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Περύληψη 
΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο είλαη ε εθαξκνγή ελφο ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ, 

βαζηζκέλν ζηελ ηερλνινγία αζχξκαηεο επξπδσληθήο κεηάδνζεο πιεξνθνξίαο κέζσ ησλ 

γξακκψλ ειεθηξηθήο ηζρχνο (ηερλνινγία W-BPL – Wireless Broadband over Power Lines), 

ζε γξακκή κέζεο ηάζεο (ΜΣ) κε θσηνβνιηατθή παξαγσγή ελφο απηφλνκνπ λεζησηηθνχ 

ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ΖΔ). 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία, νη ηερλνινγηθέο θαηλνηνκίεο θαη νη αιιαγέο ζην νηθνλνκηθφ θαη ην 

ξπζκηζηηθφ πεξηβάιινλ έθεξαλ ζην πξνζθήλην ηε δηαζπαξκέλε παξαγσγή (ΓΠ) ΖΔ. Οη 

κνλάδεο ΓΠ ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο ηερλνινγίεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (ΑΠΔ), φπσο 

είλαη ηα θσηνβνιηατθά θαη ηα αηνιηθά πάξθα. Ζ ελζσκάησζε ησλ κνλάδσλ ΓΠ αιιάδεη ηελ 

αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ παξαδνζηαθνχ δηθηχνπ ΖΔ. ΢ηηο κέξεο καο αλαπηχζζνληαη ηα δίθηπα 

ΖΔ ηνπ κέιινληνο, πνπ νλνκάδνληαη θαη επθπή δίθηπα (smart grids). Καηά ηελ αλάπηπμε ησλ 

λέσλ δηθηχσλ, παξαηεξείηαη φηη ε επηθνηλσλία ζε θάζε επίπεδν είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή. Ζ 

αλάγθε γηα κεηάδνζε πιεξνθνξίαο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ ηνπ δηθηχνπ επηβεβαηψλεη φηη ε 

πιεξνθνξία επεξεάδεη ηε ζρεδίαζε ησλ δηθηχσλ. Ζ εθαξκνγή W-BPL ηερλνινγίαο ζηα 

δίθηπα ΖΔ είλαη αλαδπφκελε θαη απνηειεί κία επηρεηξεζηαθή θαη επηρεηξεκαηηθή 

δξαζηεξηφηεηα πνπ ηψξα αξρίδεη λα αλαπηχζζεηαη. Σν ίδην ην δίθηπν ΖΔ απνθηά ηε 

δπλαηφηεηα απηνδηαρείξηζεο θαη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ παξαθνινχζεζεο. 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή κειεηάηαη ε δπλαηφηεηα αχμεζεο ηεο δηείζδπζεο κνλάδσλ 

θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο, ζε γξακκή ΜΣ, εθαξκφδνληαο θεληξηθφ έιεγρν κε W-BPL 

ηερλνινγία. Δλζσκαηψλνληαο ην W-BPL δίθηπν ζηε γξακκή ΜΣ, νη θφκβνη επηθνηλσλνχλ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν κεηαμχ ηνπο θαη κε ην θέληξν ειέγρνπ ελέξγεηαο αληαιιάζζνληαο 

πιεξνθνξία θαη εληνιέο. Ζ αληαιιαγή πιεξνθνξίαο θαη εληνιψλ νδεγεί ζηε βέιηηζηε 

ιεηηνπξγία ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ (Φ΢), απμάλνληαο ηε δηείζδπζε ρσξίο λα 

αιινηψλνληαη ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο γξακκήο ΜΣ. 

΢ην πξψην θεθάιαην ηεο δηπισκαηηθήο γίλεηαη εηζαγσγή ζηε ΓΠ. Αλαιχνληαη νη ηερλνινγίεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ε επίδξαζε ηεο ΓΠ ζην δίθηπν ΖΔ. ΢ην δεχηεξν θεθάιαην 

πεξηγξάθνληαη ηα επθπή δίθηπα, ε κεηάβαζε απφ ηα παξαδνζηαθά δίθηπα ζηα δίθηπα ηνπ 

κέιινληνο θαη παξνπζηάδεηαη ε W-BPL ηερλνινγία. ΢ην ηξίην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη έλα 

απηφλνκν λεζησηηθφ ζχζηεκα (ΑΝ΢) κε θσηνβνιηατθή παξαγσγή. Αλαιχνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ΑΝ΢ θαη ησλ Φ΢, ηα δεηήκαηα ζχλδεζεο ησλ Φ΢ ζηε γξακκή ΜΣ θαη 

παξνπζηάδεηαη ν ξφινο ηνπ θέληξνπ ειέγρνπ ελέξγεηαο. ΢ην ηέηαξην θεθάιαην εηζάγνληαη νη 

φξνη θαη ηα ζηνηρεία νξγάλσζεο ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ W-BPL πνπ εθαξκφδεηαη 

ζηε γξακκή ΜΣ ηνπ απηφλνκνπ λεζησηηθνχ δηθηχνπ. ΢ην πέκπην θεθάιαην γίλεηαη κε ρξήζε 

ηνπ πξνγξάκκαηνο MATLAB ε πξνζνκνίσζε ηεο γξακκήο ΜΣ. Παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ γηα ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ εθαξκφδεηαη ή φρη ν έιεγρνο 

κέζσ W-BPL ηερλνινγίαο. Σέινο ζην ηειεπηαίν θεθάιαην αλαιχνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο. 
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Abstract 
The aim of this dissertation is to implement a telecommunication network, based on 

broadband over power lines transmission network (W-BPL technology – Wireless Broadband 

over Power Lines), on a medium voltage (MV) line of an autonomous island grid, where 

photovoltaic generations are connected. 

During the last decade, technological innovations and changes in economic and regulatory 

environment brought to the fore the Distributed Generation (DG). The DG technologies 

primarily use renewable energy resources (RES), such as solar and wind farms. The 

integration of DG has changed the operating principle of the traditional power system. 

Nowadays, the future grids, also called smart grids, have been developed. During the 

development of the future grids, it has been mentioned that telecommunication is vital at 

every level. The need to transmit information among users confirms the fact that information 

plays a determined role in power system design. The implementation of W-BPL technology 

on power grids is emerging and it becomes an operational and business project that is now 

beginning to develop. The power system itself becomes able for self-management and real 

time monitoring. 

At this dissertation is studied the possibility of increasing the penetration of PV modules on a 

MV line, applying centralized control through W-BPL technology. Incorporating the W-BPL 

network on MV line, nodes are able to communicate in real time between them and with the 

network operation center (NOC) exchanging information and commands. The exchange of 

information and commands leads to the optimal operation of PV systems and it increases the 

penetration without altering the electrical characteristics of the MV line. 

In the first section DG is introduced. Technologies that are used as well as the effect of DG on 

the power system are analyzed. In the second section the smart grids are described and the 

transition from traditional power grids to the power grids of the future and the W-BPL 

technology is introduced. An autonomous island power grid with PV production is described 

in the third section. The characteristics of the autonomous island grid and the PV systems are 

analyzed. The issues of connecting PV systems on a MV line are also analyzed in the third 

section and finally the role of the network operation center is presented. In the fourth section 

the terms and elements of the organization of a W-BPL network are introduced, which will be 

applied on a MV line of an autonomous island grid. In the fifth section, with the use of 

MATLAB, a simulation of a MV line with PV systems is carried out. The results are 

presented for all cases where control through W-BPL technology is applied or not. Finally, in 

the last section the findings of the simulation are analyzed. 

KEY WORDS 

Distributed Generation (DG), Electricity, Renewable Energy Sources (RES), Electrical Power 

Systems, Smart Grid, BPL, W-BPL, Autonomous Island Grid, Photovoltaic System, Network 

Operation Center (NOC), Remote Telemetry Unit (RTU), DAC, SCADA, LAN, WAN 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1ο 

Διαςπαρμϋνη Παραγωγό 

1.1 Οριςμόσ 
Γηα ηε Γηαζπαξκέλε Παξαγσγή (ΓΠ) έρνπλ δνζεί αξθεηνί παξαπιήζηνη κεηαμχ ηνπο νξηζκνί 

ελψ ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία απαληψληαη κε ζρεδφλ ηαπηφζεκν λφεκα νη φξνη Dispersed 

Generation, Distributed Generation, Decentralized Generation θαη Embedded Generation. 

Απφ ηνπο νξηζκνχο πνπ έρνπλ δνζεί, άιινη επηθεληξψλνληαη ζην επίπεδν ηεο ηάζεο 

δηαζχλδεζεο, δειαδή ζηε κέζε ηάζε (ΜΣ) ή ρακειή ηάζε (ΥΣ), θαη άιινη ζην κέγεζνο 

ηζρχνο ησλ κνλάδσλ πνπ ζπλδένληαη. Γεληθά, ν φξνο ΓΠ κπνξεί λα νξηζζεί σο ε παξαγσγή 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (ΖΔ) κηθξήο θιίκαθαο, ζε δηάθνξα ζεκεία ελφο δηθηχνπ δηαλνκήο ή 

ζην αθξαίν ηκήκα απηνχ ζηελ πιεπξά ηνπ θαηαλαισηή. Ζ αλαδηάξζξσζε ησλ ΢πζηεκάησλ 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (΢ΖΔ) θαζψο θαη ε αλάπηπμε ησλ ηερλνινγηψλ ησλ ζρεηηθά κηθξψλ ζε 

ηζρχ κνλάδσλ παξαγσγήο νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε ηεο ΓΠ, δειαδή ηεο παξαγσγήο πνπ 

βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα πξνο ηα θέληξα θαηαλάισζεο. Δπηπιένλ, ε δπλαηφηεηα εγθαηάζηαζεο 

κηθξψλ κνλάδσλ παξαγσγήο, αθφκα θαη γηα νηθηαθή ρξήζε, απμάλεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο 

παξνρήο ΖΔ θαη ζέξκαλζεο ηαπηφρξνλα. Δπίζεο, ζηνλ νξηζκφ ηεο ΓΠ ζπκπεξηιακβάλνληαη 

θαη νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ χπαξμε θαη εθκεηάιιεπζε 

Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΑΠΔ). Ζ ζρεδίαζε θαη ε πινπνίεζε ελφο δηθηχνπ πνπ 

πεξηιακβάλεη ΓΠ απνηεινχλ πνιχπινθν δήηεκα πνπ είλαη ζεκαληηθά δηαθνξεηηθφ απφ ηελ 

παξαδνζηαθή δηαδηθαζία ζρεδίαζεο ελφο ΢ΖΔ. Ζ δηαθνξά απηή νθείιεηαη θπξίσο ζην 

ζρεδηαζκφ ησλ ππαξρφλησλ δηθηχσλ δηαλνκήο, ηα νπνία έρνπλ ζρεδηαζζεί σο παζεηηθά 

ζπζηήκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ αθηηληθά. 

Δλαιιαθηηθά, θαηά ηνλ Willis [1], κνλάδεο ΓΠ ζεσξνχληαη νη ζρεηηθά κηθξέο ζε ηζρχ 

κνλάδεο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα παξέρνπλ ΖΔ ζε κία νηθία, κία επηρείξεζε ή κία βηνκεραληθή 

– βηνηερληθή εγθαηάζηαζε, ρξεζηκνπνηψληαο είηε ΑΠΔ είηε θαχζηκα, φπσο ην θπζηθφ αέξην ή 

ην ειαθξχ πεηξέιαην Diesel. 

Σέινο, ζχκθσλα κε ην Ηλζηηηνχην ησλ Ζιεθηξνιφγσλ θαη Ζιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ 

(Institute of Electrical and Electronics Engineer Inc, IEEE), ε ΓΠ είλαη ε παξαγσγή ΖΔ απφ 

κνλάδεο ζεκαληηθά κηθξφηεξεο ζε ηζρχ απφ ηηο κνλάδεο ησλ εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο ΖΔ, 

ψζηε λα είλαη εθηθηή ε ζχλδεζή ηνπο ζρεδφλ ζε θάζε ζεκείν ελφο ΢ΖΔ [2]. 

Σα γεληθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ΓΠ ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο: 

 Γελ ζρεδηάδεηαη νχηε αλαπηχζζεηαη θαηά θεληξηθφ ηξφπν απφ ηελ εηαηξεία ΖΔ ή ην 

δηαρεηξηζηή ηνπ ΢ΖΔ. 

 Γελ ππάξρεη θεληξηθφο πξνγξακκαηηζκφο ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ απφ ην 

δηαρεηξηζηή ηνπ ΢ΖΔ. 

 Ζ ηζρχο ησλ κνλάδσλ πνπ εγθαζίζηαληαη δελ ππεξβαίλεη ηα 100    αιιά ζπλήζσο 

είλαη ηεο ηάμεο ιίγσλ εθαηνληάδσλ   . 

 Ζ ΓΠ ζπλδέεηαη ζην δίθηπν δηαλνκήο θαη φρη ζην δίθηπν κεηαθνξάο, αλάινγα κε ην 

πψο απηά νξίδνληαη γηα θάζε ππφ κειέηε ζχζηεκα. 

Δίλαη δχζθνιν λα δνζεί εληαίνο νξηζκφο ηεο ΓΠ, θαζψο πξέπεη λα κειεηεζνχλ θαη αλαιπζνχλ 

δηάθνξεο παξάκεηξνη, φπσο ν ζθνπφο γηα ηνλ νπνίν γίλεηαη ε παξαγσγή, ε ζέζε φπνπ ζα 

ζπλδεζεί πξνο ην δίθηπν, ην θνξηίν ιεηηνπξγίαο, ε πεξηνρή δηαλνκήο, ε ηερλνινγία πνπ 
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ρξεζηκνπνηείηαη, νη επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ, ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο, ην ηδηνθηεζηαθφ 

θαζεζηψο. Έλα ΢ΖΔ, φπσο απηφ δηακνξθψλεηαη απφ ηελ παξνπζία κνλάδσλ ΓΠ, 

απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 1 – 1. 

 

΢ρήκα 1 - 1. Δνκή ΢ΗΕ παξνπζία κνλάδωλ ΔΠ 

Πξφθεηηαη γηα έλα ηππηθφ δίθηπν ΥΣ, φπνπ ππάξρνπλ ηξεηο αλαρσξήζεηο / θιάδνη 

θαηαλάισζεο. Ο δεμηφο θιάδνο είλαη έλαο εκπνξηθφο θαηαλαισηήο, ν κεζαίνο έλαο 

βηνκεραληθφο θαηαλαισηήο θαη ν αξηζηεξφο κία θαηνηθεκέλε πεξηνρή. ΢ηνλ ηειεπηαίν 

ζπλδένληαη κνλάδεο ΓΠ, φπσο αηνιηθά πάξθα (WT), θσηνβνιηατθά (PV) θαη άιιεο πεγέο 

φπσο κηθξνηνπξκπίλα (MT) θαη θπςέιε θαπζίκνπ (FC). 

1.2 Μετϊβαςη ςτη διαςπαρμϋνη παραγωγό 
΢ην μεθίλεκά ηνπ, ην 1880, ν ειεθηξηθφο ηνκέαο ήηαλ κία επηθεξδήο νηθνλνκηθή 

δξαζηεξηφηεηα κε ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ παξαγσγήο, δηαλνκήο θαη πψιεζεο ΖΔ γηα ηηο 

ηνπηθέο θνηλσλίεο. Ζ ΓΠ, ινηπφλ, αλ θαη απνηειεί κία λέα ηδέα ζηελ νηθνλνκηθή 

βηβιηνγξαθία ηεο αγνξάο ηνπ ειεθηξηζκνχ, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ είλαη λέα σο ηδέα. Όηαλ 

ε ειεθηξηθή παξαγσγή βξηζθφηαλ ζε αξρηθφ ζηάδην, ε ΓΠ ήηαλ ν θαλφλαο θαη φρη ε 

εμαίξεζε. Σα πξψηα εξγνζηάζηα παξαγσγήο παξείραλ ΖΔ ζε θνξηία – πειάηεο πνπ 

βξίζθνληαλ ζε κηθξή απφζηαζε απφ απηά. 

΢ηε ζπλέρεηα, αλαπηχρζεθαλ ηα εζληθά δηαζπλδεδεκέλα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα κε 

απνθνξχθσζε, ζηα κέζα ηνπ 20
νπ

 αηψλα, ηελ θαηαζθεπή κεγάισλ θεληξηθψλ ζηαζκψλ 

παξαγσγήο, πνπ παξείραλ νηθνλνκίεο θιίκαθαο, θαη ηε δεκηνπξγία ησλ δηθηχσλ κεηαθνξάο. 

Ζ έληνλα απμαλφκελε δήηεζε ΖΔ ζηηο αλαπηπγκέλεο νηθνλνκίεο ελίζρπζε ηελ ηδέα γηα ηελ 

αλάπηπμε νινέλα θαη κεγαιχηεξσλ θεληξηθψλ ζηαζκψλ παξαγσγήο, πδξνειεθηξηθψλ, 

ζεξκηθψλ ή θαη ππξεληθψλ. Όκσο, ε ελεξγεηαθή θξίζε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟70, ε 

επαηζζεηνπνίεζε ηεο θνηλήο γλψκεο γηα ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ζηε δεθαεηία ηνπ 
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‟80, ν πεξηνξηζκφο ησλ απνζεκάησλ ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ άξρηζαλ ζηαδηαθά λα αιιάδνπλ 

ηηο ζηξαηεγηθέο ζηνλ ειεθηξηθφ ηνκέα. 

Σα πξψηα ειεθηξηθά δίθηπα ηζρχνο ήηαλ ζπλερνχο ξεχκαηνο (DC), νπφηε ε ηάζε παξνρήο 

ήηαλ ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε, φπσο θαη ε απφζηαζε κεηαμχ ζηαζκνχ παξαγσγήο θαη 

θαηαλαισηή. Ζ εμηζνξξφπεζε δήηεζεο θαη παξαγσγήο πινπνηείην κεξηθψο κε ηε ρξήζε 

ηνπηθά απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο, φπσο γηα παξάδεηγκα κε ηε ρξήζε ζπζζσξεπηψλ νη νπνίνη 

είραλ ηε δπλαηφηεηα άκεζεο ειεθηξηθήο ζχλδεζεο κε ην DC δίθηπν ηζρχνο. Έηζη ινηπφλ, κε 

ηελ παξαγσγή ΖΔ κηθξήο θιίκαθαο, έρεη επαλέιζεη θαη ε αλάγθε γηα κνλάδεο ηνπηθήο 

απνζήθεπζεο ΖΔ. 

Με ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ, ηερλνινγηθέο εμειίμεηο, φπσο ε εκθάληζε ησλ δηθηχσλ ηζρχνο 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, έδσζαλ ψζεζε ζηελ αλάπηπμε ηνπ ηνκέα κεηαθνξάο ηεο ΖΔ, 

επηηξέπνληαο ηε κεηαθνξά ηεο ζε κεγάιεο πιένλ απνζηάζεηο. Δπηπιένλ, ζεκεηψζεθε αχμεζε 

ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο ησλ εξγνζηαζίσλ, θαζψο θαη κείσζε ηνπ θφζηνπο αλά    

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο. Καηαζθεπάζηεθαλ καδηθά ειεθηξηθά ζπζηήκαηα πνπ απνηεινχληαλ 

απφ κεγάια δίθηπα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο, θαη κεγάινπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ΖΔ. Σελ 

ηειεπηαία δεθαεηία, νη ηερλνινγηθέο θαηλνηνκίεο θαη νη αιιαγέο ζην νηθνλνκηθφ θαη ην 

ξπζκηζηηθφ πεξηβάιινλ έθεξαλ ζην πξνζθήλην ηε ΓΠ. Οη πέληε βαζηθνί ιφγνη πνπ 

ζπλεηέιεζαλ ζε απηφ είλαη: 

 Αλάπηπμε ησλ ηερλνινγηψλ ΓΠ. 

 Πεξηνξηζκνί ζηελ θαηαζθεπή λέσλ δηθηχσλ κεηαθνξάο. 

 Απμεκέλε δήηεζε γηα παξνρή ΖΔ πςειήο αμηνπηζηίαο. 

 Απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ΖΔ. 

 Πξνβιεκαηηζκνί γηα ηηο θιηκαηηθέο επηπηψζεηο. 

Ζ ελζσκάησζε ησλ κνλάδσλ ΓΠ αιιάδεη ηελ παξαδνζηαθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ειεθηξηθνχ δηθηχνπ θαη δεκηνπξγεί λέα πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ πνηφηεηα 

ηζρχνο, ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ αζθάιεηα ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. Ζ χπαξμε ησλ 

πξνβιεκάησλ απηψλ θαζηζηά ηε ζχλδεζε ησλ κνλάδσλ ΓΠ θάζε άιιν παξά απιή 

δηαδηθαζία. Αλ θαη δηάθνξα ξπζκηζηηθά θαη επηρεηξεζηαθά δεηήκαηα έρνπλ κεγάιε ζεκαζία 

γηα ηελ ελζσκάησζε ησλ κνλάδσλ ΓΠ ζην ειεθηξηθφ δίθηπν, ηα ηερληθά πξνβιήκαηα είλαη 

ζπλήζσο νη θαζνξηζηηθνί παξάγνληεο πνπ εκπνδίδνπλ ηελ νινθιήξσζε ησλ λέσλ 

εγθαηαζηάζεσλ. Σα δεηήκαηα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ έρνπλ ζρέζε κε ηελ ηάζε θαη 

ην ξεχκα ζηελ έμνδν ηεο εγθαηάζηαζεο, ηελ πνηφηεηα ηζρχνο θαη γεληθφηεξα κε ην ζχλνιν 

ησλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ κνλάδσλ ΓΠ. ΢πλεπψο, απαηηνχληαη θαηάιιειεο 

ηερληθέο δηαδηθαζίεο αμηνιφγεζεο πνπ ζα δηεπθνιχλνπλ θαη ζα επηηαρχλνπλ ηε ζχλδεζε 

κνλάδσλ ΓΠ, ρσξίο ζπκβηβαζκνχο ζε απαηηήζεηο ιεηηνπξγίαο θαη αζθάιεηαο ηνπ δηθηχνπ. Οη 

δηαδηθαζίεο αμηνιφγεζεο νθείινπλ λα είλαη αληηθεηκεληθέο, επξέσο απνδεθηέο θαη εχθνια 

εθαξκφζηκεο. 

΢ηελ Διιάδα έρνπλ εγθαηαζηαζεί αξθεηέο κνλάδεο ΓΠ, θπξίσο ΑΠΔ, φπσο αλεκνγελλήηξηεο, 

ζπρλά ζε απηφλνκα λεζησηηθά δίθηπα, θαη κηθξνί πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί. Σα ηειεπηαία 

ρξφληα παξαηεξείηαη έμαξζε ζηελ εγθαηάζηαζε κνλάδσλ θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο. Ζ 

ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ ΓΠ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ 15 εηψλ απμάλεη ηελ εκπεηξία 

ζρεηηθά κε ηελ νινθιήξσζε θαη εθαξκνγή ηνπο ζην ειεθηξηθφ δίθηπν, θπξίσο ζηε ΜΣ. Ζ 

ηάζε γηα απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ΖΔ ζηελ Διιάδα έρεη δεκηνπξγήζεη ζεκαληηθφ 

ελδηαθέξνλ γηα ηελ επέλδπζε ζηελ αλεμάξηεηε ΓΠ. ΢πλεπψο, απαηηείηαη ζεκαληηθή 
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αλαπξνζαξκνγή ησλ πξνδηαγξαθψλ ζχλδεζεο, νη νπνίεο έρνπλ νινθιεξσζεί πξφζθαηα απφ 

ηε Γεκφζηα Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ (ΓΔΖ). 

1.3 Σεχνολογύεσ διαςπαρμϋνησ παραγωγόσ 
΢πρλά, ν φξνο ΓΠ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη παξαγσγή ΖΔ κε εθαξκνγή 

ηερλνινγίαο ΑΠΔ. Δίλαη φκσο δπλαηφ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο ΓΠ λα ρξεζηκνπνηεζεί 

νπνηαδήπνηε ηερλνινγία παξαγσγήο. Οη πεξηζζφηεξεο ΑΠΔ απνηεινχλ γεληθά θαη ζπζηήκαηα 

ΓΠ, αλ θαη ππάξρνπλ εμαηξέζεηο, φπσο είλαη ηα πδξνειεθηξηθά κεγάιεο θιίκαθαο θαη ηα 

παξάθηηα αηνιηθά πάξθα. Δθηφο φκσο, απφ ηηο ΑΠΔ, ζηε ΓΠ εληάζζνληαη θαη άιιεο 

ηερλνινγίεο, ησλ νπνίσλ ε ιεηηνπξγία βαζίδεηαη ζηε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, φπσο νη 

ηνπξκπίλεο θαη νη κηθξνηνπξκπίλεο αεξίνπ, νη εκβνινθφξεο κεραλέο θ.α. Αμίδεη λα ζεκεησζεί 

φηη ην ηκήκα ηεο ΓΠ πνπ ιεηηνπξγεί κε νξπθηά θαχζηκα απνηειεί θπξίσο εθαξκνγέο 

ζπκπαξαγσγήο. 

Οη θπξηφηεξεο ηερλνινγίεο ησλ κνλάδσλ ΓΠ παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 1 – 2. Δίλαη θαλεξφ 

φηη κπνξεί λα ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζε δχν κεγάιεο νκάδεο: ζηηο κνλάδεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη ζε απηέο πνπ κεηαηξέπνπλ θάπνηα αλαλεψζηκε κνξθή 

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Ο Πίλαθαο 1 – 1 παξνπζηάδεη κία ζχλνςε ηεο πξνφδνπ πνπ έρεη 

ζπληειεζηεί ζηηο δηαθφξνπ ηχπνπ κνλάδεο παξαγσγήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο κνλάδεο ΓΠ. 

 

΢ρήκα 1 - 2. Οη ηερλνινγίεο ηωλ κνλάδωλ ΔΠ 

Πίλαθαο 1 - 1. Εμέιημε θαη δηαζεζηκόηεηα ηωλ κνλάδωλ ΔΠ 

Σετνολογία Δμπορικά διαθέζιμη Αναδσόμενη ηετνολογία 

Μηθξνηνπξκπίλεο √ √ 

Αεξηνζηξφβηινο √  

Μνλάδεο Δζσηεξηθήο Καχζεο (ΜΔΚ) √  

Μεραλέο Stirling  √ 

Κπςέιεο Καπζίκνπ √ √ 

Φσηνβνιηατθά ΢πζηήκαηα √  

Αλεκνγελλήηξηεο √  

Μηθξά Τδξνειεθηξηθά √  

 

Οη θπξηφηεξεο ΓΠ ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα ζε νηθηζηηθέο πεξηνρέο 

(residential sector) είλαη ηα θσηνβνιηατθά (photovoltaic, PV), νη αλεκνγελλήηξηεο κηθξήο 

Μονάδεσ 
Διαςπαρμζνθσ 

Παραγωγισ 

Μονάδεσ με 
ςυμβατικά 

καφςιμα 

Συμβατικισ 
τεχνολογίασ 

Μονάδεσ 
εςωτερικισ 

καφςθσ (diesel) 
Αεριοςτρόβιλοι 

Μονάδεσ νζων 
τεχνολογιϊν 

Μικροτουρμπίνεσ 
Κυψζλεσ 
καυςίμου 

Μονάδεσ  με μθ 
ςυμβατικά 

καφςιμα 

Ανεμογεννιτριεσ 
Μικρά 

υδροθλεκτρικά 
Φωτοβολταϊκά Λοιπζσ ΑΠΕ 
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ηζρχνο (wind turbine, WT) θαη νη θπςέιεο θαπζίκνπ (fuel cell), απνδίδνληαο ηζρχ πεξίπνπ 

απφ 2 έσο θαη 5 kW . Δθηφο απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο ηερλνινγίεο, ζηνλ εκπνξηθφ ηνκέα 

βξίζθνπλ εθαξκνγή θαη άιιεο φπσο νη παιηλδξνκηθέο κεραλέο, νη κηθξνζηξφβηινη, νη 

ληηδεινγελλήηξηεο, νη ζπκβαηηθέο γελλήηξηεο άλζξαθα, νη γελλήηξηεο αζηηθψλ ζηεξεψλ 

απνβιήησλ, νη γελλήηξηεο βηνκάδαο θαη ηα κηθξά πδξνειεθηξηθά. Οη ηζρείο ησλ εκπνξηθψλ 

ΓΠ ηερλνινγηψλ θπκαίλνληαη ζε κέγεζνο απφ 10 kW, γηα θσηνβνιηατθά, έσο θαη 1500 kW 

γηα ηελ ηερλνινγία παξαγσγήο απφ βηνκάδα. Σν θφζηνο ησλ ηερλνινγηψλ θσηνβνιηατθψλ, 

αλεκνγελλεηξηψλ, θπςειψλ θαπζίκνπ θαη κηθξνζηξνβίισλ εκθαλίδεη ηζρπξά πησηηθή ηάζε 

θαη αλακέλεηαη λα έρεη κεησζεί κέρξη ην 2020 πεξηζζφηεξν απφ 50% ζε ζχγθξηζε κε ηηο ηηκέο 

ηνπ 2000. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, παξαηεξείηαη ζε παγθφζκην επίπεδν, κηα απμαλφκελε ηάζε αλάπηπμεο 

ησλ ΑΠΔ, θπξίσο ιφγσ ηεο απμαλφκελεο επαηζζεηνπνίεζεο ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

ησλ ζπκβαηηθψλ ζηαζκψλ παξαγσγήο αιιά θαη ιφγσ ηεο απμαλφκελεο ηηκήο ησλ νξπθηψλ 

θαπζίκσλ. Ζ ηάζε απηή αλακέλεηαη λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή αχμεζε ησλ κνλάδσλ ΓΠ. 

1.4 Επύδραςη τησ διαςπαρμϋνησ παραγωγόσ ςε ϋνα ηλεκτρικό 

ςύςτημα 

1.4.1 Σεχνικϊ, οικονομικϊ και περιβαλλοντικϊ πλεονεκτόματα τησ 

διαςπαρμϋνησ παραγωγόσ 

Σα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε κνλάδσλ ΓΠ είλαη ζεκαληηθά θαη 

πνιπάξηζκα. Σν βαζηθφηεξν νηθνλνκηθφ πιενλέθηεκα αθνξά ηε κείσζε ηνπ θνξηίνπ αηρκήο, 

ζπκβάιινληαο έηζη ζηε δηακφξθσζε ηεο θακπχιεο δήηεζεο. Γηα παξάδεηγκα, έλαο 

θαηαλαισηήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη αλαλεψζηκεο πεγέο ΓΠ γηα λα κεηψζεη ηελ αηρκή 

θνξηίνπ ηνπ θαη λα πιεξψλεη ιηγφηεξν. Αλ πεξηζζφηεξνη θαηαλαισηέο πξάμνπλ ή 

απνθαζίζνπλ ην ίδην, ζα κεησζεί ην ζπλνιηθφ θνξηίν αηρκήο ηεο εηαηξείαο ΖΔ, κε 

απνηέιεζκα φινη νη θαηαλαισηέο λα κελ επηβαξχλνληαη κε ην πηζαλφ θφζηνο αλαβάζκηζεο 

ηεο εηαηξείαο. Δπηπιένλ, ε παξαγσγή ΖΔ θνληά ζηα ζεκεία θαηαλάισζεο ειαρηζηνπνηεί ηηο 

απψιεηεο κεηαθνξάο, θαζψο επίζεο θαη ην θφζηνο κεηαθνξάο. Δπίζεο, είλαη πξαθηηθά 

επθνιφηεξν λα βξεζνχλ ζέζεηο εγθαηάζηαζεο ΑΠΔ θαη άιισλ κνξθψλ ΓΠ ζε ζρέζε κε 

ζέζεηο εγθαηάζηαζεο κεγάισλ, θεληξηθψλ εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο ΖΔ. Μάιηζηα νη κνλάδεο 

ΓΠ είλαη επθνιφηεξν θαη θπξίσο ηαρχηεξν λα ζπλδεζνχλ ζην δίθηπν.  

Ζ ΓΠ παξέρεη επίζεο πνιιά νθέιε ζε θαηαλαισηέο πνπ θάλνπλ ρξήζε ησλ κνλάδσλ ΓΠ 

ηφζν γηα ζέξκαλζε φζν θαη γηα παξαγσγή ΖΔ, κέζσ ηερλνινγηψλ ζπκπαξαγσγήο. Δπηπιένλ, 

ζεκαληηθά είλαη ηα νθέιε γηα θαηαλαισηέο πνπ έρνπλ πξφζβαζε ζε θζελά θαχζηκα, φπσο 

γηα παξάδεηγκα ην θπζηθφ αέξην, αιιά θαη γηα εθείλνπο πνπ επλννχληαη απφ ηηο θιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο φπνπ δνπλ, πνπ απνηεινχλ θίλεηξν γηα λα αμηνπνηήζνπλ ηερλνινγίεο 

ΑΠΔ. 

Δθηφο απφ ηα πξνθαλή νηθνλνκηθά νθέιε, πξνθχπηνπλ θαη ηα ηερληθά νθέιε πνπ έρνπλ 

ζρέζε κε ηελ πνηφηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ράξε ζηε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ΓΠ. Αξρηθά 

είλαη ζεκαληηθφ φηη ε ΓΠ ζπκβάιιεη ζηελ απνζπκθφξεζε ησλ ήδε ππαξρφλησλ δηθηχσλ. 

Αμηνζεκείσην, επίζεο, είλαη φηη νη κνλάδεο απηέο κπνξνχλ, ππφ πξνυπνζέζεηο, λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο κνλάδεο εθεδξηθήο ηζρχνο, ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ξεχκαηνο θαζψο θαη 

ζε πεξηπηψζεηο βχζηζεο ηάζεο κε ζηφρν λα εληζρπζεί ε πνηφηεηα ηεο ηζρχνο πνπ παξέρεηαη ζε 

ηνπηθφ επίπεδν. Σα ζεκαληηθφηεξα, ινηπφλ, νθέιε αμηνπηζηίαο ζε ηερληθφ επίπεδν πνπ 

πξνζθέξνπλ νη κνλάδεο ΓΠ είλαη 
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 Τπνζηήξημε θαη ζηαζεξφηεηα ζηελ παξνρή ηάζεο, δηφηη κεηψλνπλ ηηο απψιεηεο θαη 

παξέρνπλ πςειή πνηφηεηα ηάζεο ζε ηνπηθφ επίπεδν. 

 Αμηνπηζηία θαη εθεδξηθή παξνρή ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο γηα απξφβιεπηα 

θαηλφκελα. 

 Γπλαηφηεηα απηφλνκεο εθθίλεζεο (black start). 

Δπηπιένλ, πνιινί θαηαλαισηέο απαηηνχλ πςειφηεξε πνηφηεηα ηζρχνο ζε ζρέζε κε ηε 

ζπλήζε, πνπ πξνκεζεχεηαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ θαηαλαισηψλ, φπσο λνζνθνκεία, 

ηειεπηθνηλσληαθά θέληξα, βηνκεραλία εκηαγσγψλ, εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ, 

θαη άιια. Γηα ηνπο θαηαλαισηέο απηνχο, ε δηαθνπή ξεχκαηνο ή ε βχζηζε ηάζεο κπνξεί λα 

έρεη πνιχ κεγάιεο νηθνλνκηθέο θαη φρη κφλν ζπλέπεηεο. Οη θαηαλαισηέο απηνί κπνξνχλ κε ηε 

ρξήζε αλαλεψζηκεο ΓΠ λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο απμεκέλεο αλάγθεο ηνπο γηα πνηφηεηα ηζρχνο 

θαη αδηάιεηπηε παξνρή. 

Δμίζνπ ζεκαληηθά κε ηα νηθνλνκηθά θαη ηα ηερληθά πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη ε ΓΠ 

είλαη θαη ηα πεξηβαιινληηθά. Ζ εθηεηακέλε ρξήζε ησλ ΑΠΔ ζα κεηψζεη ηε ρξήζε νξπθηψλ 

θαπζίκσλ θαη ηηο εθπνκπέο ξχπσλ, ζπλεηζθέξνληαο έηζη κε νπζηαζηηθφ ηξφπν ζηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Πεξηβαιινληηθά νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε κείσζε ησλ 

απσιεηψλ ζηηο γξακκέο κεηαθνξάο ιφγσ ηεο θαιχηεξεο ρσξνζέηεζεο ησλ ζηαζκψλ ΓΠ ζε 

ζρέζε κε ηε δήηεζε κπνξεί λα βειηηψζνπλ αθφκε πεξηζζφηεξν ην πεξηβαιινληηθφ ηζνδχγην 

ηεο ΓΠ. 

1.4.2 Σεχνικϊ, οικονομικϊ και περιβαλλοντικϊ μειονεκτόματα τησ 

διαςπαρμϋνησ παραγωγόσ 

Ζ εηζαγσγή ησλ απνθεληξσκέλσλ κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο ζε επξεία θιίκαθα, εθηφο 

απφ ηα πξναλαθεξζέληα πιενλεθηήκαηα, ραξαθηεξίδεηαη θαη απφ κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία, αλ 

αγλνεζνχλ, κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξά πξνβιήκαηα ζηε ιεηηνπξγία ησλ δηθηχσλ κε 

επαθφινπζα αξλεηηθά νηθνλνκηθά θαη πεξηβαιινληηθά απνηειέζκαηα. 

Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα νηθνλνκηθά δεηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη ην πςειφ θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο φπσο ην πςειφ θφζηνο θεθαιαίνπ αλά    εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ζπγθξηηηθά 

κε ηα κεγάια θεληξηθά εξγνζηάζηα παξαγσγήο 

Έλα άιιν πξφβιεκα έγθεηηαη ζηε δηαθνπηφκελε ιεηηνπξγία ησλ ΑΠΔ. Πνιιέο θνξέο δελ 

κπνξεί λα ππάξμεη αθξηβήο πξφβιεςε γηα ηελ παξαγσγή ΖΔ απφ εγθαηαζηάζεηο πνπ θάλνπλ 

ρξήζε ηερλνινγηψλ ΑΠΔ δηφηη εμαξηψληαη άκεζα απφ ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο. Πξέπεη λα 

γίλεηαη κεηεσξνινγηθή πξφβιεςε, πνπ δελ κπνξεί φκσο λα πξνβιέςεη αθξηβψο ην κέγεζνο 

ηεο ηζρχνο πνπ είλαη δπλαηφ λα παξαρζεί. ΢ε κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα κπνξνχλ λα 

ππάξρνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο ζηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο ή αθφκα θαη δηαθνπή ηεο 

παξαγσγήο εμαηηίαο ηεο δηαθνπηφκελεο θχζεο νξηζκέλσλ πεγψλ φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ν 

άλεκνο ή ν ήιηνο. Έηζη, ππάξρεη ζπγθεθξηκέλν πνζνζηφ ηεο δήηεζεο πνπ κπνξεί λα θαιπθζεί 

απφ ΑΠΔ. Ζ κέγηζηε δηείζδπζε είλαη δειαδή πεξηνξηζκέλε θαη πξέπεη λα ππάξρεη δηαξθήο 

εθεδξεία ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ παξαγσγήο. Απηφ ην πξφβιεκα αθνξά θπξίσο ηα απηφλνκα 

΢ΖΔ. 

Ζ φρη θαιά ππνινγηζκέλε ή αλεμέιεγθηε δηείζδπζε κνλάδσλ ΓΠ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ηερληθά πξνβιήκαηα θαη λα δεκηνπξγήζεη δηαηαξαρέο ζηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. Σα 

πξνβιήκαηα απηά αλαιχνληαη κε πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο ζηελ επφκελε ελφηεηα ηνπ 

θεθαιαίνπ. 
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Όζνλ αθνξά ηηο επηπηψζεηο ηεο ΓΠ ζην πεξηβάιινλ, νη ηερλνινγίεο θαηαλεκεκέλεο 

παξαγσγήο πεξηγξάθνληαη σο πεξηβαιινληηθά θηιηθέο ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο 

ηερλνινγίεο ελφο θεληξηθνχ ζηαζκνχ παξαγσγήο ΖΔ. 

1.5 Ζητόματα ςύνδεςησ διαςπαρμϋνησ παραγωγόσ ςτο δύκτυο 

ηλεκτρικόσ ενϋργειασ 

1.5.1 Οριςμού και βαςικϋσ ϋννοιεσ 

Ζ ΓΠ αιιάδεη ηε ξνή ηζρχνο ζε έλα δίθηπν δηαλνκήο θαη αλαηξέπεη ηελ παξαδνζηαθή 

κνλφπιεπξε ξνή ηζρχνο απφ ην δίθηπν πςειήο ηάζεο (ΤΣ) ζηα δίθηπα ΥΣ θαη ΜΣ ηνπ ΢ΖΔ. 

΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ε ΓΠ κπνξεί λα ζπλδεζεί ζην δίθηπν ρσξίο δπζθνιίεο. Δλίνηε, φκσο, 

ε ζχλδεζε απηή κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζεκαληηθά πξνβιήκαηα. Χζηφζν, πξηλ αλαιπζεί ην 

δήηεκα απηφ, ρξεηάδεηαη λα εξκελεπζνχλ νξηζκέλεο βαζηθέο έλλνηεο. 

Καηαξρήλ, σο εγθαηάζηαζε παξαγσγήο νξίδεηαη έλα ηκήκα εγθαηάζηαζεο ζην νπνίν 

ππάξρνπλ κία ή πεξηζζφηεξεο κνλάδεο γελλεηξηψλ γηα ηελ παξαγσγή ΖΔ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ απαηηνχκελσλ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο δηαηάμεσλ θαη 

ζπζθεπψλ. Μηα ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε είλαη δπλαηφ λα απνηειείηαη απνθιεηζηηθά απφ κία 

εγθαηάζηαζε παξαγσγήο ή λα πεξηιακβάλεη θαη θνξηία. 

Μνλαδηαία εγθαηάζηαζε είλαη ην ηκήκα ηεο εγθαηάζηαζεο πνπ πεξηιακβάλεη κία κνλάδα 

γελλήηξηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ απαηηνχκελσλ γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο δηαηάμεσλ 

θαη ζπζθεπψλ. Όξην ηεο κνλαδηαίαο εγθαηάζηαζεο είλαη ην ζεκείν ζην νπνίν ζπλδέεηαη κε 

άιιε κνλαδηαία εγθαηάζηαζε ή κε ηελ ππφινηπε εγθαηάζηαζε ή κε ην δεκφζην δίθηπν. Ζ 

εγθαηάζηαζε παξαγσγήο είλαη δπλαηφ λα είλαη κνλαδηαία εγθαηάζηαζε. 

Βαζηθή απαίηεζε γηα ηε ζχλδεζε νπνηαζδήπνηε εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο ζε έλα ΢ΖΔ είλαη 

φηη δελ πξέπεη λα επεξεάδεη δπζκελψο ηελ πνηφηεηα ηεο ηζρχνο πνπ παξέρεηαη ζην ππφινηπν 

δίθηπν. ΢πλεπψο, νξίδεηαη ην ΢εκείν Κνηλήο ΢χλδεζεο (΢Κ΢) σο ην πιεζηέζηεξν πξνο ηηο 

εγθαηαζηάζεηο ηνπ παξαγσγνχ ζεκείν ηνπ δηθηχνπ ζην νπνίν ζπλδέεηαη ή κπνξεί λα ζπλδεζεί 

κειινληηθά άιινο θαηαλαισηήο ή παξαγσγφο. Σν ΢Κ΢ απνηειεί ην ζεκείν αλαθνξάο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ επηπηψζεσλ πνπ πξνθαινχληαη ζην δίθηπν ιφγσ ηεο εγθαηάζηαζεο 

παξαγσγήο. Σν ΢Κ΢ ζπλαληάηαη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία σο point of common coupling 

(PCC). 

 

΢ρήκα 1 - 3. Παξάδεηγκα ΔΠ 
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Δπηπιένλ, νξίδεηαη θαη ην ΢εκείν ΢χλδεζεο ζην Γίθηπν (΢΢Γ) σο ην ζεκείν ηνπ δηθηχνπ ΥΣ 

ή ΜΣ φπνπ ζπλδένληαη νη εγθαηαζηάζεηο ηνπ παξαγσγνχ θαη βξίζθεηαη πάληνηε ζηελ έμνδν 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ απηψλ. ΢ην ΢΢Γ εγθαζίζηαηαη ε δηάηαμε κέηξεζεο ηεο ΖΔ ηελ νπνία 

εγρένπλ νη εγθαηαζηάζεηο ηνπ παξαγσγνχ ζην δίθηπν ηεο ΓΔΖ ή απνξξνθνχλ νη 

εγθαηαζηάζεηο ησλ θαηαλαισηψλ απφ ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ. Ζ ΖΔ πνπ απνδίδεη ν παξαγσγφο 

ζην δίθηπν θαη απηή πνπ απνξξνθά ν θαηαλαισηήο απφ ην δίθηπν κεηαθέξνληαη πάληνηε 

κέζσ ηεο ίδηαο παξνρήο. 

Γεληθά, ην ΢΢Γ θαη ην ΢Κ΢ κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθά. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε 

παξαγσγψλ νη νπνίνη ζπλδένληαη κέζσ απνθιεηζηηθήο γξακκήο, ην ΢΢Γ βξίζθεηαη ζην 

πιεζηέζηεξν πξνο ηνλ παξαγσγφ άθξν ηεο γξακκήο, ελψ σο ΢Κ΢ κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ην 

άιιν άθξν ηεο γξακκήο, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 1 – 4. 

 

΢ρήκα 1 - 4. ΢΢Δ θαη ΢Κ΢ γηα ηππηθή πεξίπηωζε ζύλδεζεο παξαγωγνύ ζην δίθηπν ΜΣ 

Σέινο, νξίδεηαη ν Απηφκαηνο Γηαθφπηεο Γηαζχλδεζεο (ΑΓΓ). Δίλαη ην ζηνηρείν εθείλν πνπ 

επηηξέπεη ηε δεχμε ή απνκφλσζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο απφ ην δίθηπν. Ο ΑΓΓ 

ειέγρεηαη κέζσ θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ (πρ ειεθηξνλφκσλ πξνζηαζίαο). ΢ην ζεκείν απηφ 

επηζεκαίλεηαη φηη ν ΑΓΓ κπνξεί λα εκπίπηεη είηε ζηελ αξκνδηφηεηα ηεο ΓΔΖ κε έμνδα ηνπ 

παξαγσγνχ, θάηη πνπ ζπκβαίλεη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, είηε ζηελ αξκνδηφηεηα ηνπ 

παξαγσγνχ κε ηηο ξπζκίζεηο πνπ απαηηεί ε ΓΔΖ. ΢ην ΢ρήκα 1 – 4 απνζαθελίδνληαη νη έλλνηεο 

ηνπ ΢΢Γ θαη ηνπ ΢Κ΢ ζε πεξίπησζε δηακφξθσζεο ζχλδεζεο κε απνθιεηζηηθή γξακκή. 

Φαίλνληαη, επίζεο, ηα φξηα επζχλεο παξαγσγνχ θαη ΓΔΖ. 

Δίλαη απηνλφεην φηη ε θχξηα πξνυπφζεζε γηα ηε ζχλδεζε εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο ζην 

δίθηπν είλαη ε επάξθεηα ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ (ππνζηαζκνχ, κεηαζρεκαηηζηψλ θαη 

γξακκψλ). Όηαλ νη πθηζηάκελεο γξακκέο δελ επαξθνχλ ή πξνθχπηνπλ αλεπίηξεπηεο 

δηαηαξαρέο ζηελ ηάζε ηνπ δηθηχνπ, εμεηάδνληαη θαηά ζεηξά νη αθφινπζεο ιχζεηο: 
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 Δλίζρπζε ηνπ πθηζηάκελνπ δηθηχνπ ΜΣ. 

 Απεπζείαο ζχλδεζε ζηνπο δπγνχο ΜΣ ηνπ ππνζηαζκνχ ΤΣ ή ΜΣ κέζσ 

απνθιεηζηηθήο γξακκήο. 

 Πξνζζήθε λένπ κεηαζρεκαηηζηή ΤΣ/ ΜΣ θαη 

 Καηαζθεπή ηδηαίηεξνπ ππνζηαζκνχ ΤΣ/ ΜΣ νπφηε ε ζχλδεζε πξαγκαηνπνηείηαη 

απεπζείαο ζην δίθηπν ΤΣ. 

Ο ηξφπνο ζχλδεζεο ζπγθεθξηκέλεο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο δελ πξνθχπηεη κνλνζήκαληα 

απφ ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηεο. Γειαδή ζηαζκνί παξαγσγήο ηεο ίδηαο ηζρχνο κπνξεί λα 

ζπλδένληαη ζην δίθηπν θαηά ηειείσο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο, αλάινγα κε ηα εηδηθά ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, ηελ θαηά πεξίπησζε πθηζηάκελε θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ θαη ηελ 

πξνβιεπφκελε αλάπηπμή ηνπο. 

Γεληθά, ε επηινγή ηνπ ηξφπνπ ζχλδεζεο απνηειεί αληηθείκελν ηερλννηθνλνκηθήο εμέηαζεο, 

πνπ ιακβάλεη ππφςε ην θφζηνο θεθαιαίνπ ησλ έξγσλ ελίζρπζεο θαη επέθηαζεο ηνπ δηθηχνπ, 

ηηο απψιεηεο ελέξγεηαο θάζε ηξφπνπ δηαζχλδεζεο θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηεο 

εγθαηάζηαζεο, αιιά θαη άιινπο παξάγνληεο (ρξφλνο θαη δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο ησλ έξγσλ, 

ρξεκαηνδφηεζή ηνπο θιπ). 

΢ηε ζπλέρεηα, αλαθέξνληαη νξηζκέλα ηερληθά πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηα 

ειεθηξηθά δίθηπα ιφγσ ηεο ζχλδεζεο πνιιαπιψλ κνλάδσλ ΓΠ. 

1.5.2 Γενικϋσ προώποθϋςεισ για τη ςύνδεςη 

Όζνλ αθνξά θαηαζθεπαζηηθά δεηήκαηα αιιά θαη δεηήκαηα ζχλδεζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

ΓΠ ηζρχνπλ θαλφλεο αληίζηνηρνη εθείλσλ πνπ ηζρχνπλ θαηά ηε ζχλδεζε θαηαλαισηψλ 

αληίζηνηρεο ηζρχνο. 

Σρόποσ ΢ύνδεςησ 

Βαζηθή αξρή γηα ηελ επηινγή ηνπ ηξφπνπ ζχλδεζεο κηαο εγθαηάζηαζεο ΓΠ είλαη φηη απηή 

πξέπεη λα γίλεηαη κε ην ιηγφηεξν δπλαηφ νηθνλνκηθφ θφζηνο ρσξίο φκσο λα παξαβηάδνληαη ηα 

φξηα δηαηαξαρψλ θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ. Σα φξηα απηά θαζνξίδνληαη απφ ηνπο 

αληίζηνηρνπο θαλνληζκνχο ηεο ΓΔΖ φπσο αληίζηνηρα ηζρχεη θαη γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο ησλ 

θαηαλαισηψλ. Γεληθά γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο ΓΠ ελδείθλπηαη λα ζπλδένληαη θαηά ην δπλαηφλ 

εγγχηεξα πξνο ηηο θαηαλαιψζεηο. Έηζη πεξηνξίδνληαη νη ξνέο ηζρχνο επί ησλ γξακκψλ θαη ησλ 

κεηαζρεκαηηζηψλ (Μ/΢) ηνπ δηθηχνπ. Δπίζεο δελ πξέπεη λα δεκηνπξγνχληαη θαηαζηάζεηο 

εθηφο ησλ επηηξεπφκελσλ νξίσλ αιιά αληίζεηα λα ππάξρεη βειηίσζε ησλ ειεθηξηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ δηθηχνπ, φπσο είλαη ε ηάζε θαη ην ξεχκα, θαη ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

απσιεηψλ. Βαζηθφ θξηηήξην γηα ηελ επάξθεηα ηνπ δηθηχνπ θαη ηνπ ηξφπνπ ζχλδεζεο απνηειεί 

ην κέγεζνο ηεο εγθαηάζηαζεο θαζψο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο φπσο γηα 

παξάδεηγκα αλ είλαη θαηνηθεκέλε ή φρη, πξννπηηθή ζχλδεζεο θαη άιισλ εγθαηαζηάζεσλ ζην 

κέιινλ θιπ. Έηζη, γηα ηζρείο κεγαιχηεξεο ησλ 100    σο 20    ε εγθαηάζηαζε πξέπεη λα 

ζπλδέεηαη ζην δίθηπν ΜΣ. Ζ εμέηαζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ΢Κ΢ πξέπεη λα αξρίδεη απφ 

ην εγγχηεξν ζηελ εγθαηάζηαζε ζεκείν ηνπ δηθηχνπ θαη βαζκηαία λα εμεηάδεηαη ε δπλαηφηεηα 

ζχλδεζεο ζε ζεκεία πιεζηέζηεξα πξνο ηνλ ππνζηαζκφ (ΤΣ/ΜΣ), δειαδή ζε ζεκεία κε 

πςειφηεξε ζηάζκε βξαρπθχθισζεο. Σέηνηνπ είδνπο κειέηε είλαη εθηφο ησλ νξίσλ ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο. 

