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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Αληηθείκελν απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε θαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο ελφο Με Γηαζπλδεδεκέλνπ Νεζηνχ, ζπγθεθξηκέλα ηεο Καξπάζνπ. Σν 

πβξηδηθφ ζχζηεκα πνπ πξνηείλνπκε απαξηίδεηαη απφ έλα Αηνιηθφ Πάξθν, έλα Φ/Β 

Πάξθν, έλαλ Τδξνειεθηξηθφ ηαζκφ αλαζηξέςηκεο ιεηηνπξγίαο, ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο 

θαη ηελ Κπβεξλεηηθή Μνλάδα. Γηα λα πξνζνκνηψζνπκε ηε ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζακε θψδηθα πξνζνκνίσζεο γξακκέλν ζε πξνγξακκαηηζηηθφ 

πεξηβάιινλ Matlab (R2010b), πνπ πξνζνκνηψλεη ηελ εηήζηα ιεηηνπξγία ελφο λεζησηηθνχ 

ζπζηήκαηνο κε σξηαίν βήκα πξνζνκνίσζεο, ζηεξηδφκελν ζην ηζνδχγην ηζρχνο θαη 

ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Αξρηθά επηρεηξήζακε λα θάλνπκε κηα αξρηθή δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ππνζπζηεκάησλ 

πνπ απαξηίδνπλ  ην πξνηεηλφκελν πβξηδηθφ ζχζηεκα ρσξίο ηε βνήζεηα ηνπ θψδηθα 

πξνζνκνίσζεο. ηε ζπλέρεηα θαηαξηίζακε ηελ νηθνλνκνηερληθή κειέηε, ψζηε λα 

κπνξέζνπκε λα δνχκε ην κέγεζνο πνπ καο ζπκθέξεη λα έρνπλ ηα ππνζπζηήκαηα ψζηε 

λα κεγηζηνπνηείηαη ε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ αιιά θαη λα επηηπγράλεηαη ην κέγηζην θέξδνο 

απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Με βάζε ηηο επηθξαηνχζεο απηή ηε ζηηγκή 

νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο θαη ην επηηφθην δαλεηζκνχ θαηαιήμακε ζηελ βέιηηζηε 

δηαζηαζηνιφγεζε. χκθσλα κε ηε βέιηηζηε δηαζηαζηνιφγεζε θαη ζεσξψληαο φηη ε 

ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζα ήηαλ δπλαηφλ λα αξρίζεη ζηα ηέιε ηνπ 2012, 

θάλακε θάπνηεο εθηηκήζεηο ζρεηηθά κε ηα θέξδε πνπ ζα κπνξνχζακε λα έρνπκε απφ ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Παξαζέηνπκε θαη κηα κειέηε επαηζζεζίαο πνπ 

καο δείρλεη πνηνη παξάγνληεο θαη θαηά πνηνλ ηξφπν επεξεάδνπλ ην θφζηνο παξαγσγήο 

1 kWh θαη ζπλεπψο θαη ηα θέξδε απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο.  

Σέινο παξνπζηάδνπκε ηα εηήζηα δηαγξάκκαηα ζχλζεζεο θνξηίνπ γηα ηα δεδνκέλα ηνπ 

έηνπο 2011, ηηο θακπχιεο δηάξθεηαο ηνπ θάζε ππνζπζηήκαηνο θαη ηα πνζνζηά 

ζπκκεηνρήο ηνπ θάζε ππνζπζηήκαηνο ζηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ. Γελ εμεηάζακε 

δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ζηελ επζηάζεηα θαη ηε κεηαβαηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

ζπζηεκάησλ. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this thesis is the study and size optimization of the hybrid system of a 

non-interconnected island, namely Karpathos. The proposed hybrid system consists of 

a wind farm, a PV park, a reversible hydroelectric power station, the conventional units 

(diesel) and the control unit. In order to simulate the operation of the hybrid system, we 

used a simulation code developed on the language of technical computing Matlab 

(R2010b),which simulates the annual operation of an island system using hourly 

simulation step, based on the energy and power balance of the system. 

At first we tried to find an initial size of the subsystems that make up the proposed 

hybrid system, without using the simulation code. After that we prepared the techno-

economical study to find out the optimal size of the subsystems which would maximize 

the RES penetration and the profits from the operating hybrid system. According to the 

currently prevailing economic conditions and lending interest rates we estimated the 

optimal size of each subsystem. Based on the optimal sizing and considering that the 

operation of the hybrid system could begin in late 2012, we estimated the profits we 

could have from the operation of the hybrid system. We present a sensitivity analysis 

that shows us which factors and how they affect the cost of producing 1kWh and thus 

the profits of the operating hybrid system. 

Finally we present the annual load composition diagrams for the data of 2011, the 

duration curves for each subsystem and the participation rates for each subsystem to 

cover the load. Technical issues related on stability and transient behavior of the 

systems are not examined. 

 

KEY WORDS 

Wind Farm, PV Park, Reversible Hydroelectric Power Station, Hybrid System, 

Simulation Code, Wind Energy Penetration, RES Penetration, RES, Electricity 

Generation 
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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

 

Θα ήζεια θαηαξρήλ λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. Δπάγγειν 

Γηαιπλά γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε αλαζέηνληαο κνπ ηελ εθπφλεζε κηαο ηφζν 

ελδηαθέξνπζαο εξγαζίαο, αιιά θαη γηα ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία καο πνπ ήηαλ 

θαζνξηζηηθή γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο.  

Έλα πνιχ κεγάιν επραξηζηψ νθείισ ζηνλ θ.Γεψξγην Μπέηδην πνπ ππήξμε γηα κέλα 

πεγή έκπλεπζεο θαη γλψζεο, θαζψο θαη ν θαζνδεγεηήο κνπ ζηελ εθπφλεζε ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο. Δίλαη ν εκπλεπζηήο ηνπ ζέκαηνο ηεο εξγαζίαο κνπ θαη ν 

άλζξσπνο πνπ κε παξφηξπλε λα κπσ ζηνλ θφζκν ησλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ. Σνλ 

επραξηζηψ πνιχ πνπ ήηαλ πάληνηε θνληά κνπ ιχλνληαο κνπ απνξίεο θαη εκςπρψλνληάο 

κε. 

Δπηπιένλ έλα κεγάιν επραξηζηψ νθείισ ζηνλ θ.Πέηξν Θενδσξφπνπιν γηα ηελ 

θαηαιπηηθή ηνπ βνήζεηα ζην πξνγξακκαηηζηηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο κνπ αιιά θαη γηα 

ηηο πιεξνθνξίεο θαη ηελ θαζνδήγεζε πνπ κνπ παξείρε.  Αθφκα ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηε ΓΔΖ Αλαλεψζηκεο γηα ηα ζηνηρεία πνπ κνπ παξαρψξεζε. 

Γελ ζα κπνξνχζα λα παξαιείςσ ηνπο θνληηλνχο κνπ θίινπο, γηα ηε ζπκπαξάζηαζε θαη 

ηελ θαηαλφεζε ηνπο. 

 Σέινο ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε κνπ ζηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ 

θαηαλφεζε, ηελ ακέξηζηε ππνζηήξημε θαη γηα φζα κνπ παξέρνπλ φια απηά ηα ρξφληα. ε 

απηνχο νθείισ φζα  έρσ έσο ζήκεξα επηηχρεη.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1ν: ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

 

Οη θιηκαηηθέο αιιαγέο πνπ είλαη ην επαθφινπζν ηεο θαηαζηξνθήο ηνπ πεξηβάιινληνο 

θαζψο θαη ε ελεξγεηαθή θξίζε απνηεινχλ δπν απφ ηα βαζηθφηεξα πξνβιήκαηα ηνπ 21νπ 

αηψλα πνπ θαινχκαζηε λα αληηκεησπίζνπκε. ήκεξα ζηνλ πιαλήηε καο ηίπνηα δελ 

θαληάδεη επνίσλν θαη δεδνκέλν. Βηψλνπκε κηα απφ ηηο ρεηξφηεξεο νηθνλνκηθέο θξίζεηο 

φισλ ησλ επνρψλ πνπ απεηιεί αθφκα θαη ηηο πην πινχζηεο νηθνλνκίεο. Οη θιηκαηηθέο 

αιιαγέο είλαη ηφζν βιαβεξέο πνπ ηίζεηαη αθφκα θαη ην ζέκα ηεο επηβίσζεο ηνπ πιαλήηε 

καο. χκθσλα κε επίζεκα θείκελα ηεο WWF πάλσ απφ ην 33% ησλ νηθνζπζηεκάησλ 

ηνπ πιαλήηε καο βξίζθεηαη ζήκεξα ζε θίλδπλν θαη πνιιά είδε παλίδαο θαη ρισξίδαο 

απεηινχληαη κε εμαθάληζε. Αλ ζπλερηζηεί ε αιφγηζηε θαηαζηξνθή ηνπ πεξηβάιινληνο 

ζρεδφλ 250 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη ζα αλαγθαζηνχλ λα κεηαλαζηεχζνπλ εμαηηίαο ησλ 

θιηκαηηθψλ αιιαγψλ. Οη ζπλέπεηεο απηήο ηεο κεηαλάζηεπζεο ζα ήηαλ θαηαζηξνθηθέο, 

αθνχ ππνινγίδεηαη φηη ην θφζηνο πνπ ζα είρε ζηελ παγθφζκηα νηθνλνκία ζα ήηαλ 

πεξίπνπ ίζν κε ην 20% ηνπ παγθφζκηνπ ΑΔΠ. 

Ζ αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζία ηεο Γεο ηδηαίηεξα κεηά ηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε 

θαη εμαηηίαο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, είλαη ηεξάζηηα. Σν ελεξγεηαθφ ζχζηεκα 

ηνπ πιαλήηε καο πνπ ζηεξίδεηαη θπξίσο ζηα νξπθηά θαχζηκα ζπκβάιιεη θαζνξηζηηθά 

ζηελ έμαξζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Δμαηηίαο ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ παξάγνληαη εηεζίσο πεξίπνπ 30 δηζ. ηφλνη 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) , κε απνηέιεζκα λα δηαηαξάζζεηαη ην ελεξγεηαθφ 

ηζνδχγην, πξνθαιψληαο έηζη άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο, ιηψζηκν ησλ πάγσλ, άλνδν ηεο 

ζηάζκεο ησλ πδάησλ θαη θαηά επέθηαζε ξηδηθή αιιαγή ζην θπζηθφ καο πεξηβάιινλ. Σν 

2010 νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα άγγημαλ ηα 33 δηζ. ηφλνπο 

παγθνζκίσο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε αχμεζε ησλ εθπνκπψλ άλζξαθα πνπ θαηέγξαςε 

ην ακεξηθαληθφ ππνπξγείν αλέξρεηαη ζε 512 εθαηνκκχξηα ηφλνπο ή αιιηψο ζην 6%, ελψ 

ε επηκέξνπο αχμεζε ζηηο εθπνκπέο άλζξαθα απφ ηελ θαχζε ιηζάλζξαθα, πνπ απνηειεί 

ηε βαζηθφηεξε πεγή αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ήηαλ αθφκα κεγαιχηεξε ηεο ηάμεο ηνπ 

8% θαη απηά κφλν γηα ην έηνο 2010. Με ηελ αξρή ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο παξαηεξήζεθε 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, θξάηεζε φκσο γηα κηθξφ δηάζηεκα, ελψ 

ακέζσο κεηά παξαηεξήζεθε ξαγδαία αχμεζε ηνπο. Παξά ηηο πξνζπάζεηεο ζε δηεζλέο 
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επίπεδν κε ην πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην(1997) γηα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 πνπ 

απνηειεί ην βαζηθφηεξν αέξην ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ην πξφβιεκα θαληάδεη 

κεγαιχηεξν απφ πνηέ. Ζ Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή ηνπ ΟΖΔ γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή 

πξνβιέπεη φηη αλ δελ ιεθζνχλ άκεζα κέηξα ε αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο Γεο 

ζα θηάζεη αθφκα θαη ηνπο 6,5ν  C ζηε δηάξθεηα ηνπ 21νπ αηψλα. Απηφ ην ηξνκαθηηθφ 

ζελάξην ραξαθηεξίδεηαη κάιηζηα σο αηζηφδνμν απφ ην ππνπξγείν Δλέξγεηαο πνπ 

πξνβιέπεη αθφκα θαη δηπιάζηα αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε. 

Σν πεηξέιαην απνηειεί ηελ θηλεηήξηα δχλακε ηεο νηθνλνκίαο ηνπ πιαλήηε. Ζ ηηκή ηνπ 

θαζνξίδεη φιεο ηηο ινηπέο νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο, φκσο γηα πφζν αθφκα; Δλψ νη 

πεξηζζφηεξεο δξαζηεξηφηεηεο καο εμαξηψληαη θαζεκεξηλά απφ ηα νξπθηά θαχζηκα 

(πεηξέιαην, θάξβνπλν, θπζηθφ αέξην, θηι) ε κειινληηθή εμάληιεζε ηνπο είλαη 

αλαπφθεπθηε. Ζ ηηκή ηνπ καχξνπ ρξπζνχ απμάλεηαη κέξα κε ηε κέξα ελψ ηα ιηγνζηά 

πιένλ θνηηάζκαηα πεηξειαίνπ βξίζθνληαη ζε νξηζκέλεο ρψξεο ηεο Γεο θαη ε 

εθκεηάιιεπζε ηνπο απνηειεί πνιχ ζπρλά αηηία πνιέκσλ. 

Έρνπλ γίλεη θαηά θαηξνχο πξνζπάζεηεο γηα αλάπηπμε ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο, ψζηε λα 

θαιπθζεί ε ζπλερψο απμαλφκελε δήηεζε ελέξγεηαο. Σν 2011, 25 ρξφληα κεηά ηνλ 

ππξεληθφ φιεζξν ζην Σζεξλνκπίι(1986), ε ππξεληθή ελέξγεηα είρε επαλέιζεη δπλακηθά 

ζην πξνζθήλην σο κηα θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ κνξθή ελέξγεηαο ε αμηνπνίεζε ηεο 

νπνίαο ζα βνεζνχζε ζεκαληηθά ζηελ θαηαπνιέκεζε ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ. Απηή ε 

άπνςε εληζρχζεθε ζεκαληηθά επεηδή νη ππξεληθνί ζηαζκνί πξάγκαηη δελ εθπέκπνπλ 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Καη ελψ νη ππέξκαρνη ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο κηινχζαλ γηα ηελ 

Νέα Ππξεληθή Αλαγέλλεζε, πξναλαγγέιινληαο ηελ αλαλέσζε ππξεληθψλ ζηαζκψλ θαη 

ηελ θαηαζθεπή λέσλ θαη ραξαθηεξίδνληαο αθφκα ηελ ππξεληθή ελέξγεηα σο κηα κνξθή 

πξάζηλεο ελέξγεηαο, ε θαηαζηξνθή ηεο Φνπθνπζίκα δελ αξγνχζε λα έξζεη. Σελ άλνημε 

ηνπ 2011 ζεκεηψζεθε ζηε Φνπθνπζίκα κηα απφ ηεο κεγαιχηεξεο νηθνινγηθέο 

θαηαζηξνθέο. Οη εηδηθνί κηιάλε γηα ηελ κεγαιχηεξε ηξαγσδία πνπ έρεη ζπκβεί πνηέ ζηελ 

αλζξψπηλε ηζηνξία. Καηαιαβαίλνπκε ινηπφλ πφζν επηδήκηα είλαη ε ρξήζε ηεο 

ππξεληθήο ελέξγεηαο. Γελ κπνξνχκε ζε θακία πεξίπησζε λα ηελ ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε ηεο θαηαζηξνθήο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Δίλαη πιένλ επηηαθηηθή ε αλάγθε λα ζηξαθνχκε ζε θηιηθέο σο πξνο ην πεξηβάιινλ 

κνξθέο ελέξγεηαο. Οη κφλεο κνξθέο ελέξγεηαο πνπ κπνξνχλ λα καο εμαζθαιίζνπλ έλα 

ειπηδνθφξν θαη θαιχηεξν κέιινλ  είλαη νη Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο, νη νπνίεο είλαη 

νπζηαζηηθά αλεμάληιεηεο, πξνέξρνληαη απφ ηελ θχζε θαη γηα απηφ είλαη πιήξσο θηιηθέο 

σο πξνο ην πεξηβάιινλ. Απφ ηελ ρξήζε ησλ ΑΠΔ δελ παξάγεηαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, 
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θαζψο θαη θαλέλαο άιινο επηθίλδπλνο ξχπνο. Οη θπξηφηεξεο κνξθέο ησλ ΑΠΔ είλαη  ε 

Ζιηαθή Δλέξγεηα, ε Αηνιηθή Δλέξγεηα, ε Γεσζεξκηθή Δλέξγεηα, ε Βηνκάδα, ε Δλέξγεηα 

ησλ Κπκάησλ θαη ε Δλέξγεηα ησλ πδαηνπηψζεσλ. 

