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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Το ηιτθμα τθσ κλιματικισ αλλαγισ, κακϊσ και θ οικονομικι κατάςταςθ ςε παγκόςμιο, αλλά 

και εκνικό επίπεδο, κακιςτοφν επιτακτικό τον επαναπροςδιοριςμό του ενεργειακοφ χάρτθ 

τισ επόμενεσ δεκαετίεσ.  Η ςυντριπτικι πλειοψθφία των κρατϊν, μζςα από μία ςειρά 

διαβουλεφςεων και ςυμφωνιϊν, ζχει ςυμφωνιςει τθν μείωςθ των εκπομπϊν του 

διοξειδίου του ανκράκα, για μετάβαςθ ςε μία κοινωνία χαμθλοφ άνκρακα. Επομζνωσ, 

κυρίαρχο ρόλο ςτθ διαμόρφωςθ του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ και ςτθν Ελλάδα κα 

επιτελζςουν οι Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ Ενζργειασ (κυρίωσ θ αιολικι και θ θλιακι). Στόχοσ είναι 

θ πολφ υψθλι διείςδυςθ των Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ ςτθν τελικι κατανάλωςθ 

ενζργειασ και κυρίωσ ςτον τομζα τθσ θλεκτροπαραγωγισ. Ρροκφπτουν, όμωσ, τεχνικοί 

περιοριςμοί επάρκειασ εφοδιαςμοφ και ευςτάκειασ του θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ, που 

επιβάλλουν όριο ςτο ποςοςτό διείςδυςθσ των Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ. Η 

αποκικευςθ τθσ πλεονάηουςασ παραγωγισ ΑΡΕ, αποτελεί το ςυνδετικό κρίκο ςτο 

ενεργειακό ςφςτθμα, για τθν αντιμετϊπιςθ των περιοριςμϊν αυτϊν.  

Στθν παροφςα Διπλωματικι Εργαςία εξετάηεται θ δυνατότθτα πλιρουσ κάλυψθσ των 

αναγκϊν του θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ  τθσ Ελλάδασ με αποκλειςτικι χριςθ Ανανεϊςιμων 

Ρθγϊν Ενζργειασ , κακϊσ αυτόσ ο ςτόχοσ  ζχει ιδθ τεκεί ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ για τισ 

επόμενεσ δεκαετίεσ. Για τθν πραγματοποίθςθ τθσ μελζτθσ λαμβάνονται υπόψιν οι μθνιαίεσ 

καταναλϊςεισ θλεκτρικισ ενζργειασ για ζνα μεγάλο χρονικό διάςτθμα 11 ετϊν (2008-2018), 

κακϊσ επίςθσ και οι μθνιαίεσ ποςότθτεσ ενζργειασ που ζχουν παραχκεί από αιολικά και 

φωτοβολταϊκά πάρκα ςτο ίδιο χρονικό διάςτθμα, 2008-2018. Με βάςθ τα δθμοςιευμζνα 

ςτοιχεία του διαχειριςτι του δικτφου (ΑΔΜΗΕ) και του λειτουργοφ αγοράσ ενζργειασ 

(ΛΑΓΗΕ). 

Με κατάλλθλο λογιςμικό που αναπτφχκθκε, υπολογίηονται οι αντίςτοιχεσ, μθνιαίεσ ανάγκεσ 

για πρόςκετθ ενζργεια, όταν θ ηιτθςθ (κατανάλωςθ) υπερβαίνει τθν παραγωγι των ΑΡΕ. 

Σε ζνα ςφςτθμα με 100% ΑΡΕ, θ πρόςκετθ αυτι ενζργεια κα πρζπει να παρζχεται από τισ 

μονάδεσ αποκικευςθσ ενζργειασ. Επομζνωσ, θ ςωρευτικι ανάγκθ χρθςιμοποίθςθσ τθσ 

ενζργειασ αυτισ κατά τθ διάρκεια των ετϊν αποκθκευμζνθσ ενζργειασ ιςοδυναμεί με τν 

μζγιςτθ απαιτοφμενθ αποκθκευτικι ικανότθτα (ςε μονάδεσ ενζργειασ) που πρζπει να να 

διακζτει το θλεκτρικό ςφςτθμα. Από τθν άλλθ πλευρά, όταν θ παραγωγι των ΑΡΕ είναι 

μεγαλφτερθ από τθν κατανάλωςθ, θ πλεονάηουςα ενζργεια αποκθκεφεται, εφόςον υπάρχει  

διακζςιμθ χωρθτικότθτα ςτο ςφςτθμα, διαφορετικά, απορρίπτεται. 

Στθν Εργαςία διερευνάται, αρχικά, θ απαιτοφμενθ αποκθκευτικι ικανότθτα του ελλθνικοφ 

ςυςτιματοσ για διάφορουσ ςυνδυαςμουσ εγκατεςτθμζνθσ αιολικισ και φωτοβολταϊκισ 

ιςχφοσ, και προκφπτουν οι βζλτιςτοι ςυνδυαςμοί τθσ για δεδομζνθ δυνατότθτα 

αποκικευςθσ του ςυςτιματοσ. Στθ ςυνζχεια, για δυνατότθτα αποκικευςθσ 0.5, 1, 1.5 και 2 

μζςων θμερϊν κατανάλωςθσ παρουςιάηονται αναλυτικά διαγράμματα τθσ μθνιαίασ 

ςυμπεριφοράσ τθσ αποκικευςθσ και των απορρίψεων τθσ παραγωγισ ΑΡΕ για το διάςτθμα 

2008-2018. Γίνεται, επίςθσ, παρουςίαςθ των καμπφλων διάρκειασ των περικοπϊν ενζργειασ 

ςτισ διάφορεσ αυτζσ περιπτϊςεισ, ϊςτε να εκτιμθκεί θ δυνατότθτα αξιοποίθςισ τουσ ςε 

άλλεσ εφαρμογζσ. Τζλοσ, διεξάγεται παραμετρικι διερεφνθςθ τθσ επίπτωςθσ τθσ πικανισ 

διαφοροποίθςθσ τθσ παραγωγισ ΑΡΕ από ζτοσ ςε ζτοσ, λογϊ μεταβολισ των καιρικϊν 
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ςυνκθκϊν, εξετάηοντασ διάφορμα ευνοϊκά και δυςμενι ςενάρια παραγωγισ των 

εγκατεςτθμζνων αιολικϊν πάρκων ι/και των φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων ςτθ Χϊρα. 

Τα αποτελεςμάτα δείχνουν ότι για τθν κάλυψθ των αναγκϊν του θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ 

απαιτείται είτε πολφ μεγάλθ, μθ εφικτι πρακτικα, αποκθκευτικι ικανότθτα, είτε πολφ 

μεγάλθ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ μονάδων ΑΡΕ με ςθμαντικζσ απορρίψεισ τθσ παραγωγισ τουσ. 

Για ρεαλιςτικζσ τιμζσ τθσ δυνατότθτασ αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, τάκθσ μίασ 

μζςθσ θμζρασ κατανάλωςθσ, απαιτείται ςυνολικι παραγωγι ΑΡΕ ςτα 11 ζτθ που να 

υπερκαλφπτει τθ ηιτθσ κατά 25% ζωσ 55%, αναλόγωσ του ςεναρίου ετιςιασ παραγωγισ 

αιολικϊν και φωτοβολταϊκϊν, που αντιςτοιχεί ςε εγκατεςτθμζνθ ιςχφ ΑΡΕ περίπου 36 ζωσ 

51 GW. 

.  
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ABSTRACT 
 

The issue of climate change, as well as the economic situation at global and national level, 

make it imperative to redefine the energy map in the coming decades. The vast majority of 

states, through a series of consultations and agreements, have agreed to cut carbon dioxide 

emissions in order to transit to a low-carbon society. Therefore, Renewable Energy Sources 

(mainly wind and solar) will play a key role in the forming of the energy planning of Greece. 

The aim is the very high penetration of Renewable Energy Sources in the final energy 

consumption and mainly in the electricity sector. However, there are technical limitations 

connected to supply efficiency and stability of the electrical system, that impose a limit on 

the rate of renewable energy penetration. Storage of surplus energy produced by RES  is the 

connecting link in the energy system, in order to confront these limitations. 

The present Thesis examines the possibility of fully covering the needs of Greece's electricity 

system with the exclusive use of Renewable Energy Sources. The European Union has 

already set this goal for the next decades. The study takes into account the monthly 

electricity demands for a long period of 11 years (2008-2018) and the monthly wind and 

solar energy production at the same period, according to the published statistics of the 

network operator (ADMIE) and operator of the energy market (LAGIE). 

Developing the appropriate software, the monthly needs for addition energy are calculated 

when demand (consumption) exceeds the production of RES. In a 100% RES system this 

additional energy should be provided by the energy storage units. Therefore, the cumulative 

need of using this energy over the years of stored energy equals the maximum required 

storage capacity (in units of energy) that the electrical system must have. On the other hand, 

when the generation of RES is higher than consumption, the surplus  energy is stored if there 

is available capacity in the system, otherwise it is discarded. 

This work initially investigates the required storage capacity of the greek electrical system 

for various combinations of installed wind and photovoltaic power and derives its optimal 

combinations for a given storage capacity. Then, for storage capacity of 0.5, 1, 1.5, 2 average 

consumption days, detailed charts of monthly storage behavior and RES production discards 

for the period 2008-2018, are presented. The  curves of duration of energy cuts are also 

presented in these various cases, in order to evaluate their applicability in other 

applications. Finally, a parametric investigation is being carried out on the impact of possible 

changes in RES production from year to year due to changed at the weather conditions, 

examining various favorable and unfavorable production scenarios of installed wind farms 

and/or photovoltaic systems in the Country. 

The results show us that meeting the need of the electrical system requires either very high, 

impractical, storage capacity, or too large installed capacity of RES units with great 

discharges of their production.  For realistic values of electricity storage capacity like 1 day of 

average consumption, the required total RES generation exceeds the demand by 25% to 

55%, depending on the scenario of annual wind and photovoltaic generation, which 

corresponds to installed RES power from approximately 36 to 51 GW. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 : ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ – ΢ΤΝΟΠΣΙΚΗ ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η ΣΗ΢ 

ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 
 

Η κλιματικι αλλαγι και θ ςφγχρονθ οικονομικι κρίςθ ςε ςυνδυαςμό και με τθν αφξθςθ των 

τιμϊν των καυςίμων μαηί με τθν ςταδιακι ελάττωςθ των αποκεμάτων τουσ  ζχει οδθγιςει 

τα κράτθ αλλά και τουσ πολίτεσ τουσ να απαςχολοφνται ζντονα με τα ενεργειακά κζματα, 

τισ επιλογζσ ενεργειακϊν πθγϊν και τισ τιμζσ τουσ. Ραράλλθλα οι ενεργειακζσ ανάγκεσ 

αυξάνονται ςυνεχϊσ με αποτζλεςμα να αποτελεί αναγκαία λφςθ θ διερεφνθςθ νεϊν πθγϊν 

ενζργειασ, φιλικϊν προσ το περιβάλλον. Για αυτό το λόγο τα τελευταία χρόνια οι δυτικζσ 

χϊρεσ ζχουν προχωριςει ςε πολιτικζσ και δράςεισ που ςτοχεφουν ςτθν προϊκθςθ των 

Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ (ΑΡΕ) , κακϊσ αποτελοφν ζναν εξαιρετικά ςθμαντικό 

παράγοντα για τθν ενεργειακι πολιτικι. Συγκεκριμζνα οι ΑΡΕ: 

 Μποροφν να ελαττϊςουν  τθν εξάρτθςθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ από 

ειςαγόμενα πετρελαϊκά προϊόντα. 

 Συμβάλλουν ςτθν μείωςθ των εκπομπϊν δειοξιδίου του ανκράκα. Κακιςτόντασ τα 

κράτθ ςυμβάτα με τισ δεςμεφςεισ μείωςθσ τουσ. 

 Δθμιουργοφν νζεσ επιχειρθματικζσ και επενδυτικζσ ευκαιρίεσ  τόςο ςτο κομμάτι τθσ 

διερεφνθςθσ και καταςκευισ μθχανθμάτων υψθλισ τεχνολογίασ όςο και ςτο 

κομμάτι τθσ εγκαταςταςθσ, λειτουργίασ και ςυντιρθςισ τουσ, ανοίγοντασ μεγάλο 

αρικμό κζςεων εργαςίασ ικάνεσ να απορροφιςουν μεγάλο όγκο ειδικευμζνου και 

ανειδίκευτου εργατικοφ δυναμικοφ. 

 Μποροφν να λφςουν το πρόβλθμα τθσ ζλλειψθσ ενζργειασ ςε απομακρυςμζνεσ 

γεωγραφικά περιοχζσ μιασ και ζχουν τθ δυνατότθτα για μεγάλθ γεωγραφικι 

διαςπορά. Σθμείωνεται ότι περίπου το 13% του παγκόςμιου πλθκυςμοφ δεν ζχει 

πρόςβαςθ ςε θλεκτρικι ενζργεια. 

 

Με βάςθ τα παραπάνω ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία  κα αναπτυχκεί, με τθ βοικεια 

υπολογιςτικοφ κϊδικα, μια μοντελοποιιςθ του θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ τθσ Ελλάδασ με 

αποκλειςτικι χριςθ ΑΡΕ ( Αιολικϊν και Φ/Β) με ςκοπό τθν εκτίμθςθ των αναγκϊν 

αποκικευςθσ που προκφπτουν. 

 

Ειδικότερα:  

 Στο κεφάλαιο 2:  Γίνεται μία γενικι παρουςίαςθ του προβλιματοσ τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ,  τθσ αναγκαιότθτασ ανάπτυξθσ των Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ, τουσ 

περιοριςμοφσ  που προκφπτουν και τουσ ςθμερινοφσ τρόπουσ αποκικευςθσ. 

Γίνεται επίςθσ  ανάλυςθ του ελλθνικοφ ενεργειακοφ χάρτθ και αναφορά ςτο τρόπο 

με τον οποίο ζνα ενεργειακό ςφςτθμα μπορεί να καλφπτει τισ ανάγκεσ τουσ μόνο 

μζςω  ΑΡΕ. 
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 Στο κεφάλαιο 3: Γίνεται αναλυτικι παρουςίαςθ των δεδομζνων που 

χρθςιμοποιικθκαν κακϊσ και θ λειτουργία του υπολογιςτικοφ κϊδικα 

ςυμπεριλαμβανομζνων των δφο βαςικϊν ςεναρίων . Ο αλγόρικμοσ αυτόσ 

επεξεργάςτθκε ςτθ γλϊςςα προγραμματιςμόυ FORTRAN με ςκοπό τθν επίτευξθ 

των επικυμθτϊν αποτελεςμάτων. 

 Στο κεφάλαιο 4: Γίνεται αναλυτικι παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων  που 

προζκυψαν ςε ότι αφορα τθν αποκλειςτικι κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν του 

ελλθνικοφ θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ με αποκλειςτικι χριςθ ΑΡΕ (ςτθν περίπτωςθ 

που παρουςιάηει θ παροφςα εργαςία είναι μόνο Αιολικά και Φωτοβολταϊκά ) ςτα 

ζτθ αναφοράσ 2008-2018, ςφμφωνα με μία ςειρά υποκετικϊν ςεναρίων.  

 Στο κεφαλαιο 5: Γίνεται παρουςίαςθ ςυμπεραςμάτων όπωσ προζκυψαν από τθν 

παροφςα εργαςία κακϊσ και προτάςεισ για περαιτζρω ζρευνα ςτο μζλλον. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2- ΕΞΕΛΙΞΗ ΣΨΝ ΑΠΕ ΚΑΙ ΑΠΟΘΗΚΕΤ΢Η ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ 
 

Σκοπόσ του παρόντοσ κεφαλαίου είναι θ πρϊτθ επαφι του αναγνϊςτθ με τθν υπάρχουςα 

κατάςταςθ ςε ότι αφορά τθ χριςθ ΑΡΕ ανά τον κόςμο αλλά και ςτθν Ελλάδα, κακϊσ και  με 

τισ δυνατότθτεσ ανάπτυξθσ τουσ, τουσ περιοριςμοφσ που προκφπτουν και τισ δυνατότθτεσ 

αποκικευςθσ τθσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ από αυτζσ. 

Ριο ςυγκεκριμζνα, κα γίνει αναφορά ςτο φαινόμενο τθσ κλιματικισ αλλαγισ και το πωσ 

αυτό επθρζαςε τθν ενεργειακι πολιτικι ςτθν Ελλάδα, αλλά και ςτον υπόλοιπο Δυτικό 

κόςμο. Θα παρουςιαςτεί, επίςθσ,  θ εξζλιξθ των ΑΡΕ μζςα ςτα χρόνια. 

 

2.1 Σο ζότημα τησ κλιματικόσ αλλαγόσ και η Ευρωπαώκό Ενεργειακό 

Πολιτικό 
Το φαινόμενο του κερμοκθπίου και γενικότερα θ κλιματικι αλλαγι αποτελεί πλζον μια 

κοινϊσ αποδεκτι πραγματικότθτα. Η ςυντριπτικι πλειοψθφία των κρατϊν, μζςα από μια 

ςειρά διαβουλεφςεων και ςυμφωνιϊν ζχει ςυμφωνιςει ςτθ μείωςθ των εκπομπϊν του 

διοξειδίου του άνκρακα. Η μετάβαςθ ςε μια κοινωνία χαμθλοφ άνκρακα αποτελεί μια 

τεράςτια πρόκλθςθ, δεδομζνου ότι ο ενεργειακόσ τομζασ ευκφνεται για το 80% τθσ 

εκπομπισ αερίων του κερμοκθπίου. Αυτι θ μετάβαςθ ςε χαμθλά επίπεδα ανκρακοφχων 

εκπομπϊν ςτοχεφει ςτο να καταςτιςει βιϊςιμο τον ενεργειακό τομζα, τονϊνοντασ τθν 

ανάπτυξθ, τθν καινοτομία και τθν απαςχόλθςθ, βελτιϊνοντασ παράλλθλα το βιοτικό 

επίπεδο των πολιτϊν. 

Από τα όςα διαφαίνονται θ  Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ζχει λάβει ρόλο πρωτοπόρου ςτθ μάχθ κατά 

τθσ κλιματικισ αλλαγισ, με τθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι μζςω των προγραμμάτων  Ζρευνασ και 

Ανάπτυξθσ, να δρομολογεί εδϊ και τρεισ δεκαετίεσ τθν ανάπτυξθ των ΑΡΕ. 

2.1.1  Ιςτορικό αναδρομό  

1991  

Το ζτοσ αυτό θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι ζλαβε τθν πρϊτθ δράςθ και πρωτοβουλία ςε ότι 

αφορά τθν προςταςία του Ρεριβάλλοντοσ. Εξζδωςε τθν Κοινοτικι Στρατθγικι για τον 

περιοριςμό των εκπομπϊν του Διοξειδίου του Άνκρακα και τθ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ 

απόδοςθσ. Η οδθγία αυτι περιελάμβανε μεταξφ άλλων και τθν προϊκθςθ τθσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ από ΑΡΕ. *1+ 

1996  

Σαν ςυνζχεια τθσ Κοινοτικισ Στρατθγικισ για τον περιοριςμό των εκπομπϊν του 

Διοξειδίου του Άνκρακα το 1996 ςυντάχκθκε θ Ρράςινθ Βίβλοσ με κζμα «Ενζργεια του 

μζλλοντοσ: Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ Ενζργειασ», θ οποία κακόριςε τθν Ευρωπαϊκι 

ςτρατθγικι με ςτόχο τθν αφξθςθ χριςτθσ των ΑΡΕ. Συγκεκριμζνα πρότεινε τθν 

ςυμμετοχι των ΑΡΕ ςτθ ςυνολικι κατανάλωςθ μζχρι το 2010 ςε ποςοςτό 12%, ενϊ 

παράλλθλα ενκάρρυνε τθν ςυνεργαςία των κρατϊν-μελϊν ςχετικά με τισ ΑΡΕ. *2+,*3+ 
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1997  

Ζνα χρόνο μετά, ςτθ βάςθ των όςων όριςε θ Ρράςινθ Βίβλοσ, θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι 

δθμοςίευςε  τθ Λευκι Βίβλο με κζμα: «Η ενζργεια του μζλλοντοσ: Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ 

Ενζργειασ» προτείνοντασ δράςεισ. Συγκεκριμζνα, επιβεβαίωνε τθ δυνατότθτα που ζκετε 

θ προθγοφμενθ Ρράςινθ Βίβλοσ για ςυμμετοχι των ΑΡΕ κατά 12%, ξεκακαρίηοντασ πωσ 

όχι μόνο είναι εφικτό, αλλά αποτελεί τον ελάχιςτο ςτόχο. Ραράλλθλα, απαιτοφςε  από 

τα κράτθ-μζλθ να κζςουν τουσ δικοφσ τουσ ςτόχουσ και να προτείνουν τα δικά τουσ 

ςχζδια δράςθσ που κα ςυμβαδίηουν με τθν Ευρωπαϊκι ςτρατθγικι. *4+ 

Το ίδιο ζτοσ (Δεκζμβριοσ 1997) ζχουμε και τθν υπογραφι του πρωτοκόλλου του Κιότο, 

αποτζλεςμα μιασ διεκνοφσ διάςκεψθσ ςτο Κιότο τθσ Ιαπωνίασ, που βαςίςτθκε ςτθ 

Διεκνι Σφμβαςθ που είχε προκφψει από τθ Διάςκεψθ του ΢ίο το 1992. Ρρόκειται για ζνα 

πρωτόκολλο το οποίο τζκθκε ςε εφαρμογι το 2005 και αποτελεί μία ιδιόμορφθ 

ςυμφωνία με δεςμευτικό χαρακτιρα, αυτι τθ ςτιγμι 191 χωρϊν, με ςτόχο τθ μείωςθ 

των εκπομπϊν αερίων που ςυμβάλλουν ςτο φαινόμενο του κερμοκθπίου. 

Σφμφωνα με το πρωτόκολλο, οι βιομθχανικζσ χϊρεσ ςτο ςφνολο τουσ ζχουν τθν 

υποχρζωςθ να μειϊςουν τισ εκπομπζσ των αερίων του φαινομζνου του κερμοκθπίου 

κατά 5,2% ςε ςχζςθ με τα επίπεδα του 1990, από το 2008 ζωσ το 2012, περίοδοσ που 

αποτελεί και τθν πρϊτθ περίοδο δζςμευςθσ. Για τισ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ δεν τζκθκαν 

περιοριςμοί, ενϊ οι ΗΡΑ ο μεγαλφτεροσ ρυπαντισ του κόςμου αποχϊρθςε από το 

Ρρωτόκολλο το 2001, αμφιςβθτϊντασ τθν βαςιμότθτα του Φαινομζνου του 

Θερμοκθπίου, ενϊ ο Καναδάσ το 2012 *5+,*6+ 

2000 

Το Μάρτιο του 2000 ξεκίνθςε από τθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι το πρϊτο Ευρωπαϊκό 

Ρρόγραμμα για τθν Αλλαγι του Κλίματοσ (ECCP). Στόχοσ του προγράμματοσ ιταν θ 

ςυνεργαςία μεταξφ των κρατϊν μελϊν τθσ ΕΕ για εμπορία των εκπομπϊν, ζτςι ϊςτε να 

εξαςφαλιςτεί θ τιρθςθ του πρωτοκόλλου του Κιότο ςτο διάςτθμα 2008-2012, που 

προζβλεπε για τθν ΕΕ, μείωςθ των εκπομπϊν κατά 8% ςε ςχζςθ με τα επίπεδα του 

1990.[1] 

2005 

Το 2005 ξεκίνθςε θ δεφτερθ φάςθ του Ευρωπαϊκοφ Ρρογράμματοσ για τθν Αλλαγι του 

Κλίματοσ (ECCP). Σε αυτιν τθν φάςθ τζκθκαν οι ςτρατθγικζσ για τθν επίτευξθ του ςτόχου 

περιοριςμοφ αφξθςθσ τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ του πλανιτθ μζχρι 2οC ςε ςχζςθ με τθν 

προβιομθχανικι περίοδο. [7] 

2007 

Τον Ιανουάριο του 2007 παρουςιάηεται από τθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι το «Ρακζτο για 

τθν Ενζργεια και το Κλίμα» . Το πακζτο αυτό όριηε πιο δραςτικά μζτρα με ορίηοντα το 

2020. Συγκεκριμζνα, πρότεινε τθ μείωςθ των εκπομπϊν αερίων  του κερμοκθπίου κατά 

20% ςε ςχζςθ με τα επίπεδα του 1990 ζωσ το 2020. Επίςθσ, από το ςφνολο τθσ 

καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ οι ΑΡΕ πρζπει να κατζχουν ποςοςτό 20%, από τα 
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χρθςιμοποιοφμενα καφςιμα το 10% πρζπει να είναι βιοκαφςιμα, ενϊ ζκετε ωσ ςτόχο και 

τθ μείωςθ κατανάλωςθσ τθσ ενζργειασ κατά 20%.*8+ 

2009 

Με τθν Οδθγία 2009/28/ΕΚ του Απριλίου 2009, είναι θ πρϊτθ φορά, όμωσ, που θ 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ κεςπίηει δεςμευτικό ςτόχο για τισ ΑΡΕ. Τα Σχζδια Δράςθσ για τισ 

Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ Ενζργειασ, εκπονικθκαν από τισ χϊρεσ τθσ ΕΕ-27 ςτο πλαίςιο 

εφαρμογισ τθσ Ευρωπαϊκισ Ενεργειακισ Ρολιτικισ ςε ςχζςθ με τθν διείςδυςθ των ΑΡΕ, 

τθν Εξοικονόμθςθ Ενζργειασ και τον περιοριςμό των εκπομπϊν αερίων ρφπων του 

κερμοκθπίου.  [9] 

Ειδικότερα για το ςφνολο των Κρατϊν-Μελϊν τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, μζχρι το 2020, 

προβλζπεται:   

α) 20% μείωςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου ςε ςχζςθ με τα επίπεδα του 

1990 ςφμφωνα με τθν Οδθγία 2009/29/ΕΚ,   

β) 20% διείςδυςθ των ΑΡΕ ςτθν ακακάριςτθ τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ ςφμφωνα με 

τθν Οδθγία 2009/28/ΕΚ και  

γ) 20% εξοικονόμθςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ.   