Γηα ηζρείο κέρξη 5    πξέπεη λα εμεηάδεηαη ε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ζε πθηζηάκελε γξακκή. 

Δγθαηαζηάζεηο κεγαιχηεξεο ηζρχνο, κέρξη 8   , κπνξεί λα ζπλδένληαη κε απνθιεηζηηθή 
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γξακκή ζηνπο δπγνχο ΜΣ ηνπ πιεζηέζηεξνπ ππνζηαζκνχ ΤΣ/ΜΣ. Γηα εγθαηαζηάζεηο 

κεγαιχηεξεο ηζρχνο, κέρξη 20   , πξέπεη, αξρηθά, λα εμεηάδεηαη απφ ηε ΓΔΖ ε δπλαηφηεηα 

ζχλδεζεο ζε πθηζηάκελν ή λέν ππνζηαζκφ ΤΣ/ΜΣ κέζσ απνθιεηζηηθνχ δηθηχνπ. Ζ 

εγθαηάζηαζε ηδηαίηεξνπ κεηαζρεκαηηζηή ΤΣ/ΜΣ (ζε πθηζηάκελν ή λέν ππνζηαζκφ ΤΣ/ΜΣ) 

επηδηψθεηαη γηα ηζρείο κεγαιχηεξεο ησλ 10   . 

Γενικά περί διατάξεων ζεύξησ και προςταςίασ 

Οη βαζηθέο αξρέο γηα ηνλ θαζνξηζκφ θαη ηελ επηινγή ησλ δηαηάμεσλ δεχμεο θαη πξνζηαζίαο 

είλαη νη αθφινπζεο. 

Σν πξνζσπηθφ ηεο ΓΔΖ πξέπεη λα έρεη δπλαηφηεηα εχθνιεο πξφζβαζεο θαη λα είλαη 

εμαζθαιηζκέλε ε απνκφλσζε ηεο εγθαηάζηαζεο απφ ην δίθηπν, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε 

αζθαιήο θαη απξφζθνπηε εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ ζε απηφ. 

Σα εγθαζηζηάκελα κέζα πξνζηαζίαο πξέπεη λα εμαζθαιίδνπλ ηελ απνκφλσζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο ζε πεξίπησζε αλσκαιηψλ ζην δίθηπν ψζηε, αθελφο, λα απνθεχγνληαη βιάβεο 

ηνπ εμνπιηζκνχ ηεο εγθαηάζηαζεο θαη, αθεηέξνπ, λα εμαζθαιίδεηαη φηη δελ ζα 

δεκηνπξγεζνχλ θαηαζηάζεηο επηθίλδπλεο γηα ηνπο ινηπνχο ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ. Γηα ην ζθνπφ 

απηφ πξέπεη λα εμεηάδνληαη νη ιεηηνπξγίεο πξνζηαζίαο έλαληη ησλ ζπλεζέζηεξσλ 

πεξηπηψζεσλ αλσκαιίαο φπσο βξαρπθπθιψκαηα ζην εζσηεξηθφ ηεο εγθαηάζηαζεο, 

βξαρπθπθιψκαηα ζην δίθηπν θιπ.. 

1.5.3 Επιπτώςεισ ςτην τϊςη του δικτύου 

Αργέσ μεταβολέσ τησ τάςησ 

Ζ ιεηηνπξγία εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο ζπλδενκέλσλ ζην δίθηπν πξνθαιεί κεηαβνιή ηεο 

ξνήο ηζρχνο ζηηο γξακκέο ηνπ δηθηχνπ. Υσξίο ηελ χπαξμε εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο, ε 

ηζρχο ξέεη απφ ηνπο θεληξηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο, κέζσ ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο, πξνο 

ηνπο θαηαλαισηέο. Όκσο ιφγσ ηεο χπαξμεο ησλ επηπιένλ παξαγσγψλ ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ 

δηθηχνπ ε ηζρχο ξέεη ακθίδξνκα. Ζ κεηαβνιή ηεο ξνήο ηεο ηζρχνο επεξεάδεη θαη ηελ ηάζε 

ζηα δηάθνξα ζεκεία ηνπ δηθηχνπ, πξνθαιψληαο είηε πηψζε ηάζεο είηε αλχςσζε ηάζεο. ΢ηελ 

ελφηεηα απηή εμεηάδνληαη νη αξγέο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο, δειαδή κεηαβνιέο ηεο ηάζεο ζηε 

κφληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ΢ΖΔ. Ζ ηηκή ηνπ κεγέζνπο απηνχ αληηζηνηρεί ζηε κέζε 

ηηκή ηεο ηάζεο πνπ πξνθχπηεη απφ έλα ζχλνιν ηηκψλ γηα ρξνληθφ δηάζηεκα 10 ιεπηψλ (φπσο 

πξνβιέπεηαη ζην πξφηππν EN 50160) θαη κπνξεί λα νθείιεηαη ζε αληίζηνηρεο δηαθπκάλζεηο 

ηεο ηζρχνο εμφδνπ ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο ή ζε κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ ηνπ δηθηχνπ. 

΢πρλά, ρξεζηκνπνηείηαη ε εθαηνζηηαία κεηαβνιή ηάζεο      ε νπνία εθθξάδεη ηε κεηαβνιή 

ηεο ηάζεο αλεγκέλε επί ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ, δειαδή 

         
  

  
 (1.1) 

Σαχείεσ μεταβολέσ τησ τάςησ 

΢χκθσλα κε ην πξφηππν ΔΝ 50160, ηαρείεο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο είλαη νπνηεζδήπνηε ηαρείεο 

κεηαβνιέο ηεο ελεξγνχ       ηηκήο ηεο, νη νπνίεο ζπκβαίλνπλ ζε πνιχ ζχληνκα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα, ηεο ηάμεο ησλ ιίγσλ δεπηεξνιέπησλ θαη, πάλησο, νπσζδήπνηε εληφο 

δηαζηήκαηνο κηθξφηεξνπ ησλ 10 ιεπηψλ. Σαρείεο κεηαβνιέο ζπκβαίλνπλ ιφγσ ρεηξηζκψλ ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο (δεχμε – απφδεπμε, αιιαγή γελλεηξηψλ θ.ιπ.) ή θαη εμαηηίαο ηεο 

κεηαβιεηφηεηαο ηεο ηζρχνο εμφδνπ ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 
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΢ην ΢ρήκα 1 – 5 παξνπζηάδεηαη ελδεηθηηθά κία ηαρεία κεηαβνιή ηεο ηάζεο (π.ρ. εμαηηίαο 

ρεηξηζκνχ δεχμεο γελλήηξηαο), ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε κέγηζηε κεηαβνιή,      , θαη 

ηε κεηαβνιή κφληκεο θαηάζηαζεο,    . Με βάζε ηα κεγέζε απηά, νξίδνληαη νη αληίζηνηρεο 

ζρεηηθέο κεηαβνιέο, αλεγκέλεο ζηελ νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ δηθηχνπ   : 

            
     

  
 (1.2) 

          
   

  
 (1.3) 

 

΢ρήκα 1 - 5. Σππηθή κνξθή ηαρείαο κεηαβνιήο ηεο ηάζεο 

Flicker 

Με ηνλ φξν flicker πεξηγξάθεηαη ε πξνθαινχκελε νπηηθή ελφριεζε πνπ νθείιεηαη ζηηο 

δηαθπκάλζεηο ηεο θσηεηλφηεηαο ιακπηήξσλ ππξαθηψζεσο πνπ νθείινληαη ζε αληίζηνηρεο 

δηαθπκάλζεηο ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ηνπο. Ζ ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο 

πξνθαιεί κεηαβνιέο ηεο ηάζεο ζην ΢Κ΢, θαζψο θαη ζε άιια ζεκεία ηνπ δηθηχνπ, νη νπνίεο 

κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ παξελφριεζε ιφγσ flicker θαη ζε άιινπο θαηαλαισηέο. Μέηξν ηνπ 

πξνθαινχκελνπ απφ ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο ηάζεο flicker είλαη νη δείθηεο flicker βξαρείαο 

δηάξθεηαο,    , θαη καθξάο δηάξθεηαο    . 

Δημιουργία αρμονικών 

Λφγσ ηεο χπαξμεο κε γξακκηθψλ ζηνηρείσλ θαη θνξηίσλ θαη ησλ εμ απηψλ πξνεξρφκελσλ 

θαηλνκέλσλ θνξεζκνχ, ε ηάζε ηνπ δηθηχνπ παξνπζηάδεη απφθιηζε απφ ηελ ηδαληθή θαζαξά 

εκηηνλνεηδή κνξθή. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηε κνξθή ηνπ ξεχκαηνο. Ζ θπκαηνκνξθή ηεο 

ηάζεο ή ηνπ ξεχκαηνο κπνξεί λα αλαιπζεί θαηά Fourier ζε ζεηξά εκηηνλνεηδψλ ζπληζησζψλ 

πνιιαπιαζίσλ ζπρλνηήησλ, νη νπνίεο απνηεινχλ ηηο αξκνληθέο ζπληζηψζεο ηνπ εμεηαδφκελνπ 

κεγέζνπο (ηάζεο ή ξεχκαηνο). Ζ ζχλδεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζην δίθηπν ΜΣ είλαη εθηθηή 

εθφζνλ ε πξνθαινχκελε απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπο αξκνληθή παξακφξθσζε ηεο ηάζεο ηνπ 

δηθηχνπ δελ ππεξβαίλεη ηα αλεθηά φξηα. ΢ε αληίζεζε κε ζπλδέζεηο επί ηεο ΥΣ, φπνπ δηεζλείο 

θαλνληζκνί νξίδνπλ ζπγθεθξηκέλα αλεθηά φξηα αξκνληθψλ ηνπ ξεχκαηνο, γηα ζχλδεζε ζηε 

ΜΣ δελ ππάξρεη αληίζηνηρε ηππνπνίεζε θαη νη θαλνληζκνί γεληθά ζπληζηνχλ ηελ θαηά 

πεξίπησζε εμέηαζε. 

Έιεγρνο ησλ αξκνληθψλ απαηηείηαη φηαλ ν πξνο ζχλδεζε εμνπιηζκφο (αλεκνγελλήηξηεο 

κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ, θσηνβνιηατθά θ.ιπ.) δηαζέηεη δηαηάμεηο ειεθηξνληθψλ ηζρχνο. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηεο ζχλδεζεο ζπκβαηηθψλ γελλεηξηψλ (ζχγρξνλσλ ή αζχγρξνλσλ) απεπζείαο κε 

ην δίθηπν, ρσξίο παξεκβνιή κεηαηξνπέσλ ηζρχνο, δελ αλακέλνληαη πξνβιήκαηα απφ 

δεκηνπξγία αξκνληθψλ, εθφζνλ ε ηάζε δηαηεξείηαη εληφο ησλ πξνβιεπφκελσλ νξίσλ. Δπίζεο, 
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ελδηαθέξνπλ νη αξκνληθέο κφλν θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη φρη 

θαηά ηηο κεηαβαηηθέο πεξηφδνπο πνπ έρνπλ δηάξθεηα ιίγσλ δεπηεξνιέπησλ. 

1.5.4 Αντιςτϊθμιςη αϋργου ιςχύοσ 

Ο ζπληειεζηήο ηζρχνο ζηελ έμνδν ηεο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο (ή ηεο ζπλνιηθήο 

εγθαηάζηαζεο ελφο θαηαλαισηή, πνπ δηαζέηεη θαη εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο) πξέπεη λα 

παξακέλεη εληφο ησλ επηηξεπηψλ νξίσλ. ΢πλήζεο πεξηνρή απνδεθηψλ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή 

ηζρχνο είλαη κεηαμχ 0.95 επαγσγηθνχ θαη 0.95 ρσξεηηθνχ. 

Γεδνκέλνπ φηη ε απνξξφθεζε ζεκαληηθήο αέξγνπ ηζρχνο απφ κία εγθαηάζηαζε ζπλεπάγεηαη 

απμεκέλεο απψιεηεο θαη πηψζε ηάζεο ζην δίθηπν, ελδερνκέλσο είλαη αλαγθαία ε 

αληηζηάζκηζε ηεο θαηαλαιηζθφκελεο αέξγνπ ηζρχνο, ζπλήζσο κε ηε βνήζεηα απνδεχμηκσλ 

ζπζηνηρηψλ ππθλσηψλ. Ζ αληηζηάζκηζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηείηαη ηνπηθά γηα θάζε 

κεκνλσκέλε γελλήηξηα ή νκάδα γελλεηξηψλ, ή/θαη θεληξηθά γηα ην ζχλνιν ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Όηαλ ε ελεξγφο ηζρχο εμφδνπ ηεο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο 

δηαθπκάλζεηο (φπσο π.ρ. ζηηο αηνιηθέο εγθαηαζηάζεηο), είλαη ζπλήζσο αλαγθαία ε απηφκαηε 

ξχζκηζε ηεο αληηζηάζκηζεο πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξείηαη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο θνληά ζηελ 

επηζπκεηή ηηκή. Ζ αλαγθαία αληηζηάζκηζε γεληθά θαζνξίδεηαη απφ ην είδνο θαη ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ησλ εγθαηαζηάζεσλ αιιά θαη απφ ηηο πξνθαινχκελεο επηπηψζεηο ζηελ ηάζε ηνπ 

δηθηχνπ. 

΢ε θσηνβνιηατθέο εγθαηαζηάζεηο νη αλάγθεο αέξγνπ ηζρχνο ησλ κεηαηξνπέσλ ηζρχνο 

εμαξηψληαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ κεηαηξνπέα. Μεηαηξνπείο, φπσο νη αλνξζσηέο/αληηζηξνθείο 

γέθπξαο κε thyristors, θαηαλαιψλνπλ ζεκαληηθή άεξγν ηζρχ θαη απαηηνχλ ηελ εγθαηάζηαζε 

δηαηάμεσλ αληηζηάζκηζεο. Οη ζχγρξνλνη απηνκεηαγφκελνη (self – commutated) κεηαηξνπείο 

(φπσο νη κεηαηξνπείο ηχπνπ πεγήο ηάζεο κε IGBTs πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε 

δηαηάμεηο ΓΠ) παξνπζηάδνπλ ειάρηζηεο αλάγθεο αέξγνπ ηζρχνο θαη ζπλήζσο δηαζέηνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο ζηε έμνδφ ηνπο εληφο κίαο πεξηνξηζκέλεο 

πεξηνρήο (π.ρ. 0.95 επαγ. – 0.95 ρσξ.). 

Καηά ηε κειέηε ησλ ππθλσηψλ αληηζηάζκηζεο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε επίπησζή ηνπο 

ζηελ αξκνληθή παξακφξθσζε ηνπ δηθηχνπ. ΢πγθεθξηκέλα, νη εγθάξζηεο ρσξεηηθφηεηεο ησλ 

ππθλσηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο επαγσγηθέο αληηδξάζεηο ηνπ δηθηχνπ, φπσο είλαη νη ζε ζεηξά 

αληηδξάζεηο ζθέδαζεο ησλ Μ/΢, δεκηνπξγνχλ ζπρλφηεηεο ζπληνληζκνχ νη νπνίεο κπνξεί λα 

νδεγήζνπλ ζε αχμεζε ηεο αξκνληθήο παξακφξθσζεο ηεο ηάζεο. 

1.5.5 Επϊρκεια των ςτοιχεύων του δικτύου – ΢τϊθμη βραχυκύκλωςησ 

Οη εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο είλαη δπλαηφ λα πξνθαιέζνπλ πςειφηεξα απφ ηα επηηξεπφκελα 

θνξηία ζε αγσγνχο, κεηαζρεκαηηζηέο θαη άιια ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ. Δπνκέλσο, είλαη 

απαξαίηεηνο ν επαλέιεγρνο ηεο δεθηηθφηεηαο επηβάξπλζεο ησλ πξναλαθεξζέλησλ ζηνηρείσλ, 

ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηηο ζπλδεδεκέλεο εγθαηαζηάζεηο ΓΠ. 

Χο βάζε ππνινγηζκνχ ηεο ζεξκηθήο επηβάξπλζεο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ ιακβάλεηαη ε 

κέγηζηε θαηλφκελε ηζρχο εμφδνπ ηεο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο. Όηαλ ε ηζρχο απηή εμαξηάηαη 

απφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα ππνινγηζκνχ ηεο (φπσο π.ρ. γηα ηηο αηνιηθέο εγθαηαζηάζεηο), κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηείηαη ε κέγηζηε θαηλφκελε ηζρχο πεξηφδνπ 10 ιεπηψλ,     , αλ θαη πξνηείλεηαη 

ε ρξήζε ηεο κέγηζηεο ηζρχνο 1 ιεπηνχ,     , ε νπνία γεληθά είλαη πςειφηεξε ηεο     . 

Μεηά ηε ζχλδεζε κίαο κνλάδαο παξαγσγήο, ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο ηνπ δηθηχνπ 

απμάλεηαη θαηά ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο ηεο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο. Ζ πηζαλφηεηα 
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εκθάληζεο ζθάικαηνο κεγηζηνπνηείηαη θνληά ζην ζεκείν ζχλδεζεο, θπξίσο ιφγσ ηεο 

ζπκβνιήο ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο. Όηαλ δελ είλαη γλσζηή ε έληαζε βξαρπθχθισζεο 

ηεο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο, ηφηε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο πξνζεγγηζηηθή ελεξγφο ηηκή ην 

αθφινπζν πνιιαπιάζην ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ νλνκαζηηθψλ εληάζεσλ ησλ ζπλδεδεκέλσλ 

γελλεηξηψλ: 

 Γηα ζχγρξνλεο γελλήηξηεο, 8 θνξέο 

 Γηα αζχγρξνλεο γελλήηξηεο, 6 θνξέο 

 Γηα γελλήηξηεο κε κεηαηξνπείο ηζρχνο, 1 θνξά 

Ζ αλσηέξσ ζεψξεζε είλαη θαζαξά πξνζεγγηζηηθή θαζψο αγλνεί ηα ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ πνπ 

παξεκβάιινληαη κεηαμχ γελλεηξηψλ θαη ηεο ζέζε ηνπ ζθάικαηνο, ηηο δηαθνξεηηθέο θαζηθέο 

γσλίεο ησλ ξεπκάησλ βξαρπθχθισζεο, αιιά θαη ην φηη ε ζπκβνιή νξηζκέλσλ ηχπσλ 

γελλεηξηψλ απνζβέλεηαη ηαρχηαηα (π.ρ. αζχγρξνλεο γελλήηξηεο θαη κεηαηξνπείο ηζρχνο κε 

ηαρείεο πξνζηαζίεο). Αθξηβέζηεξνη ππνινγηζκνί είλαη δπλαηνί κε εθαξκνγή ησλ ζρεηηθψλ 

πξνηχπσλ θαη θαλνληζκψλ θαη κε ρξήζε εμεηδηθεπκέλνπ ινγηζκηθνχ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2ο 

Σο Ευφυϋσ Ηλεκτρικό Δύκτυο 

2.1 Οριςμόσ 
Σα Δπθπή Ζιεθηξηθά Γίθηπα, ή Δπθπή Γίθηπα (ΔΓ), πνπ ζπλαληψληαη ζηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία κε ηνλ φξν Smart Grids, είλαη ζπζηήκαηα ζηα νπνία κηθξνεπεμεξγαζηέο θαη 

αηζζεηήξεο κεηαθέξνπλ πιεξνθνξίεο απφ πξαγκαηηθνχο ή εηθνληθνχο θαηαλαισηέο ζε 

ππνινγηζηηθέο κνλάδεο, φπνπ κέζσ θαηάιιεισλ αιγνξίζκσλ, ξπζκίδνληαη νη 

δηαζπλδεδεκέλεο κνλάδεο παξαγσγήο ΖΔ. Σν ΔΓ κεηαθέξεη ΖΔ απφ ηνπο παξφρνπο ζηνπο 

θαηαλαισηέο ρξεζηκνπνηψληαο ςεθηαθή ηερλνινγία ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο γηα ηνλ έιεγρν 

ησλ δηαθφξσλ ηκεκάησλ ηνπ δηθηχνπ. ΢θνπφο ηνπ ΔΓ είλαη ε εμνηθνλφκεζε ΖΔ, ε κείσζε 

ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο, ε αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηχνπ ΖΔ, ε αχμεζε ηεο 

δηείζδπζεο ΑΠΔ, ε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο ΖΔ θαη ε κείσζε ησλ ηηκνινγίσλ. Οη 

κνλάδεο παξαγσγήο ΖΔ ζα κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο, αιιά θαη κε ηνπο 

θαηαλαισηέο, ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, κεηψλνληαο ηηο απψιεηεο, απμάλνληαο ηηο απνδφζεηο θαη 

σθειψληαο ην πεξηβάιινλ. Σέηνηνπ είδνπο εθζπγρξνληζκέλα ειεθηξηθά δίθηπα πξνσζνχληαη 

ζήκεξα απφ πνιιέο θπβεξλήζεηο αλά ηνλ θφζκν κε απψηεξν ζηφρν ηε δηαρείξηζε ηεο 

ελεξγεηαθήο αλεμαξηεζίαο θαη ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε. Σα ΔΓ 

πεξηιακβάλνπλ επθπή ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο πνπ θαηαγξάθνπλ ζε φιν ηεο ην εχξνο ηε 

ξνή ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζην δίθηπν. Δθηφο απηψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη 

επίζεο ππεξαγψγηκεο γξακκέο κεηαθνξάο ηζρχνο γηα ηε κείσζε ησλ απσιεηψλ θαη γηα ηελ 

ελζσκάησζε ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο, φπσο ε ειηαθή θαη ε αηνιηθή. 

 

 

΢ρήκα 2 - 1. Έλα παξάδεηγκα ΕΔ 

Έλα παξάδεηγκα ιεηηνπξγίαο ελφο ΔΓ είλαη ην εμήο: ηηο ψξεο πνπ ε ΖΔ απνθηά θζελή 

θνζηνιφγεζε κπνξεί λα δίλεηαη εληνιή γηα ηελ έλαξμε νηθηαθψλ ζπζθεπψλ, φπσο ηα 

πιπληήξηα, ή εξγνζηαζηαθψλ δηεξγαζηψλ πνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε αθαλφληζηεο 

ψξεο. Αληίζηνηρα ζε ψξεο αηρκήο κπνξεί λα ηεξκαηίδεη ηε ιεηηνπξγία επηιεγκέλσλ 

ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ ψζηε λα κεηψλεηαη ε ζπλνιηθή δήηεζε. Ζ ηερληθή απηή νλνκάδεηαη 
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δηακφξθσζε θακπχιεο θνξηίνπ. Έλα απφ ηα νθέιε είλαη φηη ν θαηαλαισηήο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα απνθχγεη θάπνηα επηβάξπλζε πνπ αθνξά ην θφζηνο, φπσο απηφ 

δηακνξθψλεηαη απφ ηελ εηαηξία παξνρήο ΖΔ. 

Καηά θαλφλα νη ηερλνινγίεο πνπ απαξηίδνπλ έλα ΔΓ δελ απνηεινχλ θαηλνηνκίεο αιιά ζηελ 

πιεηνςεθία ηνπο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιέο εθαξκνγέο παξαπιήζησλ πεδίσλ, φπσο ζε 

παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο, ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο θηι. 

Ζ θηινζνθία ησλ ΔΓ είλαη ζηελά ζπλπθαζκέλε κε ηελ έλλνηα ηεο ΓΠ. Σν ΔΓ δηεπθνιχλεη ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ηε δηαρείξηζε ησλ ξνψλ ηζρχνο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ηελ 

εγθαηάζηαζε κεηξεηηθψλ ιεηηνπξγηψλ δηπιήο θαηεχζπλζεο πνπ απαηηνχληαη φηαλ ππάξρεη 

ΓΠ. Παξφιν πνπ ηα δίθηπα κεηαθνξάο είλαη ήδε ειέγμηκα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο, ζηηο ΖΠΑ θαη ζηελ ΔΔ, ππαθνχνπλ ζε παιαηφηεξεο αξρέο ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπλεπψο δελ κπνξνχλ λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο απαηηήζεηο πνπ αλαθχπηνπλ απφ ηελ 

ελζσκάησζε δηαθνπηφκελσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ηελ βξνγρνεηδή κεηαθνξά ελέξγεηαο [8] 

[9]. 

Όζνλ αθνξά ηνπο «έμππλνπο κεηξεηέο», πνπ έρνπλ θεληξηθφ ξφιν ζηε δνκή ησλ ΔΓ, απηνί 

απνηεινχλ αλαβαζκηζκέλνπο ειεθηξηθνχο κεηξεηέο πνπ θαηαγξάθνπλ ηελ θαηαλάισζε ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη κεηαθέξνπλ ηηο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο κέζσ ηνπ δηθηχνπ γηα ζθνπνχο 

παξαθνινχζεζεο θαη θνζηνιφγεζήο ηεο. Μπνξνχλ επίζεο λα ζπκβάινπλ ζηε δηακφξθσζε 

ηεο θακπχιεο θνξηίνπ. 

΢εκαληηθφηεξν πξφβιεκα ζηε ιεηηνπξγία θάζε ΔΓ είλαη ε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ 

απνκαθξπζκέλσλ θφκβσλ. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα έληνλν ζην παξάδεηγκα ησλ έμππλσλ 

κεηξεηψλ. Κάζε κεηξεηήο ζα πξέπεη λα είλαη αμηφπηζηνο θαη λα επηηπγράλεη αζθαιή 

κεηαθνξά ηεο πιεξνθνξίαο ζηνλ θεληξηθφ ειεγθηή. Λακβάλνληαο ππφςε ην εχξνο ησλ 

πεξηνρψλ, ζηηο νπνίεο κπνξεί λα είλαη εγθαηεζηεκέλνη νη έμππλνη κεηξεηέο, ην πξφβιεκα 

επηθνηλσλίαο δηνγθψλεηαη κε εθζεηηθνχο ξπζκνχο. Πξννπηηθέο επίιπζεο εκθαλίδνληαη κέζα 

απφ ηνλ ηνκέα ησλ ηειεπηθνηλσληψλ, εθαξκφδνληαο ηερλνινγίεο δηθηχσλ θπςέιεο, εθπνκπψλ 

ζε εγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηεο, PLC, BPL θηι. Ρφιν δελ παίδνπλ κφλν ηα κέζα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα επηθνηλσληαθνχο ζθνπνχο αιιά θαη ν ηχπνο ηνπ δηθηχνπ. Άιινη ηχπνη 

επηθνηλσλίαο, πνπ είλαη ππφ κειέηε θαη πηζαλά δηεπθνιχλνπλ, ζπλδένληαη κε ηε ρξήζε WiFi 

θαη άιισλ εθαξκνγψλ ζρεηηδφκελσλ κε ην δηαδίθηπν. Παξφια απηά, θακία απφ ηηο παξαπάλσ 

εθδνρέο δελ έρεη απνδεηρζεί βέιηηζηε γηα ην ζχλνιν ησλ εθαξκνγψλ, ηνπιάρηζηνλ κέρξηο 

ζηηγκήο. 

2.2 Από το ςόμερα ςτο αύριο 

2.2.1 Σα παραδοςιακϊ δύκτυα 

Σα δίθηπα ΖΔ απνηεινχλ εδψ θαη αξθεηέο δεθαεηίεο δίθηπα δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηνπο 

παξαγσγνχο θαη ηνπο θαηαλαισηέο. Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ παξαδνζηαθνχ δηθηχνπ 

ΖΔ είλαη φηη ε ηζρχο ξέεη πξνο κία θαηεχζπλζε, απφ ηνπο κεγάινπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ΖΔ, 

κέζσ ησλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο, ζηνλ ηειηθφ θαηαλαισηή – πειάηε. Ζ 

κεηαθνξά θαη δηαλνκή ηεο ΖΔ θαη ν έιεγρνο ηνπ δηθηχνπ γίλνληαη θαηά ζπγθεληξσηηθφ ηξφπν 

απφ θεληξηθνχο ζηαζκνχο, νη νπνίνη είλαη ππεχζπλνη γηα κεγάιεο πεξηνρέο. Δπηπιένλ, ππάξρεη 

ειάρηζηε ή θαη κεδεληθή δηαδξαζηηθφηεηα ησλ θαηαλαισηψλ θαη κεδεληθή επηθνηλσλία κε ηα 

άθξα ηνπ δηθηχνπ. 
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Σα ειεθηξηθά δίθηπα πνπ εμππεξεηνχλ κέρξη ηψξα ηνπο θαηαλαισηέο έρνπλ εγθαηαζηαζεί 

ζηαδηαθά ηα ηειεπηαία εθαηφ ρξφληα ρσξίο λα είλαη ζε ζέζε λα αθνκνηψζνπλ ηελ 

απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ΖΔ θαη ηηο ηερλνινγηθέο θαηλνηνκίεο. Σν κνληέιν ιεηηνπξγίαο ηεο 

παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ΖΔ έρεη αξρίζεη λα ακθηζβεηείηαη γηα ηνπο παξαθάησ 

ιφγνπο: 

1. Οη εηαηξίεο ΖΔ ζηηο πεξηζζφηεξεο αλεπηπγκέλεο ρψξεο πιένλ πξέπεη λα κεηαηξαπνχλ 

απφ θνηλσθειείο θαη θαζεηνπνηεκέλνπο νξγαληζκνχο ζε επηρεηξήζεηο 

αληαγσληζηηθέο κε δηαρσξηζκφ ηεο παξαγσγήο, δηαλνκήο θαη κεηαθνξάο ηεο ΖΔ. 

Τπφ ην πξίζκα απηφ είλαη απαξαίηεηε ε ξηδηθή αιιαγή ηεο δνκήο θαη ηνπ ηξφπνπ 

ιεηηνπξγίαο ησλ δηθηχσλ. 

2. Ζ αλάγθε γηα αμηνπνίεζε ΓΠ κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ 

δηθηχσλ θαη ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο κέζσ ηεο ζπκπαξαγσγήο ΖΔ. 

3. Σν κεγάιν εχξνο δηαθνξνπνίεζεο ζηηο απαηηήζεηο ησλ θαηαλαισηψλ. Σα 

ζπκθέξνληα ησλ θαηαλαισηψλ κε απμεκέλεο αλάγθεο αμηνπηζηίαο αληηθξνχνληαη κε 

ην θφζηνο αχμεζεο ηεο αμηνπηζηίαο ζε θαηαλαισηέο νη νπνίνη δελ απαηηνχλ ηέηνηα 

επίπεδα αμηνπηζηίαο αιιά θαινχληαη λα πιεξψζνπλ ην θφζηνο. Πιένλ θάζε έλαο 

θαηαλαισηήο είλαη πειάηεο πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ απειεπζεξσκέλε αγνξά ΖΔ. 

4. Οη απζηεξέο απαηηήζεηο γηα παξνρή δηαξθψο βειηηνχκελεο πνηφηεηαο ΖΔ. 

5. Ζ αλάγθε γηα πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. ΢χκθσλα κε ην πξσηφθνιιν ηνπ Kyoto 

πξέπεη λα κεησζεί ε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο 

κεγάινπο ζηαζκνχο παξαγσγήο γηαηί νη ξχπνη πνπ εθπέκπνπλ είλαη αξθεηά 

επηβιαβείο γηα ην πεξηβάιινλ. ΢πλεπψο, ε ρξήζε ηερλνινγηψλ ΑΠΔ είλαη 

κνλφδξνκνο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηε βησζηκφηεηα ησλ δηθηχσλ 

ΖΔ. 

6. Ζ ξαγδαία αλάπηπμε ηειεπηθνηλσληαθψλ εθαξκνγψλ θαη πιεξνθνξηαθψλ 

ζπζηεκάησλ πνπ θαζηζηνχλ επθνιφηεξν ηνλ απνθεληξσκέλν έιεγρν ησλ ΢ΖΔ θαη 

ραξάζζνπλ λένπο δξφκνπο γηα ηηο ηερληθέο ιεηηνπξγίαο ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο. 

2.2.2 Σα δύκτυα του μϋλλοντοσ 

 

 

΢ρήκα 2 - 2. Όξακα ηεο Ε.Ε. γηα ηελ κεηαβνιή ηνπ ηνπίνπ ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο [8]. 
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Σα δίθηπα ηνπ κέιινληνο πξέπεη λα δηαζθαιίδνπλ ηελ αζθαιή θαη βηψζηκε παξνρή ΖΔ, λα 

αμηνπνηνχλ ηηο λέεο ηερλνινγίεο, λα πξνζαξκφδνληαη ζηηο αιιαγέο ηεο πνιηηηθήο δξάζεο θαη 

ηεο επηρεηξεκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη λα ελζσκαηψλνπλ ηερλνινγίεο παξαγσγήο πνπ δελ 

επηβαξχλνπλ ην πεξηβάιινλ. Δπίζεο πξέπεη λα δψζνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνπο θαηαλαισηέο λα 

είλαη δηαδξαζηηθνί (interactive) κε ην δίθηπν. Σα πειαηνθεληξηθά δίθηπα απνηεινχλ 

θαζνξηζηηθφ κειινληηθφ ζηφρν. Οη αλαγθαίεο αιιαγέο ζα έρνπλ ζεκαληηθφ αληίθηππν ζηε 

ζρεδίαζε, πινπνίεζε θαη ζηνλ έιεγρν ησλ δηθηχσλ. Σα ειεθηξηθά δίθηπα ηνπ κέιινληνο 

πξέπεη λα είλαη: 

 Αμηόπηζηα (reliable): λα επηηπγράλνπλ πςειή αζθάιεηα θαη πνηφηεηα ηεο παξνρήο 

ΖΔ, ειαρηζηνπνηψληαο ηελ αβεβαηφηεηα θαη ηνπο θηλδχλνπο ιεηηνπξγίαο. 

 Οηθνλνκηθά (economic): λα επηηπγράλνπλ απνηειεζκαηηθφηεξε δηαρείξηζε θαη 

αμηνπνίεζε ηεο ΖΔ θαη επηηεξήζηκν ειεχζεξν αληαγσληζκφ θαη ξχζκηζε. 

 Πξνζαξκόζηκα (flexible): λα είλαη ζε ζέζε λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο αλάγθεο θαη ηηο 

πξνθιήζεηο ηνπ κέιινληνο. 

 Πξνζβάζηκα (accessible): λα επηηξέπνπλ ηε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ζε θάζε είδνπο 

παξαγσγνχο θαη ρξήζηεο, ηδηαίηεξα γηα ελζσκάησζε ΑΠΔ κε ειάρηζηε ή θαη 

κεδεληθή πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε. 

΢ηελ θαηεχζπλζε απηή, έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο ΖΔ πνπ παξάγεηαη απφ ηηο κεγάιεο 

ξππνγφλεο κνλάδεο πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί απφ ηε ΓΠ θαη ηηο ΑΠΔ, ελψ ε δηαρείξηζε ηεο 

δήηεζεο πξέπεη λα βειηηζηνπνηήζεη ηελ αμηνπνίεζε ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο.  

2.3 Τλοπούηςη ευφυών δικτύων 
Όπσο αλαθέξζεθε, ζηφρνο ησλ ΔΓ είλαη λα ζπλεηζθέξνπλ ζηε βηψζηκε αλάπηπμε. Σν ΔΓ 

πξέπεη λα έρεη ηε δπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο ακθίδξνκεο θαηεχζπλζεο θαζψο θαη ηε ζπλερή 

πιεξνθνξία πξνο ηνλ ρξήζηε. ΢πλεπψο ην δίθηπν ΖΔ θαζίζηαηαη δηαδξαζηηθφ ηφζν γηα ηηο 

κνλάδεο παξαγσγήο φζν θαη γηα ηα θνξηία. 

΢ε απηφ ην πιαίζην, νη έμππλνη κεηξεηέο, ηα απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο θαη νη 

ηειεπηθνηλσλίεο – καδί κε άιια κέζα επηθνηλσλίαο πνπ ήδε ρξεζηκνπνηνχλ ηα ειεθηξηθά 

δίθηπα – απνηεινχλ ηελ πχιε γηα ηελ πξφζβαζε ζην δίθηπν ηνπ κέιινληνο. ΢πγθεθξηκέλα 

δηεπθνιχλνπλ ηελ δηαρείξηζε ηνπ δηθηχνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηφζν ζε επίπεδν 

θαηαλαισηψλ, φπσο είλαη ε δηακφξθσζε ηεο δήηεζεο ηζρχνο, φζν θαη ζε επίπεδν 

παξαγσγψλ, φπσο είλαη ν έιεγρνο ηεο ΓΠ. 

Σα ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη πξνζηαζίαο ζε επξεία πεξηνρή (Wide area monitoring and 

protection, WAM & WAP) κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ γηα λα δηαρεηξηζηνχλ ηπρφλ 

ζπκθνξήζεηο ζηα ζπζηήκαηα κεηάδνζεο, κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε αζθάιεηα 

θαη ε αμηνπηζηία ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ. 

Καηά ηελ αλάπηπμε ησλ λέσλ δηθηχσλ, παξαηεξείηαη φηη ε επηθνηλσλία ζε θάζε επίπεδν είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθή. Ζ αλάγθε γηα κεηάδνζε πιεξνθνξίαο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ ηνπ δηθηχνπ 

επηβεβαηψλεη φηη ε πιεξνθνξία επεξεάδεη ηε ζρεδίαζε ησλ δηθηχσλ. Οη πην πξφζθαηεο 

ηερλνινγίεο ελζσκαηψλνληαη ζην δίθηπν ηνπ κέιινληνο, ελψ ε πξνζέγγηζε ηεο ζρεδίαζήο ηνπ 

είλαη εχθνια πξνζαξκφζηκε ζε πεξαηηέξσ εμειίμεηο. Όηαλ ηα έμππλα δίθηπα ηεζνχλ ζε 

εθαξκνγή ζα ππάξμεη δηπιήο θαηεχζπλζεο ξνή ηφζν πιεξνθνξίαο, φζν θαη ελέξγεηαο κεηαμχ 

ησλ παξφρσλ θαη ησλ ρξεζηψλ, ελψ ε ιήςε απνθάζεσλ θαη ν έιεγρνο ζα δηαζθνξπίδνληαη ζε 

φινπο ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ. 
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΢ρήκα 2 - 3. Σν δίθηπν ηνπ κέιινληνο 

Με βάζε φια ηα παξαπάλσ είλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζζεί ν ξφινο ηεο ηερλνινγίαο ηεο 

πιεξνθνξηθήο θαη ησλ επηθνηλσληψλ (Information & Communication Technology, ICT), 

ηδηαίηεξα ησλ ηειεπηθνηλσληψλ, ζηνλ ηνκέα ηεο πξνζαξκνγήο ησλ δηθηχσλ ΖΔ ζε 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ελέξγεηεο θαζψο θαη ζηε δπλαηφηεηα δηαρείξηζεο ηνπ δηθηχνπ, ηα νπνία 

δελ κπνξνχλ λα ππνζηεξηρζνχλ επαξθψο απφ ηελ ππάξρνπζα γεληά ηνπ δηαδηθηχνπ. Παξφιν 

πνπ ην πξσηφθνιιν ηνπ Γηαδηθηχνπ είλαη θαζνιηθφ, απαηηείηαη έλαο πην απνδνηηθφο 

ηειεπηθνηλσληαθφο εμνπιηζκφο γηα έλα δηαζπαξκέλν έιεγρν πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ησλ 

δηθηχσλ ΖΔ. Ζ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ απφδνζε ηνπ Γηαδηθηχνπ, σο κέζν επηθνηλσλίαο, είλαη 

γλσζηή θαη είλαη πνιχ δχζθνιν λα αμηνινγήζεη θαη λα θξίλεη ηελ απαηηνχκελε εμηζνξξφπεζε 

ηζρχνο θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Ζ απμαλφκελε αλάγθε γηα έιεγρν νδεγεί ζε κία δξακαηηθή 

αχμεζε δηαθίλεζεο πιεξνθνξίαο, ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ θαη 

εληνιψλ. Ζ δηαθίλεζε πιεξνθνξηψλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ξνέο ηζρχνο, ζπκβάιινπλ ζηελ 

δεκηνπξγία ηνπ ΔΓ. 

2.4 Επικοινωνύα ευφυών δικτύων 

2.4.1 Διαθϋςιμεσ τηλεπικοινωνιακϋσ υποδομϋσ για την επικοινωνύα των 

ευφυών δικτύων 

Οη ηερλνινγίεο ησλ ηειεπηθνηλσληψλ απνηεινχλ ηελ αλαγθαία ππνδνκή γηα ηε δηακφξθσζε 

θαη νινθιήξσζε ελφο ΔΓ. Οη ιεηηνπξγίεο θαη νη εθαξκνγέο ελφο ΔΓ απαηηνχλ ηελ ακθίδξνκε 

επηθνηλσλία ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηεο θεληξηθήο κνλάδαο ειέγρνπ θαη ησλ ελδερνκέλσο 

εθαηνκκπξίσλ έμππλσλ ζπζθεπψλ πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο θαη δηαζθνξπηζκέλεο ζην δίθηπν 

ΖΔ. Οξηζκέλεο βαζηθέο αξρέο ζρεδηαζκνχ θαη απαηηήζεηο πνηφηεηαο ππεξεζίαο (QoS) είλαη 

νη αθφινπζεο: 

1. Καζνιηθή παξνπζία 

2. Δπηθνηλσλία ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

3. Καζνξηζκέλε ηαρχηεηα κεηάδνζεο (εχξνο δψλεο) 
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4. Τςειή δηαζεζηκφηεηα θαη αμηνπηζηία 

5. Δπεθηαζηκφηεηα 

6. Ηζρπξή αζθάιεηα 

Έλα ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν ην νπνίν πεηπραίλεη απηφ ην επίπεδν απφδνζεο είλαη ηδηαίηεξα 

πνιχηηκν γηα ηελ επέλδπζε ζηελ πινπνίεζε ελφο ΔΓ. 

Χο πξνο ηελ επίηεπμε επηθνηλσλίαο ησλ ΔΓ νη ηειεπηθνηλσληαθέο ππνδνκέο πνπ είλαη 

δηαζέζηκεο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο. ΢ηελ πξψηε θαηεγνξία εληάζζνληαη 

ζπλήζεηο ηερλνινγίεο ηνπηθψλ δηθηχσλ (LAN technologies), γηα λα εμππεξεηήζνπλ ηηο 

αλάγθεο ζε επίπεδν ΔΓ, ζην νπνίν ππάξρεη πςειή αλάγθε παξαγσγήο πιεξνθνξίαο ζηνπο 

θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ, φπσο είλαη νη ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, νη ππνζηαζκνί 

ΤΣ/ΥΣ. Σέηνηεο ηερλνινγίεο είλαη ε ελζχξκαηε επηθνηλσλία Ethernet ησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ, ε 

WiFi επηθνηλσλία, BlueTooth / ZigBee ή παξφκνηεο ηερλνινγίεο κηθξήο αζχξκαηεο 

εκβέιεηαο. ΢ηε δεχηεξε θαηεγνξία εληάζζνληαη ηερλνινγίεο κεηξνπνιηηηθψλ δηθηχσλ (MAN 

technologies) γηα λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο νιφθιεξνπ ηνπ δηθηχνπ. Απηέο νη ηερλνινγίεο 

επηθνηλσληψλ είλαη νη ελζχξκαηεο (νπηηθέο ίλεο ή πηζαλή DSL πξφζβαζε), νη αζχξκαηεο 

(GSM, 3G, 4G, Metro WiFi, WiMax), νη δνξπθνξηθέο, ε δπλαηφηεηα επξπδσληθήο 

πξφζβαζεο κέζσ ειεθηξηθψλ γξακκψλ (Broadband over Power Line, BPL), νη πβξηδηθέο 

ιχζεηο φπσο είλαη ε αζχξκαηε επξπδσληθή πξφζβαζε κέζσ ειεθηξηθψλ γξακκψλ (W – BPL). 

΢ηνλ Πίλαθα 2 – 1 παξνπζηάδνληαη νη δηαζέζηκεο ππνδνκέο ηειεπηθνηλσληαθψλ ηερλνινγηψλ 

γηα κεηξνπνιηηηθά δίθηπα, θαζψο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ φζν αθνξά ηε 

δηαζεζηκφηεηα, ηελ πνηφηεηα ππεξεζίαο (ζηαζεξφηεηα θαη αμηνπηζηία) θαη ην θφζηνο. 

Πίλαθαο 2 - 1. ΢ύγθξηζε ηωλ ηειεπηθνηλωληαθώλ ππνδνκώλ γηα ηελ πινπνίεζε ΕΔ 

 Κάλσυη - 

Γιαθεζιμόηηηα 

Ποιόηηηα σπηρεζίας 

(QoS) 
Κόζηος 

Οπηικές ίνες Αζηηθέο πεξηνρέο Πνιχ θαιή Αξθεηά πςειφ 

GSM / 3G 
Αζηηθέο θαη νξηζκέλεο 

αγξνηηθέο πεξηνρέο 

Μέηξηα (ρακειή 

αμηνπηζηία) 
Υακειφ 

4G / WiMax 
Αζηηθέο θαη νξηζκέλεο 

αγξνηηθέο πεξηνρέο 
Καιή Μέηξην 

Γορσθορικές 

επικοινφνίες 

 

Καζνιηθή Πνιχ θαιή Πνιχ πςειφ 

Wireless – BPL Καζνιηθή Πνιχ θαιή Μέηξην 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε ηερλνινγία BPL, θαη ζπγθεθξηκέλα ε 

αζχξκαηε ηερλνινγία BPL (W – BPL), πξνζθέξεη ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο ηερλνινγίεο 

κία πνηθηιία ιχζεσλ γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ ΔΓ. Μπνξεί άιιεο ηερλνινγίεο λα ππεξηεξνχλ 

ζε θάπνηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ηνκείο, σζηφζν ε ηερλνινγία W – BPL αζξνηζηηθά ππεξέρεη 

ιφγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ δηαζέηεη. 

΢ηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ επεμεγείηαη ε ιεηηνπξγία ηεο ηερλνινγίαο BPL θαζψο θαη γηαηί 

απηή απνηειεί ηελ θαηαιιειφηεξε επηινγή γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ ΔΓ. 
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2.4.2 Ευρυζωνικό πρόςβαςη μϋςω δικτύου ηλεκτρικόσ ενϋργειασ 

Ζ επξπδσληθή κεηάδνζε πιεξνθνξίαο κέζσ γξακκψλ ειεθηξηθήο ηζρχνο ή αιιηψο 

ηερλνινγία Broadband over Power Lines (BPL) φπσο νλνκάδεηαη (ζπλαληάηαη θαη κε ηνπο 

φξνπο PLC – Powerline Communications, PLT – Powerline Telecommunications, BPLC – 

Broadband Powerline Communications), είλαη κία αλαδπφκελε ηερλνινγία ε νπνία παξέρεη 

ζχλδεζε πςειήο ηαρχηεηαο ζην Γηαδίθηπν γηα ην γξαθείν ή ην ζπίηη κέζσ ζχλδεζεο ζην 

ειεθηξηθφ δίθηπν. Οη γξακκέο ειεθηξηθήο ηζρχνο, εθηφο απφ ηε κεηαθνξά θαη ηε δηαλνκή ΖΔ 

κπνξνχλ ηαπηφρξνλα λα κεηαδψζνπλ πιεξνθνξία κε ξπζκφ κεηάδνζεο πνπ κπνξεί λα 

ππεξβεί, πξνο ην παξφλ ζεσξεηηθά, ηα 200 Mbps ζην θπζηθφ επίπεδν. Σν κεγαιχηεξν 

ελδηαθέξνλ γχξσ απφ απηή ηελ ηερλνινγία εζηηάδεηαη ζην γεγνλφο φηη πξαθηηθά θάζε ζπίηη ή 

γξαθείν είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν θαη έρεη εγθαηεζηεκέλεο ειεθηξηθέο 

θαισδηψζεηο. Έηζη νπνηνζδήπνηε κεραληζκφο πνπ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηαδψζεη 

δεδνκέλα ζε πςεινχο ξπζκνχο πάλσ απφ ην ειεθηξηθφ δίθηπν, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα παξέρεη 

κέζνδν πξφζβαζεο ζην Γηαδίθηπν πξαγκαηηθά απφ νπνηνδήπνηε ζεκείν. 

Ζ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο επξπδσληθήο πξφζβαζεο κέζσ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ εμππεξεηεί 

θαη άιινπο ζθνπνχο [10]. Δλψ ε επξπδσληθή πξφζβαζε ζην Γηαδίθηπν κπνξεί λα απνηειέζεη 

θχξηα εθαξκνγή ησλ ζπζηεκάησλ BPL, ην πιήζνο ησλ πηζαλψλ εθαξκνγψλ πνπ κπνξνχλ λα 

εμππεξεηεζνχλ είλαη κεγάιν θαη απνηειεί κία επηρεηξεζηαθή θαη επηρεηξεκαηηθή 

δξαζηεξηφηεηα πνπ ηψξα αξρίδεη λα αλαπηχζζεηαη. Σα νθέιε απφ ηελ αλακελφκελε 

εγθαηάζηαζε ησλ ζπζηεκάησλ BPL επί ηνπ δηθηχνπ ΜΣ είλαη άκεζα θαη έκκεζα. Σν ίδην ην 

δίθηπν ΖΔ απνθηά ηε δπλαηφηεηα απηνδηαρείξηζεο, ελψ παξάιιεια νη εηαηξίεο παξνρήο ΖΔ 

κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη σο πάξνρνη επξπδσληθήο πξφζβαζεο ζην Γηαδίθηπν ζε θάζε 

είδνπο ρξήζηε κε φηη απηφ ζπλεπάγεηαη. 

