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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 
 

 
΢κοπϐσ τησ παροϑςασ διπλωματικόσ εύναι η μελϋτη ενϐσ υβριδικοϑ ςταθμοϑ παραγωγόσ 
ηλεκτρικόσ ενϋργειασ για το ςϑμπλεγμα νηςιών Κϊςοσ-Κϊρπαθοσ με κϑριο ςτϐχο την 
αντικατϊςταςη ςημαντικοϑ μϋρουσ τησ ςυμβατικόσ παραγωγόσ απϐ ανανεώςιμεσ πηγϋσ. Πιο 
ςυγκεκριμϋνα εξετϊζεται ϋνα μοντϋλο υβριδικοϑ ςταθμοϑ αποτελοϑμενο απϐ φωτοβολταώκϊ και 
αιολικϊ πϊρκα τα οπούα πλαιςιώνονται απϐ ςυςτοιχύεσ ςυςςωρευτών. Η εκπϐνηςη τησ εργαςύασ 
ϋγινε βαςιζϐμενη ςτισ ιςχϑουςεσ νομοθεςύεσ για υβριδικοϑσ ςταθμοϑσ ηλεκτροπαραγωγόσ ςε μη 
διαςυνδεδεμϋνα δύκτυα, ςτα τωρινϊ οικονομικϊ δεδομϋνα, ςτα ενεργειακϊ ςτοιχεύα που  υπϊρχουν 
για το νηςύ και ςτισ προβλϋψεισ που κυριαρχοϑν ϐςον αφορϊ την εξϋλιξό τουσ. 
Η μελϋτη αφορϊ τη διαςταςιολϐγηςη του ςταθμοϑ, για την οπούα αναπτϑχθηκε ϋνα υπολογιςτικϐ 
εργαλεύο με βϊςη το πρϐγραμμα Microsoft Excel και εξυπηρετεύ αποκλειςτικϊ τισ ανϊγκεσ του 
ςυγκεκριμϋνου ςυμπλϋγματοσ νηςιών. Αρχικϊ εξετϊςτηκε η τοποθεςύα και η δομό του ςταθμοϑ και 
ςτη ςυνϋχεια, με βϊςη οριςμϋνα κριτόρια και περιοριςμοϑσ, επιλϋχθηκαν κϊποιεσ περιοχϋσ ςτισ 
οπούεσ θα μποροϑςε να καταςκευαςτεύ ο ςταθμϐσ. Έπειτα παρουςιϊζονται αναλυτικϊ τα ςτϊδια 
καταςκευόσ του υπολογιςτικοϑ εργαλεύου και περιγρϊφεται ο τρϐποσ λειτουργύασ του. Σο 
ςυγκεκριμϋνο λογιςμικϐ προςομοιώνει τη λειτουργύα και την ενεργειακό απϐκριςη του ςταθμοϑ 
για τισ διϊφορεσ παραμϋτρουσ που ειςϊγονται και παρϋχει επύςησ τη δυνατϐτητα αυτϐματησ 
βελτιςτοπούηςησ, κατϊ την οπούα λαμβϊνονται υπϐψη ενεργειακϊ και οικονομικϊ κριτόρια και τα 
αποτελϋςματα τησ παραμετρικόσ διερεϑνηςησ αναλϑονται και αξιολογοϑνται. Αξιοποιώντασ ςτη 
ςυνϋχεια το πρϐγραμμα, προϋκυψαν οριςμϋνα αποτελϋςματα τα οπούα περιγρϊφουν τα πιθανϊ 
ςενϊρια διαςταςιολϐγηςησ του ςταθμοϑ. Η διερεϑνηςη του οικονομικοϑ ςκϋλουσ του 
υπολογιςτικοϑ εργαλεύου ϋγινε απϐ τη ςκοπιϊ ανεξϊρτητου παραγωγοϑ που θα εμπορεϑεται την 
παραγϐμενη ενϋργεια ςτη ΔΕΗ, ενώ, ακϐμα, παρουςιϊζονται και οι αλλαγϋσ που θα επιφϋρει ϋνα 
τϋτοιο ϋργο ςτο παρϐν ςϑςτημα και ςτον ςημερινϐ κϑριο παραγωγϐ ενϋργειασ που εύναι η ΔΕΗ. 
Σϋλοσ παρουςιϊζονται τα βαςικϊ ςυμπερϊςματα και τα θϋματα για περεταύρω διερεϑνηςη. 
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ABSTRACT 
 
 
      
The purpose of the current thesis is the study of a hybrid power station for the group of islands 
Karpathos-Kasos, in order to replace a significant part of today’s conventional production with 
renewable energy sources. Specifically, the hybrid model that is being examined consists of wind 
and photovoltaic parks combined with energy storage units. The formulation of the thesis was 
conducted in accordance with the current legal frame for hybrid power stations in isolated systems, 
the energy data that exist for the islands and the estimations for the future. This study concerns the 
dimensioning of the power station, for which a calculating tool was developed based on the 
program Microsoft Excel to specifically serve the needs of the current group of islands. In the 
beginning the structure and the location of the station were examined and some possible regions 
for its construction were selected. Moreover, the constructional stages of the calculating tool are 
presented thoroughly while describing its function. This software simulates the function and the 
energy response for the initial parameters and also provides the opportunity of optimization, 
during which it takes energy and financial criteria into consideration and the results of the 
parametric investigation are analyzed and evaluated. Furthermore, after the operation of the 
program, some results were produced that describe the possible dimensioning scenarios of the 
station. The investigation of the financial part was transacted from the viewpoint of an independent 
producer who will provide the produced energy to DEI and it also examines the changes that it will 
bring to the current system. Finally, the main conclusions are presented, as well as ideas for further 
investigation. 
 
 
Key words 
 
Hybrid power station, energy management, energy storage, lithium-ion batteries, wind energy, 
solar energy 
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ΠΙΝΑΚΑ΢ ΢ΤΜΒΟΛΨΝ 
 

PPV Ιςχϑσ που παρϊγεται απϐ το φβ/ταώκϐ πϊρκο 
PW Ιςχϑσ που παρϊγεται απϐ το αιολικϐ πϊρκο 
PPV,com Ιςχϑσ που παρϊγεται απϐ το φβ/ταώκϐ πϊρκο και πϊει απευθεύασ ςτη ζότηςη 
PW,com Ιςχϑσ που παρϊγεται απϐ το αιολικϐ πϊρκο και πϊει απευθεύασ ςτη ζότηςη 
G Ολικό ακτινοβολύα οριζοντύου επιπϋδου 
Gt Ολικό ακτινοβολύα ςτο επύπεδο του ςυλλϋκτη 
Pt Σεχνικϐ ελϊχιςτο ςυμβατικών μονϊδων 
OMC Κϐςτοσ λειτουργύασ 
PC  Κϐςτοσ παραγϐμενησ ενϋργειασ 
IC Κϐςτοσ επϋνδυςησ μιασ ςυνιςτώςασ του ςταθμοϑ 
FC Κϐςτοσ καυςύμου 
RC Κϐςτοσ ενοικύαςησ 
CT Κϐςτοσ μεταςχηματιςτών 
μΟΣ΢ν-1 Μϋςη οριακό τιμό του ςυςτόματοσ του προηγοϑμενου ϋτουσ 
C Αρχικϐ κϐςτοσ επϋνδυςησ 
NPV Καθαρό παροϑςα αξύα 
Ν Φρονικϐσ ορύζοντασ επϋνδυςησ 
Ft Ετόςια καθαρό ταμειακό ροό 
SVN Απομϋνουςα αξύα επϋνδυςησ 
NP Καθαρϐ ετόςιο κϋρδοσ 
LR Δϐςη για την αποπληρωμό δανεύου 
D  Απϐςβεςη 
ηdep Ρυθμϐσ απϐςβεςησ 
In O τϐκοσ κϊθε ϋτουσ 
Income Ετόςια ϋςοδα ςταθμοϑ 
Loan Αρχικϐ δϊνειο 
Loant Εναπομεύναν ποςϐ δανεύου για το ϋτοσ t 
Loant-1 Εναπομεύναν ποςϐ δανεύου για το προηγοϑμενο ϋτοσ 
PB Διαθϋςιμη ενϋργεια μπαταρύασ 
PL Ζότηςη 

PL1 
Ζότηςη μεύον τη ςυνολικό φωτοβολταώκό παραγωγό, την υπϊρχουςα αιολικό 
παραγωγό που απορροφϊται και τα τεχνικϊ ελϊχιςτα 

PB,min Ελϊχιςτη επιτρεπϐμενη ςτϊθμη μπαταρύασ 
PB,max Φωρητικϐτητα μπαταρύασ 
PWB Αιολικό ιςχϑσ που απορροφϊται απϐ την μπαταρύα 
PB Υωτοβολταώκό ιςχϑσ που απορροφϊται απϐ την μπαταρύα 
PBD ΢υμβατικό ιςχϑσ που απορροφϊται απϐ την μπαταρύα 
PD Ιςχϑσ που παρϊγεται απϐ τισ ςυμβατικϋσ μονϊδεσ 
PNom,i Ονομαςτικό ιςχϑσ τησ μονϊδασ I του αυτϐνομου ςταθμοϑ παραγωγόσ 
qM Κατανϊλωςη μαζοϑτ 
qD Κατανϊλωςη ντύζελ 
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ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 
 

Μύα απϐ τισ προκλόςεισ που καλεύται να αντιμετωπύςει η παγκϐςμια κοινϐτητα ςόμερα εύναι αυτό 
του περιοριςμοϑ των αερύων του θερμοκηπύου. Η ανϊγκη αυτό καθύςταται επιτακτικό καθώσ τα 
παγκϐςμια περιβαλλοντικϊ προβλόματα, που διαρκώσ διογκώνονται, ϋχουν λϊβει εκτενεύσ 
διαςτϊςεισ. Μεταξϑ αυτών εύναι και η αϑξηςη τησ μϋςησ θερμοκραςύασ του πλανότη, η αϑξηςη τησ 
ςτϊθμησ των ωκεανών και η παρουςύα επιβλαβών για την υγεύα αερύων, κυρύωσ ςε βιομηχανικϋσ 
ζώνεσ και μεγϊλα αςτικϊ κϋντρα. Κϑρια αιτύα που προκαλεύ αυτϊ τα φαινϐμενα εύναι η παραγωγό 
των αερύων του θερμοκηπύου. Σα αϋρια αυτϊ διακρύνονται απϐ μεγϊλη ικανϐτητα απορρϐφηςησ 
θερμϐτητασ με αποτϋλεςμα να δεςμεϑουν ϋνα μϋροσ τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ, εμποδύζοντασ ϋτςι 
την αποβολό θερμϐτητασ απϐ τη Γη. Η ϋντονη παρουςύα τουσ ςτην ατμϐςφαιρα οφεύλεται ςχεδϐν 
εξολοκλόρου ςτην καϑςη γαιανθρϊκων/υδρογονανθρϊκων για την παραγωγό ενϋργειασ. Αυτό 
όταν τουσ τελευταύουσ δϑο αιώνεσ και η κϑρια πηγό ενϋργειασ για τον ϊνθρωπο λϐγω τησ 
αφθονύασ τησ ςτη φϑςη. Ωςτϐςο με τη ραγδαύα αϑξηςη των παγκϐςμιων ενεργειακών αναγκών, 
πολλαπλαςιϊςτηκε και η κατανϊλωςη των φυςικών πϐρων τησ Γησ με αποτϋλεςμα την ϋντονη 
ρϑπανςη και τη ςταδιακό εξϊντληςη κϊποιων εξ αυτών. Η εξϋλιξη αυτό ϋφερε ςτο προςκόνιο 
εναλλακτικϋσ λϑςεισ για την κϊλυψη των ενεργειακών αναγκών. Οι λϑςεισ αυτϋσ, γνωςτϋσ και ωσ 
ανανεώςιμεσ πηγϋσ ενϋργειασ (ΑΠΕ), αξιοποιοϑνταν και ςτο παρελθϐν, ςε μικρϐ βαθμϐ, αλλϊ 
ϊρχιςαν να παρουςιϊζουν ϋντονη ανϊπτυξη ςτο δεϑτερο μιςϐ του 20ου αιώνα. Οι ανανεώςιμεσ 
πηγϋσ ςυναντώνται ςε διϊφορεσ μορφϋσ ςτη φϑςη. Οι κυριϐτερεσ μορφϋσ τουσ εύναι η βιομϊζα,  η 
αιολικό, η ηλιακό, η υδροηλεκτρικό και η γεωθερμικό ενϋργεια. Πλϋον οι πηγϋσ αυτϋσ ϋχουν 
διειςδϑςει ςε ϋνα ποςοςτϐ ςτην παγκϐςμια ενεργειακό παραγωγό, προκειμϋνου να 
ελαχιςτοποιηθεύ η χρόςη των ςυμβατικών και ρυπογϐνων πηγών, ενώ ςε πολλϋσ χώρεσ επικρατεύ 
ϐλο και περιςςϐτερο η τϊςη αξιοπούηςησ πολλών εξ αυτών οϑτωσ ώςτε να ϋχουν μια πολυμορφύα 
ςτο ενεργειακϐ τουσ μεύγμα. Η τεχνολογύα που αναπτϑχθηκε γϑρω απϐ το ςυνδυαςμϐ 
διαφορετικών πηγών ενϋργειασ ονομϊζεται υβριδικό τεχνολογύα. Ο ϐροσ υβρύδιο ςτη βιολογύα 
ςημαύνει το αποτϋλεςμα τησ διαςταϑρωςησ δϑο ανϐμοιων οργανιςμών, οι οπούοι ϐμωσ εκφρϊζουν 
κϊποιο κοινϐ χαρακτηριςτικϐ με διαφορετικϐ τρϐπο. Με την ύδια φιλοςοφύα η υβριδικό τεχνολογύα 
ςυνδυϊζει τουλϊχιςτον μύα ανανεώςιμη πηγό με μύα ςυμβατικό για την παραγωγό ενϋργειασ με 
απώτερο ςκοπϐ τη μεύωςη των ρυπογϐνων εκπομπών. 
΢την Ελλϊδα, λϐγω τησ γεωγραφικόσ τησ τοποθεςύασ, υπϊρχει υψηλϐ ενεργειακϐ δυναμικϐ κυρύωσ 
ϐςον αφορϊ την αιολικό και την ηλιακό ενϋργεια. Η περιοχό του Αιγαύου μϊλιςτα χαρακτηρύζεται 
απϐ ϋντονουσ ανϋμουσ και ηλιοφϊνεια ςχεδϐν καθ’ ϐλη τη διϊρκεια του ϋτουσ. Αυτϐσ εύναι και ο 
λϐγοσ που εδώ και δεκαπϋντε χρϐνια περύπου γύνονται ενϋργειεσ αξιοπούηςησ με εγκατϊςταςη 
ανεμογεννητριών και φωτοβολταώκών πϊνελ, ενώ  ςτην ηπειρωτικό χώρα ϋχουν καταςκευαςτεύ 
και οι πρώτοι υβριδικού ςταθμού. ΢τα νηςιϊ ωςτϐςο δεν ϋχει επιτευχθεύ ακϐμα η καταςκευό 
κϊποιου υβριδικοϑ ςταθμοϑ για λϐγουσ ενεργειακόσ διαχεύριςησ και ευςτϊθειασ του ςυςτόματοσ.  
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1. ΤΒΡΙΔΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 
 

1.1Γενικϊ 
 
 
Τβριδικϐ ςϑςτημα ιςχϑοσ ονομϊζεται ϋνα δυναμικϐ ςϑςτημα το οπούο χρηςιμοποιεύ πϊνω απϐ μύα 
μϋθοδο παραγωγόσ ενϋργειασ για την επιτϋλεςη ενϐσ ςκοποϑ. Αυτϐσ μπορεύ να εύναι εύτε η 
παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ, εύτε η λειτουργύα ενϐσ κινητόρα, καθώσ επύςησ και πολλϋσ ϊλλεσ 
περιπτώςεισ ϐπου απαιτεύται παραγωγό ενϋργειασ. ΢υνόθωσ, ςυνδυϊζεται τουλϊχιςτον μύα 
ανανεώςιμη πηγό με μύα ςυμβατικό. Η παρουςύα τησ ςυμβατικόσ πηγόσ εξυπηρετεύ κυρύωσ την 
ανϊγκη ςταθερϐτητασ ςτην παραγωγό, καθώσ οι ανανεώςιμεσ πηγϋσ διακρύνονται απϐ 
περιοδικϐτητα. Για παρϊδειγμα η ϋνταςη του ανϋμου διακυμαύνεται ανϊλογα με τα καιρικϊ 
φαινϐμενα, η ηλιακό ακτινοβολύα ακολουθεύ μύα περιοδικό μεταβολό κ.ο.κ. Ωςτϐςο υπϊρχουν 
πολλϋσ περιπτώςεισ ςτισ οπούεσ δε γύνεται χρόςη ςυμβατικών πηγών και η ςυμβατικό πηγό 
αντικαθύςταται απϐ ανανεώςιμεσ η οπούεσ παρουςιϊζουν μεγαλϑτερη ςταθερϐτητα ςτην 
παραγωγό ϐπωσ η βιομϊζα και οι κυψϋλεσ καυςύμου. Σα υβριδικϊ ςυςτόματα χαρακτηρύζονται ωσ 
δυναμικϊ, καθώσ εύναι ςχεδιαςμϋνα ϋτςι ώςτε να εναλλϊςςονται ανϊμεςα ςτισ διαθϋςιμεσ πηγϋσ 
ενϋργειασ ό και να τισ ςυνδυϊζουν ταυτϐχρονα με αποτϋλεςμα να εξαρτώνται κατϊ το ελϊχιςτο 
απϐ τισ μεταβολϋσ των εξωγενών παραγϐντων, ϐπωσ το τοπικϐ δύκτυο, η ηλιοφϊνεια, η ϋνταςη του 
ανϋμου, η ροό του νεροϑ κ.τ.λ. 
 
Μια μεγϊλη κατηγορύα υβριδικών εύναι αυτό τησ παραγωγόσ ενϋργειασ για ηλεκτροδϐτηςη. ΢ε 
αυτόν την κατηγορύα εντϊςςεται και η παροϑςα εργαςύα. Οι υβριδικού ςταθμού που αποςκοποϑν 
ςτην ηλεκτροδϐτηςη μιασ περιοχόσ βρύςκουν εφαρμογό κυρύωσ ςε περιοχϋσ ϐπου η ςϑνδεςη με το 
κϑριο δύκτυο δεν εύναι εφικτό ό παρουςιϊζει υψηλϐ κϐςτοσ. Για παρϊδειγμα μποροϑν να 
αποτελϋςουν λϑςη για απομονωμϋνα χωριϊ που βρύςκονται μακριϊ απϐ τουσ ςταθμοϑσ 
παραγωγόσ τησ ΔΕΗ. Επύςησ χρηςιμοποιοϑνται για την τροφοδϐτηςη κεραιών τηλεπικοινωνύασ, 
καθώσ οι τοποθεςύεσ των τελευταύων εύναι ςε μεγϊλα υψϐμετρα μακριϊ απϐ το πληςιϋςτερο 
ςημεύο ςϑνδεςησ με το δύκτυο. 
Επιπλϋον υβριδικϊ ςυςτόματα χρηςιμοποιοϑνται και ςτουσ κινητόρεσ οχημϊτων. Η τεχνολογύα 
που αναπτϑςςεται πϊνω ςε αυτϐ το κομμϊτι παρουςιϊζει πολϑ μεγϊλο ενδιαφϋρον και εξελύςςεται 
με ταχεύσ ρυθμοϑσ. 
 
 

1.2 Δομό 
 
Ο ςχεδιαςμϐσ και η δομό των ςταθμών ποικύλλει ανϊλογα με το μϋγεθοσ τησ ιςχϑοσ που παρϊγει 
και τισ διαθϋςιμεσ ανανεώςιμεσ τησ περιοχόσ ϐπου εύναι εγκατεςτημϋνοσ. Η πιο ςυνηθιςμϋνη 
μορφό που ςυναντϊται περιλαμβϊνει αιολικϊ και φωτοβολταώκϊ πϊρκα. Επύςησ πολλϋσ φορϋσ 
ςυνοδεϑονται απϐ μύα μονϊδα αποθόκευςησ ενϋργειασ για την κϊλυψη των αιχμών και τον 
περιοριςμϐ τησ απορριπτϐμενησ ενϋργειασ. ΢την Ελλϊδα αυτϐσ εύναι ο παραγωγικϐτεροσ τϑποσ 
υβριδικών ςταθμών, δεδομϋνου ϐτι τϐςο το αιολικϐ ϐςο και το ηλιακϐ δυναμικϐ εύναι υψηλϊ. 
Επύςησ ςε πολλϋσ περιπτώςεισ προςτύθεται και μια μονϊδα ςυμβατικόσ παραγωγόσ για την 
αντιμετώπιςη των διακυμϊνςεων τησ παραγωγόσ των ΑΠΕ. ΢τα ελληνικϊ νηςιϊ για παρϊδειγμα 
χρηςιμοποιοϑνται γεννότριεσ Diesel ωσ κϑρια πηγό ενϋργειασ και τα αιολικϊ/φωτοβολταώκϊ 
πϊρκα καλϑπτουν ϋνα μικρϐ ποςοςτϐ τησ ζότηςησ.  Όπωσ εύναι αναμενϐμενο, μύα τϋτοια διϊταξη 
ϋχει υψηλϐ και μεταβαλλϐμενο κϐςτοσ παραγωγόσ, πϋραν των αρνητικών περιβαλλοντικών 
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επιπτώςεων. Για το λϐγο αυτϐν ϋχουν επινοηθεύ παραλλαγϋσ αυτοϑ του τϑπου, οι οπούεσ 
αντικαθιςτοϑν τη ςυμβατικό πηγό με μύα ανανεώςιμη. Η πιο ςυνηθιςμϋνη εξ αυτών εύναι το 
υδρογϐνο ό αλλιώσ οι κυψϋλεσ καυςύμου (fuel cells). Η λειτουργύα τουσ βαςύζεται ςτην καϑςη 
υδρογϐνου κατϊ την οπούα απελευθερώνονται ηλεκτρϐνια και το προώϐν τησ καϑςησ εύναι νερϐ. 
΢υνεπώσ αποτελεύ μύα πολϑ καλό και οικολογικό λϑςη, ωςτϐςο το κϐςτοσ εύναι μϋχρι ςτιγμόσ 
υψηλϐ. 
 

1.3 ΢υςτόματα αποθόκευςησ 
 
Όςον αφορϊ τη μονϊδα αποθόκευςησ υπϊρχουν διϊφορεσ επιλογϋσ. Η πιο διαδεδομϋνη μϋχρι 
ςόμερα εύναι η αντληςιοταμύευςη, η οπούα απαιτεύ μύα διϊταξη αντλύασ και ςτροβύλου ςε 
ςυνδυαςμϐ με μύα δεξαμενό αποθόκευςησ νεροϑ. Πιο ςυγκεκριμϋνα, ϐταν η παραγωγό υπερβαύνει 
τη ζότηςη, τϐτε τύθεται ςε λειτουργύα η αντλύα μϋςω τησ περιςςευοϑμενησ ενϋργειασ και 
διοχετεϑει με νερϐ τη δεξαμενό η οπούα βρύςκεται ςε κϊποιο ϑψοσ. Έπειτα, ϐταν παρουςιαςτεύ 
ϋλλειμμα ενϋργειασ, τροφοδοτεύται ο υδροςτρϐβιλοσ με το νερϐ τησ δεξαμενόσ και παρϊγεται 
ηλεκτρικϐ ρεϑμα. Η αντληςιοταμύευςη ςυνηθύζεται κατϊ κϐρον ςτα ελληνικϊ νηςιϊ ϐπου οι 
ενεργειακϋσ απαιτόςεισ δεν εύναι μεγϊλεσ και το κϐςτοσ καταςκευόσ αποθηκευτικών μονϊδων 
ϊλλου τϑπου εύναι ακριβϐ. 
Άλλη μϋθοδοσ αποθόκευςησ ενϋργειασ εύναι οι μπαταρύεσ. Σα  πλεονεκτόματα των μπαταριών εύναι 
ϐτι ϋχουν τη δυνατϐτητα να αποθηκεϑςουν μεγϊλα ποςϊ ενϋργειασ και με λιγϐτερεσ απώλειεσ απϐ 
την αντληςιοταμύευςη. Ακϐμα ϋχουν ταχϑτερη απϐκριςη και μποροϑν να τεθοϑν ςε λειτουργύα 
πολϑ πιο γρόγορα απ’ ϐτι η αντλύα και ο υδροςτρϐβιλοσ, ενώ το κϐςτοσ λειτουργύασ τουσ εύναι 
πολϑ μικρϐ. Ωςτϐςο το κϐςτοσ καταςκευόσ τουσ εύναι υψηλϐ και απαιτοϑν μεγϊλεσ οικοδομικϋσ 
εγκαταςτϊςεισ. Σο τελευταύο μπορεύ να αποτελϋςει πρϐβλημα ςε μικρϊ νηςιϊ ϐπου η μορφολογύα 
τουσ καθιςτϊ δϑςκολη την καταςκευό μεγϊλων ϋργων. Όςον αφορϊ τουσ τϑπουσ των μπαταριών 
που χρηςιμοποιοϑνται η επιλογϋσ εύναι αρκετϋσ. Πολϑ ςυνηθιςμϋνεσ εύναι οι μπαταρύεσ μολϑβδου, 
τα τελευταύα χρϐνια, ωςτϐςο, παρουςιϊζουν ταχεύα ανϊπτυξη οι μπαταρύεσ ιϐντων λιθύου. Η 
λειτουργύα τουσ βαςύζεται ςτη μετακύνηςη ιϐντων λιθύου απϐ το αρνητικϐ ηλεκτρϐδιο ςτο θετικϐ 
κατϊ την εκφϐρτιςη και το αντύςτροφο κατϊ την εκφϐρτιςη. Κατϊ τη διαδικαςύα αυτό 
απελευθερώνονται μεγϊλα ποςϊ ενϋργειασ ανϊ μονϊδα ϐγκου, με αποτϋλεςμα να διακρύνονται απϐ 
μεγϊλη πυκνϐτητα αποθόκευςησ. Όπωσ εύναι κατανοητϐ πρϐκειται για επαναφορτιζϐμενεσ 
μπαταρύεσ, οι οπούεσ, ςε αντύθεςη με ϊλλουσ τϑπουσ επαναφορτιζϐμενων μπαταριών, ϋχουν μεγϊλο 
βϊθοσ εκφϐρτιςησ που αγγύζει πολλϋσ φορϋσ το 100%. Μπαταρύεσ ιϐντων λιθύου ςυναντώνται 
καθημερινϊ ςε πλόθοσ ηλεκτρικών ςυςκευών, εδώ και μερικϊ χρϐνια ϐμωσ γύνονται απϐπειρεσ για 
την αξιοπούηςό τουσ ςε ςταθμοϑσ ηλεκτροπαραγωγόσ. 
Μια τρύτη κατηγορύα αποθηκευτικόσ μονϊδασ εύναι οι υπερπυκνωτϋσ[1] (ultracapaccitors). Οι 
υπερπυκνωτϋσ εύναι ηλεκτρικϋσ διατϊξεισ που καταςκευαςτικϊ θυμύζουν τουσ πυκνωτϋσ με μϐνη 
διαφορϊ ϐτι χρηςιμοποιοϑν ωσ διαχωριςτικϐ μεταξϑ των οπλιςμών ϋνα διϊλυμα ηλεκτρολϑτη αντύ 
για ϋνα διηλεκτρικϐ υλικϐ. Με αυτών τον τρϐπο αυξϊνεται η πυκνϐτητα τησ ενϋργειασ που μπορεύ 
να αποθηκευτεύ. Επιγραμματικϊ παρουςιϊζονται τα πλεονεκτόματα και τα μειονεκτόματα των 
υπερπυκνωτών ϋναντι των μπαταριών. 
 
 
Πλεονεκτόματα: 

- Πολϑ μεγαλϑτερη πυκνϐτητα ιςχϑοσ απϐ τισ μπαταρύεσ (Η αιχμό μπορεύ να φτϊςει απϐ 
1000W/kg ϋωσ 1500W/kg) 

- Τψηλό απϐδοςη (95%), μικρό εςωτερικό αντύςταςη 
- Μεγαλϑτερη διϊρκεια ζωόσ απϐ τισ μπαταρύεσ 
- Φαμηλϐ κϐςτοσ ανϊ κϑκλο 
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- Σαχεύα φϐρτιςη/εκφϐρτιςη 
- Απλό μϋθοδοσ φϐρτιςησ (ικανϐτητα υπερφϐρτιςησ χωρύσ κινδϑνουσ) 

 
Μειονεκτόματα: 

- Μικρό πυκνϐτητα ενϋργειασ (3 – 5 Wh/kg, ενώ για μπαταρύεσ μολϑβδου–οξϋωσ 30 – 40 
Wh/kg) 

- Μεγϊλη διακϑμανςη τησ τερματικόσ τϊςησ, ανϊλογα με το επύπεδο φϐρτιςησ (state-of-
charge) 

- Υαινϐμενο αυτοεκφϐρτιςησ 
- Μικρό τιμό τερματικόσ τϊςησ (απαιτοϑνται ςυςτοιχύεσ υπερπυκνωτών για την επύτευξη 

υψηλϐτερων τϊςεων) 
 
 
΢τον πύνακα[2] που ακολουθεύ ςυγκρύνονται διϊφορεσ μϋθοδοι αποθόκευςησ ενϋργειασ ωσ προσ 
την απϐδοςη και το κϐςτοσ τουσ.  
 
 

 
Πίνακασ 1.1 με τα χαρακτηριςτικά των ςυνηθέςτερων μονάδων αποθήκευςησ 

 
 
Για τισ ανϊγκεσ τησ εργαςύασ η μονϊδα αποθόκευςησ που θα ληφθεύ υπϐψη εύναι οι μπαταρύεσ 
ιϐντων λιθύου. Όπωσ φαύνεται και απϐ τα παραπϊνω ςτοιχεύα, ο ςυγκεκριμϋνοσ τϑποσ μπαταριών 
διακρύνεται απϐ μεγϊλη χωρητικϐτητα και αποδοτικϐτητα, ενώ το κϐςτοσ του εύναι υψηλϐ. Αυτού 
εύναι και οι δϑο κϑριοι παρϊγοντεσ που θα παύξουν ρϐλο ςτην επιλογό του μεγϋθουσ του 
ςυςςωρευτό ςτη διαςταςιολϐγηςη που θα γύνει μετϋπειτα. 
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1.4 Μπαταρύεσ Ιόντων λιθύου 
 

1.4.1 Γενικϋσ πληροφορύεσ 

 
Οι φορητϋσ ενεργειακϋσ εφαρμογϋσ οδηγοϑν ϐλο και περιςςϐτερο ςτην ϋρευνα και την ανϊπτυξη 
εξελιγμϋνων ςυςτημϊτων μπαταριών. Πολλϋσ φορϋσ δύνεται περιςςϐτερη ςημαςύα ςτο επιπλϋον 
ενεργειακϐ περιεχϐμενο ενϐσ ςυςτόματοσ, απ’ ϐτι ςτα οικονομικϊ χαρακτηριςτικϊ που το διϋπουν. 
Αυτϐ ςυμβαύνει ςε μεγϊλο βαθμϐ και ςτισ μπαταρύεσ ιϐντων λιθύου τα τελευταύα τριϊντα χρϐνια. 
Ιδύωσ τα τελευταύα χρϐνια, οι ανϊγκεσ για φορητϐτητα των εφαρμογών ϋχουν αυξηθεύ κϊτι που 
οδόγηςε ςτην ανϊγκη για μεύωςη του βϊρουσ τησ μπαταρύασ. Σο λύθιο ϋχει το μικρϐτερο βϊροσ, τη 
μεγαλϑτερη ενεργειακό πυκνϐτητα και τη μεγαλϑτερη τϊςη απ’ ϐλα τα μϋταλλα. Σα 
χαρακτηριςτικϊ αυτϊ το καθιςτοϑν ιδανικϐ υλικϐ για την καταςκευό αποθηκευτικών ςυςτημϊτων 
με χαμηλό μϊζα και μεγϊλη χωρητικϐτητα. 
 
Οι μπαταρύεσ ιϐντων λιθύου[3] ανόκουν ςτην κατηγορύα των επαναφορτιζϐμενων μπαταριών. Η 
χρόςη τουσ εύναι ςόμερα ευρϋωσ διαδεδομϋνη ςε ποικύλεσ εφαρμογϋσ, με χαρακτηριςτικϐ 
παρϊδειγμα τα  κινητϊ τηλϋφωνα, ενώ ϋχει αρχύςει να κϊνει την εμφϊνιςό τησ και ςτα ηλεκτρικϊ 
αυτοκύνητα. Κϑριο πλεονϋκτημα που διαθϋτουν εύναι η μεγϊλη πυκνϐτητα ενϋργειασ που μποροϑν 
να αποθηκεϑςουν για δεδομϋνη μϊζα, ενώ επύςησ μποροϑν να παρϊγουν υψηλό τϊςη εξϐδου με 
χαμηλϐ ποςοςτϐ αποφϐρτιςησ (1,5% ανϊ μόνα). Ωςτϐςο ϋχουν ςχετικϊ χαμηλό διϊρκεια ζωόσ 
(ϋωσ 7000 κϑκλουσ), αυξϊνεται η εςωτερικό αντύςταςό τουσ με την πϊροδο του χρϐνου, καθώσ 
επύςησ ϋχουν υψηλϋσ απαιτόςεισ ςε αςφϊλεια λϐγω πιθανϐτητασ υπερθϋρμανςησ ό 
υπερφϐρτωςησ. 
 