Εκτόσ των δεςμευτικϊν εκνικϊν ςτόχων που ςυμφωνικθκαν από κάκε κράτοσ μζλοσ, 

όλεσ οι χϊρεσ δεςμεφτθκαν για τθν τροφοδότθςθ του τομζα μεταφορϊν κατά 10% από 

ΑΡΕ. 

 

Στο Σχιμα 2.1 παρουςιάηεται το ποςοςτό ςυμμετοχισ των ΑΡΕ ςτθν ενεργειακι 

παραγωγι των κρατϊν-μελϊν τθσ ΕΕ για το ζτοσ 2017, κακϊσ και τουσ επιμζρουσ 

ςτόχουσ κακενόσ για το 2020. Ραρατθροφμε πωσ ςυνολικά ςτθν ΕΕ ενϊ ο γενικόσ ςτόχοσ 

είναι 20% για το ζτοσ 2017 θ παραγωγι ΑΡΕ βριςκόταν περίπου ςτο 17%. Σε ότι αφορά 

το κάκε κράτοσ-μζλοσ τον ςτόχο του 2020 ζχουν ιδθ επιτφχει θ Σουθδία, θ Φιλανδία, θ 

Δανία, θ Εςκονία, θ Κροατία, θ Λικουανία, θ ΢ουμανία, θ Βουλγαρία, θ Ιταλία, θ  Τςεχία, 

και θ Ουγγαρία ενϊ τα υπόλοιπα κράτθ-μζλθ μεταξφ αυτϊν και θ Ελλάδα, θ οποία 

ςφμφωνα με το διάγραμμα είναι πολφ κοντά ςτον ςτόχο για το 2020, δεν ζχουν επιτφχει 

ακόμα τον προδιαγεγραμμζνο ςτόχο. 
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Σχιμα 2.1: Ροςοςτό ςυμμζτοχθσ των ΑΡΕ ςτισ χϊρεσ τθσ ΕΕ το 2017 ςε ςχζςθ με το ςτόχο που 

είχε τεκεί για το 2020. (Ρθγι: Eurostat *10+) 

2.1.2 Μελλοντικϊ ΢χϋδια 

Η Ευρωπαϊκι Επιτροπι πραγματοποίθςε το πρϊτο βιμα προσ τθν κατάρτιςθ ενόσ 

ςτρατθγικοφ πλαιςίου με ορίηοντα το 2030 ςχετικά με τισ πολιτικζσ τθσ ΕΕ για τθν 

αλλαγι του κλίματοσ και τθν ενζργεια. Η Επιτροπι, ςτα τζλθ του 2013, υπζβαλε το νζο 

πακζτο ενεργειακϊν και κλιματικϊν ςτόχων ωσ το 2030 [11], μεταξφ των οποίων ο 

ςθμαντικότεροσ είναι ότι τα κράτθ μζλθ πρζπει να μειϊςουν τισ εκπομπζσ ρυπογόνων 

αερίων κατά 40% ςε ςχζςθ με τα επίπεδα του 1990. Mε διάφορεσ περιβαλλοντικζσ 

ομάδεσ να το επικρίνουν κεωρϊντασ πωσ θ ΕΕ υποβάκμιςε τισ περιβαλλοντικζσ τθσ 

φιλοδοξίεσ και κάνοντασ λόγο για ςθμαντικι υπαναχϊρθςθ ςε ςχζςθ με τουσ ςτόχουσ 

2020, τουσ οποίουσ εντζλει κα αντικαταςτιςουν οι ςτόχοι του 2030. *12+ 

Ραράλλθλα, με τον «χάρτθ πορείασ για τθ μετάβαςθ ςε μια ανταγωνιςτικι οικονομία 

χαμθλϊν επιπζδων ανκρακοφχων εκπομπϊν ζωσ το 2050», θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι ζχει 

εξετάςει πζρα από τουσ  βραχυπρόκεςμουσ ςτόχουσ, να κακορίςει ζνα οικονομικά 

αποδοτικό μονοπάτι για τθν επίτευξθ πολφ μεγαλφτερων μειϊςεων ςτισ εκπομπζσ. Πλεσ 

οι μεγάλεσ οικονομίεσ κα πρζπει να κάνουν ςθμαντικζσ μειϊςεισ των εκπομπϊν, 

προκειμζνου θ υπερκζρμανςθ του πλανιτθ να ςυγκρατθκεί κάτω από τουσ 2 ° C ςε 

ςφγκριςθ με τθ κερμοκραςία ςτθ προ-βιομθχανικι εποχι.  

Για το 2050, οι θγζτιδεσ χϊρεσ τθσ ΕΕ ζχουν κζςει ωσ ςτόχο τθν μείωςθ των εκπομπϊν 

των αερίων κερμοκθπίου ςτθν Ευρϊπθ κατά 80-95% ςε ςφγκριςθ με τα επίπεδα του 

1990, ωσ μζροσ τθσ ςυνολικισ προςπάκειασ από τισ αναπτυγμζνεσ χϊρεσ να μειϊςουν 

τισ εκπομπζσ τουσ ςε παρόμοιο βακμό. Από τθν ανάλυςθ των διαφόρων ςεναρίων 

προκφπτει ότι εγχϊριεσ μειϊςεισ των εκπομπϊν τθσ τάξθσ του 40% και 60% ςε ςχζςθ με 

τα επίπεδα του 1990 κα αποτελοφςαν τθν οικονομικά ςυμφζρουςα πορεία μζχρι το 
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2030 και το 2040, αντίςτοιχα. Στο πλαίςιο αυτό, προκφπτει επίςθσ μείωςθ κατά 25% το 

2020.  

Ο χάρτθσ πορείασ δείχνει επίςθσ, πϊσ οι κφριοι τομείσ που είναι υπεφκυνοι για τισ 

εκπομπζσ τθσ Ευρϊπθσ – τθσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, τθσ βιομθχανίασ, των 

μεταφορϊν, των κτιρίων και των καταςκευϊν, κακϊσ και τθσ γεωργίασ – μποροφν να 

κάνουν μια οικονομικά αποδοτικι μετάβαςθ ςε μια οικονομία χαμθλϊν εκπομπϊν 

διοξειδίου του άνκρακα. *13+ 

Τον Νοζμβριο του 2018 θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι παροφςιαςε το νζα μακροπρόκεςμθ 

ςτρατθγικι για το 2050, με τίτλο : «Ζνασ κακαρόσ πλανιτθσ για όλουσ» [14] 

Η ςυγκεκριμζνθ ςτρατθγικι αντί να κζτει ςυγκεκριμζνουσ ςτόχουσ ενκαρρφνει τθν κοινι 

δράςθ ςε επτά ςτρατιγικοφσ  τομείσ.  Τθν ενεργειακι απόδοςθ, τθν ανάπτυξθ ΑΡΕ, τθν 

κακαρι, αςφαλι και ςυνδεδεμζνθ κινθτικότθτα,  τθν ανταγωνιςτικι βιομθχανία και τθν 

κυκλικι οικονομία, τισ υποδομζσ και τισ διαςυνδζςεισ, τθ βιοοικονομία και τισ φυςικζσ 

καταβόκρεσ άνκρακα, τθ δζςμευςθ και αποκικευςθ άνκρακα για τθν αντιμετϊπιςθ των 

εναπομείναντων εκπομπϊν. 

Η μακροπρόκεςμθ αυτι ςτρατθγικι αποτελεί πρόςκλθςθ προσ όλα τα κεςμικά όργανα 

τθσ ΕΕ, τα εκνικά κοινοβοφλια, τουσ επιχειρθματικοφσ τομείσ, τισ μθ κυβερνθτικζσ 

οργανϊςεισ, τισ πόλεισ και τισ κοινότθτεσ, κακϊσ και τουσ πολίτεσ και ιδιαίτερα τθ 

νεολαία, για να ςυμμετζχουν και να ςτθρίξουν τθ μετάβαςθ ςτθν κακαρι ενζργεια, ενϊ 

παράλλθλα ενκαρρφνει και άλλουσ διεκνείσ εταίρουσ να κάνουν το ίδιο. *14+ 

 

2.2 Οι ανϊγκεσ ςε ενϋργεια και η ςυμβολό των ΑΠΕ ςόμερα. 
Το 2017 ιταν ζνα ακόμα ζτοσ ρεκόρ για τισ ΑΡΕ, το οποίο χαρακτθρίςτικε από τθ 

μεγαλφτερθ αφξθςθ τθσ δυναμικότθτασ τουσ, κακϊσ και από τθν πτϊςθ του κόςτουσ, τισ 

αυξιςεισ ςτισ επενδφςεισ και τθν πρόοδο των τεχνολογιϊν. Ρολλζσ εξελίξεισ κατά τθ 

διάρκεια του ζτουσ  επθρζαςαν τθν ανάπτυξθ των ΑΡΕ. Οριςμζνεσ από αυτζσ είναι οι 

χαμθλότερεσ  από ποτζ προςφορζσ  για τθν θλιακι και αιολικι ενζργεια ςε όλο τον κόςμο, 

θ αφξθςθ τθσ ψθφιοποίθςθσ, θ αυξθμζνθ προςοχι ςτθν θλεκτροδότθςθ των μεταφορϊν,  

οριςμζνεσ δικαιοδοςίεσ  που δεςμεφονται για ενζργεια ελεφκερθ από άνκρακα, νζεσ 

πολιτικζσ και ςχζςεισ για τθν τιμολόγθςθ του άνκρακα και νζεσ πρωτοβουλίεσ και ςτόχοι 

που ζχουν τεκεί από κυβερνιςεισ ςε όλα τα επίπεδα.  

Η ανάπτυξθ αυτι των ΑΡΕ, ιδίωσ ςτον τομζα τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ οφείλεται ςε 

διάφορουσ παράγοντεσ. Μερικοί από αυτοφσ είναι θ αυξανόμενθ πρόςβαςθ ςε 

χρθματοδότθςθ, οι παγκόςμιεσ ανθςυχίεσ για τθν υγεία περιβάλλοντοσ και ανκρϊπου,  οι 

αυξανόμενεσ  ενεργειακζσ ανάγκεσ ςτισ αναπτυςςόμενεσ και αναδυόμενεσ οικονομίεσ, 

αλλά και θ ςθμαντικι μείωςθ του κεφαλαιακοφ κόςτουσ των αιολικϊν και φωτοβολταϊκων 

εγκαταςτάςεων. [15] 
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Ππωσ φαίνεται και ςτο Σχιμα 2.2 ζωσ το 2016 οι ΑΡΕ κάλυπταν περίπου το 10% τθσ 

παγκόςμιασ κατανάλωςθσ ενζργειασ. Τα ορυκτά καφςιμα ζχουν τα πρωτεία με περίπου το 

80% κάλυψθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν, θ κλαςςικι μορφι βιομάηασ καλφπτει το 7,8%, 

ενϊ θ πυρθνικι ενζργεια το 2,2%.  

 

Σχιμα 2.2: Εκτιμϊμενθ παγκόςμια ςυμμετοχι κάκε πθγισ ενζργειασ για το ζτοσ 2016  

(Ρθγι: REN21 “Renewables 2018 a global status overview”) *15+ 

 

Οι ενεργειακζσ ανάγκεσ ςιμερα ςυνοψίηονται ςε τρεισ μεγάλεσ κατθγορίεσ κατά ςειρά 

αναγκϊν.  Θζρμανςθ-Ψφξθ, Μεταφορζσ και Ηλεκτρικι ιςχφσ.  Στο Σχιμα 2.3  βλζπουμε τθν 

κατανομι των ενεργειακϊν αναγκϊν ςε κακζνα από τουσ παραπάνω τομείσ, κακϊσ και τθ 

ςυνειςφορά των ΑΡΕ ςε κακζναν τουσ.  Η πρόοδοσ  ςτουσ τομείσ τθσ ανανεϊςιμθσ 

κζρμανςθσ και ψφξθσ  και των μεταφορϊν εξακολουκεί να είναι ςχετικά αργι παρά τισ  

διάφορεσ πρωτοβουλίεσ για τθν ενίςχυςθ το ρόλου των ΑΡΕ και τθν θλεκτροδότθςθ τθσ 

κζρμανςθσ και των μεταφορϊν. Η ανανεϊςιμθ κζρμανςθ και ψφξθ ζχει λάβει πολφ 

μικρότερθ προςοχι από τουσ υπεφκυνουσ για τθ χάραξθ πολιτικισ ςε ςχζςθ με τθν 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. Μάλιςτα, ζχει χαρακτθριςτεί  ωσ ο «γιγάντιοσ φπνοσ του 

δυναμικοφ των ΑΡΕ»  για τθν τελευταία δεκαετία. Χαρακτθριςτικό είναι πωσ  ςτο διάςτθμα 

2007-2015 θ προςφορά των ΑΡΕ ςτον τομζα τθσ κζρμανςθσ-ψφξθσ αυξικθκε κατά 20,5%, 

ενϊ το ίδιο διάςτθμα θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ αυξικθκε κατά  56,6%.  

Σε ότι αφορά τον τομζα των μεταφορϊν, θ μεγάλθ πλειοψθφία των παγκόςμιων 

ενεργειακϊν αναγκϊν εξακολουκοφν να καλφπτονται από το πετρζλαιο (92%) , με μικρζσ 

ςυνειςφορζσ από τα βιοκαφςιμα (2,8%) και τθν θλεκτρικι ενζργεια (1,3%). Από το 2015 θ 

ςφγχρονθ βιοενζργεια  είναι θ κυρίαρχθ ςυμβολι των ΑΡΕ ςτισ μεταφορζσ , κακϊσ και ςτθν 

ανανεϊςιμθ κζρμανςθ. [15] 
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Σχιμα 2.3: Ραγκόςμια ςυμμετοχι των ΑΡΕ ςτουσ τρείσ τομείσ κατανάλωςθσ ενζργειασ (Θζρμανςθ-

Ψφξθ, Μεταφορζσ, Ηλεκτρικι Ενζργεια) για το ζτοσ 2015. 

(Ρθγι: REN21 “Renewables 2018 a global status overview”) *15+ 

 

Στθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ θ ςυμβολι των ΑΡΕ ςτουσ τομείσ  τθσ Θζρμανςθσ και τθσ 

Ηλεκτρικισ Ενζργειασ γίνεται ωσ εξισ : [15] 

 

Θζρμανςη-Ψφξη:  Η ΕΕ εξακολοφκθςε να παράγει τθν περιςςότερθ ενζργεια για κζρμανςθ 

και ψφξθ από ΑΡΕ ςε ςχζςθ με οποιαδιποτε άλλθ περιοχι του πλανιτθ, με τθν 

πλειοψθφία τθσ παραγόμενθσ αυτισ ενζργειασ να καταναλϊνεται ςτα κτιρια. Η ςυμβολι 

των ΑΡΕ ςτθ κερμότθτα αυξάνεται ωσ αποτζλεςμα των υποχρεωτικϊν ςτόχων που ζχει 

κζςει θ ΕΕ για αυτζσ. Τον Νοζμβριο του 2017 το Ευρωπαϊκό Κοινοβοφλιο ενζκρινε αλλαγζσ 

ςτο ςχεδιαςμό τθσ Ενεργειακισ Ευρωπαϊκισ πολιτικισ για τθ κερμότθτα με αφξθςθ τθσ 

ςυμμετοχισ των ΑΡΕ κατά 1% ωσ το 2030.  Σιμερα θ ΕΕ εκτιμάται ότι καλφπτει το 19% τθσ 

ςυνολικισ ηιτθςθσ κζρμανςθσ και ψφξθσ με ΑΡΕ.  

Ηλεκτρική Ενζργεια:  Τα τελευταία χρόνια θ ανάπτυξθ ζχει επιβραδυνκεί ςε πολλζσ χϊρεσ 

τθσ ΕΕ. Ωςτόςο, το 2017, για πρϊτθ φορά, θ παραγωγι θλεκτρικι ενζργειασ από μθ 

υδροθλεκτρικζσ ΑΡΕ ( Αιολικι, Ηλιακι και Βιομάηα) υπερζβθ τθν παραγωγι λιγνίτθ και 

λικάνκρακα και παριγαγαν το 30% τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Για λόγουσ ςφγκριςθσ, μόλισ 

πζντε χρόνια πριν, θ παραγωγι άνκρακα ιταν περιςςότερο από το διπλάςιο τθσ 

παραγωγισ από ΑΡΕ. Με τθν Αιολικι και Ηλιακι Φωτοβολταϊκι ενζργεια να 

αντιπροςωπεφουν τα τρία τζταρτα τθσ αφξθςθσ τθσ δυναμικότθτασ των ΑΡΕ.  
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2.2.1 Οι Ανανεώςιμεσ Πηγϋσ Ενϋργειασ  

Οι ΑΡΕ γενικότερα αποτελοφν τισ πθγζσ ενζργειασ εκείνεσ που βρίςκονται ςε αφκονία ςτθ 

φφςθ. Συγκεκριμζνα, ςφμφωνα με το Υπουργείο Ρεριβάλλοντοσ & Ενζργειασ ορίηονται ωσ: 

«οι μθ ορυκτζσ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ, δθλαδι θ Αιολικι, θ Ηλιακι και θ 

Γεωκερμικι ενζργεια, θ ενζργεια των κυμάτων, θ υδραυλικι ενζργεια, θ παλιρροϊκι 

ενζργεια, τα αζρια τα εκλυόμενα από χϊρουσ υγειονομικισ ταφισ, από εγκαταςτάςεισ 

βιολογικοφ κακαριςμοφ και το βιοαζριο, όπωσ ορίηει θ ΟΔΗΓΙΑ 2001/77/ΕΚ» [16] 

Παραγωγή Ηλεκτρικήσ Ενζργειασ από Ανανεώςιμεσ Πηγζσ Ενζργειασ (ΑΠΕ) 

Ραραγωγι Ηλεκτρικισ Ενζργειασ από ΑΡΕ(ςφμφωνα με τον Ν 2773/1999) *16+  είναι θ 
Ηλεκτρικι Ενζργεια θ προερχόμενθ από: 

• Τθν εκμετάλλευςθ Αιολικισ ι Ηλιακισ Ενζργειασ ι βιομάηασ ι Βιοαερίου. 

• Τθν εκμετάλλευςθ Γεωκερμικισ Ενζργειασ, εφόςον το δικαίωμα εκμετάλλευςθσ του 
ςχετικοφ Γεωκερμικοφ Δυναμικοφ ζχει παραχωρθκεί ςτον ενδιαφερόμενο, 
ςφμφωνα με τισ ιςχφουςεσ κάκε φορά διατάξεισ. 

• Τθν εκμετάλλευςθ τθσ Ενζργειασ από τθν Θάλαςςα. 

• Τθν εκμετάλλευςθ Υδάτινου Δυναμικοφ με Μικροφσ Υδροθλεκτρικοφσ Στακμοφσ 
μζχρι 10 MW. 

• Συνδυαςμό των ανωτζρω. 

• Τθ Συμπαραγωγι, με χριςθ των Ρθγϊν Ενζργειασ, των (1) και (2) και ςυνδυαςμό 
τουσ. 

Στθ ςυνζχεια, κα αναλφςουμε τισ δφο μορφζσ ΑΡΕ με τισ οποίεσ κα αςχολθκοφμε ςτθν 
ςυγκεκριμζνθ εργαςία. Τθν Αιολικι και τθν Ηλιακι, προερχόμενθ κυρίωσ από 
Φωτοβολταϊκά. 

Αιολική Ενζργεια 

Αιολικι είναι θ ενζργεια που προκφπτει από τθν εκμετάλλευςθ του ανζμου. Συγκεκριμζνα, 
είναι θ κινθτικι ενζργεια που παράγεται από τθ δφναμθ του ανζμου και μετατρζπεται ςε 
μθχανικι ι/και θλεκτρικι ενζργεια. Η αιολικι ενζργεια χαρακτθρίηεται ωσ ανανεϊςιμθ 
μιασ και θ δφναμθ του ανζμου βρίςκεται ςε αφκονία ςτθ φφςθ. Ραράλλθλα, 
χαρακτθρίηεται και ωσ «κακαρι» πθγι ενζργειασ μιασ και δεν εκπζμπει οφτε προκαλεί 
ρφπουσ.  
Τθν αιολικι ενζργεια ο άνκρωποσ τθν εκμεταλλεφεται από τθν αρχαιότθτα με 
χαρακτθριςτικά τα παραδείγματα των ανεμόμυλων και των ιςτιοφόρων. Σιμερα, θ 
εκμετάλλευςθ τθσ για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ γίνεται μζςω των 
Ανεμογεννθτριϊν (Α/Γ). 

Οι ανεμογεννιτριεσ είναι μθχανζσ οι οποίεσ μετατρζπουν τθν κινθτικι ενζργεια του ανζμου 
ςε θλεκτρικι ενζργεια. Η μετατροπι αυτι γίνεται ςε δφο ςτάδια. Στο πρϊτο ςτάδιο, μζςω 
τθσ πτερωτισ, ζχουμε τθν μετατροπι τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ανζμου ςε μθχανικι 
ενζργεια με τθν μορφι περιςτροφισ του άξονα τθσ πτερωτισ και ςτο δεφτερο ςτάδιο, μζςω 
τθσ γεννιτριασ, επιτυγχάνουμε τθν μετατροπι τθσ μθχανικισ ενζργειασ ςε θλεκτρικι. 
Οι Α/Γ χρθςιμοποιοφνται για τθν πλιρθ κάλυψθ ι και τθ ςυμπλιρωςθ των ενεργειακϊν 
αναγκϊν. Το παραγόμενο από τισ ανεμογεννιτριεσ θλεκτρικό ρεφμα είτε καταναλϊνεται 
επιτόπου, είτε εγχζεται και διοχετεφεται ςτο θλεκτρικό δίκτυο για να καταναλωκεί αλλοφ.  
Η εκμετάλλευςθ του υψθλοφ τθσ δυναμικοφ ςτθ χϊρα μασ, ςε ςυνδυαςμό με τθ ραγδαία 
ανάπτυξθ των τεχνολογιϊν που ενςωματϊνεται ςτισ ςφγχρονεσ αποδοτικζσ 
ανεμογεννιτριεσ, ζχει τεράςτια ςθμαςία για τθ βιϊςιμθ ανάπτυξθ, τθν εξοικονόμθςθ 
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ενεργειακϊν πόρων, τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ και τθν αντιμετϊπιςθ τθσ 
κλιματικισ αλλαγισ. 
 
 
Στο Σχιμα 2.4 βλζπουμε τον χάρτθ Αιολικοφ Δυναμικοφ τθσ Ελλάδασ. Ραρατθροφμε, όπωσ 
κα αναμζναμε, ότι το μεγαλφτερο αιολικό δυναμικό παρουςιάηεται ςτθν νθςιωτικι περιοχι 
τθσ Ελλάδασ και ιδιαίτερα ςτα νθςιά του Αιγαίου. Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ  όπωσ θ Σκφροσ 
και θ Κάρπακοσ βλζπουμε πωσ θ μζςθ ετιςια ταχφτθτα του αζρα ξεπερνάει τα 10 m/s. Στθν 
θπειρωτικι Ελλάδα παρατθροφμε μζςεσ ετιςιεσ ταχφτθτεσ αζρα κάτω από 4 m/s, ενϊ ςε 
λίγεσ περιοχζσ όπωσ νότια Θράκθ και θ νοτιοανατολικι Ρελοπόννθςοσ παρατθροφνται 
ταχφτθτεσ 6-7 m/s. 

 
 

Σχιμα 2.4: Χάρτθσ Αιολικοφ Δυναμικοφ Ελλάδασ (Ρθγι: ΚΑΡΕ) [17] 
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Πλεονεκτήματα εκμετάλλευςησ Αιολικήσ Ενζργειασ μζςω Α/Γ 

 

• Ανεξαρτθςία από ορυκτά καφςιμα (δεν επιβαρφνει το περιβάλλον με αζριουσ 
ρφπουσ, παρζχει προςταςία ζναντι τθσ αςτάκειασ τιμϊν των ορυκτϊν καυςίμων). 

• Ιδιαίτερα φιλικι ςτο περιβάλλον με αμελθτζεσ επιδράςεισ ςτθ πανίδα και 
ελάχιςτεσ απαιτιςεισ γθσ. 

• Τεχνολογικά ϊριμθ, οικονομικά ανταγωνιςτικι, γριγορθ και τυποποιθμζνθ 
ςυναρμολόγθςθ και εγκατάςταςθ. 

• Χαμθλό λειτουργικό κόςτοσ. 

• Ελεφκερθ, άφκονθ και ανεξάντλθτθ πθγι ενζργειασ. 

• Βοθκά ςτθν αποκζντρωςθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ μειϊνοντασ 
απϊλειεσ μεταφοράσ ενζργειασ. 

• Η επίδραςθ ςτισ γεωργικζσ και κτθνοτροφικζσ δραςτθριότθτεσ. Το 99% τθσ γθσ που 
φιλοξενεί ζνα αιολικό πάρκο είναι διακζςιμο για άλλεσ χριςεισ. 

