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ΠΡΟΛΟΓΟ 
 

Ζ παξνχζα εξγαζία σο ζθνπφ είρε ηε εμεχξεζε ιχζεσλ γηα ηελ πεξαηηέξσ δηείζδπζε 

ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ζε κε δηαζπλδεδεκέλα ειεθηξηθά δίθηπα πνπ 

παξνπζηάδνπλ θνξεζκφ. πγθεθξηκέλα κειεηήζεθε ε δπλαηφηεηα εγθαηάζηαζεο 

Τβξηδηθνχ ηαζκνχ πνπ απνηειείηαη απφ αηνιηθφ πάξθν, θσηνβνιηατθφ ζηαζκφ θαη 

ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο, ζην κε δηαζπλδεδεκέλν λεζί ηεο Λέζβνπ. 

ην ζεκείν απηφ ζα ήζειε λα αλαθέξσ πσο ζηα πιαίζηα νινθιήξσζεο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο ζπλεηζέθεξε κηα ζεηξά αλζξψπσλ, ηνπο νπνίνπο ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπο. 

 

Καηαξρήλ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Ησάλλε Αλαγλσζηφπνπιν, επίθνπξν 

θαζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ Δ.Μ.Π θαη επηβιέπσλ ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, γηα ηε δπλαηφηεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε λα θαηαπηαζηψ κε έλα 

ηφζν ελδηαθέξνλ ζέκα αιιά θαη γηα ηηο πνιχηηκεο γλψζεηο πνπ κνπ παξείρε θαζφιε ηε 

δηάξθεηα ηεο ζπλεξγαζίαο καο. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο ζπλαδέιθνπο ηνπ εξγαζηεξίνπ 

Τδξνδπλακηθψλ Μεραλψλ, πνπ αλέπηπμαλ ηνλ θψδηθα HYPSOS,ν νπνίνο απνηέιεζε 

ηε βάζε γηα ηελ πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηεο ιεηηνπξγίαο Τβξηδηθψλ ζηαζκψλ.  

Πνιιέο επραξηζηίεο νθείισ επίζεο ζηνλ θ. Γηαλλάθνγινπ, θαζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο 

Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ Δ.Μ.Π, γηα ηελ άδεηα ρξήζεο ηνπ ινγηζκηθνχ 

βειηηζηνπνίεζεο «EASY», πνπ απνηέιεζε ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ. 

Σέινο ζα ήζεια αθφκε λα αλαθέξσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνπο θίινπο κνπ πνπ 

πξνζέθεξαλ ηε ζηήξημε ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ 

εξγαζίαο, ελψ πνιχ ζεκαληηθή ήηαλ ε ζπλεηζθνξά ησλ ζπλάδειθσλ Γ. Μσξατηε  θαη 

Η. Μπαξνχλε, κε ηνπο νπνίνπο ζπλεξγαζηήθακε ζην ηειεπηαίν δηάζηεκα ησλ 

ζπνπδψλ καο. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηειεί ε κειέηε ελφο Τβξηδηθνχ  

ζηαζκνχ παξαγσγήο ζε κε δηαζπλδεδεκέλν λεζί, ν  νπνίνο λα ζπλδπάδεη ζχζηεκα 

αληιεζηνηακίεπζεο κε αηνιηθφ πάξθν θαη θσηνβνιηατθφ ζηαζκφ. Βαζηθέο 

ζπληζηψζεο ηνπ ζηαζκνχ -πνπ ζπλζέηνπλ άιισζηε ην ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο- 

είλαη βεβαίσο ν άλσ θαη θάησ ηακηεπηήξαο πνπ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο κε δχν 

δηαθξηηνχο αγσγνχο θαζψο επίζεο θαη ην αληιηνζηάζην θαη νη πδξνζηξφβηινη. 

Αθνξκή γηα ηελ εμέηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ελ ιφγσ ζπζηήκαηνο, απνηέιεζε ε 

αλάγθε γηα πεξηνξηζκφ ηεο παξαγσγήο ησλ ζεξκηθψλ κνλάδσλ βάζεο δηα ηεο 

επξχηεξεο εγθαηάζηαζεο ΑΠΔ θαη ηεο θαιχηεξεο απφδνζεο ησλ ήδε ππαξρφλησλ. 

πγθεθξηκέλα ε  εθαξκνγή  ηεο παξαπάλσ κειέηεο γίλεηαη ζην λεζί ηεο Λέζβνπ, ην 

δίθηπν ηεο νπνίαο παξνπζηάδεη θνξεζκφ θαη δε κπνξεί λα ππνδερηεί λέεο κνλάδεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο. πλεπψο ε πεξαηηέξσ δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζην ελ ιφγσ λεζί 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κφλν κε ηελ αλάπηπμε ζπζηήκαηνο πνπ ζα απνζεθεχεη 

ηελ παξαγσγή ηνπο θαη ζα ηελ πξνσζεί ζε δηαζηήκαηα πνπ απηφ θξίλεηαη αλαγθαίν. 

Σν ζηφρν απηφ, ράξε θαη ζηελ θαηαιιειφηεηα ηεο ηνπνγξαθίαο, θαιείηαη λα 

επηηειέζεη ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο, ην νπνίν ζα ζπλεξγάδεηαη κε αηνιηθφ πάξθν 

θαη θσηνβνιηατθφ ζηαζκφ.  

Ζ παξαπάλσ δηάηαμε αμηνπνηψληαο ηελ πδαηφπησζε γηα παξαγσγή θαζνξηζκέλσλ 

πνζνηήησλ ελέξγεηαο απφ ηνπο πδξνζηξνβίινπο εγγπάηαη θαηαξρήλ ηελ θάιπςε ηεο 

δήηεζεο πάλσ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν φξην ηζρχνο, ελψ απφ εθεί θαη πέξα ιεηηνπξγεί 

βάζεη ζελαξίνπ πνπ πξνσζεί ηελ παξαγσγή ησλ ΑΠΔ ζην δίθηπν. Δλαιιαθηηθά, ζηελ 

πεξίπησζε πνπ απηφ εκπνδίδεηαη ιφγσ ηερληθψλ πεξηνξηζκψλ πνπ αθνξνχλ ηε 

δπλαηφηεηα απνξξφθεζεο ηεο ελέξγεηαο ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ εθηφο ΤΒ ,ε 

παξαγσγή ησλ ΑΠΔ ρξεζηκνπνηείηαη γηα άληιεζε.  

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο ηνπ παξαπάλσ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε θαη 

αλαπηχρζεθε πεξαηηέξσ ν ππνινγηζηηθφο θψδηθαο HYPSOS ηνπ εξγαζηεξίνπ 

Τδξνδπλακηθψλ Μεραλψλ ζε πεξηβάιινλ Fortran, πνπ πξνζνκνηψλεη ηε ιεηηνπξγία 

θαη ηελ ελεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή απφδνζε ηνπ ζηαζκνχ. Παξάιιεια δηεξεπλήζεθε 

ε αληαπφθξηζε θαη ε επίδξαζε ηνπ ζην δίθηπν ηνπ λεζηνχ, θαηά ηε κεηαβνιή 

βαζηθψλ παξακέηξσλ ηεο εγθαηάζηαζεο. Σέινο πξνζδηνξίζηεθαλ νη ζπλζέζεηο 

ζηαζκψλ κε ηε βέιηηζηε δπλαηή νηθνλνκηθή θαη ελεξγεηαθή απφδνζε, θαζψο θαη ε 

επίδξαζε ηνπ θφζηνπο αγνξάο ησλ Φ/Β ζην βέιηηζην ζρεδηαζκφ ηνπ. ε γεληθέο 

γξακκέο απφ ηα  ζπκπεξάζκαηα, πξνθχπηεη φηη ε αλάπηπμε ΤΒ κπνξεί λα 

απαιιάμεη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ην λεζί απφ ηελ πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε πνπ 

πξνθαινχλ νη ζπκβαηηθέο ζεξκηθέο κνλάδεο βάζεηο, ελψ παξάιιεια λα νδεγήζεη θαη 

ζε επελδχζεηο ηθαλνπνηεηηθήο νηθνλνκηθήο απφδνζεο.  
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Abstract 

Σhe present diploma thesis is investigating the techno-economic viability of a hybrid 

station in the non-interconnected Greek island, named Lesvos.  The energy production 

in the non-interconnected Greek islands is mainly based on autonomous oil-fired 

power stations. The problem related to this energy production system is the enormous 

cost of the produced energy along with the environmental pollution of the area. At the 

same time there are obstructions for the further exploitation of renewable energy 

sources, because of their stochastic nature and the technical limitations inherent with 

the electrical grid. The solution to these problems is the development of smart hybrid 

power systems, which combine different but complementary renewable energy 

generation technologies with an appropriate energy storage module.  

The hybrid power station studied, combines two different renewable energy 

generation technologies which are, wind turbines and photovoltaic generators, along 

with an a hydro-pump storage system. The energy generated from the renewable 

energy sources can be stored in the upper reservoir and/or fed to the load. Main 

parameters of the station are the hydro turbines, the pumps and the two reservoirs 

which are connected with separate pipelines. The up mentioned system guarantees the 

requested energy amounts for consumption up to a limit, and over this limit, it 

forwards the energy generated from the renewable energy sources to the electrical 

grid.  In case this is obstructed, because of the sub charging of the conventional units, 

or because the energy absorption from wind generators outside the hybrid station has 

priority, the energy generated from the renewable energy sources of the station is 

injected to the pumping system and stored.  

In order to evaluate the benefits of the hybrid station, simulations was performed, 

with a calculation code developed in FORTRAN. Furthermore the affect of the station 

on the electrical grid was examined. From the available data results about the 

optimization of the hybrid station, in terms of its energy contribution and economical 

viability was derived. In this study, also the affection of the existing trend of 

photovoltaic panels cost reduction was included. The general conclusion is that the 

injection of the hybrid power system is viable, it can provide energy capacity to the 

island system, substituting conventional power units and leading to beneficial 

economical investments. 



Πεξηερόκελα 

6 

 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

1 Ειςαγωγή .................................................................................... 11 

1.1 Σο ενεργειακό πρόβλθμα ...................................................................................... 11 
1.2 Ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ-Αξιοποίθςθ ςτον κόςμο και ςτθν Ελλάδα ........... 12 
1.3 Ενεργειακι κατάςταςθ ςτα ελλθνικά νθςιά ......................................................... 15 
1.4 Διάρκρωςθ εργαςίασ ............................................................................................. 17 

2 Ανανεώςιμεσ πηγζσ ενζργειασ .................................................... 19 

2.1 Αιολικι ενζργεια .................................................................................................... 19 
2.1.1 Ο άνεμοσ ......................................................................................................................... 19 
2.1.2 Ανεμογεννιτριεσ ............................................................................................................ 20 
2.1.2.1 Αρχι λειτουργίασ των Α/Γ .......................................................................................... 20 
2.1.2.2 Βαςικά χαρακτθριςτικά των Α/Γ ................................................................................ 21 
2.1.2.3 Παραγωγι-Απϊλεια ενζργειασ των Α/Γ .................................................................... 23 

2.1.3 Πλεονεκτιματα-Μειονεκτιματα αιολικϊν εφαρμογϊν ................................................ 24 
2.1.4 Αξιοποίθςθ τθσ αιολικισ ενζργειασ ςτον κόςμο και ςτθν Ελλάδα ................................ 25 

2.2 Θλιακι ενζργεια ..................................................................................................... 30 
2.2.1 Θλιακι ακτινοβολία ........................................................................................................ 30 
2.2.2 Σο  Φωτοβολταϊκό ςτοιχείο ............................................................................................ 31 
2.2.2.1 Θμιαγωγοί-Δίοδοσ p-n ............................................................................................... 31 
2.2.2.2 Σο φωτοβολταϊκό φαινόμενο .................................................................................... 32 
2.2.2.3 Απόδοςθ φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων ........................................................................ 33 
2.2.2.4 Φωτοβολταϊκά ςυςτιματα και εφαρμογζσ ............................................................... 34 
2.2.2.5 Παραγωγι ενζργειασ φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων ................................................ 37 

2.2.3 Πλεονεκτιματα - Μειονεκτιματα φωτοβολταϊκϊν εφαρμογϊν................................... 38 
2.2.4 Αξιοποίθςθ Φ/Β ςτον κόςμο και ςτθν Ελλάδα .............................................................. 39 

2.3 Τδροδυναμικζσ Μθχανζσ ....................................................................................... 43 
2.3.1 Αντλίεσ-Αντλθτικι εγκατάςταςθ .................................................................................... 43 
2.3.2 Τδροςτρόβιλοσ-Τδροθλεκτρικό ζργο ............................................................................. 47 

2.4 Τβριδικά ςυςτιματα .............................................................................................. 53 
2.4.1 Ειςαγωγι ........................................................................................................................ 53 
2.4.2 υςτιματα αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ........................................................... 54 
2.4.3 φςτθμα αντλθςιοταμίευςθσ και πλεονεκτιματα ......................................................... 55 
2.4.4 Παραδείγματα εφαρμογϊν αντλθςιοταμίευςθσ με ΑΠΕ και προοπτικζσ ..................... 60 

3 Σο νηςί τησ Λζςβου ..................................................................... 64 

3.1 Γενικά ςτοιχεία ...................................................................................................... 64 
3.2 Σο ενεργειακό ςφςτθμα  τθσ Λζςβου. ................................................................... 65 

3.2.1 Δίκτυο και υφιςτάμενοσ ςυμβατικόσ   ςτακμόσ ............................................................ 65 
3.2.2 Δυναμικό και υφιςτάμενεσ AΠΕ ..................................................................................... 67 

3.3 τοιχεία Ηιτθςθσ .................................................................................................... 72 
3.4 Προοπτικζσ ανάπτυξθσ ΑΠΕ ................................................................................... 74 

4 Περιγραφή υπολογιςτικοφ μοντζλου προςομοίωςησ ΤΒ .......... 78 

4.1 Ειςαγωγι ................................................................................................................ 78 
4.2 Σο προτεινόμενο ςφςτθμα ..................................................................................... 79 
4.3 Πολιτικι διαχείριςθσ Μθ Διαςυνδεδεμζνου Νθςιοφ (ΜΔΝ) με ΤΒ .................... 81 
4.4 Περιγραφι Τπολογιςτικοφ Κϊδικα (Fortran) ........................................................ 87 

4.4.1 Ειςαγωγι – Λογικό Διάγραμμα ...................................................................................... 87 
4.4.2 Ειςαγωγι δεδομζνων ..................................................................................................... 91 
4.4.3 Τπολογιςμόσ παραγωγισ από ΑΠΕ ΤΒ ......................................................................... 93 
4.4.4 Κακοριςμόσ λειτουργιάσ  των  ςυντελεςτϊν του  ΤΒ ................................................... 94 
4.4.5 Διαςταςιολόγθςθ ταμιευτιρων και αγωγϊν ................................................................. 95 
4.4.6 Παραγωγι - προςφορά εγγυθμζνθσ ενζργειασ από ΤΒ ............................................... 95 
4.4.7 Διλωςθ φορτίου ............................................................................................................ 97 



Πεξηερόκελα 

7 

 

4.4.8 Παραγωγι ενζργειασ από υδροςτροβίλουσ .................................................................. 98 
4.4.9 Απομείωςθ ..................................................................................................................... 99 
4.4.10 Εςωτερικι λειτουργία ΤΒ ....................................................................................... 100 
4.4.11 Τπολογιςμόσ οικονομικϊν και ενεργειακϊν ςυντελεςτϊν λειτουργιάσ του ΤΒ ... 108 
4.4.12 Τπορουτίνεσ ............................................................................................................. 112 

5 Ανάλυςη λειτουργίασ YB – μελζτη ευαιςθηςίασ ....................... 116 

5.1 Ειςαγωγι .............................................................................................................. 116 
5.2 Δεδομζνα ςτακμοφ αναφοράσ ............................................................................ 116 
5.3 Διαγράμματα λειτουργίασ – υγκεντρωτικά Αποτελζςματα .............................. 120 

5.3.1 Ετιςια καμπφλθ φορτίου ............................................................................................. 120 
5.3.2 Ετιςια  χρονοςειρά διακφμανςθσ χαρακτθριςτικϊν μεγεκϊν ΤΒ 15 ΜW ................ 122 
5.3.3 Ακροιςτικά ενεργειακά και οικονομικά αποτελζςματα .............................................. 127 
5.3.4 Αποτελζςματα εβδομαδιαίασ λειτουργίασ του ΤΒ ..................................................... 133 

5.4 Παραμετρικι ανάλυςθ ........................................................................................ 139 
5.4.1 υντελεςτισ τεχνικοφ ελαχίςτου υδροςτροβίλων ....................................................... 139 
5.4.2 Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ φωτοβολταϊκων......................................................................... 140 
5.4.3 Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ αιολικοφ πάρκου ....................................................................... 143 
5.4.4 Μζγεκοσ άνω ταμιευτιρα ............................................................................................ 146 
5.4.5 Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ υδροςτροβίλων ......................................................................... 148 
5.4.6 Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ αντλιοςταςίου ........................................................................... 151 
5.4.7 Κόςτοσ αγοράσ φωτοβολταϊκων .................................................................................. 153 
5.4.8 Κόςτοσ αγοράσ – Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ φωτοβολταϊκων ............................................ 154 

6 Βζλτιςτοσ ςχεδιαςμόσ ςυςτήματοσ ............................................ 156 

6.1 Ειςαγωγι .............................................................................................................. 156 
6.2 Πρόγραμμα βελτιςτοποίθςθσ EASY ..................................................................... 157 
6.3 Παρουςίαςθ αποτελεςμάτων βελτιςτοποίθςθσ ................................................. 159 
6.4 Βελτιςτοποίθςθ απλϊν ςτόχων ........................................................................... 160 

6.4.1 Βελτιςτοποίθςθ ενεργειακϊν ςτόχων ςτακμοφ 15 MW .............................................. 160 
6.4.1.1 τακμόσ Α ................................................................................................................ 160 
6.4.1.2 τακμόσ Β ................................................................................................................. 163 
6.4.1.3 τακμόσ C ................................................................................................................. 166 
6.4.1.4 υγκριτικά διαγράμματα ......................................................................................... 169 

6.4.2 Βελτιςτοποίθςθ βακμοφ αξιοποίθςθσ παραγωγισ ΑΠΕ .............................................. 175 
6.4.2.1 φνκεςθ ςτακμϊν .................................................................................................... 175 
6.4.2.2 Ενεργειακι αξιολόγθςθ ........................................................................................... 177 
6.4.2.3 Οικονομικι αξιολόγθςθ ........................................................................................... 184 

6.4.3 Ενεργειακι βελτιςτοποίθςθ  ςτακμοφ  μεγζκουσ 40MW ........................................... 186 
6.4.4 Οικονομικι  βελτιςτοποίθςθ ........................................................................................ 189 
6.4.4.1 φνκεςθ ςτακμϊν .................................................................................................... 189 
6.4.4.2 Ενεργειακι αξιολόγθςθ ........................................................................................... 190 
6.4.4.3 Οικονομικι αξιολόγθςθ ........................................................................................... 193 

6.5 Βελτιςτοποίθςθ διπλοφ ςτόχου .......................................................................... 198 
6.5.1 Απεικόνιςθ αποτελεςμάτων για κάκε ςτακμό............................................................. 200 
6.5.2 φνκεςθ ςτακμϊν ........................................................................................................ 205 
6.5.3 Ενεργειακι αξιολόγθςθ ................................................................................................ 206 
6.5.4 Οικονομικι αξιολόγθςθ ............................................................................................... 207 
6.5.5 φγκριςθ λφςεων απλοφ και διπλοφ ςτόχου ............................................................... 208 

6.6 Βελτιςτοποίθςθ διπλοφ ςτόχου για μικρότερο κόςτοσ Φ/Β ............................... 210 

7 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ - ΠΡΟΣΑΕΙ ΓΙΑ ΠΕΡΑΙΣΕΡΩ ΕΡΕΤΝΑ .............. 217 



Λίζηα ζπκβόισλ 

 

8 

 

ΛΙΣΑ ΤΜΒΟΛΧΝ 

Όλνκα 
 

Πεξηγξαθή 
a : Παξάκεηξνο αζθαιείαο παξαγσγήο 

APEfirst : Παξαγσγή ΑΠ πξψηνπ 12σξνπ εκέξαο 

Bag : Βάξνο αγσγνχ 

CAPcred* CAPcrt : Δηήζηα θέξδε απνδεκίσζε γηα παξνρή εγγπεκέλεο ηζρχνο 

Capom : πληειεζηήο απνκείσζεο 

CFH : Capacity Factor ζηξνβίισλ 

CFP : Capacity Factor αληιηψλ 

CFPV : Capacity Factor Φ/Π 

CFW : Capacity Factor Α/Π 

COcon  : Κφζηνο δηαζχλδεζεο ζην δηθηχνπ 

COepif : Κφζηνο επηθαλεηαθήο πξνζηαζίαο 

COf : Κφζηνο θηηξίσλ θαη δηακνξθψζεσλ 

COinst : Κφζηνο κεηαθνξάο θαη εθζθαθψλ 

COleit : Δηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

COmel : Κφζηνο κειέηεο 

COoth : Κφζηνο δηάλνημεο δξφκσλ, αγνξάο γεο θ.α. 

COpipe : Κφζηνο αγσγψλ 

Coprod : θφζηνο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 

COpu : Κφζηνο αληιηνζηαζίνπ 

Copurc : Σηκή πψιεζεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 

COpv : Κφζηνο θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ 

COraf : Κφζηνο ζπγθνιιήζεσλ 

COreserv : Κφζηνο ηακηεπηήξα 

COstat : Κφζηνο ζηαζκνχ 

COtotal : ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο 

COturb : Κφζηνο πδξνζηξνβίισλ 

COw/p : Κφζηνο αηνιηθνχ πάξθνπ 

COyl : Κφζηνο πιηθψλ 

COyp : Κφζηνο ππνζηαζκνχ 

CTvsp : πληειεζηήο ηερληθνχ ειαρίζηνπ αληιίαο κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ 

CΑ : πληειεζηήο γηα ηελ απνδνηηθή θαηαλνκή ηζρχνο κεηαμχ ησλ πδξνζηξνβίισλ 

CΖ : πληειεζηήο ηερληθνχ ειαρίζηνπ ζηξνβίισλ 

d : Παξάκεηξνο αζθαιείαο άληιεζεο 

dinp-t : Γηάκεηξνο αγσγνχ 

DZmean : Μέζε δηαθνξά ζηάζκεο ηακηεπηήξσλ 

DZmin : Διάρηζηε δηαθνξά ζηάζκεο ηακηεπηήξσλ 

Eape,drop,10min-1h-1d : Απνξξηπηφκελε ελέξγεηα AΠΔ  (10ιεπην- σξηαία-εκεξήζηα) 

Eape,grid,10min-1h-1d : Δλέξγεηα απφ ΑΠΔ θαηεπζείαλ ζην δίθηπν  (10ιεπην- σξηαία-εκεξήζηα) 

Eape,pump,10min-1h-1d : Δλέξγεηα απφ ΑΠΔ γηα άληιεζε  (10ιεπην- σξηαία-εκεξήζηα) 

Eavail : Ζκεξήζηα δηαζέζηκε ελέξγεηα ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα 

ED : Γήισζε θνξηίνπ γηα άληιεζε απφ ην δίθηπν 

Eestim : πλνιηθή εκεξήζηα πξνβιεπφκελε δηαζέζηκε ελέξγεηα 

EfPP : Δθηηκψκελνο νιηθφο βαζκφο απφδνζεο άληιεζεο 

EfTP : Δθηηκψκελνο νιηθφο βαζκφο απφδνζεο πδξνζηξνβηιηθήο παξαγσγήο 

EG : εγγπεκέλε ελέξγεηα εκέξαο 

Eg,loss,10min-1h-1d : 
Απψιεηεο ελέξγεηαο θαηά ηε ιεηηνπξγίαο ηεο γελλήηξηαο (10ιεπην- σξηαία-

εκεξήζηα) 

Eoffer : Πξνζθνξά ελέξγεηαο 

Eoffer(max) : Τπνζεηηθή κέγηζηε πξνζθνξά ελέξγεηαο (κε ηακηεπηήξα γεκάην) 

Ep,cons,10min-1h-1d : Δλέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα άληιεζε (10ιεπην- σξηαία-εκεξήζηα) 

Ep,loss,10min-1h-1d : Απψιεηεο θαηά ηελ άληιεζε (10ιεπην- σξηαία-εκεξήζηα) 
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Epump,tot : Δηήζηα παξαγσγή ΑΠΔ πνπ αμηνπνηείηαη γηα άληιεζε 

Epurc,tot : Δηήζηα άληιεζε απφ ην δίθηπν 

Epurch,10min-1h-1d : Αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν (10ιεπην- σξηαία-εκεξήζηα) 

Epv,aksiop : Αμηνπνηήζηκε θσηνβνιηατθή παξαγσγή 

EQ,cons,10min-1h-1d : 
Καηαλάισζε πδξαπιηθήο ελέξγεηαο απφ πδξνζηξνβίινπο (10ιεπηε- σξηαία-

εκεξήζηα) 

EQstor,10min-1h-1d : 
Τδξαπιηθή ελέξγεηα πνπ απνζεθεχεηαη ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα (10ιεπην- σξηαία-

εκεξήζηα) 

Esched : Πξνγξακκαηηζκέλε παξαγσγή ΤΒ γηα θάιπςε εγγπεκέλεο ελέξγεηαο 

Et,drop,10min-1h-1d : Παξαγσγή ελέξγεηαο απφ πδξνζηξφβηινπο (10ιεπην- σξηαία-εκεξήζηα) 

Et,loss,10min-1h-1d : Δλεξγεηαθέο απψιεηεο πδξνζηξνβίισλ (10ιεπην- σξηαία-εκεξήζηα) 

Ew,aksiop : Αμηνπνηήζηκε αηνιηθή παξαγσγή 

EYBS,10min-1h-1d : πλνιηθή πξνζθνξά ελέξγεηαο ηνπ ΤΒ (10ιεπην-σξηαία-εκεξήζηα) 

EΖ,tot : Δηήζηα παξαγσγή πδξνζηξνβίισλ 

EΝΔΣ : Καζαξά παξαγφκελε ελέξγεηα 

EΤΒ,10min-1h-1d : παξαγσγή ελέξγεηαο ΤΒ  (10ιεπην- σξηαία-εκεξήζηα) 

FLOAD : Πνζνζηφ θφξηηζεο ζηξνβίινπ 

fppx : πληειεζηήο πιεξφηεηαο άλσ ηακηεπηήξα (0 γεκάηνο,1 φρη γεκάηνο) 

fppz : πληειεζηήο πιεξφηεηαο άλσ ηακηεπηήξα (0 άδεηνο,1 κε λεξφ) 

H : Ολνκαζηηθφ χςνο 

INC : Δηήζηα θέξδε ΤΒ 

INCH : Δηήζηα έζνδα πψιεζεο πδξνζηξνβηιηθήο παξαγσγήο 

INCPV : Δηήζηα έζνδα πψιεζεο θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο 

INCW : Δηήζηα έζνδα πψιεζεο αηνιηθήο παξαγσγήο 

IRR : Δζσηεξηθφο ζπληειεζηήο απφδνζεο 

nG,x : Β.α. γελλήηξηαο ην x 10ιεπην 

nM : Βαζκφο απφδνζεο θηλεηήξα 

nP : Βαζκφο απφδνζεο αληιίαο 

NP : Ολνκαζηηθή ηζρχο αληιίαο 

NPV : Καζαξά παξνχζα αμία 

NPV : πλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο Φ/Π 

nW : Βαζκφο απφδνζεο Α/Γ 

Nw : Ολνκαζηηθή ηζρχο Α/Γ 

NW,TOT : πλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο Α/Π 

NW/GEN : Πιήζνο Α/Γ 

nΖ : Βαζκφο απφδνζεο  ζηξνβίινπ 

NΖ : Ολνκαζηηθή ηζρχο ζηξνβίινπ 

nΖ,x : Β.α. ζηξνβίινπ ην x 10ιεπην 

NΣoper : Αξηζκφο ελ ιεηηνπξγία ζηξνβίισλ 

OUTCPURC : Ζκεξήζηα έμνδα άληιεζεο απφ ην δίθηπν 

Pape,grid,x : Ηζρχο ησλ ΑΠΔ πνπ απνδίδεηαη ζην δίθηπν ηελ ψξα  i 

Papepump,x : Ηζρχο ΑΠΔ πνπ απνδίδεηαη γηα άληιεζε 

Papetot,x : Ηζρχο παξαγσγήο ΑΠΔ  (10ιεπην) 

Papom : Ηζρχο ιεηηνπξγίαο ΤΒ κεηά ηελ απνκείσζε 

PC,i : Ηζρχο ιεηηνπξγίαο κνλάδσλ βάζεο γηα ηελ ψξα i 

Pct.C,i : ηερληθφ ειάρηζην κνλάδσλ βάζεο 

PD,i : Ηζρχο άληιεζεο απφ ην δίθηπν γηα θάζε ψξα i ρακειήο δήηεζεο 

Pgap1-Pgap2 : Πεξηνρή ηζρχνο πνπ δε κπνξεί λα απνξξνθεζεί απφ ην αληιηνζηάζην 

PGloss,x : Απψιεηεο ηζρχο 10ιέπηνπ ηεο γελλήηξηαο 

PH FIN,x : Σειηθή ζπλνιηθή ηζρχο ιεηηνπξγίαο ΤΒ (κεηά θαη ηελ επηινγή ζελαξίνπ) 

PH N,TOT : πλνιηθή νλνκαζηηθή ηζρχο ελ ιεηηνπξγία ζηξνβίισλ 

PH,X : Ηζρχο ιεηηνπξγίαο ελφο ζηξνβίινπ ην x 10ιεπην 

PHLP : Κνξπθέο δήηεζεο πνπ μεπεξλνχλ ηε γξακκή εγγπεκέλεο ηζρχνο 

Plimit : ξην παξνρήο εγγπεκέλεο ηζρχο 

Pload : Χξηαία δήηεζε λεζηνχ 
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Plow : Ζκεξήζηα ειάρηζηε ηηκή δήηεζεο 

PNET,i : πλνιηθή ηζρχο ηνπ ΤΒ ηε ψξα i 

PP,xfin : Σειηθή ηηκή ηξέρνπζαο ηζρχνο ιεηηνπξγίαο αληιηνζηαζίνπ 

PP1,x : Σξέρνπζα ηζρχο ιεηηνπξγίαο ηεο θάζε αληιίαο 

PPinst : Ολνκαζηηθή ηζρχο αληιηνζηαζίνπ 

PPloss,x : Απψιεηεο ηζρχο αληιηνζηαζίνπ 10ιέπην 

Ppmax : Μέγηζηε ηζρχο αληιηνζηαζίνπ 

PPmin : Διάρηζηε ηζρχο αληιηνζηαζίνπ 

Ppv,grid,x : Ηζρχο ησλ Φ/Β πνπ απνδίδεηαη ζην δίθηπν ηελ ψξα  i 

PPV,Υ : Ηζρχο ιεηηνπξγίαο ηνπ Φ/Π ην x 10ιεπην 

Psol : Γεθάιεπηε παξαγσγή αλά εγθαηεζηεκέλν kW θσηνβνιηατθψλ 

Ptop : Δηήζηα αηρκή 

Pw/g,x : Γεθάιεπηε παξαγσγή αλά εγθαηεζηεκέλν kW αηνιηθψλ 

Pwout : Ηζρχο ιεηηνπξγίαο εμσηεξηθψλ αηνιηθψλ 

Pwp,grid,x : Ηζρχο ησλ αηνιηθνχ πάξθνπ πνπ απνδίδεηαη ζην δίθηπν ηελ ψξα  i 

PWP,Υ : Ηζρχο ιεηηνπξγίαο ηνπ Α/Π ην x 10ιεπην 

PΔ,i : Πξνγξακκαηηζκέλε ζπλνιηθή ηζρχο ιεηηνπξγίαο ηξνβίισλ γηα θάζε ψξα i 

PΖ,CH : Λεηηνπξγία ζηξνβίινπ ζην ηερληθφ ηνπ ειάρηζην 

PΖ,TOT : πλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο πδξνζηξνβίισλ ΤΒ 

PΖloss,x : Απψιεηεο ηζρχο 10ιέπηνπ ηνπ ζηξνβίινπ 

Qcons,10min-1h-1d : Καηαλάισζε λεξνχ απφ πδξνζηξνβίινπο (10ιεπην- σξηαία-εκεξήζηα) 

QDΗ : Δπηηφθην δαλείνπ 

QELEC : Δηήζηνο ζπληειεζηήο αλαπξνζαξκνγήο ηηκήο ει.ελέξγεηαο 

QEQUΗ : Ηδία θεθάιαηα  (σο πνζνζηφ ηεο αξρηθήο επέλδπζεο) 

QINFL : πιεζσξηζκφο 

QIRR : πληειεζηήο επηθαηξνπνίεζεο 

QLIFE : Γηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο 

QLIFLO : Υξφλνο απνπιεξσκήο δαλείνπ 

QLOAN : Γάλεην (σο πνζνζηφ ηεο αξρηθήο επέλδπζεο) 

QP : Καλνληθή παξνρή αληιίαο 

QP,x : Παξνρή λεξνχ ζηελ αληιία ην x 10ιεπην 

QP.tel,x : 
Σειηθή παξνρή λεξνχ  αληιηνζηαζίνπ κεηά θαη ηνλ έιεγρν ζηάζκεο ηακηεπηήξα 

(10ιεπην) 

QPTOT,x : πλνιηθή παξνρή λεξνχ  αληιηνζηαζίνπ (10ιεπην) 

Qstor,10min-1h-1d : παξνρή λεξνχ ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα (10ιεπην- σξηαία-εκεξήζηα) 

QSUBS : Κξαηηθή επηρνξήγεζε  (σο πνζνζηφ ηεο αξρηθήο επέλδπζεο) 

QTAX : πληειεζηήο θνξνινγίαο 

QTAXTA : Φνξνινγία Σνπηθήο Απηνδηνίθεζεο (Public Rates) 

QΖ : Καλνληθή παξνρή ζηξνβίινπ 

QΖ,x : Παξνρή λεξνχ ζην ζηξφβηιν ην x 10ιεπην 

VOLmin : Διάρηζηνο επηηξεπφκελνο φγθνο λεξνχ 

VOLR : Σξέρσλ φγθνο λεξνχ ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα 

Zadd : Μεηαβνιή ηεο ζηάζκεο σο πξνο ηε κέζε γηα ηξέρνληα φγθν λεξνχ 



Κεθάιαην 1
ν
- Δηζαγσγή 

 

11 

 

1 Ειςαγωγή 

1.1 Σο ενεργειακό πρόβλημα 

Ζ ξαγδαία ηερλνινγηθή θαη βηνκεραληθή αλάπηπμε ηoπ πεξαζκέλνπ αηψλα πξνθάιεζε 

έθξεμε ηεο παγθφζκηαο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. Σν κεγάιν πνζνζηφ  ηεο 

ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη ζήκεξα παγθνζκίσο, πξνέξρεηαη απφ ηε ρξήζε 

νξπθηψλ θαπζίκσλ (θάξβνπλν, πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην) θαη ε ζηαδηαθή εμάληιεζε 

απηψλ ησλ θπζηθψλ πφξσλ, εγείξεη εξσηήκαηα γηα ηε κειινληηθή ηνπο επάξθεηα. Με 

βάζε αηζηφδνμεο εθηηκήζεηο θαη ηελ παξαδνρή φηη ην επίπεδν θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

ζα παξακείλεη ζηαζεξφ, ππνινγίδεηαη φηη ηα απνζέκαηα πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ 

αεξίνπ ζα έρνπλ εμαληιεζεί κέζα ζηα επφκελα 50 κε 60 ρξφληα (πεγή: www.iea.org).  

Παξάιιεια, ππάξρνπλ ζνβαξέο ελδείμεηο φηη ε  αιφγηζηε εθκεηάιιεπζε ησλ νξπθηψλ  

θαπζίκσλ  έρεη νδεγήζεη ζε ζνβαξά  νηθνινγηθά πξνβιήκαηα κε ηελ ζπλεπαθφινπζε 

ππνβάζκηζε ηεο αλζξψπηλεο δσήο. Πεξίπνπ 21,3Mt (10
9
t) δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

εθπέκπνληαη θάζε ρξφλν ζηελ αηκφζθαηξα, ιφγσ ηεο θαχζεο νξπθηψλ θαπζίκσλ. 

χκθσλα κε εθηηκήζεηο, δελ κπνξεί απνξξνθεζεί παξά κφλν ην κηζφ απηήο ηεο 

πνζφηεηαο, απφ θπζηθέο δηαδηθαζίεο. Δπηζηεκνληθέο κειέηεο ζπζρεηίδνπλ ηελ 

εθπνκπή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα εμαηηίαο ηεο καδηθήο θαηαλάισζεο ζπκβαηηθψλ 

θαπζίκσλ, κε ηελ εληαηηθνπνίεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ έρεη σο  

ζπλέπεηα ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε.  

Απφ κειέηεο πνπ έρνπλε γίλεη, απφ ηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 αηψλα  κέρξη ζήκεξα,  ε κέζε 

παγθφζκηα ζεξκνθξαζία έρεη απμεζεί θαηά 0.8
0
C, κε ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

αχμεζεο (0.5
0
C) λα  ζεκεηψλεηαη κεηά ην 1950. Σν δηάζηεκα απηφ ζπκβαδίδεη κε ηελ 

καδηθή αχμεζε εθπνκπψλ  CO2 πνπ νθείιεηαη ζε  νξπθηά θαχζηκα (ζρήκα1.1). 

χκθσλα κε επηζηεκνληθέο έξεπλεο, ε ζεξκνθξαζία ηεο γεο ελδέρεηαη λα απμεζεί 

θαηά 1.4 - 5.8 °C έσο ην 2100 (πεγή ΗPCC,2007). Οη ζπλέπεηεο κίαο ηέηνηαο 

ελδερφκελεο αχμεζεο, επεθηείλνληαη θαη ζε άιινπ είδνπο κεηαβνιέο, φπσο αχμεζε 

ηεο ζηάζκεο ησλ ζαιαζζψλ, δεκηνπξγία αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ φπσο 

πιεκκχξεο, ηπθψλεο, εμαθάληζε βηνινγηθψλ εηδψλ, θαηλφκελα ηα νπνία ήδε έρνπλ 

αξρίζεη λα παξαηεξνχληαη. ια ηα παξαπάλσ ζηνηρεία ζπλζέηνπλ ην ιεγφκελν 

ελεξγεηαθφ πξφβιεκα θαη θαζηζηνχλ  αλαγθαία ηελ εμεχξεζε άιισλ κεζφδσλ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο. Χο ιχζε ζην πξφβιεκα πξνβάιιεηαη ε ρξήζε ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

 
ρήκα1.1 Αξηζηεξά: Δθπνκπέο CO2 νθεηιφκελεο ζε νξπθηά θαχζηκα. Γεμηά: Μέζε  

κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B7
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ρήκα 1.2 Αξηζηεξά: Αηκνειεθηξηθφ εξγνζηάζην ζηε Πηνιεκατδα. Γεμηά: 

Γηπιηζηήξηα ζηνλ  Αζπξφππξγν 

 

1.2 Ανανεώςιμεσ πηγέσ ενέργειασ-Αξιοποίηςη ςτον κόςμο και ςτην 

Ελλάδα 

Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ), γλσζηέο θαη σο ήπηεο πεγέο ελέξγεηαο,  είλαη 

κνξθέο εθκεηαιιεχζηκεο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ δηάθνξεο θπζηθέο πεγέο θαη 

δηαδηθαζίεο φπσο ε ειηαθή αθηηλνβνιία, ν άλεκνο, ε γεσζεξκία, ή θπθινθνξία 

πδάησλ θαη άιιεο. Ο φξνο ήπηεο αλαθέξεηαη ζε δχν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Σν 

έλα ραξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη  δελ απαηηείηαη θάπνηα ελεξγεηηθή παξέκβαζε φπσο 

εμφξπμε, άληιεζε ή θαχζε, γηα ηελ αμηνπνίεζε ηνπο, αιιά απιψο ε εθκεηάιιεπζε 

ηεο ήδε ππάξρνπζαο ξνήο ελέξγεηαο. Σν άιιν ραξαθηεξηζηηθφ είλαη, φηη πξφθεηηαη γηα 

κνξθέο ελέξγεηαο θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ, αθνχ δελ απνδεζκεχνπλ 

πδξνγνλάλζξαθεο, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, θαη άιια ηνμηθά θαη ξαδηελεξγά απφβιεηα. 

Ο ραξαθηεξηζκφο αλαλεψζηκεο απνδίδεηαη, δηφηη αλαλεψλνληαη δηαξθψο θαη άξα ηα 

απνζέκαηα ηνπο είλαη αλεμάληιεηα (κε εμαίξεζε ηε γεσζεξκία).  

Ζ εληαηηθή έξεπλα θαη κειέηε ησλ ηξφπσλ εθκεηάιιεπζεο ησλ ΑΠΔ ηα ηειεπηαία 

ρξφληα, έρεη νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε θαη σξίκαλζε ησλ ηερλνινγηψλ ηνπο, κε 

απνηέιεζκα νη ΑΠΔ λα δηεηζδχνπλ νινέλα θαη πην δπλακηθά ζηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο.  

Με βάζε ζηνηρεία δηεζλψλ νξγαληζκψλ, ην 2010 ε  εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ΑΠΔ ζε 

παγθφζκην επίπεδν έθηαζε ηα 312GW παξνπζηάδνληαο κία αχμεζε θαηά 25% (ζηε 

ηηκή απηή δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη νη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί) ζε ζρέζε κε ην 2009 

(πεγή REN21). Σν κέξηζκα ησλ ΑΠΔ ζηε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ην 2009 

ήηαλ 21%, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο πδξνειεθηξηθήο θαη 3.8% εμαηξνπκέλεο ηεο 

πδξνειεθηξηθήο (ζρήκα 1.3)(πεγή REN21, EERE). Ζ ρψξα κε ηε κεγαιχηεξε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ην 2010 ήηαλ νη ΖΠΑ (56GW), αθνινπζνχλ ε Κίλα (50GW) θαη 

ε Γεξκαλία (49GW)  (ζρήκα1.4), (πεγή REN21,2011). 
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ρήκα 1.3 Αξηζηεξά: Δμέιημε ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχoο ΑΠΔ ζην θφζκν 

δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη νη πδξνειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο).Γεμηά: Πνζνζηφ 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ AΠΔ παγθνζκίσο  γηα ηα έηε 2000-2009 

 
ρήκα 1.4: Καηάηαμε ρσξψλ κε βάζε ηελ ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ΑΠΔ ην 

2010 

ζνλ αθνξά ηελ θαηάζηαζε ζηελ Διιάδα, ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζην 

ηέινο ηνπ 2009 ήηαλ 1232MW θαη ζε ζρέζε κε ην 2008 παξνπζίαζε κία αχμεζε θαηά 

13.47%. Ζ εμέιημε ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ΑΠΔ  ηε ηειεπηαία δεθαεηία θαίλεηαη 

ζην ζρήκα 1.5. 

 
ρήκα 1.5: Δμέιημε εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ΑΠΔ ζηελ Διιάδα., γηα ην ζχλνιν ησλ 

ΑΠΔ(αξηζηεξά),  γηα ηε θάζε ηερλνινγία (δεμηά). 
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Ζ παξαγσγή ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα ζηεξίδεηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζηε ρξήζε 

ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. Ζ θπξηφηεξε πεγή θαπζίκνπ είλαη ν εγρψξηνο ιηγλίηεο πνπ γηα 

ην 2008 θάιπςε ην 48,5% ηνπ ζπλφινπ ησλ αλαγθψλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σν 

πεηξέιαην ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηε ιεηηνπξγία ειεθηξνπαξαγσγηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ  κε δηαζπλδεδεκέλσλ λεζηψλ κε ηελ επεηξσηηθή ρψξα ζπκκεηείρε ζε 

πνζνζηφ 11,7%. Σν θπζηθφ αέξην θάιπςε ην 21.6%, ε πδξαπιηθή ελέξγεηα 

ζπκκεηείρε κε πνζνζηφ 4,6% θαη ηέινο, ηα κηθξά πδξνειεθηξηθά έξγα, βηνκάδα, 

αηνιηθά ελέξγεηα  θαη ηα Φ/Β ζπκκεηείραλ κε πνζνζηφ 4,5%, ελψ ην ππφινηπν 9,1% 

θαιχθζεθε απφ εηζαγσγέο-εμαγσγέο (πεγή PAE,2009) (ζρήκα1.6).  

 
ρήκα 1.6 πκκεηνρή ησλ δηαθφξσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα(δεδνκέλα 2008) 

πλεπψο ε ειεθηξνπαξαγσγή απφ ηηο θιαζηθέο ΑΠΔ ζηελ Διιάδα (ρσξίο ηα κεγάια 

πδξνειεθηξηθά) είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 4,5% ηεο αθαζάξηζηεο εγρψξηαο θαηαλάισζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν πνζνζηφ απηφ είλαη ηδηαίηεξα ρακειφ, δεδνκέλνπ ηνπ 

πινχζην ειηαθνχ θαη αηνιηθνχ δπλακηθνχ πνπ δηαζέηεη ε ρψξα. 

Ζ ζηαδηαθή απνδέζκεπζε ηεο ρψξαο απφ ηηο ζπκβαηηθέο πήγεο ελέξγεηαο, κε ηε  

πεξαηηέξσ δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πέξα απφ ηα 

ηεξάζηηα πεξηβαιινληηθά  νθέιε πνπ ζα απέθεξε, ζα έιπλε θαη έλα ζχλνιν άιισλ 

πξνβιεκάησλ ηα νπνία εκθαλίδνληαη θπξίσο ζε κε δηαζπλδεκέλεο κε ην επεηξσηηθφ 

δίθηπν πεξηνρέο, φπσο είλαη ηα ειιεληθά λεζηά.  
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1.3 Ενεργειακή κατάςταςη ςτα ελληνικά νηςιά 

Ζ γεσγξαθηθή ζέζε θαη ηα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ειιεληθψλ λεζηψλ δελ 

επηηξέπνπλ ηελ εχθνιε ελζσκάησζε ηνπο ζην επεηξσηηθφ δίθηπν παξαγσγήο 

ελέξγεηαο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ε παξαγσγή ηεο ελέξγεηαο ζηα κε δηαζπλδεκέλα 

λεζηά λα βαζίδεηαη θπξίσο ζε απηφλνκνπο πεηξειατθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο. 

πλνιηθά ζηελ Διιάδα ιεηηνπξγνχλ 38 απηφλνκνη ζπκβαηηθνί ζηαζκνί γηα ηελ 

θάιπςε ηνπ 91% ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ 50 λεζηψλ, ελψ ην ππφινηπν 9% λα 

θαιχπηεηαη απφ ΑΠΔ (πεγή ΡΑΔ,2008). Ζ ειεθηξνδφηεζε κε απηφλνκνπο 

ζπκβαηηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο ελέξγεηαο πέξα απφ ηελ κφιπλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο πνπ πξνθαιεί, ζπλνδεχεηαη θαη απφ ππεξβάιινλ θφζηνο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο, ιφγσ ηεο θαχζεο πεηξειαίνπ. Ζ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηηο 

λεζησηηθέο πεξηνρέο είλαη θαηά κέζν φξν 20 - 40% αθξηβφηεξε ζε ζρέζε κε ηελ 

επεηξσηηθή Διιάδα. Δπηπιένλ νη ππάξρνληεο ζπκβαηηθνί ζηαζκνί παξαγσγήο 

ελέξγεηαο ησλ λεζηψλ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθφ πξφβιεκα παξνρήο ηζρχνο θαη  

αδπλαηνχλ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο λα θαιχςνπλ ηηο νινέλα απμαλφκελεο ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο θαη ηηο κεγάιεο επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο θνξηίνπ (θπξίσο εμαηηίαο ηνπ 

ηνπξηζκνχ) ησλ λεζηψλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα παξαηεξνχληαη πνιιά black 

outs ζε πεξηφδνπο απμεκέλεο δήηεζεο, φπσο είλαη ην θαινθαίξη. 

Ζ αμηνπνίεζε ηνπ ηδηαίηεξα πινχζηνπ αηνιηθνχ θαη ειηαθνχ δπλακηθνχ, πνπ έρνπλ λα 

επηδείμνπλ ηα ειιεληθά λεζηά, κέζσ αλάπηπμεο αηνιηθψλ θαη θσηνβνιηατθψλ 

πάξθσλ,  ζα κπνξνχζε λα πξνζθέξεη κεξηθή ιχζε ζηηο ππάξρνπζεο αδπλακίεο θαη 

πξνβιήκαηα.  

Χζηφζν γηα έλαλ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ βαζηδφκελν ζε αηνιηθέο θαη ειηαθέο 

εθαξκνγέο πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θάπνηα ζηνηρεία πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ΑΠΔ θαη ηνπο ηερληθνχο πεξηνξηζκνχο ησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ ησλ 

λεζηψλ.  ζνλ  αθνξά ηηο πεγέο ελέξγεηαο ηφζν ε ειηαθή φζν θαη ε αηνιηθή είλαη 

δηαθνπηφκελεο κνξθέο ελέξγεηαο θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ κεηαβιεηφηεηα 

παξαγφκελεο ηζρχνο.    πλεπψο δελ ζεσξείηαη φηη ζα κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηα 

θνξηία αηρκήο. ζνλ αθνξά ηα πθηζηάκελα ηνπηθά δίθηπα ησλ κε δηαζπλδεκέλσλ 

λεζηψλ ραξαθηεξίδνληαη απφ κεησκέλε κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα. ε πνιιά λεζηά 

κάιηζηα ηα δίθηπα είλαη ζε θαηάζηαζε θνξεζκνχ θαη άξα πεξηνξίδνπλ ηελ 

επηηξεπφκελε  δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ.  

Λχζε ζηα παξαπάλσ εκπφδηα κπνξνχλ πξνζθέξνπλ πβξηδηθά ζπζηήκαηα πνπ 

ζπλδπάδνπλ αηνιηθέο θαη ειηαθέο εθαξκνγέο  καδί κε αληιεζηνηακίεπζε. Ζ κίμε 

δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ ΑΠΔ ζηε βάζε ηεο ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο ηνπο,  

πεξηνξίδεη ην πξφβιεκα ηεο  κεηαβιεηφηεηαο ζηε παξνρή ηζρχνο ησλ ΑΠΔ θαη έηζη 

εμαζθαιίδεη κεγαιχηεξε επζηάζεηα ζηε παξνρή ελέξγεηαο. Δπηπιένλ φηαλ 

ζπλδπάδεηαη κε θάπνην ζχζηεκα απνζήθεπζεο φπσο ε αληιεζηνηακίεπζε, 

δηαζθαιίδεηαη πεξαηηέξσ ε αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο, αθνχ ε πεξίζζηα ελέξγεηαο 

πνπ παξάγεηαη απφ ηηο ΑΠΔ κπνξεί λα απνζεθεπηεί, απνηξέπνληαο ηελ πξφθιεζε 

αζηάζεηαο ζην ειεθηξηθφ δίθηπν θαη ζηε ζπλέρεηα λα απνδνζεί φηαλ ππάξρεη δήηεζε.  
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πλεπψο  ε αλάπηπμε έμππλσλ πβξηδηθψλ εθαξκνγψλ, ζα επηηξέςεη ηελ πεξαηηέξσ 

δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηα ειιεληθά λεζηά θαη ηελ ζηαδηαθή απνδέζκεπζε ηνπο απφ 

ηνπο ζπκβαηηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο ελέξγεηαο.  

Ήδε βξίζθεηαη ππφ θαηαζθεπή ν πξψηνο πβξηδηθφο ζηαζκφο ηεο ρψξαο. Ο ζηαζκφο  

απηφο ζπλδπάδεη ηελ αηνιηθή ελέξγεηα καδί κε αληιεζηνηακίεπζε θαη ζα 

θαηαζθεπαζηεί ζηελ Ηθαξία. Σαπηφρξνλα ελδηαθέξνλ γηα ηελ αλάπηπμε ηέηνησλ 

ζηαζκψλ ππάξρεη γηα ηηο Κπθιάδεο, ηελ Κξήηε θαη ηε Λέζβν.  
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1.4 Διάρθρωςη εργαςίασ 

Ζ παξνχζα εξγαζία κειεηάεη ηελ βησζηκφηεηα ελφο πβξηδηθνχ ζηαζκνχ ελέξγεηαο ζην 

λεζί ηεο Λέζβνπ. Ο ζηαζκφο απηφο ζπλδπάδεη ηε κίμε δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ 

ΑΠΔ, πνπ είλαη νη αλεκνγελλήηξηεο  θαη ηα θσηνβνιηατθά , καδί κε έλα ζχζηεκα 

αληιεζηνηακίεπζεο. 

ην θεθάιαην 2 γίλεηαη κία ζχληνκε παξνπζίαζε ησλ ΑΠΔ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο πνπ κειεηάεη ε παξνχζα εξγαζία. πγθεθξηκέλα 

παξνπζηάδνληαη ζηνηρεία γηα ηελ αηνιηθή, ηελ ειηαθή ελέξγεηα, θαζψο θαη ησλ 

ηερλνινγηψλ αμηνπνίεζεο ηνπο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο. 

ην θεθάιαην 3 παξνπζηάδνληαη θάπνηεο γεληθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ηεο Λέζβνπ. πγθεθξηκέλα παξαηίζεληαη ζηνηρεία γηα ηελ 

πθηζηάκελε θαηάζηαζε παξαγσγήο ελέξγεηαο, γηα ην δπλακηθφ ηνπ λεζηνχ ζε ΑΠΔ 

θαη ηηο πξννπηηθέο αλάπηπμεο ησλ ΑΠΔ ζην λεζί.  

ην θεθάιαην 4 παξνπζηάδεηαη ην πβξηδηθφ ζχζηεκα πνπ κειεηάεη ε παξνχζα 

εξγαζία θαη πεξηγξάθεηαη ν ππνινγηζηηθφο θψδηθαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ελψ 

παξαηίζεηαη θαη ην ινγηθφ ηνπ δηάγξακκα. 

ην θεθάιαην 5  παξνπζηάδνληαη  αξρηθά ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε 

κειέηε ζηαζκνχ αλαθνξάο ελψ ζηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη παξακεηξηθή κειέηε  

θαη αλαιχεηαη ε επίδξαζε θάζε κίαο εθ ησλ παξακέηξσλ ζηελ νηθνλνκηθή θαη 

ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ ζηαζκνχ.  

ην θεθάιαην 6 πεξηγξάθνληαη ηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ 

βαζηθφηεξσλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο θαη ηνπο ζηαζκνχο γηα ηνπο νπνίνπο ιακβάλνπλ 

ηηο βέιηηζηεο ηηκέο ηνπο. 

Σέινο ζην θεθάιαην 7 ζπλνςίδνληαη ηα βαζηθφηεξα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηελ ελ ιφγσ κειέηε θαη πξνηείλνληαη ζέκαηα γηα πεξαηηέξσ έξεπλα. 
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2 Ανανεώςιμεσ πηγέσ ενέργειασ 

2.1 Αιολική ενέργεια 

2.1.1 Ο άνεμοσ 

Γεληθά αηνιηθή ελέξγεηα νλνκάδεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ εθκεηάιιεπζε 

ηνπ πλένληνο αλέκνπ. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα δεκηνπξγείηαη έκκεζα απφ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία, θαζψο ε αλνκνηφκνξθε ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο πξνθαιεί ηε 

κεηαθίλεζε κεγάισλ αέξησλ καδψλ απφ ηε κηα πεξηνρή ζηελ άιιε, δεκηνπξγψληαο 

έηζη ηνπο αλέκνπο  

Ζ θχξηα παξάκεηξνο γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ αλέκνπ είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ. 

πγθεθξηκέλα ην αηνιηθφ δπλακηθφ κηαο πεξηνρήο θαζνξίδεηαη απφ ηε κέζε εηήζηα  

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. ηε θαηψηαηε πεξηνρή ηεο αηκφζθαηξαο, ζην ιεγφκελν 

αηκνζθαηξηθφ νξηαθφ ζηξψκα, εμαηηίαο δπλάκεσλ  ηξηβήο θαη εκπνδίσλ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο, ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ δελ είλαη ζηαζεξή κε ην χςνο. 

πγθεθξηκέλα ζηε πεξηνρή απηή ε νξηδφληηα ζπληζηψζα ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ 

απμάλεηαη αλάινγα κε ην χςνο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο.  Άξα γηα λα είλαη 

ζπγθξίζηκεο νη ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ αλάκεζα ζε δχν πεξηνρέο πξέπεη λα 

αλαθέξνληαη ζην ίδην χςνο. Αλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη γλσζηή ζε έλαο χςνο, 

κπνξεί λα αλαρζεί  ζε έλα άιιν χςνο κε βάζε ηνλ παξαθάησ εθζεηηθφ λφκν: 

                

a

z

z
zvzv 












0

0 )()(       (1) 

φπνπ v(z) ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζην δεηνχκελν χςνο z θαη v(zo) ε κεηξνχκελε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε χςνο  z0. Ο εθζέηεο α απνηειεί κία έλδεημε ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ εδάθνπο. Γηα παξάδεηγκα γηα αλνηθηά πεδία , φπσο ε ζάιαζζα ή ν ρψξνο ελφο 

αεξνδξνκίνπ, ε ηηκή ηνπ είλαη α=0.17, ελψ γηα  πφιεηο κε πνιπψξνθεο θαηαζθεπέο ε 

ηηκή ηνπ είλαη α=0.25. 

Ο λφκνο απηφο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλαγσγή ηεο ηαρχηεηαο ζην χςνο 

ηεο αλεκνγελλήηξηαο, αθνχ ηειηθά εθεί ζα γίλεη ε εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο. 

Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ θέξεη ν άλεκνο ζε ζπγθεθξηκέλν χςνο νξίδεηαη: 

2

2

1
mvE        (2) 

φπνπ v ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, θαη m ε κάδα ηνπ. 

Ζ κάδα ηνπ αέξα πνπ δηέξρεηαη απφ κία επηθάλεηα Α αλά δεπηεξφιεπην δίλεηαη:  

vAmt       (3) 

Απφ ηελ ζρέζε (2) θαη (3) πξνθχπηεη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ αλά 

δεπηεξφιεπην, δειαδή  ε ηζρχο ηνπ είλαη: 

3

2

1
vP    

  (4) 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B5%CE%BC%CE%BF%CF%82
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Απφ ηε παξαπάλσ ζρέζε θαίλεηαη φηη ε ηζρχο ηνπ αλέκνπ είλαη αλάινγε ηεο 

επηθάλεηαο Α πνπ δηέξρεηαη ν άλεκνο θαη αλάινγε κε ην θχβν ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

αλέκνπ. πλεπψο ηφζν ε επηθάλεηα ησλ πηεξπγίσλ, φζν θαη ην χςνο κηαο 

αλεκνγελλήηξηαο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ αηνιηθνχ 

δπλακηθνχ. 

2.1.2 Ανεμογεννήτριεσ  

2.1.2.1 Αρχή λειτουργίασ των Α/Γ 

Ζ αμηνπνίεζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αέξα  γίλεηαη κέζσ ηεο αλεκνγελλήηξηαο.  

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο Α/Γ θαη ε αιιεινπρία ησλ βεκάησλ γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή γηα έλα ηππηθφ απηφλνκν ζχζηεκα, ζπλνπηηθά 

πεξηγξάθεηαη σο εμήο (ζρήκα 2.1):  

• Ο άλεκνο αιιειεπηδξά κε ην δξνκέα ηεο Α/Γ θαη πξνθαιεί κηα ξνπή. 

• Ζ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα απμάλεηαη κέζσ ελφο κεηαηξνπέα ζηξνθψλ 

ηνπ νπνίνπ ν άμνλαο πεξηζηξέθεη κία γελλήηξηα. 

• Ζ γελλήηξηα παξάγεη ξεχκα κεηαβιεηήο ζπρλφηεηαο, ην νπνίν κέζσ ελφο 

κεηαηξνπέα (rectifier) κεηαηξέπεηαη ζε ζπλερέο (DC). 

• Σν ζπλερέο ξεχκα θνξηίδεη  κπαηαξίεο θαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα απνζεθεχεηαη, ή 

δηνρεηεχεηαη ζην δίθηπν αθνχ πξψηα  κέζσ ελφο άιινπ κεηαηξνπέα (inverter) 

κεηαηξαπεί ζε ελαιιαζζφκελν (AC) ζε ίδηεο ηηκέο κε απηέο ηηο ΓΔΖ (230V, 

50Hz). 

 
ρήκα 2.1 χζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ Α/Γ 

Οη ζχγρξνλεο αλεκνγελλήηξηεο νθείινπλ  ηελ θίλεζε ησλ πηεξπγίσλ ηνπο ζηελ άλσζε 

ηνπ αέξα θαη αλάινγα κε ην πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ άμνλα ηνπο δηαθξίλνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο ηηο κεραλέο νξηδφληηνπ θαη ηηο κεραλέο θαηαθφξπθνπ άμνλα (ζρεκα2.2). 

Oη πην δηαδεδνκέλεο ζήκεξα,  είλαη νη κεραλέο νξηδφληηνπ άμνλα. Σα κεγέζε ησλ Α/Γ 

πνηθίινπλ, απφ κεραλέο πνπ παξάγνπλ κεξηθά W έσο ΜW. Μηα ηππηθή Α/Γ 

νξηδφληηνπ άμνλα ζήκεξα έρεη ηζρχ απφ 800kW-3ΜW.   
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Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ Α/Γ είλαη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο Cp, o νπνίνο απνηειεί 

ζηελ νπζία ηνλ αεξνδπλακηθφ βαζκφ απφδνζεο ηεο πηεξσηήο θαη ν νπνίνο νξίδεηαη 

σο ν ιφγνο ηεο ηζρχνο P πνπ απνδίδεηαη απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα πξνο ηελ ηζρχ ηνπ 

αλέκνπ πνπ δηέξρεηαη απφ κία επηθάλεηα Α. 

3

3
2

2
vCP

v

P
C pp 


 


   (4) 

Όπνπ ξ θαη v ε ππθλόηεηα θαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ αληίζηνηρα. 

Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο εμαξηάηαη απφ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

κεραλήο. Ζ αεξνδπλακηθή ζρεδίαζε ησλ πηεξπγίσλ ησλ ζχγρξνλψλ κεραλψλ, έρεη 

νδεγήζεη ζε πςειφηεξνπο ζπληειεζηέο ηζρχνο θαη άξα κεγαιχηεξε παξαγσγή 

ελέξγεηαο γηα δεδνκέλε ηαρχηεηα αλέκνπ. Χζηφζν αθφκα θαη γηα κηα ηδαληθή έιηθα ν 

ζπληειεζηήο ηζρχνο δελ είλαη δπλαηφλ λα μεπεξάζεη ην φξην ηνπ Betz  πνπ είλαη 

Cp=17/59=0.593. πλεπψο ε αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, ηδαληθά κπνξεί λα 

θηάζεη ην 59.3%. Ζ κέγηζηε ηηκή ζηε πξάμε δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί ιφγσ δηαθφξσλ 

απσιεηψλ θαη έλα ηππηθφ εχξνο ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή είλαη 20-40%. 

 
 ρήκα 2.2 Αξηζηεξά: Α/Γ  νξηδφληηνπ άμνλα. Γεμηά: Α/Γ 

θαηαθφξπθνπ άμνλα 

2.1.2.2 Βαςικά χαρακτηριςτικά των Α/Γ 

Σα βαζηθή ηκήκαηα  κηαο Α/Γ νξηδφληηνπ άμνλα  είλαη (ζρήκα 2.3, ζρήκα 2.4): 

 Γξνκέαο  

Απνηειείηαη απφ δχν ή ηξία πηεξχγηα θαη  ηελ πιήκλε πάλσ ζηελ νπνία ζηεξίδνληαη 

ηα πηεξχγηα. Ζ πιήκλε είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηνλ ρακειήο ηαρχηεηαο θηλεηήξην 

άμνλα.  

 Άηξαθηνο  

 Πεξηιακβάλεη ηνλ κεηαηξνπέα ζηξνθψλ, ηε γελλήηξηα, έλα πδξαπιηθφ θξέλν, ην 

ζχζηεκα εθηξνπήο θαη ην ζχζηεκα έιεγρνπ. Ο ξφινο ηνπ κεηαηξνπέα ζηξνθψλ είλαη 

λα πξνζαξκφδεη ην ρακειφ αξηζκφ ζηξνθψλ ηνπ δξνκέα ζε απηφλ ηεο γελλήηξηαο. Σν 

πδξαπιηθφ θξέλν ελεξγνπνηείηαη ζε πεξίπησζε έθηαθηεο αλάγθεο (πνιχ ηζρπξφο 

άλεκνο), θαη ζηακαηάεη ην δξνκέα. Δλψ ην ζχζηεκα ειέγρνπ ζπληνλίδεη θαη ειέγρεη 

φιεο ηεο ιεηηνπξγίεο ηεο Α/Γ θξνληίδνληαο γηα ηελ απξφζθνπηε ιεηηνπξγία ηεο.  
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 Πύξγνο  

ηεξίδεη ηελ φιε ειεθηξνκεραλνινγηθή θαηαζθεπή θαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

βξίζθνληαη ηα ειεθηξηθά θαιψδηα κεηαθνξάο ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο απφ ηε 

γελλήηξηα ζην κεηαζρεκαηηζηή θαη  ε ζθάια  γηα ηελ πξφζβαζε ζηελ άηξαθην.  

  
ρήκα 2.3 Υαξαθηεξηζηηθά  Α/Γ νξηδφληηνπ άμνλα 

 
ρήκα 2.4 Α/Γ ζε πιάγηα φςε 

Σν πην βαζηθφ δήηεκα ζηε ζρεδίαζε ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο είλαη ν δξνκέαο. Σν 

πηεξχγην έρεη αεξνδπλακηθφ ζρήκα θαη κπνξεί λα είλαη εληαίν ή λα δηαζέηεη 

αθξνπηεξχγην. Σα γεσκεηξηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά (αξηζκφο πηεξπγίσλ, θαηαλνκή 

πιάηνπο, επηινγή αεξνηνκήο, ζπζηξνθή) πξνθχπηνπλ απφ ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

αεξνδπλακηθήο ζρεδίαζεο. Ζ ειεθηξνγελλήηξηα κπνξεί λα είλαη ζχγρξνλε ή 

αζχγρξνλε. Γεληθά πξνηηκνχληαη νη αζχγρξνλεο γελλήηξηεο ιφγσ ηεο απιφηεηαο ηεο 
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θαηαζθεπήο, αλ θαη νη αζχγρξνλεο έρνπλ θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ζε αδχλαηα δίθηπα 

(Εεξβφο, 2007). Σν ζχζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ είλαη έλαο ζεξβνθηλεηήξαο ν νπνίνο 

ειέγρεηαη απφ ηνλ αλεκνδείθηε ηνπ αλεκνγξάθνπ θαη αλαγθάδεη ην δξνκέα λα 

παξαθνινπζεί ηε θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θαη λα παξακέλεη θάζεηνο  ζε απηή.  

2.1.2.3 Παραγωγή-Απώλεια ενέργειασ των Α/Γ 

Ζ παξαγσγή ηζρχνο απφ κηα αλεκνγελλήηξηα θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ. Κάζε κεραλή ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα θακπχιε ηζρχνο,  πνπ εμαξηάηαη απφ 

ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ην ζρεδηαζκφ ηεο Α/Γ. Ζ θακπχιε ηζρχνο κηαο 

αλεκνγελλήηξηαο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηξεηο ηηκέο ηαρχηεηαο (ζρήκα 2.5):    

 

 Σελ ηαρχηεηα έλαξμεο ιεηηνπξγίαο (Vcut-in),  φπνπ ε αλεκνγελλήηξηα μεθηλάεη λα 

παξάγεη ηζρχ.                                                                                                                       

 Σελ ηαρχηεηα δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο (VF) φπνπ ε κεραλή ηίζεηαη εθηφο 

ιεηηνπξγίαο γηα λα πξνζηαηεχζεη ηελ Α/Γ απφ ηνλ πνιχ ηζρπξφ άλεκν.  

 Σελ νλνκαζηηθή ηαρχηεηα (VR) πνπ είλαη ε κηθξφηεξε ηαρχηεηα γηα ηελ νπνία ε 

κεραλή παξάγεη ηελ νλνκαζηηθή ηεο ηζρχ PR 

 
ρήκα 2.5 Κακπχιε ηζρχνο αλεκνγελλήηξηαο 

Οη αλεκνγελλήηξηεο δελ παξάγνπλ φζε ελέξγεηα δειψλεη ε νλνκαζηηθή ηνπο ηζρχ, 

δηφηη πνιιέο ψξεο εηεζίσο ιεηηνπξγνχλ καθξηά απφ απηή. Ζ παξαγφκελε ελέξγεηα 

κίαο κεραλήο εμαξηάηαη απφ ηελ θακπχιε ηζρχνο ηεο κεραλήο. Γηα θάζε ηαρχηεηα 

αλέκνπ εληφο ησλ νξίσλ ιεηηνπξγίαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο (δειαδή αλάκεζα ζηε 

ηαρχηεηα έλαξμεο ιεηηνπξγίαο Vcut-in θαη ζηε ηαρχηεηα δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο VF), ε 

παξαγφκελε ελέξγεηα πξνθχπηεη απφ ην γηλφκελν ηνπ αξηζκνχ ησλ σξψλ εκθάληζεο 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηαρχηεηαο κε ηελ ηζρχ πνπ αληηζηνηρεί (γηα δεδνκέλε θακπχιε 

ηζρχνο). 

Μία Α/Γ δελ κπνξεί λα αμηνπνηήζεη φιε ηελ εηήζηα ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ γηα ηνπο 

αθφινπζνπο ιφγνπο: 

• Ζ απφδνζε  σθέιηκεο ηζρχνο επηηπγράλεηαη κφλν φηαλ ε ηζρχο ηνπ αλέκνπ είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηηο απψιεηεο θελνχ θνξηίνπ (ηξηβέο άμνλα, κεησηήξα, γελλήηξηαο). 
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Πξέπεη δειαδή, φπσο έρεη ήδε πξναλαθεξζεί, ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ λα είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ ηαρχηεηα έλαξμεο ιεηηνπξγίαο, αιιηψο ε ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ 

κέλεη αλεθκεηάιιεπηε, αθνχ δελ είλαη ζε ζέζε δψζεη ξνπή ζηνλ δξνκέα. 

• Απμαλφκελεο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, απμάλεη θαη ε απνδηδφκελε ηζρχο κέρξη λα 

θηάζεη ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηεο γελλήηξηαο. Γηα ηαρχηεηεο κεγαιχηεξεο ηεο 

νλνκαζηηθήο, επηδηψθεηαη λα δηαηεξεζεί ε παξαγφκελε ηζρχο ζηαζεξή. 

• Γηα πςειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ, ελδείθλπηαη ε δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο Α/Γ γηα 

ιφγνπο αζθαιείαο. πλεπψο, ε ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο κέλεη 

ηειείσο αλαμηνπνίεηε.  

• Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο πξνθχπηνπλ αεξνδπλακηθέο απψιεηεο. 

• Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο έρνπκε επηπιένλ κεραληθέο απψιεηεο ζηνλ άμνλα, 

ζηνλ κεησηήξα θαη ζηε γελλήηξηα. Έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεσο ηνπ 10% ηεο 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηεο κεραλήο είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ ησλ κεραληθψλ 

απσιεηψλ. 

Έηζη αλ ππνζέζνπκε σο E ηελ παξαγφκελε απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα ελέξγεηα, φπσο 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ θακπχιε ηζρχνο ηεο γηα δεδνκέλε ηαρχηεηα αλέκνπ, ηφηε ε 

ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη Enet ζα είλαη κεησκέλε θαηά έλα πνζνζηφ θαη ζα δίλεηαη απφ 

ηε ζρέζε:                                            

EnEwind   (5) 

φπνπ n ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο αλεκνγελλεηξηψλ κε ηππηθή ηηκή 0,90. 

  

2.1.3 Πλεονεκτήματα-Μειονεκτήματα αιολικών εφαρμογών  

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο αμηνπνίεζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη πνιιαπιά. Σα 

βαζηθφηεξα απφ απηά είλαη:  

• Ο άλεκνο είλαη κία αλεμάληιεηε πεγή ελέξγεηαο ε νπνία παξέρεηαη δσξεάλ 

• Δίλαη κηα θαζαξή κνξθή θαη ήπηα πξνο ην πεξηβάιινλ κνξθή ελέξγεηαο, πνπ ε 

ρξήζε ηεο δελ επηβαξχλεη ηα νηθνζπζηήκαηα ησλ πεξηνρψλ εγθαηάζηαζεο θαη 

παξάιιεια αληηθαζηζηά ηδηαίηεξα ξππνγφλα ζπκβαηηθά θαχζηκα 

• Έρεη ρακειφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο  

• Σν αηνιηθφ δπλακηθφ είλαη γεσγξαθηθά δηαζπαξκέλν, νδεγψληαο ζηελ 

απνθέληξσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

• Απνηειεί βηψζηκε ιχζε γηα κε δηαζπλδεδεκέλεο πεξηνρέο. 

 Οη αλεκνγελλήηξηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε απηφλνκα ή πβξηδηθά 

ζπζηήκαηα γηα ηε παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

 Ζ εγθαηάζηαζε Α/Γ δελ εκπνδίδεη ηηο γεσξγηθέο θαη θηελνηξνθηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο. Πεξίπνπ ην 99% ηεο γεο πνπ θηινμελεί έλα αηνιηθφ πάξθν είλαη 

δηαζέζηκν θαη γηα άιιεο ρξήζεηο. Γηάθνξεο αγξνηηθέο δξαζηεξηφηεηεο κπνξνχλ λα 
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ζπλερίδνληαη κέρξη ηε βάζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ δηφηη ηα ζεκέιηα ηνπο 

βξίζθνληαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (ζρήκα 2.6). 

 Δίλαη εγρψξηεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ζπλεηζθέξνπλ ζηελ ελίζρπζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απηάξθεηαο θαη  ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ ζε ηνπηθφ, πεξηθεξεηαθφ θαη εζληθφ 

επίπεδν. 

Σα πηζαλά κεηνλεθηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη: 

•  άλεκνο είλαη  δηαθνπηφκελε πεγή ελέξγεηαο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα 

απαηηείηαη ε  εθεδξεία άιισλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ ε γεληθά δαπαλεξέο κέζνδνη 

απνζήθεπζεο. Λχζε ζην πξφβιεκα απηφ πξνζθέξεη ε αληιεζηνηακίεπζε. 

• Απαηηνχληαη κεγάιεο εθηάζεηο γεο γηα ηε παξαγσγή αμηφινγεο πνζφηεηαο 

ελέξγεηαο. 

• Οπηηθναηζζεηηθή επίδξαζε.  

 
ρήκα 2.6 Φσηνγξαθία απφ Α/Γ ζηε Λέζβν. Ζ εγθαηάζηαζή ησλ Α/Γ δελ εκπνδίδεη 

ηηο θηελνηξνθηθέο δξαζηεξηφηεηεο 

2.1.4 Αξιοποίηςη τησ αιολικήσ ενέργειασ ςτον κόςμο και ςτην 

Ελλάδα 

Ζ ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε αηνιηθή ηζρχο ζηνλ θφζκν ζηα ηέιε ηνπ 2010 αλήιζε ζηα 

198GW (ζρήκα 2.7). Ζ ηζρχο απηή  παξάγεη 430ΣWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ 

αληηζηνηρεί  ζην 2,5% ηεο παγθφζκηαο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν 2010 ε 

λέα εγθαηεζηεκέλε ηζρχο απφ αηνιηθέο εθαξκνγέο ήηαλ  κεγαιχηεξε απφ ηελ λέα 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ νπνηαζδήπνηε  άιιεο ηερλνινγίαο  AΠΔ  (πεγή REN21,2011). 

 
ρήκα 2.7 Υξνληθή  εμέιημε εγθαηεζηεκέλεο  αηνιηθήο  ηζρχνο ζην θφζκν(πεγή 

REN21,2011) 
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Πξψηε ζε παγθφζκηα θαηάηαμε εγθαηεζηεκέλεο αηνιηθήο ηζρχνο θαη ζε λέεο 

εγθαηαζηάζεηο ην 2010 είλαη ε Κίλα, ε νπνία θαηέρεη ην 21.8% ηεο ζπλνιηθήο 

παξαγφκελεο αηνιηθήο ελέξγεηαο κε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 42,28GW, 

αθνινπζνχλ νη HΠΑ κε 40,18GW θαη  ε Γεξκαλία κε 27,21GW (ζρήκα2.8).  

 
ρήκα 2.8  Υψξεο κε ηε κεγαιχηεξε εγθαηεζηεκέλε αηνιηθή ηζρχ παγθνζκίσο(πεγή 

REN21,2011) 

ζνλ αθνξά ηα ππεξάθηηα αηνιηθά πάξθα (νffshore) εγεηηθή ζέζε θαηέρεη ην 

Ζλσκέλν Βαζίιεην. Σα ππεξάθηηα αηνιηθά πάξθα ζε ζρέζε κε ηα επεηξσηηθά 

πιενλεθηνχλ ζηελ απφδνζε, εμαηηίαο ηεο κεγαιχηεξεο ηαρχηεηαο ησλ αλέκσλ πνπ 

πλένπλ ζηε ζάιαζζα, σζηφζν ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ηνπο είλαη θαηά 2.5 θνξέο 

κεγαιχηεξν ζε ζρέζε κε ηα επεηξσηηθά. ήκεξα ιεηηνπξγνχλ ζπλνιηθά 39 ππεξάθηηα 

αηνιηθά πάξθα ζηε βφξεηα ζάιαζζα ηεο Δπξψπεο, κε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ  

ίζε κε 2396MW θαη πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζηνχλ ή  βξίζθνληαη ππφ θαηαζθεπή 

ππεξάθηηα αηνιηθά πάξθα κεγέζνπο 100GW. To κεγαιχηεξν ζαιάζζην αηνιηθφ πάξθν 

κεγέζνπο 300MW,  βξίζθεηαη ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην, ζηε ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο 

λφηηαο Αγγιίαο. Οη Α/Γ ηνπ είλαη εγθαηεζηεκέλεο ζε βάζνο 25m θαη ζε απφζηαζε 

11km απφ ηελ αθηή. Ζ ζπλνιηθή ηνπ έθηαζε είλαη 35km
2
 θαη κπνξεί λα 

ειεθηξνδνηήζεη κέρξη θαη 240.000ζπίηηα (ζρήκα 2.9) (πεγή: WWEA,2010).  

 
ρήκα2.9 Τπεξάθηην αηνιηθφ πάξθν ζηε ζαιάζζηα πεξηνρή ηνπ  Thanet  ηεο λφηηαο 

Αγγιίαο 
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ζνλ αθνξά ηελ κειινληηθή αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, ζχκθσλα κε ηηο πην 

ζπγθξαηεκέλεο πξνβιέςεηο, αλακέλεηαη ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε αηνιηθή ηζρχο λα 

θηάζεη ηα 450GW κέρξη ην 2015, ελψ ηα πην αηζηφδνμα ζελάξηα πξνβιέπνπλ ε 

ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο λα μεπεξάζεη ηα 1000GW (ζρήκα 2.10) (πεγή 

GWEC,2010). 

 
 ρήκα 2.10 Πξνβιέςεηο  αλάπηπμεο ηεο παγθφζκηαο εγθαηεζηεκέλεο αηνιηθήο 

ηζρχνο  

Σέινο ηo θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ αηνιηθή,  θπκαίλεηαη ζηα 6-

13cents/kWh, θαζηζηψληαο έηζη ηελ αηνιηθή ελέξγεηα κηα νηθνλνκηθή κνξθή 

ελέξγεηαο (ζρήκα 2.11) (πεγή ΔΔRE).  

 

 
ρήκα 2.11Κφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά kWh παξαγφκελε απφ AΠΔ (πεγή 

ΔΔRE) 

ζνλ αθνξά ηε θαηάζηαζε ζηελ Διιάδα, έρεη ηε πξνλνκηαθή ζέζε λα δηαζέηεη έλα 

πινχζην αηνιηθφ δπλακηθφ (ζρήκα 2.12). Δλεξγεηαθέο κειέηεο έρνπλε δείμεη φηη ε 

Διιάδα κπνξεί λα θαιχςεη κε 500 κεγάιεο αλεκνγελλήηξηεο, ην 10% ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο. 
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ρήκα2.12 Ο αηνιηθφο Υάξηεο ηεο Διιάδαο 

Σα ηέιε ηνπ 2010 ε  ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο απφ αηνιηθέο εθαξκνγέο ζηελ 

Διιάδα ήηαλ 1208ΜW, παξνπζηάδνληαο κία αχμεζε θαηά 460% κέζα ζε κία 

δεθαεηία. ε ζρέζε κε ηηο άιιεο ΑΠΔ ε αηνιηθή ελέξγεηα παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε 

δηείζδπζε ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο ρψξαο (ζρήκα 2.13) (πεγή ΤΠΔΚΑ,2010 

ΡΑΔ). Σν 2010 ην 3,7% ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψζεθε ζηελ Διιάδα 

πξνήιζε απφ αηνιηθή ελέξγεηα (PAE).  

 

ρήκα 2.13 Αξηζηεξά: Δμέιημε εγθαηεζηεκέλεο αηνιηθήο ηζρχο ζηελ Διιάδα κεηαμχ 

1997-2010.Γεμηά: Δμέιημε εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο αλά ηερλνινγία ΑΠΔ. 

Οη αηνιηθέο εγθαηαζηάζεηο είλαη δηεζπαξκέλεο ζε φιε ζρεδφλ ηελ Διιάδα.               

Οη εγθαηαζηάζεηο κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο ιεηηνπξγνχλ ζηελ ηεξεά Διιάδα θαη 

θπξίσο ζηελ Δχβνηα. Απηφ νθείιεηαη ζην θαιφ αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο, αιιά θαη ζηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπ δηθηχνπ ηεο. ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ δεδνκέλνπ ηνπ εμαηξεηηθά 

πινχζηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ηνπο, ππνιείπνληαη πξνο ην παξφλ ζηελ  αλάπηπμε 
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αηνιηθψλ πάξθσλ (ζρήκα 2.12).  ηνηρεία γηα ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ αηνιηθήο 

ελέξγεηαο ζηηο δηάθνξεο πεξηθέξεηεο δίλνληαη ζην Πίλαθα 2.1. 

 

Πεξηθέξεηα Ιζρύο (ΜW) 

ηεξεάο Διιάδαο 285,3 

Πεινπνλλήζνπ 212,8 

Αλαηνιηθήο Μαθεδνλίαο & Θξάθεο 197,5 

Κξήηεο 164,5 

Γπηηθήο Διιάδαο 93,4 

Ηνλίσλ Νήζσλ 70,8 

Ννηίνπ Αηγαίνπ 40,6 

Βνξείνπ Αηγαίνπ 27,9 

Θεζζαιίαο 17,0 

Αηηηθήο 3,1 

Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 0 

Ήπεηξνο 0 

Πίλαθαο 2.1 Δγθαηεζηεκέλε αηνιηθή ηζρχο αλά πεξηθέξεηα έσο 9/2009 (πεγή 

ΤΠΔΚΑ,2010) 
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2.2 Ηλιακή ενέργεια  

2.2.1 Ηλιακή ακτινοβολία 

 Ζ ειηαθή ελέξγεηα πξνζπίπηεη ζηε γε κε ηε κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

θαη είλαη ε πξσηαξρηθή θαη ε βαζηθή πεγή ελέξγεηαο ηεο γεο. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία 

απνηειείηαη απφ ελεξγεηηθά ζσκαηίδηα πνπ νλνκάδνληαη θσηφληα. Έλα ζχλνιν 

θσηνλίσλ κε δηαθνξεηηθέο ελέξγεηεο απνηειεί έλα ελεξγεηαθφ θάζκα. Σν ειηαθφ 

θάζκα, πνπ  ν άλζξσπνο ην αληηιακβάλεηαη ζαλ ιεπθφ θσο είλαη κείγκα θσηνλίσλ 

δηαθνξεηηθψλ ελεξγεηψλ (ζρήκα 2.14). 

