο ζπζηνηρίαο ζπζζσξεπηψλ θαη ελφο κεηαηξνπέα ηζρχνο, ν νπνίνο ζε ζπλδπαζκφ κε 

θεληξηθφ ειεγθηή κηθξνδηθηχνπ ζα επηηξέπεη ηνλ έιεγρν ηνπ θνξηίνπ θαη επαλαζπγρξνληζκφ. 

 
Σρήκα 3.9 Γηάγξακκα ηνπ κηθξνδηθηύνπ ηνπ πάξθνπ δηαθνπώλ Continuon, Οιιαλδία 
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Δλεξγεηαθά έξγα MVV 

Ζ εηαηξεία MVV Energie ζηε Γεξκαλία δηεμάγεη κηα ζεηξά απφ πηινηηθά έξγα κηθξνδηθηχσλ. 

Σν δίθηπν ηνπ ππνζηαζκνχ ζπλδέεηαη κε ηελ θεληξηθή έδξα ηεο MVV Energie ζην 

Mannheim ηεο Γεξκαλίαο θαη έρεη νξηζζεί σο ηνπνζεζία γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ 

κηθξνδηθηχσλ. Σν ζχζηεκα πεξηιακβάλεη νηθηαθέο θαη εκπνξηθέο κνλάδεο θαη θνξηία: ηελ 

έδξα ηεο MVV Energie θαη κηα παξαθείκελε πνιπθαηνηθία, πνπ ηξνθνδνηνχληαη απφ έλαλ 

ππνζηαζκφ. Μία PEM θπςέιε θαπζίκνπ 4,7 kW θαη 3,8 kW θσηνβνιηατθψλ απνηεινχλ ηελ 

εγθαηεζηεκέλε ζην ρψξν παξαγσγή, ελψ έλαο ζθφλδπινο 120 kW απνηειεί ηελ κνλάδα 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Μία επέθηαζε ηνπ κηθξνδηθηχνπ έρεη πξνγξακκαηηζηεί κε δχν 

κνλάδεο ΢ΖΘ, ηζρχνο 9 kW θαη 5,5 kW (ειεθηξηθή ηζρχο). Ζ ζπλνιηθή ηζρχο ηνπ θνξηίνπ 

ζην ρψξν θπκαίλεηαη κεηαμχ 80 kW έσο 230 kW. Δπίζεο ηα θνξηία ησλ 60 kW γηα εμαεξηζκφ 

θαη 48 kW ηνπ ιέβεηα ηνπ θηηξίνπ κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ. 

Σν ζπγθξφηεκα „Am Steinweg‟ κε 400 θαηνίθνπο ζηελ Stutensee ηεο Γεξκαλίαο, είλαη άιιν 

έλα απφ ηα έξγα κηθξνδηθηχσλ ηεο εηαηξείαο MVV Energie. Σν δίθηπν ρακειήο ηάζεο (XT) 

κε δνκή θιεηζηνχ δαθηπιίνπ απνηειείηαη απφ 28 kW (ειεθηξηθήο ηζρχνο) εγθαηεζηεκέλεο 

΢ΖΘ θαη θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ κε ζπλνιηθή κέγηζηε ηζρχ 35 kW. Δπηπιένλ 880 Ah 

ζπζζσξεπηψλ κνιχβδνπ-νμένο είλαη δηαζπλδεδεκέλνη κέζσ ελφο ακθίδξνκνπ κεηαηξνπέα. 

Σέινο, ε MVV Energie θαηαζθεπάδεη έλα κηθξνδίθηπν ζην Mannheim – Wallstadt. Ζ 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο απφ κηθξνπαξαγσγή είλαη σο ζήκεξα κφλν 30 kW(peak) απφ 

θσηνβνιηατθά, αιιά έρεη πξνγξακκαηηζηεί ζεκαληηθή πεξαηηέξσ επέθηαζε ηεο 

κηθξνπαξαγσγήο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΑΓ. ΔΤ΢ΣΡΑΣΗΟ΢: ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΚΑΗ 

ΑΝΑΝΔΩ΢ΗΜΔ΢ ΠΖΓΔ΢ 

4.1 Γεσπνιηηηθά ζηνηρεία 

Ο Άγηνο Δπζηξάηηνο (Αε ΢ηξάηεο) είλαη λεζί ηνπ βνξεηναλαηνιηθνχ Αηγαίνπ κε 270 

θαηνίθνπο. Γηνηθεηηθά αλήθεη ζηελ Πεξηθεξεηαθή Δλφηεηα Λήκλνπ ηεο Πεξηθέξεηαο Βνξείνπ 

Αηγαίνπ. Υξχζε, Αιφλλεζνο, Νέαη, επεηδή αλαδχζεθε απφ ηε ζάιαζζα θαη Ηεξά εμαηηίαο ηνπ 

Αγίνπ Δπζηξαηίνπ είλαη κεξηθέο απφ ηηο νλνκαζίεο πνπ ηνπ έρνπλ απνδνζεί. Δίλαη ην πην 

απνκνλσκέλν λεζί ηνπ Αξρηπειάγνπο. Απφ ηελ πξνο Β. Λήκλν απέρεη 18 λαπηηθά κίιηα, απφ 

ηελ πξνο Ν. ΢θχξν 38, απφ ηελ πξνο ΝΑ. Λέζβν 42,απφ ηα πξνο Γ. Δξεκφλεζα 32 θαη απφ 

ηελ πξνο ΒΓ. άθξε ηεο Υαιθηδηθήο (Αθξάζσλα) 48 πεξίπνπ λαπηηθά κίιηα. Σν λεζί έρεη 

ζρήκα άληζνπ ηξηγψλνπ κε ηελ ππνηείλνπζα πξνο ηε Γχζε, εκβαδφλ 42 ηεη. ρηιηφκεηξα θαη 

κήθνο αθηνγξακκήο 37 ρηιηφκεηξα (Πίλαθαο 4.1). 

Ζ γεσινγηθή ζχζηαζή ηνπ είλαη εθαηζηεηνγελήο. Σν έδαθφο ηνπ είλαη ινθψδεο θαη δεμηά θαη 

αξηζηεξά ηεο θνξπθνγξακκήο πνπ δηαζρίδεη απφ Β. πξνο Ν. ην λεζί ζρεκαηίδνληαη ιφθνη πνπ 

πξνρσξνχλ πξνο ηε ζάιαζζα κε γθξεκνχο πην απφηνκνπο θαηά ηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ 

λεζηνχ. Οη πςειφηεξεο θνξπθέο είλαη ην ΢εκάδη (298κ.), ν Άγηνο Αιέμεο θαη ν Πξνθήηεο 

Ζιίαο. Αλάκεζα ζηνπο ιφθνπο ηεο δπηηθήο πιεπξάο ζρεκαηίδνληαη κηθξέο θνηιάδεο πνπ 

θαηαιήγνπλ ζηε ζάιαζζα. Μεγαιχηεξε απ' φιεο είλαη ε θνηιάδα, φπνπ βξίζθεηαη θαη ην 

κνλαδηθφ ρσξηφ. ΢ηε ΒΑ πιεπξά ηνπ λεζηνχ απιψλεηαη κηα επηθιηλήο πεδηλή δψλε κήθνπο 

πεξίπνπ ελφο ρηιηνκέηξνπ. Γελ ππάξρνπλ επίγεηα ηξερνχκελα ή ζηάζηκα λεξά, αιιά κφλν 

ππφγεηα. Ζ κεγαιχηεξε πεγή είλαη ζηε Μεγάιε Παλαγηά αλαηνιηθά ηνπ ρσξηνχ, απφ φπνπ 

γίλεηαη θαη ε χδξεπζε ησλ θαηνίθσλ. Σν θιίκα θαηαηάζζεηαη ζηα εκίπγξα κε κέηξηεο βξνρέο 

θαη ζπάληα ρηφληα. 

Οη ζεηζκνί ηνπ 1968 έγηλαλ ε αηηία γηα λα θαηαζηξαθεί ν γξαθηθφο νηθηζκφο κε αλεκφκπινπο 

ζηελ θνξπθή ηνπ κηθξνχ ινθίζθνπ, φπνπ νη θάηνηθνη αθνινπζψληαο ηελ παξαδνζηαθή 

αξρηηεθηνληθή ηνπ Αηγαίνπ είραλ ρηίζεη ηηο θαηνηθίεο ηνπο. Ο ζεκεξηλφο νηθηζκφο είλαη 

απισκέλνο ζηελ θνηιάδα, ελψ νη θάηνηθνη αζρνινχληαη θπξίσο κε ηελ αιηεία θαη ηελ 

θηελνηξνθία θαη αληηκεησπίδνπλ ζπρλά, ηδίσο ην ρεηκψλα, πξνβιήκαηα ζηελ επηθνηλσλία κε 

ηα άιια λεζηά θαη ηελ ππφινηπε Διιάδα [39]. 

Πίλαθαο 4.1 Γεσγξαθηθά θαη δεκνγξαθηθά ζηνηρεία λήζνπ Αγ. Δπζηξαηίνπ 

Έθηαζε 42 km
2
 Υώξα Διιάδα 

Τςόκεηξν 298 m Πεξηθέξεηα Βνξείνπ Αηγαίνπ 

Τςειόηεξε θνξπθή ΢εκάδη Ννκόο Λέζβνπ 

Πιεζπζκόο 270 (απνγξαθή 2011) Πξσηεύνπζα Άγηνο Δπζηξάηηνο 

https://el.wikipedia.org/wiki/Περιφέρεια_Βορείου_Αιγαίου
https://el.wikipedia.org/wiki/Νομός_Λέσβου
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Άγιος_Ευστράτιος_(Κοινότητα)&action=edit&redlink=1
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4.2 Δθκεηαιιεύζηκεο αλαλεώζηκεο ελεξγεηαθέο πεγέο 

Σν λεζί Αγ. Δπζηξάηηνο παξνπζηάδεη απμεκέλν αηνιηθφ δπλακηθφ θαη κεγάιε ειηνθάλεηα. 

Αλαιπηηθά ζηνηρεία παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

 4.2.1  Αηνιηθή ελέξγεηα 

΢ην ΢ρήκα 4.1 παξνπζηάδεηαη ράξηεο αηνιηθνχ δπλακηθνχ ηνπ λεζηνχ Αγ. Δπζηξάηηνο [40], 

φπνπ θαίλεηαη φηη ζε νιφθιεξν ην λεζί εκθαλίδνληαη κέζεο εηήζηεο ηαρχηεηεο αλέκνπ πάλσ 

απφ 6 m/s, ελψ ζηα κεγαιχηεξα πςφκεηξα νη ηαρχηεηεο είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξεο, δειαδή 

απφ 7 m/s έσο 9 m/s θαη ζηηο θνξπθνγξακκέο απηή μεπεξλά ηα 10 m/s. 

Σρήκα 4.1 Φάξηεο αηνιηθνύ δπλακηθνύ λήζνπ Αγ. Δπζηξαηίνπ 

Με βάζε πξαγκαηηθή εηήζηα ρξνλνζεηξά κέζσλ σξηαίσλ ηηκψλ, ε θαηαλνκή ηαρπηήησλ γηα 

έλα ηππηθφ έηνο κεηξήζεσλ κε κέζε ηηκή 8.8 m/s ζε χςνο 10.0 m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο, θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.2. ΢ην ίδην ζρήκα θαίλεηαη θαη ε θακπχιε πξνζαξκνγήο ηεο 

ζπλάξηεζεο Weibull κε ραξαθηεξηζηηθά k=2.04 θαη c=10.02 m/s (πεγή: ΚΑΠΔ). 
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Σρήκα 4.3 Μεληαία θαη εηήζηα ραξαθηεξηζηηθά ηαρπηήησλ αλέκνπ λήζνπ Αγ. Δπζηξαηίνπ 

 

Ζ αληίζηνηρε επνρηθή δηαθχκαλζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 4.3, 

φπνπ θαίλνληαη νη κέζεο, κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο σξηαίεο ηηκέο θαζψο θαη νη κέγηζηεο θαη 

ειάρηζηεο εκεξήζηεο κέζεο ηηκέο αλά κήλα, αιιά θαη γηα ην έηνο. 

Δίλαη ζαθέο φηη εκθαλίδνληαη ηδηαίηεξα πςειά κέγηζηα ζε φινπο ζρεδφλ ηνπο κήλεο, ελψ θαη 

νη κέζεο κεληαίεο ηηκέο είλαη γεληθά πάλσ απφ 7 m/s. Δπίζεο νη ειάρηζηεο εκεξήζηεο κέζεο 

ηηκέο είλαη γηα φινπο ηνπο κήλεο πάλσ απφ 4 m/s. 

 

 4.2.2  Ζιηαθή ελέξγεηα 

Ζ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ Πεξηθέξεηα Βνξείνπ Αηγαίνπ θπµαίλεηαη γεληθά ζε 

πςειά επίπεδα. ΢ηνλ Αγ. Δπζηξάηην ε κέζε εκεξήζηα ειηαθή αθηηλνβνιία αλά κήλα θαίλεηαη 

ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 4.2 καδί κε ηνλ αληίζηνηρν ππνινγηδφκελν δείθηε θαζαξφηεηαο. 

Πίλαθαο 3.2 Σηνηρεία έληαζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο λήζνπ Αγ. Δπζηξαηίνπ 

Month 
Clearness 

Index 

Daily Radiation 

(kWh/m
2
/d) 

January 0.441 1.910 

February 0.471 2.700 

March 0.508 3.908 

April 0.541 5.225 

May 0.576 6.360 

June 0.623 7.216 

July 0.640 7.225 

August 0.629 6.387 

September 0.613 5.118 

October 0.528 3.325 

November 0.447 2.070 
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Οη αληίζηνηρεο κέζεο, κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο σξηαίεο ηηκέο θαζψο θαη νη κέγηζηεο θαη 

ειάρηζηεο εκεξήζηεο κέζεο ηηκέο αλά κήλα, αιιά θαη γηα ην έηνο, θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 4.4. 

Δπίζεο ζην ΢ρήκα 4.5 παξνπζηάδεηαη ε εκεξήζηα δηαθχκαλζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλά 

κήλα, φπσο απηή ππνινγίδεηαη κε βάζε ηνλ Πίλαθα 3.2 θαη γηα γεσγξ. κήθνο 24
 o

 58‟ E, θαη 

γεσγξ. πιάηνο 39
o
 27‟ N.  

 

Jan Feb M ar Apr M ay Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Ann
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

A
v

e
ra

g
e

 V
a

lu
e

 (
k

W
/m

²)

Baseline data Monthly Averages

Month

max

daily high

mean

daily low

min

 

Σρήκα 4.4 Μεληαία & εηήζηα ραξαθηεξηζηηθά ειηαθήο αθηηλνβνιίαο λήζνπ Αγ. Δπζηξαηίνπ 
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Σρήκα 4.5 Ηκεξήζηα δηαθύκαλζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο λήζνπ Αγ. Δπζηξαηίνπ 
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4.3 Σν πθηζηάκελν απηόλνκν ειεθηξηθό ζύζηεκα 

Όια ηα λεζηά ηνπ Βνξείνπ Αηγαίνπ βαζίδνληαη γηα ηελ ηξνθνδφηεζή ηνπο µε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ζηνπο Απηφλνµνπο ΢ηαζµνχο Παξαγσγήο (ΑΠ΢) πνπ ιεηηνπξγνχλ θπξίσο µε 

µαδνχη θαη δεπηεξεπφλησο µε ληήδει (νη πνιχ µηθξνί), φπσο ν Αγ. Δπζηξάηηνο. Θα πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη ζηε Λήµλν θαη ζηνλ Αγ. Δπζηξάηην δελ ππάξρνπλ απνζήθεο θαπζίµσλ θαη ε 

εμππεξέηεζή ηνπο γίλεηαη απφ ηε Μπηηιήλε.  

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ Αγ. 

Δπζηξαηίνπ. 

 

 4.3.1  ΢ηαζκόο παξαγσγήο – Γίθηπν 

Σν δίθηπν κέζεο ηάζεο (ΜΣ) ηνπ λεζηνχ είλαη αγείσην. Απνηειείηαη απφ κία αλαρψξεζε ησλ 

15 kV απφ ην δπγφ ηνπ ηνπηθνχ ζηαζκνχ παξαγσγήο (Σ΢Π). Ζ γξακκή ησλ 15 KV, πξφθεηηαη 

γηα κηα ελαέξηα γξακκή 3x35 Cu, ην ζπλνιηθφ κήθνο ηεο νπνίαο πεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

δηαθιαδψζεψλ ηεο, αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 9 km. Σα θνξηία ζπλδένληαη ζηε Υακειή Σάζε 

κέζσ κεηαζρεκαηηζηή ΜΣ/ΥΣ. Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο Τ/΢ ΜΣ/ΥΣ ηνπ δηθηχνπ είλαη 825 

kVA θαη νη κεγαιχηεξνη Μ/΢ δηαλνκήο είλαη ηζρχνο 250 kVA. Απφ πιεπξάο πξνζηαζηψλ, ε 

γξακκή ΜΣ δηαζέηεη ζηελ αλαρψξεζε απφ ηνλ Σ΢Π απηφκαην δηαθφπηε ηζρχνο κε 

ειεθηξνλφκνπο ππεξέληαζεο θαη ζχζηεκα αλίρλεπζεο ζθαικάησλ γεο γηα αγείσηα 

ζπζηήκαηα ΜΣ. ΢ε φιεο ηηο δηαθιαδψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη αζθάιεηεο βξαδείαο ηήμεσο. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ γελλεηξηψλ πνπ ζπλδένληαη ζην δπγφ ηνπ ηνπηθνχ ζηαζκνχ 

παξαγσγήο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. Υξεζηκνπνηνχληαη 2 γελλήηξηεο ηχπνπ MAN 

D2566/ME κε νλνκαζηηθή ηζρχ 90kW θαη 3 γελλήηξηεο ηχπνπ HYUNDAI KD8AX κε 

νλνκαζηηθή ηζρχ 220kW, ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπνίσλ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.3. 

 

Πίλαθαο 4.3 Φαξαθηεξηζηηθά ησλ γελλεηξηώλ ληήδει ηνπ Άε Σηξάηε 

Unit 
Installation 

year 

Nominal 

power (kW) 

Minimum 

operation point 

(kW) 

Fuel consumption rate 

(g/kWh) 

50% 75% 100% 

MAN 

D2566/ME 
1988 90 45 291.9 265.8 263.3 

HYUNDAI 

KD8AX 
2008 220 110 250.7 240.3 242.8 
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 4.3.2  Φνξηίν - Εήηεζε ελέξγεηαο 

Σα θχξηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξηίνπ ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ Αγίνπ 

Δπζηξαηίνπ είλαη ελδεηθηηθά ηα αθφινπζα: 

 Μέγηζηε δήηεζε έηνπο 2008, 300 kW (κέζε σξηαία ηηκή), 350 kW (κέγηζηε δήηεζε) 

 Διάρηζηε δήηεζε έηνπο 2008, 70 kW (κέζε σξηαία ηηκή) 

 Δηήζηα δήηεζε ελέξγεηαο έηνπο 2008, 1020 MWh. 

΢ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ειεθηξηθνχ θνξηίνπ, φπσο κηα ηππηθή εηήζηα ρξνλνζεηξά ηνπ θνξηίνπ ζε κέζεο σξηαίεο θαη 

κέζεο εκεξήζηεο ηηκέο ζην ΢ρήκα 4.6, ε εκεξήζηα δηαθχκαλζή ηνπ ζε κέζεο σξηαίεο ηηκέο 

ζην ΢ρήκα 4.7, ε αληίζηνηρε θακπχιε δηάξθεηαο θνξηίνπ ζην ΢ρήκα 4.8 θαζψο θαη νη κέζεο, 

κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο σξηαίεο ηηκέο θαζψο θαη νη κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο εκεξήζηεο κέζεο 

ηηκέο αλά κήλα, αιιά θαη γηα ην έηνο ζην ΢ρήκα 4.9 (πεγή: ΓΔΖ Α.Δ.). 
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Σρήκα 4.6 Τππηθή εηήζηα ρξνλνζεηξά κέζνπ σξηαίνπ θαη εκεξήζηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ 

λήζνπ Αγ. Δπζηξαηίνπ 
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Σρήκα 4.7 Ηκεξήζηα δηαθύκαλζε ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ Αγ. Δπζηξαηίνπ 
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Σρήκα 4.9 Μεληαία & εηήζηα ραξαθηεξηζηηθά ειεθηξηθνύ θνξηίνπ λήζνπ Αγ. Δπζηξαηίνπ 
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4.4 Σν έξγν «Αγ. Δπζηξάηηνο – Πξάζηλν Νεζί» 

Μεηά ην ΢άκζν ηεο Γαλίαο [41], ην Γθφηιαλη ηεο ΢νπεδίαο [42], θαη ην Οπηζίξα ηεο 

Ννξβεγίαο [43], ν Αε ΢ηξάηεο ζα γίλεη έλα απφ ηα ειάρηζηα “πξάζηλα λεζηά ηεο Δπξψπεο”. 

Πιεξνθνξίεο γηα “πξάζηλα λεζηά” ζε παγθφζκην επίπεδν ππάξρνπλ ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ 

Παγθφζκηνπ Γηθηχνπ Νεζηψλ [44]. Πξφθεηηαη δε λα απνηειέζεη ην πξψην κε δηαζπλδεδεκέλν 

λεζί, παγθνζκίσο, πνπ ζα απεμαξηεζεί απφ ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα, επειπηζηψληαο λα 

εμειηρζεί ζε πεξηνρή εθαξκνγήο λέσλ, πξσηνπφξσλ ηερλνινγηψλ θαη αλάπηπμεο 

ηερλνγλσζίαο. 

