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PerÐlhyh

Αυτη η διπλωματική εργασία σκοπό έχει τη μελέτη της ασφάλειας του διασυνδεδεμένου συστήματος

Ηλεκτρικής ενέργειας υπο Μεγάλη διείσδυση Ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Συγκεκριμένα έγινε προσο-

μοίωση της διείσδυσης απο ΑΠΕ που αναμένεται να έχει η Ελλάδα μέχρι και το 2020 σύμφωνα με το Εθνικό

Σχέδιο Δρασης. Το 2020 η εγκατεστημένη ισχυς για τα Αιολικά πάρκα θα πρέπει να αγγίζει τα 7500 MW
, για τα φωτοβολταικά τα 2200 MW , τα 250 MW για συγκεντρωμένη ηλιακή ενέργεια ,τα 120MW για

γεωθερμικη ενέργεια , τα 250 MW για βιομαζα και τα 880MW για μεγάλα υδροηλεκτρικα πάρκα μαζι με

μονάδες αποθήκευσης με κοιλότητες συμπιεσμενου αέρα. Μ ’αυτη τη διείσδυση για τη Ελλάδα θα μπορεί

να επιτευχθει ο στόχος 20-20-20 όπως και για όλες τις χώρες της Ευρώπης δηλαδη το 20% της ολικής

κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας να προέρχεται απο Ανανεώσιμες πηγές ενέργειας , οι ρύποι απο το φαι-

νόμενο του θερμοκηπίου να μειωθούν κατα 20% και η εξοικονόμηση ενέργειας κάθε χώρας να φτάσει το

20% . Προκειμένου να εξεταστεί αν είναι εφικτή μια τέτοια διείσδυση , καθώς και να εκτιμηθούν ορισμένοι

κινδύνοι οι οποίοι μπορούν να παρουσιαστούν έγινε αρχικά ανάλυση του Ελληνικού συστήματος στην Μόνι-

μη κατάσταση έτσι ώστε να εξεταστεί η φόρτιση ορισμενων γραμμών και η αυξημένη ταση σε ορισμένους

ζυγούς. Στη συνέχεια έγινε ανάλυση της δυναμικης συμπεριφορας του συστήματος υπο εννιά διαταραχές για

τέσσερα βασικά σενάρια. Ενα σενάριο με μεγάλο φορτίο και μεγάλη διείσδυση ,ένα σενάριο με μικρό φορτίο

και αυξημένη παραγωγη απο αιολικα,ένα σενάριο με μικρό φορτίο και αυξημένη παραγωγη απο Φωτοβολταϊκά

και ένα σενάριο με μεσαίο φορτιο και μεγάλη διείσδυση ΑΠΕ.Αυτα τα σενάρια κρίθηκαν και τα κρισιμότερα

για την ασφάλεια του Συστηματος μας. Τέλος προσοιμοιώθηκε και ένα τελευταίο σενάριο με αποκοπή της

μίας εκ των δύο γραμμών της διασυνδεσης Ελλάδας - Dubrovo για το μέσο φορτίο και την διαταραχή εκείνη

που οδηγει στην μεγαλύτερη απώλεια ισχυος , με και χωρίς εφεδρεία έτσι ώστε να γίνει εκτίμηση κάποιων

κινδύνων που υπάρχουν για το Ελληνικό σύστημα απο την Μεγαλη διείσδυση ΑΠΕ. Επίσης κρίθηκε σκόπιμο

να επισημανθεί η ανάγκη για εφεδρεία για την επίτευξη του Εθνικού αυτού στόχου, όπου στην προκειμένη

περίπτωση ήταν ένα μεγαλο υδροηλεκτρικό πάρκο στο συστημα το οποίο κάλυπτε την απώλεια ισχυος που

παρουσιαζόταν απο τα ΑΠΕ, κυρίως απο τα Φωτοβολταικά.

Lèxeic Kleidi�

Εθνικό Σχέδιο Δράσης , μεγάλη διείσδυση ΑΠΕ στο ελληνικό ΣΗΕ, Ελληνικό Διασυνδεδεμένο ΣΗΕ

,Eurostag , Δυναμική ασφαλεια ελληνικού ΣΗΕ



Abstract

This diploma thesis aspires to examine the security of the Greek interconnected power
system under large scale integration of renewable energy resources. We conducted simu-
lation of the Greek interconnected power system for this level of integration of Renewable
energy resources that Greece is expected to introduce according the National Renewable
Energy Plan 2020,. Specifically, this plan requires that in 2020 the installed capacity
of the Wind plants should reach 7500 MW , 2200 MW for the photovoltaics , 250MW
for solar concentrated power, 120MW for geothermal power, 250MW for biomass and
880MW for large hydroelectric plants with compressed air energy storage. Under this
integration Greece would be able to reach the target 20-20-20 like other European coun-
tries. That means, 20% of the total consumed electric energy will come from Renewables,
the carbon-dioxide emissions will decrease 20% and energy savings will be 20% . In order
to examine whether such a penetration was feasible and to assess some potential hazards,
a steady state analysis of the Greek interconnected power system was held. With this
analysis, the loading of the lines and the voltage level of some buses was examined. Then,
dynamic analysis of the Greek interconnected power system under nine disturbances for
four different scenarios was examined. The first scenario was with high load and large
integration of renewables, another scenario with average load and large integration of Re-
newables and finally two scenarios with low load and large production from Wind plants
and Photovoltaic plants respectively. These scenarios are believed to be the most crucial
for the security of the Greek power System. Finally, simulation of a different scenario
with tripping of one out of two lines of the Interconnection of Greece with Dubrovo un-
der mean load and the disturbance that led to the higher level of power loss was held.
This simulation was examined with and without reserves. In the case of reserve, a large
hydroelectric plant is supposed to cover the power loss caused by Renewables, and espe-
cially photovoltaics. This simulation was meant to highlight the significance of reserves
in Power systems with high integration of renewable energy resources and the challenges
that this system must face in order to operate efficiently.

Keywords

National Renewable energy plan of Greece , large scale integration of renewable energy
resources into the Greek Power System , Greek Power System,Eurostag ,Dynamic analysis
of Greek power system
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1 

Κεθάιαην 1 

Σν ειιεληθό δηαζπλδεδεκέλν ζύζηεκα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

       

1.1  Γεληθή πεξηγξαθή ηνπ ειιεληθνύ ζπζηήκαηνο 

Σν ειιεληθό ζύζηεκα έρεη θαηά θύξην ιόγν κεγάιε παξαγσγή ζην βόξεην ηκήκα ηνπ  

δειαδή ζηε Γπηηθή Μαθεδνλία θαη Πηνιεκαΐδα θαη ηε κεγαιύηεξε θαηαλάισζε ζην 

Νόηην ηκήκα ζηελ πεξηνρή ηεο Αηηηθήο. Σν γεγνλόο απηό είλαη έλα κεηνλέθηεκα ηνπ 

ειιεληθνύ ζπζηήκαηνο εθόζνλ πξέπεη λα κεηαθέξεηαη κεγάιε  πνζόηεηα ηζρύνο από 

ηνλ Βνξξά ζην Νόην κέζσ ελόο θεληξηθνύ θνξκνύ 400 kV κε ηξείο γξακκέο 

κεηαθνξάο 400kV δηπινύ θπθιώκαηνο .Απηό έρεη ζαλ ζπλέπεηα πξνβιήκαηα ηάζεσο 

ηδηαίηεξα ζηηο πεξηνρέο ηεο Αηηηθήο θαη ηεο Πεινπνλλήζνπ νη νπνίεο θηλδπλεύνπλ 

πεξηζζόηεξν από πιεπξάο επζηάζεηαο ηάζεσλ. ΢ε πεξηπηώζεηο πνιύ πςειώλ θνξηίσλ 

θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο ην Νόηην ΢ύζηεκα θηλδύλεπε παιαηόηεξα από πξνβιήκαηα 

ρακειώλ ηάζεσλ πνπ νδήγεζαλ ζε θαηάξξεπζε ηάζεο ζην ηκήκα απηό ή αθόκα ζε 

άιιεο πεξηπηώζεηο ζηα όξηα ηεο θαηάξξεπζεο.   

1.2  Οη δηαζπλδέζεηο ηνπ ειιεληθνύ ζπζηήκαηνο: 

Σν ειιεληθό ΢ύζηεκα ιεηηνπξγεί ζύγρξνλα θαη παξάιιεια κε ην ζύγρξνλν 

δηαζπλδεδεκέλν ζύζηεκα ηνπ ENTSO-E (European Network of  Transmission 

System Operators For Electricity) πξώελ UCTE. Η παξάιιειε απηή ιεηηνπξγία 

επηηπγράλεηαη κέζσ δηαζπλδέζεσλ ηνπ ειιεληθνύ ζπζηήκαηνο κε ηηο γεηηνληθέο ρώξεο 

θαη ζπγθεθξηκέλα κε ζύλδεζε κε Αιβαλία , Βνπιγαξία θαη ηεο ΠΓΓΜ (FYROM) 

.Δπίζεο HVDC ζύλδεζε κε ηελ Ιηαιία κέζσ ππνβξύρηνπ ζπλδέζκνπ θαζώο θαη 

ζύλδεζε κε ηελ Σνπξθία. 

Διιάδα – ΠΓΓΜ 

΢ύλδεζε ειιεληθνύ ζπζηήκαηνο κε ην ζύζηεκα ηεο ΠΓΓΜ κέζσ : 

 Μηαο γξακκήο 400kV απινύ θπθιώκαηνο κε δίδπκν αγσγό ,κε Κέληξν 

Τπεξπςειήο  Σάζεο κεηαμύ  Θεζζαινλίθεο θαη Dubrovo ζηελ ΠΓΓΜ θαη  

 Μηαο γξακκήο 400kV απινύ θπθιώκαηνο κε δίδπκν αγσγό, κεηαμύ ΚΤΣ 

Μειίηεο θαη Bitola ζηελ ΠΓΓΜ. 
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Διιάδα – Αιβαλία 

΢ύλδεζε ειιεληθνύ ζπζηήκαηνο κε ην ζύζηεκα ηεο Αιβαλίαο κέζσ : 

 Μηαο γξακκήο 400kV απινύ θπθιώκαηνο κε δίδπκν αγσγό ,κε Κέληξν 

Τπεξπςειήο  Σάζεο κεηαμύ Καξδηάο θαη Elbasan (Αιβαλία) κε ηθαλόηεηα 

κεηαθνξάο ηζρύνο 250 MVA .  

 Μηαο γξακκήο 150kV ειαθξνύ ηύπνπ κεηαμύ Τ/΢ Μνύξηνπ θαη ΤΗ΢ Bistrica 

ζηελ Αιβαλία, νλνκαζηηθήο ηθαλόηεηαο κεηαθνξάο 100MW. 

 

 

Διιάδα – Βνπιγαξία 

΢ύλδεζε ειιεληθνύ ζπζηήκαηνο κε ην ζύζηεκα ηεο Βνπιγαξίαο κέζσ : 

 Μηαο γξακκήο 400kV ηύπνπ Β‟Β‟ κεηαμύ ΚΤΣ Θεζζαινλίθεο θαη 

Blagoevgrad ζηελ Βνπιγαξία. 

Διιάδα – Ιηαιία 

΢ύλδεζε ζπλερνύο ξεύκαηνο ειιεληθνύ ζπζηήκαηνο κε ην ζύζηεκα ηεο Ιηαιίαο 

κεηαμύ ΚΤΣ Αξάρζνπ κε ηνλ Τ/΢  Galatina .Πεξηιακβάλεη: 

 2 ΢ηαζκνύο κεηαηξνπήο ΤΣ΢Ρ (HVDC) 400kV ηθαλόηεηαο 500MW 

 Σκήκαηα ελαεξίσλ γξακκώλ κεηαθνξάο DC κήθνπο 45 km επη ηηαιηθνύ 

εδάθνπο θαη 107km επί ειιεληθνύ εδάθνπο. 

 Σκήκα ππνγείνπ θαισδίνπ DC κήθνπο 4km επί ηηαιηθνύ εδάθνπο 

 Έλα ππνβξύρην θαιώδην DC  400kV ηζρύνο 500ΜW θαη κήθνπο 160km. 

 H ζύλδεζε ηνπ ΚΤΣ Αξάρζνπ γίλεηαη κε ην ζύζηεκα κέζσ 2 Γ.Μ 400kV 

απινύ θπθιώκαηνο  κε ηξίδπκν αγσγό Β‟Β‟Β‟/400kV κε ηα ΚΤΣ Σξηθάισλ 

κε κήθνο 105 km θαη ΚΤΣ Αρειώνπ κε κήθνο 71,5 km. 

 

Διιάδα – Σνπξθία 

Η ΢ύλδεζε ζπλερνύο ξεύκαηνο ειιεληθνύ ζπζηήκαηνο κε ην ζύζηεκα ηεο Σνπξθίαο 

επηηπγράλεηαη κέζσ Γ.Μ 400kV κεηαμύ ΚΤΣ Φηιίππσλ-ΚΤΣ Ν.΢άληαο – Babaeski 

(Σνπξθία). Η γξακκή απηή είλαη δηπινύ θπθιώκαηνο 2Β‟Β‟ ζην ηκήκα ΚΤΣ 

Φηιίππσλ-Ν.΢άληα θαη κνλνύ Β‟Β‟Β‟ ζην ηκήκα Ν.΢άληα-Babaeski.  
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Οη πην πάλσ δηαζπλδέζεηο ηνπ ειιεληθνύ ζπζηήκαηνο δηαθαίλνληαη ζην παξαθάησ 

ζρεκαηηθό δηάγξακκα 1.2.1. 

 

 

1.2.1 Γηάγξακκα δηαζπλδέζεσλ Βαιθαληθώλ Υσξώλ 

 

1.3  Οη ζπκβαηηθέο κνλάδεο ζην ζύζηεκα : 

Οη ηξέρνπζεο ζπκβαηηθέο γελλήηξηεο ηνπ ειιεληθνύ δηαζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο 

θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 1.3.1: 

ΓΕΝΝΗΣΡΙΑ ΟΝΟΜΑ 

12487 KOMOT G1 

12587 KOMOT G2 

12687 KOMOT G3 

17187 ELPE G1 

17287 ELPE G2 

19187 THISA G1 

19287 THISA G2 

19587 PLATA G2 

21177 AMYNT G1 

21277 AMYNT G2 

22177 AGDIM G1 

22277 AGDIM G2 

22377 AGDIM G3 

22477 AGDIM G4 

22577 AGDIM G5 
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23177 KARD G1 

23277 KARD G2 

23377 KARD G3 

23477 KARD G4 

25187 PTOLEMG1 

25287 PTOLEMG2 

25387 PTOLEMG3 

25477 PTOLEMG4 

25587 LIPTOLG1 

25687 LIPTOLG2 

26187 POLUF G1 

27187 SFIKI G1 

29577 FLWRING1 

35187 PLAST G1 

35287 PLAST G2 

35387 PLAST G3 

43177 ALIVE GN 

43387 ALIVE G3 

43487 ALIVE G4 

44197 GIWNA G1 

44677 ALOUM G1 

44678 ALOUM G2 

44687 ALOUM G3 

46431 SYROS150 

56187 AHSAG G8 

56287 AHSAG G9 

58377 KORP G1 

58378 KORP G2 

59177 BLAVR G4 

59277 BLAVR G1 

59287 LAVRIO G1 

59397 SLAVR G5 

59477 LAURIOGN 

59487 SLAVR G3 

59497 SLAVR G6 

59577 LAVRIO G2 

59677 BLAVR G2 

59777 BLAVR G3 

61077 MEGAL G5  

61377 MEGAL G3 

62177 MEGAL G4 

73187 MPAKO G1 

73287 MPAKO G2 

80187 POUR1 G1 

80287 POUR1 G2 

81187 KASTR G1 

81287 KASTR G2 

81387 KASTR G3 

84187 LOURO G1 

84587 AWOS G1 

  

 Πίνακασ 1.3.1 ΢πκβαηηθέο Μνλάδεο ζην ΢ύζηεκα 
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΢ην ειιεληθό δηαζπλδεδεκέλν ζύζηεκα ππάξρνπλ 88 δπγνί Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ 

ελέξγεηαο ηαμηλνκεκέλεο θαηά πεξηνρέο θαη ηερλνινγία. Οη δπγνί απηνί αλαγξάθνληαη 

ζηνλ πίλαθα 1.3.2: 

Περιοχή Ονομα Ζυγοί Σεχνολογία 

 
 
 
 
 
 

1.ΑΝΑΣΟΛΙΚΗ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑ 

ALEXANDR 106316 A 
KECHROS 107316 Α 
N, SANTA 107356 Γ 
KERVEROS 112316 Α 

 112326 Γ 
PATRIAR 113316 Α 

SIDHR/RO 129316 Γ 
DRA_1 132316 Γ 
KILKIS 142316 Γ 

AXIOUPOL 143316 Γ 

MAGIKO 157316 Γ 

NEVROKOP 192316 Γ 

KILKIS_2 142416 Γ 

XAN8H_1 113366 Γ 

2.ΚΕΝΣΡΙΚΗ ΚΑΙ ΔΤΣΙΚΗ 
ΜΑΚΕΔΟΝΙΑ 

ANEMOS 217316 Γ 

KOZANH_2 270416 Γ 

 
3.ΘΕ΢΢ΑΛΙΑ 

STULIDA 328316 Γ 

MAG2 329316 Γ 

KALAMPAK 353316 Γ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.΢ΣΕΡΕΑ ΕΛΛΑΔΑ 
 
 

POLYPOTA 427316 Α 
HLIOLOUS 432316 Α 

LEIBADI 455316 Α 
ARGUROS 429316 Α 
POLYPOTA 427306 Γ 
KARUSTOS 439316 Α 
MURTIA_R 431316 Α 
BOIWTIA1 401316 Γ 

LARUMNA 402316 Γ 

PTWON_WF 404316 Γ 

KORWNEIA 405316 Γ 

BOIWTIA2 410316 Γ 

GATZA_WF 412316 Γ 

BOIWTIA3 418316 Γ 

BOIWTIA4 420316 Γ 

YACNA 422316 Γ 

EYBOIA1 433316 Γ 
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EYBOIA2 434316 Γ 

EYBOIA3 436316 Γ 

EYBOIA4 437316 Γ 

EYBOIA5 438316 Γ 

EYBOIA6 441316 Γ 

EYBOIA7 447316 Γ 

EYBOIA09 451316 Γ 

AMARYNT 452316 Γ 

BOI_F8WIT 479366 Γ 

XLWMO_2 488316 Γ 

XLWMO_1 489316 Γ 

 
 

5. ΑΣΣΙΚΗ 

 502316 Γ 

ATTIKA1 546316 Γ 

MARKOPOU 547316 Γ 

MEGARA 573316 Γ 

WF_AG,GE 596316 Γ 

 
 
 
 
 
 

6. ΠΕΛΟΠΟΝΝΗ΢Ο΢ 

 
 

KORIN_1 606326 Γ 

ARGOL_4 603316 Γ 

MAQANA 605316 Γ 

TROIZHNA 606416 Γ 

DORIZA_2 611326 Γ 

DORIZA_1 611316 Γ 

AXLADC_2 613316 Γ 

MOLAOI 616316 Γ 

AXLADOC_1 630316 Γ 

DIDYMA 631316 Γ 

ARGOL_3 632316 Γ 

PANAXAIK 633316 Γ 

AHAIA_2 634316 Γ 

LAKWNIA2 635316 Γ 

LAKWNIA1 636316 Γ 

ARKADIA1 637316 Γ 

AHAIA_3 638316 Γ 

PULOS 655316 Γ 

MESSIN_1 659316 Γ 

7. ΔΤΣΙΚΗ ΕΛΛΑΔΑ BOIWTIA6 750216 Γ 

DISTOMO 750316 Γ 

AIT_1 712316 Γ 

AIT_2 713316 Γ 

FOKIDA_1 715316 Γ 

AIT_3 716316 Γ 
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FOKIDA_2 717316 Γ 

FOKIDA_3 718316 Γ 

EURYTAN1 726316 Γ 

HY_KARP 734316 Γ 

 

 8.ΙΟΝΙΟ ΚΑΙ ΗΠΕΙΡΟ΢  
 
 
 
 

DAFNOZ_WF 820416 Γ 

ARGOSTOL 821316 Γ 

KEF_2 824316 Γ 

KEF_1 825316 Γ 

LEUKADA1 827316 Γ 

ANTIRRIO 833316 Γ 

AIT_4 829316 Γ 

 

Πίλαθαο 1.3.2 Επγνί θαη ηερλνινγίεο ΑΠΔ αλα πεξηνρή 

Υάξηεο 1.3.1 όπνπ θαίλνληαη νη πεξηνρέο κε ΑΠΔ ζηελ Διιάδα: 
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Σχήμα 1.3.1 - Σν ζύζηεκα κεηαθνξά ηνπ ειιεληθνύ ζπζηήκαηνο ζηα 400kV 

1.4  Πεξηγξαθή ηερλνινγηώλ αλεκνγελλεηξηώλ ειιεληθνύ ζπζηήκαηνο 

1.4.1  Σερλνινγία Α: Αλεκνγελλήηξηεο ΢ηαζεξώλ ζηξνθώλ 

Απηό ην είδνο αλεκνγελλεηξηώλ απνηειείηαη από αζύγρξνλε κεραλή ηύπνπ θισβνύ 

(SCIG)  θαη πάληα απνξξνθά άεξγν ηζρύ από ην δίθηπν γη‟ απηό θαη ζπκπεξηιακβάλεη  

κηα ζπζηνηρία ππθλσηώλ γηα αληηζηάζκηζε. Αλεμάξηεηα κε ηνλ έιεγρν ηζρύνο πνπ 

εθαξκόδεηαη ζ‟ απηή ηε κεραλή νη δηαθπκάλζεηο ηνπ αλέκνπ κεηαηξέπνληαη ζε 

κεραληθέο δηαθπκάλζεηο  θαη θαηά ζπλέπεηα ζε ειεθηξηθέο δηαθπκάλζεηο . Όηαλ 

ζπλδεζεί ζε έλα αδύλακν δίθηπν κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζνβαξέο δηαθπκάλζεηο ζηελ 

ηάζε ζην ζεκείν ζύλδεζεο. Έηζη απνξξνθά κεηαβαιιόκελε άεξγν ηζρύ απ ην δίθηπν 

εμαηηίαο ησλ δηαθπκάλζεσλ ηεο ηάζεο. Απηέο νη αλεκνγελλήηξηεο δελ ππνζηεξίδνπλ 

θαζόινπ έιεγρν ηαρύηεηαο έρνπλ κηθξή νιίζζεζε 1-2% γη‟ απηό θαη ζεσξνύληαη 

ζηαζεξώλ ζηξνθώλ , ρξεηάδεηαη ζύλδεζε ζε ηζρπξό δίθηπν θαη πξέπεη 

θαηαζθεπαζηηθά λα είλαη αξθεηά λα είλαη αξθεηά αλζεθηηθή γηα λα αληέρεη ηηο 

κεραληθέο θαηαπνλήζεηο ζηνλ άμνλα ηεο. 

Μπνξεί λα εθαξκνζηεί έιεγρνο stall θαζώο θαη έιεγρνο γσλίαο βήκαηνο (pitch 

control) ζ‟ απηέο ηηο αλεκνγελλήηξηεο. 
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Γηάγξακκα 1.4.1.1 Αλεκνγελλήηξηα ζηαζεξώλ ζηξνθώλ 

 

1.4.2  Σερλνινγία Β: Αλεκνγελλήηξηεο κεηαβιεηήο αληίζηαζεο ηνπ δξνκέα 

Απηέο νη αλεκνγελλήηξηεο είλαη πεξηνξηζκέλεο κεηαβνιήο ηεο ηαρύηεηαο νη νπνίεο 

πξσηνεκθαλίζηεθαλ από ηελ Vestas  ην 1990, κε κεηαβιεηή αληίζηαζε δξνκέα 

γλσζηέο ζαλ Optislip. Υξεζηκνπνηνύλ επαγσγηθή κεραλή θπιηλδξηθνύ δξνκέα 

(WRIG). ΢πλδένληαη απεπζείαο ζην δίθηπν θαη ε ηδηαηηεξόηεηα απηήο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο είλαη όηη ε κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ηνπ δξνκέα επηηπγράλεηαη κε 

έλα κεηαηξνπέα ν νπνίνο βξίζθεηαη ζηνλ άμνλα ηνπ δξνκέα. Η αληίζηαζε ηνπ δξνκέα 

κπνξεί λα κεηαβιεζεί θαη έηζη ειέγρεηαη ε νιίζζεζε ηνπ δξνκέα, άξα θαη ε ηαρύηεηα 

ηεο κεραλήο. Η ηαρύηεηα ηεο κεραλήο κπνξεί λα κεηαβιεζεί από 0-10% πάλσ από ηε 

ζύγρξνλε ηαρύηεηα θαη έηζη  ε ηζρύο ζηελ έμνδν ηεο κεραλήο ειέγρεηαη επίζεο. 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 1.4.2.1 Αλεκνγελλήηξηα κεηαβιεηήο αληίζηαζεο δξνκέα 

 

Σν κνληέιν απηήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζην Eurostag είλαη όπσο απηό ηεο ηερλνινγία 

Α άξα δελ ιακβάλεηαη ππόςε ε κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ηνπ δξνκέα. 

Grid 

Gear box 

  

SCIG 

Capacitor bank 

Grid 

Gear 

box 

 

 

Variable resistance 

Capacitor bank 
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1.4.3  Σερλνινγία Γ: Αζύγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο δηπιήο ηξνθνδόηεζεο  

Απηή ε αλεκνγελλήηξηα έρεη ην ζηάηε ηεο απεπζείαο ζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν θαη έλα 

κεηαηξνπέα ζπρλόηεηαο ζπλδεδεκέλν ζην δξνκέα από όπνπ πεξλάεη πεξίπνπ 30-40% 

ηεο ζπλνιηθήο ηζρύνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο .Σν κηθξόηεξν κέγεζνο ηνπ κεηαηξνπέα 

θάλεη αξθεηά ειθπζηηθή απηή ηε ιύζε από νηθνλνκηθή πιεπξά. Ο έιεγρνο ηεο 

ηαρύηεηαο κπνξεί πνηθίιεη κέρξη θαη 40% από ηε ζύγρξνλε ηαρύηεηα. ΢ηελ νπζία ν 

κεηαηξνπέαο αληηζηαζκίδεη ηελ δηαθνξά κεραληθήο ζπρλόηεηαο ζηνλ άμνλα θαη 

ειεθηξηθήο ηνπ δηθηύνπ εγρένληαο έλα ξεύκα κεηαβιεηήο ζπρλόηεηαο ζην δξνκέα. 

Όηαλ ε γελλήηξηα ιεηηνπξγεί ζε ππεξζύγρξνλε ηαρύηεηα ηζρύο κεηαθέξεηαη από ην 

δξνκέα θαη ηνπο κεηαηξνπείο ζην δίθηπν ελώ όηαλ ιεηηνπξγεί ζε ππνζύγρξνλε 

ηαρύηεηα απνξξνθά ηζρύ από ην δίθηπν ν δξνκέαο. Η πξνο ην δξνκέα πιεπξά ηνπ 

κεηαηξνπέα ειέγρεη ηελ ελεξγό θαη άεξγν ηζρύ ειέγρνληαο ηα ξεύκαηα ηνπ δξνκέα 

ελώ ε πξνο ην δίθηπν πιεπξά ηνπ  κεηαηξνπέα  ειέγρεη ηελ DC-ηάζε γηα λα 

εμαζθαιίζνπκε ζπληειεζηή ηζρύνο κνλαδηαίν ζηνλ κεηαηξνπέα. Απηή ε 

αλεκνγελλήηξηα κπνξεί λα ειέγρεη αλεμάξηεηα ηελ ελεξγό θαη άεξγν ηζρύ ηεο. 

΢πλήζσο ν έιεγρνο απηώλ ησλ αλεκνγελλεηξηώλ είλαη κε έιεγρνο γσλίαο βήκαηνο 

(pitch control) γηα πεξηνξηζκό ηεο ηζρύνο ζηηο πςειέο ηαρύηεηεο αλέκνπ. 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 1.4.3.1 Αλεκνγελλήηξηα κε γελλήηξηα δηπιήο  ηξνθνδόηεζεο 

 

1.4.4  Μνληεινπνίεζε αζύγρξνλεο κεραλήο δηπιήο ηξνθνδόηεζεο ζην Eurostag 

Αξρηθά βιέπνπκε όηη ην macroblock  WINDTURB ππνινγίδεη ηε κεραληθή  ξνπή CM 

θαη ηελ βέιηηζηε ηαρύηεηα ηνπ δξνκέα βαζηζκέλε ζηελ πξαγκαηηθή ηαρύηεηα αλέκνπ 

@VENT. Η ηαρύηεηα αλαθνξάο ηνπ δξνκέα είλαη ε  NREF θαη κεηαθέξεηαη ζην  

macroblock  REGDFIG. 

Σν macroblock  REGDFIG ππνινγίδεη ηηο ηάζεηο ηνπ δξνκέα U2R θαη  U2I έηζη ώζηε 

λα ειέγρεη ηα ξεύκαηα ζην δξνκέα θαη λα ππνινγίδεη ηελ ελεξγό ηζρύ P2.Σν 

macroblock RECONNE ρεηξίδεηαη ηελ επαγσγηθή κεραλή όηαλ ν ζηάηεο είλαη 

απνζπλδεδεκέλνο θαη ζε πεξίπησζε δηαηαξαρήο ζην δίθηπν. Η ηάζε ηνπ δξνκέα ηόηε 

ξπζκίδεηαη από ην macroblock  RECONNE θαη νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη 

Grid 
Gear box 

 

AC   

           DC 

   

       DC 

DC 

           AC 

   

       DC 
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ρξεζηκνπνηνύληαη από ην REGDFIG. Έλα απηόκαην κπνξεί λα ρεηξίδεηαη ηελ 

απνζύλδεζε ηνπ ζηάηε θαη ηελ ζύλδεζε ηνπ όηαλ ε θαηάζηαζε είλαη πιένλ θαλνληθή.  

Ο κεηαηξνπέαο  ειεθηξνληθώλ ηζρύνο πνπ ζπλδέεηαη ζην δίθηπν ,κνληεινπνηείηαη σο 

έγρπζε ξεύκαηνο. Η ζπζθεπή έγρπζεο ξεύκαηνο ειέγρεηαη από ην macroblock 

ΙΝΣERRΟ. Έηζη ε ηζρύο πνπ παξάγεηαη από ην δξνκέα P2 κεηαθέξεηαη ζην 

INTERRO κέζσ κηαο κεηαβιεηήο ζύλδεζεο, έηζη ε αζύγρξνλε κεραλή θαη ε 

ζπζθεπή έγρπζεο είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 1.4.4.1 Μνληέιν αλεκνγελλήηξηαο ηερλνινγίαο Γ ( Double Fed Induction 

Generator) ζην Eurostag 

 

1.4.5  Σερλνινγία Γ: Αλεκνγελλήηξηεο κεηαβιεηώλ ζηξνθώλ κε πιήξε  

κεηαηξνπέα 

Απηή ε δηάηαμε απνηειείηαη από ηελ απεπζείαο ζύλδεζε ηεο γελλήηξηαο ζην δίθηπν 

κέζσ ελόο πιήξνπο κεηαηξνπέα ,ν νπνίνο θάλεη θαη ηελ αληηζηάζκηζε ηεο αέξγνπ 

ηζρύνο θαη ηελ νκαιόηεξε ζύλδεζε ζην δίθηπν. Η γελλήηξηα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζε 

κεγάιν θάζκα ηαρπηήησλ εθόζνλ είλαη ηειείσο απνκνλσκέλε από ην δίθηπν. 

Υξεζηκνπνηνύλ έιεγρν γσλίαο βήκαηνο γηα πεξηνξηζκό ηεο ηζρύνο ζηηο πςειέο 

ηαρύηεηεο αλέκνπ θαη  κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε ζηαζεξό ζπληειεζηή ηζρύνο ή κε 

έιεγρν ηεο ηάζεο. 

Pitch controller 

Gearbox brakes 

Main controller 

REGDFIG/RECONNE 

 

Rotor connection 

INTERRO 

M15 

U2R, U2I 

NREF 

P2 
grid 

Wind turbine model 

Pitch control 

WINDTURB 

 



 
Κεφάλαιο 1  To Ελληνικό Διαςυνδεδεμζνο ΣΗΕ 12 

 

Λεηηνπξγεί είηε κε ζύγρξνλε πνιππνιηθή γελλήηξηα κε : 

 Σύιηγκα πεδίνπ(WRSG) 

 Μνλίκσλ καγλεηώλ (PMSG) 

 

Δίηε κε κεραλή επαγσγήο ηπιηγκέλνπ δξνκέα : 

 Σπιηγκέλνπ δξνκέα (WRIG) 

 Σύπνπ θισβνύ(SCIG) 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 1.4.5.1 Aλεκνγελλήηξηα κεηαβιεηώλ ζηξνθώλ κε πιήξε κεηαηξνπέα 

 

 

 

 

 

 

Gear box 

 

AC   

           AC 

   

       DC 

PMSG/WRSG/WRIG 

FULL SCALE FREQUENCY CONVERTER 
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Κεθάιαην 2 

Δζληθό ΢ρέδην Γξάζεο 

 

 

2.1 Δηζαγσγή 

Ο ζηόρνο πνπ έρνπλ λα επηηύρνπλ νη ρώξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 20-20-20 

πξόθεηηαη λα παίμεη ζεκαληηθό ξόιν θπξίσο ζηελ αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο , κείσζε 

ησλ ξύπσλ από ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαζώο θαη ζηελ αλάπηπμε ηεο 

νηθνλνκίαο ειθύνληαο  ην ελδηαθέξνλ δηαθόξσλ επελδπηώλ ζηελ ρώξα καο. 

  Ο ζηόρνο 20-20-20 αλαθέξεη όηη ην 20% ηεο  νιηθήο θαηαλάισζεο  ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πξέπεη λα πξνέξρεηαη από Αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο  , νη ξύπνη από 

θαηλόκελα ηνπ ζεξκνθεπίνπ λα κεησζνύλ ζην 20%  , θαη ε εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο 

ζηε ρώξαο καο λα θηάζεη ην 20%. 

Γηα λα επηηεπρζνύλ απηνί νη ζηόρνη απαηηείηαη πνιιή πξνζπάζεηα από ηε ρώξα καο 

θαη δελ είλαη θαζόινπ εύθνιν λα επηηεπρζνύλ κε ηελ παξνύζα θαηάζηαζε ησλ 

πξαγκάησλ όζνλ αθνξά ηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο. Υξεηάδνληαη λα παξζνύλ αξθεηά 

κέηξα γηα ηελ εμνηθνλόκεζε ηεο ελέξγεηαο θαζώο θαη ηελ πξνώζεζε ηεο δηείζδπζεο 

ηερλνινγηώλ Αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ,  

ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε θαζώο θαη γηα ηηο κεηαθνξέο. Δπίζεο θπξίαξρν ξόιν ζηελ 

εμέιημε ησλ πξαγκάησλ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηόρνπ ζα παίμεη θαη ε λνκνζεζία. Η 

λνκνζεζία σο πξνο  ηελ δηεπθόιπλζε ηεο δηαδηθαζίαο γηα άδεηα πάξθνπ κε ΑΠΔ , 

εθινγίθεπζε ηεο feed-in –tariff  θαη ζπγθεθξηκέλεο λνκνζεζίεο γηα ηελ ελεξγεηαθή 

απόδνζε θηηξίσλ. Παξάιιεια αξθεηέο ηερληθέο αιιαγέο ζα πξέπεη λα γίλνπλ ζην 

Διιεληθό δηαζπλδεδεκέλν ΢ύζηεκα έηζη ώζηε λα κπνξεί λα ππνδερζεί ηελ 

απμαλόκελε δηείζδπζε Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο ζην ΢ύζηεκα. 

Η ρώξαο καο έρεη πνιύ αξθεηά θαιό αηνιηθό δπλακηθό θαζώο θαη ειηνθάλεηα ηα 

νπνία πξνζειθύνπλ αξθεηό επελδπηηθό ελδηαθέξνλ. Δπίζεο ζην θεθάιαην βηνκάδα 

θαη γεσζεξκία  ε ρώξα καο παξακέλεη αλεθκεηάιιεπηε. 

Παξόια απηά όζνλ αθνξά ηα πδξνειεθηξηθά πάξθα πνπ ππάξρνπλ ζηελ ρώξα καο , 

ελδέρεηαη λα απμεζνύλ ζε αξηζκό, θαζώο κπνξνύλ λα εθαξκνζζνύλ θαηλνύξηεο 

ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο όπσο θνηιόηεηεο ζπκπηεζκέλνπ 

αέξα.  
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Σέινο ε αλάξξσζε ηεο ειιεληθήο νηθνλνκίαο ζα δηαδξακαηίζεη άκεζν ξόιν ζηελ 

επίηεπμε ή όρη ηνπ ζηόρνπ 20-20-20 θαζώο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ ειεθηξηθή 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

2.2  ΑΠΔ-Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Γηα λα απμήζνπκε ηελ παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα από Αλαλεώζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο  ζην ζύζηεκα καο πξέπεη λα επελδύζεη ε ρώξα καο ζε κεγάια πάξθα 

Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ ελέξγεηαο ,λα νινθιεξώζεη ηα αλαγθαία έξγα ππνδνκώλ. 

Παξάιιεια πξέπεη λα πξνσζήζνπκε ηελ δηεζπαξκέλε παξαγσγή κε λένπο ζηαζκνύο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη αληηθαηάζηαζε ησλ παιηώλ ζεξκηθώλ ζηαζκώλ ζηαδηαθά. 

Έλα από ηα εξσηήκαηα πνπ κπνξεί λα πξνθύςνπλ ζηελ αύμεζε ηεο δηείζδπζεο ησλ 

κνλάδσλ ΑΠΔ ζην ειιεληθό ζύζηεκα είλαη ζε πνην βαζκό ζα ζπλεηζθέξεη θάζε 

ηερλνινγία ζηελ παξαγσγή ΑΠΔ. 

Απηό ην εξώηεκα κπνξεί λα απαληεζεί αλ ιεθζνύλ ππόςε νξηζκέλνη παξάγνληεο 

όπσο ην θόζηνο, ε αζθάιεηα παξνρήο ηεο ελέξγεηαο καδί κε νηθνλνκηθνύο θαη 

δεκνγξαθηθνύο παξάγνληεο θαζώο θαη ην θόζηνο εγθαηάζηαζεο θάζε ηερλνινγίαο.  

Έξεπλα ζηελ πνξεία ζύληαμεο ηνπ Δζληθνύ ΢ρεδίνπ Γξάζεο έδεημε όηη πξέπεη ζρεδόλ 

λα ηξηπιαζηαζηεί ε ζπλεηζθνξά ησλ κνλάδσλ ΑΠΔ ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο γηα λα 

επηηεπρζεί ν ζηόρνο 20-20-20 θαζώο θαη λα γίλεη ε ρξήζε όισλ ησλ ηερλνινγηώλ 

ΑΠΔ. 

Σαπηόρξνλα πξνεγνύληαη νη ηερλνινγίεο θαζώο θαη νη επελδύζεηο κε ηε κεγαιύηεξε 

ζπλεηζθνξά ζηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Με ηνλ παξνύζα θύζε ηνπ Διιεληθνύ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ην νπνίν 

πεξηιακβάλεη πνιιά απηόλνκα δίθηπα ζηα λεζηά, κεγάια θαη κηθξά, ηα κέηξα θαη νη 

ζηόρνη ρσξίδνληαη αλάινγα ζηηο δύν θαηεγνξίεο: 

 

2.2.1  ΖΛΔΚΣΡΗ΢ΜΟ΢- ΓΗΑ΢ΤΝΓΔΓΔΜΔΝΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ 

Σα κέηξα γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηα ζην δηαζπλδεδεκέλν ζύζηεκα 

βαζίδνληαη θπξίσο ζε παξαγσγή από : 

 Ληγληηηθνύο ζηαζκνύο νη νπνίνη ζα αλαβαζκηζηνύλ κε λέεο ηερλνινγίεο θαζώο 

θαη λέεο ηερλνινγίεο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο βηνκάδαο καδί κε κείσζε ησλ 

ξύπσλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) θαη απόζπξζε ησλ παιηώλ, πην 

ξππαληηθώλ θαη κε απνδνηηθώλ ζηαζκώλ. 

 Μεγάια πάξθα κνλάδσλ ΑΠΔ θπξίσο αηνιηθά θαζώο θαη κεγάια 

πδξνειεθηξηθά πάξθα  καδί κε πην κηθξά πάξθα κε θσηνβνιηατθά, κηθξά 

πδξνειεθηξηθά ,  γεσζεξκηθά πάξθα , πάξθα βηνκάδαο θαη ζπκπαξαγσγήο. 
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 Νέα αληιεζηνηακηεπηηθά πάξθα ηα νπνία ζα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ επζηάζεηα 

ηνπ δηθηύνπ θαζώο ζα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ κείσζε ησλ πεξηθνπώλ από 

αηνιηθήο ελέξγεηαο θαζώο ζα κπνξνύλ λα δέρνληαη ην πιεόλαζκα ελέξγεηαο 
από αηνιηθά πάξθα θαη ζα ην δίλνπλ ειεγρόκελα ζην ζύζηεκα ζε πεξηόδνπο 

αηρκήο. 