• Ενιςχφει τθν ενεργειακι ανεξαρτθςία κάκε χϊρασ. 

• Δθμιουργεί κζςεισ απαςχόλθςθσ ςτθν περιφζρεια. 

• Σφςτθμα παραγωγισ ενζργειασ με μικρζσ απϊλειεσ. 

• Ανεξάρτθτθ από κεντρικά δίκτυα διανομισ. 

 

Μειονεκτήματα εκμετάλλευςησ Αιολικήσ Ενζργειασ μζςω Α/Γ 

 

• Ο εκπεμπόμενοσ κόρυβοσ προζρχεται από τα περιςτρεφόμενα μθχανικά 
τμιματα και από τθν περιςτροφι των πτερυγίων. Εκτιμάται ςε περίπου 44 db ςε 
απόςταςθ 200 m για ταχφτθτα ανζμου 8 m/s. 

• Η οπτικι όχλθςθ είναι κάτι υποκειμενικό αλλά κάποιοσ που είναι ευνοϊκά 
διακείμενοσ απζναντι ςτθν ανάπτυξθ τθσ αιολικισ ενζργειασ, αποδζχεται οπτικά τισ 
ανεμογεννιτριεσ. Δεδομζνου ότι οι ανεμογεννιτριεσ είναι ορατζσ από απόςταςθ, 
πρζπει να γίνεται προςπάκεια ενςωμάτωςθσ τουσ ςτο τοπίο. 

• Το ποςοςτό των πουλιϊν που ςκοτϊνονται ετθςίωσ από πρόςκρουςθ ςε 
ανεμογεννιτριεσ είναι αςιμαντο (0.5%) ςχετικά με το αυτό που οφείλεται ςε 
πρόςκρουςθ με οχιματα και τισ γραμμζσ μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ (60%). 
Ράντωσ κα πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ ςτθ χωροκζτθςθ τυχόν 
προςτατευόμενεσ περιοχζσ και να εξετάηεται θ τοποκζτθςθ ςυςτιματοσ υπεριχων. 

• Η απρόβλεπτθ διακφμανςθ ενζργειασ που δίνουν οι αιολικζσ μθχανζσ λόγω του ότι 
ο αζρασ είναι διακοπτόμενθ πθγι ενζργειασ. 

• Σχετικά υψθλό κόςτοσ ζρευνασ του αιολικοφ δυναμικοφ και εγκατάςταςθσ τθσ 
μθχανισ. 

 

Σφμφωνα με τα μθνιαία ςτατιςτικά δελτία ΑΡΕ του ΛΑΓΗΕ *34+ τον Δεκζμβριο του 2018 θ 
εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ Αιολικϊν ιταν  2555,27 MW. 
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Ηλιακή Ενζργεια  

 

Ηλιακι Ενζργεια ςφμφωνα με το Υπουργείο Ρεριβάλλοντοσ & Ενζργειασ είναι: « το ςφνολο 
των διαφόρων μορφϊν ενζργειασ που προζρχονται από τον Ήλιο. Το φωσ και θ κερμότθτα 
που ακτινοβολοφνται, απορροφοφνται από ςτοιχεία και ενϊςεισ ςτθ Γθ και μετατρζπονται 
ςε άλλεσ μορφζσ ενζργειασ.»  [18] 

Η τεχνολογία ςιμερα αξιοποιεί ζνα μθδαμινό ποςοςτό τθσ προςπίπτουςασ ςτθν επιφάνεια 
του πλανιτθ μασ θλιακισ ενζργειασ με τριϊν ειδϊν ςυςτιματα: τα κερμικά θλιακά, τα 
πακθτικά θλιακά και τα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα. 

 

 

Θερμικά Ηλιακά Συςτήματα  

Η πιο απλι και διαδεδομζνθ μορφι των κερμικϊν θλιακϊν ςυςτθμάτων είναι οι γνωςτοί ςε 
όλουσ μασ θλιακοί κερμοςίφωνεσ, οι οποίοι απορροφοφν τθν θλιακι ενζργεια και ςτθ 
ςυνζχεια, τθ μεταφζρουν με τθ μορφι κερμότθτασ ςε κάποιο ρευςτό, όπωσ το νερό για 
παράδειγμα.  

 

Παθητικά Ηλιακά Συςτήματα  

Τα πακθτικά θλιακά ςυςτιματα αποτελοφνται από δομικά ςτοιχεία, κατάλλθλα 
ςχεδιαςμζνα και ςυνδυαςμζνα μεταξφ τουσ, ϊςτε να υποβοθκοφν τθν εκμετάλλευςθ τθσ 
θλιακισ ενζργειασ για τον φυςικό φωτιςμό των κτιρίων ι για τθ ρφκμιςθ τθσ κερμοκραςίασ 
μζςα ςε αυτά. Τα πακθτικά θλιακά ςυςτιματα αποτελοφν τθν αρχι τθσ Βιοκλιματικισ 
Αρχιτεκτονικισ και μποροφν να εφαρμοςκοφν ςε όλουσ ςχεδόν τουσ τφπουσ κτιρίων. 

  

Φωτοβολταϊκά Συςτήματα  

Ρρόκειται για τα ςυςτιματα εκείνα που μετατρζπουν τθν ακτινοβολία του ιλιου και ςε 
θλεκτρικι ενζργεια. Τα ςυςτιματα αυτά εδϊ και χρόνια χρθςιμοποιοφνται για τθν παροχι 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςε μθ διαςυνδεδεμζνεσ με το θλεκτρικό δίκτυο καταναλϊςεισ. 
Τζτοιεσ καταναλϊςεισ είναι για παράδειγμα οι φάροι, οι δορυφόροι ακόμα και 
απομονωμζνα ςπιτία. Η Ελλάδα λόγω τθσ υψθλισ θλιοφάνειασ τθσ, διακζτει υψθλό θλιακό 
δυναμικό γεγονόσ που ευνοεί ςθμαντικά τθν ανάπτυξθ και εφαρμογι των Φ/Β 
ςυςτθμάτων. Η θλεκτροπαραγωγι από Φωτοβολταϊκά ζχει ζνα ςθμαντικό πλεονζκτθμα. 
Αποδίδει τθν μζγιςτθ ιςχφ τθσ κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ που παρουςιάηεται θ μζγιςτθ 
ηιτθςθ. 

 Ανάλογα με τθ χριςθ του παραγόμενου ρεφματοσ, τα Φ/Β κατατάςςονται ςε: 

• Αυτόνομα ςυςτιματα, θ παραγόμενθ ενζργεια των οποίων καταναλϊνεται 
επιτόπου και εξολοκλιρου από τθν παραγωγι ςτθν κατανάλωςθ. 

• Διαςυνδεδεμζνα ςυςτιματα, θ παραγόμενθ ενζργεια των οποίων διοχετεφεται ςτο 
θλεκτρικό δίκτυο για να μεταφερκεί και να καταναλωκεί αλλοφ. 

   

 

Η λειτουργία των Φωτοβολταϊκϊν Συςτθμάτων βαςίηεται ςτο φωτοβολταϊκό φαινόμενο. 
Ππωσ φαίνεται και ςτο Σχιμα 2.5 ςφμφωνα με το φαινόμενο θ προςπίπτουςα θλιακι 
ακτινοβολία μετατρζπεται απευκείασ ςε θλεκτρικι ενζργεια. Η μετατροπι των φωτονίων 
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ςε θλεκτρικι ενζργεια πραγματοποιείται ςτισ θλιακζσ κυψζλεσ του κάκε φωτοβολταϊκοφ 
ςτοιχείου. Οι κυψζλεσ είναι καταςκευαςμζνεσ από θμιαγϊγιμα υλικά με πιο διαδεδομζνο 
ςτθν καταςκευι τουσ το πυρίτιο (Si). Ρολλζσ κυψζλεσ , λοιπόν, ςυνδεδεμζνεσ ςε ςειρά και 
παράλλθλα αποτελοφν ζνα φωτοβολταϊκό πάνελ. Με τα πάνελ δθμιουργοφνται ςυςτοιχίεσ 
ζτςι ϊςτε να καλυφτοφν οι ηθτοφμενεσ ανάγκεσ. 

 

 

 

Σχιμα 2.5:  Απεικόνιςθ λειτουργίασ Φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων *19+ 

 

 

Σφμφωνα με τα μθνιαία ςτατιςτικά δελτία ΑΡΕ του ΛΑΓΗΕ *34+ τον Δεκζμβριο του 2018 θ 
εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ Φωτοβολταϊκϊν είναι  2139,85 MW. 

 

Στο Σχιμα 2.6 που ακολουκεί παρουςιάηεται το δυναμικό φωτοβολταϊκισ παραγωγισ ςτθν 
Ελλάδα, εκφραςμζνο ωσ ετιςια παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ενόσ Φ/Β μοναδιαίασ  
ιςχφοσ 1Kw και ςτακεροφ προςανατολιςμοφ. Σε αυτό το διάγραμμα, παρατθροφμε ότι το 
μεγαλφτερο δυναμικό (παραγωγι) παρατθρείται ςτθν Αττικι, ςτθν Νότια Εφβοια, τισ 
Κυκλάδεσ, τα Δωδεκάνθςα, τθν Ρελοπόννθςο και τθν Κριτθ, ενϊ το χαμθλότερο δυναμικό 
παρατθρείται ςτθν Ανατολικι Μακεδονία και τθ Θράκθ. 
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Σχιμα 2.6: Ετιςια παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ με Φ/Β ιςχφοσ 1Kw που προκφπτει από 
Φωτοβολταϊκά πλαίςια ςτακεροφ προςανατολιςμοφ *20+ 

 

Τζλοσ, ςτο Διάγραμμα του Σχιματοσ 2.7 που ακολουκεί, φαίνεται θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ 
από διάφορεσ πθγζσ ΑΡΕ ανά τον κόςμο για το 2017. Ραρατθρείται ότι θ Αιολικι και θ 
Ηλιακι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ αποτελοφν περίπου το 85% τθσ παγκόςμιασ εγκατεςτθμζνθσ 
ιςχφοσ ΑΡΕ. Με τθν εικόνα αυτι να μθν αλλάηει ιδιαίτερα αν τθν εξειδικευτεί ςτθν ΕΕ 
(περίπου 88%), τα κράτθ μζλθ των BRICS (περίπου 90%), όπωσ και ςε ιςχυρά κράτθ του 
πλανιτθ όπωσ οι ΗΡΑ (περίπου 87%), θ Κίνα (περίπου 95%), θ Γερμανία (περίπου 95%), θ 
Ινδία (περίπου 85%), θ Ιαπωνία (περίπου 92%) και το Ηνωμζνο Βαςίλειο (περίπου 80%). 

 

 

Σχιμα 2.7: Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ΑΡΕ ανά τον κόςμο για το ζτοσ 2017. 
(Ρθγι: REN21 «Renewables 2018 a global status overview») *15+ 
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2.3 Η κατϊςταςη ςτην Ελλϊδα  
Μεταξφ 1970-2008  θ ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα ςθμειϊνει ςθμαντικι 

αφξθςθ ενϊ από το 2008 ζωσ το 2018 παρουςιάηει μία ςχετικι ςτακερότθτα. Στο διάςτθμα 

1970-2008 θ αφξθςθ τθσ είναι ταχφτερθ ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ χϊρεσ τθσ Ευρωπαϊκισ 

Ζνωςθσ και ικανοποιείται ςε αυξανόμενο βακμό από θλεκτριςμό που παράγεται, ςε επίςθσ 

αυξανόμενο βακμό, από λιγνίτθ, ζνα καφςιμο φτωχό ενεργειακά και ρυπογόνο 

περιβαλλοντικά. Τα κφρια χαρακτθριςτικά του διαςυνδεδεμζνου θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ 

τθσ Ελλάδασ κατά το ζτοσ αναφοράσ 2011 ιταν:  Συνολικι κατανάλωςθ περίπου 53 TWh με 

ετιςια αιχμι ηιτθςθσ 10.1 GW και ςυμμετοχι των ΑΡΕ (ςυμπεριλαμβανομζνων των 

υδροθλεκτρικϊν) περίπου 13%. 

Η αυξθτικι πορεία των εκπομπϊν CO2 είναι ακόμα ταχφτερθ ςε ςχζςθ τόςο με το ρυκμό 

μεγζκυνςθσ τθσ ελλθνικισ οικονομίασ όςο και με το ρυκμό αφξθςθσ τθσ ενεργειακισ 

ηιτθςθσ. Η εξζλιξθ των εκπομπϊν CO2 ςτθν Ελλάδα τθν περίοδο 1970-2005 είναι θ πλζον 

δυςμενισ ςε ςφγκριςθ με τισ υπόλοιπεσ κοινοτικζσ χϊρεσ. Τθ μεγαλφτερθ άμεςθ ςυμμετοχι 

ςτισ εκπομπζσ CO2 ζχει ο τομζασ τθσ θλεκτροπαραγωγισ. Τθν περίοδο μάλιςτα 1990-2006 

οι εκπομπζσ CO2 αυξικθκαν ςτθν Ελλάδα κατά 31%. Κατά ςυνζπεια για να τθριςει θ 

Ελλάδα τθ Συνκικθ του Κιότο τθν οποία επικφρωςε το ελλθνικό κοινοβοφλιο κα πρζπει να 

ςτακεροποιιςει και να μειϊςει τισ εκπομπζσ CO2, αλλιϊσ κα υποςτεί τισ ςυνζπειεσ. 

Ρρόςτιμο για κάκε τόνο CO2 που κα παράγεται επιπλζον του επιτρεπόμενου ορίου. Η 

επίτευξθ αυτοφ το ςτόχου οδιγθςε και οδθγεί ςτθν άςκθςθ δυναμικισ πολιτικισ για τθν 

ενζργεια, βαςικό ςτοιχείο τθσ οποίασ είναι και οι ΑΡΕ.  Αυτζσ περιλαμβάνουν τθν ανάπτυξθ 

μονάδων Αιολικισ και Φωτοβολταϊκισ Ενζργειασ, Θερμικϊν Ηλιακϊν Συςτθμάτων, 

Υδροθλεκτρικϊν, Βιομάηασ και Γεωκερμικισ Ενζργειασ.  

 

2.3.1 Κατανϊλωςη ενϋργειασ  

Πςον αφορά τθν Ελλάδα, ο ενεργειακόσ τομζασ χαρακτθρίηεται ωσ ζνα ολοζνα μθ 

αποδοτικό ςφςτθμα κατανάλωςθσ κυρίωσ ςτουσ τομείσ των μεταφορϊν και του 

τριτογενοφσ οικιακοφ τομζα. Επίςθσ παρατθρείται ανεπάρκεια τθσ εςωτερικισ 

παραγωγισ και υψθλι εξωτερικι ενεργειακι εξάρτθςθ. Κφρια εγχϊρια πθγι ενζργειασ 

αποτελεί ο λιγνίτθσ  ο οποίοσ διοχετεφεται εξ ολοκλιρου ςτθν παραγωγι θλεκτριςμοφ, 

κακϊσ και το φυςικό αζριο. Ενδεικτικά, για το ζτοσ 2018 θ παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ  από λιγνίτθ διαμορφϊκθκε ςτο 29% (14907 GWh), ενϊ από φυςικό αζριο ςτο 

28% (14136 GWh)  [21] 

 

Σφμφωνα με τθ μελζτθ του ΚΑΡΕ (2009), όπωσ προαναφζρκθκε, παρατθρείται 

ςυνεχόμενθ αφξθςθ τθσ τελικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτο διάςτθμα 1990-2006, θ 

αφξθςθ αυτι ςυνοδεφεται από τθν αφξθςθ του ΑΕΡ εκείνθ τθν περίοδο. Με τθν 

κατανάλωςθ να ζχει μειοφμενθ πορεία από τθν ζναρξθ τθσ κρίςθσ και μετά (2008), όπωσ 

φαίνεται και ςτο Σχιμα 2.8, που ςχεδιάςτθκε με βάςθ τα δεδομζνα τθσ παροφςασ 

εργαςίασ. 
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Σχιμα 2.8: Ρορεία ηιτθςθσ Ηλεκτρικισ Ενζργειασ ςτο διάςτθμα 2005-2018  

 

Για το ζτοσ 2012 ςφμφωνα με τα ςτοιχεία τθσ ΕΛΣΤΑΤ, όπωσ φαίνεται και ςτα Σχιματα 2.9 

και 2.10, τθν πρωτιά ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ ζχει θ Οικιακι Χριςθ με 18.454.589 KWh, 

ακολουκεί θ Εμπορικι Χριςθ με 14.782.312 ΚWh, θ Βιομθχανικι Χριςθ 12.202.237, οι 

Δθμόςιεσ και Δθμοτικζσ Αρχζσ με 2.118.450 ΚWh και ο Οδοφωτιςμόσ 883.335 KWh. 

 

Σχιμα 2.9 Κατανομι ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςε KWh θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα για το 

ζτοσ 2012 (πθγι: ΕΛΣΤΑΤ)*22+ 
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Σχιμα 2.10: Ροςοςτιαία κατανομι κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε KWh ςτθν Ελλάδα για το 

ζτοσ 2012 (πθγι: ΕΛΣΤΑΤ) *22+ 

 

 

Ενϊ ςφμφωνα με τα ίδια ςτοιχεία όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 2.11 θ μεγαλφτερθ 

κατανάλωςθ υπάρχει ςτθν Αττικι με τθν Βόρεια Ελλάδα και τθν Κεντρικι να ακολουκοφν. 

 

 

Σχιμα 2.11: Κατανομι κατανάλωςθσ ςε KWh θλεκτρικισ ενζργειασ ανά γεωγραφικι περιοχι το ζτοσ 

2012 (πθγι: ΕΛΣΤΑΤ) [22] 
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Αττικι (16.226.441 KWh)

Νιςοι Αιγαίου-Κριτθ (5.066.134 
KWh)
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2.3.2 Φρόςη των ΑΠΕ ςτον ελληνικό ηλεκτρικό ςύςτημα 

 

Στον τομζα των ΑΡΕ ζχει εκδοκεί τα τελευταία χρόνια ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ αδειϊν 

παραγωγισ από τθ ΢υκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ (΢ΑΕ, www.rae.gr), που αφοροφν κυρίωσ 

αιολικά και φωτοβολταϊκά πάρκα, ενϊ υπάρχει και ζνασ αρικμόσ μονάδων μικρϊν 

υδροθλεκτρικϊν, βιομάηασ και βιοαερίου. Η ςυνολικι ιςχφσ των αδειοδοτθμζνων μονάδων 

προςεγγίηει τα 30 GW. *23+ 

 

Το 2010, θ ελλθνικι κυβζρνθςθ ςυνζταξε και δθμοςιοποίθςε το Εκνικό Σχζδιο Δράςθσ για 

τισ Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ Ενζργειασ (ΕΣΔΑΕ) για τθν περίοδο μζχρι το 2020 (Νόμοσ 

3851/2010). Στόχοσ είναι θ ςθμαντικι αφξθςθ τθσ ςυμμετοχισ των ΑΡΕ ςτθν ακακάριςτθ 

τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ ςτο 20%, που εξειδικεφεται ςε 40% ςτθν θλεκτροπαραγωγι, 

20% ςτθ κζρμανςθ-ψφξθ και 10% ςτισ μεταφορζσ . 

 

Σφμφωνα με το ςενάριο Επίτευξθσ των Στόχων , θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ αιολικϊν και 

φωτοβολταϊκϊν πάρκων κα φκάςει ζωσ το 2020 ςτα 7.5 GW και 2.2 GW αντιςτοίχωσ.  Οι 

εκτιμιςεισ αυτζσ αναπροςαρμόςτθκαν αργότερα ςε περίπου 6.5 GW και 2.5 GW 

αντιςτοίχωσ. [24],[25],[26] 

Με τα πραγματικά δεδομζνα το 2018 να είναι: εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ αιολικϊν περίπου 2.5 

GW και Φ/Β περίπου 2.2 GW. [27] 

Τον Ιοφνιο του 2012 εκπονικθκε και δθμοςιοποιικθκε από τθν Εκνικι Ενεργειακι 

Στρατθγικι Επιτροπι ζνασ μακροπρόκεςμοσ εκνικόσ ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ του 

ελλθνικοφ ςυςτιματοσ, με τθ μορφι Οδικοφ Χάρτθ για τθν περίοδο 2020-2050 (ΕΟΧ-50) 

[28] 

Η μελζτθ αυτι παρζχει τισ κατευκυντιριεσ γραμμζσ τθσ εκνικισ ενεργειακισ ςτρατθγικισ 

για τισ επόμενεσ δεκαετίεσ, οι βαςικοί ςτόχοι τθσ οποίασ είναι θ μείωςθ τθσ εξάρτθςθσ από 

ειςαγόμενθ ενζργεια και τθσ κατανάλωςθσ πετρελαιοειδϊν και άνκρακα, με παράλλθλθ 

μεγιςτοποίθςθ τθσ διείςδυςθσ των ΑΡΕ, επιτυγχάνοντασ ςθμαντικό περιοριςμό των 

εκπομπϊν CO2 μζχρι το ζτοσ 2050. Ρεριλαμβάνει επίςθσ διάφορα πικανά ςενάρια εξζλιξθσ 

του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ, ϊςτε να προςδιοριςτοφν και να αξιολογθκοφν εναλλακτικά 

μζτρα και πολιτικζσ για τθν εκπλιρωςθ των εκνικϊν και ευρωπαϊκϊν ςτόχων [28]. Η 

ςυμμετοχι ΑΡΕ ςτθν θλεκτροπαραγωγι μπορεί να φκάςει ζωσ το 100% ςτα δφο πιο 

επικυμθτά και φιλόδοξα ςενάρια (Μζτρα μεγιςτοποίθςθσ διείςδυςθσ ΑΡΕ – ΜΕΑΡ και 

Ρεριβαλλοντικά μζτρα Ελάχιςτου Κόςτουσ – ΡΕΚ), ενϊ ςτο πιο ςυντθρθτικό ςενάριο 

(Υφιςτάμενων Ρολιτικϊν – ΥΦ) προβλζπεται μζτρια διείςδυςθ ΑΡΕ ςτο θλεκτρικό ςφςτθμα, 

ζωσ 75% το 2050. 

 

Το μεγαλφτερο μζροσ τθσ παραγωγισ ΑΡΕ προβλζπεται να προζρχεται από εκμετάλλευςθ 

αιολικισ και θλιακισ ενζργειασ, το δυναμικό των οποίων είναι ςθμαντικό ςε πολλζσ 

περιοχζσ, ςυμπεριλαμβανομζνων των νθςιϊν του Αιγαίου. Ωςτόςο, λόγω τθσ 

περιοριςμζνθσ ευελιξίασ του ςυςτιματοσ παραγωγισ και των αςκενϊν διεκνϊν 

διαςυνδζςεων, το υπάρχον δίκτυο δεν μπορεί να διαχειριςτεί και να απορροφιςει μεγάλεσ 

http://www.rae.gr/
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ποςότθτεσ κυμαινόμενθσ ιςχφοσ παραγωγισ, όπωσ θ αιολικι και θ θλιακι. Μερικζσ πρϊτεσ 

μελζτεσ [29],[30],[31] ζδειξαν ότι το ςθμερινό ςφςτθμα κα μποροφςε να απορροφιςει 

ςχεδόν το ςφνολο τθσ παραγωγισ ζωσ περίπου 5 GW εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ αιολικϊν 

πάρκων. 

Σφμφωνα με όςα προαναφζρκθκαν, προκειμζνου να επιτευχκεί μεγάλθ διείςδυςθ 

παραγωγισ από ΑΡΕ χωρίσ ςθμαντικά ποςοςτά απορριπτόμενθσ ενζργειασ, απαιτείται θ 

εξαςφάλιςθ επαρκοφσ ικανότθτασ αποκικευςθσ ενζργειασ κατά τθ διάρκεια των επόμενων 

δεκαετιϊν.  Η χριςθ υδροθλεκτρικϊν μονάδων αντλθςιοταμίευςθσ αποτελεί ςιμερα τθν 

πλζον ϊριμθ και αξιόπιςτθ τεχνολογία για μεγάλθσ κλίμακασ αποκικευςθ ενζργειασ και, 

επιπλζον, είναι ιδιαίτερα κατάλλθλθ για τθν τοπολογία του εδάφουσ τθσ Ελλάδασ. 