Χο Γεσζεξκηθή ραξαθηεξίδεηαη ε θπζηθή ζεξκηθή ελέξγεηα ηεο Γεο , πνπ δηαξξέεη απφ ην 

ζεξκφ εζσηεξηθφ ηνπ πιαλήηε πξνο ηελ επηθάλεηα. Ζ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε δπν ηξφπνπο  κε αγσγή απφ ην εζσηεξηθφ ηεο Γεο πξνο ηελ 

επηθάλεηα ηεο θαη κε ξεχκαηα κεηαθνξάο, πνπ πεξηνξίδνληαη φκσο ζηηο δψλεο θνληά ζηα 

φξηα ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ. Ζ Γεσζεξκηθή ελέξγεηα γίλεηαη αληηιεπηή κε ηε κνξθή 

ζεξκνχ λεξνχ ή αηκνχ. Δθηφο απφ ηελ Γεσζεξκηθή, νη ινηπέο ΑΠΔ ππάξρνπλ ζε 

αθζνλία ζηε θχζε θαη δελ πξφθεηηαη πνηέ λα εθιείςνπλ. Ζ βηνκάδα έρεη θπξίσο θπηηθή 

πξνέιεπζε θαη ηελ θαηαηάζζνπκε ζηηο ΑΠΔ, παξφηη ηελ εθκεηαιιεπφκαζηε κε θαχζε θαη 

άιιεο νμεηδσηηθέο δηεξγαζίεο πνπ θαηαλαιίζθνπλ νμπγφλν θαη παξάγνπλ δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα. Απηφ γίλεηαη γηαηί ηα θπηά, πνπ ζα απνηειέζνπλ ηε βηνκάδα, απνξξνθνχλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θσηνζχλζεζεο κεγάιεο πνζφηεηεο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη 

απειεπζεξψλνπλ νμπγφλν. Έηζη φηαλ θαίγεηαη βηνκάδα έρνπκε αλαθχθισζε ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηεο αηκφζθαηξαο, κε βαζηθή πξνυπφζεζε φκσο, λα ππάξρεη 

ζπλερήο αλαγέλλεζε ηεο ρισξίδαο πνπ θαίγεηαη. Οη ζπρλφηεξεο ρξήζεηο ηεο βηνκάδαο 

είλαη γηα ηελ παξαγσγή ζεξκηθήο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αιιά κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ θάιπςε ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ αιιά θαη γηα ηελ παξαγσγή 

πγξψλ βηνθαπζίκσλ, φπσο είλαη ε βηναηζαλφιε θαη ην βηνληίδει. ηελ Διιάδα, νη 

θπξηφηεξεο εθαξκνγέο αθνξνχλ ζηελ παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε γεσξγηθέο θαη 

δαζηθέο βηνκεραλίεο, ζηε ζέξκαλζε ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα, ελψ έρεη μεθηλήζεη θαη ε 

παξαγσγή βηνληίδει. 

Σελ πεξίνδν πνπ γξάθεηαη ε παξνχζα εξγαζία θαη δηαλχνπκε ηελ νηθνλνκηθή θξίζε θαη 

ηελ επνρή ηνπ κλεκνλίνπ, ε Διιεληθή νηθνλνκία παξά ηα φπνηα δεκνζηνλνκηθά κέηξα 

θαη λα ιεθζνχλ, ζα πξέπεη λα αλαπηπρζεί θαη λα παξάγεη έζνδα. ε απηή ηελ 

θαηεχζπλζε ζα ζπληειέζεη ζεκαληηθά ε επέλδπζε ζηελ πξάζηλε νηθνλνκία κε ηελ 

αλάπηπμε ησλ ΑΠΔ. Οη  πην δηαδεδνκέλεο ΑΠΔ είλαη ε Ζιηαθή θαη ε Αηνιηθή, ελψ είλαη 

θαη νη πην νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζεο γηα παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο καδί θαη κε ηελ 

ελέξγεηα ησλ πδαηνπηψζεσλ . Ζ ρψξα καο δηαζέηεη κνλαδηθφ αλαλεψζηκν δπλακηθφ θαη 

ζηηο 6 κνξθέο ΑΠΔ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ θαη ήδε έρνπλ γίλεη ζεκαληηθά βήκαηα 

πξνο ηελ θαηεχζπλζε αλάπηπμεο ηνπο. χκθσλα κε ηνλ νίθν Ernst&Young ε Διιάδα 

θαηαιακβάλεη ηελ 6ε ζέζε κεηαμχ 35 ρσξψλ σο πξνο ην βαζκφ ειθπζηηθφηεηαο γηα 

επελδχζεηο ζε θσηνβνιηατθά κε πην πξφζθαην πξφγξακκα επέλδπζεο ην πξφγξακκα 
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Ήιηνο πνπ πξνβιέπεη ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ ηζρχνο 3.000 - 10.000 κεγαβάη 

κε ηελ αλάπηπμε κεραληζκψλ ζπλεξγαζίαο κε άιιεο ρψξεο ηεο ΔΔ, ζην πιαίζην ηεο 

επξσπατθήο Οδεγίαο γηα ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο. Δλψ ζχκθσλα κε ηε Λεπθή Βίβιν θαη 

ηελ νδεγία 2009/28/ΔΚ πνπ πεξηιακβάλεη εθηηκήζεηο γηα ηελ εμέιημε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ηνκέα θαη ηε δηείζδπζε ησλ ηερλνινγηψλ ησλ ΑΠΔ έσο ην 2020, νξίδεηαη σο Δζληθφ 

ρέδην Γξάζεο ε επίηεπμε ηεο ζπκβνιήο ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ζηελ 

ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε πνζνζηφ 20%, ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαηά 20% θαη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαηά 20% έσο ην 2020. Οξίδνληαη 

επίζεο νη αθφινπζνη ελεξγεηαθνί ζηφρνη πνπ ηέζεθαλ απφ ηελ ειιεληθή λνκνζεζία, ε 

νπνία πξνσζεί ην ζπγθεληξσηηζκφ ησλ εγθαηαζηάζεσλ ΑΠΔ θαη ηδηαίηεξα ησλ Φ/Β 

ζηαζκψλ, γεγνλφο πνπ αληίθεηηαη ζηε θχζε ηνπο σο απνθεληξσκέλεο κνξθέο ελέξγεηαο:                                                                                                                      

 πκκεηνρή ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ΑΠΔ ζηελ αθαζάξηζηε ηειηθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε πνζνζηφ 20% 

 πκκεηνρή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ΑΠΔ ζηελ αθαζάξηζηε 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε πνζνζηφ 40%. 

 πκκεηνρή ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ζηηο κεηαθνξέο ζε πνζνζηφ 20%. 

 πκκεηνρή ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ζε ζέξκαλζε θαη ςχμε ζε πνζνζηφ 10%. 

 

Οη παξαπάλσ ζηφρνη είλαη έλα πξψην βήκα γηα ζεκαληηθή αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο θαζψο ζεκαίλνπλ ηελ ζπλνιηθή εγθαηάζηαζε 10.000MW πεξίπνπ σο ην 

2020. 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα ησλ Δζληθψλ Γεζκεπηηθψλ ηφρσλ θαη ε Δθηίκεζε 

Γηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ(δηάγξακκα 1) θαζψο θαη ην Δζληθφ ρέδην Γξάζεο φπσο απηφ 

νξίζζεθε απφ ηελ Διιεληθή θπβέξλεζε ην θαινθαίξη ηνπ 2010(δηάγξακκα 2): 
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Διάγραμμα 1.1:Εκτίμθςθ  διείςδυςθσ ΑΠΕ ςτο ενεργειακό ιςοηφγιο . 

 

 

Διάγραμμα 1.2: Εκνικό χζδιο Δράςθσ, Ελλάδα ΤΠΕΚΑ, καλοκαίρι 2010. 
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Χο πξνο ηελ ειηνζεξκηθή ελέξγεηα ε Διιάδα ήηαλ πξσηνπφξνο ρψξα ζηελ Δπξψπε ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο κε πεξίπνπ έλα εθαηνκκχξην εγθαηεζηεκέλνπο ειηαθνχο 

ζεξκνζίθσλεο, πνπ ζπκβάινπλ ζεκαληηθά ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ζηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, αμηνπνηψληαο ην αλεμάληιεην ειηαθφ δπλακηθφ. Οη 

πξνυπνζέζεηο κάιηζηα γηα ηα Φσηνβνιηατθά πζηήκαηα είλαη αθφκα θαιχηεξεο, αθνχ 

ηα Φ/Β ζπζηήκαηα παξνπζηάδνπλ ηελ κέγηζηε παξαγσγή αθξηβψο εθείλεο ηηο ψξεο ηεο 

εκέξαο πνπ θαη ε θαηαλάισζε (δήηεζε) θηάλεη ζην κέγηζην θαη ε ΓΔΖ δεηά απφ φινπο 

ηνπο θαηαλαισηέο λα πεξηνξίζνπλ ηελ δήηεζε ή αλαγθάδεηαη λα θάλεη πεξηθνπέο 

(ειεγρφκελε ζπζθφηηζε). Ο ρψξνο ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη  ν πην αλαπηπζζφκελνο 

ηνκέαο Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο παγθνζκίσο. Γηα απηφ ην ιφγν απφ ην 2006 

έρνπλ ςεθηζηεί ζηελ Διιάδα λφκνη πνπ απινπνηνχλ ζεκαληηθά ηηο δηαδηθαζίεο 

αδεηνδφηεζεο θαη εγθαηάζηαζεο Φ/Β πάξθσλ. Μέρξη πξφζθαηα βάζεη ηνπ λφκνπ 

Ν.3522/06 θαη ηνπ αλαπηπμηαθνχ λφκνπ Ν. 3299/04 γηα επελδπηέο κεζαίαο θαη κεγάιεο 

θιίκαθαο, επηδνηνχληαλ απφ ην Διιεληθφ θξάηνο ε εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ. Πιένλ φκσο δελ ππάξρεη επηδφηεζε επέλδπζεο αιιά επλντθή ηηκή 

θηινβαηψξαο. Μεηά ηελ ςήθηζε ελφο λένπ λνκνζρεδίνπ(Ν.3851/2010) ζηα κέζα 2010 

απινπνηήζεθαλ ζεκαληηθά νη αδεηνδνηήζεηο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ. Σα 

παξαπάλσ ζε ζπλδπαζκφ θαη κε ηε ζπλερή πηψζε ησλ ηηκψλ ζηα θσηνβνιηατθά 

ζπληέιεζαλ ζηελ φιν θαη απμαλφκελε εγθαηάζηαζε ηνπο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν. 
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Διάγραμμα 1.3:Εξζλιξθ τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ Φ/Β ςυςτθμάτων ςτθν Ελλάδα.(Πθγι: ΚΑΠΕ) 
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Διάγραμμα 1.4:Μείωςθ των τιμϊν ςτα Φ/Β ςυςτιματα. 

 

ηνλ επξσπατθφ ρψξν έρνπλ γίλεη πνιιέο επελδχζεηο ψζηε λα εθκεηαιιεπηεί ην αηνιηθφ 

δπλακηθφ θαη λα αλαπηπρζνχλ νη ΑΠΔ γεληθφηεξα. χκθσλα κε ηελ εηήζηα ζηαηηζηηθή ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο (EWEA), εζληθφο εθπξφζσπνο ηεο νπνίαο 

είλαη ε ΔΛΔΣΑΔΝ, ην 2011 εγθαηαζηάζεθαλ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε (Δ.Δ) λέα αηνιηθά 

πάξθα ζπλνιηθήο ηζρύνο 9.616 MW θηάλνληαο ζπλνιηθά ηελ εγθαηεζηεκέλε αηνιηθή 

ηζρχ ζε 93.957 MW ,αξθεηή γηα λα θαιχςεη ην 6,3% ηνπ ειεθηξηζκνχ ηεο Δ.Δ. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ 2011 πξαγκαηνπνηήζεθε κεγαιύηεξε αύμεζε ηεο εγθαηεζηεκέλεο 

ηζρύνο ηωλ Α.Π.Δ. ζπλνιηθά, παξά νπνηαδήπνηε άιιε ρξνληά. Οη Α.Π.Δ. 

αληηπξνζσπεχνπλ ην 71,3% ηωλ λέωλ εγθαηαζηάζεωλ: 32.043 λέα MW Α.Π.Δ., 

37,7% πεξηζζφηεξα απφ φζα κπήθαλ ην 2010. Οη εγθαηαζηάζεηο ειεθηξνπαξαγσγήο 

απφ πεηξέιαην θαη ππξεληθή ελέξγεηα κεηψζεθαλ ηελ πεξαζκέλε ρξνληά κε κεγαιχηεξε 

ηζρχ λα απνςηιψλεηαη παξά λα εγθαζίζηαηαη. Ζ βηνκεραλία ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ηα 

ηειεπηαία 17 ρξφληα έρεη κέζε εηήζηα αχμεζε 15,6%. 

Παξφια απηά ζηελ Διιάδα ε αλάπηπμε ηεο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο αληηκεησπίδεη πνιιά 

πξνβιήκαηα, θπξίσο ιφγσ ησλ αβάζηαθησλ γξαθεηνθξαηηθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ 

απνηξέπνπλ ηελ αλάπηπμή ηεο . Αλ θαη ζεκεηψλεηαη ζεκαληηθή αχμεζε εγθαηεζηεκέλεο 
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ηζρχνο, είλαη θνηλά απνδεθηφ φηη ε αχμεζε απηή είλαη πνιχ κηθξή δεδνκέλνπ ηνπ 

πινχζηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ηεο ρψξαο καο. 