 Μνλάδεο θπζηθνύ αεξίνπ ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ  

 Μνλάδεο ζπκπαξαγσγήο ζεξκόηεηαο –ειεθηξηζκνύ 

Δπίζεο ζπκπεξηιακβάλνπλ ηελ αλάπηπμε θαη ρξήζε ησλ ιεγόκελσλ “smart-grids” 

πνπ ζα κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ ζηελ κείσζε ησλ απσιεηώλ ηνπ δηθηύνπ θαη ζηελ 

θαιύηεξε δηαρείξηζε ηνπ θνξηίνπ. 

 

   2.2.2  ΖΛΔΚΣΡΗ΢ΜΟ΢- ΜΖ-ΓΗΑ΢ΤΝΓΔΓΔΜΔΝΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ 

Δδώ θπξίσο καο ελδηαθέξεη  ε ζηαδηαθή ζύλδεζε ησλ κε δηαζπλδεδεκέλσλ 

ζπζηεκάησλ κε ην δηαζπλδεδεκέλν ζύζηεκα απνζύξνληαο ηηο ηνπηθέο κνλάδεο 

πεηξειαίνπ ζηγά ζηγά. 

Δπίζεο : 

 Αλάπηπμε θπξίσο ηνπηθώλ πάξθσλ κε κνλάδεο ΑΠΔ κε έγρπζε ηεο 

πιενλάδνπζαο ηζρύνο ζην δίθηπν 

 Αλάπηπμε ηνπηθώλ πβξηδηθώλ κνλάδσλ ΑΠΔ , όπσο κνλάδεο 

αληιεζηνηακίεπζεο καδί κε αηνιηθά πάξθα ηαπηνρξνληζκέλα. 

 Αλάπηπμε θαη ρξεζηκνπνίεζε ηνπ αηνιηθνύ δπλακηθνύ θαη ζηε ζάιαζζα όπνπ 

ζηελ Διιάδα ππεξηζρύεη, θαη  αλάπηπμε ηνπηθώλ ειηνζεξκηθώλ ζηαζκώλ. 

 ΢ρεδίαζε απηόλνκσλ ζηαζκώλ κε ΑΠΔ θαη εθαξκνγή ζηα λεζηά όπνπ είλαη 

πην εύθνιε θαη νηθνλνκηθή. 

 

2.3 ΑΠΔ-Θέξκαλζε 

Γηα ζέξκαλζε πξνσζνύληαη θπξίσο ηερλνινγίεο ΑΠΔ θπξίσο βηνκάδαο θαη 

γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, θαη απηέο θπξίσο είλαη ζηα ζρέδηα ηνπ ππνπξγείνπ 

πεξηβάιινληνο , Δλέξγεηαο θαη θιηκαηηθώλ αιιαγώλ.  Δπίζεο καδί κε ηνλ θαηλνύξην 

θώδηθα ελεξγεηαθήο απόδνζεο ησλ θηηξίσλ πξνσζείηαη ε εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο, 

όπνπ έρεη ηεζεί έλα θαηώηεξν όξην ζπλεηζθνξάο ειηνζεξκηθώλ ηερλνινγηώλ ζηελ 

ζέξκαλζε θάζε θηηξίνπ ζύκθσλα κε ηελ θαηλνύξηα λνκνζεζία. Όια ηα πην πάλσ 

ηείλνπλ λα πξνσζήζνπλ ηηο ηερλνινγίεο ΑΠΔ γηα ζέξκαλζε-ςύμε όρη κόλν ζηα ζπίηηα 

αιιά θαη ζηε βηνκεραλία. 

 

2.4 ΑΠΔ- Μεηαθνξέο 
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Γηα ηελ ζπλεηζθνξά ησλ Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο ζηηο κεηαθνξέο πξέπεη λα 

γίλεη εηζαγσγή βηνθαπζίκσλ ζηνλ ηνκέα απηό θαζώο θαη δηάθνξεο ξπζκίζεηο ζηνπο 

ππάξρνληεο θαλνληζκνύο  γηα ηελ πξνώζεζε ηεο ρξήζεο πην ελεξγεηαθά απνδνηηθώλ 

νρεκάησλ θαζώο θαη ηελ θαηαλάισζε βηνθαπζίκσλ αληί ησλ ππαξρόλησλ θαπζίκσλ. 

Δπίζεο ζεκαζία πξέπεη λα δνζεί ζηελ εθκεηάιιεπζε ηεο εγρώξηαο βηνκάδαο θαη ζηελ 

θαιιηέξγεηα ελεξγεηαθώλ ζνδηώλ γηα βηνθαύζηκα, καδί κε ηελ παξαγσγή βην-

πεηξειαίνπ. 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.4.1 .΢ηαδηαθή αύμεζε ησλ ΑΠΔ ζηελ νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο κέρξη 

ην 2020 

 

Όπνπ κε πξάζηλν θαίλεηαη ην θαηώηεξν όξην, ην νπνίν είλαη 18% ηεο νιηθήο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο λα πξνέξρεηαη από ΑΠΔ γηα ην 2020, πνπ έρεη ηεζεί από ηελ 

νδεγία 2009/28/EC θαη κε κπιε ην πιεόλαζκα βαζηζκέλν ζηνλ εζληθό ζηόρν γηα ηηο 

Αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ζύκθσλα κε ην λόκν L3851/2010 όπνπ γηα ην 2020 γηα 

παξάδεηγκα είλαη 20%. 

Η παξαπάλσ θακπύιε αλαιύεηαη αλάινγα κε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο  από ΑΠΔ 

αλά ηνκέα, ζέξκαλζε/θιηκαηηζκόο , ειεθηξηζκόο θαη κεηαθνξέο θαη έρνπκε ηελ 

παξαθάησ θακπύιε. Δπίζεο παξαθάησ θαίλεηαη μερσξηζηά ην δεζκεπηηθό πνζνζηό 

παξαγσγή ελέξγεηαο από ΑΠΔ ζηελ νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηεο Διιάδαο, ην 

πιεόλαζκα γηα ηελ επίηεπμε ηνπ εζληθνύ καο ζηόρνπ θαζώο θαη ην νιηθό πνζνζηό 

ζηελ θαηαλαιηζθόκελε ελέξγεηα από ΑΠΔ. 
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Γηάγξακκα 2.4.2  Αλαιπηηθή ζπλεηζθνξά ΑΠΔ ζηνπο ηνκείο ζέξκαλζε/θιηκαηηζκόο , 

ειεθηξηζκόο θαη κεηαθνξέο θαζώο θαη ην ε δεζκεπηηθή ζπλεηζθνξά, ε νιηθή 

ζπλεηζθνξά γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηόρνπ θαη ε ζπλεηζθνξά από ΑΠΔ πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

λα θηάζνπκε ηνλ ζηόρν. 

 

Παξαηεξνύκε από ην πην πάλσ δηάγξακκα όηη ε ζπλεηζθνξά ησλ ΑΠΔ ζηελ 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα αγγίμεη ην 40% ζηελ ζέξκαλζε ην 20% θαη ζην 

10% ζηηο κεηαθνξέο γηα λα έρνπκε ζπλνιηθή ζπλεηζθνξά ησλ ΑΠΔ ζηελ νιηθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο γύξσ ην 20%. 

Αμηνζεκείσην είλαη λα παξαζέζνπκε ηηο δηάθνξεο ηερλνινγίεο/ΑΠΔ/θαύζηκα γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζώο θαη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρύο ησλ κνλάδσλ 

απηώλ ζην δηάζηεκα 2010-2020. 
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Γηάγξακκα 2.4.3 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από δηάθνξεο 

ηερλνινγίεο/ΑΠΔ/θαύζηκα κέρξη ην 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.4.4  Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο από δηάθνξεο ηερλνινγίεο/ΑΠΔ 

Η εγθαηεζηεκέλε ηζρύο ησλ αηνιηθώλ πάξθσλ θαη ησλ θσηνβνιηατθώλ ζα πξέπεη λα 

απμεζεί ζην δηάζηεκα 2010-2020 θαζώο θαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ. 
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Παξάιιεια ε ρξήζε ηνπ πεηξειαίνπ πξέπεη λα κεησζεί θαη ιηγόηεξν πξέπεη λα 

κεησζεί ε ρξήζε ηνπ ιηγλίηε. 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε ζηαδηαθή αύμεζε ησλ ηερλνινγηώλ ΑΠΔ/θαπζίκσλ ζην 

δηάζηεκα 2010-2020. 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.4.5 Δγθαηεζηεκέλεο ηζρύο ΑΠΔ/θαπζίκσλ 

 

Παξαηεξνύκε όηη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρύο από αηνιηθά πάξθα ζα πξέπεη λα αγγίμεη ηα 

7500ΜW, ησλ θσηνβνιηαηθώλ πάξθσλ ηα 2200 MW πεξίπνπ ,  ηα 250 MW από 

ζπγθεληξσκέλε ειηαθή ελέξγεηα, ηα 120 MW από γεσζεξκηθή ελέξγεηα, ηα 250MW  

από βηνελέξγεηα (βηνκάδα θαη βηναέξην) , ηα 250 MW από κηθξά πδξνειεθηξηθά 

πάξθα θαη ηα 350 MW από κεγάια πδξνειεθηξηθά πάξθα καδί κε κνλάδεο 

απνζήθεπζεο κε θνηιόηεηεο ζπκπηεζκέλνπ αέξα (ζηα 880MW)  . 

Γηα λα επηηεπρζεί ν ζηόρνο γηα παξαγσγή από ΑΠΔ ηεο νιηθήο θαηαλαιηζθόκελεο 

ελέξγεηαο ζηε ρώξα καο ζε πνζνζηό 20% πξέπεη λα παξάγεηαη ην 20% ηεο ελέξγεηαο 

γηα ζέξκαλζε θαη θιηκαηηζκόο από ΑΠΔ. 

Κπξίαξρν ξόιν ζηελ επίηεπμε ηνπ επηκέξνπο απηνύ ζηόρνπ ζα παίμεη ε βηνκάδα καδί 

κε ηα ειηνζεξκηθά ζπζηήκαηα. 
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Γηάγξακκα 2.4.6 -  Δθηηκώκελε ζπλεηζθνξά δηαθόξσλ ηερλνινγηώλ ΑΠΔ ζε ζέξκαλζε 

θαη θιηκαηηζκό 

 

2.5 Δπίηεπμε εζληθνύ ζηόρνπ θαη πνξεία Οηθνλνκίαο 

Η νηθνλνκία ζηε ρώξα καο αλακθηζβήηεηα πεξλάεη κηα δύζθνιε πεξίνδν ζηελ νπνία 

πξέπεη λα θαηαθέξεη λα ζηαζεξνπνηεζεί ζε πγηή επίπεδα. Ο ηνκέαο ηεο νηθνλνκίαο 

όκσο είλαη άκεζα ζπζρεηηδόκελνο κε ηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο εθόζνλ ε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο είλαη απηή πνπ επεξεάδεηαη άκεζα από ηελ νηθνλνκία. Μεγαιύηεξε 

νηθνλνκηθή άλεζε ζεκαίλεη κεγαιύηεξε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Σν Δζληθό ΢ρέδην Γξάζεο θαη ηα ζηνηρεία πνπ παξνπζηάδνληαη βαζίδνληαη θπξίσο ζε 

νηθνλνκηθέο πξνβιέςεηο ζύκθσλα κε ην ΢ρέδην Αλάξξσζεο ηεο ειιεληθήο 

νηθνλνκίαο ην νπνίν έρεη ζπκθσλεζεί από ηελ Διιάδα. Αξρηθά ε ειιεληθή νηθνλνκία 

πξέπεη λα ζηαζεξνπνηεζεί ζηε ζπλέρεηα λα αλαπηπρζεί θαη ελ ηέιεη λα αλαδνκεζεί. 

Η νηθνλνκία αλακέλεηαη λα αλαπηπρζεί κε κέηξηνπο ξπζκνύο κέρξη θαη 2.7% κέρξη ην 

2015 θαη κέρξη ην 2.9% ην 2020 κεηά ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηεο. Παξάιιεια 

δηεξεπλώληαη ζελάξηα επηηαρπλόκελεο νηθνλνκηθήο αλάξξσζεο ηα νπνία πξνβιέπνπλ 

αλάπηπμε κέρξη θαη 4% ηεο ειιεληθήο νηθνλνκίαο κέρξη ην 2015 θαη παξακνλή ζε 

απηά ηα επίπεδα κέρξη θαη ην 2020. 

Όιεο απηέο νη πξνβιέςεηο ζα επεξεάζνπλ άκεζα ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαζώο 

θαη ηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ε νπνία από όηη θαίλεηαη ζα απμεζεί. 
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Η αλάπηπμε ηεο νηθνλνκία απαηηεί θαη κεγαιύηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο άξα θαη 

κεγαιύηεξε ρξεζηκνπνίεζε Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο γηα λα επηηεπρζεί ν 

ζηόρνο 20% ελέξγεηαο από ΑΠΔ ζηελ νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

Σα ηξία ζελάξηα αλάπηπμεο ηεο ειιεληθήο νηθνλνκίαο ηα νπνία είλαη „‟ε 

επηηαρπλόκελε αλάξξσζε‟‟(„‟Accelerated Economic Growth‟‟ scenario) ην ζελάξην 

ηεο „‟ ζπκκόξθσζεο‟‟( „‟compliance‟‟scenario) ην νπνίν πξνβιέπεη επίηεπμε ηνπ 

ζηόρνπ 20-20-20 ηεο Διιάδαο θαη ην ζελάξην „‟αλαθνξάο‟‟(„‟reference‟‟ scenario). 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.5.1 Καηαλάισζε ελέξγεηαο κέρξη θαη ην 2020 γηα ηα ηξία ζελάξηα πνξείαο 

ηεο Διιεληθήο Οηθνλνκίαο 

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 2.5.1 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο θαη ηε ρξήζε ΑΠΔ ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο θαη γηα ηα ηξία ζελάξηα όπνπ 

θαίλνληαη ηα πνζνζηά παξαγόκελεο ελέξγεηαο από ΑΠΔ ζηελ θαηαλαιηζθόκελε  

ειεθηξηθή ελέξγεηα θαζώο θαη ζηελ νιηθή θαηαλαιηζθόκελε ελέξγεηα αλά 5εηία κέρξη 

θαη ην 2020. 
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Πίλαθαο 2.5.1 Απνηειέζκαηα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη παξαγσγήο ΑΠΔ γηα ηα ηξία 

ζελάξηα βειηίσζεο ηεο ειιεληθήο νηθνλνκίαο 

 2010 2015 2020 

 reference compliance 

accelerated 
economic 
recovery reference compliance 

accelerated 
economic 
recovery reference compliance 

accelerated 
economic 
recovery 

electricity 
production (Twh) 58,86 58,86 58,86 64,13 61,47 62,09 72,18 68,46 72,48 

Total RES 
Electricity 7,84 7,84 7,84 14,16 16,97 18,26 20,23 27,27 29,74 

%Res in 
Electricity 
Production 13% 13% 13% 22% 28% 29% 28% 40% 41% 

RES Installed 
Capacity GW 4,11 4,11 4,11 7,13 8,66 9,33 9,91 13,27 14,72 

of which          

Biomass/Biogas 0,06 0,06 0,06 0,05 0,12 0,12 0,05 0,25 0,25 

Hydro (excluding 
pumping) 2,54 2,54 2,54 2,89 2,92 2,91 2,91 2,95 2,95 

Wind 1,33 1,33 1,33 3,78 4,3 4,74 6,25 7,5 8,25 

Solar PV 0,18 0,18 0,18 0,41 1,27 1,51 0,7 2,2 2,9 

CSP 0 0 0 0 0,03 0,03 0 0,25 0,25 

Geothermal 0 0 0 0 0,02 0,02 0,01 0,12 0,12 

Final Energy 
Consumption(Mt
oe) 21,53 21,53 21,53 22,2 21,33 21,56 24,19 23,08 24,64 

of which RES          

Biomass/Biogas 1,01 1,01 1,01 0,88 1,13 1,13 0,93 1,22 1,29 

Solar Heat 0,22 0,22 0,22 0,24 0,27 0,22 0,27 0,36 0,41 

Geothermal 0,02 0,02 0,02 0 0,02 0,03 0 0,05 0,06 

Ambient Heat 0,02 0,02 0,02 0,12 0,13 0,21 0,19 0,28 0,36 

Biofuels in 
transport 0,11 0,11 0,11 0,28 0,39 0,39 0,41 0,62 0,69 

%RES in Gross 
Final Energy 
consumption 9% 9% 9% 12% 15% 16% 14% 20% 21% 
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Δπίζεο ζηνλ πίλαθα 2.5.2 δηλεηαη ε νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε 

ζέξκαζε/θιηκαηηζκό, ειεθηξηζκό θαη κεηαθνξέο κέρξη ην 2020 ιακβάλνληαο ππόςε 

ηα κέηξα γηα εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο 2010-2020(ktoe) 

 2005 2010 2011 2012 2013 2014 

ktoe 
base 
year 

reference 
scenario 

additional 
energy 
efficiency 

reference 
scenario 

additional 
energy 
efficiency 

reference 
scenario 

additional 
energy 
efficiency 

reference 
scenario 

additional 
energy 
efficiency 

reference 
scenario 

additional 
energy 
efficiency 

(1) heating 
and cooling 8355 8644 8644 8401 8375 8439 8376 8464 8474 8595 8517 

(2) 
electricity 5486 5061 5061 5348 5215 5376 5209 5429 5227 5456 5217 

(3) transport  6568 6774 6528 6769 6436 6779 6324 6816 6233 6828 6214 

(4) Gross 
final energy 
consumption 21649 22714 22418 22424 21964 22516 21864 22670 21917 22860 21960 

 

 2015  2016  2017  2018  2019  2020  

ktoe 
reference 
scenario 

additional 
energy 
efficiency 

reference 
scenario 

additional 
energy 
efficiency 

reference 
scenario 

additional 
energy 
efficiency 

reference 
scenario 

additional 
energy 
efficiency 

reference 
scenario 

additional 
energy 
efficiency 

reference 
scenario 

additional 
energy 
efficiency 

(1) heating 
and cooling 8743 8658 8875 8859 9070 9013 9228 9166 9423 9401 9600 9674 

(2) 
electricity 5480 5285 5586 5345 5727 5470 5842 5583 6053 5752 6179 5887 

(3) transport  6864 6253 6945 6279 7037 6267 7094 6279 7180 6309 7257 6336 

(4) Gross 
final energy 
consumption 23150 22251 23539 22596 24007 22903 24377 23216 24826 23614 25262 24114 

 

Σν 2005 ε ελέξγεηα από ΑΠΔ ζηελ νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ήηαλ ζην 6,9% θαη 

γηα λα θηάζνπκε ηνλ ειάρηζην ζηόρν ηνπ 18% παξαγσγή ελέξγεηαο από ΑΠΔ ζηελ 

νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζα πξέπεη λα παξάγεηαη ελέξγεηα πεξίπνπ 0,18x 24114 

(ktoe) = 4341 ktoe από ΑΠΔ βάζεη ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα 2.5.2. 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνπκε ηελ εμέιημε ηεο παξαγσγήο ΑΠΔ ζηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ζηνπο ηνκείο ζέξκαλζε/θιηκαηηζκόο,ειεθηξηζκόο θαη κεηαθνξέο θαζώο θαη 

ζηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 2.5.3:  

 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
RES-
H&C 

12,76% 14,7% 15,7% 16,2% 16,8% 17,3% 17,9% 18,3% 18,4% 18,8% 18,9% 19,7% 

RES-E 8,03% 13,3% 15,7% 18,8% 21,8% 25,1% 27,6% 29,7% 31,8% 33,7% 36,7% 39,8% 
RES-T 0,02% 1,7% 3,3% 4,1% 4,8% 5,6% 6,3% 7,1% 7,8% 8,6% 9,4% 10,1% 
Overall 
RES 
share 

 
6,96% 

 
8,0% 

 
8,8% 

 
9,5% 

 
9,9% 

 
10,5% 

 
11,4% 

 
12,4% 

 
13,7% 

 
14,6% 

 
16,0% 

 
18,0% 

Πίλαθαο 2.5.3 Δζληθόο ΢ηόρνο Παξαγσγήο ελέξγεηαο από ΑΠΔ αλα ηνκέα κέρξη ην 

2020 

Πίλαθαο 2.5.2 Οιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλα ηνκέα ιακβάλνληαο ππόςε ηα κέηξα γηα εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο κέρξη ην 2020 
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Έρνληαο πην πάλσ ππνινγίζεη ηελ θαηαλαιηζθόκελε ελέξγεηα ε νπνία ζα παξάγεηαη 

από ΑΠΔ ζπγθεθξηκέλα 4341ktoe πνπ ηζνδπλακεί κε 4341x11,63Gwh 

=50485,83GWh  βιέπνπκε πσο απηή ε ελέξγεηα ζα θαηαλαιώλεηαη από ηνπο 

δηάθνξνπο ηνκείο ζηνλ πίλαθα 2.5.4. 

ktoe  2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

(A)Expected gross 
final consumption of 
RES for heating and 
cooling 1066 1269 1312 1358 1423 1471 1548 1624 1658 1727 1780 1908 

(B) Expected gross 
final consumption of 
electricity from RES 440 674 818 978 1138 1308 1459 1588 1742 1883 2111 2345 

( C) Expected final 
consumption of 
energy from RES in 
transport 1 110 214 258 300 345 393 441 486 534 584 634 

(D) Expected total 
RES consumption 1507 2050 2341 2590 2856 3118 3393 3644 3876 4132 4461 4870 

(E) Expected transfer 
of RES to other 
Member States  257 408 513 686 812 856 842 737 743 683 529 

(F) Expected transfer 
of RES from other 
Member States and 
3rd countries             

(G) Expected RES 
consumption 
adjusted for target 
(D)-(E)+(F) 1507 1793 1933 2077 2170 2306 2537 2802 3139 3389 3778 4341 

 
Και ςε GWh θα ζχουμε: 

 

GWh 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

(A)Expected gross 
final consumption of 
RES for heating and 
cooling 12398 14758 

1525
9 15794 16549 17108 18003 18887 19283 20085 20701 22190 

(B) Expected gross 
final consumption of 
electricity from RES 5117 7839 9513 11374 13235 15212 16968 18468 20259 21899 24551 27272 

( C) Expected final 
consumption of 
energy from RES in 
transport 12 1279 2489 3001 3489 4012 4571 5129 5652 6210 6792 7373 

(D) Expected total 
RES consumption 17526 23842 

2722
6 30122 33215 36262 39461 42380 45078 48055 51881 56638 

(E) Expected transfer 
of RES to other 
Member States   2989 4745 5966 7978 9444 9955 9792 8571 8641 7943 6152 

(F) Expected transfer 
of RES from other 
Member States and 
3rd countries                         

(G) Expected RES 
consumption 
adjusted for target 
(D)-(E)+(F) 17526 20853 

2248
1 24156 25237 26819 29505 32587 36507 39414 43938 50486 

 

Πίλαθαο 2.5.4 ΢πλεηζθνξά ΑΠΔ αλα ηνκέα ζηελ νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 
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΢ηελ ζπλέρεηα, ζηνπο πίλαθεο 2.5.5, 2.5.6 θαη 2.5.7, παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα 

από ηελ αλαιπηηθή ζπλεηζθνξά θάζε ηερλνινγίαο ΑΠΔ ζηελ νιηθή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο αλά έηνο θαη αλά ηνκέα  θαζώο θαη ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρύ ηεο γηα λα 

επηηεπρζεί ν ζηόρνο ηνπ 2020. 

΢τον ηλεκτριςμό 

 2005  2010  2011  2012  2013  2014  

 MW GWh MW GWh MW GWh MW GWh MW GWh MW GWh 

Hydro              

<1MW 26 106 29 112 30 116 31 120 32 123 33 127 

1-10MW 63 218 154 593 160 617 166 641 168 647 179 689 

>10MW 3018 4693 3054 4283 3054 4330 3236 4599 3396 4838 3396 4839 

of which pumping 700 593 700 776 700 777 700 774 700 772 700 773 

Geothermal 0  0 0 0 0 0 0 0 0 20 123 

Solar:             

photovoltaic 1 0,9 184 242 357 470 531 698 778 1022 1024 1345 

concentrated solar 
p.   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

tide,wave,ocean             

Wind:             

onshore 491 1267 1327 3129 1924 4501 2521 5838 3119 7116 3716 8427 

offshore             

Biomass:             

solid    20 73 20 73 20 73 20 73 20 73 

biogas 24 94 40 181 40 182 50 183 60 184 80 164 

bioliquids             

TOTAL 2923 5786 4107 7838 4885 9513 5856 11379 6872 13232 7767 15215 

of which CHP             

 

  2015   2016   2017   2018   2019   2020   

  MW GWh MW GWh MW GWh MW GWh MW GWh MW GWh 

Hydro                          

<1MW 34 131 35 135 36 139 36 139 38 146 39 150 

1-10MW 185 713 191 737 197 760 197 760 210 809 216 833 

>10MW 3396 4840 3396 4840 3396 4839 3396 4746 4276 5584 4276 5593 

of which pumping 700 774 700 774 700 773 700 776 1580 1694 1580 1703 

Geothermal 20 123 20 123 20 123 20 123 20 123 120 736 

Solar:                         

photovoltaic 1270 1668 1456 1913 1642 2157 1828 2402 2014 2646 2200 2891 

concentrated solar p. 30 86 110 314 140 400 170 486 220 629 250 714 

tide,wave,ocean                         

Wind:                         

onshore 4303 9674 4856 10425 5430 11538 6003 12831 6576 14790 7200 16125 

offshore                         

Biomass:                         

solid  20 73 20 137 20 286 20 290 40 364 40 364 

biogas 100 431 120 511 140 576 160 579 180 707 210 895 

bioliquids                         

TOTAL 8658 16967 9554 18470 10421 20259 11280 21900 12194 24552 13271 27269 

of which CHP 20 73 20 73 20 73 20 73 40 147 40 147 

Πίλαθαο 2.5.5΢πλεηζθνξά θάζε ηερλνινγίαο ΑΠΔ ζηνλ ειεθηξηζκό 
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΢την θζρμανςη/κλιματιςμό 

ktoe 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Geothermal(excluding 
low temperature 
geothermal heat in 
heat pump 
applications) 10 24 21 21 22 22 23 25 28 36 43 51 

Solar 101 216 226 230 260 263 271 280 302 323 341 355 

Biomass:             

solid  951 1012 1035 1058 1081 1105 1128 1158 1147 1170 1189 1222 

biogas             

bioliquids             

Renewable energy 
from heat pumps 4 17 29 48 60 81 127 161 181 199 206 279 

of which aerothermal 3 14 24 39 49 66 104 132 149 163 169 229 

of which geothermal 1 3 5 9 11 15 23 29 32 36 37 50 

of which 
hydrothermal             

TOTAL 1066 1269 1312 1358 1423 1471 1548 1624 1658 1727 1780 1908 

Of which DH             

Of which biomass in 
households 585 614 611 609 606 604 602 600 599 597 596 595 

 

Πίλαθαο 2.5.6 ΢πλεηζθνξά θάζε ηερλνινγίαο ΑΠΔ ζηε ζέξκαλζε θαη ζηνλ θιηκαηηζκό 
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΢τισ μεταφορζσ 

ktoe 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Bioethanol/bio-
ETBE  43 142 171 198 226 256 287 316 346 380 414 

of which Biofuels  43 142 171 198 226 256 287 316 346 380 414 

of which Imported 1,2 64 69 83 97 113 130 146 161 175 190 203 

Biodiesel             

of which Biofuels             

of which Imported             

Hydrogen from 
renewables             

Renewable 
electricity  2,4 3,3 4 5,1 6,2 7,2 8,3 9,4 12,1 14,5 16,5 

Of which road 
transport  0,7 0,7 0,8 1 1,2 1,3 1,4 1,6 3,3 4,5 5,1 

Of which non-road 
transport  1,7 2,6 3,2 4,1 5 5,9 6,9 7,8 8,8 10 11,4 

Others(as biogas 
,vegetable 
oils,etc.)              

of which Biofuels             

TOTAL 1,2 110 214 258 300 345 393 441 486 534 584 634 

 

Πίλαθαο 2.5.7 ΢πλεηζθνξά θάζε ηερλνινγίαο ΑΠΔ ζηηο κεηαθνξέο 
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Κεθάιαην 3 

EUROSTAG         

 

3.1 Δηζαγσγή 

Σν ινγηζκηθό ηνπ Eurostag  κπνξεί λα πξνζνκνηώζεη νπνηεζδήπνηε δηαηαξαρέο ζε 

ζπζηήκαηα δηαθόξσλ κεγεζώλ θαη λα πξνζνκνηώλεη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζπζηήκαηνο κέρξη λα επαλέιζεη ζηε κόληκε θαηάζηαζε. Δπίζεο ην Eurostag 

γεληθόηεξα λα βνεζήζεη ζε κειέηεο όπσο: 

 Σελ εύξεζε ηνπ ρξόλνπ εθθαζάξηζεο ζθάικαηνο  

 Σνλ έιεγρν ηήξεζεο ζπγρξνληζκνύ κεηά από πνιιαπιέο δηαηαξαρέο 

 Σελ απηόκαηε απνθνπή θνξηίνπ 

 Σνλ πξνιεπηηθό έιεγρν απξόνπησλ ελδερνκέλσλ γηα κε θπζηνινγηθέο 

θαηαζηάζεηο ηνπ δηθηύνπ 

 Σνλ έιεγρν ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο καο ζε πεξηπηώζεηο εθηάθηνπ 

αλάγθεο ή ζε πεξηπηώζεηο αθξαίσλ θαηαζηάζεσλ ηνπ δηθηύνπ καο όπσο γηα 

παξάδεηγκα: ε θαηάξξεπζε ηάζεο, ε απώιεηα ζπγρξνληζκνύ θαη ν 

επαλαζπγρξνληζκόο. 

 

 Σνλ έιεγρν ηεο δπλακηθήο επζηάζεηαο ησλ κεραλώλ ηηο ξπζκίζεηο ηνπο  

 Σνλ ζρεδηαζκό θαη ηε ξύζκηζε ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ όπσο ν 

ξπζκηζηήο ηαρύηεηαο , AVR ξπζκηζηήο απηνκάηνπ ειέγρνπ ηάζεο κεραλήο 

,κεηαζρεκαηηζηέο κε ζύζηεκα αιιαγήο ηάζεο ππό θνξηίν (΢ΑΣΤΦ)  

 Σνλ ζρεδηαζκό ηνλ ζπληνληζκό θαη ηελ ξύζκηζε ησλ πξνζηαζηώλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο καο γηα εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζώο 

θαη ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο 

 Μειέηε πάλσ ζε δηάθνξεο ηερλνινγίεο θαη βηνκεραληθέο κνλάδεο 

Δλ ηέιεη ην Eurostag είλαη ρξήζηκν ηδηαίηεξα ζηε κειέηε ηεο δπλακηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ελόο δηθηύνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

3.2 Γεληθή πεξηγξαθή ηνπ ινγηζκηθνύ Eurostag: 

Σν ινγηζκηθό Eurostag βαζίδεηαη ζε έλα αιγόξηζκν κεηαβιεηνύ βήκαηνο θαη είλαη 

θαηάιιειν γηα ηε κειέηε αξγώλ κεηαβνιώλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαζώο θαη κεηαβαηηθώλ 

θαηλνκέλσλ, θαη έηζη είλαη θαηάιιειν γηα βξαρείεο κεηαβνιέο από msec κέρξη θαη 

θάπνησλ sec θαη  κεηαβνιώλ καθξάο δηαξθείαο  από θάπνηα sec  κέρξη θαη θάπνηεο 

ώξεο. 
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Σν ινγηζκηθό Eurostag γξακκέλν ζε Fortran 77 θαη C/C++  απνηειείηαη θπξίσο από 

ηα εμήο κέξε: 

 Έλα πξόγξακκα κεηαηξνπήο αξρείσλ δεδνκέλσλ ζε δηάθνξεο κνξθέο 

 Έλα editor όπνπ ππάξρεη ε δπλαηόηεηα εηζαγσγήο ζρεκαηηθά ηνπ δηθηύνπ καο 

θαη έλα editor εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο καο 

 Έλα editor γηα ηελ επεμεξγαζία γξαθηθώλ κνληέισλ ηνπ ζπζηήκαηνο καο 

όπνπ κπνξεί λα γίλεη ε εηζαγσγή λέσλ κνληέισλ  (macroblocks) όπσο γηα 

παξάδεηγκα κνληέισλ ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ 

 Σν θύξην κέξνο ηνπ ινγηζκηθνύ όπνπ κπνξνύκε λα ηξέμνπκε ηελ ξνή θνξηίνπ 

καο λα θάλνπκε ηηο δπλακηθέο αλαιύζεηο  

 Έλα δηαδξαζηηθό γξαθηθό πξν-επεμεξγαζηή  όπνπ κπνξνύκε λα θάλνπκε 

αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο καο γξαθηθά  

 Μηα ελόηεηα όπνπ κπνξνύκε λα αμηνπνηνύκε ηα απνηειέζκαηα καο  

παξακεηξηθά θαζώο θαη κε ηελ βνήζεηα θίιηξσλ θαη ηελ δεκηνπξγία πηλάθσλ 

ησλ απνηειεζκάησλ καο  

 

3.3 Πεξηγξαθή ησλ κνληέισλ ηνπ ζπζηήκαηνο καο: 

3.3.1 Γίθηπν 

Σν ινγηζκηθό EUROSTAG ρξεζηκνπνηεί είηε κηα  ζπκκεηξηθή είηε κηα αζύκκεηξε 

αλαπαξάζηαζε ηνπ δηθηύνπ κνπ. Οη ηάζεηο ζηνπο θόκβνπο  κνπ πεξηγξάθνληαη από 

ηηο αιγεβξηθέο εμηζώζεηο I=YU όπνπ U είλαη ην δηάλπζκα ηεο ηάζεο ησλ θόκβσλ ,Ι 

είλαη ην δηάλπζκα ησλ ξεπκάησλ πνπ εηζέξρνληαη ζηνπο θόκβνπο θαη Y είλαη ην 

δηάλπζκα ηνπ πίλαθα αγσγηκόηεηαο. AC/DC ζηαζκνί κπνξνύλ λα κνληεινπνηεζνύλ 

επίζεο ζην δίθηπν καο θαζώο θαη νη ειεγθηέο ηνπο. Τπάξρεη αθόκα θαη έλα 

απινπνηεκέλν κνληέιν  HVDC ζπλδέζεσλ ζην ινγηζκηθό καο. 

Δπίζεο ηα θνξηία ηνπ ζπζηήκαηνο καο πεξηγξάθνληαη από κηα κε-γξακκηθή εμίζσζε 

ζπλαξηήζεη ηεο ζπρλόηεηαο θαη ηεο ηάζεο ηεο κνξθήο: 

 

P= Po   
 

  
  

 

 
 

  
       γηα θνξηίν ελεξγνύ ηζρύνο 

 

 

Q= Qo   
 

  
  

 

 
 

  
       γηα θνξηίν αέξγνπ ηζρύνο 

 

Όπνπ Po , Qo  είλαη νη ηηκέο πνπ παίξλνπκε από ηε ξνή θνξηίνπ θαη α, β, γ, δ 

ηηκέο πνπ κεηαβάιινληαη αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδνπκε. 
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3.3.2  ΢ύγρξνλε  Γελλήηξηα 

 Οη ζύγρξνλεο κεραλέο ηνπ ζπζηήκαηνο καο  πεξηγξάθνληαη από ηηο θιαζζηθέο 

εμηζώζεηο ηνπ Park όπνπ ν δξνκέαο πεξηγξάθεηαη από ηέζζεξα ηζνδύλακα ηπιίγκαηα 

κε πεξηγξαθή θαη ηνπ καγλεηηθνύ θνξεζκνύ θαη ζηνπο δύν άμνλεο , όπνπ κπνξεί λα 

ελζσκαησζεί θαη ν κεηαζρεκαηηζηήο ηεο γελλήηξηαο ζην κνληέιν ηεο. Δπίζεο όζνλ 

αθνξά ηελ κεραληθή θίλεζε ηεο γελλήηξηαο απηή πεξηγξάθεηαη από ηηο εμηζώζεηο ησλ 

πεξηζηξεθόκελσλ  καδώλ όπνπ ε δηαθνξά ηεο κεραληθήο θαη ειεθηξηθήο ξνπήο 

ηζνύηαη κε ηελ κεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο. 

 

3.3.3  Αζύγρξνλε κεραλή 

Τπάξρνπλ δύν κνληέια γηα ηελ αζύγρξνλε κεραλή ην πιήξεο ην νπνίν ιακβάλεη 

ππόςε ηα δπλακηθά ησλ ξνώλ ηνπ δξνκέα κηαο κεραλήο δηπινύ θισβνύ , ην 

απινπνηεκέλν κνληέιν ην νπνίν αγλνεί ηα δπλακηθά ησλ ξνώλ ζηνλ δξνκέα θαη έλα 

κνληέιν κεραλή δηπιήο ηξνθνδόηεζεο ην νπνίν ιακβάλεη ππόςε ηα δπλακηθά ησλ 

ξνώλ ηνπ δξνκέα ελόο ηπιίγκαηνο νπ δξνκέα. Μηα αζύγρξνλε κεραλή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί είηε ζαλ γελλήηξηα είηε ζαλ θηλεηήξαο. 

 

3.3.4  Μεηαζρεκαηηζηέο 

Δδώ ππάξρνπλ δηάθνξα κνληέια γηα ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο ηα νπνία είλαη: 

 Μνληέια κεηαζρεκαηηζηή δύν ηπιηγκάησλ κε απινπνηεκέλα κνληέια ηα 

νπνία είλαη κε έλα ηδαληθό κεηαζρεκαηηζηή κηαο ζύλζεηεο αληίζηαζεο θαη ηα 

ιεπηνκεξή κνληέια πνπ ιακβάλνπλ ππόςε ηηο δηαθξηηέο ιήςεηο ηνπ   Μ/΢ , ηηο 

απώιεηεο ζηδήξνπ θαζώο θαη ηνλ θνξεζκό ηνπ ππξήλα. 

 Μνληέια κεηαζρεκαηηζηή ηξηώλ ηπιηγκάησλ κε ηηο ίδηεο ιεπηνκέξεηεο όπσο 

θαη νη κεηαζρεκαηηζηέο δύν ηπιηγκάησλ. 

 

3.3.5  Γεγνλόηα 

Δδώ ππάξρνπλ όια ηα γεγνλόηα ,νη ρεηξηζκνί θαη νη δηαδηθαζίεο νη νπνίεο κπνξνύλ λα 

ζπκβνύλ ζε κηα πξνζνκνίσζε. Μπνξνύλ λα δεισζνύλ ζην πξόγξακκα θαζώο θα λα 

πξνθύςνπλ όηαλ κηα απηόκαηε ζπζθεπή ελεξγνπνηεζεί ζην πξόγξακκα. 

Μεξηθά από απηά ηα γεγνλόηα είλαη : 

o Βξαρπθπθιώκαηα 

o Κιείζηκν γξακκήο θαη άλνηγκα  

o Απνζύλδεζε ππνδηθηύσλ 

o Απνζύλδεζε –ζύλδεζε γελλεηξηώλ 

o Δθθίλεζε αζύγρξνλσλ θηλεηήξσλ 
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o Αιιαγή ησλ ελεξγώλ θαη άεξγσλ θνξηίσλ ζηνπο θόκβνπο 

o Αιιαγή ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ησλ ειεγθηώλ 

o Υεηξηζκνί ππό ηάζε κεηαζρεκαηηζηώλ κε ΢ΑΣΤΦ 

3.3.6  Απηόκαηεο ζπζθεπέο 

Δπηηξέπνπλ ηελ ελεξγνπνίεζε γεγνλόησλ όπσο ην άλνηγκα κηαο γξακκήο ή ηελ 

απνζύλδεζε κηαο γελλήηξηαο .Τπνινγίδνληαη κεηά από ην βήκα νινθιήξσζεο νη 

απνθξίζεηο ησλ ζπζθεπώλ απηώλ. 

΢ην ινγηζκηθό ππάξρνπλ 14 ηύπνη απηνκάησλ ζπζθεπώλ νη νπνίεο κνληεινπνηνύλ 

θπξίσο ζπζθεπέο πξνζηαζίαο. 

 

3.3.7  Macroblocks 

Ο ρξήζηεο εδώ κπνξεί λα νξίζεη ηα δηθά ηνπ κνληέια γηα ηνπο ειεγθηέο απηνκάηνπ 

ειέγρνπ , ηνπο ζύγρξνλνπο ππθλσηέο κε γξαθηθό ηξόπν ηα νπνία απνζεθεύνληαη ζε 

κηα βηβιηνζήθε όπνπ πεξηέρνληαη θαη θάπνηα ηππηθά κνληέια: SVC,HVDC, θαη 

κνληέια δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο. 

 

3.3.8  ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΧΝ 

 

Γηα ηηο γελλήηξηεο ζηαζεξήο ηαρύηεηαο πνπ ππήξραλ ζην ζύζηεκα καο βάιακε πξνζηαζίεο 

γηα ππέξηαζε- ππόηαζε κε όξηα  1,2 θαη 0,8 αληίζηνηρα αιιά θαη πξνζηαζίεο γηα αύμεζε ηεο 

ηαρύηεηαο θαη κείσζε ηεο ηαρύηεηαο κε όξηα 52,5 θαη 47,5 αληίζηνηρα. 