Ζ ηζρχο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο παξνπζηάδεη 

κεγάιεο δηαθπκάλζεηο αλάινγα κε ηελ ψξα ηεο εκέξαο, ηελ επνρή ηνπ έηνπο, ηηο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο ζε πγξαζία, 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα θαη άιια ζπζηαηηθά. Χζηφζν ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο 

πνπ δηακνξθψλεη ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή ηζρχ ζε κία πεξηνρή, είλαη ε ζπλνιηθή 

δηαδξνκή πνπ πξέπεη λα δηαλχζεη ην θσο ζηελ αηκφζθαηξα θαη ην νπνίν θαζνξίδεηαη 

απφ ηελ ζέζε ηνπ ήιηνπ ζε ζρέζε κε ην ζεκείν ηεο γεο πνπ κειεηάηαη.   

Ζ ειηαθή ελέξγεηα απνηειεί κηα αλεμάληιεηε πεγή ηεξάζηησλ πνζψλ ελέξγεηαο.       

Ζ ειηαθή ελέξγεηα πνπ δέρεηαη  ε γε κέζα ζε κία ψξα είλαη αξθεηή γηα λα θαιχςεη ηηο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ πιαλήηε γηα έλα έηνο. Ζ απνδνηηθή εθκεηάιιεπζε ηεο  

κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηελ αλάπηπμε ησλ ΑΠΔ, κε ηαπηφρξνλε απνδέζκεπζε απφ ηηο 

ζπκβαηηθέο ξππνγφλεο πεγέο ελέξγεηαο. ήκεξα ε ειηαθή αθηηλνβνιία αμηνπνηείηαη 

ζε παζεηηθά θαη ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα.  Σα παζεηηθά ζπζηήκαηα είλαη 

θαηάιιεια ζρεδηαζκέλα θαη ζπλδπαζκέλα δνκηθά ζηνηρεία νηθνδνκηθψλ θαηαζθεπψλ 

πνπ ππνβνεζνχλ ηελ θαιχηεξε άκεζε ή έκκεζε εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο 

είηε γηα ηε ζέξκαλζε ησλ θηεξίσλ ην ρεηκψλα είηε γηα ην δξνζηζκφ ηνπο ην 

θαινθαίξη. ηα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ε αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο 

πεξηιακβάλεη ηε ζπιινγή ηεο θαη ηε κεηαηξνπή ηεο ζε άιιε κνξθή ελέξγεηαο.  

Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο ελεξγεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ. Ζ κία θαηεγνξία είλαη 

ηα ζεξκνζηθσληθά ζπζηήκαηα, φπνπ ε ελέξγεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

κεηαηξέπεηαη ζε εζσηεξηθή ελέξγεηα ελφο ξεπζηνχ,  ελψ ε άιιε θαηεγνξία είλαη ηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, φπνπ ε ειηαθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή.   

 
ρήκα 2.14  Δλεξγεηαθφ θάζκα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
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2.2.2 Σο  Υωτοβολταΰκό ςτοιχείο 

2.2.2.1 Ημιαγωγοί-Δίοδοσ p-n 

Ζ αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κπνξεί λα γίλεη κέζσ ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζηνηρείσλ, ηα νπνία απνηεινχλ ηε βαζηθή  δνκηθή κνλάδα ελφο θσηνβνιηατθνχ 

ζπζηήκαηνο. Σα θσηνβνιηατθά  ζηνηρεία θαηαζθεπάδνληαη απφ εκηαγσγνχο θαη είλαη 

ζηελ νπζία κία δίνδνο p-n. 

Οη εκηαγσγνί είλαη πιηθά κε ελδηάκεζε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. ηε ζεκειηψδε ηνπο 

θαηάζηαζε είλαη κνλσηέο, δειαδή δελ δηαζέηνπλ ειεχζεξνπο θνξείο, θαη άξα δελ 

δηαζέηνπλ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. Χζηφζν απηφ πνπ ηνπο δηαθνξνπνηεί απφ ηνπο 

κνλσηέο είλαη ην ζρεηηθά κηθξφ ελεξγεηαθφ ράζκα ηνπο (ζρήκα.2.15). Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα φηαλ έλαο εκηαγσγφο απνξξνθήζεη ηθαλή πνζφηεηα ελέξγεηαο, είηε κε ηε 

κνξθή ζεξκφηεηαο είηε κε ηε κνξθή αθηηλνβνιίαο, ειεθηξφληα απφ ηε δψλε ζζέλνπο 

λα κεηαπεδνχλ ζηε δψλε αγσγηκφηεηαο, αθήλνληαο πίζσ ηνπο κηα νπή. Γειαδή απφ 

δέζκηα  κεηαηξέπνληαη ζε ειεπζέξα ειεθηξφληα, πξνζδίδνληαο έηζη ζηνλ εκηαγσγφ 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα.  

 
ρήκα 2.15 Αλαπαξάζηαζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ράζκαηνο ησλ αγσγψλ, ησλ εκηαγσγψλ 

θαη ησλ κνλσηψλ. 

Ζ αγσγηκφηεηα ελφο εκηαγσγνχ απμάλεηαη ζεακαηηθά αλ λνζεπηεί κε θαηάιιεια 

ζηνηρεία. πγθεθξηκέλα φηαλ ζε έλαλ ηεηξαζζελή εκηαγσγφ, φπσο ην ππξίηην, γίλεη 

πξφζκημε κηαο κηθξήο πνζφηεηαο ελφο πεληαζζελνχο ζηνηρείνπ φπσο ην αξζεληθφ 

(Αs), ηφηε ηα ηέζζεξα απφ ηα πέληε ειεθηξφληα ηνπ Αs δεκηνπξγνχλ νκνηνπνιηθνχο 

κε  ηέζζεξα γεηηνληθά άηνκα ηνπ Si, ελψ κέλεη αδέζκεπην ην πέκπην ειεθηξφλην ηνπ 

Αs .Σν ειεθηξφλην απηφ ζπγθξαηείηαη πνιχ ραιαξά απφ ην άηνκν ηνπ αξζεληθνχ θαη 

κπνξεί λα απνζπαζηεί, απφ ην άηνκν ηνπ Αs θαη λα κεηαηξαπεί ζε ειεχζεξν 

ειεθηξφλην,  κε ελέξγεηα κηθξφηεξε απφ απηή ηνπ ελεξγεηαθνχ ράζκαηνο ηνπ  Si.          

Σν άηνκν ηνπ Αs ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ δφηεο ειεθηξνλίσλ θαη κεηαηξέπεηαη ζε ζεηηθφ 

ηφλ. Ζκηαγσγνί κε πεξίζζηα ειεθηξνλίσλ νλνκάδνληαη εκηαγσγνί ηχπνπ n. 

Αληίζηνηρν θαηλφκελν παξαηεξείηαη φηαλ πξνζηεζεί ζε έλα ηεηξαζζελέο εκηαγσγφ  

έλα ηξηζζελέο ζηνηρείν φπσο ην Βφξην (B), κφλν πνπ ηψξα αληί γηα πεξίζζηα 

ειεθηξφλησλ, ππάξρεη έιιεηςε. Ζ ζέζε ηνπ ειεθηξνλίνπ πνπ “ιείπεη” νλνκάδεηαη νπή 

θαη είλαη θαη απηή θνξέαο αγσγηκφηεηαο, κε αληίζεην θνξηίν απφ απηφ ηνπ 

ειεθηξνλίνπ. Σν άηνκν ηνπ Β ζπκπεξηθέξεηαη ηψξα ζαλ απνδέθηεο ειεθηξνλίσλ θαη 

έρεη κεηαηξαπεί ζε αξλεηηθφ ηφλ. Ζκηαγσγνί κε πεξίζζηα νπψλ νλνκάδνληαη 

εκηαγσγνί ηχπνπ p. 
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Mία δίνδνο p-n ζρεκαηίδεηαη φηαλ έξζνπλ ζε επαθή έλα ηεκάρην εκηαγσγνχ ηχπνπ p 

κε έλα ηεκάρην εκηαγσγνχ ηχπνπ n. ηελ έλσζε απηή ειεθηξφληα απφ ηε πεξηνρή 

ηχπνπ p, φπνπ πιενλάδνπλ, αξρίδνπλ λα δηαρένληαη πξνο ηε πεξηνρή ηχπνπ n, θαη 

αληίζηνηρα νπέο απφ ηελ πεξηνρή ηχπνπ p, φπνπ πιενλάδνπλ, δηαρένληαη πξνο ηελ 

πεξηνρή ηχπνπ n. Έλα κέξνο ησλ ειεθηξφλησλ επαλαζπλδέεηαη κε ηηο νπέο, θαη άξα 

εμνπδεηεξψλεηαη θαη δεκηνπξγείηαη έηζη κηα ζηελή πεξηνρή, φπνπ δελ ππάξρνπλ νχηε 

ειεθηξφληα, νχηε νπέο. Ζ πεξηνρή απηή νλνκάδεηαη πεξηνρή απνγχκλσζεο.           

ηελ πεξηνρή απηή ηα ζεηηθά ηφληα ηνπ ηκήκαηνο n θαη ηα αξλεηηθά ηφληα ηνπ 

ηκήκαηνο p, παξακέλνπλ δεκηνπξγνχλ έλα ειεθηξηθφ πεδίν πνπ εκπνδίδεη ηε 

πεξαηηέξσ δηάρπζε θνξέσλ, πξνο ην άιιν ηκήκα ηεο έλσζεο (ζρήκα 2.16). 

Αλ επηβιεζεί νξζή πφισζε ζε κία δίνδν, δειαδή ν αξλεηηθφο πφινο κηαο πεγήο 

ζπλδεζεί κε ην ηκήκα n θαη ν ζεηηθφο κε ην ηκήκα p, ηφηε ειεθηξφληα απφ ηε πεξηνρή 

ηχπνπ n θηλνχληαη αλεκπφδηζηα ζηε πεξηνρή ηνπ p, θαη νπέο απφ ηε πεξηνρή ηχπνπ p 

ζηε πεξηνρή ηχπνπ n.  Καη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγείηαη έλα ξεχκα ην νπνίν 

απμάλεη φζν απμάλεη ε εθαξκνδφκελε ηάζε V. 

 
 ρήκα 2.16 ρεκαηηθή απεηθφληζε  δηφδνπ p-n 

2.2.2.2 Σο φωτοβολταΰκό φαινόμενο 

Σν θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν είλαη κία δίνδνο p-n, φπνπ ε κία φςε ηνπ ζηνηρείνπ είλαη ε 

p πεξηνρή θαη ε άιιε φςε ε n πεξηνρή. Ζ επηθάλεηα πνπ εθηίζεηαη ζηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία κπνξεί λα είλαη ε πεξηνρή p ή ε πεξηνρή n. ηαλ ην ζηνηρείν θσηίδεηαη, 

ηφηε ηα θσηφληα πνπ έρνπλ ηελ θαηάιιειε ελέξγεηα κπνξνχλ λα απνξξνθεζνχλ απφ 

ηα δεζκεπκέλα ειεθηξφληα  θαη λα ηα  δηεγείξνπλ ζηε δψλε αγσγηκφηεηαο. ηαλ έλα 

ειεθηξφλην δηεγεξζεί, αθήλεη πίζσ ηνπ κηα νπή θαη έηζη δεκηνπξγείηαη έλα δεχγνο 

ειεθηξνλίνπ-νπήο. Δμαηηίαο φκσο ηεο επίδξαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ ππάξρεη 

ζηε δψλε απνγχκλσζεο ηεο επαθήο p-n,   ηα ειεθηξφληα δηαρσξίδνληαη ακέζσο απφ 

ηελ νπή. Υσξίο ηελ χπαξμε ηνπ ειεθηξνζηαηηθνχ πεδίνπ ζηελ πεξηνρή απνγχκλσζεο 

δελ ζα ήηαλ δπλαηφλ λα δηαρσξηζηνχλ ηα θσηνδηεγεηξφκελα δεχγε ειεθηξνλίσλ-

νπψλ. Άξα ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ πεδίνπ ηα ειεθηξφληα νιηζζαίλνπλ πξνο ηελ 

πεξηνρή n θαη νη νπέο πξνο ηελ πεξηνρή p. πλεπψο δεκηνπξγείηαη κία δηαθνξά 

δπλακηθνχ αλάκεζα ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ (ζρήκα 2.17).  

πνηε αλ  δεκηνπξγεζεί έλα θιεηζηφ θχθισκα αλάκεζα ζηνπο δχν αθξνδέθηεο p θαη 

n ηνπ ζηνηρείνπ, ζα δηέιζεη ειεθηξηθφ ξεχκα. Ζ εθδήισζε δηαθνξάο δπλακηθνχ 

αλάκεζα ζηηο δχν φςεηο ηνπ ζηνηρείνπ φηαλ απηφ αθηηλνβνιείηαη, αληηζηνηρεί ζε νξζή 

πφισζε ηεο δηφδνπ θαη νλνκάδεηαη θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν.  
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Σν ξεχκα πνπ παξάγεηαη απφ ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία είλαη ζπλερέο θαη γηα λα 

αμηνπνηεζεί κεηαηξέπεηαη κε ηε βνήζεηα ελφο κεηαηξνπέα ζε ελαιιαζζφκελν κε ηηκέο 

ίδηεο κε απηέο ηεο ΓΔΖ (230V, 50Ζz). 

 
ρήκα 2.17 Αξηζηεξά: Φσηνβνιηατθφ ζηνηρείν. Γεμηά: Αξρή ιεηηνπξγίαο 

θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ 

 

2.2.2.3 Απόδοςη φωτοβολταΰκών ςτοιχείων 

ηα θ/β ζηνηρεία δελ είλαη δπλαηή ε κεηαηξνπή ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηνπ ζπλφινπ 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρνληαη. Έλα κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ θαη δηαρέεηαη πάιη ζην πεξηβάιινλ. Έλα κέξνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο δηαπεξλά ην πιηθφ ρσξίο λα απνξξνθάηαη. Πξφθεηηαη γηα ην κέξνο ηνπ 

ειηαθνχ θάζκαηνο πνπ έρεη ελέξγεηα κηθξφηεξε απφ απηή πνπ απαηηείηαη γηα λα 

δηεγεξζνχλ νη θνξείο αγσγηκφηεηαο (ειεθηξφληα-νπέο). Γηα ηα θσηφληα απηά ν 

εκηαγσγφο ζπκπεξηθέξεηαη σο δηαθαλέο ζψκα. Σειηθά απνξξνθνχληαη κφλν ηα 

θσηφληα πνπ έρνπλ ελέξγεηα ίζε ή κεγαιχηεξε απφ απηήλ πνπ απαηηείηαη γηα λα 

δηεγεξζνχλ νη θνξείο. Χζηφζν φηαλ απνξξνθψληαη θσηφληα κε κεγαιχηεξε ελέξγεηα, 

ε επηπιένλ ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα κέζα ζην πιηθφ, θάηη πνπ έρεη 

αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ απφδνζε ηνπ ζηνηρείνπ. 

πνηε αλάινγα κε ην πιηθφ πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλν ην θ/β ζηνηρείν, απνξξνθά 

ηκήκα ηνπ θάζκαηνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (ζρήκα 2.18), άξα ε απφδνζε ηνπ θ/β 

ζηνηρείνπ θαζνξίδεηαη απφ ην είδνο ηνπ πιηθνχ απφ ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλν 

θαη απφ ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη Ο ιφγνο ηεο έληαζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ην θ/β ζηνηρείν πξνο ηελ έληαζε ηεο 
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πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ, νξίδεη ηελ απνδνηηθφηεηα 

ηνπ ζηνηρείνπ.  

ήκεξα ν πην δεκνθηιήο εκηαγσγφο γηα ηελ θαηαζθεπή θ/β είλαη ην Si, θαζψο 

πεξίπνπ ην 90% ηεο ζεκεξηλήο παξαγσγήο ζηεξίδεηαη ζε απηφ. Ζ θπξηαξρία ηνπ 

νθείιεηαη αξρηθά ζηελ ηεξάζηηα επηζηεκνληθή θαη ηερληθή ππνδνκή γηα ην πιηθφ απηφ 

απφ ηε δεθαεηία ηνπ 60, θαη ζηελ αθζνλία  κε ηελ νπνία ζπλαληάηαη ζηε θχζε (είλαη 

ην δεχηεξν ζηνηρείν ζε αθζνλία κεηά ην νμπγφλν). Ζ κέζε απφδνζε ησλ θ/β ππξηηίνπ 

πνπ θπθινθνξνχλ ηψξα ζηελ αγνξά είλαη πεξίπνπ 5-18%. Χζηφζν ζε εξεπλεηηθφ 

επίπεδν έρνπλ θαηαζθεπαζηεί θ/β ζηνηρεία κε ελεξγεηαθή απφδνζε πάλσ απφ 40%.  

 

 
ρήκα 2.18  Δλεξγεηαθφ ράζκα θαη πεξηνρέο απνξξφθεζεο ηνπ ειηαθνχ θάζκαηνο  

δηαθφξσλ εκηαγσγψλ ζε ζεξκνθξαζία Σ=300Κ 

 

2.2.2.4 Υωτοβολταΰκά ςυςτήματα και εφαρμογέσ 

Ζ ηάζε θαη άξα θαη ε ηζρχο ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ είλαη πνιχ κηθξή γηα λα 

αληαπνθξηζεί ζηε ηξνθνδφηεζε ησλ ζπλεζηζκέλσλ ειεθηξηθψλ θαηαλαιψζεσλ.         

Γη‟ απηφ ην ιφγν ηα ζηνηρεία ηνπνζεηνχληαη ζε εληαίν πιαίζην κε θνηλή ειεθηξηθή 

έμνδν. ηε ζπλέρεηα γηα ιφγνπο πξνζηαζίαο ηνπνζεηνχληαη ζε επίπεδε γπάιηλε πιάθα 

πςειήο δηαθάλεηαο πξνζαξκνζκέλεο ζε κεηαιιηθφ πιαίζην πςειήο αληνρήο θαη 

εηδηθψλ πξνδηαγξαθψλ. Απηή ε ηππηθή δηάηαμε ζπγθξνηεί ην   θσηνβνιηατθά πιαίζην 

ή γελλήηξηα. ηε ζπλέρεηα ηα πιαίζηα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο, ηνπνζεηνχληαη ζε 

θνηλή βάζε ζηήξημεο θαη ζπγθξνηνχλ ηηο θσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο (ζρήκα 2.19).            

Ζ βάζε ζηήξημεο κπνξεί λα είλαη ζηξεθφκελε ψζηε λα αθνινπζεί ηε ηξνρηά ηνπ ήιηνπ 

ή ζηαζεξή. Γηα ηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ε ειεθηξηθή ζχλδεζε κεηαμχ ησλ 

ζηνηρείσλ θαη ησλ πιαηζίσλ δελ γίλεηαη κφλν ζηε ζεηξά αιιά θαη παξάιιεια.         

Έηζη εμαζθαιίδεηαη ε ζπλερήο ιεηηνπξγίαο ηεο θαηαζθεπήο έζησ θαη αλ έλα ζηνηρείν 

ή πιαίζην παξνπζηάζεη θάπνηα βιάβε. 
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ρήκα 2.19 απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά απεηθνλίδεηαη ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν, ην 

πιαίζην  θαη ε ζπζηνηρία 

 

Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ζπλδπαδφκελα κε άιιεο ζπζθεπέο απνηεινχλ ηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Έλα ζχζηεκα κπνξεί λα είλαη δηαζπλδεδεκέλν ή απηφλνκν  

αλάινγα κε ην αλ είλαη ή φρη ζπλδεδεκέλν κε  δίθηπν ηεο ΓΔΖ (ζρήκα 2.20).            

Σν δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα απεπζχλεηαη γηα εγθαηαζηάζεηο εληφο δηθηχνπ ηεο ΓΔΖ 

θαη ε πιενλάδνπζα ελέξγεηα ή θαη ε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεη κπνξεί λα 

πσιεζεί ζην δίθηπν ηεο ΓΔΖ.  Απνηειείηαη απφ: 

• Φσηνβνιηατθφ πιαίζην, φπνπ ε ειηαθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή. 

• Αληηζηξνθέα ηάζεο, ν νπνίνο κεηαηξέπεη ηε ζπλερή ηάζε ηνπ παξαγφκελνπ 

ξεχκαηνο ζε ελαιιαζζφκελε (ΑC 230V, 50Hz). 

• Μεηξεηή ηεο ΓΔΖ, ν νπνίνο πξνζκεηξά ηελ πνζφηεηα ηεο δηεξρφκελεο ελέξγεηαο 

Σν απηφλνκν ζπζηήκαηα ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα απφ ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ θαη 

παξάγεη ελέξγεηα απνθιεηζηηθά γηα ηδηνρξεζία. Υξεζηκνπνηείηαη ζε απνκνλσκέλεο 

πεξηνρέο πνπ  δελ είλαη δηαζπλδεδεκέλεο κε ην  δίθηπν θαη δηαζέηεη θάπνην 

απνζεθεπηηθφ ζχζηεκα γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο.     

Απνηειείηαη απφ:   

• Φσηνβνιηατθφ πιαίζην, φπνπ ε ειηαθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή. 

• Ρπζκηζηεί θφξηηζεο πνπ ειέγρεη θαη ξπζκίδεη ηε θφξησζε ησλ κπαηαξηψλ 

• Απνζεθεπηηθφ ζχζηεκα, γηα ηελ  απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο  

• Αληηζηξνθέα ηάζεο, ν νπνίνο κεηαηξέπεη ηε ζπλερή ηάζε ηνπ παξαγφκελνπ 

ξεχκαηνο ζε ελαιιαζζφκελε ζε ίδηεο ηηκέο κε απηέο ηεο ΓΔΖ (AC 230V, 50Hz). 

Σα απηφλνκα ζπζηήκαηα  θνζηίδνπλ πεξηζζφηεξν ζε ζρέζε κε ηα δηαζπλδεδεκέλα 

ζπζηήκαηα,   γηαηί απαηηνχλ ηελ χπαξμε απνζεθεπηηθψλ δηαηάμεσλ κε απνηέιεζκα 

λα απμάλεηαη ηφζν ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο φζν θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο. 
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ρήκα 2.20: Γηαζπλδεδεκέλν θαη απηφλνκν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα 

 

Ζ ζπλερήο  εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ έρεη σο απνηέιεζκα  ηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζήκεξα λα κπνξνχλ λα  ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε  πιεζψξα 

εθαξκνγψλ δηαθνξεηηθψλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη κεξηθά 

παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ ησλ Φ/Β:  

• Φσηνβνιηατθά πάξθα: Λεηηνπξγνχλ ζαλ ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ζε 

ηνπηθφ επίπεδν θαη είλαη ζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν. To κεγαιχηεξν Φ/Β πάξθν 

ζην θφζκν, είλαη εγθαηεζηεκέλν ζηε πεξηνρή Sarnia ηνπ Καλαδά. Καιχπηεη κία 

έθηαζε 0.9km
2
, απνηειείηαη απφ 1.300.000 Φ/Β πιαίζηα θαη έρεη κέγεζνο 800MW. 

H ελέξγεηα πνπ παξάγεη εηεζίσο είλαη 120GWh θαη αξθεί γηα λα ηξνθνδνηήζεη 

12800 λνηθνθπξηά  

• ε πβξηδηθνχο ζηαζκνχο: Δμαηηίαο ηεο κεηαβιεηφηεηαο  ζηε παξαγσγήο ελέξγεηαο 

ησλ Φ/Β νξηζκέλεο ψξεο ηεο εκέξαο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε άιιεο 

ηερλνινγίεο παξαγσγήο ελέξγεηαο, ζπκβαηηθέο ή αλαλεψζηκεο 

• ε θηήξηα: Μπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ  ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο θηεξίσλ 

(ηαξάηζεο, πξνζφςεηο) ή θαη  λα ελζσκαησζνχλ ζαλ δνκηθά ζηνηρεία ηνπ ίδηνπ ηνπ 

θηεξίνπ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη παινπηλάθσλ κε δπλαηφηεηα επηινγήο ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ. Ζ παξαγφκελε ηζρχο απφ κία ηέηνηα 

εθαξκνγή θπκαίλεηαη αλάινγα ηελ έθηαζε απφ W-kW. 

• Δθαξκνγέο κηθξήο ηζρχνο (mW-W):  Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο θνξηηζηέο 

κηθξψλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ (θηλεηά, Ζ/Τ, ςπγεία), γηα ηε ηξνθνδνζία 

ιακπηήξσλ θσηηζκνχ. 
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Παξαδείγκαηα εθαξκνγώλ: Σν κεγαιχηεξν Φ/Β  πάξθν (Sarnia,Καλαδάο) β) Φ/Β ζε  

πβξηδηθφ ζηαζκφ(ΑΠΔ ζπλδπαζκέλεο κε κεραλέο diesel) πνπ ρξεζηκεχεη γηα ηελ 

ειεθηξνδφηεζε κηθξνχ ρσξηνχ ζην Μεμηθφ γ) εχθακπηα νξγαληθά θ/β γηα ηε θφξηηζε 

ζπζθεπψλ δ) Φ/Β ζε απνκνλσκέλε πεξηνρή ησλ Άιπεσλ  ε) Φ/Β πιαίζηα 

ελζσκαησκέλα  ζε θηήξην δ) Φ/Β  πιαίζην ηξνθνδνηεί ειεθηξηθφ  θνξεηφ ςπγείν 

ζηελ Αθξηθή 

 

2.2.2.5 Παραγωγή ενέργειασ φωτοβολταΰκών ςυςτημάτων 

Ζ παξαγφκελε (σξηαία/εκεξήζηα/κεληαία) ειεθηξηθή ελέξγεηα ελφο θσηνβνιηατθνχ 

ζπζηήκαηνο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε (Κηελίδεο, 2008): 

aSGE kTpv         (6) 

φπνπ 

 GT, ε (σξηαία/εκεξήζηα/κεληαία) νιηθή πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζε 

θεθιηκέλν επίπεδν θαη πξνζαλαηνιηζκφ ίζν κε απηφ πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ηα 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα 

Sk=NS, ε ζπλνιηθή ελεξγφο επηθάλεηα πιαηζίσλ (Ν ν αξηζκφο ησλ πιαηζίσλ, S ε 

ελεξγφο επηθάλεηα ηνπ θάζε πιαηζίνπ) 

Α, ε ζπλνιηθή απφδνζε εγθαηάζηαζεο 

Ζ απφδνζε ηεο εγθαηάζηαζεο επεξεάδεηαη απφ παξάγνληεο φπσο: 

• Σελ νλνκαζηηθή απφδνζε ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο, nmod. Ζ ηηκή ηεο δίλεηαη 

απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή, κεηξνχκελε ππφ πξφηππεο ζπλζήθεο. 

• Σν βαζκφ απφδνζεο ησλ αληηζηξνθέσλ, n inv (ηππηθή ηηκή: 0.95) 
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• Σηο απψιεηεο θαισδίσλ, αcab (ηππηθή ηηκή: 0.01) 

• Σηο απψιεηεο ιφγσ ζθίαζεο, αsh  (ηππηθή ηηκή: 0.01) 

• Σνλ ζπληειεζηή θαζαξφηεηαο ηνπ πιαηζίνπ, ζξ (ηππηθή ηηκή: 0.95) 

• Σνλ ζεξκνθξαζηαθφ ζπληειεζηή, ζζ 

Αλ Σc ε κέζε (σξηαία/εκεξήζηα/κεληαία) ζεξκνθξαζία ηνπ ζηνηρείνπ, κπνξνχκε λα 

ζεσξήζνπκε φηη κεηαβάιιεηαη γξακκηθά κε ηε κέζε (σξηαία/εκεξήζηα/κεληαία) 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο Σα, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

Σc=Tα +hwGT             (7) 

φπνπ hw ν ραξαθηεξηζηηθφο ζπληειεζηήο θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ κε ηππηθή ηηκή 

0.03m
2
 C/W.  

O ζεξκνθξαζηαθφο ζπληειεζηήο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

ζζ=1-0,005(Σc-25)     (8) 

Σειηθά ε ζπλνιηθή απφδνζε ηεο εγθαηάζηαζεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

α=nmodninv(1-αcab)(1-αsh)ζξζζ           (9) 

 

2.2.3 Πλεονεκτήματα - Μειονεκτήματα φωτοβολταΰκών 

εφαρμογών 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο αμηνπνίεζεο ηεο ειηαθήο  ελέξγεηαο κε θσηνβνιηατθέο 

εθαξκνγέο είλαη πνιιαπιά. Σα βαζηθφηεξα απφ απηά είλαη:  

• Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη αλεμάληιεηε πεγή ελέξγεηαο θαη δηαηίζεηαη δσξεάλ 

• Δίλαη κηα θαζαξή θαη ήπηα πξνο ην πεξηβάιινλ κνξθή ελέξγεηαο, πνπ ε ρξήζε ηεο 

δελ επηβαξχλεη ηα νηθνζπζηήκαηα ησλ πεξηνρψλ εγθαηάζηαζεο θαη παξάιιεια 

αληηθαζηζηά ηδηαίηεξα ξππνγφλα ζπκβαηηθά θαχζηκα.  

• Σν ειηαθφ δπλακηθφ είλαη γεσγξαθηθά δηαζπαξκέλν, νδεγψληαο ζηελ 

απνθέληξσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

• Δίλαη εγρψξηα πεγή ελέξγεηα θαη κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζηελ ελίζρπζε ηεο 

ελεξγεηαθήο απηάξθεηαο θαη ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ ζε ηνπηθφ, πεξηθεξεηαθφ 

θαη εζληθφ επίπεδν. 

• Οη Φ/Β εθαξκνγέο δηαζέηνπλ επειημία θαη  κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είηε ζε 

απηφλνκα , είηε ή πβξηδηθά ζπζηήκαηα γηα ηε παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

• Σα Φ/Β πιαίζηα έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο θαη ζρεδφλ κεδεληθέο απαηηήζεηο 

ζπληήξεζεο 

• Ζ εγθαηάζηαζε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ είλαη απιή θαη κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε 

ήδε ππάξρνπζεο θαηαζθεπέο 
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Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηεο αμηνπνίεζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο κε Φ/Β πιαίζηα είλαη: 

• Ζ ρακειή ηνπο απφδνζε (~17%) ζε ζπλδπαζκφ κε ην πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο.    

Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη δηαθνπηφκελε πεγή ελέξγεηαο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα 

λα απαηηείηαη ε εθεδξεία άιισλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ ε γεληθά κέζνδνη 

απνζήθεπζεο. 

2.2.4 Αξιοποίηςη Υ/Β ςτον κόςμο και ςτην Ελλάδα 

Ζ αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζα κπνξνχζε λα ζπκβάιιεη θαζνξηζηηθά ζηελ 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ πιαλήηε. Μειέηεο πνπ έρνπλε γίλεη αλαθέξνπλ φηη ε 

θάιπςε ηνπ 4% ησλ εξήκσλ ηεο γεο κε θσηνβνιηατθά, ζα ήηαλ αξθεηή γηα λα 

θαιχςεη ηηο ζπλνιηθέο αλάγθεο ηνπ πιαλήηε ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ αμηνπνίεζε 

ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο κε Φ/Β  γλσξίδεη ζήκεξα αικαηψδε αλάπηπμε. Με βάζε 

παγθφζκηεο κειέηεο ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο Φ/Β ην 2010 ήηαλ 40GW 

(ζρήκα 2.21). Σν κέγεζνο απηφ  αληηζηνηρεί ζην 0.5% ηεο ζπλνιηθήο παξαγφκελεο 

ειεθηξηθήο ηζρχνο παγθνζκίσο. Αλ θαη ην πνζνζηφ απηφ δελ είλαη κεγάιν πξνο ην 

παξφλ, ε δηείζδπζε ηεο ηερλνινγίαο ησλ Φ/Β ζηε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

απμάλεηαη ξαγδαία. Σν 2010 ε λέα εγθαηεζηεκέλε ηζρχο  Φ/Β  ήηαλ 17GW , ελψ ην 

2009 ήηαλ κηθξφηεξε απφ 7.3GW.Δπίζεο ην 2010 νινθιεξψζεθε ε θαηαζθεπή ησλ 

15 κεγαιχηεξσλ Φ/Β πάξθσλ. Οη ζηφρνη πνπ έρεη ζέζε ε παγθφζκηα θνηλφηεηα είλαη 

κέρξη ην 2015, είλαη ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο Φ/Β λα θηάζεη ηα 180GW 

(πεγή: REN21). 

 
ρήκα 2.21 Υξνληθή εμέιημε εγθαηεζηεκέλεο  ηζρχο Φ/Β  ζην θφζκν (πεγή REN21) 

Ζ ρψξα κε ηε κεγαιχηεξε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ Φ/Β είλαη ε Γεξκαλία, κε 

17.6GW(πεγή REN21)(ζρήκα 2.22). Μέζα ζην 2010 λέα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ Φ/Β 

ζηε Γεξκαλία ήηαλ 7.46GW κε απνηέιεζκα κέζα ζην πξψην ηξίκελν ηνπ 2011 λα 

έρεη παξάμεη 2,75 ΣWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ Φ/Β πιαίζηα.  
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ρήκα 2.22  Υψξεο κε ηε κεγαιχηεξε εγθαηεζηεκέλε  ηζρχ Φ/Β παγθνζκίσο (πεγή 

REN21) 

Ζ αγνξά ησλ θσηνβνιηατθψλ(Φ/Β) ζηνλ θφζκν ζεκεηψλεη ραξαθηεξηζηηθή αχμεζε 

ηα ηειεπηαία ρξφληα, θπξίσο ιφγσ ηεο ζηαδηαθήο κείσζεο ηνπ αξρηθά  πςεινχ 

θφζηνπο ηνπο. πγθεθξηκέλα ιφγσ ηεο εληαηηθήο επηζηεκνληθήο έξεπλαο ζηε 

ηερλνινγία ησλ Φ/Β, έρεη απμεζεί ε απφδνζε ηνπο ζε ζρέζε κε ην παξειζφλ κε 

απνηέιεζκα λα  παξαηεξείηαη ηα ηειεπηαία πέληε ρξφληα  κία κείσζε ηνπ θφζηνπο 

ηνπο θαηά 40%, θαη κία επηπιένλ κείσζε θαηά 40% αλακέλεηαη κέρξη ην 2015 (πεγή: 

renewables-info.com). ην ζρήκα 2.23 θαίλνληαη νη ηάζεηο ησλ ηερλνινγηθψλ 

εμειίμεσλ θαη νη ζπλέπεηεο ηνπο ζην θφζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηα  Φ/Β 

πιαίζηα. Οη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο έρνπλ νδεγήζεη ζηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ηνπο 

ζην 18% κε παξάιιειε κείσζε ηεο πξψηεο χιεο πνπ απαηηείηαη γηα ηε θαηαζθεπή 

ηνπο ζηα 7gr/W. Πξνο ην παξφλ φκσο ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηα Φ/Β 

εμαθνινπζεί λα είλαη ε πην αθξηβή  ελέξγεηαο αλάκεζα ζηηο ΑΠΔ θαη θπκαίλεηαη ζηα  

0.2-0.4επξψ/kWh. 

 
ρήκα 2.23 Αξηζηεξά: Σερλνινγηθέο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ησλ Φ/Β. Ο αξηζηεξφο 

άμνλαο αλαπαξηζηά ηελ απφδνζή ηνπο θαη δεμηφο ηελ πνζφηεηα Si πνπ απαηηείηαη αλά 

Watt εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο (πεγή Solar cells Hellas). Γεμηά: Κακπχιε θφζηνπο 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηα Φ/Β θαη εθηηκήζεηο γηα ην κέιινλ 
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ζνλ αθνξά ηελ  Διιάδα, είλαη κία ρψξα πνπ  δηαζέηεη έλα πινχζην ειηαθφ δπλακηθφ 

(ζρήκα 2.25), έλα απφ ηα θαιχηεξα ηεο Δπξψπεο. Ο ζπλδπαζκφο ηνπ γεσγξαθηθνχ 

ηεο πιάηνπο θαη ηεο πςειήο ειηνθάλεηαο έρεη σο απνηέιεζκα λα πξνζπίπηνπλ 

εκεξεζίσο, θαηά κέζν φξν 4,3kWh ειηαθήο ελέξγεηαο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν 

νξηδφληηαο επηθάλεηαο. ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο Διιάδαο, ε ειηνθάλεηα δηαξθεί 

πεξηζζφηεξεο απφ 2700ψξεο ην ρξφλν. ηε δπηηθή Μαθεδνλία θαη ζηελ Ήπεηξν 

εκθαλίδεη ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ηεο θπκαηλφκελε απφ 2200 έσο 2300ψξεο, ελψ ζηε 

Ρφδν θαη ηε Κξήηε μεπεξλά ηηο 3100ψξεο εηεζίσο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα είλαη 

δπλαηή, ζε φιε ηελ ρψξα, ε επσθειήο εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

Δθηηκάηαη φηη αλ αμηνπνηεζεί ε ειηαθή ελέξγεηα ζηελ Διιάδα ζα κπνξεί λα θαιχςεη 

ην έλα ηξίην ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο ρψξαο. Γεδνκέλνπ ηνπ εμαηξεηηθνχ 

ειηαθνχ δπλακηθνχ ηεο ε αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζήκεξα είλαη 

πεξηνξηζκέλε. πλνιηθά κέρξη ην ηέινο ηνπ 2010 ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο 

έθηαζε ηα 205ΜW. Χζηφζν νη εγθαηαζηάζεηο Φ/Β απμάλνληαη κε απνηέιεζκα ε 

εηήζηα αχμεζε ην 2010  λα ήηαλ 274%  (ζρήκα 2.24) (πεγή: χλδεζκνο εηαηξηψλ 

Φ/Β, 2010).  

 
ρήκα 2.24: Υξνληθή εμέιημε εγθαηεζηεκέλεο θαη λέαο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο Φ/Β 

ζηελ Διιάδα. 

 

Πξφζθαηα  νινθιεξψζεθε θαη ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ην κεγαιχηεξν θσηνβνιηατθφ 

πάξθν ηεο ρψξαο κεγέζνπο 10ΜW, ην νπνίν είλαη εγθαηεζηεκέλν ζηε πεξηνρή ηεο 

Λάξηζαο. Ζ εηήζηα παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα εθηηκάηαη φηη ζα μεπεξάζεη ηα 

13GWh θαη αλακέλεηαη λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο 3700 ζπηηηψλ ηεο πεξηνρήο. 

Γεδνκέλνπ φηη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ππνθαζηζηά ηελ ειεθηξηθή, πνπ 

ελαιιαθηηθά ζα παξαγφηαλ απφ ιηγλίηε, ην πάξθν απηφ ζα απνηξέςεη ηελ έθιπζε 

πεξίπνπ 18600 ηφλσλ CO2 εηεζίσο. Απφ πεξηβαιινληηθήο άπνςεο απηφ είλαη 

ηζνδχλακν κε ηα νθέιε πνπ  παξέρνπλ έλα εθαηνκκχξην δέληξα. 

Σέινο, ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2011 αλαθνηλψζεθε ε θαηαζθεπή ζηε Κνδάλε, ηνπ 

κεγαιχηεξνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ ζην θφζκν. Σν πάξθν απηφ επηρεηξείηαη λα 
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θηινμελεζεί ζε έθηαζε πνπ κπνξεί λα μεθηλάεη απφ ηα 5.000 αιιά λα θηάζεη κέρξη 

θαη ηα 8.000 ζηξέκκαηα, αλαιφγσο ηνπ πφζα απφ ηα πνιιέο ρηιηάδεο αλεθκεηάιιεπηα 

ζηξέκκαηα ησλ πξψελ ιηγληησξπρείσλ ηεο Κνδάλεο ζα δηαζέζεη ε ΓΔΖ.  Αλαιφγσο 

ηεο έθηαζεο ζηελ νπνία ζα θαηαζθεπαζηεί, ε ηζρχο ηνπ πάξθνπ ζα μεθηλήζεη απφ ηα 

200ΜW αιιά κπνξεί λα θηάζεη θαη ηα 300 ΜW. Ζ παξαγφκελε ελέξγεηα 

ππνινγίδεηαη ζε 260GWh εηεζίσο θαη ζα θαιχπηεη ηηο αλάγθεο 55.000 λνηθνθπξηψλ. 

 
ρήκα 2.25  Ζιηαθφο ράξηεο ηεο Διιάδαο 
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2.3 Τδροδυναμικέσ Μηχανέσ  

2.3.1 Αντλίεσ-Αντλητική εγκατάςταςη 

Οη αληιίεο είλαη νη κεραλέο, νη νπνίεο  πξνζδίδνπλ  ηελ απαξαίηεηε  ελέξγεηα ζε έλα 

ξεπζηφ, κε ζθνπφ ηε δηαθίλεζε ηνπ είηε κέζα ζε έλα δίθηπν ζσιελψζεσλ, είηε απφ 

κία δεμακελή ζε κία άιιε πνπ ζπλήζσο βξίζθεηαη ζε κεγαιχηεξε ζηάζκε απφ ηε 

πξψηε. ηε πξψηε πεξίπησζε ε ελέξγεηα πνπ πξνζδίδεηαη αληηζηνηρεί ζηηο 

πδξαπιηθέο απψιεηεο πνπ πθίζηαηαη ην ξεπζηφ θαηά ηε ξνή ηνπ ζηηο ζσιελψζεηο, 

ελψ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε ε ελέξγεηα πνπ πξνζδίδεηαη αληηζηνηρεί ζηελ ελεξγεηαθή 

αλαβάζκηζε ηνπ πγξνχ κεηαμχ άλσ θαη θάησ δεμακελήο θαη ζηελ ελέξγεηα πνπ 

δαπαλάηαη ιφγσ πδξαπιηθψλ απσιεηψλ ζηε ζσιήλσζε κέζσ ηεο  νπνίαο γίλεηαη ε 

δηαθίλεζε ηνπ πγξνχ. 

Έλα θξηηήξην γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ αληιηψλ είλαη ν κεραληζκφο πξφζδσζεο 

ελέξγεηαο ζην ξεπζηφ. Με βάζε απηή ηελ αξρή νη αληιίεο δηαθξίλνληαη ζε δχν 

βαζηθέο θαηεγνξίεο (Α.Νεζηάδεο, 2007 ): 

• Γπλακηθέο αληιίεο: ηηο αληιίεο απηέο παξέρεηαη ζπλερψο θηλεηηθή ελέξγεηα ζην 

ξεπζηφ. Λφγσ ηεο παξνρήο ελέξγεηαο, ε ελέξγεηα ηνπ ξεπζηνχ κέζα ζηελ κεραλή 

ιακβάλεη κεγαιχηεξεο ηηκέο απφ απηέο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ έμνδν ηεο. Δμαηηίαο 

ηεο ζπλέρεηαο ηεο ξνήο, πξνθαιείηαη επηβξάδπλζε ηνπ ξεπζηνχ εληφο ή ζηελ 

έμνδν ηεο κεραλήο, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο νδεγεί ζε αχμεζε ηεο πίεζεο ηνπ.  Ζ 

θηλεηηθή ελέξγεηα πξνζδίδεηαη ζην πγξφ κε θπγνθεληξηθέο δπλάκεηο, 

ειεθηξνκαγλεηηθέο δπλάκεηο, κεηαθνξά νξκήο ή κεραληθή ψζεζε. ηηο 

δπλακηθέο αληιίεο αλήθνπλ νη θπγφθεληξεο αληιίεο (αθηηληθήο, αμνληθήο, κηθηήο 

ξνήο, θαη ζηξνβηιναληιίεο), θαη γεληθφηεξα αληιίεο πνπ αλήθνπλ ζηηο 

εξγαζηξνβηινκεραλέο θαζψο  εηδηθνχ ηχπνπ αληιίεο φπσο εγρπηήξεο, 

ειεθηξνκαγλεηηθέο αληιίεο, δηαηάμεηο αλχςσζεο κε πεπηεζκέλν αέξα. 

• Αληιίεο ζεηηθήο κεηαηφπηζεο: ηηο αληιίεο απηέο ε ελέξγεηα παξέρεηαη ζην πγξφ 

πεξηνδηθά απφ έλα ε πεξηζζφηεξα θηλνχκελα κέξε ηεο κεραλήο. ηηο αληιίεο 

απηέο ε αχμεζε ηεο πίεζεο ηνπ πγξνχ ζπλνδεχεηαη απφ ακειεηέα κεηαβνιή ηεο 

θηλεηηθήο ηνπ ελέξγεηαο. ηε θαηεγνξία απηή αλήθνπλ νη παιηλδξνκηθέο, νη 

πεξηζηξνθηθέο θαη νη αληιίεο πηεζηηθνχ ζαιάκνπ. 

ε πδξνειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο θπγφθεληξεο  αληιίεο νη 

νπνίεο  θαηαηάζζνληαη ζηε θαηεγνξία ησλ εξγαζηξνβηινκεραλψλ.  ηηο  

εξγαζηξνβηινκεραλέο γίλεηαη κεηαηξνπή ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ζε ελέξγεηα 

ξεπζηνχ κέζσ ηεο ζπλερνχο ξνήο ηνπ ξεπζηνχ δηακέζνπ ηεο κεραλήο θαη ηεο 

ζηαζεξήο πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο ηεο κεραλήο. Σα βαζηθά κέξε απηήο ηεο κεραλήο 

είλαη ηα εμήο  (ζρήκα 2.34) (Παπαληψλεο Γ., 2004):  

• Ζ πηεξσηή, έλα ζηξεθφκελν ηκήκα ηεο κεραλήο, ζην νπνίν ιακβάλεη ρψξα ε 

κεηαηξνπή ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ζε ελέξγεηα ξεπζηνχ 



Κεθάιαην 2
ν
- Αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

 

44 

 

• Σν ηκήκα εηζφδνπ, πνπ εμαζθαιίδεη ηελ νδήγεζε ηνπ ξεπζηνχ απφ ηε δηαηνκή 

ηεο κεραλήο κέρξη ηε δηαηνκή εηζφδνπ ηεο πηεξσηήο 

• Σν ηκήκα εμφδνπ, ξφινο ηνπ νπνίνπ είλαη ε ζπιινγή ηνπ ξεπζηνχ πνπ εμέξρεηαη 

απφ ηελ πηεξσηή θαη ε νδήγεζε ζηε δηαηνκή εμφδνπ ηεο πηεξσηήο. 

 

 
ρήκα 2.26  Γηακφξθσζε ηππηθήο θπγφθεληξεο αληιίαο 

Σν ξεπζηφ εηζέξρεηαη ζην ηκήκα εηζφδνπ, φπνπ εμαζθαιίδεηαη ε νκνηνκνξθία ηεο 

ξνήο, πνπ απαηηείηαη ζηελ είζνδν ηεο πηεξσηήο. ηαλ εηζέξρεηαη ζηελ πηεξσηή, ην 

ξεπζηφ είλαη απαιιαγκέλν ζπζηξνθήο. Πεξλψληαο απφ ηε πηεξσηή, ην ξεπζηφ 

απνθηά ελέξγεηα θαη ζπζηξνθή. Σέινο ζπιιέγεηαη απφ ην ηκήκα εμφδνπ ηεο αληιίαο 

θαη νδεγείηαη ζηελ έμνδν ηεο κεραλήο, φπνπ έρεη κία ζπγθεθξηκέλε ξνή θαη κία 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή πίεζεο. 

Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή (πςνκεηξηθή δηαθνξά θαη πδξαπιηθή πηψζε) 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπγφθεληξεο αληιίεο πνιπβάζκηεο ή  κνλνβάζκηεο, αλάινγα ηνπ 

αξηζκνχ ησλ πηεξσηψλ θαη κνλήο ή δηπιήο αλαξξφθεζεο κε βάζε ηε κνξθή ηεο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο πηεξσηήο. Μηα κνλνβάζκηα αληιία  κνλήο αλαξξφθεζεο 

θαιχπηεη πεξηνρή παξνρψλ Q=6-500m
3
/h θαη νιηθφ χςνο Ζ=15-80mΤ, ελψ κηα 

κνλαβάζκηα αληιία δηπιήο αλαξξφθεζεο θαιχπηεη πεξηνρή παξνρψλ Q=500-

8000m
3
/h θαη νιηθφ χςνο Ζ=42-128mΤ (.Υαξαηδάο, 2009). 

Παξαθάησ ζπλνςίδνληαη θάπνηεο βαζηθέο ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αληιηψλ:  

Πξαγκαηηθφ νιηθφ χςνο αληιίαο (Ζ): Δίλαη ε αλά κνλάδα κάδαο ελέξγεηα πνπ 

παξαιακβάλεη ην πγξφ απφ ηελ αληιία εθθξαζκέλε ζε κέηξα ζηήιεο πγξνχ (mΤ) 

θαη νξίδεηαη σο ε δηαθνξά νιηθήο ελέξγεηαο ηεο κνλάδαο κάδαο ηνπ πγξνχ, κεηαμχ 

ηεο ζπκβαηηθήο δηαηνκήο εμφδνπ a (θαηάζιηςεο) θαη ηεο ζπκβαηηθήο δηαηνκήο 

εηζφδνπ e (αλαξξφθεζεο)  
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φπνπ c ην κέηξν ηεο απφιπηεο ηαρχηεηαο ηνπ πγξνχ (θηλεηηθή ελέξγεηα), p ε ζηαηηθή 

πίεζε ηνπ πγξνχ (ελέξγεηα εληαηηθήο θαηάζηαζεο) θαη z ην γεσδαηηηθφ χςνο σο πξνο 

κία αλαθνξάο (δπλεηηθή ελέξγεηα) ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε. 

Θεσξεηηθή ηζρχο (Νi): Δίλαη ε ελέξγεηα πνπ παξαιακβάλεηαη απφ ην δηεξρφκελν πγξφ 

αλά κνλάδα ηνπ ρξφλνπ 

HQ  iN     (11) 

φπνπ Q ε παξνρή φγθνπ ηνπ πγξνχ, θαη γ=ξg ην εηδηθφ βάξνο κε ηηκή ζηηο ζπλήζεηο 

ζεξκνθξαζίεο γ=1000kp/m
3
 

Οιηθφο βαζκφο απφδνζεο αληιίαο: Οξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο ζεσξεηηθήο ηζρχνο πνπ 

παξαιακβάλεη ην πγξφ πξνο ηε πξαγκαηηθή ηζρχ πνπ απνξξνθάηαη απφ ηνλ θηλεηήξα 

ηεο αληιίαο γηα ηε δηαθίλεζε ηεο παξνρήο Q θαη πξφζδσζε ελέξγεηαο Ζ  

1
N

N
n i

p     (12) 

Ζ πξαγκαηηθή ηζρχο Ν είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε ζεσξεηηθή ηζρχ Νi θαηά ηηο δηάθνξεο 

απψιεηεο (πδξαπιηθέο, νγθνκεηξηθέο, κεραληθέο) πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην 

εζσηεξηθφ ηεο αληιίαο. Ζ ηηκέο νιηθνχ βαζκνχ απφδνζεο κηαο αληιίαο θπκαίλνληαη 

απφ 50% γηα αληιίεο κηθξνχ κεγέζνπο έσο 85-90% γηα αληιίεο κεγάινπ κεγέζνπο 

(>50ΜW) 

Mε βάζε ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο ε ηζρχο Ν πνπ απαηηεί κία αληιία γηα λα δηαθηλήζεη 

πγξφ παξνρήο Q θαη λα ηνπ πξνζδψζεη ελέξγεηα αλά κνλάδα κάδαο Ζ ηζνχηαη κε: 

pn

Q



N   (13) 

Υαξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο ιεηηνπξγίαο αληιίαο 

Κάζε αληιία ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο θακπχιεο ιεηηνπξγίαο ηεο, νη νπνίεο δίλνπλ 

ζηνηρεία γηα ηε κεηαβνιή ηεο απφδνζεο, ηνπ νιηθνχ χςνπο, θαη ηεο ηζρχνο 

ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο ηζρχνο γηα ζηαζεξή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο (ζρήκα 2.27): 

 
ρήκα 2.27 Υαξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο αληιίαο ζηαζεξήο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο 

(πεγή: Γ.Παπαληψλεο,2004) 
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Απφ ηηο θακπχιεο θαίλεηαη ην ιεγφκελν θαλνληθφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο, ην νπνίν 

αληηζηνηρεί ζην ζεκείν βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο, φπνπ ν βαζκφο απφδνζεο 

κεγηζηνπνηείηαη.  

Αληιεηηθή εγθαηάζηαζε 

Οη αληιίεο απνηεινχλ ηκήκα ηεο αληιεηηθήο εγθαηάζηαζε,  ε νπνία πέξα απφ ηηο 

αληιίεο πεξηιακβάλεη ηηο ζσιελψζεηο θαηάζιηςεο θαη αλαξξφθεζεο, ηνλ ρψξν 

αλαξξφθεζεο θαη θαηάζιηςεο θαη φιν ηνλ ειεθηξνινγηθφ θαη κεραλνινγηθφ 

εμνπιηζκφ ν νπνίνο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηε ιεηηνπξγία, ζπληήξεζε θαη αζθάιεηα 

ηεο εγθαηάζηαζεο (ζρήκα.2.28). 

 
ρήκα2.28 Γηάηαμε αληιεηηθήο εγθαηάζηαζεο (πεγή: Γ.Παπαληψλεο,2004) 

Γηα ην θαζνξηζκφο ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ηεο  αληιεηηθήο εγθαηάζηαζεο ιακβάλνληαη 

ππφςε ηα  εμήο:  

Ζ δηαθίλεζε ηνπ πγξνχ απφ ηε δεμακελή αλαξξφθεζεο ζηε δεμακελή θαηάζιηςεο 

ζπλνδεχεηαη απφ πδξαπιηθέο απψιεηεο ηεο  ζσιήλσζεο, νη νπνίεο εμαξηψληαη απφ ηα 

ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ ηε ζσιήλσζε (κήθνο αγσγψλ, ηξαρχηεηα ηνηρσκάησλ, 

δηάθνξα εμαξηήκαηα) θαη απφ ηε δηαθηλνχκελε παξνρή Q. Οη απψιεηεο ηεο 

ζσιήλσζεο δίλνληαη απφ:  
2

fEAh QEA     (14) 

φπνπ Q ε παξνρή θαη δΔΑ ν ζπληειεζηήο πνπ ραξαθηεξίδεη ην ζχλνιν ησλ απσιεηψλ 

θαηά ηε δηαθίλεζε ηνπ πγξνχ. 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηεο ζσιήλσζεο, ε νπνία εθθξάδεη ηελ ελέξγεηα αλά κνλάδα κάδαο 

πνπ πξέπεη λα έρεη ην πγξφ γηα λα δηαθηλεζεί κέρξη ηε δεμακελή θαηάζιηςεο δίλεηαη 

απφ: 
2Qζ hH  (15) 
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φπνπ h είλαη ε δηαθνξά χςνπο κεηαμχ ηεο δεμακελήο θαηάζιηςεο θαη ηεο δεμακελήο 

αλαξξφθεζεο, νλνκάδεηαη γεσδαηηηθφ χςνο αλχςσζεο θαη νξίδεηαη σο ε δηαθνξά 

κεηαμχ ηεο ζηάζκεο zΔ ζηε δεμακελή αλαξξφθεζεο θαη zΑ ζηε δεμακελή θαηάζιηςεο 

(h=zA-zE). 

Σν ζεκείν ιεηηνπξγίαο κηαο αληιεηηθήο εγθαηάζηαζεο κε δεδνκέλε ραξαθηεξηζηηθή 

αληιίαο πξνθχπηεη απφ ην ζεκείν ηνκήο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηεο αληιίαο (Ζ, Q) κε 

ηε ραξαθηεξηζηηθή ηεο ζσιήλσζεο (Ζ, Q) (ζρήκα.2.29). 

 
ρήκα 2.29 Δχξεζε ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο εγθαηάζηαζεο 

Απφ ηελ  εχξεζε ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ηεο αληιεηηθήο εγθαηάζηαζεο θαη ηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο ηεο αληιίαο πξνζδηνξίδεηαη ε ηζρχο Ν πνπ απαηηεί ε 

αληιία απφ ηνλ θηλεηήξα  (βιέπε ζρέζε 13).  

Ζ ηζρχο Νp  πνπ απνξξνθά ν θηλεηήξαο, γηα λα απνξξνθεζεί ηειηθά απφ ηελ αληιία 

ηζρχο Ν, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηηο δηάθνξεο απψιεηεο θαηά ηε κεηαηξνπή ελέξγεηαο 

nmr είλαη: 

mr

p
n

N
N    (16) 

πλδπάδνληαο  ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο βξίζθεηαη  ε ηζρχο πνπ απαηηείηαη  απφ ηελ 

αληιεηηθή εγθαηάζηαζε, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηηο απψιεηεο κεηαηξνπήο ελέξγεηαο 

ζην θηλεηήξα:  

n

Q









pmrmr

p
nn

QH

n

N
N     (17) 

φπνπ n o βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο αληιία-θηλεηήξαο κε ηππηθή ηηκή n=0.85. 

2.3.2 Τδροςτρόβιλοσ-Τδροηλεκτρικό έργο 

Χο πδξνζηξφβηινο νξίδεηαη ε κεραλή πνπ κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα ελφο πγξνχ ζε 

κεραληθή ελέξγεηα κέζσ ζπλερνχο ξνήο ηνπ πγξνχ θαη ζηαζεξήο πεξηζηξνθηθήο 
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θίλεζεο. Ζ κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο ηνπ δηεξρφκελνπ πγξνχ ππφ ζηαζεξή παξνρή ζε 

κεραληθή ελέξγεηα γίλεηαη ζην ζηξεθφκελν κέξνο ηεο κεραλήο (δξνκέαο), κέζσ 

αλάπηπμεο θηλεηήξηαο ξνπήο. Ζ θηλεηήξηα ξνπή κεηαθέξεηαη ζηελ άηξαθην ηνπ 

δξνκέα ε νπνία είλαη ζπδεπγκέλε κε ηελ άηξαθην ηεο ειεθηξνρεκηθήο γελλήηξηαο πνπ 

κε ηε ζεηξά ηεο κεηαηξέπεη ηε κεραληθή ηζρχ Ν ζε ειεθηξηθή Νe. Ζ ζρεκαηηθή 

απεηθφληζε ηνπ πδξνζηξνβίινπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.30. 

 

ρήκα 2.30  Γνκή πδξνζηξνβίινπ 

Οη πδξνζηξφβηινη δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο:  

 Γξάζεσο  

 Αληηδξάζεσο 

 Οη πδξνζηξφβηινη αληηδξάζεσο είλαη νιηθήο πξνζβνιήο, δειαδή νιφθιεξνο ν 

δξνκέαο ιεηηνπξγεί αμνλνζπκκεηξηθά, ελψ νη πδξνζηξφβηινη δξάζεσο είλαη κεξηθήο 

πξνζβνιήο, θαη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ηκήκα κφλν ηνπ δξνκέα ζπκκεηέρεη ζηελ 

ελεξγεηαθή κεηαηξνπή. Υαξαθηεξηζηηθνί ηχπνη πδξνζηξνβίισλ δξάζεσο είλαη νη 

ηχπνπ Pelton νη νπνίνη  ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κεζαία θαη κεγάια χςε πηψζεο (50-

1300m), ελψ ραξαθηεξηζηηθνί ηχπνη πδξνζηξνβίισλ αληηδξάζεσο είλαη νη 

πδξνζηξφβηινη ηχπνπ Francis νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κεζαία χςε 

(10<Ζ<350m) θαη νη πδξνζηξφβηινη ηχπνπ Kaplan πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κηθξά 

χςε πηψζεο (2<Ζ<40m) (ζρήκα 2.31).  
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ρήκα 2.31 Γηάγξακκα επηινγήο πδξνζηξνβίινπ γηα δεδνκέλε παξνρή θαη πδξαπιηθφ 

χςνο  

Έλαο πδξνζηξφβηινο απνηειείηαη απφ ηξία θχξηα κέξε, ην ηκήκα εηζφδνπ, ηνλ δξνκέα 

θαη ην ηκήκα εμφδνπ.  

Σν ηκήκα εηζφδνπ απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα αθξνθχζηα, ζθνπφο ησλ 

νπνίσλ είλαη ε κεηαηξνπή ελέξγεηαο εληαηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ πγξνχ ζε θηλεηηθή, 

δηακνξθψλνληαο δέζκε θπθιηθήο δηαηνκήο. Κάζε δέζκε πξνζπίπηεη ζηνλ δξνκέα κε 

απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε ψζεζεο ζε απηφλ θαηά ηελ πεξηθεξεηαθή δηεχζπλζε θαη ε 

νπνία δεκηνπξγεί θηλεηήξηα ξνπή. ηελ πεξίπησζε πδξνζηξνβίινπ Pelton (ζρήκα 

2.32), ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, κφλν 2-3 ζθαθίδηα ηνπ δξνκέα δέρνληαη ηε δέζκε ηνπ 

λεξνχ θαη ηα νπνία ελαιιάζζνληαη δηαδνρηθά. Ο δξνκέαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο πάλσ 

απφ ηελ ειεχζεξε ζηάζκε ηεο δηψξπγαο απαγσγήο γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο νκαιήο 

ιεηηνπξγίαο. ε αληίζεζε κε ηνλ Pelton, ν δξνκέαο Francis (ζρήκα.2.32), απνηειείηαη 

απφ πηεξχγηα κε δπλαηφηεηα πεξηζηξνθήο σο πξνο ηνλ δξνκέα, ηα νπνία 

«απνξξνθνχλ» ηελ ελέξγεηα ηνπ λεξνχ θαη ζηξέθνπλ ηελ άηξαθην ηνπ δξνκέα. Σν 

λεξφ πνπ πέθηεη απφ ηνλ δξνκέα ιφγσ βαξχηεηαο νδεγείηαη απφ ην ηκήκα εμφδνπ ζηε 

δηψξπγα απαγσγήο θαη ζηε ζπλέρεηα ζηελ θνίηε ηνπ πδαηνξεχκαηνο ή ζε δεμακελή 

αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή. 

 
ρήκα 2.32 Τδξνζηξφβηινο ηχπνπ Pelton (αξηζηεξά), ηχπνπ Francis (δεμηά)(πεγή: 

Γ.Παπαληψλεο) 
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Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη θάπνηα βαζηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

πδξνζηξνβίισλ: 

Θεσξεηηθφ χςνο πδξνζηξφβηινπ (Ζu):  Δίλαη ε αλά κνλάδα κάδαο ελέξγεηα ηνπ πγξνχ 

πνπ δηαηίζεηαη ζηνλ πδξνζηξφβηιν γηα λα ηε κεηαηξέςεη ζε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ 

πγξνχ εθθξαζκέλε ζε κέηξα ζηήιεο πγξνχ (mΤ) θαη νξίδεηαη:  

fea

2

h
2


g

c
HH a

u    (18) 

φπνπ Ζ ην δηαζέζηκν χςνο ηνπ πδξνζηξνβίινπ, δhfea νη απψιεηεο ζην εζσηεξηθφ ηεο 

κεραλήο (πδξαπιηθέο, νγθνκεηξηθέο, κεραληθέο) θαη 
g

ca

2

2

ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ 

πγξνχ ζηελ έμνδν πνπ θεχγεη αλαμηνπνίεηε.  

  

 Ο  βαζκφο απφδνζεο ηνπ πδξνζηξνβίινπ nT: Δίλαη ην πειίθν ηεο ζεσξεηηθήο πξνο 

ηεο πξαγκαηηθή ηζρχ ηνπ πδξνζηξνβίινπ: 

1
HQγ

N





i

T
N

N
n     (19) 

φπνπ Ν ε πξαγκαηηθή ηζρχο πνπ απνδίδεηαη ζηελ άηξαθην ηνπ πδξνζηξνβίινπ, ε 

νπνία είλαη κηθξφηεξε απφ ηε ζεσξεηηθή ηζρχ Νi θαηά ηηο ελεξγεηαθέο απψιεηεο ηεο 

ίδηαο ηεο κεραλήο. Οη ελεξγεηαθέο απηέο απψιεηεο νθείινληαη θπξίσο ζηηο απψιεηεο 

ιφγσ ηξηβψλ ηεο ξνήο δηα κέζνπ ηεο κεραλήο θαη ζηηο απψιεηεο ηξηβήο ησλ εδξάλσλ 

ηεο αηξάθηνπ.  

Υαξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο ιεηηνπξγίαο πδξνζηξνβίινπ 

Χο ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο ιεηηνπξγίαο πδξνζηξνβίινπ ελλννχληαη νη θακπχιεο 

κεηαβνιήο ηεο δηαζέζηκεο πδξαπιηθήο πηψζεο Ζ, ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο Q κε 

παξάκεηξν ην άλνηγκα Α ησλ ξπζκηζηηθψλ πηεξπγίσλ (πδξνζηξφβηινη αληηδξάζεσο) 

θαη γηα ζηαζεξή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο (ζρήκα 2.33). 
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ρήκα 2.33 Υαξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο ιεηηνπξγίαο πδξνζηξνβίινπ γηα ζηαζεξή 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο (πεγή: Γ. Παπαληψλεο) 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο πδξνζηξνβίινπ έρνπλ ηε κνξθή πιέγκαηνο θακππιψλ 

κε ζεηηθή θιίζε θαη πξνθχπηνπλ απφ πξφζζεζε ζηελ ζεσξεηηθή θακπχιε (Ζu,Q), ησλ 

πδξαπιηθψλ απσιεηψλ θαη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ζηε δηαηνκή εμφδνπ. Δπίζεο, ζην 

ίδην δηάγξακκα ραξάζζνληαη θακπχιεο ίζνπ βαζκνχ απφδνζεο, νη νπνίεο είλαη 

θιεηζηέο θαη ηζνυςείο. ηελ θνξπθή ηνπο αληηζηνηρεί ην θαλνληθφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο 

φπνπ εκθαλίδεηαη ν κέγηζηνο νιηθφο βαζκφο απφδνζεο. Σν θαλνληθφ ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο αληηζηνηρεί ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηνπ αλνίγκαηνο ησλ ξπζκηζηηθψλ 

πηεξπγίσλ θαη ζε κηα ηηκή ηεο παξνρήο θαη ηεο δηαζέζηκεο πδξαπιηθήο πηψζεο Ζ γηα 

ηα νπνία ηθαλνπνηνχληαη δχν ζπλζήθεο: ε ξνή ζηελ είζνδν ηνπ δξνκέα γίλεηαη ρσξίο 

θξνχζε, θαη ε ζπζηξνθή ηνπ πγξνχ ζηελ έμνδν ηνπ δξνκέα είλαη ζρεδφλ κεδεληθή 

(Πεγή: Γ. Παπαληώλεο 2004). 

Τδξνειεθηξηθό έξγν 

Σν πδξνειεθηξηθφ έξγν παξάγεηαη θαηά ηελ κεηαηξνπή ηεο δπλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

πγξνχ ζηελ άλσ δεμακελή ζε ειεθηξηθή. Καηά απηή ηε δηαδηθαζία απηή ην λεξφ απφ 

ζηε  δεμακελή θαηάζιηςεο δηέξρεηαη ζηνλ πδξνζηξφβηιν κέζσ ζσιήλσζεο. ηνλ 

πδξνζηξφβηιν ε ελέξγεηα ηνπ πγξνχ γίλεηαη κεραληθή, θαη ζηε ζπλέρεηα ε κεραληθή 

ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή κέζσ κηαο γελλήηξηαο πνπ είλαη ζπδεπγκέλε 

ζηελ άηξαθην ηνπ πδξνζηξνβίινπ. Σέινο ην λεξφ πνπ εμέξρεηαη απφ ηνλ 

πδξνζηξφβηιν θαηαιήγεη ζηε δεμακελή αλαξξφθεζεο κέζσ ζσιήλσζεο. ιε απηή ε 

δηαδηθαζία απηή ζπλνδεχεηαη απφ δηάθνξεο απψιεηεο: 

• Απψιεηεο ζην ζχζηεκα πξνζαγσγήο (keQ
2
):  Καηά ηε δηαθίλεζε ηνπ πγξνχ απφ 

ηνλ θαηαζιηπηηθφ αγσγφ ζηνλ πδξνζηξφβηιν ππάξρνπλ πδξαπιηθέο απψιεηεο ζηε 

ζσιήλσζε (κήθνο αγσγνχ, ηξαρχηεηα ηνηρσκάησλ, δηάθνξα εμαξηήκαηα) κε 

απνηέιεζκα ε δηαζέζηκε πδξαπιηθή πηψζε Ζ είλαη κεησκέλε απφ ηε πδξαπιηθή 

πηψζε h   
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Ζ=h-keQ
2 

 (20) 

• Απψιεηεο θαηά ηε κεηαηξνπή ηεο πδξαπιηθήο ελέξγεηαο ζε κεραληθή ζηνλ 

πδξνζηξφβηιν: Δμαηηίαο ησλ απσιεηψλ απηψλ ε πξαγκαηηθή παξαγφκελε κεραληθή 

ηζρχο Ν δηαθέξεη απφ ηελ ζεσξεηηθή Ni 

TnQ  HnNN Ti   (21) 

φπνπ H ε δηαζέζηκε πδξαπιηθή πηψζε, nT o βαζκφο απφδνζεο ηνπ πδξνζηξνβίινπ. 

• Απψιεηεο θαηά ηε κεηαηξνπή ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Ζ ειεθηξηθή 

ηζρχο ΝΣ πνπ ζα παξαρζεί  απφ ηε γελλήηξηα  ζα είλαη κεησκέλε απφ ηε 

πξαγκαηηθή παξαγφκελε ηζρχ ηνπ πδξνζηξνβίινπ εμαηηίαο ησλ απσιεηψλ ηεο 

ειεθηξηθήο γελλήηξηαο θαη ηνπ κεηαζρεκαηηζηή: 

NnnN GT  r  (22) 

φπνπ nG o βαζκφο απφδνζεο ηεο γελλήηξηαο θαη nTr o βαζκφο απφδνζεο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή. 

Σειηθά απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ε ηειηθή θαζαξή ειεθηξηθή ελέξγεηαο πνπ 

παξάγεηαη ζα είλαη:  

Q HnNT  (23) 

φπνπ n o νιηθφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο πδξνζηξνβίινπ-γελλήηξηαο-

κεηαζρεκαηηζηή, κε ηππηθή ηηκή n=0.85. 

Σειηθά ηα ζεκεία ιεηηνπξγίαο ηνπ πδξνζηξνβίινπ- πδξαπιηθήο εγθαηάζηαζεο 

πξνθχπηνπλ  απφ ηελ ηνκή ηεο θακπχιεο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηεο πδξαπιηθήο 

εγθαηάζηαζεο (Ζ=h=keQ
2
) θαη ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηνπ πδξνζηξνβίινπ. 
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2.4 Τβριδικά ςυςτήματα 

2.4.1 Ειςαγωγή 

Ο ζπλδπαζκφο δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ, ζπκβαηηθψλ, αλαλεψζηκσλ πεγψλ  

ελέξγεηαο, καδί  κε έλα ζχζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, απνηειεί έλα πβξηδηθφ 

ζχζηεκα παξαγσγήο ελέξγεηαο.  

Ο βαζηθφο ιφγνο  εθαξκνγήο πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ,  είλαη ε  κεηαβιεηφηεηα ηεο  

παξαγσγήο ελέξγεηαο ησλ ΑΠΔ ζε ζπλδπαζκφ θαη ην πςειφ θφζηνο ησλ ζπζηεκάησλ 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Ζ δηαθχκαλζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ησλ αηνιηθψλ 

κεραλψλ, ιφγσ ηεο ζηνραζηηθφηεηαο ηνπ αλέκνπ, θαζψο θαη ε ζρεδφλ ζπγθεθξηκέλεο 

δηάξθεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, παξαγσγή ελέξγεηαο ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ, απνηεινχλ εκπφδην ζηελ εθηεηακέλε εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο θαη 

ειηαθήο ελέξγεηαο, ηδηαίηεξα ζηηο κε δηαζπλδεδεκέλεο πεξηνρέο φπσο είλαη ηα 

πεξηζζφηεξα ειιεληθά λεζηά (Εέξβνο A., 2007). Λχζε ζε απηφ ην  πξφβιεκα 

πξνζθέξεη σο έλα βαζκφ ν θαηάιιεινο ζπλδπαζκφο ησλ ΑΠΔ καδί κε θάπνην 

ζχζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο.  

Ζ δήηεζε ελέξγεηαο ηφζν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, φζν θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρξφλνπ δελ είλαη ζηαζεξή.  Σν ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα είλαη ηδηαίηεξα έληνλν ζε 

κηθξά απηφλνκα ζπζηήκαηα, φπσο πνιιά ειιεληθά λεζηά, φπνπ ε δήηεζε 

παξνπζηάδεη έληνλεο δηαθπκάλζεηο. Ζ έιιεηςε ηνπηθήο βηνκεραλίαο πνπ λα 

θαηαλαιψλεη ζεκαληηθή ελέξγεηα ηε λχρηα, θαζψο θαη ε θαηαθφξπθε αχμεζε ηεο 

δήηεζεο ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο ιφγσ ηνπ ηνπξηζκνχ θαη ηεο εθηεηακέλεο ρξήζεο 

θιηκαηηζηηθψλ ζπζθεπψλ, πξνθαινχλ έληνλεο αλνκνηνκνξθίεο ζην πξνθίι ηεο 

δήηεζεο (Εεξβφο, 2007). Οη δηαθπκάλζεηο ζην πξνθίι ηεο δήηεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηε κεηαβιεηφηεηα ησλ ΑΠΔ, δελ εμαζθαιίδεη φηη ε δήηεζε θαη ε πξνζθνξά ελέξγεηαο 

ζα βξίζθνληαη ζε ηζνξξνπία. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα είηε λα κελ κπνξνχλ λα 

θαιπθζνχλ νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο φηαλ ε δήηεζε είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε 

πξνζθνξά, είηε ην δίθηπν ηξνθνδνζίαο λα κελ κπνξεί λα αληαπνθξηζεί φηαλ ε 

πξνζθνξά είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε δήηεζε, εηδηθά αλ πξφθεηηαη γηα αδχλακν δίθηπν, 

κε απνηέιεζκα  ν δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ λα αλαγθάδεηαη λα  απνξξίςεη ηε 

παξαγφκελε ελέξγεηα. Λχζε απνηειεί ν θαηάιιεινο ζρεδηαζκφο ν νπνίνο λα 

ζπλδπάδεη κίμε ησλ ΑΠΔ ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζπκπιεξσκαηηθφηεηα ηνπο καδί κε 

ην θαηάιιειν ζχζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Σα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο 

κπνξνχλ λα βειηηψζνπλ ηελ αμηνπηζηία ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ηερλνινγίεο 

ΑΠΔ επηηπγράλνληαο ηε κεγαιχηεξε δηείζδπζε ηνπο. Σέηνηα ζπζηήκαηα κειεηψληαη 

ηδηαίηεξα ηα ηειεπηαία ρξφληα κε ζθνπφ ηε κεγαιχηεξε αμηνπνίεζε ησλ ΑΠΔ ζηα 

ειεθηξηθά δίθηπα, ηδηαίηεξα ζηα κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά.                                       

Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα ζπλαληψληαη ζε πνηθίινπο ζπλδπαζκνχο .Τπάξρνπλ πβξηδηθά 

ζπζηήκαηα πνπ  ζπλδπάδνπλ ζπκβαηηθέο καδί κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Μία 

επξχηαηα δηαδεδνκέλε ηερλνινγία, πνπ εθαξκφδεηαη ήδε ζε δηάθνξα ειιεληθά λεζηά 

είλαη ν ζπλδπαζκφο ζπκβαηηθψλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο diesel κε   
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αλεκνγελλήηξηεο.  Χζηφζν ππάξρνπλ θαη πβξηδηθά ζπζηήκαηα πνπ ζπλδπάδνπλ κφλν 

ηερλνινγίεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (ζρήκα 2.34). Παξαδείγκαηα ηέηνησλ 

εθαξκνγψλ είλαη ν ζπλδπαζκφο Α/Γ θαη Φ/Β κε ή ρσξίο θάπνην ζχζηεκα 

απνζήθεπζεο, Α/Γ θαη Φ/Β κε αθαιάησζε (πχξνπ Η., 2009). 

 
ρήκα 2.34 Τβξηδηθφ ζχζηεκα πνπ ζπλδπάδεη Φ/Β, Α/Γ  θαη κπαηαξίεο 

 

2.4.2 υςτήματα αποθήκευςησ ηλεκτρικήσ ενέργειασ 

Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο  απνζήθεπζεο είλαη ε κεηαηξνπή θαη ε 

απνζήθεπζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηα ζε θάπνηα άιιε κνξθή  θαη ζηε ζπλέρεηα φηαλ 

απαηηείηαη ε απφδνζή ηεο, ε κεηαηξνπή ηεο εθ‟ λένπ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, 

ζπλνδεπφκελε απφ ηηο αληίζηνηρεο απψιεηεο κεηαηξνπήο.   

ήκεξα έρνπλ αλαπηπρζεί ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζε 

δηάθνξεο κνξθέο ελέξγεηαο. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε κεξηθέο κνξθέο ππφ ηηο νπνίεο 

απνζεθεχεηαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα:  

• ε ρεκηθή κνξθή (κπαηαξίεο) 

• ε κεραληθή κνξθή ππφ ηελ κνξθή θηλεηηθήο ελέξγεηαο ζε ζθφλδπιν.  

• Τπφ κνξθή ειεθηξνζηαηηθνχ πεδίνπ (ππεξππθλσηέο).  

• Τπφ κνξθή καγλεηηθνχ πεδίνπ (ππεξαγψγηκνη  καγλήηεο) 

• ε δπλακηθή ελέξγεηα ππφ κνξθή πεπηεζκέλνπ αέξα  

• ε πδξαπιηθή κνξθή (ζπζηήκαηα αληιεζηνηακίεπζεο) 

• Τπφ κνξθή πδξνγφλνπ (θπςέιεο θαπζίκνπ) 

Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή επηιέγεηαη ην απνζεθεπηηθφ ζχζηεκα κε ηε θαηάιιειε 

ρσξεηηθφηεηα απνζήθεπζεο (ζρήκα 2.35). Γεληθά, ηα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηα δίθηπα πξέπεη λα είλαη πςεινχ βαζκνχ απφδνζεο, 

επέιηθηα ζηε ιεηηνπξγία ηνπο κε κεγάιε δηάξθεηα δσήο, ρακειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο-

ζπληήξεζεο θαη ρακειφ θφζηνο επέλδπζεο. 
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ρήκα 2.35Μέζνδνο, εθαξκνγέο θαη ηερλνινγηθή σξηκφηεηα ησλ κεζφδσλ 

απνζήθεπζεο 

(πεγή: www.storiesproject.eu/docs/energystorage_greek.pdf ) 

2.4.3 ύςτημα αντληςιοταμίευςησ και πλεονεκτήματα 

Ζ αληιεζηνηακίεπζε είλαη κηα ψξηκε ηερλνινγία γηα ηελ απνζήθεπζε κεγάισλ 

πνζνηήησλ ελέξγεηαο (>100ΜW). To ζχζηεκα απηφ κπνξεί λα απνζεθεχζεη ηε 

παξαγφκελε ζε δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή ελέξγεηα, γηα παξάδεηγκα απφ Φ/Β ή Α/Γ, 

φηαλ απηή δελ δχλαηαη λα απνξξνθεζεί θαη λα ηελ απνδψζεη θάπνηα άιιε ρξνληθή 

ζηηγκή, φηαλ πξνθχςεη αλάγθε γηα παξνρή ελέξγεηαο. 

Έλα ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο νπζηαζηηθά είλαη, ν ζπλδπαζκφο αληιεηηθήο 

εγθαηάζηαζεο (απνηακίεπζε ελέξγεηαο) θαη πδξνειεθηξηθνχ έξγνπ (παξαγσγή 

ελέξγεηαο) θαη απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ κέξε (Κάξαιεο Γ.,2008) (βι.ζρήκα 

2.36): 

• Γχν δεμακελέο λεξνχ νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε ηθαλή πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ 

ηνπο. 

• Μηα αληιία ή έλα ζχζηεκα αληιηψλ.  

• Έλαλ πδξνζηξφβηιν ή έλα ζχζηεκα πδξνζηξνβίισλ.  

• Έλα ζχλνιν ζσιελψζεσλ γηα ηελ άληιεζε ηνπ λεξνχ απφ ηελ θάησ δεμακελή 

ζηελ άλσ.  

• Έλα ζχλνιν ζσιελψζεσλ θαη γηα ηε πξνζαγσγή ηνπ λεξνχ απφ ηελ άλσ δεμακελή 

ζηελ θάησ κέζσ ηνπ πδξνζηξνβίινπ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

• Μηα ειεθηξηθή κεραλή πνπ ιεηηνπξγεί είηε σο θηλεηήξαο είηε σο γελλήηξηα ζε 

θνηλή άηξαθην κε ηελ αληιία θαη ηνλ πδξνζηξφβηιν. 
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Ζ θηινζνθία ελφο ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο είλαη απιή. Απηφ πνπ ζπκβαίλεη 

είλαη,  ε πεξίζζεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξήρζε γηα παξάδεηγκα απφ ηηο Α/Γ ή 

ηα Φ/Β, ηξνθνδνηεί ηηο αληιίεο, νη νπνίεο αλπςψλνπλ ην εξγαδφκελν κέζν (λεξφ) απφ 

ηελ θάησ δεμακελή ζηελ άλσ, κε απνηέιεζκα ε ειεθηξηθή ελέξγεηα λα απνζεθεχεηαη 

κε ηε κνξθή δπλακηθήο. ηαλ ππάξμεη αλάγθε γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα ην λεξφ απφ 

ηελ άλσ δεμακελή αθήλεηαη λα νδεχζεη ζηελ θάησ, θαη δηεξρφκελν απφ ηνπο 

πδξνζηξνβίινπο παξάγεη ηελ επηζπκεηή  ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

 
ρήκα 2.36 χζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο κνλήο ζσιήλσζεο  (Πεγή: Γ. Παπαληψλεο) 

Φπζηθά ε  δηαδηθαζία ηεο κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο απφ ειεθηξηθή ζε πδξαπιηθή 

(άληιεζε) θαη ζηε ζπλέρεηα ε εθ λένπ κεηαηξνπή ηεο ζε ειεθηξηθή (ιεηηνπξγία 

πδξνζηξνβίισλ) ιφγσ ηνπ ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ πνπ παξεκβαίλεη 

ζπλνδεχεηαη απφ απψιεηεο (ζρήκα 2.37). Οη ζπλνιηθέο απψιεηεο ζε έλα θχθιν 

άληιεζεο- παξαγσγήο ελέξγεηαο είλαη 20-35%, αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο κνλάδαο 

θαη ηελ επηινγή ηνπ εμνπιηζκνχ.  
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ρήκα 2.37 Γηάγξακκα απσιεηψλ ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο 

(πεγή:Γ.Παπαληψλεο,2009) 

ε έλα ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο δηαθξίλνπκε δχν βαζηθέο ζρεδηαζηηθέο εθδνρέο, απηή ηεο 

κνλήο ζσιήλσζεο θαη απηή ηεο δηπιήο. ηα ζπζηήκαηα κνλήο ζσιήλσζεο ε άληιεζε θαη ε 

πδξνζηξνβηιηθή παξαγσγή γίλνληαη απφ ηνλ ίδην ζσιήλα, ελψ ηα ζπζηήκαηα δηπιήο 

ζσιήλσζεο γίλνληαη απφ δχν μερσξηζηνχο θαη αλεμάξηεηνπο ζσιήλεο (ζρήκα 2.38). Ζ 

εθδνρή ηεο δηπιήο ζσιήλσζεο εκθαλίδεη ην πιενλέθηεκα φηη επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζηξνβίινπ κε ηηο αληιίεο, ελψ ζην ζχζηεκα ηεο απιήο ζσιήλσζεο απαηηείηαη 

λα θαζνξηζηεί αλ έρεη πξνηεξαηφηεηα ιεηηνπξγίαο ν ζηξφβηινο ή νη αληιίεο, κε απνηέιεζκα λα 

ράλνληαη πνζά ελέξγεηαο. Χζηφζν ε πεξίπησζε ηεο απιήο ζσιήλσζεο απνηειεί πην 

νηθνλνκηθή ιχζε, δηφηη έρεη κεησκέλα έμνδα εμνπιηζκνχ θαη εγθαηάζηαζεο. 