Ζ δπλαηφηεηα κεηάδνζεο δεδνκέλσλ πάλσ απφ ην ειεθηξηθφ δίθηπν θαηά πνιινχο ηξφπνπο 

είλαη βαζηζκέλε ζηελ ίδηα ηδέα κε ηελ νπνία νη ηειεθσληθέο εηαηξίεο παξαηήξεζαλ φηη ην 

δεχγνο θαισδίσλ πνπ έθηαλε κέρξη ην ζπίηη θαη ην γξαθείν, ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα λα κεηαδψζεη δεδνκέλα επηπιένλ ηεο παξαδνζηαθήο ππεξεζίαο θσλήο. Οη ηειεθσληθέο 

εηαηξίεο αλαγλψξηζαλ ην γεγνλφο φηη ην δεχγνο θαισδίσλ κπνξνχζε λα ππνζηεξίμεη 

ζπρλφηεηεο κέρξη πεξίπνπ 1    . Δπεηδή κία ηειεθσληθή ζπλνκηιία ρξεζηκνπνηεί πεξίπνπ 4 

kHz απφ ην δηαζέζηκν εχξνο, είλαη δπλαηή ε κεηάδνζε δεδνκέλσλ κε δηακφξθσζε ζε 

ζπρλφηεηεο πάλσ απφ απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηάδνζε ηεο θσλήο. Απηή ε 

ηερληθή, κε ηελ νπνία ε θσλή κεηαδίδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλν εχξνο ζπρλνηήησλ, ελψ ηα 

δεδνκέλα ρξεζηκνπνηψληαο δηακφξθσζε κεηαδίδνληαη ζε δηαθνξεηηθφ εχξνο ζπρλνηήησλ, 

αλαθέξεηαη σο πνιππιεμία δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο (frequency domain multiplexing – FDM) 

θαη ρξεζηκνπνηήζεθε σο βάζε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ DSL θαη θαισδηαθψλ κφληεκ 

ηερλνινγηψλ. 

Καηά παξφκνην ηξφπν ε ζπρλφηεηα ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο είλαη ζην 60 Hz ζηε 

Βφξεηα Ακεξηθή θαη ζηα 50 Hz ζηελ Δπξψπε θαη ζε πνιιέο άιιεο πεξηνρέο αλά ηνλ θφζκν. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη, παξφκνηα κε ηνλ ηνπηθφ βξφρν κίαο ηειεθσληθήο εηαηξίαο, νη ειεθηξηθέο 

γξακκέο έρνπλ πνιιέο ζπρλφηεηεο δηαζέζηκεο γηα ρξεζηκνπνίεζή ηνπο γηα άιινπο ζθνπνχο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα ζε κία γξακκή ζηε 

Βφξεηα Ακεξηθή (φπνπ επνκέλσο ε ζπρλφηεηα κεηάδνζεο ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο 

είλαη ηα 60 Hz), νη ζπρλφηεηεο πάλσ απφ ηα 60 Hz είλαη αρξεζηκνπνίεηεο. Έηζη, ε εμέιημε ηεο 

κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ζηηο αρξεζηκνπνίεηεο ζπρλφηεηεο ησλ ειεθηξηθψλ γξακκψλ 

κεηαθνξάο βαζίδεηαη ζηηο ίδηεο αξρέο πνπ επέηξεςαλ ζηελ DSL ηερλνινγία λα παξέρεη ζε 

ρηιηάδεο ζπλδξνκεηέο πξφζβαζε πςειήο ηαρχηεηαο ζηνλ παγθφζκην ηζηφ. 
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΢ρήκα 2 - 4. Χξεζηκνπνίεζε ζπρλνηήηωλ ζηελ ειεθηξηθή γξακκή (BPL ηερλνινγία) 

Ζ ηερλνινγία BPL ρξεζηκνπνηεί ην ειεθηξηθφ δίθηπν γηα επηθνηλσληαθνχο ζθνπνχο. Σα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα πνπ κεηαθέξνπλ ην ζήκα επηθνηλσλίαο δηαδίδνληαη κέζσ ησλ 

γξακκψλ ΜΣ καδί κε ην ειεθηξηθφ ξεχκα ζε έλα εχξνο ζπρλνηήησλ         . Όηαλ 

κεηαθέξνληαη BPL ζήκαηα, ηα ελαέξηα θαιψδηα  ΜΣ αθηηλνβνινχλ, φπσο θαίλεηαη ζην 

΢ρήκα 2 – 5. 

 

΢ρήκα 2 - 5. Ηιεθηξηθό δίθηπν κε ελζωκαηωκέλε πβξηδηθή W – BPL ηερλνινγία. 

Χο εθ ηνχηνπ, ην εχξνο ζπρλνηήησλ ηνπ BPL ππφθεηηαη ζε θαλνληζκνχο πνπ επηβάιινληαη 

απφ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα ηνπ BPL κε άιιεο αζχξκαηεο ππεξεζίεο. Σν βαζηθφ 

ζηνηρείν ηνπ δηθηχνπ είλαη ην PLC κφληεκ, ην νπνίν είλαη ελζσκαησκέλν ζηελ BPL κνλάδα. 

Σν PLC κφληεκ δηνρεηεχεη ην ζήκα ζηηο γξακκέο ΜΣ κέζσ επαγσγηθψλ δεχμεσλ, 

επηηξέπνληαο έηζη ηελ ηαπηφρξνλε κεηάδνζε ηνπ BPL ζήκαηνο θαη ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο.  

΢ε θάζε κνλάδα BPL ην κεηαδηδφκελν ζήκα εληζρχεηαη θαη αλακεηαδίδεηαη κέζσ ελφο άιινπ 

αγσγνχ, δηαθνξεηηθήο θάζεο, αθνινπζψληαο θπθιηθή ελαιιαγή, γηα ηελ απνθπγή 

παξεκβνιψλ κε ην κε εληζρπκέλν αληίγξαθν ηνπ ζήκαηνο, ην νπνίν εμαθνινπζεί λα 

κεηαδίδεηαη ζηελ ίδηα θάζε. Σν εχξνο ζπρλνηήησλ ρσξίδεηαη ζε ηξία θαλάιηα ησλ       , 
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ηα νπνία θαη απηά ελαιιάζζνληαη θπθιηθά. Ζ ελαιιαγή ηεο θάζεο θαη ηνπ θαλαιηνχ 

θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 2 – 6. 

 

΢ρήκα 2 - 6. Ελαιιαγή θάζεο θαη θαηαλνκή θαλαιηώλ θαηά ηελ κεηάδνζε BPL ζήκαηνο θαηά κήθνο κίαο 

γξακκήο ΜΣ 

Υξεζηκνπνηψληαο απηή ηελ θπθιηθή ελαιιαγή ειαρηζηνπνηείηαη ην θαηλφκελν cross talk, ην 

νπνίν επεξεάδεη ηε κεηάδνζε ζεκάησλ BPL, δεδνκέλνπ φηη κφλν κία θάζε κεηαθέξεη έλα 

BPL ζήκα θάζε θνξά, θαη ην αλαπαξαγφκελν αληίγξαθν ηνπ ζήκαηνο δελ επεξεάδεηαη απφ 

ηελ χπαξμε πνιιαπιψλ αληηγξάθσλ ηα νπνία κεηαδίδνληαη κέζσ ηεο ίδηαο θάζεο. 

Σα ελαέξηα θαιψδηα ηεο ΜΣ, ηα νπνία θαηαζθεπάδνληαη είηε απφ ραιθφ είηε απφ αινπκίλην, 

ππνζηεξίδνληαη απφ ππιψλεο, νη νπνίνη ηνπνζεηνχληαη ζε απφζηαζε 50m ν έλαο απφ ηνλ 

άιιν. Οη BPL κνλάδεο ηνπνζεηνχληαη ζηνπο ππιψλεο ηεο ΜΣ ζε απφζηαζε πεξίπνπ 500m, 

ελψ ε δεχμε ησλ ζεκάησλ γίλεηαη πάλσ ζηα θαιψδηα. Οη εγθαηεζηεκέλεο BPL κνλάδεο 

κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ είηε σο επαλαιήπηεο (repeaters) είηε σο ζπγθεληξσηέο 

(aggregators). Ο επαλαιήπηεο ιεηηνπξγεί σο ζπζθεπή πξψηνπ ζηξψκαηνο (layer – 1), 

εθηειψληαο ιήςε, αλαπαξαγσγή θαη έγρπζε ηνπ BPL ζήκαηνο. Ο ζπγθεληξσηήο ιεηηνπξγεί 

σο ζπζθεπή δεχηεξνπ ζηξψκαηνο (layer – 2), εθηειψληαο MAC (medium access control) 

δηεξγαζίεο. Ο ζπγθεληξσηήο ειέγρεη ηελ ζπλνιηθή θίλεζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηνπο 

επαλαιήπηεο, νη νπνίνη ζπληζηνχλ ην BPL δίθηπν. Ο πξψηνο ζπγθεληξσηήο ζε θάζε γξακκή 

ΜΣ ιεηηνπξγεί σο πχιε γηα ηελ παξαγφκελε W – BPL θίλεζε πνπ παξάγεηαη ζε θάζε γξακκή 

ΜΣ. Αλεμάξηεηα απφ ην ξφιν ηνπο ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ, νη BPL κνλάδεο είλαη ηθαλέο 

λα ππνζηεξίμνπλ ηφζν ηελ αζχξκαηε επξπδσληθή πξφζβαζε ζε ηειηθνχο ρξήζηεο (end users), 

φζν θαη λα επηηξέπνπλ ηελ απφ ζεκείν ζε ζεκείν (point – to – point) αζχξκαηε ζχλδεζε 

κεηαμχ ησλ ζπγθεληξσηψλ θαη ησλ ππφινηπσλ εγθαηεζηεκέλσλ BPL κνλάδσλ ζε δηάθνξα 

ηκήκαηα ηνπ BPL δηθηχνπ, φηαλ απηφ επηβάιιεηαη απφ ηηο αλάγθεο ηνπ δηθηχνπ. Δπηπιένλ 

απηέο νη δπλαηέο ζπλδέζεηο παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα βησζηκφηεηαο ηνπ δηθηχνπ ζε πεξίπησζε 

πνπ θφβνληαη νη ελζχξκαηεο ζπλδέζεηο, αθνχ θάζε κνλάδα εγγπάηαη αζχξκαηε ζχλδεζε 

κεξηθψλ σξψλ, φηαλ ιεηηνπξγεί κε κπαηαξία. 
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2.4.3 W – BPL τεχνολογύα – κϊνει το δύκτυο πραγματικϊ ευφυϋσ 

Σα πβξηδηθά W – BPL δίθηπα ζπλδπάδνπλ ηελ θαζνιηθή παξνπζία ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ 

κε ηελ ηερλνινγία WiFi κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελφο αμηφπηζηνπ, απνδνηηθνχ θαη 

νηθνλνκηθνχ ηξφπνπ πξφζβαζεο ζην δίθηπν. Ζ BPL ηερλνινγία δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κέζσ ησλ ειεθηξηθψλ γξακκψλ, ηαπηφρξνλα κε ηε κεηάδνζε ηεο ΖΔ, 

πξνζθέξνληαο ηε δπλαηφηεηα ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ, ελψ 

παξάιιεια πξνζθέξεη επξπδσληθέο ππεξεζίεο ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο. Σν βαζηθφ 

πιενλέθηεκα ηεο BPL ηερλνινγίαο είλαη φηη ην ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν ελζσκαηψλεηαη ζε 

έλα ήδε ππάξρνλ δίθηπν, ην δίθηπν ΖΔ. Καηά ζπλέπεηα, δελ ππάξρεη αλάγθε γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε λέσλ ελζχξκαησλ ππνδνκψλ. Δπηπιένλ, παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα επηινγήο ηεο 

πξφζβαζεο ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε, είηε αζχξκαηα κε WiFi, είηε αμηνπνηψληαο ην δίθηπν ΥΣ. 

 

΢ρήκα 2 - 7. W – BPL δίθηπν 

Ζ BPL ηερλνινγία πξνζθέξεη βέιηηζηε ιχζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ επηθνηλσληαθψλ 

πξνθιήζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ ζε έλα ΔΓ. Αξρηθά, ε πβξηδηθή W – BPL ιχζε δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα παξνρήο επξπδσληθψλ ππεξεζηψλ ζε αγξνηηθέο θαη απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο, κε 

ρακειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο. Πξνζθέξεη αξθεηά πςειή ππεξεζία θαη αμηνπηζηία, 

δεδνκέλνπ φηη δηαζέηεη επηπιένλ θαη ηε δπλαηφηεηα αζχξκαηεο WiFi ιεηηνπξγίαο ζε 

πεξίπησζε ζθάικαηνο ησλ γξακκψλ ΖΔ. Ζ ηερλνινγία W-BPL είλαη αξθεηά νηθνλνκηθή, 

αθνχ ην ζπλνιηθφ θφζηνο ζπλίζηαηαη ζην θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο. 

Δθηφο απφ ηα αλσηέξσ νθέιε, έλα BPL δίθηπν πξνζθέξεη κία αθηηλνγξαθία ησλ γξακκψλ 

MT. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη παξέρεη ηε δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο – ειέγρνπ ησλ 

γξακκψλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, εληνπίδεη πηζαλέο αζηνρίεο ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ, κεηψλεη 

ηηο απψιεηεο κεηαθνξάο, βειηηψλεη ηελ πνηφηεηα ηεο ΖΔ, θαηεγνξηνπνηεί ηα ζθάικαηα πνπ 

γίλνληαη ζηηο γξακκέο αλάινγα κε ην πξνθίι ζνξχβνπ, ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ πξφβιεςε 

ζθαικάησλ αιιά θαη ζηελ άκεζε επηδηφξζσζε ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο. Με βάζε ηα φζα 

αλαθέξζεθαλ, ζπκπεξαίλεηαη φηη νη BPL κνλάδεο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη σο 

ηειεπηθνηλσληαθνί θφκβνη αιιά θαη σο ζπζθεπέο πξαγκαηηθνχ ειέγρνπ ηνπ ειεθηξηθνχ 

δηθηχνπ. 



39 

 

Σέινο, θαζνξηζηηθφο είλαη ν ξφινο ηνπ BPL δηθηχνπ ζηε κέηξεζε θαη ηηκνιφγεζε ηεο ΖΔ. 

Πξνζθέξεη ηελ πξαγκαηηθή παξαθνινχζεζε θαηαλάισζεο θαη παξαγσγήο, ηελ ηηκνιφγεζε 

πξαγκαηηθήο θαηαλάισζεο θαζψο θαη ηελ αληηκεηψπηζε θαηλνκέλσλ θινπήο ελέξγεηαο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3ο 

Υωτοβολταώκό παραγωγό ςε αυτόνομο νηςιωτικό ςύςτημα 

3.1 Γενικό τοπολογύα αυτόνομου νηςιωτικού ςυςτόματοσ 
Σν ειιεληθφ ΢ΖΔ είλαη δηαζπλδεδεκέλν κε ΢ΖΔ γεηηνληθψλ ρσξψλ θαη εμππεξεηεί φιε ηελ 

επεηξσηηθή Διιάδα θαη νξηζκέλα δηαζπλδεδεκέλα κε ην ζχζηεκα λεζηά φπσο ε Δχβνηα. Σα 

πεξηζζφηεξα ειιεληθά λεζηά φκσο, ηξνθνδνηνχληαη απφ απηφλνκα ΢ΖΔ αθνχ δελ 

ζπλδένληαη κε ην επεηξσηηθφ ειιεληθφ ΢ΖΔ. Έλα απηφλνκν ΢ΖΔ κπνξεί λα παξέρεη ελέξγεηα 

ζε έλα κφλν λεζί ή ζε πεξηζζφηεξα (δχν έσο ηέζζεξα) πνπ είλαη κεηαμχ ηνπο 

δηαζπλδεδεκέλα. Σα Απηφλνκα Νεζησηηθά ΢πζηήκαηα ζηελ Διιάδα (ΑΝ΢) θαηαγξάθνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 3 – 1. 

Πίλαθαο 3 - 1. Απηόλνκα λεζηωηηθά ζπζηήκαηα ζηελ Ειιάδα 

ΚΡΗΣΗ ΡΟΓΟ΢ – ΥΑΛΚΗ 

ΚΧ΢ – ΚΑΛΤΜΝΟ΢ – ΛΔΡΟ΢ – 

ΛΔΙΦΟΙ 
ΚΑΡΠΑΘΟ΢ – ΚΑ΢Ο΢ 

ΛΗΜΝΟ΢ ΢ΙΦΝΟ΢ 

ΜΤΣΙΛΗΝΗ ΠΑΣΜΟ΢ 

ΜΗΛΟ΢ – ΚΙΜΧΛΟ΢ ΚΤΘΝΟ΢ 

ΑΜΟΡΓΟ΢ Α΢ΣΤΠΑΛΑΙΑ 

ΜΤΚΟΝΟ΢ ΢ΔΡΙΦΟ΢ 

ΥΙΟ΢ – ΦΑΡΑ ΑΓΑΘΟΝΗ΢Ι 

΢ΤΡΟ΢ ΑΓΙΟ΢ ΔΤ΢ΣΡΑΣΙΟ΢ 

ΙΚΑΡΙΑ ΑΝΑΦΗ 

ΠΑΡΟ΢ – ΝΑΞΟ΢ – ΙΟ΢ ΑΝΣΙΚΤΘΗΡΑ 

΢ΑΜΟ΢ ΓΟΝΟΤ΢Α 

΢ΚΤΡΟ΢ ΔΡΔΙΚΟΤ΢Α 

΢ΤΜΗ ΜΔΓΙ΢ΣΗ 

΢ΑΝΣΟΡΙΝΗ – ΘΗΡΔ΢ΙΑ ΟΘΧΝΟΙ 

 

Σα ΑΝ΢ ραξαθηεξίδνληαη απφ απνπζία δηαζπλδέζεσλ κε γεηηνληθά ζπζηήκαηα, ε νπνία 

νθείιεηαη ζε γεσγξαθηθνχο, νηθνλνκηθνχο θαη πνιηηηθνχο ιφγνπο. Γηα ην ιφγν απηφ πξέπεη λα 

είλαη απηνδχλακα σο πξνο ηελ απφθξηζε ζηε δήηεζε ηζρχνο κε αμηφπηζην θαη αζθαιή ηξφπν. 

Σα θπξηφηεξα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ιεηηνπξγία ησλ ΑΝ΢ είλαη: 

1. Απαίηεζε γηα ππνζηήξημε εθεδξηθήο ιεηηνπξγίαο. ΢ηα ΑΝ΢ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

δηθηχσλ θαη ε δηαθχκαλζε ηεο δήηεζεο (ιφγσ, π.ρ. ηνπξηζκνχ) δελ επηηξέπνπλ ηελ 

πιήξε θαηάξγεζε ησλ ζηαζκψλ βάζεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη 

πεξηνξίδνπλ ηε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ. 

2. Τςειφ θφζηνο ζηξεθφκελεο εθεδξείαο ΖΔ (spinning reserve). Καηά ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ παξαγσγήο ηεξείηαη 

πάληνηε ζηξεθφκελε εθεδξεία, δειαδή ε νλνκαζηηθή ηζρχο ησλ ληεδεινγελλεηξηψλ 

πνπ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ηζρχ εμφδνπ ηνπο, ψζηε λα 

είλαη ζε ζέζε λα απνδψζνπλ πξφζζεηε ηζρχ, αλ απηφ απαηηεζεί. Ζ ζπλνιηθή 

ζηξεθφκελε εθεδξεία θαζνξίδεηαη απφ ηελ εθεδξεία πνπ ηεξείηαη γηα ηελ θάιπςε 

ελδερφκελεο απψιεηαο ελέξγεηαο απφ ΓΠ. 

3. Μεγάιν κέγεζνο κνλάδσλ παξαγσγήο ζπγθξηλφκελν κε ην θνξηίν ηνπ ΑΝ΢. 
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4. Μεγάιεο δηαθπκάλζεηο ζηε ζπρλφηεηα ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο εμαηηίαο ηεο 

ρακειήο αδξάλεηαο ηνπ ΑΝ΢. 

5. Μεγάιεο δηαθπκάλζεηο ζηελ ηηκή ηεο ηάζεο εμαηηίαο ηεο ρακειήο ηζρχνο 

βξαρπθχθισζεο. 

6. Μεγάιε επίδξαζε ησλ θπκαηλφκελσλ θνξηίσλ ζηελ πνηφηεηα ηεο παξερφκελεο ΖΔ. 

7. Τςειφ θφζηνο παξαγσγήο ΖΔ. 

8. ΢πγθέληξσζε ηεο παξαγσγήο ζε ιίγεο εγθαηαζηάζεηο κε επηπηψζεηο ζηελ αζθάιεηα 

ηνπ ΑΝ΢. 

9. Οξηαθή επζηάζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

10. Τςεινί ξπζκνί αχμεζεο ηεο δήηεζεο θαη απζηεξνί πεξηβαιινληηθνί φξνη γηα ηελ 

αλάπηπμε λέσλ έξγσλ παξαγσγήο θαη κεηαθνξάο, εηδηθά ζε νηθνλνκίεο κε πςειή 

ηνπξηζηηθή αλάπηπμε. 

3.1.1 Μονϊδεσ παραγωγόσ ςε αυτόνομο νηςιωτικό ςύςτημα 

Σα ΑΝ΢ ηξνθνδνηνχληαη θαηά θαλφλα απφ πεηξειατθέο κνλάδεο (ληεδεινγελλήηξηεο) κε 

θαχζηκν καδνχη ή ληήδει, νη νπνίεο δελ είλαη απνδεθηφ λα ιεηηνπξγνχλ θάησ απφ έλα 

ζπγθεθξηκέλν πνζνζηφ ηεο νλνκαζηηθήο ηνπο ηζρχνο, θπξίσο γηα ιφγνπο θζνξψλ, απμεκέλσλ 

αλαγθψλ ζπληήξεζεο θαη αληηνηθνλνκηθήο ιεηηνπξγίαο ησλ θηλεηήξσλ ληήδει. ΢πλήζσο, ε 

ηάζε ζηελ έμνδν ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ζπλδέεηαη θαηά γξακκηθφ ηξφπν κε ηε ζπλνιηθή 

θαηλφκελε ηζρχ πνπ απαηηείηαη απφ ην δίθηπν. 

Ζ δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηα λεζηά πζηεξεί, κε απνηέιεζκα ε θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ΖΔ λα 

βαζίδεηαη ζην πεηξέιαην. Ζ κεηάβαζε απφ ηα ζεκεξηλά ζπκβαηηθά δίθηπα κε θεληξηθνχο 

ζηαζκνχο παξαγσγήο ζηα κειινληηθά δίθηπα κε κεγάιε δηείζδπζε ηεο ΓΠ, θπξίσο ΑΠΔ θαη 

ζπκπαξαγσγήο ΖΔ θαη ζεξκφηεηαο (΢ΖΘ), ζπλεπάγεηαη ηελ αλάπηπμε θαη εθαξκνγή λέσλ 

ηερλνινγηψλ θαη ηε δηαηχπσζε ηνπ θαηάιιεινπ ζεζκηθνχ πιαηζίνπ. Ζ κεγάιε πξφθιεζε, 

φκσο, είλαη ε αλάπηπμε ηερλνινγηψλ απνζήθεπζεο ΖΔ, ειεθηξνληθψλ ηζρχνο θαη 

ηερλνινγηψλ πιεξνθνξηθήο θαη επηθνηλσληψλ (ICT) γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ δηθηχνπ. 

Πέξα απφ ρξήζε ζπκβαηηθψλ ζηαζκψλ παξαγσγήο πνπ βαζίδνληαη ζηελ θαχζε νξπθηψλ 

θαπζίκσλ ζηα ΑΝ΢ ε παξαγσγή ΖΔ γίλεηαη θαη κε ρξήζε ΑΠΔ. Οη θχξηεο ηερλνινγίεο ΑΠΔ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ΑΝ΢ είλαη θπξίσο ηα αηνιηθά πάξθα θαη νη θσηνβνιηατθνί ζηαζκνί, 

φπνπ απηνί ππάξρνπλ. ΢πγθεθξηκέλα, ζηνλ Πίλαθα 3 – 2 θαηαγξάθνληαη ε ζπλνιηθή 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ θαη ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηαζκψλ γηα νξηζκέλα 

ΑΝ΢ θαηά ην έηνο 2005 [πεγή ΡΑΔ]. 

3.1.2 Γραμμϋσ μεταφορϊσ ςε αυτόνομο νηςιωτικό ςύςτημα 

΢ηα ΑΝ΢ ε παξαγφκελε ηζρχο κεηαθέξεηαη απφ ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο κέζσ ησλ 

γξακκψλ κεηαθνξάο ζηνπο θαηαλαισηέο. Απφ ηνπο δηάθνξνπο ππνζηαζκνχο ΤΣ / ΜΣ 

μεθηλνχλ γξακκέο ΜΣ, νη νπνίεο αλήθνπλ ζην δίθηπν δηαλνκήο. Σν πιήζνο ησλ γξακκψλ 

απηψλ θπκαίλεηαη απφ κία έσο πέληε, ελψ ην κήθνο ηνπο είλαη ηεο ηάμεο ησλ δεθάδσλ 

ρηιηνκέηξσλ. Έλαο ηχπνο γξακκψλ είλαη νη ACSR, κε δηαηνκέο αγσγψλ εθθξαζκέλεο ζε 

MCM                     

3.1.3  Ζότηςη φορτύου 

Γηα ηελ εθπφλεζε νπνηαζδήπνηε κειέηεο γηα ζρεδίαζε θαη πινπνίεζε ελφο ΢ΖΔ είλαη 

αλαγθαία ε γλψζε ηεο δήηεζεο ησλ θνξηίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ παξαθνινχζεζε θαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ηεο δήηεζεο κε ηηο ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο απνηεινχλ δχζθνιε δηαδηθαζία, ε 

νπνία είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηε ζρεδίαζε ηνπ δηθηχνπ. Σα θνξηία ηνπ ζπζηήκαηνο 
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κπνξεί λα είλαη νηθηαθά, εκπνξηθά ή βηνκεραληθά. Μπνξνχλ λα είλαη ζπλδεδεκέλα απεπζείαο 

κε ην ζηαζκφ παξαγσγήο ή λα βξίζθνληαη δηαζθνξπηζκέλα ζην ειεθηξηθφ ζχζηεκα ηνπ 

λεζηνχ. Με δεδνκέλε ηελ ελεξγφ ηζρχ     θαη ην ζπληειεζηή ηζρχνο        ε άεξγνο ηζρχο 

    πξνθχπηεη 

         (3.1) 

 

Πίλαθαο 3 - 2. Αηνιηθή θαη θωηνβνιηαϊθή ηζρύο ζηα ΑΝ΢ ηεο Ειιάδνο 

ΑΤΣΟΝΟΜΑ 

ΝΗ΢ΙΧΣΙΚΑ 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

ΑΙΟΛΙΚΗ 

Ι΢ΥΤ΢      

ΓΔΗ 

ΑΙΟΛΙΚΗ 

Ι΢ΥΤ΢ 

     

ΙΓΙΧΣΧΝ 

΢ΤΝΟΛΙΚΗ 

ΑΙΟΛΙΚΗ 

Ι΢ΥΤ΢      

ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΗ 

Ι΢ΥΤ΢      

ΚΡΗΣΗ 16800 88971.6 105772 489 

ΚΧ΢ – ΚΑΛΤΜΝΟ΢ –

ΛΔΡΟ΢ – ΛΔΙΦΟΙ 
0 8000 8000 0 

ΛΗΜΝΟ΢ 1140 0 1140 0 

ΜΤΣΙΛΗΝΗ 2025 9825 11850 1 

ΜΗΛΟ΢ – ΚΙΜΧΛΟ΢ 0 2050 2050 0 

ΑΜΟΡΓΟ΢ 0 0 0 0 

ΜΤΚΟΝΟ΢ 0 300 300 0 

ΥΙΟ΢ – ΦΑΡΑ 5500 3050 8550 0 

΢ΤΡΟ΢ 0 2790 2790 0 

ΙΚΑΡΙΑ 385 600 985 0 

ΠΑΡΟ΢ – ΝΑΞΟ΢ – 

ΙΟ΢ 
0 1800 1800  

΢ΑΜΟ΢ 2925 2950 5875 0 

΢ΚΤΡΟ΢ 0 0 0 0 

΢ΤΜΗ 0 0 0 0 

΢ΑΝΣΟΡΙΝΗ – 

ΘΗΡΔ΢ΙΑ 
0 0 0 0 

ΡΟΓΟ΢ – ΥΑΛΚΗ 0 12075 12075 0 

ΚΑΡΠΑΘΟ΢ – ΚΑ΢Ο΢ 275 950 1225 0 

΢ΙΦΝΟ΢ 0 0 0 0 

ΠΑΣΜΟ΢ 0 0 0 0 

ΚΤΘΝΟ΢ 500 0 500 0 

 

3.1.4 Αντιςτϊθμιςη 

Έλα βαζηθφ πξφβιεκα ζηα ζπζηήκαηα κεηαθνξάο ΖΔ είλαη ε δηαηήξεζε ηεο ηάζεο εληφο 

πξνβιεπφκελσλ νξίσλ πνπ απνηειεί πνιχπινθε δηαδηθαζία, ηδηαίηεξα φηαλ ην ζχζηεκα 

ηξνθνδνηείηαη απφ πνιιέο πεγέο θαη ηξνθνδνηεί θνξηία ζε φια ηα επίπεδα ηάζεσλ (ΥΣ, ΜΣ, 

ΤΣ) ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπνκέλσο, θξίζηκν ζεκείν απνηειεί ε δηαηήξεζε ηεο ηάζεο ζε φια ηα 

επίπεδα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη φρη κφλν ζε έλα. Γηα ην ιφγν απηφ, ε δηαηήξεζε ηεο ηάζεο δελ 

κπνξεί λα γίλεηαη κφλν απφ ηηο γελλήηξηεο, πνπ απνηεινχλ ηηο πεγέο ελεξγνχ θαη αέξγνπ 

ηζρχνο, αιιά πξέπεη λα γίλεηαη θαη κε άιιεο ηερλνινγίεο παξαγσγήο ζε πεξηζζφηεξεο ζέζεηο 

ηνπ δηθηχνπ. Γηα ηε δηαδηθαζία απηή απαηηείηαη εηδηθφο εμνπιηζκφο, ε θαηάιιειε επηινγή θαη 

ρξήζε ηνπ νπνίνπ έρνπλ ζεκαληηθή επίπησζε ζηε ζρεδίαζε θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Γηα ηε ξχζκηζε ή ηνλ έιεγρν ηεο ηάζεο ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο κέζνδνη θαη 

ζπζηήκαηα φπσο ζπζηήκαηα δηέγεξζεο γελλεηξηψλ, ζπζηήκαηα αιιαγήο ηάζεο ησλ Μ/΢ ππφ 
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θνξηίν, Μ/΢ ξχζκηζεο ηάζεο, ρσξεηηθή αληηζηάζκηζε ζεηξάο, εγθάξζηα επαγσγηθή 

αληηζηάζκηζε γξακκψλ κεηαθνξάο, ππθλσηέο αληηζηάζκηζεο πνπ εγρένπλ ελεξγφ ηζρχ. 

Ζ αληηζηάζκηζε ηεο αέξγνπ ηζρχνο είλαη ν απνηειεζκαηηθφηεξνο ηξφπνο γηα ηε βειηίσζε 

ηφζν ηεο ηθαλφηεηαο κεηαθνξάο πξαγκαηηθήο ηζρχνο φζν θαη ηεο επζηάζεηαο ηεο ηάζεο. 

΢πλεζηζκέλεο κνξθέο αέξγνπ αληηζηάζκηζεο είλαη νη ππθλσηέο ζε ζεηξά, νη εγθάξζηνη 

ππθλσηέο ή/θαη επαγσγέο, νη ζχγρξνλνη αληηζηαζκηζηέο θαη νη ζηαηηθνί αληηζηαζκηζηέο 

αέξγνπ ηζρχνο. Τπάξρνπλ, σζηφζν, θαη επηπηψζεηο απφ ηελ θπθινθνξία αέξγνπ ηζρχνο ζην 

ζχζηεκα. Οη θπξηφηεξεο είλαη: 

 πξφζζεηεο απψιεηεο ελεξγνχ ηζρχνο ζηηο γξακκέο θαη ηνλ εμνπιηζκφ 

 απμεκέλε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο γξακκψλ θαη εμνπιηζκνχ (επνκέλσο απμεκέλεο 

επελδχζεηο θεθαιαίσλ) 

 πηψζε ηάζεο απφ ηελ παξαγσγή πξνο ηηο ζέζεηο ησλ θνξηίσλ. 

3.2 Δομό ενόσ φωτοβολταώκού ςυςτόματοσ 

3.2.1 Σο ςύςτημα 

Σν βαζηθφ δνκηθφ ζηνηρείν ελφο Φσηνβνιηατθνχ ΢πζηήκαηνο (Φ΢) είλαη ην ειηαθφ θχηηαξν 

(solar cell). Έλα θχηηαξν παξάγεη κηθξή πνζφηεηα ηζρχνο πνπ θπκαίλεηαη απφ 1 κέρξη 2  . 

Γηα λα απμεζεί ε ηζρχο ζηελ έμνδν ησλ θπηηάξσλ, ηνπνζεηνχληαη πνιιά θχηηαξα καδί είηε 

ελψλνληαο ην ζεηηθφ αθξνδέθηε ηνπ ελφο κε ηνλ αξλεηηθφ ηνπ επφκελνπ, δειαδή ζπλδένληαο 

ηα θχηηαξα ζε ζεηξά, νπφηε απμάλεηαη ε ηάζε, είηε ελψλνληαο ηνπο ζεηηθνχο αθξνδέθηεο 

κεηαμχ ηνπο θαη ηνπο αξλεηηθνχο κεηαμχ ηνπο, δειαδή ζπλδένληαο ηα θχηηαξα παξάιιεια, 

νπφηε απμάλεηαη ην ξεχκα. Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγνχληαη ηα θσηνβνιηατθά (θ/β) 

πιαίζηα (PV modules). ΢ην ΢ρήκα 3 – 1 παξνπζηάδνληαη θαηά πνηνηηθή κεηαβνιή νη 

ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο ελφο θ/β πιαηζίνπ. 

 

΢ρήκα 3 - 1. Πνηνηηθή κεηαβνιή ηάζεο – ξεύκαηνο θαη ηάζεο – ηζρύνο ζε έλα θ/β πιαίζην 
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Μέζσ ηεο ζπλέλσζεο πνιιψλ πιαηζίσλ δεκηνπξγνχληαη κνλάδεο παξαγσγήο κεγαιχηεξεο 

ηζρχνο πνπ νλνκάδνληαη ζπζηνηρίεο. Δπεθηείλνληαο ηε δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα επηηεπρζεί 

νπνηνδήπνηε κέγεζνο ειεθηξηθήο ηζρχνο απαηηείηαη. 

Σν βαζηθφ ζηνηρείν πνπ ζπλαληάηαη ζην εκπφξην γηα ηε δεκηνπξγία Φ΢ είλαη ην θ/β πιαίζην. 

Σν κέγεζνο ελφο θ/β πιαηζίνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ηζρχ πνπ κπνξεί λα παξαγάγεη. 

΢πγθεθξηκέλα, ραξαθηεξίδεηαη κε βάζε ηελ ηζρχ πνπ είλαη ζε ζέζε λα παξαγάγεη  ππφ 

θαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θ/β θπηηάξνπ       θαη αθηηλνβνιίαο 

            ε νπνία είλαη γλσζηή σο ιζτύς αιτμής               . Γηα παξάδεηγκα, 

φηαλ κηα θ/β γελλήηξηα δχλαηαη λα παξάγεη      , απηφ ζεκαίλεη φηη παξάγεη      γηα 

ειηαθή αθηηλνβνιία           θαη ζεξκνθξαζία θπηηάξνπ    . Σα θ/β πιαίζηα 

απνηεινχλ έλα κέξνο ηνπ Φ΢, πνπ ζρεδηάδεηαη γηα ζπγθεθξηκέλεο θαηά πεξίπησζε 

ιεηηνπξγίεο. Οη δηαηάμεηο πνπ ζπλππάξρνπλ ζε έλα θ/β πιαίζην ή Φ΢ κπνξνχλ λα 

ηαμηλνκεζνχλ ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: 

 ΢πζζσξεπηέο, πνπ ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ απνζήθεπζε ΖΔ θαη ηελ απφδνζή ηεο φηαλ 

απηφ απαηηείηαη (ην βξάδπ ή ηηο λεθνζθεπείο κέξεο). 
 Αληηζηξνθείο, πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ αληηζηξνθή ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο (DC) πνπ 

παξάγεηαη ζην Φ΢ ζε ελαιιαζζφκελν ξεχκα (AC). 

 Ρπζκηζηέο, πνπ δηαρεηξίδνληαη ηελ ΖΔ πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζην ζπζζσξεπηή θαη 

ηε δηνρεηεχνπλ ζην θνξηίν. 

 Μεραληθέο θαηαζθεπέο, πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ θ/β θαη ησλ 

ινηπψλ ζπζθεπψλ. 

Πξαθηηθά, δελ είλαη απαξαίηεην λα ππάξρνπλ φιεο νη αλσηέξσ δηαηάμεηο ζε θάζε Φ΢. Γηα 

παξάδεηγκα, ζε Φ΢ ζπλερνχο ξεχκαηνο δελ ρξεηάδεηαη αληηζηξνθέαο. ΢ε Φ΢ ζπλδεδεκέλα κε 

ην δίθηπν δελ είλαη απαξαίηεηνο ν ζπζζσξεπηήο δηφηη ην δίθηπν ρξεζηκεχεη θαη γηα 

απνζήθεπζε. Γειαδή, φηαλ ππάξρεη πεξίζζεηα ΖΔ ζην ζχζηεκα θ/β πιαηζίσλ – θνξηίνπ, 

απηή δηνρεηεχεηαη ζην δίθηπν, ελψ ζε πεξίπησζε έιιεηςεο ΖΔ, ε απαηηνχκελε ΖΔ 

ιακβάλεηαη απφ ην δίθηπν. Οξηζκέλα Φ΢ πεξηιακβάλνπλ κνλάδεο πνπ δελ ζρεηίδνληαη άκεζα 

κε ηα θ/β πιαίζηα, φπσο, γηα παξάδεηγκα, είλαη κεξηθά απνκνλσκέλα ζπζηήκαηα πνπ 

δηαζέηνπλ ληεδεινγελλήηξηα γηα ηελ παξνρή ξεχκαηνο φηαλ εμαληιεζεί ε ΖΔ ησλ 

ζπζζσξεπηψλ. 

3.2.2 Εύδη φωτοβολταώκών ςυςτημϊτων 

Σα Φ΢ βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε δηάθνξεο πεξηπηψζεηο. Οη θχξηεο θαηεγνξίεο Φ΢ είλαη: 

1. ΢πζηήκαηα πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν. 

2. ΢πζηήκαηα πνπ δελ είλαη ζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν. 

Φωτοβολταΰκά ςυςτήματα ςυνδεδεμένα ςτο δίκτυο 

΢ηα ζπλδεδεκέλα Φ΢, ε θ/β ζπζηνηρία ηξνθνδνηεί απεπζείαο κε ειεθηξηθή ελέξγεηα ην 

δίθηπν, φπσο απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 3 – 2, νπφηε δελ είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε 

ζπζζσξεπηή. 
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΢ρήκα 3 - 2. Φωηνβνιηαϊθό ζύζηεκα ζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν 

 

Σα Φ΢ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 

 ΢ε ζπζηήκαηα κε θαηαλεκεκέλεο θ/β ζπζηνηρίεο φπνπ νη ζπζηνηρίεο είλαη 

ηνπνζεηεκέλεο ζηηο ζθεπέο ζπηηηψλ θαη εκπνξηθψλ θέληξσλ. 

 ΢ηηο θεληξηθέο κνλάδεο παξαγσγήο ΖΔ φπνπ νη θ/β ζπζηνηρίεο ζπλδένληαη πξψηα κε 

ππνζηαζκνχο θαη κέζσ απηψλ κε ην δίθηπν. 

΢ηελ πξψηε θαηεγνξία Φ΢ ζπλδεδεκέλσλ ζην δίθηπν, ν θαηαλαισηήο – ηδηνθηήηεο ηεο 

ζπζηνηρίαο κπνξεί λα αγνξάδεη θαη λα πσιεί ΖΔ θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Δίλαη ζε ζέζε λα 

ιακβάλεη ηελ ΖΔ πνπ ρξεηάδεηαη απφ ηε ζπζηνηρία θαη λα ρξεζηκνπνηεί ην δίθηπν κφλν φηαλ 

είλαη απαξαίηεην (θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο ή ζε πνιχ ζπλλεθηαζκέλεο κέξεο). Απηφ 

γίλεηαη εθηθηφ κε ρξήζε θαηάιιεινπ ακθίδξνκνπ κεηξεηή ηζρχνο (δηπιφο κεηξεηήο). Όηαλ ε 

ζπζηνηρία ηξνθνδνηεί ην θνξηίν ηνπ θηηξίνπ θαη πξνθχπηεη πεξίζζεηα ΖΔ ηελ απνδίδεη ζην 

δίθηπν. Όηαλ ην θνξηίν είλαη κεγαιχηεξν απφ ηελ παξαγσγή ηεο ζπζηνηρίαο ε δήηεζε 

ηθαλνπνηείηαη κε ιήςε ΖΔ απφ ην δίθηπν. Έηζη, ην δίθηπν δξα σο κνλάδα απνζήθεπζεο γηα ην 

Φ΢. Οη ηππηθέο ηηκέο γηα νηθηαθά Φ΢ θπκαίλνληαη απφ 2 κέρξη 4     ελψ γηα κεγάια 

δεκφζηα θηίξηα ππεξβαίλνπλ ηα        ή θαη πεξηζζφηεξν. 

΢ηηο θεληξηθέο κνλάδεο παξαγσγήο ΖΔ αλήθνπλ κεγάιεο κνλάδεο παξαγσγήο πνπ 

απνηεινχληαη απφ θ/β ζπζηνηρίεο. Οη κνλάδεο απηέο εγθαζίζηαληαη θαη ζπλδένληαη εχθνια κε 

ην δίθηπν, νπφηε θαηαζθεπάδνληαη ηαρχηεξα απφ ηηο ζπκβαηηθέο. Αθφκα, κπνξνχλ λα 

ηνπνζεηεζνχλ θνληά ζηα ζεκεία ηνπ δηθηχνπ φπνπ ππάξρεη κεγαιχηεξε δήηεζε ΖΔ κε 

θιηκαθψζηκν κέγεζνο αλάινγα κε ηε δήηεζε. Έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη δελ ιεηηνπξγνχλ κε 

θαχζηκα, δελ παξάγνπλ θαπζαέξηα ή απφβιεηα θαη είλαη αζφξπβεο. Καίηνη έρνπλ κεδεληθά 

έμνδα θαπζίκνπ, ηέηνηνπ είδνπο κνλάδεο δελ είλαη αθφκα δηαδεδνκέλεο δηφηη ην αλεγκέλν 

θφζηνο ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο ζε επξψ/W παξακέλεη απμεκέλν ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο 

κνλάδεο νξπθηψλ θαπζίκσλ. Γηα ην ιφγν απηφ νη εηαηξίεο παξαγσγήο ΖΔ δελ ηηο πξνηηκνχλ. 

Σέινο, πξφβιεκα δεκηνπξγεί ην φηη ε παξαγσγή δελ κπνξεί λα αθνινπζήζεη ηε δήηεζε θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο λχθηαο ή φηαλ δελ έρεη ειηνθάλεηα. Σα πιενλεθηήκαηα ησλ αλσηέξσ Φ΢ 

είλαη ε πξνβιεπφκελε κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο ΖΔ θαη ε πξνζηαζία ηνπ 
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πεξηβάιινληνο. Με ηελ παξαγσγή ΖΔ θνληά ζην ζεκείν δήηεζεο κεηψλεηαη ε απφζηαζε πνπ 

πξέπεη λα δηαλχζεη ην ειεθηξηθφ ξεχκα νπφηε κεηψλνληαη νη απψιεηεο ηζρχνο ζην δίθηπν. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν, κπνξεί λα απνθεπρζεί ή λα κεηαηεζεί ρξνληθά ε αλάγθε γηα αλαβάζκηζε 

ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο, αθνχ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, νη ψξεο απμεκέλεο δήηεζεο 

ηαπηίδνληαη κε ηηο ψξεο ηνπ κεζεκεξηνχ, φηαλ ε θ/β ζπζηνηρία κπνξεί λα παξάγεη κεγάιε 

ηζρχ. Δπίζεο, γίλεηαη πξνζπάζεηα κείσζεο ηνπ θφζηνπο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ θηηξίσλ, φπσο 

είλαη ηα θεξακίδηα πνπ θέξνπλ θχιια θ/β πιαηζίσλ, ψζηε λα γίλνπλ αληαγσληζηηθά ησλ 

ζπκβαηηθψλ δνκηθψλ πιηθψλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ επξέσο. 

Φωτοβολταΰκά ςυςτήματα μη ςυνδεδεμένα με το δίκτυο 

Σα Φ΢ πνπ δελ ζπλδένληαη κε ην δίθηπν ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ δελ 

ππάξρεη AC δίθηπν, επεηδή είηε ε εγθαηάζηαζε γξακκήο ζχλδεζεο ηνπ Φ΢ θαη ηνπ AC 

δηθηχνπ έρεη κεγάιν θφζηνο είηε ε ζχλδεζε δελ είλαη εθηθηή ιφγσ κεγάιεο απφζηαζεο 

κεηαμχ ηνπ δηθηχνπ θαη ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ΖΔ. Σα Φ΢ απηά είλαη κηθξήο ηζρχνο, 

ζπλήζσο κηθξφηεξεο ησλ 10    . Μπνξεί λα απνηεινχληαη κφλν απφ ηε θ/β ζπζηνηρία ή λα 

έρνπλ θαη ζπζζσξεπηή ή αληιία λεξνχ ή αθφκα θαη γελλήηξηα νξπθηψλ θαπζίκσλ κηθξήο 

ηζρχνο. Σα Φ΢ πνπ απνηεινχληαη απφ κία κφλν θ/β ζπζηνηρία είλαη ζπζηήκαηα πνπ δελ 

ρξεηάδνληαη ΖΔ επηπιένλ ηεο παξαγφκελεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Οη εκέξεο κε ειηνθάλεηα, 

πνπ επηηξέπνπλ ζην ζχζηεκα λα έρεη κεγάιε παξαγσγή ηζρχνο, πξνθαινχλ παξάιιεια 

απμεκέλε αλάγθε γηα ςχμε θαη εμαεξηζκφ ησλ ρψξσλ. Έηζη, ζπλδένληαο ηε ζπζηνηρία κε 

αλεκηζηήξεο εμαεξηζκνχ βειηηψλνληαη νη ζπλζήθεο ηνπ ρψξνπ. Δπηπιένλ, ε κεγάιε 

ειηνθάλεηα απμάλεη ηηο αλάγθεο γηα χδξεπζε θαη άξδεπζε, νπφηε ε ζπζηνηρία ηξνθνδνηεί 

αληιία γηα ηελ άληιεζε λεξνχ απφ θάπνην ρακειφηεξν ζεκείν θαη ηε κεηαθνξά ηνπ είηε εθεί 

φπνπ ππάξρεη αλάγθε είηε γηα απνζήθεπζε ζε θάπνην πςειφηεξν ζεκείν (δεμακελή). ΢ηε 

πεξίπησζε χπαξμεο ζπζζσξεπηή, ην Φ΢ παξέρεη ΖΔ θαηά απαίηεζε, αλεμαξηήησο αλ έρεη 

ειηνθάλεηα. Οη ζπζζσξεπηέο απνζεθεχνπλ ηελ πεξίζζεηα ΖΔ φηαλ απηή ππάξρεη θαη ηελ 

απνδίδνπλ ζην Φ΢ φηαλ ρξεηάδεηαη. Σν κέγεζνο ηεο ΖΔ πνπ ζα απνδψζεη ζην Φ΢ εμαξηάηαη 

απφ ην κέγεζνο θαη ην είδνο ηνπ ζπζζσξεπηή. Οη ζπζζσξεπηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

θσηηζκφ ή γηα ηξνθνδφηεζε άιισλ ζπζθεπψλ, θπξίσο ζε ηξνρφζπηηα θαη ηζηηνθφξα. Όηαλ 

ππάξρεη θαη άιινπ είδνπο γελλήηξηα, φπσο πεηξειαίνπ ή θπζηθνχ αεξίνπ, ην ζχζηεκα είλαη 

πβξηδηθφ. ΢ηα ζπζηήκαηα απηά ε γελλήηξηα θαη ε θ/β ζπζηνηρία ζπλεξγάδνληαη. Σν 

πιενλέθηεκα ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη φηη, γηα λα ππάξρεη επάξθεηα ΖΔ ζε πεξηφδνπο 

κηθξήο ειηνθάλεηαο, αληί λα εγθαηαζηαζεί θ/β ζπζηνηρία κεγαιχηεξεο επηθάλεηαο θαη 

ζπζζσξεπηήο κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηαο, ιακβάλεηαη ε ηζρχο απφ ηε γελλήηξηα. 

3.2.3 Σρόποι ςύνδεςησ φωτοβολταώκών ςυςτημϊτων ςτο δύκτυο 

εναλλαςςόμενου ρεύματοσ 

Ζ ηζρχο απφ ηα Φ΢ κπνξεί λα απνδνζεί είηε ζην δίθηπν είηε ζε ζπζζσξεπηή. Γηα λα ζπλδεζεί 

ινηπφλ ζην δίθηπν ε θ/β γελλήηξηα (΢ρήκα 3 – 3), ε κηθξή ζπλερήο ηάζε πνπ παξάγεηαη 

πξέπεη λα εληζρπζεί ζε κηα πςειφηεξε ελαιιαζζφκελε ηάζε, δηαδηθαζία πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζπλήζσο κέζσ ηνπ μεηαηροπέα. 
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΢ρήκα 3 - 3. ΢ύζηεκα θ/β γελλήηξηαο κε αληηζηξνθέα ζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν κέζω 

Σν εθάζηνηε ζεκείν ιεηηνπξγίαο ησλ θ/β πιαηζίσλ αλήθεη ζηε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ηνπ 

πιαηζίνπ V – P. Δπεηδή ε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

κεηαβάιινληαη δηαξθψο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, νη ραξαθηεξηζηηθέο εμφδνπ V – P 

κεηαηνπίδνληαη δηαξθψο. ΢θνπφο είλαη ηα θ/β πιαίζηα λα ιεηηνπξγνχλ ζην ζεκείν βέιηηζηεο 

ηζρχνο (Maximum Power Point Tracking – MPPT). Ζ δηαδηθαζία αλίρλεπζεο ηνπ ζεκείνπ 

βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ κεηαηξνπέα. ΢ην ΢ρήκα 3 – 4 απεηθνλίδνληαη 

ηα ζεκεία βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο ζε δηαθνξεηηθέο θακπχιεο V – P. 

 

 

΢ρήκα 3 - 4. Δηαθνξεηηθέο θακπύιεο ηάζεο – ηζρύνο θαη ηα αληίζηνηρα ζεκεία κέγηζηεο ιεηηνπξγίαο 
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Σν πιενλέθηεκα ηεο ζχλδεζεο ζην δίθηπν είλαη φηη ε ηζρχο κπνξεί λα απνζεθεπηεί φηαλ ε 

παξαγσγή είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε δήηεζε. 

΢ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη νη δηάθνξεο ηερλνινγίεο Φ΢ γηα ηε ζχλδεζε ζην δίθηπν 

(ζπλδεδεκέλν Φ΢). Ζ δηαθνξνπνίεζε ησλ ηερλνινγηθψλ ηάζεσλ έγθεηηαη, αθελφο ζηνλ 

αξηζκφ ησλ θ/β πιαηζίσλ πνπ ζπλδένληαη αλά ειεθηξνληθφ κεηαηξνπέα (επίπεδν ηζρχνο ηνπ 

κεηαηξνπέα) θαη αθεηέξνπ ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο ηα θ/β πιαίζηα 

(ελ ζεηξά ζχλδεζε, παξάιιειε ζχλδεζε ή ζπλδπαζκφο απηψλ). Οη ηερλνινγίεο πνπ 

αλαιχνληαη είλαη νη εμήο: 

1. Ζ ζπγθεληξσηηθή ηερλνινγία (centralized technology) 

2. Ζ ηερλνινγία αιπζίδαο (string technology) 

3. Ζ ηερλνινγία πνιιαπιψλ αιπζίδσλ (multistring technology) 

4. Σερλνινγία θ/β πιαηζίσλ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο (AC – PV modules) 

Η ςυγκεντρωτική τεχνολογία 

Ζ ζπγθεληξσηηθή ηερλνινγία είλαη απφ ηηο παιαηφηεξεο πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί θαη απνζθνπεί 

ζηελ παξαγσγή κεγάισλ πνζνηήησλ ΖΔ πνπ απνδίδνληαη ζην δίθηπν κέζσ ελφο κφλν 

αληηζηξνθέα ν νπνίνο ζπλδέεη κεγάιν πιήζνο θ/β πιαηζίσλ, φπσο απεηθνλίδεηαη ζην  

΢ρήκα 3–5. 