 

 

Διάγραμμα 1.5: Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ αιολικισ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα 1997- 2010(Πθγι:EUNICE 

ENERGY GROUP) 

 

Ο εζληθφο καο ζηφρνο γηα ην 2010,φζνλ αθνξά ηελ ειεθηξνπαξαγσγή απφ αηνιηθή 

ελέξγεηα, ήηαλ ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο λα θζάλεη ηα 3500MW. Σειηθά φκσο ε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο έθηαζε κφιηο ηα 1208 MW, απφ απηά ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ 

Αηνιηθψλ Πάξθσλ ηεο ΓΔΖ Αλαλεψζηκεο αλέξρεηαη κφιηο ζε 81,09 MW, ελψ ηα 

ππφινηπα αληηζηνηρνχλ ζε ηδηψηεο. Οη ηδησηηθέο επελδχζεηο αθνξνχλ ηελ Κξήηε, ηελ 

Δχβνηα, ηε Θξάθε, ηε ηεξεά Διιάδα, ηελ Πεινπφλλεζν, θηι, ελψ έλα πνιχ κηθξφ 

κέξνο ηνπο αθνξά ηα λεζηά ηνπ λνηίνπ Αηγαίνπ φπνπ παξαηεξείηαη πινχζην αηνιηθφ 

δπλακηθφ. Απηή ηε ζηηγκή ε ΓΔΖ έρεη εγθαηεζηεκέλα 14,98 ΜW ≈15MW ζηα λεζηά ηνπ 

λνηίνπ Αηγαίνπ. 
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Διάγραμμα 1.6:Εγκατεςτθμζνθ αιολικι ιςχφσ(ςε MW) ανά περιοχι.(Πθγι: ΕΛΕΣΑΕΝ) 

 

 Λφγσ ηνπ φηη ηα δίθηπα ησλ λεζηψλ είλαη απνκνλσκέλα θαη δελ είλαη ζπλδεδεκέλα κε ην 

επεηξσηηθφ δίθηπν, ε εγθαηάζηαζε πεξηζζφηεξσλ Α/Γ ζηαζεξψλ ζηξνθψλ απφ ηελ ΓΔΖ 

ζηα λεζηά είλαη αζχκθνξε. Όκσο θαη αλ δηαζπλδεζνχλ φια ηα λεζηά κεηαμχ ηνπο κε 

ππνβξχρηεο θαισδηψζεηο ψζηε λα δηνρεηεχεηαη ε παξαγφκελε αηνιηθή ηζρχο ζην 

επεηξσηηθφ δίθηπν απαηηνχληαη πνιιέο δαπάλεο θαη ζα ππάξμνπλ εχινγεο αληηδξάζεηο 

ησλ ηνπηθψλ θνηλσληψλ. Δίλαη ινηπφλ ιχζε ε δηαζχλδεζε;  Γηα θάπνηα λεζηά ε 

δηαζχλδεζε  είλαη φλησο ε πην ζπκθέξνπζα ιχζε, ελψ γηα θάπνηα άιια ε πην 

ζπκθέξνπζα ιχζε είλαη ε θαηαζθεπή πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ. 

Απηή ηε ζηηγκή νη πξνζπάζεηεο αμηνπνίεζεο ηεο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο δελ μεπεξλνχλ ην 

πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 10% θαη ζε ζπάληεο πεξηπηψζεηο θηάλνπλ ην 15%.Σν ρακειφ 

απηφ πνζνζηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηηο δηαθπκάλζεηο ηεο δήηεζεο κεηαμχ ρεηκεξηλήο θαη 

θαινθαηξηλήο πεξηφδνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ηερληθά ειάρηζηα ησλ πεηξειατθψλ 

κνλάδσλ ησλ Απηφλνκσλ θαη Σνπηθψλ ηαζκψλ Παξαγσγήο. Αλ ζπλερίζνπκε λα 

έρνπκε ηηο Α/Γ σο εθεδξηθέο πεγέο ελέξγεηαο δελ ζα έρνπκε ζνβαξή εθκεηάιιεπζε ηεο 

Αηνιηθήο Δλέξγεηαο ηδηαίηεξα ζηα πινχζηα ζε αηνιηθφ δπλακηθφ λεζηά ηνπ Αηγαίνπ φπνπ ε 

παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο κε ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο είλαη επηδήκηα γηα ηε 

ΓΔΖ . Δίλαη πιένλ επηηαθηηθή αλάγθε λα αιιάμνπκε πιήξσο ηελ ελεξγεηαθή καο 
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ζεψξεζε θαη λα έρνπκε απφ εδψ θαη ζην εμήο ηηο Α/Γ σο πεγέο ελέξγεηαο βάζεο θαη ηηο 

πεηξειατθέο κνλάδεο σο εθεδξηθέο. Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο πνπ ζα ζπλδπάδνπλ δηάθνξεο Πεγέο Δλέξγεηαο θαη ζα  έρνπλ σο κνλάδεο 

βάζεο ηηο ΑΠΔ είλαη ε ιχζε ζην ελεξγεηαθφ πξφβιεκα ησλ λεζηψλ καο. 

ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζνχκε ζηνλ πεξίθεκν λφκν 3468/2006 πνπ 

πεξηνξίδεη ηε κέγηζηε ζπκκεηνρή ησλ Α/Γ ζε πνζνζηφ 30%ηεο ζηηγκηαίαο δήηεζεο 

θνξηίνπ ζηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο. Ο λφκνο απηφο φρη κφλν δελ κεγηζηνπνηεί ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο, πνπ ήηαλ ν αξρηθφο ηνπ ζηφρνο αιιά θαη 6ρξφληα 

κεηά ηε ζέζπηζε ηνπ δελ κπνξεί λα έρεη θακία εθαξκνγή. ε θακία πεξίπησζε δελ 

κεγηζηνπνηεί ηε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ, αιιά ηηο πεξηνξίδεη ζην ειάρηζην δπλαηφ. Απηφ είλαη 

εγθιεκαηηθφ γηαηί ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ είλαη θαηαζηξνθηθή πξάμε 

ηφζν γηα ην πεξηβάιινλ φζν θαη γηα ηελ Διιεληθή Οηθνλνκία.  

ηε ρψξα καο ιεηηνπξγεί ήδε απφ ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2000 ην πβξηδηθφ ζχζηεκα ηεο 

Κχζλνπ, ην νπνίν ζπλδπάδεη Αηνιηθή θαη Ζιηαθή Δλέξγεηα κε ειεθηξηθνχο ζπζζσξεπηέο 

γηα βξαρπρξφληα απνζήθεπζε ελέξγεηαο. ην πβξηδηθφ ζχζηεκα ηεο Κχζλνπ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί έσο 100%  δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ. Γχν απφ ηα κεγαιχηεξα ππφ θαηαζθεπή 

έξγα πβξηδηθήο παξαγσγήο ελέξγεηαο βξίζθνληαη ζηελ Ηθαξία θαη ζην Ρέζπκλν. Σν 

πβξηδηθφ ζχζηεκα ηεο Ηθαξίαο θαηαζθεπάδεηαη κε γλψκνλα ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο 

δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο. Θα έρεη ηηο Α/Γ σο κνλάδεο βάζεο θαη ηηο κεραλέο ληήδει σο εθεδξηθέο. Δίλαη 

πξσηνπφξν ζην είδνο ηνπ,  θαζψο γηα πξψηε θνξά ζηελ Διιάδα ζα έρνπκε ζπλδπαζκφ 

Αηνιηθήο Δλέξγεηαο κε  αληιεζηνηακίεπζε ζε ηφζν κεγάιε θιίκαθα.  

ηελ εξγαζία απηή κειεηάκε ηελ θαηαζθεπή ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζηελ Κάξπαζν 

πνπ ζα ζπλδπάδεη Αηνιηθή Δλέξγεηα, Ζιηαθή Δλέξγεηα θαη αληιεζηνηακίεπζε. Οη ΑΠΔ ζα 

είλαη ε βαζηθή πεγή ελέξγεηαο, ελψ ν ζηαζκφο ληήδει ζα είλαη ε εθεδξηθή. Θα είλαη έλα 

πξσηνπφξν πβξηδηθφ ζχζηεκα γηα ηα δεδνκέλα ηνπ Διιαδηθνχ αιιά θαη ηνπ δηεζλή 

ρψξνπ , ηφζν γηα ην ζπλδπαζκφ 3 δηαθνξεηηθψλ κνξθψλ ΑΠΔ, αιιά θαη γηαηί δελ ζα 

ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηηο επηηαγέο ηνπ λφκνπ. Ζ κειέηε θαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο έγηλε θαζαξά κε γλψκνλα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο δηείζδπζεο ησλ 

ΑΠΔ θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο. 

Πηζηεχνπκε ζε έλα θαιχηεξν κέιινλ, φπνπ νη ΑΠΔ ζα έρνπλ επηηέινπο ηνλ 

πξσηαγσληζηηθφ ξφιν ζηελ παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο. Διπίδνπκε ε κειέηε απηή 

λα δψζεη ην έλαπζκα γηα παξφκνηεο κειέηεο γηα ηα ππφινηπα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ αιιά 

θαη γηα ηελ θαηαζθεπή παξφκνησλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2ν:ΓΔΝΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ 

 

 

2.1.Γεληθά ζηνηρεία Νήζνπ Καξπάζνπ 

Ζ Κάξπαζνο είλαη ην δεχηεξν ζε έθηαζε λεζί ηνπ ειιεληθνχ ζπκπιέγκαηνο ηεο 

Γσδεθαλήζνπ κεηά ηε Ρφδν θαη αλήθεη ζηα λεζηά ηνπ λνηηναλαηνιηθνχ Αηγαίνπ. 

 

 

Χάρτθσ 2.1:Νθςιά του νοτίου Αιγαίου. 

 



 27 

Βξίζθεηαη ζηε  κέζε ηνπ Καξπάζηνπ Πειάγνπο, ζην νπνίν έδσζε ην φλνκα ηεο επεηδή 

ηελ πεξηβξέρεη, θαη απνηειεί ηνλ θξίθν ηεο λεζησηηθήο γέθπξαο πνπ ελψλεη ηελ Κξήηε κε 

ηε Ρφδν θαη ηε Μηθξά Αζία. Απέρεη 40 λαπηηθά κίιηα απφ ηελ Ρφδν θαη 26 λαπηηθά κίιηα 

απφ ηελ Κξήηε, ελψ απέρεη κφιηο 3 λαπηηθά κίιηα απφ ηελ Κάζν πνπ βξίζθεηαη 

λνηηνδπηηθά ηεο. Ζ Κάξπαζνο καδί κε ηελ Κάζν, ηε λήζν αξία θαη ηηο λεζίδεο γχξσ 

απφ απηέο απνηεινχλ ην Γήκν Καξπάζνπ κε ζπλνιηθφ πιεζπζκφ 7.250 θαηνίθνπο 

βάζεη ηεο απνγξαθήο ηνπ 2011. 

Ζ Κάξπαζνο ζχκθσλα κε έλαλ παιηφ ζξχιν νλνκάζηεθε έηζη επεηδή νη θάηνηθνη ηεο, νη 

νπνίνη αγαπνχζαλ ππεξβνιηθά ηνλ ηφπν ηνπο, έθιεςαλ ηνπο Οιχκπηνπο ζενχο θαη ηνπο 

έθεξαλ ζην λεζί. Γηα ηελ πξάμε απηή νλνκάζηεθαλ Αξπάζενη θαη κεηέπεηηα Καξπάζηνη. 

Έρεη έθηαζε 301,2 ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα, 160 ρηιηφκεηξα κήθνο αθηψλ θαη ζπλνιηθφ 

πιεζπζκφ 6.160 θαηνίθνπο(απνγξαθή 2011). Τπνινγίδεηαη φηη ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο, ιφγσ ησλ ηνπξηζηψλ θαη ησλ Καξπάζησλ πνπ επηζθέπηνληαη ην λεζί ηνπο, ν 

πιεζπζκφο θηάλεη ηνπο 20.000 θαηνίθνπο. Ζ Κάξπαζνο έρεη καθξφζηελν ζρήκα, ην 

κήθνο ηεο είλαη πεξίπνπ 48km θαη ην πιάηνο ηεο πνηθίιεη απφ 1εψο 12km. Tν έδαθνο 

ηεο είλαη θπξίσο νξεηλφ κε ςειφηεξν βνπλφ ην Λαζηφ χςνπο 1.215 κέηξσλ, πνπ είλαη 

θαη ην ςειφηεξν βνπλφ ζηα Γσδεθάλεζα ,ελψ ε λφηηα πιεπξά ηνπ λεζηνχ είλαη πεδηλή. 

Aλ θαη δελ δηαζέηεη κεγάια πνηάκηα δελ είλαη ην μεξνλήζη πνπ πεξίκελε θαλείο θαζψο 

δηαζέηεη πνιιά ξπάθηα θαη ρείκαξξνπο. Κνληά ζηε βφξεηα αθηή ηεο Καξπάζνπ βξίζθεηαη 

ην λεζάθη αξία κε ην νπνίν ήηαλ θάπνηε ελσκέλε. Πξσηεχνπζα ηνπ λεζηνχ θαζψο θαη 

θεληξηθφ ιηκάλη ηνπ είλαη ηα Πεγάδηα κε 2.180 θαηνίθνπο. Βξίζθνληαη ζην λνηηναλαηνιηθφ 

ηκήκα ηνπ λεζηνχ ζηε ζέζε ηεο αξραίαο πφιεο Πνζείδην. Σα Πεγάδηα εθηφο απφ 

πξσηεχνπζα είλαη θαη ην θεληξηθφ ιηκάλη ηνπ λεζηνχ, ελψ ππάξρεη θαη έλα κηθξφηεξν 

ιηκάλη ζην Γηαθάλη, ζηελ βφξεηα πιεπξά ηνπ λεζηνχ. Άιινη ζεκαληηθνί νηθηζκνί είλαη: ην 

Απέξη, ε Αξθάζα, ε Βσιάδα, νη Μελέηεο, ην Μεζνρψξην, ην Όζνο, νη Πχιεο, ε   

Όιπκπνο θαη ην Γηαθάλη. 
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Φωτογραφία 2.1: Σο καυμάςιο ανάγλυφο του νθςιοφ(Όλυμποσ).                 Χάρτθσ 2.2: Η Κάρπακοσ. 

 

Απφ άπνςε γεσκνξθνινγίαο ε Κάξπαζνο, καδί κε ην λεζάθη αξία πνπ ηεο αλήθεη 

γεσπνιηηηθά, είλαη απφ ηα πην πινχζηα Διιεληθά λεζηά. Ζ πνηθηιία θαη ε ρξσκαηηθή 

καγεία ηνπ θπζηθνχ ηνπίνπ ηεο είλαη κνλαδηθή. Θεσξείηαη ην λεζί ησλ αληηζέζεσλ θαζψο 

ζπλδπάδεη βνπλά, ραξάδξεο, πεδηάδεο, θνηιάδεο, αηέιεησηεο ακκνπδηέο, θνιπίζθνπο θαη 

γξαθηθά ιηκαλάθηα. Σν έδαθνο ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο Καξπάζνπ είλαη νξεηλφ θαη 

δχζβαην κε απφθξεκλεο πιαγηέο θαη βξαρψδεο εθηάζεηο. Γηαζέηεη εθηεηακέλεο δαζηθέο 

εθηάζεηο  κε έληνλε βιάζηεζε, φπνπ ππάξρνπλ πνιιά ζπάληα θαη ελδεκηθά είδε θπηψλ 

θαη δψσλ. Γηα απηφ ην ιφγν θξίζεθε απαξαίηεην 2 πεξηνρέο ηεο Καξπάζνπ, ε κηα ζηελ 

θεληξηθή Κάξπαζν θαη ε άιιε ζηελ Βφξεηα Κάξπαζν, λα εληαρζνχλ ζην δίθηπν 

NATURA. 