 

ρήκα 2.38  χζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο δηπιήο ζσιήλσζεο (πεγή Γ.Παπαληψλεο) 

Τπάξρεη θαη κία άιιε θαηεγνξία ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο, πνπ βξίζθεη επξεία 

εθαξκνγή,  γλσζηφ σο αλαζηξέςηκν πδξνειεθηξηθφ ζχζηεκα. Ζ εγθαηάζηαζε απηή είλαη 
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εμνπιηζκέλε κε αλαζηξέςηκε πδξνδπλακηθή κεραλή, ηελ νλνκαδφκελε ζηξνβηιναληιία, ε 

νπνία έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί είηε σο  αληιία είηε σο ζηξφβηινο, κε κνλή 

ζσιήλσζε (ζρήκα 2.39). Απηή ε εθδνρή εκθαλίδεη αζθαιψο ην πιενλέθηεκα ηεο πην 

νηθνλνκηθήο ιχζεο αθνχ πεξηιακβάλεη κφλν κία πδξνδπλακηθή κεραλή, αιιά  γίλεηαη έλαο 

ζπκβηβαζκφο ζηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζηξνβηιναληιίαο, θάηη πνπ ζε έλα ηππηθφ 

ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο δελ ζπκβαίλεη, αθνχ ε θάζε κεραλή επηιέγεηαη λα ιεηηνπξγεί 

ζην θαλνληθφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο. 

 

ρήκα2.39 Γηάηαμε αλαζηξέςηκνχ πδξνειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο 

(πεγή:Γ.Παπαληψλεο) 

Σα ζπζηήκαηα αληιεζηνηακίεπζεο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ εμαηξεηηθά 

ζπλδπαδφκελα κε ΑΠΔ απνζεθεχνληαο πάληα πεξίζζεηα παξαγφκελεο ελέξγεηαο ή 

ελέξγεηαο πνπ δελ κπνξεί λα απνξξνθεζεί. Αλ ε παξαγφκελε ηζρχο  είλαη κεγαιχηεξε 

απφ ηε ζηηγκηαία δήηεζε, ηφηε θαιχπηεηαη εμ' νινθιήξνπ ε ζηηγκηαία δήηεζε θνξηίνπ 

θαη ε πεξίζζεηα ηεο ελέξγεηαο ηξνθνδνηεί ηελ αληιία ηνπ πδξνειεθηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο, πξνθεηκέλνπ λα απνηακηεπηεί κέζσ ηεο αλχςσζεο ηνπ λεξνχ. Αλ 

ππνζέζνπκε φηη ε πάλσ δεμακελή είλαη γεκάηε, ηφηε ε πεξίζζεηα ηεο παξερφκελεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είηε απνξξίπηεηαη, είηε αμηνπνηείηαη κε θάπνην άιιν ηξφπν (π.ρ. 

αθαιάησζε). Αλ ε παξαγφκελε ηζρχο είλαη κηθξφηεξε απφ ην δεηνχκελν θνξηίν ηφηε 

φιε ε παξαγφκελε ελέξγεηα δηνρεηεχεηαη ζηελ θαηαλάισζε, ελψ παξάιιεια 

παξάγεηαη έλα επηπιένλ πνζφ ελέξγεηαο απφ ηνλ πδξνζηξφβηιν γηα ηελ θάιπςε ηεο 

δεηνχκελεο ηζρχνο.  

Ζ κέζνδνο ηεο αληιεζηνηακίεπζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ΑΠΔ  παξνπζηάδεη πνιιαπιά 

πιενλεθηήκαηα, ηα βαζηθφηεξα εθ ησλ νπνίσλ είλαη: 

• Έρεη γξήγνξε απφθξηζε δειαδή δπλαηφηεηα γξήγνξεο παξαιαβήο θαη γξήγνξεο 

απφξξηςεο θνξηίνπ πνιχ κεγάιεο ηζρχνο κε απνηέιεζκα λα απνηειεί ηελ 

θαιχηεξε ιχζε πνπ δηαζέηεη ν δηαρεηξηζηήο ελφο δηθηχνπ ψζηε λα θαιχπηεη ηηο 

αηρκέο θνξηίνπ πνπ παξνπζηάδνληαη. 
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• Δίλαη αλαζηξέςηκε κέζνδνο (απνζήθεπζε θαη ηξνθνδνζία ηνπ ειεθηξηθνχ 

δηθηχνπ). 

• Έρεη ζρεηηθά πςειφ βαζκφ απφδνζεο ζε έλα πιήξε θχθιν. 

• Δίλαη ηερλνινγηθά ψξηκε. 

• πκβάιιεη ζηελ πεξαηηέξσ δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ γηαηί απνηειεί ιχζε ζην 

πξφβιεκα ηνπ ηερληθνχ πεξηνξηζκνχ ησλ δηθηχσλ θνξεζκέλσλ πεξηνρψλ, φπνπ ε 

πεξαηηέξσ εθκεηάιιεπζε ησλ ΑΠΔ αξρίδεη θαη πιεζηάδεη θάπνηα φξηα πέξα απφ ηα 

νπνία πξνθαιείηαη αζηάζεηα ζην δίθηπν. 

• πκβάιιεη ζηελ πεξαηηέξσ δηείζδπζε ησλ ΑΠE, γηαηί απνηειεί ιχζε ζην 

πξφβιεκα ηεο ζηνραζηηθφηεηαο ησλ ΑΠΔ πνπ δελ εγγπψληαη θάζε ζηηγκή ηελ 

παξαγσγή ηεο δεηνχκελεο ελέξγεηαο. 

• πλεηζθέξεη ζηελ ελίζρπζε ηεο ελεξγεηαθήο απηάξθεηαο θαη  ηνπ ελεξγεηαθνχ 

εθνδηαζκνχ ησλ πεξηνρψλ. 

 
ρήκα 2.40 Αξηζηεξά: Υδξνειεθηξηθό θξάγκα Πιαηαλόβξπζεο ζην Νέζην  ηζρύνο 

116ΜW θαη πδξαπιηθήο πηώζεο 95m,. Γηα ηε θαηαζθεπή ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθε  

ηπηακέλε ηέθξα από  ην ζεξκνειεθηξηθό  ζηαζκό Πηνιεκαΐδαο.  

Δεμηά: Υδξνειεθηξηθό θξάγκα Λάδσλα ηζρύνο 70MW. 

 
ρήκα 2.41  Αξηζηεξά: Μνλάδα αληιεζηνηακίεπζεο ηζρχνο 500MW θαη πδξαπιηθήο 

πηψζεο 240m, ζηελ πεξηνρή Taum Sauk ησλ ΖΠΑ.  

Γεμηά: ηαζκφο αληιεζηνηακίεπζεο κε ζαιαζζηλφ λεξφ ζηε πεξηνρή Okinawa ηεο 

Ηζπαλίαο. Ζ πάλσ δεμακελή βξίζθεηαη ζε χςνο 150m απφ ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο θαη ε ζπλνιηθή ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ είλαη 30MW. 
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2.4.4 Παραδείγματα εφαρμογών αντληςιοταμίευςησ με ΑΠΕ και 

προοπτικέσ 

Πξνο ην παξφλ δελ ππάξρνπλ ελ ιεηηνπξγία πβξηδηθνί ζηαζκνί  πνπ ζπλδπάδνπλ 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη αληιεζηνηακίεπζε. Χζηφζν έρεη μεθηλήζεη ε 

θαηαζθεπή  ηνπ πξψηνπ πδξναηνιηθνχ ζηαζκνχ  ζην λεζί El Hierro ηεο Ηζπαλίαο, θαη 

αλακέλεηαη λα νινθιεξσζεί ην 2012. Με έθηαζε 276 km² θαη πεξηζζφηεξνπο απφ 

10000 θαηνίθνπο, ην λεζί El Hierro είλαη ην κηθξφηεξν ηνπ ζπκπιέγκαηνο ησλ 

Καλάξησλ Νήζσλ. Σν λεζί είλαη κε δηαζπλδεδεκέλν κε ην επεηξσηηθφ δίθηπν, θαζψο 

ηα κεγάια βάζε ηεο ζάιαζζαο θάλνπλ αδχλαηε νπνηαδήπνηε ειεθηξηθή δηαζχλδεζε 

ηνπ. Μέρξη ηψξα ε δήηεζε ζε ειεθηξηζκφ θαιχπηεηαη θπξίσο απφ ζπκβαηηθνχο 

(ζεξκηθνχο) ζηαζκνχο παξαγσγήο, νη νπνίνη ιεηηνπξγνχλ κε κεραλέο diesel. Ζ 

ζπλεηζθνξά ησλ ΑΠΔ ζην ειεθηξηθφ ζχζηεκα ηνπ λεζηνχ είλαη κηθξφηεξε απφ 5% 

θαη πξνέξρεηαη απφ δχν αλεκνγελλήηξηεο ηζρχνο 100kW θαη 180kW, εγθαηεζηεκέλεο 

θνληά ζηελ πξσηεχνπζα. Σν λεζί παξνπζηάδεη έλα αμηφινγν δπλακηθφ γηα ηελ 

αλάπηπμε ζπζηεκάησλ ΑΠΔ θαη θπξίσο αηνιηθψλ. Γηα ην ιφγν απηφ απνθαζίζηεθε ε 

έλαξμε ελφο έξγνπ πνπ ζα ζπλδπάδεη ηελ αηνιηθή ελέξγεηα κε αληιεζηνηακίεπζε θαη  

πνπ ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ λεζηνχ ζε 

πξψηε θάζε θαηά 80% θαη ζηε ζπλέρεηα θαηά 100%.  

Ο πβξηδηθφο ζηαζκφο ζα απνηειείηαη απφ έλα αηνιηθφ πάξθν κεγέζνπο 11,5ΜW, έλαλ 

πδξνειεθηξηθφ ζηαζκφ ηζρχνο 11,3ΜW, αληιηνζηάζην 6MW, άλσ ηακηεπηήξα 

ρσξεηηθφηεηαο 556.000m
3
, θάησ ηακηεπηήξα ρσξεηηθφηεηαο 150.000m

3
 θαζψο θαη 

κία κνλάδα αθαιάησζεο. Ο άλσ ηακηεπηήξαο πξφθεηηαη λα ηνπνζεηεζεί ζην θξαηήξα 

ελφο εθαηζηείνπ (ζρήκα 2.42). 

 
ρήκα 2.42 ρεκαηηθή  απεηθφληζε  κνλάδαο  αληιεζηνηακίεπζεο ζην El 

Hierro ζηα Καλάξηα λεζηά 

ζνλ αθνξά ηε θαηάζηαζε ζηελ Διιάδα, πξφζθαηα ε ΡΑΔ πξνρψξεζε ζηελ έθδνζε 

αδεηψλ παξαγσγήο γηα δχν πδξναηνιηθνχο ζηαζκνχο, ζηε Κξήηε θαη ζηε Λέζβν. 
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ζνλ αθνξά ηνλ πβξηδηθφ ζηαζκφ ηεο Κξήηεο, ε ζέζε εγθαηάζηαζεο ησλ 

ιηκλνδεμακελψλ ζα είλαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Μαιίσλ, ηνπ λνκνχ Ζξαθιείνπ. 

Ζ ηζρχο ησλ  αληιηψλ  θαη ησλ πδξνζηξνβίισλ ζα είλαη 100MW. Ζ ζπλνιηθή ηζρχο 

ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ ζα είλαη 90,1MW. Οη Α/Γ ζα εγθαηαζηαζνχλ ζε ηέζζεξηο 

δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ησλ Ν. Ρεζχκλνπ θαη Υαλίσλ θαη ε κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο ζα 

γίλεηαη κέζσ ηνπ πθηζηάκελνπ δηθηχνπ ηεο ΓΔΖ. Σν ζχζηεκα ζα απνδίδεη ζην δίθηπν 

εγγπεκέλε ελέξγεηα απφ ηνπο πδξνζηξνβίινπο ίζε κε 224,64GWh/έηνο. Ζ ελέξγεηα 

απηή αλακέλεηαη λα απνηειέζεη πεξίπνπ ην 5% - 6% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο ηεο Κξήηεο (πεγή: Τδξναηνιηθή Κξήηεο). ζνλ αθνξά ηνλ πβξηδηθφ 

ζηαζκφ ηεο Λέζβνπ ζα έρεη εγγπεκέλε ηζρχ 15MW (18ΜW αηνιηθά, 15MW 

ζηξνβίινπο θαη 15MW αληιίεο) θαη ζα αμηνπνηεί σο θάησ ηακηεπηήξα ηνλ πθηζηάκελν 

ηακηεπηήξα Δξεζνχ.  

Δπηπιένλ έρεη ήδε μεθηλήζεη ε εγθαηάζηαζε ηνπ πξψηνπ αηνιηθνχ-πδξνειεθηξηθνχ  

ζηαζκνχ ζηελ Ηθαξία,  ν νπνίνο αλακέλεηαη λα ιεηηνπξγήζεη ην 2012 θαη ζα έρεη 

ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ίζε κε 3,8MW.  Ζ ηδηαηηεξφηεηα απηνχ ηνπ ζηαζκνχ,  

πνπ ηνλ δηαθνξνπνηεί απφ ηνπο ζπλήζεο πβξηδηθνχο ζηαζκνχο, είλαη φηη εθηφο απφ ηηο 

δχν ηακηεπηήξεο πνπ εμππεξεηνχλ ηηο αλάγθεο αληιεζηνηακίεπζεο γηα ηελ 

απνξξφθεζε ηεο αηνιηθήο παξαγσγήο,  πθίζηαηαη θαη έλαο ηξίηνο, ζηα αλάληε ηεο 

άλσ δεμακελήο αληιεζηνηακίεπζεο, ε πεξίζζεηα πδάησλ ηνπ νπνίνπ ζα εηζξέεη ζηε 

ηειεπηαία κέζσ ελφο επηπιένλ πδξνζηξνβίινπ. Ζ δηακφξθσζε δειαδή ηνπ πβξηδηθνχ 

ζηαζκνχ ηεο Ηθαξίαο, ζα επηηξέπεη ηε αμηνπνίεζε δχν κνξθψλ ΑΠΔ, ηεο αηνιηθήο, 

κέζσ αληιεζηνηακίεπζεο θαη ηεο πδξνειεθηξηθήο κέζσ ησλ δηαζέζηκσλ πδάησλ ηνπ 

ηξίηνπ ηακηεπηήξα. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ έξγνπ ζα νδεγήζεη ζηε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ 

ζην λεζί ζηα επίπεδα ηνπ 50% ηεο θαηαλάισζεο, έλα αξθεηά κεγάιν πνζνζηφ 

δεδνκέλνπ φηη ζήκεξα ιφγσ ηερληθψλ αδπλακηψλ ε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ δελ 

ππεξβαίλεη ην 15-20%. Σν ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο παξαγσγήο ηεο Ηθαξίαο 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 2.43.   

 
ρήκα 2.43 Δζσηεξηθή δηακφξθσζε θαη ππφινηπεο κνλάδεο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

ηεο Ηθαξίαο (πεγή Παπαεπζπκίνπ ., 2009). 
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Πεξηιακβάλεη ηνλ ηνπηθφ ζηαζκφ παξαγσγήο Αγίνπ Κήξπθνπ (ΣΠ) πνπ 

θαηαλαιψλεη καδνχη θαη ηα πθηζηάκελα ή αδεηνδνηεκέλα αηνιηθά πάξθα , ησλ νπνίσλ 

ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο αλέξρεηαη ζε 1835 kW. Δπίζεο ιακβάλνληαη ππφςε 

Φ/Β ζηαζκνί ζπλνιηθήο ηζρχνο 1040 kW. ζνλ αθνξά ηνλ πβξηδηθφ ζηαζκφ , ν 

πθηζηάκελνο ζρεδηαζκφο ηνπ πεξηιακβάλεη ην αηνιηθφ πάξθν ηξαβνθνπλδνχξαο, 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 2,7 MW, ην αληιηνζηάζην Κάησ Πξνεζπέξαο πνπ απνηειείηαη 

απφ 8 αληιίεο  ησλ 250 kW (νλνκαζηηθή ειεθηξηθή ηζρχο θηλεηήξσλ), δχν δεμακελέο 

θαη έλαλ ηακηεπηήξα. Οη ηακηεπηήξεο είλαη, ν ηακηεπηήξαο Πεδίνπ, ζπλνιηθνχ φγθνπ 

900.000 m
3
 πεξίπνπ, ε πεξίζζεηα πδάησλ ηνπ νπνίνπ ζα αμηνπνηείηαη, θαη ηηο δχν 

κηθξφηεξνπ κεγέζνπο δεμακελέο Πξνεζπέξαο θαη Κάησ Πξνεζπέξαο, κε 

εθκεηαιιεχζηκν φγθν λεξψλ πεξίπνπ 80.000 m
3
, πνπ ζα εμππεξεηνχλ ηηο αλάγθεο ηεο 

αληιεζηνηακίεπζεο γηα ηελ απνξξφθεζε ηεο αηνιηθήο παξαγσγήο. Δπίζεο 

πεξηιακβάλεη ηνλ πδξνειεθηξηθφ ζηαζκφ Πξνεζπέξαο κε έλαλ πδξνζηξφβηιν, ηχπνπ 

Pelton, ηζρχνο 1,05 MW πνπ ζα αμηνπνηεί κφλν ηελ πεξίζζεηα λεξψλ ηνπ ηακηεπηήξα 

Πεδίνπ (αθνχ πξψηα ηθαλνπνηεζνχλ νη ππνρξεψζεηο γηα χδξεπζε, νηθνινγηθή παξνρή 

θαη άξδεπζε) θαη ηνλ πδξνειεθηξηθφ ζηαζκφ Κάησ Πξνεζπέξαο, κε δχν 

πδξνζηξφβηινπο, ηχπνπ Pelton, ηζρχνο 2x1,55 MW, πνπ ζα αμηνπνηεί ηφζν ηελ 

πεξίζζεηα λεξψλ ηνπ ηακηεπηήξα Πεδίνπ, φζν θαη ηα λεξά πνπ πξνέξρνληαη απφ 

αληιεζηνηακίεπζε. Ζ ιεηηνπξγία ησλ δχν πδξνειεθηξηθψλ δηέπεηαη θαη απφ 

ππνρξεψζεηο πνπ ηίζεληαη ζηελ πεξηβαιινληηθή αδεηνδφηεζε ηνπ έξγνπ θαη έρνπλ 

ζθνπφ ηελ εμαζθάιηζε ηεο αξδεπηηθήο επάξθεηαο ηνπ ηακηεπηήξα. πγθεθξηκέλα, δελ 

επηηξέπεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ πδξνειεθηξηθνχ Πξνεζπέξαο ηελ ζεξηλή πεξίνδν 

(Μαΐνπ-Οθησβξίνπ), ελψ ην ππφινηπν δηάζηεκα ηίζεληαη απαηηήζεηο ειάρηζηεο 

ζηάζκεο λεξνχ ζηνλ ηακηεπηήξα Πεδίνπ. 

εκαληηθά είλαη ηα βήκαηα πνπ έρνπλ γίλεη ζε εξεπλεηηθφ επίπεδν γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο ζρεηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, παξέρνληαο ιχζεηο άκεζα 

εθαξκφζηκεο. Ηδηαίηεξε ζπλεηζθνξά ζηελ θαηεχζπλζε απηή έρεη θαη ν ηνκέαο 

Ρεπζηψλ ησλ Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ ΔΜΠ, ην εξεπλεηηθφ έξγν ηνπ νπνίνπ 

απνηέιεζε άιισζηε ηε βάζε γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  

πγθεθξηκέλα απφ κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ην ζρεδηαζκφ αλαζηξέςηκνπ 

ΤΖΔ πνπ ζα αμηνπνηεί ηελ απνξξηπηφκελε αηνιηθή παξαγσγή θαη αθνξνχζε ην λεζί 

ηεο Κξήηεο (Αλαγλσζφπνπινο Η.,2007), θάλεθε πσο ε αλάπηπμε ηέηνησλ 

ζπζηεκάησλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη κεγαιχηεξε αμηνπνίεζε ησλ Α/Γ. ηα πιαίζηα ηεο 

κειέηεο αλαπηχρζεθε ππνινγηζηηθφο αιγφξηζκνο, πνπ πξνζνκνηψλεη ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ ζηαζκνχ γηα έλα έηνο. Παξάιιεια ε κεηαβνιή νξηζκέλσλ παξακέηξσλ (ηζρχο 

πδξνζηξνβίισλ–αληιηψλ, ρσξεηηθφηεηα ηακηεπηήξα, θ.α.)κέζσ πξνγξάκκαηνο 

βειηηζηνπνίεζεο αλέδεημε ηνλ θαζνξηζηηθφ ηνπο ξφιν ζηελ ελεξγεηαθή θαη 

νηθνλνκηθή απφδνζε ελφο ηέηνηνπ έξγνπ. 

Δπηπιένλ ζηελ εξγαζία «Γηεξεχλεζε ηερληθψλ θαη νηθνλνκηθψλ δεηεκάησλ έληαμεο 

ΤΒ ζηα κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά» (Παπαληψλεο Γ. et al,2008), πξνζδηνξίζηεθε 

λέα πνιηηηθή δηαρείξηζεο ΤΒ ε νπνία εηζάγεη ηε ινγηθή ηεο εκεξήζηα πξνζθνξάο 

ελέξγεηαο απφ πιεπξάο ζηαζκψλ. Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή απνδείρηεθε θαζνξηζηηθή 
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ηφζν γηα ηελ νηθνλνκηθφηεξε ιεηηνπξγία ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ, φζν θαη γηα ηελ 

θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο ησλ πθηζηάκελσλ Α/Π. ηα πιαίζηα ηεο ίδηαο 

εξγαζίαο πξνζδηνξίζηεθαλ γηα ηξία δηαθνξεηηθά λεζηά (Κξήηε-Λέζβνο-Κάξπαζνο) 

πβξηδηθνί ζηαζκνί κε αηνιηθφ πάξθν, νη φπνηνη λα παξνπζηάδνπλ βέιηηζηε νηθνλνκηθή 

απφδνζε, ελψ παξάιιεια κειεηήζεθαλ νη δηαθνξέο ζηαζκψλ κε δηπιή θαη κνλή 

ζσιήλσζε θαζψο θαη κε δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ ειεθηξνκεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ. 

Δπίζεο απφ ηελ αλάιπζε βησζηκφηεηαο ΤΒ κε αηνιηθφ πάξθν ζην λεζί ηεο Λέζβνπ 

(Καςάιε Μ.,2010), απνδείρηεθε φηη ε εγθαηάζηαζε επηπιένλ Α/Γ ζπλεπάγεηαη 

ρακεινχο βαζκνχο αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο ηνπο ρσξίο απηφ λα ζπλνδεχεηαη κε 

ηδηαίηεξε αχμεζε ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπο ζην δίθηπν. Απφ ηελ άιιε ηα απνηειέζκαηα 

είλαη πνιχ πην ελζαξξπληηθά αλ ε ηνπνζέηεζε Α/Γ ζπλδπαζηεί κε θαηαζθεπή ΤΒ. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα νηθνλνκηθήο βειηηζηνπνίεζεο πξνέθπςε φηη νηθνλνκηθή 

βησζηκφηεηα θαη ελεξγεηαθή απφδνζε κπνξνχλ λα ζπκπέζνπλ ζηελ πεξίπησζε ελφο 

ηέηνηνπ έξγνπ, θαζψο ε δηάηαμε πνπ πξνέθπςε θαιχπηεη ην 23% ηεο δήηεζεο. 

Δλδηαθέξνληα ζηνηρεία πξνέθπςαλ θαη απφ ηα απνηειέζκαηα εγθαηάζηαζεο αηνιηθνχ 

πάξθνπ θαη ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο ζην ζχζηεκα ηεο Πάξν-Ναμηαο 

(Κιεηαλζνχ Ζ.,2008). ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία εξεπλήζεθε ε απφθξηζε ηνπ 

ζηαζκνχ γηα δηαθνξεηηθά ζελάξηα ιεηηνπξγίαο θαζέλα απφ ηα νπνία επέδξαζε κε 

ηξφπν ζεηηθφ ζην ειεθηξηθφ ζχζηεκα ησλ λεζηψλ. Μεηαμχ άιισλ παξαηεξήζεθε 

κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγφκελεο ελέξγεηαο, κείσζε ηεο ζπκβαηηθήο παξαγσγήο, 

νηθνλνκηθά νθέιε γηα ην δηαρεηξηζηή ηνπ ζηαζκνχ θαη βεβαίσο θαιχηεξε αμηνπνίεζε 

ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ηεο πεξηνρήο. 
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3 Σο νηςί τησ Λέςβου 

3.1 Γενικά ςτοιχεία 

Ζ Λέζβνο αλήθεη ζηα λεζηά ηνπ Αλαηνιηθνχ Αηγαίνπ Πειάγνπο. Με έθηαζε 

1636km
2
. θαη αθηνγξακκή 370km είλαη ην ηξίην ζε κέγεζνο λεζί ηεο Διιάδνο. Ζ 

Λέζβνο έρεη πιεζπζκφ 90.643 θαηνίθνπο (απνγξαθή 2001) θαη δηνηθεηηθά αλήθεη ζηε 

πεξηθέξεηα βνξείνπ Αηγαίνπ θαη ζηνλ Ννκφ Λέζβνπ. Πξσηεχνπζα ηνπ λεζηνχ θαζψο 

θαη ηνπ Ννκνχ Λέζβνπ είλαη ε Μπηηιήλε, θηηζκέλε ζην λνηηναλαηνιηθφ άθξν ηνπ 

λεζηνχ. χγρξνλε πφιε, δηνηθεηηθφ, εκπνξηθφ θαη πλεπκαηηθφ θέληξν, κε πιεζπζκφ 

27.247 θαηνίθσλ (απνγξαθή 2001). Ζ Μπηηιήλε είλαη δηνηθεηηθφ θέληξν - έδξα ηεο 

Ννκαξρηαθήο Απηνδηνίθεζεο Λέζβνπ, ηεο Πεξηθέξεηαο Βνξείνπ Αηγαίνπ θαη ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Αηγαίνπ θαη δηαηξείηαη δηνηθεηηθά ζε 13 Γήκνπο. εκαληηθέο 

θσκνπφιεηο ηνπ λεζηνχ είλαη ε Αγία Παξαζθεπή κε 2.268 θαηνίθνπο, ε Αγηάζνο κε 

2.498, ε Καιινλή κε 1.732, ν Πνιηρλίηνο κε 2.763 θαη ην Πισκάξη κε 3.377.  

ην λεζί ππάξρνπλ δπν θφιπνη, ηεο Γέξαο θαη ηεο Καιινλήο θαη κηα πιεζψξα φξκσλ 

θαη αθξσηεξίσλ. Οη πην ζεκαληηθέο πεδηάδεο, είλαη ηεο Καιινλήο, Ηππείνπ, 

Πεξάκαηνο θαη Δξεζνχ. Σα θπξηφηεξα βνπλά είλαη ν Λεπέηπκλνο, ν ιπκπνο θαη ην 

Φεινθνχδνπλν. Τπάξρνπλ ρείκαξξνη, πνπ δηαξξένπλ ηηο πεδηλέο εθηάζεηο, φπσο ν 

Σζηθληάο, ν Σζηριηψηαο, ν Μπινπφηακνο ν εδνχληαο θαη ν Αικπξνπφηακνο. 

Σα αλαηνιηθά θαη θεληξηθά ηκήκαηα είλαη θαηάθπηα απφ ειαηψλεο, πεχθα, έιαηα, 

πιαηάληα, θαζηαληέο, νμηέο θαη βειαληδηέο. Σν θιίκα ηεο Λέζβνπ είλαη ήπην, 

κεζνγεηαθφ, κε πνιιή ειηνθάλεηα φιν ηνλ ρξφλν.  Ζ ηνπηθή νηθνλνκία ζηεξίδεηαη 

ζηελ αγξνηηθή παξαγσγή θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ ειαηνθαιιηέξγεηα, θαζψο θαη ζηελ 

θηελνηξνθία θαη αιηεία. Αλεπηπγκέλνο είλαη ν θιάδνο ηεο πνηνπνηίαο κε ηελ 

παξαζθεπή ηνπ νχδνπ, ελψ κεγάιε κεξίδα ηνπ πιεζπζκνχ αζρνιείηαη επαγγεικαηηθά 

κε ηνλ ηνπξηζκφ.(πεγή: Πεξηθέξεηα βνξείνπ Αηγαίνπ) 

 
ρήκα3.1 Υάξηεο Λέζβνπ 
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3.2 Σο ενεργειακό ςύςτημα  τησ Λέςβου. 

3.2.1 Δίκτυο και υφιςτάμενοσ ςυμβατικόσ   ςταθμόσ 

Σν δίθηπν δηαλνκήο ελέξγεηαο ζηε Λέζβν, φπσο θαη ζηα πεξηζζφηεξα λεζηά ηνπ 

Βνξεηναλαηνιηθνχ Αηγαίνπ, είλαη απηφλνκν, δειαδή δελ είλαη δηαζπλδεδεκέλν κε ην 

εζληθφ δίθηπν κεηαθνξάο ελέξγεηαο. Απνηειείηαη απφ δεθαηξείο γξακκέο κεηαθνξάο 

ξεχκαηνο, εθ ησλ νπνίσλ νη δψδεθα είλαη κέζεο ηάζεο (20kV) θαη κία πςειήο ηάζεο 

(66kV). Οη γξακκέο κέζεο ηάζεο απνηεινχληαη απφ πέληε γξακκέο γηα ηε δηαλνκή 

ελέξγεηαο απφ ην ζηαζκφ παξαγσγήο ελέξγεηαο ζηε πφιε ηεο Μπηηιήλεο, φπνπ θαη 

παξνπζηάδνληαη ηα πςειφηεξα θνξηία, δχν γξακκέο απφ ην ζηαζκφ ζε νξηζκέλα 

ρσξηά ηνπ λεζηνχ θαη πέληε γξακκέο απφ ηνλ ππνζηαζκφ Καιινλήο ζε ρσξηά ηνπ 

λεζηνχ. Ζ γξακκή κεηαθνξά πςειήο ηάζεο ζπλδέεη ην ζηαζκφ κε ηνλ ππνζηαζκφ 

Καιινλήο. Σν δίθηπν ηεο Λέζβνπ αθνινπζεί βξνγρνεηδή δηάηαμε, δειαδή νη γξακκέο 

κεηαθνξάο είλαη δηαζπλδεδεκέλεο κεηαμχ ηνπο, έηζη ψζηε λα είλαη επθνιφηεξε ε 

ζπληήξεζε ηνπ δηθηχνπ θαη επηπιένλ ζε πεξίπησζε βιάβεο, ζε έλα ηκήκα ηνπ 

δηθηχνπ, λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα παξάθακςεο θαη ζπλέρηζεο ηεο παξνρήο ξεχκαηνο. 

Σα ειαηνηξηβεία, ηα ηπξνθνκεία, νη δηάθνξεο γεσξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο, ην 

“ηνπξηζηηθφ θνξηίν” θ.α, δεκηνπξγνχλ πνιιέο θνξέο βχζηζε ηάζεο θαη ππεξθφξησζε 

ηνπ δηθηχνπ. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ βπζίζεσλ δεηείηαη απφ ηνπο κεγάινπο 

θαηαλαισηέο (ειαηνηξηβεία) λα εγθαηαζηήζνπλ ηδηφθηεηνπο κεηαζρεκαηηζηέο (πεγή: 

Παλ. Αηγαίνπ, Σκήκα Πεξηβάιινληνο). 

ζνλ αθνξά ηε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαιχπηεηαη θπξίσο απφ ην θεληξηθφ 

εξγνζηάζην ηεο ΓΔΖ ην νπνίν βξίζθεηαη ζηε βνξηλή έμνδν ηεο Μπηηιήλεο θαη ζηελ 

πεξηνρή „Δπάλσ θάια‟ (ζρήκα 3.4).  Ζ νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ εξγνζηαζίνπ είλαη 

122.984 kW, ελψ πξαθηηθά ε απνδηδφκελε ηζρχο ηνπ είλαη 70.710kW. πγθεθξηκέλα, 

ν ζεξκηθφο ζηαζκφο απνηειείηαη απφ νθηψ κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο, ζπλνιηθήο 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 68.234kW, ηέζζεξα ειεθηξνπαξαγσγά δεχγε ζπλνιηθήο ηζρχνο 

34.750kW θαη έλαλ αεξηνζηξφβηιν ηζρχνο 20.000kW. Σα ειεθηξνπαξαγσγά δεχγε  

θαη ν αεξηνζηξφβηινο ζπλήζσο ηίζεληαη ζε ιεηηνπξγία γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο 

ηνπ θνξηίνπ αηρκήο (ζρήκα 3.2). Ζ ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ παξήρζε απφ ην 

ζπκβαηηθφ ζηαζκφ ην 2008 ήηαλ πεξίπνπ 270.404GWh (ΡΑΔ 2009).   

Σν θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο κνλάδεο ηνπ ζηαζκνχ είλαη θπξίσο καδνχη 

πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν. πγθεθξηκέλα κέρξη ην 2005 γηλφηαλ θαχζε καδνχη 

κε 3.5% ζε ζείν, έλα θαχζηκν πνπ είρε θαηαξγεζεί ζαλ θαχζηκν ησλ θαινξηθέξ ζηηο 

πνιπθαηνηθίεο ηεο Αζήλαο απφ ηελ δεθαεηία ηνπ ‟60, γηα πεξηβαιινληηθνχο θαη κφλν 

ιφγνπο. Σα ηειεπηαία ρξφληα ε ΓΔΖ ην αληηθαηέζηεζε κε καδνχη ρακειφηεξεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν, βάζεη δεζκεχζεσλ πνπ είρε αλαιάβεη έλαληη ηεο Δ.Δ. Οη 

κνλάδεο ηνπ ζηαζκνχ εκθαλίδνπλ κεγάιε θαηαλάισζε θαπζίκνπ, κε απνηέιεζκα ην 

ηξέρνλ ζχζηεκα ζπκβαηηθήο παξαγσγήο ελέξγεηαο λα ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειφ 

θφζηνο παξαγφκελεο ελέξγεηαο, ε νπνία θηάλεη θαη ηα 180€/ΜWh (ζρήκα 3.3). 

Δπηπιένλ νη δηαξθήο άλνδνο ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ αιιά θαη νη νινέλα 

απμαλφκελεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ησλ λεζηνχ  πξφθεηηαη λα νδεγήζνπλ ζε πεξαηηέξσ 

αχμεζε ηνπ θφζηνπο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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ρήκα3.2 Δγθαηεζηεκέλεο ζπκβαηηθέο κνλάδεο παξαγσγήο ηζρχνο ζηε Λέζβν (ΡΑΔ 

2009) 

 

 
ρήκα 3.3  Μνλαδηαίν θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο(€/ΜWh)  αλά λεζί (πεγή: ΡΑΔ 

2009) 

Ζ ηξνθνδνζία ηνπ λεζηνχ κε θαχζηκα γίλεηαη κέζσ δεμακελφπινησλ. Γεμακελέο 

απνζήθεπζεο θαπζίκσλ πέξα απφ απηέο πνπ θαηέρεη ην εξγνζηάζην ηεο ΓΔΖ γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ησλ κεραλψλ ηεο δελ ππάξρνπλ, κε απνηέιεζκα ε ηξνθνδνζία ησλ 

πξαηεξίσλ λα γίλεηαη κέζσ βπηηνθφξσλ νρεκάησλ. Κάζε εβδνκάδα ή 15 εκέξεο, έλα 

δεμακελφπινην θαηαπιέεη ζην ιηκάλη ηεο Μπηηιήλεο, ηα βπηηνθφξα νρήκαηα ησλ 
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δηαθφξσλ εηαηξηψλ εηζέξρνληαη ζην ιηκάλη θαη εθνδηάδνληαη κε θαχζηκα ηα νπνία ηα 

δηαλέκνπλ ζηα πξαηήξηα. Δπηπιένλ, δηάζπαξηεο ζην λεζί θαη εηδηθφηεξα ζην δήκν 

Μπηηιήλεο ππάξρνπλ θαη νη απνζεθεπηηθέο εγθαηαζηάζεηο θαπζίκσλ. 

 
ρήκα 3.4 πκβαηηθή κνλάδα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε Μπηηιήλε. 

Γεμηά: πλεξγείν απνξξχπαλζεο γηα ην θαζαξηζκφ θειίδαο πνπ πξνθιήζεθε  απφ ηε 

δηαξξνή καδνχη, ζην ιηκάλη ηεο Λέζβνπ (12/ 2010). 

3.2.2 Δυναμικό και υφιςτάμενεσ AΠΕ 

Ζ Λέζβνο είλαη πινχζηα ζε θπζηθνχο πφξνπο (αηνιηθφ, ειηαθφ, γεσζεξκηθφ, 

πδξαπιηθφ δπλακηθφ θαη  βηνκάδα) ην νπνίν σζηφζν έρεη ειάρηζηα αμηνπνηεζεί πξνο 

ην παξφλ.  

Αηνιηθό δπλακηθό θαη αμηνπνίεζε: 

πσο θαίλεηαη ζηνπο ράξηεο ην αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο Λέζβνπ είλαη εμαηξεηηθά 

πινχζην θαη κε βάζε ζηνηρεία ηνπ ΚΑΠΔ είλαη ηερλνινγηθά αμηνπνηήζηκν  ζε κία 

κεγάιε  έθηαζε κεγέζνπο 51,63km
2
, κε κέζεο εηήζηεο ηαρχηεηεο αλέκνπ απφ 

7,8m/sec έσο 10,4m/sec, αλαιφγσο ηελ πεξηνρή (ζρήκα 3.5, 3.6). 

 

 
ρήκα 3.5  Υάξηεο αηνιηθνχ δπλακηθνχ ηεο  Λέζβνπ (ΚΑΠΔ 2001) 
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                     ρήκα3.6 Πεξηνρέο κε ηερληθά εθκεηαιιεχζηκν δπλακηθφ ζηε Λέζβν  

Πξνο ην παξφλ σζηφζν ε αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη εμαηξεηηθά 

πεξηνξηζκέλε. πλνιηθά ζην λεζί ππάξρνπλ ηέζζεξα αηνιηθά πάξθα κε ζπλνιηθή 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 11,8MW. πγθεθξηκέλα, ζηα πιαίζηα εθκεηάιιεπζεο ηνπ 

αηνιηθνχ δπλακηθνχ, ν δήκνο Μπηειίλεο ίδξπζε ην 1991 ηελ ακηγψο δεκνηηθή 

επηρείξεζε „Aηνιηθή‟. H εηαηξία απηή εγθαηέζηεζε ζηε πεξηνρή Κνπηζνπκπάξα-

Κξάηεγνπ (Γήκνο Μπηηιήλεο) ζε νηθφπεδν ηνπ δήκνπ ηξεηο Α/Γ ζπλνιηθήο ηζρχνο 

825kW (δχν ησλ 300kW  θαη κία ησλ 225kW) πνπ απέδηδαλ πεξίπνπ 900.000kWh 

εηεζίσο εμνηθνλνκψληαο πεξίπνπ 400ηφλνπο καδνχη ην ρξφλν. Χζηφζν ιφγσ 

έιιεηςεο ζπληήξεζεο, απφ ην 2002 θαη νη δχν  Α/Γ ησλ 300kW βξίζθνληαη εθηφο 

ιεηηνπξγίαο ιφγσ βιάβεο, κε απνηέιεζκα λα ιεηηνπξγεί κφλν ε κία. Σα άιια δχν 

αηνιηθά πάξθα  είλαη εγθαηεζηεκέλα ζηε πεξηνρή θακηνχδαο (δήκνο Δξεζνχ –

Αληίζζεο), αλήθνπλ ζε ηδησηηθή εηαηξία, ηελ Διιεληθή Σερλνδνκηθή Α.Δ, ε νπνία ηελ 

ελέξγεηα πνπ παξάγεη ηελ πνπιάεη ζηε ΓΔΖ. Απνηεινχληαη απφ 15Α/Γ (7Α/Γ θαη 

8Α/Γ) ησλ 600kW. Ζ ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θαη ησλ δχν πάξθσλ είλαη  

9MW. Σν ηέηαξην αηνιηθφ πάξθν βξίζθεηαη ζηε πεξηνρή ίγξη (δήκνο Δξεζνχ-

Αληίζεο)θαη αλήθεη ζηε ΓΔΖ. Απνηειείηαη απφ 9Α/Γ ησλ 225kW, εθ ησλ νπνίσλ 

ιεηηνπξγνχλ νη 8,  θαη άξα ην κέγεζνο ηνπ αλέξρεηαη ζηα 1.8MW. (Πίλαθαο 3.1, 

ρήκα 3.7) 

Ιδηνθηήηεο Γήκνο Θέζε 

Αξηζκόο 

Α/Γ 

 

Ολνκαζηηθή 

Ιζρύο (ΜW) 

Καηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο 

Αηνιηθή-Γεκνηηθή 

Δπηρείξεζε 
Μπηηιήλεο Κξάηεγνο 

2 

1 

0,6 

0,225 

Δθηφο ιεηηνπξγίαο. 

ε ιεηηνπξγία 

 

ΓΔΖ 

ΑΝΑΝΔΧΗΜΔ 

Δξεζνχ-

Αληίζζεο 
ίγξη 9 2,03 

Μία εθηφο 

ιεηηνπξγίαο 

 

Διιεληθή Δξεζνχ- θακληνχδα 7 4.2 ε ιεηηνπξγία 
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Σερλνδνκηθή Α.Δ Αληίζζεο 

Διιεληθή 

Σερλνδνκηθή Α.Δ 

Δξεζνχ-

Αληίζζεο 
θακληνχδα 8 4.8 ε ιεηηνπξγία 

Πίλαθαο 3.1 Τθηζηάκελα αηνιηθά πάξθα Λέζβνπ 

 
ρήκα 3.7 Πάλσ: Δλ ιεηηνπξγία θαη θαηεζηξακκέλε αλεκνγελλήηξηα ζηε πεξηνρή 

Κξάηεγνπ.  

Κάησ αξηζηεξά: Αηνιηθφ πάξθν ίγξηο.  

Κάησ δεμηά: Αηνιηθφ πάξθν  θακηνχδαο. 

 

Ηιηαθό δπλακηθό 

Ζ Λέζβνο επίζεο δηαζέηεη έλα   εμαηξεηηθά πινχζην ειηαθφ δπλακηθφ, έλα απφ ηα 

θαιχηεξα ηεο Διιάδαο. πσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.8 ε έληαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζε θάπνηεο πεξηνρέο μεπεξλάεη ηα 1600kWh/m
2
. Χζηφζν ε ειηαθή 

ελέξγεηα ζην λεζί παξακέλεη αλαμηνπνίεηε. Ζ εθκεηάιιεπζε πεξηνξίδεηαη θπξίσο ζε 

επίπεδν θαηνηθίαο γηα ηε ζέξκαλζε λεξνχ (ζεξκνζηθσληθέο εγθαηαζηάζεηο) θαη 

ππάξρεη θαη έλα Φ/Β πάξθν κηθξνχ κεγέζνπο ζηε ζέζε Κνπηζνπκπάξα Κξάηεγνπ. Σν 

πάξθν έρεη ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 8,16kW, ην θαηαζθεχαζε ε εηαηξία 

„Αηνιηθή‟ θαη απνηειείηαη απφ 102Φ/Β πιαίζηα ηζρχνο 80W ην θαζέλα.  

 
ρήκα 3.8 Υάξηεο ειηαθνχ δπλακηθνχ ηεο Λέζβνπ (πεγή: Γ. Κάξαιεο,2009) 
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Γεσζεξκηθό Γπλακηθό 

ηη αθνξά ην γεσζεξκηθφ δπλακηθφ, απφ ηηο κέρξη ηψξα εθηεηακέλεο γεσινγηθέο θαη 

γεσζεξκηθέο έξεπλεο θαη ηε ζπλζεηηθή εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ εληνπίζηεθαλ 

ηξεηο θχξηεο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο: Πέηξαο-Αξγέλνπ, Καιινλήο-ηχςεο θαη 

Πνιχρληηνπ. Οη πεξηνρέο απηέο δηαζέηνπλ πεδία κέζεο θαη ρακειήο ελζαιπίαο θαη νη 

πηζαλέο ζεξκνθξαζίεο ησλ ξεπζηψλ ζηνλ ηακηεπηήξα αλακέλνληαη λα είλαη ηεο ηάμεο 

ησλ 100-114 
o
, ρσξίο λα απνθιείνληαη θαη πςειφηεξεο.  

Γπλακηθό Βηνκάδαο 

Δπηπιένλ ην λεζί δηαζέηεη ππνινγίζηκν δπλακηθφ βηνκάδαο. Ζ δηαζέζηκε βηνκάδα ηνπ 

λεζηνχ πξνέξρεηαη απφ ηα ππνιείκκαηα ηεο επεμεξγαζίαο ηεο ειηάο, ηα νπνία είλαη ην 

ππξελφμπιν θαη ππνιείκκαηα ησλ ειαηψλσλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ θιαδέκαηνο. Ζ 

ζεξκνγφλνο ηθαλφηεηα ηνπ ππξελφμπινπ είλαη 4000kcal/kg (ζρήκα 3.9).Δδψ αμίδεη λα 

αλαθέξνπκε φηη ην ζχλνιν ησλ ειαηφδεληξσλ ηνπ λεζηνχ αλέξρεηαη ζηα 

12εθαηνκκχξηα θαη νη ειαηψλεο θαιχπηνπλ κία έθηαζε 500.000ζηξεκάησλ. ήκεξα 

ζην λεζί ιεηηνπξγνχλ δχν ππξελειαηνπξγεία, ην έλα ζηα Πάκθπιια θαη ην άιιν ζην 

Νηίπη ζην θφιπν ηεο Γέξαο (Γ. Κάξαιεο,2009).  

 
ρήκα 3.9 Θεξκνγφλνο ηθαλφηεηα  ππξελφμπινπ ζε ζχγθξηζε κε ην καδνχη θαη ην 

diesel(πεγή: Γ. Κάξαιεο,2009) 

Τδξαπιηθό Γπλακηθό 

Σέινο  ην λεζί δηαζέηεη πινχζην πδξαπιηθφ δπλακηθφ θαη σο εθ ηνχηνπ έρνπλε γίλεη 

πνιιά έξγα γηα ηελ αμηνπνίεζε ηνπ. ην παξαθάησ πίλαθα  ζπλνςίδεηαη ην ζχλνιν 

ησλ πθηζηάκελσλ πδξνινγηθψλ έξγσλ  ηνπ λεζηνχ (πίλαθαο 3.2). 

 
Πίλαθαο 3.2 Τθηζηάκελα πδξνινγηθά έξγα,*Λ/Γ:Ληκλνδεμακή, Φ:Φξάγκα(πεγή: 

Κάξαιεο Γ.,2009) 
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πσο θάλεθε, παξά ηνπο αμηφινγνπο πφξνπο ηνπ λεζηνχ ζε ΑΠΔ, ε αμηνπνίεζε ηνπο 

ζην ζχλνιν είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλε, κε απνηέιεζκα νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ 

λεζηνχ λα θαιχπηνληαη θπξίσο απφ ην ζπκβαηηθφ ζηαζκφ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. ην πίλαθα 3.3 ζπλνςίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ππάξρνπζαο 

ελεξγεηαθήο θαηάζηαζεο ηεο Λέζβνπ.  

Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο (kW) 

πκβαηηθό Δξγνζηάζην 122984 

Αλεκνγελλήηξηεο 11025 

Φσηνβνιηατθά Πιαίζηα 8 

Πίλαθαο 3.3  Υαξαθηεξηζηηθά ππάξρνπζαο ελεξγεηαθήο θαηάζηαζεο Λέζβνπ 
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3.3 τοιχεία Ζήτηςησ 

Σν λεζί ηεο Λέζβνπ θαηαηάζζεηαη ζηε θαηεγνξία κεζαίσλ λεζηψλ απφ άπνςε 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. Σα ηειεπηαία ρξφληα ε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

παξνπζηάδεη κία ζηαζεξή  απμεηηθή ηάζε ηεο ηάμεσο ηνπ 5.5%. Σν 2007 ε 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έθηαζε ηηο 302GWh, κε δήηεζε θνξηίνπ αηρκήο 

πάλσ απφ 60GW (ζρήκα 3.10). 

 
ρήκα 3.10 Καηαλάισζε Δλέξγεηαο θαη δήηεζε αηρκήο απφ ην 1981-2007(πεγή: 

Καςάιε Μ,2010) 

ην ζρήκα 3.11 απεηθνλίδεηαη ε   κέζε σξηαία δήηεζεο ηζρχνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ  

έηνπο 2007. πσο θαίλεηαη ε δήηεζε παξνπζηάδεη ζρεηηθά κηθξέο επνρηαθέο 

δηαθπκάλζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Παξνπζηάδεη αχμεζε ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο, ιφγσ ηεο ηνπξηζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο αιιά θαη ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο εηδηθά 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Γεθέκβξε, πνπ ελ κέξεη απνδίδεηαη ζε γεσξγηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζπγθνκηδή ηεο ειηάο θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ 

ειαηνηξηβείσλ. 

 
ρήκα3.11 Μέγηζηε θαη ειάρηζηε κέζε-σξηαία δήηεζε θνξηίνπ, 2007. (Καςάιε Μ.) 
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Δπίζεο απφ ηελ θακπχιε δηαθχκαλζεο ηεο ζπλνιηθήο κέζεο σξηαίαο 

παξαγσγήο/δήηεζεο ηζρχνο ηνπ 2007 (ζρήκα 3.12), δηαθξίλεη θαλείο πνιιά black out 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ. Οη δηαθνπέο απηέο νθείινληαη ηφζν ζηελ 

πξνβιεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ελέξγεηαο, φζν θαη ζηε αλεπάξθεηα 

ησλ πθηζηάκελσλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ λα αληαπνθξηζνχλ ζηε δήηεζε.    

 
ρήκα3.12 Εήηεζε/Παξαγσγή ηζρχνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο 2007(Καςάιε 

Μ.,2010) 

 

Ζ ζπλεηζθνξά ησλ ΑΠΔ ζηελ θάιπςε δήηεζεο θνξηίνπ αλέξρεηαη ζήκεξα ζην 11%. 

Απφ δεδνκέλα ηεο ΡΑΔ πξνθχπηεη, φηη απφ ην  2005 έσο ην 2008 ην πνζνζηφ  ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο πνπ πξνήιζε απφ ΑΠΔ θπκαηλφηαλ κεηαμχ 11.09-11.77% ελψ 

ην ππφινηπν πξνεξρφηαλ απφ ηνλ ζπκβαηηθφ ζηαζκφ (ζρήκα 3.13).  

 

 
ρήκα 3.13 χλζεζε παξαγσγήο ελέξγεηαο γηα ηα έηε  2005-2008. 
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3.4 Προοπτικέσ ανάπτυξησ ΑΠΕ 

Σν  δίθηπν ηνπ λεζηνχ, κε ηελ ππάξρνπζα ππνδνκή (ζπκβαηηθφο ζηαζκφο θαη Α/Γ), 

ζεσξείηαη πξαθηηθά θνξεζκέλν ελψ ηαπηφρξνλα δελ ππάξρνπλ νχηε ζπζηήκαηα 

απνζήθεπζεο ζην  λεζί. πλεπψο γηα ηελ πεξαηηέξσ έληαμε ησλ ΑΠΔ απαηηείηαη ε 

δηαζχλδεζε ηνπ λεζηνχ κε ην επεηξσηηθφ δίθηπν ηεο ρψξαο ή ε αλάπηπμε 

ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο ελέξγεηαο (π.ρ αληιεζηνηακίεπζε). Απφ κειέηεο πνπ έρνπλ 

γίλεη, έρνπλ πξνθχςεη θάπνηνη πηζαλνί ηξφπνη δηαζχλδεζεο ηεο Λέζβνπ κε ηελ 

Ζπεηξσηηθή Διιάδα (ζρήκα 3.14).  

 
ρήκα 3.14: Σερληθέο κειέηεο γηα δηαζχλδεζε λεζηψλ Βνξείνπ Αηγαίνπ πεγή: 

Δλεξγεηαθφ γξαθείν Ίνπ-Αηγαίνπ, ηξαηεγηθή κειέηε 2011) 

ζνλ αθνξά λέεο εγθαηαζηάζεηο αηνιηθψλ πάξθσλ, έρνπλ ππνβιεζεί πνιιέο 

αηηήζεηο, νη νπνίεο ζπκπεξηιακβάλνπλ θαη ηε ηαπηφρξνλε δηαζχλδεζε ησλ ηξηψλ 

λεζηψλ ηνπ βνξείνπ Αηγαίνπ (Υίνο, Λέζβνο, Λήκλνο) κε ηελ επεηξσηηθή Διιάδα 

(ζρήκα 3.16, πίλαθαο 3.5). Πξνο ην παξφλ έρνπλ εγθξηζεί νη άδεηεο παξαγσγήο γηα 

ηελ αλάπηπμε αηνιηθψλ πάξθσλ ζηα λεζηά ηνπ βνξείνπ Αηγαίνπ ζπλνιηθνχ κεγέζνπο 

706MW, ηα νπνία ζα απνηεινχληαη απφ 353Α/Γ, ηζρχνο 2ΜW θαη ξφηνξα 

αλνίγκαηνο 87κέηξσλ. Οη 153 A/Γ ζα ηνπνζεηεζνχλ ζηε Λέζβν, νη 75Α/Γ ζηε Υίν 

θαη νη 125Α/Γ ζηε Λήκλν. Σν έξγν απηφ ζα ην αλαιάβεη  ε ζπγαηξηθή ηνπ νκίινπ 

Ρνθάο, κε ηελ επσλπκία „Ρνθάο Αηνιηθή Βφξεηνο Διια ΗΗ Α.Β.Δ.Δ‟ θαη ην θφζηνο ηεο 

ζπλνιηθήο επέλδπζεο ζα αγγίμεη ηα 1.5 δηο. €. 

πγθεθξηκέλα ζην λεζί ηεο Λέζβνπ νη  Α/Γ ζα ηνπνζεηεζνχλ ζην δπηηθφ ηκήκα ηνπ 

λεζηνχ (δήκνο Δξεζνχ-Αληίζζεο θαη Καιινλήο) εμαηηίαο κηαο ζεηξάο απφ 

δηαθνξεηηθψλ  ιφγσλ, φπσο ε χπαξμε δαζηθψλ εθηάζεσλ, ειαηψλσλ, πεξηνρψλ πνπ 

έρνπλ ζηξαηησηηθέο εγθαηαζηάζεηο, αξραηνινγηθψλ ρψξσλ, πξνζηαηεπφκελσλ 

πεξηνρψλ,  ζε άιιεο πεξηνρέο .  

Παξάιιεια ππάξρεη αίηεζε γηα ηελ αλάπηπμε πβξηδηθνχ ζηαζκνχ παξαγσγήο 

ελέξγεηαο κε απηφλνκν πδξναηνιηθφ ζχζηεκα. Ο ζηαζκφο ζα έρεη εγγπεκέλε ηζρχ 

15MW θαη ζα αμηνπνηεί σο θάησ ηακηεπηήξα ηνλ πθηζηάκελν ηακηεπηήξα Δξεζνχ. Ο 
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ζηαζκφο αδεηνδνηήζεθε απφ ηε ΡΑΔ ην 2010, αιιά δελ έρεη μεθηλήζεη λα πινπνηείηαη 

αθφκα (ζρήκα 3.15). Σα ηερληθά ραξαθηεξίζηεθα ηνπ ζηαζκνχ ζπλνςίδνληαη ζην 

πίλαθα 3.4. 

Κάησ ηακηεπηήξαο 
Τθηζηάκελν θξάγκα Δξεζνχ, 

Υσξεηηθφηεηα: 2.550.000m
3
 

Άλσ  ηακηεπηήξαο Υσξεηηθφηεηα: 700.000m
3
 

ΜΤΗΔ Q=4,5 m
3
/s, Ζ=406 m,15ΜW 

Αληιηνζηάζην αλύςσζεο Q=3,3 m
3
/s, H=430m,15MW 

Καηαζιηπηηθόο αγσγόο Υ/ Φ1100, L=1.700 m 

Αγσγόο πδξνδόηεζεο Υ/ Φ1300 L=1.680 m 

Κηίξην ζηαζκνύ παξαγσγήο Γηαζηάζεηο:18,00x50,00x13,00 m 

Αλεκνγελλήηξηεο 18ΜW 

Πίλαθαο 3.4 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά πβξηδηθνχ ζηαζκνχ 

 
ρήκα 3.15 Φξάγκα Δξεζνχ-ζρεκαηηθή απεηθφληζε πβξηδηθνχ ζηαζκνχ 

Δπηπιένλ έρεη εθδνζεί άδεηα γηα ηελ θαηαζθεπή γεσζεξκηθνχ ζηαζκνχ, κεγέζνπο 

8ΜW ζηε πεξηνρή ηεο ηχςεο.  Ζ εθκεηάιιεπζε ηνπ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ ζηελ 

πεξηνρή ηεο ηχςεο θαη ε θαηαζθεπή ηεο κνλάδαο είρε αλαηεζεί ζηε ΓΔΖ Α.Δ. απφ 

ην έηνο 2003, ε νπνία ζηηο αξρέο 2011 κεηαβίβαζε ην δηθαίσκα ζηε ΓΔΖ 

Αλαλεψζηκεο Α.Δ. κε ηελ ππνρξέσζε κέρξη ην 2013 λα εγθαηαζηήζεη ηελ κνλάδα. 

Σέινο, κεγάιν ελδηαθέξνλ έρεη εθδεισζεί  γηα ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ (ζρήκα 3.16). Οη αηηήζεηο γηα εγθαηαζηάζεηο Φ/Β, αθνξνχλ Φ/Β πάξθα 

κεγέζνπο έσο 150kW. Χζηφζν πιένλ δεθάδεο αηηήζεηο εθθξεκνχλ, δηφηη ε ΓΔΖ δελ 

εγθξίλεη λέεο ζπλδέζεηο γηαηί έρεη ζπκπιεξσζεί ην πιαθφλ ησλ 10.500 kW.  

 



Κεθάιαην 3
ν
- Σν λεζί ηεο Λέζβνπ 

 

76 

 

ΑΠΔ ΙΓΙΟΚΣΗΣΗ ΓΗΜΟ ΘΔΗ ΚΑΣΑΣΑΗ 
ΙΥΤ 

(ΜW) 

Α/Γ 

ΡΟΚΑ ΑΗΟΛΗΚΖ 

ΒΟΡΔΗΟ ΔΛΛΑ 

ΗΗ 

ΔΡΔΟΤ - ΑΝΣΗΖ 
ΠΛΑΚΔ-ΚΑΤΚΑΡΔ 

-ΜΤΣΡΑ- 

Άδεηα 

Παξαγσγήο. 
44 

Α/Γ 

ΡΟΚΑ ΑΗΟΛΗΚΖ 

ΒΟΡΔΗΟ ΔΛΛΑ 

ΗΗ 

ΔΡΔΟΤ - ΑΝΣΗΖ 
ΜΑΓΓΑΝΗΑ – 

ΠΡΟΦΖΣΖ ΖΛΗΑ 

Άδεηα 

Παξαγσγήο. 
18 

Α/Γ 

ΡΟΚΑ ΑΗΟΛΗΚΖ 

ΒΟΡΔΗΟ ΔΛΛΑ 

ΗΗ 

ΔΡΔΟΤ - ΑΝΣΗΖ 
ΚΑΛΑΚΟΤΚΗ – 

ΠΤΡΓΗΚΟ 

Άδεηα 

Παξαγσγήο. 
40 

Α/Γ 

ΡΟΚΑ ΑΗΟΛΗΚΖ 

ΒΟΡΔΗΟ ΔΛΛΑ 

ΗΗ 

ΔΡΔΟΤ - ΑΝΣΗΖ ΒΗΓΛΑ - ΒΡΗΛΗΓΗ 
Άδεηα 

Παξαγσγήο. 
16 

Α/Γ 

ΡΟΚΑ ΑΗΟΛΗΚΖ 

ΒΟΡΔΗΟ ΔΛΛΑ 

ΗΗ 

ΔΡΔΟΤ-ΑΝΣΗΖ 

&ΚΑΛΛΟΝΖ 

ΠΟΛΗΦΟ-ΜΤΣ 

ΒΟΤΝΟ- 

ΚΟΛΣΔ 

Άδεηα 

Παξαγσγήο. 
50 

Α/Γ 

ΡΟΚΑ ΑΗΟΛΗΚΖ 

ΒΟΡΔΗΟ ΔΛΛΑ 

ΗΗ 

ΔΡΔΟΤ-ΑΝΣΗΖ 

&ΚΑΛΛΟΝΖ 

ΠΛΑΚ-ΦΑΛΑΚΡΟ- 

ΣΕΟΤΝΟ-ΥΑΛΗΚΑ 

Άδεηα 

Παξαγσγήο.. 
34 

      

Α/Γ 

ΡΟΚΑ ΑΗΟΛΗΚΖ 

ΒΟΡΔΗΟ ΔΛΛΑ 

ΗΗ 

ΔΡΔΟΤ-ΑΝΣΗΖ ΚΟΠΟ 
Άδεηα 

Παξαγσγήο. 
10 

Α/Γ 

ΡΟΚΑ ΑΗΟΛΗΚΖ 

ΒΟΡΔΗΟ ΔΛΛΑ 

ΗΗ 

ΔΡΔΟΤ-ΑΝΣΗΖ 
ΠΑΝΑΓΗΑ-ΡΑΥΟΝΔΛΗ 

ΦΑΤΓΑ 

Άδεηα 

Παξαγσγήο. 
34 

Α/Γ 

ΡΟΚΑ ΑΗΟΛΗΚΖ 

ΒΟΡΔΗΟ ΔΛΛΑ 

ΗΗ 

ΔΡΔΟΤ-ΑΝΣΗΖ 
ΟΡΓΤΜΝΟ - ΚΑΦΖ 

- ΑΓΤΡΔΤΣΟ 

Άδεηα 

Παξαγσγήο. 
26 

Α/Γ 

ΡΟΚΑ ΑΗΟΛΗΚΖ 

ΒΟΡΔΗΟ ΔΛΛΑ 

ΗΗ 

ΔΡΔΟΤ-ΑΝΣΗΖ 

ΑΔΣΟ-ΓΤΜΝΟ 

ΒΟΤΝΟ-

ΛΔΤΚΟΡΡΑΥΣ 

Άδεηα 

Παξαγσγήο. 
34 

Α/Γ 
ΓΔΖ 

ΑΝΑΝΔΧΗΜΔ 
ΚΑΛΛΟΝΖ 

ΚΑΣΡΗ 

ΚΑΛΟΥΧΡΗΟΤ 

Άδεηα 

Δγθαηάζηαζεο 
2,7 

Α/Γ ΑΗΟΛΗΚΖ ΜΤΣΗΛΖΝΖ 
ΚΟΤΣΟΤΜΠΑΡΑ 

ΚΡΑΣΖΓΟΤ 

Άδεηα 

Παξαγσγήο.. 
2,5 

Α/Γ 

ΡΟΚΑ ΑΗΟΛΗΚΖ 

ΒΟΡΔΗΟ ΔΛΛΑ 

ΗΗ 

ΔΡΔΟΤ-ΑΝΣΗΖ 

& ΚΑΛΛΟΝΖ 
ΒΗΓΛΑ-ΒΡΗΛΗΓΗ ζε αμηνιφγεζε 18 

Α/Γ 
ΡΑΠΣΖ ΚΑΗ ΗΑ 

ΟΔ 
ΔΡΔΟΤ-ΑΝΣΗΖ ΣΗΛΗΜΟΤΣΡΑ ζε εθθξεκφηεηα 1,8 

Α/Γ 

ΑΗΟΛΗΚΖ 

ΟΛΤΜΠΟΤ 

ΔΤΒΟΗΑ 

ΔΡΔΟΤ-ΑΝΣΗΖ ΒΗΓΛΑ ΠΛΑΚΔ ζε εθθξεκφηεηα 15 

Α/Γ 

ΡΟΚΑ ΑΗΟΛΗΚΖ 

ΒΟΡΔΗΟ ΔΛΛΑ 

ΗΗ 

ΔΡΔΟΤ-ΑΝΣΗΖ 
ΑΓΤΡΔΤΣΟ-ΚΑΦΖ- 

ΟΡΓΤΜΝΟ 
ζε αμηνιφγεζε 36 

Γ/Θ 
ΓΔΖ 

ΑΝΑΝΔΧΗΜΔ 
ΠΔΣΡΑ ΣΤΦΖ  8 

 

Τ/ 

ΑΗΟΛΗΚΖ 

ΟΛΤΜΠΟΤ 

ΔΤΒΟΗΑ 

ΔΡΔΟΤ-ΑΝΣΗΖ 
ΠΛΑΚΔ- 

ΓΤΜΝΟ ΒΟΤΝΟ 

Άδεηα 

Παξαγσγήο 
15 

ΤΝΟΛΙΚΗ ΟΝΟΜΑΣΙΚΗ ΙΥΤ 405 

Πίλαθαο 3.5 Αδεηνδνηεκέλα θαη ππφ αμηνιφγεζε έξγα  γηα εγθαηάζηαζε Α/Γ (δελ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα Φ/Β<150kWp) (ζηνηρεία απφ  ην αξρείν ηεο ΡΑΔ)  



Κεθάιαην 3
ν
- Σν λεζί ηεο Λέζβνπ 

 

77 

 

 
ρήκα 3.16Γεσγξαθηθή απεηθφληζε αηηήζεσλ γηα εγθαηαζηάζεηο ΑΠΔ 

(γεσπιεξνθνξηαθφο ράξηεο ΡΑΔ)
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4 Περιγραφή υπολογιςτικού μοντέλου προςομοίωςησ ΤΒ 

4.1 Ειςαγωγή 

Ζ δηαθπκάλζεηο ζην πξνθίι ηεο δήηεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κεηαβιεηφηεηα ησλ 

ΑΠΔ, δελ εμαζθαιίδεη φηη ε δήηεζε θαη ε πξνζθνξά ελέξγεηαο ζα βξίζθνληαη ζε 

ηζνξξνπία. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα είηε λα κελ κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ νη 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο φηαλ ε δήηεζε είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε πξνζθνξά, είηε ην 

δίθηπν ηξνθνδνζίαο λα κελ κπνξεί λα αληαπνθξηζεί φηαλ ε πξνζθνξά είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηε δήηεζε, κε απνηέιεζκα ν δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ λα 

αλαγθάδεηαη λα  απνξξίςεη ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα. Οη παξαπάλσ αδπλακίεο 

απνηεινχλ ην βαζηθφ ιφγν γηα ηελ κεησκέλε εγθαηάζηαζε ΑΠΔ θαηλφκελν πνπ 

ζπλαληάηαη θαη ζηε Λέζβν.  Σν γεγνλφο απηφ ππνδεηθλχεη ηελ αλάγθε ζρεδηαζκνχ 

ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο φηαλ απηή δελ κπνξεί λα 

απνξξνθεζεί απφ ην δίθηπν.  

Ζ κέρξη ηψξα εξεπλεηηθή εκπεηξία ζπγθεληξψλεηαη θπξίσο γχξσ απφ ην ζπλδπαζκφ 

ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο κε αηνιηθά πάξθα, κε ηα απνηειέζκαηα λα θξίλνληαη 

ηθαλνπνηεηηθά ηφζν ζε ελεξγεηαθφ φζν θαη ζε νηθνλνκηθφ επίπεδν. Οη εθαξκνγέο 

απηέο απνηέιεζαλ θαη ηε βάζε ζρεδηαζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία. πγθεθξηκέλα ε εγθαηάζηαζε πνπ πεξηγξάθεηαη πεξηιακβάλεη 

πέξα απφ ην ζχζηεκα αληιεζηνηακίεπζεο θαη ην Α/Π θαη θσηνβνιηατθφ ζηαζκφ. 

θνπφο ηεο εξγαζίαο  είλαη ε δηεξεχλεζε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ πινπνίεζε 

ελφο ηέηνηνπ έξγνπ ηφζν απφ νηθνλνκηθή φζν θαη ελεξγεηαθή ζθνπηά.  Γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ΤΒ  ρξεζηκνπνηήζεθε θαη αλαπηχρζεθε πεξαηηέξσ ν 

ππνινγηζηηθφο θψδηθαο HYPSOS ζε πεξηβάιινλ Fortran ,ηνπ εξγαζηεξίνπ 

Τδξνδπλακηθψλ Μεραλψλ. 
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4.2 Σο προτεινόμενο ςύςτημα 

Σν πξνηεηλφκελν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ δχν ηακηεπηήξεο (άλσ θαη θάησ) ζε 

θαηάιιειε πςνκεηξηθή δηαθνξά, νη νπνίνη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κέζσ δχν 

δηαθξηηψλ αγσγψλ. Δπηπιένλ πεξηιακβάλεη έληεθα παλνκνηφηππεο αληιίεο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαθνξά πδάησλ απφ ηνλ θάησ ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα , 

φπνηε πξνθχπηεη αλάγθε απνηακίεπζεο ελέξγεηαο. Δπίζεο πεξηιακβάλεη ηξείο 

πδξνζηξνβίινπο δξάζεο (Pelton),νη νπνίνη ηίζεληαη ζε ιεηηνπξγηά θαηά ηηο ψξεο πνπ 

έρεη δηθαίσκα ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζηαζκνχ λα πξνζθέξεη ελέξγεηα ζην δίθηπν. Σέινο 

ε εγθαηάζηαζε «ζπλεξγάδεηαη» κε έλα αηνιηθφ θαη έλα θσηνβνιηατθφ πάξθν ηα 

νπνία πξνσζνχλ ηελ παξαγσγή ηνπο  είηε ζηηο αληιίεο γηα απνηακίεπζε ελέξγεηαο είηε 

απ‟ επζείαο ζην δίθηπν. πγθεθξηκέλα ε αμηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο  ηνπο θαζνξίδεηαη 

βάζεη ζελαξίνπ ην νπνίν δίλεη πξνηεξαηφηεηα ζηελ παξνρή ελέξγεηαο ζην δίθηπν. 

πλεπψο ε παξαγσγή ησλ ΑΠΔ ρξεζηκνπνηείηαη γηα άληιεζε ζε δχν κφλν 

πεξηπηψζεηο. 

i) ηαλ ν ΤΒ πξέπεη λα δηαζθαιίζεη ηελ εγγπεκέλε ελέξγεηα ηεο επφκελεο 

κέξαο, νπφηε πξέπεη ε ζηάζκε ηνπ ηακηεπηήξα λα είλαη πάλσ απφ ην 

θαηάιιειν φξην. 

ii) ηαλ ην δίθηπν δε κπνξεί απνξξνθήζεη κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ελεξγείαο, 

νπφηε πξνθεηκέλνπ λα κελ απνξξηθζεί ε παξαγσγή ησλ ΑΠΔ απνζεθεχεηαη κε 

ηε κνξθή δπλακηθήο ελέξγεηαο.  

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ απεηθνλίδεηαη ζπλνπηηθά ζην ζρήκα 4.1 

 
ρήκα 4.1 Απεηθφληζε ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο(Μσξαΐηεο Γ.,2011) 

ζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ απηή θαζνξίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πδξνζηξνβίισλ. πγθεθξηκέλα ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζηαζκνχ 

εγγπάηαη ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο πνπ μεπεξλάεη ην φξην πνπ πξνθχπηεη απφ ηε 
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δηαθνξά ηεο αηρκήο δήηεζεο κε ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ πδξνζηξνβίισλ. Ζ 

εμαζθάιηζε ηεο εγγπεκέλεο ελέξγεηαο γίλεηαη κε ηε δηαηήξεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ 

ηακηεπηήξα ζε επίπεδα ηέηνηα ψζηε λα ε ζπλνιηθή πνζφηεηα λεξνχ λα αξθεί γηα ηελ 

παξαγσγή ηεο ελ ιφγσ ελέξγεηαο απφ ηνπο πδξνζηξνβίινπο. Ζ κεηαθνξά ησλ πδάησλ 

ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα γίλεηαη απφ ηελ πξνεγνχκελν βξάδπ κε ηελ αμηνπνίεζε ηεο 

αηνιηθήο θαη θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο. ε πεξίπησζε  πνπ απηή δελ είλαη αξθεηή, 

γίλεηαη δήισζε θνξηίνπ (βι. ζρήκα 4.2) απφ ην δηαρεηξηζηή ηνπ ζηαζκνχ θαη ε 

δηαδηθαζία άληιεζεο νινθιεξψλεηαη θαηά ηηο ψξεο ρακειήο δήηεζεο κε ηε βνήζεηα 

ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγνπλ νη ζεξκηθέο κνλάδσλ βάζεο ηνπ λεζηνχ. 

 
 ρήκα 4.2 Γηάζηεκα θαηά ην νπνίν απαηηείηαη άληιεζε απφ ην δίθηπν  
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4.3 Πολιτική διαχείριςησ Μη Διαςυνδεδεμένου Νηςιού (ΜΔΝ) με ΤΒ                                                                                                                               

Γηα ηελ πην απνδνηηθή ελζσκάησζε ΤΒ ζε απηφλνκα λεζησηηθά ζπζηήκαηα 

θξίζεθε αλαγθαία ε αλάπηπμε λέαο ζηξαηεγηθήο δηαρείξηζεο ησλ ΤΒ, θαιχηεξα 

πξνζαξκνζκέλεο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο.  

Βαζηθή επηδίσμε ηεο λέαο πνιηηηθήο δηαρείξηζεο είλαη ε απφδνζε ηεο απνζεθεπκέλεο 

ζηνλ ηακηεπηήξα ελέξγεηαο απφ ηνπο ζηξνβίινπο λα πξνζαξκφδεηαη ζηελ θακπχιε 

θνξηίνπ ηνπ λεζηνχ, απνθφπηνληαο/εμνκαιχλνληαο ηηο αηρκέο, ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη 

θαη λα θαζίζηαηαη νηθνλνκηθφηεξε ε ιεηηνπξγία ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ 

παξαγσγήο. πλεπψο, ε έληαμε ησλ ζηξνβίισλ δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηείηαη ζηε 

βάζε σξηαίσλ πξνζθνξψλ ηζρχνο πνπ δηακνξθψλνληαη απνθιεηζηηθά απφ ηνλ 

πβξηδηθφ παξαγσγφ, αιιά κε βάζε ηελ εκεξήζηα πξνζθνξά ελέξγεηαο ηνπ 

ηειεπηαίνπ, ε νπνία ζα κεηαθξάδεηαη ζε πξφγξακκα παξαγσγήο απφ ηνλ Γηαρεηξηζηή 

ηνπ λεζηνχ. Αληίζηνηρα, ε άληιεζε απφ ην δίθηπν γηα εμαζθάιηζε ηεο εγγπεκέλεο 

ελέξγεηαο ζα πξέπεη επίζεο λα πξνζαξκφδεηαη ζηελ θνηιάδα ηεο θακπχιεο θνξηίνπ. 

Άξα θαη πάιη δελ κπνξεί λα πξνθχπηεη απφ απζαίξεηεο δειψζεηο θνξηίνπ ηνπ 

παξαγσγνχ, αιιά πξέπεη λα θαηαλέκεηαη (ή έζησ λα πεξηνξίδεηαη σο πξνο ην κέγεζφο 

ηεο) απφ ηνλ Γηαρεηξηζηή. 

Ζ εκεξήζηα παξνρή εγγπεκέλεο ελέξγεηαο απφ ηνλ ΤΒ ζα πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη 

ζηηο πξαγκαηηθέο (εκεξήζηεο) αλάγθεο ηνπ ζπζηήκαηνο, αληί λα είλαη έλα δεδνκέλν 

πνζφ ελέξγεηαο, ζηαζεξφ γηα φιεο ηηο εκέξεο ηνπ έηνπο. Π.ρ. ζηηο εκέξεο ρακεινχ 

θνξηίνπ ελδέρεηαη λα κελ απαηηείηαη ε παξνρή εγγπεκέλεο ελέξγεηαο απφ ηνλ ΤΒ. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ κπνξεί λα ειαρηζηνπνηεζεί ε άληιεζε απφ ην δίθηπν θαηά ηηο 

λπρηεξηλέο ψξεο, ε νπνία ζπληζηά απιψο κεηάζεζε ελέξγεηαο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ 

δηαζηεκάησλ ηεο θακπχιεο θνξηίνπ, κε ζεκαληηθέο φκσο απψιεηεο θαη άξα αχμεζε 

ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, φηαλ δελ πθίζηαηαη επαξθήο παξαγσγή ΑΠΔ. Αληίζεηα, 

ζε φηη αθνξά ηελ απνζεθεπκέλε ζηνλ ηακηεπηήξα ελέξγεηα ΑΠΔ (ε νπνία κπνξεί λα 

ππεξβαίλεη ηελ εγγπεκέλε), ν Γηαρεηξηζηήο ζα δηαζθαιίδεη ηελ θαηά πξνηεξαηφηεηα 

δηάζεζή ηεο απφ ηνπο ζηξνβίινπο ηνπ ΤΒ, αιιά θαη πάιη θαηά ηξφπν πνπ ζα 

πξνζαξκφδεηαη ζηελ θακπχιε θνξηίνπ, φπσο πξναλαθέξζεθε.  

Με ηε βνήζεηα ηνπ ζρήκαηνο 4.3 θαίλεηαη πσο κφλν ζε ηέζζεξηο πεξηπηψζεηο (2160-

2280) ε δήηεζε μεπεξλάεη ηε γξακκή εγγπεκέλεο ηζρχνο, νπφηε θαη είλαη 

ππνρξεσκέλνο ν πβξηδηθφο παξαγσγφο λα απνδψζεη ελέξγεηα ζην δίθηπν. Σηο 

ππφινηπεο κέξεο  (2280-2400) ε απφδνζε ελέξγεηαο γίλεηαη κφλν ζε πεξηπηψζεηο πνπ 

δελ πξνζθξνχεη ζηνπο ηερληθνχο πεξηνξηζκνχο ηνπ δηθηχνπ, γεγνλφο πνπ εμεγεί 

άιισζηε θαη ηελ κεδεληθή πξνζθνξά ελέξγεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο, πνπ ε 

δήηεζε είλαη πνιχ ρακειή θαη άξα δελ ππάξρνπλ πεξεηαίξσ πεξηζψξηα ππνθφξηηζεο 

ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ.  
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ρήκα 4.3 Κακπχιε θνξηίνπ  δηαζηήκαηνο 10 εκεξψλ 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθφηεξα ε δηαδηθαζία, ε κεζνδνινγία θαη νη 

πεξηνξηζκνί κε ηνπο νπνίνπο ιακβάλνληαη νη ζρεηηθέο απνθάζεηο απφ ηνλ Γηαρεηξηζηή 

ηνπ ΜΓΝ θαη ηνλ Γηαρεηξηζηή ηνπ ΤΒ, ζχκθσλα κε ηελ πνιηηηθή δηαρείξηζεο. 

 

ΒΑΙΚΔ ΑΡΥΔ ΝΔΑ ΠΟΛΙΣΙΚΗ ΓΙΑΥΔΙΡΙΗ 

Ο Γηαρεηξηζηήο ηνπ ΜΓΝ ζα θάλεη ζην ηέινο ηεο πξνεγνχκελεο εκέξαο ηνλ 24σξν 

πξνγξακκαηηζκφ έληαμεο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ηνπ απηφλνκνπ 

λεζησηηθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ πινπνίεζε ηνπ 24σξνπ πξνγξακκαηηζκνχ ζα ζπλίζηαηαη 

απφ ηα παξαθάησ βήκαηα: 

 Ο δηαρεηξηζηήο ηνπ ΜΓΝ απαηηεί απφ ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ ΤΒ έλα 

ζπγθεθξηκέλν πνζφ εγγπεκέλεο ελέξγεηαο γηα ην επφκελν 24σξν, εθφζνλ θξίλεη φηη 

ην ρξεηάδεηαη, ψζηε ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο παξαγσγήο λα κπνξεί 

λα θαιπθζεί αμηφπηζηα ην πξνβιεπφκελν θνξηίν δήηεζεο. 

 Ο πβξηδηθφο παξαγσγφο ιακβάλνληαο ππφςε ηελ πνζφηεηα ησλ λεξψλ ζηε 

δεμακελή ηνπ ζην ηέινο ηεο εκέξαο θαζψο θαη ηελ πξνβιεπφκελε αηνιηθή παξαγσγή 

ηνπ γηα ην επφκελν 24σξν, θάλεη πξνζθνξά ελέξγεηαο ηνπιάρηζηνλ ίζε κε ηελ 

εγγπεκέλε ελέξγεηα. Δθφζνλ πξνβιέπεη φηη ηα ήδε ππάξρνληα λεξά ζηελ άλσ 

δεμακελή ηνπ θαζψο θαη ε πξνβιεπφκελε αηνιηθή παξαγσγή ηνπ δελ επαξθνχλ γηα 

ηελ εμαζθάιηζε ηεο εγγπεκέλεο ελέξγεηαο ηνπ επφκελνπ 24σξνπ, ηφηε ν Γηαρεηξηζηήο 

ηνπ ΤΒ ζα θάλεη δήισζε θνξηίνπ γηα απνξξφθεζε ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν ψζηε 

λα αληιήζεη ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα λεξψλ. Γηα λα κελ έρνπκε αλεμέιεγθηε 

απνξξφθεζε ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν δε ζα επηηξέπεηαη ζηνλ Γηαρεηξηζηή ηνπ ΤΒ 

λα θάλεη πξνζθνξά ελέξγεηαο (Eoffer) κεγαιχηεξε απφ ηελ εγγπεκέλε ελέξγεηα 

(EG)εθφζνλ θάλεη θαη δήισζε θνξηίνπ (ED) θαη επηπιένλ ε δήισζε θνξηίνπ δε ζα 

κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ εγγπεκέλε ελέξγεηα δηα ην ζπληειεζηή 

απφδνζεο ηνπ θχθινπ άληιεζεο-παξαγσγήο (EfTP,EfPP) ηνπ ΤΒ. 
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 Ο Γηαρεηξηζηήο ηνπ ΜΓΝ κεηαθξάδεη ηελ πξνζθνξά ελέξγεηαο θαη ηε δήισζε 

θνξηίνπ ηνπ ΤΒ ζε αληίζηνηρα πξνγξάκκαηα παξαγσγήο θαη άληιεζεο. 

πγθεθξηκέλα ε πξνζθεξφκελε ελέξγεηα ηνπ ΤΒ πξνζαξκφδεηαη ζηελ εκεξήζηα 

θακπχιε θνξηίνπ έηζη ψζηε λα απνθφπηνληαη/εμνκαιχλνληαη νη αηρκέο θαη λα 

δηεπθνιχλεηαη θαη λα θαζίζηαηαη νηθνλνκηθφηεξε ε ιεηηνπξγία ησλ ζπκβαηηθψλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο. Αληίζηνηρα ε άληιεζε απφ ην δίθηπν γηα εμαζθάιηζε ηεο 

εγγπεκέλεο ελέξγεηαο πξνζαξκφδεηαη ζηελ θνηιάδα ηεο θακπχιεο θνξηίνπ θαηά ηηο 

λπρηεξηλέο ψξεο. Καηά ηνλ θαζνξηζκφ ησλ πξνγξακκάησλ παξαγσγήο θαη άληιεζεο 

ηνπ ΤΒ, ν Γηαρεηξηζηήο ηνπ ΜΓΝ ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηηο νλνκαζηηθέο ηζρείο θαη 

ηα ηερληθά ειάρηζηα ησλ ζηξνβίισλ θαη ησλ αληιηψλ ηνπ ΤΒ θαζψο θαη ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο (κεηαβιεηψλ ή ζηαζεξψλ ζηξνθψλ αληιίεο). Δπίζεο ζηηο 

πεξηφδνπο ρακεινχ θνξηίνπ ιακβάλεη ππφςε θαη ηα ηερληθά ειάρηζηα ησλ 

ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ βάζεο. Ο Γηαρεηξηζηήο ηνπ ΜΓΝ αλαθνηλψλεη έγθαηξα ζην 

Γηαρεηξηζηή ηνπ ΤΒ πνηεο ψξεο θαη ζε ηη ηζρχ ππνρξενχηαη λα παξάγεη ή λα 

αληιήζεη, ν νπνίνο ζηε ζπλέρεηα ηνπ γλσζηνπνηεί ηνλ αξηζκφ ησλ πδξνζηξφβηισλ 

πνπ πξνηίζεηαη λα εληάμεη γηα θάζε ψξα ηνπ επφκελνπ 24ψξνπ. 