Γηα ηηο θαηλνύξηεο αλεκνγελλήηξηεο  πνπ ηνπνζεηήζακε ηερλνινγίαο Double Fed Induction 

Generator ( Αζύγρξνλε γελλήηξηα δηπιήο ηξνθνδόηεζεο ) ζεσξήζακε πξνζηαζίεο γηα 

ππέξηαζε- ππόηαζε κε όξηα 1,2-0,4 αληίζηνηρα εθόζνλ ζήκεξα νη θαηλνύξηεο 

αλεκνγελλήηξηεο νθείινπλ λα παξακέλνπλ ζην ζύζηεκα καο αθόκα θαη κε πνιύ ρακειέο 

ηάζεηο .‟Δηζη είλαη απαξαίηεην νη λέεο ζπλδέζεηο αηνιηθώλ πάξθσλ λα πξνβιέπνπλ 

δπλαηόηεηα αδηάιεηπηεο ιεηηνπξγίαο ππό ρακειή ηάζε (LVRT – Low Voltage Ride Through 

Capability).  
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Κεθάιαην 4 

HVDC Γηαζύλδεζε  

 

4.1 Γεληθή πεξηγξαθή δηαζύλδεζεο HVDC 

΢ηηο κέξεο καο κειέηεο έδεημαλ όηη ην αηνιηθό δπλακηθό ζηελ ζάιαζζα είλαη ζηαζεξό 

θαη ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα παξαγσγή ελέξγεηαο από Αλεκνγελλήηξηεο 

αθνύ ζηε ζάιαζζα ην πεδίν ηνπ αέξα είλαη θαζαξό εθόζνλ δελ επεξεάδεηαη από 

εκπόδηα. Έηζη έρεη αξρίζεη ε πξνζπάζεηα γηα εθκεηάιιεπζε απηνύ ηνπ δπλακηθνύ ζηε 

ζάιαζζα. Παξόια απηά ππάξρνπλ νξηζκέλα πξνβιήκαηα ζηε δηαρείξηζε απηήο ηεο 

ελέξγεηαο. Μεξηθά από απηά είλαη ε κεηαθνξά κεγάιεο πνζόηεηαο ελέξγεηαο ζηε 

ζηεξηά ζε κεγάιεο απνζηάζεηο όπσο πξνβιέπεηαη λα είλαη έλα αηνιηθό πάξθν ζηα 

κέζα ηεο ζάιαζζαο ρσξίο ζεκαληηθέο απώιεηεο από ην ελαιιαζζόκελν ξεύκα ιόγσ 

κεγάιεο ρσξεηηθόηεηαο ησλ θαισδίσλ ζηε ζάιαζζα.  

΢ηηο κέξεο καο ιύζε ζηα πην πάλσ θαίλεηαη λα είλαη ε δηαζύλδεζε ησλ ζαιάζζησλ 

αηνιηθώλ πάξθσλ κέζσ ζύλδεζε ζπλερνύο ξεύκαηνο ε νπνία πξνζδίδεη πνιιά 

πιενλεθηήκαηα ζην ζύζηεκα ζην νπνίν ζπλδένληαη. Μεξηθά από απηά ηα 

πιενλεθηήκαηα είλαη: 

 όηη κπνξεί λα γίλεη ζύλδεζε ζε δύν δίθηπα ηα νπνία δελ είλαη ζπγρξνληζκέλα 

ή δελ έρνπλ ηελ ίδηα ζπρλόηεηα, έηζη νη αλεκνγελλήηξηεο δελ ζπλεηζθέξνπλ 

θαη πνιύ ζε βξαρπθπθιώκαηα ζην θπξίσο δίθηπν.  

 Δπίζεο ε ηζρύο κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζε κεγάιεο απνζηάζεηο ρσξίο ηελ 

αλάγθε γηα αληηζηάζκηζε άεξγνπ ηζρύνο κε δηάθνξα FACTS (STATCOM 

θηι)  

 Υξεηάδνληαη δύν αγσγνί κόλν αληί 3 γηα ηηο θάζεηο ηνπ ελαιιαζζόκελνπ 

δηθηύνπ. 

 Μηα ηέηνηα ζύλδεζε παξέρεη γξήγνξν θαη αλεμάξηεην έιεγρν ελεξγνύ θαη 

άεξγνπ ηζρύνο  

Δπίζεο θάπνηα κεηνλεθηήκαηα κηαο ζύλδεζε HVDC είλαη όηη : 

 Δίλαη πην αθξηβή επέλδπζε από κηα δηαζύλδεζε AC 

 Η ηερλνινγία HVDC VSC παξνπζηάδεη άιιεο απώιεηεο ιόγσ ησλ 

κεηαηξνπέσλ, απώιεηεο δηαθνπηώλ ιόγσ  ηεο δηαθνπηηθήο ζπρλόηεηαο ησλ 

εκηαγώγηκσλ ζηνηρείσλ. 

 Υξεηάδνληαη θίιηξα γηα λα δηαρεηξηζηνύλ ηηο αξκνληθέο πνπ δεκηνπξγνύληαη 

από ηελ κεηαηξνπή AC/DC θαη αληίζηξνθα. 
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Με ηα πην πάλσ βιέπνπκε όηη ε επζηάζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα βειηησζεί κε 

κηα δηαζύλδεζε HVDC, θαη ην ζύζηεκα καο γίλεηαη πην άηξσην ζηα ζθάικαηα. 

Αθόκα ε πνηόηεηα ηεο ηζρύνο κπνξεί λα βειηησζεί θαη ε δηαζύλδεζε κπνξεί λα 

ζπλεηζθέξεη ζηελ επζηάζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Μηα ηέηνηα δηαζύλδεζε κέζσ ζαιάζζησλ πάξθσλ (offshore)  ζα κπνξνύζε λα γίλεη 

όπσο δηαθαίλεηαη ζην ζρήκα 4.1.1 παξαθάησ: 

 

΢ρήκα 4.1.1 

 

4.2 HVDC-VSC 

H HVDC ρξεζηκνπνηεί ηξαλδίζηνξ IGBT  κε ζπρλόηεηεο 1-2 kHZ κε ρακειόηεξε 

αξκνληθή παξακόξθσζε από ηελ HVDC-LCC δηαζύλδεζε αιιά κε κεγαιύηεξεο 

απώιεηεο δηαθνπηηθέο 4-5%. 

Δπηηξέπεη ηνλ έιεγρν ηεο ελεξγνύ θαη αέξγνπ ηζρύνο αλεμάξηεηα θαη έιεγρν ηεο 

ηζρύνο κε κεγάιε επειημία. ΢ηηο ζαιάζζηεο ζπλδέζεηο (offshore ) ε άεξγνο κπνξεί λα 

παξέρεηαη από ηηο γελλήηξηεο θαη ζηηο ζπλδέζεηο ζηε ζηεξηά θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ξπζκίζεη ηελ ηάζε ζην ζεκείν θνηλήο ζύλδεζεο ελώ ε ελεξγόο 

ηζρύο ζα ξπζκίδεη ηε ζπρλόηεηα , θάηη πνιύ ρξήζηκν ηδηαίηεξα γηα ζύλδεζε ζε 

αδύλακν δίθηπν. 

Converters 

(VSCs) 

DC 

line 

Wind Farm 
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Δπίζεο ζηηο  ζπλδέζεηο HVDC-VCC νη κεηαηξνπείο κπνξνύλ λα εθθηλήζνπλ αθόκα 

θαη ζε δίθηπν κε “black-νut” ζηε άιιε κεξηά, έηζη δελ ρξεηάδεηαη άιινο κεραληζκόο 

εθθίλεζεο γηα ζαιάζζηεο ζπλδέζεηο πάξθσλ. 

 

Έλα ζύζηεκα HVDC –VSC απνηειείηαη θπξίσο από: 

 Μεηαζρεκαηηζηέο  

 HVDC-VSC κεηαηξνπείο (offshore-onshore) 

 Ac θαη  dc θίιηξα 

 Dc αληίδξαζε γηα θηιηξάξηζκα ηνπ ξεύκαηνο 

 DC θαιώδηα 

 

 

Σχήμα 4.2.1 - HVDC-VSC διαςφνδεςη 

 

Σχήμα 4.2.2 - Παράδειγμα διαςφνδεςησ A/Γ με HVDC 

 

 

 



 
Κεφάλαιο 4        HVDC Διαςφνδεςη 36 

4.3 HVDC-Light 

Η ηερλνινγία απηή είλαη όηη πην θαηλνύξην ζηελ κεηαθνξά ηζρύνο κε πςειή ηάζε 

ζπλερνύο ξεύκαηνο από ηελ εηαηξεία ΑΒΒ. Πεξηέρεη όηη θαιύηεξν ζηελ ηερλνινγία 

ησλ εκηαγσγώλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα IGBTs θαη βαζίδεηαη ζηα VSCs δειαδή 

κεηαηξνπείο νη νπνίνη έρνπλ ζηελ έμνδν ηνπο έλαλ ππθλσηή γηα λα παξέρνπλ ηελ 

ζηαζεξή ηάζε ηνπο ζηελ έμνδν αληί γηα ζηαζεξό ξεύκα. Τπάξρνπλ πνιινί ηύπνη 

VSCs όπσο 2 επηπέδσλ (2-level) ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη θαη πεξηζζόηεξν ,  

νπδεηέξνπ ζεκείνπ (NPC) θαζώο θαη πνιιαπιόο κεηαηξνπέαο (MLC).  

Ο VSC έρεη έμη(6)  θιάδνπο νη νπνίνη έρνπλ ζε ζεηξά IGBTs νη νπνίνη ζπλνδεύνληαη 

κε κηα δίνδν αληηπαξάιιεια. Έηζη επηηξέπεηαη ε θνξά ηζρύνο θαη πξνο ηηο δύν 

θαηεπζύλζεηο, άξα επηηξέπεη ζηνπο VSC κεηαηξνπείο λα ιεηηνπξγνύλ θαη ζηα ηέζζεξα 

ηεηαξηεκόξηα ειέγρνληαο θαη ηελ ελεξγό θαη ηελ άεξγν ηζρύ. Με ηερληθέο όπσο ε 

PWM κπνξεί λα κεησζεί ε αξκνληθή παξακόξθσζε ζηε έμνδν όζνλ ην δπλαηόλ 

πεξηζζόηεξν. 

Δπίζεο ε ηερλνινγία απηή είλαη πνιύ επέιηθηε ζε πεξηπηώζεηο αηνιηθώλ πάξθσλ όπνπ 

θαηλνύξηεο κνλάδεο ζα πξνζηίζεληαη κε ηα ρξόληα. Αθόκα πνιιέο πεξηνρέο κε πςειό 

αηνιηθό δπλακηθό είλαη αξθεηά καθξηά όπνπ ην δίθηπν είλαη αζζελέο θαη ην κέγεζνο 

ηνπ αηνιηθνύ πάξθνπ πεξηνξίδεηαη από ηελ ηζρύ βξαρπθπθιώζεσο. Έλα αηνιηθό 

πάξθν θαηεπζείαλ ζην AC δίθηπν απαηηεί κηα ηζρύ βξαρπθπθιώζεσο γύξσ ζην 10 γηα 

απνδεθηή ιεηηνπξγία.  Με ηελ ρξήζε ηεο  HVDC-Light ε ηζρύο βξαρπθπθιώζεσο δελ 

είλαη πιένλ πεξηνξηζκόο.  

Δθόζνλ νη αλεκνγελλήηξηεο ρξεηάδνληαη άεξγν ηζρύ γηα ηε καγλήηηζε ηνπο απηή 

κπνξεί λα παξέρεηαη από ηνπο κεηαηξνπείο άζρεηα κε ηελ ελεξγό ηζρύ πνπ δέρνληαη. 

Η HVDC Light εμππεξεηεί ηζρύεηο  κέρξη 200MW  θαη κηθξνύο ρξόλνπο δηαλνκήο ηεο 

ηζρύνο  θαζώο θαη δηπνιηθή ζπλδεζκνινγία έηζη ώζηε λα κεδελίδεηαη ην καγλεηηθό 

πεδίν.  

 

4.3.1  Υαξαθηεξηζηηθά– HVDC Light  

Η HVDC Light δηαζύλδεζε ειέγρεηαη εύθνια θαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο θαηά ηε κόληκε 

θαη ηε κεηαβαηηθή θαηάζηαζε ηελ θάλεη αξθεηά ειθπζηηθή. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο είλαη θπξίσο νηθνλνκνηερληθά θαζώο θαη ρεηξηζκνύ. 

 Αλεμάξηεηνο έιεγρνο ελεξγνύ θαη αέξγνπ ηζρύνο 

 Σξνθνδνζία παζεηηθώλ δηθηύσλ 

 Έιεγρνο πνηόηεηαο ηζρύνο 

 ΢πκπαγήο θαηαζθεπή θαη ζρεδηαζκόο 

 Μηθξνί ρξόλνη δηαλνκήο ηεο ηζρύνο  

 Απηόκαηνο ρεηξηζκόο  

 Άηξσηε ζε κεηαβνιέο ηνπ δηθηύνπ ζην νπνίν ζπλδέεηαη 
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ΔΛΔΓΥΟ΢ ΔΝΔΡΓΟΤ ΚΑΗ ΑΔΡΓΟΤ Η΢ΥΎΟ΢ 

Ο έιεγρνο PWM κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη νπνηαδήπνηε ηάζε ζε γσλία θαη κέηξν 

ζηηγκηαία.  Έηζη ε άεξγνο θαη ε ελεξγόο ηζρύο κπνξεί λα ειέγρεηαη αλεμάξηεηα. Δλώ ε 

ελεξγόο ηζρύο είλαη ζηαζεξή ε ν ειεγθηήο αέξγνπ ηζρύνο κπνξεί λα ειέγρεη ηελ ηάζε 

ζην δίθηπν AC. 

Η παξαγσγή θαη ε θαηαλάισζε αέξγνπ ηζρύνο ελόο HVDC Light κεηαηξνπέα κπνξεί 

λα αληηζηαζκίζεη ηηο αλάγθεο ηνπ ζπλδεδεκέλνπ δηθηύνπ. 

 

 

ΔΛΔΓΥΟ΢ ΠΟΗΟΣΖΣΑ΢ Η΢ΥΎΟ΢ 

Ο κεηαηξνπέαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζ‟ απηή ηελ ηερλνινγία έρεη δηαθνπηηθή 

ζπρλόηεηα 2 kHZ ε νπνία είλαη 40 θνξέο κεγαιύηεξε από απηή ελόο κεηαηξνπέα 50 

Hz. Έηζη κπνξεί λα επηηεπρζεί θαιύηεξε πνηόηεηα ηζρύνο όζνλ αθνξά ηα flicker, ηηο 

βπζίζεηο ηάζεο , θαη ηηο αξκνληθέο  ηα νπνία παξάγνληαη από δηαηαξαρέο ηνπ δηθηύνπ.  

΢ε έλα ζθάικα όπνπ ππό θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο ζα είρακε AC πηώζε ηάζεο ν 

κεηαηξνπέαο κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ ζηήξημε ηεο ηάζεο (AC) ώζηε λα απνθύγνπκε 

ηα ρεηξόηεξα θαη λα θξαηεζεί ε ηάζε ζηαζεξή. 

 

 

ΑΣΡΧ΢ΗΑ ΑΠΔΝΑΝΣΗ ΢Δ ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢ ΣΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ 

Σν γεγνλόο όηη ν κεηαηξνπέαο κπνξεί λα ηξνθνδνηεί έλα παζεηηθό δίθηπν ηνλ θάλεη 

πνιύ ζηηβαξό απέλαληη ζε κεηαβνιέο ηνπ δηθηύνπ ελαιιαζζόκελεο ηάζεο ζην νπνίν 

ζπλδέεηαη. Απηή ε ηδηόηεηα είλαη πνιύ ρξήζηκε εθόζνλ ζην κέιινλ νη κεηαβνιέο ηνπ 

δηθηύνπ ζα είλαη πην ζπρλέο από όηη ηώξα νπόηε ε ηερλνινγία απηή είλαη αξθεηά 

ππνζρόκελε. 
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4.4 ΓΗΑΦΟΡΔ΢ ΣΟΠΟΛΟΓΗΔ΢ ΓΗΑ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ HVDC ΓΗΑ OFFSHORE 

ΑΗΟΛΗΚΑ ΠΑΡΚΑ 

 

Δηθόλα 4.3.1 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.3.2 
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Δηθόλα 4.3.3 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.3.4 
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Δηθόλα 4.3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.3.6 
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4.5  HVDC MONTEΛΟΠΟΗΖ΢Ζ ΢ΣΟ EUROSTAG 

Σν ζύζηεκα ΢πλερνύο ξεύκαηνο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζηα επηκέξνπο ζπζηήκαηα: 

 Σνπο ζηαζκνύο κεηαηξνπήο θαη ηνπο ζρεηηθνύο ειεγθηέο  

 Σν ζύζηεκα ζπλερνύο ξεύκαηνο πνπ ελώλεη ηνπο ζηαζκνύο  

 Σν θύξηνο ειεγθηήο (Master Controller) ν νπνίνο ειέγρεη ε ξνή ηζρύνο ζην 

ζύζηεκα ζπλερνύο ξεύκαηνο 

Κάζε ζηαζκόο AC/DC  ζεσξείηαη ζαλ θνξηίν από ην AC ζύζηεκα όπνπ ε 

θαηαλάισζε ηνπ ζεσξείηαη ζεηηθή όηαλ ν κεηαηξνπέαο ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ 

αλνξζσηήο θαη αξλεηηθή όηαλ ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ αληηζηξνθέαο. Έηζη θάζε 

κεηαηξνπέαο αλαπαξηζηάηαη ζαλ έλα θνξηίν κέζσ κηαο έγρπζεο ξεύκαηνο Ie
jθ

, όπνπ Ι 

θαη θ είλαη αιγεβξηθέο ηεο γσλίαο έλαπζεο ηεο AC ηάζεο ηνπ δηθηύνπ θαη ηνπ 

ξεύκαηνο DC Ιd.  Μπνξνύλ λα παξαιιειηζηνύλ ή λα ηεζνύλ ζε ζεηξά ζην DC δίθηπν. 

Ο θάζε κεηαηξνπέαο ζπλδέεηαη κε ηνπο ειεγθηέο ηνπ νη νπνίνη είλαη μερσξηζηά κπιόθ 

δηαγξάκκαηα θαη γηα ηνλ θάζε κεηαηξνπέα είλαη νη εμήο: 

 Σν κνληέιν ηνπ κεηαηξνπέα 

 Ο ειεγθηήο έλαπζεο θαη ξεύκαηνο ηνπ κεηαηξνπέα(CFCC) 

 Ο πεξηνξηζηήο ηνπ ξεύκαηνο 

 Ο ειεγθηήο ηεο γσλίαο ζβέζεο ησλ ζπξίζηνξ ( γCONTROL) 

 Ο master controller(MC) 

 ειεγθηήο ηεο ζπρλόηεηαο ( Power Frequency controller ) 

 Ο ειεγθηήο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή κε ΢ΑΣΤΦ (load tap changer controller) 

4.5.1  Πεξηγξαθή ειεγθηώλ  

Master controller 

Ο Master  Controller ειέγρεη ηε ξνή ηζρύνο ζην DC ζύζηεκα. ΢αλ είζνδν ν MC 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ηζρύ ηνπ κεηαηξνπέα θαη ηε ζπρλόηεηα ηνπ δηθηύνπ κέζσ ηνπ 

κπιόθ δηαγξάκκαηνο FCONTROL.Η ηζρύο ηνπ κεηαηξνπέα κεηαβάιιεηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο ,έηζη έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε έμνδνο ηνπ MC, ην ξεύκα 

IDORF λα κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηηο αιιαγέο ζηε ζπρλόηεηα ηνπ δηθηύνπ. Σν 

αξρηθό ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ MC θαζνξίδεηαη από ηνλ ρξήζηε θαηά ηελ 

αξρηθνπνίεζε. Η έμνδνο ηνπ MC είλαη ε είζνδνο ηνπ COL .  

 

 

 

 

΢ρήκα 4.4.1.1 

Signal to 

control(speed,frequency) 

Ido ref to each converter(COL) 

MC 

Power set 

point 
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FCONTROL 

Mε ηνλ ειεγθηή απηό γίλεηαη έιεγρνο ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ δηθηύνπ. Υξεζηκνπνηεί ζαλ 

είζνδν ηε ζπρλόηεηα ηνπ δηθηύνπ ην νπνίν πξνζεγγίδεηαη από ηελ ηαρύηεηα ηεο 

θνληηλόηεξεο γελλήηξηαο ζην δπλακηθό κνληέιν. Έηζη ειέγρεη ηε κεηαβνιή ηεο 

ζπρλόηεηαο θαη δίλεη ζηελ έμνδν ην ζήκαηα DPPFC ζαλ είζνδν ζηνλ Master 

Controller ην νπνίν εθθξάδεη ηελ αύμεζε ή κείσζε ηεο ηζρύνο πνπ δηέξρεηαη από ηελ  

HVDC ζύλδεζε. 

 

Πεξηνξηζηήο Ρεύκαηνο (COL) 

΢θνπόο ηνπ είλαη λα δηαηεξήζεη ην ξεύκα αλαθνξάο IDORF όπσο ην δέρεηαη από ην 

Master Controller θαη ην δίλεη ζηνλ CFCC ζε επηηξεπηά όξηα. Σα όξηα IDOMIN θαη 

IDOMAX είλαη κεηαβιεηά θαη κεηαβάιινληαη ζύκθσλα κε ηελ ηάζε ηνπ 

κεηαηξνπέα. Έηζη αλ ε ηάζε πέζεη πνιύ ηόηε ην ξεύκα κπνξεί λα θηάζεη κε 

επηηξεπηέο ηηκέο. Δπίζεο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε κέζσ ηεο παξακέηξνπ 

ONI ε νπνία παίξλεη 0 ή 1, λα δίλεη ηηκή ζην IDO (set point ηνπ ξεύκαηνο ) 

ρεηξνλαθηηθά αλ είλαη ΟΝΙ=0 θαη αλ ΟΝΙ=1 ππνινγίδεηαη από ηα macroblock  MC 

θαη COL. 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.4.1.2 

Διεγθηήο γσλίαο έλαπζεο θαη ξεύκαηνο  

Ο ειεγθηήο  CFCC ζθνπό έρεη λα ππνινγίδεη ηε γσλία έλαπζεο α ησλ ζπξίζηνξ. Ο 

ππνινγηζκόο απηόο γίλεηαη κέζσ ηεο ζύγθξηζεο ηνπ IDO πνπ έξρεηαη από ην COL θαη 

ηνπ ΙD  πνπ είλαη ην ξεύκα ηνπ αληηζηξνθέα θαη ππνινγίδεηαη από ην κνληέιν  

κεηαηξνπέα. Δπίζεο ιακβάλνληαη ππόςε ζηνλ ππνινγηζκό ηεο γσλίαο α θαη ε γσλίεο 

ζβέζεο γ θαη επηθάιπςεο u. 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.4.1.3 

(CFCC ,γCONTROL) 
COL 

Ud (converter ) 

Ido ref (MC ) 

Α(DC NETWORK) 
CFCC 

Ud (converter ) 

u(converter) 

γ(γCONTROL) 

Ιd (converter ) 

Ιdo(COL ) 
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Ρπζκηζηήο γσλίαο ζβέζεο γ 

Ο ξόινο ηνπ ξπζκηζηή απηνύ είλαη λα ειέγρεη ηε γσλία ζβέζεο ησλ ζπξίζηνξ θαη ηελ 

ηάζε ηνπ κεηαηξνπέα ( ζηελ πιεπξά ηνπ inverter) .Δπίζεο είλαη δπλαηό λα 

ελδπλακώλεη ηελ ξύζκηζε κέζσ επαλαιακβαλόκελσλ επαλαιήςεσλ. Ο έιεγρνο 

επηηπγράλεηαη κε ζύγθξηζε ηεο ηάζεο Ud θαη ηεο ηάζεο αλαθνξάο Udo γηα λα 

ππνινγίζεη ηελ γσλία ζβέζεο γ. Δπίζεο ηα IDO θαη ID ηα δέρεηαη από ηα COL θαη ην 

κνληέιν ηνπ κεηαηξνπέα αληίζηνηρα.  

  

 

 

 

΢ρήκα 4.4.1.4 

 

4.5.2  Μνληέιν κεηαηξνπέα 

Σν κνληέιν ηνπ κεηαηξνπέα αλαπαξηζηάηαη ζαλ θνξηίν ξεύκαηνο Ι-θ. Σν 

ζπγθεθξηκέλν κνληέιν ππνινγίδεη ην πιάηνο θαη ηε γσλία ηνπ ξεύκαηνο ηνπ ΑC 

ζπζηήκαηνο ζε ζπλάξηεζε ηεο γσλίαο αγσγήο α πνπ έρεη ππνινγηζηεί από ηνλ 

ειεγθηή ηεο γσλίαο έλαπζεο (CFCC) ηελ ηάζε UAC θαη ην DC ξεύκα πνπ έρεη 

ππνινγηζηεί από ην DC δίθηπν (ΗVDC network). 

Λόγσ δηαθνξώλ ζηα ζηαηηθά θαη δπλακηθά κνληέια κπνξεί λα πξνθύςνπλ δηαθνξέο 

θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο αξρηθνπνίεζεο νη νπνίεο πεξηνξίδνληαη ζε ρακειέο ηηκέο γη‟ 

απηό θαη ζηα κπινθ δηαγξάκκαηα ππάξρνπλ δύν set point πνπ νλνκάδνληαη αλαθνξά 

θαη επηζηξέθνπλ απηέο ηηο δηαθνξέο. Θέηνπκε απηέο ηηο δηαθνξέο κεδέλ πξηλ ηελ 

πξνζνκνίσζε. 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.4.2.1 

 

 

γ(CFCC) 

γCONTROL 

Ud (converter ) 

Ido (COL ) 

Id (converter ) 

CONVERTER 

(INTERDCi) 

p.u conversion 

Idi (DC network ) 

Udi(DC network) 

α (CFCC ) 

Uac (AC NETWORK) 

Id(CFCC,γCONTROL) 

Ud( γCONTROL, 

COL) 

u (CFCC ) 

φ (AC NETWORK) 

I (AC network ) 
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4.5.3  ΓΗΚΣΤΟ HVDC  

Ωο δίθηπν HVDC αλαθεξόκαζηε ζην δίθηπν πνπ ζπλδέεη ηνπο κεηαηξνπείο. Με ην 

κπιόθ δηάγξακκα ηνπ DC δηθηύνπ ππνινγίδνληαη ε  ηάζε (Udi)  θαη ην ξεύκα (Idi) 

θάζε κεηαηξνπέα από ηηο ηάζεηο AC θαη ηηο γσλίεο έλαπζεο.  

 

 

 

 

΢ρήκα 4.4.3.1 

 

4.5.4  ΡΟΔ΢ ΦΟΡΣΗΟΤ- ΓΤΝΑΜΗΚΔ΢ ΑΝΑΛΤ΢ΔΗ΢ ΢ΣΟ HVDC ΢Τ΢ΣΖΜΑ 

Αξρηθά πξέπεη λα γίλεη κηα ξνή θνξηίνπ κε ην DC ζύζηεκα έηζη ώζηε λα 

ππνινγηζηνύλ νη ιόγνη ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ , θαη νξηζκέλεο ρξήζηκεο ηηκέο όπσο ε 

γσλία έλαπζεο α θαη ε γσλία ζβέζε γ ησλ ζπξίζηνξ. ΢ηε ζπλέρεηα κηα δεύηεξε ξνή 

θνξηίνπ πξέπεη λα πινπνηεζεί κε απνκάθξπλζε ηνπ DC ζπζηήκαηνο , θαη κε ηηκέο 

ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο λα αλαπαξηζηώληαη ζαλ αληηδξάζεηο κε ηηο ειάρηζηεο ηηκέο, 

επίζεο ν ιόγνο ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ ιακβάλεηαη από ηελ πξώηε ξνή θνξηίνπ. Οη 

κεηαζρεκαηηζηέο αληηθαζηζηώληαη δειαδή από δπλακηθνύο εγρπηέο. Οη ηηκέο ησλ 

ηζρύσλ πνπ παξάγνπλ-θαηαλαιώλνπλ ππνινγίδνληαη επίζεο από ηελ πξώηε ξνή 

θνξηίνπ. 

΢ηε ζπλέρεηα εθηειείηαη ε δπλακηθή αλάιπζε, κε ηνπο κεηαηξνπείο ζαλ Ι-θ πεγέο 

ξεύκαηνο πνπ νλνκάδνληαη Μ22 κνληέιν καδί κε ηνπο ειεγθηέο ηνπο  , όπνπ ν 

κεηαηξνπέαο ηνπ αλνξζσηή ειέγρεη ηελ ελεξγό θαη ηελ άεξγν ηζρύ θαη ν κεηαηξνπέαο 

ηνπ αληηζηξνθέα ειέγρεη ηελ ηάζε. 

 

 

 

 

 

 

 

Idi (to each converter) 

Udi (to each converter) 

HVDC NETWORK 

α (of each converter ) 

Uac (of each converter 

) 
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Κεθάιαην 5 

Αλάιπζε ζηε κόληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ειιεληθνύ ζπζηήκαηνο 

 

5.1  Γεληθή πεξηγξαθή 

Αξρηθά ζηε κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο καο ζηε κόληκε θαηάζηαζε πήξακε ηηο 

ρξνλνζεηξέο γηα όινπο ηνπο δπγνύο ΑΠΔ ηεο Διιάδαο γηα 1 έηνο θαη ππνινγίζακε 

έηζη ηελ παξαγσγή ΑΠΔ από όινπο ηνπο δπγνύο ηεο Διιάδαο κε ηηο ηηκέο πνπ 

πξνβιέπεη ην Δζληθό ΢ρέδην Γξάζεο ηνπο Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο Δλέξγεηαο θαη 

θιηκαηηθήο Αιιαγήο , ρσξίο πεξηνξηζκνύο δηείζδπζεο αξρηθά, έρνληαο έηζη έλα 

αξρείν Excel κε όιεο ηηο ηηκέο ηζρύνο ησλ δπγώλ γηα 8760 ώξεο. ΢ηε ζπλέρεηα έρνληαο 

θαη ηηο ρξνλνζεηξέο ηνπ θνξηίνπ ηεο Διιάδαο,  ππνινγίζακε, βάζεη πεξηνξηζκώλ 

3000MW ηα νπνία δελ κπνξνύλ λα δηαθνπνύλ ιόγσ ηνπ όηη είλαη ιηγληηηθέο κνλάδεο 

θαη αθαηξώληαο ηα 1000MW ηα νπνία θεύγνπλ από ηηο δηαζπλδέζεηο ηεο ρώξαο καο, 

ηελ ηζρύ πνπ ζα δηακνηξάδνληαη νη ζπκβαηηθέο κνλάδεο ηεο ρώξαο καο από ηελ ζρέζε   

Psynch= PLoad – PΑΠΔ  - 2000 γηα θάζε ώξα ηνπ ρξόλνπ. 

 Δθόζνλ παίξλνπκε ηελ ηηκή απηή ζηε ζπλέρεηα βιέπνπκε από παιαηόηεξεο κειέηεο 

ηνπ ειιεληθνύ ζπζηήκαηνο πώο ε ζπλνιηθή ηζρύο απηή ησλ ζπκβαηηθώλ κνλάδσλ 

δηακνηξαδόηαλ ζηηο δηάθνξεο γελλήηξηεο ζε πεξηπηώζεηο κε ίδηα ηηκή παξαγσγήο 

ηζρύνο από ηηο ΢πκβαηηθέο γελλήηξηεο ζην παξειζόλ. Άξα ηειηθά έρνπκε 3 αξρεία , 

ηηο ρξνλνζεηξέο παξαγσγήο από ΑΠΔ , ηηο ρξνλνζεηξέο θνξηίνπ θαη ηηο ρξνλνζεηξέο 

παξαγσγήο από ζπκβαηηθέο γελλήηξηεο γηα 8760 ώξεο ην ρξόλν. Με ηε βνήζεηα ηνπ 

matlab κε απηά ηα αξρεία δεκηνπξγνύκε έλα αξρείν ech  ην νπνίν θάζε θνξά 

ηξέρνπκε ζην Eurostag αλαδξνκηθά γηα θάζε ώξα.  Παίξλνπκε ελ ηέιεη ηηο ηηκέο γηα 

ηηο ηάζεηο, ηηο γσλίεο ησλ ηάζεσλ ζε όινπο ηνπο δπγνύο θαζώο θαη ηηο παξαγσγέο 

ελεξγνύ θαη αέξγνπ ηζρύνο από θάζε δπγό ηνπο ζπζηήκαηνο καο, ηηο δηάθνξεο ηζρύεηο 

ησλ γξακκώλ ηνπ ζπζηήκαηνο καο  θαη ηηο ηηκέο ησλ ηζρύσλ πνπ ξένπλ ζηνπο 

κεηαζρεκαηηζηέο ηνπ ζπζηήκαηνο καο. 

 

 

 

 

Ο αιγόξηζκνο πινπνίεζεο ηεο πην πάλσ εξγαζίαο ζην matlab πεξηγξάθεηαη παξαθάησ 

ζε κνξθή flowchart ζην δηάγξακκα 5.1.1: 
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 ΝΑΙ 

 

               ΟΧΙ  

 

Γηάγξακκα 5.1.1 

ΑΡΧΗ 

Φόρτωςη αρχείων 

χρονοςειρών ΑΠΕ , και 

φορτίου ςτο matlab 

Υπολογιςμόσ ιςχφoσ 

ςυμβατικών από το matlab 

Δημιουργία 3 αρχείων 

Loaddata,gendata, winddata 

Δημιουργία ech για μία 

ςυγκεκριμζνη  ώρα 

Εκτζλεςη ροήσ φορτίου 

eurostag 

Δημιουργία αποτελεςμάτων 

Αποθήκευςη αποτελεςμάτων 

ςε 3 αρχεία 

I=I+1 

I≤8760 

ΣΕΛΟ΢ 



 
Κεφάλαιο 5   Ανάλυςη ςτη μόνιμη κατάςταςη λειτουργίασ του ελλην.ςυςτήματοσ        47 

5.2  Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο 

Σξέμακε ηε ξνή θνξηίνπ γηα 2880 ώξεο δειαδή γηα 10 κέξεο θάζε κήλα, γηα όιν ην 

ρξόλν. Θεσξνύκε όηη επαλαιακβάλεηαη ην κνηίβν ησλ 10 εκεξώλ γηα όιν ην κήλα 

(κέξεο) νπόηε ηα απνηειέζκαηα κπνξνύκε λα ηα γεληθεύζνπκε κε πνιιαπιαζηαζκό 

επί 3. 

Αξρηθά παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα γηα ηηο ηάζεηο ησλ δηαθόξσλ δπγώλ ηνπ 

΢πζηήκαηνο κεηαθνξάο ησλ 400kV κεηά ηε ξνή θνξηίνπ ζηνλ πίλαθα 5.2.1.  

Ζσγοί μεταυοράς 

400kV 

Μέγηζηε 

ηάζε 

Διάρηζηε 

ηάζε 

Μέζε 

ηάζε 

Ώξεο (h)    

Vδπγνύ > =420 kV 

Χξεο (h) 

Vδπγνύ<=380 kV 

10711 414,0 388,4 407,1 0 0 

16011 412,4 401,3 407,0 0 0 

12011 414,2 397,6 407,9 0 0 

15011 412,9 401,8 407,0 0 0 

15012 412,8 401,8 407,0 0 0 

15013 412,8 401,7 407,0 0 0 

21011 416,4 412,4 415,1 0 0 

22011 415,7 412,2 415,0 0 0 

23011 415,3 412,1 414,7 0 0 

29511 416,7 413,0 415,5 0 0 

30011 413,6 403,3 409,3 0 0 

34011 415,7 405,0 411,3 0 0 

43011 409,3 397,1 405,7 0 0 

40011 410,0 396,5 404,4 0 0 

52011 404,7 388,2 399,1 0 0 

50011 404,8 388,1 398,5 0 0 

51011 404,3 387,9 397,8 0 0 

53011 404,9 387,8 398,1 0 0 

54011 404,3 387,6 399,4 0 0 

59011 405,4 387,9 404,5 0 0 

59013 405,5 387,9 404,6 0 0 

59012 416,6 395,2 406,9 0 0 

70011 412,6 398,0 406,9 0 0 

71011 422,1 405,2 416,0 84 0 

64011 415,9 402,0 410,9 0 0 

61011 418,8 405,5 414,0 0 0 

88011 419,7 402,3 412,9 0 0 

74014 407,7 391,8 401,4 0 0 
 

Πίλαθαο 5.2.1 Eιάρηζηε,κέζε,κέγηζηε ηάζε θαη ώξεο εθηόο επηηξεπηώλ νξίσλ γηα ηνπο ησλ 400kV(΢.Μ) 

Από ηα πην πάλσ παξαηεξνύκε όηη δελ παξνπζηάδνπλ νη δπγνί ηνπ ζπζηήκαηνο 

κεηαθνξάο καο ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα από ππεξηάζεηο δειαδή ηάζεηο πάλσ από 

400+0,05*400=420kV εθηόο από ηνλ 71011 γηα κεξηθέο ώξεο αιιά νύηε θαη ππόηαζε 

δειαδή λα πέθηεη ε ηάζε θάησ από ηα επηηξεπόκελα όξηα ησλ  400-0,05*400=380kV. 

Έηζη νη δπγνί κεηαθνξάο καο εκθαλίδνπλ επηηξεπηό επίπεδν ηάζεο. 
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ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΟΤ΢ ΕΤΓΟΤ΢ ΦΟΡΣΗΟΤ ΣΧΝ 150KV 

Αξρηθά παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα γηα ηνπο δπγνύο θνξηίνπ ηα νπνία 

πξνέθπςαλ από ηε ξνή θνξηίνπ ζην ειιεληθό ζύζηεκα κε ην ινγηζκηθό Eurostag. 