Σν έξγν «Αγ. Δπζηξάηηνο – Πξάζηλν Νεζί» απνηειεί εξεπλεηηθφ-επηδεηθηηθφ έξγν ζην νπνίν 

ζα εθαξκνζηνχλ  ψξηκεο ηερλνινγίεο Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) θαζψο θαη 

ηερλνινγίεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα, Έηζη πξνσζείηαη έλα ζρέδην 

ελεξγεηαθήο απηάξθεηαο ηνπ Αγίνπ Δπζηξαηίνπ, θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο απφ αλαλεψζηκεο 

πεγέο, κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ θαη 

απνζήθεπζήο ηεο, θαζψο θαη απφ ηερλνινγίεο θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ (ρξήζε 

πδξνγφλνπ) θαηά ηξφπν ψζηε λα θαιχπηνληαη ζε πςειφ πνζνζηφ θαη ππφ θαζεζηψο 

αζθάιεηαο εθνδηαζκνχ νη εθάζηνηε αλάγθεο ηνπ λεζηνχ. Δπηπιένλ πξνβιέπνληαη δξάζεηο 

«πξάζηλσλ» κεηαθνξψλ, εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη θάιπςεο ζεξκηθψλ θαη ςπθηηθψλ 

θνξηίσλ απφ ΑΠΔ ζε δεκνηηθά θηίξηα θαη επθπήο δηαρείξηζε ειεθηξηθνχ θνξηίνπ [45].  

Σν Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο ζρεδίαζε ην έξγν, κε 

Φνξέα Υξεκαηνδφηεζεο ηε Γεληθή Γξακκαηεία Έξεπλαο & Σερλνινγίαο ηνπ Τπνπξγείνπ 

Παηδείαο, Γηα Βίνπ Μάζεζεο & Θξεζθεπκάησλ θαη Φνξέα Τινπνίεζεο ην Κέληξν 

Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ θαη Δμνηθνλφκεζεο Δλέξγεηαο (ΚΑΠΔ), κε ηελ ππνζηήξημε 

αθαδεκατθψλ ηδξπκάησλ. Παξάιιεια, ηδξχεηαη ν Φνξέαο Γηαρείξηζεο ζηνλ νπνίν 

ζπκκεηέρνπλ ε Κνηλφηεηα Αγ. Δπζηξαηίνπ, ε ΓΔΖ, ΓΔΖ Αλαλεψζηκεο θαη ην ΚΑΠΔ. Με ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ, ν Φνξέαο Γηαρείξηζεο ζα είλαη νηθνλνκηθά βηψζηκνο, κε ίδηνπο 

πφξνπο πνπ ζα πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηελ πψιεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ. Σν έξγν 

ζα ζπκβάιιεη θαζνξηζηηθά ζηε γεληθφηεξε αλάπηπμε ηνπ λεζηνχ, θαζηζηψληαο ηνλ Αε 

΢ηξάηε έλα «αλνηρηφ εξγαζηήξην» δνθηκψλ θαη αλάπηπμεο ειιεληθήο ηερλνγλσζίαο ζηνπο 

ηνκείο ηεο πξάζηλεο ελέξγεηαο θαη νηθνινγίαο κε παγθφζκηα αλαθνξά [46]. 

Ο πξνυπνινγηζκφο ηνπ έξγνπ αλέξρεηαη ζε 8.903.498,57 επξψ θαη πεξηιακβάλεη ηηο 

αθφινπζεο παξεκβάζεηο: 

 Έξγα ΑΠΔ θαη απνζήθεπζεο ελέξγεηαο: Δγθαηάζηαζε ζην λεζί αλεκνγελλεηξηψλ 

ηζρχνο >500 kW θαη θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ ηζρχνο >100 kW, ζε ζπλδπαζκφ κε 

κνλάδεο απνζήθεπζεο ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζε ζπζζσξεπηέο, 

αιιά θαη ζε κνξθή πδξνγφλνπ. 

 Παξεκβάζεηο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη θάιπςε ζεξκηθψλ θαη ςπθηηθψλ θνξηίσλ 

κε ρξήζε Γεσζεξκηθψλ Αληιηψλ Θεξκφηεηαο (ΓΑΘ) ζε δεκφζηα θηήξηα. 
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 Απηφλνκεο ζηαζεξέο εθαξκνγέο παξνρήο ελέξγεηαο βαζηζκέλεο ζε θσηνβνιηατθά θαη 

θπςέιεο θαπζίκνπ ζε θηελνηξνθηθέο κνλάδεο ηνπ λεζηνχ, νη νπνίεο δελ έρνπλ 

ζήκεξα πξφζβαζε ζην ειεθηξηθφ δίθηπν ηεο ΓΔΖ. 

 Έξγα πξάζηλσλ κεηαθνξψλ (ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη νρεκάησλ πδξνγφλνπ), θαζψο 

θαη αληίζηνηρσλ ζηαζκψλ αλεθνδηαζκνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα ζα εγθαηαζηαζεί ζην 

λεζί ζηαζκφο θφξηηζεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ κε ελέξγεηα πξνεξρφκελε απφ 

θσηνβνιηατθά, θαζψο θαη ζηαζκφο αλεθνδηαζκνχ νρεκάησλ κε πδξνγφλν, ν νπνίνο 

ζα είλαη θαη ν πξψηνο αληίζηνηρνο ζηαζκφο πνπ πινπνηείηαη ζηελ Διιάδα. 

 Λνηπέο πξάζηλεο παξεκβάζεηο, φπσο πδξνπνληθά ζεξκνθήπηα, βηνινγηθή γεσξγία, 

αιηεία θαη θηελνηξνθία. 

 

Ζ θαηλνηνκία ηνπ έξγνπ αθνξά θπξίσο ζηε κεγάιε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ  ζην απηφλνκν 

αζζελέο δίθηπν ηνπ λεζηνχ. ΢ε πξψην ζηάδην, ν ζηφρνο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζα αγγίμεη ην 

πνζνζηφ ηνπ 85%, ελψ ζε δεχηεξν ζηάδην ζα εθαξκνζηνχλ κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο 

ζε θηήξηα θαη ζα αλαπηπρζνχλ έμππλα δίθηπα, κε ζηφρν ηελ επίηεπμε ηεο δηείζδπζεο ησλ 

ΑΠΔ ζε πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 100%. 

Ο Αε ΢ηξάηεο, φληαο ην πξψην κε δηαζπλδεδεκέλν λεζί ηεο Δπξψπεο κε ηφζν πςειφ 

πνζνζηφ δηείζδπζεο πξάζηλεο ελέξγεηαο, ζα απνηειέζεη ππφδεηγκα γηα ην «πξαζίληζκα» 

φισλ ησλ ειιεληθψλ λεζηψλ. Δπηπιένλ, ζα ζπκβάιιεη ζηελ αλάπηπμε ειιεληθήο 

ηερλνγλσζίαο θαη εκπεηξίαο ζηελ πινπνίεζε νινθιεξσκέλσλ λεζησηηθψλ ζπζηεκάησλ κε 

πςειφηαηα πνζνζηά δηείζδπζεο ΑΠΔ, αιιά θαη εθαξκνγέο κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, 

θαζψο θαη «πξάζηλσλ» κεηαθνξψλ. 

 

4.5 Σν πξνηεηλόκελν ζύζηεκα 

Σν ζχζηεκα ειεθηξνδφηεζεο ηνπ λεζηνχ ζα απνηειείηαη απφ ηνλ ήδε εγθαηεζηεκέλν ζεξκηθφ 

ζηαζκφ παξαγσγήο, κε ηε ζεκεξηλή ηνπ ζχλζεζε, ην θνξηίν ηνπ λεζηνχ θαη ην πβξηδηθφ 

ζχζηεκα ειεθηξνπαξαγσγήο.  

 4.5.1  Σν πβξηδηθό ζύζηεκα - πξόζζεηα ζηνηρεία 

Σν πβξηδηθφ ζχζηεκα ειεθηξνπαξαγσγήο πνπ κειεηάηαη γηα λα εγθαηαζηαζεί, ζα απνηειείηαη 

απφ ηηο παξαθάησ θχξηεο ζπληζηψζεο: 

 Μία ή πεξηζζφηεξεο αλεκνγελλήηξηεο ζπλνιηθήο ηζρχνο 500-800 kW 

 Φσηνβνιηατθφ ζηαζκφ ζπλνιηθήο ηζρχνο 100-250 kW 

 Μνλάδα απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ζπζηνηρίεο ζπζζσξεπηψλ ζπλνιηθήο 

ελέξγεηαο 4-6 Mwh 
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 Μεηαηξνπέαο ηζρχνο (αληηζηξνθέαο/αλνξζσηήο) ηζρχνο πεξί ηα 600 kVA 

 Μνλάδα ειεθηξφιπζεο γηα ηελ παξαγσγή πδξνγφλνπ νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηεο ηάμεο 

ησλ 100 kW 

 Γεμακελή απνζήθεπζεο πδξνγφλνπ ζε αέξηα κνξθή ππφ πίεζε, ρσξεηηθφηεηαο 200 kg 

 Γχν ειεθηξνπαξαγσγά δεχγε πδξνγφλνπ ηζρχνο 75 kW έθαζην 

 Κεληξηθφ ζχζηεκα επνπηείαο, ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο 

ειεθηξνπαξαγσγήο 

 Πξφζζεηα ζπζηήκαηα θαη δηαηάμεηο ξχζκηζεο θαη ειέγρνπ, εθφζνλ απηά είλαη ηερληθά 

απαξαίηεηα. 

Όζνλ αθνξά ηελ παξαπάλσ δηαζηαζηνιφγεζε ζα πξέπεη λα ηνληζζεί φηη απηή ππαγνξεχεηαη 

απφ πεξηνξηζκνχο ρσξνζέηεζεο, θφζηνπο αιιά θαη κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξηίνπ. 

 

 4.5.2  Αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπ πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο 

΢ε ζπλζήθεο πςειήο δηαζέζηκεο παξαγσγήο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο (ΑΠΔ), θαη φηαλ απηή 

ππεξβαίλεη ηε δήηεζε, νη κνλάδεο ηνπ ηνπηθνχ ζηαζκνχ ζα ηίζεληαη ζε θαηάζηαζε ζηάζεο. Ζ 

πιενλάδνπζα παξαγσγή ΑΠΔ νδεγείηαη ζηα θεληξηθά ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο, πξνθεηκέλνπ 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πεξηφδνπο ρακειήο παξαγσγήο, ελψ ε ηπρφλ πξφζζεηε πεξίζζεηα 

παξαγσγή ΑΠΔ ηξνθνδνηεί ηα ειεγρφκελα θνξηία ηνπ λεζηνχ. Δάλ ε παξαγσγή ΑΠΔ 

ππεξβαίλεη ηε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο θαη ηε δήηεζε ησλ ειεγρφκελσλ θνξηίσλ, ηφηε ε 

απφξξηςε ηεο πιενλάδνπζαο ηζρχνο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ θαηάιιειεο εληνιήο 

πεξηνξηζκνχ ηζρχνο ζηηο αλεκνγελλήηξηεο ή θαη κε ζέζε εθηφο ιεηηνπξγίαο κέξνπο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζηαζκψλ, αλ απηφ απαηηείηαη. 

 

Απνζήθεπζε 

΢ε θαηαζηάζεηο φπνπ ε δηαζέζηκε παξαγσγή ΑΠΔ δελ επαξθεί γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο 

ηνπ θνξηίνπ, ην έιιεηκκα ηζρχνο θαη ελέξγεηαο παξέρεηαη απφ ηα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο, 

εθφζνλ ε θαηάζηαζε θφξηηζήο ηνπο είλαη επαξθήο. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε ηίζεληαη ζε 

ιεηηνπξγία ζπκβαηηθέο κνλάδεο παξαγσγήο ηεο ειάρηζηεο απαηηνχκελεο ηθαλφηεηαο. 

Καηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηξνθνδφηεζε απφ κνλάδεο ληίδει, ε δηαζέζηκε 

παξαγσγή ΑΠΔ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ, θαζψο θαη γηα ηε θφξηηζε ησλ 

ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο. Σαπηφρξνλα ε παξαγσγή ΑΠΔ ειέγρεηαη θαηάιιεια, ψζηε λα 

ηεξνχληαη νη πξνδηαγξαθέο θφξηηζεο ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ θαη δπλακηθήο κεηαβνιήο 

ηνπ θνξηίνπ ηνπο. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ε θφξηηζε ησλ ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο ΑΠΔ θαη φρη απφ ηελ παξαγσγή ησλ 

ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ. 
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Παξαγσγή πδξνγφλνπ 

Ζ ελαιιαγή κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ θαηαζηάζεσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, νη 

ρεηξηζκνί εθθίλεζεο-ζηάζεο θαη ε ξχζκηζε ηεο παξαγσγήο-θαηαλάισζεο ησλ επηκέξνπο 

ζπληζησζψλ ζα γίλνληαη κε απφιπηα απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν, ρσξίο ηελ αλάγθε 

παξέκβαζεο ρεηξηζηή, ελψ ην ίδην ηζρχεη θαη γηα ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο. 

Σέινο, πέξα απφ ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ λεζηνχ ζε ειεθηξηζκφ, ην πβξηδηθφ ζχζηεκα 

ζρεδηάδεηαη ψζηε λα ηθαλνπνηεί ζην κέιινλ ζπκπιεξσκαηηθέο δξάζεηο, ελεξγεηαθνχ θαη 

πεξηβαιινληηθνχ ραξαθηήξα, φπσο είλαη ε παξαγσγή πδξνγφλνπ. Γειαδή ε πεξίζζεηα 

ελέξγεηαο απφ ηηο αηνιηθέο θαη θσηνβνιηατθέο κνλάδεο, ζα ηξνθνδνηεί κνλάδα παξαγσγήο 

πδξνγφλνπ, ην νπνίν ζα κπνξεί λα δηαηίζεηαη ζε νρήκαηα θαη ηα αιηεπηηθά ηνπ λεζηνχ, 

ππνθαζηζηψληαο έηζη ζπκβαηηθά πγξά θαχζηκα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

ΣΟ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟ ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΩ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ 

ΜΗΚΡΟΓΗΚΣΤΩΝ ‘HOMER ENERGY’ 

5.1 Δηζαγσγή 

Σν ινγηζκηθφ ελεξγεηαθήο κνληεινπνίεζεο Homer Energy είλαη έλα ηζρπξφ εξγαιείν γηα ην 

ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάιπζε ησλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ελέξγεηαο, ηα νπνία 

πεξηιακβάλνπλ ζπκβαηηθέο γελλήηξηεο, ζπκπαξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

αλεκνγελλήηξηεο, ειηαθά θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ζπζζσξεπηέο, θπςέιεο θαπζίκνπ, 

πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο, ή θαη κνλάδεο βηνκάδαο. 

Γηα θάζε είδνο ελεξγεηαθνχ πεξηβάιινληνο, ζπλδεδεκέλν ή κε κε ην δίθηπν κεηαθνξάο θαη 

δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην ινγηζκηθφ Homer Energy βνεζά ζην λα πξνζδηνξηζηνχλ 

νη κεηαβιεηέο φισλ ησλ πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο ε αηνιηθή θαη ε ειηαθή ελέξγεηα, ψζηε 

λα κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ κε ηνλ πιένλ βέιηηζην ηξφπν ζε πβξηδηθά ζπζηήκαηα. 

Σν ινγηζκηθφ Homer Energy πξαγκαηνπνηεί πξνζνκνηψζεηο δηαθφξσλ ελεξγεηαθψλ 

ζπζηεκάησλ, ζπγθξίλεη ηα απνηειέζκαηα θαη παξνπζηάδεη κία ξεαιηζηηθή εηθφλα ηνπ 

αξρηθνχ θεθαιαίνπ θαη ησλ ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ. Σν πξφγξακκα θαζνξίδεη ηελ νηθνλνκηθή 

βησζηκφηεηα ελφο πβξηδηθνχ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, βειηηψλεη ην ζρεδηαζκφ ηεο 

εγθαηάζηαζεο θαη επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα θαηαλνήζνπλ ην πσο ιεηηνπξγνχλ ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

Καζψο ε δηεζπαξκέλε παξαγσγή, ηα κηθξνδίθηπα θαη νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

εμαθνινπζνχλ λα είλαη ην ηαρχηεξα αλαπηπζζφκελν ηκήκα ηεο ελεξγεηαθήο βηνκεραλίαο, ην 

ινγηζκηθφ Homer Energy κπνξεί λα εμππεξεηήζεη επηρεηξήζεηο θνηλήο σθέιεηαο, ηηο 

ηειεπηθνηλσλίεο, ηνπο θνξείο νινθιήξσζεο ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζψο θαη 

πνιιψλ άιισλ εηδψλ αλαπηπμηαθά έξγα, κε ζηφρν ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ νηθνλνκηθνχ θηλδχλνπ. 

 

 5.1.1  Σν ινγηζκηθό 

Σν ινγηζκηθφ Homer Energy είλαη έλα ππνινγηζηηθφ κνληέιν πνπ απινπνηεί ην έξγν ηνπ 

ζρεδηαζκνχ ζπζηεκάησλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, ηφζν εληφο φζν θαη εθηφο ηνπ 

δηαζπλδεδεκέλνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. Ζ βειηηζηνπνίεζε θαη νη αιγφξηζκνη αλάιπζεο 

επαηζζεζίαο πνπ πξνζθέξεη ην ινγηζκηθφ καο επηηξέπνπλ λα αμηνινγήζνπκε ηελ νηθνλνκηθή 

θαη ηελ ηερληθή ζθνπηκφηεηα ελφο κεγάινπ αξηζκνχ ηερληθψλ επηινγψλ πνπ πξνζθέξνληαη, 

αιιά θαη λα ππνινγίζεη ηηο δηαθπκάλζεηο ηνπ θφζηνπο ηεο ηερλνινγίαο θαη ησλ δηαζέζηκσλ 

ελεξγεηαθψλ πφξσλ. 
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Ζ εηαηξεία Homer Energy LLC παξέρεη ην ινγηζκηθφ, ηηο ππεξεζίεο θαη ηα θαηάιιεια 

εξγαιεία γηα εξεπλεηέο θαη επαγγεικαηίεο ηνπ θιάδνπ ηεο ελέξγεηαο, πνπ επηζπκνχλ λα 

αλαιχζνπλ θαη λα βειηηζηνπνηήζνπλ ηα δηεζπαξκέλα ζπζηήκαηα ηζρχνο θαη ζπζηήκαηα πνπ 

ελζσκαηψλνπλ πςειή δηείζδπζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Σν 1997 ε νκάδα 

αλάπηπμεο ηνπ ινγηζκηθνχ Homer Energy ζπλεηδεηνπνίεζε φηη κία δηαζέζηκε ζην θνηλφ 

έθδνζε ηνπ ινγηζκηθνχ ζα ήηαλ ρξήζηκε ζε κία αλαπηπζζφκελε θνηλφηεηα ζρεδηαζηψλ 

ζπζηεκάησλ πνπ ηνπο ελδηέθεξαλ νινέλα θαη πεξηζζφηεξν νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο.  

Έηζη, ινηπφλ, ην ινγηζκηθφ κεηαηξάπεθε ζε κία εθαξκνγή ζπκβαηή κε ην ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα Microsoft Windows, γξακκέλε ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ C++ θαη άξρηζε λα 

δηαλέκεηαη κέζσ ηεο ηζηνζειίδαο ηνπ Δζληθνχ Δξγαζηεξίνπ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο 

ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ Ακεξηθήο (NREL). Αλ θαη ε αξρηθή έθδνζε ηνπ ινγηζκηθνχ 

αλαθεξφηαλ ζε ζπζηήκαηα εθηφο δηθηχνπ (off-grid), ε νκάδα ζρεδηαζκνχ θαη πινπνίεζεο 

ηνπ ινγηζκηθνχ γξήγνξα θαηάιαβε πσο ε ηθαλφηεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα βειηηζηνπνίεζε 

θαη αλάιπζε επαηζζεζίαο κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί θαη ζε κεγαιχηεξα ζπζηήκαηα πνπ 

ζπλδένληαη κε ην δίθηπν (on-grid). Έηζη, ην 2001 θπθινθφξεζε ε έθδνζε 2.0 ηνπ ινγηζκηθνχ 

Homer Energy πνπ έθεξε ζεκαληηθέο αλαβαζκίζεηο, δίλνληαο ηελ δπλαηφηεηα γηα 

κνληεινπνίεζε δηαζπλδεδεκέλσλ ζπζηεκάησλ κε πνιιέο γελλήηξηεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ηεο ζπκπαξαγσγήο ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ησλ ηερλνινγηψλ πδξνγφλνπ, αιιά 

θαη ηε δπλαηφηεηα κνληεινπνίεζεο ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ θαη ηελ αλαιπηηθή ηηκνιφγεζε 

ησλ ζπζηεκάησλ. Με έδξα ην Κνινξάλην, ε εηαηξεία Homer Energy LLC ηδξχζεθε ην 2009 

γηα ηελ εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ αλαπηχρζεθε απφ ην NREL θαη ην νπνίν 

απνηειεί ηκήκα ηνπ Τπνπξγείνπ Δλέξγεηαο ησλ Ζ.Π.Α. 

Ζ εηαηξεία Homer Energy LLC απνηειείηαη απφ κία νκάδα νηθνλνκνιφγσλ θαη κεραληθψλ 

πνπ δεκηνχξγεζαλ αξρηθά ην ινγηζκηθφ Homer Energy, καδί κε επαγγεικαηίεο δηαρεηξηζηέο, 

αλαιπηέο θαη άιινπο επαγγεικαηίεο κε εκπεηξία ζε επηρεηξεκαηηθά ζρέδηα, ζπζηήκαηα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζψο θαη ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. ΢πιινγηθφ φξακα ηεο 

νκάδαο απηήο είλαη κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ λα εληζρχζνπλ ηνλ ελεξγεηαθφ θιάδν ζε φιν 

ηνλ θφζκν, κε εξγαιεία, ππεξεζίεο θαη πιεξνθνξίεο, πξνθεηκέλνπ λα επηηαρπλζεί ε 

πηνζέηεζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ελέξγεηαο. 