 Ο ΤΒ γλσξίδνληαο πνηεο ψξεο θαη ζε ηη ηζρχ ζα παξάγεη, θάλεη 

πξνγξακκαηηζκό έληαμεο ησλ ζηξνβίισλ ηνπ. Ζ νλνκαζηηθή ηζρχο ησλ 

πδξνζηξφβηισλ πνπ πξνγξακκαηίδνληαη γηα έληαμε, επηιέγεηαη ειεχζεξα απφ ην 

Γηαρεηξηζηή ηνπ ΤΒ έηζη ψζηε λα βειηηζηνπνηείηαη ε απφδνζή ηνπ αξθεί βέβαηα ην 

άζξνηζκα ησλ νλνκαζηηθψλ ηζρχσλ ησλ ζηξνβίισλ               λα είλαη κεγαιχηεξν 

ή ίζν ηεο πξνγξακκαηηζκέλεο ηζρχνο παξαγσγήο       . Ζ ηειηθή σξηαία παξαγσγή 

        βέβαηα κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ πξνγξακκαηηζκέλε κέρξη ην 

ζεσξεηηθφ ηερληθφ ειάρηζην          ησλ ζηξνβίισλ εθφζνλ έρνπκε απμεκέλε 

παξαγσγή απφ ηα αηνιηθά πάξθα εθηφο ΤΒ. 

             

                   

Ζ ηζρχο πνπ πξνζθέξεη ν Γηαρεηξηζηήο ηνπ ΤΒ ζην χζηεκα κπνξεί, εθηφο απφ ηελ 

παξαγφκελε απφ πδξνζηξφβηινπο, κεξηθψο λα πξνέξρεηαη θαη απφ ηηο αηνιηθέο 

κνλάδεο παξαγσγήο θαη ηα θσηνβνιηατθά , θαηά ηελ επηινγή ηνπ. ηελ πεξίπησζε 

φκσο απηή νπσζδήπνηε ζα πξέπεη λα δηαηεξείηαη εθεδξεία ηζρχνο ζηξνβίισλ πνπ λα 

ππεξθαιχπηεη ηελ αηνιηθή θαη ηε θσηνβνιηατθή παξαγσγή, ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη 

πάληα ε πξνγξακκαηηζκέλε ηζρχο παξαγσγήο (πνπ είλαη ε κέγηζηε δπλαηή σξηαία 

παξαγσγή ηζρχνο ηνπ ΤΒ). Απηφ εμαζθαιίδεηαη απφ ηε ζηηγκή πνπ εληάζζνληαη 

πδξνζηξφβηινη νλνκαζηηθήο ηζρχνο ίζεο ή κεγαιχηεξεο ηεο πξνγξακκαηηζκέλεο, 

φπσο πξναλαθέξζεθε. Δπηπιένλ επεηδή ε αχμεζε ηεο ζπκκεηέρνπζαο παξαγσγήο ησλ 

ΑΠΔ ζπλεπάγεηαη ππνθφξηηζε ησλ ζηξνβίισλ, ηίζεηαη έλα άλσ φξην ζηε 

ζπγθεθξηκέλε παξαγσγή πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε δηαθνξά ηεο πξαγκαηηθήο ηζρχνο 

παξαγσγήο ηνπ ΤΒ θαη ηνπ γηλνκέλνπ ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ησλ πδξνζηξφβηισλ 

θαη ηνπ πξαγκαηηθνχ ηερληθνχ ηνπο ειαρίζηνπ. πλεπψο νη πηζαλέο ηηκέο ηεο 

ζπκκεηέρνπζαο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ ζα πεξηνξίδνληαη κέρξη ην παξαπάλσ φξην  θαη 
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ζα εμαξηψληαη απφ ηε δπλάκελε αηνιηθή θαη θσηνβνιηατθή  παξαγσγή θαη ηελ 

απφθαζε ηνπ Γηαρεηξηζηή ηνπ ΤΒ γηα ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο. Ζ απφθαζε απηή 

πξνθχπηεη σο απνηέιεζκα ηεο βειηηζηνπνίεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ ηνπ, 

ζπλεθηηκψληαο παξακέηξνπο φπσο ε ελεξγεηαθή ζηάζκε ηεο άλσ δεμακελήο, ε 

πξνβιεπφκελε αηνιηθή παξαγσγή θιπ., ελψ εμαξηάηαη θαη απφ ηελ χπαξμε ή φρη 

δπλαηφηεηαο ηαπηφρξνλεο παξαγσγήο θαη άληιεζεο ηνπ ΤΒ(ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

ζηαζκνχ πνπ εμεηάδεηαη ζεσξείηαη φηη ππάξρεη απηή ε δπλαηφηεηα) θαζψο θαη απφ ηηο 

ηηκνινγήζεηο ηεο αηνιηθήο - θσηνβνιηατθήο  παξαγσγήο. Γηα παξάδεηγκα αλ ε ηηκή 

ηεο παξαγσγήο απφ ηνπο ζηξνβίινπο είλαη κηθξφηεξε απφ απηήλ ηεο αηνιηθήο θαη  ηεο 

θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο δηα ηνλ ζπληειεζηή απφδνζεο ηνπ θχθινπ άληιεζεο-

παξαγσγήο, ζπκθέξεη  ε έληαμε ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ  απ‟ επζείαο ζην δίθηπν. Αλ 

ν ΤΒ έρεη ηε δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλεο παξαγσγήο θαη άληιεζεο (δηπιφο αγσγφο) 

ηφηε ζα κπνξεί λα αληιήζεη ηελ παξαγσγή ησλ ΑΠΔ ηνπ θάζε ζηηγκή εθηφο θαη αλ ε 

άλσ δεμακελή είλαη γεκάηε. Αληίζεηα αλ ν ΤΒ είλαη κνλνχ αγσγνχ ηφηε ζα κπνξεί 

λα αληιήζεη κφλν αλ νη ζηξφβηινί ηνπ δελ παξάγνπλ. ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε 

γεκάηε δεμακελή θαη ΤΒ δηπινχ αγσγνχ ηφηε ηίζεηαη ζέκα γηα ην αλ ζπκθέξεη λα 

απνξξηθζεί ε δπλάκελε  παξαγσγή ΑΠΔ ή λα δίλεηαη απ‟ επζείαο ζην δίθηπν 

ζπκκεηέρνληαο ζηε ζπλνιηθή πξνζθνξά ηζρχνο ηνπ ΤΒ. Κξηηήξην γηα ηελ επηινγή 

ηεο ζπκκεηνρήο ή φρη ησλ ΑΠΔ ζηελ παξνρή ηζρχνο ζην χζηεκα ζα είλαη ε 

πξνβιεπφκελε παξαγσγή ηνπο γηα ηηο επφκελεο ψξεο. ηαλ πξνβιέπεηαη φηη ζα 

έρνπκε ζεκαληηθφ αηνιηθφ θαη ειηαθφ δπλακηθφ ηηο επφκελεο ψξεο ηφηε ζα ζπκθέξεη 

λα έρνπκε παξνρή ηζρχνο ζην δίθηπν απνθιεηζηηθά απφ ηνπο ζηξνβίινπο θαη ε 

παξαγσγή ησλ ΑΠΔ πνπ δελ κπνξεί λα απνξξνθεζεί γηα άληιεζε λα απνξξίπηεηαη, 

θαζψο ε δεμακελή πνπ ζα αδεηάδεη ιφγσ παξαγσγήο ησλ ζηξνβίισλ ζα κπνξεί λα 

γεκίδεη ιφγσ επαξθνχο παξαγσγήο απφ ηηο ΑΠΔ ηηο επφκελεο ψξεο θαη άξα ν ΤΒ ζα 

κπνξεί λα θάλεη κεγάιε πξνζθνξά ελέξγεηαο θαη γηα ην επφκελν 24σξν. Αληίζεηα 

φηαλ πξνβιέπεηαη ρακειφ αηνιηθφ θαη ειηαθφ δπλακηθφ γηα ηηο επφκελεο ψξεο ηφηε ε 

απφθαζε δελ είλαη μεθάζαξε θαη εμαξηάηαη απφ ηηο ηηκνινγήζεηο ησλ ελεξγεηψλ θαη 

ην κέγεζνο ηεο πξνβιεπφκελεο παξαγσγήο ΑΠΔ. Αλάινγν ζέκα έρνπκε θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ΤΒ κε κνλφ αγσγφ ηηο ψξεο πνπ νη ζηξφβηινί ηνπ παξάγνπλ, νπφηε ε 

παξαγσγή ησλ ΑΠΔ αλαγθαζηηθά είηε ζα απνξξηθζεί είηε ζα δνζεί απ‟ επζείαο ζην 

δίθηπν σο ζπκκεηνρή ζηε ζπλνιηθή πξνζθνξά ελέξγεηαο. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

ε επηινγή δελ είλαη μεθάζαξε θαη εμαξηάηαη απφ ηηο ηηκνινγήζεηο ησλ ελεξγεηψλ θαη 

απφ ηελ πξνβιεπφκελε παξαγσγή ΑΠΔ θάζε εκέξαο. Πάλησο φπνηα θη αλ είλαη ε 

απφθαζε, δελ ζα έρνπκε ζεκαληηθή επίδξαζε ζηα εηήζηα έζνδα ηνπ ΤΒ, θπξίσο 

ζηελ πεξίπησζε ηεο ηαπηφρξνλεο δπλαηφηεηαο παξαγσγήο θαη άληιεζεο (δηπιφο 

αγσγφο). Ζ ηζρχο ησλ εληαγκέλσλ ζηξνβίισλ θαη αληιηψλ ζα πξέπεη θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ΤΒ λα αθνινπζεί ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο αηνιηθήο θαη ηεο 

θσηνβνιηατθήο  παξαγσγήο έηζη ψζηε ζε θάζε πεξίπησζε ζηελ έμνδν ηνπ ΤΒ λα 

ηθαλνπνηείηαη ε εμίζσζε ,ε νπνία εθθξάδεη ην ηζνδχγην ηζρχνο: 

           
    

              

Όπνπ    PE,i: ε ηζρύο ιεηηνπξγίαο ησλ πδξνζηξόβηισλ ηνπ ΥΒΣ ηελ ώξα i 
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: ε παξαγσγή ησλ ΑΠΔ ηνπ ΥΒΣ πνπ απνδίδεηαη ζην δίθηπν ηελ ώξα i  

                : ε ηζρύο ησλ αληιηώλ ηελ ώξα I, ζε πεξίπησζε πνπ έρεη γίλεη δήισζε 

            θνξηίνπ,                                                          

                  : ε ηζρύο ηνπ ΥΒΣ ζπλνιηθά ηελ ώξα i, ε νπνία είλαη ζεηηθή 

όηαλ παξάγεη θαη αξλεηηθή όηαλ απνξξνθά ελέξγεηα από ην 

            δίθηπν 

Παξάιιεια, ζα ηίζεληαη νξηζκέλα φξηα (set-points) ζηηο ΑΠΔ ηνπ ΤΒ γηα λα 

ηθαλνπνηείηαη ην ηζνδχγην ηζρχνο, ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ είηε δελ ππνθνξηίδνληαη 

πεξαηηέξσ νη πδξνζηξφβηινη είηε πθίζηαηαη αδπλακία κεηαβνιήο ηεο ηζρχνο ησλ 

αληιηψλ. Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο ησλ αληιηψλ, 

φπσο θπξίσο είλαη ε δπλαηφηεηα κεηαβνιήο ηεο παξνρήο θαη ζπλεπψο θαη ηεο 

απνξξνθνχκελεο ηζρχνο, είλαη βαζηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ φιε ιεηηνπξγία ηνπ ΤΒ. 

Οη αληιίεο κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ θαη ζπλεπψο θαη κεηαβιεηήο παξνρήο έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα παξαθνινπζνχλ ηηο κεηαβνιέο ηεο εθκεηαιιεπφκελεο γηα άληιεζε 

παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ επηπιένλ 

απνξξφθεζε ηεο παξαγσγήο ηνπο κέρξη ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ησλ εληαγκέλσλ 

αληιηψλ ζε πεξίπησζε ππνεθηίκεζεο ηεο πξνβιεπφκελεο παξαγσγήο ησλ αηνιηθψλ 

θαη ησλ θσηνβνιηατθψλ (βξαρπρξφληα πξφβιεςε ηεο ηάμεο κεξηθψλ δεθάδσλ 

ιεπηψλ). ηελ αληίζεηε πεξίπησζε ππεξεθηίκεζεο ηεο πξνβιεπφκελεο παξαγσγήο 

ΑΠΔ, ε ηζρχο άληιεζεο κεηψλεηαη έσο ηα ηερληθά ειάρηζηα ησλ εληαγκέλσλ αληιηψλ, 

ψζηε λα πεξηνξίδεηαη ε θφξηηζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Απφ ηελ άιιε νη αληιίεο ζηαζεξψλ 

ζηξνθψλ ιεηηνπξγνχλ κφλν ζηελ νλνκαζηηθή ηνπο ηζρχ, πξάγκα πνπ νδεγεί ζηελ 

βεκαηηθή απνξξφθεζε ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ, κε απνηέιεζκα λα κελ 

επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε εθκεηάιιεπζή ηεο. πλεπψο ε ρξεζηκνπνίεζε αληιηψλ 

ζηαζεξψλ ζηξνθψλ δελ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα αληηζηάζκηζεο ησλ δηαθπκάλζεσλ ηεο 

αηνιηθήο θαη θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο. Δπηπιένλ, φηαλ πξφθεηηαη γηα αληιίεο 

κεγάινπ κεγέζνπο δελ είλαη δπλαηή ε άκεζε επαλεθθίλεζε ηνπο, ελψ νη ζπρλέο 

δηαθνπέο θαη επαλεθθηλήζεηο απμάλνπλ ηηο θαηαπνλήζεηο θαη ηηο αλάγθεο ζπληήξεζεο 

ηνπ αληιηνζηαζίνπ. Σέινο φηαλ ε ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο  παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ ηνπ 

ζπζηήκαηνο (set-point) ππεξβαίλεη ηελ ηζρχ ησλ αηνιηθψλ εθηφο ΤΒ, ε πεξίζζεηα 

κπνξεί λα δηαηίζεηαη ζηα Α/Π θαη ηα θσηνβνιηατθά  ηνπ ΤΒ. ηελ πεξίπησζε απηή 

αλ ε ηηκή ηεο παξαγσγήο απφ ηνπο ζηξνβίινπο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ηηκή ηεο  

παξαγσγήο ΑΠΔ δηα ην ζπληειεζηή απφδνζεο ηνπ θχθινπ άληιεζεο-παξαγσγήο, 

ηφηε ζα ζπκθέξεη ην Γηαρεηξηζηή ηνπ ΤΒ λα αμηνπνηεί ηε δηαζέζηκε αηνιηθή 

παξαγσγή πξψηα γηα άληιεζε θαη ηελ πεξίζζεηα λα ηε δηαζέηεη ζην χζηεκα. 

 Αθνχ έρεη θαζνξηζηεί ην πξφγξακκα έληαμεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ ΤΒ, ν 

Γηαρεηξηζηήο ηνπ ΜΓΝ πξαγκαηνπνηεί απφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ έληαμεο ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα θάζε ψξα 

ηεο επφκελεο Ζκέξαο Καηαλνκήο, ψζηε λα θαιπθζνχλ ε ηζρχο πνπ απαηηεί ν ΤΒ γηα 

άληιεζε θαη ε δήηεζε  ηνπ λεζηνχ. 

Ο Γηαρεηξηζηήο ΜΓΝ πξνγξακκαηίδεη λα εληάμεη ηφζεο ζπκβαηηθέο κνλάδεο, ψζηε ε 

ζπλνιηθή νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπο λα είλαη κεγαιχηεξε ή ίζε ηεο ηζρχνο ηνπ θνξηίνπ, 
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εμαζθαιίδνληαο φηη επηπιένλ ζα ηεξείηαη ην επηζπκεηφ πνζνζηφ ζηξεθφκελεο 

εθεδξείαο (π.ρ. γηα εθεδξεία 10% .εκεηψλεηαη φηη ε ζεηξά έληαμεο θαη ε θφξηηζε 

ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ παξαγσγήο γίλεηαη γεληθά θαηά ηνλ θαζηεξσκέλν ηξφπν, 

ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ην θφζηνο παξαγσγήο ηνπο θαη λα ηθαλνπνηνχληαη νη 

πεξηνξηζκνί φζνλ αθνξά ηηο δπλαηφηεηεο ζπρλψλ εθθηλήζεσλ ησλ κνλάδσλ. 

ΚΑΘΟΡΙΜΟ ΑΙΟΛΙΚΗ ΓΙΔΙΓΤΗ  

Καηφπηλ ν Γηαρεηξηζηήο ΜΓΝ ππνινγίδεη ηνπο πεξηνξηζκνχο δηείζδπζεο γηα θάζε ψξα 

ηεο επφκελεο θαη ηνπο θνηλνπνηεί ζηνπο αηνιηθνχο παξαγσγνχο απφ ηελ πξνεγνχκελε 

εκέξα. Ο πεξηνξηζκφο ηνπ ηερληθνχ ειαρίζηνπ ησλ ζπκβαηηθψλ θαη πδξνζηξνβηιηθψλ 

κνλάδσλ νδεγεί ζε αληίζηνηρν πεξηνξηζκφ αηνιηθήο δηείζδπζεο κέρξη κηα 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή, πξνθεηκέλνπ λα κελ ππνθνξηίδνληαη νη κνλάδεο παξαγσγήο θάησ 

απφ ηα ηερληθά ηνπο ειάρηζηα. Ο δπλακηθφο πεξηνξηζκφο, βαζηδφκελνο ζην 

ζπληειεζηή κέγηζηεο δηείζδπζεο αηνιηθήο ηζρχνο, CD θαζνξίδεη ηε κέγηζηε 

επηηξεπφκελε αηνιηθή ηζρχ σο πνζνζηφ ηεο ελ ιεηηνπξγία ζπλνιηθήο ζπκβαηηθήο 

ηζρχνο πξνζαπμεκέλε θαηά ην πνζφ παξερφκελεο εθεδξείαο απφ ηνπο 

πδξνζηξφβηινπο. Πξνθαλψο, φζν πςειφηεξα ηα ηερληθά ειάρηζηα θαη ε νλνκαζηηθή 

ηζρχο ησλ ελ ιεηηνπξγία ζπκβαηηθψλ γελλεηξηψλ, ηφζν ρακειφηεξν ην πξνθχπηνλ 

φξην δηείζδπζεο ησλ αηνιηθψλ. Σν απνδεθηφ φξην «ζηηγκηαίαο» δηείζδπζεο ηεο 

αηνιηθήο ηζρχνο, εμαξηάηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ θαη ησλ 

ξπζκηζηψλ ηνπο, ην είδνο θαη ηε γεσγξαθηθή δηαζπνξά ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ θαη ηηο 

ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θάζε ζπζηήκαηνο, ηα δηαηηζέκελα κέζα 

παξαθνινχζεζεο θαη ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θ.ά. Ηδηαίηεξα γηα ηνπο 

πδξνζηξφβηινπο ην φξην απηφ δελ είλαη άιιν απφ ηε δηαθνξά ηεο πξνγξακκαηηζκέλεο 

ηζρχνο παξαγσγήο ηνπο θαη ηεο ζεσξεηηθά ειάρηζηεο θφξηηζήο ηνπο δεδνκέλνπ φηη 

ηέηνηεο κνλάδεο κπνξνχλ λα θνξηηζηνχλ πιήξσο ζε πνιχ κηθξφ ρξφλν (γξήγνξνο 

ξπζκφο αλάιεςεο θνξηίνπ ζε πεξίπησζε απψιεηαο ηεο αηνιηθήο παξαγσγήο ησλ 

ινηπψλ αηνιηθψλ πάξθσλ). Απφ ηηο κέρξη ζήκεξα αλαιχζεηο θαη θπξίσο ηε κέρξη 

ζήκεξα εκπεηξία, γίλεηαη απνδεθηφ φηη ην κέγηζην ζηηγκηαίν φξην δηείζδπζεο κπνξεί 

λα θπκαίλεηαη πεξί 30% ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ησλ ελ ιεηηνπξγία ζπκβαηηθψλ 

κνλάδσλ, αλ δελ ιακβάλνληαη ηδηαίηεξα κέηξα. 
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4.4 Περιγραφή Τπολογιςτικού Κώδικα (Fortran) 

4.4.1 Ειςαγωγή – Λογικό Διάγραμμα 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο νηθνλνκνηερληθήο κειέηεο ηνπ ζηαζκνχ, αλαπηχρζεθε 

ππνινγηζηηθφο θψδηθαο ,ζε πεξηβάιινλ fortran 90,ν νπνίνο πξνζνκνηψλεη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ. Χο είζνδνη ζηνλ θψδηθα ειήθζεζαλ δεδνκέλα 

(κεηεσξνινγηθά,  θνξηίν λεζηνχ, παξαγσγή κνλάδσλ βάζεο, αηνιηθή παξαγσγή 

εθηφο ΤΒ θ.α.) απφ ην έηνο 2009. Καηά ηελ εθηέιεζε ηνπ θψδηθα ππνινγίδνληαη 

κεγέζε πνπ αθνξνχλ ηε δεθάιεπηε, σξηαία θαη εκεξήζηα θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζηαζκνχ, ελψ δεκηνπξγνχληαη θαη ηα αληίζηνηρα αξρεία πνπ ηελ απνηππψλνπλ. 

Παξάιιεια πξνζδηνξίδνληαη νη εηήζηεο ηηκέο ελεξγεηαθψλ θαη νηθνλνκηθψλ κεγεζψλ 

θαζψο θαη δείθηεο ελδεηθηηθνί ηεο νηθνλνκηθήο θαη ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ 

ζηαζκνχ. ηε ζχληαμε ηνπ αιγνξίζκνπ ειήθζεζαλ ππφςε πεξηνξηζκνί, πνπ αθνξνχλ 

ηε ιεηηνπξγία ησλ βαζηθψλ ζπληειεζηψλ ηνπ ζηαζκνχ (αληιίεο, πδξνζηξφβηινη 

θ.η.ι.), θαζψο επίζεο θαη ηελ θαηαλνκή ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ην ζηαζκφ 

θαη ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο βάζεο.  

Δπίζεο ν θψδηθαο πεξηιακβάλεη ζηνηρεία πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ 

λεζηνχ θαη πην ζπγθεθξηκέλα, απφ ηελ ηνπνζεζία εγθαηάζηαζεο ηνπ, φπσο π.ρ. ε 

χπαξμε θάησ δεμακελήο, ην πςφκεηξν ηεο άλσ δεμακελήο , ην κήθνο ησλ αγσγψλ 

θ.α. Ζ δνκή ηνπ θψδηθα είλαη ηέηνηα, πνπ επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο ηνπ, λα 

κειεηήζνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο βαζηθψλ ζπληειεζηψλ 

ηνπ ζηαζκνχ (αξηζκφο αλεκνγελλεηξηψλ, εγθαηεζηεκέλε ηζρχο αληιηψλ θαη 

θσηνβνιηατθψλ, κέγεζνο ηακηεπηήξα) αιιάδνληαο απιά ηηο ηηκέο ηνπ αξρείνπ 

task.dat. Σέινο κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ easy, ν θψδηθαο εθηειείηαη γηα 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ησλ πην πάλσ κεγεζψλ θαη θαηαιήγεη κέζσ επαλαιεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο ζε έλα ζπλδπαζκφ ηηκψλ, ν νπνίνο βειηηζηνπνηεί ην ζηφρν πνπ έρεη 

νξίζεη ν ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Αθνινπζεί κηα ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ηνπ 

θψδηθα θαη ην ινγηθφ ηνπ δηάγξακκα: 

 Δηζάγνληαη δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ην λεζί, ηελ θνζηνιφγεζε ηεο ελέξγεηαο, 

ηνπο ζπληειεζηέο ηνπ ΤΒ θαη ην ζελάξην ιεηηνπξγίαο ηνπ.  

 Τπνινγίδεηαη ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ην αηνιηθφ πάξθν θαη ηα 

θσηνβνιηατθά   πνπ βξίζθνληαη εληφο ηνπ ζηαζκνχ(ζε δεθάιεπηε, σξηαία 

,εκεξήζηα θαη εηήζηα βάζε). 

 Τπνινγίδνληαη ελεξγεηαθά κεγέζε ηνπ ζηαζκνχ ζε εκεξήζηα, σξηαία θαη 

δεθάιεπηε  βάζε θαη νξγαλψλεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ. 

 Τπνινγίδνληαη αζξνηζηηθά ( εηήζηα ) κεγέζε πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε ηνπ ζηαζκνχ θαη ηα έζνδα ηνπ θαζψο θαη δείθηεο αμηνιφγεζεο πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηε βησζηκφηεηα ηεο επέλδπζεο.
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ΕΙΑΓΩΓΘ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΝΘΙΟΤ 

(ΠΑΡΑΓΩΓΘ ΑΠΟ ΜΟΝ. ΒΑΘ ΚΑΙ ΑΠΟ 

Α/Π ΕΚΣΟ ΤΒ) 

 

 ΚΑΘΟΡΙΜΟ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ  ΣΩΝ  ΤΝΣΕΛΕΣΩΝ ΣΟΤ  ΤΒ 

 ΔΙΑΣΑΙΟΛΟΓΘΘ ΣΑΜΙΕΤΣΘΡΩΝ  ΚΑΙ ΑΓΩΓΩΝ 

 ΚΟΣΟΛΟΓΘΘ ΣΘ ΕΠΕΝΔΤΘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              ΟΥΗ 

 

                                                                       ΝΑΗ 

 

 

 

 

                                   ΟΥΗ 

 

 

                                                                        ΝΑΗ 

 

 

ΕΝΑΡΞΘ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ 

ΕΙΑΓΟΝΣΑΙ 

 ΕΝΑΡΙΟ  ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ  

 ΧΑΡΑΚΣΘΡΙΣΙΚΩΝ ΣΩΝ  ΤΝΣΕΛΕΣΩΝ ΣΟΤ  ΤΒ  

 ΧΑΡΑΚΣΘΡΙΣΙΚΩΝ ΣΩΝ  ΜΟΝΑΔΩΝ  ΒΑΘ  

ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΠΑΡΑΓΩΓΘ ΑΠΟ ΑΠΕ ΤΒ 
(10ΛΕΠΣΘ,ΩΡΙΑΙΑ,ΘΜΕΡΘΙΑ,ΕΣΘΙΑ) 

ΘΜΕΡΘΙΕ 

ΕΠΑΝΑΛΘΨΕΙ                                                                                                      

 
 
 

 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΘΜΕΡΘΙΑ ΚΑΙ ΕΣΘΙΑ ΠΑΡΟΧΘ ΕΓΓΤΘΜΕΝΘ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΠΟ ΤΒ 

 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΔΙΑΘΕΙΜΘ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΟΝ ΑΝΩ ΣΑΜΙΕΤΣΘΡΑ ΣΘΝ 
ΑΡΧΘ ΣΘ ΘΜΕΡΑ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙΜΕΝΘ 

ΠΑΡΑΓΩΓΘ ΜΕΓΑΛΤΣΕΡΘ ΑΠΟ 

ΣΘ ΔΙΑΘΕΙΜΘ ΕΝΕΡΓΕΙΑ; 
 

ΔΘΛΩΘ ΦΟΡΣΙΟΤ 
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                                                 ΟΥΗ 

 

                                                                        ΝΑΗ 

                                  

 

 

                                                  ΟΥΗ 

 

                                                                         ΝΑΗ 

 

 

 

                                               ΟΥΗ 

 

                                                                       

                                                                        ΝΑΗ 

                                               ΟΥΗ 

 

                                                                        ΝΑΗ 

                                        ΟΥΗ 

                                                                               

 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΘΜΕΡΘΙΑ ΠΡΟΦΕΡΟΜΕΝΘ ΕΝΕΡΓΕΙΑ  

 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ  ΕΚΣΙΜΩΜΕΝΘ ΠΑΡΑΓΩΓΘ ΓΙΑ ΣΘΝ ΕΠΟΜΕΝΘ ΜΕΡΑ 

ΔΘΛΩΘ 
ΦΟΡΣΙΟΤ 

ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΣΕΛΙΚΘ ΩΡΙΑΙΑ 
ΙΧΤΟ ΑΝΣΛΙΟΣΑΙΟΤ 

ΠΡΟΦΟΡΑ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΣΕΛΙΚΘ ΩΡΙΑΙΑ 
ΠΡΟΦΟΡΑ ΙΧΤΟ ΤΔΡΟΣΡΟΒΙΛΩΝ 

ΩΡΙΑΙΕ 

ΕΠΑΝΑΛΘΨΕΙ                                                                                                      

 
 
 

ΠΡΟΦΟΡΑ 

ΙΧΤΟ ΑΠΟ ΤΒ 

ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΙΧΤΟ ΑΠΟΜΕΙΩΘ ΤΒ 

ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΕΣΘΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΘ ΑΠΟ: 

 ΜΟΝΑΔΕ ΒΑΘ 

 ΕΞΩΣΕΡΙΚΑ ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ 

 ΤΒΡΙΔΙΚΟ ΣΑΘΜΟ 

 

ΕΠΑΝΑΛΘΨΕΙ 
ME BHMA 10  

ΛΕΠΣΩΝ 
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ΠΑΡΟΤΙΑΘ 

ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΩΝ  

                                                                        ΝΑΗ 

 

 

                       

                                           ΟΥΗ                                                               ΝΑΗ 

 

 

 

 

 

 

                                  

                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΛΕΓΧΟ ΣΑΘΜΘ ΣΑΜΙΕΤΣΘΡΑ 
 
 

ΗΘΣΘΘ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
ΑΠΟ ΣΟ ΔΙΚΣΤΟ  Ή                

ΜΘΔΕΝΙΚΘ 
ΠΑΡΑΓΩΓΘ ΤΒ 

 
 
 

ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΠΑΡΑΓΩΓΘ ΑΠΕ ΤΒ : 

 ΠΟΤ ΠΑΕΙ ΓΙΑ ΑΝΣΛΘΘ  

 ΠΟΤ ΧΑΝΕΣΑΙ 

a. ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΠΑΡΑΓΩΓΘ ΤΔΡΟΣΡΟΒΙΛΩΝ 
b. ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΠΑΡΑΓΩΓΘ ΑΠΕ ΤΒ:  

ΠΟΤ ΠΑΕΙ ΑΠΖΤΘΕΙΑ ΣΟ ΔΙΚΣΤΟ 
ΠΟΤ ΠΑΕΙ ΓΙΑ ΑΝΣΛΘΘ 
ΠΟΤ  ΧΑΝΕΣΑΙ 

 

ΣΙΜΕ ΔΕΚΑΛΕΠΣΟΤ 

 ΣΕΛΙΚΘ ΙΧΤ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ- ΒΑΘΜΟ ΑΠΟΔΟΘ- ΠΑΡΑΓΩΓΘ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΤΔΡΟΣΡΟΒΙΛΩΝ 

 ΠΑΡΟΧΘ ΝΕΡΟΤ ΠΟΤ ΚΑΣΑΝΑΛΩΝΕΣΑΙ ΣΟΤ ΤΔΡΟΣΡΟΒΙΛΟΤ 

 ΑΠΩΛΕΙΕ ΤΔΡΟΣΡΟΒΙΛΩΝ ΚΑΙ ΓΕΝΝΘΣΡΙΩΝ 

 ΠΑΡΟΧΘ ΝΕΡΟΤ ΠΟΤ ΑΠΟΘΘΚΕΤΕΣΑΙ ΜΕ ΑΝΣΛΘΘ 

 ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΠΟΤ ΑΠΟΡΡΟΦΑΣΑΙ ΓΙΑ ΑΝΣΛΘΘ(ΑΠΕ ΚΑΙ ΔΙΚΣΤΟ) 

 ΑΠΩΛΕΙΕ ΙΧΤΟ ΑΝΣΛΙΩΝ 

 
 
  ΟΓΚΟ ΝΕΡΟΤ ΚΑΙ ΣΑΘΜΘ ΑΝΩ ΣΑΜΙΕΤΣΘΡΑ  

 ΟΡΓΑΝΩΘ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ ΑΝΣΛΙΟΣΑΙΟΤ 

ΛΘΞΘ ΕΠΑΝΑΛΘΨΕΩΝ 
ΔΕΚΑΛΕΠΣΟΤ 

ΛΘΞΘ ΩΡΙΑΙΩΝ 
ΕΠΑΝΑΛΘΨΕΩΝ 

ΔΕΚΑΛΕΠΣΟΤ 

ΛΘΞΘ ΘΜΕΡΘΙΩΝ 
ΕΠΑΝΑΛΘΨΕΩΝ  

 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΜΕΓΕΘΘ ΤΒ (ΕΣΘΙΕ ΣΙΜΕ) 

 ΟΙΚΟΜΙΚΑ ΜΕΓΕΘΘ  (ΕΣΘΙΕ ΣΙΜΕ) 

 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟΣΕΧΝΙΚΑ ΜΕΓΕΘΘ 

ΛΘΞΘ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ  
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4.4.2 Ειςαγωγή δεδομένων 

Σα δεδνκέλα εηζάγνληαη ζηνλ θψδηθα κέζσ ησλ παξαθάησ αξρείσλ : 

i. GRIDAT1 

ii. ISLAND 

iii. MECHDAT 

iv. SOLDAT 

v. WINDAT 

vi. XRONOLOG 

vii. task 

Αθνινπζεί αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ πεξηερνκέλσλ θάζε αξρείνπ 

i. GRIDAT1 

Σν αξρείν απηφ πεξηιακβάλεη ηελ εγγπεκέλε ηζρχ (kW) πνπ απνδίδεη ν ΤΒ ζην δίθηπν 

θαζψο θαη ηελ ηηκή κε ηελ νπνία απνδεκηψλεηαη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζηαζκνχ γηα απηή. 

Δπηπιένλ πεξηέρεη ηελ ψξα έλαξμεο θαη ηελ ψξα ιήμεο ησλ σξψλ ρακειήο δήηεζεο 

(01:00,09:00).ην ίδην αξρείν εκπεξηέρνληαη ε ηηκή (€/MWh) κε ηελ νπνία απνδεκηψλεηαη ν 

ηδηνθηήηεο ηνπ  ΤΒ γηα ηελ ελέξγεηα πνπ δηνρεηεχεη ζην δίθηπν είηε κέζσ ησλ 

πδξνζηξνβίισλ , είηε απ‟ επζείαο απφ ην Α/Π θαη ηα θσηνβνιηατθά, αιιά θαη ηελ ηηκή κε 

ηελ νπνία αγνξάδεη ελέξγεηα απφ απηφ. Οη  ηηκέο απηέο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Γηαζεζηκφηεηα 

ηζρχνο 

Δλέξγεηα 

απφ       

Τδξνζηξφβ. 

Δλέξγεηα 

απφ Α/Γ 
Δλέξγεηα απφ θσηνβνιηατθνχο ζηαζκνχο 

Απνξξνθφκελε 

απφ ην  Γίθηπν 

Δλέξγεηα 

Υηι.€/ΜW/έηνο €/MWh €/MWh 

Αχγνπζηνο   

2011               

(€/MWh) 

Φεβξνπάξηνο  

2012           

(€/MWh) 

Αχγνπζηνο      

2012     

(€/MWh) 

€/MWh 

165,00 125,00 99,45 394,89 375,54 353,55 100,00 

Πηλάθαο 4.1 Σηκνιφγεζε ελέξγεηαο 

Σέινο κέζσ ηνπ αξρείνπ απηνχ εηζάγνληαη ζηνλ θψδηθα ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ βάζεο ηνπ 

λεζηνχ , ε νλνκαζηηθή ηνπο ηζρχο (kW) , ην ηερληθφ ηνπο ειάρηζην (kW) θαη ε ζεηξά 

θφξηηζήο ηνπο. 

ii. MECHDAT 

ην αξρείν απηφ πεξηέρνληαη δεδνκέλα γηα ηηο αληιίεο, ηνπο πδξνζηξφβηινπο θαη ηηο 

γελλήηξηεο πνχ είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ησλ παξαπάλσ 

ζπληειεζηψλ ηνπ ζηαζκνχ. Αθνινπζεί αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ κεγεζψλ, κε ηε ζεηξά πνπ 

εκθαλίδνληαη κέζα ζην αξρείν θαη εηζάγνληαη ζηνλ θψδηθα. 
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ΑΝΣΛΙΕ 

 Αξηζκφο ζεκείσλ ηνπ δηαγξάκκαηνο αδηάζηαηεο παξνρήο-βαζκνχ απφδνζεο 

αληιίαο θαη αδηάζηαηεο παξνρήο-νιηθνχ χςνπο αληιίαο. 

 Αδηάζηαηεο ηηκέο θφξηηζεο (παξνρήο) αληιηψλ. 

 Οιηθφ χςνο αληιηψλ ζπλαξηήζεη αδηάζηαηεο παξνρήο. 

 Βαζκφο απφδνζεο αληιηψλ ζπλαξηήζεη ηεο αδηάζηαηεο παξνρήο. 

 Αξηζκφο δηαθξηηψλ δεδνκέλσλ γηα βαζκφ απφδνζεο αληιηψλ. 

 Γηαθξηηέο ηηκέο ηζρχνο αληιηψλ ζην αξρείν.  

 Μέγηζηνη βαζκνί απφδνζεο αληιηψλ δηαθνξεηηθήο ηζρχνο. 

ΤΔΡΟΣΡΟΒΙΛΟΙ 

(ηα δεδνκέλα απηά δίλνληαη αξρηθά γηα ζηξφβηιν Pelton θαη έπεηηα γηα ζηξφβηιν 

Francis). 

 Αξηζκφο ζεκείσλ ζην δηάγξακκα αδηάζηαηεο παξνρήο-βαζκνχ απφδνζεο 

πδξνζηξνβίισλ. 

 Σερληθφ ειάρηζην πδξνζηξνβίισλ. 

 Αδηάζηαηεο ηηκέο θφξηηζεο (παξνρήο) πδξνζηξνβίισλ. 

 Βαζκφο απφδνζεο πδξνζηξνβίισλ ζπλαξηήζεη ηεο αδηάζηαηεο παξνρήο. 

 Αξηζκφο δηαθξηηψλ δεδνκέλσλ γηα βαζκφ απφδνζεο πδξνζηξνβίισλ. 

 Γηαθξηηέο ηηκέο ηζρχνο πδξνζηξνβίισλ. 

 Μέγηζηνη βαζκνί απφδνζεο πδξνζηξνβίισλ δηαθνξεηηθήο ηζρχνο. 

ΓΕΝΝΗΣΡΙΕ 

 Αξηζκφο ζεκείσλ ζην δηάγξακκα αδηάζηαηνπ θνξηίνπ-βαζκνχ απφδνζεο 

ζχγρξνλεο γελλήηξηαο. 

 Αδηάζηαηεο ηηκέο θφξηηζεο (ηζρχνο) γελλεηξηψλ. 

 Βαζκφο απφδνζεο ζπλαξηήζεη ηνπ αδηάζηαηνπ θνξηίνπ. 

 Αξηζκφο δηαθξηηψλ δεδνκέλσλ γηα βαζκφ απφδνζεο γελλεηξηψλ. 

 Γηαθξηηέο ηηκέο ηζρχνο γελλεηξηψλ. 

 Μέγηζηνη βαζκνί απφδνζεο γελλεηξηψλ δηαθνξεηηθήο ηζρχνο. 

 

iii. ISLAND 

Σν αξρείν απηφ πεξηέρεη ην θνξηίν (kWh) ηνπ λεζηνχ γηα θάζε ψξα ηνπ ρξφλνπ (ζπλνιηθά 

8760 ηηκέο).   

iv. XRONOLOG 

Μέζσ ηνπ αξρείνπ απηνχ εηζάγνληαη γηα θάζε ψξα ηνπ έηνπο ε ζπλνιηθή παξαγσγή ηνπ 

λεζηνχ (MWh), ε παξαγσγή απφ αηνιηθά (MWh) ,ε παξαγσγή απφ ζπκβαηηθέο 
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κνλάδεο(MWh) θαη ε αηνιηθή δηείζδπζε. Σα δεδνκέλα απηά αθνξνχλ ηελ θαηάζηαζε ζην 

λεζί πξηλ ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ΤΒ. 

v. SOLDAT 

ε απηφ ην αξρείν πεξηέρεηαη ρξνλνζεηξά θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο πνπ αλαθέξεηαη ζηελ 

ηζρχ ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ ηνπ ζηαζκνχ  πξνο ηελ εγθαηεζηεκέλε ηνπο ηζρχ γηα 

θάζε δεθάιεπην ηνπ έηνπο. πλνιηθά ην αξρείν  πεξηέρεη 52560 ηηκέο. 

vi. WINDAT 

To WINDAT αλαθέξεηαη ζηε αηνιηθή παξαγσγή. πγθεθξηκέλα  ηα δεδνκέλα αθνξνχλ ηελ 

ηζρχ ιεηηνπξγίαο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πξνο ηελ εγθαηεζηεκέλε ηνπο  ηζρχ  γηα θάζε 

δεθάιεπην ηνπ ρξφλνπ. 

vii. TASK 

Σέινο κέζσ απηνχ ηνπ αξρείνπ εηζάγνληαη φπσο πξναλαθέξζεθε θαη πην πάλσ δεδνκέλα πνπ 

αθνξνχλ βαζηθνχο ζπληειεζηέο ζηαζκνχ. Σα δεδνκέλα απηά είλαη: 

 Αξηζκφο αλεκνγελλεηξηψλ 

 Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο αληιηψλ (kW) 

 Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο θσηνβνιηατθψλ (kW) 

 γθνο άλσ ηακηεπηήξα (m
3
) 

Αθνχ πξαγκαηνπνηεζεί ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ, αθνινπζεί  ην ππνινγηζηηθφ θνκκάηη ηνπ 

θψδηθα, ζην νπνίν κέζσ ηεο επίιπζεο  αιιεινπρίαο αξηζκεηηθψλ παξαζηάζεσλ 

ππνινγίδνληαη ηα αλαγθαία νηθνλνκηθά ηερληθά θαη  ελεξγεηαθά κεγέζε. ηελ πεξηγξαθή ηνπ 

κνληέινπ αθνινπζείηαη ε ζεηξά ηνπ ινγηθνχ δηαγξάκκαηνο θαη γίλεηαη κηα πην αλαιπηηθή 

παξνπζίαζε ησλ δηεξγαζηψλ πνπ αλαθέξνληαη  ζε απηφ. 

4.4.3 Τπολογιςμόσ παραγωγήσ από ΑΠΕ ΤΒ 

Με δεδνκέλε ηελ  παξαγσγή ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ θαη ησλ Α/Π εθηφο ζηαζκνχ, 

ππνινγίδνληαη ζε πξψηε θάζε πνην πνζφ ηεο δήηεζεο ηνπ λεζηνχ θαιχπηεηαη απφ ηα αηνιηθά 

πάξθα θαη πνηφ απφ ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο. Οη ππνινγηζκνί γίλνληαη ζε σξηαία βάζε, ελψ 

παξαηίζεηαη θαη ην αζξνηζηηθφ απνηέιεζκα γηα φιν ην έηνο. ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη ε 

αηνιηθή θαη ε θσηνβνιηατθή  παξαγσγή ηνπ ζηαζκνχ, αξρηθά νη δεθάιεπηεο ηηκέο ηνπο θαη 

αθνινχζσο νη σξηαίεο, νη εκεξήζηεο θαη νη εηήζηεο. Οη ηχπνη ππνινγηζκνχ ηνπο είλαη νη εμήο: 

                                                          

                                    

όπνπ     Ppv,x :Γεθάιεπηε  παξαγσγή θσηνβνιηατθώλ ΥΒΣ 

   Psol :Γεθάιεπηε θσηνβνιηατθή παξαγσγή  αλά εγθαηεζηεκέλν kW   θσηνβνιηατθώλ 

NPV :Δγθαηεζηεκέλε ηζρύ θσηνβνιηατθώλ 
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θαη        Pwp,x :Γεθάιεπηε  παξαγσγή αηνιηθώλ ΥΒΣ 

PW/G :Γεθάιεπηε αηνιηθή παξαγσγή  αλά εγθαηεζηεκέλν kW αηνιηθώλ 

NW/GEN :Πιήζνο αλεκνγελλεηξηώλ ΥΒΣ 

NW : Ολνκαζηηθή ηζρύο ηεο θάζε αλεκνγελλήηξηαο 

nw :Βαζκόο απόδνζεο αηνιηθώλ ΥΒΣ 

4.4.4 Καθοριςμόσ λειτουργιάσ  των  ςυντελεςτών του  ΤΒ 

Έπεηηα πξνζδηνξίδνληαη ν αξηζκφο ησλ αληιηψλ θαη ην είδνο ηνπο. Με κέζνδν ηεο  γξακκηθήο 

παξεκβνιήο ππνινγίδνληαη νη κέγηζηνη βαζκνί απφδνζεο αληιηψλ θαη γελλεηξηψλ θαη ηέινο ε 

θαλνληθή παξνρή ηνπο. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη κέζσ βξφγρνπ γηα φιεο ηηο 

αληιίεο. Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ αληιηνζηαζίνπ 

νινθιεξψλεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ηερληθνχ ειαρίζηνπ ιεηηνπξγίαο ησλ αληιηψλ, ηεο 

πεξηνρήο ηζρχνο πνπ δε κπνξεί λα απνξξνθεζεί απφ ην αληιηνζηάζην θαη ηελ εγθαηεζηεκέλε 

ηνπ ηζρχ. Αθνινπζνχλ νη ηχπνη ππνινγηζκνχ ησλ πην πάλσ κεγεζψλ: 

    
     

       

           
 

                

                     ΔΧ                             

           
 
     

φπνπ       : Kαλνληθή παξνρή αληιίαο i 

  :Ολνκαζηηθή ηζρύο αληιίαο  

  :Βαζκόο απόδνζεο αληιίαο 

  : Ολνκαζηηθό ύςνο αληιηώλ 

PPmin :Διάρηζηε ηζρύο αληιηνζηαζίνπ 

CTvsp :Σπληειεζηήο ηερληθνύ ειαρίζηνπ αληιίαο κεηαβιεηώλ ζηξνθώλ 

PGAP 1- PGAP2 :Πεξηνρή ηζρύνο πνπ δε κπνξεί λα απνξξνθεζεί από ην αληιηνζηάζην 

(ιόγσ ηερληθνύ ειαρίζηνπ αληιηώλ) 

PPinst :Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο αληιηώλ 

nM : βαζκόο απόδνζεο θηλεηήξα 

 

Αθνχ θαζνξηζηεί ν αξηζκφο ησλ πδξνζηξνβίισλ, ην νλνκαζηηθφ ηνπο χςνο θαη ην  είδνο ηνπο  

(francis ή pelton), αθνινπζείηαη ε ίδηα κεζνδνινγία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέγηζηνπ 

βαζκνχ απφδνζήο θαη ηεο παξνρήο ηνπο ε νπνία πξνθχπηεη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε 

    
     

 

                 
    

Δπίζεο κε ηε βνήζεηα ησλ αθφινπζσλ ηχπσλ ππνινγίδνληαη ε ζπλνιηθά εγθαηεζηεκέλε 

ηζρχο  θαη ην ηερληθφ ειάρηζην ιεηηνπξγία ησλ πδξνζηξφβηισλ. 
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πνπ      : Καλνληθή παξνρή ζηξνβίινπ 

   :Ολνκαζηηθή ηζρύο πδξνζηξνβίινπ 

   : Βαζκόο απόδνζεο  ζηξνβίινπ 

    : Βαζκόο απόδνζεο  γελλήηξηαο 

  : Ολνκαζηηθό ύςνο πδξνζηξνβίινπ 

PH,TOT :Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο πδξνζηξνβίισλ 

PH,CH :Τερληθό ειάρηζην ιεηηνπξγίαο πδξνζηξνβίισλ 

CH :Σπληειεζηήο ηερληθνύ ειαρίζηνπ  πδξνζηξνβίισλ 

Σέινο νξίδεηαη, ην φξην παξνρήο εγγπεκέλεο ηζρχνο πάλσ απφ ην νπνίν ε δήηεζε θαιχπηεηαη 

απφ ηνλ πβξηδηθφ ζηαζκφ, σο ε δηαθνξά κεηαμχ εηήζηαο αηρκήο δήηεζεο θαη ζπλνιηθήο 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο πδξνζηξνβίισλ, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε. 

                    

Όπνπ Plimit : Όξην παξνρήο εγγπεκέλεο ηζρύνο πάλσ από ην νπνίν ε δήηεζε                                                                                                                

θαιύπηεηαη από ηνλ πβξηδηθό ζηαζκό 

Ptop : Μέγηζην σξηαίν θνξηίν ηνπ λεζηνύ όινπ ηνπ έηνπο 

4.4.5 Διαςταςιολόγηςη ταμιευτήρων και αγωγών 

ην θνκκάηη απηφ ηνπ θψδηθα θαζνξίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηακηεπηήξσλ θαη ησλ 

αγσγψλ. ε πξψηε θάζε πξνζδηνξίδνληαη ε ειάρηζηε θαη ε κέζε δηαθνξά ζηάζκεο ησλ άλσ 

θαη θάησ ηακηεπηήξσλ θαζψο θαη ν ειάρηζηνο θαη κέγηζηνο φγθνο ηνπ άλσ ηακηεπηήξα. 

Δπηπιένλ ζεσξείηαη φηη ζηελ αξρή ηνπ έηνπο ε πάλσ δεμακελή είλαη γεκάηε θαηά ην ήκηζπ. 

ζνλ αθνξά ηνπο αγσγνχο θαηαξρήλ επηιέγεηαη ην πιήζνο ηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα 

πξνζδηνξίδνληαη ε δηάκεηξνο, ην κήθνο, ην πάρνο, ην βάξνο θαη νη ζπληειεζηέο απσιεηψλ 

ηνπο.  

Αθνχ έρνπλ θαζνξηζηεί φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπληειεζηψλ ηνπ ζηαζκνχ κπνξεί πιένλ 

λα ππνινγηζηεί ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο. Ζ δηεξγαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζηνλ θψδηθα 

κε ηελ θιήζε ηεο ππνξνπηίλαο COSTS, ε νπνία ζα αλαιπζεί αξγφηεξα.  

ην ζεκείν απηφ μεθηλάλε νη εκεξήζηεο επαλαιήςεηο.  

ΗΜΔΡΗΙΔ ΔΠΑΝΑΛΗΦΔΙ 

4.4.6 Παραγωγή - προςφορά εγγυημένησ ενέργειασ από ΤΒ 

Αξρηθά πξνζδηνξίδνληαη ζχκθσλα κε ηελ πην θάησ ζρέζε νη σξηαίεο θνξπθέο δήηεζεο 

θνξηίνπ πάλσ από ηε γξακκή εγγπεκέλεο ηζρύνο, πνπ πξέπεη λα θαιπθζνχλ απφ ηνλ ΤΒ. 
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όπνπ     PHLP : Ωξηαίεο θνξπθέο δήηεζεο θνξηίνπ πάλσ από ηε γξακκή εγγπεκέλεο                                                   

            ηζρύνο,  πνπ  πξέπεη λα θαιπθζνύλ από ηνλ ΥΒΣ. 

  Pload : Φνξηίν λεζηνύ 

Αλ ππάξρνπλ, ππνινγίδνληαη  ε εκεξήζηα εγγπεκέλε ελέξγεηα πνπ πξέπεη λα παξάγεη ν 

ζηαζκφο γηα λα θαιπθζνχλ νη θνξπθέο απηέο θαη  ε δηαζέζηκε ελέξγεηα ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα 

ζηελ αξρή ηεο εκέξαο.  

Ζ εκεξήζηα εγγπεκέλε ελέξγεηα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε κε ην ηερληθφ ειάρηζην 

ιεηηνπξγίαο ησλ πδξνζηξνβίισλ, πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα ππάξμεη παξάγσγε ελέξγεηαο 

απφ ην ζηαζκφ, γηα λα θαιπθζεί ε απαηηνχκελε δήηεζε. Παξαθάησ θαίλνληαη ν έιεγρνο πνπ 

εμαζθαιίδεη ηε ζπλζήθε απηή θαζψο θαη ν ηχπνο ππνινγηζκνχ ηεο δηαζέζηκεο ελέξγεηαο:  

                       

        
                        

 

       
 

όπνπ    EG  :Ηκεξήζηα εγγπεκέλε ελέξγεηα  

PH,CH : ηερληθό ειάρηζην πδξνζηξνβίισλ 

Eavail :  Γηαζέζηκε ελέξγεηα ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα ζηελ αξρή ηεο εκέξαο 

VOLR : Τξέρσλ όγθνο λεξνύ ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα 

VOLmin : Διάρηζηνο επηηξεπόκελνο όγθνο λεξνύ ηακηεπηήξα 

DZmin : Διάρηζηε δηαθνξά ζηάζκεο άλσ θαη θάησ ηακηεπηήξα 

 

ηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδεηαη ε εκεξήζηα ελέξγεηα πνπ έρεη πξνγξακκαηηζηεί λα 

πξνζθέξεη ν ζηαζκόο ζην δίθηπν. Αλ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε δηαζέζηκε ελέξγεηα ζηνλ 

άλσ ηακηεπηήξα (             ), ηφηε πξέπεη λα αληιεζεί ελέξγεηα απφ ην δίθηπν 

πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ νη θνξπθέο δήηεζεο, ζπλεπψο είλαη ππνρξεσκέλνο ν δηαρεηξηζηήο 

ηνπ ζηαζκνχ λα θάλεη δήισζε θνξηίνπ. Σα δπν κεγέζε ππνινγίδνληαη απφ ηνπο παξαθάησ 

ηχπνπο: 

         
  

    
                    

     
             

      
                  

φπνπ    Esched: Ηκεξήζηα ελέξγεηα πνπ έρεη πξνγξακκαηηζηεί λα πξνζθέξεη o ΥΒΣ 

EfTP :Δθηηκώκελνο νιηθόο βαζκόο απόδνζεο ηεο παξαγσγήο ησλ πδξνζηξνβίισλ 

ED :Γήισζε θνξηίνπ ΥΒΣ 

EfPP :Δθηηκώκελνο νιηθόο βαζκόο απόδνζεο ηεο ησλ αληιηώλ 

 

Αθνινχζσο γίλεηαη εθηίκεζε ηεο παξαγσγήο ηνπ ΤΒ (πδξνζηξνβηιηθή παξαγσγή) φπνπ 

ιακβάλνληαη ππφςε ε δηαζέζηκε ελέξγεηα απφ ην λεξφ πνπ πεξηέρεηαη ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα 
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θαη ε εθηηκψκελε ζπλνιηθή παξαγσγή ησλ ΑΠΔ ηνπ ΤΒ ην πξψην δσδεθάσξν ηεο κέξαο, 

δηάζηεκα θαηά ην νπνίν ε δήηεζε είλαη ρακειή θαη  ζπλήζσο δελ απαηηείηαη πξνζθνξά 

ελέξγεηαο απφ πιεπξάο ζηαζκνχ. Μάιηζηα γηα ιφγνπο αζθαιείαο, ε παξαγσγή ησλ ΑΠΔ ηνπ 

πξψηνπ δσδεθάσξνπ πνιιαπιαζηάδεηαη κε θαηάιιειν ζπληειεζηή, ψζηε λα απνθεπρζνχλ 

πεξηζηαηηθά αζηνρίαο ζηελ πξφβιεςε ηεο παξαγσγήο. 

                         
  
   

              
               

 
  

όπνπ     Eestim :Σπλνιηθή ελέξγεηα πνπ πξνβιέπεηαη λα κπνξεί λα παξαρζεί ηελ επόκελε                   

            εκέξα (καδί κε πξόβιεςε  παξαγσγήο ΑΠΔ) 

Apefirst :Δθηηκώκελε παξαγσγήο ΑΠΔ ζηηο πξώηεο 12  ώξεο ηεο εκέξαο 

 a : ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα παξαγσγή(1,08) 

 d: ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα άληιεζε (1,1) 

PAPE,i:  σξηαία παξαγσγή ΑΠΔ θάζε ώξαο ηνπ πξώηνπ 12σξνπ 

Γηα λα κελ ππάξμεη αλεμέιεγθηε απνξξφθεζε ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν ζηελ πεξίπησζε πνπ 

γίλεη δήισζε θνξηίνπ (ED > 0), ηίζεηαη πεξηνξηζκφο πνπ ζπγθξαηεί ηελ ηειηθή πξνζθνξά 

ελέξγεηαο ηνπ ζηαζκνχ ζε ηηκή θαηψηεξε εγγπεκέλεο. παξάιιεια ε δήισζε θνξηίνπ δε 

κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ εγγπεκέλε ελέξγεηα δηα ην ζπληειεζηή απφδνζεο ηνπ 

θχθινπ άληιεζεο-παξαγσγήο ηνπ ΤΒ.  

           

Απφ ηελ άιιε φηαλ ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ΤΒ δελ πξνζθεχγεη ζην δίθηπν (ED = 0), ε 

πξνζθνξά ελέξγεηαο απφ ηνλ ΤΒ ιακβάλεη κία απφ ηηο παξαθάησ ηηκέο,  κε ηελ 

πξνυπφζεζε βεβαίσο λα κελ μεπεξλάεη ηελ παξαγσγή πνπ ζα είρε αλ ν άλσ ηακηεπηήξαο 

ήηαλ γεκάηνο, φξην πνπ απνηειεί άιισζηε ηε κέγηζηε δπλαηή παξαγσγή ηνπ ζηαζκνχ:  

                          

                                                  

4.4.7 Δήλωςη φορτίου 

Αθνχ πξψηα ειεγζεί φηη έρεη γίλεη δήισζε θνξηίνπ       , πξνζδηνξίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ 

πξέπεη λα αγνξάζεη ν ηδηνθηήηεο ηνπ ζηαζκνχ απφ ην δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ, θαηά ηελ 

δηάξθεηα ησλ σξψλ ρακειήο δήηεζεο. Ζ ελέξγεηα απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ άληιεζε 

πδάησλ απφ ηνλ θάησ ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα, πξνθεηκέλνπ ν ζηαζκφο λα κπνξέζεη λα 

αληαπεμέιζεη ηελ επφκελε κέξα ζηηο ππνρξεψζεηο ηνπ απέλαληη ζην δίθηπν.  

H άληιεζε απφ ην δίθηπν γηα εμαζθάιηζε ηεο εγγπεκέλεο ελέξγεηαο πξνζαξκφδεηαη ζηελ 

θνηιάδα ηεο θακπχιεο θνξηίνπ θαηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο. Καηά ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο άληιεζεο ηνπ ΤΒ, ν δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηηο 
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νλνκαζηηθέο ηζρείο θαη ηα ηερληθά ειάρηζηα ησλ αληιηψλ ηνπ ΤΒ θαζψο θαη ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

Βαζηθή πξνυπφζεζε είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηηκψλ ηεο σξηαίαο ηζρχνο άληιεζεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ  σξψλ ρακειήο  δήηεζεο λα κελ είλαη θαηψηεξν  ηεο δήισζεο θνξηίνπ πνπ έρεη 

γίλεη, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ην αλαγθαίν πνζφ ελέξγεηαο. Απφ εθεί θαη πέξα ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ην αληιηνζηάζην θαιείηαη λα ιεηηνπξγήζεη ζην ηερληθφ ηνπ ειάρηζην θαη ην ζχλνιν ηεο 

ελέξγεηαο πνπ πξέπεη λα πξνζθέξεη ην δίθηπν (θνξηίν λεζηνχ θαη ελέξγεηα πξνο ΤΒ) 

μεπεξλάεη ηε γξακκή εγγπεκέλεο ηζρχνο, ην αληιηνζηάζην ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο 

(κεδελίδεηαη ε σξηαία ηζρχο άληιεζεο). Αθνχ νινθιεξσζεί απηή ε δηαδηθαζία ζα έρεη 

πξνζδηνξηζηεί ε σξηαία ηζρχο άληιεζεο γηα θάζε κηα απφ ηηο ψξεο ρακειήο δήηεζεο. 

Αθνινπζνχλ νη πεξηνξηζκνί πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ηηκή ηεο: 

      
     

                                       

                  

                                                                

                                                

           

όπνπ     HPP :Ωξηαία ηζρύο άληιεζεο  θαηά ηε δηάξθεηα ησλ σξώλ ρακειήο   

            δήηεζεο(βνεζεηηθό κέγεζνο) 

PD,i : Πξνγξακκαηηζκέλε  σξηαία ηζρύο άληιεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ σξώλ ρακειήο 

δήηεζεο 

PPmax :Μέγηζηε ηζρύο αληιηνζηαζίνπ 

4.4.8 Παραγωγή ενέργειασ από υδροςτροβίλουσ  

ην ηκήκα απηφ αθνχ πξψηα ειεγζεί φηη ππάξρεη πξνζθνξά ηζρχνο απφ ηνλ ΤΒ 

πξνζδηνξίδεηαη ε ηηκή ηεο γηα θάζε ψξα ηεο κέξαο, ψζηε λα θαιπθζεί ην ζχλνιν ηεο 

ελέξγεηαο πνπ έρεη δειψζεη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ΤΒ φηη ζα παξέρεη ζην δίθηπν. 

πγθεθξηκέλα ε πξνζθεξφκελε ελέξγεηα ηνπ ΤΒ πξνζαξκφδεηαη ζηελ εκεξήζηα θακπχιε 

θνξηίνπ έηζη ψζηε λα απνθφπηνληαη/εμνκαιχλνληαη νη αηρκέο θαη λα δηεπθνιχλεηαη θαη λα 

θαζίζηαηαη νηθνλνκηθφηεξε ε ιεηηνπξγία ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ παξαγσγήο. Καηά ηνλ 

θαζνξηζκφ ηνπ πξνγξάκκαηνο  παξαγσγήο ηνπ ΤΒ,  ιακβάλνληαη ππφςε νη νλνκαζηηθέο 

ηζρείο θαη ηα ηερληθά ειάρηζηα ησλ ζηξνβίισλ ηνπ ΤΒ, ελψ ππάξρεη πεξηνξηζκφο ψζηε λα 

κελ ππάξρεη πξνζθνξά ηζρχνο ζε πεξίπησζε πνπ έρεη γίλεη δήισζε θνξηίνπ, πξνθεηκέλνπ λα 

ζπγθεληξσζεί ε θαηάιιειε πνζφηεηα πδάησλ ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα πνπ ζα δηαζθαιίδεη ηελ 

πξνζπκθσλεκέλε παξνρή εγγπεκέλεο ελέξγεηαο . Σέινο ζηελ πεξίπησζε πνπ  ε ζπλεηζθνξά 

ησλ πδξνζηξνβίισλ «ξίρλεη» ην θνξηίν πνπ θαινχληαη λα θαιχςνπλ νη ζπκβαηηθέο κνλάδεο 

θάησ απφ ην ρακειφηεξν φξην  δήηεζεο, κεδελίδεηαη ε πξνζθνξά ελέξγεηαο απφ ηνπο 
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ζηξνβίινπο γηα ηε δεδνκέλε ψξα. Οη παξαπάλσ ζπλζήθεο ζπλνςίδνληαη απφ ηηο  εμήο 

ζρέζεηο. 

                              

               

           

                                                    

           

HTP :Ωξηαία πξνζθνξά ηζρύνο πβξηδηθνύ 

PE,i : Πξνγξακκαηηζκέλε ωξηαία πξνζθνξά ηζρύνο πβξηδηθνύ 

Plow : Ηκεξήζηα ειάρηζηε ηηκή (εθηηκώκελεο) δήηεζεο (θπξίσο θαηά ηηο ώξεο ρακειήο 

δήηεζεο) 

ΧΡΙΑΙΔ ΔΠΑΝΑΛΗΦΔΙ 

4.4.9 Απομείωςη 

ην ζεκείν απηφ θαη αθνχ έρεη νινθιεξσζεί ν εκεξήζηνο αξρηθφο ζρεδηαζκφο ιεηηνπξγίαο  

ηνπ ΤΒ, πνπ θαηέιεμε ζε κία ζπγθεθξηκέλε πξνζθνξά ελέξγεηαο, ε νπνία εμππεξεηείηαη 

απφ έλα πξφγξακκα παξαγσγήο θαη άληιεζεο ηνπ ζηαζκνχ, κπνξεί πιένλ λα ππνινγηζηεί  ε 

ηζρχο απνκείσζεο ηνπ ΤΒ. Πξφθεηηαη γηα ηελ ηειηθή ηζρχ ιεηηνπξγίαο ηνπ, ε νπνία 

πξνθχπηεη κεηά ηελ ππνθφξηηζε ησλ πδξνζηξνβίισλ κέρξη έλα πξνθαζνξηζκέλν φξην, ψζηε 

λα δίλεηαη πξνηεξαηφηεηα ζηελ έληαμε ζην  δίθηπν ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηα 

αηνιηθά πάξθα εθηφο ΤΒ.  

Αθνχ πξψηα επηβεβαησζεί φηη ππάξρεη πξνζθνξά ελέξγεηαο            απφ ην δηαρεηξηζηή 

ηνπ ζηαζκνχ πξνζδηνξίδνληαη κε ηε βνήζεηα ηεο ππνξνπηίλαο TURBINE ην πιήζνο θαη ε 

ζπλνιηθή νλνκαζηηθή ηζρχο ησλ ελ ιεηηνπξγία πδξνζηξνβίισλ. ηελ πεξίπησζε πνπ νη 

κνλάδεο βάζεο ιεηηνπξγνχλ ζην ηερληθφ ηνπο ειάρηζην ή πνπ ε δηαθνξά ηεο ηζρχνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο κε ην ηερληθφ ηνπο ειάρηζην είλαη κηθξφηεξε απφ ην ηερληθφ ειάρηζην ησλ 

πδξνζηξνβίισλ,  ε ηζρύο απνκείσζεο κεδελίδεηαη, αθνχ ιφγσ ηερληθψλ πεξηνξηζκψλ νη 

πδξνζηξφβηινη δε κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ. 

                   ή                                                      

φπνπ    PC,i: Ιζρύο ιεηηνπξγίαο κνλάδσλ βάζεο 

Pct.C,i : Τερληθό ειάρηζην κνλάδσλ βάζεο 

Papom: Ιζρύο ιεηηνπξγίαο ΥΒΣ κεηά ηελ απνκείσζε 

Capom: Σπληειεζηήο απνκείσζεο 
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ε αληίζεηε πεξίπησζε ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηνπο παξαθάησ ηχπνπο ελψ 

πξνζδηνξίδνληαη εθ λένπ θαη νη σξηαίεο θνξπθέο δήηεζεο θνξηίνπ πάλσ απφ ηε γξακκή 

εγγπεκέλεο ηζρχνο, πνπ πξέπεη λα θαιπθζνχλ απφ ηνλ ΤΒ.  

        
                         

           
   ,             

                           ,                 

                      

πνπ     PHN,TOT :  νλνκαζηηθή ηζρύο ησλ ελ ιεηηνπξγία πδξνζηξνβίισλ 

                     : Παξαγσγή ελέξγεηαο από αηνιηθά εθηόο ΥΒΣ γηα θάζε ώξα ηνπ ρξόλνπ 

Αλ νη θνξπθέο δήηεζεο είλαη κηθξφηεξεο απφ 14.500 Kwh, ε ηζρχο απνκείσζεο κεηψλεηαη 

θαηά ηε δηαθνξά ησλ θνξπθψλ δήηεζεο θαη ηνπ νξίνπ ησλ 14.500. 

                       –                 

Αθνινπζεί λέα ζχγθξηζε απφ ηελ νπνία αλ πξνθχςεη φηη ην θνξηίν ηνπ λεζηνχ πνπ δελ 

θαιχπηεηαη απφ ηελ ηζρχ απνκείσζεο μεπεξλάεη ην φξην παξνρήο εγγπεκέλεο ηζρχνο 

κεηψλεηαη εθ λένπ ε ηζρχο απνκείσζεο θαηά ηε δηαθνξά απηή. 

                                                      

Σέινο αθνχ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί φινη νη έιεγρνη πνπ πξναλαθέξζεθαλ  εμαζθαιίδεηαη φηη 

ε ηζρχο απνκείσζεο δε ζα ιάβεη ηηκή κηθξφηεξε απφ ην ηερληθφ ειάρηζην ησλ πδξνζηξνβίισλ 

                                      

ΔΕΚΑΛΕΠΣΕ ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙ 

4.4.10 Εςωτερική λειτουργία ΤΒ 

ην θνκκάηη απηφ ηνπ θψδηθα ξπζκίδεηαη θαη αλαιχεηαη ε εζσηεξηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζηαζκνχ ζε δεθάιεπηε βάζε. 

ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ ΆΝΣΛΗΗ Ή ΜΗΓΔΝΙΚΗ ΠΑΡΑΓΧΓΗ 

Αλ ν ζηαζκφο ηε δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή είηε έρεη κεδεληθή παξαγσγή είηε πξέπεη λα 

αληιήζεη λεξφ ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα                ή            φιε ε ηξέρνπζα παξαγσγή 

ησλ ΑΠΔ ηνπ ζηαζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη γηα άληιεζε. Δηδηθφηεξα πξαγκαηνπνηείηαη κηα 

πξψηε πξνζέγγηζε ηεο ηξέρνπζαο ηζρχνο ηνπ αληιηνζηαζίνπ, θαηά ηελ νπνία ιακβάλνληαη 

ππφςε ε ηζρχο άληιεζεο ζε πεξίπησζε πνπ έρεη γίλεη δήισζε θνξηίνπ θαζψο θαη ε ηζρχο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ Α/Π  θαη ησλ θσηνβνιηατθψλ ηνπ ζηαζκνχ. 
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φπνπ     Papetot,x : Τξέρνπζα ηζρύο ΑΠΔ ηνπ ΥΒΣ 

fppx :δείθηεο ζηάζκεο ηνπ ηακηεπηήξα ιακβάλεη ηελ ηηκή 0 όηαλ είλαη     γεκάηνο, ελώ  

ζε θάζε άιιε πεξίπησζε είλαη ίζνο κε 1 

 

ηε ζπλέρεηα θαιείηαη ε ππνξνπηίλα PUMPING κε ηελ νπνία ξπζκίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ 

αληιηνζηαζίνπ θαη πξνζδηνξίδνληαη κε αθξίβεηα ε ηξέρνπζα ηζρχο            ηνπ θαη ην 

πιήζνο ησλ ελ ιεηηνπξγηά αληιηψλ. Σέινο ππνινγίδεηαη πνην πνζφ ηεο ηξέρνπζαο ηζρχνο ηνπ 

αληιηνζηαζίνπ πνπ θαιχπηεηαη απφ ηα θσηνβνιηατθά θαη ην Α/Π ηνπ ζηαζκνχ. 

                          

ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ ΠΡΟΦΟΡΑ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

ε αληίζεηε πεξίπησζε αλ δειαδή ππάξρεη πξνζθνξά ηζρχνο απφ ην ζηαζκφ           

       ε παξαγσγή ησλ ΑΠΔ πξνσζείηαη θαηά πξνηεξαηφηεηα ζην δίθηπν. Πην 

ζπγθεθξηκέλα κε ππνινγηζκέλε απφ πξηλ ηελ ηζρχ ηνπ ΤΒ κεηά ηελ απνκείσζε, 

πξνζδηνξίδνληαη  κε ηε βνήζεηα ηεο ππνξνπηίλαο TURBINE ην πιήζνο θαη ε ζπλνιηθή 

νλνκαζηηθή ηζρχο ησλ ελ ιεηηνπξγία πδξνζηξνβίισλ. ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηνχληαη  

έιεγρνη πνπ δηαζθαιίδνπλ ηελ νκαιφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ΤΒ, φπσο π.ρ. ν παξαθάησ νπφηε 

θαη ηεξκαηίδεη ην πξφγξακκα ζε πεξίπησζε πνπ ν ηακηεπηήξαο έρεη λεξφ αιιά δελ ππάξρεη ελ 

ιεηηνπξγία πδξνζηξφβηινο. 

                                               

Αθνινχζσο γίλεηαη επηινγή ηνπ ζελαξίνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ, πνπ αθνξά ηνλ ηξφπν 

αμηνπνίεζεο ηεο δηαζέζηκεο ελέξγεηαο απφ ηηο ΑΠΔ ηνπ ζηαζκνχ. πσο αλαθέξζεθε θαη πην 

πάλσ ζηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάδεηαη ζελάξην, ζην νπνίν ε παξαγφκελε ελέξγεηα 

πξνσζείηαη θαηά πξνηεξαηφηεηα απ‟ επζείαο ζην δίθηπν θαη αλ ππάξρεη πεξίζζηα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα άληιεζε. Σν ζελάξην ιεηηνπξγίαο δηαξζξψλεηαη σο εμήο. 

Αξρηθά πξνζδηνξίδεηαη ε ηξέρνπζα ηζρύο ησλ πδξνζηξνβίισλ  σο ε δηαθνξά ηεο ηζρχνο 

ηνπ ΤΒ (κεηά ηελ απνκείσζε) θαη ηεο ζπλνιηθήο ηζρχνο ιεηηνπξγίαο ησλ ΑΠΔ ηνπ ΤΒ ηε 

δεδνκέλε ζηηγκή. 

                                

όπνπ    PH,x: Τξέρνπζα ηζρύο πδξνζηξνβίισλ κεηά ηελ απνκείσζε  

Αλ πξνθχςεη κηθξφηεξε ηνπ ηερληθνχ ειαρίζηνπ ησλ πδξνζηξνβίισλ ε ηηκή ηεο 

αλαπξνζαξκφδεηαη ψζηε λα εμηζσζεί κε απηήλ. 
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Δπίζεο ε ηζρχο ησλ πδξνζηξνβίισλ κεδελίδεηαη ζε πεξίπησζε πνπ ν άλσ ηακηεπηήξαο είλαη 

άδεηνο. 

                            

                   

Όπνπ fppz=0 όηαλ ν ηακηεπηήξαο είλαη άδεηνο  θαη  fppz=1 όηαλ πεξηέρεη λεξό  

ην ζεκείν απηφ ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή παξαγσγή ηνπ αηνιηθνύ πάξθνπ θαη ησλ 

θσηνβνιηατθώλ ηνπ ζηαζκνύ, πνπ πξνσζείηαη απ’ επζείαο ζην δίθηπν. Ζ ηηκή ηεο 

ηζνχηαη κε ηελ ηζρχ ηνπ ΤΒ,  κεησκέλε θαηά ηελ ηζρχ ησλ πδξνζηξνβίισλ. 

       
    

                  

ό                 
    

: Παξαγσγή ΑΠΔ πνπ απνδίδεηαη απ’ επζείαο ζην δίθηπν 

Γεδνκέλνπ φηη ε πψιεζε ελέξγεηαο απφ θσηνβνιηατθά ζην δίθηπν απνδεκηψλεηαη θαιχηεξα, 

πξνσζείηαη  πξψηα ε παξαγσγή ησλ θσηνβνιηατθώλ θαη έπεηηα  απηή ηνπ Α/Π. Ζ 

δηαδηθαζία απηή θσδηθνπνηείηαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

            
    

                 
    

        
    

  

            
    

                 
    

                    
    

       
    

       
    

   

φπνπ           
    

: Φσηνβνιηατθή παξαγσγή πνπ απνδίδεηαη απ’ επζείαο ζην δίθηπν 

     
    

: Αηνιηθή παξαγσγή ΥΒΣ  πνπ απνδίδεηαη απ’ επζείαο ζην δίθηπν 

Ppv,x :  Φσηνβνιηατθή παξαγσγή  

πλνπηηθά απηφ ζεκαίλεη πσο φηαλ ε θσηνβνιηατθή ηζρχο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ  ηζρχ 

ησλ ΑΠΔ πνπ απνζηέιιεηαη απ‟ επζείαο ζην δίθηπν, ην ζχλνιν απηήο ηεο ηζρχνο θαιχπηεηαη 

απφ ηα θσηνβνιηατθά. Αληίζεηα φηαλ ε ηζρχο ηνπο δελ είλαη αξθεηή θαινχληαη λα 

ζπλεηζθέξνπλ θαη νη αλεκνγελλήηξηεο. Αλ ππάξρεη πεξίζζηα απφ ηελ παξαγσγή ησλ ΑΠΔ 

κεηά ηελ πξψηε δηαλνκή, απηή αμηνπνηείηαη φπσο πξναλαθέξακε γηα άληιεζε. Γηα λα ζπκβεί 

σζηφζν απηφ, ζα πξέπεη λα ηεξνχληαη θάπνηεο πξνυπνζέζεηο φπσο είλαη ε δπλαηφηεηα 

ηαπηφρξνλεο παξαγσγήο θαη άληιεζεο (χπαξμε δπν αγσγψλ), λα ππάξρνπλ ελ ιεηηνπξγία 

αληιίεο θαη ν ηακηεπηήξαο λα κελ έρεη μερεηιίζεη. Αλ θαη πάιη ππάξρεη πεξίζζηα  παξαγσγήο 

απηή αλαγθαζηηθά απνξξίπηεηαη θαη ζπλππνινγίδεηαη ζηηο απψιεηεο. 

Ζ αλάιπζε ηεο εζσηεξηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ΤΒ νινθιεξψλεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ελεξγεηαθψλ απνηειεζκάησλ. Γεδνκέλνπ φηη ηα ππνινγηζκέλα κεγέζε αλαθέξνληαλ ζε ηζρχο 

δεθαιέπηνπ , πνιιαπιαζηάδνληαη κε ην ζπληειεζηή dt=10/60 θαη κεηαηξέπνληαη ζε 

ελεξγεηαθά κεγέζε  δεθαιέπηνπ θαη αθνινχζσο ψξαο θαη εκέξαο. 

Οπφηε πξνθχπηεη ηειηθά: 
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 ΤΝΟΛΗΚΖ ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΑΠΟ ΤΒ 

                                            

 

 

                     

  

 

 

 ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΑΠΟ ΑΠΔ ΣΟ ΓΗΚΣΤΟ 

          
    

       
    

                
    

             
    

 

 

 

           
    

          
    

  

 

 

 ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΑΠΟ ΑΠΔ ΓΗΑ ΑΝΣΛΖΖ 

          
    

       
    

                   
    

             
    

 

 

 

              
    

          
    

  

 

 

 ΑΠΟΡΡΗΠΣΟΜΔΝΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΑΠΔ 

          
    

      
        

    
     

    
                   

    
            

    
 

 

 

      

        
    

          
    

  

 

 

Με ηελ ίδηα κέζνδν ππνινγίδνληαη θαη ηα ελεξγεηαθά κεγέζε πνπ αθνξνχλ ην αηνιηθφ πάξθν 

θαη ην θσηνβνιηατθφ ζηαζκφ ηνπ ΤΒ. 

ΑΝΑΛΤΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ ΤΓΡΟΣΡΟΒΙΛΧΝ 

ην ζεκείν απηφ ε ξπζκίδεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ πδξνζηξνβίισλ γηα θάζε δεθάιεπην. 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη έιεγρνο γηα ηελ χπαξμε ελ ιεηηνπξγία πδξνζηξνβίισλ         

   . Αλ απηή ε ζπλζήθε επηβεβαησζεί αθνινπζεί ππνινγηζκφο θαηάιιεινπ ζπληειεζηή γηα 

ηελ απνδνηηθή θαηαλνκή ηζρχνο κεηαμχ ησλ πδξνζηξνβίισλ θαη πξνζδηνξίδεηαη ε ηζρχο 

ιεηηνπξγίαο  ηνπ θαζελφο απφ απηνχο ζπλαξηήζεη ηεο νλνκαζηηθήο ηνπ ηζρχνο, ηνπ 

ζπληειεζηή ηερληθνχ ηνπ ειαρίζηνπ θαη ηνπ πξναλαθεξζέληα ζπληειεζηή. 

 

    
             

             
 

                          

φπνπ      :  Σπληειεζηήο γηα ηελ απνδνηηθή θαηαλνκή ηζρύνο κεηαμύ ησλ                  

             πδξνζηξνβίισλ      
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    : Τειηθή ηζρύο ιεηηνπξγίαο  πδξνζηξνβίινπ   

Δπηπιένλ ππνινγίδεηαη ην πνζνζηό θόξηηζεο ηνπ θάζε πδξνζηξνβίινπ, ην νπνίν ηζνχηαη κε 

ην ιφγν ηεο ηζρχνο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνο ηελ νλνκαζηηθή ηνπ ηζρχ. 

       
    

   
  

Σν κέγεζνο απηφ αμηνπνηείηαη, ψζηε κε ηε κέζνδν ηεο γξακκηθήο παξεκβνιήο λα 

πξνζδηνξηζηεί ν ηειηθφο βαζκφο απφδνζεο ηεο γελλήηξηαο        ηνπ πδξνζηξνβίινπ θαη λα 

ππνινγηζηνχλ νη απώιεηεο ηζρύνο ηεο . 

               
        

    
 

φπνπ            : Απώιεηεο ηζρύνο γελλήηξηαο πδξνζηξνβίινπ  

    : Τειηθόο βαζκόο απόδνζεο γελλήηξηαο πδξνζηξνβίινπ  

Ζ ίδηα κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγηζηεί ν ηειηθφο βαζκφο απφδνζεο        ηνπ 

θάζε πδξνζηξνβίινπ, ελψ ζην ζεκείν απηφ πξνζδηνξίδεηαη θαη ε σξηαία θαηαλάισζε λεξνύ 

πνπ αληηζηνηρεί ζε απηφλ. 

      
       

 

                                   
 

όπνπ           Ωξηαία θαηαλάισζε λεξνύ πδξνζηξνβίινπ  

      Τειηθόο βαζκόο απόδνζεο πδξνζηξνβίινπ i 

      : Μέζε δηαθνξά ζηάζκεο άλσ θαη θάησ ηακηεπηήξα 

    : Μεηαβνιή ηεο ζηάζκεο ηνπ ηακηεπηήξα (σο πξνο ηε κέζε) γηα ζπγθεθξηκέλν όγθν 

λεξνύ πνπ πξνζηίζεηαη ή αθαηξείηαη 

Σέινο κε ρξήζε ησλ πξνεγνχκελσλ κεγεζψλ ππνινγίδνληαη νη απώιεηεο ηζρύνο ηνπ θάζε 

πδξνζηξνβίινπ ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ ζρέζε. 

               
             

         
         

          
   

πνπ             : Απώιεηεο ηζρύνο ηνπ πδξνζηξνβίινπ i 

     : Γηόξζσζε ζπληειεζηή απσιεηώλ ζσιήλσζεο αλάινγα κε ηελ                  

             δηαθηλνύκελε παξνρή 

Ζ δηαδηθαζία αλάιπζεο ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ πδξνζηξνβίισλ νινθιεξψλεηαη 

κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπλνιηθψλ ελεξγεηαθψλ ηνπο απνηειεζκάησλ  ζε δεθάιεπηε βάζε. 

Γεδνκέλνπ φηη ηα πξνεγνχκελα απνηειέζκαηα αθνξνχζαλ είηε ηζρχ είηε σξηαίεο ηηκέο 

πνιιαπιαζηάδνληαη κε ην dt= 10/60 , ελψ ζηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδνληαη ηφζν ηα σξηαία φζν 

θαη ηα εκεξήζηα απνηειέζκαηα. 



