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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο παξαηεξείηαη κηα απμεηηθή ηάζε πξνο ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ). Ζ ηάζε απηή πνπ 

πξνθαιεί ηελ φιν θαη απμαλφκελε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ είλαη ην απνηέιεζκα κηαο 

παγθφζκηαο ζπληνληζκέλεο πξνζπάζεηαο γηα ζηξνθή ζηελ πξάζηλε ελέξγεηα. ηφρνο 

απηήο ηεο ζηξνθήο πξνο ηα ΑΠΔ είλαη ε εχξεζε ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο ζε 

ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα βνεζψληαο παξάιιεια ζηελ κείσζε ησλ θαθψλ 

πεξηβαιινληηθψλ ηνπο επηπηψζεσλ.  

 Ζ καδηθή δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηα δίθηπα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ειινρεχεη θηλδχλνπο γηα ηηο ππνδνκέο φπνπ νη ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπο δελ είραλ 

θηηαρηεί γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηελ κεηάβαζε απφ κνλφδξνκε ξνε ζε ακθίδξνκε.    

 Μεηά ηνλ ηνκέα ηεο Παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο, ν ηνκέαο ησλ 

κεηαθνξψλ παίδεη ηνλ δεχηεξν ζεκαληηθφ παξάγνληα φζσλ αθνξά ηηο άζρεκεο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Ζ απάληεζε ζηηο δπζκελείο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο 

ησλ ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ είλαη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα (EVs) ηα νπνία παξάγνπλ 

κεδεληθνχο ξχπνπο.   

Παξ‟ φια απηά, κηα καδηθή δηείζδπζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ (EVs) κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ίδηνπο θηλδχλνπο ζηηο ππνδνκέο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο φπσο θαη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ΑΠΔ.  Ζ ιχζε ζην πξφβιεκα ησλ ππνδνκψλ πνπ ηείλνπλ λα 

αληηκεησπίζνπλ νη Γηαρεηξηζηέο ησλ Γηθηχσλ Γηαλνκήο πξνυπνζέηεη ηελ ζπαηάιε 

ππέξνγθσλ πνζψλ γηα ηελ ελίζρπζε ησλ δηθηχσλ.  

Σν θφζηνο απηφ κπνξεί λα κεησζεί ή αθφκα θαη λα κεδεληζηεί κε ηελ 

νξγαλσκέλε δηαρείξηζε EVs & ΑΠΔ κε ρξήζε αιγφξηζκσλ βέιηηζηεο ζπλέξγεηαο.    

 ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ζην 1
ν
 Κεθάιαην γίλεηαη κηα εηζαγσγή 

ζηα ηερληθά πξνβιήκαηα πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ θαζψο θαη 

νη πξαθηηθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέγηζηνπ νξίνπ 

δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζε δίθηπα δηαλνκήο. ην 2
ν
 Κεθάιαην εμεηάδεηαη ε επίδξαζε 

ηεο δηείζδπζεο ησλ Ζιεθηξηθψλ Ορεκάησλ ζε πξαγκαηηθά δίθηπα δηαλνκήο. ην 3
ν
 

Κεθάιαην εμεηάδεηαη ε επίδξαζε ηεο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζε πξαγκαηηθά δίθηπα 

δηαλνκήο. ην 4
ν
 Κεθάιαην αλαπηχζζνληαη δπν αιγφξηζκνη γηα βέιηηζηε ζπλέξγεηα 

ησλ ΑΠΔ & ησλ EVs κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο δηείζδπζεο ηνπο 

ηθαλνπνηψληαο παξάιιεια ηηο ηερληθέο απαηηήζεηο ηνπ δηθηχνπ. ην 5
ν
 Κεθάιαην 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ. Σέινο, ζην 6
ν
 θεθάιαην 

αλαθέξνληαη ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ αλάιπζε. 

 

 

 

ΛΔΞΔΙ ΚΛΔΙΓΙΑ 

Ζιεθηξηθά νρήκαηα, aggregator, vehicle-to-grid (V2G), ΑΠΔ, ξχζκηζε ηάζεο, δίθηπα 

δηαλνκήο, κέγηζην φξην δηείζδπζεο, πξνγξακκαηηζκφο, πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο. 
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ABSTRACT 

In recent decades, there has been an upward trend in the production of 

electricity from Renewable Energy Sources (RES). This trend, which is causing an 

increasing of RES penetration, is the result of a global coordinated effort to shift to 

green energy. The aim of this shift towards RES is to find alternative energy sources 

in relation to conventional fuels while helping to reduce their adverse environmental 

impacts.  

The massive penetration of RES in electricity distribution networks runs a risk 

for infrastructure where its technical specifications were not designed to support the 

transition from one-direction energy flow to bi-directional. 

Following the electricity sector, the transport sector is playing the second 

important factor in terms of bad environmental impacts. The response to adverse 

environmental conditions of conventional vehicles is electric vehicles (EVs) that 

produce zero pollutants. 

Nevertheless, a massive penetration of electric vehicles (EVs) can cause the 

same risks to the distribution network infrastructure as in the case of RES. The 

solution to the infrastructure problem that Distribution Network Operators tend to 

face is the wastage of huge sums to boost networks. 

This cost can be reduced or even zeroed with organized EVS & RES 

management using optimal synergy algorithms. 

In this dissertation, Chapter 1 make an introduction to the technical problems 

caused by the RES penetration and the practices used to calculate the maximum the 

RES penetration in distribution networks. Chapter 2 examines the effect of electric 

vehicle penetration on a real distribution networks. Chapter 3 examines the effect of 

RES penetration on a real distribution networks. In Chapter 4 two algorithms are 

developed for optimal synergy of RES & EVs in order to achieve their maximum 

penetration while meeting the technical requirements of the network. Chapter 5 

presents the results of the simulations. Finally, chapter 6 contains conclusions from 

the analysis. 

 

 

 

 

 

 

KEY WORDS 

Electric vehicles, aggregator, vehicle-to-grid (V2G), voltage regulation, RES hosting 

capacity, scheduling, optimization problems. 
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1 ΔΙΑΓΧΓΙΚΑ 
Ζ εηήζηα παγθφζκηα παξαγσγή ζε CO2 αλέξρεηαη πεξίπνπ ζηα 12 GtCO2, απφ απηά ην 35% 

νθείιεηε ζηνλ ηνκέα ηεο Ζιεθηξνπαξαγσγήο ελψ ην 30% ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα ην πνζνζηφ πνπ αλαινγεί ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ έρεη απμεζεί θαηά 5% 

[1], [2]. Λακβάλνληαο ππφςε ηηο πξνεγνχκελεο πιεξνθνξίεο αληηιακβαλφκαζηε φηη ε 

κεηάβαζε απφ ηα ζπκβαηηθά νρήκαηα ζηα ειεθηξηθά ζα βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηελ κείσζε 

ηεο παξαγσγήο CO2. 

 

Δηθφλα 1.1 – Δθπνκπέο CO2 αλά ηνκέα [2] 

 

Καηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, έρεη γίλεη επξέσο γλσζηή ε καδηθή αλάπηπμε ειεθηξηθψλ θαη 

πβξηδηθψλ νρεκάησλ (EVs θαη PHEVs) ηα νπνία ιφγν ησλ ρακειψλ εθπνκπψλ άλζξαθα 

κπνξεί λα κεηψζνπλ ζεκαληηθά ηελ θαηαλάισζε πεηξειαίνπ θαη ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (GHG) θαη έηζη λα βειηηψζνπλ ηελ θαηάζηαζε ζηηο πφιεηο φζνλ αθνξά ηελ 

αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε θαη ηνλ ζφξπβν. Απφ ηελ άπνςε απηή, έρνπλ αλαθνηλσζεί θηιφδνμνη 

ζηφρνη γηα ηελ αχμεζε ησλ πσιήζεσλ EV / PHEV ζε φιν ηνλ θφζκν, δείρλνληαο ηελ πςειή 

πξνηεξαηφηεηα ζηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο EV / PHEV ζε δηεζλέο επίπεδν. Δλδεηθηηθά, ε 

„‟Γηαθήξπμε ηνπ Παξηζηνχ γηα ηελ Ζιεθηξνθίλεζε θαη ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή θαη ε 

Πξφζθιεζε γηα Γξάζε‟‟ ζέηεη ζε παγθφζκην επίπεδν σο ζηφρν γηα ηελ αλάπηπμε 100 

εθαηνκκπξίσλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ θαη 400 εθαηνκκπξίσλ ειεθηξηθψλ δίηξνρσλ θαη 

ηξίηξνρσλ έσο ην 2030 πξνθεηκέλνπ λα πεξηνξηζηεί ε κέζε αχμεζε ηεο παγθφζκηαο 

ζεξκνθξαζίαο θάησ απφ ηνπο 2νC. Παξά ηνπο ζηφρνπο πνπ βάδνπλ νη θπβεξλήζεηο ε 

αλάπηπμε πνπ πξνβιέπεηαη απφ ηηο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο δελ είλαη ίδηα (εηθφλα 1.3). 

Ζ καδηθή κεηάβαζε απφ ηα ζπκβαηηθά νρήκαηα ζηα ειεθηξηθά πξέπεη λα εμεηαζηεί 

πξνζεθηηθά δηφηη κπνξεί λα επηθέξεη ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ζηα δίθηπα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο (πηψζεηο ηάζεο, ππεξθνξηίζεηο θιπ). Παξφια απηά κηα νξγαλσκέλε έληαμε 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ππφ ηελ θαζνδήγεζε ελφο θεληξηθνχ δηαρεηξηζηή (Aggregator) κπνξεί 

φρη κφλν λα ιχζεη ην πξφβιεκα αιιά θαη λα βνεζήζεη ηηο ήδε ππάξρνπζεο ππνδνκέο 

ειεθηξηθψλ δηθηχσλ ζηελ έληαμε κεγαιχηεξνπ πνζνζηνχ ΑΠΔ.  
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Δηθφλα 1.2 – ελάξηα αλάπηπμεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ κέρξη ην 2020 [3] 

 

Δηθφλα 1.3 – ηφρνη αλάπηπμεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ κέρξη ην 2020 απφ ηηο θπβεξλήζεηο θαη 

απφ ηηο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο. [4] 

Σα ππάξρνληα δίθηπα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ζρεδηαζκέλα λα θαηεπζχλνπλ 

κνλφδξνκα ηελ ελέξγεηα απφ ηηο παξαγσγηθέο κνλάδεο πξνο ηα θνξηία. Ζ νινέλα θαη 

απμαλφκελε έληαμε ΑΠΔ ζηα δίθηπα δηαλνκήο δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη 

αμηνπηζηίαο ηα νπνία γηα λα αληηκεησπηζηνχλ ρξεηάδνληαη κεγάιεο επελδχζεηο γηα 

αλαβάζκηζε ησλ ππνδνκψλ παιηάο ινγηθήο. Σν θφζηνο απηφ κπνξεί λα πεξηνξηζηεί 

ζεκαληηθά κε ηελ ζπλέξγεηα ησλ ΑΠΔ κε ηα Ζιεθηξηθά Ορήκαηα.  

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο είλαη λα εμεηάζνπκε, 

 ηελ επίδξαζε πνπ έρεη ζην δίθηπν δηαλνκήο ε έληαμε Ζιεθηξηθψλ Ορεκάησλ. 

 ηελ επίδξαζε πνπ έρεη ζην δίθηπν δηαλνκήο ε έληαμε ΑΠΔ. 

 ηελ ζπλέξγεηα ΑΠΔ & Ζιεθηξηθψλ Ορεκάησλ κε ρξήζε αιγνξίζκσλ πνπ ζα 

αλαπηχμνπκε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ επηδξάζεσλ θαη ηελ κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

πνζνζηνχ δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ θαη ησλ Ζιεθηξηθψλ Ορεκάησλ. 
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1.1 Σερλνινγίεο Ηιεθηξηθώλ Ορεκάησλ 

 

Σν ειεθηξηθφ φρεκα είλαη ην φρεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο 

ειεθηξνθηλεηήξεο γηα πξφσζε. Έλα ειεθηξηθφ φρεκα κπνξεί λα ηξνθνδνηείηαη κέζσ 

ζπζηήκαηνο ζπιιεθηψλ κε ειεθηξηζκφ απφ πεγέο εθηφο νρήκαηνο ή κπνξεί λα είλαη 

απηφλνκν κε κπαηαξία, ειηαθνχο ζπιιέθηεο ή γελλήηξηα γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ θαπζίκνπ ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σα ηειεπηαία ρξφληα ππάξρεη κεγάιν ελδηαθέξνλ ζηηο ηερλνινγίεο EV 

πνπ δηαζέηνπλ απηφλνκν ζχζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο θαη κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζην 

ειεθηξηθφ δίθηπν γηα ζθνπνχο επαλαθφξηηζεο. Απφ ηελ άπνςε απηή, ηα ειεθηξηθά νρήκαηα 

κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 Ηιεθηξνθίλεηα νρήκαηα κπαηαξίαο (BEV) πνπ ρξεζηκνπνηνχλ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο 

ειεθηξνθηλεηήξεο πνπ ελεξγνπνηνχληαη απφ έλα ζχζηεκα απνζήθεπζεο κπαηαξηψλ. Ζ 

απηνλνκία νδήγεζεο ηνπ BEV πεξηνξίδεηαη ζηα 150-200 ρηιηφκεηξα. 

 Ηιεθηξηθά νρήκαηα επξείαο εκβέιεηαο (EREV) εμνπιηζκέλα κε θηλεηήξα θαχζεο θαη 

ειεθηξηθφ θηλεηήξα. Ο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο εθκεηαιιεχεηαη ηελ θίλεζε ηνπ νρήκαηνο 

ελψ ν θηλεηήξαο θαχζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο. Ζ απηνλνκία 

νδήγεζεο ηνπ EREV είλαη πάλσ απφ 300 ρηιηφκεηξα. 

 Τβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα (PHEV) κε κεραληζκφ θαχζεο γηα ηελ θίλεζε ηνπ 

νρήκαηνο θαη ειεθηξηθφ θηλεηήξα κε κηθξή κπαηαξία πνπ πξνζθέξεη απηνλνκία 

νδήγεζεο ιίγσλ ρηιηνκέηξσλ. 

Ο αξηζκφο ησλ BEV θαη PHEV ζην δξφκν μεπέξαζε ηα 1,2 εθαηνκκχξηα ην 2015 κε ηα BEV 

λα είλαη ειαθξψο κπξνζηά απφ ηα PHEV. Ζ αχμεζε ησλ απνζεκάησλ ζε EV θαηά ηελ 

πεξίνδν 2010-2015 είλαη έλα επίηεπγκα ησλ πξνζπαζεηψλ πνπ θαηαβάιινπλ απφ θνηλνχ νη 

θπβεξλήζεηο θαη ε βηνκεραλία ηα ηειεπηαία δέθα ρξφληα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην 80% ησλ 

παγθφζκησλ απηνθηλήησλ EV βξίζθεηαη ζηηο ΖΠΑ, ηελ Κίλα, ηελ Ηαπσλία, ηελ Οιιαλδία θαη 

ηε Ννξβεγία. 

Τπάξρνπλ ηέζζεξηο θχξηνη ηχπνη ειεθηξηθψλ νρεκάησλ (νδεγία 2002/24 / ΔΚ): 

- L7e: Ορήκαηα κε ηέζζεξηο ηξνρνχο ησλ νπνίσλ ε κάδα ρσξίο θνξηίν δελ 

ππεξβαίλεη ηα 425kg, κε ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο κάδαο ησλ κπαηαξηψλ. Ζ 

κέγηζηε ηαρχηεηα γηα ηελ νπνία είλαη ζρεδηαζκέλα ηα L7e δελ ππεξβαίλεη ηα 

45km/h. 

- M1: Ορήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαθνξά επηβαηψλ, ηα νπνία δελ 

πεξηιακβάλνπλ πεξηζζφηεξεο απφ νθηψ ζέζεηο καδί κε ηνπ νδεγνχ 

- N1: Ορήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαθνξά εκπνξεπκάησλ θαη 

έρνπλ κέγηζηε κάδα πνπ δελ ππεξβαίλεη ηνπο 3,5 ηφλνπο. 

- Ν2: Ορήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαθνξά εκπνξεπκάησλ θαη 

έρνπλ κέγηζηε κάδα άλσ ησλ 3,5 ηφλσλ αιιά πνπ δελ ππεξβαίλεη ηνπο 12 

ηφλνπο. 
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Δηθφλα 1.4 – Σχπνη ειεθηξηθψλ νρεκάησλ (νδεγία 2002/24 / ΔΚ). 

Ζ ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο αλά ηχπν ειεθηξηθνχ νρήκαηνο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα πνπ 

αθνινπζεί,  

 

1.2 Σερλνινγίεο Τπνδνκώλ Φόξηηζεο 

Οη ππνδνκέο θφξηηζεο επηηξέπνπλ ηε ζχλδεζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζην ειεθηξηθφ 

δίθηπν. Τπάξρνπλ δχν δηαθνξεηηθνί ηχπνη ζηαζκψλ θφξηηζεο: 

1. Καισδηαθόο ζηαζκόο θόξηηζεο: ηα ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη ζπλδεδεκέλα ζην 

ειεθηξηθφ δίθηπν κέζσ αγσγνχ θφξηηζεο ν νπνίνο είλαη ζχκθσλνο κε ην πξφηππν IEC 

62196-2 

2. Δπαγσγηθόο ζηαζκόο θόξηηζεο: δελ ρξεηάδεηαη νπνηαδήπνηε θπζηθή ζχλδεζε κεηαμχ 

ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο θαη ηνπ ζηαζκνχ θφξηηζεο, θαζψο ε ελέξγεηα κεηαθέξεηαη 

αζχξκαηα. Οη επαγσγηθνί ζηαζκνί θφξηηζεο ππνδηαηξνχληαη ζε δχν θαηεγνξίεο:  

a. ηε ζηαηηθή ηερλνινγία θόξηηζεο πνπ απαηηεί ην ειεθηξηθφ φρεκα λα είλαη 

ζηαζκεπκέλν θαη  

b. ηε δπλακηθή ηερλνινγία θόξηηζεο πνπ επηηξέπεη ηελ θφξηηζε ελφο ειεθηξηθνχ 

νρήκαηνο θαηά ηελ νδήγεζε. 

