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Ρερίλθψθ 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία παρουςιάηεται θ μετάβαςθ από το ςυμβατικό Σφςτθμα 

Θλεκτρικισ Ενζργειασ ςτα Ευφυι Θλεκτρικά Δίκτυα. Τα ςφγχρονα Συςτιματα Θλεκτρικισ Ενζργειασ 

ζχουν αρχίςει να ενςωματϊνουν πλικοσ ψθφιακϊν τεχνολογιϊν και νζων θλεκτρομθχανολογικϊν 

ςυςτθμάτων ςτθν παραγωγι, ςτθν μεταφορά ςτθν διανομι και ςτθν κατανάλωςθ τθσ Θλεκτρικισ 

Ενζργειασ. Τα δίκτυα που επιτυγχάνουν τθν πιο αξιόπιςτθ, πιο αποδοτικι και με λιγότερεσ 

περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ λειτουργία τουσ αξιοποιϊντασ τισ παραπάνω τεχνολογίεσ, 

χαρακτθρίηονται ωσ Ευφυι Θλεκτρικά Δίκτυα. 

Στο κεφάλαιο 1 παρουςιάηεται το παραδοςιακό Σφςτθμα Θλεκτρικισ Ενζργειασ. Δίνεται ιδιαίτερθ 

ζμφαςθ ςτα δομικά ςτοιχεία του Συςτιματοσ και ςτο επικρατζσ μείγμα τθσ θλεκτροπαραγωγισ ςε 

χϊρεσ του εξωτερικοφ και ςτθν Ελλάδα (Διαςυνδεδεμζνο και μθ Σφςτθμα). Τζλοσ αναφζρεται θ δομι 

τθσ αγορά Θλεκτρικισ Ενζργειασ, οι διακριτοί ρόλοι των φορζων κακϊσ και θ μετάβαςθ προσ τθν 

απελευκερωμζνθ αγορά Θλεκτρικισ Ενζργειασ. 

Στο κεφάλαιο 2 αντιπαραβάλλονται τα μοντζλα τθσ ςυγκεντρωτικισ και τθσ διεςπαρμζνθσ 

παραγωγισ Θλεκτρικισ Ενζργειασ με τα αντίςτοιχα πλεονεκτιματα και τα μειονεκτιματα που 

παρουςιάηουν. Γίνεται αναφορά ςτο ςφςτθμα SCADA κακϊσ και ςτα προβλιματα 

θλεκτρομθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ και αξιοπιςτίασ του παραδοςιακοφ Συςτιματοσ Θλεκτρικισ 

Ενζργειασ. 

Στο κεφάλαιο 3 αναλφονται οι κυριότερεσ προκλιςεισ που αντιμετωπίηει το Σφςτθμα Θλεκτρικισ 

Ενζργειασ λόγω τθσ ευρωπαϊκισ και τθσ εγχϊριασ ενεργειακισ πολιτικισ. Συγκεκριμζνα, αναλφεται ο 

εκνικόσ ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ 20-20-20, τα ςχζδια δράςθσ ενεργειακισ αποδοτικότθτασ κακϊσ και 

ο εκνικόσ ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ για το 2050. 

Το κεφάλαιο 4 αποτελεί το ςθμαντικότερο κεφάλαιο τθσ εργαςίασ. Ραρουςιάηονται λεπτομερϊσ τα 

χαρακτθριςτικά του Ευφυοφσ Θλεκτρικοφ Δικτφου και τα οφζλθ που προκφπτουν από αυτό. 

Διατυπϊνονται οι τεχνολογίεσ επικοινωνίασ που χρειάηονται για τθ μετάδοςθ δεδομζνων του 

δικτφου και παρουςιάηεται το ευφυζσ Δίκτυο Διανομισ και Μεταφοράσ. Τζλοσ δίνεται ιδιαίτερθ 

ςθμαςία ςτθν αποκικευςθ Θλεκτρικισ Ενζργειασ μζςω του Ευφυοφσ Θλεκτρικοφ Δικτφου κακϊσ και 

ςτθν νζα εποχι που κα προςδϊςει ςτο δίκτυο θ επικράτθςθ του θλεκτρικοφ αυτοκίνθτου. 

Στο κεφάλαιο 5 ορίηονται οι ζξυπνοι μετρθτζσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ και καταγράφεται θ ςυμβολι 

τουσ ςτο Ευφυζσ Θλεκτρικό Δίκτυο. Ραρουςιάηονται τα χαρακτθριςτικά τουσ κακϊσ και τα οφζλθ 

που προκφπτουν από τθν εγκατάςταςθ τουσ. Γίνεται επίςθσ αναφορά ςτα ςτάδια εγκατάςταςθσ 

ζξυπνων μετρθτϊν ςτθν Ελλάδα, παρουςιάηοντασ το ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα τθλεμζτρθςθσ πελατϊν 

μζςθσ και χαμθλισ τάςθσ υψθλισ ιςχφοσ και το πιλοτικό ςφςτθμα τθλεμζτρθςθσ και διαχείριςθσ τθσ 

ηιτθςθσ οικιακϊν καταναλωτϊν και μικρϊν επιχειριςεων. 

Στο κεφάλαιο 6 παρουςιάηεται θ ςυμβολι τθσ Διαχείριςθσ τθσ Ηιτθςθσ ςτθν αξιοπιςτία των 

Μεταςχθματιςτϊν υποβιβαςμοφ ΜΤ/ΧΤ των Δικτφων Διανομισ, κακϊσ και το ςφςτθμα εποπτείασ 

των Μεταςχθματιςτϊν από τον διαχειριςτι του Δικτφου Διανομισ. Επιπλζον, υλοποιείται 

προςομοίωςθ εφαρμογισ πολιτικισ μετατόπιςθσ του φορτίου ςε αςτικό Δίκτυο Διανομισ. Θ 

προςομοίωςθ καταδεικνφει τθν ανάγκθ ςυνυπολογιςμοφ ςτο ςυνολικό κζρδοσ από τθν εφαρμογι 

πολιτικϊν μετατόπιςθσ φορτίου, τόςο του μακροπρόκεςμου κζρδουσ από τθν αποτροπι νζων 
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επενδφςεων ενίςχυςθσ και επζκταςθσ του ΣΘΕ ςε παραγωγι, μεταφορά και διανομι ,όςο και  του 

κζρδουσ από τον αποδοτικότερο τρόπο λειτουργίασ τθσ αγοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Λζξεισ Κλειδιά 

Ευφυζσ Θλεκτρικό Δίκτυο, Διεςπαρμζνθ Ραραγωγι, Δίκτυο Διανομισ, Σφςτθμα Μεταφοράσ, Ζξυπνοι 

Μετρθτζσ, Αγορά Θλεκτρικισ Ενζργειασ, AMI, MDMS, EMS , DMS, SCADA, Τεχνολογίεσ Επικοινωνίασ, 

Θλεκτρικό Πχθμα, Διαχείριςθ τθσ Ηιτθςθσ,DTRMS, Μετατόπιςθ Φορτίου, Βζλτιςτθ ΢οι Φορτίου 

 

Abstract 

The thesis in question deals with the transition from the conventional electric power grid to Smart 

Grids. The contemporary power grids have been integrating a big range of digital technologies and 

new electric engineering systems in generation, transmission, distribution and consumption of electric 

energy. Smart Grids are named the grids which achieve the most reliable, efficient as well as 

environmentally-friendly function by making use of the aforementioned technologies. 

In Chapter 1, the conventional power grid is presented with particular emphasis put upon its structure 

and its generation mix, both internationally and domestically (interconnected or not system). 

Furthermore, the organization of the Electric Energy Market along with the roles of its separate 

bodies and the transition towards a free/ emancipated market of electric energy are also considered. 

In Chapter 2, the comparison between the advantages and disadvantages of the concentrated and 

distributed power generation models is analyzed. Moreover, the SCADA system and the reliability 

issues of the electric engineering equipment are examined. 

Chapter 3 focuses on the challenges of the Electric Energy System as created by both the European 

and domestic energy policies. More specifically speaking, the national energy design 20-20-20, the 

energy efficiency action plans and the national energy design for 2050 are analyzed. 

Chapter 4, being the most significant part of the thesis, addresses the characteristics and the 

benefits/advantages of the Smart Grid in thorough detail. The communication technology required for 

data transference is further investigated and both Smart Transmission System and Smart Distribution 

Networks are presented. Additionally, Smart Grid energy storage is highlighted bringing to the 

foreground how the dominance of the electric vehicle will affect the grid. 

In Chapter 5, the electric energy smart meters are defined and their contribution to the Smart Grid is 

noted. Furthermore, the installation phases of smart meters in Greece are reviewed through 

underlining the exhaustive smart metering system of medium and low voltage commercial customers 

and the pilot smart metering system of residential customers. 

Chapter 6 accentuates the contribution of Demand Response to distribution transformers reliability 

and of transformers monitoring system by the distribution operator as well. In addition to that, the 

simulation of the implementation of load shifting policy in an urban distribution network is 

considered. The simulation in question revealed the indispensable need to cross-evaluate the long-

term profit on the basis of the prevention of new boost and expansion investments of the power grids 
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within the generation, transmission and distribution along with the efficient distinct way the Electric 

Energy market functions. 

 

 

Keywords 

Smart Grid, Distributed Generation, Distribution Network, Transmission System, Smart Meters, 

Electrical Market, AMI, MDMS, EMS, SCADA, Communication Technologies, E-Vehicle, Demand 

Response, DTRMS, Load Shifting, Optimal Power Flow 
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Α/Γ Ανεμογεννιτριεσ 

ΑΔΜΘΕ Ανεξάρτθτοσ Διαχειριςτισ Μεταφοράσ 
Θλεκτρικισ Ενζργειασ 

ΑΡΕ Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ Ενζργειασ 

Α΢Φ Ανάλυςθσ ΢οισ Φορτίου 

ΓΜ Γραμμζσ Μεταφοράσ 

ΔΔ Δίκτυο Διανομισ 

ΔΕΔΔΘΕ Διαχειριςτισ Ελλθνικοφ Δικτφου Διανομισ 
Θλεκτρικισ Ενζργειασ 

ΔΡ Διεςπαρμζνθ Ραραγωγι 

ΕΘΔ Ευφυζσ Θλεκτρικό Δίκτυο 

ΕΤΜΕΑ΢ Ειδικό Τζλοσ Μείωςθσ Εκπομπϊν Αερίων 
΢φπων 

ΘΔ Θλεκτρικό Δίκτυο 

ΘΕ Θλεκτρικι Ενζργεια 

ΘΜ Θλεκτρομαγνθτικό 

ΘΕΡ Θμεριςιοσ Ενεργειακόσ Ρρογραμματιςμόσ 

ΚΥΤ Κζντρα Υπερυψθλισ Τάςθσ 

ΛΑΓΘΕ Λειτουργόσ Αγοράσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ 

ΜΔΝ Μθ Διαςυνδεδεμζνα Νθςιά 

ΜΜΚ Μεςοςτακμικό Μεταβλθτό Κόςτοσ 

ΜΤ Μζςθ Τάςθ 

ΜΤΡ Μθ Τιμολογοφμενεσ Ρροςφορζσ 

Μ/Σ Μεταςχθματιςτζσ 

ΟΤΑ Οριακι Τιμι Αποκλίςεων 

ΟΤΣ Οριακι Τιμι Συςτιματοσ 

΢ΑΕ ΢υκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ 

΢Φ ΢οι Φορτίου 

ΣΑΤΥΦ Σφςτθμα Αλλαγισ Τάςθσ Υπό Φορτίο 

ΣΘΕ Σφςτθμα Θλεκτρικισ Ενζργειασ 

ΣΘΚ Συμπαραγωγι Θλεκτριςμοφ-Κερμότθτασ 

ΣΘΚΥΑ Συμπαραγωγι Θλεκτριςμοφ και Κερμότθτασ 
Υψθλισ Απόδοςθσ 

ΣΜ Σφςτθμα Μεταφοράσ 
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ΥΤ Υψθλι Τάςθ 

ΥΤΣ΢ Υψθλι Τάςθ Συνεχοφσ ΢εφματοσ 

ΥΥΤ Υπζρ Υψθλι Τάςθ 

Υ/Σ Υποςτακμοί 

ΥΘΣ Υδροθλεκτρικόσ Στακμόσ 

ΥΤΣ΢ Υψθλι Τάςθ Συνεχοφσ ΢εφματοσ 

Φ/Β Φωτοβολταϊκά 

ΧΤ Χαμθλι Τάςθ 
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Λεξιλόγιο Οριςμϊν με αλφαβθτικι ςειρά 
  

Άεργοσ Ιςχφσ – Reactive Power  

Θ άεργοσ ιςχφσ είναι θ φανταςτικι ςυνιςτϊςα τθσ φαινόμενθσ ιςχφοσ και εκφράηεται ςε μονάδεσ 

VAR . Θ άεργοσ ιςχφσ είναι το τμιμα τθσ ΘΕ το οποίο αναφζρεται ςτθ δθμιουργία και διατιρθςθ του 

ΘΜ πεδίου ςτον εξοπλιςμό του θλεκτρικοφ δικτφου. Θ άεργοσ ιςχφσ πρζπει να παρζχεται ςτισ 

περιςςότερεσ κατθγορίεσ μαγνθτικοφ εξοπλιςμοφ όπωσ κινθτιρεσ επαγωγισ και μεταςχθματιςτζσ 

και προκαλεί άεργεσ απϊλειεσ ςτισ εγκαταςτάςεισ μεταφοράσ. Θ άεργοσ ιςχφσ παρζχεται από τισ 

γεννιτριεσ και τουσ ςφγχρονουσ πυκνωτζσ (βλ. ςυνζχεια λεξιλογίου) και επθρεάηει άμεςα τθν τάςθ 

του θλεκτρικοφ δικτφου.  

Αιχμι ΢υςτιματοσ  – Peak System 

Αιχμι ςυςτιματοσ ορίηεται θ αιχμι ηιτθςθσ (μζςθ ωριαία τιμι) ΘΕ ςτο διαςυνδεδεμζνο Σφςτθμα. 
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Αιχμι Φορτίου – Peak Load 

Για κάκε εκπρόςωπο φορτίου, θ αιχμι φορτίου αποτιμάται ςε MW ανά ϊρα. Γενικά, υπολογίηεται ωσ 

το άκροιςμα του μζςου φορτίου ςτθν αιχμι λειτουργίασ του ςυςτιματοσ όλων των καταχωριςμζνων 

μετρθτϊν τουσ οποίουσ εκπροςωπεί ο  εκπρόςωποσ φορτίου (βλ. ςυνζχεια λεξιλογίου). 

Ανατροφοδότθςθ Θλεκτρικισ Ενζργειασ – Feedback of Electric Energy Supply 

Ανατροφοδότθςθ τθσ ΘΕ ορίηεται θ άμεςθ αποκατάςταςθ παροχισ ΘΕ ςε ζνα θλεκτρικό φορτίο ι ΘΔ 

με το βζλτιςτο δυνατό εναλλακτικό τρόπο κατά τθ παρουςία ςφάλματοσ 

Γραμμι Μεταφοράσ – Transmission Line 

Ωσ ΓΜ ΘΕ εννοοφνται οι τισ εναζριεσ γραμμζσ ΥΤ και ΥΥΤ κακϊσ και οι υπόγειεσ γραμμζσ ΥΤ. Οι 

γραμμζσ αυτζσ χαρακτθρίηονται ωσ απλοφ ι διπλοφ κυκλϊματοσ με κριτιριο το αν φζρουν ζνα ι δφο 

τριφαςικά κυκλϊματα. 

Γραμμι Μεταφοράσ Διπλοφ Κυκλϊματοσ – Transmission Line Double Circuit 

Θ ΓΜ διπλοφ κυκλϊματοσ αποτελείται από δφο ανεξάρτθτα τριφαςικά κυκλϊματα, παράλλθλα 

μεταξφ τουσ, που αναρτϊνται ςτον ίδιο πυλϊνα ι ςε γειτονικοφσ πυλϊνεσ που διζρχονται, όμωσ, 

από τθν ίδια ηϊνθ διζλευςθσ. 

Διαςυνδεδεμζνο ΢φςτθμα – Interconnected System 

Ζνα διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα αποτελείται από δφο ι περιςςότερα ξεχωριςτά θλεκτρικά ςυςτιματα 

τα οποία κανονικά λειτουργοφν ςε ςυγχρονιςμό και ςυνδζονται μζςω διαςυνδετικϊν γραμμϊν. 

Εκπρόςωποσ Φορτίου – Load Representative 

Εκπρόςωποσ φορτίου ονομάηεται θ εταιρία που εκπροςωπεί τον μετρθτι ΘΕ ενόσ επιλζγοντοσ 

πελάτθ. Ταυτίηεται με τον προμθκευτι ΘΕ. 

Ζμποροσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ – Electricity Trader 
Είναι ανϊνυμθ εταιρεία (Α.Ε.) ι εταιρεία περιοριςμζνθσ ευκφνθσ (Ε.Ρ.Ε.) που ζχει τθν άδεια (από τθ 

΢ΑΕ) να διενεργεί ςυναλλαγζσ ςτθν αγορά ΘΕ αποκλειςτικά μζςω διεκνϊν διαςυνδζςεων των 

θλεκτρικϊν ςυςτθμάτων τθσ χϊρασ με θλεκτρικά ςυςτιματα γειτονικϊν χωρϊν. Ο κάτοχοσ τθσ 

Άδειασ Εμπορίασ ΘΕ δεν επιτρζπεται να αςκεί και τθ δραςτθριότθτα τθσ Ρρομικειασ ΘΕ. 

Ενεργειακό αποτφπωμα – Energy Footprin 

Είναι θ ποςότθτα διοξειδίου του άνκρακα (CO2) που εκλφεται ςτθν ατμόςφαιρα από τισ κακθμερινζσ 

ςυνικειεσ, που ςχετίηονται με τθν κατανάλωςθ ΘΕ, ςε ατομικό αλλά και ςε επίπεδο ενόσ ςυνόλου 

καταναλωτϊν. 

Ενεργόσ Ιςχφσ – Active Power 

Θ ενεργόσ ιςχφσ είναι θ πραγματικι ςυνιςτϊςα τθσ φαινόμενθσ ιςχφοσ και  εκφράηεται ςε μονάδεσ 

Watt. 

Επικουρικζσ Τπθρεςίεσ – Ancillary Services  

Επικουρικζσ Υπθρεςίεσ ονομάηονται οι υπθρεςίεσ που μποροφν να παρζχουν οι παραγωγοί ΘΕ ςτο 

Σφςτθμα με ςκοπό τθν εξαςφάλιςθ τθσ ευςτάκειασ του ΣΘΕ και τθσ ποιότθτασ τθσ παρεχόμενθσ ΘΕ. 

Σφμφωνα με τον Κϊδικα Διαχείριςθσ Συςτιματοσ και Συναλλαγϊν ΘΕ (ΚΔΣ&ΣΘΕ) τθσ ΢ΑΕ, οι 

Επικουρικζσ Υπθρεςίεσ είναι: 

 Ρρωτεφουςα ςτρεφόμενθ εφεδρεία και θ αντίςτοιχθ ρφκμιςθ τθσ ςυχνότθτασ 
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 Δευτερεφουςα ςτρεφόμενθ εφεδρεία και θ αντίςτοιχθ ρφκμιςθ τθσ ςυχνότθτασ 

 Τριτεφουςα ςτρεφόμενθ εφεδρεία 

 Στατι εφεδρεία 

 ΢φκμιςθ Τάςθσ 

 Επανεκκίνθςθ του Συςτιματοσ μετά από διακοπι 

 

Επιλζγων Πελάτθσ – Eligible Customer 

Επιλζγων πελάτθσ είναι ο πελάτθσ που δικαιοφται να επιλζγει προμθκευτι ι να αγοράηει απευκείασ 

ΘΕ κατά τισ διατάξεισ του νόμου 4001/2011. 

Ετιςια Καμπφλθ Διάρκειασ Φορτίου – Annual Load Duration Curve 

Ετιςια Καμπφλθ Διάρκειασ Φορτίου ονομάηεται το διάγραμμα που δθμιουργείται από τισ 8760 (όςεσ 

και οι ϊρεσ ενόσ ζτουσ) διατεταγμζνεσ κατά φκίνουςα ςειρά τιμζσ του ωριαίου φορτίου που 

καταγράφονται ςε ζνα ΣΘΕ κατά τθν διάρκεια του ζτουσ. 

Εφεδρεία Ενζργειασ – Reserve of Energy 

 Πρωτεφουςα Στρεφόμενθ Εφεδρεία (Spinning Reserve) 

Ορίηεται ωσ θ δυνατότθτα αφξθςθσ τθσ παραγόµενθσ Ενεργοφ Λςχφοσ Μονάδασ ςτο χρονικό 

διάςτθµα µεταξφ πζντε (5) και δεκαπζντε (15) δευτερολζπτων µετά από ςθµαντικό ςυµβάν, ωσ 

αυτόµατθ αντίδραςθ του ρυκµιςτι ςτροφϊν. Θ ποςότθτα και ο τρόποσ διάκεςθσ τθσ 

πρωτεφουςασ Στρεφόµενθσ Εφεδρείασ κακορίηονται ςφµφωνα µε τισ ςχετικζσ ςυςτάςεισ του 

ευρωπαϊκοφ οργάνου ENTSO-E (European Network of Transmission System Operators for 

Electricity). Ραρζχεται από μονάδεσ ςυγχρονιςμζνεσ ςτο Σφςτθμα. 

 

 ∆ευτερεφουςα Στρεφόµενθ Εφεδρεία 

Συνιςτά θ δυνατότθτα αφξθςθσ τθσ παραγόµενθσ Ενεργοφ Λςχφοσ Μονάδασ ςτο χρονικό 

διάςτθµα µεταξφ δεκαπζντε (15) και ενενιντα (90) δευτερολζπτων µετά από ςθµαντικό ςυµβάν. 

Θ ποςότθτα και ο τρόποσ διάκεςθσ τθσ δευτερεφουςασ Στρεφόµενθσ Εφεδρείασ κακορίηονται 

ςφµφωνα µε τισ ςχετικζσ ςυςτάςεισ τθσ ENTSO. Ραρζχεται από μονάδεσ  ςυγχρονιςμζνεσ ςτο 

Σφςτθμα. 

 

 Τριτεφουςα Στρεφόµενθ Εφεδρεία 

Ορίηεται ωσ θ δυνατότθτα αφξθςθσ τθσ παραγόµενθσ Ενεργοφ Λςχφοσ Μονάδασ ςτο χρονικό 

διάςτθµα µεταξφ ενενιντα (90) δευτερολζπτων και είκοςι (20) λεπτϊν µετά το ςθµαντικό 

ςυµβάν, θ οποία απαιτείται για τθ διατιρθςθ τθσ ∆ευτερεφουςασ Στρεφόµενθσ Εφεδρείασ ςτα 

προκακοριςµζνα επίπεδα. Δφναται να παρζχεται από ςυγχρονιςμζνεσ μονάδεσ ι/και από 

μονάδεσ που βρίςκονται ςε κατάςταςθ ετοιμότθτασ για ςυγχρονιςμό εντόσ περιοριςμζνου 

χρονικοφ διαςτιματοσ. 

 

 Στατι Εφεδρεία (Standing Reserve) 

Ορίηεται ωσ θ µζγιςτθ ποςότθτα ενεργοφ ιςχφοσ που µπορεί να διατεκεί ςτο Σφςτθµα από µια µθ 

ςυνδεδεµζνθ µονάδα παραγωγισ, εντόσ µιασ χρονικισ περιόδου από είκοςι (20) λεπτά ζωσ 

τζςςερισ (4) ϊρεσ, όπωσ αυτό το µζγεκοσ ορίηεται ςτα ∆θλωµζνα Χαρακτθριςτικά τθσ Μονάδασ.  
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 Ψυχρι Εφεδρεία (Cold Reserve) 

Ορίηεται ωσ θ διακεςιµότθτα ικανότθτασ παραγωγισ κατά τθ διάρκεια ειδικϊν περιςτάςεων 

πολφ υψθλοφ φορτίου ςτο Σφςτθµα, κατά τισ οποίεσ οι Κατανεµόµενεσ Μονάδεσ και οι 

Συµβεβλθµζνεσ Μονάδεσ δεν επαρκοφν για τθν κάλυψθ του φορτίου του Συςτιµατοσ και τθν 

παροχι των απαιτοφµενων Επικουρικϊν Υπθρεςιϊν, Στατισ Εφεδρείασ και  Στρεφόμενθσ 

Εφεδρείασ. Θ Ψυχρι Εφεδρεία παρζχεται από  μθ ςυνδεδεμζνεσ Μονάδεσ Ψυχρισ Εφεδρείασ µε 

βάςθ  ςυµβάςεισ που ζχουν ωσ αποκλειςτικό αντικείµενο τθν παροχι Ψυχρισ Εφεδρείασ. 

 

Θλεκτρικζσ Απϊλειεσ ΢υςτιματοσ – Electric System Losses 

Οι θλεκτρικζσ απϊλειεσ ςυςτιματοσ είναι οι ςυνολικζσ απϊλειεσ ενζργειασ ςτο θλεκτρικό ςφςτθμα. 

Οι απϊλειεσ εξειδικεφονται ςε απϊλειεσ μεταφοράσ, μεταςχθματιςμοφ και διανομισ μεταξφ των 

πθγϊν παραγωγισ και των ςθμείων διανομισ. Θ ΘΕ χάνεται κυρίωσ λόγω τθσ κζρμανςθσ των 

διατάξεων μεταφοράσ και διανομισ. 

ΘΕ – Electrical Energy 

ΘΕ είναι θ ενζργεια που αποδίδεται θ καταναλϊνεται από ζνα θλεκτρικό κφκλωμα. Εκφράηεται ςε 

κιλοβάτ-ϊρεσ (kWh), μεγαβάτ-ϊρεσ (MWh), ι γιγαβάτ-ϊρεσ (GWh). 

Ιςχφσ – Power 

Λςχφσ είναι το θλεκτρικό ζργο ανά μονάδα χρόνου που παράγεται από μια μονάδα παραγωγισ ΘΕ το 

οποίο απορροφάται από τισ ωμικζσ ςυνιςτϊςεσ του φορτίου ι άλλων ςυνιςτωςϊν του δικτφου. 

ΜΣ – Medium Voltage 

Σφμφωνα με το IEC 60037 ωσ ΜΤ κεωροφνται οι τριφαςικζσ τάςεισ εντόσ του εφρουσ των 3-35 kV AC. 

Το ελλθνικό ςφςτθμα διανομισ λειτουργεί υπό τάςεισ των 6.6 , 15 , 20 και 22 kV. 

Μθ Διαςυνδεδεμζνο ΢φςτθμα – Non interconnected System 

Είναι τα νθςιά τθσ ελλθνικισ επικράτειασ, των οποίων το ΔΔ  ΘΕ δεν ςυνδζεται με το ςφςτθμα και το 

ΔΔ τθσ θπειρωτικισ χϊρασ. 

Μονάδα Παραγωγισ – Power Plant 

Μονάδα παραγωγισ ονομάηεται μια διάταξθ που παράγει ΘΕ. Συνικωσ, είναι ο ςυνδυαςμόσ 

ςτροβίλου και γεννιτριασ. Στθ περίπτωςθ ενόσ ατμοθλεκτρικοφ ςτακμοφ περιλαμβάνει επίςθσ τον 

αντίςτοιχο λζβθτα. 

Παραγωγοί – Producers  

Ραραγωγοί είναι οι κάτοχοι αδειϊν παραγωγισ που παράγουν ΘΕ και ςτθ ςυνζχεια τθν παρζχουν 

ςτο Σφςτθμα ι ςτο δίκτυο. 

Ποιότθτα Ιςχφοσ – Power Quality 

Θ ποιότθτα ιςχφοσ που παρζχεται ςτουσ καταναλωτζσ χαρακτθρίηεται ωσ αποδεκτι όταν 

ικανοποιοφνται οι προδιαγραφζσ για τα χαρακτθριςτικά τθσ τάςθσ και τθσ ςυχνότθτασ που ορίηουν 

εκνικοί και διεκνείσ κανονιςμοί (π.χ. EN 50160, IEC 61000). Σθμαντικότερα από τα χαρακτθριςτικά 

αυτά είναι οι αργζσ μεταβολζσ τάςθσ, οι ταχείεσ μεταβολζσ τάςθσ, οι εκπομπζσ flicker, θ αρμονικι 

παραμόρφωςθ τθσ τάςθσ και οι μεταβολζσ τθσ ςυχνότθτασ. 
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Προμθκευτζσ – Suppliers 

Οι προμθκευτζσ είναι κάτοχοι άδειασ προμικειασ που αγοράηουν τθν ΘΕ κατευκείαν από τθν 

χονδρεμπορικι αγορά ΘΕ για να ικανοποιιςουν τισ απαιτιςεισ των πελατϊν τουσ. 

΢τατοί Αντιςτακμιςτζσ  – Static Compensators 

Στατοί αντιςτακμιςτζσ είναι διατάξεισ ςυμβατικϊν πυκνωτϊν και πθνίων με διακοπτικι ικανότθτα 

μζςω thyristors, οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται για τθν αντιςτάκμιςθ αζργου ιςχφοσ κυρίωσ ςτο δίκτυο 

ΜΤ και ΥΤ. 

΢φγχρονα Διαςυνδεδεμζνα ΢υςτιματα –  Synchronous Interconnected Systems 

Σφγχρονα διαςυνδεδεμζνα ςυςτιματα είναι τα ςυςτιματα των οποίων θ ςυχνότθτα (βλ. ςυνζχεια 

λεξιλογίου) είναι κοινι ςτθ μόνιμθ κατάςταςθ. 

΢φγχρονοσ Πυκνωτισ – Synchronous compensator 

Σφγχρονοσ πυκνωτισ είναι μια ςτρεφόμενθ γεννιτρια θ οποία παρζχει άεργο ιςχφ ςτα δίκτυα 

μεταφοράσ ΘΕ. Οι γεννιτριεσ αυτζσ εγκακίςτανται ςτο τζλοσ ΓΜ μεγάλων αποςτάςεων, ςε 

ςθμαντικοφσ Υ/Σ μεταφοράσ και ςε ςτακμοφσ  μετατροπισ υψθλισ εναλλαςςόμενθσ τάςθσ. Μικροί 

ςτρεφόμενοι πυκνωτζσ χρθςιμοποιοφνται ςε υψθλισ ιςχφοσ βιομθχανικά δίκτυα για τθν αφξθςθ τθσ 

ιςχφοσ βραχυκφκλωςθσ. 

΢υμφωνθμζνθ Ιςχφσ – Matched Power 

Συμφωνθμζνθ ιςχφσ είναι θ ανϊτερθ ιςχφσ τθν οποία ζχει ςυμφωνθκεί και δικαιοφται να απορροφά 

ο καταναλωτισ από το δίκτυο τθσ ΔΕΘ και αναγράφεται ςτο ςυμβόλαιο προμικειασ θλεκτρικοφ 

ρεφματοσ. Μονάδα μζτρθςθσ είναι το kVA. 

΢υντελεςτισ Ιςχφοσ – Power Factor 

Συντελεςτισ ιςχφοσ είναι ο λόγοσ τθσ ενεργοφ ιςχφοσ προσ τθ φαινόμενθ ιςχφ (kW/kVA) .  

΢φςτθμα – System 

Σφςτθμα είναι οι γραμμζσ ΥΤ, οι εγκατεςτθμζνεσ ςτθν ελλθνικι επικράτεια διαςυνδζςεισ, χερςαίεσ ι 

καλάςςιεσ και όλεσ οι ςυναφείσ εγκαταςτάςεισ, ο εξοπλιςμόσ και εγκαταςτάςεισ ελζγχου που 

απαιτοφνται για τθν ομαλι, αςφαλι και αδιάλειπτθ διακίνθςθ ΘΕ από ζναν ςτακμό παραγωγισ ςε 

ζνα υποςτακμό, από ζνα υποςτακμό ςε ζναν άλλον ι προσ ι από οποιαδιποτε διαςφνδεςθ. Στο 

ςφςτθμα δεν ςυμπεριλαμβάνονται οι εγκαταςτάςεισ παραγωγισ ΘΕ, κακϊσ και το δίκτυο των μθ 

διαςυνδεδεμζνων νθςιϊν. 

΢υχνότθτα ΢υςτιματοσ – System Frequency 

Συχνότθτα ςυςτιματοσ είναι θ θλεκτρικι ςυχνότθτα του ςυςτιματοσ. Απαιτείται να διατθρεί τθν ίδια 

τιμι (50 Hz για το ελλθνικό δίκτυο) ςε όλα τα ςθμεία του δικτφου. 

Τποςτακμοί – Substations  

Οι Υ/Σ είναι εγκαταςτάςεισ οι οποίεσ αυξομειϊνουν τθν τάςθ του δικτφου με ςκοπό τθν μεταφορά 

τθσ ΘΕ. Αφξθςθ γίνεται για να μπορεί να μεταφερκεί ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ και να ζχουμε μικρζσ 

απϊλειεσ και μείωςθ για να επιτφχουμε τθν επικυμθτι τάςθ ςτα φορτία κατανάλωςθσ. Θ ανφψωςθ 

και ο υποβιβαςμόσ  τθσ τάςθσ πραγματοποιείται με χριςθ μεταςχθματιςτϊν. 
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Τπερυψθλι Σάςθ (ΤΤΣ) – Extra High Voltage (EHV) 

Σφμφωνα με το IEC 60037 ωσ ΥΥΤ κεωροφνται οι τριφαςικζσ τάςεισ μεγαλφτερεσ των 245kV AC. Το  

ελλθνικό δίκτυο μεταφοράσ ΥΥΤ λειτουργεί ςτα 400kV. 

Τψθλι Σάςθ (ΤΣ) – High Voltage (HV) 

Σφμφωνα με το IEC 60037, ωσ ΥΤ (ΥΤ) κεωροφνται οι τριφαςικζσ τάςεισ εντόσ του εφρουσ των 35-230 

kV AC. Το ελλθνικό ΣΜ ΥΤ  λειτουργεί ςτισ τάςεισ των 66kV και 150kV. 

Τψθλι Σάςθ ΢υνεχοφσ Ρεφματοσ (ΤΣ΢Ρ) – High Voltage Direct Current (HVDC) 

Σε ζνα κλαςςικό HVDC ςφςτθμα, θ ΘΕ λαμβάνεται από ζνα AC δίκτυο, μετατρζπεται ςε DC μζςω ενόσ 

ςτακμοφ μετατροπισ (διάταξθ ανόρκωςθσ), μεταφζρεται μζςω DC εναζριων ΓΜ ι καλωδίων ςτο 

ςθμείο λιψθσ και μετατρζπεται ξανά ςε AC με τθν βοικεια ακόμθ ενόσ ςτακμοφ μετατροπισ 

(διάταξθ αντιςτροφισ), ο οποίοσ τροφοδοτεί το AC δίκτυο που ςυνδζεται ςε αυτόν. 

Φαινόμενθ Ιςχφ – Apparent Power 

Φαινόμενθ ιςχφ είναι το γινόμενο τθσ τάςθσ (Volt) και του ρεφματοσ (Ampere) . Αποτελείται από μια 

πραγματικι ςυνιςτϊςα (ενεργόσ ιςχφσ) και μια φανταςτικι ςυνιςτϊςα (άεργοσ ιςχφσ) και εκφράηεται 

ςε VA. 

Χαμθλι Σάςθ (ΧΣ) – Low Voltage (LV) 

Ωσ δίκτυο ΧΤ κεωρείται το δίκτυο που λειτουργεί ςτα 230/400V AC +10%. Γενικά οι τριφαςικζσ τάςεισ 

ςτο εφροσ 100-1000V AC κεωροφνται ΧΤ ςφμφωνα με το IEC 60038. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

1 ΣΟ  ΢Τ΢ΣΘΜΑ ΘΛΕΚΣΡΙΚΘ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ 
 

 Ειςαγωγι 1.1
 

Θ εμφάνιςθ του θλεκτριςμοφ δρομολόγθςε τθ δεφτερθ Βιομθχανικι Επανάςταςθ. Οι ςυνκικεσ τθσ 

παραγωγισ άλλαξαν ριηικά με τθν ειςαγωγι τθσ νζασ μορφισ ενζργειασ, που αντικατζςτθςε τον 

ατμό, το πετρζλαιο και το φωταζριο. Θ ΘΕ προςζφερε μεγάλθ οικονομία, αςφάλεια, υψθλι ποιότθτα 

και μικρότερθ περιβαλλοντικι επιβάρυνςθ. Οι θλεκτροκινθτιρεσ, μικροί και ευζλικτοι, ζδωςαν τθ 

δυνατότθτα να αναπτυχκεί μια νζα παραγωγικι δομι ςτα εργοςτάςια. Πταν θ ΘΕ άρχιςε να 

παράγεται και να διανζμεται ευρφτερα, θ βιομθχανία, αλλά και οι πόλεισ, ζλαβαν νζα μορφι. 

Θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ξεκίνθςε τθν τελευταία 20ετία του 19ου αιϊνα. Το 1881 

λειτοφργθςε θ πρϊτθ μονάδα παραγωγισ θλεκτρικοφ ρεφματοσ ιςχφοσ 746 KW μεταξφ Λονδίνου και 

Ρόρτςμουκ. Τθ γεννιτρια κινοφςαν δφο υδρόμυλοι και θ παραγωγι θλεκτρικοφ ρεφματοσ 

εξαρτιόταν απολφτωσ από τισ βροχοπτϊςεισ. Το επόμενο ζτοσ εγκαταςτάκθκε θ πρϊτθ μονάδα 

παραγωγισ ΘΕ ςτθ Στουτγάρδθ τθσ Γερμανίασ. Ρρζπει να αναφερκεί ότι εκείνθ θ μονάδα παραγωγισ 

τθσ Στουτγάρδθσ παριγαγε ΘΕ για 30 λάμπεσ πυρακτϊςεωσ. Θ δθμιουργία δικτφων ξεκίνθςε ςτο 

Βερολίνο το 1885. Το δικαίωμα τθσ εταιρείασ παραγωγισ αφοροφςε τθν εγκατάςταςθ δικτφου ςε 

απόςταςθ  800m από τθ μονάδα παραγωγισ. Θ δεκαετία 1880-1890 υπιρξε μια δεκαετία ραγδαίασ 

ανάπτυξθσ και εξζλιξθσ τθσ νζασ τεχνολογίασ. Εφευρζτεσ και καταςκευαςτζσ προςπάκθςαν να 

επιλφςουν τα προβλιματα που ςυναντοφςαν και να εξελίξουν τισ μεκόδουσ και τισ διαδικαςίεσ. 

Ο θλεκτριςμόσ ςτθν Ελλάδα ζφκαςε το 1889, όταν ιδιωτικι εταιρεία καταςκεφαςε τθν πρϊτθ 

μονάδα παραγωγισ ΘΕ και φϊτιςε το ιςτορικό κζντρο τθσ πόλθσ. Τθν ίδια χρονιά άρχιςε και θ 

ανάπτυξθ τθσ θλεκτροπαραγωγισ ςτθν Οκωμανικι Αυτοκρατορία. Το δικαίωμα θλεκτροδότθςθσ τθσ 

οκωμανικισ, τότε, Κεςςαλονίκθσ ανζλαβε θ «Βελγικι Εταιρεία». 

Μζχρι το 1929 είχαν θλεκτροδοτθκεί 250 πόλεισ με πλθκυςμό άνω των πζντε χιλιάδων κατοίκων. 

Στισ περιςςότερο απομακρυςμζνεσ και αραιοκατοικθμζνεσ περιοχζσ, όπου ιταν οικονομικά 

αςφμφορο για τισ μεγάλεσ εταιρείεσ να καταςκευάςουν μονάδεσ παραγωγισ ΘΕ, τθν θλεκτροδότθςθ 

ανζλαβαν ιδιϊτεσ ι δθμοτικζσ και κοινοτικζσ αρχζσ καταςκευάηοντασ μικρά εργοςτάςια. Το 1950 

υπιρχαν ςτθν Ελλάδα περίπου 400 εταιρείεσ παραγωγισ ΘΕ. Ωσ πρωτογενι καφςιμα 

χρθςιμοποιοφςαν το πετρζλαιο και το γαιάνκρακα, αμφότερα ειςαγόμενα από το εξωτερικό. 

Θ κατάτμθςθ τθσ παραγωγισ ςε πολλζσ μικρζσ μονάδεσ, ςε ςυνδυαςμό με τα ειςαγόμενα καφςιμα, 

ωκοφςε τθν τιμι τθσ ΘΕ ςτα φψθ, φκάνοντασ ςτο τριπλάςιο μζχρι και πενταπλάςιο των τιμϊν που 

ίςχυαν ςε άλλεσ ευρωπαϊκζσ χϊρεσ. Θ ΘΕ αποτελοφςε, λοιπόν, ζνα αγακό πολυτελείασ, αν και τισ 

περιςςότερεσ φορζσ παρεχόταν με ωράριο και οι ξαφνικζσ διακοπζσ ιταν ςφνθκεσ φαινόμενο. 

Το 1950 ιδρφκθκε θ ΔΕΘ και, ωσ εκ τοφτου, οι δραςτθριότθτεσ παραγωγισ, μεταφοράσ και διανομισ 

τθσ ΘΕ ςυγκεντρϊκθκαν ςε ζνα δθμόςιο φορζα. Αμζςωσ, θ ΔΕΘ  ςτράφθκε προσ τθν αξιοποίθςθ των 

εγχϊριων πθγϊν ενζργειασ ενϊ ξεκίνθςε και θ ενοποίθςθ των δικτφων μεταφοράσ ΘΕ ςε ζνα εκνικό 

διαςυνδεδεμζνο Σφςτθμα. 
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Οι βαςικζσ δομζσ αυτοφ του Συςτιματοσ διατθροφνται μζχρι ςιμερα παρά τισ ςθμαντικζσ αλλαγζσ 

που ζχουν ςυμβεί τα τελευταία χρόνια [1]. 

 

 Παραγωγι, μεταφορά και διανομι Θλεκτρικισ Ενζργειασ 1.2
 

Σφςτθμα Θλεκτρικισ ενζργειασ (ΣΘΕ) είναι το ςφςτθμα των εγκαταςτάςεων και των μζςων που 

χρθςιμοποιοφνται για τθν παροχι ΘΕ ςε περιοχζσ εξυπθρζτθςθσ. Βαςικζσ προχποκζςεισ καλισ 

λειτουργίασ ενόσ ΣΘΕ είναι να παρζχει ΘΕ οπουδιποτε υπάρχει ηιτθςθ με το ελάχιςτο δυνατό 

κόςτοσ και τισ ελάχιςτεσ οικολογικζσ επιπτϊςεισ, εξαςφαλίηοντασ ςτακερι τάςθ, ςτακερι ςυχνότθτα 

και υψθλι αξιοπιςτία τροφοδότθςθσ [2]. 

Δεδομζνου ότι θ εξυπθρζτθςθ των αναγκϊν ςε ΘΕ μεγάλων ομάδων χρθςτϊν προχποκζτει τισ 

διακριτζσ φάςεισ τθσ παραγωγισ, τθσ μεταφοράσ και τθσ διανομισ, ςε ζνα ςφςτθμα ΘΕ 

περιλαμβάνονται τα επιμζρουσ ςυςτιματα: 

 Το ςφςτθμα παραγωγισ 

Ρεριλαμβάνει τουσ ςτακμοφσ παραγωγισ θλεκτρικοφ ρεφματοσ και τουσ μεταςχθματιςτζσ 

ανφψωςθσ τθσ τάςθσ για τθ μεταφορά του ρεφματοσ υπό υπερυψθλι και ΥΤ. Θ ςφγχρονθ 

βιομθχανία ΘΕ ζχει βαςιςκεί ςτθ μετατροπι ςε ΘΕ τθσ κερμικισ ενζργειασ των ορυκτϊν 

καυςίμων και τθσ μθχανικισ ενζργειασ των υδάτινων ροϊν και των υδατοπτϊςεων, μζςω 

κερμικϊν και υδροθλεκτρικϊν ςτακμϊν, αντίςτοιχα. 

 Το ςφςτθμα μεταφοράσ 

Διαςυνδζει όλουσ τουσ μεγάλουσ ςτακμοφσ παραγωγισ κακϊσ και διαφορετικά ςυςτιματα 

μεταξφ τουσ και μεταφζρει μεγάλα μεγζκθ ιςχφοσ ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ προσ τα κζντρα 

κατανάλωςθσ. Αποτελεί τθ ςπονδυλικι ςτιλθ του ςυςτιματοσ ΘΕ και λειτουργεί ςτα μζγιςτα 

δυνατά επίπεδα τάςθσ. Ρεριλαμβάνει τα δίκτυα των γραμμϊν ΥΥΤ και ΥΤ, τουσ υποςτακμοφσ 

ηεφξθσ των δικτφων αυτϊν και τουσ υποςτακμοφσ μεταςχθματιςμοφ μεταξφ των διαφόρων 

επιπζδων τάςθσ που χρθςιμοποιοφνται. 

 

 Το ςφςτθμα υπομεταφοράσ 

Μεταφζρει ιςχφ ςε μικρότερα μεγζκθ και αποςτάςεισ υπό χαμθλότερθ τάςθ από υποςτακμοφσ 

μεταφοράσ ςε υποςτακμοφσ διανομισ μικρότερων κζντρων κατανάλωςθσ. Σθμειϊνεται ότι οι 

μεγάλοι βιομθχανικοί καταναλωτζσ τροφοδοτοφνται ςυνικωσ απευκείασ από το ςφςτθμα 

υπομεταφοράσ. Πςο το ςφςτθμα ΘΕ επεκτείνεται και δθμιουργείται αναγκαιότθτα για μεταφορά 

υπό υψθλότερα επίπεδα τάςθσ, οι παλαιότερεσ ΓΜ μεταβαίνουν ςε λειτουργία υπό χαμθλότερα 

επίπεδα τάςθσ, κακιςτϊντασ ςχετικά δφςκολθ τθ διάκριςθ μεταξφ δικτφων υπομεταφοράσ και 

μεταφοράσ. 
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 Το ςφςτθμα διανομισ 

Ρεριλαμβάνει τα δίκτυα διανομισ ΘΕ ΜΤ και ΧΤ, ςτα οποία υπάγονται και οι Υ/Σ διανομισ μζςω των 

οποίων θ ΜΤ υποβιβάηεται ςε ΧΤ. Μζςω των δικτφων διανομισ θ ΘΕ διανζμεται ςε μικρότερεσ 

περιοχζσ ςτουσ καταναλωτζσ ΜΤ και ΧΤ. 

Ζνα ςφςτθμα παραγωγισ και μεταφοράσ μπορεί να λειτουργεί απομονωμζνο ι διαςυνδεδεμζνο με 

ζνα ι περιςςότερα γειτονικά ςυςτιματα. Θ διαςφνδεςθ γίνεται ςυνικωσ ςε επίπεδο εκνικϊν 

ςυςτθμάτων και προςφζρει τεχνικά και οικονομικά πλεονεκτιματα. 

Τα τρία βαςικά και γενικισ εφαρμογισ μεγζκθ επί των οποίων βαςίηεται θ ςχεδίαςθ και θ επίδοςθ 

ενόσ θλεκτρικοφ δικτφου είναι [3]: 

 Θ τάςθ του δικτφου  

Θ μζγιςτθ τάςθ λειτουργίασ των θλεκτρικϊν γραμμϊν. 

 Θ ιςχφσ βραχυκφκλωςθσ του δικτφου  

Είναι θ ςυμβατικι ιςχφσ που αντιςτοιχεί ςτθ μζγιςτθ ιςχφ που αποδίδεται ςτο δίκτυο ςε 

περίπτωςθ τριφαςικοφ βραχυκυκλϊματοσ ςε κάποιο ςθμείο του. 

 Θ ςτάκμθ μόνωςθσ του δικτφου 

Αναφζρεται ςυνικωσ ςτθν τιμι τθσ κρουςτικισ αντοχισ του δικτφου, δθλαδι τθσ διθλεκτρικισ 

αντοχισ τθσ μόνωςθσ του εξοπλιςμοφ των υποςτακμϊν ςε κρουςτικζσ υπερτάςεισ 

τυποποιθμζνθσ μορφισ. 

 

 Σο Ελλθνικό ΢φςτθμα  Θλεκτρικισ Ενζργειασ 1.3
 

1.3.1 ΢φςτθμα Μεταφοράσ 

 

Ο όροσ Σφςτθμα Μεταφοράσ (“Σφςτθμα”) περιγράφει το Διαςυνδεδεμζνο Σφςτθμα του θπειρωτικοφ 

τμιματοσ τθσ Ελλάδασ και των διαςυνδεδεμζνων με αυτό νθςιϊν ςτα επίπεδα ΥΤ (150kV και 66kV) 

και ΥΥΤ τάςθσ (400kV). Τθ ςπονδυλικι ςτιλθ του Διαςυνδεδεμζνου ΣΜ αποτελοφν οι τρεισ γραμμζσ 

διπλοφ κυκλϊματοσ των 400 kV, οι οποίεσ μεταφζρουν ΘΕ, κυρίωσ από το ςπουδαιότερο ενεργειακό 

κζντρο παραγωγισ, αυτό τθσ Δυτικισ Μακεδονίασ. Στθ περιοχι αυτι, παράγεται περίπου το 70% τθσ 

ςυνολικισ παραγωγισ τθσ χϊρασ, θ οποία ςτθ ςυνζχεια μεταφζρεται ςτα μεγάλα κζντρα 

κατανάλωςθσ τθσ Κεντρικισ και Νότιασ Ελλάδασ, όπου καταναλϊνεται περίπου το 65% τθσ ΘΕ. Το 

πρόβλθμα τθσ μεγάλθσ γεωγραφικισ ανιςοκατανομισ μεταξφ παραγωγισ (Βορράσ) και φορτίων 

(Νότοσ), που ιταν ιδιαίτερα ςθμαντικό κατά το παρελκόν ιδίωσ κατά τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, ζχει 

μετριαςκεί, λόγω τθσ ζνταξθσ νζων μονάδων παραγωγισ ςτο Νότιο Σφςτθμα, τθσ ζνταξθσ πυκνωτϊν 

αντιςτάκμιςθσ και τθσ μείωςθσ των φορτίων. Εντοφτοισ, οι περιοχζσ τθσ Αττικισ και τθσ 

Ρελοποννιςου παραμζνουν οι πλζον κρίςιμεσ περιοχζσ του Συςτιματοσ από πλευράσ ευςτάκειασ 

τάςθσ [4].  
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1.3.1.1 ΢υνιςτώςεσ ΢υςτήματοσ 

  

Στθ ςυνζχεια, γίνεται ςυνοπτικι παρουςίαςθ των κυριότερων ςυνιςτωςϊν του υφιςτάμενου 

Συςτιματοσ κατά κατθγορία (Υ/Σ ΥΤ/ΜΤ, ΚΥΤ, ΓΜ) [5].  

 Υποςτακμοί 150 kV/ΜΤ 

Μζχρι το τζλοσ του 2012 ςτο Σφςτθμα ιταν ςυνδεδεμζνοι : 

 205 Υ/Σ υποβιβαςμοφ 150kV/ΜΤ τθσ ΔΕΘ ΑΕ, εκ των οποίων : 

o 186 εξυπθρετοφν τισ ανάγκεσ των πελατϊν του ΔΔ. Οι Υ/Σ αυτοί περιλαμβάνουν 

τμιματα θ διαχείριςθ των οποίων είναι ςτθν αρμοδιότθτα του ΑΔΜΘΕ. Στουσ 

ανωτζρω Υ/Σ περιλαμβάνονται 20 Υ/Σ, ςτουσ οποίουσ είναι επίςθσ ςυνδεδεμζνοι και 

Μ/Σ ανφψωςθσ 16 ςυμβατικϊν ςτακμϊν παραγωγισ και 4 ςτακμϊν ΑΡΕ, κακϊσ και 

14 Υ/Σ ςυνδεδεμζνοι ςτθν πλευρά 150 kV των ΚΥΤ. 

o 14 Υ/Σ εξυπθρετοφν τισ ανάγκεσ του ΔΔ ςτθν Αττικι και ανικουν εξ ολοκλιρου ςτθν 

αρμοδιότθτα του ΔΕΔΔΘΕ. 

o 4 Υ/Σ χρθςιμοποιοφνται για τθν τροφοδότθςθ των φορτίων Ορυχείων. Ανάγκεσ 

ορυχείων εξυπθρετεί και ο Υ/Σ Ρτολεμαΐδασ Λ, ο οποίοσ ςυμπεριλαμβάνεται ςτουσ 186 

που εξυπθρετοφν και ανάγκεσ Διανομισ. 

o Ζνασ Υ/Σ (Αντλιοςτάςιο Ρολυφφτου) εξυπθρετεί ανάγκεσ άντλθςθσ για τον ΥΘΣ 

Ρολυφφτου. 

 

 36 Υ/Σ για τθν ενςωμάτωςθ τθσ ιςχφοσ μονάδων ΑΡΕ, εκ των οποίων οι Υ/Σ Καρφςτου, 

Λιβαδίου και Αργυροφ εξυπθρετοφν παράλλθλα και φορτία Διανομισ (ςυμπεριλαμβάνονται 

ςτουσ προαναφερκζντεσ 205 Υ/Σ υποβιβαςμοφ). 

 

 Υ/Σ ανφψωςθσ ΜΤ/150kV ςε Στακμοφσ Ραραγωγισ τθσ ΔΕΘ ΑΕ: 

o 7 Κερμοθλεκτρικοί Στακμοί. 

o 15 Υδροθλεκτρικοί Στακμοί. 

o Μικροί Υδροθλεκτρικοί Στακμοί. 

 Υ/Σ ανφψωςθσ ςε Στακμοφσ Ραραγωγισ ανεξάρτθτων Ραραγωγϊν. Οι μονάδεσ παραγωγισ των 

ςυγκεκριμζνων ςτακμϊν ςυνδζονται ςτα 150 kV μζςω Μ/Σ ανφψωςθσ ΜΤ/150kV. 

 38 Υ/Σ υποβιβαςμοφ 150kV/ΜΤ που εξυπθρετοφν τισ εγκαταςτάςεισ Ρελατϊν ΥΤ 

(ςυμπεριλαμβάνεται και ο Υ/Σ τθσ «Αλουμίνιον ΑΕ»). 

Στο Σφςτθμα δεν περιλαμβάνονται τα ανεξάρτθτα Συςτιματα Μεταφοράσ των νθςιϊν (Κριτθ, ΢όδοσ, 

Λζςβοσ, Σάμοσ), θ ςχεδίαςθ και θ ανάπτυξθ των οποίων είναι ςτθν αρμοδιότθτα του Διαχειριςτι 

Δικτφου. 

 Κζντρα Υπερυψθλισ Τάςθσ (ΚΥΤ) 

Τα ΚΥΤ αποτελοφν τα ςθμεία ςφνδεςθσ των Συςτθμάτων 400kV και 150kV και εξυπθρετοφν 

ανάγκεσ απομάςτευςθσ ιςχφοσ από το Σφςτθμα 400 kV προσ το Σφςτθμα 150 kV. Ρρόκειται για 13 

ΚΥΤ που περιλαμβάνουν ζνα ι περιςςότερουσ αυτομεταςχθματιςτζσ (ΑΜ/Σ) τριϊν τυλιγμάτων 
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400kV/150kV/30kV. Επιπλζον, υπάρχουν και άλλα 9 ΚΥΤ που  δεν ςυμπεριλαμβάνονται ςτα 

προαναφερκζντα 13, εγκατεςτθμζνα κοντά ςε ομϊνυμουσ ςτακμοφσ παραγωγισ και 

εξυπθρετοφν παράλλθλα ι αποκλειςτικά ανάγκεσ ανφψωςθσ τάςθσ από τισ μονάδεσ παραγωγισ 

προσ το Σφςτθμα 400kV. 

 Γραμμζσ Μεταφοράσ (ΓΜ) 

Στο Σφςτθμα υπάρχουν ΓΜ υψθλισ (66 και 150 kV) και υπερυψθλισ (400 kV) τάςθσ διαφόρων 

ειδϊν και τφπων. Επιπλζον, είναι εγκατεςτθμζνα υπόγεια καλϊδια 150 kV για τθ μεταφορά 

ιςχφοσ εντόσ των πυκνοκατοικθμζνων περιοχϊν τθσ Ρρωτεφουςασ, τα οποία ανικουν ςτο Δίκτυο 

150 kV. Τα ςχετικά χιλιομετρικά ςτοιχεία παρζχονται ςτον Ρίνακα 1.1: 

 

 400kV Σ.΢. (D.C.) 400kV 150 kV 66 kV ΣΥΝΟΛΟ 

ΕΝΑΕ΢ΙΕΣ 2.628 107 8.127 39 10.901 

ΥΡΟΒ΢ΥΧΙΕΣ  160 140 15 315 

ΥΡΟΓΕΙΕΣ 4  82 1 87 

ΣΥΝΟΛΟ 2.632 267 8.349 55 11.303 

Πίνακασ 1. 1 Χιλιομετρικά ςτοιχεία των ΓΜ ΥΤ ανά κατθγορία [5] 

 

 

Σχιμα 1. 1 Γραμμζσ ΥΤ και  Υποςτακμόσ Μεταφοράσ ΥΤ 
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 Συςκευζσ Αντιςτάκμιςθσ Αζργου Ιςχφοσ 

Οι ανάγκεσ για αντιςτάκμιςθ αζργου ιςχφοσ καλφπτονται με τθν εγκατάςταςθ ςτατϊν πυκνωτϊν 

και πθνίων αντιςτακμιςτϊν. Συγκεκριμζνα, για τθν τοπικι ςτακεροποίθςθ των τάςεων τθσ Υ/Σ 

150kV/ΜΤ, χρθςιμοποιοφνται ςτατοί πυκνωτζσ που εγκακίςτανται κυρίωσ ςε ηυγοφσ ΜΤ των 

Υποςτακμϊν (ςυνολικισ ιςχφοσ περίπου 4150 MVAr). Επιπλζον, ζχουν εγκαταςτακεί ςυςτοιχίεσ 

πυκνωτϊν 150kV, ςυνολικισ ιςχφοσ 450 MVAr, ςε Υ/Σ και ΚΥΤ του Συςτιματοσ. Ακόμα, ζχουν 

εγκαταςτακεί πθνία ςτθν πλευρά των 150kV ςε Υποςτακμοφσ 150kV/ΜΤ (ςε εκείνουσ όπου 

ςυνδζονται υποβρφχια καλϊδια), κακϊσ και ςτο τριτεφον τφλιγμα (πλευρά 30 kV) των ΑΜ/Σ των 

ΚΥΤ για τθν αντιμετϊπιςθ προβλθμάτων εμφάνιςθσ υψθλϊν τάςεων κατά τισ ϊρεσ χαμθλοφ 

φορτίου. 

 

1.3.1.2 Διεθνείσ Διαςυνδζςεισ 

 

Από τον Οκτϊβριο του 2004 το Ελλθνικό Σφςτθμα λειτουργεί ςφγχρονα και παράλλθλα με το 

διαςυνδεδεμζνο Ευρωπαϊκό Σφςτθμα υπό το γενικότερο ςυντονιςμό του ENTSO-E (European 

Network of Transmission System Operators for Electricity), ο οποίοσ αποτελεί διάδοχο και ευρφτερο 

ςχιμα τθσ UCTE (Union pour la Coordination du Transport de l’ Electricité). Θ παράλλθλθ λειτουργία 

του Ελλθνικοφ Συςτιματοσ με το Ευρωπαϊκό επιτυγχάνεται μζςω διαςυνδετικϊν ΓΜ, κυρίωσ 400 kV, 

με τα Συςτιματα τθσ Αλβανίασ, τθσ Βουλγαρίασ και τθσ ΡΓΔΜ (FYROM). Επιπλζον, το Ελλθνικό 

Σφςτθμα ςυνδζεται αςφγχρονα (μζςω υποβρφχιασ ςφνδεςθσ ςυνεχοφσ ρεφματοσ) με τθν Λταλία. Από 

τθν 18 Σεπτεμβρίου 2010, το Ελλθνικό Σφςτθμα ζχει ςυνδεκεί και με το Σφςτθμα τθσ Τουρκίασ, το 

οποίο με τθ ςειρά του ζχει ςυνδεκεί με το Σφςτθμα τθσ Βουλγαρίασ. Το Σφςτθμα τθσ Τουρκίασ είναι 

ζκτοτε ςε δοκιμαςτικι παράλλθλθ λειτουργία με το Ευρωπαϊκό. Οι δοκιμζσ εκτελοφνται υπό τθν 

αιγίδα του ENTSO-E [5].  

 

Σχιμα 1. 2 Σχθματικό διάγραμμα των διαςυνδεδεμζνων Συςτθμάτων τθσ Βαλκανικισ [5] 
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 Ελλάδα - ΡΓΔΜ 

Θ Ελλάδα ςυνδζεται με το Σφςτθμα τθσ ΡΓΔΜ μζςω: 

 μιασ ΓΜ 400 kV απλοφ κυκλϊματοσ με δίδυμο αγωγό, μεταξφ ΚΥΤ Κεςςαλονίκθσ και Dubrovo 

ςτθν ΡΓΔΜ και 

 μιασ ΓΜ 400 kV απλοφ κυκλϊματοσ με δίδυμο αγωγό, μεταξφ ΚΥΤ Μελίτθσ και Bitola ςτθν 

ΡΓΔΜ. 

 

 Ελλάδα - Αλβανία 

Με το Αλβανικό Σφςτθμα θ Ελλάδα ςυνδζεται μζςω: 

 μιασ ΓΜ 400 kV απλοφ κυκλϊματοσ με δίδυμο αγωγό, μεταξφ ΚΥΤ Καρδιάσ και Zemblak 

(Αλβανία). 

 μιασ ΓΜ 150 kV ελαφροφ τφπου μεταξφ Υ/Σ Μοφρτου και ΥΘΣ Bistrica ςτθν Αλβανία, 

ονομαςτικισ ικανότθτασ μεταφοράσ 100 MW περίπου.  

 

 Ελλάδα - Βουλγαρία 

Με το Βουλγαρικό Σφςτθμα θ Ελλάδα ςυνδζεται μζςω ΓΜ 400 kV (αναρτθμζνθ ςε πυλϊνεσ 

τφπου Β’Β’, δθλαδι πυλϊνεσ απλοφ κυκλϊματοσ υπερβαρζωσ τφπου, με δίδυμουσ αγωγοφσ ανά 

φάςθ, διατομισ 936 κυκλικϊν χιλιοςτϊν), μεταξφ ΚΥΤ Κεςςαλονίκθσ και Blagoevgrad ςτθν 

Βουλγαρία. 

 Ελλάδα – Λταλία 

Θ διαςφνδεςθ αυτι ςυνδζει το ΚΥΤ Αράχκου με τον Υ/Σ Galatina ςτθν Λταλία. Είναι ςφνδεςθ 

ςυνεχοφσ ρεφματοσ και περιλαμβάνει: 

 ςτακμοφσ μετατροπισ ΥΤΣ΢ (HVDC) 400 kV ικανότθτασ 500 MW 

 τμιματα εναερίων ΓΜ DC μικουσ 45 km επί Λταλικοφ εδάφουσ και 107 km επί ελλθνικοφ 

εδάφουσ 

 τμιμα υπογείου καλωδίου DC μικουσ 4 km επί Λταλικοφ εδάφουσ 

 ζνα υποβρφχιο καλϊδιο DC 400 kV ιςχφοσ 500 MW και μικουσ 160 km 

 

 Ελλάδα – Τουρκία [6] 

Από το καλοκαίρι του 2008 ζχει ολοκλθρωκεί θ καταςκευι τθσ ΓΜ 400 kV ΚΥΤ Φιλίππων – ΚΥΤ Ν. 

Σάντασ – Babaeski (Τουρκία). Θ ΓΜ αυτι είναι διπλοφ κυκλϊματοσ ( αναρτθμζνθ ςε πυλϊνεσ 

τφπου 2Β’Β’, δθλαδι πυλϊνεσ διπλοφ κυκλϊματοσ υπερβαρζωσ τφπου, με δίδυμουσ αγωγοφσ 

ανά φάςθ, διατομισ 936 κυκλικϊν χιλιοςτϊν) ςτο τμιμα ΚΥΤ Φιλίππων – Ν. Σάντα και απλοφ 

κυκλϊματοσ (αναρτθμζνθ ςε πυλϊνεσ τφπου Β’Β’Β’’, δθλαδι απλοφ κυκλϊματοσ υπερβαρζωσ 

τφπου, με τρίδυμουσ αγωγοφσ ανά φάςθ, διατομισ 936 κυκλικϊν χιλιοςτϊν) ςτο τμιμα Ν. Σάντα 

- Babaeski. Στισ 18 Σεπτεμβρίου 2010 πραγματοποιικθκε θ ζναρξθ δοκιμαςτικισ ςφγχρονθσ και 

παράλλθλθσ λειτουργίασ του Συςτιματοσ τθσ Τουρκίασ με το ςφγχρονο Ευρωπαϊκό 

διαςυνδεδεμζνο Σφςτθμα μζςω τθσ προαναφερκείςασ ΓΜ (Ν. Σάντα – Babaeski), κακϊσ και με 

δφο υφιςτάμενεσ ΓΜ 400 kV από τθ Βουλγαρία. Ζκτοτε θ διαςφνδεςθ του Συςτιματοσ τθσ 
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Τουρκίασ με το Ευρωπαϊκό Σφςτθμα παραμζνει ςε δοκιμαςτικι λειτουργία, με ςκοπό να 

επιβεβαιωκεί ότι θ λειτουργία του Συςτιματοσ τθσ Τουρκίασ δεν ζχει αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτθ 

λειτουργία, τόςο των Συςτθμάτων των γειτονικϊν χωρϊν, όςο και του Ευρωπαϊκοφ 

διαςυνδεδεμζνου Συςτιματοσ γενικότερα. 

 

1.3.2 Δίκτυο Διανομισ 

 

Το ΔΔ ΘΕ περιλαμβάνει το δίκτυο ΜΤ και ΧΤ από τα κζντρα ΚΥΤ μζχρι τον τελικό καταναλωτι. Το 

δίκτυο περιλαμβάνει τουσ Υ/Σ ΜΤ των 20 kV/0,4 kV, τισ εναζριεσ γραμμζσ,  τα καλϊδια ΜΤ και ΧΤ 

και το ςχετικό εξοπλιςμό προςταςίασ και ελζγχου. Στο ΔΔ ςυνδζονται οι καταναλωτζσ ΜΤ (ςτα 20 

kV) και οι καταναλωτζσ ΧΤ (400V-230V). 

Γενικά, τα ςυςτιματα διανομισ ΜΤ διακρίνονται ςτισ εξισ δφο βαςικζσ κατθγορίεσ, με κριτιριο 

διαχωριςμοφ τθ δομι τουσ ι τον τρόπο αξιοποίθςισ τουσ. 

 

1.3.2.1 Ακτινικό Δίκτυο Διανομήσ (Radial Main Distribution System) 
 

Στα ακτινικά ΔΔ οι γραμμζσ των 20kV (ςυνικωσ εναζριεσ) αναχωροφν από τον κεντρικό Υ/Σ 150/20 

kV και αναπτφςςονται ακτινικά (Σχιμα 1.3). Κατά μικοσ κάκε γραμμισ ςυνδζονται Μ/Σ 20/0.4 kV 

των δικτφων ΧΤ ι καταναλωτζσ ΜΤ. Βαςικό μειονζκτθμα των ακτινικϊν ΔΔ είναι ότι ςε περίπτωςθ 

ςφάλματοσ κατά μικοσ τθσ γραμμισ, ο διακόπτθσ ιςχφοσ F1 (Σχιμα 1.3) που υπάρχει ςτθν αρχι τθσ 

γραμμισ ανοίγει με αποτζλεςμα όλοι οι Μ/Σ που βρίςκονται κατά μικοσ τθσ γραμμισ να μείνουν 

χωρίσ τάςθ. Σε περίπτωςθ εγκαταςτάςεων με θλεκτρικά φορτία που δεν πρζπει να μείνουν πολφ 

χρόνο εκτόσ λειτουργίασ (π.χ. νοςοκομεία, ςτρατιωτικζσ εγκαταςτάςεισ, ψυγεία κ.λπ.)  θ απϊλεια 

τθσ ΜΤ αντιμετωπίηεται με τθν φπαρξθ ενόσ τοπικοφ θλεκτροπαραγωγοφ ηεφγουσ (π.χ. 

ντιηελογεννιτρια 400V), μζχρι τθν αποκατάςταςθ του ςφάλματοσ. Τα ακτινικά ΔΔ δεν είναι 

ιδιαίτερα διαδεδομζνα ςτθ ΜΤ. Αντίκετα, ςτθ ΧΤ το ςφνολο των δικτφων είναι ακτινικοφ τφπου. 
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Σχιμα 1. 3 Ακτινικό ΔΔ 

 

1.3.2.2 Βροχοειδζσ Δίκτυο Διανομήσ (Ring Main Distribution System) 

 

Στα βροχοειδι ΔΔ οι γραμμζσ των 20 kV (εναζριεσ ι υπόγεια καλϊδια) που αναχωροφν από τον 

κεντρικό Υ/Σ 150/20 kV, ςχθματίηουν ζνα κλειςτό βρόχο που ξανακαταλιγει ςε ηυγοφσ των 20 kV του 

ιδίου  ι  διαφορετικοφ Υ/Σ 150/20 kV. Κατά μικοσ του βρόχου ςυνδζονται οι καταναλωτζσ b1, b2, b3, 

b4, b5. Ο βρόχοσ προςτατεφεται ςτισ δφο άκρεσ του με διακόπτεσ ιςχφοσ F1, F2. Σε περίπτωςθ 

ςφάλματοσ ςε κάποιο ςθμείο του βρόχου, π.χ. ςτο τμιμα b3, b4, λειτουργοφν οι προςταςίεσ των 

διακοπτϊν F1, F2, οι διακόπτεσ ανοίγουν και ο βρόχοσ μζνει χωρίσ τάςθ. Αφοφ εντοπιςτεί θ κζςθ του 

ςφάλματοσ, ανοίγουν κατόπιν εντολισ οι διακόπτεσ φορτίων Q1 ςτο b3 και Q2 ςτο b4 και 

απομονϊνεται το τμιμα b3, b4. Ζπειτα ξανακλείνουν οι διακόπτεσ F1, F2 και επανζρχεται θ ΜΤ ςτο 

δίκτυο. Το βροχοειδζσ δίκτυο λειτουργεί ωσ δυο ακτινικά δίκτυα μζχρι τθν αποκατάςταςθ του 

ςφάλματοσ. 



31 | Σ ε λ ί δ α  
 

 
Σχιμα 1. 4 Βροχοειδζσ  ΔΔ 

 

Τα ποςοτικά μεγζκθ του ελλθνικοφ ΔΔ ςτο τζλοσ του 2013 είναι τα εξισ :  

 109.700 χλμ. Δίκτυο ΜΤ (ΜΤ). 

 123.300 χλμ. Δίκτυο ΧΤ (ΧΤ). 

Συνολικά 233.000 χλμ. Δικτφου. 

 160.000 Υ/Σ ΜΤ προσ ΧΤ (Υ/Σ ΜΤ/ΧΤ). 

 7.392.722 Ρελάτεσ (10.147 ΜΤ & 7.493.118 ΧΤ)  [7]. 

 

 Ενεργειακό ΢φςτθμα και Ανανεϊςιμεσ Πθγζσ Ενζργειασ 1.4
 

1.4.1 Θλεκτροπαραγωγι 

 

Θ παραγωγι ΘΕ επιτυγχάνεται με αξιοποίθςθ διαφόρων πρωτογενϊν πθγϊν ενζργειασ εμφανίηοντασ 

μεγάλεσ διαφοροποιιςεισ από χϊρα ςε χϊρα, αντίςτοιχα με τουσ διακζςιμουσ εγχϊριουσ 

Ενεργειακοφσ Ρόρουσ και τθν Ενεργειακι Ρολιτικι μιασ  χϊρασ, τισ γεωλογικζσ, γεωφυςικζσ και 

κλιματικζσ ιδιαιτερότθτεσ αυτισ. Θ παραγωγι ΘΕ βαςίηεται  [2]: 

 Σε ςυμβατικζσ πθγζσ όπωσ ορυκτά ςτερεά (λικάνκρακασ και λιγνίτθσ), υγρά (πετρζλαιο) ι αζρια 

καφςιμα (φυςικό αζριο), τα οποία ζχουν ςχθματιςκεί ςε παλαιότερεσ γεωλογικζσ περιόδουσ και 
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βρίςκονται ςτο υπζδαφοσ, ςε μικρά ι μεγάλα βάκθ ςε πεπεραςμζνεσ, μθ ανανεϊςιμεσ 

ποςότθτεσ. 

 ςτθν πυρθνικι ενζργεια  

 ςε ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ (ΑΡΕ) που αξιοποιοφν τισ ανεξάντλθτεσ πθγζσ ενζργειασ και όχι 

τα περιοριςμζνα ενεργειακά ορυκτά αποκζματα. Θ θλεκτροπαραγωγι από ΑΡΕ είναι άμεςα 

ςυνδεδεμζνθ με τθν θλιακι ακτινοβολία και διάφορα φυςικά φαινόμενα όπωσ ο αζρασ και θ 

παλίρροια και, κατά ςυνζπεια, εξαρτάται από τθν περιοδικότθτα ι τθ ςτοχαςτικότθτα αυτϊν των 

φαινομζνων. 

Τα ςτατιςτικά ςτοιχεία για τθν παραγωγι ΘΕ το ζτοσ 2011 δείχνουν ότι το ποςοςτό ςυμμετοχισ του 

πετρελαίου ςτθν παραγωγι ΘΕ είναι ιδιαίτερα υψθλό ςε ελάχιςτεσ αραβικζσ, κυρίωσ 

πετρελαιοπαραγωγζσ χϊρεσ όπωσ το Κουβζιτ (41%). Υψθλό ποςοςτό ςυμμετοχισ του φυςικοφ 

αερίου ςτθν παραγωγι ΘΕ εμφανίηουν μεταξφ άλλων χωρϊν θ Λρλανδία (61%), θ Ολλανδία (60%) και 

εκτόσ Ευρϊπθσ θ Αλγερία (97%) , το Λράν (83%) και θ Σαουδικι Αραβία (77%). Θ χριςθ λικάνκρακα 

και λιγνίτθ κυριαρχεί ςτθν Ρολωνία (88%) και ςτθν Εςκονία (79%), ενϊ διατθρεί υψθλό ποςοςτό ςτθ 

Γερμανία (44%), ςτθ Δανία (37%), ςτθ Μ. Βρετανία (25%), αλλά και ςε χϊρεσ εκτόσ Ευρϊπθσ όπωσ θ 

Νότια Αφρικι (95%) και οι Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ Αμερικισ (44%). Το ποςοςτό τθσ πυρθνικισ ενζργειασ 

ςτθν παραγωγι ΘΕ είναι υψθλό ςτθ Γαλλία (79%), ςτο Βζλγιο (54%), ςτθν Ουγγαρία (42%), ςτθν 

Ελβετία (42%), ςτθ Σουθδία (39%), και ςτθ Νότια Κορζα (29%). Το ποςοςτό των υδροθλεκτρικϊν 

εμφανίηει υψθλζσ τιμζσ ςτθ Νορβθγία (95%) , ςτθν Αυςτρία (55%) , ςτθν Ελβετία (52%) ςτον Καναδά 

(59%), κακϊσ και ςε οριςμζνεσ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ, με χαρακτθριςτικότερα παραδείγματα τθν 

Γκάνα (100%) , τθ Βραηιλία (81%) , τθ Βενεηουζλα (73%) και τθν Κζνυα (63%). Τζλοσ, όςον αφορά τισ 

ΑΡΕ θ Ρορτογαλία κατζχει ςθμαντικι κζςθ με 23% και ακολουκοφν Λςπανία (21%) , θ Γερμανία 

(19%), θ Λταλία (11%) και το Θνωμζνο Βαςίλειο (8%). Ακολουκοφν ενδεικτικά κάποια γραφιματα με 

τθ ςυνολικι παραγωγι ΘΕ ανά καφςιμο για τα μζλθ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ και τα μζλθ τθσ OPEC 

[8]. 

 

Σχιμα 1. 5 Ποςοςτιαία θλεκτροπαραγωγι ανά καφςιμο ςτισ χϊρεσ τθσ Ε.Ε. για το  ζτοσ 2011 [8]. 
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Σχιμα 1. 6 Ποςοςτιαία θλεκτροπαραγωγι ανά καφςιμο για τισ χϊρεσ του OPEC [8]. 

 

1.4.2 Θλεκτροπαραγωγι ςτθν Ελλάδα 

 

1.4.2.1 Εγκατεςτημζνη Ιςχφσ ςτο Διαςυνδεδεμζνο ΢φςτημα 

 

Ραρατθρϊντασ το γράφθμα τθσ εξζλιξθσ τθσ εγκατεςτθμζνθσ θλεκτροπαραγωγικισ ιςχφοσ ζωσ το 

2007 ςτθν Ελλάδα [9], προκφπτουν τα εξισ : 

 Το μεγαλφτερο ποςοςτό τθσ εγκατεςτθμζνθσ θλεκτροπαραγωγικισ ιςχφοσ είναι βαςιςμζνο ςτο 

λιγνίτθ, διότι βρίςκεται ςε αφκονία ςε πολλά κοιτάςματα ςτθν θπειρωτικι Ελλάδα. 

 Το ςτακερό και ςχετικά υψθλό ποςοςτό τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ που βαςίηεται ςτο πετρζλαιο 

και τα προϊόντα του, κυρίωσ λόγω του μεγάλου πλικουσ των ελλθνικϊν νθςιϊν και των 

δυςκολιϊν διαςφνδεςισ τουσ με το Διαςυνδεδεμζνο Σφςτθμα. 

 Το ςτακερό ποςοςτό υδροθλεκτρικϊν εγκατεςτθμζνων μονάδων, οι οποίεσ απαιτοφν τεράςτιεσ 

περιβαλλοντικζσ παρεμβάςεισ για τθν καταςκευι φραγμάτων και υδάτινων ταμιευτιρων. 

 Θ εμφάνιςθ και θ ςταδιακι αφξθςθ των μονάδων θλεκτροπαραγωγισ με χριςθ Φυςικοφ Αερίου 

μετά τθν καταςκευι του αγωγοφ μεταφοράσ του Φυςικοφ Αερίου ςτθν Ελλάδα. 

 Θ ςυνεχισ αφξθςθ των εγκατεςτθμζνων μονάδων μετατροπισ αιολικισ και θλιακισ ενζργειασ ςε 

ΘΕ που ςθματοδοτεί τθ νζα εποχι για τθ διείςδυςθ των Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ ςτθν 

θλεκτροπαραγωγι. Απόδειξθ τθσ προαναφερκείςασ αφξθςθσ αποτελεί το γράφθμα τθσ 

εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ των ΑΡΕ για το διάςτθμα 2012-2013,  ςτο οποίο, αν και θ περίοδοσ είναι 

μόλισ ζνα ζτοσ, θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των ΑΡΕ παρουςιάηει αφξθςθ τθσ τάξθσ του 40%, 

φκάνοντασ τα 4237MW. Αναλυτικά, για τον Αφγουςτο του 2013 θ ιςχφσ των εγκατεςτθμζνων 

αιολικϊν πάρκων ζφκαςε τα 1520MW, των Φ/Β τα 2363MW και των μικρϊν υδροθλεκτρικϊν 

ςτακμϊν τα 218MW. Τζλοσ, οι εγκαταςτάςεισ παραγωγισ ΘΕ με καφςιμο τθ βιομάηα και το 

βιοαζριο άγγιξαν τα 46MW και οι μονάδεσ ΣΘΚΥΑ τα 90MW. 

[PERCENTAGE] 

[PERCENTAGE] 

[PERCENTAGE] 

Electricity Generation By Energy Source OPEC 

Gas Hydroelectric Oil
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Σχιμα 1. 7 Θ εξζλιξθ τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφσ ςτθν Ελλάδα από το 1990 ζωσ το 2007 [9]. 