Αναλϐγωσ με την εφαρμογό, οι τϑποι των μπαταριών ιϐντων λιθύου ποικύλλουν. Ο διαχωριςμϐσ [4] 
τουσ γύνεται με βϊςη τα υλικϊ τα οπούα χρηςιμοποιοϑνται. Για παρϊδειγμα ςε μικρϋσ φορητϋσ 
ηλεκτρονικϋσ ςυςκευϋσ χρηςιμοποιοϑνται κρϊματα λιθύου οξειδύου του κοβαλτύου (LiCoO) λϐγω 
τησ υψηλόσ ενεργειακόσ του πυκνϐτητασ. Επύςησ ςε πολλϋσ περιπτώςεισ προτιμώνται μπαταρύεσ 
με βϊςη το λύθιο φωςφορικοϑ ςιδόρου (LiFePO)  και το λύθιο οξεύδιο του μαγγανύου (LiMn2O). 
Ακϐμα χρηςιμοποιοϑνται μπαταρύεσ ιϐντων λιθύου, νικελύου, μαγγανύου και κοβαλτύου 
(LiNiMnCoO2 ό NMC), οι οπούεσ χαρακτηρύζονται απϐ μικρϐτερη ενεργειακό πυκνϐτητα αλλϊ και 
απϐ περιςςϐτερουσ κϑκλουσ ζωόσ και περιςςϐτερη αςφϊλεια. Αυτϋσ οι μπαταρύεσ βρύςκουν ςυχνϊ 
εφαρμογό ςε ηλεκτρικϊ μηχανόματα και μηχανολογικϐ εξοπλιςμϐ, ενώ εμφανύζονται κατϊ κϐρον 
και ςτην αυτοκινητοβιομηχανύα. Σϋλοσ υπϊρχει και η κατηγορύα των μπαταριών λιθύου-θεύου, η 
οπούα παρουςιϊζει το μεγαλϑτερο λϐγο απϐδοςησ/βϊρουσ. 
 
Ένα ϊλλο πλεονϋκτημα των μπαταριών ιϐντων λιθύου αποτελεύ το γεγονϐσ ϐτι το λύθιο βρύςκεται 
ςε μεγαλϑτερη αφθονύα αποθεμϊτων ςτο φλοιϐ τησ γησ ςε ςχϋςη με το μϐλυβδο και το νικϋλιο 
(απϐ 20 ϋωσ 100 φορϋσ). Παρ’ ϐλα αυτϊ ο λϐγοσ που εύναι λιγϐτερο ςϑνηθεσ ϐμωσ, οφεύλεται ςτο 
γεγονϐσ ϐτι το λύθιο εύναι πολϑ πιο αντιδραςτικϐ απϐ οποιοδόποτε ϊλλο μϋταλλο και ϋτςι δεν 
βρύςκεται ςε ελεϑθερη κατϊςταςη, αλλϊ ςυνδυαςμϋνο με ϊλλα ςτοιχεύα. Η παρακϊτω εικϐνα 
παρουςιϊζει τη ςχετικό αφθονύα του φλοιοϑ τησ γησ ςε χημικϊ ςτοιχεύα.  Ακϐμη, βαρϋα μϋταλλα 
ϐπωσ το κϊδμιο και ο υδρϊργυροσ δεν χρηςιμοποιοϑνται πλϋον λϐγω τησ τοξικϐτητϊσ τουσ, που 
μπορεύ να εύναι και 1000 φορϋσ πιο τοξικϊ απϐ το λύθιο. 
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1.4.2 Αρχϋσ λειτουργύασ 

 
Οι μπαταρύεσ αυτϋσ αποτελοϑνται απϐ ϋνα ςϑνολο κυψελών, η λειτουργύα των οπούων βαςύζεται 
ςτην κύνηςη ιϐντων μεταξϑ του θετικοϑ και του αρνητικοϑ ηλεκτροδύου. ΢υγκεκριμϋνα κατϊ τη 
φϐρτιςη, ϐταν εφαρμϐζεται τϊςη ςτα ϊκρα τησ μπαταρύασ, ιϐντα μετακινοϑνται απϐ το θετικϐ ςτο 
αρνητικϐ ηλεκτρϐδιο και αντύςτροφα ϐταν εφαρμϐζεται κϊποιο φορτύο ςτα ϊκρα τησ. Η κϊθε ημι-
κυψϋλη ϋχει μύα ηλεκτρεγερτικό δϑναμη (ΗΕΔ), που καθορύζεται απϐ την ικανϐτητϊ τησ να οδηγεύ 
το ηλεκτρικϐ ρεϑμα εκτϐσ τησ κυψϋλησ. Η ςυνολικό ΗΕΔ [5] τησ κυψϋλησ εύναι η διαφορϊ των 
επιμϋρουσ ΗΕΔ τησ κϊθε ημι-κυψϋλησ. Θεωρώντασ τισ επιμϋρουσ ΗΕΔ ωσ E1 και E2 η ςυνολικό ό 
ςυνιςτϊμενη ΗΕΔ τησ κυψϋλησ Enet  ιςοϑται με Enet = E2 - E1 .   
 

 
Εικόνα 1.1 Αναπαράςταςη τησ λειτουργίασ μπαταρίασ ιόντων λιθίου 

 
Πιο ςυγκεκριμϋνα, η κϊθε κυψϋλη τησ μπαταρύασ αποτελεύται απϐ μύα ϊνοδο και μύα κϊθοδο, που 
χωρύζονται απϐ ϋναν ηλεκτρολϑτη, ο οπούοσ μεταφϋρει τα ιϐντα τησ διεργαςύασ. Παρακϊτω 
αναφϋρεται η χημικό αντύδραςη, αρχικϊ μιασ κυψϋλησ, και ςτη ςυνϋχεια τησ καθϐδου και τησ 
ανϐδου[6]. 

Για ϐλη την κυψϋλη: C + LiCoO2 ↔ LiC6 + Li0.5CoO2 

Για την κϊθοδο: LiCoO2 – Li+ – e– ↔ Li0.5CoO2 ⇒ 143 mAh/g 

Για την ϊνοδο: 6C + Li+ + e– ↔ LiC6 ⇒ 372 mAh/g 
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Μπαταρίεσ ιόντων λιθίου. Εικόνεσ από lithium-ion batteries.com 

 

1.4.3 Φαρακτηριςτικϊ μεγϋθη  

 
Σα μεγϋθη που χαρακτηρύζουν τη λειτουργύα και την απϐδοςη μιασ μπαταρύασ ϋχουν να κϊνουν 
κυρύωσ με την απϐδοςό τησ ςε ενϋργεια και ιςχϑ, αλλϊ και με τη διϊρκεια ζωόσ τησ. Αυτϊ εύναι η 
ειδικό ενϋργεια, η ειδικό ιςχϑσ, η ενεργειακό πυκνϐτητα, ο βαθμϐσ απϐδοςησ, το κϐςτοσ, ο ρυθμϐσ 
αυτοεκφϐρτιςησ, η ονομαςτικό τϊςη και οι κϑκλοι ζωόσ. ΢τον παρακϊτω πύνακα [3][4] 
παρατύθεται το εϑροσ αυτών των μεγεθών που ιςχϑει για τισ μπαταρύεσ ιϐντων λιθύου ςημερινόσ 
τεχνολογύασ. 
 
 

Ειδικι 
ενζργεια 
(Wh/kg) 

Ειδικι 
ιςχφσ 

(W/kg) 

Ενεργειακι 
πυκνότθτα 

(Wh/L) 

Ρυκμόσ 
αυτοεκφόρτιςθσ 

(%/μινα) 

Βακμόσ 
απόδοςθσ 

(%) 

Κόςτοσ 
(€/Wh) 

Διάρκεια 
ηωισ 

(Κφκλοι) 

Ονομαςτικι 
ιςχφσ 

κυψζλθσ 
(V) 

100-265 150-
400 

250-680 8-31 80-90 0,4 400-
7000 

3,2-3,8 

 
Οι κϑκλοι ζωόσ παρουςιϊζουν μεγϊλο εϑροσ καθώσ εξαρτώνται απϐ το βϊθοσ εκφϐρτιςησ του κϊθε 
κϑκλου. Οι μπαταρύεσ ιϐντων λιθύου εύναι οι μϐνεσ επαναφορτιζϐμενεσ μπαταρύεσ που μποροϑν να 
αποφορτιςτοϑν πλόρωσ και δεν ϋχουν τεχνικϊ ελϊχιςτα. Ωςτϐςο ϐςο μεγαλώνει το βϊθοσ 
εκφϐρτιςησ τϐςο ελαττώνονται οι κϑκλοι ζωόσ του ςυςςωρευτό. Οι μπαταρύεσ λειτουργοϑν 
καλϑτερα ςε θερμοκραςιακϋσ ςυνθόκεσ δωματύου[5]. Οποιαδόποτε απϐκλιςη απϐ αυτό την 
περιοχό μειώνει τη διϊρκεια ζωόσ τησ μπαταρύασ αλλϊ και την απϐδοςό τησ. ΢ημειώνεται ϐτι το να 
λειτουργεύται μύα μπαταρύα ςε υψηλϐτερεσ απϐ αυτό θερμοκραςύεσ μπορεύ να βελτιώςει ςτιγμιαύα 
την απϐδοςό τησ μειώνοντασ την εςωτερικό αντύςταςη και επιταχϑνοντασ τισ επιμϋρουσ χημικϋσ 
διαδικαςύεσ, ϐμωσ τϋτοιεσ ςυνθόκεσ μειώνουν τη διϊρκεια ζωόσ τησ μπαταρύασ. Ωςτϐςο μερικού 
καταςκευαςτϋσ μπαταριών εκμεταλλεϑονται αυτϐ το γεγονϐσ και ορύζουν ωσ ονομαςτικό 
θερμοκραςύα λειτουργύασ τουσ 27οC.   
΢ε χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ η εςωτερικό αντύςταςη τησ μπαταρύασ αυξϊνεται ενώ η χωρητικϐτητϊ 
τησ μειώνεται. Ακϐμη, μπαταρύεσ που θα απϋδιδαν το 100% τησ χωρητικϐτητϊσ τουσ ςε 
θερμοκραςύα 27οC, αποδύδουν μϐνο το 50% αυτόσ ςε θερμοκραςύεσ -18οC. Ωςτϐςο η μεύωςη αυτό 
τησ χωρητικϐτητασ εύναι προςωρινό και ςχετύζεται με την χημεύα τησ μπαταρύασ.  
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Οι μπαταρύεσ ιϐντων λιθύου λειτουργοϑν ςε οριςμϋνεσ περιπτώςεισ καλϑτερα ςε υψηλϐτερεσ 
θερμοκραςύεσ. Η θερμϐτητα, ϐπωσ αναφϋρθηκε, μειώνει την εςωτερικό αντύςταςη ενώ 
ταυτϐχρονα καταπονεύ την μπαταρύα. Καθημερινϐ παρϊδειγμα αποτελεύ η μπαταρύα του 
αυτοκινότου, ϐπου ςε ψυχρϊ κλύματα ϋχει μειωμϋνη απϐδοςη και δεν προςφϋρει ικανοποιητικό 
ιςχϑ, ϐπωσ ςυμβαύνει ςε θερμϐτερα κλύματα. Όπωσ φαύνεται και απϐ τα παρακϊτω γραφόματα[7], 
η διϊρκεια ζωόσ τησ μπαταρύασ εξαρτϊται απϐ το βϊθοσ εκφϐρτιςησ και τη θερμοκραςύα 
λειτουργύασ. 
 
 

  

 

 

Σχήμα 1.2 Κύκλοι λειτουργίασ ςυναρτήςει του βάθουσ αποφόρτιςησ 

 

  

Σχήμα 1.1 Διακύμανςη διάρκειασ ζωήσ ςυναρτήςει τησ θερμοκραςίασ και του βάθουσ εκφόρτιςησ (αριςτερά) 
και των κύκλων ςυναρτήςει του βάθουσ εκφόρτιςησ για θερμοκραςία λειτουργίασ 25οC (δεξιά) 
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2. ΢ΗΜΕΡΙΝΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
 

2.1  Παρούςα κατϊςταςη ελληνικών νηςιών 
 

Η ηλεκτροδϐτηςη ςτα ελληνικϊ νηςιϊ, τϐςο του Αιγαύου ϐςο και του Ιονύου, ςτηρύζεται ςε 

αυτϐνομουσ ςταθμοϑσ παραγωγόσ (Α΢Π) οι οπούοι χρηςιμοποιοϑν ωσ κϑριο καϑςιμο το πετρϋλαιο 

ό παρϊγωγϊ του (π.χ. μαζοϑτ). Αυτϐ καταςτεύ τα νηςιϊ ιδιαιτϋρωσ ρυπογϐνα, εϊν λϊβουμε ακϐμα 

υπϐψη ϐτι οι γεννότριεσ λειτουργοϑν ςε χαμηλοϑσ βαθμοϑσ απϐδοςησ λϐγω των διακυμϊνςεων 

του φορτύου.  Επιπλϋον η κατϊςταςη αυτό εύναι οικονομικϊ αςϑμφορη καθώσ πϋραν του κϐςτουσ 

των καυςύμων, δαπανώνται επιπρϐςθετα χρόματα για τη μεταφορϊ τουσ ςτα νηςιϊ. Μϊλιςτα, 

κατϊ μϋςο ϐρο, η παραγωγό ενϋργειασ των ελληνικών νηςιών, λαμβϊνοντασ υπϐψη ϐλα τα 

προαναφερθϋντα κϐςτη και τα κϐςτη λειτουργύασ, ανϋρχεται ςτα 200 €/Mwh, ποςϐ που εύναι 

υψηλϐ. Απϐ την ϊλλη το κϐςτοσ πώληςησ τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ απϐ τη ΔΕΗ ςτουσ 

καταναλωτϋσ εύναι ενιαύο για ϐλη την επικρϊτεια με αποτϋλεςμα ςτα νηςιϊ ϐπωσ η Κϊρπαθοσ η 

τιμό πώληςησ τησ ενϋργειασ να εύναι υποτριπλϊςια απϐ το κϐςτοσ παραγωγόσ. Ση διαφορϊ αυτό 

καλεύται να καλϑψει το κρϊτοσ με τισ λεγϐμενεσ υπηρεςύεσ κοινόσ ωφϋλειασ (Τ.Κ.Ω.), το οπούο εύναι 

ζημιογϐνο για την οικονομύα. Αντιθϋτωσ, ςϑμφωνα με ςτοιχεύα του Κλιμακύου Ήπιων Μορφών 

Ενϋργειασ, το οπούο εύναι υπεϑθυνο για την εκμετϊλλευςη και ςυντόρηςη των ανεμογεννητριών 

ςτα ελληνικϊ νηςιϊ, προκϑπτει ϐτι με την αξιοπούηςη τησ αιολικόσ ενϋργειασ παρουςιϊζονται 

ςημαντικϊ κϋρδη. Επομϋνωσ μύα πολλϊ υποςχϐμενη λϑςη ςτο ενεργειακϐ ζότημα των νηςιών εύναι 

η αξιοπούηςη ανανεώςιμων πηγών μϋςω υβριδικών ςταθμών. 

Ένα τϋτοιο εγχεύρημα φαντϊζει εφικτϐ καθώσ τα ελληνικϊ νηςιϊ χαρακτηρύζονται απϐ πλοϑςιο 

ενεργειακϐ δυναμικϐ. Ιδύωσ ςτην περιοχό του Αιγαύου ϐπου οι ϊνεμοι εύναι ιςχυρού κατϊ τη 

μεγαλϑτερη διϊρκεια του χρϐνου και η ηλιοφϊνεια ϋντονη. Αυτϐ μπορεύ να το ςυμπερϊνει κανεύσ 

απϐ τα παρακϊτω ςχόματα του εθνικοϑ αςτεροςκοπεύου Αθηνών, ϐπου απεικονύζονται η μϋςη 

ταχϑτητα του ανϋμου ςτην περιοχό του Αιγαύου για τουσ μόνεσ Ιανουϊριο και Ιοϑλιο, η πιθανϐτητα 

ιςχϑοσ ςε W/m2 καθώσ επύςησ η μϋςη ετόςια ϋνταςη ηλιακόσ ακτινοβολύασ. 

 

 

 

 

  

Εικόνα 2.1 Μέςη ταχύτητα ανέμου για το μήνα 
Ιανουάριο 

Εικόνα 2.2 Μέςη ταχύτητα ανέμου για το 
μήνα Ιούλιο 



 

21  

 

21 
ΜΕΛΕΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΢ΣΟ 

΢ΤΜΠΛΕΓΜΑ ΚΑΡΠΑΘΟΤ-ΚΑ΢ΟΤ 

 

 

Η τϊξη τησ αιολικόσ ιςχϑοσ [8] εύναι ϋνα μϋςο αξιολϐγηςησ του ανϋμου που πνϋει ςε μύα περιοχό και 

γύνεται με βϊςη τον παρακϊτω πύνακα. 

Σϊξη Αιολικόσ Ιςχύοσ Πυκνότητα πιθανότητασ 
ιςχύοσ Wm-2 

Εμπορικό βιωςιμότητα 

1 0-200 Πολϑ κακό 
2 200-300 Κακό 
3 300-400 Οριακό 
4 400-500 Καλό 
5 500-600 Πολϑ καλό 
6 >600 Εξαιρετικό 

Πίνακασ 2.1 

Όπωσ μποροϑμε να δοϑμε το αιολικϐ δυναμικϐ του Αιγαύου εύναι  αρκετϊ καλϐ, ενώ το υπϐ μελϋτη 

νηςύ, η Κϊρπαθοσ, εύναι αιολικόσ τϊξησ 4-5, που δηλώνει ϐτι ϋχει δυνατϐτητεσ βιώςιμησ 

αξιοπούηςησ του αιολικοϑ τησ δυναμικοϑ. 

Όςον αφορϊ την ηλιακό ενϋργεια, ηΕλλϊδα βρύςκεται ςε πλεονεκτικό θϋςη λϐγω τησ γεωγραφικόσ 

τησ τοποθεςύασ. Βρύςκεται ςτην εϑκρατη ζώνη που χαρακτηρύζεται απϐ ϋντονη ηλιοφϊνεια κατϊ 

το μεγαλϑτερο μϋροσ του χρϐνου. Η ηλιακό ακτινοβολύα ςε περιοχϋσ ϐπωσ αυτό του Αιγαύου εύναι 

πολϑ ϋντονη που ςημαύνει ϐτι με χρόςη φωτοβολταώκών πϊρκων μπορεύ να αξιοποηθεύ ςημαντικϐ 

μϋροσ τησ ηλιακόσ ενϋργειασ. ΢ε ςυνδυαςμϐ με την υψηλό αιολικό παραγωγό προκϑπτει ϋνα 

αξιϐλογο μεύγμα, το οπούο με τη ςωςτό μελϋτη και διαχεύριςη θα μποροϑςε να καλϑψει ϋνα μεγϊλο 

μϋροσ τησ ενεργειακόσ ζότηςησ. 

 

 

Εικόνα 2.3 Δυνατότητα αιολικήσ ιςχύοσ ςε Watt ανά 
τετραγωνικό μέτρο 

Εικόνα 2.4 Τάξη αιολικήσ ιςχύοσ ςτα 50 m 
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΢ϑμφωνα με το παραπϊνω γρϊφημα [9], η ςυνολικό ηλιακό ενϋργεια ανϊ τετραγωνικϐ μϋτρο που 

προςπύπτει  ςτην περιοχό τησ Καρπϊθου εύναι περύπου 1600 kWh κϊθε χρϐνο. Δεδομϋνου ϐτι τα 

φωτοβολταώκϊ πϊρκα ϋχουν ϋνα βαθμϐ απϐδοςησ 14%, η αξιοποιόςιμη ηλιακό ενϋργεια ανϊ 

τετραγωνικϐ μϋτρο εύναι περύπου 224 kWh ετηςύωσ. Αυτϐσ εύναι και ο λϐγοσ που απϐ το 2005 και 

ϋπειτα τα φωτοβολταώκϊ πϊρκα παρουςύαςαν ϋντονη ανϊπτυξη ςε ϐλη τη χώρα, ωςτϐςο με τα 

ςημερινϊ οικονομικϊ δεδομϋνα και την πτώςη τησ τιμόσ πώληςησ του ρεϑματοσ απϐ 

φωτοβολταώκοϑσ ςταθμοϑσ, μειώθηκαν αιςθητϊ οι εγκαταςτϊςεισ νϋων πϊρκων. Παρ’ ϐλα αυτϊ η 

ηλιακό ενϋργεια εξακολουθεύ να αποτελεύ μύα αξιϐπιςτη και καθαρό λϑςη για την 

ηλεκτροπαραγωγό τησ χώρασ. 

 

  

Εικόνα 2.5 Μέςη ςυνολική ετήςια ηλιακή ενέργεια (1994-2013) 
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2.2 Αξιοπούηςη των ΑΠΕ από τα ελληνικϊ νηςιϊ 
 

΢τον παρακϊτω πύνακα [10] αναγρϊφεται το ποςοςτϐ διεύςδυςησ των ΑΠΕ και των ςυμβατικών 

πηγών διϊφορων ελληνικών νηςιών για το ϋτοσ 2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παρατηροϑμε πωσ, παρϊ το γεγονϐσ ϐτι το αιολικϐ και το ηλιακϐ δυναμικϐ των νηςιών εύναι 

ϋντονο, το ποςοςτϐ αξιοπούηςόσ του απϐ τα νηςιϊ δεν εύναι ανϊλογο. Αντ’ αυτοϑ η κϑρια πηγό 

ενϋργειασ παραμϋνει επύ δεκαετύεσ το πετρϋλαιο. Αυτϐ ςυμβαύνει κυρύωσ επειδό τα δύκτυα των 

νηςιών εύναι αυτϐνομα και η περιοδικϐτητα που παρουςιϊζουν οι ανανεώςιμεσ δημιουργοϑν 

δυςκολύεσ ςτη διαχεύριςη τησ παραγϐμενησ ενϋργειασ, κϊτι που δεν ιςχϑει ϐταν η βϊςη τησ 

παραγωγόσ εύναι το μαζοϑτ ό το πετρϋλαιο. Ωςτϐςο ςτην παγκϐςμια παραγωγό επικρατεύ ϐλο και 

περιςςϐτερο η τϊςη μεύωςησ του πετρελαύου ωσ μϋςου για την παραγωγό ηλεκτριςμοϑ. Αυτϐ 

φαύνεται και ςτο παρακϊτω γρϊφημα ϐπου παρουςιϊζεται το παγκϐςμιο ενεργειακϐ μεύγμα τησ 

τελευταύασ δεκαετύασ. ΢όμερα το πετρϋλαιο χρηςιμοποιεύται για την κϊλυψη μϐνο του 5% των 

ενεργειακών απαιτόςεων για ηλεκτροπαραγωγό και το ποςοςτϐ αυτϐ διαρκώσ μειώνεται. 

Νηςύ Ποςοςτϐ διεύςδυςησ ΑΠΕ 
(%) 

Ποςοςτϐ 
διεύςδυςησ 
Diesel/Μαζοϑτ (%) 

ΛΕ΢ΒΟ΢ 15,90 84,1 
ΚΩ΢ 13,15 86,85 
ΦΙΟ΢ 11,53 88,47 
ΠΑΡΟ΢ 16,95 83,05 
΢ΑΜΟ΢ 19,70 80,3 
ΘΗΡΑ 0,32 99,68 
ΜΤΚΟΝΟ΢ 3,52 96,48 
΢ΤΡΟ΢ 6,23 93,68 
ΚΑΛΤΜΝΟ΢ 2,82 97,18 
ΛΗΜΝΟ΢ 9,82 90,18 
ΜΗΛΟ΢ 15,53 84,47 
ΚΑΡΠΑΘΟ΢ 11,97 88,03 
ΙΚΑΡΙΑ 10,02 89,98 
ΠΑΣΜΟ΢ 9,48 90,52 
΢ΙΥΝΟ΢ 1,80 98,2 
΢ΚΤΡΟ΢ 2,93 97,07 
΢ΤΜΗ 1,92 98,08 
ΑΜΟΡΓΟ΢ 4,91 95,09 
ΚΤΘΝΟ΢ 4,86 95,14 
΢ΕΡΙΥΟ΢ 2,05 97,95 
Α΢ΣΤΠΑΛΑΙΑ 7,75 92,25 

Πίνακασ 2.2 Καταμεριςμόσ ενεργειακήσ παραγωγήσ νηςιών του Αιγαίου 
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Σχήμα 2.1 Καταμεριςμόσ ενεργειακών πηγών την τελευταία δεκαετία [13] 

 

 

Η χρόςη του πετρελαύου ωσ ενεργειακό πηγό, πϋραν των περιβαλλοντικών ςυνεπειών, εμπεριϋχει 

και μια αβεβαιϐτητα ςε ϐ,τι αφορϊ το κϐςτοσ παραγωγόσ καθώσ αυτϐ εύναι ϊμεςα εξαρτημϋνο απϐ 

την τιμό του πετρελαύου, η οπούα εύναι ευμετϊβλητη. Για παρϊδειγμα ςε περιϐδουσ ϐπου οι 

γεωπολιτικϋσ ςυνθόκεσ ςτισ χώρεσ εξϐρυξόσ του εύναι τεταμϋνεσ, η τιμό του πετρελαύου μπορεύ να 

παρουςιϊςει μεγϊλεσ αυξομειώςεισ και ςυνεπώσ το κϐςτοσ παραγωγόσ μπορεύ να εύναι αςταθϋσ 

κατϊ τη χρονικό περύοδο αυτό. Επομϋνωσ τύθεται το ζότημα τησ απεξϊρτηςησ τησ 

ηλεκτροπαραγωγόσ των ελληνικών νηςιών απϐ το πετρϋλαιο και τα παρϊγωγϊ του. Ένα τϋτοιο 

εγχεύρημα ςαφώσ δεν εύναι απλϐ, ϐμωσ η αφθονύα αιολικοϑ και ηλιακοϑ δυναμικοϑ ςτην περιοχό 

του Αιγαύου δύνει αυτόν τη δυνατϐτητα. 
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2.3 Γενικϊ ςτοιχεύα Καρπϊθου-Κϊςου 
 
Η Κϊρπαθοσ εύναι ϋνα νηςύ του νοτιοανατολικοϑ Αιγαύου και υπϊγεται ςτα Δωδεκϊνηςα. Βρύςκεται 
ανϊμεςα ςτη Ρϐδο και την Κρότη και εύναι  το δεϑτερο ςε ϋκταςη νηςύ του ςυμπλϋγματοσ, μετϊ τη 
Ρϐδο, με ςυνολικό επιφϊνεια 302,15 τετραγωνικϊ χιλιϐμετρα. ΢ϑμφωνα με την απογραφό του 
2011, οι μϐνιμοι κϊτοικοι του νηςιοϑ εύναι 7120, ενώ ςε ςυνδυαςμϐ με την Κϊςο, η οπούα 
βρύςκεται ςε πολϑ μικρό απϐςταςη νοτιοδυτικϊ τησ Καρπϊθου και το νηςύ ΢αρύα που βρύςκεται 
βϐρια τησ Καρπϊθου, ο ςυνολικϐσ πληθυςμϐσ ανϋρχεται ςτουσ7.500 κατούκουσ. Πρωτεϑουςϊ τησ 
εύναι τα Πηγϊδια και χωρύζεται ςε εννϋα διοικητικϊ διαμερύςματα. ΢ημαντικού οικιςμού εύναι το 
Μεςοχώρι, η Βωλϊδα, οι Μενετϋσ, το Απϋρι, οι Πϑλεσ, το Διαφϊνι, η Αρκϊςα και ο Όλυμποσ. 
Η μορφολογύα τησ μπορεύ να χαρακτηριςτεύ ωσ κρημνώδησ, καθώσ αποτελεύται απϐ ορεινϋσ και 
βραχώδεισ περιοχϋσ που φτϊνουν ϋωσ και τα 1220 μϋτρα. Φαρακτηριςτικϐ του νηςιοϑ εύναι η 
ϋντονη χλωρύδα αφοϑ διαθϋτει πυκνϋσ δαςικϋσ εκτϊςεισ κυρύωσ ςτο βϐρειο και το νϐτιο τμόμα. 
Επύςησ η ακτογραμμό τησ περιλαμβϊνει πολλοϑσ μικροϑσ κολπύςκουσ με ϐμορφεσ παραλύεσ και 
πολλϊ ςπόλαια, ενώ αποτελεύ τϐπο διαμονόσ μερικών υπϐ εξαφϊνιςη πτηνών ϐπωσ ο 
Μαυροπετρύτησ και ο Αιγιϐγλαροσ.  Αξύζει δε να ςημειωθεύ ϐτι η περιοχό μεταξϑ βορεύου Καρπϊθου 

και ΢αρύασ ϋχει χαρακτηριςτεύ ωσ προςτατευϐμενη 
και  ϋχει ενταχθεύ ςτο δύκτυο NATURA 2000 (δύκτυο 
ςημαντικών οικολογικϊ περιοχών Ευρώπησ) με 
κωδικϐ GR4210003. Ο λϐγοσ εύναι επειδό η περιοχό 
αποτελεύ ϋναν πολϑ ςημαντικϐ βιϐτοπο για πολλϊ 
εύδη χλωρύδασ και πανύδασ τα οπούα ςυναντώνται 
αποκλειςτικϊ και μϐνο εκεύ.  
Όςον αφορϊ την οικονομύα του νηςιοϑ αυτό 
βαςύζεται κυρύωσ ςτον τουριςμϐ, την αλιεύα και την 
κτηνοτροφύα. Λϐγω του φυςικοϑ ανϊγλυφου, των 
αρχαιολογικών χώρων και των παραδοςιακών 
οικιςμών τησ αποτελεύ πϐλο ϋλξησ για πολλοϑσ 
επιςκϋπτεσ απϐ ϐλον τον κϐςμο. Βαςικϐ πρϐβλημα 
του νηςιοϑ εύναι η ανεπϊρκεια πϐςιμου νεροϑ καθώσ 
δεν υπϊρχουν πολλϋσ υδϊτινεσ πηγϋσ, ενώ το δύκτυο 
ϊρδευςησ εύναι παλιϐ. Σο πρϐβλημα εντεύνεται κατϊ 
τουσ θερινοϑσ μόνεσ ϐπου η προςϋλευςη του κϐςμου 
αυξϊνεται ςημαντικϊ.  Αξύζει να ςημειωθεύ ϐτι το 
1989 ξεκύνηςαν διαδικαςύεσ για την καταςκευό ενϐσ 
φρϊγματοσ ςτην περιοχό του ΢χοινιϊ, ϐπου οι 
υδϊτινεσ απορροϋσ και οι βροχοπτώςεισ απϋδιδαν τα 
μϋγιςτα. Ωςτϐςο το ϋργο ϋμεινε ανεκπλόρωτο απϐ το 
1999 και ϋπειτα, αφοϑ εύχε αποπερατωθεύ μϐλισ το 
25% του ϋργου. Έκτοτε ϋγιναν κϊποιεσ προςπϊθειεσ 
επανεκκύνηςόσ του χωρύσ ωςτϐςο κϊποιο 

αποτϋλεςμα.  
 

 
 
 
  

Εικόνα 2.6 Το ςύμπλεγμα Καρπάθου-Κάςου 
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ΜΕΛΕΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΢ΣΟ 

΢ΤΜΠΛΕΓΜΑ ΚΑΡΠΑΘΟΤ-ΚΑ΢ΟΤ 

2.4 Ενεργειακϊ ςτοιχεύα Καρπϊθου-Κϊςου 
 
Η Κϊρπαθοσ, ϐςον αφορϊ τη ζότηςη ηλεκτρικόσ [10] ενϋργειασ καθώσ και τη διακϑμανςό τησ κατϊ 
τη διϊρκεια του ϋτουσ, δε διαφϋρει πολϑ απϐ τα περιςςϐτερα ελληνικϊ νηςιϊ αυτοϑ του μεγϋθουσ. 
Η ετόςια  ζότηςη ςόμερα, λαμβϊνοντασ υπϐψη και τη γειτονικό Κϊςο, εύναι 38 GWh με μϋγιςτη 
αιχμό 12MW η οπούα ςυνόθωσ εμφανύζεται κατϊ τουσ θερινοϑσ μόνεσ, ενώ ο ςυντελεςτόσ φορτύου 
κυμαύνεται ςτο 37%. Σϐςο το ετόςιο φορτύο ϐςο και η μϋγιςτη αιχμό παρουςιϊζουν μικρό 
ςταδιακό αϑξηςη κατϊ την πϊροδο των χρϐνων, η οπούα παρουςιϊζεται ςτα παρακϊτω 
διαγρϊμματα μαζύ με μύα εκτύμηςη για το ϊμεςο μϋλλον. 
 

 

Σχήμα 2.2 Διακύμανςη ετήςιασ ζήτηςησ Καρπάθου 

 

 

Σχήμα 2.3 Εξέλιξη ετήςιου μέγιςτου φορτίου Καρπάθου την τελευταία δεκαετία 
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ΜΕΛΕΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΢ΣΟ 

΢ΤΜΠΛΕΓΜΑ ΚΑΡΠΑΘΟΤ-ΚΑ΢ΟΤ 

Αντύθετα ο ςυντελεςτόσ φορτύου παρουςιϊζει μια ςταδιακό μεύωςη, γεγονϐσ που οφεύλεται ςτην 
αϑξηςη τησ ετόςιασ μϋγιςτησ αιχμόσ. 
 
 

 

Σχήμα 2.4 Εξέλιξη του ςυντελεςτή φορτίου Καρπάθου την τελευταία δεκαετία 

 
 
Η διακϑμανςη τησ μηνιαύασ ζότηςησ του νηςιοϑ εύναι αναμενϐμενη για τισ ανϊγκεσ ενϐσ ελληνικοϑ 
νηςιοϑ αυτοϑ του μεγϋθουσ. Κινεύται ςε χαμηλϊ επύπεδα κατϊ τη μεγαλϑτερη διϊρκεια του χρϐνου, 
εμφανύζει μια απϐτομη μεταβολό το καλοκαύρι και κορυφώνεται τον Αϑγουςτο. 
 
 

 

Σχήμα 2.5 Διακύμανςη τησ μηνιαίασ ζήτηςησ τησ Καρπάθου (2014) 
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ΜΕΛΕΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΢ΣΟ 

΢ΤΜΠΛΕΓΜΑ ΚΑΡΠΑΘΟΤ-ΚΑ΢ΟΤ 

Η διακϑμανςη του μηνιαύου φορτύου (μϋγιςτου και ελϊχιςτου) παρουςιϊζει την παρακϊτω 
καμπϑλη, ςϑμφωνα με την οπούα η πιο ϋντονη περύοδοσ εύναι μεταξϑ Ιουνύου και ΢επτεμβρύου.  
 