Ζ πξψηε πεξηνρή NATURA βξίζθεηαη ζηελ θεληξηθή Κάξπαζν θαη νξηνζεηείηαη απφ ηνπο 

θφιπνπο Λαξέο, Αδείαο, Βξνληή θαη ην αθξσηήξη Μάξαζνο. Πξφθεηηαη γηα ην πην νξεηλφ 

θαη ην πην πξάζηλν ηκήκα ηνπ λεζηνχ. Σν κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο πεξηνρήο θαιχπηεηαη 

απφ ην βνπλφ Καιή Λίκλε κε κέγηζην πςφκεηξν 1215 m). Δδψ ππάξρνπλ  εθηεηακέλα 

δάζε θσλνθφξσλ κε Pinus brutia, έλα κέξνο ησλ νπνίσλ θάεθε πξφζθαηα, θαη 

θξχγαλα ζε θαιή θαηάζηαζε. Τπάξρνπλ επίζεο γθξεκνί, ζάξεο, ράζκαηα, κηθξά 

θαξάγγηα (πνπ είλαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεζηνχ), θαζψο θαη πεγέο κε ηξερνχκελν λεξφ, 
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νη νπνίεο πεξηβάιινληαη απφ βιάζηεζε κε πδξνραξή θπηά. Καηά κήθνο ησλ αθηψλ ηεο 

πεξηνρήο ζπλαληψληαη απφηνκνη γθξεκνί θαη πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο ακκψδεο 

παξαιίεο. 

Ζ δεχηεξε πεξηνρή NATURA πεξηιακβάλεη ην βφξεην ηκήκα ηεο Καξπάζνπ (κε φξηα ηα 

ρσξηά Όιπκπνο θαη Γηαθάλη πξνο ην λφην) θαη ην λεζί αξία ζην βνξεηφηεξν ζεκείν ηνπ 

λεζηνχ. Σα 2 λεζηά ρσξίδνληαη απφ έλα θαλάιη πιάηνπο 80 κέηξσλ. Ζ βφξεηα Κάξπαζνο 

ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο είλαη νξεηλή (κέγηζην πςφκεηξν 589κ) θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ 

απφηνκεο βξαρψδεο πιαγηέο. ηελ αλαηνιηθή πιεπξά ζπλαληάκε πεπθνδάζε. Ο 

θφιπνο ηνπ Σξηζηφκνπ ζην λφηην ηκήκα ηνπ λεζηνχ ζεσξείηαη ε πην ζεκαληηθή πεξηνρή 

ζαιάζζηνπ νηθνζπζηήκαηνο ηεο Καξπάζνπ. Πξφθεηηαη γηα έλαλ θιεηζηφ θφιπν πνπ 

ζρεκαηίδεη έλα θπζηθφ ιηκάλη κε ηελ είζνδν ηνπ ζηελ δπηηθή πιεπξά. Απηή ε πεξηνρή 

είλαη ν βηφηνπνο πνιιψλ εηδψλ θπηψλ θαη δψσλ πνπ βξίζθνληαη ππφ εμαθάληζε. Δδψ 

παξαζέηνπκε ηνλ ράξηε ησλ πξναλαθεξζέλησλ πεξηνρψλ: 

 

 

Χάρτθσ 2.3: Περιοχζσ NATURA Καρπάκου. 
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Δλψ βάζεη ηεο λνκνζεζίαο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ρσξνζέηεζεο ΑΠΔ ζηηο πεξηνρέο 

NATURA, αξθεί απηέο λα κελ έρνπλ θεξπρζεί αλαδαζσηέεο εθηάζεηο, ζηελ εξγαζία 

απηή δελ ηηο εληάζνπκε σο ηφπνπο εγθαηάζηαζεο ηνπ πβξηδηθνχ καο ζπζηήκαηνο. 

Απφ ηελ αξραηφηεηα έσο θαη ζήκεξα ε Κάξπαζνο είλαη γλσζηή σο έλα απφ ηα πην 

αλεκνδαξκέλα λεζηά, γηα ηνλ ιφγν απηφ νλνκαδφηαλ ζηελ αξραηφηεηα θαη Αλεκφεζζα.  

Σν πινχζην αηνιηθφ ηεο δπλακηθφ ηξνθνδνηνχζε πνιινχο αλεκφκπινπο πνπ βξίζθνληαη 

δηάζπαξηνη ζε φιν ην λεζί. ην ράξηε πνπ αθνινπζεί βιέπνπκε φηη ε κέζε εηήζηα 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζηελ Κάξπαζν μεπεξλά αθφκα θαη ηα 10m/s ζε αξθεηέο πεξηνρέο. 

 

 

Χάρτθσ  2.4: Μζςθ ετιςια ταχφτθτα του ανζμου. 
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Χάρτθσ  2.5:Αιολικό δυναμικό Καρπάκου. 

 

 

Φωτογραφία 2.2: Ανεμόμυλοι ςτο χωριό Όλυμποσ. 
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Οη Καξπάζηνη, ηδηαίηεξα πηζηνί ζηηο παξαδφζεηο, είλαη πνιχ θηιφμελνη άλζξσπνη. ην 

λεζί δηνξγαλψλνληαη πνιιά παλεγχξηα θπξίσο ην θαινθαίξη κε κεγαιχηεξν απηφ ηεο 

Κνηκήζεσο ηεο Θενηφθνπ. Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη ζηαζεξή ηνπξηζηηθή 

αχμεζε ζην λεζί, πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζε Έιιελεο παξαζεξηζηέο πνπ πξνηηκνχλ ηνλ 

ελαιιαθηηθφ ηνπξηζκφ αιιά θαη ζε ηνπξίζηεο απφ ην εμσηεξηθφ. ηα πιαίζηα ηεο 

γεληθφηεξεο αλάπηπμεο ηνπ λεζηνχ ζα ζπληεινχζε θαη ε θαηαζθεπή ελφο πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο γηα κεηαηξνπή ελέξγεηαο απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο ζε Ζιεθηξηθή. 

 

 

2.2.Αηνιηθό δπλακηθό.  

Όηαλ  εγθαηαζηαζεί αηνιηθή ηζρχο ζε έλα απηφλνκν ειεθηξηθφ δίθηπν, κε ηα ζεκεξηλά 

δεδνκέλα, νη αλεκνγελλήηξηεο (Α/Γ) παίδνπλ ζπκπιεξσκαηηθφ ξφιν ζηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ δηθηχνπ, ελψ νη ζπκβαηηθέο 

κνλάδεο παίδνπλ βαζηθφ ξφιν παξάγνληαο ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο απαηηνχκελεο 

ελέξγεηαο. Αθφκα θαη ζε αηνιηθά πάξθα κεγάιεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο, παξαηεξείηαη 

κηθξή δηείζδπζε ηεο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο. Γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ αδπλακία ησλ 

κηθξψλ δηθηχσλ λα απνξξνθνχλ ελεξγφ ηζρχ Α/Γ θαη λα θαιχπηνπλ θαη ηελ άεξγν ηζρχ 

ηνπο.  Υξεζηκνπνηψληαο ηηο λέεο ηερλνινγίεο ζηα ειεθηξνληθά ηζρχνο κπνξεί λα 

εμαζθαιηζηεί κεγαιχηεξε κελ αιιά φρη ηθαλνπνηεηηθή δηείζδπζε ρσξίο λα θηλδπλεχεη ε 

αζθάιεηα θαη ε ζηαζεξφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. 

Χζηφζν ην ζεκαληηθφ πξφβιεκα επξχηεξεο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζηα απηφλνκα δίθηπα 

κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε πβξηδηθά ζπζηήκαηα κέζσ καθξνρξφληαο απνζήθεπζεο θαη 

δηαρείξηζεο ηεο πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο ησλ ΑΠΔ. Γελ κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε ηελ 

ηζρχ πνπ παξάγεη έλα αηνιηθφ πάξθν αθνχ δελ ζα κπνξέζνπκε πνηέ λα ειέγμνπκε ηνλ 

άλεκν. Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ κεηαβάιιεηαη ζπλερψο θαη σο πξνο ηε δηεχζπλζε θαη σο 

πξνο ην κέηξν, ρσξίο λα κπνξνχκε λα πξνβιέςνπκε απηέο ηηο κεηαβνιέο. Απηφ έρεη 

ζαλ απνηέιεζκα λα παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζηελ παξαγφκελε απφ ηα 

αηνιηθά ειεθηξηθή ηζρχ. Έηζη αλά δηαζηήκαηα παξαηεξνχκε φηη κεγάιεο πνζφηεηεο 

ελέξγεηαο κέλνπλ αλεθκεηάιιεπηεο, ελψ άιιεο θνξέο ε παξαγφκελε ελέξγεηα δελ 

επαξθεί γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο. ε πεξηπηψζεηο πνπ πξνζπαζήζνπκε λα 

ξπζκίζνπκε ηελ παξαγφκελε αηνιηθή ηζρχ βάζεη ησλ απαηηήζεσλ ηεο δήηεζεο, έρνπκε 

ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο απφξξηςε ηζρχνο. Πξάγκα πνπ είλαη δεκηνγφλν απφ 
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νηθνλνκηθήο πιεπξάο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. Απφ ηα παξαπάλσ θαηαιαβαίλνπκε 

πφζν ζεκαληηθή είλαη ε απνζήθεπζε ηεο πεξίζζεηαο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο φηαλ είλαη 

δηαζέζηκε θαη ε δηνρέηεπζε ηεο ζην δίθηπν ζε πεξηφδνπο αηρκήο θαη γεληθφηεξα αλάγθεο 

ηνπ δηθηχνπ (θαηαλαισηψλ). 

 

 

2.3.Ζιηαθή Δλέξγεηα 

Με ηνλ φξν Ζιηαθή Δλέξγεηα ραξαθηεξίδνπκε έλα ζχλνιν απφ κνξθέο ελέξγεηαο 

πξνεξρφκελεο απφ ηνλ ήιην. Απηέο νη κνξθέο ελέξγεηαο είλαη ε θσηεηλή ελέξγεηα, ε 

ζεξκηθή ελέξγεηα θαη ε ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο. Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο Ζιηαθήο Δλέξγεηαο 

γίλεηαη απφ ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, ηα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα θαη ηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Σα παζεηηθά θαη ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα 

εθκεηαιιεχνληαη ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα, ελψ ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κεηαηξέπνπλ 

ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ειεθηξηθφ ξεχκα κέζσ ηνπ θσηνβνιηατθνχ  θαηλνκέλνπ. 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα απνδίδνπλ παξαπάλσ ζε πεξηνρέο κε απμεκέλε 

ειηνθάλεηα. Αιιά ε απμεκέλε ειηνθάλεηα ζπλεπάγεηαη θαη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, 

πξάγκα πνπ νδεγεί ζε κεησκέλε απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ. Ζ 

ζεξκνθξαζία πνπ ιεηηνπξγνχλ ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα εμαξηάηαη απφ ηελ 

ηνπνζεζία πνπ έρεη νξηζζεί σο ηφπνο εγθαηάζηαζήο ηνπο. Όκσο κε ηε βνήζεηα ησλ 

λέσλ ηερλνινγηψλ  ησλ θσηνβνιηατθψλ, θαζψο θαη κε ηελ εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ 

ςχμεο έρεη κεησζεί ζεκαληηθά ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ παξαγσγή ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ. Δπηπιένλ κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη θπζηθή ςχμε φηαλ 

ηνπνζεηνχκε ηα Φ/Β ζε αλεκψδεηο πεξηνρέο. Ο ζεκαληηθφηεξνο ινηπφλ παξάγνληαο 

πνπ επεξεάδεη ηελ απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ είλαη ε ειηνθάλεηα. 

Ζ Διιάδα είλαη ε ρψξα κε ηε κεγαιχηεξε ειηνθάλεηα ζηελ Δπξψπε. Σα λεζηά ηνπ 

λνηηναλαηνιηθνχ Αηγαίνπ είλαη νη θαηαιιειφηεξεο πεξηνρέο γηα εγθαηάζηαζε 

θσηνβνιηατθψλ ιφγσ ηεο πνιχ πςειήο ειηνθάλεηαο. ηνλ αθφινπζν ράξηε ηεο 

Διιάδνο, θαίλεηαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία : 
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Χάρτθσ 2.6: Ηλιακι ακτινοβολία. 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα απμάλεηαη ζεκαληηθά ε εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ ζηε ρψξα 

καο. ηελ εμέιημε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπληέιεζε θαη ην ρακειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο  

ηνπο. Αλ θαη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα παξάγνπλ ελέξγεηα κφλν ηελ εκέξα ε παξαγσγή 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ Ζιηαθή  είλαη αξθεηά ζπκθέξνπζα. Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ελφο 

Φ/Β πάξθνπ ηθαλνπνηεηηθήο ηζρχνο απαηηνχληαη κεγάιεο εθηάζεηο. Παξφια απηά ηα 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα είλαη εχθνια ζηελ εγθαηάζηαζε, είλαη ηδαληθά γηα εγθαηάζηαζε ζε 

πεξηνρέο φπνπ ε παξνρή θαπζίκσλ κπνξεί λα απνηειεί πξφβιεκα, δελ απαηηνχλ 

ζπληήξεζε θαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπο μεπεξλά άλεηα ηα 20 ρξφληα δεδνκέλνπ φηη  

ιακβάλνληαη φια ηα απαξαίηεηα κέηξα πξνζηαζίαο ηνπο απφ πγξαζία θαη απφ πηψζεηο 

βαξηψλ αληηθεηκέλσλ. 
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2.4.Τβξηδηθά ζπζηήκαηα ΑΠΔ 

Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο καο εμαζθαιίδνπλ ηελ 

βέιηηζηε ζπλεξγαζία πνιιψλ πεγψλ ελέξγεηαο κε ζηφρν ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο 

δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ, θπξίσο ηεο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο θαη  ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

θφζηνπο παξαγσγήο ηεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο. 

Σα βαζηθά ππνζπζηήκαηα πνπ ζπληζηνχλ έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα ειεθηξνπαξαγσγήο 

είλαη:  

 Α.  ην ππνζχζηεκα παξαγσγήο ελέξγεηαο, πνπ ρσξίδεηαη ζηα επηκέξνπο 

ππνζπζηήκαηα:                        

i. ησλ  Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο θαη 

ii. ην ππνζχζηεκα ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ. 

Β. ην ππνζχζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο      

Γ. ην ππνζχζηεκα ησλ ειεγρφκελσλ θνξηίσλ (απνξξηπηφκελν θνξηίν, δεπηεξεχνληεο     

θαηαλαισηέο) θαη  

Γ. ε θπβεξλεηηθή κνλάδα, πνπ ειέγρεη ηελ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη 

ζπληνλίδεη ηηο επηινγέο ψζηε λα έρνπκε βέιηηζηε θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ δηθηχνπ. 