 

΢ρήκα 3 - 5. Παξάδεηγκα ζπγθεληξωηηθήο ηερλνινγίαο 

Ζ παξαγσγή ΖΔ πξαγκαηνπνηείηαη απφ πιέγκα θ/β πιαηζίσλ, πνπ ρσξίδνληαη ζε νκάδεο ζε 

ζεηξά, εμαζθαιίδνληαο έηζη πςειή ηηκή ζπλερνχο ηάζεο, ρσξίο λα απαηηείηαη επηπιένλ 

ελίζρπζε. Οη αιπζίδεο απηέο ησλ ζε ζεηξά ζπλδεδεκέλσλ θ/β πιαηζίσλ ζπλδένληαη 
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παξάιιεια γηα λα επηηεπρζεί ε απαηηνχκελε ηηκή έληαζεο. Υαξαθηεξηζηηθφ απηήο ηεο 

ηερλνινγίαο απνηειεί ε ρξήζε ελφο κφλν αληηζηξνθέα ζπλερνχο ηάζεο πξνο ελαιιαζζφκελε 

γηα έιεγρν θαη γηα εληνπηζκφ ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο κέγηζηεο απνδηδφκελεο ηζρχνο (MPPT) 

θαζψο θαη ε ρξήζε δηφδσλ ηζρχνο ψζηε λα απνθεπρζεί ε ιεηηνπξγία νξηζκέλσλ ζε ζεηξά 

νκάδσλ θ/β πιαηζίσλ σο θνξηία ιφγσ ζθίαζεο. Γειαδή, ιφγσ ζθίαζεο θάπνηα θ/β πιαίζηα 

κπνξεί λα θαηαλαιψλνπλ ΖΔ αληί λα παξάγνπλ. Οη πςειέο πνζφηεηεο ΖΔ πνπ κπνξνχλ λα 

παξαρζνχλ απφ έλα κφλν Φ΢ θαη ην φηη δελ είλαη απαξαίηεηε ε πεξαηηέξσ ελίζρπζε ηεο 

ηάζεο ηνπ ζπζηήκαηνο είηε κε κεηαηξνπέα ζπλερνχο ηάζεο είηε κε Μ/΢ απνηεινχλ βαζηθά 

πιενλεθηήκαηα ηεο ζπγθεληξσηηθήο ηερλνινγίαο. Χζηφζν, ε ηερλνινγία απηή παξνπζηάδεη 

νξηζκέλα ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα. Ζ ζχλδεζε κεηαμχ θ/β πιέγκαηνο θαη αληηζηξνθέα 

πξαγκαηνπνηείηαη ππφ πςειέο ηηκέο ηάζεο, γεγνλφο πνπ επηβάιιεη ηελ εγθαηάζηαζε εηδηθψλ 

ζπζηεκάησλ πξνζηαζίαο θαη ηελ εθαξκνγή εηδηθψλ ηερληθψλ γείσζεο ησλ επηκέξνπο 

ηκεκάησλ ηνπ Φ΢, απμάλνληαο έηζη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο. Δπίζεο, ζηε 

πεξίπησζε φπνπ γίλεη κεξηθή ή νιηθή ζθίαζε ελφο ή πεξηζζνηέξσλ θπηηάξσλ ή νιηθή ζξαχζε 

ελφο θπηηάξνπ, πξνθχπηνπλ θχηηαξα κε αλφκνηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζπλδένληαη 

ζε ζεηξά. Ζ κε πξνζαξκνγή φκσο ησλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θπηηάξσλ κηαο 

ζπζηνηρίαο επηθέξεη απψιεηεο ηζρχνο θαη θαηαζηξνθή θάπνηνπ κέξνπο ηνπ Φ΢. ΢ηε 

πεξίπησζε φπνπ έλα θχηηαξν ή νκάδα παξάιιεισλ θπηηάξσλ βξίζθνληαη ππφ ζθηά, ην ξεχκα 

εμφδνπ ηεο ζπζηνηρίαο κεηψλεηαη. Σν ζθηαζκέλν θχηηαξν πεξηνξίδεη ηελ ηζρχ εμφδνπ ηεο 

αιπζίδαο αιιά είλαη δπλαηφ θαη λα πξνθαιέζεη ην θαηλφκελν hotspot, ην νπνίν νθείιεηαη 

ζηελ αλάζηξνθε πφισζε ελφο ή πεξηζζνηέξσλ θπηηάξσλ θαη ζπλεπάγεηαη ππεξζέξκαλζή 

ηνπο, πνπ κπνξεί λα είλαη θαηαζηξνθηθή γηα φιε ηελ εγθαηάζηαζε. Όηαλ κηα αιπζίδα απφ 

θχηηαξα βξαρπθπθισζεί ιφγσ ζθίαζεο, ε ηάζε ζην ζθηαζκέλν θχηηαξν πξνθχπηεη αληίζεηε 

πξνο ηελ ηάζε ζηα ππφινηπα θχηηαξα. Σν θχηηαξν απηφ πνιψλεηαη αλάζηξνθα θαη αληί λα 

παξάγεη θαηαλαιψλεη ηζρχ. Δίλαη ελδερφκελν λα θαηαλαιψλεηαη ηζρχο απφ ην ζθηαζκέλν 

θχηηαξν ίζε κε ηε κέγηζηε ηζρχ πνπ κπνξνχλ λα παξαγάγνπλ ηα ππφινηπα θχηηαξα ηεο 

αιπζίδαο. Σέηνηα θαηλφκελα κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ππεξβνιηθή αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο (hotspot) ηνπ ζθηαζκέλνπ θπηηάξνπ κε πηζαλφ απνηέιεζκα ζξαχζε ηνπ 

πιαηζίνπ ή αθφκε θαη πιήξε θαηαζηξνθή ηνπ. Γηα λα κεησζεί ε επίδξαζε ηνπ θαηλνκέλνπ 

hotspot ζηε ιεηηνπξγία ηεο ζπζηνηρίαο ζπλδένληαη δίνδνη παξάθακςεο γηα ηελ παξάιιειε 

ζχλδεζε ησλ ζε ζεηξά νκάδσλ. Οη δίνδνη ηζρχνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη φκσο κεηψλνπλ ην 

βαζκφ απφδνζεο ηνπ Φ΢ ιφγσ ησλ απσιεηψλ ηνπο. Δπίζεο, ε ρξήζε θεληξηθνχ αληηζηξνθέα 

δελ επηηξέπεη ζε φια ηα πιαίζηα λα ιεηηνπξγνχλ ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο (MPPT), κε 

απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ν ζπλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο θαη ν ζρεδηαζκφο ηνπο λα κελ 

αθήλεη πεξηζψξηα ηερληθψλ πξνζαξκνγψλ θαη επέθηαζεο. Ο ρακειφο βαζκφο απφδνζεο θαη 

ην πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο ππήξμε ε αθνξκή γηα ηελ αλάπηπμε άιισλ ηερλνινγηψλ. 

Η τεχνολογία αλυςίδασ 

΢ηα ζπζηήκαηα αιπζίδαο, πνπ δηαδέρηεθαλ ηε ζπγθεληξσηηθή ηερλνινγία, θάζε κνλάδα 

απνηειείηαη απφ κία αιπζίδα θ/β πιαηζίσλ ζπλδεδεκέλσλ ζε ζεηξά πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ 

έμνδν ηνπ Φ΢. Ζ ζχλδεζε κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε κε αληηζηξνθέα ζπλερνχο ηάζεο πξνο 

ελαιιαζζφκελε είηε κε ρξήζε αληηζηξνθέα ζπλερνχο ηάζεο πξνο ζπλερή θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζπλερνχο ηάζεο πξνο ελαιιαζζφκελε είηε κε αληηζηξνθέα ζπλερνχο ηάζεο πξνο 

ελαιιαζζφκελε θαη Μ/΢ ζηδήξνπ. 

Ζ ηάζε πνπ παξάγεηαη κπνξεί λα είλαη αξθεηά πςειή θαη λα κελ απαηηείηαη ελίζρπζή ηεο. Ο 

MPPT έιεγρνο είλαη απνδνηηθφηεξνο ζε ζρέζε κε απηφλ ηεο ζπγθεληξσηηθήο ηερλνινγίαο, 

αθνχ εθαξκφδεηαη ζε κηθξφηεξν αξηζκφ πιαηζίσλ. Γελ είλαη απαξαίηεηε ε εθαξκνγή δηφδσλ 
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ηζρχνο. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα επέθηαζεο ηεο εγθαηάζηαζεο κε ρξήζε πεξηζζνηέξσλ 

κνλάδσλ. Οη κηθξφηεξεο απψιεηεο νδεγνχλ ζε πςειφηεξν βαζκφ απφδνζεο ζε ζρέζε κε ηε 

ζπγθεληξσηηθή ηερλνινγία, νπφηε κεηψλεηαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο ιφγσ ηεο καδηθήο 

παξαγσγήο. Βέβαηα παξακέλνπλ ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθαιεί ε πςειή ηάζε ζηα ζεκεία 

ζχλδεζεο θαζψο επίζεο θαη ν θίλδπλνο εκθάληζεο ηνπ θαηλφκελνπ hotspot. Αλ ε αιπζίδα 

απνηειείηαη απφ κηθξφ πιήζνο θ/β πιαηζίσλ απαηηνχληαη πεξηζζφηεξν ζχλζεηεο ηνπνινγίεο 

γηα ηελ ελίζρπζε ηεο ηάζεο πνπ απμάλνπλ ηελ           θαη κεηψλνπλ ηε ζπλνιηθή 

απφδνζε. ΢ην ΢ρήκα 3 – 6 απεηθνλίδεηαη ε ηερλνινγία αιπζίδαο. 

 

΢ρήκα 3 - 6. Σξόπνο δηαζύλδεζεο κε ρξήζε ηερλνινγίαο αιπζίδαο 

Η τεχνολογία πολλαπλών αλυςίδων 

Δπέθηαζε ηεο ηερλνινγίαο αιπζίδαο απνηειεί ε ηερλνινγία πνιιαπιψλ αιπζίδσλ, θαηά ηελ 

νπνία πνιιέο αιπζίδεο θ/β πιαηζίσλ ζε ζεηξά ζπλδένληαη ζε θεληξηθφ αληηζηξνθέα ζπλερνχο 

ηάζεο πξνο ελαιιαζζφκελε κέζσ αλεμάξηεησλ κεηαηξνπέσλ ζπλερνχο ηάζεο ζε ζπλερή. 

΢ε ζχγθξηζε κε ηε ζπγθεληξσηηθή ηερλνινγία ην πιενλέθηεκα ηεο ηερλνινγία πνιιαπιψλ 

αιπζίδσλ είλαη φηη θάζε αιπζίδα κπνξεί λα ειέγρεηαη μερσξηζηά. Έηζη γίλεηαη επθνιφηεξε ε 

επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο απιά ζπλδένληαο ζηνλ αληηζηξνθέα ζπλερνχο ηάζεο πξνο 

ελαιιαζζφκελε πεξηζζφηεξεο αιπζίδεο θ/β πιαηζίσλ κε ηνπο κεηαηξνπείο ηνπο. Πξνζθέξεη, 

ινηπφλ, αλάινγε παξαγσγή ΖΔ κε απηήλ ηεο ζπγθεληξσηηθήο ηερλνινγίαο πεξηνξίδνληαο 

ηαπηφρξνλα αξθεηά κεηνλεθηήκαηα πνπ ζπλαληψληαη ζε Φ΢ ζπγθεληξσηηθήο ηερλνινγίαο, 

φπσο είλαη ε ρξήζε δηφδσλ θαη νη πςειέο ηηκέο ηεο ηάζεο θαηά ηε ζχλδεζε ηνπ θ/β 

πιέγκαηνο θαη ηνπ αληηζηξνθέα. Σν κεηνλέθηεκα πνπ εκθαλίδεη ε ηερλνινγία πνιιαπιψλ 

αιπζίδσλ είλαη φηη ν αληηζηξνθέαο δελ κπνξεί λα δερζεί αξθεηά κεγάιν αξηζκφ αιπζίδσλ ζε 

πεξίπησζε φπνπ είλαη επηζπκεηή ε επέθηαζε ηνπ Φ΢. Μπνξεί λα παξνπζηαζηεί ν θίλδπλνο 
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νιηθήο δηαθνπήο ηεο ειεθηξνπαξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ζηελ πεξίπησζε φπνπ ν αληηζηξνθέαο 

παξνπζηάζεη βιάβε. ΢ην ΢ρήκα 3 – 7 απεηθνλίδεηαη Φ΢ κε ηερλνινγία πνιιαπιψλ αιπζίδσλ. 

 

 

΢ρήκα 3 - 7. Φωηνβνιηαϊθά ζπζηήκαηα πνιιαπιώλ αιπζίδωλ 

Η τεχνολογία φ/β πλαιςίων εναλλαςςόμενου ρεύματοσ 

Ζ ηερλνινγία ησλ θ/β πιαηζίσλ ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο είλαη ε λεφηεξε ζην ρψξν ησλ θ/β 

εθαξκνγψλ, ζχκθσλα κε ηελ νπνία έλα κεγάιν θ/β πιαίζην ζπλδέεηαη ζε κεηαηξνπέα 

ζπλερνχο ηάζεο πξνο ελαιιαζζφκελε κνλνθαζηθή θαη, ζηε ζπλέρεηα, ζπλδέεηαη απεπζείαο 

ζην δίθηπν ΥΣ. Ζ απνπζία ζπλδέζεσλ ηχπνπ πιέγκαηνο (βιέπε ζπγθεληξσηηθή ηερλνινγία) ή 

αιπζίδαο κεηαμχ θ/β πιαηζίσλ, θαζψο θαη ε δπλαηφηεηα θαιχηεξνπ ειέγρνπ θάζε απηφλνκεο 

δηάηαμεο θ/β πιαηζίνπ θαη αληηζηξνθέα, νδεγνχλ ζε κεγαιχηεξε απνδνηηθφηεηα ηνπ Φ΢. Ο 

αληηζηξνθέαο κπνξεί λα είλαη ελζσκαησκέλνο είηε ζην πίζσ κέξνο ησλ πιαηζίσλ είηε ζην 

κεραληζκφ ζηήξημεο ηνπο. 

΢ε ζρέζε κε ηηο ηερλνινγίεο πνπ αλαιχζεθαλ πξνεγνπκέλσο (ζπγθεληξσηηθή ηερλνινγία, 

ηερλνινγία αιπζίδαο θαη ηερλνινγία πνιιαπιψλ αιπζίδσλ) ε ηερλνινγία θ/β πιαηζίσλ 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο παξνπζηάδεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: (i) ε αληηζηνηρία ελφο 

αληηζηξνθέα αλά πιαίζην επηηξέπεη ην βέιηηζην MPPT έιεγρν, (ii) νη ηάζεηο ζηα ζεκεία 

ζχλδεζεο είλαη αξθεηά ρακειέο, (iii) ην θφζηνο θαηαζθεπήο είλαη κηθξφ, (iv) δελ απαηηείηαη 

εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, (v) νη απαηηήζεηο επηθαλείαο 

αλά κνλάδα είλαη ειάρηζηεο, ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ηα θαζηζηά θαηάιιεια αθφκα θαη γηα 

αζηηθέο εθαξκνγέο θαη (vi) εκθαλίδεη πςειφηεξν βαζκφ απφδνζεο ζε ζρέζε κε ηηο 

πξνεγνχκελεο ηερλνινγίεο. Σν κφλν κεηνλέθηεκα είλαη φηη πξφθεηηαη γηα δηαηάμεηο ρακειήο 

ηζρχνο. Ζ ηερλνινγία θ/β πιαηζίσλ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο δελ είλαη ηδηαίηεξα 
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αλεπηπγκέλε φζνλ αθνξά ην είδνο ηνπ κεηαηξνπέα πνπ ζα δίλεη ηελ απαξαίηεηε ηηκή ηάζεο 

γηα ηε ζχλδεζή ηνπο ζην δίθηπν ελψ ηαπηφρξνλα ζα επηηπγράλεηαη πςειή απφδνζε. Γηα ηε 

ζχλδεζε ησλ θ/β πιαηζίσλ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζην δίθηπν ΜΣ απαηηείηαη ε ρξήζε 

κεηαζρεκαηηζηή (Μ/΢). ΢ην ΢ρήκα 3 – 8 απεηθνλίδεηαη ε ηερλνινγία θ/β πιαηζίσλ 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. 

 

 

΢ρήκα 3 - 8. Σερλνινγία θ/β πιαηζίωλ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο 

3.2.4 ΢υςςωρευτϋσ 

΢ε Φ΢ απνκνλσκέλα απφ ην δίθηπν, ην  ζχζηεκα πξέπεη λα παξέρεη ηελ ΖΔ πνπ απαηηείηαη 

αλεμάξηεηα απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο (λέθσζε ή ειηνθάλεηα). Γηα ην ιφγν απηφ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζζσξεπηέο φπνπ απνζεθεχεηαη ε πεξίζζεηα ΖΔ. Οη ζπρλφηεξα 

ρξεζηκνπνηνχκελνη ηχπνη κπαηαξηψλ είλαη νη κνιχβδνπ-αζβεζηίνπ θαη κνιχβδνπ-αληηκνλίνπ. 

Γηα πεξηπηψζεηο φπνπ ν ζπζζσξεπηήο είλαη εθηεζεηκέλνο ζε κεγάιν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη ζπζζσξεπηέο ληθειίνπ – θαδκίνπ. Λφγσ ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηεο 

ειηνθάλεηαο θαη ηνπ θνξηίνπ, νη ζπζζσξεπηέο ππφθεηληαη ζε πνιινχο θχθινπο θφξηηζεο θαη 

εθθφξηηζεο γεγνλφο πνπ αιινηψλεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζζσξεπηψλ. ΢πλεπψο, πξέπεη 

απφ θαηαζθεπαζηηθήο πιεπξάο λα κπνξνχλ λα δηαηεξνχλ ηηο ηδηφηεηέο ηνπο γηα κεγάια 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. Σν πνζνζηφ ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ζπζζσξεπηή πνπ κπνξεί λα 

εθθνξηηζηεί ρσξίο λα θαηαζηξαθεί νλνκάδεηαη βάζνο εθθφξηηζεο θαη εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν 

ηνπ. Οη ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ – αζβεζηίνπ είλαη κηθξνχ βάζνπο εθθφξηηζεο θαη αληέρνπλ 

20% εθθφξηηζε ζε θάζε θχθιν. Οη ζπζζσξεπηέο ληθειίνπ – θαδκίνπ είλαη κεγάινπ βάζνπο 

εθθφξηηζεο θαη αληέρνπλ 80% εθθφξηηζε ζε θάζε θχθιν. Οη ζπζζσξεπηέο ρξεηάδνληαη 

αιιαγή θάζε 5 έσο 10 έηε αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ θχθισλ θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχλ. Οη ζπζζσξεπηέο παξέρνπλ απηνλνκία ζην Φ΢ γηα δηάζηεκα απφ κεξηθέο 

εκέξεο έσο δχν βδνκάδεο. Ζ δηάξθεηα απηή εμαξηάηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε Φ΢, 

δειαδή απφ ηε ζέζε εγθαηάζηαζεο θαη ηελ χπαξμε ή φρη γελλήηξηαο. Οη ζπζζσξεπηέο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπο, ε νπνία ζπλήζσο είλαη πνιιαπιάζην ησλ 

   , θαη απφ ηε ρσξεηηθφηεηα ζε ΖΔ, πνπ κεηξείηαη ζε ακπεξψξηα (Ah). Γηα παξάδεηγκα, 

ζπζζσξεπηήο 50Ah, 48V ζα απνζεθεχζεη ππφ νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο 2400Wh. Δθηφο απφ ηε 

κείσζε ηεο απφδνζεο πνπ πξνθαινχλ νη ζπζζσξεπηέο, ρξεηάδνληαη πεξηνδηθή ζπληήξεζε 

(έιεγρν πγξψλ) θαη κεγάιν ρψξν γηα απνζήθεπζε. Ο ζσζηφο ππνινγηζκφο ηνπ κεγέζνπο ηνπ 
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ζπζζσξεπηή ελφο Φ΢ είλαη θαζνξηζηηθφο γηα ηελ επίηεπμε κεγάιεο δηάξθεηαο δσήο θαη γηα ηε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο. 

3.2.5 ΢υςτόματα ρύθμιςησ ιςχύοσ 

Ζιεθηξνληθά ζπζηήκαηα (βι. ΢ρήκα 3 – 9) ρξεζηκεχνπλ γηα ηνλ έιεγρν θαη ηε ξχζκηζε ηεο 

ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ παξάγεη ε θ/β εγθαηάζηαζε. ΢πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηνχληαη: 

 

΢ρήκα 3 - 9. ΢πζηήκαηα ξύζκηζεο ηζρύνο 

 Ρπζκηζηέο θφξηηζεο κπαηαξηψλ γηα ηε ξχζκηζε ησλ θχθισλ θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο 

ηνπ ζπζζσξεπηή. Όηαλ ν ζπζζσξεπηήο είλαη ηειείσο θνξηηζκέλνο, ν ξπζκηζηήο δελ 

αθήλεη άιιν ξεχκα λα εηζξεχζεη απφ ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν ζην ζπζζσξεπηή. 

Οκνίσο, φηαλ ν ζπζζσξεπηήο έρεη θζάζεη ζε έλα πξναπνθαζηζκέλν επίπεδν, ην 

νπνίν ειέγρεηαη κε κέηξεζε ηεο ηάζεο ηνπ ζπζζσξεπηή, ν ειεγθηήο δελ επηηξέπεη λα 

δψζνπλ άιιν ξεχκα νη ζπζζσξεπηέο πξηλ επαλαθνξηηζηνχλ. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ επηκήθπλζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπ ζπζζσξεπηή. 

 Αληρλεπηέο ζεκείνπ κέγηζηεο ηζρχνο (ΜΡΡΣ), δειαδή κηα ζπζθεπή πνπ 

επεμεξγάδεηαη θαηάιιεια ην ξεχκα θαη ηελ ηάζε εμφδνπ ηεο θ/β γελλήηξηαο, ψζηε ζε 

θάζε ρξνληθή ζηηγκή ην Φ΢ λα απνξξνθά ηε κέγηζηε δπλαηή ηζρχ απφ ηε θ/β 

γελλήηξηα. 

 Αληηζηξνθείο, νη νπνίνη κεηαηξέπνπλ ην ζπλερέο ξεχκα ζε ελαιιαζζφκελν. 

3.2.6 Ο αντιςτροφϋασ 

Οη αληηζηξνθείο ηάζεο είλαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδεδεκέλα 

κε ην δίθηπν Φ΢ αιιά θαη ζε απηφλνκα Φ΢ κε επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο. Ζ ζρεδίαζε 

ελφο ζπλδεδεκέλνπ κε ην δίθηπν Φ΢ αξρίδεη κε ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ αληηζηξνθέα 

ηάζεο. Απηφο θαζνξίδεη ηελ ηάζε ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο εμφδνπ ηνπ Φ΢. Αλάινγα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηζηξνθέα επηιέγνληαη θαη νη θαηάιιεινη ζπιιέθηεο. Ο αληηζηξνθέαο 

είλαη ε δεχηεξε ζεκαληηθφηεξε κνλάδα ηνπ ζπζηήκαηνο κεηά ηνπο ζπιιέθηεο έρνληαο σο 

αληηθείκελν είλαη λα κεηαηξέπεη ηε ζπλερή ηάζε ζηελ έμνδν ησλ ζπιιεθηψλ ζε 

ελαιιαζζφκελε ηάζε ζπρλφηεηαο      ή     . ΢ε αληίζεζε κε ηνπο αληηζηξνθείο ησλ 

απηφλνκσλ Φ΢, απηνί ησλ ζπλδεδεκέλσλ πξέπεη λα αληηδξνχλ θαηά ηνλ ίδην ηξφπν ζηηο 

κεηαβνιέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ είηε ηνπ δηθηχνπ ειεθηξνδφηεζεο είηε ηεο απφδνζεο ησλ 

ζπιιεθηψλ. Αθνχ φιν ην παξαγφκελν ξεχκα δηέξρεηαη κέζσ ηνπ αληηζηξνθέα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ επεξεάδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηα ιεηηνπξγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Δθηφο απφ ηελ απφδνζε σο πξνο ηε κεηαηξνπή ηεο ζπλερνχο ηάζεο ζε ελαιιαζζφκελε, ηα 

ειεθηξνληθά ηνπ αληηζηξνθέα πεξηιακβάλνπλ ζπζηήκαηα πνπ είλαη ππεχζπλα γηα ηελ 

εκεξήζηα ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Μεηαμχ άιισλ, θξνληίδνπλ ψζηε ε ιεηηνπξγία λα 

εθθηλεί ηελ θαηάιιειε ζηηγκή ην πξσί, φηαλ νη ζπιιέθηεο παξάγνπλ αξθεηή ΖΔ. Αλεπηηπρήο 

έλαξμε ηεο ιεηηνπξγίαο απαηηεί πξφζιεςε ΖΔ απφ ην δίθηπν θαη πξέπεη λα απνθεχγεηαη. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ην βέιηηζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο θακπχιεο V – I 

κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηε δηαθχκαλζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ησλ ζπιιεθηψλ. Ο επθπήο έιεγρνο ηνπ κεηαηξνπέα πεξηιακβάλεη παξαθνινχζεζε ηνπ 

ζεκείνπ κέγηζηεο ηζρχνο θαη ζπλερή ξχζκηζε ζην βέιηηζην θάζε θνξά ζεκείν ιεηηνπξγίαο. 

Δπίζεο, ππάξρνπλ Φ΢ πνπ απηφκαηα απνζπλδένπλ ην ζχζηεκα φηαλ εκθαλίδνληαη αλσκαιίεο 

ζην δίθηπν ή ζηνπο ζπιιέθηεο, φπσο βξαρπθπθιψκαηα. 

΢ήκεξα, ηα πεξηζζφηεξα κνληέια αληηζηξνθέσλ ηάζεο δηαζέηνπλ ζπζηήκαηα πνπ επηηξέπνπλ 

ηε ζπλερή κέηξεζε ηεο ηζρχνο, ηεο ηάζεο, ηνπ ξεχκαηνο θαη άιισλ κεγεζψλ θαη παξακέηξσλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα δεδνκέλα απηά κπνξνχλ ζηε ζπλέρεηα λα ζπιιερζνχλ θαη λα αλαιπζνχλ 

κε ρξήζε ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή (Ζ/Τ). 

3.3 Ζητόματα ςύνδεςησ φωτοβολταώκών ςυςτημϊτων ςτο δύκτυο 

ΜΣ 
Ζ ζχλδεζε κνλάδσλ ΓΠ ζην δίθηπν απνηέιεζε ην αληηθείκελν ηνπ πξψηνπ θεθαιαίνπ. 

Χζηφζν, ην παξφλ θεθάιαην εμεηδηθεχεηαη ζηα Φ΢ πνπ ζπλδένληαη ζην δίθηπν ΜΣ. 

3.3.1 Διατϊξεισ ζεύξεισ και προςταςύασ 

Προώποθέςεισ για τισ διατάξεισ ζεύξεισ και προςταςίασ 

Γεληθά, νη δηαηάμεηο δεχμεο θαη πξνζηαζίαο πξέπεη λα εμαζθαιίδνπλ ηηο αθφινπζεο 

δπλαηφηεηεο: 

A. Σε δπλαηφηεηα ρεηξνθίλεηεο δεχμεο ή απφδεπμεο νιφθιεξεο ηεο εγθαηάζηαζεο ή 

επηκέξνπο ηκεκάησλ απηήο απφ ην δίθηπν. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ απηνχ αξθεί 

ε δηάηαμε δεχμεο λα δηαζέηεη θαηάιιειν ζηνηρείν δεχμεο, δειαδή ηνπιάρηζηνλ 

δηαθφπηε θνξηίνπ. 

B. Σελ πξφιεςε αλψκαισλ ιεηηνπξγηθψλ θαηαζηάζεσλ θαη βιαβψλ ζηνηρείσλ ηεο 

εγθαηάζηαζεο ζε πεξίπησζε δηαηαξαρψλ ηνπ δηθηχνπ (πρ βπζίζεηο θαη επαλαθνξά 

ηεο ηάζεο). Ζ χπαξμε ηεο δπλαηφηεηαο C εμαζθαιίδεηαη ζπλήζσο κέζσ ηεο αηνκηθήο 

πξνζηαζίαο θάζε κνλάδαο. 

C. Σελ απνθπγή απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο ή ηκήκαηνο ηνπ δηθηχνπ 

ΖΔ, πνπ πεξηιακβάλεη ηελ εγθαηάζηαζε, απνκνλσκέλνπ απφ ην ππφινηπν ΢ΖΔ – 

απνθπγή δειαδή λεζηδνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίαο – ή θαη κφλεο ηεο εγθαηάζηαζεο 

εθφζνλ δελ πξνβιέπεηαη απφ ην ζρεδηαζκφ ηεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ, απαηηείηαη 

ηνπιάρηζηνλ ε εγθαηάζηαζε ειεθηξνλφκσλ νξίσλ ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο ζην 

δηαθφπηε δηαζχλδεζεο. Οη ειεθηξνλφκνη νξίσλ ηάζεο ζπκβάιινπλ θαη ζηελ 

απνκφλσζε ηεο εγθαηάζηαζεο απφ ην δίθηπν ζε πεξηπηψζεηο ζθαικάησλ ζηελ 

πιεπξά ηνπ δηθηχνπ, αθνχ, ηφηε, παξνπζηάδνληαη ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ησλ 

δηαθφξσλ ηάζεσλ απφ ηηο νλνκαζηηθέο ηνπο ηηκέο. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ηελ επηηήξεζε 

ησλ νξίσλ ηάζεο, νη ειεθηξνλφκνη νξίσλ ζπρλφηεηαο ρξεζηκεχνπλ θπξίσο γηα ηελ 

αλίρλεπζε ηεο λεζηδνπνίεζεο, αθνχ, κεηά ηελ απνζχλδεζε εκθαλίδνληαη έληνλεο 

κεηαβνιέο ηεο ζπρλφηεηαο. ΢ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο, ηδίσο κεγάισλ εγθαηαζηάζεσλ, 

εθφζνλ θξηζεί αλαγθαίν κπνξεί λα είλαη ζθφπηκε θαη ε εγθαηάζηαζε δηαθφξσλ 
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ηχπσλ πξνζηαζίαο πνπ εμαζθαιίδνπλ θαηά πιένλ απνηειεζκαηηθφ ηξφπν ηελ 

απνκφλσζε ηεο εγθαηάζηαζεο ζε πεξίπησζε κφληκνπ ζθάικαηνο ζην δίθηπν, έζησ 

θαη γηα ζρεηηθά κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. Απηφ απνθαζίδεηαη ζε ζπλεξγαζία ηνπ 

παξαγσγνχ κε ηελ εηαηξία ΖΔ. 

D. Σνλ πεξηνξηζκφ ηεο άζθνπεο απνζχλδεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο απφ ην δίθηπν, ε νπνία, 

εθηφο απφ νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο ζηνλ παξαγσγφ, κπνξεί λα πξνθαιεί πξνβιήκαηα 

επζηάζεηαο ζην ΢ΖΔ. Γηα ην ζθνπφ απηφ απαηηείηαη ε θαηάιιειε ξχζκηζε νξίσλ θαη 

ρξφλσλ δηέγεξζεο φισλ ησλ αλσηέξσ εηδψλ πξνζηαζίαο γηα λα ππάξρεη ε νξζή 

επηιεθηηθή ζπλεξγαζία κε κέζα πξνζηαζίαο ηνπ δηθηχνπ πξνεγνχκελεο ηερλνινγίαο. 

E. Σελ απηφκαηε απνκφλσζε απφ ην δίθηπν νιφθιεξεο ηεο εγθαηάζηαζεο ή ηκεκάησλ 

απηήο, ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο, φπσο βξαρπθχθισκα, ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ ή ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ πξέπεη λα ππάξρεη απηφκαηνο δηαθφπηεο 

δηαζχλδεζεο (ΑΓΓ) εθνδηαζκέλνο κε θαηάιιειεο δηαηάμεηο ειέγρνπ θαη πξνζηαζίαο. 

Απηέο πξέπεη ξπζκίδνληαη έηζη ψζηε λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα ζπλεξγάδνληαη 

επηιεθηηθά κε ηα πξνεγνχκελα κέζα πξνζηαζίαο ηνπ δηθηχνπ. Γηα παξάδεηγκα, 

πξέπεη λα ππάξρεη επηιεθηηθή πξνζηαζία απφ ηα δηαθνπηηθά ζηνηρεία ηεο ΓΔΖ ζηελ 

αλαρψξεζε ηεο γξακκήο ΜΣ. Ζ ΓΔΖ πξνηείλεη γηα ην ζθνπφ απηφ ηνλ εθνδηαζκφ 

ησλ απηφκαησλ δηαθνπηψλ κε θαηάιιεινπο ειεθηξνλφκνπο ππεξέληαζεο. Καηά 

θαλφλα, ην ξεχκα ζθάικαηνο απφ ηελ πιεπξά ηνπ δηθηχνπ είλαη αξθεηά κεγάιν ψζηε 

ην άλνηγκα ησλ αληίζηνηρσλ δηαθνπηψλ λα είλαη εμαζθαιηζκέλν. Αληίζεηα, ην ξεχκα 

ζθάικαηνο απφ ηελ πιεπξά ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη ζπρλά αλεπαξθέο γηα λα 

εμαζθαιίζεη ην άλνηγκα ησλ δηαθνπηψλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ε απφδεπμή ηεο 

εγθαηάζηαζεο γηα ζθάικαηα ηνπ δηθηχνπ επηηπγράλεηαη ζπλήζσο κέζσ ηνπ είδνπο 

πξνζηαζίαο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηηο απαηηήζεηο C, D, Δ. Απηφ έρεη ζρέζε θαη κε 

πξνζηαζία έλαληη αζχκκεηξσλ ζθαικάησλ. 

Ζ βαζηθή δηάηαμε πξνζηαζίαο ηνπ ζηαζκνχ απνηειείηαη απφ ζεηξά ειεθηξνλφκσλ (Ζ/Ν) πνπ 

επελεξγνχλ απεπζείαο ζηνλ απηφκαην δηαθφπηε ηζρχνο ζηελ πιεπξά ηεο ΜΣ, νδεγψληαο ζηελ 

απφδεπμε ηνπ ζηαζκνχ απφ ην δίθηπν δηαλνκήο κφιηο αληρλεπζεί αλεπίηξεπηε ηηκή ησλ 

κεηξνχκελσλ κεγεζψλ. Πξνβιέπνληαη νη εμήο βαζηθνί ηχπνη Ζ/Ν, πνπ αθνξνχλ ηε γξακκή 

δηαζχλδεζεο ηνπ Φ΢ κε ην δίθηπν δηαλνκήο: 

 Ζ/Ν ππεξέληαζεο γξακκήο (αλίρλεπζε ππεξθνξηίζεσο) 

 Ζ/Ν ππεξέληαζεο γεο (αλίρλεπζε ζθαικάησλ γεο ζην Φ΢) 

 Ζ/Ν νξίσλ ηάζεο (αλίρλεπζε ππφηαζεο, ππέξηαζεο) 

 Ζ/Ν νξίσλ ζπρλφηεηαο (αλίρλεπζε ππνζπρλφηεηαο, ππεξζπρλφηεηαο) 

 Ζ/Ν νκνπνιηθήο ζπληζηψζαο ηάζεο (αλίρλεπζε ζθαικάησλ γεο επί ηεο γξακκήο 

ζχλδεζεο) 

 Ζ/Ν δηαθνξηθήο πξνζηαζίαο ηάζεο (αλίρλεπζε κνλνθαζηθψλ δηαηαξαρψλ) 

Ρυθμίςεισ προςταςίασ 

Οη θαησηέξσ ξπζκίζεηο αθνξνχλ ην κέζν πξνζηαζίαο πνπ επηθνξηίδεηαη κε ηνλ ξφιν ηνπ 

ΑΓΓ θαη θαζνξίδνληαη απφ ηε ΓΔΖ κε θξηηήξην ηελ πξνζηαζία ηνπ δηθηχνπ απφ αλψκαιεο 

ιεηηνπξγηθέο θαηαζηάζεηο. Οη επηινγέο θαη ξπζκίζεηο ησλ κέζσλ πνπ αθνξνχλ ηελ πξνζηαζία 

ηεο εγθαηάζηαζεο ΓΠ θαζνξίδνληαη απφ ηνλ ίδην ηνλ παξαγσγφ (Πίλαθαο 3 – 3). 

1. Σν ζχζηεκα πξνζηαζίαο ηνπ ΑΓΓ πξέπεη λα πεξηιακβάλεη θαη πξνζηαζία νξίσλ 

ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο, δειαδή πξνζηαζία έλαληη ππφηαζεο/ππέξηαζεο θαη 

ππνζπρλφηεηαο / ππεξζπρλφηεηαο. Ζ επηηήξεζε ηεο ηάζεο πξέπεη λα γίλεηαη θαη ζηηο 
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ηξεηο θάζεηο ψζηε λα αληρλεχνληαη αθφκα θαη κνλνθαζηθέο δηαηαξαρέο. Ζ επηηήξεζε 

ηεο ζπρλφηεηαο αξθεί λα γίλεηαη ζε κηα κφλν θάζε. ΢ηνλ Πίλαθα 3 – 3 πνπ 

αθνινπζεί δίδνληαη ελδεηθηηθέο πεξηνρέο ξχζκηζεο ησλ νξίσλ ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο 

θαζψο θαη ηππηθέο ξπζκίζεηο απηψλ. Οη ξπζκίζεηο κπνξνχλ λα ηξνπνπνηνχληαη κε 

βάζε ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο. 

Πίλαθαο 3 - 3. Ρύζκηζε ηωλ δηαηάμεωλ πξνζηαζίαο ζε ζύλδεζε κε ηελ Μ.Σ. 

 

2. Γηα ηνλ θαζνξηζκφ επηινγήο ηνπ ΑΓΓ θαη ηνλ θαζνξηζκφ θαη ξχζκηζε ηνπ είδνπο 

πξνζηαζίαο πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε ε απφθξηζε ηνπο, δειαδή νη ηηκέο ησλ 

κεγεζψλ εμφδνπ, ζηηο παξαθάησ πεξηπηψζεηο: 

 Γηα ζθάικαηα εληφο ηεο εγθαηάζηαζεο, ν ΑΓΓ πξέπεη λα αλνίγεη πξηλ απφ 

ηελ νξηζηηθή ζέζε εθηφο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνεγνχκελνπ κέζνπ ηνπ δηθηχνπ. 

Γηα παξάδεηγκα, ν ΑΓΓ πξέπεη λα αλνίμεη πξηλ απφ ην δηαθφπηε ζηελ 

αλαρψξεζε ηεο γξακκήο φηαλ ππάξμεη ζθάικα ζηελ εγθαηάζηαζε 

παξαγσγήο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ξχζκηζε ηεο ρξνληθήο θαζπζηέξεζεο ηνπ 

ζηνηρείνπ ειέγρνπ ηνπ ΑΓΓ γηα πξνζηαζία έλαληη ππεξέληαζεο 

βξαρπθχθισζεο. 

 Γηα ζθάικαηα επί ηεο γξακκήο ζχλδεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο ηα 

νπνία πξέπεη κε ην άλνηγκα ηνπ ΑΓΓ λα απνκνλψλνληαη θαη απφ ηελ πιεπξά 

ηεο εγθαηάζηαζεο (αλαθέξεηαη θπξίσο ζε απνθιεηζηηθέο γξακκέο ζχλδεζεο). 

 Γηα ζθάικαηα ζε άιια ζεκεία ηνπ δηθηχνπ νπφηε πξέπεη λα εμεηάδεηαη ην 

ελδερφκελν αλεπηζχκεησλ επηπηψζεσλ ηεο πξνζηαζίαο. 

3. Γηα εγθαηαζηάζεηο ησλ νπνίσλ ε ηζρχο δελ είλαη αξθεηά κεγάιε, θαη, γεληθά, γηα 

εγθαηαζηάζεηο πνπ ζπλδένληαη ζε γξακκέο ΜΣ πνπ ηξνθνδνηνχλ θαη θαηαλαισηέο, ε 

ζχλδεζε ηεο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο δελ επηβάιιεη ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ 

πθηζηάκελσλ ξπζκίζεσλ πξνζηαζίαο ηνπ δηθηχνπ, αλ θαη πξέπεη πάληα λα γίλεηαη 

ζρεηηθφο έιεγρνο. ΢ε πεξηπηψζεηο απνθιεηζηηθψλ γξακκψλ ζχλδεζεο, ην είδνο 

πξνζηαζίαο επηιέγεηαη κε βάζε ηελ πξνζηαζία ηεο γξακκήο ζχλδεζεο θαη ηεο 

εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο. ΢ηελ Διιάδα, ηνπιάρηζηνλ πξνο ην παξφλ, ην πνζνζηφ 

ηεο ζπλνιηθήο ηζρχνο ηεο ΓΠ είλαη ζρεηηθά κηθξφ. Έηζη ε απφδεπμε ηεο ΓΠ, ιφγσ 

ζθάικαηνο, φπσο βξαρπθχθισκα, ή άιιεο δηαηαξαρήο ηεο ζπρλφηεηαο ή ηεο ηάζεο 

ηνπ δηθηχνπ, δελ έρεη νπζηαζηηθή επίπησζε ζην δίθηπν. Χζηφζν, ε ζπρλή ζέζε εθηφο 
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ιεηηνπξγίαο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ΓΠ, εθηφο ησλ δπζκελψλ νηθνλνκηθψλ επηπηψζεσλ 

γηα ηνλ παξαγσγφ, ζπλεπάγεηαη απμεκέλεο θαηαπνλήζεηο ησλ κνλάδσλ αιιά θαη 

αχμεζε ηνπ εχξνπο ησλ δηαηαξαρψλ ηνπ δηθηχνπ. Αληίζηνηρα δηαθξίλνληαη 2 

πεξηπηψζεηο: 

 Δγθαηαζηάζεηο ΓΠ κηθξήο ηζρχνο, κέρξη 5ΜW, πνπ ζπλδένληαη ζπλήζσο ζε 

πθηζηάκελεο γξακκέο γηα ηηο νπνίεο κπνξνχλ λα επηιέγνληαη νη ξπζκίζεηο ηνπ 

ηχπνπ Α ηνπ Πίλαθα 3 – 3 γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ΑΓΓ. Σα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξνζηαζίαο έλαληη ππεξέληαζεο ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο 

(ΓΗ) ΜΣ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνο ζηελ αλαρψξεζε ηεο γξακκήο απφ ηνλ 

ππνζηαζκφ ΤΣ/ΜΣ, επηδηψθεηαη λα κελ ηξνπνπνηνχληαη. Πξέπεη, φκσο, λα 

εμαζθαιίδεηαη ε επηιεθηηθή ζπλεξγαζία ηνπ ΑΓΓ κε ην ΓΗ. Απηφ γίλεηαη κε 

ηελ εμαζθάιηζε ηεο ζπλεξγαζίαο ησλ Ζ/Ν ππεξέληαζεο ηνπ ΑΓΓ θαη ησλ 

Ζ/Ν ρξνληθήο θαζπζηέξεζεο (ΥΚ) ηνπ ΓΗ ηεο γξακκήο ή νπνηνπδήπνηε 

άιινπ κέζνπ παξεκβάιιεηαη. Δηδηθφηεξα γηα ηελ θαζπζηέξεζε νξίσλ ηάζεο 

θαη ζπρλφηεηαο πξνηείλεηαη ε ηηκή         γηα λα κελ ππάξρεη άλνηγκα ηνπ 

ΑΓΓ αθφκα θαη ζε πεξίπησζε παξνδηθψλ ζθαικάησλ πνπ απνθαζίζηαληαη 

κε ηελ πξψηε ηαρχηαηε επαλαθνξά ηνπ ΓΗ. Σξνπνπνηήζεηο ησλ ξπζκίζεσλ 

κπνξνχλ λα γίλνπλ κεηά απφ αίηεκα ησλ παξαγσγψλ. Δπίζεο, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο ησλ δηαθφξσλ εηδψλ πξνζηαζίαο ηεο γξακκήο 

ζα πξέπεη λα ηίζεληαη ππφςε ηνπ παξαγσγνχ. 

 Δγθαηαζηάζεηο κεγάιεο ζρεηηθά ηζρχνο (>5ΜW): ΢πλδένληαη κε 

απνθιεηζηηθέο γξακκέο ΜΣ ή θαη κέζσ ηδηαίηεξνπ κεηαζρεκαηηζηή ΤΣ/ΜΣ. 

Οη πξνζηαζίεο ηνπ ΑΓ΢ κπνξεί λα ξπζκίδνληαη ζε επξχηεξα φξηα, φπσο ηα 

Σχπνπ Β ζηνλ Πίλαθα 3 – 3. Έηζη πεξηνξίδεηαη, ε πηζαλφηεηα απφδεπμεο ηεο 

εγθαηάζηαζεο ιφγσ δηαηαξαρψλ ζην ζχζηεκα ή ζε άιιεο γξακκέο ηνπ 

δηθηχνπ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο, κπνξεί, αιιά γεληθά πξνηείλεηαη, λα 

ηίζεληαη εθηφο, ή λα ξπζκίδνληαη ζε πνιχ πςειέο ηηκέο, νη Ζ/Ν ζηηγκηαίαο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ΓΗ ζηελ αλαρψξεζε ηεο γξακκήο ΜΣ ζηελ νπνία ζπλδέεηαη 

ε εγθαηάζηαζε παξαγσγήο. Οπσζδήπνηε, φκσο, ζα εμαζθαιίδεηαη ε 

επηιεθηηθή ζπλεξγαζία ησλ Ζ/Ν ππεξεληάζεσο ηνπ ΑΓΓ κε ηνπο Ζ/Ν ΥΚ 

ηνπ Γ/Η ζηελ αλαρψξεζε ηεο Γξακκήο. Με ηηο αλσηέξσ ξπζκίζεηο 

επηηπγράλεηαη κείσζε ηεο ζπρλφηεηαο ησλ άλεπ ιφγνπ απνδεχμεσλ ηνπ ΑΓΓ 

ή θαη ε κε δηαθνπή ηεο παξαγσγήο, εθφζνλ θαη νη κεραλέο πνπ εγθαζηζηά ν 

παξαγσγφο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα παξακέλνπλ ζε ιεηηνπξγία θαηά ηε 

δηάξθεηα αληίζηνηρσλ δηαηαξαρψλ (θαη βεβαίσο έρνπλ επηιεγεί αληίζηνηρα 

δηεπξπκέλα φξηα θαη ρξφλνη δηέγεξζεο γηα ηνπο ίδηνπο ηχπνπο πξνζηαζίαο 

ησλ γελλεηξηψλ). 

4. Γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο κίαο εγθαηάζηαζεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο εηδηθνί Ζ/Ν, νη νπνίνη π.ρ. ειέγρνπλ ην 

ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο ηάζεο, ηνπ θνξηίνπ, ηεο ζπρλφηεηαο θιπ. Σα κέζα απηά είλαη 

απνδεθηά κεηά απφ έγθξηζε απφ ηηο αξκφδηεο ππεξεζίεο ηεο εηαηξίαο ΖΔ, αιιά δελ 

κπνξνχλ λα ππνθαηαζηήζνπλ ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

3 – 3 γηα ηελ πξνζηαζία ηεο δηαζχλδεζεο, ρσξίο εηδηθή εμέηαζε. Δπίζεο, ζε εηδηθέο 

πεξηπηψζεηο εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο κεγάινπ κεγέζνπο, κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε 

αιιειέλδεζε (transfer trip) ηνπ ΑΓΓ ηεο εγθαηάζηαζεο κε ην δηαθφπηε ζηελ 

αλαρψξεζε ηεο γξακκήο ΜΣ. Καηά απηφ ηνλ ηξφπν, εμαζθαιίδεηαη ε άκεζε 
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απφδεπμε ηεο εγθαηάζηαζεο γηα νπνηαδήπνηε δηαηαξαρή πξνθαιεί ην άλνηγκα ηνπ 

δηαθφπηε ηεο γξακκήο θαη απνθιείεηαη ε αζχγρξνλε επαλάδεπμή ηνπ. 

5. Μεηά απφ ιεηηνπξγία απφδεπμεο ηνπ ΑΓΓ, ε δεχμε ηνπ κπνξεί λα γίλεηαη είηε κεηά 

απφ ζπλελλφεζε κε ηε ΓΔΖ, αλ ππάξρνπλ εηδηθνί ιφγνη, είηε ,ζπλεζέζηεξα, 

απηφκαηα. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ε επαλάδεπμε πξέπεη λα θαζπζηεξεί κέρξη λα 

επαλέιζεη ε ηάζε θαη ε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ εληφο ηεο πξνβιεπφκελεο δψλεο 

θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο, ή θαη άιινπο ιφγνπο. Γηα ηελ πξνζηαζία ηεο εγθαηάζηαζεο 

παξαγσγήο, ζπληζηάηαη λα πξνβιέπεηαη ρξνληθή θαζπζηέξεζε ηεο ηάμεο ησλ ιεπηψλ 

ηεο ψξαο κεηαμχ ηεο επαλφδνπ ηνπ δηθηχνπ ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη 

ηεο δεχμεο ηεο εγθαηάζηαζεο, ψζηε λα έρνπλ νινθιεξσζεί ελδερφκελνη ρεηξηζκνί 

ζην δίθηπν. Γηα εγθαηαζηάζεηο κε δπλαηφηεηα απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο, ε δεχμε 

απηή πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη απφ απηφκαην ζχζηεκα ζπγρξνληζκνχ αθξηβείαο. 

΢υνολική επιςκόπηςη των μέςων προςταςίασ και ζεύξησ μέχρι το ΢ημείο Κοινήσ ΢ύνδεςησ 

Ζ εθηίκεζε ησλ δηαηάμεσλ πξνζηαζίαο θαη ησλ ξπζκίζεσλ ηνπο αθνξνχλ ηελ εμαζθάιηζε 

ησλ ζηνηρείσλ ηεο εγθαηάζηαζεο έλαληη ππεξεληάζεσλ ηνπ αλσηέξσ ηχπνπ. Με βάζε ηα φζα 

αλαθέξνληαη ζην παξφλ θεθάιαην ζην ΢ρήκα 3 – 10 απεηθνλίδεηαη ην ζχλνιν ησλ δηαηάμεσλ 

δεχμεο θαη πξνζηαζίαο κέρξη θαη ην ΢Κ΢ ηεο εγθαηάζηαζεο κε ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ. 

 

΢ρήκα 3 - 10. Δηαηάμεηο πξνζηαζίαο θαη δεύμεο ζε Φ΢ 
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3.3.2 Λειτουργικϋσ απαιτόςεισ για τη ςυνεργαςύα φωτοβολταώκού ςυςτόματοσ 

με το δύκτυο 

΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη νη θπξηφηεξεο απφ ηηο ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο πνπ ηίζεληαη γηα 

ηε ζχλδεζε θ/β κνλάδσλ ζηα δίθηπα ΜΣ ηφζν απφ ηηο ειεθηξηθέο εηαηξίεο φζν θαη απφ ηνπο 

ρξήζηεο. 