 

 

Σχήμα 2.6 Ετήςια διακύμανςη μηνιαίου μέγιςτου και ελάχιςτου φορτίου Καρπάθου για το έτοσ 2014 

 
 
΢το παρακϊτω ςχόμα αποτυπώνεται η μεταβολό τησ ζότηςησ κατϊ τη διϊρκεια του 
εικοςιτετραώρου, την ημϋρα που εμφανύςτηκε η μϋγιςτη ζότηςη (23 Αυγοϑςτου) και η ελϊχιςτη 
(27 Μαρτύου). 
 
 

 

Σχήμα 2.7 Ημερήςια μεταβολή  τησ μέγιςτησ (23 Αυγ. και τησ ελάχιςτησ (27 Μαρτ.) ζήτηςησ τησ Καρπάθου για 
το έτοσ 2014 
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ΜΕΛΕΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΢ΣΟ 

΢ΤΜΠΛΕΓΜΑ ΚΑΡΠΑΘΟΤ-ΚΑ΢ΟΤ 

Η παραγωγό ενϋργειασ του νηςιοϑ 
ςτηρύζεται κατϊ κϑριο λϐγο ςτην καϑςη 
μαζοϑτ και diesel. Σο 12% τησ 
παραγωγόσ προϋρχεται απϐ αιολικϊ και 
φωτοβολταώκϊ πϊρκα ενώ εδώ και 
μερικϊ χρϐνια ϋχουν αρχύςει να 
εγκαθύςτανται φωτοβολταώκϊ πϊνελ και 
ςε ςτϋγεσ ςπιτιών.  
Σο 2015 η ςυνολικό εγκατεςτημϋνη 
αιολικό ιςχϑσ όταν 1,23 MW και η 
φωτοβολταώκό 1,16 MW.  Οι 
ανεμογεννότριεσ που εύναι 
εγκατεςτημϋνεσ ςτο νηςύ εύναι 8 και 
ανόκουν κϊποιεσ ςτο δόμο και ϊλλεσ ςε 
ιδιώτεσ. 
Ο αυτϐνομοσ ςταθμϐσ παραγωγόσ (Α΢Π) 
τησ ΔΕΗ βρύςκεται πϋντε χιλιϐμετρα 
περύπου μακριϊ απϐ την πρωτεϑουςα 
και διαθϋτει 8 μηχανϋσ εςωτερικόσ 
καϑςησ ςυνολικόσ ονομαςτικόσ ιςχϑοσ 
19,4 MW. Οι δϑο κυριϐτερεσ ϋχουν 
ονομαςτικό ιςχϑ 5,3 MW και 
χρηςιμοποιοϑν ωσ καϑςιμο μαζοϑτ, ενώ 
οι υπϐλοιπεσ diesel. ΢την παραγωγό του 
ςταθμοϑ εμπεριϋχεται και ϋνα ποςοςτϐ 
ιδιοκαταναλώςεων 5%.  
 
 
 
 

 
Αρ. Μονϊδασ Μονϊδα Καύςιμο Ονομ. ιςχύσ (MW) 

1 WARTSILA W12V32 MAZOYT 5.327 
2 WARTSILA W12V32 MAZOYT 5.327 
3 USSR Γ-72 ΝΣΙΖΕΛ 0.8 
4 DAIHATSU 8 DV-26 ΝΣΙΖΕΛ 2.1 
5 DAIHATSU 8 DV-26 ΝΣΙΖΕΛ 2.1 
6 WARTSILA VASA 8R22MD ΝΣΙΖΕΛ 1.2 
7 MITSUBISHI S16R-PTA ΝΣΙΖΕΛ 1.275 
8 MITSUBISHI S16R-PTA ΝΣΙΖΕΛ 1.275 

Πίνακασ 2.3 Συμβατικέσ μονάδεσ ηλεκτροπαραγωγήσ του αυτόνομου ςταθμού παραγωγήσ Καρπάθου 

 

  

Ηλεκτρικό δίκτυο Καρπάθου-Κάςου 
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ΜΕΛΕΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΢ΣΟ 

΢ΤΜΠΛΕΓΜΑ ΚΑΡΠΑΘΟΤ-ΚΑ΢ΟΤ 

Απϐ τισ μηχανϋσ αυτϋσ κατϊ κϑριο λϐγο χρηςιμοποιοϑνται οι δϑο Wärtsila W12V32, ενώ οι 
Daihatsu 8 DV-26 και η USSRΓ-72 εύναι προσ αποξόλωςη και χρηςιμοποιοϑνται ελϊχιςτα. 
 

 
Εικόνα 2.6 Τοπογραφικό διάγραμμα αυτόνομου ςταθμού παραγωγήσ (ΑΣΠ) Καρπάθου 

 
 
 
Οι δϑο ντιζελογεννότριεσ Wärtsila W12V32 προςτϋθηκαν ςτην παραγωγό το 2005. Έχουν 

ονομαςτικό ιςχϑ 5,327 MW ςυχνϐτητασ 50 Hz και καλϑπτουν το μεγαλϑτερο ποςοςτϐ τησ 

ζότηςησ.  Ο λϐγοσ εύναι κυρύωσ επειδό  καταναλώνουν μαζοϑτ αντύ για πετρϋλαιο, ςυνεπώσ εύναι 

πιο οικονομικϋσ.  Η τϊςη εξϐδου τουσ εύναι 6,3 kV και η ειδικό κατανϊλωςη ςτο πλόρεσ φορτύο 

εύναι  206,476 g/kWh τησ πρώτησ και 209,206 g/kWh τησ δεϑτερησ. Ένα ςημαντικϐ πλεονϋκτημα 

που διαθϋτουν εύναι η υψηλό ταχϑτητα ανϊληψησ πλόρουσ φορτύου. ΢υγκεκριμϋνα απαιτοϑνται 

δϋκα λεπτϊ για την προετοιμαςύα ϋνταξόσ τουσ ςτο δύκτυο ενώ απϐ κει και ϋπειτα μποροϑν να 

αναλϊβουν το πλόρεσ ονομαςτικϐ τουσ φορτύου μϋςα ςε ϋνα λεπτϐ περύπου. Σο τελευταύο ςτοιχεύο 

εύναι πολϑ ςημαντικϐ για την περύπτωςη τησ ϋνταξησ υβριδικοϑ ςταθμοϑ με υψηλϐ ποςοςτϐ 

διεύςδυςησ ανανεώςιμων καθώσ ςε απϐτομεσ μεταβολϋσ τησ παραγωγόσ ό τησ ζότηςησ οι 

γεννότριεσ θα μποροϑν να αναλϊβουν μϋροσ του φορτύου εντϐσ 11-12 λεπτών, ενώ ςε αυτϐ το 

χρονικϐ διϊςτημα τισ ανϊγκεσ θα μπορεύ να καλϑψει η μπαταρύα. 
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ΜΕΛΕΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΢ΣΟ 

΢ΤΜΠΛΕΓΜΑ ΚΑΡΠΑΘΟΤ-ΚΑ΢ΟΤ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σο ϋτοσ 2014 η Α΢Π Καρπϊθου κϊλυψε το 89% των ενεργειακών απαιτόςεων του νηςιοϑ. ΢τα 

γραφόματα που ακολουθοϑν βλϋπουμε την καμπϑλη διϊρκειασ φορτύου καθώσ και τη διακϑμανςη 

τησ μϋγιςτησ και τησ ελϊχιςτησ ημερόςιασ αιχμόσ του ςταθμοϑ κατϊ τη διϊρκεια του ϋτουσ. 

 

  

Εικόνα 2.7 Μονάδα παραγωγήσ 
Wärtsila W12V32 

Σχήμα 2.8 Καμπύλη διάρκειασ φορτίου Καρπάθου για το έτοσ 2014 
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ΜΕΛΕΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΢ΣΟ 

΢ΤΜΠΛΕΓΜΑ ΚΑΡΠΑΘΟΤ-ΚΑ΢ΟΤ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Παρατηροϑμε ϐτι το μϋςο ετόςιο φορτύο που καλϑπτει ο Α΢Π εύναι 4 MW. Σο μϋςο ετόςιο φορτύο 
ϐλου του νηςιοϑ εύναι 4,45 MW, ςυνεπώσ καταλαβαύνουμε ϐτι η ζότηςη του νηςιοϑ ςτηρύζεται 
ςχεδϐν εξολοκλόρου ςτο πετρϋλαιο και το μαζοϑτ. Επύςησ η διακϑμανςη τησ ζότηςησ παρουςιϊζει 
ςημαντικό αϑξηςη κατϊ τουσ θερινοϑσ μόνεσ. Αναμενϐμενο αφοϑ την περύοδο αυτό αυξϊνεται ο 
πληθυςμϐσ του νηςιοϑ. 
 
΢υνοψύζοντασ επομϋνωσ ϐλα τα προαναφερθϋντα ςτοιχεύα, προκϑπτει ο εξόσ ςυγκεντρωτικϐσ 
πύνακασ: 
 

Νηςύ Κϊρπαθοσ 
Πληθυςμϐσ 7.500 
Ετόςια ζότηςη (MWh) 38.000 
Μϋςο ετόςιο φορτύο   (MW) 4,45 
Ελϊχιςτη ετόςια αιχμό (MW) 0,18 
Μϋγιςτη ετόςια αιχμό(MW) 12 
΢υντελεςτόσ φορτύου (%) 37 
Ετόςιο ποςοςτϐ διεύςδυςησ ΑΠΕ (%) 12 
Εγκατεςτημϋνη αιολικό ιςχϑσ (MW) 1,23 
Εγκατεςτημϋνη φωτοβολταώκό ιςχϑσ (MW) 1,16 
Εγκατεςτημϋνη ιςχϑσ ςυμβατικών μονϊδων (MW) 19,4 

Πίνακασ 2.4 Στοιχεία Καρπάθου 

  

Σχήμα 2.9 Ετήςια διακύμανςη του ημερήςιου μέγιςτου και ελάχιςτου φορτίου 
Καρπάθου για το έτοσ 2014 
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ΜΕΛΕΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΢ΣΟ 

΢ΤΜΠΛΕΓΜΑ ΚΑΡΠΑΘΟΤ-ΚΑ΢ΟΤ 

3. ΔΟΜΗ ΚΑΙ ΣΟΠΟΘΕ΢ΙΑ ΢ΣΑΘΜΟΤ 
 

3.1 Διϊταξη του ςταθμού 
Όπωσ αναφϋρθηκε προηγουμϋνωσ, ο ςταθμϐσ που μελετϊται θα αποτελεύται απϐ φωτοβολταώκϊ 
και αιολικϊ ςτοιχεύα πλαιςιωμϋνα απϐ ςυςτοιχύεσ μπαταριών. Η διϊταξη αυτό επιλϋχθηκε ϋτςι 
ώςτε να αξιοποιηθοϑν οι φυςικού ενεργειακού πϐροι τησ περιοχόσ με ϐςο το δυνατϐν μικρϐτερο 
κϐςτοσ. Πιο ςυγκεκριμϋνα ο ςταθμϐσ θα χωρύζεται ςε δϑο κϑρια τμόματα, αυτϐ του 
φωτοβολταώκοϑ και αυτϐ του αιολικοϑ πϊρκου, κϊθε ϋνα απϐ τα οπούα θα περιλαμβϊνει και τη 
δικό του μονϊδα αποθόκευςησ ενϋργειασ.  Επύςησ το κϊθε πϊρκο θα περιϋχει και το δικϐ του 
μεταςχηματιςτό ςτη ϋξοδο. Αυτϐ εύθιςται για ενεργειακϊ πϊρκα ϊνω του 1 MW, ϐπωσ θα εύναι τα 
ςυγκεκριμϋνα, και αυτϐ  γιατύ θϋλουμε να καλϑπτουν μεγϊλο μϋροσ τησ ςυνολικόσ ζότηςησ. Οπϐτε 
το ηλεκτρικϐ ςχϋδιο του ςταθμοϑ θα εύναι το παρακϊτω: 
 

 

Σχήμα 3.1 Ηλεκτρικό ςχέδιο ςταθμού 

 

Όπωσ βλϋπουμε η διϊταξη αποτελεύται απϐ δϑο επιμϋρουσ τμόματα, αυτϐ του φωτοβολταώκοϑ και 

αυτϐ του αιολικοϑ πϊρκου.  ΢την πλευρϊ ςυνεχοϑσ τϊςησ του καθενϐσ ςυνδϋεται παρϊλληλα η 

αντύςτοιχη μπαταρύα, η οπούα μϋςω ρυθμιςτών φϐρτιςησ ϋχει τη δυνατϐτητα αποθόκευςησ και 

πρϐςδοςησ ενϋργειασ. ΢τη ςυνϋχεια το τμόμα αυτϐ οδηγεύται ςε ϋναν αντιςτροφϋα τϊςησ και μετϊ, 

μϋςω ενϐσ μεταςχηματιςτό, ςυνδϋεται με το υπϐλοιπο δύκτυο. Δεν εύναι απαραύτητο και τα δϑο 

πϊρκα να ςυνδϋονται ςτην ύδια γραμμό μεταφορϊσ ό να βρύςκονται ςτην ύδια περιοχό. Αναλϐγωσ 

το μϋγεθοσ του ςταθμοϑ υπϊρχουν και διϊφορεσ παραλλαγϋσ τησ παραπϊνω διϊταξησ. Για 

παρϊδειγμα, εϊν η ςυνολικό εγκατεςτημϋνη ιςχϑσ προκϑψει μεγϊλη τϐτε θα μποροϑςε να χωριςτεύ 

ςε δϑο αιολικϊ πϊρκα που θα ςυνδϋονται ςε διαφορετικϊ ςημεύα με το δύκτυο. Σο ύδιο ιςχϑει και 
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για τα φωτοβολταώκϊ. Ακϐμα εϊν κϊποια απϐ τισ δϑο ςυνιςτώςεσ εύναι πολϑ μικρϐτερη του 1 MW 

τϐτε ο μεταςχηματιςτόσ τϊςησ που αντιςτοιχεύ ςε αυτόν θα μποροϑςε να παραληφθεύ και η 

ςϑνδεςη με το δύκτυο να γύνει μϋςω του μεταςχηματιςτό τησ ΔΕΗ. 

 

3.2 Επιλογό τοποθεςύασ ςταθμού 
 
Η Κϊρπαθοσ λϐγω το ϋντονου και βραχώδουσ ανϊγλυφοϑ τησ παρουςιϊζει διαφοροποιόςεισ ςτο 
αιολικϐ τησ δυναμικϐ απϐ περιοχό ςε περιοχό. Για παρϊδειγμα παρουςιϊζει εντονϐτερο ϊνεμο ςτισ 
παρϊκτιεσ περιοχϋσ που ςυνορεϑουν με την Κϊςο απ’ ϐτι κοντϊ ςτην ορεινό περιοχό του Ολϑμπου,  
ο οπούοσ εύναι το υψηλϐτερο βουνϐ του νηςιοϑ. Επύςησ η βραχώδησ επιφϊνειϊ τησ ενδϋχεται να 
ανεβϊςει το κϐςτοσ εγκατϊςταςησ του ςταθμοϑ. Όλεσ αυτϋσ οι παρϊμετροι επηρεϊζουν ςημαντικϊ 
τη διαςταςιολϐγηςη τϐςο απϐ ενεργειακόσ ϐςο και απϐ οικονομικόσ ϊποψησ. ΢ε πρώτη φϊςη 
επομϋνωσ πρϋπει να καθοριςτεύ η τοποθεςύα τησ κϊθε ςυνιςτώςασ του ςταθμοϑ με ςτϐχο να ϋχει 
καλό απϐδοςη και χαμηλϐ κϐςτοσ. Για να γύνει αυτϐ χρηςιμοποιοϑνται τα εξόσ κριτόρια: 
 
 Η κϊθε περιοχό θα πρϋπει να ϋχει υψηλϐ αιολικϐ/ηλιακϐ δυναμικϐ. 
 Σο αιολικϐ πϊρκο πρϋπει να βρύςκεται μακριϊ απϐ περιοχϋσ που υπϊγονται ςτο Natura 

2000 και οικιςμοϑσ. 
 Η απϐςταςη των πϊρκων απϐ το ςημεύο ςϑνδεςόσ τουσ με το δύκτυο να μην εύναι μεγϊλη 

προκειμϋνου να μην αυξϊνεται το μόκοσ και ακολοϑθωσ το κϐςτοσ των καλωδύων. 
 Η ιςχϑσ που τροφοδοτεύται ςτο δύκτυο να μην εύναι μεγαλϑτερη απϐ αυτόν που μπορεύ να 

δεχτεύ η αντύςτοιχη γραμμό μεταφορϊσ τησ ΔΕΗ. 
 
Για το πρώτο ςκϋλοσ, εντονϐτερη ηλιοφϊνεια και ιςχυρϐτεροσ ϊνεμοσ παρουςιϊζονται ςτο νϐτιο 
τμόμα τησ Καρπϊθου. Ιδιαύτερα ςτα ςϑνορα με την Κϊςο ϐπου η μϋςη ταχϑτητα του ανϋμου εύναι 
8,4 m/s, η μϋγιςτη 22,8 m/s, ενώ η μϋςη ηλιακό ιςχϑσ εύναι 592 W/m2 [11]. Με βϊςη την καμπϑλη 
λειτουργύασ των ανεμογεννητριών που χρηςιμοποιόθηκε ςτη ςυνϋχεια προκϑπτει ϐτι για ταχϑτητα 
8,4 m/s η ανεμογεννότρια παρϊγει ιςχϑ εξϐδου 40% επύ τησ ονομαςτικόσ. Αντύςτοιχα για τα 
φωτοβολταώκϊ η παραγϐμενη ιςχϑσ για τη μϋςη ακτινοβολύα εύναι 90 kW για ϋνα τυπικϐ πϊρκο 
ςυνολικόσ ςυλλεκτικόσ επιφϊνειασ ενϐσ ςτρϋμματοσ. Οι τιμϋσ αυτϋσ λοιπϐν μποροϑν να 
αποτελϋςουν βϊςη για ϋναν υβριδικϐ ςταθμϐ του μεγϋθουσ που θϋλουμε. 
Όςον αφορϊ το δύκτυο Natura 2000 [12] οι περιοχϋσ που θεωροϑνται προςτατευϐμενεσ 
βρύςκονται ςτη βϐρια και την κεντρικό Κϊρπαθο. Σο ύδιο ιςχϑει και για τουσ περιςςϐτερουσ 
οικιςμοϑσ του νηςιοϑ. ΢την εικϐνα που ακολουθεύ απεικονύζονται οι περιοχϋσ που υπϊγονται ςτο 
δύκτυο προςταςύασ καθώσ επύςησ και οι κατοικημϋνεσ ζώνεσ. Αυτϐ που παρατηροϑμε εύναι ϐτι το 
νϐτιο κομμϊτι του νηςιοϑ, που εύναι το πιο παραγωγικϐ ενεργειακϊ, δεν ϋχει κϊποιον περιοριςμϐ. 
Σα φωτοβολταώκϊ απϐ την ϊλλη δεν απαγορεϑεται να βρύςκονται εντϐσ κατοικημϋνων περιοχών, 
οπϐτε ϋχουμε περιςςϐτερεσ επιλογϋσ ςχετικϊ με την τοποθεςύα τουσ. Αυτϐ εύναι αρκετϊ 
εξυπηρετικϐ αφοϑ η διακϑμανςη τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ δεν παρουςιϊζει διαφορϋσ κατϊ μόκοσ 
του νηςιοϑ που ςημαύνει ϐτι το πϊρκο θα εύναι ςχεδϐν το ύδιο αποδοτικϐ ςε ϐποιο μϋροσ και να 
εγκαταςταθεύ. 
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Για το κομμϊτι τησ ςϑνδεςησ με το δύκτυο θα πρϋπει να εξεταςτεύ η τοπολογύα του. Για αυτϐ 
χρηςιμοποιόθηκε το ςχϋδιο με τισ γραμμϋσ μεταφορϊσ του δικτϑου, τουσ υποςταθμοϑσ τησ ΔΕΗ 
και τα ςημεύα ςϑνδεςησ. Όπωσ βλϋπουμε, απϐ το νϐτιο τμόμα κοντϊ ςτα ςϑνορα με την Κϊςο 
περνοϑν δϑο γραμμϋσ μεταφορϊσ. Αυτϐ ςημαύνει ϐτι τα καλώδια ςϑνδεςησ που θα 
χρηςιμοποιηθοϑν δε θα ϋχουν αςϑμφορα μεγϊλο μόκοσ ϊρα και κϐςτοσ. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

Εικόνα 3.1 Χάρτησ με τισ 
προςτατευόμενεσ περιοχέσ νηςιού. Με 
κόκκινο χρώμα απεικονίζονται οι 
περιοχέσ που υπάγονται ςτο δίκτυο  
Natura  2000 και με μπλε οι 
κατοικημένεσ περιοχέσ 
 

Εικόνα 3.2 Προςτατευόμενεσ περιοχέσ Αιγαίου Πελάγουσ 
Πηγή: Υπουργείο Περιβάλλοντοσ και Ενέργειασ 

Εικόνα 3.3 Σχέδιο ηλεκτρικού δικτύου Καρπάθου-Κάςου 
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Σϋλοσ ςημαντικϐ ρϐλο παύζει η ιςχϑσ που μπορεύ να δεχθεύ η εκϊςτοτε γραμμό μεταφορϊσ. Αυτϐ θα 
πρϋπει να ληφθεύ ςοβαρϊ υπϐψη καθώσ ο ςταθμϐσ θα παρϊγει μεγϊλο ποςοςτϐ τησ ηλεκτρικόσ 
ενϋργειασ του νηςιοϑ, κϊτι που ςημαύνει ϐτι, εϊν η ενϋργεια αυτό τροφοδοτεύται ςε ϋνα μϐνο 
ςημεύο ςτο δύκτυο, τϐτε μπορεύ να παρουςιαςτοϑν προβλόματα ό ακϐμα και ςοβαρϋσ βλϊβεσ ςτη 
γραμμό μεταφορϊσ. Οπϐτε ο ςχεδιαςμϐσ θα πρϋπει να γύνει και γνώμονα τα χαρακτηριςτικϊ και τισ 
αντοχϋσ του τοπικοϑ δικτϑου. 
Σο δύκτυο τησ Καρπϊθου αποτελεύται απϐ ϋξι διαφορετικϋσ γραμμϋσ μεταφορϊσ εκ των οπούων η 
μύα εύναι υποθαλϊςςια και τη ςυνδϋει με την Κϊςο. Όλεσ οι γραμμϋσ εύναι μϋςησ τϊςησ 15,75 kV και 
ϋχουν ωσ αφετηρύα τον Α΢Π του νηςιοϑ, ενώ ςε αυτϋσ ςυνδϋονται και τα όδη υπϊρχοντα αιολικϊ 
και φωτοβολταώκϊ πϊρκα του νηςιοϑ.  
Οι γραμμϋσ μεταφορϊσ, ϐπωσ εύναι αναμενϐμενο, ϋχουν ϋνα ϐριο ςτην ιςχϑ που μποροϑν να 
μεταφϋρουν. Αυτϐ ςημαύνει ϐτι ϐταν το ρεϑμα που διακινεύται υπερβεύ μύα τιμό τϐτε 
παρουςιϊζεται βραχυκϑκλωμα απϐ την υπερφϐρτωςη τησ γραμμόσ. ΢την περύπτωςη αυτό ανούγει 
ο διακϐπτησ που ςυνδϋει τη γραμμό με τον πϊροχο ηλεκτρικόσ ενϋργειασ, διακϐπτοντασ ϋτςι την 
ηλεκτροδϐτηςό τησ. Η τιμό αυτό ονομϊζεται ςτιγμιαύα λειτουργύα φϊςεων (΢ΛΥ) και οριοθετεύ το 
μϋγιςτο διακινοϑμενο ρεϑμα που μπορεύ να τροφοδοτηθεύ ςτην αντύςτοιχη γραμμό. Απϐ τη ςτιγμό 
που η τϊςη των γραμμών εύναι ςταθερό μποροϑμε απϐ τη (΢ΛΥ) να υπολογύςουμε τη μϋγιςτη 
διακινοϑμενη ιςχϑ τησ κϊθε γραμμόσ. 
 
Γραμμι Μζγιςτο διακινοφμενο 

ρεφμα (A) 
Διακινοφμενο ρεφμα 

κατά τθ μζγιςτθ 
αιχμι (A) 

Τάςθ (kV) Μζγιςτθ 
επιτρεπόμενθ 

ιςχφσ (MW) 

Ρ-200 296 25 15,75 4,662 
Ρ-210 296 80 15,75 4,662 
Ρ-220 368 80 15,75 5,796 
Ρ-230 368 90 15,75 5,796 
Ρ-240 368 110 15,75 5,796 
Ρ-250 368 110 15,75 5,796 

Πίνακασ 3.1 Μέγιςτο επιτρεπόμενο ρεύμα και μέγιςτη επιτρεπόμενη ιςχύ τησ κάθε γραμμήσ 
Πηγή: ΔΕΗ 

 
Απϐ τη ςτιγμό που η μϋγιςτη ετόςια αιχμό εύναι 12 MW και λαμβϊνοντασ επύςησ υπϐψη τισ 
υπϊρχουςεσ ανανεώςιμεσ που εύναι ςυνολικϊ 2,39 MW, μποροϑμε να ςυμπερϊνουμε ϐτι ο 
υβριδικϐσ ςταθμϐσ δε θα ξεπερνϊει ςε ονομαςτικό ιςχϑ τα 10 MW. Σο ζητοϑμενο που τύθεται εύναι 
με ποιον τρϐπο θα γύνει η ςϑνδεςό του ςτο δύκτυο ϋτςι ώςτε να μην υπερβαύνονται τα παραπϊνω 
ϐρια κατϊ την αιχμιακό φϐρτιςη και να αποφεϑγονται ανεπιθϑμητεσ καταςτϊςεισ. Απϐ τα 
κριτόρια που εξετϊςτηκαν προηγουμϋνωσ οι καταλληλϐτερεσ τοποθεςύεσ για την καταςκευό του 
ςταθμοϑ εύναι το νϐτιο κομμϊτι τησ Καρπϊθου (κυρύωσ για το αιολικϐ πϊρκο) και το μεςαύο. 
΢ϑμφωνα με το ςχϋδιο του ηλεκτρικοϑ δικτϑου του νηςιοϑ που παρουςιϊςτηκε προηγουμϋνωσ, τισ 
περιοχϋσ αυτϋσ καλϑπτουν οι γραμμϋσ εύναι η Ρ-210, η Ρ-220 και η Ρ-230. Οπϐτε αυτϋσ θα εύναι 
υποψόφιεσ για τη ςϑνδεςη του υβριδικοϑ με το υπϐλοιπο δύκτυο. Κατϊ τη μϋγιςτη αιχμό οι 
γραμμϋσ Ρ-220 και Ρ-230 μποροϑν να διακινόςουν επιπλϋον 3MW ηλεκτρικόσ ενϋργειασ η κϊθε μύα. 
Επομϋνωσ, ςτην περύπτωςη που η αιολικό ιςχϑσ ξεπερνϊει τα 3 MW θα μποροϑςε να διαμεριςτεύ ςε 
δϑο αιολικϊ πϊρκα, κϊθε ϋνα απϐ τα οπούα θα τροφοδοτεύ και μύα απϐ τισ δϑο γραμμϋσ που 
αναφϋρθηκαν τελευταύεσ. Για το φωτοβολταώκϐ πϊρκο απϐ την ϊλλη, μια καλό τοποθεςύα εύναι το 
κεντρικϐ κομμϊτι του νηςιοϑ, απϐ το οπούο περνϊει η γραμμό Ρ-210, η οπούα κατϊ τη μϋγιςτη 
αιχμό ϋχει περιθώριο να δεχθεύ περύπου 2,5 επιπλϋον MW. 
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4. ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΗ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΙΚΟΤ ΕΡΓΑΛΕΙΟΤ 
 

4.1 ΢κοπόσ και λειτουργύα 
 
 
Ένα ςημαντικϐ ζότημα που τύθεται ϐταν ςχεδιϊζεται η εγκατϊςταςη ενϐσ ενεργειακοϑ ςταθμοϑ 
εύναι αυτϐ τησ διαςταςιολϐγηςησ. Ειδικϊ ϐταν πρϐκειται για αυτϐνομα ςυςτόματα ϐπωσ εύναι 
αυτϊ των νηςιών ϐπου το δύκτυο δεν μπορεύ να διαχειριςτεύ απϐτομεσ μεταβολϋσ. Επιπλϋον 
μπαύνει και το ζότημα του κϐςτουσ το οπούο εύναι ανϊλογο τησ εγκατεςτημϋνησ ιςχϑοσ. Για το λϐγο 
αυτϐ προκϑπτει η ανϊγκη δημιουργύασ ενϐσ βοηθητικοϑ μϋςου το οπούο θα πραγματοποιεύ μια 
τϋτοια διερεϑνηςη. Αντύςτοιχα προγρϊμματα που εκτελοϑν τϋτοιεσ διεργαςύεσ υπϊρχουν, ϐπωσ για 
παρϊδειγμα το RetScreen και το Hommer Energy που αξιολογοϑν ενεργειακϊ ςυςτόματα απϐ 
οικονομικόσ και ενεργειακόσ ϊποψησ αντύςτοιχα, ϐμωσ ςτην προκειμϋνη περύπτωςη θϋλουμε ϋνα 
λογιςμικϐ το οπούο θα μπορεύ να πραγματοποιόςει και τα δϑο με ϐςο το δυνατϐν μεγαλϑτερη 
ακρύβεια. 
Σο παρϐν υπολογιςτικϐ εργαλεύο χρηςιμοποιεύται προκειμϋνου να γύνει μύα ςυμφϋρουςα και 
λειτουργικό διαςταςιολϐγηςη του ςταθμοϑ ώςτε να καλϑπτονται οι απαιτόςεισ του νηςιοϑ με 
υψηλϐ ποςοςτϐ διεύςδυςησ ΑΠΕ και ϐςο το δυνατϐν μικρϐτερο κϐςτοσ. Η ταυτϐχρονη 
μεγιςτοπούηςη τησ διεύςδυςησ των ανανεώςιμων και η ελαχιςτοπούηςη του κϐςτουσ δεν εύναι 
εφικτό, οπϐτε πρϋπει να οριςτοϑν κϊποια κριτόρια ωσ προσ τα οπούα θα αναζητηθεύ μύα βϋλτιςτη 
λϑςη για την τελικό ςχεδύαςη. Σο παρϐν εργαλεύο δύνει τη δυνατϐτητα αξιολϐγηςησ των επιλογών 
με βϊςη αυτϊ τα κριτόρια, που θα περιγραφοϑν ςτη ςυνϋχεια. Αυτϐ επιτυγχϊνεται χϊρη ςτο 
γεγονϐσ ϐτι προςομοιώνει τη λειτουργύα του ςταθμοϑ με βϊςη πραγματικϊ δεδομϋνα που ιςχϑουν 
ςόμερα (οικονομικϊ, ενεργειακϊ κ.α.) και, επομϋνωσ, μπορεύ να υπολογύςει την απϐκριςό του απϐ 
λειτουργικόσ και επενδυτικόσ ϊποψησ ςε βϊθοσ κϊποιου χρϐνου. Για να γύνει αυτϐ 
προγραμματύςτηκε ϋνασ αλγϐριθμοσ παραμετρικόσ μελϋτησ κατϊ τον οπούο μεταβϊλλονται με 
κϊποιο βόμα οι αρχικϋσ παρϊμετροι και τα αποτελϋςματα κατατϊςςονται και αξιολογοϑνται με 
βϊςη την οικονομικό και ενεργειακό τουσ απϐδοςη. 
Σο κομμϊτι ϐπου γύνεται η προςομούωςη τησ λειτουργύασ του ςταθμοϑ  εύναι ςχεδιαςμϋνο ςε 
Microsoft Excel και ο αλγϐριθμοσ βελτιςτοπούηςησ ϋχει γραφτεύ ςε Visual Basic. Αποτελεύται απϐ 
ϋντεκα φϑλλα εργαςύασ, κϊθε ϋνα απϐ τα οπούα αφορϊ και κϊποια διαφορετικό ςυνιςτώςα του 
ςταθμοϑ ό τησ μελϋτησ. ΢υγκεκριμϋνα το χρόςτη αφοροϑν τα τρύα πρώτα, ενώ τα υπϐλοιπα 
χρηςιμοποιοϑνται μϐνο για τουσ υπολογιςμοϑσ. Πιο αναλυτικϊ, το πρώτο φϑλλο που ονομϊζεται 
MENU αποτελεύ το κομμϊτι ϐπου ειςϊγονται ϐλεσ οι παρϊμεροι του ϋργου, ενώ φϋρει και την 
επιλογό τησ αυτϐματησ παραμετρικόσ μελϋτησ. ΢το δεϑτερο κατϊ ςειρϊ φϑλλο με τύτλο 
OPTIMIZATION παρουςιϊζονται τα αποτελϋςματα τισ βελτιςτοπούηςησ για κϊθε παρϊμετρο που 
εξετϊζεται ενώ επιλϋγεται και η βϋλτιςτη. Σο τρύτο φϑλλο ϋχει τον τύτλο RESULTS και περιϋχει 
αναλυτικϊ ϐλα τα αποτελϋςματα ϐλων των ςυνιςτωςών για τισ παραμϋτρουσ που ειςόχθηςαν 
ςτην αρχό. Σα υπϐλοιπα φϑλλα περιϋχουν ϐλουσ τουσ υπολογιςμοϑσ που απαιτοϑνται. 
Αναλυτικϐτερα υπϊρχει ϋνα φϑλλο για τα δεδομϋνα που χρηςιμοποιόθηκαν (π.χ. χρονοςειρϋσ 
φορτύου, ανϋμου κ.τ.λ.) με τον τύτλο DATA. Απϐ εκεύ αντλοϑνται ϐλεσ οι απαραύτητεσ για τουσ 
υπολογιςμοϑσ πληροφορύεσ. ΢τη ςυνϋχεια ακολουθοϑν τα τρύα φϑλλα WIND, PV και ELECTRONICS 
που προςομοιώνουν τη λειτουργύα του κϊθε πϊρκου και των ηλεκτρονικών ιςχϑοσ και το κϑριο 
φϑλλο ϐπου ςυγκεντρώνονται ϐλεσ οι πληροφορύεσ και μοντελοποιεύται η λειτουργύα του ςταθμοϑ 
με τον τύτλο HYBRID. Έπειτα υπϊρχει το φϑλλο FINANCIALS ϐπου αναλϑεται το οικονομοτεχνικϐ 
κομμϊτι. Σϋλοσ υπολογύζεται ςε ξεχωριςτϐ φϑλλο η λειτουργύα του αυτϐνομου ςταθμοϑ 
παραγωγόσ και πώσ αυτϐσ επηρεϊζεται απϐ την ϑπαρξη του υβριδικοϑ ςταθμοϑ, ενώ υπϊρχει και 
ϋνα βοηθητικϐ φϑλλο εργαςύασ ϐπου υπϊρχουν επιπλϋον δεδομϋνα, λύςτεσ ό υπολογιςμού. 
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4.2 Δεδομϋνα που χρηςιμοποιόθηκαν 
 
 
Σα ςτοιχεύα που χρηςιμοποιόθηκαν αφοροϑν πρώτον τα ενεργειακϊ χαρακτηριςτικϊ τησ 
Καρπϊθου, δηλαδό τη ζότηςη και την υπϊρχουςα παραγωγό και δεϑτερον τα κλιματολογικϊ 
δεδομϋνα που ϋχουν να κϊνουν με τισ ανανεώςιμεσ που θα ληφθοϑν υπϐψη. Αναλυτικϊ 
παρουςιϊζονται ϐλα τα ςτοιχεύα που ςυμπεριελόφθηςαν: 
 

- Ζότηςη: 
Για τισ ανϊγκεσ τησ εργαςύασ εύναι απαραύτητεσ οι τιμϋσ τισ ζότηςησ ενϋργειασ ςε ωριαύα 
βϊςη για ϋναν χρϐνο. Πριν την εγκατϊςταςη φωτοβολταώκών πϊρκων τισ τιμϋσ αυτϋσ τισ 
καταμετροϑςε η ΔΕΗ καθώσ η ζότηςη όταν ύςη με την παραγωγό των Α΢Π και τω 
ανεμογεννητριών η οπούα όταν γνωςτό. Ωςτϐςο απϐ τη ςτιγμό που εγκαταςτϊθηκαν τα 
πρώτα φωτοβολταώκϊ πϊνελ οι μετρόςεισ ϊρχιςαν να χϊνουν ακρύβεια και πλϋον δεν 
υπϊρχουν ςαφεύσ τιμϋσ για το φορτύο ςε ωριαύα βϊςη που απαιτεύται. Για το λϐγο αυτϐ 
χρηςιμοποιόθηκε η χρονοςειρϊ φορτύου του νηςιοϑ για το ϋτοσ 2006. Όπωσ ϐμωσ εύναι 
αναμενϐμενο το ςυνολικϐ φορτύο θα εύναι μικρϐτερο απϐ το ςημερινϐ και αυτϐ που θα 
παραμεύνει ςε γενικϋσ γραμμϋσ ύδιο εύναι η διακϑμανςό του. ΢υνεπώσ χρηςιμοποιόθηκαν οι 
ωριαύεσ τιμϋσ του 2006 πολλαπλαςιαςμϋνεσ κατϊ το λϐγο του ςυνολικοϑ φορτύου του 
ϋτουσ 2014 προσ το ςυνολικϐ φορτύο του ϋτουσ 2006 (1,5). Οι τιμϋσ αυτϋσ εκφρϊζουν η 
μϋςη ιςχϑσ τησ ζότηςησ ςε MW για κϊθε ώρα, που ςημαύνει ϐτι εκφρϊζουν ταυτϐχρονα και 
τη ςυνολικό ενϋργεια του φορτύου ςε MWh για κϊθε ώρα. 