Δθηφο απφ ηηο δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο, νη ζηαζκνί θφξηηζεο θαηεγνξηνπνηνχληαη επίζεο 

ζχκθσλα κε ηε κέγηζηε επηηξεπηή ηζρχ θφξηηζεο (IEC 61851) σο εμήο: 

- Mode 1: Φάζεηο AC 1/3, 16Α 

- Mode 2: Φάζεηο AC 1/3 / 32A 

- Mode 3: Φάζεηο AC 1/3, <250A 

- Mode 4: DC 600V, 400Α 
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Οη ζηαζκνί θφξηηζεο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε ηδησηηθνχο ρψξνπο, κε πεξηνξηζκέλε 

(ηδησηηθή) ή επξχηεξε (δεκφζηα) πξφζβαζε ή ζε δεκφζηνπο ρψξνπο φπνπ κπνξεί λα ρξεσζεί 

θάπνηνο. Ζ ζέζε ηνπ ζηαζκνχ θφξηηζεο θαη ε πξφζβαζε πνπ ππάξρεη επεξεάδνπλ ην επίπεδν 

θφξηηζεο. Γηα παξάδεηγκα, δελ έρνπλ λφεκα ζηαζκνί θφξηηζεο ηχπνπ 1 (αξγήο θφξηηζεο) ζε 

δεκφζηνπο ρψξνπο κε δεκφζηα πξφζβαζε, δεδνκέλνπ φηη ε πιήξεο θφξηηζε κπνξεί λα 

δηαξθέζεη πεξηζζφηεξν απφ έμη ψξεο θαη θαηά ηελ δηάξθεηα απηή ν ζηαζκφο παξακέλεη 

θαηεηιεκκέλνο. Σν επίπεδν ηζρχνο ησλ δεκφζησλ ζηαζκψλ ρξέσζεο θαζνξίδεηαη κε βάζε ηελ 

ζηξαηεγηθή ηεο θάζε ρψξαο γηα ηελ ειεθηξνθίλεζε θαη ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ηειηθψλ 

ρξεζηψλ. Σν ρήκα 1.5 απεηθνλίδεη ηα πνζνζηά εμάπισζεο αξγψλ θαη γξήγνξσλ δεκφζησλ 

ζηαζκψλ θφξηηζεο παγθνζκίσο, ιακβάλνληαο ππφςε φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ζηαζκψλ 

θφξηηζεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί είλαη 1,45 εθαηνκκχξηα (2015). Ο αξηζκφο ησλ δεκφζησλ 

ζηαζκψλ θφξηηζεο απμάλεηαη θαζψο ην απφζεκα ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ απμάλεηαη 

επηβεβαηψλνληαο ηνλ ηζρπξφ ζπζρεηηζκφ ηνπο. Αλαιχνληαο πεξαηηέξσ απηφλ ηνλ αξηζκφ, 

κπνξεί λα ζπλαρζεί ην ζπκπέξαζκα φηη ππάξρνπλ 45 ειεθηξηθά νρήκαηα (εθ ησλ νπνίσλ 27 

είλαη BEV) αλά δηαζέζηκν ζην θνηλφ ζηαζκφ ηαρείαο θφξηηζεο. Σν αληίζηνηρν κέγεζνο ηεο 

ζρέζεο EV / EVSE γηα αξγνχο θνξηηζηέο είλαη πεξίπνπ 8 ειεθηξηθά νρήκαηα αλά αξγφ 

θνξηηζηή ζε παγθφζκηα θιίκαθα. Παξφιν πνπ ν αξηζκφο ησλ δηαζέζηκσλ ζην θνηλφ ζηαζκψλ 

γξήγνξεο θφξηηζεο είλαη πεξίπνπ 6 θνξέο ρακειφηεξνο απφ ηνλ αληίζηνηρν αξηζκφ αξγψλ 

θνξηηζηψλ, ε γξήγνξε θφξηηζε εμαζθαιίδεη ηνλ ειάρηζην απαηηνχκελν ρξφλν θφξηηζεο, πνπ 

απνηειεί ηε βαζηθή απαίηεζε γηα ηαμίδηα κε ππεξαζηηθά θνξηία. 

 

Δηθφλα 1.5 – Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ειεθηξηθψλ νρεκάησλ αλά ηχπν θνξηηζηή βάζε ησλ 

δεδνκέλσλ ηνπ 2015. [6] 

1.3 Κίλεηξα πξνώζεζεο Ηιεθηξνθίλεζεο 

Ζ πξνψζεζε ηεο ειεθηξνθίλεζεο γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ αλάπηπμεο Ζιεθηξηθψλ 

Ορεκάησλ πνπ έρνπλ ηεζεί παγθνζκίσο απαηηνχλ ηελ πηνζέηεζε καθξνπξφζεζκσλ πνιηηηθψλ 

επηδφηεζεο πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

• Δπηδνηήζεηο γηα ηα ειεθηξηθά νρήκαηα: Τπάξρεη κηα πνηθηιία επηδνηήζεσλ πνπ κπνξνχλ 

λα πηνζεηεζνχλ γηα ηελ αχμεζε ησλ πσιήζεσλ ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Δίλαη αιήζεηα φηη 

ην θφζηνο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ είλαη κάιινλ πςειφηεξν ζε ζχγθξηζε κε ην αληίζηνηρν 

ζπκβαηηθφ απηνθίλεην, θπξίσο ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο ηεο κπαηαξίαο. Σν θφζηνο ηεο 

κπαηαξίαο ην 2010 ήηαλ πεξίπνπ 800-1000 $ / kWh. Σν θφζηνο ηεο κπαηαξίαο ζα πξέπεη λα 

κεησζεί ζε πεξίπνπ 300 $ / kWh έσο ην 2020, πξνθεηκέλνπ ην ζπλνιηθφ θφζηνο λα θζάζεη ζε 

ειθπζηηθφ επίπεδν γηα ηνπο θαηαλαισηέο. Μέρξη λα κεησζεί ην θφζηνο ησλ ειεθηξηθψλ 
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νρεκάησλ, πηνζεηνχληαη δηάθνξεο πνιηηηθέο επηδφηεζεο γηα ηελ αγνξά ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ, νη νπνίεο ελδέρεηαη λα είλαη είηε νηθνλνκηθά είηε κε νηθνλνκηθά θίλεηξα. 

Δλδεηθηηθά παξαδείγκαηα νηθνλνκηθψλ θηλήηξσλ πνπ εγθξίζεθαλ απφ ηηο πφιεηο ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο είλαη: 

- Άκζηεξληακ: 5000 € / 10000 € / 40000 € γηα επηβαηηθφ απηνθίλεην / ηαμί / 

θνξηεγφ 

- Παξίζη: 4000-7000 € πξηκνδφηεζε (εθάπαμ επηρνξήγεζε) 

- Βαξθειψλε: 25% (κέρξη 6000 €) 

- Λνλδίλν: 25% (έσο 5000 GBP) 

- Πνξηνγαιία: 5000 € γηα ηα πξψηα 5000 λέα ειεθηξηθά νρήκαηα 

- Όζιν: απαιιάζζεηαη απφ ηνλ ΦΠΑ θαη ηνλ θφξν αγνξάο 25% 

Άιια θίλεηξα κπνξεί λα είλαη: 

- Γελ ππάξρνπλ ιίζηεο αλακνλήο γηα άδεηεο ζηάζκεπζεο 

- Γθαξάδ ζηάζκεπζεο κε δσξεάλ ρψξν ζηάζκεπζεο 

- Μεησκέλα ηέιε δηνδίσλ θαη ζηάζκεπζεο 

- Δηδηθά πξνλφκηα νδήγεζεο, φπσο ε ειεχζεξε ρξήζε ησλ ιεσθνξείν-ισξίδσλ 

θαη ε κε πιεξσκή δηνδίσλ. 

- Τπεξεζίεο θνηλήο ρξήζεο απηνθηλήησλ 

• Δπηδνηήζεηο γηα Τπνδνκέο Φόξηηζεο: ε πνιιέο ρψξεο, ππάξρνπλ πνιηηηθά θίλεηξα πνπ 

ππνζηεξίδνπλ ηελ αλάπηπμε ππνδνκψλ θφξηηζεο, είηε αξγή θφξηηζε είηε γξήγνξε θφξηηζε. 

Δλδεηθηηθά παξαδείγκαηα είλαη: 

- Γαιιία: επηδφηεζε ηνπ 50% ηνπ θφζηνπο ησλ ππνδνκψλ θφξηηζεο γηα ηα 

ειεθηξηθά νρήκαηα (εμνπιηζκφο θαη εγθαηάζηαζε) κε ζπλνιηθφ 

πξνυπνινγηζκφ 50 εθαηνκκπξίσλ επξψ 

- Ζλσκέλν Βαζίιεην: επηδφηεζε 44 εθαηνκκχξηα επξψ γηα ηα ζεκεία θφξηηζεο 

ζε νηθηαθνχο δξφκνπο, ζηδεξνδξφκνπο θαη δεκφζηνπο ρψξνπο 

- Γεξκαλία: ηα νηθνλνκηθά θίλεηξα δελ ιακβάλνληαη ππφςε γηα αξγνχο 

θνξηηζηέο αιιά κφλν γηα αζχξκαηνπο θαη γξήγνξνπο θνξηηζηέο 

- Ηζπαλία: επηδφηεζε 10 εθαηνκκχξηα επξψ (πξφγξακκα Movele) 

- Γαλία: επηδφηεζε 10 εθαηνκκχξηα επξψ 

- Φηλιαλδία: επηδφηεζε 5 εθαηνκκχξηα επξψ 

- Ννξβεγία: επηδφηεζε 1200 επξψ εάλ ηνπνζεηήζεηε ζηαζκφ θφξηηζεο ζην 

OSLO 

1.4 Μνληέια Αλάπηπμεο Τπνδνκώλ θόξηηζεο δεκόζηαο πξόζβαζεο 

Ζ ζέζε ηεο Eurelectric ζηελ αλάπηπμε δεκφζησλ ππνδνκψλ θφξηηζεο γηα ηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ αλάπηπμε κνληέισλ αγνξάο πνπ ζα επηηξέςνπλ ηελ 

εγθαηάζηαζε ζηαζκψλ θφξηηζεο ζε δεκφζηνπο ρψξνπο. πγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε ηε 

ζρεηηθή ζέζε ηεο Eurelectric, ππάξρνπλ δχν κνληέια γηα ηελ αλάπηπμε δεκφζησλ ππνδνκψλ 

θφξηηζεο: ην κνληέιν ηεο αλεμάξηεηεο αγνξάο γηα ηελ ειεθηξνθίλεζε θαη ην κνληέιν ηεο 

αγνξάο ησλ νινθιεξσκέλσλ ππνδνκψλ ("κνληέιν DSO"). Ζ θχξηα δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν 

κνληέισλ αθνξά ηελ ηδηνθηεζία θαζψο θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ ζηαζκψλ θφξηηζεο. 
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Καη ζηα δχν κνληέια, πέξαλ ησλ ήδε εκπιεθφκελσλ θνξέσλ (Γηαρεηξηζηήο πζηήκαηνο 

Γηαλνκήο(DSO), Δλεξγεηαθφο Πξνκεζεπηήο θ.ιπ.), ν ξφινο ησλ λενεκθαληδφκελσλ θνξέσλ 

ζηνλ ηνκέα ηεο ειεθηξνθίλεζεο αλακέλεηαη λα είλαη θαζνξηζηηθφο. Πεξηζζφηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε θάζε ζπγθεθξηκέλν κνληέιν παξέρνληαη παξαθάησ. 

• Σν κνληέιν ηεο αλεμάξηεηεο αγνξάο ειεθηξνθίλεζεο 

ε απηφ ην κνληέιν, ε ηδηνθηεζία θαη ε ιεηηνπξγία ησλ δεκφζησλ ππνδνκψλ θφξηηζεο γηα ηα 

ειεθηξηθά νρήκαηα ζεσξνχληαη σο αληαγσληζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ κπνξνχλ λα 

εθηειεζηνχλ απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο παίθηεο ηεο αγνξάο ζηελ ίδηα πφιε/δξφκν (Δηθφλα 

1.6). Οη δξαζηεξηφηεηεο απηέο δελ ππφθεηληαη ζηηο ξπζκηζηηθέο επζχλεο ηνπ DSO. Ωζηφζν, ν 

ξφινο ηνπ DSO παξακέλεη ζεκαληηθφο, δεδνκέλνπ φηη ηα λέα ζεκεία ζχλδεζεο ηεο ππνδνκήο 

θφξηηζεο ζεσξνχληαη παξφκνηα κε νπνηνδήπνηε άιιν ζεκείν ζχλδεζεο ζην δίθηπν. ηελ 

αλεμάξηεηε αγνξά ειεθηξνθίλεζεο ν DSO παξέρεη ην κεηξεηή γηα ην ζηαζκφ θφξηηζεο 

(εθηφο εάλ ν θαλνληζκφο απαηηεί ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ κεηξεηή απφ ηξίην θνξέα - 

Γηαρεηξηζηήο ζεκείσλ κέηξεζεο) θαη ζα πξέπεη λα δηαζθαιίδεη φηη νη ππνδνκέο δηθηχνπ 

κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ ην θνξηίν ηνπ δεκφζηνπ ζηαζκνχ θφξηηζεο. Ζ εγθαηάζηαζε ηεο 

δεκφζηαο ππνδνκήο θφξηηζεο ζην δίθηπν ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ζχκθσλε 

γλψκε ηνπ DSO. 

 

Δηθφλα 1.6 - Σν κνληέιν ηεο αλεμάξηεηεο αγνξάο ειεθηξνθίλεζεο 

ε κηα πιήξσο αλεμάξηεηε αγνξά ειεθηξνθίλεζεο, ν ηδηνθηήηεο ησλ ζηαζκψλ θφξηηζεο 

κπνξεί επίζεο λα είλαη ν θνξέαο εθκεηάιιεπζεο ησλ ζηαζκψλ θφξηηζεο θαζψο θαη ν πάξνρνο 

ππεξεζηψλ ειεθηξνθίλεζεο. ηελ πεξίπησζε απηή, νη ηξεηο παίθηεο ειεθηξνθίλεζεο κέζα 

ζηα γθξίδα πιαίζηα ηεο εηθφλαο 1.6 είλαη ηειηθά κφλν έλαο θνξέαο. ε θάζε πεξίπησζε, ν 

Γηαρεηξηζηήο Τπεξεζηψλ Φφξηηζεο πξέπεη λα παξέρεη πξφζβαζε ζε ππεξεζίεο ρξέσζεο ζε 

νπνηνλδήπνηε Πάξνρν Τπεξεζηψλ Ζιεθηξνθίλεζεο. Ζ ρξήζε ησλ δεκφζησλ ππνδνκψλ 

θφξηηζεο απφ ηνπο πειάηεο ηεο ειεθηξνθίλεζεο απαηηεί δηκεξείο ζπκβάζεηο κε πάξνρν 

ππεξεζηψλ ειεθηξνθίλεζεο ή ζπζηήκαηα άκεζεο πιεξσκήο (πηζησηηθέο θάξηεο, θάξηεο κε 

ρξνλνρξέσζε θ.ιπ.). Ζ ρξήζε δεκφζησλ ππνδνκψλ θφξηηζεο πνπ αλήθνπλ ζε πάξνρν 
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ππεξεζηψλ ειεθηξνθίλεζεο κε ηνλ νπνίν ν ηδηνθηήηεο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο (EV) δελ έρεη 

δηκεξέο ζπκβφιαην απαηηεί ηελ αλάπηπμε ππεξεζηψλ πεξηαγσγήο. 

Σν κνληέιν ηεο αλεμάξηεηεο αγνξάο ειεθηξνθίλεζεο εμεηάδεη επίζεο ηε δπλαηφηεηα 

αλάπηπμεο δηαδηθαζηψλ έμππλεο ρξέσζεο κε ζθνπφ ηελ παξνρή βνεζεηηθψλ ππεξεζηψλ  ζην 

ειεθηξηθφ δίθηπν. Ο DSO κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη απηέο ηηο ππεξεζίεο γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεξε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. Απηφ ην κνληέιν πηνζεηήζεθε ζηε Γεξκαλία, 

ηελ Ηζπαλία, ηε Γαιιία θαη ηε Γαλία. 
 

• Tν κνληέιν ηεο αγνξάο ησλ νινθιεξσκέλσλ ππνδνκώλ ("κνληέιν DSO"). 

ην δεχηεξν κνληέιν γηα ηελ αλάπηπμε δεκφζησλ ππνδνκψλ θφξηηζεο γηα ηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα, ε ηδηνθηεζία θαζψο θαη ε ιεηηνπξγία ησλ ζηαζκψλ θφξηηζεο ζεσξνχληαη επζχλε 

ηνπ DSO θαη ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζην θαλνληζηηθφ πιαίζην ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ 

δηαλνκήο κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο (Δηθφλα 1.7). ε απηφ ην κνληέιν, ε πινπνίεζε δεκφζησλ 

ππνδνκψλ θφξηηζεο γηα ηα ειεθηξηθά νρήκαηα πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνλ DSO. Ο DSO είλαη 

ππεχζπλνο γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ππνδνκψλ θφξηηζεο θαη πξέπεη λα επηηξέπεη ηελ πξφζβαζε 

ρσξίο δηαθξίζεηο ζε νπνηνλδήπνηε πάξνρν ππεξεζηψλ ειεθηξνθίλεζεο, επηηξέπνληαο ηελ 

αλάπηπμε αληαγσληζηηθνχ πεξηβάιινληνο γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ πξνο ηνλ πειάηε (B2C). 

Σν κνληέιν απηφ είλαη ηδαληθφ γηα ηελ πξνψζεζε ηεο ειεθηξνθίλεζεο ζε ρψξεο κε ρακειά 

επίπεδα δηείζδπζεο ζηελ αγνξά EV, φπνπ νη απηνθηλεηνβηνκεραλίεο ή νη πξνκεζεπηέο 

ζηαζκψλ θφξηηζεο δελ επηζπκνχλ λα αλαιάβνπλ επηρεηξεκαηηθφ θίλδπλν (“chicken-egg” 

problem). 

 

Δηθφλα 1.7  - Σν κνληέιν αγνξάο ησλ νινθιεξσκέλσλ ππνδνκψλ - "Μνληέιν DSO" 

Απηφ ην κνληέιν έρεη ήδε πηνζεηεζεί απφ ηελ Ηηαιία, ηελ Ηξιαλδία, ην Λνπμεκβνχξγν, ηε 

ινβελία (κφλν ζε απηνθηλεηφδξνκνπο) θαη ηελ Απζηξία. Ο DSO είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο ππνδνκήο ρξέσζεο θαη ησλ ππεξεζηψλ κέηξεζεο, ελψ παξαηεξνχληαη δχν 
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ελαιιαθηηθέο ιχζεηο, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ ηερληθή θαη εκπνξηθή ιεηηνπξγία ησλ ζηαζκψλ 

θφξηηζεο: 

• Ζ εκπνξηθή θαη ηερληθή ιεηηνπξγία ησλ ζηαζκψλ θφξηηζεο αλαηίζεηαη ζε έλαλ αλεμάξηεην 

παίθηε (Λνπμεκβνχξγν, ινβελία, Απζηξία). Ο DSO είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

ησλ ζηαζκψλ θφξηηζεο θαη ησλ κεηξήζεσλ. 

• Ο DSO είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηελ ηερληθή ιεηηνπξγία ηεο ππνδνκήο 

ρξέσζεο, σζηφζν ε εκπνξηθή ιεηηνπξγία ησλ ζηαζκψλ έρεη εθρσξεζεί ζε άιιν παίθηε. Ζ 

ππφζεζε απηή εγθξίζεθε ζηελ Ηξιαλδία. 

Ζ ζπκκεηνρή ηνπ DSO ζηελ ειεθηξνθίλεζε ζα πξέπεη λα θαζνξίδεηαη απφ ην ζρεηηθφ 

ξπζκηζηηθφ πιαίζην ην νπνίν ζα πξέπεη λα θαζνξίδεη ηελ ακνηβή ηνπ αλαγθαίνπ θφζηνπο 

ππνδνκήο. Σν θφζηνο επέλδπζεο ππνδνκήο κπνξεί λα ζπκπεξηιεθζεί ζην θεθάιαην ηνπ DSO 

θαη κπνξεί λα δηαηεζεί ζηνπο πειάηεο ηεο ειεθηξνθίλεζεο (σο κέξνο ησλ ηειψλ ρξήζεο ηνπ 

δηθηχνπ) ή κπνξεί λα ρξεκαηνδνηεζεί απφ δεκφζηνπο πφξνπο γηα έλαλ θαζαξφηεξν ηνκέα 

κεηαθνξψλ. 