Κεθάιαην 4
ν
-Τπνινγηζηηθό κνληέιν πξνζνκνίσζεο ΤΒ 

 

105 

 

Οπφηε πξνθχπηνπλ ηειηθά: 

 ΚΑΣΑΝΑΛΧΖ ΝΔΡΟΤ ΑΠΟ ΣΟΤ ΤΓΡΟΣΡΟΒΗΛΟΤ  

                    

 

 

                         

 

 

                     

  

 

 

 ΚΑΣΑΝΑΛΧΖ ΤΓΡΑΤΛΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΑΠΟ ΣΟΤ ΤΓΡΟΣΡΟΒΗΛΟΤ  

                                                              

 

 

          

                     

  

 

 

 ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΑΠΟ ΣΟΤ ΤΓΡΟΣΡΟΒΗΛΟΤ 

                      

 

 

                                 

 

 

      

                      

  

 

 

όπνπ           
 
          

 ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΠΟΤ ΥΑΝΔΣΑΗ ΛΟΓΧ ΑΠΧΛΔΗΧΝ ΣΟΤ  ΤΓΡΟΣΡΟΒΗΛΟΤ 

                           

 

 

                                   

 

 

      

                       

  

 

 

 ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΠΟΤ ΥΑΝΔΣΑΗ ΛΟΓΧ ΑΠΧΛΔΗΧΝ ΣΖ ΓΔΝΝΖΣΡΗΑ 
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                         ΑΝΑΛΤΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ ΑΝΣΛΙΧΝ 

Γηα ηελ αλάιπζε ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ αληιηψλ αθνινπζείηαη κεζνδνινγία 

φκνηα κε απηή πνπ πηνζεηήζεθε γηα ηνπο πδξνζηξνβίινπο. Αθνχ πξψηα επηβεβαησζεί φηη 

ππάξρνπλ ελ ιεηηνπξγία αληιίεο, πξαγκαηνπνηείηαη επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία, ψζηε λα 

πξνζδηνξηζηεί ε ιεηηνπξγία ηεο θάζε αληιίαο μερσξηζηά. Δπνκέλσο γηα θάζε αληιία εθφζνλ 

πξνθχςεη φηη ιεηηνπξγεί ιακβάλνπλ αξρηθέο ηηκέο, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο (απιή ή 

αλαζηξέςηκε, κεηαβιεηψλ ή ζηαζεξψλ ζηξνθψλ).  -φπσο πξνέθπςαλ απφ ηελ ηειεπηαία 

θνξά πνπ θαιέζηεθε ε ππνξνπηίλαο  PUMPING - ν βαζκφο απφδνζεο , ε ηζρχο ιεηηνπξγίαο 

θαη ε παξνρή ηεο. ηε ζπλέρεηα κέζσ επαλαιεπηηθνχ βξφγρνπ επαλαπξνζδηνξίδεηαη ε 

παξνρή ηεο ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ ζρέζε : 

     
        

 

                               
 

φπνπ          :  Ωξηαία παξνρή αληιίαο  

   : Βαζκόο απόδνζεο θηλεηήξα αληιίαο 

  : Βαζκόο απόδνζεο θηλεηήξα αληιίαο  

                :Ιζρύο ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο γηα θάζε ώξα ηεο εκέξαο  

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο απηήο γηα φιεο ηηο αληιίεο ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή 

παξνρή ηνπ αληιηνζηαζίνπ ζε θαζψο θαη ε ζπλνιηθέο απψιεηεο ηζρχνο. 

              
 
  

                                         
 
  

όπνπ             : Σπλνιηθή παξνρή αληιηνζηαζίνπ 

        : Απώιεηεο ηζρύνο αληιηνζηαζίνπ  

 

Δπηπιένλ, ππνινγίδνληαη ηα φξηα επαλεθθίλεζεο ησλ αληιηψλ. πγθεθξηκέλα α, ζην ηέινο 

θάζε 10ιέπηνπ κεηξάηαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηφηε πνπ δηαθφπεθε ε ιεηηνπξγία θάζε 

αληιίαο. Αλ απηφ είλαη κηθξφηεξν ηεο κίαο ψξαο, ηφηε ε αληιία δελ κπνξεί λα επαλέιζεη ζε 

ιεηηνπξγία, νπφηε θαη ζεσξείηαη φηη βξίζθεηαη ζε αλακνλή. 

 

Γεδνκέλνπ φηη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ησλ αληιηψλ κεηαηνπίδεηαη, ε ζπλνιηθή παξνρή ηνπ 

αληιηνζηαζίνπ πξέπεη λα δηνξζσζεί θαη γηα ην ιφγν απηφ πνιιαπιαζηάδεηαη κε θαηάιιειν 

ζπληειεζηή 
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όπνπ       : Σπληειεζηήο δηόξζσζεο παξνρήο ιόγσ ζηάζκεο ηακηεπηήξα 

        : Τειηθή ηηκή παξνρήο αληιηνζηαζίνπ 

     : Πνζνζηό πιήξσζεο ηνπ άλσ ηακηεπηήξα 

Ζ δηαδηθαζία αλάιπζεο ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ αληιηψλ νινθιεξψλεηαη κε ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ ζπλνιηθψλ ηνπο απνηειεζκάησλ ζε δεθάιεπηε, σξηαία θαη εκεξήζηα βάζε. 

Γηα ην ιφγν απηφ φπσο  εμεγήζεθε πξνεγνπκέλσο, αξθεί ηα απνηειέζκαηα πνπ 

ππνινγίζηεθαλ λα πνιιαπιαζηαζηνχλ κε ην dt=10/60. 

 

Οπφηε πξνθχπηνπλ ηειηθά: 

 ΠΑΡΟΥΖ ΝΔΡΟΤ ΠΟΤ ΑΠΟΘΖΚΔΤΔΣΑΗ ΜΔ ΑΝΣΛΖΖ ΣΟΝ ΑΝΧ 

ΣΑΜΗΔΤΣΖΡΑ 

                                                      

 

 

                         

  

 

 

 ΤΓΡΑΤΛΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΠΟΤ ΑΠΟΘΖΚΔΤΔΣΑΗ ΜΔ ΑΝΣΛΖΖ ΣΟΝ 

ΣΑΜΗΔΤΣΖΡΑ 

                                           

                       

 

 

                         

  

 

 

 ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΠΟΤ ΑΠΟΡΡΟΦΑΣΑΗ ΓΗΑ ΑΝΣΛΖΖ 

                                                         

 

 

             

                       

  

 

 

 ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΠΟΤ ΥΑΝΔΣΑΗ ΛΟΓΧ ΑΠΧΛΔΗΧΝ ΣΗ ΑΝΣΛΗΔ 
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 ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΠΟΤ ΑΓΟΡΑΕΔΣΑΗ ΑΠΟ ΣΟ ΓΗΚΣΤΟ ΓΗΑ ΑΝΣΛΖΖ 

                                                      

 

 

          

                      

 

 

 

Με γλσζηέο ηηο θαηαλαιψζεηο θαη ηηο παξνρέο πδξνζηξνβίισλ θαη αληιηψλ αληίζηνηρα 

ππνινγίδεηαη ζηε ζπλέρεηα ν ηξέρσλ όγθνο λεξνύ ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα γηα θάζε 

δεπηεξφιεπην θαη πξνζδηνξίδνληαη νη δείθηεο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ θαηάζηαζε ηεο ζηάζκεο 

ηνπ ηακηεπηήξα. 

                     
 
           

Αλ  ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ έρεη θηάζεη ή έρεη  μεπεξάζεη ην κέγηζην επηηξεπηφ φξην           

 ivol=1 

Αλ ην έρεη μεπεξάζεη θαηά πνιχ   

 ivol=2 

Σέινο αλ ν ηακηεπηήξαο έρεη αδεηάζεη θαη ππάξρεη πξνζθνξά ηζρχνο απφ ην ζηαζκφ   

 ivol=  1 

ε θάζε άιιε πεξίπησζε ηζρχεη φηη : 

 ivol=0 

 

ην ηέινο ηνπ βξφγρνπ κε βήκα δέθα ιεπηψλ πξνζδηνξίδνληαη ε ρξνληθή δηάξθεηα θαη ν 

αξηζκφο ησλ αληιηψλ πνπ παξακέλνπλ εθηφο ιεηηνπξγίαο.  

4.4.11 Τπολογιςμόσ οικονομικών και ενεργειακών ςυντελεςτών 

λειτουργιάσ του ΤΒ 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ δεθάιεπηνπ θαη ηνπ σξηαίνπ βξφγρνπ ππνινγίδνληαη ηα εηήζηα 

κεγέζε πνπ αθνξνχλ ηα έζνδα ηνπ ζηαζκνχ θαη ηα ελεξγεηαθά ηνπ απνηειέζκαηα σο ην 

άζξνηζκα ησλ ηηκψλ πνπ ιακβάλνπλ ζε εκεξήζηα βάζε. Παξάιιεια πξνζδηνξίδνληαη νη 

ζπληειεζηέο πνπ αθνξνχλ ηελ απφδνζε ηνπ ζηαζκνχ ζε ελεξγεηαθφ θαη νηθνλνκηθφ επίπεδν.  
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Ο βαζηθφηεξνο δείθηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ ζηαζκνχ είλαη ν βαζκφο αμηνπνίεζεο ηεο 

παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ θαη πξνθχπηεη σο ν ιφγνο ηεο θαζαξήο παξαγφκελεο ελέξγεηαο πξνο 

ηελ παξαγσγή ησλ ΑΠΔ. 

         
        
        

 

Δπηπιένλ ππνινγίδνληαη νη ζπληειεζηέο εθκεηάιιεπζεο νξηζκέλσλ εθ ησλ ζπληζησζψλ ηνπ 

ζηαζκνχ: 

 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο αηνιηθνχ πάξθνπ 

    
               

             
 

 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ 

     
                

          
 

 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο πδξνζηξνβίισλ 

    
            
         

 

 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο αληιηνζηαζίνπ 

     
                         

            
 

ηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδνληαη ηα εηήζηα έζνδα ηνπ ζηαζκνχ, ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

ζπλνιηθή πξνζθνξά ελέξγεηαο θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ηζρχνο. Κάζε κνξθή ελέξγεηαο 

απνδεκηψλεηαη κε δηαθνξεηηθή ηηκή φπσο έρεη θαζνξηζηεί απφ ηε ΡΑΔ (ε ηηκνιφγεζε 

θαίλεηαη αλαιπηηθά  ζηελ αξρή ηεο ελφηεηαο), ελψ ππάξρεη εηδηθφ θαζεζηψο γηα ηελ αηνιηθή 

ελέξγεηα, ην ήκηζπ ηεο νπνίαο πσιείηαη κε ηελ ηηκή πνπ έρεη θαζνξηζηεί γηα ηνπο 

πδξνζηξνβίινπο. Με ηελ ίδηα ηηκή απνδεκηψλεηαη θαη ε χπαξμε πδάησλ ζηε ιήμε ηνπ έηνπο 

ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα, πάλσ απφ ηελ αξρηθή ζηάζκε πνπ νξίζηεθε ηελ πξψηε κέξα ηνπ 

ρξφλνπ. Σέινο απφ ηα εηήζηα έζνδα αθαηξνχληαη ηα ρξήκαηα πνπ δαπαλψληαη γηα ηελ αγνξά 

ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν, νπφηε ηα ηειηθά έζνδα πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε : 

                                                      

      :  Δηήζηα έζνδα από πώιεζε αηνιηθήο ελέξγεηαο 

      :  Δηήζηα έζνδα από πώιεζε ελέξγεηαο θσηνβνιηατθώλ  

       :  Δηήζηα έζνδα από πώιεζε ελέξγεηαο πδξνζηξνβίισλ 
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                 Δηήζηα έζνδα από δηαζεζηκόηεηα ηζρύνο (πάγην πνζό εηεζίσο) 

         :  Δηήζηα έμνδα από αγνξά ελέξγεηαο από ην δίθηπν  

       : Έζνδα από ηελ πεξίζζηα πδάησλ ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα ζην ηέινο ηνπ έηνπο  

Σν ππνινγηζηηθφ θνκκάηη ηνπ θψδηθα νινθιεξψλεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηερληθψλ θαη 

νηθνλνκηθψλ δεηθηψλ βησζηκφηεηαο ηεο επέλδπζεο. Χο βαζηθνί δείθηεο ζεσξήζεθαλ  α) ε 

θαζαξή παξνύζα αμία (NPV),  b) ν εζσηεξηθόο βαζκόο απόδνζεο (IRR), c)  ην θόζηνο 

παξαγόκελεο ελέξγεηαο (γηα ηνλ ΤΒ),     d) ην θόζηνο αγνξάο ελέξγεηαο (γηα ην δίθηπν), 

e) ε δηάξθεηα απνπιεξσκήο ηεο επέλδπζεο. 

ΔΠΔΞΗΓΗΗ ΤΜΒΟΛΧΝ 

qelec : Δηήζηα αύμεζε ηηκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

qirr : Δηήζην επηηόθην πξνεμόθιεζεο 

qlif : Γηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο 

qliflo: Γηάξθεηα ηνπ δαλείνπ 

qinfl : Μέζν πνζνζηό πιεζσξηζκνύ 

qdi : Πνζνζηό απόζβεζεο δαλείνπ 

qtax : Φνξνινγηθόο ζπληειεζηήο 

qtaxta : Γεκνηηθά ηέιε 

qequi : Ίδηα θεθάιαηα  

qloan : Γάλεην επί ηνπ αξρηθνύ θόζηνπο 

qsubs :Δπηδόηεζε 

COtot : Σπλνιηθό θόζηνο επέλδπζεο 

COleit : Λεηηνπξγηθό θόζηνο ζηαζκνύ 

Enet :  Καζαξά παξαγνκέλε  ελέξγεηα ΥΒΣ   

a) ΚΑΘΑΡΗ ΠΑΡΟΤΑ ΑΞΙΑ (NPV) 

Ζ θαζαξή παξνχζα αμία ηεο επέλδπζεο εθθξάδεηαη απφ ηε δηαθνξά ηεο παξνχζαο αμίαο ηνπ 

αζξνίζκαηνο ησλ εζφδσλ κείνλ ηελ παξνχζα αμία ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ εμφδσλ θαη 

δαπαλψλ. ηνλ θψδηθα ν ππνινγηζκφο ηεο γίλεηαη κε βάζε ηελ πην θάησ ζρέζε : 
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b) ΔΧΣΔΡΙΚΟ ΒΑΘΜΟ ΑΠΟΓΟΗ (IRR) 

Χο εζσηεξηθή απφδνζε ηεο επέλδπζεο νξίδεηαη ε ηηκή ηνπ επηηνθίνπ IRR γηα ηελ νπνία ε 

θαζαξή παξνχζα αμία γίλεηαη κεδεληθή. Ο ππνινγηζκφο ηεο γίλεηαη κε δνθηκέο δει 

ππνινγίδεηαη ε θαζαξή παξνχζα αμία NPV γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ επηηνθίνπ r ( 

πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην ), νπφηε ε ηηκή ηεο εζσηεξηθήο απφδνζεο είλαη απηή γηα ηελ νπνία 

ην NPV  ηειηθά κεδελίδεηαη. Ζ δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη εληφο ηνπ θψδηθα κε ηηο 

ππνξνπηίλεο BISECT θαη FUNCTION.   

 

 

c) ΚΟΣΟ ΠΑΡΑΓΟΜΔΝΗ ΜΟΝΑΓΑ ΔΝΔΡΓΔΙΑ (€/MWh) 

Σν κέγεζνο απηφ πξνθχπηεη σο ν ιφγνο ησλ ζπλνιηθψλ εηήζησλ δαπαλψλ πξνο ηελ ελέξγεηα 

πνπ αλακέλεηαη λα παξαρζεί ζε έλα έηνο θαη εθθξάδεη ην πφζν ζηνηρίδεη ζην δηαρεηξηζηή ηνπ 

ζηαζκνχ ε παξαγσγή ελέξγεηαο.  

                         
    

           
      

              

d) Σηκή πώιεζεο ελέξγεηα ζην δίθηπν (€/MWh) 

Σν κέγεζνο απηφ αλαθέξεηαη ζηελ επηβάξπλζε ηνπ δηθηχνπ γηα ηελ αγνξά ηεο ελέξγεηαο πνπ 

παξάγεη ν ζηαζκφο  

                     
    

e) ΓΙΑΡΚΔΙΑ  ΑΠΟΠΛΗΡΧΜΗ 

Δθθξάδεη ην πιήζνο ησλ εηψλ πνπ απαηηνχληαη ψζηε ηα αλακελφκελα θαζαξά έζνδα (έζνδα 

κείνλ ιεηηνπξγηθά έμνδα)  λα απνπιεξψζνπλ ην πνζφ ηεο επέλδπζεο. Ο ππνινγηζκφο ηεο 

γίλεηαη κε δνθηκέο δει ππνινγίδεηαη ε θαζαξή παξνχζα αμία NPV γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ 

ρξφλνπ δσήο ηεο επέλδπζεο ( qlif ), νπφηε ε ηηκή ηεο δηάξθεηαο είλαη απηή γηα ηελ νπνία ην 

NPV  ηειηθά κεδελίδεηαη. Ζ δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη εληφο ηνπ θψδηθα κε ηηο 

ππνξνπηίλεο BISECT θαη FUNCTION. 

Σν ηειεπηαίν ηκήκα ηνπ θψδηθα πεξηιακβάλεη ηελ εθηχπσζε ησλ αξρείσλ κε ηα βαζηθφηεξα 

απνηειέζκαηα, πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ νηθνλνκηθή πξννπηηθή ηεο επέλδπζεο θαη ηελ 

ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηαζκνχ. 
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4.4.12  Τπορουτίνεσ 

ηελ ελφηεηα απηή πεξηγξάθνληαη νη δηεξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηηο ππνξνπηίλεο 

πνπ θαινχληαη απφ ηνλ θψδηθα. 

 TURBINE 

Ζ ππνξνπηίλα απηή επηζηξέθεη ζην θπξίσο πξφγξακκα ηνλ αξηζκφ ησλ ελ ιεηηνπξγία 

πδξνζηξνβίισλ θαη ην ηερληθφ ηνπο ειάρηζην. Αλάινγα κε ην αλ ε ζπλνιηθή νλνκαζηηθή 

ηζρχο ησλ δηαζέζηκσλ πδξνζηξνβίισλ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ πξνγξακκαηηζκέλε ηζρχ 

παξαγσγήο  ηνπ ζηαζκνχ (PHNleit ≥ PEI )πηνζεηείηαη κία απφ ηηο παξαθάησ εθδνρέο 

 Σίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ν πδξνζηξφβηινο κε ην ρακειφηεξν ηερληθφ ειάρηζην ιεηηνπξγίαο 

θαη ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηνπ. 

                                      

 Αλ  δε ιεηηνπξγεί θαλέλαο θαη ππάξρνπλ δηαζέζηκνη απφ δπν θαη πάλσ, ηίζεληαη ζε 

ιεηηνπξγία εθείλνη νη δχν πδξνζηξφβηινη πνπ ν ζπλδπαζκφο ηνπο παξνπζηάδεη ην 

ρακειφηεξν ηερληθφ ειάρηζην. 

                              όπνπ   i=1,2 θαη j=i+1 

 Σέινο αλ θαη πάιη δε ιεηηνπξγεί θαλέλαο θαη ππάξρνπλ ηξεηο δηαζέζηκνη, ελεξγνπνηνχληαη 

φινη ηνπο θαη ππνινγίδεηαη ην ηερληθφ ηνπο ειάρηζην.  

                                 

Ζ ππνξνπηίλα νινθιεξψλεηαη κε ηελ απφδνζε  θαηάιιειεο ηηκήο ζην δείθηε ησλ ελ 

ιεηηνπξγία πδξνζηξνβίισλ ,πξνθεηκέλνπ λα είλαη ζαθέο πνηνη απφ απηνχο έρνπλ εληαρζεί 

ελψ ππνινγίδεηαη θαη ε ζπλνιηθή νλνκαζηηθή ηνπο ηζρχο. 

           

            

 

 

 

 PUMPING 

Ζ  ππνξνπηίλα απηή νξγαλψλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ αληιηνζηαζίνπ θαη επηζηξέθεη ζην θπξίσο 

πξφγξακκα ηνλ αξηζκφ ησλ ελ ιεηηνπξγία αληιηψλ θαη ηελ ηζρχ ιεηηνπξγίαο ηνπ. Ζ 

δηάξζξσζε ηεο θαίλεηαη παξαθάησ : 

 Αξρηθά ππνινγίδεηαη ν κέγηζηνο αξηζκφο αληιηψλ , ησλ νπνίσλ ην ζπλνιηθφ ηερληθφ 

ειάρηζην μεπεξλά ηελ αξρηθά ππνινγηζκέλε ηζρχ ηνπ αληιηνζηαζίνπ. 
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 ηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδεηαη ν ειάρηζηνο αξηζκφο αληιηψλ ,ησλ νπνίσλ ε ζπλνιηθή 

νλνκαζηηθή ηζρχο μεπεξλά ηελ αξρηθά ππνινγηζκέλε ηζρχ ηνπ αληιηνζηαζίνπ. 

 Καζνξίδεηαη ην πιήζνο ησλ αληιηψλ πνπ ζα ηεζνχλ ζε ιεηηνπξγία σο ε ειάρηζηε  ηηκή 

κεηαμχ απηψλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα δπν πξνεγνχκελα βήκαηα. 

 Τπνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή νλνκαζηηθή ηζρχο ησλ αληιηψλ πνπ ηίζεληαη ζε ιεηηνπξγία.  

 Πξνζδηνξίδεηαη ε ηειηθή ηηκή ηεο ηξέρνπζαο ηζρχνο ηνπ αληιηνζηαζίνπ ,σο ε ειάρηζηε 

ηηκή κεηαμχ ηεο ζπλνιηθήο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ησλ αληιηψλ θαη ηεο ηζρχνο πνπ είρε 

ππνινγηζηεί αξρηθά πξηλ ηελ θιήζε ηεο ππνξνπηίλαο. 

Ζ ππνξνπηίλα νινθιεξψλεηαη κε ηελ απφδνζε  θαηάιιειεο ηηκήο ζην δείθηε ησλ ελ 

ιεηηνπξγία αληιηψλ, γηα λα θαζνξηζηεί πνηεο απφ ηηο αληιίεο ιεηηνπξγνχλ. 

 DEDOM 

Καιείηαη κία θνξά απφ ην θπξίσο πξφγξακκα θαη αμηνπνηείηαη γηα ηελ αλάγλσζε ησλ 

πεξηερνκέλσλ ηνπ αξρείνπ MECHDAT. 

 COSTS 

Δληφο ηεο ππνξνπηίλαο COSTS ππνινγίδνληαη ηα επηκέξνπο θφζηε ηεο επέλδπζεο θαζψο  θαη 

ην ζπλνιηθφ  ηεο θφζηνο. Αλαιπηηθά νη ππνινγηζκνί θαίλνληαη παξαθάησ:  

 Κόζηνο Α/Π & Κόζηνο Φσηνβνιηατθώλ  

                     

              

 

φπνπ      NW/GEN: Αξηζκόο εγθαηεζηεκέλσλ αλεκνγελλεηξηώλ 

  NW: Ολνκαζηηθή ηζρύο αλεκνγελλήηξηαο (kW) 

  NPV Σπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρύο θσηνβνιηατθώλ 

Σν θφζηνο αγνξάο αλεκνγελλεηξηψλ  θαη θσηνβνιηατθψλ  γηα ηελ ηξέρνπζα πεξίνδν 

θπκαίλεηαη  ζηα 1500 €/kW θαη  3000€/kW . 

 Κόζηνο ηακηεπηήξσλ 

Γεδνκέλνπ φηη ν θάησ ηακηεπηήξαο είλαη ήδε δηακνξθσκέλνο ππνινγίδεηαη κφλν ην θφζηνο 

ηνπ άλσ ηακηεπηήξα. 

                     
    

πνπ   VOLtot: Υσξεηηθφηεηα άλσ ηακηεπηήξα 

 Κόζηνο πδξνζηξνβίισλ 

Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ησλ πδξνζηξνβίισλ θνζηνινγνχληαη κε βάζε έλαλ απφ ηνπο παξαθάησ 

ηχπνπο 
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 Pelton 

              
    

 

 

 

 Francis  αλαζηξέςηκνη 

              
    

 

 

 

 Francis  κε αλαζηξέςηκνη 

               
    

 

 

 

 Κόζηνο αληιηώλ  

Αλάινγα κε ην αλ ε αληιία είλαη κεηαβιεηψλ ή ζηαζεξψλ ζηξνθψλ ππνινγίδεηαη ην θφζηνο 

ηεο κε ηνλ αληίζηνηρν ηχπν. 

 Μεηαβιεηψλ ζηξνθψλ 

            
    

 

 

 

 ηαζεξψλ ζηξνθψλ 

            
    

 

 

 

  Κόζηνο αγσγώλ 

Σν θφζηνο ησλ αγσγψλ απνηειείηαη απφ ηα επηκέξνπο θφζηε ηνπ πιηθνχ, ηεο επηθαλεηαθήο 

πξνζηαζίαο θαη ησλ ζπγθνιιήζεσλ κε βάζε ην ζπλνιηθφ κήθνο, ηε δηάκεηξν θαη ην πάρνο. 

 Κόζηνο πιηθώλ 

Πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε ην βάξνο ηνπ πιηθνχ πνπ ζα ρξεηαζηεί, ε ηηκή ηνπ νπνίνπ 

είλαη  0,8€/kg θαη ζην ηειηθφ πνζφ πεξηιακβάλεηαη θαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ 

αγσγψλ, ην νπνίν ζηνηρίδεη άιιν ηφζν.  

               

 Κόζηνο επηθαλεηαθήο πξνζηαζίαο 

                              

 Κόζηνο ζπγθνιιήζεωλ  
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 Κόζηνο κεηαθνξάο θαη εθζθαθώλ 

             
         

          

Δπνκέλσο ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ αγσγνχ πξνζαγσγήο πξνθχπηεη απφ ηελ παξαθάησ 

ζρέζε: 

 

                                

 Κόζηνο ππνζηαζκνύ 

                                             

Όπνπ   dinp, dint: δηάκεηξνο αγσγνύ 

lt, lp: κήθνο αγσγνύ 

      : Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο αηνιηθνύ πάξθνπ 

   :Βάξνο ζσιήλσλ 

 Κόζηνο ζύλδεζεο ζην δίθηπν 

              
 
      

        

   
   

 Κόζηνο θηηξίωλ θαη δηακνξθώζεωλ 

                               
   

 

Σν άζξνηζκα φισλ ησλ πξνεγνχκελσλ ζπληζηά ην θφζηνο ηνπ ζηαζκνχ  

                                                          

Σν ηειηθφ χςνο ηεο επέλδπζεο απμάλεη αθφκε πεξηζζφηεξν ιφγσ ηνπ θφζηνπο κειεηψλ, 

αδεηνδνηήζεσλ θαη επίβιεςεο πνπ ηζνδπλακεί κε ην 5% ηνπ θφζηνπο ηνπ ζηαζκνχ θαη 

επηκέξνπο δαπαλψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ελέξγεηεο φπσο ε αγνξά γεο ,ε δηάλνημε δξφκσλ 

θ.α. πνπ αλέξρνληαη ζην 2% ηνπ θφζηνπο ηνπ ζηαζκνχ. 

                  

                  

Οπφηε                                   

 

Σέινο αθνχ πξνζδηνξίζηεθε ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ 

θαη ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα ηνπ ΤΒ πνπ πξνθχπηνπλ ζε εηήζηα βάζε θαη αλέξρνληαη ζην 2% 

ηεο αξρηθήο επέλδπζεο                   ). 
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5 Ανάλυςη λειτουργίασ YB – μελέτη ευαιςθηςίασ 

5.1 Ειςαγωγή 

ην θεθάιαην απηφ πξαγκαηνπνηείηαη πξνζνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ γηα έλα 

έηνο, κε ηε βνήζεηα ηνπ θψδηθα πνπ πεξηγξάθεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Γηα λα 

κειεηεζεί ε επίδξαζε ηνπ ζηαζκνχ ζην δίθηπν ηεο Λέζβνπ, ζεσξήζεθε ζηαζκφο αλαθνξάο 

κε θαηάιιειν ζπλδπαζκφ παξακέηξσλ. Ζ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη κε 

δηαγξάκκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ  ζε εβδνκαδηαία θαη εηήζηα βάζε, 

ελψ ζηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη ηηκέο ελεξγεηαθψλ θαη ηερληθννηθνλνκηθψλ δεηθηψλ, ψζηε 

λα αμηνινγεζεί ζπλνιηθά ε  απφδνζε ηνπ έξγνπ. Αθνχ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία απηή 

πξαγκαηνπνηείηαη κειέηε ηεο επαηζζεζίαο ησλ παξαπάλσ δεηθηψλ θαη ησλ ελεξγεηαθψλ 

απνηειεζκάησλ, ζηε κεηαβνιή ησλ βαζηθφηεξσλ παξακέηξσλ (ζπληειεζηήο ηερληθνχ 

ειαρίζηνπ, εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θσηνβνιηατθψλ, εγθαηεζηεκέλε ηζρχο Α/Π, κέγεζνο άλσ 

ηακηεπηήξα, εγθαηεζηεκέλε ηζρχο πδξνζηξνβίισλ, εγθαηεζηεκέλε ηζρχο αληιηνζηαζίνπ, 

θφζηνο αγνξάο θσηνβνιηατθψλ) ηεο εγθαηάζηαζεο. Αθνινπζεί ε παξνπζίαζε ηνπ ζηαζκνχ 

αλαθνξάο, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηελ πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηνπ ηχπνπ ησλ 

βαζηθφηεξσλ ζπληειεζηψλ ηεο εγθαηάζηαζεο. 

5.2 Δεδομένα ςταθμού αναφοράσ 

ελάξην Λεηηνπξγίαο: Έλα απφ ηα δεδνκέλα πνπ θαζνξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ , 

παξφηη δελ αθνξά ηηο εγθαηαζηάζεηο θαη ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ, είλαη θαη ην ζελάξην κε βάζε ην 

νπνίν θαζνξίδεηαη ε πξνηεξαηφηεηα ζηελ αμηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ ηνπ ζηαζκνχ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ν δηαρεηξηζηήο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηιέμεη αλ πξνηηκάεη a) ε αηνιηθή 

θαη θσηνβνιηατθή παξαγσγή λα πξνσζείηαη απ‟ επζείαο ζην δίθηπν, ή b) λα αμηνπνηείηαη 

πξσηίζησο γηα ηελ άληιεζε πδάησλ απφ ηελ θάησ ζηελ άλσ δεμακελή. Κξηηήξην ηεο 

επηινγήο απνηειεί ε βέιηηζηε ελεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ. Γηα 

παξάδεηγκα αλ ε ηηκή ηεο παξαγσγήο απφ ηνπο ζηξνβίινπο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ηηκή ηεο 

αηνιηθήο θαη θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο δηα ηνλ ζπληειεζηή απφδνζεο ηνπ θχθινπ 

άληιεζεο-παξαγσγήο, ηφηε ζπκθέξεη ε δηαζέζηκε παξαγσγή ΑΠΔ λα απνδίδεηαη απ‟ επζείαο 

ζην δίθηπν. ηελ πεξίπησζε ηεο Λέζβνπ θαη κε βάζε ηηο ηηκνινγήζεηο πνπ έρνπλ θαζνξηζηεί 

απφ ηελ απφθαζε ππ‟ αξηζκφ 1333/2010 ηεο ΡΑΔ θαη απφ ην λέν λνκνζρέδην γηα ηηο ΑΠΔ 

εκπίπηνπκε ζηελ πεξίπησζε ηνπ πξνεγνχκελν παξαδείγκαηνο νπφηε ε παξαγσγή ησλ ΑΠΔ 

απνδίδεηαη θαηά πξνηεξαηφηεηα ζην δίθηπν. 

Σακηεπηήξεο: Γεδνκέλνπ φηη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ησλ ηακηεπηήξσλ απνηειεί ζεκαληηθφ 

θνκκάηη ηεο επέλδπζεο, αλαδεηήζεθε πεξηνρή φπνπ ε θάησ δεμακελή λα είλαη ήδε 

δηακνξθσκέλε. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη εγθξηζεί ε θαηαζθεπή αμηνζεκείσηνπ αξηζκνχ 

ιηκλνδεμακελψλ θαη θξαγκάησλ ζην λεζί σζηφζν ηα έξγα  είηε δελ έρνπλ αθφκε 

νινθιεξσζεί αθφκα είηε έρνπλ πξνθχςεη θσιχκαηα γηα ηελ αλέγεξζή ηνπο. Γηα ην ιφγν απηφ 

ε επηινγή γίλεηαη απφ ηα ήδε ππάξρνληα, ελψ παξαηίζεληαη θαη ηα εγθξηζέληα γηα 

κειινληηθέο κειέηεο.   
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Δίδνο 

έξγνπ 

Σνπνζεζία Υσξεηηθφηεηα (m
3
) Καηάζηαζε Υξήζε λεξνχ 

Λ/Γ Κεξάκη-Καιινλή 560.000 Kαηαζθεπαζζέλ Άξδεπζε 

Λ/Γ Μήζπκλα 580.000 Kαηαζθεπαζζέλ Άξδεπζε-Ύδξεπζε 

Λ/Γ Αγξηιηά 350.000 Δγθεθξηκέλν Άξδεπζε-Όδξεπζε 

Λ/Γ Βαζηιηθά 750.000 Δγθεθξηκέλν Άξδεπζε-Όδξεπζε 

Φ Δξεζζόο 2.550.000 Kαηαζθεπαζζέλ Άξδεπζε 

Φ εδνχληα -Άλπδξνο 300.000 Δγθεθξηκέλν Άξδεπζε-Όδξεπζε 

Φ ηαπξφο 3.000.000 Δγθεθξηκέλν Άξδεπζε-Όδξεπζε 

Φ Σζηθληάο 12.000.000 Δγθεθξηκέλν Άξδεπζε-Όδξεπζε 

Φ Πνιίρληηνο 1.000.000 Δγθεθξηκέλν Άξδεπζε-Όδξεπζε 

Απφ  ηηο ηξείο ππαξθηέο επηινγέο πεξηζζφηεξν εθηθηή θαη ζπκθέξνπζα θξίλεηαη απηή 

ηνπ θξάγκαηνο ηεο Δξεζνχ, θαζψο ην κέγεζνο ηεο δεμακελήο επηηξέπεη ηε ρξήζε 

κεγαιχηεξνπ φγθνπ λεξνχ ελψ θαη ε γεσγξαθία ηεο γχξσ πεξηνρήο εμαζθαιίδεη 

ηθαλνπνηεηηθή πςνκεηξηθή δηαθνξά γηα ηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηεο 

πδξνειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο. Σν θξάγκα βξίζθεηαη ζην δπηηθφ ηκήκα ηνπ λεζηνχ 

ηεο Λέζβνπ πνπ είλαη μεξφ θαη πεηξψδεο κε ιίγε βιάζηεζε Ζ επηρεηξεζηαθή 

ηθαλφηεηα απνηακίεπζεο λεξνχ ηνπ θξάγκαηνο  είλαη 2.550.000 m
3
 κε κέγηζην φξην 

ηα 2.760.000 m
3
,ελψ ε ιεθάλε  γεκίδεη κε ην λεξφ απφ ηελ αλάληε ιεθάλε απνξξνήο, 

θαιχπηνληαο κηα έθηαζε  26,7 km
2
. ηηο παξαθάησ θσηνγξαθίεο απεηθνλίδεηαη ε 

πεξηνρή γχξσ απφ ην θξάγκα ελψ πξνζδηνξίδεηαη θαη ην χςσκα ζην νπνίν 

πξνβιέπεηαη λα γίλεη ε εγθαηάζηαζε ηεο άλσ δεμακελήο. 

 
                                              (α)                                                      (β) 

 
                                                                         (γ) 

ρήκα 5.1 Ζ πξνηεηλφκελε ηνπνζεζία εγθαηάζηαζεο ηνπ ΤΒ ζην θξάγκα ηεο 

Δξεζνχ
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Με δεδνκέλν ινηπφλ ηνλ φγθν ηεο θάησ δεμακελήο επηιέρζεθε κε βάζε 

απνηειέζκαηα πξνεγνχκελσλ κειεηψλ(Παπαληψλεο Γ.  et al.,2008) ρσξεηηθφηεηα 

ηεο άλσ λα είλαη 300.000 m
3
,ελψ ε δηαθνξά ηεο ζηάζκεο ηνπο ζεσξήζεθε ίζε κε 

420±10m . 

Αγσγνί: Δπηιέρζεθε ε ρξήζε δχν αγσγψλ ,ελφο πξνζαγσγήο ησλ πδξνζηξνβίισλ θαη 

ελφο θαηάζιηςεο ησλ αληιηψλ, ψζηε λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλεο 

παξαγσγήο θαη άληιεζεο. Σν κήθνο ηνπο πξνζδηνξίζηεθε ζηα 1700 m, ελψ ηα 

ππφινηπα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο (ζπληειεζηέο απσιεηψλ (δ) , δηάκεηξνο, βάξνο, πάρνο) 

κεηαβάιινληαη ζπλαξηήζεη ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ πδξνζηξνβίισλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα o ζπληειεζηήο αληίζηαζεο ζηαζκνχ εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 15MW 

ηζνχηαη κε δ=1,3 γηα αγσγφ θαηάζιηςεο θαη κε δ=1 γηα αγσγφ πξνζαγσγήο  ελψ ηα 

ππφινηπα κεγέζε πξνζδηνξίδνληαη ζχκθσλα κε ηνπο παξαθάησ ηχπνπο: 

 Γηάκεηξνο  

Αγσγόο θαηάζιηςεο :              
     

      
 

Αγσγόο πξνζαγσγήο :              
     

      
 

Με βάζε ην απνηέιεζκα πνπ ζα πξνθχςεη επηιέγεηαη ε ακέζσο κεγαιχηεξε 

ηππνπνηεκέλε δηάκεηξνο. 

 Πάρνο  

Αγσγόο θαηάζιηςεο   

Καηαθόξπθνο:               
        

             
      

Οξηδόληηνο:                    
          

                
      

                 

Αγσγόο πξνζαγσγήο 

Καηαθόξπθνο:               
        

             
      

Οξηδόληηνο:                    
          

                
      

                 

 Βάξνο 

Αγωγόσ κατάθλιψησ:                                       

Αγωγόσ προςαγωγήσ:                                      

Αληιεηηθή εγθαηάζηαζε: Δπηιέρζεθε ε ρξήζε μερσξηζηνχ αληιηνζηαζίνπ, πνπ 

απνηειείηαη απφ έληεθα αληιίεο 1.500 kW ε θαζεκία ζε παξάιιειε ζχλδεζε. Γηα 

ιφγνπο θάιπςεο φιεο ηεο πεξηνρήο αληιεηηθήο ηζρχνο ρσξίο θιηκάθσζε, αιιά θαη 

απινχζηεξνπ ειέγρνπ ηνπ αληιηνζηαζίνπ θαη θαιιίηεξεο παξαθνινχζεζεο ηεο 

αηνιηθήο παξαγσγήο, φιεο νη αληιίεο είλαη εθνδηαζκέλεο κε θηλεηήξεο κεηαβιεηψλ 

ζηξνθψλ, νη νπνίνη επηηξέπνπλ ηε κείσζε ηνπ θνξηίνπ ηνπο έσο ην 60%. 
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Τδξνζηξόβηινη: Γεδνκέλνπ φηη ε δηαζέζηκε πδξαπιηθή πηψζε είλαη H=420m±10m, 

πξνηηκάηαη γηα νηθνλνκνηερληθνχο ιφγνπο ε ρξήζε πδξνζηξνβίισλ Pelton. Πην 

ζπγθξηκέλα γίλεηαη εγθαηάζηαζε ηξηψλ πδξνζηξνβίισλ 5.000 kW ν θαζέλαο, κε 

ζπληειεζηή ηερληθνχ ειαρίζηνπ ct=0,25. 

Αηνιηθό πάξθν: Σν αηνιηθφ πάξθν ηνπ ΤΒ απνηειείηαη απφ 20 αλεκνγελλήηξηεο, 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 800kW ε θαζεκηά θαη έρεη βαζκφ απφδνζεο 0,9. Έπεηηα απφ 

έξεπλα αγνξάο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, ην θφζηνο αγνξάο ηνπο πξνζδηνξίζηεθε ζηα 

1500 €/kW. 

Φσηνβνιηατθόο ζηαζκόο: Γηα λα εμαθξηβσζεί ε επίδξαζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ θαη θαη‟ επέθηαζε ζην ηνπηθφ δίθηπν, επηιέρζεθε λα γίλεη 

εγθαηάζηαζε παλέισλ ζπλνιηθήο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 2.000 kW. Ζ ζηήξημε ηνπο 

ζεσξήζεθε θηλεηή ,θαζψο εμαζθαιίδεη αχμεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζηαζκνχ πεξίπνπ 

θαηά 27%. Ζ πεξηνρή πνπ ζα δεζκεχζεη ν ζηαζκφο αλέξρεηαη ζηα 20.000 m
2
 (10 

m
2
/kW), ελψ ην θφζηνο αγνξάο ηνπο ζεσξήζεθε ίζν κε 3000 €/kW. 

 

ΣΔΥΝΙΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΑΘΜΟΤ 

ΑΝΑΦΟΡΑ     

A/A Πεξηγξαθή Σηκή Μνλάδεο 

1 Υσξεηηθφηεηα άλσ ηακηεπηήξα 300.000 m
3 

2 Υσξεηηθφηεηα θάησ ηακηεπηήξα 2.550.000 m
3
 

3 Ολνκαζηηθή ηζρχο αλεκνγελλήηξηαο 800 kW 

4 Αξηζκφο αλεκνγελλεηξηψλ 20 - 

5 Βαζκφο απφδνζεο αλεκνγελλεηξηψλ  0,9 - 

6 Κφζηνο αλεκνγελλεηξηψλ 1.500 €/kW 

7 Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο θσηνβνιηατθψλ 5.200 kW 

8 Έθηαζε θσηνβνιηατθψλ αλά kW 10 m
2
/kW 

9 Κφζηνο θσηνβνιηατθψλ 3.000 €/kW 

10 Αξηζκφο αληιηψλ 11 - 

11 Ολνκαζηηθή ηζρχο αληιίαο 1.500 kW 

12 Μέζνο νιηθφο βαζκφο απφδνζεο άληιεζεο 0.735 - 

13 Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο αληιηνζηαζίνπ 15.442 kW 

14 Αξηζκφο πδξνζηξνβίισλ 3 - 

15 Ολνκαζηηθή ηζρχο πδξνζηξνβίινπ 5.000 kW 

16 Μέζνο νιηθφο βαζκφο απφδνζεο παξαγσγήο 0,83 - 

17 Ολνκαζηηθφ χςνο αληιίαο/πδξνζηξνβίισλ 420 m 

18 πληειεζηήο ηερληθνχ ειαρίζηνπ πδξνζηξνβίισλ 0,25 - 

19 πληειεζηήο ηερληθνχ ειαρίζηνπ αληιηψλ 0.6 - 

20 Αξηζκφο αγσγψλ 2 - 

21 Μήθνο αγσγψλ 1.700 m 

Πίλαθαο 5.1  Υαξαθηεξηζηηθά ζηαζκνχ αλαθνξάο 
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5.3 Διαγράμματα λειτουργίασ – υγκεντρωτικά Αποτελέςματα 

ηελ ελφηεηα απηή παξαηίζεληαη ηα βαζηθφηεξα δηαγξάκκαηα ιεηηνπξγίαο θαζψο θαη 

ηα εηήζηα νηθνλνκηθά θαη ελεξγεηαθά απνηειέζκαηα ηνπ ζηαζκνχ. Αξρηθά 

παξνπζηάδεηαη ε εηήζηα θακπχιε θνξηίνπ πξηλ θαη κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ΤΒ 

θαη ζηε ζπλέρεηα επηκέξνπο δηαγξάκκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ηε ζχλζεζε ηεο 

πξνζθεξφκελεο απφ ην ζηαζκφ ελέξγεηαο, ηνπο ηξφπνπο πνπ αμηνπνηείηαη ε παξαγσγή 

ησλ ΑΠΔ ηνπ ζηαζκνχ θαζψο θαη ηνπο βαζκνχο απφδνζεο ησλ βαζηθφηεξσλ 

ζπληζησζψλ ηνπ ζηαζκνχ. Παξάιιεια  

5.3.1 Ετήςια καμπύλη φορτίου 

ην ζρήκα  5.2 απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε θνξηίνπ ηεο Λέζβνπ, γηα ην έηνο 2012 πξηλ 

θαη κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ΤΒ πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ πξνεγνπκέλε ελφηεηα, 

ελψ απνηππψλεηαη θαη ε επίδξαζε ηνπ ζηε ιεηηνπξγία ησλ κνλάδεο παξαγσγήο ηνπ 

λεζηνχ (ζεξκηθέο ζπκβαηηθέο κνλάδεο θαη Α/Π εθηφο ΤΒ). 

πσο θαίλεηαη, ε δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλεο παξαγσγήο θαη άληιεζεο (ιφγσ δηπινχ 

αγσγνχ) επηηξέπεη ζην ζηαζκφ λα εμνκαιχλεη ηηο αηρκέο ηνπ θνξηίνπ πξνζθέξνληαο 

ζρεδφλ θαζεκεξηλά ελέξγεηα ζην δίθηπν. Δμαηξνχληαη πνιχ ιίγεο εκέξεο, θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ νπνίσλ θαη ιίγν πξηλ, παξαηεξείηαη (8256†8328 ψξεο) κεδακηλή 

παξαγσγή απφ ηηο ΑΠΔ  ηνπ ζηαζκνχ. 

Δπηπιένλ ζην δηάγξακκα ζρεδηάδεηαη ε γξακκή εγγπεκέλεο ηζρχνο, ε νπνία γηα ηνλ 

δεδνκέλν ζηαζκφ βξίζθεηαη ζηα 65MW. Τπελζπκίδεηαη φηη ε ηηκή ηεο πξνθχπηεη απφ 

ηε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ κέγηζηνπ θνξηίνπ (80 MW) θαη ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 

πδξνζηξνβίισλ (15 MW). πσο θαίλεηαη ε δήηεζε μεπεξλάεη ην φξην απηφ νξηζκέλεο 

θνξέο κέζα ζην ρξφλν (≈40 πεξηζηαηηθά , 0,744 GWh/έηνο) θαη σο εθ ηνχηνπ ν ΤΒ 

είλαη ππνρξεσκέλνο λα θαιχςεη ηελ πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη πάλσ απφ απηφ. ε κφιηο 

ηξείο πεξηπηψζεηο (5172,8472,8496) αλαγθάδεηαη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζηαζκνχ λα 

θάλεη δήισζε γηα λπρηεξηλή άληιεζε, θαζψο ε  παξαγσγή ησλ ΑΠΔ δελ επαξθεί γηα 

ηε δηαηήξεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ ηακηεπηήξα ζην απαξαίηεην επίπεδν. πσο 

απνδεηθλχεηαη  θαη απφ ην δηάγξακκα, ζηελ πεξίπησζε απηή ν ΤΒ ηελ επφκελε 

κέξα δε κπνξεί λα θάλεη πξνζθνξά ελέξγεηαο κεγαιχηεξε απφ ηελ εγγπεκέλε. 

Σέινο παξαηεξείηαη φηη ζε πεξηφδνπο πνπ ζπκπίπηεη απμεκέλε παξαγσγή  ΑΠΔ κε 

ρακειή δήηεζε, ν ΤΒ πξνζθέξεη ελέξγεηα ζρεδφλ θαζφιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

εηθνζηηεηξαψξνπ (θαηά ηηο ψξεο 1368†1416, 2616†2640 , 2616†2640 , 7104†7128, 

ρ. 5.2), κεηψλνληαο έηζη αθφκα πεξηζζφηεξν ην θαηψηαην φξην ηεο θακπχιεο 

θνξηίνπ. ε θάζε πεξίπησζε σζηφζν, ε πξνηεξαηφηεηα απνξξφθεζεο ηεο αηνιηθήο 

παξαγσγήο εθηφο ΤΒ θαη ε απαγφξεπζε ππνθφξηηζεο ησλ ζπκβαηηθψλ ζεξκηθψλ 

κνλάδσλ θάησ απφ ην ηερληθφ ηνπο ειάρηζην, δελ επηηξέπνπλ ηελ πιήξε θάιπςε ηεο 

δήηεζεο απφ ηνλ ΤΒ 
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ρήκα 5.2 Δηήζηα θακπχιε θνξηίνπ κεηά ηελ έληαμε ηνπ ΤΒ
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5.3.2 Ετήςια  χρονοςειρά διακύμανςησ χαρακτηριςτικών μεγεθών 

ΤΒ 15 ΜW 

Σα δηαγξάκκαηα ησλ ζρεκάησλ 5.3 θαη 5.4, απεηθνλίδνπλ  θαηά ζεηξά ηε δηαθχκαλζε 

ησλ παξαθάησ κεγεζψλ: 

Σρήκα 5.3 

(α)  Παξαγφκελε ελέξγεηα ΑΠΔ ΤΒ (EAPE) θαη πξνζθεξφκελε ελέξγεηα ΤΒ                

       (EAPE+H/T to grid). 

(β)  Δλέξγεηα απφ ΑΠΔ πνπ πξνσζείηαη απεπζείαο ζην δίθηπν (EAPE to grid),   

       ελέξγεηα απφ ΑΠΔ πνπ αμηνπνηείηαη γηα άληιεζε  (EAPE to pumps),   

       απνξξηπηφκελε  ΑΠΔ  (EAPE rejected). 

(γ)   Αηνιηθή παξαγσγή πνπ παξέρεηαη απεπζείαο ζην δίθηπν (ΔWind  to grid),                    

      θσηνβνιηατθή παξαγσγή πνπ παξέρεηαη απεπζείαο ζην δίθηπν(ΔPV  to grid), 

      ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ πδξνζηξνβίινπο(ΔHydro to grid). 

(δ)  Αηνιηθή παξαγσγή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα άληιεζε (EPumping from W/G),  

       θσηνβνιηατθή παξαγσγή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα άληιεζε (EPumping from PV),  

       ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ην δίθηπν γηα άληιεζε(EPumping from grid). 

(ε)  Πνζνζηφ πιήξσζεο ηνπ άλσ ηακηεπηήξα. 

(δ)  πλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο ηεο παξαγσγήο ησλ πδξνζηξνβίισλ (Hydro turbine  

     efficiency), ζπλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο ηεο άληιεζεο (Pumped storage  

     efficiency). 

Σρήκα 5.4 

(α)  Αηνιηθή παξαγσγή πνπ παξέρεηαη απεπζείαο ζην δίθηπν (ΔWind  to grid),                    

       Αηνιηθή παξαγσγή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα άληιεζε (ΔWind  to pumps),      

       Αηνιηθή παξαγσγή πνπ απνξξίπηεηαη  (ΔWind  rejected). 

(β)  Φσηνβνιηατθή παξαγσγή πνπ παξέρεηαη απεπζείαο ζην δίθηπν (ΔPV to grid),                    

       Φσηνβνιηατθή παξαγσγή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα άληιεζε (ΔPV  to pumps),      

       Φσηνβνιηατθή παξαγσγή πνπ απνξξίπηεηαη  (ΔPV rejected). 

(γ)  Βαζκφο απφδνζεο αλεκνγελλεηξηψλ. 

(δ)  Βαζκφο απφδνζεο θσηνβνιηατθψλ. 

Δλεξγεηαθή κειέηε 

Ζ πξνζθεξφκελε ελέξγεηα ηνπ ΤΒ θπκαίλεηαη ζε πςειά επίπεδα (ρ. 5.3.α), 

δεδνκέλνπ φηη ν ζηαζκφο έρεη ηε δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλεο παξαγσγήο θαη άληιεζεο 

(ιφγσ δηπινχ αγσγνχ).Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα παξαθνινπζεί ηηο δηαθπκάλζεηο 

ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ θαη λα αλέξρεηαη κάιηζηα ζην 74,5% ηεο εηήζηαο ηηκήο ηεο 

(πξνθαλψο ην ππφινηπν πνζνζηφ αληηζηνηρεί ζηηο απψιεηεο πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηνλ 
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θχθιν άληιεζεο θαη παξαγσγήο θαζψο θαη ζηελ απφξξηςε ηεο πεξηζζεπνχκελεο 

ελέξγεηαο).  

Δπίζεο ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ Α/Γ (12,8 kW) είλαη 

ππεξδηπιάζηα απηήο ησλ θσηνβνιηατθψλ (5,2 kW) ε ζπλνιηθή παξαγσγή ηνπ 

ζηαζκνχ είλαη ζηα ίδηα πεξίπνπ επίπεδα θαζφιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ, 

θαιχπηνληαο έηζη ηνπο θζηλνπσξηλνχο θαη ρεηκεξηλνχο κήλεο φπνπ παξαηεξνχληαη 

δηαζηήκαηα ρακειήο ειηνθάλεηαο, ιφγσ ζπλλεθηάο θαη κηθξφηεξεο δηάξθεηαο ηεο 

εκέξαο.  

Παξφηη ν ζηαζκφο ιεηηνπξγεί βάζεη ζελαξίνπ πνπ παξέρεη ηελ παξαγσγή ησλ ΑΠΔ 

θαηά πξνηεξαηφηεηα ζην δίθηπν, φπσο πξνθχπηεη απφ  ην ζρήκα 5.3.β ζρεδφλ θαζφιε 

ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο ην πνζνζηφ ηεο  παξαγσγήο πνπ πξνσζείηαη ζηηο αληιίεο είλαη 

κεγαιχηεξν. Ζ ηάζε απηή εληζρχεηαη ηδηαίηεξα θαηά ηηο εκέξεο εθείλεο πνπ ε 

παξαγσγή είλαη ρακειή, αθνχ πξνέρεη ε δηαηήξεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ ηακηεπηήξα ζε 

θαηάιιεια επίπεδα γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο εγγπεκέλεο ελέξγεηαο ηνπ επφκελνπ 

24ψξνπ. Απφ ηελ άιιε ε θαηάζηαζε είλαη πην ηζνξξνπεκέλε ηηο εκέξεο εθείλεο 

(54†60,215†22 θ.α. , ρ. 5.3β) πνπ ε παξαγσγή ησλ ΑΠΔ ιακβάλεη πςειφηεξεο 

ηηκέο, κε ηνλ ηακηεπηήξα λα παξνπζηάδεη πςειά πνζνζηά πιήξσζεο (ρ. 5.3ε). 

πλεπψο κε εμαζθαιηζκέλε ηελ εγγπεκέλε ελέξγεηα ηεο επφκελεο κέξαο ν 

δηαρεηξηζηήο ηνπ ζηαζκνχ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα παξέρεη κεγαιχηεξα πνζά ελέξγεηαο 

απεπζείαο ζην δίθηπν. Με ηελ θαηάζηαζε ζηελ αμηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο λα 

δηακνξθψλεηαη θαηά απηφ ηνλ ηξφπν, θαηαιήγεη ηειηθά ε πξνζθνξά ελέξγεηαο απφ ηηο 

ΑΠΔ (ηνπ ΤΒ ) λα θπκαίλεηαη ζηα ίδηα επίπεδα κε απηή ησλ πδξνζηξνβίισλ ζρεδφλ 

ζε θαζεκεξηλή βάζε,  (ρ. 5.3.γ).   

ζνλ αθνξά ηηο απνξξίςεηο ελέξγεηαο (ρ. 5.3.β), ε ηηκή ηνπο παξακέλεη ην ίδην 

ρακειή  θαζφιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηε δπλαηφηεηα  

ηαρχηαηεο ππνθφξηηζεο ησλ πδξνζηξνβίισλ ζην ηερληθφ ηνπο ειάρηζην (1250 kW) ή 

αθφκα θαη απελεξγνπνίεζεο ηνπο. Με ηνλ ηξφπν απηφ δηεπθνιχλεηαη ε πξνψζεζε ηεο 

παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ απ‟ επζείαο ζην δίθηπν, φπσο ππνδεηθλχεηαη βάζεη ζελαξίνπ. 

ηηο ζπάληεο πεξηπηψζεηο πνπ ε ηηκή ησλ απσιεηψλ είλαη ιίγν κεγαιχηεξε, απηφ 

πξνθχπηεη σο ζπλδπαζκφο πεξηζζφηεξσλ παξαγφλησλ κεξηθνί απφ ηνπο νπνίνπο είλαη 

νη παξαθάησ 

 Ζ ρακειή δήηεζε απφ πιεπξάο λεζηνχ. 

 Απμεκέλε παξαγσγή απφ ηα αηνιηθά πάξθα εθηφο ΤΒ
1
, ηέηνηα ψζηε ε πξνζθνξά 

ηζρχνο ηνπ ΤΒ λα πξέπεη λα κεδεληζηεί.  

 Ζ παξαγσγή ησλ ΑΠΔ ή ε πεξίζζηα κεηά ηελ πξψηε δηαλνκή ηεο λα είλαη είηε 

κηθξφηεξε απφ ην ηερληθφ ειάρηζην ησλ αληιηψλ είηε κεγαιχηεξε απφ ηε κέγηζηε 

                                                 
1
 φμφωνα με τουσ περιοριςμοφσ του δικτφου ,υπάρχει προτεραιότθτα ςτθν απορρόφθςθ τθσ 

παραγωγισ των Α/Π εκτόσ ΤΒ . Προκειμζνου λοιπόν να απορροφθκεί αν όχι το ςφνολο αυτισ  το 
μεγαλφτερο τμιμα τθσ , ο ΤΒ μειϊνει τθν ιςχφ λειτουργίασ του. τθν περίπτωςθ λοιπόν αυτι, θ 
αξιοποίθςθ ενδεχόμενθσ παραγωγισ των ΑΠΕ του ΤΒ, ζπεται αυτισ των Α/Π εκτόσ ςτακμοφ. 
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ηζρχ ιεηηνπξγίαο ηνπο, θαη ζπλεπψο λα κε κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ζηελ πξψηε 

πεξίπησζε ην ζχλνιφ ηεο θαη ζηε δεχηεξε έλα ηκήκα ηεο γηα άληιεζε. 

Έλα επηπιένλ ζηνηρείν πνπ κειεηήζεθε θαη απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 5.3δ είλαη ε 

ζχλζεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα άληιεζε (89,31% απφ Α/Γ, 10,47% 

απφ Φ/B θαη 0,22% απφ ην δίθηπν). πσο θαίλεηαη ειάρηζηεο είλαη νη κέξεο  (κφιηο 

ηξεηο) πνπ απαηηείηαη αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν, γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη φηη νη 

εγθαηεζηεκέλεο ΑΠΔ επαξθνχλ
2
 γηα ην δεδνκέλν φξην παξνρήο εγγπεκέλεο ηζρχνο. 

ηηο πεξηπηψζεηο πνπ εθδειψλεηαη απηή ε αλάγθε, πξνθχπηεη σο ζχκπησζε 

παξαηεηακέλεο δηάξθεηαο πςειήο δήηεζεο θαη ρακειήο αηνιηθήο θαη θσηνβνιηατθήο 

παξαγσγήο. Καηά βάζε νη αληιεηηθέο αλάγθεο θαιχπηνληαη απφ ηηο  Α/Γ, νη νπνίεο 

πέξαλ ηνπ φηη παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε παξαγσγή απφ ηα Φ/Β, επηπιένλ 

ιεηηνπξγνχλ θαηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο ζηε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ ιφγσ ρακειήο 

δήηεζεο απαγνξεχεηαη ε πξνζθνξά ελέξγεηαο ζην δίθηπν θαη άξα φιε ε παξαγσγή 

αμηνπνηείηαη γηα άληιεζε. Έλαο αθφκε παξάγνληαο πνπ ζπληειεί ζε απηφ είλαη ην φηη 

ε ηηκή πψιεζεο ηεο ελέξγεηαο απφ ηα  Φ/B απεπζείαο ζην δίθηπν είλαη πνιχ 

πςειφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ησλ Α/Γ (353,55†394,89 €/MWh απφ Φ/B, 99,45 

€/MWh απφ Α/Γ), άξα έρεη κεγαιχηεξν φθεινο ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ΤΒ λα πξνσζεί 

ηελ αηνιηθή παξαγσγή γηα άληιεζε θαη ηε θσηνβνιηατθή γηα έληαμε απεπζείαο ζην 

δίθηπν. Ζ επηινγή απηή πηζηνπνηείηαη θαη απφ ηα δηαγξάκκαηα 5.4α,β φπνπ θαίλεηαη ν 

ηξφπνο αμηνπνίεζεο αηνιηθψλ θαη θσηνβνιηατθψλ.  

ζνλ αθνξά ην ηακηεπηήξα ην πνζνζηφ πιήξσζεο ηνπ φπσο πξναλαθέξζεθε 

αθνινπζεί ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ , ελψ ε ηηκή ηνπ θπκαίλεηαη ζε 

ρακειά επίπεδα κε κέγηζην ην 82%. πλεπψο ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

ηακηεπηήξαο κηθξφηεξεο ρσξεηηθφηεηαο γηα θαιχηεξα νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα 

ρσξίο λα επεξεαζηεί θαζφινπ ε ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ ζηαζκνχ. 

Σέινο νη βαζκνί απφδνζεο παξαγσγήο θαη αληιεζηνηακίεπζεο θπκαίλνληαη ν κελ 

πξψηνο κεηαμχ 77,5% θαη 88% ν δε δεχηεξνο κεηαμχ 63% θαη 67,5%,ελψ θαη νη δπν 

αθνινπζνχλ ηηο ίδηεο δηαθπκάλζεηο (ρ. 5.3δ). Οη  βαζκνί απφδνζεο ησλ Α/Γ θαη Φ/Β 

απφ ηελ άιιε παξνπζηάδνπλ εληνλφηεξεο δηαθπκάλζεηο, κε ηηο ηηκέο ηνπο λα 

κεηψλνληαη θαηά πνιχ ηδηαίηεξα ηηο πεξηφδνπο πνχ ε αηνιηθή θαη θσηνβνιηατθή 

παξαγσγή ιακβάλνπλ ρακειέο ηηκέο (ρ. 5.4γ,δ). 

 

 

 

 

                                                 
2
 Κακοριςτικό ρόλο ςε αυτό παίηουν και τα κλιματολογικά χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ. Θ εμφάνιςθ 

ανζμων κακόλθ τθν διάρκεια του ζτουσ και θ θλιοφάνεια ακόμα και κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ, 
ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αποφυγι νεκρϊν διαςτθμάτων  παραγωγισ από τισ ΑΠΕ. 
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ρήκα 5.3 Δηήζην δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ζηαζκνχ αλαθνξάο 
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ρήκα 5.4 Δηήζην δηάγξακκα αμηνπνίεζεο αηνιηθήο θαη θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο ΤΒ



Κεθάιαην 5
ν
- Αλάιπζε ιεηηνπξγίαο YB – κειέηε επαηζζεζίαο 

 

127 

 

5.3.3 Αθροιςτικά ενεργειακά και οικονομικά αποτελέςματα 

Ζ επηζθφπεζε ηεο εηήζηαο ιεηηνπξγίαο ηνπ ΤΒ νινθιεξψλεηαη κε ηελ παξάζεζε 

ζπγθεληξσηηθψλ απνηειεζκάησλ πνπ ζπλνςίδνπλ ηε ιεηηνπξγία θαη απφδνζε ηνπ  

ΤΒ ζε ελεξγεηαθφ θαη νηθνλνκηθφ επίπεδν. Οη ηηκέο ηνπο παξαηίζεληαη ζηνπο 

πίλαθεο 5.2 έσο 5.5 ελψ αθνινπζεί ε απεηθφληζε θαη ν ζρνιηαζκφο ησλ βαζηθφηεξσλ 

εμ‟ απηψλ. 

i.  Αζξνηζηηθά ελεξγεηαθά απνηειέζκαηα 

πσο θαίλεηαη απφ ην ζρήκα 5.5 ε εγθαηάζηαζε ηνπ ζηαζκνχ επεξεάδεη  ζε 

ζεκαληηθφ βαζκφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ θαη ησλ εγθαηεζηεκέλσλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο. πγθεθξηκέλα  κεηψλεη θαηά 9,46 % ηελ παξαγσγή ησλ 

ζεξκηθψλ κνλάδσλ βάζεο, ελψ επηηξέπεη ηελ απνξξφθεζε ηνπ ζπλφινπ ηεο 

παξαγσγήο ησλ εμσηεξηθψλ Α/Π ε νπνία κπνξεί πιένλ  λα θαιχςεη 9,83 % ηεο 

δήηεζεο ηνπ λεζηνχ. 

 
        ρήκα 5.5 χλζεζε ηεο πξνζθεξφκελεο ελέξγεηαο κεηά ηελ   

εγθαηάζηαζε ηνπ ΤΒ 

ηα ζρήκαηα 5.6 έσο 5.8 απεηθνλίδεηαη ν ηξφπνο αμηνπνίεζεο ηεο ζπλνιηθήο 

παξαγσγήο ηνπ αηνιηθνχ θαη ηνπ θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ θαζψο θαη ηνπ θαζελφο 

μερσξηζηά. πγθεθξηκέλα ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ηνπο 

αμηνπνηείηαη γηα άληιεζε, κε ηελ ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη απ‟ επζείαο ζην δίθηπν λα 

θπκαίλεηαη θαη απηή ζε αξθεηά πςειά επίπεδα, ελψ νη απψιεηεο πεξηνξίδνληαη ζην 

1,19 %. Ζ ζχλζεζε είλαη φκνηα γηα ην αηνιηθφ πάξθν, κε ην πνζνζηφ ηεο παξαγσγήο 

πνπ πάεη  γηα άληιεζε λα είλαη αθφκα κεγαιχηεξν. Απφ ηελ άιιε ε  θαηάζηαζε είλαη 

δηαθνξεηηθή ζηελ πεξίπησζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ, φπνπ ην 60% ηεο 

παξαγσγήο ζηέιλεηαη απ‟ επζείαο ζην δίθηπν. πκπεξαζκαηηθά θαίλεηαη πψο ε 

ππνρξέσζε ηνπ ζηαζκνχ γηα εμαζθάιηζε ηεο εγγπεκέλεο ελέξγεηαο θαη θπξίσο νη 

πεξηνξηζκνί ηνπ δηθηχνπ δελ επηηξέπνπλ ηελ απνξξφθεζε ηεο πιεηνςεθίαο ηεο 

παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ απφ ην δίθηπν, φπσο ζα αλακελφηαλ βάζεη ζελαξίνπ. 



Κεθάιαην 5
ν
- Αλάιπζε ιεηηνπξγίαο YB – κειέηε επαηζζεζίαο 

 

128 

 

 

ρήκα 5.6 χλζεζε ζπλνιηθήο παξαγσγήο ΑΠΔ 

 

ρήκα 5.7 χλζεζε αηνιηθήο παξαγσγήο 

 

ρήκα 5.8 χλζεζε θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο 

Απφ ηελ άιιε ζχκθσλα κε ην ζρήκα 5.9 ε θαηάζηαζε φζνλ αθνξά ηελ πξνζθνξά 

ελέξγεηαο ηνπ ΤΒ θαίλεηαη κνηξαζκέλε, κε ηελ παξνρή ελέξγεηαο απφ ηνπο 

πδξνζηξνβίινπο λα είλαη ειαθξψο κεγαιχηεξε (≈ 3 %). Αμηνζεκείσην είλαη ην 

γεγνλφο πσο ε επηινγή ηνπ δηαρεηξηζηή λα πξνσζεί ζην δίθηπν (ιφγσ θαιχηεξεο 

ηηκήο) πξψηα ηελ παξαγσγή ησλ Φ/Β θαη έπεηηα απηή ησλ Α/Γ, επεξεάδεη ζεκαληηθά 

ηε ζχλζεζε ηεο ζπλνιηθήο παξνρήο ελέξγεηαο ησλ ΑΠΔ  ζην δίθηπν. Έηζη ελψ ε 

αηνιηθή παξαγσγή είλαη ζρεδφλ πεληαπιάζηα ηεο θσηνβνιηατθήο, ν ιφγνο ηεο 

απνξξνθνχκελεο απφ ην δίθηπν αηνιηθήο  πξνο ηελ αληίζηνηρή θσηνβνιηατθή είλαη 

πεξίπνπ 2,5.  
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ρήκα 5.9 χλζεζε πξνζθεξφκελεο ελέξγεηαο ΤΒ 

# Πεξηγξαθή Σηκή Μνλάδεο 

1 Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο 369,243 GWh 

2 Πξνζθνξά ελέξγεηαο ζεξκηθψλ κνλάδσλ βάζεο 298,008 GWh 

3 πλνιηθή πξνζθνξά ελέξγεηαο ΤΒ 34,937 GWh 

4 Παξαγσγή αηνιηθψλ πάξθσλ εθηφο ΤΒ 36,298 GWh 

5 πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ 46,897 GWh 

6 Αηνιηθή παξαγσγή ΤΒ 38,958 GWh 

7 Φσηνβνιηατθή παξαγσγή ΤΒ 7,939 GWh 

8 
πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ  πνπ 

αμηνπνηείηαη γηα άληιεζε 
29,379 GWh 

9 
Αηνιηθή παξαγσγή ΤΒ πνπ αμηνπνηείηαη γηα 

άληιεζε 
26,297 GWh 

10 
Φσηνβνιηατθή παξαγσγή ΤΒ πνπ 

αμηνπνηείηαη γηα άληιεζε 
3,082 GWh 

11 
πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ πνπ πξνσζείηαη 

απεπζείαο ζην δίθηπν 
16,961 GWh 

12 
Αηνιηθή παξαγσγή ΤΒ πνπ πξνσζείηαη 

απεπζείαο ζην δίθηπν 
12,181 GWh 

13 
Φσηνβνιηατθή παξαγσγή ΤΒ πνπ πξνσζείηαη 

απεπζείαο ζην δίθηπν 
4,781 GWh 

14 πλνιηθή απνξξηπηφκελε παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ 0,557 GWh 

15 Απνξξηπηφκελε αηνιηθή παξαγσγή 0,481 GWh 

16 Απνξξηπηφκελε θσηνβνιηατθή παξαγσγή 0,077 GWh 

17 Αμηνπνηήζηκε παξαγσγή ΑΠΔ 46,34 GWh 

18 Αμηνπνηήζηκε  αηνιηθή παξαγσγή 38,478 GWh 

19 Αμηνπνηήζηκε  θσηνβνιηατθή  παξαγσγή 7,862 GWh 
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20 Παξαγσγή Τδξνζηξνβίισλ 17,976 GWh 

21 
Δλέξγεηα πνπ αγνξάδεη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ΤΒ 

απφ ην δίθηπν 
0,067 GWh 

22 Καζαξή παξαγφκελε ελέξγεηα ΤΒ 34,87 GWh 

24 Δηήζηα εγγπεκέλε ελέξγεηα 0,744 GWh/έηνο 

  Πίλαθαο 5.2  Δηήζηα ελεξγεηαθά κεγέζε 

ii.Δλεξγεηαθνί –Σερληθνί δείθηεο 

Ζ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ ζηαζκνχ αμηνινγείηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ βαζκνχ 

αμηνπνίεζεο παξαγφκελεο ΑΠΔ, ν νπνίνο ηζνχηαη κε 74,35%. Ζ πςειή ηηκή ηνπ 

νθείιεηαη ζηηο κηθξέο απνξξίςεηο ελέξγεηαο θαη ζηελ απνξξφθεζε κεγάινπ πνζνζηνχ 

ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ ηνπ ζηαζκνχ απ‟ επζείαο απφ ην δίθηπν. Ζ ζεκαζία ηνπ 

θαηά ην δπλαηφλ κεγαιχηεξνπ πεξηνξηζκνχ ηεο ρξήζεο αληιηψλ θαη πδξνζηξνβίισλ 

ζηελ θαιχηεξε απφδνζε ηνπ ΤΒ ππνδεηθλχεηαη θαη απφ ην φηη ε παξαγσγή ησλ 

πδξνζηξνβίισλ αλέξρεηαη ζην 61,19% ηεο ελέξγεηαο ησλ ΑΠΔ πνχ πάεη γηα άληιεζε, 

κε ην ππφινηπν λα ράλεηαη ζε ελδηάκεζεο απψιεηεο.  

ζνλ αθνξά ηνπο ζπληειεζηέο εθκεηάιιεπζεο ηε κεγαιχηεξε ηηκή παξνπζηάδεη 

απηφο ησλ Α/Γ( 34,32%), κε απηφλ ησλ Φ/Β λα είλαη ζρεδφλ ν κηζφο ηνπ  (17,26%, 

ηηκή πνπ ζεσξείηαη θαιή), ιφγσ ηεο κεδεληθήο παξαγσγήο πνχ έρνπλ θαηά ηηο 

βξάδπλεο ψξεο. Σέινο ην ζελάξην ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ θαίλεηαη λα πεξηνξίδεη 

ζεκαληηθά ηε ρξήζε αληιηψλ θαη ηδηαίηεξα ησλ πδξνζηξνβίισλ νη ζπληειεζηέο 

εθκεηάιιεπζεο ησλ νπνίσλ είλαη πάξα πνιχ ρακεινί. Γηα ηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε 

ησλ ελ ιφγσ ζπληζησζψλ ηνπ ζηαζκνχ, ζα πξέπεη είηε λα κεησζεί ε εγθαηεζηεκέλε 

ηνπο ηζρχ είηα λα απμεζεί ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ ΑΠΔ. 

A/Α Δλεξγεηαθνί – Σερληθνί δείθηεο Σηκή 

1 Βαζκφο αμηνπνίεζεο παξαγσγήο ΑΠΔ 74.35% 

2 
Πνζνζηφ παξαγσγήο πδξνζηξνβίισλ σο πξνο 

ελέξγεηα πνπ πξνσζείηαη γηα άληιεζε 
61.19% 

3 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο Φ/Β 17.26% 

4 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο Α/Γ 34.32% 

5 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο πδξνζηξνβίισλ 13.68% 

6 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο αληιηψλ 20.37% 

Πίλαθαο 5.3 Δλεξγεηαθνί – Σερληθνί δείθηεο 
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iii. Οηθνλνκηθά απνηειέζκαηα 

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο αλέξρεηαη ζηα 61,732 εθαη.  επξψ, απφ ηα νπνία 

ηα 57,7 εθαη. αληηζηνηρνχλ ζηελ θαηαζθεπή ηνπ ζηαζκνχ θαη ηα ππφινηπα 4 εθαη. 

ζηελ εθπφλεζε κειέηεο θαη ζε επηκέξνπο έμνδα φπσο ε αγνξά γεο, ε δηάλνημε 

δξφκσλ θ.α.. πσο θαίλεηαη απφ ην ζρήκα 5.10 ε  αγνξά θαη εγθαηάζηαζε ησλ ΑΠΔ 

(34,8 εθαη. επξψ) απνηεινχλ ην πην δαπαλεξφ ηκήκα ηεο επέλδπζεο, ην θφζηνο ησλ 

νπνίσλ αλέξρεηαη ζην 56,3 % ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο. Δπίζεο πεξηνξίδεηαη 

ζεκαληηθά ην θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ ηακηεπηήξσλ, αθνχ ε πεξηνρή πνπ έρεη επηιεγεί 

δηαζέηεη ήδε θπζηθή θάησ δεμακελή. Σέινο ππελζπκίδεηαη φηη ηφζν ηα ίδηα θεθάιαηα 

φζν θαη ε επηδφηεζε κέζσ ΔΠΑ αλέξρνληαη ζην 30% ηεο επέλδπζεο κε ην ππφινηπν 

40% λα θαιχπηεηαη κέζσ ρνξήγεζεο δαλείνπ. 

 

ρήκα 5.10  χλζεζε θφζηνπο επέλδπζεο 

ζνλ αθνξά ηηο εηήζηεο ζπλαιιαγέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ν ΤΒ παξνπζηάδεη 

θέξδε 7,737 εθαη. €, κε ηα έμνδα γηα αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν λα αλέξρνληαη ζε 

κφιηο 6.725€. Σέινο ζην ζρήκα 5.11 απνηππψλεηαη ε ζχλζεζε ησλ εζφδσλ απ‟ φπνπ 

πξνθχπηεη φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ απηψλ πξνέξρεηαη απφ ηελ απ‟ επζείαο 

πξνψζεζε ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ ζην δίθηπν, ελψ αθνινπζνχλ ηα έζνδα απφ ηελ 

απνδεκίσζε πνπ ιακβάλεη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ΤΒ γηα ηελ παξνρή εγγπεκέλεο 

ελέξγεηαο. Σέινο ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλφο φηη ελψ ε παξνρή ελέξγεηαο ησλ 

πδξνζηξνβίισλ  ζην δίθηπν είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ Α/Γ θαη Φ/Β ηα έζνδα 

απφ ηελ πψιεζε ηεο ππνιείπνληαη  πεξίπνπ θαηά 11%. 
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ρήκα 5.11 χλζεζε εζφδσλ 

  # ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ Σηκή Μνλάδεο 

Δ
Σ

Η


ΙΔ


  


Τ

Ν
Α

Λ
Λ

Γ
Δ


 

1 Δηήζηα έζνδα απφ Φ/Β 1.690.214 € 

2 Δηήζηα έζνδα απφ Α/Γ 1.366.965 € 

3 Δηήζηα έζνδα απφ πδξνζηξνβίινπο 2.246.971 € 

4 
Δηήζηα απνδεκίσζε γηα παξνρή εγγπεκέλεο 

ηζρχνο 
2.475.000 € 

5 ΤΝΟΛΙΚΑ ΔΣΗΙΑ ΔΟΓΑ 
3
 7.779.151 € 

6 Δηήζηα έμνδα γηα αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν 6.725 € 

7 ΔΣΗΙΑ ΚΔΡΓΗ ΤΒ  7.772.529 € 

 
Τ

Ν
Θ

Δ


Η
  

Κ
Ο


Σ

Ο
Τ


  
 Δ

Π
Δ

Ν
Γ

Τ


Η


 

 
ΚΟΣΟ ΔΠΔΝΓΤΗ 

  

8 Κφζηνο  αηνιηθνχ πάξθνπ 19.200.000 € 

9 Κφζηνο  θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ 15.600.000 € 

10 Κφζηνο  αληιηνζηαζίνπ 6.868.005 € 

11 Κφζηνο  πδξνζηξφβηισλ 6.858.684 € 

12 Κφζηνο  ζσιελψζεσλ 3.031.148 € 

13 Κφζηνο  ηακηεπηήξα 2.865.722 € 

15 Κφζηνο  ππνζηαζκνχ 1.668.847 € 

15 Κφζηνο  δηαζχλδεζεο ζηαζκνχ ζην δίθηπν 954.424 € 

16 Κφζηνο  θηηξίσλ θαη εγθαηαζηάζεσλ 647.344 € 

17 ΚΟΣΟ  ΚΑΣΑΚΔΤΗ ΣΑΘΜΟΤ 57.694.172 € 

18 Κφζηνο  αγνξάο γεο , δηάλνημεο  δξφκσλ θ.α. 1.153.883 € 

19 Κφζηνο  κειέηεο 2.884.708 € 

20 ΤΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΟ ΔΠΔΝΓΤΗ 61.732.764 € 

   Πίλαθαο 5.3  Δηήζηα νηθνλνκηθά κεγέζε 

                                                 
3
 τα ζςοδα προςτίκεται και θ αποηθμίωςθ που λαμβάνει ο διαχειριςτισ του ςτακμοφ ςτθν περίπτωςθ που θ 

περιεκτικότθτα του ταμιευτιρα ςτο τζλοσ του ζτουσ είναι μεγαλφτερθ από αυτιν ποφ είχε ςτθν αρχι. Σα ζςοδα που 
προκφπτουν  ςυνικωσ είναι αμελθτζα ενϊ ςτθν  περίπτωςθ αυτι ανζρχονται ςτα 105€. 
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iv. Οηθνλνκηθνί δείθηεο 

ζνλ αθνξά ηειηθά ηε βησζηκφηεηα ηεο επέλδπζεο ε ηηκή ηνπ εζσηεξηθνχ βαζκνχ 

απφδνζεο (IRR=15,04 %) είλαη αξθεηά θαιή,  κε ηε δηάξθεηα απνπιεξσκήο ηνπ 

έξγνπ λα ππνινγίδεηαη ζηα 9,4 έηε. Ζ απ‟ επζείαο παξνρή κεγάισλ πνζνηήησλ 

θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο, ε νπνία κε ηνπο ηξέρνληεο θαλνληζκνχο θνζηίδεη αθξηβά  

ζην δίθηπν (0,3948€/kWh † 0,35355 €/kWh),αλεβάδεη αξθεηά ηε ζπλνιηθή ηηκή 

πψιεζεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο. Μάιηζηα απφ ηε ζχγθξηζε ηεο κε ην θφζηνο 

παξαγσγήο ηεο, θαίλεηαη πσο ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζηαζκνχ θεξδίδεη πεξίπνπ  0,061 

€/kWh, δηαθνξά πνπ φπσο θάλεθε θαη απφ ην IRR θαζηζηά ηελ επέλδπζε 

ζπκθέξνπζα.  

Α/Α OIKONOMIKOI ΓΔΙΚΣΔ Σηκή Μνλάδεο 

1 IRR 15,037 % 

2 NPV 0,363 - 

3 Κφζηνο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 0,162 €/ kWh 

4 Σηκή πψιεζεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 0,223 €/ kWh 

5 Κξηηήξην απνδνηηθφηεηαο 0,126 - 

6 Έληνθε πεξίνδνο απνπιεξσκήο 9,385 έηε 

  Πίλαθαο 5.4  Οηθνλνκηθνί δείθηεο αμηνιφγεζεο  

5.3.4 Αποτελέςματα εβδομαδιαίασ λειτουργίασ του ΤΒ 

ηελ ελφηεηα απηή αλαιχεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ ζε εβδνκαδηαία βάζε  γηα 

δπν δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο   i ) εβδνκάδα πςειήο παξαγσγήο ΑΠΔ  ii) εβδνκάδα 

ρακειήο παξαγσγήο ΑΠΔ. 

i. ΔΒΓΟΜΑΓΑ ΤΦΗΛΗ ΠΑΡΑΓΧΓΗ (24 Φεβξνπαξίνπ – 02 Μαξηίνπ) 

Απφ ην δηάγξακκα 5.12.i.α δηαθξίλεηαη φηη πξφθεηηαη γηα εβδνκάδα κέζεο δήηεζεο  

θαη πςειήο παξαγσγήο ΑΠΔ(ΤΒ). Ζ θαηάζηαζε απηή ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ κέζε 

παξαγσγή ησλ εμσηεξηθψλ Α/Π, εμεγεί ηελ παξνρή ελέξγεηαο ζην δίθηπν ζρεδφλ 

αδηαιείπησο γηα δηάζηεκα ηεζζάξσλ εκεξψλ (1320†1416 ψξεο,ρ. 5.12.i.α,δ). 

Ζ αμηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ (ρ. 5.12.i.γ) ρσξίδεηαη ζε δχν θάζεηο, ζηελ 

αξρηθή (1272†1344 ψξεο) φηαλ αθφκα ππάξρνπλ πεξηζψξηα πιήξσζεο ηνπ άλσ 

ηακηεπηήξα, νπφηε θαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα άληιεζε θαη ζηε 

κεηέπεηηα (1344†1433 ψξεο) φηαλ πιένλ ν ηακηεπηήξαο είλαη ζρεδφλ γεκάηνο θαη ε 

παξαγσγή πξνσζείηαη θαηά βάζε ζην δίθηπν. Ο παξάγνληαο σζηφζν πνπ παίδεη ηνλ 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηνλ ηξφπν εθκεηάιιεπζεο ησλ ΑΠΔ είλαη ε δήηεζε ελέξγεηαο απφ 

πιεπξάο λεζηνχ. πσο πξνθχπηεη απφ ηε ζχγθξηζε ησλ δηαγξακκάησλ 5.12.i.α θαη 

5.12.i.γ, ε άληιεζε απμάλεηαη θαηά ηηο ψξεο εθείλεο πνπ ε δήηεζε παξνπζηάδεη 

κείσζε, ελψ ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε απμάλεηαη ε απεπζείαο πξνψζεζε ελέξγεηαο 
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ζην δίθηπν. Σέινο ζηηο πεξηπηψζεηο πνιχ πςειήο παξαγσγήο ΑΠΔ, πνπ δε κπνξεί λα 

απνξξνθεζεί εμ‟ νινθιήξνπ απφ ην δίθηπν, παξαηεξείηαη πεξίζζηα ελέξγεηαο 

αλψηεξε ηνπ ηερληθνχ ειάρηζηνπ ησλ αληιηψλ θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

άληιεζε. 