- Αιολικϊ δεδομϋνα: 
Και ςτην περύπτωςη των αιολικών ϐπωσ και των φωτοβολταώκών δεδομϋνων χρειϊζονται 
αντιπροςωπευτικϋσ ωριαύεσ τιμϋσ του δυναμικοϑ τησ περιοχόσ για ϋναν χρϐνο ϋτςι ώςτε να 
εξϊγουμε αξιϐπιςτα ςυμπερϊςματα για την παραγωγό. Για το λϐγο αυτϐ 
χρηςιμοποιόθηκαν οι ωριαύεσ τιμϋσ του ανεμολογικοϑ ϋτουσ ςε δϑο περιοχϋσ, αυτόν 
ανϊμεςα ςτην Κϊςο και την Κϊρπαθο και αυτόν που βρύςκεται κοντϊ ςτο Μεςοχώρι. Σο 
ανεμολογικϐ ϋτοσ εύναι ϋνα εποπτικϐ μϋςο που προκϑπτει μϋςω ςτατιςτικών μετρόςεων 
κατϊ το οπούο καταμετρώνται οι ταχϑτητεσ και οι κατευθϑνςεισ του ανϋμου ςε μια περιοχό 
με ςυγκεκριμϋνο χρονικϐ βόμα για μεγϊλεσ χρονικϋσ περιϐδουσ. Μϋςω αυτοϑ προκϑπτει η 
πιθανϐτερη ταχϑτητα ανϋμου μιασ περιοχόσ για την αντύςτοιχη χρονικό περύοδο του ϋτουσ. 
Για προβλόματα που εξελύςςονται ςε βϊθοσ χρϐνου εύναι ϋνα αρκετϊ αξιϐπιςτο μϋςο και ςε 
αυτϐ θα βαςιςτεύ η κατϊρτιςη τησ ετόςιασ αιολικόσ παραγωγόσ τησ εργαςύασ. Σο 
ανεμολογικϐ ϋτοσ προϋκυψε απϐ μετρόςεισ του meteo.gr. Επύςησ χρηςιμοποιόθηκε και μύα 
τυπικό καμπϑλη ιςχϑοσ για τον υπολογιςμϐ τησ παραγϐμενησ ενϋργειασ των 
ανεμογεννητριών. Η καμπϑλη λειτουργύασ εκφρϊζει το λϐγο  τησ παραγϐμενησ ενϋργειασ 
ωσ προσ την ονομαςτικό για κϊθε ταχϑτητα ανϋμου απϐ 0 ϋωσ 40 m/s με βόμα 0,5 m/s. Για 
τησ ενδιϊμεςεσ τιμϋσ ταχυτότων (0,25, 0,75 κ.τ.λ.) χρηςιμοποιόθηκε το ημιϊθροιςμα τησ 
αμϋςωσ προηγοϑμενησ με την αμϋςωσ επϐμενη. Η ταχϑτητα αποκοπόσ εύναι τα 25 m/s ενώ 
η ονομαςτικό ιςχϑσ επιτυγχϊνεται για ταχϑτητεσ ϊνω των 14,5 m/s. 
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- Δεδομϋνα ηλιακόσ ακτινοβολύασ: 
Για την περύπτωςη των φωτοβολταώκών δεν υπϊρχουν ωριαύεσ μετρόςεισ για την 
Κϊρπαθο. Αυτϐ ϐμωσ δεν αποτελεύ εμπϐδιο καθώσ τα νηςιϊ του νοτύου Αιγαύου δεν 
παρουςιϊζουν διαφορϋσ ςτην ηλιοφϊνεια, που ςημαύνει ϐτι μποροϑν να χρηςιμοποιηθοϑν 
μετρόςεισ κϊποιου ϊλλου κοντινοϑ νηςιοϑ. Έτςι για το ςκοπϐ αυτϐ επιλϋχθηκαν μετρόςεισ 
απϐ τη ΢ητεύα, η οπούα εύναι κωμϐπολη τησ ανατολικόσ Κρότησ. Η μετρόςεισ αυτϋσ 
αφοροϑν την οριζϐντια ακτινοβολύα οριζοντύου επιπϋδου εκφραςμϋνη ςε W/m2. Σο θετικϐ 
με τισ μετρόςεισ τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ εύναι ϐτι δεν παρουςιϊζουν αποκλύςεισ μεταξϑ 
των ετών που ςημαύνει ϐτι μποροϑν να αποτελϋςουν αξιϐπιςτη βϊςη για τη ςχεδύαςη των 
φωτοβολταώκών 

- ΢τοιχεύα Α΢Π: 
Σϋλοσ ςε ϐ,τι αφορϊ τον Α΢Π χρηςιμοποιόθηκαν πληροφορύεσ που ϋχουν να κϊνουν με τισ 
υπϊρχουςεσ γεννότριεσ, ϐπωσ για παρϊδειγμα τα τεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ (ονομαςτικό 
ιςχϑσ, τεχνικϊ ελϊχιςτα κ.τ.λ.) και τα κϐςτη λειτουργύασ και εγκατϊςταςησ. Σα ςτοιχεύα και 
οι λεπτομϋρειεσ που ϋχουν να κϊνουν με τον Α΢Π, καθώσ επύςησ και τα ςτοιχεύα που ϋχουν 
να κϊνουν με την παραγωγό των αιολικών του νηςιοϑ δϐθηκαν απϐ τη Διεϑθυνςη Νόςων 
τησ ΔΕΗ. 

- Οικονομικϊ ςτοιχεύα: 
Όςον αφορϊ το οικονομοτεχνικϐ ςκϋλοσ χρηςιμοποιόθηκαν οικονομικϊ μεγϋθη και δεύκτεσ 
με βϊςη τα δεδομϋνα που ιςχϑουν ςτην Ελλϊδα την περύοδο που εκπονόθηκε η παροϑςα 
εργαςύα. Επιλϋχθηκαν τυπικϋσ τιμϋσ για τα διαφϐρων ειδών κϐςτη (λειτουργικϊ, 
εγκατϊςταςησ) και οι ενδεικτικϋσ τιμϋσ για τα τραπεζικϊ μεγϋθη. Για το φορολογικϐ 
ςυντελεςτό επιλϋχθηκε η ιςχϑουςα τιμό του για το ϋτοσ 2016,  26% με βϊςη τισ τιμϋσ που 
παραθϋτει η ΡΑΕ. Λϐγω τησ ρευςτϐτητασ τησ οικονομικόσ κατϊςταςησ τησ χώρασ τα 
μεγϋθη αυτϊ ενδϋχεται να μεταβληθοϑν ςτο μϋλλον. 
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4.3 Υύλλο εργαςύασ MENU 
 

 
Προκειμϋνου να μποροϑμε να ειςϊγουμε δεδομϋνα ςτο πρϐγραμμα και να μεταβϊλλουμε τισ 
παραμϋτρουσ που χρειαζϐμαςτε εύναι απαραύτητο ϋνα φϑλλο υποδοχόσ ςτο οπούο θα ειςϊγονται οι 
πληροφορύεσ που θϋλουμε και απαιτοϑνται για να γύνουν οι υπολογιςμού. Αυτϐν το ςκοπϐ 
εξυπηρετεύ το φϑλλο εργαςύασ MENU, ςτο οπούο πληκτρολογοϑνται τα αρχικϊ δεδομϋνα. Οι 
πληροφορύεσ που απαιτοϑνται για κϊθε ςυνιςτώςα του ϋργου εύναι ςυγκεντρωμϋνεσ ςε 
κατηγορύεσ. 
Αρχικϊ ζητοϑνται δεδομϋνα που αφοροϑν το νηςύ και τη ςημερινό του κατϊςταςη, ϐπωσ για 
παρϊδειγμα γεωγραφικϐ πλϊτοσ/μόκοσ και το ςημερινϐ μϋςο φορτύο. 
 

 

Εικόνα 4.1 Παράμετροι νηςιού 

Έπειτα ακολουθοϑν τα δεδομϋνα του αιολικοϑ πϊρκου. Οι τιμϋσ που αναγρϊφονται δεν εύναι 
απαραύτητα αυτϋσ που θα χρηςιμοποιηθοϑν αλλϊ ενδεικτικϊ παραδεύγματα. 
 

 
Εικόνα 4.2 Παράμετροι Α/Π 
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Όςον αφορϊ την εγκατεςτημϋνη ιςχϑ των αιολικών και των φωτοβολταώκών πϊρκων, αυτό 
ειςϊγεται ωσ ποςοςτϐ επύ του ςημερινοϑ μϋςου φορτύου ώςτε να υπϊρχει μια καλϑτερη εικϐνα 
ςχετικϊ με το μϋγεθοσ του πϊρκου ςε ςϑγκριςη με το νηςύ. ΢τη ςυνϋχεια ειςϊγονται τα δεδομϋνα 
των φωτοβολταώκών. 
 

 
Εικόνα 4.3 Παράμετροι φωτοβολταΰκού πάρκου 

 
Ακολουθοϑν οι παρϊμετροι του ςυςςωρευτό. 

 
Εικόνα4.4 Παράμετροι Συςςωρευτή 
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Και τϋλοσ οι οικονομικϋσ παρϊμετροι. 
 

 
Εικόνα 4.5 Οικονομικέσ παράμετροι 

 
Επιπροςθϋτωσ ςε αυτϐ το φϑλλο υπϊρχει και η επιλογό βελτιςτοπούηςησ για τη διενϋργεια 
παραμετρικόσ μελϋτησ, καθώσ και η επιλογό τησ οικονομικόσ αξιολϐγηςησ για τισ αρχικϋσ 
παραμϋτρουσ που επιλϋγονται κϊθε φορϊ. Η ενεργοπούηςό τουσ γύνεται αφϐτου ϋχουν ειςαχθεύ 
ϐλα τα απαραύτητα ςτοιχεύα και εφϐςον εύναι επιθυμητό η εϑρεςη τησ βϋλτιςτησ λϑςησ ό η 
οικονομικό ανϊλυςη ενϐσ ςυγκεκριμϋνου μοντϋλου. Ο χρϐνοσ επύλυςησ ποικύλλει απϐ μερικϊ λεπτϊ 
ϋωσ μερικϋσ ώρεσ, καθώσ εξαρτϊται απϐ το πλόθοσ των περιπτώςεων που εξετϊζονται. 
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Εικόνα 4.6 Τα δύο κομβία των μακροεντολών (αριςτερά) και οι ςυνιςτώςεσ του ςταθμού (δεξιά) 

 

4.4 Υύλλο εργαςύασ DATA: Δεδομϋνα που χρηςιμοποιόθηκαν 
 
Όπωσ προαναφϋρθηκε ςε αυτϐ το φϑλλο εμπεριϋχονται ϐλα τα δεδομϋνα που χρηςιμοποιόθηκαν. 
Οι χρονοςειρϋσ περιλαμβϊνουν 8760 τιμϋσ, μύα για κϊθε ώρα του ϋτουσ. 
 
 
 
 

 
Εικόνα 4.7 Τμήμα του φύλλου εργαςίασ DATA 
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Εικόνα 4.8 Οι τιμέσ των καμπύλων λειτουργίασ για κάθε ανεμογεννήτρια. Αριςτερά του υβριδικού και δεξία για 
ήδη υπάρχουςεσ 

 

 

 
Εικόνα 4.9 Χαρακτηριςτικά γεννητριών ΑΣΠ 
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Εικόνα 4.10 Λοιπά δεδομένα νηςιού-ΑΣΠ 
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4.5 Υύλλο εργαςύασ WIND: Προςομούωςη του αιολικού πϊρκου 
 
 
΢κοπϐσ του ςυγκεκριμϋνου φϑλλου εύναι ο υπολογιςμϐσ τησ παραγϐμενησ ενϋργειασ τϐςο του 
αιολικοϑ πϊρκου του υβριδικοϑ ςταθμοϑ ϐςο και των όδη εγκατεςτημϋνων για κϊθε ώρα του 
ϋτουσ. Οι υπολογιςμού γύνονται με βϊςη το τυπικϐ ανεμολογικϐ ϋτοσ, την καμπϑλη ιςχϑοσ και τα 
δεδομϋνα που ϋχουμε ειςϊγει ςτο φϑλλο MENU.  
Αρχικϊ η εγκατεςτημϋνη αιολικό ιςχϑσ προκϑπτει απϐ το ποςοςτϐ εγκατεςτημϋνησ αιολικόσ 
ιςχϑοσ ωσ προσ το μϋςο ετόςιο φορτύο που επιλϋξαμε ςτην αρχό.  
 

ήP c P     (4.5.1) 

ϐπου сαιολ ο λϐγοσ τησ εγκατεςτημϋνησ αιολικόσ ιςχϑοσ ωσ προσ το μϋςο ετόςιο φορτύο το οπούο 

ςυμβολύζεται ωσ 
ήP   . 

Απϐ αυτόν μποροϑμε να υπολογύςουμε τον αριθμϐ των ανεμογεννητριών που απαιτοϑνται. 
 

/P P   (4.5.2) 

ϐπου Pανεμογεν εύναι η ονομαςτικό ιςχϑσ τησ κϊθε ανεμογεννότριασ. ΢ε περύπτωςη που προκϑψει 
δεκαδικϐσ, η τιμό ςτρογγυλοποιεύται προσ τον αμϋςωσ μεγαλϑτερο ακϋραιο. Οπϐτε υπολογύζεται 
εκ νϋου η ςυνολικό εγκατεςτημϋνη ιςχϑσ. 
 

P P  
(4.5.3)

 

 
Θεωροϑμε ωσ δεδομϋνο ϐτι ϐλεσ οι ανεμογεννότριεσ θα εύναι ύδιου μεγϋθουσ. 
Δύνεται επύςησ η επιλογό καταμεριςμοϑ του αριθμοϑ των ανεμογεννητριών ςε δϑο τοποθεςύεσ, 
αυτόσ του Μεςοχωρύου και αυτόσ που βρύςκεται ςτα ςϑνορα με την Κϊςο. Παραγωγικϐτερη εύναι η 
δεϑτερη οπϐτε θα επιλϋξουμε αυτόν για την εγκατϊςταςη ϐλων των ανεμογεννητριών. 
Ο υπολογιςμϐσ τησ παραγϐμενησ ενϋργειασ των αιολικών πϊρκων για κϊθε ώρα του χρϐνου 
γύνεται με τον παρακϊτω τρϐπο: 
Για κϊθε ταχϑτητα του τυπικοϑ ανεμολογικοϑ ϋτουσ αναζητεύται η αντύςτοιχη ταχϑτητα ςτην 
καμπϑλη λειτουργύασ και επιλϋγεται ο λϐγοσ παραγϐμενησ ιςχϑοσ προσ την ονομαςτικό που 
αντιςτοιχεύ ςε αυτόν την τιμό. Η αντιςτούχιςη γύνεται μϋςω τησ εντολόσ VLOOKUP. Μετϊ ϋχοντασ 
βρει το λϐγο P/Pnom τησ κϊθε ώρασ του ϋτουσ, τον  πολλαπλαςιϊζουμε με την ονομαςτικό ιςχϑ τησ 
ανεμογεννότριασ. Οπϐτε η ςυνολικό ωριαύα παραγϐμενη αιολικό ενϋργεια θα εύναι ύςη με την 
παραγϐμενη ενϋργεια τησ μύασ ανεμογεννότριασ επύ τον αριθμϐ των ανεμογεννητριών. 
Αντύςτοιχα υπολογύζεται και η χρονοςειρϊ παραγωγόσ των όδη υπαρχϐντων αιολικών πϊρκων, 
μϐνο που εκεύ χρηςιμοποιοϑμε κατευθεύαν τη ςυνολικό εγκατεςτημϋνη ιςχϑ. Σϋλοσ οι τιμϋσ που 
προκϑπτουν πολλαπλαςιϊζονται με τουσ βαθμοϑσ απϐδοςησ των ηλεκτρονικών ιςχϑοσ. 
΢την περύπτωςη που επιλϋξουμε να τοποθετηθοϑν ανεμογεννότριεσ και ςτην περιοχό του 
Μεςοχωρύου τϐτε η παραγϐμενη ενϋργεια θα εύναι το ϊθροιςμα των πϊρκων των δϑο περιοχών. 
Αντιγρϊφοντασ επομϋνωσ τισ παραπϊνω ςχϋςεισ και ςτα επϐμενα 8759 κελιϊ, προκϑπτουν 
αυτομϊτωσ οι τιμϋσ τησ παραγϐμενησ αιολικόσ ενϋργειασ κϊθε πϊρκου για κϊθε ώρα του χρϐνου. 
Για τυχοϑςεσ αποκλύςεισ των μετρόςεων απϐ τισ πραγματικϋσ τιμϋσ χρηςιμοποιεύται ϋνασ 
ςυντελεςτόσ διϐρθωςησ ανϋμου ο οπούοσ επιλϋγεται ςτο αρχικϐ φϑλλο MENU και 
πολλαπλαςιϊζεται με τισ τιμϋσ του ανεμολογικοϑ ϋτουσ. Οι αποκλύςεισ που ενδεχομϋνωσ να 
υπϊρξουν δε θα εύναι μεγϊλεσ οπϐτε ο ςυντελεςτόσ διϐρθωςησ ανϋμου θα κυμαύνεται απϐ 0,90 
μϋχρι 0,99. Η απώλειεσ που εμφανύζονται αφοροϑν κυρύωσ το κομμϊτι που ςυνορεϑει με την Κϊςο 
καθώσ οι μετρόςεισ που ϋχουμε ελόφθηςαν ςτο θαλϊςςιο τμόμα ενώ οι ανεμογεννότριεσ θα 
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εγκαταςταθοϑν ςτη ςτεριϊ. Οπϐτε λϐγω των οριακών ςτρωμϊτων αναμϋνεται μια μικρό ελϊττωςη 
τησ ταχϑτητασ του ανϋμου. Για τη ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη επιλϋχθηκε ςυντελεςτόσ διϐρθωςησ 
ανϋμου 0,95. 
 
 
 

 
Εικόνα 4.11 Παράδειγμα χρονοςειράσ παραγόμενησ ενέργειασ 

 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 4.12 Στοιχεία αιολικών πάρκων για τυχαίεσ αρχικέσ ςυνθήκεσ 
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4.6 Υύλλο εργαςύασ PV:Προςομούωςη του φωτοβολταώκού πϊρκου 
 
 
Εύναι το φϑλλο ςτο οπούο υπολογύζεται η παραγϐμενη φωτοβολταώκό ιςχϑσ/ενϋργεια. Για τον 

υπολογιςμϐ τησ πρϋπει να εξεταςθοϑν δϑο παρϊγοντεσ. Η ιςχϑσ τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ ςτο 

επύπεδο του ςυλλϋκτη [14] και η ςυλλεκτικό επιφϊνεια που εύναι διαθϋςιμη. Για τη ςυνολικό 

επιφϊνεια του πϊρκου ιςχϑει: 

/PVA P p (4.6.1) 

 
ϐπου PPV η ονομαςτικό ιςχϑσ του φωτοβολταώκοϑ πϊρκου εκφραςμϋνη ςε KWp και p η ανϊ 
επιφϊνεια παραγϐμενη ιςχϑσ των ςυλλεκτών εκφραςμϋνη ςε KWp/m2. 
Η ονομαςτικό ιςχϑσ εκφρϊζεται και ςε αυτόν την περύπτωςη ωσ ποςοςτϐ του μϋςου ετόςιου 
φορτύου. Η ανϊ επιφϊνεια παραγϐμενη ιςχϑσ εξαρτϊται απϐ το εύδοσ του ςυλλϋκτη και το υλικϐ το 
οπούο χρηςιμοποιόθηκε. 
 

PV PV ήP c P  
(4.6.2) 

 
ϐπου cPV ο λϐγοσ τησ εγκατεςτημϋνησ φωτοβολταώκόσ ιςχϑοσ προσ το μϋςο ετόςιο φορτύο. 
Όςον αφορϊ την ηλιακό ακτινοβολύα αυτό διακρύνεται ςε ϊμεςη, ανακλώμενη και διϊχυτη. 
 
Η μετρόςεισ που εύναι διαθϋςιμεσ αφοροϑν την ολικό ακτινοβολύα οριζοντύου  επιπϋδου. Για τον 
υπολογιςμϐ τησ παραγϐμενησ ενϋργειασ πρϋπει να βρεθεύ πρώτα η ολικό ηλιακό ακτινοβολύα ςτο 
επύπεδο του ςυλλϋκτη, η οπούα εξαρτϊται απϐ την ανϊ ώρα θϋςη του όλιου και τη γωνύα κλύςησ 
του ςυλλϋκτη. Η τελευταύα ορύζεται ύςη με το γεωγραφικϐ πλϊτοσ τησ περιοχόσ καθώσ ϋτςι 
αξιοποιεύται η μϋγιςτη δυνατό ακτινοβολύα. Πιο ςυγκεκριμϋνα ιςχϑει η παρακϊτω ςχϋςη: 
 

cos

cos
t

z

G G





   
(4.6.3)  [15] 

ϐπου G η ολικό ακτινοβολύα οριζοντύου επιπϋδου και Gt η ολικό ακτινοβολύα ςτο επύπεδο του 
ςυλλϋκτη. Η γωνύα θ ονομϊζεται γωνύα πρϐςπτωςησ και θz γωνύα ζενύθ. 
 
 

 
Εικόνεσ 4.13-4.14 Γωνίεσ πρόςπτωςησ ηλιακήσ ακτινοβολίασ ςτη ςυλλεκτική επιφάνεια 

Εικόνεσ από Τμήμα Μηχανικών Διαχείριςησ Πόρων Κοζάνησ 
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Για τισ επιφϊνειεσ που βρύςκονται ςτο βϐριο ημιςφαύριο και εύναι ςτραμμϋνεσ προσ το νϐτο 
(δηλαδό ϋχουν γωνύα αζιμοϑθιου γ=0) ιςχϑει: 
 

   cos sin sin cos cos cos           (4.6.4) 

Η γωνύα β εύναι η γωνύα κλύςησ του  ςυλλϋκτη και ω εύναι η ωριαύα γωνύα, η οπούα εκφρϊζει τη 
γωνιακό μετατϐπιςη του όλιου ανατολικϊ ό δυτικϊ του τοπικοϑ μεςημβρινοϑ λϐγω τησ 
περιςτροφόσ τησ γησ περύ τον ϊξονϊ τησ με ρυθμϐ 0,25ο/min. Λαμβϊνεται ω>0 για μ.μ. και ω<0 για 
π.μ. Με δ ςυμβολύζεται η ηλιακό απϐκλιςη, η οπούα εύναι η γωνιακό θϋςη του όλιου κατϊ το ηλιακϐ 
μεςημϋρι ωσ προσ το επύπεδο του ιςημερινοϑ και προκϑπτει απϐ τον παρακϊτω τϑπο: 
 
 

 360 284
23,45sin

365

n


 
  

 
με 1≤n≤365 η ημϋρα του ϋτουσ.  

 

Η γωνύα ζενύθ εύναι ύςη με cos sin sin cos cos cosz       (4.6.5) 

ϐπου φ το γεωγραφικϐ πλϊτοσ. Όςον αφορϊ το υπϐ μελϋτη φωτοβολταώκϐ πϊρκο επιλϋχθηκαν 
ςυλλϋκτεσ κλύςεωσ 36ο, ϐςο εύναι και το γεωγραφικϐ πλϊτοσ, και νϐτιου προςανατολιςμοϑ (γ=0). 
 
Λαμβϊνοντασ υπϐψη τουσ προαναφερθϋντεσ τϑπουσ το φϑλλο εργαςύασ ςχεδιϊςτηκε με τον εξόσ 
τρϐπο: 
 
Αρχικϊ ςυμπληρώθηκαν πϋντε ςτόλεσ με τισ χρονικϋσ παραμϋτρουσ που χρειϊζονται για τουσ 
υπολογιςμοϑσ  (μόνασ, ημϋρα μόνα, ημϋρα ϋτουσ, ώρα ημϋρασ, ώρα ϋτουσ). Με βϊςη την ημϋρα του 
ϋτουσ υπολογύςθηκαν οι τιμϋσ τισ γωνύασ δ για κϊθε ώρα του ϋτουσ. Έπειτα βρϋθηκαν οι τιμϋσ τισ 
γωνύασ ω απϐ τη ςχϋςη: 
 

 0,25 12 60h      για π.μ.  

 0,25 12 60h     για μ.μ. με hτην αντύςτοιχη ώρα τησ ημϋρασ 

Απϐ τισ ςχϋςεισ 3.6.4 και 3.6.5 καταςκευϊςτηκαν και οι ςτόλεσ ςτον ςυνημύτονων cosθ και cosθz. 
 

 
Εικόνα 4.15 Τμήμα του φύλλου εργαςίασ PV 
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Με γνωςτϊ τα δϑο ςυνημύτονα υπολογύςτηκαν οι τιμϋσ τησ ολικόσ ακτινοβολύασ ςτο επύπεδο του 
ςυλλϋκτη μϋςω τησ ςχϋςησ 3.6.3. Οι τιμϋσ αυτϋσ εύναι ςε MW/m2, οπϐτε για την εϑρεςη τησ 
παραγϐμενησ ενϋργειασ πολλαπλαςιϊςθηκε η κϊθε τιμό με το ςυνολικϐ εμβαδϐν τησ ςυλλεκτικόσ 
επιφϊνειασ. Ωςτϐςο τα φωτοβολταώκϊ δεν δϑνανται να μετατρϋψουν το 100% τησ ηλιακόσ 
ενϋργειασ που δϋχονται ςε ηλεκτρικό παρϊ μϐνο ϋνα μικρϐ ποςοςτϐ.  Μια ενδεικτικό τιμό του 
βαθμοϑ απϐδοςησ ενϐσ πϊρκου εύναι 14%. Λαμβϊνοντασ και ϋνα ποςοςτϐ απωλειών περύπου 14%, 
η τελικό χρονοςειρϊ τησ παραγϐμενησ ιςχϑοσ ςε MW του πϊρκου προκϑπτει απϐ τον τϑπο: 
 

 1T PVP G A      (4.6.6) 

΢τισ θερινϋσ περιϐδουσ, ϐπου η ακτινοβολύα εύναι πολϑ ϋντονη, μπορεύ η τιμό τησ παραγϐμενησ 

ιςχϑοσ να υπερβεύ την ονομαςτικό. Γι’ αυτϐν το λϐγο προςτϋθηκε και ϋνασ ϋλεγχοσ κατϊ τον οπούο 

ςτισ περιπτώςεισ αυτϋσ η τιμό τησ παραγϐμενησ ιςχϑοσ τύθεται ύςη με αυτόν τησ ονομαςτικόσ. 

Αντύςτοιχα υπολογύςθηκε και η χρονοςειρϊ τησ υπϊρχουςασ εγκατεςτημϋνησ φωτοβολταώκόσ 
ιςχϑοσ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
Όπωσ και ςτην περύπτωςη των αιολικών, οι τιμϋσ εκφρϊζουν τη μϋςη παραγϐμενη ιςχϑ κϊθε ώρασ 
αλλϊ ταυτϐχρονα και την παραγϐμενη ενϋργεια τησ κϊθε ώρασ ςε MWh καθώσ το χρονικϐ βόμα 

των τιμών εύναι μύα ώρα και P t  
 

 

  

Εικόνα 4.16  Υπολογιςμόσ τησ μέςησ ωριαίασ 
φωτοβολταΰκήσ ιςχύοσ του υβριδικού 

Εικόνα 4.17 Υπολογιςμόσ τησ μέςησ 
ωριαίασ φωτοβολταΰκήσ ιςχύοσ των 
ήδη υπαρχόντων φωτοβολταΰκών 
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Ένα μϋςο για την αξιολϐγηςη τησ επύδοςησ ενϐσ φωτοβολταώκοϑ ενϐσ αιολικοϑ πϊρκου εύναι ο 
δεύκτησ Cf (Capacity factor). Ορύζεται ωσ ο λϐγοσ τησ ετόςιασ ενϋργειασ που αξιοποιεύται προσ την 
ονομαςτικό ιςχϑ του πϊρκου πολλαπλαςιαςμϋνη επύ τησ ώρεσ λειτουργύασ ενϐσ ϋτουσ.  
 
 

 
Εικόνα 4.18 Δείκτεσ απόδοςησ φωτοβολταΰκού πάρκου 

 
 
Επύςησ αναγρϊφονται ςτο φϑλλο τα υπϐλοιπα ςτοιχεύα του πϊρκου ϐπωσ η ςυνολικό ςυλλεκτικό 
επιφϊνεια, η ετόςια παραγωγό και οι capacity factors. Οι τελευταύοι υπολογύζονται ςτη ςυνϋχεια 
μϋςω του φϑλλου hybrid. 
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4.7 Υύλλο εργαςύασ ELECTRONICS: Ενεργειακό προςομούωςη των 

ηλεκτρονικών ιςχύσ (Μπαταριών και μεταςχηματιςτών) 
 
΢το ςυγκεκριμϋνο τμόμα επεξεργϊζονται οι παρϊμετροι που ϋχουν να κϊνουν με τη μονϊδα 
αποθόκευςησ και τα τουσ μεταςχηματιςτϋσ των πϊρκων. 
 
 
Αρχικϊ υπολογύζεται και το μϋγεθοσ τησ μπαταρύασ ςε Ah μϋςω τησ ςχϋςησ 
 

( ) ( ) / ( )C Ah C Wh V Volt (4.7.2) 

ϐπου Vη τϊςη τησ μπαταρύασ. Εδώ επιλϋχθηκε τϊςη 400 V. Επύςησ υπολογύζεται και η μϋγιςτη 
ιςχϑσ τησ μπαταρύασ καθώσ και η εγγυημϋνη ιςχϑσ οκταώρου με ϋναν τρϐπο που θα αναλυθεύ 
παρακϊτω. 
 