ε απηφ ην κνληέιν νη πειάηεο ειεθηξνθίλεζεο κπνξνχλ λα ππνγξάςνπλ ζχκβαζε κε έλαλ ή 

πεξηζζφηεξνπο παξφρνπο ππεξεζηψλ ειεθηξνθίλεζεο, ελψ ζα πξέπεη επίζεο λα έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα ρξεψλνπλ ηα EV ηνπο ζε νπνηνλδήπνηε δεκφζην ζηαζκφ θφξηηζεο, πνπ 

αλαπηχζζεηαη απφ ην DSO. Λακβάλνληαο ππφςε ηελ ηηκνιφγεζε ηεο ειεθηξνθίλεζεο, ν 

DSO απνζηέιιεη πηζηνπνηεκέλεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζηνλ πάξνρν ππεξεζηψλ ειεθηξνθίλεζεο, ν νπνίνο θαζνξίδεη ηελ ηηκή ηεο δηαδηθαζίαο 

ρξέσζεο ζχκθσλα κε ηε δηκεξή ζχκβαζε κε ηνλ ζρεηηθφ πειάηε ειεθηξνθίλεζεο. Σν θφζηνο 

γηα ηελ πξφζβαζε θαη ηε ρξήζε ηνπ ζηαζκνχ θφξηηζεο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί απφ πνιιέο 

παξακέηξνπο, φπσο ν ρξφλνο ρξήζεο, ην επίπεδν ρξέσζεο, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θιπ. 

Δπηπιένλ, πέξαλ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ θφξηηζεο, ν DSO ζα έρεη επίζεο ηε 

δπλαηφηεηα λα αλαπηχμεη δηαδηθαζίεο έμππλεο ρξέσζεο πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ 

θαηαζηάζεηο ηνπηθήο ζπκθφξεζεο ηνπ δηθηχνπ ζε πεξηπηψζεηο πςειήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο θαζψο θαη πξφσξεο επελδχζεηο γηα ηε βειηίσζε ηνπ δηθηχνπ. Οη ππνδνκέο 

ηειεπηθνηλσληψλ πνπ επηηξέπνπλ ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ ζηαζκψλ 

θφξηηζεο ζα πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ απφ ην DSO. Ωο εθ ηνχηνπ, ε πείξα θαζψο θαη νη 

ππνδνκέο ηνπ DSO πνπ εμεηάδνπλ ζπζηήκαηα απνκαθξπζκέλεο κέηξεζεο γηα ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη πνιχ ζεκαληηθά φηαλ εμεηάδεηαη ε αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ ηεο 

αγνξάο ησλ νινθιεξσκέλσλ ππνδνκψλ. 

1.5 Δπθαηξίεο θαη πξνθιήζεηο ηεο ειεθηξνθίλεζεο    

Ζ ελζσκάησζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζηα ειεθηξηθά δίθηπα απνηειεί έλα πξφζζεην 

θνξηίν. Σα ειεθηξηθά νρήκαηα κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο απιά θνξηία δειαδή νη κπαηαξίεο 

ηνπο θνξηίδνληαη κφιηο ζπλδεζνχλ ζην δίθηπν ή σο επέιηθην θνξηίν  δειαδή ε δήηεζε 

θφξηηζεο κπνξεί λα θαηαλεκεζεί θαηά ηελ δηαζέζηκε πεξίνδν ζηάζκεπζεο. ε έλα πην 

θηιφδνμν ζελάξην, ηα ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη ηθαλά λα εηζάγνπλ ελέξγεηα πίζσ ζην δίθηπν 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (Τπεξεζίεο νρήκαηνο-δηθηχνπ,Vehicle-to-Grid ή V2G) πξνθεηκέλνπ λα 

ππνζηεξίμνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ θαη λα βειηηψζνπλ ηελ επηρεηξεζηαθή ηνπ 

απνδνηηθφηεηα. Ζ πινπνίεζε ησλ ππεξεζηψλ V2G πξνζθέξεη ζεκαληηθέο επθαηξίεο ζηελ 

αγνξά θαη ην δίθηπν, σζηφζν, ε θχξηα αλεζπρία είλαη ε γξήγνξε γήξαλζε ηεο κπαηαξίαο ησλ 
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EV ιφγσ ηεο πξφζζεηεο δηαδηθαζίαο εθθφξησζεο. Ζ ππνβάζκηζε ηεο κπαηαξίαο  ησλ EV γηα 

ηελ παξνρή ελέξγεηαο ζην δίθηπν εθηηκάηαη φηη είλαη ίζε κε ην κηζφ ηεο ππνβάζκηζεο πνπ 

δέρεηαη ε κπαηαξία ιφγσ νδήγεζεο ζε πςειέο ηαρχηεηεο. 

Οη επφκελεο παξαγξάθνπο ππνγξακκίδνπλ ηηο θχξηεο επθαηξίεο θαη πξνθιήζεηο ηεο 

ελζσκάησζεο ησλ EVs ζην ειεθηξηθφ δίθηπν. 

• Αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Ζ ειεθηξνδφηεζε ηνπ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ απαηηεί ηελ ελζσκάησζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

ζην ειεθηξηθφ δίθηπν κέζσ θαηάιιεισλ ππνδνκψλ. Οη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζα πξέπεη λα εμππεξεηνχληαη κε ηξφπν παξφκνην κε ηε δήηεζε ησλ 

λνηθνθπξηψλ ρσξίο δηαθξίζεηο. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηνπ EV θαη ηεο ζπκβαηηθήο δήηεζεο 

έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ε δήηεζε θφξηηζεο παξνπζηάδεη ρξνληθή θαη ρσξηθή θαηαλνκή ιφγσ 

ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ EVs. Απφ ηελ πιεπξά ηεο αγνξάο, ηα ειεθηξηθά νρήκαηα αλακέλεηαη 

λα ηξνπνπνηήζνπλ ηελ θακπχιε θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο επεξεάδνληαο θαηά ζπλέπεηα ην 

κίγκα παξαγσγήο. Σν πνζνζηφ αλάπηπμεο ησλ EVs θαζψο θαη ε ζηξαηεγηθή θφξηηζεο πνπ 

αθνινπζείηε θαζνξίδεη ηελ ρξέσζε ηεο πξφζζεηεο δήηεζεο ηζρχνο. Δηδηθφηεξα, ε 

ελζσκάησζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζηα δίθηπα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

αλακέλεηαη λα απμήζεη ηελ θνξπθή ηεο θακπχιεο θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο ηα 

ειεθηξηθά νρήκαηα ζπλδένληαη θαη θνξηίδνπλ ζην ζπίηη απμάλνληαο θαηαλάισζε ησλ 

λνηθνθπξηψλ.  

Απφ ηε ζθνπηά ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο, ε απμεκέλε δήηεζε αηρκήο ζα εμππεξεηείηαη απφ 

ζηαζκνχο θνξηίνπ αηρκήο πνπ είλαη θνζηνβφξνη ζε ζρέζε κε ηνπο ζηαζκνχο θνξηίνπ βάζεο. 

Απφ ηελ άπνςε απηή, αλακέλεηαη φηη ε δηαζχλδεζε ησλ EVs ζην δίθηπν ζα απμήζεη ην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο (€ / MWh) ηνπ ζπζηήκαηνο. Αληίζεηα, ε εθαξκνγή ησλ κεραληζκψλ 

demand-response ζηε δήηεζε ζα επηηξέςεη ηελ θαηαλνκή ηεο δήηεζεο απφ ηηο ψξεο αηρκήο ζε 

ρακειέο πεξηφδνπο θαηαλάισζεο, κεηψλνληαο ην εηδηθφ θφζηνο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

ζπζηήκαηνο. 

Απφ ηελ νπηηθή γσλία ηνπ ρξήζηε, ε εθκεηάιιεπζε ηεο ακθίδξνκεο ξνήο ηζρχνο κεηαμχ ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ (V2G) κπνξεί λα πξνζθέξεη θέξδε ζηνπο 

ρξήζηεο EV κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο αξκπηηξάδ, δειαδή πξνζθέξνληαο ελέξγεηα ζην δίθηπν 

φηαλ νη ηηκέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη πςειέο θαη θνξηίδνληαο θαηά ηηο ψξεο ηεο ρακειήο 

δήηεζεο (valley filling) φπνπ νη ηηκέο ηεο ελέξγεηαο είλαη ρακειέο. Σα εηήζηα θέξδε 

αξκπηηξάδ γηα έλαλ ρξήζηε EV πνπ θαηέρεη έλα φρεκα κε κηθξή κπαηαξία (16kW) κπνξεί λα 

είλαη 142$ - 249$ ρσξίο λα ιακβάλνπλ ππφςε ην θφζηνο ππνβάζκηζεο ηεο κπαηαξίαο, 

δηαθνξεηηθά ηα θέξδε πεξηνξίδνληαη θάησ απφ ηα 118$. 

Δθηφο απφ ηηο ππεξεζίεο γηα ηελ κείσζε ηνπ θνξηίνπ αηρκήο (peak shaving), ηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα κπνξνχλ επίζεο λα πξνζθέξνπλ πξφζζεηεο βνεζεηηθέο ππεξεζίεο ζηνπο DSO. Σα 

εηήζηα θέξδε απφ ηελ παξνρή βνεζεηηθψλ ππεξεζηψλ ζηνπο DSO θπκαίλνληαη κεηαμχ 3162$ 

θαη 8442$, ελψ ηα αληίζηνηρα θέξδε ζηξεθφκελεο εθεδξείαο είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξα ($ 

700). Δπηπιένλ, ηα θέξδε απφ ηελ παξνρή βνεζεηηθψλ ππεξεζηψλ εμαξηψληαη θαη απφ ην 

κείγκα ηεο παξαγσγήο. Γηα παξάδεηγκα, ε παξνρή βνεζεηηθψλ ππεξεζηψλ ζηε νπεδία δελ 

είλαη θεξδνθφξα, δηφηη νη βνεζεηηθέο ππεξεζίεο πξνζθέξνληαη θπξίσο απφ πδξνειεθηξηθνχο 

ζηαζκνχο, ελψ ζηε Γεξκαλία φπνπ θπξηαξρεί ε ζεξκηθή ηζρχο, ην κεληαίν εηζφδεκα κπνξεί λα 

θηάζεη ηα 80 επξψ. 
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• Πεξηβάιινλ 

Οη κεδεληθέο άκεζεο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαζψο θαη ε κεησκέλε ερνξχπαλζε ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ απνηεινχλ ηα θχξηα πιενλεθηήκαηα ηεο ειεθηξνθίλεζεο γηα ηε 

βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ αέξα ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο. Ωζηφζν, θαηά ηε ζπδήηεζε γηα ην 

πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε νη 

πξφζζεηεο εθπνκπέο CO2 απφ ην ζχζηεκα παξαγσγήο πνπ εμππεξεηνχλ ηελ ελεξγεηαθή 

δήηεζε ησλ EVs. Σν πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ εμαξηάηαη απφ 

ην κείγκα παξαγσγήο. ε πεξίπησζε πνπ ε δήηεζε ησλ EVs εμππεξεηείηαη απφ αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο, ηα ειεθηξηθά νρήκαηα ζα πξέπεη λα ζεσξνχληαη σο "πξάζηλν" κέζν 

κεηαθνξάο. Αληηζέησο, εάλ ε δήηεζε γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα εμππεξεηείηαη απφ ζπκβαηηθέο 

κνλάδεο, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ην πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα ηεο πξφζζεηεο 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη γηα λα ηα ηξνθνδνηήζεη. Σν απνηχπσκα ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

θπκαίλεηαη αλάινγα κε ηε ζηξαηεγηθή ρξέσζεο θαη ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο. 

ε θάζε πεξίπησζε, ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηνλ ηνκέα ησλ 

κεηαθνξψλ κεηαθέξεη ηελ πεξηβαιινληηθή ξχπαλζε απφ ηηο αζηηθέο πφιεηο ζηνπο ζηαζκνχο 

ειεθηξνπαξαγσγήο φπνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ δηάθνξνη κεραληζκνί πξνζηαζίαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

• Γίθηπν Γηαλνκήο 

Ζ επηπξφζζεηε δήηεζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ αλακέλεηαη λα επεξεάζεη ηε ιεηηνπξγία ησλ 

δηθηχσλ δηαλνκήο αλάινγα κε ην επίπεδν δηείζδπζεο ησλ EVs θαζψο θαη ηελ πηνζεηεκέλε 

ζηξαηεγηθή θφξηηζεο. Ζ ελζσκάησζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζηα ειεθηξηθά δίθηπα 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη ιεηηνπξγηθά δεηήκαηα ηνπ δηθηχνπ ζε ηνπηθφ επίπεδν π.ρ. ζην δίθηπν 

δηαλνκήο. Κάζε δίθηπν δηαλνκήο κπνξεί λα θηινμελήζεη έλα κέγηζην αξηζκφ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ ρσξίο λα παξαβηάδεη νπνηνλδήπνηε ηερληθφ πεξηνξηζκφ ηνπ δηθηχνπ. Σν κέγηζην 

επίπεδν δηείζδπζεο ησλ EVs νλνκάδεηαη κέγηζην φξην δηείζδπζεο ησλ EVs θαη θαζνξίδεηαη 

κε βάζε ηα ηερληθά θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληίζηνηρνπ δηθηχνπ δηαλνκήο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ηα αζηηθά δίθηπα δηαλνκήο κέζεο ηάζεο είλαη ππθλνθαηνηθεκέλα θαη ε 

θφξησζε ηνπ εμνπιηζκνχ δηθηχνπ είλαη ζπλήζσο πςειή. Έηζη, ε αλάπηπμε ησλ EVs 

αλακέλεηαη λα επηβαξχλεη πεξαηηέξσ ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ δηθηχνπ. Αληίζεηα, ηα αγξνηηθά 

δίθηπα κέζεο ηάζεο πεξηιακβάλνπλ γξακκέο δηαλνκήο κεγάινπ κήθνπο πνπ πξνθαινχλ 

πηψζεηο ηάζεο, ελψ ε θφξηηζε ηνπ δηθηχνπ είλαη ζρεηηθά ρακειή. Καηά ζπλέπεηα, ην κέγηζην 

επίπεδν δηείζδπζεο ησλ EVs κπνξεί λα νξηζηεί είηε κε βάζε ηε θφξηηζε ηνπ δηθηχνπ είηε κε 

βάζε ην πξνθίι ηεο ηάζεο. Σν κέγηζην επίπεδν δηείζδπζεο ελφο δηθηχνπ κπνξεί λα απμεζεί κε 

ηελ εθαξκνγή πξνεγκέλσλ κεραληζκψλ ζπληνληζκνχ ησλ EVs πνπ ζα επηηξέςνπλ ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεξε εθκεηάιιεπζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ δηθηχνπ θαη ησλ ηνπηθψλ πφξσλ. 
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2 Δπίδξαζε ηεο δηείζδπζεο ησλ Ηιεθηξηθώλ Ορεκάησλ 

ζηα Γίθηπα Γηαλνκήο Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

ηελ ελφηεηα απηή ζα πξνζδηνξηζηεί ε επίδξαζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζηα ειεθηξηθά 

δίθηπα δηαλνκήο θαζψο θαη ε επίδξαζε πνπ ζηηο εκεξήζηεο θαη εηήζηεο θακπχιεο θνξηίνπ. 

Γηα  ηελ αλάιπζε απηή ζα αλαπηπρηεί κηα ζηνραζηηθή κέζνδνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

επηπξφζζεηνπ θνξηίνπ ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Ζ ζηνραζηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ έγθεηηαη 

ζην γεγνλφο φηη ε νδεγηθή ζπκπεξηθνξά θαη νη απνζηάζεηο πνπ δηαλχεη θάζε θνξά ν ρξήζηεο 

κε ην ειεθηξηθφ φρεκα δελ κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ κε ληεηεξκηληζηηθφ ηξφπν.  

2.1 Παξάκεηξνη  πξνζδηνξηζκνύ ηεο θακπύιεο θνξηίνπ ησλ 

Ηιεθηξηθώλ Ορεκάησλ 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θακπχιεο θνξηίνπ ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πξέπεη λα 

θαζνξηζηνχλ νη παξάκεηξνη πνπ ηελ επεξεάδνπλ. Οη παξάκεηξνη απηνί κπνξνχλ λα 

ρσξηζηνχλ ζε ληεηεξκηληζηηθέο θαη ζηνραζηηθέο παξάκεηξνο, 

 

- Νηεηεξκηληζηηθέο παξάκεηξνη: 

o Σν κέγεζνο ηνπ ζηφινπ ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ.  

o Ο ηχπνο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ (PHEV,BEV, ΔREV) 

o Σν κέγεζνο ηεο κπαηαξίαο (kWh)  

o Ζ ηερλνινγία θφξηηζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηε (ηχπνπ 1,2 θαη 3).  

o Σα δηαζέζηκα ζεκεία θφξηηζεο. 

o Σηο απψιεηεο ηζρχνο γηα ηε κεηαηξνπή ηεο ελαιιαζζφκελεο ηζρχνο ηνπ δηθηχνπ ζε 

ζπλερή γηα ηε θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, ιφγσ ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο. Θεσξνχληαη ίζεο κε 10-15% ηεο ζπλνιηθήο 

ελεξγεηαθήο δήηεζεο. 

o Σελ ζηξαηεγηθή θφξηηζεο πνπ αθνινπζείηε, 

- ηξαηεγηθή Α, Φφξηηζε ζην ζπίηη κεηά ηελ ηειεπηαία δηαδξνκή: Αξρηθά 

ιφγσ ηνπ κηθξνχ αξηζκνχ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ,  ν αξηζκφο  ησλ ζεκείσλ 

θφξηηζεο ζα πεξηνξηζηεί ζηνπο νηθηαθνχο θνξηηζηέο. Έηζη, νη πεξηζζφηεξνη 

απφ ηνπο ηδηνθηήηεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζα θνξηίδνπλ ην φρεκά ηνπο 

απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζηνλ νηθηαθφ θνξηηζηή ηνπο.  

 

- ηξαηεγηθή Β, Φφξηηζε κε δηδσληθφ ηηκνιφγην: ε απηφ ην ζελάξην θφξηηζεο 

ζεσξνχκε φηη γηα ηελ κεηαηφπηζε ησλ θνξηίζεσλ ησλ EVs απφ ηηο ψξεο 

αηρκήο ηνπ δηθηχνπ έρεη αλαπηπρηεί κηα ηηκνινγηαθή πνιηηηθή ρακειφηεξεο 

ρξέσζεο γηα ψξεο ρακειήο δήηεζεο θαη πςειφηεξεο ρξέσζεο γηα ψξεο 

πςειήο δήηεζεο. 

 

- ηξαηεγηθή Γ, Φφξηηζε κε ρξήζε κεζφδνπ valley - filling: ε απηφ ην 

ζελάξην θφξηηζεο ζεσξνχκε φηη ε κεηαηφπηζε ησλ θνξηίζεσλ ησλ EVs απφ 

ηηο ψξεο αηρκήο ηνπ δηθηχνπ γίλεηαη θαηάιιεια θαη κε νκνηφκνξθν ηξφπν 

ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε ηαπηφρξνλε εμνκάιπλζε ησλ δηαθπκάλζεσλ ηεο 

ζπλνιηθήο δήηεζεο ηνπ δηθηχνπ. 
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- ηνραζηηθέο Παξάκεηξνη:  

o Σα εκεξήζηα δξνκνιφγηα πνπ δηαλχεη ην θάζε ειεθηξηθφ φρεκα. 

Γηα ηηο ληεηεξκηληζηηθέο παξακέηξνπο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ αλαθεξζήθακε εθηεηακέλα 

ζην 1
ν
 θεθάιαην νπφηε εδψ ζα αλαπηχμνπκε κφλν ηηο ζηνραζηηθέο παξακέηξνπο. 