Οη βαζηθέο κνλάδεο ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο θπβεξλνχληαη απφ ηελ θπβεξλεηηθή 

κνλάδα, ελψ  είλαη παξάιιεια ζπλδεδεκέλεο ψζηε ε ξνή ηζρχνο πξνο ηνπο 

θαηαλαισηέο λα είλαη επέιηθηε θαη πην αμηφπηζηε. 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ήδε νη πην δηαδεδνκέλεο θαη εθκεηαιιεχζηκεο ηελ παξνχζα ζηηγκή 

ΑΠΔ είλαη ε Ζιηαθή θαη ε Αηνιηθή ελέξγεηα. Σα ηειεπηαία ρξφληα ε αλάπηπμε ηεο 

ηερλνινγίαο ησλ Α/Γ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ απμεκέλε πηα ηερλνγλσζία, καο δίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα κείσζεο ηνπ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπο αλνίγνληαο έηζη ην 

δξφκν γηα ζνβαξή εθκεηάιιεπζε ηνπ αηνιηθνχ καο δπλακηθνχ. Πέξαλ ηεο εμέιημεο ηεο 

ηερλνινγίαο ησλ Α/Γ εμειίρζεθε θαη ε ηερλνινγία ησλ θσηνβνιηατθψλ, φπσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί. Δπηπιένλ γηα ηελ παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη άιιεο ηερλνινγίεο ιηγφηεξν δηαδεδνκέλεο, φπσο νη θπςέιεο 

πδξνγφλνπ, ηα ζπγθεληξσηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα θαη ηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο 

ελέξγεηαο απφ ηε ζάιαζζα (θπκαηηζκφο θαη παιίξξνηεο). Σν ππνζχζηεκα παξαγσγήο 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ ΑΠΔ, ζρεδηάδεηαη κε ζθνπφ ηελ βέιηηζηε ζπλεξγαζία ησλ επί 

κέξνπο κνλάδσλ ηνπ γηα λα επηηχρνπκε ηε κέγηζηε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηηο ΑΠΔ. 
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Λφγσ ηεο ζηνραζηηθφηεηαο ηνπ αλέκνπ, δελ κπνξνχκε λα έρνπκε ζηαζεξή παξαγσγή 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ ηα αηνιηθά ψζηε λα κπνξεί λα θαιπθζεί ε δήηεζε ελέξγεηαο 

κε απνηέιεζκα λα θαιχπηεηαη απφ ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο. ε πεξηφδνπο ρακειήο 

δήηεζεο έρνπκε πιεφλαζκα ζεκαληηθψλ πνζψλ ελέξγεηαο, ηα νπνία απνξξίπηνληαη αλ 

δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα απνζήθεπζήο ηνπο. Γηα λα είλαη νηθνλνκηθά βηψζηκν ην πβξηδηθφ 

καο ζχζηεκα είλαη αλαγθαία ε απνζήθεπζε ηεο πεξίζζεηαο αηνιηθήο ηζρχνο θαη ε 

απφδνζή ηεο ζην δίθηπν ζε πεξηφδνπο πςειήο δήηεζεο. Έηζη ζα κεηψλεηαη θαη ην 

θφζηνο απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ αιιά θαη ζα απνθεχγνληαη νη 

ζπρλέο εθθηλήζεηο θαη ηα ζβεζίκαηά ηνπο, πνπ είλαη ελεξγνβφξα. 

Τπάξρνπλ πνιιά θαη δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Σα κεγέζε πνπ 

ηα ραξαθηεξίδνπλ είλαη ε ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα ηνπο ζε ελέξγεηα, ε κέγηζηε ξνή 

ελέξγεηαο θαηά ηελ θφξηηζε θαη ηελ εθθφξηηζε, ε απφδνζή ηνπο, ην θφζηνο ηνπο, ε 

ππθλφηεηα ηεο απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο, ν κέζνο ρξφλνο ιεηηνπξγηθήο δσήο ηνπο, ν 

κέγηζηνο ρξφλνο απνζήθεπζεο θαη ν ειάρηζηνο ρξφλνο απφθξηζεο. 

Ζ ππθλφηεηα ηεο απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο αλ πνιιαπιαζηαζηεί κε ηνλ νιηθφ φγθν ηνπ 

απνζεθεπηηθνχ κέζνπ καο δίλεη ηελ ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα απνζεθεχζεη θαη 

λα απνδψζεη ζην ζχζηεκα ην απνζεθεπηηθφ κέζν. Ο ειάρηζηνο ρξφλνο απφθξηζεο είλαη 

νπζηαζηηθά ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα κεηαβεί ην απνζεθεπηηθφ καο κέζν απφ ηελ 

θαηάζηαζε απνζήθεπζεο ζηελ θαηάζηαζε παξνρήο θαη ην αληίζηξνθν. Δλψ ν κέγηζηνο 

ρξφλνο απνζήθεπζεο είλαη ε κέγηζηε πεξίνδνο πνπ κπνξεί ην απνζεθεπηηθφ καο κέζν 

λα ζπζζσξεχεη ελέξγεηα δεδνκέλνπ φηη ιεηηνπξγεί ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο. Γηα ηελ 

επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ απνζεθεπηηθνχ κέζνπ γηα ην εθάζηνηε πβξηδηθφ καο ζχζηεκα, 

πνπ ρξεζηκνπνηεί θάπνηνλ ελεξγεηαθφ απνηακηεπηή, εμεηάδνπκε φια ηα κεγέζε πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ. 

Ζ ρξήζε απνζεθεπηηθνχ κέζνπ απφ ην πβξηδηθφ καο ζχζηεκα, έρεη πνιιά νθέιε. 

Δπηηπγράλνληαη  κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ, κεγηζηνπνίεζε ηεο δηείζδπζεο 

ησλ ΑΠΔ, εμηζνξξφπεζε ησλ κέζσλ δηαζηεκάησλ ππεξεπάξθεηαο θαη αλεπάξθεηαο 

αηνιηθήο ηζρχνο, κείσζε ησλ ρξνληθψλ δηαζηεκάησλ ιεηηνπξγίαο ησλ ζπκβαηηθψλ 

κνλάδσλ αιιά θαη απνθπγή ησλ πνιιψλ επηδήκησλ εθθηλήζεσλ θαη ζβεζηκάησλ ηνπο 

θαη ηέινο εμνκάιπλζε ησλ δηαθπκάλζεσλ ηνπ θαηαλαιηζθφκελνπ θνξηίνπ θαη ηεο ηζρχνο 

ησλ Α/Γ 
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Γηα εθαξκνγέο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο ηα κέζα απνζήθεπζεο πνπ ελδείθλπληαη είλαη νη 

ζθφλδπινη, νη ειεθηξηθνί ζπζζσξεπηέο, νη  πδξαπιηθνί-πλεπκαηηθνί ζπζζσξεπηέο θαη ηα 

κηθξά πδξνειεθηξηθά έξγα αλαζηξέςηκεο ιεηηνπξγίαο. 

Οη ζθφλδπινη ρξεζηκνπνηνχληαη σο απνζεθεπηηθά κέζα θπξίσο γηα βξαρπρξφληα 

απνζήθεπζε  ζηηο εθαξκνγέο κεγάιεο ηζρχνο αιιά φρη γηα λα θξαηνχλ κεγάια πνζά 

ελέξγεηαο. Πιεξνχλ ηηο απαηηήζεηο ησλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ εμνκαιχλνληαο ηηο 

δηαηαξαρέο ηεο ηπξβψδνπο επαγφκελεο αηνιηθήο ηζρχνο αιιά δελ είλαη κέζα 

καθξφρξνλεο απνζήθεπζεο  ηεο. Απηή ηε ζηηγκή  ε ρξεζηκνπνίεζε ζθνλδχισλ σο 

κέζσλ απνζήθεπζεο είλαη αζχκθνξε απφ νηθνλνκηθήο πιεπξάο. Αιιά ν κεγάινο 

ιεηηνπξγηθφο ρξφλνο δσήο ηνπο ζε ζπλδπαζκφ κε ην ιηγνζηφ ρψξν εγθαηάζηαζεο πνπ 

απαηηνχλ (ιφγσ ηεο κεγάιεο ππθλφηεηαο ελέξγεηαο πνπ εζσθιείνπλ) θαζηζηά ηνπο 

ζθνλδχινπο κειινληηθφ κέζν απνζήθεπζεο.  Οη ειεθηξηθνί ζπζζσξεπηέο απνηεινχληαη 

απφ ειεθηξηθέο κπαηαξίεο καδί κε έλαλ ειεγρφκελν αλνξζσηή AC/DC θαη έλα 

κεηαηξνπέα DC/AC. Δίλαη ην πην δηαδεδνκέλν απνζεθεπηηθφ κέζν γηα εθαξκνγέο ΑΠΔ  

θαη ελδείθλπληαη  γηα καθξχηεξεο πεξηφδνπ απνζήθεπζε. Σν πβξηδηθφ καο ζχζηεκα 

ρξεηάδεηαη έλα απνζεθεπηηθφ κέζν πνπ ζα έρεη κεγάιν ξπζκφ απφδνζεο ελέξγεηαο θαη 

ζα είλαη κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο. Αλ επηιέμνπκε σο απνζεθεπηηθφ κέζν ηνπο 

ειεθηξηθνχο ζπζζσξεπηέο απαηηείηαη έλαο ζρεηηθά κεγάινο αξηζκφο ζπζζσξεπηψλ γηα 

λα επηηεπρζεί ν παξαπάλσ ζηφρνο. Σν θφζηνο ελφο ηέηνηνπ εγρεηξήκαηνο ζε ζπλδπαζκφ 

κε ην θφζηνο ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο ζα θαζηζηνχζαλ ηελ επέλδπζή καο αζχκθνξε. 

Οη πδξαπιηθνί-πλεπκαηηθνί ζπζζσξεπηέο απνζεθεχνπλ ελέξγεηα κε ηε κνξθή 

πεπηεζκέλνπ αεξίνπ ζε έλα δνρείν πηέζεσο θαη ηελ δηνρεηεχνπλ φπνηε απαηηείηαη. 

Έρνπλ κηθξφηεξν ρξφλν απφθξηζεο απφ ηνπο ειεθηξηθνχο ζπζζσξεπηέο, έρνπλ 

κεδεληθέο απψιεηεο αιιά είλαη κηθξήο ρσξεηηθφηεηαο θαη έρνπλ κηθξή ππθλφηεηα 

ελέξγεηαο. 

Ζ βέιηηζηε απνζήθεπζε κεγάισλ πνζνηήησλ  ελέξγεηαο επηηπγράλεηαη κε ηε βνήζεηα 

ελφο κηθξνχ πδξνειεθηξηθνχ έξγνπ αλαζηξέςηκεο ιεηηνπξγίαο. Απηφ είλαη θαη ην 

απνζεθεπηηθφ κέζν πνπ καο ελδηαθέξεη ζε απηή ηε θάζε θαζψο είλαη απηφ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ παξνχζα εξγαζία. Αθνινπζεί ε αλάιπζε ελφο πιήξε θχθινπ 

ιεηηνπξγίαο. Ζ πιενλάδνπζα Αηνιηθή Δλέξγεηα πνπ δελ απνξξνθάηαη απφ ην δίθηπν 

κεηαηξέπεηαη ζε δπλακηθή ελέξγεηα θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ άληιεζε λεξνχ απφ έλαλ 

ρακειφηεξεο ζηάζκεο ηακηεπηήξα ζε έλαλ άλσ ηακηεπηήξα, ησλ νπνίσλ ε πςνκεηξηθή 

δηαθνξά είλαη ίζε κε h.  Απηφ ζπκβαίλεη θαηά ηε θάζε ηεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. 

Αληίζεηα θαηά ηε θάζε ηεο παξαγσγήο, ην λεξφ πνπ έρεη απνζεθεπηεί ζηνλ άλσ 
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ηακηεπηήξα δηνρεηεχεηαη κε ηε βνήζεηα ζσιελψζεσλ πξνζαγσγήο ζε πδξνζηξνβίινπο 

θαη θαηαιήγεη πάιη ζηνλ θάησ ηακηεπηήξα. Ζ ελέξγεηα πηψζεο ηνπ λεξνχ (πδξαπιηθή) 

κεηαηξέπεηαη ζε Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα κέζσ ησλ ζχγρξνλσλ γελλεηξηψλ πνπ βξίζθνληαη 

ζε δεχμε κε ηνπο πδξνζηξφβηινπο. Απηή ε κέζνδνο απνζήθεπζεο έρεη ηα αθφινπζα 

πιενλεθηήκαηα: 

-Έρνπκε απνζήθεπζε κεγάισλ πνζνηήησλ ηζρχνο θαη ελέξγεηαο ελ ζπγθξίζεη κε ηα 

άιια απνζεθεπηηθά κέζα. Δπηπιένλ φζν πεξηζζφηεξε είλαη ε ρσξεηηθφηεηα ησλ 

ηακηεπηήξσλ ηφζν κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ηζρχνο θαη ελέξγεηαο απνζεθεχνληαη. 

-Δίλαη αλαζηξέςηκε κέζνδνο(έρνπκε θαη απνζήθεπζε ελέξγεηαο θαη ηξνθνδφηεζε ηνπ 

δηθηχνπ). 

-Έρεη πνιχ γξήγνξε απφθξηζε. Μπνξεί λα απνξξνθήζεη κε γξήγνξνπο ξπζκνχο 

ελέξγεηα θαη αληίζηνηρα λα ηελ εμάγεη εμίζνπ γξήγνξα. 

-ε έλαλ πιήξε θχθιν ιεηηνπξγίαο έρεη πςειφ βαζκφ απφδνζεο. 

-Ο κέγηζηνο ρξφλνο απνζήθεπζεο κπνξεί λα θηάζεη αθφκα θαη αξθεηά 24σξα, ελψ νη 

πδξνζηξφβηινη κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θαλνληθά κέζα ζε ρξνληθφ δηάζηεκα ελφο 

ιεπηνχ. 

-Γελ είλαη απαξαίηεηε ε ζπλερήο ξνή λεξνχ θαη ην ζπνπδαηφηεξν είλαη φηη δελ 

θαηαλαιψλεηαη λεξφ αιιά αλαθπθιψλεηαη. 

-Ζ κέζνδνο απηή είλαη ηερλνινγηθά ψξηκε. ηελ ρψξα καο έρνπκε πνιινχο 

αλαζηξέςηκνπο πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο, νπφηε ππάξρεη ε απαηηνχκελε εκπεηξία θαη 

ηερλνγλσζία. 

-Οη ηακηεπηήξεο κπνξνχλ λα έρνπλ θαη άιιεο σθέιηκεο ρξήζεηο. Μπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πξνζηαζία δαζψλ ζε ελδερφκελεο πεξηπηψζεηο ππξθαγηψλ, 

γηα άξδεπζε, γηα χδξεπζε θαη άιια. 

Σα κεηνλεθηήκαηα αληίζηνηρα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη: 

-Σν πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ πδξνειεθηξηθνχ έξγνπ. 

-Οη ζπρλά εκθαληδφκελνη ηνπνγξαθηθνί θαη γεσγξαθηθνί πεξηνξηζκνί πνπ δπζρεξαίλνπλ 

ηελ θαηαζθεπή ελφο ηέηνηνπ έξγνπ. 
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ηελ Κάξπαζν βξίζθεηαη ππφ θαηαζθεπή ην θξάγκα ηνπ ρνηλά πνπ ζα κπνξνχζε 

θάιιηζηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θάησ ηακηεπηήξαο. Αλακέλεηαη λα είλαη έηνηκν κέζα ζην 

2012. Δθηφο απφ πινχζην αηνιηθφ δπλακηθφ, ε Κάξπαζνο έρεη πνιιά ηξερνχκελα λεξά 

αιιά θαη πινχζην αλάγιπθν κε ηεξάζηηεο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο πνπ αγγίδνπλ αθφκα 

θαη ηα 1.155 κέηξα. Καηαιαβαίλνπκε ινηπφλ πφζν σθέιηκε ζα ήηαλ ε θαηαζθεπή ελφο 

ηέηνηνπ έξγνπ απνζήθεπζεο. Δπηπιένλ απηφ ην κέζν απνζήθεπζεο ζπληειεί ζην λα 

δηαζθαιίδεηαη ε ζπλέρεηα ζηελ παξνρή ειεθηξηθήο ηζρχνο αιιά θαη ζηελ εμαζθάιηζε 

ζηαζεξφηεηαο ζηε ζπρλφηεηα. 