΢ημαντικϐ για το οικονομοτεχνικϐ ςκϋλοσ εύναι και οι φορϋσ που θα επανεγκαταςταθεύ η μπαταρύα 
κατϊ τη διϊρκεια ζωόσ του ϋργου. Όπωσ αναφϋρθηκε προηγουμϋνωσ, η μπαταρύεσ ϋχουν μύα 
διϊρκεια ζωόσ που εξαρτϊται απϐ τον τϑπο τησ και τη χρόςη που τησ γύνεται. Για τισ μπαταρύεσ 
ιϐντων λιθύου κυμαύνεται απϐ 5 ϋωσ 30 χρϐνια, που ςημαύνει ϐτι υπϊρχει πιθανϐτητα να χρειαςτεύ 
να εγκαταςταθεύ ξανϊ ϐλη η αποθηκευτικό μονϊδα. Έτςι διαιρώντασ τη διϊρκεια ζωόσ του ϋργου 
με τη διϊρκεια ζωόσ των μπαταριών και ςτρογγυλοποιώντασ ςτον αμϋςωσ μεγαλϑτερο ακϋραιο 
προκϑπτει και ο αριθμϐσ των εγκαταςτϊςεων τησ μπαταρύασ. 
 
΢ε προηγοϑμενο κεφϊλαιο διευκρινύςτηκε ϐτι η μπαταρύα θα διαμεριςτεύ ςτα δϑο πϊρκα 
αναλογικϊ με το μϋγεθϐσ τουσ. Γι’ αυτϐν το λϐγο υπολογύζονται οι λϐγοι Ppv/Phybr και Pw/Phybr 
και πολλαπλαςιϊζονται με τη ςυνολικό χωρητικϐτητα τησ μπαταρύασ για τον υπολογιςμϐ τησ 
επιμϋρουσ χωρητικϐτητασ των επιμϋρουσ μπαταριών. Ο λϐγοσ που γύνεται αυτϐ εύναι για τον 
προςδιοριςμϐ τησ μϋγιςτησ ιςχϑοσ που θα παρϊγεται απϐ κϊθε πϊρκο. Η τιμό τησ μϋγιςτησ ιςχϑοσ 
χρειϊζεται τϐςο για την εκτύμηςη του μεγϋθουσ των μεταςχηματιςτών ϐςο και για να γνωρύζουμε 
πϐςη θα εύναι η μϋγιςτη ηλεκτρικό ιςχϑσ που θα διοχετεϑεται ςε κϊθε γραμμό μεταφορϊσ. 

  

Εικόνα 4.19 Τμήμα του φύλλου εργαςίασ ELECTRONICS 
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4.8 Υύλλο εργαςύασ HYBRID: Προςομούωςη λειτουργύασ του ςταθμού 
 
 
Σο φϑλλο αυτϐ αποτελεύ την καρδιϊ των υπολογιςμών. Εδώ προςομοιώνεται η λειτουργύα του 
ςταθμοϑ για ολϐκληρο το ϋτοσ και εξϊγεται το ποςοςτϐ τησ ενϋργειασ που παρϊγεται απϐ την 
κϊθε ςυνιςτώςα. Απαρτύζεται απϐ τρεισ κϑριουσ πύνακεσ, κϊθε ϋνασ απϐ τουσ οπούουσ αναφϋρεται 
και ςε ϋνα διαφορετικϐ κομμϊτι τησ ηλεκτροπαραγωγόσ του νηςιοϑ. ΢υγκεκριμϋνα ο πρώτοσ 
αφορϊ τον υβριδικϐ ςταθμϐ, ο δεϑτεροσ τον Α΢Π και ο τρύτοσ  τισ υπϊρχουςεσ ανανεώςιμεσ. Για 
τουσ υπολογιςμοϑσ αντλοϑνται ςτοιχεύα απϐ τα αρχικϊ δεδομϋνα και απϐ δεδομϋνα που 
υπολογύςτηκαν ςτα φϑλλα που αναφϋρθηκαν προηγουμϋνωσ. 
 
Η πρώτη ςτόλη περιϋχει τη χρονοςειρϊ τησ ζότηςησ πολλαπλαςιαζϐμενη με το ςυντελεςτό 
διϐρθωςησ φορτύου. Ο ςυγκεκριμϋνοσ ςυντελεςτόσ χρηςιμεϑει ςτο να βλϋπουμε πώσ μεταβϊλλεται 
η λειτουργύα του ςυςτόματοσ με την αϑξηςη τησ ζότηςησ. Φρηςιμοποιεύται αργϐτερα κατϊ την 
παραμετρικό μελϋτη που γύνεται. Ακολουθοϑν η αιολικό και η φωτοβολταώκό παραγωγό του 
υβριδικοϑ και οι όδη υπϊρχουςεσ ϐπωσ προκϑπτουν απϐ τα αντύςτοιχα φϑλλα. ΢ε αυτϋσ 
πολλαπλαςιϊζονται οι βαθμού απϐδοςησ των μετατροπϋων τουσ. Με αφετηρύα αυτϋσ τισ ςτόλεσ 
καταςκευϊζονται και οι υπϐλοιπεσ με τον εξόσ τρϐπο: 
 
Αρχικϊ  υπολογύζεται ςε μύα ςτόλη η φωτοβολταώκό παραγωγό του υβριδικοϑ που πϊει απευθεύασ 
ςτη ζότηςη. Για την εϑρεςό τησ βρύςκεται πρώτα η διαφορϊ τησ ζότηςησ με την παραγωγό των 
ςημερινών φωτοβολταώκών πϊρκων. Η απορροφϐμενη φωτοβολταώκό ιςχϑσ θα εύναι το ελϊχιςτο 
μεταξϑ τησ διαφορϊσ αυτόσ και τησ παραγωγόσ του φωτοβολταώκοϑ πϊρκου του υβριδικοϑ.  
 

1, min( , )PV com PV L PVP P P P  (4.8.1) 

 

 
Εικόνα 4.20 Τμήμα του φύλλο εργαςίασ HYBRID 

 
΢τη ςυνϋχεια υπολογύζεται η ςυνολικό φωτοβολταώκό παραγωγό (PPV) ςε μύα ςτόλη.  Μετϊ ςε μύα 
βοηθητικό υπολογύζεται η διαφορϊ τησ ζότηςησ με τη ςυνολικό φωτοβολταώκό παραγωγό, PL- PPV. 
Θεωρόςαμε ωσ παραδοχό  ϐτι πρώτα θα απορροφϊται η φωτοβολταώκό ιςχϑσ και ϋπειτα η ιςχϑσ 
απϐ τισ ϊλλεσ πηγϋσ. Εφϐςον η διαφορϊ PL- PPV εύναι θετικό τϐτε η ποςϐτητα αυτό πρϋπει να 
καλυφθεύ απϐ τα αιολικϊ, την μπαταρύα και τον Α΢Π με αυτόν τη ςειρϊ. Η διεύςδυςη των αιολικών 
διϋπεται απϐ δϑο περιοριςμοϑσ [16]. Ο ϋνασ εύναι δυναμικϐσ περιοριςμϐσ και ϋχει να κϊνει με το 
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ϐριο διεύςδυςησ που ορύζεται για τα αιολικϊ και ο ϊλλοσ ϋχει να κϊνει με τα τεχνικϊ ελϊχιςτα των 
ςυμβατικών μονϊδων που λειτουργοϑν εκεύνη την ώρα.  
Πρώτα υπολογύζονται τα τεχνικϊ ελϊχιςτα, τα οπούα λαμβϊνονται 20% επύ την ονομαςτικό ιςχϑ 
τησ μονϊδασ που εύναι ςε λειτουργύα. Για τισ ανϊγκεσ τησ εργαςύασ θεωρόςαμε ϐτι ο Α΢Π θα 
λειτουργεύ με τϋςςερισ εκ των εννιϊ μηχανών που διαθϋτει. Σισ δϑο Wartsila ονομαςτικόσ ιςχϑοσ 
5,327 MW και τισ δϑο Mitsubishi ονομαςτικόσ ιςχϑοσ 1,275 MW. 
Για τον προςδιοριςμϐ των τεχνικών ελαχύςτων πρώτα πρϋπει να βρεθεύ ποια μονϊδα εύναι ςε 
λειτουργύα κϊθε ςτιγμό. Για να γύνει αυτϐ εξετϊζουμε περιπτώςεισ για κϊθε χρονικό ςτιγμό. 
΢υγκεκριμϋνα ελϋγχουμε ποια μονϊδα μπορεύ να καλϑψει ϐλη την υπολειπϐμενη ιςχϑ PL- PPV 
ξεκινώντασ απϐ τη μικρϐτερη και καταλόγοντασ ςτη μεγαλϑτερη. Για τη μονϊδα που προκϑπτει ϐτι 
μπορεύ να καλϑψει την πιο πϊνω διαφορϊ υπολογύζεται ςε μύα ςτόλη το 20% τησ ονομαςτικόσ τησ 
ιςχϑοσ. Αυτϐ εύναι και το τεχνικϐ ελϊχιςτο τησ αντύςτοιχησ χρονικόσ ςτιγμόσ. 
Ο δυναμικϐσ περιοριςμϐσ υπολογύζεται εϑκολα απϐ τη ςχϋςη: 
 

1max max( )W L PVP P P c  (4.8.2) 

 
ϐπου cmax το ϐριο διεύςδυςησ των αιολικών. 
Οπϐτε η απορροφϐμενη αιολικό ενϋργεια των ςημερινών ανεμογεννητριών θα εύναι ύςη με το 
ελϊχιςτο των δϑο περιοριςμών. 
 

 
1 maxmin ,W W L PV tP P P P P   (4.8.3) 

 
Με Pt ςυμβολύζεται το αντύςτοιχο τεχνικϐ ελϊχιςτο. Οπϐτε αντιγρϊφοντασ τη ςχϋςη 4.8.3 ςε κϊθε 
κελύ προκϑπτει αυτϐματα η απορροφϐμενη ενϋργεια των υπαρχϐντων αιολικών πϊρκων. ΢τη 
ςυνϋχεια με τον ύδιο τρϐπο υπολογύζεται και η απορροφϐμενη ιςχϑσ των αιολικών πϊρκων του 
υβριδικοϑ. Μϐνο που θα πρϋπει να ληφθεύ υπϐψη η ιςχϑσ των υπϐλοιπων αιολικών πϊρκων. Οπϐτε 
ο νϋοσ δυναμικϐσ περιοριςμϐ θα εύναι: 
 

2 1max max( )W L PV WP P P P c   (4.8.4) 

 
και ϊρα η αιολικό ιςχϑσ του υβριδικοϑ που πϊει απευθεύασ ςτο δύκτυο θα εύναι: 
 

 
2 1maxmin ,W W L PV W tP P P P P P    (4.8.5) 

Πρώτα δϐθηκε προτεραιϐτητα ςτα φωτοβολταώκϊ πϊρκα. 
 

 
Εικόνα 4.21 Τμήμα του φύλλο εργαςίασ HYBRID 
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Οπϐτε μϋχρι ςτιγμόσ ϋχουμε υπολογύςει την ιςχϑ που πϊει απευθεύασ ςτο δύκτυο για κϊθε πϊρκο. 
Σο επϐμενο βόμα εύναι η μπαταρύα και η διαχεύριςη τησ ενϋργειασ που  θα κϊνει. Για τη διαδικαςύα 
αυτό χρηςιμοποιόθηκαν ωσ δεδομϋνα η χωρητικϐτητα, η ελϊχιςτη επιτρεπϐμενη φϐρτιςη και η 
αρχικό ςτϊθμη τησ μπαταρύασ. 
 
Ο αλγϐριθμοσ που καθορύζει την ϐλη διαχεύριςη παρατύθεται ςτο παρϊρτημα Α-1. 
Απϐ το ςυγκεκριμϋνο αλγϐριθμο προκϑπτει ςε μύα ςτόλη η διαθϋςιμη ενϋργεια τησ μπαταρύασ για 
κϊθε ώρα. Απϐ αυτόν υπολογύζεται και η ενϋργεια φϐρτιςησ και εκφϐρτιςησ τησ μπαταρύασ. Όπωσ 
αναφϋρθηκε και προηγουμϋνωσ  η τιμϋσ των ιςχϑων που παρουςιϊζονται εκφρϊζουν τη μϋςη ιςχϑ 
κϊθε ώρασ. Οπϐτε επύ τησ ουςύασ εκφρϊζουν και την αντύςτοιχη ςυνολικό ενϋργεια για αυτόν την 
ώρα. Με βϊςη αυτϐ το ςκεπτικϐ η ιςχϑσ που απορροφϊει ό δύνει η μπαταρύα ιςοδυναμεύ με την 
ενϋργεια που κερδύζει ό χϊνει κϊθε ώρα. 
 

 
Εικόνα 4.22 Τμήμα του φύλλου εργαςίασ HYBRID 

 
 
Έπειτα εκτιμϊται ςε ξεχωριςτό ςτόλη η φωτοβολταώκό ενϋργεια που πϊει ςτην μπαταρύα. Αυτό η 
περύπτωςη εμφανύζεται μϐνο ϐταν η ςυνολικό φωτοβολταώκό ιςχϑσ υπερβαύνει τη ζότηςη. ΢τη 
ςυνϋχεια ϋχοντασ υπολογύςει την τελευταύα προκϑπτει εϑκολα η αιολικό ιςχϑσ που πϊει ςτην 
μπαταρύα. 
 

argW BAT ch e PV BATE E E   (4.8.6) 

 
Εcharge  εύναι η ενϋργεια φϐρτιςησ τησ μπαταρύασ. 
 
Έχοντασ υπολογύςει τα παραπϊνω μποροϑμε να εκτιμόςουμε και το ποςϐ τησ απορριπτϐμενησ 
ενϋργειασ.  
 

W W grid W BATE E E E     (4.8.9) 
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Η ύδια ςχϋςη ιςχϑει και για τα φωτοβολταώκϊ αν και ϐπωσ προϋκυψε αργϐτερα δεν θα εμφανιςτεύ 
απϐρριψη φωτοβολταώκόσ ιςχϑοσ. Ο λϐγοσ εύναι επειδό κατϊ την πρϐςδοςη ενϋργειασ ςτο δύκτυο 
δύνεται προτεραιϐτητα πρώτα ςτα φωτοβολταώκϊ και μετϊ ςτισ υπϐλοιπεσ ςυνιςτώςεσ. Επύςησ 
λϐγω τησ χαμηλόσ τιμόσ πώληςησ τησ φωτοβολταώκόσ ενϋργειασ προϋκυψε χαμηλό εγκατεςτημϋνη 
φωτοβολταώκό ιςχϑσ ςε ςχϋςη με την αιολικό. 
 
Ακολουθεύ ϋνα παρϊδειγμα με τα αποτελϋςματα τησ προςομούωςησ του υβριδικοϑ ςταθμοϑ. Οι 
τιμϋσ εύναι ενδεικτικϋσ αλλϊ ϐχι οι τελικϋσ. 
 

 
Εικόνα 4.23 Αποτελέςματα προςομοίωςησ λειτουργίασ ςταθμού 

 
Σα αποτελϋςματα που εξϊγονται απ’ αυτϐ το φϑλλο εύναι αποκλειςτικϊ ενεργειακϊ και ϋχουν να 
κϊνουν με την κατανομό τησ παραγωγόσ, τϐςο ποςοςτιαύα ϐςο και ποςοτικϊ. 
΢υνεπώσ ϋωσ τώρα ϋχει καταςκευαςτεύ ϋνα μϋςο με το οπούο δύνεται η δυνατϐτητα 
μοντελοπούηςησ τησ ετόςιασ λειτουργύασ του ςταθμοϑ. Πϊνω ςε αυτϐ θα ςτηριχτεύ ςτη ςυνϋχεια η 
διαδικαςύα τησ παραμετρικόσ μελϋτησ για τη διερεϑνηςη των βϋλτιςτων ςεναρύων. 
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4.9 Υύλλο εργαςύασ ASP:Προςομούωςη των ςυμβατικών μονϊδων 

παραγωγόσ 
 
΢το φϑλλο αυτϐ αναλϑεται η λειτουργύα του Α΢Π και η επιρροό που ϋχει η παρουςύα του υβριδικοϑ 
ςε αυτϐν. Εδώ ειςϊγεται η χρονοςειρϊ παραγωγόσ του Α΢Π ϐπωσ προκϑπτει απϐ το φϑλλο   
HYBRID και προςτύθεται ςε αυτόν ϋνα 5% λϐγω των ιδιοκαταναλώςεων. ΢κοπϐσ εύναι να 
προςδιοριςτεύ η ετόςια κατανϊλωςη μαζοϑτ και πετρελαύου ϋτςι ώςτε να εκτιμηθεύ το κϐςτοσ 
λειτουργύασ. Επιπλϋον μύα ϊλλη ςημαντικό παρϊμετροσ που αφορϊ τουσ ςταθμοϑσ diesel εύναι ο 
αριθμϐσ εκκινόςεων των μηχανών. Γενικϐτερα οι πολλϋσ επανεκκινόςεισ μιασ ντιζελογεννότριασ ςε 
μικρϐ χρονικϐ διϊςτημα εύναι ανεπιθϑμητεσ καθώσ επιβαρϑνουν τον κινητόρα. Επομϋνωσ θα όταν 
προτιμϐτερο η κϊθε μηχανό να μην τύθεται ςε λειτουργύα πϊνω απϐ δϑο φορϋσ τη μϋρα. 
 
Για τη διαχεύριςη ϋγινε η εξόσ παραδοχό:  
 
Επειδό παρατηρόθηκε ϐτι, κατϊ τισ προςομοιώςεισ που ϋγιναν ςτη διϊρκεια καταςκευόσ του 
υπολογιςτικοϑ εργαλεύου, η μϋγιςτη ιςχϑσ που καλεύται να καλϑψει ο Α΢Π εύναι λιγϐτερη απϐ 10 
MW, αποφαςύςτηκε να χρηςιμοποιηθοϑν μϐνο τϋςςερισ απϐ τισ εννιϊ γεννότριεσ που διαθϋτει. 
΢υγκεκριμϋνα επιλϋχθηκαν οι δϑο Wartsilaτων 5,3 MW και οι δϑο Mitsubishi του 1,27 MW. Ο 
ςυνδυαςμϐσ αυτϐσ προτιμόθηκε διϐτι παρϋχεται κϊλυψη τϐςο ςτα χαμηλϊ φορτύα απϐ τισ δϑο 
Mitsubishi ϐςο και ςτα υψηλϊ απϐ τισ δϑο Wartsila. Η νϋα ςυνολικό εγκατεςτημϋνη ιςχϑσ του 
ςταθμοϑ θα εύναι 13 MW απϐ τα 18 που όταν πρωτϑτερα. Οι εναπομϋνουςεσ γεννότριεσ μποροϑν 
εύτε να μεταφερθοϑν ςε κϊποιο ϊλλο νηςύ, εύτε να παραμεύνουν ςτην Κϊρπαθο για τισ ανϊγκεσ τησ 
εφεδρεύασ.  
 
 
Καταμεριςμϐσ τησ παραγωγόσ ανϊ μονϊδα 
 
Αρχικϊ πρϋπει να προςδιοριςθεύ ποια ό ποιεσ μονϊδεσ θα εύναι κϊθε ςτιγμό ςε λειτουργύα και τι 
καϑςιμο θα χρηςιμοποιεύται. ΢τη ςυνϋχεια θα προςδιοριςτεύ η  αντύςτοιχη κατανϊλωςη καυςύμου  
με βϊςη  τισ τιμϋσ ειδικόσ κατανϊλωςησ κϊθε μηχανόσ που υπϊρχουν ςτο φϑλλο DATA. Σϋλοσ 
γνωρύζοντασ ποιεσ μηχανϋσ εύναι ενεργϋσ κϊθε ςτιγμό θα προςδιοριςτεύ ο αριθμϐσ ενεργοποιόςεων 
τησ καθεμύασ. Οι αλγϐριθμοι για τον επιλογό τησ μονϊδασ που βρύςκεται ςε λειτουργύα και για τον 
υπολογιςμϐ τησ κατανϊλωςησ παρουςιϊζονται ςτα παραρτόματα Β-1 και Β-2. 
 

 
Εικόνα 4.24 Τμήμα του φύλλου εργαςίασ ASP 
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4.10 Υύλλο εργαςύασ FINANCIALS: Τπολογιςμόσ οικονομικών μεγεθών 
 
 
Εδώ γύνεται η οικονομικό διερεϑνηςη του ϋργου. Σα αποτελϋςματϊ του φϑλλου αυτοϑ εξαρτώνται 
αποκλειςτικϊ απϐ τισ  αρχικϋσ παραμϋτρουσ και kαι την παραγϐμενη ενϋργεια που υπολογύζεται 
ςτο φϑλλο HYBRID. Πιο ςυγκεκριμϋνα παρατύθενται τα χρηματικϊ ποςϊ που αφοροϑν την 
επϋνδυςη με βϊςη τα αρχικϊ δεδομϋνα που επιλϋχθηκαν και τα επιμϋρουσ κϐςτη του ςταθμοϑ. 
Επύςησ ερευνϊται και το νϋο κϐςτοσ παραγωγόσ του Α΢Π μετϊ την τοποθϋτηςη του ςταθμοϑ και 
γύνεται ςϑγκριςη των νϋων δεδομϋνων με τα ςημερινϊ. 
 
 
Κϐςτοσ εγκατϊςταςησ: 
 
Αρχικϊ προςδιορύζονται τα κϐςτη εγκατϊςταςησ/καταςκευόσ των επιμϋρουσ ςυνιςτωςών. Για 
κϊθε ςυνιςτώςα θα ιςχϑει: 
 

nomK k P  (4.10.1) 

 
Όπου Κ το ςυνολικϐ κϐςτοσ ςε €, k το κϐςτοσ εγκατϊςταςησ ςε €/MWκαι Pnom η ονομαςτικό ιςχϑσ 
ςε MW. 
 
΢τη ςυνϋχεια εκτιμϊται η τιμό του αδιϊςτατου ςυντελεςτό R. Ο ςυντελεςτόσ R θα χρειαςτεύ για 
τον προςδιοριςμϐ του δεύκτη Levelized Cost Of Energy (LCOE), ο οπούοσ θα περιγραφεύ ςτη 
ςυνϋχεια. 
 

 1 1
N

i
R

i



 

(4.10.2) 

Όπου i το επιτϐκιο αναγωγόσ και N η διϊρκεια ζωόσ τησ κϊθε ςυνιςτώςασ. 
 
Κϐςτοσ λειτουργύασ: 
 
Σο κϐςτοσ λειτουργύασ χωρύζεται ςε δϑο επιμϋρουσ κϐςτη, το ςταθερϐ και το μεταβλητϐ κϐςτοσ. Σο 
ςταθερϐ κϐςτοσ ϋχει να κϊνει με μϐνιμα ϋξοδα λειτουργύασ (εργατοώρεσ, κατανϊλωςη ενϋργειασ) 
που μϋνουν κατϊ κϑριο λϐγο ςταθερϊ. Εκφρϊζονται ωσ ποςοςτϊ επύ το κϐςτοσ εγκατϊςταςησ τησ 
κϊθε μονϊδασ. Σο μεταβλητϐ κϐςτοσ αφορϊ το κϐςτοσ λειτουργύασ το οπούο δεν ϋχει ςταθερό τιμό. 
Για παρϊδειγμα ο Α΢Π ϋχει κϐςτοσ λειτουργύασ ανϊλογο με την παραγϐμενη ενϋργεια. ΢τη ςυνϋχεια 
παρατύθενται ενδεικτικϋσ τιμϋσ για τα κϐςτη λειτουργύασ κϊθε ςυνιςτώςασ [17].  
 
 

΢υνιςτώςα PV Wind Park Battery 
΢ταθερό κόςτοσ 

(%) 
1 3 3 

Μεταβλητό 
κόςτοσ (%) 

- - - 

Πίνακασ 4.1 Κόςτοσ λειτουργίασ κάθε ςυνιςτώςασ του υβριδικού 
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΢ΤΜΠΛΕΓΜΑ ΚΑΡΠΑΘΟΤ-ΚΑ΢ΟΤ 

΢υνιςτώςα Α΢Π 
΢ταθερό κόςτοσ (€/MWh) 28 

Μεταβλητό κόςτοσ (€/MWh) 2,3 
Πίνακασ 4.2 Κόςτοσ λειτουργίασ ΑΣΠ 

Κϐςτοσ παραγϐμενησ ενϋργειασ: 
 
΢ε πρώτη φϊςη υπολογύζεται το κϐςτοσ παραγϐμενησ ενϋργειασ, δηλαδό το ποςϐ που πρϋπει να 
δαπανηθεύ για την παραγωγό μύασ μεγαβατώρασ. Σο κϐςτοσ αυτϐ θα εύναι: 
 

PV PV W W BAT BATPC E OMC E OMC E OMC      (4.10.3) 

 

Όπου CONS VAROMC OMC OMC 
 

εύναι το κϐςτοσ λειτουργύασ κϊθε ςυνιςτώςασ και Ε η 

αντύςτοιχη ετόςια παραγϐμενη ενϋργεια, η οπούα ϋχει υπολογιςθεύ για κϊθε  ςυνιςτώςα του 
ςταθμοϑ ςτο φϑλλο HYBRID. Σο κϐςτοσ τησ παραγϐμενησ ενϋργειασ υπολογύζεται και για τον Α΢Π 
(ϐταν αυτϐσ θα λειτουργεύ ςε ςυνεργαςύα με τον υβριδικϐ ςταθμϐ). 
 
Ένασ δεύκτησ ο οπούοσ παρϋχει μύα αντιπροςωπευτικό εικϐνα για το κϐςτοσ τησ παραγωγόσ μύασ 
εγκατϊςταςησ εύναι το Levelized cost of energy (LCOE). ΢υγκεντρώνει ϐλα τα κϐςτη ςχετικϊ με την 
παραγωγικό μονϊδα και τα ανϊγει ςτη ςυνολικό ετόςια ενϋργεια που αυτό παρϊγει. 
 

Hybrid Hybrid

total

IC R
LCOE PC

E


 


(4.10.4)  για την περύπτωςη του υβριδικοϑ και  

Diesel
Diesel Diesel

Diesel

IC FC
LCOE PC

E


  (4.10.5)για την περύπτωςη του Α΢Π. 

 
Με IC ςυμβολύζεται το αντύςτοιχο κϐςτοσ επϋνδυςησ και με FC το κϐςτοσ καυςύμου. Προκειμϋνου 
να υπϊρχει η δυνατϐτητα ςϑγκριςησ υπολογύζονται τϋςςερισ διαφορετικού δεύκτεσ, ϋνασ για τον 
υβριδικϐ ςταθμϐ, δϑο για τον Α΢Π (προ και μετϊ υβριδικοϑ) και ϋνασ για ολϐκληρο το ςϑςτημα του 
νηςιοϑ μετϊ την εγκατϊςταςη του υβριδικοϑ (πλην τα όδη υπϊρχοντα αιολικϊ και φωτοβολταώκϊ 
πϊρκα). 
 

SYSTEM HYBRID ASPLCOE LCOE LCOE  (4,10.6) 

 
Για τουσ παραπϊνω υπολογιςμοϑσ χρηςιμοποιόθηκαν οι ςημερινϋσ τιμϋσ καυςύμων που 
αναγρϊφονται ςτον πύνακα: 
 

Καύςιμο Κόςτοσ (€/lt) 

Μαζούτ 0,52 
Diesel 1,56 

Πίνακασ 4.3 Κόςτοσ καυςίμου 
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Εικόνα 4.24 Τμήμα του φύλλου εργαςίασ FINANCIALS 

 
 
 
Απϐ πλευρϊσ επϋνδυςησ αναγρϊφονται: το αρχικϐ κεφϊλαιο που θα απαιτηθεύ, τα ποςϊ που θα 
καλυφθοϑν απϐ δϊνεια και επιχορηγόςεισ και η υπολειμματικό αξύα τησ επϋνδυςησ. Για την εϑρεςη 
αυτών των μεγεθών υπολογύζονται τα ϋξοδα που ϋχουν να κϊνουν με τη ςϑνδεςη ςτο τοπικϐ 
δύκτυο, τα λειτουργικϊ ϋξοδα του ςταθμοϑ, τα κϐςτη των μεταςχηματιςτών και τα ενούκια που θα 
δαπανώνται κατϊ τη διϊρκεια ζωόσ του ϋργου. Αναλυτικϊ προκϑπτουν ωσ εξόσ: 
 
Κϐςτοσ ςϑνδεςησ ςτο δύκτυο 
 
Σο κϐςτοσ ςϑνδεςησ ςτο δύκτυο οφεύλεται ςτα καλώδια που θα χρηςιμοποιηθοϑν. Οι δϑο 
παρϊγοντεσ που καθορύζουν το κϐςτοσ εύναι το μόκοσ τουσ και η ιςχϑσ που μποροϑν να 
μεταφϋρουν. Επομϋνωσ πρϋπει να καθοριςτεύ η απϐςταςη των πϊρκων του ςταθμοϑ απϐ τισ 
πληςιϋςτερεσ γραμμϋσ μεταφορϊσ και ποια θα εύναι η μϋγιςτη ιςχϑσ που θα μεταφϋρουν. 
 
Όπωσ αναφϋρθηκε ςτην παρϊγραφο 3.2 η ιδανικϐτερη τοποθεςύα για το αιολικϐ πϊρκο εύναι ςτη 
νοτιοδυτικό Κϊρπαθο κοντϊ ςτη θϊλαςςα. ΢την επϐμενη εικϐνα αναγρϊφονται οι τοποθεςύεσ των 
ανεμογεννητριών και του πληςιϋςτερου ςημεύου ςϑνδεςησ. Η τοποθεςύα που επιλϋχθηκε δεν εύναι 
μοναδικό καθώσ μποροϑν να επιλεγοϑν και βορειϐτερεσ ό νοτιϐτερεσ περιοχϋσ. Η απϐςταςη απϐ 
την πληςιϋςτερη γραμμό μεταφορϊσ δεν πρϐκειται ν’ αλλϊξει ςημαντικϊ. Για τον υπολογιςμϐ τησ 
χρηςιμοποιόθηκε η εφαρμογό Google Earth και η τιμό τησ κυμαύνεται ςτα 2,74 km. Όςον αφορϊ τη 
μϋγιςτη ιςχϑ που θα μεταφϋρουν επελϋγηςαν τρύα καλώδια χαλκοϑ ςυνολικόσ διατομόσ 3Φ95 mm2 

μϋγιςτου ρεϑματοσ 363 Α. ΢υνεπώσ για μϋςη τϊςη 15,75 kV η μϋγιςτη μεταφερϐμενη 3-φ ιςχϑσ θα 
εύναι  

3 15,75 363 0,8 7922 7,9P kW MW       

Ο ϐροσ 0,8 αναφϋρεται ςτισ απώλειεσ τησ μεταφορϊσ. 
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Σο κϐςτοσ των καλωδύων τϋτοιου μεγϋθουσ κυμαύνεται μεταξϑ 40000-45000 €/km. Εδώ 
επιλϋχθηκε η μεγαλϑτερη τιμό, 45.000 €/km. 

 
Εικόνα 4.25,Τοποθεςία αιολικού πάρκου (αριςτερά) 

και ςημείου ςύνδεςησ με τη γραμμή μεταφοράσ (δεξιά) 

 
 
Σα φωτοβολταώκϊ ϋχουν τη δυνατϐτητα να τοποθετηθοϑν πληςιϋςτερα ςτη γραμμό μεταφορϊσ 
καθώσ δεν επηρεϊζονται απϐ τουσ περιοριςμοϑσ των αιολικών. Επομϋνωσ μποροϑμε να 
θεωρόςουμε τη δυςμενϋςτερη περύπτωςη και να λϊβουμε απϐςταςη ύςη με αυτόν των αιολικών, 
δηλαδό περύπου 2,7 km [18]. Όπωσ παρατηρόθηκε κατϊ τησ προςομοιώςεισ, η φωτοβολταώκό 
παραγωγό εύναι πολϑ λιγϐτερη απϐ την αιολικό και ςτισ περιςςϐτερεσ των περιπτώςεων δεν 
ξεπερνϊει το 1 MWp. Οπϐτε για την περύπτωςό τουσ επιλϋχθηκαν 3-φ καλώδια ςυνολικόσ ιςχϑοσ 
3Φ35 mm2μϋγιςτου ρεϑματοσ 180 Α. Οπϐτε η μϋγιςτη μεταφερϐμενη 3-φ ιςχϑσ θα εύναι 
 

3 15,75 180 0,8 3928 3,9P kW MW       

 
Σο κϐςτοσ τϋτοιων καλωδύων ανϋρχεται ςτα 30.000 €/km. ΢υνεπώσ το ςυνολικϐ κϐςτοσ ςϑνδεςησ 
με το δύκτυο θα εύναι: 
 

2,74 45.000 2,7 30.000 204.300con w w pv pvC d c d c         € 

Όπου με d ςυμβολύζονται οι αποςτϊςεισ των πϊρκων απϐ τα ςημεύα ςϑνδεςησ και με c τα κϐςτη 
των καλωδύων ανϊ μόκοσ. 
 
Κϐςτη εγκατϊςταςησ 
 
Σα κϐςτη εγκατϊςταςησ για κϊθε επιμϋρουσ ςυνιςτώςα υπολογύςθηκαν με βϊςη τη ςχϋςη 4.10.1. 
 
Λειτουργικϊ ϋξοδα 
 
Σα λειτουργικά ζξοδα υπολογίηονται ωσ ποςοςτά του κόςτουσ εγκατάςταςθσ τθσ αντίςτοιχθσ 
ςυνιςτώςασ, οπϐτε: 

W W PV PV BAT BATOC OMC IC OMC IC OMC IC      (4.10.7) 
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΢ΤΜΠΛΕΓΜΑ ΚΑΡΠΑΘΟΤ-ΚΑ΢ΟΤ 

Κϐςτοσ ενοικύαςησ 
 
Αφορϊ το φωτοβολταώκϐ πϊρκο και η τιμό του εξαρτϊται απϐ τα ςτρϋμματα που καταλαμβϊνει το 
πϊρκο. Ωςτϐςο η τιμϋσ ποικύλλουν και γι’ αυτϐν το λϐγο θα επιλεγεύ μύα ενδεικτικό, 125 
€/km2/μόνα. Άρα το ετόςιο κϐςτοσ ενοικύαςησ θα εύναι 
 

125 1,5 12RC A    (4.10.8) 

 
Όπου Α η ςυνολικό επιφϊνεια των πϊνελ. Επειδό η ϋκταςη που θα καταλαμβϊνει το πϊρκο δε θα 
περιορύζεται μϐνο ςτην επιφϊνεια των πϊνελ, χρηςιμοποιόθηκε και ο ςυντελεςτόσ 1,5. 
 