1. Ζ θ/β κνλάδα πξέπεη λα κπνξεί λα παξέρεη ζην δίθηπν ηε κέγηζηε ηζρχ πνπ κπνξεί λα 

παξαρζεί ππφ δεδνκέλε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ζεξκνθξαζία, φηαλ ε 

νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ δηθηχνπ    θπκαίλεηαη εληφο ησλ επηηξεπφκελσλ νξίσλ, π.ρ. 

    ηεο νλνκαζηηθήο. Δθφζνλ, σο ζπλήζσο, είλαη επηζπκεηφ ε ηζρχο λα παξέρεηαη 

ζην δίθηπν κε        πεξίπνπ, ηφηε ην κέηξν ηεο ηάζεο εμφδνπ ηνπ Φ΢ πξέπεη λα 

είλαη κεγαιχηεξν θαη λα πξνεγείηαη ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε 

ησλ ζχγρξνλσλ γελλεηξηψλ. Ζ απαίηεζε απηή εμαζθαιίδεηαη κε ηνλ θαηάιιειν 

έιεγρν ηνπ αληηζηξνθέα, ζε ζπζρεηηζκφ κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θ/β γελλήηξηαο 

2. Δθφζνλ ε ηάζε ηνπ δηθηχνπ δηαηεξείηαη εθηφο ησλ επηηξεπφκελσλ νξίσλ επί 

πεξηζζφηεξν απφ ζπγθεθξηκέλν επηηξεπηφ ρξνληθφ δηάζηεκα, π.ρ. άλσ ηνπ      ηεο 

νλνκαζηηθήο επί 1 sec, ε εγθαηάζηαζε απνζπλδέεηαη ζπλήζσο απφ ην δίθηπν γηα 

ιφγνπο αζθαιείαο. Πξέπεη, επίζεο λα ιακβάλεηαη ππφςε ην ελδερφκελν ηεο ηαρείαο 

επαλαθνξάο ηεο ηάζεσο κεηά απφ δηαθνπή ή άιιεο κε νκαιέο ζπλζήθεο. Σα 

αληίζηνηρα ηζρχνπλ ζηελ πεξίπησζε φπνπ θαη ε ζπρλφηεηα ηεο ηάζεο ππεξβεί ηηο 

επηηξεπηέο ηηκέο θαη απνθιίλεη απφ ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ηεο, π.ρ. πέξαλ ηνπ     γηα 

πεξηζζφηεξν απφ 1 sec. 

3. Όπσο φιεο νη ζπζθεπέο πνπ πεξηιακβάλνπλ ειεθηξνληθά ηζρχνο, δελ πξέπεη λα 

πξνθαινχλ αξκνληθέο εληάζεηο θαη λα δεκηνπξγνχλ ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο, 

πέξαλ νξηζκέλσλ νξίσλ. 

4. ΢ε πεξίπησζε βξαρπθπθιψκαηνο εληφο ηεο εγθαηάζηαζεο, ζα πξέπεη λα 

απνζπλδέεηαη απφ ην δίθηπν. Απηφ επίζεο εμαζθαιίδεηαη ζπρλά απφ ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο θαη γηα δηαξξνή ξεχκαηνο (π.ρ. άλσ ησλ 30 mA). 

5. ΢ε πεξίπησζε βξαρπθπθιψκαηνο ζην δίθηπν, πξέπεη ε θ/β κνλάδα λα απνζπλδέεηαη. 

Γεδνκέλνπ, φκσο, φηη θαη έλα πιήξεο βξαρπθχθισκα ζην δίθηπν δελ ζπλεπάγεηαη 

ππεξεληάζεηο ηθαλέο λα πξνθαιέζνπλ ηε ιεηηνπξγία απιψλ πξνζηαζηψλ ππεξέληαζεο, 

ε απνκφλσζε πξέπεη λα βαζίδεηαη ζηελ έιιεηςε ηάζεο ή ηελ αλίρλεπζε ησλ 

κεηαβνιψλ ηεο αληίζηαζεο ηνπ δηθηχνπ. Δπίζεο, είλαη πξνθαλψο αλεπηζχκεην ην λα 

πξνβιέπεηαη ε απηφκαηε επαλαζχλδεζε, κεηά ηελ απνθαηάζηαζε ηεο νκαιήο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ, εθφζνλ απηφ είλαη απνδεθηφ απφ ηελ εηαηξία ΖΔ. 

6. ΢ε πεξηπηψζεηο απνκφλσζεο ηκήκαηνο ηνπ δηθηχνπ ρσξίο λα έρεη πξνεγεζεί 

βξαρπθχθισκα ζε απηφ (π.ρ. γηα ηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ), ππάξρεη ην αθξαίν, αιιά 

πηζαλφ ελδερφκελν, λα παξακείλεη ην ηκήκα απηφ ηξνθνδνηνχκελν κφλν απφ ηηο 

ζπλδεδεκέλεο θ/β εγθαηαζηάζεηο κε ηάζε θαη ζπρλφηεηα εληφο ησλ αλεθηψλ νξίσλ 

(islanding – λεζηδνπνίεζε). Απηφ κπνξεί λα ζπκβεί φηαλ ζην ηκήκα πνπ 

απνκνλψζεθε ε παξαγφκελε απφ ηηο θ/β γελλήηξηεο ηζρχο ηζνχηαη κε ηελ 

θαηαλαιηζθφκελε ηζρχ ζπλ ηηο απψιεηεο. Καη ζηελ πεξίπησζε απηή, πξέπεη 

πξνθαλψο λα πξνθαιείηαη ε απηφκαηε απνκφλσζε ηεο εγθαηάζηαζεο γηα ιφγνπο 

αζθάιεηαο ηνπ πξνζσπηθνχ ηνπ δηθηχνπ, δεδνκέλνπ φηη δελ είλαη επρεξήο ε 

ρεηξνθίλεηε απνκφλσζε, ηδίσο φηαλ ππάξρνπλ πνιιέο εγθαηαζηάζεηο. Έλα ηξφπνο 

γηα ηελ αλίρλεπζε ηέηνησλ θαηαζηάζεσλ πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ πξάμε είλαη ε 

δηαθνξνπνίεζε (π.ρ. θαηά 1 Hz) ηεο ζπρλφηεηαο ησλ αληηζηξνθέσλ απφ απηε ηνπ 
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δηθηχνπ δηαλνκήο, νπφηε ην ζχζηεκα ζα απνκνλσζεί κεηά ηε δηαθνπή ηνπ δηθηχνπ, 

ιφγσ κεησκέλεο ζπρλφηεηαο. 

Σα αλσηέξσ δεηήκαηα είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθά γηα ηελ ζπλεξγαζία ελφο Φ΢ κε ην δίθηπν 

ηεο ΜΣ. ΢ηελ ζπλέρεηα, ηίζεληαη νη εμηζψζεηο ππνινγηζκνχ ηεο δηαθχκαλζεο ηάζεο ζηνπο 

θφκβνπο ηεο γξακκήο θαη ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο ζην δπγφ ΜΣ. Σα κεγέζε αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία κεγεζψλ πνπ απνηεινχλ θξηηήξηα γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηεο γξακκήο ΜΣ ζηελ 

νπνία έρνπλ ζπλδεζεί κνλάδεο ΓΠ. 

Διακύμανςη Σάςησ 

Ζ δηαθχκαλζε ηάζεο ζε θάζε θφκβν δίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

     
   

  
             (3.2) 

φπνπ            ε ηζνδχλακε ζχλζεηε αληίζηαζε ηεο ππφ κειέηεο γξακκήο, θαη     ε 

ξνή ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο ζηε γξακκή αληίζηνηρα. Σα κεγέζε απηά δίδνληαη απφ ηηο 

ζρέζεηο 

         (3.3) 

         (3.4) 

φπνπ          ε ελεξγφο θαη ε άεξγνο ηζρχο ησλ θ/β κνλάδσλ αληίζηνηρα θαη      ε 

ελεξγφο θαη ε άεξγνο ηζρχο ησλ θνξηίσλ αληίζηνηρα. Σν πξφζεκν ηνπ     εμαξηάηαη απφ ην 

΢.Η. 

Αλ ην φξην γηα ηε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο είλαη     , ηζρχνπλ 

 
   

  
 

                   

 
   

  
                                  

 
   

  
                                  (3.5) 

Απφ ηελ ηειεπηαία ζρέζε είλαη δπλαηή ε ξχζκηζε ησλ εμήο κεγεζψλ ησλ κνλάδσλ ΓΠ – Φ΢: 

 Σεο ζπλνιηθήο ελεξγνχ ηζρχνο (αθαηξψληαο – πξνζζέηνληαο κνλάδεο) 

 Ζ ξχζκηζε ηεο αέξγνπ ηζρχνο θαη θαη‟ επέθηαζε ηνπ ΢Η θάζε θ/β πάξθνπ, ππφ ηελ 

πξνυπφζεζε φηη ε ελεξγφο ηζρχο δελ αιιάδεη. 

΢υντελεςτήσ ιςχύοσ ςτο ζυγό ΜΣ 

Ζ δηαηήξεζε ελφο θαηά ην δπλαηφ ζηαζεξνχ ζπλνιηθνχ ζπληειεζηή ηζρχνο ηνπ δηθηχνπ είλαη 

ζεκαληηθή γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ γελλεηξηψλ, ησλ νπνίσλ ν ζπληειεζηήο ηζρχνο θπκαίλεηαη 

εληφο νξηζκέλσλ νξίσλ. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή είλαη επηζπκεηφ ΢Η ζην δπγφ ΜΣ λα ιεηηνπξγεί εληφο νξίσλ. Σα κεγέζε 

πνπ ελδηαθέξνπλ είλαη ηα αθφινπζα: 

         (3.6) 



62 

 

         (3.7) 

   
      

                     
   (3.8) 

Δθφζνλ ζην δίθηπν εγρέεηαη άεξγνο ηζρχο    απφ κεραληζκνχο αληηζηάζκηζεο ηφζν ζηνπο 

ππνινγηζκνχο ηεο δηαθχκαλζεο ηάζεο φζν θαη ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ζπλνιηθήο αέξγνπ ηζρχνο   ππεηζέξρεηαη θαη ην    

3.4 Ο ρόλοσ του κϋντρου ελϋγχου ενϋργειασ ςε αυτόνομο 

νηςιωτικό ςύςτημα με ςυνδεδεμϋνη φ/β παραγωγό 
Μέρξη ηψξα ε ζρεδίαζε ησλ ΢ΖΔ γηλφηαλ ιακβάλνληαο ππφςε ηα ρεηξφηεξα ζελάξηα 

ιεηηνπξγίαο θαη ζθαικάησλ ηνπ δηθηχνπ. Καηά ζπλέπεηα, νη πξνδηαγξαθέο ιεηηνπξγίαο ήηαλ 

πνιχ απζηεξέο. Χζηφζν απηφο ν ηξφπνο ζρεδίαζεο δελ είλαη θαζφινπ απνδνηηθφο θαη 

επέιηθηνο, αθνχ δελ αληηζηνηρεί ζηελ θαηάζηαζε κέζεο ιεηηνπξγίαο αιιά δηακνξθψλεηαη απφ 

ηηο αθξαίεο θαηαζηάζεηο. 

Ζ δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο ηνπ δηθηχνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζα θαηαζηήζεη ην δίθηπν 

αξθεηά επέιηθην θαη πξνζαξκφζηκν ζε απφηνκεο αιιαγέο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. Δπηπιένλ, ζα 

δνζεί ε δπλαηφηεηα άκεζνπ ειέγρνπ γηα ηελ αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ ζε αθξαίεο 

θαηαζηάζεηο. Απηή ε δπλαηφηεηα ζα επηηξέςεη ζην δίθηπν λα είλαη πεξηζζφηεξν επέιηθην 

θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ, ρσξίο λα ηίζεηαη ζε θίλδπλν ε αζθάιεηά ηνπ. 

Σν θέληξν ειέγρνπ ελέξγεηαο είλαη έλα ζχζηεκα πιηθνχ (hardware) θαη ινγηζκηθνχ (software) 

ην νπνίν απνζθνπεί ζηελ παξαθνινχζεζε, ηελ αλάιπζε, ηνλ έιεγρν θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηεο ΖΔ. 

3.4.1 Αρμοδιότητεσ και υποχρεώςεισ του κϋντρου ελϋγχου ενϋργειασ 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ΑΝ΢ βαζηθή ππνρξέσζε ηνπ θέληξνπ ειέγρνπ ελέξγεηαο είλαη ε 

δηαζθάιηζε ηεο αμηφπηζηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ειεθηξηθψλ ΑΝ΢ θαη ηεο εθαξκνγήο ηνπ 

Ζκεξήζηνπ Δλεξγεηαθνχ Πξνγξάκκαηνο (ΖΔΠ). Βαζηθέο αξκνδηφηεηεο ηνπ θέληξνπ ειέγρνπ 

ελέξγεηαο απνηεινχλ: 

 Ζ έληαμε (δειαδή ν ρξφλνο παξαιιειηζκνχ ή απνζχλδεζεο) θαη ε θαηαλνκή θνξηίνπ 

(δειαδή ν θαζνξηζκφο ηεο θφξηηζεο) ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο, κε ηηο νπνίεο 

επηδηψθεηαη ε αζθαιήο θαη θαηά ην δπλαηφλ νηθνλνκηθφηεξε ιεηηνπξγία θάζε 

ειεθηξηθνχ ΑΝ΢. Οη ελέξγεηεο απηέο γίλνληαη αληίζηνηρα πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά 

θαη ην είδνο ησλ κνλάδσλ θαζψο θαη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ δηθηχνπ, ιακβάλνληαο 

επηπιένλ ππφςε θαη ηα νξηδφκελα απφ ηηο ζρεηηθέο λνκνζεηηθέο ξπζκίζεηο θαη ηηο 

πθηζηάκελεο ζπκβαηηθέο ππνρξεψζεηο. 

 Ο έιεγρνο ηεο θαιήο ιεηηνπξγίαο, ηνπ δηθηχνπ πνπ έρεη ραξαθηήξα κεηαθνξάο, κε 

ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ξνήο ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο ψζηε λα απνθεχγεηαη ε 

ππεξθφξησζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ (γξακκέο κεηαθνξάο, θνξηία, κνλάδεο 

παξαγσγήο) θαη παξάιιεια λα επηηπγράλεηαη ε δηαηήξεζε ηεο ηάζεο εληφο ησλ 

επηηξεπνκέλσλ νξίσλ ζε φια ηα ζεκεία ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο, ηδηαίηεξα ζηα ζεκεία 

ζχλδεζεο δηθηχνπ ΜΣ θαη εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγψλ θαη κεγάισλ θαηαλαισηψλ. 

Δθηφο απφ ηα δίθηπα ΤΣ πνπ ηξνθνδνηνχλ ηνπο Τ/΢ ΤΣ/ΜΣ, σο δίθηπα πνπ έρνπλ 

“ραξαθηήξα κεηαθνξάο” ραξαθηεξίδνληαη θαη νη γξακκέο ΜΣ πνπ δηαζπλδένπλ 

ζηαζκνχο ειεγρφκελεο ή θαη κεξηθά ειεγρφκελεο παξαγσγήο, νη νπνίεο γξακκέο 

επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ζην ζχλνιφ ηνπ. 
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 Ζ δηαρείξηζε ηεο παξαγσγήο ζηα ΑΝ΢, δειαδή ζηνπο θάζε ηχπνπ ζηαζκνχο 

παξαγσγήο θαζψο θαη ε δηαζθάιηζε ηεο επάξθεηαο ηζρχνο θαη ηεο αμηφπηζηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ ειεθηξηθψλ ΑΝ΢. 

3.4.2 ΢ύςτημα διαχεύριςησ πληροφοριών και ςυναλλαγών 

Σν θέληξν ειέγρνπ ελέξγεηαο ηνπ ΑΝ΢ επηιέγεη, εγθαζηζηά, ιεηηνπξγεί θαη ζπληεξεί ην 

ζχζηεκα δηαρείξηζεο πιεξνθνξηψλ θαη ζπλαιιαγψλ ΖΔ, ην νπνίν πεξηιακβάλεη θπξίσο ηηο 

αθφινπζεο ιεηηνπξγίεο: 

1. Σηο βάζεηο δεδνκέλσλ 

2. Σν ζχζηεκα πξφβιεςεο θνξηίνπ θαη παξαγσγήο. 

3. Σν ζχζηεκα επηθνηλσληψλ κε ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζηνλ ΖΔΠ. 

4. Σν ζχζηεκα ππνβνιήο δειψζεσλ θαη πξνζθνξψλ έγρπζεο. 

5. Σν ζχζηεκα επίιπζεο ηνπ ΖΔΠ θαη ηεο θαηαλνκήο θνξηίνπ. 

Σν ζχζηεκα δηαρείξηζεο πιεξνθνξηψλ πξέπεη λα είλαη ζχκθσλν κε ηηο αξρέο ηεο ζχγρξνλεο 

ζπλαιιαθηηθήο πξαθηηθήο θαη λα βαζίδεηαη ζε ζχγρξνλε δφθηκε ηερλνινγία ψζηε λα 

εμαζθαιίδεη αδηάιεηπηε ιεηηνπξγία θαη πςειή αμηνπηζηία. Οη βάζεηο δεδνκέλσλ πξέπεη λα 

πξνζηαηεχνληαη απφ εηδηθφ ζχζηεκα ψζηε λα απνθιείεηαη ε πξφζβαζε κε εμνπζηνδνηεκέλσλ 

πξνζψπσλ ή ε δηαγξαθή πιεξνθνξηψλ. Δπίζεο, ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο πξέπεη λα δηαζέηεη 

εθεδξηθφ ζχζηεκα, ην νπνίν ζα ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ζε πεξίπησζε πξνζσξηλήο δηαθνπήο ή 

δπζιεηηνπξγίαο ηνπ θχξηνπ ζπζηήκαηνο. Σν εθεδξηθφ ζχζηεκα πξέπεη λα ιεηηνπξγεί 

αλεμάξηεηα απφ ην θχξην ειεθηξνληθφ ζχζηεκα, λα δηαζέηεη θαηάιιειν ζχζηεκα αζθάιεηαο 

θαη λα ζπγρξνλίδεηαη κε ην θχξην ζχζηεκα σο πξνο ηελ αζθάιεηα θαη πιεξφηεηα ησλ 

πιεξνθνξηψλ. 

Σν ζχζηεκα δηαρείξηζεο επηιέγεηαη απφ ην θέληξν ειέγρνπ ελέξγεηαο ηνπ ΑΝ΢, αλάινγα κε 

ηηο αλάγθεο ησλ θεληξηθψλ ππεξεζηψλ θαη ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο ησλ λεζησηηθψλ 

ζπζηεκάησλ. Ζ πξνκήζεηα θαη εγθαηάζηαζε εηδηθνχ ινγηζκηθνχ ή ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

ζπλήζσλ εξγαιείσλ επαθίεηαη ζηε θξίζε ηνπ δηαρεηξηζηή ΑΝ΢. ΢ε θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα 

είλαη εμαζθαιηζκέλε ε αμηνπηζηία. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4: Τλοπούηςη W-BPL δικτύου ςε αυτόνομο 

νηςιωτικό ςύςτημα με φωτοβολταώκό παραγωγό 

4.1 Ειςαγωγό – Βαςικϋσ ϋννοιεσ 
Ζ δηαρείξηζε ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο ΖΔ απαηηεί ηελ χπαξμε ελφο επέιηθηνπ θαη αμηφπηζηνπ 

δηθηχνπ ηειεπηθνηλσληψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο απφ ηηο εηαηξίεο ΖΔ αιιά θαη απφ 

ηνπο θαηαλαισηέο σο πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα θαη ζχζηεκα ειέγρνπ. Δπηπιένλ, πξέπεη λα 

δηαζέηεη ηε δπλαηφηεηα λα παξαθνινπζεί ηηο κεηαβαιιφκελεο αλάγθεο θαη λα βειηηψλεη ηνπο 

ππνινγηζηηθνχο πφξνπο, δηθηχνπ, δεδνκέλσλ, ειέγρνπ θαη παξαθνινχζεζεο γηα ην δίθηπν. 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εμεηάδεηαη ε αλάπηπμε ελφο W-BPL ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ, 

ηφζν γηα ηε κεηάδνζε πιεξνθνξίαο, φζν θαη γηα ηνλ έιεγρν ζε έλα δίθηπν δηαλνκήο ελφο 

ΑΝ΢ ζην νπνίν ζπλδένληαη θ/β κνλάδεο. Γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ δηθηχνπ απαηηείηαη έλα 

ζχζηεκα ηειεκεηξήζεσλ θαζψο θαη έλα ζχζηεκα κεηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο ζην θέληξν 

ειέγρνπ ηεο ΖΔ ην νπνίν επηζηξέθεη ζηνπο δηαζθνξπηζκέλνπο θφκβνπο ζήκαηα θαη εληνιέο 

ειέγρνπ. Οη βαζηθέο ζπληζηψζεο ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ απηνχ αλαιχνληαη 

αθνινχζσο. 

Τπφ ηνλ φξν RTU (Remote Telemetry Unit) αλαθέξνληαη νη δηαηάμεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηα δίθηπα ΖΔ, πνπ εγθαζίζηαληαη ζε απνκαθξπζκέλα ζεκεία ηνπ δηθηχνπ κε ζθνπφ ηελ 

απνζηνιή / ιήςε πιεξνθνξηψλ θαη εληνιψλ. Σειεκέηξεζε (Telemetry) είλαη ε απνζηνιή 

κεηξήζεσλ θαη ζεκάησλ ειέγρνπ απφ RTU ζε RTU ή απφ θαη πξνο πνιιαπιά RTU. Έλα 

ζχζηεκα SCADA (Supervision, Control And Data Acquisition) ζπιιέγεη ηηο πιεξνθνξίεο 

απφ ηα RTU. Σν ζχζηεκα SCADA δηαζέηεη θεληξηθφ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή πνπ 

επηθνηλσλεί κε έλα ή πεξηζζφηεξα RTU. ΢ην παξφλ θεθάιαην πεξηγξάθεηαη έλα γεληθφ 

ζχζηεκα ηειεκεηξήζεσλ (ή αιιηψο SCADA) θαη αλαιχνληαη ηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, αλαθέξνληαη νη εηδηθέο κεηξήζεηο πνπ ελδηαθέξνπλ έλα ΑΝ΢ κε θ/β 

παξαγσγή, ελψ αλαιχνληαη νη ηξφπνη κεηάδνζεο θαη κέηξεζεο ησλ κεηξήζεσλ απηψλ. Σέινο, 

πεξηγξάθνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ πνπ πινπνηείηαη. 

4.2 ΢ύςτημα τηλεμετρόςεων ό SCADA 
Έλα ζχζηεκα ηειεκεηξήζεσλ ή SCADA απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα ζηνηρεία: 

 Έλα θεληξηθφ ππνινγηζηηθφ ζηαζκφ. 

 Γξακκέο επηθνηλσλίαο (radio, broadband, θαισδηαθή, ηειεθσληθή). 

 RTU πνπ θσδηθνπνηνχλ θαη απνθσδηθνπνηνχλ ζήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα 

κεηξνχκελα κεγέζε. 

 ΢χζηεκα ειέγρνπ. 

4.2.1 RTU (Remote Telemetry Unit) 

Σν RTU κεηαηξέπεη εηζεξρφκελα ζήκαηα απφ ηα κεηξνχκελα κεγέζε, φπσο ζεξκνθξαζία, 

αθηηλνβνιία, ηάζεηο / ξεχκαηα, επαθέο, παικνχο θ.α. ζε ζήκαηα πνπ κπνξνχλ λα κεηαδνζνχλ 

θαηά ελζχξκαην (cable) ή αζχξκαην (radio) ηξφπν. Δπίζεο, ην RTU κεηαηξέπεη ζήκαηα πνπ 

πξνέξρνληαη απφ άιιν RTU ή απφ έλα θεληξηθφ Ζ/Τ ζε ζήκαηα ειέγρνπ ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

Ζ/Ν, ηεο θιίζεο ησλ θ/β κνλάδσλ σο πξνο ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ θ.α. 
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΢ρήκα 4 - 1. ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα RTU 

Αληίζηνηρα πξνο ηνλ ηξφπν πνπ ιεηηνπξγνχλ ππάξρνπλ ηξείο θχξηεο θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ 

SCADA: 

 Mode-A ζπζηήκαηα: θιήζε (dialing) ηνπ RTU. 

 Mode-B ζπζηήκαηα: ζπλερήο ζάξσζεο (polling) ηνπ RTU κέζσ Ζ/Τ. 

 Mode-C ζπζηήκαηα: απνζηέιινληαη κεηξήζεηο θαη κεηαδίδνληαη εληνιέο απφ RTU ζε 

RTU (πνιππιεμία ζήκαηνο). 

Έλα Mode – A RTU ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηεί ην δεκφζην δίθηπν θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη 

κπνξεί λα επηθνηλσλεί είηε θσλεηηθά είηε ζε γιψζζεο ζπκβαηέο κε Ζ/Τ. Ζ Mode – A 

ιεηηνπξγία δελ είλαη θαηάιιειε γηα εθαξκνγέο φπνπ απαηηείηαη ζπλερήο επηθνηλσλία κε ην 

RTU. Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη: 

 Υακειφ θφζηνο επηθνηλσλίαο (κφλν ην θφζηνο θάζε θιήζεο θαη ηεο ζχλδεζεο ζηελ 

ηειεθσληθή ππνδνρή) 

 Πξνζπέιαζε νπνηνπδήπνηε ζεκείνπ ηνπ δηθηχνπ απφ νπνπδήπνηε ππάξρεη 

δπλαηφηεηα ηειεθσληθήο ζχλδεζεο. 

 Γελ απαηηείηαη πξφζζεηνο εμνπιηζκφο θαη κπνξεί λα γίλεη πξνζπέιαζε απφ 

ζπλδπαζκφ Ζ/Τ θαη modem 

Σα Mode – B ζπζηήκαηα RTU επηθνηλσλνχλ ζπλερψο κε έλα θεληξηθφ ζηαζκφ (ζπλήζσο έλα 

Ζ/Τ). Σα πιενλεθηήκαηά ηνπο είλαη: 

 ΢πλερήο επηηήξεζε φισλ ησλ απνκαθξπζκέλσλ ζεκείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο απφ κία 

θεληξηθή ζέζε. 

 Σαρεία ελεκέξσζε ηνπ θεληξηθνχ ζηαζκνχ γηα ηηο εηζεξρφκελεο πιεξνθνξίεο. 

 Σαρεία αληαπφθξηζε ηνπ θεληξηθνχ ζηαζκνχ ζε εηζεξρφκελεο εληνιέο. 

Μέζσ ηεο ιεηηνπξγίαο Mode – B, ηα RTU ζπλδένληαη κέζσ επξπδσληθήο ηερλνινγίαο 

(Broadband) εμαζθαιίδνληαο ηελ παξαθνινχζεζε θαη αληαπφθξηζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 



67 

 

Σα Mode – C ζπζηήκαηα RTU ρξεζηκνπνηνχληαη φπνπ απαηηείηαη ηαρεία, νηθνλνκηθή θαη 

αμηφπηζηε κεηαθνξά κεηξήζεσλ θαη ςεθηαθψλ ζεκάησλ απφ κία ζέζε ζε κία ή πεξηζζφηεξεο 

ζέζεηο. Γχν ή πεξηζζφηεξα RTU ή πνιππιεθηηθνί (MUX) πνκπνί / δέθηεο επηθνηλσλνχλ 

ζπλερψο κεηαμχ ηνπο θαηά ελζχξκαην ή αζχξκαην ηξφπν κε γιψζζεο ζπκβαηέο κε Ζ/Τ, 

κεηαβηβάδνληαο αλαινγηθή θαη ςεθηαθή πιεξνθνξία απφ ηα θπθιψκαηα εμφδνπ ελφο RTU ή 

MUX ζηα θπθιψκαηα εηζφδνπ ελφο άιινπ RTU ή MUX. Σν θπξηφηεξν πιενλέθηεκα απηνχ 

ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο είλαη ην ρακειφ θφζηνο επηθνηλσληψλ θαζψο πνιιαπιά ζήκαηα 

κπνξνχλ λα κεηαδνζνχλ κέζσ κίαο κφλν δεχμεο. 

Σν RTU ζπλδέεηαη κε ηηο γξακκέο επηθνηλσλίαο κέζσ ελφο ελζσκαησκέλνπ modem θαη κε 

ηνπο αηζζεηήξεο θαη ελεξγνπνηεηέο κέζσ θπθισκάησλ εηζφδνπ / εμφδνπ (Η/Ο). Σα 

θπθιψκαηα εηζφδνπ / εμφδνπ ηαμηλνκνχληαη σο εμήο: 

 Αλαινγηθέο είζνδνη (Analog Inputs, A/I): Σν RTU ιακβάλεη απφ αηζζεηήξεο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηε ζεξκνθξαζία, αθηηλνβνιία, ζέζε ησλ θ/β πιαηζίσλ, 

ξεχκαηα θαη ηάζεηο θιπ. Απηφο ν ηχπνο πιεξνθνξίαο θαιείηαη αλαινγηθφο θαζψο ηα 

ειεθηξηθά ζήκαηα πνπ ιακβάλεη ην RTU είλαη αλάινγα ησλ κεηξνχκελσλ θπζηθψλ 

κεγεζψλ θαη πξνέξρνληαη απφ κεηαηξνπείο (transducers) 

 Φεθηαθέο είζνδνη (Digital Inputs, D/I): Σν RTU κπνξεί λα ιακβάλεη θαη λα δίλεη 

πιεξνθνξία αλ έλα θ/β πιαίζην παξάγεη ή φρη, αλ έλαο δηαθφπηεο είλαη αλνηθηφο ή 

θιεηζηφο θιπ. Ο ηχπνο απηφο πιεξνθνξίαο θαιείηαη ςεθηαθφο δηφηη έρεη δχν κφλν 

θαηαζηάζεηο ON ή OFF. 

 Παικηθέο είζνδνη (Pulse Inputs, P/I): Μεηξήζεηο ξνήο, ΖΔ θιπ απνζηέιινπλ παικνχο 

ζην RTU. Κάζε παικφο αληηζηνηρεί ζε κία κνλαδηαία ηηκή ηνπ κεηξνχκελνπ 

κεγέζνπο. Απηνί νη παικνί αζξνίδνληαη (accumulated) απφ ην RTU θαη ην ζπλνιηθφ 

άζξνηζκα πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζπλνιηθή ηηκή ηνπ κεηξνχκελνπ κεγέζνπο 

απεηθνλίδεηαη απφ ην RTU. 

 Αλαινγηθέο έμνδνη (Analog Outputs, A/O): ζήκα εληνιήο ζέζεο ησλ θ/β πιαηζίσλ, 

έλα αλαινγηθφ ζήκα ζέζεο ζε έλα PLC ή έλα ζήκα ζε έλα θαηαγξαθηθφ, απαηηνχλ 

φπσο ην RTU δψζεη ζηελ έμνδφ ηνπ έλα κεηαβιεηφ ξεχκα αλάινγν ηεο εληνιήο απφ 

ηνλ θεληξηθφ Ζ/Τ ή ηεο αλαινγηθήο εηζφδνπ απφ θάπνην άιιν RTU. 

 Φεθηαθέο έμνδνη (Digital Outputs, D/O): εληνιέο απφ ην RTU γηα άλνηγκα ή θιείζηκν 

θάπνησλ θ/β πιαηζίσλ, άλνηγκα ή θιείζηκν δηαθνπηψλ ηζρχνο απαηηνχλ ςεθηαθέο 

εμφδνπο πξνεξρφκελεο είηε απφ θεληξηθφ Ζ/Τ είηε απφ εηζφδνπο άιισλ RTUs. 

 Παικηθέο Έμνδνη (Pulse Outputs, P/O): Παικνζεηξέο απνζηέιινληαη απφ έλα ζεκείν 

ζε έλα άιιν θαηά ηε ιεηηνπξγία mode – C. Σν RTU κε θάπνην πξφγξακκα επηηξέπεη 

ζηα ςεθηαθά θπθιψκαηα εμφδνπ λα δψζνπλ παικνχο αθξηβψο αληίζηνηρνπο κε ηνπο 

παικνχο εηζφδνπ ηνπ RTU ζε θάπνην άιιν άθξν. 

4.2.2 Προγραμματιζόμενοι ελεγκτϋσ PLC 

Σν PLC (Programmable Logic Controller) έρεη γίλεη αλαπφζπαζην ηκήκα ησλ ζπζηεκάησλ 

ειέγρνπ, κηθξνχ θαη κεγάινπ κεγέζνπο. ΢ηελ απινχζηεξε εθδνρή ηνπ αληηθαζηζηά 

ζπζηήκαηα Ζ/Ν, ελψ ζε πεξηζζφηεξν ζχλζεηε κνξθή εθηειεί δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο 

αλαινγηθνχ θαη ςεθηαθνχ ειέγρνπ, ζε ζπλεξγαζία κε άιια PLC, ζε έλα δηαζπαξκέλν 

ζχζηεκα ειέγρνπ. Έλαο πξνγξακκαηηδφκελνο ειεγθηήο είλαη έλα ςεθηαθφ ειεθηξνληθφ 

ζχζηεκα, ζρεδηαζκέλν γηα ρξήζε ζε βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί κία 

πξνγξακκαηηδφκελε κλήκε γηα ηελ απνζήθεπζε εληνιψλ ψζηε λα επηηεινχληαη δηάθνξεο 

ιεηηνπξγίεο, φπσο ινγηθέο, ρξνληθέο, κεηξεηηθέο θαη αξηζκεηηθέο πξάμεηο, θαη λα ειέγρνληαη 

κέζσ αλαινγηθψλ / ςεθηαθψλ κνλάδσλ δηάθνξεο κεραλέο ή δηαδηθαζίεο. 
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Οη πξνγξακκαηηδφκελνη ειεγθηέο είλαη ζπλδεδεκέλνη ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο παξαγσγήο, απφ 

φπνπ κέζσ αηζζεηήξσλ θαη κεηαιιαθηψλ ιακβάλνπλ ζηηο εηζφδνπο ηνπο ζήκαηα (ςεθηαθά ή 

αλαινγηθά). Ζ θεληξηθή κνλάδα (CPU) επεμεξγάδεηαη ηα ζήκαηα απηά ζχκθσλα κε ηηο 

απνζεθεπκέλεο εληνιέο ζηε κλήκε, εθηειεί ινγηθέο θαη αξηζκεηηθέο πξάμεηο, θαη κεηαβηβάδεη 

ηα απνηειέζκαηα ησλ ινγηθψλ επεμεξγαζηψλ (RLO) ζηηο αληίζηνηρεο εμφδνπο ηνπ ειεγθηή. 

Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν πξαγκαηνπνηείηαη ζπλερήο έιεγρνο θαη παξαθνινχζεζε ηεο πνξείαο 

ηεο παξαγσγήο, αιιά θαη παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα πξφβιεςεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε βιαβψλ 

ή ζθαικάησλ. 

Με βάζε ηα πξνεγνχκελα, ηα RTU ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηθνηλσλία θαη ηελ απνζηνιή 

κεηξήζεσλ θαη εληνιψλ απφ θαη πξνο ηα απνκαθξπζκέλα ζεκεία, ελψ ηα PLC 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνπηθφ έιεγρν. Σα RTU επηηπγράλνπλ πνιχ θαιή επηθνηλσλία κέζσ 

ελζσκαησκέλσλ modems, δελ έρνπλ θακία απαίηεζε πξνγξακκαηηζκνχ, μεθηλνχλ απηφκαηα 

κφιηο ηεζνχλ ππφ ηάζε, ελψ ην θφζηνο αλά ζεκείν I/O ελφο RTU είλαη κηθξφηεξν ελφο PLC. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά ηα PLC δελ επηηπγράλνπλ θαιή επηθνηλσλία, θαζψο είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλα θπξίσο ζηνλ έιεγρν ησλ δηαδηθαζηψλ. Υξεηάδνληαη εμσηεξηθά modems 

θαη εηδηθφ πξνγξακκαηηζκφ γηα λα επηθνηλσλήζνπλ. Πιενλέθηεκά ηνπο είλαη φηη 

πξνγξακκαηίδνληαη ψζηε λα ειέγρνπλ θαηά απηφκαην ηξφπν πνιχπινθεο δηαδηθαζίεο. 

Απφ ηα αλσηέξσ γίλεηαη ζαθέο φηη ε ζπλεξγαζία ησλ RTU θαη PLC πξνζθέξεη ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα, θπξίσο φηαλ απαηηείηαη απηφκαηνο έιεγρνο φπνπ ζπλδέεηαη έλα PLC ζην 

RTU. ΢ην PLC αλαηίζεηαη λα ιακβάλεη ςεθηαθά θαη / ή αλαινγηθά ζήκαηα απφ ην RTU ζηα 

«επηζπκεηά ζεκεία» ιεηηνπξγίαο (set points). ΢πλεπψο, ην RTU ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

αλαθνξέο (reporting), γηα απνζηνιή εληνιψλ ζε απνκαθξπζκέλα ζεκεία (remote commands) 

θαη, γεληθφηεξα, γηα επηθνηλσληαθνχο ζθνπνχο ελψ ην PLC ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνπηθφ έιεγρν 

ζηα δηάθνξα ζεκεία ηνπ δηθηχνπ ΖΔ. 

4.2.3 Πρωτόκολλο επικοινωνύασ 

Πξσηφθνιιν είλαη ε γιψζζα επηθνηλσλίαο ησλ RTU, PLC θαη Ζ/Τ θαη άιισλ ζπζθεπψλ 

κεηαμχ ηνπο. Όια ηα RTU επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο κέζσ ελζσκαησκέλσλ modems, είηε κε 

ην γλσζηφ θψδηθα ASCII είηε κε άιια βηνκεραληθά πξσηφθνιια, φπσο ην MODBUS, ην 

PROFIBUS, θ.α. Δπίζεο, κπνξνχλ λα εμνπιίδνληαη κε ζχξα RS – 232 γηα επηθνηλσλία κε 

άιιεο ζπζθεπέο κέζσ ζχξαο RS – 232. Ο θψδηθαο ΑSCII ρξεζηκνπνηείηαη πξαθηηθά απφ θάζε 

Ζ/Τ θαη είλαη ην ζπλεζέζηεξν πξσηφθνιιν. Οη ASCII αθνινπζίεο ραξαθηήξσλ 

πξνγξακκαηίδνληαη, δηαβάδνληαη θαη ηππψλνληαη εχθνια. Σν κήλπκα ζάξσζεο (polling 

message) ηνπ RTU απνηειείηαη απιψο απφ ην φλνκά ηνπ, ην δε RTU πιεξνθνξεί γηα ηε δνκή 

ηνπ θαη εθζέηεη φιεο ηηο αλαινγηθέο, ςεθηαθέο θαη παικηθέο εηζφδνπο θαη εμφδνπο. 

Σα MODBUS θαη PROFIBUS είλαη πξσηφθνιια γηα PLC θαη RTU εηδηθά ζρεδηαζκέλα γηα 

βηνκεραληθφ απηνκαηηζκφ. Παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα απνθαζίζεη γηα θάζε 

αλαινγηθή ή ςεθηαθή έλδεημε. 

Ζ ηαρχηεηα επηθνηλσλίαο ησλ RTU κεηξείηαη ζε baud. Ο φξνο baud ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο 

απνηειεί ηε κνλάδα κέηξεζεο ηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο ζπκβφισλ. Δίλαη ζπλψλπκνο κε ηνλ 

φξν ζχκβνια αλά δεπηεξφιεπην. Σα RTU, ηα νπνία έρνπλ ελζσκαησκέλα modems, 

επηθνηλσλνχλ ζπλήζσο ζηα 1200 baud [Bell – 202 standard]. Σα RTU κε ζχξα RS – 232 

κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ εξγνζηαζηαθά κεηαμχ 1200 θαη 9600 baud. Ζ επηθνηλσλία γίλεηαη 

ζπλήζσο κε πεξηηηή ηζνηηκία (even parity) κε 7 data bits θαη 1 stop bit, θαηά ηελ νπνία 

ππάξρεη έλα bit (parity bit) γηα λα επηβεβαηψζεη φηη ην πιήζνο ησλ bits ζε έλα ζχλνιν απφ bits 
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είλαη πεξηηηφ. Σν parity bit ηίζεηαη 1 φηαλ ην ζχλνιν ησλ 1 ζε ζπγθεθξηκέλε αθνινπζία απφ 

bits (ρσξίο λα πεξηιακβάλεηαη ην parity bit) είλαη άξηην θαη 0 φηαλ ην ζχλνιν ησλ bits είλαη 

πεξηηηφ. Σν parity bit ρξεζηκνπνηείηαη σο ε απινχζηεξε κνξθή εληνπηζκνχ ιαζψλ ζε κία 

αθνινπζία ζπκβφισλ. Σν RTU κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη θαη ρσξίο έιεγρν ηζνηηκίαο κε 8 data 

bits θαη 1 stop bit. Σα RTU κπνξνχλ λα πξνγξακκαηηζηνχλ ψζηε λα επηθνηλσλνχλ ζε ASCII, 

MODBUS θαη PROFIBUS. 

4.2.4 Ωλλα μϋρη του ςυςτόματοσ SCADA 

Μετατροπέασ (Transducer) 

Ο κεηαηξνπέαο (Transducer) είλαη ζπζθεπή ε νπνία κεηξεί δηάθνξεο κεηαβιεηέο ελφο ΢ΖΔ, 

φπσο ην ξεχκα, ε ηάζε, ε ελεξγφο ηζρχο, ε άεξγνο ηζρχο, ε θαηλφκελε ηζρχο, ν ζπληειεζηή 

ηζρχνο        θαη ε ζπρλφηεηα. Δπίζεο, είλαη εμνπιηζκέλνο κε ζεηξηαθή ζχξα  

RS – 232, φπνπ κπνξεί λα ζπλδεζεί έλαο Ζ/Τ γηα πξνγξακκαηηζκφ πνιιαπιψλ ιεηηνπξγηψλ. 

 

΢ρήκα 4 - 2. Block δηάγξακκα κεηαηξνπέα 

Πολυπλέκτησ (Multiplexer) 

Όηαλ αλαινγηθά θαη ςεθηαθά ζήκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ κέηξεζε θαη έιεγρν πξέπεη λα 

δηαθηλεζνχλ κεηαμχ δχν ζεκείσλ, ρξεζηκνπνηνχληαη αληίζηνηρα δεχγε θαισδίσλ. Γηα 

κεγάιεο απνζηάζεηο ή πνιιά ζήκαηα, ην θφζηνο γίλεηαη απαγνξεπηηθφ. Μία αμηφπηζηε ιχζε 

είλαη ε πνιππιεμία (multiplexing) αλαινγηθψλ θαη ςεθηαθψλ ζεκάησλ. Ο πνιππιέθηεο 

αληηθαζηζηά ηελ χπαξμε πνιιψλ δεπγψλ θαισδίσλ ή δεχμεσλ απφ ην έλα ζεκείν ηνπ δηθηχνπ 

ζην άιιν. 

Πνιππιεμία κπνξεί λα γίλεη θαη κε RTU (back – to – back ζε Mode – C). Σν έλα RTU 

ιεηηνπξγεί σο θχξην (master), ζαξψλνληαο ζπλερψο ην δεπηεξεχνλ (far end slave) RTU. Σν 
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βαζηθφ πιενλέθηεκα είλαη φηη ηα ζήκαηα πνιππιέθνληαη ακθίδξνκα, δειαδή ν ξφινο 

ιεηηνπξγίαο ησλ RTU πνπ πεξηγξάθεθε αλσηέξσ αιιάδεη, αλάινγα κε ην αλ έρνπκε uplink ή 

downlink δεχμε. 

Modems 

Σα modems ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα κεηαηξέπνπλ πιεξνθνξία απφ RTU, θεληξηθνχο H/Y 

θαη PLC ζε δηακνξθσκέλα (MO – dulated) θαη απνδηακνξθσκέλα (DEM – odulated) ζήκαηα, 

ηα νπνία κπνξνχλ λα κεηαδνζνχλ κέζσ ξαδηνθπκάησλ ή θαισδίσλ. Σα modems πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα RTU θαη PLC είλαη ηεηξάθισλα, δειαδή έλα θαιψδην απνηειείηαη απφ 

ηέζζεξηο ίλεο, Continuous Transmission Modems (CTM), θαη ε ηαρχηεηα επηθνηλσλίαο είλαη 

ζηα 1200 baud. Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο modem: 

 Παζεηηθά (Passive) modems: ρξεζηκνπνηνχληαη κε PLC θαη Ζ/Τ πνπ κπνξνχλ λα 

δηαρεηξηζηνχλ ηε γξακκή RS – 232 RTS (ready to send, radio press to talk). Σα 

πεξηζζφηεξα PLC φπσο ηα ζπκβαηά κε ην πξσηφθνιιν MODBUS, θαη ηα 

πεξηζζφηεξα θεληξηθά ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ κπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ ζήκα RTS 

(Request to Send). 

 Δλεξγά (Active buffered) modem: δηαζέηνπλ κηθξνυπνινγηζηή γηα λα επηθνηλσλεί κε 

ζπζθεπέο νη νπνίεο δελ δηαρεηξίδνληαη ζήκα RTS. Πξνγξακκαηίδεηαη λα αληρλεχεη 

ηελ αξρή θαη ην ηέινο ηεο αθνινπζίαο κελπκάησλ, λα απνζεθεχεη θαη λα θαζπζηεξεί 

ηε κεηάδνζε θαη λα παξάγεη ζήκα RTS. 

4.2.5 Διϊταξη ςυγκϋντρωςησ δεδομϋνων 

Ζ δηάηαμε ζπγθέληξσζεο δεδνκέλσλ (Data Acquisition and Control, DAC) είλαη κία δηάηαμε 

ε νπνία επηθνηλσλεί ζπλερψο κε ηα RTU, απνηειψληαο κία εζσηεξηθή βάζε δεδνκέλσλ ηνπ 

RTU (RTU Data Base – RDB) ζηελ νπνία κπνξνχλ λα ππνβιεζνχλ αηηήζεηο απφ 

νπνηνλδήπνηε θεληξηθφ Ζ/Τ. Ζ δηάηαμε DAC ζπιιέγεη ηηο πιεξνθνξίεο απφ επηκέξνπο RTU 

θαη επηθνηλσλεί ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κε θεληξηθφ Ζ/Τ θαη άιιεο DAC δηαηάμεηο ζε άιια 

ζεκεία ηνπ δηθηχνπ. Θα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί σο έλα κεγάιν RTU. Ζ χπαξμε πνιχ 

ηζρπξψλ πξνζσπηθψλ Ζ/Τ θαη θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ έρεη αιιάμεη δξαζηηθά ηνλ ηξφπν κε 

ηνλ νπνίν θηίδνληαη ζπζηήκαηα RTU θαη SCADA. Γελ απαηηνχληαη πιένλ αθξηβά παθέηα 

SCADA θαη κπνξνχλ λα επεθηαζνχλ ζην δίθηπν ΖΔ ρσξίο πεξηνξηζκνχο. Σα DAC παξέρνπλ 

ην εκπξφζζην ηκήκα ην νπνίν επηηξέπεη ζε δεδνκέλα απφ έλα κεγάιν αξηζκφ RTU λα 

ηξνθνδνηήζνπλ νπνηαδήπνηε βάζε δεδνκέλσλ 

Σν DAC ρεηξίδεηαη φιεο ηηο δηαδηθαζίεο ηνπ κέζσ δχν ζεηξηαθψλ ζπξψλ επηθνηλσλίαο: 

 Ζ κία ζχξα ζπλδέεηαη ζε έλα modem, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ ζπλδέεηαη κε ηηο 

γξακκέο επηθνηλσληψλ θαη κε ηα απνκαθξπζκέλα (far end) RTU. 

 Ζ άιιε ζχξα (RS – 232) είλαη πςειήο ηαρχηεηαο θαη ζπλδέεηαη κε ηνλ θεληξηθφ 

ππνινγηζηηθφ ζηαζκφ. Γηα ηεο ζχξαο απηήο δηαρεηξίδεηαη ν θεληξηθφο ππνινγηζηηθφο 

ζηαζκφο ηελ θεληξηθή βάζε δεδνκέλσλ RDB ηεο DAC δηάηαμεο. 

4.3 Μετρόςεισ ςε ΑΝ΢ με φωτοβολταώκό παραγωγό 
Πξνθεηκέλνπ λα πινπνηεζεί έλα ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν βαζηζκέλν ζηελ W-BPL 

ηερλνινγία πξέπεη αξρηθά λα αλαιπζνχλ νη αλάγθεο ηνπ δηθηχνπ απηνχ. Γειαδή πξέπεη λα 

πξνζδηνξηζζνχλ ηα κεγέζε πνπ ελδηαθέξνπλ θαη δηακνξθψλνπλ ηα ηειεπηθνηλσληαθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ, φπσο ηνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο, ηνλ φγθν ηεο κεηαδηδφκελεο 

πιεξνθνξίαο, ηε δηαζεζηκφηεηα, ηελ θαζπζηέξεζε ησλ κεηαδηδφκελσλ παθέησλ θ.α. 
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΢ηελ πεξίπησζε ελφο ΑΝ΢ κε θ/β παξαγσγή ηα κεγέζε απηά κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ ζε ηξεηο 

πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο, ζπγθεθξηκέλα ζηα θνξηία ηνπ ΢ΖΔ, ζηα Φ΢ θαη ηέινο ζηα ζεκεία 

ζχλδεζεο ησλ θνξηίσλ θαη ησλ παξαγσγψλ κε ην δίθηπν (΢Κ΢). Δπίζεο, γηα ηε ζρεδίαζε ηνπ 

ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ ελδηαθέξεη ε ζπλεηζθνξά ησλ αλσηέξσ ζηνηρείσλ ζηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ δηθηχνπ ΖΔ. Γηα παξάδεηγκα, ε παξαγσγή θαη ε θαηαλάισζε ελεξγνχ 

ηζρχνο απφ ηα Φ΢ θαη ηα θνξηία αληίζηνηρα επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ ΖΔ, 

επνκέλσο, ε ελεξγφο ηζρχο είλαη έλα κέγεζνο πνπ απαηηεί ζπλερή κέηξεζε απφ ην 

ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν. 

4.3.1 Μετρόςεισ ςτα φορτύα του ΑΝ΢ 

Αλ θαη ηα θνξηία δελ απνηεινχλ αληηθείκελν κειέηεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο, ε 

ζπλεηζθνξά ηνπο ζηε ζπκπεξηθνξά θαη ηε κειέηε ηνπ δηθηχνπ ΖΔ είλαη ζεκαληηθή. Έηζη, 

ινηπφλ, ην ελδηαθέξνλ ηεο κειέηεο εζηηάδεηαη ζην ΢Κ΢ ηνπ θνξηίνπ κε ην δίθηπν. Σα ζεκεία 

απηά ζηηο γξακκέο ΜΣ κπνξνχλ λα είλαη είηε θνξηία ΜΣ (νηθηαθά, βηνκεραληθά, εκπνξηθά) 

είηε δπγνί ΥΣ απφ φπνπ μεθηλνχλ γξακκέο ΥΣ. Σα κεγέζε πνπ ελδηαθέξνπλ θπξίσο είλαη ε 

δήηεζε, ε θαηαλαιηζθφκελε ελεξγφο θαη άεξγνο ηζρχο, ηα επίπεδα ηάζεο θαη ξεχκαηνο θαη ν 

ζπληειεζηήο ηζρχνο. 