 

Σχιμα 1. 8 Θ εξζλιξθ τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφσ του Διαςυνδεδεμζνου Συςτιματοσ ςτθν Ελλάδα για 
τθν περίοδο 2012 ζωσ 2013 [10]. 
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1.4.2.2 Εγκατεςτημζνη ιςχφσ ςτο Μη Διαςυνδεδεμζνο ΢φςτημα (Νηςιωτικό) 

 

Στο μθ Διαςυνδεδεμζνο Σφςτθμα, τον Λοφλιο του 2013 θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ζφκαςε ςτα 2229MW, 

80% τθσ οποίασ είναι θ ςυνολικι ιςχφσ των κερμικϊν μονάδων (1783 MW), ενϊ θ ςυνολικι  ιςχφσ 

που παράγεται από ΑΡΕ είναι 446 MW (20%). Από τθν τελευταία κατθγορία, τα  289.6 MW (13%) 

είναι αιολικοί ςτακμοί, τα 156.1 MW (7%) είναι μονάδεσ Φ/Β, ενϊ οι μικροί υδροθλεκτρικοί ςτακμοί 

ςυνειςφζρουν ιςχφ 0.3 MW [11]. 

 

1.4.2.3 Καθαρή Ηλεκτροπαραγωγή Διαςυνδεδεμζνου ΢υςτήματοσ 

 

Σφμφωνα με τα μθνιαία δελτία ενζργειασ του ΑΔΜΘΕ, θ ςυνολικι κακαρι εγχϊρια παραγωγι ΘΕ ςτο 

Διαςυνδεδεμζνο Σφςτθμα ανιλκε για το ζτοσ 2012 ςε 48.77 TWh. Θ κυριότερθ πθγι καυςίμου ιταν 

ο εγχϊριοσ λιγνίτθσ που κάλυψε το 57% του ςυνόλου των αναγκϊν. Ακολουκεί το φυςικό αζριο 

προερχόμενο από ειςαγωγζσ από τθ ΢ωςία (Gazprom- Export), τθν Τουρκία (Botas) και ςε μορφι 

LNG από τθν Αλγερία (Sonatrach) με ποςοςτό 29%. Θ υδροθλεκτρικι παραγωγι ςυμμετείχε με 8%. 

Τα Φ/Β, θ αιολικι ενζργεια και θ βιομάηα ςυμμετείχαν με 6%. Τζλοσ, το πετρζλαιο ςυνειςζφερε με 

ποςοςτό 0.16%. Ακολουκεί το διάγραμμα τθσ κακαρισ παραγωγισ του Διαςυνδεδεμζνου 

Συςτιματοσ για το διάςτθμα 2004 ζωσ και 2012 [12] [13]. 

 

Σχιμα 1. 9 Ανάλυςθ κακαρισ θλεκτροπαραγωγισ του Διαςυνδεδεμζνου Συςτιματοσ για τθν περίοδο 
2004-2012 [13]. 
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1.4.2.4 Ειςαγωγζσ – Εξαγωγζσ Ηλεκτρικήσ Ενζργειασ από τρίτεσ χώρεσ 

 

Ζνα μζροσ των ενεργειακϊν αναγκϊν τθσ χϊρασ για το 2012 καλφφκθκε από τισ ειςαγωγζσ ΘΕ μζςω 

των Διεκνϊν Διαςυνδζςεων. Το ενεργειακό ιςοηφγιο το 2012 ανιλκε ςε 1.78 ΤWh (3.5% επί τθσ 

ςυνολικισ εγχεόμενθσ ςτο ςφςτθμα ΘΕ) με τισ ειςαγωγζσ να αγγίηουν τισ 5.95 ΤWh και τισ εξαγωγζσ 

τισ 4.17 ΤWh. Για το διάςτθμα 2004-2012, τα διαγράμματα ειςαγωγϊν και εξαγωγϊν ΘΕ 

απεικονίηονται ςτα ςχιματα 1.11 και 1.12 [13]: 

 

Σχιμα 1. 10 Ειςαγωγζσ ΘΕ για τθν περίοδο 2004-2012 . 

 

Σχιμα 1. 11 Εξαγωγζσ ΘΕ για τθν περίοδο 2004-2012 [13]. 
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1.4.2.5 Ηλεκτροπαραγωγή Μη Διαςυνδεδεμζνου ΢υςτήματοσ  

 

Στο μθ Διαςυνδεδεμζνο Σφςτθμα για το ζτοσ 2012 θ ςυνολικι παραγόμενθ ΘΕ ανιλκε ςε 5.59 TWh. 

Οι μονάδεσ παραγωγισ με καφςιμο το πετρζλαιο είχαν τθν κυρίαρχθ ςυνειςφορά με ποςοςτό 84%. 

Το υπόλοιπο 16% τθσ παραγωγισ καλφφκθκε από ΑΡΕ (Αιολικά 12.4% , Φ/Β 3.4% και Μικροί ΥΘΣ 0.2 

%) [11]. 

 

 Αγορά Θλεκτρικισ Ενζργειασ 1.5
 

1.5.1 Ειςαγωγι 

 

Υπό το οικονομικό πρίςμα, θ ΘΕ αντιμετωπίηεται ωσ αγακό ικανό προσ πϊλθςθ, αγορά και εμπορία. 

Ππωσ ςε κάκε αγορά όπου διακινοφνται αγακά και υπθρεςίεσ, ζτςι και ςτθν αγορά ΘΕ, θ τιμι τθσ ΘΕ 

κακορίηεται ςφμφωνα με το ςφςτθμα που επικρατεί. Μια αγορά αγακϊν και υπθρεςιϊν μπορεί να 

λειτουργεί υπό μονοπωλιακό κακεςτϊσ, ςε ολιγοπωλιακό περιβάλλον ι υπό κακεςτϊσ πλιρουσ 

ανταγωνιςμοφ. Αυτό ςυμβαίνει και με τθν ΘΕ. 

Μζχρι πριν μερικά χρόνια θ ΘΕ ιταν αγακό που προςφερόταν από μία μόνο επιχείρθςθ, θ οποία ςτισ 

περιςςότερεσ χϊρεσ ιταν κρατικι. Αυτό είχε ωσ αποτζλεςμα θ αγορά τθσ ΘΕ να αποτελεί μονοπϊλιο 

υπό δθμόςιο ζλεγχο, όπου θ μοναδικι επιχείρθςθ που παριγαγε και εμπορευόταν ΘΕ είχε τθ 

δυνατότθτα να κακορίηει τόςο τθν τιμι, μετά τθν ζγκριςι τθσ από το κράτοσ, όςο και τθν 

προςφερόμενθ ποςότθτα. Τα τελευταία χρόνια, θ αγορά ΘΕ μετατρζπεται βακμιαία ςε 

ολιγοπωλιακι κακϊσ το ιςχφον κεςμικό πλαίςιο επιτρζπει τθ δραςτθριοποίθςθ εναλλακτικϊν 

προμθκευτϊν ΘΕ. Ζτςι, δθμιουργείται ςταδιακά μια απελευκερωμζνθ αγορά ΘΕ. 

Βαςικι διαφορά τθσ ΘΕ από άλλα αγακά είναι ότι πρζπει κάκε ςτιγμι να είναι διακζςιμθ, λόγω 

τεχνικϊν δυςκολιϊν αποκικευςισ τθσ, για να καλφπτει τθν τρζχουςα ηιτθςθ ΘΕ. Ωςτόςο, θ ηιτθςθ 

ΘΕ μεταβάλλεται εντόσ ευρζων ορίων τόςο ςε θμεριςια βάςθ όςο και εποχιακά ςε ετιςια βάςθ. Για 

το λόγο αυτό πρζπει να υπάρχουν ςθμαντικά περικϊρια εφεδρείασ ιςχφοσ προκειμζνου να 

καλφπτεται θ ηιτθςθ. Επιπλζον, εκτόσ από τθν ανελαςτικότθτα τθσ ηιτθςθσ, είναι δυνατό και θ 

προςφορά να εξαρτάται από απρόβλεπτουσ παράγοντεσ, όπωσ π.χ. οι καιρικζσ ςυνκικεσ. Αυτό 

επθρεάηει κυρίωσ τουσ θλεκτροπαραγωγοφσ που βαςίηονται ςτθν υδροθλεκτρικι, αιολικι και θλιακι 

παραγωγι. Σθμειϊνεται, επίςθσ, ότι θ ΘΕ ωσ αγακό εμφανίηει ομοιογζνεια, δθλαδι, όταν παρζχεται 

μζςω ενόσ δικτφου, ζχει τα ίδια ποιοτικά χαρακτθριςτικά (π.χ. τάςθ και ςυχνότθτα) για όλουσ τουσ 

καταναλωτζσ, ανεξάρτθτα από ποιόν παραγωγό προζρχεται θ ΘΕ. Ζτςι, ο ανταγωνιςμόσ μεταξφ των 

παραγωγϊν περιορίηεται μόνο ςτο επίπεδο τθσ τιμισ του προϊόντοσ χωρίσ να είναι δυνατό να 

ςυνυπολογιςκοφν κριτιρια ποιότθτασ. Μζςω τθσ διαςφνδεςθσ και τθσ ενοποίθςθσ αγορϊν ΘΕ που 

λειτουργοφν υπό διαφορετικζσ ςυνκικεσ, οι αγορζσ ΘΕ μποροφν να επεκτείνονται και εκτόσ ςυνόρων 

[14]. 

Στθν αγορά ΘΕ ςυμμετζχουν: ο παραγωγόσ ΘΕ, ο ζμποροσ, ο προμθκευτισ, ο καταναλωτισ, κακϊσ 

και φορείσ, όπωσ ο διαχειριςτισ του ΣΜ, διανομισ και ο ρυκμιςτισ τθσ αγοράσ ΘΕ . 
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1.5.2 Μετάβαςθ ςτθν απελευκερωμζνθ αγορά 

  

Ακολουκϊντασ τισ διεκνείσ τάςεισ και τισ ευρωπαϊκζσ οδθγίεσ που αφοροφν τθν αγορά ΘΕ, το 

μονοπωλιακό κακεςτϊσ τθσ Ελλθνικισ αγοράσ μετατρζπεται ςταδιακά ςε μια απελευκερωμζνθ 

αγορά. 

Το ςθμερινό νομικό πλαίςιο απελευκζρωςθσ τθσ αγοράσ ΘΕ ςτθ Ελλάδα βαςίηεται κυρίωσ ςτο νόμο 

2773/99, ο οποίοσ κεςμοκετικθκε με βάςθ τθν Ευρωπαϊκι Οδθγία 96/92/ΕΚ και αποτελεί τθ βάςθ 

για τθ λειτουργία τθσ απελευκερωμζνθσ ελλθνικισ αγοράσ ΘΕ. Το νομικό αυτό πλαίςιο αναφζρεται 

ςε τζςςερισ κϊδικεσ, οι οποίοι κακορίηουν :  

 τουσ κανόνεσ που διζπουν τισ ςυναλλαγζσ που πραγματοποιοφνται ςτο πλαίςιο τθσ 

απελευκερωμζνθσ αγοράσ ΘΕ  

 τθ διαδικαςία προμικειασ των επιλεγόντων πελατϊν από τουσ προμθκευτζσ ΘΕ 

 τουσ τεχνικοφσ κανόνεσ που ακολουκοφνται κατά τθ λειτουργία του ΣΜ και διανομισ  

 τα κζματα που ςχετίηονται με τθν ευρφτερθ ενεργειακι πολιτικι τθσ χϊρασ με επίκεντρο τα 

ηθτιματα που προκφπτουν από τθν απελευκζρωςθ τθσ αγοράσ ΘΕ.  

Με το νόμο 2773/99 δθμιουργικθκε ζνα νζο περιβάλλον ςτθν ελλθνικι αγορά ΘΕ, με τουσ εξισ 

παράγοντεσ: 

 Οι παραγωγοί ,δθλαδι όςοι κατζχουν άδεια παραγωγισ ΘΕ, θ οποία  χορθγείται από τθ 

΢υκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ (΢ΑΕ) ςφμφωνα με τουσ ιςχφοντεσ νόμουσ για αδειοδότθςθ ιδιωτϊν. 

 Οι προμθκευτζσ που είναι ι Ανϊνυμεσ Εταιρείεσ, ςτισ οποίεσ ςυμπεριλαμβάνεται και θ Δθμόςια 

Επιχείρθςθ Θλεκτριςμοφ (ΔΕΘ), ι Εταιρείεσ Ρεριοριςμζνθσ Ευκφνθσ και προμθκεφουν με ΘΕ τουσ 

επιλζγοντεσ πελάτεσ του Συςτιματοσ φςτερα από ςφναψθ εμπορικϊν ςυμβολαίων.  

 Οι επιλζγοντεσ πελάτεσ που είναι καταναλωτζσ ΥΤ και ΜΤ και επιλζγουν να προμθκεφονται ΘΕ 

μζςω του Συςτιματοσ Συναλλαγϊν Ενζργειασ προσ ιδιωτικι και αποκλειςτικι χριςθ. Σφμφωνα 

με τον ανωτζρω νόμο, ωσ επιλζγοντεσ χαρακτθρίηονται οι καταναλωτζσ με ετιςια κατανάλωςθ 

άνω των 100 GWh. 

 Μθ επιλζγοντεσ πελάτεσ για τουσ οποίουσ το ρόλο του προμθκευτι ΘΕ ζχει αναλάβει 

αποκλειςτικά θ ΔΕΘ. Είναι οικιακοί καταναλωτζσ ΘΕ και μικρζσ επιχειριςεισ με ιςχφ παροχισ το 

μζγιςτο μζχρι και 250 kVA. (κατθγορία Νο.7) 

 Ανεξάρτθτοι φορείσ, μεταξφ των οποίων περιλαμβάνονται τα κεςμικά όργανα που 

διαδραματίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν απελευκερωμζνθ αγορά ΘΕ και είναι : θ ΢ΑΕ, ο ΑΔΜΘΕ, ο 

ΛΑΓΘΕ , ο ΔΕΔΔΘΕ και θ ΔΕΘ. (ΑΔΜΘΕ και ΛΑΓΘΕ ανζλαβαν τισ αρμοδιότθτεσ που ανικαν μζχρι το 

2011 ςτο ΔΕΣΜΘΕ) 

Μια ςειρά νζων νόμων και τροποποιιςεων του αρχικοφ νόμου 2773/99 επιφζρουν ςθμαντικζσ 

αλλαγζσ ςτθ λειτουργία τθσ απελευκερωμζνθσ ελλθνικισ αγοράσ ΘΕ, ςτθν κατεφκυνςθ πάντα τθσ 

όςο το δυνατόν ομαλότερθσ μετάβαςθσ από τθ μονοπωλιακι κατάςταςθ ςτον ελεφκερο 

ανταγωνιςμό. Ενδεικτικά, ςφμφωνα με τον ν. 3175/03 ζπαψε να  προβλζπεται επιδότθςθ ι 

υποχρεωτικι αγορά τθσ ΘΕ από τισ νζεσ ιδιωτικζσ μονάδεσ παραγωγισ ΘΕ, ενϊ επιπλζον, 

αναβακμίςτθκε ο ρόλοσ του τότε Διαχειριςτι του Συςτιματοσ (ΔΕΣΜΘΕ), αναλαμβάνοντασ και 

αρμοδιότθτεσ λειτουργοφ θμεριςιασ αγοράσ ΘΕ, αρμοδιότθτα  που ςιμερα κατζχει ο ΛΑΓΘΕ. 
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Με το νόμο 4001/2011 ςε ςυμμόρφωςθ με τθν ευρωπαϊκι οδθγία 2009/72/ΕΚ ζπαυςε θ λειτουργία 

του ΔΕΣΜΘΕ, ο ΛΑΓΘΕ αναλαμβάνει τισ αρμοδιότθτεσ λειτουργοφ θμεριςιασ αγοράσ ΘΕ και ο 

ΑΔΜΘΕ αναλαμβάνει τθ διαχείριςθ του ΣΜ ΘΕ. Επιπλζον, κεςμοκετικθκε θ παρουςία των εμπόρων 

ΘΕ ςτθν ελλθνικι αγορά για τθν εμπορία ΘΕ μζςω διεκνϊν διαςυνδζςεων γειτονικϊν χωρϊν. 

Σθμειϊνεται ότι ζνασ ζμποροσ ΘΕ δεν μπορεί να είναι και προμθκευτισ ΘΕ. 

Επιπλζον,  το 2010 με το ν. 3851/2010 ςτο πλαίςιο εφαρμογισ τθσ Ευρωπαϊκισ Οδθγίασ 2009/28/ΕΚ, 

εκπονικθκε και υποβλικθκε ςτθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι το Εκνικό Σχζδιο Δράςθσ για τισ 

Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ Ενζργειασ, που αποτελεί το κατεξοχιν εργαλείο ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ μζχρι 

το ζτοσ 2020. 

 

1.5.3 Ανεξάρτθτοι φορείσ ςτθν αγορά Θλεκτρικισ Ενζργειασ 

 

1.5.3.1 Ρυθμιςτική Αρχή Ενζργειασ (ΡΑΕ) 

 

Αποτελεί ανεξάρτθτθ διοικθτικι αρχι που κεςμοκετικθκε τον Λοφλιο του 2000, ςτθν οποία ζχει 

ανατεκεί θ παρακολοφκθςθ τθσ ελλθνικισ αγοράσ ενζργειασ και κατά ςυνζπεια τθσ εγχϊριασ αγοράσ 

ΘΕ. Ραράλλθλα παρακολουκεί τθ λειτουργία ελλθνικισ αγοράσ ΘΕ ςε ςχζςθ με τισ ξζνεσ αγορζσ, 

ιδίωσ με αυτζσ με τισ οποίεσ διαςυνδζεται.  

Θ ΢ΑΕ  ςφμφωνα με  το νόμο 4001/2011 (Άρκρο 5 “Νομικι φφςθ τθσ ΢ΑΕ”) είναι ανεξάρτθτθ 

ρυκμιςτικι αρχι με ζδρα τθν Ακινα, ζχει νομικι προςωπικότθτα και παρίςταται  αυτοτελϊσ ςε δίκεσ 

που ζχουν ωσ αντικείμενο πράξεισ ι παραλείψεισ τθσ ι ζννομεσ ςχζςεισ που τθν αφοροφν.  Θ ΢ΑΕ 

υπόκειται μόνο ςε κοινοβουλευτικό και ςε δικαςτικό ζλεγχο. Αποτελεί φορζα ςτον οποίον ζχουν 

ανατεκεί κεμελιϊδεισ ςτόχοι τουσ οποίουσ επιδιϊκουν τόςο θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ όςο και θ ελλθνικι 

πολιτεία, όπωσ  θ αςφάλεια του ενεργειακοφ εφοδιαςμοφ τθσ χϊρασ, θ προςταςία του 

περιβάλλοντοσ ςτο πλαίςιο και των διεκνϊν υποχρεϊςεων τθσ χϊρασ, θ ενίςχυςθ τθσ 

παραγωγικότθτασ και τθσ ανταγωνιςτικότθτασ τθσ εκνικισ οικονομίασ, θ ιςόρροπθ περιφερειακι 

ανάπτυξθ. Ειδικότερα, θ ΢ΑΕ ζχει γνωμοδοτικι αρμοδιότθτα ςτθ χοριγθςθ αδειϊν παραγωγισ ΘΕ 

από ςυμβατικά καφςιμα και αποφαςιςτικι αρμοδιότθτα για τθ χοριγθςθ αδειϊν παραγωγισ ΘΕ από 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειεσ. 

Τζλοσ, πρζπει να επιςθμανκεί ότι θ ΢ΑΕ ζχει τθν αποκλειςτικι αρμοδιότθτα ελζγχου των υπολοίπων 

φορζων ΛΑΓΘΕ, ΑΔΜΘΕ, ΔΕΔΔΘΕ και ΔΕΘ. [12] 

 

1.5.3.2 Ανεξαρτηςία φορζων 

Θ ευρωπαϊκι οδθγία 2009/72/ΕΚ επιβάλλει το ςταδιακό διαχωριςμό παραγωγισ, μεταφοράσ, 

διανομισ και προμικειασ ΘΕ. Οι διαχειριςτζσ μεταφοράσ και διανομισ κακϊσ και ο λειτουργόσ τθσ 

αγοράσ ΘΕ μετατρζπονται ςε αυτοτελείσ ανϊνυμεσ εταιρείεσ και επιβάλλεται να είναι πλιρωσ 

ανεξάρτθτοι μεταξφ τουσ αλλά και από τισ εταιρίεσ που δραςτθριοποιοφνται ςτθν παραγωγι και τθν 

προμικεια ΘΕ. Συγκεκριμζνα, πρζπει να χαρακτθρίηονται από:  
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 Διοικθτικι αυτοτζλεια 

Οι φορείσ πρζπει να ζχουν ξεχωριςτά διοικθτικά ςυμβοφλια χωρίσ τθν κοινι παρουςία 

προςϊπων μεταξφ των ΔΣ των φορζων. Επιτρζπεται ςε εταιρία παραγωγισ ι προμικειασ να 

κατζχει μόνο μειοψθφικό πακζτο μετοχϊν είτε του διαχειριςτι μεταφοράσ είτε του διαχειριςτι 

διανομισ. 

 Λειτουργικι αυτοτζλεια 

Κάκε φορζασ διακζτει το αποκλειςτικά δικό του εργαςιακό δυναμικό και αποφαςίηει για τθ 

διαχείριςι του, κακϊσ επίςθσ και το δικό του τεχνικό εξοπλιςμό και πλθροφοριακά ςυςτιματα. 

Δεν επιτρζπεται θ διακίνθςθ εμπιςτευτικϊν πλθροφοριϊν μεταξφ των φορζων. 

 Οικονομικι αυτοτζλεια 

Κάκε φορζασ ζχει δικό του ιςολογιςμό και προχπολογιςμό. Λαμβάνει αποφάςεισ που αφοροφν 

τθν εξαςφάλιςθ πόρων για τθ λειτουργία, ςυντιρθςθ και ανάπτυξθ του δικτφου και των 

εγκαταςτάςεων που βρίςκονται υπό τθν εποπτεία του, ζχοντασ τθ δυνατότθτα άντλθςθσ 

κεφαλαίων και ςφναψθσ δανείων.   

 Θ λειτουργία κάκε ανεξάρτθτου φορζα επιβάλλεται να υπακοφει ςε κανόνεσ υγιοφσ 

ανταγωνιςμοφ. Δεν επιτρζπεται να μερολθπτοφν υπζρ εταιριϊν που προιλκαν από τον πρϊθν 

κοινό κακετοποιθμζνο διαχειριςτι ΘΕ. Επιβάλλεται να ευνοοφν τθν ζνταξθ νζων εταιριϊν ςτθν 

αγορά ΘΕ και να μθν κζτουν εμπόδια ςτισ δραςτθριότθτεσ των τελευταίων. 

Θ προςαρμογι τθσ ελλθνικισ αγοράσ ΘΕ ςτθν ανωτζρω ευρωπαϊκι οδθγία  2009/72/ΕΚ ζχει 

επιτευχκεί κατά ζνα μεγάλο ποςοςτό με τον νόμο 4001/2011 που με μια ςειρά άρκρων ορίηει τθν 

ανεξαρτθςία του ελλθνικοφ διαχειριςτι μεταφοράσ, του διαχειριςτι διανομισ και του λειτουργοφ 

τθσ αγοράσ ΘΕ, κακϊσ και τισ εμπορικζσ ςχζςεισ τουσ με τθν  μθτρικι  εταιρεία ΔΕΘ ΑΕ. Από το νόμο 

ορίςτθκαν τα ακόλουκα: 

 Δθμιουργία του ανεξάρτθτου διαχειριςτι μεταφοράσ με επωνυμία ΑΔΜΘΕ ΑΕ. Θ ανεξαρτθςία 

του κακορίηεται από τα άρκρα 100 “Εμπορικζσ ςχζςεισ τθσ ΑΔΜΘΕ ΑΕ με τθ ΔΕΘ ΑΕ” (Άρκρο 17 

παράγραφοι 1, 4, 5 και 6 τθσ Οδθγίασ 2009/72/ΕΚ) και 101 “Ανεξαρτθςία τθσ ΑΔΜΘΕ ΑΕ” (Άρκρο 

18 τθσ Οδθγίασ 2009/72/ΕΚ) 

 

 Δθμιουργία του ανεξάρτθτου διαχειριςτι των δικτφων διανομισ με επωνυμία ΔΕΔΔΘΕ ΑΕ. Θ 

ανεξαρτθςία του  κακορίηεται από τα άρκρα 123 “Νομικόσ και λειτουργικόσ διαχωριςμόσ τθσ 

δραςτθριότθτασ Διανομισ Θλεκτρικισ Ενζργειασ” (Άρκρο 24 τθσ Οδθγίασ 2009/72/ΕΚ) και 124 

“Ανεξαρτθςία του Διαχειριςτι του ΕΔΔΘΕ” (Άρκρο 26 τθσ Οδθγίασ 2009/72/ΕΚ) 

 

 Δθμιουργία του ανεξάρτθτου λειτουργοφ τθσ αγοράσ ΘΕ με επωνυμία ΛΑΓΘΕ ΑΕ. Θ ανεξαρτθςία 

του  κακορίηεται από το άρκρο 117 “Ανεξάρτθτοσ Λειτουργόσ τθσ Αγοράσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ” 

Θ δθμιουργία των εταιριϊν ΑΔΜΘΕ, ΔΕΔΔΘΕ και ΛΑΓΘΕ είναι ζνα μεγάλο βιμα προςαρμογισ ςτισ 

κοινοτικζσ και τισ εγχϊριεσ νομοκετικζσ οδθγίεσ, παρότι δεν ζχει ολοκλθρωκεί θ αυτοτζλειά τουσ 

κακϊσ προσ το παρόν αποτελοφν κυγατρικζσ εταιρίεσ τθσ ΔΕΘ ΑΕ.  
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Σφμφωνα με τα καταςτατικά των τριϊν ανωτζρω φορζων, αποτελοφν 100% κυγατρικζσ τθσ ΔΕΘ, 

ωςτόςο είναι πλιρωσ ανεξάρτθτοι λειτουργικά και διοικθτικά, ζχοντασ ουςιαςτικζσ εξουςίεσ λιψθσ 

αποφάςεων, τθρϊντασ όλεσ τισ απαιτιςεισ ανεξαρτθςίασ που κακορίηονται  ςτο Νόμο 4001/2011 και 

ςτθν Οδθγία 2009/72/ΕΚ.  

 

1.5.3.3 Ανεξάρτητοσ Διαχειριςτήσ Μεταφοράσ Ηλεκτρικήσ Ενζργειασ (ΑΔΜΗΕ) 

 

Ο ΑΔΜΘΕ ζχει ςυςτακεί ςε ςυμμόρφωςθ με τθν Οδθγία 2009/72/ΕΚ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ με 

ςκοπό να αναλάβει τα κακικοντα του Διαχειριςτι του Ελλθνικοφ Συςτιματοσ Μεταφοράσ ΘΕ 

(ΕΣΜΘΕ). Οι βαςικζσ αρμοδιότθτεσ του είναι [4]: 

 θ λειτουργία, θ ςυντιρθςθ και θ ανάπτυξθ του ΕΣΜΘΕ ϊςτε να διαςφαλίηεται ο εφοδιαςμόσ τθσ 

χϊρασ με ΘΕ με τρόπο αςφαλι, αποδοτικό και αξιόπιςτο. 

 και  θ διατφπωςθ τθσ  θμεριςιασ πρόβλεψθσ φορτίου που χρθςιμοποιείται επιςιμωσ από τον 

ΛΑΓΘΕ για τθν κατάςτρωςθ του ΘΕΡ. 

 

1.5.3.4 Διαχειριςτήσ του Ελληνικοφ Δικτφου Διανομήσ Ηλεκτρικήσ Ενζργειασ (ΔΕΔΔΗΕ) 

 

Ο ΔΕΔΔΘΕ προζκυψε από τθν απόςχιςθ του κλάδου Διανομισ τθσ ΔΕΘ ςφμφωνα με το Ν. 4001/2011 

ςε ςυμμόρφωςθ με τθν Οδθγία 2009/72/ΕΚ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ ςχετικά με τθν οργάνωςθ των 

αγορϊν ΘΕ και ζχει αναλάβει τα κακικοντα του Διαχειριςτι του Ελλθνικοφ ΔΔ. Είναι κατά 100% 

κυγατρικι εταιρεία τθσ ΔΕΘ, ωςτόςο είναι ανεξάρτθτθ λειτουργικά και διοικθτικά, τθρϊντασ όλεσ τισ 

απαιτιςεισ ανεξαρτθςίασ που ενςωματϊνονται ςτο ανωτζρω νομικό πλαίςιο. 

 

Αντικείμενο του ΔΕΔΔΘΕ είναι [7] :  

 θ λειτουργία , θ ςυντιρθςθ και θ ανάπτυξθ του ΔΔ ΘΕ ςτθν Ελλάδα  

 και θ διαςφάλιςθ τθσ διαφανοφσ και ιςότιμθσ πρόςβαςθσ των καταναλωτϊν ςτο δίκτυο. 

 

1.5.3.5 Λειτουργόσ τησ Αγοράσ Ηλεκτρικήσ Ενζργειασ (ΛΑΓΗΕ) 

 

Ο ΛΑΓΘΕ αποτελεί το ελλθνικό χρθματιςτιριο αγοράσ ΘΕ. Εφαρμόηει  τισ διατάξεισ του νόμου 

4001/2011 που αφοροφν τθν αγορά ΘΕ και είναι αρμόδια για τθ λειτουργία των δφο διακριτϊν 

αγορϊν [15] : 

 Τθσ βραχυχρόνιασ - χονδρεμπορικισ αγοράσ ΘΕ και  επικουρικϊν υπθρεςιϊν, θ οποία ρυκμίηεται 

μζςω του Θμεριςιου Ενεργειακοφ Ρρογραμματιςμοφ (Energy and Ancillary Services Market) 

 Τθσ μακροχρόνιασ αγοράσ διακεςιμότθτασ ιςχφοσ (Capacity Market) 
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 Αςκεί τισ δραςτθριότθτεσ που ανικαν ςτο Διαχειριςτι Ελλθνικοφ Συςτιματοσ Μεταφοράσ ΘΕ 

(ΔΕΣΜΘΕ), εκτόσ από αυτζσ που  μεταφζρκθκαν ςτον Ανεξάρτθτο Διαχειριςτι Μεταφοράσ ΘΕ 

(ΑΔΜΘΕ). 

1.5.4 Διακριτζσ δομζσ ςτθν αγορά ΘΕ 

 

Ρροκειμζνου να επιτευχκοφν οι ςτόχοι του αςφαλοφσ εφοδιαςμοφ και τθσ οικονομικισ 

βελτιςτοποίθςθσ τθσ αγοράσ ΘΕ ςτθν Ελλθνικι Επικράτεια, απαιτείται ο αποτελεςματικόσ 

ςυνδυαςμόσ μακροχρόνιων αποφάςεων για τθν εγκατάςταςθ και τθ διακεςιμότθτα ιςχφοσ αλλά και 

βραχυχρόνιων αποφάςεων για τθν ορκι κατανομι των πόρων ςτον Θμεριςιο Ενεργειακό 

Ρρογραμματιςμό. Στο πλαίςιο αυτό, θ Ελλθνικι Αγορά Θλεκτριςμοφ χωρίηεται ςτισ  δφο διακριτζσ 

αγορζσ που αναφζρκθκαν προθγουμζνωσ, δθλαδι τθ βραχυχρόνια – χονδρεμπορικι αγορά ΘΕ και 

επικουρικϊν υπθρεςιϊν και τθ μακροχρόνια αγορά διακεςιμότθτασ ιςχφοσ. 

 

1.5.4.1 Βραχυχρόνια – χονδρεμπορική αγορά ΗΕ 

 

1.5.4.1.1 Θμεριςιοσ ενεργειακόσ προγραμματιςμόσ (ΘΕΠ) – Day Ahead Schedule (DAS) 

 

Ο θμεριςιοσ ενεργειακόσ προγραμματιςμόσ αποτελεί τθ βάςθ τθσ χονδρεμπορικισ αγοράσ ΘΕ. 

Αποτελεί το πεδίο όπου γίνεται θ ςυναλλαγι του ςυνόλου τθσ ΘΕ και των ςυμπλθρωματικϊν 

προϊόντων αυτισ, που κα παραχκοφν, κα διακινθκοφν και καταναλωκοφν τθν επόμενθ μζρα. Σκοπόσ 

του ΘΕΡ είναι θ ελαχιςτοποίθςθ τθσ ςυνολικισ δαπάνθσ για τθν εξυπθρζτθςθ του φορτίου ΘΕ ςε 

θμεριςια βάςθ υπό τθν προχπόκεςθ ενεργειακά αποδοτικισ και αςφαλοφσ λειτουργίασ του 

Συςτιματοσ και διαςφάλιςθσ επαρκοφσ εφεδρείασ ΘΕ. Αποςκοπεί ςτο βζλτιςτο προγραμματιςμό τθσ 

λειτουργίασ των κερμικϊν και υδροθλεκτρικϊν μονάδων παραγωγισ, των μονάδων ΑΡΕ και τθσ 

διακζςιμθσ ΘΕ από ειςαγωγζσ, προκειμζνου να καλφπτεται, ςε θμεριςια βάςθ, θ ηιτθςθ ΘΕ από 

καταναλωτζσ, θ ηιτθςθ για εξαγωγζσ ΘΕ από τθ χϊρα και οι απαραίτθτεσ επικουρικζσ υπθρεςίεσ. 

Κάκε μονάδα παραγωγισ είναι υποχρεωμζνθ να προςφζρει το ςφνολο τθσ διακεςιμότθτάσ τθσ, τόςο 

ςε ενζργεια όςο και ςε επικουρικζσ υπθρεςίεσ ςτθ χονδρεμπορικι αγορά (ΘΕΡ). Ρρόκειται, ςυνεπϊσ, 

για ζνα μοντζλο αγοράσ «Υποχρεωτικισ Κοινοπραξίασ» (Mandatory Power Pool). 

Ο ΘΕΡ προςδιορίηει τον τρόπο λειτουργίασ κάκε μονάδασ για κάκε ϊρα τθσ επόμενθσ θμζρασ, με 

ςτόχο να μεγιςτοποιείται το κοινωνικό όφελοσ που προκφπτει από τθν ικανοποίθςθ του ενεργειακοφ 

ιςοηυγίου και των αναγκϊν επικουρικϊν υπθρεςιϊν τθν επόμενθ θμζρα, λαμβάνοντασ υπόψθ 

περιοριςμοφσ του ΣΜ.  

Ο ΘΕΡ διαμορφϊνει τισ εξισ 3 αγορζσ-μθχανιςμοφσ [16]: 

 Αγορά ΘΕ 

Καλφπτονται οι ποςοτικζσ ανάγκεσ των καταναλωτϊν ςε ΘΕ για κάκε Θμζρα Κατανομισ. 

Συγκεκριμζνα, ςτθν αγορά αυτι:  
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 Ρροςφζρουν ΘΕ οι εγχϊριοι παραγωγοί (κερμικϊν μονάδων, υδροθλεκτρικϊν και ΑΡΕ) και οι 

ειςαγωγείσ και αποηθμιϊνονται για τισ υπθρεςίεσ τουσ.  

 Αγοράηουν ΘΕ οι προμθκευτζσ, οι επιλζγοντεσ πελάτεσ και οι εξαγωγείσ (προμθκευτζσ και 

παραγωγοί).  

 

 Αγορά Επικουρικϊν Υπθρεςιϊν  

Στθν αγορά αυτι εμφανίηονται οι ανάγκεσ των καταναλωτϊν για διαςφάλιςθ τθσ ποιότθτασ και 

αξιοπιςτίασ τθσ τροφοδότθςθσ τουσ. Εδϊ:  

 Ραρζχουν επικουρικζσ υπθρεςίεσ οι εγχϊριοι παραγωγοί, που χρθςιμοποιοφν κερμικζσ και 

υδροθλεκτρικζσ μονάδεσ.  

 Ρλθρϊνουν οι εκπρόςωποι του εγχϊριου φορτίου (προμθκευτζσ και επιλζγοντεσ πελάτεσ) και 

οι εξαγωγείσ (προμθκευτζσ και παραγωγοί)  

 Μθχανιςμόσ αγοράσ για τθ χωροκζτθςθ τθσ παραγωγισ κοντά ςτα κζντρα κατανάλωςθσ 

Μζςω του μθχανιςμοφ αυτοφ γίνεται προςπάκεια ϊςτε οι νζεσ μονάδεσ  παραγωγισ να 

βρίςκονται όςο το δυνατόν πλθςιζςτερα ςτα κζντρα κατανάλωςθσ ΘΕ. Ρροσ το ςκοπό αυτό, 

προβλζπεται αυξθμζνθ ςυμμετοχι ςτθν ετιςια χρζωςθ χριςθσ ςυςτιματοσ των παραγωγϊν του 

βορρά κακϊσ και αυξθμζνθ αποηθμίωςθ παραγωγϊν του νότου, κατά τισ λίγεσ ϊρεσ που 

παρατθρείται ςυμφόρθςθ του Συςτιματοσ κατά τθ μεταφορά ΘΕ από το Βορρά ςτο Νότο.   

 

Συγκεκριμζνα, ςτο αντικείμενο του ΘΕΡ περιλαμβάνονται οι ακόλουκοι ςτόχοι: 

 Κατάρτιςθ του βζλτιςτου προγράμματοσ ζνταξθσ μονάδων και ζγχυςθσ ΘΕ για τθν εξυπθρζτθςθ 

τθσ ηιτθςθσ τθν επόμενθ μζρα. Σθμειϊνεται ότι οριςμζνεσ ποςότθτεσ εγχεόμενθσ ΘΕ ζχουν 

εγγυθμζνθ απορρόφθςθ και προςφζρονται ςε προςυμφωνθμζνθ εγγυθμζνθ τιμι, ϊςτε να είναι 

βζβαιθ θ παραγωγι και ζγχυςι τουσ ςτο Σφςτθμα. Αυτζσ οι προςφορζσ είναι Μθ Τιμολογοφμενεσ 

Ρροςφορζσ (ΜΤΡ) και είναι ποςότθτεσ ΘΕ από ΑΡΕ, ΣΘΚΥΑ και βιομάηα. Ο ίδιοσ ο ΛΑΓΘΕ ωσ ζνασ 

ςυμβολικόσ παραγωγόσ εκπροςωπεί όλθ τθν παραγόμενθ ενζργεια από ΜΤΡ ςυμμετζχοντασ ςε 

όλεσ τισ διαδικαςίεσ τθσ επίλυςθσ του ΘΕΡ. Αυτό ςυμβαίνει διότι ο ΛΑΓΘΕ είναι αυτόσ που 

διατθρεί και διαχειρίηεται τον Ειδικό Λογαριαςμό των ΑΡΕ, ςτον οποίο πραγματοποιοφνται οι 

ςυναλλαγζσ του ΛΑΓΘΕ με τουσ παραγωγοφσ των ΜΤΡ.  

 Καταμεριςμόσ τθσ Θμζρασ Κατανομισ (Day of Dispatch), με τρόπο ϊςτε να μεγιςτοποιείται το 

κοινωνικό πλεόναςμα (διαφορά του κοινωνικοφ οφζλουσ από το ςυνολικό κόςτοσ παραγωγισ). 

Ωσ Θμζρα Κατανομισ ορίηεται θ επόμενθ θμζρα που κα ειςαχκεί ςτον ΘΕΡ, χωριςμζνθ ςε 

διαςτιματα μίασ ϊρασ (Ρερίοδοι Κατανομισ). 

 Υπολογιςμόσ κόςτουσ απορρόφθςθσ ΘΕ από ΜΤΡ. 

 Ρροςδιοριςμόσ τθσ Οριακισ Τιμισ Ραραγωγισ ςε κάκε Λειτουργικι Ηϊνθ για κάκε Ρερίοδο 

Κατανομισ τθσ Θμζρασ Κατανομισ. 

 Υπολογιςμόσ τθσ Οριακισ Τιμισ Συςτιματοσ (ΟΤΣ) για τθν ενζργεια, για κάκε περίοδο κατανομισ 

τθσ Θμζρασ Κατανομισ.  

 Κατάρτιςθ προγραμμάτων Επικουρικϊν Υπθρεςιϊν ϊςτε να καλφπτονται οι ςχετικζσ ανάγκεσ για 

κάκε Ρερίοδο Κατανομισ τθσ Θμζρασ Κατανομισ ςτο ελάχιςτο ςυνολικό κόςτοσ.  
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 Υπολογιςμόσ των Τιμϊν Εφεδρείασ για κάκε τιμολογοφμενθ Επικουρικι Υπθρεςία για κάκε 

Ρερίοδο Κατανομισ τθσ Θμζρασ Κατανομισ. 

Θ τελικι φάςθ τθσ Χονδρεμπορικισ Αγοράσ περιλαμβάνει τθν εκ των υςτζρων εκκακάριςθ των 

αποκλίςεων τθσ αγοράσ, κατά τθν οποία υπολογίηεται θ Οριακι Τιμι Αποκλίςεων (ΟΤΑ). 

1.5.4.1.2 Διαμόρφωςθ Οριακισ Σιμισ ΢υςτιματοσ (ΟΣ΢). 

 

Θ ΟΤΣ (System Marginal Price SMP ι Market Clearing Price MCP) είναι θ τιμι ςτθν οποία 

εκκακαρίηεται θ αγορά ΘΕ και είναι θ τιμι βάςει τθσ οποίασ ειςπράττουν όλοι όςοι εγχζουν ΘΕ ςτο 

Σφςτθμα, εκτόσ των ΜΤΡ, και πλθρϊνουν όλοι όςοι ζλαβαν ΘΕ από το Σφςτθμα. Συγκεκριμζνα, θ ΟΤΣ 

διαμορφϊνεται από το ςυνδυαςμό των προςφορϊν τιμϊν και ποςοτιτων που υποβάλλουν κάκε 

θμζρα οι διακζςιμεσ μονάδεσ παραγωγισ ΘΕ εκτόσ των ΜΤΡ, και του ωριαίου φορτίου ηιτθςθσ ΘΕ, 

που διαμορφϊνεται ςε κακθμερινι βάςθ από τουσ καταναλωτζσ. Οι μονάδεσ παραγωγισ που 

ςυμμετζχουν ςτθ διαδικαςία διαμόρφωςθσ τθσ ΟΤΣ είναι λιγνιτικζσ, φυςικοφ αερίου, μεγάλα 

υδροθλεκτρικά, πετρελαϊκζσ κακϊσ επίςθσ και οι ειςαγωγζσ και οι εξαγωγζσ ΘΕ [12].    

 
Σχιμα 1. 12 Θμεριςια Ποςοςτιαία (%) κατανομι του Καυςίμου/Ειςαγωγϊν/Εξαγωγϊν που όριςαν 

ΟΤΣ, Δεκζμβριοσ 2013 [10] 

Επιχειρϊντασ μια απλι περιγραφι του τρόπου υπολογιςμοφ τθσ ΟΤΣ, ςφμφωνα με τισ βαςικζσ αρχζσ 

τθσ μικροοικονομικισ κεωρίασ, μπορεί να αναφερκεί ότι οι μονάδεσ παραγωγισ κατατάςςονται 

αναλόγωσ των προςφορϊν τουσ ςε αφξουςα ςειρά, ξεκινϊντασ από τθ χαμθλότερθ προςφερόμενθ 

τιμι για οριςμζνθ ποςότθτα ΘΕ και καταλιγοντασ ςτθν υψθλότερθ προςφερόμενθ τιμι, 

διαμορφϊνοντασ ζτςι τθν καμπφλθ προςφοράσ (Σχιμα 1.14). 
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Σχιμα 1. 13 Διαμόρφωςθ τθσ καμπφλθσ προςφοράσ 

Στο ςθμείο όπου οι προςφερόμενεσ ποςότθτεσ ΘΕ εξυπθρετοφν το ηθτοφμενο φορτίο, ςθμείο τομισ 

τθσ καμπφλθσ προςφοράσ με τθ καμπφλθ ηιτθςθσ, κακορίηεται και θ ΟΤΣ. Στθν ουςία, θ ΟΤΣ  

ςυμπίπτει με τθν προςφορά τθσ τελευταίασ μονάδασ που πρζπει να λειτουργιςει για να καλυφκεί θ 

ηιτθςθ. Κατά ςυνζπεια, οι παραγωγοί που προςφζρουν ΘΕ ςε κόςτοσ μικρότερο τθσ ΟΤΣ ωφελοφνται 

αφοφ καρπϊνονται τθν οικονομικι διαφορά μεταξφ τθσ ΟΤΣ και του οριακοφ κόςτουσ των μονάδων. 

Αντίκετα, οι παραγωγοί που προςφζρουν ςε οριακό κόςτοσ μεγαλφτερο τθσ ΟΤΣ μζνουν εκτόσ 

αγοράσ και δεν παράγουν ΘΕ για το ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα. 

1.5.4.1.2.1 Επίδραςθ τθσ ηιτθςθσ ςτθν Οριακι Σιμι ΢υςτιματοσ 

 

 
Σχιμα 1. 14 Επίδραςθ τθσ ηιτθςθσ ςτθ διαμόρφωςθ τθσ ΟΤΣ 
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Στο ςχιμα 1.15 επιχειρείται μια εξιγθςθ τθσ επίδραςθσ τθσ θμεριςια ηιτθςθσ ςτθν ΟΤΣ. Στο ςθμείο 

Α (80 €/MWh) όπου θ εκτιμϊμενθ ηιτθςθ ΘΕ για τθν επόμενθ θμζρα ταυτίηεται με τθν προςφορά 

διαμορφϊνεται θ ΟΤΣ. Εάν θ εκτιμϊμενθ ηιτθςθ ιταν μεγαλφτερθ, το νζο ςθμείο ιςορροπίασ κα 

ιταν το ςθμείο Β (130 €/MWh) με αποτζλεςμα να προζκυπτε μεγαλφτερθ ΟΤΣ. Το άνω τμιμα τθσ 

καμπφλθσ ηιτθςθσ (Δ-Δ’) αντιπροςωπεφει το ανελαςτικό φορτίο που αποτελείται κυρίωσ από το 

φορτίο οικιακϊν και εμπορικϊν καταναλωτϊν ΘΕ (μθ επιλζγοντεσ πελάτεσ). Αυτό το τμιμα τθσ 

ηιτθςθσ πρζπει να εξυπθρετθκεί ανεξαρτιτωσ κόςτουσ.  Για λόγουσ προςταςίασ των καταναλωτϊν 

και διαμόρφωςθσ ςυνκθκϊν υγιοφσ ανταγωνιςμοφ τίκεται διοικθτικά ανϊτατο όριο για τθν 

προςφερόμενθ τιμι ίςο με 150€/MWh [12]. Το υπόλοιπο τμιμα τθσ καμπφλθσ ηιτθςθσ 

αντιπροςωπεφει μεγάλουσ καταναλωτζσ (π.χ. μεγάλεσ βιομθχανίεσ) που είναι διατεκειμζνοι να μθν 

εξυπθρετθκοφν εάν θ ΟΤΣ δεν είναι ςυμφζρουςα για τουσ ίδιουσ. 

1.5.4.1.2.2 Επίδραςθ των Μθ Σιμολογοφμενων Προςφορϊν ςτθν Οριακι Σιμι ΢υςτιματοσ 

 

 
Σχιμα 1. 15 Επίδραςθ των ΜΤΠ ςτθ διαμόρφωςθ τθσ ΟΤΣ 

Οι ΜΤΡ ζχουν εγγυθμζνθ ςυμμετοχι ςτον ΘΕΡ και μπαίνουν πρϊτεσ ςτον προγραμματιςμό για τθν 

κάλυψθ των εκτιμϊμενων ενεργειακϊν αναγκϊν τθσ επόμενθσ θμζρασ. Συνεπϊσ, θ καμπφλθ 

προςφοράσ κα ξεκινιςει μετά τθν εκτιμϊμενθ προςφερόμενθ ενζργεια των ΜΤΡ. Ππωσ φαίνεται ςτο 

ςχιμα 1.16, με μια ςυγκεκριμζνθ ποςότθτα ΜΤΡ θ ΟΤΣ διαμορφϊνεται ςτο ςθμείο Α. Εάν οι ΜΤΡ 

ιταν περιςςότερεσ (διακεκομμζνθ γραμμι) θ καμπφλθ προςφοράσ κα μετακινοφνταν προσ τα δεξιά 

και κα ςυναντοφςε τθν καμπφλθ ηιτθςθσ ςτο ςθμείο Γ, με αποτζλεςμα να προκφπτει χαμθλότερθ 

ΟΤΣ.  

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι χαμθλότερθ ΟΤΣ λόγω τθσ επίδραςθσ των ΜΤΡ, δεν ςθμαίνει απαραίτθτα ότι 

το ςυνολικό κόςτοσ για τουσ καταναλωτζσ είναι χαμθλότερο, διότι θ επιβάρυνςθ του κόςτουσ 

εξαιτίασ των ΜΤΡ είναι μεγάλθ λόγω των αντίςτοιχων τελϊν του Ειδικοφ Λογαριαςμοφ ΑΡΕ. 

Ενδεικτικά, ςφμφωνα με τον “Απολογιςμό του Ειδικοφ Λογαριαςμοφ των ΑΡΕ”, για τον Λανουάριο 

του 2014 θ ενζργεια από ΑΡΕ αποηθμιϊκθκε από τον ΘΕΡ με 40.4 €/MWh (ενϊ θ μζςθ ΟΤΣ τθσ ίδιασ 
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περιόδου διαμορφϊκθκε ςτα 65.11 €/MWh) αλλά θ αποηθμίωςθ από τον ΘΕΡ είναι ζνα μικρό 

ποςοςτό τθσ ςυνολικισ τιμισ αποηθμίωςθσ θ οποία ανιλκε ςτα 183 €/MWh [17]. Το υπόλοιπο 

κόςτοσ καλφπτεται από τζλθ και ειςφορζσ οι οποίεσ επιβαρφνουν τουσ καταναλωτζσ και τουσ 

παραγωγοφσ, όπωσ δείχνει ο παρακάτω Ρίνακασ 1.2. 

Μινασ Ιανουάριοσ 2014 Ροςοςτό % 

Ειςροζσ (εκ.€) ΘΕΡ 29,68 18,9 

Εκκακάριςθ Αποκλίςεων 2,23 1,4 

ΜΜΚ 1,71 1,1 

ΜΜΚΜΔΝ*MWhΜΔΝ 9,81 6,3 

ΕΤΜΕΑ΢ 67,83 43,2 

Ειδικό Τζλοσ Λιγνίτθ 4,56 2,9 

Δικαιϊματα Εκπομπισ CO2 14,07 9 

Τζλοσ Ε΢Τ 0,29 0,002 

Ζκτακτθ Ειςφορά 26,76 17,1 

Σφνολο Ειςροϊν 156,93 100 

Εκροζσ (εκ.€) Αξία ΑΡΕ -108,22 80,1 

Αξία Φ/Β ςτεγϊν  -17,75 13,1 

Αξία ΑΡΕΜΔΝ -9,11 6,8 

Σφνολο Εκροϊν -135,08 100 

Υπόλοιπο (εκ.€) Τρζχον 21,85  

Σωρευτικό -527,98  

Πίνακασ 1. 2 Απολογιςμόσ Ειδικοφ Λογαριαςμοφ ΑΠΕ Ιανουαρίου 2014 [17] 

Για λόγουσ προςταςίασ των παραγωγϊν τίκεται κατϊτερο επίπεδο προςφορϊν, το οποίο είναι το 

μζςο κόςτοσ μιασ ςυνδεδεμζνθσ ι ςε αναμονι μονάδασ, ϊςτε ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ οι 

παραγωγοί να πλθρϊνονται το κόςτοσ καυςίμου [12]. 

 

1.5.4.1.3 Διαδικαςία Εκκακάριςθσ Αποκλίςεων 

 

Θ Εκκακάριςθ Αποκλίςεων περιλαμβάνει τθ διευκζτθςθ των ςυναλλαγϊν με βάςθ τισ Αποκλίςεισ 

Ραραγωγισ – Ηιτθςθσ, τισ Επιβεβλθμζνεσ  Μεταβολζσ Ραραγωγισ, τισ Επικουρικζσ Υπθρεςίεσ και τθν 

Εφεδρεία Ενζργειασ κακϊσ και τουσ Λογαριαςμοφσ Ρροςαυξιςεων. Ενεργοποιείται από το ΛΑΓΘΕ 

μετά το τζλοσ τθσ κάκε θμζρασ κατανομισ και ολοκλθρϊνεται εντόσ τεςςάρων (4) θμερολογιακϊν 

θμερϊν [18] . 

 Θ Απόκλιςθ παραγωγισ-ηιτθςθσ υπολογίηεται μζςω ενόσ ςφνκετου αλγορίκμου  ςτον οποίο 

πρωτεφοντα ρόλο ζχουν οι ακόλουκεσ ποςότθτεσ: 

 θ διαφορά  μεταξφ τθσ ποςότθτασ ΘΕ που ζλαβε εντολι ο παραγωγόσ από το ΛΑΓΘΕ για 

ζγχυςθ ςτο Σφςτθμα και τθσ τελικϊσ προςφερκείςασ ποςότθτασ ΘΕ. 

 θ διαφορά τθσ τελικϊσ προςφερκείςασ ΘΕ από τθν ποςότθτα που είχε αρχικά δθλϊςει ο 

παραγωγόσ ότι μπορεί να προςφζρει κατά τθ διαδικαςία του ΘΕΡ.  

Οι Αποκλίςεισ αυτζσ εκκακαρίηονται ςε μια ενιαία τιμι (€/MWh) που ονομάηεται Οριακι Τιμι 

Αποκλίςεων  (ΟΤΑ). 
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 Θ Επιβεβλθμζνθ Μεταβολι Ραραγωγισ ςε MWh ορίηεται ωσ θ διαφορά τθσ ποςότθτασ ΘΕ που 

είχε αρχικά δθλϊςει ο παραγωγόσ ότι μπορεί να προςφζρει  κατά τθ διαδικαςία του ΘΕΡ, από 

τθν ποςότθτα ΘΕ που ζλαβε τελικά εντολι ο παραγωγόσ από το διαχειριςτι για ζγχυςθ ςτο 

Σφςτθμα. Οι Επιβεβλθμζνεσ Μεταβολζσ εκκακαρίηονται ςε διαφορετικζσ τιμζσ ανά Μονάδα. 

 Κατά τθν Ρερίοδο Υπολογιςμοφ Αποκλίςεων εκκακαρίηονται, επίςθσ, οι ςυναλλαγζσ που 

ςχετίηονται με τισ Επικουρικζσ Υπθρεςίεσ και τθν Εφεδρεία Ενζργειασ. 

 

 
Σχιμα 1. 16 Μζςθ θμεριςια  ΟΤΣ και ΟΤΑ Δεκεμβρίου 2013 [10] 

 

1.5.4.2 Μηχανιςμόσ τησ Αγοράσ Μακροχρόνιασ Διαθεςιμότητασ Ιςχφοσ 

 

Ο μθχανιςμόσ τθσ Αγοράσ Μακροχρόνιασ Διακεςιμότθτασ Λςχφοσ ζχει ωσ ςτόχο τθ μείωςθ του 

επιχειρθματικοφ κινδφνου του παραγωγοφ, ο οποίοσ αποηθμιϊνεται για τμιμα του κόςτουσ 

κεφαλαίου επζνδυςθσ, αλλά και του προμθκευτι ο οποίοσ εξαςφαλίηει τθν αποφυγι υπερβολικά 

υψθλϊν τιμϊν ςτθν θμεριςια Αγορά Ενζργειασ και Επικουρικϊν Υπθρεςιϊν (Χονδρεμπορικι Αγορά), 

ακριβϊσ διότι μειϊνεται ο βραχυχρόνιοσ κίνδυνοσ του παραγωγοφ. Δθμιουργικθκε για να 

εξαςφαλίηει τθν επάρκεια και τθν ποιότθτα τθσ ΘΕ ςε μακροχρόνια βάςθ ανταμείβοντασ τθν 

αξιοπιςτία κάκε Μονάδασ παραγωγισ ΘΕ. 

Θ Αγορά Μακροχρόνιασ Διακεςιμότθτασ Λςχφοσ υλοποιείται µε τθν ζκδοςθ από κάκε Ραραγωγό 

Αποδεικτικϊν Διακεςιμότθτασ Λςχφοσ (Α∆Λ) που αντιςτοιχοφν ςτθν πραγματικι διακεςιμότθτα ιςχφοσ 

κάκε Μονάδασ του, όπωσ αυτι προςδιορίηεται από το ΛΑΓΘΕ. Για παράδειγμα, µία Μονάδα µε 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 300MW κα μποροφςε, μετά τον προςδιοριςμό τθσ διακεςιμότθτάσ τθσ από τον 

Διαχειριςτι του Συςτιματοσ, να εκδϊςει Α∆Λ για 250 MW.  
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Κάκε Ρρομθκευτισ ςυνάπτει με τουσ Ραραγωγοφσ Συμβάςεισ διακεςιμότθτασ Λςχφοσ (Σ∆Λ), με 

οικονομικοφσ όρουσ που ςυμφωνοφνται μεταξφ τουσ, προκειμζνου να καλφψουν τθν Υποχρζωςθ 

Επάρκειασ Λςχφοσ που του αναλογεί.  

Θ Αγορά κεωρείται εξιςορροπθμζνθ (Balanced) όταν ιςχφει θ ςχζςθ: Α∆Λ (MW) = Σ∆Λ (MW) + 

Απαιτοφμενθ Μακροχρόνια Εφεδρεία. 

 

2 Παραδοςιακό ΢φςτθμα Θλεκτρικισ Ενζργειασ 

 

 Ειςαγωγι 2.1
 

Τα υπάρχοντα ΣΘΕ ζχουν αναπτυχκεί τα τελευταία 70 χρόνια και τροφοδοτοφνται από μεγάλεσ 

κεντρικζσ μονάδεσ παραγωγισ. Θ ΘΕ μζςω Μ/Σ διοχετεφεται ςε ζνα διαςυνδεδεμζνο δίκτυο ΥΤ, 

γνωςτό και ωσ δίκτυο Μεταφοράσ. Κάκε ξεχωριςτι μονάδα παραγωγισ, είτε πρόκειται για 

υδροθλεκτρικό εργοςτάςιο, είτε λιγνιτικι μονάδα, είτε πυρθνικό εργοςτάςιο, χαρακτθρίηεται από 

μια μεγάλθ εγκατεςτθμζνθ ιςχφ τθσ τάξθσ τουλάχιςτον του 1GW. Τισ περιςςότερεσ φορζσ το ΣΜ είναι 

επιφορτιςμζνο να μεταφζρει τισ μεγάλεσ ποςότθτεσ ΘΕ ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ. Στθ ςυνζχεια θ ΘΕ 

αυτι, μζςω δφο ι τριϊν ςταδίων υποβιβαςμοφ ςε μεταςχθματιςτζσ των ΔΔ, διοχετεφεται ςτα δίκτυα 

των τελικϊν καταναλωτϊν.  

Το τμιμα τθσ παραγωγισ τθσ ΘΕ διακζτει  κατάλλθλθ τθλεπικοινωνιακι δικτφωςθ  που του 

εξαςφαλίηει αποδοτικι λειτουργία, δυνατότθτα εφαρμογισ των κανόνων τθσ αγοράσ, διατιρθςθ 

ενόσ καλοφ επιπζδου αςφάλειασ και, γενικότερα, τθν ολοκλθρωμζνθ λειτουργία αυτοφ του τμιματοσ 

του Συςτιματοσ. Επίςθσ διατίκενται ςυςτιματα αυτόματου ελζγχου που εγγυϊνται ζωσ ζνα βακμό 

τθν εκτίμθςθ τθσ ςυμπεριφοράσ των μονάδων παραγωγισ και του ΣΜ ςε καταςτάςεισ ςθμαντικϊν 

διαταραχϊν. 

Από τθν άλλθ πλευρά, τα ΔΔ είναι ιδιαίτερα εκτεταμζνα αλλά ςχεδόν απόλυτα πακθτικά, με 

ελάχιςτθ δυνατότθτα επικοινωνίασ και με ελάχιςτο ζλεγχο, και αυτόν τοπικά περιοριςμζνο. Αν 

εξαιρεκοφν οι περιπτϊςεισ πολφ μεγάλων καταναλωτϊν (όπωσ οι μεταλλουργίεσ και τα χυτιρια 

αλουμινίου), δεν υπάρχει δυνατότθτα εποπτείασ ςε πραγματικό χρόνο του επιπζδου τθσ τάςθσ ι του 

ρεφματοσ  ενόσ φορτίου. Θ αλλθλεπίδραςθ μεταξφ των φορτίων και του ΣΘΕ περιορίηεται ςτθν απλι 

εξαςφάλιςθ κάλυψθσ των αναγκϊν των καταναλωτϊν ςε ΘΕ. 

Θ λειτουργία του ΣΘΕ που προαναφζρκθκε χαρακτθρίηεται ωσ μθ αποδοτικι, ανελαςτικι και 

ςίγουρα όχι οικονομικι. Τα επιμζρουσ χαρακτθριςτικά που είναι υπεφκυνα για αυτι τθ λειτουργία 

κα αναλυκοφν ακολοφκωσ. 

Θ επανάςταςθ που ζχει ςυντελεςτεί ςτισ τεχνολογίεσ επικοινωνίασ, ειδικά όςον αφορά το Διαδίκτυο, 

παρζχει τθ δυνατότθτα για πολφ καλφτερθ εποπτεία και ζλεγχο των ςυςτθμάτων ΘΕ κακιςτϊντασ τθ 

λειτουργία τουσ αποδοτικότερθ, οικονομικότερθ και περιςςότερο ευζλικτθ [19]. 
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 Μοντζλα παραγωγισ Θλεκτρικισ Ενζργειασ 2.2
 

2.2.1 ΢υγκεντρωτικι παραγωγι Θλεκτρικισ Ενζργειασ 

 

Ζνα κοινό χαρακτθριςτικό των περιςςοτζρων διαςυνδεδεμζνων ΣΘΕ είναι θ ςυγκεντρωτικι 

παραγωγι τθσ ΘΕ. Μεγάλεσ μονάδεσ είναι επιφορτιςμζνεσ να παράγουν τθν ΘΕ θ οποία  καταλιγει 

ςτουσ καταναλωτζσ μζςω των δικτφων μεταφοράσ και διανομισ.   

 

2.2.1.1 Βαςικό πλεονζκτημα τησ ςυγκεντρωτικήσ παραγωγήσ 

 

Θ ςυγκεντρωτικι παραγωγι παρουςιάηει ζνα πολφ ςθμαντικό πλεονζκτθμα. Επιτυγχάνεται με 

ςχετικά απλό και εφκολο τρόπο ζνα καλό επίπεδο ευςτάκειασ ςτο ΣΘΕ. Οι βαςικότερεσ παράμετροι 

τθσ ευςτάκειασ ενόσ ςυςτιματοσ είναι τα επίπεδα τάςθσ ςτο δίκτυο και θ ςυχνότθτα τθσ. Οι μεγάλεσ 

μονάδεσ παραγωγισ είναι εξοπλιςμζνεσ αποκλειςτικά με ςφγχρονεσ γεννιτριεσ μεγάλθσ ιςχφοσ, οι 

οποίεσ είναι ο κφριοσ ρυκμιςτισ των ανωτζρω παραμζτρων [1] [2]. 

 Διατιρθςθ τθσ ςυχνότθτασ του δικτφου 

Θ ςυχνότθτα τθσ τάςθσ του δικτφου επιβάλλεται να είναι θ ίδια ςε όλο το διαςυνδεδεμζνο 

ςφςτθμα. Θ διατιρθςθ τθσ εξαρτάται από το ιςοηφγιο ενεργοφ ιςχφοσ τθσ παραγωγισ και τθσ 

κατανάλωςθσ. Οι ςφγχρονεσ γεννιτριεσ παρζχουν τθ δυνατότθτα να ανταποκρίνονται άμεςα ςτισ 

ταχείεσ και βραδείεσ μεταβολζσ του φορτίου που ζχουν αναλάβει να εξυπθρετοφν μζςω ενόσ 

αυτόματου ςυςτιματοσ ελζγχου κλειςτοφ βρόχου, τον ρυκμιςτι ςτροφϊν, ο οποίοσ, 

επιταχφνοντασ ι επιβραδφνοντασ τθν γεννιτρια, επιτυγχάνει τθν ζξοδο τθσ απαιτοφμενθσ ιςχφοσ.  

 Διατιρθςθ των επιπζδων τθσ τάςθσ ςτο δίκτυο 

Θ διατιρθςθ τθσ τάςθσ εντόσ των επιτρεπόμενων ορίων περιπλζκεται από το γεγονόσ ότι θ τάςθ 

δεν είναι ενιαία ςε όλο το ςφςτθμα με αποτζλεςμα  θ ρφκμιςθ τθσ να μθν γίνεται αποκλειςτικά 

με ρφκμιςθ τθσ λειτουργίασ των γεννθτριϊν. Εξίςου ςθμαντικόσ είναι ο ρόλοσ των 

μεταςχθματιςτϊν και των ειδικϊν διατάξεων ελζγχου ενεργοφ και αζργου ιςχφοσ (διατάξεισ 

πυκνωτϊν και πθνίων) ςε διάφορα ςθμεία του δικτφου. Εντοφτοισ, οι μεγάλεσ ςφγχρονεσ 

γεννιτριεσ είναι αυτζσ που επιβάλλουν και διατθροφν τα αρχικά επίπεδα τάςθσ. Το αυτόματο 

ςφςτθμα ρφκμιςθσ τάςθσ, είναι αυτό που διατθρεί ςτακερό το μζτρο τθσ τάςθσ ςτθν ζξοδο τθσ 

γεννιτριασ ρυκμίηοντασ κατάλλθλα το ρεφμα διζγερςθσ του δρομζα τθσ γεννιτριασ. 
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Σχιμα 2. 1 Κατθγοριοποίθςθ μορφϊν ευςτάκειασ ΣΘΕ 

 

2.2.1.2 ΢ημαντικά μειονεκτήματα τησ ςυγκεντρωτικήσ παραγωγήσ 

 

Το μοντζλο  λειτουργίασ τθσ ςυγκεντρωτικισ παραγωγισ χαρακτθρίηεται από πολφ αυξθμζνα κόςτθ: 

 Κάκε ςτιγμι οι μονάδεσ ςυγκεντρωτικισ παραγωγισ πρζπει να καλφπτουν τθν ςυνολικι 

ενεργειακι ηιτθςθ με τισ εξισ ςυνζπειεσ: 

 Τα ιδιαίτερα υψθλά κόςτθ επενδφςεων για νζεσ μονάδεσ ι για αναβάκμιςθ των ιδθ 

υπαρχουςϊν. Θ εγκατάςταςθ μιασ μεγάλθσ μονάδασ (άνω των 500MW) πρζπει να εντάςςεται 

ςτο μακροχρόνιο ενεργειακό προγραμματιςμό ςε επίπεδο κράτουσ αφοφ απαιτεί υψθλζσ 

επενδφςεισ (κρατικζσ και ιδιωτικζσ ) και ο χρόνοσ καταςκευισ τθσ είναι τθσ τάξθσ των 5 

χρόνων. 

 Τθ λειτουργία των μονάδων ςε ιςχφ χαμθλότερθ από τθν ονομαςτικι τουσ, περίπου ςτο 90%. 

Λειτουργοφν, δθλαδι, με αρκετι ςτρεφόμενθ εφεδρεία ϊςτε να μπορεί να καλυφκεί μια 

ενδεχόμενθ ςτιγμιαία αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ που δεν μπορεί να προβλεφκεί ι μια απότομθ 

μείωςθ τθσ παραγωγισ ΘΕ, κυρίωσ των ΑΡΕ. Αυτόσ ο τρόποσ λειτουργίασ επιφζρει μια μικρι 

αλλά ςθμαντικι ςπατάλθ καυςίμων, διότι θ βζλτιςτθ απόδοςθ τθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ εξόδου 

ςε ςχζςθ με τθν κατανάλωςθ καυςίμου επιτυγχάνεται ςτα επίπεδα τθσ ονομαςτικισ ιςχφοσ 

κάκε γεννιτριασ. 

 

 Το ΣΜ είναι αρκετά εκτεταμζνο, με γραμμζσ μικουσ πολλϊν χιλιομζτρων. Αυτό ζχει ωσ 

ςυνζπειεσ: 

 Το μεγάλο κόςτοσ επενδφςεων  ςε ακριβό εξοπλιςμό ΥΤ και ΥΥΤ (π.χ. γραμμζσ, 

μεταςχθματιςτζσ, μονωτιρεσ, θλεκτρονικά ιςχφοσ). Αναγκαςτικά το ΣΜ λειτουργεί ςε 

επίπεδα ΥΤ και ΥΥΤ για να ελαχιςτοποιοφνται οι απϊλειεσ μεταφοράσ. 
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 Το μεγάλο κόςτοσ κερμικϊν απωλειϊν. Ραρά τθ λειτουργία υπό ΥΤ  ι ΥΥΤ δεν είναι δυνατό να 

αποφευχκοφν οι απϊλειεσ ΘΕ επί ΓΜ τόςο μεγάλου μικουσ. Σε περιπτϊςεισ αυξθμζνθσ ροισ 

ΘΕ επί των ΓΜ, αυξάνονται δραματικά τισ κερμικζσ απϊλειεσ, λόγω τθσ ζςτω και μικρισ 

αφξθςθσ τθσ ζνταςθσ του ρεφματοσ. 

 Το αυξθμζνο κόςτοσ επζκταςθσ και ςυντιρθςθσ του δικτφου και αποκατάςταςθσ βλαβϊν. 

Στθν πλειοψθφία τουσ οι γραμμζσ του ΣΜ, διαςχίηουν δφςβατεσ περιοχζσ όπου δεν υπάρχει 

κατάλλθλο οδικό δίκτυο. Θ επζκταςι του χρειάηεται μακροχρόνιο ενεργειακό ςχεδιαςμό και 

θ καταςκευι όπωσ και θ ςυντιρθςθ του απαιτεί ειδικό εξοπλιςμό και  ζχει υψθλό κόςτοσ.  

Επιπλζον, θ εποπτεία του είναι περιοριςμζνθ. Αυτό κάνει δφςκολο και κοςτοβόρο τον ακριβι 

εντοπιςμό μιασ βλάβθσ και τθν αποκατάςταςι τθσ. 

Μια κεμελιϊδουσ ςθμαςίασ μζκοδοσ που χρθςιμοποιείται ςιμερα για τθ μελζτθ των ΣΘΕ 

ονομάηεται Ανάλυςθ ΢οισ Φορτίου.  Θ Α΢Φ υπολογίηει (κατά μζτρο και γωνία) τισ άγνωςτεσ τάςεισ 

των ηυγϊν και τισ άγνωςτεσ ροζσ ιςχφοσ (ενεργοφ και άεργου) ςτισ γραμμζσ του ΣΘΕ, για μια 

ςυγκεκριμζνθ επιλογι ιςχφοσ παραγωγισ, τάςεων γεννθτριϊν και φορτίων ςτουσ ηυγοφσ. Οι μελζτεσ 

΢Φ είναι πολφ χριςιμεσ για διάφορουσ λόγουσ, όπωσ για [3] [20]: 

 τθν επιλογι του πλζον οικονομικοφ ςθμείου λειτουργίασ των γεννθτριϊν του ςυςτιματοσ 

 τθ διατιρθςθ των τάςεων  των ηυγϊν και των ροϊν ςτισ γραμμζσ εντόσ προκακοριςμζνων ορίων 

λειτουργίασ 

 τισ μελζτεσ επζκταςθσ του ςυςτιματοσ παραγωγισ και μεταφοράσ 

Το πρόβλθμα είναι ότι ςτισ μελζτεσ ΢Φ κάκε υποδικτφου των ςθμερινϊν ΣΘΕ ορίηεται ζνασ ηυγόσ, ο 

ηυγόσ αναφοράσ, ο οποίοσ ςτθν πραγματικότθτα αντιπροςωπεφει το ςθμείο ςφνδεςθσ  του υπό 

μελζτθ υποδικτφου με το υπόλοιπο ΣΘΕ (το λεγόμενο άπειρο ΣΘΕ), ο οποίοσ είναι επιφορτιςμζνοσ με 

το ρόλο του ρυκμιςτι.  Από τον ηυγό αναφοράσ απαιτείται να διατθρεί το μζτρο και τθ γωνία τθσ 

τάςθσ  ςτακερά, και να εγχζει ι να απορροφά τθν ιςχφ που απαιτείται για να παραμζνει το 

υποδίκτυο  εντόσ των ορίων ευςτάκειασ.  Στθν πλειονότθτα τουσ, οι ηυγοί αναφοράσ  των 

υποδικτφων είναι ςυνδεδεμζνοι με τθ ςειρά τουσ με το ΣΜ ι τα ανϊτερα επίπεδα των ΔΔ. Αυτό 

ςθμαίνει ότι το ΣΜ και ζνα μζροσ των ΔΔ  ζχουν κάκε ςτιγμι τθν ευκφνθ να ανταποκρίνονται ςτισ 

απαιτιςεισ των φορτίων  των υποδικτφων (που ςυμπεριφζρονται ςτοχαςτικά) και να διατθροφν  τα 

επίπεδα τάςθσ και ςυχνότθτασ εντόσ των προδιαγραμμζνων ορίων. 

Θ ςτοχαςτικότθτα και θ ανελαςτικότθτα τθσ ηιτθςθσ από τθ μια πλευρά, και θ μθ ελεγχόμενθ  

παραγωγι  εντόσ των ΔΔ (π.χ. βιομθχανικζσ γεννιτριεσ, ΑΡΕ) από τθν άλλθ, κακιςτοφν ωσ μείηονοσ 

ςθμαςίασ τθ λειτουργία του ΣΜ και των μεγάλων  μονάδων ςυγκεντρωτικισ παραγωγισ για τθ 

διατιρθςθ τθσ ευςτάκειασ του ΣΘΕ. Θ εξαςφάλιςθ όμωσ τθσ εφρυκμθσ λειτουργίασ του ΣΘΕ απαιτεί 

ςυνεχϊσ νζεσ επενδφςεισ. Επιπλζον, δεν δίνει τθ δυνατότθτα περιοριςμοφ των απωλειϊν ςτθ 

μεταφορά λόγω των μεγάλων ροϊν ΘΕ για μεγάλεσ αποςτάςεισ και προκαλεί μεγάλθ κατανάλωςθ 

καυςίμων ςτισ μεγάλεσ μονάδεσ παραγωγισ. 
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2.2.2 Διεςπαρμζνθ παραγωγι Θλεκτρικισ Ενζργειασ 

 

Από τισ αρχζσ του 1990 ζχει αρχίςει να εμφανίηεται ζνα αυξανόμενο ενδιαφζρον για τθ ςφνδεςθ 

μικρϊν μονάδων παραγωγισ απευκείασ ςτο ΔΔ. Το είδοσ αυτό τθσ ζγχυςθσ ενζργειασ ςτο δίκτυο 

ονομάηεται Διεςπαρμζνθ Ραραγωγι. Θ ΔΡ αποτελεί τθν εναλλακτικι προςζγγιςθ του προβλιματοσ 

τθσ παραγωγισ ΘΕ και διαφαίνεται ότι είναι ικανι να αποτελζςει τθν απάντθςθ ςτα μειονεκτιματα 

τθσ ςυγκεντρωτικισ παραγωγισ. Από άποψθ ιςχφοσ, θ ΔΡ κυμαίνεται κατά κανόνα ςε ζνα εφροσ 

1KW ζωσ 100MW, ανά εγκατάςταςθ. 

Οι εγκαταςτάςεισ που ανικουν ςτθ ΔΡ είναι οι ακόλουκεσ: 

 Μονάδεσ ΑΡΕ, ςτισ οποίεσ εντάςςονται [9]: 

 

 Τα Φ/Β ςυςτιματα 

Αποτελοφνται από ςυςτοιχίεσ πάνελ πυριτίου που μετατρζπουν τθν θλιακι ενζργεια ςε 

θλεκτρικι υπό ςυνεχι τάςθ (DC) και από κυκλϊματα ιςχφοσ-αντιςτροφείσ (inverters) που 

μετατρζπουν τθν ςυνεχι τάςθ ςε εναλλαςςόμενθ (ΑC), κατάλλθλθ για το δίκτυο. Συνικωσ, θ 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ των Φ/Β ςυςτθμάτων κυμαίνεται ςυνικωσ από μερικά KW ζωσ μερικζσ 

εκατοντάδεσ MW ςτα πολφ μεγάλα Φ/Β πάρκα, τα οποία όμωσ λόγω τθσ υψθλισ ιςχφοσ 

ςυνδζονται απευκείασ ςτο ΣΜ και δεν περιλαμβάνονται ςτθ ΔΡ. 

 Οι Α/Γ (αιολικά πάρκα) 

Αρχικά, μετατρζπουν τθν αιολικι ενζργεια ςε μθχανικι μζςω ενόσ ρότορα με πτερφγια και, ςτθ 

ςυνζχεια, ςε θλεκτρικι μζςω μιασ γεννιτριασ. Θ ονομαςτικι ιςχφσ μιασ ανεμογεννιτριασ 

κυμαίνεται ςυνικωσ από 200 KW μζχρι 2MW, αλλά καταςκευάηονται και Α/Γ για υπεράκτια 

αιολικά πάρκα, με ονομαςτικι ιςχφ ζωσ και 8MW (αρκετζσ εταιρίεσ εργάηονται ςτθν πιλοτικι 

ανάπτυξθ ανεμογεννθτριϊν ιςχφοσ 10MW). Θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ενόσ αιολικοφ πάρκου 

κυμαίνεται από μερικά MW μζχρι 1-2 GW, με τισ πολφ μεγάλεσ εγκαταςτάςεισ να μθν 

εντάςςονται ςτθ ΔΡ, αφοφ απαιτοφν τθν ςφνδεςθ απευκείασ ςτο ΣΜ. 

 Οι μονάδεσ βιομάηασ-βιοκαυςίμων 

Είναι μικρζσ μονάδεσ παρόμοιεσ με τισ ςυμβατικζσ με τθ διαφορά ότι ωσ καφςιμο χρθςιμοποιοφν 

βιομάηα ι βιοκαφςιμο. Θ βιομάηα (οργανικι φλθ) είναι φυτικά υπολείμματα (π.χ. από αγροτικζσ 

εργαςίεσ, δαςοκομία, πριονίδια, πυρινα ελιάσ), ηωικά απόβλθτα (κοπριά, άχρθςτα αλιεφματα) 

και το βιοαποικοδομιςιμο κλάςμα  βιομθχανικϊν και αςτικϊν αποβλιτων. Τα βιοκαφςιμα είναι 

υγρά ι αζρια καφςιμα που παράγονται από βιομάηα. Τα κυριότερα είναι: 

 το βιοντίηελ που παράγεται από φυτικά ι ηωικά ζλαια και λίπθ και είναι ποιότθτασ ντίηελ 

πετρελαίου 

 θ βιοαικανόλθ που παράγεται από τθν αλκοολικι ηφμωςθ βιομάηασ πλοφςιασ ςε ηάχαρθ 

 το βιοαζριο που παράγεται από βιομάηα, όπωσ το αζριο που παράγεται ςε μονάδεσ 

βιολογικοφ κακαριςμοφ, και είναι ποιότθτασ φυςικοφ αερίου. 
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Οι  μονάδεσ εντάςςονται ςτισ ΑΡΕ επειδι δεν αλλοιϊνουν το ιςοηφγιο του CO2 (θ βιομάηα ζχει 

δεςμεφςει το CO2 που πρόκειται να εκπζμψει κατά τθν καφςθ τθσ) και, επιπλζον, δεν παράγουν 

τοξικά καυςαζρια, όπωσ τα οξείδια του κείου και του αηϊτου. Θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφ τουσ 

ποικίλει από μερικά KW μζχρι μερικά MW. 

 Οι μικροί υδροθλεκτρικοί ςτακμοί 

Εκμεταλλεφονται τθν κινθτικι ενζργεια του νεροφ μετατρζποντασ τθ ςε μθχανικι και ακολοφκωσ 

ςε θλεκτρικι. Σε αντίκεςθ με τα μεγάλα υδροθλεκτρικά εργοςτάςια, οι μικροί ςτακμοί 

εκμεταλλεφονται τθν φυςικι ροι και τισ φυςικζσ υδατοπτϊςεισ του νεροφ χωρίσ τθν καταςκευι 

τεχνιτϊν λιμνϊν και μεγάλων φραγμάτων. Επιπλζον, θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφ τουσ φκάνει μζχρι τα 

300KW. Τα μεγάλα υδροθλεκτρικά εργοςτάςια ανικουν μεν ςτισ ΑΡΕ αλλά δεν εντάςςονται ςτθ 

ΔΡ λόγω τθσ ιςχφοσ τουσ που φκάνει τισ εκατοντάδεσ MW, και τθσ ςφνδεςισ τουσ ςτο ΣΜ. 