 

 

2.5.Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θξάγκαηνο Καξπάζνπ 

Όπσο πξναλαθέξζεθε θαηαζθεπάδεηαη ην θξάγκα ηνπ ρνηλά ζηελ Κάξπαζν, 

ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο 1.200.000 θπβηθψλ κέηξσλ λεξνχ.  Αθνινπζεί ε επίζεκε 

πεξηγξαθή ηνπ θξάγκαηνο, απφ ηελ εηαηξεία ΔΡΓΟ ΑΔ ΚΑΣΑΚΔΤΔ.  Σν θξάγκα ζα 

είλαη ρσκάηηλν χςνπο 31κ. θαη κήθνπο ζηέςεσο 242κ, ελψ ην πςφκεηξν ζηέςεο ηνπ 

θξάγκαηνο ζα είλαη ζην +65,00m. Σν θξάγκα ζα απνηειείηαη απφ αδηαπέξαην ππξήλα, 

θίιηξα εθαηέξσζελ ηνπ ππξήλα, ζψκαηα ζηήξημεο, ιηζνξξηπή πξνζηαζίαο αλάληη 

πξαλνχο θαη δψλε πξνζηαζίαο θαηάληη πξαλνχο. Θα ππάξρνπλ επίζεο ζηξαγγηζηήξηα 

ζε θαηάιιειν πςφκεηξν ψζηε λα είλαη εμαζθαιηζκέλε ε εθηφλσζε ηνπ αλάληη ζψκαηνο 

ζηήξημεο. Καηά ηε θάζε εθηξνπήο πξνβιέπεηαη πξφθξαγκα χςνπο 10κ. πνπ ζα 

ελζσκαησζεί ζην θπξίσο θξάγκα. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θξάγκαηνο 

θαηά ηελ θαηαζθεπή αιιά θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ φξγαλα 

παξαθνινχζεζεο ζην ζψκα ηνπ θξάγκαηνο θαη ζηε ζεκειίσζε. 

Θα θαηαζθεπαζηεί επίζεο ζήξαγγα εθηξνπήο πνπ ζα δηαλνηγεί ζην δεμηφ αληέξεηζκα ε 

νπνία ζα είλαη επελδεδπκέλε ζε φιν ηεο ην κήθνο κε νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πάρνπο 

30εθ. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ θξάγκαηνο ε ζήξαγγα ζα ιεηηνπξγεί σο πδξνιεςία θαη 

εθθελσηήο ππζκέλα. Ζ πδξνιεςία απνηειείηαη απφ ηνλ πχξγν πδξνιεςίαο, εζσηεξηθήο 

δηακέηξνπ 1,50κ. κέρξη ην πςφκεηξν +47,00 πνπ θαηαιήγεη ζε δηεπξπκέλε ρνάλε. ε 

θαηάιιειε ζέζε, ζηελ πεξηνρή ηεο θνπξηίλαο ηζηκεληελέζεσλ, ζα θαηαζθεπαζηεί ν 

ζάιακνο δηθιείδσλ ηνπ εθθελσηή ππζκέλα. Καηάληη ηνπ ζαιάκνπ δηθιείδσλ, εληφο ηεο 

ζήξαγγαο, ζα εγθαηαζηαζεί ν ραιπβδνζσιήλαο ηνπ εθθελσηή ππζκέλα. Απαηηείηαη 

αθφκα αλνηρηφο ππεξρεηιηζηήο ζε πςφκεηξν +61m, πιάηνπο ζηέςεσο 18,00 m, ν νπνίνο 
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ζα θαηαζθεπαζηεί ζην αξηζηεξφ αληέξεηζκα. Σν πξψην ηκήκα ηεο δηψξπγαο πηψζεο 

έρεη κεηαβιεηφ πιάηνο απφ +18,00 m ζε 10,00m θαη θιίζε 0,40. Ζ ιεθάλε εθηφλσζεο 

ζην πςφκεηξν +22,00 m είλαη επελδεδπκέλε κε ζθπξφδεκα. Σέινο ζα θαηαζθεπαζηεί θαη 

νδφο πξνζπέιαζεο, πιάηνπο 6m πνπ ζα ελψλεη ηε ζηέςε ηνπ θξάγκαηνο κε ην νδηθφ 

δίθηπν. 

 

 

 Φωτογραφία 2.3: Καταςκευι του φράγματοσ.         Φωτογραφία 2.4:Καταςκευι φράγματοσ χοινά. 

 

 

Χάρτθσ 2.7: χοινάσ Καρπάκου 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3ν :ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΚΑΗ ΕΖΣΖΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ. 

 

 

3.1 εκεξηλή θαηάζηαζε. 

Ζ θαηάζηαζε πνπ επηθξαηεί ζήκεξα ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ είλαη ιίγν πνιχ γλσζηή. Ζ 

ειεθηξνδφηεζε γίλεηαη απφ κηθξνχ (κέρξη 1000kW πεξίπνπ) , κεζαίνπ (κέρξη 10.000kW) 

θαη κεγάινπ (άλσ ησλ 10.000 kW) κεγέζνπο Απηφλνκνπο ηαζκνχο Παξαγσγήο (ΑΠ), 

πνπ ζηεξίδνληαη ζηε ιεηηνπξγία  κεραλψλ ληίδει. Οη κεραλέο ληίδει, πνπ είλαη κεραλέο 

εζσηεξηθήο θαχζεσο θαηαλαιψλνπλ Νηήδει θαη Μαδνχη. Λεηηνπξγνχλ κε κηθξφ βαζκφ 

απφδνζεο εμαηηίαο ησλ δηαθπκάλζεσλ ηνπ θνξηίνπ θαη απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα 

θαηαλαιψλνπλ πςειέο πνζφηεηεο θαπζίκσλ. 

 Απφ ηε κηα νη πςειέο πνζφηεηεο θαπζίκσλ πνπ απαηηνχληαη  θαη απφ ηελ άιιε ην 

θφζηνο αιιά θαη νη δπζθνιίεο κεηαθνξάο ησλ θαπζίκσλ ζηα λεζηά (εηδηθά ζηα 

απνκνλσκέλα), ζπλζέηνπλ ην πνιχ πςειφ θφζηνο παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

ζηα λεζηά. Καη γηα λα κηιήζνπκε κε πξαγκαηηθά κεγέζε, ην θφζηνο παξαγσγήο 1 kWh 

απφ ηνλ ΑΠ Καξπάζνπ θνζηίδεη ζηε ΓΔΖ πεξίπνπ 0,2 επξψ, ελψ ε ηηκή πψιεζεο ηεο 

ρξεψλεηαη αλάινγα κε ηελ θαηαλάισζε (βιέπε παξαθάησ) . Τπεχζπλε γηα ηελ 

ειεθηξνδφηεζε ησλ λεζηψλ ηεο Διιάδαο εθηφο ησλ λεζηψλ ηνπ Ηνλίνπ είλαη ε Γηεχζπλζε 

Παξαγσγήο Νήζσλ (ΓΠΝ).  Σν ξεχκα, σο γλσζηφλ είλαη έλα απφ ηα δεκφζηα αγαζά γηα 

απηφ θαη ε ΓΔΖ έρεη θαζηεξψζεη κηα θνηλή ηηκή πψιεζεο ηφζν ζην επεηξσηηθφ δίθηπν 

φζν θαη ζηα λεζηά. Ζ ΓΔΖ θνζηνινγεί ηελ Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα θιηκαθσηά ζχκθσλα κε 

ηελ θαηαλάισζε. Αλαιπηηθά αλ ε θαηαλάισζε ηεηξακήλνπ: 

 Γελ ππεξβαίλεη ηηο 800kWh, ε ρξέσζε είλαη 0,06987επξψ/kWh. 

 Τπεξβαίλεη ηηο 800kWh, αιιά δελ ππεξβαίλεη ηηο 2000kWh, ε ρξέσζε γηα ηηο 

800πξψηεο kWh είλαη 0,07197επξψ/kWh, γηα  ηηο επφκελεο 800kWh 

0,09171επξψ/kWh θαη γηα ηηο επφκελεο 400kWh 0,11257επξψ/kWh. 

 Δίλαη κεγαιχηεξε ησλ 2000kWh θαη κηθξφηεξε είηε ίζε ησλ 3000kWh, ε ρξέσζε 

γηα ηηο 2000kWh είλαη ε ίδηα κε απηή πνπ πεξηγξάθηεθε παξαπάλσ, ελψ νη 

επφκελεο 1000kWh θνζηνινγνχληαη κε 0,15059επξψ/kWh. 
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 Δίλαη κεγαιχηεξε ησλ 3000kWh θαη κηθξφηεξε ή ίζε ησλ 4400kWh. Ζ ρξέσζε γηα 

ηηο 3000 kWh  γίλεηαη κε ηνλ ηξφπν πνπ πεξηγξάθηεθε ήδε, ελψ νη ππφινηπεο 

1440kWh ρξεψλνληαη κε 0,15204επξψ/kWh. 

 Δίλαη κεγαιχηεξε ησλ 4400kWh. ε απηή ηελ πεξίπησζε αιιάδεη ε θιίκαθα ζε 

φιεο ηηο ρξεψζεηο θαη γίλεηαη γηα ηηο πξψηεο 800kWh 0,07441επξψ/kWh, γηα ηηο 

επφκελεο 800kWh 0,09483επξψ/kWh, γηα ηηο επφκελεο 400kWh 

0,11639επξψ/kWh θαη γηα ηηο ππφινηπεο kWh ε ρξέσζε είλαη 0,15421επξψ/kWh. 

 

Δπεηδή ζηελ Κάξπαζν έρνπκε θπξίσο νηθηαθνχο θαηαλαισηέο κπνξνχκε κε αζθάιεηα 

λα πνχκε φηη ε ηηκή ρξέσζεο κηαο kWh είλαη πεξίπνπ 0,07επξψ. Έηζη πξνθχπηεη φηη ην 

θφζηνο παξαγσγήο 1 kWh είλαη ζρεδφλ ηξηπιάζην απφ ηελ ηηκή πψιεζε ηεο, 

θαηαιαβαίλνπκε ινηπφλ πφζν δεκηνγφλν είλαη απηφ γηα ηελ ΓΔΖ. Γηαηί έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ε ΓΔΖ λα ζεκεηψλεη θέξδε απφ ηελ ειεθηξνδφηεζε ηνπ επεηξσηηθνχ 

ρψξνπ θαη λα δεκηψλεηαη απφ ηελ ειεθηξνδφηεζε ησλ λεζηψλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα 

είρακε ηελ εγθαηάζηαζε αηνιηθήο ηζρχνο ζηα πεξηζζφηεξα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ θαη 

ζπκκεηνρή ησλ αηνιηθψλ ζηελ παξαγσγή Ζ/Δ. Αιιά νη κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ηεο 

δήηεζεο κεηαμχ ρεηκεξηλήο θαη θαινθαηξηλήο πεξηφδνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ηερληθά 

ειάρηζηα ησλ πεηξειατθψλ κνλάδσλ δελ επηηξέπνπλ ζνβαξή αμηνπνίεζε ηεο Αηνιηθήο 

Δλέξγεηαο, πνπ ζα είρε σο επαθφινπζν ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο Ζ/Δ. 

Χζηφζν απφ επίζεκα ζηνηρεία ηνπ Κιηκάθηνπ Ήπησλ Μνξθψλ Δλέξγεηαο,  πνπ 

εθκεηαιιεχεηαη θαη ζπληεξεί ηηο εγθαηεζηεκέλεο Α/Γ ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ, πξνθχπηεη 

φηη ζεκεηψλνληαη ζεκαληηθά θέξδε απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο. Ζ 

ιχζε γηα ην ελεξγεηαθφ πξφβιεκα ησλ λεζηψλ καο είλαη ε θαηαζθεπή πβξηδηθψλ 

ζπζηεκάησλ κε ελαιιαγή ησλ ξφισλ κεηαμχ κεραλψλ ληίδει θαη Α/Γ. 

 

  3.1.1.ΑΠ Καξπάζνπ. 

Ζ Κάξπαζνο δηαζέηεη έλαλ Απηφλνκν ηαζκφ Παξαγσγήο(ΑΠ), ν νπνίνο θαιχπηεη ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ αλαγθψλ ηνπ λεζηνχ ζε ειεθηξηθή ηζρχ, ελψ έλα κηθξφηεξν 

πνζνζηφ απηψλ ησλ αλαγθψλ θαιχπηεηαη απφ ην αηνιηθφ πάξθν ζηνλ Άγην Ησάλλε 

ζπλνιηθήο ηζρχνο 0,275MW. Ο ΑΠ παξαγσγήο Ζ/Δ ηεο Καξπάζνπ βξίζθεηαη ζε κηθξή 

απφζηαζε 3,8km πεξίπνπ απφ ηα Πεγάδηα θαη ζπγθξνηείηαη απφ 5 ζπκβαηηθέο 

πεηξειατθέο γελλήηξηεο θαη 1 εθεδξηθή, ελψ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θαιχςεη ηζρχ έσο θαη 

15554kW. Αλαιπηηθά ηα Ζιεθηξνπαξαγσγά Εεχγε(Ζ/Ε) απαξηίδνληαη απφ:                                                                                                     
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 2 ληεδεινγελλήηξηεο WARTSILA πνπ θαηαλαιψλνπλ Μαδνχη, κέγηζηεο 

απνδηδφκελεο ηζρχνο 5327 kW έθαζηε,   

 2 ληεδεινγελλήηξηεο DAIHATSU πνπ θαηαλαιψλνπλ DIESEL, κέγηζηεο 

απνδηδφκελεο ηζρχνο 1800kW, έθαζηε    

  1   πνπ θαηαλαιψλεη Μαδνχη, κε κέγηζηε απνδηδφκελε ηζρχ 600kW θαη 

 1 εθεδξηθή ληεδεινγελλήηξηα WARTSILA πνπ θαηαλαιψλεη DIESEL κέγηζηεο 

απνδηδφκελεο ηζρχνο 700kW. 

 

 

                   Πίνακασ 3.1:Πετρελαϊκζσ μονάδεσ ΑΠ Καρπάκο 

 

        

.                  Χάρτθσ 3.1:Σοποκεςία ΑΠ. 
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Βέβαηα ε παξαπάλσ δνκή ηνπ ΑΠ ζα αιιάμεη κεηά ην 2013 αθνχ έρεη 

πξνγξακκαηηζηεί ε πξνκήζεηα θαη εγθαηάζηαζε 3 Ζ/Ε κε θηλεηήξα DIESEL 3,5-4 MW 

έθαζην. Οη κνλάδεο πνπ έρεη απνθαζηζηεί λα απνμεισζνχλ είλαη νη 2 ληεδεινγελλήηξηεο 

DAIHATSU θαη ε ληεδεινγελλήηξηα  USSR. 