Κϐςτοσ μεταςχηματιςτών 
 
Οι τιμϋσ των μεταςχηματιςτών κυμαύνονται απϐ 15.000 €/MW ϋωσ 25.000 €/MW. Για την 
παροϑςα μελϋτη επιλϋχθηκε η τιμό των 20.000 €/MW. Σο μϋγεθοσ των μεταςχηματιςτών 
υπολογύζεται ςτο φϑλλο ELECTRONICS. Οπϐτε: 
 

20.000 ( )T W T PVCT P P    (4.10.9) 

 
Αρχικϐ κϐςτοσ εγκατϊςταςησ 
 
Έχοντασ βρει τα παραπϊνω το ςυνολικϐ κϐςτοσ επϋνδυςησ θα εύναι: 
 

W PV BAT conIC IC IC IC C CT      (4.10.10) 

Όπου ν ο αριθμϐσ που θα επανεγκαταςταθοϑν οι μπαταρύεσ καθ’ ϐλη τη διϊρκεια ζωόσ του 
ςταθμοϑ. 
 
Ποςϊ δανεύου-επιχορηγόςεων 
 
Σο ποςϐ που θα καλυφθεύ απϐ δϊνεια ό επιχορηγόςεισ προκϑπτει ωσ ποςοςτϐ επύ το αρχικϐ 
κεφϊλαιο IC. 
 

 
Εικόνα 4.26 Τμήμα φύλλου εργαςίασ FINANCIALS- Οικονομικά ςτοιχεία επένδυςησ 
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4.11 Υύλλο εργαςύασ OPTIMIZATION: Αποτελϋςματα βελτιςτοπούηςησ 
 
Όπωσ αναφϋρθηκε ςτην αρχό τησ εργαςύασ, το υπολογιςτικϐ εργαλεύο δύνει τη δυνατϐτητα 
παραμετρικόσ μελϋτησ. Η διαδικαςύα τησ παραμετρικόσ μελϋτησ, ϐπωσ θα αναλυθεύ και ςτη 
ςυνϋχεια, αποςκοπεύ ςτην εϑρεςη μύασ ό περιςςϐτερων επιθυμητών λϑςεων για ϋνα πρϐβλημα με 
γνώμονα οριςμϋνα κριτόρια. ΢τη ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη το πρϐβλημα εύναι η εϑρεςη  μιασ 
οικονομικϊ ςυμφϋρουςασ διαςταςιολϐγηςησ του ςταθμοϑ που να αυξϊνει ςημαντικϊ το ποςοςτϐ 
διεύςδυςησ των ανανεώςιμων ςτο νηςύ. Πρϐκειται για ϋνα πρϐβλημα που επηρεϊζεται απϐ 
πολλοϑσ παρϊγοντεσ που αλληλεπιδροϑν μεταξϑ τουσ, επομϋνωσ ο μϐνοσ τρϐποσ επύλυςόσ του 
εύναι να εξεταςτοϑν ϐλοι οι πιθανού ςυνδυαςμού των παραμϋτρων μϋςα ςε ϋνα εϑροσ τιμών με 
κϊποιο βόμα. Σα αποτελϋςματα ςτη ςυνϋχεια θα πρϋπει να ςυγκεντρώνονται και να 
κατατϊςςονται βϊςει των κριτηρύων που ϋχουν τεθεύ. 
 
΢το φϑλλο αυτϐ αποθηκεϑονται ϐλα τα αποτελϋςματα τησ παραμετρικόσ μελϋτησ και 
παρουςιϊζεται το βϋλτιςτο απϐ αυτϊ. Οι παρϊμετροι που καθορύζουν το πρϐβλημα εύναι τρεισ: η 
εγκατεςτημϋνη αιολικό ιςχϑσ, η εγκατεςτημϋνη φωτοβολταώκό και το μϋγεθοσ τησ μπαταρύασ. 
Αυτϋσ μεταβϊλλονται για να εξεταςθοϑν ϐλοι οι πιθανού ςυνδυαςμού τουσ. 
 
Για κϊθε ςυνδυαςμϐ καταγρϊφονται τα εξόσ μεγϋθη: Η καθαρό παροϑςα αξύα (Net Present Value), 
ο χρϐνοσ αποπληρωμόσ τησ επϋνδυςησ, το νϋο ποςοςτϐ διεύςδυςησ ανανεώςιμων του νηςιοϑ 
(ςυμπεριλαμβανομϋνων και των υπαρχουςών ανανεώςιμων) και ο LCOE. Ωσ βϋλτιςτο κριτόριο 
επιλϋχθηκε η καθαρό παροϑςα αξύα. 
 
Αφοϑ γύνει η παραμετρικό μελϋτη, ςτο φϑλλο παρουςιϊζονται τϋςςερισ κατηγορύεσ δεδομϋνων. 
Πρώτα τα βαςικϊ ςτοιχεύα τησ βϋλτιςτησ λϑςησ, μετϊ η χρηματοροό τησ, ςτη ςυνϋχεια τα ςτοιχεύα 
που αναφϋρθηκαν παραπϊνω για ϐλουσ τουσ ςυνδυαςμοϑσ και τϋλοσ ϋνα διϊγραμμα που ςτον 
οριζϐντιο ϊξονα ϋχει το ποςοςτϐ διεύςδυςησ ΑΠΕ του κϊθε ςυνδυαςμοϑ και ςτον κϊθετο τον 
αντύςτοιχο LCOE. 
Οι τιμϋσ που αναγρϊφονται ςτα παρακϊτω παραδεύγματα εύναι ενδεικτικϋσ και ϐχι οι τελικϋσ. 
 

 
Εικόνα 4.27 Στοιχεία βέλτιςτησ λύςησ 
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Εικόνα 4.28 Χρηματοροή βέλτιςτησ λύςησ 

 
 
 

 
 

  

Εικόνα 4.29 Οικονομικά και ενεργειακά δεδομένα κάθε περίπτωςησ τησ παραμετρικήσ 
διερεύνηςησ 
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4.12 Υύλλο εργαςύασ RESULTS: Αναλυτικϊ αποτελϋςματα του υβριδικού 

ςταθμού 
 
Εύναι το τελικϐ φϑλλο ςτο οπούο παρουςιϊζονται αναλυτικϊ ϐλα τα δεδομϋνα και τα 
αποτελϋςματα τησ κϊθε ςυνιςτώςασ για το βϋλτιςτο ςυνδυαςμϐ που προϋκυψε κατϊ την 
παραμετρικό μελϋτη. Επύςησ γύνεται και η ςϑγκριςη τησ εν λϐγω επιλογόσ με τη ςημερινό 
κατϊςταςη που επικρατεύ ςτο νηςύ. Σα παραδεύγματα που ακολουθοϑν εύναι και εδώ ενδεικτικϊ. 
 

 
Εικόνα 4.29 Τμήμα φύλλου εργαςίασ RESULT όπου παρουςιάζονται αναλυτικά τα αποτελέςματα του 

ςυςτήματοσ 

 
 
 

  



 

66  

 

66 
ΜΕΛΕΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΢ΣΟ 

΢ΤΜΠΛΕΓΜΑ ΚΑΡΠΑΘΟΤ-ΚΑ΢ΟΤ 

5. ΝΟΜΙΚΟ-ΘΕ΢ΜΙΚΟ ΠΛΑΙ΢ΙΟ 

 
Βϊςει τησ ιςχϑουςασ νομοθεςύασ[20], υβριδικϐσ λϋγεται κϊθε ςταθμϐσ παραγωγόσ ενϋργειασ ο 
οπούοσ: 
 

α)Φρηςιμοποιεύ μύα τουλϊχιςτον μορφό ΑΠΕ.  

β) Η ςυνολικό ενϋργεια που απορροφϊ απϐ το Δύκτυο ςε ετόςια βϊςη, δεν υπερβαύνει το 30% τησ 
ςυνολικόσ ενϋργειασ που καταναλώνεται για την πλόρωςη του ςυςτόματοσ αποθόκευςησ του 
ςταθμοϑ αυτοϑ.  

γ) Η μϋγιςτη ιςχϑσ παραγωγόσ των μονϊδων του ςταθμοϑ ΑΠΕ δεν μπορεύ να υπερβαύνει την 
εγκατεςτημϋνη ιςχϑ των μονϊδων αποθόκευςησ του ςταθμοϑ αυτοϑ προςαυξημϋνη κατϊ 20%. 

  Οι ςυνιςτώςεσ που αποτελοϑν τουσ υβριδικοϑσ ςταθμοϑσ εύναι: 

- Η ςυμβατικό ό πλόρωσ ελεγχϐμενη πηγό.  
- Η ανανεώςιμη ό μη ελεγχϐμενη πηγό 
- Η μονϊδα αποθόκευςησ 
- Η μονϊδα ελϋγχου και διαχεύριςησ του ςυςτόματοσ 

΢υμβατικό πηγό: 
 
 Η μονϊδα τησ οπούασ η παραγωγό εύναι 100% ελεγχϐμενη 
 ΢υνόθωσ εύναι γεννότρια που χρηςιμοποιεύ ορυκτϊ ό υγρϊ καϑςιμα (υδρογονϊνθρακεσ 

κατϊ βϊςη) 
 Μπορεύ επύςησ να εύναι και ΑΠΕ (π.χ. ςταθμϐσ καϑςησ βιομϊζασ, fuel cells κ.τ.λ.) 
 Φαρακτηρύζονται απϐ ςταθερϐτητα ςτην παραγωγό 
 ΢υνόθωσ καταλαμβϊνουν το μεγαλϑτερο κομμϊτι τησ παραγωγόσ του ςταθμοϑ  

 
Ανανεώςιμη-μη ελεγχϐμενη πηγό: 
 
 Εύναι η μονϊδα ΑΠΕ τησ οπούασ την παραγωγό δεν μποροϑμε να ελϋγξουμε πλόρωσ 
 Φαρακτηρύζεται απϐ περιοδικϐτητα ό ακϐμα και αςυνϋχεια ςτην παραγωγό 
 ΢υνόθωσ ϐχι μεγϊλο ποςοςτϐ διεύςδυςησ ςτο μεύγμα του ςταθμοϑ 
 Αιολικϊ/φωτοβολταώκϊ πϊρκα 

 
Μονϊδα αποθόκευςησ: 
 
 Διϊταξη για την αποθόκευςη περιςςευοϑμενησ ενϋργειασ και την κϊλυψη των αιχμιακών 

φορτύων 
 Μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ και ωσ ςυμβατικό πηγό 
 ΢ταθερό απϐδοςη ενϋργειασ για οριςμϋνο χρονικϐ διϊςτημα  
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Όςον αφορϊ την τιμολϐγηςη τησ παραγϐμενησ ενϋργειασ απϐ υβριδικοϑσ ςταθμοϑσ, αυτό διαφϋρει 
απϐ νηςύ ςε νηςύ. Για την Κϊρπαθο ςυγκεκριμϋνα εκδϐθηκε εντϐσ του 2016 απϐφαςη που 
καθορύζει την τιμό πώληςησ τησ ενϋργειασ που προϋρχεται απϐ υβριδικοϑσ ςταθμοϑσ, η οπούα 
παρατύθεται ςτο παρϊρτημα Ζ: 

Για την τιμολϐγηςη τησ φωτοβολταώκόσ ενϋργειασ, με βϊςη το ϊρθρο 13 του νϐμου 3468/2006, 

αυτό θα εύμαι ύςη με: 1,4·μΟΣ΢ν-1, ϐπου μΟΣ΢ν-1 εύναι η μϋςη οριακό τιμό του ςυςτόματοσ του 

προηγοϑμενου ϋτουσ. Εδώ λόφθηκε υπϐψη η μϋςη οριακό τιμό ςυςτόματοσ για το ϋτοσ 2015, ϐπωσ 

αυτό δϐθηκε απϐ τη Ρυθμιςτικό Αρχό Ενϋργειασ και εύναι ύςη με 0,0513 €/KWh.  
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6. ΠΑΡΑΜΕΣΡΙΚΗ ΜΕΛΕΣΗ 
 
 

6.1 ΢κοπόσ 
 
Προκειμϋνου να μπορεύ να γύνει ολοκληρωμϋνη και πλόρησ αξιολϐγηςη μιασ επϋνδυςησ, πρϋπει να 
εξεταςτεύ η εξϋλιξη και το αποτϋλεςμα που θα ϋχει ςτο τϋλοσ του χρϐνου ζωόσ τησ. Έτςι και ςε 
αυτόν την περύπτωςη εύναι αναγκαύο να μελετηθεύ η απϐκριςη τησ επϋνδυςησ ςτο χρονικϐ 
ορύζοντϊ που θα επιλεχθεύ. ΢τϐχοσ τησ διαδικαςύασ εύναι να αξιολογόςει την επϋνδυςη ςτο πϋρασ 
του χρϐνου ζωόσ τησ με βϊςη οριςμϋνουσ δεύκτεσ και η αξιολϐγηςη αυτό να επαναληφθεύ για κϊθε 
δυνατϐ ςυνδυαςμϐ. Οι δεύκτεσ αυτού εύναι οικονομικού κατϊ κϑριο λϐγο και ενεργειακού κατϊ 
δεϑτερο. ΢το τϋλοσ επιλϋγεται μύα βϋλτιςτη λϑςη με κριτόριο την καθαρό παροϑςα αξύα (Κ.Π.Α.). 
Με αυτόν τη μϋθοδο θα ϋχουμε εντϋλει μύα πλόρη εικϐνα του πώσ θα ανταποκριθεύ ο ςταθμϐσ 
λειτουργικϊ και επενδυτικϊ για τη διαςταςιολϐγηςη που θα επιλεχθεύ και πώσ θα επηρεαςτεύ η 
ΔΕΗ απϐ αυτόν. Για την εκτϋλεςη τησ διαδικαςύασ καταςκευϊςτηκε αλγϐριθμοσ ςε Visual Basic ο 
οπούοσ παρατύθεται ςτο παρϊρτημα Γ-1. 
 

6.2 Κριτόρια παραμετρικόσ μελϋτησ 
 
Σα κριτόρια ωσ προσ τα οπούα αξιολογεύται ο ςταθμϐσ εύναι οικονομικόσ [19] και ενεργειακόσ 
φϑςεωσ. Απϐ οικονομικόσ πλευρϊσ οι δεύκτεσ που εξετϊζονται εύναι η Καθαρό Παροϑςα Αξύα 
(Κ.Π.Α.), ο χρϐνοσ αποπληρωμόσ τησ επϋνδυςησ και ο LCOE. Για το ενεργειακϐ κομμϊτι αυτϐ που 
απαςχολεύ περιςςϐτερο εύναι το ποςοςτϐ διεύςδυςη των ανανεώςιμων ςτο νηςύ. Όςον αφορϊ τη 
βελτιςτοπούηςη και τη διαςταςιολϐγηςη που θα προκϑψει ωσ ιδανικϐτερη ςτο τϋλοσ τησ 
παραμετρικόσ μελϋτησ, το μοναδικϐ κριτόριο εύναι η Κ.Π.Α. Παρακϊτω αναλϑονται ϐλοι οι δεύκτεσ: 
 
Καθαρή Παρούςα Αξία (Net Present Value) 
 
Η  καθαρό παροϑςα αξύα εύναι η διαφορϊ μεταξϑ τησ παροϑςασ αξύασ των ταμειακών ροών τησ 
επϋνδυςησ και του κεφαλαύου που απαιτεύται. Εν ολύγοισ δηλώνει εϊν μια επϋνδυςη θα ϋχει τελικϊ 
κϋρδοσ η ζημύα. Τπολογύζεται απϐ τη ςχϋςη: 
 

   1 1 1

N
t N

t N
t

F SV
NPV C

i i

   
 

 (5.2.1) 

Όπου: 
 

 C η αρχικό επϋνδυςη 
 Ft η ετόςια καθαρό ταμειακό ροό 
 Ν η διϊρκεια οικονομικόσ ζωόσ τησ επϋνδυςησ 
 i το επιτϐκιο αναγωγόσ ςε παροϑςα αξύα 
 SVN η απομϋνουςα αξύα τησ επϋνδυςησ 

 
Η Κ.Π.Α. μπορεύ να εύναι εύτε θετικό εύτε αρνητικό. 

- Αν NPV>0 τϐτε η επϋνδυςη θεωρεύται βιώςιμη. 
- Αν NPV=0 τϐτε η επϋνδυςη εύναι οριακό και εμπεριϋχει ϋνα μεγϊλο ρύςκο. 
- Αν NPV<0 τϐτε εύναι αςϑμφορη. 
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Όταν πρϐκειται για μύα ολοκληρωμϋνη επϋνδυςη ςτην οπούα εμπλϋκονται και ϊλλοι 
ενδιαφερϐμενοι (π.χ. τρϊπεζεσ) ο υπολογιςμϐσ τησ καθαρόσ ετόςιασ ταμειακόσ ροόσ εξαρτϊται απϐ 
αρκετοϑσ παρϊγοντεσ. ΢υγκεκριμϋνα προκϑπτει απϐ τον παρακϊτω τϑπο: 
 

tF D NP LR   (5.2.2) 

 
Όπου με D ςυμβολύζεται η απϐςβεςη, με NP το καθαρϐ κϋρδοσ και με LR η δϐςη για την 
αποπληρωμό του δανεύου. 
Σα μεγϋθη αυτϊ υπολογύζονται ωσ εξόσ: 
 

 1 depD IC     (5.2.3) Όπου: 

- ε το ποςοςτϐ τησ επϋνδυςησ που καλϑπτεται απϐ επιχορόγηςη 
- IC το ολικϐ κϐςτοσ τησ επϋνδυςησ 
- ηdep ο ρυθμϐσ απϐςβεςησ 

 
Οι δϐςεισ αποπληρωμόσ του δανεύου εύναι ιςϐποςεσ για κϊθε χρϐνο, οπϐτε: 
 

Loan
LR

N
 (5.2.4) 

- Loan εύναι το αρχικϐ δϊνειο που λαμβϊνεται 
- Ν Η διϊρκεια τησ επϋνδυςησ 

 
Σο καθαρϐ κϋρδοσ προκϑπτει εϊν αφαιρεθοϑν οι φϐροι απϐ το κϋρδοσ του κϊθε ϋτουσ. 
 

 1NP tax Profit   (5.2.5) 

 
Σο ετόςιο κϋρδοσ προ φϐρων υπολογύζεται εϊν αφαιρεθοϑν απϐ τα ετόςια ϋςοδα τα λειτουργικϊ 
ϋξοδα, οι τϐκοι και η απϐςβεςη. 
 
PR Income OC IN D    (5.2.6) 
 
Όπου: 

- Income εύναι το ετόςιο ειςϐδημα 
- OC τα λειτουργικϊ ϋξοδα 
- ΙΝ  ο τϐκοσ κϊθε ϋτουσ 

 
Ο ετόςιοσ τϐκοσ υπολογύζεται απϐ την παρακϊτω ςχϋςη: 
 

1tIn ir Loan   (5.2.7) 

 
- ir εύναι το επιτϐκιο δανειςμοϑ 
- Loant-1 η τιμό του δανεύου του αμϋςωσ προηγοϑμενου ϋτουσ 

 
Η τελευταύα προκϑπτει να αφαιρεθεύ η δϐςη αποπληρωμόσ απϐ την τιμό του δανεύου του 
προηγοϑμενου ϋτουσ 
 

1t tLoan Loan LR  (5.2.8) 
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Σο ετόςιο ειςϐδημα προκϑπτει ωσ εξόσ: 
 

PV PV W W BAT BATIncome E p E p E p      (5.2.9) 

 
Όπου Ε η ετόςια ενϋργεια κϊθε ςυνιςτώςασ που πωλεύται απϐ το ςταθμϐ και p η αντύςτοιχη τιμό 
πώληςόσ τησ. 
 
Χρόνοσ αποπληρωμήσ 
 
Ο χρϐνοσ αποπληρωμόσ εύναι το χρονικϐ διϊςτημα που απαιτεύται ώςτε η καθαρό παροϑςα αξύα 
να γύνει μεγαλϑτερη ό ύςη του μηδενϐσ. Δηλώνει το χρονικϐ ορϐςημο απϐ το οπούο και ϋπειτα η 
επϋνδυςη θεωρεύται κερδοφϐρα. Εύναι ϋνασ δεύκτησ ςτον οπούο δύνεται ιδιαύτερη ςημαςύα. 
Εξαρτϊται απϐ πολλοϑσ παρϊγοντεσ, μεταξϑ των οπούων και του μεγϋθουσ τησ επϋνδυςησ. ΢την 
Ελλϊδα ικανοποιητικού χρϐνοι αποπληρωμόσ θεωροϑνται τα 4-6 ϋτη για μικρϊ ϋργα (π.χ. 
φωτοβολταώκϊ πϊρκα) ϐμωσ για μεγαλϑτερα, ϐπωσ εύναι ο παρϐν υβριδικϐσ ςταθμϐσ, ο χρϐνοσ 
αποπληρωμόσ αναμϋνεται να εύναι μεγαλϑτεροσ. 
 
Σταθμιςμένο κόςτοσ παραγόμενησ ενέργειασ (LCOE) 
 
Όπωσ αναφϋρθηκε και προηγουμϋνωσ, ο LCOE εκφρϊζει το κϐςτοσ τησ παραγϐμενησ ενϋργειασ. Η 
τιμό του ποικύλλει ανϊλογα με την τεχνολογύα που χρηςιμοποιεύται. Παρακϊτω αναγρϊφονται 
οριςμϋνεσ ενδεικτικϋσ τιμϋσ του LCOE[21] ανϊλογα με την ενεργειακό πηγό που αξιοποιεύται. ΢την 
προκειμϋνη περύπτωςη ο δεύκτησ αφορϊ το ςϑςτημα υβριδικοϑ ςταθμοϑ-Α΢Π, ενώ δε λαμβϊνονται 
υπϐψη τα υπϊρχοντα αιολικϊ και φωτοβολταώκϊ. 
 

Σεχνολογύα Φαμηλότερο κόςτοσ Τψηλότερο κόςτοσ 
Υωτοβολταώκϊ 78 142 

Αιολικϊ 45 107 
Βιοαϋρια 135 250 

Λιγνιτικϋσ μονϊδεσ 38 80 
Κυψϋλεσ καυςύμου 106 167 
Πυρηνικού ςταθμού 97 136 

Diesel 212 281 
Πίνακασ 6.1 Τιμέσ του LCOEςε €/MWh για διάφορεσ τεχνολογίεσ 

 

 

Συνολικό ποςοςτό διείςδυςησ ΑΠΕ 
 
Σο ςυνολικϐ ποςοςτϐ διεύςδυςησ των ανανεώςιμων εκφρϊζει το κομμϊτι τησ ενεργειακόσ 
παραγωγόσ που καλϑπτεται απϐ ΑΠΕ. Εδώ προςμετρεύται το ςυνολικϐ ποςοςτϐ διεύςδυςησ του 
νηςιοϑ και ϐχι μϐνο του υβριδικοϑ, ςυμπεριλαμβϊνοντασ και τισ υπϊρχουςεσ ανανεώςιμεσ. Μϋχρι 
ςόμερα το ποςοςτϐ αυτϐ ανϋρχεται ςτο 12%.  
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IRR (Internal rate of return) 
 
Ο IRR εύναι εκφρϊζει το επιτϐκιο δανειςμοϑ για το οπούο μύα επϋνδυςη ϋχει μηδενικό καθαρό 
παροϑςα αξύα. Όςο υψηλϐτερο εύναι αυτϐ το ποςοςτϐ τϐςο αποδοτικϐτερη εύναι η επϋνδυςη. 
 
 

6.3 Αλγόριθμοσ παραμετρικόσ μελϋτησ 
 
 
Η λειτουργύα που επιτελεύ ο αλγϐριθμοσ εύναι να υπολογύζει τουσ δεύκτεσ που αναφϋρθηκαν ςτην 
ενϐτητα 5.2 για κϊθε πιθανό διαςταςιολϐγηςη. Για την επύτευξό τησ προςομοιώνει μϋςα ςε ϋναν 
επαναληπτικϐ βρϐχο την ετόςια λειτουργύα του ςταθμοϑ για κϊθε χρϐνο μϋχρι το τϋλοσ τησ 
διϊρκειασ ζωόσ που ϋχει επιλεγεύ. ΢το τϋλοσ τησ επαναληπτικόσ διαδικαςύασ υπολογύζονται ο 
χρϐνοσ αποπληρωμόσ και η Κ.Π.Α, ενώ οι υπϐλοιποι δεύκτεσ προκϑπτουν αυτομϊτωσ απϐ το Excel 
για τησ παραμϋτρουσ που ϋχουν τεθεύ ςτην αρχό απϐ τον αλγϐριθμο. Ο βρϐχοσ αυτϐσ βρύςκεται 
εντϐσ ϊλλου βρϐχου ο οπούοσ μεταβϊλλει με ςταθερϐ βόμα την εγκατεςτημϋνη ιςχϑ των 
φωτοβολταώκών. Αντύςτοιχα ο τελευταύοσ βρϐχοσ βρύςκεται μϋςα ςε ϊλλον ο οπούοσ μεταβϊλλει με 
ςταθερϐ βόμα την εγκατεςτημϋνη αιολικό ιςχϑ και τϋλοσ ϐλοι οι βρϐχοι εμπεριϋχονται ςε ϋναν 
ευρϑτερο που μεταβϊλλει τη χωρητικϐτητα τησ μπαταρύασ. Έτςι η διαδικαςύα επαναλαμβϊνεται 
για ϐλουσ τουσ πιθανοϑσ ςυνδυαςμοϑσ. Σα αποτελϋςματα ςυγκεντρώνονται αναλυτικϊ ςτο φϑλλο 
OPTIMIZATION ϐπωσ περιγρϊφηκε και ςτην ενϐτητα 4.11. Απϐ τα αποτελϋςματα που προκϑπτουν 
επιλϋγεται ο ςυνδυαςμϐσ που αποδύδει τη μϋγιςτη Κ.Π.Α ωσ βϋλτιςτοσ και ςτο τϋλοσ τησ 
διαδικαςύασ οι παρϊμετροι ςτο φϑλλο MENU τύθενται ύδιεσ με αυτϋσ τησ βϋλτιςτησ 
διαςταςιολϐγηςησ. ΢υνεπώσ δύνεται η δυνατϐτητα αναλυτικόσ εποπτεύασ των αποτελεςμϊτων τησ 
βϋλτιςτησ διαςταςιολϐγηςησ ςτο φϑλλο RESULTS. ΢το παρϊρτημα Γ-1 παρατύθεται πλόρωσ ο 
αλγϐριθμοσ. 
 

 
Εικόνα 6.1 Τμήμα του αλγορίθμου βελτιςτοποίηςησ 
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6.4 Αρχικϋσ ςυνθόκεσ 
 
 
Προκειμϋνου η διερεϑνηςη να προςεγγύζει την πραγματικϐτητα και τα αποτελϋςματα να εύναι 
αξιϐπιςτα, εύναι πολϑ ςημαντικϐ να οριςτοϑν οι αρχικϋσ παρϊμετροι με βϊςη πραγματικϊ 
δεδομϋνα που ιςχϑουν ςόμερα. Γι’ αυτϐν το λϐγο πρϋπει να επιλεγοϑν ρεαλιςτικϋσ τιμϋσ τϐςο για 
τη ςημερινό κατϊςταςη ϐςο και για το μϋλλον, ςτο βαθμϐ που εύναι δυνατϐν. ΢τουσ παρακϊτω 
πύνακεσ παρουςιϊζονται οι αρχικϋσ ςυνθόκεσ κϊθε ενϐτητασ, ϐπωσ αυτϋσ επιλϋχθηκαν και ςτη 
ςυνϋχεια αναλϑονται οι λϐγοι αυτών των επιλογών. Οι παρϊμετροι που δεν ϋχουν κϊποια τιμό 
εύναι αυτϋσ οι οπούεσ θα μεταβϊλλονται κατϊ τη βελτιςτοπούηςη. 
 
Δεδομένα νηςιού 
 

Γεωγραφικό πλϊτοσ (μούρεσ) 35,62819 

Γεωγραφικό μόκοσ (μούρεσ) 27,15778 

΢ημερινό μϋςο ετόςιο φορτύο (MW) 4,446 

΢υντελεςτόσ μεταβολόσ φορτύου 1 

Διϊρκεια ζωόσ ϋργου (ϋτη) 20 
Πίνακασ 6.2 Αρχικέσ ςυνθήκεσ των παραμέτρων του νηςιού 

Σα δεδομϋνα αναφορικϊ με το ςημερινϐ μϋςο ετόςιο φορτύο δϐθηκαν απϐ τη ΔΕΗ. Ο ςυντελεςτόσ 
μεταβολόσ του φορτύου εύναι ϋνασ ςυντελεςτόσ ο οπούοσ πολλαπλαςιϊζεται με τη χρονοςειρϊ τησ 
ζότηςησ. Κατϊ την εκτϋλεςη του αλγϐριθμου αυξϊνεται κατϊ 0,1 για να προςεγγύςει την 
προβλεπϐμενη μεταβολό του φορτύου ςτα επϐμενα χρϐνια. Η διϊρκεια ζωόσ του ϋργου ορύςτηκε 
ςτα 20 χρϐνια καθώσ εύναι ϋνα ενδεικτικϐ και ςϑνηθεσ διϊςτημα για τϋτοιου εύδουσ επενδϑςεισ. 
 
Παράμετροι αιολικού πάρκου 
 

Αιολικό ιςχύσ ωσ προσ μϋςο ετόςιο φορτύο (%) - 

Ονομαςτικό ιςχύσ κϊθε ανεμογεννότριασ (MW) 0,5-3 

Μϋγιςτη ςτιγμιαύα διεύςδυςη αιολικών (%) 40 

΢υντελεςτόσ διόρθωςησ ανϋμου 0,95 

Βαθμόσ απόδοςησ inverter (%) 95 
Διϊρκεια ζωόσ (ϋτη) 30 

Κόςτοσ εγκατϊςταςησ (€/KW) 1500 
Πίνακασ 6.3 Αρχικέσ ςυνθήκεσ παραμέτρων του αιολικού πάρκου 

Η αιολικό ιςχϑσ ωσ προσ το μϋςο φορτύο εύναι η παρϊμετροσ που θα μεταβϊλλεται. Ωσ αρχικό τιμό 
τησ κατϊ την εκτϋλεςη του αλγορύθμου επιλϋχθηκε το 10% και ωσ τελικό το αυτό που θα προκϑψει 
βϊςει των περιοριςμών που ορύζονται απϐ τη νομοθεςύα και θα τοϑσ αναλϑονται ςτη ςυνϋχεια. Οι 
ενδιϊμεςεσ τιμϋσ θα προκϑπτουν με ϋνα βόμα 10%. Η ονομαςτικό ιςχϑσ κϊθε ανεμογεννότριασ δεν 
παύζει ςημαντικϐ ρϐλο ςτο αποτϋλεςμα τησ διαδικαςύασ, οπϐτε μποροϑν να επιλεγοϑν διϊφορα 
μεγϋθη. Οικονομικϊ εύναι προτιμϐτερο να επιλεγεύ μύα μεγϊλη ϋναντι δϑο μικρών, ωςτϐςο η 
διαφορϊ αυτό δεν επηρεϊζει ςημαντικϊ την παροϑςα μελϋτη. Η μϋγιςτη ςτιγμιαύα διεύςδυςη 
αιολικών του νηςιοϑ κυμαύνεται ςτο 40%. Ωςτϐςο, επειδό ςκοπϐσ του ϋργου εύναι η κϊλυψη 
μεγϊλου μϋρουσ τησ ηλεκτροπαραγωγόσ, μπορεύ να τεθεύ και 50%. Για το ςυντελεςτό διϐρθωςησ 
τησ ταχϑτητασ του ανϋμου επιλϋχθηκε η τιμό 0,95 καθώσ οι μετρόςεισ που όταν διαθϋςιμεσ 
αφοροϑςαν την offshore περιοχό ενώ οι ανεμογεννότριεσ θα τοποθετηθοϑν onshore ςε μικρό ϐμωσ 
απϐςταςη απϐ την ακτό. Η διϊρκεια ζωόσ των ανεμογεννητριών εύναι μεγϊλη, οπϐτε μπορεύ να 
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τεθεύ ύςη με αυτόν του ϋργου. Όςον αφορϊ το κϐςτοσ εγκατϊςταςησ μια ενδεικτικό μϋςη τιμό εύναι 
τα 1500 (€/KW). Οι βαθμού απϐδοςησ των ηλεκτρονικών ιςχϑοσ θεωρόθηκαν 95%, που εύναι μύα 
τυπικό τιμό. 
 