Άλλωςτε θ μεταφορά τθσ ΘΕ από τα μεγάλα υδροθλεκτρικά ιταν θ αιτία για τθν δθμιουργία των 

πρϊτων ΣΜ. 

 Οι μονάδεσ Συμπαραγωγισ Θλεκτριςμοφ-κερμότθτασ (ΣΘΚ)(CHP Cogeneration) 

Στισ μονάδεσ ΣΘΚ, θ χθμικι ενζργεια του καυςίμου μετατρζπεται ςε μθχανικι και κερμικι. Θ 

μθχανικι ενζργεια χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι ΘΕ και θ κερμικι χρθςιμοποιείται 

ςυνικωσ για τθν παραγωγι ατμοφ, κερμοφ αζρα ι νεροφ. Το κφριο πλεονζκτθμα τθσ ΣΘΚ είναι θ 

καλφτερθ αξιοποίθςθ του ενεργειακοφ περιεχομζνου του καυςίμου ςε ςφγκριςθ με τισ απλζσ 

βιομθχανικζσ εγκαταςτάςεισ που παράγουν ατμό ι κερμό νερό για τισ ανάγκεσ κάποιου ςταδίου 

τθσ παραγωγικισ τουσ διαδικαςίασ (process heat) και ταυτόχρονα αγοράηουν το ρεφμα που 

χρειάηονται για άλλεσ διεργαςίεσ από προμθκευτζσ ΘΕ. Επίςθσ, οι μονάδεσ ΣΘΚ αξιοποιοφν 

καλφτερα το ενεργειακό περιεχόμενο του καυςίμου ςυγκριτικά με τουσ ςυμβατικοφσ ςτακμοφσ 

παραγωγισ αποκλειςτικά ρεφματοσ. Αν και ςτισ μονάδεσ ΣΘΚ γίνεται ςυνικωσ πρϊτα θ 

παραγωγι κερμότθτασ, είναι δυνατι θ παραγωγι ΘΕ και ατμοφ (ι χριςιμθσ κερμικισ ενζργειασ 

ςε άλλθ μορφι) με διαφορετικι ςειρά και ςε διάφορεσ αναλογίεσ. Γενικά, με κριτιριο το αν θ 

βιομθχανικι μονάδα ζχει μεγαλφτερεσ ανάγκεσ ςε κερμότθτα ι ςε ρεφμα μπορεί να παράγεται 

πρϊτα ΘΕ και να αξιοποιείται ςτθν ςυνζχεια θ κερμότθτα, που ςε άλλθ περίπτωςθ κα 

αποβαλλόταν, για τθν παραγωγι ατμοφ ι κερμοφ νεροφ χριςιμου ςε κάποιο ςτάδιο τθσ 

παραγωγικισ διαδικαςίασ (topping-cycle-systems). Είναι δυνατό να ςυμβαίνει το αντίςτροφο, 

δθλαδι να παράγεται πρϊτα κερμότθτα και, δευτερευόντωσ, από το περίςςευμά τθσ, να 

παράγεται ΘΕ (bottoming-cycle-systems). Απλοποιθμζνα, τα ςυςτιματα ςυμπαραγωγισ 

αποτελοφνται από τρία βαςικά μζρθ, ζναν κινθτιρα για τθν οδιγθςθ μιασ γεννιτριασ (ςυνικωσ 

ατμοςτρόβιλοσ, αεριοςτρόβιλοσ ι ςε μικρότερεσ εφαρμογζσ εμβολοφόροσ μθχανι εςωτερικισ 

καφςθσ), τθν ίδια τθ γεννιτρια, και ζναν μθχανιςμό ανάκτθςθσ κερμότθτασ που ςυνικωσ 

περιλαμβάνει κάποιον λζβθτα. 
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Σχιμα 2. 2 Σχθματικι αναπαράςταςθ μονάδασ ΣΘΘ 

2.2.2.1 Πλεονεκτήματα τησ ΔΠ 

 

Θ παραγωγι ΘΕ από εγκαταςτάςεισ μικρισ κλίμακασ, ςυνδεδεμζνεσ απευκείασ ςτο ΔΔ παρουςιάηει 

πολλαπλά οφζλθ, τα οποία ςυνοψίηονται ςτα παρακάτω: 

 Θ παραγωγι ΘΕ ςτθν περιοχι όπου καταναλϊνεται ελαχιςτοποιεί τισ απϊλειεσ μεταφοράσ, όπωσ 

επίςθσ και το κόςτοσ μεταφοράσ, που αποτελοφν ζνα ςθμαντικό τμιμα (άνω του 30%) του 

ςυνολικοφ κόςτουσ τθσ παροχισ ΘΕ. 

 Θ ΔΡ ςυμβάλλει ςτθν αποςυμφόρθςθ των ιδθ υπαρχόντων δικτφων. 

 Επιτρζπει τθ χριςθ τθσ κερμικισ ενζργειασ ςε εφαρμογζσ ςυμπαραγωγισ, αυξάνοντασ ζτςι τθ 

ςυνολικι απόδοςθ του ςυςτιματοσ. 

 Ραρζχει πολλά πλεονεκτιματα ςτουσ καταναλωτζσ που ζχουν κερμικά φορτία μζςω των 

εφαρμογϊν ςυμπαραγωγισ κακϊσ επίςθσ και ςε εκείνουσ που ζχουν πρόςβαςθ ςε φκθνά 

καφςιμα, όπωσ για παράδειγμα φυςικό αζριο, αλλά και ςε εκείνουσ που ευνοοφνται από τισ 

κλιματικζσ ςυνκικεσ τθσ περιοχισ όπου είναι εγκατεςτθμζνοι και είναι ςε κζςθ να αξιοποιιςουν 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ 

 Θ εκτεταμζνθ χριςθ των ΑΡΕ μειϊνει τθν κατανάλωςθ των ορυκτϊν καυςίμων και τισ εκπομπζσ 

των αερίων του κερμοκθπίου αλλά και τισ επιβλαβείσ εκπομπζσ όπωσ, ενδεικτικά, οξειδίων του 

κείου και του αηϊτου (SOx/NOx), ςυνειςφζροντασ ζτςι με ουςιαςτικό τρόπο ςτθν προςταςία του 

περιβάλλοντοσ 

 Θ ΔΡ καλφπτει ζνα μεγάλο εφροσ τεχνολογιϊν, ςυμπεριλαμβανομζνου πολλϊν ανανεϊςιμων 

τεχνολογιϊν που παρζχουν θλεκτρικι ιςχφ μικρισ κλίμακασ ςε κζςεισ κοντά ςτθ κατανάλωςθ. 

Πλεσ αυτζσ οι τεχνολογίεσ δθμιουργοφν νζεσ ευκαιρίεσ ςτθν αγορά ΘΕ και αυξθμζνο βιομθχανικό 

ανταγωνιςμό. 

 Από τθν επενδυτικι ςκοπιά του κζματοσ είναι πρακτικά ευκολότερο να εξευρεκοφν κζςεισ 

εγκατάςταςθσ για ΑΡΕ και άλλεσ ΔΡ ςε ςχζςθ με κζςεισ εγκατάςταςθσ μεγάλων εργοςταςίων 

παραγωγισ ΘΕ. Μάλιςτα, είναι ευκολότερο και κυρίωσ ταχφτερο οι μονάδεσ αυτζσ να ςυνδεκοφν 
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ςτο δίκτυο. Ο κίνδυνοσ των επενδφςεων κεφαλαίου μειϊνεται, και αποφεφγονται οι περιττζσ 

δαπάνεσ. 

 

2.2.2.2 Εμπόδια για την διείςδυςη τησ ΔΠ 

 

Μζχρι ςιμερα θ ΔΡ ζχει μειωμζνθ διείςδυςθ ςτα ΣΘΕ διότι προςκροφει ςτουσ περιοριςμοφσ και τισ 

προδιαγραφζσ που ςχετίηονται με τθν ευςτάκεια των ςυςτθμάτων και τθν ποιότθτα τθσ παρεχόμενθσ 

ενζργειασ. 

Μια μονάδα παραγωγισ ΘΕ πρζπει να ςυνδζεται ςτο δίκτυο με εξαςφαλιςμζνθ τθν τιρθςθ 

αυςτθρϊν προδιαγραφϊν που αποςκοποφν ςτθν ομαλι λειτουργία του δικτφου. Αυτζσ οι 

προδιαγραφζσ αφοροφν [21]: 

 Τθν επάρκεια των ςτοιχείων του δικτφου 

Τα ςτοιχεία του δικτφου ςτο οποίο πρόκειται να ςυνδεκεί θ εγκατάςταςθ παραγωγισ πρζπει να 

μποροφν να καλφψουν τισ ανάγκεσ λειτουργίασ και προςταςίασ του δικτφου και τθσ 

εγκατάςταςθσ. Τα βαςικά ςτοιχεία είναι ο Υ/Σ που εξυπθρετεί τθν εγκατάςταςθ, οι Μ/Σ, οι 

γραμμζσ του δικτφου και τα μζςα ηεφξθσ και προςταςίασ 

 Τθ ςυμβολι ςτο ρεφμα βραχυκφκλωςθσ του ςθμείου ςφνδεςθσ 

Θ ιςχφσ  μιασ μονάδασ παραγωγισ επθρεάηει τθν ιςχφ βραχυκφκλωςθσ του δικτφου και, κατά 

ςυνζπεια, τα ρεφματα βραχυκφκλωςθσ που προκφπτουν ςε ενδεχόμενα ςφάλματα ςτο δίκτυο 

 Τισ αργζσ μεταβολζσ τθσ τάςθσ 

Ζτςι ονομάηονται οι μεταβολζσ τθσ τάςθσ μόνιμθσ κατάςταςθσ του δικτφου που υπολογίηονται 

από τθν διακφμανςθ του μζςου όρου τθσ τάςθσ ςε διάςτθμα 10 min από τθν ονομαςτικι τιμι τθσ 

τάςθσ. Οι μεταβολζσ αυτζσ μπορεί να οφείλονται ςε αντίςτοιχεσ διακυμάνςεισ τθσ ιςχφοσ εξόδου 

των εγκαταςτάςεων παραγωγισ ι ςε μεταβολζσ του φορτίου του δικτφου 

 Τισ ταχείεσ μεταβολζσ τθσ τάςθσ 

Ζτςι αποκαλοφνται οποιεςδιποτε ταχείεσ μεταβολζσ τθσ τάςθσ που παρατθροφνται χρονικζσ 

κλίμακεσ ζωσ μερικά δευτερόλεπτα. Ταχείεσ μεταβολζσ ςυμβαίνουν λόγω χειριςμϊν ςτισ 

εγκαταςτάςεισ παραγωγισ (π.χ. ηεφξθ-απόηευξθ, αλλαγι γεννθτριϊν) αλλά και εξαιτίασ τθσ 

μεταβλθτότθτασ τθσ ιςχφοσ εξόδου 

 Τισ εκπομπζσ flicker 

Είναι το φαινόμενο τθσ οπτικισ ενόχλθςθσ από τθν διακφμανςθ τθσ φωτεινότθτασ (τρεμόπαιγμα) 

ςε λαμπτιρεσ πυράκτωςθσ. Οφείλεται και αυτό ςε διακυμάνςεισ ςτθν τάςθ που προκαλοφν οι 

εγκαταςτάςεισ παραγωγισ ΘΕ. Να ςθμειωκεί ότι οι κφριεσ πθγζσ εκπομπϊν ζντονων flicker είναι 

οι Α/Γ. 
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 Τθ δθμιουργία αρμονικϊν ςυνιςτωςϊν τθσ τάςθσ και του ρεφματοσ 

Θ τάςθ και τα ρεφματα του δικτφου εμφανίηουν απόκλιςθ από τθν ιδεατι κακαρά θμιτονοειδι 

κυματομορφι. Οι εξάρςεισ και οι βυκίςεισ που εμφανίηονται ςτισ κυματομορφζσ προςδίδουν 

πριονωτι μορφι είναι και αυτζσ μικρζσ κυματομορφζσ με αρμονικζσ ςυχνότθτεσ πολλαπλάςιεσ 

τθσ κεμελιϊδουσ ςυχνότθτασ τθσ τάςθσ ι του ρεφματοσ, οι οποίεσ μποροφν να εντοπιςτοφν και 

να αναλυκοφν. Οι εγκαταςτάςεισ παραγωγισ και τα μθ γραμμικά κυκλϊματα ιςχφοσ προκαλοφν 

τθ δθμιουργία αρμονικϊν ςυνιςτωςϊν που πρζπει να καταπιζηονται. 

Ραρά τθν τιρθςθ των ανωτζρω προδιαγραφϊν για τθ ςφνδεςθ των μονάδων παραγωγισ, θ ςφνδεςι 

τουσ ςτο ΔΔ μπορεί να προκαλζςει ςοβαρά προβλιματα. Τα προβλιματα αυτά είναι απόρροια τθσ 

μορφισ που ζχει το ΔΔ που είναι ςυνικωσ ακτινικό ι βροχοειδζσ που λειτουργεί ωσ ακτινικό και όχι 

διαςυνδεδεμζνο, με αποτζλεςμα θ ροι ιςχφοσ να είναι προσ μια κατεφκυνςθ.  Μεγάλο πρόβλθμα 

επίςθσ, είναι θ αδυναμία του διαχειριςτι να εποπτεφει  ςε πραγματικό χρόνο τισ ροζσ ενζργειασ 

εντόσ των ΔΔ. 

Οι κφριεσ δυςλειτουργίεσ είναι [19] [21]: 

 υπερτάςεισ ςε περιπτϊςεισ όπου τα εξυπθρετοφμενα φορτία είναι χαμθλά, με αποτζλεςμα να 

απαιτείται ςυντονιςμζνθ λειτουργία των μονάδων και ειδικόσ εξοπλιςμόσ όπωσ οι 

μεταςχθματιςτζσ με ΣΑΤΥΦ (Load Tap Changers, μεταβλθτοφ λόγου μεταςχθματιςμοφ) για το 

ςυνεχι ζλεγχο τθσ τάςθσ 

 μεταβολζσ τθσ ςυχνότθτασ του ΣΘΕ, θ οποία, όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, εξαρτάται κάκε ςτιγμι 

από το ιςοηφγιο παραγωγισ- κατανάλωςθσ. Οποιαδιποτε απόκλιςθ από αυτι τθν ιςορροπία 

μεταφράηεται είτε ςε απόκλιςθ από τθν επικυμθτι ςυχνότθτα του ευρωπαϊκοφ δικτφου των 

50Hz, είτε ςε μεγάλεσ ροζσ ιςχφοσ ςτισ γραμμζσ διαςφνδεςθσ του τοπικοφ δικτφου με τα 

γειτονικά του, που επιφζρουν καταπόνθςθ του εξοπλιςμοφ των ΔΔ 

 

2.2.2.3 Περαιτζρω προβλήματα ςτη διείςδυςη ΔΠ από ΑΠΕ 

 

Το μεγαλφτερο και  ςυνεχϊσ ραγδαία αναπτυςςόμενο κομμάτι τθσ ΔΡ ζχει ςχζςθ με τισ ΑΡΕ, κυρίωσ 

τισ Α/Γ και τα Φ/Β ςυςτιματα. Πμωσ θ διείςδυςθ αυτϊν των δφο μορφϊν παραγωγισ ΘΕ ζχει 

φκάςει, πλζον, ςτα όρια τθσ. Οι λόγοι τθσ χαμθλισ διείςδυςθσ ΑΡΕ είναι: 

 Ζνα βαςικό πρόβλθμα που εμφανίηουν οι εγκαταςτάςεισ που εκμεταλλεφονται τθν θλιακι και 

τθν αιολικι ενζργεια (και δεν το εμφανίηουν οι άλλεσ μορφζσ ΔΡ)  είναι θ μειωμζνθ δυνατότθτα 

βραχυπρόκεςμθσ πρόβλεψθσ τθσ παραγωγισ τουσ.  Θ ςτοχαςτικότθτα των καιρικϊν φαινομζνων 

μεταφράηεται, αντίςτοιχα, ςε ςυνεχϊσ μεταβαλλόμενθ ιςχφ εξόδου των εγκαταςτάςεων. Το 

χαρακτθριςτικό αυτό δυςκολεφει το βραχυχρόνιο προγραμματιςμό παραγωγισ εκ μζρουσ του 

διαχειριςτι. 

 Θ παραγωγι από τισ μεγάλεσ κεντρικζσ εγκαταςτάςεισ, όπωσ οι λιγνιτικζσ μονάδεσ παραγωγισ 

ΘΕ, παρουςιάηει χαμθλι ευελιξία. Οι μονάδεσ αυτζσ απαιτοφν μεγάλο χρονικό διάςτθμα 

ζναυςθσ, τθσ τάξθσ των 5h, και όταν εκκινιςουν δεν μποροφν να λειτουργιςουν ςε ποςοςτό 

χαμθλότερο από 50%-65% τθσ ονομαςτικισ τουσ ιςχφοσ. Αυτόσ ο περιοριςμόσ ονομάηεται Τεχνικό 
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Ελάχιςτο (Minimum Load) και οφείλεται ςτο το ότι οι ςφγχρονεσ γεννιτριεσ των μεγάλων αυτϊν 

μονάδων παραγωγισ δεν μποροφν να λειτουργιςουν με φορτίο χαμθλότερο από το ανωτζρω 

ποςοςτό διότι απορρυκμίηονται, με αποτζλεςμα το ρεφμα που παράγουν εμφανίηει πολλζσ 

διακυμάνςεισ. Αυτό ζχει δυςμενείσ επιπτϊςεισ ςτθν ευςτάκεια του ςυςτιματοσ που μποροφν να 

οδθγιςουν  μζχρι και τθν ολικι κατάρρευςι του (black out). 

 Οριςμζνοι παραγωγοί ΘΕ ζχουν προςυμφωνθμζνθ εγγυθμζνθ απορρόφθςθ τθσ παραγωγισ τουσ 

( π.χ. Μονάδεσ Φυςικοφ Αερίου). Αυτό περιορίηει περαιτζρω τθ διείςδυςθ των ΑΡΕ ςτθ ςυνολικι 

παραγωγι. Οι τρεισ ανωτζρω λόγοι κακιςτοφν ιδιαίτερα δφςκολθ τθ διατιρθςθ τθσ ιςορροπίασ 

μεταξφ παραγωγισ και ηιτθςθσ ΘΕ. Συνολικά, θ διείςδυςθ των ΑΡΕ φκάνει ςε ζνα ποςοςτό 30-

40% ωσ προσ τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ, ενϊ είναι κάτω από το 20% ωσ προσ τθν ςυνολικι 

κατανάλωςθ ενζργειασ και κάνουν τθ διατιρθςθ τθσ ιςορροπίασ μεταξφ παραγωγισ και ηιτθςθσ 

ιδιαίτερα δφςκολθ. 

 

2.2.2.4 Προχποθζςεισ για την αφξηςη τησ διείςδυςησ τησ ΔΠ 

  

 Θ βαςικι προχπόκεςθ για τθν αφξθςθ τθσ διείςδυςθσ τθσ ΔΡ ςτα ΣΘΕ είναι θ ειςαγωγι 

εποπτείασ  και ελζγχου ςτα δίκτυα ΔΔ, ϊςτε να καταςτεί εφικτι θ αποφυγι των 

προαναφερκζντων προβλθμάτων ευςτάκειασ. Τα τρζχοντα ΔΔ χαρακτθρίηονται από τον πακθτικό 

τρόπο λειτουργίασ τουσ, το χαμθλό επίπεδο αυτοματιςμοφ και τισ μειωμζνεσ δυνατότθτεσ 

κεντρικισ διαχείριςθσ.  

 Θ αφξθςθ τθσ ευελιξίασ τθσ παραγωγισ  αλλά ,κυρίωσ, θ ειςαγωγι ευελιξίασ και ςτθ ηιτθςθ είναι 

απαραίτθτεσ για το δυναμικό ζλεγχο του ιςοηυγίου παραγωγισ και ηιτθςθσ, που είναι κρίςιμοσ 

για τθν ευςτάκεια και τθν αξιοπιςτία του δικτφου. 

 Ζνασ τρόποσ περαιτζρω αφξθςθσ τθσ ευελιξίασ τθσ παραγωγισ είναι ενςωμάτωςθ ςυςτθμάτων 

αποκικευςθσ ενζργειασ (energy storage) και μικρϊν μονάδων παραγωγισ με ικανότθτα παροχισ 

ςτακερισ ιςχφοσ (π.χ. γεννιτριεσ ΣΥΚ, βιοκαυςίμων), για άμεςθ ανταπόκριςθ ςτθ ηιτθςθ. Οι 

γεννιτριεσ αυτζσ πρζπει να ζχουν αρκετι ςτρεφόμενθ εφεδρεία, δθλαδι να  λειτουργοφν ςε 

ποςοςτό 70-80% τθσ ονομαςτικισ τουσ ιςχφοσ ϊςτε να μποροφν άμεςα να παρζχουν τθν 

πρόςκετθ ιςχφ.  

 

Πμωσ, οι ανωτζρω λφςεισ είναι οικονομικά αςφμφορεσ. Ρλζον, οι διαχειριςτζσ των ςυςτθμάτων 

προςανατολίηονται ςτο να εφαρμόηουν μεκόδουσ που να εποπτεφουν και να ελζγχουν όχι μόνο τθν 

παραγωγι αλλά και τθν κατανάλωςθ ΘΕ. Θ τάςθ για εξθλεκτριςμό των υπολοίπων τομζων 

κατανάλωςθσ ενζργειασ και κυρίωσ των τομζων τθσ κζρμανςθσ και των μεταφορϊν (φόρτιςθ  

θλεκτρικϊν οχθμάτων) αυξάνουν τθν ευελιξία των φορτίων και παρζχουν τθ δυνατότθτα ελζγχου 

μεγάλου μζρουσ τθσ ηιτθςθσ. Με τθ μετατροπι μζρουσ τθσ ηιτθςθσ από ανελαςτικι ςε ευζλικτθ  

επιτυγχάνεται θ διατιρθςθ τθσ ευςτάκειασ του ςυςτιματοσ χωρίσ να υπάρχει ανάγκθ εφεδρείασ 

μζςω γεννθτριϊν και χωρίσ να απαιτείται ενίςχυςθ του εξοπλιςμοφ των  δικτφων. 
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Σχιμα 2. 3 Μεταβολι του τρόπου διατιρθςθσ τθσ ιςορροπίασ παραγωγισ και ηιτθςθσ ςτο ςφγχρονο 
δίκτυο [22] 

 

 Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)  2.3
 

Ππωσ αναφζρκθκε ςτθν ειςαγωγι, τα παραδοςιακά θλεκτρικά δίκτυα τροφοδοτοφνται από μεγάλεσ 

– κεντρικζσ μονάδεσ παραγωγισ που εγχζουν ΘΕ ςτο δίκτυο μεταφοράσ ΥΤ του διαςυνδεδεμζνου 

Συςτιματοσ. Θ ΘΕ μεταφζρεται ςυνικωσ ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ πριν περάςει ςτο ΔΔ μζςω ςειράσ 

Μ/Σ διανομισ, ενϊ ςτο τελικό ςτάδιο φκάνει ςτα ςθμεία κατανάλωςθσ. 

 

Σχιμα 2. 4 Παραδοςιακό ΣΘΕ 
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Θ εποπτεία και ο ζλεγχοσ τθσ παραγωγισ κακϊσ και τθσ μεταφοράσ τθσ ΘΕ μζχρι τουσ Υ/Σ διανομισ  

πραγματοποιείται μζςω των  ςυςτθμάτων SCADA. 

Ο όροσ SCADA είναι ακρωνφμιο του όρου Supervisory Control And Data Acquisition, που ςθμαίνει 

Εποπτικόσ Ζλεγχοσ και Συλλογι Δεδομζνων. Ζνα τζτοιο ςφςτθμα επιτρζπει ςτο χειριςτι να εποπτεφει 

και να ελζγχει διεργαςίεσ οι οποίεσ βρίςκονται κατανεμθμζνεσ μεταξφ διαφόρων απομακρυςμζνων 

ςθμείων. Ζνα ςφςτθμα SCADA δεν είναι ζνα πλιρεσ ςφςτθμα ελζγχου αλλά πραγματοποιεί κυρίωσ 

εποπτεία του δικτφου και του ςυςτιματοσ. Οι διαδικαςίεσ που επιτελεί ζνα ςφςτθμα SCADA είναι θ 

ςυλλογι των πλθροφοριϊν, θ αποςτολι τουσ ςε ζνα κεντρικό ςθμείο επεξεργαςίασ, θ εκτζλεςθ τθσ 

απαραίτθτθσ ανάλυςθσ και ελζγχου και ,τζλοσ, θ παρουςίαςθ τθσ πλθροφορίασ ςε οκόνεσ χειριςμοφ 

και εποπτείασ, ςε πραγματικό χρόνο ι κατ’ απαίτθςθ. Ο ζλεγχοσ μπορεί να είναι αυτόματοσ ι να 

ενεργοποιείται με εντολι του χειριςτι. 

Ζνα ςφςτθμα SCADA επιτρζπει ςτουσ χειριςτζσ του να παρατθροφν και να ελζγχουν διαδικαςίεσ με 

μεγάλθ γεωγραφικι εξάπλωςθ, από μια κεντρικι τοποκεςία. Τα πλεονεκτιματα ενόσ SCADA γίνονται 

περιςςότερο αιςκθτά όταν μια διαδικαςία ι ζνα ςφςτθμα καλφπτει μια μεγάλθ γεωγραφικι ζκταςθ. 

Αντί να αποςτζλλεται προςωπικό ςε διάφορα ςθμεία για μετριςεισ και ρυκμίςεισ, θ εποπτεία και ο 

ζλεγχοσ του ςυςτιματοσ μποροφν να πραγματοποιθκοφν από απόςταςθ, και, κυρίωσ, με μεγάλεσ 

ταχφτθτεσ απόκριςθσ. 

Από άποψθ υλικοτεχνικισ υποδομισ εκτόσ από το λογιςμικό εποπτείασ και ελζγχου, ζνα ςφςτθμα 

SCADA περιλαμβάνει ζνα ςφνολο αιςκθτιρων και διατάξεων μετατροπισ, που είναι ςυνδεδεμζνοι ςε 

απομακρυςμζνεσ τερματικζσ μονάδεσ (Remote Terminal Units – RTUs). Οι RTUs επικοινωνοφν μζςω 

κάποιασ τθλεπικοινωνιακισ υποδομισ με ζνα κεντρικό υπολογιςτικό ςτακμό όπου είναι 

εγκατεςτθμζνο και το ςφςτθμα ελζγχου του SCADA. 

 

 

Σχιμα 2. 5 Κεντρικόσ ςτακμόσ Scada 
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Σχιμα 2. 6 Εςωτερικι εγκατάςταςθ RTU 

 

 SCADA για το Σφςτθμα Μεταφοράσ 

Ζχοντασ δυνατότθτα ελζγχου από απόςταςθ τα ςυςτιματα SCADA ουςιαςτικά είναι υπεφκυνα 

για τθ ςφνδεςθ όλων των ςτοιχείων του ΣΜ. Ελζγχουν τουσ Υ/Σ μεταφοράσ κακϊσ και τισ μονάδεσ 

παραγωγισ κατά τρόπο ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ αςφάλεια του ςυςτιματοσ. Ο κεντρικόσ ζλεγχοσ 

αφορά τισ γεννιτριεσ ςτισ μονάδεσ παραγωγισ ενϊ ο τοπικόσ ςχετίηεται με τουσ τοπικοφσ 

ελεγκτζσ που είναι υπεφκυνοι για τον ζλεγχο τθσ τάςθσ και τθσ ροισ ιςχφοσ.  

Ππωσ και το ςφνολο των  ευρωπαϊκϊν ςυςτθμάτων, το παραδοςιακό ελλθνικό ΣΜ, αντιμετωπίηει 

μια ςειρά προκλιςεων που πρζπει να αντιμετωπιςτοφν προκειμζνου να εξαςφαλιςτεί θ ομαλι 

λειτουργία του. Θ  μεγάλθ διείςδυςθ διεςπαρμζνθσ παραγωγισ και θ διακοπτόμενθ λειτουργία 

των ΑΡΕ λόγω  τθσ εξάρτθςθσ τουσ από τισ κλιματικζσ ςυνκικεσ προκαλοφν μεγάλεσ αποκλίςεισ 

ςτθ δυνατότθτα παραγωγισ και απειλοφν τθ ςτακερότθτα του ςυςτιματοσ. Είναι απαραίτθτθ θ 

εποπτεία και θ δυνατότθτα ελζγχου του ςυνόλου του ςυςτιματοσ κακϊσ και θ επζμβαςθ ςε 

πραγματικό χρόνο (real time) και όχι ςε ςχεδόν πραγματικό χρόνο (near real time) όπωσ γίνεται 

ςιμερα, προκειμζνου να αποφευχκοφν καταςτροφικζσ διακοπζσ ςτθν παραγωγι και ςθμαντικζσ 

πτϊςεισ τάςθσ ςτισ ΓΜ. 

 SCADA για το Δίκτυο Διανομισ 

Ραραδοςιακά, το ΔΔ είναι πακθτικό με περιοριςμζνθ δυνατότθτα επικοινωνίασ μεταξφ των 

διαφόρων ςτοιχείων του. Κάποια ςτοιχεία αυτοματιςμοφ χρθςιμοποιοφνται όπωσ οι ΣΑΤΥΦ (on-

load tap changers) και οι ςτατοί πυκνωτζσ (shunt capacitors) για τον ζλεγχο τθσ τάςθσ ι οι 

αυτόματοι διακόπτεσ για τθ διαχείριςθ των ςφαλμάτων. Πμωσ, θ εποπτεία και ο ζλεγχοσ αυτόσ 

προσ το παρόν λειτουργεί μόνο ςε τοπικό επίπεδο και δεν υπάρχει δυνατότθτα ευρείασ 

εποπτείασ (wide area monitoring). Μζχρι τϊρα, ιταν απαραίτθτθ θ ςυνεχισ επζμβαςθ των 
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διαχειριςτϊν του ςυςτιματοσ ςε καταςτάςεισ κινδφνου με χειροκίνθτεσ διαδικαςίεσ, με 

αποτζλεςμα να εγκυμονοφν ςοβαροί κίνδυνοι.  

Στθ κατάςταςθ αυτι βρίςκεται το ελλθνικό ΔΔ μζχρι και ςιμερα κακϊσ μόλισ τϊρα βρίςκεται ςε 

κίνθςθ το πλάνο για ενδεικτικοφσ χάρτεσ GIS αντί για τουσ ιδθ υπάρχοντεσ χειρογραφικοφσ. 

Επίςθσ, το 2009 λειτοφργθςε ςφςτθμα τθλεμζτρθςθσ ΜΤ που διαχειρίηεται, όμωσ, μόνο το 23% 

τθσ διανεμόμενθσ ενζργειασ [23]. Θ επικοινωνία γίνεται μζςω GSM/GPRS και αφορά 13.500 

καταναλωτζσ/παραγωγοφσ ΜΤ. Ρροσ τθν ίδια κατεφκυνςθ είναι και θ δθμιουργία νζων κζντρων 

ελζγχων διανομισ (ΚΕΔΔ) ςτα οποία παρακολουκείται ςυνεχϊσ θ κατάςταςθ λειτουργίασ μζρουσ 

του ΔΔ και εκτελοφνται τθλεχειριςμοί ςτα ςθμαντικά του ςτοιχεία τόςο εντόσ των Υ/Σ 

υποβιβαςμοφ ΥΤ προσ ΜΤ (Υ/Σ 150Kv/20-15-6.6kV) όςο και ςτα δίκτυα ΜΤ. 

Αν και τα ανωτζρω βιματα αλλάηουν τθν εικόνα του δικτφου, παραμζνει θ ανάγκθ για 

ελαχιςτοποίθςθ των επιτόπιων μεταβάςεων για καταμζτρθςθ ςε ςθμεία του δικτφου που δεν 

εποπτεφονται, για άμεςο εντοπιςμό και απομόνωςθ των βλαβϊν και βελτίωςθ του χρόνου 

ανταπόκριςθσ ςε βλάβεσ του ΔΔ. Για τθν ομαλότερθ ζνταξθ τθσ διεςπαρμζνθσ παραγωγισ κακϊσ 

και τθσ νζασ τεχνολογίασ των θλεκτροκίνθτων οχθμάτων, τεχνολογίασ που επθρεάηει άμεςα τθν 

ποιότθτα τάςθσ του ΔΔ, θ διατιρθςθ τθσ αξιοπιςτίασ και τθσ αςφάλειασ του δικτφου είναι 

ςθμαντικότερθ από ποτζ . 

 SCADA για τθ Χαμθλι Τάςθ  

Στθ ΧΤ μζχρι ςιμερα δεν υπάρχει θ παραμικρι εποπτεία για μεγάλουσ ι μικροφσ πελάτεσ. Το 

δεφτερο εξάμθνο του 2013 άρχιςε θ υλοποίθςθ του προγράμματοσ τθλεμζτρθςθσ μεγάλων 

πελατϊν ΧΤ που περιλαμβάνει τθν καταςκευι του κφριου και του εφεδρικοφ Κζντρου 

Τθλεμζτρθςθσ ςτισ εγκαταςτάςεισ του ΔΕΔΔΘΕ, 60.000 μετρθτζσ παροχϊν  85  kVA, 135 kVA και 

250 kVA  και 5.000 μετρθτζσ παροχϊν 35 kVA και 55 kVA (επικοινωνία μζςω GSM/GPRS) [24]. Το 

πρόγραμμα αυτό κα παρουςιαςτεί λεπτομερϊσ ςτθ ςυνζχεια. Θ εγκατάςταςθ εποπτείασ και 

ελζγχου ςτο ςφνολο του δικτφου ΧΤ είναι πολφ ςθμαντικι τόςο για τουσ παρόχουσ όςο και για 

τουσ καταναλωτζσ. Στόχοσ του διαχειριςτι του δικτφου είναι ζνα πλιρεσ διαςυνδεδεμζνο δίκτυο 

μεταξφ καταναλωτϊν και παρόχων ΘΕ με αμφίδρομθ επικοινωνία ςε πραγματικό χρόνο. Θ 

ειςαγωγι εποπτείασ και ελζγχου ςτο δίκτυο ΧΤ είναι  επιτακτικι ανάγκθ αν λθφκοφν υπόψθ ότι: 

 Ο οικιακόσ τομζασ είναι ο πλζον ενεργοβόροσ ςτον τομζα τθσ ΘΕ [25] 

 Θ απελευκζρωςθ τθσ αγοράσ ΘΕ προςφζρει ςτον καταναλωτι τθ δυνατότθτα να διαλζγει 

πάροχο και να προγραμματίηει τθν κακθμερινι κατανάλωςθ ΘΕ με βάςθ τισ προςφορζσ που 

λαμβάνει. 

 Τα θλεκτρικά αυτοκίνθτα κα αποκτιςουν ςθμαντικό ποςοςτό ςτθν κακθμερινι μασ 

μετακίνθςθ. 

 

 Προβλιματα θλεκτρομθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ 2.4
 

Στισ περιςςότερεσ χϊρεσ, θ ανάπτυξι των ΣΘΕ ξεκίνθςε τθ δεκαετία του ϋ50. Ζνα μεγάλο ποςοςτό 

του εξοπλιςμοφ που εγκαταςτάκθκε τότε και ςχετίηεται με τισ ΓΜ, τουσ Υ/Ρ και  τουσ Μ/Σ ζχει 

υπερβεί το χρόνο ηωισ του και χρειάηεται αλλαγι. Σε ςθμαντικό μζροσ του ΣΜ, ςε αντίκεςθ με το ΔΔ, 
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ζχουν γίνει επενδφςεισ προσ τον εκςυγχρονιςμό του εξοπλιςμοφ. Πμωσ, αυτό που κυρίωσ απαιτείται 

είναι θ αξιοποίθςθ του ΣΜ με ςφγχρονεσ τεχνικζσ και ευφυείσ μεκόδουσ [19]. 

  

2.4.1 Προβλιματα γιρανςθσ εξοπλιςμοφ 

 

 Κόςτοσ αντικατάςταςθσ 

Το κόςτοσ που απαιτείται για αντικατάςταςθ του εξοπλιςμοφ παλαιάσ τεχνολογίασ με ίδια 

μοντζλα (like-for-like replacement) είναι πολφ υψθλό και είναι αμφίβολο αν τα ανταλλακτικά 

επαρκοφν και αν το εξειδικευμζνο προςωπικό κα είναι διακζςιμο λόγω ςυνταξιοδοτιςεων. 

 Δυςκολία ςτθ διαςφνδεςθ με ΑΡΕ 

Σε πολλζσ χϊρεσ τα ςυςτιματα εναζριων γραμμϊν μεταφοράσ που χρειάηονται για να 

υποςτθρίξουν τθ διαςφνδεςθ με ΑΡΕ εμφανίηουν ςθμαντικζσ κακυςτεριςεισ ςτθν ανάπτυξι τουσ 

λόγω των δυςκολιϊν ςτθν απόκτθςθ δικαιωμάτων και περιβαλλοντικϊν αδειϊν. 

 Ρεριοριςμοί ιςχφοσ 

Οριςμζνεσ ΓΜ λειτουργοφν κοντά ςτα όρια μεταφοράσ ιςχφοσ, με αποτζλεςμα να μθ μποροφν να 

υποςτθρίξουν τθν αφξθςθ του φορτίου ι τθ ςφνδεςθ με ΑΡΕ.  

 

2.4.2 Θερμικοί περιοριςμοί 

 

Οι κερμικοί περιοριςμοί των γραμμϊν και του εξοπλιςμοφ του υπάρχοντοσ Συςτιματοσ Μεταφοράσ 

και των ΔΔ κζτουν ζνα ανϊτατο όριο ςτθν ικανότθτα μεταφοράσ ΘΕ. Πταν ο εξοπλιςμόσ μεταφζρει 

ρεφμα που υπερβαίνει τισ κερμικζσ του αντοχζσ, προκαλείται υπερκζρμανςθ και θ μόνωςθ 

καταςτρζφεται ταχζωσ. Αυτό οδθγεί ςτθ μείωςθ του χρόνου ηωισ του εξοπλιςμοφ του δικτφου και 

τθν αφξθςθ βλαβϊν και ςφαλμάτων. Πταν ςε μια εναζρια ΓΜ διζλκει ιςχυρότερο ρεφμα από το 

προδιαγραφόμενο, οι αγωγοί επιμθκφνονται λόγω κερμικισ διαςτολισ, θ χαλάρωςθ τθσ γραμμισ 

αυξάνεται, και θ απόςταςθ από ζδαφοσ μειϊνεται. Οποιαδιποτε μείωςθ ςτθν απόςταςθ μεταξφ 

μιασ εναζριασ γραμμισ και του εδάφουσ ζχει ςθμαντικζσ ςυνζπειεσ τόςο ςτθν αφξθςθ του πλικουσ 

βλαβϊν όςο και ςτον κίνδυνο για τθ δθμόςια αςφάλεια. Οι κερμικοί περιοριςμοί εξαρτϊνται από τισ 

περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ που, με τθ ςειρά τουσ, μεταβάλλονται δυναμικά.  

  

2.4.3 Λειτουργικοί περιοριςμοί 

 

Κάκε ΣΘΕ λειτουργεί μζςα ςε προκακοριςμζνα όρια τάςθσ και ςυχνότθτασ. Αν θ τάςθ υπερβεί το 

ανϊτατο όριο, θ μόνωςθ του εξοπλιςμοφ του ΣΘΕ αλλά και των καταναλωτϊν μπορεί να 

καταςτραφεί, προκαλϊντασ τοπικά ςφάλματα. Αντίκετα, θ πολφ μικρι τάςθ μπορεί να προκαλζςει 

δυςλειτουργία ςτον εξοπλιςμό των καταναλωτϊν κακϊσ αυξάνεται το ρεφμα και προκαλείται 

υπερφόρτωςθ οριςμζνων γραμμϊν και γεννθτριϊν.  
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Ωσ προσ το ελλθνικό ΣΜ πρζπει να ςθμειωκεί ότι ζχουν ιδθ γίνει ςθμαντικζσ επενδφςεισ που 

αφοροφν [26]: 

 το δίκτυο ΥΥΤ που αποτελείται από τισ τρεισ εναζριεσ γραμμζσ διπλοφ κυκλϊματοσ των 400kV 

 τισ διεκνείσ διαςυνδζςεισ με τισ γειτονικζσ χϊρεσ 

 το ςχεδιαςμό εγκατάςταςθσ ςφγχρονων ΚΥΤ “κλειςτοφ τφπου” (όπωσ το ιδθ ολοκλθρωμζνο ΚΥΤ 

Αλιβερίου) 

 τθ διαγωνιςτικι διαδικαςία του ζργου διαςφνδεςθσ των Κυκλάδων με το ΣΜ 

Το ότι ο θλεκτρομθχανικόσ εξοπλιςμόσ  των ΣΘΕ βρίςκεται ςε διαδικαςία ανανζωςθσ ι αναβάκμιςθσ 

προςφζρει τθν ευκαιρία για  αντικατάςταςθ μζρουσ του εξοπλιςμοφ με εγκαταςτάςεισ ιςχφοσ που 

ενςωματϊνουν θλεκτρονικά-ψθφιακά ςυςτιματα ελζγχου  και τεχνολογίεσ επικοινωνίασ. 

Χαρακτθριςτικό παράδειγμα ςφγχρονου εξοπλιςμοφ είναι τα ευζλικτα ςυςτιματα μεταφοράσ 

(FACTS), που αποτελοφνται από ςυςκευζσ με θλεκτρονικά ιςχφοσ (π.χ. κυρίςτορ GTO, τρανηίςτορ I-

GBT) και παρζχουν τθ δυνατότθτα ελζγχου πολλϊν παραμζτρων ευςτάκειασ, κακιςτϊντασ 

αποδοτικότερθ τθ χριςθ των υπαρχόντων πόρων των ΣΘΕ. 

Τα ανωτζρω οδθγοφν ςτθν εφαρμογι ευφυϊν μεκόδων, αφενόσ για τθν αφξθςθ τθσ ικανότθτασ 

μεταφοράσ ΘΕ κατά δυναμικό τρόπο, και αφετζρου για τθν ανακατεφκυνςθ τθσ ροισ ιςχφοσ μζςα 

από λιγότερο φορτωμζνα δίκτυα. 

 

 Αξιοπιςτία ΢ΘΕ 2.5
 

Τισ τελευταίεσ δυο δεκαετίεσ, ςε πολλζσ χϊρεσ του κόςμου εφαρμόηονται νομοκετικά πλαίςια με 

ιδιαίτερθ μζριμνα ωσ προσ τθν εξαςφάλιςθ επαρκοφσ ςτάκμθσ αξιοπιςτίασ και αςφαλοφσ 

λειτουργίασ των ΣΘΕ. Συγκεκριμζνα, θ Αξιοπιςτία Λειτουργίασ (Operational Reliability) των ΣΘΕ, όπωσ 

ζχει κακιερωκεί να αποκαλείται, αναφζρεται ςτα εξισ χαρακτθριςτικά [27]: 

 Επάρκεια του ΣΘΕ 

Θ ικανότθτα του ςυςτιματοσ να ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ των πελατϊν του (ςε ιςχφ, ενζργεια) 

λαμβάνοντασ υπόψθ τισ τυχαίεσ βλάβεσ και τισ προγραμματιςμζνεσ διακοπζσ (ςυντθριςεισ) του 

εξοπλιςμοφ του. 

 Αςφάλεια του ΣΘΕ 

Λκανότθτα του ςυςτιματοσ να παραμζνει ςε λειτουργία μετά από ξαφνικζσ διαταραχζσ που 

μπορεί να ςυμβοφν (π.χ. βραχυκφκλωμα, απϊλεια εξοπλιςμοφ, κλπ.). Ρρζπει το ςφςτθμα να 

μπορεί να ανταποκρίνεται ςε οποιαδιποτε φαινόμενα ι ενζργειεσ που μποροφν να προκαλζςουν 

τζτοιεσ διαταραχζσ (κεομθνίεσ, ανκρϊπινα ςφάλματα, κλπ.)  

Με τισ αλλαγζσ που υφίςτανται τα ΣΘΕ ςτθ δομι και τθ λειτουργία τουσ, εγείρεται ςθμαντικό 

ερϊτθμα ωσ προσ το αν διατθρείται θ ςτάκμθ Αξιοπιςτίασ Λειτουργίασ των ΣΘΕ. 

Για να εκτιμθκοφν τα κζματα αξιοπιςτίασ που ανακφπτουν ςτο τρζχον ΣΘΕ, πρζπει να αναγνωριςτοφν 

οι κφριεσ κεςμικζσ αλλαγζσ ςτισ οποίεσ υπόκειται. Το παλαιό μονοπωλιακό κακεςτϊσ διαδζχεται ζνα 

ανταγωνιςτικό περιβάλλον, ςτο οποίο εμπλζκονται: πολλοί ανεξάρτθτοι παραγωγοί, θ διαχωριςμζνθ 

διαχείριςθ ΣΜ και ΔΔ, πολλοί προμθκευτζσ ΘΕ , και περιςςότερο απαιτθτικοί καταναλωτζσ. 
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Θ ενίςχυςθ τθσ παραγωγισ τείνει να γίνει εξαρτϊμενθ από τουσ νόμουσ τθσ αγοράσ και όχι από ζνα 

κεντρικό ςχεδιαςμό επάρκειασ τθσ παραγόμενθσ ιςχφοσ. Οι παραγωγοί διακζτουν εγκαταςτάςεισ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ιςχφοσ αλλά δεν είναι υπεφκυνοι για τθ ςυνολικι επάρκεια, ενδιαφζρονται 

μόνο για τθν εξυπθρζτθςθ αναγκϊν που τουσ επιφζρουν κζρδοσ. Επιπλζον, θ αφξθςθ των μονάδων 

παραγωγισ από ΑΡΕ και των υπόλοιπων μορφϊν διαςπαρμζνθσ παραγωγισ κζτουν με τθ ςειρά τουσ 

ςε κίνδυνο τθν ευςτάκεια του ςυςτιματοσ, άρα και τθν Αξιοπιςτία Λειτουργίασ του. 

Οι περιοριςμοί ςτθν επζκταςθ των ΣΜ και ΔΔ, τόςο λόγω των απαιτοφμενων αυξθμζνων 

επενδφςεων, όςο και περιβαλλοντικϊν περιοριςμϊν, επθρεάηουν δυςμενϊσ τθν Αξιοπιςτία 

Λειτουργίασ του ΣΘΕ.  

Οι καταναλωτζσ από τθν πλευρά τουσ αναμζνεται να εντείνουν τισ πιζςεισ τουσ για χαμθλότερεσ 

χρεϊςεισ και να απαιτοφν αυξθμζνθ αξιοπιςτία. Οι απαιτιςεισ αυτζσ ςτο πλαίςιο ενόσ 

ανταγωνιςτικοφ περιβάλλοντοσ οδθγοφν τουσ προμθκευτζσ ΘΕ ςε προςπάκειεσ μείωςθσ του κόςτουσ 

επενδφςεων και του κόςτουσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ των δικτφων για να ςυγκρατιςουν τα 

επίπεδα των τιμϊν. Θ μθ ελεγχόμενθ περικοπι όμωσ των δαπανϊν αυτϊν μπορεί να αποβεί ςε 

βάροσ τθσ αξιοπιςτίασ τθσ παρεχόμενθσ ΘΕ [28]. 

Συνοπτικά, οι νζεσ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτα ΣΘΕ και επθρεάηουν τθν Αξιοπιςτία Λειτουργίασ 

ςχετίηονται με τα παρακάτω [29]: 

 Αφξθςθ ΔΡ, κυρίωσ ΑΡΕ 

 Εξαςφάλιςθ παροχισ Φυςικοφ Αερίου ςτισ νζεσ μονάδεσ 

 Κακοριςμόσ των απαιτιςεων για ςτρεφόμενθ εφεδρεία 

 Διαςυνδζςεισ με ΣΘΕ γειτονικϊν χωρϊν 

 Ρραγματικι ικανότθτα μεταφοράσ ΘΕ του ΣΜ 

 Δυνατότθτεσ επζκταςθσ ΣΜ 

 Ρεριβαλλοντικοί περιοριςμοί 

 Ράροχοι ΘΕ που λειτουργοφν ςφμφωνα με τουσ κανόνεσ τισ αγοράσ 

 Αφξθςθ τθσ ςτάκμθσ αβεβαιότθτασ για τθν πρόβλεψθ τθσ ηιτθςθσ φορτίου 

 Αφξθςθ των απαιτιςεων των καταναλωτϊν για αξιόπιςτθ παροχι ΘΕ 

 Αφξθςθ των απαιτιςεων των καταναλωτϊν για οικονομικι παροχι ΘΕ 

  

2.5.1 Απαίτθςθ για αλλαγι των αιτιοκρατικϊν κριτθρίων ςχεδιαςμοφ και λειτουργίασ 

 

Για τθν αντιμετϊπιςθ των προβλθμάτων αξιοπιςτίασ ενόσ ΣΘΕ ζχουν αναπτυχκεί διάφορεσ τεχνικζσ 

και διατυπωκεί κριτιρια που εφαρμόηονται από τθ φάςθ του ςχεδιαςμοφ ζωσ και τθ φάςθ 

λειτουργίασ του ςυςτιματοσ, λαμβάνοντασ υπόψθ τουσ αντίςτοιχουσ οικονομικοφσ και 

λειτουργικοφσ περιοριςμοφσ που υπάρχουν κατά περίπτωςθ. Οι νζεσ ςυνκικεσ  λειτουργίασ των ΣΘΕ 

που προαναφζρκθκαν κακϊσ και τα κεςμικά πλαίςια ανταγωνιςμοφ που κεςπίηονται, κακιςτοφν 

άμεςθ τθν ανάγκθ για ανακεϊρθςθ των κριτθρίων που αφοροφν τθν αξιοπιςτία και των 

επιςτθμονικϊν μεκόδων για τθν εξαςφάλιςθ τθσ. Δφο είναι οι μζκοδοι προςζγγιςθσ των κεμάτων 

αξιοπιςτίασ. Θ αιτιοκρατικι και θ πικανοτικι ανάλυςθ [29]. 
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2.5.1.1 Αιτιοκρατική Ανάλυςη (Deterministic Analysis) 

 

Τα πρϊτα κριτιρια που εφαρμόςτθκαν ςε πραγματικά ςυςτιματα ιταν αιτιοκρατικά κακοριςμζνα 

ενϊ πολλά από αυτά βρίςκουν εφαρμογι ακόμθ και ςιμερα. Αφοροφν κατά κφριο λόγο τον 

κακοριςμό τθσ ςτάκμθσ ςτρεφόμενθσ εφεδρείασ θ οποία απαιτείται για τθν αντιμετϊπιςθ ζκτακτων 

καταςτάςεων απϊλειασ παραγωγισ. Στισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ, θ απαιτοφμενθ ςτρεφόμενθ 

εφεδρεία κακορίηεται από ζνα ςυγκεκριμζνο ποςοςτό του φορτίου ι από τθν απϊλεια τθσ μονάδασ 

με τθ μεγαλφτερθ παραγωγι. Γενικότερα, ςε μια αιτιοκρατικι διαδικαςία ανάλυςθσ, θ απόδοςθ του 

εκάςτοτε υπό εξζταςθ ςυςτιματοσ υπολογίηεται για αρκετά διαφορετικά ςενάρια που 

αντιπροςωπεφουν διαφορετικζσ λειτουργικζσ ςυνκικεσ που κεωροφνται κρίςιμεσ και παρουςιάηουν 

ςυγκεκριμζνθ πικανότθτα εμφάνιςθσ.  

Θ κφρια αδυναμία των αιτιοκρατικϊν κριτθρίων εντοπίηεται ςτο γεγονόσ ότι δεν ανταποκρίνονται 

οφτε απεικονίηουν τθν πικανοτικι ςυμπεριφορά του ςυςτιματοσ, τθσ ηιτθςθσ φορτίου ι των 

βλαβϊν των ςτοιχείων του ςυςτιματοσ. Θ αιτιοκρατικι ανάλυςθ αναγνωρίηει τθν ζκβαςθ των 

κρίςιμων καταςτάςεων ι των καταςτάςεων κινδφνου ςτισ οποίεσ μπορεί να εκτεκεί το ςφςτθμα, 

διαβακμίηοντασ παράλλθλα τισ καταςτάςεισ αυτζσ ανάλογα με τθ ςοβαρότθτά τουσ. Μία τζτοια 

κατάςταςθ κινδφνου, όμωσ, όςο ανεπικφμθτθ και αν είναι, ζχει πρακτικά μικρζσ ςυνζπειεσ αν θ 

πικανότθτα να ςυμβεί είναι πολφ μικρι, με αποτζλεςμα να μπορεί να αμελθκεί. Ο ςχεδιαςμόσ των 

ςυςτθμάτων που ςτθρίηονται ςε τζτοιεσ μελζτεσ κινδφνου μπορεί να οδθγιςει ςε 

υπερδιαςταςιολόγθςθ του ςυςτιματοσ. Από τθν άλλθ πλευρά, ςτθν περίπτωςθ κατά τθν οποία ο 

ςχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ βαςίηεται ςε μια αιτιοκρατικι ανάλυςθ ςτθν οποία οι καταςτάςεισ 

κινδφνου που μελετϊνται παρουςιάηουν μεγάλθ πικανότθτα να ςυμβοφν αλλά δεν ζχουν ςθμαντικζσ 

επιπτϊςεισ, το επίπεδο αςφαλοφσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ κα περιορίηεται ςε χαμθλά επίπεδα.  

Συνοπτικά, θ αιτιοκρατικι ανάλυςθ για τθν εξαςφάλιςθ τθσ αξιοπιςτίασ ενόσ ΣΘΕ κεωρείται 

παρωχθμζνθ λόγω των ακόλουκων χαρακτθριςτικϊν [27]:  

 

 Ζχει ςτατικό χαρακτιρα (ικανοποίθςθ ι μθ ικανοποίθςθ κάποιου κριτθρίου) 

 Δεν λαμβάνεται υπόψθ ότι οι βλάβεσ των ςτοιχείων του ςυςτιματοσ μποροφν να ςυμβοφν με 

διαφορετικζσ τιμζσ ςυχνότθτασ και ζχουν διαφορετικζσ επιπτϊςεισ 

 Δεν λαμβάνεται υπόψθ  θ μεταβολι τθσ ηιτθςθσ φορτίου κατά τθ διάρκεια του ζτουσ 

 Δεν υπολογίηονται δείκτεσ που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε μελζτεσ αξιολόγθςθσ 

εναλλακτικϊν ςχεδιαςμϊν. 
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2.5.1.2 Πιθανοτική Ανάλυςη (Probabilistic Analysis) 

 

Θ ανάγκθ για τθν πικανοτικι εκτίμθςθ τθσ ςυμπεριφοράσ ενόσ ςυςτιματοσ ζχει προκφψει αρκετζσ 

δεκαετίεσ πριν. Ωςτόςο, θ ζλλειψθ δεδομζνων, οι περιοριςμζνεσ δυνατότθτεσ των θλεκτρονικϊν 

υπολογιςτϊν, θ άγνοια τθσ ςθμαςίασ των αποτελεςμάτων που προζκυπταν, ακόμα και θ αποςτροφι 

απζναντι ςτθ χριςθ πικανοτικϊν τεχνικϊν αποτελοφν τουσ ςθμαντικότερουσ λόγουσ για τουσ 

οποίουσ τζτοιεσ μζκοδοι δεν χρθςιμοποιικθκαν ευρζωσ ςτο παρελκόν. Τα προβλιματα αυτά 

ςιμερα ζχουν επιλυκεί με αποτζλεςμα οι περιςςότεροι ςχεδιαςτζσ να ζχουν γνϊςθ τζτοιων 

μεκόδων και να τισ χρθςιμοποιοφν ςε ευρεία κλίμακα. Οι μζκοδοι αυτζσ αναφζρονται κυρίωσ ςτθν 

εκτίμθςθ τθσ αξιοπιςτίασ του ςυςτιματοσ και ςτθν πρόβλεψθ του φορτίου, ενϊ γενικότερα 

καλφπτουν ζνα ευρφ φάςμα των κεμάτων που ςχετίηονται με τα ΣΘΕ, όπωσ είναι θ ανάλυςθ των 

ροϊν φορτίου, των βραχυκυκλωμάτων κτλ. Θ βαςικι αρχι των μεκόδων πικανοτικισ ανάλυςθσ είναι 

ότι τα ςυςτιματα παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςυμπεριφζρονται ςτοχαςτικά και οι καταςτάςεισ 

ςτισ οποίεσ βρίςκονται περιγράφονται κατά ςτατιςτικό τρόπο. Οι πικανοτικζσ τεχνικζσ που ζχουν 

αναπτυχκεί όχι μόνο αναγνωρίηουν τθ ςοβαρότθτα μιάσ κατάςταςθσ και τθν επίδραςθ τθσ ςτθ 

λειτουργία του ςυςτιματοσ, αλλά υπολογίηουν και τθ πικανότθτα εμφάνιςισ τθσ. Ραράλλθλα, με 

κατάλλθλο ςυνδυαςμό μεγεκϊν που ςχετίηονται με τθν διάρκεια, τθν ςυχνότθτα και το ςθμείο 

εμφάνιςθσ των ςφαλμάτων προκφπτουν δείκτεσ οι οποίοι απεικονίηουν κατά ςτατιςτικό τρόπο τθν 

κατάςταςθ κινδφνου ςτθν οποία είναι δυνατό να ευρεκεί το ςφςτθμα. Οι βαςικότεροι από αυτοφσ 

τουσ δείκτεσ: 

 Δείκτθσ Μζςθσ Διάρκειασ Διακοπϊν του  πελάτθ ϊρεσ/ζτοσ (Customer Average Interruption 

Duration Index (CAIDI)) 

 Δείκτθσ Μζςθσ Διάρκειασ Διακοπϊν του ςυςτιματοσ ϊρεσ/ζτοσ (System Average Interruption 

Duration Index (SAIDI)) 

 Δείκτθσ Συχνότθτασ Διακοπϊν του πελάτθ ςε γεγονότα/ζτοσ (Customer Average Interruption 

Frequency Index (CAIFI)) 

 Δείκτθσ Συχνότθτασ Διακοπϊν του ςυςτιματοσ ςε γεγονότα/ζτοσ (System Average Interruption 

Frequency Index (SAIFI)) 

 Δείκτθσ διακεςιμότθτασ ιςχφοσ του ςυςτιματοσ ςε ϊρεσ/ζτοσ (Average Service Availability Index 

(ASAI)) 

Οι νζεσ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτθν ανάπτυξθ και τθ λειτουργία των ςφγχρονων ΣΘΕ οδιγθςαν 

ςτθν επικράτθςθ τθσ πικανοτικισ ανάλυςθσ και τθν υιοκζτθςθ των αντίςτοιχων κριτθρίων για  τθν 

εξαςφάλιςθ τθσ αξιόπιςτθσ λειτουργίασ τουσ.  

 

 Ανελαςτικι τιμολόγθςθ 2.6
 

Σιμερα, θ τιμολόγθςθ του θλεκτριςμοφ γίνεται με βάςθ τθν κατανάλωςθ (κλιμακωτι χρζωςθ) χωρίσ 

να διαχωρίηεται θ ϊρα τθσ κατανάλωςθσ τόςο ςτθ ΧΤ όςο και τθ ΜΤ. Δεν λαμβάνεται, δθλαδι, 

υπόψθ ζνα ςθμαντικό χαρακτθριςτικό τθσ ΘΕ που είναι θ ςτιγμιαία ιςχφσ του φορτίου του 

καταναλωτι. Θ παραμικρι αφξθςθ των αιχμϊν του φορτίου ενόσ δικτφου επιφζρει αυξθμζνα κόςτθ 
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ςτθ πλευρά τθσ προςφοράσ ΘΕ, τα οποία μετακυλίονται ςτουσ καταναλωτζσ. Θ επιβάρυνςθ των 

καταναλωτϊν είναι δυςανάλογθ, χωρίσ να λαμβάνεται υπόψθ το πότε γίνεται θ κατανάλωςθ ΘΕ . 

Εξαίρεςθ αποτελεί ο διαχωριςμόσ ςε θμεριςιο και νυχτερινό τιμολόγιο. Συνεπϊσ, δεν υπάρχει θ 

δυνατότθτα ευζλικτθσ και δυναμικισ τιμολόγθςθσ προςαρμοςμζνθσ κατά περίπτωςθ ςτισ ανάγκεσ 

τθσ αγοράσ ΘΕ και των καταναλωτϊν τθσ. Χωρίσ τθ δυνατότθτα ευζλικτθσ και δυναμικισ τιμολόγθςθσ 

δεν μπορεί να υπάρξει κινθτροδότθςθ προσ τουσ χριςτεσ για αλλαγι τθσ  ςυμπεριφοράσ 

κατανάλωςθσ ΘΕ. Ωσ εκ τοφτου, κακίςταται ιδιαίτερα δφςκολθ θ εφαρμογι πολιτικϊν διαχείριςθσ 

φορτίου (load management) και εξοικονόμθςθσ ενζργειασ (energy efficiency) από τουσ προμθκευτζσ 

ΘΕ όπωσ: 

 θ μετατόπιςθ φορτίου εκτόσ των ωρϊν αιχμισ (load shifting) 

 θ εξομάλυνςθ των αιχμϊν του φορτίου (peak shaving) 

 θ απόκριςθ τθσ ηιτθςθσ (D-R).   

Επιπλζον, ο ςθμερινόσ τρόποσ καταγραφισ των μετριςεων κατανάλωςθσ ΘΕ δεν εξαλείφει το 

ενδεχόμενο ςθμαντικϊν αποκλίςεων από τθν πραγματικι κατανάλωςθ είτε λόγω μθ ορκισ 

λειτουργίασ του αναλογικοφ μετρθτι είτε λόγω ανκρϊπινου λάκουσ ςτθν καταγραφι των ενδείξεων. 

Επιπλζον, ςθμαντικζσ αποκλίςεισ ενδζχεται να εμφανίηονται και ςτουσ προκαταβολικοφσ 

λογαριαςμοφσ οι οποίοι δεν υπολογίηονται βάςει τθσ πραγματικισ κατανάλωςθσ αλλά κατόπιν 

ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ των προθγοφμενων εκκακαριςτικϊν λογαριαςμϊν.  

Στθν αντιμετϊπιςθ των ανωτζρω προβλθμάτων κα ςυμβάλει αποφαςιςτικά θ εγκατάςταςθ των 

ζξυπνων μετρθτϊν. Με τα νζα μετρθτικά ςυςτιματα, θ καταγραφι και ςυλλογι των δεδομζνων 

γίνεται ακριβζςτερθ, αςφαλζςτερθ και αυτοματοποιθμζνθ, με άμεςο αντίκτυπο ςτθν αμεςότθτα, τθν 

ακρίβεια και τθν ευελιξία τθσ τιμολόγθςθσ, όπωσ κα αναλυκεί ςτθ ςυνζχεια. 

 

3 Μελλοντικζσ προκλιςεισ και ενεργειακζσ πολιτικζσ 
 

 Κλιματικι αλλαγι και προκλιςεισ περιοριςμοφ των αερίων του κερμοκθπίου: το 3.1

Πρωτόκολλο Κιότο 
 

Θ ανκρϊπινθ δραςτθριότθτα ςυμβάλλει ςτθν κλιματικι αλλαγι μζςω  των αλλαγϊν που προκαλεί 

ςτθν ατμόςφαιρα τθσ γθσ, και ςυγκεκριμζνα ςτισ ποςότθτεσ των αερίων του κερμοκθπίου και των 

αερολυμάτων (aerosols). Θ καφςθ ςτερεϊν καυςίμων, θ οποία απελευκερϊνει διοξείδιο του 

άνκρακα CO2 ςτθν ατμόςφαιρα, αποτελεί τον πιο ςθμαντικό επιβαρυντικό παράγοντα. Τα αζρια του 

κερμοκθπίου και τα αερολφματα επθρεάηουν το κλίμα τροποποιϊντασ τθν ειςερχόμενθ θλιακι 

ακτινοβολία και τθν εξερχόμενθ κερμικι ακτινοβολία, οι οποίεσ είναι μζροσ του ενεργειακοφ 

ιςοηυγίου τθσ γθσ. Θ μεταβολι τθσ ποςότθτασ ι των ιδιοτιτων αυτϊν των αερίων και ςωματιδίων 

μπορεί να οδθγιςει ςε μια κζρμανςθ ι ψφξθ του κλιματικοφ ςυςτιματοσ. Θ ςτακεροποίθςθ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ του διοξειδίου του άνκρακα ςτθν ατμόςφαιρα απαιτεί τθ μείωςθ των εκπομπϊν 

αυτοφ ςε επίπεδο αρκετά χαμθλότερο από αυτό που εκπζμπεται ςιμερα. 
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Τα κράτθ μζλθ τθσ διεκνοφσ κοινότθτασ για να αντιμετωπίςουν το παραπάνω φαινόμενο ζφκαςαν 

ςτθν υπογραφι του Ρρωτοκόλλου του Κιότο, που προβλζπει μια ςειρά από μζτρα που πρζπει να 

λθφκοφν για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ παγκόςμιασ απειλισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Θ ΕΕ με τθ ςειρά 

τθσ, ζχοντασ κζςει τθν προςταςία του κλίματοσ ωσ πρωταρχικό τθσ ςτόχο, ςτα πλαίςια μίασ 

κλιμακοφμενθσ ανάπτυξθσ και προόδου και δεςμευμζνθ από το Ρρωτόκολλο του Κιότο, ζλαβε μια 

ςειρά από πολιτικά  και  νομικά  μζτρα  με  ςθμαντικότερο  από  αυτά  τθ  δθμιουργία  του 

Ευρωπαϊκοφ Συςτιματοσ Εμπορίασ Δικαιωμάτων εκπομπισ αερίων του κερμοκθπίου. 

Συγκεκριμζνα θ παγκόςμια κοινότθτα δεςμεφτθκε να ςτακεροποιιςει τισ εκπομπζσ CO2 ςτα επίπεδα 

του 1990 και µζςω του Ρρωτοκόλλου του Κιότο να μειϊςει τισ εκπομπζσ αερίων που ςυμβάλλουν 

ςτο φαινόμενο του κερμοκθπίου κατά 5,2% ζωσ τθν περίοδο 2008-2012 ςε ςχζςθ µε τισ εκπομπζσ 

του 1990. Αντίςτοιχα θ ΕΕ όφειλε να μειϊςει τισ εκπομπζσ ρφπων κατά 8% ςε ςχζςθ µε τα επίπεδα 

του ζτουσ βάςθσ. 

Ωσ προσ τθν εξζλιξθ των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου ςε ςχζςθ µε τουσ ςτόχουσ του 

Ρρωτοκόλλου του Κιότο, αξίηει να ςθμειωκεί ότι τα περιςςότερα κράτθ-µζλθ τθσ ΕΕ-15 βρίςκονται 

εντόσ του ςτόχου που ζχει τεκεί για κακζνα από αυτά. Από τισ παλαιζσ χϊρεσ-µζλθ, οκτϊ (μεταξφ 

τουσ και θ Ελλάδα) ζχουν ιδθ υπερκαλφψει τουσ ςτόχουσ τουσ βάςει του Κιότο, ενϊ επτά απζχουν 

ακόμθ. Για τθν Ελλάδα, ο ςτόχοσ του Ρρωτοκόλλου του Κιότο είναι να περιορίςει ςτο 25% τθν 

αφξθςθ των εκπομπϊν αερίων κερμοκθπίου μεταξφ του ζτουσ βάςθσ και τθσ περιόδου 2008-2012. 

Το 2011, το επίπεδο των εκπομπϊν ιταν µόνο κατά 7,5% υψθλότερο από ό,τι το ζτοσ βάςθσ (δθλαδι 

εντόσ του ςτόχου), εξζλιξθ που εν μζρει αντανακλά και τθν υποχϊρθςθ τθσ οικονομικισ 

δραςτθριότθτασ, ενϊ το 2012 αυξικθκε βάςει προςωρινϊν εκτιμιςεων κατά 1,2%, παραμζνοντασ 

εντόσ ςτόχου. 

Στοιχεία 2011  

Χϊρεσ 

 
 

1990 

 
Ρρωτόκολλο 
Κιότο (ζτοσ 

βάςθσ*) 
 

 
 

2011 
 

 
Μεταβολι 
2010-2011 

 

 
Μεταβολι 
1990-2011 

 

 
Μεταβολι 

ζτουσ βάςθσ 
- 2011 

 

Στόχοι 
Κιότο 
2008-
2012 

ςε εκατομμφρια τόνουσ 
ιςοδφναμου CO2 

εκατοςτιαίεσ μεταβολζσ 

Ελλάδα 104,6 107 115 -1,9 10 7,5 25 

ΕΕ-15 4.254,5 4.265,50 3.630,7 -4,2 -14,70 -14,90 -8 

Πίνακασ 3. 1Εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου και ςτόχοι του Πρωτοκόλλου του Κιότο *30+ 

* Για τα αζρια CO2, CH4, N2O το ςφνολο των χωρϊν-µελϊν επζλεξε ωσ ζτοσ βάςθσ το 1990. Για τα αζρια HFC, PFC, SF6 12 

χϊρεσ-µζλθ επζλεξαν το 1995 ωσ ζτοσ βάςθσ, ενϊ θ Αυςτρία, θ Γαλλία και θ Ιταλία επζλεξαν το 1990 

Σχετικά µε τθν προζλευςθ των εκπομπϊν αερίων οι δραςτθριότθτεσ που ζχουν ςχζςθ µε τθν 

ενζργεια αποτελοφν τθ μεγαλφτερθ πθγι αερίων του κερμοκθπίου, µε ποςοςτό 79% το 2011 για τθν 

ΕΕ-27 (3.614 εκατ. τόνοι ιςοδυνάμου CO2). Δεφτερθ ςε ςπουδαιότθτα πθγι αερίων του κερμοκθπίου, 

μετά τθν ενζργεια, είναι θ γεωργία µε μερίδιο 10% (461 εκατ. τόνοι ιςοδυνάμου CO2), ενϊ 

ακολουκοφν οι βιομθχανικζσ διεργαςίεσ και τα απόβλθτα, µε μερίδια 7% και 3% (332 και 133 εκατ. 

τόνοι ιςοδυνάμου CO2 αντίςτοιχα). [30] 

Για τον υπολογιςμό των εκπομπϊν CO2  από τθ βιομθχανία ΘΕ βαςιηόμαςτε ςε δφο βαςικζσ 

προςεγγίςεισ: 
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 Στισ άμεςεσ εκπομπζσ CO2  που παράγονται από τθν χριςθ καυςίμων υψθλισ περιεκτικότθτασ ςε 

άνκρακα με ςκοπό τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. 

 Στισ  ζμμεςεσ  εκπομπζσ  CO2,  που  ςυμπεριλαμβάνουν  κάκε  προςπάκεια  που γίνεται για   

να   λειτουργιςει   τελικά   ο   ςτακμόσ   παραγωγισ   (παραςκευι μθχανθμάτων και    

εγκατάςταςθ    εξοπλιςμοφ).    Ακόμα    και    οι ενζργειεσ κατεδάφιςθσ, απόςυρςθσ, 

ανακφκλωςθσ κλπ. λαμβάνονται υπόψθ, δεδομζνου ότι μπορεί να είναι ςθμαντικζσ, ειδικά για τισ 

πυρθνικζσ εγκαταςτάςεισ. 

 

Το ακριβζσ ποςό των εκπομπϊν ενόσ ςτακμοφ παραγωγισ (ςε gCO2/kWh ΘΕ που αποδίδεται ςτο 

δίκτυο) εξαρτάται τελικά από τα καφςιμα που χρθςιμοποιοφνται και από το ςυνολικό βακμό 

απόδοςθσ του ςτακμοφ. Το ςθμείο λειτουργίασ, οι καιρικζσ ςυνκικεσ και ειδικά θ εξωτερικι 

κερμοκραςία κακορίηουν ςε ζνα μεγάλο βακμό τθν απόδοςθ του ςτακμοφ παραγωγισ. Ζνα 

ςθμαντικό μζροσ τθσ απόδοςθσ εξαρτάται επίςθσ από τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ του ςτακμοφ για τθ 

λειτουργία του (ιδιοκατανάλωςθ) και για τθν επεξεργαςία του καυςίμου. Για παράδειγμα, ςτακμοί 

παραγωγισ ενζργειασ που χρθςιμοποιοφν λιγνίτθ ι τφρφθ απαιτοφν ζνα ςθμαντικό ποςό ενζργειασ 

για να αφαιρεκεί θ υγραςία από το καφςιμο. 

Στον Ρίνακα 2.2 παρουςιάηονται τιμζσ των εκπομπϊν ανά kWh οι οποίεσ προκφπτουν είτε από 

μετριςεισ είτε από εκτιμιςεισ, για διαφορετικά καφςιμα και τεχνολογίεσ. 

Καφςιμο/ Τεχνολογία Εκπομπζσ CO2 (gCO2/kWh) 

Λιγνίτθσ 1050 

Φυςικό Αζριο 
(Ανοικτοφ Κφκλου) 

443 

Αργό Ρετρζλαιο 778 

Πίνακασ 3. 2 Εκπομπζσ CO2 για ςτακμοφσ παραγωγισ διαφορετικϊν τεχνολογιϊν και καυςίμων. Οι 
τιμζσ ιςχφουν για ονομαςτικι φόρτιςθ *31+ 

 Προκλιςεισ τθσ Ευρωπαϊκισ και  εγχϊριασ ενεργειακισ πολιτικισ 3.2
 

Χαρακτθριςτικό ςτοιχείο τθσ ενεργειακισ πολιτικισ παγκοςμίωσ, ιδιαίτερα κατά τθ διάρκεια των δφο 

τελευταίων δεκαετιϊν, αποτελεί θ τάςθ ςυρρίκνωςθσ των εκνικϊν πολιτικϊν. Θ βακμιαία 

απελευκζρωςθ και ευρφτερθ ενοποίθςθ περιφερειακϊν και εκνικϊν αγορϊν ενζργειασ είναι ςτόχοι 

που βρίςκουν κοινι αποδοχι ενϊ ταυτόχρονα επιβάλλουν κοινοφσ κανόνεσ λειτουργίασ. 

Αντίςτοιχο είναι το πλαίςιο διαμόρφωςθσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ενεργειακισ Ρολιτικισ, όπου οι βαςικοί 

άξονεσ αποςκοποφν ςτθν αςφάλεια του ενεργειακοφ εφοδιαςμοφ, ςτο μετριαςμό τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ και ςτθν εξαςφάλιςθ τθσ ανταγωνιςτικότθτασ. 

Κφρια κατεφκυνςθ τθσ νζασ Ευρωπαϊκισ Ενεργειακισ Στρατθγικισ, όπωσ διαμορφϊνεται ςιμερα, 

είναι ο «εξευρωπαϊςμόσ» και θ ενοποίθςθ τθσ ενεργειακισ πολιτικισ μζςω τθσ αντιμετϊπιςθσ 

ςθμαντικϊν προκλιςεων, όπωσ : 

 Θ Ενεργειακι Αςφάλεια 
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Οι ειςαγωγζσ τθσ Ε.Ε. αυξάνονται ςτακερά, ενϊ θ παραγωγι πετρελαίου και φυςικοφ αερίου 

μειϊνεται ςυνεχϊσ. 

 Θ Κλιματικι αλλαγι 

Οι χαμθλϊν εκπομπϊν άνκρακα ενεργειακζσ πθγζσ και τεχνολογίεσ εξελίςςονται με αργό ρυκμό. 

 Οι Τιμζσ ενζργειασ 

Οι τιμζσ ενζργειασ παρουςιάηουν διακυμάνςεισ και επθρεάηονται από τθν οικονομικι 

αβεβαιότθτα, τισ τεχνολογικζσ εξελίξεισ και τθν πολιτικι αςτάκεια. 

 Οι Διεκνείσ εξελίξεισ 

Οι αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ απορροφοφν όλο και μεγαλφτερο ποςοςτό των παγκόςμιων 

αποκεμάτων ςε ορυκτά καφςιμα. 

αλλά και δφο νζων ςυνιςτωςϊν που αφοροφν τισ: 

 Οικονομικζσ Εξελίξεισ 

Θ χρθματοοικονομικι κρίςθ και τα προβλιματα των ευρωπαϊκϊν οικονομιϊν κζτουν ςε κίνδυνο 

νζεσ επενδφςεισ και τεχνολογικζσ αγορζσ, όπου και κα πρζπει να παρακολουκοφνται οι 

επιπτϊςεισ ϊςτε να λαμβάνονται ζγκαιρα διορκωτικά/αντιςτακμιςτικά μζτρα. 

 Επενδφςεισ ςε Υποδομζσ 

Οι ανάγκεσ ςε νζα δίκτυα, θλεκτριςμοφ και φυςικοφ αερίου, που απαιτοφν τεράςτιεσ επενδφςεισ 

με κρίςιμο το ερϊτθμα ποιοσ αναλαμβάνει το κόςτοσ για αυτζσ. 

 

Οι προκλιςεισ για τθν Ελλθνικι ενεργειακι πολιτικι ςυνάδουν ςε πολφ μεγάλο βακμό με εκείνεσ τθσ 

Ευρωπαϊκισ ενεργειακισ πολιτικισ, με τουσ παρακάτω τομείσ να παρουςιάηουν εγχϊριεσ 

ιδιαιτερότθτεσ: 

 

 αςφάλεια ενεργειακοφ ανεφοδιαςμοφ 

Από τουσ ςθμαντικότερουσ παράγοντεσ για τθ διαςφάλιςθ του ενεργειακοφ ανεφοδιαςμοφ 

αποτελεί θ μζγιςτθ δυνατι ςταδιακι απεξάρτθςθσ από ειςαγωγζσ πετρελαίου. Θ αντικατάςταςθ 

του πετρελαίου με ΦΑ και ΑΡΕ κρίνεται απαραίτθτθ και για το ςκοπό αυτό απαιτείται 

ςχεδιαςμόσ για καταςκευι αποκθκευτικϊν χϊρων και αγωγϊν μεταφοράσ καυςίμου (κυρίωσ 

υγροποιθμζνο ΦΑ - LNG). Ραράλλθλα, θ ολοκλιρωςθ των μελετϊν για τισ εγχϊριεσ πθγζσ 

υδρογονανκράκων αποτελεί προτεραιότθτα, κακϊσ κα μειωκεί ςθμαντικά θ εξάρτθςθ από το 

πετρζλαιο μζςω των εγχϊριων αποκεμάτων. Ο Ν4001/2011 προωκεί και ρυκμίηει κζματα 

αναηιτθςθσ, ζρευνασ και εκμετάλλευςθσ των υδρογονανκράκων τθσ χϊρασ. Ταυτόχρονα, ςτόχοσ 

τθσ χϊρασ αποτελεί και θ ενίςχυςθ των θλεκτρικϊν δικτφων τόςο ςτο εςωτερικό τθσ χϊρασ όςο 

και με τισ διεκνισ διαςυνδζςεισ, ϊςτε να γίνει ευκολότερθ θ μετάβαςθ προσ τα ζξυπνα δίκτυα 

που ςυμβάλουν και ςτθν περαιτζρω ανάπτυξθ ςυςτθμάτων διεςπαρμζνθσ παραγωγισ από ΑΡΕ. 

Τα ΕΘΔ αναμζνεται να ςυμβάλουν ςθμαντικά ςτον προγραμματιςμό τθσ ηιτθςθσ με τθν 

παραγωγι ΘΕ. 

 εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτθν τελικι χριςθ 

Βαςικι πρόκλθςθ και ςτόχο αποτελεί θ υλοποίθςθ μζτρων και δράςεων για τθν ουςιαςτικι 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ μζςω τθσ βελτίωςθσ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ και τθσ αλλαγισ τθσ 

ενεργειακισ ςυμπεριφοράσ των καταναλωτϊν.  
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Λδιαίτερθ ζμφαςθ πρζπει να δοκεί και ςτον τομζα των μεταφορϊν με τθ βελτίωςθ και τον 

εκςυγχρονιςμό των υποδομϊν και των οχθμάτων κακϊσ και με τθν αφξθςθ τθσ ςυμμετοχισ των 

ΜΜΜ ςτισ μεταφορικζσ επιβατϊν και εμπορευμάτων. Ο εξθλεκτριςμόσ των οχθμάτων 

αναμζνεται να ςυμβάλει ςθμαντικά προσ τθν κατεφκυνςθ αυτι. 

Επίςθσ, ο κτθριακόσ τομζασ εμφανίηει ςθμαντικά περικϊρια εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. Μζςω τθσ 

ενεργειακισ αναβάκμιςθσ των υφιςτάμενων κτθρίων αλλά και τθσ καταςκευισ νζων  κτθρίων με 

πολφ χαμθλό ενεργειακό αποτφπωμα, ο κτθριακόσ τομζασ αναμζνεται να επιφζρει ςθμαντικά 

αποτελζςματα ενεργειακισ αποδοτικότθτασ.  

 βιϊςιμθ ανάπτυξθ 
 

Κφρια πρόκλθςθ για τθν εκνικι ενεργειακι ςτρατθγικι κα αποτελζςει θ αξιοποίθςθ τθσ 

διάδοςθσ νζων τεχνολογιϊν ςτουσ τομείσ τθσ ηιτθςθσ και προςφοράσ ενζργειασ με ςκοπό τθν 

ενίςχυςθ τθσ εγχϊριασ επιχειρθματικότθτασ και τθσ απαςχόλθςθσ. Σε αυτι τθν κατεφκυνςθ 

μπορεί να αυξθκεί θ εγχϊρια προςτικζμενθ αξία των τεχνολογιϊν ΑΡΕ και εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ, μζςω τθσ ανάπτυξθσ και ςυντιρθςθσ ανταγωνιςτικισ εκνικισ βιομθχανίασ ΑΡΕ και 

εξοικονόμθςθσ ενζργειασ (βιομθχανία δομικϊν υλικϊν, ςυςτθμάτων διαχείριςθσ τθσ ενζργειασ, 

κακϊσ και κερμικϊν θλιακϊν, γεωκερμικϊν και ςυςτθμάτων βιομάηασ). Επιπλζον, θ ιδθ 

δρομολογθμζνθ ζνταξθ τθσ χϊρασ ςτα μεγάλα διεκνι δίκτυα πρόκειται να ενδυναμϊςει το 

γεωςτρατθγικό τθσ ρόλο ςτον ενεργειακό χάρτθ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ και τθσ Ευρϊπθσ, 

ςυμβάλλοντασ ςτθν ενδυνάμωςθ και ανάπτυξθ τθσ εκνικισ οικονομίασ. 

 

 λειτουργία τθσ εςωτερικισ αγοράσ ενζργειασ. 

Κφρια πρόκλθςθ αποτελεί θ αξιόπιςτθ, προςιτι και επαρκισ παροχι ΘΕ και ενεργειακϊν 

υπθρεςιϊν ςε κάκε καταναλωτι. Ενιςχφεται ο ρόλοσ του καταναλωτι ΘΕ με τθν ενεργι 

ςυμμετοχι του ςτθν αγορά θλεκτριςμοφ. Θ απελευκζρωςθ των αγορϊν ΘΕ και ΦΑ ζχει ιδθ 

υλοποιθκεί τυπικά ςε μεγάλο βακμό και απομζνει να εξαςφαλιςτεί το περαιτζρω άνοιγμα τθσ 

αγοράσ με τθν είςοδο νζων εταιρειϊν προμικειασ ΘΕ. Στόχοσ είναι να επιτευχκοφν κατά το 

δυνατόν πιο ανταγωνιςτικζσ τιμζσ και κόςτοσ ΘΕ, να ενιςχυκεί ο ανταγωνιςμόσ περιορίηοντασ 

φαινόμενα μονοπωλιακοφ χαρακτιρα και ςτρεβλϊςεων τθσ αγοράσ. 

 

3.2.1 Ευρωπαϊκι πολιτικι ‘’20-20-20’’ 
 

Επίκεντρο τθσ νζασ Ευρωπαϊκισ ενεργειακισ πολιτικισ και κφριοσ ςτρατθγικόσ ενεργειακόσ ςτόχοσ 

είναι θ δζςμευςθ ότι θ ΕΕ κα πρζπει να μειϊςει τισ εκπομπζσ των αερίων κερμοκθπίου κατά 20% 

μζχρι το 2020, ςε ςφγκριςθ με τα επίπεδα του 1990. Ο ςτρατθγικόσ ςτόχοσ και τα ςυγκεκριμζνα 

μζτρα για τθν υλοποίθςι του, που περιγράφονται ςτο Σχζδιο Δράςθσ, αποτελοφν και τον πυρινα τθσ 

νζασ ευρωπαϊκισ ενεργειακισ πολιτικισ. 

Τα δζκα μζτρα που Ευρωπαϊκοφ Σχεδίου Δράςθσ για τθν Ενζργεια [31] είναι τα εξισ: 

 Καλφτερθ λειτουργία τθσ Εςωτερικισ Αγοράσ Ενζργειασ. 
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 Διευκόλυνςθ των κρατϊν-μελϊν για ανάπτυξθ αλλθλεγγφθσ ςτθν περίπτωςθ ενεργειακϊν 
κρίςεων ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ αςφαλισ τροφοδοςία με πετρζλαιο, φυςικό αζριο και 
θλεκτρικι ενζργεια. 

 Βελτίωςθ του Κοινοτικοφ Μθχανιςμοφ Εμπορίασ Εκπομπϊν Αερίων του Κερμοκθπίου ϊςτε να 
μετατραπεί ςε πραγματικό καταλφτθ για τθ μείωςθ εκπομπϊν CO2 και τισ επενδφςεισ για κακαρι 
ενζργεια. 

 Ανάπτυξθ προγράμματοσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςε Ευρωπαϊκό, εκνικό και διεκνζσ επίπεδο 

 Αφξθςθ τθσ χριςθσ ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ 

 Ανάπτυξθ Στρατθγικισ για τθν Ενεργειακι Τεχνολογία. 

 Ανάπτυξθ τεχνολογιϊν μετατροπισ ορυκτϊν καυςίμων με χαμθλζσ εκπομπζσ CO2 

 Ανάπτυξθ κεμάτων αςφάλειασ και προςταςίασ από τθν χριςθ τθσ πυρθνικισ ενζργειασ. 

 Συμφωνία για μια διεκνι ενεργειακι πολιτικι με κοινοφσ ςτόχουσ όπου κα ακολουκιςουν όλα 
τα κράτθ μζλθ 

 Βελτίωςθ τθσ κατανόθςθσ των ενεργειακϊν κεμάτων από τουσ Ευρωπαίουσ πολίτεσ- 
καταναλωτζσ 

Ειδικότερα, θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ζχει ιδθ κεςπίςει δεςμευτικό πακζτο μζτρων και ςτόχων για το 

2020 (Climate and Energy Package-CEP), ςτο οποίο περιλαμβάνεται ο μθχανιςμόσ τθσ εμπορίασ 

αδειϊν εκπομπισ διοξειδίου του άνκρακα (ETS) από υπόχρεεσ εγκαταςτάςεισ (θλεκτροπαραγωγι, 

μεγάλεσ βιομθχανίεσ και από το 2012 αεροπορικζσ μεταφορζσ), οι ςτόχοι κατά Κράτοσ Μζλοσ για 

μείωςθ των εκπομπϊν ςτουσ τομείσ εκτόσ ETS κακϊσ και οι ςτόχοι για αφξθςθ του μεριδίου των 

Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ που ζχουν εξειδικευκεί κατά Κράτοσ Μζλοσ. 

 
Για το ςφνολο των Κρατϊν-Μελϊν τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, μζχρι το 2020, προβλζπεται: 

 20% μείωςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου ςε ςχζςθ με τα επίπεδα του 1990 
ςφμφωνα με τθν Οδθγία 2009/29/ΕΚ, 

 20% διείςδυςθ των Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ ςτθν ακακάριςτθ τελικι κατανάλωςθ 
ενζργειασ ςφμφωνα με τθν Οδθγία 2009/28/ΕΚ και 

 20% εξοικονόμθςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ. 

Τα παραπάνω αποτελοφν τον ευρωπαϊκό ςτόχο ‘’20-20-20’’ μζχρι το 2020. 
 
 

3.2.2 Εκνικόσ ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ ‘’20-20-20’’ 
 

Θ εξζλιξθ του Ελλθνικοφ ενεργειακοφ ςυςτιματοσ τισ επόμενεσ δεκαετίεσ, κα ζχει ωσ βαςικοφσ 

άξονεσ κατεφκυνςθσ τθν αςφάλεια ενεργειακοφ εφοδιαςμοφ, τθ διαςφάλιςθ τθσ καλισ λειτουργίασ 

τθσ εςωτερικισ αγοράσ ενζργειασ, τθ βζλτιςτθ αξιοποίθςθ των εγχϊριων πθγϊν ενζργειασ, τθν 

προϊκθςθ των τεχνολογιϊν παραγωγισ ενζργειασ από ΑΡΕ, τθν ταχεία υιοκζτθςθ τεχνολογικϊν 

εφαρμογϊν που ςυνειςφζρουν ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ αλλά και ςτθ διαχείριςθ τθσ ηιτθςισ 

τθσ, κακϊσ και τθν επίτευξθ δραςτικισ μείωςθσ των εκπομπϊν αζριων ρφπων του κερμοκθπίου από 

τισ ανκρωπογενείσ καταναλϊςεισ ενζργειασ. 

Στο πλαίςιο αυτό, το Εκνικό Σχζδιο Δράςθσ για τισ ΑΡΕ που παρουςιάςτθκε το καλοκαίρι του 2010 

και ζχει ωσ ςτόχο τθν επίτευξθ ςυγκεκριμζνων ςτόχων για τθ διείςδυςθ των ΑΡΕ ςτθν ακακάριςτθ 
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τελικι κατανάλωςθ, κζτει ςυνολικά και τισ βάςεισ και τθν πορεία εξζλιξθσ του ενεργειακοφ τομζα 

μζχρι το 2020 [32]. 

Οι κεντρικοί εκνικοί ενεργειακοί ςτόχοι προβλζπουν: 

 20% μείωςθ ςτισ εκπομπζσ CO2 

 βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ και επίτευξθ εξοικονόμθςθσ πρωτογενοφσ ενζργειασ κατά 
20% (Οδθγία 2009/28/ΕΚ) 

 18% διείςδυςθ των ΑΡΕ ςτθν ακακάριςτθ τελικι κατανάλωςθ. Ειδικά για τθν Ελλάδα, ο ςτόχοσ 
για τισ εκπομπζσ αερίων ρφπων του κερμοκθπίου είναι μείωςθ κατά 4% ςτουσ τομείσ εκτόσ 
εμπορίασ ςε ςχζςθ με τα επίπεδα του 2005. Θ Ελλθνικι κυβζρνθςθ ςτο πλαίςιο υιοκζτθςθσ 
ςυγκεκριμζνων αναπτυξιακϊν και περιβαλλοντικϊν πολιτικϊν, με το Ν. 3851/2010 προχϊρθςε 
ςτθν αφξθςθ του εκνικοφ ςτόχου ςυμμετοχισ των ΑΡΕ ςτθν ακακάριςτθ τελικι κατανάλωςθ 
ενζργειασ ςτο 20%. Συγκεκριμζνα ο ςτόχοσ αυτόσ εξειδικεφεται ςε 40% ςυμμετοχι των ΑΡΕ ςτθν 
θλεκτροπαραγωγι, 20% ςε κζρμανςθ και ψφξθ και 10% ςτισ μεταφορζσ. 

Συνοπτικά ο εκνικόσ ςχεδιαςμόσ για τθν επίτευξθ του ςτόχου <<20-20-20>> όπωσ κεςμοκετικθκε 

από το ΥΡΕΚΑ και ςφμφωνα με τισ ευρωπαϊκζσ οδθγίεσ παρουςιάηονται ςτο ςχιμα 2.7. 

 
Σχιμα 3. 1 Εκνικόσ ςχεδιαςμόσ ‘’20-20-20’’ μζχρι το 2020 

 

Για τθν επίτευξθ των ανωτζρω ςτόχων που αφοροφν ςτο ποςοςτό διείςδυςθσ των ΑΡΕ ςτθν 

θλεκτροπαραγωγι, απαιτείται θ ςυνδυαςτικι εφαρμογι ςθμαντικϊν μζτρων που ςχετίηονται κυρίωσ 

με τθν επζκταςθ και αναβάκμιςθ του θλεκτρικοφ ΔΜ, τθν ανάπτυξθ τθσ διεςπαρμζνθσ παραγωγισ 

και τθν ανάπτυξθ μεγάλων ζργων ΑΡΕ. 

Αντίςτοιχα, για τθν επίτευξθ τθσ ςυμμετοχισ ΑΡΕ ςε κζρμανςθ, ψφξθ και μεταφορζσ χρειάηεται θ 

εφαρμογι των κεςμικϊν αλλαγϊν που δρομολογοφνται ι ζχουν ιδθ υλοποιθκεί, για τθν επίτευξθ 

εξοικονόμθςθσ ΘΕ μζςω ενεργειακισ αποδοτικότθτασ και ορκολογικισ χριςθσ τθν ΘΕ ςε όλουσ τουσ 

τομείσ κατανάλωςθσ. 

 Σφμφωνα με τον ΥΡΕΚΑ, θ μελζτθ του οδικοφ χάρτθ ανάπτυξθσ των τεχνολογιϊν ΑΡΕ 

πραγματοποιικθκε με τθ χριςθ ενεργειακϊν μοντζλων ανάλυςθσ. Τα ςενάρια που μελετικθκαν 

χωρίηονται ςε δφο βαςικζσ κατθγορίεσ [25]. 
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 Σενάρια αναφοράσ, όπου γίνεται θ υπόκεςθ ότι το ενεργειακό ςφςτθμα εξελίςςεται με βάςθ τισ 
ιδθ δρομολογθμζνεσ πολιτικζσ και 

 ςενάρια όπου κεωρικθκε θ επιτυχισ υλοποίθςθ των ςτόχων τθσ Ευρωπαϊκισ Ρολιτικισ για τθν 
Ελλάδα και ςτα οποία προςδιορίςκθκαν και αξιολογικθκαν τα εναλλακτικά μζτρα ενεργειακισ 
πολιτικισ με τα οποία μποροφν να επιτευχκοφν οι Εκνικοί-Ευρωπαϊκοί ςτόχοι. 

Βαςικζσ παράμετροι που ζλαβε υπόψιν θ μελζτθ του ΥΡΕΚΑ για τον εκνικό ενεργειακό ςχεδιαςμό 

είναι θ εξζλιξθ τθσ οικονομικισ δραςτθριότθτασ ςτθ χϊρα, θ εξζλιξθ των διεκνϊν τιμϊν καυςίμων, τα 

εναλλακτικά επίπεδα χριςθσ των ςυμβατικϊν καυςίμων, θ επίδραςθ των τιμϊν των τεχνολογιϊν 

ΑΡΕ ςτθ διείςδυςι τουσ, θ επίδραςθ των διαςυνδζςεων ςτθν αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ κακϊσ και 

τθσ ανάπτυξθσ του ςυςτιματοσ μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Ζτςι, οι εκνικοί ςτόχοι για το 2020, ςε πρϊτθ εκτίμθςθ αναμζνεται να ικανοποιθκοφν για τθ μεν 

θλεκτροπαραγωγι με τθν ανάπτυξθ περίπου 13,3GW από ΑΡΕ (από 4,2GW ςιμερα), όπου 

ςυμμετζχει το ςφνολο των τεχνολογιϊν ΑΡΕ με προεξζχουςεσ ςε επίπεδο εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ τα 

αιολικά πάρκα με 7,5GW, τα υδροθλεκτρικά με 3GW και τα φωτοβολταϊκά με περίπου 2,5GW. 

Αξιοςθμείωτθ είναι ωςτόςο και θ ςταδιακι εμφάνιςθ νζων τεχνολογιϊν ΑΡΕ ςτο μείγμα τθσ 

θλεκτροπαραγωγισ (γεωκερμία, θλιοκερμικοί ςτακμοί), οι οποίεσ αναμζνεται ςε μακροπρόκεςμο 

επίπεδο να ζχουν ολοζνα και πιο μεγάλο μερίδιο ςυμμετοχισ. 

 
Σχιμα 3. 2 Εξζλιξθ τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ Θ/Π ανά καφςιμο για επίτευξθ των εκνικϊν ςτόχων ωσ 
το 2020 Γράφθμα (α), εξζλιξθ τθσ παραγωγισ ΘΕ ανά καφςιμο για τθν επίτευξθ των εκνικϊν ςτόχων 

ζωσ το 2020 Γράφθμα (β) *25+ 

 

3.2.3 ΢χζδια Δράςθσ Ενεργειακισ Αποδοτικότθτασ - ΢ΔΕΑ 

 
Τα ΣΔΕΑ περιγράφουν τισ δράςεισ για τθ βελτίωςθ  τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ κατά τθν τελικι 

χριςθ, με τθν εφαρμογι ςυντονιςμζνων δράςεων και μζτρων (τεχνολογικϊν, οικονομικϊν, κεςμικϊν 

κ.α.) για τθν επίτευξθ του ςτόχου εξοικονόμθςθσ ενζργειασ το 2016 (9%). Τα ΣΔΕΑ είναι απαιτοφμενα 
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παραδοτζα ςφμφωνα με το άρκρο 14 (2) τθσ Οδθγίασ 2006/32/ΕΚ “Μζτρα για τθ βελτίωςθ τθσ 

ενεργειακισ απόδοςθσ κατά τθ τελικι χριςθ, ενεργειακζσ υπθρεςίεσ και άλλεσ διατάξεισ”, 

υποχρεωτικά για όλα τα Κράτθ-Μζλθ τθσ ΕΕ και εκπονοφνται ανά τρία χρόνια (2008, 2011, 2014).  

1ο ΣΔΕΑ - 2008 

Θ Ελλάδα ζχει ιδθ καταρτίςει το 1ο Σχζδιο Δράςθσ Ενεργειακισ. Οι κφριεσ δράςεισ και μζτρα που 

δρομολογικθκαν από το 2007 και μετά, ςτο πλαίςιο επίτευξθσ του ςτόχου εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

ςε ποςοςτό 9% ςτθν τελικι χριςθ μζχρι το 2016, ιταν ςε εκνικό επίπεδο και αφοροφςαν κφρια ςτθν 

ανάπτυξθ του κεςμικοφ και κανονιςτικοφ πλαιςίου, ϊςτε να υιοκετθκοφν πολιτικζσ, υποχρεϊςεισ 

και ςτρατθγικζσ ςε όλουσ τουσ τομείσ τελικισ κατανάλωςθσ, ςτο πλαίςιο βελτίωςθσ τθσ ενεργειακισ 

απόδοςθσ. Ειδικότερα αναπτφχκθκε ζνα ολοκλθρωμζνο κεςμικό πλαίςιο για τθν ενεργειακι 

απόδοςθ και πιςτοποίθςθ των κτιριακϊν εγκαταςτάςεων, τισ τεχνικζσ προδιαγραφζσ των νζων 

κτιρίων, τισ υποχρεϊςεισ του δθμόςιου τομζα, των παρόχων ΘΕ, κακϊσ και του μθχανιςμοφ που κα 

παρακολουκεί και κα αξιολογεί τθν πρόοδο επίτευξθσ του εκνικοφ ςτόχου [33].  

Συγκεκριμζνα, με τον Νόμο 3855/2010, ο οποίοσ  προςτίκεται και ςτον πρόςφατο κανονιςμό που 

αφορά τθν ενεργειακι ςυμπεριφορά των κτιρίων-ΚΕΝΑΚ, προχωρά ςτθν ανάπτυξθ μθχανιςμϊν τθσ 

αγοράσ και εφαρμογισ ςυγκεκριμζνων μζτρων και πολιτικϊν που αποςκοποφν ςτθν επίτευξθ του 

ςυγκεκριμζνου εκνικοφ ςτόχου για εξοικονόμθςθ ενζργειασ.  

2ο ΣΔΕΑ -2011 

Ρεριλαμβάνει εκτενι αποτίμθςθ τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ που ζχει επιτευχκεί με τθν εφαρμογι 

μζτρων βελτίωςθσ ενεργειακισ απόδοςθσ με άμεςθ αναφορά ςτο 1ο ΣΔΕΑ που παρουςιάςτθκε το 

2008. Επίςθσ, παρουςιάηει τθν πορεία εκπλιρωςθσ του ενδιάμεςου ςτόχου για εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ το 2010, βαςιςμζνθ ςε δεδομζνα και εκτιμιςεισ και κάνει πρόβλεψθ τθσ εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ για το 2016.  

Ειδικότερα, το δεφτερο εκνικό ΣΔΕΑ περιγράφει και αξιολογεί το ςφνολο των μζτρων 

δρομολογικθκαν για να εφαρμοςτοφν ςτουσ τομείσ τελικισ χριςθσ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα. Τα 

μζτρα αυτά κατθγοριοποιοφνται ςε επτά διακριτζσ ομάδεσ μζτρων και δράςεων (οριηόντια, 

διατομεακά, οικιακόσ, τριτογενισ και δθμόςιοσ τομζασ, βιομθχανία, μεταφορζσ) για τθ βελτίωςθ τθσ 

ενεργειακισ απόδοςθσ και τθν επίτευξθ τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. Το ζνα τρίτο του ςυνόλου των 

μζτρων είναι οριηόντια και διατομεακά. Δθλαδι τα μζτρα και οι δράςεισ τουσ δεν ςυνδζονται ςτενά 

με ζνα τομζα ι κλάδο, αλλά είναι απαραίτθτα για τθν υλοποίθςθ και παρακολοφκθςθ όλων των 

υποςτθρικτικϊν δράςεων ςε όλουσ τουσ τομείσ. 

Τα μζτρα που εγκρίκθκαν και προτείνονται ςτο 2ο ΣΔΕΑ ςυνοψίηονται ςε ζξι ςθμεία, λαμβάνοντασ 

υπόψιν τθν αποτελεςματικότθτα και το κόςτοσ [34].  

 Βελτίωςθ των ενεργειακϊν επιδόςεων  

 Βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ μετατροπισ 

 Ρεριοριςμόσ του ενεργειακοφ κόςτουσ των μεταφορϊν  

 Χρθματοδότθςθ, οικονομικά κίνθτρα και τιμολόγθςθ 

 Αλλαγι τθσ ενεργειακισ ςυμπεριφοράσ 

 Ρροςαρμογι και ανάπτυξθ των διεκνϊν ςυμπράξεων 
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Στον πίνακα που ακολουκεί παρουςιάηονται οι εκτιμιςεισ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ που 

καταγράφθκαν ςτο πλαίςιο του 2ου  ΣΔΕΑ. 

 

Ρρωτογενισ 
Ενζργεια 

Ρρόβλεψθ (TWh) 

Στόχοσ 
εξοικονόμθςθσ 
ενζργειασ όπωσ 

κακορίςτθκε ςτο 1ο 
ΣΔΕΑ 

Επίτευξθ ςτόχων 
(TWh) 

2010  5.10 9.24 

2016 23.8 16.46  

2020 33.1   

Πίνακασ 3. 3 Εκτιμιςεισ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 2ου ΣΔΕΑ 

Ο ενδιάμεςοσ ςτόχοσ εξοικονόμθςθσ τελικισ ενζργειασ για το 2010 (5,1 TWh) επιτεφχκθκε, χωρίσ 

όμωσ να μπορεί να αποδοκεί θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςε ςθμαντικό βακμό από τθ λιψθ μζτρων 

ενεργειακισ απόδοςθσ. Θ επίτευξθ του ενδιάμεςου ςτόχου οφείλεται κυρίωσ ςτθν επίπτωςθ τθσ 

οικονομικισ φφεςθσ ςτθν τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ, θ οποία ειδικά ςτον οικιακό και 

βιομθχανικό τομζα είναι εμφανισ από το 2009, ενϊ ςτον τομζα των μεταφορϊν θ επίδραςι τθσ 

εμφανίηεται κυρίωσ από το 2010 και μετά [34]. 

Το 3ο Εκνικό ΣΔΕΑ αναμζνεται να δθμοςιευτεί εντόσ του 2014. 

 

3.2.4 Οι κατευκφνςεισ του ευρωπαϊκοφ οδικοφ χάρτθ ανάπτυξθσ για το 2050 

 

Στισ 15 Δεκεμβρίου 2011, θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι δθμοςίευςε τον Οδικό Χάρτθ για τθν Ενζργεια με 

ορίηοντα το 2050, με τον οποίο δεςμεφεται να μειϊςει ζωσ το 2050 τισ εκπομπζσ αερίων του 

κερμοκθπίου κατά περιςςότερο από 80% (80% - 95%) ςε ςχζςθ με τα επίπεδα εκπομπϊν του 1990, 

μζςω τθσ απανκρακοποίθςθσ του ενεργειακοφ τομζα, με ταυτόχρονθ εξαςφάλιςθ του ενεργειακοφ 

εφοδιαςμοφ και τθσ ανταγωνιςτικότθτασ τθσ Ευρωπαϊκισ Οικονομίασ. Βαςικά εργαλεία για τθν 

επίτευξθ αυτοφ του ςτόχου κακίςτανται οι ΑΡΕ και θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ, ενϊ το απαιτοφμενο 

κόςτοσ επενδφςεων για τθν επίτευξθ του ςτόχου προ-κφπτει ότι κα είναι πικανά και χαμθλότερο από 

το κόςτοσ που κα επιβαρφνει τθν Ευρωπαϊκι οικονομία αν δε λθφκοφν τα απαραίτθτα αυτά μζτρα. 

Οι κατευκφνςεισ ςχεδιαςμοφ ςυνοψίηονται ςε 10 προχποκζςεισ που οφείλουν να ικανοποιοφνται 

για τθ μετάβαςθ ςε ζναν Ενεργειακό Τομζα Χαμθλϊν Εκπομπϊν, ςφμφωνα με τθν ΕΕ. 

 Άμεςθ προτεραιότθτα ςτθν επίτευξθ των ςτόχων του 2020, με εφαρμογι όλων των μζτρων που 
ζχουν ςχεδιαςτεί γι’ αυτό. 

 Το ενεργειακό ςφςτθμα και θ κοινωνία ςυνολικά κα πρζπει να γίνουν δραςτικά περιςςότερο 
ενεργειακά αποδοτικοί. 

 Κα πρζπει να δοκεί ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτθ διείςδυςθ των Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ. 

 Θ προϊκθςθ τθσ τεχνολογικισ καινοτομίασ αποτελεί κρίςιμο παράγοντα για να γίνει δυνατι θ 
εμπορικι αξιοποίθςθ νζων τεχνολογιϊν. 
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 Θ δζςμευςθ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ για μια πλιρωσ ολοκλθρωμζνθ εςωτερικι αγορά μζχρι το 
2014. 

 Το τελικό κόςτοσ ενζργειασ να αντανακλά τα πραγματικά κόςτθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ. Οι 
ευάλωτοι καταναλωτζσ πρζπει ςε κάκε περίπτωςθ να προςτατεφονται και να αποφευχκεί θ 
ενεργειακι φτϊχεια. 

 Θ κριςιμότθτα τθσ ανάγκθσ ανάπτυξθσ νζων ενεργειακϊν υποδομϊν και δυνατοτιτων 
αποκικευςθσ να γίνει ευρζωσ αντιλθπτι. 

 Θ αςφάλεια παραδοςιακϊν ι νζων μορφϊν πθγϊν ενεργείασ είναι αδιαπραγμάτευτθ και θ ΕΕ κα 
ςυνεχίςει να αναλαμβάνει διεκνϊσ πρωτοβουλίεσ προσ τθν κατεφκυνςθ αυτι. 

 Θ ςυντονιςμζνθ Ευρωπαϊκι δράςθ ςτισ διεκνείσ ςχζςεισ να αποτελεί κανόνα με ενίςχυςθ των 
προςπακειϊν για διεκνείσ δράςεισ για το κλίμα. 

 Οι χϊρεσ μζλθ και οι επενδυτζσ χρειάηονται ορόςθμα, γι’ αυτό είναι απαραίτθτθ θ κζςπιςθ 
πολιτικοφ πλαιςίου προσ το 2030. 

 

3.2.5 Εκνικόσ ςτόχοσ για το 2050 

 
Με αφετθρία το 1ο Σχζδιο Δράςθσ για τισ ΑΡΕ, θ Εκνικι Επιτροπι Ενεργειακισ Στρατθγικισ του 

ΥΡΕΚΑ επιμελικθκε τθν ανάλυςθ του Ελλθνικοφ Ενεργειακοφ Συςτιματοσ με ςτόχο τθ διαμόρφωςθ 

του Ενεργειακοφ Χάρτθ Ρορείασ τθσ Ελλάδασ για τθν περίοδο 2020-2050. Mελετικθκαν τρία ςενάρια 

ϊςτε να προςδιοριςκοφν και να αξιολογθκοφν εναλλακτικά μζτρα και πολιτικζσ για τθν εκπλιρωςθ 

των Εκνικϊν και των Ευρωπαϊκϊν ςτόχων. 

 Το Σενάριο «Υφιςτάμενων πολιτικϊν» (ΥΦ) υποκζτει ςυντθρθτικι υλοποίθςθ των πολιτικϊν για 
τθν ενζργεια και το περιβάλλον, προβλζποντασ αφενόσ μζτριο επίπεδο περιοριςμοφ των 
εκπομπϊν CO2 μζχρι το 2050 (40% ςε ςχζςθ με το 2005), αφετζρου μζτρια διείςδυςθ ΑΡΕ και 
εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

 Το Σενάριο «Μζτρων Μεγιςτοποίθςθσ ΑΡΕ» (ΜΕΑΡ) υποκζτει τθ μεγιςτοποίθςθ τθσ διείςδυςθσ 
των ΑΡΕ (ςτο επίπεδο του 100% ςτθν θλεκτροπαραγωγι), με ςτόχο τθ μείωςθ των εκπομπϊν 
CO2 κατά 60%-70% και ταυτόχρονθ ςθμαντικι εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτα κτίρια και τισ 
μεταφορζσ 

 Το Σενάριο «Ρεριβαλλοντικϊν Μζτρων Ελαχίςτου Κόςτουσ» (ΡΕΚ) ζχει τισ ίδιεσ παραδοχζσ με το 
Σενάριο ΜΕΑΡ όςον αφορά τισ εκπομπζσ CO2 αλλά υπολογίηει το ποςοςτό των ΑΡΕ ςτθν 
θλεκτροπαραγωγι ϊςτε να εξαςφαλιςτεί το ελάχιςτο επενδυτικό κόςτοσ. 

Το πρϊτο κρίςιμο ςυμπζραςμα τθσ ανάλυςθσ είναι ότι θ προοπτικι των υφιςτάμενων πολιτικϊν 

(Σενάριο ΥΦ) οδθγεί ςε περιοριςμζνθ μείωςθ των εκπομπϊν CO2 ζωσ το 2050, που δεν ςυνάδει με 

τουσ ευρωπαϊκοφσ ςτόχουσ για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ οφτε αποτελεί τθν 

οικονομικότερθ εξζλιξθ του ενεργειακοφ τομζα. 

Τα ςενάρια νζασ ενεργειακισ πολιτικισ (Σενάρια ΜΕΑΡ και ΡΕΚ), ςτα οποία κυριαρχεί θ υψθλι 

διείςδυςθ των ΑΡΕ ςτθν ακακάριςτθ τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ, επιτυγχάνουν μεγάλθ μείωςθ 

των εκπομπϊν CO2 (κατά 60% με 70% ςε ςχζςθ με το 2005) με ταυτόχρονθ μείωςθ τθσ ειςαγόμενθσ 

ενζργειασ κακϊσ και τθσ ενεργειακισ εξάρτθςθσ τθσ χϊρασ από ειςαγωγζσ ορυκτϊν καυςίμων. 

Είναι αξιοςθμείωτο ότι μακροπρόκεςμα το κόςτοσ θλεκτρικισ ενζργειασ δεν παρουςιάηει ςθμαντικι 

διαφοροποίθςθ για τα διάφορα ςενάρια, εμφανίηοντασ ελαφρά μικρότερεσ τιμζσ για τα ςενάρια 

μειωμζνων εκπομπϊν. Συγκεκριμζνα, ακολουκεί πτωτικι τάςθ μετά το 2030 ενϊ θ αυξθμζνθ χριςθ 
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των ΑΡΕ και ο περιοριςμόσ τθσ καφςθσ ορυκτϊν καυςίμων εξαςφαλίηει τθν περαιτζρω μείωςθ του 

κόςτουσ μζχρι το 2050. 

Σφμφωνα με τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ των παραπάνω ςεναρίων θ μελλοντικι εικόνα του 

εκνικοφ ενεργειακοφ ςυςτιματοσ ςυνοψίηεται ςτα παρακάτω [25]: 

 Μείωςθ των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου κατά 60%-70% ζωσ το 2050 ωσ προσ το 2005 

 Ροςοςτό 85%-100% θλεκτροπαραγωγισ από ΑΡΕ, με τθν αξιοποίθςθ όλων των εμπορικά ϊριμων 
τεχνολογιϊν, κακϊσ και του ςυνόλου του υφιςτάμενου δυναμικοφ ΑΡΕ, ςε όλθ τθν επικράτεια 
και ειδικότερα τθν περιοχι του Αιγαίου. 

 Συνολικι διείςδυςθ ΑΡΕ ςε ποςοςτό 60%-70% ςτθν ακακάριςτθ τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ 
μζχρι το 2050 

 Στακεροποίθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ λόγω των μζτρων εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. 

 Σχετικι αφξθςθ τθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ λόγω εξθλεκτριςμοφ των μεταφορϊν και 
μεγαλφτερθσ χριςθσ αντλιϊν κερμότθτασ ςτον οικιακό και τριτογενι τομζα. 

 Σθμαντικι μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ πετρελαιοειδϊν. 

 Αφξθςθ τθσ χριςθσ βιοκαυςίμων ςτο ςφνολο των μεταφορϊν ςτο επίπεδο του 31% - 34% μζχρι 
το 2050. 

 Κυρίαρχο το μερίδιο του θλεκτριςμοφ ςτισ επιβατικζσ μεταφορζσ μικρισ απόςταςθσ (45%) και 
ςθμαντικι αφξθςθ του μεριδίου των μζςων ςτακερισ τροχιάσ. 

 Σθμαντικά βελτιωμζνθ ενεργειακι απόδοςθ για το ςφνολο του κτιριακοφ αποκζματοσ και μεγάλθ 
διείςδυςθ των εφαρμογϊν ΑΡΕ ςτον κτιριακό τομζα. 

 Ανάπτυξθ μονάδων αποκεντρωμζνθσ παραγωγισ και ζξυπνων δικτφων 

 

Σε κάκε περίπτωςθ, αυτό που είναι ορατό είναι ότι το εκνικό ενεργειακό ςφςτθμα ζχει τθ 

δυνατότθτα να διαφοροποιθκεί ςθμαντικά τα επόμενα χρόνια, εκπλθρϊνοντασ τισ δεςμεφςεισ τθσ 

ευρωπαϊκισ ενεργειακισ πολιτικισ και παράλλθλα παρζχοντασ αςφάλεια ςτον τελικό καταναλωτι, 

κακϊσ τον προςτατεφει από τθν αςτάκμθτθ διακφμανςθ του κόςτουσ των ειςαγόμενων καυςίμων, 

προςφζροντάσ του επιπλζον τισ βζλτιςτεσ τεχνολογικζσ λφςεισ και επιλογζσ ϊςτε να επιτφχει 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ και τελικά μείωςθ των ςυνολικϊν του ενεργειακϊν δαπανϊν. 

 Θ πρόκλθςθ των θλεκτρικϊν οχθμάτων (e-Vehicles) 3.3

 

Ο εξθλεκτριςμόσ του τομζα των μεταφορϊν αποτελεί ζνα φαινόμενο που ςυμβάλλει ςτθν νζα 

πραγματικότθτα των ςφγχρονων ΣΘΕ. Τα θλεκτροκίνθτα τραίνα τείνουν να επικρατιςουν ςτισ 

ανεπτυγμζνεσ χϊρεσ. Τα θλεκτροκίνθτα μζςα μαηικισ μεταφοράσ (metro, tram, trolley) ,με τθ ςειρά 

τουσ, παρουςιάηουν αυξανόμενθ διείςδυςθ ςτο αςτικό περιβάλλον. Πμωσ το πιο δυναμικά 

αναπτυςςόμενο κομμάτι των  θλεκτροκίνθτων μζςων μεταφοράσ είναι τα θλεκτρικά αυτοκίνθτα [35]. 

Τα θλεκτρικά οχιματα ςυνεχίηουν να γίνονται όλο και πιο δθμοφιλι όςο οι περιβαλλοντικζσ 

ανθςυχίεσ εντείνονται. Αποτελοφν ζνα ςπουδαίο μζςο για να περιοριςτεί θ εξάρτθςθ από τα ορυκτά 

καφςιμα και θ εκπομπι αερίων του κερμοκθπίου ςτθν  ατμόςφαιρα. 

Τα αυτοκίνθτα μποροφν λοιπόν να υιοκετιςουν ωσ λφςθ καυςίμου τθν θλεκτρικι ενζργεια. 

Εντοφτοισ, θ ολοκλθρωμζνθ προςζγγιςθ τθσ τεχνολογίασ ςφνδεςθσ οχθμάτων ςτο θλεκτρικό δίκτυο 

(Vehicle to Grid – V2G),  απαιτεί μια μθ μονομερι κεϊρθςθ του ηθτιματοσ. Τα αυτοκίνθτα μποροφν 
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να λειτουργιςουν όχι μόνο ωσ καταναλωτζσ θλεκτρικισ ενζργειασ ανάλογα με τισ μετακινιςεισ τουσ 

αλλά και αμφίδρομα, αποδίδοντασ θλεκτρικι ενζργεια ςτο δίκτυο όποτε τουσ «ηθτθκεί». Θ 

διαχείριςθ αυτισ ακριβϊσ τθσ ηιτθςθσ είναι ζνα επίςθσ ςθμαντικό ηιτθμα αφοφ ςχετίηεται με τθ 

ςειρά του με τθν αντιμετϊπιςθ αιχμϊν ηιτθςθσ, αυξθμζνων δθλαδι απαιτιςεων φορτίων προσ 

εξυπθρζτθςθ, θ ικανοποίθςθ των οποίων δφναται αν μθ τι άλλο να χαρακτθρίςει ζνα δίκτυο 

θλεκτρικισ ενζργειασ αποτελεςματικό και αποδοτικό ι όχι [36].  

Ζτςι, τα θλεκτρικά οχιματα προςεγγίηονται ςε ζνα πλαίςιο ανταλλαγισ θλεκτρικισ ενζργειασ με το 

δίκτυο, με τθ βζλτιςτθ διαχείριςθ των ανταλλαςςόμενων ενεργειακϊν ποςϊν να αποτελεί και το 

τελικό ηθτοφμενο τθσ εφαρμογισ τθσ τεχνολογίασ, θ οποία όμωσ ςε πρϊτο ςτάδιο κα πρζπει να γίνει 

λειτουργικι και ευρζωσ αποδεκτι. Με τον τρόπο αυτό, κα επιτευχκεί όχι μόνο εξοικονόμθςθ  

ςυμβατικοφ καυςίμου και προςταςία του περιβάλλοντοσ αλλά και ορκολογικι χριςθ τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ, με τα θλεκτρικά οχιματα να διαδραματίηουν ζνα δυναμικό ρόλο «δοφναι και λαβείν», με 

απϊτερο ςκοπό τθν εξυπθρζτθςθ των αρχικϊν ςτόχων τθσ τεχνολογίασ V2G, ζτςι όπωσ τουσ 

οραματίςτθκαν οι εμπνευςτζσ τθσ. Άλλωςτε, θ ορκολογικι χριςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ αποτελεί 

επίςθσ ζνα βαςικό ςτοίχθμα των καιρϊν, αφοφ ςε διαφορετικι περίπτωςθ, είτε οι χριςτεσ δεν 

εξυπθρετοφνται, οπότε το θλεκτρικό δίκτυο είναι ανεπαρκζσ, είτε θ παραγωγι των αυξθμζνων 

απαιτιςεων θλεκτρικισ ενζργειασ γίνεται με τθ βοικεια ςυμβατικϊν μεκόδων θλεκτροπαραγωγισ, 

επιβαρφνοντασ ζτςι το περιβάλλον ςε πρωτογενζσ επίπεδο. 

 

4 ΣΟ ΕΤΦΤΕ΢ ΘΛΕΚΣΡΙΚΟ ΔΙΚΣΤΟ 
 

 Οριςμόσ  4.1
 

Υπάρχουν πολλοί οριςμοί για τον όρο Ευφυζσ Θλεκτρικό Δίκτυο – Smart Grid, οριςμζνοι από τουσ 

οποίουσ επικεντρϊνονται ςτα λειτουργικά χαρακτθριςτικά , άλλοι ςτα τεχνικά και άλλοι ςτα οφζλθ 

που προκφπτουν από τθν υλοποίθςθ του. 

 Σφμφωνα με τον οριςμό που δίνεται ςτθν Εφθμερίδα τθσ ΕΕ : 

“το ΘΕΔ ορίηεται ωσ το αναβακμιςμζνο δίκτυο ΘΕ ςτο οποίο ζχουν προςτεκεί αμφίδρομθ ψθφιακι 

επικοινωνία μεταξφ καταναλωτι και προμθκευτι κακϊσ και ζξυπνα ςυςτιματα μζτρθςθσ, 

παρακολοφκθςθσ και ελζγχου των παραμζτρων τθσ ΘΕ.“ 

 Το Υπουργείο Ενζργειασ των ΘΡΑ (U.S. Department of Energy) αναφζρει : 

“ωσ ΘΕΔ ορίηεται το ςφνολο των τεχνολογιϊν που εκςυγχρονίηουν το παραδοςιακό ΣΘΕ. Οι 

τεχνολογίεσ αυτζσ χαρακτθρίηονται από τον απομακρυςμζνο ζλεγχο, τον αυτοματιςμό και τθν 

αμφίδρομθ επικοινωνία μεταξφ καταναλωτι και παρόχου ΘΕ, με ενςωμάτωςθ υπολογιςτικϊν 

ςυςτθμάτων. Τα ΕΘΔ εφαρμόηονται ςε επίπεδο παραγωγισ ΘΕ και φκάνουν μζχρι το επίπεδο 

καταναλωτι και ςτόχοσ τουσ είναι θ αποδοτικότθτα και θ αξιοπιςτία του θλεκτρικοφ δικτφου.” 
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 Tζλοσ ςτο Electric Power Research Institute (EPRI) : 

“ ο όροσ ΘΕΔ αναφζρεται ςτον εκςυγχρονιςμό του ΣΘΕ ϊςτε να παρακολουκεί, να προςτατεφει και 

αυτόματα να βελτιςτοποιεί τθ λειτουργία των διαςυνδεδεμζνων ςτοιχείων του – από τθ 

ςυγκεντρωτικι και διεςπαρμζνθ παραγωγι μζςω του δικτφου μεταφοράσ και διανομισ, μζχρι τουσ 

βιομθχανικοφσ καταναλωτζσ, τα αυτοματοποιθμζνα ςυςτιματα διαχείριςθσ κτιρίων, τα ςυςτιματα 

αποκικευςθσ ενζργειασ και τουσ τελικοφσ καταναλωτζσ, ςυμπεριλαμβάνοντασ τα θλεκτρικά οχιματα 

και τισ οικιακζσ ςυςκευζσ.” 

Το κοινό χαρακτθριςτικό που περιλαμβάνεται ςε όλουσ οριςμοφσ του ΕΘΔ είναι θ ενςωμάτωςθ 

τεχνολογιϊν πλθροφορικισ και επικοινωνιϊν ςτα ςυςτιματα ΘΕ. Λκανι και αναγκαία ςυνκικθ για το 

χαρακτθριςμό ενόσ ΘΔ ωσ «Ευφυοφσ» είναι θ φπαρξθ ενόσ πολφ-επίπεδου ςτρϊματοσ επικοινωνιϊν 

(communications layer) παράλλθλα με το ενεργειακό ςτρϊμα παραγωγισ-μεταφοράσ-διανομισ και 

κατανάλωςθσ ΘΕ (power layer). Θ ςυλλογι, θ μεταφορά και θ διαχείριςθ  των ψθφιακϊν δεδομζνων 

που αφοροφν το ΘΔ απαιτεί τθλεπικοινωνιακι υποδομι και κζντρα διαχείριςθσ του μεγάλου όγκου 

πλθροφοριϊν. Θ φπαρξθ αποδοτικισ τθλεπικοινωνιακισ υποδομισ είναι μείηονοσ ςθμαςίασ για τθν 

αποδοτικι εποπτεία και τον ζλεγχο του ςυςτιματοσ ΘΕ. 

 

Σχιμα 4. 1 Θ ζννοια του Smart Grid 

 

 Χαρακτθριςτικά του Ευφυοφσ Θλεκτρικοφ Δικτφου 4.2
 

Τα ςθμαντικότερα χαρακτθριςτικά ενόσ ΕΘΔ :  

 Θ αμφίδρομθ ροι πλθροφορίασ περί τθσ ΘΕ κακϊσ και θ διαχείριςθ τθσ πλθροφορίασ αυτισ 

ςχεδόν ςε πραγματικό χρόνο (near-real time). 

Στο ΕΘΔ παράγεται διαρκϊσ ςθμαντικόσ όγκοσ πλθροφοριϊν, άμεςα αξιοποιιςιμοσ από το 

διαχειριςτι του ΣΜ, το διαχειριςτι των ΔΔ, αλλά και τουσ παραγωγοφσ, προμθκευτζσ και 

καταναλωτζσ ΘΕ. Ραράλλθλα, υπάρχει αμφίδρομθ ροι πλθροφορίασ μεταξφ των ανωτζρω 

φορζων, επιτυγχάνοντασ υψθλοφ επιπζδου εποπτεία και ζλεγχο όλων των παραμζτρων τθσ ΘΕ. 

Σε επίπεδο κατανάλωςθσ, θ διαςφνδεςθ των ςυςκευϊν κατανάλωςθσ με το ςφςτθμα διαχείριςθσ 

ενζργειασ του καταναλωτι, κακϊσ και θ διαςφνδεςθ του ςυςτιματοσ αυτοφ με τον προμθκευτι 

ΘΕ, επιτρζπει ςτον καταναλωτι να εποπτεφει τθν κατανάλωςι του, να επεμβαίνει ςε πραγματικό 

χρόνο και να ζχει ενεργι ςυμμετοχι ςτο κόςτοσ τθσ ΘΕ που καταναλϊνει και ςτο ενεργειακό του 

αποτφπωμα. Ταυτόχρονα, θ αμφίδρομθ ροι αυτι προςφζρει τθ δυνατότθτα ςτο διαχειριςτι του 

ΔΔ να διαχειρίηεται τθ ηιτθςθ HE κακϊσ πλζον το δίκτυο εφοδιάηεται με ευελιξία και 

προςαρμοςτικότθτα. 

Information & 
Communications 
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 Το ΕΘΔ χαρακτθρίηεται από αυτόματθ αποκατάςταςθ βλαβϊν και διακζτει τθ δυνατότθτα 

αυτοΐαςθσ (self healing). 

Με τθ χρθςιμοποίθςθ εξελιγμζνων αιςκθτιρων (sensors) και ευφυϊν θλεκτρικϊν ςυςκευϊν 

(IED’s) περιορίηεται θ ανάγκθ ανκρϊπινθσ παρζμβαςθσ ςε ζκτακτεσ περιπτϊςεισ  όπωσ 

εκτεταμζνεσ διακοπζσ τθσ ΘΕ. Ρλζον, το δίκτυο είναι ςε κζςθ να προβλζπει ι να ανιχνεφει 

ςφάλματα και αποκρίνεται να άμεςα. Με τθν ςυνεχι παρακολοφκθςθ του ΣΜ και του ΔΔ από 

τουσ διαχειριςτζσ και ζχοντασ επιτφχει τθν βζλτιςτθ ανατροφοδότθςθ τθσ ΘΕ, το ΕΘΔ 

ανταποκρίνεται καλφτερα ςτισ διακοπζσ τθσ παροχισ ΘΕ με αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ 

αξιοπιςτίασ του. 

 Το ΕΘΔ αξιοποιεί βζλτιςτα τον εξοπλιςμό του ΣΘΕ 

Μετατίκεται θ επζκταςθ του δικτφου που απαιτεί τθν καταςκευι νζων γραμμϊν και νζων 

ςτακμϊν παραγωγισ ΘΕ, κακϊσ το ΕΘΔ βελτιςτοποιεί τθ ροι ιςχφοσ μζςω των υφιςτάμενων 

εγκαταςτάςεων. Θ διείςδυςθ τθσ διεςπαρμζνθσ παραγωγισ κακϊσ και θ δυνατότθτα μείωςθσ 

τθσ μζγιςτθσ ηιτθςθσ τθσ ΘΕ που διευκολφνεται από τθν επικοινωνία και τθν ενεργειακι 

προςαρμογι των καταναλωτϊν, μειϊνει τθν ανάγκθ αφξθςθσ τθσ παραγωγισ ΘΕ από τισ μεγάλεσ 

μονάδεσ παραγωγισ κατά ϊρεσ αιχμισ. 

 Το ΕΘΔ χαρακτθρίηεται από υψθλι διείςδυςθ ΑΠΕ ςτο μείγμα παραγωγισ ΘΕ 

Ο τρόποσ λειτουργίασ του ΕΘΔ προςφζρει τθν κάλυψθ των αναγκϊν ΘΕ κατά  μεγάλο ποςοςτό 

από ΑΡΕ. Θ δυνατότθτα τθσ αμφίδρομθσ ροισ τθσ ΘΕ από και προσ τα ΔΔ χωρίσ κινδφνουσ για τθν 

αξιοπιςτία του δικτφου και θ δυνατότθτα διατιρθςθσ τθσ ευςτάκειασ που διακζτουν τα ΕΘΔ, ςε 

ςυνδυαςμό με τθ δυνατότθτα αποκικευςθσ ΘΕ και ελζγχου τθσ ηιτθςθσ, αυξάνουν κατά πολφ το 

ποςοςτό διείςδυςθσ των ΑΡΕ. 

 Θ ενςωμάτωςθ ζξυπνων μετρθτϊν κακίςταται δυνατι τθν ευζλικτθ τιμολόγθςθ 

Οι ζξυπνοι μετρθτζσ μζςω τθσ ςυνεχοφσ μετάδοςθσ δεδομζνων κατανάλωςθσ ςε κατάλλθλεσ 

πλατφόρμεσ επικοινωνίεσ (π.χ. οκόνθ ςυςτιματοσ οικιακισ διαχείριςθσ ενζργειασ), 

παρουςιάηουν ςε ζνα διαδραςτικό περιβάλλον τθν πραγματικι κατανάλωςθ ΘΕ και το κόςτοσ 

αυτισ. Καταργοφν τθν κατϋ εκτίμθςθ χρζωςθ και επιβάλλουν τθν τιμολόγθςθ επί τθσ 

πραγματοποιθκείςασ κατανάλωςθσ ΘΕ. Ρροςφζρεται ακόμα θ ευελιξία ςτο χριςτθ να επιλζγει 

εξατομικευμζνα προγράμματα και προμθκευτζσ με βάςθ τισ οικονομικζσ τουσ προςφορζσ. 
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Σχιμα 4. 2 Συμβατικό ςφςτθμα ΘΕ 

 

 

Σχιμα 4. 3 Ευφυζσ Θλεκτρικό Δίκτυο 

 

Τα ςυγκεντρωτικά χαρακτθριςτικά του ΕΘΔ ςε αντιπαραβολι με τα χαρακτθριςτικά του υπάρχοντοσ 

παραδοςιακοφ θλεκτρικοφ δικτφου παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 4.1 . Από τθ ςφγκριςθ τουσ 

προκφπτουν ςθμαντικζσ διαφορζσ. 
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  Traditional Grid Smart Grid 

Electromechanical devices 
Θλεκτρομθχανολογικόσ εξοπλιςμόσ 

Digital/microprocessor devices 
Ψθφιακόσ εξοπλιςμόσ 

Conventional meters 
Ραραδοςιακοί μετρθτζσ 

Smart meters 
Ζξυπνοι μετρθτζσ 

One kind of tariff 
Ενιαίοσ τρόποσ τιμολόγθςθσ ΘΕ 

Flexible tariffs 
Ευζλικτθ τιμολόγθςθ 

Estimated billing 
Κατά προςζγγιςθ τιμολόγθςθ 

Precise billing 
Ακριβισ τιμολόγθςθ 

Estimated load profile 
Εκτιμϊμενο ενεργειακό προφίλ 

Accurate forecasting 
Ακριβισ πρόβλεψθ φορτίων 

One-way power flow 
Μονόδρομθ ροι ιςχφοσ 

Two-ways power flow 
Αμφίδρομθ ροι ιςχφοσ 

One-way information flow 
Μονόδρομθ ροι πλθροφορίασ 

Two-ways information flow 
Αμφίδρομθ ροι πλθροφορίασ 

Centralized generation 
Συγκεντρωτικι παραγωγι 

Distributed generation 
Διεςπαρμζνθ παραγωγι 

Congestion and bottlenecks 
Φαινόμενα ςυμφόρθςθσ και υπερφόρτωςθσ 

Security and sustainability 
Αςφάλεια και βιωςιμότθτα 

Centralized control 
Συγκεντρωτικόσ ζλεγχοσ 

Optimal maintenance and operation 
Βζλτιςτθ ςυντιρθςθ και λειτουργία 

Radial and loop topology 
Ακτινικι και βροχοειδισ τοπολογία  

Network topology 
Τοπολογία δικτφου  

Manual restoration 
Χειροκίνθτθ αποκατάςταςθ βλαβϊν/ςφαλμάτων 

Self-healing 
Αυτόματθ αποκατάςταςθ 

Limited integration of renewable energies 
Ρεριοριςμζνθ διείςδυςθ ΑΡΕ  

Full integration of renewable energies 
Ρλιρθσ ενςωμάτωςθ ΑΡΕ 

Differing regulatory 
Διαφορετικι λειτουργία δικτφων ανά κράτοσ 

Cross-border trading 
Διεκνϊσ διαςυνδεδεμζνα και ςυγχρονιςμζνα δίκτυα 

Outdated structure 
Ραρωχθμζνεσ υποδομζσ 

Flexible structure 
Ευζλικτεσ υποδομζσ 

 Real-time operations 
Χειριςμοί ςε πραγματικό χρόνο 

 Active customers participation 
Ενεργι ςυμμετοχι των χρθςτϊν ΘΕ  

 Monitoring real time status 
Απεικόνιςθ ςε πραγματικό χρόνο τθσ κατάςταςθσ του δικτφου 

 Customers own generation 
Αυτοπαραγωγι ΘΕ καταναλωτϊν 

 Smart house control 
Ζλεγχοσ ζξυπνθσ κατοικίασ 

 Power storage 
Αποκικευςθ ενζργειασ 

Πίνακασ 4. 1 Αντιπαραβολι χαρακτθριςτικϊν του ςυμβατικοφ ΣΘΕ με το ΕΘΔ 

 

 Οφζλθ του Ευφυοφσ Θλεκτρικοφ Δικτφου 4.3
 

Συγκεντρωτικά, τα οφζλθ τθσ μετάβαςθσ από τα ςυμβατικά ςυςτιματα ΘΕ ςτα ΕΘΔ μποροφν να 

κατθγοριοποιθκοφν ςε πολλοφσ τομείσ. Τα οφζλθ αυτά εντοπίηονται ςε όλα τα τμιματα ενόσ 

ςυςτιματοσ ΘΕ (παραγωγι, μεταφορά, διανομι, κατανάλωςθ, αγορά ΘΕ) και περιγράφονται 
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αναλυτικά ςτα επόμενα κεφάλαια. Οι τομείσ που αναμζνεται να βελτιωκοφν λόγω μετάβαςθσ ςτο 

ΕΘΔ είναι: 

 Αξιοπιςτία (Reliability) 

 Ρεριορίηεται ο κίνδυνοσ γενικισ διακοπισ (blackout) , ακόμα και ςτθ περίπτωςθ όπου ςυμβεί 

γενικι διακοπι ανιχνεφεται και απομονϊνεται θ διαταραχι με αποτζλεςμα τθν ταχεία 

αποκατάςταςθ του ςυςτιματοσ. Ουςιαςτικά ενιςχφεται ο βακμόσ τθσ αδιάλειπτθσ παροχισ 

ΘΕ. 

 Μείωςθ διακοπϊν ΘΕ (outages) και βελτίωςθ όλων των δεικτϊν αξιοπιςτίασ του θλεκτρικοφ 

δικτφου (SAIDI, SAIFI , MAIDI, MAIFI). 

 

 Αποδοτικότθτα (efficiency) 

 Μείωςθ τθσ απαιτοφμενθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ λόγω ενςωμάτωςθσ μζςων αποκικευςθσ 

ΘΕ. 

 Μείωςθ τόςο των απωλειϊν ΘΕ όςο και τθσ ηιτθςθσ αιχμισ ςτα ΣΜ και ΔΔ μζςω του ελζγχου 

τθσ ροισ ιςχφοσ. 

 Αφξθςθ τθσ ικανότθτασ και δυναμικότθτασ του δικτφου ςτθ μεταφορά και τθ διανομι ΘΕ. 

Αυτό γίνεται μζςω τθσ βζλτιςτθσ αξιοποίθςθσ των πόρων του υπάρχοντοσ δικτφου (increased 

capability) χωρίσ τθν ανάγκθ επζκταςισ του. 

 Αποφόρτιςθ του δικτφου λόγω τθσ μελλοντικισ ευρείασ ενςωμάτωςθσ των Θλεκτρικϊν 

Οχθμάτων (plug-in Electric Vehicles) που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν και ωσ πθγζσ. 

 

 Ροιότθτα Υπθρεςιϊν (Quality of Service) 

 

 Αφξθςθ τθσ ευςτάκειασ (Stability) Διατιρθςθ ςυχνότθτασ και τάςθσ εντόσ των 

προκακοριςμζνων ορίων και μείωςθ των διακυμάνςεων. Το όφελοσ αυτό κακίςταται ακόμα 

ςθμαντικότερο κακϊσ θ αφξθςθ τθσ ενςωμάτωςθσ των ΑΡΕ ςτο δίκτυο δθμιουργεί 

διακυμάνςεισ ςτθ ςυχνότθτα και τθν τάςθ των ΔΔ. 

 Ρεριοριςμόσ των αρμονικϊν παραμορφϊςεων (harmonic distortion reduction). 

 

 Ρεριβαλλοντικά οφζλθ – αειφορία (environmental benefits – sustainability) 

 

 Μείωςθ εκπομπϊν C02 και λοιπϊν αερίων ρφπων . 

 Εξθλεκτριςμόσ τθσ ενζργειασ ςτουσ τομείσ κζρμανςθσ και μεταφοράσ. 

 Αποτροπι νζων επεμβάςεων ςτα φυςικά οικοςυςτιματα που προκαλοφνται από τθν 

εγκατάςταςθ νζων μεγάλων μονάδων παραγωγισ ΘΕ . 
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Σχιμα 4. 4 Οι τρεισ τομείσ – ςτόχοι του Ευφυοφσ Θλεκτρικοφ Δικτφου 

 

 Οικονομικά οφζλθ (Financial Benefits)  

 Καλφτερθ αξιοποίθςθ των υφιςτάμενων ςτοιχείων του δικτφου (Improved Asset Utilization), 

αναβολι νζων επενδφςεων ςτθ παραγωγι ΘΕ και βελτιςτοποιθμζνθ λειτουργία των 

εγκαταςτάςεων παραγωγισ. 

 Εξοικονόμθςθ κεφαλαίων για επενδφςεισ ςε νζα δίκτυα μεταφοράσ και διανομισ (Τ&D capital 

savings) με αναβολζσ επενδφςεων ςε υποδομζσ μεταφοράσ – διανομισ και με μείωςθ του  

κόςτουσ βλαβϊν εξοπλιςμοφ (λόγω μείωςθσ των βλαβϊν μειϊνεται και το κόςτοσ 

αποκατάςταςθσ τουσ). 

 Ρεριοριςμόσ τθσ ρευματοκλοπισ (Theft Reduction). 

 Μείωςθ δαπανϊν ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ εγκαταςτάςεων  μεταφοράσ και διανομισ 

(T&D O&M Savings) μζςω τθσ μείωςθσ του κόςτουσ ςυντιρθςθσ, του κόςτουσ λειτουργίασ και 

του κόςτουσ ανάγνωςθσ και λειτουργίασ των μετρθτϊν. 

 

 Σθλεπικοινωνιακά δίκτυα για τθ μετάδοςθ δεδομζνων Ευφυοφσ Θλεκτρικοφ Δικτφου 4.4
 

Λόγω τθσ εξάρτθςθσ του ΕΘΔ από τθν αξιόπιςτθ, αποτελεςματικι και αςφαλι μετάδοςθ κακϊσ και 

τθ διαχείριςθ δεδομζνων, είναι απαραίτθτθ θ ανάπτυξθ ολοκλθρωμζνθσ τθλεπικοινωνιακισ 

υποδομισ. Θ ενςωμάτωςθ των τθλεπικοινωνιϊν αποτελεί το πρϊτο βιμα για τθ μετάβαςθ από τα 

ςυμβατικά ςτα ΕΘΔ. 

4.4.1 Αρχιτεκτονικι δικτφων επικοινωνίασ Ευφυοφσ Θλεκτρικοφ Δικτφου 

 

Ππωσ όλα τα τθλεπικοινωνιακά δίκτυα, τα δίκτυα επικοινωνίασ του ΕΘΔ, , ιεραρχοφνται ςε τρία 

βαςικά επίπεδα ανάλογα με τθ γεωγραφικι κάλυψθ και τισ ανάγκεσ που εξυπθρετοφν. 
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4.4.1.1 Home Area Network – HAN  

 

Στο χαμθλότερο επίπεδο επικοινωνίασ ςτισ εφαρμογζσ ΕΘΔ, τα HANs αναφζρονται ςτα δίκτυα εντόσ 

οικίασ που ςυνδζουν ενεργειακζσ ςυςκευζσ. Επιτρζπουν τθν παρακολοφκθςθ και τον ζλεγχο τθσ 

κατανάλωςθσ ΘΕ εντόσ των οικιϊν και, επιπλζον, τθν εφαρμογι νζων λειτουργιϊν όπωσ Demand 

Response (DR) και τθν υλοποίθςθ  πρόςκετων υποδομϊν όπωσ Advanced Metering Infrastructure 

(AMI). Αντίςτοιχα, τα Business Area Networks (BANs) αναφζρονται ςε περιβάλλον επιχειριςεων και 

τα Industrial Area Networks (IANs) χρθςιμοποιοφνται ωσ δίκτυα υποδομισ για τθν επικοινωνία και τθ 

διαςφνδεςθ όλων των ςυςκευϊν και του μθχανικοφ  εξοπλιςμοφ μιασ βιομθχανίασ. 

Αν και θ επικοινωνία ςε επίπεδο ΘΑΝ απαιτεί χαμθλό εφροσ ηϊνθσ, πρζπει παράλλθλα να είναι 

τακτικι και αδιάλειπτθ μεταξφ των ςυςκευϊν και του ςυςτιματοσ διαχείριςθσ ΘΕ (Home Energy 

Management System) (βλ. Κεφάλαιο 5.5.1). Τα δίκτυα HAN μποροφν διαχωριςτοφν  ςε αςφρματα, ςε 

ενςφρματα που δεν απαιτοφν πρόςκετθ καλωδίωςθ και ςε ενςφρματα που απαιτοφν πρόςκετθ 

καλωδίωςθ, κακϊσ και ςυνδυαςνό αυτϊν. Τα επικρατζςτερα πρότυπα αςφρματθσ επικοινωνίασ 

είναι τo WiFi (IEEE 802.11n) και το ZigBee (IEEE 802.15.4). Στθν ενςφρματθ δικτφωςθ που επιβάλει 

νζα καλωδίωςθ, κυρίαρχο πρότυπο αποτελεί το Ethernet (IEEE 802.3) ενϊ ςτθν δικτφωςθ που 

χρθςιμοποιεί τθν ιδθ υπάρχουςα καλωδίωςθ του θλεκτρικοφ δικτφου τθσ οικίασ χρθςιμοποιοφνται 

τα πρότυπα PLC. Συγκεκριμζνα το πρότυπο PLC τεχνολογίασ που χρθςιμοποιείται ευρφτερα είναι το 

HomePlug (ΛΕΕΕ 1901). Ανταγωνιςτικά πρότυπα ενςφρματθσ τεχνολογίασ, χωρίσ όμωσ ευρεία 

εφαρμογι, είναι το HomePNA (ITU-T G.9954) που χρθςιμοποιεί το δίκτυο των τθλεφωνικϊν γραμμϊν 

ι το δίκτυο ομοαξονικϊν καλωδίων ενόσ κτιρίου και το G.hn (ITU-T G.9960) που χρθςιμοποιεί το 

θλεκτρικό και το τθλεφωνικό δίκτυο και ομοαξονικά καλϊδια [37]. 

 

4.4.1.2 Neighborhood Area Network NAN 

 

Ωσ NAN αναφζρεται το δίκτυο ενδιάμεςθσ επικοινωνίασ των ΕΘΔ, ςτο οποίο πραγματοποιείται θ 

μεταφορά δεδομζνων των ζξυπνων μετρθτϊν κατανάλωςθσ και των μονάδων διεςπαρμζνθσ 

παραγωγισ ΘΕ, από και προσ τουσ προμθκευτζσ ΘΕ. Επιπλζον, είναι το δίκτυο ςτο οποίο γίνεται θ 

επικοινωνία των εφαρμογϊν εποπτείασ και ελζγχου του ΔΔ, όπωσ των ςυςτθμάτων SCADA  

διαχείριςθσ του αυτοματοποιθμζνου εξοπλιςμοφ διανομισ ΘΕ, από και προσ το διαχειριςτι του ΔΔ. 

Τα ΝΑΝ δίκτυα εκκινοφν από τισ πφλεσ διαφυγισ (gateways) των διεπαφϊν των HAN και τερματίηουν 

ςτουσ ςυλλζκτεσ (collectors) κα τουσ ςυγκεντρωτζσ δεδομζνων (data concentrators) που είναι 

εγκατεςτθμζνοι ςτο επίπεδο των υποςτακμϊν ΜΤ/ΧΤ του ΔΔ ςτθν πλευρά του WAN. 

Για τθν επικοινωνία ςε επίπεδο NAΝ χρθςιμοποιοφνται διαφορζσ τεχνολογίεσ τόςο αςφρματεσ όςο 

και ενςφρματεσ. Στθν αςφρματθ επικοινωνία επικρατοφν τα wireless πρωτόκολλα τθσ οικογζνειασ 

IEEE 802 ( π.χ. WiMAX) και κυρίωσ οι τεχνολογίεσ κινθτισ τθλεφωνίασ (GPRS, EDGE, UMTS, LTE). Στθν 

ενςφρματθ επικοινωνία επικρατοφν οι τεχνολογίεσ ευρυηωνικισ μετάδοςθσ μζςω τθλεφωνικϊν 

γραμμϊν (DSL) και οι τεχνολογίεσ PLC. 
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4.4.1.3 Wide Area Network – WAN 

 

Τα WANs αναφζρονται ςτα δίκτυα επικοινωνίασ επιπζδου κορμοφ (Backhaul Networks). Είναι δίκτυα 

που εκτείνονται ςε μια ευρεία γεωγραφικι περιοχι και μποροφν να φιλοξενιςουν τουσ τερματικοφσ 

ςτακμοφσ και τα τοπικά δίκτυα. Στισ εφαρμογζσ ΕΘΔ αποκαλοφνται ςυνικωσ Backhaul και αποτελοφν 

το ςκελετό των τθλεπικοινωνιακϊν υποδομϊν. Είναι υπεφκυνα για τθν διακίνθςθ τθσ πλθροφορίασ 

ςτο ΣΜ και ΔΔ, διαςυνδζοντασ τουσ Υ/Σ, τισ μονάδεσ παραγωγισ ΘΕ, τισ διατάξεισ αποκικευςθσ ΘΕ 

κακϊσ και όλο τον αυτοματοποιθμζνο θλεκτρομθχανολογικό εξοπλιςμό του ΔΔ, όπωσ οι Μ/Σ, οι 

αντιςτακμιςτζσ αζργου ιςχφοσ και οι διακόπτεσ ιςχφοσ. Λόγω τθσ δυνατότθτασ αμφίδρομθσ 

επικοινωνίασ με τον εξοπλιςμό τουσ, παρζχεται θ δυνατότθτα ςτουσ διαχειριςτζσ των δικτφων  να 

εφαρμόηουν αυτοματιςμό τθσ διανομισ (Distribution Automation - DA) και απεικόνιςθ τθσ ποιότθτασ 

τθσ ιςχφοσ (Power Quality Monitoring). Επιπλζον, τα WANs είναι αυτά που ςυγκεντρϊνουν και 

αναμεταδίδουν τα δεδομζνα των ςυςτθμάτων ΑΜΛ (βλζπε Κεφ. 5.4.2.2) ςτα MDMS (βλζπε Κεφ. 

5.4.3) κακϊσ και τα δεδομζνα που χρειάηονται τα μεγάλα EMS  ςε επίπεδο μεταφοράσ ΘΕ (βλζπε 

Κεφ. 4.6.1). 

Για τθν επικοινωνία ςε επίπεδο WAΝ χρθςιμοποιοφνται αςφρματεσ κυρίωσ, αλλά και ενςφρματεσ 

τεχνολογίεσ.  Το μείγμα αςφρματων επικοινωνιϊν αποτελείται από τεχνολογίεσ κυψελωτϊν δικτφων 

(GSM, GPRS, UMTS, LTE),  από άλλεσ τεχνολογίεσ ραδιοςυχνοτιτων (RF technologies) και  από το 

WiMAX (ΛΕΕΕ 802.2.16). Οι ενςφρματεσ τεχνολογίεσ που χρθςιμοποιοφνται ευρφτερα είναι οι 

διάφορεσ PLC επικοινωνίεσ και ςε μικρότερο βακμό θ μετάδοςθ μζςω οπτικϊν ινϊν.  

 

 

Σχιμα 4. 5 Αρχιτεκτονικι δικτφων επικοινωνίασ του ΕΘΔ 

4.4.2 Σεχνολογίεσ  επικοινωνίασ 

 

Θ ψθφιακι φφςθ των δεδομζνων του ΕΘΔ προςφζρει τθ δυνατότθτα αξιοποίθςθσ όλων των γνωςτϊν 

τρόπων ψθφιακισ επικοινωνίασ. Στθ ςυνζχεια, παρουςιάηονται οι επικρατζςτερεσ μζχρι ςτιγμισ 

τεχνολογίεσ για τθν υλοποίθςθ των δικτφων επικοινωνίασ που αφοροφν το ΕΘΔ. Επιςθμαίνεται ότι 
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ςτισ περιςςότερεσ υλοποιιςεισ χρθςιμοποιείται μείγμα τεχνολογιϊν και όχι αποκλειςτικά ζνα 

τρόποσ επικοινωνίασ [38].  

 

4.4.2.1 Σεχνολογίεσ  ενςφρματησ  επικοινωνίασ  

 

4.4.2.1.1 Digital Subscriber Line  - DSL 

 

Το ακρωνφμιο DSL προζρχεται από τα αρχικά των λζξεων Digital Subscriber Line (Ψθφιακι 

Συνδρομθτικι Γραμμι) και περιγράφει τθν τεχνολογία ευρυηωνικισ μετάδοςθσ που μετατρζπει το 

απλό χάλκινο τθλεφωνικό καλϊδιο ςε δίαυλο ψθφιακισ επικοινωνίασ μεγάλου εφρουσ ηϊνθσ. Είναι 

θ ευρφτερα διαδεδομζνθ τεχνολογία πρόςβαςθσ ςτο Διαδίκτυο ςτα ςτακερά ενςφρματα δίκτυα. Οι 

ςυνικεισ παραλλαγζσ του DSL είναι: 

 Το ADSL (Asymmetric DSL), που χαρακτθρίηεται από αςφμμετρθ ταχφτθτα  μετάδοςθσ δεδομζνων 

από το δίκτυο ςτο χριςτθ και από το χριςτθ ςτο δίκτυο, προςφζρει ρυκμό μετάδοςθσ λιψθσ 

(downlink transmission ratio) ςτουσ χριςτεσ που εξαρτάται από τθν απόςταςθ μετάδοςθσ και 

φκάνει μζχρι τα 24Mbps. 

 Το VDSL ( Very-high-data-rate DSL), που λειτουργεί όπωσ το ADSL αλλά απαιτεί ενδιάμεςθ χριςθ 

οπτικϊν ινϊν και μικρζσ αποςτάςεισ μετάδοςθσ από τον τελικό κατανεμθτι και  προςφζρει 

ρυκμοφσ μετάδοςθσ που υπερβαίνουν τα 30Mbps. 

Οι ταχφτθτεσ μετάδοςθσ που επιτυγχάνουν οι τεχνολογίεσ DSL υπερεπαρκοφν για τθν επικοινωνία 

κορμοφ του ζξυπνου δικτφου. 

 

4.4.2.1.2 Μετάδοςθ πλθροφορίασ μζςω των γραμμϊν θλεκτρικισ ιςχφοσ 

 

Θ τεχνολογία Power Line Communications (PLC) ι Broadband over Power Lines (BPL) εκμεταλλεφεται 

το ιδθ υπάρχον δίκτυο μεταφοράσ και διανομισ ΘΕ για τθ μετάδοςθ δεδομζνων με  ρυκμοφσ που 

μποροφν να υπερβοφν τα 200 Mbps, ανεξάρτθτα και παράλλθλα με τθ μεταφορά τθσ ΘΕ από τα ίδια 

καλϊδια. Θ τεχνολογία PLC προςφζρει ακόμα τθ δυνατότθτα ευρυηωνικισ πρόςβαςθσ ςτο Διαδίκτυο 

και ανταποκρίνεται και αυτι ςτισ απαιτιςεισ μετάδοςθσ του δικτφου των ζξυπνων μετρθτϊν. Θ 

ζρευνα και θ προτυποποίθςθ  των PLC ςυςτθμάτων βρίςκεται ςτα τελικά ςτάδια. Το ςυνθκζςτερο 

PLC πρωτόκολλο ςε επίπεδο HAN είναι το : 

 Το HomePlug (IEEE 1901) που υποςτθρίηει ταχφτθτεσ μετάδοςθσ 4 – 10 Mbps. 

Σε επίπεδο ΝΑΝ, τα πρότυπα τεχνολογίασ επικοινωνίασ PLC που είναι ευρζωσ διαδεδομζνα για 

εφαρμογζσ τθλεμζτρθςθσ είναι τα ακόλουκα:  

 PRIME (Powerline Intelligent Metering Evolution). Εκπροςωπεί μια ανοικτι, μθ ιδιωτικι 

τεχνολογία επικοινωνιϊν, θ οποία υποςτθρίηει τισ παροφςεσ και μελλοντικζσ λειτουργίεσ 

διαχείριςθσ μετρθτικϊν δεδομζνων (AMM). Χρθςιμοποιείται επιτυχϊσ ςε 3.2 εκατ. μετρθτζσ 
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παγκοςμίωσ [39]. Θ ςχεδίαςθ τθσ αρχιτεκτονικισ του PRIME ζγινε με κριτιρια το χαμθλό κόςτοσ 

και τθν υψθλι απόδοςθ. O ρυκμόσ δεδομζνων που ζχει επιτευχκεί φκάνει τα 128 kbps.  

 G3-PLC. Στόχοσ τθσ τεχνολογίασ αυτισ είναι θ ανάπτυξθ ενόσ προτφπου για PLC modems βάςει 

των προδιαγραφϊν που κζτει θ ERDF (Electricite Reseau Distribution France). Ο ρυκμόσ 

δεδομζνων που ζχει επιτευχκεί ςτο φυςικό ςτρϊμα (physical layer) φκάνει τα 32kbps. 

 PLC-OSGP (Open Smart Grid Protocol). Είναι ζνα πρότυπο που δθμιουργικθκε από το Λνςτιτοφτο 

ETSI ( European Telecommunications Standards Institute). Θ τεχνολογία αυτι εφαρμόηεται ςε 

διάφορεσ χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ, όπωσ Δανία, Ολλανδία, ΢ωςία Σουθδία, Φινλανδία, Γερμανία και 

Αυςτρία, περίπου ςε 4 εκατ. πελάτεσ. Επιτυγχάνει ταχφτθτα μετάδοςθσ τθσ τάξθσ 5kbps. 

 Meters and More. Είναι πρωτόκολλο PLC που διατίκεται ςτθ βιομθχανία από το 2010 μζςω του 

«Meters and More association». Χρθςιμοποιείται ςε περιςςότερουσ από 40εκατ. πελάτεσ 

παγκοςμίωσ και πρόκειται να εφαρμοςτεί άμεςα και ςε 13 εκατ. πελάτεσ τθσ Λςπανίασ. Θ 

ταχφτθτα μετάδοςθσ δεδομζνων φκάνει τα 9.6 kbps [40]. 

 

4.4.2.1.3 Οπτικζσ Κνεσ – Fiber Optics 

 

Οι οπτικζσ ίνεσ είναι πολφ λεπτά νιματα από πλαςτικό ι γυαλί, μζςω των οποίων μεταδίδονται 

ψθφιακά δεδομζνα υπό μορφι φωτόσ. Χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ςε εφαρμογζσ που απαιτοφν 

υψθλό bandwidth, ενϊ πλζον το κόςτοσ εγκατάςταςθσ δεν είναι απαγορευτικό. Ο ρυκμόσ μετάδοςθσ 

δεδομζνων μζςω οπτικϊν ινϊν είναι τθσ τάξθσ των Gbps και θ εμβζλειά τουσ φκάνει τα 10 ζωσ 60km 

ανάλογα με το πρότυπο που χρθςιμοποιείται. Οι οπτικζσ ίνεσ κακίςτανται κατάλλθλεσ για δίκτυα 

κορμοφσ (backbone) ςε επίπεδο WAN λόγω του υψθλοφ ρυκμοφ μετάδοςθσ, τθσ υψθλισ αξιοπιςτίασ 

και τθσ αντοχισ ςε θλεκτρομαγνθτικζσ παρεμβολζσ τθσ ΜΤ και τθσ ΥΤ. 

 

4.4.2.2 Σεχνολογίεσ  αςφρματησ  επικοινωνίασ 

 

4.4.2.2.1 Bluetooth  

 

Το Bluetooth (IEEE 802.15.1) είναι ζνα πρότυπο για αςφρματθ επικοινωνία προςωπικϊν δικτφων 

(Wireless Personal Area Networks - WPANs). Είναι τεχνολογία χαμθλισ ιςχφοσ και χαμθλοφ ρυκμοφ 

μετάδοςθσ δεδομζνων και λειτουργεί ςτθ ςυχνότθτα των 2.4 – 2.48GHz . Ανάλογα με τθν 

ζκδοςθ/κλάςθ του Bluetooth, θ εμβζλεια του κυμαίνεται από 1 μζχρι 100 μζτρα, ενϊ υποςτθρίηει 

ρυκμοφσ μετάδοςθσ από 1 μζχρι 24Mbps. Μειονζκτθμα του Bluetooth αποτελεί το γεγονόσ ότι ςε 

κάκε master device μποροφν να ςυνδεκοφν μόνο μζχρι 7 slave devices [41]. 

 

4.4.2.2.2 Αςφρματα δίκτυα Wi-Fi  

 

Τα επικρατζςτερα πρότυπα για τθν εφαρμογι Wi-Fi αςφρματθσ επικοινωνίασ είναι τα εξισ:  
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 Το πρότυπο ΛΕΕΕ 802.15.4 ZigBee, αφορά δίκτυα χαμθλοφ κόςτουσ εγκατάςταςθσ, χαμθλισ 

ιςχφοσ, χαμθλοφ ρυκμοφ μετάδοςθσ και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ευρζωσ. Λειτουργεί ςε τρεισ 

ηϊνεσ ςυχνοτιτων: 868-868.6 MHz με 1 κανάλι ςτθν Ευρϊπθ, 902-928 MHz με 10 κανάλια ςτθ Β. 