Απφ ηελ θπθινθνξία ηνπ, ην ινγηζκηθφ έρεη αγνξαζηεί (ή έρεη απνθηεζεί δσξεάλ γηα 

εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο απφ ηελ επίζεκε ηζηνζειίδα ηεο εηαηξείαο) απφ πεξηζζφηεξνπο απφ 

80.000 αλζξψπνπο ζε 193 ρψξεο ζπλνιηθά. Πξφθεηηαη γηα κία παγθφζκηα θνηλφηεηα πνπ 

απνηειείηαη θπξίσο απφ επαγγεικαηίεο ζηνλ ηνκέα ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ελέξγεηαο 

θαη ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Γηα λα αμηνπνηεζεί ζε αθφκα κεγαιχηεξν βαζκφ ε 

ζπιινγηθή γλψζε απηήο ηεο νκάδαο, ε εηαηξεία Homer Energy LLC έρεη δεκηνπξγήζεη θαη 

κία δηαδηθηπαθή θνηλφηεηα κε θφξνπκ ζπδεηήζεσλ, κε δπλαηφηεηα ζπλεξγαζηψλ. 
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 5.1.2  ΢ρεδηαζκόο Μηθξνδηθηύσλ σο ΢πζηήκαηα Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

Δπηινγή ηνπ έξγνπ θαη ηαρεία αμηνιφγεζε 

Σν ινγηζκηθφ Homer Energy απνηειεί ηελ ηδαληθή ιχζε γηα ηελ πηζαλνηηθή αλάιπζε 

κηθξνδηθηχσλ. Οη ζρεδηαζηέο ζα πξέπεη λα θαζνξίδνπλ γξήγνξα θαη εχζηνρα αλ έλα έξγν 

είλαη πνιιά ππνζρφκελν ψζηε λα πξνρσξήζνπλ ζηελ πινπνίεζή ηνπ. Οη θαηαζθεπαζηηθέο 

εηαηξίεο ρξεηάδνληαη ηα εξγαιεία γηα κηα αλεμάξηεηε αλαζεψξεζε ησλ πξνηεηλφκελσλ 

ζελαξίσλ, ελψ απφ ηελ άιιε νη δηαρεηξηζηέο ησλ πξνγξακκάησλ πξέπεη λα δίλνπλ 

πξνηεξαηφηεηα ζε δπλεηηθά έξγα. Όιεο απηέο ηηο παξακέηξνπο ηηο ππνινγίδεη ην ινγηζκηθφ 

Homer Energy, πνπ ρξεζηκνπνηεί είηε θαηά πξνζέγγηζε δεδνκέλα, είηε ιεπηνκεξή δεδνκέλα 

φηαλ απηά είλαη δηαζέζηκα. Ζ αλάιπζε επαηζζεζίαο πνπ πξνζθέξεη ην ινγηζκηθφ, 

πξνζδηνξίδεη ην πνπ ρξεηάδεηαη λα γίλνπλ επηπιένλ πξνζπάζεηεο γηα ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ 

πνπ ζα θαλνχλ πνιχηηκα ζηελ πξνζπάζεηα εμεχξεζεο ηεο βέιηηζηεο ιχζεο. 

 

Πξνθαηαξθηηθή αλάιπζε ζθνπηκφηεηαο θαη αξρηθή ζχιιεςε ζρεδηαζκνχ 

Οη λέεο ηερλνινγίεο παξέρνπλ κία πιεζψξα απφ πηζαλέο επηινγέο ζρεδηαζκνχ κηθξνδηθηχσλ. 

Σν ινγηζκηθφ βνεζάεη ηνπο κεραληθνχο λα θαζνξίζνπλ πνηεο αλαλεψζηκεο πεγέο (ειηαθή, 

αηνιηθή, βηνκάδα ή κηθξά πδξνειεθηξηθά), ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο (π.ρ. κνιχβδνπ-νμένο, 

ςεπδαξγχξνπ, βαλαδίνπ, ληθειίνπ, ιηζίνπ, ζθνλδχισλ ή πδξνγφλνπ) είλαη νηθνλνκηθά 

απνδνηηθέο, πσο πξέπεη λα γίλεη ε θαηαλνκή θαη ε δηαρείξηζε ηνπ θνξηίνπ, θαη πνηνη 

ζπλδπαζκνί ζπκπαξαγσγήο ζεξκφηεηαο – ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη γελλήηξηεο ληήδει έρεη 

λφεκα λα βειηηζηνπνηεζνχλ. θαη ελ ζπλερεία λα δηαζηαζηνινγήζνπλ θαηά ην βέιηηζην ηξφπν 

θάζε κία απφ απηέο. Σν ινγηζκηθφ απαιιάζζεη ηνπο κειεηεηέο απφ ην λα θαηαβάιινπλ 

κεγάιε πξνζπάζεηα θαη απφ ηηο απμεκέλεο δαπάλεο, πεξηνξίδνληαο ηηο επηινγέο ηνπ αξρηθνχ 

ζρεδηαζκνχ ζην ζηάδην ηεο πξνθαηαξθηηθήο αλάιπζεο ζθνπηκφηεηαο (πηζαλνηηθή αλάιπζε). 

 

Πξνζαξκνζκέλα εξγαιεία ζρεδηαζκνχ γηα ρξήζε απφ ηνπο κεραληθνχο 

΢πρλά νη κεραληθνί ελφο έξγνπ ζέινπλ πεξηζζφηεξεο ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο απφ απηέο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηηο εθδφζεηο ηνπ Homer Energy πνπ απεπζχλνληαη ζην επξχ θνηλφ. Γηα 

παξάδεηγκα, κπνξεί λα ζέινπλ αιγφξηζκνπο ή νηθνλνκηθέο δνκέο πνπ λα είλαη εηδηθά 

ζρεδηαζκέλεο γηα ηα έξγα ηνπο ή αθφκε θαη ηδηνηαγείο ηερλνινγίεο. Ζ εηαηξεία Homer Energy 

LLC κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πξνζαξκνζκέλεο θαη επψλπκεο εθδφζεηο ηνπ ινγηζκηθνχ 

Homer Energy γηα ηνπο πειάηεο – επηρεηξήζεηο πνπ ην επηζπκνχλ, ψζηε λα είλαη εθηθηή ε 

ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο απφ ηνπο κειεηεηέο ηνπ πξνζσπηθνχ ηνπο. 
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 5.1.3  Πξνζνκνίσζε, βειηηζηνπνίεζε, αλάιπζε επαηζζεζίαο 

Σν ινγηζκηθφ Homer Energy παξέρεη κε αλαιπηηθή ρξνλνινγηθή αθξίβεηα ηελ πξνζνκνίσζε 

θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ζε έλα κνληέιν πνπ είλαη ζρεηηθά απιφ θαη εχθνιν ζηε ρξήζε, ελψ 

παξάιιεια είλαη πξνζαξκφζηκν ζε κία επξεία πνηθηιία ηνπνινγηψλ. Γηα έλα ζχζηεκα 

ελέξγεηαο ηεο ηάμεο ελφο ρσξηνχ ή κίαο θνηλφηεηαο, ην πξφγξακκα κπνξεί λα κνληεινπνηήζεη 

ηφζν ηνπο ηερληθνχο φζν θαη ηνπο νηθνλνκηθνχο παξάγνληεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην έξγν. Γηα 

κεγαιχηεξα ζπζηήκαηα, ην ινγηζκηθφ κπνξεί λα πξνζθέξεη κηα πεξηεθηηθή επηζθφπεζε γηα 

ηε ζχγθξηζε ηνπ θφζηνπο θαη ηεο ζθνπηκφηεηαο ησλ δηαθφξσλ ζπλζέζεσλ ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, 

νη ζρεδηαζηέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ πην εμεηδηθεπκέλν ινγηζκηθφ γηα λα 

κνληεινπνηήζνπλ ηηο ηερληθέο επηδφζεηο. 

Σν ινγηζκηθφ Homer Energy είλαη πξνζηηφ ζε έλα επξχ ζχλνιν ρξεζηψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ηερληθψλ πνπ δελ έρνπλ άκεζε ζρέζε κε ηε ιήςε απνθάζεσλ. Ζ 

ρξνλνινγηθή πξνζνκνίσζε είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ κνληεινπνίεζε δηαθφξσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο, φπσο ε ειηαθή θαη ε αηνιηθή θαη γηα ηε ζπκπαξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, φπνπ ην ζεξκηθφ θνξηίν είλαη κεηαβιεηφ. Ζ αλάιπζε επαηζζεζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ 

βνεζά ζην λα θαζνξηζηεί ν πηζαλφο αληίθηππνο ησλ αζηάζκεησλ παξαγφλησλ, φπσο νη ηηκέο 

ησλ θαπζίκσλ ή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζε έλα δεδνκέλν ζχζηεκα, κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ. 

΢ε κηα αλάιπζε επαηζζεζίαο, ν ρξήζηεο εηζάγεη ζην Homer έλα εχξνο ηηκψλ γηα κία 

κεκνλσκέλε κεηαβιεηή είζνδν. Ζ κεηαβιεηή γηα ηελ νπνία ν ρξήζηεο εηζάγεη πνιιαπιέο 

ηηκέο νλνκάδεηαη κεηαβιεηή επαηζζεζίαο. ΢ρεδφλ θάζε αξηζκεηηθή κεηαβιεηή εηζφδνπ ζην 

Homer πνπ δελ είλαη κεηαβιεηή απόθαζεο (decision variable), κπνξεί λα είλαη κηα κεηαβιεηή 

επαηζζεζίαο. Μεξηθά παξαδείγκαηα ηέηνησλ κεηαβιεηψλ είλαη ε ηηκή αλά κνλάδα ελέξγεηαο 

ηνπ δηθηχνπ, ε ηηκή ησλ θαπζίκσλ, ην επηηφθην ή ε δηάξθεηα δσήο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ . 

Πνζφηεηεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ κίαο ψξαο, φπσο ην θνξηίν θαη ηα 

δεδνκέλα ησλ πφξσλ απφ ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, κπνξνχλ επίζεο λα είλαη 

κεηαβιεηέο επαηζζεζίαο. 

Ο ρξήζηεο ηνπ ινγηζκηθνχ Homer Energy κπνξεί λα εθηειέζεη κηα αλάιπζε επαηζζεζίαο κε 

νπνηνδήπνηε αξηζκφ κεηαβιεηψλ επαηζζεζίαο. Κάζε ζπλδπαζκφο ησλ κεηαβιεηψλ ηηκψλ 

επαηζζεζίαο νξίδεη κηα δηαθξηηή ππφζεζε επαηζζεζίαο. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ν ρξήζηεο 

θαζνξίζεη 6 ηηκέο γηα ηελ ηηκή αλά κνλάδα ελέξγεηαο ηνπ δηθηχνπ θαη 4 ηηκέο γηα ην επηηφθην, 

ην ινγηζκηθφ νξίδεη ζπλνιηθά 24 δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο επαηζζεζίαο. Σν Homer Energy  

εθηειεί κηα μερσξηζηή δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο γηα θάζε πεξίπησζε επαηζζεζίαο θαη 

παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα κέζσ δηαθφξσλ πηλάθσλ θαη γξαθεκάησλ. 

Μία απφ ηηο θχξηεο ρξήζεηο ηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο είλαη ε ζπκβνιή ζηελ αληηκεηψπηζε 

ηεο αβεβαηφηεηαο. Δάλ ν ζρεδηαζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο δελ είλαη ζίγνπξνο γηα ηελ ηηκή κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπ εηζφδνπ, κπνξεί λα εηζάγεη δηάθνξεο ηηκέο πνπ θαιχπηνπλ ην 

πηζαλφ εχξνο θαη λα εμεηάζεη πψο ηα απνηειέζκαηα δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ηελ ηηκή 

ηεο παξακέηξνπ απηήο. 
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Ωζηφζν, ε αλάιπζε επαηζζεζίαο έρεη εθαξκνγέο πέξα απφ ηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

αβεβαηφηεηαο. Έλαο κειεηεηήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα λα 

αμηνινγήζεη ζπκβηβαζκνχο θαη λα δψζεη απαληήζεηο ζε εξσηήκαηα φπσο: ‘Πόζν κεγάιε 

πξέπεη λα είλαη ε επέλδπζε θεθαιαίσλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ επίηεπμε 50 % ή 100 % ηεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο από αλαλεώζηκεο πεγέο ζην ζύζηεκα;’ Έλαο ζρεδηαζηήο ελεξγεηαθψλ 

ζπζηεκάησλ κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη πνηεο ηερλνινγίεο ή πνηνο  ζπλδπαζκφο ηερλνινγηψλ, 

απνηειεί ηελ βέιηηζηε επηινγή θάησ απφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. Έλαο αλαιπηήο αγνξάο 

κπνξεί λα θαζνξίζεη ζε πνηα ηηκή, ή ππφ πνηεο ζπλζήθεο, έλα πξντφλ (π.ρ. κηα θπςέιε 

θαπζίκνπ ή κηα αλεκνγελλήηξηα ) αληαγσλίδεηαη ηηο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο. Έλαο πνιηηηθφο 

αλαιπηήο κπνξεί λα θαζνξίζεη ην επίπεδν ησλ θηλήηξσλ γηα ηελ ηφλσζε ηεο αγνξάο γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία, ή πνηφ επίπεδν πνηλήο εθπνκπψλ ξχπσλ ζα ζηξέςεη ηελ νηθνλνκία 

πξνο θαζαξφηεξεο ηερλνινγίεο . 

Μηα πξφθιεζε πνπ ζπρλά αληηκεησπίδεη ν ζρεδηαζηήο κηθξνδηθηχσλ είλαη ε αβεβαηφηεηα 

ζηεο θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο κεηαβιεηέο. Ζ αλάιπζε επαηζζεζίαο κπνξεί λα βνεζήζεη ηνπο 

ζρεδηαζηέο ζπζηεκάησλ ζηελ θαηαλφεζε ησλ επηπηψζεσλ ηεο αβεβαηφηεηαο ζηα ππφ κειέηε 

ζπζηήκαηα θαη λα ιακβάλνπλ ζσζηέο απνθάζεηο ζρεδηαζκνχ, παξά ηελ αβεβαηφηεηα. 

Σν ινγηζκηθφ Homer Energy κνληεινπνηεί ηφζν ζπκβαηηθέο φζν θαη αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο, θαζψο θαη πιεζψξα απνζεθεπηηθψλ κέζσλ θαη θνξηίσλ (Πίλαθαο 6.1). 

 

Πίλαθαο 10 Δλεξγεηαθό πεδίν δξαζηεξηνπνίεζεο ηνπ ινγηζκηθνύ Homer Energy 

Πεγέο ηζρύνο 

Ζιηαθά θσηνβνιηατθά 

Αλεκνγελλήηξηεο 

Τδξνειεθηξηθέο κνλάδεο 

Μνλάδεο βηνκάδαο 

Γελλήηξηεο (ληήδει, βελδίλε, βηναέξην, ελαιιαθηηθά θαχζηκα) 

Ζιεθηξηθφ δίθηπν θνηλήο σθέιεηαο 

Μηθξνζηξφβηινη 

Κπςέιεο θαπζίκνπ 

Απνζεθεπηηθά 

κέζα 

΢θφλδπινη 

΢πζηνηρία ζπζζσξεπηψλ 

΢πζζσξεπηέο ξνήο 

Τδξνγφλν 

Φνξηία 

Καζεκεξηλνχ πξνθίι κε επνρηαθή δηαθχκαλζε 

Γεπηεξεχνληα δηαθνπηφκελεο ιεηηνπξγίαο θνξηία (άληιεζε λεξνχ, ςχμε) 

Θεξκηθά (ζέξκαλζε ρψξσλ, μήξαλζε θαιιηεξγεηψλ) 

Μέηξα ελεξγεηαθήο απφδνζεο 
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5.2 Πεξηβάιινλ εξγαζίαο ρξήζηε 

Σν πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ Homer Energy έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα απινπνηήζεη 

ην έξγν ηεο εηζαγσγήο δεδνκέλσλ θαη πξνζθέξεη πνιιέο ελαιιαθηηθέο κνξθέο γηα ηελ 

πξνβνιή ησλ απνηειεζκάησλ. Σν πξφγξακκα πξνζθέξεη έλα ζχζηεκα βνήζεηαο πνπ παξέρεη 

ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ινγηζκηθνχ, θαζψο θαη ζπλδέζκνπο 

πξνο ηζηνζειίδεο κε πιεξνθνξίεο γηα ηνπο απαξαίηεηνπο πφξνπο. Οη νδεγίεο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην ινγηζκηθφ (Getting Started Guide), θαζνδεγνχλ ην ρξήζηε κε ηα 

θαηάιιεια βήκαηα κηαο πιήξνπο αλάιπζεο. 

Ζ ζρεκαηηθή απεηθφληζε εκθαλίδεη ηα ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζα πξνζνκνηψζεη ην 

ινγηζκηθφ θαη επηηξέπεη ηε γξήγνξε πξφζβαζε ζηα ηερληθά θαη νηθνλνκηθά ζηνηρεία θάζε 

ζπληζηψζαο ηνπ. Οη κεηαβιεηέο γηα ην/ηα θνξηία, ηηο ζπληζηψζεο θαη ηνπο απαξαίηεηνπο 

πφξνπο, εηζάγνληαη κε ηε βνήζεηα θαζνξηζκέλσλ εθηειέζηκσλ παξαζχξσλ, ελψ ζε 

πεξίπησζε έιιεηςεο ζηνηρείσλ ην ινγηζκηθφ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ζπλζέηεη κφλν ηνπ ηηο 

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ειεθηξηθή δήηεζε, ηελ ρσξεηηθφηεηα θαη 

ην θφζηνο ησλ ζπζηαηηθψλ ζηνηρείσλ θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ πφξσλ. 

Σα εθηειέζηκα παξάζπξα Βειηηζηνπνίεζεο θαη Αλάιπζεο Δπαηζζεζίαο επηηξέπνπλ ηελ 

εηζαγσγή ελφο αξηζκνχ δηαθξηηψλ ηηκψλ, γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ επηδηψθεηαη 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ελφο ζπζηήκαηνο ή εθηέιεζε αλάιπζεο επαηζζεζίαο ζε κία 

κεηαβιεηή εηζφδνπ. Έηζη κπνξεί λα επηηεπρζεί ην ρακειφηεξν δπλαηφ θφζηνο αλά 

θχθιν/δηάξθεηα δσήο. Σν ινγηζκηθφ Homer Energy εκθαλίδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

Πξνζνκνίσζεο, ηεο Βειηηζηνπνίεζεο θαη ηεο Αλάιπζεο Δπαηζζεζίαο, ζε πίλαθεο θαη ζε 

γξαθήκαηα. Γίλεηαη δε ε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ησλ ζηνηρείσλ απηψλ γηα κειινληηθή 

ρξήζε, θαζψο θαη εμαγσγήο ηνπο ζε άιια πεξηβάιινληα εξγαζίαο. 

 

5.3 ΢εκαληηθόηεξνη ρξήζηεο  

΢ήκεξα πνιιέο επηρεηξήζεηο ζην ρψξν ηεο ελέξγεηαο, παλεπηζηήκηα θαη εξεπλεηηθά θέληξα, 

αιιά θαη θπβεξλεηηθνί νξγαληζκνί ρξεζηκνπνηνχλ ην ινγηζκηθφ Homer Energy κε ζηφρν ηε 

ζχλζεζε ελεξγεηαθψλ κνληέισλ κηθξνδηθηχσλ κε ρξήζε ΑΠΔ θαη ηελ εμαγσγή ξεαιηζηηθψλ 

ηερλννηθνλνκηθψλ απνηειεζκάησλ. Οη πην ζπλεζηζκέλεο εξγαζίεο ζην επίπεδν ηεο 

κνληεινπνίεζεο, ηεο βειηηζηνπνίεζεο θαη ηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο είλαη ε κειέηε 

πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο, γηα 

ηελ παξνρή αδηάιεηπηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο ζε απνκαθξπζκέλεο απφ ην δίθηπν 

ηειεπηθνηλσληαθέο κνλάδεο θαζψο θαη δηάθνξα εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα. 

Ηδηαίηεξε ελδηαθέξνλ ππάξρεη γηα ηε κνληεινπνίεζε πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ παξνρήο 

ελέξγεηαο ζε νηθηζκνχο θαη απηφλνκα ζπκπιέγκαηα λήζσλ (island governments) πνπ 

βξίζθνληαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο απφ ην ρεξζαίν επεηξσηηθφ δίθηπν δηαλνκήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα ζπλαληψληαη ζπρλά πιένλ ζε δεκνηηθέο εγθαηαζηάζεηο, 

λνζνθνκεία θαη ζε επηρεηξήζεηο φπσο ηα δηπιηζηήξηα πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ, 

νπνπδήπνηε δειαδή ε αδηάιεηπηε παξνρή ειεθηξηζκνχ απνηειεί θξίζηκν παξάγνληα. 
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5.4 ΢πληζηώζεο ηνπ ππό εμέηαζε ζπζηήκαηνο 

΢ην ινγηζκηθφ Homer Energy, σο ζπληζηψζα νξίδεηαη νπνηνδήπνηε κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ελφο κηθξνδηθηχνπ πνπ παξάγεη, πξνζθέξεη, κεηαηξέπεη ή απνζεθεχεη ηελ ελέξγεηα. ΢ε απηή 

ηελ ελφηεηα δίλεηαη κηα πεξηγξαθή ηνπ ηξφπνπ κνληεινπνίεζεο απηψλ ησλ ζπληζησζψλ θαη 

αλαθέξνληαη νη ζρεηηθέο θπζηθέο θαη νηθνλνκηθέο παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

 

Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

Σν ινγηζκηθφ κνληεινπνηεί ηε ζπζηνηρία ησλ θσηνβνιηατθψλ ζαλ κία ζπζθεπή πνπ παξάγεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα (ζε DC ηνπνινγία) ζε άκεζε αλαινγία κε ηελ παγθφζκηα πξνζπίπηνπζα 

ειηαθή αθηηλνβνιία ζε απηήλ, αλεμάξηεηα απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ ηάζε ζηελ νπνία 

είλαη εθηεζεηκέλε. Σν Homer Energy ππνινγίδεη ηελ ηζρχ ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

 

φπνπ,  είλαη ν παξάγνληαο απνδηαβάζκηζεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ,  ε νλνκαζηηθή 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ θσηνβνιηατθνχ (kW), IT ε παγθφζκηα ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη 

επί ηεο επηθαλείαο ηεο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο (kW/m
2
), θαη ην IS είλαη 1 kW/m

2
, ην 

νπνίν είλαη ην ηππηθφ πνζφ αθηηλνβνιίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αμηνινγεζεί ε 

ηθαλφηεηα ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο.  