Επομένωσ, θεωρείται μέχρι ςήμερα  η βέλτιςτη τεχνο-οικονομική λφςη. [23] 

Ρρόςφατα, τον Ιανουάριο του 2019, ςυντάχκθκε και το νζο Εκνικό Σχζδιο για τθν Ενζργεια 

και το Κλίμα. Το ςυγκεκριμζνο ςχζδιο κζτει ωσ ςτόχο τθν «βιϊςιμθ και αειφόρο ανάπτυξθ 

του ενεργειακοφ τομζα από το ςτάδιο τθσ παραγωγισ ζωσ τθν τελικι χριςθ, 

προςτατεφοντασ ταυτόχρονα το περιβάλλον και ςυμβάλλοντασ ςτθν αντιμετϊπιςθ του 

φαινομζνου τθσ κλιματικισ αλλαγισ.» *32+, με παράλλθλο ςτόχο τθν «διαφφλαξθ και 

διαχείριςθ των ενεργειακϊν πόρων κατά τρόπο που να διαςφαλίηεται θ ομαλι, αδιάλειπτθ 

και αξιόπιςτθ κάλυψθ των εγχϊριων ενεργειακϊν αναγκϊν, κακϊσ και θ πρόςβαςθ όλων 

των καταναλωτϊν (πολίτεσ, επιχειριςεισ και φορείσ του δθμόςιου τομζα) ςε προςιτι και 

αςφαλι ενζργεια. Η επίτευξθ του ςτόχου αυτοφ ςχετίηεται με τθν εξαςφάλιςθ των 

ενεργειακϊν πόρων, μζςω τθσ διαφοροποίθςθσ των πθγϊν και των ροϊν ενζργειασ, κακϊσ 

και τθν εκμετάλλευςθ των εγχϊριων πθγϊν ενζργειασ, προκειμζνου να μειωκεί θ 

ενεργειακι εξάρτθςθ τθσ χϊρασ, να εξαςφαλιςτεί ο εφοδιαςμόσ τθσ εγχϊριασ αγοράσ και 

να προςτατευκοφν οι καταναλωτζσ ςε περίπτωςθ διαταραχισ εφοδιαςμοφ και ζκτακτθσ 

ανάγκθσ.» *32+  
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Οι βαςικζσ αρχζσ του νζου εκνικοφ ςχεδίου ςυνοψίηονται ςτο Σχιμα 2.12  

 

*χωρίσ να ςυνυπολογιςτεί θ ςυνειςφορά των ΑΡΕ για τθν κάλυψθ ψυκτικϊν αναγκων 

**Ο ςτόχοσ κα επαναχπολογιςτεί βάςει των απολογιςτικϊν ςτοιχείων τελικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ των ετϊν 2016 – 2018 

Σχιμα 2.12: Βαςικζσ αρχζσ νζου εκνικοφ ςχεδίου για τθν ενζργεια και το κλίμα *32+ 

 

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηονται μια ςειρά διαγραμμάτων για παρατιρθςθ τθσ εξζλιξθσ 

παραγωγισ ενζργειασ από ΑΡΕ ςτο ελλθνικό θλεκτρικό ςφςτθμα.  

Συγκεκριμζνα ςτο Σχιμα 2.13 παρουςιάηεται θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ (MW) ΑΡΕ από τον 

Ιανουάριο του 2003 μζχρι το Δεκζμβριο του 2009. Ραρατθροφμε ότι το διάςτθμα εκείνο τον 

κφριο λόγο τον είχαν τα αιολικά και ακολουκοφν τα υδροθλεκτρικά και το βιοαζριο- 

βιομάηα. Με φανερι τθν πλιρθ απουςία Φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων. Ειδικότερα, τον 

Ιανουάριο του 2003 ζχουμε 197MW Αιολικι ιςχφσ, 19MW υδροθλεκτρικά και 21 MW 

βιοαζριο-βιομάηα. Ενϊ το Δεκζμβριο το 2009 θ εικόνα είναι φανερά αλλαγμζνθ με τθν 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ των Αιολικϊν να βρίςκεται ςτα 917MW, των υδροθλεκτρικϊν ςτα 

183MW και του βιοαερίου-βιομάηασ ςτα 43MW. 
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Σχιμα 2.13: Εγκατεςτθμζνθ Ιςχφσ (MW) μονάδων ΑΡΕ ςτο διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα τθσ Ελλάδασ για 

τθν περίοδο 2003-2009. (Ρθγι: ΔΕΣΜΗΕ) *33+ 

 

Χαρακτθριςτικι είναι θ πλιρθσ απουςία Φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων τα οποία από τα 

επόμενα χρόνια και μετά άρχιςαν να αναπτφςςονται ραγδαία, χάρισ ςτα εξαιρετικά 

οικονομικά κίνθτρα (πολφ υψθλζσ τιμζσ πϊλθςθσ τθσ παραγωγισ) που αποφάςιςε θ 

Ρολιτεία. Ζτςι πολφ μεγάλθ διαφορά παρατθρείται 10 χρόνια αργότερα, δθλαδι το ζτοσ 

2018, όπωσ βλζπουμε και από το Σχιμα 2.14. Τον Δεκζμβριο του 2016 ζχουμε 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ Φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων 2094 MW, θ οποία φτάνει ζωσ τα 2140 

MW τον Δεκζμβριο του 2018. Τουσ αντίςτοιχουσ μινεσ τα εγκατεςτθμζνα Αιολικά είναι 

2047 MW και 2555 MW. 
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Σχιμα 2.14: Εγκατεςτθμζνθ Ιςχφσ(MW) μονάδων ΑΡΕ ςε λειτουργία ςτο ελλθνικό διαςυνδεδεμζνο 

ςφςτθμα τθν περίοδο 2017-2018. (Ρθγι:ΛΑΓΗΕ)*34+ 

 

 

Στο Σχιμα 2.15 παρουςιάηεται θ γεωγραφικι κατανομι τθσ εγκατεςτθμζνθσ Αιολικισ 
Ιςχφοσ ςτον Ελλαδικό χϊρο με βάςθ τθν κατάςταςθ που επικρατοφςε ςτισ 30.06.2019. 
Ραρατθροφμε ότι τθν περιςςότερθ εγκατεςτθμζνθ ιςχφ τθν ζχουν θ Στερεά Ελλάδα, θ 
Ρελοπόννθςοσ και θ Θράκθ. Ραρόλο που ςφμφωνα με το Σχιμα 2.4 τα νθςιά του Αιγαίου 
είναι αυτά με το μεγαλφτερο αιολικό δυναμικό, λόγω γεωγραφικϊν περιοριςμϊν και 
τεχνικϊν περιοριςμϊν του μθ-διαςυνδεδεμζνου δικτφου τουσ, ζχουν πολφ λιγότερθ 
εγκατεςτθμζνθ ιςχφ ςε ςχζςθ με τθν θπειρωτικι Ελλάδα. 
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Σχιμα 2.15: Γεωγραφικι κατανομι Αιολικισ Ιςχφοσ τθν 30.06.2019 (πθγι: EΛΕΤΑΕΝ) *35+ 

 

Στθ ςυνζχεια, ςτο Σχιμα 2.16 παρουςιάηεται θ γεωγραφικι κατανομι τθσ εγκατεςτθμζνθσ 

ιςχφοσ Φ/Β για το ζτοσ 2018. Με τθν περιςςότερθ εγκατεςτθμζνθ ιςχφ να βρίςκεται ςτισ 

περιοχζσ τθσ Κεντρικισ Μακεδονίασ (περίπου 329 MW), τθσ Στερεάσ Ελλάδασ (περίπου 317 

MW), τθσ Ρελοποννιςου (περίπου 310 MW), Δυτικισ Ελλάδασ και Θεςςαλίασ (περίπου 275 

MW ζκαςτθ) και τθν Ανατολικι Μακεδονία & Θράκθ με περίπου 216 MW.  
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Σχιμα 2.16 Γεωγραφικι κατανομι εγκατεςτθμζνθσ Ιςχφοσ Φ/Β ςτθν Ελλάδα για το ζτοσ 2018. 

 (Ρθγι: ΛΑΓΗΕ) *34+ 

 

2.4 Ανϊπτυξη των ΑΠΕ. Δυνατότητεσ και περιοριςμού. 
Η πρόκλθςθ τθσ μεγάλθσ ανάπτυξθσ και εκμετάλλευςθσ των ΑΡΕ κατά τισ επόμενεσ 

δεκαετίεσ απαιτεί αρκετά μεγάλθ διείςδυςθ ςε διακοπτόμενεσ πθγζσ ενζργειασ, όπωσ θ 

Αιολικι και τα Φ/Β, ςτα θλεκτρικά ςυςτιματα πολλϊν χωρϊν. Αυτό μπορεί να ζχει 

πολλαπλζσ επιπτϊςεισ ςτθν αςφάλεια λειτουργίασ, τθν αξιοπιςτία και τθν 

αποτελεςματικότθτα αυτϊν των ςυςτθμάτων και μπορεί να αντιμετωπίςει οριςμζνουσ 

τεχνικοφσ περιοριςμοφσ που κζτουν οι ςυμβατικζσ μονάδεσ παραγωγισ. Αυτοί οι  

περιοριςμοί, ςε ςυνδυαςμό με τθν αξιοςθμείωτθ διακφμανςθ τθσ κακθμερινισ και 

εποχικισ ηιτθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, μποροφν να απαγορεφςουν τθν επίτευξθ υψθλοφ 

επιπζδου διείςδυςθσ για τθν πλιρθ εκμετάλλευςθ του υπάρχοντοσ ανανεϊςιμου 

δυναμικοφ, ιδιαίτερα ςε μθ διαςυνδεδεμζνα ι απομονωμζνα θλεκτρικά δίκτυα. 

Η ενςωμάτωςθ τθσ υψθλισ παραγωγισ ΑΡΕ μπορεί να υποςτθριχκεί από τθ διαςφνδεςθ 

των εκνικϊν ςυςτθμάτων θλεκτρικισ ενζργειασ, με τθ βελτίωςθ τθσ ευελιξίασ ςτθν 

παραγωγι και τθ ηιτθςθ ενζργειασ, κακϊσ  και με τθν ανάπτυξθ και ενςωμάτωςθ 

ςυςτθμάτων αποκικευςθσ ενζργειασ. Πςον αφορά τθν αφξθςθ τθσ διείςδυςθσ τθσ αιολικισ 

ενζργειασ θ πρόοδοσ ςτθν τεχνολογία των ανεμογεννθτριϊν και ςτα δίκτυα θλεκτριςμοφ 

είναι ςθμαντικι, αν και πολλζσ προκλιςεισ βρίςκονται ακόμθ ςε εξζλιξθ. 

 

Ρροκειμζνου να αποφευχκεί θ ανάγκθ για νζουσ ςυμβατικοφσ κερμοθλεκτρικοφσ ςτακμοφσ 

που κα χρθςιμοποιθκοφν ωσ υποςτιριξθ ςτισ ΑΡΕ, κακϊσ και για τθν πλιρθ αξιοποίθςθ 

των περιβαλλοντικϊν οφελϊν των αυξθμζνων ςε ιςχφ εγκαταςτάςεων ΑΡΕ, απαιτοφνται 

νζεσ επενδφςεισ ςε αποκικευςθ ενζργειασ μαηικισ κλίμακασ.  
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H αποθήκευςη είναι ο ςφνδεςμοσ που λείπει ςτο ενεργειακό ςφςτημα. Εδϊ και 

περιςςότερα από εκατό χρόνια, ο κανόνασ ιταν ότι θ θλεκτρικι ενζργεια πρζπει να 

καταναλϊνεται τθ ςτιγμι που παράγεται. Ωςτόςο θ τεχνολογία ςιμερα μασ ςτζλνει 

μθνφματα για αλλαγι αυτισ τθσ κατάςταςθσ. Μετά από χρόνια ζρευνασ, θ τεχνολογία 

αποκικευςθσ διευρφνεται και γίνεται ςιγά ςιγά κυρίαρχθ. 

Για παράδειγμα, ςτθν περίπτωςθ που θ ςυνδυαςμζνθ παραγωγι από αιολικά και Φ/Β 

ξεπεράςει το ελάχιςτο όριο που απαιτείται για τθν παροχι φορτίου, τότε θ πλεονάηουςα 

ενζργεια που δεν μπορεί να αποκθκευτεί, πρζπει να απορριφκεί. Με άλλα λόγια θ 

παραγωγι ενζργειασ από ςυγκεκριμζνεσ εγκαταςτάςεισ πρζπει να περιοριςτεί ςε ςχζςθ με 

τισ δυνατότθτεσ που ζχουν. Ο περιοριςμόσ αυτόσ των αιολικϊν και θλιακϊν πόρων 

ςυμβαίνει ςυνικωσ λόγω τθσ υφιςτάμενθσ δυνατότθτασ μεταφοράσ (ςυμφόρθςθσ) ι λόγω 

τθσ δυνατότθτασ απορρόφθςθσ τθσ παραγωγισ ςε ζνα μθ διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα, για 

λόγουσ ευςτάκειασ και αςφάλειασ του ςυςτιματοσ. Μπορεί επίςθσ να ςυμβεί ςε 

περιπτϊςεισ υπερπαραγωγισ κατά τθ διάρκεια περιόδων χαμθλισ ηιτθςθσ φορτίου. 

Στθν ςυγκεκριμζνθ εργαςία περιορίηουμε τθν ζρευνα μασ ςε περικοπζσ που ςυμβαίνουν 

αποκλειςτικά λόγω τθσ παραγωγισ πλεονάηουςασ ςυνδυαςμζνθσ παραγωγισ αιολικισ και 

θλιακισ ενζργειασ. Επομζνωσ, τα προτεινόμενα ςυςτήματα ςε αυτή την εργαςία είναι 

εκείνα που ελαχιςτοποιοφν την παραγωγή ενζργειασ ΑΠΕ και ςυνάμα και την απώλεια 

ενζργειασ για ζνα δεδομζνο μζγεθοσ/χωρητικότητα αποθήκευςησ ενζργειασ. Αυτό 

ςυμβαδίηει και με άλλεσ μελζτεσ ςχετικά με πλιρωσ ι μερικϊσ ανανεϊςιμα ςυςτιματα 

θλεκτρικισ ενζργειασ που προςδιορίηουν το βζλτιςτο επίπεδο αιολικισ και θλιακισ 

ενζργειασ, εξετάηοντασ το ελάχιςτο ποςό τθσ πλεονάηουςασ θλεκτρικισ παραγωγισ από 

ΑΡΕ. 

 

Σε αυτό το ςθμείο κρίνεται αναγκαία μία ςφντομθ αναφορά ςτα υπάρχοντα ςυςτιματα 

αποκικευςθσ ενζργειασ.  
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2.5 ΢υςτόματα αποθόκευςησ ενϋργειασ 
Ππωσ προαναφζρκθκε θ ενεργειακι αποκικευςθ ζχει και κα ζχει κυρίαρχο ρόλο ςτο 

ενεργειακό ςφςτθμα. Τα κυριότερα οφζλθ που προκφπτουν από αυτιν είναι : 

• Μπορεί να ςυνδυαςτεί με τισ ΑΡΕ, αυξάνοντασ ζτςι τθν αξία τθσ ενζργειασ που 

παράγεται από Αιολικά και Φ/Β, κακιςτϊντασ τθν ικανι για χριςθ τισ ςτιγμζσ 

αυξθμζνθσ  ηιτθςθσ φορτίου ι/και μειωμζνθσ παραγωγισ ΑΡΕ. 

• Βοθκάει ςτθν αποτελεςματικότερθ και οικονομικότερθ διαχείριςθ πόρων, κακϊσ 

προςφζρει ευελιξία ςτο δίκτυο παροχισ θλεκτριςμοφ. Ωσ παραγωγικι πθγι μπορεί 

να επιφζρει εξοικονόμθςθ ςτισ λειτουργικζσ δαπάνεσ ι τθν επζνδυςθ κεφαλαίων. 

• Συνειςφζρει ςτθν μείωςθ τθσ ζνταςθσ ςτισ μεμονωμζνεσ γραμμζσ μεταφοράσ που 

είναι κοντά ςτθ μζγιςτθ ονομαςτικι τιμι, με τθ μείωςθ του φορτίου αιχμισ του 

υποςτακμοφ. Ραράλλθλα ςυμβάλλει ςτθν ευςτάκεια των γραμμϊν μεταφοράσ για 

ςφγχρονθ λειτουργία ϊςτε να αποτραπεί θ κακίηθςθ του ςυςτιματοσ, ςτθ ρφκμιςθ 

τάςθσ και ςτθν παράταςθ ηωισ ι αναβάκμιςθσ των γραμμϊν μεταφοράσ και 

διανομισ, των μεταςχθματιςτϊν, ςυςτοιχιϊν πυκνωτϊν και υποςτακμϊν. 

• Ραρζχει τθ δυνατότθτα ελεγχόμενθσ διαχείριςθσ από μζρουσ τθσ ηιτθςθσ, 

παρζχοντασ ανταποδοτικζσ υπθρεςίεσ. Οριςμζνεσ από αυτζσ είναι θ ποιότθτα 

ιςχφοσ ςε διακυμάνςεισ ι βυκίςεισ που διαρκοφν ζωσ και πζντε δευτερόλεπτα και θ 

αδιάλειπτθ τροφοδοςία θλεκτρικοφ ρεφματοσ ςε διακοπζσ που διαρκοφν ζωσ και 

δζκα λεπτά. 

 

Οι μονάδεσ αποκικευςθσ ενζργειασ  κατθγοριοποιοφνται, με κριτιριο τθ διάρκεια 

αποκικευςθσ, ςε μονάδεσ βραχυπρόκεςμθσ, μεςοπρόκεςμθσ και μακροπρόκεςμθσ 

αποκικευςθσ. 

Οι μονάδεσ βραχυπρόκεςμθσ αποκικευςθσ αφοροφν τθν προςφορά ι απορρόφθςθ 

ενζργειασ για διάςτθμα από λίγα δευτερόλεπτα ζωσ λίγα λεπτά. Οι μεςοπρόκεςμθσ 

αποκικευςθσ χρθςιμοποιοφνται για διάρκεια από μερικά λεπτά ζωσ μερικζσ ϊρεσ. Αυτζσ 

είναι και οι μονάδεσ αποκικευςθσ που αφοροφν τισ ΑΡΕ. Τζλοσ, οι μακροπρόκεςμθσ 

αποκικευςθσ αφοροφν χριςθ από μερικζσ ϊρεσ ζωσ και μινεσ.  

Επιπρόςκετα, με κριτιριο τον τρόπο αποκικευςθσ προκφπτουν διάφορεσ μορφζσ 

αποκικευςθσ. Οριςμζνεσ από αυτζσ είναι ςε θλεκτρικι μορφι ςυνεχοφσ ρεφματοσ ςε 

ςυςτοιχία θλεκτρικϊν ςυςςωρευτϊν, δθλαδι μπαταρίεσ, υπό μορφι πεπιεςμζνου αζρα, ςε 

μθχανικι μορφι, υπό μορφι θλεκτροςτατικοφ πεδίου, υπό μορφι μαγνθτικοφ πεδίου, υπό 

μορφι υδρογόνου, ςε υδραυλική μορφή (αντληςιοταμίευςη). Στθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία κα 

αςχολθκοφμε με τισ μορφζσ που αφοροφν τθ μεςοπρόκεςμθ αποκικευςθ θλεκτρικισ 

ενζργειασ με δεδομζνθ χωρθτικότθτα. Ππωσ για παράδειγμα θ αντλθςιοταμίευςθ και οι 

μπαταρίεσ. 
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Τα τεχνικά χαρακτθριςτικά που αφοροφν τισ μονάδεσ αποκικευςθσ ενζργειασ είναι τα εξισ:  

Η ενεργειακι πυκνότθτα, θ χωρθτικότθτα αποκικευςθσ, θ εκτιμϊμενθ ενζργεια που μπορεί 

να παράςχει θ μονάδα, θ ενεργειακι απόδοςθ, ο χρόνοσ εκφόρτιςθσ, θ αυτό-εκφόρτιςθ, θ 

διάρκεια ηωισ, τα κόςτθ και οι περιβαλλοντικζσ επιδράςεισ. 

 

2.5.1 Διατϊξεισ Βραχυπρόθεςμησ Αποθόκευςησ  

 

Οι διατάξεισ βραχυπρόκεςμθσ αποκικευςθσ χρθςιμοποιοφνται ςε μικρισ κλίμακασ 

ςυςτιματα και είναι κατάλλθλεσ για εφαρμογζσ ποιότθτασ ιςχφοσ. Χρθςιμοποιοφνται 

κυρίωσ για τθν ενίςχυςθ ςυςτθμάτων μετά από μικρισ διάρκειασ διαταραχι. 

Μποροφν επίςθσ να χρθςιμοποιθκοφν και ςε κατάλλθλα μθ διαςυνδεδεμζνα ςυςτιματα 

θλεκτρικισ ενζργειασ με ςθμαντικι διείςδυςθ αιολικισ ενζργειασ, όπωσ αυτά των 

ελλθνικϊν νθςιϊν. Εκεί χρθςιμοποιοφνται από τθ μία για αποφυγι προςωρινϊν 

διαταραχϊν ςτο δίκτυο και από τθν άλλθ για τθν εξομάλυνςθ των διακυμάνςεων τθσ 

αιολικισ παραγωγισ.  

Τζτοιεσ διατάξεισ είναι :   

• Οι ςφόνδυλοι, δθλαδι μια περιςτρεφόμενθ μάηα γφρω από ζναν άξονα θ οποία 

αποκθκεφει ενζργεια μθχανικά υπό τθ μορφι κινθτικισ ενζργειασ. Σπάνια 

χρθςιμοποιείται για θλεκτροπαραγωγζσ εφαρμογζσ. 

• Οι εξελιγμζνοι θλεκτροχθμικοί πυκνωτζσ (υπερπυκνωτζσ), οι οποίοι αποτελοφν 

λφςθ για τθν εξυπθρζτθςθ γριγορων και απότομων μεταβολϊν του φορτίου. 

Βρίςκονται ςε πρϊιμο ςτάδιο ανάπτυξθσ ωσ τεχνολογία ενεργειακισ 

αποκικευςθσ για θλεκτροπαραγωγι. 

2.5.2 Σεχνολογύα μπαταριών  

Μία ςθμαντικι μορφι αποκικευςθσ ενζργειασ θ οποία εξελίςςεται ραγδαία τα 

τελευταία χρόνια είναι αυτι των μπαταριϊν. Η αποκικευςθ τθσ ενζργειασ ςε αυτζσ 

γίνεται με δφο τρόπουσ αποκθκεφοντασ ι/και παράγοντασ θλεκτρικι ενζργεια, 

εναλλάςςοντασ τισ φάςεισ φόρτιςθσ και εκφόρτιςθσ με θλεκτροχθμικζσ αντιδράςεισ. 

Οι μπαταρίεσ ζχουν ςθμαντικά πλεονεκτιματα ζναντι άλλων μορφϊν αποκικευςθσ, 

κακϊσ δεν είναι ρυπογόνεσ, ανταποκρίνονται άμεςα ςτισ μεταβολζσ του φορτίου και 

ζχουν υψθλό βακμό απόδοςθσ. Διαχωρίηονται ςε δφο μεγάλεσ κατθγορίεσ. Τισ 

ςυμβατικζσ μπαταρίεσ και τισ μπαταρίεσ ροισ.  Η διαφορά τουσ αφορά τον τρόπο που 

πραγματοποιοφνται οι χθμικζσ αντιδράςεισ. Στισ ςυμβατικζσ μπαταρίεσ  

πραγματοποιοφνται με τθ βφκιςθ δφο θλεκτροδίων, κετικό και αρνθτικό, ςε δοχείο που 

περιζχει θλεκτρολφτθ, ενϊ ςτισ μπαταρίεσ ροισ οι χθμικζσ αντιδράςεισ 

πραγματοποιοφνται μεταξφ δφο θλεκτρολυτϊν. [36],[37] 
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Οριςμζνοι τφποι μπαταριϊν είναι:  

 Μπαταρίεσ μολφβδου-οξζοσ *36+,*37+:  Ανακαλφφκθκαν το 1859 και αποτελοφν 

τθν παλαιότερθ και πιο διαδεδομζνθ κατθγορία επαναφορτιηόμενων 

μπαταριϊν.  

Τα κφρια πλεονεκτιματα τουσ είναι το χαμθλό κόςτοσ, ο υψθλόσ βακμόσ 

απόδοςθσ (70-90%), θ απλι τεχνολογία φόρτιςθσ,  οι περιοριςμζνεσ απαιτιςεισ 

ςυντιρθςθσ και ο χαμθλόσ βακμόσ αυτοεκφόρτιςθσ τουσ. Στα μειονεκτιματα 

τουσ ςυγκαταλζγονται ο μικρόσ κφκλοσ ηωθσ (500-1000 κφκλοι), θ χαμθλι 

ενεργειακι πυκνότθτα (30-50 Wh/Kg) και το περιοριςμζνο βάκοσ εκφόρτιςθσ. 

Τα μειονεκτιματά τουσ αυτά τισ κακιςτοφν μθ χριςιμεσ για ηθτιματα 

ενεργειακισ διαχείριςθσ, μποροφν όμωσ να χρθςιμοποιθκοφν με επιτυχία ςε 

υβριδικά ςυςτιματα. 

 Μπαταρίεσ νικελίου-καδμίου *36+,*37+: Κατατάςςονται όπωσ και οι μολφβδου-

οξζοσ ςτισ ωριμότερεσ και πιο δθμοφιλείσ τεχνολογίεσ αποκικευςθσ 

θλεκτροχθμικισ ενζργειασ. Οι μπαταρίεσ NiCd ζχουν υψθλότερθ ενεργειακι 

πυκνότθτα (50-75 Wh/kg) από τισ μολφβδου οξζοσ, ελάχιςτεσ απαιτιςεισ 

ςυντιρθςθσ και είναι αξιόπιςτεσ , ωςτόςο ζχουν χαμθλό κφκλο ηωισ (2000-2500 

κφκλοι), χαμθλό βακμό απόδοςθσ (60%-75%), υψθλό κόςτοσ λόγω τθσ 

διαδικαςίασ καταςκευισ τουσ και εμφανίηουν το φαινόμενο τθσ μνιμθσ, δθλαδι 

αν θ εκφόρτιςθ φτάνει ςυχνά ςε ζνα οριςμζνο ποςοςτό, τότε θ μπαταρία τείνει 

να κυμάται αυτό το ποςοςτό και να λειτουργεί ςωςτά μζχρι αυτό. 