Αμερικι, και 2.4 GHz με 16 μθ επικαλυπτόμενα κανάλια ςε διάφορεσ περιοχζσ του κόςμου, 

κυρίωσ ςτθ ΝΑ Αςία. Θ εμβζλεια του ZigBee φκάνει τα 150 m. 

 Το πρότυπο ΛΕΕΕ 802.11n Wi-Fi μπορεί να προςφζρει υψθλότερεσ ταχφτθτεσ μετάδοςθσ 

δεδομζνων ενϊ δεν είναι, πλζον, απαγορευτικό λόγω κόςτουσ. Μοιράηεται τθν ίδια ηϊνθ 

ςυχνοτιτων με το πρότυπο 802.15.4 ZigBee ςτο φυςικό ςτρϊμα. Ο αρικμόσ των προςφερόμενων 

μθ επικαλυπτόμενων καναλιϊν είναι 23. Θ εμβζλεια του 802.11n Wi-Fi φκάνει τα 250 m. 

Σθμαντικά μειονεκτιματα είναι θ ευαιςκθςία ςε επικζςεισ και θ ςχετικά μεγάλθ κατανάλωςθ 

ενζργειασ (100 φορζσ μεγαλφτερθ ςε ςχζςθ με το ZigBee).   

 Το πρότυπο ΛΕΕΕ 802.16 WiMAX μπορεί να παρζχει χαμθλοφ κόςτουσ μεγάλθσ εμβζλειασ 

επικοινωνίεσ. Υπάρχουν δφο εκδόςεισ, με τθν πρϊτθ να φκάνει τα 70Mbps και τθ δεφτερθ το 

1Gbps. Χαρακτθρίηεται από μεγάλθ εμβζλεια που φκάνει τα 3 - 5km, ενϊ θ μζγιςτθ κεωρθτικι 

εμβζλεια φκάνει τα 50km. Χρθςιμοποιεί τισ ελεφκερεσ περιοχζσ φάςματοσ των 2.3, 2.5 και 

3.5GHz. Το WiMAX είναι ιδανικό ωσ αςφρματθ backhaul τεχνολογία για 2G, 3G και 4G δίκτυα 

κινθτισ τθλεφωνίασ. 

 

4.4.2.2.3 Global System for Mobile communications – GSM 

 

Το GSM είναι το κυψελωτό ςφςτθμα κινθτισ τθλεφωνίασ δεφτερθσ γενιάσ (2G), το οποίο για τθ 

μετάδοςθ ςθμάτων χρθςιμοποιεί πολλαπλι πρόςβαςθ MF-TDMA με διαχωριςμό του διακζςιμου 

φάςματοσ ςυχνοτιτων ςε ζνα αρικμό καναλιϊν και τθ διαίρεςθ αυτϊν ςε χρονοκυρίδεσ. Οι 

κυριότερεσ τεχνολογίεσ επικοινωνίασ που ζχουν αναπτυχκεί με βάςθ το πρότυπο GSM είναι οι 

ακόλουκεσ : 

 General Packet Radio Service – GPRS: Το GPRS (2.5G) είναι μθ φωνθτικι υπθρεςία που επιτρζπει 

τθν αποςτολι και λιψθ δεδομζνων μζςω των δικτφων κινθτισ τθλεφωνίασ GSM. Αναπτφχκθκε με 

ςτόχο τθν  περιςςότερο αποδοτικι χριςθ των διακζςιμων πόρων ϊςτε ο χριςτθσ να μπορεί να 

απολαμβάνει τα πλεονεκτιματα ταχείασ και αδιάλειπτθσ ςφνδεςθσ με το Διαδίκτυο. 

 Enhanced Data rates for GSM Evolution – EDGE: Το EDGE γνωςτό και ωσ βελτιωμζνο GPRS 

(EGPRS), είναι θ τεχνολογία που προςφζρει ςτα υπάρχοντα δίκτυα κινθτισ τθλεφωνίασ δεφτερθσ 

γενιάσ (2G) τθν απαιτοφμενθ χωρθτικότθτα και ταχφτθτα, ϊςτε να καταςτεί δυνατι θ χριςθ τουσ 

για παροχι υπθρεςιϊν που προςφζρονται από τα δίκτυα τρίτθσ γενιάσ (3G). Ουςιαςτικά τo EDGE 

αποτελεί αναβάκμιςθ του GPRS και δεν μπορεί να λειτουργιςει αυτόνομα ςε κάποιο δίκτυο 

GSM. 

 Universal Mobile Telecommunications System – UMTS: Το UMTS (3G) είναι το κυψελωτό ςφςτθμα 

κινθτισ τθλεφωνίασ τρίτθσ γενιάσ που ζχει εξελιχκεί και για χριςθ ςτθν τεχνολογία τζταρτθσ 

γενιάσ (4G). Αυξάνει τισ δυνατότθτεσ του δικτφου κινθτισ τθλεφωνίασ και υποςτθρίηει 

υψθλότερουσ ρυκμοφσ μετάδοςθσ. 

 Long Term Evolution – LTE: Το LTE είναι κυψελωτό ςφςτθμα κινθτισ τθλεφωνίασ βαςιηόμενο ςτα 

προχπάρχοντα δίκτυα GSM/EDGE και UMTS, το οποίο αυξάνει τθ χωρθτικότθτα και τθν ταχφτθτα 
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του δικτφου χρθςιμοποιϊντασ νζεσ τεχνικζσ διαμόρφωςθσ. Θ αναβάκμιςι του ςε LTE-Advanced 

πλθρεί τισ προχποκζςεισ ζτςι ϊςτε να κεωρείται ςφςτθμα τζταρτθσ γενιάσ (4G). 

 

 

 

4.4.3 Κριτιρια επιλογισ τεχνολογίασ επικοινωνίασ 

 

Το δίκτυο επικοινωνίασ μεταξφ παραγωγισ, μεταφοράσ, διανομισ και κατανάλωςθσ ΘΕ πρζπει να 

προςφζρει αμφίδρομθ επικοινωνία και διαλειτουργικότθτα μεταξφ των εφαρμογϊν και να 

χαρακτθρίηεται από αξιοπιςτία και μικρζσ κακυςτεριςεισ. Απαιτείται υψθλό επίπεδο αςφάλειασ για 

τθν αποτροπι θλεκτρονικϊν επικζςεων και τθ ςτακερι και αξιόπιςτθ λειτουργία ολόκλθρου του 

ςυςτιματοσ [42]. Οι απαιτιςεισ τθσ μετάδοςθσ πλθροφοριϊν ςτο ΕΘΔ ποικίλουν ανάλογα με τθν 

εφαρμογι και τθ διαδικαςία που εξυπθρετείται. Κάποιεσ εφαρμογζσ δθμιουργοφν πολφ μεγάλο όγκο 

πλθροφορίασ, όπωσ θ μετάδοςθ των ςυγκεντρωμζνων δεδομζνων μζτρθςθσ του ΑΜΛ ςε επίπεδο 

ΝΑΝ, ενϊ για κάποιεσ άλλεσ είναι κρίςιμθ θ αμεςότθτα και θ αξιοπιςτία τθσ μετάδοςθσ, όπωσ θ 

αποςτολι δεδομζνων που αφοροφν τθν ευςτάκεια του ςυςτιματοσ ΘΕ. Τα κυριότερα κριτιρια 

Τεχνολογία Ρρότυπο Στρϊμα Εμβζλεια (m) 
΢υκμόσ Μετάδοςθσ 

(bps) 

ΑΣΥ΢ΜΑΤΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ 

     Wi-Fi ΛΕΕΕ 802.11n HAN,NAN 
70 Indoor 

250 outdoor 
Up to 300 M 

ZigBee ΛΕΕΕ 802.15.4 HAN,NAN <150 <250 k 

WiMAX ΛΕΕΕ 802.16 NAN,WAN 50K 
70 M 

 

Bluetooth 802.15.1 HAN <100 721 k 

Cellular  

GSM NAN,WAN 1 -  10 k 9.6 k 

GPRS NAN,WAN 1 -  10 k 117 k 

EDGE (2G) NAN,WAN 1 -  10 k 384 k – 2 M 

UMTS (3G) NAN,WAN 1 -  10 k 1920 k 

LTE (4G) NAN,WAN 5-100 k 300 M 

RF 
UHF WAN   

Microwave WAN 60 k 155 M 

ΕΝΣΥ΢ΜΑΤΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ 

Ethernet IEEE 802.3 HAN,NAN <100 1.5 – 10 M 

ADSL2 ITU-T G.992.1 – 5 NAN  8 – 24 M 

VDSL ITU-T G.993.1-2 NAN  50 M 

Fiber Optic  WAN 10 - 60 k 155M – 2.5G 

 
PLC 

HomePNA 
ITU-T G.9951–3 

HAN 
300 phone wiring or 
>1000 coaxial wiring 

320 M 

G.hn 
ITU-T  G.9960 

HAN 
250 over power line or 

400 coaxial wiring 
Up to 1 G 

HomePlug IEEE 1901 NAN <300 14 – 200 M 

PRIME NAN >1000 <125 k 

G3 NAN >1000 <100 k 

Meters and More HAN,NAN >1000 <30 k 

Πίνακασ 4. 2 Τεχνολογίεσ μετάδοςθσ δεδομζνων, κατάλλθλεσ για εφαρμογζσ των ΕΘΔ 
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επιλογισ τθσ κατάλλθλθσ τθλεπικοινωνιακισ τεχνολογίασ για τισ διάφορεσ εφαρμογζσ  είναι τα 

ακόλουκα: 

 Εμβζλεια (range) 

αναφζρεται ςτθ μζγιςτθ απόςταςθ αποτελεςματικισ και αξιόπιςτθσ επικοινωνίασ μεταξφ 

πομποφ και δζκτθ. Ωσ μονάδα μζτρθςθσ χρθςιμοποιείται το μζτρο (m) 

 ΢υκμόσ μετάδοςθσ (data rate) 

αναφζρεται ςτθν ταχφτθτα μετάδοςθσ τθσ πλθροφορίασ από τον αποςτολζα ςτον παραλιπτθ. Ωσ 

μονάδα μζτρθςθσ ζχει κακιερωκεί το bit per second (bps). 

 κακυςτζρθςθ (latency)  

αναφζρεται  ςτο χρονικό διάςτθμα (λανκάνοντα χρόνο) μεταξφ τθσ χρονικισ ςτιγμισ όπου εκκινεί 

θ διαδικαςία αποςτολισ τθσ πλθροφορίασ και τθσ χρονικισ ςτιγμισ όπου ολοκλθρϊνεται θ λιψθ 

τθσ. Μονάδα μζτρθςθσ: sec  

 αξιοπιςτία (reliability) 

αναφζρεται ςτο ποςοςτό επιτυχίασ  τθσ μετάδοςθσ τθσ πλθροφορίασ χωρίσ αυτι να αλλοιωκεί 

(π.χ. λόγω κορφβου) και χωρίσ να υπάρχει απϊλεια μζρουσ τθσ (π.χ. απϊλεια πακζτων ψθφιακϊν 

δεδομζνων)  

 κόςτοσ (cost) 

αναφζρεται ςτο κόςτοσ εγκατάςταςθσ τθσ τεχνολογίασ, ςτο λειτουργικό τθσ κόςτοσ (κατανάλωςθ 

ενζργειασ, χριςθ καναλιϊν) κακϊσ και ςτο κόςτοσ ςυντιρθςθσ του δικτφου επικοινωνίασ.  
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4.4.4 Ειδικά πρωτόκολλα επικοινωνίασ του θλεκτρομθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ ςτο   Ευφυζσ 

Θλεκτρικό Δίκτυο 

 

Θ άμεςθ εποπτεία και ο ζλεγχοσ του εξοπλιςμοφ του ΕΘΔ απαιτεί τθν αμφίδρομθ επικοινωνία των 

διαφόρων ςυςτθμάτων διαχείριςθσ με τισ διατάξεισ του θλεκτρομθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ του 

δικτφου, κακϊσ επίςθσ και τθ διαλειτουργικι επικοινωνία μεταξφ των διατάξεων αυτϊν. Στο πλαίςιο 

τθσ προτυποποίθςθσ του ΕΘΔ, οι διεκνείσ οργανιςμοί είναι ςτθ διαδικαςία ολοκλιρωςθσ τθσ 

προτυποποίθςθσ τθσ επικοινωνίασ του εξοπλιςμοφ  καταλιγοντασ ςε κακολικά ενοποιθμζνα 

πρωτόκολλα επικοινωνίασ. Τα περιςςότερα πλαίςια πρωτοκόλλων ενοποιθμζνθσ επικοινωνίασ 

αποτελοφν εξζλιξθ ιδθ κακιερωμζνων πρωτοκόλλων με ευρεία χριςθ τισ τελευταίεσ δυο δεκαετίεσ 

ςε ςυςτιματα αυτοματιςμοφ και ςε SCADA ςυςτιματα. Θ ενοποιθμζνθ και κακολικι χριςθ των 

πρωτοκόλλων αυτϊν αποτελεί μεγάλθ πρόκλθςθ για τα ΕΘΔ και είναι μείηονοσ ςθμαςίασ για τθν 

Εφαρμογι 
΢υκμόσ 

μετάδοςθσ 
(bytes) 

Sampling 
Κακυ-

ςτζρθςθ 
Αξιοπι-

ςτία 

HAN, BAN, IAN 

Home Automation 10 – 100  
Μία φορά ανά προκακοριςμζνθ περίοδο (πχ 
ανά λεπτό, 5 λεπτά κλπ.) 

Seconds >98% 

Building Automation >100 
Μία φορά ανά προκακοριςμζνθ περίοδο (πχ 
ανά λεπτό, 5 λεπτά κλπ.) 

Seconds >98% 

 NAN 
Meter Reading - μθ  
προγραμματιςμζνθ μζτρθςθ (από το 
μετρθτι ςτον πάροχο)  

100 Πποτε χρειαςτεί  <15 sec  >98% 

Meter Reading (από τουσ μετρθτζσ 
ςτο AMI) 

1600- 
2400 

4-6 φορζσ/θμζρα ςτον οικιακό τομζα 
12-24 φορζσ/θμζρα ςτον εμπορικό τομζα 

<4h 
<2h 

>98% 

Meter Reading (από το AMI προσ τον 
διαχειριςτι) 

MB x φορζσ/θμζρα για κάκε γκρουπ μετρθτϊν <1h >99.5% 

Τιμολόγθςθ  100 
Διαφζρει ανάλογα τθν τιμολογιακι πολιτικι 
(TOU,RTP,CCP) 

<1min >98% 

Απόκριςθ ηιτθςθσ (DR) 100 1 φορά/ςυςκευι/DR-εφαρμογι <1min >99.5% 

DA (Δεδομζνα από ςυςκευζσ 
αυτοματιςμοφ προσ το DMS) 

100- 
1000 

Ανιχνευτζσ ςφαλμάτων: 1/ςυςκευι/εβδομάδα 
Διακόπτεσ ιςχφοσ: 1/ςυςκευι/12h 

<5sec >99.5% 

DA – Volt/VAR control 150 – 250   1 φορά/ςυςκευι/5min – 12h <5sec >99.5% 

DA – FDIR  25 
1 φορά/ςυςκευι/γεγονόσ 
 

<5sec >99.5% 

Σφςτθμα Διαχείριςθσ Διακοπϊν  
Outage Management system OMS 

25 
1 φορά/μετρθτι/γεγονόσ (βλάβθσ ι 
αποκατάςταςθσ) 

<20sec >98% 

Σφςτθμα πλθροφοριϊν πελατϊν 
Customer Information System CIS 

50 – 200   Πποτε χρειαςτεί <15 sec >99% 

WAN 
WAN Protection 4 – 157  1 φορά/0.1 sec <0.1sec >99.9% 

WAN Control 4 – 157  
1 φορά/0.1 sec – 2min (αναλόγωσ τθν 
εφαρμογι/ςυςκευι) 

<0.1sec 
~ 
<2 min 

>99.9% 

WAN Monitoring >52 
1 φορά/0.1 sec – 2min (αναλόγωσ τθν 
εφαρμογι/ςυςκευι) 

<0.1sec 
~ 
<2 min 

>99.9% 

Πίνακασ 4. 3 Εφαρμογζσ των ΕΘΔ και οι τθλεπικοινωνιακζσ τουσ απαιτιςεισ 

Πίνακασ 4. 4 Εφαρμογζσ των ΕΘΔ και οι λειτουργικζσ τουσ απαιτιςεισ 
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αποδοτικι λειτουργία τουσ. Οι κυριότερεσ ομάδεσ  πρωτοκόλλων επικοινωνίασ θλεκτρομθχανολογι-

κοφ εξοπλιςμοφ είναι : 

 IEC 61970 

 IEC 60870-5 

 IEC 61850 

και τα αυτοτελι πρωτόκολλα : 

 Modbus 

 DNP3 

Πνομα Ρρότυπο Ρεριγραφι Εφαρμογζσ 
Ρεδίο 
Εφαρμογισ 

Common Information 
Model CIM 

IEC 61970 

Ρλαίςιο βαςικϊν πρωτοκόλλων 
για τθν ενοποίθςθ των 
διάφορων ςυςτθμάτων 
διαχείριςθσ πλθροφοριϊν 

EMS, DMS, DA, 
DER, AMI, DR, 
Storage 

Διαχείριςθ 

Telecontrol equipment 
and systems & 
Teleprotection 
standards 

IEC 60870-5 
 
(IEC 60870-5-104 for 
use in TCP/IP 
networks) 

Ομάδα βαςικϊν πρωτοκόλλων 
επικοινωνίασ των SCADA 
ςυςτθμάτων (open). Ευρφτατα 
διαδεδομζνα ςτθν Ευρϊπθ 

IEDs, EMS, DMS, 
DA 

Ραραγωγι 
Διανομι 
Μεταφορά 
Διαχείριςθ 

Communication 
Network & Systems in 
Substations 

IEC 61850 
(1-10) 

Ομάδα βαςικϊν πρωτοκόλλων 
επικοινωνίασ των Υ/Σ και του 
εξοπλιςμοφ των δικτφων ΘΕ, ςε 
όλα τα επίπεδα. Θ ςφγχρονθ 
ζκδοςθ του χρθςιμοποιεί το 
TCP/IP 

EMS, DMS, DA, 
SA, DER, AMI, 
Storage, EV 

Ραραγωγι 
Διανομι 
Μεταφορά 
Διαχείριςθ 

Modbus Modbus 
Βαςικό πρωτόκολλο 
επικοινωνίασ ςυςτθμάτων 
αυτοματιςμοφ (open). 

PLC automation 
systems, RTUs, 
IEDs 

Ραραγωγι 
Διανομι 
Μεταφορά 
Διαχείριςθ 

Distributed Network 
Protocol 
DNP3 

IEEE 1815 

Βαςικό  πρωτόκολλο 
επικοινωνίασ των SCADA 
ςυςτθμάτων (open). Ευρφτατα 
διαδεδομζνο ςε Αμερικι και 
Αςία 

Control Centers, 
RTUs, IEDs 

Ραραγωγι 
Διανομι 
Μεταφορά 

Precision Time 
Protocol 

IEEE 1588 
Συγχρονιςμόσ των ρολογιϊν 
όλων των ςυςτθμάτων του ΕΘΔ 

Οποιαδιποτε 
ςυςκευι με 
ενδείξεισ χρόνου 

Ραραγωγι 
Διανομι 
Μεταφορά 
Διαχείριςθ 

Communications for 
monitoring and control 
of 
wind power plants 

IEC 61400-25 
(1-5) 

Επικοινωνία για εποπτεία και 
ζλεγχο Α/Γ 

EMS, DMS, DER 
Ραραγωγι 
Διανομι 
Διαχείριςθ 

Electricity metering IEC 62056 
Μετάδοςθ δεδομζνων των 
ζξυπνων μετρθτϊν ΘΕ 

DMS, DER, AMI, 
DR, Smart Home, 
Storage, EV 

Διανομι 
Διαχείριςθ 

Synchrophasors 
measurements  for 
Power Systems 

IEC/IEEE C37.118 

This standard defines the 
transmission format for 
reporting synchronized phasor 
measurements in power 
systems 

PMU 

Ραραγωγι 
Διανομι 
Μεταφορά 
Διαχείριςθ 

Security / Power 
systems management 
and associated 
information exchange 
– Data and 
Communications 

IEC 62351 
Αςφάλεια μεταφοράσ 
δεδομζνων ςτα ΕΘΔ 

EMS, DMS, DA, 
SA, DER, AMI, DR, 
Smart Home, 
Storage, EV 

Ραραγωγι 
Διανομι 
Μεταφορά 
Διαχείριςθ 

Πίνακασ 4. 5 Ειδικά πρωτόκολλα επικοινωνίασ του Θ/Μ εξοπλιςμοφ των ΕΘΔ 
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Σχιμα 4. 6 Τα επίπεδα (layers) λειτουργίασ του ΕΘΔ 

 

 Ευφυι Δίκτυα Διανομισ – Smart Distribution Systems 4.5
 

Τα ΔΔ είναι αυτά που κα υποςτοφν πραγματικι μεταμόρφωςθ κατά τθ μετάβαςθ ενόσ 

παραδοςιακοφ ΣΘΕ ςε ολοκλθρωμζνο ΕΘΔ. Θ διανομι είναι το τμιμα τθσ παροχισ ΘΕ ςτο οποίο 

αντιςτοιχεί το μεγαλφτερο βάροσ εφαρμογισ του ΕΘΔ. Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, αυτό οφείλεται : 

 ςτο πολφ χαμθλό επίπεδο τθσ μζχρι τϊρα εποπτείασ και του ελζγχου των ΔΔ 

 ςτο  ότι κατζχουν τθ ςυντριπτικι πλειοψθφία του ςυνολικοφ μικουσ των γραμμϊν του δικτφου 

 ςτο ότι υλοποιοφν τθ ςφνδεςθ των προμθκευτϊν ΘΕ  με τθν μεγάλθ ποικιλία των φορτίων 

κατανάλωςθσ και 

 ςτθν απαίτθςθ για αφξθςθ τθσ διείςδυςθσ τθσ ΔΡ ςτα ΔΔ. 

Θ κεμελιϊδθσ ωςτόςο, απαίτθςθ για ζνα ΔΔ είναι θ  διατιρθςθ τθσ αξιοπιςτίασ του. Στόχοσ του  

Ζξυπνου ΔΔ είναι όχι μόνο θ διατιρθςθ αλλά θ ςθμαντικι αφξθςθ τθσ αξιοπιςτίασ. Σφμφωνα με τον 

οριςμό του IEEE, θ ζννοια τθσ αξιοπιςτίασ του ΔΔ, αναφζρεται ςτθν ικανότθτα του ΔΔ να επιτελεί τθ 

λειτουργία του χωρίσ αποτυχία υπό οριςμζνεσ ςυνκικεσ για ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα. Θ 

αξιοπιςτία του ΔΔ κακίςταται ιδιαίτερα ςθμαντικι αφοφ ςυναρτάται απευκείασ με το επίπεδο 

ικανοποίθςθσ των πελατϊν. Στθν πράξθ, πολλοί παράγοντεσ μποροφν να επθρεάςουν τθν απόδοςθ 

του ΔΔ. Για παράδειγμα, τα δίκτυα αυτά είναι ςυχνά εκτεκειμζνα ςε φυςικά φαινόμενα με 
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αποτζλεςμα ςε περίπτωςθ δυςμενϊν καιρικϊν ςυνκθκϊν θ λειτουργία τουσ να επθρεάηεται ςε 

μεγάλο βακμό.  Επιπλζον, ςε  πολλζσ  περιπτϊςεισ,  εξαιτίασ  τθσ  ακτινικισ  δομισ  του  δικτφου αντί 

τθσ πολφπλοκθσ αλλά δικτυωτισ/βροχοειδοφσ μορφισ, οποιοδιποτε ςφάλμα ςε ςτοιχείο του 

δικτφου μπορεί να επθρεάςει τθν τροφοδοςία μεγάλου αρικμοφ καταναλωτϊν. Στοιχεία  του 

δικτφου που είναι επιρρεπι ςε ςφάλματα είναι οι γραμμζσ και τα καλϊδια διανομισ, οι Μ/Σ ιςχφοσ, 

οι πυκνωτζσ και οι ρυκμιςτζσ τάςθσ. Στθν πράξθ, το τυπικό ΔΔ είναι υπεφκυνο για το 80% των 

προβλθμάτων αξιοπιςτίασ που ζχουν αντίκτυπο ςτουσ καταναλωτζσ.  

Με τθ διείςδυςθ νζων θλεκτρονικϊν ςυςκευϊν ςτο δίκτυο ςε οικιακοφσ, εμπορικοφσ και  

βιομθχανικοφσ καταναλωτζσ, θ απαίτθςθ για καλφτερθ ποιότθτα και ςυνεχι παροχι ΘΕ ζχει αυξθκεί, 

κζτοντασ νζουσ ςτόχουσ αξιοπιςτίασ ςτουσ Διαχειριςτζσ του ΔΔ. 

Στο ςθμείο αυτό πρζπει να τονιςτεί ότι θ εξαςφάλιςθ τθσ αξιοπιςτίασ του ΔΔ  με το βζλτιςτο 

οικονομικό και δυναμικό τρόπο είναι βαςικό ηθτοφμενο, με ταυτόχρονθ αποφυγι νζων επενδφςεων 

για τθν ενίςχυςθ ι τθν επζκταςι του. Στόχοσ είναι θ εκμετάλλευςθ και ο εκςυγχρονιςμόσ του 

υπάρχοντοσ δικτφου και όχι θ υπερδιαςταςιολόγθςθ του με τθν καταςκευι νζων Υ/Σ και νζων 

γραμμϊν διανομισ. 

 

4.5.1 Αυτοματοποίθςθ Δικτφου Διανομισ (Distribution Automation – DA) 

 

Ο αυτοματιςμόσ του ΔΔ (DA) αναφζρεται ςτθν εποπτεία, τον ζλεγχο και τθ διαχείριςθ του 

θλεκτρικοφ ΔΔ . Τα Σφγχρονα ςυςτιματα αυτοματιςμοφ υιοκετοφν νζεσ τεχνικζσ για τθν ανίχνευςθ 

ςφαλμάτων, τθν απομόνωςθ και τθν επαναφορά τθσ παροχισ ιςχφοσ ϊςτε ςε περίπτωςθ κάποιου 

ςφάλματοσ ςτο δίκτυο να διακόπτεται θ παροχι θλεκτριςμοφ ςτο μικρότερο δυνατό τμιμα του 

ςυςτιματοσ ενϊ οι υπόλοιποι καταναλωτζσ να τροφοδοτοφνται κανονικά μζςω εναλλακτικϊν 

διαδρομϊν ι εναλλακτικϊν πθγϊν. Ζνα αυτόματο ΔΔ παρζχει επίςθσ ςτον Διαχειριςτι του ΔΔ όλεσ 

τισ απαραίτθτεσ πλθροφορίεσ από τα διάφορα μετρθτικά ςυςτιματα. Για να γίνουν οι πλθροφορίεσ 

αυτζσ επεξεργάςιμεσ είναι απαραίτθτο ζνα ςφςτθμα ςυλλογισ και μεταφοράσ των πλθροφοριϊν 

αυτϊν, θ διαχείριςθ των οποίων  είναι μείηονοσ ςθμαςίασ για τον αυτοματιςμό του ΔΔ. 

Ζνα αυτόματο ΔΔ  περιλαμβάνει όλα τα επίπεδα, από το διαχειριςτι του ΔΔ μζχρι και τον 

καταναλωτι, με ιεραρχικι μορφι όπωσ ςτο Σχιμα 4.7. Οι διατάξεισ που απαιτοφνται αυξάνουν όςο 

αυξάνεται θ ιεραρχία ενϊ τθν ίδια εξζλιξθ ακολουκεί και ο όγκοσ των πλθροφοριϊν. 
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Σχιμα 4. 7 Τα επίπεδα εφαρμογισ τθσ αυτοματοποίθςθσ Δικτφου Διανομισ (DA) 

4.5.1.1 Αυτοματοποίηςη Τποςταθμών (Substation Automation – SA) 

 

Θ εποπτεία και ο ζλεγχοσ του εξοπλιςμοφ ενόσ Υ/Σ αποτελεί ςθμαντικό τμιμα τθσ  αυτοματοποίθςθσ 

του ΔΔ. Χωρίηεται ςε δφο βαςικά επίπεδα, τον αυτοματιςμό ςε επίπεδο ςυςκευϊν (device level 

automation) και τον αυτοματιςμό ςε επίπεδο Υ/Σ (station level automation).  Στο πρϊτο επίπεδο 

ανικουν οι ςυςκευζσ που μασ επιτρζπουν κάκε ςτιγμι τθ μζτρθςθ βαςικϊν μεγεκϊν. Το δεφτερο 

επίπεδο περιλαμβάνει τον τοπικό ζλεγχο του ΥΣ με λειτουργίεσ όπωσ το κζντρο ζκτακτθσ ανάγκθσ 

(alarm center) και τον απομακρυςμζνο ζλεγχο επικοινωνιϊν (remote control communication). 

(Development of proccess data utilization in proactive network management tabere univ of 

technology 2013) 

Ζνα παράδειγμα ενόσ αυτόματου ΥΣ φαίνεται ςτο Σχιμα 4.8. Ο ΥΣ αυτόσ διακζτει τον κφριο Μ/Σ, ζνα 

ηυγό τροφοδοςίασ, τα ςτοιχεία αυτοματιςμοφ κακϊσ και τισ  μεταξφ τουσ ςυνδζςεισ. Οι ςυνεχείσ 

γραμμζσ παρουςιάηουν τθν επικοινωνία μεταξφ κφριων (Μ/Σ, ηυγόσ τροφοδοςίασ , διακόπτεσ) και 

δευτερευόντων ςτοιχείων, οι διακεκομμζνεσ γραμμζσ  τθν επικοινωνία μόνο μεταξφ των 

δευτερευόντων ςτοιχείων, ενϊ τα τετράγωνα (blocks) όπωσ  το Disturbance Recorder και το 

Measurement δθλϊνουν τθν παρουςία λογικϊν λειτουργιϊν ενόσ αυτόματου Υ/Σ (logical functions) 

τα οποία μποροφν να περιλαμβάνονται ςε μία μόνο φυςικι ςυςκευι θ οποία ονομάηεται ΕΘΣ (IED).  

Διαχειριςτισ-
Ρρομθκευτζσ 

Κζντρα Ελζγχου 

Υποςτακμοί 

Δίκτυο Διανομισ 

Καταναλωτζσ 

CIS, 

DMS  

Σχεδιαςμόσ 

Διαχείριςθ Ενζργειασ 

Διαχείριςθ Δεδομζνων 

 

SCADA, 

DMS 

Διαχείριςθ Διανομισ 

Λειτουργικι Διαχείριςθ 

Ζλεγχοσ Φορτίων 

 

RTUs, 
Feeder Terminals  

Τοπικόσ Αυτοματιςμόσ 

Εποπτεία και Ζλεγχοσ 

Διακόπτεσ Ρροςταςίασ 

Συλλογι δεδομζνων 

 
IEDs, 

Info Techs 

 

Συλλογι Δεδομζνων 

Εποπτεία 

Ζλεγχοσ 

 

Smart 

Metering  

Μετριςεισ 

Ζλεγχοσ 

Επικοινωνία  
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Σχιμα 4. 8 Λειτουργικό διάγραμμα αυτοματοποιθμζνου Υ/Σ (SA) 

 

4.5.1.2   Ζξυπνεσ Θλεκτρονικζσ ΢υςκευζσ – ΕΘ΢ (Intelligent Electronic Device – IED) 

 

Κάκε θλεκτρονικι ςυςκευι ενςωματωμζνθ ςτο ΘΔ που διακζτει τοπικά ζνα επίπεδο ευφυίασ ι 

επεξεργαςτικισ ικανότθτασ καλείται «ζξυπνθ θλεκτρονικι ςυςκευι» (IED). Σε επίπεδο αυτοματιςμοφ 

και προςταςίασ ςυςτθμάτων ΘΕ, ο όροσ IED χρθςιμοποιείται για τθν περιγραφι ςυςκευϊν που 

ενςωματϊνουν λειτουργίεσ προςταςίασ, λειτουργίεσ προθγμζνου ελζγχου φορτίων, δυνατότθτεσ 

απεικόνιςθσ πλθροφοριϊν κακϊσ και τθν ικανότθτα πλιρουσ επικοινωνίασ με τα ςυςτιματα SCADA. 

Ράντωσ ο όροσ IED δεν αποτελεί  ακριβι οριςμό. 

Ζνα πλικοσ διακοπτικϊν ςυςτθμάτων διαφορετικϊν καταςκευαςτϊν ζχουν τθ δυνατότθτα να 

πραγματοποιοφν διαδικαςίεσ προςταςίασ, εποπτείασ και ελζγχου, αλλά χρειάηονται τθ ςυνδρομι 

μιασ RTU μονάδασ με τθν οποία είναι ςυνδεδεμζνα ϊςτε να μποροφν να επικοινωνοφν με τον 

διαχειριςτι του αντίςτοιχου SCADA. Αυτζσ οι ςυςκευζσ χαρακτθρίηονται ωσ ζξυπνοι διακόπτεσ αλλά 

δεν ςυμπεριλαμβάνονται ςτισ IEDs. Αντίςτοιχα, μερικοί διακόπτεσ μποροφν να επικοινωνοφν 

απευκείασ με το SCADA, αλλά χωρίσ τθ δυνατότθτα αμφίδρομθσ επικοινωνίασ και ελζγχου από το 

SCADA. Οι διακόπτεσ αυτοί ςυνικωσ χρθςιμοποιοφνται ςε ςυνδυαςμό με ξεχωριςτοφσ ελεγκτζσ που 

παρζχουν τισ απαραίτθτεσ λειτουργίεσ ελζγχου για τθν επίτευξθ του απαραίτθτου επιπζδου 

αυτοματιςμοφ. Και αυτζσ οι διατάξεισ δεν εντάςςονται ςτισ IEDs. 

Συνεπϊσ, θ δυνατότθτα μιασ IED να εκτελεί όλεσ τισ διαδικαςίεσ προςταςίασ, ελζγχου, εποπτείασ και 

προθγμζνθσ επικοινωνίασ, ανεξάρτθτα και χωρίσ τθ ςυνδρομι άλλθσ διάταξθσ, αποτελεί το 

χαρακτθριςτικό που προςδιορίηει μία IED. 

Στο τμιμα του Υ/Σ  οι ΕΘΣ ονομάηονται τερματικά τροφοδοςίασ (feeder terminals) και αποτελοφν 

αναπόςπαςτο μζροσ τθσ αυτοματοποίθςθσ του ΥΣ. Συγκεκριμζνα, όταν παρουςιάηεται ζνα ςφάλμα 
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το τερματικό τροφοδοςίασ αρχικά κόβει τθν παροχι λειτουργϊντασ ωσ παραδοςιακό ρελαί 

προςταςίασ. Ταυτόχρονα, όμωσ, ζχει τθ δυνατότθτα να μετριςει βαςικά μεγζκθ (ςυχνότθτα 

ρεφματοσ-τάςθσ, ςυντελεςτι ιςχφοσ, ενεργό –άεργο ιςχφ), να ενεργοποιιςει το κζντρο ελζγχου για 

ζκτακτθ κατάςταςθ , να καταγράψει το κόρυβο, τθ διακφμανςθ τθσ τάςθσ, τισ αρμονικζσ και άλλεσ 

παραμορφϊςεισ. Τζλοσ, οι ανωτζρω πλθροφορίεσ αποςτζλλονται ςτον χειριςτι του SCADA ενϊ 

υπάρχει και αμφίδρομθ επικοινωνία για τθ διαχείριςθ τθσ τρζχουςασ κατάςταςθσ. 

 

4.5.1.3 Διακόπτεσ Αυτόματησ Επαναφοράσ - Reclosers 

 

Οι reclosers είναι διακόπτεσ ιςχφοσ (Δ/Λ), που εγκακίςτανται ςε εναζριεσ γραμμζσ, ενεργοποιοφνται 
από ενςωματωμζνουσ θλεκτρονόμουσ (ςυνικωσ θλεκτρονόμουσ υπερζνταςθσ φάςεων ι μθδενικισ 
ακολουκίασ) και εκτελοφν προγραμματιςμζνο κφκλο διακοπϊν και αποκαταςτάςεων κυκλϊματοσ, 
όταν διεγερκοφν, όταν ανιχνευτοφν δθλαδι ςφάλματα από τουσ θλεκτρονόμουσ. Οι διακόπτεσ 
αυτόματθσ επαναφοράσ εκκακαρίηουν τα παροδικά ςφάλματα που ςυμβαίνουν μετά από αυτοφσ, 
κατά τθ διεφκυνςθ ροισ τθσ ΘΕ. Επιπλζον, ςε περίπτωςθ μόνιμων ςφαλμάτων μετά τον κφκλο 
διακοπϊν και αποκαταςτάςεων, διακόπτουν οριςτικά τθν θλεκτροδότθςθ ςτο τμιμα τθσ 
αναχϊρθςθσ που προςτατεφουν. Το κλείςιμο των επαφϊν τουσ και θ αποκατάςταςθ τθσ 
θλεκτροδότθςθσ γίνεται χειροκίνθτα ι με τθλεχειριςμοφσ, μετά τθν αποκατάςταςθ τθσ βλάβθσ. 
Ρρζπει να ζχουν επιλογικι ςυνεργαςία τόςο με τον εξοπλιςμό προςταςίασ που είναι 
εγκατεςτθμζνοσ πριν από αυτοφσ, (διακόπτεσ ιςχφοσ των αναχωριςεων) όςο και με εκείνον που 
είναι τοποκετθμζνοσ μετά από αυτοφσ (διακόπτεσ απομόνωςθσ). Οι Δ/ΑΕ  ςε πολλζσ περιπτϊςεισ 
είναι τθλεχειριηόμενοι.  

 

4.5.1.4 Διακόπτεσ Απομόνωςησ – Sectionalizers 

 

Είναι διακόπτεσ που τοποκετοφνται ςτα τμιματα αναχϊρθςθσ που προςτατεφονται από διακόπτθ 

ιςχφοσ ι και διακόπτθ επαναφοράσ. Οι διακόπτεσ απομόνωςθσ τθσ ΔΕΘ δεν διακόπτουν το ρεφμα 

βραχυκφκλωςθσ διότι ζχουν προδιαγραφζσ διακόπτθ φορτίου, διεγείρονται όμωσ από το ρεφμα 

βραχυκφκλωςθσ και από τουσ κφκλουσ λειτουργίασ (επαναφοράσ) του διακόπτθ ιςχφοσ ι του 

διακόπτθ επαναφοράσ ςτθν αναχϊρθςθ τθσ γραμμισ ΜΤ. Μετροφν με εςωτερικό μθχανιςμό, 

αμζςωσ μόλισ διζλκει μζςω αυτϊν το ρεφμα βραχυκφκλωςθσ, τουσ κφκλουσ λειτουργίασ του Δ/Λ. Στον 

τελευταίο κφκλο ανοίγουν αφοφ ανοίξει ο Δ/Λ. Ακολοφκωσ ο Δ/Λ κλείνει, μζνει κλειςτόσ, ενϊ ο ΔΑ 

μζνει ανοικτόσ. Σε παροχζσ ΜΤ μπορεί ο ΔΑ να ρυκμιςτεί για να ανοίγει ιδθ από τον πρϊτο κφκλο, 

δθλαδι αμζςωσ μετά το άνοιγμα του Δ/Λ ςτθν αναχϊρθςθ τθσ γραμμισ ΜΤ. Ζτςι απομονϊνεται ο 

καταναλωτισ, ενϊ ο Δ/Λ ςτθν αναχϊρθςθ τθσ γραμμισ παραμζνει κλειςτόσ. Θ τροφοδότθςθ των 

λοιπϊν καταναλωτϊν ΜΤ υφίςταται μόνο τισ διακοπζσ που προζρχονται από τουσ κφκλουσ 

λειτουργίασ του Δ/Λ ςτθν αναχϊρθςθ. Ρλεονζκτθμα των ΔΑ ζναντι των αςφαλειϊν είναι ότι δεν 

χρειάηονται αλλαγι όπωσ οι αςφάλειεσ και ζχουν πλιρθ ςυνεργαςία με το Δ/Λ ςτθν αναχϊρθςθ τθσ 

γραμμισ ΜΤ. Θ επανάηευξθ  τουσ γίνεται είτε αυτόματα είτε χειροκίνθτα.  
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Σχιμα 4. 9 Συνεργαςία Δ/ΑΕ (recloser) με Δ/Α (sectionalizer). Εδϊ ο Δ/Α είναι προγραμματιςμζνοσ να 
ανοίγει ζπειτα από δφο κφκλουσ διακοπισ-αποκατάςταςθσ του Δ/ΑΕ 

 

 

Σχιμα 4. 10 Δ/Α (sectionalizer) Ελλθνικοφ Δικτφου 

Θ παρουςία του Δ/ΑΕ και του Δ/Α υπάρχει ιδθ ςτο παραδοςιακό θλεκτρικό δίκτυο. Εντοφτοισ, ςτο 

ΕΘΔ οι διακόπτεσ αυτοί τοποκετοφνται κατά κόρον ςτο ΔΔ και κυρίωσ όλο και πλθςιζςτερα ςτον 

τελικό καταναλωτι. Θ βελτίωςθ ςτθ παροχι τθσ ΘΕ φαίνεται ςτο παράδειγμα που ακολουκεί και το 

οποίο εξθγεί τθν λειτουργία τουσ. 
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4.5.1.5 ΢φςτημα Διαχείριςησ Δικτφου Διανομήσ (Distribution Management Systems –DMS) 

 

 

Σχιμα 4. 12 Αναπαράςταςθ DMS 

Ζνα DMS αποτελείται από πλικοσ εφαρμογϊν παρακολοφκθςθσ και εποπτείασ ΘΕ που ςυμβάλλουν 

ςτθν αποδοτικότερθ διαχείριςθ ολόκλθρου του ΔΔ. Το DMS λειτουργεί παράλλθλα με το κζντρο 

ελζγχου του SCADA και ςυνεργάηεται με εφαρμογζσ διαχείριςθσ του ΔΔ ϊςτε να παρζχει επιπλζον 

πλθροφορίεσ ςτο διαχειριςτι του ΔΔ. Οι εφαρμογζσ που ενςωματϊνονται ςε ζνα DMS διαφζρουν 

ανάλογα με τθν ζκταςθ τθσ περιοχισ του ΔΔ. Οι ςθμαντικότερεσ είναι οι εξισ : 

ΑΣΦ 

ΔΦ 

Δ/AE 

ΔΑ 

Διακλάδωςθ 

Εναζρια γραμμι 

20 kV 

Ζυγόσ 20 kV 

Ε/Δ 

ΑΖ ΑΖ 

ΑΗ : Αςφαλειοαποηεφκτθσ 

Δ/ΑΕ : Διακόπτθσ Αυτόματθσ Επαναφοράσ 

ΔΑ : Διακόπτθσ Απομόνωςθσ 

ΔΦ : Διακόπτθσ Φορτίου 

ΑΣΦ : Αςφάλεια 

Ε/Δ : Ελαιοδιακόπτθσ 

Δ/AE 

Σχιμα 4. 11 Τοποκζτθςθ ενόσ Δ/Α και ενόσ Δ/ΑΕ ςε τμιμα εναζριασ γραμμισ ΜΤ του ΔΔ 
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 Ανίχνευςθ, απομόνωςθ και αποκατάςταςθ ςφαλμάτων (Fault Detection Isolation & Restoration – 

FDIR) 

Θ λειτουργία FDIR αναφζρεται ςτθ δυνατότθτα του θλεκτρικοφ δικτφου να ανιχνεφει τθν 

εμφάνιςθ και τθ κζςθ των ςφαλμάτων, να απομονϊνει τον εξοπλιςμό που ευκφνεται για το 

ςφάλμα και να αποκακιςτά το ταχφτερο δυνατό τθν παροχι ΘΕ μζςω ανακατεφκυνςθσ τθσ ροισ 

ιςχφοσ. Για τθν ορκι λειτουργία FDIR το θλεκτρικό δίκτυο πρζπει να διακζτει αιςκθτιρεσ για τθν 

ανίχνευςθ των ςφαλμάτων, διακόπτεσ που ανακατευκφνουν τθ ροι ιςχφοσ και αλγόρικμουσ που 

ορίηουν τον τρόπο με τον οποίο κα πραγματοποιθκεί θ όλθ διαδικαςία.   

 

Σχιμα 4. 13 Απλοποιθμζνο παράδειγμα λειτουργίασ του ςυςτιματοσ FDIR [43] 

  

 Ζλεγχοσ Τάςθσ και Αζργου Λςχφοσ (Volt-VAR control – VVC) 

Ο ζλεγχοσ τάςθσ και άεργου ιςχφοσ χρθςιμοποιείται για να μειϊςει τισ απϊλειεσ ιςχφοσ ςτο ΔΔ 

και κζτει τα αποδεκτά όρια διακφμανςθσ ςτισ τιμζσ τάςθσ του δικτφου. Ππωσ ζχει προαναφερκεί, 

κάκε ςθμείο ενόσ δικτφου ΘΕ ζχει μοναδικι τιμι τάςθσ. Το ηθτοφμενο είναι θ ρφκμιςθ τθσ τάςθσ 

να πραγματοποιείται όςο το δυνατό πλθςιζςτερα ςτα φορτία γίνεται. Μζχρι τϊρα ρφκμιςθ τθσ 

τάςθσ γίνεται ςτουσ Υ/Σ με τθν χριςθ ΣΑΤΥΦ και με ςυςτοιχίεσ πυκνωτϊν. Πμωσ, τα δίκτυα τθσ 

ΜΤ των ΔΔ μποροφν να είναι ιδιαίτερα εκτεταμζνα με αποτζλεςμα θ αρχικι ρφκμιςθ τθσ τάςθσ 

που γίνεται ςε επίπεδο Υ/Σ να μθν επαρκεί. Τα απομακρυςμζνα ςθμεία των ΔΔ είναι ευαίςκθτα 

είτε ςε πτϊςεισ τάςθσ ςε περίπτωςθ τοπικισ αφξθςθσ των φορτίων είτε ςε υπερτάςεισ λόγω 

απότομθσ μείωςθσ των τοπικϊν φορτίων. Σθμαντικά είναι και τα προβλιματα που παρουςιάηει θ 

ςφνδεςθ μονάδων ΔΡ ςε αυτά τα απομακρυςμζνα ςθμεία των ΔΔ, που οδθγοφν ςε αυξθμζνουσ 
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περιοριςμοφσ ςτθ διείςδυςθ τουσ, όπωσ ζχει προαναφερκεί. Για παράδειγμα, θ ανεξζλεγκτθ και 

χωρίσ ζλεγχο ζγχυςθ ΘΕ ςε ζνα ΔΔ προκαλεί επικίνδυνεσ τοπικζσ υπερεντάςεισ και αφξθςθ τθσ 

ςυχνότθτασ τθσ τάςθσ. Συμπεραςματικά, θ ρφκμιςθ τθσ τάςθσ πρζπει να γίνεται κοντά ςτα 

φορτία, τόςο για τθν ποιότθτα τθσ παρεχόμενθσ ΘΕ όςο και για τθν αφξθςθ τθσ  διείςδυςθσ τθσ 

ΔΡ ςτα ΔΔ.  

Επιπλζον, θ παραγωγι και θ αντιςτάκμιςθ τθσ αζργου ιςχφοσ πρζπει και αυτι με τθ ςειρά τθσ να 

γίνεται όςο το δυνατό πλθςιζςτερα γίνεται ςτα φορτία που τθν απαιτοφν. Μζχρι τϊρα, αν 

εξαιρεκοφν τα βιομθχανικά φορτία που διακζτουν ςυςτοιχίεσ πυκνωτϊν που παράγουν άεργο 

ιςχφ για τθ διαμόρφωςθ του επικυμθτοφ για αυτζσ ςυντελεςτι ιςχφοσ, θ αντιςτάκμιςθ αζργου 

για τουσ απλοφσ καταναλωτζσ γίνεται ςε επίπεδο Υ/Σ διανομισ. Αυτό επιφζρει μεγάλθ αφξθςθ 

των απωλειϊν ΘΕ ςτα ΔΔ που αναγκάηονται να μεταφζρουν άεργο ιςχφ ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ. 

Επιπλζον, με τθν αφξθςθ τθσ χριςθσ αςφγχρονων κινθτιρων ςε πολλζσ εφαρμογζσ (π.χ. 

κλιματιςτικά, εξαεριςμοί) απαιτοφνται ολοζνα και μεγαλφτερα ποςά αζργου ιςχφοσ για τθν 

εξυπθρζτθςθ οικιακϊν και εμπορικϊν φορτίων, θ οποία άεργοσ ιςχφσ επιβάλλεται να παράγεται 

κοντά ςε αυτά τα φορτία για λόγουσ οικονομίασ και ευςτάκειασ, μζςω τοπικϊν ςυςτθμάτων 

όπωσ οι ςυςτοιχίεσ πυκνωτϊν (Capacitor Banks) και οι μελλοντικοί smart inverters.  

Ο ςυνδυαςμόσ των VVC και FDIR ςυςτθμάτων ςυμβάλλει κακοριςτικά ςτθν αυτο-ίαςθ (self-healing) 

του ΕΘΔ. 

 

 

Σχιμα 4. 14 Λειτουργία τθσ διαδικαςίασ VAr-Voltage Control (VVC) [44] 

 

 

 



105 | Σ ε λ ί δ α  
 

 Σφςτθμα Διαχείριςθσ Διεςπαρμζνθσ Ραραγωγισ (Distributed Energy Resources Management 

System – DERMS)  

Θ ςυνεχϊσ αυξανόμενθ διείςδυςθ τθσ ΔΡ ςτα ΔΔ εγκυμονεί κινδφνουσ για τθν ευςτάκεια και τθν 

ποιότθτα ιςχφοσ όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί. Θ αντιμετϊπιςθ των προβλθμάτων αυτϊν γίνεται 

μζςω του ςφγχρονου εξοπλιςμοφ των ΔΔ. Ρολλοί οργανιςμοί ζχουν προτείνει να μεταβιβαςκεί 

ζνα μζροσ τθσ ρφκμιςθσ των παραμζτρων τθσ παρεχόμενθσ ιςχφοσ (όπωσ ζνα μζροσ του Volt/VAR 

control) ςτουσ αντιςτροφείσ των μονάδων ΔΡ, που πρζπει να εξελιχκοφν ςε ςυςκευζσ με 

αυξθμζνεσ δυνατότθτεσ, τουσ ζξυπνουσ αντιςτροφείσ (smart inverters). Οι αντιςτροφείσ αυτοί, 

εκτόσ από τισ προθγμζνεσ δυνατότθτεσ ρφκμιςθσ των παραμζτρων τθσ ιςχφοσ εξόδου των 

μονάδων ΔΡ, επιβάλλεται να ζχουν τθν ικανότθτα αμφίδρομθσ επικοινωνίασ με το διαχειριςτι 

του ΔΔ, ϊςτε να μπορεί ο διαχειριςτισ όχι μόνο να ενθμερϊνεται, αλλά και να επεμβαίνει ςτθν 

ιςχφ εξόδου τθσ μονάδασ.  

 

Θ διαχείριςθ τθσ πλθροφορίασ των μονάδων ΔΡ  κα πραγματοποιείται μζςω των ςυςτθμάτων 

DERM  , τα οποία πρόκειται να αποτελοφν υποςυςτιματα των DMS. Θ εξζλιξθ των ζξυπνων 

αντιςτροφζων ωσ ςυςκευϊν ζχει ιδθ ολοκλθρωκεί και αναμζνεται θ διεκνισ προτυποποίθςθ τθσ 

λειτουργίασ τουσ θ οποία εκτιμάται ότι κα ολοκλθρωκεί ςτισ αρχζσ του 2015. Τα IEC TR-61850-90-

7, IEEE 1547 και UL/ANSI 1741 είναι τα ςχετικά υπό εξζλιξθ διεκνι πρότυπα. Ιδθ ο οργανιςμόσ 

Smart Inverter Working Group (SIWG) ζχει εκδϊςει το πρότυπο “California’s rule 21” το οποίο 

όμωσ ζχει εφαρμογι μόνο ςτθν πολιτεία τθσ California των ΘΡΑ. To IEC TR-61850-90-7 ζχει ωσ 

ςτόχο τθν προτυποποίθςθ του αντιςτροφζα με ςκοπό να λειτουργεί ωσ θ ολοκλθρωμζνθ 

ςυςκευι εποπτείασ και ελζγχου τθσ παραγωγισ ΘΕ, τθσ αποκικευςθσ τθσ και τθσ φόρτιςθσ του 

θλεκτρικοφ αυτοκινιτου, χρθςιμοποιϊντασ το πρότυπο IEC 61850 για τθν επικοινωνία με τον 

πάροχο ΘΕ και το διαχειριςτι του ΔΔ. Σφμφωνα με το προςχζδιο IEC TR-61850-90-7, τα 

χαρακτθριςτικά που κα πρζπει να ζχει ζνασ ζξυπνοσ αντιςτροφζασ είναι: 

 

 Ζξυπνοσ ζλεγχοσ τάςθσ-αζργου ιςχφοσ 

 Ζξυπνοσ ζλεγχοσ τάςθσ-ενεργοφ ιςχφοσ 

 Ζλεγχοσ ςυντελεςτι ιςχφοσ 

 Ζξυπνοσ ζλεγχοσ ςυχνότθτασ-ενεργοφ ιςχφοσ 

 Λκανότθτα λειτουργίασ υπό ςυνκικεσ πτϊςθσ τάςθσ (χωρίσ να διακόπτεται θ λειτουργία τουσ) 

 Απόκριςθ τθσ παραγωγισ ςτθ ηιτθςθ 

 Διαχείριςθ ςυςτθμάτων αποκικευςθσ 

 Δυνατότθτα αυτόματθσ ςφνδεςθσ-αποςφνδεςθσ με το δίκτυο 

 Ζγχυςθ αζργου ιςχφοσ ωσ απόκριςθ ςε διαταραχζσ τθσ τάςθσ (λειτουργία όπωσ τα FACTS, βλ. 

κεφ.3.6.4) 

 Δυνατότθτα ελζγχου τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ εξόδου 

 Δυνατότθτα προςαρμογισ των ορίων λειτουργίασ ςτισ εντολζσ του διαχειριςτι του δικτφου 

 

 Ανάλυςθ ΢οισ Φορτίου (Power Flow Analysis) 

Θ διαδικαςία τθσ Α΢Φ  ςτα ζξυπνα ΔΔ απαιτείται να πραγματοποιείται ταχφτερα και με 

μεγαλφτερθ ςυχνότθτα ςε ςχζςθ με ότι γίνεται τϊρα. Ρρζπει να υπάρχει θ δυνατότθτα εφκολου, 

κατά βοφλθςθ, κακοριςμοφ του υπό μελζτθ δικτφου. Σε ςυνεργαςία με άλλα υποςυςτιματα του 

DMS όπωσ το GIS, και με τθν επάρκεια των δεδομζνων που προςφζρουν αυτά τα υποςυςτιματα,  
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θ δυναμικι Α΢Φ γίνεται εφικτι ςε πραγματικό χρόνο, και ταυτόχρονα κακίςταται ιδιαίτερα 

αξιόπιςτθ  για μελζτθ μελλοντικϊν ςεναρίων λειτουργίασ του εκάςτοτε τμιματοσ ενόσ ΔΔ. Με τθ 

ςειρά τουσ, τα αποτελζςματα από τισ Α΢Φ είναι απαραίτθτα για τθν αποτελεςματικι λειτουργία 

άλλων υποςυςτθμάτων του DMS, όπωσ τθσ Βραχυχρόνιασ Ρρόβλεψθσ Φορτίου και τθσ Εκτίμθςθσ 

Κατάςταςθσ, που κα παρουςιαςτοφν ακολοφκωσ. 

 

 Βραχυχρόνια Ρρόβλεψθ Φορτίου (Short Term Load Forecasting-STLF) 

Στο ςφςτθμα DMS  υλοποιείται και θ διαδικαςία τθσ Βραχυχρόνιασ Ρρόβλεψθσ Φορτίου θ οποία 

κάνει εκτίμθςθ του αναμενόμενου φορτίου για ζνα ςυγκεκριμζνο τμιμα ενόσ ΔΔ. Θ πρόβλεψθ 

αφορά το διάςτθμα από τθν επόμενθ θμζρα μζχρι, το πολφ, τισ επόμενεσ δζκα θμζρεσ. Οι 

πλθροφορίεσ που παράγει θ διαδικαςία STLF είναι απαραίτθτεσ για τον βραχυχρόνιο ςχεδιαςμό 

τθσ διαχείριςθσ των φορτίων και για τον προγραμματιςμό των εργαςιϊν ςυντιρθςθσ του 

δικτφου. Οι μζκοδοι που χρθςιμοποιοφνται ςτισ διαδικαςίεσ STLF είναι διάφορεσ αναλυτικζσ 

μζκοδοι, όπωσ αυτοί τθσ παλινδρόμθςθσ (Regression), που ςυςχετίηουν τθν κατανάλωςθ ΘΕ με 

τουσ παράγοντεσ του χρόνου και των καιρικϊν ςυνκθκϊν, οι μζκοδοι τθσ Ραρόμοιασ Θμζρασ 

(Similar Day) που βαςίηονται ςε ιςτορικά δεδομζνα φορτίων θμερϊν με χαρακτθριςτικά 

παρόμοια με αυτά τθσ πρόβλεψθσ, οι προθγμζνεσ μζκοδοι υπολογιςτικισ νοθμοςφνθσ 

(Computational Intelligence) όπωσ αυτζσ των τεχνθτϊν νευρωνικϊν δικτφων, και τθσ αςαφοφσ 

λογικισ (Fuzzy Logic), κακϊσ και οι ςυνδυαςμοί των ανωτζρω. 

 

 Εκτίμθςθ Κατάςταςθσ  (State Estimation) 

Θ ΕΚ είναι ζνασ ςφνκετοσ αλγόρικμοσ επεξεργαςίασ πλθροφοριϊν που προςδιορίηει τθν  

πικανότερθ κατάςταςθ του θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ βάςει των μετροφμενων μεγεκϊν τθσ ΘΕ 

(μζτρα και γωνίεσ τάςεων των ηυγϊν). Χρθςιμοποιεί μετριςεισ πραγματικοφ χρόνου, 

ψευδομετριςεισ (μοντζλα φορτίου που ορίηονται ςυνικωσ ωσ κατανομζσ Gauss) και το 

μακθματικό μοντζλο του ςυςτιματοσ. Οι εκτιμθτζσ κατάςταςθσ περιζχουν λειτουργίεσ που 

ςχετίηονται με τθν επεξεργαςία τοπολογίασ, τθν ανάλυςθ παρατθρθςιμότθτασ, τθν εφαρμογι ΕΚ, 

τθν επεξεργαςία κακϊν δεδομζνων και τθν επεξεργαςία παραμζτρων και ςφαλμάτων. 

 

4.5.1.6 Ανεξάρτητα ΢υςτήματα Πληροφοριών που αλληλεπιδροφν με το DMS 

 

Ραράλλθλα με τισ εφαρμογζσ που εμπεριζχονται ςε ζνα DMS, υπάρχουν και  ανεξάρτθτα ςυςτιματα 

πλθροφοριϊν που αλλθλεπιδροφν με το DMS. Tα κυριότερα ςυςτιματα είναι τα ακόλουκα: 

 

 Σφςτθμα Διαχείριςθσ Ρλθροφοριϊν των Ρελατϊν (Customer Information System – CIS) 

Τα CIS ςυςτιματα είναι αυτά που επεξεργάηονται τισ πλθροφορίεσ που ςχετίηονται με τα 

προγράμματα τιμολόγθςθσ τθσ ΘΕ και το καταναλωτικό προφίλ των πελατϊν. Αποτελοφν 

ανεξάρτθτα ςυςτιματα που αλλθλεπιδροφν κυρίωσ με τα DMS παρζχοντάσ τουσ επεξεργαςμζνεσ 

πλθροφορίεσ, αλλά και με τα ςυςτιματα ςυλλογισ μετριςεων και πλθροφοριϊν , τα MDMS 

(βλζπε 4ο κεφάλαιο), από τα οποία αντλοφν τα προσ επεξεργαςία δεδομζνα. Ραρότι είναι 

ανεξάρτθτα, ςε πολλζσ υλοποιιςεισ αποτελοφν υποςυςτιματα είτε του DMS είτε του MDMS.  
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Το CIS διατθρεί  βάςεισ δεδομζνων με τισ βαςικζσ πλθροφορίεσ των πελατϊν (όνομα, διεφκυνςθ, 

αρικμόσ μετρθτι), το πρόγραμμα τιμολόγθςθσ  κάκε πελάτθ, το καταναλωτικό προφίλ του κακϊσ 

και ςτατιςτικά δεδομζνα που αφοροφν τθν ποιότθτα τθσ παρεχόμενθσ υπθρεςίασ (βλάβεσ, 

διακοπζσ, χρόνοι αποκατάςταςθσ). Επιπλζον, το CIS αναλαμβάνει τθν τιμολόγθςθ, τθν ζκδοςθ 

του τιμολογίου και τθν αποςτολι του ςτον πελάτθ.  Τζλοσ, αποτελεί τθν πφλθ επικοινωνίασ του 

πελάτθ με τον πάροχο ΘΕ, απλοποιϊντασ και επιταχφνοντασ τθν αμφίδρομθ αποςτολι 

μθνυμάτων, ενθμερϊςεων, αιτιςεων και εντολϊν. 

 

 

 Συςτιματα Γεωγραφικϊν Ρλθροφοριϊν (Geographic Information System – GIS) 

Τα GIS είναι πλθροφοριακά ςυςτιματα (Information Systems) που παρζχουν τθ δυνατότθτα 

ςυλλογισ, αποκικευςθσ, διαχείριςθσ, επεξεργαςίασ, ανάλυςθσ και οπτικοποίθςθσ ςε ψθφιακό 

περιβάλλον των δεδομζνων χαρτογράφθςθσ. Τα δεδομζνα αυτά ςυνικωσ λζγονται γεωγραφικά 

ι χαρτογραφικά ι χωρικά. Στα ΣΘΕ το GIS απεικονίηει ψθφιακά όλα τα ςτοιχεία που ςχετίηονται 

με το ΣΜ και το ΔΔ και παρζχει αυτά τα δεδομζνα ςτισ εφαρμογζσ του DMS. 

 
Αναπαράςταςθ μοντζλου GIS τθσ εταιρείασ ETAP 

 [etap.com] 

 

 Σφςτθμα Διαχείριςθσ Διακοπϊν (Outage Management System – OMS) 

Το OMS είναι ζνα λογιςμικό που ελζγχεται από το διαχειριςτι του ΔΔ. Σκοπόσ του είναι θ άμεςθ 

αποκατάςταςθ ςε περίπτωςθ βλάβθσ του δικτφου. Στα παραδοςιακά ΣΘΕ, τα OMS λαμβάνουν 

πλθροφορίεσ από τα SCADA. Σε περιβάλλον ευφυϊν δικτφων τα OMS αλλθλεπιδροφν και με άλλα 

ςυςτιματα όπωσ τα CIS, τα GIS και τα AMI. Σε περίπτωςθ εμφάνιςθσ βλάβθσ ο διαχειριςτισ 

λαμβάνει τισ κλιςεισ από τουσ καταναλωτζσ μζςω  ςυςτιματοσ που ονομάηεται  Interactive Voice 

Response (IVR). Το πλεονζκτθμα των IVR  ςυςτθμάτων ςε ςχζςθ με τα παραδοςιακά τθλεφωνικά 

κζντρα είναι ότι μπορεί ταυτόχρονα να δζχεται πολλαπλζσ κλιςεισ. Το IVR ςε ςυνεργαςία με το 

CIS καταγράφει τθν αναφορά ςφάλματοσ. Μζςω του GIS εντοπίηεται θ κζςθ και ςτθν ςυνζχεια 

αποκακίςταται θ βλάβθ. Σε τελικό ςτάδιο, δθμιουργείται θ αναφορά αποκατάςταςθσ και  το IVR 

ενθμερϊνει ςχετικά τον καταναλωτι. 
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Σχιμα 4. 15 Ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα διαχείριςθσ Ευφυοφσ  ΔΔ [45] 

 

4.5.2 Οφζλθ  των Ευφυϊν Δικτφων Διανομισ 

 

Ππωσ κάκε τομζασ του ΕΘΔ, ζτςι και τα Ευφυι ΔΔ ςυμβάλλουν κακοριςτικά ςτθ βελτίωςθ των 

βαςικϊν χαρακτθριςτικϊν ενόσ ςυςτιματοσ ΘΕ, που είναι τα ακόλουκα : 

 Αξιοπιςτία (Reliability) 

 Αποδοτικότθτα (Efficiency) 

 Ροιότθτα παρεχόμενθσ υπθρεςίασ (Quality of Service) 

 

 Θ αυτοματοποίθςθ του ΔΔ και θ χριςθ των ςφγχρονων ςυςτθμάτων διαχείριςθσ κατά κφριο λόγω 

του DMS, επιφζρουν ςθμαντικι βελτίωςθ των ανωτζρω κεμελιωδϊν χαρακτθριςτικϊν θ οποία 

μεταφράηεται ςε άμεςα αλλά και μακροπρόκεςμα  οφζλθ για τουσ Διαχειριςτζσ των ΔΔ, τουσ 

προμθκευτζσ και τουσ καταναλωτζσ ΘΕ. Οικονομοτεχνικζσ μελζτεσ του οργανιςμοφ EPRI που 

αφοροφν τθν εγκατάςταςθ ΕΘΔ ςτισ ΘΡΑ ζχουν δείξει ότι θ βελτίωςθ των ανωτζρω χαρακτθριςτικϊν 

λόγω τθσ ειςαγωγισ ευφυΐασ ςτα ΔΔ ζχουν κετικό αντίκτυπο τόςο ςε οικονομικό όςο και ςε 

κοινωνικό επίπεδο [46].  

Στον ςχιμα 4.16 παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά τα οφζλθ τθσ ειςαγωγισ ευφυΐασ ςτα ΔΔ ανά είδοσ 

βαςικισ λειτουργίασ, με τα αντίςτοιχα ςυςτιματα και τον εξοπλιςμό που κυρίωσ ςυμβάλλουν ςτο 

κατά περίπτωςθ όφελοσ. 
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 Ευφυι ΢υςτιματα Μεταφοράσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ – Smart Transmission Systems 4.6
 

Θ μετάβαςθ από τα ςυμβατικά ΣΘΕ προσ τα ολοκλθρωμζνα ΕΘΔ, παράλλθλα με τθ μεταμόρφωςθ 

των ΔΔ επιτάςςει τθν επιτάχυνςθ και εντατικοποίθςθ του εκςυγχρονιςμοφ των ΣΜ ΘΕ. Καίτοι τα 

δίκτυα των ΣΜ, κεωροφνται τα πλζον ςφγχρονα και προθγμζνα τμιματα των τρεχόντων ΣΘΕ, 

ενςωματϊνοντασ ζνα καλό επίπεδο εποπτείασ μζςω των ςυςτθμάτων SCADA, θ εγκατάςταςθ 

προθγμζνων τεχνολογικϊν ςυςτθμάτων ελζγχου τθσ μεταφοράσ ΘΕ παραμζνει ιδιαίτερα 

περιοριςμζνθ. Θ βελτιςτοποίθςθ τθσ εποπτείασ και θ ουςιαςτικι ενςωμάτωςθ προθγμζνων 

ςυςτθμάτων ελζγχου είναι καίριασ ςθμαςίασ ϊςτε τα ΣΜ να ακολουκιςουν τθσ αρχζσ που διζπουν/ 

πρεςβεφουν τα ΕΘΔ. Οι αρχζσ αυτζσ είναι: 

 Αφξθςθ τθσ ικανότθτασ μεταφοράσ  ΘΕ των υπαρχόντων δικτφων 

 Εξαςφάλιςθ ακόμα καλφτερου επιπζδου ευςτάκειασ του ΣΜ 

 Αφξθςθ τθσ αξιοπιςτίασ του ΣΜ 

GIS:        Geographic Information System 

DERMS: Distributed Energy Recourses Management System 

CIS:        Customer Information System 

STLF:      Short Term Load Forecasting 

LTC:       Load Tap Changer Transformer 

SE:          State Estimation 

PFA:   Power Flow Analysis 

VVC:  Volt/Var Control  

OMS: Outage Management System 

FDIR:  Fault Detection Isolation & Restoration 

AMI:   Advanced Metering Infrastructure 

 

Σχιμα 4. 16 Θ Συμβολι των Ζξυπνων ΔΔ ςτθν βελτίωςθ των παραμζτρων λειτουργίασ ενόσ ΣΘΕ 
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 Αφξθςθ τθσ αςφάλειασ του ΣΜ  

 Μείωςθ των απωλειϊν ΘΕ 

παράλλθλα με:  

 τθν ελαχιςτοποίθςθ τθσ ανάγκθσ επζκταςθσ του δικτφου μεταφοράσ 

 τθν ελαχιςτοποίθςθ των αναγκϊν εγκατάςταςθσ νζων ςυμβατικϊν μεγάλων μονάδων 

παραγωγισ ΘΕ 

Φαινομενικά, οι ανωτζρω ςτόχοι είναι αςφμβατοι μεταξφ τουσ, αφοφ, μζχρι πριν από τρεισ 

δεκαετίεσ, θ εξομάλυνςθ τθσ λειτουργίασ του ΣΜ ιταν εφικτι μόνο μζςω τθσ υπερδιαςταςιολόγθςισ 

του, τθσ επζκταςθσ του δικτφου με νζεσ ΓΜ και τθσ εγκατάςταςθσ μεγάλων ςυμβατικϊν μονάδων 

παραγωγισ ΘΕ. Στα μζςα τθσ δεκαετίασ του ’80, ςε χϊρεσ όπωσ οι ΘΡΑ και θ Λαπωνία, ξεκίνθςε θ 

ουςιαςτικι ενςωμάτωςθ ενόσ αρχικοφ επιπζδου εποπτείασ (αρχικά SCADA) και ελάχιςτων 

προθγμζνων τεχνολογικϊν ςυςτθμάτων ελζγχου, όπωσ τα πρϊτα FACTS, με αρκετά υψθλό όμωσ 

κόςτοσ και χωρίσ να ζχουν κακοριςτικό ρόλο ςτθν εφρυκμθ λειτουργία των ΣΜ. Τθ δεκαετία του ’90, 

τα περιςςότερα ςυςτιματα είχαν ιδθ ωριμάςει τεχνολογικά, αλλά θ χριςθ τουσ παρζμενε 

περιοριςμζνθ λόγω του υψθλοφ κόςτουσ και τθσ επικρατοφςασ, ακόμα, λογικισ τθσ ενίςχυςθσ τθσ 

παραγωγισ ΘΕ και τθσ επζκταςθσ των δικτφων μεταφοράσ ΘΕ. Στα ςφγχρονα ΣΘΕ, το ιςοηφγιο ζχει 

ανατραπεί κακϊσ θ βζλτιςτθ αξιοποίθςθ του υπάρχοντοσ ΣΜ, που οδθγεί ταυτόχρονα ςε αξιόπιςτθ 

λειτουργία, είναι πλζον, όχι μόνο εφικτι, αλλά και οικονομικά ςυμφζρουςα ςε ςχζςθ με τθν 

επζκταςθ του δικτφου και τθν εγκατάςταςθ νζων μονάδων παραγωγισ ΘΕ.  

Με τθν κακολικι χριςθ αιςκθτιρων ςε όλα τα ςθμεία του ΣΜ, με τθν εγκατάςταςθ βελτιωμζνων 

ςυςτθμάτων SCADA, των επαναςτατικϊν ςυςτθμάτων μζτρθςθσ με μονάδεσ PMU, και με τθ 

ςυγκζντρωςθ τθσ πλθροφορίασ ςε ζνα κεντρικό EMS ςφςτθμα του διαχειριςτι, είναι δυνατι θ 

πλιρθσ εποπτεία του ΣΜ και θ παρακολοφκθςθ τθσ κατάςταςθσ του δικτφου ςε πραγματικό χρόνο. 

Ραράλλθλα, ο δυναμικόσ ζλεγχοσ και θ πλιρθσ εκμετάλλευςθ των δυνατοτιτων του ΣΜ γίνονται 

εφικτά με τθν ευρεία χριςθ των FACTS και τθσ HVDC μεταφοράσ. 

 

 

4.6.1 ΢φςτθμα Διαχείριςθσ Ενζργειασ – (Energy Management System – EMS)  

 

Ζνα EMS περιλαμβάνει ζνα ςφνολο εφαρμογϊν με ςκοπό τθν παρακολοφκθςθ, τον ζλεγχο και τθ 

βελτιςτοποίθςθ τθσ λειτουργίασ ςτα ςυςτιματα  μεταφοράσ ΘΕ, κακϊσ και το ςυντονιςμό και τθ 

βζλτιςτθ διαχείριςθ των μεγάλων μονάδων παραγωγισ ΘΕ. Συνικωσ, αναφζρεται και ωσ 

EMS/SCADA, κακϊσ οι λειτουργίεσ παρακολοφκθςθσ και ελζγχου προζρχονται από τα SCADA. Το 

EMS ελζγχεται από το διαχειριςτι του ΣΜ και βρίςκεται μαηί με τα SCADA  ςτα κζντρα ελζγχου. 

Ππωσ και ςτα DMS, ςτα EMS ενςωματϊνονται εφαρμογζσ όπωσ θ Ανάλυςθ ΢οισ Φορτίου, θ 

Εκτίμθςθ Κατάςταςθσ, θ Ρρόβλεψθ Φορτίου και τα Συςτιματα Γεωγραφικϊν Ρλθροφοριϊν. 

Το 2011 ο Διεκνισ Οργανιςμόσ Ρροτυποποίθςθσ (ISO) δθμοςίευςε το ISO 50001 – EMS με το οποίο 

κακορίηεται θ δομι ενόσ EMS με ςκοπό τθ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ αποδοτικότθτασ. Το πρότυπο 

είναι βαςιςμζνο ςτθν μεκοδολογία Plan-Do-Check-Act που περιλαμβάνει τισ διακριτζσ φάςεισ 

υλοποίθςθσ : Σχεδιαςμόσ, Εφαρμογι, Ζλεγχοσ, Δράςθ/Βελτίωςθ. 
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Σχιμα 4. 17 Ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα διαχείριςθσ Ευφυϊν ΣΜ 

4.6.1.1 Μονάδεσ Μζτρηςησ Φαςιθετών (Phasor Measurement Units – PMUs) 

 

PMU (εμπορικά γνωςτι και ωσ Synchrophasor) ονομάηεται θ διάταξθ που μπορεί να μετριςει με 

μεγάλθ ακρίβεια τουσ ςυγχρονιςμζνουσ φαςικζτεσ τάςθσ και ρεφματοσ ςε ζνα ςθμείο του 

ςυςτιματοσ ΘΕ. Το 1988 οι Phadke και Thorp ςτο Ρανεπιςτιμιο τθσ Βιρτηίνια, εφάρμοςαν τεχνικζσ 

για τον υπολογιςμό φαςικετϊν ςε πραγματικό χρόνο, ςυγχρονιςμζνων ωσ προσ μια απόλυτθ χρονικι 

αναφορά. Θ φπαρξθ του δορυφορικοφ ςυςτιματοσ GPS (Global Positioning System) και θ τότε 

ςφγχρονθ ψθφιακι τεχνολογία ζκανε εφικτι τθ δθμιουργία αυτισ τθσ απόλυτθσ χρονικισ αναφοράσ, 

και ζτςι το 1992 βγικε ςτθν παραγωγι θ πρϊτθ PMU.  

 

Σχιμα 4. 18 Συγχρονιςμζνεσ μετριςεισ φαςικζτων ςε δυο διαφορετικά ςθμεία του ΣΜ 

Μια μονάδα PMU μπορεί να μετριςει τισ κυματομορφζσ τάςθσ και ρεφματοσ ςε ζνα ηυγό ι ςε μία 

γραμμι μεταφοράσ με ςυχνότθτα δειγματολθψίασ 2880 τιμζσ ανά sec. Με τθ βοικεια ενόσ Μ/Σ 

υποβιβαςμοφ τθσ ΥΤ, οι αναλογικζσ AC κυματομορφζσ εκάςτθσ των τριϊν φάςεων, αφοφ περάςουν 

από φίλτρο για τθν αποκοπι υψίςυχνων αρμονικϊν, ψθφιοποιοφνται από ψθφιακό μετατροπζα (A-

D Converter). Στθ ςυνζχεια, ζνασ ταλαντωτισ (phase-lock oscillator) κζτει «χρονικι ςφραγίδα» ςτισ 

μετριςεισ με ακρίβεια ενόσ millisecond, χρθςιμοποιϊντασ ωσ αναφορά τουσ ανά sec παλμοφσ του 

ςυςτιματοσ GPS  που λαμβάνει μζςω ενόσ δζκτθ. Ζτςι, θ PMU αποςτζλλει 30-60 χρονικά 

προςδιοριςμζνουσ φαςικζτεσ (synchrophasors) υψθλισ ακρίβειασ, ςε ζναν τοπικό δζκτθ, τον Phasor 

Data Concentrator (PDC), και από εκεί θ ςυγκεντρωμζνθ πλθροφορία των γειτονικϊν PMUs 

καταλιγει ςτο κζντρο ελζγχου και εποπτείασ του ςυςτιματοσ, ςτο EMS/SCADA. Θ διαδικαςία αυτι 
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πραγματοποιείται πολφ ταχζωσ, με αποτζλεςμα ο διαχειριςτισ του ΣΜ να ζχει τθ δυνατότθτα 

παρακολοφκθςθσ του ςυςτιματοσ ουςιαςτικά ςε πραγματικό χρόνο. 

 

              

 

 

 

 

 

 

 

Σχιμα 4. 19 Λειτουργικό διάγραμμα PMU 

 

Οι PMUs, καίτοι αποτελοφν εξοπλιςμό πολφ υψθλοφ κόςτουσ, ζχουν κακοριςτικι ςυμβολι ςτθ 

διατιρθςθ τθσ ευςτάκειασ ενόσ ςυςτιματοσ ΘΕ, διότι παρζχουν τθν πλζον ταχεία και αξιόπιςτθ 

πλθροφόρθςθ για τθν κατάςταςθ του ΣΜ, πλθροφόρθςθ άμεςα αξιοποιιςιμθ από τισ διαδικαςίεσ 

τθσ  εκτίμθςθσ κατάςταςθσ και τθσ ανάλυςθσ ροισ φορτίου. Οι PMUs αποτελοφν τθν απάντθςθ ςτισ 

ακόλουκεσ αδυναμίεσ/ελλείψεισ  που παρουςιάηουν τα SCADA ςυςτιματα: 

 ζλλειψθ ςυγχρονιςμζνων δεδομζνων  

 αδυναμία παρακολοφκθςθσ τθσ δυναμικισ ςυμπεριφοράσ του ςυςτιματοσ ςε πραγματικό χρόνο 

 αδυναμία εποπτείασ μεγάλων γεωγραφικά περιοχϊν 

 

 

 

Χαρακτθριςτικό SCADA PMU 

Μετριςεισ Αναλογικζσ Ψθφιακζσ 

Ανάλυςθ 2 - 4 δείγματα ανά δευτερόλεπτο 
Μζχρι 60 δείγματα ανά 

δευτερόλεπτο 

Ραρακολοφκθςθ 
Μόνιμθ κατάςταςθ 

Μόνιμθ και Δυναμικι-

Μεταβατικι κατάςταςθ 

Εποπτεία 
Τοπικι Ευρείασ περιοχισ 

GPS Receiver 

A/D 

Converter 

Anti-Aliasing 

Filters 

Phase 

Micro-Processor 

Phase Locked 

Oscillator 

Modem 

3-Phase 

Analog Inputs 
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Μζτρθςθ φαςικισ γωνίασ Πχι 
Ναι 

Μετροφμενεσ ποςότθτεσ Μζτρο τάςθσ (RMS), MW, MVAr 

Μζτρο τάςθσ (RMS), MW, MVAr, 

Φαςικι απόκλιςθ από τθν κοινι 

αναφορά, Συχνότθτα, ΢υκμόσ 

μεταβολισ τθσ ςυχνότθτασ 

Πίνακασ 4. 6 Σφγκριςθ SCADA και PMU 

 

Σχιμα 4. 20 PMU μονάδα (General Electric) 

 

Και μόνο το γεγονόσ ότι οι PMUs παρζχουν ζωσ και 60 μετριςεισ φαςικετϊν ανά sec ενϊ ζνα τυπικό 

SCADA ςφςτθμα ςαρϊνει το δίκτυο που επιβλζπει κάκε 2 sec, αυξάνει ςθμαντικά τισ δυνατότθτεσ 

ελζγχου και εποπτείασ του ΣΜ, αποτελϊντασ ταυτόχρονα μεγάλθ πρόκλθςθ για τα EMS/SCADA 

ςυςτιματα ϊςτε οι εφαρμογζσ τουσ να μποροφν να αξιοποιοφν αποδοτικά τθν ταχεία και αξιόπιςτθ 

πλθροφόρθςθ από το δίκτυο των PMUs. Ζνα χαρακτθριςτικό/πλεονζκτθμα των δεδομζνων που 

παράγουν οι PMUs, το οποίο ςυμβάλλει ςτθν  αξιοποίθςθ τουσ, είναι θ  δυνατότθτα ανάπτυξθσ μιασ 

φιλικισ προσ το χριςτθ προβολισ κατάςταςθσ ενόσ ςυςτιματοσ ΘΕ ςε πραγματικό χρόνο. Ρρόκειται 

για µια τριςδιάςτατθ προβολι που προβάλλει τθ γωνία τάςθσ ςτουσ ηυγοφσ του δικτφου ςτον z-

άξονα, ενϊ οι x και y άξονεσ αντιςτοιχοφν ςτθ γεωγραφικι τοποκεςία των ςθμείων μζτρθςθσ. 