 

Αλεκνγελλήηξηα 

Σν ινγηζκηθφ κνληεινπνηεί ηελ αλεκνγελλήηξηα σο κηα ζπζθεπή πνπ κεηαηξέπεη ην θηλεηηθή 

ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ειεθηξηθή ελέξγεηα (ζε AC ή DC ηνπνινγία), ζχκθσλα κε κηα 

ζπγθεθξηκέλε θακπχιε ηζρχνο, (ηζρχο εμφδνπ ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζπλαξηήζεη ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζην χςνο ηεο πιήκλεο). Ζ θακπχιε ηζρχνο εθαξκφδεηαη ζε ηππηθή 

ππθλφηεηα αέξα 1.225 kg/m
3
 (Κ.΢. αηκνζθαηξηθήο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο). 

Γηα θάζε σξηαίν βήκα, ην ινγηζκηθφ ππνινγίδεη ηελ ηζρχ ηεο αλεκνγελλήηξηαο κε κία 

δηαδηθαζία 4 βεκάησλ. Πξψηνλ, θαζνξίδεη ηελ κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ γηα κία ψξα 

ιεηηνπξγίαο ζην χςνο ηνπ αλεκνκέηξνπ, έρνληαο γηα αλαθνξά ηα ζηνηρεία ησλ κεηξήζεσλ 

αηνιηθνχ δπλακηθνχ. Γεχηεξνλ, ππνινγίδεη ηελ αληίζηνηρε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζην χςνο ηεο 

πιήκλεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ρξεζηκνπνηψληαο είηε ινγαξηζκηθή είηε εθζεηηθή ζπλάξηεζε. 

Σξίηνλ, αλαθέξεηαη ζηελ θακπχιε ηζρχνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ψζηε λα ππνινγίζεη ηελ ηζρχ 

εμφδνπ ηεο ζε απηήλ ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ θαη ζεσξψληαο ηελ ηππηθή ππθλφηεηα αέξα. 

Σέηαξηνλ, πνιιαπιαζηάδεη ηελ ηηκή ηεο ηζρχνο ζηελ έμνδν ηεο αλεκνγελλήηξηαο κε ηνλ 

αξηζκεηηθφ ιφγν ηεο ππθλφηεηαο ηνπ αέξα, ν νπνίνο νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο πξαγκαηηθήο 

ππθλφηεηαο ηνπ αέξα πξνο ηελ ηππνπνηεκέλε ππθλφηεηα ηνπ αέξα. 
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Γελλήηξηα θαπζίκνπ 

Μηα γελλήηξηα ληήδει θαηαλαιψλεη θαχζηκν γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαη 

ζεξκφηεηαο σο ππνπξντφλ. Ζ ελφηεηα επηινγήο γελλήηξηαο ηνπ Homer Energy είλαη αξθεηά 

επέιηθηε ψζηε λα δηακνξθψζεη έλα επξχ θάζκα γελλεηξηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

γελλεηξηψλ κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο, κηθξνζηξφβηισλ, θπςειψλ θαπζίκνπ, 

θηλεηήξσλ Stirling θαη ζεξκνειεθηξηθψλ γελλεηξηψλ. Σν ινγηζκηθφ κπνξεί λα δηακνξθψζεη 

έλα ζχζηεκα πνπ πεξηιακβάλεη γελλήηξηεο, θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο κπνξεί λα είλαη ζε 

ηνπνινγία AC ή DC, θαη κπνξεί λα θαηαλαιψλεη δηαθνξεηηθφ θαχζηκν. 

Οη θχξηεο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηεο γελλήηξηαο είλαη ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε ηηκή ειεθηξηθήο 

ηζρχνο ζηελ έμνδφ ηεο, ε αλακελφκελε δηάξθεηα δσήο ηεο ζε ψξεο ιεηηνπξγίαο, ν ηχπνο ηνπ 

θαπζίκνπ πνπ θαηαλαιψλεη, θαη ε θακπχιε ηνπ θαπζίκνπ ην νπνίν αθνξά ην ξπζκφ 

θαηαλάισζεο ηνπ θαπζίκνπ θαηά ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ην Homer Energy, 

κηα γελλήηξηα κπνξεί λα θαηαλαιψζεη νπνηνδήπνηε απφ ηα θαχζηκα πνπ πεξηιακβάλνληαη 

ζηε βηβιηνζήθε ηνπ θαπζίκσλ (ζηελ νπνία νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα πξνζζέζνπλ ηα δηθά ηνπο 

θαχζηκα) ή έλα απφ ηα δχν εηδηθά θαχζηκα: πδξνγφλν παξαγφκελν απφ ειεθηξφιπζε θαη 

απνζεθεπκέλν ζε δεμακελή πδξνγφλνπ, ή βηνκάδα πνπ πξνέξρεηαη απφ κηα πεγή βηνκάδαο. 

Δίλαη επίζεο δπλαηφλ λα γίλεη ζπλδπαζηηθή θαχζε ζε κηα γελλήηξηα κίγκαηνο βηνκάδαο θαη 

άιινπ θαπζίκνπ. 

Σν ινγηζκηθφ ππνζέηεη φηη ε θακπχιε θαπζίκνπ είλαη επζεία γξακκή θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ 

αθφινπζε εμίζσζε γηα ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηεο γελλήηξηαο: 

 

 

 

φπνπ, F0 είλαη ν ζπληειεζηήο ηνκήο ηεο θακπχιεο ησλ θαπζίκσλ, F1 είλαη ε θιίζε ηεο 

θακπχιεο ησλ θαπζίκσλ, Ygen ε νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα ηεο γελλήηξηαο (ζε kW), θαη Pgen 

ε ηζρχο εμφδνπ ηεο γελλήηξηαο (ζε kW). Οη κνλάδεο ηνπ F εμαξηψληαη απφ ηηο κνλάδεο 

κέηξεζεο ηνπ θαπζίκνπ. Δάλ ε πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ εθθξάδεηαη ζε ιίηξα, νη κνλάδεο 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ είλαη L/h. Δάλ ην θαχζηκν εθθξάδεηαη ζε m
3
 ή kg, νη κνλάδεο είλαη 

m
3
/h ή kg/h, αληίζηνηρα. Καηά ηνλ ίδην ηξφπν, νη κνλάδεο ηνπ F0 θαη ηνπ F1 εμαξηψληαη απφ 

ηηο κνλάδεο κέηξεζεο ηνπ θαπζίκνπ. Γηα ηα θαχζηκα πνπ εθθξάδνληαη ζε ιίηξα, νη κνλάδεο 

ηεο F0 θαη F1 είλαη L/h  kW. 

Γηα κηα γελλήηξηα πνπ παξέρεη ζεξκφηεηα θαζψο θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα, ν ρξήζηεο 

θαζνξίδεη επίζεο ηελ αλαινγία αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο. 
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Σν Homer Energy ρξεζηκνπνηεί ηελ αθφινπζε εμίζσζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πάγηνπ 

θφζηνπο ελέξγεηαο ηεο γελλήηξηαο: 

 

φπνπ  είλαη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ζε δνιάξηα (USD) αλά ψξα, 

 ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ζε δνιάξηα,  ε δηάξθεηα δσήο ηεο γελλήηξηαο ζε 

ψξεο, F0 ν ζπληειεζηήο ηνκήο ηεο θακπχιεο ησλ θαπζίκσλ, ζε πνζφηεηα θαπζίκνπ αλά ψξα 

αλά θηινβάη, Ygen ε ηζρχο ηεο γελλήηξηαο (kW), θαη  ε ηζρχνπζα ηηκή ηνπ θαπζίκνπ 

ζε δνιάξηα αλά πνζφηεηα θαπζίκνπ. Ζ ηζρχνπζα ηηκή ηνπ θαπζίκνπ πεξηιακβάλεη ην θφζηνο 

ησλ θπξψζεσλ, εάλ ππάξρεη, ην νπνίν ζπλδέεηαη κε ηηο εθπνκπέο ξχπσλ απφ ηε γελλήηξηα. 

Δπίζεο, ην ινγηζκηθφ ππνινγίδεη ην νξηαθφ θφζηνο ηεο παξαγφκελεο απφ ηε γελλήηξηα 

ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

 

φπνπ F1 είλαη ε θιίζε ηεο θακπχιεο ησλ θαπζίκσλ ζε πνζφηεηα θαπζίκνπ αλά ψξα θαη αλά 

θηινβαηψξα, θαη  είλαη ε ηζρχνπζα ηηκή ηνπ θαπζίκνπ (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

θφζηνπο ησλ ελδερφκελσλ θπξψζεσλ απφ εθπνκπέο ξχπσλ) ζε δνιάξηα αλά πνζφηεηα 

θαπζίκνπ. 

 

΢πζηνηρία ζπζζσξεπηψλ 

Σν ινγηζκηθφ πξνζθέξεη κηα βηβιηνζήθε απφ νηθνγέλεηεο αιιά θαη κεκνλσκέλνπο 

ζπζζσξεπηέο. Σν Homer κνληεινπνηεί έλα εληαίν ζπζζσξεπηή (battery bank) σο κηα 

ζπζθεπή πνπ κπνξεί λα απνζεθεχζεη έλα νξηζκέλν πνζφ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε κηα 

ζηαζεξή ελεξγεηαθή απφδνζε, κε φξηα σο πξνο ηελ ηαρχηεηα θφξηηζεο ή εθθφξηηζεο, ην 

επηηξεπφκελν βάζνο εθθφξηηζεο ηνπ ρσξίο λα πξνθιεζεί δεκηά θαη ηελ πνζφηεηα ελέξγεηαο 

πνπ κπνξεί λα „αλαθπθισζεί‟ πξνηνχ ρξεηαζηεί αληηθαηάζηαζε. Σν ινγηζκηθφ ππνζέηεη φηη νη 

ηδηφηεηεο ησλ κπαηαξηψλ παξακέλνπλ ζηαζεξέο θαζ 'φιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο θαη δελ 

επεξεάδνληαη απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο, φπσο ε ζεξκνθξαζία. 

΢ην ινγηζκηθφ Homer Energy, νη βαζηθέο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηεο κπαηαξίαο είλαη ε 

νλνκαζηηθή ηάζε, ε θακπχιε ηζρχνο, ε θακπχιε δηάξθεηαο δσήο, ην ειάρηζην επίπεδν 

θφξηηζεο, θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ θχθινπ θφξηηζεο/εθθφξηηζεο. Ζ θακπχιε ηζρχνο 

δείρλεη ηελ ηθαλφηεηα εθθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο (ζε Ah) ζε ζρέζε κε ην ξεχκα εθθφξηηζεο. 

Ζ θακπχιε δηάξθεηαο δσήο δείρλεη ηνλ αξηζκφ ησλ θχθισλ πνπ ν ζπζζσξεπηήο κπνξεί λα 

θνξηηζηεί/εθθνξηηζηεί ζε ζρέζε κε ην βάζνο ησλ θχθισλ (cycle depth). Ο αξηζκφο ησλ 

θχθισλ κέρξη ηελ θαηαζηξνθή θαη κε απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζζσξεπηή ηππηθά 

κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ βάζνπο ησλ θχθισλ. 
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Ζ ππφζεζε φηη ε δηάξθεηα δσήο ησλ ζπζζσξεπηψλ είλαη αλεμάξηεηε απφ ην βάζνο ησλ 

θχθισλ ζεκαίλεη φηη ην Homer Energy κπνξεί λα εθηηκήζεη ηε δσή ηεο ζπζηνηρίαο ησλ 

ζπζζσξεπηψλ απιά κε ηελ παξαθνινχζεζε ηεο πνζφηεηαο ηεο ελέξγεηαο πνπ δηέξρεηαη κέζσ 

απηψλ, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα εμεηάζεη ην βάζνο ησλ θχθισλ θφξηηζεο-εθθφξηηζεο. 

Ζ δηάξθεηα δσήο ηνπ ζπζζσξεπηή ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

 

φπνπ Nbatt είλαη ν αξηζκφο ησλ ζπζζσξεπηψλ ηεο ζπζηνηρίαο, Qlifetime ε δηάξθεηα δσήο ελφο εθ 

ησλ ζπζζσξεπηψλ, Qthrpt ε εηήζηα δηέιεπζε ελέξγεηαο (ε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ δηέξρεηαη 

κέζσ ηεο ζπζηνηρίαο ζε έλα ρξφλν) θαη Rbatt,f  ε κέγηζηε δηάξθεηα δσήο αλεμάξηεηα απφ ηελ 

απφδνζε. 

Σν ινγηζκηθφ ππνινγίδεη ην θφζηνο ηεο θζνξάο ηνπ ζπζζσξεπηή σο εμήο: 

 

 

φπνπ Crep,batt είλαη ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ηεο ζπζηνηρίαο ησλ ζπζζσξεπηψλ, Nbatt είλαη ν 

αξηζκφο ησλ ζπζζσξεπηψλ ηεο ζπζηνηρίαο, Qlifetime είλαη ε ζπλνιηθή δηαθίλεζε ηζρχνο ζηε 

δηάξθεηα δσήο ελφο ζπζζσξεπηή (kWh), θαη εrt είλαη ε απφδνζε ηνπ θχθινπ 

θφξηηζεο/εθθφξηηζεο. 

 

Μεηαηξνπέαο 

Ο κεηαηξνπέαο είλαη κηα ζπζθεπή πνπ κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ DC ζε AC 

κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο πνπ νλνκάδεηαη αληηζηξνθή, θαη/ή απφ AC ζε DC κέζσ κηαο 

δηαδηθαζίαο πνπ νλνκάδεηαη αλόξζσζε. Σν ινγηζκηθφ κπνξεί λα κνληεινπνηήζεη ηνπο εμήο 

δχν ηχπνπο κεηαηξνπέσλ: solid-state converters θαη rotating converters. Σν κέγεζνο ηνπ 

κεηαηξνπέα απνηειεί κία κεηαβιεηή πνπ θαζνξίδεη ν ρξήζηεο, αλαθέξεηαη δε ζηελ ηζρχ ηνπ 

κεηαηξνπέα, δειαδή ηε κέγηζηε ηζρχ πνπ ε ζπζθεπή κπνξεί λα παξάγεη ζην δίθηπν 

ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο αληηζηξέθνληαο ην ζπλερέο ξεχκα. Δπίζεο, ν ρξήζηεο θαζνξίδεη 

ηελ ηζρχ ηνπ αλνξζσηή, ε νπνία απνηειεί ηε κέγηζηε πνζφηεηα ηζρχνο πνπ ε ζπζθεπή κπνξεί 

λα παξάγεη ζην δπγφ ζπλερνχο ξεχκαηνο κέζσ ηεο αλφξζσζεο ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο, 

σο πνζνζηφ ηεο ηζρχνο ηνπ αληηζηξνθέα. Καηά ζπλέπεηα, ε ηθαλφηεηα αλφξζσζεο δελ είλαη 

κηα μερσξηζηή κεηαβιεηή. Σν Homer Energy ππνζέηεη φηη ν αληηζηξνθέαο θαη ν αλνξζσηήο 

έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα αληαπνθξηζνχλ ζε απφηνκε αχμεζε ηεο ηζρχνο γηα φζν ρξνληθφ 

δηάζηεκα απαηηείηαη θαη φρη κφλν γηα έλα ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. 
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Ο ρξήζηεο ηνπ ινγηζκηθνχ ππνδεηθλχεη εάλ ν κεηαηξνπέαο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη 

παξάιιεια κε κηα άιιε πεγή ηζρχνο ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο, φπσο κηα γελλήηξηα ή ην 

δίθηπν. Γηα λα γίλεη απηφ ν αληηζηξνθέαο πξέπεη λα ζπγρξνληζηεί κε ηελ AC ζπρλφηεηα, κηα 

ηθαλφηεηα πνπ νξηζκέλνη ηχπνη κεηαηξνπέσλ δελ έρνπλ. Οη ηειηθέο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

κεηαηξνπέα είλαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο αληηζηξνθήο θαη ηεο αλφξζσζεο, ηηο νπνίεο ην 

ινγηζκηθφ ππνζέηεη φηη παξακέλνπλ ζηαζεξέο. 

 

΢πζθεπή Ζιεθηξφιπζεο 

Ζ ζπζθεπή ειεθηξφιπζεο θαηαλαιψλεη ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή 

πδξνγφλνπ κέζσ ηεο ειεθηξφιπζεο ηνπ λεξνχ. ΢ην Homer Energy ν ρξήζηεο θαζνξίδεη ην 

κέγεζνο ηεο ζπζθεπήο ειεθηξφιπζεο, ε νπνία είλαη κεηαβιεηή φζνλ αθνξά ηε κέγηζηε 

ειεθηξηθή ηζρχ ηεο. Δπίζεο, ν ρξήζηεο νξίδεη αλ ε ζπζθεπή ειεθηξφιπζεο θαηαλαιψλεη ηζρχ 

απφ ηνλ AC ή ηνλ DC δπγφ, θαζψο θαη ηελ απνδνηηθφηεηα κε ηελ νπνία κεηαηξέπεη ηελ ηζρχ 

απηή ζε πδξνγφλν. 

Σν ινγηζκηθφ θαζνξίδεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο ειεθηξφιπζεο κε βάζε ην ελεξγεηαθφ 

πεξηερφκελν (ηελ πςειφηεξε ηηκή ζέξκαλζεο) ηνπ πδξνγφλνπ πνπ παξάγεηαη πξνο ην πνζφ 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη. Οη ηειηθέο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηεο ζπζθεπήο 

ειεθηξφιπζεο είλαη ε ειάρηζηε αλαινγία θνξηίνπ, ε νπνία είλαη ε ειάρηζηε ηζρχο εηζφδνπ 

ζηελ νπνία κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη θαη εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ ηεο κέγηζηεο ηζρχνο εηζφδνπ. 

 

Γεμακελή Τδξνγφλνπ 

΢ην ινγηζκηθφ Homer Energy ε δεμακελή πδξνγφλνπ απνζεθεχεη ην πδξνγφλν πνπ παξάγεηαη 

απφ ηε ζπζθεπή ειεθηξφιπζεο κε ζθνπφ λα ρξεζηκνπνηεζεί εηεξνρξνληζκέλα ζε κηα 

γελλήηξηα πνπ ιεηηνπξγεί κε πδξνγφλν (θπςέιε θαπζίκνπ). Ο ζρεδηαζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαζνξίδεη ην κέγεζνο ηεο δεμακελήο πδξνγφλνπ, ε νπνία είλαη κηα κεηαβιεηή, απφ ηελ άπνςε 

φηη κεηαβάιιεηαη ε κάδα ηνπ πδξνγφλνπ πνπ κπνξεί λα πεξηέρεη. Σν ινγηζκηθφ ππνζέηεη φηη 

απηή θαζ΄απηή ε δηαδηθαζία απνζήθεπζεο πδξνγφλνπ ζηε δεμακελή δελ απαηηεί ειεθηξηθή 

ελέξγεηα θαη φηη ε θπζηθά δεμακελή δελ παξνπζηάδεη θακία δηαξξνή. 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα θαζνξίζεη ηελ αξρηθή πνζφηεηα ηνπ πδξνγφλνπ ζηε δεμακελή, είηε σο 

πνζνζηφ ηνπ κεγέζνπο ηεο δεμακελήο είηε σο απφιπην πνζφ ζε ρηιηφγξακκα. Δπίζεο, είλαη 

δπλαηφλ λα ζρεδηαζηεί ην ζχζηεκα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ε ζηάζκε ηεο δεμακελήο ζην ηέινο 

ηνπ έηνπο λα ηζνχηαη ηνπιάρηζηνλ κε ηελ αξρηθή ζηάζκε ηεο δεμακελήο. Δάλ ν ρξήζηεο 

επηιέμεη λα εθαξκφζεη απηφλ ηνλ πεξηνξηζκφ, ην ινγηζκηθφ ζα εμεηάζεη θαη ζα ζεσξήζεη σο 

αλέθηθηε θάζε δηακφξθσζε ζπζηήκαηνο ηνπ νπνίνπ ε δεμακελή πδξνγφλνπ πεξηέρεη ιηγφηεξν 

πδξνγφλν ζην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο απφ φηη ζηελ αξρή ηεο. Απηφ εμαζθαιίδεη φηη ην 

ζχζηεκα δηέπεηαη απφ απηάξθεηα πδξνγφλνπ [47]. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

ΜΔΛΔΣΖ ΜΗΚΡΟΓΗΚΣΤΟΤ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΔΞΟΜΟΗΩ΢ΔΩΝ 

6.1 Δηζαγσγή 

Δίλαη ζαθέο φηη ζε έλα κηθξφ κε-δηαζπλδεδεκέλν λεζί φπσο ν Αγ. Δπζηξάηηνο, ε έλλνηα ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ πνπ ζπδεηήζεθε ζην Κεθάιαην 3 δελ απνηειεί απιψο κηα απφ ηηο επηινγέο σο 

πξνο ηε δηαρείξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο, αιιά πξαγκαηηθφηεηα. ΢ήκεξα σζηφζν, κε δεδνκέλε ηε 

ζρεδφλ πιήξε εμάξηεζε ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο απφ πεηξειατθέο κνλάδεο, ε 

πξνηεηλφκελε ζχλδεζε ζην ζχζηεκα κνλάδσλ παξαγσγήο ΑΠΔ εηζάγεη κηα ζεηξά απφ 

πξνθιήζεηο. Εεηήκαηα φπσο ε έθηαζε ηεο δηείζδπζεο ηέηνησλ κνλάδσλ, ε ζχλζεζε ηνπ 

κείγκαηνο ησλ δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ, ε ρξήζε απνζήθεπζεο ελέξγεηαο (ζε ειεθηξηθή ή 

άιιε κνξθή), θαζψο θαη ζέκαηα φπσο ε αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ε απειεπζέξσζε ξχπσλ 

ζην πεξηβάιινλ θαη ε νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα, απνηεινχλ αληηθείκελα κειέηεο, νξηζκέλα 

απφ ηα νπνία ζα εμεηαζζνχλ ζηε ζπλέρεηα. 