 Μπαταρίεσ νατρίου-θείου *36+,*37+: Αυτι θ τεχνολογία αποκικευςθσ 

παρουςίαηει ςθμαντικά πλεονεκτιματα ςε ςφγκριςθ με τισ υπόλοιπεσ 

τεχνολογίεσ. Ζχουν καλι ιςορροπία μεταξφ ικανότθτασ ιςχφοσ και αναλογίασ 

πυκνότθτασ ενζργειασ (150-240Wh/kg και 150-230W/kg), ενϊ παράλλθλα 

μποροφν να παράγουν ςυνεχόμενα τθν ονομαςτικι τουσ ιςχφ κακόλθ τθ 

διάρκεια τθσ εκφόρτιςθσ ι να αποδίδουν το ςφνολο τθσ αποκθκευμζνθσ 

ενζργειασ ςε μικρό χρονικό διάςτθμα. Ζχουν, επίςθσ, υψθλό βακμό απόδοςθσ 

(75-90%)  και περιοριςμζνο βακμό αυτοεκφόρτιςθσ, υψθλό κφκλο ηωισ . Ζνα 

μειονζκτθμα τουσ είναι θ απαραίτθτθ διατιρθςθ τουσ ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ  

(290οC-390oC). Tα παραπάνω πλεονεκτιματά τουσ τισ κακιςτοφν κατάλλθλεσ για 

εφαρμογζσ διαχείριςθσ ενζργειασ. 

  Μπαταρίεσ Νατρίου-Νικελίου-Χλωριδίου (ZEBRA) *36+,*37+:  Οι ςυγκεκριμζνεσ 

μπαταρίεσ, αλλιϊσ γνωςτζσ ωσ ZEBRA αναπτφχκθκαν το 1985 και ανικουν ςτα 

αποκθκευτικά μζςα υψθλισ κερμοκραςίασ (300οC). Συγκρινόμενεσ με τισ 

Νατρίου-Θείου ζχουν μεγαλφτερθ αντοχι ςε υπερφορτίςεισ και 

βραχυκυκλϊματα, είναι αςφαλζςτερεσ , παράγουν υψθλότερθ τάςθ αλλά ζχουν 

χαμθλότερθ πυκνότθτα ιςχφοσ. Γενικά δε χρθςιμοποιείται ςε εφαρμογζσ 

μεγάλθσ κλίμακασ. 

 Μπαταρίεσ Ιόντων-Λιθίου *36+,*37+:  Ρρωτοεμφανίςτθκαν  το 1960 με τθν πρϊτθ 

τουσ εμπορικι εφαρμογι να γίνεται το 1990. Ζχουν μεγάλθ εξζλιξθ ςε ότι αφορά 

τθν ενεργειακι τουσ πυκνότθτα (200 Wh/kg)  και ςτθ διάρκεια ηωισ (10000 

κφκλοι), θ τάςθ κελιοφ κυμαίνεται από 2,5V ζωσ 4,2V, ζχουν πολφ υψθλό βακμό 

απόδοςθσ (90-100%), πολφ μικρό βακμό αυτοεκφόρτιςθσ και ελάχιςτεσ 
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απαιτιςεισ ςυντιρθςθσ. Αποτελοφν τθν ταχφτερα αυξανόμενθ και 

αναπτυςςόμενθ τεχνολογία αποκικευςθσ αυτι τθ ςτιγμι. Σζτοιου είδουσ είναι 

και οι μπαταρίεσ Tesla Powerwall οι οποίεσ προορίηονται για οικιακι 

αποκικευςθ θλεκτρικισ ενζργειασ και να αποκθκεφει θλεκτρικι ενζργεια για 

θλιακι αυτό-κατανάλωςθ, εφεδρικι ιςχφ και χριςθ εκτόσ δικτφου. Οι 

μεγαλφτερεσ μπαταρίεσ Powerpack προορίηονται για χριςθ ςτο θλεκτρικό 

δίκτυο και μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για το κόψιμο των κορυφϊν τθσ 

ηιτθςθσ (peak shaving), τθ μετατόπιςθ του φορτίου, τθν εφεδρικι ιςχφ, τθν 

ανταπόκριςθ ςτθ ηιτθςθ, τα μικροςυςτιματα, τθν ενςωμάτωςθ των ΑΡΕ, τθ 

ρφκμιςθ τθσ ςυχνότθτασ και τον ζλεγχο τθσ τάςθσ *38+ 

 Μπαταρίεσ Βαναδίου Οξειδοαναγωγήσ *36+,*37+:  Είναι μπαταρίεσ ροισ που 

πρωτοεμφανίςτθκαν το 1980. Ζχουν μεγάλθ διάρκεια ηωισ, χαμθλζσ απαιτιςεισ 

ςυντιρθςθσ, δεν ζχουν φαινόμενο αυτοεκφόρτιςθσ  και μεγάλθ ταχφτθτα 

ανταπόκριςθσ. Είναι κατάλλθλεσ για βιομθχανικζσ εφαρμογζσ  και εφαρμογζσ 

δικτφου, όπωσ θ αφξθςθ τθσ διαςφάλιςθσ ιςχφοσ και διείςδυςθσ μονάδων ΑΡΕ. 

 Μπαταρίεσ Ψευδαργφρου-Βρωμίου *36+,*37+: Αναπτφχκθκαν ςτα ςτισ αρχζσ του 

1970. Ζχουν χαμθλό βακμό απόδοςθσ ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ, περίπου 75%.  

 Μπαταρίεσ Πολυθειοφχου Βρωμίου *36+,*37+: Ραρζχουν μια αντιςτρεπτι 

θλεκτροχθμικι αντίδραςθ μεταξφ δφο διαλυμάτων θλεκτρολυτϊν άλατοσ. Η 

τεχνολογία αυτι ζωσ τϊρα ζχει εφαρμοςτεί ςε ερευνθτικά εργαςτιρια και ςε 

ζργα επίδειξθσ. 

 

 2.5.3 Μονϊδεσ αντληςιοταμύευςησ 

Ππωσ προαναφζρκθκε οι μονάδεσ αντλθςιοταμίευςθσ αποτελοφν το κυρίαρχο τρόπο 

αποκικευςθσ ενζργειασ παραγόμενθσ από ΑΡΕ ςιμερα.  

Ζνα ςφςτθμα αντλθςιοταμίευςθσ αποτελείται από τα εξισ υποςυςτιματα :  

• Το αντλιοςτάςιο, που μπορεί να αποτελείται από μια αντλία ι ζνα ςφςτθμα 

παράλλθλα ςυνδεδεμζνων αντλιϊν και υδροςτροβίλουσ, ι από  αναςτρζψιμεσ 

αντλίεσ,  υδροςτροβίλουσ. 

• Τον άνω ταμιευτιρα. 

• Τον κάτω ταμιευτιρα ι τθ κάλαςςα, που κα πρζπει να είναι ςε ικανι 

υψομετρικι διαφορά από τον άνω. 

• Τον υδροςτρόβιλο ι ζνα ςφςτθμα παράλλθλα ςυνδεδεμζνων υδροςτρόβιλων. 

• Ζνα ςφνολο ςωλθνϊςεων που κα κάνει τθν άντλθςθ από τον κάτω ταμιευτιρα 

ςτον άνω. 

• Ζνα ςφνολο ςωλθνϊςεων για τθν προςαγωγι του νεροφ από το άνω ταμιευτιρα 

ςτον κάτω, μζςω του υδροςτρόβιλου για τθν παραγωγι ενζργειασ.  

• Τθν κεντρικι μονάδα εποπτικοφ ελζγχου. 
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Γενικά υπάρχουν δφο τρόποι διαςφνδεςθσ του ςυςτιματοσ αιολικισ ι θλιακισ  

ενζργειασ με αντλθςιοταμίευςθ. Ο άμεςοσ, όπου το ςφςτθμα αντλθςιοταμίευςθσ 

ςυνδζεται με τα πάρκα που κα ςυνειςφζρουν ςτθν άντλθςθ με ανεξάρτθτθ του δικτφου, 

γραμμι μεταφοράσ. Ο ζμμεςοσ, όπου το ςφςτθμα αντλθςιοταμίευςθσ ςυνδζεται με τα 

πάρκα μζςω του κεντρικοφ δικτφου. Οι δφο αυτοί τρόποι διαςφνδεςθσ παρουςιάηονται 

ςτα Σχιματα 2.17 και 2.18 που ακολουκοφν. 

 

 

Σχιμα 2.17:  Άμεςθ διαςφνδεςθ αιολικοφ πάρκου-αντλθςιοταμίευςθσ.*39+ 

 

 

 

 

Σχιμα 2.18: Ζμμεςθ διαςφνδεςθ αιολικοφ πάρκου-αντλθςιοταμίευςθσ. *39+ 

 

Στα ςυςτιματα αντλθςιοταμίευςθσ δφο είναι και οι τρόπο ςχεδίαςθσ. Με μονι 

ςωλινωςθ ι με διπλι ςωλινωςθ, δθλαδι δφο ανεξάρτθτεσ ςωλινεσ μία για το 

ςτρόβιλο και μία για τισ αντλίεσ.  

 

Μονή ςωλήνωςη: Ζχει το πλεονζκτθμα τθσ πιο οικονομικισ λφςθσ, μειϊνοντασ τα ζξοδα 

τθσ εγκατάςταςθσ. Ωςτόςο, κζτει περιοριςμό ςτθ λειτουργία μιασ και δεν μποροφν να 

λειτουργιςουν ταυτόχρονα ςτρόβιλοσ και αντλία. Για αυτό είναι ςθμαντικό να 

κακορίςουμε αν ζχει προτεραιότθτα ο ςτρόβιλοσ ι θ αντλία.  

Ρροτεραιότθτα ςτθν αντλία δίνεται ςτα διαςτιματα κατά τα οποία θ παραγωγι 

θλεκτρικισ ενζργειασ από τισ κερμικζσ μονάδεσ ι από τισ υδροθλεκτρικζσ μονάδεσ 
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βάςεωσ είναι μεγαλφτερεσ από τθ ηιτθςθ, ενϊ προτεραιότθτα ςτο ςτρόβιλο δίνεται ςτθν 

αντίκετθ περίπτωςθ. Αυτόσ ο τρόποσ ςχεδίαςθσ φαίνεται ςτο Σχιμα 2.19 που 

ακολουκεί. 

 

Σχιμα 2.19: Σφνδεςθ μονισ ςωλθνϊςεωσ.*39+ 

 

Διπλή ςωλήνωςη: Σε ϊρεσ αιχμισ τθσ ηιτθςθσ και ταυτόχρονα περίςςειασ ιςχφοσ των 

μονάδων βάςεωσ, από τθ μία υπάρχει περικοπι ιςχφοσ και απαιτείται λειτουργία των 

αντλιϊν, από τθν άλλθ πρζπει να λειτουργιςει ο ςτρόβιλοσ λόγω τθσ υψθλισ ηιτθςθσ.  

Στο Σχιμα 2.20 φαίνεται θ ςφνδεςθ διπλισ ςωλθνϊςεωσ. 

 

Σχιμα 2.20: Σφνδεςθ διπλισ ςωλθνϊςεωσ.*39+ 

Η μζκοδοσ τθσ αντλθςιοταμίευςθσ προςφζρει ουςιαςτικά δφο ςημαντικά πλεονεκτήματα.  

Το πρϊτο είναι θ αποκοπι των ακροτάτων ιςχφοσ. Τα ςυνικθ τεχνικά ελάχιςτα αυξάνουν 

με τθν άντλθςθ και τθν αποκικευςθ ενζργειασ, ενϊ οι υδροςτροβιλικζσ μθχανζσ καλφπτουν 

τα θμεριςια μζγιςτα. Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται θ μζγιςτθ απόδοςθ των μονάδων 

παραγωγισ. 

Το δεφτερο και πολφ ςθμαντικό είναι ότι τα ςυςτιματα αυτά μποροφν να  ςυμβάλλουν 

αιςκθτά ςτθν αφξηςη τησ δυνατότητασ διείςδυςησ των αιολικϊν και Φ/Β ςυςτθμάτων, τα 

οποία είναι ςυςτιματα μθ εγγυθμζνθσ ιςχφοσ.  



41 
 

 

2.6 Ενεργειακό αποθόκευςη για ηλεκτροπαραγωγό 100% από ΑΠΕ 
Ππωσ προαναφζρκθκε θ αποκικευςθ είναι ο απαραίτθτοσ ςυνδετικόσ κρίκοσ ςτο θλεκτρικό 

ενεργειακό μασ ςφςτθμα. Το κόςτοσ παραγωγισ ενζργειασ από ΑΡΕ ζχει πζςει ςε τζτοιο 

βακμό που ςε λίγο δεν κα χρειάηεται πλζον επιδοτιςεισ. Ραρόλα αυτά, θ φτθνι αυτι 

ενζργεια από ΑΡΕ είναι κυμαινόμενθ και όχι ελεγχόμενθ, με αποτζλεςμα να τίκενται 

κζματα ευςτάκειασ του ςυςτιματοσ, όταν θ παραγωγι είναι υψθλι, και να προκφπτει 

ανάγκθ για περικοπζσ. Το φαινόμενο αυτό δεν παρατθρείται ακόμθ ςτο διαςυνδεδεμζνο 

ςφςτθμα τθσ χϊρασ, ςτο οποίο λειτουργοφν ιδθ αρκετζσ ευζλικτεσ μονάδεσ φυςικοφ 

αερίου, αλλά είναι υπαρκτό ςτα αυτόνομα ςυςτιματα των νθςιϊν (π.χ. Κριτθ) 

Αυτζσ οι τεχνικζσ δυςκολίεσ ςτθ λειτουργία ενόσ μελλοντικοφ θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ με 

πολφ υψθλι διείςδυςθ ΑΡΕ και χωρίσ κερμικζσ μονάδεσ παραγωγισ φαίνεται να ζχουν 

πλζον μία γενική λφςη. Τθν αποκικευςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε όλα τα δυνατά επίπεδα. 

Στθν παραγωγι, ςτο δίκτυο μεταφοράσ και διανομισ και ςε επίπεδο τελικοφ καταναλωτι 

(διεςπαρμζνθ αποκικευςθ). Η ενεργειακι αποκικευςθ είναι αυτι θ οποία αλλάηει τθν ζωσ 

τϊρα κατάςταςθ. Με αυτόν τον τρόπο δε χρειάηεται πλζον να βρίςκεται ςε διαρκι 

ιςορροπία θ παραγωγι με τθν τελικι κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ, αφοφ μπορεί να 

γίνεται εξιςορρόπθςθ μζςω των μονάδων αποκικευςθσ. 

Η πολφ υψθλι, ζωσ 100%, θλεκτροπαραγωγι από ΑΡΕ είναι ζνα ςενάριο το οποίο αρχίηει 

πλζον να είναι αντικείμενο τθσ Ευρωπαϊκισ πολιτικισ, ςτοχεφοντασ ςε μια κατάςταςθ με 

μθδενικζσ εκπομπζσ CO2 ζωσ το 2050 *40], το οποίο ςθμαίνει είτε παραγωγι μόνο από ΑΡΕ, 

είτε ςυμπαραγωγι ΑΡΕ με πυρθνικι ενζργεια. Υπάρχουν ιδθ ακόμθ πιο αιςιόδοξοι ςτόχοι 

ανά τον κόςμο. Για παράδειγμα *40+, ςτθν Καλιφόρνια και τθν Χαβάθ τίκεται ο ςτόχοσ τθσ 

παραγωγισ ενζργειασ 100% από ΑΡΕ ζωσ το 2045, ςτο Queensland τθσ Αυςτραλίασ, όπου 

ζχει τεκεί ο ςτόχοσ για 50% παραγωγι ενζργειασ από ΑΡΕ ζωσ το 2030, κακϊσ και ςε 

οριςμζνεσ «ζξυπνεσ πόλεισ» όπωσ ςτο San Diego τθσ Καλιφόρνια με ςτόχο τθν παραγωγι 

100% ΑΡΕ ζωσ το 2035. 

Δφο είναι οι βαςικοί τρόποι *40+ για να μπορζςει να αντζξει το μελλοντικό θλεκτρικό 

ςφςτθμα μία τόςο μεγάλθ διείςδυςθ ΑΡΕ. Η βελτίωςθ τθσ ευελιξίασ με εγκατάςταςθ 

μονάδων αποκικευςθσ ενζργειασ  και οι διαςυνοριακζσ ανταλλαγζσ ενζργειασ, με τισ 

γειτονικζσ  χϊρεσ,  ςτα πλαίςια μια πανευρωπαϊκισ αγοράσ και ενόσ ενοποιθμζνου 

ςυςτιματοσ. 

Για τθν ομαλι και αποτελεςματικι λειτουργία αυτοφ του μελλοντικοφ μοντζλου  

θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ  απαιτοφνται αρκετά μζτρα που κα πρζπει να λθφκοφν 

παράλλθλα: Μεγάλεσ και διαςκορπιςμζνεσ φωτοβολταϊκζσ εγκαταςτάςεισ και αιολικά 

πάρκα, ςθμαντικζσ ενιςχφςεισ ςτο εκνικό δίκτυο μεταφοράσ και διανομισ, πρόςκετεσ 

γραμμζσ διαςφνδεςθσ με τισ γειτονικζσ χϊρεσ, υψθλι διείςδυςθ των μικροδικτφων και 

πολλαπλαςιαςμό των παραγωγϊν/καταναλωτϊν (prosumers), και βζβαια, μεγάλθ 

ανάπτυξθ μονάδων αποκικευςθσ ενζργειασ ςε όλα τα επίπεδα (παραγωγι,μεταφορά, 

διανομι και τελικι κατανάλωςθ). 
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KΕΥΑΛΑΙΟ 3 : ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗ΢Η – ΚΨΔΙΚΑ΢ – ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ 
 

3.1 Ειςαγωγό 
Σκοπόσ του παρόντοσ κεφαλαίου είναι θ περιγραφι και θ αναλυτικι παρουςίαςθ των 

δεδομζνων και των ςεναρίων, που εξετάηονται ςτθν παροφςα εργαςία, ςχετικά με τθ 

ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο ελλθνικό θλεκτρικό ςφςτθμα, τθ μοντελοποίθςθ τθσ 

κάλυψισ τθσ αποκλειςτικά με τθ χριςθ Ανανζωςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ (ΑΡΕ) και τθ 

διερεφνθςθ των αναγκϊν αποκικευςθσ ενζργειασ  που προκφπτουν. 

3.2 Σα δεδομϋνα  
Αρχικά, ςτον κϊδικα διαβάηονται τα δεδομζνα, τα οποία περιλαμβάνουν τθ μθνιαία 

ςυνολικι ηιτθςθ ςε MWh για τα 11 τελευταία ζτθ, από το 2008 ζωσ το 2018. Τα αρχεία 

αυτά ζχουν διαμορφωκεί από τθν ωρίαια ηιτθςθ για τα παραπάνω ζτθ, που παραςχζκθκε 

από τον ΑΔΜΗΕ.  Στθ ςυνζχεια, αφαιρείται θ αντίςτοιχθ υδροθλεκτρικι παραγωγι, 

προκειμζνου να παραμείνει θ ηιτθςθ που πρζπει να καλυφκεί από ΑΡΕ, που κεωρείται εδϊ 

ότι αποτελοφνται αποκλειςτικά από αιολικά και φωτοβολταϊκά. Οι χρονοςειρζσ αυτζσ 

πολλαπλαςιάςτθκαν με κατάλλθλο ςυντελεςτι, ϊςτε κάκε ζτοσ να ζχει τθν ίδια ςυνολικι 

κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενόσ  «μζςου ζτουσ αναφοράσ», ίςθ με 50 TWh. 

Στθ ςυνζχεια ειςάγονται τα δεδομζνα τθσ μθνιαίασ παραγωγισ Αιολικϊν και Φ/Β τθσ χϊρασ 

που κανονικοποιοφνται για εγκατεςτθμζνθ ιςχφ κάκε τεχνολογίασ ίςθ με 1 GW. Τα 

πρωτογενι δεδομζνα ελιφκθςαν από τθν ιςτοςελίδα του «Λειτουργοφ Αγοράσ τθσ 

Ηλεκτρικισ Ενζργειασ» (ΛΑΓΗΕ, www.lagie.gr) [41],[42] 

 

Ενδεικτικά, ςτουσ Ρίνακεσ 3.1, 3.2, 3.3 και 3.4 παρουςιάηονται τα δεδομζνα από τθν 

ιςτοςελίδα του ΛΑΓΗΕ για τα ζτθ 2010 και 2016. Ραρατθροφμε ότι για το ζτοσ 2010 θ 

εγκατεςτθμζνθ αιολικι ιςχφσ είναι 1039,39 ΜW και θ φωτοβολταϊκι είναι μόλισ 152,92 

MW, ενϊ το 2016 γίνονται 2047,17 MW και 2093,52 MW, αντίςτοιχα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.lagie.gr/
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Ρίνακασ 3.1: Ραραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ μονάδων ΑΡΕ διαςυνδεδεμζνου ςυςτιματοσ για το 

ζτοσ 2010 (Ρθγι: ΛΑΓΗΕ) [41]

 

 

Ρίνακασ 3.2: Ραραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ φωτοβολταϊκϊν ςτακμϊν διαςυνδεδεμζνου 

ςυςτιματοσ για το ζτοσ 2010 (Ρθγι: ΛΑΓΗΕ)*41+ 
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Ρίνακασ 3.3: Ραραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ μονάδων ΑΡΕ διαςυνδεδεμζνου ςυςτιματοσ για το 

ζτοσ 2016 (Ρθγι: ΛΑΓΗΕ)*42+ 

 

 

 

Ρίνακασ 3.4: Ραραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ φωτοβολταϊκϊν ςτακμϊν διαςυνδεδεμζνου 

ςυςτιματοσ για το ζτοσ 2016 (Ρθγι: ΛΑΓΗΕ)*42+ 
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Στο Διάγραμμα του Σχιματοσ 3.1, μετά από επεξεργαςία των δεδομζνων τθσ εργαςίασ, 

παρουςιάηεται θ μθνιαία κατανάλωςθ, θ μθνιαία παραγωγι αιολικϊν και θ μθνιαία 

παραγωγι Φ/Β ςε MWh για το διάςτθμα των 11 ετϊν (2008-2018) 

 

Σχιμα 3.1: Η μθνιαία κατανάλωςθ και θ παραγωγι αιολικϊν και Φ/Β ςε GWh για το χρονικό διάςτθμα 

2008-2018. 

Από το Διάγραμμα του Σχιματοσ 3.1 μποροφμε να παρατθριςουμε τθ μείωςθ τθσ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ και τθν αφξθςθ τθσ κατά τουσ κερινοφσ.  

Το ίδιο μποροφμε να παρατθριςουμε και για τθ μθνιαία παραγωγι ΦΒ, θ οποία ωσ 

αναμενόταν είναι μεγαλφτερθ τουσ κερινοφσ μινεσ από ότι τουσ χειμερινοφσ. Από τθν άλλθ 

πλευρά, για τθν αιολικι παραγωγι δε μπορεί να εξαχκεί αςφαλζσ ςυμπζραςμα ςε ότι αφορά 

τθ ςυμπεριφορά τθσ ανάλογα τθν εποχι. 

Ραράλλθλα, είναι φανερι και θ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ κατά τθ διάρκεια των 11 

αυτϊν ετϊν, ωσ αποτζλεςμα τθσ οικονομικισ κρίςθσ. 
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Στθ ςυνζχεια, ςτο Διάγραμμα του Σχιματοσ 3.2  παρουςιάηονται οι ετιςιεσ τιμζσ τθσ 

παραγωγισ ενζργειασ από αιολικά και φωτοβολταϊκά για αυτά τα 11 ζτθ (2008-2018). 

 

Σχιμα 3.2: Ετιςιεσ παραγωγζσ θλεκτρικισ ενζργειασ (MWh) από αιολικά και φωτοβολταϊκά για το 

διάςτθμα 2008-2018. 

Από το Διάγραμμα του Σχιματοσ 3.2 φαίνεται αυτό που ζχει ξανααναφερκεί ςτθν εργαςία, 

δθλαδι, θ ςθμαντικι αφξθςθ ςτθν παραγωγι ενζργειασ τόςο από αιολικά όςο και από 

φωτοβολταϊκά. Συγκεκριμζνα για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από αιολικά 

παρατθροφμε μία ςυνεχϊσ αυξανοφμενθ τάςθ με εξαίρεςθ το ζτοσ 2014 που θ ςυνολικι 

παραγωγι είναι για πρϊτθ φορά λιγότερθ από αυτιν του προθγοφμενθ ζτουσ. Σε ότι αφορά 

τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από φωτοβολταϊκά παρατθροφμε μια ραγδαία αφξθςθ 

μεταξφ των ετϊν 2010-2013, λόγω των εξαιρετικά υψθλϊν κρατικϊν επιδοτιςεων τθν 

περίοδο αυτι, και ςτθ ςυνζχεια μια ςχετικι ςταςιμότθτα, λόγω αλλαγισ του πλαιςίου 

τιμολόγθςισ τουσ.  

 

3.3 Επεξεργαςύα δεδομϋνων 
Η επεξεργαςία των δεδομζνων αποτελείται από δφο ξεχωριςτά ςτάδια/διαδικαςίεσ τα οποία 

κα αναλυκοφν παρακάτω. Αρχικά, κα οριςκοφν οριςμζνεσ παράμετροι, που είναι κοινζσ και 

ςτισ δφο διαδικαςίεσ.  

 Η ςυνολικι ετιςια ηιτθςθ (κατανάλωςθ) θλεκτρικισ ενζργειασ L, που προαναφζρκθκε,  

θ οποία είναι ςτακερι για κάκε «μζςο ζτοσ αναφοράσ» και ίςθ με 50 TWh.  