Οι χϊρεσ με το μεγαλφτερο ρυκμό ενςωμάτωςθσ PMUs ςτα ΣΜ είναι θ Κίνα με 2500 μονάδεσ ιδθ 

εγκατεςτθμζνεσ το 2013 [47] και οι ΘΡΑ με περίπου 1100 αναμενόμενεσ μονάδεσ μζχρι το τζλοσ του 

2014 [48] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PMU PMU PMU PMU PMU PMU 

PD

C 

PD

C 

EMS, SCADA and  

Wide Area 

Super PDC 

Σχιμα 4. 21 Δομι δικτφου PMUs 
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4.6.2 High Voltage Direct Current – HVDC  

 

Θ τεχνολογία των HVDC ςυςτθμάτων αναπτφχκθκε για τθ μεταφορά θλεκτρικισ ενζργειασ ςε 

μεγάλεσ αποςτάςεισ μζςω γραμμϊν μεταφοράσ ι υποβρφχιων καλωδίων με μειωμζνεσ απϊλειεσ. Το 

πρϊτο HVDC ςφςτθμα μεταφοράσ εφαρμόςτθκε το 1954 ςτο Gotland τθσ Σουθδίασ για τθ 

διαςφνδεςθ του νθςιοφ με τθν θπειρωτικι χϊρα μζςω υποβρφχιου καλωδίου. Είχε τθ δυνατότθτα 

μεταφοράσ ιςχφοσ 20MW υπό τάςθ 100kV. Ακολοφκθςαν και άλλα ζργα όπωσ αυτό τθσ Σαρδθνίασ 

(1967) και του Nelson River(1973). Στισ πρϊτεσ αυτζσ εφαρμογζσ χρθςιμοποιοφνταν ανορκωτζσ 

ατμϊν υδραργφρου. Καίτοι θ μεταφορά με HVDC ςυςτιματα ιταν πλζον δυνατι, το κόςτοσ δεν ιταν 

ακόμθ ανταγωνιςτικό ζναντι των HVAC ςυςτθμάτων μεταφοράσ. Με τθν ειςαγωγι τθσ τεχνολογίασ 

των κυρίςτορ και των μετατροπζων πθγισ ρεφματοσ τα HVDC ςυςτιματα άρχιςαν να κερδίηουν 

ζδαφοσ. Θ πραγματικι καινοτομία ιλκε ςτα τζλθ του ’90 με τθ χριςθ διακοπτικϊν ςτοιχείων με 

δυνατότθτα ελεγχόμενθσ ζναυςθσ και ςβζςθσ όπωσ τα IGBT και τθσ PWM διαμόρφωςθσ όπου και 

ζγινε δυνατόσ ο ανεξάρτθτοσ ζλεγχοσ τθσ ενεργοφ και άεργου ιςχφοσ. 

Τα HVDC χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ ςε τρεισ ςθμαντικζσ περιπτϊςεισ [49]: 

 Για τθ διαςφνδεςθ μθ-ςυγχρονιςμζνων δικτφων κρατϊν, μεγάλων πόλεων ακόμα και νθςιϊν. 

Συςτιματα που λειτουργοφν ςε διαφορετικι ςυχνότθτα αλλά και ςυςτιματα που λειτουργοφν 

ςτθν ίδια ςυχνότθτα και δεν είναι ςυγχρονιςμζνα  δεν μποροφν να ςυνδεκοφν με AC. 

 Για τθ μεταφορά ΘΕ από μεγάλεσ μονάδεσ παραγωγισ ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ.  

Ενϊ το AC είναι ςθμαντικά φκθνότερο για μικρζσ αποςτάςεισ, το HVDC είναι φκθνότερο για 

μεγάλεσ αποςτάςεισ. Θ χριςθ DC ςτθ μεταφορά ΘΕ κακίςταται αποδοτικι (break-even point) για 

χερςαίεσ διαςυνδζςεισ μεγαλφτερεσ από 400-800km και για υποκαλάςςιεσ μεγαλφτερεσ από 40-

80km. 

 Για τθ χριςθ καλωδίων μεγάλου μικουσ.  

Κακϊσ το μικοσ του καλωδίου μεγαλϊνει, δθμιουργοφνται μεγάλα ρεφματα φόρτιςθσ, με 

αποτζλεςμα να περιορίηεται θ δυνατότθτα μεταφοράσ ενζργειασ. 

 

Τα βαςικά ςυγκριτικά πλεονεκτιματα του DC ςε ςχζςθ με το AC είναι τα ακόλουκα: 

 Οι DC γραμμζσ ζχουν μικρότερεσ απϊλειεσ (αποφυγι επιδερμικοφ φαινομζνου (skin effect) και 

του φαινομζνου γειτνίαςθσ (proximity effect)). 

 Τα DC ςυςτιματα δεν ζχουν περιοριςμοφσ ωσ προσ το μικοσ των γραμμϊν. 

 Για τθν κάλυψθ πολφ μεγάλων αποςτάςεων όπου απαιτείται μεταφορά ΥΥΤ, τα DC ςυςτιματα 

είναι φκθνότερα ςτθν καταςκευι και τθ διαχείριςθ. 

 Το DC δεν ζχει ςυχνότθτα και ο ςυντελεςτισ ιςχφοσ είναι πάντα 1, ςε αντίκεςθ με το AC όπου 

κυμαίνονται μεταξφ 50 και 60 Hz και από 0 ζωσ 1 αντίςτοιχα. 

 Το DC δεν εκπζμπει θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία. 

 Θ διαςφνδεςθ υπεράκτιων μονάδων παραγωγισ και θ υπεράκτια διαςφνδεςθ μεταξφ κρατϊν (πχ 

Ελλάδα – Λταλία) είναι εφικτι μόνο με DC. 
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Σχιμα 4. 22 Σφγκριςθ AC και HVDC ΣΜ 

Θ ςφνδεςθ ενόσ AC ΣΜ με ζνα HVDC κακϊσ και θ αντίςτροφθ διαδικαςία επιτυγχάνεται μζςω των 

τριφαςικϊν μετατροπζων. Υπάρχουν δφο βαςικά είδθ τριφαςικϊν μετατροπζων που κακιςτοφν 

δυνατι τθ μεταφορά ενζργειασ μζςω HVDC ςυςτθμάτων. Οι μετατροπείσ πθγισ τάςθσ (voltage 

source converters – VSC) που υλοποιοφνται με διατάξεισ διακοπτικϊν ςτοιχείων όπωσ τα IGBTs και τα 

GTOs και οι μετατροπείσ πθγισ ρεφματοσ (current source converters – CSC) που υλοποιοφνται με 

διατάξεισ βαςιςμζνεσ ςτα κυρίςτορ. Θ ςυνθκζςτερθ διάταξθ CSC χρθςιμοποιεί τθ δωδεκαπαλμικι 

γζφυρα κυρίςτορ για οικονομικοφσ λόγουσ, ενϊ υπάρχουν και διατάξεισ με 24, 48 κλπ παλμοφσ. 

  

4.6.3 Ευζλικτα ΢υςτιματα Μεταφοράσ Εναλλαςςόμενου Ρεφματοσ (Flexible AC Transmission 

Systems – FACTS ) 

 

Θ δυνατότθτα του ΣΜ ςτθ μεταφορά ΘΕ επθρεάηεται από τουσ ακόλουκουσ περιοριςμοφσ : (α) 

ευςτάκεια γωνίασ, (β) τάςθ μαγνιτιςθσ, (γ) κερμικοί περιοριςμοί, (δ) μεταβατικι ευςτάκεια, και (ε) 

δυναμικι ευςτάκεια. Οι περιοριςμοί αυτοί ορίηουν τθ μζγιςτθ ενζργεια που μπορεί να μεταφερκεί 

χωρίσ να προκλθκοφν βλάβεσ ςτισ ΓΜ και ςτο θλεκτρικό εξοπλιςμό. Ππωσ ζχει προαναφερκεί, οι 

περιοριςμοί του ΣΜ μποροφν να αντιμετωπιςτοφν κεωρθτικά με τθν προςκικθ νζων ΓΜ και νζων 

μονάδων παραγωγισ, κάτι το οποίο παρουςιάηει απαγορευτικά κόςτθ επενδφςεων και αντίςτοιχθ 

περιβαλλοντικι επιβάρυνςθ. Τθ λφςθ προςφζρουν τα ςφγχρονα ευζλικτα ςυςτιματα μεταφοράσ 

εναλλαςςόμενου ρεφματοσ που αντιμετωπίηουν τουσ περιοριςμοφσ αυτοφσ χωρίσ να απαιτοφνται οι 

κοςτοβόρεσ επενδφςεισ επζκταςθσ του δικτφου. Τα FACTS είναι μια τεχνολογία βαςιςμζνθ ςτα 

θλεκτρονικά ιςχφοσ που ενιςχφει τθ δυνατότθτα ελζγχου και αυξάνει τα όρια τθσ μζγιςτθσ 

μεταφερόμενθσ ιςχφοσ ςτα AC ΣM. 

Οι ελεγκτζσ FACTS κατθγοριοποιοφνται ςε δφο μεγάλεσ κατθγορίεσ : 



116 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

 Στα FACTS ελεγχόμενα από κυρίςτορ.  

Ρρόκειται για μετατροπείσ που επιτρζπουν τθν ευζλικτθ διαχείριςθ πθνίων, πυκνωτϊν ι 

μεταςχθματιςτϊν με ρφκμιςθ φάςθσ και απλϊσ επιτυγχάνουν ταχφτερεσ αποκρίςεισ ηεφξθσ και 

καλφτερο ζλεγχο από τουσ κλαςικοφσ διακόπτεσ. Σε αυτιν τθν κατθγορία ανικουν : 

 Τα ςτατά ςυςτιματα ελζγχου άεργου ιςχφοσ (Static Var Compensators – SVC). Μποροφν να 

παρζχουν ι να απορροφοφν άεργο ιςχφ ςτο ςθμείο ςφνδεςισ του ρυκμίηοντασ ζτςι τθν τάςθ 

τθσ ΓΜ ςτο ςθμείο αυτό. 

 Οι ελεγχόμενοι αντιςτακμιςτζσ ςειράσ (Thyristor Controlled Series Capacitors – TCSC). 

Λειτουργοφν ωσ πθγζσ τάςθσ αντιςτάκμιςθσ που αυξάνουν τθν τάςθ κατά μικοσ τθσ ΓΜ, 

επθρεάηοντασ το ρεφμα και τθ μεταφερόμενθ ιςχφ. 

  Οι ρυκμιςτζσ γωνίασ φάςθσ (Phase Shifters – PS) βελτιϊνουν τθν ικανότθτα μεταφοράσ ενόσ 

ΣΜ εκτρζποντασ τθ ροι ιςχφοσ ςε λιγότερο φορτιςμζνεσ ΓΜ μζςω τθσ μεταβολισ τθσ φάςθσ 

τθσ τάςθσ. 

 

 Στα FACTS ελεγχόμενα από μετατροπείσ ιςχφοσ.  

Οι μετατροπείσ ιςχφοσ είναι ουςιαςτικά ελεγχόμενεσ πθγζσ τάςθσ (Voltage Source Converter- 

VSC) ι ρεφματοσ (Current Source Controller- CSC) που υλοποιοφνται ςυνικωσ με GTOs (Gate Turn 

Off thyristors) ι IGBTs (Insulator Gate Bipolar Transistors) τα οποία, ςε ςχζςθ με τα κυρίςτορσ, 

ζχουν τθν πρόςκετθ δυνατότθτα τθσ εξαναγκαςμζνθσ ςβζςθσ, και τθσ πολφ ταχφτερθσ 

απόκριςθσ. Οι πλζον ςφγχρονοι μετατροπείσ ιςχφοσ υλοποιοφνται και με τα ςφγχρονα IGCTs 

(Integrated Gate Commutated Thyristors). Τα FACTS με μετατροπείσ ιςχφοσ ζχουν βελτιωμζνα 

χαρακτθριςτικά κακϊσ επιτρζπουν τθν ζγχυςθ ι απορρόφθςθ όχι μόνο άεργου άλλα και ενεργοφ 

ιςχφοσ με το δίκτυο. Σε αυτιν τθν κατθγορία ανικουν : 

 

 Οι ελεγχόμενοι ςφγχρονοι αντιςτακμιςτζσ (STATic synchronous COMpensators – STATCOM) 

ρυκμίηουν τθν τάςθ τθσ γραμμισ μζςω άεργθσ αντιςτάκμιςθσ (αντίςτοιχα με το SVC) 

 Οι ελεγχόμενοι ςφγχρονοι αντιςτακμιςτζσ ςειράσ (Static Synchronous Series Compensators – 

SSSC) λειτουργοφν ωσ πθγζσ τάςθσ ςε ςειρά, παρζχοντασ αντιςτάκμιςθ ςειράσ, ελζγχοντασ 

ζτςι άμεςα το ρεφμα τθσ γραμμισ (αντίςτοιχα με το TCSC) 

 Οι ενοποιθμζνοι ρυκμιςτζσ ροισ ιςχφοσ (Unified Power Flow Controllers – UPFC) ελζγχουν 

μεμονωμζνα ι ςε ςυνδυαςμό με άλλα FACTS και τισ τρεισ παραμζτρουσ τθσ γραμμισ (τάςθ, 

ςφνκετθ αντίςταςθ και γωνία) ι άμεςα τθ ροι ενεργοφ και άεργου ιςχφοσ ςτθ γραμμι. 

Αποτελοφν ςυνδυαςμό των STATCOM και των SSSC.  

 Οι ρυκμιςτζσ ροισ ιςχφοσ μεταξφ γραμμϊν μεταφοράσ (Interline Power Flow Controllers – 

IPFC) εξαςφαλίηουν ολοκλθρωμζνθ διαχείριςθ ενεργοφ και άεργου ιςχφοσ ςε ςυςτιματα 

πολλαπλϊν γραμμϊν ζχοντασ τθ δυνατότθτα μεταφοράσ ενεργοφ ιςχφοσ μεταξφ γραμμϊν, 

εκτόσ από άεργο αντιςτάκμιςθ. Αποτελοφν ςυνδυαςμό δφο ι περιςςοτζρων SSSC. 

Εκτόσ από τθν κατθγοριοποίθςθ με βάςθ τα θλεκτρονικά ιςχφοσ (κυρίςτορσ και μετατροπείσ ιςχφοσ) 

με τα οποία υλοποιοφνται, τα FACTS κατθγοριοποιοφνται και ανάλογα με τθ ςυνδεςμολογία τουσ. 

Εκτόσ από τισ βαςικζσ λειτουργίεσ που είναι κοινζσ για όλα τα FACTS, όπωσ θ απόςβεςθ των 
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ταλαντϊςεων, θ εξομάλυνςθ των κυματομορφϊν και θ δυναμικι και μεταβατικι ευςτάκεια τάςθσ, θ 

ςυνδεςμολογία κακορίηει και οριςμζνα πρόςκετα χαρακτθριςτικά, όπωσ: 

 Αντιςτάκμιςθ ςειράσ (series controllers) 

Τα FACTS με αυτόν τον τρόπο ςφνδεςθσ πραγματοποιοφν ζλεγχο τθσ ροισ ιςχφοσ λειτουργϊντασ 

ωσ πθγζσ τάςθσ ςε ςειρά με τισ γραμμζσ, μεταβάλλοντασ ζτςι τθ ςφνκετθ αντίςταςθ τθσ γραμμισ. 

 Εγκάρςια αντιςτάκμιςθ (shunt controllers) 

Τα FACTS κάνουν αντιςτάκμιςθ άεργου ιςχφοσ, ρυκμίηοντασ ζτςι τθν τάςθ του ςθμείου 

ςφνδεςθσ. 

 Συνδυαςμόσ ςειριακισ – εγκάρςιασ αντιςτάκμιςθσ (Combined series – shunt controllers) 

Τα FACTS κάνουν ζλεγχο των ροϊν ιςχφοσ εγχζοντασ ι απορροφϊντασ ενεργό ι άεργο ιςχφ ςτισ 

ΓΜ. 

Τρόποσ Σφνδεςθσ 
Ειδικι λειτουργία ανάλογα με 

τθ ςφνδεςθ 

 FACTS 

Με κυρίςτορσ 
Με μετατροπείσ 

ιςχφοσ 
(GTO, IGBT, IGCT) 

Εγκάρςια 
Ζλεγχοσ Τάςθσ, Αντιςτάκμιςθ 

Άεργου Λςχφοσ 
SVC STATCOM 

Σειρά Ζλεγχοσ ΢οισ τθσ Λςχφοσ TCSC SSSC, IPFC 

Συνδυαςμζνθ 
(Εγκάρςια- Σειρά) 

Ζλεγχοσ Ενεργοφ και Άεργου 
Λςχφοσ 

Phase Shifters UPFC 

Πίνακασ 4. 7 Τα επικρατζςτερα FACTS και θ λειτουργία τουσ 

Θ χριςθ ευζλικτων ςυςτθμάτων μεταφοράσ που υλοποιοφνται με μετατροπείσ ιςχφοσ (π.χ. 

STATCOM, SSSC, IPFC, UPFC) τείνει να επικρατιςει τα τελευταία χρόνια λόγω των ςυγκριτικϊν 

πλεονεκτθμάτων που παρουςιάηουν ςε ςχζςθ με τα FACTS που υλοποιοφνται με κυρίςτορσ (π.χ. SVC, 

TCSC, Phase Shifters). Ζχουν ταχφτερθ απόκριςθ, αυξθμζνεσ δυνατότθτεσ ελζγχου και 

παραμετροποίθςθσ (π.χ. όχι μόνο ζναυςθ αλλά και ςβζςθ) και καλφτερουσ ςυντελεςτζσ απόδοςθσ. 

Εντοφτοισ, ςε υλοποιιςεισ λιγότερο υψθλϊν απαιτιςεων προτιμϊνται  FACTS βαςιςμζνα ςε 

κυρίςτορσ λόγω χαμθλότερου κόςτουσ. 

Ακολουκοφν τα αποτελζςματα προςομοίωςθσ ςφάλματοσ ςε διπλι ΓΜ 500kV μικουσ 600km ςε 

περιβάλλον  Matlab/Simulink ςτθν οποία ςυγκρίνεται θ αποκατάςταςθ του ςφάλματοσ μζςω FACTS 

με τθν χριςθ, είτε STATCOM, είτε SVC. Ππωσ φαίνεται ςτο ςχιμα, θ άεργοσ ιςχφσ που παράγεται από 

το SVC είναι 0,48pu (ανά μονάδα) ενϊ το STATCOM παράγει 0,71 pu. Θ ικανότθτα του STATCOM να 

παρζχει περιςςότερθ άεργο ιςχφ για αντιςτάκμιςθ ςτο ςφςτθμα ςε ςχζςθ με το SVC αποτελεί το 

ςθμαντικότερο ςυγκριτικό του πλεονζκτθμα. Επιπλζον, παρατθρείται ταχφτερθ απόκριςθ του 

STATCOM ςε ςχζςθ με τον SVC, κακϊσ με τθν χριςθ Voltage Source Converter δεν υπάρχουν οι 

κακυςτεριςεισ (τθσ τάξθσ των 4ms) που ςχετίηονται με τθν ζναυςθ των κυρίςτορσ  του SVC [50].  
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Σχιμα 4. 23 Σφγκριςθ SVC - Statcom 

  Αποκικευςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο δίκτυο – Grid energy storage 4.7
 

Θ αποκικευςθ ΘΕ αποτελεί βαςικό ςυςτατικό (παράλλθλθ εφαρμογι) των Ευφυϊν Θλεκτρικϊν 

Δικτφων. Θ βελτίωςθ τθσ ευςτάκειασ, θ αφξθςθ τθσ αξιοπιςτίασ και θ αφξθςθ τθσ ευελιξίασ είναι 

τομείσ ςτουσ οποίουσ τα ςυςτιματα αποκικευςθσ ΘΕ μποροφν να ζχουν κακοριςτικι ςυμβολι κατά 

τθ μετάβαςθ από τα ςυμβατικά ΣΘΕ ςτα ΕΘΔ. Τα ςυςτιματα αποκικευςθσ ΘΕ μικρισ κλίμακασ που 

είναι μόνιμα ςυνδεδεμζνα ςτο ςφςτθμα, όπωσ οι ςυςτοιχίεσ μπαταριϊν και οι υπερπυκνωτζσ 

μποροφν άμεςα να απορροφιςουν ι να αποδϊςουν ΘΕ ςτο δίκτυο, ςυμβάλλοντασ ςτθ διατιρθςθ 

των τοπικϊν ορίων ευςτάκειασ και ςτθν αδιάλειπτθ παροχι ιςχφοσ ςε περίπτωςθ διακοπϊν. Από τθν 

άλλθ πλευρά, τα ςυςτιματα αποκικευςθσ ΘΕ μεγάλθσ κλίμακασ, όπωσ τα ςυςτιματα 

αντλθςιοταμίευςθσ, δίνουν τθ δυνατότθτα δυναμικισ παρζμβαςθσ ςτισ καμπφλεσ παραγωγισ και 

φορτίου ενόσ ΣΘΕ. Λδιαίτερα ςθμαντικι είναι θ ςυνειςφορά των ςυςτθμάτων αποκικευςθσ ΘΕ ςτθν 

αξιοποίθςθ των ΑΡΕ, κακϊσ μποροφν να προςδϊςουν ευελιξία τόςο ςτο χρόνο όςο και ςτθν ιςχφ 

ζγχυςθσ ΘΕ, που ζχει παραχκεί από ΑΡΕ, ςτο δίκτυο.  Στθ ςυνζχεια, ακολουκεί αναλυτικά θ 

ςυνειςφορά των ςυςτθμάτων αποκικευςθσ ΘΕ ςε επίπεδο λειτουργίασ του δικτφου, κακϊσ και μία 

αναφορά τθσ ςυμβολισ τουσ ςε επίπεδο λειτουργίασ κτιρίου ι μικροδικτφου. 
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Σχιμα 4. 24 Καμπφλεσ παραγωγισ ΘΕ και φορτίου ενόσ ΣΘΕ με ι χωρίσ αποκικευςθ ΘΕ 

 

4.7.1 Χαρακτθριςτικά ςυςτθμάτων αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ και θ  ςυνειςφορά τουσ ςτο 

δίκτυο 

 

Συμβολι ςτθ διατιρθςθ ευςτάκειασ του ΣΘΕ και τθσ ποιότθτασ παρεχόμενθσ ιςχφοσ  

 

 Τα ςυςτιματα αποκικευςθσ ΘΕ ςυμβάλλουν ςτθν ευςτάκεια ςυχνότθτασ και τάςθσ του 

ςυςτιματοσ και ςτθν ποιότθτα τθσ παρεχόμενθσ ιςχφοσ μζςω τθσ προςφοράσ πρωτεφουςασ (5-

15 sec) και  δευτερεφουςασ (15-90 sec) εφεδρείασ, ανάλογα με τθν τεχνολογία αποκικευςθσ. 

 Συμβάλλουν ςτθν τοπικι ρφκμιςθσ τθσ τάςθσ, κακϊσ αποτρζπουν τόςο τισ υπερτάςεισ 

απορροφϊντασ ΘΕ ςε ςτιγμζσ χαμθλοφ τοπικά φορτίου, όςο και τισ πτϊςεισ τάςθσ αποδίδοντασ 

ΘΕ ςτο δίκτυο ςε ςτιγμζσ υψθλοφ τοπικά φορτίου. 

 

Παροχι εφεδρείασ ιςχφοσ ςτο δίκτυο 

 

 Τα ςυςτιματα αποκικευςθσ ΘΕ παρζχουν τριτεφουςα (90sec - 20min) και ςτατι (20min – 4h) 

εφεδρεία ςε περιόδουσ αιχμισ φορτίου 

 

Συμβολι ςτθν αφξθςθ τθσ αξιοπιςτίασ του ΣΘΕ 

 

 Θ αποκικευςθ ΘΕ ςυμβάλλει ςτθ διατιρθςθ τθσ αξιοπιςτίασ των ςυςτθμάτων μζςω τθσ άμεςθσ 

απόκριςθσ ςε ςφάλματα και διακοπζσ του δικτφου (ςυνδεδεμζνεσ διατάξεισ αποκικευςθσ ΘΕ 
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άμεςθσ απόδοςθσ ) και μζςω τθσ ςυνειςφοράσ ςτθν αδιάλειπτθ παροχι ιςχφοσ (προςφοράσ 

ςτατισ εφεδρείασ από μονάδεσ αποκικευςθσ ΘΕ μεγάλθσ κλίμακασ) 

 Εξαςφάλιςθ αδιάλειπτθσ παροχισ ιςχφοσ ςε επίπεδο μικροςυςτιματοσ ζπειτα από διακοπι 

παροχισ από το δίκτυο. 

 

Συμβολι ςτθ βελτιςτοποίθςθ τθσ λειτουργίασ ςυμβατικϊν μονάδων παραγωγισ ΘΕ 

 

 Με τθν αποκικευςθ ΘΕ αποτρζπεται θ υπερδιαςταςιολόγθςθ κερμικϊν μονάδων παραγωγισ 

ΘΕ. Μια διάταξθ αποκικευςθσ μπορεί να παίηει το ρόλο ςτρεφόμενθσ εφεδρείασ τθσ κερμικισ 

μονάδασ, αποτρζποντασ ζτςι τθν υπερδιαςταςιολόγθςθ  τθσ μονάδασ για τθν αςφαλι κάλυψθ 

ενδεχόμενθσ υψθλισ αιχμισ του φορτίου. 

 Ρλιρθσ εκμετάλλευςθ και αςφαλισ λειτουργία κερμικϊν μονάδων.  

Οι διατάξεισ αποκικευςθσ ςυμβάλλουν ςτθν αποφυγι παραβίαςθσ των τεχνικϊν ελαχίςτων των 

μονάδων ςε περιόδουσ χαμθλοφ φορτίου, απορροφϊντασ το περίςςευμα τθσ παραγωγισ ΘΕ. 

 

Βελτιςτοποίθςθ λειτουργίασ των ΑΠΕ και αφξθςθ τθσ διείςδυςθσ τουσ ςτο ΣΘΕ 

 

 Με τθ χριςθ αποκθκευτικισ διάταξθσ αυξάνεται θ διείςδυςθ των ΑΡΕ ςτο μείγμα παραγωγισ ΘΕ 

ενόσ ςυςτιματοσ *13,14+, αποκθκεφοντασ τθν πλεονάηουςα ΘΕ ςτισ ϊρεσ χαμθλοφ φορτίου (π.χ. 

βραδινζσ ϊρεσ) και αποδίδοντάσ τθν κατά ελεγχόμενο τρόπο ςτισ ϊρεσ  αιχμισ του ςυςτιματοσ. 

 Ο ςυνδυαςμόσ αποκθκευτικισ διάταξθσ με μονάδεσ ΑΡΕ εξομαλφνει τισ διακυμάνςεισ τθσ 

παραγωγισ ΘΕ. Θ ιςχφσ εξόδου τζτοιων υβριδικϊν ςυςτθμάτων ζχει πολφ καλφτερα ποιοτικά 

χαρακτθριςτικά με αποτζλεςμα τόςο τθν εξάλειψθ κινδφνων για τθν ευςτάκεια του δικτφου όςο 

και τθν περαιτζρω αφξθςθ τθσ διείςδυςθσ τθσ παραγωγισ από ΑΡΕ. 

 

Εξοικονόμθςθ πόρων και περιοριςμόσ απωλειϊν ΘΕ 

 

 Αποτρζπονται επενδφςεισ για εγκατάςταςθ νζων μονάδων παραγωγισ  με ςκοπό τθν παροχι 

επικουρικϊν υπθρεςιϊν ( εφεδρεία, υπθρεςίεσ διατιρθςθσ  ευςτάκειασ) 

 Ρεριορίηονται οι απϊλειεσ του δικτφου λόγω τθσ δυνατότθτασ παροχισ ιςχφοσ ςε πολφ τοπικό 

επίπεδο 

 Θ χριςθ μζςου αποκικευςθσ ΘΕ είναι απαραίτθτθ ςτθν ομαλι λειτουργία αυτόνομων 

ςυςτθμάτων 

 

Συμβολι ςτθν αλλαγι τθσ αγοράσ ΘΕ 

 

 Θ αποκικευςθ ΘΕ παρζχει ευελιξία ςτουσ προμθκευτζσ που δραςτθριοποιοφνται ςε ζνα 

ςφςτθμα να αγοράηουν  ΘΕ ςε χαμθλζσ τιμζσ από τουσ παραγωγοφσ και να τθν διακζτον ζπειτα 

ςτουσ πελάτεσ τουσ όποτε αυτοί τθν χρειάηονται, με αποτζλεςμα το χαμθλότερο κόςτοσ τθσ 

προςφερόμενθσ ΘΕ. 

 Θ αποκικευςθ ΘΕ ςε επίπεδο μεμονωμζνθσ οικίασ/επιχείρθςθσ ι και μικροδικτφου κακιςτά 

ευζλικτθ τθ ηιτθςθ ΘΕ από το ςφςτθμα,  παρζχοντασ τθ δυνατότθτα ελαχιςτοποίθςθσ του 

κόςτουσ μζςω τθσ βζλτιςτθσ εκμετάλλευςθσ προγράμματων παροχισ ΘΕ (προγράμματα DR). 
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 Οι διατάξεισ αποκικευςθσ αυξάνουν τθν πραγματικι αξία τθσ ΘΕ από μονάδεσ ΑΡΕ λόγω τθσ 

κατακόρυφθσ αφξθςθσ τθσ ςτακερότθτασ  και τθσ ποιότθτασ τθσ παραγόμενθσ ιςχφοσ από τζτοια 

υβριδικά ςυςτιματα. Τα υβριδικά ςυςτιματα παραγωγισ παρουςιάηουν επίπεδα αξιοπιςτίασ και 

ποιότθτασ ιςχφοσ εφάμιλλα με αυτά των ςυμβατικϊν μονάδων με αποτζλεςμα να μποροφν να τισ 

ανταγωνιςτοφν ςτισ αγορζσ ΘΕ. Από τθν ςτιγμι που ζχουν τθν δυνατότθτα παραγωγισ αξιόπιςτθσ 

και φτθνισ ΘΕ δεν χρειάηονται εγγυθμζνεσ τιμζσ αγοράσ με ςυμβολι κρατικισ επιδότθςθσ οφτε 

ριτρεσ εγγυθμζνθσ απορρόφθςθσ ΘΕ. Κατ’ αυτό τον τρόπο μεταβάλλονται και οι κανόνεσ τθσ 

αγοράσ ΘΕ. 

 

Σχιμα 4. 25 Χριςεισ τθσ αποκικευςθσ ΘΕ 

 

4.7.2 Σαξινόμθςθ διατάξεων με βάςθ τθ διάρκεια αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

 
Κάκε εφαρμογι παροχισ ΘΕ ςτο δίκτυο απαιτεί διαφορετικό χρονικό διάςτθμα απόδοςθσ τθσ ιςχφοσ 
που κυμαίνεται από μερικά δευτερόλεπτα ζωσ πολλζσ ϊρεσ. Λόγω τθσ πεπεραςμζνθσ ΘΕ που μπορεί 
να αποκθκευτεί από τισ διάφορεσ τεχνολογίεσ, μια χριςιμθ ταξινόμθςθ των διατάξεων ςχετίηεται με 
τθ χρονικι κλίμακα απόδοςθσ τθσ αποκθκευμζνθσ ενζργειασ ςτο δίκτυο.  
 

 Διατάξεισ βραχυπρόκεςμθσ αποκικευςθσ 

Χρθςιμοποιοφνται για εξυπθρζτθςθ των αιχμϊν ηιτθςθσ κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ 

ςυμβάλλοντασ ςτθν ευςτάκεια λειτουργίασ ενόσ ΣΘΕ. Μποροφν να προςφζρουν ι να 

απορροφιςουν ενζργεια για πολφ μικρό χρονικό διάςτθμα (λίγα δευτερόλεπτα ζωσ μερικά 

λεπτά). Στισ διατάξεισ αυτζσ ανικουν οι ςφόνδυλοι, οι υπερπυκνωτζσ και τα υπεραγϊγιμα υλικά, 

οι δεξαμενζσ αποκικευςθσ νεροφ. 

 Διατάξεισ μεςοπρόκεςμθσ αποκικευςθσ 

Χρθςιμοποιοφνται για χρονικοφσ ορίηοντεσ από μερικά λεπτά ωσ μερικζσ ϊρεσ. Ζχουν το ρόλο 

ςτρεφόμενθσ εφεδρείασ, ςυμβάλλουν ςτθν αφξθςθ διείςδυςθσ των ΑΡΕ και ςτθ διαχείριςθ τθσ 
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παρεχόμενθσ ιςχφοσ ςτουσ καταναλωτζσ. Στθν κατθγορία αυτι ανικουν οι μπαταρίεσ και οι 

τεχνολογίεσ υδρογόνου. 

 Διατάξεισ μακροπρόκεςμθσ αποκικευςθσ 

Αφορά διατάξεισ αποκικευςθσ ΘΕ από αρκετζσ ϊρεσ μζχρι εβδομάδεσ ι και μινεσ. 

Χρθςιμοποιοφνται για τθν ικανοποίθςθ τθσ ηιτθςθσ αιχμισ ζχοντασ αποκθκεφςει ενζργεια ςε 

περιόδουσ χαμθλισ ηιτθςθσ. Στθν κατθγορία αυτι ανικουν οι τεχνολογίεσ αντλθςιοταμίευςθσ, θ 

αποκικευςθ ςυμπιεςμζνου αζρα και θ αποκικευςθ μζςω γεωκερμίασ. 

 

4.7.3 Σεχνολογίεσ αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

 

Υπάρχουν πολλζσ διακζςιμεσ τεχνολογίεσ αποκικευςθσ ΘΕ, εκάςτθ με διαφορετικά χαρακτθριςτικά 

που κακορίηουν το αν θ τεχνολογία είναι κατάλλθλθ για τθν εκάςτοτε εφαρμογι. Τα χαρακτθριςτικά 

αυτά ςχετίηονται με το χρόνο φόρτιςθσ, το χρόνο απόδοςθσ/εκφόρτιςθσ, τθν ικανότθτα 

αποδιδόμενθσ ιςχφοσ, τθν αμεςότθτα/διακεςιμότθτα ςτθν απόδοςθ ΘΕ, το κόςτοσ επζνδυςθσ, τθν 

αξιοπιςτία και τθ διάρκεια ηωισ τουσ. Οι διαδεδομζνεσ τεχνολογίεσ αποκικευςθσ ενζργειασ ςτο 

δίκτυο είναι οι ακόλουκεσ : 

 Αντλθςιοταμίευςθ (Pump – hydro storage) 

Θ αντλθςιοταμίευςθ αποτελεί τθν πλζον διαδεδομζνθ μζκοδο για κεντρικι αποκικευςθ ΘΕ ςε 

επίπεδο δικτφου. Είναι μια τεχνολογία που εκμεταλλεφεται τθν υψομετρικι διαφορά δφο 

δεξαμενϊν. Σε περιόδουσ υψθλισ ηιτθςθσ ΘΕ το νερό που είναι αποκθκευμζνο ςτθν υψθλότερα 

τοποκετθμζνθ δεξαμενι απελευκερϊνεται προσ τθ χαμθλότερα τοποκετθμζνθ δεξαμενι 

διερχόμενο μζςα από ζνα υδροςτρόβιλο που παράγει ΘΕ (εκφόρτιςθ). Σε περιόδουσ χαμθλισ 

ηιτθςθσ (off-pick periods) χρθςιμοποιείται ςφςτθμα αντλίασ-ςτροβίλου για να ανεβάςει το νερό 

από το χαμθλότερο ςτο υψθλότερο επίπεδο (φόρτιςθ). Ρροσ το παρόν, αν και θ 

αντλθςιοταμίευςθ μπορεί να δϊςει υψθλι χωρθτικότθτα ενζργειασ με χαμθλό κόςτοσ δεν 

χρθςιμοποιείται όςο κα ιταν αναμενόμενο, με τθ χριςθ τθσ να περιορίηεται ςε εγκαταςτάςεισ 

αποκικευςθσ ΘΕ μεγάλθσ κλίμακασ. Σφμφωνα με ζρευνα του EPRI θ αντλθςιοταμίευςθ 

αντιπροςωπεφει παγκοςμίωσ το 99% τθσ κεντρικισ αποκικευςθσ ενζργειασ ςε επίπεδο δικτφου 

φκάνοντασ περίπου τα 127GW ςε ςυνδυαςμό οριςμζνεσ φορζσ με φράγματα νεροφ. Θ απόδοςθ 

ενόσ τζτοιου ςυςτιματοσ κυμαίνεται μεταξφ 70% και 80%.  
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Σχιμα 4. 26 Σχθματικι αναπαράςταςθ Υβριδικοφ Ενεργειακοφ Ζργου Ικαρίασ 

 

 

Στθν Ελλάδα λειτουργοφν δφο ΥΘΣ με ςυςτιματα αντλθςιοταμίευςθσ. Του Κθςαυροφ ςτο 

υδροθλεκτρικό ςυγκρότθμα Νζςτου με εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 384MW και τθσ Σφθκιάσ ςτο 

υδροθλεκτρικό ςυγκρότθμα Αλιάκμονα με εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 315MW [51]. Ραράλλθλα, 

βρίςκεται υπό καταςκευι το Υβριδικό Ενεργειακό Ζργο τθσ Λκαρίασ. Ρρόκειται για το πρϊτο ζργο 

του είδουσ του ςτθν Ελλάδα αλλά και από τα πρϊτα παγκοςμίωσ, ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ 

ιςχφοσ 6.55MW. Συνδυάηει δφο διαφορετικζσ μορφζσ ΑΡΕ, τθν αιολικι και τθν υδροθλεκτρικι 

ενζργεια. Θ ΘΕ για τθν άντλθςθ του νεροφ κα παρζχεται αποκλειςτικά από το αιολικό πάρκο 

ιςχφοσ 2.4MW, ενϊ οι υδροςτρόβιλοι κα παρζχουν ιςχφ 4.15MW. 

 

 Μπαταρίεσ 

Οι μπαταρίεσ ι ςυςςωρευτζσ αξιοποιοφν το χθμικό τρόπο αποκικευςθσ ενζργειασ. 

Χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ για αποκικευςθ ΘΕ ςτον οικιακό και εμπορικό τομζα. Θ χωρθτικότθτα, 

θ απόδοςθ και θ διάρκεια ηωισ των μπαταριϊν ποικίλλει ςθμαντικά ανάλογα με τθν τεχνολογία 

τουσ.  

Οι μπαταρίεσ μολφβδου-οξζοσ είναι οι πλζον διαδεδομζνεσ παγκοςμίωσ. Ζχουν μικρό κόςτοσ και 

μικρι διάρκεια ηωισ (300 ζωσ 1500 κφκλουσ φόρτιςθσ/εκφόρτιςθσ), ενϊ τα τελευταία χρόνια 

γίνονται προςπάκειεσ αναβάκμιςθσ αυτϊν των μπαταριϊν.  

Οι μπαταρίεσ νικελίου-καδμίου (Ni-Cd) ανικουν ςτισ αλκαλικζσ μπαταρίεσ μαηί με τισ νικελίου-

υβριδίου μετάλλου (Ni-MH) και τισ νικελίου-ψευδαργφρου (Ni-Zn). Ζχουν υψθλότερο κόςτοσ 

αλλά διπλάςιο χρόνο ηωισ (1000 ζωσ 2000 κφκλουσ) ςε ςχζςθ με τισ μπαταρίεσ μολφβδου-οξζοσ. 
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Χρθςιμοποιοφνται ςε απομακρυςμζνεσ περιοχζσ λόγω τθσ αντοχισ τουσ ςε δυςμενι καιρικά 

φαινόμενα. Σθμαντικό μειονζκτθμα  των μπαταριϊν Ni-Cd είναι θ μεγάλθ διάρκεια ηωισ των 

τοξικϊν αποβλιτων μετά τθ χριςθ τουσ. 

Οι μπαταρίεσ ιόντων-λικίου (Li-Ion) ζχουν μεγάλο κφκλο ηωισ, υψθλι απόδοςθ και μεγάλθ 

πυκνότθτα ενζργειασ. Είναι μπαταρίεσ πολφ ελαφρότερεσ από τισ ςυνθκιςμζνεσ, κακϊσ το λίκιο 

είναι το ελαφρότερο ςτερεό ςτοιχείο. Τα τελευταία χρόνια χρθςιμοποιοφνται και ςε εφαρμογζσ 

ςυςτθμάτων αποκικευςθσ υψθλισ ιςχφοσ κακϊσ και ςτα θλεκτρικά/υβριδικά οχιματα, πζραν 

των κλαςικϊν εφαρμογϊν μικρισ κλίμακασ όπωσ των θλεκτρονικϊν ςυςκευϊν (κινθτά τθλζφωνα 

και φορθτοί Θ/Υ). 

 Σφςτθμα ςυμπίεςθσ αζρα (Compressed Air Energy Storage – CAES) 

Τα ςυςτιματα αυτά χρθςιμοποιοφνται για μακροπρόκεςμθ και μεγάλθσ κλίμακασ αποκικευςθ 

ΘΕ. Θ ιςχφσ των CAES ξεκινά από τα 50 MW και μπορεί να υπερβεί τα 300MW με απόδοςθ 

περίπου 80%. Θ βαςικι ιδζα τθσ μεκόδου είναι ότι αζρασ μπορεί να ςυμπιεςτεί ςτα 800 ωσ 

1600psi ςε υπόγειο αεροςτεγι ταμιευτιρα και να αποςυμπιεςτεί ϊςτε, κινϊντασ ζνα 

αεριοςτρόβιλο, να παραγάγει ΘΕ. Θ ςυμπίεςθ γίνεται ςε περιόδουσ εκτόσ αιχμισ με χαμθλι τιμι 

ρεφματοσ και θ εκτόνωςθ ςε περιόδουσ αιχμϊν φορτίου. Θ ςυγκεκριμζνθ τεχνολογία, αν και 

αξιόπιςτθ, με ελάχιςτεσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ, περιορίηεται ςε μεγάλα ζργα παγκοςμίωσ, 

κακϊσ απαιτοφνται υψθλζσ επενδφςεισ και κατάλλθλοι γεωλογικοί ςχθματιςμοί για τθν 

εγκατάςταςθ τζτοιων μονάδων. Ρρόςφατα, ζχει αναπτυχκεί θ τεχνολογία tranpsortable-CAES ι 

micro-CAES που χρθςιμοποιεί τεχνθτζσ δεξαμενζσ μικρότερθσ χωρθτικότθτασ ςτθν προςπάκεια 

μείωςθσ τθσ απαιτοφμενθσ ιςχφοσ και εκμετάλλευςθσ τθσ αιολικισ παραγωγισ. 

 Στρεφόμενεσ μάηεσ – Σφόνδυλοι 

Στα ςυςτιματα αυτά θ αδράνεια μιασ ςτρεφόμενθσ μάηασ (flywheel) χρθςιμοποιείται για τθν 

αποκικευςθ ενζργειασ ςε κινθτικι μορφι. Χρθςιμοποιοφνται για εφαρμογζσ παροχισ ιςχφοσ και 

ενζργειασ για μικρά χρονικά διαςτιματα και κυρίωσ για τθν παροχι ςτρεφόμενθσ εφεδρείασ. Ο 

χρόνοσ εκφόρτιςθσ αυτϊν των διατάξεων κυμαίνεται μεταξφ λίγων sec και μζχρι 15-30min. 

Αντίκετα από τισ μπαταρίεσ, τα ςυςτιματα ςτρεφόμενων μαηϊν δεν είναι ευαίςκθτα ςτθ 

κερμοκραςία και θ απόδοςι τουσ μπορεί να φκάςει ωσ και 80-90% χωρίσ ιδιαίτερθ πτϊςθ τθσ 

απόδοςισ τουσ με το χρόνο ηωισ τουσ ο οποίοσ φκάνει τα 15 – 20 χρόνια. Το είδοσ τθσ 

λειτουργίασ του ςφονδφλου, δθλαδι αν απορροφά ενζργεια από το δίκτυο ι αν παρζχει, 

εξαρτάται από τισ ςτιγμιαίεσ ςυνκικεσ του δικτφου και κακορίηεται από το διαχειριςτι. 

 Υπερπυκνωτισ (supercapacitor) και Υπεραγϊγιμα πθνία (Superconducting Magnetic Energy 

Storage – SMES) 

Οι υπερπυκνωτζσ ζχουν χωρθτικότθτα και ενεργειακι πυκνότθτα  χιλιάδεσ φορζσ μεγαλφτερθ 

από τισ αντίςτοιχεσ των κοινϊν πυκνωτϊν. Χρθςιμοποιοφνται για βελτίωςθ του ςυντελεςτι 

ιςχφοσ και υποςτιριξθ ενεργοφ και αζργου ιςχφοσ ςτα ΣΜ και τα ΔΔ. Μποροφν να παρζχουν ιςχφ 

τθσ τάξθσ των 100kW, ενϊ θ ενζργειά τουσ είναι δυνατόν να διοχετευτεί μζςα ςε κλάςματα του 

δευτερολζπτου ζωσ και ζνα λεπτό. Θ απόδοςι τουσ κυμαίνεται μεταξφ 85% και 98%.  

Τα υπεραγϊγιμα πθνία αποκθκεφουν ενζργεια μζςω του μαγνθτικοφ τουσ πεδίου που 

δθμιουργείται με τθν είςοδο ανορκωμζνου DC ρεφματοσ ςτα πθνία από υπεραγϊγιμα καλϊδια, 

ςχεδόν μθδενικισ αντίςταςθσ. Θ απόδοςθ αυτϊν των ςυςτθμάτων φκάνει το 97% και αποδίδουν 
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ιςχφ από 2 ζωσ 10MW. Κφριο χαρακτθριςτικό τουσ αποτελεί θ ςτιγμιαία διάκεςθ ιςχφοσ, ενϊ θ 

διάρκεια ηωισ τουσ δεν επθρεάηεται από τισ ςυχνζσ φορτίςεισ και εκφορτίςεισ. Το κόςτοσ 

εγκατάςταςθσ και λειτουργίασ παραμζνει ακόμα υψθλό κακϊσ απαιτείται ιςχυρι ψφξθ λόγων 

των θλεκτρονικϊν ιςχφοσ που χρθςιμοποιοφν. 

Και τα δφο παραπάνω ςυςτιματα χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ ςτισ ΘΡΑ ςτα ΣΜ και τα ΔΔ, ενϊ κα 

μποροφςαν να χρθςιμοποιθκοφν για υποςτιριξθ των ΑΡΕ.  

 Τεχνολογίεσ Υδρογόνου 

Σιμερα χρθςιμοποιοφνται πολλοί τρόποι για τθν αποκικευςθ ΘΕ μζςω υδρογόνου που 

διακρίνονται ανάλογα με τθ διάρκεια αποκικευςθσ ςε βραχυπρόκεςμεσ, μεςοπρόκεςμεσ και 

μακροπρόκεςμεσ. Οι κυψζλεσ καυςίμου (fuel cell) αποτελοφν τισ κυριότερεσ διατάξεισ. 

Χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ ςτον τομζα τθσ μεταφοράσ και ςτθν παραγωγι ΘΕ χωρίσ 

περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ. Το κφριο χαρακτθριςτικό ενόσ κελιοφ καυςίμου είναι θ ικανότθτά 

του να μετατρζπει απευκείασ τθ χθμικι ενζργεια ςε θλεκτρικι με πολφ υψθλά ποςοςτά 

απόδοςθσ, υψθλότερα από οποιοδιποτε άλλο κερμομθχανικό ςφςτθμα, και μάλιςτα με 

μοναδικό κατάλοιπο τθσ διεργαςίασ το κακαρό νερό . Επιπλζον, θ όλθ διάταξθ λειτουργεί ςε 

πολφ χαμθλότερα επίπεδα κορφβου από τθ ςτιγμι που δεν υπάρχουν κινοφμενα μζρθ όπωσ 

υπάρχουν ςτισ ςυμβατικζσ τεχνολογίεσ παραγωγισ ΘΕ. Θ αποκικευςθ με ςυμπίεςθ και με 

υγροποίθςθ υδρογόνου κακϊσ και ςε προθγμζνα υλικά και μεταλλικά υδρίδια που ςυγκρατοφν 

άτομα υδρογόνου είναι οι ευρζωσ διαδεδομζνεσ μζκοδοι αποκικευςθσ.  

 Αποκικευςθ Θερμικισ ενζργειασ 

Θ κερμικι ενζργεια μπορεί να αποκθκευτεί με τρεισ τρόπουσ.  

(α) Με τθ μορφι τθσ αιςκθτισ κερμότθτασ (storage of sensible heat). Στα ςυςτιματα αυτά θ 

ενζργεια αποκθκεφεται ςε ςτερεό ι υγρό μζςο το οποίο ψφχεται ι κερμαίνεται χωρίσ να αλλάηει 

θ φάςθ του υλικοφ. Αποτελεί τθν πλζον διαδεδομζνθ μζκοδο κερμικισ αποκικευςθσ με τισ 

δεξαμενζσ κερμοφ ι ψυχροφ νεροφ  και τθ γεωκερμικι ενζργεια να είναι το γνωςτότερο 

παραδείγματα.  

(β) Με τθ μορφι τθσ λανκάνουςασ κερμότθτασ (storage of latent heat). Τα ςυςτιματα αυτά 

εκμεταλλεφονται τθν ιδιότθτα των υλικϊν να αλλάηουν φάςθ (phase change materials – PCMs), 

απορροφϊντασ ι εκλφοντασ ποςά κερμότθτασ κάτω από οριςμζνθ κερμοκραςία. Το πιο γνωςτό 

παράδειγμα είναι θ μετατροπι νεροφ ςε πάγο.  

(γ) Με κερμοχθμικζσ αντιδράςεισ. Αποκθκεφονται μεγάλα ποςά κερμότθτασ μζςα από 

αντιδράςεισ διάςπαςθσ δεςμϊν που αποδίδονται ςε μεγάλα ςυςτιματα με τθν ζνωςθ των 

δεςμϊν με ελάχιςτεσ απϊλειεσ.  

Στθν αναφορά [52] υπάρχει εκτενισ αναφορά ςε περιςςότερεσ από 420 εγκαταςτάςεισ 

αποκικευςθσ ΘΕ ςε όλο τον κόςμο. 
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Σχιμα 4. 27 Ποςοςτιαία χριςθ των τεχνολογιϊν αποκικευςθσ ΘΕ παγκοςμίωσ 

 

 Θλεκτρικό Αυτοκίνθτο (Electric Vehicle-EV) 4.8
 

Θ εξάρτθςθ των ςφγχρονων κοινωνιϊν και τθσ διεκνοφσ οικονομίασ από τθν ΘΕ ολοζνα και 

αυξάνεται, αυξάνοντασ παράλλθλα και τισ απαιτιςεισ για αξιόπιςτθ και αποδοτικι λειτουργία των 

ςυςτθμάτων ΘΕ. Ππωσ ζχει προαναφερκεί, θ τάςθ για εξθλεκτριςμό του τομζα των μεταφορϊν 

δθμιουργεί με τθ ςειρά τθσ νζεσ ςυνκικεσ ςτθ λειτουργία των ΣΘΕ. Ο κφριοσ εκφραςτισ του 

εξθλεκτριςμοφ των ιδιωτικϊν μεταφορϊν είναι τα Θλεκτρικά Αυτοκίνθτα (EV). Τα επόμενα χρόνια, θ 

χριςθ EV αναμζνεται να παρουςιάςει ραγδαία αφξθςθ, με τισ κφριεσ αιτίεσ να ςυνοψίηονται ςτα 

ακόλουκα: 

 Θ τιμι του πετρελαίου και των παραγϊγων του παρουςιάηει αυξθτικι τάςθ διεκνϊσ, ενϊ 

ταυτόχρονα τα κοιτάςματα των ορυκτϊν καυςίμων ςταδιακά μειϊνονται 

 Οι εκπομπζσ CO2 και άλλων αερίων ρφπων απαιτείται να μειωκοφν, με τουσ διεκνείσ 

οργανιςμοφσ να ζχουν ορίςει ςυγκεκριμζνουσ ςτόχουσ (ΟΘΕ, Σφμφωνο του Kyoto)  

 Οι διακρατικζσ ενϊςεισ (ΕΕ) ζχουν κεςπίςει νομικά πλαίςια που προωκοφν τθν ανάπτυξθ τθσ 

αγοράσ EV όπωσ το αντικίνθτρο  των τελϊν CO2 και θ επιδότθςθ των βιομθχανιϊν που 

εμπλζκονται ςτθν καταςκευι των EV 

 Τα διάφορα κράτθ προςφζρουν κίνθτρα ςτουσ αγοραςτζσ EV (απαλλαγι από τζλθ ταξινόμθςθσ 

και τζλθ κυκλοφορίασ) 

 Οι τεχνολογίεσ μπαταριϊν ωριμάηουν, λόγω του ότι ζχουν δοκεί λφςεισ ςτθν αςφαλι λειτουργία 

τουσ και ςτθ διαχείριςθ του βάρουσ και του όγκου τουσ  

 Θ αυτονομία των EV κεωρείται αποδεκτι για αςτικζσ μετακινιςεισ 

 Το κόςτοσ καταςκευισ τουσ, άρα και θ τιμι πϊλθςθσ, αναμζνεται να μειωκοφν λόγω τθσ 

ωρίμανςθσ των τεχνολογιϊν και εξαιτίασ τθσ οικονομίασ κλίμακασ 
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Το μείηον ερϊτθμα για τα ςυςτιματα ΘΕ είναι ποιζσ αλλαγζσ κα επιφζρει θ εμφάνιςθ των EV και 

πόςο αυτζσ μποροφν να επθρεάςουν τθν εφρυκμθ και αποδοτικι λειτουργία των ΣΘΕ. Με τθν 

αναμενόμενθ ραγδαία αφξθςθ τθσ χριςθσ EV ςτισ αςτικζσ μετακινιςεισ, τα ακροιςτικά φορτία των 

EV μποροφν να αποτελζςουν ζνα πολφ μεγάλο κίνδυνο για τθν ευςτάκεια και τθν αξιοπιςτία των 

ςυςτθμάτων ΘΕ, αν θ φόρτιςι τουσ πραγματοποιείται τυχαία και ανεξζλεγκτα. Ενδεικτικά, οι 

εκτιμϊμενεσ θμεριςιεσ ανάγκεσ ενόσ EV ςε HE είναι τθσ τάξθσ των 8-10kwh, όςο περίπου και θ μζςθ 

θμεριςια κατανάλωςθ ΘΕ ανά νοικοκυριό ςτθν Ελλάδα το 2012 που ιταν 10.27kWh (μζςθ ετιςια 

κατανάλωςθ 3750kWh [53]. Αυτό ςθμαίνει ότι με τθν αφξθςθ των EV ςε ζνα αςτικό περιβάλλον, θ 

ςυνολικι κατανάλωςθ HE κα αυξθκεί ςθμαντικά. Επιπλζον, θ φόρτιςθ των EV πραγματοποιείται υπό 

υψθλι ιςχφ όπωσ δείχνει και ο Ρίνακασ 4.7, με αποτζλεςμα οι επιπτϊςεισ ςτθν καμπφλθ φορτίου τθσ 

πόλθσ να είναι ακόμα μεγαλφτερεσ ςε ςχζςθ με τθν επίδραςθ ςτθ ςυνολικι κατανάλωςθ ΘΕ. Μία μθ 

αποδεκτι λφςθ είναι θ κοςτοβόρα  αναβάκμιςθ τθσ παραγωγισ ΘΕ και θ επζκταςθ των ΣΜ και ΔΔ 

ϊςτε να  μποροφν να αντεπεξζλκουν ςτισ νζεσ απαιτιςεισ ιςχφοσ και ενζργειασ. Εκτόσ από τισ 

υψθλζσ απαιτιςεισ  ςε μακροχρόνιεσ επενδφςεισ, θ λφςθ αυτι δεν ςυμβαδίηει και με τθν ανάγκθ 

μείωςθσ των εκπομπϊν αερίων ρφπων και τθν αειφορία ςτθ χριςθ των πθγϊν ενζργειασ. 

Θ ελεγχόμενθ, από πλευράσ χρόνου και από πλευράσ ιςχφοσ φόρτιςθ, κακϊσ και θ παράλλθλθ χριςθ 

των EV ωσ ευζλικτων μζςων αποκικευςθσ ΘΕ μποροφν να αντιμετωπίςουν τισ προαναφερκείςεσ 

προκλιςεισ. Ωσ προσ το χρόνο, τα EV πρζπει, κατά κανόνα, να φορτίηονται κατά τισ βραδινζσ ϊρεσ 

όπου το υπόλοιπο ςυνολικό φορτίο είναι χαμθλό, ενϊ κατά τισ ϊρεσ αιχμισ (ςυνικωσ 11:00-15:00 

και 20:00-22:00), ςε περίπτωςθ ακινθςίασ, μποροφν να είναι ςυνδεδεμζνα με το δίκτυο ϊςτε να 

αποδίδουν μζροσ τθσ αποκθκευμζνθσ ΘΕ ςτο ςφςτθμα, εφόςον ηθτθκεί. Επιπλζον, ςτισ περιπτϊςεισ 

όπου απαιτείται φόρτιςθ των EV κατά τισ ϊρεσ αιχμισ, αυτι πρζπει να καλφπτεται κατά το δυνατό, 

από μονάδεσ ΑΡΕ, όπωσ φωτοβολταϊκζσ εγκαταςτάςεισ ςε κζςεισ  ςτάκμευςθσ (που προςφζρουν 

παράλλθλα και ςκίαςθ) για να μθν επιβαρφνεται θ αιχμι του δικτφου. Ρζραν του ανωτζρω γενικοφ 

κανόνα ορκισ χριςθσ των EV, απαιτείται ζνα ςφςτθμα-διαδικαςία που κα διαχειρίηεται 

ολοκλθρωμζνα τθν  πλθροφορία από τα ςθμεία τροφοδότθςθσ των EV και από το διαχειριςτι του ΔΔ 

και κα ελζγχει τισ ροζσ ΘΕ, επιτυγχάνοντασ τθ εφρυκμθ και αποδοτικι λειτουργία των ΣΘΕ. 

 

4.8.1 V2G (Vehicle to Grid – Θλεκτρικό Οχιμα που ςυνδζεται ςτο Δίκτυο Θλεκτρικισ Ενζργειασ)  

 

Ο όροσ V2G περιγράφει το ςφνολο των ςυςτθμάτων που επιτυγχάνουν τθν πλιρωσ εποπτευόμενθ 

και ελεγχόμενθ αμφίδρομθ ροι τθσ ΘΕ από το δίκτυο προσ το θλεκτρικό όχθμα και, αντίςτροφα, από 

το θλεκτρικό όχθμα προσ το δίκτυο. Θ ροι ΘΕ από το δίκτυο προσ το όχθμα πραγματοποιείται με 

ελεγχόμενα μεταβαλλόμενθ ιςχφ για τθ φόρτιςθ τθσ ςυςτοιχίασ μπαταριϊν του οχιματοσ, ενϊ θ ροι 

από το όχθμα προσ το δίκτυο ςυμβαίνει όταν το δίκτυο ζχει ανάγκθ από ΘΕ για κάλυψθ των 

εκάςτοτε αναγκϊν του (π.χ. ςτρεφόμενθ εφεδρεία για κάλυψθ αιχμισ, τοπικι ρφκμιςθ τάςθσ). Τα 

ςυςτιματα που υλοποιοφν τθ διαδικαςία V2G περιλαμβάνουν προτυποποιθμζνα ςυςτιματα 

θλεκτρομθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ ςφνδεςθσ και τροφοδοςίασ που παρζχουν τθν δυνατότθτα 

αμφίδρομθσ ροισ τθσ ΘΕ, κακϊσ και προτυποποιθμζνα ςυςτιματα αμφίδρομθσ επικοινωνίασ μεταξφ 

οχιματοσ και δικτφου. Θ διαδικαςία V2G ανικει ςτισ βαςικζσ παράλλθλεσ εφαρμογζσ των Ευφυϊν 

Θλεκτρικϊν Δικτφων. 
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4.8.2 Σο E-Vehicle ωσ μζςο αποκικευςθσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ υψθλισ απόδοςθσ 

 

Τα EV κεωροφνται υψθλισ απόδοςθσ μζςα αποκικευςθσ ΘΕ. Οι ςυςτοιχίεσ μπαταριϊν των EV ζχουν 

τισ υψθλότερεσ προδιαγραφζσ καταςκευισ (προςταςία από μθχανικζσ καταπονιςεισ, αυςτθρόσ 

ζλεγχοσ κερμοκραςίασ τθσ ςυςτοιχίασ, υψθλι διάρκεια ηωισ) και τα περιςςότερο προθγμζνα 

χαρακτθριςτικά λειτουργίασ ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ τεχνολογίεσ αποκικευςθσ με μπαταρίεσ. Τα 

αυτοκίνθτα πόλθσ, τα οποία αποτελοφν τθν πλειοψθφία των EV, διακζτουν πολφ υψθλι 

χωρθτικότθτα μπαταριϊν τθσ τάξθσ των 17-24kwh, με τθ μζςθ χωρθτικότθτα να αναμζνεται  να 

αυξθκεί ςτο άμεςο μζλλον, ενϊ οι μπαταρίεσ των EV υψθλϊν επιδόςεων φκάνουν τισ 60-80kwh. 

Συγκριτικά, ζνα κλαςικό ςφςτθμα αποκικευςθσ ΘΕ ςε επίπεδο ςπιτιοφ (Home Storage) ζχει 

χωρθτικότθτα τθσ τάξθσ των 3-8 kWh. Επιπλζον, τα EV διακζτουν πολφ καλά χαρακτθριςτικά 

φόρτιςθσ, κακϊσ δεν καταπονοφνται από τθ διακοπτόμενθ φόρτιςθ αλλά οφτε και από τισ 

διακυμάνςεισ τθσ ιςχφοσ φόρτιςθσ, και αυτό επειδι είναι ικανζσ να αντζχουν ςε μεγάλεσ και 

απότομεσ διακυμάνςεισ του ρεφματοσ που τισ διαρρζει. Είναι ςχεδιαςμζνεσ να τροφοδοτοφν με 

ακαριαία ρεφματα  κινθτιρεσ απόδοςθσ τουλάχιςτον 75kW (φάςθ πλιρουσ επιτάχυνςθσ του 

οχιματοσ) και αντίςτοιχα ςτο επόμενο δευτερόλεπτο να μεταβαίνουν ςε φάςθ φόρτιςθσ (φάςθ 

επιβράδυνςθσ). 

Σφμφωνα με τισ ςτατιςτικζσ ζρευνεσ, τα οχιματα πόλθσ παραμζνουν ακίνθτα/παρκαριςμζνα κατά το 

95% του χρόνου [54]. Επιπλζον, θ μζςθ  απόςταςθ που διανφει ζνα όχθμα πόλθσ είναι περίπου 30- 

40 km τθν θμζρα, που ςθμαίνει ότι υπό ςυνικεισ ςυνκικεσ δεν χρθςιμοποιεί όλθ τθν ενζργεια που 

μπορεί να αποκθκεφςει, κακϊσ θ αυτονομία του κυμαίνεται μεταξφ 100-160km, και για τα EV 

υψθλϊν επιδόςεων μεταξφ 200-300km. Τα δφο αυτά χαρακτθριςτικά προςδίδουν χρονικι και 

ποςοτικι ευελιξία ςτισ διαδικαςίεσ φόρτιςθσ και απόδοςθσ τθσ ΘΕ ςτο δίκτυο.  

Ζνα πρόςκετο χαρακτθριςτικό των ςυςτοιχιϊν μπαταριϊν των EV είναι θ δυνατότθτα 

επαναχρθςιμοποίθςισ τουσ ςε άλλεσ εφαρμογζσ αποκικευςθσ ΘΕ (Home/Business Storage). Ακόμα 

και μετά το χρόνο ηωισ τουσ ωσ πθγισ ΘΕ για τα EV, ςυνεχίηουν να διατθροφν εξαιρετικά 

χαρακτθριςτικά λειτουργίασ ικανά να υπερκαλφπτουν μερικζσ λιγότερο απαιτθτικζσ εφαρμογζσ 

αποκικευςθσ ΘΕ. 

Τα EV ωσ μζςα αποκικευςθσ κατατάςςονται ςτθ βραχυπρόκεςμθ και ςτθ μεςοπρόκεςμθ 

αποκικευςθ ΘΕ, και ωσ τεχνολογία αποκικευςθσ χρθςιμοποιοφν τισ ςυςτοιχίεσ μπαταριϊν ιόντων 

λικίου. 

Με βάςθ τα χαρακτθριςτικά τθσ αποκικευςθσ ΘΕ που ζχουν προαναφερκεί, ζνα οριςμζνο πλικοσ 

EV μπορεί να προςφζρει τισ ακόλουκεσ επικουρικζσ υπθρεςίεσ: 

 Συμβολι ςτθν διατιρθςθ τθσ ευςτάκειασ του δικτφου παρζχοντασ πρωτεφουςα (5sec-15sec) και 

δευτερεφουςα (15sec-90sec) εφεδρεία  

 Συμβολι ςτθν εφεδρεία ιςχφοσ ςε περιόδουσ αιχμισ παρζχοντασ τριτεφουςα εφεδρεία (90sec-

20min) 
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 Συμβολι ςτθν τοπικι ρφκμιςθ τθσ τάςθσ κακϊσ μποροφν να αποτρζψουν τόςο τισ υπερτάςεισ, 

απορροφϊντασ ΘΕ ςε ςτιγμζσ χαμθλοφ τοπικά φορτίου, όςο και τισ πτϊςεισ τάςθσ, αποδίδοντασ 

ΘΕ ςτο δίκτυο ςε ςτιγμζσ υψθλοφ τοπικά φορτίου.   

 

4.8.3 V2H (Vehicle to Home) – V2B (Vehicle to Business) 

 

Τα EV λειτουργοφν είτε ωσ καταναλϊςεισ είτε ωσ μζςα αποκικευςθσ ΘΕ και ςε επίπεδο οικιϊν ι 

επιχειριςεων. Οι αντίςτοιχεσ διαδικαςίεσ καλοφνται V2H (Vehicle to Home) και V2B (Vehicle to 

Business) και εκτελοφνται από τα αντίςτοιχα ςυςτιματα διαχείριςθσ ΘΕ (EMS/BMS). Θ ςθμαντικι 

διαφορά τθσ διαδικαςίασ V2H/V2B με τθ V2G ζγκειται ςτο ότι το EV δεν ζχει άμεςθ επικοινωνιακι 

ςφνδεςθ με το ςφςτθμα, αλλά με τον ζξυπνο μετρθτι ΘΕ που αποτελεί τθν πφλθ επικοινωνίασ και 

ανταλλαγισ ΘΕ του κτθρίου με το ςφςτθμα. Σε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ, τα EV δεν ςυμμετζχουν άμεςα 

ςτθ διαδικαςία V2G, ενϊ παρζχουν τισ ακόλουκεσ υπθρεςίεσ ςτο κτιριο: 

 Ρροςφορά άμεςθσ και αδιάλειπτθσ παροχισ HE ςε περίπτωςθ διακοπισ (Back up supply) 

 Ενεργι ςυμμετοχι ςτθν εφαρμογι προγραμμάτων demand response, καλφπτοντασ τισ ανάγκεσ 

του μικροδικτφου ςε ΘΕ κατά τισ ϊρεσ αιχμισ οπότε θ ΘΕ από το δίκτυο είναι ςθμαντικά 

ακριβότερθ. Σε αυτι τθν περίπτωςθ, τα ΕV επθρεάηουν κετικά το ςφςτθμα, μειϊνοντασ τθν 

απορρόφθςθ ΘΕ από τα τισ οικίεσ/επιχειριςεισ,  περιορίηοντασ κατ’ αυτόν τον τρόπο ακροιςτικά 

τθν αιχμι του ςυςτιματοσ, καίτοι δεν ςυμμετζχουν άμεςα ςτθν διαδικαςία V2G. 

 

4.8.4 Οι ςτακμοί φόρτιςθσ EV 

 

Ωσ ςτακμοί φόρτιςθσ EV κεωροφνται οι ειδικζσ προτυποποιθμζνεσ εγκαταςτάςεισ ςφνδεςθσ των EV 

με το δίκτυο, που διακζτουν τθ δυνατότθτα αμφίδρομθσ επικοινωνίασ του EV με το διαχειριςτι του 

ΔΔ και τουσ προμθκευτζσ ΘΕ. Ππωσ προαναφζρκθκε, οι μονάδεσ φόρτιςθσ που βρίςκονται εντόσ του 

μικροδικτφου μιασ οικίασ ι μιασ μικρισ επιχείρθςθσ δεν ςυμμετζχουν ςτθ διαδικαςία V2G, κακϊσ 

δεν υπάρχει άμεςθ επικοινωνία του EV με το ςφςτθμα, αλλά ζμμεςθ επιρροι του προσ αυτό, εκτόσ 

αν το EV ςυνδζεται μζςω δικοφ του ζξυπνου μετρθτι και δεν ανικει  ςτθ δικαιοδοςία του 

Συςτιματοσ Διαχείριςθσ τθσ  Ενζργειασ (EMS) του κτιρίου. Αυτι θ εκδοχι μπορεί να υλοποιθκεί, για 

παράδειγμα, ςτο χϊρο ςτάκμευςθσ του εταιρικοφ ςτόλου EV μιασ επιχείρθςθσ που λειτουργεί και ωσ 

ανεξάρτθτοσ ΣΦ. 

 

Τα επικρατζςτερα ςθμεία εγκατάςταςθσ ΣΦ είναι τα υπάρχοντα πρατιρια ςυμβατικϊν καυςίμων 

(ςτθν Ελλάδα υπάρχουν τρεισ αντίςτοιχοι ςτακμοί ςτθν Αττικι), οι δθμόςιοι χϊροι ςτάκμευςθσ (ςτθν 

Ελλάδα είναι εγκατεςτθμζνο δίκτυο ταχυφορτιςτϊν ςε ζξι χϊρουσ ςτάκμευςθσ ςτθν Αττικι, και 

άλλοι δεκαπζντε δθμόςιοι ΣΦ ενταγμζνοι ςτο ευρωπαϊκό πρόγραμμα “Green e Motion”), οι χϊροι 

ςτάκμευςθσ μεγάλων επιχειριςεων (εμπορικά κζντρα, υπεραγορζσ), τα αεροδρόμια (υπάρχει ΣΦ 

ςτον διεκνι αερολιμζνα «Ελ. Βενιηζλοσ»),  τα λιμάνια κλπ. Λδιαίτερα διαδεδομζνθ διεκνϊσ είναι και θ 

επιδοτοφμενθ εγκατάςταςθ δθμόςιων ΣΦ, τουσ οποίουσ διαχειρίηονται διμοι ι κοινότθτεσ, και που 

υποχρεωτικά ςυνδυάηονται με μονάδεσ ΑΡΕ, κυρίωσ Φ/Β αλλά και μικρζσ Α/Γ, από τισ οποίεσ 

αντλοφν τθν πλειονότθτα τθσ παρεχόμενθσ ΘΕ. 
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Οι εμπορικά διακζςιμοι ΣΦ είναι ενςφρματοι. Ρροσ το παρόν, θ αςφρματθ (επαγωγικι) φόρτιςθ  

βρίςκεται ςε πειραματικό επίπεδο, καίτοι για πολλοφσ κεωρείται θ λφςθ που κα επικρατιςει ςτο 

μζλλον λόγω τθσ αυξθμζνθσ αςφάλειασ και ευελιξίασ που μπορεί να προςφζρει. Θ απλι ςτάκμευςθ 

πάνω ςε μια επιφάνεια  που επάγει ΘΕ μζςω πθνίων ςτο EV είναι περιςςότερο εφχρθςτθ και 

αςφαλζςτερθ από τθν ενςφρματθ ςφνδεςθ κακϊσ θ φπαρξθ καλωδίων και ςυνδζςεων πάντοτε κα 

εγκυμονεί κινδφνουσ ατυχθμάτων και πυρκαγιάσ. 

 

4.8.4.1 Προτυποποίηςη τησ φόρτιςησ Ε-Vehicle 

 

Τα IEC 61851-1 και IEC 62196 είναι τα βαςικά διεκνι πρότυπα που κακορίηουν τουσ τρόπουσ 

ενςφρματθσ ςφνδεςθσ του EV με τα ςθμεία φόρτιςθσ. Το πρότυπο IEC 61851-1 δθμιουργικθκε 

αρχικά για να ελζγχει αν ζχει γίνει θ πλιρθσ ςφνδεςθ ϊςτε να μπορεί να ξεκινιςει θ ροι ιςχφοσ προσ 

το EV, κακϊσ και να μθν επιτρζπεται ςτο EV να εκκινιςει πριν αποςυνδεκεί πλιρωσ. Επίςθσ, 

κακιζρωςε τισ τζςςερισ βαςικζσ κατθγορίεσ φόρτιςθσ, οι οποίεσ ενςωματϊκθκαν αργότερα ςτο IEC 

62196-1. Οι κατθγορίεσ φόρτιςθσ είναι: 

 “Mode 1”: αργι φόρτιςθ από ρευματοδότθ εγκατεςτθμζνο ςε οικία, χωρίσ ζλεγχο, και χωρίσ 

προςταςία εντόσ του καλωδίου φόρτιςθσ. Σε μερικζσ χϊρεσ όπωσ οι ΘΡΑ, αυτόσ ο τρόποσ 

ςφνδεςθσ είναι απαγορευμζνοσ. Το μζγιςτο ρεφμα φόρτιςθσ είναι 16A. 

 “Mode 2”: αργι φόρτιςθ από ρευματοδότθ εγκατεςτθμζνο ςε οικία, με βαςικοφ επιπζδου 

ζλεγχο, και με εςωτερικι προςταςία ςτο καλϊδιο. Αποτελεί και τθν πλζον οικονομικι λφςθ για 

ΣΦ. Το μζγιςτο ρεφμα φόρτιςθσ είναι 32A. 

 “Mode 3”: αργι ι ταχεία φόρτιςθ από ειδικι εγκατάςταςθ φόρτιςθσ (E-Vehicle Supply 

Equipment-EVSE), ενϊ δίνει τθ δυνατότθτα ελζγχου και αμφίδρομθσ επικοινωνίασ. Κατάλλθλο 

για τθ διαδικαςία V2G και για εφαρμογζσ Ευφυϊν Δικτφων. Αποτελεί τθν ενδεδειγμζνθ λφςθ για 

ΣΦ. Μπορεί να ςυνδυαςτεί με ρευματοδότεσ τφπου “Mode 2”, με μζγιςτο ρεφμα 32Α ι με 

περιςςότερο εξειδικευμζνα ςυςτιματα με κεωρθτικό μζγιςτο ρεφμα 250Α. 

 “Mode 4”:  πολφ γριγορθ φόρτιςθ απευκείασ από εξωτερικό μετατροπζα-φορτιςτι και όχι μζςω 

του ενςωματωμζνου φορτιςτι του EV. Θ τροφοδοςία γίνεται με DC ρεφμα, με κεωρθτικι μζγιςτθ 

τιμι τα 400Α (ςτθν πράξθ μζχρι ςτιγμισ το Imax φτάνει τα 125A, και αυτό ςε ςυμβατά EV). 

Αποτελεί αρκετά ακριβότερθ επιλογι από το “Mode 3”, με προοπτικι για μελλοντικι χριςθ. 
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Σχιμα 4. 28 Οι τζςςερισ προτυποποιθμζνοι τρόποι φόρτιςθσ των EV 

 

Τάςθ (V) Ιςχφσ τροφοδότθςθσ  Μζγιςτο ρεφμα Χρόνοσ Φόρτιςθσ 

1-phase 230 3,3 kW 16 Α 6-8 h 

3-phase 400 10 kW 16 Α 2-3 h 

1-phase 230 7 kW 32 Α 3-4 h 

3-phase 400 24 kW 32 Α 1-2 h 

3-phase 400 (δοκιμζσ) 44 kW 63 Α 20-30 min 

DC 500 (δοκιμζσ) 50 kW 100-125 Α 20-30 min 

Πίνακασ 4. 8 Προτυποποιθμζνεσ ςτάκμεσ φόρτιςθσ EV 

Θ επζκταςθ IEC 62196-2 αφορά τουσ τφπουσ των ρευματοδοτϊν για AC ςφνδεςθ, με τρείσ 

διαφορετικοφσ εμπορικά διακζςιμουσ τφπουσ: 

 “Type 1” SAE J1772-2009: μονοφαςικι παροχι, διαδεδομζνοσ ςτισ ΘΡΑ 

 “Type 2” VDE-AR-E 2623-2-2: μονοφαςικι και τριφαςικι παροχι 

 “Type 3” EV Plug Alliance: μονοφαςικι και τριφαςικι παροχι με κυρίδεσ αςφαλείασ ςε κάκε 

ξεχωριςτι επαφι του ρευματοδότθ, ο μόνοσ επιτρεπτόσ τφποσ ςτθν Ευρϊπθ 

 

Θ επζκταςθ IEC 62196-3 αφορά τουσ τφπουσ ρευματοδοτϊν που είναι ςυμβατοί με DC/Mode 4 

ςφνδεςθ. 

 

Σχιμα 4. 29 Τφποι ρευματοδοτϊν EV 

Ραράλλθλα, γίνονται προςπάκειεσ δθμιουργίασ προτφπων κακολικισ χριςθσ για τθν επικοινωνία 

των EV με το δίκτυο. Τα πρότυπα αυτά είναι κακοριςτικισ ςθμαςίασ για τθν υλοποίθςθ τθσ 
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διαδικαςίασ V2G και γενικότερα για τθν εκμετάλλευςθ τθσ ςφνδεςθσ των EV από τα Ευφυι Δίκτυα. 

Τα πλζον διαδεδομζνα open source πρότυπα, τα οποία βρίςκονται ςε διαρκι εξζλιξθ και 

εμπλουτίηονται με νζεσ εφαρμογζσ, είναι τα : 

 SAE J2847/1: "Communication between Plug-in Vehicles and the Utility Grid" [55] 

 ISO/IEC 15118: "Road vehicles -- Vehicle to grid communication interface" [56] 
 

4.8.4.2 Εγχώριο νομικό πλαίςιο 

 

Στθν Ελλάδα, το νομικό πλαίςιο για τθν φόρτιςθ των EV βρίςκεται υπό διαμόρφωςθ. H ΢ΑΕ, ζπειτα 

από διαβοφλευςθ, κατζκεςε ςτο Υπ. Ενζργειασ και Κλιματικισ Αλλαγισ (ΥΡΕΚΑ) το Μάιο του 2014 

τθν πρόταςι τθσ για τισ αλλαγζσ που πρζπει να γίνουν ςτο Νόμο 4001/2011 για τθν ζνταξθ τθσ 

φόρτιςθσ των EV ςτθν αγορά ΘΕ. Στθν πρόταςθ αυτι κακορίηονται τα πλαίςια ςτα οποία κα γίνεται θ 

εκμετάλλευςθ των υποδομϊν φόρτιςθσ, κακϊσ και το ότι οι προμθκευτζσ ΘΕ με αποκλειςτικι 

δραςτθριότθτα τθν παροχι ΘΕ για φόρτιςθ EV δεν κα απαιτείται να πλθροφν τισ προχποκζςεισ 

ζκδοςθσ άδειασ προμικειασ ΘΕ όπωσ οφείλουν οι γενικοί προμθκευτζσ ΘΕ. 