Ηκεξήζηα δηαλπόκελα δξνκνιόγηα, απηή ε ζηνραζηηθή παξάκεηξνο πεξηγξάθεη ηελ 

απφζηαζε πνπ δηαλχεη έλα ειεθηξηθφ φρεκα κεηαμχ δπν θνξηίζεσλ.  Σν πξνθίι 

δηαθνξνπνηείηε ζε, 

o  πξνθίι εξγάζηκσλ εκεξώλ, φπνπ ηα νρήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη επί ην πιείζησλ 

γηα ηελ εχθνιε θαη γξήγνξε πξφζβαζε ησλ ρξεζηψλ ζην εξγαζηαθφ ηνπο 

πεξηβάιινλ θαη 

 

o πξνθίι αββαηνθύξηαθνπ, φπνπ ηα νρήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο εμφδνπο 

ησλ ρξεζηψλ.   

 

2.2 Αιγόξηζκνο Πξνζδηνξηζκνύ Φόξηηζεο Ηιεθηξηθώλ Ορεκάησλ 

ηελ εηθφλα 2.1 παξνπζηάδεηαη ν αιγφξηζκνο πνπ αλαπηχρζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

εκεξήζηαο θφξηηζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Ο αιγφξηζκνο αξρηθά θάλεη πξφβιεςε ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ i-νζηνχ νρήκαηνο, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο παξακέηξνπο πνπ 

αλαθέξζεθαλ ιεπηνκεξψο ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα θαη δεκηνπξγψληαο έλα αξρηθφ 

πξνθίι. ηελ ζπλέρεηα αλάινγα κε ηελ ζηξαηεγηθή πνπ ζα επηιέμνπκε (Α, Β, Γ) δεκηνπξγείηε 

ην ηειηθφ πξνθίι δήηεζεο ηνπ νρήκαηνο. Ο αιγφξηζκνο επηιχεηαη γηα θάζε φρεκα θαη ζην 

ηέινο καο δίλεη ηελ αζξνηζηηθή δήηεζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ (ε νπνία εμαξηάηαη άκεζα 

απφ ηελ ζηξαηεγηθή θφξηηζεο). Ζ απαξαίηεηε ρξνληθή δηάξθεηα γηα ηελ πιήξε θφξηηζε ηεο 

κπαηαξίαο εμαξηάηαη απφ ηελ δηαλπφκελε απφζηαζε θαη ηελ θαηαλάισζε ηνπ νρήκαηνο. Απφ 

ηελ άιιε, ην δηαζέζηκν ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηελ θφξηηζε ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ ρξνληθή ζηηγκή αλαρψξεζεο ηνπ. Σα ειεθηξηθά νρήκαηα παξακέλνπλ 

πεξηζζφηεξν απφ 90% ηεο εκέξαο ζηαζκεπκέλα. Ωο εθ ηνχηνπ, ην δηαζέζηκν ρξνληθφ 

πεξηζψξην γηα ηελ θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ είλαη αξθεηφ γηα λα θαιπθζνχλ 

πιήξσο νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο κεηαθίλεζεο ηνπο. Ζ κεηαηφπηζε ηεο θφξηηζεο ελφο 

ειεθηξηθνχ νρήκαηνο εληφο ηνπ δηαζέζηκνπ ρξνληθνχ πεξηζσξίνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

πηνζεηνχκελε ζηξαηεγηθή θφξηηζεο.   
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Δηθφλα 2.1 – Αιγφξηζκνο πξνζδηνξηζκνχ θφξηηζεο ζηφινπ Ζιεθηξηθψλ Ορεκάησλ 

αλάινγα κε ηελ ζηξαηεγηθή θφξηηζεο.  
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2.3 Μειέηε επίδξαζεο ηνπ θνξηίνπ ησλ Ηιεθηξηθώλ Ορεκάησλ 

ζηελ θακπύιε δήηεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
 

Με βάζε ηελ αλάιπζε ηνπ επξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο MERGE [1],[3] πξνέθπςαλ γηα ηελ 

ειεθηξνθίλεζε ηα εμήο ζηνηρεηά, 

 Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ νδεγψλ αλακέλεηε λα θνξηίδεη ην ειεθηξηθφ ηνπ φρεκα 

ακέζσο κφιηο επηζηξέςεη ζην ζπίηη. Απφ ηελ αλάιπζε πξφεθπςε γηα ηελ ψξα επηζηξνθήο 

κηα κέζε ηηκή 20:00 κε ηππηθή απφθιηζε ±1 ψξα.  

 
Δηθφλα 2.2 - Καηαλνκή ηεο ψξαο επηζηξνθήο απφ ηελ ηειεπηαία δηαδξνκή ηεο εκέξαο. 

 Γηα ηελ δηαλπφκελε απφζηαζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ην 95% ησλ νδεγψλ δηαλχεη 

εκεξήζηεο απνζηάζεηο κηθξφηεξεο ησλ 100km, ελψ ην 5% πνπ εθηειεί κεγαιχηεξα 

εκεξήζηα δξνκνιφγηα δελ επηθέξεη ζνβαξέο αιιαγέο ζην ζπλνιηθφ πξνθίι θαη δελ 

ιακβάλεηε ππφςε. Οπφηε ηηο θαζεκεξηλέο ε κέζε δηαλπφκελε απφζηαζε ζεσξείηε 35km 

ελψ ηα αββαηνθχξηαθα 46km. 

 
Δηθφλα 2.3 - Μέζν Δπξσπατθφ πξνθίι δηαλπφκελσλ απνζηάζεσλ αλά εκέξα 
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Δηθφλα 2.4 - Απνζηάζεηο πνπ δηαλχνληαη Καζεκεξηλέο θαη αββαηνθχξηαθα 

 ελάξην Α. Σν ζελάξην ηεο κε ειεγρόκελε θόξηηζεο όπνπ ηα ειεθηξηθά νρήκαηα 

κεηά ηελ ηειεπηαία δηαδξνκή ζπλδένληαη ζηνλ νηθηαθό ξεπκαηνδόηε θαη θνξηίδνπλ 

κε ηελ κέγηζηε επηηξεπηή ηζρχ. Σν εκεξήζην πξνθίι δήηεζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

ηηο θαζεκεξηλέο δηακνξθψλεηαη σο εμήο, (ελάξην 1) 34000 EVs, Δλέξγεηα Φφξηηζεο 

236MWh θαη Αηρκή 55MW , (ελάξην 2) 70000 EVs, Δλέξγεηα Φφξηηζεο 485MWh θαη 

Αηρκή 113MW θαη (ελάξην 3) 142000 EVs, Δλέξγεηα Φφξηηζεο 995MWh θαη Αηρκή 

233MW.   

 

 
Δηθφλα 2.5 - Ζκεξήζην πξνθίι δήηεζεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ γηα κε ειεγρφκελε 

θφξηηζε (α) Καζεκεξηλέο (β) αββαηνθχξηαθν.  
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Ζ κε ειεγρφκελεο θφξηηζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

ρεηκεξηλή πεξίνδν ηελ αχμεζε ηεο αηρκήο ηεο θακπχιεο θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο 

(ελάξην 1: 0,51%, ελάξην 2: 1,02% θαη ελάξην 3: 2,13%) ελψ ην θαινθαίξη ηελ 

αχμεζε ηεο δήηεζεο θαηά ηηο βξαδηλέο ψξεο. Ζ αχμεζε απηή είλαη αλάινγε ηνπ 

πνζνζηνχ δηείζδπζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ.  

 
Δηθφλα 2.6 - Ζκεξήζην πξνθίι δήηεζεο ηνπ Διιεληθνχ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

κε ηελ επίδξαζε απφ ηα ζελάξηα κε ειεγρφκελεο θφξηηζεο (α) Υεηκψλαο (β) Καινθαίξη.  

 

 

Δηθφλα 2.7 - Δηήζην πξνθίι δήηεζεο ηνπ Διιεληθνχ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηελ 

επίδξαζε απφ ηα ζελάξηα κε ειεγρφκελεο θφξηηζεο. 
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 ελάξην Β. Σν ζελάξην ηεο ειεγρόκελε θόξηηζεο κε ρξήζε δηδσληθνύ ηηκνινγίνπ, 

φπνπ έρνπκε κεηαθνξά ηεο θφξηηζεο ελφο πνζνζηνχ ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ απφ ηηο 

ψξεο αηρκήο ζηηο ψξεο ρακειήο ρξέσζεο.  Γηα ην δηδσληθφ ηηκνιφγην ζεσξνχκε, 

    Ώξεο Υακειήο Υξέσζεο 

Υεηκεξηλή πεξίνδνο (1/11 – 30/4) 02:00 - 08:00 ην βξάδπ  

15:30 - 17:30 ην κεζεκέξη.  

Καινθαηξηλή πεξίνδν (1/5 – 30/10)  3:00 - 07:00 

Παξαηεξνχκε φηη εθαξκφδνληαο δηδσληθφ ηηκνιφγην ζηα ηξία ζελάξηα δηείζδπζεο ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ έρνπκε κεηαηφπηζε ηνπ θνξηίνπ ζηελ ψξα έλαξμεο ηεο ρακειήο ρξέσζεο. Ζ 

κεηαηφπηζε απηή παξά ην γεγνλφο φηη επηθέξεη κείσζε ηεο αηρκήο ηνπ ζπζηήκαηνο 

δεκηνπξγεί πξφβιεκα ιφγν ηεο απφηνκεο δήηεζεο ζε ψξεο πνπ ην ζχζηεκα παξαγσγήο δελ 

ήηαλ ζπλεζηζκέλν λα παξάγεη.    

 

Δηθφλα 2.8 - Ζκεξήζην πξνθίι δήηεζεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ γηα ειεγρφκελε θφξηηζε κε 

δηδσληθφ ηηκνιφγην.  
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Δηθφλα 2.9 - Ζκεξήζην πξνθίι δήηεζεο ηνπ Διιεληθνχ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

κε ηελ επίδξαζε απφ ηα ζελάξηα ειεγρφκελεο θφξηηζεο κε δηδσληθφ ηηκνιφγην (α) 

Υεηκψλαο (β) Καινθαίξη. 

 ελάξην Γ. Σν ζελάξην ηεο ειεγρόκελε θόξηηζεο κε ρξήζε valley – filling 

ζηξαηεγηθήο. Με ηελ ζηξαηεγηθή απηή ηα EVs κεηαηνπίδνπλ νκνηφκνξθα ηελ θφξηηζε 

ηνπο ζηηο θνηιφηεηεο (valleys) ηεο θακπχιεο δήηεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηηο νπνίεο έρνπκε 

ηελ ειάρηζηε δήηεζε, δεκηνπξγψληαο κηα πην νκνηφκνξθε θακπχιε ζπζηήκαηνο θαη 

ηείλνληαο λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηεο δηαθπκάλζεηο. Ζ αηρκή δήηεζεο κε ηελ εθαξκνγή 

απηήο ηεο ζηξαηεγηθήο είλαη πεξίπνπ ε κηζή απφ ηελ ειεγρφκελε θφξηηζε κε δηδσληθφ 

ηηκνιφγην.  

  

Δηθφλα 2.10 - Ζκεξήζην πξνθίι δήηεζεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ γηα ειεγρφκελε θφξηηζε κε 

valley – filling ζηξαηεγηθή.  
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Δηθφλα 2.11 - Ζκεξήζην πξνθίι δήηεζεο ηνπ Διιεληθνχ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

κε ηελ επίδξαζε απφ ηα ζελάξηα ειεγρφκελεο θφξηηζεο κε valley – filling ζηξαηεγηθή. 

 

Δηθφλα 2.12 - Δηήζην πξνθίι δήηεζεο ηνπ Διιεληθνχ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε 

ηελ επίδξαζε απφ ηα ζελάξηα ειεγρφκελεο θφξηηζεο κε valley – filling ζηξαηεγηθή. 

Όπσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε απφ ηελ εηήζηα θακπχιε δήηεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ε 

ζηξαηεγηθή ηνπ valley - filling απμάλεη ην θνξηίν βάζεο άξα ην επηπιέσλ θνξηίν ησλ EVs 

εμππεξεηείηε απφ ηεο νηθνλνκηθέο κνλάδεο βάζεο. 

 

 

 

 



 
 

   27 
 

2.4 Μειέηε ησλ ζηξαηεγηθώλ θόξηηζεο ζε πξαγκαηηθά δίθηπα 

δηαλνκήο κέζεο ηάζεο. 

ηελ ελφηεηα απηή ζα εμεηάζνπκε ηηο ζηξαηεγηθέο θφξηηζεο ζε δπν πξαγκαηηθά δίθηπα 

δηακνλήο. 

1. Γίθηπν Γηαλνκήο ΜΣ Ηθαξίαο ην νπνίν έρεη εγθαηεζηεκέλε αηνιηθή παξαγσγή  

2. Γίθηπν Γηαλνκήο ΜΣ πεξρηάδαο ην νπνίν έρεη εγθαηεζηεκέλε Φσηνβνιηατθή 

παξαγσγή 

 Γίθηπν Γηαλνκήο ΜΣ Ιθαξίαο 2.4.1

Σν δίθηπν ΜΣ πνπ ζα εμεηάζνπκε θαίλεηε ζηελ εηθφλα 2.13 κε θφθθηλν ρξψκα θαη απνηειεί 

ην δίθηπν δηαλνκήο Μέζεο Σάζεο (15kV) ηεο Ηθαξίαο. ηελ εηθφλα 2.15 θαίλεηαη ην 

κνλνγξακκηθφ δηάγξακκα ηεο Ηθαξίαο ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη απφ αηνιηθή παξαγσγή.   

 

Δηθφλα 2.13 – Γίθηπν Γηαλνκήο Μέζεο Σάζεο Ηθαξία 

 

Δηθφλα 2.14 – Μνλνγξακκηθφ δηάγξακκα ηνπ δηθηχνπ ηεο Ηθαξίαο. 
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Ζ γξακκή Μ.Σ. ηεο Ηθαξίαο έρεη κήθνο 50 km θαη απνηειείηε απφ, 

 1 Τπνζηαζκφ ΜΣ/ΥΣ 250kVA 

 5 Τπνζηαζκφ ΜΣ/ΥΣ 160kVA 

 1 Τπνζηαζκφ ΜΣ/ΥΣ 150kVA 

 8 Τπνζηαζκφ ΜΣ/ΥΣ 100kVA 

 3 Τπνζηαζκφ ΜΣ/ΥΣ 75kVA 

 29 Τπνζηαζκφ ΜΣ/ΥΣ 50kVA 

 7 Τπνζηαζκφ ΜΣ/ΥΣ 25kVA 

 1 Τπνζηαζκφ ΜΣ/ΥΣ 15kVA 

ηελ εηθφλα 2.15 κπνξνχκε λα δνχκε ηελ εκεξήζηα θακπχιε θνξηίνπ ηεο Ηθαξίαο θαζψο θαη 

ηελ εκεξήζηα αηνιηθή παξαγσγή πνπ ζεσξήζακε γηα εγθαηεζηεκέλε αηνιηθή παξαγσγή 

1,5MW.  

 

 

Δηθφλα 2.15 - Ζκεξήζηα θακπχιε θνξηίνπ θαη αηνιηθή παξαγσγή ηεο Ηθαξίαο 

 

ηα επαξρηαθά δίθηπα ηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα αθνξνχλ πηψζεο ηάζεο πνπ νθείινληαη 

ζηηο κεγάιεο  απνζηάζεηο ησλ γξακκψλ θαη ζηηο δηαθπκάλζεηο ησλ θνξηίσλ. ηηο εηθφλεο 2.18 

θαη 2.19 απεηθνλίδνληαη ε ειάρηζηε ηάζε αλά δπγφ ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ε κέγηζηε 

δηαθχκαλζε αλά δπγφ. 
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Δηθφλα 2.18 - Διάρηζηε ηάζε (α.κ.) αλά δπγφ ηνπ δηθηχνπ ηεο Ηθαξίαο 

 
Δηθφλα 2.19 - Μέγηζηε δηαθχκαλζε (%) αλά δπγφ ηνπ δηθηχνπ ηεο Ηθαξίαο 

Λακβάλνληαο ππφςε ην δίθηπν ηεο Ηθαξίαο εθαξκφδνληαη φια ηα ζελάξηα πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα γηα 200 ειεθηξηθά νρήκαηα, ηα απνηειέζκαηα 

θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 2.20.  
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Δηθφλα 2.20 - Ζκεξήζηα θακπχιε θνξηίνπ ηνπ δηθηχνπ ηεο Ηθαξίαο γηα δηάθνξα ζελάξηα 

θφξηηζεο κε ζηφιν 200 EVs. 

Με ηελ έληαμε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ παξαηεξνχκε φηη, 

- Γηα ηελ κε ειεγρφκελε θφξηηζε εκθαλίδεηαη κηα αχμεζε ηεο αηρκήο ηεο ηάμεο 

ηνπ 22%.   

- Γηα ηελ ειεγρφκελε θφξηηζε κε δηδσληθφ ηηκνιφγην παξά ηελ κεηαηφπηζε ηνπ 

θνξηίνπ απφ ηηο ψξεο αηρκήο, ε ηαπηφρξνλε έληαμε ησλ EVs ηελ πξψηε ψξα 

ρακειήο ρξέσζεο δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηνλ εκεξήζην πξνγξακκαηηζκφ 

θαζψο θαη ζην δίθηπν. 

- Γηα ηελ ειεγρφκελε θφξηηζε κε “valley – filling” ην θνξηίν ησλ EVs 

θαηαλέκεηαη νκνηφκνξθα ζηηο θνηιφηεηεο ηνπ εκεξήζηνπ θνξηίνπ ρσξίο λα 

κεηαβάιεη ηελ αηρκή ηνπ δηθηχνπ. Ζ δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο κεηψλεηαη θαηά 

13%.  

Υαξαθηεξηζηηθά θακπύιεο θνξηίνπ Ιθαξίαο γηα ηα δηάθνξα ζελάξηα θόξηηζεο ησλ EVs. 
 

 πληειεζηήο 

Φνξηίζεσο 

(Load Factor) 

πληειεζηήο 

νκνηνκνξθίαο 

(Uniformity factor) 

Αχμεζε 

αηρκήο (%) 

Αξρηθφ ελάξην  0,501 0,169 -  

Με ειεγρφκελε θφξηηζε  0,432 0,138 22.32%  

Διεγρφκελε θφξηηζε - δηδσληθφ ηηκνιφγην  0,528 0,169 0%  

Διεγρφκελε θφξηηζε – “valley-filling”  0,560 0,337 0%   

 Μέγηζηε 

Φφξηηζε 

Γξακκψλ 

Διάρηζηε 

Σάζε 

Μέγηζηε 

Γηαθχκαλζε 

ηάζεο 

Αξρηθφ ελάξην  2,0336 0.9614  3,026 

Με ειεγρφκελε θφξηηζε  2,593 (+27.5%)  0,952 (-1.5%)  3,777(+24.8%)  

Διεγρφκελε θφξηηζε - δηδσληθφ ηηκνιφγην  2,0336 0.9614  3,026 

Διεγρφκελε θφξηηζε – “valley-filling”  2,0336 0.9614  2.62 (-13.14%)  
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Απφ ηνλ πίλαθα ραξαθηεξηζηηθψλ παξαηεξείηαη φηη ε επηβάξπλζε ηνπ δηθηχνπ ιφγν ηεο κε 

ειεγρφκελεο θαη ηεο ειεγρφκελεο θφξηηζεο κε δηδσληθφ ηηκνιφγην αλ θαη είλαη ζεκαληηθή δελ 

μεπεξλά ηα ζεξκηθά φξηα ησλ γξακκψλ. Σν θχξην πξφβιεκα είλαη ε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο 

φπνπ γηα ηελ κε ειεγρφκελε θφξηηζε ππεξβαίλεη ην φξην ηνπ 3% ελψ γηα ηελ ειεγρφκελε 

θφξηηζε κε δηδσληθφ ηηκνιφγην ε δηαθχκαλζε παξακέλεη ζηαζεξή ρσξίο λα βειηηψλεη ηηο 

ζπλζήθεο ηνπ δηθηχνπ. Οπφηε ηελ πεξίπησζε ηεο Ηθαξίαο αιιά θαη γεληθά επαξρηαθψλ 

δηθηχσλ ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ηελ κέγηζηε δηείζδπζε ησλ EVs είλαη ε 

δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο (<3%).  