Ζ ελέξγεηα πνπ πξνζθέξεη ν ζηαζκφο ζην δίθηπν φπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 

5.12.i.ε πξνέξρεηαη θαηά βάζε απεπζείαο απφ ηηο ΑΠΔ, εθκεηαιιεπφκελνο ηε 

δπλαηφηεηα ππνθφξηηζεο ησλ πδξνζηξνβίισλ, νη νπνίνη θαηά ηηο ψξεο ρακειήο 

δήηεζεο είηε ηίζεληαη εθηφο ιεηηνπξγίαο είηε ιεηηνπξγνχλ ζην ηερληθφ ηνπο ειάρηζην 

(1,25 Kw). Σν ππφινηπν δηάζηεκα ε ηζρχο ηνπο θπκαίλεηαη ζην 25% ηεο ζπλνιηθήο 

νλνκαζηηθήο ηνπο ηζρχνο, θαζψο δελ αξθεί ε παξαγσγή ησλ ΑΠΔ γηα λα θαιχςεη ην 

ζχλνιν ηεο δήηεζεο. Σελ ηειεπηαία κέξα ε θαηάζηαζε αληηζηξέθεηαη, αθνχ 

κεηψλεηαη ε θσηνβνιηατθή θαη αηνιηθή παξαγσγή, κε απνηέιεζκα νη ηζρχο ησλ 

πδξνζηξνβίισλ λα απμάλεη πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζεί ε δήηεζε. 

Με ηo δεδνκέλν ζπζρεηηζκφ παξαγσγήο θαη δήηεζεο φπσο ζα αλακελφηαλ ην ζχλνιν 

ησλ αληιεηηθψλ αλαγθψλ ηνπ ΤΒ θαιχπηεηαη απφ ηηο εγθαηεζηεκέλεο ηνπ ΑΠΔ (βι. 

ρ. 5.12.i.ζη), ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ζε θακία ζηηγκή αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν. 

Μάιηζηα είλαη ε αηνιηθή παξαγσγή πνπ θαιχπηεη ζρεδφλ ην ζχλνιν ησλ αλαγθψλ 

απηψλ γηα ιφγνπο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηνλ ηξφπν αμηνπνίεζεο ηεο αηνιηθήο θαη 

θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο θαη εμεγήζεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην (βι. ζει 9).  

ii. ΔΒΓΟΜΑΓΑ ΥΑΜΗΛΗ ΠΑΡΑΓΧΓΗ (17 Γεθεκβξίνπ – 23 Γεθεκβξίνπ) 

Ζ εβδνκάδα απηή αληίζεηα κε ηελ πξνεγνχκελε παξνπζηάδεη πςειή δήηεζε θαη 

ρακειή παξαγσγή απφ ηηο ΑΠΔ ηνπ ζηαζκνχ. Δλδεηθηηθφ ηεο θαηάζηαζεο είλαη φηη 

επί δπν εκέξεο (8448†8496 ψξεο,ρ. 5.12.ii.α) ε ηζρχο ιεηηνπξγίαο ησλ ΑΠΔ ηείλεη 

ζην κεδέλ κε εμαίξεζε θάπνηεο ιίγεο ψξεο. ζνλ αθνξά ηε δήηεζε απφ ηε άιιε ,επί 

ηέζζεξηο ζπλερείο εκέξεο νη αηρκέο ηεο μεπεξλάλε ηε γξακκή εγγπεκέλεο ηζρχνο 

(8448†8568 ψξεο,ρ. 5.12.ii.α).Ζ ζχκπησζε απηψλ ησλ δχν θαηαζηάζεσλ αλαγθάδεη 

ην δηαρεηξηζηή ηνπ ζηαζκνχ λα πξνβεί δχν ζπλερφκελα βξάδηα ζε δήισζε θνξηίνπ 

γηα αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν θαηά ηηο ψξεο ρακειήο δήηεζεο (8472†8478, 

8496†8502ψξεο, ρ. 5.12.ii.α, ζη), ψζηε λα κπνξεί λα αληαπεμέιζεη ζηηο ππνρξεψζεηο 

ηνπ ηελ επφκελε κέξα. Μάιηζηα φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο ε πξνζθνξά 

ελέξγεηαο  ηελ επφκελε κέξα δε κπνξεί λα μεπεξλά ηελ εγγπεκέλε. Ο πεξηνξηζκφο 

απηφο απνηππψλεηαη πην μεθάζαξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 21
εο

  Γεθεκβξίνπ 

(8496†8520 ψξεο), νπφηε θαη θαίλεηαη ε επίδξαζή ηνπ ζηνλ ηξφπν αμηνπνίεζεο ησλ 

ΑΠΔ θαη επξχηεξα ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ. Καηά ηηο πξψηεο ψξεο εθείλνπ ηνπ 

24ψξνπ αγνξάδεηαη ελέξγεηα απφ ην δίθηπν θαη καδί κε ηελ παξαγσγή ησλ ΑΠΔ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα άληιεζε πδάησλ ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα. Ο ηξφπνο αμηνπνίεζεο 

ησλ ΑΠΔ δελ αιιάδεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο παξφηη  ηφζν ε παξαγσγή ηνπο 

φζν θαη ε δήηεζε είλαη πςειέο. Ζ θαηάζηαζε δηαθνξνπνηείηαη κφλν θαηά ηηο ψξεο 

εθείλεο (8513†8518 ψξεο, ρ. 5.12.ii.γ) πνπ ε δήηεζε μεπεξλά ηε γξακκή εγγπεκέλεο 

ηζρχνο, νπφηε ε πεξηνρή εθείλε θαιχπηεηαη κφλν απφ ηνλ ΤΒ θαη ζπλεπψο έλα 
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ηκήκα ηεο παξαγσγή ησλ ΑΠΔ  παξέρεηαη απεπζείαο ζην δίθηπν. Γηα ην ιφγν απηφ νη 

πδξνζηξφβηινη, πέξαλ εθείλσλ ησλ σξψλ ηίζεληαη εθηφο ιεηηνπξγίαο, ελψ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπο ιεηηνπξγνχλ ζην 25% ηεο ζπλνιηθήο νλνκαζηηθήο ηνπο ηζρχνο (ρ. 

5.12.ii.δ), κε απνηέιεζκα ε ζηάζκε ηνπ ηακηεπηήξα (ρ. 5.12.ii.δ) λα κελ κεηψλεηαη, 

αληηζέησο λα αλεβαίλεη δεδνκέλνπ φηη θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο 

ρξεζηκνπνηείηαη παξαγφκελε ΑΠΔ γηα άληιεζε. Με απηφ ηνλ ηξφπν δηαζθαιίδεηαη 

φηη ζα κπνξεί ν ΤΒ λα πξνζθέξεη ηελ εγγπεκέλε ελέξγεηα ηεο επφκελεο κέξαο 

ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα θάλεη εθ λένπ δήισζε θνξηίνπ. πσο θαίλεηαη απφ ην 

δηάγξακκα 5.12.ii.δ ε ηζρχο ιεηηνπξγίαο ησλ αληιηψλ πξνζαξκφδεηαη ζηελ παξαγσγή 

ησλ ΑΠΔ θαη ζηνλ ηξφπν αμηνπνίεζεο ηνπο, ελψ επηδξά καδί κε απηή ησλ 

πδξνζηξνβίισλ ζηε ζηάζκε ηνπ ηακηεπηήξα, π.ρ. κεηαμχ ησλ σξψλ 8544 θαη 8548 

φηαλ ε ηζρχο ησλ πδξνζηξνβίισλ είλαη κεδέλ θαη απηή ησλ αληιηψλ ίζε κε 12 MW 

(βι.  ρ. 5.12.ii.δ, 5.12.ii.δ),  ην πνζνζηφ πιήξσζεο ηνπ ηακηεπηήξα απμάλεηαη 

πεξίπνπ θαηά 20%.Σέινο φζνλ αθνξά ηηο ππφινηπεο εκέξεο πέξαλ απηψλ γηα ηηο 

νπνίεο έρεη γίλεη δήισζε θνξηίνπ δελ ππάξρνπλ ζνβαξέο δηαθνξνπνηήζεηο ζε ζρέζε 

κε ην ππφινηπν έηνο. Ζ θσηνβνιηατθή παξαγσγή πξνσζείηαη θπξίσο ζην δίθηπν ελψ 

ε αηνιηθή ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα άληιεζε (ρ. 5.13.ii). Πην ζπγθεθξηκέλα ν 

ηξφπνο αμηνπνίεζεο  ηεο αηνιηθήο αθνινπζεί ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο δήηεζεο, κε ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο γηα  άληιεζε λα ραξαθηεξίδεη ην δηάζηεκα πνπ ε δήηεζε είλαη 

ρακειή διδ. βξαδηλέο θαη πξσηλέο ψξεο ελψ ε θαηάζηαζε αληηζηξέθεηαη ην κεζεκέξη 

θαη ην απφγεπκα, φηαλ ην θνξηίν ηνπ λεζηνχ είλαη πςειφηεξν. 
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ρήκα 5.12.i Δβδνκαδηαίν δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ζηαζκνχ αλαθνξάο (εβδνκάδα πςειήο παξαγσγήο) 
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ρήκα 5.12.ii Δβδνκαδηαίν δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ζηαζκνχ αλαθνξάο  (εβδνκάδα ρακειήο παξαγσγήο) 
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ρήκα 5.13.i Δβδνκαδηαίν δηάγξακκα αμηνπνίεζεο αηνιηθήο θαη θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο ΤΒ (εβδνκάδα πςειήο παξαγσγήο) 

 
ρήκα 5.13.ii Δβδνκαδηαίν δηάγξακκα αμηνπνίεζεο αηνιηθήο θαη θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο ΤΒ (εβδνκάδα ρακειήο παξαγσγήο)
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5.4  Παραμετρική ανάλυςη 

5.4.1 υντελεςτήσ τεχνικού ελαχίςτου υδροςτροβίλων 

Ζ αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή ηερληθνχ ειαρίζηνπ, επηδξά φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

5.14.Α ζηνλ ηξφπν αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ, κε ηελ ελέξγεηα πνπ 

ρξεζηκεχεη γηα άληιεζε λα απμάλεηαη ζε αληίζεζε κε απηή πνπ παξέρεηαη απεπζείαο 

ζην δίθηπν. Σν γεγνλφο απηφ φπσο είλαη ινγηθφ απμάλεη θαη ηελ ηηκή ηεο 

πδξνζηξνβηιηθήο  παξαγσγήο ε νπνία γηα ct=0.25 ηζνχηαη κε ηελ παξαγσγή ησλ ΑΠΔ 

πνπ παξέρεηαη απεπζείαο ζην δίθηπν (ρ. 5.14.Γ). Χο απνηέιεζκα απηήο ηεο εμέιημεο 

παξαηεξείηαη κηα κηθξή κείσζε ηεο θαζαξήο παξαγφκελεο ελέξγεηαο, θαζψο ε 

παξεκβνιή ηνπ ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο ζηελ πξνζθνξά ελέξγεηαο ηνπ 

ζηαζκνχ, απμάλεη ειαθξψο ηηο απψιεηεο. 

 
ρήκα 5.14 Δηήζηα κεγέζε ζηαζκνχ αλαθνξάο-Δπίδξαζε ζπληειεζηή ηερληθνχ 

ειαρίζηνπ πδξνζηξνβίισλ 

Ζ δηαπίζησζε απηή απνηππψλεηαη πην έληνλα ζην βαζκφ αμηνπνίεζεο ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο, ν νπνίνο πέθηεη δηαδνρηθά απφ ην 74,4% ζην 72,4% θαη 

θαηαιήγεη ζην 70,2%. πλεπψο απνδεηθλχεηαη φηη ε αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή ηερληθνχ 

ειαρίζηνπ επηδξά αξλεηηθά ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ ζηαζκνχ. Σν ίδην 

ζπκπέξαζκα πξνθχπηεη θαη γηα ηελ  νηθνλνκηθή απφδνζε ηνπ ζηαζκνχ , θαζψο ηφζν 
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ν εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο (15,04% - 14,55% - 13,92%) φζν θαη ην θξηηήξην 

απνδνηηθφηεηαο (12,59% - 12,29% -11,9%) αθνινπζνχλ θζίλνπζεο πνξείεο (ρ. 

5.14.Δ,Ε). Σέινο φπσο είλαη ινγηθφ ν βαζκφο εθκεηάιιεπζεο (capacity factor) 

αληιηψλ θαη πδξνζηξνβίισλ παξνπζηάδεη αχμεζε, επαθφινπζν ηεο εληαηηθφηεξεο 

ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο.  

5.4.2 Εγκατεςτημένη ιςχύσ φωτοβολταΰκων 

Δλεξγεηαθά κεγέζε 

πσο θαίλεηαη, ε θαζαξή παξαγφκελε ελέξγεηα ηνπ ζηαζκνχ απμάλεηαη δηαξθψο 

ζπλαξηήζεη ηεο ηζρχνο ησλ Φ/Β (ρ. 5.15.Z), ελψ ε ηειηθή ηηκή ηεο γηα φιεο ηηο ηηκέο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο Φ/B κέρξη ηα 30MW, δηακνξθψλεηαη απφ ηζφπνζε πξνζθνξά 

ελέξγεηαο ησλ πδξνζηξνβίισλ θαη ησλ ΑΠΔ ηνπ ζηαζκνχ. Ζ εμέιημε απηή είλαη 

ζπλέπεηα ηνπ ζελαξίνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ πνπ παξέρεη ηελ παξαγσγή ησλ 

ΑΠΔ θαη ηδηαίηεξα ησλ Φ/Β θαηά πξνηεξαηφηεηα ζην δίθηπν, θαηαθεχγνληαο ζηελ 

άληιεζε κφλν γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο εγγπεκέλεο ελέξγεηαο ( ε νπνία γηα ηέηνηνπ 

κεγέζνπο ζηαζκνχ είλαη ρακειή) θαη φηαλ ππάξρεη πεξίζζηα ελέξγεηαο κεηά ηε πξψηε 

δηαλνκή. 

Σφζν ε παξαγσγή ησλ ΑΠΔ πνπ ρξεζηκεχεη γηα άληιεζε φζν θαη απηή πνπ παξέρεηαη 

απεπζείαο ζην δίθηπν απμάλνληαη δηαξθψο (ρ. 5.15.Α), ελψ  ηα πνζνζηά ηνπο (ρ. 

5.15.Β) σο πξνο ηε ζπλνιηθή παξαγσγή δελ παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθπκάλζεηο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ην πνζνζηφ ηεο πξψηεο εκθαλίδεη ειαθξψο κείσζε (≈3%), ελψ ηεο 

άιιεο παξνπζηάδεη κηα κηθξή αχμεζε κέρξη ηα 20 MW εγθαηεζηεκέλσλ Φ/B , νπφηε 

θαη αξρίδεη  λα ειαηηψλεηαη.  

ζνλ αθνξά ηηο απψιεηεο κέρξη ηα 8 MW εγθαηεζηεκέλσλ Φ/Β θηλνχληαη ζε  

πησηηθά επίπεδα θπκαηλφκελεο κεηαμχ  2% θαη 1% ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ. Απφ 

εθείλν ην ζεκείν αξρίδνπλ ζηαδηαθά λα απμάλνληαη θηάλνληαο ην 8% ηεο παξαγσγήο 

φηαλ ηα εγθαηεζηεκέλα Φ/Β είλαη πιένλ 30ΜW.  

Ζ αχμεζε ησλ απσιεηψλ νθείιεηαη ζηελ αδπλακία ηνπ ζηαζκνχ λα απνξξνθήζεη ην 

ζχλνιν ηεο παξαγσγήο, θαζψο ε θαηαξρήλ πξνψζεζε ηεο παξαγσγήο ζην δίθηπν 

φπσο πξνβιέπεη ην ζελάξην ιεηηνπξγίαο δελ επηηξέπεηαη λα μεπεξάζεη θάπνηα φξηα, 

πξνθεηκέλνπ λα κελ εκπνδηζηεί ε απνξξφθεζε ηεο παξαγσγήο ησλ εμσηεξηθψλ 

αηνιηθψλ θαη ε ιεηηνπξγία ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ε 

πεξίζζηα ελέξγεηαο κεηά ηελ πξψηε δηαλνκή ηεο λα θηλείηαη ζε πςειά επίπεδα θαη λα 

κε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί εμνινθιήξνπ γηα άληιεζε είηε ιφγσ αχμεζεο ησλ 

πεξηζηαηηθψλ πιήξσζεο ηνπ ηακηεπηήξα (ρ. 5.15.Η) είηε ιφγσ ηνπ φηη ε ηζρχο ηεο 

μεπεξλά ηε κέγηζηε ηζρχ ιεηηνπξγίαο ηνπ αληιηνζηαζίνπ. Δπίζεο ηα πςειά πνζνζηά 

απφξξηςεο ηεο θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο (5.15 Γ) πνπ παξαηεξνχληαη γηα κηθξέο 

ηηκέο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο Φ/Β (< 2 ΜW),  ζπλδένληαη κε ηελ αδπλακία ησλ 

αληιηψλ λα απνξξνθήζνπλ ηε θσηνβνιηατθή ελέξγεηα ε νπνία θπκαίλεηαη ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο ζε επίπεδα θαηψηεξα απφ ην ηερληθφ ειάρηζην ησλ αληιηψλ. 



Κεθάιαην 5
ν
-Αλάιπζε ιεηηνπξγίαο ΤΒ – Μειέηε επαηζζεζίαο 

141 

 

 

 
ρήκα 5.15 Δηήζηα κεγέζε ζηαζκνχ αλαθνξάο-Δπίδξαζε εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 

θσηνβνιηατθψλ 

Σφζν ε απεπζείαο παξνρή ηεο παξαγσγήο ησλ Φ/Β γηα ζην δίθηπν φζν θαη ε 

πξνψζεζεο ηεο γηα άληιεζε απμάλνληαη δηαξθψο ζπλαξηήζεη ηεο εγθαηεζηεκέλεο 

ηνπο ηζρχνο κέρξη ηα 30MW. πσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.15.Γ ν ηξφπνο αμηνπνίεζεο 

ησλ Φ/B κέρξη ηα 10ΜW εγθαηεζηεκέλσλ Φ/B δελ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξεο 

δηαθπκάλζεηο, κε ηελ πξνψζεζε ζην δίθηπν λα θπκαίλεηαη ζην 59% κε 60% ηεο 
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παξαγσγήο ηνπο, ηελ ρξήζε γηα άληιεζε ζην 39% κε 40% θαη ηηο απψιεηεο νξηαθά 

πάλσ απφ ην 0%. ηε ζπλέρεηα ε θαηάζηαζε αξρίδεη λα δηαθνξνπνηείηαη κε ην 

πνζνζηφ ηεο άληιεζεο θαη ησλ απσιεηψλ  (κε κηθξφηεξνπο ξπζκνχο)  λα απμάλνληαη 

εηο βάξνο ηνπ πνζνζηνχ ηεο ελέξγεηαο πνπ παξέρεηαη απεπζείαο ζην δίθηπν.             

Σν γεγνλφο απηφ ππνδεηθλχεη φηη ζηαδηαθά αξρίδεη λα απμάλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ 

ρξφλνπ πνπ ην δίθηπν δε κπνξεί λα ππνδερηεί  αλά πάζα ζηηγκή ηελ παξαγσγή ηνπ 

ΤΒ, πξνθεηκέλνπ λα κε δηαηαξαρζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ θαη λα κελ εκπνδηζηεί ε  

απνξξφθεζε ηεο παξαγσγήο ησλ εμσηεξηθψλ Α/Π.  

Οη κεηαβνιέο πνπ παξαηεξνχληαη ζηελ αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο παξαγσγήο, φπσο 

θαίλεηαη θαη απφ ηα ζρήκαηα 5.15.Δ,Σ,  είλαη ιηγφηεξν έληνλεο ζε ζρέζε κε απηέο 

ησλ θσηνβνιηατθψλ. Καηά θχξην ιφγν απηφ νθείιεηαη ζην φηη ππάξρεη παξαγσγή θαη 

θαηά ηηο βξαδηλέο ψξεο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά γηα άληιεζε. 

Έηζη εμεγείηαη ην απμεκέλν πνζνζηφ αμηνπνίεζεο ηεο αηνιηθήο παξαγσγήο θαηά απηφ 

ηνλ ηξφπν, ζε ζπλδπαζκφ βεβαίσο κε ην γεγνλφο φηη ιφγσ επλντθφηεξεο ηηκνιφγεζεο 

ε θσηνβνιηατθή παξαγσγή ρξεζηκνπνηείηαη θαηά πξνηεξαηφηεηα γηα απεπζείαο 

παξνρή ζην δίθηπν. 

Δλεξγεηαθνί – Οηθνλνκηθνί δείθηεο 

Ο βαζκφο αμηνπνίεζεο ησλ ΑΠΔ ιακβάλεη ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ (≈75%) γηα 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ Φ/Β ίζε κε 9 MW, φηαλ δειαδή νη απνξξίςεηο ελέξγεηαο 

ειαρηζηνπνηνχληαη, ελψ απφ εθεί θαη πέξα αθνινπζεί θζίλνπζα πνξεία. Σν IRR ( ρ. 

5.15.Θ,Κ) θαη ην θξηηήξην απνδνηηθφηεηαο (ιφγνο εηήζησλ εζφδσλ πξνο ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο) ηεο επέλδπζεο κεηψλνληαη φζν απμάλεη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ Φ/B. Σν 

γεγνλφο απηφ απνδεηθλχεη φηη ν ζπλδπαζκφο  απηνχ ηνπ θφζηνπο αγνξάο Φ/B θαη 

απηψλ ησλ ζπληζησζψλ ηνπ ζηαζκνχ (ηζρχο πδξνζηξνβίισλ-αληιηνζηαζίνπ, κέγεζνο 

ηακηεπηήξα, ηζρχο αηνιηθνχ πάξθνπ) δελ είλαη επλντθφο γηα εγθαηάζηαζε 

θσηνβνιηατθψλ. 
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5.4.3 Εγκατεςτημένη ιςχύσ αιολικού πάρκου 

Δλεξγεηαθά κεγέζε 

πσο αλακελφηαλ ιφγσ ηνπ κεγαιχηεξνπ βαζκνχ απφδνζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ 

πξνθχπηεη φηη ε αχμεζε ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ηνπο, πξνθαιεί κεγαιχηεξε 

παξαγσγή απφ ηελ αληίζηνηρε αχμεζε ηεο ηζρχνο ησλ  θσηνβνιηατθψλ πνπ 

κειεηήζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, γεγνλφο πνπ θαηά ζπλέπεηα επηδξά απμεηηθά 

θαη ζην πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ πάεη γηα άληιεζε, πξνσζείηαη ζην δίθηπν θαη 

απνξξίπηεηαη (ρ. 5.16.Α). 

Δηδηθφηεξα φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.16.Β ην πνζνζηφ ηεο παξαγσγήο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα άληιεζε  παξνπζηάδεη κεγάιε κείσζε (≈29%), ελψ απφ ηελ άιιε 

ην πνζνζηφ ηεο ελέξγεηαο πνπ πξνσζείηαη ζην δίθηπν δελ παξνπζηάδεη ηφζν έληνλεο 

κεηαβνιέο. πγθεθξηκέλα απμάλεηαη κέρξη ηα 16 MW εγθαηεζηεκέλσλ Α/Γ, φπνπ 

ιακβάλεη ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ (≈37%) θαη ζηε ζπλέρεηα αξρίδεη λα κεηψλεηαη ειαθξψο 

θηάλνληαο ηειηθψο ζην 32%. ζνλ αθνξά ηηο απψιεηεο, απηέο θπκαίλνληαη ζε 

ρακειά επίπεδα κέρξη ηα 14,4 MW εγθαηεζηεκέλσλ Α/Γ, νπφηε θαη αξρίδνπλ λα 

απμάλνληαη κε πνιχ κεγάινπο ξπζκνχο, πξνθαλψο επεξεαζκέλεο απφ ηε κεγάιε 

αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ έηνπο πνπ ν άλσ ηακηεπηήξαο είλαη γεκάηνο(ρ. 5.16.Η), 

θαηαιήγνληαο λα μεπεξλνχλ ην 20% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο, φηαλ νη Α/Γ είλαη 

πιένλ 37. 

Μειεηψληαο μερσξηζηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαη ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ 

(ρήκαηα 5.16.Γ,Γ θαη 5.16.Δ,Σ) απνηππψλεηαη γηα αθφκε κηα θνξά ηφζν ε 

επίδξαζε ηνπ ζελαξίνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ φζν θαη ε πξνηεξαηφηεηα κε ηελ 

νπνία αμηνπνηνχληαη ε αηνιηθή θαη θσηνβνιηατθή παξαγσγή αληίζηνηρα. 

πλεπψο απμαλνκέλεο ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ Α/Γ θαη άξα ηεο παξαγσγήο 

ηνπο, απμάλεηαη ε ηηκή ηεο αηνιηθήο παξαγσγήο πνπ ρξεζηκεχεη γηα  άληιεζε θαη 

εμαζθαιίδεηαη ζε φιν θαη κεγαιχηεξν βαζκφ απφ ην αηνιηθφ πάξθν ε εγγπεκέλε 

ηζρχο ηεο επφκελεο κέξαο. Δπαθφινπζν ηεο θαηάζηαζεο απηήο είλαη φιν θαη 

κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο λα κπνξεί λα πξνσζείηαη 

απεπζείαο ζην δίθηπν, γεγνλφο πνπ δηθαηνινγεί θαη ην φηη γηα 37 Α/Γ (29,6 MW)  

ζρεδφλ ην 80% ηεο θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο αμηνπνηείηαη θαηά απηφ ηνλ ηξφπν, κε 

ην πνζνζηφ ηεο παξαγσγήο πνπ πάεη γηα άληιεζε λα πέθηεη θάησ απφ ην 19% θαη ηηο 

απψιεηεο λα κελ μεπεξλνχλ ην 1,8%. 

ζνλ αθνξά ην αηνιηθφ πάξθν, ην γεγνλφο φηη ε παξαγσγή ηνπ αξρηθά είλαη 

ηεηξαπιάζηα θαη θαηαιήγεη λα είλαη εηθνζαπιάζηα ηεο θσηνβνιηατθήο, θαζηζηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ θαζνξηζηηθή γηα ηε ζπλνιηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ, φπσο 

πηζηνπνηείηαη θαη απφ ηε ζχγθξηζε ησλ ζρεκάησλ 5.16.Β θαη 5.16.Σ. Οη 

παξαηεξήζεηο ζπλεπψο πνπ αθνξνχλ ηνλ ηξφπν αμηνπνίεζεο ηεο αηνιηθήο παξαγσγήο 

θαη ηηο αηηίεο πνπ ηνλ δηακνξθψλνπλ ηαπηίδνληαη κε απηέο πνπ πεξηγξάθηεθαλ ζηε 

αξρή ηεο ελφηεηαο ζε ζρέζε κε ηηο ΑΠΔ ζπλνιηθά.  
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ρήκα 5.16 Δηήζηα κεγέζε ζηαζκνχ αλαθνξάο-Δπίδξαζε εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 

αηνιηθνχ πάξθνπ 
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Δπηπιένλ απφ ην ζρήκα 5.16.Ε πξνθχπηεη φηη ε θαζαξή παξαγφκελε ελέξγεηα 

απμάλεηαη κε πνιχ γξήγνξνπο ξπζκνχο κέρξη πεξίπνπ ηα 15,2 MW εγθαηεζηεκέλσλ 

Α/Γ, ελψ ζηε ζπλέρεηα ν ξπζκφο πέθηεη, ιφγσ ησλ απμεκέλσλ απνξξίςεσλ ελέξγεηαο. 

Σέινο ε ζχλζεζε ηεο πξνζθεξφκελεο ελέξγεηαο πεξηιακβάλεη αλαηξνπέο θαηά ηελ 

αχμεζε ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο κε θφκβν θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ηα 

15,2MW εγθαηεζηεκέλσλ Α/Γ. Έηζη ελψ αξρηθά ε πξνζθνξά ελέξγεηαο γηλφηαλ 

θπξίσο απφ ηνπο πδξνζηξνβίινπο ε θαηάζηαζε αληηζηξέθεηαη κε ηελ απεπζείαο 

παξνρή ελέξγεηαο ζην δίθηπν λα απνηειεί ην κείδνλα θνκκάηη ηεο πξνζθνξάο 

ελέξγεηαο ηνπ ζηαζκνχ, ιφγσ ηεο φιν θαη κεγαιχηεξεο αδπλακίαο ηεο άλσ δεμακελήο 

λα απνηακηεχζεη ηελ απμεκέλε παξαγσγή ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ.   

Δλεξγεηαθνί – Οηθνλνκηθνί δείθηεο 

Απφ ην ζρήκα 5.16.Ζ θαίλεηαη πσο ε ηηκή ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο ηεο παξαγφκελεο 

ΑΠΔ κεγηζηνπνηείηαη γηα 17 Α/Γ (13,6MW) ιακβάλνληαο ηελ ηηκή 74,4%.Σν γεγνλφο 

απηφ πξνθαιείηαη απφ ηε ζπγθξάηεζε ηφζν ησλ απσιεηψλ φζν θαη ηεο ελέξγεηαο πνπ 

αγνξάδεηαη απφ ην δίθηπν ζε επίπεδα ιίγν πάλσ απφ ην κεδέλ. Ζ απφδνζε ηνπ 

ζηαζκνχ απφ ην ζεκείν εθείλν θαη  κεηά παξνπζηάδεη ξαγδαία επηδείλσζε ιφγσ ησλ 

κεγάισλ απσιεηψλ πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ αχμεζε ησλ πεξηζηαηηθψλ πιήξσζεο 

ηνπ ηακηεπηήξα κε ηελ ηηκή ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο λα πέθηεη θάησ απφ ην 60% γηα 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ Α/Γ κεγαιχηεξε ησλ 28 MW. Παξάιιεια ε αχμεζε ηεο 

ελέξγεηαο πνπ αμηνπνηείηαη γηα άληιεζε κεηψλεη ειαθξψο θαη ηελ απφδνζε ηνπ 

θχθινπ παξαγσγήο άληιεζεο, φπσο απνηππψλεηαη ζην ζρήκα 5.16 Ζ. κε ηε κείσζε 

ηνπ ιφγνπ ηεο πδξνζηξνβηιηθήο παξαγσγήο πξνο ηελ ελέξγεηα πνπ πξνσζείηαη ζηηο 

αληιίεο (62,8 % - 59,1%). 

Σέινο φζνλ αθνξά ηνπο νηθνλνκηθνχο δείθηεο (ρ. 5.16.Θ,Κ), πξνθχπηεη φηη ε ηηκή 

ηνπο κεγηζηνπνηείηαη γηα ηνλ ίδην αξηζκφ Α/Γ (#22 Α/Γ-17,6 MW) κε  ηνλ εζσηεξηθφ 

βαζκφ απφδνζεο (IRR) λα ηζνχηαη κε 15,72% θαη ην ιφγν εηήζησλ εζφδσλ πξνο ην 

θφζηνο επέλδπζεο κε 13%. Απφ εθεί θαη πέξα ε αχμεζε ηνπ θφζηνπο ηεο επέλδπζεο 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κείσζε ηνπ πνζνζηνχ  ηεο αμηνπνηήζηκεο ελέξγεηαο θαη άξα ηελ 

ειάηησζε ηνπ ξπζκνχ αχμεζε ησλ εζφδσλ επηδξνχλ αξλεηηθά ζηα αλακελφκελα 

νηθνλνκηθά νθέιε ηεο επέλδπζεο. 
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5.4.4 Μέγεθοσ άνω ταμιευτήρα 

Απφ ηα δηαγξάκκαηα 5.17.Α-Γ θαίλεηαη πσο ε ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ κεηαβάιιεηαη 

έληνλα κέρξη ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ άλσ ηακηεπηήξα λα γίλεη  225.000 m
3
. Ζ θαηάζηαζε 

ζηαζεξνπνηείηαη γηα κεγαιχηεξεο ηηκέο κε ην ζχλνιν ησλ ελεξγεηαθψλ κεγεζψλ – 

δεηθηψλ είηε λα παξακέλνπλ ακεηάβιεηα είηε λα παξνπζηάδνπλ ακειεηέεο 

δηαθνξνπνηήζεηο, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηελ ηηλ ηηκή σο ηελ ειάρηζηε βέιηηζηε δπλαηή 

γηα ζηαζκφ ηέηνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ.  

Πην ζπγθεθξηκέλα σο εθείλν ην ζεκείν (225.000 m
3
) απμάλεηαη ην πνζφ ηεο 

αμηνπνηήζηκεο ελέξγεηαο (γηα άληιεζε θαη παξνρή ζην δίθηπν) εηο βάξνο ηεο 

απνξξηπηφκελεο (ρ. 5.17.Α), θαζψο κεηψλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ έηνπο πνπ ν 

ηακηεπηήξαο είλαη γεκάηνο (ρ. 5.17.Β).πσο είλαη ινγηθφ απηφ έρεη σο απνηέιεζκα 

λα κεγαιψλεη ε πδξνζηξνβηιηθή παξαγσγή (ρ. 5.17.Γ) θαη λα ειαηηψλεηαη ην πνζφ 

ελέξγεηαο πνπ αγνξάδεηαη εηεζίσο απφ ην δίθηπν (ρ. 5.17.Γ), πξνθαιψληαο έηζη 

αχμεζε ηεο θαζαξήο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ηνπ ζηαζκνχ. Οη κεηαβνιέο απηέο 

απνηππψλνληαη αθφκα θαιχηεξα ζηελ θακπχιε ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο 

παξαγφκελεο ΑΠΔ (ρ. 5.17.Δ), φπνπ παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ 

κεγαιχηεξε ηνπ 40% (30,4% - 72,5%). Απμεηηθέο κέρξη εθείλν ην ζεκείν, είλαη θαη νη 

ηάζεηο πνπ παξαηεξνχληαη ζηνπο ζπληειεζηέο εθκεηάιιεπζεο (Capacity factors) 

βαζηθψλ ζπληζησζψλ ηνπ ζηαζκνχ (Φ/Β, Α/Γ, αληιίεο , πδξνζηξφβηινη),  αθνχ ε 

άλνδνο ηεο αμηνπνηήζηκεο ΑΠΔ απμάλεη ηελ ηζρχ ιεηηνπξγίαο αληιηψλ θαη 

πδξνζηξνβίισλ, ε νπνία θπκαίλεηαη πην θνληά ζηελ νλνκαζηηθή ηνπο ηζρχ. Απφ εθεί 

θαη πέξα νη ηηκέο ηνπο ζηαζεξνπνηνχληαη ππνδεηθλχνληαο πσο ε πεξαηηέξσ αχμεζε 

ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ηακηεπηήξα παχεη λα επηδξά ζηε ιεηηνπξγία ησλ ππφινηπσλ 

ζπληζησζψλ ηνπ ζηαζκνχ.  

Σέινο φζνλ αθνξά ηελ νηθνλνκηθή απφδνζε ηεο επέλδπζεο, ηφζν ν εζσηεξηθφο 

βαζκφο απφδνζεο (ρ. 5.17.Ε) φζν θαη ην θξηηήξην απνδνηηθφηεηαο (ρ. 5.17.Η) 

απμάλνληαη κέρξη ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ηακηεπηήξα λα γίλεη ίζε κε 275.000 m
3
, θαζψο 

κέρξη απηή ηελ ηηκή ηα εηήζηα έζνδα (ρ. 5.17.Θ) απμάλνληαη κε κεγαιχηεξν ξπζκφ 

απφ ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο (ρ. 5.17.Ζ).Απφ εθεί θαη πέξα νη ηηκέο ηνπο 

αξρίδνπλ λα κεηψλνληαη, αθνχ ε επηπιένλ ρσξεηηθφηεηα ηνπ ηακηεπηήξα δε κπνξεί λα 

αμηνπνηεζεί, κε απνηέιεζκα ηα εηήζηα έζνδα λα παξακέλνπλ ζηαζεξά ζε αληίζεζε κε 

ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο πνπ απμάλεηαη δηαξθψο. Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηνλ 

εζσηεξηθφ βαζκφ απφδνζεο παξαηεξείηαη αχμεζε ζρεδφλ 9% κέρξη ε ρσξεηηθφηεηα 

ηεο δεμακελήο λα γίλεη 275.000 m
3
, νπφηε θαη ιακβάλεη ηελ ηηκή 15,07%, ελψ απφ 

εθεί θαη πέξα πέθηεη ζην 14% γηα φγθν δεμακελήο 1.000.000 m
3
. Σν θξηηήξην 

απνδνηηθφηεηαο αληίζηνηρα αθινπζψληαο ηε ίδηα δηαδξνκή μεθηλάεη απφ 8% γίλεηαη 

12,6% θαη θαηαιήγεη ζην 12%.  

πκπεξαζκαηηθά θαίλεηαη πσο ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ άλσ ηακηεπηήξα επηδξά, γηα ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν ζηαζκφ, κε φκνην ηξφπν ζηελ ελεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή απφδνζε ηνπ,  

θαζψο νη αληίζηνηρνη δείθηεο ιακβάλνπλ πνιχ θαιέο απνδφζεηο γηα ηακηεπηήξα 

πεξίπνπ ίδηαο ρσξεηηθφηεηαο.  
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ρήκα 5.17 Δηήζηα κεγέζε ζηαζκνχ αλαθνξάο-Δπίδξαζε ρσξεηηθφηεηαο άλσ 

ηακηεπηήξα 
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5.4.5 Εγκατεςτημένη ιςχύσ υδροςτροβίλων 

Δλεξγεηαθά κεγέζε 

Ζ κεηαβνιή ηνπ κεγέζνπο ηνπ ζηαζκνχ επεξεάδεη ην φξην εγγπεκέλεο ηζρχνο θαη 

θαηά ζπλέπεηα ηελ ελέξγεηα πνπ είλαη ππνρξεσκέλνο ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζηαζκνχ λα 

παξέρεη θάζε θνξά πνπ ε δήηεζε μεπεξλά ην φξην απηφ. Τπελζπκίδεηαη ν ηχπνο 

ππνινγηζκνχ ηνπ νξίνπ παξνρήο εγγπεκέλεο ηζρχνο. 

                   

πνπ: 

Ptop :Μέγηζην σξηαίν θνξηίν ηνπ λεζηνχ φινπ ηνπ έηνπο 

PΖ,TOT :Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο πδξνζηξνβίισλ 

Ζ αχμεζε επνκέλσο ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο πξνθαιεί κείσζε ηνπ νξίνπ απηνχ 

θαη παξάιιεια αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ έηνπο πνπ ε δήηεζε ην ππεξβαίλεη (ρ. 

5.21.Ε).Ο ζπλδπαζκφο ησλ δχν απηψλ θαηαζηάζεσλ νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο 

παξερφκελεο εγγπεκέλεο ελέξγεηαο, ε θάιπςε ηεο νπνίαο ιφγσ ηεο  αλεπαξθνχο 

παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ (απφ ηα 18MW θαη πάλσ), εμσζεί ην δηαρεηξηζηή ηνπ ζηαζκνχ 

ζηελ αγνξά φιν θαη κεγαιχηεξσλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν θαη ζηελ 

αχμεζε ηεο πδξνζηξνβηιηθήο παξαγσγήο (ρ. 5.21.Θ). 

ζνλ αθνξά ηελ παξαγσγή ησλ ΑΠΔ, απηή αμηνπνηείηαη θπξίσο γηα άληιεζε θαη 

δεπηεξεπφλησο γηα απ‟ επζείαο παξνρή ζην δίθηπν, πξνθαλψο γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο 

νινέλα θαη κεγαιχηεξεο εγγπεκέλεο ελέξγεηαο. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηνπο αξρηθά 

κεγαιψλεη κέρξη ηα 27  ΜW, ελψ απφ εθεί θαη πέξα παξαηεξείηαη  κείσζε ηεο, αθνχ 

ε ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη απφ ην δίθηπν αξρίδεη λα ιακβάλεη πνιχ πςειέο ηηκέο, 

ππνθαζηζηψληαο έηζη ηελ παξαγσγή ησλ ΑΠΔ πνπ ζα πήγαηλε γηα άληιεζε. 

ρεηηθά κε ηηο απνξξίςεηο ελέξγεηαο (θπξίσο ησλ Α/Γ, ρ. 5.21.Γ) γηα κέγεζνο 

ζηαζκνχ κέρξη 9MW, παξακέλνπλ ζε πςειά επίπεδα, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζην 

κεγάιν πνζνζηφ ηνπ έηνπο πνπ ν άλσ ηακηεπηήξαο είλαη γεκάηνο (ρ. 5.21.Γ). Ζ 

εμέιημε απηή πξνθαιείηαη κε ηε ζεηξά ηεο απφ ην φηη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ΑΠΔ θαη 

αληιηψλ είλαη αλαινγηθά πνιχ κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ πδξνζηξνβίισλ, κε 

απνηέιεζκα ην λεξφ πνπ παξέρεηαη ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

άληιεζεο λα είλαη πνιχ πεξηζζφηεξν απφ απηφ πνπ θαηαλαιψλεηαη θαηά ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο.  

Γηα κεγαιχηεξεο ηηκέο ηζρχνο ησλ πδξνζηξνβίισλ νη απαηηήζεηο γηα κεγαιχηεξε 

πξνζθνξά απφ πιεπξάο ΤΒ -ιφγσ αιιαγήο ηνπ νξίνπ παξνρήο εγγπεκέλεο ηζρχνο- 

νδεγνχλ ζε κείσζε ησλ απνξξίςεσλ ελέξγεηαο, νη νπνίεο ζηαζεξνπνηνχληαη ζε 

επίπεδα ιίγν πάλσ απφ ην  κεδέλ κέρξη ηα 27 MW.  

Απφ ην ζεκείν εθείλν θαη κεηά ν ΤΒ παξνπζηάδεη αδπλακία θάιπςεο ηεο 

εγγπεκέλεο ηζρχνο θαζψο παξαηεξνχληαη πεξηζηαηηθά εθθέλσζεο ηνπ ηακηεπηήξα, ηα 

νπνία αλέξρνληαη ζην 2%  ηνπ έηνπο γηα ζηαζκφ ηζρχνο 33 ΜW. Μάιηζηα ηφζν γηα 

ζηαζκφ 33MW φζν θαη γηα ζηαζκφ 27ΜW, πξνθχπηνπλ κέξεο (ρ.5.19,5.20) πνπ ε 
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πεξηνρή πάλσ απφ ηε γξακκή εγγπεκέλεο ηζρχνο θαιχπηεηαη απφ ηηο ζπκβαηηθέο 

κνλάδεο, παξά ην γεγνλφο φηη απηφ απνηειεί ππνρξέσζε ηνπ ΤΒ. Ζ εμέιημε απηή 

απνδεηθλχεη πσο ε κέγηζηε ηζρχο πδξνζηξνβίισλ πνπ κπνξεί ππνδερηεί έλαο ζηαζκφο 

κε ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά αλέξρεηαη ζηα 24 MW. 

 
 ρήκα 5.18 Κακπχιε θνξηίνπ ζηαζκνχ 33 ΜW ελδεηθηηθή ηεο αδπλακίαο ηνπ ΤΒ 

γηα παξνρή εγγπεκέλεο ηζρχνο 

 
ρήκα 5.19 Κακπχιε θνξηίνπ ζηαζκνχ 33 ΜW ελδεηθηηθή ηεο αδπλακίαο ηνπ ΤΒ 

γηα παξνρή εγγπεκέλεο ηζρχνο 

 
ρήκα 5.20 Δπεμήγεζε δηαγξακκάησλ 

Δλεξγεηαθνί – Οηθνλνκηθνί δείθηεο 

Ζ  ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ ζηαζκνχ βειηηψλεηαη  κέρξη ηα 12MW, φπνπ ν βαζκφο 

αμηνπνίεζεο ηεο παξαγφκελεο ΑΠΔ (ρ. 5.21.Σ) ιακβάλεη ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ 

(74,4%). Ζ ηηκή ηνπ παξακέλεη ίδηα θαη γηα 15 MW, ελψ απφ εθεί θαη πέξα αξρίδεη 

θαη κεηψλεηαη αθνχ ε ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη απφ ην δίθηπν αξρίδεη λα ιακβάλεη 

πνιχ κεγάιεο ηηκέο, ειαηηψλνληαο έηζη ηελ θαζαξή παξαγφκελε ελέξγεηα ηνπ 

ζηαζκνχ (ρ. 5.21.Θ).Μάιηζηα γηα ηζρχ πδξνζηξνβίισλ 27MW ε ελέξγεηα πνπ 

αγνξάδεηαη απφ ην δίθηπν μεπεξλάεη ηηο 4,5GWh αληηζηνηρψληαο ζην 12% ηεο 

ζπλνιηθήο πξνζθνξάο ηνπ ζηαζκνχ, ελψ ε θαηάζηαζε είλαη αθφκα ρεηξφηεξε γηα 

ζηαζκφ 33ΜW φπνπ ε πξνκήζεηα ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν αλέξρεηαη ζηηο 11,76 GWh  

πνζφ πνπ αληηζηνηρεί ζην 26,8% ηεο ζπλνιηθήο πξνζθνξά ηνπ ζηαζκνχ .  ζνλ 

αθνξά ηε βησζηκφηεηα ηεο επέλδπζεο, ν εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 12,7% θαη 16,5%, παξνπζηάδνληαο δηαξθή αχμεζε. Σν γεγνλφο απηφ 

νθείιεηαη  ζηε δπλαηφηεηα ηνπ δηαρεηξηζηή λα αγνξάδεη ελέξγεηα απφ ην δίθηπν ζε 
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ηηκή ρακειφηεξε απ‟ φηη ηελ πνπιάεη, απνηέιεζκα ηεο κεγάιεο απνδεκίσζεο πνπ 

ιακβάλεη γηα παξνρή εγγπεκέλεο ελέξγεηαο (165.000 €/MW ηζρχνο πδξνζηξνβίισλ). 

Βεβαίσο απφ ηα 27 ΜW θαη πάλσ ε αδπλακία ηνπ πβξηδηθνχ παξαγσγνχ λα εγγπεζεί 

ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο πάλσ απφ ηε γξακκή εγγπεκέλεο ηζρχνο, έρεη σο 

απνηέιεζκα λα ζηεξείηαη ηεο απνδεκίσζεο κε απνηέιεζκα ε ηηκή ηνπ ΗRR λα 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 5,3% θαη 4,2% . 

 
ρήκα 5.21 Δηήζηα κεγέζε ζηαζκνχ αλαθνξάο-Δπίδξαζε εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 

πδξνζηξνβίισλ 



Κεθάιαην 5
ν
-Αλάιπζε ιεηηνπξγίαο ΤΒ – Μειέηε επαηζζεζίαο 

151 

 

5.4.6 Εγκατεςτημένη ιςχύσ αντλιοςταςίου 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ κεηαβάιιεηαη φπσο θαίλεηαη απφ ηα ζρήκαηα 5.19.A-Γ 

κέρξη ε ηζρχο ηνπ αληιηνζηαζίνπ λα γίλεη 13,4MW, ελψ απφ εθεί θαη πέξα νη ηηκέο 

ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπ κεγεζψλ ζρεδφλ ζηαζεξνπνηνχληαη. Ζ εμέιημε απηή νθείιεηαη 

θαηά θχξην ιφγν ζην ζελάξην ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ ζχκθσλα κε ην νπνίν ε 

παξαγσγή ησλ ΑΠΔ παξέρεηαη θαηά πξνηεξαηφηεηα ζην δίθηπν. Με ηνλ ηξφπν απηφ ε 

ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ πεξηνξίδεηαη i) ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ιφγσ πεξηνξηζκψλ -set 

point εμσηεξηθώλ Α/Π, ππνθόξηηζε κνλάδσλ θάησ από ην ηερληθό ηνπο ειάρηζην- ην 

δίθηπν δε κπνξεί λα απνξξνθήζεη ηελ  παξαγσγή ησλ ΑΠΔ  θαη ii) ζηε δηαηήξεζε 

ηεο ζηάζκεο ηνπ ηακηεπηήξα πάλσ απφ έλα νξηζκέλν επίπεδν γηα ηελ παξνρή 

εγγπεκέλεο ελέξγεηαο, γεγνλφο πνπ δε ζπκβαίλεη πάξα πνιχ ζπρλά φπσο είδακε 

λσξίηεξα. Βεβαίσο ε ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα άληιεζε εμαθνινπζεί λα 

απνηειεί ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο παξαγσγήο, σζηφζν κε ηελ ελέξγεηα πνπ 

παξέρεηαη απ‟ επζείαο ζην δίθηπν λα θπκαίλεηαη ζε ζπγθξίζηκα πςειά επίπεδα ( 16 

MW † 17 MW ) αληίζηνηρα κε απηά ηεο πδξνζηξνβηιηθήο παξαγσγήο (17 MW † 18 

MW). 

Μαδί κε ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ αληιηψλ φπσο είλαη ινγηθφ απμάλεηαη θαη ην  

ηερληθφ ειάρηζην ιεηηνπξγίαο ηνπο. Απνηέιεζκα απηήο ηε θαηάζηαζεο είλαη απφ ηα 

13,4 MW θαη κεηά λα παξαηεξείηαη αδπλακία ηνπ αληιηνζηαζίνπ ζηελ απνξξφθεζε 

ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ, φηαλ απηή ιφγσ πεξηνξηζκψλ δελ κπνξεί λα πξνσζεζεί ζην 

δίθηπν, πξνθαιψληαο ελ ηέιεη κηθξή αχμεζε ησλ απνξξίςεσλ ελέξγεηαο. πλεπψο 

κεηψλεηαη  ειαθξψο ε θαζαξή παξαγφκελε ελέξγεηα ηνπ ΤΒ (ρ. 5.22.Γ) θαη άξα ν 

βαζκφο αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ (ρ. 5.22.Σ). 

ζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ γηα ηζρχ αληιηνζηαζίνπ κηθξφηεξε ησλ 13,4 

MW νη απνξξίςεηο ελέξγεηαο (ηδηαίηεξα κέρξη ηα 10,3 MW) θηλνχληαη ζε αξθεηά 

πςειά επίπεδα. Απηφ πξνθαλψο ζπκβαίλεη, δηφηη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ΑΠΔ είλαη 

αλαληίζηνηρα κεγάιε ζε ζρέζε κε απηή ησλ αληιηψλ. Έηζη φηαλ ππάξρεη πςειή 

πεξίζζηα ελέξγεηαο κεηά ηελ πξψηε δηαλνκή, πξνθχπηεη αδπλακία απνξξφθεζεο ηεο 

αθφκα θαη αλ νη αληιίεο ιεηηνπξγνχλ ζηελ νλνκαζηηθή ηνπο ηζρχ. Σν γεγνλφο απηφ 

θξαηάεη ζε ρακειφηεξα επίπεδα ηελ ελέξγεηα πνπ πάεη εηεζίσο γηα άληιεζε αιιά θαη 

απηήλ πνπ παξέρεηαη ζην δίθηπν, αθνχ ε δηάξθεηα ηεο άληιεζεο (ιφγσ ρακειήο 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο) γηα  ηελ εμαζθάιηζε ηεο εγγπεκέλεο ελέξγεηαο κεγαιψλεη κε 

απνηέιεζκα λα παξαηείλεηαη ην δηάζηεκα πνπ απαγνξεχεηαη ν δηαρεηξηζηήο λα 

πξνζθέξεη ελέξγεηα ζην δίθηπν 

Σέινο ε νηθνλνκηθή απφδνζε ηεο επέλδπζεο βειηηψλεηαη κέρξη ηα 10,3MW κε ην IRR 

λα αλέξρεηαη ζην 15,9%, ελψ απφ ην ζεκείν εθείλν θαη κεηά παξαηεξείηαη ζηαδηαθή 

κείσζε ησλ ηηκψλ ηνπ. 
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ρήκα 5.22 Δηήζηα κεγέζε ζηαζκνχ αλαθνξάο-Δπίδξαζε εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 

αληιηνζηαζίνπ 

 

 

 

 

 

 



Κεθάιαην 5
ν
-Αλάιπζε ιεηηνπξγίαο ΤΒ – Μειέηε επαηζζεζίαο 

153 

 

5.4.7 Κόςτοσ αγοράσ φωτοβολταΰκων 

πσο απεδείρζε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα ην ηξέρσλ θφζηνο αγνξάο 

θσηνβνιηατθψλ(0,3948€/kWh † 0,35355 €/kWh), δελ επηηξέπεη ηε δηεπξπκέλε  

ρξήζε ηνπο ζε ΤΒ , αθνχ ε νηθνλνκηθή απφδνζε ηεο επέλδπζεο κεηψλεηαη. Χζηφζν 

ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο γηα ρξήζε λέσλ πιηθψλ θαη ε παγθφζκηα αχμεζε ηεο 

δπλακηθφηεηαο ησλ εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο θσηνβνιηατθνχ εμνπιηζκνχ ήδε 

πξνθαινχλ κείσζε ηεο ηηκήο ηνπο ε νπνία αλακέλεηαη λα πέζεη ζε αθφκα ρακειφηεξα 

επίπεδα ην επφκελν δηάζηεκα (ηδηαίηεξα αλ πινπνηεζνχλ νη ζθέςεηο γηα αλάπηπμε 

εγρψξησλ κνλάδσλ θαηαζθεπήο ) . Γηα ην ιφγν απηφ κειεηήζεθε ε επίδξαζή ηεο 

ζηνπο βαζηθφηεξνπο νηθνλνκηθνχο δείθηεο ηεο επέλδπζεο. Τπελζπκίδεηαη πσο ηα 

απνηειέζκαηα αλαθέξνληαη ζε ζηαζκφ πνπ πεξηιακβάλεη θσηνβνιηατθφ ζηαζκφ 

ηζρχνο 5,2 MW θαη Α/Π 12,8 MW. 

πσο ήηαλ αλακελφκελν ε κείσζε ηεο βειηηψλεη αηζζεηά ηελ νηθνλνκηθφηεηα ηεο 

επέλδπζεο φπσο θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 5.23.Α-Δ. πγθεθξηκέλα ε ηηκή ηνπ  IRR 

απμάλεηαη θαηά 5% θάζε θνξά πνπ ην θφζηνο ησλ Φ/Β κεηψλεηαη 1000 €/KWP , κε ηε 

δηάξθεηα απνπιεξσκήο ηνπ έξγνπ λα κεηψλεηαη ζρεδφλ θαηά έλα ρξφλν κεηαμχ 3000 

€/KWP θαη 1000 €/KWP. Δπίζεο αμηνζεκείσηε είλαη ε κείσζε (πάλσ απφ 8%) πνπ 

παξαηεξείηαη ζην θφζηνο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο, εμέιημε πνπ ζπλδέεηαη κε ηε 

κείσζε ηνπ θφζηνπο ηεο επέλδπζεο θαηά 4,3 εθαη. €.. 

 
ρήκα 5.23 Δηήζηα κεγέζε ζηαζκνχ αλαθνξάο-Δπίδξαζε θφζηνπο θσηνβνιηατθψλ 
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5.4.8 Κόςτοσ αγοράσ – Εγκατεςτημένη ιςχύσ φωτοβολταΰκων 

Δπηπιένλ κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο θσηνβνιηατθψλ ζηνπο 

ίδηνπο νηθνλνκηθνχο δείθηεο γηα ηξία δηαθνξεηηθά θφζηε αγνξάο (1000 €/kWP - 2000 

€/kWP - 3000 €/kWP).πσο απνδείρηεθε λσξίηεξα ηα απνηειέζκαηα γηα ηηκή 3000 

€/kWP  ρεηξνηεξεχνπλ φζν απμάλεη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ Φ/Β, γηα ην ιφγν απηφ 

ζα δνζεί έκθαζε ζηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ γηα ηηο δπν άιιεο ηηκέο.  

Γηα θφζηνο 2000 €/kWP θαίλεηαη πσο ε νηθνλνκηθή απφδνζε
4
 ηεο επέλδπζεο 

βειηηψλεηαη κέρξη ηα 13,2 MW κε ηελ θαηάζηαζε απφ εθεί θαη πέξα λα επαλέξρεηαη 

ζηα πξνεγνχκελα επίπεδα.  

Απφ ηελ άιιε γηα θφζηνο 1000 €/kWP ην δηάζηεκα βειηίσζεο ηεο απφδνζεο ηνπ 

έξγνπ παξαηείλεηαη  κέρξη ηα 22,8 ΜW, κε ην ζχλνιν ησλ δεηθηψλ λα παξνπζηάδεη 

βειηησκέλα απνηειέζκαηα.  

Σέινο ην θφζηνο παξαγφκελεο ελέξγεηαο κεηψλεηαη κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ην 

θφζηνο αγνξάο Φ/Β είλαη 1000 €/kWP, ελψ ιακβάλεη ηε βέιηηζηε ηηκή ηνπ γηα 18MW, 

παξνπζηάδνληαο κηθξή αχμεζε απφ εθεί θαη πέξα. 

Κφζηνο αγνξάο Φ/Β            

(€/kWP) 

IRR 

(%) 
NPV 

Γηάξθεηα 

απνπιεξσκήο  

(έηε) 

Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο 

Φ/Β (MWP) 

1000 23,67 0,881 5,46 22,8 

2000 18,08 0,539 7,53 13,2 

3000 16,29 0,434 8,53 0 

Πίλαθαο 5.5 Βέιηηζηεο ηηκέο νηθνλνκηθψλ δεηθηψλ 

Κφζηνο 

αγνξάο Φ/Β 

(€/kW) 

Κφζηνο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο 

(€/kWh) 

Δγθαηεζηεκέλε 

ηζρχο Φ/Β 

(MW) 

1000 0,117 18 

2000 0,129 0 

3000 0,129 0 

Πίλαθαο 5.6 Βέιηηζηεο ηηκέο θφζηνπο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 

                                                 
4 Διευκρινίηεται ότι ο εςωτερικόσ βακμόσ απόδοςθσ (IRR), θ κακαρι παροφςα αξία (NPV), το κριτιριο αποδοτικότθτασ και θ 
διάρκεια αποπλθρωμισ τθσ επζνδυςθσ είναι δείκτεσ με όμοια ςυμπεριφορά. υγκεκριμζνα όταν βελτιϊνονται τα οικονομικά 
αποτελζςματα μιασ επζνδυςθσ αυξάνονται το IRR, το NPV και το κριτιριο αποδοτικότθτασ ενϊ μειϊνεται θ διάρκεια 
αποπλθρωμισ του ζργου. Για το λόγο αυτό τα ςυμπεράςματα που αφοροφν τισ μεταβολζσ των πιο πάνω δεικτϊν 
ςυνοψίηονται ςτισ αναφορζσ που γίνονται για τθν οικονομική απόδοση της επζνδυσης. 
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ρήκα 5.24  Δηήζηα κεγέζε ζηαζκνχ αλαθνξάο-Δπίδξαζε θφζηνπο θσηνβνιηατθψλ 

ζπλαξηήζεη ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο θσηνβνιηατθψλ
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6 Βέλτιςτοσ ςχεδιαςμόσ ςυςτήματοσ 

6.1 Ειςαγωγή 

ηφρνο ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ είλαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ βαζηθφηεξσλ ηκεκάησλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο (αξηζκφο αλεκνγελλεηξηψλ, εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θσηνβνιηατθψλ, 

νλνκαζηηθή ηζρχο αληιίαο, ρσξεηηθφηεηα ηακηεπηήξα), πνπ νδεγεί ζηε βέιηηζηε 

νηθνλνκηθή θαη ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ ζηαζκνχ.  

ε πξνεγνχκελα θεθάιαηα κε ηε κειέηε ζηαζκνχ αλαθνξάο, εμήρζεζαλ  

ζπκπεξάζκαηα γηα ηνλ ηξφπν επίδξαζεο ηνπ ΤΒ ζην ηνπηθφ δίθηπν θαη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ηφζν θαζφιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο φζν θαη εληφο ηεο εκέξαο. Δλψ 

ζηε ζπλέρεηα κε ηε κειέηε επαηζζεζίαο δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε κίαο θάζε θνξά εθ 

ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζηαζκνχ ζηηο ηηκέο ησλ βαζηθφηεξσλ δεηθηψλ θαη κεγεζψλ ηνπ. 

Δπεηδή, σζηφζν, ηα ελεξγεηαθά θαη νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα δηακνξθψλνληαη απφ 

ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη φρη απιψο απφ ηε 

κεηαβνιή θάπνηαο εμ απηψλ, δελ θαηέζηε δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο ζπζηήκαηνο 

βέιηηζηεο νηθνλνκηθήο θαη ελεξγεηαθήο απφδνζεο. Γηα ην ιφγν απηφ θξίζεθε 

αλαγθαία ε ρξήζε ελφο ινγηζκηθνχ βειηηζηνπνίεζεο, ην νπνίν παξάγνληαο 

ζπλδπαζκνχο ησλ ηηκψλ ησλ  παξακέηξσλ, εληνπίδεη ελ ηέιεη απηφλ γηα ηνλ νπνίν 

βειηηζηνπνηείηαη ν ζηφρνο πνπ έρεη νξηζηεί απφ ην ρξήζηε. 

Αξρηθά βειηηζηνπνηνχληαη ελεξγεηαθνί ζηφρνη γηα ζηαζκφ εγθαηεζηεκέλεο  ηζρχνο 

πδξνζηξνβίισλ 15MW θαη παξνπζηάδνληαη νη δηαηάμεηο πνπ πξνέθπςαλ θαζψο θαη 

ηα ελεξγεηαθά θαη νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα απηψλ. Δλψ αθνινχζσο επηιέγεηαη ν 

δείθηεο (βαζκφο αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ) εθείλνο πνπ ζεσξείηαη 

ελδεηθηηθφηεξνο γηα αμηνιφγεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ ζηαζκνχ θαη 

επαλαιακβάλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία γηα ηέζζεξα δηαθνξεηηθά κεγέζε ζηαζκψλ (15 

MW- 20 MW - 25 MW - 30 MW). 

ηε ζπλέρεηα βειηηζηνπνηνχληαη νηθνλνκηθνί δείθηεο, ελψ αθνινπζεί  αλαιπηηθή 

παξνπζίαζε ησλ βέιηηζησλ δηακνξθψζεσλ ησλ ηεζζάξσλ ζηαζκψλ πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ εζσηεξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο, κέγεζνο ην νπνίν 

ππνδεηθλχεη θαηά πφζν κηα επέλδπζε είλαη βηψζηκε.  

Δπηπιένλ πξαγκαηνπνηείηαη βειηηζηνπνίεζε δπν αληαγσληζηηθψλ ζηφρσλ 

(ελεξγεηαθνχ –νηθνλνκηθνχ), ηα απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο απνηεινχλ ίζσο ην 

ζεκαληηθφηεξν ηκήκα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, θαζψο εληνπίδνληαη νη ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ γηα ηηο νπνίεο ν ζηαζκφο παξνπζηάδεη ηαπηφρξνλα ηθαλνπνηεηηθά 

ελεξγεηαθά θαη νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα. 

Σέινο, γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο κειέηεο ζηηο δηαθαηλφκελεο αιιαγέο ηνπ θφζηνο 

αγνξάο ησλ Φ/Β αιιά θαη ηελ δηεξεχλεζε ηεο πξννπηηθήο λα θαηαζηνχλ νηθνλνκηθά 

αληαγσληζηηθή ηερλνινγία επαλαιακβάλνληαη βειηηζηνπνηήζεηο δηπινχ ζηφρνπ γηα 

ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο ζηαζκνχο θαη θφζηνο Φ/Β 1000€/kWP θαη 

2000€/kWP. 
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6.2 Πρόγραμμα βελτιςτοποίηςησ EASY 

Ο «EASY» απνηειεί έλα, γεληθνχ ζθνπνχ θαη πςειήο εκπηζηνζχλεο, ινγηζκηθφ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαδήηεζε βέιηηζησλ ιχζεσλ ζε απιψλ ή πνιιαπιψλ 

ζηφρσλ πξνβιήκαηα. Αλαπηχρζεθε θαη δηαηέζεθε σο εκπνξηθφ ινγηζκηθφ απφ ηελ 

εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ εξγαζηεξίνπ Θεξκηθψλ ηξνβηινκεραλψλ ηνπ Δζληθνχ 

Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ (Giannakoglou, 2002).  

Τπνζηεξίδεη ηφζν απινχο φζν θαη πνιιαπινχο ζηφρνπο, πξνζέγγηζε ζπλαξηήζεσλ 

κέζσ ηερλεηψλ λεπξηθψλ δηθηχσλ γηα ρξνλνβφξα πξνβιήκαηα, θαη έλα πινχζην 

παθέην επηινγψλ πνπ κπνξνχλ λα θαζνξίζνπλ αιγνξίζκνπο φπσο νη γελεηηθνί θαη νη 

εμειηθηηθνί. Ο ρξήζηεο ζεσξείηαη φηη είλαη γλψζηεο ησλ εμειηθηηθψλ αιγνξίζκσλ θαη 

ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ. Ζ δηεπαθή ηνπ ρξήζηε κε ην πξφγξακκα έρεη αλαπηπρζεί ζε 

πιαηθφξκα γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ Java, ελψ ην βαζηθφ ζχζηεκα αμηνιφγεζεο 

έρεη πξνγξακκαηηζηεί ζε γιψζζα C++ γηα κέγηζηε απφδνζε.  

ρεηηθά κε ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, ν ρξήζηεο πξέπεη, αξρηθά, κε ηε 

δεκηνπξγία ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ αξρείσλ (task.bat), λα νξίζεη ηνλ ηξφπν 

επηθνηλσλίαο κεηαμχ ηνπ «EASY» θαη ηνπ πξνγξάκκαηνο (ππνινγηζηηθφο θψδηθαο) 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ιχζεσλ. Αθφκα, νξίδνληαη νη 

κεηαβιεηέο ηνπ ππνινγηζηηθνχ θψδηθα ζε εηδηθφ αξρείν (task.dat) θαζψο θαη ν/νη 

ζηφρν/νη βειηηζηνπνίεζεο(task.res). ηε ζπλέρεηα, πξέπεη λα θαζνξηζηεί ην εχξνο 

ηηκψλ (min-max) ησλ κεηαβιεηψλ – παξακέηξσλ ζην νπνίν ν «EASY» ζα 

αλαδεηήζεη ηηο πηζαλέο βέιηηζηεο ιχζεηο, θαζψο θαη ηνλ βαζκφ αθξίβεηαο (bit) 

αλαδήηεζεο ηεο ηηκήο θάζε κεηαβιεηήο (βι ρ. Α). ηελ πεξίπησζε π.ρ. ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ, φπνπ νξίδεηαη σο παξάκεηξνο ην πιήζνο ηνπο, ην νπνίν βεβαίσο 

πξέπεη λα ιάβεη κφλν αθέξαηεο ηηκέο ,γηα εχξνο ηηκψλ κεηαμχ 0 θαη 63, εηζάγεηαη ζην 

πεδίν ησλ bits ν αξηζκφο 6, ψζηε λα παξαρζνχλ ζπλνιηθά 2
6
=64 ζπλδπαζκνί ηηκψλ. 

 
ρήκα Α. Πεδίν νξηζκνχ παξακέηξσλ 

Έπεηηα, έρνληαο νξίζεη ηηο ζπλζήθεο βειηηζηνπνίεζεο, ν «EASY» είλαη ζε ζέζε λα 

αξρίζεη λα αλαδεηά ηηο βέιηηζηεο ιχζεηο βάζεη ηεο θηινζνθίαο ησλ εμειηθηηθψλ 

αιγνξίζκσλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαδήηεζεο ησλ ιχζεσλ, πνπ θπκαίλεηαη γχξσ 

ζηηο 10.000-50.000 αμηνινγήζεηο αλάινγα κε ηνλ επηιεγκέλν βαζκφ αθξίβεηαο θαη 

ηνπ εχξνπο ησλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ, ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

παξαθνινπζεί ηελ πνξεία ζχγθιηζεο πξνο ηε βέιηηζηε ιχζε κέζσ θάπνησλ 

δηαγξακκάησλ θαη πηλάθσλ (ρήκα Β), ηα νπνία παξέρνληαη απφ ηνλ «EASY». Έηζη, 
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κε ηελ παξαηήξεζε ηεο ζχγθιηζεο, είλαη πηζαλή ε απφθαζε γηα αιιαγή θάπνησλ 

επηινγψλ πνπ δελ είλαη ζεκαληηθέο γηα ηελ αλαδήηεζε θαη επηβξαδχλνπλ ηε 

ζχγθιηζε. Γηα παξάδεηγκα φπσο θαίλεηαη απφ ην ζρήκα Β ε ηξίηε παξάκεηξνο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ ηζρχ ησλ Φ/Β ιακβάλεη ηηκέο πνπ βξίζθνληαη ζην θάησ φξην ηνπ 

πεδίνπ νξηζκνχ ηεο, πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρνπλ πεξηζψξηα κεγάιεο κείσζεο ηνπ άλσ 

νξίνπ ηνπ γηα επηηάρπλζε ηεο ζχγθιηζεο. Αιιάδνληαο ην εχξνο ηηκψλ κηαο 

κεηαβιεηήο ε ζχγθιηζε νινθιεξψλεηαη πην γξήγνξα, αθνχ ν «EASY» δελ 

αλαιψλεηαη ζε δνθηκέο ηηκψλ, εθηφο ηεο πεξηνρήο ζχγθιηζεο.  

 
ρήκα Β Γηαγξάκκαηα απνηειεζκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαδήηεζεο ιχζεσλ 

Μεηά απφ έλαλ αξηζκφ επαλαιήςεσλ, παξαηεξείηαη ζχγθιηζε ζ‟ έλαλ ζπγθεθξηκέλν 

ζπλδπαζκφ ηηκψλ κεηαβιεηψλ, πνπ δίλεη ηε βέιηηζηε ηηκή ηνπ ζηφρνπ, θαη ε 

αλαδήηεζε ζηακαηά (ρήκα Γ). Γηα παξάδεηγκα κεηά ηηο 686 επαλαιήςεηο ην IRR 

παξακέλεη ζηαζεξφ, έρνληαο ιάβεη ηε κέγηζηε δπλαηή ηηκή ηνπ.    

 
ρήκα Γ Σηκέο ΗRR ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ ζπλαξηήζεη ηνπ αχμνληνο αξηζκνχ ησλ 

αμηνινγήζεσλ ηεο βειηηζηνπνίεζεο  
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6.3 Παρουςίαςη αποτελεςμάτων βελτιςτοποίηςησ 

Πξνηνχ παξαηεζνχλ αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο ζεσξείηαη 

ζθφπηκν λα παξνπζηαζηνχλ νη κεηαβιεηέο πνπ νξίζηεθαλ σο παξάκεηξνη ζρεδηαζκνχ 

ηνπ ΤΒ καδί κε ην εχξνο ηηκψλ ηνπο θαζψο θαη νη κεηαβιεηέο πνπ επηιέρζεθαλ σο 

ζηφρνη βειηηζηνπνίεζεο. Σν εχξνο ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ ειήθζε θνηλφ γηα φιεο 

ηηο πξνζνκνηψζεηο, παξφηη ζε κεξηθέο εμ απηψλ παξαηεξήζεθε ζπγθέληξσζε ζηα 

άθξα ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ ηνπο, ρσξίο σζηφζν λα ππάξρνπλ ηδηαίηεξα πεξηζψξηα 

βειηίσζεο ησλ αληίζηνηρσλ ζηφρσλ. πγθεθξηκέλα γηα ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ 

ηακηεπηήξα , ην άλσ φξην ηεο δε ζα κπνξνχζε λα ιεθζεί κεγαιχηεξν, ιφγσ ηνπ φηη ε 

πεξηνρή πνπ έρεη επηιεγεί λα γίλεη ε εγθαηάζηαζε δηαζέηεη θάησ δεμακελή 

ρσξεηηθφηεηαο 2,55 εθαη. m
3
,  ηεο νπνίαο ην πεξηερφκελν αμηνπνηείηαη θαηά βάζε γηα 

αξδεπηηθνχο ζθνπνχο, κε απνηέιεζκα κεγαιχηεξε δέζκεπζε ησλ πδάησλ ηεο λα 

πξνθαινχζε ζνβαξά πξνβιήκαηα ζηελ επξχηεξε πεξηνρή. 

Παξάκεηξνη 

 Αξηζκφο αλεκνγελλεηξηψλ (0- 63) 800 kW νλνκαζηηθήο ηζρχνο ε θαζεκηά 

 Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο θσηνβνιηατθψλ (0 MW- 35.000 MW) 

 Ολνκαζηηθή ηζρχο αληιίαο (0 kW-6000 kW).Ο αξηζκφο ησλ αληιηψλ παξακέλεη 

ζηαζεξφο θαη ίζνο κε 11. 

 Υσξεηηθφηεηα ηακηεπηήξα (100.000 m
3
-750.000 m

3
) 

 ηφρνη βειηηζηνπνίεζεο 

 Δλεξγεηαθνί 

 Βαζκφο αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ  ηνπ ΤΒ (κεγηζηνπνίεζε) 

 Αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν (ειαρηζηνπνίεζε) 

 πλνιηθή απνξξηπηφκελε παξαγσγή ησλ ΑΠΔ ηνπ ΤΒ (ειαρηζηνπνίεζε) 

 Οηθνλνκηθνί 

 Δζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο (ΗRR) (κεγηζηνπνίεζε) 

 Κφζηνο παξαγφκελεο ελέξγεηαο  (ειαρηζηνπνίεζε) 

 Σηκή πψιεζεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο (ειαρηζηνπνίεζε) 

Ζ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη κε κνξθή πηλάθσλ θαη δηαγξακκάησλ 

φπνπ ζπλνςίδνληαη ελεξγεηαθά - νηθνλνκηθά κεγέζε θαη δείθηεο. Δλψ ε κειέηε 

νινθιεξψλεηαη κε ηε ζχγθξηζε νξηζκέλσλ εθ ησλ ζηαζκψλ πνπ πξνέθπςαλ, κέζσ 

ηεο απνηχπσζεο ησλ βαζηθφηεξσλ απνηειεζκάησλ ιεηηνπξγίαο ηνπο ζε θνηλά 

ζρήκαηα. 
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6.4 Βελτιςτοποίηςη απλών ςτόχων 

6.4.1 Βελτιςτοποίηςη ενεργειακών ςτόχων ςταθμού 15 MW 

Αξρηθά βειηηζηνπνηνχληαη ηξείο ελεξγεηαθνί ζηφρνη γηα ζηαζκφ 15 ΜW, ψζηε λα 

δηεξεπλεζεί ε αιιειεπίδξαζε θαζελφο εμ‟ απηψλ κε ηηο παξακέηξνπο ηνπ ζηαζκνχ.  

6.4.1.1 ταθμόσ Α 

Μεγηζηνπνίεζε βαζκνύ αμηνπνίεζεο παξαγσγήο ΑΠΔ 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξαηίζεληαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ φπσο πξνέθπςαλ κεηά 

ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ  

ΒΔΛΣΙΣΟ ΤΝΓΤΑΜΟ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΓΙΑ ΣΑΘΜΟ Α 

A/A Πεξηγξαθή Σηκή Μνλάδεο 

1 Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο αηνιηθνχ πάξθνπ 15,2 MW 

2 
Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο θσηνβνιηατθνχ 

ζηαζκνχ 
14,565 MW 

3 Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο αληιηνζηαζίνπ 18,542 MW 

4 Υσξεηηθφηεηα ηακηεπηήξα 742.473 m
3 

Βαζκόο αμηνπνίεζεο παξαγσγήο ΑΠΔ 76,32 % 

Πίλαθαο 6.1 Βέιηηζηε ιχζε γηα κεγηζηνπνίεζε ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο παξαγσγήο 

ησλ ΑΠΔ 

Αθνινπζεί ζηνλ πίλαθα 6.2 ε παξνπζίαζε ησλ βαζηθφηεξσλ ελεξγεηαθψλ 

απνηειεζκάησλ θαη ηερληθψλ δεηθηψλ ηεο εγθαηάζηαζεο φπσο δηακνξθψζεθαλ ζην 

ηέινο ηνπ έηνπο. 

Α/A ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ Σηκή Μνλάδεο 

1 Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο 369,243  GWh 

2 Παξαγσγή ζεξκηθψλ κνλάδσλ βάζεο 280,656 GWh 

3 πλνιηθή πξνζθνξά ελέξγεηαο ΤΒ 52,289 GWh 

4 Παξαγσγή αηνιηθψλ πάξθσλ εθηφο ΤΒ 36,298 GWh 

5 πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ 68,499 GWh 

6 Αηνιηθή παξαγσγή ΤΒ 46,263 GWh 

7 Φσηνβνιηατθή παξαγσγή ΤΒ 22,236 GWh 

8 
πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ  πνπ 

αμηνπνηείηαη γηα άληιεζε 
40,942 GWh 

9 
πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ πνπ 

πξνσζείηαη απεπζείαο ζην δίθηπν 
26,977 GWh 
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10 πλνιηθή απνξξηπηφκελε παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ 0,580 GWh 

11 Αμηνπνηήζηκε παξαγσγή ΑΠΔ 67,919 GWh 

12 Παξαγσγή Τδξνζηξνβίισλ 25,312 GWh 

13 
Δλέξγεηα πνπ αγνξάδεη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ΤΒ 

απφ ην δίθηπν 
6,170 MWh 

14 Καζαξή παξαγφκελε ελέξγεηα ΤΒ 52,283 GWh 

15 Δηήζηα εγγπεκέλε ελέξγεηα 0,744 GWh/έηνο 

16 
Αξηζκφο πεξηζηαηηθψλ πνπ ν άλσ ηακηεπηήξαο 

είλαη άδεηνο 
0,00 - 

17 Βαζκόο αμηνπνίεζεο παξαγσγήο ΑΠΔ 76,33 % 

18 
Πνζνζηφ παξαγσγήο πδξνζηξνβίισλ σο πξνο 

ελέξγεηα πνπ πξνσζείηαη γηα άληιεζε 
61,82 % 

19 
Πνζνζηφ ηνπ έηνπο πνπ ν άλσ ηακηεπηήξαο 

είλαη πιήξεο 
0,00 % 

20 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο Φ/Β 34,38 % 

21 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο Φ/Β 17,36 % 

22 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο πδξνζηξνβίισλ 19,26 % 

23 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο αληιηψλ 23,59 % 

Πίλαθαο 6.2 πγθεληξσηηθά ελεξγεηαθά - ηερληθά απνηειέζκαηα σο πξνο κέγηζην 

βαζκφ αμηνπνίεζεο παξαγσγήο ΑΠΔ 

ηα ζρήκα 6.1 παξνπζηάδνληαη κε ηε ζεηξά (i) ην πνζνζηφ ηεο δήηεζεο ηνπ λεζηνχ 

πνπ θαιχπηεη θάζε κηα απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο, (ii) ην πνζνζηφ 

ηεο ελέξγεηαο πνπ πξνσζείηαη ζηηο αληιίεο, ζην δίθηπν θαη απηήο πνπ απνξξίπηεηαη 

θαη ηέινο (iii) ε πνζνζηηαία  ζχλζεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ πξνζθέξεη ν ΤΒ. 
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ρήκα 6.1 (I) Κάιπςε δήηεζεο λεζηνχ   - (II) χλζεζε ελέξγεηαο πνπ πξνζθέξεη ν 

ΤΒ - (III) Αμηνπνίεζε παξαγσγήο ΑΠΔ 

Απφ ηνπο πίλαθεο θαη ηα δηαγξάκκαηα απνδεηθλχεηαη πσο ε κεγέζπλζε ηνπ βαζκνχ 

αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ επηηπγράλεηαη κε ηελ εγθαηάζηαζε αηνιηθνχ 

θαη θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ κεγάιεο ηζρχνο ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπνζέηεζε 

ηακηεπηήξα απμεκέλεο ρσξεηηθφηεηαο (ε ηηκή ηνπ ηείλεη ζην άλσ φξην ηνπ πεδίνπ 

νξηζκνχ ηεο) ηθαλήο λα κεδελίζεη ηα πεξηζηαηηθά εθθέλσζεο ή ππεξρείιηζεο ηνπ. Ζ 

παξαπάλσ εμέιημε εμεγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη ε ηηκή ηνπ δείθηε απηνχ πξνθχπηεη 

σο ν ιφγνο ηεο θαζαξήο παξαγφκελεο ελέξγεηαο  ΤΒ πξνο ηε ζπλνιηθή παξαγσγή 

ησλ ΑΠΔ. Γηα ην ιφγν απηφ άιισζηε νη απψιεηεο πεξηνξίδνληαη κφιηο ζην 0,85 % ηεο 

ζπλνιηθήο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ , κε ηελ πξνζθνξά ηνπ ΤΒ λα θαιχπηεη πάλσ απφ 

ην 14 % ηεο δήηεζεο ηνπ λεζηνχ θαη ηελ αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν λα ζεσξείηαη 

ακειεηέα. ε γεληθέο γξακκέο θαίλεηαη πσο ε ρξήζε ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζπλεηζθέξεη ζηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ ζηαζκνχ, θαηά θχξην ιφγν 

δηφηη παξνπζηάδνπλ απμεκέλε παξαγσγή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο φπνπ νη 

απαηηήζεηο ηνπ δηθηχνπ είλαη κεγαιχηεξεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ πεξηνξίδεηαη ε ρξήζε 

αληιηψλ θαη πδξνζηξνβίισλ, πνπ πξνθαιεί απψιεηεο ελέξγεηαο , αθνχ ε παξαγσγή 

ησλ Φ/Β παξέρεηαη απ‟ επζείαο ζην δίθηπν, φπσο ππνδεηθλχεηαη άιισζηε βάζεη 

ζελαξίνπ.   

Ζ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ νινθιεξψλεηαη κε ηελ παξάζεζε ησλ 

νηθνλνκηθψλ κεγεζψλ-δεηθηψλ ηεο επέλδπζεο ζηνλ πίλαθα 6.3 θαη ηελ απεηθφληζε ηεο 

ζχλζεζεο ηνπ θφζηνπο ηεο ζην ζρήκα 6.2. 

Α/A ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ Σηκή Μνλάδεο 

1 Δηήζηα θέξδε ΤΒ 11.984.337 € 
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2 Έμνδα γηα αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν 617 € 

3 Κφζηνο θαηαζθεπήο ζηαζκνχ 93.889.328 € 

4 πλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο 100.461.584 € 

5 IRR 13,96 % 

6 NPV 0,303 - 

7 Κφζηνο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 0,175 €/kWh 

8 Σηκή πψιεζεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 0,229 €/kWh 

9 Έληνθε πεξίνδνο απνπιεξσκήο 10,26 έηε 

Πίλαθαο 6.3 πγθεληξσηηθά νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα σο πξνο κέγηζην βαζκφ 

αμηνπνίεζεο παξαγσγήο ΑΠΔ 

 

 
ρήκα 6.2  χλζεζε θφζηνπο επέλδπζεο 

πσο θαίλεηαη ε απμεκέλε εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ην πςειφ 

θφζηνο αγνξά ηνπο, έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε επέλδπζε λα μεπεξλάεη ηα 100 εθαη. €. 

πεξηπιέθνληαο ηε ρξεκαηνδφηεζε ελφο ηέηνηνπ έξγνπ. Απφ ηελ άιιε ν θαιφο 

εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο (13,96 %) θαη ε κηθξή πεξίνδνο απνπιεξσκήο (10,36 

έηε)  θαζηζηνχλ ελ ηέιεη ηελ επέλδπζε νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα. 

6.4.1.2 ταθμόσ Β  

Διαρηζηνπνίεζε αγνξάο ελέξγεηαο από ην δίθηπν 

ηελ πεξίπησζε ηνπ ζηαζκνχ Β ειαρηζηνπνηήζεθε ε αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν. 

Δπαλαιακβάλεηαη ε παξάζεζε πηλάθσλ θαη ζρεκάησλ αληίζηνηρσλ κε απηά πνπ 

πεξηγξάθεθαλ γηα ην ζηαζκφ Α.    