Παράμετροι φωτοβολταΰκού πάρκου 

 

Υωτοβολταώκό ιςχύσ ωσ προσ μϋςο ετόςιο φορτύο (%) - 

Ιςχύσ ανϊ επιφϊνεια ςυλλϋκτη (W/m2) 117 

Κλύςη φωτοβολταώκών (μούρεσ) 35,62919 

Βαθμόσ απόδοςησ φωτοβολταώκών (%) 19 

Απώλειεσ φωτοβολταώκών (%) 14 

Βαθμόσ απόδοςησ Inverter (%) 95 

Διϊρκεια ζωόσ (ϋτη) 20 

΢υντελεςτόσ διόρθωςησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ 0,95 

Κόςτοσ εγκατϊςταςησ (€/kWp) 650 
Πίνακασ 6.4 ρχικέσ ςυνθήκεσ παραμέτρων του φωτοβολταΰκού πάρκου 

Η εγκατεςτημϋνη φωτοβολταώκό ιςχϑσ εύναι εδώ η παρϊμετροσ που θα μεταβϊλλεται κατϊ την 
παραμετρικό μελϋτη. Επειδό τα φωτοβολταώκϊ πλϋον δεν εύναι αποδοτικϊ ωσ επενδϑςεισ η 
διερεϑνηςη θα ξεκινόςει χωρύσ αυτϊ και θα ϋχει τελικό τιμό ϐςη προκϑψει βϊςει των περιοριςμών 
που θα δοϑμε ςτη ςυνϋχεια. Οι ενδιϊμεςεσ τιμϋσ θα προκϑπτουν με ϋνα βόμα 10%. Η ιςχϑσ ανϊ 
επιφϊνεια ςυλλϋκτη εξαρτϊται απϐ την καταςκευϊςτρια εταιρύα και αναγρϊφεται ςτισ 
πληροφορύεσ του πϊνελ. Κυμαύνεται ανϊμεςα ςε διϊφορεσ τιμϋσ, ανϊλογα με το εύδοσ των 
φωτοβολταώκών ςτοιχεύων. Μια μϋςη τιμό εύναι τα 117 W/m2. Η κλύςη των πϊνελ επιλϋγεται με 
τϋτοιον τρϐπο ώςτε να μεγιςτοποιεύται η απϐδοςό τουσ. Αυτϐ επιτυγχϊνεται επιλϋγοντασ κλύςη 
ύςη με το γεωγραφικϐ πλϊτοσ τησ περιοχόσ ώςτε η  ϊμεςη  ηλιακό ακτινοβολύα να πϋφτει κϊθετα 
ςτη ςυλλεκτικό επιφϊνεια. Ο βαθμϐσ απϐδοςησ εύναι χαμηλϐσ με ςυνηθϋςτερη τιμό 14%. 
Αντιθϋτωσ οι απώλειεσ που εμφανύζονται εύναι ςχετικϊ υψηλϋσ. Μια τυπικό τιμό εύναι 14%. Η 
διϊρκεια ζωόσ τουσ ςυνόθωσ ξεπερνϊει τα 20 ϋτη, οπϐτε μπορεύ να ληφθεύ ύςη με τη διϊρκεια τησ 
επϋνδυςησ. Ο ςυντελεςτόσ διϐρθωςησ τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ θεωρόθηκε ύςοσ με 0,95. Η μικρό 
διαφορϊ οφεύλεται ςτο γεγονϐσ ϐτι οι διαθϋςιμεσ μετρόςεισ όταν απϐ τη ΢ητεύα, που βρύςκεται 
πολϑ κοντϊ ςτην Κϊρπαθο, ςυνεπώσ η ηλιοφϊνεια θα εύναι ςχεδϐν η ύδια. Σο κϐςτοσ εγκατϊςταςησ 
ανϋρχεται ςτα 700€/kWp. 
 
Παράμετροι ςυςςωρευτή 
 

Φωρητικότητα μπαταρύασ (MWh) - 

Σϊςη DC ζυγού (V) 400 

Βαθμόσ απόδοςησ μπαταρύασ (%) 95 

Ελϊχιςτη επιτρεπόμενη φόρτιςη (%) 70 

Αρχικό επύπεδο φόρτιςησ (%) 70  

Βαθμόσ Απόδοςησ Inverter (%) 95 
Kόςτοσ ςυςςωρευτό (€/ΚWh) 400 

Κόςτοσ  εγκατϊςταςησ (€) 1000 

Διϊρκεια ζωόσ (ϋτη) 10 
Πίνακασ 6.5 Αρχικέσ ςυνθήκεσ παραμέτρων ςυςςωρευτή 
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Η χωρητικϐτητα τησ μπαταρύασ εύναι η μεταβαλλϐμενη τιμό. Σο εϑροσ τησ κυμαύνεται απϐ 0.5 MWh 
ϋωσ 4.5 MWh. Η τϊςη ζυγοϑ δεν παύζει ιδιαύτερο ρϐλο ςτουσ υπολογιςμοϑσ, παρϊ μϐνο ςτον 
υπολογιςμϐ των απαιτοϑμενων αμπερωρύων, οπϐτε προτιμόθηκε μύα ςυνηθιςμϋνη τιμό, 400 V. Η 
ελϊχιςτη επιτρεπϐμενη ςτϊθμη τησ μπαταρύασ, ϐςον αφορϊ τισ μπαταρύεσ ιϐντων λιθύου εύναι 0. 
Ωςτϐςο επειδό ςτο ςυγκεκριμϋνο ςταθμϐ, η μπαταρύα εύναι και η ελεγχϐμενη πηγό, πρϋπει ανϊ 
πϊςα ςτιγμό να διαθϋτει ϋνα ποςϐ ιςχϑοσ το οπούο θα μπορεύ να διαθϋτει ςτο δύκτυο, ςυνόθωσ για 
ϋνα οκτϊωρο. Σο ποςϐ αυτόσ τησ ιςχϑοσ προκϑπτει ϋπειτα απϐ ςυμφωνύα μεταξϑ των 
εμπλεκϐμενων μελών. ΢την προκειμϋνη περύπτωςη τϋθηκε αυθαύρετα 70%. Σο κϐςτοσ του 
ςυςςωρευτό ποικύλλει και μεταβϊλλεται με το πϋραςμα των χρϐνων. Η τιμό των μπαταριών 
ιϐντων λιθύου προσ το παρϐν κυμαύνεται μεταξϑ 300-800 €/ΚWh . Λϐγω τησ προςπϊθειασ που 
γύνεται ςόμερα για μεύωςη τησ τιμόσ των μπαταριών αυτών, επιλϋχθηκαν 400 (€/ΚWh). Επύςησ 
ςυνοδεϑεται και απϐ ϋνα κϐςτοσ εγκατϊςταςησ περύπου 1000 €. Η διϊρκεια ζωόσ εξαρτϊται απϐ 
πολλοϑσ παρϊγοντεσ και μπορεύ να κρατόςει απϐ 5 ϋωσ 20 χρϐνια. Εδώ επιλϋχθηκε μύα ενδιϊμεςη 
τιμό, 10 ϋτη. 
 
Οικονομικέσ παράμετροι 
 

Σιμό μαζούτ (€/lt) 0,52 

Σιμό Diesel (€/lt) 1,56 

Κόςτοσ απορροφόμενησ ενϋργειασ από το δύκτυο (€/KWh) 0,12 

Σιμό πώληςησ αιολικόσ ενϋργειασ (€/KWh) 0,0945 
Σιμό πώληςησ PV ενϋργειασ (€/KWh) 0,0727 

Σιμό πώληςησ ενϋργειασ μπαταρύασ (€/KWh) 0,165 

Σιμό πώληςησ εγγυημϋνησ ιςχύοσ (€/KWh/ϋτοσ) 188 

Ποςοςτό κϊλυψησ αρχικού κεφαλαύου από δϊνειο (%) 40 

Επιτόκιο προεξόφληςησ (%) 10 

Επιτόκιο δανειςμού (%) 7 

Τπολειμματικό αξύα (%) 30 

Ρυθμόσ απόςβεςησ (%) 6,7 

Υορολογικόσ ςυντελεςτόσ (%) 26 
Πίνακασ 6.7 Αρχικέσ ςυνθήκεσ των οικονομικών παραμέτρων 

 
Η τιμϋσ των καυςύμων εύναι ύςωσ η πιο ευμετϊβλητη παρϊμετροσ. Επιλϋχθηκαν οι ιςχϑουςεσ για το 
ϋτοσ 2016 τιμϋσ, ωςτϐςο αυτϋσ πρϐκειται να αλλϊξουν μελλοντικϊ. Για το επενδυτικϐ κομμϊτι 
θεωρόθηκε ϐτι για το 40% του κϐςτουσ τησ επϋνδυςησ θα ληφθεύ δϊνειο. Σο ποςοςτϐ τησ 
επιχορόγηςησ εύναι ϋνα κομμϊτι γϑρω απϐ το οπούο θα επαναληφθεύ η ϐλη διαδικαςύα ώςτε να 
διαπιςτωθεύ πώσ επηρεϊζεται η ϐλη επϋνδυςη απϐ τη χορόγηςη ό μη κεφαλαύου απϐ το κρϊτοσ. 
Όςον αφορϊ τουσ οικονομικοϑσ δεύκτεσ, ελόφθηςαν ενδεικτικϊ, για τα ςημερινϊ, δεδομϋνα 
επιτϐκια προεξϐφληςησ και δανειςμοϑ (10% και 7% αντύςτοιχα). Για την υπολειμματικό αξύα μια 
ενδεικτικό τιμό εύναι το 30% ενώ για το ρυθμϐ απϐςβεςησ 6,7. Ο φορολογικϐσ ςυντελεςτόσ με 
βϊςη τη ΡΑΕ εύναι 26%. Οι τιμϋσ αυτϋσ κατϊ πϊςα πιθανϐτητα θα μεταβληθοϑν ςτο μϋλλον, κϊτι 
που αυξϊνει την αβεβαιϐτητα  και το ρύςκο τησ επϋνδυςησ. ΢χετικϊ με την τιμολϐγηςη τησ 
παραγϐμενησ ενϋργειασ, αυτό υπακοϑει ςτο νομικϐ/θεςμικϐ πλαύςιο που ϋχει καταρτιςτεύ απϐ τη 
ΡΑΕ για μη διαςυνδεδεμϋνα νηςιϊ και περιγρϊφηκε ςτην προηγοϑμενη παρϊγραφο. Όςον αφορϊ 
την τιμό πώληςησ τησ φωτοβολταώκόσ ενϋργειασ, αυτό εύναι ύςη με 1,4·ΟΣ΢΄ν-1, ϐπου η οριακό τιμό 
του ςυςτόματοσ για το ϋτοσ 2015 όταν 0,052 €/KWh, ςϑμφωνα με ςτοιχεύα τησ Ρ.Α.Ε. 
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6.5 Περιγραφό αλγορύθμου 
 
Η εκτϋλεςη του αλγορύθμου, ϐπωσ προαναφϋρθηκε, υπολογύζει τουσ οικονομικοϑσ δεύκτεσ τησ 
παραγρϊφου 6.2 για κϊθε πιθανό διαςταςιολϐγηςη. Οι διαςταςιολογόςεισ προκϑπτουν 
μεταβϊλλοντασ με κϊποιο βόμα τισ παραμϋτρουσ των αιολικών, των φωτοβολταώκών και τησ 
μπαταρύασ,  μϋςα ςε κϊποιο εϑροσ τιμών, ϋτςι ώςτε να προκϑψουν ϐλοι οι πιθανού ςυνδυαςμού. 
΢ε αυτϐ θα πρϋπει να ληφθεύ υπϐψη ο περιοριςμϐσ που αναφϋρθηκε ςτο κεφϊλαιο 5 και αναφϋρει 
ϐτι η μϋγιςτη ιςχϑσ παραγωγόσ των μονϊδων του ςταθμοϑ ΑΠΕ δεν μπορεύ να υπερβαύνει την 
εγκατεςτημϋνη ιςχϑ των μονϊδων αποθόκευςησ του ςταθμοϑ αυτοϑ προςαυξημϋνη κατϊ 20%.  
Επομϋνωσ ο περιοριςμϐσ που θα ιςχϑει θα εύναι ο παρακϊτω: 
 

, , ,max1,2PV nom Wind nom BatteryP P P     

 
Για τον υπολογιςμϐ τησ μϋγιςτησ ιςχϑοσ τησ μπαταρύασ ςυναρτόςει τησ χωρητικϐτητϊσ τησ 
χρειϊζονται η ειδικό ενϋργεια και η ειδικό ιςχϑσ. Όςον αφορϊ τισ μπαταρύεσ ιϐντων λιθύου τα 
παραπϊνω χαρακτηριςτικϊ τουσ κυμαύνονται ωσ εξόσ[4][6]: 
 
 

Μπαταρύεσ Ιϐντων λιθύου 

Ειδικό ενϋργεια (Wh/kg) 100-265 
Ειδικό ιςχϑσ (W/kg) 150-400 

Πίνακασ 6.8 Ειδική ενέργεια και ειδική ιςχύσ μπαταριών ιόντων λιθίου 

Για τισ ανϊγκεσ τισ εργαςύασ χρηςιμοποιόθηκαν οι μϋςεσ τιμϋσ τησ ειδικόσ ενϋργειασ και τισ ειδικόσ 
ιςχϑοσ προκειμϋνου να εκφραςτεύ η μϋγιςτη ιςχϑσ τησ μπαταρύασ ςε ςχϋςη με τη χωρητικϐτητϊ 
τησ. 
 

/ 275 /P m W kg   και / 185 /E m Wh kg   

 
Οπϐτε  η ςχϋςη που προκϑπτει εύναι: 
 

/ 275 /185 1,5P E P E     

 
Η τιμό αυτό υπολογύζεται ςτο φϑλλο ELECTRONICS. 
 
 
Με γνωςτϐ το ϐριο τησ εγκατεςτημϋνησ ιςχϑοσ των ΑΠΕ, ξεκινϊει η επαναληπτικό διαδικαςύα. 
Αρχικϊ υπολογύζεται το ϐριο ςτην εγκατϊςταςη των αιολικών χωρύσ την ϑπαρξη των 
φωτοβολταώκών. Αυτϐ θα εύναι ύςο με 1,2* PBattery,max , εφϐςον δύνεται προτεραιϐτητα ςτα αιολικϊ. 
΢υνεπώσ το ϐριο τησ εγκατεςτημϋνησ ιςχϑοσ των φωτοβολταώκών θα εύναι 1,2* PBattery,max – PWind, 
ϐπου PWind η αιολικό ιςχϑσ που εξετϊζεται εκεύνη τη ςτιγμό. Οπϐτε ϋχουμε ϋναν εξωτερικϐ βρϐχο ο 
οπούοσ μεταβϊλλει τη χωρητικϐτητα τησ μπαταρύασ με κϊποιο βόμα. Μϋςα ςτο βρϐχο αυτϐν 
υπολογύζεται το ϐριο τησ εγκατεςτημϋνησ ιςχϑοσ των αιολικών ϐπωσ αυτϐ περιγρϊφηκε 
προηγουμϋνωσ.  Όςο η αιολικό ιςχϑσ εύναι μικρϐτερη αυτοϑ του ορύου ξεκινϊει μύα ϊλλη 
επαναληπτικό διαδικαςύα η οπούα μεταβϊλλει την ιςχϑ των αιολικών με κϊποιο βόμα. Μϋςα ςε 
αυτόν την επανϊληψη υπολογύζεται αρχικϊ το ϐριο τησ εγκατεςτημϋνησ ιςχϑοσ των 
φωτοβολταώκών. Αντύςτοιχα και ςε αυτόν την περύπτωςη, ϐςο η εγκατεςτημϋνη ιςχϑσ των 
φωτοβολταώκών δεν ξεπερνϊει το ϐριϐ τησ  ξεκινϊει μύα επαναληπτικό διαδικαςύα, η οπούα 



 

76  

 

76 
ΜΕΛΕΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΢ΣΟ 

΢ΤΜΠΛΕΓΜΑ ΚΑΡΠΑΘΟΤ-ΚΑ΢ΟΤ 

μεταβϊλλει τη φωτοβολταώκό ιςχϑ. ΢τον τελευταύο αυτϐ βρϐχο αρχύζει μύα ακϐμα επαναληπτικό 
διαδικαςύα που αφορϊ το κϊθε ϋτοσ τησ επϋνδυςησ. Εδώ μεταβϊλλεται μϐνο ο ςυντελεςτόσ του 
φορτύου βϊςει των εκτιμόςεων για την εξϋλιξη τησ ζότηςησ του νηςιοϑ, ενώ υπολογύζονται και η 
καθαρό παροϑςα αξύα και ο IRR, ϐπωσ περιγρϊφηκαν ςτην παρϊγραφο 6.2. Ο αλγϐριθμοσ 
ςυγκρύνει κϊθε φορϊ την καθαρό παροϑςα αξύα τησ διαδικαςύασ και κρατϊει κϊθε φορϊ τη 
βϋλτιςτη, ενώ ϐλα τα αποτελϋςματα παρουςιϊζονται αναλυτικϊ ςτο φϑλλο OPTIMIZATION. ΢το 
τϋλοσ, ϐλεσ η αρχικϋσ παρϊμετροι του φϑλλου εργαςύασ MENU τύθενται αυτϐματα ύςεσ με αυτϋσ τησ 
βϋλτιςτησ, ϋτςι ώςτε τα αποτελϋςματα τησ βϋλτιςτησ λϑςησ να παρουςιϊζονται αναλυτικϊ ςτο 
φϑλλο RESULTS. 
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7. ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η΢ 
 
Η παραμετρικό μελϋτη ϋγινε με βϊςη οριςμϋνα ςενϊρια ςχετικϊ με το ποςοςτϐ τησ επιδϐτηςησ τησ 
επϋνδυςησ. ΢υγκεκριμϋνα εξετϊςτηκαν πϋντε περιπτώςεισ για επιδϐτηςη απϐ 0 ϋωσ 40% του 
αρχικοϑ κϐςτουσ τησ επϋνδυςησ. Κατϊ την εκτϋλεςη τησ διαδικαςύασ, το πρϐγραμμα υπολϐγιζε την 
καθαρό παροϑςα αξύα, τον IRR, το χρϐνο αποπληρωμόσ, το ποςοςτϐ διεύςδυςησ των ΑΠΕ ςτο 
δύκτυο και το L.C.O.E για την κϊθε περύπτωςη. Σα δεδομϋνα αυτϊ τα ςυνϋκρινε και με βϊςη τη 
μϋγιςτη καθαρό παροϑςα αξύα, επϋλεγε και τη βϋλτιςτη λϑςη. 
 
Μετϊ την εκτϋλεςη κατϊςτρωνε δϑο διαγρϊμματα που απεικονύζουν το πλόθοσ των περιπτώςεων 
που εύναι αποδοτικϋσ. Σο πρώτο διϊγραμμα αναπαριςτϊ την καθαρϊ παροϑςα αξύα ςυναρτόςει 
του ποςοςτοϑ διεύςδυςησ των ΑΠΕ για κϊθε περύπτωςη, ενώ το δεϑτερο αναπαριςτϊ το LCOE 
ςυναρτόςει του ποςοςτοϑ των ΑΠΕ. 
 
 
 
1η Περύπτωςη: 0% επιχορόγηςη 
 

Βϋλτιςτη επιλογό 

Βϋλτιςτη εγκατεςτημϋνη αιολικό ιςχύσ  
(MW) 

1,5 

Βϋλτιςτη εγκατεςτημϋνη pv ιςχύσ  (MW) 0,5 
Μϋγεθοσ μπαταρύασ (KWh) 1000 
Κ.Π.Α. (€) -171203 
IRR - 
Φρόνοσ αποπληρωμόσ (ϋτη) - 
Εκμετϊλλευςη ΑΠΕ (%) 30,74 
LCOE (€/Mwh) 301,1 

Πίνακασ 7.1 Αποτελέςματα βέλτιςτησ λύςησ τησ πρώτησ περίπτωςησ 

 
Παρατηροϑμε ϐτι ςτη μη επιδοτοϑμενη περύπτωςη, η πιο ςυμφϋρουςα λϑςη καταλόγει ςε 
αρνητικό καθαρό παροϑςα αξύα, για τισ παραμϋτρουσ που τϋθηκαν. Αυτϐ ςυνεπϊγεται αυτομϊτωσ 
ϐτι για τα ςυγκεκριμϋνα οικονομικϊ μεγϋθη που ορύςτηκαν ςτην αρχό (π.χ. κϐςτη, επιτϐκια κ.τ.λ.), 
η επϋνδυςη θα εύναι μη ςυμφϋρουςα.  
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Σχήμα 7.1 Η Κ.Π.Α. όλων των πιθανών ςυνδυαςμών  ςυναρτήςει τησ διείςδυςησ των ΑΠΕ για την πρώτη 
περίπτωςη (χωρίσ επιχορήγηςη) 

 

 
 
Σχήμα 7.2 Ο LCOE όλων των περιπτώςεων ςυναρτήςει τησ διείςδυςησ των ΑΠΕ για την πρώτη περίπτωςη 
(χωρίσ επιχορήγηςη). H γραμμή με κόκκινο δείχνει τον LCOE του ςυςτήματοσ ςήμερα 

 
Όπωσ όταν αναμενϐμενο, ςτο πρώτο διϊγραμμα ϐλεσ οι τιμϋσ βρύςκονται κϊτω απϐ το θετικϐ 
ϊξονα, ανεξϊρτητα απϐ το ποςοςτϐ των ανανεώςιμων. Ειδικϐτερα, για ποςοςτϐ διεύςδυςησ ϊνω 
του 45% η Κ.Π.Α μειώνεται απϐτομα. Ωςτϐςο, παρϊ το γεγονϐσ ϐτι μύα τϋτοια επϋνδυςη δεν εύναι 
ςυμφϋρουςα, ο LCOE του ςυςτόματοσ κυμαύνεται ςε φυςιολογικϊ πλαύςια για τισ περιςςϐτερεσ 
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περιπτώςεισ, ϐπωσ προκϑπτει απϐ το δεϑτερο διϊγραμμα. Να ςημειωθεύ ϐτι ο ςυγκεκριμϋνοσ 
δεύκτησ αφορϊ το LCOE ϐλου του ςυςτόματοσ, ςυμπεριλαμβανομϋνων και των υπαρχϐντων 
ανανεώςιμων αλλϊ και του Α΢Π. Σα αναλυτικϊ αποτελϋςματα τησ βϋλτιςτησ λϑςησ για κϊθε 
περύπτωςη, ϐπωσ αυτϊ προκϑπτουν απϐ το φϑλλο RESULTS παρουςιϊζονται ςτο παρϊρτημα Η. 
Επομϋνωσ ϋνασ υβριδικϐσ ςταθμϐσ που αποτελεύται απϐ ϋνα αιολικϐ πϊρκο 500 MW και μύα 

μπαταρύα 500 MWh, αν και μη βιώςιμοσ, θα εξοικονομοϑςε περύπου 11-12% του καυςύμου που 

καταναλώνεται ςόμερα για την παραγωγό ενϋργειασ, ενώ και το κϐςτοσ τησ παραγϐμενησ 

ενϋργειασ θα ϋπεφτε ςημαντικϊ. 

Παρϐτι η διερεϑνηςη κατϋληξε ςε αρνητικϐ αποτϋλεςμα για την πρώτη περύπτωςη, αυτϐ δε 
ςημαύνει απαραύτητα ϐτι κϊποια παραλλαγό τησ θα εύναι μη ςυμφϋρουςα. Για παρϊδειγμα, 
αλλϊζοντασ τισ παραμϋτρουσ του κϐςτουσ ό τισ οικονομικϋσ παραμϋτρουσ, θα μποροϑςε να 
καταλόξει ςε θετικϐ αποτϋλεςμα.  
 
2η Περύπτωςη: 10% επιχορόγηςη 
 

Βϋλτιςτη επιλογό 

Βϋλτιςτη εγκατεςτημϋνη αιολικό ιςχύσ  
(MW) 

0,5 

Βϋλτιςτη εγκατεςτημϋνη pv ιςχύσ  (MW) 0 
Μϋγεθοσ μπαταρύασ (KWh) 500 
Κ.Π.Α. (€) 165824 
IRR 11% 
Φρόνοσ αποπληρωμόσ (ϋτη) 21 
Εκμετϊλλευςη ΑΠΕ (%) 30,74 
LCOE (€/Mwh) 301,1 

 
 
 

 
Σχήμα 7.3 Σχήμα 7.1 Η Κ.Π.Α. όλων των πιθανών ςυνδυαςμών  ςυναρτήςει τησ διείςδυςησ των ΑΠΕ για την 
δεύτερη περίπτωςη (10% επιχορήγηςη) 
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7.4 Ο LCOE όλων των περιπτώςεων ςυναρτήςει τησ διείςδυςησ των ΑΠΕ για την πρώτη περίπτωςη (10% 
επιχορήγηςη). H γραμμή με κόκκινο δείχνει τον LCOE του ςυςτήματοσ ςήμερα 

 
 
 
Σο πρώτο διϊγραμμα, που απεικονύζει τη διακϑμανςη τησ Κ.Π.Α ςυναρτόςει του ποςοςτοϑ 
διεύςδυςησ των ΑΠΕ, δεν ϊλλαξε ςημαντικϊ ςε ςχϋςη με την πρώτη περύπτωςη. Η μϐνη διαφορϊ 
εύναι ϐτι ϐλεσ οι τιμϋσ μετατοπύςτηκαν προσ τα επϊνω κατϊ ϋνα μικρϐ ποςοςτϐ. Απϐ την ϊλλη, το 
δεϑτερο διϊγραμμα που παριςτϊ τη διακϑμανςη του LCOE ςυναρτόςει του ποςοςτοϑ διεύςδυςησ 
των ΑΠΕ παρϋμεινε αμετϊβλητο, καθώσ ο δεύκτησ αυτϐσ και το ποςοςτϐ των ανανεώςιμων δεν 
επηρεϊζονται απϐ την επιχορόγηςη κεφαλαύων. 
 
 
3η Περύπτωςη: 20% επιχορόγηςη 
 

Βϋλτιςτη επιλογό 
Βϋλτιςτη εγκατεςτημϋνη αιολικό ιςχύσ  
(MW) 

2 

Βϋλτιςτη εγκατεςτημϋνη pv ιςχύσ  (MW) 0,89 
Μϋγεθοσ μπαταρύασ (KWh) 2000 
Κ.Π.Α. (€) 536254 
IRR 13% 
Φρόνοσ αποπληρωμόσ (ϋτη) 16 
Εκμετϊλλευςη ΑΠΕ (%) 40,15 
LCOE (€/Mwh) 303 
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Εδώ, ϐςο αυξϊνεται το επιχορηγοϑμενο ποςϐ και ϊρα τα επενδυτικϊ κϐςτη μειώνονται, η βϋλτιςτη 
διαςταςιολϐγηςη αλλϊζει. 
 
 
 

 
Σχήμα 7.5  Η Κ.Π.Α. όλων των πιθανών ςυνδυαςμών  ςυναρτήςει τησ διείςδυςησ των ΑΠΕ για την τρίτη 
περίπτωςη (20% επιχορήγηςη) 

 

 

 

4η Περύπτωςη: 30% επιχορόγηςη 
 

Βϋλτιςτη επιλογό 

Βϋλτιςτη εγκατεςτημϋνη αιολικό ιςχύσ  
(MW) 

2,5 

Βϋλτιςτη εγκατεςτημϋνη pv ιςχύσ  (MW) 0,44 
Μϋγεθοσ μπαταρύασ (KWh) 2000 
Κ.Π.Α. (€) 1123798 
IRR 17% 
Φρόνοσ αποπληρωμόσ (ϋτη) 10 
Εκμετϊλλευςη ΑΠΕ (%) 40,8 
LCOE (€/Mwh) 309 
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Σχήμα 7.6 Η Κ.Π.Α. όλων των πιθανών ςυνδυαςμών  ςυναρτήςει τησ διείςδυςησ των ΑΠΕ για την τέταρτη 
περίπτωςη (30% επιχορήγηςη) 

 

5η Περύπτωςη: 40% επιχορόγηςη 
 

Βϋλτιςτη επιλογό 

Βϋλτιςτη εγκατεςτημϋνη αιολικό ιςχύσ  
(MW) 

2 

Βϋλτιςτη εγκατεςτημϋνη pv ιςχύσ  (MW) 3,11 
Μϋγεθοσ μπαταρύασ (KWh) 3500 
Κ.Π.Α. (€) 1915957 
IRR 22% 
Φρόνοσ αποπληρωμόσ (ϋτη) 7 
Εκμετϊλλευςη ΑΠΕ (%) 50,9 
LCOE (€/Mwh) 304,7 

 

 

-1500000

-1000000

-500000

0

500000

1000000

1500000

0 10 20 30 40 50 60

N
P

V

(%) ΑΠΕ



 

83  

 

83 
ΜΕΛΕΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΢ΣΟ 

΢ΤΜΠΛΕΓΜΑ ΚΑΡΠΑΘΟΤ-ΚΑ΢ΟΤ 

 

Σχήμα 7.7 Η Κ.Π.Α. όλων των πιθανών ςυνδυαςμών  ςυναρτήςει τησ διείςδυςησ των ΑΠΕ για την πέμπτη 
περίπτωςη (40% επιχορήγηςη) 
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8. ΑΝΑΚΕΥΑΛΑΙΨ΢Η-΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

 

8.1 Κυριότερα ςυμπερϊςματα εργαςύασ 
 
 
΢την παροϑςα διπλωματικό προςομοιώθηκε η λειτουργύα ενϐσ υβριδικοϑ ςταθμοϑ αποτελοϑμενοσ 
απϐ αιολικϊ-φωτοβολταώκϊ πϊρκα και ςυςτοιχύεσ μπαταριών ιϐντων λιθύου, για το ςϑμπλεγμα 
νηςιών Κϊρπαθοσ-Κϊςοσ. Για το ςκοπϐ αυτϐν καταςκευϊςτηκε ϋνα υπολογιςτικϐ εργαλεύο 
βαςιςμϋνο ςε Microsoft Excel, το οπούο προςομοιώνει την ετόςια λειτουργύα και απϐκριςη του 
ςταθμοϑ και με βϊςη οικονομοτεχνικϊ κριτόρια, παρϋχει και βϋλτιςτη λϑςη. Αξιοποιώντασ το, για 
κϊποια οικονομικϊ ςενϊρια, προϋκυψαν τα παρακϊτω ςυμπερϊςματα: 
 

 Σο πρώτο κϑριο ςυμπϋραςμα που προϋκυψε απϐ την παραμετρικό διερεϑνηςη εύναι ϐτι ϋνα 
τϋτοιο ϋργο δεν μπορεύ να εύναι βιώςιμο χωρύσ την ϑπαρξη επιχορόγηςησ. Αυτϐ όταν ϋωσ 
ϋνα βαθμϐ αναμενϐμενο, δεδομϋνου του υψηλοϑ κϐςτουσ των μπαταριών. Καταλληλϐτεροσ 
τϑποσ αποθόκευςησ για τϋτοιεσ περιπτώςεισ, ϐπου ϋχουμε μικρϊ μη διαςυνδεδεμϋνα 
ςυςτόματα, εύναι η αντληςιοταμύευςη, καθώσ η αποθηκευϐμενη ενϋργεια δεν εύναι 
ιδιαύτερα μεγϊλη και το κϐςτοσ τησ αντληςιοταμύευςησ εύναι μικρϐτερο απϐ αυτϐ των 
μπαταριών. 

 Επύςησ η ϋρευνα ϋδειξε πωσ η καταςκευό ενϐσ τϋτοιου ςταθμοϑ ςτην Κϊρπαθο μπορεύ να 
οδηγόςει ςε διεύςδυςη των ΑΠΕ ϋωσ και 50%. 

 Όςον αφορϊ την επύδραςη που θα ϋχει ςτο υπϊρχον ςϑςτημα, προϋκυψε ϐτι θα μειωθεύ 
αιςθητϊ η κατανϊλωςη καυςύμου απϐ τισ ςυμβατικϋσ μονϊδεσ του Α΢Π (12% ϋωσ 30%), 
ενώ θα επϋλθει ςημαντικό μεύωςη και ςτο κϐςτοσ τησ παραγϐμενησ ενϋργειασ ϐλου του 
ςυςτόματοσ. 

 Ακϐμα παρατηρόθηκε ϐτι η μϋγιςτη αιχμό που θα χρειαςτεύ να καλϑψει ο Α΢Π, παρουςύα 
του υβριδικοϑ εύναι μικρϐτερη των 10 MW. Αυτϐ ςημαύνει ϐτι, απϐ τα 19 MW 
εγκατεςτημϋνησ ιςχϑοσ που διαθϋτει αυτόν τη ςτιγμό ο ςταθμϐσ τησ ΔΕΗ, θα μποροϑςε να 
παραχωρόςει κϊποια γεννότρια ςε κϊποιο ϊλλο νηςύ ό να αποξηλώςει κϊποιεσ παλιϋσ. 

 Σϋλοσ, το γενικϐ ςυμπϋραςμα που μποροϑμε να εξϊγουμε απϐ την παροϑςα διπλωματικό 
εύναι ϐτι η καταςκευό ενϐσ τϋτοιου ςταθμοϑ εύναι ϋνα πολυπαραγοντικϐ πρϐβλημα, 
ςυνεπώσ και το ρύςκο του εύναι αρκετϊ μεγϊλο. Ωςτϐςο υπϊρχουν και αιςιϐδοξα ςενϊρια, 
κατϊ τα οπούα μύα τϋτοια επϋνδυςη μπορεύ να αποβεύ βιώςιμη και με ςημαντικϊ 
αποτελϋςματα ϐςον αφορϊ την αξιοπούηςη των ΑΠΕ. Κϑριο πρϐβλημα που εμφανύζεται ςε 
τϋτοιεσ εφαρμογϋσ εύναι η ϋντονη διακϑμανςη ζότηςησ και ΑΠΕ που δυςκολεϑει τη 
διαχεύριςη τησ ενϋργειασ και περιορύζει τη διεύςδυςό τουσ. Προκειμϋνου αυτό να αυξηθεύ 
και να μειωθεύ η κατανϊλωςη πετρελαύου και μαζοϑτ ςτα νηςιϊ, θα όταν προτιμϐτερο να 
αντιμετωπιςτοϑν πρωτύςτωσ αυτϊ τα ζητόματα. Μια λϑςη, για παρϊδειγμα, που υφύςταται 
ωσ ιδϋα, εύναι η διαςϑνδεςη των νηςιών, η οπούα θα επιτρϋψει μεγαλϑτερη διεύςδυςη 
αιολικών. Παρϐλα αυτϊ, η παρουςύα του υβριδικοϑ ςταθμοϑ μπορεύ και αυτό να 
ςυνειςφϋρει ςε αυτόν την προςπϊθεια με αξιϐλογα αποτελϋςματα. 
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΢ΤΜΠΛΕΓΜΑ ΚΑΡΠΑΘΟΤ-ΚΑ΢ΟΤ 

8.2 ΢ημεύα προαγωγόσ τησ επιςτόμησ 
 
 
Ένα ζότημα που απαςχολεύ την παγκϐςμια κοινϐτητα εύναι αυτϐ τησ μεύωςησ των ρυπογϐνων 
πηγών παραγωγόσ ενϋργειασ. Σο ζότημα αυτϐ αφορϊ και την Ελλϊδα, καθώσ το μεγαλϑτερο μϋροσ 
τησ παραγϐμενησ ενϋργειασ προϋρχεται απϐ την καϑςη υδρογονανθρϊκων. Ιδιαύτερα ςτα νηςιϊ, η 
κατϊςταςη εύναι ιδιαιτϋρωσ επιβαρημϋνη, τη ςτιγμό που υπϊρχει πλοϑςιο ενεργειακϐ δυναμικϐ 
απϐ ανανεώςιμεσ πηγϋσ. Όλα αυτϊ καθιςτοϑν αναγκαύα την αξιοπούηςό του, προκειμϋνου να 
μειωθεύ η χρόςη των υδρογονανθρϊκων. Σα υβριδικϊ ςυςτόματα εύναι κατϊλληλα για την επύτευξη 
τϋτοιων ςτϐχων, καθώσ αξιοποιοϑν το αιολικϐ και το ηλιακϐ δυναμικϐ, μποροϑν να αποθηκεϑςουν 
μϋροσ του, ενώ παρϊλληλα ϋχουν τη δυνατϐτητα να παρϋχουν ςταθερό ιςχϑ ςτο δύκτυο. Σα 
καινοτομικϊ ςτοιχεύα που περιλαμβϊνει η παροϑςα διπλωματικό εργαςύα εύναι τα εξόσ: 
 

 Ανϊπτυξη ενϐσ μοντϋλου που προςομοιώνει τη ροη ιςχϑοσ και το ενεργειακϐ ιςοζϑγιο ενϐσ 
ολοκληρωμϋνου ςταθμοϑ παραγωγόσ ΑΠΕ – μπαταρύασ. 