 

 Η μζςθ θμεριςια ηιτθςθ ορίηεται ωσ μζςθ κατανάλωςθ ενζργειασ  ςτο ςφςτθμα ςε 

θμεριςια βάςθ, δθλαδι ίςθ με 50 TWh/365 = 0,1369863 TWh = 136986,3 MWh. 
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 Ο παράγοντασ Fg ο οποίοσ ορίηεται ωσ εξισ:  

Fg =  
𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅 ή  𝜋𝛼𝜌𝛼𝛾 ώ𝜇𝜀𝜈𝜂  𝜀𝜈ζ𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼  𝛼𝜋ό 𝛢𝛱𝛦

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅 ή  𝜁ή𝜏𝜂𝜍𝜂  𝜂𝜆𝜀𝜅𝜏𝜌𝜄𝜅 ή𝜎  𝜀𝜈ζ𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼𝜎  𝐿
               και μασ δείχνει τθ ςχζςθ μεταξφ τθσ 

ςυνολικισ ενζργειασ που παράγεται από ΑΡΕ ςε αυτά τα ζνδεκα ζτθ (2008-2018) και 

τθσ ςυνολικι ηιτθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ ςε αυτά τα ζτθ, θ οποία 

είναι L=11x50 TWh=550 TWh). 

 

  O ςυντελεςτισ Α που χαρακτθρίηει το ποςοςτό ςυμμετοχισ ςτθ ςυνολικι παραγωγι 

τθσ ενζργειασ που παράγεται από αιολικά πάρκα.Αφοφ εξετάηεται θ περίπτωςθ κατά 

τθν οποία όλθ θ ενζργεια παράγεται αποκλειςτικά από Αιολικά και Φ/Β, το αντίςτοιχο 

ποςοςτό ςυμμετοχισ των Φ/Β κα είναι 100-A. 

 

3.3.1 Σο πρώτο ςτϊδιο του κώδικα  

Στθν πρϊτθ φάςθ επεξεργαςίασ γίνεται θ εξισ διαδικαςία.  

Ο υπολογιςτικόσ αλγόρικμοσ  που αναπτφχκθκε λειτουργεί ωσ εξισ. Αρχικά, για δεδομζνθ 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ Αιολικϊν και Φ/Β, υπολογίηεται θ μθνιαία παραγωγι τουσ για τθν 

περίοδο των 11 ετϊν, με βάςθ τα αντίςτοιχα πραγματικά δεδομζνα.  Από τθ ςυνολικι 

ενζργεια που παράγεται, προκφπτει και θ τιμι του παράγοντα fg, που πρζπει να είναι 

μεγαλφτερθ τθσ μονάδασ. 

Η αναγκαιότθτα χριςθσ αποκθκευμζνθσ θλεκτρικισ ενζργειασ προκφπτει κατά τισ 

ϊρεσ/μινεσ που θ ςυνολικι παραγωγι ΑΡΕ δεν επαρκεί για τθν κάλυψθ τθσ αντίςτοιχθσ 

κατανάλωςθσ. Τότε, επιςτρατεφεται θ ενζργεια που (κα πρζπει να) είναι αποκθκευμζνθ ςτισ 

μονάδεσ αποκικευςθσ. Αντικζτωσ, όταν θ παραγωγι των ΑΡΕ υπερκαλφπτει τθ ηιτθςθ, το 

πλεόναςμα ενζργειασ αποκθκεφεται, ζωσ ότου γεμίςουν πλιρωσ οι διακζςιμεσ μονάδεσ 

αποκικευςθσ, επομζνωσ μειϊνεται θ αναγκαία ποςότθτα αποκθκευμζνθσ ενζργειασ.   Ζτςι, 

προκφπτει θ καμπφλθ του Σχιματοσ 3.3, που αναπαριςτά με αρνθτικό πρόςθμο τθν 

ςυςωρρευμζνθ ποςότθτα αποκθκευμζνθσ ενζργειασ που απαιτείται να είναι διακζςιμθ για 

τθν κάλυψθ τθσ ηιτθςθσ ςε όλθ τθν περίοδο. Η ποςότθτα αυτι μπορεί να αυξάνει (κατ’ 

απόλυτθ τιμι) εάν υπάρχει ζλλειμα παραγωγισ ΑΡΕ ςε ςυνεχόμενουσ μινεσ, ι να μειϊνεται, 

εάν ςε κάποιον μινα υπάρχει πλεόναςμα παραγωγισ ΑΡΕ.  Πταν φκάνει ςτθν τιμι μθδζν, 

υπάρχει πλθρότθτα των ςτακμϊν αποκικευςθσ, επομζνωσ κάκε νζο πλεόναςμα τθσ 

παραγωγισ ΑΡΕ δεν κα μπορεί να αποκθκευκεί. Η καμπφλθ αυτι τθσ απορριπτόμενθσ 

παραγωγισ ΑΡΕ ςχεδιάηεται ςτο Σχιμα 3.4.  

Η μζγιςτθ χωρθτικότθτα που κα πρζπει να διακζτουν οι αποκθκευτικοί ςτακμοί του 

ςυςτιματοσ ιςοφται με τθν ελάχιςτθ τιμι τθσ καμπφλθσ αναγκϊν αποκικευςθσ, που ςτο 

παράδειγμα του Σχιματοσ 3.3 είναι περίπου 3 TWh και εμφανίηεται δφο φορζσ ςτο διάςτθμα 

των 11 ετϊν.  Αντίςτοιχα, οι περικοπζσ ΑΡΕ φκάνουν τισ 5 TWh ςε κάποιον μινα (Σχ. 3.4), 

ενϊ θ ςυνολικι απορριπτόμενθ παραγωγι τουσ είναι εδϊ 20% τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ 

ςτα 11 ζτθ (επειδι  είναι  fg = 1.2). 
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Ραρακάτω δίνεται το τμιμα του αλγορίκμου που εκτελεί τθν κφρια διαδικαςία υπολογιςμοφ 

τθσ ποςότθτασ αναγκαίασ χωρθτικότθτασ αποκικευςθσ του ςυςτιματοσ.  

 

X_AP_AIOL(J,I)=SYNTEL_AIOL*XAIOL(J,I) 

X_AP_FV(J,I)=SYNTEL_FV*XFV(J,I) 

X_AP_ATH(J)=X_AP_AIOL(J,I)+X_AP_FV(J,I) 

DIAFOR(J)=X_AP_ATH(J)-ZITISI(J,I) 

IF (DIAFOR(J).LT.0) THEN 

S(J+1)= S(J)+ DIAFOR(J) 

PER1(J)=PERR 

ELSE 

    IF (S(J)+DIAFOR(J).LT. SS) THEN 

          S(J+1)=S(J)+DIAFOR(J) 

          PER1(J)=PERR 

      ELSE 

         PER1(J)=S(J)+DIAFOR(J) 

          S(J+1)=SS 

      END IF 

  END IF 

ΛΙ΢ΣΑ ΜΕΣΑΒΛΗΣΩΝ:  

ΟΝΟΜΑ ΜΕΣΑΒΛΗΣΗ΢ ΕΞΗΓΗ΢Η ΜΟΝΑΔΕ΢ 
DIAFOR() ΜΗΝΙΑΙΑ ΔΙΑΦΟ΢Α ΜΕΤΑΞΥ ΡΑ΢ΑΓΩΜΕΝΩΝ 

ΑΙΟΛΙΚΩΝ ΚΑΙ Φ/Β ΚΑΙ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ 
MWh 

ZITISI() ΜΗΝΙΑΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΓΙΑ ΤΑ 11 ΕΤΗ 
( 2008-2018) 

MWh 

PERR ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ ΑΡΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΡΕ΢ΙΚΟΡΩΝ 
ΕΝΕ΢ΓΕΙΑΣ ΡΑ΢ΑΓΩΜΕΝΗΣ ΑΡΟ ΑΡΕ 

MWh 

PER1() 
 

ΜΗΝΙΑΙΕΣ ΡΕ΢ΙΚΟΡΕΣ ΕΝΕ΢ΓΕΙΑΣ 
ΡΑ΢ΑΓΩΜΕΝΗΣ ΑΡΟ ΑΡΕ 

MWh 

S() 
 

ΜΗΝΙΑΙΑ ΕΛΛΕΙΨΗ ΕΝΕ΢ΓΕΙΑΣ MWh 

SS 
 

Α΢ΧΙΚΗ ΑΝΑΓΚΗ ΑΡΟΘΗΚΕΥΣΗΣ MWh 

SYNTEL_AIOL 
 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΡΟΛΛΑΡΛΑΣΙΑΣΜΟΥ ΓΙΑ 
ΕΥ΢ΕΣΗ ΤΗΣ ΑΡΑΙΤΟΥΜΕΝΗΣ ΡΑ΢ΑΓΩΜΕΝΗΣ 

ΕΝΕ΢ΓΕΙΑΣ ΑΡΟ ΑΙΟΛΙΚΑ 

- 

SYNTEL_FV ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΡΟΛΛΑΡΛΑΣΙΑΣΜΟΥ ΓΙΑ 
ΕΥ΢ΕΣΗ ΤΗΣ ΑΡΑΙΤΟΥΜΕΝΗΣ ΡΑ΢ΑΓΩΜΕΝΗΣ 

ΕΝΕ΢ΓΕΙΑΣ ΑΡΟ Φ/Β 

- 
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XAIOL() 
 

ΜΗΝΙΑΙΑ ΡΑ΢ΑΓΩΓΗ ΑΙΟΛΙΚΩΝ ΓΙΑ ΤΑ 11 ΕΤΗ 
(2008-2018) ΜΕ ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗ ΙΣΧΥ 1GWh 

MWh 

XFV() 
 

ΜΗΝΙΑΙΑ ΡΑ΢ΑΓΩΓΗ Φ/Β ΓΙΑ ΤΑ 11 ΕΤΗ 
(2008-2018)ΜΕ ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗ ΙΣΧΥ 1GWh 

MWh 

X_AP_AIOL 
 

ΜΗΝΙΑΙΑ ΑΡΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΡΑ΢ΑΓΩΓΗ 
ΕΝΕ΢ΓΕΙΑΣ ΑΡΟ ΑΙΟΛΙΚΑ ΓΙΑ ΤΑ 11 ΕΤΗ 

MWh 

X_AP_FV 
 

ΜΗΝΙΑΙΑ ΑΡΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΡΑ΢ΑΓΩΓΗ 
ΕΝΕ΢ΓΕΙΑΣ ΑΡΟ Φ/Β ΓΙΑ ΤΑ 11 ΕΤΗ 

MWh 

X_AP_ATH 
 

ΜΗΝΙΑΙΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΑΡΑΙΤΟΥΜΕΝΗ 
ΡΑ΢ΑΓΩΓΗ ΕΝΕ΢ΓΕΙΑΣ ΑΡΟ ΑΙΟΛΙΚΑ ΚΑΙ Φ/Β 

ΓΙΑ ΤΑ 11 ΕΤΗ 

MWh 

 

 

 

 

 

Σχιμα 3.3: Μθνιαίεσ ανάγκεσ αποκικευςθσ ενζργειασ για τα ζτθ 2008-2018 ςτθν περίπτωςθ που 

Fg=1.2 και ποςοςτό ςυμμετοχισ αιολικϊν Α=20%.  
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Σχιμα 3.4: Μθνιαίεσ περικοπζσ ενζργειασ για τα ζτθ 2008-2018 ςτθν περίπτωςθ που Fg=1.2 και 

ποςοςτό ςυμμετοχισ αιολικϊν Α=20%.  

 

 

Σχιμα 3.5: Μθνιαίεσ ανάγκεσ αποκικευςθσ ενζργειασ για τα ζτθ 2008-2018 ςτθν περίπτωςθ που 

Fg=1.2 και ποςοςτό ςυμμετοχισ αιολικϊν Α=80% . 
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Σχιμα 3.6: Μθνιαίεσ περικοπζσ ενζργειασ για τα ζτθ 2008-2018 ςτθν περίπτωςθ που Fg=1.2 και 

ποςοςτό ςυμμετοχισ αιολικϊν Α=80%. 

Για το ίδιο Fg και ςυμμετοχι, αλλά πολφ μεγαλφτερθ ςυμμετοχι των αιολικϊν ςτακμϊν 

80% (αντί για 20%), από τα διαγράμματα 3.5 και 3.6 μπορεί να παρατθρθκεί ότι θ θ 

αναγκαία χωρθτικότθτα αποκικευςθσ ενζργειασ είναι λίγο μεγαλφτερθ περίπου 3,5 TWh, 

αν και προκφπτει μόνο μία φορά ςτθ διάρκεια των 11 ετϊν, ενϊ ςε όλουσ τουσ άλλουσ 

μινεσ είναι λιγότερθ από 1,5 TWh. Οι μζγιςτεσ περικοπζσ είναι μικρότερεσ, περίπου 3,5 

TWh, επομζνωσ θ ςχετικι καμπφλθ είναι λίγο ομαλότερθ, αφοφ οι ςυνολικζσ απορρίψεισ 

είναι και πάλι 20% τθσ κατανάλωςθσ. Είναι φανερό ότι θ αναγκαία αποκθκευτικι ικανότθτα 

του ςυςτιματοσ εξαρτάται ςθμαντικά από τθν τιμι του ςυντελεςτι Α, δθλαδι το μίγμα 

εγκατεςτθμζνων αιολικϊν και Φ/Β μονάδων. 

3.3.2 Σο δεύτερο ςτϊδιο του κώδικα 

Στο δεφτερο ςτάδιο του κϊδικα θ παραπάνω διαδικαςία εκτελείται επαναλθπτικά, για 

όλουσ τουσ δυνατοφσ ςυνδυαςμοφσ εγκατεςτθμζνθσ Αιολικισ και Φωτοβολταϊκισ Ιςχφοσ 

από 0 ζωσ 50 GW, και λαμβάνονται τζςςερα αποτελζςματα. Η ιςχφσ των Αιολικϊν και Φ/Β, 

θ μζγιςτθ αναγκαία χωρθτικότθτα αποκικευςθσ, κακϊσ και ο ςυντελεςτισ Fg, που αυτι 

τθν φορά υπολογίηεται και δεν λαμβάνεται ωσ δεδομζνο.  

Ενδεικτικά, για εγκατεςτθμζνθ αιολικι ιςχφ 30 GW, προκφπτει  το διάγραμμα του Σχιματοσ 

3.7, όπου ςτον οριηόντιο άξονα είναι θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ Φ/Β, ενϊ ςτο κατακόρυφο 

άξονα θ ανάγκθ αποκικευςθσ ενζργειασ ςε MWh. 
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Σχιμα 3.7: Η μζγιςτθ αποκικευςθσ ενζργειασ (GWh) ςε ςχζςθ με τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ Φ/Β (GW) 

για εγκατεςτθμζνθ ιςχφ αιολικϊν 30GW. 

Ππωσ αναμενόταν παρατθροφμε ότι όςο αυξάνεται θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των Φ/Β, 

δεδομζνου ότι τα 30 GW εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ αιολικϊν είναι ιδθ υψθλι τιμι, από ζνα 

ςθμείο και μετά, περίπου ςτα 12 GW Φ/Β, οι ανάγκεσ αποκικευςθσ ενζργειασ 

μθδενίηονται. Ενϊ, για 30 GW αιολικϊν και 0 GW Φ/Β θ μζγιςτθ ανάγκθ αποκικευςθσ είναι 

περίπου 3,5 TWh. 

Λαμβάνοντασ υπόψιν τθ ηιτθςθ τθσ μζςθσ θμζρασ (136,9863 GWh) θ αναγκαία 

χωρθτικότθτα αποκικευςθσ ενζργειασ μπορεί να εκφραςτεί και ςε μζςεσ θμζρεσ 

κατανάλωςθσ, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 3.8. 

 

Σχιμα 3.8: Η μζγιςτθ ανάγκθ αποκικευςθσ ενζργειασ (ςε θμζρεσ) ςε ςχζςθ με τθν εγκατεςτθμζνθ 

ιςχφ Φ/Β (GW) για εγκατεςτθμζνθ ιςχφ αιολικϊν 30GW  
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Διαπιςτϊνεται ζτςι, ότι οι ανάγκεσ για αποκθκευμζνθ ενζργεια αυξάνουν απότομα εάν θ 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των Φ/Β δεν είναι επαρκισ. Ήδθ, για μείωςθ κατα 2 GW (από 12 ςε 10 

GW), οι ανάγκεσ αποκικευςθσ αυξάνουν από το μθδζν ςε περίπου 3 θμζρεσ μζςθσ 

κατανάλωςθσ, που πολφ δφςκολα μποροφν να εξαςφαλιςκοφν ςε ζνα μελλοντικό ςφςτθμα 

τθσ Χϊρασ.  

Στο Σχιμα 3.9 μπορεί να παρατθρθκεί θ ςχζςθ μεταξφ τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ Φ/Β και 

του παράγοντα Fg, και πάλι για εγκατεςτθμζνθ αιολικι ιςχφ 30GW. ‘Οπωσ αναμζνεται, θ 

τιμι του Fg αυξάνει γραμμικά με τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ Φ/Β και φκάνει περίπου ςτο 1,7 

όταν μθδενίηονται ςχεδόν οι ανάγκεσ αποκικευςθσ ενζργειασ ςτο ςφςτθμα. Ανάλογθ είναι 

και θ ςυμπεριφορά των ςυνολικϊν περικοπϊν τθσ παραγωγισ ΑΡΕ, όπωσ φαίνεται ςτο 

ςχιμα 3.10, αφοφ αντιςτοιχοφν ςτο (1-Fg) τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ. 

 

 

Σχιμα 3.9: Η ςχζςθ μεταξφ του παράγοντα Fg και τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ Φ/Β (GW) για 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ αιολικϊν 30GW. 
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Σχιμα 3.10: Οι ςυνολικζσ περικοπζσ ενζργειασ ςε GWh για το διάςτθμα των 11 ετϊν 2008-2018 ςε 

ςχζςθ με τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ ΦΒ ςε GW για εγκατεςτθμζνθ αιολικι ιςχφ 30 GW. 

 

Στο Σχιμα 3.11 που ακολουκεί δίδεται θ ευκαιρία να μελετθκεί θ ανάγκθ ικανότθτασ 

αποκικευςθσ ενζργειασ ςε περίπτωςθ που θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ είναι αρκετά λιγότερθ ςε 

ςχζςθ με το Σχιμα 3.7, δθλαδι όταν ζχουμε μόνο 5GW εγκατεςτθμζνθσ αιολικισ ιςχφοσ, 

για όλα τα Fg μεγαλφτερα ι ίςα του 1.  

 

 

Σχιμα 3.11: Η μζγιςτθ αποκικευςθσ ενζργειασ (GWh) ςε ςχζςθ με τθν εγκατεςτθμζνθ ενζργεια Φ/Β 

(GW) για εγκατεςτθμζνθ ιςχφ αιολικϊν 5GW, για Fg μεγαλφτερο ι ίςο του 1. 
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Σε αυτιν τθν περίπτωςθ, προκφπτει ότι  οι ανάγκεσ αποκικευςθσ ενζργειασ δεν 

μθδενίηονται, όςο μεγάλθ και αν είναι θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των Φ/Β (ζωσ 50 GW), και 

παραμζνουν τθσ τάξθσ των 10 θμερϊν, δθλαδι μθ ρεαλιςτικζσ.  

 

 

Σχιμα 3.12: Η μζγιςτθ ανάγκθ αποκικευςθσ ενζργειασ (ςε θμζρεσ) ςε ςχζςθ με τθν εγκατεςτθμζνθ 

ιςχφ Φ/Β (GW) για εγκατεςτθμζνθ ιςχφ αιολικϊν 5GW για τα Fg μεγαλφτερα ι ίςα του 1. 

Στθ ςυνζχεια, ςτο Σχιμα 3.13 ςχεδιάηεται θ γραμμικι ςυςχζτιςθ του Fg με τθν 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ Φ/Β για εγκατεςτθμζνθ αιολικι ιςχφ 5GW.  

 

 

Σχιμα 3.13: Η ςχζςθ μεταξφ του παράγοντα Fg και τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ Φ/Β (GW) για 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ αιολικϊν 5GW. 
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Ραρατθρείται ότι, το διάγραμμα του ςχιματοσ 3.13 ζχει τθν ίδια μορφι και ςυμπεριφορά 

με αυτό του Σχιματοσ 3.9 με τθ διαφορά να φαίνεται ςτθν αρχικι και τελικι τιμι του Fg, οι 

οποίεσ όπωσ είναι λογικό, μιασ και θ ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ είναι λιγότερθ, 

κυμαίνονται από περίπου 0,2 ζωσ περίπου 1,7. 

Τζλοσ, ςτο Διάγραμμα του Σχιματοσ 3.14 που ακολουκεί παρουςιάηονται οι ςυνολικζσ 

περικοπζσ ενζργειασ για τα ζνδεκα ζτθ 2008-2018 ςε ςχζςθ με τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ ΦΒ 

για εγκατεςτθμζνθ ιςχφ αιολικϊν 5 GW.  

 

 

Σχιμα 3.14:Οι ςυνολικζσ περικοπζσ ενζργειασ ςε GWh για το διάςτθμα των 11 ετϊν 2008-2018 ςε 

ςχζςθ με τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ ΦΒ ςε GW για εγκατεςτθμζνθ αιολικι ιςχφ 5 GW. 

 

Από το Διάγραμμα του Σχιματοσ 3.14, παρατθρείται ότι για τισ τιμζσ του Fg μικρότερεσ του 

1, δθλαδι για εγκατεςτθμζνθ ιςχφ ΦΒ μικρότερθ των 26 GW, όπωσ αναμενόταν δεν 

υπάρχουν περικοπζσ. Συγκρίνοντασ, μάλιςτα, με το Διάγραμμα του Σχιματοσ 3.10 μπορεί 

να παρατθρθκεί ότι οι ςυνολικζσ περικοπζσ για τισ διάφορεσ τιμζσ τθσ εγκατεςτθμζνθσ 

ιςχφσ ΦΒ, είναι τϊρα πολφ μικρότερεσ. Αυτό είναι, λογικό, μιασ και ςτθ δεφτερθ περίπτωςθ 

θ εγκατεςτθμζνθ αιολικι ιςχφσ είναι πολφ μικρότερθ ςε ςχζςθ με τθν περίπτωςθ του 

Σχιματοσ 3.10. 
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ΚEΥΑΛΑΙΟ 4 – ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΨΝ 
 

4.1 Ειςαγωγό 
Σκοπόσ του παρόντοσ κεφαλαίου είναι θ αναλυτικι παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων που 

προκφπτουν ςφμφωνα με τα υποκετικά ςενάρια που λαμβάνονται ςτθν παροφςα εργαςία.  

 

Ριο ςυγκεκριμζνα διερευνάται ο βζλτιςτοσ ςυνδυαςμόσ αναγκαίασ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ 

Αιολικϊν και Φ/Β και του βζλτιςτου παράγοντα Fg (όπωσ αυτόσ ορίςτθκε ςτο κεφάλαιο 3), 

με βάςθ τισ πραγματικζσ χρονοςειρζσ ηιτθςθσ και παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ για 

ζντεκα ζτθ (2008-2018), ζτςι ϊςτε να μποροφν να καλυφκοφν, με ρεαλιςτικό τρόπο, οι 

ανάγκεσ του ελλθνικοφ ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ, δθλαδι για ςυνολικι 

αποκθκευτικι ικανότθτα που κυμαίνεται από 0 -3 μζςεσ θμζρεσ κατανάλωςθσ. 

Για τουσ βζλτιςτουσ αυτοφσ ςυνδυαςμοφσ υπολογίηονται και ςχεδιάηονται οι καμπφλεσ 

διάρκειασ των περικοπϊν τθσ παραγωγισ ΑΡΕ, προκειμζνου να διερευνθκοφν οι 

δυνατότθτεσ αξιοποίθςθσ τουσ ςε άλλεσ εφαρμογζσ.  

Στθν ςυνζχεια, διερευνάται θ διακφμανςθ τθσ αναγκαίασ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ Αιολικϊν 

και Φ/Β, κακϊσ και του παράγοντα Fg, ανάλογα με τθν ενδεχόμενθ μεταβολι τθσ 

παραγόμενθσ ενζργειασ από τισ μονάδεσ αυτζσ, εάν επικρατιςουν δυςμενζςτερεσ ι 

ευνοϊκότερεσ καιρικζσ ςυνκικεσ για μια ςειρά ετϊν.  Για τθ δθμιουργία των ςεναρίων 

αυτϊν, επιλζγονται ςυγκεκριμζνα ζτθ από τα 11 διακζςιμα, κατά τα οποία θ παραγωγι 

Αιολικϊν ι Φ/Β ι και των δφο γίνεται μζγιςτθ ι ελάχιςτθ, και κεωρείται ότι το ζτοσ αυτό 

επαναλαμβάνεται 11 φορζσ, καλφπτοντασ δθλαδι όλθ τθν περίοδο μελζτθσ του 

ςυςτιματοσ.  Τα διάφορα ςενάρια που μελετικθκαν, κακϊσ και τα αντίςτοιχα 

αποτελζςματα ςυνοψίηονται ςτον Ρίνακα 4.2 του υποκεφαλαίου 4.3. 

 

4.2 ΢ενϊριο Α.  