΢ηα παξαδνζηαθά δίθηπα ΖΔ είλαη αλαγθαίν λα πξνεγνχληαη κειέηεο πξφβιεςεο ηεο δήηεζεο 

ησλ θνξηίσλ αλά ππνζηαζκφ (Τ/΢) γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ γηα θάπνηα 

εμεηαδφκελε ρξνληθή πεξίνδν ζην κέιινλ. ΢ην πξψην ζηάδην ζπγθεληξψλνληαη νη αλά Τ/΢ 

πξνβιέςεηο. Οη πξνβιέςεηο απηέο ζηεξίδνληαη ζηε γεληθή νηθνλνκηθή αλάπηπμε ηεο πεξηνρήο 

θαη ζε ηζηνξηθά ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ εμέιημε ηνπ θνξηίνπ ηεο πεξηνρήο. Καη‟ απηφ ηνλ 

ηξφπν, θαζνξίδνληαη νη αλάγθεο θαηαζθεπήο λέσλ Τ/΢ γηα ηελ θάιπςε ησλ απμεκέλσλ 

θνξηίσλ θάζε πεξηνρήο. ΢ην δεχηεξν ζηάδην γίλεηαη ε πξφβιεςε ηεο εμέιημεο ηεο ζπλνιηθήο 

δήηεζεο, αλεμάξηεηα ησλ ηνπηθψλ πξνβιέςεσλ αλά Τ/΢, κε δηαδηθαζίεο θαη κειέηεο 

αλάινγεο κε απηέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηνπο Τ/΢. ΢ηηο κειέηεο απηέο, πέξαλ ησλ 

γεληθψλ πιεξνθνξηψλ απφ ηνπο δηαθφξνπο θξαηηθνχο θνξείο ζρεηηθά κε ηελ νηθνλνκηθή 

αλάπηπμε ησλ λεζηψλ ηεο ρψξαο, ιακβάλνληαη ππφςε νη αλακελφκελεο αιιαγέο ζηηο 

θαηαλαισηηθέο ζπλήζεηεο (π.ρ. απμεκέλε ρξήζε θιηκαηηζηηθψλ ζπζθεπψλ) ιφγσ βειηίσζεο 

ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ ηνπ πιεζπζκνχ, θαζψο θαη δηάθνξεο άιιεο παξάκεηξνη, φπσο ην 

εηζφδεκα ησλ θαηνίθσλ ησλ λεζηψλ, πνιηηηθέο απνθάζεηο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαηαλάισζε 

(π.ρ. εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο) θιπ. 

Γηα ηελ εθπφλεζε ησλ κειεηψλ πξφβιεςεο ηεο δήηεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη καζεκαηηθά 

ζηαηηζηηθά κνληέια πνπ εμάγνληαη κε βάζε ηα ηζηνξηθά ζηνηρεία θαη ην ζχλνιν ησλ 

δηαζέζηκσλ πιεξνθνξηψλ. Δηδηθά γηα ηελ πξφβιεςε ησλ αηρκψλ θνξηίνπ πνπ εκθαλίδνληαη 

θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, ιακβάλεηαη, επίζεο, ππφςε ε έληνλε εμάξηεζή ηνπο απφ ηε 

ζεξκνθξαζία, κε ρξήζε κνληέισλ θνξηίνπ – ζεξκνθξαζίαο. 

΢ηελ εμέιημε ηεο ζπλνιηθήο δήηεζεο πξέπεη λα αληαπνθξίλεηαη θαη ε αλάπηπμε ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ψζηε λα θαιχπηεηαη ε δήηεζε απηή. Έηζη, ε εμέιημε ηνπ ζπλνιηθνχ 

θνξηίνπ ησλ λεζηψλ, φπσο πξνβιέπεηαη απφ ην θέληξν ειέγρνπ ελέξγεηαο, ιακβάλεηαη σο 

βάζε γηα ηελ πξνζαξκνγή ησλ αλά Τ/΢ θνξηίσλ. 

΢ηα δίθηπα ΖΔ ηνπ κέιινληνο ε πξφβιεςε δελ είλαη ππνρξεσηηθή, αθνχ παξέρεηαη ε 

δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζε ηεο δήηεζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (real – time). Γειαδή είλαη 

δπλαηή ε κέηξεζε ησλ κεγεζψλ πνπ ελδηαθέξνπλ ζηα θνξηία θαη ε πξνζαξκνγή ηεο 

παξαγσγήο αλάινγα κε ηελ θαηαλάισζε. Δπνκέλσο, νη κεηξήζεηο ησλ κεγεζψλ κπνξνχλ λα 
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γίλνληαη αλά ιεπηφ, ηέηαξην, ψξα, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο πεξηνρήο θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ. Σέινο, ρξεηάδεηαη λα γίλνληαη κεηξήζεηο θαη ζηνπο έμππλνπο κεηξεηέο (smart 

meters), νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηηκνιφγεζε ηεο ΖΔ. 

4.3.2 Μετρόςεισ ςτα φωτοβολταώκϊ ςυςτόματα του ΑΝ΢ 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ Φ΢ ην ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη ζε δχν πεξηνρέο κεηξήζεσλ. ΢ηελ πξψηε 

πεξηνρή κεηξψληαη κεγέζε πνπ αθνξνχλ ηελ νκαιή θαη αζθαιή ιεηηνπξγία ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ Φ΢. Γειαδή ηα κεγέζε πνπ ρξεηάδεηαη λα κεηξψληαη ελδηαθέξνπλ άκεζα ηνλ παξαγσγφ – 

ηδηνθηήηε ηνπ Φ΢. Ζ δεχηεξε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο αθνξά ηελ επίδξαζε ηεο κνλάδαο 

παξαγσγήο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ, θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο γξακκήο ΜΣ. Γειαδή 

ελδηαθέξνπλ ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηελ έμνδν ηνπ Φ΢ ζην ΢Κ΢ κε ην δίθηπν. 

Μετρήςεισ ςτο εςωτερικό του πάρκου 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, νη κεηξήζεηο ζην εζσηεξηθφ ηνπ Φ΢ αθνξνχλ ηελ νκαιή 

θαη αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ. Ο φξνο νκαιή θαη αζθαιήο ιεηηνπξγία αλαθέξεηαη ζηελ 

απφδνζε ησλ θ/β πιαηζίσλ, ηελ απφδνζε ησλ αληηζηξνθέσλ, ηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

ζθαικάησλ, ηε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ ζηαζκνχ παξαγσγήο, ηελ πνηφηεηα ηεο ηάζεο θαη ηνπ 

ξεχκαηνο εμφδνπ, ηε ζπλνιηθή ηζρχ εμφδνπ. Δπηπιένλ, ε αζθάιεηα ζρεηίδεηαη κε ηελ 

απνκφλσζε ηνπ Φ΢ απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο (αλζξψπηλνπο, θπζηθνχο θιπ) θαη ηελ 

άκεζε παξαθνινχζεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Με βάζε ηα αλσηέξσ απαηηείηαη έλα ζχζηεκα κεηξήζεσλ νξηζκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ Φ΢. Αξρηθά ελδηαθέξεη ε κέηξεζε ησλ κεγεζψλ ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ πεξηνρή φπνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα ηα θ/β πιαίζηα. 

Σα κεγέζε απηά απνηεινχλ ηηο εηζφδνπο ηνπ Φ΢ γηα ηελ παξαγσγή ΖΔ. Δπνκέλσο, ε ζπλερήο 

κέηξεζε ησλ κεγεζψλ απηψλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή. Ζ ιήςε κεηξήζεσλ ζα κπνξνχζε λα 

είλαη αλά δεθάιεπην, εκίσξν ή θαη αλά ψξα. 

Ππξήλα ησλ Φ΢ απνηεινχλ νη αληηζηξνθείο. Οη αληηζηξνθείο παξέρνπλ έλα ζχλνιν 

πιεξνθνξηψλ πνπ είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ ηεο θαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ Φ΢. ΢πγθεθξηκέλα, 

ζηνπο αληηζηξνθείο κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ ηα κεγέζε εηζφδνπ, φπσο ε ζπλερήο ηάζε, ην 

ζπλερέο ξεχκα πνπ απνηεινχλ ηηο εμφδνπο ησλ θ/β πιαηζίσλ θαη ηα κεγέζε εμφδνπ, φπσο ε 

ελαιιαζζφκελε ηάζε θαη ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα, ε ελεξγφο, ε άεξγνο θαη ε θαηλφκελε 

ηζρχο, ν ζπληειεζηήο ηζρχνο, νη αξκνληθέο. Έηζη, ινηπφλ, κπνξεί λα κεηξείηαη έκκεζα ε 

απφδνζε ησλ θ/β πιαηζίσλ θαη ησλ αληηζηξνθέσλ θαη λα εληνπίδνληαη ζεκεία φπνπ 

ελδερνκέλσο πξνθαινχληαη ζθάικαηα, φπσο βξαρπθπθιψκαηα. 

Δθηφο φκσο απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζρεηίδνληαη 

άκεζα κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ Φ΢, ζεκαληηθά είλαη θαη ηα κεγέζε πνπ πξέπεη λα κεηξψληαη γηα 

ιφγνπο αζθαιείαο. ΢πγθεθξηκέλα, επηζεκαίλεηαη φηη ην Φ΢ κπνξεί γηα ιφγνπο αζθαιείαο λα 

δηαζέηεη ζπλαγεξκφ θαη θάκεξεο αζθαιείαο, νπφηε πξνθχπηεη ε αλάγθε γηα κεηάδνζε εηθφλαο 

θαη ήρνπ ζην Φ΢ θαηά ηε δηάξθεηα φινπ ηνπ εηθνζηηεηξαψξνπ. 

Μετρήςεισ ςτο ΢Κ΢ με το δίκτυο 

Σα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηελ έμνδν ηνπ Φ΢ ελδηαθέξνπλ άκεζα ην θέληξν ειέγρνπ 

ελέξγεηαο γηαηί επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ΜΣ. Σν ζχλνιν ησλ κεγεζψλ 

απηψλ επηδξά θαη ζηε ιεηηνπξγία ησλ άιισλ εκπιεθνκέλσλ ζην δίθηπν, είηε είλαη 

θαηαλαισηέο είηε παξαγσγνί. Σα αληίζηνηρα κεγέζε πνπ ελδηαθέξνπλ είλαη ηα εμήο: 

 Ζ ζπλνιηθή παξαγφκελε ελεξγφο ηζρχο πνπ απνδίδεηαη ζην δίθηπν. 
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 Ζ ζπλνιηθή άεξγνο ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ παξαγσγήο. Ο ζηαζκφο κπνξεί λα παξάγεη ή 

λα θαηαλαιψλεη άεξγν ηζρχ. 

 Ο ζπληειεζηήο ηζρχνο ηνπ ζηαζκνχ παξαγσγήο θαζψο θαη ηα φξηα ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

 Σα επίπεδα ηάζεο (δηαθχκαλζε ηάζεο) θαη ξεχκαηνο ζην ΢Κ΢. 

 Οη ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ. 

Σα αλσηέξσ κεγέζε είλαη ζεκαληηθά, νπφηε ε ηαθηηθή ελεκέξσζε ηνπ θέληξνπ ειέγρνπ 

ελέξγεηαο γηα ηηο ηηκέο ηνπο θαζηζηά ηελ χπαξμε ελφο ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ επηηαθηηθή. 

4.4 Σρόποι μϋτρηςησ και μετϊδοςησ πληροφορύασ 
΢ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα αλαθέξζεθαλ νη κεηξήζεηο πνπ ελδηαθέξνπλ ηφζν ηνπο 

παξαγσγνχο φζν θαη ην θέληξν ειέγρνπ ελέξγεηαο. ΢ηελ ελφηεηα απηή πεξηγξάθνληαη νη 

ηξφπνη κέηξεζεο θαη κεηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο. 

4.4.1 Σρόποι μϋτρηςησ και μετϊδοςησ πληροφορύασ ςτο εςωτερικό ενόσ 

φωτοβολταώκού ςυςτόματοσ 

΢ην εζσηεξηθφ ελφο Φ΢ ηα ζεκεία ηειεπηθνηλσληαθνχ ελδηαθέξνληνο είλαη νη αληηζηξνθείο, 

νη αηζζεηήξεο θαηξηθψλ ζπλζεθψλ θαζψο θαη ηα ζπζηήκαηα ζπλαγεξκνχ θαη αζθαιείαο. 

Γειαδή ζε επίπεδν παξαγσγήο ππάξρεη κία θαηαλεκεκέλε αξρηηεθηνληθή επεμεξγαζίαο ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ Φ΢. Ο θνξκφο κίαο ηέηνηαο αξρηηεθηνληθήο δνκήο είλαη έλα ηνπηθφ δίθηπν 

Ethernet ή έλα θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα δεδνκέλσλ κε νπηηθέο ίλεο (fiber distributed data 

interchange - FDDI), ή έλα δίθηπν BPL επί ηεο ΥΣ. Ζ αθηίλα θάιπςεο είλαη κηθξή, ηεο ηάμεο 

ησλ εθαηνληάδσλ κέηξσλ (d<500m). 

Σν ηνπηθφ δίθηπν (LAN) αληαιιάζζεη δεδνκέλα θαηά δπλακηθφ ηξφπν θαη ελεκεξψλεη ηελ 

θαηαλεκεκέλε βάζε δεδνκέλσλ ζε φινπο ηνπο ηειεπηθνηλσληαθνχο θφκβνπο. Σα RTU πνπ 

είλαη θαηαλεκεκέλα ζην εζσηεξηθφ ηνπ Φ΢ αληαιιάζζνπλ πιεξνθνξίεο θαη εληνιέο κέζσ 

ηνπ LAN δηθηχνπ κεηαμχ ηνπο θαη κε ηνλ θεληξηθφ θφκβν DAC. Οη θφκβνη πνπ απαξηίδνπλ 

ην LAN επηηεινχλ ηηο αθφινπζεο ιεηηνπξγίεο: 

 Δπεμεξγαζία εθαξκνγψλ – ηνπηθφ έιεγρν. 

 Λήςε θαη απνζηνιή δεδνκέλσλ. 

 Δπηθνηλσλία κε ην δηαρεηξηζηή ηνπ Φ΢ (user interface). 

Οη πιεξνθνξίεο απφ φινπο ηνπο ηειεπηθνηλσληαθνχο θφκβνπο ζην εζσηεξηθφ ηνπ Φ΢ 

ζπγθεληξψλνληαη ζε έλα θεληξηθφ θφκβν, ηνλ θφκβν DAC, πνπ απνηειεί ην ΢Κ΢ ηνπ Φ΢ κε 

ην δίθηπν ΜΣ. 

4.4.2 Σρόποι μϋτρηςησ και μετϊδοςησ πληροφορύασ ςτο ςημεύο κοινόσ 

ςύνδεςησ για φορτύα και φωτοβολταώκϊ ςυςτόματα 

΢ην ΢Κ΢ ησλ θνξηίσλ θαη ησλ Φ΢ ζπγθεληξψλνληαη κέζσ ηνπ LAN δηθηχνπ νη πιεξνθνξίεο 

πνπ αθνξνχλ ηηο ηνπηθέο κεηξήζεηο αιιά θαη νη κεηξήζεηο πνπ αθνξνχλ ηε ζπκπεξηθνξά ηεο 

ζπλδεφκελεο κνλάδαο κε ην δίθηπν ΜΣ. Σα ΢Κ΢, ινηπφλ, απνηεινχλ ηνπο θφκβνπο DAC 

(Data Acquisition and Control). Οη θφκβνη DAC επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο θαη κε βνεζεηηθά 

ζπζηήκαηα ειέγρνπ κέζσ ελφο WAN δηθηχνπ. Έρνπλ ηαρεία αληαπφθξηζε θαη πςειή 

απφδνζε. Απφ ηνπο θφκβνπο DAC απνζηέιινληαη νη κεηξήζεηο (uplink) ζε θεληξηθφ ζεκείν 

(NOC) κέζσ W – BPL ηερλνινγίαο θαη ιακβάλνπλ εληνιέο θαη απνθάζεηο απφ ην θέληξν 

ειέγρνπ ελέξγεηαο (downlink) θάλνληαο ρξήζε ηεο ίδηαο ηειεπηθνηλσληαθήο ηερλνινγίαο θαη 

ηνπ ίδηνπ κέζνπ κεηάδνζεο. Ο θφκβνο NOC επηηειεί παξαθνινχζεζε θαη έιεγρν.  
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Κάζε παξαγσγφο νθείιεη λα εγθαζηζηά ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ ηεξκαηηθέο κνλάδεο 

ηειεκέηξεζεο, κεηάδνζεο εληνιψλ θαη δεδνκέλσλ RTU. Οθείιεη λα παξέρεη ζήκαηα θαη 

ελδείμεηο ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ ησλ εγθαηαζηάζεψλ ηνπ, φπσο απαηηεί 

ην θέληξν ειέγρνπ ελέξγεηαο. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηνπο κεγάινπο θαηαλαισηέο. Δλδεηθηηθά, 

νη ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ ΖΔ νθείινπλ λα παξέρνπλ ηα αθφινπζα ζήκαηα θαη ελδείμεηο, ήηνη: 

ζέζε «εληφο» ή «εθηφο» ησλ δηαθνπηψλ ηζρχνο, ηάζε ζηνπο δπγνχο, ελεξγφ θαη άεξγν ηζρχ, 

θιπ. Οη παξαγσγνί ΖΔ επηπιένλ πξέπεη λα παξέρνπλ ζήκαηα ζρεηηθά κε ηελ παξαγσγή ηεο 

κνλάδαο (MW, MVAR), ηάζε εμφδνπ, ζέζε δηαθφπηε δηαζχλδεζεο, θιπ. ΢πγρξφλσο, πξέπεη 

λα ππάξρεη δπλαηφηεηα ιήςεο εληνιψλ, γηα παξάδεηγκα γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ηζρχνο 

παξαγσγήο, ηε ζέζε θάπνηαο κνλάδαο εθηφο ιεηηνπξγίαο, θιπ. Σέινο, ηφζν γηα ηνπο 

παξαγσγνχο ΖΔ φζν θαη γηα ηνπο θαηαλαισηέο εγθαζίζηαληαη θαη νη έμππλνη κεηξεηέο, νη 

νπνίνη αληαιιάζζνπλ ζήκαηα πιεξνθνξίαο γηα ζθνπνχο ηηκνιφγεζεο ησλ θαηαλαισηψλ θαη 

θνζηνιφγεζεο ηεο παξαγσγήο. 

4.4.3 ΢υγκϋντρωςη πληροφορύασ ςτο κϋντρο ελϋγχου ενϋργειασ 

Σν θέληξν ειέγρνπ ΖΔ απνθηά ηα δεδνκέλα απφ ηνπο δηαζθνξπηζκέλνπο θφκβνπο ηνπ 

δηθηχνπ. ΢ε θάζε Τπνζηαζκφ εγθαζίζηαηαη εμνπιηζκφο RTU. Ζ δηαδηθαζία ζπγθέληξσζεο 

δεδνκέλσλ πεξηγξάθεηαη σο εμήο: 

 Σα ζήκαηα θαη ηα δεδνκέλα ηνπ θάζε Τπνζηαζκνχ ζπιιέγνληαη απφ ηηο θαηά ηφπνπο 

ηειεηεξκαηηθέο κνλάδεο. 

 Κσδηθνπνηνχληαη θαη απνζηέιινληαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ W – BPL ζην θέληξν ειέγρνπ 

ΖΔ. 

 Φπιάζζνληαη ζε βάζε δεδνκέλσλ. 

 Παξνπζηάδνληαη ζε θαηαλνεηή κνξθή ζε ηεξκαηηθέο νζφλεο ησλ ζηαζκψλ εξγαζίαο 

ηνπ ΢ΖΔ. 

 Σα δεδνκέλα κεηαηξέπνληαη απφ ην ινγηζκηθφ εθαξκνγψλ ζε ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο 

πξνο αμηνπνίεζε ηφζν γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ΢ΖΔ φζν γηα ηηο 

κειέηεο αλάπηπμήο ηνπ. 

Σν δίθηπν ΖΔ ιεηηνπξγεί ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Απηφ ζεκαίλεη φηη κέζσ ηνπ 

ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ ην θέληξν ειέγρνπ ελέξγεηαο είλαη ζε ζέζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή 

λα γλσξίδεη κε θάζε δπλαηή ιεπηνκέξεηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ ΢ΖΔ. Δλδεηθηηθά, έρεη 

πιεξνθφξεζε γηα ηα αθφινπζα: θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο δηαθνπηψλ (αλνηθηνί/θιεηζηνί), 

θφξηηζε γξακκψλ, επίπεδα ηάζεο ζηνπο δπγνχο, επίπεδα παξαγσγήο απφ φιεο ηηο κνλάδεο, 

θαηάζηαζε εμνπιηζκνχ, ζεξκνθξαζία ζηνπο ρψξνπο ησλ Τπνζηαζκψλ, επίπεδα 

ζεξκνθξαζίαο, ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη πγξαζίαο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο θιπ. 

Σα δηάθνξα ζήκαηα δηαρσξίδνληαη απφ ην ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν αλάινγα κε ηε 

ζνβαξφηεηα θαη ην είδνο ηνπο θαη δίλνληαη είηε σο πξνεηδνπνηήζεηο είηε σο ζπλαγεξκνί ζηνπο 

δηαρεηξηζηέο ηνπ θέληξνπ ειέγρνπ ελέξγεηαο νπηηθά (ζε θαηαιφγνπο ζπκβάλησλ) θαη 

αθνπζηηθά (πξνεηδνπνηεηηθνί ζπλαγεξκνί). Καηά απηφ ηνλ ηξφπν παξέρεηαη ζην θέληξν 

ειέγρνπ ελέξγεηαο ε δπλαηφηεηα λα ιακβάλνπλ ιεπηνκεξή γλψζε εγθαίξσο ησλ δηαθφξσλ 

πεξηζηαηηθψλ ζην δίθηπν ΖΔ φπσο: 

 ιεηηνπξγία απηφκαησλ δηαθνπηψλ θαη ιφγνο πνπ πξνθάιεζε ηε ιεηηνπξγία απηή 

 ιεηηνπξγία πξνζηαζίαο γξακκψλ θαη εμνπιηζκνχ 

 ππεξθνξηίζεηο γξακκψλ θαη θαισδίσλ 

 ππεξηάζεηο ζηνπο δπγνχο 
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 βιάβεο ζε εμνπιηζκφ 

 ππεξζέξκαλζε εμνπιηζκνχ (π.ρ. κεηαζρεκαηηζηψλ) 

 απψιεηα κνλάδσλ παξαγσγήο  

 νπνηαδήπνηε άιιε αλσκαιία ζην δίθηπν 

Με ηε ιήςε ελφο πξνεηδνπνηεηηθνχ ζήκαηνο ην θέληξν ειέγρνπ ελέξγεηαο αμηνινγεί ηελ 

θαηάζηαζε πνπ αληηζηνηρεί ζην ιακβαλφκελν ζήκα θαη πξνβαίλεη ζηηο δένπζεο δηνξζσηηθέο 

ελέξγεηεο φπνπ ρξεηάδεηαη. Δπηπιένλ, φια ηα πεξηζηαηηθά εθηππψλνληαη ζε εηδηθνχο 

εθηππσηέο θαη θπιάζζνληαη θαη ζε ειεθηξνληθή κνξθή γηα λα κπνξνχλ λα αλαθαινχληαη ζε 

κεηαγελέζηεξν ζηάδην. 

Δθηφο απφ ηελ απφθηεζε δεδνκέλσλ, ην ζχζηεκα παξέρεη θαη ηε δπλαηφηεηα ηειερεηξηζκνχ, 

δειαδή απνζηνιήο εληνιψλ απφ ην θέληξν ειέγρνπ ελέξγεηαο ζε εμνπιηζκφ πνπ είλαη 

εγθαηεζηεκέλνο ζηνπο Τπνζηαζκνχο. Μέζσ ησλ ηειερεηξηζκψλ, ην θέληξν ειέγρνπ 

ελέξγεηαο δχλαηαη λα επεκβαίλεη δηνξζσηηθά φπνπ θαη φπσο ρξεηάδεηαη θαη λα αληαπνθξίλεηαη 

απνηειεζκαηηθά θαη απνδνηηθά ζε βιάβεο θαη δηαηαξαρέο ηνπ δηθηχνπ ΖΔ, ρσξίο λα 

απαηηείηαη, φπσο ζην παξειζφλ, ρξνλνβφξα επί ηφπνπ επίζθεςε εηδηθεπκέλνπ πξνζσπηθνχ. 

Παξαδείγκαηα εληνιψλ πνπ απνζηέιινληαη απφ ην θέληξν ειέγρνπ είλαη: 

 Άλνηγκα/θιείζηκν απηφκαησλ δηαθνπηψλ. 

 Απμνκείσζε ζέζεο ξπζκηζηψλ ηάζεο ησλ Μ/΢. 

 Αιιαγή ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο εμνπιηζκνχ. 

 Ρχζκηζε ζπληειεζηή ηζρχνο. 

 Πξνζαξκνγή ηεο παξαγσγήο. 

Ζ απφθηεζε δεδνκέλσλ θαη ν ηειερεηξηζκφο εμνπιηζκνχ απνηεινχλ ην πξψην κέξνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θέληξνπ ειέγρνπ ελέξγεηαο. Ζ δηαδηθαζία ειέγρνπ θαη ε απνζηνιή εληνιψλ 

απνηεινχλ ην δεχηεξν θαη εμίζνπ ζεκαληηθφ κέξνο ιεηηνπξγίαο ηνπ θέληξνπ ειέγρνπ 

ελέξγεηαο. 

Σν θέληξν ειέγρνπ ελέξγεηαο απνηειείηαη βαζηθά απφ πνιιέο εθαξκνγέο ινγηζκηθνχ, νη 

νπνίεο ιακβάλνπλ ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο 

απφθηεζεο δεδνκέλσλ πνπ πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο. Κάζε εθαξκνγή ινγηζκηθνχ 

εμππεξεηεί ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ κε απψηεξν ζηφρν φισλ ηελ αζθαιέζηεξε θαη 

νηθνλνκηθφηεξε ιεηηνπξγία θαη δηαρείξηζε ηεο παξαγσγήο θαη ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο θαη 

δηαλνκήο ΖΔ. Αθνινχζσο, πεξηγξάθνληαη ζπληφκσο νη θχξηεο εθαξκνγέο πνπ επηηειεί ην 

θέληξν ειέγρνπ ελέξγεηαο. 

 Ππόβλετη Φοπηίος 

Ζ εθαξκνγή απηή ρξεζηκνπνηεί δεδνκέλα ηεο ειεθηξηθήο δήηεζεο θαη παξακέηξσλ 

θαηξηθψλ ζπλζεθψλ ηεο πξνεγνχκελεο εκέξαο θαη πξαγκαηνπνηεί πξφβιεςε γηα ηε 

δηαθχκαλζε ηεο δήηεζεο ΖΔ γηα ηελ επφκελε εκέξα. 

 Βέληιζηη Γέζμεςζη Μονάδυν Παπαγυγήρ 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ πξφβιεςε ηεο επφκελεο εκέξαο, ε εθαξκνγή απηή εηζεγείηαη 

ην βέιηηζην ζπλδπαζκφ ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο πνπ πξέπεη λα δηαζπλδεζνχλ ζην 

ζχζηεκα γηα λα θαιχςνπλ ηε δήηεζε κε ηνλ νηθνλνκηθφηεξν ηξφπν. 

 Βέληιζηη Καηανομή Φοπηίος 

Ζ εθαξκνγή απηή πξνηείλεη ην επίπεδν ελέξγεηαο πνπ πξέπεη λα παξάγεη θάζε κνλάδα 

παξαγσγήο πνπ είλαη δηαζπλδεδεκέλε ζην ζχζηεκα, ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ε 
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θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ηα ινηπά ιεηηνπξγηθά θφζηε θαη, ζπλεπψο, ην θφζηνο 

παξαγσγήο. 

 Ανάλςζη ΢ςμπεπιθοπάρ ΢ςζηήμαηορ μεηά από απώλεια εξοπλιζμού 

Οη απψιεηεο εμνπιηζκνχ (δηθηχσλ κεηαθνξάο, Μ/΢ θιπ) ζε ΢ΖΔ ιφγσ βιαβψλ ή 

απνζχλδεζεο εμνπιηζκνχ θαηά ηηο πξνγξακκαηηζκέλεο εξγαζίεο ζπληήξεζεο ηνπ 

δηθηχνπ είλαη αλαπφθεπθηεο. Ζ εθαξκνγή απηή πξνζνκνηψλεη ηέηνηεο απψιεηεο θαη 

πιεξνθνξεί ην θέληξν ειέγρνπ ελέξγεηαο γηα πηζαλά επαθφινπζα. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν, ην θέληξν ειέγρνπ ελέξγεηαο είλαη ζε ζέζε λα πξνγξακκαηίδεη εθ ησλ 

πξνηέξσλ ηηο ελέξγεηέο ηνπ, ζε πεξηπηψζεηο απσιεηψλ/απνζχλδεζεο εμνπιηζκνχ. 

Σν ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ ελφηεηα απηή απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 

4–3. ΢ην ζρήκα απεηθνλίδνληαη δχν θφκβνη DAC Φ΢ θαη έλαο θφκβνο DAC θνξηίνπ ηνπ 

ΑΝ΢ νη νπνίνη ζπλδένληαη κέζσ W – BPL ηερλνινγίαο κε ην θέληξν ειέγρνπ ελέξγεηαο. Σν 

πιήζνο ησλ DAC θφκβσλ είλαη ηπραίν. Δπίζεο απεηθνλίδεηαη ην ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ Φ΢. 

 

΢ρήκα 4 - 3. Σειεπηθνηλωληαθό δίθηπν κεηάδνζεο πιεξνθνξίαο ζε ΑΝ΢ κε θ/β παξαγωγή 
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4.5 Φαρακτηριςτικϊ τηλεπικοινωνιακού δικτύου 
Με βάζε ηα φζα πεξηγξάθεθαλ θαη αλαιχζεθαλ ζην παξφλ θεθάιαην δηαπηζηψλεηαη φηη ε 

χπαξμε ελφο ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ θφκβσλ ηνπ ειεθηξηθνχ 

δηθηχνπ, δειαδή ησλ παξαγσγψλ, ησλ θαηαλαισηψλ θαη ηνπ θέληξνπ ειέγρνπ, είλαη κεγάιεο 

ζεκαζίαο. Όινη νη θφκβνη ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ αληαιιάζζνπλ πιεξνθνξίεο 

κεηαμχ ηνπο. Δπηπιένλ, ην θέληξν ειέγρνπ ελέξγεηαο δίλεη εληνιέο πξνο ηνπο ππφινηπνπο 

θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ. Ζ αληαιιαγή πιεξνθνξίαο απφ φινπο ηνπο θφκβνπο, θαη εληνιψλ απφ 

ην θέληξν ειέγρνπ ελέξγεηαο δηακνξθψλνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ 

δηθηχνπ. Οη ηειεπηθνηλσληαθέο αλάγθεο θαζψο θαη ν φγθνο ηεο κεηαδηδφκελεο πιεξνθνξίαο 

δηαθέξνπλ απφ θφκβν ζε θφκβν. Δπνκέλσο δηαθξίλνληαη δχν πεξηνρέο ηειεπηθνηλσληαθνχ 

ελδηαθέξνληνο ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ δηθηχνπ, νη νπνίεο εμππεξεηνχλ δηαθνξεηηθέο αλάγθεο. 

΢ηελ πξψηε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο εληάζζνληαη νη επηκέξνπο δηαηάμεηο ησλ 

δηαζθνξπηζκέλσλ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ, παξαγσγψλ θαη θαηαλαισηψλ – θνξηίσλ, ελψ ε 

δεχηεξε πεξηνρή απνηειεί ππεξζχλνιν ηεο πξψηεο αθνχ εθηφο απφ ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ 

ζε ηνπηθφ επίπεδν ησλ αλσηέξσ θφκβσλ πξέπεη λα δηεπθνιχλεη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ 

απηψλ θαη ηνπ θέληξνπ ειέγρνπ ελέξγεηαο.  

Σα ηειεπηθνηλσληαθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ελδηαθέξνπλ θπξίσο είλαη ν ξπζκφο κεηάδνζεο 

πιεξνθνξίαο, ε δηαζεζηκφηεηα ηνπ δηθηχνπ θαη ε θαζπζηέξεζε κεηάδνζεο ησλ 

ηειεπηθνηλσληαθψλ παθέησλ. Ο ξπζκφο κεηάδνζεο εμαξηάηαη απφ ηνλ φγθν ησλ πξνο 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ. Ζ θαζπζηέξεζε κεηάδνζεο παθέησλ εμαξηάηαη απφ ηε ζεκαζία ηεο 

πιεξνθνξίαο πνπ κεηαθέξνπλ ηα παθέηα. Τπάξρνπλ παθέηα πνπ κεηαθέξνπλ κηθξήο 

ζεκαζίαο πιεξνθνξία θαη κπνξνχλ λα ππνζηνχλ θαζπζηέξεζε θαηά ηε κεηάδνζή ηνπο (delay 

tolerant). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ππάξρνπλ παθέηα πςειήο ζεκαζίαο, φπνπ θαηά ηε κεηάδνζή 

ηνπο δελ πξέπεη λα παξαηεξνχληαη θαηλφκελα θαζπζηέξεζεο (no delay tolerant). 

Σέινο, ε δηαζεζηκφηεηα πξέπεη λα είλαη θαζνιηθή ηφζν σο πξνο ην ρξφλν φζν θαη σο πξνο ηελ 

έθηαζε. Ζ δηαζεζηκφηεηα σο πξνο ην ρξφλν απαηηεί θάζε θφκβνο λα έρεη πξφζβαζε ζην 

ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν γηα κεγάιν πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ, ελψ ε δηαζεζηκφηεηα σο πξνο ηελ 

έθηαζε απαηηεί ην ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν λα είλαη ηθαλφ λα θαιχπηεη ηηο αλάγθεο φισλ ησλ 

θφκβσλ ηαπηφρξνλα γηα κεγάιν πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ. Γεληθά, ε δηαζεζηκφηεηα κεηξείηαη ζε 

πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ φπνπ ην δίθηπν ιεηηνπξγεί νκαιά (ελδεηθηηθέο ηηκέο, γηα παξάδεηγκα, 

είλαη 99.99% ή 99.9% ηνπ ρξφλνπ) ή κε ηα αληίζηξνθα πνζνζηά, πνπ νλνκάδνληαη 

πηζαλφηεηεο απνθνπήο (0.01% ή 0.1% αληίζηνηρα). 

Σν W-BPL δίθηπν πξνζθέξεη πςειή δηαζεζηκφηεηα δηφηη ζηελ νπζία παξέρεη δχν 

αλεμάξηεηνπο ηξφπνπο επηθνηλσλίαο, ηε BPL ηερλνινγία κέζσ ηνπ δηθηχνπ ΖΔ θαη, 

ελαιιαθηηθά, αζχξκαηε πξφζβαζε ζε πεξίπησζε βιάβεο ηνπ δηθηχνπ ΖΔ. Ο 

ηειεπηθνηλσληαθφο εμνπιηζκφο (DAC, W-BPL κνλάδεο θ.ιπ.) πξέπεη λα έρεη πξνδηαγξαθέο 

πνπ λα κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ ηε κεγαιχηεξε δπλαηή δηαζεζηκφηεηα πνπ απαηηείηαη 

κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ θιάζεσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ. 

΢ηηο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ αλαθέξνληαη νη ηάμεηο κεγέζνπο ζηηο ηηκέο ησλ αλσηέξσ 

ηειεπηθνηλσληαθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. ΢ην ηέινο ηνπ πέκπηνπ θεθαιαίνπ παξνπζηάδεηαη έλα 

πξνζεγγηζηηθφ – ππνζεηηθφ παξάδεηγκα απ‟ φπνπ πξνθχπηνπλ νη ηάμεηο κεγέζνπο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ. 
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4.5.1 Ποιότητα υπηρεςύασ (QoS) για τουσ διαςκορπιςμϋνουσ χρόςτεσ 

΢ε επίπεδν δηαζθνξπηζκέλσλ θφκβσλ νη ξπζκνί κεηάδνζεο πνηθίιινπλ αλάινγα κε ηνλ φγθν 

ηεο δηαθηλνχκελεο πιεξνθνξίαο. Αλ ε πιεξνθνξία αθνξά ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

δηθηχνπ (ελεξγφ ή άεξγν ηζρχ, επίπεδα ηάζεο θαη ξεχκαηνο, ζπληειεζηή ηζρχνο θιπ), νη 

ξπζκνί κεηάδνζεο πνπ απαηηνχληαη είλαη ζρεηηθά κηθξνί. ΢πγθεθξηκέλα, κία κέηξεζε αλά 

ιεπηφ ησλ κεγεζψλ απηψλ είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή γηα ηηο αλάγθεο ησλ θφκβσλ ηνπ 

δηθηχνπ. ΢πλεπψο, νη ξπζκνί κεηάδνζεο γηα πιεξνθνξίεο απηνχ ηνπ είδνπο είλαη ηεο ηάμεο 

ησλ εθαηνληάδσλ bps αλά θφκβν. ΢ε πεξίπησζε φκσο ηαρείαο κεηαβνιήο ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ κεγεζψλ είλαη αλαγθαία ε άκεζε ελεκέξσζε ησλ ππφινηπσλ θφκβσλ θαη 

απνζηνιή δεδνκέλσλ πξνο θαη απφ απηνχο. Δπνκέλσο, δελ ρξεηάδνληαη ππεξεζίεο ζπλερνχο 

ζχλδεζεο κε ην ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν παξά κφλν ζε πεξίπησζε απφηνκσλ κεηαβνιψλ 

(AD–HOC δίθηπν). 

΢ε πεξίπησζε ηηκνιφγεζεο, γηα παξάδεηγκα κέζσ ιεηηνπξγίαο έμππλσλ κεηξεηψλ, απαηηείηαη 

ε αλάγθε θξππηνγξάθεζεο γηα ζέκαηα αζθαιείαο. Καηά ζπλέπεηα, ρξεηάδεηαη ζπλερήο 

ζχλδεζε κε ην ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν θαη κεηάδνζε απηνχ ηνπ είδνπο ηεο πιεξνθνξίαο, 

θαίηνη ν φγθνο ησλ δεδνκέλσλ είλαη ζρεηηθά κηθξφο. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην δίθηπν 

ραξαθηεξίδεηαη σο AD-HOC δίθηπν. 

Όκσο, εθηφο απφ ηε κεηάδνζε ησλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ρξεηάδεηαη θαη κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ γηα ζέκαηα παξαθνινχζεζεο θαη αζθάιεηαο, φπσο ζηελ πεξίπησζε ιεηηνπξγίαο 

θακεξψλ αζθαιείαο. ΢ε πεξίπησζε κεηάδνζεο ήρνπ θαη εηθφλαο απαηηνχληαη πςεινί ξπζκνί 

κεηάδνζεο ηεο ηάμεο εθαηνληάδσλ Kbps, γηα παξάδεηγκα, 512 Kbps ή αθφκα θαη ξπζκνί 

κεηάδνζεο ηεο ηάμεο ησλ Mbps. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζέκαηα δηαζεζηκφηεηαο ηνπ δηθηχνπ θαη θαζπζηέξεζεο παθέησλ ζε 

επίπεδν δηαζθνξπηζκέλσλ θφκβσλ είλαη κηθξφηεξεο ζεκαζίαο. ΢πλνςίδνληαο, ζηνλ  

Πίλαθα 4 – 1 παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ γηα ηελ 

εμππεξέηεζε ησλ αλαγθψλ ησλ δηαζθνξπηζκέλσλ θφκβσλ (παξαγσγνί – θαηαλαισηέο). 

Πίλαθαο 4 - 1. Χαξαθηεξηζηηθά Σει/θνύ Δηθηύνπ ζε επίπεδν Δηαζθνξπηζκέλωλ Χξεζηώλ 

Υαρακηηριζηικά Ποιόηηηα Τπηρεζίας (QoS) 

Ρσθμός Μεηάδοζης Τςειή 

Γιαθεζιμόηηηα (availability) Μέηξηα 

Καθσζηέρηζη Πακέηφν 

(delay tolerance) 
Μέηξηα 

Αζθάλεια (surveillance & 

security) 
Τςειή 

 

4.5.2 Ποιότητα υπηρεςύασ (QoS) για το ηλεκτρικό δύκτυο 

΢ε επίπεδν ειεθηξηθνχ δηθηχνπ ελδηαθέξεη θπξίσο ε κεηάδνζε ησλ ειεθηξηθψλ κεγεζψλ 

(ελεξγφο θαη άεξγνο ηζρχο, επίπεδα ηάζεο θαη ξεχκαηνο, ζπληειεζηήο ηζρχνο, ζέζε δηαθνπηψλ 

θ.α.) απφ ηα δηάθνξα ζεκεία ηνπ δηθηχνπ πξνο άιια ζεκεία θαη πξνο ην θέληξν ειέγρνπ 

ελέξγεηαο. Οη αληίζηνηρνη ξπζκνί κεηάδνζεο δεδνκέλσλ είλαη κηθξνί ηεο ηάμεο ησλ 

εθαηνληάδσλ bps αλά θφκβν, αθνχ δελ ρξεηάδεηαη ζπλερήο ζχλδεζε, παξά κφλν φηαλ 

ππάξρνπλ απφηνκεο κεηαβνιέο ζηα κεηξνχκελα κεγέζε. ΢ε πεξίπησζε απφηνκσλ κεηαβνιψλ 

πξέπεη λα γίλεηαη άκεζε ζχλδεζε θαη κεηάδνζε πιεξνθνξίαο (AD –HOC δίθηπν).  
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Τπφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ζηε κφληκε θαηάζηαζε, νη ξπζκνί κεηάδνζεο 

πιεξνθνξίαο είλαη ρακεινί, ηεο ηάμεο εθαηνληάδσλ bps αλά θφκβν θαη κεξηθά Kbps γηα φιν 

ην δίθηπν ΖΔ, αθνχ ν φγθνο δεδνκέλσλ δελ είλαη κεγάινο θαη ηα ζήκαηα απνζηέιινληαη, 

αλαιχνληαη θαη παξνπζηάδνληαη ζην θέληξν ειέγρνπ (uplink επηθνηλσλία) αλά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα ηεο ηάμεο ησλ 10 min. Ο φγθνο δεδνκέλσλ είλαη κηθξφο γηαηί δελ ππάξρεη ε 

αλάγθε γηα κεηάδνζε εηθφλαο θαη ήρνπ. Δπίζεο, ε θαζπζηέξεζε ζηε κεηάδνζε παθέησλ δελ 

δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα. 

Αληίζεηα φηαλ ζπκβαίλνπλ κεηαβαηηθά θαηλφκελα θαη θαηά ηε δηάξθεηά ηνπο, φπσο 

ζθάικαηα, βξαρπθπθιψκαηα, απνζχλδεζε – ζχλδεζε κνλάδσλ παξαγσγήο, απνζχλδεζε – 

ζχλδεζε θνξηίσλ, απαηηείηαη ζπλερήο ζχλδεζε ησλ θφκβσλ κε ην δίθηπν ψζηε ην ειεθηξηθφ 

δίθηπν λα πξνζαξκνζηεί ζηελ θαηλνχξγηα θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. Οη ξπζκνί κεηάδνζεο είλαη 

ηεο ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε. Δπηπιένλ, ν φγθνο 

δεδνκέλσλ είλαη ίδηνο κε απηφλ ζηε κφληκε θαηάζηαζε, αθνχ θαη πάιη δελ ππάξρεη αλάγθε 

γηα κεηάδνζε ήρνπ θαη εηθφλαο. Ζ πεξίπησζε απηή δηαθνξνπνηείηαη ζηελ αλάγθε γηα 

downlink επηθνηλσλία. Ζ ρξήζε ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ ζα γίλεηαη αξθεηά πην ζπρλά 

ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε ηεο κφληκεο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο (π.ρ. αλά κεξηθά sec αληί 

αλά 10 min), ελψ ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη θξίζηκν λα ππάξρεη ρακειή θαζπζηέξεζε 

παθέησλ γηα ηελ απνθπγή θαηλνκέλσλ ζπκθφξεζεο θαη πςειή δηαζεζηκφηεηα ηνπ 

ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ, ψζηε λα επηηεπρζεί ν έιεγρνο κέζσ ησλ εληνιψλ απφ ην θέληξν 

ειέγρνπ ΖΔ θαη λα επαλέιζεη ην δίθηπν ΖΔ ζηε κφληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. ΢ηνλ Πίλαθα 

4 – 2 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ πνπ 

ελδηαθέξνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. 

Πίλαθαο 4 - 2. Χαξαθηεξηζηηθά Σει/θνύ Δηθηύνπ ζε επίπεδν Ηιεθηξηθνύ Δηθηύνπ 

Υαρακηηριζηικά Ποιόηηηα Τπηρεζίας (QoS) 

Ρσθμός Μεηάδοζης Υακειή 

Γιαθεζιμόηηηα (availability) Πνιχ πςειή 

Καθσζηέρηζη Πακέηφν 

(delay tolerance) 
Πνιχ ρακειή 

Αζθάλεια (surveillance & 

security) 
Υακειή 

 

Σέινο, εθηφο απφ ηε κεηάδνζε ησλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ρξεηάδεηαη θαη κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ γηα ζέκαηα παξαθνινχζεζεο θαη αζθάιεηαο, φπσο ζηελ πεξίπησζε ιεηηνπξγίαο 

θακεξψλ αζθαιείαο. ΢ε πεξίπησζε κεηάδνζεο ήρνπ θαη εηθφλαο απαηηνχληαη πςεινί ξπζκνί 

κεηάδνζεο ηεο ηάμεο εθαηνληάδσλ Kbps, γηα παξάδεηγκα, 512 Kbps ή αθφκα θαη ξπζκνί 

κεηάδνζεο ηεο ηάμεο ησλ Mbps. 
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Κεφϊλαιο 5: Προςομούωςη Γραμμόσ ΜΣ ΑΝ΢ με PV 

παραγωγό και κεντρικό ϋλεγχο με W-BPL τεχνολογύα 

5.1 Σο πρόγραμμα προςομούωςησ MATLAB 
Σν MATLAB είλαη έλα δηαδξαζηηθφ ζχζηεκα πνπ επηηξέπεη ηε ιχζε πνιιψλ ηερληθψλ 

πξνβιεκάησλ ππνινγηζκνχ, ηδίσο εθείλσλ πνπ δηαηππψλνληαη ππφ ηε κνξθή πηλάθσλ θαη 

δηαλπζκάησλ, ζε θιάζκα ηνπ ρξφλνπ πνπ ζα ρξεηαδφηαλ γηα λα γξαθεί έλα πξφγξακκα ζε 

θάπνηα κνλνδηάζηαηε κε δηαδξαζηηθή γιψζζα φπσο ε C ή ε Fortran. Ζ πςειήο απφδνζεο 

γιψζζα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην MATALAB ελζσκαηψλεη ηνλ ππνινγηζκφ, ηελ απεηθφληζε θαη 

ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ζε έλα εχρξεζην πεξηβάιινλ, φπνπ ηα πξνβιήκαηα θαη νη ιχζεηο 

εθθξάδνληαη ζε νηθεία καζεκαηηθή ζεκεηνγξαθία. Σν φλνκα MATLAB πξνέξρεηαη απφ ηε 

θξάζε Matrix Laboratory θαη αξρηθά δεκηνπξγήζεθε γηα λα παξέρεη εχθνιε πξφζβαζε ζην 

ινγηζκηθφ κεηξψλ (πηλάθσλ – matrix) ην νπνίν είρε αλαπηπρζεί ζε project ησλ LINPACK θαη 

EISPACK. ΢ήκεξα, ην MATLAB πεξηιακβάλεη ηηο βηβιηνζήθεο LAPACK θαη BLAS 

ελζσκαηψλνληαο έηζη ηελ ηερλνινγία αηρκήο ζην ινγηζκηθφ κεηξψλ. 

Καηά ηα ηειεπηαία έηε ην MATLAB έρεη εμειηρζεί κε ηε ζπκβνιή πνιιψλ ρξεζηψλ. ΢ηελ 

παλεπηζηεκηαθή θνηλφηεηα είλαη ην πξφηππν εθπαηδεπηηθφ εξγαιείν ηφζν γηα εηζαγσγηθά φζν 

θαη γηα πξνρσξεκέλα καζήκαηα καζεκαηηθψλ θαη κεραληθήο. ΢ηε βηνκεραλία, ην MATLAB 

απνηειεί εξγαιείν επηινγήο φηαλ πξφθεηηαη γηα έξεπλα πςειήο παξαγσγηθφηεηαο, αλάπηπμεο, 

θαη αλάιπζεο. Δπηπιένλ, ην MATLAB δηαζέηεη κηα νηθνγέλεηα απφ ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο 

ιχζεσλ πνπ νλνκάδνληαη εξγαιεηνζήθεο. Σν ζεκαληηθφ γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο ρξήζηεο ηνπ 

MATLAB είλαη ην φηη νη εξγαιεηνζήθεο επηηξέπνπλ ηε γλσξηκία θαη ηελ εθαξκνγή 

εμεηδηθεπκέλεο ηερλνινγίαο. Οη εξγαιεηνζήθεο είλαη νινθιεξσκέλεο ζπιινγέο ζπλαξηήζεσλ 

ηνπ MATLAB πνπ επεθηείλνπλ ην πεξηβάιινλ ηνπ, γηα ηελ επίιπζε θάπνησλ εηδηθψλ 

θαηεγνξηψλ πξνβιεκάησλ. Μπνξνχλ λα πξνζαξηεζνχλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

MATLAB εξγαιεηνζήθεο θαη εληνιέο γηα επεμεξγαζία ζήκαηνο, ζπζηήκαηα ειέγρνπ, 

λεπξσληθά δίθηπα, αζαθή ινγηθή, γηα πξνζνκνίσζε θαη πνιινχο άιινπο ηνκείο. 

5.2 Περιγραφό δικτύου – Σοπολογύα γραμμόσ – Εύςοδοι 

προςομούωςησ 
Σν πξφβιεκα πνπ πξνζνκνηψλεηαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αθνξά κία γξακκή 

ΜΣ       ζε ΑΝ΢, ε νπνία αλαρσξεί απφ ηνπο δπγνχο ηνπ Απηφλνκνπ ΢ηαζκνχ Παξαγσγήο 

(Α΢Π). Οη ππφινηπεο γξακκέο ηνπ δηθηχνπ αληηκεησπίδνληαη σο θνξηία, ζπγθεληξσκέλα 

ζηνπο δπγνχο. Ζ ζχλζεηε αληίζηαζε αλά κνλάδα κήθνπο ησλ γξακκψλ ACSR – 95 πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: 

                        (5.1) 

5.2.1 Ζυγόσ αυτόνομου ςταθμού παραγωγόσ 

Ζ ηάζε ζην δπγφ ηνπ Α΢Π    ξπζκίδεηαη απφ ηηο γελλήηξηεο ηνπ ζηαζκνχ ψζηε λα 

κεηαβάιιεηαη γξακκηθά απφ ηελ ειάρηζηε ηηκή ησλ 15.3 kV (ε ηηκή απηή αληηζηνηρεί ζε 

πνζνζηφ                   ) έσο ηε κέγηζηε ηηκή ησλ 16.05 kV (ε ηηκή απηή 

αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ                    ), αλάινγα πξνο ηε ζπλνιηθή θαηλφκελε 

ηζρχ      πνπ παξάγεηαη απφ ηηο γελλήηξηεο (        φηαλ           θαη         φηαλ 

         ). Ζ ζρέζε κεηαμχ    θαη      είλαη 

           (5.2) 
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5.2.2 Υορτύα αυτόνομου νηςιωτικού ςυςτόματοσ 

Σα θνξηία ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα είλαη νηθηαθά, εκπνξηθά ή βηνκεραληθά. Μπνξνχλ λα 

είλαη ζπλδεδεκέλα απεπζείαο πξνο ην ζηαζκφ παξαγσγήο ή λα βξίζθνληαη δηαζθνξπηζκέλα 

ζην ειεθηξηθφ δίθηπν ηνπ λεζηνχ. Σα νλνκαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θνξηίσλ, ηα νπνία 

ζπκβνιίδνληαη κε ην δείθηε n, είλαη 

      
  

                              
                                

    (5.3) 

ελψ ν ζπληειεζηήο ηζρχνο είλαη 

                      επαγσγηθφο   (5.4) 

Ζ ελεξγφο ηζρχο πνπ απνξξνθά ην θάζε θνξηίν ζε έλα θφκβν   ηε ρξνληθή ζηηγκή t πξνθχπηεη 

απφ ην γηλφκελν ηεο δήηεζεο ΖΔ θαη ηεο νλνκαζηηθήο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ ηνπ θφκβνπ  : 

                  
               (5.5) 

φπνπ ην αξλεηηθφ πξφζεκν ππνδειψλεη απνξξφθεζε ηζρχνο. 