΢ην Κεθάιαην 4 παξνπζηάζηεθαλ ζηνηρεία ζρεηηθά κε ην πθηζηάκελν απηφλνκν ζχζηεκα ηνπ 

Αγίνπ Δπζηξαηίνπ, δειαδή ηηο κνλάδεο παξαγσγήο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξηίνπ, 

θαζψο θαη γηα ηε δπλαηφηεηα εθκεηάιιεπζεο ησλ δηαζέζηκσλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 

ζην λεζί. Πεξηγξάθεθε επίζεο ζε αδξέο γξακκέο έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα ην νπνίν έρεη 

πξνηαζεί πξνο πινπνίεζε ζηα πιαίζηα ηνπ εξεπλεηηθνχ-επηδεηθηηθνχ έξγνπ “Αγ. Δπζηξάηηνο 

– Πξάζηλν λεζί”, κε ζηφρν ηε ζηαδηαθή απεμάξηεζε ηνπ λεζηνχ απφ ζπκβαηηθά/νξπθηά 

θαχζηκα, ηνπιάρηζηνλ φζνλ αθνξά ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

΢ην παξφλ θεθάιαην, κεηά απφ κηα ζχληνκε αλαζθφπεζε ησλ θπξηφηεξσλ ζρεηηθψλ 

δεκνζηεπκέλσλ εξγαζηψλ, εμεηάδνληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο παξνχζαο θαηάζηαζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ λεζηνχ, αιιά θαη δηάθνξα ζελάξηα εηζαγσγήο ηερλνινγηψλ παξαγσγήο 

θαη απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, κε ηε βνήζεηα ηνπ εμνκνησηηθνχ πξνγξάκκαηνο HOMER ην 

νπνίν παξνπζηάζηεθε ζην Κεθάιαην 5. Δθηφο απφ ηα ηερληθά ζηνηρεία φπσο ε 

δηαζηαζηνιφγεζε θαη δηαζχλδεζε ησλ κνλάδσλ ή ηα ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία φπσο ε θαηαλνκή 

ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο θαη ε πεξίζζεηα ελέξγεηαο, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ 

ηα νηθνλνκηθά ζηνηρεία, φπσο ε Καζαξή Παξνχζα Αμία (Net Present Cost – NPC), ην Αξρηθφ 

Κεθάιαην (Initial Capital) θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο (Operational Cost) ηεο επέλδπζεο. 

Αθνινπζνχλ ζπλνπηηθά απνηειέζκαηα απφ αλαιχζεηο επαηζζεζίαο σο πξνο ηηο θπξηφηεξεο 

παξακέηξνπο γηα νξηζκέλα απφ ηα ζελάξηα. 
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6.2 Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε 

Σν πξφγξακκα HOMER έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κειέηε ησλ ηερλννηθνλνκηθψλ 

παξακέηξσλ απηφλνκσλ λεζησηηθψλ ζπζηεκάησλ ζε δηπισκαηηθέο εξγαζίεο ηνπ ΔΜΠ πνπ 

αθνξνχλ ηε ρξήζε ηερλνινγηψλ πδξνγφλνπ [48-49] θαη ινηπψλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο [50-51], αιιά θαη ζε πιεζψξα δεκνζηεχζεσλ ζε έγθπξεο ηερληθέο εθδφζεηο ζρεηηθά 

κε ηε κειέηε πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ [52-56]. 

Άιιεο δεκνζηεπκέλεο εξγαζίεο αλαθέξνληαη ζηε κειέηε ε/θαη δηαζηαζηνιφγεζε απηφλνκσλ 

ζπζηεκάησλ πνπ πεξηιακβάλνπλ κνλάδεο αηνιηθψλ θαη θσηνβνιηατθψλ ζε ζπλδπαζκφ κε 

ληήδει [57-61], ή θσηνβνιηατθψλ-ληήδει [62-63]. 

Σέινο, ζε δηάθνξεο εξγαζίεο φπσο ησλ Manfren et al. [64] θαη Erdinc et al. [65] έρεη γίλεη 

αλαζθφπεζε ησλ επξχηεξα ρξεζηκνπνηνχκελσλ πξνγξακκάησλ γηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα θαη 

ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε ησλ δπλαηνηήησλ θαη πεξηνξηζκψλ ηνπο. ΢ε νξηζκέλεο απφ απηέο, 

φπσο ησλ Sunanda Sinha et al.[66], παξνπζηάδνληαη θαη παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ. 

 

6.3 Μειέηε κηθξνδηθηύνπ γηα ην λεζί Αγ. Δπζηξάηηνο 

΢ην Κεθάιαην 4 θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ παξάγξαθν 4.3.1 αλαθέξζεθαλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πθηζηάκελσλ κνλάδσλ ηνπ Σνπηθνχ ΢ηαζκνχ Παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, φπνπ θαίλεηαη φηη κέζα ζηα επφκελα ρξφληα νη δχν παιαηφηεξεο κνλάδεο ληήδει 

90kW νινθιεξψλνπλ ην ρξφλν δσήο ηνπο θαη νη ππφινηπεο ηξεηο 220kW ζα έπξεπε λα 

αλαιάβνπλ απνθιεηζηηθά ηελ εμππεξέηεζε ηνπ θνξηίνπ ηνπ λεζηνχ, ζε πεξίπησζε πνπ δελ 

ζπλδεζνχλ ζην δίθηπν άιιεο κνλάδεο παξαγσγήο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί επίζεο φηη ζην 

ζχζηεκα πεξηιακβάλεηαη κηα κηθξή αλεκνγελλήηξηα 20kW ε νπνία είλαη εγθαηεζηεκέλε θαη 

ζπλδεδεκέλε ζην δίθηπν Υ.Σ., παξνπζηάδεη φκσο ρακειή δηαζεζηκφηεηα θαη δελ ζα 

πξνζνκνησζεί. 

 6.3.1  Κύξηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε 

 Καζαξή Παξνχζα Αμία (Net Present Cost – NPC): Μέγεζνο κε βάζε ην νπνίν είλαη 

δπλαηφ λα ζπγθξηζνχλ θαη λα ηαμηλνκεζνχλ δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα σο πξνο ηα 

νηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αληίζηνηρσλ επελδπηηθψλ ζρεδίσλ. 

 Αξρηθφ Κεθάιαην (Initial Capital): Σν αξρηθφ θεθάιαην ηνπ επελδπηηθνχ ζρεδίνπ. 

 Γηείζδπζε ΑΠΔ (RE penetration): Σν πνζνζηφ ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο κνλάδσλ 

ΑΠΔ, επί ηνπ κέζνπ εηήζηνπ θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. (Ωο ζηηγκηαίν κέγεζνο 

ζπλήζσο εθθξάδεηαη σο ην πνζνζηφ ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο απφ ΑΠΔ, επί ηεο 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο ησλ ελ ιεηηνπξγία ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ (ληήδει θηι.) 

 ΢χλζεζε κείγκαηνο PV-WT (PV-WT share): Οη εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θσηνβνιηατθψλ 

θαη αηνιηθψλ κνλάδσλ αληίζηνηρα ζε έλα ζχζηεκα, σο πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο κνλάδσλ ΑΠΔ. 
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 6.3.2  ΢ηνηρεία εηζόδνπ θαη παξαδνρέο 

Oη ηηκέο ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ΑΠΔ (θαζψο θαη νη επηκέξνπο ηηκέο θσηνβνιηατθψλ θαη 

αηνιηθψλ) πξνθχπηνπλ ζε αθέξαηα kW θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ αηνιηθψλ δελ 

αληηπξνζσπεχνπλ θάπνηα ή θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο αλεκνγελλήηξηεο, αιιά έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί κηα γεληθή θακπχιε ηζρχνο κε θαηάιιειν θάζε θνξά ζπληειεζηή θιίκαθαο. 

Παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα ηα θπξηφηεξα ζηνηρεία εηζφδνπ θαη παξαδνρέο ηεο κειέηεο. 

΢ηνηρεία εηζφδνπ 

 Δηήζηα ρξνλνζεηξά κέζσλ σξηαίσλ ηηκψλ ηαρχηεηαο αλέκνπ: Κεθ. 4, παξ. 4.2.1 

 ΢πληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο αηνιηθψλ (Capacity Factor): 48.1% 

 Μέζεο κεληαίεο ηηκέο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο: Κεθ. 4, παξ. 4.2.2 

 ΢πληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο θσηνβνιηατθψλ (Capacity Factor): 16.5% 

 Καχζηκν ληήδει: θφζηνο 1.4 $/L, Ππθλφηεηα 820 kg.m
-3

 

 Σερληθφ ειάρηζην κνλάδσλ ληήδει: 50% ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 

 ΢ηξεθφκελε εθεδξεία αζξνηζηηθά σο: 

o 10% ηνπ κέζνπ σξηαίνπ θνξηίνπ 

o 0% ηεο κέζεο σξηαίαο ηζρχνο παξαγφκελεο απφ θσηνβνιηατθά 

o 0% ηεο κέζεο σξηαίαο ηζρχνο παξαγφκελεο απφ αλεκνγελλήηξηεο 

 Δηήζηα ρξνλνζεηξά κέζσλ σξηαίσλ ηηκψλ θνξηίνπ: Κεθ. 4, παξ. 4.3.2 

 Γηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο: 20 έηε 

 Δηήζην επηηφθην: 5% 

 

Παξαδνρέο 

 Υξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο “load-following” φπνπ νη γελλήηξηεο ληήδει παξάγνπλ 

κφλν ηελ απαηηνχκελε γηα ηελ εμππεξέηεζε ηνπ θνξηίνπ ηζρχ. Έηζη, φηαλ ππάξρεη 

πιεφλαζκα ηζρχνο απφ κε ειεγρφκελεο πεγέο (ΑΠΔ), απηή εμππεξεηεί ηε θφξηηζε 

ησλ ζπζζσξεπηψλ. 

 Όζνλ αθνξά ηελ έληαμε ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο, ε πξνζνκνίσζε κε ην ινγηζκηθφ 

Homer είλαη εμηδαληθεπκέλε κε ηελ έλλνηα φηη ζεσξεί πσο ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ ιεηηνπξγεί έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηεί ην θφζηνο γηα ηε ζπλνιηθή 

δηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο, ζε αληίζεζε κε έλα πξαγκαηηθφ ζχζηεκα. 
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6.4 Απνηειέζκαηα 

Αξρηθά εμεηάδεηαη κηα πξνζνκνίσζε ηεο παξνχζαο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, σο ζελάξην 

απνθιεηζηηθήο ρξήζεο κνλάδσλ ληήδει γηα δηάξθεηα 20 εηψλ. Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη 

ζελάξηα πνπ πεξηιακβάλνπλ ηε ζπλεηζθνξά ηερλνινγηψλ ΑΠΔ ζε ηνπνινγία πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη ηέινο εμεηάδεηαη ην ζελάξην απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ θαη απνζήθεπζεο. 

Σα ζηνηρεία πνπ παξνπζηάδνληαη έρνπλ πξνθχςεη σο απνηέιεζκα ηεο βειηηζηνπνίεζεο πνπ 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πινπνηεί ην ινγηζκηθφ γηα θάζε ειεχζεξε παξάκεηξν κε βάζε ηελ 

Καζαξή Παξνχζα Αμία γηα ην εθάζηνηε εμεηαδφκελν ζελάξην. Πην ζπγθεθξηκέλα εθηφο απφ 

ην ζελάξην παξνχζαο θαηάζηαζεο (πνπ αθνξά ηελ απνθιεηζηηθή ρξήζε κνλάδσλ ληήδει) θαη 

ην ζελάξην απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ έρνπλ επηιεγεί θαη παξνπζηάδνληαη άιια 4 ζελάξηα 

ηα νπνία αληηπξνζσπεχνπλ ην βέιηηζην επίπεδν δηείζδπζεο ΑΠΔ γηα θάζε κηα απφ ηηο 

δηαθνξεηηθέο ζπλζέζεηο ηνπ κείγκαηνο εγθαηεζηεκέλσλ θσηνβνιηατθψλ θαη αηνιηθψλ 

κνλάδσλ, ήηνη 10%-90%, 30%-70%, 50%-50% θαη 70%-30% αληίζηνηρα. Γηα ηε ζχλζεζε 

κείγκαηνο 90%-10% δελ πξνζδηνξίζηεθε βέιηηζην ζελάξην γηα ην εχξνο δηείζδπζεο πνπ 

δηεξεπλήζεθε. Σα αλαιπηηθά ζηνηρεία ησλ πξνζνκνηψζεσλ παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα 

ζε κνξθή πηλάθσλ ή/θαη δηαγξακκάησλ. 

 

 6.4.1  ΢ελάξην παξνύζαο θαηάζηαζεο ζπζηήκαηνο (DG) 

Απφ ηε κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο πξνθχπηεη φηη γηα ηελ εμππεξέηεζε ηνπ θνξηίνπ επαξθνχλ νη 

2 κνλάδεο 90kW καδί κε 2 κνλάδεο 220kW. Γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηελ παξνχζα ζχλζεζή ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθε κνληεινπνίεζή 

ηνπ κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ Homer Energy φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.1. Έηζη 

εμεηάζηεθε κηα βειηηζηνπνηεκέλε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, ε νπνία ζπλίζηαηαη θπξίσο 

ζηελ θαηά ην δπλαηφλ κείσζε ηεο απαηηνχκελεο πνζφηεηαο θαπζίκνπ (ληήδει), άξα θαη ηνπ 

θφζηνπο ιεηηνπξγίαο. ΢ην ΢ρήκα 6.1 θαίλεηαη επίζεο ε παξαγφκελε ελέξγεηα γηα θάζε 

κνλάδα παξαγσγήο, ε θαηαλάισζε ζην θνξηίν, θαζψο θαη ε απνξξηπηφκελε ελέξγεηα αλά 

έηνο. 

΢ην ΢ρήκα 6.2 παξνπζηάδεηαη ε κέζε κεληαία ειεθηξηθή ηζρχο θάζε κνλάδαο ζε κνξθή 

ξαβδνγξάκκαηνο γηα ην βειηηζηνπνηεκέλν ζχζηεκα, φπνπ θαίλεηαη φηη ε παξαγσγή 

ελέξγεηαο γίλεηαη θαηά βάζε απφ ηηο 3 πξψηεο κνλάδεο ληήδει, εθηφο απφ ηνπο κήλεο αηρκήο 

Ηνχιην θαη Αχγνπζην κε παξαγσγή θαη απφ ηελ ηέηαξηε κνλάδα ληήδει. 

΢ηνλ Πίλαθα 6.1 παξνπζηάδνληαη νξηζκέλα απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ 

αθνξνχλ ηα ζηνηρεία θφζηνπο γηα θάζε κνλάδα ληήδει, ζπλνιηθά θαζψο θαη αλά θαηεγνξία, 

φπσο αξρηθφ θεθάιαην (Capital), αληηθαηάζηαζε (Replacement), έμνδα ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο (Operation and Maintenance – O&M), θφζηνο θαπζίκνπ (Fuel) θαη 

ππνιεηκκαηηθή αμία (Salvage). Δίλαη θαλεξφ φηη ν θπξηφηεξνο ζπληειεζηήο θφζηνπο είλαη ηα 

θαχζηκα ησλ κνλάδσλ ληήδει, νη νπνίεο απνηεινχλ άιισζηε ηηο απνθιεηζηηθέο κνλάδεο 

παξαγσγήο ζην κνληέιν απηφ. Πην ζπγθεθξηκέλα δε απηφ αθνξά ηε κηα κνλάδα 220kW ζηελ 

νπνία αλαηίζεηαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο παξαγσγήο. 
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Σρήκα 6.1 Μνληέιν παξνύζαο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζην Homer θαη βαζηθά 

ζηνηρεία παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

 

 
Σρήκα 6.2 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά κήλα γηα ην κνληέιν παξνύζαο 

θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζην Homer 

 

 

Πίλαθαο 6.1 Σπγθεληξσηηθά ζηνηρεία θόζηνπο αλά θαηεγνξία γηα ην κνληέιν παξνύζαο 

θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζην Homer 

Component Capital 

($) 

Replacement 

($) 

O&M 

($) 

Fuel 

($) 

Salvage 

($) 

Total 

($) 

DG1 (90kW) 0 0 5,446 285,486 -5,515 285,416 

DG2 (90kW) 0 0 4,007 177,539 -6,299 175,247 

DG3 (220kW) 0 92,420 49,805 5,682,407 -16,641 5,807,992 

DG4 (220kW) 0 0 3,795 354,614 -15,679 342,729 

System 0 92,420 63,053 6,500,045 -44,135 6,611,384 
 

 

Production kWh/yr % 

DG1 (90kW) 48,175 3.9 

DG2 (90kW) 28,935 2.3 

DG3 (220kW) 1,087,284 88.3 

DG4 (220kW) 67,170 5.5 

DG5 (220kW) 0.00 0.0 

Total 1,231,564 100.0 

   

Consumption kWh/yr % 

Primary Load 1,222,024 99.2 

   

Quantity kWh/yr % 

Excess electricity 9,541 0.8 

Unmet load 0.00 0.0 

Capacity shortage 0.00 0.0 
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 6.4.2  ΢ελάξηα πβξηδηθώλ ζπζηεκάησλ κε ρξήζε κνλάδσλ ΑΠΔ (PV+WT+DG) 

Με ζηφρν ηε δηεξεχλεζε ησλ επηπηψζεσλ ηεο απμαλφκελεο δηείζδπζεο κνλάδσλ ΑΠΔ ζην 

ζχζηεκα ηνπ Αγ. Δπζηξαηίνπ εμεηάζηεθαλ κηα ζεηξά απφ ζελάξηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

δηαθνξεηηθά επίπεδα δηείζδπζεο, θαζψο θαη δηαθνξεηηθή ζχλζεζε ηνπ αληίζηνηρνπ κείγκαηνο 

ησλ κνλάδσλ ΑΠΔ. Σα ζελάξηα απηά αθνξνχλ ζπζηήκαηα πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο 

ππάξρνπζεο κνλάδεο ληήδει, θσηνβνιηατθά, αλεκνγελλήηξηεο θαη απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζε 

ζπζζσξεπηέο. 

Ζ δηείζδπζε ησλ κνλάδσλ ΑΠΔ ζην ζχζηεκα έρεη εθθξαζηεί σο ν ιφγνο ηεο ζπλνιηθήο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ΑΠΔ πξνο ην κέζν θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο ήηνη 140kW θαη έρνπλ 

επηιεγεί 12 επίπεδα απφ 50% έσο 600%. Δπίζεο ζε θάζε επίπεδν δηείζδπζεο έρνπλ εμεηαζηεί 

5 ζελάξηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζε δηαθνξεηηθή ζχλζεζε ηνπ κείγκαηνο εγθαηεζηεκέλσλ 

θσηνβνιηατθψλ θαη αηνιηθψλ κνλάδσλ θαη ζπγθεθξηκέλα 10%-90%, 30%-70%, 50%-50%, 

70%-30% θαη 90%-10%. 

Έηζη ζε θάζε έλα απφ ηα ζπλνιηθά 60 ζελάξηα πνπ εμεηάζηεθαλ, ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ θαη ησλ αηνιηθψλ έρνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο, ελψ κε ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Homer πξαγκαηνπνηείηαη βειηηζηνπνίεζε ησλ ινηπψλ παξακέηξσλ φπσο ε 

ζπκκεηνρή ηεο θάζε κνλάδαο ληήδει θαη ηα νλνκαζηηθά κεγέζε ηνπ κεηαηξνπέα θαη ησλ 

ζπζζσξεπηψλ. Με βάζε ηα ζελάξηα απηά, παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 6.3 νη θακπχιεο ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ σο πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθά παξαγφκελεο ελέξγεηαο σο πξνο 

ηα δηαθνξεηηθά επίπεδα δηείζδπζεο, φπνπ ζε θάζε ζχλζεζε ηνπ κείγκαηνο ΑΠΔ (PV-WT) 

αληηζηνηρεί κηα θακπχιε. Δδψ είλαη θαλεξφ φηη, γηα ην ίδην επίπεδν δηείζδπζεο, φζν 

πεξηζζφηεξν ζηε ζχλζεζε ηνπ κείγκαηνο ππεξηεξεί ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο αηνιηθψλ ζε 

ζρέζε κε ηα θσηνβνιηατθά, ηφζν απμάλεηαη ην πνζνζηφ ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ 

ΑΠΔ επί ηνπ ζπλφινπ ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο. 
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Σρήκα 6.3 Παξαγόκελε ελέξγεηα από ΑΠΔ σο πνζνζηό ζηεο ζπλνιηθά παξαγόκελεο 

ελέξγεηαο σο πξνο ην επίπεδν δηείζδπζεο γηα δηαθνξεηηθέο ζπλζέζεηο ηνπ κείγκαηνο PV-WT ζην 

κνληέιν πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο κε ρξήζε κνλάδσλ ΑΠΔ (Παξάξηεκα) 
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Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ε βειηηζηνπνίεζε κε ην ινγηζκηθφ Homer 

αθνξά ηελ Καζαξή Παξνχζα Αμία ελφο κνληέινπ ηνπ ζπζηήκαηνο. Δδψ ην ινγηζκηθφ έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξνζνκνίσζε θαη βειηηζηνπνίεζε ηνπ θάζε ζελαξίνπ μερσξηζηά, κε 

ζηφρν ηε δηεξεχλεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν νη δηάθνξεο παξάκεηξνη επεξεάδνπλ ηα 

ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ Καζαξή Παξνχζα Αμία, θαζψο θαη ησλ αληίζηνηρσλ 

ηάζεσλ αχμεζεο ή κείσζεο πνπ παξνπζηάδνπλ απηά. ΢ην ΢ρήκα 6.4 θαίλνληαη νη θακπχιεο 

ηεο Καζαξήο Παξνχζαο Αμίαο (NPC) σο πξνο ηα δηαθνξεηηθά επίπεδα δηείζδπζεο, φπνπ ζε 

θάζε ζχλζεζε ηνπ κείγκαηνο ΑΠΔ (PV-WT) αληηζηνηρεί κηα θακπχιε. ΢ε πξψηε αλάγλσζε 

νη θακπχιεο απηέο εκθαλίδνπλ κηα γεληθή ηάζε κείσζεο ηεο Καζαξήο Παξνχζαο Αμίαο 

(NPC), φζν πεξηζζφηεξν ζηε ζχλζεζε ηνπ κείγκαηνο ππεξηεξεί ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο 

αηνιηθψλ ζε ζρέζε κε ηα θσηνβνιηατθά, γηα ην ίδην επίπεδν δηείζδπζεο. 