ηηο Δηθφλεο 2.20, 2.21 θαη 2.22 παξνπζηάδνληαη ε ειάρηζηε ηηκή θαη ε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο 

ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη νη απψιεηεο γηα δηάθνξα ζελάξηα δηείζδπζεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

θαη γηα δηαθνξεηηθέο ζηξαηεγηθέο θφξηηζεο. Παξαηεξνχκε φηη ε κε ειεγρφκελε θφξηηζε 

επηβαξχλεη ην δίθηπν θαη ζηνπο ηξεηο παξάγνληεο πνπ παξνπζηάδνληαη, ην νπνίν ήηαλ 

αλακελφκελν εθφζνλ επεξεάδεη ηελ αηρκή ηνπ. Ζ ζηξαηεγηθή ηνπ δηδσληθνχ ηηκνινγίνπ έρεη 

κηθξφηεξν αληίθηππν, ελψ ε ζηξαηεγηθή valley - filling φρη κνλν δελ δεκηνπξγεί θαλέλα 

πξφβιεκα ζηελ ηάζε ηνπ δηθηχνπ αιιά ηελ βειηηψλεη ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ δίθηπν 

ρσξίο νρήκαηα κε ηηο ιηγφηεξεο δπλαηέο απψιεηεο.   

 

 

Δηθφλα 2.20 - Διάρηζηε ηάζε ηνπ δηθηχνπ ηεο Ηθαξίαο γηα δηάθνξα ζελάξηα δηείζδπζεο θαη 

ζηξαηεγηθέο θφξηηζεο. 
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Δηθφλα 2.21 – Μέγηζηε δηαθχκαλζε ηάζεο ηνπ δηθηχνπ ηεο Ηθαξίαο γηα δηάθνξα ζελάξηα 

δηείζδπζεο θαη ζηξαηεγηθέο θφξηηζεο. 

 

Δηθφλα 2.22 – Απψιεηεο ηνπ δηθηχνπ ηεο Ηθαξίαο γηα δηάθνξα ζελάξηα δηείζδπζεο θαη 

ζηξαηεγηθέο θφξηηζεο. 
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 Γίθηπν Γηαλνκήο ΜΣ πεξρηάδαο 2.4.2

ηελ ελφηεηα απηή ζα εμεηάζνπκε ην δίθηπν ΜΣ ηεο πεξρηάδαο. Σν κνλνγξακκηθφ ζρέδην 

ηνπ δηθηχνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.23 θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ δηεζπαξκέλε παξαγσγή 

Φσηνβνιηατθψλ. 

 
Δηθφλα 2.23 – Μνλνγξακκηθφ Γηάγξακκα πεξρηάδαο 

ηελ εηθφλα 2.24 κπνξνχκε λα δνχκε ηελ εκεξήζηα θακπχιε θνξηίνπ ηεο πεξρηάδαο θαζψο 

θαη ηελ εκεξήζηα παξαγσγή απφ Φσηνβνιηατθά κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 3MW.  

 

Δηθφλα 2.24 - Ζκεξήζηα θακπχιε θνξηίνπ θαη ΦΒ παξαγσγή ηεο πεξρηάδαο 
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ηηο εηθφλεο 2.25 θαη 2.26 απεηθνλίδνληαη ε ειάρηζηε ηάζε αλά δπγφ ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ε 

κέγηζηε δηαθχκαλζε αλά δπγφ. 

 
Δηθφλα 2.27 - Διάρηζηε ηάζε (α.κ.) αλά δπγφ ηνπ δηθηχνπ ηεο πεξρηάδαο 

 

Δηθφλα 2.24 - Μέγηζηε δηαθχκαλζε (%) αλά δπγφ ηνπ δηθηχνπ ηεο πεξρηάδαο 
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Λακβάλνληαο ππφςε ην δίθηπν ηεο πεξρηάδαο εθαξκφδνληαη φια ηα ζελάξηα πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα γηα 500 ειεθηξηθά νρήκαηα, ηα απνηειέζκαηα 

θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 2.25.  

 

Δηθφλα 2.25 - Ζκεξήζηα θακπχιε θνξηίνπ ηνπ δηθηχνπ ηεο πεξρηάδαο γηα δηάθνξα ζελάξηα 

θφξηηζεο κε ζηφιν 200 EVs. 

Με ηελ έληαμε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ παξαηεξνχκε φηη, 

- Γηα ηελ κε ειεγρφκελε θφξηηζε εκθαλίδεηαη κηα αχμεζε ηεο αηρκήο ηεο ηάμεο 

ηνπ 15%.   

- Γηα ηελ ειεγρφκελε θφξηηζε κε δηδσληθφ ηηκνιφγην παξά ηελ κεηαηφπηζε ηνπ 

θνξηίνπ απφ ηηο ψξεο αηρκήο, ε ηαπηφρξνλε έληαμε ησλ EVs ηελ πξψηε ψξα 

ρακειήο ρξέσζεο δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηνλ εκεξήζην πξνγξακκαηηζκφ. 

- Γηα ηελ ειεγρφκελε θφξηηζε κε “valley – filling” ην θνξηίν ησλ EVs 

θαηαλέκεηαη νκνηφκνξθα ζηηο θνηιφηεηεο ηνπ εκεξήζηνπ θνξηίνπ ρσξίο λα 

κεηαβάιεη ηελ αηρκή ηνπ δηθηχνπ. Ζ δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο κεηψλεηαη θαηά 

10%.  

Χαρακτηριςτικά καμπφλησ φορτίου Σπερχιάδασ για τα διάφορα ςενάρια φόρτιςησ των EVs. 
 

 Συντελεστθς 
Φορτίσεως 
(Load Factor) 

Συντελεστθς 
ομοιομορφίας 
(Uniformity factor) 

Αφξηση 
αιχμθς (%) 

Αρχικό Σενάριο  0,6563 0,4015 -  
Μη ελεγχόμενη φόρτιση  0,5866 0,3484 15.2%  
Ελεγχόμενη φόρτιση - διζωνικό τιμολόγιο  0,6761 0,4015 0%  
Ελεγχόμενη φόρτιση – “valley-filling”  0,7154 0,5329 0%   

 Ελάχιστη 
Τάση 

Μέγιστη Διακύμανση τάσης 

Αρχικό Σενάριο  0.9517 1,6171 
Μη ελεγχόμενη φόρτιση  0.9517 1,8274 (+13%)  
Ελεγχόμενη φόρτιση - διζωνικό τιμολόγιο  0.9517 1,6171 

Ελεγχόμενη φόρτιση – “valley-filling”  0.9517 1,448 (-10.04%)  
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Σν θχξην πξφβιεκα θαη ζε απηφ ην δίθηπν είλαη ε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο φπνπ γηα ηελ κε 

ειεγρφκελε θφξηηζε ππεξβαίλεη ην φξην ηνπ 3% ελψ γηα ηελ ειεγρφκελε θφξηηζε κε δηδσληθφ 

ηηκνιφγην ε δηαθχκαλζε παξακέλεη ζηαζεξή ρσξίο λα βειηηψλεη ηηο ζπλζήθεο ηνπ δηθηχνπ. 

Οπφηε θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο πεξρηάδαο ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ηελ 

κέγηζηε δηείζδπζε ησλ EVs είλαη ε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο (<3%).  

ηηο Δηθφλεο 2.26, 2.27 θαη 2.28 παξνπζηάδνληαη ε ειάρηζηε ηηκή θαη ε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο 

ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη νη απψιεηεο γηα δηάθνξα ζελάξηα δηείζδπζεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

θαη γηα δηαθνξεηηθέο ζηξαηεγηθέο θφξηηζεο. Όπσο θαη ζην δίθηπν ηεο Ηθαξίαο νκνίσο 

παξαηεξνχκε φηη ε κε ειεγρφκελε θφξηηζε επηβαξχλεη ην δίθηπν θαη ζηνπο ηξεηο παξάγνληεο 

πνπ παξνπζηάδνληαη, ην νπνίν ήηαλ αλακελφκελν εθφζνλ επεξεάδεη ηελ αηρκή ηνπ. Ζ 

ζηξαηεγηθή ηνπ δηδσληθνχ ηηκνινγίνπ έρεη κηθξφηεξν αληίθηππν, ελψ ε ζηξαηεγηθή valley - 

filling φρη κφλν δελ δεκηνπξγεί θαλέλα πξφβιεκα ζηελ ηάζε ηνπ δηθηχνπ αιιά ηελ βειηηψλεη 

ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ δίθηπν ρσξίο νρήκαηα κε ηηο ιηγφηεξεο δπλαηέο απψιεηεο.   

 

 

Δηθφλα 2.26 - Διάρηζηε ηάζε ηνπ δηθηχνπ ηεο πεξρηάδαο γηα δηάθνξα ζελάξηα δηείζδπζεο 

θαη ζηξαηεγηθέο θφξηηζεο. 
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Δηθφλα 2.27 – Μέγηζηε δηαθχκαλζε ηάζεο ηνπ δηθηχνπ ηεο πεξρηάδαο γηα δηάθνξα ζελάξηα 

δηείζδπζεο θαη ζηξαηεγηθέο θφξηηζεο. 

 

Δηθφλα 2.28 – Απψιεηεο ηνπ δηθηχνπ ηεο πεξρηάδαο γηα δηάθνξα ζελάξηα δηείζδπζεο θαη 

ζηξαηεγηθέο θφξηηζεο. 
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3 Δπίδξαζε ηεο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζηα Γίθηπα Γηαλνκήο 

Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζε φινλ ηνλ θφζκν έρνπλ δεκηνπξγεζεί δηάθνξα ζπζηήκαηα γηα ηελ 

ζηήξημε ησλ Γηεζπαξκέλσλ Μνλάδσλ Παξαγσγήο ή ΑΠΔ φπσο ηηκνιφγηα feed-in, πξάζηλα 

πηζηνπνηεηηθά, άκεζεο επηδνηήζεηο, θνξνινγηθέο απαιιαγέο θ.ιπ. ηα νπνία έρνπλ νδεγήζεη 

ζηελ ξαγδαία αλάπηπμε ηνπο. Κάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, νη Γηαρεηξηζηέο Γηθηχσλ 

Γηαλνκήο αληηκεησπίδνπλ ηνλ θίλδπλν παξαβίαζεο ησλ ηερληθψλ νξίσλ, ηα νπνία φξηα δελ 

είλαη αθφκα πιήξσο θαζνξηζκέλα.   

3.1 Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) 

Με ηνλ φξν Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) ζεσξνχκε νπνηαδήπνηε απφ ηηο αθφινπζεο 

κνξθέο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  :  

- Αηνιηθή Δλέξγεηα – Αλεκνγελλήηξηεο, Αηνιηθά Πάξθα. 

- Ζιηαθή Δλέξγεηα  - Φ/Β Πάξθα. 

- Τδξνειεθηξηθά. 

- Κπςέιεο θαπζίκνπ. 

- πζηήκαηα εθκεηάιιεπζεο ηεο ελέξγεηα ησλ Θαιαζζίσλ θπκάησλ. 

- πζηήκαηα Γεσζεξκίαο 

- πζηήκαηα Βηνκάδαο 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα δείρλνπκε ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ ΑΠΔ. 

Πιενλεθηήκαηα ΑΠΔ Μεηνλεθηήκαηα ΑΠΔ 

 

 Φηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ. 

Γελ παξάγνληαη απφβιεηα πξνο ην 

πεξηβάιινλ.  

 Αλεμάληιεηα Καύζηκα γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Δύθνιε θαη θζελή ζπληήξεζε. 

 Μεγάινο ρξόλνο δσήο. 

 Απηνλόκεζε πεξηνρώλ πνπ είλαη εθηόο 

δηθηπνπ (off-grid δηαζύλδεζε).  

 

 

 Υακειόο ζπληειεζηήο απόδνζεο. 

 ηνραζηηθόο ραξαθηήξαο ησλ ΑΠΔ.  
 

Ζ κείσζε ησλ απνζεκάησλ ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ θαζψο θαη ε αλάγθε γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ δπζκελψλ επηπηψζεσλ ηνπο (εθπνκπέο CO2 θιπ), νδεγνχλ ζε κηα απμεηηθή 

ηάζε ελζσκάησζεο ησλ ΑΠΔ ζηα δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ηελ Δπξψπε βάζε ηεο 

νδεγίαο 2009/28/ΔΚ ζηφρνο είλαη ην 20% ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο λα παξάγεηαη απφ ΑΠΔ 

κέρξη ην 2020. 
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3.2 Σερληθά Πξνβιήκαηα ησλ Γηθηύσλ Γηαλνκήο από ηελ έληαμε 

ησλ ΑΠΔ.  
ηελ παξάγξαθν ζπλνςίδνληαη ηα πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηα Γίθηπα Γηαλνκήο θαη 

πεξηνξίδνπλ ηελ έληαμε ησλ ΑΠΔ θαη ησλ Ζιεθηξηθψλ Ορεκάησλ. 

1. Θεξκηθή Ιθαλόηεηα: Κάζε ζηνηρείν ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο (γξακκέο, κεηαζρεκαηηζηέο 

θιπ.) ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα κέγηζηε ηθαλφηεηα ξεχκαηνο πνπ νλνκάδεηαη ζεξκηθή 

ηθαλφηεηα. Αλ ην φξην απηφ μεπεξαζηεί γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ηφηε ππάξρεη 

κεγάιε πηζαλφηεηα λα εκθαληζηνχλ κφληκεο δεκηέο ζην δίθηπν θαη ζηα θνξηία αθφκα θαη 

εθξήμεηο ζπζθεπψλ ή ππξθαγηέο.  Ζ ζπλερψο απμαλφκελε ζχλδεζε ησλ ΑΠΔ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ ελαιιαγή ησλ ελεξγεηαθψλ ξνψλ ζην δίθηπν, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε παξαβίαζε ησλ επηπέδσλ θφξηηζεο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ, εηδηθά ππφ 

ζπλζήθεο κέγηζηεο παξαγσγήο θαη ειάρηζηνπ θνξηίνπ. 

2. ηάζκε θάικαηνο: Σα δίθηπα δηαλνκήο ραξαθηεξίδνληαη απφ ην κέγηζην ξεχκα 

βξαρπθπθιψκαηνο πνπ κπνξεί λα δηαθνπεί απφ ηνλ αληίζηνηρν δηαθφπηε ηζρχνο. Σν 

ξεχκα βξαρπθχθισζεο δελ πξέπεη ζε θακία πεξίπησζε λα ππεξβαίλεη ηε ζεξκηθή θαη 

κεραληθή αληνρή ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ δηθηχνπ. Γεδνκέλνπ φηη νη ΑΠΔ ζπλεηζθέξνπλ ζην 

ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο, ε δηαζχλδεζή ηνπο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ππέξβαζε ηεο 

ζηάζκεο ζθάικαηνο ηνπ δηθηχνπ. Ζ ζπλεηζθνξά ησλ ΑΠΔ ζηελ ζηάζκε ζθάικαηνο 

εμαξηάηαη απφ ηνπο εμήο παξάγνληεο, 

- Σνλ ηχπν ηεο ΑΠΔ (π.ρ. Φ/Β, Αλεκνγελλήηξηεο θιπ) 

- Σελ απφζηαζε απφ ην ζεκείν πνπ ππνινγίδεηαη ε ζηάζκε ζθάικαηνο. Όζν 

απνκαθξπλφκαζηε απφ ην ζεκείν ηφζν κηθξφηεξε ε ζπλεηζθνξά ζην ξεχκα 

βξαρπθχθισζεο ιφγν ηεο αχμεζεο ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο ηνπ θαισδίνπ.  

- Αλ παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ΑΠΔ θαη ζεκείνπ θάπνηνο Μ/. Ζ ζχλζεηε αληίζηαζε ηνπ 

Μ/ κεηψλεη ηελ ζπλεηζθνξά ζην ξεχκα βξαρπθχθισζεο.  

- Σελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ κεηαμχ ΑΠΔ θαη ζεκείνπ, ε νπνία επεξεάδεη ηελ ζηάζκε 

ζθάικαηνο ιφγν ησλ ελαιιαθηηθψλ δηαδξνκψλ θαη ησλ δηαθνξεηηθψλ εμαξηεκάησλ 

πνπ κπνξεί λα είλαη ζπλδεδεκέλα. 

- Σνλ ηξφπν ζχλδεζεο ζην δίθηπν, ΑΠΔ κε γελλήηξηεο απεπζείαο ζπλδεδεκέλεο ζην 

δίθηπν έρνπλ κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ζηελ ζηάζκε ζθάικαηνο απφ ΑΠΔ πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλα κέζσ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο.   

3. Ρύζκηζε ηάζεο: Μεγάια πνζά δηείζδπζεο ΑΠΔ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε θαηλφκελα 

πηψζεο ηάζεο, ππέξηαζεο, πξνβιήκαηα ζηα ζπζηήκαηα έιεγρνπ ηεο ηάζεο αλάινγα κε 

ην πψο δηακνξθψλεηαη ην δίθηπν θαη ηα ζεκεία ζχλδεζεο ησλ ΑΠΔ. Ζ ξχζκηζε ηάζεο 

επηηπγράλεηαη θαηά θχξην ιφγν κέζσ ΑΣΤΦ, ξπζκηζηέο ηάζεο, ζπζηνηρίεο ππθλσηψλ. 

4. Πνηόηεηα ηζρύνο: Ζ εγθαηάζηαζε ΑΠΔ κπνξεί λα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα ζηελ 

πνηφηεηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, φπσο, 

 Γξήγνξεο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο ιφγν ησλ γξήγνξσλ κεηαγσγηθψλ δηαδηθαζηψλ 

πνπ επηβάινπλ ηα ΑΠΔ. 

 Αξκνληθέο ιφγν ησλ Ζιεθηξνληθψλ Ηζρχνο.  

 Flickering  

5. Άιινη ηερληθνί πεξηνξηζκνί: Ζ αλαζηξνθή ησλ ξνψλ ηζρχνο ζην δίθηπν πνπ κπνξεί λα 

επηθέξνπλ ηα ΑΠΔ ελδέρεηαη λα έρεη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζε νξηζκέλνπο ηχπνπο 

ΑΣΤΦ θαη ξπζκηζηψλ ηάζεο, φπσο θαη ζε ζπζθεπέο πξνζηαζίαο απφ ππεξεληάζεηο.  
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Παξφιν πνπ κηα ζπγθξαηεκέλε θαη νξγαλσκέλε ελζσκάησζε ΑΠΔ κπνξεί λα έρεη ζεηηθφ 

απνηέιεζκα ζην δίθηπν αληηζηαζκίδνληαο ηηο πηψζεηο ηάζεο, νη πςειέο δηεηζδχζεηο ησλ ΑΠΔ 

πεξηπιέθνπλ ηνλ έιεγρν ηάζεο θαη κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε θαηαζηάζεηο ππεξηάζεσλ θαη 

ππεξβνιηθήο ρξήζεο ησλ ΑΣΤΦ θαη ησλ Ρπζκηζηψλ Σάζεο, κε απνηέιεζκα αχμεζε ζηε 

θζνξά ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ζην θφζηνο ζπληήξεζεο. 