Ζ εηήζηα δήηεζε θνξηίνπ ζε έλα ΑΝ΢ σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ απεηθνλίδεηαη ζην  

΢ρήκα 5 – 1. 

 

΢ρήκα 5 - 1. Εηήζηα δήηεζε ΗΕ ζε λεζηωηηθό δίθηπν [πεγή ΔΕ΢ΜΗΕ] 

Οη ηηκέο ηεο δήηεζεο είλαη πνζνζηά επί ηηο εθαηφ, δειαδή απφ ηνλ πίλαθα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο πεγή απφ ην ΓΔ΢ΜΖΔ (Γηαρεηξηζηήο Διιεληθνχ ΢πζηήκαηνο 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο) βξέζεθε ε κέγηζηε ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζην 100% θαη νη ππφινηπεο 

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
30

40

50

60

70

80

90

100

time(h)

(%
)



83 

 

ηηκέο πξνέθπςαλ απφ ηε δηαίξεζε κε ηε κέγηζηε ηηκή πνιιαπιαζηαζκέλεο κε ην 100%. Ο 

νξηδφληηνο άμνλαο αληηζηνηρεί ζην ρξφλν. Ζ κεηαβνιή ηεο δήηεζεο θαη ησλ κεγεζψλ πνπ 

πξφθεηηαη λα απεηθνληζζνχλ ζηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηνχληαη αλά ψξα ηνπ έηνπο. Χζηφζν, ν 

νξηδφληηνο άμνλαο έρεη αληηζηνηρηζζεί θαη ζε κήλεο ηνπ έηνπο. 

Με βάζε ην ΢ρήκα 5 – 1, ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο δήηεζεο ΖΔ 

ιφγσ ησλ αλαγθψλ ησλ θαηαλαισηψλ. Ζ αχμεζε ηεο δήηεζεο ΖΔ κπνξεί λα νθείιεηαη πέξαλ 

ηεο ηνπξηζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη ζηελ απμεκέλε ρξήζε θιηκαηηζηηθψλ θαηά ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο, ηα νπνία θαηαλαιψλνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο ΖΔ. Σνπο ππφινηπνπο 

κήλεο ε δήηεζε θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα ίδηα πνζνζηά. 

Δθηφο απφ ηελ ελεξγφ ηζρχ, ελδηαθέξεη θαη ε άεξγνο ηζρχο πνπ θαηαλαιψλνπλ ηα θνξηία. Ζ 

άεξγνο ηζρχο πνπ απνξξνθά ην θνξηίν ζε έλα θφκβν   ηε ρξνληθή ζηηγκή t πξνθχπηεη απφ ηε 

ζρέζε 

                           (5.6) 

Ζ άεξγνο ηζρχο ησλ θνξηίσλ έρεη αξλεηηθφ πξφζεκν, αθνχ ν ΢.Η. είλαη επαγσγηθφο, δειαδή 

απνξξνθάηαη ηζρχο απφ ην δίθηπν. 

5.2.3 Υωτοβολταώκϊ ςυςτόματα 

΢ην δίθηπν ηνπ λεζηνχ πξφθεηηαη λα ζπλδεζνχλ Φ΢ νλνκαζηηθήο ηζρχνο     
       , ησλ 

νπνίσλ ν νλνκαηηθφο ζπληειεζηήο ηζρχνο ιεηηνπξγίαο είλαη 1, δειαδή       . Οη 

εμηζψζεηο πνπ ηζρχνπλ γηα έλα Φ΢ ην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλν ζε έλα θφκβν   ηεο γξακκήο 

ΜΣ πξνθχπηνπλ σο αθνινχζσο 

Μεγέθη ειζόδος ηος Φ΢: 

Έλα Φ΢ πεξηγξάθεηαη κέζσ ησλ εμήο ραξαθηεξηζηηθψλ: 

 ΢πλνιηθή επηθάλεηα panels A (  ) 

 Βαζκφο απφδνζεο panel ζε STC      (%) 

 Θεξκνθξαζία NOCT ησλ panels           

 Έληαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο      (W/m
2
) 

 Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο             

Ζ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο      θαη ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο         

κεηαβάιινληαη κε ην ρξφλν ζχκθσλα κε ηα ΢ρήκαηα 5–2 θαη 5–3, αληίζηνηρα. Παξαηεξείηαη 

φηη ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ιακβάλεη πςειέο ηηκέο ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν. 

Δπίζεο, ηελ πεξίνδν απηή ε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη εληνλφηεξε γεγνλφο πνπ νθείιεηαη 

ζηελ έληνλε ειηνθάλεηα. Αληίζηνηρα, θαη ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ιακβάλεη ηε κέγηζηε 

ηηκή ηεο ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο ζχκθσλα κε ην ΢ρήκα 5 – 3. 
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΢ρήκα 5 - 2. Έληαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε πεξηνρή ηνπ θεληξηθνύ Αηγαίνπ γηα πεξίνδν ελόο έηνπο 

 

΢ρήκα 5 - 3. Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζε πεξηνρή ηνπ θεληξηθνύ Αηγαίνπ γηα πεξίνδν ελόο έηνπο 
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Μεγέθη εξόδος ηος Φ΢ ζηον κόμβο i ηη σπονική ζηιγμή t: 

Με βάζε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, ην Φ΢ απνδίδεη 

θαηλφκελε ηζρχ ζην δίθηπν          . Ζ αληίζηνηρε ελεξγφο ηζρχο πνπ απνδίδεη ην Φ΢ 

ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

                       (5.7) 

ελψ ε άεξγνο ηζρχο πνπ απνδίδεη ην Φ΢ ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

                                  (5.8) 

Ζ ελεξγφο ηζρχο έρεη ζεηηθφ πξφζεκν, αθνχ εγρέεηαη ζην δίθηπν, ελψ ην πξφζεκν ηεο αέξγνπ 

ηζρχνο εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή ηνπ ΢.Η., δειαδή είλαη ζεηηθφ γηα ρσξεηηθφ      θαη αξλεηηθφ 

γηα επαγσγηθφ     . 

Οη εμηζψζεηο πνπ ζπλδένπλ ηηο εηζφδνπο κε ηηο εμφδνπο είλαη: 

                      –        –               (5.9) 

Ζ κεηαβνιή ηεο απφδνζεο ιφγσ αθηηλνβνιίαο        δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

                           (5.10) 

Ζ πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία ηνπ panel γηα δεδνκέλε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο           πξνθχπηεη 

                    
    

   
        –       (5.11) 

Ζ κεηαβνιή ηεο απφδνζεο ιφγσ ζεξκνθξαζίαο        είλαη 

                   –             (5.12) 

Σππηθέο Σηκέο: 

 Δπηθάλεηα γηα Φ΢                    

 Βαζκφο απφδνζεο panel ζε STC            

 Θεξκνθξαζία NOCT ησλ panel           

 Ζ αθηηλνβνιία G(t) θπκαίλεηαη απφ 0 έσο 1100 W/m
2
 

 Ζ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο         θπκαίλεηαη απφ 0 έσο 45
   

5.3 Μαθηματικϋσ εξιςώςεισ περιγραφόσ του προβλόματοσ 
Σα δχν θχξηα θξηηήξηα κε βάζε ηα νπνία εμεηάδεηαη ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία ε νκαιή 

ιεηηνπξγία κίαο γξακκήο ΜΣ είλαη ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο ηζρχνο         ζην δπγφ Α΢Π, ν 

νπνίνο πξέπεη λα βξίζθεηαη φζν ην δπλαηφ πιεζηέζηεξα ζηε ηηκή 1, θαη ε δηαθχκαλζε ηάζεο 

ζηνπο θφκβνπο ηεο γξακκήο, ε νπνία δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα πξνβιεπφκελα φξηα. 

5.3.1 Υαινόμενη ιςχύσ και ςυντελεςτόσ ιςχύοσ ςτο ζυγό Α΢Π 

Ζ ζπλνιηθή θαηλφκελε ηζρχο θαη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο ζην δπγφ Α΢Π ηε ρξνληθή ζηηγκή t 

δίλνληαη απφ ηηο ζρέζεηο 



86 

 

                    
              

    
 

          
              

    
 
  (5.13) 

               
        

              
   

         
               

              
     (5.14) 

φπνπ         
    ε ζπλνιηθή παξαγφκελε ηζρχο απφ ηα θσηνβνιηατθά θαη           

    ε 

ζπλνιηθή θαηαλαιηζθφκελε ηζρχο απφ ηα θνξηία ηνπ ΑΝ΢, ε νπνία είλαη αξλεηηθή ιφγσ 

απνξξφθεζεο ΖΔ. Αληίζηνηρα,         
    είλαη ε ζπλνιηθή άεξγνο ηζρχο πνπ απνξξνθάηαη ή 

παξάγεηαη απφ ηα θσηνβνιηατθά (θαη εμαξηάηαη απφ κε ηελ ηηκή ηνπ     , ν νπνίνο 

δηακνξθψλεη θαη ην πξφζεκφ ηεο) θαη           
    ε ζπλνιηθή άεξγνο ηζρχο πνπ 

απνξξνθάηαη απφ ηα θνξηία θαη έρεη αξλεηηθφ πξφζεκν. Γειαδή ηζρχνπλ νη ζρέζεηο 

        
                  

    (5.14) 

         
                  

    (5.15) 

          
                    

    (5.16) 

           
                    

    (5.17) 

Όηαλ δελ ππάξρεη θ/β παξαγσγή ή, γεληθφηεξα, ΓΠ, απφ ηηο ζρέζεηο (5.13) θαη (5.14) 

πξνθχπηνπλ 

                      
    

 
             

    
 
    (5.18) 

               
          

   

         
                 

      

                
          

   

          
   

                           (5.19) 

Πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο ψζηε λα πιεζηάζεη ηελ ηηκή 1, 

απνδίδεηαη ζην δπγφ Α΢Π άεξγνο ηζρχο αληηζηάζκηζεο    ε ηηκή ηεο νπνίαο ππνινγίζηεθε 

           γηα κεδεληθή PV παξαγσγή. Οη ζρέζεηο πνπ δίλνπλ ηε ζπλνιηθή θαηλφκελε ηζρχ 

θαη ην ζπληειεζηή ηζρχνο γξάθνληαη 

                    
              

    
 

          
              

       
 
  (5.20) 

               
        

              
   

         
               

              
        (5.21) 

5.3.2 Διακύμανςη τϊςησ ςτουσ κόμβουσ τησ γραμμόσ ΜΣ 

Ζ ηηκή ηεο ηάζεο ζηνπο θφκβνπο ηεο γξακκήο δελ πξέπεη λα εμέξρεηαη ησλ πξνβιεπφκελσλ 

νξίσλ γηα ηνπο ιφγνπο πνπ αλαιχζεθαλ ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα. ΢πγθεθξηκέλα, ε ηάζε 

πξέπεη λα παξακέλεη εληφο νξίσλ, ηα νπνία είλαη     ηεο νλνκαζηηθήο ηεο ηηκήο. ΢ηελ 

ηδαληθή πεξίπησζε, φπνπ δελ ππάξρνπλ πξνβιήκαηα δηαθχκαλζεο ηάζεο, ζε φινπο ηνπο 

θφκβνπο ηνπ ΑΝ΢ ε ηάζε έρεη ηελ νλνκαζηηθή ηεο ηηκή, δειαδή      . Δπεηδή, φκσο, θάηη 

ηέηνην είλαη πξαθηηθά αδχλαην νξίδνληαη ηα αληίζηνηρα φξηα δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο. Σν 
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θάησ φξην είλαη         , πνπ αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ 95%, θαη ην άλσ φξην είλαη         , 

ην νπνίν αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ 105%. 

Ζ δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ηεο ηάζεο πεξηγξάθεηαη αθνινχζσο. Αξρηθά ν θφκβνο ηνπ Α΢Π 

αληηζηνηρεί ην δείθηε    . Ζ ηάζε ζην δπγφ ηνπ Α΢Π       είλαη γλσζηή γηα θάζε ρξνληθή 

ζηηγκή t. Δπίζεο, γλσζηέο είλαη θαη νη ηηκέο ηεο ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο γηα ηνλ θφκβν ηνπ 

Α΢Π, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ζρέζεηο  

              
              

     (5.22) 

              
                 

     (5.23) 

Οη αλσηέξσ ζρέζεηο είλαη αιγεβξηθέο. 

Ζ ηάζε ζε θάζε θφκβν   ηεο γξακκήο ηε ρξνληθή ζηηγκή t ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηηο 

αθφινπζεο εμηζψζεηο 

                           (5.24) 

          
   

  
                            (5.25) 

φπνπ          θαη γηα     ηζρχεη 

             (5.26) 

             (5.27) 

             (5.28) 

Ζ ζχλζεηε αληίζηαζε                  ππνινγίδεηαη κέζσ ησλ ηηκψλ 

         
 

  
                                       (5.29) 

         
 

  
                                       (5.30) 

Σα κεγέζε        θαη        πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε θφκβν i ηε ρξνληθή ζηηγκή t 

πξνθχπηνπλ αληίζηνηρα απφ ηηο αθφινπζεο αιγεβξηθέο ζρέζεηο 

                                         (5.31) 

                                         (5.32) 

Όια ηα αλσηέξσ κεγέζε απνηηκψληαη αλά ψξα ηνπ έηνπο. Δπίζεο, ηα δηαγξάκκαηα πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε απηά απεηθνλίδνπλ ηελ σξηαία κεηαβνιή ηνπο γηα δηάξθεηα ελφο έηνπο. 

Αλαθέξεηαη φηη έλα έηνο έρεη 8760 ψξεο. Απφ ηειεπηθνηλσληαθή ζθνπηά, ε πιεξνθνξία πνπ 

αθνξά ηα αλσηέξσ κεγέζε απνζηέιιεηαη θαη κεηαδίδεηαη αλά ψξα ηνπ έηνπο. ΢πλεπψο, αλά 

ψξα ζπγθεληξψλεηαη νη πιεξνθνξίεο ζην θέληξν ειέγρνπ θαη αλά ψξα ζηέιλνληαη νη εληνιέο 

ζηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ. 

5.3.3 Ετόςια ενεργειακό παραγωγό – ΢υντελεςτόσ χρηςιμοπούηςησ 

΢ηελ πεξίπησζε φπνπ ππάξρεη θ/β παξαγσγή ζε ΑΝ΢, ελδηαθέξνπλ θαη δχν αθφκε κεγέζε, ε 

εηήζηα ελεξγεηαθή παξαγσγή ζε     ησλ Φ΢ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζην ΑΝ΢ θαη ν 
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ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο (capacity factor). Ζ εηήζηα ελεξγεηαθή παξαγσγή δίλεηαη απφ 

ηε ζρέζε 

             
    
       (5.33) 

Ο φξνο         
    αληηζηνηρεί ζηε ζπλνιηθά παξαγφκελε ηζρχ αλά ψξα ησλ Φ΢. Με δεδνκέλε 

ηελ εηήζηα ελεξγεηαθή παξαγσγή ησλ Φ΢ πνπ ζπλδένληαη ζην ΑΝ΢, ν ζπληειεζηήο 

ρξεζηκνπνίεζεο ή ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο νξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο ΖΔ πνπ παξάγεηαη 

πξνο απηή πνπ ζα κπνξνχζε λα παξαρζεί αλ ηα Φ΢ ιεηηνπξγνχζαλ ππφ νλνκαζηηθή ηζρχ, 

δειαδή 

   
   

         

 (5.34) 

5.4 ΢ενϊριο 1ο: Γραμμό ΜΣ χωρύσ φ/β παραγωγό 
΢ην πξψην ζελάξην ηεο πξνζνκνίσζεο δελ έρνπκε ππάξρνπλ Φ΢ ζπλδεδεκέλα ζηε γξακκή 

ΜΣ. Ζ γξακκή απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 5 – 4 θαη πεξηγξάθεηαη ζηνλ Πίλαθα 5 – 1 σο εμήο: 

 

΢ρήκα 5 - 4. Γξακκή ΜΣ ρωξίο Φ΢ 

 

Πίλαθαο 5 - 1. Χαξαθηεξηζηηθά Γξακκήο ΜΣ ρωξίο Φ΢ 

Κόμβοι 
Απόζηαζη 

(km) 

Παραγόμενη 

Ονομαζηική 

Ιζτύς (MW) 

Καηαναλιζκόμενη 

Ονομαζηική 

Ιζτύς (MW) 

΢.Ι. 

παραγφγής 

΢.Ι. 

καηανάλφζης 

0 0 0 -15 - 0.85 επαγ. 

1 5 0 0 - 0.85 επαγ. 

2 5 0 -1.2 - 0.85 επαγ. 

3 5 0 0 - 0.85 επαγ. 

4 5 0 -1.2 - 0.85 επαγ. 

5 5 0 0 - 0.85 επαγ. 

6 5 0 -1.2 - 0.85 επαγ. 

7 5 0 0 - 0.85 επαγ. 

8 5 0 -1.2 - 0.85 επαγ. 

 

Όπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα ηνπ θεθαιαίνπ, ζην δπγφ ηνπ Α΢Π ηνπνζεηείηαη 

ζπζηνηρία αληηζηάζκηζεο αέξγνπ ηζρχνο   , ε ηηκή ηεο νπνίαο ππνινγίζηεθε ζε           . 

΢ε απηφ ην ζελάξην δελ ζπλδένληαη Φ΢ ζηε γξακκή ΜΣ. Ζ γξακκή ΜΣ απνηειείηαη κφλν απφ 

θνξηία. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνπλ ηα κεγέζε πνπ ελδηαθέξνπλ ρσξίο ηελ χπαξμε 

κνλάδσλ ΓΠ. Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ην ζπλνιηθφ ζπληειεζηή ηζρχνο ζην 

δπγφ ηνπ Α΢Π απεηθνλίδνληαη ζην ΢ρήκα 5 – 5 θαη ζην ΢ρήκα 5 – 6. 
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΢ρήκα 5 - 5. ΢πληειεζηήο ηζρύνο ζην δπγό ηνπ Α΢Π ζε γξακκή ΜΣ ρωξίο Φ΢ 

 

΢ρήκα 5 - 6. Πνζνζηά ηηκώλ ζπληειεζηή ηζρύνο ζην δπγό Α΢Π ζε γξακκή ΜΣ ρωξίο Φ΢ 
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Σν ΢ρήκα 5 – 5 απεηθνλίδεη ηελ εηήζηα κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο ζην δπγφ ηνπ Α΢Π 

θαη ην ΢ρήκα 5 – 6 ηα πνζνζηά εκθάληζεο ηηκψλ ηνπ ζηε δηάξθεηα ελφο έηνπο. Απφ ην ΢ρήκα 

5 – 5 πξνθχπηεη φηη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο ζην δπγφ ηνπ Α΢Π,           , θπκαίλεηαη κεηαμχ 

ησλ ηηκψλ 0.8832 επαγ. θαη 0.9413 επαγ. ΢χκθσλα κε ην ΢ρήκα 5 – 6, ε ηηκή ηνπ            

δηακνξθψλεηαη γχξσ απφ ηελ ηηκή 0.90 επαγσγηθφ, αθνχ γηα πνζνζηφ 70% ηνπ ζπλνιηθνχ 

ρξφλνπ ν ζπληειεζηήο ηζρχνο θπκαίλεηαη ζην δηάζηεκα ηηκψλ [0.91 επαγ. – 0.89 επαγ.] κε 

κέζε ηηκή 0.9068 επαγσγηθή. 

΢ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηε δηαθχκαλζε ηεο 

ηάζεο. Δλδεηθηηθά, απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηάζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ γηα 

νξηζκέλνπο θφκβνπο θαηά ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο. Σέινο, ζην ΢ρήκα 5 – 10 ν νξηδφληηνο 

άμνλαο αληηζηνηρεί ζηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ θαη απεηθνλίδνληαη ηα πνζνζηά ηνπ ρξφλνπ 

ζηε δηάξθεηα ελφο έηνπο θαηά ηα νπνία ε ηάζε ζηνπο θφκβνπο ηεο γξακκήο ΜΣ θπκαίλεηαη 

εθηφο ησλ πξνβιεπφκελσλ νξίσλ. 

 

 

΢ρήκα 5 - 7. Δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο ζηνλ θόκβν 3 ηεο γξακκήο ΜΣ ρωξίο Φ΢ 
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΢ρήκα 5 - 8. Δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο ζηνλ θόκβν 6 ηεο γξακκήο ΜΣ ρωξίο Φ΢ 

 

΢ρήκα 5 - 9. Δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο ζηνλ θόκβν 8 ηεο γξακκήο ΜΣ ρωξίο Φ΢ 
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΢ρήκα 5 - 10. Πνζνζηά ηνπ ρξόλνπ όπνπ ε ηάζε ζηνπο θόκβνπο ηεο γξακκήο ΜΣ θπκαίλεηαη εθηόο νξίωλ 

ρωξίο Φ΢ 

Παξαηεξείηαη φηη ζηνπο θφκβνπο 0, 1, 2, 3, 4, 5 ε ηάζε δελ ππεξβαίλεη ηα φξηα, ελψ ζηνπο 

θφκβνπο 6, 7, 8 ηα ππεξβαίλεη γηα ειάρηζην ρξνληθφ δηάζηεκα, ην νπνίν ζα κπνξνχζε λα 

ζεσξεζεί θαη ακειεηέν. 

5.5 ΢ενϊριο 2ο: Γραμμό ΜΣ με φ/β παραγωγό χωρύσ ϋλεγχο 

5.5.1 ΢ύνδεςη 2 φωτοβολταώκών ςυςτημϊτων ςτη γραμμό ΜΣ 

΢ην ζελάξην ηεο πξνζνκνίσζεο απηφ ζπλδένληαη ζηνπο θφκβνπο 1 θαη 2 ηεο γξακκήο ΜΣ δχν 

Φ΢ ησλ       . Ζ γξακκή ΜΣ ηάζεο πεξηγξάθεηαη ιεηηνπξγηθά ζην ΢ρήκα 5 – 11 θαη ζηνλ  

Πίλαθα 5 – 2. 

 

΢ρήκα 5 - 11. Γξακκή ΜΣ κε 2 Φ΢ ζηνπο θόκβνπο 1 θαη 2 
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Πίλαθαο 5 - 2. Γξακκή ΜΣ κε 2 Φ΢ ζηνπο θόκβνπο 1 θαη 2 

Κόμβοι 
Απόζηαζη 

(km) 

Παραγόμενη 

Ονομαζηική 

Ιζτύς (MW) 

Καηαναλιζκόμενη 

Ονομαζηική 

Ιζτύς (MW) 

΢.Ι. 

παραγφγής 

΢.Ι. 

καηανάλφζης 

0 0 0 -15 - 0.85 επαγ. 

1 5 0.5 0 1 0.85 επαγ. 

2 5 0.5 -1.2 1 0.85 επαγ. 

3 5 0 0 - 0.85 επαγ. 

4 5 0 -1.2 - 0.85 επαγ. 

5 5 0 0 - 0.85 επαγ. 

6 5 0 -1.2 - 0.85 επαγ. 

7 5 0 0 - 0.85 επαγ. 

8 5 0 -1.2 - 0.85 επαγ. 

 

Καη ζηελ πεξίπησζε απηή ε ηηκή ηεο αληηζηάζκηζεο αέξγνπ ηζρχνο πξνθχπηεη    

          . ΢ην ζεκείν απηφ, εμεηάδεηαη πψο ε ζχλδεζε ησλ δχν Φ΢ επηδξά ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο γξακκήο ΜΣ.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ην ζπλνιηθφ ζπληειεζηή ηζρχνο ζην δπγφ ηνπ Α΢Π 

απεηθνλίδνληαη ζηα ΢ρήκαηα 5 – 12 θαη 5 – 13. 

 

΢ρήκα 5 - 12. ΢πληειεζηήο ηζρύνο ζην δπγό ηνπ Α΢Π ζε γξακκή ΜΣ κε 2 Φ΢ 
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΢ρήκα 5 - 13. Πνζνζηά ηηκώλ ζπληειεζηή ηζρύνο ζην δπγό Α΢Π ζε γξακκή ΜΣ κε 2 Φ΢ 

Απφ ην ΢ρήκα 5 – 12 πξνθχπηεη φηη ν ΢.Η. ζηνλ δπγφ ηνπ Α΢Π,           , θπκαίλεηαη κεηαμχ 

ησλ ηηκψλ 0.8764 επαγ. θαη 0.9404 επαγ., δειαδή απμήζεθε ην εχξνο ηηκψλ ηνπ. ΢χκθσλα κε 

ην ΢ρήκα 5 – 13 ε ηηκή ηνπ            παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε ηηκψλ, γεγνλφο 

πνπ νθείιεηαη ζηελ εγρεφκελε ελεξγφ ηζρχ πνπ παξάγνπλ ηα Φ΢, δεδνκέλνπ φηη ε άεξγνο 

ηζρχο ηνπο είλαη κεδεληθή (ζπληειεζηήο ηζρχνο παξαγσγήο έρεη ηηκή 1,     =1). Ζ κέζε ηηκή 

ηνπ ΢.Η. είλαη 0.9042 επαγσγηθή. 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηε δηαθχκαλζε ηεο 

ηάζεο. Δλδεηθηηθά, παξνπζηάδεηαη θαη ζηελ πεξίπησζε απηή ε ηάζε ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

γηα νξηζκέλνπο θφκβνπο. ΢ην ΢ρήκα 5 – 17 απεηθνλίδνληαη ηα πνζνζηά ηνπ ρξφλνπ θαηά ηα 

νπνία ε ηάζε θάζε θφκβνπ θπκαίλεηαη εθηφο ησλ πξνβιεπφκελσλ νξίσλ. 
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΢ρήκα 5 - 14. Δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο ζηνλ θόκβν 3 ηεο γξακκήο ΜΣ κε 2 Φ΢ 

 

΢ρήκα 5 - 15. Δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο ζηνλ θόκβν 6 ηεο γξακκήο ΜΣ κε 2 Φ΢ 

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
94

96

98

100

102

104

106

time (h)

v
o
lt
a
g
e
 (

%
)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
94

96

98

100

102

104

106

time (h)

v
o
lt
a
g
e
 (

%
)



96 

 

 

΢ρήκα 5 - 16. Δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο ζηνλ θόκβν 8 ηεο γξακκήο ΜΣ κε 2 Φ΢ 

 

΢ρήκα 5 - 17. Πνζνζηά ηνπ ρξόλνπ όπνπ ε ηάζε ζηνπο θόκβνπο ηεο γξακκήο ΜΣ θπκαίλεηαη εθηόο νξίωλ κε 2 
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Παξαηεξείηαη φηη ζηνπο θφκβνπο 0, 1, 2, 3, 4, 5 θαη 8 ε ηάζε παξακέλεη εληφο ησλ νξίσλ, ελψ 

ζηνπο θφκβνπο 6, 7 βξίζθεηαη εθηφο ησλ νξίσλ γηα ειάρηζην ρξνληθφ δηάζηεκα, ην νπνίν ζα 

κπνξνχζε λα ζεσξεζεί θαη ακειεηέν. Δπίζεο, ππάξρεη βειηίσζε ζηα επίπεδα δηαθχκαλζεο 

ηεο ηάζεο ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε φπνπ δελ ζπλδένληαη Φ΢ κε ηε γξακκή ΜΣ, γεγνλφο 

πνπ νθείιεηαη θαη πάιη ζηελ εγρεφκελε ηζρχ πνπ παξάγνπλ ηα Φ΢. 

΢πλεπψο, ζπγθξίλνληαο κε ηελ πεξίπησζε φπνπ δελ ππάξρνπλ Φ΢, θαη ζεσξψληαο φηη ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα φπνπ ε δηαθχκαλζε ηάζεο βξίζθεηαη εθηφο νξίσλ είλαη ακειεηέν, 

πξνθχπηεη φηη ε θ/β παξαγσγή ρεηξνηεξεχεη ην ζπληειεζηή ηζρχν ζην δπγφ ηνπ Α΢Π. 

Ζ εηήζηα ελεξγεηαθή παξαγσγή ησλ Φ΢ είλαη 

 

             

    

   

                  

 

Ο ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο ζε εηήζηα βάζε είλαη 

 

   
   

           

 
             

             
                 

5.5.2 ΢ύνδεςη 8 φωτοβολταώκών ςυςτημϊτων ςτη γραμμό ΜΣ 

΢ε απηφ ην ζελάξην ηεο πξνζνκνίσζεο ζπλδένληαη νθηψ Φ΢ κε νλνκαζηηθή ηζρχ        ζηε 

γξακκή ΜΣ φπσο πεξηγξάθεηαη ζην ΢ρήκα 5 – 18 θαη ζηνλ Πίλαθα 5 – 3. 

 

 

΢ρήκα 5 - 18. Γξακκή ΜΣ κε 8 Φ΢ 

΢ηελ πεξίπησζε απηή εμεηάδεηαη πψο ε ζχλδεζε ησλ Φ΢ επηδξά ζηα ειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο γξακκήο ΜΣ. Σα Φ΢ ηνπνζεηνχληαη ζε φινπο ηνπο δπλαηνχο δπγνχο ηεο 

γξακκήο ΜΣ. 
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Πίλαθαο 5 - 3. Γξακκή ΜΣ κε 8 Φ΢ 

Κόμβοι 
Απόζηαζη 

(km) 

Παραγόμενη 

Ονομαζηική 

Ιζτύς (MW) 

Καηαναλιζκόμενη 

Ονομαζηική 

Ιζτύς (MW) 

΢.Ι. 

παραγφγής 

΢.Ι. 

καηανάλφζης 

0 0 0 -15 - 0.85 επαγ. 

1 5 0.5 0 1 0.85 επαγ. 

2 5 0.5 -1.2 1 0.85 επαγ. 

3 5 0.5 0 1 0.85 επαγ. 

4 5 0.5 -1.2 1 0.85 επαγ. 

5 5 0.5 0 1 0.85 επαγ. 

6 5 0.5 -1.2 1 0.85 επαγ. 

7 5 0.5 0 1 0.85 επαγ. 

8 5 0.5 -1.2 1 0.85 επαγ. 

 

Ζ ηηκή ηεο αληηζηάζκηζεο αέξγνπ ηζρχνο είλαη               ελψ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο γηα ην ζπληειεζηή ηζρχνο ζην δπγφ ηνπ Α΢Π παξνπζηάδνληαη ζηα αθφινπζα 

δηαγξάκκαηα 

 

΢ρήκα 5 - 19. ΢πληειεζηήο ηζρύνο ζην δπγό ηνπ Α΢Π ζε γξακκή ΜΣ κε 8 Φ΢ 
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΢ρήκα 5 - 20. Πνζνζηά ηηκώλ ζπληειεζηή ηζρύνο ζην δπγό Α΢Π ζε γξακκή ΜΣ κε 8 Φ΢ 

Απφ ην ΢ρήκα 5 – 19 πξνθχπηεη φηη ν ΢.Η. ζην δπγφ ηνπ Α΢Π,           , θπκαίλεηαη κεηαμχ 

ησλ ηηκψλ 0.8222 επαγ. θαη 0.9404 επαγ, δειαδή απμήζεθε ην εχξνο ηηκψλ ηνπ. ΢χκθσλα κε 

ην ΢ρήκα 5 – 20 ε ηηκή ηνπ            εκθαλίδεη κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε ηηκψλ, γεγνλφο πνπ 

νθείιεηαη ζηελ εγρεφκελε ελεξγφ ηζρχ πνπ παξάγνπλ ηα Φ΢, δεδνκέλνπ φηη ε άεξγνο ηζρχο 

ηνπο είλαη κεδεληθή (΢.Η. παξαγσγήο=1). Ζ κέζε ηηκή ηνπ ΢.Η. είλαη 0.8942 επαγσγηθφο. 

Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηε δηαθχκαλζε ηάζεο. 

Δλδεηθηηθά, παξνπζηάδεηαη θαη ζηελ πεξίπησζε απηή ε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξφλνπ γηα νξηζκέλνπο θφκβνπο. ΢ην ΢ρήκα 5 – 24 απεηθνλίδνληαη ηα πνζνζηά ηνπ 

ρξφλνπ θαηά ηα νπνία ε ηάζε θάζε θφκβνπ θπκαίλεηαη εθηφο ησλ πξνβιεπφκελσλ νξίσλ. 
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΢ρήκα 5 - 21. Δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο ζηνλ θόκβν 3 ηεο γξακκήο ΜΣ κε 8 Φ΢ 

 

΢ρήκα 5 - 22. Δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο ζηνλ θόκβν 6 ηεο γξακκήο ΜΣ κε 8 Φ΢ 
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΢ρήκα 5 - 23. Δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο ζηνλ θόκβν 8 ηεο γξακκήο ΜΣ κε 8 Φ΢ 

 

΢ρήκα 5 - 24. Πνζνζηά ηνπ ρξόλνπ όπνπ ε ηάζε ζηνπο θόκβνπο ηεο γξακκήο ΜΣ θπκαίλεηαη εθηόο νξίωλ κε 8 
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Ζ ηάζε ζηνπο δπγνχο ηεο γξακκήο θπκαίλεηαη εθηφο ησλ νξίσλ ζηνπο θφκβνπο 3, 4, 5, 6, 7, 8. 

΢χκθσλα κε ηα ζρήκαηα 5 – 21 έσο 5 – 23 ε ηάζε ππεξβαίλεη θαηά πνιχ ην φξην 105%, ελψ 

κε βάζε ην ζρήκα 5 – 24 ηα πνζνζηά ηνπ ρξφλνπ φπνπ ε ηάζε βξίζθεηαη εθηφο νξίσλ είλαη 

αξθεηά κεγάια. 

Γεληθά, ε αχμεζε ηεο θ/β παξαγσγήο έρεη σο απνηέιεζκα ηε ρεηξνηέξεπζε ηνπ ΢.Η. ζην δπγφ 

ηνπ Α΢Π, απμάλνληαο ην εχξνο ηηκψλ ηνπ θαη ηελ δηαθχκαλζε ηηκψλ. Δπηπιένλ, ε 

δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο ζηνπο θφκβνπο ηεο γξακκήο ΜΣ ππεξβαίλεη ηα φξηα γηα κεγάια 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Ζ εηήζηα ελεξγεηαθή παξαγσγή ησλ Φ΢ είλαη 

             

    

   

                  

 

Ο ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο ζε εηήζηα βάζε είλαη 

   
   

           

 
             

             
                 

 

5.6 ΢ενϊριο 3ο: Γραμμό ΜΣ με φ/β παραγωγό και ϋλεγχο 
Με βάζε ηα πξνεγνχκελα ζελάξηα ηεο πξνζνκνίσζεο πξνθχπηνπλ δχν πξνβιήκαηα πξνο 

αληηκεηψπηζε. Σν πξψην αθνξά ην ζπληειεζηή ηζρχνο ζην δπγφ ηνπ Α΢Π, ν νπνίνο πξέπεη λα 

εκθαλίδεη ειάρηζηε δηαθχκαλζε πεξί ηελ ηηκή 1. Σν δεχηεξν πξφβιεκα αθνξά ηα επίπεδα 

ηάζεο ζηνπο θφκβνπο ηεο γξακκήο ΜΣ ηα νπνία πξέπεη λα δηαθπκαίλνληαη εληφο ησλ 

πξνβιεπφκελσλ νξίσλ, δειαδή κεηαμχ ηνπ εχξνπο 95% έσο 105%. 

Με βάζε ηηο καζεκαηηθέο εμηζψζεηο πνπ δφζεθαλ πξνεγνπκέλσο, έλαο ηξφπνο ειέγρνπ ησλ 

αλσηέξσ κεγεζψλ είλαη ε ηαπηφρξνλε ξχζκηζε ηεο ηζρχνο αληηζηάζκηζεο θαη ηνπ ζπληειεζηή 

ηζρχνο ηεο παξαγσγήο, ν νπνίνο είλαη ν ίδηνο γηα φια ηα Φ΢. Ζ αχμεζε ηεο ηζρχνο 

αληηζηάζκηζεο,    κεηψλεη ηε ζπλνιηθή άεξγν ηζρχ ζην δπγφ ηνπ Α΢Π               
    

             
   , αθνχ θαιχπηεη ηελ άεξγν ηζρχ πνπ απνξξνθάηαη απφ ηε γξακκή θαη, θαηά 

ζπλέπεηα, απμάλεη ηελ ηηκή ηνπ ΢.Η. ζην δπγφ ηνπ Α΢Π, ηνπ νπνίνπ ε ηηκή δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε (5.21). 

Χζηφζν, αχμεζε ηεο    ζπλεπάγεηαη αχμεζε θαη ηεο ηάζεο ζηνπο θφκβνπο ηεο γξακκήο ΜΣ. 

Πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο ζηνπο θφκβνπο ηεο γξακκήο ΜΣ, 

ξπζκίδνληαη ηαπηφρξνλα ε άεξγνο ηζρχο    θαη ν ΢.Η. ηεο παξαγσγήο,     , ν νπνίνο έρεη 

αξρηθή ηηκή 1. Οη ηηκέο ηνπ      είλαη επαγσγηθέο, δειαδή ηα Φ΢ απνξξνθνχλ άεξγν ηζρχ 

ψζηε λα κε ρεηξνηεξεχνπλ ηα επίπεδα ηεο ηάζεο ζηνπο θφκβνπο αιιά, αληίζεηα, λα ηα 

επαλαθέξνπλ εληφο ησλ νξίσλ. Ζ ζρέζε πνπ δίλεη ηελ πηψζε ηάζε είλαη ε (5.25). 

΢ηελ ηδαληθή πεξίπησζε, είλαη επηζπκεηφ νη φξνη ζην εζσηεξηθφ ηεο παξέλζεζεο ζηε ζρέζε 

(5.25) λα αιιεινεμνπδεηεξψλνληαη. Όκσο, απηφ είλαη πξαθηηθά αλέθηθην. Χζηφζν, αλ ηα 

κεγέζε ηεο παξέλζεζεο ζηε ζρέζε (5.25) έρνπλ δηαθνξεηηθφ πξφζεκν ή αλ ην άζξνηζκά ηνπο 
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είλαη ζρεηηθά κηθξφ, ν φξνο εληφο ηεο παξέλζεζεο είλαη επίζεο κηθξφο. Καη‟ επέθηαζε ε ηηκή 

ηνπ ε(%) είλαη θαη απηή κηθξή. 

 Ο έιεγρνο πνπ πξνηείλεηαη ζηε Γηπισκαηηθή εξγαζία δελ πξνζπαζεί λα ιχζεη θαηά βέιηηζην 

ηξφπν ην ελεξγεηαθφ πξφβιεκα. Ζ δηαδηθαζία πνπ πξνηείλεηαη βαζίδεηαη ζε θεληξηθφ θαη φρη 

ηνπηθφ έιεγρν δηφηη ν αιγφξηζκνο απαηηεί πιεξνθνξία απφ φια ηα ζεκεία ηνπ δηθηχνπ, ε 

νπνία κπνξεί λα ζπγθεληξψλεηαη ζην θέληξν ειέγρνπ ΖΔ κέζσ ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ 

δηθηχνπ W-BPL. Ο ηνπηθφο έιεγρνο ζα ξχζκηδε ηνπηθά ζε θάζε θφκβν ηηο αληίζηνηρεο 

παξακέηξνπο, ψζηε λα επηηεπρζεί ην δεηνχκελν απνηέιεζκα, ρσξίο λα είλαη απαξαίηεην λα 

βξίζθεηαη ν θφκβνο ζε επηθνηλσλία κε ηνπο ππφινηπνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ. Αληίζεηα, ν 

θεληξηθφο έιεγρνο βαζίδεηαη ζην δίθηπν W-BPL. Σνπνζεηνχληαη DAC κνλάδεο ζηνπο 

θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ, νη νπνίεο απνηεινχληαη απφ RTU κνλάδεο πνπ απνζηέιινπλ ηελ 

απαηηνχκελε πιεξνθνξία. Οη κεηξήζεηο ζπγθεληξψλνληαη ζην NOC (Network Operation 

Center) θφκβν, ν νπνίνο εθηειεί ηνλ αιγφξηζκν ειέγρνπ, ππνινγίδεη ηα δεηνχκελα κεγέζε θαη 

απνζηέιιεη ηηο θαηάιιειεο εληνιέο ζηνπο θφκβνπο ρξεζηκνπνηψληαο W-BPL ηερλνινγία. 

΢ηνπο ειεγρφκελνπο θφκβνπο ππάξρνπλ θαηάιιεινη ειεθηξνλφκνη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ησλ εληνιψλ θαη ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ κεγεζψλ. Με θεληξηθφ έιεγρν αλακέλνληαη θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ησλ Φ΢ δηφηη επηηπγράλεηαη 

παξαθνινχζεζε ησλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θφκβσλ ηεο γξακκήο ΜΣ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη άκεζε απνζηνιή εληνιψλ πξνο απηνχο γηα έιεγρν. Οη εληνιέο πνπ 

απνζηέιινληαη απνηεινχλ κία ιχζε γηα ηε βειηίσζε ησλ ειεθηξηθψλ κεγεζψλ φισλ θαη φρη 

κεκνλσκέλσλ θφκβσλ. Σα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο θφκβνπ εμαξηψληαη απφ απηά ησλ 

ππνινίπσλ. Δπνκέλσο, νη θφκβνη πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε ζπλερή επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπο 

θαη κε ηνλ θφκβν NOC, γεγνλφο πνπ επηηπγράλεηαη κε ηε W-BPL ηερλνινγία. 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ν αιγφξηζκνο ειέγρνπ. 

pf_PV=1; % αξρηθνπνηείηαη ν ζπληειεζηήο ηζρύνο ζηελ ηηκή 1, ωκηθόο 

Q_c=Q_int; % αξρηθνπνηείηαη ε ηζρύο Q_c ζηελ ηηκή Q_int 

Επανάλαβε 

εμηζώζεηο πξνβιήκαηνο 

Αν [(ε ηάζε δελ είλαη εληόο νξίωλ) θαη ( ν pf_PV έρεη πεξηζώξηα 

κείωζεο)] 

  Μείωζε ηνλ pf_PV θαηά ην βήκα κείωζήο ηνπ 

ηέλος 

Αν [(ν pf_total δελ είλαη εληόο νξίωλ) θαη ( ε Q_c έρεη 

πεξηζώξηα αύμεζεο)] 

  Αύμεζε ηελ Q_c θαηά ην βήκα αύμεζήο ηεο 

ηέλος 

μέτρι {[( ε ηάζε λα είλαη εληόο νξίωλ) θαη (ν pf_total λα είλαη εληόο 

νξίωλ)] ή [(ν pf_PV λα κελ έρεη πεξηζώξηα κείωζεο) ή ( ε Q_c λα κελ 

έρεη πεξηζώξηα αύμεζεο)]} 

 

5.6.1 ΢ύνδεςη 2 φωτοβολταώκών ςυςτημϊτων 

Ζ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ίδηα κε απηή ηεο ελφηεηαο 5.5.1. κε ηε 

δηαθνξά φηη εθαξκφδεηαη ν αιγφξηζκνο ειέγρνπ. Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ην 

΢.Η. ζην δπγφ ηνπ Α΢Π απεηθνλίδνληαη ζηα αθφινπζα 2 ζρήκαηα 
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΢ρήκα 5 - 25. ΢πληειεζηήο ηζρύνο ζην δπγό ηνπ Α΢Π ζε γξακκή ΜΣ κε 2 Φ΢ θαη έιεγρν 

 

΢ρήκα 5 - 26. Πνζνζηά ηηκώλ ζπληειεζηή ηζρύνο ζην δπγό Α΢Π ζε γξακκή ΜΣ κε 2 Φ΢ θαη έιεγρν 
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Απφ ην ΢ρήκα 5 – 25 πξνθχπηεη φηη ν ΢.Η. ζην δπγφ ηνπ Α΢Π,           , θπκαίλεηαη κεηαμχ 

ησλ ηηκψλ 0.8757 επαγ. θαη 0.9404 επαγ. ΢χκθσλα κε ην ΢ρήκα 5 – 26 ε ηηκή ηνπ            

εκθαλίδεη ζρεδφλ ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά κε απηήλ ηεο ελφηεηαο 5.5.1., γεγνλφο πνπ νθείιεηαη 

ζην φηη ζε εθείλε ηελ πεξίπησζε ε γξακκή ΜΣ ιεηηνπξγνχζε νκαιά, δειαδή νη ηηκέο ήηαλ σο 

επί ην πιείζηνλ εληφο ησλ νξίσλ. Ζ κέζε ηηκή ηνπ ΢.Η. είλαη 0.9039 επαγσγηθφο. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηε δηαθχκαλζε ηάζεο παξνπζηάδνληαη αθνινχζσο. 

Δλδεηθηηθά, θαη ζηελ πεξίπησζε απηή παξνπζηάδεηαη ε ηάζε ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ γηα 

νξηζκέλνπο θφκβνπο. ΢ην ΢ρήκα 5 – 30 απεηθνλίδνληαη ηα πνζνζηά ηνπ ρξφλνπ θαηά ηα 

νπνία ε ηάζε θάζε θφκβνπ θπκαίλεηαη εθηφο ησλ πξνβιεπφκελσλ νξίσλ. 

 

΢ρήκα 5 - 27. Δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο ζηνλ θόκβν 3 ηεο γξακκήο ΜΣ κε 2 Φ΢ θαη έιεγρν 
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΢ρήκα 5 - 28. Δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο ζηνλ θόκβν 6 ηεο γξακκήο ΜΣ κε 2 Φ΢ θαη έιεγρν 

 

΢ρήκα 5 - 29. Δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο ζηνλ θόκβν 8 ηεο γξακκήο ΜΣ κε 2 Φ΢ θαη έιεγρν 
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΢ρήκα 5 - 30. Πνζνζηά ηνπ ρξόλνπ όπνπ ε ηάζε ζηνπο θόκβνπο ηεο γξακκήο ΜΣ θπκαίλεηαη εθηόο νξίωλ κε 2 

Φ΢ θαη έιεγρν 

 

Απφ ην ΢ρήκα 5 – 30 θαζίζηαηαη θαλεξφ φηη νη θφκβνη 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 βξίζθνληαη εληφο 

νξίσλ ελψ ν θφκβνο 8 είλαη εθηφο. Γεληθά, ζπγθξίλνληαο ηα δηαγξάκκαηα κε ηελ πεξίπησζε 

φπνπ ππάξρνπλ 2 Φ΢ ρσξίο έιεγρν, ε ηάζε ζε φινπο ηνπο θφκβνπο βειηηψλεηαη, εθηφο απφ 

ηνλ θφκβν 8 πνπ θπκαίλεηαη εθηφο νξίσλ γηα έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. 

΢πλεπψο, κέζσ ηνπ ειέγρνπ επηηεχρζεθε βειηίσζε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο ζρεδφλ ζε 

φινπο ηνπο θφκβνπο, ρσξίο λα αιιάμεη αηζζεηά ν ΢.Η. ηνπ θφκβνπ ηνπ Α΢Π. 

Ζ εηήζηα ελεξγεηαθή παξαγσγή ησλ Φ΢ είλαη 

             

    

   

                  

Ο ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο είλαη 

   
   

           

 
             

             
                 

Ζ εηήζηα ελεξγεηαθή παξαγσγή θαη ν ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο κεηψλνληαη δηφηη 

νξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα ηα Φ΢ δελ ιεηηνπξγνχλ κε κνλαδηαίν ΢.Η., νπφηε κεηψλεηαη ε 

ηζρχο εμφδνπ ηνπο. 
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5.6.2 ΢ύνδεςη 8 φωτοβολταώκών ςυςτημϊτων 

Ζ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ίδηα κε απηή ηεο ελφηεηαο 5.5.2. Ζ 

δηαθνξά είλαη φηη ζηελ παξνχζα πεξίπησζε εθαξκφδεηαη ην ζρήκα θεληξηθνχ ειέγρνπ κε 

ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο W-BPL. Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ην ΢.Η. ζην δπγφ ηνπ 

Α΢Π απεηθνλίδνληαη ζηα αθφινπζα 2 δηαγξάκκαηα 

 

΢ρήκα 5 - 31. ΢πληειεζηήο ηζρύνο ζην δπγό ηνπ Α΢Π ζε γξακκή ΜΣ κε 8 Φ΢ θαη έιεγρν 
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΢ρήκα 5 - 32. Πνζνζηά ηηκώλ ζπληειεζηή ηζρύνο ζην δπγό Α΢Π ζε γξακκή ΜΣ κε 8 Φ΢ θαη έιεγρν 

Απφ ην ΢ρήκα 5 – 31 πξνθχπηεη φηη ν ΢.Η. ζην δπγφ ηνπ Α΢Π,           , θπκαίλεηαη κεηαμχ 

ησλ ηηκψλ 0.7512 επαγ. θαη 0.9404 επαγ. ΢χκθσλα κε ην ΢ρήκα 5 – 32, ε ηηκή ηνπ            

ζπγθεληξψλεηαη γχξσ απφ ηελ ηηκή 0.9 επαγσγηθή. Ζ κέζε ηηκή ηνπ ΢.Η. είλαη 0.8906 

επαγσγηθή. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο παξνπζηάδνληαη 

αθνινχζσο. Δλδεηθηηθά, θαη ζηελ πεξίπησζε απηή παξνπζηάδεηαη ε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ γηα νξηζκέλνπο θφκβνπο. ΢ην ΢ρήκα 5 – 36 απεηθνλίδνληαη ηα 

πνζνζηά ηνπ ρξφλνπ θαηά ηα νπνία ε ηάζε θάζε θφκβνπ θπκαίλεηαη εθηφο ησλ 

πξνβιεπφκελσλ νξίσλ. 
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΢ρήκα 5 - 33. Δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο ζηνλ θόκβν 3 ηεο γξακκήο ΜΣ κε 8 Φ΢ θαη έιεγρν 

 

΢ρήκα 5 - 34. Δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο ζηνλ θόκβν 6 ηεο γξακκήο ΜΣ κε 8 Φ΢ θαη έιεγρν 
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΢ρήκα 5 - 35. Δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο ζηνλ θόκβν 8 ηεο γξακκήο ΜΣ κε 8 Φ΢ θαη έιεγρν 

 

΢ρήκα 5 - 36. Πνζνζηά ηνπ ρξόλνπ όπνπ ε ηάζε ζηνπο θόκβνπο ηεο γξακκήο ΜΣ θπκαίλεηαη εθηόο νξίωλ κε 8 

Φ΢ θαη έιεγρν 
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Απφ ην ΢ρήκα 5 – 36 πξνθχπηεη φηη νη θφκβνη 2, 3, 4, 5, 6 βξίζθνληαη εληφο νξίσλ, ελψ νη 1, 

7, 8 είλαη εθηφο. Γεληθά, ζπγθξίλνληαο ηα ζρήκαηα 5-36 θαη 5-24, ε ηάζε ζε φινπο ηνπο 

θφκβνπο βειηηψλεηαη, αηζζεηά ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε φπνπ δελ εθαξκφζζεθε έιεγρνο. 

Ζ εηήζηα ελεξγεηαθή παξαγσγή  ησλ Φ΢ είλαη 

             

    

   

                  

ελψ ν ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο είλαη 

   
   

           

 
             

             
                 

Ζ εηήζηα ελεξγεηαθή παξαγσγή θαη ν ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο κεηψλνληαη ζε ζρέζε κε 

ηελ πεξίπησζε φπνπ δελ εθαξκφδεηαη έιεγρνο, δηφηη γηα θάπνηα ρξνληθά δηαζηήκαηα ηα Φ΢ 

δελ ιεηηνπξγνχλ κε κνλαδηαίν ΢.Η., κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε ηζρχο εμφδνπ ηνπο. 