Παίξλνπκε ινηπόλ αξρηθά ηνλ παξαθάησ πίλαθα 5.2.2 κε ηηο Διάρηζηεο, Μέγηζηεο 

ηάζεηο , ηηο κέζεο ηάζεηο θαζώο θαη ηηο ώξεο όπνπ νη ηάζεηο ππεξβαίλνπλ ην όξην ±5%  

Επγνί 

θνξηίνπ 

Μέγηζηε 

ηάζε (kV) 

Διάρηζηε 

ηάζε(kV) 

Μέζε 

ηάζε(kV) 

Χξεο 

πάλσ από   

Vnom+5% 

(157,5kV) 

Ώξεο 

θάησ από        

Vnom -5% 

(142,5kV) 

 

Αξίζκεζε 

10631 150,1 149,5 149,9 0 0 1 

42731 150,2 149,6 150,0 0 0 2 

43231 150,0 149,6 149,9 0 0 3 

45531 150,2 149,2 149,8 0 0 4 

42931 150,9 149,0 150,2 0 0 5 

50231 152,1 149,5 150,8 0 0 6 

75031 154,1 149,8 151,8 0 0 7 

43931 149,7 149,1 149,5 0 0 8 

12931 150,5 149,3 149,9 0 0 9 

14231 151,5 150,2 150,8 0 0 10 

14331 150,0 149,7 149,8 0 0 11 

15731 150,4 149,2 149,9 0 0 12 

19231 150,7 149,7 150,3 0 0 13 

32831 150,8 149,4 150,2 0 0 14 

35331 150,3 149,9 150,2 0 0 15 

40231 155,3 151,7 153,6 0 0 16 

42231 150,6 149,0 149,7 0 0 17 

34731 151,5 149,8 150,6 0 0 18 

57331 151,8 149,2 150,8 0 0 19 

60531 150,0 149,6 149,8 0 0 20 

61631 150,5 149,3 149,8 0 0 21 

65531 150,5 150,1 150,3 0 0 22 

82131 150,3 149,6 150,0 0 0 23 

13831 156,5 146,2 151,3 0 0 24 

14131 152,9 148,6 150,9 0 0 25 

15531 157,6 149,2 153,2 23 0 26 

17931 159,9 152,7 156,3 778 0 27 

18131 159,4 151,5 155,6 446 0 28 

18231 158,8 148,8 154,8 184 0 29 

32131 152,5 148,8 150,9 0 0 30 

32531 156,8 148,6 152,1 0 0 31 

35531 155,6 150,6 153,1 0 0 32 

36431 152,9 147,3 150,0 0 0 33 

58131 156,4 149,3 153,7 0 0 34 

62731 152,9 149,2 151,5 0 0 35 

65131 155,7 149,7 153,2 0 0 36 

73331 157,8 148,5 152,7 25 0 37 

84431 188,2 147,6 173,1 2073 0 38 
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85131 174,7 145,3 162,7 2036 0 39 

85531 171,2 146,9 160,3 2089 0 40 

10131 150,3 144,8 147,5 0 0 41 

10231 150,2 144,2 147,2 0 0 42 

10431 153,3 145,9 151,8 0 0 43 

10531 150,0 146,7 148,3 0 0 44 

10831 152,1 145,6 150,5 0 0 45 

10931 152,6 146,3 150,9 0 0 46 

11131 154,5 147,1 151,6 0 0 47 

11431 152,4 144,5 149,7 0 0 48 

11531 154,2 146,9 151,3 0 0 49 

11631 154,5 147,0 151,4 0 0 50 

11731 150,0 149,7 149,8 0 0 51 

11831 157,3 148,7 152,8 0 0 52 

12131 156,9 148,4 153,6 0 0 53 

12431 154,3 148,7 152,2 0 0 54 

12631 155,3 148,1 152,5 0 0 55 

13031 154,6 143,1 149,0 0 0 56 

13131 154,5 143,1 148,9 0 0 57 

13331 155,3 144,4 150,0 0 0 58 

13431 155,7 145,1 150,5 0 0 59 

13631 156,0 146,5 151,4 0 0 60 

13731 157,4 150,4 154,1 0 0 61 

14031 160,0 152,9 156,5 0 0 62 

14032 160,4 153,4 157,0 0 0 63 

14431 160,2 153,2 156,7 0 0 64 

14531 157,9 152,0 154,8 53 0 65 

14532 158,1 152,3 155,2 115 0 66 

14731 156,8 148,4 152,4 0 0 67 

14831 153,2 140,8 146,9 0 6 68 

15131 159,8 152,5 156,1 663 0 69 

15231 159,8 152,6 156,3 750 0 70 

15431 156,8 148,2 152,3 0 0 71 

15631 151,4 148,3 150,1 0 0 72 

16031 158,4 153,0 155,6 211 0 73 

16131 159,7 152,4 156,0 620 0 74 

16431 159,6 152,3 156,0 594 0 75 

16531 156,7 149,6 152,5 0 0 76 

16631 156,7 149,6 152,6 0 0 77 

16732 157,7 151,5 154,4 18 0 78 

17131 159,8 152,6 156,3 747 0 79 

17231 159,7 152,3 156,0 0 0 80 

17331 159,8 152,5 156,2 686 0 81 

17431 159,6 152,1 156,0 0 0 82 

17532 159,8 152,6 156,2 719 0 83 

18132 159,2 151,0 155,5 380 0 84 

18134 159,4 151,5 155,6 446 0 85 

19031 153,9 146,7 151,2 0 0 86 

19131 162,9 144,7 156,7 942 0 87 

20231 151,5 147,3 150,8 0 0 88 
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20431 153,5 145,9 152,5 0 0 89 

20631 155,5 150,0 153,4 0 0 90 

20931 153,8 145,8 153,1 0 0 91 

21531 154,2 145,5 152,3 0 0 92 

21631 151,8 145,6 150,7 0 0 93 

24531 156,9 152,3 155,5 0 0 94 

24731 152,3 143,3 150,8 0 0 95 

25031 158,5 153,2 156,5 37 0 96 

25032 154,2 146,7 153,7 0 0 97 

26631 155,8 146,3 152,4 0 0 98 

26632 156,0 146,7 152,7 0 0 99 

26731 156,0 146,8 152,1 0 0 100 

26831 156,4 147,3 153,4 0 0 101 

26931 159,2 148,5 155,8 438 0 102 

27131 156,8 149,0 152,9 0 0 103 

27731 154,9 147,4 153,0 0 0 104 

27831 154,0 146,2 153,0 0 0 105 

27931 155,1 147,7 152,9 0 0 106 

28031 156,5 148,2 152,7 0 0 107 

28331 155,7 146,9 151,5 0 0 108 

28531 155,8 146,9 151,3 0 0 109 

28631 157,5 147,4 153,6 20 0 110 

28731 156,4 148,1 152,6 0 0 111 

29331 153,9 149,1 151,6 0 0 112 

30231 159,4 152,6 156,0 526 0 113 

30232 158,5 151,8 155,0 169 0 114 

30331 157,2 149,9 153,4 0 0 115 

30431 157,9 151,2 154,4 48 0 116 

30631 157,5 150,3 153,7 10 0 117 

30731 157,5 150,4 153,8 10 0 118 

30831 157,7 151,0 154,2 20 0 119 

31131 156,8 148,5 152,3 0 0 120 

31331 156,2 148,5 151,9 0 0 121 

31531 156,9 148,2 152,1 0 0 122 

31631 156,7 147,9 151,8 0 0 123 

31731 158,9 149,1 153,4 92 0 124 

31931 157,8 149,8 153,5 19 0 125 

32231 157,5 149,9 153,5 0 0 126 

32331 154,0 149,0 151,6 0 0 127 

32431 156,1 149,7 152,7 0 0 128 

32631 152,2 147,9 149,8 0 0 129 

32731 153,4 147,9 150,4 0 0 130 

33131 159,0 151,5 155,0 297 0 131 

33631 151,4 149,0 150,3 0 0 132 

34131 155,4 151,0 153,3 0 0 133 

34431 156,9 152,2 154,7 0 0 134 

35031 156,1 149,3 152,4 0 0 135 

35931 159,1 148,8 153,3 108 0 136 

36131 155,3 148,7 151,7 0 0 137 

36531 153,1 149,3 151,3 0 0 138 
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37031 154,0 147,6 150,7 0 0 139 

40831 154,2 149,6 151,8 0 0 140 

40832 154,2 149,5 151,7 0 0 141 

41131 152,2 148,6 150,2 0 0 142 

41331 151,6 149,3 150,4 0 0 143 

41431 152,6 147,9 149,9 0 0 144 

41531 153,6 149,4 151,3 0 0 145 

41631 151,6 150,0 150,8 0 0 146 

41731 154,3 150,7 152,5 0 0 147 

42131 150,9 147,9 149,2 0 0 148 

42431 150,8 147,9 149,5 0 0 149 

42631 151,1 147,8 149,3 0 0 150 

42831 151,0 147,8 149,2 0 0 151 

43031 152,3 149,2 151,0 0 0 152 

43032 152,3 149,2 151,0 0 0 153 

43531 152,3 149,1 150,9 0 0 154 

44031 151,0 148,4 149,7 0 0 155 

44531 153,4 147,4 150,0 0 0 156 

44631 154,7 146,7 150,1 0 0 157 

44632 154,7 146,7 150,1 0 0 158 

45731 148,9 146,5 147,9 0 0 159 

46432 153,0 151,9 153,0 0 0 160 

46731 153,1 150,7 152,5 0 0 161 

46931 152,5 149,7 151,7 0 0 162 

47131 152,5 150,2 151,9 0 0 163 

49831 150,9 148,5 149,8 0 0 164 

50131 162,1 153,0 157,6 1708 0 165 

50132 161,9 149,8 155,9 766 0 166 

50631 161,2 148,0 154,5 469 0 167 

50732 157,8 147,7 153,2 23 0 168 

50831 161,3 151,0 155,9 749 0 169 

50832 161,1 148,7 154,9 527 0 170 

50931 161,9 149,8 155,9 756 0 171 

51531 157,1 150,6 154,5 0 0 172 

51732 155,2 146,7 151,4 0 0 173 

51931 153,2 147,9 150,4 0 0 174 

52131 158,2 150,0 154,6 81 0 175 

52132 158,3 149,0 154,2 96 0 176 

52431 155,8 147,6 152,4 0 0 177 

52432 155,9 147,7 152,5 0 0 178 

52531 155,3 149,1 152,6 0 0 179 

53031 160,6 150,4 155,4 555 0 180 

53032 160,6 150,4 155,4 555 0 181 

53231 160,9 148,4 154,6 467 0 182 

53232 161,1 150,6 155,6 696 0 183 

53431 161,4 150,9 156,0 784 0 184 

53531 156,1 149,0 152,4 0 0 185 

53732 160,8 148,2 154,5 439 0 186 

53932 160,4 150,1 155,1 496 0 187 

54131 156,8 149,2 153,3 0 0 188 
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54132 156,6 150,3 153,4 0 0 189 

54231 157,2 148,8 153,2 0 0 190 

54431 157,6 148,4 153,3 14 0 191 

54432 156,9 149,3 153,4 0 0 192 

54831 156,2 148,5 152,6 0 0 193 

54931 156,0 148,3 152,3 0 0 194 

55131 157,2 149,0 153,2 0 0 195 

55132 156,0 148,0 151,5 0 0 196 

55631 156,0 149,0 152,3 0 0 197 

55632 155,7 147,3 150,9 0 0 198 

55731 160,4 150,0 155,0 469 0 199 

55732 156,0 148,9 152,1 0 0 200 

55931 157,1 148,7 153,0 0 0 201 

55932 155,9 147,6 151,2 0 0 202 

56031 156,1 146,4 151,7 0 0 203 

56032 154,5 148,3 151,3 0 0 204 

56131 157,2 148,8 153,1 0 0 205 

56531 156,0 146,3 151,6 0 0 206 

56632 154,5 148,1 151,2 0 0 207 

56731 160,3 149,8 154,9 444 0 208 

56832 156,0 146,1 151,4 0 0 209 

57131 154,1 147,8 151,4 0 0 210 

57431 157,3 150,9 154,7 0 0 211 

57631 157,3 150,9 154,8 0 0 212 

58231 156,3 149,1 153,6 0 0 213 

58330 155,2 148,3 154,6 0 0 214 

58431 155,2 148,2 154,6 0 0 215 

59131 153,9 148,0 150,8 0 0 216 

59231 154,1 148,7 151,3 0 0 217 

59531 157,1 150,3 153,7 0 0 218 

60031 153,9 148,5 152,7 0 0 219 

60032 150,7 148,1 149,4 0 0 220 

60131 151,7 147,8 150,5 0 0 221 

60231 151,6 148,6 150,8 0 0 222 

60431 149,9 149,3 149,6 0 0 223 

60631 150,5 148,6 149,8 0 0 224 

60731 151,1 148,6 150,5 0 0 225 

60831 150,2 148,0 149,1 0 0 226 

61031 156,9 152,0 155,2 0 0 227 

61231 151,6 147,7 149,6 0 0 228 

61531 150,7 148,0 149,3 0 0 229 

61731 153,6 149,1 151,8 0 0 230 

61831 150,7 149,1 149,6 0 0 231 

62331 157,4 152,5 155,6 0 0 232 

62831 153,1 149,4 151,7 0 0 233 

64131 154,0 149,2 152,2 0 0 234 

64231 154,1 149,3 152,2 0 0 235 

64331 154,1 148,9 152,1 0 0 236 

64731 152,9 148,7 151,2 0 0 237 

65132 155,7 149,7 153,2 0 0 238 
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65231 152,3 148,9 150,8 0 0 239 

65331 155,5 149,1 152,5 0 0 240 

65431 153,4 147,3 150,7 0 0 241 

65731 154,0 147,5 151,0 0 0 242 

65831 155,4 149,1 152,5 0 0 243 

69231 152,2 147,9 150,1 0 0 244 

69331 150,8 147,7 149,3 0 0 245 

71431 151,0 149,5 150,2 0 0 246 

72031 172,5 148,3 161,2 2285 0 247 

73031 171,1 148,5 157,8 1470 0 248 

80031 165,3 151,9 159,7 2320 0 249 

81031 157,1 149,2 154,7 0 0 250 

81032 157,1 149,2 154,7 0 0 251 

82231 156,6 150,5 153,5 0 0 252 

82631 154,4 148,8 152,4 0 0 253 

82831 157,8 149,0 154,4 57 0 254 

83131 153,1 147,9 151,2 0 0 255 

83231 156,2 148,6 153,7 0 0 256 

84031 167,0 150,4 160,1 2152 0 257 

85231 177,6 145,3 164,7 2042 0 258 

85431 169,7 147,3 159,7 2078 0 259 

86231 172,5 146,4 160,3 2120 0 260 

86331 173,3 146,9 161,0 2169 0 261 

86431 173,0 146,4 160,5 2140 0 262 

86531 171,7 146,5 160,0 2102 0 263 

87231 160,2 150,3 156,4 1037 0 264 

87431 160,7 147,8 155,8 798 0 265 

89331 167,8 148,2 159,1 2032 0 266 

97432 160,4 150,1 155,1 499 0 267 

97632 160,5 150,1 155,1 501 0 268 

97931 157,6 148,5 153,3 14 0 269 

97932 157,6 148,5 153,4 14 0 270 

99331 152,2 148,7 150,3 0 0 271 

99431 153,6 148,8 151,0 0 0 272 

99631 154,6 149,9 152,5 0 0 273 

99731 152,0 148,6 150,1 0 0 274 

 

Πίλαθαο 5.2.2 Eιάρηζηε,κέζε,κέγηζηε ηάζε θαη ώξεο εθηόο επηηξεπηώλ νξίσλ γηα ηνπο ησλ 150kV(΢.Μ) 

Από ηα παξαπάλσ πξνθύπηεη όηη  74 δπγνί πςειήο ηάζεο (150kV) εκθαλίδνπλ 

ππεξηάζεηο.Γηα ηνπο θξηζηκόηεξνπο  από απηνύο ηνπο δπγνύο πνπ εκθαλίδνπλ 

ππεξηάζεηο, δειαδή γη‟ απηνύο πνπ έρνπλ ηάζεηο κέρξη θαη ηηκέο  κεγαιύηεξεο ηνπ 

1,1*Vnom παξνπζηάδνπκε ηα ηζηνγξάκκαηα ησλ ηάζεσλ όπνπ δηαθαίλνληαη νη ηάζεηο 

ζηνλ νξηδόληην άμνλα θαη ζηνλ θαηαθόξπθν ν αξηζκόο ησλ σξώλ πνπ αληηζηνηρνύλ 

ζηελ θάζε ηάζε, Παίξλνπκε ινηπόλ: 
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ΚΡΗ΢ΗΜΟΗ ΕΤΓΟΗ ΜΔ ΤΠΔΡΣΑ΢ΔΗ΢ ΢ΤΓΚΔΚΡΗΜΔΝΑ  V>1,1 
, 
Vnom (165Kv) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ηζηόγξακκα 5.2.1- Σάζε ζην δπγό 84431 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ηζηόγξακκα 5.2.2 – Σάζε ζην δπγό 85131 
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Ηζηόγξακκα 5.2.3 – Σάζε ζην δπγό 85531 

 

         

ηζηόγξακκα 5.2.4 – Σάζε ζην δπγό 72031 
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Ηζηόγξακκα 5.2.5 –Σάζε ζην δπγό 73031  
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Ηζηόγξακκα 5.2.6 – Σάζε ζην δπγό 84031 

 

Ηζηόγξακκα 5.2.7 – Σάζε ζην δπγό 85231 
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Ηζηόγξακκα 5.2.8 – Σάζε ζην δπγό 85431 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ηζηόγξακκα 5.2.9 – Σάζε ζην δπγό 86131 
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Ηζηόγξακκα 5.2.10 – Σάζε ζην δπγό 86231 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Ηζηόγξακκα 5.2.11 – Σάζε ζην δπγό 86331 
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Ηζηόγξακκα 5.2.12 – Σάζε ζην δπγό 86431 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ηζηόγξακκα 5.2.13 – Σάζε ζην δπγό 86531 

 

 

145 150 155 160 165 170 175
0

50

100

150

200

250

300

h

kV

86531

145 150 155 160 165 170 175
0

50

100

150

200

250

h

kV

86431



 
Κεφάλαιο 5   Ανάλυςη ςτη μόνιμη κατάςταςη λειτουργίασ του ελλην.ςυςτήματοσ        61 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Ηζηόγξακκα 5.2.14 – Σάζε ζην δπγό 89331 

 

5.2.1  Απνηειέζκαηα: Ρνή ηζρύνο ζηηο γξακκέο ηνπ ειιεληθνύ ζπζηήκαηνο κεηά 

από ηε ξνή θνξηίνπ 

Από ηε ξνή θνξηίνπ πήξακε ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα γηα ηηο ηζρύεηο πνπ  

δηαθηλνύληαη ζηηο γξακκέο ηνπ ζπζηήκαηνο, ζπγθεθξηκέλα ηα MVA πνπ έρνπκε ζηηο 

δηάθνξεο γξακκέο ηνπ ζπζηήκαηνο καο. 

Δπίζεο παξνπζηάδνπκε ηα δηάθνξα ζεξκηθά όξηα αληνρήο ησλ γξακκώλ θαη 

εμεηάδνπκε ηηο πεξηπηώζεηο πνπ ηα MVA ηεο ξνήο θνξηίνπ ππεξβαίλνπλ ηα 

επηηξεπόκελα απηά όξηα. 

Παξνπζηάδνπκε παξαθάησ  ηα δηάθνξα ηζηνγξάκκαηα κε ηηο ηζρύεηο ησλ γξακκώλ 

κεηαθνξάο πνπ ππεξβαίλνπλ ηα ζεξκηθά ηνπο όξηα, ηα νπνία επίζεο δηαθαίλνληαη. 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.1 – Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 43131-42731-1 

Ηζηόγξακκα 5.2.1.2 – Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 43131-42935-1 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.3 -  Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 21731-21634-1 

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

h

S (MVA) 

21731-21634-1

 

 

S=f (hours)

θερμικό όριο 202 MVA



 
Κεφάλαιο 5   Ανάλυςη ςτη μόνιμη κατάςταςη λειτουργίασ του ελλην.ςυςτήματοσ        64 

 

0 50 100 150 200 250 300
0

50

100

150

200

250

S (MVA) 

h

43631-42732-1

 

 

S=f (hours)

θερμικό όριο 202 MVA

0 50 100 150 200 250
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

h

S (MVA) 

82731-82635-1

 

 

S=f (hours)

θερμικό όριο 138 MVA

Ηζηόγξακκα 5.2.1.4 – Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 43631-42732-1 

Ηζηόγξακκα 5.2.1.5 – Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 82731-82635-1 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.6 – Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 59631-59531-1 

Ηζηόγξακκα 5.2.1.7 – Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 27041-27031-1 
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            Ηζηόγξακκα 5.2.1.8 – Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 27041-27031-1 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.9 – Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 10734-1732-1 
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                 Ηζηόγξακκα 5.2.1.10 – Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 11134-10731-1 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.11 – Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 11231-10734-1 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.12 -  Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 11234-11133-1 

Ηζηόγξακκα 5.2.1.13 -  Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 11234-12133-1 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.14 -  Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 21634-21631-1 

Ηζηόγξακκα 5.2.1.15 -  Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 21936-21631-1 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.16 -  Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 21936-21836-1 

Ηζηόγξακκα 5.2.1.17 -  Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 24731-21634-1 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.18-  Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 33631-32931-1 

Ηζηόγξακκα 5.2.1.19 -  Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 42733-42732-1 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.20-  Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 42734-42730-1 

Ηζηόγξακκα 5.2.1.21-  Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 43032-42934-1 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.25- Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 52435-52431-1 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.26- Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 52435-42733-1 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.27- Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 52436-42734-1 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.28- Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 52436-52432-1 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.29- Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 54436-52431-1 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.30- Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 72636-72631-1 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.31- Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 73236-72636-1 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.32- Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 73336-32131-1 

Ηζηόγξακκα 5.2.1.32- Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 80631-80031-1 
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Ηζηόγξακκα 5.2.1.33- Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 82434-82334-1 

Ηζηόγξακκα 5.2.1.34- Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 87634-82831-1 
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5.3  Αληηζηάζκηζε άεξγνπ ηζρύνο γηα ξύζκηζε ηεο ηάζεο 

Δθόζνλ ζην ζύζηεκα καο ζα ππάξρεη δπλαηόηεηα ξύζκηζεο ηεο ηάζεο, ππνινγίζακε 

από ηε ξνή θνξηίνπ ηελ άεργο ιστύ πνπ ρξεηάδεηαη θάζε ώξα θάζε δπγόο ΑΠΔ γηα λα 

δηαηεξεί ηελ ηάζε ηνπ ζηαζεξή.  Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν πίλαθαο 5.3.1 κε ηηκέο ηεο 

άεξγνπ ηζρύνο γηα θάζε δπγό ΑΠΔ γηα ηηο 2880 ώξεο πνπ ηξέμακε ην ζελάξην καο, κε 

ηηο κέγηζηεο θαη ηηο ειάρηζηεο ηηκέο.  

ZYΓΟΙ ΑΠΕ MAX QCOMP (MVar) MIN QCOMP(MVar) 
10631 118,9 -20,9 

10731 1,5 -29,5 

10735 112,4 -30,5 

11231 23,5 -35,4 

11232 10,4 -19,1 

11331 14,9 -18,9 

12931 27,1 -23,9 

13231 43,9 -147,4 

14231 -18,1 -120,6 

14331 22,4 -1,1 

15731 66,0 -36,4 

19231 18,3 -44,7 

14241 -4,2 -24,0 

11336 21,7 -45,3 

21731 0,4 -56,7 
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θερμικό όριο 125 MVA

Ηζηόγξακκα 5.2.1.35- Φαηλόκελε ηζρύο ζηε γξακκή 87634-87534-1 
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27041 -42,3 -183,8 

32831 18,2 -53,3 

32931 -0,3 -40,8 

35331 9,1 -68,0 

42731 18,7 -10,8 

43231 9,2 -2,0 

45531 6,8 -15,7 

42931 0,0 -21,5 

42730 -15,6 -54,5 

43931 8,4 -9,7 

43131 -1,6 -18,4 

40131 -2,2 -26,7 

40231 -44,4 -99,6 

40431 -10,4 -36,2 

40531 -5,4 -32,4 

41031 -1,8 -29,0 

41231 -3,2 -35,3 

41831 6,2 -42,4 

42031 1,7 -57,9 

42231 48,8 -32,5 

43331 -4,2 -26,2 

43431 -4,5 -18,9 

43631 -5,2 -32,8 

43731 -6,1 -28,3 

43831 -7,7 -25,7 

44131 -5,6 -18,0 

44731 -3,2 -24,2 

45131 -5,0 -21,0 

45231 15,5 -37,1 

47936 -4,8 -28,3 

48831 0,2 -15,5 

48931 1,1 -17,1 

50231 20,8 -114,6 

54631 -15,2 -87,1 

54731 8,6 -132,5 

57331 33,6 -96,9 

59631 -41,6 -165,2 

60632 11,3 -46,4 

60331 12,0 -6,0 

605316 9,9 -12,6 

60641 -2,7 -41,4 

61132 -24,3 -62,2 

61131 -21,7 -56,8 

61331 -6,4 -60,5 

61631 7,6 -25,9 

63031 -13,7 -45,9 

63131 3,2 -17,0 

63231 -3,1 -28,2 

63331 -8,4 -40,8 

63431 20,7 -17,2 
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63531 6,2 -13,8 

63631 0,6 -15,6 

63731 0,2 -15,9 

63831 -5,9 -29,0 

65531 -13,4 -72,0 

65931 -1,9 -13,9 

75021 13,3 -75,1 

75031 -5,7 -125,7 

71231 3,9 -107,5 

71331 6,4 -39,2 

71531 5,4 -20,4 

71631 6,0 -60,3 

71731 -1,6 -51,3 

71831 8,5 -56,4 

72631 -4,1 -60,7 

73431 6,6 -83,9 

82041 -24,6 -125,5 

82131 20,9 -24,7 

82431 -5,9 -36,0 

82531 -6,9 -34,7 

82731 -17,2 -53,0 

83331 -2,5 -43,2 

82931 -15,7 -69,7 

 

Πίλαθαο 5.3.1 Αληηζηάζκηζε άεξγνπ ηζρύνο ζηνπο ΑΠΔ 

 

5.4  Κακπύιεο θόξηηζεο ησλ δηαθόξσλ γξακκώλ πνπ ππεξβαίλνπλ ηα 

ζεξκηθά ηνπ όξηα 

Γηα ηηο πην πάλσ θακπύιεο νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα ιόγσ ηνπ όηη 

ππεξβαίλνπλ ηα όξηα θόξηηζεο παξαηίζεληαη παξαθάησ νη θακπύιεο θόξηηζεο ηνπο, 

δειαδή ε ηζρύο πνπ θνξηίδεη ηηο γξακκέο θαη νη ώξεο γηα ηηο νπνίεο θνξηίδεηαη ε 

γξακκή κε ηελ ζπγθεθξηκέλε ηζρύ. Οη γξακκέο έρνπλ νκαδνπνηεζεί ζύκθσλα κε ην 

ζεξκηθό ηνπο όξην. Σα ζεξκηθά όξηα πνπ έρνπκε γηα ηηο γξακκέο απηέο είλαη 202 

ΜVA,138 MVA , 175 MVA , 125 MVA, θαη 200 MVA. 
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59631-59531-1

θερμικό όριο γραμμής 175 MVA
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5.4.1  Παξαηεξήζεηο-΢πκπεξάζκαηα – Μόληκε θαηάζηαζε ιεηξνπξγίαο 

ζπζηήκαηνο 

Από ηηο θακπύιεο δηαξθείαο παξαηεξείηαη όηη ππάξρνπλ γξακκέο πνπ 

ππεξθνξηίδνληαη από πεξίπνπ 50 ώξεο θαη γξακκέο πνπ θνξηίδνληαη κέρξη θαη 1000 

ώξεο. Οη γξακκέο απηέο πνπ θνξηίδνληαη γηα ηόζεο πνιιέο ώξεο πάλσ από ην ζεξκηθό 

ηνπο όξην ρξεηάδνληαη είηε δεκηνπξγία θαηλνύξησλ γξακκώλ κε κεγαιύηεξν ζεξκηθό 

όξην, είηε ελίζρπζε ησλ ππάξρνλησλ γξακκώλ κε παξάιιειεο γξακκέο γηα 

αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ππεξθόξηηζεο ηνπο ιόγσ ησλ ΑΠΔ πνπ 

πξνβιέπνληαη γηα ην 2020. Δπίζεο από ηνλ πίλαθα 5.3.1 παξαηεξείηαη όηη ρξεηάδεηαη 

θαηάιιειε άεξγνο αληηζηάζκηζε ζε θάζε δπγό ΑΠΔ . ΢πλεπώο ηα πάξθα καο 

ρξεηάδεηαη λα έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα ξπζκίδνπλ ηελ άεξγν ηζρύ ηνπο πξνζθέξνληαο 

αλάινγα επαγσγηθή ή ρσξεηηθή αληηζηάζκηζε (ξύζκηζε ζπληειεζηή ηζρύνο) όπνπ 

ρξεηάδεηαη πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξείηαη ζηαζεξή ε ηάζε ζην δπγό ηνπο. Αθόκα όπσο 

βιέπνπκε από ηνλ πίλαθα 5.2.2 ππάξρνπλ αξθεηνί δπγνί ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο 

ησλ 150kV θαη έλαο δπγόο ζηα 400kV πνπ εκθαλίδνπλ ππεξηάζεηο γηα πνιιέο ώξεο ην 

ρξόλν. Έηζη θαη απηνί νη δπγνί ζηα 150kV θαη 400kV ρξεηάδνληαη αληηζηάζκηζε, 

επαγσγηθή γηα λα θξαηεζεί ε ηάζε ηνπο ζε θαλνληθά επίπεδα θαη λα κε 

δεκηνπξγνύληαη πξνβιήκαηα από ππεξηάζεηο.   
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Κεθάιαην 6 

Γπλακηθή Αλάιπζε ηνπ Διιεληθνύ ΢πζηήκαηνο 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

 

6.1 Δηζαγσγή 

΢‟ απηό ην θεθάιαην θάλνπκε αλάιπζε ηεο κεηαβαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

΢πζηήκαηνο ζε ζπγθεθξηκέλεο δηαηαξαρέο θαη ζπγθεθξηκέλα ζε ζπκκεηξηθά 

ηξηθαζηθά βξαρπθπθιώκαηα κε ελδερόκελε απώιεηα πάξθσλ ιόγσ ρακειήο ηάζεο. 

 Η ζύζηαζε ησλ ζελαξίσλ γίλεηαη σο εμήο: Από ηα απνηειέζκαηα ηεο ξνήο θνξηίνπ 

έρνπκε βξεη ηηο 50 ώξεο κε ην ρακειόηεξν θνξηίν, ηηο 50 ώξεο κε ην πςειόηεξν 

θνξηίν θαη ηηο 50 ώξεο κε κέζν θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο. Από απηέο ηηο 50 ώξεο γηα 

ηελ θάζε πεξίπησζε ,γηα παξάδεηγκα κε ην ρακειόηεξν θνξηίν, εληνπίζακε ηελ ώξα 

κε ηε κέγηζηε παξαγσγή από Αηνιηθά πάξθα θαη ηε ώξα κε κέγηζηε παξαγσγή από 

ηηο ππόινηπεο ηερλνινγίεο ΑΠΔ, θσηνβνιηατθά , πδξνειεθηξηθά θαη βηνκάδα.  

Έηζη γηα θάζε κηα ώξα γηα ηηο  4 ζπγθεθξηκέλεο ώξεο ηεο ρξνλνζεηξάο ζα ηξέμνπκε 9 

δηαηαξαρέο ζε δπγνύο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ Διιεληθνύ ΢πζηήκαηνο.  

Θεσξνύκελεο δηαηαξαρέο ζην ζύζηεκα καο 

Οη δηαηαξαρέο πνπ ζα εμεηάζνπκε είλαη ηξηθαζηθά βξαρπθπθιώκαηα ζε δπγνύο ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο. 

  Μεγάιε παξαγσγή από αηνιηθά ώξα „‟ 2956 „‟ 

Χαμηλότερο υορτίο  

   Μεγάιε παξαγσγή από θσηνβνιηατθά, 

πδξνειεθηξηθά, βηνκάδα  ώξα „‟ 2625 „‟ 

 

Υυηλότερο υορτίο               Μεγάιε δηείζδπζε ηελ ώξα „‟4550‟‟ 

 

Μέσο υορτίο Μεγάιε δηείζδπζε ηελ ώξα „‟5313‟‟ 
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Γηα θαζέλα από ηα παξαπάλσ 4 ζελάξηα νη 9 δηαηαξαρέο πνπ ζεσξνύληαη 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 6.1.1:

 

# Πεξηγξαθή Γηαηαξαρήο 

Γηαηαξαρή 1 Σξηθαζηθό βξαρπθύθισκα κε αληίζηαζε 0,1% θαη 

δηάξθεηα 150ms ζηνλ ΚΤΣ Φηιίππνη (12011) θαη 

εθθαζάξηζε κε άλνηγκα ηεο γξακκήο Φηιίππνη-Νέα ΢άληα 

Γηαηαξαρή 2 Σξηθαζηθό Βξαρπθύθισκα κε αληίζηαζε 0,1% θαη 

δηάξθεηα 150ms ζηνλ ΚΤΣ „Αιηβέξη‟    (43032) θαη 

εθθαζάξηζε κε άλνηγκα ηεο γξακκήο Αιηβέξη-Υαιθίδα 

(43032-42736) 

Γηαηαξαρή 3 Σξηθαζηθό Βξαρπθύθισκα κε αληίζηαζε 0,1% θαη 

δηάξθεηα 150ms ζηνλ ΚΤΣ „Παιιήλε‟    (54011) θαη 

εθθαζάξηζε κε άλνηγκα ηεο γξακκήο Παιιήλε Λαύξην 

Γηαηαξαρή 4 Σξηθαζηθό Βξαρπθύθισκα κε αληίζηαζε 0,1% θαη 

δηάξθεηα 150ms ζηνλ ΚΤΣ  „Λάξπκλα‟    (40231) θαη 

εθθαζάξηζε κε απνκόλσζε ηνπ δπγνύ 

 

Γηαηαξαρή 5 Σξηθαζηθό βξαρπθύθισκα κε αληίζηαζε 0,1% θαη 

δηάξθεηα 150ms ζηνλ ΚΤΣ Νέα ΢άληα  (10711) θαη 

εθθαζάξηζε κε άλνηγκα ηεο γξακκήο Φηιίππνη-Νέα ΢άληα 

 

Γηαηαξαρή 6 Σξηθαζηθό βξαρπθύθισκα κε αληίζηαζε 0,1% θαη 

δηάξθεηα 150ms ζηνλ ΚΤΣ Λαύξην (59011) θαη 

εθθαζάξηζε κε άλνηγκα ηεο γξακκήο Παιιήλε Λαύξην 

 

Γηαηαξαρή 7 Σξηθαζηθό Βξαρπθύθισκα κε αληίζηαζε 0,1% θαη 

δηάξθεηα 150ms ζην κέζν ηεο γξακκήο Λαπξίνπ – 

Παιιήλεο (59011-54011) θαη άλνηγκα ηεο γξακκήο κεηά 

ηελ εθθαζάξηζε ηνπ ζθάικαηνο 

 

Γηαηαξαρή 8 Σξηθαζηθό Βξαρπθύθισκα κε αληίζηαζε 0,1% θαη 

δηάξθεηα 150ms ζηνλ ΚΤΣ  „Λάξπκλα‟    (40011) θαη 

εθθαζάξηζε κε απνκόλσζε ηνπ δπγνύ 

 

Γηαηαξαρή 9 Σξηθαζηθό Βξαρπθύθισκα κε αληίζηαζε 0,1% θαη 

δηάξθεηα 150ms ζηνλ ΚΤΣ  „Γίζηνκν‟    (71011) θαη 

εθθαζάξηζε κε απνκόλσζε ηνπ δπγνύ 

 

 

Πίλαθαο 6.1.1 Πεξηγξαθή Γηαηαξαρώλ  
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Δηθόλα 6.1.1 - Γηαηαξαρή 1: Βξαρπθύθισκα ζην δπγό 12011 ( ΚΤΣ ΦΗΛΗΠΠΟΗ ) 
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Δηθόλα 6.1.2 - Γηαηαξαρή 3: Βξαρπθύθισκα ζην δπγό 54011 ( ΚΤΣ ΠΑΛΛΖΝΖ ) 
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Δηθόλα 6.1.3 - Γηαηαξαρή 5: Βξαρπθύθισκα ζην δπγό 10711 ( ΚΤΣ Ν.΢ΑΝΣΑ ) 
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Δηθόλα 6.1.4 - Γηαηαξαρή 6: Βξαρπθύθισκα ζην δπγό 59011 ( ΚΤΣ ΛΑΤΡΗΟΤ ) 
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Δηθόλα 6.1.5 - Γηαηαξαρή 7: Βξαρπθύθισκα ζην κέζν ηεο γξακκήο 59011-54011           

( ΛΑΤΡΗΟ-ΠΑΛΛΖΝΖ ) 
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Δηθόλα 6.1.6 - Γηαηαξαρή 8: Βξαρπθύθισκα ζην δπγό 40011 ( ΚΤΣ ΛΑΡΤΜΝΑ ) 

  



 
Κεφάλαιο 6   Δυναμική Ανάλυςη του Ελληνικοφ ΣΗΕ        95 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 6.1.7 - Γηαηαξαρή 9: Βξαρπθύθισκα ζην δπγό 71011 ( ΚΤΣ ΑΥΔΛΩΟΤ ) 
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6.2  ΢ελάξην 1 : ΥΑΜΖΛΟ ΦΟΡΣΗΟ (ώξα « 2956 ») 

΢ε απηό ην ζελάξην έρνπκε έλα από ηα ρακειόηεξα θνξηία ζην ζύζηεκα καο κε 

κεγάιε παξαγσγή από Αηνιηθά πάξθα. ΢πγθεθξηκέλα, ζηνλ πίλαθα 6.2.1, έρνπκε: 

Παξαγσγή από Αηνιηθά 2638,11 ΜW 
 

Παξαγσγή από θσηνβνιηατθά, Βηνκάδα 

,πδξνειεθηξηθά 

167,32 ΜW 
 

΢πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ 2805,43 ΜW 
΢πλνιηθό θνξηίν 4805,4 ΜW 

Γηείζδπζε σο πνζνζηό % θάιπςεο ηνπ 

θνξηίνπ 

58,38 % 

 

Πίλαθαο 6.2.1 

6.2.1 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ΢  

ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 1 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 12011) 

 

Γηάγξακκα 6.2.1.1 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ 
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[vrax12011]   MACHINE : 19187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 21277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 22177_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 25587_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 29577_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 59477_5  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 59677_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 68187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 73287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 73487_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg
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Γηάγξακκα 6.2.1.2 Δλεξγόο ηζρύο γελλήηξηαο 19187 
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[vrax12011]   MACHINE : 19187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

t (sec)
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[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 12011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.2.1.3 Σάζε ζην δπγό 12011 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 2 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 43032) 

 

 

Γηάγξακκα 6.2.1.4 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ 
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[vrax43032]   MACHINE : 21177_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 22277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 25387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 58377_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 68187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 73287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg
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Γηάγξακκα 6.2.1.5 Σάζε ζην δπγό 43032 
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[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 43032     Unit : p.u.
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 3 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 54011) 

 

Γηάγξακκα 6.2.1.6 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ 
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[vrax54011]   MACHINE : 19187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 25687_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 58377_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 59277_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 68187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 73187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg
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Γηάγξακκα 6.2.1.7 Δλεξγόο ηζρύο ηεο γελλήηξηαο 59777 
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[vrax54011]   MACHINE : 59777_4  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 59011     Unit : p.u.
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[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 54011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.2.1.8 Σάζε ζην δπγό 59011 

Γηάγξακκα 6.2.1.9 Σάζε ζην δπγό 54011 



 
Κεφάλαιο 6   Δυναμική Ανάλυςη του Ελληνικοφ ΣΗΕ        103 

ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 4 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 40231) 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 6.2.1.10 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ 
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[vrax40231]   MACHINE : 19187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 22177_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 22377_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 58377_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 59277_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 62177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 73287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg
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[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 40011     Unit : p.u.
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[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 40231     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.2.1.12 Σάζε ζην δπγό 40231 

Γηάγξακκα 6.2.1.11 Σάζε ζην δπγό 40011 
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[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 40831     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.2.1.13 Σάζε ζην δπγό 40831 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 5 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 10711) 
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[vrax10711]   MACHINE : 19287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 22177_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 25287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 27287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 59177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 61377_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 73187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 73487_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.2.1.14 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ 
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[vrax10711]   MACHINE : 19187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 10711     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.2.1.15 Δλεξγόο ηζρύο γελλήηξηαο 19187 

Γηάγξακκα 6.2.1.16 Σάζε ζην δπγό 10711 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 6 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 59011)  
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[vrax59011]   MACHINE : 19287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 21277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 23277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 25287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 59277_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 61377_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 73187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.2.1.17 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ 



 
Κεφάλαιο 6   Δυναμική Ανάλυςη του Ελληνικοφ ΣΗΕ        109 

 

 

 

 

 

 

 

-2 -0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

s

MW

[vrax59011]   MACHINE : 59777_4  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 59011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.2.1.18 Δλεξγόο ηζρύο ηεο γελλήηξηαο 59777 

Γηάγξακκα 6.2.1.19 Σάζε ζην δπγό 59011 
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[vrax59011]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.2.1.20 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο - Dubrovo 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 7 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΜΔ΢Ο ΣΖ΢ ΓΡΑΜΜΖ΢  

59011-54011) 
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[vrax59011_54011]   MACHINE : 59777_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.2.1.21 Δλεξγόο ηζρύο ηεο γελλήηξηαο 59777 
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[vrax59011_54011]   VOLTAGE AT NODE : 59011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.2.1.22 Σάζε ζην δπγό 59011 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 8 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 40011) 

 

 

 

 

 

 

 

[40011]   MACHINE : 73487_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg
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[40011]   MACHINE : 22477_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 23277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 23377_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 25187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 25287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 25387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 25587_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 25687_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 29577_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 58377_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 59177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 59277_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 59477_5  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 59677_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 59777_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 61377_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 62177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 68187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 68287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 73187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 73287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 73387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.2.1.23 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ 
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[40011]   MACHINE : 58377_1  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[40011]   VOLTAGE AT NODE : 40011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.2.1.24 Δλεξγόο ηζρύο γελλήηξηαο 58377 

Γηάγξακκα 6.2.1.25 Σάζε ζην δπγό 40011 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 9 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 71011) 
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[vrax71011]   MACHINE : 22377_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 25187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 25287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 25587_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 59177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 59277_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 62177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 68187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 73287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.2.1.26  Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ 
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[vrax71011]   FAULT CURRENT AT NODE 71011     Unit : p.u.
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[vrax71011]   MACHINE : 73187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.2.1.27 Ρεύκα ζην βξαρπθύθισκα ζην δπγό 71011 

Γηάγξακκα 6.2.1.28 Δλεξγόο ηζρύο ηεο γελλήηξηαο 73187 
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΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 6.2.1.1 παξνπζηάδνπκε ηηο κνλάδεο ΑΠΔ πνπ βγαίλνπλ εθηόο 

γηα απηό ην ζελάξην θαη γηα ηηο 9 δηαηαξαρέο θαζώο θαη ηελ νιηθή απώιεηα ηζρύνο γηα 

θάζε δηαηαξαρή ζ‟ απηό ην ζελάξην πνπ καο έρνπκε. 
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[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 71011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.2.1.29 Σάζε ζην δπγό 71011 
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 ΢ΕΝΑΡΙΟ 1  ΕΛΑΧΙ΢ΣΟ ΦΟΡΣΙΟ – ΜΕΓΙ΢ΣΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΙΟΛΙΚΩΝ 

ΖΤΓΟΙ ΑΠΕ 
(ΟΝΟΜΑ) 

ΖΤΓΟΙ ΑΠΕ 
(EUROSTAG) 

Ιςχφσ λίγο 
πρίν τη 

διαταραχή 
(MW) 

Δ1 Δ2 Δ3 Δ4 Δ5 Δ6 Δ7 Δ8 Δ9 

ALEXANDR A10631 1,23          

KERVEROS A11231 12,75          

PATRIAR A11331 16,47          

KECHROS A10731 25,54          

POLYPOTA A42731 5,61          

HLIOLOUS A43231 7,67          

LEIBADI A45531 19,45          

ARGUROS A42931 18,14          

KARUSTOS A43931 17,86          

MURTIA_R A43131 16,27          

ALEXANDR 106316PW 2,31          

KECHROS 107316PW 0          

N, SANTA 107356PW 163,66          

KERVEROS 112316PW 24,03          

 112326PW 46,37          

PATRIAR 113316PW 31,04          

SIDHR/RO 129316PW 14,63          

DRA_1 132316PW 15,25          

KILKIS 142316PW 7,7          

AXIOUPOL 143316PW 7,93          

MAGIKO 157316PW 7,32          

NEVROKOP 192316PW 9,24          

KILKIS_2 142416PW 30,81          

XAN8H_1 113366PW 23,11          

ANEMOS 217316PW 0          

KOZANH_2 270416PW 0          

STULIDA 328316PW 15,32          

MAG2 329316PW 29,74          

KALAMPAK 353316PW 3,51          

POLYPOTA 427316PW 8,85          

HLIOLOUS 432316PW 12,09          

LEIBADI 455316PW 30,67          

ARGUROS 429316PW 28,6          

POLYPOTA 427306PW 20,94          

KARUSTOS 439316PW 36,57          

MURTIA_R 431316PW 43,35          

BOIWTIA1 401316PW 18,8          

LARUMNA 402316PW 32,88          

PTWON_WF 404316PW 30,96          

KORWNEIA 405316PW 35,39          

BOIWTIA2 410316PW 26,54          

GATZA_WF 412316PW 32,22          

BOIWTIA3 418316PW 21,89          

BOIWTIA4 420316PW 20,57          

YACNA 422316PW 11,28          
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EYBOIA1 433316PW 32,44          