Ωζηφζν, φπσο ζα θαλεί ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο, ε ηάζε απηή δελ ηζρχεη γηα φια ηα 

επίπεδα δηείζδπζεο, κε απνηέιεζκα ε βέιηηζηε ζχλζεζε ηνπ κείγκαηνο PV-WT λα εμαξηάηαη 

απφ ην επίπεδν δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ. Αθνινπζεί αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηνπ 

νηθνλνκηθφηεξνπ ζελαξίνπ γηα θάζε ζχλζεζε κείγκαηνο. 
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Σρήκα 6.4 Καζαξή Παξνύζα Αμία (NPC) σο πξνο ην επίπεδν δηείζδπζεο γηα δηαθνξεηηθέο 

ζπλζέζεηο ηνπ κείγκαηνο PV-WT ζην κνληέιν πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο κε ρξήζε κνλάδσλ ΑΠΔ 

(Παξάξηεκα) 



76 

 

΢χλζεζε κείγκαηνο 10% PV – 90% WT 

΢ην ΢ρήκα 6.5 θαίλεηαη ην κνληέιν ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζην πεξηβάιινλ Homer 

θαζψο θαη ζηνηρεία γηα ηελ παξαγσγή θαη θαηαλάισζε κε βάζε ην νηθνλνκηθφηεξν απφ ηα 

δηεξεπλεζέληα ζελάξηα γηα ζχλζεζε κείγκαηνο 10% θσηνβνιηατθά θαη 90% αηνιηθά, θαη 

δηείζδπζε 350%. 

 
Σρήκα 6.5 Μνληέιν πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο κε ρξήζε κνλάδσλ ΑΠΔ θαη βαζηθά ζηνηρεία 

παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα ζύλζεζε κείγκαηνο 10% PV – 90% WT 

(νηθνλνκηθόηεξν ζελάξην: 7.1 – Παξάξηεκα) 

 

΢ην ΢ρήκα 6.6 παξνπζηάδεηαη ε κέζε κεληαία ειεθηξηθή ηζρχο θάζε κνλάδαο ζε κνξθή 

ξαβδνγξάκκαηνο γηα ην βειηηζηνπνηεκέλν ζχζηεκα, φπνπ θαίλεηαη φηη ε παξαγσγή 

ελέξγεηαο γίλεηαη θαηά βάζε απφ ηα αηνιηθά, θαηά έλα κηθξφ κέξνο απφ ηα θσηνβνιηατθά, 

ελψ νη κνλάδεο ληήδει ζπκκεηέρνπλ θαηά κηθξφ πνζνζηφ πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηνπο κήλεο 

Ηνχλην θαη Αχγνπζην. 

 
Σρήκα 6.6 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά κήλα γηα ην κνληέιν πβξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο κε ρξήζε κνλάδσλ ΑΠΔ γηα ζύλζεζε κείγκαηνο 10% PV – 90% WT                       

(νηθνλνκηθόηεξν ζελάξην: 7.1 – Παξάξηεκα) 

Production kWh/yr % 

PV array 70,721 3.4 

Wind turbines 1,858,721 89.7 

DG1 (90kW) 26,726 1.3 

DG2 (90kW) 5,580 0.3 

DG3 (220kW) 95,301 4.6 

DG4 (220kW) 15,798 0.7 

DG5 (220kW) 0.00 0.0 

Total 2,072,848 100.0 

   

Consumption kWh/yr % 

Primary Load 1,222,024 64.4 

   

Quantity kWh/yr % 

Excess electricity 738,182 35.6 

Unmet load 0.00153 0.0 

Capacity shortage 0.00 0.0 
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΢ηνλ Πίλαθα 6.2 παξνπζηάδνληαη νξηζκέλα απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ 

αθνξνχλ ηα ζηνηρεία θφζηνπο γηα θάζε κνλάδα, ζπλνιηθά θαζψο θαη αλά θαηεγνξία, φπσο 

αξρηθφ θεθάιαην, αληηθαηάζηαζε, έμνδα ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, θφζηνο θαπζίκνπ θαη 

ππνιεηκκαηηθή αμία. Ο θπξηφηεξνο ζπληειεζηήο θφζηνπο είλαη ζαθψο ην αξρηθφ θεθάιαην 

αγνξάο κνλάδσλ ΑΠΔ θαη ινηπνχ εμνπιηζκνχ, αιιά θαη ηα θαχζηκα ησλ κνλάδσλ ληήδει 

ζπκβάιινπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ, ελψ επίζεο ππάξρεη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο πνπ αθνξά ηηο κνλάδεο ληήδει. 

 

Πίλαθαο 6.2 Σπγθεληξσηηθά ζηνηρεία θόζηνπο αλά θαηεγνξία γηα ην κνληέιν πβξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο κε ρξήζε κνλάδσλ ΑΠΔ γηα ζύλζεζε κείγκαηνο 10% PV – 90% WT 

(νηθνλνκηθόηεξν ζελάξην: 7.1 – Παξάξηεκα) 

Component Capital 

($) 

Replacement 

($) 

O&M 

($) 

Fuel 

($) 

Salvage 

($) 

Total 

($) 

PV 73,500 0 3,053 0 0 76,553 

WT 551,250 0 274,792 0 0 826,042 

DG1 (90kW) 0 0 3,084 158,902 -6,801 155,186 

DG2 (90kW) 0 0 773 34,238 -8,059 26,951 

DG3 (220kW) 0 0 4,231 497,399 -15,099 486,531 

DG4 (220kW) 0 0 891 83,396 -19,543 64,744 

Battery 368,571 0 6,124 0 0 374,696 

Converter 162,500 0 2,531 0 0 165,031 

System 1,155,822 0 295,480 773,935 -49,503 2,175,734 
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΢χλζεζε κείγκαηνο 30% PV – 70% WT 

΢ην ΢ρήκα 6.7 θαίλεηαη ην κνληέιν ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζην πεξηβάιινλ Homer 

θαζψο θαη ζηνηρεία γηα ηελ παξαγσγή θαη θαηαλάισζε κε βάζε ην νηθνλνκηθφηεξν απφ ηα 

δηεξεπλεζέληα ζελάξηα γηα ζχλζεζε κείγκαηνο 30% θσηνβνιηατθά θαη 70% αηνιηθά, θαη 

δηείζδπζε 400%. 

 

Σρήκα 6.7 Μνληέιν πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο κε ρξήζε κνλάδσλ ΑΠΔ θαη βαζηθά ζηνηρεία 

παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα ζύλζεζε κείγκαηνο 30% PV – 70% WT 

(νηθνλνκηθόηεξν ζελάξην 8.2 – Παξάξηεκα) 

 

΢ην ΢ρήκα 6.8 παξνπζηάδεηαη ε κέζε κεληαία ειεθηξηθή ηζρχο θάζε κνλάδαο ζε κνξθή 

ξαβδνγξάκκαηνο γηα ην βειηηζηνπνηεκέλν ζχζηεκα. Ζ παξαγσγή ελέξγεηαο γίλεηαη θαη πάιη 

θαηά βάζε απφ ηα αηνιηθά, θαηά έλα ζεκαληηθά κηθξφηεξν κέξνο απφ ηα θσηνβνιηατθά, ελψ 

νη κνλάδεο ληήδει ζπκκεηέρνπλ ζε πνιχ κηθξφ πνζνζηφ πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηνλ κήλα 

Αχγνπζην. 

 
Σρήκα 6.8 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά κήλα γηα ην κνληέιν πβξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο κε ρξήζε κνλάδσλ ΑΠΔ γηα ζύλζεζε κείγκαηνο 30% PV – 70% WT                   

(νηθνλνκηθόηεξν ζελάξην: 8.2 – Παξάξηεκα) 

Production kWh/yr % 

PV array 242,473 12.1 

Wind turbines 1,652,193 82.1 

DG1 (90kW) 26,500 1.3 

DG2 (90kW) 4,635 0.2 

DG3 (220kW) 75,953 3.8 

DG4 (220kW) 10,299 0.5 

DG5 (220kW) 0.00 0.0 

Total 2,012,053 100.0 

   

Consumption kWh/yr % 

Primary Load 1,222,024 65.9 

   

Quantity kWh/yr % 

Excess electricity 686,502 34.1 

Unmet load 0.00102 0.0 

Capacity shortage 0.00 0.0 
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΢ηνλ Πίλαθα 6.3 παξνπζηάδνληαη νξηζκέλα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ αθνξνχλ 

ηα ζηνηρεία θφζηνπο γηα θάζε κνλάδα, αλά θαηεγνξία, φπσο αξρηθφ θεθάιαην, 

αληηθαηάζηαζε, έμνδα ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, θφζηνο θαπζίκνπ θαη ππνιεηκκαηηθή 

αμία, θαζψο θαη ζπλνιηθά. Ο θπξηφηεξνο ζπληειεζηήο θφζηνπο είλαη θαη πάιη ην αξρηθφ 

θεθάιαην αγνξάο κνλάδσλ ΑΠΔ θαη ινηπνχ εμνπιηζκνχ, αιιά θαη ε ζπκκεηνρή ηνπ θφζηνπο 

θαπζίκσλ θαη ιεηηνπξγίαο-ζπληήξεζεο ησλ κνλάδσλ ληήδει είλαη ζεκαληηθή, παξφηη είλαη 

κεησκέλε ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα. 

 

Πίλαθαο 6.3 Σπγθεληξσηηθά ζηνηρεία θόζηνπο αλά θαηεγνξία γηα ην κνληέιν πβξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο κε ρξήζε κνλάδσλ ΑΠΔ γηα ζύλζεζε κείγκαηνο 30% PV – 70% WT 

(νηθνλνκηθόηεξν ζελάξην: 8.2 – Παξάξηεκα) 

Component Capital 

($) 

Replacement 

($) 

O&M 

($) 

Fuel 

($) 

Salvage 

($) 

Total 

($) 

PV 252,000 0 10,468 0 0 262,468 

WT 490,000 0 244,259 0 0 734,259 

DG1 (90kW) 0 0 3,122 158,082 -6,781 154,423 

DG2 (90kW) 0 0 642 28,439 -8,131 20,951 

DG3 (220kW) 0 0 3,340 396,256 -16,285 383,312 

DG4 (220kW) 0 0 579 54,362 -19,958 34,983 

Battery 330,000 0 5,483 0 0 335,483 

Converter 158,333 0 2,466 0 0 160,800 

System 1,230,333 0 270,360 637,140 -51,154 2,086,680 
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΢χλζεζε κείγκαηνο 50% PV – 50% WT 

΢ην ΢ρήκα 6.9 θαίλεηαη ην κνληέιν ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζην πεξηβάιινλ Homer 

θαζψο θαη ζηνηρεία γηα ηελ παξαγσγή θαη θαηαλάισζε κε βάζε ην νηθνλνκηθφηεξν απφ ηα 

δηεξεπλεζέληα ζελάξηα γηα ηζνκεξή ζχλζεζε κείγκαηνο 50% θσηνβνιηατθά θαη 50% 

αηνιηθά, θαη δηείζδπζε 450%. 

 

Σρήκα 6.9 Μνληέιν πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο κε ρξήζε κνλάδσλ ΑΠΔ θαη βαζηθά ζηνηρεία 

παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα ζύλζεζε κείγκαηνο 50% PV – 50% WT 

(νηθνλνκηθόηεξν ζελάξην 9.3 – Παξάξηεκα) 

΢ην ΢ρήκα 6.10 παξνπζηάδεηαη ε κέζε κεληαία ειεθηξηθή ηζρχο θάζε κνλάδαο ζε κνξθή 

ξαβδνγξάκκαηνο γηα ην βειηηζηνπνηεκέλν ζχζηεκα, φπνπ θαίλεηαη φηη ε παξαγσγή 

ελέξγεηαο γίλεηαη θαηά βάζε απφ ηα αηνιηθά, φκσο εδψ ε παξαγσγή απφ ηα θσηνβνιηατθά 

έρεη ζεκαληηθά απμεζεί. Οη κνλάδεο ληήδει ζπκκεηέρνπλ θαηά κηθξφ πνζνζηφ θάησ απφ 5%. 

 

 
Σρήκα 6.10 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά κήλα γηα ην κνληέιν πβξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο κε ρξήζε κνλάδσλ ΑΠΔ γηα ζύλζεζε κείγκαηνο 50% PV – 50% WT                   

(νηθνλνκηθόηεξν ζελάξην: 9.3 – Παξάξηεκα) 

Production kWh/yr % 

PV array 454,636 24.2 

Wind turbines 1,327,654 70.7 

DG1 (90kW) 23,970 1.3 

DG2 (90kW) 4,050 0.2 

DG3 (220kW) 59,147 3.1 

DG4 (220kW) 8,981 0.5 

DG5 (220kW) 0.00 0.0 

Total 1,878,438 100.0 

   

Consumption kWh/yr % 

Primary Load 1,222,024 70.4 

   

Quantity kWh/yr % 

Excess electricity 555,943 29.6 

Unmet load 0.00134 0.0 

Capacity shortage 0.00 0.0 



81 

 

 

΢ηνλ Πίλαθα 6.4 παξνπζηάδνληαη νξηζκέλα απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ 

αθνξνχλ ηα ζηνηρεία θφζηνπο γηα θάζε κνλάδα, ζπλνιηθά θαζψο θαη αλά θαηεγνξία, φπσο 

αξρηθφ θεθάιαην, αληηθαηάζηαζε, έμνδα ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, θφζηνο θαπζίκνπ θαη 

ππνιεηκκαηηθή αμία. Απφ ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο θφζηνπο ηνπ ζελαξίνπ απηνχ θπξηαξρεί ην 

αξρηθφ θεθάιαην αγνξάο κνλάδσλ ΑΠΔ θαη ινηπνχ εμνπιηζκνχ, κε ηα θαχζηκα θαη ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ησλ κνλάδσλ ληήδει λα ζπκβάιινπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ. 

 

Πίλαθαο 6.4 Σπγθεληξσηηθά ζηνηρεία θόζηνπο αλά θαηεγνξία γηα ην κνληέιν πβξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο κε ρξήζε κνλάδσλ ΑΠΔ γηα ζύλζεζε κείγκαηνο 50% PV – 50% WT 

(νηθνλνκηθόηεξν ζελάξην: 9.3– Παξάξηεκα) 

Component Capital 

($) 

Replacement 

($) 

O&M 

($) 

Fuel 

($) 

Salvage 

($) 

Total 

($) 

PV 472,500 0 19,628 0 0 492,128 

WT 393,750 0 196,280 0 0 590,030 

DG1 (90kW) 0 0 2,985 144,317 -6,855 140,447 

DG2 (90kW) 0 0 561 24,850 -8,175 17,236 

DG3 (220kW) 0 0 2,573 308,442 -17,305 293,711 

DG4 (220kW) 0 0 505 47,403 -20,057 27,850 

Battery 319,286 0 5,305 0 0 324,591 

Converter 158,333 0 2,466 0 0 160,800 

System 1,343,869 0 230,303 525,012 -52,392 2,046,793 
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΢χλζεζε κείγκαηνο 70% PV – 30% WT 

΢ην παξαθάησ ΢ρήκα 6.11 θαίλεηαη ην κνληέιν ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζην πεξηβάιινλ 

Homer θαζψο θαη νξηζκέλα ζηνηρεία γηα ηελ παξαγσγή θαη θαηαλάισζε κε βάζε ην 

νηθνλνκηθφηεξν απφ ηα δηεξεπλεζέληα ζελάξηα γηα ζχλζεζε κείγκαηνο 70% θσηνβνιηατθά 

θαη 30% αηνιηθά, θαη δηείζδπζε 500%. 

 

Σρήκα 6.11 Μνληέιν πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο κε ρξήζε κνλάδσλ ΑΠΔ θαη βαζηθά ζηνηρεία 

παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα ζύλζεζε κείγκαηνο 70% PV – 30% WT 

(νηθνλνκηθόηεξν ζελάξην 10.4 – Παξάξηεκα) 

΢ην ΢ρήκα 6.12 παξνπζηάδεηαη ε κέζε κεληαία ειεθηξηθή ηζρχο θάζε κνλάδαο ζε κνξθή 

ξαβδνγξάκκαηνο γηα ην βειηηζηνπνηεκέλν ζχζηεκα. Δίλαη θαλεξφ φηη ε παξαγσγή ελέξγεηαο 

γίλεηαη θαηά βάζε απφ ηα αηνιηθά κε πνζνζηφ πάλσ απφ 50%, σζηφζν ηα θσηνβνιηατθά 

ζπκκεηέρνπλ κε πάλσ απφ 40% ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο. Ζ παξαγσγή απφ ηηο κνλάδεο 

ληήδει πεξηνξίδεηαη θαη πάιη ζε πνιχ κηθξφ πνζνζηφ πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηνλ κήλα 

Αχγνπζην. 

 
Σρήκα 6.12 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά κήλα γηα ην κνληέιν πβξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο κε ρξήζε κνλάδσλ ΑΠΔ γηα ζύλζεζε κείγκαηνο 70% PV – 30% WT                   

(νηθνλνκηθόηεξν ζελάξην: 10.4 – Παξάξηεκα) 

Production kWh/yr % 

PV array 707,212 41.9 

Wind turbines 885,104 52.5 

DG1 (90kW) 27,354 1.6 

DG2 (90kW) 5,040 0.3 

DG3 (220kW) 56,126 3.3 

DG4 (220kW) 6,600 0.4 

DG5 (220kW) 0 0.0 

Total 1,687,436 100.0 

   

Consumption kWh/yr % 

Primary Load 1,222,024 78.6 

   

Quantity kWh/yr % 

Excess electricity 361,026 21.4 

Unmet load 0.000847 0.0 

Capacity shortage 0.00 0.0 
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΢ηνλ Πίλαθα 6.5 παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ αθνξνχλ ηα ζηνηρεία 

θφζηνπο γηα θάζε κνλάδα, ζπλνιηθά θαζψο θαη αλά θαηεγνξία, φπσο αξρηθφ θεθάιαην, 

αληηθαηάζηαζε, έμνδα ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, θφζηνο θαπζίκνπ θαη ππνιεηκκαηηθή 

αμία,. Ο θπξηφηεξνο ζπληειεζηήο θφζηνπο είλαη βεβαίσο ην αξρηθφ θεθάιαην αγνξάο 

κνλάδσλ ΑΠΔ θαη ινηπνχ εμνπιηζκνχ, φκσο ε ζπκκεηνρή ηνπ θφζηνπο θαπζίκσλ θαη 

ιεηηνπξγίαο-ζπληήξεζεο ησλ κνλάδσλ ληήδει είλαη ζεκαληηθή, παξφηη είλαη θαη πάιη 

κεησκέλε ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα. 

 

Πίλαθαο 6.5 Σπγθεληξσηηθά ζηνηρεία θόζηνπο αλά θαηεγνξία γηα ην κνληέιν πβξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο κε ρξήζε κνλάδσλ ΑΠΔ γηα ζύλζεζε κείγκαηνο 70% PV – 30% WT  

(νηθνλνκηθόηεξν ζελάξην: 10.4 – Παξάξηεκα) 

Component Capital 

($) 

Replacement 

($) 

O&M 

($) 

Fuel 

($) 

Salvage 

($) 

Total 

($) 

PV 735,000 0 30,532 0 0 765,532 

WT 262,500 0 130,853 0 0 393,353 

DG1 (90kW) 0 0 3,390 164,556 -6,635 161,311 

DG2 (90kW) 0 0 698 30,924 -8,100 23,522 

DG3 (220kW) 0 0 2,542 293,184 -17,346 278,380 

DG4 (220kW) 0 0 374 34,849 -20,231 14,992 

Battery 276,429 0 4,593 0 0 281,022 

Converter 166,667 0 2,596 0 0 169,263 

System 1,440,595 0 175,579 523,514 -52,312 2,087,376 
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 6.4.3  ΢ελάξην απνθιεηζηηθήο ρξήζεο κνλάδσλ ΑΠΔ θαη απνζήθεπζεο (RE) 

΢ηελ πξνζνκνίσζε απηή έρεη εμεηαζηεί θαη βειηηζηνπνηεζεί έλα ζχζηεκα κε ρξήζε 

θσηνβνιηατθψλ θαη αλεκνγελλεηξηψλ καδί κε απνζήθεπζε ζε ζπζζσξεπηέο, ρσξίο ηε ρξήζε 

κνλάδσλ ληήδει. Δδψ έρνπλ δηεξεπλεζεί κεγαιχηεξεο κνλάδεο θσηνβνιηατθψλ ζε ζρέζε κε 

ηα πξνεγνχκελα ζελάξηα ηεο παξαγξάθνπ 6.4.2, θαζψο απηφ είλαη απαξαίηεην γηα λα είλαη ην 

ζχζηεκα απνδεθηφ κε νηθνλνκηθνχο φξνπο, έρεη δε ρξεζηκνπνηεζεί ππεξδηπιάζηα ηξάπεδα 

ζπζζσξεπηψλ. 