Οη βαζηθέο κεραλέο πνπ ηξνθνδνηνχλ ην λεζί ηνλ πεξηζζφηεξν ρξφλν είλαη νη κεραλέο 

WARTSILA θαη φπνηε απαηηείηαη θαη ε κεραλή USSR, επεηδή θαίλε καδνχη θαη είλαη 

νηθνλνκηθφηεξεο θαη πεξηζζφηεξν αμηφπηζηεο. Οη κεραλέο DAIHATSU ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λα θαιπθζνχλ νη αηρκέο θνξηίνπ ηδηαίηεξα ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο ή φπνηε 

επηζθεπάδεηαη ε βξίζθεηαη ζε ζπληήξεζε θάπνηα απφ ηηο κεραλέο WARTSILA. Οη 

κεραλέο WARTSILA πξνηηκνχληαη πεξηζζφηεξν απφ ηηο κεραλέο DAIHATSU γηα ην 

ιφγν φηη νη κελ θαίλε Μαδνχη ελψ νη δε DIESEL. Σέινο ε εθεδξηθή κεραλή WARTSILA 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπάληεο πεξηπηψζεηο πνπ νη ινηπέο κεραλέο δελ επαξθνχλ γηα λα 

θαιπθζεί ε δήηεζε ή φηαλ θάπνηα απφ ηηο κεραλέο βξίζθεηαη ζε ζπληήξεζε. Ζ εθεδξηθή 

κεραλή WARTSILA κεηαθέξεηαη φπνηε ππάξρεη αλάγθε απφ ηνλ ΑΠ άκνπ ζηνλ ΑΠ 

Καξπάζνπ. 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ ζε απηφλνκα δίθηπα (Καξπάζνπ) είλαη 

αληηνηθνλνκηθή ιφγσ ησλ δηαθπκάλζεσλ θνξηίνπ. ε πνιιά λεζηά, πνπ ζπκκεηέρνπλ θαη 

Α/Γ παιαηάο ηερλνινγίαο (ζηαζεξψλ ζηξνθψλ ), νη δηαθπκάλζεηο απηέο απμάλνληαη 

δξακαηηθά θαζηζηψληαο αθφκα πην νηθνλνκηθά αζχκθνξε ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπκβαηηθψλ 

κνλάδσλ. Ση ζπκβαίλεη φκσο αθξηβψο φηαλ έρνπκε δηαθπκάλζεηο θνξηίνπ; Όηαλ κηα 

ληεδεινγελλήηξηα ιεηηνπξγεί θαλνληθά κε ζηαζεξφ θνξηίν  ρσξίο απφηνκεο δηαθπκάλζεηο 

θαη ζην βέιηηζην ζεκείν, ε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ έρεη κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή θαη ε 

ληεδεινγελλήηξηα δελ θαηαπνλείηαη. Αλ ην θνξηίν καο δελ ήηαλ ζηαζεξφ θαη 

ζεκεηψλνληαη δηαθπκάλζεηο ε ληεδεινγελλήηξηα ζα έπξεπε λα απμνκεηψλεη απφηνκα 

ζηξνθέο ψζηε λα κπνξεί λα θαιχςεη ηελ επηπιένλ δήηεζε. Κάηη ηέηνην φκσο ηζνδπλακεί 

κε αχμεζε ηεο εηδηθήο θαηαλάισζεο, πνπ ζπλεπάγεηαη νηθνλνκηθή επηβάξπλζε, θαη 

θαηαπφλεζε ηεο κεραλήο  

Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία πνπ κειεηάκε θαηά πφζν ζα είλαη ζπκθέξνπζα ε 

εγθαηάζηαζε ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, ε θαηαλάισζε ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ ζε 

θαχζηκν είλαη ν πιένλ ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ ζα πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε καο. 

Σν πξνζσπηθφ ηεο ΓΔΖ θαηαγξάθεη ην κέζν θνξηίν ηνπ ζηαζκνχ αλά κηα ψξα, αθνχ 

είλαη ήδε γλσζηή ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη θάζε ψξα. Απηή ε θαηαγξαθή γίλεηαη ψζηε 

λα κπνξεί λα ππνινγηζηεί ην θφζηνο θαπζίκσλ αλά θηινβαηψξα αιιά θαη λα κπνξνχλ 

λα πξνβιέπνληαη εκπεηξηθά νη σξηαίεο κεηαβνιέο. Έηζη μέξνπκε ζην πεξίπνπ ηελ 
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εκεξήζηα δήηεζε θαη κπνξνχκε λα πξνγξακκαηίδνπκε πνηεο πεηξειατθέο κεραλέο ζα 

πξέπεη λα ηεζνχλ ζε ιεηηνπξγία.  

 Δπεηδή ε έλαξμε ιεηηνπξγίαο κηαο ζπκβαηηθήο κνλάδαο , ηδηαίηεξα φηαλ απηή ιεηηνπξγεί 

κε καδνχη είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ απαηηεί αξθεηφ ρξφλν, είλαη ζεκαληηθφ λα μέξνπκε 

φζν ην δπλαηφλ πην λσξίο ηε ζηηγκή πνπ ζα πξέπεη λα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία. Γηα λα 

κπνξεί κηα ληεδεινγελλήηξηα λα αλαιάβεη θνξηίν φηαλ απαηηείηαη, ζα πξέπεη λα είλαη 

ήδε πξνζεξκαζκέλε θαη λα ιεηηνπξγεί ζε εθεδξεία ππφ θελφ θνξηίν. Δκπεηξηθά 

κπνξνχκε λα πξνβιέςνπκε (απφ ηηο ήδε ππάξρνπζεο σξηαίεο κεηξήζεηο) ηηο ζηηγκέο 

πνπ νη ληεδεινγελλήηξηεο ζα πξέπεη λα αλαιάβνπλ θνξηίν. Δίλαη ηφζν ζεκαληηθή απηή ε 

πξφβιεςε γηαηί αλ πξνεηνηκάδακε ηηο ληεδεινγελλήηξηεο γηα ιεηηνπξγία λσξίηεξα απφ 

φηη ζα έπξεπε, ζα είρακε ζπαηάιε θαπζίκνπ, ελψ αλ ηηο πξνεηνηκάδακε αξγφηεξα, 

δηαθνπή ζηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ θαη ζεκαληηθή θαηαπφλεζε ηνπο.  

Δηδηθά γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ κειεηάκε είλαη πνιχ ζεκαληηθφ 

λα γλσξίδνπκε ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη κηα ληεδεινγελλήηξηα γηα λα αλαιάβεη θνξηίν. 

Απηφ θαίλεηαη μεθάζαξα απφ ην αθφινπζν παξάδεηγκα. ε πεξίπησζε πνπ έρνπκε 

άπλνηα θαη ε πνζφηεηα ησλ πδάησλ δελ επαξθεί γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ, πξέπεη 

αλαγθαζηηθά κηα ληεδεινγελλήηξηα λα αλαιάβεη θνξηίν. Αλ δελ είλαη ήδε ζε εηνηκφηεηα, 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε ληήδει θαη αθνχ ζεξκαλζεί λα ηε γπξίζνπκε ζε καδνχη.  

ην ζρεδηαζκφ ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο καο ελδηαθέξεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηε 

ζχλδεζε κηαο πεηξειατθήο κνλάδαο. ηελ πεξίπησζή καο, αθνχ νη  κεραλέο 

DAIHATSU πξφθεηηαη λα απνμεισζνχλ, ε επηινγή ησλ κεραλψλ WARTSILA γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα εθεδξεία θαηά πξνηεξαηφηεηα ζην πβξηδηθφ ζχζηεκα, είλαη 

κνλφδξνκνο. Οη κεραλέο WARTSILA είλαη επέιηθηεο θαη ν ρξφλνο πξνεηνηκαζίαο ηνπο 

γηα λα ζπλδεζνχλ ζην δίθηπν είλαη 15 ιεπηά. Μπνξνχλ λα αλαιάβνπλ ζε 15 ιεπηά κεηά 

απφ ηε ζχλδεζε ηνπο ζην δίθηπν ην 50% ηνπ θνξηίνπ, ελψ ζε 25 ιεπηά κεηά ηε ζχλδεζε 

ηνπο ζην δίθηπν κπνξνχλ λα αλαιάβνπλ ην πιήξεο θνξηίν. 
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Διάγραμμα 3.1:Σοπογραφικό διάγραμμα ΑΠ Καρπάκου. 

 

3.1.2.Αηνιηθά πάξθα πεξηνρήο Αγίνπ Ηωάλλε. 

Σν 1991 μεθίλεζε λα ιεηηνπξγεί ην αηνιηθφ πάξθν ζηνλ Άγην Ησάλλε Καξπάζνπ θαη 

ζηαδηαθά μεθίλεζε λα απνδίδεη ηθαλνπνηεηηθή Ζ/Δ ζην δίθηπν. Απνηειείηαη απφ 5 Α/Γ 

ηχπνπ 15S/55kW, ηεο εηαηξείαο Windmatic, πνπ ζηελ πνξεία αγνξάζηεθε απφ ηελ 

Vestas. Απηφ ην κνληέιν Α/Γ είλαη ζηαζεξψλ ζηξνθψλ , ρσξίο έιεγρν βήκαηνο, 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 55kW θαη κέγηζηεο απνδηδφκελεο ηζρχνο 58kW. Παξφηη είλαη 

ζηαζεξψλ ζηξνθψλ ρσξίο έιεγρν βήκαηνο, δνπιεχεη απνδνηηθά θαη γηα ρακειέο 

ηαρχηεηεο αλέκνπ, γηαηί ε ειεθηξηθή ηζρχο επάγεηαη απφ κηα αζχγρξνλε γελλήηξηα 
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δηπιήο πεξηέιημεο πνπ ιεηηνπξγεί ζε δπν ζθάιεο.  Σν αηνιηθφ πάξθν έρεη ζπλνιηθή 

νλνκαζηηθή ηζρχ ίζε κε 0,275MW. Βξίζθεηαη ζε κηθξή απφζηαζε απφ ην Λαζηφ θαη ην 

Μχξησλα, ελψ απέρεη  3,822ρηιηφκεηξα απφ ην Απέξη θαη 10 ρηιηφκεηξα απφ ηνλ ΑΠ 

Καξπάζνπ. Ζ πξφζβαζε είλαη ζρεηηθά εχθνιε θαζψο ην αηνιηθφ πάξθν απέρεη ιίγα 

κφιηο κέηξα απφ ην δξφκν πνπ ελψλεη ην Απέξη κε ην Λαζηφ. 

 

 

Χάρτθσ 3.2:Αιολικό Πάρκο Αγίου Ιωάννθ Καρπάκου(με πράςινο χρϊμα). 

 

 Ο ΑΠ θαη ην αηνιηθφ πάξθν επηθνηλσλνχλ ακθίδξνκα. Έηζη είλαη δπλαηφλ απφ ηελ 

αίζνπζα ειέγρνπ λα ζηαιζνχλ ζήκαηα γηα ηε ζχλδεζε ή ηελ απνζχλδεζε Α/Γ. Ο ΑΠ 

πξέπεη λα ειέγρεη ηε ζχλδεζε ή ηελ απνζχλδεζε ησλ Α/Γ, γηαηί νη Α/Γ 15S δελ  

κπνξνχλ απφ κφλεο ηνπο λα εγγπεζνχλ ηελ πνηφηεηα ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο θαζψο δελ 

έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ειέγμνπλ απφ κφλεο ηνπο ηελ ζηαζεξφηεηα ηεο ηάζεο, ηεο 

ζπρλφηεηαο θαη ην ζπληειεζηή ηζρχνο. Ζ ζπλεηζθνξά ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ ζηελ εηήζηα 

παξαγφκελε ελέξγεηα είλαη κηθξή θπξίσο ιφγσ ηνπ κηθξνχ ηνπ κεγέζνπο αιιά θαη γηαηί 
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δελ επηηπγράλεηαη δηείζδπζε άλσ ηνπ 30%. Ζ δηείζδπζε ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ ζα 

κπνξνχζε λα είλαη αθφκα θαη 100% εάλ δελ ππήξρε πξφβιεκα κε ην ρακειφ 

ζπληειεζηή ηζρχνο ηνπ δηθηχνπ θαη αλ δελ ππήξρε πξφβιεκα κε ηε ρακειή δήηεζε ην 

ρεηκψλα. ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Ησάλλε (Αθηάξηε) ππάξρεη θαη κηα Α/Γ 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 450kW πνπ ηελ εθκεηαιιεχνληαη ηδηψηεο, θαζψο θαη 2 Α/Γ 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 225kW έθαζηε. Ζ ΓΔΖ δελ εθκεηαιιεχεηαη ηηο  2 Α/Γ ησλ 225kW θαη 

ηε κηα ησλ 450kW. 

 

 

Φωτογραφία 3.1:  Άποψθ αιολικοφ πάρκου Καρπάκου 
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Φωτογραφία 3.2:  Άποψθ αιολικοφ πάρκου Καρπάκου 

 

3.2.Δμέιημε ηεο δήηεζεο θνξηίνπ. 

 Σφζν ζηε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ πβξηδηθνχ καο ζπζηήκαηνο φζν θαη ζηελ επηινγή θαη 

δηαζηαζηνιφγεζε ηεο εγθαηαζηάζεσο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, ε Ζιεθηξηθή δήηεζε είλαη 

ν θχξηνο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε. Γηα απηφ ην ιφγν ρξεηαδφκαζηε ηα 

πην πξφζθαηα σξηαία εηήζηα δεδνκέλα δήηεζεο, ψζηε ε δηαζηαζηνιφγεζε πνπ ζα 

θάλνπκε λα αληαπνθξίλεηαη ζηελ ππάξρνπζα θαηάζηαζε. Γηαζέηνπκε ηα σξηαία εηήζηα  

δεδνκέλα ηνπ 2011, έηζη φπσο θαηακεηξήζεθαλ ζηνλ ΑΠ Καξπάζνπ. 

Απφ ην δηάγξακκα ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ηεο Καξπάζνπ βιέπνπκε, φηη νη κέγηζηεο 

θαηαλαιψζεηο ζπκβαίλνπλ ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο θαη ηδηαίηεξα ηνλ Ηνχιην θαη ηνλ 

Αχγνπζην . Απηφ είλαη αλακελφκελν ιφγσ ησλ ηνπξηζηψλ πνπ ζπξξένπλ ζην λεζί θαη 

ησλ πνιιψλ παλεγπξηψλ πνπ νξγαλψλνληαη ζηα πεξηζζφηεξα ρσξηά ηεο Καξπάζνπ. 

Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη ε πεξίνδνο ησλ κεγαιχηεξσλ θαηαλαιψζεσλ είλαη θαη 

ε πεξίνδνο ησλ κειηεκηψλ. Υακειή θαηαλάισζε ζεκεηψλεηαη πξνο ηα ηέιε Ννεκβξίνπ, 

ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θαη ηελ άλνημε. Σν ειάρηζην θνξηίν ζεκεηψλεηαη ζπλήζσο ηελ 

άλνημε, σζηφζν ην έηνο 2011 ζεκεηψζεθε πξνο ηα ηέιε Ηνπλίνπ. πγθεθξηκέλα ην 

ειάρηζην θνξηίν ζεκεηψζεθε ζηηο 27 Ηνπλίνπ ζηηο 6 ην πξσί θαη ήηαλ 330kW.  Σν κέγηζην 

θνξηίν αηρκήο ζεκεηψλεηαη ζρεδφλ θάζε έηνο παξακνλή ή αλήκεξα ηνπ 15αχγνπζηνπ,  
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πνπ είλαη θαη ε γηνξηή Κνηκήζεσο ηεο Θενηφθνπ. Γηα ην έηνο 2011 ην κέγηζην θνξηίν 

ζεκεηψζεθε ζηηο 16 Απγνχζηνπ ζηηο 9 ην βξάδπ θαη ήηαλ 10.200kW. 

 

 

Γηάγξακκα 3.2: Ζιεθηξηθφ θνξηίν Καξπάζνπ αλά ψξα γηα ην έηνο 2011. 