EYBOIA2 434316PW 39,29          

EYBOIA3 436316PW 93,62          

EYBOIA4 437316PW 33,03          

EYBOIA5 438316PW 40,4          

EYBOIA6 441316PW 13,42          

EYBOIA7 447316PW 57,28          

EYBOIA09 451316PW 29,82          

AMARYNT 452316PW 15,92          

BOI_F8WIT 479366PW 22,12          

XLWMO_2 488316PW 32,58          

XLWMO_1 489316PW 32,58          

 502316PW 21,97          

ATTIKA1 546316PW 40,74          

MARKOPOU 547316PW 16,65          

MEGARA 573316PW 27,46          

WF_AG,GE 596316PW 79,71          

KORIN_1 606326PW 31,95          

ARGOL_4 603316PW 19,8          

MAQANA 605316PW 33,89          

TROIZHNA 606416PW 43,03          

DORIZA_2 611326PW 45,19          

DORIZA_1 611316PW 62,72          

AXLADC_2 613316PW 12,48          

MOLAOI 616316PW 64,77          

AXLADOC_1 630316PW 32,28          

DIDYMA 631316PW 38,73          

ARGOL_3 632316PW 53,79          

PANAXAIK 633316PW 52,18          

AHAIA_2 634316PW 23,78          

LAKWNIA2 635316PW 21,3          

LAKWNIA1 636316PW 37,65          

ARKADIA1 637316PW 30,66          

AHAIA_3 638316PW 42,6          

PULOS 655316PW 65,41          

MESSIN_1 659316PW 24,21          

BOIWTIA6 750216PW 26,79          

DISTOMO 750316PW 18,05          

AIT_1 712316PW 12,23          

AIT_2 713316PW 15,53          

FOKIDA_1 715316PW 16,31          

AIT_3 716316PW 10,48          

FOKIDA_2 717316PW 11,65          

FOKIDA_3 718316PW 12,94          

EURYTAN1 726316PW 71,05          

HY_KARP 734316PW 13,01          

DAFNOZ_WF 820416PW 6,12          

ARGOSTOL 821316PW 4,19          

KEF_2 824316PW 15,37          

KEF_1 825316PW 12,33          
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LEUKADA1 827316PW 16,07          

ANTIRRIO 833316PW 10,36          

AIT_4 829316PW 15,62          

ALEXANDR 106316PV 0,07          

KECHROS 107316PV 1,53          

N, SANTA 107356PV 5,2          

KERVEROS 112316PV 0,76          

 112326PV 1,47          

PATRIAR 113316PV 0,99          

SIDHR/RO 129316PV 0,46          

DRA_1 132316PV 0,48          

KILKIS 142316PV 0,24          

AXIOUPOL 143316PV 0,25          

MAGIKO 157316PV 0,23          

NEVROKOP 192316PV 0,29          

KILKIS_2 142416PV 0,98          

XAN8H_1 113366PV 0,73          

ANEMOS 217316PV 14,09          

KOZANH_2 270416PV 18,53          

STULIDA 328316PV 7,46          

MAG2 329316PV 14,48          

KALAMPAK 353316PV 1,71          

POLYPOTA 427316PV 0,2          

HLIOLOUS 432316PV 0,27          

LEIBADI 455316PV 0,69          

ARGUROS 429316PV 0,65          

POLYPOTA 427306PV 0,47          

KARUSTOS 439316PV 0,83          

MURTIA_R 431316PV 0,98          

BOIWTIA1 401316PV 0,42          

LARUMNA 402316PV 0,74          

PTWON_WF 404316PV 0,7          

KORWNEIA 405316PV 0,8          

BOIWTIA2 410316PV 0,6          

GATZA_WF 412316PV 0,73          

BOIWTIA3 418316PV 0,49          

BOIWTIA4 420316PV 0,46          

YACNA 422316PV 0,25          

EYBOIA1 433316PV 0,73          

EYBOIA2 434316PV 0,89          

EYBOIA3 436316PV 2,12          

EYBOIA4 437316PV 0,31          

EYBOIA5 438316PV 0,91          

EYBOIA6 441316PV 0,3          

EYBOIA7 447316PV 1,29          

EYBOIA09 451316PV 0,67          

AMARYNT 452316PV 0,36          

BOI_F8WIT 479366PV 0,5          

XLWMO_2 488316PV 0,74          

XLWMO_1 489316PV 0,74          
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 502316PV 1,74          

ATTIKA1 546316PV 3,23          

MARKOPOU 547316PV 1,32          

MEGARA 573316PV 2,17          

WF_AG,GE 596316PV 6,31          

KORIN_1 606326PV 0,47          

ARGOL_4 603316PV 0,29          

MAQANA 605316PV 0,5          

TROIZHNA 606416PV 0,64          

DORIZA_2 611326PV 0,67          

DORIZA_1 611316PV 0,93          

AXLADC_2 613316PV 0,18          

MOLAOI 616316PV 0,96          

AXLADOC_1 630316PV 0,48          

DIDYMA 631316PV 0,57          

ARGOL_3 632316PV 0,8          

PANAXAIK 633316PV 0,77          

AHAIA_2 634316PV 0,35          

LAKWNIA2 635316PV 0,32          

LAKWNIA1 636316PV 0,56          

ARKADIA1 637316PV 0,45          

AHAIA_3 638316PV 0,63          

PULOS 655316PV 0,97          

MESSIN_1 659316PV 0,36          

BOIWTIA6 750216PV 3,78          

DISTOMO 750316PV 2,55          

AIT_1 712316PV 1,73          

AIT_2 713316PV 2,19          

FOKIDA_1 715316PV 2,3          

AIT_3 716316PV 1,48          

FOKIDA_2 717316PV 1,64          

FOKIDA_3 718316PV 1,83          

EURYTAN1 726316PV 10,03          

HY_KARP 734316PV 1,84          

DAFNOZ_WF 820416PV 1,8          

ARGOSTOL 821316PV 1,23          

KEF_2 824316PV 4,51          

KEF_1 825316PV 3,62          

LEUKADA1 827316PV 4,71          

ANTIRRIO 833316PV 3,04          

AIT_4 829316PV 4,58          

            

 ΑΠΩΛΕΙΑ 
Ι΢ΧΤΟ΢ (MW) 

 80,02 332,78 222,1 165,87 80,02 85 85 131,86 18,14 

 

 

Πίλαθαο 6.2.1.1 Μνλάδεο ΑΠΔ πνπ παξακέλνπλ ή βγαίλνπλ εθηόο ζην ζελάξην 1 
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6.2.2  ΢πκπεξάζκαηα : Διάρηζην θνξηίν – Μεγάιε παξαγσγή από 

Αηνιηθά 

  Ο δπγόο ηαιάλησζεο καο ζε όια ηα ζελάξηα είλαη ε δηαζύλδεζε κε ην Dubrovo ζηα 

Βαιθάληα (δπγόο 19811).  

΢‟ απηό ην ζελάξην δελ αληηκεησπίδνπκε ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα, αλ θαη ην ζύζηεκα 

καο είλαη πην επαίζζεην ζην ρακειό θνξηίν δηόηη δελ ππάξρνπλ πνιιέο ζπκβαηηθέο 

γελλήηξηεο εληαγκέλεο ζην ζύζηεκα καο γηα λα ζηεξίμνπλ ηελ ηάζε. Η απώιεηαο 

ηζρύνο θαζώο θαη ε παξαγσγή από Φ/Β είλαη ζρεηηθά ρακειή θαη απηή ησλ αηνιηθώλ 

πςειή. Λόγσ ησλ Low Voltage Ride Through Capability ησλ αλεκνγελλεηξηώλ καο 

νη Αλεκνγελλήηξηεο δελ βγαίλνπλ εθηόο εύθνια θαη ζπλεηζθέξνπλ ζηελ ζηήξημε ηεο 

ηάζεο θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ ζθάικαηνο.Σα Φ/Β όκσο είλαη απηά πνπ βγαίλνπλ εθηόο 

εύθνια θαη καο νδεγνύλ ζηελ κεγαιύηεξε απώιεηα ηζρύνο.Πεξηνξηζκέλε παξαγσγή 

από Φ/Β νδεγεί ζε πεξηνξηζκέλε απώιεηα ηζρύνο.Δηζη ζ‟απηό ην ζελάξην 

παξαηεξνύκε όηη δελ έρνπκε κεγάιε απώιεηα παξαγσγήο από ΑΠΔ . Αθόκα 

βιέπνπκε όηη νη παξαγσγέο ησλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο καο 

εθηεινύλ κηα ηαιάλησζε ην ίδην θαη ε γσλία ξνπήο δ ησλ κεραλώλ κηαο θαη 

P=Pmaxsin(δ) . Από άπνςε επζηάζεηαο νη κεραλέο καο είλαη επζηαζείο σο πξνο ηε 

γσλία «δ» , ζύκθσλα κε ην θξηηήξην επζηάζεηαο γσλίαο δξνκέα( rotor angle stability) 

κηαο θαη όπσο παξαηεξνύκε εθηειείηαη κηα ηαιάλησζε από ηηο γσλίεο δ θαη ζην ηέινο 

απνθαζίζηαηαη θαηλνύξην ζεκείν ηζνξξνπία εθόζνλ έρεη απνθαηαζηαζεί ηζνξξνπία 

κεηαμύ ειεθηξνκαγλεηηθήο θαη κεραληθήο ξνπήο ζην ζύζηεκα. Η δηαζύλδεζε καο  

έρεη αξλεηηθέο ηηκέο εθόζνλ έρνπκε ρακειό θνξηίν θαη κεγάιε δηείζδπζε νπόηε θαη 

πιεόλαζκα ηζρύνο ην νπνίν απνξξνθά ε δηαζύλδεζε. Έηζη ε δηαζύλδεζε καο όπσο 

παξαηεξείηαη εθηειεί κηα ηαιάλησζε ιόγσ ηνπ όηη ράλεηαη ζηηγκηαία παξαγσγή  

θαζώο θαη ηα θνξηία κεηώλνληαη αλάινγα κε ηελ ηάζε κέρξη λα απνθαηαζηαζεί 

θαηλνύξην ζεκείν ηζνξξνπίαο ζην ζύζηεκα καο. Σέινο θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα 

όηη νη δηαηαξαρέο ζηηο πεξηνρέο 4 (΢ηεξεά Διιάδα) θαη 5 (Αηηηθή ) είλαη νη πην 

θξίζηκεο εθόζνλ καο νδεγνύλ ζηελ κεγαιύηεξε απώιεηα ηζρύνο. 
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6.3 ΢ελάξην 2 : ΥΑΜΖΛΟ ΦΟΡΣΗΟ (ώξα « 2625 ») 

΢ε απηό ην ζελάξην έρνπκε έλα από ηα ρακειόηεξα θνξηία ζην ζύζηεκα καο κε 

κεγάιε παξαγσγή από Φσηνβνιηατθά. ΢πγθεθξηκέλα, ζηνλ πίλαθα 6.3.1, έρνπκε: 

Παξαγσγή από Αηνιηθά 1092,1 ΜW 
 

Παξαγσγή θσηνβνιηατθά , Βηνκάδα, 

πδξνειεθηξηθά 

1175,51 MW 
 

΢πλνιηθή Παξαγσγή ΑΠΔ 2267,61 MW 
 

΢πλνιηθό θνξηίν 4677,5 MW 

Γηείζδπζε σο πνζνζηό % θάιπςεο ηνπ 

θνξηίνπ 

48,48% 

Πίνακας 6.3.1 

6.3.1 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ΢  

ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 1 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 12011) 
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[vrax12011]   MACHINE : 22177_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 25187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 25587_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 58377_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 68187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 68287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 73187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 73287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.3.1.1 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ 
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[vrax12011]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax12011]   MACHINE : 21277_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 22177_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 22277_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 22377_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 22477_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 23277_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 29577_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 58377_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 59777_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 61377_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 68287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 73187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.3.1.2 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo 

Γηάγξακκα 6.3.1.3 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ 
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[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 12011     Unit : p.u.
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[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 106316PW  Unit : p.u.

[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 112316PW  Unit : p.u.

[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 113316PW  Unit : p.u.

[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 157316PW  Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.3.1.4 Σάζε ζην δπγό 12011 

Γηάγξακκα 6.3.1.5 Σάζε ζηνπ δπγνύο κεξηθώλ αλεκνγελλεηξηώλ 
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[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 106316PV  Unit : p.u.

[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 107316PV  Unit : p.u.

[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 112316PV  Unit : p.u.

[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 112326PV  Unit : p.u.

[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 113316PV  Unit : p.u.

[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 132316PV  Unit : p.u.

[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 157316PV  Unit : p.u.

[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 192316PV  Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.3.1.6 Σάζε ζηνπ δπγνύο κεξηθώλ θσηνβνιηατθώλ Μνλάδσλ 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 2 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 43032) 

 

 

 

 

 

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

-20

-15

-10

-5

-0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

s

deg

[vrax43032]   MACHINE : 22177_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 25387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 27187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 29577_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 59477_5  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 61377_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 73287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 19187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.3.1.7 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ 
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[vrax43032]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax43032]   MACHINE : 19287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 21177_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 22477_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 25187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 27387_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 59277_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 59777_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 68187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 73187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 73487_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.3.1.8 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο - Dubrovo 

Γηάγξακκα 6.3.1.9 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ 
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[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 43032     Unit : p.u.
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[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 12011     Unit : p.u.

[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 30011     Unit : p.u.

[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 40011     Unit : p.u.

[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 43011     Unit : p.u.

[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 53011     Unit : p.u.

[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 59011     Unit : p.u.

[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 61011     Unit : p.u.

[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 70011     Unit : p.u.

[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 71011     Unit : p.u.

[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 88011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.3.1.10 Σάζε ζην δπγό 43032 

Γηάγξακκα 6.3.1.11 Σάζε ζε δηαθόξνπο δπγνύο ηνπ ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο ησλ 400kV 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 3 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 54011) 
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[vrax54011]   MACHINE : 21277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 25287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 27387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 59177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 73387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 73487_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.3.1.12 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ 
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[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 15011     Unit : p.u.

[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 23011     Unit : p.u.

[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 34011     Unit : p.u.

[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 43011     Unit : p.u.

[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 53011     Unit : p.u.

[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 60011     Unit : p.u.

[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 72011     Unit : p.u.

[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 88011     Unit : p.u.
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[vrax54011]   CURRENT ON LINE : 52011   -54011   -1  Unit : p.u.

[vrax54011]   CURRENT ON LINE : 59011   -54011   -1  Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.3.1.13 Σάζε ζε δηαθόξνπο δπγνύο ηνπ ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο ησλ 400kV 

Γηάγξακκα 6.3.1.14 Ρεύκα γξακκήο 59011-54011 θαη 52011-54011 
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[vrax54011]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax54011]   MACHINE : 59777_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.3.1.15 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο - Dubrovo 

Γηάγξακκα 6.3.1.16 Δλεξγόο ηζρύο ηεο γελλήηξηαο 59777 
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[vrax54011]   MACHINE : 19287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 22277_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 22377_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 25287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 27387_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 59177_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 62177_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 68287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 73387_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 73487_4  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 54011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.3.1.17 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ  

Γηάγξακκα 6.3.1.18 Σάζε ζην δπγν 54011 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 4 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 40231) 
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[vrax40231]   MACHINE : 21277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 23377_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 27287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 59177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 59477_5  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 62177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 73187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 73387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.3.1.19 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ 
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[vrax40231]   CURRENT ON LINE : 402316PW-402316  -1  Unit : p.u.
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[vrax40231]   FAULT CURRENT AT NODE 40231     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.3.1.20 Ρεύκα βξαρπθύθισζεο ηεο Α/Γ 402316 PW 

Γηάγξακκα 6.3.1.21  Ρεύκα βξαρπθύθισζεο ζην δπγό 40231 
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[vrax40231]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.3.1.22 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο - Dubrovo 
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[vrax40231]   MACHINE : 21177_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax40231]   MACHINE : 23377_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax40231]   MACHINE : 25587_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax40231]   MACHINE : 58377_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax40231]   MACHINE : 59677_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax40231]   MACHINE : 68287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax40231]   MACHINE : 73187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax40231]   MACHINE : 73487_4  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 40231     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.3.1.23 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ  

Γηάγξακκα 6.3.1.24 Σάζε ζην δπγό 40231 
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[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 15011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 30011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 34011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 40011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 43011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 51011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 52011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 60011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 61011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 72011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 88011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.3.1.25 Σάζε ζηνπ δπγνύο ηνπ ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο ησλ 400kV 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 5 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 10711) 
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[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 10732     Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 10735     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.3.1.26  Σάζε ζηνπο δπγνύο 10732  , 10735 
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[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 10711     Unit : p.u.
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[vrax10711]   MACHINE : 21277_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax10711]   MACHINE : 23277_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax10711]   MACHINE : 27287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax10711]   MACHINE : 59177_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax10711]   MACHINE : 59677_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax10711]   MACHINE : 68187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax10711]   MACHINE : 73387_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.3.1.27 Σάζε ζην δπγό 10711 

Γηάγξακκα 6.3.1.28 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ 
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[vrax10711]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax10711]   MACHINE : 21177_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 22377_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 23277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 29577_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 59177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 68187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 68287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 73287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.3.1.29 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo 

Γηάγξακκα 6.3.1.30 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 6 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 59011) 
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[vrax59011]   MACHINE : 59177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 59277_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 59477_5  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 59677_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 59777_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.3.1.31 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 59011     Unit : p.u.
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[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 12011     Unit : p.u.

[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 15011     Unit : p.u.

[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 16011     Unit : p.u.

[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 17011     Unit : p.u.

[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 21011     Unit : p.u.

[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 30011     Unit : p.u.

[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 40011     Unit : p.u.

[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 50011     Unit : p.u.

[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 52011     Unit : p.u.

[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 53011     Unit : p.u.

[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 60011     Unit : p.u.

[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 70011     Unit : p.u.

[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 72011     Unit : p.u.

[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 88011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.3.1.32 Σάζε ζην δπγό 59011 

Γηάγξακκα 6.3.1.33 Σάζε ζε κεξηθνύο δπγνύο ηνπ ΢πζηήκαηνο κεηαθνξάο ησλ 400kV 
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[vrax59011]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax59011]   MACHINE : 59177_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011]   MACHINE : 59277_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011]   MACHINE : 59477_5  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011]   MACHINE : 59677_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011]   MACHINE : 59777_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.3.1.34 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζε Διιάδαο-Dubrovo 

Γηάγξακκα 6.3.1.35  Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 7 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΜΔ΢Ο ΣΖ΢ ΓΡΑΜΜΖ΢ 

59011-54011) 
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[vrax59011_54011]   MACHINE : 22277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 25187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 25587_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 58377_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59777_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 62177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 73387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 73487_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.3.1.36 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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[vrax59011_54011]   VOLTAGE AT NODE : 59531     Unit : p.u.

[vrax59011_54011]   VOLTAGE AT NODE : 59011     Unit : p.u.
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[vrax59011_54011]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.3.1.37 Σάζε ζηνπο δπγνύο 59531 θαη 59011 

Γηάγξακκα 6.3.1.38 Δλεξγόο ηζρύο ηεο  δηαζύλδεζε Διιάδαο-Dubrovo  
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[vrax59011_54011]   MACHINE : 59777_4  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax59011_54011]   VOLTAGE AT NODE : 15011     Unit : p.u.

[vrax59011_54011]   VOLTAGE AT NODE : 22011     Unit : p.u.

[vrax59011_54011]   VOLTAGE AT NODE : 43011     Unit : p.u.

[vrax59011_54011]   VOLTAGE AT NODE : 52011     Unit : p.u.

[vrax59011_54011]   VOLTAGE AT NODE : 60011     Unit : p.u.

[vrax59011_54011]   VOLTAGE AT NODE : 70011     Unit : p.u.

[vrax59011_54011]   VOLTAGE AT NODE : 88011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.3.1.39 Δλεξγόο ηζρύο ηεο γελλήηξηαο 59777 

Γηάγξακκα 6.3.1.40 Σάζε ζε κεξηθνύο δπγνύο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ησλ 400kV 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 8 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 40011) 
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[40011]   MACHINE : 23277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 23377_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 25587_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 58377_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 59477_5  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 62177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 73487_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg
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[40011]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.3.1.41 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 

Γηάγξακκα 6.3.1.42 Δλεξγόο ηζρύ ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo 
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[40011]   MACHINE : 401316PW ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 402316PW ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 404316PW ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 405316PW ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 410316PW ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 412316PW ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 418316PW ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 420316PW ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 422316PW ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 427306PW ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 427316PW ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 429316PW ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 431316PW ACTIVE POWER  Unit : MW
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[40011]   MACHINE : 22177_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 25287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 27187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 59177_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 59477_5  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 68287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 73287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 73487_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.3.1.43 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ αλεκνγελλεηξηώλ DFIG  

Γηάγξακκα 6.3.1.44 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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[40011]   VOLTAGE AT NODE : 17011     Unit : p.u.

[40011]   VOLTAGE AT NODE : 34011     Unit : p.u.

[40011]   VOLTAGE AT NODE : 43011     Unit : p.u.

[40011]   VOLTAGE AT NODE : 52011     Unit : p.u.

[40011]   VOLTAGE AT NODE : 59011     Unit : p.u.

[40011]   VOLTAGE AT NODE : 60011     Unit : p.u.

[40011]   VOLTAGE AT NODE : 72011     Unit : p.u.

[40011]   VOLTAGE AT NODE : 88011     Unit : p.u.
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[40011]   VOLTAGE AT NODE : 40011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.3.1.45 Σάζε ζε κεξηθνύο δπγνύο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ησλ 400kV 

αζ 

Γηάγξακκα 6.3.1.46 Σάζε ζην δπγό 40011 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 9 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 71011) 

 

 

 

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

s

p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 71011     Unit : p.u.
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[vrax71011]   MACHINE : 22177_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 25187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 25687_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 27387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 58377_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 59477_5  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 62177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 73287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 73387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.3.1.47 Σάζε ζην δπγό 71011 

Γηάγξακκα 6.3.1.48 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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[vrax71011]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.3.1.49 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo 
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[vrax71011]   MACHINE : 21177_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax71011]   MACHINE : 21277_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax71011]   MACHINE : 25287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax71011]   MACHINE : 27287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax71011]   MACHINE : 29577_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax71011]   MACHINE : 58377_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax71011]   MACHINE : 59477_5  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax71011]   MACHINE : 61377_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax71011]   MACHINE : 68187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax71011]   MACHINE : 73387_3  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 12011     Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 16011     Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 17011     Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 34011     Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 40011     Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 43011     Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 53011     Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 59011     Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 60011     Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 61011     Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 71011     Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 88011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.3.1.50 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 

Γηάγξακκα 6.3.1.51Σάζε ζε κεξηθνύο δπγνύο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ησλ 400kV 
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 ΢ΕΝΑΡΙΟ 2  ΕΛΑΧΙ΢ΣΟ ΦΟΡΣΙΟ – ΜΕΓΙ΢ΣΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΙΚΩΝ 

ΖΤΓΟΙ ΑΠΕ 
(ΟΝΟΜΑ) 

Μονάδεσ 
ΑΠΕ 

Ιςχφσ λίγο 
πρίν τη 

διαταραχή 

Δ1 Δ2 Δ3 Δ4 Δ5 Δ6 Δ7 Δ8 Δ9 

ALEXANDR A10631 0,7          

KERVEROS A11231 7,33          

PATRIAR A11331 9,47          

KECHROS A10731 14,69          

POLYPOTA A42731 0,61          

HLIOLOUS A43231 0,83          

LEIBADI A45531 2,11          

ARGUROS A42931 1,97          

KARUSTOS A43931 1,94          

MURTIA_R A43131 1,77          

ALEXANDR 106316PW 0,62          

KECHROS 107316PW 6,49          

N, SANTA 107356PW 94,12          

KERVEROS 112316PW 6,49          

 112326PW 26,66          

PATRIAR 113316PW 17,85          

SIDHR/RO 129316PW 8,42          

DRA_1 132316PW 8,77          

KILKIS 142316PW 4,43          

AXIOUPOL 143316PW 4,56          

MAGIKO 157316PW 4,21          

NEVROKOP 192316PW 5,31          

KILKIS_2 142416PW 17,72          

XAN8H_1 113366PW 13,29          

ANEMOS 217316PW 243,75          

KOZANH_2 270416PW 320,5          

STULIDA 328316PW 3,47          

MAG2 329316PW 6,73          

KALAMPAK 353316PW 0,8          

POLYPOTA 427316PW 0,35          

HLIOLOUS 432316PW 0,48          

LEIBADI 455316PW 1,22          

ARGUROS 429316PW 1,14          

POLYPOTA 427306PW 2,28          

KARUSTOS 439316PW 2,03          

MURTIA_R 431316PW 2,94          

BOIWTIA1 401316PW 2,04          

LARUMNA 402316PW 3,57          

PTWON_WF 404316PW 3,36          

KORWNEIA 405316PW 3,85          

BOIWTIA2 410316PW 2,88          

GATZA_WF 412316PW 3,5          

BOIWTIA3 418316PW 2,38          

BOIWTIA4 420316PW 2,24          

YACNA 422316PW 1,23          
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EYBOIA1 433316PW 3,52          

EYBOIA2 434316PW 4,27          

EYBOIA3 436316PW 10,17          

EYBOIA4 437316PW 3,59          

EYBOIA5 438316PW 4,39          

EYBOIA6 441316PW 1,46          

EYBOIA7 447316PW 6,22          

EYBOIA09 451316PW 3,24          

AMARYNT 452316PW 1,73          

BOI_F8WIT 479366PW 2,4          

XLWMO_2 488316PW 3,54          

XLWMO_1 489316PW 3,54          

 502316PW 3,59          

ATTIKA1 546316PW 6,66          

MARKOPOU 547316PW 2,72          

MEGARA 573316PW 4,49          

WF_AG,GE 596316PW 13,03          

KORIN_1 606326PW 2,68          

ARGOL_4 603316PW 1,66          

MAQANA 605316PW 2,84          

TROIZHNA 606416PW 3,61          

DORIZA_2 611326PW 3,79          

DORIZA_1 611316PW 5,26          

AXLADC_2 613316PW 1,05          

MOLAOI 616316PW 5,44          

AXLADOC_1 630316PW 2,71          

DIDYMA 631316PW 3,25          

ARGOL_3 632316PW 4,52          

PANAXAIK 633316PW 4,38          

AHAIA_2 634316PW 2          

LAKWNIA2 635316PW 1,79          

LAKWNIA1 636316PW 3,16          

ARKADIA1 637316PW 2,57          

AHAIA_3 638316PW 3,58          

PULOS 655316PW 5,49          

MESSIN_1 659316PW 2,03          

BOIWTIA6 750216PW 0          

DISTOMO 750316PW 0          

AIT_1 712316PW 0          

AIT_2 713316PW 0          

FOKIDA_1 715316PW 0          

AIT_3 716316PW 0          

FOKIDA_2 717316PW 0          

FOKIDA_3 718316PW 0          

EURYTAN1 726316PW 0          

HY_KARP 734316PW 0          

DAFNOZ_WF 820416PW 6,17          

ARGOSTOL 821316PW 4,22          

KEF_2 824316PW 15,48          

KEF_1 825316PW 12,42          
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LEUKADA1 827316PW 16,18          

ANTIRRIO 833316PW 10,43          

AIT_4 829316PW 15,73          

ALEXANDR 106316PV 0,46          

KECHROS 107316PV 9,68          

N, SANTA 107356PV 32,92          

KERVEROS 112316PV 4,83          

 112326PV 9,33          

PATRIAR 113316PV 6,24          

SIDHR/RO 129316PV 2,94          

DRA_1 132316PV 3,07          

KILKIS 142316PV 1,55          

AXIOUPOL 143316PV 1,6          

MAGIKO 157316PV 1,47          

NEVROKOP 192316PV 1,86          

KILKIS_2 142416PV 6,2          

XAN8H_1 113366PV 4,65          

ANEMOS 217316PV 95,26          

KOZANH_2 270416PV 125,26          

STULIDA 328316PV 64,65          

MAG2 329316PV 125,5          

KALAMPAK 353316PV 14,83          

POLYPOTA 427316PV 1,51          

HLIOLOUS 432316PV 2,06          

LEIBADI 455316PV 5,22          

ARGUROS 429316PV 4,87          

POLYPOTA 427306PV 3,56          

KARUSTOS 439316PV 6,22          

MURTIA_R 431316PV 7,38          

BOIWTIA1 401316PV 3,2          

LARUMNA 402316PV 5,59          

PTWON_WF 404316PV 5,27          

KORWNEIA 405316PV 6,02          

BOIWTIA2 410316PV 4,52          

GATZA_WF 412316PV 5,48          

BOIWTIA3 418316PV 3,73          

BOIWTIA4 420316PV 3,5          

YACNA 422316PV 1,92          

EYBOIA1 433316PV 5,52          

EYBOIA2 434316PV 6,69          

EYBOIA3 436316PV 15,93          

EYBOIA4 437316PV 1,68          

EYBOIA5 438316PV 6,87          

EYBOIA6 441316PV 2,28          

EYBOIA7 447316PV 9,75          

EYBOIA09 451316PV 5,07          

AMARYNT 452316PV 2,71          

BOI_F8WIT 479366PV 3,76          

XLWMO_2 488316PV 5,54          

XLWMO_1 489316PV 5,54          
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Πίλαθαο 6.3.1.1 Μνλάδεο ΑΠΔ πνπ παξακέλνπλ ή βγαίλνπλ εθηόο ζην ζελάξην 2 

 502316PV 6,91          

ATTIKA1 546316PV 12,82          

MARKOPOU 547316PV 5,24          

MEGARA 573316PV 8,64          

WF_AG,GE 596316PV 25,07          

KORIN_1 606326PV 9,99          

ARGOL_4 603316PV 6,19          

MAQANA 605316PV 10,6          

TROIZHNA 606416PV 13,46          

DORIZA_2 611326PV 14,13          

DORIZA_1 611316PV 19,61          

AXLADC_2 613316PV 3,9          

MOLAOI 616316PV 20,25          

AXLADOC_1 630316PV 10,09          

DIDYMA 631316PV 12,11          

ARGOL_3 632316PV 16,82          

PANAXAIK 633316PV 16,32          

AHAIA_2 634316PV 7,44          

LAKWNIA2 635316PV 6,66          

LAKWNIA1 636316PV 11,78          

ARKADIA1 637316PV 9,59          

AHAIA_3 638316PV 13,32          

PULOS 655316PV 20,46          

MESSIN_1 659316PV 7,57          

BOIWTIA6 750216PV 21,57          

DISTOMO 750316PV 14,54          

AIT_1 712316PV 9,85          

AIT_2 713316PV 12,51          

FOKIDA_1 715316PV 13,13          

AIT_3 716316PV 8,44          

FOKIDA_2 717316PV 9,38          

FOKIDA_3 718316PV 10,42          

EURYTAN1 726316PV 57,22          

HY_KARP 734316PV 10,47          

DAFNOZ_WF 820416PV 5          

ARGOSTOL 821316PV 3,42          

KEF_2 824316PV 12,54          

KEF_1 825316PV 10,06          

LEUKADA1 827316PV 13,11          

ANTIRRIO 833316PV 8,45          

AIT_4 829316PV 12,74          

            

 ΑΠΩΛΕΙΑ 
Ι΢ΧΤΟ΢ 
(ΜW) 

 143,5 382,3 916,6 637,5 119,8 571,7 511,5 909,7 845,4 
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6.3.2   ΢πκπεξάζκαηα : Διάρηζην θνξηίν – Μεγάιε παξαγσγή από 

θσηνβνιηαηθά 

΢‟ απηό ην ζελάξην, ην ζύζηεκα καο είλαη αξθεηά επαίζζεην θαη πάιη όπσο 

παξαηεξνύκε από ηνλ πην πάλσ πίλαθα θαη έρνπκε αξθεηά κεγάιε απώιεηα ηζρύνο 

ιόγσ ηνπ όηη έρνπκε κεγάιε παξαγσγή από θσηνβνιηατθά ηα νπνία ιόγσ ησλ 

πξνζηαζηώλ ηνπο βγαίλνπλ εθηόο.( ζπγθεθξηκέλα γηα ηάζε θάησ από 0,8 α.κ). 

Μεγάιε απώιεηα ηζρύνο έρνπκε γηα βξαρπθύθισκα ζηελ πεξηνρή 4 –δπγόο 40011      

( ΢ηεξεά Διιάδα) θαη 5 δπγόο-54011 ( Αηηηθή) θαζώο θαη ζηελ πεξηνρή 7 –δπγόο 

71011( Γπηηθή Διιάδα). ΢πγθεθξηκέλα 916,6 MW , 909,7 MW θαη 845,4ΜW  

αληίζηνηρα. Με ηέηνηα απώιεηα ηζρύνο επηβαξύλεηαη θαηά πνιύ ε δηαζύλδεζε ε νπνία 

πξέπεη λα θαιύςεη απηή ηελ απώιεηα ηζρύνο. Αλ όκσο μεπεξαζηεί ην όξην ηεο 

δηαζύλδεζεο  θαη βγεη εθηόο ηόηε ην ζύζηεκα καο ζα θινληζηεί , θαη κε κπνξώληαο λα 

θαιύςεη απηή ηελ απώιεηα ηζρύνο ε ζπρλόηεηα ζα κεησζεί θαη νη ζπκβαηηθέο 

γελλήηξηεο ζα αξρίζνπλ λα βγαίλνπλ εθηόο ιόγσ πξνζηαζηώλ ππνζπρλόηεηαο. ΢ηε 

ζπλέρεηα ε ηάζε ζα αξρίζεη λα θαηαξξέεη. Κάηη ηέηνην ζα νδεγνύζε ζε νιηθή ζβέζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο καο ( “black out”).  Έηζη βιέπνπκε όηη ζηα θσηνβνιηατθά έρνπκε 

ιηγόηεξε αμηνπηζηία παξαγσγήο θαζόηη βγαίλνπλ εθηόο επθνιόηεξα ιόγσ ησλ 

πξνζηαζηώλ ηνπο θαη επηπιένλ θάπνηα εθεδξεία θξίλεηαη απαξαίηεηε. 

Λόγσ αλεκνγελλεηξηώλ δελ αληηκεησπίδνπκε ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα θαζώο δελ 

βγαίλνπλ πνιιέο αλεκνγελλήηξηεο εθηόο ζ‟ απηό ην ζελάξην . Σν  Low Voltage Ride 

Through Capability ησλ αλεκνγελλεηξηώλ καο είλαη αξθεηό λα αληέμεη ηηο δηαηαξαρέο 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζελαξίνπ. Οη ιηγνζηέο αλεκνγελλήηξηεο πνπ βγαίλνπλ εθηόο ζε 

θάζε δηαηαξαρή είλαη απηέο πνπ βξίζθνληαη  θνληά ζηελ ελ ιόγσ δηαηαξαρή θαη 

αληηκεησπίδνπλ ηελ αξθεηά ρακειή ηάζε ηεο πεξηνρήο. 

Οη αλεκνγελλήηξηεο καο ζπλεηζθέξνπλ κε ξεύκα βξαρπθύθισζεο ζην ζθάικα θάηη 

πνπ εθθξάδεηαη ζαλ ιηγόηεξε επαηζζεζία ζηελ ηάζε ηνπ δπγνύ ηνπο κηαο θαη ζα 

έρνπκε ηάζε σο πξνο ην ζθάικα αλάινγε ηνπ ξεύκαηνο βξαρπθύθισζεο. 

Δπίζεο βιέπνπκε όηη νη παξαγσγέο ησλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο καο 

εθηεινύλ κηα ηαιάλησζε θαη πάιη ην ίδην θαη ε γσλία ξνπήο δ ησλ κεραλώλ κηαο θαη 

P=Pmaxsin(δ) . Από άπνςε επζηάζεηαο νη κεραλέο καο είλαη επζηαζείο σο πξνο ηε 

γσλία «δ» , ζύκθσλα κε ην θξηηήξην επζηάζεηαο γσλίαο δξνκέα( rotor angle stability) 

κηαο θαη όπσο παξαηεξνύκε εθηειείηαη κηα ηαιάλησζε από ηηο γσλίεο δ θαη ζην ηέινο 

απνθαζίζηαηαη θαηλνύξην ζεκείν ηζνξξνπία εθόζνλ έρεη απνθαηαζηαζεί ηζνξξνπία 

κεηαμύ ειεθηξνκαγλεηηθήο θαη κεραληθήο ξνπήο ζην ζύζηεκα..  

Οη ηάζεηο ζην ΢ύζηεκα Μεηαθνξάο καο βιέπνπκε όηη δελ πέθηνπλ πνιύ παξα κόλν 

εθείλσλ ησλ δπγώλ πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηελ πεξηνρή ηεο θάζε δηαηαξαρήο. 

Η δηαζύλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο επηβαξύλεηαη αξθεηά ζ‟ απηό ην ζελάξην θάηη πνπ καο 

νδεγεί ζε πξνβιεκαηηζκό εθόζνλ θάηη ηέηνην είλαη αλεπηζύκεην, κηαο θαη κηα ηέηνηα 

θαηάζηαζε θξίλεηαη επηζθαιήο θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζβέζε ηνπ ζπζηήκαηνο αλ 

γηα θάπνην ιόγν δελ κπνξέζεη λα θαιύςεη ηελ απώιεηα ηζρύνο ιόγσ ππεξθόξηηζεο ε 

δηαζύλδεζε. 
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6.4 ΢ελάξην 3 : ΤΦΖΛΟ ΦΟΡΣΗΟ (ώξα « 4550 ») 

΢ε απηό ην ζελάξην έρνπκε έλα από ηα πςειόηεξα θνξηία ζην ζύζηεκα καο κε 

κεγάιε δηείζδπζε από ΑΠΔ .΢πγθεθξηκέλα, ζηνλ πίλαθα 6.4.1, έρνπκε: 

Παξαγσγή από Aηνιηθά,  4321,31 ΜW 
Παξαγσγή απν 

θσηνβνιηατθά,Βηνκάδα,πδξνειεθηξηθά 

1219,97 MW 
 

΢πλνιηθή Παξαγσγή ΑΠΔ 5541,28 MW 
 

΢πλνιηθό θνξηίν 12261 MW 

Γηείζδπζε ώο πνζνζηό % θάιπςεο ηνπ 

θνξηίνπ 

45,2% 

Πίλαθαο 6.4.1 

 

6.4.1 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ΢ 

ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 1 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 12011) 
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[vrax12011]   MACHINE : 19287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 22477_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 26187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 27287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 35187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 58378_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 62177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 72287_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 73387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 81187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.4.1.1Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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[vrax12011]   CURRENT ON LINE : 10711   -12011   -1  Unit : p.u.

[vrax12011]   CURRENT ON LINE : 16011   -12011   -1  Unit : p.u.
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[vrax12011]   FAULT CURRENT AT NODE 12011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.4.1.2 Ρεύκα ζηε γξακκή 10711-12011 θαη 16011-12011 

Γηάγξακκα 6.4.1.3 Ρεύκα βξαρπθύθισζεο ζην δπγό 12011 
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[vrax12011]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax12011]   MACHINE : 19287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 22377_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 23177_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 25387_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 26387_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 29187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 58377_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 59777_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 72187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 72277    ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 81287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.4.1.4 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo 

Γηάγξακκα 6.4.1.5 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 12011     Unit : p.u.
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[vrax12011]   MACHINE : A10631   SPEED  Unit : Hz

[vrax12011]   MACHINE : A10731   SPEED  Unit : Hz

[vrax12011]   MACHINE : A11231   SPEED  Unit : Hz

[vrax12011]   MACHINE : A11331   SPEED  Unit : Hz

Γηάγξακκα 6.4.1.6 Σάζε ζην δπγό 12011 

Γηάγξακκα 6.4.1.7 Σαρύηεηα δηαθόξσλ Α/γ ηερλνινγίαο Α 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 2 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 43032) 
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[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 15011     Unit : p.u.

[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 17011     Unit : p.u.

[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 21011     Unit : p.u.

[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 34011     Unit : p.u.

[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 40011     Unit : p.u.

[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 50011     Unit : p.u.

[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 60011     Unit : p.u.

[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 71011     Unit : p.u.

[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 88011     Unit : p.u.
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[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 43032     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.4.1.8 Σάζε ζε κεξηθνύο δπγνύο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ησλ 400kV 

Γηάγξακκα 6.4.1.9 Σάζε ζην δπγό 43032 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 3 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 54011) 
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[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 54011     Unit : p.u.
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[vrax54011]   MACHINE : 12687_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 21277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 22477_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 25477_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 27187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 29287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 35287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 58378_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 68187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 72287_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 81187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.4.1.10 Σάζε ζην δπγό 54011 

Γηάγξακκα 6.4.1.11 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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[vrax54011]   CURRENT ON LINE : 52011   -54011   -1  Unit : p.u.

[vrax54011]   CURRENT ON LINE : 59011   -54011   -1  Unit : p.u.