ΒΔΛΣΙΣΟ ΤΝΓΤΑΜΟ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΓΙΑ ΣΑΘΜΟ B 

A/A Πεξηγξαθή Σηκή Μνλάδεο 

1 Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο αηνιηθνχ πάξθνπ 16 MW 

2 Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ 18,842 MW 
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3 Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο αληιηνζηαζίνπ 10,406 MW 

4 Υσξεηηθφηεηα ηακηεπηήξα 595,161 m
3 

Αγνξά ελέξγεηαο από ην δίθηπν 0,6064 MWh 

Πίλαθαο 6.4 Βέιηηζηε ιχζε γηα ειαρηζηνπνίεζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν 

Α/A ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ Σηκή Μνλάδεο 

1 Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο 369,243 GWh 

2 Παξαγσγή ζεξκηθψλ κνλάδσλ βάζεο 278,435 GWh 

3 πλνιηθή πξνζθνξά ελέξγεηαο ΤΒ 54,510 GWh 

4 Παξαγσγή αηνιηθψλ πάξθσλ εθηφο ΤΒ 36,298 GWh 

5 πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ 77,463 GWh 

6 Αηνιηθή παξαγσγή ΤΒ 48,698 GWh 

7 Φσηνβνιηατθή παξαγσγή ΤΒ 28,765 GWh 

8 
πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ  πνπ 

αμηνπνηείηαη γηα άληιεζε 
41,912 GWh 

9 
πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ πνπ 

πξνσζείηαη απεπζείαο ζην δίθηπν 
28,718 GWh 

10 πλνιηθή απνξξηπηφκελε παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ 6,832 GWh 

11 Αμηνπνηήζηκε παξαγσγή ΑΠΔ 70,631 GWh 

12 Παξαγσγή Τδξνζηξνβίισλ 25,792 GWh 

13 
Δλέξγεηα πνπ αγνξάδεη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ 

ΤΒ από ην δίθηπν 
0,606 MWh 

14 Καζαξή παξαγφκελε ελέξγεηα ΤΒ 54,510 GWh 

15 Δηήζηα εγγπεκέλε ελέξγεηα 0,744 GWh/έηνο 

16 
Αξηζκφο πεξηζηαηηθψλ πνπ ν άλσ ηακηεπηήξαο 

είλαη άδεηνο 
0,000 - 

17 Βαζκφο αμηνπνίεζεο παξαγσγήο ΑΠΔ 70,369 % 

18 
Πνζνζηφ παξαγσγήο πδξνζηξνβίισλ σο πξνο 

ελέξγεηα πνπ πξνσζείηαη γηα άληιεζε 
61,54 % 

19 
Πνζνζηφ ηνπ έηνπο πνπ ν άλσ ηακηεπηήξαο 

είλαη πιήξεο 
0,00 % 

20 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο Α/Γ 31,12 % 

21 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο Φ/Β 16,37 % 

22 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο πδξνζηξνβίισλ 19,63 % 

23 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο αληιηψλ 43,03 % 

Πίλαθαο 6.5 πγθεληξσηηθά ελεξγεηαθά - ηερληθά απνηειέζκαηα γηα ειάρηζηε αγνξά 

ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν  
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ρήκα 6.3 (I) Κάιπςε δήηεζεο λεζηνχ   - (II) χλζεζε ελέξγεηαο πνπ πξνζθέξεη ν 

ΤΒ - (III) Αμηνπνίεζε παξαγσγήο ΑΠΔ 

πσο θάλεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, ζε κηθξνχο ζηαζκνχο πξνθχπηεη αλάγθε γηα 

αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν, κφλν θαηά ηηο πεξηφδνπο εθείλεο πνπ νη Α/Γ θαη ηα 

Φ/Β παξνπζηάδνπλ ρακειή απφδνζε (ιφγσ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ). Έηζη πξνθεηκέλνπ 

λα παξαρζεί ην απαξαίηεην πνζφ ελέξγεηαο πνπ ζα εκπνδίζεη ην δηαρεηξηζηή ηνπ 

ζηαζκνχ λα πξνζθχγεη ζην δίθηπν, απαηηείηαη ε ηνπνζέηεζε Α/Π θαη θσηνβνιηατθνχ 

ζηαζκνχ πνιχ κεγάιεο ηζρχνο, δηαπίζησζε πνπ ζπκβαδίδεη θαη κε ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ EASY γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο αγνξαδφκελεο ελέξγεηαο. Ζ ρσξεηηθφηεηα ηνπ 

ηακηεπηήξα θαη ε ηζρχο ηνπ αληιηνζηαζίνπ απφ ηελ άιιε δελ θηλήζεθαλ ζηελ ίδηα 

θαηεχζπλζε, θαζψο νη 0,744 GWh εγγπεκέλεο ελέξγεηαο εηεζίσο εμαζθαιίδνληαη κε 

ηε κεηαθνξά θαη απνηακίεπζε κηθξψλ πνζνηήησλ εξγαδφκελνπ κέζνπ. 

ε γεληθέο γξακκέο ν ζπγθεθξηκέλνο ζηαζκφο, παξφηη ν βαζκφο αμηνπνίεζεο ηεο 

παξαγσγήο είλαη ζρεηηθά πςειφο -ιφγσ ηνπ κεγάινπ πνζνχ θαζαξήο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο- δελ εμαζθαιίδεη ηθαλνπνηεηηθά ελεξγεηαθά απνηειέζκαηα, δηφηη ε 

απνξξηπηφκελε ελέξγεηα αλέξρεηαη ζην 8% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ. 

Δμέιημε γηα ηελ νπνία επζχλεηαη ε ρακειή ηζρχο ηνπ αληιηνζηαζίνπ, πνπ παξνπζηάδεη 

αδπλακία απνξξφθεζεο ζεκαληηθψλ πνζνηήησλ πεξηζζεπνχκελεο ελέξγεηαο 

Α/A ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ Σηκή Μνλάδεο 

1 Δηήζηα θέξδε ΤΒ 12.777.826 € 

2 Έμνδα γηα αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν 61 € 

3 Κφζηνο θαηαζθεπήο ζηαζκνχ 103.012.104 € 

4 πλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο 110.222.952 € 

5 IRR 13,40 % 
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6 NPV 0,272 - 

7 Κφζηνο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 0,185 €/kWh 

8 Σηκή πψιεζεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 0,234 €/kWh 

9 Έληνθε πεξίνδνο απνπιεξσκήο 10,77 έηε 

Πίλαθαο 6.6 πγθεληξσηηθά νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα γηα ειάρηζηε αγνξά ελέξγεηαο 

απφ ην δίθηπν  

 
ρήκα 6.4  χλζεζε θφζηνπο επέλδπζεο 

Καη ζηε πεξίπησζε απηή, ε εγθαηάζηαζε κεγάιεο ηζρχνο αηνιηθψλ θαη ηδηαίηεξα 

θσηνβνιηατθψλ πάξθσλ απμάλεη ζεκαληηθά ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο ην νπνίν 

αλέξρεηαη ζηα 110 εθαη. €. Σα έζνδα σζηφζν απφ ηελ πψιεζε κεγάισλ πνζνηήησλ 

ελέξγεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ην ακειεηέν πνζφ πνπ δαπαλάηαη γηα ηελ αγνξά 

ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν, δηακνξθψλνπλ ηα εηήζηα θέξδε ζηα 12,7 εθαη. €. Σν 

γεγνλφο απηφ επηδξά θαζνξηζηηθά ζηελ πεξίνδν απνπιεξσκήο ηνπ έξγνπ, ε νπνία 

νινθιεξψλεηαη ζηα 10,77 έηε , θαζηζηψληαο ηελ επέλδπζε βηψζηκε, ζπκπέξαζκα πνπ 

επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ ηηκή ηνπ ΗRR (13,4 %). 

6.4.1.3 ταθμόσ C  

Διαρηζηνπνίεζε απνξξηπηόκελεο ελέξγεηαο 

Σα απνηειέζκαηα πνπ αθνινπζνχλ πξνέθπςαλ απφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

απνξξηπηφκελεο παξαγσγήο ΑΠΔ. Τπελζπκίδεηαη πσο ην πεξηερφκελν πηλάθσλ θαη 

δηαγξακκάησλ είλαη αληίζηνηρν κε απηφ πνπ πεξηγξάθεθε γηα ην ζηαζκφ Α. 

ΒΔΛΣΙΣΟ ΤΝΓΤΑΜΟ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΓΙΑ ΣΑΘΜΟ C 

A/A Πεξηγξαθή Σηκή Μνλάδεο 

1 Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο αηνιηθνχ πάξθνπ 8  ΜW 

2 Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ 3,055 ΜW 

3 Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο αληιηνζηαζίνπ 8,469 kW 

4 Υσξεηηθφηεηα ηακηεπηήξα 345.161 m
3 

πλνιηθή απνξξηπηόκελε παξαγσγή ΑΠΔ 0,296 GWh  

Πίλαθαο 6.7 Βέιηηζηε ιχζε γηα ειαρηζηνπνίεζε απνξξηπηφκελεο ελέξγεηαο 
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Α/A ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ Σηκή Μνλάδεο 

1 Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο  369,243 GWh 

2 Παξαγσγή ζεξκηθψλ κνλάδσλ βάζεο 311,689 GWh 

3 πλνιηθή πξνζθνξά ελέξγεηαο ΤΒ 21,256 GWh 

4 Παξαγσγή αηνιηθψλ πάξθσλ εθηφο ΤΒ 36,298 GWh 

5 πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ 29,012 GWh 

6 Αηνιηθή παξαγσγή ΤΒ 24,349 GWh 

7 Φσηνβνιηατθή παξαγσγή ΤΒ 4,664 GWh 

8 
πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ  πνπ 

αμηνπνηείηαη γηα άληιεζε 
20,219 GWh 

9 
πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ πνπ 

πξνσζείηαη απεπζείαο ζην δίθηπν 
8,497 GWh 

10 
πλνιηθή απνξξηπηόκελε παξαγσγή ΑΠΔ 

ΤΒ 
0,296 GWh 

11 Αμηνπνηήζηκε παξαγσγή ΑΠΔ 28,716 GWh 

12 Παξαγσγή Τδξνζηξνβίισλ 12,758 GWh 

13 
Δλέξγεηα πνπ αγνξάδεη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ΤΒ 

απφ ην δίθηπν 
0,116 GWh 

14 Καζαξή παξαγφκελε ελέξγεηα ΤΒ 21,139 GWh 

15 Δηήζηα εγγπεκέλε ελέξγεηα 0,744 GWh/έηνο 

16 
Αξηζκφο πεξηζηαηηθψλ πνπ ν άλσ ηακηεπηήξαο 

είλαη άδεηνο 
0 - 

17 Βαζκφο αμηνπνίεζεο παξαγσγήο ΑΠΔ 72,86 % 

18 
Πνζνζηφ παξαγσγήο πδξνζηξνβίισλ σο πξνο 

ελέξγεηα πνπ πξνσζείηαη γηα άληιεζε 
63,10 % 

19 
Πνζνζηφ ηνπ έηνπο πνπ ν άλσ ηακηεπηήξαο 

είλαη πιήξεο 
0,00 % 

20 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο Α/Γ 34,40 % 

21 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο Φ/Β 17,23 % 

22 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο πδξνζηξνβίισλ 9,71 % 

23 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο αληιηψλ 25,66 % 

Πίλαθαο 6.8 πγθεληξσηηθά ελεξγεηαθά - ηερληθά απνηειέζκαηα γηα ειαρηζηνπνίεζε 

απνξξηπηφκελεο ελέξγεηαο  
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ρήκα 6.5 (I) Κάιπςε δήηεζεο λεζηνχ   - (II) χλζεζε ελέξγεηαο πνπ πξνζθέξεη ν 

ΤΒ - (III) Αμηνπνίεζε παξαγσγήο ΑΠΔ 

Απφ ηνλ πίλαθα 6.7 θαίλεηαη φηη γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηψλ, απαηηείηαη 

ζηαζκφο κε κηθξή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ Α/Γ (8 MW) θαη Φ/Β (3,06 ΜW). Σν γεγνλφο 

απηφ πξνθαλψο επηδξά θαη ζηελ ηηκή ησλ δχν άιισλ παξακέηξσλ, κε ηελ νλνκαζηηθή 

ηζρχ αληιίαο λα πιεζηάδεη ζην θάησ φξην ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ ηεο θαη κε ηε 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ ηακηεπηήξα λα πεξηνξίδεηαη ζηα 345.161 m
3
, ηηκέο πνπ ζπγθξαηνχλ 

ηηο απνξξίςεηο ελέξγεηαο ζηo ακειεηέν πνζφ ησλ 0,296 GWh. 

πσο είλαη ινγηθφ ε πεξηνξηζκέλε εγθαηάζηαζε ΑΠΔ θξαηάεη ηελ παξαγσγή ηνπ 

ζηαζκνχ ζε ρακειά επίπεδα, θαζνξίδνληαο έηζη ηφζν ηνλ ηξφπν φζν θαη ην βαζκφ 

αμηνπνίεζήο ηεο. πγθεθξηκέλα απφ ην ζρήκα 6.4(II) θαίλεηαη πσο γηα ηε δηαζθάιηζε 

ηεο εγγπεκέλεο ελέξγεηαο –κέζσ ηεο δηαηήξεζεο ηεο ζηάζκεο ηνπ ηακηεπηήξα πάλσ 

απφ θάπνην φξην– απαηηείηαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο παξαγσγήο λα αμηνπνηείηαη 

γηα άληιεζε (69,7 %) κε ηελ ελέξγεηα πνπ πξνσζείηαη ζην δίθηπν λα πεξηνξίδεηαη ζην 

30%. 

Α/A ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ Σηκή Μνλάδεο 

1 Δηήζηα θέξδε ΤΒ 5.526.786 € 

2 Έμνδα γηα αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν 11.650 € 

3 Κφζηνο θαηαζθεπήο ζηαζκνχ 40.420.176 € 

4 πλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο 43.249.588 € 

5 IRR 15,34 % 

6 NPV 0,380 - 
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7 Κφζηνο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 0,187 €/kWh 

8 Σηκή πψιεζεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 0,261 €/kWh 

9 Έληνθε πεξίνδνο απνπιεξσκήο 9,16 έηε 

Πίλαθαο 6.9 πγθεληξσηηθά νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα γηα ειαρηζηνπνίεζε 

απνξξηπηφκελεο ελέξγεηαο 

 
ρήκα 6.6 χλζεζε θφζηνπο επέλδπζεο 

ε ζρέζε κε ηελ νηθνλνκηθφηεηα ηεο επέλδπζεο, ν εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο 

θηλείηαη ζε πνιχ ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα μεπεξλψληαο  ην 15%. Σν γεγνλφο απηφ 

νθείιεηαη ελ πνιινίο ζην ρακειφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο (≈ 43,25 εθ. € ), ην νπνίν κε 

ηε ζεηξά ηνπ θπκαίλεηαη ζε απηά ηα επίπεδα ιφγσ ηεο κεησκέλεο εγθαηάζηαζεο ΑΠΔ 

θαη ηδηαίηεξα Φ/Β.  

Απφ ηελ άιιε, ηα εηήζηα θέξδε μεπεξλάλε ηα 5,5 εθ €, παξά ηε ρακειή παξνρή 

ελέξγεηαο απφ ηνλ ΤΒ. Ζ εμέιημε απηή πξνθαιείηαη θπξίσο ιφγσ ηεο απνδεκίσζεο 

πνπ ιακβάλεη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζηαζκνχ γηα ηελ παξνρή εγγπεκέλε ηζρχνο, πνπ 

αλέξρεηαη ζηα 2,475 εθ €. Σα αξθεηά πςειά έζνδα ινηπφλ ζε ζπλδπαζκφ κε ην 

ρακειφ θφζηνο, δηαζθαιίδνπλ κηα ηθαλνπνηεηηθή νηθνλνκηθή απφδνζε κε ηελ 

απνπιεξσκή ηνπ έξγνπ λα νινθιεξψλεηαη ζε ιηγφηεξν απφ 10 ρξφληα. 

6.4.1.4 υγκριτικά διαγράμματα 

ηαζκόο Α : Μεγηζηνπνίεζε βαζκνχ αμηνπνίεζεο παξαγσγήο ΑΠΔ. 

ηαζκόο Β : Διαρηζηνπνίεζε αγνξάο ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν. 

ηαζκόο C : Διαρηζηνπνίεζε απνξξηπηφκελεο ελέξγεηαο. 

ύλζεζε ζηαζκώλ 

ην ζρήκα 6.7 θαίλεηαη πσο νη ζηαζκνί Α,B πεξηιακβάλνπλ αηνιηθά θαη 

θσηνβνιηατθά πάξθα κεγάιεο ηζρχνο ζε αληίζεζε κε ηo ζηαζκφ C φπνπ νη 

εγθαηεζηεκέλεο ΑΠΔ είλαη ζαθψο ιηγφηεξεο. Δπηπιένλ ηφζν ζην ζηαζκφ Α φζν θαη 

ζην Β ε ζπλνιηθή ηζρχο ησλ Α/Γ θπκαίλεηαη ζηα ίδηα επίπεδα κε απηή ησλ Φ/Β, 

απνδεηθλχνληαο πσο  γηα ηελ επίηεπμε απηψλ ησλ ελεξγεηαθψλ ζηφρσλ ελδείθλπηαη ε 

ρξήζε Φ/Β. ζνλ αθνξά ηα ππφινηπα ηκήκαηα ηνπ ζηαζκνχ, ιακβάλνπλ ηηο 
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κεγαιχηεξεο ηηκέο ηνπο ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζηαζκνχ Α, φπνπ ε  βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

ζηφρνπ απαηηεί ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ απσιεηψλ θαη ηελ αχμεζε ηεο θαζαξήο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο.  

Δλεξγεηαθή αμηνιόγεζε 

Δπηπιένλ θαίλεηαη πσο ηφζν ζηνλ Α φζν θαη ζηνλ C ν ιφγνο ηεο ηζρχνο ηνπ 

αληιηνζηαζίνπ πξνο απηή ησλ εγθαηεζηεκέλσλ ΑΠΔ είλαη ηδηαίηεξα πςειφο, εηδηθά 

ζηε δεχηεξε πεξίπησζε (0,62 θαη 0,76 αληίζηνηρα). Ζ δηακφξθσζε απηή απμάλεη 

ζεκαληηθά ην πνζνζηφ ηεο αμηνπνηήζηκεο ελέξγεηαο αθνχ ην αληιηνζηάζην είλαη ζε 

ζέζε λα απνξξνθήζεη ζρεδφλ ην ζχλνιν ηεο πεξηζζεπνχκελεο παξαγσγήο αθφκα θαη 

φηαλ απηή ιακβάλεη κεγάιεο ηηκέο. Ζ δηαπίζησζε απηή ηεθκεξηψλεηαη θαη απφ ην 

ζρήκα 6.8 (II) φπνπ νη απνξξίςεηο ελέξγεηαο (σο πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο) 

γηα ηνπο Α θαη C είλαη ζρεδφλ κεδεληθέο ζε αληίζεζε κε ηνλ Β φπνπ αλέξρνληαη ζην 

8,8 %. 

 
  ρήκα 6.7  χλζεζε ζηαζκψλ A – B – C 
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ρήκα 6.8 (I) Κάιπςε δήηεζεο δηθηχνπ – (II)χλζεζε πξνζθεξφκελεο ελέξγεηαο –                                                                                                                            

(III)   Αμηνπνίεζε παξαγσγήο ΑΠΔ           

ζνλ αθνξά ηνλ ηξφπν αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ, αλ εμαηξεζνχλ νη 

απψιεηεο, δελ ππάξρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν πξψησλ ζηαζκψλ, κε ηελ 

ελέξγεηα πνπ πάεη γηα άληιεζε, λα είλαη κεγαιχηεξε απηήο πνπ πξνσζείηαη ζην 

δίθηπν θαηά 20 % ζηνλ Α θαη 17 % ζην Β. Απφ ηελ άιιε ε θαηάζηαζε κεηαβάιιεηαη 

ζην ζηαζκφ C γηα ηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ λσξίηεξα. Παξφια απηά θαη ζηηο 

ηξείο πεξηπηψζεηο θαίλεηαη πσο γηα ηέηνηα  κεγέζε ζηαζκψλ ε επηινγή ζελαξίνπ 

ιεηηνπξγίαο πνπ δίλεη πξνηεξαηφηεηα ζηελ πξνψζεζε ελέξγεηαο απ‟ επζείαο ζην 

δίθηπν, παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν,  κε ην πνζνζηφ ηεο παξαγσγήο πνπ αμηνπνηείηαη θαηά 

απηφ ηνλ ηξφπν λα είλαη ηδηαίηεξα πςειφ (>26 %). 

Πξνθαλψο ν ηξφπνο αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο επεξεάδεη θαη ηε ζχλζεζε ηεο 

πξνζθεξφκελεο ελέξγεηαο ηνπ ΤΒ (ρ. 6.8(II)). Οη νκνηφηεηεο κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ 

Α θαη Β παξακέλνπλ, κε ηελ πξνζθνξά ησλ ΑΠΔ ζην δίθηπν λα ππεξβαίλεη  ηελ 

πδξνζηξνβηιηθή παξαγσγή, ζε αληίζεζε κε ην ζηαζκφ C ,φπνπ ην πνζνζηφ ελέξγεηαο 

πνπ παξέρνπλ νη πδξνζηξφβηινη θηάλεη ην 60 %. 

Ζ δηεπξπκέλε εγθαηάζηαζε Α/Γ θαη Φ/Β ζηνπο δχν πξψηνπο ζηαζκνχο θαίλεηαη λα 

αλαβαζκίδεη ην ξφιν ηνπο ζην ηνπηθφ δίθηπν, θαζψο μεπεξλάλε ην πνζνζηφ θάιπςεο 

ησλ εμσηεξηθψλ Α/Π κε ην δηθφ ηνπο πνζνζηφ λα πιεζηάδεη ην 15 %. Απφ ηελ άιιε, 

δε ζπκβαίλεη ην ίδην κε ην ζηαζκφ C ν νπνίνο θαιχπηεη κφιηο ην 5,75 % ηεο δήηεζεο. 
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Σέινο κε ηε βνήζεηα ηνπ ζρήκαηνο 6.9 παξέρεηαη κηα ζπγθξηηηθή εηθφλα ησλ 

βαζηθφηεξσλ ελεξγεηαθψλ - ηερληθννηθνλνκηθψλ δεηθηψλ θαη κεγεζψλ. πγθεθξηκέλα 

φζνλ αθνξά ηε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ ζηαζκνχ, απηή απνηππψλεηαη 

κέζσ ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ (ρ.6.9α), ν νπνίνο βεβαίσο 

ιακβάλεη ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ γηα ην ζηαζκφ Α (76,3%). Χζηφζν θαη ζηηο δχν άιιεο 

πεξηπηψζεηο ηα απνηειέζκαηα είλαη ηθαλνπνηεηηθά, ηδηαίηεξα γηα ην ζηαζκφ C 

(72,9%). 

Σν πςειφ φξην παξνρήο εγγπεκέλεο ηζρχνο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλππαξμία κεγάισλ 

δηαζηεκάησλ κεδεληθήο παξαγσγήο ιφγσ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ (λελεκία, ζθίαζε 

θηι.) έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη απφ ην δίθηπν λα θπκαίλεηαη 

θαη ζηνπο ηξεηο ζηαζκνχο ζε πνιχ ρακειά επίπεδα, ηφζν σο πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθά 

πξνζθεξφκελεο ελέξγεηαο (ρ.6.9δ) φζν θαη ζε απφιπηε ηηκή (ρ.6.9δ). Δλδεηθηηθφ 

είλαη ην γεγνλφο φηη  ζηε ρεηξφηεξε πεξίπησζε (ζηαζκφο C) ην πνζνζηφ ηεο αλέξρεηαη 

ζην 0,55 % ηεο ζπλνιηθά πξνζθεξφκελεο. 

Με ηε βνήζεηα ηνπ δηαγξάκκαηνο 6.9ε εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα ζε ζρέζε κε ην 

βαζκφ εθκεηάιιεπζεο νξηζκέλσλ εθ ησλ βαζηθφηεξσλ ζπληζησζψλ ηνπ ζηαζκνχ. 

πσο θαίλεηαη νη ζπληειεζηέο εθκεηάιιεπζεο Α/Γ θαη Φ/Β θηλνχληαη ζηα ίδηα 

επίπεδα  θαη γηα ηνπο ηξείο ζηαζκνχο κε ηηο ηηκέο ηνπο λα είλαη ειαθξψο κηθξφηεξεο 

γηα ην ζηαζκφ B. Δπηπιένλ ε κηθξή ηζρχο ηνπ αληιηνζηαζίνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

κεγάιεο ηζρχνο αηνιηθά θαη θσηνβνιηατθά πάξθα ηνπ ζηαζκνχ απηνχ απμάλνπλ ηε 

δηάξθεηα ρξήζεο ησλ αληιηψλ, κε απνηέιεζκα ε ηηκή πνπ ιακβάλεη ν ζπληειεζηήο 

εθκεηάιιεπζήο ηνπο λα θηάλεη ην 43%, ηε ζηηγκή πνπ γηα ηηο δχν άιιεο 

εγθαηαζηάζεηο θπκαίλεηαη κεηαμχ 23,6% θαη 25,7%. Σέινο φζνλ αθνξά ηνπο 

πδξνζηξνβίινπο, ελψ ζηνπο Α θαη Β ν ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο ιακβάλεη ζρεδφλ 

ηελ ίδηα ηηκή (19,3% θαη 19,6% αληίζηνηρα) ζηελ πεξίπησζε ηνπ C παξαηεξείηαη 

κείσζε ζρεδφλ 10%, κηαο θαη ε ρακειή αηνιηθή θαη θσηνβνιηατθή παξαγσγή 

πεξηνξίδεη ζεκαληηθά ην ρξφλν ρξεζηκνπνίεζεο ηνπο. 

Οηθνλνκηθή αμηνιόγεζε 

Ζ  νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ησλ ζηαζκψλ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο παξάζεζεο ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο επέλδπζεο (ρ.6.9ε) θαη ηνπ εζσηεξηθνχ βαζκνχ απφδνζήο 

ηεο (ρ.6.9δ). ε γεληθέο γξακκέο ηα απνηειέζκαηα ζεσξνχληαη θαιά θαη γηα ηνπο 

ηξείο ζηαζκνχο κε ην κέγηζην θφζηνο λα παξαηεξείηαη γηα ην ζηαζκφ Β (110,223 

εθαη. €) θαη ηε βέιηηζηε νηθνλνκηθή απφδνζε γηα ην ζηαζκφ C (15,3 %). 

Έρνληαο πιένλ πιήξε εηθφλα ησλ ζηαζκψλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ βειηηζηνπνίεζε 

ησλ ζηφρσλ πνπ νξίζηεθαλ αιιά θαη ηα επίπεδα ζηα νπνία απηνί θηλνχληαη, 

απνδεηθλχεηαη πσο ν ζηαζκφο Α είλαη απηφο πνπ εμαζθαιίδεη ηα ζπνπδαηφηεξα 

ελεξγεηαθά απνηειέζκαηα. Σν ζπκπέξαζκα απηφ πξνθχπηεη απφ κηα ζεηξά ελδείμεσλ:  

 Ζ κεγηζηνπνίεζε ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ απνηειεί 

ίζσο ηε βαζηθφηεξε εμ‟ απηψλ θαη ζπλδέεηαη σο έλα βαζκφ θαη κε ηηο 

ππφινηπεο.  
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 Πνιχ ζεκαληηθφ είλαη επίζεο ην γεγνλφο φηη ν ζπγθεθξηκέλνο ζηαζκφο  

πεξηνξίδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ  παξαγσγή ησλ ζεξκηθψλ κνλάδσλ βάζεο, 

ελψ παξάιιεια δελ απαηηείηαη ε αγνξά κεγάισλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο απφ ην 

δίθηπν.  

 Σέινο πεξηνξίδνληαη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ νη ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο 

απψιεηεο (απψιεηεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ απνξξίςεηο ελέξγεηαο θαη απφ ηε 

ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο), θαζψο αλέξρνληαη ζην 23,6% ηεο 

ζπλνιηθήο παξαγσγήο ηε ζηηγκή πνπ ην πνζνζηφ ηνπο γηα ην ζηαζκφ Β 

μεπεξλάεη ην 29,6% θαη γηα ην ζηαζκφ C ην 26,5%.  

Φαίλεηαη ινηπφλ πσο ε ρξήζε Α/Γ κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε εγθαηάζηαζε 

θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ αληίζηνηρεο ηζρχνο θαη λα πξνθαιέζεη ηδηαίηεξα 

ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα ηφζν ζηελ εζσηεξηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ φζν θαη 

ζην ηνπηθφ δίθηπν. 
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       ρήκα 6.9 Δλεξγεηαθνί – Οηθνλνκηθνί ηερληθνί  δείθηεο θαη κεγέζε 
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6.4.2  Βελτιςτοποίηςη βαθμού αξιοποίηςησ παραγωγήσ ΑΠΕ 

ηελ  πξνεγνχκελε ελφηεηα αλαδείρηεθε ε ζεκαζία ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο ηεο 

παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ γηα  ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζε ζρέζε κε ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε YB, ελψ απνδείρηεθε πσο ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ νδεγεί ζε ελεξγεηαθά 

βέιηηζηεο ιχζεηο. Γηα ην ιφγν απηφ ζηελ παξαθάησ ελφηεηα δηεξεπλάηαη ε βέιηηζηε 

ηηκή ηνπ γηα ηέζζεξα δηαθνξεηηθά κεγέζε ζηαζκψλ. 

ΣΑΘΜΟ Α : Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο πδξνζηξνβίισλ 15 MW 

ΣΑΘΜΟ B : Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο πδξνζηξνβίισλ 20 MW 

ΣΑΘΜΟ C : Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο πδξνζηξνβίισλ 25 MW 

ΣΑΘΜΟ D : Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο πδξνζηξνβίισλ 30 MW 

6.4.2.1 ύνθεςη ςταθμών 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί ζπγθεληξψλνληαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ φπσο 

πξνέθπςαλ κεηά ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ ηεζζάξσλ ζηαζκψλ. Δλψ ζην ζρήκα 6.10 

απεηθνλίδεηαη ε ζχλζεζε ησλ ζηαζκψλ απηψλ. 

ΒΔΛΣΙΣΟ ΤΝΓΤΑΜΟ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ 

# ΣΑΘΜΟ Α Β C D Μνλάδεο 

1 
Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο αηνιηθνχ 

πάξθνπ 
15,2 16,8 18,4 16,8 MW 

2 
Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο 

θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ 
14,565 14,589 14,491 23,656 MW 

3 Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο αληιηνζηαζίνπ 18,5 19,2 22,1 25,4 MW 

4 Υσξεηηθφηεηα ηακηεπηήξα 742.473 723.118 745.699 748.925 m
3
 

Βαζκόο αμηνπνίεζεο παξαγσγήο ΑΠΔ 76,32 75,62 74,69 73,54 % 

Πίλαθαο 6.10 Βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο παξακέηξσλ 

πσο πξνθχπηεη απφ ηνλ πίλαθα θαη ην ζρήκα 6.10 ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ βαζκνχ 

αμηνπνίεζεο νδήγεζε ζε ζηαζκνχο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ εγθαηάζηαζε 

κεγάιεο ηζρχνο αηνιηθψλ θαη θσηνβνιηατθψλ πάξθσλ. Αμηνζεκείσην είλαη επίζεο ην 

γεγνλφο φηη θαη ζηηο ηέζζεξηο πεξηπηψζεηο ε ζπλνιηθή ηζρχο ησλ Φ/Β  - παξά ην 

κηθξφηεξν βαζκφ απφδνζεο ηνπο- θπκαίλεηαη ζηα ίδηα επίπεδα κε απηή ησλ Α/Γ, ελψ 

ζην ζηαζκφ D είλαη κεγαιχηεξε. Ζ εμέιημε απηή νθείιεηαη θαηά βάζε ζηελ χπαξμε, 

ζρεδφλ θαζφιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ (κε εμαίξεζε θάπνηα δηαζηήκαηα θαηά ηνπο 

ρεηκεξηλνχο - θζηλνπσξηλνχο κήλεο) θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο θαηά ηηο πξσηλέο θαη 

κεζεκβξηλέο ψξεο  (βι ρ.6.12α ζην ηέινο ηεο ελφηεηαο), δηάζηεκα θαηά ηo νπνίν 

έρεη δηθαίσκα ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζηαζκνχ λα πξνσζήζεη ηελ παξαγσγή ησλ ΑΠΔ απ‟ 

επζείαο ζην δίθηπν, φπσο άιισζηε ππνδεηθλχεηαη βάζεη ζελαξίνπ. Ζ επηινγή απηή 

είλαη ηδηαίηεξα θαζνξηζηηθή γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ ζηαζκνχ, αθνχ   
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αμηνπνηείηαη κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο παξαγσγήο, κέζσ ηνπ πεξηνξηζκνχ ησλ 

απσιεηψλ πνπ ζα πξνέθππηαλ απφ ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο. 

ε φηη έρεη λα θάλεη κε ηηο ππφινηπεο παξακέηξνπο, ε απαίηεζε γηα ηελ θαηά ην 

δπλαηφλ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο, έρεη ζαλ απνηέιεζκα, ηφζν ε ηζρχο 

ηνπ αληιηνζηαζίνπ, φζν θαη ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ηακηεπηήξα, λα ιακβάλνπλ πςειέο 

ηηκέο ζην ζχλνιν ησλ ζηαζκψλ. Ζ ηειεπηαία θηλείηαη κάιηζηα ζην άλσ φξην ηνπ 

πεδίνπ νξηζκνχ ηεο, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη φηη ε πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο ζα 

βειηίσλε αθφκα πεξηζζφηεξν ην βαζκφ αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο. Κάηη ηέηνην 

σζηφζν, δε κπνξεί λα πινπνηεζεί, ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκνχ ζηε ρξήζε ησλ πδάησλ ηνπ 

θάησ ηακηεπηήξα. 

ε γεληθέο γξακκέο θαίλεηαη πσο νη ζπλζέζεηο ησλ ζηαζκψλ είλαη αλάινγεο, κε 

ζεκαληηθφηεξε ηε κηθξή άλνδν ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ ΑΠΔ, πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηελ ππνρξέσζε ηνπ δηαρεηξηζηή ηνπ ζηαζκνχ γηα παξνρή 

κεγαιχηεξσλ πνζνηήησλ εγγπεκέλεο ελέξγεηαο, φζν απμάλεη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο 

ησλ πδξνζηξνβίισλ. 

 
       ρήκα 6.10 χλζεζε ζηαζκψλ Α – B – C – D 
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6.4.2.2 Ενεργειακή αξιολόγηςη 

Αθνινπζεί ε παξνπζίαζε ησλ ελεξγεηαθψλ απνηειεζκάησλ κε ηε βνήζεηα ηνπ πίλαθα 

θαη ηνπ ζρήκαηνο 6.11 φπνπ παξαηίζεληαη νη βαζηθφηεξνη ελεξγεηαθνί – ηερληθνί  

δείθηεο θαη κεγέζε. 

Απφ ην ζρήκα 6.11α θαίλεηαη πσο ε εγθαηάζηαζε ζηαζκψλ κεγαιχηεξεο 

παξαγσγηθφηεηαο απμάλεη ζεκαληηθά ην πνζνζηφ ηεο δήηεζεο πνπ θαιχπηνπλ, κε 

ραξαθηεξηζηηθφηεξν παξάδεηγκα ην ζηαζκφ D ηνπ νπνίνπ ε πξνζθνξά ελέξγεηαο 

αλέξρεηαη ζην 18% ησλ ζπλνιηθψλ απαηηήζεσλ ηνπ λεζηνχ. Ζ ζπλεηζθνξά απηή 

σζηφζν δελ αληηζηνηρίδεηαη πάληα ζε ηζφπνζε κείσζε ηεο παξαγσγήο ησλ ΘΜΒ, 

θαζψο ζπλνδεχεηαη απφ αγνξά αμηφινγσλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν. Οη  

πνζφηεηεο απηέο κάιηζηα σο πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο πξνζθνξάο ησλ ζηαζκψλ 

αλέξρνληαη γηα ην C ζην 2% θαη γηα ην D ζην 4,6% (ρ.6.11δ). Ζ εμέιημε απηή 

κεηψλεη ηελ ελεξγεηαθή απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ζηαζκψλ θαζψο ε δηαδηθαζία 

πξνκήζεηαο θαη επαλαπξνψζεζεο ελέξγεηαο ζην δίθηπν, εκπεξηέρεη απψιεηεο πνπ 

μεπεξλνχλ ην 40%. 

ην ζρήκα 6.11ε παξνπζηάδεηαη ε ζπζρέηηζε ηεο εγγπεκέλεο ελέξγεηαο κε ηελ ηζρχ 

ησλ πδξνζηξνβίισλ θαζψο θαη ε επίδξαζε ηεο ζηελ αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν. 

πγθεθξηκέλα ε αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ζηαζκψλ πξνθαιεί ζεκαληηθή άλνδν ζηα 

επίπεδα ηεο ελέξγεηαο πνπ πξέπεη λα εγγπεζεί ν δηαρεηξηζηήο, γεγνλφο πνπ κε ηε 

ζεηξά ηνπ νδεγεί ζηελ αγνξά  κεγαιχηεξσλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν. 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ παξαπάλσ θαηλνκέλνπ παξαηίζεηαη ε θακπχιε 

θνξηίνπ (ρ.6.12β) κεηά ηελ εγθαηάζηαζε  (βέιηηζηνπ ελεξγεηαθά) ζηαζκνχ 30 ΜW, 

απ‟ φπνπ πξνθχπηεη φηη ε πηψζε ηνπ νξίνπ παξνρήο εγγπεκέλεο ηζρχνο ππνρξεψλεη 

ην δηαρεηξηζηή ηνπ ΤΒ λα πξνζθέξεη ζρεδφλ θαζεκεξηλά ελέξγεηα ζην δίθηπν. 

πλεπψο (απφ ζχγθξηζε ησλ 6.12.α,β) παξαηεξείηαη αχμεζε ησλ εκεξψλ πνπ ε 

ππνρξέσζε απηή ζπκπίπηεη κε ρακειή απφδνζε ησλ ΑΠΔ (π.ρ. 548†596, 

8280†8386), κε απνηέιεζκα αξθεηέο θνξέο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο ν 

δηαρεηξηζηήο λα πξνζθεχγεη ζην δίθηπν γηα αγνξά ελέξγεηαο. Δλδεηθηηθφ ηεο 

αδπλακίαο ηνπ ΤΒ λα αληαπνθξηζεί ζηηο δεζκεχζεηο ηνπ ρσξίο δήισζε θνξηίνπ 

είλαη θαη ηα ρακειά πνζνζηά πιήξσζεο ηνπ ηακηεπηήξα γηα αμηνζεκείσηα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα.  

πλέπεηα ηεο αχμεζεο ησλ απαηηήζεσλ γηα παξνρή εγγπεκέλεο ελέξγεηαο, είλαη θαη νη 

κεηαβνιέο πνπ παξαηεξνχληαη ζηνλ ηξφπν αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο, κε ηελ 

ελέξγεηα πνπ πεγαίλεη γηα άληιεζε, λα απμάλεηαη εηο βάξνο απηήο πνπ πξνσζείηαη 

ζην δίθηπν θαη κε ην πνζνζηφ ησλ απνξξίςεσλ λα παξακέλεη επί ηεο νπζίαο ζηαζεξφ  

ζε επίπεδα ιίγν πάλσ απφ ην κεδέλ (ρ.6.11δ). Οη κεηαβνιέο απηέο επηδξνχλ βεβαίσο 

κε ηε ζεηξά ηνπο, ζηε ζχλζεζε ηεο πξνζθεξφκελεο ελέξγεηαο. Απφ ην ζρήκα 6.11γ 

πξνθχπηεη φηη ην πνζνζηφ ηε παξαγσγήο ησλ πδξνζηξνβίισλ κεγαιψλεη ειαθξψο, 

μεπεξλψληαο κάιηζηα γηα ηνπο ηξείο ηειεπηαίνπο ζηαζκνχο ην 50 %, ελψ ε ππφινηπε 

πξνζθνξά ελέξγεηαο κνηξάδεηαη  ζρεδφλ εμ‟ ίζνπ κεηαμχ Α/Γ θαη Φ/Β, κε εμαίξεζε ην 
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ζηαζκφ D φπνπ ε ζπλεηζθνξά ησλ Α/Γ πέθηεη ζην 18,88% ζε αληίζεζε κε  απηή ησλ 

Φ/Β πνπ πιεζηάδεη ην 27 %. 

Οη ζπληειεζηέο εθκεηάιιεπζεο δε κεηαβάιινληαη ηδηαίηεξα φζν απμάλεη ην κέγεζνο 

ησλ ζηαζκψλ, κε ηηο ηηκέο πνπ ιακβάλνπλ λα θξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθέο. Δμαίξεζε 

απνηειεί o ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο ησλ πδξνζηξνβίισλ ηνπ νπνίνπ ε ηηκή 

κεηψλεηαη, θαζψο ε αχμεζε ηεο ηζρχνο ηνπο δε ζπλνδεχεηαη απφ αληίζηνηρα κεγάιε 

αχμεζε ηεο παξαγσγήο ηνπο. Κχξην αίηην γηα ηελ ελ γέλεη κεησκέλε ηηκή ησλ 

πδξνζηξνβίισλ αιιά θαη ησλ αληιηψλ, είλαη ην γεγνλφο φηη κε βάζε ην ζελάξην 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ, πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά ν θχθινο άληιεζεο παξαγσγήο, 

κηαο θαη ε παξαγσγή ησλ ΑΠΔ ζηέιλεηαη θαηά πξνηεξαηφηεηα ζην δίθηπν. 
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ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

# ΣΑΘΜΟ Α Β C D Μνλάδεο 

1 Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο 369,243 369,243 369,243 369,243 GWh 

2 
Πξνζθνξά ελέξγεηαο ζεξκηθψλ 

κνλάδσλ βάζεο 
280,656 277,249 273,396 265,688 GWh 

3 πλνιηθή πξνζθνξά ελέξγεηαο ΤΒ 52,289 55,696 59,549 67,257 GWh 

4 
Πξνζθνξά ελέξγεηαο αηνιηθψλ 

πάξθσλ εθηφο ΤΒ 
36,298 36,298 36,298 36,298 GWh 

5 πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ 68,499 73,406 78,126 87,248 GWh 

6 Αηνιηθή παξαγσγή ΤΒ 46,263 51,132 56,002 51,132 GWh 

7 Φσηνβνιηατθή παξαγσγή ΤΒ 22,236 22,273 22,124 36,115 GWh 

8 
πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ  πνπ 

αμηνπνηείηαη γηα άληιεζε 
40,942 45,110 48,852 55,514 GWh 

9 
πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ πνπ 

πξνσζείηαη απεπζείαο ζην δίθηπν 
26,977 27,633 28,516 30,836 GWh 

10 
πλνιηθή απνξξηπηφκελε παξαγσγή 

ΑΠΔ ΤΒ 
0,580 0,662 0,758 0,897 GWh 

11 Αμηνπνηήζηκε παξαγσγή ΑΠΔ 67,919 72,744 77,368 86,350 GWh 

12 Παξαγσγή Τδξνζηξνβίισλ 25,312 28,062 31,033 36,421 GWh 

13 
Δλέξγεηα πνπ αγνξάδεη ν 

δηαρεηξηζηήο ηνπ ΤΒ απφ ην δίθηπν 
0,006 0,184 1,196 3,089 GWh 

14 Καζαξή παξαγφκελε ελέξγεηα ΤΒ 52,283 55,511 58,353 64,168 GWh 

15 Δηήζηα εγγπεκέλε ελέξγεηα 0,744 2,893 8,153 17,776 GWh/έηνο 

16 
Αξηζκφο πεξηζηαηηθψλ πνπ ν άλσ 

ηακηεπηήξαο είλαη άδεηνο 
0 0 0 0 - 

17 
Βαζκόο αμηνπνίεζεο παξαγσγήο 

ΑΠΔ 
76,33 75,62 74,69 73,55 % 

18 

Πνζνζηφ παξαγσγήο 

πδξνζηξνβίισλ σο πξνο ελέξγεηα 

πνπ πξνσζείηαη γηα άληιεζε 

61,82 62,21 63,52 65,61 % 

19 
Πνζνζηφ ηνπ έηνπο πνπ ν άλσ 

ηακηεπηήξαο είλαη πιήξεο 
0,00 0,00 0,02 0,16 % 

20 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο Φ/Β 34,38 34,38 34,34 34,22 % 

21 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο Φ/Β 17,36 17,33 17,35 17,37 % 

22 
πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο 

πδξνζηξνβίισλ 
19,26 16,02 14,17 13,86 % 

23 
πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο 

αληιηψλ 
23,59 25,27 24,15 24,64 % 

   Πίλαθαο 6.11  Δλεξγεηαθά απνηειέζκαηα  
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      ρήκα 6.11 Δλεξγεηαθνί δείθηεο - κεγέζε 
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                    ρήκα 6.12α Αηνιηθή – Φσηνβνιηατθή ρξνλνζεηξά παξαγσγήο ζηαζκνχ εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο πδξνζηξνβίισλ 30 MW 
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ρήκα 6.12β Δηήζηα θακπχιε θνξηίνπ κεηά ηελ έληαμε ηνπ ΤΒ 30 ΜW 
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ρήκα 6.12γ Δηήζηα θακπχιε θνξηίνπ κεηά ηελ έληαμε ηνπ ΤΒ 30 ΜW 
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6.4.2.3 Οικονομική αξιολόγηςη 

Ζ κειέηε νινθιεξψλεηαη κε ηελ παξάζεζε ησλ νηθνλνκηθψλ απνηειεζκάησλ θαη 

δεηθηψλ ησλ ζηαζκψλ ζηε κνξθή πηλάθσλ θαη δηαγξακκάησλ, ελψ ζην ζρήκα 6.13β 

παξαηίζεηαη ε ζχλζεζε ηνπ θφζηνπο ηεο επέλδπζεο. 

 

    .ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

# ΣΑΘΜΟ Α Β C D Μνλάδεο 

1 Δηήζηα θέξδε ΤΒ 11,984 13,120 14,302 17,009 εθαη. € 

2 Έμνδα αγνξάο ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν 617 18.422 119.586 308.919 € 

3 Κφζηνο θαηαζθεπήο ζηαζκνχ 93,889 99,443 106,182 135,834 εθαη. € 

4 πλνιηθό θόζηνο επέλδπζεο 100,462 106,404 113,615 145,342 εθαη. € 

5 IRR 13,96 14,62 15,03 13,58 % 

6 NPV 0,303 0,339 0,363 0,282 - 

7 Κφζηνο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 0,175 0,175 0,178 0,207 €/kWh 

8 Σηκή πψιεζεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 0,229 0,236 0,245 0,265 €/kWh 

9 Έληνθε πεξίνδνο απνπιεξσκήο 10,26 9,71 9,39 10,59 έηε 

Πίλαθαο 6.12 πγθεληξσηηθά νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα  

 
  ρήκα 6.13α Γηαθχκαλζε IRR θαη ζπλνιηθνχ θφζηνπο επέλδπζεο 

πσο αλακελφηαλ ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο επεξεάδεηαη απφ ηελ αχμεζε ηεο ηζρχνο 

ησλ πδξνζηξνβίισλ, θαζψο απμάλνληαη νη ηηκέο φισλ ησλ παξακέηξσλ ηεο 

εγθαηάζηαζεο. ε γεληθέο γξακκέο ε ζχλζεζε ηνπ θφζηνπο δελ παξνπζηάδεη 

ηδηαίηεξεο δηαθνξέο, κε ηελ αγνξά ησλ ΑΠΔ λα θπκαίλεηαη θαη ζηηο ηέζζεξηο 

πεξηπηψζεηο θνληά ζην 65%. ζνλ αθνξά ηα θέξδε ηνπ ΤΒ θαη απηά παξνπζηάδνπλ 

απμεηηθέο ηάζεηο θπξίσο ιφγσ ηεο απνδεκίσζεο απφ ηελ παξνρή εγγπεκέλεο ηζρχνο,
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ε νπνία πξνζζέηεη 850.000 € ζηα έζνδα, θάζε θνξά πνπ ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ πδξνζηξνβίισλ 

απμάλεη θαηά 5 MW. Σέινο απφ ηηο ηηκέο πνπ ιακβάλεη ν εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο θαίλεηαη πσο 

ε νηθνλνκηθή απφδνζε θαη ζηηο ηέζζεξηο πεξηπηψζεηο είλαη ηθαλνπνηεηηθή, κε ηα βέιηηζηα 

απνηειέζκαηα λα αλακέλνληαη απφ ηελ εγθαηάζηαζε ζηαζκνχ κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ C, φπνπ ην 

IRR ηζνχηαη κε 15%. Σέινο ε ζχγθξηζε ηνπ δείθηε απηνχ κε ηηο κέγηζηεο ηηκέο πνπ κπνξεί λα ιάβεη 

απνδεηθλχεη πσο ππάξρνπλ πεξηζψξηα επίηεπμεο αθφκα θαιχηεξσλ νηθνλνκηθψλ απνηειεζκάησλ. 

 
          ρήκα 6.13β χλζεζε θφζηνπο επέλδπζεο 
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6.4.3 Ενεργειακή βελτιςτοποίηςη  ςταθμού  μεγέθουσ 40MW 

 Ενεργειακή βελτιςτοποίηςη  ςταθμού  μεγέθουσ 40MW και 

ταμιευτήρα χωρητικότητασ μέχρι 750.000 m3 

Απφ  ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ βαζηθφηεξνπ εθ ησλ ελεξγεηαθψλ ζηφρσλ πξνέθπςε ζε 

κηα ζεηξά ζηαζκψλ θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθά 

ελεξγεηαθά απνηειέζκαηα. Παξάιιεια δηαπηζηψζεθε πσο αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ D, φπνπ ε εγγπεκέλε ελέξγεηα αλέξρεηαη ζηηο 17,8 GWh, o ζηαζκφο 

αληαπεμέξρεηαη ζηηο ππνρξεψζεηο ηνπ απέλαληη ζην δίθηπν, ρσξίο ηελ αγνξά πνιχ 

κεγάισλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο απφ απηφ θαη επηηπγράλνληαο βαζκφ αμηνπνίεζεο ηεο 

παξαγσγήο ίζν κε 73,55%. Γηα ην ιφγν θξίζεθε ζθφπηκν λα δηεξεπλεζεί αλ ε 

ελεξγεηαθή απφδνζε κπνξεί λα δηαηεξεζεί ζε αληίζηνηρα επίπεδα θαη γηα κεγαιχηεξν 

ζηαζκφ. πγθεθξηκέλα επειέγε ζηαζκφο 40 ΜW γηα ηνλ νπνίν επαλειήθζε 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ. 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί ζπλνςίδνληαη ε ζχλζεζε ηνπ ζηαζκνχ πνπ πξνέθπςε θαη 

ηα βαζηθφηεξα ελεξγεηαθά ηνπ απνηειέζκαηα. 

  # ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ Σηκή Μνλάδεο 


Τ

Ν
Θ

Δ


Ζ
 


Σ

Α
Θ

Μ
Χ

Ν
 1 Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο αηνιηθνύ πάξθνπ 44,00 MW 

2 
Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο θσηνβνιηατθνύ 

ζηαζκνύ 
70,48 MW 

3 Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο αληιηνζηαζίνπ 54,53 MW 

4 Υσξεηηθόηεηα ηακηεπηήξα 740.323 m
3 

Δ
Ν

Δ
Ρ

Γ
Δ

ΗΑ
Κ

Α
 Α

Π
Ο

Σ
Δ

Λ
Δ


Μ

Α
Σ

Α
 

5 Παξαγσγή ζεξκηθψλ κνλάδσλ βάζεο 217,75 GWh 

6 πλνιηθή πξνζθνξά ελέξγεηαο ΤΒ 115,20 GWh 

7 πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ 241,53 GWh 

8 
πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ  πνπ 

αμηνπνηείηαη γηα άληιεζε 
96,09 GWh 

9 
πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ πνπ 

πξνσζείηαη απεπζείαο ζην δίθηπν 
57,45 GWh 

10 
πλνιηθή απνξξηπηφκελε παξαγσγή ΑΠΔ 

ΤΒ 
87,99 GWh 

11 
Δλέξγεηα πνπ αγνξάδεη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ 

ΤΒ απφ ην δίθηπν 
1,27 GWh 

12 Καζαξά παξαγφκελε ελέξγεηα ΤΒ 113,92 GWh 

13 Δηήζηα εγγπεκέλε ελέξγεηα 54,07 GWh/έηνο 

14 Πνζνζηφ παξαγσγήο ΑΠΔ γηα άληιεζε 39,79 % 

15 Πνζνζηφ παξαγσγήο ΑΠΔ ζην δίθηπν 23,78 % 

16 Πνζνζηφ απνξξηπηφκελεο παξαγσγήο ΑΠΔ 36,43 % 

17 
Αξηζκφο πεξηζηαηηθψλ πνπ ν άλσ 

ηακηεπηήξαο είλαη άδεηνο 
9 - 

18 Πνζνζηφ ηνπ έηνπο πνπ ν άλσ ηακηεπηήξαο 31,47 % 
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είλαη πιήξεο 

Βαζκόο αμηνπνίεζεο παξαγσγήο ΑΠΔ 47.17 % 

Πίλαθαο 6.13 Βέιηηζηε ζχλζεζε θαη ελεξγεηαθά απνηειέζκαηα ζηαζκνχ 40 MW 

Σα απνηειέζκαηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο έδεημαλ πσο ε επίηεπμε θαιήο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο δε ζπλερίδεηαη γηα ζηαζκφ 40 MW, ελψ ε ζχλζεζε ηνπ ζηαζκνχ πνπ 

πξνέθπςε απαηηεί ηε δέζκεπζε ηεξάζηηψλ εθηάζεσλ(≈700.480 m
2
 κφλν ην 

θσηνβνιηατθφ πάξθν), θαζηζηψληαο ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ κε ξεαιηζηηθή. 

Ζ ηηκή ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο δηακνξθψλεηαη ζην 47,17% 

κεησκέλε θαηά 30% ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρή ηνπ ζηαζκνχ ησλ 30 MW. Ζ 

επηδείλσζε απηή ζπλδέεηαη θαηά θχξην ιφγν κε ηε κεγάιε αχμεζε ησλ απνξξίςεσλ 

ελέξγεηαο (36,43% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ΑΠΔ) ιφγσ πιεξφηεηαο ηνπ 

ηακηεπηήξα, ν νπνίνο είλαη γεκάηνο ην 31,5% ηνπ έηνπο. Απφ ηελ εμέιημε απηή γίλεηαη 

ζαθέο πσο ε εγθαηάζηαζε ζηαζκνχ ηέηνηαο εγγπεκέλεο ηζρχνο απαηηεί θαηαξρήλ 

ηακηεπηήξα κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηαο, ψζηε λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

απνηακίεπζεο ησλ πδάησλ γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο εγγπεκέλεο  ελέξγεηαο ηεο 

επφκελεο εκέξαο. Έλα αθφκε ζηνηρείν πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ είλαη ε εκθάληζε 9 επεηζνδίσλ εθθέλσζεο ηνπ ηακηεπηήξα, 

εμέιημε πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ελδερφκελε αδπλακία ηνπ πβξηδηθνχ παξαγσγνχ 

λα θαιχςεη ηελ πεξηνρή δήηεζεο πάλσ απφ ηε γξακκή εγγπεκέλεο ηζρχνο.  

 

 Διερεύνηςη ενεργειακά βέλτιςτων ςταθμών  μεγέθουσ 40MW  για  

μεγαλύτερα μεγέθη ταμιευτήρα  

Σα απνηειέζκαηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο γηα 

ζηαζκφ 40 MW, απέδεημαλ πσο ε βαζηθή αηηία γηα ηε ζπγθξάηεζε ηεο ηηκήο ηνπ ζε 

ηφζν ρακειά επίπεδα απνηέιεζε ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ηακηεπηήξα. Γηα ην ιφγν απηφ 

επαλαιήθζεθε ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ελ ιφγσ δείθηε γηα ηξείο δηαθνξηθνχο φγθνπο 

ηακηεπηήξα (1.000.000 m
3
 – 1.500.000 m

3
- 2.500.000 m

3
). 

  # ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ Σηκή Σηκή Σηκή Μνλάδεο 


Τ

Ν
Θ

Δ


Ζ
 


Σ

Α
Θ

Μ
Χ

Ν
 1 

Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο αηνιηθνύ 

πάξθνπ 
36 36,8 39,2 MW 

2 
Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο 

θσηνβνιηατθνύ ζηαζκνύ 
53,0 47,1 30,5 MW 

3 
Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο 

αληιηνζηαζίνπ 
50,7 51,8 50,9 MW 

4 Υσξεηηθόηεηα ηακηεπηήξα 1*10
6 

1,5*10
6
 2,5 *10

6
 m

3
 

Δ
Ν

Δ
Ρ

Γ
Δ

ΗΑ
Κ

Α
 

Α
Π

Ο
Σ

Δ
Λ

Δ


Μ
Α

Σ
Α

 

5 
Παξαγσγή ζεξκηθψλ κνλάδσλ 

βάζεο 
219,382 218,248 219,237 GWh 

6 
πλνιηθή πξνζθνξά ελέξγεηαο 

ΤΒ 
113,563 114,698 113,709 GWh 

7 πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ 190,425 183,861 165,848 GWh 

8 
πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ  

πνπ αμηνπνηείηαη γηα άληιεζε 
95,945 96,930 94,574 GWh 
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9 

πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ 

πνπ πξνσζείηαη απεπζείαο ζην 

δίθηπν 

54,686 54,965 24,616 GWh 

10 
πλνιηθή απνξξηπηφκελε 

παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ 
39,795 31,967 17,074 GWh 

11 

Δλέξγεηα πνπ αγνξάδεη ν 

δηαρεηξηζηήο ηνπ ΤΒ απφ ην 

δίθηπν 

1,659 1,337 1,381 GWh 

12 
Καζαξά παξαγφκελε ελέξγεηα 

ΤΒ 
111,895 113,357 112,328 GWh 

13 Δηήζηα εγγπεκέλε ελέξγεηα 54,073 54,073 54,073 GWh/έηνο 

14 
Πνζνζηφ παξαγσγήο ΑΠΔ γηα 

άληιεζε 
50,38 52,72 57,02 % 

15 
Πνζνζηφ παξαγσγήο ΑΠΔ ζην 

δίθηπν 
28,72 29,89 32,68 % 

16 
Πνζνζηφ απνξξηπηφκελεο 

παξαγσγήο ΑΠΔ 
20,90 17,39 10,30 % 

17 
Αξηζκφο πεξηζηαηηθψλ πνπ ν άλσ 

ηακηεπηήξαο είλαη άδεηνο 
5 3 0,00 - 

18 
Πνζνζηφ ηνπ έηνπο πνπ ν άλσ 

ηακηεπηήξαο είλαη πιήξεο 
17,20 14,43 7,96 % 

Βαζκόο αμηνπνίεζεο παξαγσγήο 

ΑΠΔ 
58,76 61,65 67,73 % 

Πίλαθαο 6.14 Βέιηηζηε ζχλζεζε θαη ελεξγεηαθά απνηειέζκαηα ζηαζκνχ 40 MW γηα 

δηαθνξεηηθά κεγέζε ηακηεπηήξα 

Πξάγκαηη ε αχμεζε ηνπ φγθνπ ηνπ ηακηεπηήξα επεξεάδεη ζεηηθά ηελ ελεξγεηαθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηαζκνχ, θαζψο παξαηεξείηαη κείσζε ησλ πεξηζηαηηθψλ 

εθθέλσζεο ηνπ, θαζψο θαη βειηίσζε ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο ησλ 

ΑΠΔ. Παξάιιεια ε αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ηακηεπηήξα παξά ην φηη 

πεξηνξίδεη σο έλα βαζκφ ηα πεξηζηαηηθά πιεξφηεηαο ηνπ, δελ είλαη αξθεηή ψζηε  λα 

ζεσξεζνχλ νη ζηαζκνί ελεξγεηαθά απνδεθηνί. Υαξαθηεξηζηηθά αθφκα θαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ηακηεπηήξα αλέξρεηαη ζε 2,5 εθαη. m
3
 ην 

πνζνζηφ ηνπ έηνπο πνπ παξακέλεη πιήξεο αλέξρεηαη ζε 7,96%, πξνθαιψληαο ηελ 

απφξξηςε ηνπ 10,3% ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ. Αλαιπηηθά νη απνξξίςεηο ελέξγεηαο 

αληηζηνηρνχλ ζε 39,8 GWh γηα ηνλ πξψην ζηαζκφ, ζε 31,97 GWh γηα ην δεχηεξν θαη 

ζε 17,07 GWh γηα ηνλ ηξίην θαζηζηψληαο νπζηαζηηθά ελεξγεηαθά κε απνδεθηέο θαη 

ηηο ηξείο πεξηπηψζεηο ζηαζκψλ. Πξνθχπηεη ινηπφλ πσο αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε 

πνπ δεζκεπηεί ην ζχλνιν ησλ πδάησλ ηνπ θάησ ηακηεπηήξα ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ δε 

μεπεξλάεη ηα 2,55 εθαη. m
3
, γεγνλφο πνπ θαζηζηά αδχλαηε ηελ εγθαηάζηαζε 

κεγαιχηεξνπ άλσ ηακηεπηήξα θαη άξα ηελ αλέγεξζε ελεξγεηαθά απνδνηηθνχ ΤΒ 

κεγέζνπο 40MW 

. 
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6.4.4 Οικονομική  βελτιςτοποίηςη 

ηελ ελφηεηα απηή πξνζδηνξίδεηαη ε απαηηνχκελε ζχλζεζε ΤΒ, ψζηε λα 

κεγηζηνπνηείηαη ν εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο ηεο επέλδπζεο. Ζ δηεξεχλεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηέζζεξα δηαθνξεηηθά κεγέζε ζηαζκψλ 

Πεξίπησζε Α : Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο πδξνζηξνβίισλ 15 MW 

Πεξίπησζε  B : Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο πδξνζηξνβίισλ 20 MW 

Πεξίπησζε  C : Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο πδξνζηξνβίισλ 25 MW 

Πεξίπησζε  D : Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο πδξνζηξνβίισλ 30 MW 

6.4.4.1 ύνθεςη ςταθμών 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη ηηκέο πνπ έιαβαλ νη παξάκεηξνη 

βειηηζηνπνίεζεο κεηά ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο EASY, ελψ κε βάζε ηηο ηηκέο 

απηέο πξνθχπηεη ε ζχλζεζε ησλ ζηαζκψλ φπσο απνηππψλεηαη ζην ζρήκα 6.14. 

ΒΔΛΣΙΣΟ ΤΝΓΤΑΜΟ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ 

# ΣΑΘΜΟ Α Β C D Μνλάδεο 

1 
Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο αηνιηθνχ 

πάξθνπ 
4 8 18,4 28 MW 

2 
Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο 

θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ 
18 52,05 2.957 13.368 kW 

3 Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο αληιηνζηαζίνπ 3,014 7,653 14,225 19,261 ΜW 

4 Υσξεηηθφηεηα ηακηεπηήξα 108.016 145.601 319.892 740.860 m
3
 

Δζσηεξηθόο βαζκόο απόδνζεο (IRR) 20,04 19,47 17,76 16,57 % 

Πίλαθαο 6.15Βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο παξακέηξσλ 

πσο θαίλεηαη νη δχν πξψηνη ζηαζκνί παξνπζηάδνπλ πνιχ κεγάιεο νκνηφηεηεο, ελψ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ εγθαηάζηαζε κηθξήο ζπλνιηθήο ηζρχνο ΑΠΔ, ηδηαίηεξα ζε φηη 

αθνξά ηα Φ/Β, ηα νπνία αλέξρνληαη ζηα 18 kW γηα ηνλ Α θαη ζηα 52,05 kW γηα ηνλ 

Β. Πξνθαλψο ην γεγνλφο απηφ ζπλεπάγεηαη κηθξή παξαγσγή θαη άξα ηε 

ρξεζηκνπνίεζε αληιηνζηαζίνπ κηθξήο ζπλνιηθήο ηζρχνο θαη ηακηεπηήξα 

πεξηνξηζκέλεο ρσξεηηθφηεηαο. Απφ ηελ άιιε ε θαηάζηαζε δηαθνξνπνηείηαη αηζζεηά 

ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ ζηαζκψλ C θαη D φπνπ νη κείσζε ηνπ νξίνπ παξνρήο 

εγγπεκέλεο ηζρχνο, απαηηεί κεγαιχηεξε πξνζθνξά ελέξγεηαο απφ ηε κεξηά ηνπ ΤΒ. 

Καηά ζπλέπεηα απμάλεηαη ε ζπλνιηθή ηζρχο ησλ εγθαηεζηεκέλσλ ΑΠΔ, ελψ 

αληίζηνηρεο ηάζεηο δηαθξίλνληαη θαη ζηηο δπν άιιεο παξακέηξνπο. Μάιηζηα ε πφισζε 

ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ηακηεπηήξα ζην άλσ άθξν ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ ηεο ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ D, ππνδεηθλχεη φηη ε πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο, ζα νδεγνχζε ζε αθφκε 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα . ε γεληθέο γξακκέο θαίλεηαη πσο  ην πςειφ θφζηνο αγνξάο 

ησλ Φ/Β, έρεη ζαλ απνηέιεζκα νη εγθαηεζηεκέλεο ΑΠΔ λα απνηεινχληαη ζρεδφλ 

εμνινθιήξνπ απφ Α/Γ, κε εμαίξεζε ην ζηαζκφ D φπνπ ε θαηάζηαζε είλαη πην 

ηζνξξνπεκέλε. ε φηη αθνξά ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ εζσηεξηθνχ βαζκνχ απφδνζε 

θαη ζηηο ηέζζεξηο πεξηπηψζεηο ε ηηκή πνπ ιακβάλεη είλαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθή, 

δεδνκέλνπ φηη κηα επέλδπζε ζεσξείηαη βηψζηκε φηαλ ην IRR μεπεξλά  ην 10 %. 
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ρήκα 6.14 χλζεζε YB  Α – B – C – D 

6.4.4.2 Ενεργειακή αξιολόγηςη 

Με ηε βνήζεηα ηνπ ζρήκαηνο 6.15 φπνπ παξνπζηάδνληαη νξηζκέλα απφ ηα βαζηθφηεξα 

ελεξγεηαθά κεγέζε θαη δείθηεο εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηε ηελ εζσηεξηθή 

ιεηηνπξγία ησλ ζηαζκψλ, ηελ ελεξγεηαθή ηνπο απφδνζε θαζψο θαη ηελ 

αιιειεπίδξαζε ηνπο κε ην ηνπηθφ δίθηπν. 

Αξρηθά απφ ην ζρήκα 6.15α απνδεηθλχεηαη πσο ε πεξηνξηζκέλε εγθαηάζηαζε ΑΠΔ 

ζηηο δπν πξψηεο πεξηπηψζεηο, νδεγεί ζε κηθξή θάιπςε ηεο δήηεζεο ( 2,2% ν Α θαη 

4,8% ν Β). Γε ζπκβαίλεη σζηφζν ην ίδην κε ηνπο  C θαη D φπνπ ε απμεκέλε 

εγθαηάζηαζε ΑΠΔ, γηα ηελ θάιπςε ησλ κεγάισλ απαηηήζεσλ εγγπεκέλεο ελέξγεηαο, 

απμάλεη ηελ παξαγσγή ησλ ζηαζκψλ θαη ζπλεπψο ηελ πξνζθνξά ηνπο ε νπνία 

αλέξρεηαη  σο πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο δήηεζεο ζην 12,07 % θαη 20,61 % αληίζηνηρα . 

Φαίλεηαη ινηπφλ πσο γηα ηηο δχν ηειεπηαίεο πεξηπηψζεηο ε επίηεπμε πςειψλ 

νηθνλνκηθψλ απνδφζεσλ κπνξεί λα ζπκβαδίζεη κε αλέγεξζε ζηαζκψλ, νη νπνίνη ζα 

επεξεάζνπλ αηζζεηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ. 
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                          ρήκα 6.15 Δλεξγεηαθνί - ηερληθνί  δείθηεο θαη κεγέζε 
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ε φηη αθνξά ην βαζκφ αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο (ρ.6.15β), ηα απνηειέζκαηα 

είλαη ηθαλνπνηεηηθά, κε ηε ρακειφηεξε ηηκή λα ζπλαληηέηαη ζην ζηαζκφ πνπ 

παξνπζηάδεη ην κέγηζην IRR,πνπ είλαη παξάιιεια θαη ν κηθξφηεξνο (Α). Γηα 

κεγαιχηεξεο ηηκέο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο πδξνζηξνβίισλ παξαηεξείηαη βειηίσζε 

ηνπ ελ ιφγσ δείθηε, ελψ παξάιιεια κηθξαίλεη θαη ε ςαιίδα κε ηελ πςειφηεξε ηηκή 

πνπ κπνξεί λα ιάβεη. Καζνξηζηηθφ ξφιν ζηε δηαθχκαλζε ηνπ παίδεη βεβαίσο θαη ν 

ηξφπνο κε ηνλ νπνίν αμηνπνηείηαη ε παξαγσγή (ρ.6.15 δ), φπνπ θαίλεηαη πσο ην 

πνζνζηφ ηεο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα άληιεζε κεηψλεηαη φζν απμάλεη ην 

κέγεζνο ηνπ ζηαζκνχ. Μάιηζηα ην πνζνζηφ απηφ απφ 77%  πνπ αλέξρεηαη γηα ηνλ Α 

πέθηεη ζην 57,4% γηα ηνλ D. Αληίζηξνθε πνξεία αθνινπζεί ην πνζνζηφ ηεο 

παξαγσγήο πνπ παξέρεηαη απ‟ επζείαο ζην δίθηπν, ε νπνία κάιηζηα ζηνπο δχν 

ηειεπηαίνπο ζηαζκνχο θπκαίλεηαη ζε επίπεδα ζπγθξίζηκα κε απηήο ησλ 

πδξνζηξφβηισλ. Οη απνξξίςεηο ελέξγεηαο απφ ηελ άιιε δελ παξνπζηάδνπλ θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε ηάζε φζν απμάλεη ην κέγεζνο ηνπ ζηαζκνχ, κε ηελ ηηκή ηνπο λα 

κεγηζηνπνηείηαη γηα ην ζηαζκφ D, θπξίσο ιφγσ ηεο ,κηθξήο ζε ζρέζε κε ηελ 

παξαγσγή ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ηακηεπηήξα. 

Ζ αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν δε θαίλεηαη λα απνηειεί αλαζηαιηηθφ παξάγνληα 

γηα ηελ επίηεπμε βέιηηζησλ νηθνλνκηθψλ απνηειεζκάησλ, θαζψο θαη ζηνπο ηέζζεξηο 

ζηαζκνχο ην πνζνζηφ ηεο ζε ζρέζε κε ηε ζπλνιηθή πξνζθνξά ηζρχνο μεπεξλά ην 4% 

ελψ ζηελ πεξίπησζε ηνπ D αλέξρεηαη ζην 7,8%. Μάιηζηα γηα ηνπο Α θαη Β πξνθχπηεη 

φηη πξνκεζεχνληαη απφ ην δίθηπν ζρεδφλ ην 50% ηεο εγγπεκέλεο ελέξγεηαο πνπ 

πξέπεη λα πξνζθέξνπλ (βι. ρ.6.15 δ,ε). Ζ εμέιημε απηή ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνεγνχκελεο ελφηεηαο, φπνπ θαίλεηαη πσο ηα πνζνζηά απηά 

κπνξνχλ λα δηαηεξεζνχλ θνληά ζην 0% ,απνδεηθλχεη φηη γηα κηθξνχο ζηαζκνχο είλαη 

πξνο ην ζπκθέξνλ ηνπ δηαρεηξηζηή ε θάιπςε απηψλ ησλ ππνρξεψζεσλ κε αγνξά 

ελέξγεηαο, παξά κε εγθαηάζηαζε πεξηζζφηεξσλ ΑΠΔ.  

Σέινο ζε φηη αθνξά ηνπο ζπληειεζηέο εθκεηάιιεπζεο ησλ βαζηθφηεξσλ ζπληζησζψλ 

ηνπ ζηαζκνχ ε θαηάζηαζε δηακνξθψλεηαη σο εμήο: 

 Αηνιηθφ πάξθν: To ζηαζεξφ πνζνζηφ αμηνπνίεζεο ηεο αηνιηθήο παξαγσγήο θαη 

ζηηο ηέζζεξηο πεξηπηψζεηο ζηαζκψλ δηαηεξεί ην ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο ηνπ 

ζρεδφλ ακεηάβιεην (33,9 %-31,7%), κε ηελ κηθξφηεξε ηηκή ηνπ λα εκθαλίδεηαη 

ζην ζηαζκφ D φπνπ νη απνξξίςεηο κεγηζηνπνηνχληαη θηάλνληαο ην 8,8%.  

 Αληιηνζηάζην:H εγθαηάζηαζε κηθξήο ηζρχνο αληιηψλ, νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ γηα 

κεγάιε δηάξθεηα ζε πςειή ηζρχ νδεγεί ζε κεγάινπο ζπληειεζηέο εθκεηάιιεπζήο 

ηνπο. Δμαίξεζε απνηειεί ν ζηαζκφο B φπνπ ε εγθαηάζηαζε δε θαίλεηαη λα έρεη 

απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά , κε απνηέιεζκα παξφηη ην 72 % ηεο παξαγσγήο πεγαίλεη 

γηα άληιεζε, ν ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο λα πεξηνξίδεηαη ζην 26,7 % 

 Τδξνζηξφβηινη: Ζ πεξηνξηζκέλε εγθαηάζηαζε ΑΠΔ  θαη ε επαθφινπζε ρακειή 

παξαγσγή ηδηαίηεξα ζηνπο δχν πξψηνπο ζηαζκνχο νδεγεί ζε θάθηζηνπο 

ζπληειεζηέο εθκεηάιιεπζεο, θαζψο νη πνζφηεηεο λεξνχ πνπ δηαθηλνχληαη είλαη 

πνιχ κηθξέο. Απφ ηελ άιιε ηα πξάγκαηα είλαη θάπσο θαιχηεξα ζηνπο ζηαζκνχο  C 
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θαη D φπνπ γίλεηαη κεγαιχηεξε ρξήζε ησλ εγθαηεζηεκέλσλ πδξνζηξνβίισλ κε ηε 

βέιηηζηε ηηκή λα εκθαλίδεηαη ζην ζηαζκφ D. 

 Φσηνβνιηατθφο ζηαζκφο : ηνπο δχν πξψηνπο ζηαζκνχο νη απμεκέλεο απψιεηεο 

ηεο θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο πξνθαινχλ φπσο είλαη ινγηθφ κηθξνχο ζπληειεζηέο 

εθκεηάιιεπζεο, ελψ ε απνδνηηθφηεξε αμηνπνίεζε ηεο ζηνπο C θαη D βειηηψλεη 

αηζζεηά ηηο ηηκέο ηνπο. Γηεπθξηλίδεηαη πσο γηα ηελ εκθάληζε ησλ κεγάισλ 

πνζνζηψλ απνξξίςεσλ θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο ζηηο δχν πξψηεο πεξηπηψζεηο, 

επζχλεηαη θπξίσο ην φηη ε παξαγσγή, ιφγσ κηθξήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο, 

θπκαίλεηαη ζπρλά ζε επίπεδα ρακειφηεξα απφ απηά ηνπ ηερληθνχ ειαρίζηνπ ησλ 

αληιηψλ, κε απνηέιεζκα λα κε κπνξεί λα απνξξνθεζεί. 

 
   ρήκα 6.16  Αμηνπνίεζε αηνιηθήο - θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο  

6.4.4.3 Οικονομική αξιολόγηςη 

ην ηειεπηαίν ηκήκα ηεο αλάιπζεο ζρνιηάδνληαη ηα νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα ηεο 

επέλδπζεο κε ηε βνήζεηα ηνπ ζρήκαηνο 6.17, φπνπ απνηππψλνληαη νη βαζηθφηεξνη 

νηθνλνκηθνί δείθηεο – κεγέζε. 

Αξρηθά παξνπζηάδεηαη ν εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο ηεο επέλδπζεο, πνπ ζπλνςίδεη 

ηελ νηθνλνκηθή απφδνζε ηνπ έξγνπ θαη απνηέιεζε άιισζηε ην ζηφρν ηεο νηθνλνκηθήο 

βειηηζηνπνίεζεο. Σν ζχλνιν ησλ ζηαζκψλ πνπ πξνέθπςε, φπσο αλαθέξζεθε πην 

πάλσ παξνπζίαζε ηδηαίηεξα ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα. Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ IRR 

επεηεχρζε γηα ην κηθξφηεξν απφ ηνπο ηέζζεξηο ζηαζκνχο, ελψ ε ηηκή ηνπ παξνπζίαζε 

κηθξή επηδείλσζε κε ηελ αχμεζε ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ πδξνζηξνβίισλ.  

Μεγάιε νκνηφηεηα ηφζν σο πξνο ηελ ηηκή ηνπ IRR φζν θαη σο πξνο ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηαζκψλ θαη ζπλεπψο ηε ιεηηνπξγία ηνπο παξαηεξείηαη κεηαμχ 

ησλ Α θαη Β. πγθεθξηκέλα ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο ε βειηηζηνπνίεζε  νδήγεζε ζε 

ζηαζκνχο κηθξήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ΑΠΔ κε ακειεηέα παξνπζία Φ/Β, νη νπνίνη 

αληινχλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ εζφδσλ ηνπο απφ ηελ απνδεκίσζε πνπ 

ιακβάλνπλ γηα ηελ παξνρή εγγπεκέλεο ηζρχνο (ρ.6.17 ζη). Δπηπιένλ φπσο θάλεθε 

απφ ηα ελεξγεηαθά ηνπο απνηειέζκαηα ζεκαληηθφ ηκήκα απηήο ηεο ελέξγεηαο 

αγνξάδεηαη απφ ην δίθηπν, ηε ζηηγκή πνπ απφ ηελ ελεξγεηαθή βειηηζηνπνίεζε 

πξνέθπςε φηη νη πνζφηεηεο απηέο κπνξνχλ λα πεξηνξηζηνχλ ζε επίπεδα εθαηνληάδεο 
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θαη δεθάδεο θνξέο ρακειφηεξα. πλεπψο απνδεηθλχεηαη πσο ε επηινγή απηή δελ 

επηβάιιεηαη απφ λεθξά δηαζηήκαηα παξαγσγήο πνπ κπνξεί λα πξνθιεζνχλ απφ 

θαηξηθά θαηλφκελα  (έληαζε αλέκνπ, ζθίαζε θ.α.) αιιά ζπλδέεηαη κε ηελ χπαξμε 

κεγαιχηεξνπ νηθνλνκηθνχ νθέινπο ζηελ αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν  απ‟ φηη ζηελ 

εγθαηάζηαζε επηπιένλ ΑΠΔ, κηαο θαη ηα πνζά ελέξγεηαο πνπ πξέπεη λα θαιπθζνχλ 

είλαη πνιχ κηθξά. 

Ζ εμέιημε απηή είλαη ηδηαίηεξα πξνβιεκαηηθή, θαζψο ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζηαζκνχ κε 

κηα επηβάξπλζε ηεο ηάμεσο ησλ ρηιηάδσλ επξψ ,εμαζθαιίδεη ηεξάζηηα έζνδα (2,475 

εθαη. € ν Α θαη 3,3 εθαη. € ν Β) απφ ηελ απνδεκίσζε γηα ηε δηαζεζηκφηεηα ηζρχνο 

(ρ.6.17ζη). Πξνθχπηεη ινηπφλ ε αλάγθε εηζαγσγήο πεξαηηέξσ πεξηνξηζκψλ ζηε 

ιεηηνπξγία ησλ ζηαζκψλ, γηα έιεγρν ηεο θεξδνθνξίαο ηνπο. ηελ θαηεχζπλζε απηή 

ζα κπνξνχζε λα ζπλεηζθέξεη  ελδερνκέλσο ε ζχλδεζε ηεο απνδεκίσζεο γηα 

δηαζεζηκφηεηα ηζρχνο κε ην πνζνζηφ ηεο δήηεζεο πνπ νθείιεη λα θαιχπηεη ν ΤΒ, 

ψζηε λα εληζρχεηαη ε εγθαηάζηαζε ζηαζκψλ πνπ ζα πινπνηνχλ ηελ πξαγκαηηθή 

ζηφρεπζε ηέηνησλ έξγσλ, πνπ δελ είλαη άιιε απφ ηελ θαηά ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε 

αληηθαηάζηαζε ησλ ΘΜΒ. 

 
        ρήκα 6.17 Οηθνλνκηθνί δείθηεο - κεγέζε 
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Έλα αθφκε ραξαθηεξηζηηθφ ησλ νηθνλνκηθψλ απνηειεζκάησλ ησλ Α θαη Β είλαη ε 

πςειή ηηκή ηνπ θφζηνπο παξαγφκελεο ελέξγεηαο θαη ηεο ηηκήο πψιεζεο ηεο. 

Ηδηαίηεξα γηα ηνλ Α νη ηηκέο ησλ ελ ιφγσ κεγεζψλ είλαη ππεξδηπιάζηεο ησλ βέιηηζηψλ 

δπλαηψλ, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηελ εγθαηάζηαζε ελφο ηέηνηνπ ζηαζκνχ δαπαλεξή γηα 

ην δίθηπν. 

Θεηηθή εμέιημε απφ ηελ άιιε είλαη ην ρακειφ επελδπηηθφ ηνπο θφζηνο (βι. ρ5.17 ε , 

21, 458 εθαη. €  ν Α θαη 34,425 εθαη. € ν Β), πνπ απινπνηεί  ην πξφβιεκα ηεο 

ρξεκαηνδφηεζεο ελψ παξάιιεια ξίρλεη θάησ απφ ηα 7 ρξφληα ηελ πεξίνδν 

απνπιεξσκήο ηνπ έξγνπ. 

ε φηη αθνξά ηέινο ηνπο C θαη D νη εζσηεξηθνί βαζκνί απφδνζεο δε θηάλνπλ ζηα 

επίπεδα ησλ Α θαη Β, θαζψο νη απμεκέλεο απαηηήζεηο εγγπεκέλεο ελέξγεηαο νδεγνχλ 

ζε κεγαιχηεξε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ζπληζησζψλ ηνπ ζηαζκνχ αλπςψλνληαο έηζη 

ζεκαληηθά ην θφζηνο ηνπο, ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε ηνπ D φπνπ αλέξρεηαη ζηα 

126,762 εθαη. €. Παξάιιεια βεβαίσο ζεκεηψλεηαη θα κεγάιε άλνδνο ζηα έζνδα, 

γεγνλφο πνπ δηθαηνινγεί ηηο αξθεηά πςειέο ηηκέο ηνπ ΗRR θαη ηε ζπγθξάηεζε ηεο 

πεξηφδνπ απνπιεξσκήο ζηα 7,7 θαη 8,8 έηε αληίζηνηρα (ρ.6.18 β). 

εκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ ζηαζκψλ απηψλ, έλαληη ησλ Α θαη B είλαη ε βειηίσζε 

ησλ ηηκψλ ησλ άιισλ δεηθηψλ, θαη ε κηθξφηεξε ζπγθξηηηθά απφθιηζε ηνπο απφ ηηο 

βέιηηζηεο δπλαηέο. Μάιηζηα ζηνπο ζηαζκνχο απηνχο (C θαη D) ην θφζηνο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο ππνιείπεηαη ηνπ αληίζηνηρνπ ηνπ ηξέρνληνο ζπζηήκαηνο 

παξαγσγήο (0,18 €/kWh), κε ηελ ηηκή ηνπ λα αλέξρεηαη ζηα 0,15 €/kWh ζηνλ πξψην 

θαη ζηα 0,159 €/kWh ζην δεχηεξν. Δληππσζηαθή είλαη ε κείσζε πνπ παξαηεξείηαη 

θαη ζηελ ηηκή πψιεζεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο, θαζψο νη δχν ηειεπηαίνη ζηαζκνί 

αληινχλ ηα έζνδα ηνπο θπξίσο απφ ηελ πξνζθνξά ελέξγεηαο ζην δίθηπν. Μάιηζηα 

ιακβάλεη ηελ ίδηα ηηκή (0,235€/kWh) ηφζν ζην C φζν θαη ζην D, παξνπζηάδνληαο 

σζηφζν πεξηζψξηα πεξαηηέξσ κείσζεο εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ηνπ D. 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ παξαγφλησλ πνπ θαζνξίδνπλ ηε δηαθχκαλζε ησλ 

κεγεζψλ απηψλ παξαηίζεηαη ην ζρήκα 6.19, φπνπ απεηθνλίδνληαη νη ζπλζέζεηο ησλ 

ζηαζκψλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπο. 
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ρήκα 6.18  Βέιηηζηεο ζπλζέζεηο γηα ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο θαη ηεο ηηκήο πψιεζεο ηεο 

πσο θαίλεηαη ηα δχν απηά κεγέζε βειηηζηνπνηνχληαη γηα ζηαζκνχο ησλ νπνίσλ φιεο 

νη ζπληζηψζεο θηλνχληαη ζε πςειά επίπεδα θπξίσο ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ε ηηκή 

ηνπο κηθξαίλεη ζην βαζκφ πνπ απμάλεη ε θαζαξή παξαγφκελε ελέξγεηα. Έλα επηπιένλ 

ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζηαζκψλ απηψλ είλαη ε ακειεηέα ρξήζε Φ/Β ζηνπο Α , Β θαη C 

ελψ θαη γηα ην D ε ηζρχο ησλ Φ/Β ππνιείπεηαη θαηά πνιχ απηήο ησλ Α/Γ. Ζ επηινγή 

απηή νθείιεηαη ζε δηαθνξεηηθνχο ιφγνπο γηα ην θάζε κέγεζνο. Γηα ην θφζηνο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο επζχλεηαη ην γεγνλφο φηη ην θφζηνο αγνξάο ησλ Φ/Β 

(3000€/kWh) είλαη δηπιάζην απφ απηφ ησλ Α/Γ (1500 €/kWh), ελψ γηα ηελ ηηκή 

πψιεζεο ε αηηία βξίζθεηαη ζηνλ ηεηξαπιαζηαζκφ ηεο απνδεκίσζεο πνπ ιακβάλεη ν 

δηαρεηξηζηήο ηνπ ζηαζκνχ γηα απ‟ επζείαο πξνψζεζε ζην δίθηπν ηεο θσηνβνιηατθήο 

αληί ηεο αηνιηθήο παξαγσγήο.  

Μεηά απφ απηή ηε κηθξή παξέλζεζε θαίλεηαη πσο ηελ θχξηα επζχλε γηα ηε βειηίσζε 

ησλ κεγεζψλ απηψλ ζηνπο ζηαζκνχο C θαη D  ηελ έρεη ε αχμεζε ηεο εγθαηεζηεκέλεο 

ηζρχνο ησλ αηνιηθψλ ηνπο πάξθσλ. 

Ζ νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε νινθιεξψλεηαη κε ηελ παξάζεζε ηνπ ζρήκαηνο 6.19 φπνπ 

ζπγθξίλεηαη ε ζχλζεζε ηνπ θφζηνπο ησλ ζηαζκψλ πνπ πξνέθπςαλ. πγθεθξηκέλα 

θαίλεηαη πσο ε βειηηζηνπνίεζε ηεο νηθνλνκηθήο απφδνζεο ζηνπο κηθξφηεξνπο 

ζηαζκνχο απαηηεί πεξηνξηζκφ ησλ δαπαλψλ πνπ αθνξνχλ ηηο ΑΠΔ, ζε αληίζεζε κε 

ηνπο κεγαιχηεξνπο, φπνπ παξά ην γεγνλφο φηη απμάλεηαη ην θφζηνο γηα εγθαηάζηαζε 

πδξνζηξνβίισλ, ηα έμνδα γηα αγνξά ΑΠΔ μεπεξλνχλ ην 53% ηεο επέλδπζεο γηα ην C  

θαη ην 64 % γηα ην D. 
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ρήκα 6.19χλζεζε ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο 
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6.5 Βελτιςτοποίηςη διπλού ςτόχου  

Οη βειηηζηνπνηήζεηο ησλ κεγεζψλ πνπ πξαγκαηνπνηεζήθαλ ζηελ πξνεγνχκελε 

ελφηεηα νδήγεζαλ πξάγκαηη ζε ζπλζέζεηο ζηαζκψλ, νη νπνίνη αλάινγα κε ην ζηφρν 

πνπ είρε νξηζηεί παξνπζίαδαλ είηε βέιηηζηα ελεξγεηαθά είηε βέιηηζηα νηθνλνκηθά 

απνηειέζκαηα. Παξάιιεια δηαπηζηψζεθε φηη ε επηινγή ελφο ζηφρνπ θάζε θνξά,  δε 

κπνξνχζε λα ππνδείμεη ηζνξξνπεκέλεο ιχζεηο απφ νηθνλνκηθή θαη ελεξγεηαθή ζθνπηά 

ηαπηφρξνλα. πγθεθξηκέλα ε κεγηζηνπνίεζε π.ρ. ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο ηεο 

παξαγσγήο νδήγεζε ζε ζηαζκνχο πςειήο παξαγσγηθφηεηαο κε κεγάιε ηζρχ ΑΠΔ – 

αληιηνζηαζίνπ θαη κεγάιε ρσξεηηθφηεηα ηακηεπηήξα, ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

επέδξαζαλ αξλεηηθά ζηελ νηθνλνκηθφηεηα ηεο επέλδπζεο.  Απφ ηελ άιιε νη κέγηζηεο 

ηηκέο ηνπ ΗRR επεηεχρζεζαλ γηα κηθξνχο ζηαζκνχο, κε πεξηνξηζκέλε ζπγθξηηηθά 

εγθαηάζηαζε ΑΠΔ θαη ηακηεπηήξα κηθξήο ρσξεηηθφηεηαο. Δμαίξεζε απνηέιεζε ν 

ζηαζκφο κεγέζνπο 30 ΜW, φπνπ παξαηεξήζεθαλ αξθεηέο νκνηφηεηεο κεηαμχ ησλ 

ιχζεσλ πνπ πξνέθπςαλ. 

Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη ζαθέο φηη ε κεγηζηνπνίεζε ησλ ελ ιφγσ ζηφρσλ είλαη 

αληηπαξαζεηηθή δηαδηθαζία, δηαπίζησζε πνπ απνηέιεζε ηελ αθνξκή γηα ηε κειέηε 

πνπ αθνινπζεί ζηελ παξνχζα ελφηεηα. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ζπκβηβαζηηθψλ ιχζεσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε βειηηζηνπνίεζε δηπινχ ζηφρνπ (βαζκφο αμηνπνίεζεο παξαγσγήο 

ΑΠΔ-IRR)  κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο EASY γηα ηέζζεξα κεγέζε ζηαζκψλ 

(15 MW - 20 MW - 25 MW  - 30 MW). Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία θαηαιήγεη ζε έλα 

ζχλνιν ζπλδπαζηηθψλ ιχζεσλ, πνπ απνηειεί ην ιεγφκελν κέησπν Pareto, γηα ηηο 

νπνίεο θαη νη δχν ζηφρνη ιακβάλνπλ ηηκέο θνληά ζηηο βέιηηζηεο πνπ κπνξνχλ λα 

επηηεπρζνχλ. Ζ δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ είλαη ηέηνηα, ψζηε λα  κπνξεί λα γίλεη επηινγή 

ηεο ιχζεο αλάινγα κε ην πνηνο απφ ηνπο δχν ζηφρνπο ζεσξείηαη θάζε θνξά πην 

ζεκαληηθφο. 

Ζ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη αξρηθά κε ηελ παξάζεζε ζρεκάησλ, φπνπ 

απνηππψλεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ βαζηθφηεξσλ ελεξγεηαθψλ θαη νηθνλνκηθψλ 

κεγεζψλ ζε ζπλάξηεζε κε ην IRR θαη γηα ηα ηέζζεξα κεγέζε ζηαζκψλ. ηε ζπλέρεηα 

επηιέγνληαη νη βέιηηζηεο ηηκέο θάζε κεηαβιεηήο θαη ζπγθξίλνληαη κε ηηο αληίζηνηρεο 

πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε βειηηζηνπνίεζε απινχ ζηφρνπ. Ζ ελφηεηα νινθιεξψλεηαη κε 

ην ζρνιηαζκφ ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηνπο 

ζηαζκνχο πνπ πξφεθπςαλ. 

Αξρηθά ζην ζρήκα 6.20 θαίλεηαη ε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπ IRR θαη ηνπ βαζκνχ 

αμηνπνίεζεο, ζχκθσλα κε ηηο ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ EASY θαη 

γηα ηα ηέζζεξα κεγέζε ζηαζκψλ. Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ απνηειεζκάησλ είλαη ε 

δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη ζην εχξνο ησλ ηηκψλ ησλ ζηφρσλ κεηαμχ ηνπ κηθξφηεξνπ 

θαη ηνπ κεγαιχηεξνπ ζηαζκνχ. πγθεθξηκέλα γηα ζηαζκφ 15 ΜW ην ζχλνιν ηηκψλ 

ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο είλαη ην (69,18 - 76,25) θαη ηνπ IRR ην (14,35 - 17,69), κε 

ηα αληίζηνηρα γηα ζηαζκφ κεγέζνπο 30 MW λα δηακνξθψλνληαη ζην (69,22 - 73,33) 

θαη (14,47 - 16,66). ε γεληθέο γξακκέο ε δηαζπνξά ησλ ηηκψλ ησλ δεηθηψλ δελ είλαη 
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πάξα πνιχ κεγάιε, κε ην ζχλνιν ησλ  ιχζεσλ πνπ πξνέθπςαλ λα είλαη εληφο ησλ 

νξίσλ πνπ θαζηζηνχλ κηα επέλδπζε βηψζηκε θαη ελεξγεηαθά απνδνηηθή. Μηα αθφκε 

δηαπίζησζε πνπ πξνθχπηεη απφ ην ζρήκα 6.20 θαη ηνλ πίλαθα 6.16 είλαη  ε ζηαδηαθή 

κείσζε ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο φζν κεγαιψλεη ε εγθαηεζηεκέλε 

ηζρχο ησλ πδξνζηξνβίισλ. πλεπψο ε βέιηηζηε ηηκή ηνπ επηηπγράλεηαη γηα ζηαζκφ 

κεγέζνπο 15ΜW κε βαζκφ αμηνπνίεζεο παξαγσγήο 76,25%. Απφ ηελ άιιε, δελ 

δηαθξίλεηαη αληίζηνηρε ηάζε ζην IRR κε ηε κεγαιχηεξε ηηκή λα ηζνχηαη κε 17,83% 

θαη λα πξνθχπηεη γηα ζηαζκφ 20 MW. Σέινο  έλα αθφκε ζηνηρείν πνπ πξνέθπςε απφ 

ην παξαθάησ δηάγξακκα, είλαη ε επίηεπμε φκνησλ ή αθφκε θαη ηαπηφζεκσλ 

απνηειεζκάησλ απφ ηνπο ηξείο πξψηνπο ζηαζκνχο (15 MW - 20 MW - 25 MW), 

θπξίσο ζηελ πεξηνρή εθείλε πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηζνξξνπία κεηαμχ ελεξγεηαθήο 

θαη νηθνλνκηθήο απφδνζεο. ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο πξνηηκψληαη νη κεγαιχηεξνη 

ζηαζκνί ,θαζψο εμαζθαιίδνπλ κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο εγγπεκέλεο ελέξγεηαο. Ζ 

απφζηαζε πνπ ππάξρεη κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ηξηψλ πξψησλ ζηαζκψλ θαη 

ηνπ κεγαιχηεξνπ (30 MW) νθείιεηαη ζην γεγνλφο πσο ε απαίηεζε γηα παξνρή 

κεγαιχηεξσλ πνζψλ εγγπεκέλεο ελέξγεηαο ζηελ πεξίπησζε ηνπ ηειεπηαίνπ, νδεγεί ζε 

ζπλνιηθή αχμεζε ησλ παξακέηξσλ ζρεδηαζκνχ ηνπ θαηά ηε βειηηζηνπνίεζε. 

Δπηπιένλ ν πεξηνξηζκφο αχμεζεο ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ηακηεπηήξα πέξα απφ ηα 

750.000 m
3
, απνηειεί εκπφδην γηα πεξαηηέξσ βειηίσζε ηφζν ηνπ IRRφζν θαη ηνπ 

βαζκνχ αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ , φπσο θάλεθε άιισζηε θαη θαηά ηελ 

βειηηζηνπνίεζε απινχ ζηφρνπ. 

 
ρήκα 6.20  Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο δηπινχ ζηφρνπ IRR- βαζκφο 

αμηνπνίεζεο παξαγσγήο ΑΠΔ 
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ηαζκφο 

Bαζκφο αμηνπνίεζεο παξαγσγήο 

ΑΠΔ (%) 
IRR (%) 

max min d(max,min) max min d(max,min) 

15 MW 76.25 69.18 7.07 17.69 14.35 3.34 

20 MW 75.61 71.16 4.45 17.82 14.39 3.43 

25 MW 74.61 70.42 4.19 17.60 15.02 2.58 

30 MW 73.33 69.22 4.11 16.46 14.47 1.98 

Πίλαθαο 6.16 Μέγηζηνη – ειάρηζηνη δείθηεο IRR θαη βαζκνχ αμηνπνίεζεο παξαγσγήο 

κεηά ηε βειηηζηνπνίεζε δηπινχ ζηφρνπ 

6.5.1   Απεικόνιςη αποτελεςμάτων για κάθε ςταθμό 

H παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηα ηέζζεξα κεγέζε ζηαζκψλ, φπσο 

αλαθέξζεθε λσξίηεξα γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ζρεκάησλ, φπνπ απνηππψλεηαη ε 

δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ ηνπο ζε ζπλάξηεζε κε ην IRR. Αλαιπηηθά ηα κεγέζε πνπ 

παξαηίζεληαη ζηα ζρήκαηα  γηα ηελ πιήξε πεξηγξαθή ησλ ιχζεσλ πνπ πξνέθπςαλ 

είλαη ηα εμήο: 

ύλζεζε ζηαζκώλ 

(α) Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο αλεκνγελλεηξηψλ θαη θσηνβνιηατθψλ. 

(β) Υσξεηηθφηεηα άλσ ηακηεπηήξα. 

(γ) Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο αληιηνζηαζίνπ. 

Δλεξγεηαθά απνηειέζκαηα 

(δ) πλνιηθή πξνζθνξά ΤΒ – πλνιηθή παξαγσγή ΑΠΔ ΤΒ  

(ε) Απνξξηπηφκελε ελέξγεηα-Αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν. 

(ζη‟) Πξνζθνξά παξαγσγήο ΑΠΔ απ‟ επζείαο ζην δίθηπν – Τδξνζηξνβηιηθή 

παξαγσγή 

Οηθνλνκηθά  απνηειέζκαηα 

(δ) Δηήζηα θέξδε – πλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο 

(ε) Έληνθε πεξίνδνο απνπιεξσκήο. 
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ηαζκόο 15 MW 

 
ρήκα 6.21 Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο δηπινχ ζηφρνπ IRR- βαζκφο 

αμηνπνίεζεο παξαγσγήο ΑΠΔ 
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ηαζκόο 20 MW 

 
ρήκα 6.22 Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο δηπινχ ζηφρνπ IRR- βαζκφο 

αμηνπνίεζεο παξαγσγήο ΑΠΔ 
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ηαζκόο 25 MW 

 
ρήκα 6.23 Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο δηπινχ ζηφρνπ IRR- βαζκφο 

αμηνπνίεζεο παξαγσγήο ΑΠΔ 
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ηαζκόο 30 MW 

 
ρήκα 6.24 Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο δηπινχ ζηφρνπ IRR- βαζκφο 

αμηνπνίεζεο παξαγσγήο ΑΠΔ
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6.5.2 ύνθεςη ςταθμών 

Απφ ην ζρήκα 6.21α  επηβεβαηψλεηαη εθ λένπ φηη γηα βειηίσζε ησλ ελεξγεηαθψλ 

απνηειεζκάησλ ζηαζκνχ 15MW απαηηείηαη δηεπξπκέλε εγθαηάζηαζε ΑΠΔ θαη 

ρξεζηκνπνίεζε κεγάινπ ηακηεπηήξα, ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηδξνχλ αξλεηηθά ζηελ 

ηηκή ηνπ IRR. Δπηπιένλ πξνθχπηεη φηη ε εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ είλαη αλαγθαία 

γηα ζηαζκνχο θαιήο ελεξγεηαθή απφδνζεο, ελψ αληηζέησο γηα ζηαζκνχο νηθνλνκηθά 

απνηειεζκαηηθνχο θξίλεηαη ζπκθέξνπζα ε αληηθαηάζηαζή ηνπο απφ Α/Γ. 

Σν παξαπάλσ ζπκπέξαζκα δηεπξχλεηαη θαη γηα ηα ππφινηπα κεγέζε ζηαζκψλ (20MW 

- 25MW - 30MW), αθνχ θαη ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο ε αχμεζε ηνπ IRR -θαη ζπλεπψο 

ε κείσζε ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο- ζπλνδεχεηαη απφ κείσζε ηεο 

ηζρχνο ησλ Φ/Β θαη κεξηθή αληηθαηάζηαζή ηνπο απφ A/Γ.  

Μεγάιεο δηαθνξέο σζηφζν παξαηεξνχληαη ζηε κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηεο ηζρχνο 

ησλ Φ/Β, θαζψο ε αχμεζε ηεο εγγπεκέλεο ελέξγεηαο απαηηεί κεγαιχηεξε παξαγσγή 

απφ πιεπξάο ζηαζκνχ. πλεπψο ε  εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ ΑΠΔ απμάλεηαη θαη 

δηακνξθψλνληαη κεηαμχ ησλ νξίσλ πνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

Μέγεζνο 

ζηαζκνχ 

AΠΔ (kW) 

  

Α/Γ (kW) 

  

Φ/Β (kW) 

max - min max - min max - min 

15 ΜW 24.682 - 6.733 17.600 - 6.400 10.282 - 333 

20 MW 30.824 - 15.632 21.600 - 14.400 14.370 - 890 

25 MW 34.494 - 22.231 21.600 - 18.400 16.094 - 1.932 

30 MW 40.750 - 33.716 26.400 - 17.600 21.094 - 13.923 

       Πίλαθαο 6.17α Μέγηζηεο - ειάρηζηεο ηηκέο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο Α/Γ θαη Φ/Β 

Πξνθαλψο νη αιιαγέο απηέο επεξεάδνπλ θαη ηα φξηα ησλ άιισλ παξακέηξσλ, κε 

εμαίξεζε ην άλσ φξην ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ηακηεπηήξα ηα νπνίν φπσο έρεη 

αλαθεξζεί λσξίηεξα θπκαίλεηαη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο θνληά   ζηα 750.00m
3
. 

Μέγεζνο 

ζηαζκνχ 

Ηζρχο αληιηνζηαζίνπ   

(kW)   

Υσξεηηθφηεηα ηακηεπηήξα                  

(m
3
) 

max 

 

min 

 

max 

 

min 

15 ΜW 16,5 -   5,0   720.635 - 294.127 

20 MW 19,2 - 11,7   747.619 - 325.397 

25 MW 20,1 - 14,2   741.001 - 435.714 

30 MW 24,9 - 17,8   738.315 - 685.397 

Πίλαθαο 6.17β Μέγηζηεο - ειάρηζηεο ηηκέο ηζρχνο αληιηνζηαζίνπ θαη 

 ρσξεηηθφηεηαο ηακηεπηήξα 
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6.5.3 Ενεργειακή αξιολόγηςη 

ε φηη έρεη λα θάλεη κε ηα ελεξγεηαθά απνηειέζκαηα ηα κεγέζε πνπ ζπλδένληαη κε 

ηελ παξαγσγή ησλ ΑΠΔ θαη άξα κε ηελ πξνζθνξά ηνπ ΤΒ (πδξνζηξνβηιηθή 

παξαγσγή θαη απεπζείαο παξνρή ζην δίθηπν),  αθνινπζνχλ ηηο δηαθπκάλζεηο πνπ 

παξαηεξνχληαη ζηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ ΑΠΔ θαη εηδηθά ησλ Α/Γ, νη νπνίεο 

παξάγνπλ άιισζηε ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο αμηνπνηήζηκεο ελέξγεηαο ηνπ ζηαζκνχ 

(ιφγσ κεγαιχηεξεο ηζρχνο θαη θαιχηεξεο απφδνζεο ηνπ Α/Π έλαληη ησλ Φ/Β). 

Μηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο δηαθξίλνληαη κφλν ζηα αξρηθά ηκήκαηα ησλ δηαγξακκάησλ 

πνπ απνηππψλνπλ ηα ελ ιφγσ κεγέζε, ιφγσ ηεο κεγάιεο ηζρχνο ησλ Φ/Β θαη κφλν 

ζηελ πεξίπησζε πνπ νη αιιαγέο πνπ παξαηεξνχληαη ζηελ ηζρχ απηψλ είλαη πην 

έληνλεο απ‟ φηη απηέο ζηελ ηζρχ ησλ Α/Γ (βι. ρ.6.22α,δ,ζη  θαη 6.24α,δ,ζη ) 

Αμηνζεκείσην είλαη επίζεο ην γεγνλφο, φηη γηα ζηαζκνχο κηθξνχ κεγέζνπο (15 MW-

20 ΜW) θαη πςεινχ βαζκνχ αμηνπνίεζεο ,ε παξαγσγή ησλ ΑΠΔ πνπ παξέρεηαη απ‟ 

επζείαο ζην δίθηπν θαη απηή ησλ πδξνζηξνβίισλ ζρεδφλ ηαπηίδνληαη, ζε αληίζεζε κε 

ζηαζκνχο πςεινχ IRR φπνπ ε δηαθνξά ηνπο κεγαιψλεη ειαθξψο.  

Απφ ηελ άιιε ζε ζηαζκνχο κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο (25 MW- 30MW) ε ππνρξέσζε 

γηα παξνρή πεξηζζφηεξεο εγγπεκέλεο ελέξγεηαο απμάλεη θαηά πνιχ ηελ παξαγσγή 

ησλ πδξνζηξνβίισλ, κε απνηέιεζκα λα παξαηεξείηαη κηα ζρεηηθή απφζηαζε θαζφιε 

ηελ πνξεία ησλ δηαγξακκάησλ απηψλ.  

Ζ εγγπεκέλε ελέξγεηα πξνθαιεί επίζεο κεγάιεο κεηαβνιέο ζηελ πξνζθνξά ελέξγεηαο 

κεηαμχ ησλ ηεζζάξσλ ζηαζκψλ. Γηα ηνλ κηθξφηεξν απφ απηνχο ε ηηκή ηεο θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 14,1GWh/έηνο θαη 45,8 GWh/έηνο, ζε αληίζεζε κε ην κεγαιχηεξν φπνπ ηα 

φξηα είλαη πνιχ πην πεξηνξηζκέλα θαη νη ηηκέο πην πςειέο (61,2 GWh/έηνο - 

73,9GWh/έηνο). 

Ζ απνξξηπηφκελε ελέξγεηα θπκαίλεηαη ζηα ίδηα ρακειά επίπεδα γηα ηελ πιεηνςεθία 

ησλ ζηαζκψλ πνπ πξνέθπςαλ, παξνπζηάδνληαο κηα ακπδξή αχμεζε γηα κεγάινπο 

εζσηεξηθνχο βαζκνχο απφδνζεο. Δμαίξεζε απνηεινχλ νη ζηαζκνί κεγέζνπο 30MW,  

φπνπ παξαηεξήζεθε κηθξή άλνδνο ησλ ηηκψλ ηεο ζην ζχλνιν ησλ ιχζεσλ.  

Οη κεγαιχηεξεο απνξξίςεηο παξαηεξνχληαη ζε ζηαζκνχο κε κεγάιε ηζρχ ΑΠΔ θαη 

κηθξφ αληιηνζηάζην, ζπλέπεηα ηεο αδπλακίαο ησλ αληιηψλ λα απνξξνθήζνπλ ηελ 

πεξίζζηα ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ (θπξίσο ησλ Α/Γ βεβαίσο)  κεηά ηελ πξψηε 

δηαλνκή. Σν γεγνλφο απηφ βεβαίσο επεξεάδεη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ ζηαζκψλ 

απηψλ, κε ραξαθηεξηζηηθφηεξν παξάδεηγκα ηε «ρείξηζηε»  ελεξγεηαθά πεξίπησζε ηνπ 

κεγαιχηεξνπ ζηαζκνχ, φπνπ ε απνξξηπηφκελε ελέξγεηα θηάλεη ηηο 7,56 GWh 

ζπγθξαηψληαο ην βαζκφ αμηνπνίεζεο ζην 69,22%. 

Σέινο ηα πνζά ελέξγεηαο πνπ αγνξάδνληαη απφ ην δίθηπν παξακέλνπλ ζε πνιχ 

ρακειά επίπεδα γηα ηνπο δχν πξψηνπο ζηαζκνχο, παξνπζηάδνληαο ηηο πςειφηεξεο 

ηηκέο ηνπο γηα κεγάινπο εζσηεξηθνχο βαζκνχο απφδνζεο. Ζ θαηάζηαζε αιιάδεη 

ειαθξψο γηα ηνπο δχν άιινπο ζηαζκνχο (25 MW, 30 MW), φπνπ ε ελέξγεηα πνπ 
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αγνξάδεηαη απφ ην δίθηπν ιακβάλεη ηε κέγηζηε ηηκή ηεο (4GWh/έηνο) γηα ηνλ 

ηειεπηαίν ζηαζκφ.  

ιεο νη ιχζεηο πνπ πξνέθπςαλ ζπλζέηνπλ ζηαζκνχο κε βαζκνχο αμηνπνίεζεο 

κεγαιχηεξνπο απφ 69%, γεγνλφο πνπ ηνπο θαζηζηά ελεξγεηαθά απνδνηηθνχο. ζνλ 

αθνξά ηελ παξνρή ελέξγεηαο  ζην δίθηπν φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ε ηηκή 

ηεο απμάλεηαη γηα ζηαζκνχο κεγαιχηεξεο εγγπεκέλεο ηζρχνο, ελψ ζηελ πιεηνςεθία 

ησλ πεξηπηψζεσλ μεπεξλάεη ην 10%.Αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα γηα θάζε έλαλ απφ 

ηνπο ζηαζκνχο δηακνξθψλνληαη σο εμήο: 

 ηαζκόο 15MW: Πέξαλ ησλ κηζψλ ζηαζκψλ θαιχπηνπλ πάλσ απφ ην 10% ηεο 

δήηεζεο ελψ θαη νη ππφινηπνη ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά πνζά ελέξγεηαο. Δμαίξεζε 

απνηειεί ν νηθνλνκηθά βέιηηζηνο ζηαζκφο πνπ θαιχπηεη κφιηο ην 3,8% ηεο 

δήηεζεο θαη δε ζεσξείηαη ελεξγεηαθά απνδεθηή ιχζε. 

 ηαζκόο 20MW: Ζ θαηάζηαζε είλαη ειαθξψο βειηησκέλε ζηελ πεξίπησζε απηή 

κε ηα πνζνζηά θάιπςεο ηεο δήηεζεο λα θπκαίλνληαη κεηαμχ 14,51% θαη 9,26%. 

 ηαζκόο 25MW: Ζ απφηνκε αχμεζε ζηελ παξνρή εγγπεκέλεο ελέξγεηαο 

επεξέαζε αηζζεηά ηηο ζπλζέζεηο ησλ ζηαζκψλ, κε ην ζχλνιν ησλ ζηαζκψλ λα 

παξάγεη πάλσ απφ ην 13,3% ησλ ζπλνιηθψλ απαηηήζεσλ ηνπ δηθηχνπ θαη ζηελ 

θαιχηεξε πεξίπησζε λα θηάλεη ην 15,7 %. 

 ηαζκόο 30MW: Οη ιχζεηο πνπ πξνέθπςαλ γηα ηζρχ πδξνζηξνβίισλ 30 ΜW 

νδήγεζαλ ζε ζηαζκνχο πνιχ κεγάιεο παξαγσγήο ελέξγεηαο, ε νπνία θπκαίλεηαη 

κεηαμχ ηνπ 16,6% θαη 20% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ηνπ λεζηνχ. ηα αξλεηηθά 

ησλ ζηαζκψλ απηψλ ζπγθαηαιέγεηαη ε αγνξά ζεκαληηθψλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο 

απφ ην δίθηπν (3,1 GWh † 3,9 GWh), κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ειαθξψο ε 

ζπλεηζθνξά ηνπο ζηελ ειάηησζε ηεο παξαγσγήο ησλ ΘΜΒ. 

6.5.4 Οικονομική αξιολόγηςη 

Απφ ηελ απνηχπσζε ησλ νηθνλνκηθψλ απνηειεζκάησλ θαίλεηαη πσο νη ζηαζκνί 

βέιηηζηεο νηθνλνκηθήο απφδνζεο παξνπζηάδνπλ ρακειφηεξν θφζηνο απφ εθείλνπο 

πνπ επηηπγράλνπλ κεγάιν βαζκφ αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο, γεγνλφο πνπ ζπλδέεηαη 

κε ηελ πεξηνξηζκέλε εγθαηάζηαζε Φ/Β  (ηδηαίηεξα ζηνπο κηθξνχο ζηαζκνχο) ησλ 

νπνίσλ ην θφζηνο αγνξάο είλαη πνιχ πςειφ. Ζ ηηκή ηνπ ΗRR επεξεάδεηαη βεβαίσο ζε 

ζεκαληηθφ βαζκφ θαη απφ ηε δηαθχκαλζε ησλ εζφδσλ, γεγνλφο πνπ εμεγεί θαη ηελ 

επίηεπμε ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηνπ (17,8%) γηα ζηαζκφ κεγέζνπο 20 ΜW θαη ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο 54 εθαη. €., ηνπ νπνίνπ ε απνπιεξσκή δηαξθεί 7,7 έηε. ε φηη αθνξά ηε 

κεγαιχηεξε επέλδπζε απηή πξνθχπηεη γηα ζηαζκφ 40 MW θαη αλέξρεηαη ζηα 140,546 

εθαη. €,  κε ην ΗRR λα θηάλεη ην 14,5%  θαη ηελ πεξίνδν απνπιεξσκήο λα κε 

μεπεξλάεη ηα 10 έηε. 

Σέινο φπσο αλαθέξζεθε ζηελ αξρή ηεο ελφηεηαο νη ιχζεηο πνπ πξνέθπςαλ είλαη φιεο 

νηθνλνκηθά απνδεθηέο, αθφκα θαη απηέο φπνπ ε εγθαηάζηαζε Φ/Β είλαη αλάινγε ή 

θαη κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ Α/Γ αλεβάδνληαο θαηά πνιχ ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο. 
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Ζ εμέιημε απηή απνηειεί ζπλέπεηα ηνπ ζπλδπαζκνχ ζελαξίνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζηαζκνχ κε ηηο ηδηνκνξθίεο ηεο θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο φπσο αλαιχνληαη 

παξαθάησ. 

 Με βάζε ην ζελάξην ιεηηνπξγίαο ππάξρεη πξνηεξαηφηεηα ζηελ πξνψζεζε ηεο 

παξαγσγή ησλ ΑΠΔ ζην δίθηπν. 

 Ο δηαρεηξηζηήο κπνξεί λα θάλεη ρξήζε ηνπ δηθαηψκαηνο απηνχ, κφλν θαηά ηηο ψξεο 

πςειήο δήηεζεο, δειαδή θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο εμαηξνπκέλσλ ησλ 

λπρηεξηλψλ σξψλ.  

 Σν δηάζηεκα απηφ ζπκπίπηεη κε ηελ χπαξμε θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο ε νπνία 

κάιηζηα  κεγηζηνπνηείηαη θαηά ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο, φηαλ δειαδή ε δήηεζε 

ιακβάλεη ηηο πςειφηεξεο ηηκέο ηεο. 

 ε πεξίπησζε πνπ εκθαλίδεηαη ηαπηφρξνλα αηνιηθή θαη θσηνβνιηατθή παξαγσγή, 

ππάξρεη πξφβιεςε απφ ην δηαρεηξηζηή ηνπ ζηαζκνχ λα εμαληιεί ηα πεξηζψξηα 

πξνζθνξάο ηνπ ζην δίθηπν παξέρνληαο πξψηα ηελ ελέξγεηα απφ ηα Φ/Β θαη έπεηηα 

απηή ησλ Α/Γ. 

Ζ ηειεπηαία παξάκεηξνο απνδεηθλχεηαη θαζνξηζηηθή γηα ηελ νηθνλνκηθφηεηα ηεο 

επέλδπζεο θαζψο ε ηηκή πψιεζεο ησλ Φ/Β ζην δίθηπν είλαη ζρεδφλ ηεηξαπιάζηα 

απηήο ησλ αηνιηθψλ κε απνηέιεζκα λα απμάλνληαη ζε κεγάιν βαζκφ ηα έζνδα ηνπ 

ζηαζκνχ. 

6.5.5 ύγκριςη λύςεων απλού και διπλού ςτόχου 

ηνπο πίλαθεο 6.18α,β ζπγθξίλνληαη νη κέγηζηεο ηηκέο ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο θαη 

ηνπ IRR φπσο δηακνξθψζεθαλ απφ ηε βειηηζηνπνίεζε απινχ θαη δηπινχ ζηφρνπ, ελψ 

ζπλνδεχνληαη θαη απφ ηηο ηηκέο ησλ βαζηθφηεξσλ ζπληζησζψλ ηνπ ζηαζκνχ (ηζρχο 

Α/Π θαη θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ, φγθνο ηακηεπηήξα). 

Απφ ηνλ πίλαθα 6.18α πξνθχπηεη φηη νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ παξακέηξσλ 

βειηηζηνπνίεζεο δελ είλαη αξθεηέο ψζηε λα πξνθαιέζνπλ ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ηνπ 

βαζκνχ αμηνπνίεζεο. Παξφια απηά απνδεηθλχνληαη θαζνξηζηηθέο γηα ην IRR, ηνπ 

νπνίνπ νη ηηκέο ζηελ πξψηε θαη ηέηαξηε πεξίπησζε απμάλνληαη, ιφγσ ηεο κείσζεο 

ηνπ φγθνπ ηνπ ηακηεπηήξα θαη ηεο ηζρχνο ησλ Φ/Β. 

ζνλ αθνξά ηε ζχγθξηζε ησλ IRR (πηλ.6.18β), δηαθνξέο εληνπίδνληαη θπξίσο ζηνπο 

δχν πξψηνπο ζηαζκνχο φπνπ ππάξρεη αηζζεηή κείσζε ησλ ηηκψλ ηνπο, απνηέιεζκα 

ηεο απαίηεζεο γηα δηαηήξεζε ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο ζε αμηνπξεπή επίπεδα. πσο 

είλαη ινγηθφ ζεκαληηθά δηαθνξνπνηεκέλε είλαη θαη ε ζχλζεζε ησλ ζηαζκψλ, κε ηελ 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ ΑΠΔ λα είλαη απμεκέλε (εηδηθά ησλ Φ/Β) θαη κε ηνπο 

ηακηεπηήξεο λα έρνπλ δηπιάζηα ρσξεηηθφηεηα. Απφ ηελ άιιε κεγαιχηεξεο είλαη νη 

νκνηφηεηεο κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ (ιχζεηο απινχ θαη δηπινχ ζηφρνπ) κεγαιχηεξνπ 

κεγέζνπο, γεγνλφο πνπ νδεγεί θαη ζε κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο ησλ δεηθηψλ 

αμηνιφγεζεο.



Κεθάιαην 6
ν
 - Βέιηηζηνο ζρεδηαζκόο ζπζηήκαηνο 

 

209 

 

ύγθξηζε απνηειεζκάησλ θαη ζπλζέζεσλ βέιηηζηνπ βαζκνύ αμηνπνίεζεο δηπινύ θαη απινύ 

ζηόρνπ (βαζκόο αμηνπνίεζεο παξαγσγήο) 

1
5
 M

W
 ηόρνο 

Βαζκόο αμηνπνίεζεο   

(%) 

IRR       

(%) 

Α/Γ     

(kW) 

Φ/Β     

(kWP) 

γθνο ηακηεπηήξα     

(m
3
) 

Γηπιόο 76,25 14,35 14.400 10.282 720.635 

Απιφο 76,32 14,00 15.200 15.000 742.473 

2
0
 M

W
 

 
Βαζκόο αμηνπνίεζεο   

(%) 

IRR       

(%) 

Α/Γ     

(kW) 

Φ/Β     

(kWP) 

γθνο ηακηεπηήξα     

(m
3
) 

Γηπιόο 75,6 14,39 16.000 14.370 747.619 

Απιφο 75,6 14,60 16.800 14.589 723.118 

2
5
 M

W
 

 
Βαζκόο αμηνπνίεζεο       

(%) 

IRR       

(%) 

Α/Γ     

(kW) 

Φ/Β     

(KWP) 

γθνο ηακηεπηήξα     

(m
3
) 

Γηπιόο 74,61
 

15,02 18.400 16.094 741.001 

Απιφο 74,69 15,00 18.400 14.491 745.699 

3
0
 M

W
 

 
Βαζκόο αμηνπνίεζεο   

(%) 

IRR       

(%) 

Α/Γ     

(kW) 

Φ/Β     

(kWP) 

γθνο ηακηεπηήξα     

(m
3
) 

Γηπιόο 73,33 14,47 19.200 21.094 720.049 

Απιφο 73,54 13,60 16.800 23.656 748.925 

Πίλαθαο 6.18α χγθξηζε νηθνλνκηθήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ζχλζεζεο ζηαζκψλ 

βέιηηζηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο, φπσο πξνέθπςαλ απφ βειηηζηνπνίεζε απινχ θαη 

δηπινχ ζηφρνπ. 

ύγθξηζε απνηειεζκάησλ θαη ζπλζέζεσλ βέιηηζηνπ IRR  δηπινύ θαη απινύ ζηόρνπ (IRR) 

1
5
 M

W
 ηφρνο 

IRR          

(%) 

Βαζκφο αμηνπνίεζεο   

(%) 

Α/Γ     

(kW) 

Φ/Β     

(kWP) 

γθνο ηακηεπηήξα     

(m
3
) 

Γηπιόο 17,69 69,18 6.400 333 294.127 

Απιφο 20,04 63,50 4.000 18 108.016 

2
0
 M

W
 

 
IRR          

(%) 

Βαζκφο αμηνπνίεζεο   

(%) 

Α/Γ     

(kW) 

Φ/Β     

(kWP) 

γθνο ηακηεπηήξα     

(m
3
) 

Γηπιόο 17,82 71,16 16.000 890 325.397 

Απιφο 19,47 67,00 8.000 52 145.601 

2
5
 M

W
 

 
IRR          

(%) 

Βαζκφο αμηνπνίεζεο   

(%) 

Α/Γ     

(kW) 

Φ/Β     

(kWP) 

γθνο ηακηεπηήξα     

(m
3
) 

Γηπιόο 17,60 70,42 20.000 3.761 435.714 

Απιφο 17,76 69,60 18.400 2.957 319.892 

3
0

 M
W

 

 
IRR           

(%) 

Βαζκφο αμηνπνίεζεο   

(%) 

Α/Γ     

(kW) 

Φ/Β     

(kWP) 

γθνο ηακηεπηήξα     

(m
3
) 

Γηπιόο 16,46 69,22 26.400 14.350 727.167 

Απιφο 16,57 69,10 28.000 13.368 740.862 

Πίλαθαο 6.18β χγθξηζε νηθνλνκηθήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ζχλζεζεο ζηαζκψλ 

βέιηηζηνπ ΗRR, φπσο πξνέθπςαλ απφ βειηηζηνπνίεζε απινχ θαη δηπινχ ζηφρνπ. 
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6.6 Βελτιςτοποίηςη διπλού ςτόχου για μικρότερο κόςτοσ Υ/Β 

ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα αλαδείρηεθε ε δπλαηφηεηα αλάπηπμεο ζηαζκψλ, πνπ λα 

παξνπζηάδνπλ ηαπηφρξνλα ηθαλνπνηεηηθή ελεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή απφδνζε. 

Παξάιιεια θάλεθε ν ηδηαίηεξνο ξφινο ησλ Φ/Β ζηελ δηακφξθσζε ησλ ελεξγεηαθψλ 

θαη νηθνλνκηθψλ απνηειεζκάησλ. πγθεθξηκέλα δηαπηζηψζεθε φηη ε εγθαηάζηαζε 

Φ/Β βειηηψλεη ζεκαληηθά ηνλ βαζκφ αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ, ελψ απφ 

ηελ άιιε επηδξά αξλεηηθά ζηε ηηκή ηνπ IRR. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην πςειφ 

θφζηνο αγνξά ηνπο, ην νπνίν δηθαηνινγεί θαη ηελ πςειή ηηκή πψιεζεο ηεο 

παξαγσγήο ηνπο ζην δίθηπν. 

πλεπψο θαίλεηαη πσο ε δηαθαηλφκελε κείσζε ηεο ηηκήο ηνπο κπνξεί λα αιιάμεη 

ζεκαληηθά ηελ θαηάζηαζε θαη λα επηηξέςεη επξχηεξε εθαξκνγή απηήο ηεο 

ηερλνινγίαο ζε εγθαηαζηάζεηο, φπσο είλαη απηή πνπ εμεηάδεηαη ζηελ παξνχζα 

ελφηεηα. Αληηθείκελν ινηπφλ ηεο παξνχζαο ελφηεηαο είλαη λα πξνζδηνξίζεη ζε ηη 

βαζκφ κπνξεί ε εμέιημε απηή λα επεξεάζεη ηφζν ηηο ζπλζέζεηο ησλ ζηαζκψλ φζν 

βεβαίσο θαη ηελ ελεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή απφδνζε απηψλ. Γηα ην ιφγν απηφ, 

επαλαιακβάλεηαη  βειηηζηνπνίεζε δηπινχ ζηφρνπ (IRR-βαζκφο αμηνπνίεζεο 

παξαγσγήο ΑΠΔ) γηα δηαθνξεηηθά θφζηε αγνξάο θσηνβνιηατθψλ.  

Αξρηθά ζην ζρήκα 6.25 απεηθνλίδεηαη θαη γηα ηα ηέζζεξα κεγέζε ζηαζκψλ ε 

δηαθχκαλζε ησλ βέιηηζησλ ηηκψλ ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο θαη ηνπ  IRR γηα ηξία 

δηαθνξεηηθά θφζηε Φ/Β. 

Απφ ηα δηαγξάκκαηα( ρ.6.25) θαίλεηαη πσο γηα κηθξφηεξα θφζηε ζεκεηψλεηαη φπσο 

αλακελφηαλ ζεκαληηθή βειηίσζε ηνπ IRR ,ελψ ν βαζκφο αμηνπνίεζεο θπκαίλεηαη ζηα 

ίδηα επίπεδα κε απηά πνπ πξνέθπςαλ γηα θφζηνο Φ/Β 3000€/kW. Δλδηαθέξνλ 

παξνπζηάδεη επίζεο ην γεγνλφο φηη παξά ην φηη ε ηηκή ησλ Φ/Β κεηαβάιιεηαη κε 

ζηαζεξφ βήκα 1000€/kW, ε αχμεζε ηνπ ΗRR δελ παξνπζηάδεη ηελ ίδηα ζηαζεξφηεηα. 

πγθεθξηκέλα ελψ ε ηηκή ηνπ απμάλεηαη -αλάινγα ην κέγεζνο ηνπ ζηαζκνχ- κεηαμχ 

0,9 θαη 2,9 γηα κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο απφ 3000€/kW ζε 2000€/kW, ε αχμεζε ηεο 

ηηκήο ηνπ δείθηε μεπεξλάεη ζηαζεξά ηηο πέληε κνλάδεο γηα πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ 

θφζηνπο ζε 1000€/kW.  

Δπίζεο ζε φηη  αθνξά ηε κεηαβνιή ηνπ IRR ζε ζπλάξηεζε κε ην κέγεζνο ηνπ 

ζηαζκνχ- γηα ηηκή 2000€/kW παξαηεξείηαη πνιχ κηθξή αχμεζε ησλ κέγηζησλ ηηκψλ 

ηνπ, θηάλνληαο ην 19,4% γηα ζηαζκφ 30ΜW. Οη δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ ησλ 

βέιηηζησλ IRR παξακέλνπλ κηθξέο θαη γηα θφζηνο 1000€/kW, κε ηελ θαιχηεξε ηηκή 

(24,5%) λα επηηπγράλεηαη θαη ζηελ πεξίπησζε απηή γηα ηνλ κεγαιχηεξν απφ ηνπο 

ηέζζεξηο ζηαζκνχο. 

Δληππσζηαθφ είλαη επίζεο ην γεγνλφο φηη γηα ζηαζκνχο κεγέζνπο 20MW-25MW-

30MW θαη θφζηνο Φ/Β 1000€/KW ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο 

ζπλνδεχεηαη απφ δείθηεο ΗRR κεγαιχηεξνπο ηνπ 22,3% θαη πεξηφδνπο απνπιεξσκήο 

πνπ θπκαίλνληαη ζηα 5,8 έηε. 
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Φαίλεηαη  ινηπφλ πσο ε κείσζε ηεο ηηκήο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

πςειή ηηκή πψιεζεο ηεο παξαγσγήο ηνπο ζην δίθηπν κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

επελδχζεηο κε εμαηξεηηθέο απνδφζεηο. 

 
ρήκα 6.25 Βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο βαζκνχ αμηνπνίεζεο παξαγσγήο ΑΠΔ θαη IRR 

γηα θφζηνο Φ/Β  1000€/kW-2000€/kW-3000€/kW 

ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ παξαηίζεληαη νη βέιηηζηεο ηηκέο ηνπ IRR θαη ηνπ 

βαζκνχ αμηνπνίεζεο γηα ηξία δηαθνξεηηθά θφζηε θαζψο θαη ε ζχλζεζε ησλ ΑΠΔ ησλ 

ζηαζκψλ γηα ηνπο νπνίνπο επεηεχρζεζαλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεθάιαην 6
ν
 - Βέιηηζηνο ζρεδηαζκόο ζπζηήκαηνο 

 

212 

 

ύγθξηζε απνηειεζκάησλ θαη ζπλζέζεσλ βέιηηζηνπ βαζκνύ αμηνπνίεζεο  

1
5
 M

W
 

Κφζηνο 

αγνξάο Φ/Β 

(€/kW) 

Βαζκόο 

αμηνπνίεζεο   

(%) 

IRR       

(%) 

Α/Γ     

(kw) 

Φ/Β     

(kw) 

3.000 76,25 14,35 14.400 10.282 

2.000 76,32 17,49 16.000 9.314 

1.000 76,27 20,80 14.400 9.791 

2
0
 M

W
 

Κφζηνο 

αγνξάο Φ/Β 

(€/kW) 

Βαζκόο 

αμηνπνίεζεο   

(%) 

IRR       

(%) 

Α/Γ     

(kw) 

Φ/Β     

(kw) 

3.000 75,61 14,39 16.000 14.370 

2.000 75,43 17,68 16.000 18.065 

1.000 75,66 22,46 16.800 15.241 

2
5
 M

W
 

Κφζηνο 

αγνξάο Φ/Β 

(€/kW) 

Βαζκόο 

αμηνπνίεζεο   

(%) 

IRR       

(%) 

Α/Γ     

(kw) 

Φ/Β     

(kw) 

3.000 74,61 15,02 18.400 16.094 

2.000 74,63 17,56 17.600 20.442 

1.000 74,54 22,32 19.200 13.664 

3
0
 M

W
 

Κφζηνο 

αγνξάο Φ/Β 

(€/kW) 

Βαζκόο 

αμηνπνίεζεο   

(%) 

IRR       

(%) 

Α/Γ     

(kw) 

Φ/Β     

(kw) 

3.000 73,33 14,47 19.200 21.094 

2.000 73,45 17,60 16.000 23.881 

1.000 73,38 22,70 17.600 18.628 

 Πίλαθαο 6.19α χγθξηζε απνηειεζκάησλ θαη ζπλζέζεσλ βέιηηζηνπ βαζκνχ  

αμηνπνίεζεο γηα δηαθνξεηηθά θφζηε αγνξάο Φ/Β 

Απφ ηνλ πίλαθα 6.19α θαίλεηαη απηφ πνπ απνηππψζεθε θαη ζηα δηαγξάκκαηα δειαδή 

ε δηαηήξεζε ησλ βέιηηζησλ βαζκψλ αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο ζηα ίδηα επίπεδα, κε 

ηε δηαθνξά φηη γηα ρακειφηεξν θφζηνο θσηνβνιηατθψλ παξαηεξείηαη ξαγδαία 

αχμεζε ηνπ ΗRR ν νπνίνο  π.ρ. γηα ζηαζκφ 30 MW θαη βαζκφ αμηνπνίεζεο κεηαμχ 

73,33%  θαη 73,48%  ιακβάλεη δηαδνρηθά ηηο ηηκέο 14,47% (3000€/kW) - 17,6% 

(2000€/kW) - 22,7% (1000€/kW).  

Αμηνζεκείσην είλαη επίζεο ην γεγνλφο φηη γηα θφζηνο 2000 €/kW θαη ζηαζκνχο 

κεζαίνπ (15MW-20MW) θαη κεγάινπ (30MW) κεγέζνπο ν ζπλδπαζκφο βέιηηζηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη πςεινχ IRR νδήγεζε ζε ζπλζέζεηο ΑΠΔ, νη νπνίεο 

απνηεινχληαη ζηελ πιεηνςεθία ηνπο απφ Φ/Β, εμέιημε πνπ γηα ηα ππφινηπα θφζηε 

παξαηεξείηαη κφλν ζε ζηαζκφ 30 MW. 
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ύγθξηζε απνηειεζκάησλ θαη ζπλζέζεσλ  βέιηηζηνπ IRR                                                              

1
5
 M

W
 

Κφζηνο 

αγνξάο Φ/Β 

(€/kW) 

IRR          

(%) 

Βαζκφο 

αμηνπνίεζεο   

(%) 

Α/Γ     

(kw) 

Φ/Β     

(kw) 

3.000 17,69 69,18 6.400 333 

2.000 18,51 73,95 17.600 11.808 

1.000 24,13 72,20 14.400 19.918 

2
0
 M

W
 

Κφζηνο 

αγνξάο Φ/Β 

(€/kW) 

IRR          

(%) 

Βαζκφο 

αμηνπνίεζεο   

(%) 

Α/Γ     

(kw) 

Φ/Β     

(kw) 

3.000 17,82 71,16 16.000 890 

2.000 18,84 73,67 18.400 11.237 

1.000 24,29 72,62 17.600 26.998 

2
5
 M

W
 

Κφζηνο 

αγνξάο Φ/Β 

(€/kW) 

IRR          

(%) 

Βαζκφο 

αμηνπνίεζεο   

(%) 

Α/Γ     

(kw) 

Φ/Β     

(kw) 

3.000 17,60 70,42 20.000 3.761 

2.000 19,26 71,82 18.400 8.882 

1.000 24,28 70,15 16.800 23.670 

3
0
 M

W
 

Κφζηνο 

αγνξάο Φ/Β 

(€/kW) 

IRR           

(%) 

Βαζκφο 

αμηνπνίεζεο   

(%) 

Α/Γ     

(kw) 

Φ/Β     

(kw) 

3.000 16,46 69,22 26.400 14.350 

2.000 19,36 69,88 20.000 16.759 

1.000 24,51 68,73 17.600 24.686 

 Πίλαθαο 6.19β χγθξηζε απνηειεζκάησλ θαη ζπλζέζεσλ IRR γηα δηαθνξεηηθά  

θφζηε αγνξάο Φ/Β 

Απφ ηνλ πίλαθα 6.19β απνδεηθλχεηαη πσο ηα Φ/Β απνηεινχλ νηθνλνκηθά πην 

ζπκθέξνπζα επηινγή απφ ηηο Α/Γ γηα θφζηνο 1000€/kW, αθνχ ζηηο ππφινηπεο 

πεξηπηψζεηο ε ζπλνιηθή ηνπο ηζρχο είλαη κηθξφηεξε ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ. 

Δληππσζηαθή σζηφζν είλαη ε αχμεζε ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηνπο ηζρχνο  θαη γηα 

θφζηνο 2000€/kW ηδηαίηεξα ζε ζηαζκνχο κηθξνχ θαη κεζαίνπ κεγέζνπο. 

Σέινο έλα αθφκε ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ πίλαθα 6.19β, είλαη φηη ε 

κείσζε ησλ ηηκψλ νδεγεί ζε θαιχηεξεο ζπλδπαζηηθέο ιχζεηο ζηελ πεξίπησζε ησλ δχν 

πξψησλ ζηαζκψλ (15 ΜW - 20MW), θαζψο ε αχμεζε ηνπ βέιηηζηνπ IRR 

ζπλδπάδεηαη κε αμηνζεκείσηε αχμεζε ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο, ε νπνία αλάινγα κε 

ην θφζηνο θπκαίλεηαη κεηαμχ 3 θαη 4,77 πνζνζηηαίσλ κνλάδσλ. Γηα κεγαιχηεξνπο 

ζηαζκνχο (25MW-30MW) ε ηάζε απηή παξακέλεη κφλν γηα θφζηνο Φ/Β 2000 €/kW , 

αθνχ γηα ρακειφηεξε ηηκή ν βαζκφο αμηνπνίεζεο παξνπζηάδεη κηθξή κείσζε. 

Γηα αλαιπηηθφηεξε δηεξεχλεζε ησλ κεηαβνιψλ πνπ πξνθαιεί ε κείσζε ηνπ θφζηνπο 

ησλ Φ/Β ζηα απνηειέζκαηα ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ  παξαηίζεηαη ην ζρήκα 6.26 φπνπ 

απεηθνλίδνληαη ραξαθηεξηζηηθά νηθνλνκηθά θαη ελεξγεηαθά κεγέζε ζηαζκνχ        
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κεγέζνπο 25 MW. Δπηιέρζεθε ζηαζκφο απηνχ ηνπ κεγέζνπο δηφηη αθελφο παξέρεη 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο ζην δίθηπν θαη αθεηέξνπ δελ πξνέθπςαλ εκπφδηα 

απφ ην πεδίν νξηζκνχ ησλ παξακέηξσλ θαηά ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ.  

 
ρήκα 6.26 Οηθνλνκηθά θαη ελεξγεηαθά κεγέζε ζηαζκνχ 25 ΜW γηα θφζηνο Φ/Β 

1000€/kW-2000€/kW - 3000€/kW 
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Απφ ηελ πξψηε νκάδα δηαγξακκάησλ δηαθξίλεηαη δηαξθήο αχμεζε ηεο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ θσηνβνιηατθψλ φζν κεηψλεηαη ην θφζηνο ηνπο, ελψ 

παξάιιεια ε ηζρχο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είηε παξακέλεη ζηαζεξή είηε κεηψλεηαη. 

ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε κάιηζηα ε ηζρχο ησλ θσηνβνιηατθψλ μεπεξλάεη-ζηελ 

πιεηνςεθία ησλ ιχζεσλ πνπ πξνέθπςαλ- ηα 19,2 MW, ελψ ε αληίζηνηρε ησλ A/Γ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 16MW θαη 19,2 ΜW. Αίζζεζε πξνθαιεί επίζεο ην γεγνλφο φηη 

ελψ γηα ηηο δχν πξψηεο ηηκέο ηνπ θφζηνπο ,ε βειηίσζε ηεο νηθνλνκηθήο απφδνζεο ηνπ 

έξγνπ ζπλνδεχεηαη απφ κείσζε ησλ Φ/Β, ε θαηάζηαζε αληηζηξέθεηαη  γηα ηε 

ρακειφηεξε ηηκή (1000€/kW). 

πσο είλαη ινγηθφ ε εληππσζηαθή αχμεζε ζηελ εγθαηάζηαζε Φ/Β γηα ηηκή 

1000€/kW νδεγεί ζπλνιηθά ηελ παξαγσγή ησλ ΑΠΔ ζε πςειφηεξα επίπεδα θαη 

ζπλεπψο ζε κεγαιχηεξε πξνζθνξά απφ πιεπξάο ΤΒ. Ζ κέγηζηε ηηκή 

πξνζθεξφκελεο ελέξγεηαο πξνθχπηεη γηα ζηαζκφ κε 24,9 ΜW Φ/Β θαη 19,2 ΜW Α/Γ 

θαη αλέξρεηαη ζηηο 72,9 GWh. Ζ ηηκή απηή ζπλεπάγεηαη θάιπςε 19,7% ηεο δήηεζεο 

ηνπ λεζηνχ, ελψ ηαπηφρξνλα νη αλάγθεο γηα πξνκήζεηα ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν 

πεξηνξίδνληαη ζε 0,5 GWh/έηνο. Παξάιιεια επηηπγράλεηαη βαζκφο αμηνπνίεζεο ηεο 

παξαγσγήο 72,64% κε ηνλ εζσηεξηθφ βαζκφ απφδνζεο ηεο επέλδπζεο λα αλέξρεηαη 

ζην 24,24 %. Απφ ηα απνηειέζκαηα απνδεηθλχεηαη φηη γηα ηε δεδνκέλε ηηκή κε 

βαζηθή πεγή ελέξγεηαο ηα Φ/Β, κπνξνχλ λα ζπληεζνχλ ζηαζκνί πςειήο  ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο, ζεκαληηθήο ζπλεηζθνξάο ζην δίθηπν θαη εμαηξεηηθήο νηθνλνκηθήο 

απφδνζεο.  

Ζ δηαηήξεζε ηεο ηηκή πψιεζεο ηεο παξαγσγήο ησλ Φ/Β ζε ηφζν πςειά επίπεδα ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ βάζεη ζελαξίνπ πνπ πξνσζεί ηελ 

παξαγσγή ησλ ΑΠΔ απ‟ επζείαο ζην δίθηπν επέδξαζε θαζνξηζηηθά ηφζν ζηελ 

επξχηεξε εγθαηάζηαζε Φ/Β φζν θαη ζηελ επαθφινπζε άλνδν ηνπ IRR. Μάιηζηα γηα 

θφζηνο Φ/Β 1000€/kW ε άλνδνο απηή ζπλνδεχεηαη κε αχμεζε ηεο απ‟ επζείαο 

παξνρήο ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ ζην δίθηπν, κε ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο λα 

πξνέξρεηαη απφ Φ/Β. 

Παξαηεξείηαη ζπλεπψο ζεκαληηθή κεηαβνιή ηεο ζρέζε θφζηνπο επέλδπζεο – εηήζησλ  

θεξδψλ, κε ηηο δαπάλεο λα κεηψλεηαη ζεκαληηθά θαη κε ηα θέξδε λα παξνπζηάδνπλ 

άλνδν. Δλδεηθηηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη έξγν ίδηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο (88,3 εθαη. € - 

88,7 εθαη. €) ζηελ πξψηε πεξίπησζε (3000€/kW) απνθέξεη θέξδε 12,06 εθαη. €, ζηε 

δεχηεξε (2000€/kW) 13,34 εθαη. € θαη ζηελ ηειεπηαία (1000€/kW) 16,53 εθαη. €. 

Δληππσζηαθή είλαη θαη ε ειάηησζε ηνπ θφζηνπο ησλ κεγαιχηεξσλ επελδχζεσλ ην 

νπνίν δηαδνρηθά αλέξρεηαη ζε 117,54 εθαη. €, 110,99 εθαη. € θαη 95,1 εθαη. € , κε ηα 

θέξδε λα αθνινπζνχλ αληίζηξνθε πνξεία. 

Σέινο ε απμεκέλε εγθαηάζηαζε Φ/Β, επέδξαζε δηαθνξεηηθά ζην θφζηνο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο θαη ζηελ ηηκή πψιεζεο ηεο. Γηα ηνλ πξψην απφ ηνπο δχν 

δείθηεο παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθή κείσζε, θαζψο ελψ γηα θφζηνο αγνξάο Φ/Β 

3000€/kW  μεπεξλάεη  ηα 0,14 €/kWh, ε ηηκή ηνπ γηα θφζηνο ζπγθξαηείηαη ζηελ 

πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ θάησ απφ 0,13 €/kWh πνπ αληηζηνηρεί παξάιιεια ζε 
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κείσζε πεξίπνπ 28% ζε ζρέζε κε ην θφζηνο παξαγσγήο ηνπ ηξέρνληνο ζπζηήκαηνο 

Απφ ηελ άιιε ε πςειή απνδεκίσζε γηα παξνρή θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηφζν γηα θφζηνο Φ/Β 2000€/kW φζν θαη γηα 3000€/kW, ε ηηκή πψιεζεο 

ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ηνπ ΤΒ, λα θπκαίλεηαη ζηαζεξά πάλσ απφ 0,24 €/kWh 

επηβαξχλνληαο  ζεκαληηθά ην δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ. Ζ παξαπάλσ εμέιημε θαζηζηά 

αλαγθαία ηε ζχλδεζε ηεο ηηκήο πψιεζεο ηεο παξαγσγήο κε ην θφζηνο αγνξάο ησλ 

ΑΠΔ. Μηα ελδερφκελε ιχζε ζην παξαπάλσ δήηεκα ζα ήηαλ ε ηηκνιφγεζε ηεο 

θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο ηνπ ΤΒ κε ηξφπν αληίζηνηρν κε απηφλ πνπ πηνζεηήζεθε 

γηα ηελ αηνιηθή, δειαδή ην ήκηζπ ηεο παξαγσγήο λα πσιείηαη κε ηελ ηηκή ²πνπ έρεη 

νξηζηεί γηα ηα Φ/Β (0,39489 -  0.3535 5θαη  γηα ην ππφινηπν ε απνδεκίσζε λα 

αλέξρεηαη ζην ρξεκαηηθφ πνζφ πνπ ιακβάλεη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζηαζκνχ γηα ηελ 

πψιεζε ηεο παξαγσγήο ησλ πδξνζηξνβίισλ. 

Σέινο ζην ζρήκα 6.27 παξαηίζεηαη ν ιφγνο ηεο ηζρχνο ησλ Φ/Β πξνο απηή ησλ Α/Γ 

γηα ζηαζκνχο κέγηζηνπ IRR, νη νπνίνη πξνέθπςαλ απφ βειηηζηνπνίεζε δηπινχ ζηφρνπ 

γηα θφζηνο Φ/Β κεηαμχ 1000€/kW θαη 3000€/kW θαη βήκα 500€/kW κε ηελ 

πξνυπφζεζε φηη ε πξνζθνξά ηνπο ζην δίθηπν μεπεξλάεη ηηο 30 MWh/έηνο. Δπηπιένλ 

νη ελ ιφγσ ζηαζκνί παξνπζίαζαλ ζηελ πιεηνςεθία ηνπο βαζκφ αμηνπνίεζεο ηεο 

παξαγσγήο ησλ  ΑΠΔ κεγαιχηεξν ηνπ 70% κε εμαίξεζε ηξείο πεξηπηψζεηο φπνπ ε 

ηηκή ηνπ θπκάλζεθε κεηαμχ 68% θαη 70%, φξηα πνπ ζεσξνχληαη σζηφζν απνδεθηά. 

Απφ ηα δηαγξάκκαηα πξνθχπηεη πσο ε εγθαηάζηαζε ησλ Φ/Β μεπεξλάεη απηή ησλ Α/Γ 

ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο  ζηαζκψλ, γηα θφζηνο θαηψηεξν ησλ 1500 €/kW. Σν γεγνλφο 

απηφ απνδεηθλχεη πσο γηα λα θαηαζηνχλ νηθνλνκηθά πην ζπκθέξνπζα επηινγή απφ ηηο 

Α/Γ ζα πξέπεη λα πεξηνξηζηεί ην θφζηνο αγνξάο ηνπο ζε επίπεδα θαηψηεξα απφ ην 

αληίζηνηρν ησλ Α/Γ. Μάιηζηα γηα ηηκή 1000 €/kW θαη ζηαζκφ 20 ΜW ν ιφγνο ηεο 

ηζρχνο ησλ Φ/Β πξνο απηή ησλ αηνιηθψλ μεπεξλάεη ην 1,5 , ελψ θαη γηα ηνπο 

ππφινηπνη ζηαζκνχο ε ηηκή ηνπ ιφγνπ απηνχ θπκαίλεηαη κεηαμχ 1,3 θαη 1,4. 

 
ρήκα 6.27 Αλαινγία ηζρχνο Φ/Β θαη Α/Γ γηα ηέζζεξα κεγέζε βέιηηζησλ νηθνλνκηθά 

ζηαζκψλ θαη θφζηνο Φ/Β (1000 €/kW-1500€/kW-2000€/kW-2500€/kW-3000€/kW)
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7 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ - ΠΡΟΣΑΕΙ ΓΙΑ ΠΕΡΑΙΣΕΡΩ ΕΡΕΤΝΑ 

Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο απνηέιεζε ε κειέηε εγθαηάζηαζεο ΤΒ πνπ πεξηιακβάλεη 

αηνιηθφ θαη θσηνβνιηατθφ πάξθν ζην κε δηαζπλδεδεκέλν λεζί ηεο Λέζβνπ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή πεξηκεηξηθά ηνπ θξάγκαηνο Δξεζνχ, φπνπ πθίζηαηαη ήδε 

θάησ δεμακελή ρσξεηηθφηεηαο 2.550.000 m
3
,ηεο νπνίαο ην πεξηερφκελν αμηνπνηείηαη 

πξνο ην παξφλ γηα άξδεπζε. Γηα ην ιφγν απηφ θαη κε δεδνκέλεο ηηο επηθπιάμεηο ηεο 

δεκνηηθήο αξρήο γηα αιιαγή ρξήζεο ησλ πδάησλ γηα ιεηηνπξγία ΤΒ, νξίζηεθε άλσ 

φξην ζηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ έηεξνπ ηακηεπηήξα (άλσ) ηα 750.000 m
3
 .  

Ζ πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ επεμεξγαζία 

πξνυπάξρνληνο θψδηθα ν νπνίνο εκπινπηίζηεθε κε ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ 

εγθαηάζηαζε Φ/Β, ην ζελάξην ιεηηνπξγίαο ηνπ ΤΒ, ηελ θνζηνιφγεζε ηεο επέλδπζεο 

θ.α. Ο ηξφπνο ζχληαμεο ηνπ θψδηθα επηηξέπεη ηελ πξνζαξκνγή ηνπ ηφζν ζε άιια 

λεζηά φζν θαη ζε ΤΒ κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, κε απιή αιιαγή ησλ αξρείσλ 

εηζφδνπ. Δπηπιένλ θαηά ηε ζπγγξαθή ηνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη απαξαίηεηεο 

ηξνπνπνηήζεηο ψζηε λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ζπλεξγαζίαο  κε ινγηζκηθφ EASY γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ βέιηηζησλ ιχζεσλ. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, επηιέρζεθε δεθάιεπην ππνινγηζηηθφ βήκα, ψζηε λα ππάξμεη θαιχηεξε 

επνπηεία ηεο αληαπφθξηζεο ηνπ, ελψ παξάιιεια πξνζδηνξίζηεθαλ σξηαία  θαη 

εκεξήζηα ελεξγεηαθά θαη νηθνλνκηθά κεγέζε. Ζ αμηνιφγεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ΤΒ 

επεηεχρζε κε ηνλ ππνινγηζκφ εηήζησλ αζξνηζηηθψλ απνηειεζκάησλ θαζψο θαη 

θαηάιιεισλ δεηθηψλ πνπ ζπλνςίδνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα θαη απφδνζε ηνπ 

ζηαζκνχ ηφζν ζε ελεξγεηαθφ φζν θαη ζε νηθνλνκηθφ επίπεδν. Σέινο γηα ηε 

δηαζθάιηζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ απνηειεζκάησλ εηζήρζεζαλ έιεγρνη θαη πεξηνξηζκνί 

ζρεηηθνί κε ην δίθηπν θαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηφζν ησλ ΑΠΔ φζν θαη ησλ 

ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ παξαγσγήο. 

Παξαθάησ ζπλνςίδνληαη ηα βαζηθφηεξα ζπκπεξάζκαηα απφ ηε κειέηε ησλ 

απνηειεζκάησλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ΤΒ  

 Ζ πηνζέηεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πνιηηηθήο δηαρείξηζεο (Παπαληψλεο Γ. et 

al.,2010) φπσο πεξηγξάθεθε ζην θεθάιαην 4 θξίζεθε απνηειεζκαηηθή, θαζψο 

θαηέζηε δπλαηή ηφζν ε πιήξεο απνξξφθεζε ηεο αηνιηθήο παξαγσγήο εθηφο ΤΒ 

φζν θαη ε νκαινπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ βάζεο. 

πγθεθξηκέλα ε ινγηθή ησλ εκεξήζησλ πξνζθνξψλ ελέξγεηαο απφ πιεπξάο 

πβξηδηθνχ παξαγσγνχ θαη ε επαθφινπζε ζχληαμε 24ψξνπ πξνγξάκκαηνο 

παξαγσγήο θαη άληιεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δπλαηφηεηα ππνθφξηηζεο ησλ 

πδξνζηξνβίισλ ζην ηερληθφ ηνπο ειάρηζην, επέηξεςε αθελφο ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεξε αμηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ ηνπ ΤΒ θαη αθεηέξνπ 

ζηαζεξνπνίεζε ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ βάζεο. πγθεθξηκέλα ε 

άληιεζε απφ ην δίθηπν θαηά ηηο ψξεο ρακειήο δήηεζεο θαη ε θάιπςε ησλ αηρκψλ 

δήηεζεο απφ ηνλ ΤΒ κείσζε ζεκαληηθά ηηο δηαθπκάλζεηο πνπ ραξαθηήξηδαλ ηελ 

παξαγσγή ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ.   
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 Δπηπιένλ ε επηινγή ζελαξίνπ ιεηηνπξγίαο πνπ πξνσζεί ηελ παξαγσγή ησλ ΑΠΔ  

θαηά πξνηεξαηφηεηα ζην δίθηπν, κε ηελ πξνυπφζεζε βεβαίσο φηη έρεη απνηακηεπηεί 

ε εγγπεκέλε ελέξγεηα ηεο επφκελεο κέξαο, αχμεζε ζεκαληηθά ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Βαζηθφ ξφιν ζε απηφ έπαημε αθελφο ε κεξηθή 

απεκπινθή απφ ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο αληιεζηνηακίεπζεο θαη ησλ 

απσιεηψλ πνπ ζπλεπάγεηαη θαη αθεηέξνπ ε εκθάληζε θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο 

θαηά ηηο ψξεο πςειήο δήηεζεο δηάζηεκα θαηά ην νπνίν ζπλήζσο ν πβξηδηθφο 

παξαγσγφο είλαη ππνρξεσκέλνο λα απνδψζεη ελέξγεηα ζην δίθηπν, κε ηελ 

πξνυπφζεζε βεβαίσο φηη νη πδξνζηξφβηινη παξέρνπλ ηελ αλαγθαία εθεδξεία ζε 

πεξίπησζε απψιεηαο ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ. 

 Απφ ηε κειέηε ζηαζκνχ αλαθνξάο πξνέθπςε φηη ε εκθάληζε δηαζηεκάησλ  

ακειεηέαο αηνιηθήο θαη θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο ιφγσ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ 

απνηειεί ζπάλην θαηλφκελν. Ζ εμέιημε απηή είλαη ηδηαίηεξα ελζαξξπληηθή γηα 

εγθαηάζηαζε ΤΒ, θαζψο αλαδεηθλχεηαη ε δπλαηφηεηα κεγαιχηεξεο απεμάξηεζεο 

απφ ην δίθηπν ζε φηη αθνξά ηε δηαζθάιηζε ηεο εγγπεκέλεο ελέξγεηαο πνπ πξέπεη 

λα παξέρεη ν ΤΒ. 

 Αθνινχζσο απφ ηελ παξακεηξηθή κειέηε αλαδείρηεθε σο έλα βαζκφ ν ξφινο θάζε 

κίαο εθ ησλ βαζηθφηεξσλ ζπληζησζψλ ηεο εγθαηάζηαζεο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζηαζκνχ. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζίαζαλ ηα απνηειέζκαηα θαηά ηε κεηαβνιή 

ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ πδξνζηξνβίισλ, απ‟ φπνπ απνδείρηεθε φηη γηα 

ζηαζκνχο κεγέζνπο κηθξφηεξνπ ησλ 15 ΜW δελ ππάξρεη επί ηεο νπζίαο παξνρή 

εγγπεκέλεο ελέξγεηαο ζην δίθηπν. πλεπψο γηα λα ππάξμεη ζηαδηαθή 

αληηθαηάζηαζε ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ βάζεο απαηηνχληαη πδξνζηξφβηινη 

κεγαιχηεξεο ηζρχνο. Δπηπιένλ απφ ηε κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ 

ηακηεπηήξα ζε ζηαζκφ κηθξνχ κεγέζνπο (15 ΜW) θαη κέζεο παξαγσγήο ΑΠΔ 

(≈47 MWh/έηνο) πξνέθπςε πσο γηα λα ππάξμεη ηθαλνπνηεηηθή ελεξγεηαθή 

απφδνζε ζα πξέπεη ν φγθνο ηνπ λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 225.000m
3
. 

Σα ζεκαληηθφηεξα ζπκπεξάζκαηα πξνέθπςαλ απφ ην ηειεπηαίν θεθάιαην ηεο 

δηπισκαηηθήο, φπνπ βειηηζηνπνηήζεθαλ ελεξγεηαθνί θαη νηθνλνκηθνί ζηφρνη, ελψ 

πξνζδηνξίζηεθαλ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαηάμεσλ γηα ηηο νπνίεο πξνθχπηνπλ ηα 

απνηειέζκαηα απηά.  

 ε φηη έρεη λα θάλεη κε ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ ζηαζκνχ, σο ζηφρνο 

βειηηζηνπνίεζεο επηιέρζεθε ν βαζκφο  αμηνπνίεζεο ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ.     

Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ επεηεχρζε γηα κηθξφ ζηαζκφ (15ΜW-76,33 %) πνπ 

πεξηειάκβαλε Φ/Β (14,6 ΜWp) ζπλνιηθήο ηζρχνο ζην επίπεδν ησλ Α/Γ (15,2 

MW). Παξάιιεια πνιχ ελζαξξπληηθά ήηαλ ηα απνηειέζκαηα θαη γηα ηνπο άιινπο 

ζηαζκνχο, φπνπ παξαηεξήζεθε πνιχ κηθξή κείσζε ηνπ βαζκνχ αμηνπνίεζεο (20 

ΜW -75,62%, 25 ΜW – 74,7%, 30 ΜW – 73,55%) , ε νπνία ζπλνδεχηεθε σζηφζν 

κε αχμεζε ηεο ζπλνιηθά πξνζθεξφκελεο ελέξγεηαο . Μάιηζηα ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

κεγαιχηεξνπ ζηαζκνχ αλήιζε ζηηο 67,3 MWh/έηνο ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζην 

18,21% ηεο ζπλνιηθήο δήηεζεο. Με βάζε ινηπόλ ηηο ζπλζέζεηο ησλ ελεξγεηαθά 
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βέιηηζησλ ζηαζκώλ, θαίλεηαη πσο ε εγθαηάζηαζε Φ/Β κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη 

ζεκαληηθά  ζηε αύμεζε ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο ησλ ΤΒ. 

 Δπηπιένλ δηεξεπλήζεθαλ νη πξννπηηθέο εγθαηάζηαζεο κεγαιχηεξνπ ζηαζκνχ θαη 

ζπγθεθξηκέλα κεγέζνπο 40ΜW, σζηφζν ηα απνηειέζκαηα θξίζεθαλ 

απνγνεηεπηηθά, θαζψο ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο παξαγσγήο ράζεθε ζηηο 

απψιεηεο ιφγσ πιεξφηεηαο ηακηεπηήξα. Ζ επαλάιεςε ηεο εθαξκνγήο κε 

κεγαιχηεξν ηακηεπηήξα (κέρξη 2,5 εθαη. m
3
) δελ νδήγεζε ζε βειηίσζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηθαλή γηα λα ραξαθηεξηζηεί ν ζηαζκφο απνδεθηφο. 

 ηε ζπλέρεηα νξίζηεθε σο ζηφρνο νηθνλνκηθήο βειηηζηνπνίεζεο ν εζσηεξηθφο 

βαζκφο απφδνζεο ηεο επέλδπζεο (IRR), κε ηα απνηειέζκαηα θαη ζηελ πεξίπησζε 

απηή λα είλαη πνιχ αηζηφδνμα. Οηθνλνκηθά απνδνηηθφηεξε  επέλδπζε κε ηηκή IRR  

20,04% αλαδείρηεθε ε εγθαηάζηαζε ζηαζκνχ κεγέζνπο 15MW ελψ θαη ζηηο 

ππφινηπεο πεξηπηψζεηο ηα απνηειέζκαηα θξίζεθαλ ηθαλνπνηεηηθά. Απφ ηηο 

ζπλζέζεηο ησλ δηαηάμεσλ πνπ πξνέθπςαλ θάλεθε πσο γηα κηθξφηεξνπο ζηαζκνχο 

(15MW-20MW-25MW) ε νηθνλνκηθή απφδνζε ζπκβαδίδεη κε πεξηνξηζκέλε 

εγθαηάζηαζε  ΑΠΔ θαη ηδηαίηεξα Φ/Β ε ηζρχο ησλ νπνίσλ ήηαλ ζαθψο κεησκέλε 

ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ησλ ελεξγεηαθά βέιηηζησλ ζηαζκψλ, γεγνλφο πνπ 

απνδπλάκσζε ηε ζπλεηζθνξά ηνπο ζηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ 

λεζηνχ. 

 Ζ απφθιηζε απηή κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν βειηηζηνπνηήζεσλ 

πξνέβαιιε σο αληηθείκελν δηεξεχλεζεο ηνλ πξνζδηνξηζκφ ιχζεσλ νη νπνίεο ζα 

ζπλδπάδνπλ πςειή απνηειεζκαηηθφηεηα ηφζν ζε ελεξγεηαθφ φζν θαη ζε 

νηθνλνκηθφ επίπεδν. Γηα ην ιφγν απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε βειηηζηνπνίεζε δηπινχ 

ζηφρνπ κε ηα απνηειέζκαηα λα είλαη ειαθξψο πην ηζνξξνπεκέλα θαη ην πξφβιεκα 

ηεο ρακειήο παξαγσγήο λα παξακέλεη γηα ηνπο νηθνλνκηθά βέιηηζηνπο ζηαζκνχο, 

ζπλέπεηα ηεο πεξηνξηζκέλεο εγθαηάζηαζεο Φ/Β. Αηηία γηα ηε ζπγθξάηεζε ηεο 

εγθαηεζηεκέλεο ηνπο ηζρχνο ζε ηφζν ρακειά επίπεδα, απνηειεί ην πςειφ θφζηνο 

αγνξάο ηνπο, πνπ αλεβάδεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο. Ζ θηλεηηθφηεηα 

σζηφζν πνπ παξαηεξείηαη ζηνλ ηνκέα ηεο θαηαζθεπήο Φ/Β θαη ε ρξήζε λέσλ θαη 

θζελφηεξσλ πιηθψλ, αλακέλεηαη λα «ξίμεη» αηζζεηά ηηο ηηκέο ηνπο αιιάδνληαο 

έηζη ζπλνιηθά ην ηνπίν ζηνλ ρψξν ησλ ΑΠΔ. Οη εμειίμεηο απηέο απνηέιεζαλ 

αθνξκή γηα ηελ εμεχξεζε βέιηηζησλ νηθνλνκηθά θαη ελεξγεηαθά ιχζεσλ γηα 

θαηψηεξεο ηηκέο Φ/Β . Απφ ηα απνηειέζκαηα πξνέθπςε φηη αθφκα θαη γηα κείσζε 

500€/kW επηηπγράλεηαη ζπνπδαία αχμεζε ηεο δηείζδπζεο ηνπο κε παξάιιειε 

βειηίσζε ησλ νηθνλνκηθψλ απνδφζεσλ εηδηθά ησλ κεγαιχηεξσλ ζηαζκψλ. Σέινο 

απνδείρηεθε πσο γηα λα θαηαζηνχλ νηθνλνκηθά πην ζπκθέξνπζα ηερλνινγία απφ 

ηηο Α/Γ ζα πξέπεη ε ηηκή ηνπο λα ππνβηβαζηεί θάησ απφ ηα 1500€/kW. 

Έρνληαο πιένλ πιήξε εηθφλα ηεο επίδξαζεο δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο Τβξηδηθψλ 

ζηαζκψλ ζην ηνπηθφ δίθηπν, νη νπνίνη παξνπζηάδνπλ είηε νηθνλνκηθά είηε ελεξγεηαθά 

βέιηηζηα απνηειέζκαηα, δηαπηζηψλνπκε πσο νη πην ηζνξξνπεκέλεο ιχζεηο 

πξνθχπηνπλ γηα ζηαζκνχο κεγέζνπο 25MW θαη 30 MW. ηηο πεξηπηψζεηο απηέο παξά 
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ηε κηθξή κείσζε πνπ παξαηεξείηαη ζην IRR θαη ζην βαζκφ αμηνπνίεζεο ηεο 

παξαγσγήο νη ηηκέο ηνπο παξακέλνπλ ζε πνιχ πςειά επίπεδα ελψ παξάιιεια νη 

παξαπάλσ ζηαζκνί έρνπλ ην ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα ηεο πξνζθνξάο κεγάισλ 

πνζνηήησλ ελέξγεηαο ζην δίθηπν, πεξηνξίδνληαο έηζη ζεκαληηθά ηελ παξαγσγή ησλ 

ξππνγφλσλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ. 

 

ΠΡΟΣΑΔΙ ΓΙΑ ΠΔΡΑΙΣΔΡΧ ΔΡΔΤΝΑ 

 Πξνζδηνξηζκφο ηνπ γεσζεξκηθνχ δπλακηθνχ ηεο Λέζβνπ θαη πξννπηηθέο 

αμηνπνίεζεο ηεο γεσζεξκίαο ζηα πιαίζηα ΤΒ. Γηεξεχλεζε δπλαηφηεηαο πιήξνπο 

αληηθαηάζηαζεο νξηζκέλσλ ζεξκηθψλ κνλάδσλ βάζεο, απφ έλα πβξηδηθφ ζρήκα 

αλεκνγελλεηξηψλ, θσηνβνιηατθψλ, γεσζεξκίαο θαη αληιεζηνηακίεπζεο 

 Μειέηε γηα ηα πεξηζψξηα δέζκεπζεο πδάησλ ηνπ θξάγκαηνο ηεο Δξεζνχ, γηα 

ιεηηνπξγία ΤΒ. 

 Γηεξεχλεζε εμειηγκέλσλ κνληέισλ πξφβιεςεο κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ κε 

ζθνπφ ηε δηεχξπλζε ηεο δπλαηφηεηαο αχμεζεο ηεο εγγπεκέλεο ελέξγεηαο ΤΒ. 

 Μειέηε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο θαηαζθεπήο 

θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ θαη ζχγθξηζε κε ην αληίζηνηρν ηεο Α/Γ θαζψο θαη 

ππνινγηζκφο ηεο πεξηφδνπ ελεξγεηαθήο απφζβεζεο. 

 Αλάπηπμε ηηκνινγηαθήο πνιηηηθήο γηα ηελ θσηνβνιηατθή παξαγσγή, πνπ λα 

ελζσκαηψλεη ηηο αιιαγέο πνπ παξαηεξνχληαη ζην θφζηνο αγνξάο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ. 
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24. www.storiesproject.eu 

25. www.eere.energy.gov 

26. www.gwec.net 

27. www.wwindea.org 

28. www.emprosnet.gr 

29. Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο , www.ypeka.gr 

30. Παλεπηζηήκην Αηγαίνπ-Σκήκα Πεξηβάιινληνο, www.aegean.gr/enviroment 

31. Πεξηθέξεηα Βνξείνπ Αηγαίνπ, www.pvaigaiou.gov.gr 

32. Δλεξγεηαθφ γξαθείν Ίνπ-Αηγαίνπ, www.aegean-energy.gr 

33. Τδξναηνιηθή Κξήηεο Α.Δ, www.iene.gr 
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