3.3 Δπηζθόπεζε ησλ πξαθηηθώλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ κέγηζηνπ 

νξίνπ δηείζδπζεο ΑΠΔ 

αλ κέγηζην φξην δηείζδπζεο νξίδνπκε έλαλ δείθηε ν νπνίνο πξνζδηνξίδεη ηελ κέγηζηε δπλαηή 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ΑΠΔ πνπ κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζε έλα δίθηπν δηαλνκήο. Ζ παξαβίαζε 

ηνπ κέγηζηνπ νξίνπ δηείζδπζεο πξνθαιεί πξνβιήκαηα ζε θάπνην απφ ηα ηερληθά φξηα ηνπ 

δηθηχνπ (π.ρ. ζηαζεξφηεηα ηάζεο, ξεχκα βξαρπθχθισζεο, θφξηηζε γξακκψλ θιπ).  

Γελ ππάξρεη εληαία κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηνπ κέγηζηνπ νξίνπ δηείζδπζεο ΑΠΔ, φκσο ηα 

πξαθηηθά θξηηήξηα δηεζλψο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε ηέζζεξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο 

[1], [4]. 

 Καηεγνξία Α. Κξηηήξηα κε βάζε ηελ ηθαλφηεηα ησλ πθηζηάκελσλ ππνδνκψλ δηθηχνπ. 

 Καηεγνξία Β. Κξηηήξηα κε βάζε ηα φξηα ιεηηνπξγίαο ηεο ηάζε φπσο απηά θαζνξίδνληαη 

απφ ηηο ξπζκηζηηθέο αξρέο. 

 Καηεγνξία Γ. Κξηηήξηα κε βάζε ηελ αλαινγία θνξηίνπ-παξαγσγήο 

 Καηεγνξία Γ. Κξηηήξηα κε βάζε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ δηθηχνπ ζε πεξίπησζε 

βξαρπθπθιψκαηνο. 

 Καηεγνξία Α. Κξηηήξηα κε βάζε ηελ ηθαλόηεηα ησλ 3.3.1

πθηζηάκελσλ ππνδνκώλ δηθηύνπ 
 

Σν κέγηζην φξην δηείζδπζεο κε βάζε ηελ ηθαλφηεηα ησλ πθηζηάκελσλ ππνδνκψλ δηθηχνπ 

νξίδεηαη είηε, 

1. σο πνζνζηφ ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ηνπ Μ/ ΤΣ/ΜΣ (κεηαμχ 50% κε 65%) ή 

2. σο πνζνζηφ ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ηνπ Μ/ ΜΣ/ΥΣ (κεηαμχ 50% κε 100%) ή 

3. σο πνζνζηφ ησλ ζεξκηθψλ νξίσλ ησλ γξακκψλ αλαρψξεζεο ΜΣ.  

a. Γηα γξακκέο πνπ ηξνθνδνηνχλ πνιινχο θαηαλαισηέο ην κέγηζην φξην 

δηείζδπζεο  γηα ΑΠΔ είλαη 25% ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηνπ Μ/  

b. Γηα γξακκή πνπ είλαη απνθιεηζηηθά γηα ηξνθνδνζία ΑΠΔ ην κέγηζην φξην 

δηείζδπζεο  γηα ΑΠΔ είλαη 75% ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο. 

ε θάπνηεο ρψξεο επηβάιινληαη επηπξφζζεηνη πεξηνξηζκνί φπσο,  

A. αληίζηξνθε ξνή ηζρχνο  

B. θαλφλαο Ν-1  

 

 

 



 
 

   41 
 

 Καηεγνξία Β. Κξηηήξηα κε βάζε ηα όξηα ιεηηνπξγίαο ηεο 3.3.2

ηάζε όπσο απηά θαζνξίδνληαη από ηηο ξπζκηζηηθέο αξρέο. 
 

Σν κέγηζην φξην δηείζδπζεο ΑΠΔ κε βάζε ηα φξηα ιεηηνπξγίαο ηεο ηάζε φπσο απηά 

θαζνξίδνληαη απφ ηηο ξπζκηζηηθέο αξρέο νξίδεηαη, 

a.                     θ      |         |            

 

b. |          |                                             

Όπνπ γηα έλαλ θφκβν i ηνπ δηθηχνπ νξίδνληαη,   

 

              

             

 
         

        
       

 

               
             

         
      

 

      , είλαη ε ηάζε ζηνλ θφκβν i φηαλ έρνπκε ειάρηζην θνξηίν θαη κέγηζηε παξαγσγή. 

      , είλαη ε ηάζε ζηνλ θφκβν i φηαλ έρνπκε κέγηζην θνξηίν θαη ειάρηζηε παξαγσγή. 

        , είλαη ε νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ δηθηχνπ ΥΣ ή ΜΣ (1α.κ.) 

Γηα ηελ κειέηε ηεο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ βάζε ηεο ηάζεο ιεηηνπξγίαο αθνινπζνχληε ηα εμήο 

βήκαηα, 

1. Θεσξνχκε ηελ θαηαλνκή ζην δίθηπν ίδηα κε ηελ πξαγκαηηθή θαηαλνκή.   

 

2. Θεσξψληαο αξρηθά ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ ΑΠΔ κεδεληθή, ηελ απμάλνπκε 

βεκαηηθά κέρξη ηελ max ηηκή. 

 

3. Ζ θαηαλνκή ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο γίλεηαη γηα θάζε ηπραίν ζελάξην θαη θάζε 

θνξά θαηαγξάθνληαη ηα κέηξα ησλ ηάζεσλ ησλ δπγψλ θαη πξνζδηνξίδεηαη ν δπγφο κε 

ηελ κέγηζηε ηηκή.    

 

4. Σειηθά ν δπγφο κε ηελ max ηηκή ζε ζρέζε κε φια ηα ζελάξηα θαζνξίδεη θαη ην φξην 

δηείζδπζεο ιακβάλνληαο ππφςε Vi ≤ 1.05ακ, γηα θάζε i=1,2,…,Νbus. 
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Δηθφλα 3.1 – Γηάγξακκα ξνήο κειέηεο ηνπ νξίνπ δηείζδπζεο ΑΠΔ ζε έλα δίθηπν δηαλνκήο κε 

θξηηήξην ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο 
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Δηθφλα 3.2 – Μεηαβνιή ηάζεο ιφγσ ηεο ζχλδεζεο ΑΠΔ ζην δίθηπν. 

 Καηεγνξία Γ. Κξηηήξηα κε βάζε ηελ αλαινγία θνξηίνπ-3.3.3

παξαγσγήο. 

Σν κέγηζην φξην δηείζδπζεο ΑΠΔ κε βάζε ηελ αλαινγία θνξηίνπ-παξαγσγήο νξίδεηαη, 

 αλ πνζνζηφ ηεο Αηρκήο ηεο Δηήζηαο Κακπχιεο Φνξηίνπ (π.ρ. 5~20%). 

ε θάπνηεο ρψξεο εθηφο ηνπ πνζνζηνχ ηεο Αηρκήο ζπλππνινγίδεηαη θαη φηη ε αζξνηζηηθή 

νλνκαζηηθή ηζρχο ησλ ΑΠΔ ζε κηα γξακκή δηαλνκήο πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ ην 

ειάρηζην θνξηίν ηεο γξακκήο. 

 Καηεγνξία Γ. Κξηηήξηα κε βάζε ηελ ηθαλόηεηα ηνπ δηθηύνπ 3.3.4

ζε πεξίπησζε βξαρπθπθιώκαηνο. 

Σν κέγηζην φξην δηείζδπζεο ΑΠΔ κε βάζε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ δηθηχνπ ζε πεξίπησζε 

βξαρπθπθιψκαηνο νξίδεηαη απφ ην ηερληθφ φξην βξαρπθχθισζεο, 

    
     

  
     

      

    

Όπνπ, 

      , είλαη ε βαζηθή ηζρχο ηνπ δηθηχνπ. 

 Z, είλαη ε ζχλζεηε αληίδξαζε ηνπ πην απνκαθξπζκέλνπ δπγνχ απφ ηνλ Μ/  

       , είλαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ Μ/. 

 α είλαη ην φξην πνπ βάδνπλ νη Γηαρεηξηζηέο πνπ είλαη 10% ~25% αλάινγα ηελ ρψξα.  

 

 



 
 

   44 
 

3.4 Με ειεγρόκελε θαη ειεγρόκελε δηείζδπζε ΑΠΔ 
 

ηελ πεξίπησζε ηεο κε ειεγρφκελεο δηείζδπζεο ΑΠΔ ζεσξνχκε έλα δίθηπν δηαλνκήο κε Ν 

δπγνχο, φπνπ ε ηάζε ζηνλ k δπγφ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν, 

      ∑     

 

   

 

θαη, 

           είλαη ε νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ δπγνχ αλαρψξεζεο (δπγφο αλαθνξάο) 

      {
∑                                   

∑                             
  φπνπ path(k) είλαη νη δπγνί πνπ αλήθνπλ ζηελ 

γξακκή κεηαμχ ηνπ δπγνχ k θαη ηνπ δπγνχ αλαθνξάο. 

      
   

 ⁄     είλαη ην ζπλνιηθφ ξεχκα ηνπ δπγνχ i φπνπ    είλαη ε εγρεφκελε ηζρχο 

ηνπ δπγνχ i 

Αλ ζεσξήζνπκε φηη φιν ην θνξηίν θαη φιεο νη ΑΠΔ ζπλδένληαη ζηνλ δπγφ –i ηφηε, 

         ∑  

 

   

 

Αλ ζεσξήζνπκε ηνλ δπγφ Ν σο ηνλ δπγφ πνπ βξίζθεηε ζε κεγαιχηεξε απφζηαζε απφ ηνλ δπγφ 

0 αλαθνξάο ηφηε, 

                                     

Άξα ην ρεηξφηεξν ζελάξην αλχςσζεο ηάζεο γηα ηελ κε ειεγρφκελε δηείζδπζε ΑΠΔ ζα είλαη ν 

πην απνκαθξπζκέλνο δπγφο θαη γηα απηφ ζαλ φξην δηαζχλδεζεο θαζνξίδεηαη ην φξην 

δηαζχλδεζεο ΑΠΔ ζηνλ πην απνκαθξπζκέλν δπγφ ηνπ δηθηχνπ απφ ηνλ ππνζηαζκφ ΤΣ/ΜΣ 

ηεο γξακκήο. 

ηελ πεξίπησζε ηεο ειεγρφκελεο δηαζχλδεζεο ΑΠΔ γίλεηαη ρξήζε ζπζηεκάησλ ξχζκηζεο ηεο 

ηάζεο φπσο αλαθέξακε θαη ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα (ΑΣΤΦ, ξπζκηζηέο ηάζεο, ππθλσηέο) 

γηα ηελ αχμεζε ηνπ κεγίζηνπ νξίνπ δηείζδπζεο. 

I. Σύστημα Αλλαγής Τάσης Υπό Φορτίο (ΣΑΤΥΦ).  

Οη κεραληζκνί ΑΣΤΦ εκθαλίδνληαη ζηνπο κεγάινπο κεηαζρεκαηηζηέο ηζρχνο θαη 

βνεζάλε ζηελ αιιαγή ηεο ηάζεο εμφδνπ ηνπο ρσξίο δηαθνπή ηνπ θνξηίνπ. Ζ κεηαβνιή 

απηή επηηπγράλεηαη κε αιιαγή ιήςεσο ζηα ηπιίγκαηα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή, δεδνκέλνπ 

φηη ε ηάζε αλά ζπείξα παξακέλεη ζηαζεξή. Ο κεραληζκφο απηφο βξίζθεηαη ζηελ πιεπξά 

πςειήο ηάζεο θαζψο εθεί ξένπλ κηθξφηεξα ξεχκαηα θαη ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο ζπείξεο 

επηηξέπνληαο αθξηβέζηεξε ξχζκηζε ηεο ηάζεο. Σα ΑΣΤΦ είλαη αξγνί κεραληζκνί, νη 

νπνίνη κεηαβάιινληαη κφλν θαηά έλα βήκα ηελ θνξά, φηαλ ε ηάζε ζην δεπηεξεχσλ 

βξεζεί εθηφο κηαο λεθξήο δψλεο πεξηζζφηεξν απφ έλα πξνθαζνξηζκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα. 
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Δηθφλα 3.3 – Μ/ ΜΔ ΑΣΤΦ 

II. Ρσθμιστές Τάσης. 
 

Δίλαη Μ/ ρακειφηεξεο ηζρχνο νη νπνίνη έρνπλ ζρέζε κεηαζρεκαηηζκνχ 1:1 θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη απνθιεηζηηθά γηα ηε ξχζκηζε ηεο ηάζεο. Οη κεηαζρεκαηηζηέο απηνί  

έρνπλ δπλαηφηεηα αιιαγήο ιήςεσλ κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ πεξηγξάθεθε θαη γηα ηνπο Μ/ 

κε ΑΣΤΦ.  

 

Δηθφλα 3.4 – ρεκαηηθφ Γηάγξακκα Ρπζκηζηή Σάζεο
1 

 

III. Σσστοιτίες πσκνωτών. 

Οη ζπζηνηρίεο ππθλσηψλ κέζσ απηνκαηηζκψλ πξαγκαηνπνηνχλ εχθνια δεχμε θαη 

απφδεπμε κε ην δίθηπν, δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα ειεγρφκελεο έγρπζεο άεξγνπ ηζρχνο 

κέζσ ηεο νπνίαο ξπζκίδνπλ ηελ ηάζε.  

 

Δηθφλα 3.5 – πζηνηρίεο ππθλσηψλ 

Ο ειεγθηήο ηνπ ΑΣΤΦ πξνζπαζεί λα 

θξαηήζεη ζηαζεξή ηελ ηάζε Uν κεηαμχ 

ησλ νξίσλ: 

ULB ≤ Uν ≤ UUB 

ULB= USET -0.5 UDB : θάησ φξην ηεο 

ηάζεο.  

UUB= USET +0.5 UDB : άλσ φξην ηάζεο. 

USET : ε ηάζε αλαθνξάο πνπ δίλνπκε.  

UDB : ε λεθξή δψλε πνπ δίλνπκε. 

1. http://www.powerqualityworld.com/2011/04/step-voltage-regulator-utility.html 
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IV. Έλεγτος Τάσης μέσω αντιστρουέα (VSI – control) 

O έιεγρνο ηνπ αληηζηξνθέα έρεη ζηφρν λα παξέρεη ζην θνξηίν πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο ηάζεο 

θαη ζπρλφηεηαο. Ζ ελεξγφο θη άεξγνο ηζρχο ζηελ έμνδν ηνπ αληηζηξνθέα κπνξνχλ λα 

νξίδνληαη απηφκαηα αλάινγα κε ηε δήηεζε θνξηίνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ νη δηεζπαξκέλεο 

κνλάδεο κπνξνχλ λα αληηζηαζκίδνπλ ηελ ηάζε ζηνλ δπγφ ηνπο απνξξνθψληαο ή εγρένληαο 

άεξγν ηζρχ αλά πεξίπησζε. Ζ αληαιιαγή άεξγνπ ηζρχνο κε ην δίθηπν θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ θακπχιε.  

 

Δηθφλα 3.6 – Έιεγρνο ηάζεο κέζσ άεξγνπ ηζρχνο (VSI – control) 

3.5 Πξνζδηνξηζκόο κέγηζηνπ νξίνπ δηείζδπζεο ζην δίθηπν δηαλνκήο 

ηεο πεξρηάδαο 

ηελ ελφηεηα απηή ζα πξνζδηνξίζνπκε ην κέγηζην φξην  δηείζδπζεο ΑΠΔ ζην δίθηπν Μέζεο 

Σάζεο ηεο πεξρηάδαο κε βάζε ηα θξηηήξηα ησλ ηεζζάξσλ θαηεγνξηψλ πνπ πεξηγξάςακε ζην 

θεθάιαην απηφ.  

Γηα ηελ θαηεγνξία Α, ην κέγηζην φξην δηείζδπζεο ΑΠΔ ζεσξείηε ην πνζνζηφ 50%-100% ηεο 

Ολνκαζηηθήο Φφξηηζεο ηεο γξακκήο πεξρηάδαο απφ ηνλ θεληξηθφ Μ/ ΤΣ/ΜΣ άξα 

ζεσξνχκε φηη θπκαίλεηαη κεηαμχ 2,36MW – 3,06MW (Όξην θφξηηζεο γξακκήο 4,71MVA) 

Γηα ηελ θαηεγνξία Β, ην κέγηζην φξην δηείζδπζεο ΑΠΔ θαζνξίδεηε απφ ηα φξηα ιεηηνπξγίαο 

ηεο ηάζεο.  

Αλ ζεσξήζνπκε ηελ δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο σο θξηηήξην ηφηε ππνινγίδνπκε ηελ ειάρηζηε 

ηάζε (Max Φνξηίν – Min Παξαγσγή ΑΠΔ) θαη ηελ κέγηζηε ηάζε (Min Φνξηίν – Max 

Παξαγσγή ΑΠΔ) ζεσξψληαο γηα ην παξάδεηγκα καο ηηο πξαγκαηηθέο ζέζεηο ησλ ΑΠΔ θαη 

απμάλνληαο θάζε θνξά ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ βεκαηηθά κέρξη λα παξαβηαζηεί ην φξην 

δηαθχκαλζεο ηνπ 3%. Σν απνηέιεζκα ηνπ αιγφξηζκνπ δίλεη φξην δηείζδπζεο ΑΠΔ γηα ηελ 

πεξρηάδα 5,4MW.  

Αλ ζεσξήζνπκε ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο σο θξηηήξην ηφηε εθαξκφδνληαο ηνλ αιγφξηζκν ηεο 

εηθφλαο 3.1 ζην παξάδεηγκα καο γηα δηάθνξεο ηηκέο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ΑΠΔ παίξλνπκε 

σο απνηέιεζκα ηηο ηξεηο πεξηνρέο απνθάζεσλ βάζε ηνπ θξηηεξίνπ                    . 

.  
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Δηθφλα 3.7 – Μέγηζηε ηάζε δπγψλ ζπλαξηήζεη ηεο εγθαηαζηεκέλεο ηζρχνο ΑΠΔ θαη ησλ 

ζελαξίσλ θαηαλνκήο ηεο βάζε ηνπ αιγφξηζκνπ ηεο εηθφλαο 3.1 

Γηα ηελ θαηεγνξία Γ, ην κέγηζην φξην δηείζδπζεο ΑΠΔ θαζνξίδεηε ζαλ πνζνζηφ ηεο αηρκήο 

ηεο εηήζηαο θακπχιεο θνξηηνχ. Οπφηε γηα αηρκή 3MW γηα ηελ πεξίπησζε ηεο πεξρηάδαο 

έρνπκε κέγηζην φξην δηείζδπζεο ΑΠΔ  5~20% ηεο αηρκήο άξα 0,15MW – 0,6MW.  

Γηα ηελ θαηεγνξία Γ, ην κέγηζην φξην δηείζδπζεο ΑΠΔ θαζνξίδεηε ζαλ πνζνζηφ 10-25% 

ηεο ηζρχνο βξαρπθχθισζεο, SCC. Οπφηε γηα ηελ πεξίπησζε ηεο πεξρηάδαο γηα 

SCC=14,2MW ην φξην δηείζδπζεο είλαη 1,42MW – 3,54MW. 