 

5 ΕΞΤΠΝΟΙ ΜΕΣΡΘΣΕ΢ ΘΕ 
 

 Οριςμόσ 5.1
 

Θ ανάγκθ παρακολοφκθςθσ τθσ κατανάλωςθσ ΘΕ οδιγθςε ςτθ ςχεδίαςθ και καταςκευι διατάξεων 

που ζχουν τθ δυνατότθτα να μετροφν τα βαςικά θλεκτρικά μεγζκθ (θλεκτρικζσ τάςεισ και ρεφματα) 

με τθν επικυμθτι ακρίβεια και να αξιοποιοφν τισ μετριςεισ αυτζσ προσ υπολογιςμό των υπολοίπων 

θλεκτρικϊν μεγεκϊν τθσ εγκατάςταςθσ (π.χ. ενεργό και άεργθ ιςχφ). Οι διατάξεισ αυτζσ ονομάηονται 

ζξυπνοι μετρθτζσ θλεκτρικισ ενζργειασ (Smart Meters). Το γενικό χαρακτθριςτικό των ζξυπνων 

μετρθτϊν είναι ότι πραγματοποιοφν ψθφιακζσ μετριςεισ δειγματολθπτϊντασ τισ τιμζσ ρεφματοσ και 

τάςθσ. Το τελικό αποτζλεςμα είναι ψθφιακά δεδομζνα πραγματικοφ χρόνου διακζςιμα προσ 

επεξεργαςία, αποκικευςθ και μετάδοςθ. 

Οι ζξυπνοι μετρθτζσ ΘΕ εμφανίηουν πολλά πλεονεκτιματα ςε ςχζςθ με τουσ υπάρχοντεσ 

ςυμβατικοφσ θλεκτρομθχανικοφσ μετρθτζσ. Οποιοςδιποτε μετρθτισ ΘΕ ζχει τθ δυνατότθτα 

καταγραφισ τθσ καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ. Ο ζξυπνοσ μετρθτισ, όμωσ, εκτόσ του ότι μετρά με 

ακρίβεια τθν τάςθ και το ρεφμα, μπορεί μετά από κατάλλθλθ επεξεργαςία να υπολογίηει και 

παρουςιάηει μεγζκθ όπωσ θ καταναλιςκόμενθ μζςθ ιςχφσ, ο ςυντελεςτισ ιςχφοσ, οι αρμονικζσ τάςθσ 

και ρεφματοσ και άλλα μεγζκθ που ςχετίηονται με τθν ΘΕ που ενδεχομζνωσ ενδιαφζρουν τουσ 

καταναλωτζσ και προμθκευτζσ ΘΕ. 

 

  



133 | Σ ε λ ί δ α  
 

 Αναμενόμενα οφζλθ από τθν εγκατάςταςθ ζξυπνων μετρθτϊν 5.2
 

Τα οφζλθ που αναμζνονται από τθν εγκατάςταςθ ζξυπνων μετρθτϊν είναι πολλά, αφοροφν όλουσ 

τουσ τομείσ τθσ αγοράσ ΘΕ και επθρεάηουν ζμμεςα το κοινωνικό ςφνολο. Τα κυριότερα από αυτά 

αναλφονται ςτθ ςυνζχεια [57]. 

 

5.2.1 Οφζλθ που για τουσ καταναλωτζσ 

 

 Ενθμζρωςθ ςε πραγματικό χρόνο 

Οι ζξυπνοι μετρθτζσ προςφζρουν ςτουσ καταναλωτζσ ΘΕ τθ δυνατότθτα να γνωρίηουν τθν 

πραγματικι κατανάλωςι τουσ κακϊσ είναι ςε κζςθ να παρζχουν ακριβείσ πλθροφορίεσ ςε 

πραγματικό χρόνο (real time metering).  Σε αντίκεςθ με τθν παλαιότερθ αναλογικι τεχνολογία 

μζτρθςθσ, οι ζξυπνοι μετρθτζσ είναι ψθφιακά ςυςτιματα που μποροφν να μεταδίδουν περιοδικά 

(ςυνικωσ ανά 15 min) πλθροφορίεσ κατανάλωςθσ ςε κατάλλθλεσ πλατφόρμεσ επικοινωνίασ 

(monitor ςυςκευισ, οκόνθ ςυςτιματοσ οικιακισ διαχείριςθσ ενζργειασ, οκόνθ υπολογιςτι, 

εφαρμογι ςε smartphone). Αυτζσ οι πλατφόρμεσ παρουςιάηουν ςε ζνα διαδραςτικό φιλικό 

περιβάλλον γραφιματα με τθ μζςθ κατανάλωςθ ΘΕ και το  κόςτοσ αυτισ, τισ πικανζσ εκπομπζσ 

ρφπων και τισ πολιτικζσ κατανάλωςθσ. Επομζνωσ, οι καταναλωτζσ ΘΕ διακζτουν τθν πλιρθ 

εποπτεία του ενεργειακοφ τουσ προφίλ, αλλά και τθ δυνατότθτα μεταβολισ του.  Μζςω τθσ 

διαρκοφσ πλθροφόρθςθσ και με χριςθ κατάλλθλων ICT εργαλείων, οι καταναλωτζσ κα είναι ςε 

κζςθ να μειϊςουν το ενεργειακό τουσ αποτφπωμα. 

 Δυνατότθτα αμφίδρομθσ επικοινωνίασ  

Εκτόσ από τθν πραγματοποίθςθ μετριςεων και τθν αποςτολι δεδομζνων, οι ζξυπνοι μετρθτζσ 

διακζτουν και τθ δυνατότθτα λιψθσ πλθροφοριϊν/εντολϊν και αποτελοφν τθν πφλθ 

επικοινωνίασ καταναλωτϊν ΘΕ με τουσ προμθκευτζσ ΘΕ. Κάκε καταναλωτισ μπορεί να 

ενθμερϊνεται ςε πραγματικό χρόνο από τον προμθκευτι του για τθν τιμι χρζωςθσ τθσ kWh, για 

ενδεχόμενεσ προςφορζσ και εκπτϊςεισ, για κζματα αςφάλειασ (ζκτακτεσ διακοπζσ παροχισ). 

Αντίςτοιχα, και ο καταναλωτισ είναι ςε κζςθ να επικοινωνεί με τον προμθκευτι, αποςτζλλοντασ 

π.χ. αιτιςεισ, παράπονα, ερωτιςεισ. 

 Δυνατότθτα λιψθσ εντολϊν 

Ο ζξυπνοσ μετρθτισ μπορεί μζςω τθσ πλατφόρμασ επικοινωνίασ να λάβει και αποκθκεφςει 

εντολζσ.  Κάκε καταναλωτισ ΘΕ, δθλαδι, όχι μόνο γνωρίηει το ενεργειακό του προφίλ, αλλά 

μπορεί να μεταβάλει, να προγραμματίςει και να κατευκφνει τθν κατανάλωςθ προσ το ςυμφζρον 

του. Μπορεί, για παράδειγμα, να προγραμματίςει τισ ςυςκευζσ του (π.χ. πλυντιριο, κλιματιςτικά, 

εγκατάςταςθ φόρτιςθσ θλεκτρικοφ αυτοκινιτου) να λειτουργοφν  οικονομικά μετακζτοντασ τθν 

κατανάλωςθ ΘΕ ςε περιόδουσ χαμθλισ ηιτθςθσ. Αυτι θ δυνατότθτα είναι κρίςιμθ ςε ςυνκικεσ 

απελευκερωμζνθσ αγοράσ, όπου οι προμθκευτζσ ΘΕ προςφζρουν ευζλικτεσ διαδικαςίεσ 

τιμολόγθςθσ παρόμοιεσ με το ιςχφον νυχτερινό τιμολόγιο, αλλά με τθν πρόςκετθ δυνατότθτα 

δυναμικισ μεταβολισ.  
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 Δυνατότθτα απομακρυςμζνθσ εκκίνθςθσ και διακοπισ τθσ ςφνδεςθσ με το ΘΔ 

Ο καταναλωτισ μπορεί κατά βοφλθςθ να ενεργοποιεί ι απενεργοποιεί τθ ςφνδεςθ, τόςο για 

λόγουσ αςφάλειασ όςο και για λόγουσ εξοικονόμθςθσ ΘΕ. 

 Ευκολότερθ μετάβαςθ ςε άλλο προμθκευτι ΘΕ  

Με τουσ ζξυπνουσ μετρθτζσ παρζχεται θ δυνατότθτα ςτουσ χριςτεσ να αλλάηουν πάροχο, με 

παρόμοιεσ διαδικαςίεσ όπωσ αυτζσ τθσ παροχισ τθλεπικοινωνιακϊν υπθρεςιϊν. Αυτό κα 

ςυμβάλει αποφαςιςτικά ςτθν ενίςχυςθ του ανταγωνιςμοφ μεταξφ των προμθκευτϊν, άρα και 

ςτθ μεγιςτοποίθςθ του οφζλουσ για τουσ καταναλωτζσ ΘΕ. 

 Διακεςιμότθτα προθγμζνων τιμολογιακϊν πολιτικϊν εκ μζρουσ των προμθκευτϊν ΘΕ 

Κατά πρϊτον, καταργείται θ κατ’ εκτίμθςθ χρζωςθ τθσ ΘΕ. Μζχρι τϊρα, θ χρζωςθ γίνεται για τθν 

ΘΕ που πικανότατα ζχει καταναλωκεί ςε ζνα δίμθνο μζχρι ο καταμετρθτισ του παρόχου να 

προςδιορίςει τθν ακριβι κατανάλωςθ. Ο νζοσ τρόποσ τιμολόγθςθσ επί πραγματοποιθκείςασ 

κατανάλωςθσ ΘΕ κα προςφζρει τθν ευελιξία και τισ προςφορζσ που προαναφζρκθκαν. Επιπλζον, 

ςτα πρότυπα τθσ τθλεπικοινωνιακισ αγοράσ κα διατίκενται και προπλθρωμζνα  προγράμματα 

που κα κακιςτοφν δυνατι τθν προπλθρωμζνθ κατανάλωςθ ΘΕ με ελαχιςτοποίθςθ των πάγιων 

χρεϊςεων. Ο καταναλωτισ κα γνωρίηει τθν ΘΕ που ζχει καταναλϊςει και αυτιν που του 

απομζνει. Αυτόσ ο τρόποσ χρζωςθσ κα είναι ιδιαίτερα χριςιμοσ ςε εξοχικζσ κατοικίεσ. 

 Δυνατότθτα βελτίωςθσ τθσ ποιότθτασ του θλεκτρικοφ ρεφματοσ 

Οι ζξυπνοι μετρθτζσ ενςωματϊνουν διατάξεισ που επιτρζπουν τον αυτόματο ζλεγχο και τθ 

βελτίωςθ των χαρακτθριςτικϊν του θλεκτρικοφ ρεφματοσ. Ραρζχουν λειτουργίεσ εξομάλυνςθσ 

τθσ τάςθσ/ςυχνότθτασ και προςταςίασ από υπερτάςεισ και υπερεντάςεισ. 

 Συμβολι ςτθν αφξθςθ τθσ διείςδυςθσ διεςπαρμζνθσ παραγωγισ ΘΕ ςτο δίκτυο μίασ οικίασ ι μιασ 

επιχείρθςθσ 

Με τουσ ζξυπνουσ μετρθτζσ γίνεται ευκολότερθ θ ενςωμάτωςθ μικρϊν μονάδων παραγωγισ ΘΕ, 

όπωσ τα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα και οι μικρζσ ανεμογεννιτριεσ, ςε ζνα ενιαίο ενεργειακό 

ςφςτθμα μικρισ κλίμακασ. Στο ςφςτθμα αυτό κα ρυκμίηεται θ κατανάλωςθ, θ παραγωγι από 

ΑΡΕ, θ αποκικευςθ και θ ανάκτθςθ ενζργειασ από μζςα αποκικευςθσ (θλεκτρικό αυτοκίνθτο, 

ςυςτοιχία ςυςςωρευτϊν), κατά βζλτιςτο τρόπο ωσ προσ όφελοσ του καταναλωτι.  

5.2.2 Οφζλθ για τουσ προμθκευτζσ ΘΕ  

 

 Ενθμζρωςθ ςε πραγματικό χρόνο 

Ο ζξυπνοσ μετρθτισ αποςτζλλει περιοδικά (ςυνικωσ ανά 15 min) κρυπτογραφθμζνα δεδομζνα 

για τθν κατανάλωςθ ΘΕ ςε εξουςιοδοτθμζνα Κζντρα Λειτουργίασ, παρζχοντασ ςτον προμθκευτι 

HE τθ δυνατότθτα να γνωρίηει ςε πραγματικό χρόνο το φορτίο του δικτφου που διαχειρίηεται. 

 Παραγωγι ψθφιακϊν δεδομζνων  

Οι ζξυπνοι μετρθτζσ παράγουν ψθφιακά δεδομζνα που μποροφν να αποκθκευκοφν, να 

μεταδοκοφν με αξιοπιςτία και αςφάλεια, να ανακτθκοφν, να υποςτοφν επεξεργαςία και ανάλυςθ 
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πολλϊν επιπζδων. Αυτά τα χαρακτθριςτικά των ψθφιακϊν δεδομζνων κακιςτοφν εφικτι τθν 

εφαρμογι πολιτικϊν ανταπόκριςθσ ςτθ ηιτθςθ (Demand Response) και διαχείριςθσ του φορτίου 

(Load Management). 

Οι προμθκευτζσ ΘΕ μπορεί να δθμιουργιςουν βάςεισ δεδομζνων και με κατάλλθλουσ 

αλγόρικμουσ επεξεργαςίασ τθσ πλθροφορίασ να αποκτιςουν τθ δυνατότθτα αξιόπιςτθσ 

πρόβλεψθσ των αναγκϊν των πελατϊν τουσ, τόςο βραχυπρόκεςμα όςο και μακροπρόκεςμα, και 

να αγοράςει τα αντίςτοιχα απαιτοφμενα μεγζκθ ΘΕ που κα απαιτθκοφν, με ικανοποιθτικι 

ακρίβεια. Ο περιοριςμόσ του επιπλζον κόςτουσ λόγω τθσ ακριβζςτερθσ εκτίμθςθσ τθσ ηιτθςθσ ΘΕ 

ζχει άμεςο αντίκτυπο και ςτθν τιμολόγθςθ τθσ ΘΕ προσ τουσ καταναλωτζσ. 

 Αμφίδρομθ επικοινωνία 

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, ο ζξυπνοσ μετρθτισ αποτελεί τθν πφλθ επικοινωνίασ του προμθκευτι 

και του καταναλωτι. Ο προμθκευτισ ενθμερϊνει επί κεμάτων τιμολογίου, νζων προϊόντων, 

προςφορϊν και αςφάλειασ και  δζχεται τθν αντίςτοιχθ ανάδραςθ του καταναλωτι. 

 Γίνεται εφικτι θ ευελιξία ςτθν τιμολόγθςθ και θ προςφορά νζων προϊόντων ςτουσ πελάτεσ 

Οι προμθκευτζσ αποκτοφν τθ δυνατότθτα να προςφζρουν εξατομικευμζνα προϊόντα που 

ανταποκρίνονται ςτισ καταναλωτικζσ ανάγκεσ και ςυνικειεσ των καταναλωτϊν και να 

αποηθμιϊνονται άμεςα. Θ άμεςθ πλθρωμι τθσ καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ από τουσ πελάτεσ 

προςφζρει τθν αναγκαία ρευςτότθτα ςτουσ προμθκευτζσ ϊςτε να μθ χρειάηεται να καταφεφγουν 

ςε δανειςμό για τθν προμικεια ΘΕ από τθν χονδρεμπορικι αγορά. Θ αποδοτικότερθ χριςθ των 

κεφαλαίων και θ αποφυγι πλθρωμισ τόκων δανειςμοφ εκ μζρουσ των προμθκευτϊν ζχει ωσ 

άμεςο αποτζλεςμα τθ μείωςθ των τιμϊν για τον τελικό καταναλωτι.    

 Απομακρυςμζνθ εκκίνθςθ και διακοπι τθσ ςφνδεςθσ 

Μζςω των ζξυπνων μετρθτϊν παρζχεται θ δυνατότθτα ςτον πάροχο να εκκινεί και να διακόπτει 

τθν παροχι για λόγουσ αςφάλειασ και προςταςίασ του δικτφου του καταναλωτι. Επιπλζον, ςε 

περιπτϊςεισ μθ τιρθςθσ των υποχρεϊςεων εκ μζρουσ κάποιου, μπορεί να διακόψει αμζςωσ τθν 

παροχι ΘΕ αλλά και να τθν αποκαταςτιςει τάχιςτα, εφόςον διευκετθκοφν οι μεταξφ τουσ 

διαφορζσ. 

 Ζγκαιροσ εντοπιςμόσ και επζμβαςθ ςε  περίπτωςθ κλοπισ 

Στισ περιπτϊςεισ όπου οι μετριςεισ που ςυλλζγονται από τουσ μετρθτζσ των καταναλωτϊν ΘΕ 

βρίςκονται ςε αναντιςτοιχία με τισ ενδείξεισ των μετρθτϊν παρεχόμενθσ ενζργειασ του ΔΔ, ο 

προμθκευτισ ΘΕ ζχει τθ δυνατότθτα να εντοπίςει ενδεχόμενθ κλοπι ΘΕ και να διακόψει αμζςωσ 

τθν παροχι. 

 Εξάλειψθ  τθσ δαπάνθσ τθσ ςυμβατικισ διαδικαςίασ καταμζτρθςθσ ΘΕ 

Με τθν εγκατάςταςθ των ζξυπνων μετρθτϊν, ο ςυμβατικόσ τρόποσ καταμζτρθςθσ τθσ 

καταναλωκείςασ ΘΕ από υπαλλιλουσ του παρόχου  καταργείται. Ραράλλθλα, εξαλείφονται και οι 

περιπτϊςεισ ανκρϊπινου λάκουσ κατά τθν καταγραφι που οδθγοφν ςε λανκαςμζνεσ χρεϊςεισ 

και προκαλοφν προβλιματα ςτισ ςχζςεισ μεταξφ προμθκευτϊν και καταναλωτϊν. 
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5.2.3 Οφζλθ για το διαχειριςτι του Δικτφου Διανομισ 

 

 Βελτίωςθ ποιότθτασ ρεφματοσ  

Ο διαχειριςτισ του ςυςτιματοσ ςυλλζγοντασ από τουσ ζξυπνουσ μετρθτζσ πλθροφορίεσ για τθν 

ποιότθτα του ρεφματοσ που προςφζρει, και ςε ςυνδυαςμό με τισ μετριςεισ από τισ άλλεσ 

μετρθτικζσ διατάξεισ που είναι εγκατεςτθμζνεσ ςτο δίκτυο, μπορεί να ενθμερωκεί, να εντοπίςει 

και να επζμβει άμεςα ςτα ςθμεία του δικτφου που αντιμετωπίηουν προβλιματα ωσ προσ τθν 

τάςθ και τθ ςυχνότθτα του θλεκτρικοφ ρεφματοσ (π.χ. από ςφάλματα ι από χριςθ βιομθχανικοφ 

εξοπλιςμοφ). Ο διαχειριςτισ του ςυςτιματοσ ζχει, επίςθσ, τθ δυνατότθτα να κζςει ςε λειτουργία 

διατάξεισ εξομάλυνςθσ κατά εςτιαςμζνο τρόπο με άμεςα αποτελζςματα. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, 

αποφεφγει πικανζσ αποηθμιϊςεισ ςε πελάτεσ για καταςτροφι μθχανθμάτων και εξοπλιςμοφ. 

 Πρόλθψθ ςφαλμάτων και διακοπϊν ι άμεςθ αποκατάςταςι τουσ  

Διακζτοντασ τθ δυνατότθτα άμεςθσ πλθροφόρθςθσ ο διαχειριςτισ μπορεί να προλαμβάνει 

ςφάλματα, διακοπζσ και καταςτροφζσ εξοπλιςμοφ. Στθν περίπτωςθ όπου τελικϊσ υπάρξουν 

βλάβεσ, επιταχφνεται ο εντοπιςμόσ και θ αποκατάςταςθ τουσ. 

 

5.2.4 Οφζλθ για το κοινωνικό ςφνολο 

 

Στο ςθμείο αυτό πρζπει να αναφερκεί ότι οι ζξυπνοι μετρθτζσ αποτελοφν κεμελιϊδθ εργαλεία για 

τθν υλοποίθςθ του Ζξυπνου Δικτφου Θλεκτρικισ Ενζργειασ (Smart Grid). Αυτό ζχει ωσ απόρροια τθν 

ζμμεςθ ςυμβολι των ζξυπνων μετρθτϊν ςτα ακόλουκα ςθμαντικά οφζλθ που κα προκφψουν από 

τθν υλοποίθςθ του ζξυπνου δικτφου. 

 Σθμαντικι εξοικονόμθςθ ενζργειασ λόγω τθσ βελτίωςθσ τθσ καταναλωτικισ ςυμπεριφοράσ των 

καταναλωτϊν (όπωσ επιβεβαιϊνεται από τα μζχρι ςιμερα ςτοιχεία από τθν εφαρμογι ςε άλλεσ 

χϊρεσ, κυρίωσ ςτισ ΘΡΑ). 

 

 Εξομάλυνςθ τθσ καμπφλθσ φορτίου του ςυςτιματοσ 

Ππωσ αναφζρκθκε προθγουμζνωσ, θ εξαγωγι και εφκολθ διαχείριςθ και επεξεργαςία των 

πλθροφοριϊν κατανάλωςθσ ΘΕ παρζχει τθ δυνατότθτα εφαρμογισ πολιτικϊν ανταπόκριςθσ ςτθ 

ηιτθςθ (D-R) ςε μεγάλθ κλίμακα. Ωσ εκ τοφτου, λοιπόν, κακίςταται εφικτι θ μετάκεςθ μζρουσ 

τθσ κατανάλωςθσ ΘΕ ςε περιόδουσ χαμθλότερθσ ηιτθςθσ (load shifting) και θ εξομάλυνςθ των 

μεγάλου κόςτουσ αιχμϊν τθσ καμπφλθσ φορτίου (peak shaving) . Σε ςυνδυαςμό με τθν 

εξοικονόμθςθ ΘΕ,  επιτυγχάνεται μείωςθ τθσ ανάγκθσ για επενδφςεισ ςε νζεσ μονάδεσ 

παραγωγισ ΘΕ και ςε επεκτάςεισ του ςυςτιματοσ μεταφοράσ και διανομισ για να 

ανταπεξζλκουν ςτθ ηιτθςθ αιχμισ. 

 Μείωςθ των εκπομπϊν αερίων ρφπων  

Διακζτοντασ πλθροφόρθςθ ςε πραγματικό χρόνο, ελαχιςτοποιοφνται θ παραγωγι πλεονάηουςασ 

ΘΕ και οι απϊλειεσ μεταφοράσ και διανομισ, και αυξάνεται θ διείςδυςθ των ΑΡΕ ςτθν παραγωγι 
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ΘΕ. Το άμεςο αποτζλεςμα είναι μειωμζνεσ εκπομπζσ ρφπων ςτθν ατμόςφαιρα από τισ κερμικζσ 

μονάδεσ. 

 Ευκολότερθ εφαρμογι κοινωνικισ πολιτικισ  

Με τθν εγκατάςταςθ ζξυπνων μετρθτϊν διευκολφνονται και επιταχφνονται οι διαδικαςίεσ 

εφαρμογισ κοινωνικισ πολιτικισ ςε  ευπακείσ ομάδεσ του πλθκυςμοφ. Για παράδειγμα, αν 

κάποιοσ καταναλωτισ ζχει αυξθμζνεσ ανάγκεσ ςε ενζργεια λόγω αςκζνειασ μπορεί άμεςα να 

επιδοτθκεί και να ςυνάψει ειδικι ςυμφωνία με τον πάροχο. 

 

 Είδθ μετρθτϊν 5.3
 

5.3.1 ΢υμβατικόσ μετρθτισ 

 

Ο επαγωγικόσ μετρθτισ είναι το γνωςτό ρολόι που εγκακίςταται ςε κάποιο εξωτερικό ςθμείο ενόσ 

κτιρίου. Θ πλειονότθτα των υπαρχόντων κτιρίων είναι εξοπλιςμζνθ με θλεκτρομθχανικοφσ 

μονοφαςικοφσ ι τριφαςικοφσ μετρθτζσ. Αποτελοφνται από ζνα πθνίο τάςθσ και ζνα πθνίο ζνταςθσ 

που διεγείρονται από τθ τάςθ του δικτφου και τθν ζνταςθ του ρεφματοσ ςτο φορτίο του καταναλωτι, 

ζνα δίςκο-δρομζα από αλουμίνιο, του οποίου οι ςτροφζσ μεταδίδονται μζςω ενόσ ελικοειδοφσ 

τροχοφ ςε ζνα αρικμθτιρα, και ζνα μαγνιτθ πζδθςθσ. Θ περιςτροφικι κίνθςθ του δίςκου βαςίηεται 

ςτθν αλλθλεπίδραςθ των μαγνθτικϊν ροϊν (κινθτιριεσ ροζσ) των πθνίων τάςθσ και ζνταςθσ που 

μπορεί να κεωρθκοφν ωσ επαγωγικι μθχανι δφο φάςεων. Το ζνα πθνίο είναι ςυνδεδεμζνο με τζτοιο 

τρόπο ϊςτε να παράγει μαγνθτικι ροι ανάλογθ τθσ τάςθσ και το άλλο ανάλογθ του ρεφματοσ [58]. 

Ο επαγωγικόσ μετρθτισ λειτουργεί μετρϊντασ τισ περιςτροφζσ ενόσ μθ μαγνθτικοφ αλλά θλεκτρικά 

αγϊγιμου μεταλλικοφ δίςκου που ρυκμίηεται να περιςτρζφεται με ταχφτθτα ανάλογθ τθσ ιςχφοσ που 

διζρχεται από το μετρθτι. Ο αρικμόσ των περιςτροφϊν κατά ςυνζπεια είναι ανάλογοσ τθσ ΘΕ που 

καταναλϊνεται. Αντίςτοιχα, το πθνίο τάςθσ καταναλϊνει μικρι και ςχετικά ςτακερι ιςχφ (τυπικά 2 

W) θ οποία και δεν καταγράφεται από το μετρθτι. Το πθνίο ρεφματοσ καταναλϊνει μικρι ενζργεια, 

ανάλογθ του τετραγϊνου του ρεφματοσ που το διαρρζει θ οποία, επίςθσ, δεν καταγράφεται από το 

μετρθτι. 

Με ρφκμιςθ τθσ εςωτερικισ φαςικισ γωνίασ των δφο κινθτιριων μαγνθτικϊν ροϊν και τθσ 

κυκλωματικισ διάταξθσ, επιτυγχάνεται θ ροπι ςτρζψθσ να είναι ανάλογθ τθσ πραγματικισ ι τθσ 

άεργου ιςχφοσ. Για ςυγκεκριμζνθ ταχφτθτα του δίςκου όπου θ κινθτιριοσ ροπι αντιςτακμίηεται από 

τθ ροπι πζδθςθσ του μαγνιτθ, θ ταχφτθτα του δίςκου είναι ανάλογθ τθσ ιςχφοσ και ο αρικμόσ των 

περιςτροφϊν του δίςκου αποτελεί το μζτρο τθσ απορροφοφμενθσ από τον καταναλωτι ΘΕ που 

καταγράφεται ςτον αρικμθτιρα. Θ ςτακερά (Κ) του μετρθτι είναι ζνασ ςθμαντικόσ ςυντελεςτισ, ο 

οποίοσ ευρίςκεται ςτθν πινακίδα κάκε μετρθτι και εκφράηει τθ ςχζςθ τθσ ταχφτθτασ του δίςκου με 

το φορτίο του καταναλωτι *ςτροφζσ/kWh+. 
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Σχιμα 5. 1 Συμβατικόσ Μετρθτισ ΘΕ 

 

5.3.2 Ζξυπνοσ μετρθτισ 

 

Ζνασ  ζξυπνοσ μετρθτισ μετρά δειγματολθψία τα βαςικά θλεκτρικά μεγζκθ, τάςθ και ρεφμα. 

Αξιοποιϊντασ τα, υπολογίηει ςθμαντικά μεγζκθ που ςχετίηονται με τθν ΘΕ, όπωσ θ ενεργόσ ιςχφσ και 

ο ςυντελεςτισ ιςχφοσ (ΣΛ). Επιπλζον, ο ζξυπνοσ μετρθτισ ενςωματϊνει διατάξεισ εξομάλυνςθσ τθσ 

τάςθσ και τθσ ςυχνότθτασ ςυμβάλλοντασ ςτθ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ του ρεφματοσ. Ραράλλθλα, θ 

ικανότθτα αποκικευςθσ και ςυχνισ ανανζωςθσ των ψθφιακϊν αυτϊν δεδομζνων προςφζρουν ςτον 

καταναλωτι τθ δυνατότθτα καταγραφισ του ενεργειακοφ του προφίλ. 

 

Σχιμα 5. 2 Ζξυπνοσ μετρθτισ ΘΕ 

5.3.2.1 Βαςικά τεχνικά χαρακτηριςτικά 

 

Τα βαςικά ςυςτατικά (hardware) για τθν υλοποίθςθ ενόσ ζξυπνου μετρθτι είναι  ζνασ αιςκθτιρασ 

τάςθσ, ζνασ αιςκθτιρασ ρεφματοσ, μια μθτρικι πλακζτα – μικροεπεξεργαςτισ  (motherboard) και 

ζνασ μετατροπζασ αναλογικοφ ςε ψθφιακό ςιμα [59]. 

Ο αιςκθτιρασ τάςθσ αποτελεί το απαραίτθτο εξάρτθμα για τθ μζτρθςθ τθσ τριφαςικισ τάςθσ ςε μία 

οικιακι θλεκτρικι εγκατάςταςθ. Θ απαίτθςθ τθσ μθ παρεμβατικισ επιτιρθςθσ φορτίων, θ 

αναγκαιότθτα τθσ ευκολίασ εγκατάςταςθσ τθσ μετρθτικισ διάταξθσ ςτον οικιακό χϊρο και το κόςτοσ 

των υπό επιλογι εξαρτθμάτων οδιγθςε ςτθν επιλογι ενόσ μορφοτροπζα τάςθσ. Ο μορφοτροπζασ 
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τάςθσ (Voltage Transducer) είναι μια θλεκτρικι διάταξθ που ζχει τθν ικανότθτα να μετατρζπει μια 

υψθλι τάςθ ςε ςιμα τάςθσ χαμθλοφ επιπζδου με μόνωςθ μεταξφ τθσ πθγισ ειςόδου υψθλισ τάςθσ 

και του ςιματοσ εξόδου. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, κακίςταται δυνατι θ μεταφορά με αςφάλεια και 

αξιοπιςτία ενόσ ςιματοσ τάςθσ, ανάλογθσ προσ τθν υπό μζτρθςθ τάςθ, από εξοπλιςμό υψθλισ 

ιςχφοσ ςε ςυςκευζσ μζτρθςθσ ι παρακολοφκθςθσ τάςθσ. 

Αντίςτοιχα, ο μορφοτροπζασ ρεφματοσ είναι ζνα θλεκτρικό εξάρτθμα που διακζτει τθ δυνατότθτα να 

ανιχνεφει το θλεκτρικό ρεφμα ςε ζνα καλϊδιο και να δθμιουργεί ζνα ςιμα ανάλογο ωσ προσ αυτό. 

Το παραγόμενο ςιμα μπορεί να είναι ρεφμα ι αναλογικι τάςθ ι ψθφιακό ςιμα. 

Ο μικροεπεξεργαςτισ ι μικροελεγκτισ είναι ζνα ολοκλθρωμζνο κφκλωμα (Integrated  Circuit) που 

είναι το κυρίωσ υπεφκυνο για τθ λειτουργία μιασ μετρθτικισ διάταξθσ. Θ επεξεργαςία των 

δεδομζνων πραγματοποιείται εκτελϊντασ μια ςειρά από εντολζσ που είναι υπεφκυνεσ για τθ 

διαςφνδεςθ μεταξφ του υλικοφ (hardware). Ο μικροεπεξεργαςτισ αποτελείται από μια κεντρικι 

μονάδα επεξεργαςίασ (cpu), μνιμεσ (flash memories/SRAM/SDRAM) και κφρεσ επικοινωνίασ (κυρίωσ 

usb)  

Ο μετατροπζασ αναλογικοφ ςιματοσ ςε ψθφιακό (analog to digital converter - ADC). Ζνασ ζξυπνοσ 

μετρθτισ ζχει ωσ χαρακτθριςτικό το ότι διακζτει τουλάχιςτον τζςςερισ ειςόδουσ δειγματολθψίασ για 

το ρεφμα και τισ τρεισ φάςεισ τθσ τάςθσ.  

 

 
Σχιμα 5. 3 Ζξυπνοι μετρθτζσ ΘΕ 

 Είδθ μετρθτικϊν ΢υςτθμάτων  5.4
 

5.4.1 ΢υμβατικι καταγραφι μετριςεων (Conventional Meter Reading) 

  

Ο ςυμβατικόσ τρόποσ καταμζτρθςθσ τθσ κατανάλωςθσ ΘΕ παρζχει τθ δυνατότθτα καταγραφισ τθσ 

κατανάλωςθσ ςτθν καλφτερθ των περιπτϊςεων ανά μινα, ςε οριςμζνεσ μόνο χϊρεσ. Στθν Ελλάδα,  

θ καταμζτρθςθ γίνεται από τεχνικοφσ τθσ εταιρίασ- παρόχου ανά τζςςερισ μινεσ. Υπάρχει το 

ενδεχόμενο ςθμαντικϊν αποκλίςεων από τθν πραγματικι κατανάλωςθ είτε λόγω μθ ορκισ 

λειτουργίασ του αναλογικοφ μετρθτι είτε λόγω ανκρϊπινου λάκουσ κατά τθν καταγραφι των 

ενδείξεων από τον υπάλλθλο είτε λόγω λανκαςμζνθσ εκτίμθςθσ από τθν εταιρία ςτουσ κατ’ 

εκτίμθςθ λογαριαςμοφσ. 
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5.4.2 Ζξυπνα μετρθτικά ςυςτιματα 

 

5.4.2.1 Automated Meter Reading (AMR)  

 

Θ τεχνολογία αυτι χρθςιμοποιείται για τθν αυτόματθ ςυλλογι δεδομζνων ςτα ςθμεία κατανάλωςθσ 

ενζργειασ (θλεκτριςμοφ και φυςικοφ αερίου) με ςκοπό τθν τιμολόγθςθ ςε πραγματικό χρόνο και τθν 

ανάλυςθ των καταναλϊςεων. Κάκε ςτιγμι, ζνα AMR ςφςτθμα ςυλλζγει πλθροφορίεσ που 

αποςτζλλονται μζςω κατάλλθλθσ τεχνολογίασ τθλεπικοινωνιακισ δικτφωςθσ ςε ζνα κζντρο  

ςυλλογισ δεδομζνων (central database). 

 

5.4.2.2 Automated Meter Management (AMM) / Automated Meter Infrastructure (AMI) 

 

Τα ςυςτιματα αυτά επιτρζπουν τθ ροι πλθροφορίασ από και προσ τουσ προμθκευτζσ ΘΕ. 

Χαρακτθρίηονται από μεγαλφτερθ ακρίβεια ςτθ ςυλλογι δεδομζνων και, ςυνεπϊσ, μεγαλφτερθ 

ακρίβεια ςτθν τιμολόγθςθ πραγματικοφ χρόνου (real-time pricing). Επιτρζπουν τθν απομακρυςμζνθ 

ςφνδεςθ/διακοπι του φορτίου και ειδοποιοφν με μινυμα τον καταναλωτι ι και τον πάροχο ςε 

περιπτϊςεισ αλλοίωςθσ των μετριςεων. Οριςμζνα ςθμαντικά χαρακτθριςτικά αυτισ τθσ τεχνολογίασ 

είναι τα ακόλουκα: 

 

 Ρεριοδικζσ μετριςεισ, τυπικά ανά 15 min 

 Απομακρυςμζνθ ςφνδεςθ και διακοπι τθσ παροχισ ΘΕ 

 Διαχείριςθ των διακοπϊν και επαναςφνδεςθ ςε πραγματικό χρόνο με αντίςτοιχεσ ειδοποιιςεισ   

 Ελαχιςτοποίθςθ των απωλειϊν ΘΕ του ςυςτιματοσ 

 Εξιςορρόπθςθ των φάςεων του φορτίου 

 Ολοκλθρωμζνοσ ζλεγχοσ τάςθσ και άεργου ιςχφοσ 

 Εντοπιςμόσ και αποτροπι ρευματοκλοπϊν  
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Conventional 
meter reader 

AMR AMI 

Monthly kwh reading 
          

Two way communication             
       

Theft detection  
      

Outage/Restoring detection  
      

On-demand reads   
 

Programmable load intervals   
 

Time of Use   
 

Demand response   
 

Integrated disconnect switch   
 

Power Quality data   
 

Remote programmable   
 

Remotely upgradeable   
 

Πίνακασ 5. 1 Χαρακτθριςτικά ζξυπνων μετρθτικϊν ςυςτθμάτων 

 

5.4.3 Meter Data Management System (MDMS)  

 

Για τθ λειτουργία των ζξυπνων μετρθτϊν είναι απαραίτθτο ζνα ςφςτθμα διαχείριςθσ μετρικϊν 

δεδομζνων (MDMS), το οποίο ςυλλζγει και αποκθκεφει όλεσ τισ πλθροφορίεσ που αποςτζλλουν οι 

μετρθτζσ μζςω των AMR/AMI ςυςτθμάτων ςε πραγματικό χρόνο. Τα δεδομζνα που ςυλλζγονται 

αποςκοποφν ςτθν αποτελεςματικότερθ λειτουργία του θλεκτρικοφ δικτφου, αρχικά, και του 

ευφυοφσ δικτφου, μεταγενζςτερα, αλλά και ςτον εντοπιςμό προβλθμάτων που ςυνδζονται με το 

δίκτυο. Στα ςυςτιματα MDM ενςωματϊνονται λειτουργίεσ όπωσ:  

 

 Επικφρωςθ, εκτίμθςθ και επεξεργαςία των ειςερχομζνων πλθροφοριϊν, πριν αυτζσ 

καταχωριςκοφν ςτισ βάςεισ δεδομζνων, προσ αποφυγι  λακϊν που ενδεχομζνωσ υπάρχουν ςτισ 

μετριςεισ. Επιπλζον, θ δυνατότθτα αμφίδρομθσ επικοινωνίασ που προςφζρει το ευφυζσ δίκτυο 

επιτρζπει ςτο MDM ςφςτθμα να ηθτεί δεδομζνα (on-demand data) από το AMI ςφςτθμα και να 

τα αποςτζλλει, είτε ςτον αντίςτοιχο προμθκευτι ΘΕ, είτε ςτο διαχειριςτι του δικτφου. 

 Δθμιουργία αντιγράφων αςφαλείασ και θ επαναφορά του ςυςτιματοσ ςε προγενζςτερθ 

θμερομθνία ορκισ λειτουργίασ (backup & recovery) 

 Επαναφορά του ςυςτιματοσ ςε ζκτακτεσ περιπτϊςεισ (disaster recovery) 

 Αρχειοκζτθςθ και αποκατάςταςθ δεδομζνων (data archiving and restoration)  

Με τθν εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ αλλά και του ίδιου του ευφυοφσ δικτφου, ο όγκοσ τθσ διακινοφμενθσ 

πλθροφορίασ αναμζνεται να αυξθκεί εκκετικά. Ζτςι, τα MDM ςυςτιματα πρζπει να είναι 

τεχνολογικά επεκτάςιμα, ϊςτε να μποροφν να ανταπεξζλκουν ςε μελλοντικζσ προκλιςεισ [60].  
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5.4.3.1 Εφαρμογζσ ςε  MDM ςυςτήματα 

 

Ανάλογα με τισ ανάγκεσ τθσ αγοράσ ςτθν οποία εκάςτοτε απευκφνονται, ςτα MDM ςυςτιματα 

μπορεί να ενςωματωκεί μεγάλο πλικοσ εφαρμογϊν ςε επίπεδο λογιςμικοφ. Οριςμζνεσ ςυχνζσ 

εφαρμογζσ που χρθςιμοποιοφνται και από τισ εταιρείεσ που παρζχουν προγράμματα MDMS είναι οι 

εξισ: 

 Advanced Billing 

Εφαρμόηονται διάφορεσ πολιτικζσ τιμολόγθςθσ όπωσ Time Of Use (TOU), Critical Peak Pricing 

(CPP), Peak Day Pricing (PDP) και άλλεσ. 

 Validation Estimation Editing (VEE) 

 Θ επικφρωςθ, θ εκτίμθςθ και θ επεξεργαςία των δεδομζνων παρζχουν αξιοπιςτία και ακρίβεια 

ςτισ μετριςεισ που προζρχονται από τα AMI ςυςτιματα. 

 Outage Management System (OMS) 

Σε περιπτϊςεισ διακοπϊν παροχισ ρεφματοσ, το ςφςτθμα MDM ειδοποιεί με θχθτικά μθνφματα 

με ςτόχο τθν ταχεία διάγνωςθ του προβλιματοσ. Θ αποκατάςταςθ γίνεται είτε απομακρυςμζνα 

είτε, ςε περίπτωςθ φυςικισ καταςτροφισ, με επιτόπια ανκρϊπινθ παρζμβαςθ. 

 Customer Information System (CIS) 

Καταγράφεται το ενεργειακό προφίλ των πελατϊν παρζχοντασ χριςιμεσ πλθροφορίεσ για D-R και 

load management προγράμματα. 

 Data Synchronization 

Συγχρονιςμόσ δεδομζνων κατανάλωςθσ με ςυχνζσ μετριςεισ κάκε 15 min. 

 

 

Σχιμα 5. 4 Σχθματικι Απεικόνιςθ MDMS 
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Σχιμα 5. 5 Σφςτθμα απεικόνιςθσ MDMS λογιςμικοφ τθσ εταιρείασ Toshiba 

 

 

 Εφαρμογζσ που προχποκζτουν τθν φπαρξθ ζξυπνων μετρθτϊν 5.5

Λόγω των πλεονεκτθμάτων που διακζτουν οι ζξυπνοι μετρθτζσ, προςφζρουν τθ δυνατότθτα 

υλοποίθςθσ ςθμαντικϊν εφαρμογϊν αυτοματιςμοφ και ζξυπνθσ διαχείριςθσ των ςυςτθμάτων ενόσ 

κτιρίου ι μιασ εγκατάςταςθσ. Οι δυνατότθτεσ των ζξυπνων μετρθτϊν ςυμβάλλουν ςθμαντικά ςτθν 

αποδοτικι διαχείριςθ τθσ ΘΕ μίασ οικίασ/επιχείρθςθσ λόγω τθσ ςυλλογισ δεδομζνων κατανάλωςθσ 

ΘΕ και τθσ δυνατότθτασ αμφίδρομθσ επικοινωνίασ μεταξφ των διαχειριςτϊν ενόσ κτιρίου και των 

προμθκευτϊν. Στθ ςυνζχεια, παρουςιάηονται οι κυριότερεσ από αυτζσ τισ εφαρμογζσ [46]. 

 

5.5.1 ΢φςτθμα Διαχείριςθσ Ενζργειασ για Κτίρια (Energy Management System (EMS) for buildings) 

 

Θ εγκατάςταςθ ενόσ ςυςτιματοσ ενεργειακισ διαχείριςθσ (Energy Management System – EMS) 

αποςκοπεί ςτθν επιτιρθςθ ι και τον αυτόματο ζλεγχο των θλεκτρολογικϊν και μθχανολογικϊν 

εγκαταςτάςεων ενόσ κτιρίου και κακιςτά δυνατι τθν ανάλυςθ δεδομζνων και τθ ρφκμιςθ 

παραμζτρων των εγκαταςτάςεων από ζνα κζντρο ελζγχου. Ραράλλθλα, προςφζρει τθν 

παρακολοφκθςθ και καταγραφι τθσ ενεργειακισ ςυμπεριφοράσ των ςυςτθμάτων που είναι 

εγκατεςτθμζνα ςτο κτίριο, κακϊσ και τθ δθμιουργία αρχείου με ςτατιςτικά ςτοιχεία. 

Ζνα ςφςτθμα EMS αποτελείται από ζνα Κεντρικό Στακμό Ραρακολοφκθςθσ και Ελζγχου, τα 

αιςκθτιρια όργανα, τισ διατάξεισ εκτζλεςθσ εντολϊν, κακϊσ και κατάλλθλθ τθλεπικοινωνιακι 

υποδομι. Ο προγραμματιςμόσ και θ διαχείριςθ του ςυςτιματοσ EMS γίνεται μζςω του κεντρικοφ 

ςτακμοφ ελζγχου. 

 

5.5.2 ΢υςτιματα Απεικόνιςθσ και Εφκολθσ Πρόςβαςθσ ςε πλθροφορίεσ ΘΕ (In-Home Displays and 

Access to Energy Info (IHD)) 

 

Κακϊσ το ευφυζσ ΘΔ εξελίςςεται, αναδφονται και νζεσ τεχνολογίεσ ςυλλογισ πλθροφοριϊν. Μια 

κατθγορία ζξυπνων ςυςκευϊν που χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ είναι τα In-Home-Displays (IHDs). Τα 

IHDs παρζχουν βαςικζσ πλθροφορίεσ, όπωσ παρακολοφκθςθ κατανάλωςθσ ςε πραγματικό χρόνο, 
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ωριαίο κόςτοσ ΘΕ και ωριαία κατανάλωςθ, αξιοποιϊντασ κατάλλθλα τα δεδομζνα των ζξυπνων 

μετρθτϊν. Οριςμζνα IHDs είναι ςε κζςθ να παρζχουν πρόςκετεσ πλθροφορίεσ, όπωσ καταγραφι του 

ενεργειακοφ προφίλ το τελευταίο 24ωρο ι ακόμα τον τελευταίο μινα, πρόβλεψθ κόςτουσ και 

κατανάλωςθσ, μθναία αιχμι, εςωτερικζσ και εξωτερικζσ κερμοκραςίεσ κλπ. 

Με τθν ανάπτυξθ και τθσ τεχνολογίασ αναδεικνφονται και νζοι εναλλακτικοί τρόποι παροχισ 

πλθροφοριϊν προσ τουσ καταναλωτζσ. Συςκευζσ που είναι ιδθ ςε ευρεία χριςθ, όπωσ laptop, smart 

phone, PC, tablets, κα μποροφςαν να χρθςιμοποιθκοφν προσ το ςκοπό αυτό. 

 

5.5.3 Εφαρμογζσ και ΢υςκευζσ Άμεςθσ ΢φνδεςθσ ςτο Δίκτυο EMS (Grid-Ready Appliances and 

Devices (DR-Ready)) 
 

Θ απαίτθςθ για τθν υλοποίθςθ ζξυπνου δικτφου οδθγεί ςταδιακά τισ βιομθχανίεσ θλεκτρικϊν 

ςυςκευϊν ςτθ ςχεδίαςθ προϊόντων που κα ενςωματϊνουν τεχνολογίεσ επικοινωνίασ και ελζγχου 

(DR-Ready). Στισ μζχρι τϊρα υλοποιιςεισ ζξυπνων δικτφων απαιτείται ειδικόσ εξοπλιςμόσ (ζξυπνοι 

ρευματοδότεσ) ςτθν θλεκτρολογικι εγκατάςταςθ, ϊςτε να είναι ςε κζςθ οι θλεκτρικζσ ςυςκευζσ να 

ενςωματωκοφν ςτο ςυνολικό ςφςτθμα διαχείριςθσ τθσ ενζργειασ. Το πρόςκετο αυτό κόςτοσ 

αναμζνεται να μειωκεί ςθμαντικά τα αμζςωσ επόμενα χρόνια με τθν ευρεία διάκεςθ των DR-Ready 

ςυςκευϊν. Επιπλζον, τόςο ο θλεκτρολογικόσ εξοπλιςμόσ όςο και το κόςτοσ των εξαρτθμάτων κα 

παρζχονται ςε χαμθλότερεσ τιμζσ, όπωσ ςυμβαίνει με κάκε νζα τεχνολογία. 

 

5.5.4 Ανοικτό ΢φςτθμα Αυτόματθσ Απόκριςθσ Ηιτθςθσ (Open Automated Demand Response (open-

ADR)) 

 

 Ζνα ςφςτθμα αυτόματθσ απόκριςθσ τθσ ηιτθςθσ (Automated demand response  - ADR) αξιοποιεί τα 

δεδομζνα που προζρχονται από προθγμζνα ςυςτιματα διαχείριςθσ ενζργειασ κτιρίων. Θ διακίνθςθ 

των δεδομζνων αυτϊν μπορεί να γίνει είτε μζςω του Internet είτε με κάποια άλλθ μορφι 

τθλεπικοινωνιακισ ςφνδεςθσ. Τα ςθμερινά ςυςτιματα DR δεν παρζχουν αυτι τθ δυνατότθτα. Θ 

ανάγκθ για άμεςθ επικοινωνία όλων των ςυςκευϊν και διατάξεων ςε πραγματικό χρόνο (machine-

to-machine (M2M) communication) οδθγοφν ςτθν ανάπτυξθ ανοικτϊν ςυςτθμάτων αυτόματθσ 

διαχείριςθσ ηιτθςθσ (Open-ADR). Τζτοια ςυςτιματα διαχείριςθσ ενζργειασ κτιρίων είναι 

προγραμματιςμζνα να μειϊνουν το ςτιγμιαίο ςυνολικό φορτίο μιασ κτιριακισ εγκατάςταςθσ, με 

βάςθ τα ςιματα ελζγχου που κα δζχονται. Κα μποροφν, επίςθσ, να αποςτζλλουν ςτουσ 

προμθκευτζσ ΘΕ πλθροφορίεσ κατανάλωςθσ ςε πραγματικό χρόνο. 

Ρροχπόκεςθ για να χρθςιμοποιθκεί ζνα open-ADR είναι να διακζτουν τα κτίρια προθγμζνα 

ςυςτιματα EMS ι να μιςκϊνουν υπθρεςίεσ EMS από κάποιον πάροχο.  
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5.5.5 Αποκικευςθ ΘΕ (Energy Storage)  

 

Οι προθγμζνεσ lead-acid μπαταρίεσ αποτελοφν τθν επικρατζςτερθ μορφι αποκικευςθσ ενζργειασ 

για οικιακοφσ, εμπορικοφσ και βιομθχανικοφσ καταναλωτζσ που χρειάηονται ςυςτιματα αδιάλειπτθσ 

παροχισ ρεφματοσ (uninterruptible power supply (UPS) system). Για τον ίδιο ςκοπό, μελλοντικά, 

αναμζνεται να χρθςιμοποιθκοφν και μπαταρίεσ λικίου. Τα UPS που προορίηονται για οικιακι χριςθ 

(standby UPS), προςφζρουν παροχι ενζργειασ για δφο ϊρεσ. Τα online UPS είναι ιδανικά για 

εφαρμογζσ όπου θ θλεκτρικι απομόνωςθ είναι αναγκαία ι για εξοπλιςμοφσ που είναι πολφ 

ευαίςκθτοι ςε διακυμάνςεισ παροχισ ρεφματοσ. Στον εμπορικό και βιομθχανικό τομζα, τα 

ςυςτιματα αυτά  μποροφν να παρζχουν ρεφμα μζχρι και για 8 h. Και οι δφο ανωτζρω κατθγορίεσ 

UPS ζχουν απόδοςθ 75% που διατθρείται για περιςςότερουσ από 5000 κφκλουσ φόρτιςθσ. Θ μεγάλθ 

όμωσ τομι ςτθν αποκικευςθ ΘΕ ςε επίπεδο κτιρίου αναμζνεται να επζλκει από τθν διάδοςθ των EV, 

όπωσ ζχει προαναφερκεί ςτο κεφ. 4.8. 

 

 Κίνδυνοι και κζματα που χριηουν προςοχισ και μελζτθσ 5.6
  

Θ χριςθ ζξυπνων μετρθτϊν εγείρει ηθτιματα που χριηουν προςοχισ και περαιτζρω μελζτθσ. Αυτά τα 

ηθτιματα ςχετίηονται με: 

 Τθν προςταςία των προςωπικϊν δεδομζνων των καταναλωτϊν. 

Για τθν εξαςφάλιςθ εμπιςτευτικότθτασ απαιτείται να υπάρχει θ διαβεβαίωςθ ότι μόνο 

εξουςιοδοτθμζνα άτομα κα ζχουν πρόςβαςθ ςε προςωπικά δεδομζνα των πελατϊν. Ζνα ιςχυρό 

εργαλείο που διατίκεται για το ςκοπό αυτό είναι θ κρυπτογράφθςθ των δεδομζνων, μζςω τθσ 

οποίασ τα προσ αποςτολι δεδομζνα μεταςχθματίηονται ςε μθ-αναγνωρίςιμθ μορφι και 

αποκρυπτογραφοφνται και επανζρχονται ςτθν αρχικι τουσ μορφι μόνο από εξουςιοδοτθμζνουσ 

παραλιπτεσ. Επιπλζον, πζραν των τεχνικϊν διαςφάλιςθσ ιδιωτικότθτασ και ανωνυμίασ, 

χρειάηεται και ζνα ιςχυρό νομοκετικό πλαίςιο που κα αποτρζπει τθν παραβίαςθ ι ακόμα και τθ 

δθμοςιοποίθςθ - πϊλθςθ προςωπικϊν δεδομζνων. 

 Τθν προςταςία από πικανζσ θλεκτρονικζσ επικζςεισ 

Λόγω τθσ φπαρξθσ πολλϊν πυλϊν ςτο δίκτυο επικοινωνίασ των ζξυπνων μετρθτϊν εμφανίηεται ο 

κίνδυνοσ υποκλοπισ ι αλλοίωςθσ δεδομζνων από απομακρυςμζνεσ επικζςεισ ςτο δίκτυο. 

Επιπλζον, ςτθν περίπτωςθ όπου κακόβουλθ οντότθτα αποκτιςει πρόςβαςθ ςτο ςφςτθμα 

ελζγχου των μετρθτϊν (AMI) ζχει τθ δυνατότθτα πλιρουσ ελζγχου του θλεκτρολογικοφ και 

μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ του πελάτθ αλλά και μερικό ζλεγχο του εξοπλιςμοφ του παρόχου. Σε 

ακραίεσ περιπτϊςεισ, μπορεί να προκφψουν ανεπικφμθτεσ διακοπζσ παροχισ υπθρεςιϊν με 

κακόβουλθ εκμετάλλευςθ τθσ δυνατότθτασ απομακρυςμζνθσ ςφνδεςθσ/επαναςφνδεςθσ τθσ 

παροχισ ρεφματοσ που προςφζρει το ευφυζσ δίκτυο μζςω των ζξυπνων μετρθτϊν. 

 Τθν προςταςία από πικανζσ αυκαιρεςίεσ των παρόχων ΘΕ (αδικαιολόγθτεσ χρεϊςεισ και 

διακοπζσ παροχισ) 
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 Παροφςα κατάςταςθ ςτο Ελλθνικό Δίκτυο 5.7

 

Τζςςερα είναι τα ζργα-τομζσ για τθ διείςδυςθ και ευρεία εγκατάςταςθ Ζξυπνων Μετρθτϊν ςτο 

ελλθνικό θλεκτρικό δίκτυο [61]:  

 

 Το ςφςτθμα τθλεμζτρθςθσ πελατϊν ΜΤ (ολοκλθρωμζνο) 

 Το ςφςτθμα τθλεμζτρθςθσ  μεγάλων πελατϊν ΧΤ (ςε εξζλιξθ) 

 Και το πιλοτικό ςφςτθμα τθλεμζτρθςθσ και διαχείριςθσ τθσ ηιτθςθσ οικιακϊν καταναλωτϊν 

και μικρϊν επιχειριςεων (υπό διαβοφλευςθ) 

 Το μελλοντικό ζργο που κα καλφπτει το ςφνολο των 7.500.000 μετρθτϊν τθσ ελλθνικισ 

επικράτειασ 

Τα ζργα αυτά είναι τθσ αρμοδιότθτασ του Διαχειριςτι του ΔΕΔΔΘΕ.  

 

 

Σχιμα 5. 6 Ενζργεια ανά κατθγορία πελατϊν και πορεία υλοποίθςθσ ςυςτιματοσ ζξυπνθσ 
τθλεμζτρθςθσ *44+ 

 

5.7.1 Ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα τθλεμζτρθςθσ πελατϊν Μζςθσ Σάςθσ 

 

Το ζργο αυτό, προχπολογιςμοφ 6.4M.€, ολοκλθρϊκθκε το Νοζμβριο του 2009 με χρθματοδότθςθ 

από το Γ’ Κοινοτικό Ρλαίςιο Στιριξθσ. Εγκαταςτάκθκαν ζξυπνοι μετρθτζσ και το αντίςτοιχο ςφςτθμα 

τθλεμζτρθςθσ ςε 13.500 πελάτεσ και παραγωγοφσ ςτθ ΜΤ. Θ τεχνολογία επικοινωνίασ που 

επιλζχκθκε είναι GSM/GPRS και PSTN μζςω τθλεφωνικϊν γραμμϊν. Θ ΘΕ που απορροφοφν αυτοί οι 

καταναλωτζσ αποτελεί το 23% του ςυνολικοφ φορτίου του ςυςτιματοσ.  

Τεχνικζσ Προδιαγραφζσ του εξοπλιςμοφ μετρθτικισ διάταξθσ [39]  

15% 

23% 

8.5% 

53.5% 

Υλοποιικθκε 

Σε εξζλιξθ 

7 εκ. πελάτεσ XT  

65.000  πελάτεσ XT (υψθλισ ιςχφοσ) 

13.500 πελάτεσ MT 

Ρροσ υλοποίθςθ 

πελάτες ΥΤ 
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 Θ ςυλλογι των μετριςεων των μετρθτϊν φορτίου διενεργείται από το ∆Ε∆∆ΘΕ, µε τθλεμζτρθςθ 

µζςω του Συςτιματοσ Αυτόματθσ Συλλογισ Μετριςεων (AMR) 

 Θ κλάςθ ακρίβειασ μζτρθςθσ για το Μ/Σ ζνταςθσ είναι 0.5S, για το Μ/Σ τάςθσ είναι 0.5 (ανοχι 

ςφάλματοσ ±0.5% για τάςθ και ρεφμα). Για τθ μζτρθςθ ενεργοφ ενζργειασ θ κλάςθ είναι 1 και για 

τθ μζτρθςθ αζργου είναι 2. 

 Θ αποςτολι δεδομζνων  μπορεί να γίνεται κάκε 1, 5, 10, 15, 30 και 60 min. Ζχει επιλεγεί να 

γίνεται κάκε 15 min. 

 Θ λιψθ των μετριςεων από τουσ μετρθτζσ του Δικτφου πραγματοποιείται θμερθςίωσ µε 

τθλεμζτρθςθ και μθνιαίωσ µε τθλεμζτρθςθ ι µε επιτόπια λιψθ των ενδείξεων. 

 Οι μετρθτζσ ζχουν δυνατότθτα επικοινωνίασ µε Κεντρικό Στακμό Τθλεμζτρθςθσ, µε χριςθ του 

πρωτοκόλλου επικοινωνίασ DLMS 

 Οι μετρθτζσ πρζπει να είναι ςυμβατοί µε το πρωτόκολλο Εφαρμογισ DLMS/COSEM ( Application 

Protocol DLMS ) 

 Ρρζπει να διατίκεται πρόγραµµα υποςτιριξθσ ςε περιβάλλον Windows ςε φορθτό υπολογιςτι 

για τθν παραµετροποίθςθ του µετρθτι µζςω οπτικοφ interface και πρωτοκόλλου επικοινωνίασ 

DLMS 

Σφμφωνα με το ΔΕΔΔΘΕ, θ εξοικονόμθςθ ανκρϊπινων πόρων από τθν εγκατάςταςθ του ςυςτιματοσ 

είναι τθσ τάξθσ των 100.000 εργατοωρϊν το χρόνο. 

 

5.7.2 ΢φςτθμα τθλεμζτρθςθσ μεγάλων πελατϊν Χαμθλισ Σάςθσ 

 

Το ζργο αυτό, ςυνολικοφ προχπολογιςμοφ περίπου 27 Μ. €, δθμοπρατικθκε ςτο τζλοσ του 2012 με 

ανάδοχο τθν εταιρεία INTRAKAT A.E και με χρθματοδότθςθ από το Δ’ Κοινοτικό Ρλαίςιο Στιριξθσ. 

Στόχοσ είναι θ εγκατάςταςθ δικτφου ζξυπνων μετρθτϊν ςε 65.000 καταναλωτζσ μζχρι τθν άνοιξθ του 

2015. Οι 60.000 από αυτοφσ ζχουν ςυμφωνθμζνθ ιςχφ από 85 ζωσ 250 KVA (κατθγορίεσ No.5 ζωσ 

No.7) και οι 5.000 ζχουν ςυμφωνθμζνθ ιςχφ από 35 ζωσ 55 KVA (κατθγορίεσ No.3 και No.4). Το ζργο 

αφορά βιοτεχνίεσ, μεγάλα καταςτιματα, ξενοδοχεία, αρδευτικζσ περιοχζσ, κοινόχρθςτα κτίρια κλπ. 

Οι καταναλωτζσ αυτοί αντιπροςωπεφουν το 11% του ςυνολικοφ φορτίου ενζργειασ τθσ χϊρασ. Θ 

τεχνολογία επικοινωνίασ που επιλζχκθκε είναι GSM/GPRS. 

Θ υλοποίθςθ του ζργου ξεκίνθςε το Φεβρουάριο του 2013 με τθν καταςκευι του κφριου και του 

εφεδρικοφ Κζντρου Τθλεμζτρθςθσ που ζχουν ιδθ ολοκλθρωκεί ςτισ εγκαταςτάςεισ του ΔΕΔΔΘΕ, 

αρχικισ δυναμικότθτασ 200.000 μετρθτϊν με δυνατότθτα επζκταςθσ [7]. 

  

 

5.7.3 Πιλοτικό ςφςτθμα τθλεμζτρθςθσ και διαχείριςθσ τθσ ηιτθςθσ οικιακϊν καταναλωτϊν και 

μικρϊν επιχειριςεων  

 

Το ζργο αυτό βρίςκεται ςτθ φάςθ τθσ διαβοφλευςθσ με αναμενόμενθ ανάκεςθ του ζργου ςτισ αρχζσ 

του 2015. Στόχοσ είναι θ εγκατάςταςθ δικτφου ζξυπνων μετρθτϊν ςε 160.000 καταναλωτζσ. Οι 
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περιοχζσ που ζχουν επιλεγεί είναι ο νομόσ Ξάνκθσ και τα νθςιά Λζςβοσ, Λιμνοσ, Αγ. Ευςτράτιοσ και 

Λευκάδα. Ρροβλζπεται θ καταςκευι δφο νζων Κζντρων Τθλεμζτρθςθσ. Το μείγμα των τεχνολογιϊν 

επικοινωνίασ κα αποτελείται, με ενδεικτικι προτεινόμενθ από τον ΔΕΔΔΘΕ ποςόςτωςθ [62], από: 

 PLC, 40% 

 TCP/IP, 40% 

 GSM/GPRS, 10% 

 Radio Frequency, 5% 

 Επιλογι του ανάδοχου, 5% 

Επιπλζον, ςτο πλαίςιο του ζργου προβλζπεται και θ προμικεια 160.000 οικιακϊν οκονϊν  (Displays) 

για τθν παρακολοφκθςθ τθσ κατανάλωςθσ ΘΕ ςε πραγματικό χρόνο, του ωριαίου κόςτουσ ΘΕ και τθσ 

ωριαίασ κατανάλωςθσ ΘΕ από πλευράσ καταναλωτϊν, κακϊσ και θ δθμιουργία ιςτότοπου 

εξυπθρζτθςθσ (Web Portal). 

Ραράλλθλα, πρζπει να εγκαταςτακοφν και 4.300 περίπου ςυςκευζσ μζτρθςθσ και εποπτείασ των 

Υποςτακμϊν Διανομισ ςτισ περιοχζσ του Ζργου. 

5.7.4 Μελλοντικοί ςτόχοι του Διαχειριςτι των Δικτφων Διανομισ 

 

Απϊτεροσ ςτόχοσ του ΔΕΔΔΘΕ είναι θ αντικατάςταςθ του 80% των ςυμβατικϊν μετρθτϊν με 

ζξυπνουσ μζχρι το 2020, με το 40% να ζχει αντικαταςτακεί μζχρι τα μζςα του 2017 (Υ.Α. ΦΕΚ Β’ 

297/13.2.2013 «ΑΝΑΡΤΥΞΘ ΕΥΦΥΩΝ ΣΥΣΤΘΜΑΤΩΝ ΜΕΤ΢ΘΣΘΣ ΣΤΟ Ε∆∆ΘΕ»). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

Σχιμα 5. 7 Στάδια εξζλιξθσ των κφριων ζργων  τθλεμζτρθςθσ και οι κεςμοκετθμζνοι μεςοπρόκεςμοι 
ςτόχοι 

 

Στθ ςυνζχεια, παρατίκεται ζνα γράφθμα που παρουςίαςε ο ΔΕΔΔΘΕ που περιλαμβάνει το κόςτοσ 

των ζργων εγκατάςταςθσ του ςυςτιματοσ τθλεμζτρθςθσ, τισ μζχρι τϊρα επιλογζσ ωσ προσ τον τρόπο 

11/2009 
13.500 μετρθτζσ ςτθ 

Μζςθ Τάςθ 

8/2014 
>15.000 μετρθτζσ 

μεγάλων πελατϊν ΧΤ 

8/2013 
Ολοκλιρωςθ 

πρϊτων Κζντρων 
Τθλεμζτρθςθσ 

4/2015 
65.000 μετρθτζσ 

μεγάλων πελατϊν 

4/2015 

6/2016 
160.000 επιπλζον 

μετρθτζσ ςτθ ΧΤ από 
το πιλοτικό 
πρόγραμμα 

6/2017 
40% των μετρθτϊν 

είναι ζξυπνοι 

12/2020 
80% των μετρθτϊν 

είναι ζξυπνοι 

2009 2014 2015 2017 2020 
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επικοινωνίασ των μετρθτϊν, το εκτιμϊμενο κόςτοσ για τθν ολοκλιρωςθ τθσ τθλεμζτρθςθσ ςε όλο το 

ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ κακϊσ και τισ προτεινόμενεσ λφςεισ για τθν επικοινωνία του 

εξοπλιςμοφ. 

 

                   
 

Σχιμα 5. 8 Οι κατθγορίεσ καταναλωτϊν και, αντίςτοιχα, το κόςτοσ, θ ποςόςτωςθ καταναλιςκόμενθσ 
ΘΕ και οι τεχνολογίεσ επικοινωνίασ 

Ο ΔΕΔΔΘΕ βρίςκεται ςε μεταβατικό ςτάδιο επιχειρϊντασ τον εκςυγχρονιςμό του δικτφου διανομισ. 

Ακολουκϊντασ τισ Ευρωπαϊκζσ Οδθγίεσ και τισ διεκνείσ τάςεισ ςτθν αγορά ΘΕ, προςπακεί να 

εγκαταςτιςει υποδομζσ μζτρθςθσ, ελζγχου και διαχείριςθσ του ΘΔ. Τα ζργα εγκατάςταςθσ 

ςυςτθμάτων ζξυπνων μετρθτϊν, καίτοι πιλοτικά προσ το παρόν, κινοφνται προσ αυτι τθν 

κατεφκυνςθ. Κα ιταν χριςιμο να αναφερκεί και άλλθ μια διαδικαςία που βρίςκεται ςε εξζλιξθ, θ 

δθμιουργία Μθχανογραφικοφ Συςτιματοσ Γεωγραφικϊν Ρλθροφοριϊν (GIS). Το ςφςτθμα αυτό 

αποςκοπεί ςτθν αποτφπωςθ τθσ τοπολογίασ των δικτφων ςε ψθφιακι μορφι. Ρρόκειται για 

διαδικαςία απαραίτθτθ για τθν περαιτζρω αξιοποίθςθ των ςυςτθμάτων ζξυπνων μετρθτϊν και τθν 

πορεία προσ το ζξυπνο δίκτυο.  

Ρελάτεσ ΜΤ 

 13.500 

Μεγάλοι πελάτεσ ΧΤ 
κατ.5,6,7  

65.000 

Ρελάτεσ ΧΤ κατ.3,4 

 165.000 

Ρελάτεσ ΧΤ οικιακοί  

7.200.000 

6.4 εκ.€ 23% 

27 εκ.€ 8,5% 

? εκ.€ 11,5% 

42% 1 δισ.€ 

ΚΟΣΤΟΣ ΕΝΕ΢ΓΕΛΑ 

GSM/GPRS 

ΕΡΛΚΟΛΝΩΝΛΑ 

GSM/GPRS 

PLC, 
GSM/GPRS 

PLC, 
GSM/GPRS 
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Σχιμα 5. 9 Μοντζλο GIS τθσ εταιρείασ ETAP *etap.com+ 

6 Απόκριςθ τθσ Ηιτθςθσ (Demand Response) ςφμφωνα με τθν λειτουργία 

των Mεταςχθματιςτϊν ΜΣ/ΧΣ των Δικτφων Διανομισ 
 

Ο όροσ Απόκριςθ τθσ Ηιτθςθσ (DR) αναφζρεται ςτο ςφνολο των πολιτικϊν και των προγραμμάτων 

που εφαρμόηονται ςτισ αγορζσ ΘΕ με ςκοπό τθν ελαςτικοποίθςθ τθσ ηιτθςθσ/κατανάλωςθσ. Ππωσ 

ζχει προαναφερκεί, θ μετάβαςθ από τα ςυμβατικά ΣΘΕ ςτα ΕΘΔ προχποκζτει τθν ςταδιακι 

μετατροπι τθσ ανελαςτικισ κατανάλωςθσ ςε ευζλικτθ και ελεγχόμενθ ηιτθςθ ΘΕ. Ωσ προσ τθν 

μακροπρόκεςμθ λειτουργία των ΣΘΕ, θ ςταδιακι διζυρυνςθ και θ κακολικι εφαρμογι των πολιτικϊν 

DR αναμζνεται να αποτελζςει πυλϊνα τθσ ελαχιςτοποίθςθσ τθσ ανάγκθσ για νζεσ κοςτοβόρεσ 

ςυμβατικζσ μονάδεσ παραγωγισ ΘΕ και, παράλλθλα, να ςυμβάλει ςτθ αθφόρα λειτουργία των ΣΘΕ 

με αυξθμζνθ διείςδυςθ ΑΡΕ. 

Ραρότι ο μακροπρόκεςμοσ ςτόχοσ των πολιτικϊν DR είναι κοινόσ, τα προγράμματα DR δφναται να 

διαχωριςτοφν ςε δυο μεγάλεσ κατθγορίεσ, με βάςθ τον τομζα ςτον οποίο επικεντρϊνονται: 

 DR που υλοποιείται με βάςθ τθν αξιοπιςτία του ΣΘΕ 

 DR που υλοποιείται με βάςθ τθν οικονομικι λειτουργία τθσ αγοράσ ΘΕ 

Ππωσ παρουςιάηεται και ςτο Σχιμα *6.1), τα προγράμματα DR που ςχεδιάηονται και υλοποιοφνται με 

βάςθ τθν αξιοπιςτία του ΣΘΕ ζχουν το χαρακτθριςτικό ότι ενεργοποιοφνται ζπειτα από 

υπόδειξθ/εντολι του διαχειριςτι του δικτφου προσ τον καταναλωτι (dispatchable loads). Από τθν 

άλλθ πλευρά, τα προγράμματα DR που ςχεδιάηονται με βάςθ τθν βζλτιςτθ οικονομικι λειτουργία τα 

αγοράσ ΘΕ ζχουν το χαρακτθριςτικό ότι επικεντρϊνονται ςτθν βραχυχρόνια ελαχιςτοποίθςθ του 

κόςτουσ για τουσ εμπλεκόμενουσ (παρόχουσ και καταναλωτζσ). Θ πλειονότθτα των  προγραμμάτων 

DR που υλοποιοφνται βάςθ τθσ οικονομικισ λειτουργίασ τθσ αγοράσ ΘΕ χαρακτθρίηονται από τθν 

εκελοντικι εφαρμογι τουσ από τουσ καταναλωτζσ (non-dispatchable loads).  
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Θ μορφι τθσ αγοράσ ΘΕ των ΘΡΑ κακϊσ και θ τεχνολογικι ανάπτυξθ ζχει οδθγιςει τουσ διαχειριςτζσ 

τω δικτφων και τουσ παρόχουσ ΘΕ τθσ χϊρασ να είναι πρωτοπόροι ςτθν εφαρμογι προγραμμάτων 

DR. Εδϊ και αρκετά χρόνια  εφαρμόηονται προγράμματα DR που απευκφνονται ςε πολφ μεγάλουσ 

βιομθχανικοφσ καταναλωτζσ ςυνδεδεμζνουσ ςτθ ΥΤ και ςτθν ΜΤ. Τα προγράμματα αυτά ςτοχεφουν 

ςτθν αξιοπιςτία των Συςτθμάτων Μεταφοράσ τθσ εκάςτοτε πολιτείασ. Τθν τελευταία δεκαετία 

εφαρμόηονται εμπορικά και πιλοτικά προγράμματα με ςκοπό τθν ειςαγωγι και τθν διεφρυνςθ των 

πολιτικϊν DR ςε μικροφσ καταναλωτζσ του εμπορικοφ και του οικιακοφ τομζα. Μζχρι ςτιγμισ τα 

υλοποιθμζνα προγράμματα DR που εμφανίηουν μεγαλφτερθ επιτυχία, τόςο ωσ προσ τθν ςυμμετοχι 

των καταναλωτϊν, όςο και ωσ προσ τα οφζλθ που παρουςιάηουν, παραμζνουν τα προγράμματα που 

ςχετίηονται με τθν διατιρθςθ τθσ αξιοπιςτίασ των ΣΘΕ, με διευρυμζνθ τθν καταναλωτικι βάςθ. Τα 

προγράμματα που ςτοχεφουν ςτθν οικονομικι λειτουργία τθσ αγοράσ ΘΕ δεν ζχουν αποδϊςει 

καρποφσ, και αυτό οφείλεται κυρίωσ ςε δφο παράγοντεσ: 

 τθν μθ επαρκι ςυμμετοχι των καταναλωτϊν  

 τθν αδυναμία των διαχειριςτϊν των δικτφων να εκμεταλλευτοφν τθν εκάςτοτε μείωςθ τθσ 

κατανάλωςθσ ΘΕ διότι δεν μποροφν να τθν προβλζψουν και να τθν εκτιμιςουν επαρκϊσ 

Στα παρακάτω υποκεφάλαια γίνεται μια προςζγγιςθ για το πϊσ θ εφαρμογι DR προγραμμάτων που 

επικεντρϊνονται ςτθν αξιοπιςτία των Μ/Σ των ΔΔ δφναται να ςυμβάλλει καταλυτικά ςτθν αξιόπιςτθ 

και οικονομικι λειτουργία των ΔΔ και κατά ςυνζπεια των ΣΘΕ. 

 

 Θ ςυμβολι τθσ Απόκριςθσ ςτθ Ηιτθςθ Θλεκτρικισ Ενζργειασ (Demand Response) ςτθν 6.1

αξιοπιςτία των Μεταςχθματιςτϊν ΜΣ/ΧΣ των Δικτφων Διανομισ 
 

Οι Μεταςχθματιςτζσ υποβιβαςμοφ ΜΤ/ΧΤ  αποτελοφν τα πλζον ευαίςκθτα ςτοιχεία των ΔΔ. Είναι ο 

εξοπλιςμόσ που καταπονείται περιςςότερο κατά τισ διακυμάνςεισ των φορτίων ΘΕ που είναι 

ςυνδεδεμζνα ςε αυτοφσ. Πταν το φορτίο ενόσ Μ/Σ παραμζνει ςτα όρια τθσ ονομαςτικισ του ιςχφοσ, 

Demand Response 

Dispatchable Non-Dispatchable 

Economic Reliability Time Based 

 Time Of Use 

 Critical Peak Pricing 

 Real Time Pricing 

 Direct Load Control 

 Emergency DR 

 Curtailable Service 

 Capacity Market 

 Demand bidding 

 Buyback 

 Ancillary Services Market 

Economic-Based 

Σχιμα 6. 1 Κατθγοριοποίθςθ προγραμμάτων Διαχείριςθσ Ηιτθςθσ (DR) 
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θ κερμοκραςία του Μ/Σ ανεβαίνει ςθμαντικά. Αυτι θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ είναι ο κυριότεροσ 

παράγοντασ κινδφνου, κακϊσ καταπονεί μθχανικά το Μ/Σ  και μειϊνει ςθμαντικά το χρόνο ηωισ του. 

Ταυτόχρονα, αυξάνει τον κίνδυνο βραχυκυκλϊματοσ  κακϊσ το μονωτικό λάδι του Μ/Σ χάνει ταχζωσ 

τισ μονωτικζσ ιδιότθτζσ του διότι μεταβάλλεται το ιξϊδεσ του λαδιοφ και δθμιουργοφνται φυςαλίδεσ 

αερίων ςτο εςωτερικό του.  Στα αςτικά ΔΔ τθσ Ευρϊπθσ,  οι Μ/Σ εξυπθρετοφν ακροιςτικά πολφ 

μεγάλα φορτία, τα οποία μάλιςτα χαρακτθρίηονται από  μεγάλθ ςτοχαςτικότθτα ςτισ μεταβολζσ 

τουσ. Θ ονομαςτικι ιςχφσ τθσ πλειοψθφίασ των Μ/Σ ΜΤ/ΧΤ ςτα ελλθνικά αςτικά ΔΔ κυμαίνεται 

μεταξφ 100 και 400 kVA, που ςθμαίνει ότι εξυπθρετοφνται μζχρι και 150-200 οικίεσ ανά Μ/Σ.  Θ 

μζγιςτθ ονομαςτικι ιςχφοσ Μ/Σ ΜΤ/ΧΤ ςτθν Ελλάδα είναι 1.6MVA [63]. Στθν Ευρϊπθ, μάλιςτα, θ 

ονομαςτικι ιςχφσ των αντίςτοιχων Μ/Σ  φκάνει μζχρι και τα 2.5 MVA [63]. 

 Θ ευαιςκθςία των Μ/Σ ςτα υψθλά φορτία και θ αβεβαιότθτα ςτθν πρόβλεψθ φορτίων αυτϊν 

οδθγοφν ςτθν υπερδιαςταςιολόγθςθ των Μ/Σ κατά το ςχεδιαςμό των ΔΔ. Για παράδειγμα, το 25% 

τθσ δυναμικότθτασ των Μ/Σ ςτισ ΘΡΑ χρθςιμοποιείται 440 ϊρεσ τον χρόνο, λειτουργϊντασ  κυρίωσ 

ςτο 40-60% [64]. Θ αναγκαία υπερδιαςταςιολόγθςθ των Μ/Σ οδθγεί ςε μεγάλθ αφξθςθ του κόςτουσ 

επζνδυςθσ ςτα ΔΔ κακϊσ οι Μ/Σ αποτελοφν το πλζον κοςτοβόρο ςτοιχείο του εξοπλιςμοφ των ΔΔ. 

Για τθ Φινλανδία, το κόςτοσ  εγκατάςταςθσ  ενόσ Μ/Σ ΜΤ/ΧΤ αντιςτοιχεί ςε 87$/kVA [65]. 