4.2.1 Διερεύνηςη βϋλτιςτου ςυνδυαςμού εγκατεςτημϋνησ ιςχύοσ 

Αιολικών και Υ/Β για την κϊλυψη των αναγκών του ελληνικού 

ςυςτόματοσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ. 
Ο αλγόρικμοσ που αναπτφχκθκε εκτελείται και πάλι επαναλθπτικά, μοντελοποιϊντασ το 

εκνικό ςφςτθμα για διάςτθμα 11 ετϊν (2008-2018), με βάςθ τθ διαδικαςία που 

περιγράφθκε ςτο κεφάλαιο 3.3.2, αυτι τθ φορά όμωσ μεταβάλλοντασ τθν εγκατεςτθμζνθ 

ιςχφ τόςο των Αιολικϊν όςο και των Φ/Β ςτακμϊν παραγωγισ. Ζτςι, προκφπτουν οι 

ιςοςτακμικζσ καμπφλεσ του διαγράμματοσ ςτο Σχιμα 4.1. 
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Σχιμα 4.1: Συςχζτιςθ των αναγκϊν εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ΑΡΕ και αποκθκευτικισ ικανότθτασ του 

ελλθνικοφ ςυςτθμάτοσ, κακϊσ και του παράγοντα Fg ςτο Σενάριο Α. 

Στον οριηόντιο άξονα του διαγράμματοσ τίκεται θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των αιολικϊν 

πάρκων ςε GW, ενϊ ςτον κατακόρυφο θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των φωτοβολταϊκϊν, επίςθσ 

ςε GW. Επίςθσ, οι διαγϊνιεσ μαφρεσ γραμμζσ δείχνουν τθν τιμι του παράγοντα Fg, ενϊ οι 

χρωματιςμζνεσ ιςοςτακμικζσ καμπφλεσ αντιςτοιχοφν ςτισ ανάγκεσ αποκθκευμζνθσ 

ενζργειασ, μετροφμενεσ ςε ενζργεια μζςων θμερϊν κατανάλωςθσ.  

Ππωσ είναι  αναμενόμενο, παρατθρείται θ μείωςθ των θμερϊν αποκθκευμζνθσ ενζργειασ, 

κακϊσ αυξάνεται θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ αιολικϊν και φωτοβολταϊκϊν, και ςυνάμα και ο 

παράγοντασ Fg. Ριο ςυγκεκριμζνα, κα αναλφςουμε ειδικότερα τθ ρεαλιςτικι περιοχι που 

ενδιαφζρει, ςφμφωνα με τισ εκτιμϊμενεσ ςθμερινζσ και μελλοντικζσ δυνατότθτεσ 

αποκικευςθσ ενζργειασ, κυμαίνεται από 0-3 θμζρεσ. Στο διάγραμμα του Σχιματοσ 4.1 τα 

τζςςερα μωβ ςθμάδια υποδεικνφουν ενδεικτικά τουσ βζλτιςτουσ ςυνδυαςμοφσ 

εγκατεςτθμζνθσ αιολικισ και φωτοβολταϊκισ ιςχφοσ για ανάγκεσ μζγιςτθσ αποκθκευμζνθσ 

ενζργειασ 0,1,2,3 θμερϊν αντίςτοιχα, για τουσ οποίουσ ελαχιςτοποιείται θ τιμι του 

παράγοντα fg, επομζνωσ και τθσ ςυνολικισ παραγωγισ και εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ΑΡΕ ςτο 

ςφςτθμα.  

Για μεγαλφτερθ ακρίβεια, θ υπολογιςτικι διαδικαςία επαναλαμβάνεται με μικρότερα 

βιματα, καλφπτοντασ μικρότερο εφροσ ιςχφων (περιοχι 22GW – 32GW για τθν 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ των Αιολικϊν πάρκων και 10GW – 20GW για τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 

των Φ/Β) και προκφπτει το διάγραμμα του Σχιματοσ 4.2.  
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Στο διάγραμμα αυτό φαίνεται ευκρινζςτερα θ περιοχι ενδιαφζροντοσ και λαμβάνονται τα 

εξισ αποτελζςματα, για 0.5, 1, 1.5 και 2 μζςεσ θμζρεσ αποκθκευτικισ ικανότθτασ: 

 

 

Σχιμα 4.2: Ακριβζςτερθ ςυςχζτιςθ των αναγκϊν εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ΑΡΕ και αποκθκευτικισ 

ικανότθτασ του ελλθνικοφ ςυςτθμάτοσ, κακϊσ και του παράγοντα Fg ςτο Σενάριο Α. 

Οι βζλτιςτοι ςυνδυαςμοί ςε ςχζςθ με τθν αποκθκευτικι ικανότθτα όπωσ προζκυψαν από 

το Διάγραμμα του Σχιματοσ 4.2 ςυνοψίηονται ςτον Ρίνακα 4.1 που ακολουκεί. 

Ρίνακασ 4.1: Ραροφςιαςθ των βζλτιςτων ςυνδυαςμϊν ςε ςχζςθ με τθν αποκθκευτικι ικανότθτα. 

 

Στθ ςυνζχεια κα παρουςιαςτεί μία ςειρά διαγραμμάτων που αφοροφν τισ μθνιαίεσ ανάγκεσ 

αποκθκευμζνθσ ενζργειασ και τισ μθνιαίεσ περικοπζσ ΑΡΕ, ςτο διάςτθμα 2008-2018, για 

τουσ βζλτιςτουσ ςυνδυαςμοφσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ςτισ τζςςερισ παραπάνω 

περιπτϊςεισ.  

 

 

 Αποθηκευτική ικανότητα (μζςεσ ημζρεσ) 

 0.5 1 1.5 2 

ΑΙΟΛΙΚΑ (GW) 26,1 25,5 25,1 24,6 

Φ/Β (GW) 14,4 14,3 14,2 14,0 

A (%) 73,2 72,8 72,6 72,3 

Fg 1,57 1,54 1,52 1,49 

ΑΠΟΡΡΙΨΕΙ΢ (GWh) 313.499,754 296.999,804 287.279,934 271.369,450 
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Συγκεκριμζνα, ςτο Διάγραμμα του Σχιματοσ 4.3 βλζπουμε τισ μθνιαίεσ ανάγκεσ 

αποκθκευμζνθσ  ενζργειασ, ςτο διάςτθμα 2008-2018, για μζγιςτθ ανάγκθ 0.5 θμερϊν. Είναι 

αξιοςθμείωτο ότι οι ανάγκεσ χρθςιμοποίθςθσ αποκθκευμζνθσ ενζργειασ φκάνουν τισ 0.5 

θμζρεσ μόνο ςε δφο μινεσ ςε όλο το διάςτθμα των 11 ετϊν, ενϊ ςε όλουσ τουσ υπόλοιπουσ 

είναι ελάχιςτεσ. 

 

Σχιμα 4.3: Μθνιαίεσ ανάγκεσ αποκθκευμζνθσ ενζργειασ (θμζρεσ) ςτο διάςτθμα 2008-2018, για 

μζγιςτθ ανάγκθ αποκικευςθσ 0.5 θμερϊν.  

Στθ ςυνζχεια, ςτο Διάγραμμα του Σχιματοσ 4.4 φαίνονται οι μθνιαίεσ περικοπζσ ενζργειασ 

ςε MWh, ςτο διάςτθμα 2008-2018, για μζγιςτθ χωρθτικότθτα αποκικευςθσ 0.5 θμερϊν.  Η 

καμπφλθ είναι αρκετά ομοιόμορφθ, κακϊσ πρόκεται για τθ βζλτιςτθ δυνατι λφςθ, με τθ 

μικρότερθ δυνατι τιμι του Fg. 

 

Σχιμα 4.4: Μθνιαίεσ περικοπζσ παραγωγισ ΑΡΕ (MWh) ςτο διάςτθμα 2008-2018, για μζγιςτθ 

χωρθτικότθτα αποκικευςθσ 0.5 θμερϊν. 
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Στο διάγραμμα του Σχιματοσ 4.5 φαίνονται οι μθνιαίεσ ανάγκεσ αποκθκευμζνθσ ενζργειασ, 

ςτο διάςτθμα 2008-2018, για μζγιςτθ ανάγκθ αποκθκευμζνθσ ενζργειασ 1 θμερϊν. Και εδϊ 

παρατθρείται ότι, θ ανάγκθ τόςο μεγάλθσ αποκικευςθσ εμφανίηεται μόνο ςε 3 από τουσ 

132 μινεσ που εξετάηονται.  

 

Σχιμα 4.5: Μθνιαίεσ ανάγκεσ αποκθκευμζνθσ ενζργειασ (θμζρεσ) ςτο διάςτθμα 2008-2018, για 

μζγιςτθ ανάγκθ αποκικευςθσ 1 θμερϊν.  

Στο διάγραμμα του Σχιματοσ 4.6 ςχεδιάηεται θ αντίςτοιχθ καμπφλθ μθνιαίων περικοπϊν 

ενζργειασ, για μζγιςτθ χωρθτικότθτα αποκικευςθσ 1 θμερϊν.  

 

Σχιμα 4.6: Μθνιαίεσ περικοπζσ παραγωγισ ΑΡΕ(MWh) ςτο διάςτθμα 2008-2018, για μζγιςτθ 

χωρθτικότθτα αποκικευςθσ 1 θμερϊν.  

Στο Διάγραμμα του Σχιματοσ 4.7, βλζπουμε τισ μθνιαίεσ ανάγκεσ αποκθκευμζνθσ 

ενζργειασ, ςτο διάςτθμα 2008-2018, για μζγιςτθ ανάγκθ 1.5 θμερϊν, όπου και πάλι θ 

μζγιςτθ αποκθκευτικι ανάγκθ προκφπτει μόνο τρεισ φορζσ.  
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Σχιμα 4.7: Μθνιαίεσ ανάγκεσ αποκθμευμζνθσ ενζργειασ(θμζρεσ) ςτο διάςτθμα 2008-2018, για 

μζγιςτθ ανάγκθ αποκθκευμζνθσ ενζργειασ 1 θμερϊν.  

Στο Σχιμα 4.8 δίνεται για λόγουσ πλθρότθτασ και το αντίςτοιχο διάγραμμα μθνιαίων 

περικοπϊν τθσ παραγωγισ ΑΡΕ. 

 

Σχιμα 4.8: Μθνιαίεσ περικοπζσ παραγωγισ ΑΡΕ (MWh) ςτο διάςτθμα 2008-2018, για μζγιςτθ 

χωρθτικότθτα αποκικευςθσ 1.5 θμερϊν.  

Τζλοσ, ςτο Διάγραμμα του Σχιματοσ 4.9, δίνονται οι μθνιαίεσ ανάγκεσ αποκθκευμζνθσ  

ενζργειασ, ςτο διάςτθμα 2008-2018, για μζγιςτθ αποκθκευτικι ικανότθτα 2 θμερϊν. Η 

ανάγκθ χριςθσ μεγάλθσ ποςότθτασ αποκθκευμζνθσ ενζργειασ εμφανίηεται και εδϊ μόνο 3-

4 φορζσ (μινεσ) κατά τθ διάρκεια των 11 ετϊν. Πμωσ, ςε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ/ςυμβάντα 

δεν κα υπάρχει άλλοσ τρόποσ επίτευξθσ τθσ αςφάλειασ εφοδιαςμοφ του ςυςτιματοσ που 

κα βαςίηεται 100% ςε παραγωγι από ΑΡΕ. 
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Σχιμα 4.9: Μθνιαίεσ ανάγκεσ αποκθκευμζνθσ ενζργειασ (θμζρεσ) ςτο διάςτθμα 2008-2018, για 

μζγιςτθ ανάγκθ αποκθκευμζνθσ ενζργειασ 2 θμερϊν.  

Στο Σχιμα 4.10 δίνεται και θ αντίςτοιχθ καμπφλθ μθνιαίων περικοπϊν τθσ παραγωγισ ΑΡΕ. 

 

Σχιμα 4.10: Μθνιαίεσ περικοπζσ παραγωγισ ΑΡΕ (MWh) ςτο διάςτθμα 2008-2018, για μζγιςτθ 

χωρθτικότθτα αποκικευςθσ 2 θμερϊν. 
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4.2.2 Οι καμπύλεσ διϊρκειασ των περικόπων ενϋργειασ για τουσ 

βϋλτιςτουσ ςυνδυαςμούσ εγκατεςτημϋνησ ιςχύοσ του ςεναρύου Α. 
 

Στο κεφάλαιο 4.2.1 βρζκθκαν οι βζλτιςτοι ςυνδυαςμοί εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ  αιολικϊν 

και φωτοβολταϊκϊν για μζγιςτθ ανάγκθ αποκικευςθσ 0.5, 1, 1.5 και 2 θμερϊν, που 

δίνονται ςτον Ρίνακα 4.1. Στθ ςυνζχεια κα παρουςιαςτοφν οι αντίςτοιχεσ 4 καμπφλεσ 

διάρκειασ των περικοπϊν παραγωγισ ΑΡΕ ςε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ για  το διάςτθμα 2008-

2018. Αυτό ζχει ωσ ςκοπό τθν εκτίμθςθ τθσ δυνατότθτασ αξιοποίθςθσ αυτϊν των ποςϊν 

ενζργειασ ςε άλλεσ εφαρμογζσ, όπωσ για τθν παραγωγι υδρογόνου ι βιοκαυςίμων. 

Οι καμπφλεσ διάρκειασ δθμιουργοφνται με ζναν αλγόρικμο ωσ εξισ. Για διάφορεσ τιμζσ των 

μθνιαίων περικοπϊν υπολογίηεται ο αρικμόσ των μθνϊν του διαςτιματοσ 2008-2018, ςτουσ 

οποίουσ οι περικοπζσ είναι μεγαλφτερεσ ι ίςεσ των τιμϊν αυτϊν.  

Στο διάγραμμα του Σχιματοσ 4.11 ςχεδιάηεται θ καμπφλθ διάρκειασ των περικοπϊν 

ενζργειασ για τον βζλτιςτο ςυνδυαςμό εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ για μζγιςτθ χωρθτικότθτα 

αποκικευςθσ 0.5 θμερϊν.Στον οριηόντιο άξονα παρατίκενται οι μινεσ του χρονικοφ 

διαςτιματοσ, ενϊ ςτον κατακόρυφο άξονα οι μθνιαίεσ περικοπζσ ενζργειασ ςε MWh. Για 

τθν περίπτωςθ αυτι, οι ςυνολικζσ περικοπζσ ενζργειασ ςτα 11 ζτθ προκφπτει ότι 

ανζρχονται ςε  313.499.754,8 MWh = 313,5 TWh.  

Ραρατθρείται ότι, θ καμπφλθ δεν ζχει μεγάλθ κλίςθ, επομζνωσ κα ιταν δυνατό οι 

απορρίψεισ να τροφοδοτιςουν ζναν ςτακμό παραγωγισ π.χ. υδρογόνου, που αν ζχει 

ονομαςτικι ιςχφ τθσ ταξθσ των 3 GW, κα μπορεί να λειτουργεί ςε πλιρεσ φορτίο για 

περιςςότερο από 50% του χρόνου (3 GW απορροφοφν περίπου 3x30x24 = 2160 GWh τον 

μινα). 

 

Σχιμα 4.11: H καμπφλθ διάρκειασ των περικοπϊν ΑΡΕ  για το βζλτιςτο ςυνδυαςμό εγκατεςτθμζνθσ 

ιςχφοσ τουσ και μζγιςτθ χωρθτικότθτα αποκικευςθσ ενζργειασ 0.5 μζςων θμερϊν. 
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Στα επόμενα Διαγράμματα των Σχθμάτων 4.12, 4.13 και 4.14, ςχεδιάηονται οι καμπφλεσ 

διάρκειασ για τισ άλλεσ τρεισ περιπτϊςεισ που εξετάςτθκαν, δθλαδι για αποκθκευτικι 

ικανότθτα 1, 1.5 και 2 θμερϊν. Η μορφι των καμπυλϊν είναι παρόμοια, επομζνωσ ιςχφει 

και εδϊ το παραπάνω ςυμπζραςμα. 

 

Σχιμα 4.12: H καμπφλθ διάρκειασ των περικοπϊν ΑΡΕ  για το βζλτιςτο ςυνδυαςμό εγκατεςτθμζνθσ 

ιςχφοσ τουσ και μζγιςτθ χωρθτικότθτα αποκικευςθσ ενζργειασ 1  μζςων θμερϊν. 

 

 

Σχιμα 4.13: H καμπφλθ διάρκειασ των περικοπϊν ΑΡΕ  για το βζλτιςτο ςυνδυαςμό εγκατεςτθμζνθσ 

ιςχφοσ τουσ και μζγιςτθ χωρθτικότθτα αποκικευςθσ ενζργειασ 1.5 μζςων θμερϊν. 
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Σχιμα 4.14: H καμπφλθ διάρκειασ των περικοπϊν ΑΡΕ  για το βζλτιςτο ςυνδυαςμό εγκατεςτθμζνθσ 

ιςχφοσ τουσ και μζγιςτθ χωρθτικότθτα αποκικευςθσ ενζργειασ 2 μζςων θμερϊν. 

 

Ραρατθρείται όμωσ ότι όςο αυξάνεται θ ικανότθτα αποκικευςθσ, τόςο οι καμπφλεσ 

διάρκειασ μετατοπίηονται χαμθλότερα και μειϊνονται οι ςυνολικζσ περικοπζσ παραγωγισ 

ΑΡΕ. Συγκεκριμζνα, για 1 μζςθ θμζρα αποκικευςθσ οι ςυνολικζσ περικοπζσ ΑΡΕ γίνονται  

297 TWh, για 1.5 θμζρα γίνονται 287,3 TWh και για 2 θμζρεσ 271,4 TWh. Αυτό υποδεικνφει 

μια μικρι βελτίωςθ του ςυντελεςτι εκμετάλλευςθσ των εγκατεςτθμζνων ΑΡΕ, αλλα 

μικρότερθ χριςθ των μονάδων αξιοποιιςθσ τθσ περίςςειασ παραγωγισ. 
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4.3 ΢ενϊριο Β. Διερεύνηςη βϋλτιςτου ςυνδυαςμού εγκατεςτημϋνησ 

ιςχύοσ Αιολικών και Υ/Β για διαφορετικϋσ καιρικϋσ ςυνθόκεσ.  
Ππωσ αναφζρκθκε ςτθν ειςαγωγι του κεφ.4 εξετάηονται διάφορεσ υποκετικζσ περιπτϊςεισ 

κατά τισ οποίεσ θ ςυνολικι παραγωγι Αιολικϊν ι/και Φ/Β κατά τθν περίοδο των 11 ετϊν 

που μελετάται, ενδζχεται να διαφοροποιθκεί και να γίνει είτε μεγαλφτερθ είτε μικρότερθ, 

αναλόγωσ των καιρικϊν ςυνκθκϊν. Με τον τρόπο αυτό κα  εξεταςτεί θ ευαιςκθςία των 

αποτελεςμάτων τθσ προθγοφμενθσ διερεφνθςθσ (Σενάριο Α), ςτισ πικανζσ μεταβολζσ του 

ςυντελεςτι παραγωγισ ΑΡΕ. 

Οι περιπτϊςεισ που εξετάςτθκαν ςυνοψίηονται ςτον παρακάτω Ρίνακα 4.2, όπου το ζτοσ 

αναφοράσ κάκε μίασ κεωρείται ότι επαναλαμβάνεται (ωσ προσ τθν παραγωγι των ΑΡΕ 

μόνο), 11 φορζσ, καλφπτοντασ όλθ τθν περίοδο προςομοίωςθσ του ςυςτιματοσ. Στισ δφο 

τελευταίεσ ςτιλεσ του Ρίνακα 4.2 δίνεται ενδεικτικά θ ςυνολικι παραγωγι των Αιολικϊν 

και των Φ/Β ςτακμϊν του ςυςτιματοσ για Fg=1 και ίδια εγκατεςτθμζνθ ιςχφ των δφο 

τεχνολογιϊν. 

Ρίνακασ 4.2: Συνοπτικι παροφςιαςθ των ςεναρίων διερεφνθςθσ του παρόντοσ κεφαλαίου και θ 

ςυνολικι παραγωγι των Αιολικϊν και των Φ/Β για Fg=1 και ίδια εγκατεςτθμζνθ ιςχφ των δφο 

τεχνολογιϊν. 

  
 
 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

 
 

ΕΣΟ΢ 
ΑΝΑΦΟΡΑ΢ 

΢ΤΝΟΛΙΚΗ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗ Α/Π 
ΓΙΑ Fg=1 ΚΑΙ Ι΢Η 

ΕΓΚΑΣΕ΢ΣΗΜΕΝΗ 
Ι΢ΧΤ ΑΙΟΛΙΚΩΝ 

ΚΑΙ Φ/Β 
ΠΑΡΚΩΝ 

΢ΤΝΟΛΙΚΗ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗ Φ/Β 
ΓΙΑ Fg=1 ΚΑΙ Ι΢Η 

ΕΓΚΑΣΕ΢ΣΗΜΕΝΗ 
Ι΢ΧΤ ΑΙΟΛΙΚΩΝ 

ΚΑΙ Φ/Β 
ΠΑΡΚΩΝ 

 
΢ΕΝΑΡΙΟ Α 

Ρ΢ΑΓΜΑΤΙΚΕΣ 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

 
2008-2018 

 
329.448,320 

GWh 
(13,6 GW) 

 
219.013,584 

GWh 
(13,6 GW) 

 
 
 
΢ΕΝΑΡΙΟ Β1 

ΜΕΙΩΜΕΝΗ 
ΡΑ΢ΑΓΩΓΗ 

Α/Ρ & 
ΜΕΙΩΜΕΝΟ 
ΑΘ΢ΟΙΣΜΑ 
ΡΑ΢ΑΓΩΓΗΣ 
ΑΡΟ Α/Ρ ΚΑΙ 

Φ/Β 

 
 
 

2014 

 
 

310.393,280 
GWh 

(14,8 GW) 

 
 

241.945,728 
GWh 

(14,8 GW) 

 
 
΢ΕΝΑΡΙΟ Β2 

ΜΕΙΩΜΕΝΗ 
ΡΑ΢ΑΓΗ ΑΡΟ 

Φ/Β & 
ΑΥΞΗΜΕΝΗ 
ΡΑ΢ΑΓΩΓΗ 
ΑΡΟ Α/Ρ 

 

2008 

 
373.782,496 

GWh 
(14,6 GW) 

 
179.509,328 

GWh 
(14,6 GW) 
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΢ΕΝΑΡΙΟ Β3 

ΑΥΞΗΜΕΝΗ 
ΡΑ΢ΑΓΩΓΗ 
ΑΡΟ Φ/Β 

 
2012 

322.442,240 
GWh 

(13,2 GW) 

225.364,832 
GWh 

(13,2 GW) 

 
 
΢ΕΝΑΡΙΟ Β4 

ΑΥΞΗΜΕΝΟ 
ΑΘ΢ΟΙΣΜΑ 
ΡΑ΢ΑΓΩΓΗΣ 
ΑΡΟ Α/Ρ ΚΑΙ 

Φ/Β 

 
 

2017 

 
323.748,256 

GWh 
(13,2 GW) 

 
224.896,448 

GWh 
(13,2 GW) 

 

 4.3.1 ΢ενϊριο Β1. Δυςμενϋσ ϋτοσ παραγωγόσ ενϋργειασ από Αιολικϊ.  

              Στθν περίπτωςθ αυτι λαμβάνεται ωσ ζτοσ αναφοράσ το 2014, κατά το οποίο θ 

ςυνολικι παραγωγι Αιολικϊν και Φ/Β ιταν θ μικρότερθ από όλα τα υπόλοιπα ζτθ  

(Ρίνακασ 4.2). Το ζτοσ αυτό είναι και το δυςμενζςτερο για την παραγωγή από Αιολικοφσ 

ςταθμοφσ. Αναλφοντασ τα δεδομζνα λαμβάνεται το διάγραμμα του Σχιματοσ 4.15. 

 

Σχιμα 4.15: Συςχζτιςθ των αναγκϊν εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ΑΡΕ και αποκθκευτικισ ικανότθτασ του 

ελλθνικοφ ςυςτθμάτοσ, κακϊσ και του παράγοντα Fg ςτθν περίπτωςθ του Σεναρίου Β1. 

Σε ςφγκριςθ με τα αποτελζςματα του Σεναρίου Α (Σχιμα 4.1) παρατθρείται ότι για τον ίδιο 

ςυνδυαςμό εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ των δφο διαγραμμάτων το Fg, είναι, μικρότερο, κακϊσ 

θ ςυνολικι παραγωγι ΑΡΕ είναι λιγότερθ. Πμωσ, για τθν ίδια αποκθκευτικι ικανότθτα του 

ςυςτιματοσ, θ ςυνολικι αυτι παραγωγι των ΑΡΕ που απαιτείται για το ςφςτθμα είναι 

μικρότερθ (π.χ. για 1 θμζρα αποκικευςθσ το fg είναι περίπου 1.3, ενϊ ςτο Σενάριο Α ιταν 

περίπου 1.6). Αυτι θ ςθμαντικι διαφορά οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι το προφίλ τθσ 
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παραγωγισ των ΑΡΕ είναι πιο ομοιόμορφο ςτο διάςτθμα των 11 ετϊν, κακϊσ το ίδιο ζτοσ 

επαναλαμβάνεται 11 φορζσ. 

Για μεγαλφτερθ ακρίβεια, θ υπολογιςτικι διαδικαςία επαναλαμβάνεται με μικρότερα 

βιματα, καλφπτοντασ μικρότερο εφροσ ιςχφων (περιοχι 16GW-24GW για τθν 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ των Αιολικϊν πάρκων και 16GW-24GW για τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 

των Φ/Β) και προκφπτει το διάγραμμα του Σχιματοσ 4.16, ςτο οποίο ςθμειϊνονται οι 

βζλτιςτοι ςυνδυαςμοί εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ για αποκθκευτικι ικανότθτα 0.5, 1, 1.5 και 2 

θμερϊν. 