5.7 Σρόποσ εφαρμογόσ ελϋγχου – Δομό τηλεπικοινωνιακού 

δικτύου W – BPL 
Ο θεληξηθφο έιεγρνο ηεο ππφ εμέηαζε γξακκήο ΜΣ βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία W – BPL κε 

εθαξκνγή ηεο νπνίαο κεηαθέξεηαη πιεξνθνξία θαη κεηαδίδνληαη εληνιέο. ΢ηε ζπλέρεηα, 

πεξηγξάθεηαη ε δνκή ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ W – BPL. 

Αξρηθά, ζε θάζε θφκβν ελδηαθέξνληνο εγθαζίζηαληαη κνλάδεο DAC, νη νπνίεο απνηεινχληαη 

απφ έλα ζχλνιν κνλάδσλ RTU. Οη θφκβνη ελδηαθέξνληνο είλαη ηα ΢Κ΢ ησλ θνξηίσλ θαη ησλ 

Φ΢. ΢πγθεθξηκέλα, είλαη ηα ΢Κ΢ ησλ 5 θνξηίσλ ηεο γξακκήο ΜΣ, δειαδή ην ζπγθεληξσκέλν 

θνξηίν κε νλνκαζηηθή ηζρχ       ζην δπγφ ηνπ Α΢Π θαη ηα δηαζθνξπηζκέλα θνξηία 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο         ζηνπο θφκβνπο 2, 4, 6 θαη 8, θαη ηα Φ΢ πνπ ζπλδένληαη κε ηε 

γξακκή ΜΣ ζηνπο θφκβνπο 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 θαη 8. Σα κεγέζε πνπ κεηξνχλ ηα RTU ζηελ 

πεξίπησζε ησλ θνξηίσλ είλαη ε θαηαλαιηζθφκελε ελεξγφο ηζρχο           , ε 

θαηαλαιηζθφκελε άεξγνο ηζρχο            θαη ε ηάζε V ζην ΢Κ΢ ησλ θνξηίσλ κε ηε γξακκή 

ΜΣ. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ Φ΢ ηα RTU κεηξνχλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία G(t), ηε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο        , ηελ παξαγφκελε ελεξγφ ηζρχ ησλ Φ΢         , ηελ άεξγν ηζρχ 

         θαη ηελ ηάζε ζην ΢Κ΢ ησλ Φ΢ κε ηε γξακκή ΜΣ. Δπηπιένλ, κεγέζε πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα κεηξεζνχλ είλαη ην ξεχκα εμφδνπ θάζε κνλάδαο είηε είλαη παξαγσγή είηε 

θαηαλάισζε, νη αξκνληθέο παξακφξθσζεο ηνπ ξεχκαηνο θαη ηεο ηάζεο ζηα ΢Κ΢ ησλ 

θνξηίσλ θαη ησλ Φ΢ αληίζηνηρα, νη απψιεηεο ζηε γξακκή ΜΣ θαη άιια ειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο γξακκήο ΜΣ, ηα νπνία, φκσο, δελ ελδηαθέξνπλ ηελ παξνχζα εξγαζία. 

Οη κεηξήζεηο πνπ πεξηγξάθεθαλ αλσηέξσ θαη κεηξήζεθαλ απφ ηηο RTU κνλάδεο 

ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ θφκβν DAC ηνπ θνξηίνπ ή ηνπ Φ΢. Ο θφκβνο DAC πξαθηηθά 

ηαπηίδεηαη κε ηε ζέζε ηνπ ΢Κ΢ ζε θάζε πεξίπησζε. Οη θφκβνη DAC απνζηέιινπλ ηελ 

πιεξνθνξία κέζσ ηερλνινγίαο W – BPL ζηνλ θφκβν NOC, πνπ ηαπηίδεηαη κε ην δπγφ ηνπ 

Α΢Π θαη απνηειεί ην θέληξν ειέγρνπ ΖΔ. ΢ην NOC ππάξρνπλ ηα θαηάιιεια ππνινγηζηηθά 

ζπζηήκαηα κε ηα θαηάιιεια πξνγξάκκαηα ινγηζκηθνχ φπνπ ζπγθεληξψλνληαη θαη 

πθίζηαληαη επεμεξγαζία φιεο νη κεηξήζεηο απφ ηα DAC. ΢ηνλ θφκβν NOC ππνινγίδεηαη ε 

ηηκή ηνπ ζπλνιηθνχ ζπληειεζηή ηζρχνο ηεο γξακκήο ΜΣ           . Δπίζεο, ζηα ιεηηνπξγηθά 

ζπζηήκαηα πνπ δηαζέηεη εθηειείηαη ν αιγφξηζκνο ειέγρνπ θαη ππνινγίδνληαη ηα κεγέζε 
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εμφδνπ, δειαδή ε ηζρχο αληηζηάζκηζεο    θαη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο ησλ Φ΢     . Ζ ηηκή 

ηνπ κεγέζνπο    εθαξκφδεηαη ζην δπγφ ηνπ Α΢Π, ελψ ε ηηκή ηνπ      πξέπεη λα εθαξκνζηεί 

ζε θφκβνπο ηεο γξακκήο φπνπ ζπλδένληαη Φ΢. Ζ λέα ηηκή ηνπ      απνζηέιιεηαη κέζσ ηνπ 

W-BPL δηθηχνπ σο εληνιή ζηα DAC ησλ Φ΢. 

΢πλεπψο, απαηηείηαη ακθίδξνκε επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπ θεληξηθνχ θφκβνπ NOC θαη ησλ 

δηαζθνξπηζκέλσλ θφκβσλ DAC, ε νπνία πινπνηείηαη εθαξκφδνληαο ηελ ηερλνινγία W-BPL 

ζηε γξακκή ΜΣ. Οη θφκβνη DAC απνζηέιινπλ ηελ πιεξνθνξία απφ ηα θνξηία θαη ηα Φ΢ ζην 

NOC θαη ην NOC απνζηέιιεη ηηο εληνιέο ειέγρνπ ζηα DAC, νη νπνίεο εθαξκφδνληαη ζηνπο 

Ζ/Ν θαη ηνπο δηαθφπηεο ησλ Φ΢. Ζ δηαθίλεζε πιεξνθνξίαο θαη εληνιψλ απεηθνλίδεηαη ζην 

΢ρήκα 5 – 37. 

Σν DAC κπνξεί λα είλαη ελζσκαησκέλν ζηε W-BPL κνλάδα, νπφηε απαηηείηαη κία W-BPL 

κνλάδα αλά θφκβν. Γηα κεγαιχηεξε επειημία κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ αλεμάξηεηα ηα 

DAC θαη νη W-BPL κνλάδεο, πνπ ζα επηθνηλσλνχλ κε αζχξκαηε ηερλνινγία WiFi. 

 

΢ρήκα 5 - 37. Δηαθίλεζε πιεξνθνξίαο θαη εληνιώλ 

Τπφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ζηε κφληκε θαηάζηαζε, νη ξπζκνί κεηάδνζεο 

πιεξνθνξίαο είλαη ρακεινί, ηεο ηάμεο εθαηνληάδσλ bps αλά θφκβν θαη κεξηθά Kbps γηα φιν 

ην δίθηπν ΖΔ, αθνχ ν φγθνο δεδνκέλσλ δελ είλαη κεγάινο θαη ηα ζήκαηα απνζηέιινληαη, 

αλαιχνληαη θαη παξνπζηάδνληαη ζην θέληξν ειέγρνπ (uplink επηθνηλσλία) αλά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα ηεο ηάμεο ηεο 1 ψξαο. Ο φγθνο δεδνκέλσλ είλαη κηθξφο γηαηί δελ ππάξρεη ε 

αλάγθε γηα κεηάδνζε εηθφλαο θαη ήρνπ. Δπίζεο, ε θαζπζηέξεζε ζηε κεηάδνζε παθέησλ δελ 

δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα. 

Αληίζεηα φηαλ ζπκβαίλνπλ κεηαβαηηθά θαηλφκελα θαη θαηά ηε δηάξθεηά ηνπο, φπσο 

ζθάικαηα, βξαρπθπθιψκαηα, απνζχλδεζε – ζχλδεζε κνλάδσλ παξαγσγήο, απνζχλδεζε – 

ζχλδεζε θνξηίσλ, απαηηείηαη ζπλερήο ζχλδεζε ησλ θφκβσλ κε ην δίθηπν ψζηε ην ειεθηξηθφ 

δίθηπν λα πξνζαξκνζηεί ζηελ θαηλνχξγηα θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. Οη ξπζκνί κεηάδνζεο είλαη 

ηεο ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε. Δπηπιένλ, ν φγθνο 

δεδνκέλσλ είλαη ίδηνο κε απηφλ ζηε κφληκε θαηάζηαζε, αθνχ θαη πάιη δελ ππάξρεη αλάγθε 

γηα κεηάδνζε ήρνπ θαη εηθφλαο. Ζ πεξίπησζε απηή δηαθνξνπνηείηαη ζηελ αλάγθε γηα 

downlink επηθνηλσλία. Ζ ρξήζε ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ ζα γίλεηαη αξθεηά πην ζπρλά 

ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε ηεο κφληκεο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο (π.ρ. αλά κεξηθά sec), ελψ 

ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη θξίζηκν λα ππάξρεη ρακειή θαζπζηέξεζε παθέησλ γηα ηελ 

απνθπγή θαηλνκέλσλ ζπκθφξεζεο θαη πςειή δηαζεζηκφηεηα ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ 

δηθηχνπ, ψζηε λα επηηεπρζεί ν έιεγρνο κέζσ ησλ εληνιψλ απφ ην θέληξν ειέγρνπ ΖΔ θαη λα 

επαλέιζεη ην δίθηπν ΖΔ ζηε κφληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. 
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΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη έλα πξνζεγγηζηηθφ – ππνζεηηθφ παξάδεηγκα γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ W-BPL δηθηχνπ. 

Αξρηθά, ηα κεγέζε πνπ κεηξψληαη απφ θάζε θφκβν θνξηίνπ θαη παξαγσγήο είλαη ηα 

αθφινπζα: 

 Δλεξγφο ηζρχο 

 Άεξγνο ηζρχο 

 Σάζε εμφδνπ 

 Ρεχκα εμφδνπ 

 Αξκνληθή παξακφξθσζε 

Δπεηδή πξφθεηηαη γηα ηξηθαζηθφ δίθηπν ζε θάζε κέηξεζε αληηζηνηρνχλ        

αξηζκεηηθά κεγέζε. Δπηπιένλ, ζεσξείηαη φηη 4 bytes αλά κέγεζνο αξθνχλ γηα ηελ απαηηνχκελε 

αθξίβεηα, επνκέλσο θάζε κέηξεζε αληηζηνηρεί ζε         bytes. Έζησ φηη ην ζηξψκα 

δηθηχνπ εηζάγεη επηβάξπλζε ιφγσ επηθεθαιίδαο 100% (header overhead) ιφγσ ηνπ κηθξνχ 

κεγέζνπο ηνπ παθέηνπ (αιιά 60 bytes). Δπνκέλσο, κέρξη ηψξα ην πξνο κεηάδνζε παθέην 

πιεξνθνξίαο απνηειείηαη απφ 120 bytes. Μαδί κε πηζαλά overheads θξππηνγξάθεζεο, 

ειέγρνπ ιαζψλ θαη ζηξψκαηνο δεχμεο δεδνκέλσλ πξνθχπηεη έλα παθέην κεηάδνζεο κεξηθψλ 

εθαηνληάδσλ bytes. ΢πλεπψο, κία δεχμε ηνπ 1 Kbps κπνξεί λα κεηαδψζεη απηφ ην παθέην 

δεδνκέλσλ ζην NOC ζε ρξφλν κηθξφηεξν απφ 1 sec, θαζπζηέξεζε πνπ είλαη απνιχησο 

αλεθηή γηα ηελ εθαξκνγή πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, δεδνκέλνπ φηη ν 

αιγφξηζκνο ειέγρνπ ιεηηνπξγεί ζε ρξφλνπο ηάμεο κεγέζνπο ιεπηψλ. Αθφκε θαη ζηε 

δπζκελέζηεξε πεξίπησζε, φπνπ φινη νη θφκβνη ζηέιλνπλ ηα δεδνκέλα ηνπο ηαπηφρξνλα ζην 

NOC, κία γξακκή MT κε 5 έσο 15 θφκβνπο απαηηεί έλα ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν πνπ κπνξεί 

λα ππνζηεξίμεη ζπλνιηθή θίλεζε 5 έσο 15 Kbps. Ζ ηαπηφρξνλε επηθνηλσλία ρξεηάδεηαη φηαλ 

νη θφκβνη βξίζθνληαη εθηφο νξίσλ ιεηηνπξγίαο θαη πξέπεη λα επηθνηλσλήζνπλ κε ην NOC 

πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζζεί ν αιγφξηζκνο ειέγρνπ. Σα αλσηέξσ αθνξνχλ ηελ uplink δεχμε. 

΢ηελ downlink δεχμε ε πιεξνθνξία είλαη ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο ζε ζρέζε κε ηελ uplink, αθνχ 

ε εληνιή απφ ην NOC πξνο ηνπο θφκβνπο γηα ξχζκηζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ θάιιηζηα πεξηέρεηαη ζε έλα παθέην ησλ 60 bytes. Δπίζεο, θαηά ηελ downlink 

δεχμε παξαηεξνχληαη νη ίδηεο απαηηήζεηο ζε θαζπζηέξεζε. 

Σέινο, ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ζεσξείηαη φηη ζηε γξακκή ΜΣ έρνπλ ζπλδεζεί 

πεξηζζφηεξα Φ΢ απφ φηη ζα κπνξνχζε λα ππνζηεξίμεη ε γξακκή απνπζία ηνπ ζπζηήκαηνο 

ειέγρνπ θαη θαη‟ επέθηαζε ε κε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ νδεγεί ζηελ χπαξμε 

ζνβαξψλ πξνβιεκάησλ ζην δίθηπν ΖΔ. Δπνκέλσο, ε πην θξίζηκε απαίηεζε ηνπ 

ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ, πνπ είλαη απαξαίηεην γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

ειέγρνπ, απνηειεί ε πςειή δηαζεζηκφηεηα. ΢ην ΢ρήκα 5-24 ν δπζκελέζηεξνο θφκβνο 

βξίζθεηαη, απνπζία ειέγρνπ, εθηφο νξίσλ γηα πνζνζηφ 18% ηνπ ρξφλνπ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε, ζεσξψληαο δηαζεζηκφηεηα 99% ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ, ε πηζαλφηεηα λα 

ηεζεί ην δίθηπν ΖΔ εθηφο νξίσλ ιφγσ ηεο κε ιεηηνπξγίαο ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ 

είλαη                   . Ζ πηζαλφηεηα απηή ζεσξείηαη αμηνζεκείσηε. Δπνκέλσο, ε 

πςειή δηαζεζηκφηεηα πνπ παξέρεη ην W-BPL δίθηπν θαζηζηά ηελ παξνχζα ηερλνινγία 

αξθεηά αμηφπηζηε γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ. 
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Κεφϊλαιο 6: ΢υμπερϊςματα προςομούωςησ 

 

6.1 Παρουςύαςη αποτελεςμϊτων 
΢ην πξψην ζελάξην ηεο πξνζνκνίσζεο ε γξακκή ΜΣ απνηειείηαη κφλν απφ θνξηία, πνπ είλαη 

είηε δηαζθνξπηζκέλα ζηνπο θφκβνπο ηεο γξακκήο είηε ζπγθεληξσκέλα ζην δπγφ ηνπ Α΢Π. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ζηελ πεξίπησζε απηή παξνπζηάδνπλ ηε γξακκή ΜΣ λα 

ιεηηνπξγεί κε ζπληειεζηή ηζρχνο 0.9068 επαγ. θαη δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο ζηνπο θφκβνπο πνπ 

δελ ππεξβαίλεη ηα φξηα. Σα ζπκπεξάζκαηα απηά εμήρζεζαλ απφ ηα ζρήκαηα 5 – 5 έσο 5 – 10. 

Ζ ζχλδεζε Φ΢ δηαηαξάζζεη ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηεο γξακκήο ΜΣ. ΢πγθεθξηκέλα, 

κεηαβάιεη ηε δηαθχκαλζε ηάζεο ζηνπο θφκβνπο ηεο γξακκήο θαη ην ζπληειεζηή ηζρχνο ζην 

δπγφ ηνπ Α΢Π. Ζ εγρεφκελε ηζρχο ησλ Φ΢ πξνθαιεί αλχςσζε θαη εληνλφηεξε δηαθχκαλζε 

ηεο ηάζεο ζηνπο θφκβνπο ηεο γξακκήο, θαζψο θαη ρεηξνηέξεπζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο ζην 

δπγφ ηνπ Α΢Π. 

Με βάζε ηα ζρήκαηα 5 – 12 έσο 5 – 17, ζηελ πεξίπησζε ζχλδεζεο 2 Φ΢ δελ είλαη ηφζν 

εκθαλή ηα πξνβιήκαηα. ΢πγθεθξηκέλα, παξαηεξείηαη ρεηξνηέξεπζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο 

θαη βειηίσζε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο ζε ζρέζε κε ην ζελάξην φπνπ δελ ζπλδένληαλ Φ΢ 

ζηε γξακκή ΜΣ. Όηαλ ζπλδένληαη 2 Φ΢, ν ζπληειεζηήο ηζρχνο παξνπζηάδεη κέζε ηηκή 

0.9042 επαγ. ελψ θαη ε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο ππεξβαίλεη ηα φξηα γηα ζρεηηθά κηθξά πνζνζηά 

ηνπ ρξφλνπ ζηνπο θφκβνπο 6 θαη 7. 

΢ηελ πεξίπησζε, φκσο, ζχλδεζεο 8 Φ΢ ηα πξνβιήκαηα είλαη εκθαλή ζχκθσλα κε ηα 

ζρήκαηα 5–19 έσο 5-24. Ο ζπληειεζηήο ηζρχνο είλαη 0.8942 επαγσγηθφο θαη ε ηάζε 

ππεξβαίλεη ηα φξηα γηα κεγάια πνζνζηά ηνπ ρξφλνπ ζηνπο θφκβνπο 3, 4, 5, 6, 7 θαη 8. 

Ζ ελζσκάησζε ηερλνινγίαο W – BPL ζηε γξακκή ΜΣ απνζθνπεί ζηε βειηίσζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο γξακκήο απνθεχγνληαο ηελ απνζχλδεζε Φ΢. Ζ βειηίσζε ησλ 

ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ επηηπγράλεηαη κε θεληξηθφ έιεγρν πνπ έρεη ηε δπλαηφηεηα 

παξαθνινχζεζεο ησλ θφκβσλ ηεο γξακκήο ΜΣ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Ο θεληξηθφο έιεγρνο 

απαηηεί ηελ χπαξμε ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ θφκβσλ ηεο 

γξακκήο ηφζν κεηαμχ ηνπο φζν θαη κε ην θέληξν ειέγρνπ ελέξγεηαο. Οη απνκαθξπζκέλνη 

θφκβνη ρξεζηκνπνηνχλ ην ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν γηα ηε κεηάδνζε ησλ κεγεζψλ πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ (ελεξγφο ηζρχο, άεξγνο ηζρχο, ηάζε). Ο θφκβνο 

NOC ρξεζηκνπνηεί ην ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν γηα ηε κεηάδνζε εληνιψλ πξνο ηνπο 

ππφινηπνπο θφκβνπο. Ζ W-BPL ηερλνινγία δηαζέηεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ψζηε λα εθηειέζεη 

αμηφπηζηα ηε κεηάδνζε ηεο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίαο θαη λα θαηαζηήζεη δπλαηφ ηνλ 

θεληξηθφ έιεγρν. 

Με θεληξηθφ έιεγρν επηηπγράλεηαη βειηίσζε ησλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο γξακκήο 

ΜΣ ζηελ νπνία ζπλδένληαη Φ΢. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ 2 Φ΢ ε γξακκή ιεηηνπξγεί κε 

ζπληειεζηή ηζρχνο 0.9039 επαγσγηθφ ελψ ε ηάζε ππεξβαίλεη ηα φξηα ζηνλ θφκβν 8 ζχκθσλα 

κε ηα ζρήκαηα 5-25 έσο 5-30. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ 8 Φ΢ ν ζπληειεζηήο ηζρχνο είλαη 0.8906 

επαγσγηθφο ελψ ε ηάζε ππεξβαίλεη ηα φξηα ζηνπο θφκβνπο 1, 7 θαη 8 κε βάζε ηα ζρήκαηα  

5-31 έσο 5-36. 
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6.2 ΢ύγκριςη αποτελεςμϊτων 
Αξρηθά ζπγθξίλεηαη ε πεξίπησζε πνπ ζπλδένληαη 2 Φ΢ ζπλδεδεκέλα ζηε γξακκή ΜΣ. ΢ηελ 

πεξίπησζε φπνπ δελ ππάξρεη έιεγρνο ν ζπληειεζηήο ηζρχνο είλαη 0.9042 επαγ. ελψ κε έιεγρν 

0.9039 επαγσγηθφ. Οη δχν ηηκέο είλαη πνιχ θνληά. ΢πλεπψο, ν έιεγρνο δελ βειηηψλεη αηζζεηά 

ην ζπληειεζηή ηζρχνο. Χζηφζν, δηαηεξεί ηα ίδηα επίπεδα ηηκψλ. Ζ βειηίσζε έγθεηηαη ζηε 

δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο ζηνπο πεξηζζφηεξνπο θφκβνπο ηεο γξακκήο ΜΣ. Όηαλ ζπλδένληαη 2 

Φ΢ ρσξίο έιεγρν ε εηήζηα ελεξγεηαθή παξαγσγή ηνπο είλαη                   θαη ν 

ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο   =               . Όηαλ εθαξκφδεηαη έιεγρνο ε εηήζηα 

ελεξγεηαθή παξαγσγή είλαη                   θαη ν ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο 

                  . Παξαηεξείηαη φηη ν έιεγρνο κεηψλεη ηελ εηήζηα ελεξγεηαθή 

παξαγσγή ησλ Φ΢ θαη ην ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο, αθνχ δηαθνξνπνηεί ην ζπληειεζηή 

ηζρχνο ησλ Φ΢ απφ ηελ ηηκή 1, επνκέλσο ηα Φ΢ δελ παξάγνπλ κφλν ελεξγφ ηζρχ αιιά θαη 

άεξγν. Οη αλσηέξσ κεηαβνιέο δελ είλαη αμηνζεκείσηεο, επνκέλσο ν έιεγρνο δελ έρεη 

εθαξκνγή ζηελ πεξίπησζε ησλ 2 Φ΢. 

΢ηε ζπλέρεηα ζπγθξίλεηαη ε πεξίπησζε ζχλδεζεο 8 Φ΢ ζηε γξακκή ΜΣ. ΢ην ζελάξην ρσξίο 

έιεγρν ν ζπληειεζηήο ηζρχνο είλαη 0.8942 επαγσγηθφο, ελψ ζην ζελάξην ειέγρνπ έρεη ηηκή 

0.8906. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ν ζπληειεζηήο ηζρχνο δηαηεξείηαη ζηα ίδηα επίπεδα 

ηηκψλ. Ζ δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο βειηηψλεηαη αηζζεηά ζε φινπο ηνπο θφκβνπο ηεο γξακκήο 

ΜΣ. ΢ηελ πεξίπησζε ρσξίο έιεγρν ε εηήζηα ελεξγεηαθή παξαγσγή ησλ Φ΢ είλαη  

                  θαη ν ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο ζε εηήζηα βάζε    

               , ελψ ζηελ πεξίπησζε ειέγρνπ ηα αληίζηνηρα κεγέζε είλαη            

       θαη                   . Καη ζηελ πεξίπησζε απηή παξαηεξείηαη φηη ν έιεγρνο 

κεηψλεη ηελ εηήζηα ελεξγεηαθή παξαγσγή ησλ Φ΢ θαη ην ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο, αθνχ 

δηαθνξνπνηεί ην ζπληειεζηή ηζρχνο ησλ Φ΢ απφ ηελ ηηκή 1, επνκέλσο ηα Φ΢ δελ παξάγνπλ 

κφλν ελεξγφ ηζρχ αιιά θαη άεξγν. Οη αλσηέξσ κεηαβνιέο είλαη αμηνζεκείσηεο. Σν ηζνδχγην 

(trade off) ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη φηη κπνξεί λα κεηψλεηαη ε παξαγσγή θαη ν βαζκφο 

ρξεζηκνπνίεζεο ησλ Φ΢ αιιά γηα κεγαιχηεξα πνζνζηά ηνπ ρξφλνπ νη θφκβνη ιεηηνπξγνχλ 

εληφο νξίσλ. 

Απφ ηα αλσηέξσ απνηειέζκαηα, δηαπηζηψλεηαη φηη ν έιεγρνο βειηηψλεη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο γξακκήο ΜΣ κεηψλνληαο φκσο ηελ εηήζηα ελεξγεηαθή παξαγσγή θαη ην ζπληειεζηή 

ρξεζηκνπνίεζεο. 

Ζ ζχγθξηζε, φκσο, πνπ έρεη αμία είλαη κεηαμχ ηεο πεξίπησζεο 2 Φ΢ ρσξίο έιεγρν θαη ηεο 

πεξίπησζεο 8 Φ΢ κε έιεγρν, δηφηη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε γξακκή ΜΣ δελ ππεξβαίλεη ηα 

φξηα ιεηηνπξγίαο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ 2 Φ΢ ε εηήζηα ελεξγεηαθή παξαγσγή είλαη        

       θαη ν ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο   =               , ελψ ζηελ πεξίπησζε 8 

Φ΢ κε έιεγρν ηα κεγέζε είλαη                   θαη                    

αληίζηνηρα. ΢πλεπψο, κε έιεγρν επηηπγράλεηαη ε νκαιή ιεηηνπξγία ηεο γξακκήο ΜΣ κε 

ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο δηείζδπζεο Φ΢, αθνχ ζπλδένληαη ζηε γξακκή ΜΣ 8 Φ΢ αληί γηα 2 

Φ΢, παξακέλνληαο εληφο νξίσλ. Σν ηζνδχγην (trade off) ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη φηη 

παξάγεηαη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απφ ΑΠΔ, ρσξίο λα δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ ΖΔ, φκσο ην θάζε Φ΢ ιεηηνπξγεί κε ειαθξψο ρακειφηεξν βαζκφ 

ρξεζηκνπνίεζεο. 
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΢ρήκα 6- 1. ΢ύγθξηζε 2 Φ΢ θαη 8 Φ΢ κε έιεγρν 

Χζηφζν, παξακέλνπλ νξηζκέλα ζέκαηα πξνο κειέηε θαη έξεπλα. Αξρηθά δελ επηηπγράλεηαη 

πιήξεο βειηίσζε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο. Γειαδή νξηζκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο ε ηάζε, 

αθφκα θαη κε ηελ εθαξκνγή ειέγρνπ, βξίζθεηαη εθηφο νξίσλ. Δπίζεο, ν ζπλνιηθφο 

ζπληειεζηήο ηζρχνο δελ βειηηψλεηαη αηζζεηά κε ηελ εθαξκνγή ηνπ ειέγρνπ πνπ πεξηγξάθεηαη 

κέζσ ηεο ηερλνινγίαο W-BPL. Δλαιιαθηηθφ ηξφπν ειέγρνπ ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη ε 

ξχζκηζε ηεο παξαγσγήο επεκβαίλνληαο ζηε ιεηηνπξγία ησλ θ/β πιαηζίσλ, ζέηνληαο εθηφο 

θάπνηα θ/β πιαίζηα ή κεηψλνληαο ην πνζνζηφ παξαγσγήο ηνπ Φ΢. 

Έηζη, ινηπφλ, ν θεληξηθφο έιεγρνο πνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο ηερλνινγίαο W-BPL απμάλεη 

ηε δηείζδπζε κνλάδσλ ΓΠ ζην δίθηπν ΖΔ. Δπνκέλσο, ε ηερλνινγία απηή απνηειεί αμηφπηζηε 

ιχζε γηα ηελ ελζσκάησζε κνλάδσλ ΓΠ ζην δίθηπν ΖΔ. Με ηελ ηερλνινγία W-BPL ην 

δίθηπν ΖΔ γίλεηαη επθπέο, αθνχ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ 

θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ, απμάλεη ηε δηείζδπζε κνλάδσλ ΓΠ θαη βειηηψλεη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

 

΢ε απηφ ην παξάξηεκα παξαηίζεηαη ν θψδηθαο, ζε πεξηβάιινλ MATLAB, γηα ηελ πεξίπησζε 

γξακκήο ΜΣ κε θ/β παξαγσγή ρσξίο έιεγρν. Οη είζνδνη ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ηηκέο 

αθηηλνβνιίαο, ζεξκνθξαζίαο θαη δήηεζεο ΖΔ απφ ηα αληίζηνηρα αξρεία EXCEL. Πξφθεηηαη 

γηα ην ζελάξην φπνπ έρνπκε 8 Φ΢ ζπλδεδεκέλα κε ηε γξακκή ΜΣ, δειαδή αθνξά ηελ 

ελφηεηα 5.5.2. 

function P_AC= PV_equation( A, G, T_amb ) 
%PV_EQUATION Summary of this function goes here 
%Detailed explanation goes here 
n_STC=0.145; 
T_NOCT=45; 
if G==0  
    P_AC=0; 
else 
    Delta_nG=-0.04*log(G/1000); 
    T_panel=T_amb+(G/800)*(T_NOCT-20); 
    Delta_nT=-0.0045*(25-T_panel); 
    P_AC=A*n_STC*(1-Delta_nG-Delta_nT)*G; 
end 

 
clear all; 

 
%% Inputs 
A=xlsread('demand.xls'); 
k=1; 
for i=1:1:365 
    for j=1:1:24 
        Demand(k)=A(i,j)/9868; 
        k=k+1; 
    end 
end 
Irradiation=xlsread('island.meteo.xls','B:B'); 
Temperature=xlsread('island.meteo.xls','C:C'); 
time=1:1:8760; 

 
%% System topology 
Vn=15; % νλνκαζηηθή ηάζε ζηελ πιεπξά ρακειήο ηάζεο ζε kV 
Z_per_km=0.22+0.33i; % Γξακκή ACSR-95 Ohm/km 
Q_c=1.758; % ππθλωηήο αληηζηάζκηζεο ζηνλ θόκβν 0 ζε MVar 

 
%% Περιγραθή ηων κόμβων ηης γραμμής ΜΤ 
PV=[0 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500];pf_DG=1; % Είλαη 

εθθξαζκέλν ζε m^2 γηαηί εθθξάδεη ηελ επηθάλεηα Α 
Load=[15 0 1.2 0 1.2 0 1.2 0 1.2]; pf_load=-0.85; % Είλαη εθθξαζκέλν 

ζε MW θαη ν ΣΙ είλαη επαγωγηθόο 
line=[5 5 5 5 5 5 5 5]; % ζε km 

 
%% Main Program 
nodes=length(PV); % ην πιήζνο ηωλ θόκβωλ 
Z(1)=0; 
for i=2:1:nodes 
    Z(i)=line(i-1)*Z_per_km; 
end 
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for t=1:1:length(time) 
    sum1=0;sum2=0;sum3=0;sum4=0; 
    for i=1:1:nodes 
        S_DG(i,t)=(PV_equation(PV(i), Irradiation(t), 

Temperature(t)))/1000000; % Η ηζρύο εμόδνπ ηνπ PV είλαη ζε MVA 

        P_DG(i,t)=S_DG(i,t)*abs(pf_DG); 
        sum1=sum1+P_DG(i,t); 
        Q_DG(i,t)=sign(pf_DG)*P_DG(i,t)*tan(acos(abs(pf_DG))); % ε 

άεξγνο ηζρύο ηωλ PV ζε VAR 
        sum2=sum2+Q_DG(i,t); 
        P_load(i,t)=-1*Load(i)*Demand(t); % ην θνξηίν είλαη ζε MW 
        sum3=sum3+P_load(i,t); 
        Q_load(i,t)=sign(pf_load)*abs(P_load(i,t))* 

*tan(acos(abs(pf_load))); % ε άεξγνο ηζρύο ηνπ θνξηίνπ ζε MVAR 
        sum4=sum4+Q_load(i,t); 
    end 

     
    %% Υπολογιζμός ηοσ Σ.Ι. 
    P_DG_total(t)=sum1; 
    Q_DG_total(t)=sum2; 
    P_load_total(t)=sum3; 
    Q_load_total(t)=sum4; 
    S_total(t)=sqrt((P_DG_total(t)+P_load_total(t))^2+ 

+(Q_c+Q_DG_total(t)+Q_load_total(t))^2); 
    pf_node0(t)=abs((P_DG_total(t)+P_load_total(t))/S_total(t))* 

*sign(Q_c+Q_DG_total(t)+Q_load_total(t)); % ζπλνιηθόο ζπληειεζηήο 

ηζρύνο ζην node 0  

     
end 
%Η ηάζε ζην δπγό ηνπ ΑΣΠ είλαη γξακκηθή κε ηε ζπλνιηθή S 
a=(107-102)/(max(S_total)-min(S_total)); 
b=102-a*min(S_total); 

 
%% Υπολογιζμός διακύμανζης ηάζης 
for t=1:1:length(time) 
    V(1,t)=a*S_total(t)+b; 
    P(1,t)=P_DG_total(t)+P_load_total(t); 
    Q(1,t)=Q_DG_total(t)+Q_load_total(t)+Q_c; 
     for i=2:1:nodes 
        P(i,t)=P(i-1,t)-P_DG(i-1,t)-P_load(i-1,t); 
        Q(i,t)=Q(i-1,t)-Q_DG(i-1,t)-Q_load(i-1,t); 
        V(i,t)=V(i-1,t)+100/((Vn)^2)*(real(Z(i))* 

*P(i,t)+imag(Z(i))*Q(i,t)); 
        e1(i,t)=100/((Vn)^2)*(real(Z(i))*P(i,t)+imag(Z(i))*Q(i,t)); 
     end 

     
end 

 
%% Graphs 
figure; 
plot(time,pf_node0(time),'r');grid;xlabel('time (h)'); 
for i=1:1:nodes 
    figure; 
    plot(time,V(i,time),time,105,'r-',time,95,'r-');grid; 

    xlabel('time (h)'); ylabel('voltage'); 
end 

 
%% Statistics 
% Power Factor 
vima=(max(pf_node0)-min(pf_node0))/8; 



123 

 

for i=1:1:8 
    ps_0(i)=0; 
end 

  
for t=1:1:length(time) 
    if (min(pf_node0)<pf_node0(t) && 

pf_node0(t)<(min(pf_node0)+vima)) 

        ps_0(1)=ps_0(1)+1; 
    elseif ((min(pf_node0)+vima)<=pf_node0(t) && 

pf_node0(t)<(min(pf_node0)+2*vima)) 
        ps_0(2)=ps_0(2)+1; 
    elseif ((min(pf_node0)+2*vima)<=pf_node0(t) && 

pf_node0(t)<(min(pf_node0)+3*vima)) 
        ps_0(3)=ps_0(3)+1; 
    elseif ((min(pf_node0)+3*vima)<=pf_node0(t) && 

pf_node0(t)<(min(pf_node0)+4*vima)) 
        ps_0(4)=ps_0(4)+1; 
    elseif ((min(pf_node0)+4*vima)<=pf_node0(t) && 

pf_node0(t)<(min(pf_node0)+5*vima)) 
        ps_0(5)=ps_0(5)+1; 
    elseif ((min(pf_node0)+5*vima)<=pf_node0(t) && 

pf_node0(t)<(min(pf_node0)+6*vima)) 
        ps_0(6)=ps_0(6)+1; 
    elseif ((min(pf_node0)+6*vima)<=pf_node0(t) && 

pf_node0(t)<(min(pf_node0)+7*vima)) 
        ps_0(7)=ps_0(7)+1; 
    else 
        ps_0(8)=ps_0(8)+1; 
    end 
end 
for i =1:1:8 
    ps_0(i)=ps_0(i)/8760*100; 
end 
x=((min(pf_node0)+min(pf_node0)+vima)/2):vima:((max(pf_node0)+ 

+max(pf_node0)-vima)/2); 
figure; 
bar(x,ps_0);grid;ylabel('time (%)'); 
% Δηαθύκαλζε Τάζεο 
for i=1:1:(nodes-1) 
    ps_1(i)=0; 
end 
for t=1:1:length(time) 
    for i=1:1:(nodes-1) 
        if (V((i+1),t)>105 || V(i+1,t)<95) 
            ps_1(i)=ps_1(i)+1; 
        end 
    end 
end 

  
for i=1:1:(nodes-1) 
    ps_1(i)=ps_1(i)/8760*100; 
end 
figure; bar(ps_1);grid;ylabel('time (%)');xlabel('nodes'); 

  
%% Capacity factor & Energy_per_year 
E_PV_per_Year=0; 
for t=1:1:length(time) 
    E_PV_per_Year=E_PV_per_Year+P_DG_total(t);% είλαη εθθξαζκέλν ζε 

MWh 
end 
% Capacity Factor 
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num=0; 
for i=1:1:nodes 
    if (PV(i)~=0) 
        num=num+1; 
    end 
end 
CF=(E_PV_per_Year)/(num*0.5*8760); 
disp(E_PV_per_Year) 
disp(CF) 

 

΢ην ηκήκα ηνπ θψδηθα κε ηελ νλνκαζία Περιγραφή των κόμβων της γραμμής ΜΤ 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα, αιιάδνληαο ηηο ηηκέο θαη ην κήθνο ησλ δηαλπζκάησλ PV, Load θαη 

line, λα πξνζνκνηαζηεί νπνηνδήπνηε ζελάξην ρσξίο έιεγρν γηα γξακκή ΜΣ κε θ/β παξαγσγή. 

Γηα παξάδεηγκα, νη αληίζηνηρεο εληνιέο γηα ην ζελάξην πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 5.5.1 

παξνπζηάδνληαη αθνινχζσο 

%% Περιγραθή ηων κόμβων ηης γραμμής ΜΤ 
PV=[0 3500 3500 0 0 0 0 0 0];pf_DG=1; % Είλαη εθθξαζκέλν ζε m^2 γηαηί 

εθθξάδεη ηελ επηθάλεηα Α 
Load=[15 0 1.2 0 1.2 0 1.2 0 1.2]; pf_load=-0.85; % Είλαη εθθξαζκέλν 

ζε MW θαη ν ΣΙ είλαη επαγωγηθόο 
line=[5 5 5 5 5 5 5 5]; % ζε km 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

 

Γηα ηελ πεξίπησζε γξακκήο ΜΣ κε θ/β παξαγσγή, ζηελ νπνία εθαξκφδεηαη θεληξηθφο 

έιεγρνο κέζσ ηνπ W-BPL δηθηχνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξνζνκνίσζε ν παξαθάησ 

θψδηθαο. Οη είζνδνη ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ηηκέο αθηηλνβνιίαο, ζεξκνθξαζίαο θαη δήηεζεο 

ΖΔ απφ ηα αληίζηνηρα αξρεία EXCEL. Πξφθεηηαη γηα ην ζελάξην φπνπ έρνπκε 8 Φ΢ 

ζπλδεδεκέλα κε ηε γξακκή ΜΣ, δειαδή αθνξά ηελ ελφηεηα 5.6.2 

function P_AC= PV_equation( A, G, T_amb ) 
%PV_EQUATION Summary of this function goes here 
%Detailed explanation goes here 
n_STC=0.145; 
T_NOCT=45; 
if G==0  
    P_AC=0; 
else 
    Delta_nG=-0.04*log(G/1000); 
    T_panel=T_amb+(G/800)*(T_NOCT-20); 
    Delta_nT=-0.0045*(25-T_panel); 
    P_AC=A*n_STC*(1-Delta_nG-Delta_nT)*G; 
end 
 

clear all; 

 
%% Inputs 
A=xlsread('demand.xls'); 
k=1; 
for i=1:1:365 
    for j=1:1:24 
        Demand(k)=A(i,j)/9868; 
        k=k+1; 
    end 
end 
Irradiation=xlsread('island.meteo.xls','B:B'); 
Temperature=xlsread('island.meteo.xls','C:C'); 
time=1:1:8760; 

 
%% System topology 
Vn=15; % νλνκαζηηθή ηάζε ζηελ πιεπξά ρακειήο ηάζεο ζε kV 
Z_per_km=0.22+0.33i; % Γξακκή ACSR-95 Ohm/km 
Q_int=1.758; 

 
%% Περιγραθή ηων κόμβων ηης γραμμής ΜΤ 
PV=[0 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500]; % Είλαη εθθξαζκέλν ζε 

m^2 γηαηί εθθξάδεη ηελ επηθάλεηα Α 
Load=[15 0 1.2 0 1.2 0 1.2 0 1.2]; pf_load=-0.85; % Είλαη εθθξαζκέλν 

ζε MW θαη ν ΣΙ είλαη επαγωγηθόο 
line=[5 5 5 5 5 5 5 5]; % ζε km 

 
%% Main Program 
nodes=length(PV); % ην πιήζνο ηωλ θόκβωλ 
Z(1)=0; 
for i=2:1:nodes 
    Z(i)=line(i-1)*Z_per_km; 
end 
a=0.3256; b=100.3276; 
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for t=1:1:length(time) 
    %% Αρτικοποίηζη 
    pf_DG(t)=-0.999;Q_c(t)=Q_int;flag=true; 
    sum1=0;sum2=0;sum3=0;sum4=0; 
    for i=1:1:nodes 
        S_DG(i,t)=(PV_equation(PV(i), Irradiation(t),  

Temperature(t)))/1000000; % Η ηζρύο εμόδνπ ηνπ PV είλαη ζε MVA 
        P_DG(i,t)=S_DG(i,t)*abs(pf_DG(t)); 
        sum1=sum1+P_DG(i,t); 
        Q_DG(i,t)=sign(pf_DG(t))*P_DG(i,t)*tan(acos(abs(pf_DG(t)))); 

% ε άεξγνο ηζρύο ηωλ PV ζε VAR 
        sum2=sum2+Q_DG(i,t); 
        P_load(i,t)=-1*Load(i)*Demand(t); % ην θνξηίν είλαη ζε MW 
        sum3=sum3+P_load(i,t); 
        Q_load(i,t)=sign(pf_load)*abs(P_load(i,t))* 

*tan(acos(abs(pf_load))); % ε άεξγνο ηζρύο ηνπ θνξηίνπ ζε MVAR 
        sum4=sum4+Q_load(i,t);  
    end 
    % Υπνινγηζκόο ηνπ Σ.Ι. 
    P_DG_total(t)=sum1; 
    Q_DG_total(t)=sum2; 
    P_load_total(t)=sum3; 
    Q_load_total(t)=sum4; 
    S_total(t)=sqrt((P_DG_total(t)+P_load_total(t))^2+(Q_c(t)+ 

+Q_DG_total(t)+Q_load_total(t))^2); 
    pf_node0(t)=abs((P_DG_total(t)+P_load_total(t))/S_total(t))* 

*sign(Q_c(t)+Q_DG_total(t)+Q_load_total(t)); % ζπλνιηθόο ζπληειεζηήο 

ηζρύνο ζην node 0 
    %Υπνινγηζκόο δηαθύκαλζεο ηάζεο 
    V(1,t)=a*S_total(t)+b; 
    P(1,t)=P_DG_total(t)+P_load_total(t); 
    Q(1,t)=Q_DG_total(t)+Q_load_total(t)+Q_c(t); 
    for i=2:1:nodes 
        P(i,t)=P(i-1,t)-P_DG(i-1,t)-P_load(i-1,t); 
        Q(i,t)=Q(i-1,t)-Q_DG(i-1,t)-Q_load(i-1,t); 
        V(i,t)=V(i-1,t)+100/((Vn)^2)*(real(Z(i))*P(i,t)+imag(Z(i))* 

*Q(i,t)); 
        e1(i,t)=100/((Vn)^2)*(real(Z(i))*P(i,t)+imag(Z(i))*Q(i,t)); 
        if V(i,t)>105 
            flag=false; 
        end 
    end 
    %% system control of Power factor and Q_c(t) 
    while (((flag==false) || pf_node0(t)>-0.87) && (pf_DG(t)<-0.90 && 

Q_c(t)<(2*Q_int))) 
        if ((flag==false)&& (pf_DG(t)<-0.90)) 
            pf_DG(t)=0.96*pf_DG(t); 
        end 
        if ((pf_node0(t)>-0.87) && (Q_c(t)<(2*Q_int))) 
            Q_c(t)=1.05*Q_c(t); 
        end 
        flag=true; 
        sum1=0;sum2=0;sum3=0;sum4=0; 
        for i=1:1:nodes 
            S_DG(i,t)=(PV_equation(PV(i), Irradiation(t), 

Temperature(t)))/1000000; % Η ηζρύο εμόδνπ ηνπ PV είλαη ζε MVA 
            P_DG(i,t)=S_DG(i,t)*abs(pf_DG(t)); 
            sum1=sum1+P_DG(i,t); 
            Q_DG(i,t)=sign(pf_DG(t))*P_DG(i,t)* 

*tan(acos(abs(pf_DG(t)))); % ε άεξγνο ηζρύο ηωλ PV ζε VAR 
            sum2=sum2+Q_DG(i,t); 



127 

 

            P_load(i,t)=-1*Load(i)*Demand(t);  % ην θνξηίν είλαη ζε 

MW 
            sum3=sum3+P_load(i,t); 
            Q_load(i,t)=sign(pf_load)*abs(P_load(i,t))* 

*tan(acos(abs(pf_load))); % ε άεξγνο ηζρύο ηνπ θνξηίνπ ζε MVAR 
            sum4=sum4+Q_load(i,t); 
        end 
        % Υπνινγηζκόο ηνπ Σ.Ι. 
        P_DG_total(t)=sum1; 
        Q_DG_total(t)=sum2; 
        P_load_total(t)=sum3; 
        Q_load_total(t)=sum4; 
        S_total(t)=sqrt((P_DG_total(t)+P_load_total(t))^2+ 

+(Q_c(t)+Q_DG_total(t)+Q_load_total(t))^2); 
        pf_node0(t)=abs((P_DG_total(t)+P_load_total(t))/S_total(t))* 

*sign(Q_c(t)+Q_DG_total(t)+Q_load_total(t)); % ζπλνιηθόο ζπληειεζηήο 

ηζρύνο ζην node 0 
        %Υπνινγηζκόο δηαθύκαλζεο ηάζεο 
        V(1,t)=a*S_total(t)+b; 
        P(1,t)=P_DG_total(t)+P_load_total(t); 
        Q(1,t)=Q_DG_total(t)+Q_load_total(t)+Q_c(t); 
        for i=2:1:nodes 
            P(i,t)=P(i-1,t)-P_DG(i-1,t)-P_load(i-1,t); 
            Q(i,t)=Q(i-1,t)-Q_DG(i-1,t)-Q_load(i-1,t); 
            V(i,t)=V(i-1,t)+100/((Vn)^2)*(real(Z(i))* 

*P(i,t)+imag(Z(i))*Q(i,t)); 
            e1(i,t)=100/((Vn)^2)*(real(Z(i))*P(i,t)+imag(Z(i))* 

*Q(i,t)); 
            if V(i,t)>105 
                flag=false; 
            end 
        end 
    end 
end 

  
%% Graphs 
figure; 
plot(time,pf_node0(time),'r');grid;xlabel('time (h)'); 
for i=1:1:nodes 
    figure; 
    plot(time,V(i,time),time,105,'r-',time,95,'r-');grid; 

    xlabel('time (h)'); ylabel('voltage'); 
end 

 
%% Statistics 
% Power Factor 
vima=(max(pf_node0)-min(pf_node0))/8; 
for i=1:1:8 
    ps_0(i)=0; 
end 

  
for t=1:1:length(time) 
    if (min(pf_node0)<pf_node0(t) && 

pf_node0(t)<(min(pf_node0)+vima)) 
        ps_0(1)=ps_0(1)+1; 
    elseif ((min(pf_node0)+vima)<=pf_node0(t) && 

pf_node0(t)<(min(pf_node0)+2*vima)) 
        ps_0(2)=ps_0(2)+1; 
    elseif ((min(pf_node0)+2*vima)<=pf_node0(t) && 

pf_node0(t)<(min(pf_node0)+3*vima)) 
        ps_0(3)=ps_0(3)+1; 
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    elseif ((min(pf_node0)+3*vima)<=pf_node0(t) && 

pf_node0(t)<(min(pf_node0)+4*vima)) 
        ps_0(4)=ps_0(4)+1; 
    elseif ((min(pf_node0)+4*vima)<=pf_node0(t) && 

pf_node0(t)<(min(pf_node0)+5*vima)) 
        ps_0(5)=ps_0(5)+1; 
    elseif ((min(pf_node0)+5*vima)<=pf_node0(t) && 

pf_node0(t)<(min(pf_node0)+6*vima)) 
        ps_0(6)=ps_0(6)+1; 
    elseif ((min(pf_node0)+6*vima)<=pf_node0(t) && 

pf_node0(t)<(min(pf_node0)+7*vima)) 
        ps_0(7)=ps_0(7)+1; 
    else 
        ps_0(8)=ps_0(8)+1; 
    end 
end 
for i =1:1:8 
    ps_0(i)=ps_0(i)/8760*100; 
end 
x=((min(pf_node0)+min(pf_node0)+vima)/2):vima:((max(pf_node0)+max(pf_

node0)-vima)/2); 
figure; 
bar(x,ps_0);grid;ylabel('time (%)'); 
% Δηαθύκαλζε Τάζεο 
for i=1:1:(nodes-1) 
    ps_1(i)=0; 
end 
for t=1:1:length(time) 
    for i=1:1:(nodes-1) 
        if (V((i+1),t)>105 || V(i+1,t)<95) 
            ps_1(i)=ps_1(i)+1; 
        end 
    end 
end 

  
for i=1:1:(nodes-1) 
    ps_1(i)=ps_1(i)/8760*100; 
end 
figure; bar(ps_1);grid;ylabel('time (%)');xlabel('nodes'); 

 
%% Capacity factor & Energy_per_year 
E_PV_per_Year=0; 
for t=1:1:length(time) 
    E_PV_per_Year=E_PV_per_Year+P_DG_total(t);% είλαη εθθξαζκέλν ζε 

MWh 
end 
% Capacity Factor 
num=0; 
for i=1:1:nodes 
    if (PV(i)~=0) 
        num=num+1; 
    end 
end 
CF=(E_PV_per_Year)/(num*0.5*8760); 
disp(E_PV_per_Year) 
disp(CF) 

 

΢ην ηκήκα ηνπ θψδηθα κε ηελ νλνκαζία Περιγραφή των κόμβων της γραμμής ΜΤ 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα, αιιάδνληαο ηηο ηηκέο θαη ην κήθνο ησλ δηαλπζκάησλ PV, Load θαη 

line, λα πξνζνκνηαζηεί νπνηνδήπνηε ζελάξην κε έιεγρν γηα γξακκή ΜΣ κε θ/β παξαγσγή. 
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Γηα παξάδεηγκα, νη αληίζηνηρεο εληνιέο γηα ην ζελάξην πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 5.6.1 

παξνπζηάδνληαη αθνινχζσο 

%% Περιγραθή ηων κόμβων ηης γραμμής ΜΤ 
PV=[0 3500 3500 0 0 0 0 0 0]; % Είλαη εθθξαζκέλν ζε m^2 γηαηί 

εθθξάδεη ηελ επηθάλεηα Α 
Load=[15 0 1.2 0 1.2 0 1.2 0 1.2]; pf_load=-0.85; % Είλαη εθθξαζκέλν 

ζε MW θαη ν ΣΙ είλαη επαγωγηθόο 
line=[5 5 5 5 5 5 5 5]; % ζε km 
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