 

Σχιμα 6. 2 Κόςτοσ επενδφςεων ςε εξοπλιςμό των ΔΔ ςτισ ΘΠΑ για το 2013 [66]  

 

Ϊπωσ ζχει προαναφερκεί, τα προγράμματα Απόκριςθσ τθσ Ηιτθςθσ (DR) ςυμβάλλουν αποφαςιςτικά 

ςτθν αφξθςθ τθσ αξιοπιςτίασ των ΣΘΕ, κακϊσ μετατρζπουν μζροσ τθσ πακθτικισ κατανάλωςθσ ΘΕ ςε 

ελαςτικά και ενεργθτικά φορτία. Στα ΔΔ, θ εφαρμογι προγραμμάτων DR ςυμβάλλει κακοριςτικά: 

 ςτθν ενίςχυςθ τθσ αξιοπιςτίασ των Μ/Σ και τθν αφξθςθ τθσ διάρκειασ ηωισ τουσ 

 ςτθν αποδοτικότερθ αξιοποίθςθ των Μ/Σ, αυξάνοντασ τθ ςυνολικι εξυπθρετοφμενθ ενζργεια 

χωρίσ να είναι απαραίτθτθ θ ενίςχυςθ τθσ δυναμικότθτασ τουσ. 

Σε αυτι τθν περίπτωςθ, θ DR πολιτικι εφαρμόηεται ςε τοπικό επίπεδο και ανικει ςτα προγράμματα 

που επικεντρϊνονται ςτθν αξιοπιςτία του δικτφου με, ταυτόχρονα, αποδοτικότερθ αξιοποίθςθ τθσ 

υπάρχουςασ υποδομισ και με μακροπρόκεςμθ εξοικονόμθςθ πόρων. 
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Εφαρμόηοντασ πρόγραμμα DR που επιτυγχάνει τθν απόκριςθ των φορτίων των καταναλωτϊν με 

βάςθ τθ κερμοκραςία του Μ/Σ  από τον οποίο τροφοδοτοφνται, ζχει δειχκεί ότι θ γιρανςθ ενόσ Μ/Σ 

επιβραδφνεται κατά 75% [67]. Θ εφαρμογι αντίςτοιχων προγραμμάτων που κα υλοποιοφνται, όχι 

μόνο με βάςθ τθ ςυνολικι ηιτθςθ ΘΕ όλου του ΔΔ, αλλά και με βάςθ το επίπεδο φόρτιςθσ των Μ/Σ, 

κεωρείται αναγκαία κακϊσ τα φορτία των μελλοντικϊν ΔΔ αναμζνεται να αυξθκοφν ςθμαντικά. Θ 

διείςδυςθ των θλεκτρικϊν οχθμάτων (EV) *Κεφ. 4.8.1+ και ο ςυνεχισ εξθλεκτριςμόσ του τομζα τθσ 

κζρμανςθσ επιτάςςουν τθν εφαρμογι DR ςε επίπεδο Μ/Σ. Ρρζπει να ςυνυπολογιςτεί ότι τα DR 

προγράμματα κεωροφνται ιδιαιτζρωσ αποδοτικά όταν εφαρμόηονται ςτθ φόρτιςθ EV και ςτθ 

κζρμανςθ, διότι οι ςυγκεκριμζνεσ κατθγορίεσ φορτίων χαρακτθρίηονται από υψθλι ελαςτικότθτα.  

 

Σφμφωνα με μελζτθ, ςε  Μ/Σ ιςχφοσ  25kVA που εξυπθρετεί 3-5 οικίεσ, ςυνδζονται κατά τθν ϊρα 

αιχμισ τρία Θλεκτρικά Οχιματα με χαμθλι ιςχφ φόρτιςθσ 3.8KW. Σε αυτι τθν περίπτωςθ, ο Μ/Σ για 

ζνα ςθμαντικό χρονικό διάςτθμα λειτουργεί υπό ιςχφ ζωσ και 130% τθσ ονομαςτικισ. Με τθν 

εφαρμογι DR ςτθν φόρτιςθ των οχθμάτων, ο Μ/Σ δεν καταπονείται, χωρίσ να επθρεάηεται 

ουςιαςτικά ο χρόνοσ φόρτιςθσ των EV [68].  

 

 
Σχιμα 6. 3 Επίδραςθ τθσ ςφνδεςθσ τριϊν EV (ιςχφσ φόρτιςθσ 3.8kW ζκαςτο), ςτθν καμπφλθ φορτίου 

Μ/Σ 25kVA χωρίσ και με πρόγραμμα DR [68]. 

Ζρευνα του Imperial College [69] μελζτθςε τθν ανάγκθ μελλοντικισ ενίςχυςθσ των ΔΔ τθσ Βρετανίασ 

ανάλογα με το ποςοςτό διείςδυςθσ των Θλεκτρικϊν Οχθμάτων και του εξθλεκτριςμοφ τθσ 

κζρμανςθσ. Τα  Σχιματα 6.4 και 6.5 απεικονίηουν το ποςοςτό των Μ/Σ που υπερφορτίηονται, ωσ 

ςυνάρτθςθ τθσ διείςδυςθσ των ανωτζρω φορτίων ςε ζνα αςτικό ΔΔ (με πυκνότθτα φορτίων 

8MVA/km2) με ι χωρίσ πολιτικζσ DR, κακϊσ και το εκτιμϊμενο κόςτοσ επζνδυςθσ για ενίςχυςθ και 

αναβάκμιςθ των τομζων του ΣΘΕ τθσ πόλθσ Coventry, UK, ωσ ςυνάρτθςθ των ποςοςτϊν διείςδυςθσ 

των νζων φορτίων, με ι χωρίσ DR. 
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Σχιμα 6. 4Ποςοςτό υπερφορτιςμζνων Μ/Σ  ςε αςτικό ΔΔ  (περίπτωςθ 8MVA/km2)  ωσ ςυνάρτθςθ του 
ποςοςτοφ διείςδυςθσ EV και εξθλεκτριςμζνθσ κζρμανςθσ (αντλίεσ κερμότθτασ,HP).(BaU: Business as 

Usual) [69] 

 

 

Σχιμα 6.5 Εκτιμϊμενο κόςτοσ αναβάκμιςθσ του ΣΘΕ τθσ πόλθσ Coventry, UK, ωσ 
ςυνάρτθςθ τθσ διείςδυςθσ EV και εξθλεκτριςμζνθσ κζρμανςθσ, με ειςαγωγι ι όχι 

ευφυΐασ ςτο ΣΘΕ [69] 
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 ΢υςτιματα εποπτείασ και διαχείριςθσ των Μεταςχθματιςτϊν ΜΣ/ΧΣ 6.2

 

Θ εφαρμογι DR προγράμματοσ ςτα φορτία που ςυνδζονται ςε Μ/Σ του ΔΔ προχποκζτει τθν φπαρξθ 

ςυςτιματοσ εποπτείασ των Μ/Σ για τθν άμεςθ πλθροφόρθςθ του διαχειριςτι του ΔΔ ςχετικά με τθν 

κατάςταςθ του Μ/Σ.  Ππωσ ζχει αναφερκεί ςτο κεφάλαιο *4.5+, το Distribution Management System 

(DMS) αποτελεί το ενοποιθμζνο ςφςτθμα διαχείριςθσ και εποπτείασ των ευφυϊν ΔΔ, που ςυνενϊνει 

τα διάφορα υποςυςτιματα εποπτείασ και ελζγχου του ΔΔ. Ζνα από τα υποςυςτιματα αυτά είναι το 

ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ των Μ/Σ του ΔΔ ςε πραγματικό χρόνο (Distribution Transformers  Real 

Monitoring System- DTRMS).  

 

  

Σφςτθμα παρακολοφκθςθσ των Μ/Σ του ΔΔ ςε πραγματικό χρόνο (Distribution Transformers  Real 

Monitoring System- DTRMS) 

 

Θ εποπτεία του θλεκτρομθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ και ειδικότερα των Μ/Σ αποτελεί μία διαδικαςία 

θ οποία εφαρμόηεται  εδϊ και αρκετά χρόνια ςτουσ Υ/Σ  υποβιβαςμοφ ΥΤ/ΜΤ. Πμωσ, Μ/Σ των ΔΔ 

ελζγχονται ςυνικωσ με επιτόπια επικεϊρθςθ από τεχνικοφσ περίπου ανά 2/3 χρόνια. Θ ςυχνότθτα 

των ελζγχων όμωσ δεν κεωρείται επαρκισ. Το ςφςτθμα DTRMS παρζχει τθ δυνατότθτα τθσ εποπτείασ 

ςε πραγματικό χρόνο των παραμζτρων λειτουργίασ του Μ/Σ. Τα κριςιμότερα μεγζκθ που 

αντικατοπτρίηουν τθν πραγματικι κατάςταςθ του Μ/Σ είναι τα ακόλουκα: 

 κερμοκραςία πρωτευόντων (ΜΤ) και δευτερευόντων (ΧΤ) τυλιγμάτων 

 κερμοκραςία μονωτικοφ λαδιοφ 

 κατάςταςθ μονωτικοφ λαδιοφ (ανίχνευςθ φυςαλίδων αερίων, ςτάκμθ) 

 φορτίο 

 τάςθ & γωνία τάςθσ 

Τα  δεδομζνα που αφοροφν τισ προαναφερκείςεσ παραμζτρουσ ςυλλζγονται και μεταφζρονται ςτο 

κζντρο διαχείριςθσ του ΔΔ (DMS). Το υποςφςτθμα DTRMS επεξεργάηεται τα δεδομζνα και ειδοποιεί 

άμεςα ςε ενδεχόμενο ζκτακτθσ κατάςταςθσ ενϊ, επιπλζον, παράγει γραφιματα, ςτατιςτικά και 

ιςτορικά δεδομζνα κ.α. Ζχει δειχκεί ότι ζγκαιρθ πλθροφόρθςθ μειϊνει κατά πολφ τθν πικανότθτα 

καταςτροφισ ενόσ Μ/Σ από ςφάλμα. 
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Σχιμα 6. 6 Αναπαράςταςθ λειτουργίασ ςυςτιματοσ DTRMS (ABB) [70] 

 

Στισ ΘΡΑ, τα ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ των Μ/Σ  των ΔΔ ζχουν αρχίςει να επεκτείνονται. 

Ενδεικτικό τθσ δυναμικισ που ζχουν τα ςυςτιματα DTRMS είναι θ εκτίμθςθ ερευνθτικοφ φορζα [71] 

ότι θ ετιςια αγορά του εξοπλιςμοφ παρακολοφκθςθσ των Μ/Σ πρόκειται να αναπτυχκεί δραςτικά, 

από ςχεδόν μθδενικά επίπεδα το 2012 ςε περιςςότερα από 550 εκατ.$ το 2020. Οι διαχειριςτζσ των 

ΔΔ ςτισ ΘΡΑ επικεντρϊνονται μεταξφ άλλων ςτθ εποπτεία των Μ/Σ διότι οι Μ/Σ αναμζνεται να 

διαδραματίςουν ςθμαντικό ρόλο και ςε άλλεσ εφαρμογζσ του Ευφυοφσ Θλεκτρικοφ Δικτφου, όπωσ 

Power Quality Monitoring, Volt/VAR Control, FDIR κακϊσ και ςτθν αποτροπι ρευματοκλοπϊν. 

Επιπρόςκετα, τα δεδομζνα πραγματικοφ χρόνου που παράγει το ςφςτθμα DTRMS τα οποία αφοροφν 

τα φορτία που εξυπθρετοφν οι Μ/Σ των ΔΔ, είναι ιδιαίτερα χριςιμα για τθν διαδικαςίεσ Εκτίμθςθσ 

Κατάςταςθσ (State Estimation) και Ρρόβλεψθσ Φορτίου (Load Estimation) του ΔΔ. Οι ςυγκριμζνεσ 

διαδικαςίεσ αποτελοφν κεμελιϊδεισ λειτουργίεσ του DMS ςυςτιματοσ. Ειδικότερα  για τθν Εκτίμθςθ 

Κατάςταςθσ, ζχει δειχκεί ότι θ υλοποίθςθ τθσ με δεδομζνα των Μ/Σ των ΔΔ παρουςιάηει λιγότερα 

ςφάλματα ςε ςχζςθ με τθν υλοποίθςθ τθσ με δεδομζνα απευκείασ από τουσ μετρθτζσ κατανάλωςθσ 

ΘΕ των καταναλωτϊν [72]. Θ αξιοποίθςθ δεδομζνων φορτίου από τουσ Μ/Σ αποδεικνφεται ότι 

παρουςιάηει μικρότερθ πολυπλοκότθτα ςε ςχζςθ με δεδομζνα κατανάλωςθσ από τουσ μετρθτζσ. 

Στο ςθμείο αυτό, πρζπει να αναφερκεί ότι θ ςτόχευςθ ςτουσ Μ/Σ ΜΤ/ΧΤ για τθν εποπτεία και τον 

ζλεγχο των ΔΔ κακϊσ και για τθν εφαρμογι DR , αποτελεί ζνα μεταβατικό ςτάδιο για τθν  μελλοντικι 

προοπτικι εφαρμογισ των μικροδικτφων (microgrids) και ειδικότερα των μικροδικτφων Συνεχοφσ 

΢εφματοσ (DC microgrids).  
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Σχιμα 6. 7 Εκτιμϊμενθ ανάπτυξθ τθσ αγοράσ ςυςτθμάτων παρακολοφκθςθσ Μ/Σ (DTRMS) ςτισ ΘΠΑ 

[71] 

 

 

Σχιμα 6. 8 Συςκευζσ αυτοματιςμοφ ςτο ευφυζσ ΔΔ   

 Επικοινωνία ευφυϊν Μ/΢ με το ςφςτθμα DTRMS 6.3
 

Θ επικρατζςτερθ τεχνολογία επικοινωνίασ των ευφυϊν Μ/Σ με τα ςυςτιματα DTRMS είναι θ 

μετάδοςθ των δεδομζνων μζτρθςθσ των βαςικϊν παραμζτρων του Μ/Σ με SMS μζςω των ιδθ 

υφιςτάμενων κυψελωτϊν δικτφων, και κυρίωσ με  χριςθ τθσ τεχνολογίασ GSM [73] [74]. 
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 Δίκτυο Προςομοίωςθσ Απόκριςθσ τθσ Ηιτθςθσ αςτικοφ Δικτφου Διανομισ 6.4
 

Στο κεφάλαιο αυτό πραγματοποιείται προςομοίωςθ προγράμματοσ DR ςε ζνα αςτικό ΔΔ ςτο οποίο 

είναι ςυνδεδεμζνα φορτία που αντιςτοιχοφν ςε περίπου 8000 κατοικίεσ. Ειδικότερα, το αντικείμενο 

τθσ μελζτθσ είναι θ μετατόπιςθ του φορτίου (load shifting) που μπορεί να επιτευχκεί με εφαρμογι 

πολιτικισ DR. Ουςιαςτικά, μελετάται ζνα από τα κφρια αποτελζςματα που μπορεί να επιφζρει θ 

πολιτικι DR και όχι ο τρόποσ εφαρμογισ τθσ. Σκοπόσ τθσ προςομοίωςθσ είναι να καταδείξει κατά 

πόςο θ μετατόπιςθ του φορτίου μζςω DR προγραμμάτων μπορεί να επιφζρει εξοικονόμθςθ 

ενεργειακϊν πόρων που ςυνδζονται με τθν κατανάλωςθ ΘΕ ςτο αςτικό ΔΔ. 

Το αςτικό ΔΔ αποτελείται από ζνα υποςφςτθμα  διανομισ 15kV (ΜΤ) με πζντε κλάδουσ (feeders ), το 

οποίο ςυνδζεται ςτο κφριο δίκτυο του ΣΜ μζςω του βαςικοφ Μ/Σ του Υ/Σ και μιασ γραμμισ 150kV 

(ΥΤ). Το  κυρίωσ δίκτυο ςτο άκρο τθσ γραμμισ 150kV αντιπροςωπεφεται από μία τριφαςικι πθγι 

150kV (άπειροσ ηυγόσ) με ικανότθτα βραχυκφκλωςθσ 3000MVA. Ζνασ ςυνδυαςμόσ φορτίων XT 

παρζχεται μζςω των πζντε ακτινικϊν feeders του υποςυςτιματοσ.  Το δίκτυο περιλαμβάνει 106 

κόμβουσ, 105 γραμμζσ, 51 Μ/Σ, 40 κόμβουσ φορτίων και τρείσ ςυςτοιχίεσ πυκνωτϊν αντιςτάκμιςθσ. 

Ο μοναδικόσ ηυγόσ παραγωγισ ςτο δίκτυο είναι ο ηυγόσ ςφνδεςθσ με το ΣΜ (ηυγόσ αναφοράσ). Δεν 

υπάρχουν μονάδεσ διεςπαρμζνθσ παραγωγισ. 

 

Σχιμα 6. 9 Μονογραμμικό διάγραμμα αςτικοφ Δικτφου Διανομισ 

Οι 40 Μ/Σ του ΔΔ ςτουσ οποίουσ ςυνδζονται φορτία εξυπθρετοφν κατά μζςο όρο 200 κατοικίεσ, 

πρόκειται δθλαδι για ζνα ιδιαίτερα φορτιςμζνο δίκτυο. Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί ςτο κεφάλαιο 6.1, 

θ εφαρμογι των προγραμμάτων DR μπορεί να γίνει με βάςθ το φορτίο του εκάςτοτε Μ/Σ, και όχι 

μόνο με βάςθ το ςυνολικό φορτίο του ΔΔ.  Κατά τθ μελζτθ, προςομοιϊνεται θ μετατόπιςθ του 
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φορτίου ςε επίπεδο Μ/Σ από τισ ϊρεσ αιχμισ προσ τισ ϊρεσ εκτόσ αιχμισ για κάκε θμζρα του 

χρόνου. Θ μετατόπιςθ του φορτίου εφαρμόηεται ςε θμεριςιο επίπεδο, με βάςθ το μζςο θμεριςιο 

φορτίο, και όχι με βάςθ κάποια μζγιςτα όρια φορτίου που κα επζφεραν τθν ολίςκθςθ του φορτίου 

μόνο ςε κάποιεσ ςυγκεκριμζνεσ θμζρεσ του χρόνου με υψθλζσ αιχμζσ. Θ εφαρμογι πολιτικϊν DR που 

επιτυγχάνουν εξομάλυνςθ τθσ θμεριςιασ καμπφλθσ φορτίου κατά τθν διάρκεια ολόκλθρου του 

χρόνου ζχει δειχκεί ότι είναι περιςςότερο αποδοτικζσ, καίτοι προσ το εμφανίηουν περιςςότερεσ 

δυςκολίεσ ςτθν εφαρμογι τουσ. 

Τα ςενάριο μετατόπιςθσ φορτίου προςομοιϊνεται με τον κακοριςμό ανϊτατου ορίου ςτα 1.2 του 

μζςου φορτίου τθσ αντίςτοιχθσ θμζρασ. Το τμιμα τθσ καμπφλθσ φορτίου που υπερβαίνει αυτό το 

όριο, μετατοπίηεται και κατανζμεται ςτισ ϊρεσ εκτόσ αιχμισ. 

 

Σχιμα 6. 10 Θμεριςια Καμπφλθ Φορτίου χειμϊνα χωρίσ load shifting και με load shifting 

 

Σχιμα 6. 11 Θμεριςια Καμπφλθ Φορτίου καλοκαιριοφ χωρίσ load shifting και με load shifting 
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Θ προςομοίωςθ πραγματοποιικθκε  για διαφορετικά ποςοςτά ςυμμετοχισ των φορτίων ςτθν 

μετατόπιςθ. Θ ςυμμετοχι των φορτίων που εφάρμοςαν τθν μετατόπιςθ κυμάνκθκε από 10% ζωσ 

100%, με βιμα 10 ποςοςτιαίεσ μονάδεσ.  

Για τθ διαμόρφωςθ τθσ αρχικισ καμπφλθσ φορτίου κάκε θμζρασ του χρόνου, ςτθν οποία 

εφαρμόςτθκε μετατόπιςθ, χρθςιμοποιικθκαν κανονικοποιθμζνα δεδομζνα από γνωςτι βάςθ 

δεδομζνων καταγραφισ πραγματικϊν μετριςεων φορτίου ςε Μ/Σ των ΔΔ τθσ Λρλανδίασ [75]. Οι 

μετριςεισ είναι καταγεγραμμζνεσ κάκε τζταρτο τθσ ϊρασ, δθλαδι με ςυχνότθτα 96 μετριςεισ τθν 

θμζρα. 

 
Σχιμα 6. 12 Γραφικι αναπαράςταςθ κανονικοποιθμζνου φορτίου Μ/Σ για ζνα ζτοσ [75] 

 

6.4.1 Αποτελζςματα  

 

Με τθν εφαρμογι προγραμμάτων DR ςε επίπεδο Μ/Σ μπορεί να επιτευχκεί μετατόπιςθ 

κατανάλωςθσ ΘΕ από τισ ϊρεσ αιχμισ ςτισ ϊρεσ εκτόσ αιχμισ. Τα προγράμματα DR μποροφν να 

επιτφχουν και εξοικονόμθςθ ςτθν κατανάλωςθ ΘΕ, που όμωσ δεν εξετάηεται ςτθν παροφςα 

προςομοίωςθ. Θ ςυνολικι θμεριςια καταναλιςκόμενθ ΘΕ παραμζνει ςτακερι, ανεξάρτθτα από το 

ποςοςτό διείςδυςθσ τθσ μετατόπιςθσ του φορτίου. Μερικά βαςικά αποτελζςματα τθσ 

προςομοίωςθσ είναι: 

 Θ ςυνολικι ΘΕ  που υπζςτθ ολίςκθςθ κυμάνκθκε ςτο 9.3% τθσ ετιςιασ κατανάλωςθσ ΘΕ ςτο 

ςενάριο 100% ςυμμετοχισ των φορτίων ςτθ μετατόπιςθ 
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 Οι ςυνολικζσ ετιςιεσ απϊλειεσ ενεργοφ ενζργειασ ςτισ γραμμζσ και ςτουσ Μ/Σ μειϊκθκαν κατά 

11.8%, από 476.2 MWh ςε 419.9 MWh (Σχιμα 6.13) 

 

Σχιμα 6. 13 Ετιςιεσ απϊλειεσ ενεργοφ ενζργειασ ςε ςχζςθ με τα ποςοςτό ςυμμετοχισ ςε DR 

 Οι ςυνολικζσ ετιςιεσ απϊλειεσ αζργου ενζργειασ ςτισ γραμμζσ και ςτουσ Μ/Σ μειϊκθκαν κατά 

10.7%, από 2035.7 MVArh ςε 1817.3 MVArh (Σχιμα 6.14) 

 

Σχιμα 6. 14 Ετιςιεσ απϊλειεσ aενεργοφ ενζργειασ ςε ςχζςθ με τα ποςοςτό ςυμμετοχισ ςε DR 
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Ανάλυςθ ευαιςκθςίασ κόςτουσ 

  

Ππωσ ζχει προαναφερκεί, ο μοναδικόσ ηυγόσ παραγωγισ του αςτικοφ ΔΔ είναι ο ηυγόσ αναφοράσ. Θ 

αντικειμενικι ςυνάρτθςθ κόςτουσ παραγωγισ ΘΕ για το αςτικό ΔΔ, θ οποία χρθςιμοποιείται για τθν 

πραγματοποίθςθ τθσ βζλτιςτθσ ροισ φορτίου (optimal power flow), ταυτίηεται με τθν αντικειμενικι 

ςυνάρτθςθ του κόςτουσ τθσ ΘΕ ςτο ηυγό αναφοράσ. Θ ςυνάρτθςθ αυτι είναι βαςιςμζνθ ςε μία 

ςυνικθ τιμι τθσ ελλθνικισ Οριακισ Τιμισ Συςτιματοσ  (ΟΤΣ) που είναι 55 €/MWh, και παρουςιάηει 

μια  ςυνικθ εκκετικι ςυμπεριφορά κακϊσ αυξάνεται το φορτίο τθσ ηιτθςθσ.  

 

                       
        (6.1) 

 

Στο ςθμείο αυτό πρζπει να τονιςτεί ότι, ςτθν περίπτωςθ όπου το αςτικό αυτό ΔΔ αντιπροςϊπευε το 

δίκτυο ενόσ Μθ Διαςυνδεδεμζνου Νθςιοφ (ΜΔΝ), θ τιμι τθσ MWh κα εκτοξευόταν ςε επίπεδα τθσ 

τάξθσ των 200 €/MWh για τα μεγάλα νθςιά και κα ζφκανε ακόμθ και τα 1800€/MWh ςτθν 

περίπτωςθ των μικρότερων νθςιϊν (Αντικφκθρα 2008) [76], παρουςιάηοντασ παράλλθλα εντονότερθ 

εκκετικι ςυμπεριφορά (Σχιμα 6.15). 

 

 

Σχιμα 6. 15 Μζςο Κόςτοσ Θερμικισ Παραγωγισ ανά νθςί ζτουσ 2008 (€/MWh) [76] 

 

Επιπλζον, κεωρικθκε μία ςυνάρτθςθ κόςτουσ που περιλαμβάνει το κόςτοσ παραγωγισ, το κόςτοσ 

από τισ εκπομπζσ CO2 και το κόςτοσ τθσ εφαρμογισ DR. Το κόςτοσ εφαρμογισ DR, ςε αρχικό ςτάδιο 

μελζτθσ, προκφπτει από τισ αποηθμιϊςεισ που δίνονται ςτουσ καταναλωτζσ ωσ κίνθτρο για τθ 

ςυμμετοχι τουσ ςτα προγράμματα DR. Καίτοι πρόκειται για επιφανειακι προςζγγιςθ του τρόπου 
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αποηθμίωςθσ των καταναλωτϊν, δείχνει μια τάξθ μεγζκουσ τθσ αποηθμίωςθσ για κάκε kWh που 

μετατοπίηεται, εάν αυτι θ αποηθμίωςθ είναι ςυνδεδεμζνθ μόνο με το κόςτοσ παραγωγισ ΘΕ. 

Στο μοντζλο, το ετιςιο κόςτοσ για το ΔΔ ωσ προσ τθν κατανάλωςθ ΘΕ διαμορφϊκθκε από τθν 

ακόλουκθ ςυνάρτθςθ: 

 

             
        

    
       

           (6.2) 

 

   
       

                              
   (6.3) 

                                      (6.4) 

που: 

            : Κόςτοσ για το ΔΔ  

   
        

: Κόςτοσ παραγωγισ HE 

   
       

 : Κόςτοσ εκπομπϊν αερίων ρφπων 

           : Κόςτοσ κινθτροδότθςθσ για εφαρμογι DR 

  
        

: ΘΕ που δζχκθκε το ΔΔ 

         : ΘΕ που μετατοπίςτθκε ςε ζνα ζτοσ  

              : Τιμι κινθτροδότθςθσ των καταναλωτϊν ανά kWh μετατοπιςμζνθσ ΘΕ 

                     : τιμι αποηθμίωςθσ εκπομπϊν αερίων ρφπων: 6.5 €/tonCO2 

             : Εκπομπζσ CO2 για κάκε MWh παραγόμενθ από ςυμβατικι μονάδα ( 1,1 tons/MWh) 

 

Σχιμα 6. 16 Ετιςιο κόςτοσ καταναλιςκόμενθσ ΘΕ για το αντίςτοιχο ποςοςτό ςυμμετοχισ ςτο 
load shifting, κεωρϊντασ μθδενικό κόςτοσ εφαρμογισ DR 
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Σχιμα 6. 17 Για να παραμζνει ςυμφζρουςα θ εφαρμογι DR, θ τιμι αποηθμίωςθσ τθσ 
μετατόπιςθσ του φορτίου πρζπει να κυμαίνεται κάτω από τα 2 €/MWh 

  

 

Ππωσ δείχνει και το Σχιμα 6.17, το  κόςτοσ γα το ΔΔ παραμζνει ςε χαμθλά επίπεδα όταν θ τιμι 

αποηθμίωςθσ των καταναλωτϊν για τθν μετατοπιςμζνθ ΘΕ είναι αρκετά χαμθλι, τθσ τάξθσ του 1-2 

€/MWh. Δθλαδι ςε επίπεδα 2-4% τθσ τιμισ αγοράσ τθσ MWh.Το ςυμπζραςμα που προκφπτει είναι 

ότι θ κινθτροδότθςθ των καταναλωτϊν πρζπει να ςυμπεριλαμβάνει και το μακροπρόκεςμο κζρδοσ 

που προκφπτει: 

 από τθν αποτροπι νζων επενδφςεων ενίςχυςθσ και επζκταςθσ του ΣΘΕ ςε παραγωγι, μεταφορά 

και διανομι 

 κακϊσ και από τον διαφορετικό τρόπο λειτουργίασ τθσ αγοράσ ΘΕ.  
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Σχιμα 6. 18 Ετιςια Καμπφλθ Διάρκειασ Φορτίου του αςτικοφ ΔΔ χωρίσ και με 100% διείςδυςθ load 
shifting 

 

Από τθν ετιςια καμπφλθ διάρκειασ φορτίου του αςτικοφ ΔΔ με και χωρίσ μετατόπιςθ φορτίου 

αντλείται το ςυμπζραςμα ότι επιτυγχάνεται μεγάλθ μείωςθ τθσ ανάγκθσ για εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 

προσ εξυπθρζτθςθ του ςυγκεκριμζνου ΔΔ, τθσ τάξθσ των 2.2 MW. Σφμφωνα με τθν διεκνι 

βιβλιογραφία, το κόςτοσ εγκατάςταςθσ για ςυμβατικι μονάδα παραγωγισ ΘΕ ανζρχεται ςτα 1-4 

εκατ. €/MW εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ [77] [78] [79] [80]. 

 

7 Παράρτθμα Α’ 
 

 ΕΙ΢ΑΓΩΓΙΚΑ ΢ΣΟΙΧΕΙΑ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟΤ ΠΑΚΕΣΟΤ 7.1
 

To MATPOWER είναι ζνα πακζτο Μ-files τθσ Matlab, για τθν επίλυςθ προβλθµάτων ροισ φορτίου 

και βζλτιςτθσ ροισ φορτίου. Ρροορίηεται ωσ εργαλείο προςοµοίωςθσ για ερευνθτικοφσ και 

εκπαιδευτικοφσ ςκοποφσ και είναι πολφ εφκολο ςτθ χριςθ και τθν τροποποίθςθ. Είναι ςχεδιαςµζνο 

να ζχει τθν καλφτερθ δυνατι απόδοςθ, διατθρϊντασ τον κϊδικα απλό ςτθν κατανόθςθ και τθν 

τροποποίθςθ. 
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Το MATPOWER αναπτφχκθκε από τουσ Ray D. Zimmerman, Carlos E. MurilloSαnchez και Deqiang 

Gan ςτο πανεπιςτιµιο Cornell υπό τθν κακοδιγθςθ του Robert Thomas. Θ αρχικι ανάγκθ για 

ανάπτυξθ ροισ φορτίου ςτθ Matlab και κϊδικα για τθ βζλτιςτθ ροι φορτίου γεννικθκε από τισ 

υπολογιςτικζσ ανάγκεσ του προγράµµατοσ Power Web.  

Το πρόγραµµα MATPOWER περιλαµβάνει ζνα ςφνολο ζτοιµων δικτφων θλεκτρικισ ενζργειασ µε 

πολλαπλοφσ ηυγοφσ και ζνα ςφνολο εντολϊν για τθν προςοµοίωςθ τθσ ροισ φορτίου µε διάφορεσ 

µεκόδουσ. Είναι δυνατι θ επεξεργαςία των δικτφων των ηυγϊν και θ προςκικθ πρόςκετων 

περιοριςµϊν από το χριςτθ. Οι διάφορεσ µζκοδοι ροισ φορτίου παρζχουν µεγάλθ ευελιξία ςτο 

χριςτθ, κακϊσ µπορεί να εκτελζςει τισ ροζσ φορτίου και να παρουςιάςει τα αποτελζςµατα ςε 

πραγµατικό χρόνο. Μια ςφντοµθ περιγραφι των βαςικϊν εντολϊν που περιλαµβάνονται ακολουκεί 

ςτθ ςυνζχεια.  

Για τθν εκτζλεςθ µιασ απλισ ροισ φορτίου ςε ζνα ςφςτθµα ηυγϊν χρθςιµοποιείται θ εντολι 

«runpf». Για τθ βζλτιςτθ ροι φορτίου θ αντίςτοιχθ εντολι είναι θ «runopf». 

Εφαρμογι Βζλτιςτθ ΢οι Φορτίου (Optimal Power Flow-OPF) 

Στo πλαίςιo τθσ εργαςίασ µελετικθκε το βαςικό µοντζλο των ςυςτθµάτων αυτϊν και προςεγγίηεται 

θ βζλτιςτθ ροι φορτίου, µζςω τθσ οποίασ κακορίηεται θ ςυνειςφορά κάκε ενεργειακοφ φορζα ςτθ 

ηιτθςθ του φορτίου, ϊςτε να ελαχιςτοποιείται το κόςτοσ παραγωγισ και να τθροφνται οι 

λειτουργικοί περιοριςµοί του ςυςτιµατοσ. 

Θ βζλτιςτθ ροι φορτίου είναι ζνα πρόβλθµα βζλτιςτου ελζγχου. Χρθςιµοποιεί µεταβλθτζσ ελζγχου 

για να ελαχιςτοποιιςει το κόςτοσ λειτουργίασ του ςυςτιµατοσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Επιπλζον, 

παρζχει χριςιµθ πλθροφορία για τθν οικονοµικι λειτουργία του ςυςτιµατοσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Εποµζνωσ, θ βζλτιςτθ ροι φορτίου ανταποκρίνεται ςτθν επίλυςθ των προβλθµάτων ελζγχου και 

οικονοµικισ λειτουργίασ. Το πρόβλθµα τθσ βζλτιςτθσ ροισ φορτίου αρχικά ςυηθτικθκε από τον 

Carpentier το 1962. Επειδι πρόκειται για ζνα πολφ µεγάλο, µθ γραµµικό πρόβλθµα µακθµατικοφ 

προγραµµατιςµοφ, χρειάςτθκαν δεκαετίεσ για να αναπτυχκοφν αποτελεςµατικοί αλγόρικµοι για τθν 

επίλυςι του. Κάποιεσ από τισ χρθςιµοποιοφµενεσ µεκόδουσ είναι οι λ- επαναλθπτικζσ µζκοδοι, θ 

µζκοδοσ τθσ κλίςθσ και θ µζκοδοσ Newton. ∆φο επιπλζον τεχνικζσ επίλυςθσ είναι θ µζκοδοσ 

γραµµικοφ προγραµµατιςµοφ και θ µζκοδοσ εςωτερικοφ ςθµείου. 

Μζκοδοσ Newton : ζχει πολφ ταχεία απόκριςθ αλλά µπορεί να εµφανίςει πρόβλθµα αν υπάρχουν 

ανιςοτικοί περιοριςµοί. 

ΣΤΟΧΟΛ ΤΘΣ ΒΕΛΤΛΣΤΘΣ ΢ΟΘΣ ΦΟ΢ΤΛΟΥ 

Ρριν ξεκινιςει θ ανάλυςθ τθσ βζλτιςτθσ ροισ φορτίου κα αναφερκοφνοι ςτόχοι που πρζπει να 

επιτφχει. Ο πρωταρχικόσ ςτόχοσ τθσ βζλτιςτθσ ροισ φορτίου είναι θ ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ 

για τθν κάλυψθ τθσ ηιτθςθσ ςε ζνα ςφςτθµα θλεκτρικισ ενζργειασ, διατθρϊντασ ταυτόχρονα τθν 

αςφάλεια του ςυςτιµατοσ. Τα κόςτθ που ςυνδζονται µε το ςφςτθµα θλεκτρικισ ενζργειασ 

διαφζρουν ανάλογα µε τθν περίπτωςθ, αλλά γενικά αναφζρονται κυρίωσ ςτο κόςτοσ τθσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ από κάκε γεννιτρια. Από τθ ςκοπιά τθσ βζλτιςτθσ ροισ ιςχφοσ, θ 

διατιρθςθ τθσ αςφάλειασ του ςυςτιµατοσ απαιτεί κάκε ςτοιχείο του ςυςτιµατοσ να λειτουργεί ςτα 

επικυµθτά όρια αςφαλείασ µόνιµθσ κατάςταςθσ. Αυτό περιλαµβάνει το ελάχιςτο και µζγιςτο όριο 
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εξόδου τθσ γεννιτριασ, τθ µζγιςτθ ροι ιςχφοσ ςτισ γραµµζσ µεταφοράσ και τουσ µεταςχθµατιςτζσ 

κακϊσ και τθ διατιρθςθ των τάςεων των ηυγϊν του ςυςτιµατοσ εντόσ κακοριςµζνων όριων. 

Για να επιτφχει το ςτόχο τθσ θ βζλτιςτθ ροι φορτίου πραγµατοποιεί όλουσ τουσ ελζγχουσ ςτισ 

ςυναρτιςεισ µόνιµθσ κατάςταςθσ του ςυςτιµατοσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Οι ςυναρτιςεισ 

περιλαµβάνουν τον ζλεγχο των γεννθτριϊν και τθσ µεταφοράσ. Για τισ γεννιτριεσ, θ OPF ελζγχει τισ 

εξόδουσ MW και τθν τάςθ. Για το ςφςτθµα µεταφοράσ, θ OPF περιλαµβάνει τον ζλεγχο του λόγο 

λιψεων των µεταςχθµατιςτϊν ι τθσ γωνίασ αλλαγισ φάςθσ για µεταβλθτοφσ µεταςχθµατιςτζσ, τον 

ζλεγχο των µεταβλθτϊν αγωγιµοτιτων και τον ζλεγχο όλων των µεταβλθτϊν ςτοιχείων του 

εναλλαςςόµενου δικτφου µεταφοράσ. 

Δεφτεροσ ςτόχοσ τθσ OPF είναι ο προςδιοριςµόσ των δεδοµζνων οριακοφ κόςτουσ του ςυςτιµατοσ. 

Τα δεδοµζνα κόςτουσ αφοροφν τθν τιµολόγθςθ των ανταλλαγϊν MW κακϊσ και άλλων υπθρεςιϊν 

όπωσ υποςτιριξθ τθσ τάςθσ µζςω  ελζγχου τθσ αζργου ιςχφοσ. Κατά τθν επίλυςθ τθσ OPF µε χριςθ 

τθσ µεκόδου Newton, τα δεδοµζνα οριακοφ κόςτουσ προκφπτουν ωσ αποτζλεςμα τθσ επίλυςθσ. 

Το πρόβλθµα τθσ βζλτιςτθσ ροισ ιςχφοσ αφορά τθν επίτευξθ του ελάχιςτου κόςτουσ παραγωγισ. 

Ταυτόχρονα απαιτείται ο βζλτιςτοσ υπολογιςµόσ να εξιςορροπεί ολόκλθρθ τθ ροι ιςχφοσ. Θ 

αντικειµενικι ςυνάρτθςθ µπορεί να λάβει διάφορεσ µορφζσ εκτόσ από αυτιν προσ ελαχιςτοποίθςθ 

του κόςτουσ παραγωγισ. Συνθκίηεται να εκφράηεται το πρόβλθμα τθσ βζλτιςτθσ ροισ ιςχφοσ ωσ θ 

ελαχιςτοποίθςθ των θλεκτρικϊν απωλειϊν ςε ζνα ςφςτθµα µεταφοράσ ι ελάχιςτθσ απόκλιςθσ τθσ 

παραγωγισ καιάλλων ελζγχων από ζνα βζλτιςτο ςθµείο λειτουργίασ. Δφναται να επιτραπεί θ 

προςαρµογι των φορτίων για να προςδιορίςκει το πρόγραµµα ελάχιςτου φορτίου για ςυνκικεσ 

εκτάκτου ανάγκθσ. Ανεξάρτθτα από τθν αντικειµενικι ςυνάρτθςθ, θ βζλτιςτθ ροι φορτίου πρζπει 

να λυκεί, ϊςτε όλοι οι περιοριςµοί ιςχφοσ να περιλαµβάνονται και να ικανοποιοφνται ςτθ λφςθ. Στθ 

ςυνζχεια κα αναπτφχκει αρχικά τθ µζκοδο Newton, που χρθςιµοποιείται κατά κόρον ςτθν επίλυςθ 

τθσ βζλτιςτθσ ροισ φορτίου. 

ΕΦΑ΢ΜΟΓΘ ΤΘΣ ΜΕΚΟ∆ΟΥ ΝEWTOΝ ΣΤΘ ΒΕΛΤΛΣΤΘ ΢ΟΘ ΦΟ΢ΤΛΟΥ 

Στθ ςυνζχεια κα παρουςιάςκει τθν εφαρµογι τθσ µεκόδου Newton ςτθ βζλτιςτθ ροι φορτίου ,που 

ςτοχεφει ςτθν ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ κάλυψθσ τθσ ηιτθςθσ του φορτίου , διατθρϊντασ τθσ 

αςφάλεια του ςυςτιµατοσ. 

Αρχικά ειςάγεται θ αντικειµενικι ςυνάρτθςθ f(x), που ποςοτικοποιεί τθν ελαχιςτοποίθςθστου 

κόςτουσ του ςυςτιµατοσ και τουσ περιοριςµοφσ ιςότθτασ και ανιςότθτασ. Οι περιοριςµοί 

µοντελοποιοφν τουσ φυςικοφσ νόµουσ του ςυςτιµατοσ θλεκτρικισ ενζργειασ κακϊσ και τθν ανάγκθ 

διατιρθςθσ τθσ αςφάλειασ του ςυςτιµατοσ. Χρθςιµοποιοφνται περιοριςµοί και ςυναρτιςεισ 

ςφάλµατοσ για τθ διατιρθςθ τθσ αξιοπιςτίασ του ςυςτιµατοσ. Τζλοσ, κα αναφερκοφµε ςε όλουσ 

τουσ παράγοντεσ τθσ ςυνάρτθςθσ Lagrange, των κλίςεων και των πινάκων που πρζπει να 

χρθςιµοποιθκοφν. 

1. ΑΝΤΛΚΕΛΜΕΝΛΚΘ ΣΥΝΑ΢ΤΘΣΘ 

Θ αντικειµενικι ςυνάρτθςθ τθσ OPF περιλαµβάνει το κόςτοσ που ςχετίηεται µε τθν παραγωγι των 

γεννθτριϊν του ςυςτιµατοσ. Δφναται να χρθςιµοποιθκεί το µοντζλο τετραγωνικοφ κόςτουσ τθσ 

παραγωγισ των γεννθτριϊν : 
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Ππου CPGi είναι θ παραγωγι τθσ γεννιτριασ i ςε MW. Θ αντικειµενικι ςυνάρτθςθ ολόκλθρου του 

ςυςτιµατοσ µπορεί να γραφεί ωσ άκροιςµα του µοντζλου τετραγωνικοφ κόςτουσ για κάκε 

γεννιτρια : 

 

Θ αντικειµενικι ςυνάρτθςθ κα ελαχιςτοποιιςει το ςυνολικό κόςτοσ του ςυςτιµατοσ, χωρίσ αυτό να 

ςθµαίνει ότι ελαχιςτοποιεί απαραίτθτα το κόςτοσ µιασ ςυγκεκριµζνθσ περιοχισ ςτο εςωτερικοφ του 

ςυςτιµατοσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

2.ΡΕ΢ΛΟ΢ΛΣΜΟΛ ΛΣΟΤΘΤΑΣ 

Οι περιοριςµοί ιςότθτασ τθσ OPF αναπαριςτοφν τθ φυςικι του ςυςτιµατοσ ενζργειασ κακϊσ και τα 

επικυµθτά όρια τάςθσ ςε ολόκλθρο το ςφςτθµα. Θ φυςικι του ςυςτιµατοσ εκφράηεται µε τισ 

εξιςϊςεισ ροισ ιςχφοσ που απαιτοφν ότι θ ςυνολικι ζγχυςθ ενεργοφ και αζργου ιςχφοσ ςε κάκε 

ηυγό του ςυςτιµατοσ ζχει άκροιςµα µθδζν. 

 

Είναι επίςθσ ςφνθκεσ για τα ςυςτιµατα θλεκτρικισ ενζργειασ να ζχουν προκακοριςµζνα όρια τθσ 

τάςθσ λειτουργίασ για κάκε γεννιτρια. Σε αυτιν τθν περίπτωςθ προςτίκενται περιοριςµοί ιςότθτασ 

για κάκε γεννιτρια: 

 

Τζλοσ, για ςυςτιµατα που αποτελοφνται από πολλζσ περιοχζσ, ζνασ επιπρόςκετοσ περιοριςµόσ 

απαιτεί θ ςυνολικι ανταλλαγι ιςχφοσ του ςυςτιµατοσ να είναι ίςθ µε τθν προγραµµατιςµζνθ 

ανταλλαγι. Αυτό εκφράηεται ωσ ζνασ επιπρόςκετοσ περιοριςµόσ για όλεσ τισ περιοχζσ εκτόσ από 

µία, που κεωρείται περιοχι αναφοράσ: 

 

Με δεδοµζνα τα φορτία και προγραµµατιςµζνεσ τισ ανταλλαγζσ για τισ δφο περιοχζσ, θ τρίτθ 

περιοχι υποχρεοφται να περιορίςει τισ ανταλλαγζσ τθσ για τθν ικανοποίθςθ των περιοριςµϊν.  
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3. ΑΝΛΣΟΤΛΚΟΛ ΡΕ΢ΛΟ΢ΛΣΜΟΛ 

Οι ανιςοτικοί περιοριςµοί τθσ OPF αντανακλοφν τα φυςικά όρια των ςτοιχείων του ςυςτιµατοσ 

αλλά και όρια που τίκενται για να εξαςφαλίςουν τθν αςφάλεια του ςυςτιµατοσ. Τα ςτοιχεία του 

ςυςτιµατοσ που απαιτοφν όρια λειτουργίασ είναι οι γεννιτριεσ, οι µεταςχθµατιςτζσ µε αλλαγι 

λιψεων και οι µεταςχθµατιςτζσ µε αλλαγι φάςθσ. Στθ ςυνζχεια κα παρουςιάςουµε τουσ 

απαραίτθτουσ ανιςοτικοφσ περιοριςµοφσ.  

Οι γεννιτριεσ ζχουν όρια µζγιςτθσ και ελάχιςτθσ παραγόµενθσ ιςχφοσ, από τα οποία 

δθµιουργοφνται ανιςοτικοί περιοριςµοί: 

 

Οι µεταςχθµατιςτζσ µε λιψεισ ζχουν µζγιςτο και ελάχιςτο λόγο λιψεων, που µπορεί να επιτευχκεί 

και οι µεταςχθµατιςτζσ µε αλλαγι φάςθσ ζχουν µζγιςτο και ελάχιςτο όριο αλλαγισ φάςθσ. Ζτςι, 

προςτίκενται επιπρόςκετοι ανιςοτικοί περιοριςµοί: 

 

Για τθ διατιρθςθ τθσ αςφάλειασ του ςυςτιµατοσ, τα θλεκτρικά ςυςτιµατα ζχουν όρια αςφαλείασ 

τθσ φόρτιςθσ των γραµµϊν µεταφοράσ και των µεταςχθµατιςτϊν. Τα όρια αυτά τίκενται λόγω 

κερµικϊν περιοριςµϊν των αγωγϊν ι για λόγουσ ςτακερότθτασ του δικτφου. Κεωροφµε ότι τα όρια 

αυτά είναι προκακοριςµζνα . Ο περιοριςµόσ για τα όρια τθσ ροισ ιςχφοσ MVA ςε ζναν 

µεταςχθµατιςτι ι µια γραµµι µεταφοράσ µπορεί να πάρει τθν εξισ µορφι: 

  

Για τθ διατιρθςθ τθσ λειτουργίασ και τθσ αςφάλειασ του ςυςτιµατοσ, το µζτρο των τάςεων πρζπει 

να βρίςκεται εντόσ ορίων. Ο περιοριςµόσ που προκφπτει είναι ο ακόλουκοσ: 

 Vi min ≤ Vi ≤ Vi max 

 

8 Παράρτθμα Β’ 
 

Θ δομι mpc  του δικτφου 106 ηυγϊν που χρθςιμοποιικθκε ςτισ προςομοιϊςεισ: 

function mpc = bus106_ntuacostgen2 
%CASE9 Power flow data for 9 bus, 3 generator case. 
% Please see CASEFORMAT for details on the case file format. 
% 
% Based on data from Joe H. Chow's book, p. 70. 
% MATPOWER 
% $Id: case9.m,v 1.11 2010/03/10 18:08:14 ray Exp $ 
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%% MATPOWER Case Format : Version 2 
mpc.version = '2'; 
%%----- Power Flow Data -----%% 
%% system MVA base 
mpc.baseMVA = 10; 
%% bus data 
% bus_i type Pd Qd Gs Bs area Vm Va baseKV zone Vmax Vmin 
mpc.bus = [ 
60 3 0 0 0 0 1 1.00 0.00 150 1 1.1 0.9; 
72 2 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
70 2 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
61 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 150 1 1.1 0.9; 
1 1 0.838 0.275 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
2 1 0.838 0.275 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
3 2 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
4 1 0.419 0.138 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
5 1 0.419 0.138 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
6 1 0.838 0.275 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
7 1 0.838 0.275 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
8 2 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
9 1 0.419 0.138 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
10 2 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
11 1 0.216 0.105 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
12 1 0.135 0.065 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
13 1 0.135 0.065 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
14 1 0.086 0.042 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
15 1 0.216 0.105 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
16 2 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
17 1 0.135 0.065 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
18 1 0.086 0.042 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
19 1 0.135 0.065 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
20 1 0.086 0.042 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
21 2 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
71 1 0 -2.0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
80 2 0 0.436 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
90 2 0 -0.5 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
31 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
32 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
33 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
34 1 0 -0.5 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
35 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
36 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
37 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
38 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
39 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
40 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
41 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
42 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
43 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
44 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
45 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
46 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
48 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
49 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
50 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
51 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
52 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
53 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
54 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
55 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
56 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
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81 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
73 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
74 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
75 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
76 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
77 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
78 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
79 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
82 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
83 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
84 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
85 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
86 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
87 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
88 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
89 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
127 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
91 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
92 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
93 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
94 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
95 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
96 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
97 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
98 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
99 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
100 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
101 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
102 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 15 1 1.1 0.9; 
103 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
104 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
105 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
106 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
107 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
108 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
109 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
110 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
111 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
112 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
113 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
114 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
115 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
116 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
117 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
118 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
119 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
120 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
121 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
122 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
123 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
124 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
125 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
126 1 0 0 0 0 1 1.00 0.00 0.4 1 1.1 0.9; 
%9 1 125 50 0 0 1 1 0 345 1 1.1 0.9; 
]; 
%% generator data 
% bus Pg Qg Qmax Qmin Vg mBase status Pmax Pmin Pc1 Pc2 Qc1min Qc1max Qc2min Qc2max 

ramp_agc ramp_10 ramp_30 ramp_q apf 
mpc.gen = [ 
60 0.000 0.000 50.000 -50.000 1.000 10 1 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0; 
%3 85 0 300 -300 1 100 1 270 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ; 
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]; 
%% branch data 
% fbus tbus r x b rateA rateB rateC ratio angle status angmin angmax 
mpc.branch=[ 
31 71 0.00204 0.00151 0.0000055 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
32 31 0.00204 0.00151 0.0000055 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
33 32 0.00204 0.00151 0.0000055 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
34 33 0.00204 0.00151 0.0000055 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
35 34 0.00204 0.00151 0.0000055 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
35 81 0.00204 0.00151 0.0000055 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
36 37 0.00204 0.00151 0.0000055 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
36 71 0.00204 0.00151 0.0000055 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
37 38 0.00204 0.00151 0.0000055 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
38 39 0.00204 0.00151 0.0000055 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
39 40 0.00204 0.00151 0.0000055 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
41 42 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
41 71 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
42 43 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
43 44 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
43 48 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
44 45 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
45 46 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
48 49 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
49 50 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
49 56 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
50 51 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
51 52 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
51 54 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
52 53 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
54 55 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
60 61 0.00017 0.00058 0.0001900 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
74 71 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
74 75 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
75 86 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
75 76 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
76 77 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
76 89 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
77 78 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
78 79 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
79 82 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
82 83 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
82 101 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
101 102 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
83 84 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
84 85 0.00204 0.00151 0.0000055 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
85 100 0.00204 0.00151 0.0000055 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
86 87 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
87 88 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
89 127 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
127 91 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
92 71 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
92 93 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
93 94 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
94 95 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
95 96 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
96 97 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
97 98 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
98 99 0.02924 0.01576 0.0000006 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
3 33 0.00 1.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
19 54 0.00 2.000000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
20 55 0.00 3.120000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
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31 1 0.00 0.396825 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
32 2 0.00 0.396825 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
34 4 0.00 0.793651 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
35 5 0.00 0.793651 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
36 6 0.00 0.396825 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
37 7 0.00 0.396825 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
38 8 0.00 1.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
39 9 0.00 0.793651 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
40 10 0.00 1.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
41 11 0.00 1.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
42 12 0.00 2.000000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
44 21 0.00 1.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
45 13 0.00 2.000000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
46 14 0.00 3.120000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
48 15 0.00 1.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
50 16 0.00 1.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
51 17 0.00 2.000000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
53 18 0.00 3.120000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
61 71 0.00 0.050000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
70 71 0.00 0.125 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
71 72 0.00 0.05 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
71 73 0.00 0.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
81 80 0.00 0.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
90 56 0.00 0.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
103 87 0.00 1.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
104 88 0.00 1.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
105 89 0.00 1.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
106 127 0.00 2.000000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
107 91 0.00 2.000000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
108 100 0.00 2.000000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
109 85 0.00 1.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
110 84 0.00 1.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
111 83 0.00 1.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
112 101 0.00 0.396825 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
113 102 0.00 0.396825 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
114 79 0.00 1.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
115 78 0.00 1.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
116 77 0.00 0.793651 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
117 74 0.00 0.793651 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
118 86 0.00 1.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
119 92 0.00 2.000000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
120 93 0.00 2.000000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
121 94 0.00 0.793651 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
122 95 0.00 1.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
123 97 0.00 1.200000 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
124 98 0.00 0.793651 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
125 99 0.00 0.793651 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360; 
126 96 0.00 0.396825 0.00 200 200 200 1 0 1 -360 360;  
%9 4 0.01 0.085 0.176 200 200 200 0 0 1 -360 360; 
]; 
%% generator cost data 
%   1   startup shutdown    n   x1  y1  ... xn  yn 
%   2   startup shutdown    n   c(n-1)  ... c0 
mpc.gencost = [ 
    2   0   0   3   0.4 55  0; 
]; 
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Ο κφριοσ κϊδικασ προςομοίωςθσ μετατόπιςθσ φορτίου ςτο δίκτυο των 106 ηυγϊν του αςτικοφ ΔΔ: 

% senario 106 zugwn me lexponential generation_cost, pou ypologizei kai tis PLosses 

kai 
%QLosses me diaforetiko pososto summetoxhs se DR 
PG1npososto=zeros(365,96,11);                    %stigmiaia isxus (MW) zygoy 

anaforas(sumbatikhs gennhtrias) 
TotgrLoadnpososto=zeros(365,96,11);              %sunoliko stigmiaio fortio 
production_costsimplenpososto=zeros(365,96,11);  %sunoliko stigmiaio kostos 

(prokuptei apo tin exponential generation_cost synartisi) 
PLossesnpososto=zeros(365,96,11);                %stigmiaies apwleies energou 

isxuos (MW) 
QLossesnpososto=zeros(365,96,11);                %stigmiaies apwleies aergou isxuos 

(MVAr) 
PG1npososto_day=zeros(365,11);                   %imerisia paragwmeni energeia 

(MWh) zygoy anaforas(sumbatikhs gennhtrias) 
production_costsimplenpososto_day=zeros(365,11); %imerisio sunoliko  kostos 

paragwghs 
PLossesnpososto_day=zeros(365,11);               %imerisies apwleies energou 

energeias (MWh) 
QLossesnpososto_day=zeros(365,11);               %imerisies apwleies aergou 

energeias (MVArh) 
shift_TotgrLoadn=zeros(395,11);                  %imerisia energeia pou dexetai 

olisthisi (MWh) 
PG1npososto_annual=zeros(11);                    %ethsia paragwmeni energeia (MWh) 

zygoy anaforas(sumbatikhs gennhtrias) 
production_costsimplenpososto_annual=zeros(11);  %ethsio synoliko kostow paragwghs 
PLossesnpososto_annual=zeros(11);                %ethsies apwleies energou 

energeias (MWh) 
QLossesnpososto_annual=zeros(11);                %ethsies apwleies aergou energeias 

(MWh) 
shiftannual_load=zeros(11);                      %ethsia energeia pou dexetai 

olisthisi (MWh) 
DRcost=zeros(11,101);                            %ethsio kostos efarmoghs 

programmatos DR 
cost_annual=zeros(11);                           %synoliko ethsio kostos 

  
for w=1:11 
    k=(w-1)/10; %pososto symmetoxhs sto DR, apo 0 ews 100 tis ekato me vima 10% 
    for i=1:365  
      for j=1:96 
       define_constants; 
       mpc=loadcase('bus106_ntuacostgen2'); 
       mpc.bus(5,PD) = 0.16 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(6,PD) = 0.25 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(8,PD) = 0.3 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(9,PD) =0.4* ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(10,PD) =0.2 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(11,PD) = 0.13 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(13,PD) = 0.2 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(15,PD) = 0.3 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(16,PD) = 0.23 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(17,PD) = 0.18 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(18,PD) = 0.3* ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(19,PD) = 0.4 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(21,PD) = 0.17 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(22,PD) = 0.21 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(23,PD) = 0.12 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(24,PD) = 0.3 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
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       mpc.bus(83,PD) = 0.36 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(84,PD) = 0.18 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(85,PD) = 0.22 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(86,PD) = 0.6 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(87,PD) = 0.31 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(88,PD) = 0.24 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(89,PD) = 0.17 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(90,PD) = 0.18 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(91,PD) = 0.34 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(92,PD) = 0.25 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(93,PD) = 0.32 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(94,PD) = 0.12 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(95,PD) = 0.15 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(96,PD) = 0.26 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(97,PD) = 0.10 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(98,PD) = 0.6 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(99,PD) = 0.23 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(100,PD) = 0.17 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(101,PD) = 0.13 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(102,PD) = 0.38 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(103,PD) = 0.21 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(104,PD) = 0.14 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(105,PD) = 0.4 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       mpc.bus(106,PD) = 0.3 * ((1-k)*grload(i,j)+k*max_grloadDR(i,j)); 
       results=runopf(mpc); 
       final_objective=results.f; 
       PG1npososto(i,j,w)=results.gen(1,PG); 
       TotgrLoadnpososto(i,j,w)=sum(results.bus(1:106,3)); 
       production_costsimplenpososto(i,j,w)=results.f(1,1); 
       PLossesnpososto(i,j,w)= sum(results.branch(1:105, PF)) + 

sum(results.branch(1:105, PT)); 
       QLossesnpososto(i,j,w)= sum(results.branch(1:105, QF)) + 

sum(results.branch(1:105, QT)); 
       if TotgrLoadnpososto(i,j,1)>TotgrLoadnpososto(i,j,w) 
            shift_TotgrLoadn(i,w)=shift_TotgrLoadn(i,w)+(TotgrLoadnpososto(i,j,1)-

TotgrLoadnpososto(i,j,w))/4; 
       end 
      end 
      PG1npososto_day(i,w)=sum(PG1npososto(i,:,w)/4); 
      PLossesnpososto_day(i,w)=sum(PLossesnpososto(i,:,w)/4); 
      QLossesnpososto_day(i,w)=sum(QLossesnpososto(i,:,w)/4); 
      

production_costsimplenpososto_day(i,w)=sum(production_costsimplenpososto(i,:,w)/4); 
    end 
    PG1npososto_annual(w)=sum(PG1npososto_day(:,w)); 
    PLossesnpososto_annual(w)=sum(PLossesnpososto_day(:,w)); 
    QLossesnpososto_annual(w)=sum(QLossesnpososto_day(:,w)); 
    

production_costsimplenpososto_annual(w)=sum(production_costsimplenpososto_day(:,w))

; 
    shiftannual_load(w)=sum(shift_TotgrLoadn(:,w)); 
end 
%diamorfwsi diagrammatos analysis evaisthisias% 
for i=1:11 
    for j=1:101 
      DRcost(i,j)=shiftannual_load(i)*incentive_price(1,j); 
      

cost_annual(i,j)=production_costsimplenpososto_annual(i)+PG1npososto_annual(i)*1.1*

6.5+DRcost(i,j); 
    end 
end 
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Μία εφαρμογι τθσ Βζλτιςτθσ ΢οισ Φορτίου ςτο δίκτυο των 106 ηυγϊν του αςτικοφ ΔΔ: 

MATPOWER Version 5.0b1, 01-Jul-2014 -- AC Optimal Power Flow 

MATLAB Interior Point Solver -- MIPS, Version 1.0.2, 01-Jul-2014 

Converged! 

 

Converged in 3.78 seconds 

Objective Function Value = 298.78 $/hr 

================================================================================ 

|     System Summary                                                           | 

================================================================================ 

 

How many?                How much?              P (MW)            Q (MVAr) 

---------------------    -------------------  -------------  ----------------- 

Buses                             106                    Total Gen Capacity      40.0         -50.0 to 50.0 

Generators                       1                     On-line Capacity         40.0         -50.0 to 50.0 

Committed Gens             1                     Generation (actual)      5.2              -0.2 

Loads                              44                                Load                     5.2              -0.5 

  Fixed                             44                               Fixed                     5.2              -0.5 

  Dispatchable                  0                        Dispatchable          -0.0 of -0.0      -0.0 

Shunts                               0                            Shunt (inj)             -0.0               0.0 

Branches                     105                      Losses (I^2 * Z)          0.06              0.27 

Transformers                51                    Branch Charging (inj)     -                   0.0 

Inter-ties                          0                   Total Inter-tie Flow         0.0               0.0 

Areas              1 

 

                                                  Minimum                        Maximum 

                                         -------------------------       -------------------------------- 

Voltage Magnitude     1.071 p.u. @ bus 108        1.100 p.u. @ bus 72   

Voltage Angle              -4.75 deg   @ bus 106         0.00 deg   @ bus 60   

P Losses (I^2*R)                          -                             0.01 MW   @ line 74-71 

Q Losses (I^2*X)                         -                           0.11 MVAr  @ line 61-71 

Lambda P                59.19 $/MWh @ bus 60        62.36 $/MWh @ bus 108  

Lambda Q                -0.23 $/MWh @ bus 56         0.13 $/MWh @ bus 14   

 

================================================================================ 

|     Bus Data                                                                 | 

================================================================================ 

 Bus      Voltage          Generation             Load          Lambda($/MVA-hr) 

  #   Mag(pu) Ang(deg)   P (MW)   Q (MVAr)   P (MW)   Q (MVAr)     P        Q    

----- ------- --------  --------  --------  --------  --------  -------  ------- 

   60  1.099    0.000*     5.23     -0.19       -         -      59.187     - 

   72  1.100   -1.255       -         -         -         -      59.195  -0.008 
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   70  1.100   -1.255       -         -         -         -      59.195  -0.020 

   61  1.099   -0.015       -         -         -         -      59.195  -0.000 

    1  1.090   -1.405       -         -        0.08      0.28    59.207   0.015 

    2  1.090   -1.490       -         -        0.13      0.28    59.216   0.025 

    3  1.100   -1.250       -         -         -         -      59.223   0.029 

    4  1.089   -1.828       -         -        0.15      0.14    59.231   0.035 

    5  1.089   -2.016       -         -        0.20      0.14    59.236   0.046 

    6  1.090   -1.442       -         -        0.10      0.28    59.201   0.014 

    7  1.090   -1.372       -         -        0.07      0.28    59.204   0.022 

    8  1.100   -1.247       -         -         -         -      59.206   0.024 

    9  1.090   -1.630       -         -        0.10      0.14    59.208   0.028 

   10  1.100   -1.246       -         -         -         -      59.208   0.027 

   11  1.085   -2.198       -         -        0.15      0.11    59.524   0.042 

   12  1.082   -2.517       -         -        0.12      0.07    59.810   0.052 

   13  1.078   -2.352       -         -        0.09      0.07    60.208   0.111 

   14  1.077   -3.783       -         -        0.15      0.04    60.260   0.126 

   15  1.079   -2.712       -         -        0.20      0.11    60.242  -0.006 

   16  1.088   -1.595       -         -         -         -      60.485  -0.016 

   17  1.075   -2.438       -         -        0.09      0.07    60.608   0.053 

   18  1.074   -3.227       -         -        0.11      0.04    60.675   0.081 

   19  1.074   -2.190       -         -        0.06      0.07    60.672   0.089 

   20  1.073   -3.931       -         -        0.15      0.04    60.725   0.104 

   21  1.091   -1.461       -         -         -         -      60.133   0.074 

   71  1.100   -1.255       -         -        0.00     -2.00    59.195  -0.000 

   80  1.091   -1.242       -         -        0.00      0.44    59.234   0.055 

   90  1.100   -1.666       -         -        0.00     -0.50    60.364  -0.228 

   31  1.100   -1.251       -         -         -         -      59.207   0.015 

   32  1.100   -1.250       -         -         -         -      59.216   0.025 

   33  1.100   -1.250       -         -         -         -      59.223   0.029 

   34  1.099   -1.251       -         -        0.00     -0.50    59.230   0.034 

   35  1.099   -1.247       -         -         -         -      59.234   0.046 

   36  1.100   -1.250       -         -         -         -      59.201   0.013 

   37  1.100   -1.247       -         -         -         -      59.204   0.022 

   38  1.100   -1.247       -         -         -         -      59.206   0.025 

   39  1.100   -1.246       -         -         -         -      59.208   0.027 

   40  1.100   -1.246       -         -         -         -      59.208   0.027 

   41  1.097   -1.320       -         -         -         -      59.523   0.041 

   42  1.094   -1.389       -         -         -         -      59.808   0.051 

   43  1.092   -1.459       -         -         -         -      60.061   0.040 

   44  1.091   -1.461       -         -         -         -      60.133   0.074 

   45  1.090   -1.464       -         -         -         -      60.205   0.109 

   46  1.090   -1.468       -         -         -         -      60.250   0.123 

   48  1.091   -1.528       -         -         -         -      60.242  -0.006 

   49  1.090   -1.596       -         -         -         -      60.364  -0.084 
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   50  1.088   -1.595       -         -         -         -      60.485  -0.016 

   51  1.087   -1.594       -         -         -         -      60.606   0.052 

   52  1.087   -1.595       -         -         -         -      60.638   0.066 

   53  1.086   -1.597       -         -         -         -      60.670   0.079 

   54  1.086   -1.593       -         -         -         -      60.671   0.087 

   55  1.086   -1.598       -         -         -         -      60.716   0.101 

   56  1.091   -1.666       -         -         -         -      60.364  -0.231 

   81  1.099   -1.242       -         -         -         -      59.234   0.054 

   73  1.100   -1.255       -         -         -         -      59.195  -0.032 

   74  1.094   -1.416       -         -         -         -      59.861   0.024 

   75  1.088   -1.574       -         -         -         -      60.520   0.045 

   76  1.083   -1.692       -         -         -         -      61.011   0.060 

   77  1.081   -1.770       -         -         -         -      61.330   0.065 

   78  1.078   -1.838       -         -         -         -      61.610   0.070 

   79  1.076   -1.901       -         -         -         -      61.867   0.074 

   82  1.074   -1.959       -         -         -         -      62.107   0.077 

   83  1.073   -1.995       -         -         -         -      62.256   0.080 

   84  1.072   -2.018       -         -         -         -      62.351   0.081 

   85  1.072   -2.019       -         -         -         -      62.356   0.081 

   86  1.086   -1.617       -         -         -         -      60.693   0.050 

   87  1.086   -1.637       -         -         -         -      60.776   0.051 

   88  1.085   -1.644       -         -         -         -      60.803   0.051 

   89  1.082   -1.734       -         -         -         -      61.186   0.066 

  127  1.081   -1.766       -         -         -         -      61.327   0.073 

   91  1.080   -1.778       -         -         -         -      61.376   0.074 

   92  1.097   -1.327       -         -         -         -      59.485   0.005 

   93  1.095   -1.392       -         -         -         -      59.742   0.010 

   94  1.093   -1.450       -         -         -         -      59.975   0.014 

   95  1.091   -1.504       -         -         -         -      60.190   0.017 

   96  1.089   -1.543       -         -         -         -      60.348   0.019 

   97  1.088   -1.572       -         -         -         -      60.462   0.020 

   98  1.088   -1.592       -         -         -         -      60.543   0.021 

   99  1.087   -1.607       -         -         -         -      60.604   0.022 

  100  1.072   -2.020       -         -         -         -      62.358   0.081 

  101  1.073   -1.981       -         -         -         -      62.198   0.078 

  102  1.073   -1.994       -         -         -         -      62.249   0.078 

  103  1.085   -2.701       -         -        0.18      0.00    60.778   0.051 

  104  1.085   -2.176       -         -        0.09      0.00    60.804   0.051 

  105  1.082   -2.388       -         -        0.11      0.00    61.187   0.066 

  106  1.079   -4.753       -         -        0.30      0.00    61.335   0.073 

  107  1.080   -3.320       -         -        0.16      0.00    61.380   0.074 

  108  1.071   -3.233       -         -        0.12      0.00    62.362   0.081 

  109  1.072   -2.535       -         -        0.09      0.00    62.357   0.081 

  110  1.072   -2.563       -         -        0.09      0.00    62.353   0.081 
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  111  1.072   -3.024       -         -        0.17      0.00    62.259   0.080 

  112  1.073   -2.231       -         -        0.13      0.00    62.199   0.078 

  113  1.073   -2.314       -         -        0.16      0.00    62.250   0.078 

  114  1.076   -2.262       -         -        0.06      0.00    61.868   0.074 

  115  1.078   -2.288       -         -        0.08      0.00    61.611   0.070 

  116  1.081   -2.283       -         -        0.13      0.00    61.331   0.065 

  117  1.094   -1.608       -         -        0.05      0.00    59.861   0.024 

  118  1.086   -3.388       -         -        0.30      0.00    60.697   0.050 

  119  1.097   -2.436       -         -        0.12      0.00    59.485   0.005 

  120  1.095   -2.215       -         -        0.09      0.00    59.742   0.010 

  121  1.093   -1.701       -         -        0.07      0.00    59.975   0.014 

  122  1.091   -2.616       -         -        0.19      0.00    60.190   0.017 

  123  1.088   -2.189       -         -        0.11      0.00    60.462   0.020 

  124  1.088   -1.865       -         -        0.07      0.00    60.544   0.021 

  125  1.087   -2.387       -         -        0.20      0.00    60.605   0.022 

  126  1.089   -1.834       -         -        0.15      0.00    60.348   0.019 

                        --------  --------  --------  -------- 

               Total:      5.23     -0.19      5.17     -0.45 

 

================================================================================ 

|     Branch Data                                                              | 

================================================================================ 

Brnch   From   To    From Bus Injection   To Bus Injection     Loss (I^2 * Z)   

  #     Bus    Bus    P (MW)   Q (MVAr)   P (MW)   Q (MVAr)   P (MW)   Q (MVAr) 

-----  -----  -----  --------  --------  --------  --------  --------  -------- 

   1     31     71     -0.56     -0.78      0.56      0.78     0.000      0.00 

   2     32     31     -0.48     -0.50      0.48      0.50     0.000      0.00 

   3     33     32     -0.35     -0.22      0.35      0.22     0.000      0.00 

   4     34     33     -0.35     -0.22      0.35      0.22     0.000      0.00 

   5     35     34     -0.20     -0.58      0.20      0.58     0.000      0.00 

   6     35     81      0.00      0.44     -0.00     -0.44     0.000      0.00 

   7     36     37      0.17      0.42     -0.17     -0.42     0.000      0.00 

   8     36     71     -0.27     -0.70      0.27      0.70     0.000      0.00 

   9     37     38      0.10      0.14     -0.10     -0.14     0.000      0.00 

  10     38     39      0.10      0.14     -0.10     -0.14     0.000      0.00 

  11     39     40     -0.00     -0.00      0.00      0.00     0.000      0.00 

  12     41     42      0.98      0.03     -0.97     -0.03     0.002      0.00 

  13     41     71     -1.13     -0.14      1.13      0.14     0.003      0.00 

  14     42     43      0.86     -0.04     -0.85      0.04     0.002      0.00 

  15     43     44      0.24      0.12     -0.24     -0.12     0.000      0.00 

  16     43     48      0.61     -0.16     -0.61      0.16     0.001      0.00 

  17     44     45      0.24      0.12     -0.24     -0.12     0.000      0.00 

  18     45     46      0.15      0.05     -0.15     -0.05     0.000      0.00 

  19     48     49      0.41     -0.27     -0.41      0.27     0.001      0.00 
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  20     49     50      0.41      0.23     -0.41     -0.23     0.001      0.00 

  21     49     56      0.00     -0.50      0.00      0.50     0.001      0.00 

  22     50     51      0.41      0.23     -0.41     -0.23     0.001      0.00 

  23     51     52      0.11      0.05     -0.11     -0.05     0.000      0.00 

  24     51     54      0.21      0.12     -0.21     -0.12     0.000      0.00 

  25     52     53      0.11      0.05     -0.11     -0.05     0.000      0.00 

  26     54     55      0.15      0.05     -0.15     -0.05     0.000      0.00 

  27     60     61      5.23     -0.19     -5.23      0.19     0.000      0.00 

  28     74     71     -2.26     -0.06      2.27      0.07     0.012      0.01 

  29     74     75      2.21      0.06     -2.20     -0.06     0.012      0.01 

  30     75     86      0.58      0.01     -0.58     -0.01     0.001      0.00 

  31     75     76      1.62      0.04     -1.61     -0.04     0.006      0.00 

  32     76     77      1.04      0.02     -1.03     -0.01     0.003      0.00 

  33     76     89      0.57      0.02     -0.57     -0.02     0.001      0.00 

  34     77     78      0.90      0.01     -0.90     -0.01     0.002      0.00 

  35     78     79      0.82      0.01     -0.82     -0.01     0.002      0.00 

  36     79     82      0.76      0.01     -0.76     -0.01     0.001      0.00 

  37     82     83      0.47      0.01     -0.47     -0.01     0.001      0.00 

  38     82    101      0.29      0.00     -0.29     -0.00     0.000      0.00 

  39    101    102      0.16      0.00     -0.16     -0.00     0.000      0.00 

  40     83     84      0.30      0.00     -0.30     -0.00     0.000      0.00 

  41     84     85      0.21      0.00     -0.21     -0.00     0.000      0.00 

  42     85    100      0.12      0.00     -0.12     -0.00     0.000      0.00 

  43     86     87      0.27      0.00     -0.27     -0.00     0.000      0.00 

  44     87     88      0.09      0.00     -0.09     -0.00     0.000      0.00 

  45     89    127      0.46      0.02     -0.46     -0.02     0.001      0.00 

  46    127     91      0.16      0.00     -0.16     -0.00     0.000      0.00 

  47     92     71     -1.00     -0.02      1.00      0.02     0.002      0.00 

  48     92     93      0.88      0.01     -0.88     -0.01     0.002      0.00 

  49     93     94      0.79      0.01     -0.79     -0.01     0.002      0.00 

  50     94     95      0.73      0.01     -0.73     -0.01     0.001      0.00 

  51     95     96      0.53      0.01     -0.53     -0.01     0.001      0.00 

  52     96     97      0.38      0.00     -0.38     -0.00     0.000      0.00 

  53     97     98      0.27      0.00     -0.27     -0.00     0.000      0.00 

  54     98     99      0.20      0.00     -0.20     -0.00     0.000      0.00 

  55      3     33      0.00     -0.00      0.00     -0.00    -0.000      0.00 

  56     19     54     -0.06     -0.06      0.06      0.07     0.000      0.00 

  57     20     55     -0.15     -0.04      0.15      0.05     0.000      0.01 

  58     31      1      0.08      0.28     -0.08     -0.27     0.000      0.00 

  59     32      2      0.13      0.28     -0.13     -0.27     0.000      0.00 

  60     34      4      0.15      0.14     -0.15     -0.14     0.000      0.00 

  61     35      5      0.20      0.14     -0.20     -0.14     0.000      0.00 

  62     36      6      0.10      0.28     -0.10     -0.27     0.000      0.00 

  63     37      7      0.07      0.28     -0.07     -0.27     0.000      0.00 
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  64     38      8      0.00     -0.00      0.00     -0.00    -0.000      0.00 

  65     39      9      0.10      0.14     -0.10     -0.14     0.000      0.00 

  66     40     10      0.00     -0.00      0.00     -0.00    -0.000      0.00 

  67     41     11      0.15      0.11     -0.15     -0.10     0.000      0.00 

  68     42     12      0.12      0.07     -0.12     -0.06     0.000      0.00 

  69     44     21      0.00     -0.00      0.00     -0.00    -0.000      0.00 

  70     45     13      0.09      0.07     -0.09     -0.06     0.000      0.00 

  71     46     14      0.15      0.05     -0.15     -0.04     0.000      0.01 

  72     48     15      0.20      0.11     -0.20     -0.10     0.000      0.01 

  73     50     16      0.00     -0.00      0.00     -0.00    -0.000      0.00 

  74     51     17      0.09      0.07     -0.09     -0.06     0.000      0.00 

  75     53     18      0.11      0.05     -0.11     -0.04     0.000      0.00 

  76     61     71      5.23     -0.19     -5.23      0.30     0.000      0.11 

  77     70     71      0.00     -0.00      0.00     -0.00    -0.000      0.00 

  78     71     72      0.00     -0.00      0.00     -0.00    -0.000      0.00 

  79     71     73      0.00     -0.00      0.00     -0.00    -0.000      0.00 

  80     81     80      0.00      0.44     -0.00     -0.44     0.000      0.00 

  81     90     56      0.00      0.50     -0.00     -0.50     0.000      0.00 

  82    103     87     -0.18     -0.00      0.18      0.00     0.000      0.00 

  83    104     88     -0.09     -0.00      0.09      0.00     0.000      0.00 

  84    105     89     -0.11     -0.00      0.11      0.00     0.000      0.00 

  85    106    127     -0.30     -0.00      0.30      0.02     0.000      0.02 

  86    107     91     -0.16     -0.00      0.16      0.00     0.000      0.00 

  87    108    100     -0.12     -0.00      0.12      0.00     0.000      0.00 

  88    109     85     -0.09     -0.00      0.09      0.00     0.000      0.00 

  89    110     84     -0.09     -0.00      0.09      0.00     0.000      0.00 

  90    111     83     -0.17     -0.00      0.17      0.00     0.000      0.00 

  91    112    101     -0.13     -0.00      0.13      0.00     0.000      0.00 

  92    113    102     -0.16     -0.00      0.16      0.00     0.000      0.00 

  93    114     79     -0.06     -0.00      0.06      0.00     0.000      0.00 

  94    115     78     -0.08     -0.00      0.08      0.00     0.000      0.00 

  95    116     77     -0.13     -0.00      0.13      0.00     0.000      0.00 

  96    117     74     -0.05     -0.00      0.05      0.00     0.000      0.00 

  97    118     86     -0.30     -0.00      0.30      0.01     0.000      0.01 

  98    119     92     -0.12     -0.00      0.12      0.00     0.000      0.00 

  99    120     93     -0.09     -0.00      0.09      0.00     0.000      0.00 

 100    121     94     -0.07     -0.00      0.07      0.00     0.000      0.00 

 101    122     95     -0.19     -0.00      0.19      0.00     0.000      0.00 

 102    123     97     -0.11     -0.00      0.11      0.00     0.000      0.00 

 103    124     98     -0.07     -0.00      0.07      0.00     0.000      0.00 

 104    125     99     -0.20     -0.00      0.20      0.00     0.000      0.00 

 105    126     96     -0.15     -0.00      0.15      0.00     0.000      0.00 

                                                             --------  -------- 

                                                    Total:     0.063      0.27 
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================================================================================ 

|     Voltage Constraints                                                      | 

================================================================================ 

Bus #  Vmin mu    Vmin    |V|   Vmax    Vmax mu 

-----  --------   -----  -----  -----   -------- 

   72      -      0.900  1.100  1.100     1.728 

   70      -      0.900  1.100  1.100     1.728 

   71      -      0.900  1.100  1.100     1.728 

   73      -      0.900  1.100  1.100     1.728 
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