 Διαςταςιολϐγηςη των ςυνιςτωςών του ςταθμοϑ με βϊςη τισ ιςχϑουςεσ νομοθετικϋσ 
διατϊξεισ. 

 Ανϊπτυξη αλγορύθμου βελτιςτοπούηςησ με βϊςη την οικονομικϊ επικερδϋςτερη λϑςη. 
 Δυνατϐτητα αξιοπούηςησ εύτε απϐ ενδιαφερϐμενουσ επενδυτϋσ, εύτε απϐ κρατικοϑσ φορεύσ 

για τον προγραμματιςμϐ μελλοντικόσ ενεργειακόσ πολιτικόσ και υποδομών.  

 
 
 

8.3 Εργαςύεσ για περεταύρω διερεύνηςη 
 
 
Με την ολοκλόρωςη αυτό τησ εργαςύασ αναδεύχθηκαν τα ακϐλουθα ςηµεύα, τα οπούα χρόζουν 
περαιτϋρω διερεϑνηςησ: 
 
 

 Επϋκταςη του υπολογιςτικοϑ εργαλεύου ώςτε να καλϑπτει τισ ανϊγκεσ ϐλων των νηςιών 
και ϐχι μϐνο τησ Καρπϊθου και τησ Κϊςου. 

 Ειςαγωγό περιςςϐτερων κριτηρύων βελτιςτοπούηςησ. 
 ΢χεδιαςμϐσ διϊταξησ ελϋγχου που θα ρυθμύζει τη λειτουργύα του ςταθμοϑ με βϊςει τουσ 

ιςχϑοντεσ κανϐνεσ. 
 Μελϋτη ενϐσ υβριδικοϑ ςυςτόματοσ που θα χρηςιμοποιεύ ϊλλο εύδοσ αποθόκευςησ (π.χ. 

αντληςιοταμύευςη, υπερπυκνωτϋσ κ.α.). 
 Μελϋτη τησ δυναμικόσ απϐκριςησ και ευςτϊθειασ του ςταθμοϑ ςε απϐτομεσ μεταβολϋσ του 

φορτύου και τησ ζότηςησ. 
 Μελϋτη περύπτωςησ ενιαύασ διαχεύριςησ απϐ τη ΔΕΗ του υβριδικοϑ ςταθμοϑ και των 

υφιςτϊμενων μονϊδων παραγωγόσ.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α-1 

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ ΔΙΑΦΕΙΡΙ΢Η΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΜΠΑΣΑΡΙΑ΢  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α-2 

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ ΔΙΑΦΕΙΡΙ΢Η΢ Υ/ΣΑΪΚΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΓΙΑ ΥΟΡΣΙ΢Η ΣΗ΢ 

ΜΠΑΣΑΡΙΑ΢ 

 
 
 
 
IF   (PL ≥ PPV)  THEN 
PBPV = 0 
ELSE 
IF (PW - PW,comm  + PPV  - PPV,comm  ≤PBmax - PBt-1) THEN 
PBPV = PPV  -PPV,comm. 

ELSE 
IF (PBmax - PBt-1 ≥ PPV  -PPV,comm) THEN 
PBPV = PPV  -PPV,comm 
ELSE 
PBPV = PBmax - PBt-1 
END IF 
END IF 
END IF 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β-1 

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ ΔΙΑΦΕΙΡΙ΢Η΢ ΜΟΝΑΔΨΝ Α΢Π 

 
 
 
IF  (PD = 0) THEN 
   Unit = ‘ΚΑΜΙΑ’ 
ELSE IF(PD ≤ 1.275) THEN 
   Unit = ‘7’ 
ELSE IF (PD ≤ 2.55) THEN 
   Unit = ‘7,8’ 
ELSE IF (PD ≤ 5.327) THEN 
   Unit = ‘1’ 
ELSE IF (PD ≤ 6.602) THEN 
   Unit = ‘1,7’ 
ELSE IF (PD ≤ 7.877) THEN 
   Unit = ‘1,7,8’ 
ELSE 
Unit = ‘1,2’ 
END IF 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β-2 

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ ΚΑΣΑΝΑΛΨ΢Η΢ ΚΑΤ΢ΙΜΟΤ Α΢Π 
 

 
ΚΑΣΑΝΑΛΨ΢Η ΜΑΖΟΤΣ: 
IF (Unit = ‘1’) THEN 
   IF (PD/PNOM1 ≤ 0.5) THEN 
qM = 221.097·PD 
ELSE IF (PD/PNOM1 ≤ 0.75) THEN 
qM = 209.188·PD 
ELSE 
qM = 206.476·PD 
END IF 
END IF 
IF (Unit = ‘1,2’) THEN 
   IF (PD/(PNOM1+PNOM2) ≤ 0.5) THEN 
qM =221.097·PD/2+223.153·PD/2 
ELSE IF (PD/(PNOM1+PNOM2) ≤ 0.75) THEN 
qM = 209.188·PD/2+212.64·PD/2 
ELSE  
qM = 206.476·PD/2+209.206·PD/2 
END IF 
END IF 
IF (Unit = ‘1,7’)OR (Unit = ‘1,7,8’) THEN 
qM = 206.476· PNOM1 
END IF 
 
ΚΑΣΑΝΑΛΨ΢ΗDIESEL 
IF (Unit = ‘1,7’) OR (Unit = ‘1,7,8’) THEN 
   IF ((PD - PNOM1)/PNOM7 ≤ 0.5) THEN 
qD = 221.097·(PD - PNOM1) 
   ELSE IF ((PD - PNOM1)/PNOM1 ≤ 0.75) THEN 
qD= 209.188·(PD - PNOM1) 
ELSE 
qD= 206.476·(PD - PNOM1) 
END IF 
END IF 
IF (Unit = ‘7,8’) 
IF (PD/(PNOM7+PNOM8) ≤ 0.5) THEN 
qD = 221.097·PD 
   ELSE IF (PD/(PNOM7+PNOM8) ≤ 0.75) THEN 
qD = 209.188·PD 
ELSE 
qD = 206.476·PD 
   END IF 
ENDIF 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ-1 

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ ΠΑΡΑΜΕΣΡΙΚΗ΢ ΜΕΛΕΣΗ΢ (Visual Basic) 

 
Private Sub Optimum_Click() 
 
Dim StartTime As Double 
Dim MinutesElapsed As String 
StartTime = Timer 
 
'Application.ScreenUpdating = False 
'Application.DisplayStatusBar = False 
'ActiveSheet.DisplayPageBreaks = False 
 
 
 
Dim i As Long 
Dim j As Long 
Dim k As Long 
 
Dim Opt As Worksheet 
Dim Menu As Worksheet 
Dim Results As Worksheet 
Dim eco As Worksheet 
Dim hybrid As Worksheet 
Dim helping As Worksheet 
Dim wind As Worksheet 
Dim el As Worksheet 
Dim ph As Worksheet 
Dim b(40) 
Dim income(50) 
Dim interest(50) 
Dim profit(50) 
Dim Netprof(50) 
Dim cashfl(50) 
Dim loan(0 To 60) 
 
 
Set Opt = ActiveWorkbook.Sheets("OPTIMIZATION") 
Set Menu = ActiveWorkbook.Sheets("MENU") 
Set Results = ActiveWorkbook.Sheets("RESULTS") 
Set eco = ActiveWorkbook.Sheets("FINANCIALS") 
Set wind = ActiveWorkbook.Sheets("WIND") 
Set hybrid = ActiveWorkbook.Sheets("HYBRID") 
Set helping = ActiveWorkbook.Sheets("HelpingSheet") 
Set el = ActiveWorkbook.Sheets("electronics") 
Set ph = ActiveWorkbook.Sheets("PV") 
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Menu.Range("e9") = 1 
Opt.Range("f3") = 0 
Opt.Range("f4") = 0 
Opt.Range("f5") = 0 
Opt.Range("f12") = 0 
Opt.Range("f11") = 0 
Opt.Range("f14") = 0 
Opt.Range("f16") = 0 
 
 
 
 
bat = 0.5 
Menu.Range("e57") = bat 
maxnpv = -9000000000# 
l = 2 
 
 
 
 
For i = 1 To 9 
 
anemos = 10 
Menu.Range("e18") = anemos 
wlim = 1.2 * el.Range("e26") 
 
Do While (wind.Range("z8") <= wlim) 
 
 
p = 0 
Menu.Range("e35") = p 
plim = el.Range("e26") - wind.Range("z8") 
 
Do While (ph.Range("w11") / 1000 <= plim) 
 
 
Menu.Range("e9") = 1 
 
daneio = eco.Range("d4") 
refund = daneio / Menu.Range("e11") 
loan(0) = daneio 
OpCost = eco.Range("c14") 
depriciation = Menu.Range("e104") * eco.Range("c13") / 100 * (1 - Menu.Range("e106") / 100) 
tNPV = -eco.Range("d3") / (Menu.Range("e98") / 100 + 1) 
 
l = l + 1 
tr = 0 
 
For t = 1 To Menu.Range("e11") 
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income(t) = 1000 * hybrid.Range("l8792") * Menu.Range("e90") + 1000 * hybrid.Range("k8792") * 
Menu.Range("e92") + 1000 * hybrid.Range("n8792") * Menu.Range("e88") + 1000 * 
Menu.Range("e106") * el.Range("e28") - Menu.Range("e86") * hybrid.Range("ap15") * 1000 
loan(t) = loan(t - 1) - refund 
interest(t) = loan(t) * Menu.Range("e100") / 100 
profit(t) = income(t) - (OpCost + depriciation) - eco.Range("c16") 
Netprof(t) = profit(t) * (1 - Menu.Range("e94") / 100) 
 
If t = Menu.Range("e92") Then 
cashfl(t) = depriciation + Netprof(t) - refund + eco.Range("d7") 
Else 
cashfl(t) = depriciation + Netprof(t) - refund 
End If 
 
tNPV = tNPV + cashfl(t) / (Menu.Range("e98") / 100 + 1) ^ (t + 1) 
 
 
If tNPV > 0 Then 
b(t) = 1 
Else 
b(t) = -1 
End If 
If (b(t) * b(t - 1) = -1) Then 
tr = t 
End If 
 
Menu.Range("e9") = Menu.Range("e9") + 0.005 
 
Next 
 
Menu.Range("e9") = 1 
 
Opt.Cells(l, 16) = tNPV 
Opt.Cells(l, 17) = Results.Range("q5") 
Opt.Cells(l, 18) = wind.Range("z8") 
Opt.Cells(l, 19) = Results.Range("q28") 
Opt.Cells(l, 20) = Results.Range("h52") 
Opt.Cells(l, 21) = Results.Range("h54") 
 
If tNPV >= 0 Then 
Opt.Cells(l, 22) = tr 
End If 
 
 
 
If (tNPV > maxnpv) Then 
maxnpv = tNPV 
Opt.Range("f16") = tr 
Max = Results.Range("h52") 
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Opt.Range("f3") = Results.Range("q16") 
Opt.Range("f4") = Results.Range("q5") 
Opt.Range("f5") = Results.Range("q28") 
Opt.Range("f12") = Results.Range("H54") 
Opt.Range("f11") = Max 
Opt.Range("f14") = tNPV 
 
kount = 3 
 
p1 = p 
d = bat 
w = anemos 
Opt.Range("n2") = -eco.Range("d3") 
Opt.Cells(2, 11) = loan(0) 
 
For x = 1 To Menu.Range("e11") 
 
Opt.Cells(kount, 9) = x 
Opt.Cells(kount, 10) = income(x) 
Opt.Cells(kount, 12) = interest(x) 
Opt.Cells(kount, 13) = Netprof(x) 
Opt.Cells(kount, 11) = loan(x) 
Opt.Cells(kount, 14) = cashfl(x) 
 
kount = kount + 1 
Next 
 
 
End If 
 
 
p = p + 10 
Menu.Range("e35") = p 
 
Loop 
 
anemos = anemos + 10 
Menu.Range("e18") = anemos 
 
Loop 
 
bat = bat + 0.5 
Menu.Range("e57") = bat 
 
 
Next 
 
Menu.Range("e18") = w 
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Menu.Range("e35") = p1 
Menu.Range("e57") = d 
 
 
Application.ScreenUpdating = True 
Application.DisplayStatusBar = True 
ActiveSheet.DisplayPageBreaks = True 
 
MinutesElapsed = Format((Timer - StartTime) / 86400, "hh:mm:ss") 
MsgBox "This code ran successfully in " & MinutesElapsed & " minutes", vbInformation 
 
End Sub 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Δ 

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ΢ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ 
 

Sub analysis() 
 
 
Dim Opt As Worksheet 
Dim Menu As Worksheet 
Dim Results As Worksheet 
Dim eco As Worksheet 
Dim hybrid As Worksheet 
Dim helping As Worksheet 
Dim wind As Worksheet 
Dim el As Worksheet 
Dim ph As Worksheet 
Dim b(40) 
Dim income(50) 
Dim interest(50) 
Dim profit(50) 
Dim Netprof(50) 
Dim cashfl(50) 
Dim loan(0 To 60) 
 
 
Set Opt = ActiveWorkbook.Sheets("OPTIMIZATION") 
Set Menu = ActiveWorkbook.Sheets("MENU") 
Set Results = ActiveWorkbook.Sheets("RESULTS") 
Set eco = ActiveWorkbook.Sheets("FINANCIALS") 
Set wind = ActiveWorkbook.Sheets("WIND") 
Set hybrid = ActiveWorkbook.Sheets("HYBRID") 
Set helping = ActiveWorkbook.Sheets("HelpingSheet") 
Set el = ActiveWorkbook.Sheets("electronics") 
Set ph = ActiveWorkbook.Sheets("PV") 
 
 
 
 
Menu.Range("e9") = 1 
 
daneio = eco.Range("d4") 
refund = daneio / Menu.Range("e11") 
loan(0) = daneio 
OpCost = eco.Range("c14") 
depriciation = Menu.Range("e104") * eco.Range("c13") / 100 * (1 - Menu.Range("e106") / 100) 
tNPV = -eco.Range("d3") / (Menu.Range("e98") / 100 + 1) 
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tr = 0 
 
For t = 1 To Menu.Range("e11") 
 
income(t) = 1000 * hybrid.Range("l8792") * Menu.Range("e90") + 1000 * hybrid.Range("k8792") * 
Menu.Range("e92") + 1000 * hybrid.Range("n8792") * Menu.Range("e88") + 1000 * 
Menu.Range("e106") * el.Range("e28") - Menu.Range("e86") * hybrid.Range("ap15") * 1000 
loan(t) = loan(t - 1) - refund 
interest(t) = loan(t) * Menu.Range("e100") / 100 
profit(t) = income(t) - (OpCost + depriciation) - eco.Range("c16") 
Netprof(t) = profit(t) * (1 - Menu.Range("e94") / 100) 
 
If t = Menu.Range("e92") Then 
cashfl(t) = depriciation + Netprof(t) - refund + eco.Range("d7") 
Else 
cashfl(t) = depriciation + Netprof(t) - refund 
End If 
 
tNPV = tNPV + cashfl(t) / (Menu.Range("e98") / 100 + 1) ^ (t + 1) 
 
 
If tNPV > 0 Then 
b(t) = 1 
Else 
b(t) = -1 
End If 
If (b(t) * b(t - 1) = -1) Then 
tr = t 
End If 
 
Menu.Range("e9") = Menu.Range("e9") + 0.005 
 
Next 
 
kount = 3 
 
For x = 1 To Menu.Range("e11") 
 
Opt.Cells(kount, 9) = x 
Opt.Cells(kount, 10) = income(x) 
Opt.Cells(kount, 12) = interest(x) 
Opt.Cells(kount, 13) = Netprof(x) 
Opt.Cells(kount, 11) = loan(x) 
Opt.Cells(kount, 14) = cashfl(x) 
 
kount = kount + 1 
 
 
 
Next 
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tIRR = Opt.Range("f15") * 100 
 
MsgBox "Kathari parousa aksia se euro:" & tNPV 
MsgBox "IRR:" & tIRR & "%" 
 
If tNPV >= 0 Then 
 
MsgBox "xronos apopliromis:" & tr & "eth" 
 
Else 
 
MsgBox "xronos apopliromis: -" 
 
End If 
 
 
End Sub  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ε 

ΚΑΜΠΤΛΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΣΡΙΑ΢ 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ζ 

ΝΟΜΙΚΟ/ΘΕ΢ΜΙΚΟ ΠΛΑΙ΢ΙΟ ΓΙΑ ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ΢ ΢ΣΑΘΜΟΤ΢ ΢ΣΗΝ 

ΚΑΡΠΑΘΟ 
ΑΠΟΥΑ΢Η Ρ.Α.Ε. ΤΠ’ ΑΡΙΘΜ.  139/2016 
 
Καθοριςμϐσ τιμολϐγηςησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ απϐ Τβριδικοϑσ ΢ταθμοϑσ που εντϊςςονται ςτο 
αυτϐνομο ηλεκτρικϐ ςϑςτημα Καρπϊθου 
 
Η Ρυθμιςτικό Αρχό Ενϋργειασ 
 
Κατϊ την τακτικό ςυνεδρύαςό τησ, ςτην ϋδρα τησ, την 19η ΜαϏου 2016 και 
 
Έχοντασ υπϐψη: 
Σισ διατϊξεισ του Ν.3851/2010 «Επιτϊχυνςη τησ ανϊπτυξησ των Ανανεώςιμων Πηγών Ενϋργειασ για 
την αντιμετώπιςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ και ϊλλεσ διατϊξεισ ςε θϋματα αρμοδιότητασ του 
Υπουργεύου Περιβϊλλοντοσ, Ενϋργειασ και Κλιματικόσ Αλλαγόσ», ΥΕΚ Α’ 85/4.6.2010. 
Σισ διατϊξεισ του Ν.3468/2006 «Παραγωγό Ηλεκτρικόσ Ενϋργειασ από Ανανεώςιμεσ Πηγϋσ 
Ενϋργειασ και Συμπαραγωγό Ηλεκτριςμού και Θερμότητασ Υψηλόσ Απόδοςησ και λοιπϋσ διατϊξεισ», 
ΥΕΚ Α’ 129/27.06.2006, ϐπωσ ιςχϑει, και ιδύωσ τα οριζϐμενα ςτην παρϊγραφο 3 του ϊρθρου 13. 
Σισ διατϊξεισ και τα Παραρτόματα τησ υπ’ αριθμ. ΤΑΠΕ/Υ1/14810 απϐφαςησ του Τπουργοϑ 
Ανϊπτυξησ «Κανονιςμόσ αδειών παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ με χρόςη ΑΠΕ και μϋςω Σ.Η.Θ.Υ.Α.» 
(ΥΕΚ Β’ 2373/25.10.2011), εφεξόσ «Κανονιςμόσ Αδειών». 
Σισ διατϊξεισ του Ν.4254/2014 «Μϋτρα ςτόριξησ και ανϊπτυξησ τησ ελληνικόσ οικονομύασ ςτο 
πλαύςιο εφαρμογόσ του Ν.4046/2012 και ϊλλεσ διατϊξεισ», ϐπωσ ιςχϑει, και ιδύωσ τα οριζϐμενα ςτην 
παρϊγραφο 3 τησ Τποπαραγρϊφου ΙΓ.5. 
Σα ςτοιχεύα και δεδομϋνα που χορηγόθηκαν απϐ το Διαχειριςτό Μη Διαςυνδεδεμϋνων Νηςιών και 
χρηςιμοποιόθηκαν απϐ τη ΡΑΕ για την εκτύμηςη (Ε΢/20688) ςχετικϊ με τον καθοριςμϐ 
τιμολϐγηςησ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ απϐ Τβριδικοϑσ ΢ταθμοϑσ για το αυτϐνομο 
΢ϑςτημα Καρπϊθου. 
 
 
΢κϋφτηκε ωσ εξόσ: 
Επειδό, ςϑμφωνα με τισ διατϊξεισ τησ παραγρϊφου 3 του ϊρθρου 13 του Ν.3468/2006, ϐπωσ 
ιςχϑει, κατϊ τη χορόγηςη ϊδειασ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ απϐ Τβριδικϐ ΢ταθμϐ (ΤΒ΢) 
που εγκαθύςταται ςε Μη Διαςυνδεδεμϋνο Νηςύ, καθορύζονται οι εξόσ τιμϋσ: 
Η τιμό, με βϊςη την οπούα τιμολογεύται η διαθεςιμϐτητα ιςχϑοσ των μονϊδων ελεγχϐμενησ 
παραγωγόσ του ΤΒ΢, για την τιμολϐγηςη τησ οπούασ «λαμβϊνεται υπόψη το εκτιμώμενο κόςτοσ 
καταςκευόσ και το ςταθερό κόςτοσ λειτουργύασ νεοειςερχόμενου ςυμβατικού ςταθμού παραγωγόσ 
ςτο Αυτόνομο Ηλεκτρικό Σύςτημα του Μη Διαςυνδεδεμϋνου Νηςιού». Σο τύμημα αυτϐ «δεν μπορεύ να 
υπολεύπεται του τιμόματοσ που καταβϊλλεται για τη διαθεςιμότητα των μονϊδων του 
νεοειςερχόμενου ςυμβατικού ςταθμού παραγωγόσ, με αντύςτοιχη ιςχύ». 
«Η τιμό, με βϊςη την οπούα τιμολογεύται η ηλεκτρικό ενϋργεια που παρϊγεται από τισ μονϊδεσ 
ελεγχόμενησ παραγωγόσ Υβριδικού Σταθμού που αξιοποιούν την αποθηκευμϋνη ενϋργεια ςτο 
ςύςτημα αποθόκευςόσ του και εγχϋεται ςτο Δύκτυο του Μη Διαςυνδεδεμϋνου Νηςιού. Ο καθοριςμόσ 
αυτόσ γύνεται με βϊςη το μϋςο οριακό μεταβλητό κόςτοσ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ που 
εκτιμϊται ότι ϋχουν, κατϊ το χρόνο ϋκδοςησ τησ ϊδειασ παραγωγόσ, οι ςυμβατικϋσ μονϊδεσ του 
Αυτόνομου Ηλεκτρικού Συςτόματοσ για την κϊλυψη τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ που ζητεύται από το 
Μη Διαςυνδεδεμϋνο Νηςύ και η οπούα καλύπτεται, εν προκειμϋνω, από τισ ανωτϋρω μονϊδεσ 
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ελεγχόμενησ παραγωγόσ του Υβριδικού Σταθμού». Η τιμό αυτό «δεν μπορεύ να εύναι κατώτερη από 
την τιμό με την οπούα τιμολογεύται η ηλεκτρικό ενϋργεια που απορροφϊ ο Υβριδικόσ Σταθμόσ από το 
Δύκτυο για την πλόρωςη του ςυςτόματοσ αποθόκευςόσ του, προςαυξημϋνη με ποςοςτό 25%». 
Επύςησ, ςϑμφωνα με το Ν.4254/2014, ο υπολογιςμϐσ τησ τιμόσ με βϊςη την οπούα θα τιμολογεύται η 
ηλεκτρικό ενϋργεια που παρϊγεται απϐ τισ μονϊδεσ ελεγχϐμενησ παραγωγόσ Τβριδικοϑ ΢ταθμοϑ θα 
γύνεται με βϊςη την τιμό αποζημύωςησ για αιολικοϑσ ςταθμοϑσ (κατηγορύα 3 του Πύνακα Α του Νϐμου), 
επαυξημϋνη κατϊ 50% τουλϊχιςτον, ώςτε να καλϑπτονται οι απώλειεσ ενϋργειασ ςτον κϑκλο 
αποθόκευςησ του Τβριδικοϑ ΢ταθμοϑ.  
«Η τιμό, με βϊςη την οπούα τιμολογεύται το ςύνολο τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ που απορροφϊ ο Υβριδικόσ 
Σταθμόσ από το Δύκτυο του Μη Διαςυνδεδεμϋνου Νηςιού για την πλόρωςη του ςυςτόματοσ αποθόκευςόσ 
του», με τον καθοριςμϐ τησ να «γύνεται με βϊςη το μϋςο μεταβλητό κόςτοσ παραγωγόσ των μονϊδων 
βϊςησ του Αυτόνομου Ηλεκτρικού Συςτόματοσ του Μη Διαςυνδεδεμϋνου Νηςιού κατϊ το χρόνο ϋκδοςησ 
τησ ϊδειασ παραγωγόσ».  
Ειδικϐτερα, ςτο ϊρθρο 28 του Κανονιςμοϑ Αδειών (ςτοιχεύο 3 ωσ ϊνω) προβλϋπεται ϐτι, κατϊ την 
κατϊρτιςη τησ πρϐταςησ τιμολϐγηςησ των ΤΒ΢, πρϋπει να λαμβϊνονται υπϐψη: 
i. για την ενϋργεια που εγχϋεται ςτο δύκτυο απϐ τισ μονϊδεσ ελεγχϐμενησ παραγωγόσ του ΤΒ΢, το μϋςο 
οριακϐ κϐςτοσ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ (μϋςο ετόςιο μεταβλητϐ κϐςτοσ) των ςυμβατικών 
μονϊδων αιχμόσ κατϊ το προηγοϑμενο ϋτοσ (λειτουργύα για χρονικϐ διϊςτημα μικρϐτερο του 30% του 
ϋτουσ αναφορϊσ). 
ii. για την ενϋργεια που απορροφϊται απϐ το δύκτυο για την πλόρωςη του ςυςτόματοσ αποθόκευςησ 
του ΤΒ΢, το μϋςο μεταβλητϐ κϐςτοσ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ των ςυμβατικών μονϊδων βϊςησ 
κατϊ το προηγοϑμενο ϋτοσ (λειτουργύα για χρονικϐ διϊςτημα μεγαλϑτερο του 70% του ϋτουσ 
αναφορϊσ). 
 
Επειδό, περαιτϋρω, ςϑμφωνα με τισ διατϊξεισ του ϊρθρου 29 του Κανονιςμοϑ Αδειών, «Η τιμολόγηςη 
για τη διαθεςιμότητα ιςχύοσ του ςταθμού, την ηλεκτρικό ενϋργεια που εγχϋεται από τισ ελεγχόμενεσ 
μονϊδεσ του ςταθμού και την ηλεκτρικό ενϋργεια που απορροφϊται για την πλόρωςη των ςυςτημϊτων 
αποθόκευςησ του ςταθμού… εύναι ενιαύεσ για όλουσ τουσ Υβριδικούσ Σταθμούσ που λειτουργούν ςτο ύδιο 
αυτόνομο ηλεκτρικό ςύςτημα Μη Διαςυνδεδεμϋνου Νηςιού, υπό την προώπόθεςη ότι οι ςταθμού αυτού 
χρηςιμοποιούν την ύδια τεχνολογύα και λειτουργούν με τουσ ύδιουσ όρουσ και περιοριςμούσ». 
 
Επειδό, για τον καθοριςμϐ των ωσ ϊνω τιμών εφαρμϐζεται μεθοδολογύα υπολογιςμοϑ βϊςει του 
Κανονιςμοϑ Αδειών, η οπούα ςτηρύζεται ςτην ανϊλυςη λειτουργύασ των μονϊδων αιχμόσ και βϊςησ του 
ςυςτόματοσ, ανεξϊρτητα απϐ το επύπεδο διεύςδυςησ των υβριδικών ςταθμών και του τρϐπου 
λειτουργύασ τουσ, καθώσ δεν εύναι εφικτϐ, κατϊ το κρύςιμο χρονικϐ ςημεύο αδειοδϐτηςησ των ςταθμών 
αυτών, να προςδιοριςθεύ η ενϋργεια που υποκαθιςτϊ κϊθε υβριδικϐσ ςταθμϐσ ξεχωριςτϊ. 
 
Οι τιμϋσ αυτϋσ καθορύζονται με βϊςη το ϋτοσ αξιολϐγηςησ τησ αύτηςησ και ϋκδοςησ τησ ϊδειασ 
παραγωγόσ, εν προκειμϋνω το ϋτοσ 2016. 
 
Επειδό, προκειμϋνου η ΡΑΕ να καθορύςει τισ ωσ ϊνω τιμϋσ, προϋβη ςε μελϋτη τησ λειτουργύασ του 
αυτϐνομου ηλεκτρικοϑ ςυςτόματοσ Καρπϊθου. Σα αποτελϋςματα τησ μελϋτησ ςτηρύζονται ςε ανϊλυςη 
τησ λειτουργύασ του αυτϐνομου ηλεκτρικοϑ ςυςτόματοσ με βϊςη απολογιςτικϊ ςτοιχεύα των 
ςυμβατικών μονϊδων. 
 
Με βϊςη τα απολογιςτικϊ ςτοιχεύα ενϋργειασ και αιχμόσ των ςυςτημϊτων ΜΔΝ, διαπιςτώνεται ϐτι 
το ηλεκτρικϐ ςϑςτημα Καρπϊθου εύναι αναλογικοϑ μεγϋθουσ με το ςϑςτημα τησ Ικαρύασ, 
προτεύνεται δε να υιοθετηθεύ, αναφορικϊ με το τύμημα διαθεςιμϐτητασ ιςχϑοσ, η αντύςτοιχη τιμό 
που ϋχει οριςθεύ με την υπ’ αριθμ. 1146/2011 Απϐφαςη τησ ΡΑΕ για τη νόςο Ικαρύα, καθϐςον εύναι 
δϑο ςυςτόματα με παραπλόςια τιμό διαθεςιμϐτητασ ιςχϑοσ. 
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Επειδό, για την ηλεκτρικό ενϋργεια που παρϊγεται απϐ τισ μονϊδεσ ελεγχϐμενησ παραγωγόσ Τβριδικοϑ 
΢ταθμοϑ, το μεταβλητϐ κϐςτοσ παραγωγόσ των μονϊδων αιχμόσ εκτιμϊται ϐτι εύναι ύςο και με πτωτικό 
τϊςη τησ τιμόσ των 165 €/MWh, που προκϑπτει απϐ την τιμό αποζημύωςησ για αιολικοϑσ ςταθμοϑσ 
(κατηγορύα 3 του Πύνακα Α του Ν.4254/2014), επαυξημϋνη κατϊ 50%. 
 
Επειδό, δεν προβλϋπεται αναπροςαρμογό τησ τιμολϐγηςησ τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ που απορροφϊ ο 
Τβριδικϐσ ΢ταθμϐσ απϐ το Δύκτυο του Μη Διαςυνδεδεμϋνου Νηςιοϑ, για την πλόρωςη του ςυςτόματοσ 
αποθόκευςόσ του, ςε ςχϋςη με τη διακϑμανςη των τιμών του πετρελαύου. ΢υνεπώσ, θα πρϋπει να 
υιοθετεύται μύα τιμό αντιπροςωπευτικό κατϊ μϋςο ϐρο με βϊςη τα διαθϋςιμα απολογιςτικϊ ςτοιχεύα για 
το μεταβλητϐ κϐςτοσ παραγωγόσ των μονϊδων βϊςησ του εν λϐγω ςυςτόματοσ. 
 
 
 
 
Για τουσ παραπϊνω λϐγουσ 
 
ΑΠΟΥΑ΢ΙΖΕΙ 
Σον καθοριςμϐ των τιμών των περιπτώςεων α, β, και γ τησ Παρ. 3 του Άρθρου 13 του 
N.3468/2006, ϐπωσ αυτϐ ιςχϑει, για τουσ Τβριδικοϑσ ΢ταθμοϑσ που εντϊςςονται ςτο αυτϐνομο 
ηλεκτρικϐ ςϑςτημα Καρπϊθου ωσ εξόσ: 
 

 ΢ύςτημα Καρπϊθου 
Διαθεςιμϐτητα ιςχϑοσ k€/MWh/ϋτοσ 188 
Ενϋργεια απϐ ελεγχϐμενεσ μονϊδεσ €/MWh 165 
Απορροφϐμενη απϐ το Δύκτυο Ενϋργεια €/MWh 120 

 
 
 
Ο παραπϊνω πύνακασ θα αποτελϋςει και τη βϊςη για την τιμολϐγηςη τησ παραγϐμενησ ενϋργειασ, 
αλλϊ και για το κϐςτοσ τησ απορροφϐμενησ απϐ το δύκτυο. 
 
Για την τιμολϐγηςη των ΑΠΕ ιςχϑουν οι διατϊξεισ του νϐμου 3468/2006, ϐπου ςϑμφωνα με το 
ϊρθρο 13 ιςχϑει για τα αιολικϊ: 
 
Παραγωγό ηλεκτρικόσ 
ενϋργειασ απϐ: 

Σιμό διαςυνδεδεμϋνου 
ςυςτόματοσ (€/MWh) 

Σιμό μη διαςυνδεδεμϋνου 
ςυςτόματοσ (€/MWh) 

Αιολικό ενϋργεια που 
αξιοποιεύται με χερςαύεσ 
εγκαταςτϊςεισ ιςχϑοσ 
μεγαλϑτερησ απϐ 50 kW 

 
87,85 

 
99,45 
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