΢ην ΢ρήκα 6.13 θαίλεηαη ην κνληέιν ηνπ ζπζηήκαηνο απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ, φπσο 

επίζεο ε παξαγφκελε ελέξγεηα, ε θαηαλάισζε ζην θνξηίν θαη ε απνξξηπηφκελε ελέξγεηα αλά 

έηνο κε βάζε ην βειηηζηνπνηεκέλν ζχζηεκα - δηείζδπζε 982.14%. 

 

Σρήκα 6.13 Μνληέιν απνθιεηζηηθήο ρξήζεο κνλάδσλ ΑΠΔ θαη απνζήθεπζεο θαη βαζηθά 

ζηνηρεία παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

 

΢ην ΢ρήκα 6.14 παξνπζηάδεηαη ε κέζε κεληαία ειεθηξηθή ηζρχο θάζε κνλάδαο ζε κνξθή 

ξαβδνγξάκκαηνο γηα ην βειηηζηνπνηεκέλν ζχζηεκα, φπνπ θαίλεηαη φηη ε παξαγσγή 

ελέξγεηαο γίλεηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηα θσηνβνιηατθά (πεξίπνπ ηα 2/3), ελψ ε ππφινηπε 

ελέξγεηα παξάγεηαη απφ ηηο αηνιηθέο κνλάδεο (πεξίπνπ ην 1/3). 

 
Σρήκα 6.14 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά κήλα γηα ην κνληέιν απνθιεηζηηθήο ρξήζεο 

κνλάδσλ ΑΠΔ θαη απνζήθεπζεο 

Production kWh/yr % 

PV array 1,710,300 68.1 

Wind turbines 800,809 31.9 

Total 2,511,109 100 

   

Consumption kWh/yr % 

Primary Load 1,221,216 53.5 

   

Quantity kWh/yr % 

Excess electricity 1,167,905 46.5 

Unmet load 808 0.1 

Capacity shortage 1,207 0.1 
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΢ηνλ Πίλαθα 6.6 παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ αθνξνχλ ηα θφζηε 

γηα θάζε ζηνηρείν ηνπ ζπζηήκαηνο, ζπλνιηθά θαζψο θαη αλά θαηεγνξία, φπσο αξρηθφ 

θεθάιαην, έμνδα ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο θηι. Απνπζία κνλάδσλ ληήδει, ηα θφζηε 

πεξηιακβάλνπλ ην αξρηθφ θεθάιαην γηα ηελ αγνξά κνλάδσλ παξαγσγήο ΑΠΔ θαη ινηπνχ 

εμνπιηζκνχ, κε ην κεγαιχηεξν κέξνο λα νθείιεηαη ζηα θσηνβνιηατθά. 

 

Πίλαθαο 6.6 Σπγθεληξσηηθά ζηνηρεία θόζηνπο αλά θαηεγνξία γηα ην κνληέιν απνθιεηζηηθήο 

ρξήζεο κνλάδσλ ΑΠΔ θαη απνζήθεπζεο 

Component Capital 

($) 

Replacement 

($) 

O&M 

($) 

Fuel 

($) 

Salvage 

($) 

Total 

($) 

PV 1,777,500 0 73,839 0 0 1,851,339 

WT 237,500 0 118,391 0 0 355,891 

Battery 792,857 0 13,174 0 0 806,032 

Converter 283,333 0 4,414 0 0 287,747 

System 3,091,190 0 209,818 0 0 3,301,008 
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 6.4.4  ΢πγθξηηηθή παξνπζίαζε 

Όπσο θάλεθε ζηα πξνεγνχκελα, ε Καζαξή Παξνχζα Αμία (NPC) ελφο ζελαξίνπ εμαξηάηαη 

απφ ηε ζχλζεζε ηνπ κείγκαηνο ησλ ΑΠΔ θαη κεηαβάιιεηαη θαζνξηζηηθά απφ ην επίπεδν 

δηείζδπζήο ηνπο. Έηζη, φζνλ αθνξά ηα ζελάξηα πνπ αθνξνχλ ην πβξηδηθφ ζχζηεκα, ην 

βέιηηζην ζελάξην γηα θάζε επίπεδν δηείζδπζεο επηηπγράλεηαη κε δηαθνξεηηθή ζχλζεζε ηνπ 

κείγκαηνο PV-WT. Θεσξψληαο 5 δηαθνξεηηθέο ζπλζέζεηο κείγκαηνο, φπσο αλαθέξζεθε ζηελ 

ελφηεηα 6.4.2, βξέζεθαλ ηειηθά γηα 4 απφ απηέο ηα αληίζηνηρα βέιηηζηα ζελάξηα. Σα βαζηθά 

ζηνηρεία ησλ ζελαξίσλ απηψλ, καδί κε απηά ηεο παξνχζαο θαηάζηαζεο θαη ηεο 

απνθιεηζηηθήο ρξήζεο κνλάδσλ ΑΠΔ, εμεηάζηεθαλ ζηελ ελφηεηα 6.5 θαη παξνπζηάδνληαη 

ζπγθεληξσηηθά ζηνλ Πίλαθα 6.7, φπνπ θαίλεηαη φηη ην βέιηηζην ζελάξην γηα ην κείγκα 50% 

PV-50% WT κε δηείζδπζε 450% έρεη ην πςειφηεξν πνζνζηφ (94.9%) παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ (αλ εμαηξέζνπκε ην ζελάξην απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ). Σν ζελάξην 

απηφ (ζελάξην 9.3 – Παξάξηεκα) αθνξά κείγκα 315kW θσηνβνιηατθά – 315kW αηνιηθά. 

Πίλαθαο 6.7 Βαζηθά ζηνηρεία δηείζδπζεο, παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο ησλ 

νηθνλνκηθόηεξσλ ζελαξίσλ γηα δηαθνξεηηθέο ηνπνινγίεο ή/θαη ζπλζέζεηο κείγκαηνο ΑΠΔ 

 

System 

Penetration 

PV+WT 

(%) 

Production 

PV+WT 

(%) 

Production 

DG 

(%) 

Consumption  

 

(%) 

Excess 

Electricity 

(%) 

DG 0.00 0.0 100.0 99.2 0.8 

10% PV-90% WT 350.00 93.1 6.9 64.4 35.6 

30% PV-70% WT 400.00 94.2 6.8 65.9 34.1 

50% PV-50% WT 450.00 94.9 5.1 70.4 29.6 

70% PV-30% WT 500.00 94.4 5.6 78.6 21.4 

RE 982.14 100.0 0.0 53.5 46.5 

 

΢ηνλ Πίλαθα 6.8 εκθαλίδνληαη ηα αληίζηνηρα νηθνλνκηθά ζηνηρεία ησλ ελ ιφγσ ζελαξίσλ απφ 

φπνπ πξνθχπηεη φηη ην νηθνλνκηθφηεξν απφ απηά είλαη επίζεο γηα κείγκα 50% PV-50% WT, 

κε ζπλνιηθή Καζαξή Παξνχζα Αμία $2,046,793 θαη Αξρηθφ Κεθάιαην $1,343,869. Δδψ 

θαίλεηαη επίζεο φηη γηα ην ζελάξην απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ ην Αξρηθφ Κεθάιαην είλαη 

ππεξδηπιάζην, αιιά δελ ππάξρνπλ έμνδα γηα θαχζηκα, ελψ ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο θπκαίλεηαη ζην ίδην πεξίπνπ επίπεδν. 

Πίλαθαο 6.8 Σηνηρεία θόζηνπο ησλ νηθνλνκηθόηεξσλ ζελαξίσλ γηα δηαθνξεηηθέο ηνπνινγίεο 

ή/θαη ζπλζέζεηο κείγκαηνο ΑΠΔ 

System Capital 

($) 

Replacement 

($) 

O&M 

($) 

Fuel 

($) 

Salvage 

($) 

Total 

($) 

DG 0 92,420 63,053 6,500,045 -44,135 6,611,384 

10% PV-90% WT 1,155,822 0 295,480 773,935 -49,503 2,175,734 

30% PV-70% WT 1,230,333 0 270,360 637,140 -51,154 2,086,680 

50% PV-50% WT 1,343,869 0 230,303 525,012 -52,392 2,046,793 

70% PV-30% WT 1,440,595 0 175,579 523,514 -52,312 2,087,376 

RE 3,091,190 0 209,818 0 0 3,301,008 
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Με βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.8 ζπλάγεηαη φηη ην θαιχηεξν 

ζελάξην πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη θαηά 38% νηθνλνκηθφηεξν απφ ην ζελάξην 

απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ θαη θαηά 69% νηθνλνκηθφηεξν απφ ην ζελάξην ηεο παξνχζαο 

θαηάζηαζεο. 

Με δεδνκέλν ην ζηφρν ηεο εγθαηάζηαζεο κνλάδσλ ΑΠΔ ζην ζχζηεκα ηνπ Αγ. Δπζηξαηίνπ, 

είλαη θαλεξφ φηη γηα πβξηδηθφ ζχζηεκα (πεξηιακβάλεη κνλάδα/εο ληήδει), πξνθξίλεηαη ε 

ρξήζε θπξίσο αηνιηθψλ κνλάδσλ ζε κηθξά επίπεδα δηείζδπζεο. Ωζηφζν, θαζψο ε δηείζδπζε 

ησλ ΑΠΔ απμάλεηαη ζε πςειά επίπεδα, ε αχμεζε ηεο ζπκκεηνρήο ησλ θσηνβνιηατθψλ 

κνλάδσλ κέρξη θαη 50% ζην κείγκα PV-WT είλαη κε νηθνλνκηθνχο φξνπο επηβεβιεκέλε. 

Δπίζεο έρεη θαλεί φηη ην πςειφηεξν επίπεδν δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζα πξέπεη λα είλαη ηεο 

ηάμεο ησλ 450% ηνπ κέζνπ θνξηίνπ, ε δε ζχλζεζε ηνπ κείγκαηνο 50% PV-50%WT  

΢ηελ πεξίπησζε φκσο ζπζηήκαηνο απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ θαη απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, 

ην βέιηηζην (νηθνλνκηθφηεξν) ζελάξην επηηπγράλεηαη, γηα ζχλζεζε κείγκαηνο 86.2% PV-

13.8% WT, ελψ φπσο είλαη αλακελφκελν γηα λα ππάξρεη απνδεθηφ ζελάξην, απαηηείηαη πνιχ 

πςειή δηείζδπζε. Σν ζελάξην απηφ (ζελάξην RE – Παξάξηεκα) αλαθέξεηαη ζε κείγκα ΑΠΔ 

ζην νπνίν θπξηαξρνχλ ηα θσηνβνιηατθά κε 1185kW θαη αθνινπζνχλ ηα αηνιηθά κε 190kW. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.9 γηα ηα βέιηηζηα ζε θάζε ζελάξην 

κεγέζε ζπζζσξεπηψλ θαη κεηαηξνπέα, θαίλεηαη φηη ε αχμεζε ηεο ζπκκεηνρήο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ κνλάδσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αχμεζε ηεο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ νδεγεί ζε 

κείσζε ηνπ απαηηνχκελνπ κεγέζνπο ζπζζσξεπηψλ θαη ησλ σξψλ απηνλνκίαο. Δμαηξείηαη εδψ 

ην ζελάξην απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ φπνπ, ιφγσ ηεο απνπζίαο κνλάδσλ ληήδει, είλαη 

απαξαίηεηε ε απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα. 

Πίλαθαο 6.9 Σηνηρεία ζπζζσξεπηώλ θαη κεηαηξνπέα ησλ νηθνλνκηθόηεξσλ ζελαξίσλ γηα 

δηαθνξεηηθέο ηνπνινγίεο ή/θαη ζπλζέζεηο κείγκαηνο ΑΠΔ 

 

System 

Penetration 

PV+WT 

 

(%) 

Battery 

nominal 

capacity 

(MWh) 

Battery 

usable nominal 

capacity 

(MWh) 

Autonomy 

 

 

(h) 

Converter 

capacity 

 

(kW) 

10% PV-90% WT 350.00 5,160 3,612 25.6 195 

30% PV-70% WT 400.00 4,620 3,234 23.2 190 

50% PV-50% WT 450.00 4,470 3,129 22.4 190 

70% PV-30% WT 500.00 3,870 2,709 19.4 200 

RE 982.14 11,100 7,770 55.7 340 

 

Όζνλ αθνξά ηε δηείζδπζε, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θαηά ηε δηεξεχλεζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ παξνχζα εξγαζία ειήθζεζαλ ζελάξηα κε βήκα αλά 50%. Δπίζεο, 

δελ εμεηάζηεθαλ ζελάξηα κε ρξήζε ηερλνινγηψλ παξαγσγήο-απνζήθεπζεο-ρξήζεο 

πδξνγφλνπ, ιφγσ απμεκέλνπ θφζηνπο ηνπ ζρεηηθνχ εμνπιηζκνχ, αιιά θαη ηνπ ρακεινχ 

βαζκνχ απφδνζεο ηνπ θχθινπ απηνχ. 
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6.5 Αλάιπζε επαηζζεζίαο 

΢ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη αλαιχζεηο επαηζζεζίαο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ 

ζελαξίνπ παξνχζαο θαηάζηαζεο θαζψο θαη ηνπ θαιχηεξνπ ζελαξίνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

(ζελάξην 9.3, Παξάξηεκα). Ωο κεηαβιεηέο πνζφηεηεο, δει. παξάκεηξνη ηεο αλάιπζεο, 

ιακβάλνληαη: ην θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε ηηκή ηνπ θαπζίκνπ ληήδει, ελψ εηδηθφηεξα γηα 

ηε δεχηεξε πεξίπησζε εμεηάδεηαη επίζεο ε κέζε εηήζηα ηαρχηεηα αλέκνπ. Γηα φια ηα κεγέζε 

έρνπλ ιεθζεί ηηκέο ±10%, ±20% θαη ±30%. σο πξνο ην αληίζηνηρν ζελάξην αλαθνξάο. Όπσο 

θαη ζηα πξνεγνχκελα, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα απνηειέζκαηα πνπ παξαηίζεληαη 

αθνξνχλ ηε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηεο επέλδπζεο, δειαδή κηα αχμεζε ηνπ επηπέδνπ ηνπ θνξηίνπ 

ή κηα κείσζε ηεο κέζεο εηήζηαο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ αθνξά φια ηα δηαθξηηά έηε θαηά ηνλ 

ίδην ηξφπν. Έηζη κπνξεί θαλείο λα ζεσξήζεη φηη κηα ηέηνηα ππφζεζε ηζνδπλακεί θαηά 

πξνζέγγηζε κε ηε κέζε κεηαβνιή ηεο αληίζηνηρεο παξακέηξνπ γηα φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

επέλδπζεο ζε ζρέζε κε ην εθάζηνηε ζελάξην αλαθνξάο. Σν ζελάξην απηφ αλαθέξεηαη ζην 

εμνκνησηηθφ πξφγξακκα Homer σο “Best Estimate”, ιφγσ ηνπ φηη ζεσξείηαη πσο έρεη 

πξνεγεζεί βειηηζηνπνίεζε. 

 6.5.1  Δπαηζζεζία ζελαξίνπ παξνύζαο θαηάζηαζεο 

Όπσο αλαθέξζεθε, ε αλάιπζε επαηζζεζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Homer γηα δχν παξακέηξνπο θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζε 

γξαθηθή κνξθή ζην ΢ρήκα 6.15. Δδψ θαίλεηαη φηη, γηα θνξηίν ζπζηήκαηνο ίζν κε ην ησξηλφ, 

ελδεηθηηθά κηα αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ θαπζίκνπ ληήδει θαηά 20% πάλσ απφ ηελ ηηκή 

αλαθνξάο αληηζηνηρεί ζε αχμεζε ηεο Καζαξήο Παξνχζαο Αμίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο ηάμεο 

ηνπ 30%. Αληίζηνηρα, γηα ζηαζεξή ηηκή ληήδει ίζε κε ηελ ηηκή αλαθνξάο, κηα αχμεζε ηνπ 

θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά 10% πάλσ απφ ηελ ησξηλή ηηκή αληηζηνηρεί ζε αχμεζε ηεο 

Καζαξήο Παξνχζαο Αμίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο ηάμεο ηνπ 15%. 

 
Σρήκα 6.15 Μεηαβνιή Καζαξήο Παξνύζαο Αμίαο ζπζηήκαηνο παξνύζαο θαηάζηαζεο κε 

παξακέηξνπο ην θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ ηηκή ηνπ θαπζίκνπ ληήδει 
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 6.5.2  Δπαηζζεζία ζελαξίνπ πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο κε ρξήζε κνλάδσλ ΑΠΔ 

Απφ ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε πξνέθπςε φηη ε αχμεζε ηνπ θνξηίνπ 

ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη σο απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή αχμεζε ηεο Καζαξήο Παξνχζαο Αμίαο 

ηνπ ζπζηήκαηνο, ελψ ην ίδην ζπκβαίλεη κε κηα κείσζε ηεο κέζεο εηήζηαο ηαρχηεηαο ηνπ 

αλέκνπ. Ωζηφζν, ε επίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ηηκήο ηνπ θαπζίκνπ ληήδει είλαη ζρεηηθά 

κηθξφηεξε, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.16. 

 

 
Σρήκα 6.16 Μεηαβνιή Καζαξήο Παξνύζαο Αμίαο πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο κε παξακέηξνπο ην 

θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο, ηε κέζε εηήζηα ηαρύηεηα αλέκνπ θαη ηελ ηηκή ηνπ θαπζίκνπ ληήδει 

 

Σα απνηειέζκαηα απηά είλαη αλακελφκελα, θαζψο ε κελ αχμεζε ηνπ θνξηίνπ νδεγεί ζε 

αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ληήδει, ε δε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζε 

κείσζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ αλεκνγελλήηξηεο θαη ηειηθά πάιη ζε αχμεζε ηεο 

ρξήζεο θαπζίκνπ ληήδει. Ωζηφζν ελδηαθέξεη εδψ ε πνζνηηθνπνίεζε ησλ επηδξάζεσλ απηψλ 

ζηελ Καζαξή Παξνχζα Αμία ηνπ ζπζηήκαηνο. Δλδεηθηηθά, κηα αχμεζε ηνπ θνξηίνπ θαηά 

15% αλακέλεηαη λα επηθέξεη αχμεζε ζηελ Καζαξή Παξνχζα Αμία ηεο ηάμεο ηνπ 20%, ελψ 

κηα κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ θαηά 20% ζα έρεη σο απνηέιεζκα αχμεζε ηεο 

Καζαξήο Παξνχζαο Αμίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο ηάμεο ηνπ 30%. 

΢ην ΢ρήκα 6.17 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο κε παξακέηξνπο ην 

θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ζηαζεξή ηηκή ηνπ 

θαπζίκνπ ληήδει (απηή ηνπ ζελαξίνπ αλαθνξάο). Δδψ πνζνηηθνπνηείηαη ε ζπλδπαζκέλε 

επίδξαζε ησλ παξαπάλσ κεγεζψλ ζηελ Καζαξή Παξνχζα Αμία ηνπ ζπζηήκαηνο. Με 

ξφκβνπο δηαθξίλνληαη ηα ζελάξηα πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ην Homer, κε βάζε ηα νπνία 

δεκηνπξγήζεθε ην γξάθεκα κε ρξήζε αιγνξίζκνπ παξεκβνιήο. 
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Σρήκα 6.17 Μεηαβνιή Καζαξήο Παξνύζαο Αμίαο πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο κε παξακέηξνπο ην 

θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο, ηε κέζε εηήζηα ηαρύηεηα αλέκνπ γηα ζηαζεξή ηηκή ηνπ θαπζίκνπ ληήδει 
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6.6 ΢πκπεξάζκαηα 

Απφ ηελ εμέηαζε ησλ δηαθφξσλ ζελαξίσλ γηα ην απηφλνκν ζχζηεκα ηνπ Αγ. Δπζηξαηίνπ 

θάλεθε φηη ηα κνληέια πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ κε ρξήζε ΑΠΔ παξνπζηάδνπλ γεληθά πνιχ 

ρακειφηεξε Καζαξή Παξνχζα Αμία ζε ζρέζε κε ην ζελάξην ηεο παξνχζαο θαηάζηαζεο κε 

ρξήζε κφλν ησλ κνλάδσλ ληήδει. Όζνλ αθνξά ην ζελάξην απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ έρεη 

Καζαξή Παξνχζα Αμία ζρεδφλ 50% πςειφηεξε απφ ην νηθνλνκηθφηεξν πβξηδηθφ ζχζηεκα, 

σζηφζν αθφκα θαη απηφ είλαη πνιχ νηθνλνκηθφηεξν απφ ην ζελάξην παξνχζαο θαηάζηαζεο. 

Απφ ηερληθήο άπνςε ηα ζελάξηα πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ ππεξηεξνχλ ηνπ ζελαξίνπ 

απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ, θαζψο πξνζθέξνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο εθεδξείαο, ππφ ηελ 

πξνυπφζεζε ηεο χπαξμεο νξπθηνχ θαπζίκνπ, έζησ θαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο. 