-5 -0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

-600

-400

-200

-0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

s

MW

[vrax54011]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.4.1.12 Ρεύκα ζηε γξακκή 52011-54011 θαη 59011-54011 

Γηάγξακκα 6.4.1.13 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo 
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[vrax54011]   MACHINE : 21277_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 58377_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 59177_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 59477_5  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 59777_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.4.1.14 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 4 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 40231) 
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[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 40231     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.4.1.15 Σάζε ζην δπγό 40231 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 5 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 10711) 
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[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 10711     Unit : p.u.
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[vrax10711]   MACHINE : 12487_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 19487_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 22277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 26287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 35387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 58377_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 59177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 59777_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 68187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 72277    INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 72287_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 81387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.4.1.16 Σάζε ζην δπγό 10711 

Γηάγξακκα 6.4.1.17 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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[vrax10711]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax10711]   CURRENT ON LINE : 12011   -10711   -1  Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.4.1.18 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo 

Γηάγξακκα 6.4.1.19 Ρεύκα ζηε γξακκή 12011-10711 
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[vrax10711]   MACHINE : 19287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 19387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 22577_5  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 26287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 27287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 35387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 58378_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 61377_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 72287_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 73287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 81387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg
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[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 12011     Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 15011     Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 17011     Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 22011     Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 30011     Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 40011     Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 50011     Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 61011     Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 72011     Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 88011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.4.1.20 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 

Γηάγξακκα 6.4.1.21 Σάζε ζε κεξηθνύο δπγνύο ζην ζύζηεκα κεηαθνξάο ησλ 400kV 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 6 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 59011) 
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[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 59011     Unit : p.u.

-0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

-200

-0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

s

MW

[vrax59011]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.4.1.22 Σάζε ζην δπγό 59011 

Γηάγξακκα 6.4.1.23 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo 
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[vrax59011]   MACHINE : 19811_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 22477_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 23177_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 23277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 23377_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 27287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 35187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 58378_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 59777_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 62177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 72177_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg
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[vrax59011]   CURRENT ON LINE : 54011   -59011   -1  Unit : p.u.

[vrax59011]   CURRENT ON LINE : 59013   -59011   -1  Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.4.1.24 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 

Γηάγξακκα 6.4.1.25 Ρεύκα ζηε γξακκή 54011-59011 θαη 59013-59011 



 
Κεφάλαιο 6   Δυναμική Ανάλυςη του Ελληνικοφ ΣΗΕ        173 

 

 

 

-0 20 40 60 80 100 120 140

-0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

s

deg

[vrax59011]   MACHINE : 12587_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 22177_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 22477_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 23477_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 27287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 35387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 58378_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 59177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 62177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 72277    INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 73187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 81287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg
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[vrax59011]   MACHINE : A42731   ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011]   MACHINE : A42931   ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011]   MACHINE : A43131   ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011]   MACHINE : A43231   ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011]   MACHINE : A43931   ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011]   MACHINE : A45531   ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.4.1.26 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 

Γηάγξακκα 6.4.1.27 Δλεξγόο ηζρύο Α/Γ ηερλνινγίαο Α  
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 7 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΜΔ΢Ο ΣΖ΢ ΓΡΑΜΜΖ΢ 

59011-54011) 
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[vrax59011_54011]   VOLTAGE AT NODE : 59011     Unit : p.u.

[vrax59011_54011]   VOLTAGE AT NODE : 54011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.4.1.29 Σάζε ζηνπο δπγνύο 59011 θαη 54011 
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[vrax59011_54011]   MACHINE : 58377_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 58378_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59277_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59477_5  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59677_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59777_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg
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[vrax59011_54011]   CURRENT ON LINE : 59011   -54011   -1  Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.4.1.30 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 

Γηάγξακκα 6.4.1.31 Ρεύκα ζηε γξακκή 59011-54011 
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[vrax59011_54011]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax59011_54011]   MACHINE : 58377_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011_54011]   MACHINE : 58378_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59177_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59277_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59477_5  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59677_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59777_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.4.1.32 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo 

Γηάγξακκα 6.4.1.33 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 8 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 40011) 
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[40011]   VOLTAGE AT NODE : 40011     Unit : p.u.
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[40011]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.4.1.34 Σάζε ζην δπγό 40011 

Γηάγξακκα 6.4.1.35 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo 
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[40011]   MACHINE : 12687_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 22177_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 22577_5  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 35287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 59277_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 68187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 73187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 81187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[40011]   MACHINE : 19387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 22177_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 26387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 27187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 35287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 59277_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 68287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 81187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.4.1.36 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 

Γηάγξακκα 6.4.1.37 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ  
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 9 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 71011) 
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[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 71011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.4.1.38 Σάζε ζην δπγό 71011 
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 ΢ΕΝΑΡΙΟ 3  ΜΕΓΙ΢ΣΟ ΦΟΡΣΙΟ – ΜΕΓΑΛΗ ΔΙΕΙ΢ΔΤ΢Η ΑΠΕ 

ΖΤΓΟΙ ΑΠΕ 
(ΟΝΟΜΑ) 

Μονάδεσ 
ΑΠΕ 

Ιςχφσ λίγο 
πρίν τη 

διαταραχή 

Δ1 Δ2 Δ3 Δ4 Δ5 Δ6 Δ7 Δ8 Δ9 

ALEXANDR A10631 1,51          

KERVEROS A11231 15,74          

PATRIAR A11331 20,33          

KECHROS A10731 31,52          

POLYPOTA A42731 8,18          

HLIOLOUS A43231 11,18          

LEIBADI A45531 28,37          

ARGUROS A42931 26,46          

KARUSTOS A43931 26,05          

MURTIA_R A43131 23,73          

ALEXANDR 106316PW 1,34          

KECHROS 107316PW 13,92          

N, SANTA 107356PW 202,01          

KERVEROS 112316PW 13,92          

 112326PW 57,23          

PATRIAR 113316PW 38,31          

SIDHR/RO 129316PW 18,06          

DRA_1 132316PW 18,82          

KILKIS 142316PW 9,51          

AXIOUPOL 143316PW 9,79          

MAGIKO 157316PW 9,03          

NEVROKOP 192316PW 11,41          

KILKIS_2 142416PW 38,03          

XAN8H_1 113366PW 28,52          

ANEMOS 217316PW 357,75          

KOZANH_2 270416PW 470,4          

STULIDA 328316PW 75,06          

MAG2 329316PW 145,71          

KALAMPAK 353316PW 17,22          

POLYPOTA 427316PW 4,72          

HLIOLOUS 432316PW 6,45          

LEIBADI 455316PW 16,37          

ARGUROS 429316PW 15,27          

POLYPOTA 427306PW 30,54          

KARUSTOS 439316PW 27,29          

MURTIA_R 431316PW 39,5          

BOIWTIA1 401316PW 27,42          

LARUMNA 402316PW 47,96          

PTWON_WF 404316PW 45,16          

KORWNEIA 405316PW 51,62          

BOIWTIA2 410316PW 38,71          

GATZA_WF 412316PW 46,99          

BOIWTIA3 418316PW 31,94          

BOIWTIA4 420316PW 30          

YACNA 422316PW 16,45          
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EYBOIA1 433316PW 47,31          

EYBOIA2 434316PW 57,32          

EYBOIA3 436316PW 136,57          

EYBOIA4 437316PW 48,18          

EYBOIA5 438316PW 58,93          

EYBOIA6 441316PW 19,57          

EYBOIA7 447316PW 83,55          

EYBOIA09 451316PW 43,5          

AMARYNT 452316PW 23,23          

BOI_F8WIT 479366PW 32,26          

XLWMO_2 488316PW 47,53          

XLWMO_1 489316PW 47,53          

 502316PW 7,71          

ATTIKA1 546316PW 14,3          

MARKOPOU 547316PW 5,84          

MEGARA 573316PW 9,64          

WF_AG,GE 596316PW 27,98          

KORIN_1 606326PW 41,88          

ARGOL_4 603316PW 25,94          

MAQANA 605316PW 44,42          

TROIZHNA 606416PW 56,4          

DORIZA_2 611326PW 59,22          

DORIZA_1 611316PW 82,2          

AXLADC_2 613316PW 16,36          

MOLAOI 616316PW 84,88          

AXLADOC_1 630316PW 42,3          

DIDYMA 631316PW 50,76          

ARGOL_3 632316PW 70,5          

PANAXAIK 633316PW 68,39          

AHAIA_2 634316PW 31,16          

LAKWNIA2 635316PW 27,92          

LAKWNIA1 636316PW 49,35          

ARKADIA1 637316PW 40,19          

AHAIA_3 638316PW 55,84          

PULOS 655316PW 85,73          

MESSIN_1 659316PW 31,73          

BOIWTIA6 750216PW 28,85          

DISTOMO 750316PW 19,44          

AIT_1 712316PW 13,17          

AIT_2 713316PW 16,72          

FOKIDA_1 715316PW 17,56          

AIT_3 716316PW 11,29          

FOKIDA_2 717316PW 12,54          

FOKIDA_3 718316PW 13,94          

EURYTAN1 726316PW 76,51          

HY_KARP 734316PW 14,01          

DAFNOZ_WF 820416PW 16,5          

ARGOSTOL 821316PW 11,29          

KEF_2 824316PW 41,4          

KEF_1 825316PW 33,21          
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LEUKADA1 827316PW 43,29          

ANTIRRIO 833316PW 27,9          

AIT_4 829316PW 42,07          

ALEXANDR 106316PV 0,49          

KECHROS 107316PV 10,19          

N, SANTA 107356PV 34,65          

KERVEROS 112316PV 5,09          

 112326PV 9,82          

PATRIAR 113316PV 6,57          

SIDHR/RO 129316PV 3,1          

DRA_1 132316PV 3,23          

KILKIS 142316PV 1,63          

AXIOUPOL 143316PV 1,68          

MAGIKO 157316PV 1,55          

NEVROKOP 192316PV 1,96          

KILKIS_2 142416PV 6,52          

XAN8H_1 113366PV 4,89          

ANEMOS 217316PV 98,27          

KOZANH_2 270416PV 129,21          

STULIDA 328316PV 69,9          

MAG2 329316PV 135,68          

KALAMPAK 353316PV 16,04          

POLYPOTA 427316PV 1,54          

HLIOLOUS 432316PV 2,11          

LEIBADI 455316PV 5,35          

ARGUROS 429316PV 4,99          

POLYPOTA 427306PV 3,65          

KARUSTOS 439316PV 6,37          

MURTIA_R 431316PV 7,56          

BOIWTIA1 401316PV 3,28          

LARUMNA 402316PV 5,73          

PTWON_WF 404316PV 5,4          

KORWNEIA 405316PV 6,17          

BOIWTIA2 410316PV 4,63          

GATZA_WF 412316PV 5,62          

BOIWTIA3 418316PV 3,82          

BOIWTIA4 420316PV 3,59          

YACNA 422316PV 1,97          

EYBOIA1 433316PV 5,66          

EYBOIA2 434316PV 6,85          

EYBOIA3 436316PV 16,32          

EYBOIA4 437316PV 1,72          

EYBOIA5 438316PV 7,04          

EYBOIA6 441316PV 2,34          

EYBOIA7 447316PV 9,99          

EYBOIA09 451316PV 5,2          

AMARYNT 452316PV 2,78          

BOI_F8WIT 479366PV 3,86          

XLWMO_2 488316PV 5,68          

XLWMO_1 489316PV 5,68          
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Πίλαθαο 6.4.1.1 -  Μνλάδεο ΑΠΔ πνπ παξακέλνπλ ή βγαίλνπλ εθηόο ζην ζελάξην 3 

 

 502316PV 7,5          

ATTIKA1 546316PV 13,9          

MARKOPOU 547316PV 5,68          

MEGARA 573316PV 9,37          

WF_AG,GE 596316PV 27,2          

KORIN_1 606326PV 11,12          

ARGOL_4 603316PV 6,89          

MAQANA 605316PV 11,79          

TROIZHNA 606416PV 14,97          

DORIZA_2 611326PV 15,72          

DORIZA_1 611316PV 21,82          

AXLADC_2 613316PV 4,34          

MOLAOI 616316PV 22,53          

AXLADOC_1 630316PV 11,23          

DIDYMA 631316PV 13,47          

ARGOL_3 632316PV 18,71          

PANAXAIK 633316PV 18,15          

AHAIA_2 634316PV 8,27          

LAKWNIA2 635316PV 7,41          

LAKWNIA1 636316PV 13,1          

ARKADIA1 637316PV 10,67          

AHAIA_3 638316PV 14,82          

PULOS 655316PV 22,76          

MESSIN_1 659316PV 8,42          

BOIWTIA6 750216PV 21,02          

DISTOMO 750316PV 14,17          

AIT_1 712316PV 9,6          

AIT_2 713316PV 12,19          

FOKIDA_1 715316PV 12,8          

AIT_3 716316PV 8,23          

FOKIDA_2 717316PV 9,14          

FOKIDA_3 718316PV 10,16          

EURYTAN1 726316PV 55,76          

HY_KARP 734316PV 10,21          

DAFNOZ_WF 820416PV 3,94          

ARGOSTOL 821316PV 2,7          

KEF_2 824316PV 9,88          

KEF_1 825316PV 7,93          

LEUKADA1 827316PV 10,33          

ANTIRRIO 833316PV 6,66          

AIT_4 829316PV 10,04          

            

 ΑΠΩΛΕΙΑ 
Ι΢ΧΤΟ΢ 
(MW) 

 120,9 445,2 578,8 432,4 146,6 394,2 393,6 797,4 229,5 
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6.4.2 ΢πκπεξάζκαηα : Τςειό θνξηίν – Μεγάιε δηείζδπζε ΑΠΔ 

΢‟ απηό ην ζελάξην όπσο παξαηεξνύκε από ηνλ πην πάλσ πίλαθα δελ έρνπκε ηόζν 

κεγάιε απώιεηα ηζρύνο ιόγσ ηνπ όηη ην θνξηίν ηνπ ΢πζηήκαηνο καο είλαη πνιύ 

κεγάιν έηζη έρνπκε πεξηζζόηεξεο εληαγκέλεο ζπκβαηηθέο κνλάδεο γηα ηελ θάιπςε 

απηνύ ηνπ θνξηίνπ νη νπνίεο ζηεξίδνπλ ηελ ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο καο. Απηό γίλεηαη 

θπξίσο κε ξύζκηζε ηεο αέξγνπ ηζρύνο ησλ γελλεηξηώλ απηώλ.  

΢ην πςειό θνξηίν ιόγσ ησλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ ην ζύζηεκα καο δελ είλαη  ηόζν 

επαίζζεην ζε δηαηαξαρέο. 

Από ηα απνηειέζκαηα βιέπνπκε όηη νη Αλεκνγελλήηξηεο ηερλνινγίαο Α ( παιηέο 

αλεκνγελλήηξηεο ) βγαίλνπλ εθηόο ζρεδόλ ζε θάζε δηαηαξαρή κηαο θαη δελ δηαζέηνπλ 

LVRT. Βιέπνπκε από ηα απνηειέζκαηα επίζεο ηηο ηαρύηεηεο ησλ Αλεκνγελλεηξηώλ 

απηώλ από ηελ ζηηγκή πνπ ζπκβαίλεη ε δηαηαξαρή κέρξη θαη ηελ ζηηγκή πνπ βγαίλνπλ 

εθηόο. Η ηαρύηεηα ηνπο απμάλεηαη θαηά πνιύ ιόγσ ηνπ όηη έρνληαο κεησκέλε ηάζε 

ζηελ πιεπξά ηνπ ζπζηήκαηνο, ε δεηνύκελε ηζρύο από ηηο Αλεκνγελλήηξηεο πέθηεη 

απόηνκα, θαη ιόγσ ηνπ όηη έρνπλε πιεόλαζκα κεραληθήο ηζρύνο ζηνλ άμνλα ηνπο, 

άξα θαη αληζνξξνπία κεραληθήο- ειεθηξηθήο ηζρύνο απηέο επηηαρύλνληαη κέρξη πνπ 

βγαίλνπλ εθηόο ιόγσ πξνζηαζηώλ ππν-ζπρλόηεηαο θαη ππεξ-ζπρλόηεηαο ζηα 47,5 Hz 

θαη 52,5 Hz αληίζηνηρα. Δπίζεο νη Α/Γ έρνπλ πξνζηαζίεο γηα ππνηαζεο (0,8 ακ) –

ππέξηαζεο (1,2 ακ)  ζην ζύζηεκα καο. 

Οη ππόινηπεο αλεκνγελλήηξηεο νη νπνίεο έρνπλ πξνζνκνησζεί ζαλ Double Fed 

Induction Generator εκθαλίδνπλ κηα κείσζε ηεο ηζρύο ηνπο θαηά ην βξαρπθύθισκα. 

Απηό θπξίσο νθείιεηαη ζην όηη ε ηάζε ζηελ πιεπξά ηνπ δηθηύνπ πέθηεη θαη έηζη ζα 

πξέπεη ε Α/Γ λα δώζεη έλα κεγάιν ξεύκα πξνο ην δίθηπν. Κάηη ηέηνην δελ είλαη 

εθηθηό ιόγσ ησλ πξνζηαζηώλ ξεύκαηνο ζηα ειεθηξνληθά ηζρύνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

(IGBT‟s) θαη έηζη ε παξερόκελε ηζρύο πξνο ην δίθηπν πέθηεη απόηνκα αθνινπζώληαο 

ηε κεησκέλε δήηεζε. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα έιεγρνο ηαρύηεηαο πξέπεη επίζεο λα γίλεη 

(pitch angle control) γηα λα κεησζεί θαη ε κεραληθή ηζρύο θαη λα κεηξηαζηεί ιίγν ε 

αληζνξξνπία κεραληθήο- ειεθηξηθήο ηζρύνο. 

 Η απώιεηα ηζρύνο είλαη αξθεηά κηθξή θάηη πνιύ επηζπκεηό εθόζνλ ην θνξηίν είλαη 

ην κέγηζην θαη έηζη ην ζελάξην απηό θξίλεηαη αξθεηά θξίζηκν.  

Δπίζεο βιέπνπκε όηη επεηδή ην ζύζηεκα καο είλαη πην αλαίζζεην ζε δηαηαξαρέο θαη 

έηζη νη ηάζεηο ζην ζύζηεκα καο δηαηεξνύληαη ζε πςειόηεξα επίπεδα από όηη ζην 

κέζν θνξηίν θαη ζην ρακειό θαη έηζη δελ βγαίλνπλ ηόζα πνιιά θσηνβνιηαηθά εθηόο 

παξά κόλν εθείλα ζηελ πεξηνρή ηεο δηαηαξαρήο. 

Καη πάιη νη πεξηνρέο 4 θαη 5 θξίλνληαη νη θξηζηκόηεξεο εθόζνλ καο νδεγνύλ ζηηο 

κεγαιύηεξεο απώιεηεο ηζρύνο. 

. 
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 6.5 ΢ελάξην 4 : ΜΔ΢Ο ΦΟΡΣΗΟ (ώξα « 5313 ») 

΢ε απηό ην ζελάξην έρνπκε κέζν θνξηίν ζην ζύζηεκα καο κε πςειή δηείζδπζε 

από ΑΠΔ. ΢πγθεθξηκέλα, ζηνλ πίλαθα 6.5.1 έρνπκε: 

Παξαγσγή από Αηνιηθά,  3920,67 ΜW 
Παξαγσγή από 

θσηνβνιηατθά,Βηνκάδα,πδξνειεθηξηθά 

1192,94 MW 
 

΢πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ 5113,61 
 

΢πλνιηθό θνξηίν 7857,3 

Γηείζδπζε ώο πνζνζηό % θάιπςεο ηνπ 

θνξηίνπ 

65,08% 

Πίλαθαο 6.5.1 

 

6.5.1 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ΢  

ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 1 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 12011) 
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[vrax12011]   VOLTAGE AT NODE : 12011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.5.1.1 Σάζε ζην δπγό 12011 
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[vrax12011]   MACHINE : 19187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 23377_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 25477_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 56187_8  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 59397_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 62177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 72177_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax12011]   MACHINE : 81287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg
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[vrax12011]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.5.1.2 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 

Γηάγξακκα 6.5.1.3 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 2 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 43032) 
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[vrax12011]   MACHINE : 21277_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 22477_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 23277_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 23377_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 25187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 27187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 58377_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 58378_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 59477_5  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 59487_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 62177_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 72177_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 72277    ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax12011]   MACHINE : 81287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax43032]   MACHINE : 21177_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 21277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 23277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 23377_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 27287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 29577_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 59277_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 59477_5  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 62177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 72177_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 72277    INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax43032]   MACHINE : 81287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.5.1.4 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 

Γηάγξακκα 6.5.1.5 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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[vrax43032]   FAULT CURRENT AT NODE 43032     Unit : p.u.
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[vrax43032]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.5.1.6 Ρεύκα βξαρπθύθισζεο ζην δπγό 43032 

Γηάγξακκα 6.5.1.7 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo 
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[vrax43032]   MACHINE : 22477_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 23277_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 25287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 25387_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 25477_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 56187_8  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 58377_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 62177_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 72177_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 81287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax43032]   MACHINE : 81387_3  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 43032     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.5.1.8 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 

Γηάγξακκα 6.5.1.9 Σάζε ζην δπγό 43032 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 3 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 54011) 
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[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 12011     Unit : p.u.

[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 21011     Unit : p.u.

[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 30011     Unit : p.u.

[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 43011     Unit : p.u.

[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 52011     Unit : p.u.

[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 59011     Unit : p.u.

[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 61011     Unit : p.u.

[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 71011     Unit : p.u.

[vrax43032]   VOLTAGE AT NODE : 88011     Unit : p.u.
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[vrax54011]   MACHINE : 23277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 25477_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 59277_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 59497_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 59777_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 72177_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax54011]   MACHINE : 81187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.5.1.10 Σάζε ζε κεξηθνύο δπγνύο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ησλ 400kV 

Γηάγξακκα 6.5.1.11 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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[vrax54011]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax54011]   MACHINE : 21177_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 22477_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 25187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 29577_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 56187_8  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 59177_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 59677_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 62177_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 72177_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 81287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax54011]   MACHINE : 81387_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.5.1.12 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo 

Γηάγξακκα 6.5.1.13 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ ζπκβαηηθώλ γελλεηξηώλ 
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[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 54011     Unit : p.u.
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[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 12011     Unit : p.u.

[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 16011     Unit : p.u.

[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 17011     Unit : p.u.

[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 23011     Unit : p.u.

[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 34011     Unit : p.u.

[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 40011     Unit : p.u.

[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 50011     Unit : p.u.

[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 60011     Unit : p.u.

[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 70011     Unit : p.u.

[vrax54011]   VOLTAGE AT NODE : 88011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.5.1.14 Σάζε ζην δπγό 54011 

Γηάγξακκα 6.5.1.15 Σάζε ζε κεξηθνύο δπγνύο ζην ζύζηεκα κεηαθνξάο ησλ 400kV 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 4 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 40231) 
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[vrax40231]   MACHINE : 402316PW ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax40231]   MACHINE : 404316PW ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax40231]   MACHINE : 412316PW ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax40231]   MACHINE : 479366PW ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 402316PW  Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 404316PW  Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 412316PW  Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 479366PW  Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.5.1.16 Σάζε θαη ελεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ Α/Γ κε DFIG 
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[vrax40231]   MACHINE : 21277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 23377_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 58377_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 59277_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 59677_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 62177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax40231]   MACHINE : 72277    INTERNAL ANGLE  Unit : deg
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[vrax40231]   CURRENT ON LINE : 402316  -40231   -1  Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.5.1.17 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 

Γηάγξακκα 6.5.1.18 Ρεύκα ζηε γξακκή 402316-40231 



 
Κεφάλαιο 6   Δυναμική Ανάλυςη του Ελληνικοφ ΣΗΕ        195 

 

 

 

-4 -2 -0 2 4 6 8 10 12 14 16

-0

50

100

150

200

250

s

MW

[vrax40231]   MACHINE : 21177_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax40231]   MACHINE : 22477_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax40231]   MACHINE : 58378_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax40231]   MACHINE : 59677_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax40231]   MACHINE : 72277    ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax40231]   MACHINE : 81387_3  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 40231     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.5.1.19 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 

Γηάγξακκα 6.5.1.20 Σάζε ζην δπγό 40231 
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[vrax40231]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 15011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 21011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 34011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 40011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 43011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 51011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 53011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 59011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 61011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 70011     Unit : p.u.

[vrax40231]   VOLTAGE AT NODE : 88011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.5.1.21 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo 

Γηάγξακκα 6.5.1.22 Σάζε ζε κεξηθνύο δπγνύο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ησλ 400kV 



 
Κεφάλαιο 6   Δυναμική Ανάλυςη του Ελληνικοφ ΣΗΕ        197 

ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 5 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 10711) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-0 10 20 30 40 50 60

-0

5

10

15

20

25

30

35

s

deg

[vrax10711]   MACHINE : 19187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 23477_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 25187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 27287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 56187_8  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 62177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 72277    INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax10711]   MACHINE : 81187_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.5.1.23 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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[vrax10711]   LOAD : 10531    ACTIVE POWER  Unit : p.u.

[vrax10711]   LOAD : 10631    ACTIVE POWER  Unit : p.u.

[vrax10711]   LOAD : 10831    ACTIVE POWER  Unit : p.u.

[vrax10711]   LOAD : 11131    ACTIVE POWER  Unit : p.u.
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[vrax10711]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.5.1.24 Δλεξγόο ηζρύο πνπ απνξξνθνύλ δηάθνξα θνξηία 

Γηάγξακκα 6.5.1.25 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo 
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[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 10711     Unit : p.u.
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[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 10732     Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 10735     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.5.1.26 Σάζε ζην δπγό 10711 

Γηάγξακκα 6.5.1.27 Σάζε ζηνπο δπγνύο 10732 θαη 10735 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 6 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 59011) 
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[vrax59011]   MACHINE : 56187_8  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 58377_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 58378_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 59277_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 59497_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011]   MACHINE : 59777_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.5.1.28 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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[vrax59011]   MACHINE : 59777_4  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax59011]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.5.1.29 Δλεξγόο ηζρύο ηεο γελλήηξηαο 59777 

Γηάγξακκα 6.5.1.30 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo  
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[vrax59011]   REACT. POWER : LINE 54011   -59011   -1  Unit : p.u.

[vrax59011]   REACT. POWER : LINE 59013   -59011   -1  Unit : p.u.

[vrax59011]   REACT. POWER : LINE 59177   -59011   -T  Unit : p.u.

[vrax59011]   REACT. POWER : LINE 59277   -59011   -T  Unit : p.u.

[vrax59011]   REACT. POWER : LINE 59777   -59011   -T  Unit : p.u.
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[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 59011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.5.1.31 Άεξγνο ηζρύο ζε κεξηθέο γξακκέο 

Γηάγξακκα 6.5.1.32 Σάζε ζην δπγό 59011 
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[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 50011     Unit : p.u.

[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 51011     Unit : p.u.

[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 52011     Unit : p.u.

[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 53011     Unit : p.u.

[vrax59011]   VOLTAGE AT NODE : 54011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.5.1.33 Σάζε ζε κεξηθνύο δπγνύο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ησλ 400kV 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 7 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΜΔ΢Ο ΣΖ΢ ΓΡΑΜΜΖ΢  

54011--59011) 
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[vrax59011_54011]   MACHINE : 56187_8  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 58377_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 58378_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59397_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59477_5  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59677_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.5.1.34 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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[vrax59011_54011]   CURRENT ON LINE : 59011   -54011   -1  Unit : p.u.
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[vrax59011_54011]   CURRENT ON LINE : 52011   -54011   -1  Unit : p.u.

[vrax59011_54011]   CURRENT ON LINE : 59013   -59011   -1  Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.5.1.35 Ρεύκα ζηε γξακκή 59011-54011 

Γηάγξακκα 6.5.1.36 Ρεύκα ζηηο γξακκέο 52011-54011 θαη 59013-59011 
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[vrax59011_54011]   FAULT CURRENT : LINE 59011   -54011   -1  Unit : p.u.
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[vrax59011_54011]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.5.1.37 Ρεύκα βξαρπθπθιώκαηνο ζηε γξακκή 59011-54011 

Γηάγξακκα 6.5.1.38 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo 
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[vrax59011_54011]   MACHINE : 59777_4  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax59011_54011]   MACHINE : 58377_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011_54011]   MACHINE : 58378_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59177_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59397_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59477_5  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59497_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax59011_54011]   MACHINE : 59677_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.5.1.39 Δλεξγόο ηζρύο ηεο γελλήηξηαο 59777 

Γηάγξακκα 6.5.1.40 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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[vrax59011_54011]   ACTIVE POWER : LINE 59011   -54011   -1  Unit : p.u.

[vrax59011_54011]   REACT. POWER : LINE 59011   -54011   -1  Unit : p.u.
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[vrax59011_54011]   VOLTAGE AT NODE : 59011     Unit : p.u.

[vrax59011_54011]   VOLTAGE AT NODE : 54011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.5.1.41 Δλεξγόο θαη Άεξγνο ηζρύο ηεο γξακκήο 59011-54011 

Γηάγξακκα 6.5.1.42 Σάζε ζηνπο δπγνύο 59011 θαη 54011 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 8 (ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 40011 ) 
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[40011]   MACHINE : 21277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 22277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 25477_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 58377_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 59397_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 62177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[40011]   MACHINE : 72177_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.5.1.43 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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[40011]   CURRENT ON LINE : 30011   -40011   -1  Unit : p.u.

[40011]   CURRENT ON LINE : 50011   -40011   -1  Unit : p.u.

[40011]   CURRENT ON LINE : 70011   -40011   -2  Unit : p.u.
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[40011]   FAULT CURRENT AT NODE 40011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.5.1.44 Ρεύκα ζηηο γξακκέο 30011-40011, 50011-40011 θαη 70011-40011 

Γηάγξακκα 6.5.1.45 Ρεύκα βξαρπθύθισζεο ζην δπγό 40011 
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[40011]   MACHINE : 22477_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 27187_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 58377_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 59477_5  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 59677_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 81287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 62177_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[40011]   MACHINE : 72177_1  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[40011]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.5.1.46 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 

Γηάγξακκα 6.5.1.47 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo 



 
Κεφάλαιο 6   Δυναμική Ανάλυςη του Ελληνικοφ ΣΗΕ        212 

 

 

 

 

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

s

p.u.

[40011]   VOLTAGE AT NODE : 17011     Unit : p.u.

[40011]   VOLTAGE AT NODE : 21011     Unit : p.u.

[40011]   VOLTAGE AT NODE : 30011     Unit : p.u.

[40011]   VOLTAGE AT NODE : 34011     Unit : p.u.

[40011]   VOLTAGE AT NODE : 43011     Unit : p.u.

[40011]   VOLTAGE AT NODE : 54011     Unit : p.u.

[40011]   VOLTAGE AT NODE : 60011     Unit : p.u.

[40011]   VOLTAGE AT NODE : 70011     Unit : p.u.

[40011]   VOLTAGE AT NODE : 88011     Unit : p.u.
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[40011]   VOLTAGE AT NODE : 40011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.5.1.48 Σάζε ζε κεξηθνύο δπγνύο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ησλ 400kV 

Γηάγξακκα 6.5.1.49 Σάζε ζην δπγό 40011 
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ΓΗΑΣΑΡΑΥΖ 9 (  ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΧΜΑ ΢ΣΟ ΕΤΓΟ 71011) 
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[vrax71011]   MACHINE : 22277_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 23377_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 25477_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 56187_8  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 59177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 59777_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 62177_4  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 72177_1  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 72277    INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 81287_2  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

[vrax71011]   MACHINE : 81387_3  INTERNAL ANGLE  Unit : deg

Γηάγξακκα 6.5.1.50 Γσλίεο ξνπήο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 
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[vrax71011]   MACHINE : 22277_2  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax71011]   MACHINE : 25387_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax71011]   MACHINE : 29577_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax71011]   MACHINE : 56187_8  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax71011]   MACHINE : 59397_3  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax71011]   MACHINE : 59777_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax71011]   MACHINE : 62177_4  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax71011]   MACHINE : 72177_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax71011]   MACHINE : 72277    ACTIVE POWER  Unit : MW

[vrax71011]   MACHINE : 81287_2  ACTIVE POWER  Unit : MW
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[vrax71011]   MACHINE : 19811_1  ACTIVE POWER  Unit : MW

Γηάγξακκα 6.5.1.51 Δλεξγόο ηζρύο δηαθόξσλ γελλεηξηώλ 

Γηάγξακκα 6.5.1.52 Δλεξγόο ηζρύο ηεο δηαζύλδεζεο Διιάδαο-Dubrovo 
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[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 712316PV  Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 716316PV  Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 718316PV  Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 734316PV  Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 821316PV  Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 827316PV  Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 833316PV  Unit : p.u.
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[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 71011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.5.1.53 Σάζε ζε κεξηθνύο δπγνύο θσηνβνιηατθώλ κνλάδσλ 

Γηάγξακκα 6.5.1.54 Σάζε ζην δπγό 71011 
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[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 21011     Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 30011     Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 40011     Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 54011     Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 70011     Unit : p.u.

[vrax71011]   VOLTAGE AT NODE : 88011     Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.5.1.55 Σάζε ζε κεξηθνύο δπγνύο ζην ζύζηεκα κεηαθνξάο ησλ 400kV 
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 ΢ΕΝΑΡΙΟ 4  ΜΕ΢Ο ΦΟΡΣΙΟ – ΜΕΓΑΛΗ ΔΙΕΙ΢ΔΤ΢Η ΑΠΕ 

ΖΤΓΟΙ ΑΠΕ 
(ΟΝΟΜΑ) 

Μονάδεσ 
ΑΠΕ 

Ιςχφσ λίγο 
πρίν τη 

διαταραχή 

Δ1 Δ2 Δ3 Δ4 Δ5 Δ6 Δ7 Δ8 Δ9 

ALEXANDR A10631 1,64          

KERVEROS A11231 17,04          

PATRIAR A11331 22,02          

KECHROS A10731 34,14          

POLYPOTA A42731 9,69          

HLIOLOUS A43231 13,24          

LEIBADI A45531 33,58          

ARGUROS A42931 31,32          

KARUSTOS A43931 30,83          

MURTIA_R A43131 28,09          

ALEXANDR 106316PW 1,45          

KECHROS 107316PW 15,08          

N, SANTA 107356PW 218,79          

KERVEROS 112316PW 15,08          

 112326PW 61,98          

PATRIAR 113316PW 41,49          

SIDHR/RO 129316PW 19,56          

DRA_1 132316PW 20,39          

KILKIS 142316PW 10,3          

AXIOUPOL 143316PW 10,61          

MAGIKO 157316PW 9,78          

NEVROKOP 192316PW 12,36          

KILKIS_2 142416PW 41,18          

XAN8H_1 113366PW 30,89          

ANEMOS 217316PW 17,99          

KOZANH_2 270416PW 23,66          

STULIDA 328316PW 15,06          

MAG2 329316PW 29,23          

KALAMPAK 353316PW 3,45          

POLYPOTA 427316PW 5,59          

HLIOLOUS 432316PW 7,64          

LEIBADI 455316PW 19,37          

ARGUROS 429316PW 18,07          

POLYPOTA 427306PW 36,15          

KARUSTOS 439316PW 32,3          

MURTIA_R 431316PW 46,76          

BOIWTIA1 401316PW 32,46          

LARUMNA 402316PW 56,77          

PTWON_WF 404316PW 53,46          

KORWNEIA 405316PW 61,09          

BOIWTIA2 410316PW 45,82          

GATZA_WF 412316PW 55,62          

BOIWTIA3 418316PW 37,8          

BOIWTIA4 420316PW 35,51          

YACNA 422316PW 19,47          
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EYBOIA1 433316PW 56          

EYBOIA2 434316PW 67,84          

EYBOIA3 436316PW 161,64          

EYBOIA4 437316PW 57,02          

EYBOIA5 438316PW 69,75          

EYBOIA6 441316PW 23,16          

EYBOIA7 447316PW 98,89          

EYBOIA09 451316PW 51,48          

AMARYNT 452316PW 27,49          

BOI_F8WIT 479366PW 38,18          

XLWMO_2 488316PW 56,26          

XLWMO_1 489316PW 56,26          

 502316PW 34,33          

ATTIKA1 546316PW 63,68          

MARKOPOU 547316PW 26,03          

MEGARA 573316PW 42,91          

WF_AG,GE 596316PW 124,59          

KORIN_1 606326PW 41,7          

ARGOL_4 603316PW 25,83          

MAQANA 605316PW 44,23          

TROIZHNA 606416PW 56,16          

DORIZA_2 611326PW 58,97          

DORIZA_1 611316PW 81,85          

AXLADC_2 613316PW 16,29          

MOLAOI 616316PW 84,52          

AXLADOC_1 630316PW 42,12          

DIDYMA 631316PW 50,54          

ARGOL_3 632316PW 70,2          

PANAXAIK 633316PW 68,09          

AHAIA_2 634316PW 31,03          

LAKWNIA2 635316PW 27,8          

LAKWNIA1 636316PW 49,14          

ARKADIA1 637316PW 40,01          

AHAIA_3 638316PW 55,6          

PULOS 655316PW 85,36          

MESSIN_1 659316PW 31,59          

BOIWTIA6 750216PW 54,79          

DISTOMO 750316PW 36,92          

AIT_1 712316PW 25,01          

AIT_2 713316PW 31,76          

FOKIDA_1 715316PW 33,35          

AIT_3 716316PW 21,44          

FOKIDA_2 717316PW 23,82          

FOKIDA_3 718316PW 26,47          

EURYTAN1 726316PW 145,31          

HY_KARP 734316PW 26,6          

DAFNOZ_WF 820416PW 7,26          

ARGOSTOL 821316PW 4,97          

KEF_2 824316PW 18,21          

KEF_1 825316PW 14,61          
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LEUKADA1 827316PW 19,04          

ANTIRRIO 833316PW 12,27          

AIT_4 829316PW 18,5          

ALEXANDR 106316PV 0,48          

KECHROS 107316PV 10,04          

N, SANTA 107356PV 34,12          

KERVEROS 112316PV 5,01          

 112326PV 9,67          

PATRIAR 113316PV 6,47          

SIDHR/RO 129316PV 3,05          

DRA_1 132316PV 3,18          

KILKIS 142316PV 1,61          

AXIOUPOL 143316PV 1,65          

MAGIKO 157316PV 1,53          

NEVROKOP 192316PV 1,93          

KILKIS_2 142416PV 6,42          

XAN8H_1 113366PV 4,82          

ANEMOS 217316PV 95,5          

KOZANH_2 270416PV 125,57          

STULIDA 328316PV 66,59          

MAG2 329316PV 129,25          

KALAMPAK 353316PV 15,28          

POLYPOTA 427316PV 1,51          

HLIOLOUS 432316PV 2,06          

LEIBADI 455316PV 5,23          

ARGUROS 429316PV 4,88          

POLYPOTA 427306PV 3,57          

KARUSTOS 439316PV 6,24          

MURTIA_R 431316PV 7,4          

BOIWTIA1 401316PV 3,21          

LARUMNA 402316PV 5,61          

PTWON_WF 404316PV 5,28          

KORWNEIA 405316PV 6,04          

BOIWTIA2 410316PV 4,53          

GATZA_WF 412316PV 5,5          

BOIWTIA3 418316PV 3,74          

BOIWTIA4 420316PV 3,51          

YACNA 422316PV 1,93          

EYBOIA1 433316PV 5,54          

EYBOIA2 434316PV 6,71          

EYBOIA3 436316PV 15,98          

EYBOIA4 437316PV 1,69          

EYBOIA5 438316PV 6,9          

EYBOIA6 441316PV 2,29          

EYBOIA7 447316PV 9,78          

EYBOIA09 451316PV 5,09          

AMARYNT 452316PV 2,72          

BOI_F8WIT 479366PV 3,77          

XLWMO_2 488316PV 5,56          

XLWMO_1 489316PV 5,56          
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Πίλαθαο 6.5.1.1 Μνλάδεο ΑΠΔ πνπ παξακέλνπλ ή βγαίλνπλ εθηόο ζην ζελάξην 4 

 

 502316PV 7,51          

ATTIKA1 546316PV 13,92          

MARKOPOU 547316PV 5,69          

MEGARA 573316PV 9,38          

WF_AG,GE 596316PV 27,24          

KORIN_1 606326PV 11,19          

ARGOL_4 603316PV 6,93          

MAQANA 605316PV 11,87          

TROIZHNA 606416PV 15,07          

DORIZA_2 611326PV 15,82          

DORIZA_1 611316PV 21,96          

AXLADC_2 613316PV 4,37          

MOLAOI 616316PV 22,68          

AXLADOC_1 630316PV 11,3          

DIDYMA 631316PV 13,56          

ARGOL_3 632316PV 18,83          

PANAXAIK 633316PV 18,27          

AHAIA_2 634316PV 8,32          

LAKWNIA2 635316PV 7,46          

LAKWNIA1 636316PV 13,18          

ARKADIA1 637316PV 10,74          

AHAIA_3 638316PV 14,92          

PULOS 655316PV 22,9          

MESSIN_1 659316PV 8,48          

BOIWTIA6 750216PV 20,55          

DISTOMO 750316PV 13,85          

AIT_1 712316PV 9,38          

AIT_2 713316PV 11,91          

FOKIDA_1 715316PV 12,51          

AIT_3 716316PV 8,04          

FOKIDA_2 717316PV 8,94          

FOKIDA_3 718316PV 9,93          

EURYTAN1 726316PV 54,51          

HY_KARP 734316PV 9,98          

DAFNOZ_WF 820416PV 3,65          

ARGOSTOL 821316PV 2,5          

KEF_2 824316PV 9,17          

KEF_1 825316PV 7,35          

LEUKADA1 827316PV 9,58          

ANTIRRIO 833316PV 6,18          

AIT_4 829316PV 9,32          

            

 ΑΠΩΛΕΙΑ 
Ι΢ΧΤΟ΢ 
(MW) 

 183,2 507,9 879,4 666,9 175,3 520,8 650,1 1125,8 398,3 
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6.5.2 ΢πκπεξάζκαηα : Mέζν θνξηίν – Μεγάιε δηείζδπζε ΑΠΔ 

΢‟ απηό ην ζελάξην έρνπκε αξθεηά κεγάιε δηείζδπζε πνπ αγγίδεη κέρξη θαη  ην 

65,08% σο πνζνζηό θάιπςεο ηνπ θνξηίνπ. Δπεηδή ην ζύζηεκα καο είλαη ζην κέζν 

θνξηίν δελ έρνπκε ηόζεο πνιιέο εληαγκέλεο ζπκβαηηθέο γελλήηξηεο έηζη εκθαλίδνληαη 

ρακειόηεξεο ηάζεηο από όηη ζην πςειό θνξηίν, θάηη πνπ νδεγεί ζε πεξηζζόηεξα 

θσηνβνιηατθά λα βγνπλ εθηόο άξα θαη ζε κεγαιύηεξε απώιεηα ηζρύνο. ΢ηελ νπζία 

έρνπκε θαη ηελ πςειόηεξε δηείζδπζε σο πξνο ην θνξηίν αιιά θαη κέζν θνξηίν. Έηζη 

νη εληαγκέλεο γελλήηξηεο είλαη ιίγεο εθόζνλ αλαιακβάλνπλ θαη κηθξή ηζρύ. Σν 

ζύζηεκα καο έρεη πνιύ κεγάιε παξαγσγή θαη από Φσηνβνιηαηθά θνληά ζηα 1192 

MW, έηζη έλα κεγάιν πνζνζηό ησλ Φσηνβνιηαηθώλ ηνπ ΢πζηήκαηνο καο βγαίλεη 

εθηόο κε ηηο πεξηζζόηεξεο δηαηαξαρέο. 