 

Σχιμα 4.16: Ακριβζςτερθ ςυςχζτιςθ των αναγκϊν εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ΑΡΕ και αποκθκευτικισ 

ικανότθτασ του ελλθνικοφ ςυςτθμάτοσ, κακϊσ και του παράγοντα Fg ςτθν περίπτωςθ δυςμενοφσ 

παραγωγισ αιολικϊν. 

 

Τα αντίςτοιχα αρικμθτικά αποτελζςματα ςτα ςθμεία αυτά ςυνοψίηονται ςτον Ρίνακα 4.3 

Ρίνακασ 4.3 : Σφνοψθ αποτελεςμάτων διαγράμματοσ του Σχιματοσ 4.16 

 

 

 Αποθηκευτική ικανότητα (μζςεσ ημζρεσ) 

 0.5 1 1.5 2 

ΑΙΟΛΙΚΑ (GW) 18,8 18,6 18,4 18,2 

Φ/Β (GW) 18,6 18,6 18,4 18,3 

A (%) 56,45 56,20 56,19 56,05 

Fg 1,27 1,26 1,24 1,24 

ΑΠΟΡΡΙΨΕΙ΢ (GWh) 151.228,969 147.298,758 140.208,616 125.370,476 
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4.3.2 ΢ενϊριο Β2. Δυςμενϋσ ϋτοσ παραγωγόσ ενϋργειασ από Υωτοβολταώκϊ. 

Στο ςενάριο Β2 λαμβάνεται ωσ ζτοσ αναφοράσ το 2008, το οποίο εμφανίηει τθ μικρότερθ 

παραγωγι Φ/Β και ταυτόχρονα τθ μεγαλφτερθ παραγωγι Αιολικϊν ςτακμϊν, μεταξφ των 

11 ετϊν που μελετικθκαν. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτο διάγραμμα του Σχιματοσ 

4.17.  

 

Σχιμα 4.17: Συςχζτιςθ των αναγκϊν εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ΑΡΕ και αποκθκευτικισ ικανότθτασ του 

ελλθνικοφ ςυςτθμάτοσ, κακϊσ και του παράγοντα Fg ςτθν περίπτωςθ του Σεναρίου Β2. 

Από το διάγραμμα του ςχιματοσ 4.17 μποροφμε να αντλιςουμε χριςιμα ςυμπεράςματα, 

κακϊσ δφο διαφορετικζσ καταςτάςεισ ςυμβάινουν ταυτόχρονα, δθλαδι θ δυςμενζςτερθ 

παραγωγι Φ/Β και θ υψθλότερθ παραγωγι αιολικϊν.  

Ραρατθρείται ότι για δεδομζνθ αποκθκευτικι ικανότθτα του ςυςτιματοσ, θ απαιτοφμενθ 

ςυνολικι παραγωγι ΑΡΕ είναι παρόμοια με το Σενάριο Α (π.χ. για 1 θμζρα αποκικευςθσ το 

fg είναι περίπου 1.6 και ςτισ δφο περιπϊςεισ, βλ. και Σχ. 4.1).  Πμωσ, το βζλτιςτο μίγμα 

Αιολικϊν-Φ/Β διαφοροποείται ςθμαντικά:  Από 25.5 / 14.3 GW ςτο Σενάριο Α (Ρίν. 4.1), ςε 

17.5 - 33.4 GW ςτο παρόν ςενάριο (Σχιμα 4.18 και Ρίνακασ 4.4). Το αποτζλεςμα αυτό 

δείχνει ότι θ εξζλιξθ των καιρικϊν ςυνκθκϊν κατά τισ επόμενεσ δεκαετίεσ, λόγω και τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ, μπορεί να επθρεάςει το βζλτιςτο μίγμα Αιολικϊν και Φ/Β 

εγκαταςτάςεων ςτθ Χϊρα, και επομζνωσ πρζπει να λθφκεί υπόψθ ςτον εκνικό ενεργειακό 

ςχεδιαςμό.  Αν για παράδειγμα θ ανάπτυξθ των ΑΡΕ γίνει με βάςθ το Σενάριο Α (π.χ. 25.5 

GW Aιολικά και 14.3 GW Φ/Β), αλλά τελικά επικρατιςουν οι καιρικζσ ςυνκικεσ του 

Σεναρίου Β2, τότε κα απαιτθκεί πολφ μεγαλφτερθ αποκθκευτικι ικανότθτα ςτο ςφςτθμα, 
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τθσ τάξθσ των 3-3.5  θμερϊν αντί για 1 θμζρα με τον ςχεδιαςμό με βάςθ το Σενάριο Α, όπωσ 

προκφπτει από το Σχιμα 4.19.  

 

Σχιμα 4.18: Ακριβζςτερθ ςυςχζτιςθ των αναγκϊν εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ΑΡΕ και αποκθκευτικισ 

ικανότθτασ του ελλθνικοφ ςυςτθμάτοσ, κακϊσ και του παράγοντα Fg ςτθν περίπτωςθ του 

 Σεναρίου Β2. 

Ρίνακασ 4.4: Σφνοψθ αποτελεςμάτων διαγράμματοσ του Σχιματοσ 4.18. 

 

 

 Αποθηκευτική ικανότητα (μζςεσ ημζρεσ) 

 0.5 1 1.5 2 

ΑΙΟΛΙΚΑ (GW) 17,7 17,5 17,2 16,8 

Φ/Β (GW) 34,2 33,4 32,7 32,3 

A (%) 51,86 52,17 52,27 51,99 

Fg 1,58 1,55 1,53 1,50 

ΑΠΟΡΡΙΨΕΙ΢ (GWh) 324.082,141 309.125,672 294.169,156 279.010,447 
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Σχιμα 4.19:  Εκτίμθςθ τθσ αναγκαίασ ικανότθτασ αποκικευςθσ ενζργειασ με βάςθ το Σενάριο Β2, ςε 

περίπτωςθ που θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ αιολικϊν και Φ/Β ζχει κακοριςτεί με βάςθ το Σενάριο Α.  

4.3.3 ΢ενϊριο Β3. Eυνοώκό ϋτοσ παραγωγόσ ενϋργειασ από Υωτοβολταώκϊ. 

 Το ζτοσ με τθν υψθλότερθ παραγωγι Φ/Β, είναι το 2012. Επομζνωσ, ακολουκείται θ ίδια 

διαδικαςία και προκφπτει το διάγραμμα του Σχιματοσ 4.20. 

 

Σχιμα 4.20: Συςχζτιςθ των αναγκϊν εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ΑΡΕ και αποκθκευτικισ ικανότθτασ 

του ελλθνικοφ ςυςτθμάτοσ, κακϊσ και του παράγοντα Fg ςτθν περίπτωςθ του Σεναρίου Β3. 
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Στα διαγράμματα των Σχιματων 4.20 και 4.21 παρατθρείται μετατόπιςθ τθσ βζλτιςτθσ 

περιοχισ προσ υψθλότερεσ τιμζσ τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ Φ/Β και ςε χαμθλότερεσ 

τιμζσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ αιολικϊν, κακϊσ υπάρχει υψθλι παραγωγι των Φ/Β, θ 

οποία ζχει ομαλότερθ καμπφλθ από τθν καμπφλθ παραγωγισ των Αιολικϊν, και επομζνωσ 

απαιτεί μικρότερθ αποκθκευτικι ικανότθτα του ςυςτιματοσ. 

 

Σχιμα 4.21: Ακριβζςτερθ ςυςχζτιςθ των αναγκϊν εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ΑΡΕ και αποκθκευτικισ 

ικανότθτασ του ελλθνικοφ ςυςτθμάτοσ, κακϊσ και του παράγοντα Fg ςτο Σενάριο Β3. 

Από το διάγραμμα του Σχιματοσ 4.21 λαμβάνονται τα αρικμθτικά αποτελζςματα, που 

ςυνοψίηονται ςτον Ρίνακα 4.5. 

Ρίνακασ 4.5 : Σφνοψθ αποτελεςμάτων διαγράμματοσ του Σχιματοσ 4.21. 

 

 

 

 

 

 Αποθηκευτική ικανότητα (μζςεσ ημζρεσ) 

 0.5 1 1.5 2 

ΑΙΟΛΙΚΑ (GW) 14,0 13,5 13,2 13,0 

Φ/Β (GW) 24,2 24,3 24,0 23,9 

A (%) 45,29 44,37 44,04 43,87 

Fg 1,37 1,35 1,33 1,32 

ΑΠΟΡΡΙΨΕΙ΢ (GWh) 205.680,829 198.213,255 183.442,936 175.393,103 
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4.3.4 ΢ενϊριο Β4. Eυνοώκό ϋτοσ ςυμπαραγωγόσ ενϋργειασ από Αιολικϊ. 

Το ζτοσ με τθ μεγαλφτερθ παραγωγι ενζργειασ από αιολικοφσ ςτακμοφσ είναι το 2012, το 

οποίο παρουςιάηει και τθ μζγιςτθ ςυνολικι παραγωγι από ΑΡΕ. Τα αποτελζςματα των 

ςχετικϊν υπολογιςμϊν δίνονται ςτα Σχ. 4.22 και 4.23. 

 

Σχιμα 4.22: Συςχζτιςθ των αναγκϊν εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ΑΡΕ και αποκθκευτικισ ικανότθτασ 

του ελλθνικοφ ςυςτθμάτοσ, κακϊσ και του παράγοντα Fg ςτο Σενάριο Β4. 

 

Συγκρίνοντασ το διάγραμμα του Σχιματοσ 4.22 με το διάγραμμα του Σχιματοσ 4.15 που 

αφορά τθν κατάςταςθ του ζτουσ δυςμενζςτερθσ ςυμπαραγωγισ αιολικισ και θλιακισ 

ενζργειασ, είναι φανερό πωσ για τισ ίδιεσ τιμζσ τθσ ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ το Fg 

είναι μεγαλφτερο ςτισ περίπτωςθ του ςχιματοσ 4.22.  

Στθν περίπτωςθ αυτι θ βζλτιςτθ περιοχι, όπωσ αυτι παρουςιάηεται από τα μωβ ςθμάδια 

ςτο διάγραμμα του ςχιματοσ 4.22 είναι : εγκατεςτθμζνθ αιολικι ιςχφσ 18GW-26GW και 

εγκατεςτθμζνθ Φ/Β 14GW-22GW.  
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Στο διάγραμμα του Σχιματοσ 4.23 μποροφμε να δοφμε αναλυτικότερα τθν περιοχι 

ενδιαφζροντοσ.  

 

Σχιμα 4.23: Ακριβζςτερθ ςυςχζτιςθ των αναγκϊν εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ΑΡΕ και αποκθκευτικισ 

ικανότθτασ του ελλθνικοφ ςυςτθμάτοσ, κακϊσ και του παράγοντα Fg ςτο Σενάριο Β4. 

 

Από το διάγραμμα του Σχιματοσ 4.23 λαμβάνονται τα αρικμθτικά αποτελζςματα του 

Ρίνακα 4.6.  

Ρίνακασ 4.6: Σφνοψθ αποτελεςμάτων διαγράμματοσ του Σχιματοσ 4.23. 

 

 

 

 

 

 Αποθηκευτική ικανότητα (μζςεσ ημζρεσ) 

 0.5 1 1.5 2 

ΑΙΟΛΙΚΑ (GW) 19,3 19,0 18,6 18,6 

Φ/Β (GW) 17,7 17,5 17,3 17,3 

A (%) 61,07 60,96 60,89 60,89 

Fg 1,41 1,39 1,36 1,36 

ΑΠΟΡΡΙΨΕΙ΢ (GWh) 225.668,212 212.233,736 198.715,870 198.715,870 
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4.4 ΢ΤΓΚΕΝΣΡΨΣΙΚΑ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 
Στα υποκεφάλαια 4.2 και 4.3 βρζκθκαν οι βζλτιςτοι ςυνδυαςμοί εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ 

αιολικϊν και φωτοβολταϊκϊν ςε διάφορεσ περιπτϊςεισ για διάφορεσ τιμζσ τθσ μζγιςτθσ 

ανάγκθσ αποκικευςθσ ενζργειασ (0.5, 1, 1.5, 2 θμζρεσ), κακϊσ και οι τιμζσ του παράγοντα 

Fg, τθσ ςχζςθσ δθλαδι τθσ ςυνολικά παραγϊμενθσ ενζργειασ ωσ προσ τθ ςυνολικι ηιτθςθ. 

Ο Ρίνακασ 4.7 ςυνοψίηει τουσ ςυνδυαςμοφσ αυτοφσ για 1 θμζρα αποκικευςθσ, ενδεικτικά, 

ενϊ ανάλογεσ ςυςχετίςεισ προκφπτουν και για μικρότερθ ι μεγαλφτερθ αποκθκευτικι 

ικανότθτα του ςυςτιματοσ. Ραρατθρείται και πάλι ότι τόςο οι βζλτιςτοι ςυνδυαςμοί 

εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ Αιολικϊν και Φ/Β, όςο και οι αντίςτοιχεσ τιμζσ τθσ ςυνολικισ 

παραγωγισ ΑΡΕ (fg) και τθσ μθ αποκθκεφςιμθσ παραγωγισ τουσ (απορρίψεισ), 

διαφοροποιοφνται ςθμαντικά μεταξφ των διαφόρων ςεναρίων που εξετάςκθκαν. 

Ρίνακασ 4.7: Συγκριτικόσ πίνακασ για τισ διάφορεσ βζλτιςτεσ λφςεισ για 1 θμζρα μζγιςτθσ ανάγκθσ 

αποκικευςθσ ενζργειασ. 

 ΕΓΚΑΣΕ΢ΣΗΜΕΝΑ 
Α/Π (GW) 

ΕΓΚΑΣΕ΢ΣΗΜΕΝΑ 
Φ/Β (GW) 

Fg ΑΠΟΡΡΙΨΕΙ΢ 
(GWh) 

΢ΕΝΑΡΙΟ Α  25,5 14,3 1,54 296.999,804 

΢ΕΝΑΡΙΟ Β1 18,6 18,6 1,26 147.298,758 

΢ΕΝΑΡΙΟ Β2 17,5 33,4 1,55 309.125,672 

΢ΕΝΑΡΙΟ Β3 13,5 24,3 1,35 198.213,255 

΢ΕΝΑΡΙΟ Β4 19,0 17,5 1,39 212.233,736 

 

Στο Σχιμα 4.24 ςχεδιάηονται μαηί οι βζλτιςτεσ τιμζσ (καμπφλεσ) εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ 

Αιολικϊν και Φ/Β για όλα τα Σενάρια που μελετικθκαν ςτθν Εργαςία, για μια ενδεικτικι και 

ρεαλιςτικι μζγιςτθ ικανότθτα αποκικευςθσ του μελλοντικοφ θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ τθσ 

Χϊρασ, που λαμβάνεται ίςθ με 1 μζςθ θμζρα κατανάλωςθσ.  

 Ζνα τζτοιο διάγραμμα μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν τελικι επιλογι τθσ 

εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ και του μίγματοσ αιολικϊν και Φ/Β, που εξαςφαλίηει τθν επάρκεια 

και αςφάλεια εφοδιαςμοφ του ςυςτιματοσ ςε όλα τα ςενάρια που εξετάηονται, εφόςον 

διατίκεται μια ςυγκεκριμζνθ αποκθκευτικι ικανότθτα του ςυςτιματοσ. Αυτά τα ηεφγθ 

τιμϊν κα βρίςκονται ςτθ περιβάλλουςα των καμπυλϊν αυτϊν, προσ τθ δεξιά πλευρά του 

διαγράμματοσ.  

Για παράδειγμα, με βάςθ το Σχ. 4.24, το μίγμα μπορεί να κυμαίνεται από  εγκατεςτθμζνθ 

ιςχφ Αιολικϊν – Φ/Β  15 – 50 GW (άνω αριςτερά), ζωσ  50 – 2 GW (κάτω δεξιά), ενϊ εάν π.χ.  

εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των δφο τεχνολογιϊν ηθτείται να είναι ίςθ, τότε κα πρζπει να είναι 

περίπου 23 – 23 GW (ενδιάμεςο ςθμείο).  



79 
 

 

Σχιμα 4.24: Βζλτιςτοι ςυνδυαςμοί εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ αιολικϊν και Φ/Β για 1 θμζρα μζγιςτθσ 

αποκθκευτικισ ικανότθτασ. 

 

Τζλοσ, ςτο διάγραμμα του Σχιματοσ 4.25 παρουςιάηεται θ διακφμανςθ του Fg  ανάλογα με 

τισ θμζρεσ αποκικευςθσ για τα διάφορα ςενάρια που αναπτφχκθκαν ςτα υποκεφάλαια 4.2 

και  4.3.  

 

Σχιμα 4.25 : Ο παράγοντασ Fg ςε ςυνάρτθςθ των θμερϊν μζγιςτθσ ανάγκθσ αποκικευςθσ για τα 

διάφορα ςενάρια των υποκεφαλαίων 4.2 και 4.3.  
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Και πάλι παρατθρείται ζνα μεγάλο εφροσ τιμϊν του Fg μεταξφ των διαφόρων ςεναρίων, για 

ςυγκεκριμζνθ αποκθκευτικι ικανότθτα του ςυςτιματοσ και προκφπτει ότι για τθν επίτευξθ 

100% θλεκτροπαραγωγισ από ΑΡΕ μπορεί να απαιτθκεί εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ΑΡΕ 

(αιολικϊν και Φ/Β) και αντίςτοιχθ παραγωγι από τουλάχιςτον 25% ζωσ και 57% υψθλότερθ 

τθσ ςυνολικισ ηιτθςθσ του ςυςτιματοσ.  Μια περίςςεια ενζργειασ τθσ τάξθσ του 25% είναι 

υψθλι και επαρκισ για τθν ανάπτυξθ και λειτουργία βιϊςιμων μονάδων αξιοποίθςισ τθσ, 

και  μετατροπισ τθσ  π.χ. ςε υδρογόνο, μεκάνιο ι βιοκαφςιμα.  

Ζνα ακόμθ ςθμαντικό ςυμπζραςμα που μπορεί να εξαχκεί από το Σχ. 4.25 είναι ότι θ 

επιπλζον παραγωγι (και εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ) ΑΡΕ που απαιτείται προκειμζνου να 

μειωκεί θ ανάγκθ για αποκικευςθ ενζργειασ από 2 μζςεσ θμζρεσ ςε 0.5 μζςεσ θμζρεσ 

κατανάλωςθσ (δθλαδι ςτο 1/4), είναι ςχετικά μικρι.  Στθ χειρότερθ περίπτωςθ των 

Σεναρίων Α και Β2 προκφπτει περίπου 5% (fg από 1.5 ςε 1.57), ενϊ ςτα υπόλοιπα Σενάρια 

είναι ακόμθ χαμθλότερθ.  Επομζνωσ, με δεδομζνθ και τθ δυνατότθτα αξιοποίθςθσ τθσ 

περίςςειασ παραγωγισ των ΑΡΕ, κα πρζπει να διερευνθκεί εάν θ εγκατάςταςθ 

περιςςότερων μονάδων ΑΡΕ είναι πιο ςυμφζρουςα από οικονομικισ πλευράσ, αλλά και 

από πλευράσ αςφάλειασ εφοδιαςμοφ του ςυςτιματοσ, ζναντι τθσ εγκατάςταςθσ 

περιςςότερων μονάδων αποκικευςθσ ενζργειασ.  
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KΕΥΑΛΑΙΟ 5:  ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ-ΠΡΟΣΑ΢ΕΙ΢ 
Σκοπόσ τθσ παροφςασ Εργαςίασ είναι θ εξζταςθ τθσ δυνατότθτασ κάλυψθσ των αναγκϊν 

του ελλθνικοφ θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ ενζργειασ με αποκλειςτικι χριςθ Ανανεϊςιμων 

Ρθγϊν Ενζργειασ. Για τθ διεξαγωγι τθσ μελζτθσ ελιφκθςαν υπόψθ ωσ δεδομζνα οι 

μθνιαίεσ καταναλϊςεισ ενόσ μεγάλου χρονικοφ διαςτιματοσ 11 ετϊν (2008-2018), κακϊσ 

και οι μθνιαίεσ ποςότθτεσ ενζργειασ που ζχουν παραχκεί από αιολικά και φωτοβολταϊκά 

πάρκα τθσ χϊρασ το ίδιο διάςτθμα.  

Αξιοποιϊντασ τα παραπάνω δεδομζνα με κατάλλθλο λογιςμικό που αναπτφχκθκε, 

βρζκθκαν θ απαιτοφμενθ αποκθκευτικι ικανότθτα του ελλθνικοφ ςυςτιματοσ για 

διάφορουσ ςυνδυαςμοφσ εγκατεςτθμζνθσ αιολικισ και φωτοβολταϊκισ ιςχφοσ, κακϊσ και 

οι βζλτιςτοι ςυνδυαςμοί τθσ για ρεαλιςτικζσ δυνατότθτεσ αποκικευςθσ του ςυςτιματοσ  

(0.5, 1, 1.5 και 2 μζςεσ θμζρεσ κατανάλωςθσ). Βρζκθκαν επίςθσ οι ίδιοι ςυνδυαςμοί ςε 

διάφορεσ παραλλαγζσ ςχετικζσ με ενδεχόμενεσ μεταβολζσ των καιρικϊν ςυνκθκϊν ςτα 

μελλοντικά ζτθ. 

΢υμπεράςματα και Προτάςεισ για περαιτζρω ζρευνα: 

Από τα αποτελεςμάτα τθσ Εργαςίασ γίνεται κατανοθτό πωσ για τθν κάλυψθ των αναγκϊν 

του ελλθνικοφ θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ με αποκλειςτικι χριςθ ΑΡΕ απαιτείται 

αποκθκευτικι ικανότθτα που με τα ςθμερινά δεδομζνα είναι ανζφικτθ. Ο μόνοσ τρόποσ για 

τθν κάλυψθ των αναγκϊν αυτϊν είναι θ μεγάλθ αφξθςθ τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ των 

αιολικϊν και φωτοβολταϊκϊν πάρκων. Από τα αποτελζςματα που ελιφκθςαν για 

ρεαλςτικζσ τιμζσ τθσ δυνατότθτασ αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ θ ςυνολικι 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ΑΡΕ πρζπει να κυμαίνεται από περίπου 36 ωσ 51 GW και να 

υπερκαλφπτει τθ ηιτθςθ κατά 25% ζωσ 55%. Σθμερα, θ ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ΑΡΕ 

είναι περίπου 4,7 GW. Επομζνωσ, γίνεται λόγοσ για περίπου δεκαπλαςςιαςμό τθσ 

υπάρχουςασ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ. 

Ζνα ακόμθ ςθμαντικό ςυμπζραςμα, που εξάγεται είναι θ ςθμαςία του μίγματοσ τθσ 

ςυμπαραγωγισ αιολικϊν και φωτοβολταϊκϊν. Ραρατθρείται, πωσ θ αναγκαία 

αποκθκευτικι ικανότθτα του ςυςτιματοσ εξαρτάται ςθμαντικά από το μίγμα 

εγκατεςτθμζνων αιολικϊν και Φ/Β μονάδων. Συγκεκριμζνα για τθν ίδια ποςότθτα ςυνολικά 

παραγϊμενθσ ενζργειασ οι καμπφλεσ αποκικευςθσ και περικοπϊν ενζργειασ γίνονται 

ομαλότερεσ ςτθν περίπτωςθ που υπεριςχφουν τα αιολικά ςτο μίγμα. Αυτό ςυμβαίνει 

επειδι τα τελευταία δεν παρουςιάηουν ςθμαντικι εποχιακι διακφμανςθ τθσ παραγωγισ 

τουσ, ςε αντίκεςθ με τα φωτοβολταϊκά, τα οποία ζχουν αυξθμζνθ παραγωγι τουσ κερινοφσ 

μινεσ, και ςθμαντικά μειωμζνθ κατά τουσ χειμερινοφσ. 

Ακόμθ, διαπιςτϊκθκε ότι οι ανάγκεσ αποκικευςθσ ενζργειασ μειϊνονται δραςτικά με μικρι 

ςχετικά αφξθςθ τθσ εγκατεςτθμζνθσ παραγωγισ ΑΡΕ, επομζνωσ θ ανάπτυξθ αυτϊν των δφο 

τεχνολογικϊν κα πρζπει να είναι άμεςα ςυςχετιςμζνθ.  
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Επιπλζον, μζςω τθσ διερεφνθςθσ τθσ επίδραςθσ των καιρικϊν ςυνκθκϊν παρατθρικθκε ότι 

οι καιρικζσ ςυνκικεσ, λόγω τθσ κλιματικισ αλλαγισ, μπορεί να επιδράςουν ςθμαντικά ςτο 

βζλτιςτο μίγμα Αιολικϊν και Φ/Β εγκαταςτάςεων ςτθ Χϊρα και επομζνωσ πρζπει να 

λθφκοφν υπόψθ ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό. 

Τα παραπάνω ςυμπεράςματα υποδεικνφουν ότι απαιτείται ζνα λεπτομερζςτερο λογιςμικό 

μοντελοποίθςθσ τθσ λειτουργίασ του εκνικοφ θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ, π.χ. με ανάλυςθ μίασ 

θμζρασ ζωσ και μίασ ϊρασ, για τθν εξαγωγι ακριβζςτερων και αςφαλζςτερων 

ςυμπεραςμάτων.  Για τον ςκοπό αυτόν, απαιτείται θ εξζταςθ πολυάρικμων εναλλακτικϊν 

ςεναρίων μελλοντικισ εξζλιξθσ τόςο τθσ ηιτθςθσ όςο και των τεχνολογιϊν παραγωγισ και 

αποκικευςθσ ενζργειασ, κακϊσ και άλλων κρίςιμων παραμζτρων, όπωσ θ κλιματικι 

αλλαγι.  
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