Δπίζεο απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ θαίλεηαη φηη ε παξαγφκελε απφ ΑΠΔ 

ελέξγεηα κπνξεί λα θηάζεη ζρεδφλ κέρξη 95% ηεο ζπλνιηθήο, κε πξαγκαηηθή θαηαλάισζε ηεο 

ηάμεο ηνπ 70% θαη απνξξηπηφκελε ελέξγεηα ηεο ηάμεο ηνπ 30%, ελψ ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

ζελαξίνπ απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ ην πνζνζηφ ηεο απνξξηπηφκελεο ελέξγεηαο αλέξρεηαη 

ζρεδφλ ζην 50% θαη ζπλνδεχεηαη απφ δηπιαζηαζκφ ηεο δηείζδπζεο θαη πνιχ κεγάιε αχμεζε 

ηνπ απαηηνχκελνπ αξηζκνχ ζπζζσξεπηψλ. Ωζηφζν ε απνξξηπηφκελε ελέξγεηα ζα κπνξνχζε 

κε θαηάιιειε πξφβιεςε λα εμππεξεηήζεη ειεγρφκελα θνξηία ή ηελ παξαγσγή πδξνγφλνπ 

γηα ρξήζε ζε νρήκαηα. 

Δίλαη ζαθέο φηη ηα παξαπάλσ κεγέζε ζρεηίδνληαη κε ην γεγνλφο φηη ην ππφ δηεξεχλεζε 

ζχζηεκα είλαη έλα απηφλνκν θαη κε-δηαζπλδεδεκέλν κηθξνδίθηπν, ρσξίο δπλαηφηεηα 

αληαιιαγήο ελέξγεηαο ζε ρξνληθέο πεξηφδνπο πεξίζζεηαο ή ειιείκκαηνο. 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ βειηηζηνπνηήζεσλ θαη ησλ αλαιχζεσλ επαηζζεζίαο κπνξεί 

λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα φηη ε εμάξηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο απφ νξπθηά θαχζηκα ζα 

κπνξνχζε, ζηελ πεξίπησζε ζπλδπαζκέλεο αχμεζεο ηνπ θνξηίνπ θαη ηεο ηηκήο ηνπ ληήδει λα 

νδεγήζεη ζε ηδηαίηεξα κεγάιε αχμεζε ηνπ θφζηνπο. Έηζη ε ζηαδηαθή απεμάξηεζε απφ ηηο 

ζπκβαηηθέο κνλάδεο παξαγσγήο ηνπ λεζηνχ κε εγθαηάζηαζε ΑΠΔ έρεη πξνθαλή 

πιενλεθηήκαηα. Δληνχηνηο, γηα ιφγνπο αζθάιεηαο αιιά θαη θφζηνπο ε πιήξεο απεμάξηεζε 

απφ ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο δελ θαίλεηαη λα είλαη ειθπζηηθή, ηνπιάρηζηνλ κε ρξήζε κφλν 

θσηνβνιηατθψλ θαη αηνιηθψλ κνλάδσλ. 

Πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ζελαξίσλ κε ρξήζε θαη άιισλ ηερλνινγηψλ, φπσο π.ρ. νη θπςέιεο 

θαπζίκνπ, είλαη πηζαλφ λα έρεη θάπνηα ζεηηθά απνηειέζκαηα, φκσο κφλν κε ηελ επίηεπμε 

απνδνηηθψλ θχθισλ παξαγσγήο-απνζήθεπζεο-ρξήζεο εληφο ηνπ κηθξνδηθηχνπ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

ΑΝΑΛΤΣΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ – ΠΗΝΑΚΔ΢ – ΓΡΑΦΖΜΑΣΑ 

 

Π.1 ΢ελάξην παξνύζαο θαηάζηαζεο 

 

Σρήκα Π.1 Αλάιπζε θόζηνπο ζελαξίνπ παξνύζαο θαηάζηαζεο 

 

 

Σρήκα Π.2 Φάξηεο πεξίζζεηαο παξαγόκελεο ηζρύνο γηα ην ζελάξην παξνύζαο θαηάζηαζεο 

 

 

Σρήκα Π.3 Μεληαίεο ηηκέο πεξίζζεηαο παξαγόκελεο ηζρύνο - ζελάξην παξνύζαο θαηάζηαζεο 
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Σρήκα Π.4 Φάξηεο παξαγόκελεο ηζρύνο ησλ γελλεηξηώλ ληήδει 
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Π.2 ΢ελάξηα πβξηδηθώλ ζπζηεκάησλ κε ρξήζε ΑΠΔ 

Πίλαθαο Π.1 Οηθνλνκηθά ζηνηρεία ζελαξίσλ πξνζνκνηώζεσλ πβξηδηθώλ ζπζηεκάησλ γηα 

δηαθνξεηηθά επίπεδα δηείζδπζεο θαη ζπλζέζεηο κείγκαηνο ΑΠΔ 

Scenario Case

Annual 

average 

load (kW)

Installed 

PV       (% 

of RE)

Installed 

PV      

(kW)

Installed     

PV             

(% of Load)

Installed 

WT        

(% of RE)

Installed 

WT        

(kW)

Installed WT               

(% of Load)

Total 

installed 

RE (kW)

RE             

(% of Load)

Total NPC 

($)

Levelized 

COE 

($/kWh)

(PV_10%)(WT_90%) of installed RE 

1 1 140 10.00% 7 5.00% 90.00% 63 45.00% 70 50.00% 5394729 0.354

2 1 140 10.00% 14 10.00% 90.00% 126 90.00% 140 100.00% 4107613 0.270

3 1 140 10.00% 21 15.00% 90.00% 189 135.00% 210 150.00% 3209167 0.211

4 1 140 10.00% 28 20.00% 90.00% 252 180.00% 280 200.00% 2658506 0.175

5 1 140 10.00% 35 25.00% 90.00% 315 225.00% 350 250.00% 2353395 0.155

6 1 140 10.00% 42 30.00% 90.00% 378 270.00% 420 300.00% 2220960 0.146

7 1 140 10.00% 49 35.00% 90.00% 441 315.00% 490 350.00% 2177154 0.143

8 1 140 10.00% 56 40.00% 90.00% 504 360.00% 560 400.00% 2181409 0.143

9 1 140 10.00% 63 45.00% 90.00% 567 405.00% 630 450.00% 2217952 0.146

10 1 140 10.00% 70 50.00% 90.00% 630 450.00% 700 500.00% 2275480 0.149

11 1 140 10.00% 77 55.00% 90.00% 693 495.00% 770 550.00% 2349520 0.154

12 1 140 10.00% 84 60.00% 90.00% 756 540.00% 840 600.00% 2434204 0.160

(PV_30%)(WT_70%) of installed RE 

1 2 140 30.00% 21 15.00% 70.00% 49 35.00% 70 50.00% 5581008 0.366

2 2 140 30.00% 42 30.00% 70.00% 98 70.00% 140 100.00% 4549284 0.299

3 2 140 30.00% 63 45.00% 70.00% 147 105.00% 210 150.00% 3534610 0.232

4 2 140 30.00% 84 60.00% 70.00% 196 140.00% 280 200.00% 2916660 0.192

5 2 140 30.00% 105 75.00% 70.00% 245 175.00% 350 250.00% 2474659 0.162

6 2 140 30.00% 126 90.00% 70.00% 294 210.00% 420 300.00% 2237860 0.147

7 2 140 30.00% 147 105.00% 70.00% 343 245.00% 490 350.00% 2116364 0.139

8 2 140 30.00% 168 120.00% 70.00% 392 280.00% 560 400.00% 2086679 0.137

9 2 140 30.00% 189 135.00% 70.00% 441 315.00% 630 450.00% 2095779 0.138

10 2 140 30.00% 210 150.00% 70.00% 490 350.00% 700 500.00% 2133956 0.140

11 2 140 30.00% 231 165.00% 70.00% 539 385.00% 770 550.00% 2192556 0.144

12 2 140 30.00% 252 180.00% 70.00% 588 420.00% 840 600.00% 2265432 0.149

(PV_50%)(WT_50%) of installed RE 

1 3 140 50.00% 35 25.00% 50.00% 35 25.00% 70 50.00% 5779059 0.379

2 3 140 50.00% 70 50.00% 50.00% 70 50.00% 140 100.00% 4984305 0.327

3 3 140 50.00% 105 75.00% 50.00% 105 75.00% 210 150.00% 4101738 0.269

4 3 140 50.00% 140 100.00% 50.00% 140 100.00% 280 200.00% 3330897 0.219

5 3 140 50.00% 175 125.00% 50.00% 175 125.00% 350 250.00% 2803192 0.184

6 3 140 50.00% 210 150.00% 50.00% 210 150.00% 420 300.00% 2400270 0.158

7 3 140 50.00% 245 175.00% 50.00% 245 175.00% 490 350.00% 2178993 0.143

8 3 140 50.00% 280 200.00% 50.00% 280 200.00% 560 400.00% 2068622 0.136

9 3 140 50.00% 315 225.00% 50.00% 315 225.00% 630 450.00% 2046792 0.134

10 3 140 50.00% 350 250.00% 50.00% 350 250.00% 700 500.00% 2059442 0.135

11 3 140 50.00% 385 275.00% 50.00% 385 275.00% 770 550.00% 2097776 0.138

12 3 140 50.00% 420 300.00% 50.00% 420 300.00% 840 600.00% 2162012 0.142

(PV_70%)(WT_30%) of installed RE 

1 4 140 70.00% 49 35.00% 30.00% 21 15.00% 70 50.00% 5984604 0.393

2 4 140 70.00% 98 70.00% 30.00% 42 30.00% 140 100.00% 5383639 0.354

3 4 140 70.00% 147 105.00% 30.00% 63 45.00% 210 150.00% 4768384 0.313

4 4 140 70.00% 196 140.00% 30.00% 84 60.00% 280 200.00% 4129765 0.271

5 4 140 70.00% 245 175.00% 30.00% 105 75.00% 350 250.00% 3488363 0.229

6 4 140 70.00% 294 210.00% 30.00% 126 90.00% 420 300.00% 2971324 0.195

7 4 140 70.00% 343 245.00% 30.00% 147 105.00% 490 350.00% 2576386 0.169

8 4 140 70.00% 392 280.00% 30.00% 168 120.00% 560 400.00% 2270427 0.149

9 4 140 70.00% 441 315.00% 30.00% 189 135.00% 630 450.00% 2139334 0.140

10 4 140 70.00% 490 350.00% 30.00% 210 150.00% 700 500.00% 2087376 0.137

11 4 140 70.00% 539 385.00% 30.00% 231 165.00% 770 550.00% 2100370 0.138

12 4 140 70.00% 588 420.00% 30.00% 252 180.00% 840 600.00% 2141813 0.141

(PV_90%)(WT_10%) of installed RE 

1 5 140 90.00% 63 45.00% 10.00% 7 5.00% 70 50.00% 6185920 0.406

2 5 140 90.00% 126 90.00% 10.00% 14 10.00% 140 100.00% 5786879 0.380

3 5 140 90.00% 189 135.00% 10.00% 21 15.00% 210 150.00% 5378693 0.353

4 5 140 90.00% 252 180.00% 10.00% 28 20.00% 280 200.00% 4955558 0.325

5 5 140 90.00% 315 225.00% 10.00% 35 25.00% 350 250.00% 4554811 0.299

6 5 140 90.00% 378 270.00% 10.00% 42 30.00% 420 300.00% 4162080 0.273

7 5 140 90.00% 441 315.00% 10.00% 49 35.00% 490 350.00% 3775616 0.248

8 5 140 90.00% 504 360.00% 10.00% 56 40.00% 560 400.00% 3408808 0.224

9 5 140 90.00% 567 405.00% 10.00% 63 45.00% 630 450.00% 3062937 0.201

10 5 140 90.00% 630 450.00% 10.00% 70 50.00% 700 500.00% 2796551 0.184

11 5 140 90.00% 693 495.00% 10.00% 77 55.00% 770 550.00% 2634219 0.173

12 5 140 90.00% 756 540.00% 10.00% 84 60.00% 840 600.00% 2543348 0.167  
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Πίλαθαο Π.2 Τερληθά ζηνηρεία ζελαξίσλ πξνζνκνηώζεσλ πβξηδηθώλ ζπζηεκάησλ γηα 

δηαθνξεηηθά επίπεδα δηείζδπζεο θαη ζπλζέζεηο κείγκαηνο ΑΠΔ 

Scenario Case

PV-kWh/yr 

(%)

WT-kWh/yr 

(%)

Renewable 

fraction (%)

DG1-

kWh/yr (%)

DG2-

kWh/yr (%)

DG3-

kWh/yr (%)

DG4-kWh/yr 

(%)

DGtotal-

kWh/yr (%)

Batteries 

(MWh)

Autonomy 

(h)

Converter 

(kW)

(PV_10%)(WT_90%) of installed RE 

1 1 1.00% 22.00% 23.00% 15.00% 59.00% 3.00% 77.00% 120 0.602 20

2 1 2.00% 43.00% 45.00% 13.00% 40.00% 2.00% 55.00% 390 1.96 40

3 1 2.00% 61.00% 63.00% 9.00% 26.00% 2.00% 37.00% 1950 9.78 85

4 1 3.00% 75.00% 78.00% 4.00% 16.00% 2.00% 22.00% 4590 23 145

5 1 3.00% 83.00% 86.00% 2.00% 10.00% 1.00% 13.00% 5490 27.5 180

6 1 3.00% 87.00% 90.00% 2.00% 6.00% 1.00% 9.00% 5520 27.7 190

7 1 3.00% 90.00% 93.00% 1.00% 5.00% 1.00% 7.00% 5160 25.6 195

8 1 3.00% 91.00% 94.00% 1.00% 4.00% 1.00% 6.00% 4890 24.5 190

9 1 4.00% 92.00% 96.00% 1.00% 3.00% 1.00% 5.00% 4860 24.4 200

10 1 4.00% 93.00% 97.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4620 23.2 190

11 1 4.00% 94.00% 98.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4530 22.7 190

12 1 4.00% 94.00% 98.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4410 22.1 190

(PV_30%)(WT_70%) of installed RE 

1 2 2.00% 17.00% 19.00% 14.00% 63.00% 3.00% 80.00% 120 0.602 20

2 2 5.00% 33.00% 38.00% 16.00% 44.00% 2.00% 62.00% 240 1.2 50

3 2 7.00% 49.00% 56.00% 11.00% 31.00% 2.00% 44.00% 870 4.37 75

4 2 9.00% 62.00% 71.00% 8.00% 20.00% 2.00% 30.00% 2910 14.6 125

5 2 11.00% 72.00% 83.00% 4.00% 13.00% 1.00% 18.00% 4710 23.6 160

6 2 11.00% 77.00% 88.00% 2.00% 8.00% 1.00% 11.00% 4980 25 180

7 2 12.00% 80.00% 92.00% 2.00% 5.00% 1.00% 8.00% 5040 25.3 190

8 2 12.00% 82.00% 94.00% 1.00% 4.00% 1.00% 6.00% 4620 23.2 190

9 2 12.00% 83.00% 95.00% 1.00% 3.00% 4.00% 4530 22.7 190

10 2 12.00% 84.00% 96.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4230 21.2 190

11 2 12.00% 85.00% 97.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4080 20.5 195

12 2 12.00% 85.00% 97.00% 1.00% 1.00% 2.00% 3840 19.3 200

(PV_50%)(WT_50%) of installed RE 

1 3 4.00% 12.00% 16.00% 13.00% 68.00% 3.00% 84.00% 150 0.753 25

2 3 8.00% 24.00% 32.00% 18.00% 48.00% 2.00% 68.00% 240 1.2 55

3 3 12.00% 35.00% 47.00% 15.00% 35.00% 2.00% 52.00% 570 2.86 75

4 3 16.00% 46.00% 62.00% 11.00% 26.00% 2.00% 39.00% 1170 5.87 95

5 3 19.00% 55.00% 74.00% 7.00% 18.00% 1.00% 26.00% 2850 14.3 145

6 3 21.00% 62.00% 83.00% 4.00% 11.00% 1.00% 16.00% 4470 22.4 165

7 3 23.00% 66.00% 89.00% 2.00% 8.00% 1.00% 11.00% 4290 21.5 185

8 3 24.00% 69.00% 93.00% 2.00% 4.00% 1.00% 7.00% 4860 24.4 190

9 3 24.00% 71.00% 95.00% 1.00% 3.00% 4.00% 4470 22.4 190

10 3 25.00% 72.00% 97.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4170 20.9 200

11 3 25.00% 72.00% 97.00% 1.00% 2.00% 3.00% 3690 18.5 200

12 3 25.00% 73.00% 98.00% 1.00% 2.00% 3.00% 3420 17.2 200

(PV_70%)(WT_30%) of installed RE 

1 4 6.00% 7.00% 13.00% 11.00% 73.00% 4.00% 88.00% 150 0.753 35

2 4 11.00% 14.00% 25.00% 18.00% 55.00% 2.00% 75.00% 270 1.35 55

3 4 17.00% 21.00% 38.00% 17.00% 43.00% 2.00% 62.00% 420 2.11 110

4 4 22.00% 28.00% 50.00% 15.00% 33.00% 2.00% 50.00% 930 4.67 135

5 4 28.00% 34.00% 62.00% 11.00% 26.00% 1.00% 38.00% 1470 7.38 155

6 4 32.00% 40.00% 72.00% 8.00% 19.00% 1.00% 28.00% 2280 11.4 155

7 4 36.00% 45.00% 81.00% 5.00% 12.00% 1.00% 18.00% 3360 16.9 165

8 4 39.00% 49.00% 88.00% 3.00% 8.00% 1.00% 12.00% 4020 20.2 190

9 4 41.00% 51.00% 92.00% 2.00% 6.00% 8.00% 4110 20.6 195

10 4 42.00% 52.00% 94.00% 2.00% 3.00% 5.00% 3870 19.4 200

11 4 43.00% 53.00% 96.00% 1.00% 2.00% 3.00% 3690 18.5 200

12 4 43.00% 54.00% 97.00% 1.00% 2.00% 3.00% 3660 18.4 210

(PV_90%)(WT_10%) of installed RE 

1 5 7.00% 2.00% 9.00% 8.00% 79.00% 4.00% 91.00% 210 1.05 40

2 5 15.00% 5.00% 20.00% 13.00% 65.00% 3.00% 81.00% 240 1.2 75

3 5 22.00% 7.00% 29.00% 13.00% 56.00% 2.00% 71.00% 330 1.66 145

4 5 29.00% 9.00% 38.00% 14.00% 47.00% 2.00% 63.00% 750 3.76 155

5 5 35.00% 11.00% 46.00% 13.00% 38.00% 2.00% 53.00% 1260 6.32 175

6 5 42.00% 14.00% 56.00% 12.00% 31.00% 1.00% 44.00% 1770 8.88 190

7 5 48.00% 16.00% 64.00% 11.00% 25.00% 1.00% 37.00% 2220 11.1 190

8 5 54.00% 18.00% 72.00% 9.00% 19.00% 1.00% 29.00% 2940 14.8 190

9 5 60.00% 19.00% 79.00% 7.00% 14.00% 1.00% 22.00% 4650 23.3 190

10 5 64.00% 21.00% 85.00% 5.00% 10.00% 15.00% 5220 26.2 200

11 5 68.00% 22.00% 90.00% 3.00% 7.00% 10.00% 5520 27.7 210

12 5 70.00% 23.00% 93.00% 2.00% 5.00% 7.00% 5670 28.5 230  



101 

 

 

Σρήκα Π.5 Αλάιπζε θόζηνπο νηθνλνκηθόηεξνπ ζελαξίνπ πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο 

 

 

Σρήκα Π.6 Μέζεο κεληαίεο ηηκέο θαηάζηαζεο θόξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηώλ γηα ην 

νηθνλνκηθόηεξν ζελάξην πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο 

 

Πίλαθαο Π.3 Τερληθά ζηνηρεία ζπζζσξεπηώλ γηα ην νηθνλνκηθόηεξν ζελάξην πβξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο 

Quantity Value Units  Quantity Value Units 

Nominal capacity 4,470 kWh  Energy in 280,890 kWh/yr 

Usable nominal capacity 3,129 kWh  Energy out 245,006 kWh/yr 

Autonomy 22.4 hr  Storage depletion 3,122 kWh/yr 

Lifetime throughput 7,596,020 kWh  Losses 32,761 kWh/yr 

Battery wear cost 0.045 $/kWh  Annual throughput 264,197 kWh/yr 

Average energy cost 0.000 $/kWh  Expected life 20.0 yr 
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Π.3 ΢ελάξην απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ 

 

Σρήκα Π.7 Αλάιπζε θόζηνπο νηθνλνκηθόηεξνπ ζελαξίνπ απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ 

 

 

Σρήκα Π.8 Μέζεο κεληαίεο ηηκέο παξαγόκελεο ηζρύνο από θσηνβνιηατθέο κνλάδεο γηα ην 

ζελάξην απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ 

 

 

Σρήκα Π.9 Μέζεο κεληαίεο ηηκέο παξαγόκελεο ηζρύνο από αηνιηθά γηα ην ζελάξην 

απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ 
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Σρήκα Π.10 Μέζεο κεληαίεο ηηκέο πεξίζζεηαο παξαγόκελεο ηζρύνο γηα ην ζελάξην 

απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ 

 

 

Σρήκα Π.11 Μέζεο κεληαίεο ηηκέο θαηάζηαζεο θόξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηώλ γηα ην ζελάξην 

απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ 

 

Πίλαθαο Π.4 Τερληθά ζηνηρεία ζπζζσξεπηώλ γηα ην ζελάξην απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ 

Quantity Value Units  Quantity Value Units 

Nominal capacity 11,040 kWh  Energy in 402,955 kWh/yr 

Usable nominal capacity 7,728 kWh  Energy out 350,421 kWh/yr 

Autonomy 55.4 hr  Storage depletion 3,514 kWh/yr 

Lifetime throughput 18,824,770 kWh  Losses 49,020 kWh/yr 

Battery wear cost 0.045 $/kWh  Annual throughput 377,868 kWh/yr 

Average energy cost 0.000 $/kWh  Expected life 20.0 yr 

 

 