Η δηαζύλδεζε είλαη ζηα όξηα ηεο ιόγσ ηεο  πνιύ απμεκέλεο απώιεηαο ηζρύνο πνπ 

θαιείηαη λα θαιύςεη θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ δηαηαξαρή 8 κε βξαρπθύθισκα ζην δπγό 

40011 , όπνπ ε απώιεηα ηζρύνο θηάλεη ηα 1125,8 MW ηηκή ε νπνία είλαη κεγαιύηεξε 

γηα ην ζύζηεκα. 

Οη ηζρύεηο ησλ γελλεηξηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο καο εθηεινύλ θαη πάιη ηαιαληώζεηο όπσο 

θαη νη γσλίεο ηνπο δ κέρξη λα απνθαηαζηαζνύλ θαηλνύξηα ζεκεία ηζνξξνπίαο. 

Δπίζεο βιέπνπκε όηη ζην παξώλ ζελάξην όπνπ είρακε ηε κεγαιύηεξε δηείζδπζε ΑΠΔ 

αλαινγηθά κε ην θνξηίν είρακε θαη ηελ κεγαιύηεξε απώιεηα ηζρύνο.‟Δηζη γηα ηέηνηα 

κεγάια πνζνζηά δηείζδπζεο θξίλεηαη ζθόπηκν λα ππάξρεη ζίγνπξα θάπνηα εθεδξεία 

ζην ζύζηεκα καο ε νπνία λα κπνξεί λα θαιύςεη κηα ηέηνηα κεγάιε απώιεηα ηζρύνο 

όπσο είλαη ηα 1125,8 MW γηα παξάδεηγκα εθόζνλ ε δηαζύλδεζε κπνξεί λα αδπλαηεί 

λα ηελ θαιύςεη θαη έηζη ην ζύζηεκα καο λα νδεγεζεί ζε ζβέζε. 

Καηαιήγνπκε δειαδή ζην ζπκπέξαζκα όηη ε απμεκέλε δηείζδπζε ΑΠΔ εγθπκνλεί 

θηλδύλνπο γηα ην ζύζηεκα καο θαη πξέπεη πξώηα λα ιεθζνύλ κέηξα γηα ύπαξμε 

εθεδξείαο έηζη ώζηε λα κπνξεί λα αληαπεμέιζεη ην ζύζηεκα καο ζε ηέηνηεο θξίζηκεο 

θαηαζηάζεηο όπσο ε πξναλαθεξζείζα πεξίπησζε. 
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6.6 ΢ΔΝΑΡΗΟ ΑΠΟΚΟΠΖ΢ ΣΖ΢ ΜΗΑ΢ ΓΡΑΜΜΖ΢ ΣΖ΢ ΓΗΑ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ 

ΜΔ ΣΟ ΕΤΓΟ 19811 ( DUBROVO ) 

΢‟ απηό ην ζελάξην εμεηάδνπκε ηελ επίπησζε πνπ ζα είρε ζην Διιεληθό ζύζηεκα ε 

απνθνπή ηεο κίαο γξακκήο ηεο δηαζύλδεζεο καο κε ην Dubrovo ( δπγόο 19811) ιόγσ 

ηνπ όηη δελ κπνξεί λα δώζεη ην πνζό ησλ MW πνπ ράλνπκε από κνλάδεο ΑΠΔ πνπ 

βγαίλνπλ εθηόο. ΢πγθεθξηκέλα από ηνπο πην πάλσ πίλαθεο βιέπνπκε όηη ηε κέγηζηε 

απώιεηα ηζρύνο ηελ έρνπκε γηα ην ΢ελάξην 4 – κέζν θνξηίν κε κεγάιε δηείζδπζε θαη 

ηε δηαηαξαρή 8  (βξαρπθύθισκα ζην δπγό 40011 ηνπ ΢πζηήκαηνο  Μεηαθνξάο) θαη 

είλαη ίζε κε 1125,8 MW.Τπνζέηνληαο όηη ε δηαζύλδεζε κπνξεί λα καο δώζεη κέρξη 

1000MW κεξηθά δεπηεξόιεπηα κεηά ην ζθάικα ν δηαθόπηεο ηεο γξακκήο 19811-

15011-1 αλνίγεη θαη ην ΢ύζηεκα καο έρεη ράζεη κηα ζεκαληηθή γξακκή ηεο 

δηαζύλδεζεο. Έηζη έρνπκε κείσζε ηεο ζπρλόηεηαο  ηνπ ζπζηήκαηνο καο κέρξη θαη ηα 

44,5 Hz εθόζνλ ην θνξηίν ππεξβαίλεη ηελ παξαγσγή ηνπ ΢πζηήκαηνο καο θαη ελ 

ζπλερεία νιηθή θαηάξξεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο καο εθόζνλ νη γελλήηξηεο καο ζηγά ζηγά 

ζα βγαίλνπλ εθηόο από ηηο πξνζηαζίεο ηνπο γηα ππνζπρλόηεηα. Καηαιήγνπκε ζην 

ζπκπέξαζκα δειαδή όηη πξέπεη λα είκαζηε πξνζεθηηθνί κε ηόζε κεγάιε δηείζδπζε 

ΑΠΔ γηαηί κηα ηέηνηα απώιεηα ηζρύνο ζα ήηαλ θξίζηκε γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ 

ειιεληθνύ ζπζηήκαηνο. 

΢ηε πεξίπησζε όκσο πνπ έρνπκε κηα κεγάιε εθεδξεία, έλα πδξνειεθηξηθό γηα 

παξάδεηγκα κπνξνύκε λα απνθύγνπκε κηα ηέηνηα θαηάξξεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο καο 

εθόζνλ ην πδξνειεθηξηθό ζα θαιύςεη ηελ απώιεηα ηζρύνο γξήγνξα θαη ε ζπρλόηεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο καο ζα επαλέιζεη. Η ζπρλόηεηα ζα πεξηνξηζηεί ζηα 48,5 Hz θαη όρη 

ζηα 44,5 Hz. 

Παξαθάησ, ζην δηάγξακκα 6.6, βιέπνπκε ηελ ζπρλόηεηα ζην δπγό ηνπ Λαπξίνπ 

(59777) κεηά από θάπνηα δεπηεξόιεπηα θαζώο θαη ηε ζπρλόηεηα ζην δπγό ηεο 

Ν.΢άληαο (10711).  Με θόθθηλε γξακκή θαίλεηαη ην απνηέιεζκα ηεο απώιεηαο ηεο 

κηαο γξακκήο κε ην Dubrovo ρσξίο θάπνηα εθεδξεία θαη κε κπιε γξακκή ην ίδην 

ζελάξην έρνληαο γηα εθεδξεία έλα πδξνειεθηξηθό πάξθν. 

Καηαιήγνπκε δειαδή όηη ζε κεγάια δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα όπσο είλαη θαη ην 

Διιεληθό, κε κεγάιε δηείζδπζε ΑΠΔ ,ε εθεδξεία είλαη πνιύ ζεκαληηθή γηα ηελ 

αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο καο ζε πεξηπηώζεηο κεγάιεο απώιεηα ηζρύνο ηελ νπνία 

ίζσο λα κελ κπνξεί λα θαιύςεη ε δηαζύλδεζε. 
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Γηάγξακκα 6.6.1 ΢πρλόηεηα γηα απνθνπή ηεο δηαζύλδεζεο κε θαη ρσξίο εθεδξεία  
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[interloss]   NODE FREQUENCY 59777 (with  reserve- large  hydroelectric plant)    Unit : Hz 
[interloss]   NODE FREQUENCY 10711 (without reserve)    Unit : Hz 
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6.7   Δπίδξαζε ηεο ηθαλόηεηαο αδηάιεηπηεο ιεηηνπξγίαο ππό ρακειή ηάζε 

( Low Voltage Ride Through Capability ) ησλ Α/Γ κε αζύγρξνλεο 

γελλήηξηεο δηπιήο ηξνθνδόηεζεο  ζην ΢ύζηεκα καο  

 

6.7.1 Πιενλεθηήκαηα ιόγσ LVRT  

΢ην παξειζόλ νη αλεκνγελλήηξηεο αληηκεησπίδνληαλ ζαλ δηεζπαξκέλε παξαγσγή θαη 

έηζη απνζπλδένληαλ γηα ηάζε θάησ από 80% ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο ην νπνίν 

αλακθηζβήηεηα νδεγνύζε ζε κεγάιε απώιεηα παξαγσγήο. ΢ήκεξα ιόγσ ηεο 

απμεκέλεο ρξήζεο ηνπο θαη ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ηνπο (κεξηθά MW) ηέηνηεο 

απώιεηεο  ζα  κπνξνύζαλ λα νδεγήζνπλ ην ζύζηεκα ζε κεηαβαηηθή αζηάζεηα , ζε 

ηνπηθά αιιά θαη ζε «blackouts» ζε κεγαιύηεξεο πεξηνρέο ηνπ δηθηύνπ. Έηζη ζήκεξα 

νη Α/Γ πξέπεη λα ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ ζπκβαηηθέο κνλάδεο παξαγσγή θαη βάζεη 

απηνύ νη θαηλνύξηνη θαλνληζκνί επηβάιινπλ ζηηο Αλεκνγελλήηξηεο ησλ θαηλνύξησλ 

Αηνιηθώλ πάξθσλ λα έρνπλ : 

1. Ηθαλόηεηα αδηάιεηπηεο ιεηηνπξγίαο ππν ρακειή ηάζε ( LVRT capability) 

2. Ηθαλόηεηα λα ζηεξίδνπλ ηελ ηάζε θαηά θαη κεηά ην ζθάικα 

 

Η ηθαλόηεηα γηα αδηάιεηπηε ιεηηνπξγία ππό ρακειή ηάζε(LVRT) είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή ζηελ δηαηήξεζε ηεο επζηάζεηαο ηάζεο ζην ζύζηεκα καο εηδηθά όηαλ 

ππάξρεη πςειή ζπγθέληξσζε αηνιηθήο παξαγσγήο ηνπηθά. Όηαλ γηα παξάδεηγκα κηα 

δηαηαξαρή ηνπ ζπζηήκαηνο καο νδεγεί ζηε δηαθνπή ιεηηνπξγίαο πνιιώλ 

Αλεκνγελλεηξηώλ ,  ε επζηάζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο καο δηαθπβεύεηαη ιόγσ ηνπ όηη ε 

απώιεηα παξαγσγήο ζα δπζρέξαηλε πεξεηαίξσ ηηο ζπλέπεηεο κηαο ηέηνηαο δηαηαξαρήο.  

 

6.7.2 Μνληεινπνίεζε ζην Eurostag 

΢ην Eurostag κνληεινπνηήζακε ην LVRT κε πξνζηαζίεο νη νπνίεο απνζπλδένπλ ηελ 

Αλεκνγελλήηξηα γηα ηάζε <0,4 α.κ   θαη   >1,2 α.κ γηα ρξόλν 150ms θαη 50ms 

αληίζηνηρα. 
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6.7.3 Αλάιπζε Γπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο Αζύγρξνλσλ γελλεηξηώλ δηπιήο 

ηξνθνδόηεζεο κε LVRT ζηα ζθάικαηα ηνπ δηθηύνπ 

 

Ο έιεγρνο κηαο Αλεκνγελλήηξηαο Γηπιήο ηξνθνδόηεζεο ζπκπεξηιακβάλεη ηα εμήο: 

I. Έιεγρν ηεο ηαρύηεηαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο κε έιεγρν ηεο ηζρύνο αλαθνξάο 

πνπ παξέρεηαη ζηνλ κεηαηξνπέα θαζώο θαη κε ηε γσλία βήκαηνο πηεξπγίνπ 

(pitch angle) 

II. Έιεγρνο ηνπ κεηαηξνπέα πιεπξάο δξνκέα (Rotor Side Converter)  ν νπνίνο 

ειέγρεη ηελ ελεξγό θαη άεξγν ηζρύ ηνπ ζηάηε ηεο κεραλήο. 

III. Έιεγρνο ηνπ κεηαηξνπέα πιεπξάο δηθηύνπ ( Line Side Converter)  ν νπνίνο 

θξαηά ηελ DC-ηάζε κεηαμύ ησλ κεηαηξνπέσλ ζηαζεξή θαη έρεη ηελ ηθαλόηεηα 

λα δίλεη άεξγν ηζρύ ζην δίθηπν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 6.7.3.1 - Έιεγρνο κηαο Αλεκνγελλήηξηαο (DFIG) 

 

Ο έιεγρνο ηεο ελεξγνύ θαη αέξγνπ ηζρύνο ηεο Α/Γ επηηπγράλεηαη κε δπλακηθό έιεγρν 

ηνπ κέηξνπ θαη ηεο θάζεο ηεο ΗΔΓ πνπ ηξνθνδνηείηαη ζην δξνκέα. 

6.7.4 Γπλακηθή ζπκπεξηθνξά DFIG ρσξίο LVRT 

Όηαλ ζπκβεί έλα βξαρπθύθισκα ν ζηάηεο δηαξξέεηαη από κεγάια ξεύκαηα κε DC –

ζπληζηώζεο ηα νπνία κεηαθξάδνληαη ζε AC ξεύκαηα ζηελ πιεπξά ηνπ δξνκέα, 

απμάλνληαο έηζη θαη ηα ξεύκαηα ηνπ δξνκέα 2-3 θνξέο πάλσ από ηα νλνκαζηηθά ην 

νπνίν δελ είλαη επηηξεπηό θπζηθά. Έηζη πςειά ξεύκαηα ζην δξνκέα νδεγνύλ ζε 

αύμεζε ηεο DC-ηάζεο  κεηαμύ ησλ κεηαηξνπέσλ εθόζνλ ν ππθλσηήο δελ κπνξεί λα 

κεηώζεη αηζζεηά ην θαηλόκελν. Η DC- ηάζε απμάλεηαη θαη απηή 2-3 θνξέο πάλσ από 

ηελ νλνκαζηηθή ην νπνίν είλαη πνιύ πάλσ από ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ ππθλσηή. 
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Βάζεη ηνπ ειέγρνπ ν LSC κεηαηξνπέαο πξνζπαζεί λα ζηαζεξνπνηήζεη ηελ DC –ηάζε 

θαη έηζη έρνπκε αύμεζε ηνπ ξεύκαηνο ηνπ κεηαηξνπέα απηνύ θαηά 50% πάλσ από ην 

νλνκαζηηθό , ην νπνίν νδεγεί ζε ππεξθόξησζε ηνπ LSC κεηαηξνπέα. Η DC- ηάζε ζα 

θηάζεη ηηο πην πάλσ ηηκέο όκσο. 

Μεηά ηελ εθθαζάξηζε ηνπ ζθάικαηνο ε αλεκνγελλήηξηα ζα δερζεί κηα 

ηαιαληεπόκελε ξνπή ε νπνία ζα πξνθαιέζεη κεγάιεο ηάζεηο ζηνλ άμνλα ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο. Έηζη , ην όιν ζύζηεκα ηεο Α/Γ καδί κε ηνπο κεηαηξνπείο ζα εθηεζεί 

ζε κεγάιν θίλδπλν. 

6.7.5 Γπλακηθή ζπκπεξηθνξά DFIG κε LVRT 

Γηα ιεηηνπξγία ππό ρακειή ηάζε ρξεηάδνληαη δύν θπθιώκαηα πξνζηαζίαο: έλαο dc-

κεηαηξνπέαο ( dc chopper)  έλα θύθισκα AC-crowbar. Ο dc-κεηαηξνπέαο δελ είλαη 

αλαγθαίνο γηα ηελ ιεηηνπξγία ππό ρακειή ηάζε αιιά απμάλεη ην εύξνο θαλνληθήο 

ιεηηνπξγίαο ηεο DFIG εμνκαιύλνληαο ηελ DC-ηάζε κεηαμύ ησλ κεηαηξνπέσλ θαηά ηε 

δηάξθεηα κεγάισλ αληζνξξνπηώλ κεηαμύ ηεο ελεξγνύ ηζρύνο ησλ δύν κεηαηξνπέσλ 

RSC-LSC. 

Καηά ηε δηάξθεηα κεγάισλ βπζίζεσλ ηάζεο ζην δίθηπν ην θύθισκα crowbar 

βξαρπθπθιώλεη ην θύθισκα ηνπ δξνκέα γηα λα πξνζηαηεύζεη ην κεηαηξνπέα. 

Έηζη ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ αζύγρξνλε κεραλή βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα θαη ε DFIG 

δελ ειέγρεηαη πιένλ από ηνλ RSC κεηαηξνπέα.  

Σν θύθισκα-crowbar ελεξγνπνηείηαη από ηελ απμεκέλε DC-ηάζε(ιόγσ πξώηεο 

θνξπθήο ηνπ ξεύκαηνο δξνκέα) . Σα IGBT‟s ζηακαηνύλ λα άγνπλ θαη άγνπλ ηα 

IGBT‟s ηεο δηάηαμεο βξαρπθύθισζεο (crowbar ) .Ιζρύο ξέεη αθόκα κέζσ ησλ δηόδσλ 

πξνο ηελ DC-ηάζε θαη νδεγεί ζε αύμεζε ηεο ηάζεο DC. Έηζη όηαλ ελεξγνπνηεζεί ε 

δηάηαμε βξαρπθύθισζεο ην θύθισκα ηνπ δξνκέα απνκνλώλεηαη από ην κεηαηξνπέα 

RSC. Μεηά από πεξίπνπ 60-120ms όπνπ νη ξνέο ηνπ κεηαβαηηθνύ θαηλνκέλνπ έρνπλ 

εμαιεηθζεί ν κεηαηξνπέαο επαλαζπγρξνλίδεηαη θαη ην ζύζηεκα  επαλέξρεηαη ζε 

θαλνληθή ιεηηνπξγία . 

Σελ ζηηγκή πνπ ν κεηαηξνπέαο RSC επαλαζπγρξνλίδεηαη ε DFIG κπνξεί λα παξέρεη 

άεξγν ηζρύ θαη έηζη λα ζηεξίδεη ηελ ηάζε. 

Δπίζεο ρξεηάδεηαη θαη αεξνδπλακηθόο έιεγρνο ηεο Α/Γ γηα λα πξνζαξκνζηεί ζηελ 

κεησκέλε ηζρύ πνπ δεηείηαη από ην δίθηπν ιόγσ ηεο κεησκέλεο ηάζεο αιιά θαη ηνπ 

πεξηνξηζκνύ ηνπ ξεύκαηνο. 
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΢ρήκα 6.7.5.1 - Σνπνινγία αλεκνγελλήηξηαο DFIG γηα πξνζηαζία LVRT 

 

 

6.7.6 Απνηειέζκαηα από ην Διιεληθό δηαζπλδεδεκέλν Γίθηπν 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηηο ηάζεηο ησλ αλεκνγελλεηξηώλ DFIG ηεο πεξηνρήο 1 

(Αλαηνιηθή Μαθεδνλία) θαη ηελ άεξγν ηζρύ πνπ παξήγαγαλ γηα έλα ζπκκεηξηθό 

ηξηθαζηθό βξαρπθύθισκα ζην δπγό 10711( ΚΤΣ Ν.΢άληα ) ηνπ Διιεληθνύ 

ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο. Οη αλεκνγελλήηξηεο απηέο ππέζηεζαλ ηελ κεγαιύηεξε 

βύζηζε ηάζεο εθόζνλ είλαη νη θνληηλόηεξεο ζηελ πεξηνρή ηνπ βξαρπθπθιώκαηνο. ΢ην 

δηάγξακκα επίζεο δηαθαίλεηαη κηα ηππηθή θακπύιε LVRT.  
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[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 106316PW  Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 107316PW  Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 107356PW  Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 113316PW  Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 113366PW  Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 132316PW  Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 142316PW  Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 142416PW  Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 143316PW  Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 157316PW  Unit : p.u.

[vrax10711]   VOLTAGE AT NODE : 192316PW  Unit : p.u.

Γηάγξακκα 6.7.6.1 Σάζε ζηνπο δπγνύο δηαθόξσλ Α/Γ γηα βξαρπθύθισκα ζην δπγό 10711 
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[vrax10711]   MACHINE : 106316PW REACTIVE POWER  Unit : Mvar

[vrax10711]   MACHINE : 107316PW REACTIVE POWER  Unit : Mvar

[vrax10711]   MACHINE : 107356PW REACTIVE POWER  Unit : Mvar

[vrax10711]   MACHINE : 113316PW REACTIVE POWER  Unit : Mvar

[vrax10711]   MACHINE : 113366PW REACTIVE POWER  Unit : Mvar

[vrax10711]   MACHINE : 132316PW REACTIVE POWER  Unit : Mvar

[vrax10711]   MACHINE : 142316PW REACTIVE POWER  Unit : Mvar

[vrax10711]   MACHINE : 142416PW REACTIVE POWER  Unit : Mvar

[vrax10711]   MACHINE : 143316PW REACTIVE POWER  Unit : Mvar

[vrax10711]   MACHINE : 157316PW REACTIVE POWER  Unit : Mvar

[vrax10711]   MACHINE : 192316PW REACTIVE POWER  Unit : Mvar

 

 

6.7.7 ΢πκπεξάζκαηα: 

Αξρηθά βιέπνπκε όηη ιόγσ ηεο ηθαλόηεηαο αδηάιεηπηεο ιεηηνπξγίαο ησλ DFIG 

παξακέλνπλ εληόο ιεηηνπξγίαο αθόκα θαη ζε βπζίζεηο ηάζεηο πνπ αγγίδνπλ ην 0,4
 
α.κ . 

Παξαηεξνύκε όηη αλ αθόκε θαη νη πεξηζζόηεξεο  αλεκνγελλήηξηεο πνπ βξίζθνληαη 

θνληά ζην ζθάικα κπνξνύλ λα αληαπεμέιζνπλ ζηελ βύζηζε ηάζεο ηόηε θαη νη 

αλεκνγελλήηξηεο ησλ άιισλ πεξηνρώλ ζα παξακείλνπλ εληόο εθόζνλ ε βύζηζε ηάζεο 

ζα είλαη κηθξόηεξε. ΢ην παξώλ ζελάξην έρνπκε κέγηζην θνξηίν 12261 ΜW ζην 

Διιεληθό καο ζύζηεκα κε κεγάιε δηείζδπζε από ΑΠΔ 5039,6 ΜW δειαδή 

δηείζδπζε 41,1%. Η απώιεηα ηζρύνο από κνλάδεο ΑΠΔ είλαη 146,6 MW πνιύ ρακειή 

δειαδή θαη νθείιεηαη ζηα θσηνβνιηατθά ηα νπνία βγήθαλ εθηόο ιόγσ ησλ 

πξνζηαζηώλ ηνπο. Έηζη ζε κηα θξίζηκε ζηηγκή γηα ην ζύζηεκα καο ζαλ απηή κε 

Γηάγξακκα 6.7.6.2 Άεξγνο ηζρύο δηαθόξσλ αλεκνγελλεηξηώλ 
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Μέγηζην Φνξηίν ,  βιέπνπκε πόζν ζεκαληηθό είλαη νη Α/Γ καο λα έρνπλ απηήλ ηελ 

ηθαλόηεηα, κε ηελ νπνία πεξηνξίδεηαη θαηά πνιύ ε κεγάιε απώιεηα ηζρύνο  θαζώο θαη 

ηαπηόρξνλα νη αλεκνγελλήηξηεο δίλνπλ άεξγν ηζρύ ζην ζύζηεκα καο βνεζώληαο έηζη 

θαη ζηελ ζηήξημε ηεο ηάζεο ηνπ ζπζηήκαηνο καο. ΢ην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην κε ηε 

παξνύζα δηαηαξαρή θακία αλεκνγελλήηξηα κε DFIG (θαη LVRT ) δελ βγήθε εθηόο. 

Απηό καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα όηη θαη ε αμηνπηζηία ησλ Αηνιηθώλ Μνλάδσλ 

απμάλεηαη θαηά πνιύ κε απηή ηελ ηθαλόηεηα, θαη έηζη κηα  κεγάιε δηείζδπζε ζαλ θαη 

απηή λα κπνξεί λα είλαη εθηθηή ζην κέιινλ.  
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Κεθάιαην 7 

΢πκπεξάζκαηα-Πεξαηηέξσ κειέηε 

 

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ πξνζνκνίσζε κηαο ηέηνηαο κεγάιεο 

δηείζδπζεο είλαη όηη αξρηθά θάπνηεο γξακκέο ηνπ ζπζηήκαηνο καο πξέπεη λα 

εληζρπζνύλ, εθόζνλ ππεξθνξηίδνληαη πάλσ από ην όξην ηνπο, ή λα δεκηνπξγεζνύλ 

λέεο γξακκέο ζην ΢ύζηεκα κεηαθνξάο ησλ 400 kV θαη ησλ 150kV. „Δηζη ζα κπνξέζεη 

ην ζύζηεκα λα αληαπεμέιζεη,  ζε ηέηνηα κεγάιε ξνή ηζρπνο ζηηο γξακκέο ιόγσ ηεο 

κεγάιεο δηείζδπζεο ΑΠΔ ρσξίο πξνβιήκαηα ππεξθόξηηζεο ησλ γξακκώλ.Δπίζεο 

αξθεηνί δπγνί ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ησλ 150kV θπξίσο εκθαλίδνπλ ζνβαξέο 

ππεξηάζεηο γηα πνιιέο ώξεο ην ρξόλν. Απηό ην πξόβιεκα πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί 

κε αληηζηάζκηζε, επαγσγηθή ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο δπγνύο ηνπ ζπζηήκαηνο 

κεηαθνξάο θαη ζηνπο δπγνύο ΑΠΔ. Η κεγάιε δηείζδπζε ΑΠΔ ρξεηάδεηαη 

αλακθηζβήηεηα επαγσγηθή αληηζηάζκηζε.  

 Αθόκα ιόγσ ηεο κεγάιεο παξαγσγήο απν Φσηνβνιηαηθά ζε κηα ηέηνηα δηείζδπζε 

θξίλεηαη ζθόπηκν λα ππάξρεη θάπνηα εθεδξεία ζην ζύζηεκα ιόγσ ηεο κεγάιεο 

απώιεηαο ηζρύνο πνπ δεκηνπξγείηαη όηαλ βγαίλνπλ εθηόο ηα θσηνβνιηαηθά απν ηηο 

πξνζηαζίεο ηνπο. 'Δηζη θάπνηα εθεδξεία όπσο γηα παξάδεηγκα έλα πδξνειεθηξηθό 

πάξθν ζα κπνξνύζε λα θαιύςεη ηηο κεγάιεο απώιεηεο ηζρύνο ζην ζύζηεκα καο ιόγσ 

ΑΠΔ θαη έηζη λα απνηξέςεη κηα πηζαλή κείσζε ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, θαη 

πηζαλή θαηάξξεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Με απηό ηνλ ηξόπν ζα κπνξνύζε ην Διιεληθό 

ζύζηεκα λα έρεη κεγάια επίπεδα δηείζδπζεο ΑΠΔ θαη ηαπηόρξνλα λα δηαηεξεί ηελ 

αζθάιεηα ηνπ. 

Δπίζεο έλα ζέκα γηα πεξαηηέξσ κειέηε ζην κέιινλ κε αλακθηζβήηεην ελδηαθέξνλ 

είλαη ε ζύλδεζε αηνιηθώλ ζαιάζζησλ πάξθσλ κε HVDC δηαζύλδεζε ζηε ζηεξηά 

θαζώο θαη ε HVDC δηαζύλδεζε ησλ λεζηώλ ηεο Διιάδαο. Κάηη ηέηνην ζα πξόζθεξε 

αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζην ειιεληθό ζύζηεκα, ιόγσ ησλ κεησκέλσλ απσιεηώλ πνπ 

ζα είρε ε κεηαθνξά ηζρύνο ζε ηόζν κεγάιεο απνζηάζεηο ρσξίο ηελ αλάγθε 

αληηζηάζκηζεο. Αθόκα κεγάιε πνζόηεηα ηζρύνο ζα κπνξνύζε λα κεηαθεξζεί ρσξίο ηα 

παξαπάλσ πξνβιήκαηα από ηε ζάιαζζα ζηε ζηεξηά εθόζνλ ην αηνιηθό δπλακηθό ζηε 

Θάιαζζα είλαη πην ζηαζεξό θαζώο δελ έρεη εκπόδηα.  

Έηζη ζην κέιινλ ην ειιεληθό ζύζηεκα ζα κπνξνύζε λα εμεηάζεη απηή ηε ιύζε γηα 

ζύλδεζε αηνιηθώλ πάξθσλ ζηε Θάιαζζα, θαζώο θαη ησλ λεζηώλ . 

Δπνκέλσο νη πην πάλσ επηζεκάλζεηο πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε θαη λα εμεηαζηεί ε 

πξόηαζε ηεο HVDC δηαζύλδεζεο, αλ θαη εθόζνλ ζα πξέπεη ε Διιάδα λα θηινμελήζεη 

κηα ηέηνηα κεγάιε δηείζδπζε ΑΠΔ ζην κέιινλ όπσο απηή πνπ αλακέλεηαη ζύκθσλα 

κε ην Δζληθό ΢ρέδην Γξάζεο γηα ην 2020 κε αζθάιεηα. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη νη γξακκέο κε ηα MVA ηνπο θαζώο θαη ηα κέγηζηα 

θαη ειάρηζηα MVA θάζε γξακκήο, καδί κε ηηο ώξεο πνπ ηα MVA θάζε γξακκήο 

ππεξβαίλνπλ ηα επηηξεπόκελα όξηα. 

 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΗ΢ ΓΡΑΜΜΔ΢ ΣΟΤ ΔΛΛΖΝΗΚΟΤ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ ΑΠΟ 

ΣΖ ΡΟΖ ΦΟΡΣΗΟΤ 

      ΓΡΑΜΜΕ΢ Smax(MVA) Smin(MVA) Smean(MVA) Sθερμικό_όριο(MVA) Ώρεσ S> =Sθερμικό_όριο Αρίθμηςη 

19811-15011-1 497,6 87,6 254,8 1400 0 1 

10631-10131-1 52,8 0,4 15,8 202 0 179 

10631-10431-1 86,9 1,3 40,7 202 0 180 

10631-10531-1 50,4 3,3 19,5 202 0 181 

11232-11133-1 269,5 10,9 52,6 202 0 182 

11232-11134-1 235,3 1,0 28,6 202 0 183 

43231-42731-1 205,6 3,3 60,9 202 0 184 

45531-43931-1 75,5 0,6 22,2 202 0 185 

60632-60031-1 154,6 27,1 63,7 202 0 186 

60632-60231-1 92,1 0,3 26,1 202 0 187 

75031-40534-1 43,3 0,7 16,1 202 0 188 

75031-75024-1 86,7 17,4 40,7 202 0 189 

43931-43231-1 178,7 6,2 54,3 202 0 190 

43131-42731-1 223,3 2,9 67,2 202 34 191 

43131-42935-1 342,2 5,5 107,4 202 574 192 

14231-14131-1 27,9 0,1 10,0 138 0 193 

21731-21634-1 450,6 15,8 123,0 202 594 194 

32831-32131-1 137,7 0,6 37,3 202 0 195 

42231-42131-1 55,5 13,9 29,7 138 0 196 

43331-43032-1 144,0 14,1 62,7 202 0 197 

43431-43331-1 79,2 5,7 32,5 202 0 198 

43631-42732-1 253,1 12,9 103,0 202 246 199 

43731-43631-1 65,9 7,6 31,6 202 0 200 

43831-42730-1 113,3 7,9 46,1 202 0 201 

43831-42730-2 113,3 7,9 46,1 202 0 202 

44731-43831-1 66,2 4,1 26,3 202 0 203 

44731-44134-1 50,4 1,0 18,4 202 0 204 

45131-43032-1 59,9 6,8 27,2 202 0 205 

45231-43031-1 36,5 14,9 25,5 202 0 206 

45231-44135-1 63,2 9,9 31,8 202 0 207 

47936-41631-1 125,0 23,5 61,2 202 0 208 

48931-48831-1 65,8 0,7 24,8 202 0 209 
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57331-57235-1 104,4 21,9 57,3 202 0 210 

57331-57236-1 112,3 25,5 70,2 202 0 211 

60531-60331-1 20,6 1,3 7,8 138 0 212 

60641-60031-1 150,5 9,4 52,8 202 0 213 

60641-60634-1 58,9 9,1 23,3 202 0 214 

61131-61031-1 154,9 29,7 67,3 202 0 215 

61132-60032-1 44,1 12,9 28,1 202 0 216 

61132-61031-1 88,2 29,3 55,4 202 0 217 

61331-60231-1 95,9 10,1 53,4 202 0 218 

61331-61031-1 83,7 21,5 51,9 202 0 219 

61631-61535-1 77,6 0,2 21,2 138 0 220 

63031-60231-1 111,6 6,9 59,3 202 0 221 

63031-61031-1 81,0 17,4 47,2 202 0 222 

63131-60131-1 78,8 1,1 21,1 202 0 223 

63131-60431-1 31,0 4,7 16,5 202 0 224 

63531-61631-1 25,8 2,0 11,4 202 0 225 

63631-60731-1 108,1 4,3 29,0 202 0 226 

63631-63531-1 35,0 0,4 9,4 202 0 227 

63831-63435-1 88,2 6,2 32,5 202 0 228 

65531-62731-1 93,0 2,0 28,3 138 0 229 

65531-65231-1 79,8 0,7 29,9 138 0 230 

65931-65531-1 50,6 2,0 16,1 202 0 231 

71231-71132-1 150,7 0,4 74,0 202 0 232 

71331-71231-7 91,5 2,7 42,7 202 0 233 

71831-71133-1 130,4 11,7 51,0 202 0 234 

71831-71735-1 98,2 8,4 41,4 202 0 235 

82041-82034-1 127,6 28,0 83,5 202 0 236 

82731-82634-1 99,7 4,0 23,5 138 0 237 

82731-82635-1 214,5 1,5 51,0 138 169 238 

83331-83131-1 72,7 0,6 21,8 202 0 239 

73431-73331-1 86,0 3,3 34,4 202 0 240 

14241-14231-1 76,8 4,2 25,4 202 0 241 

59631-59531-1 221,5 43,6 113,9 175 76 242 

27041-24033-1 132,2 30,3 53,8 202 0 243 

27041-27031-1 543,8 72,3 201,0 202 968 244 

11336-10931-1 51,1 6,1 22,3 202 0 245 

11336-11335-1 87,1 4,3 33,0 202 0 246 

13831-13431-1 24,3 1,9 9,6 202 0 247 

14131-12131-1 61,9 3,1 29,2 202 0 248 

14131-12735-1 51,8 1,8 21,2 138 0 249 

14131-12931-1 38,3 1,6 22,4 202 0 250 

17931-15436-1 22,0 10,0 15,2 138 0 251 

17931-17834-1 15,5 1,6 8,0 138 0 252 

18231-18134-1 114,0 2,4 29,5 202 0 253 

32131-20531-1 71,8 3,9 29,6 202 0 254 

32131-29436-1 38,5 1,7 11,8 202 0 255 

35531-34131-1 67,2 8,8 37,5 202 0 256 

35531-34431-1 64,1 30,4 47,6 202 0 257 

35531-35031-1 59,6 2,0 27,6 202 0 258 

58131-51132-1 66,0 29,7 41,2 202 0 259 
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58131-51132-2 66,0 29,7 41,2 202 0 260 

62731-62636-1 45,0 17,9 28,9 138 0 261 

65131-64231-1 37,2 0,4 11,5 202 0 262 

65131-64231-2 37,2 0,4 11,5 202 0 263 

65131-64836-1 32,1 0,2 10,0 138 0 264 

68031-61031-1 67,8 0,3 29,7 138 0 265 

68031-65131-1 86,8 14,3 57,5 138 0 266 

73331-72635-1 123,0 2,1 46,8 202 0 267 

73331-73031-1 179,1 6,6 73,1 202 0 268 

82031-80031-1 54,5 10,9 34,9 202 0 269 

82032-80031-1 76,5 14,2 48,4 202 0 270 

84431-80031-1 138,7 4,5 95,5 202 0 271 

85531-85131-1 63,4 10,8 28,8 138 0 272 

85531-85431-1 79,4 0,4 50,4 202 0 273 

87731-85131-1 13,1 0,0 2,6 138 0 274 

10231-10131-1 61,6 2,0 18,2 202 0 275 

10231-10131-2 61,6 2,0 18,2 202 0 276 

10531-10131-1 56,7 0,1 15,3 202 0 277 

10733-10732-1 170,5 0,9 59,1 202 0 278 

10734-10732-1 301,5 25,4 86,4 202 128 279 

10831-10431-1 123,4 6,2 64,0 202 0 280 

10831-10631-1 55,8 4,5 20,2 202 0 281 

10931-10431-1 95,1 3,8 38,6 202 0 282 

10931-10431-2 95,1 3,8 38,6 202 0 283 

10931-10431-3 91,2 3,6 37,0 202 0 284 

10931-10733-1 169,8 1,1 58,9 202 0 285 

10931-10831-1 62,6 0,1 22,5 202 0 286 

11134-10731-1 235,0 1,1 28,7 202 1 287 

11233-10734-1 301,4 25,9 86,4 202 127 288 

11233-11231-1 301,4 25,9 86,4 202 127 289 

11234-11133-1 269,8 10,4 52,4 202 9 290 

11234-11231-1 269,8 10,5 52,4 202 9 291 

11235-10931-1 95,5 1,9 32,6 202 0 292 

11236-11235-1 89,9 0,5 29,9 202 0 293 

11334-10231-1 165,9 12,1 71,0 202 0 294 

11334-10731-1 110,6 12,3 41,2 202 0 295 

11334-11331-1 111,9 1,3 31,6 202 0 296 

11431-10931-1 114,1 0,1 48,7 202 0 297 

11535-11131-1 56,9 1,3 26,2 202 0 298 

11537-11535-1 56,8 1,3 26,2 202 0 299 

11631-11131-1 14,4 5,3 9,1 138 0 300 

11635-11536-1 87,3 0,1 29,1 202 0 301 

11933-11335-1 86,4 2,6 31,0 202 0 302 

11934-11431-1 63,6 7,7 28,4 202 0 303 

11935-11934-1 64,0 6,9 27,8 202 0 304 

11936-11131-1 83,6 14,9 41,9 138 0 305 

12011-10711-1 245,8 34,0 78,2 1400 0 306 

12011-10711-2 245,8 34,0 78,2 1400 0 307 

12131-11131-1 94,2 15,7 46,5 202 0 308 

12131-11936-1 84,5 14,1 41,7 138 0 309 
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12136-12131-1 52,0 0,2 14,5 202 0 310 

12631-12131-1 61,4 16,4 41,0 202 0 311 

12631-12131-2 61,4 16,4 41,0 202 0 312 

12734-12631-1 53,0 0,4 20,4 202 0 313 

12735-12734-1 53,0 0,5 20,4 202 0 314 

12831-12734-1 0,0 0,0 0,0 138 0 315 

13131-13031-1 10,7 0,3 3,7 202 0 316 

13134-13133-1 104,2 38,8 66,4 200 0 317 

13234-12131-1 139,8 1,5 46,5 202 0 318 

13234-13231-1 152,6 2,2 81,9 202 0 319 

13331-13131-1 33,7 11,8 21,7 138 0 320 

13431-12131-1 84,7 6,0 41,8 202 0 321 

13431-13031-1 46,0 13,4 27,5 202 0 322 

13431-13331-1 39,9 3,8 19,8 202 0 323 

13534-12131-1 82,2 0,9 37,5 138 0 324 

13536-13534-1 80,8 2,7 37,0 138 0 325 

13631-13431-1 50,5 14,2 29,0 202 0 326 

13735-12131-1 59,9 0,2 17,4 202 0 327 

13735-13731-1 59,9 0,2 17,4 202 0 328 

13736-13731-1 43,1 9,2 19,4 202 0 329 

13835-13331-1 30,6 16,9 22,7 202 0 330 

13835-13831-1 30,6 16,9 22,7 202 0 331 

13836-13831-1 102,5 41,4 68,7 202 0 332 

14334-14331-1 3,9 1,4 2,5 202 0 333 

14335-14231-1 46,9 11,4 26,9 138 0 334 

14335-14331-1 46,9 11,4 26,9 202 0 335 

14532-12135-1 42,9 7,4 19,4 202 0 336 

14532-12136-1 51,9 0,5 14,4 202 0 337 

14534-13134-1 104,6 38,8 66,7 202 0 338 

14537-14131-1 50,0 20,7 29,9 202 0 339 

14634-14535-1 94,9 35,0 61,6 202 0 340 

14635-14032-1 73,4 30,7 50,0 202 0 341 

14636-14032-1 82,1 34,7 56,5 202 0 342 

14734-13836-1 103,0 41,4 68,9 202 0 343 

14736-13131-1 76,6 31,5 51,7 202 0 344 

14831-13131-1 60,6 25,6 41,9 202 0 345 

15231-14031-1 99,0 39,2 66,0 200 0 346 

15435-11831-1 3,9 1,4 2,5 202 0 347 

15435-15334-1 72,5 18,5 28,3 138 0 348 

15534-14032-1 21,9 9,8 15,0 202 0 349 

15535-15531-1 70,4 18,6 28,6 202 0 350 

15536-14031-1 114,1 46,6 70,8 202 0 351 

15536-15531-1 114,1 46,6 70,8 202 0 352 

15631-11537-1 56,6 2,0 26,8 202 0 353 

15734-10931-1 79,3 0,5 32,3 202 0 354 

15735-15631-1 64,5 0,3 22,2 202 0 355 

16011-12011-1 263,9 2,3 90,0 1400 0 356 

16011-12011-3 220,5 10,3 84,2 1400 0 357 

16011-15011-1 276,4 1,6 91,1 1400 0 358 

16011-15011-2 276,4 1,6 91,1 1400 0 359 
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16031-12135-1 42,5 6,5 18,8 202 0 360 