Ζ επηινγή ηεο θαηεγνξίαο θξηηεξίσλ έρεη λα θάλεη κε ην ππφ εμέηαζε δίθηπν. Γηα αζηηθφ 

δίθηπν κε κεγαιχηεξα θνξηία θαη πην ζπγθεληξσκέλα θάλνπκε ρξήζε ησλ θαηεγνξηψλ Γ θαη 

Γ, ελψ γηα επαξρηαθφ δίθηπν φπσο ζην παξάδεηγκα καο φπνπ έρνπκε κεγάιν κήθνο γξακκψλ 

θαη άξα νη δηαθπκάλζεηο ζηελ ηάζε είλαη πην έληνλεο εθαξκφδεηε θπξίσο ε θαηεγνξία Β. 

ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε κε ειεγρόκελε δηαζύλδεζε ζεσξψληαο σο κέγηζην φξην ην 

φξην ηνπ πην απνκαθξπζκέλνπ δπγνχ θαηαιήγνπκε φηη ην κέγηζην φξην είλαη 4,8MW. 

ηελ πεξίπησζε ηεο ειεγρόκελεο δηαζύλδεζεο κε ξύζκηζε ηεο ηάζεο κέζσ ΑΣΤΦ κε 

πεξηζψξηα έιεγρνπ:  1-0,125  ≤ Uν ≤ 1+0,075,  Uν= 1ακ  θαη step=1,25% θαηαιήγνπκε φηη ην 

κέγηζην φξην είλαη 5,9MW γηα ηελ πεξρηάδα. 

ηελ πεξίπησζε ηεο ειεγρόκελεο δηαζύλδεζεο κε ξύζκηζε ηεο ηάζεο κέζσ άεξγνπ 

ηζρύνο θαηαιήγνπκε φηη ην κέγηζην φξην είλαη 7,2MW γηα ηελ πεξρηάδα. 
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4 πλέξγεηα Ηιεθηξηθώλ Ορεκάησλ θαη ΑΠΔ 
 

ηελ ελφηεηα απηή ζα αλαπηπρηνχλ δπν αιγφξηζκνη δηαρείξηζεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαζψο 

θαη ΑΠΔ έλαο θεληξηθφο θαη έλαο απνθεληξσκέλνο. Γηα ηελ βέιηηζηε δηαρείξηζε ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζα ζεσξήζνπκε απφ θνηλνχ φηη ηα EVs κπνξνχλ λα παξέρνπλ V2G 

(Vehicle to Grid) ππεξεζίεο, δειαδή κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε ηηο κπαηαξηέο ησλ 

νρεκάησλ φηαλ απηέο είλαη δηαζέζηκεο γηα λα παξέρνπκε ηζρχ ζην δίθηπν.  

4.1 Κεληξηθόο Αιγόξηζκνο πλέξγεηαο Ηιεθηξηθώλ Ορεκάησλ θαη 

ΑΠΔ 

Ο θεληξηθφο αιγφξηζκνο πνπ ζα αλαπηπρηεί έρεη ζηφρν ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη ησλ ΑΠΔ κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ κεηαβνιψλ ζηελ 

θακπχιε δήηεζεο ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ηελ κεγηζηνπνίεζε ηνπ νξίνπ δηείζδπζεο ησλ EVs 

θαη ησλ ΑΠΔ.   

Σν πξφβιεκα βέιηηζηεο θφξηηζεο Ζιεθηξηθψλ Ορεκάησλ εθθξάδεηαη απφ ηνπο παξαθάησ 

ηχπνπο. 

   
     

         
  

  ∑*
 

 
 (∑(       

           
  )

 

   

 ∑    
  

 

   

   )+

 

        

 

   

 

      

∑ {(       
        

         
  

    
)              

  } 
         (1) 

                      (2) 

       
                              (3) 

        
                              (4) 

∑ (       
        

         
  

    
) 

       ∑          
   

           (5) 

 ∑ (       
        

         
  

    
) 

              ∑          
   

        (6) 

∑
         

  

    
    

                        (7) 

Όπνπ,  

         
           

            είλαη νη κεηαβιεηέο απφθαζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

βειηηζηνπνίεζεο πνπ δειψλνπλ ην επίπεδν θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο, ηνπ i-νζηνχ 

νρήκαηνο ηελ ρξνληθή ζηηγκή t. 

     
           είλαη ε παξαγσγή ηεο   δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο (ΑΠΔ) ηελ ρξνληθή 

ζηηγκή  . 

            είλαη ε κε ειεγρφκελε δήηεζε ηνπ δηθηχνπ ηελ ρξνληθή ζηηγκή  . 
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          είλαη ν β.α. ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο φηαλ θνξηίδεη ελψ      ⁄  είλαη ν β.α. 

φηαλ εθθνξηίδεη.  

            
            είλαη ε ελέξγεηα πνπ έρεη θαηαλαιψζεη ην i-νζηφ φρεκα ηελ 

ρξνληθή ζηηγκή t γηα λα κεηαθηλεζεί. 

                    είλαη δπαδηθέο κεηαβιεηέο πνπ επηηξέπνπλ (1) ή φρη (0) ηελ 

ιεηηνπξγία θφξηηζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ηελ ρξνληθή ζηηγκή t. 

                  είλαη ε δπαδηθή κεηαβιεηή πνπ θαζνξίδεη αλ ην i-νζηφ φρεκα είλαη 

ζπλδεδεκέλν (1) ή φρη (0) ζην δίθηπν ηελ ρξνληθή ζηηγκή t. 

           είλαη ε κέγηζηε επηηξεπηή θφξηηζε ή εθθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο ηνπ i-νζηνχ 

νρήκαηνο. 

           είλαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο θφξηηζεο ηνπ ζηαζκνχ. 

                είλαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο κπαηαξίαο ηνπ i-νζηνχ νρήκαηνο. 

Ο πεξηνξηζκφο (1) εμαζθαιίδεη ηελ πιήξε θφξηηζε ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο κέρξη ηελ 

αλαρψξεζε ηνπ ιακβάλνληαο ππφςε ηελ ελεξγεηαθέο αλάγθεο κεηαθίλεζεο αιιά θαη ηελ 

έγρπζε ηζρχνο ζην δίθηπν γηα παξνρή επηθνπξηθψλ ππεξεζηψλ ζεσξψληαο φηη φια ηα 

νρήκαηα είλαη πιήξσο θνξηηζκέλα. Ο πεξηνξηζκφο (2) εμαζθαιίδεη φηη θαλέλα φρεκα δελ 

θνξηίδεη θαη εθθνξηίδεη ηαπηφρξνλα. Ο πεξηνξηζκφο (3) εθθξάδεη ην άλσ φξην θφξηηζεο ηνπ i-

νζηνχ νρήκαηνο ηελ ρξνληθή ζηηγκή t ιακβάλνληαο ππφςε ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ θφξηηζεο ηνπ 

ζηαζκνχ θαη αλ ην φρεκα είλαη ζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν. Ο πεξηνξηζκφο (4) εθθξάδεη ην άλσ 

φξην εθθφξηηζεο ηνπ i-νζηνχ νρήκαηνο ηελ ρξνληθή ζηηγκή t ιακβάλνληαο ππφςε ηελ 

νλνκαζηηθή ηζρχ θφξηηζεο ηνπ ζηαζκνχ θαη αλ ην φρεκα είλαη ζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν. Οη 

πεξηνξηζκνί (5), (6) θαη (7) εμαζθαιίδνπλ φηη ε κπαηαξία ιεηηνπξγεί εληφο ησλ απνδεθηψλ 

νξίσλ ιεηηνπξγίαο θαηά ην εμεηαδφκελν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Σν πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο (Η) είλαη έλα πξφβιεκα κεηθηνχ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ 

(MIQP). Γηα ηελ επίιπζε ηνπ ζα θάλνπκε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Generalized Benders 

Decomposition (GBD) [7], [8]. 

 Μέζνδνο Generalized Benders Decomposition (GBD) 4.1.1

Ζ κέζνδνο GBD εθαξκφδεηαη γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ MIQP ηεο κνξθήο, 

   
   

                             

                                                                             

           

         

Θεσξψληαο φηη, 

 ην Υ είλαη έλα κε θελφ θπξηφ ζχλνιν 

 νη ζπλαξηήζεηο f θαη g είλαη θπξηέο               

 ε ζπλάξηεζε h είλαη γξακκηθή               

 ην                             είλαη έλα θιεηζηφ ζχλνιν 

                                     ην πξφβιεκα λα έρεη πεπεξαζκέλε 

ιχζε θαη κνλαδηθνχο πνιιαπιαζηαζηέο Lagrange ή ην πξφβιεκα λα είλαη κε θξαγκέλν 

θαη ε αληηθεηκεληθή ηνπ ζπλάξηεζε λα ηείλεη ζην - .  

Ζ GBD είλαη κηα επαλαιεπηηθή κέζνδνο επίιπζεο ηεο νπνίαο ην δηάγξακκα ξνήο 

παξνπζηάδεηε ζηελ εηθφλα 4.1. 
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Δηθφλα 4.1 – Δπίιπζε Πξνβιήκαηνο κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ GBD. 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζπάκε ην αξρηθφ πξφβιεκα ζε πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα 

ην Master Problem θαη ηα Sub-Problems.  

 

Λχλνπκε ηα Sub-Problems επαλαιεπηηθά ζεσξψληαο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο γηα ηηο αθέξαηεο 

κεηαβιεηέο, δειαδή γηα ηελ k-επαλάιεςε ζεσξνχκε ηελ ηηκή   . 

 

k-Sub-Problem                          

                                                                             

 (    )                  

 (    )               

Αλ ην πξόβιεκα ηεο k-επαλάιεςεο είλαη επηιύζηκν ηφηε πξνθχπηεη ε ιχζε     ε νπνία 

καο δίλεη ην άλσ θξάγκα ηεο βέιηηζηεο ιχζεο :      (     ) θαη ε ζπλάξηεζε Lagrange 

πνπ πξνθχπηεη είλαη ε  (         )                           

Αλ ην πξόβιεκα ηεο k-επαλάιεςεο δελ είλαη επηιύζηκν ηφηε ην Sub-Problem ηξνπνπνηείηε 

σο εμήο, 
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k-Feasibility-Sub-Problem                 ∑   
 
      

                                                                             

 (    )               ̅   

 (    )               ̅
  

                     

                         

                                                                  

Ζ επίιπζε ηνπ „‟ραιαξσκέλνπ‟‟ απφ πιεπξάο πεξηνξηζκψλ Sub Problem δελ ιακβάλεηε 

ππφςε γηα ην άλσ θξάγκα ηεο βέιηηζηεο ιχζεο. Απηφ πνπ καο ελδηαθέξεη είλαη ε ζπλάξηεζε 

Lagrange πνπ καο δίλεη ην λέν πξφβιεκα,  

 ̅(     ̅   ̅  )    ̅         ̅        

Μεηά απφ ηελ επίιπζε ηνπ k-Sub-Problem ή ηνπ k-Feasibility-Sub-Problem ε ιχζε πνπ 

πξφεθπςε ρξεζηκνπνηείηε ζαλ δεδνκέλν γηα ηελ επίιπζε ηνπ k-Master-Problem θαη ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ θάησ θξάγκαηνο ηεο βέιηηζηεο ιχζε.    

k-Master-Problem                      

                                                                                

      
     

 (         )                                           

ή 

     
     

 ̅(     ̅   ̅  )                                                      

Άξα απφ ηελ επίιπζε ηνπ βξίζθνπκε ηα          ηα νπνίν καο δίλνπλ ην θάησ θξάγκα ηεο 

βέιηηζηεο ιχζε      (       ). 

Αλ           , φπνπ ε είλαη ην ζθάικα πνπ ζεσξνχκε αλεθηφ γηα ιχζε ηφηε ν 

αιγφξηζκνο ζηακαηάεη δηαθνξεηηθά ζπλερίδνπκε κε λέα επαλάιεςε k+1. 

 Δθαξκνγή ηεο Μεζόδνπ GBD γηα ηελ επίιπζε ηνπ θεληξηθνύ 4.1.2

αιγόξηζκνπ ζπλέξγεηαο Ηι. Ορεκάησλ θαη ΑΠΔ 

Δθαξκφδνληαο ηελ κέζνδν GBD ζην πξφβιεκα πνπ αλαπηχμακε ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ 

γηα ηελ ζπλέξγεηα ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη ΑΠΔ θαηαιήγνπκε ζηα παξαθάησ 

επαλαιεπηηθά πξνβιήκαηα.  

 

k-Sub-Problem    
   

         
             

     
    

     
          (J) 

           
               

   
 

 
(         

  )
 
           

   
 

 
(         

  )
 
            

      

 
 

 
(          

  )
 
            

   
 

 
(         

             
  )
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∑ {(       
        

         
  

    
)              

  } 
        (a) 

       
                             (b) 

        
                             (c) 

∑ (       
        

         
  

    
) 

       ∑          
   

          (d) 

 ∑ (       
        

         
  

    
) 

              ∑          
   

       (e) 

∑
         

  

    
    

                       (f) 

Όπνπ, 

                
               

   

     

    [

    
    
    
    

]

   

  

     

k-Master-Problem    

                                   (JJ) 

                                                                                 

                     (i)  

               
             

      
 (         

             
             

    )    (ii.1) 

                                           

ή 

              
             

      
 ̅(         

             
             ̅

   ̅  )   (ii.2) 

                                                     

4.2 Απνθεληξσκέλνο Αιγόξηζκνο πλέξγεηαο Ηιεθηξηθώλ 

Ορεκάησλ θαη ΑΠΔ 

ηελ ελφηεηα απηή ζα αλαπηχμνπκε έλαλ απνθεληξσκέλν αιγφξηζκν γηα ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ζπλέξγεηαο Ζιεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη ΑΠΔ. Ο αιγφξηζκνο απηφο δηαρεηξίδεηαη 

ην πξφβιεκα ζαλ έλα πξφβιεκα απφθαζεο κε πνιινχο απνθαζίδνληεο νη νπνίνη δελ 

ζπλεξγάδνληαη κεηαμχ ηνπο αιιά επηιέγνπλ ηελ ζηξαηεγηθή πνπ ζα αθνινπζήζνπλ βάζε ησλ 

ζεκάησλ ειέγρνπ πνπ δίλεη έλαο θεληξηθφο ζπληνληζηήο ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα. Ζ 

αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο θαίλεηε ζηελ εηθφλα 4.2. 
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Δηθφλα 4.2 – Αξρηηεθηνληθή πζηήκαηνο κε ρξήζε απνθεληξσκέλνπ αιγφξηζκνπ δηαρείξηζεο 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη ΑΠΔ. 

Ο θεληξηθφο ζπληνληζηήο ηνπ παηγλίνπ απνθάζεσλ είλαη ν πλαζξνηζηήο, ν νπνίνο 

βξίζθεηαη ζην επίπεδν ππνζηαζκνχ ΤΣ/ΜΣ θαη δηαρεηξίδεηαη ηνπο ειεγθηέο ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ.  

Ο πλαζξνηζηήο (Aggregator) ιακβάλεη νηθνλνκηθά θίλεηξα απφ ηνλ Γηαρεηξηζηή ηνπ 

πζηήκαηνο Μεηαθνξάο (DSO) γηα λα κεηψζεη ηελ δηαθχκαλζε ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ ηνπ 

δηθηχνπ. Γηα λα θέξεη εηο πέξαο ην έξγν ηνπ βέιηηζηα ζηνπο ξφινπο ηνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη 

ηα αθφινπζα: 

- Παξαθνινπζεί θαη πξνβιέπεη ην πξνθίι παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ πνπ ζπλδένληαη ζηνπο 

δπγνχο ηνπ δηθηχνπ ηνπ. 

-  Πξνζδηνξίδεη ηηο απαξαίηεηεο ηερλνινγίεο επηθνηλσληψλ γηα ηελ ζσζηή κεηάδνζε 

ηεο πιεξνθνξίαο θαη ηελ ζπλερή εθηέιεζε ηνπ αιγφξηζκνπ ρσξίο πξνβιήκαηα θαη 

θαζπζηεξήζεηο.  

- Μεηαηνπίδεη ηελ δήηεζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζε ψξεο ρακειήο δήηεζεο κε 

πξνηίκεζε ζε ψξεο πεξίζζεηαο παξαγσγήο ΑΠΔ. 

- Κάλεη ρξήζε ηεο V2G ιεηηνπξγηάο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ γηα ηελ κεηψζεη ηεο 

αηρκήο ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ ηνπ δηθηχνπ. 

Ο VC (Vehicle Controller) είλαη ν ειεγθηήο πνπ έρεη θάζε ειεθηξηθφ φρεκα κε ζθνπφ ηελ 

θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ νρήκαηνο γηα ηηο κεηαθηλήζεηο ηνπ. Ρπζκίδεηε απφ ηνλ 

ρξεζηή ηνπ EV θαη εθθξάδεη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ.  

Ο απνθεληξσκέλνο αιγφξηζκνο εθηειείηε επαλαιεπηηθά απφ ηνλ πλαζξνηζηή, ζε θάζε k 

επαλάιεςε παξάγεη ζήκαηα έιεγρνπ    γηα ηελ θφξηηζε ή εθθφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ. Αλ ε δήηεζε ζην επίπεδν Μ ΤΣ/ΜΣ είλαη πςειή ηα ζήκαηα έιεγρνπ έρνπλ 

πςειέο ηηκέο ελψ αληίζηνηρα γηα ρακειέο ηηκέο δήηεζεο ηα ζήκαηα έρνπλ ρακειέο ηηκέο. Σα 

ζήκαηα έιεγρνπ πνπ απνζηέιιεη ν πλαζξνηζηήο παξάγνληαη απφ ηελ εμίζσζε, 

data 

data 
data 

Control Signal 

     𝑝  𝑡  

Control Signal 

    𝑝𝑛 𝑡  

𝑉𝐶  𝑉𝐶𝑛 
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 (              
           

  )      (            
           

  ) 

Όπνπ, 

-  (            
           

  )  ∑ [
 

 
(∑ (       

           
  ) 

    ∑     
   

      )]
 
  

    

        ∑     
   

    κε   ην ζπκβαηηθφ θνξηίν ηνπ δηθηχνπ θαη      
   ε παξαγσγή 

ηνπ j-νπ ΑΠΔ  

- γ είλαη κηα ζεηηθά θαηάιιεια νξηζκέλε ζηαζεξά γηα ηελ ζχγθιηζε ηνπ αιγφξηζκνπ. 

 

Βάζε ησλ ζεκάησλ έιεγρνπ θάζε VC μερσξηζηά επηιχεη ην παξαθάησ πξφβιεκα βέιηηζηνπ 

πξνθίι γηα ην ειεθηξηθφ φρεκα.  

   
       

           
  

  
    ∑  

            
   

 

 
(        

         
  )

 
 

   

                          

Όπνπ,          
          

           
   

                                                                             

                                                                

Ο πξψηνο φξνο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο αθνξά ην θέξδνο ή θφζηνο πνπ έρεη ην i-νζηφ 

EV βάζε ησλ ζεκάησλ ειέγρνπ απφ ηελ θφξηηζε ή εθθφξηηζε ηνπ. Ο δεχηεξνο φξνο απνηειεί 

έλαλ ζπληειεζηή πνηλήο ν νπνίνο απνηξέπεη ηηο απφηνκεο κεηαβνιέο κεηαμχ δπν 

επαλαιήςεσλ ηνπ αιγφξηζκνπ.  

4.3 Αξηζκεηηθό Παξάδεηγκα Κεληξηθνύ θαη Απνθεληξσκέλνπ 

Αιγόξηζκνπ 

Γηα λα εμεηάζνπκε ηελ ζχγθιπζε ησλ δπν αιγνξίζκσλ ζεσξνχκε ην εμήο πξφβιεκα. Έζησ 

φηη ηα δεδνκέλα καο είλαη, 

1. ηφινο 600EV κε ρσξεηηθφηεηα κπαηαξίαο 24kWh θαη απψιεηεο θφξηηζεο 0,9. 