16031-13136-1 118,8 45,4 78,7 202 0 361 

16031-13631-1 51,1 16,1 31,1 202 0 362 

16031-13736-1 42,0 6,5 17,6 202 0 363 

16031-14231-1 81,0 31,1 58,4 202 0 364 

16031-14231-2 81,0 31,1 58,4 202 0 365 

16031-14531-1 142,9 53,6 93,6 202 0 366 

16031-14533-1 42,2 15,8 27,6 202 0 367 

16031-14534-1 105,1 38,8 67,0 202 0 368 

16031-14537-1 50,0 20,6 29,8 202 0 369 

16131-14635-1 57,9 25,2 40,1 202 0 370 

17131-14031-1 66,0 20,1 40,5 202 0 371 

17131-14031-2 66,0 20,1 40,5 202 0 372 

17131-15231-1 64,4 0,2 22,8 200 0 373 

17231-17131-1 55,6 21,8 36,7 125 0 374 

17331-15231-1 100,5 33,3 63,3 200 0 375 

17331-16131-1 53,6 8,8 28,0 125 0 376 

17634-14032-1 164,3 66,0 103,2 202 0 377 

17635-17634-1 164,0 66,0 103,0 202 0 378 

17636-14031-1 45,5 16,4 29,5 202 0 379 

17636-16131-1 45,5 16,4 29,5 138 0 380 

17734-17131-1 101,7 26,3 45,5 202 0 381 

17835-17131-1 13,5 0,2 4,9 202 0 382 

18134-17734-1 90,8 21,5 37,6 202 0 383 

18135-17131-1 93,4 23,2 40,0 202 0 384 

18135-18133-1 100,4 0,7 25,3 202 0 385 

18334-18333-1 42,2 16,4 28,1 202 0 386 

18335-14633-1 94,1 35,2 61,4 202 0 387 

18336-13135-1 117,1 45,4 77,7 202 0 388 

18336-13834-1 117,1 45,4 77,7 200 0 389 

18434-18335-1 94,0 35,2 61,4 202 0 390 

18436-18333-1 42,2 16,1 27,9 202 0 391 

19131-12131-2 129,2 2,4 57,7 202 0 392 

19131-12131-3 106,4 2,5 47,2 202 0 393 

19131-13234-1 132,4 6,7 84,7 202 0 394 

19234-12631-1 47,3 1,2 22,4 202 0 395 

19234-19231-1 47,3 1,2 22,4 202 0 396 

19331-12131-1 127,0 1,9 58,7 202 0 397 

19331-19131-1 128,6 1,8 44,2 202 0 398 

19535-14636-1 81,9 34,8 56,5 202 0 399 

19535-15131-1 81,9 34,8 56,4 202 0 400 

19536-15131-1 12,8 3,3 6,1 202 0 401 

19536-16131-1 12,8 3,3 6,1 202 0 402 

20136-20134-1 77,9 2,1 35,5 202 0 403 

20531-20335-1 74,9 1,1 30,7 202 0 404 

21011-16011-1 325,0 15,6 154,7 1400 0 405 

21011-16011-2 325,0 15,6 154,7 1400 0 406 

21431-21336-1 116,1 0,6 32,8 202 0 407 

21432-21335-1 74,2 21,7 44,3 202 0 408 

21531-21431-1 109,5 40,1 69,1 202 0 409 
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21634-21631-1 296,5 4,6 80,6 138 564 410 

21735-21635-1 2,0 1,9 2,0 138 0 411 

21936-21631-1 280,7 18,0 72,3 138 490 412 

21936-21836-1 280,7 17,9 72,3 138 490 413 

22011-15011-1 398,6 24,4 187,0 1400 0 414 

22011-15011-2 398,6 24,4 187,0 1400 0 415 

23011-21011-1 261,8 7,8 73,9 1400 0 416 

23011-22011-1 276,4 6,9 118,3 1400 0 417 

23011-22011-2 276,4 6,9 118,3 1400 0 418 

23013-21011-1 559,9 1,8 274,7 1400 0 419 

24235-20734-1 84,9 15,6 48,4 202 0 420 

24334-24236-1 118,4 28,2 71,9 202 0 421 

24731-20835-1 137,4 14,9 39,2 138 0 422 

24731-21634-1 151,6 3,0 41,2 138 27 423 

25031-24033-1 73,3 12,3 45,7 202 0 424 

25031-24033-2 73,0 12,2 45,5 202 0 425 

25031-24535-1 118,0 42,1 73,5 202 0 426 

25032-20135-1 101,9 17,1 56,3 202 0 427 

25032-20336-1 103,7 14,7 58,5 202 0 428 

25032-20535-1 98,8 7,1 52,2 202 0 429 

25032-20836-1 67,3 12,5 25,7 202 0 430 

25032-24031-1 134,8 1,1 39,0 202 0 431 

25032-24334-1 118,6 28,1 72,0 202 0 432 

25734-25032-1 116,4 0,3 32,5 202 0 433 

25735-21336-1 116,4 0,3 32,5 138 0 434 

25736-21734-1 113,8 30,5 71,0 202 0 435 

25736-25031-1 113,8 30,5 71,0 202 0 436 

25934-21335-1 74,7 21,2 44,1 202 0 437 

25934-24033-1 74,7 21,2 44,1 202 0 438 

25935-20931-1 68,0 12,6 26,0 202 0 439 

25936-21431-1 64,4 3,9 18,7 202 0 440 

25936-24031-1 64,4 3,9 18,7 202 0 441 

26031-24033-1 138,8 0,5 28,9 202 0 442 

26032-24032-1 69,1 7,0 23,2 202 0 443 

26032-24032-2 69,1 7,0 23,2 202 0 444 

26436-26032-1 137,3 4,1 58,6 202 0 445 

26536-26435-1 99,4 9,1 51,8 202 0 446 

26632-26631-1 28,0 9,2 14,2 202 0 447 

26635-26536-1 99,2 9,3 51,7 202 0 448 

26635-26632-1 99,2 9,3 51,7 202 0 449 

26636-26632-1 163,3 0,2 62,9 202 0 450 

26831-26632-1 55,6 1,5 25,3 202 0 451 

26835-26636-1 161,5 0,3 62,5 202 0 452 

26931-18136-1 131,7 0,2 35,4 202 0 453 

26934-18231-1 150,8 1,6 48,5 202 0 454 

26934-26931-1 150,8 1,6 48,5 202 0 455 

27031-26435-1 101,1 7,2 52,0 202 0 456 

27031-26436-1 137,2 4,1 58,6 202 0 457 

27031-26631-1 76,3 8,6 42,1 202 0 458 

27031-26834-1 76,2 9,6 42,7 202 0 459 
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27031-26931-1 180,8 8,3 82,8 202 0 460 

27031-26931-2 180,8 8,3 82,8 202 0 461 

27134-26836-1 138,7 0,9 46,9 202 0 462 

27435-27031-1 64,1 10,2 33,2 202 0 463 

27436-24033-1 64,1 10,1 33,2 202 0 464 

27531-27435-1 64,1 10,2 33,2 202 0 465 

27531-27436-1 64,1 10,2 33,2 202 0 466 

27634-20734-1 83,8 14,5 47,4 138 0 467 

27731-27634-1 0,6 0,2 0,4 138 0 468 

27931-27634-1 83,2 14,1 46,9 138 0 469 

28031-21432-1 91,5 28,6 56,4 202 0 470 

28031-21432-2 91,5 28,6 56,4 202 0 471 

28435-28031-1 124,2 40,4 76,9 202 0 472 

28531-15334-1 75,9 14,1 26,4 138 0 473 

28531-28031-1 76,2 11,0 36,6 202 0 474 

28531-28436-1 57,1 1,0 21,1 202 0 475 

28631-26931-1 99,9 17,2 51,6 138 0 476 

28631-28031-1 46,7 1,0 17,2 138 0 477 

28731-28031-1 12,2 4,5 7,7 138 0 478 

28934-24033-1 99,0 1,4 21,3 202 0 479 

28934-28931-1 99,0 1,4 21,3 202 0 480 

28935-26031-1 99,5 0,4 20,8 202 0 481 

28935-28931-1 99,5 0,4 20,8 202 0 482 

29031-26931-1 175,7 0,7 141,5 202 0 483 

29511-21011-1 144,1 0,0 121,4 1400 0 484 

29511-21011-2 144,1 0,0 121,4 1400 0 485 

29535-21635-1 0,3 0,3 0,3 138 0 486 

29535-29531-1 0,3 0,3 0,3 202 0 487 

30011-22011-1 580,6 74,8 327,2 1400 0 488 

30011-22011-2 580,6 74,8 327,2 1400 0 489 

30011-23011-1 547,7 72,3 306,9 1400 0 490 

30011-23011-2 547,7 72,3 306,9 1400 0 491 

30436-30232-1 44,5 18,7 25,8 138 0 492 

30631-30232-1 49,7 18,9 29,9 202 0 493 

30731-27135-1 121,1 12,9 40,7 202 0 494 

30731-30231-1 43,9 26,3 33,1 202 0 495 

30731-30331-1 17,7 6,9 11,6 202 0 496 

30731-30631-1 63,5 1,4 27,2 202 0 497 

30831-27931-1 72,8 7,4 37,6 138 0 498 

30831-30435-1 50,2 7,3 18,7 138 0 499 

30831-30731-1 69,2 11,0 30,5 202 0 500 

31135-31131-1 44,1 11,7 23,7 138 0 501 

31335-30232-1 68,4 24,4 45,6 202 0 502 

31335-31331-1 68,4 24,4 45,6 202 0 503 

31336-31331-1 61,9 5,6 22,0 202 0 504 

31631-31435-1 68,7 25,2 43,3 138 0 505 

31731-31531-1 48,3 26,2 31,1 138 0 506 

31834-30231-1 73,0 28,4 52,2 202 0 507 

32235-30232-1 84,1 31,1 56,1 202 0 508 

32331-32131-1 78,3 0,3 24,5 138 0 509 
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32431-30232-1 48,0 25,2 33,1 202 0 510 

32431-30232-2 48,0 25,2 33,1 202 0 511 

32431-32331-1 73,3 3,9 23,1 138 0 512 

32534-32531-1 97,0 4,1 35,8 202 0 513 

32535-30231-1 45,8 29,3 36,5 138 0 514 

32535-30831-1 45,8 29,3 36,5 138 0 515 

32538-32531-1 114,5 4,1 51,2 202 0 516 

32634-30231-1 20,3 7,3 12,5 202 0 517 

32731-31331-1 78,7 7,6 25,8 202 0 518 

33435-32634-1 21,0 7,6 13,2 202 0 519 

33435-33131-1 21,0 7,6 13,2 202 0 520 

33436-32731-1 102,4 0,3 32,3 202 0 521 

33535-33436-1 103,3 0,4 32,8 202 0 522 

33536-32831-1 61,5 0,1 15,8 202 0 523 

33631-32931-1 215,3 14,7 71,5 202 7 524 

33631-33535-1 103,3 0,5 32,8 202 0 525 

33631-33536-1 61,5 0,2 15,8 202 0 526 

34011-23011-1 710,7 48,1 389,2 1400 0 527 

34011-23014-1 553,0 60,2 277,2 1400 0 528 

34334-30831-1 47,9 0,1 15,3 138 0 529 

34431-20536-1 78,8 9,9 34,1 202 0 530 

34431-29435-1 55,5 16,8 30,2 202 0 531 

34431-34131-1 85,0 48,1 65,3 202 0 532 

35031-34431-1 56,8 4,3 33,3 202 0 533 

35135-31336-1 61,9 5,5 21,9 202 0 534 

35135-35132-1 61,9 5,5 21,9 202 0 535 

35136-31131-1 61,8 5,2 21,7 202 0 536 

35136-35132-1 61,8 5,2 21,7 202 0 537 

35235-30231-1 73,4 28,7 52,5 202 0 538 

35235-35131-1 73,4 28,7 52,5 202 0 539 

35236-31131-1 70,3 30,2 46,7 202 0 540 

35236-35131-1 70,3 30,2 46,7 202 0 541 

35335-32236-1 39,3 11,3 24,8 202 0 542 

35335-35131-1 39,3 11,3 24,8 202 0 543 

35336-31531-1 56,0 20,6 37,1 202 0 544 

35336-35131-1 56,0 20,6 37,1 202 0 545 

35345-31834-1 59,0 22,3 41,6 202 0 546 

35345-35131-1 59,0 22,3 41,6 202 0 547 

35346-31531-1 56,0 20,6 37,1 202 0 548 

35346-35131-1 56,0 20,6 37,1 202 0 549 

35635-35435-1 88,1 17,3 55,5 202 0 550 

35636-20134-1 77,1 2,1 35,2 202 0 551 

35734-31731-1 36,7 24,5 27,7 138 0 552 

35834-35734-1 31,4 25,3 28,7 175 0 553 

36131-32131-1 49,6 0,1 13,7 202 0 554 

36131-35031-1 87,7 22,8 41,6 202 0 555 

36336-32131-1 49,8 0,6 19,5 202 0 556 

36531-32131-1 65,2 3,0 28,0 202 0 557 

37035-35031-1 72,6 20,0 36,6 202 0 558 

37035-37031-1 72,6 20,0 36,6 202 0 559 



 
Παράρτημα     241 

37036-36335-1 42,8 1,0 12,8 202 0 560 

37036-37031-1 42,8 1,0 12,8 202 0 561 

40011-30011-1 459,3 80,7 230,9 1400 0 562 

40011-30011-2 459,3 80,7 230,9 1400 0 563 

40011-30011-3 454,4 80,8 228,7 1400 0 564 

40011-30011-4 454,4 80,8 228,7 1400 0 565 

40134-40131-1 40,7 2,8 20,2 202 0 566 

40435-40231-1 89,4 33,7 57,7 202 0 567 

40436-40231-1 95,2 41,4 64,2 202 0 568 

40534-40531-1 43,8 1,4 17,0 202 0 569 

40535-40134-1 52,4 4,6 26,8 202 0 570 

40535-40531-1 52,4 4,6 26,8 202 0 571 

40536-40431-1 66,2 10,7 34,5 202 0 572 

40536-40436-1 94,7 41,7 64,1 202 0 573 

40733-40231-1 77,3 19,1 43,7 202 0 574 

40735-40231-1 51,3 5,9 18,9 202 0 575 

40736-40435-1 88,8 33,8 57,6 202 0 576 

40935-40231-1 52,6 9,9 21,5 202 0 577 

40936-40231-1 89,4 33,6 57,7 202 0 578 

41034-41031-1 55,9 3,9 26,3 138 0 579 

41131-32635-1 68,5 13,0 35,0 202 0 580 

41131-40733-1 76,1 21,4 43,8 202 0 581 

41234-40536-1 96,3 32,1 57,4 202 0 582 

41234-41231-1 96,3 32,1 57,4 202 0 583 

41235-41231-1 117,1 35,2 73,5 202 0 584 

41331-41131-1 77,7 18,8 46,1 202 0 585 

41331-41235-1 116,8 35,2 73,4 202 0 586 

41431-32636-1 37,3 0,3 15,0 202 0 587 

41531-41431-1 70,9 17,6 44,0 202 0 588 

41535-40231-1 100,9 33,1 65,4 202 0 589 

41535-41531-1 100,9 33,1 65,4 202 0 590 

41635-40231-1 105,6 32,6 54,9 202 0 591 

41635-41631-1 105,6 32,6 54,9 202 0 592 

41731-32131-1 63,9 3,7 24,6 202 0 593 

41731-40935-1 52,9 10,9 22,4 202 0 594 

41834-41831-1 49,4 1,4 24,5 138 0 595 

41935-36531-1 51,3 6,0 19,0 202 0 596 

41936-40734-1 89,1 33,7 57,6 202 0 597 

41936-40936-1 89,1 33,8 57,6 202 0 598 

42034-42031-1 59,4 10,2 33,9 202 0 599 

42236-42231-1 45,5 3,6 21,2 202 0 600 

42431-42331-1 78,3 0,7 29,0 138 0 601 

42534-42131-1 94,8 8,6 44,7 202 0 602 

42535-42231-1 77,2 0,5 27,6 138 0 603 

42733-42732-1 271,6 48,2 128,6 202 414 604 

42734-42730-1 291,9 72,2 155,8 202 674 605 

42735-41131-1 61,9 27,6 39,3 202 0 606 

42936-42231-1 60,4 9,5 27,6 202 0 607 

43016-43013-1 280,0 23,7 121,6 1400 0 608 

43017-43015-1 319,7 107,7 164,5 1400 0 609 
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43031-42936-1 60,9 7,8 27,3 202 0 610 

43032-42934-1 428,1 14,1 141,1 202 849 611 

43035-43031-1 126,7 38,1 70,4 202 0 612 

43036-43032-1 139,9 42,2 77,8 202 0 613 

43111-43012-1 273,7 2,3 115,0 1400 0 614 

43112-43014-1 268,3 3,1 101,3 1400 0 615 

43113-43016-1 286,4 51,7 139,6 1400 0 616 

43114-43017-1 326,0 123,9 177,1 1400 0 617 

43634-43031-1 27,8 10,2 17,5 138 0 618 

43734-42236-1 45,4 3,2 21,0 202 0 619 

43735-41131-1 86,5 8,0 39,5 202 0 620 

43736-43032-1 86,8 7,5 39,5 202 0 621 

43834-41131-1 45,0 2,3 20,4 202 0 622 

44134-43831-1 77,8 6,9 32,4 202 0 623 

44134-44131-1 27,9 7,7 16,6 202 0 624 

44135-43032-1 50,3 15,4 28,0 202 0 625 

44135-44031-1 113,2 21,3 59,2 202 0 626 

44136-42131-1 90,7 9,3 42,2 202 0 627 

44136-44031-1 90,7 9,3 42,2 202 0 628 

44334-32131-1 39,3 0,8 15,8 202 0 629 

44334-44231-1 0,3 0,3 0,3 138 0 630 

44334-44333-1 39,3 0,9 15,8 202 0 631 

44335-42331-1 77,3 0,4 27,8 138 0 632 

44335-42535-1 77,3 0,4 27,8 138 0 633 

44531-32131-1 44,2 2,3 20,6 202 0 634 

44534-44531-1 30,9 0,3 10,8 202 0 635 

44633-44631-1 255,1 0,0 51,1 202 267 636 

44634-44632-1 113,0 0,0 26,2 202 0 637 

45631-45535-1 37,1 17,1 25,3 140 0 638 

45634-45631-1 37,5 18,1 26,1 202 0 639 

46445-46444-1 64,9 32,5 45,8 280 0 640 

46735-46734-1 70,3 65,5 67,4 280 0 641 

47033-46431-1 162,0 51,5 99,2 280 0 642 

47034-47031-1 174,8 49,6 108,9 280 0 643 

47034-47033-1 174,8 49,6 108,9 280 0 644 

47134-46934-1 26,3 23,7 24,7 140 0 645 

47331-47231-1 53,1 30,4 36,6 280 0 646 

48033-47031-1 161,9 51,7 99,8 280 0 647 

48033-48031-1 161,9 51,7 99,8 280 0 648 

48034-48031-1 151,4 48,1 93,2 280 0 649 

48935-48931-1 63,5 0,1 19,6 202 0 650 

48936-47936-1 80,2 8,0 38,2 202 0 651 

48936-48931-1 80,2 8,0 38,2 202 0 652 

49134-33631-1 91,7 0,6 41,1 138 0 653 

49234-42431-1 88,6 5,9 38,6 138 0 654 

49234-49134-1 88,6 5,9 38,6 125 0 655 

49935-32131-1 51,4 5,1 22,2 202 0 656 

49936-48935-1 63,2 0,5 19,9 202 0 657 

50011-40011-1 522,2 120,5 283,1 1400 0 658 

50011-40011-2 522,2 120,5 283,1 1400 0 659 
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50234-41034-1 88,5 12,5 46,2 202 0 660 

50435-50132-1 138,2 51,2 89,6 202 0 661 

50436-50131-1 143,3 49,6 89,3 202 0 662 

50535-50131-1 100,6 57,6 77,5 202 0 663 

50536-50131-1 123,2 44,6 79,2 202 0 664 

50631-50435-1 141,1 55,9 93,9 200 0 665 

50831-50536-1 121,9 44,6 78,8 202 0 666 

50832-50132-1 138,6 96,7 112,4 200 0 667 

50936-50132-1 56,4 36,3 43,6 202 0 668 

50936-50832-1 56,4 36,3 43,6 202 0 669 

51011-50011-1 294,2 17,2 99,5 1400 0 670 

51133-40134-1 81,5 18,1 43,3 202 0 671 

51133-50235-1 130,7 24,8 73,1 202 0 672 

51534-51131-1 145,1 56,2 95,9 202 0 673 

51535-51132-1 45,3 17,0 28,6 202 0 674 

51535-51531-1 45,3 17,0 28,6 217 0 675 

51536-51132-1 45,3 17,0 28,6 202 0 676 

51536-51531-1 45,3 17,0 28,6 217 0 677 

51834-51133-1 146,7 56,3 96,4 202 0 678 

52011-50011-1 348,2 5,5 110,0 1400 0 679 

52011-50011-2 348,2 5,5 110,0 1400 0 680 

52022-40011-2 492,2 104,2 247,5 1400 0 681 

52132-50832-1 235,6 80,3 135,6 202 107 682 

52432-52132-1 243,7 18,4 103,0 202 202 683 

52435-42733-1 242,5 3,6 93,2 200 181 684 

52435-52431-1 242,5 3,6 93,2 200 181 685 

52436-42734-1 260,2 19,8 114,4 200 362 686 

52436-52432-1 260,2 19,8 114,4 200 362 687 

52531-52131-1 141,5 28,9 67,7 202 0 688 

52531-52132-1 105,4 46,5 67,5 202 0 689 

52635-43036-1 66,6 11,6 32,3 125 0 690 

52635-43036-2 66,6 11,6 32,3 125 0 691 

52636-43035-1 123,8 32,1 65,8 125 0 692 

53013-50011-1 192,0 4,0 95,1 1400 0 693 

53014-53011-1 204,2 53,1 122,6 900 0 694 

53231-50832-1 79,0 30,4 51,5 120 0 695 

53232-50831-1 78,9 30,4 51,5 120 0 696 

53431-50436-1 150,4 57,3 97,5 200 0 697 

53732-50832-1 165,6 66,7 111,3 200 0 698 

54011-52011-1 197,5 0,3 58,4 1400 0 699 

54011-52011-2 197,5 0,3 58,4 1400 0 700 

54011-52011-3 196,4 0,3 58,0 1400 0 701 

54011-52011-4 196,4 0,3 58,0 1400 0 702 

54432-54131-1 17,7 1,8 8,0 200 0 703 

54432-54331-1 21,7 7,3 12,2 200 0 704 

54436-52431-1 228,7 0,3 79,0 202 68 705 

54436-54331-1 26,8 6,1 13,9 202 0 706 

54735-54132-1 160,1 30,0 81,9 202 0 707 

54736-54631-1 187,4 10,3 58,8 202 0 708 

54835-54535-1 127,6 11,1 63,3 202 0 709 
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54935-54131-1 89,9 8,1 44,8 202 0 710 

54935-54931-1 89,9 8,1 44,8 202 0 711 

54936-54931-1 58,2 0,3 23,3 202 0 712 

55131-54131-2 216,0 34,4 118,6 350 0 713 

55131-54231-1 44,9 18,1 28,3 200 0 714 

55132-54132-1 295,0 106,4 188,1 350 0 715 

55632-55132-1 169,2 67,0 112,4 200 0 716 

55834-55831-1 77,7 2,1 43,0 202 0 717 

55835-51131-1 78,0 2,4 43,2 202 0 718 

55835-55831-1 78,0 2,4 43,2 202 0 719 

55931-55131-1 133,2 52,4 88,1 200 0 720 

55932-55132-1 133,2 52,3 88,1 200 0 721 

56031-51131-1 151,2 4,2 83,8 202 0 722 

56031-55834-1 77,5 2,0 42,9 202 0 723 

56131-55131-1 50,0 20,8 34,2 200 0 724 

56832-56031-1 87,3 37,0 60,4 200 0 725 

57235-57131-1 104,3 21,9 57,3 202 0 726 

57735-57631-1 9,8 3,6 6,1 138 0 727 

57935-57131-1 79,5 13,3 42,3 202 0 728 

57935-57834-1 79,5 13,3 42,3 202 0 729 

57936-51131-1 79,7 13,4 42,5 202 0 730 

57936-57131-1 79,7 13,4 42,5 202 0 731 

58231-58131-1 120,2 44,0 75,8 202 0 732 

58333-57131-1 110,8 10,8 59,1 202 0 733 

58335-58131-1 91,3 11,7 46,9 202 0 734 

58336-58131-1 91,7 11,8 47,1 202 0 735 

58345-57236-1 115,5 24,8 71,0 202 0 736 

59011-54011-1 508,1 0,0 322,1 1400 0 737 

59011-54011-2 508,1 0,0 322,1 1400 0 738 

59334-51133-1 105,7 7,3 54,7 202 0 739 

59434-59334-1 97,2 10,9 51,0 202 0 740 

59531-54132-1 127,2 1,0 31,9 202 0 741 

59531-54631-1 168,9 8,5 76,9 202 0 742 

59531-54836-1 74,5 1,6 29,4 202 0 743 

59531-54936-1 58,5 0,2 22,1 202 0 744 

59531-55131-1 99,0 0,1 29,6 400 0 745 

59532-48034-1 161,9 51,9 100,4 280 0 746 

59835-57431-1 16,4 6,0 10,4 138 0 747 

60011-51011-1 128,1 0,1 33,6 1400 0 748 

60011-51011-2 128,1 0,1 33,6 1400 0 749 

60031-58354-1 184,1 23,4 97,6 202 0 750 

60031-58356-1 111,4 11,1 59,3 202 0 751 

60031-58364-1 118,8 17,9 66,7 202 0 752 

60031-58374-1 118,8 17,9 66,7 202 0 753 

60131-60031-1 112,5 17,1 40,5 202 0 754 

60231-60031-1 120,6 16,4 44,6 202 0 755 

60335-60031-1 118,4 15,6 43,5 202 0 756 

60335-60231-1 118,4 15,6 43,5 202 0 757 

60336-60131-1 39,1 13,6 24,4 202 0 758 

60336-60231-1 39,1 13,6 24,4 202 0 759 
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60431-60331-1 23,3 2,7 9,3 138 0 760 

60633-60531-1 73,0 0,1 17,3 202 0 761 

60633-60631-1 73,0 0,1 17,3 202 0 762 

60634-60631-1 59,3 10,1 23,9 202 0 763 

60731-60231-1 100,8 3,0 25,9 202 0 764 

60731-60231-2 100,8 3,0 25,9 202 0 765 

60831-60032-1 51,2 6,4 26,3 202 0 766 

61033-61011-1 159,9 27,9 59,6 1400 0 767 

61035-61011-1 159,9 27,9 59,6 1400 0 768 

61534-61231-1 60,0 0,2 15,6 138 0 769 

61534-61531-1 60,0 0,2 15,6 202 0 770 

61535-61531-1 77,0 0,6 21,4 202 0 771 

61731-60131-1 61,4 2,2 30,9 138 0 772 

61831-61631-1 7,3 3,1 4,9 202 0 773 

61831-61631-2 7,3 3,1 4,9 202 0 774 

61834-61731-1 97,0 27,8 62,0 138 0 775 

61935-61031-1 70,4 17,8 38,6 138 0 776 

61935-61431-1 70,4 17,8 38,6 138 0 777 

61936-61031-1 97,2 27,7 62,1 138 0 778 

61936-61834-1 97,2 27,7 62,1 138 0 779 

62031-61031-1 172,2 4,9 96,2 202 0 780 

62435-61031-1 77,1 8,1 42,8 202 0 781 

62435-62331-1 77,1 8,1 42,8 202 0 782 

62436-62031-1 90,3 1,7 51,6 202 0 783 

62436-62331-1 90,3 1,7 51,6 202 0 784 

62634-61031-1 45,6 15,3 27,6 202 0 785 

62635-62631-1 45,3 16,3 28,1 202 0 786 

62635-62634-1 45,3 16,3 28,1 138 0 787 

62636-62631-1 45,3 16,6 28,2 202 0 788 

62831-61031-1 49,0 19,3 31,5 202 0 789 

62831-62731-1 41,8 9,6 20,2 202 0 790 

63235-60032-1 95,9 17,0 46,0 202 0 791 

63235-63231-1 95,9 17,0 46,0 202 0 792 

63236-61131-1 36,9 10,8 22,0 202 0 793 

63236-63231-1 36,9 10,8 22,0 202 0 794 

63335-63331-1 72,2 0,5 20,8 202 0 795 

63336-63331-1 128,6 22,3 55,9 202 0 796 

63434-60831-1 35,8 0,5 12,3 202 0 797 

63434-60931-1 76,4 0,2 24,2 202 0 798 

63735-61631-1 46,9 0,3 11,5 202 0 799 

63736-60731-1 107,0 4,3 28,8 202 0 800 

64011-61033-1 165,6 59,5 84,0 1400 0 801 

64011-61035-1 165,6 59,5 84,0 1400 0 802 

64231-63336-1 128,5 22,0 55,7 202 0 803 

64231-64131-1 61,0 0,2 15,3 202 0 804 

64231-64131-2 61,0 0,2 15,3 202 0 805 

64331-64131-1 82,7 0,1 25,3 202 0 806 

64431-63435-1 101,7 13,8 35,6 202 0 807 

64431-64131-1 124,1 39,4 66,4 202 0 808 

64431-64231-1 65,4 19,4 33,5 202 0 809 
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64436-64331-1 92,6 5,6 36,5 202 0 810 

64535-64436-1 92,7 5,3 36,4 202 0 811 

64536-63335-1 72,3 0,3 21,0 202 0 812 

64634-60931-1 50,8 8,3 25,6 202 0 813 

64634-64131-1 59,2 16,9 35,1 202 0 814 

64731-64634-1 21,1 7,7 13,3 202 0 815 

64936-64835-1 63,6 11,7 36,9 138 0 816 

65134-62031-1 72,8 14,9 42,8 202 0 817 

65135-62031-1 72,8 14,9 42,8 202 0 818 

65231-65131-1 67,7 9,3 25,5 138 0 819 

65333-65331-1 56,2 16,4 28,6 202 0 820 

65335-65131-1 62,0 0,3 27,5 202 0 821 

65335-65333-1 56,4 15,6 28,0 202 0 822 

65431-64935-1 23,5 2,0 9,6 138 0 823 

65431-64936-1 63,6 11,9 36,9 138 0 824 

65635-65331-1 35,3 12,2 18,6 138 0 825 

65636-64935-1 23,7 1,1 9,0 138 0 826 

65731-65635-1 35,2 12,6 18,8 138 0 827 

65731-65636-1 23,8 0,7 8,7 138 0 828 

65835-65331-1 53,8 0,9 24,9 202 0 829 

65835-65831-1 53,8 0,9 24,9 202 0 830 

65836-65131-1 81,3 16,8 45,0 202 0 831 

65836-65831-1 81,3 16,8 45,0 202 0 832 

69135-61431-1 68,4 20,4 39,1 138 0 833 

69136-61231-1 50,5 3,5 18,4 138 0 834 

69231-69135-1 68,3 20,5 39,1 138 0 835 

69231-69136-1 50,5 3,3 18,3 138 0 836 

69331-60032-1 44,0 3,5 19,5 202 0 837 

69331-63435-1 26,8 10,0 16,5 202 0 838 

70011-34011-1 409,3 73,7 200,5 1400 0 839 

70011-34011-2 409,3 73,7 200,5 1400 0 840 

70011-40011-2 297,6 13,5 91,6 1400 0 841 

70034-70011-1 456,6 22,1 123,2 1400 0 842 

71011-70011-1 320,8 1,3 86,3 1400 0 843 

71036-71011-1 251,8 54,5 118,0 1400 0 844 

71431-71331-7 113,4 12,7 49,7 202 0 845 

71535-71134-7 137,2 7,9 47,7 202 0 846 

71535-71431-7 94,9 3,8 33,8 202 0 847 

71535-71531-7 49,1 2,3 14,6 202 0 848 

71634-32131-1 124,1 0,1 35,3 202 0 849 

71634-32534-1 96,7 4,9 36,1 202 0 850 

71634-71631-1 64,9 2,6 22,5 202 0 851 

71735-71132-1 86,6 1,1 48,7 202 0 852 

71735-71731-1 56,4 2,8 25,7 202 0 853 

72014-40011-1 350,2 21,0 147,0 1400 0 854 

72015-70011-1 247,3 19,5 102,8 1400 0 855 

72031-71132-1 155,2 4,0 116,2 202 0 856 

72031-71132-2 155,2 4,0 116,2 202 0 857 

72635-72631-1 122,6 2,5 46,9 202 0 858 

72636-72631-1 250,9 1,3 77,3 202 10 859 
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73014-51011-1 419,1 93,4 228,1 1400 0 860 

73015-70011-1 419,2 93,4 228,1 1400 0 861 

73031-32538-1 118,4 0,5 50,7 202 0 862 

73031-71132-1 102,6 0,8 45,2 202 0 863 

73031-71132-2 102,6 0,8 45,2 202 0 864 

73031-71132-3 95,8 0,7 42,2 202 0 865 

73236-72636-1 250,7 1,2 77,3 202 10 866 

73336-32131-1 250,6 1,2 77,3 202 10 867 

74014-51011-1 419,1 111,5 234,7 1400 0 868 

74015-70011-1 419,1 111,6 234,7 1400 0 869 

75024-75021-1 86,6 17,7 40,9 202 0 870 

75025-75021-1 78,8 6,2 43,7 202 0 871 

75033-75031-1 133,9 1,1 71,3 202 0 872 

75034-75025-1 78,6 6,0 43,6 202 0 873 

77031-41034-1 68,7 3,4 25,7 202 0 874 

77031-75031-1 68,7 3,4 25,7 202 0 875 

80031-71131-1 57,8 8,0 31,9 202 0 876 

80031-71131-2 57,8 8,0 31,9 202 0 877 

80431-80031-1 116,6 0,0 30,6 202 0 878 

80531-80031-1 116,6 0,0 30,6 202 0 879 

80631-80031-1 223,4 0,0 40,3 202 34 880 

80835-80031-1 56,3 0,0 42,7 202 0 881 

80934-80031-1 42,3 6,6 24,2 202 0 882 

81031-71131-1 74,9 0,4 26,1 202 0 883 

81031-71131-2 77,0 0,4 26,8 202 0 884 

81031-71131-3 77,0 0,4 26,8 202 0 885 

82034-82031-1 54,8 11,8 35,5 202 0 886 

82231-65335-1 100,7 16,7 35,0 175 0 887 

82334-82231-1 118,3 5,5 26,1 138 0 888 

82434-82334-1 134,6 23,7 49,8 125 3 889 

82535-82131-1 129,9 3,5 41,8 202 0 890 

82536-82131-1 134,3 25,1 50,4 202 0 891 

82536-82434-1 134,3 25,1 50,4 138 0 892 

82734-82634-1 59,7 13,6 21,7 125 0 893 

82734-82634-2 59,7 13,6 21,7 125 0 894 

82735-82734-1 109,9 10,8 29,0 138 0 895 

82736-82535-1 131,2 2,1 42,4 138 0 896 

82831-71131-1 62,1 0,2 16,8 202 0 897 

82831-82636-1 209,5 6,0 51,9 202 0 898 

83134-81032-1 84,6 15,9 43,5 202 0 899 

83134-83131-1 84,6 15,9 43,5 202 0 900 

83231-81032-1 65,2 7,7 29,4 202 0 901 

83234-81032-1 60,9 5,8 26,8 202 0 902 

83234-83231-1 60,9 5,8 26,8 202 0 903 

83434-83231-1 93,5 0,8 33,9 202 0 904 

83534-83434-1 92,8 5,3 36,4 175 0 905 

83634-83331-1 74,4 3,3 25,0 202 0 906 

83734-83634-1 72,3 0,3 21,0 175 0 907 

84031-80735-1 97,7 5,8 60,8 138 0 908 

84131-82032-1 76,3 15,3 48,9 202 0 909 
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84131-82034-1 76,3 15,3 48,9 202 0 910 

84531-84431-1 0,0 0,0 0,0 138 0 911 

85231-84431-1 162,1 21,5 101,3 202 0 912 

85231-85131-1 130,0 0,5 79,8 202 0 913 

85334-84031-1 93,8 2,9 58,2 138 0 914 

85334-85131-1 93,8 2,9 58,2 202 0 915 

85634-85431-1 73,9 42,6 55,1 202 0 916 

85734-85532-1 13,5 7,8 9,7 61 0 917 

85934-85531-1 60,8 35,2 43,0 202 0 918 

86235-85934-1 60,7 28,0 44,6 200 0 919 

86331-86235-1 65,8 36,3 52,0 200 0 920 

86431-86331-1 25,5 10,4 17,3 202 0 921 

86436-86331-1 27,9 16,9 22,7 202 0 922 

86531-86435-1 40,6 17,3 27,1 202 0 923 

86634-85634-1 63,3 22,2 39,5 175 0 924 

86634-86531-1 63,3 22,2 39,5 202 0 925 

86734-85734-1 14,3 7,7 10,9 35 0 926 

86734-86131-1 14,3 7,7 10,9 61 0 927 

87134-71131-1 49,5 3,7 25,0 202 0 928 

87135-87133-1 48,9 2,3 24,0 138 0 929 

87136-80934-1 44,0 9,3 26,2 138 0 930 

87431-80031-1 87,4 22,8 45,9 202 0 931 

87431-85431-1 91,0 12,6 55,0 202 0 932 

87634-82831-1 182,7 22,8 81,2 138 182 933 

87634-87534-1 182,7 22,8 81,2 125 319 934 

88011-34011-1 419,7 1,0 162,4 1400 0 935 

88011-71011-1 282,5 51,6 129,6 1400 0 936 

89434-80031-1 101,8 24,1 63,4 202 0 937 

89435-85431-1 72,2 12,4 46,8 202 0 938 

96434-54132-1 142,5 51,8 91,4 202 0 939 

96435-54132-1 170,0 62,5 110,2 202 0 940 

96435-55631-1 170,0 62,5 110,2 200 0 941 

97131-53032-1 175,7 66,0 115,2 200 0 942 

97131-56731-1 87,6 32,2 56,8 200 0 943 

97432-97235-1 63,9 24,8 41,9 120 0 944 

97632-97236-1 63,9 24,8 41,9 120 0 945 

97931-54431-1 26,2 13,0 17,1 200 0 946 

98234-50732-1 131,7 47,7 84,1 200 0 947 

98234-52132-1 131,7 47,7 84,1 202 0 948 

98236-52131-1 195,8 70,5 125,1 202 0 949 

98236-97932-1 195,8 70,5 125,1 200 0 950 

98334-96434-1 145,6 55,8 95,3 200 0 951 

98435-51133-1 87,3 10,3 45,6 202 0 952 

98436-59434-1 58,9 13,9 36,8 202 0 953 

98834-59434-1 44,6 16,7 29,0 138 0 954 

98934-59131-1 44,5 19,1 30,9 138 0 955 

98934-98834-1 44,5 19,1 30,9 175 0 956 

99234-41131-1 54,8 7,1 22,2 202 0 957 

99234-42034-1 52,6 11,0 26,7 202 0 958 

99331-99234-1 12,3 4,5 7,8 138 0 959 



 
Παράρτημα     249 

99431-41131-1 117,6 50,4 76,5 202 0 960 

99431-50535-1 97,9 57,8 76,4 202 0 961 

99534-42034-1 94,0 25,2 54,0 202 0 962 

99535-99534-1 90,6 31,5 63,6 202 0 963 

99734-41131-1 36,3 0,3 15,7 202 0 964 

99734-99731-1 36,3 0,3 15,7 202 0 965 

99735-41834-1 51,0 0,4 17,3 202 0 966 

99735-99731-1 51,0 0,4 17,3 202 0 967 

99736-41834-1 52,8 3,2 29,3 202 0 968 

20134-20131-1 0,9 0,9 0,9 202 0 969 

82934-81031-1 98,3 5,5 26,0 138 0 970 

82934-82831-1 59,3 14,7 36,9 138 0 971 

82934-82931-1 128,0 17,6 56,0 202 0 972 
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