2. Ολνκαζηηθή Ηζρχο Φφξηηζεο ζηαζκνχ 3kW. 

3. Ζ εκεξήζηα κέζε θαηαλάισζε ηεο κπαηαξίαο ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο ιφγν 

ηαμηδίνπ είλαη 11,5kWh (55%). 

4. Ζ εκεξήζηα θακπχιε δήηεζεο ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ηα δπν δηαθνξεηηθά πξνθίι 

αηνιηθήο παξαγσγήο. (Δηθφλα 4.3) 
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Δηθφλα 4.3 - Ζκεξήζηα θακπχιε Εήηεζεο Γηθηχνπ ρσξίο EVs θαη Πξνθίι Α & Β 

Αηνιηθήο Παξαγσγήο (Γεδνκέλα Αξηζκεηηθνχ Παξαδείγκαηνο). 

Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο κε ηελ ρξήζε ηνπ θεληξηθνχ θαη 

απνθεληξσκέλνπ αιγφξηζκνπ παξνπζηάδνληαη ζηηο Δηθφλεο 4.4 θαη 4.5. 

 

Δηθφλα 4.4 – Απνηειέζκαηα Κεληξηθνχ Αιγφξηζκνπ γηα δπν δηαθνξεηηθά πξνθίι ΑΠΔ.   
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Δηθφλα 4.5 – Απνηειέζκαηα Απνθεληξσκέλνπ Αιγφξηζκνπ γηα δπν δηαθνξεηηθά πξνθίι 

ΑΠΔ.   

ηελ Δηθφλα 4.6 θαίλεηαη φηη ζε ιηγφηεξν απφ 5 επαλαιήςεηο ν απνθεληξσκέλνο αιγφξηζκνο 

έρεη ζπγθιίλεη επηβεβαηψλνληαο ηελ ηζνδπλακία ησλ δπν αιγνξίζκσλ.  

 

Δηθφλα 4.6 – χγθιηζε Απνθεληξσκέλνπ ζε ζρέζε κε ηνλ Κεληξηθφ Αιγφξηζκν 
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5 Απνηειέζκαηα Πξνζνκνηώζεσλ πλέξγεηαο Ηιεθηξηθώλ 

Ορεκάησλ θαη ΑΠΔ 

θνπφο ηνπ θεθαιαίνπ είλαη ε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ κε δεδνκέλα ηα πξαγκαηηθά 

δίθηπα Μέζεο Σάζεο ηεο Ηθαξίαο θαη ηεο πεξρηάδαο γηα ηηο ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο 

ζηξαηεγηθέο θφξηηζεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηα πξνεγνχκελα 

θεθάιαηα.  

ηξαηεγηθή Α. Με Διεγρφκελε Φφξηηζε 

ηξαηεγηθή Β. Διεγρφκελε Φφξηηζε κε Γηδσληθφ Σηκνιφγην 

ηξαηεγηθή Γ.  Διεγρφκελε Φφξηηζε κε Valley-Filling 

ηξαηεγηθή Γ.  Διεγρφκελε Φφξηηζε κε δπλαηφηεηα V2G (δειαδή ακθίδξνκε ξνε ηζρχνο 

κεηαμχ δηθηχνπ θαη Ζιεθηξηθψλ Ορεκάησλ) 

5.1 Απνηειέζκαηα Πξνζνκνηώζεσλ ζην Γίθηπν ΜΣ πεξρηάδαο 

Αλ κειεηήζνπκε ην δίθηπν ηεο πεξρηάδαο ρσξίο θνξηίν ειεθηξηθψλ νρεκάησλ γηα δηάθνξεο 

ηηκέο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ζα παξαηεξήζνπκε φηη ην θξηηήξην ηεο κέγηζηεο δηαθχκαλζεο 

ηάζεο ηνπ 3% παξαβηάδεηαη γηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ πεξίπνπ 11MW Φσηνβνιηατθψλ 

(Δηθφλα 5.1). 

 

Δηθφλα 5.1 - Γηαθχκαλζε Σάζεο Επγψλ γηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ΦΒ 11MW. 
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Δλψ ε ηάζε ζηνπο δπγνχο γηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ Φσηνβνιηατθψλ 11MW είλαη φιν ην 

24Ωξν εληφο ησλ νξίσλ:                      

 

Δηθφλα 5.2 – Σάζε αλά δπγφ θαη αλά ψξα ζην δίθηπν ηεο πεξρηάδαο γηα ΦΒ 11MW.  

Άξα ην θξηηήξην πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα εμεηάζνπκε ηελ δηείζδπζε ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ αλάινγα ηελ ζηξαηεγηθή πνπ ζα επηιέμνπκε ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη ηελ λέα 

ζηξαηεγηθή V2G(είηε κε ηνλ απνθεληξσκέλν είηε κε ηνλ θεληξηθφ αιγφξηζκν εθφζνλ δείμακε 

φηη είλαη ηζνδχλακνη) είλαη ε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο.    

Δπηιχνληαο σο πξνο φιεο ηηο ζηξαηεγηθέο θαη γηα δηάθνξεο δηεηζδχζεηο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ΦΒ ην φξην ησλ 11MW παξαηεξνχκε φηη ν πξνηεηλφκελνο 

αιγφξηζκνο κεηψλεη ηελ δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο φζν απμάλεηαη ε δηείζδπζε ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ δίλνληαο έηζη ηελ δπλαηφηεηα γηα κεγαιχηεξε δηείζδπζε ΑΠΔ. 

 

Δηθφλα 5.3 – Μέγηζηε Γηαθχκαλζε Σάζεο ζην δίθηπν ηεο πεξρηάδαο γηα ΦΒ 11MW αλά 

ζηξαηεγηθή θαη δηείζδπζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ . 

Δπίζεο ζηελ ηξαηεγηθή Γ παξαηεξνχκε φηη νη απψιεηεο ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο 

ζηξαηεγηθέο απμάλνληαη ειάρηζηα (Δηθφλα 5.4). 
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Δηθφλα 5.3 – Απψιεηεο ηνπ δηθηχνπ ηεο πεξρηάδαο γηα ΦΒ 11MW αλά ζηξαηεγηθή θαη 

δηείζδπζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ . 

 

Δηθφλα 5.4 – Απψιεηεο ηνπ δηθηχνπ ηεο πεξρηάδαο γηα 500EVs κε ΦΒ 0 έσο 11MW αλά 

ζηξαηεγηθή θαη δηείζδπζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 

 

ηελ Δηθφλα 5.5 παξνπζηάδεηαη ελδεηθηηθά ε θακπχιε θφξηηζεο πνπ αθνινπζεί έλαο ζηφινο 

800 ειεθηξηθψλ νρεκάησλ αλάινγα κε ηελ ζηξαηεγηθή πνπ ζα επηιέμνπκε γηα 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ΦΒ 11MW.  
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Δηθφλα 5.5 – Φνξηίζεηο αλά ηξαηεγηθή γηα 800 EVs ζην δίθηπν ηεο πεξρηάδαο κε ΦΒ 

11MW 

 

5.2 Απνηειέζκαηα Πξνζνκνηώζεσλ ζην Γίθηπν ΜΣ Ιθαξίαο 

Αλ κειεηήζνπκε ην δίθηπν ηεο Ηθαξίαο ρσξίο θνξηίν ειεθηξηθψλ νρεκάησλ γηα δηάθνξεο 

ηηκέο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ζα παξαηεξήζνπκε φηη ην θξηηήξην ηεο κέγηζηεο δηαθχκαλζεο 

ηάζεο ηνπ 3% παξαβηάδεηαη γηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ πεξίπνπ 1,5MW Αηνιηθήο Παξαγσγήο 

(Δηθφλα 5.6). Γηα ηελ ίδηα ηζρχ ε ηάζε ζηνπο δπγνχο παξακέλεη εληφο ησλ επηηξεπηψλ νξίσλ 

(Δηθφλα 5.7). 
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Δηθφλα 5.6 -Μέγηζηε Γηαθχκαλζε Σάζεο αλά εγθαηεζηεκέλε ηζρχ αηνιηθήο παξαγσγήο ζην 

δίθηπν ΜΣ ηεο Ηθαξίαο. 

 

Δηθφλα 5.7 - Σάζε αλά δπγφ θαη αλά ψξα ζην δίθηπν ΜΣ ηεο Ηθαξίαο. 

Άξα ην θξηηήξην πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη ζε απηφ ην δίθηπν γηα λα εμεηάζνπκε ηελ 

δηείζδπζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ αλάινγα ηελ ζηξαηεγηθή πνπ ζα επηιέμνπκε 

ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη ηελ λέα ζηξαηεγηθή V2G(είηε κε ηνλ απνθεληξσκέλν είηε κε ηνλ 

θεληξηθφ αιγφξηζκν εθφζνλ δείμακε φηη είλαη ηζνδχλακνη) είλαη ε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο.    

Δπηιχνληαο σο πξνο φιεο ηηο ζηξαηεγηθέο θαη γηα δηάθνξεο δηεηζδχζεηο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ αηνιηθήο παξαγσγήο ην φξην ησλ 1,5MW παξαηεξνχκε φηη ν 

πξνηεηλφκελνο αιγφξηζκνο κεηψλεη ηελ δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο φζν απμάλεηαη ε δηείζδπζε 

ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ δίλνληαο έηζη ηελ δπλαηφηεηα γηα κεγαιχηεξε δηείζδπζε ΑΠΔ 

(Δηθφλα 5.8). 
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Δηθφλα 5.8 – Μέγηζηε Γηαθχκαλζε Σάζεο ζην δίθηπν ηεο Ηθαξίαο γηα αηνιηθή παξαγσγή 

1,5MW αλά ζηξαηεγηθή θαη δηείζδπζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ . 

Δπίζεο ζηελ ηξαηεγηθή Γ παξαηεξνχκε φηη νη απψιεηεο απμάλνληαη ειάρηζηα (Δηθφλεο 5.9 

θαη 5.10). 

 

Δηθφλα 5.9 – Απψιεηεο ηνπ δηθηχνπ ηεο πεξρηάδαο ηεο Ηθαξίαο γηα αηνιηθή παξαγσγή 

1,5MW αλά ζηξαηεγηθή θαη δηείζδπζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 

 

Δηθφλα 5.10 – Απψιεηεο ηνπ δηθηχνπ ηεο πεξρηάδαο γηα 500EVs γηα αηνιηθή παξαγσγή 0 

έσο 1,5MW αλά ζηξαηεγηθή θαη δηείζδπζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 
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ηελ Δηθφλα 5.11 παξνπζηάδεηαη ελδεηθηηθά ε θακπχιε θφξηηζεο πνπ αθνινπζεί έλαο ζηφινο 

1000 ειεθηξηθψλ νρεκάησλ αλάινγα κε ηελ ζηξαηεγηθή πνπ ζα επηιέμνπκε γηα 

εγθαηεζηεκέλε αηνιηθή παξαγσγή 1,5MW ζην δίθηπν ηεο Ηθαξίαο.  

 

Δηθφλα 5.11 – Φνξηίζεηο αλά ηξαηεγηθή γηα 1000 EVs ζην δίθηπν ηεο Ηθαξίαο κε ΑΠΔ 

1,5MW 
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6 πκπεξάζκαηα  

ηελ κεηαπηπρηαθή εξγαζία παξνπζηαζηήθαλ ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο ζηξαηεγηθέο θφξηηζεο 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Παξαηεξήζακε φηη, 

- Η ζηραηεγηθή ηες κε ειεγτόκελες θόρηηζες απνηειεί ηελ ρεηξφηεξε πεξίπησζε 

θφξηηζεο δηφηη αλαγθάδεη φια ηα ειεθηξηθά νρήκαηα λα θνξηίδνπλ ηηο απνγεπκαηηλέο 

ψξεο ζην ζπίηη κεηά ηελ επηζηξνθή ηνπο απφ ηελ δνπιεηά. Έηζη δεκηνπξγείηαη κηα 

έληνλε επηβάξπλζε φπνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ δήηεζε ηνπ δηθηχνπ δεκηνπξγεί κηα 

έληνλε αηρκή πνπ πξνθαιεί πξνβιήκαηα ζην πξνθίι ηεο ηάζεο ησλ δπγψλ, απμεκέλεο 

απψιεηεο θαη ηειηθά ρακειά πνζνζηά δηείζδπζεο Ζιεθηξηθψλ Ορεκάησλ θαζψο θαη 

ΑΠΔ.   

- Η ζηραηεγηθή ηες ειεγτόκελες θόρηηζες κε δηδωληθό ηηκοιόγηο αλ θαη κεηαθέξεη ην 

θνξηίν ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ απφ ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο θαη έηζη δελ 

ηαπηνρξνλίδεηαη κε ηελ αηρκή ηνπ δηθηχνπ, παξφια απηά ε θακπχιε θφξηηζεο ησλ 

EVs παξακέλεη κηα απφηνκε αηρκή ζηηο πξψηεο ψξεο φπνπ εθαξκφδεηαη ε 

ηηκνινγηαθή πνιηηηθή. ην ζπλνιηθφ θνξηίν κπνξεί πιένλ λα κελ έρνπκε αχμεζε ηεο 

αηρκήο φκσο ε δηαθπκάλζεηο ηνπ θνξηίνπ απμάλνληαη δεκηνπξγψληαο έληνλεο 

δηαθπκάλζεηο ζην πξνθίι ηεο ηάζεο θαη απμεκέλεο απψιεηεο. Σειηθά νδεγνχκαζηε ζε 

ρακειά πνζνζηά δηείζδπζεο Ζιεθηξηθψλ Ορεκάησλ θαζψο θαη ΑΠΔ αλάινγα κε ηεο 

1
εο

 ζηξαηεγηθήο.   

- Η ζηραηεγηθή ηες ειεγτόκελες θόρηηζες κε κέζοδο “valley-filling” κεηαζέηεη 

νκνηφκνξθα ην θνξηίν ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ απφ ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο ζε 

ψξεο ρακειήο δήηεζεο ιακβάλνληαο ππφςε ηα νδεγηθά πξνθίι θαη ηηο δηαζέζηκεο 

ψξεο θφξηηζεο ησλ EVs. ην ζπλνιηθφ θνξηίν εκθαλίδνληαη κηθξφηεξεο θαη πην 

νκαιέο δηαθπκάλζεηο κε απνηέιεζκα φζν απμάλεηαη ε δηείζδπζε ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ (κέρξη έλα θξίζηκν ζεκείν) ηφζν λα βειηηψλεηαη ην πξνθίι ηεο ηάζεο ελψ 

νη απψιεηεο απμάλνληαη ειάρηζηα.  

- Η ζηραηεγηθή ηες ειεγτόκελες θόρηηζες κε κέζοδο “V2G” εκθαλίδεη φια ηα 

πιενλεθηήκαηα ηεο “valley-filling” κε ην επηπιέσλ πξνηέξεκα φηη ηα νρήκαηα πιένλ 

κπνξνχλ λα εγρένπλ ελέξγεηα απφ ηηο κπαηαξίεο ηνπο πίζσ ζην δίθηπν φηαλ απηφ 

είλαη δπλαηφ (V2G ππεξεζίεο) ιακβάλνληαο ππφςε ην πξνθίι παξαγσγήο ΑΠΔ θαη 

ηηο αλάγθεο ησλ νρεκάησλ. ην ζπλνιηθφ θνξηίν εκθαλίδνληαη αθφκα κηθξφηεξεο θαη 

πην νκαιέο δηαθπκάλζεηο κε απνηέιεζκα δπλαηφηεηα κεγαιχηεξεο δηείζδπζεο 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη ΑΠΔ (πλέξγεηα Ζιεθηξηθψλ Ορεκάησλ & ΑΠΔ).  

Ζ ηειεπηαία ζηξαηεγηθή πινπνηήζεθε κε δπν δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο, ηνλ θεληξηθφ 

αιγφξηζκν θαη ηνλ απνθεληξσκέλν.  Ο θεληξηθφο αιγφξηζκνο ηξέρεη απνθιεηζηηθά απφ έλαλ 

θεληξηθφ ζπληνληζηή ν νπνίνο ζπγθεληξψλεη φιε ηελ πιεξνθνξία ππνινγίδεη ηελ βέιηηζηε 

θακπχιε θφξηηζεο γηα θάζε ειεθηξηθφ φρεκα θαη απνζηέιιεη ηελ πιεξνθνξία ζε θάζε έλα 

μερσξηζηά. Ζ κέζνδνο απηή είλαη θαιή πξαθηηθή γηα κηθξά πνζνζηά δηείζδπζεο ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ θαζψο φκσο ε δηείζδπζε απμάλεηαη ν ρξφλνο επίιπζεο απμάλεη πνιπσλπκηθά 

δεκηνπξγψληαο θαζπζηεξήζεηο. 

Γηα κεγάιεο δηεηζδχζεηο πξνηείλεηαη ν απνθεληξσκέλνο αιγφξηζκνο ν νπνίνο φπσο είδακε 

θαηαιήγεη ζε ηζνδχλακε ιχζε θαη ν ρξφλνο ζχγθιηζεο ηνπ είλαη αλεμάξηεηνο απφ ηνλ αξηζκφ 

ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ (maximum 5 επαλαιήςεηο). Ο ρξφλνο ζχγθιηζεο παξακέλεη 

ζηαζεξφο δηφηη πιένλ ν θεληξηθφο ζπληνληζηήο δελ επηιχεη ηνλ αιγφξηζκν γηα θάζε ειεθηξηθφ 
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φρεκα μερσξηζηά, αιιά κε βάζε ηελ πξφβιεςε θνξηίνπ θαη παξαγσγήο ΑΠΔ ππνινγίδεη θαη 

απνζηέιιεη ζε θάζε φρεκα ζήκαηα ειέγρνπ γηα ηελ ξχζκηζε ηεο θφξηηζεο ηνπο ή ηελ παξνρή 

V2G ππεξεζίαο. Σν θάζε φρεκα μερσξηζηά επηιχεη απφ κφλν ηνπ ηελ αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε ιακβάλνληαο ππφςε ηα δεδνκέλα ηνπ (ζηάζκε κπαηαξίαο, νδεγηθφ πξνθίι θιπ) 

θαζψο θαη ην ζήκα έιεγρνπ πνπ ηνπ έρεη απνζηαιεί. Απφ ηελ επίιπζε ησλ απνθεληξσκέλσλ 

πξνβιεκάησλ πξνθχπηνπλ νη θακπχιεο θφξηηζεο φισλ ησλ νρεκάησλ νη νπνίεο ζπιιέγνληαη 

απφ ηνλ θεληξηθφ ζπληνληζηή σο δεδνκέλα. Ο θεληξηθφο ζπληνληζηήο ππνινγίδεη θαη 

απνζηέιιεη ηα λέα ζήκαηα ειέγρνπ. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη έσο φηνπ νη θακπχιεο 

θφξηηζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ηαπηηζηνχλ κε ηηο  βέιηηζηεο (ιχζε θεληξηθνχ 

αιγφξηζκνπ). 

Ζ ζπλέξγεηα Ζιεθηξηθψλ Ορεκάησλ θαη ΑΠΔ πνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε ηεο 

απνθεληξσκέλεο ζηξαηεγηθήο V2G βειηηψλεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ νδεγψληαο ζε 

κεγάιεο δηεηζδχζεηο ΑΠΔ θαη EVs ρσξίο ηελ ζπαηάιε ππέξνγθσλ πνζψλ γηα ελίζρπζε ησλ 

ππνδνκψλ.   
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