 

Οη εηήζηεο σξηαίεο ηηκέο ειηνθάλεηαο, νη εηήζηεο σξηαίεο ηηκέο δήηεζεο θαη νη σξηαίεο 

εηήζηεο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ είλαη ηα 3 πξάγκαηα πνπ πξέπεη λα γλσξίδνπκε 

γηα ηελ εθηίκεζε θαη επηινγή ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Γπζηπρψο δελ ήηαλ δπλαηφλ λα βξνχκε ηηο σξηαίεο εηήζηεο  ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο αλέκνπ 

ηεο Καξπάζνπ. Αληί απηψλ φκσο δηαζέηνπκε ηηο σξηαίεο εηήζηεο ηηκέο ηεο Νάμνπ, κε 

κέζε εηήζηα ηαρχηεηα 9,2m/s. Ζ κέζε απηή ηαρχηεηα είλαη πάξα πνιχ θνληά ζηε κέζε 

ηαρχηεηα ηεο Καξπάζνπ θαη φπσο ζα δνχκε θαη παξαθάησ ιφγσ ηεο ζηνραζηηθφηεηαο 

ηνπ αλέκνπ κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο ηηκέο απηέο ρσξίο ελδνηαζκνχο. 

Απφ ηα ζηνηρεία πνπ δηαηίζεληαη γηα ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ, παξαηεξείηαη φηη ε αηνιηθή 

ηζρχο κεηαβάιιεηαη άζρεηα θαη πνιιέο θνξέο αθφκα θαη αληίζεηα απφ ηε δήηεζε 
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θνξηίνπ. Γηα παξάδεηγκα ηνλ Αχγνπζην, πνπ είλαη ν κήλαο κε ηε κεγαιχηεξε 

θαηαλάισζε, ε δήηεζε θνξηίνπ θνξπθψλεηαη θπξίσο ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο πνπ ηα 

κειηέκηα θνπάδνπλ. Έηζη αλ ην πβξηδηθφ καο ζχζηεκα απνηεινχληαλ κφλν απφ ην Φ/Β 

πάξθν θαη ηηο Α/Γ, ζα ππήξρε αδπλακία ζηελ θάιπςε θνξηίνπ θαη ζα έπξεπε λα ζέηακε 

ζε ιεηηνπξγία γηα αξθεηέο ψξεο ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο. Φαίλεηαη ινηπφλ πφζν ρξήζηκν 

είλαη ην ππνζχζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Ζ απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζηνλ άλσ 

ηακηεπηήξα, ζα πξέπεη λα κπνξεί λα θαιχςεη κέζα ρξνληθά δηαζηήκαηα απφ θάπνηεο 

ψξεο έσο θαη θάπνηεο κέξεο (1-2) .  

Πέξα απφ ηηο σξηαίεο ηηκέο δήηεζεο, ηηο σξηαίεο ηηκέο ειηνθάλεηαο θαη ηηο σξηαίεο ηηκέο 

ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ είλαη απαξαίηεην λα μέξνπκε θαη ηε κειινληηθή εμέιημε ηεο 

δήηεζεο. Γηα λα κπνξνχκε λα δνχκε εάλ ην πβξηδηθφ καο ζχζηεκα ζα είλαη ζε ζέζε λα 

θαιχςεη ηηο κειινληηθέο αλάγθεο ηνπ λεζηνχ ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ. Απφ ην 1986 θαη 

κεηά παξαηεξείηαη ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ εηήζηνπ κέγηζηνπ θνξηίνπ θαη ηεο εηήζηαο 

ζπλνιηθήο παξαγσγήο πνπ αλακέλεηαη λα απμεζνχλ παξαπάλσ ηα επφκελα ρξφληα. 

Δλψ παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ ειάρηζηνπ θνξηίνπ. 

 

 

Πίνακασ 3.2: Μεταβολζσ από το 1986 ζωσ το 2010. 
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Γηάγξακκα 3.3:Μεηαβνιή ηνπ εηήζηνπ κέγηζηνπ θνξηίνπ απφ ην 2000 θαη πξνβιέςεηο έσο ην 

2016. 

 

 

Γηάγξακκα 3.4:Μεηαβνιή ηεο εηήζηαο ζπλνιηθήο παξαγσγήο απφ ην 2000 θαη πξνβιέςεηο έσο 

ην 2016. 
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Γηάγξακκα 3.5:Μεηαβνιή ηνπ εηήζηνπ ζπληειεζηή θνξηίνπ απφ ην 2000 θαη πξνβιέςεηο έσο ην 

2016. 

 

Ζ δηακφξθσζε ησλ θακππιψλ δήηεζεο καο δείρλεη ηηο ελεξγεηαθέο ζπλήζεηεο αιιά θαη 

ηηο απμνκεηψζεηο ηνπ πιεζπζκνχ. Αλάινγα κε ηελ επνρή θαη ηνλ πιεζπζκφ πνπ έρεη 

πξφζβαζε ζε ειεθηξηθέο ζπζθεπέο δηακνξθψλεηαη θαη ε δήηεζε. Δπεηδή ε Κάξπαζνο 

αλακέλεηαη ηα επφκελα ρξφληα λα πξνζειθχζεη πεξηζζφηεξνπο ηνπξίζηεο, αλακέλεηαη λα 

απμεζνχλ θαη νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ λεζηνχ θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν. Γηα 

απηφ, ζα απμεζνχλ αξθεηά νη θαινθαηξηλέο θακπχιεο δήηεζεο θαη ην κέγηζην θνξηίν. 

Αληηζέησο νη ρεηκεξηλέο θακπχιεο δήηεζεο θαη ην ειάρηζην θνξηίν αλακέλεηαη λα 

απμεζνχλ ειάρηζηα έσο θαζφινπ γηαηί δηακνξθψλνληαη απφ ην κφληκν πιεζπζκφ ηνπ 

λεζηνχ, πνπ παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξφο. 

Αθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα ηνπ εκεξήζηνπ-ειαρίζηνπ θνξηίνπ ηνπ ΑΠ Καξπάζνπ γηα 

ην 2011, ε εκεξήζηα κέγηζηε-ειάρηζηε ελέξγεηα ηνπ 2011 θαη ε θακπχιε δηάξθεηαο 

θνξηίνπ γηα ην 2011. 
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Γηάγξακκα 3.6:Ζκεξήζην κέγηζην-ειάρηζην θνξηίν ΑΠ Καξπάζνπ γηα ην έηνο 2011. 

 

 

Γηάγξακκα 3.7: Ζκεξήζηα κέγηζηε-ειάρηζηε ελέξγεηα ΑΠ Καξπάζνπ γηα ην έηνο 2011. 
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Γηάγξακκα 3.8: Κακπχιε δηάξθεηαο θνξηίνπ ΑΠ Καξπάζνπ γηα ην 2011. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4ν:ΠΡΟΓΗΑΓΡΑΦΔ ΖΛΔΚΣΡΟΠΑΡΑΓΧΓΖ ΜΖ 

ΓΗΑΤΝΓΔΓΔΜΔΝΧΝ ΝΖΗΧΝ ΚΑΗ Ο ΥΔΓΗΑΜΟ ΣΟΤ 

ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΟΤ ΤΒΡΗΓΗΚΟΤ ΤΣΖΜΑΣΟ ΣΖ 

ΚΑΡΠΑΘΟΤ. 

 

 

4.1.Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά Ζιεθηξνπαξαγωγήο κε δηαζπλδεδεκέλωλ 

λεζηώλ 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη ζε νπνηνδήπνηε δίθηπν πξέπεη λα  πιεξνί  

ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο. Απφ ηε ζηηγκή πνπ κειεηάκε ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ 

ππάξρνληνο ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο ηεο Καξπάζνπ κε έλα λέν πβξηδηθφ, ζα πξέπεη ε 

Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα πνπ ζα παξέρεη ην πβξηδηθφ καο ζχζηεκα λα είλαη εμίζνπ θαιήο 

πνηφηεηαο κε ηελ Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα πνπ παξέρεη ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα, αλ φρη 

θαιχηεξεο. Οη πξνδηαγξαθέο πνπ πξέπεη λα πιεξνί έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα πεγάδνπλ 

απφ ηηο απαηηήζεηο γηα αμηνπηζηία θαη γηα πνηφηεηα παξερφκελεο ηζρχνο. ε απηή ηελ 

εξγαζία ζα αλαθεξζνχκε απιά ζε απηέο ηηο απαηηήζεηο ρσξίο λα θάλνπκε εθηελή 

ειεθηξνινγηθή αλάιπζε ηνπ πξνηεηλφκελνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Ζ κειέηε αμηνπηζηίαο απαξηίδεηαη απφ ηε κειέηε ηεο δηαζεζηκφηεηαο παξαγσγήο 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο θαη απφ ηε κειέηε ηεο ζπλέρεηαο ζηελ παξνρή Ζιεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο. Με ηνλ φξν ψξεο δηαζεζηκφηεηαο νξίδνπκε ηηο ψξεο πνπ ε κνλάδα (πβξηδηθή, 

ζπκβαηηθή) κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη ην δίθηπν ζην πιήξεο ή ζην δεηνχκελν θνξηίν κε 

ηελ πξνυπφζεζε φηη είλαη κηθξφηεξν είηε ίζν ηνπ πιήξνπο θνξηίνπ. Οη ψξεο 

δηαζεζηκφηεηαο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο θαη ζηηο ψξεο εθεδξείαο.  

Χο ζπληειεζηή δηαζεζηκφηεηαο νξίδνπκε ην επί ηνηο εθαηφ πνζνζηφ ησλ σξψλ 

δηαζεζηκφηεηαο δηα ηηο ζπλνιηθέο ψξεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο πνπ 

εμεηάδεηαη επί 100. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηε 

δηαζεζηκφηεηα ησλ ληεδεινγελλεηξηψλ θαη ησλ αλεκνγελλεηξηψλ δηαθέξεη ζεκαληηθά. Γηα 

παξάδεηγκα, κπνξεί κηα Α/Γ λα είλαη ηθαλή λα ιεηηνπξγήζεη αιιά ιφγσ άπλνηαο λα κελ 

ιεηηνπξγεί. Έηζη γηα λα κπνξεί λα είλαη αμηφπηζην ην πβξηδηθφ καο ζχζηεκα ζα πξέπεη 

πέξα απφ ηελ Αηνιηθή Δλέξγεηα, πνπ απνηειεί ηελ θπξηφηεξε πεγή αλαλεψζηκεο 

ελέξγεηαο, λα έρεη ηνπιάρηζηνλ έλα ππνζχζηεκα πνπ ζα βξίζθεηαη ζε εθεδξεία, ψζηε λα 
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κπνξεί λα θαιχςεη ην πηζαλφ έιιεηκκα πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη. Αμίδεη εδψ λα 

ζεκεησζεί φηη ε Ζιηαθή Δλέξγεηα ζεσξείηαη ε δεχηεξε πην ζεκαληηθή πεγή αλαλεψζηκεο 

ελέξγεηαο, κεηά ηελ Αηνιηθή. 

Γηα λα κπνξέζεη λα εμαζθαιηζηεί ε ζπλέρεηα ζηελ παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

πξέπεη ηα ππνζπζηήκαηα, πνπ ζηελ πεξίπησζε καο είλαη ην ζπκβαηηθφ θαη ην 

αληίζηξνθν πδξνειεθηξηθφ έξγν αλαζηξέςηκεο ιεηηνπξγίαο (απνζεθεπηηθφ), λα είλαη ζε 

ζέζε λα αλαιάβνπλ θνξηίν ηε ζηηγκή πνπ απαηηείηαη. Όπσο έρνπκε ήδε πεη γηα 

εθεδξεία ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ πδξνειεθηξηθφ ζηαζκφ θαη ηηο ληεδεινκεραλέο (ζπκβαηηθφ 

ζχζηεκα). Ο πδξνειεθηξηθφο ζηαζκφο δηαζέηεη πδξνζηξνβίινπο PELTON πνπ είλαη 

ηθαλνί μεθηλψληαο απφ ζηάζε λα ηξνθνδνηήζνπλ ην ζχζηεκα κε ελέξγεηα ζε ρξνληθφ 

δηάζηεκα κηθξφηεξν ηνπ ελφο ιεπηνχ. Γηα λα έρνπκε φκσο άκεζε απφθξηζε ηνπ 

πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ ζα πξέπεη λα έρεη πξνγξακκαηηζηεί θαηαιιήισο ε θεληξηθή 

κνλάδα ειέγρνπ. Απηφ ζα γίλεη αθνχ ζέζνπκε έλα θαηψηαην φξην ζηελ πεξίζζεηα 

αηνιηθήο ηζρχνο, θαζψο ζα πξνζεγγίδεηαη απηφ ην φξην, ε θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ ζα 

ειέγρεη ηε ζηάζκε ηνπ άλσ ηακηεπηήξα. Αλ ε ζηάζκε ηνπ άλσ ηακηεπηήξα είλαη επαξθήο 

γηα λα καο εμαζθαιίζεη ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα ε θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ ζα ζέηεη 

ζε εηνηκφηεηα ηνλ πδξνειεθηξηθφ ζηαζκφ, αιιηψο ζα πξνεηνηκάδεηαη γηα λα κπεη ζε 

ιεηηνπξγία κηα απφ ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο. Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη αθφκα θαη αλ έλα 

ζχζηεκα  έρεη κνλάδεο πςειήο δηαζεζηκφηεηαο, απηφ δελ ζεκαίλεη φηη κπνξεί λα 

δηαηεξήζεη ηε ζπλέρεηα ζηελ παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο. Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο 

ιφγσ αδπλακηψλ απφθξηζεο ζε γξήγνξεο κεηαβνιέο ηεο δήηεζεο θαζψο θαη ζε θαθφ 

πξνγξακκαηηζκφ. ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο είλαη αλακελφκελν λα ζπκβαίλνπλ αξθεηέο 

δηαθνπέο, πνπ είλαη πνιχ επηθίλδπλεο γηα ηηο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο αιιά θαη πνιχ 

θνπξαζηηθέο γηα ηνπο θαηαλαισηέο 

Όηαλ εμεηάδνπκε ηελ πνηφηεηα ηεο παξερφκελεο ελέξγεηαο εμεηάδνπκε νπζηαζηηθά ηνπο 

εμήο παξάγνληεο: 

Α. Καηά πφζν είλαη ζηαζεξή ε ηάζε, 

Β. Καηά πφζν είλαη ζηαζεξή ε ζπρλφηεηα, 

Γ. Σηο αξκνληθέο πνπ εκθαλίδνληαη θαη ηελ παξακφξθσζε πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ 

θπκαηνκνξθή ηεο ηάζεο, 

Γ. Σν ζπληειεζηή ηζρχνο, 

Δ. Σελ ηζνξξνπία ησλ θάζεσλ θαη 
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Σ. Σελ επίδξαζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ παξεκβνιψλ ζηελ ηειεθσλία θαη ζηηο 

ηειεπηθνηλσλίεο. 

Θεσξεηηθά έρνπκε αξίζηεο πνηφηεηαο ηζρχ φηαλ ε ηάζε είλαη ζπλερήο θαη εκηηνλνεηδήο 

κε ζηαζεξφ πιάηνο θαη ζπρλφηεηα. Πξαθηηθά φκσο είλαη αδχλαηνλ λα έρνπκε ηελ ηέιεηα 

πνηφηεηα ηζρχνο. Υξεζηκνπνηνχκε ην βαζκφ απφθιηζεο ησλ πξαθηηθψλ ηηκψλ απφ ηηο 

ζεσξεηηθέο ηηκέο ψζηε λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ πνηφηεηα ηεο παξερφκελεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

Οη δηαηαξαρέο ηεο ηάζεσο θαη ηεο ζπρλφηεηάο ηεο δηαθξίλνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο, ζηηο 

αξγέο θαη ζηηο γξήγνξεο κεηαβνιέο ηεο ηάζεσο. Οη αξγέο κεηαβνιέο ηάζεσο φηαλ 

ιεηηνπξγεί έλα αηνιηθφ πάξθν, είλαη ειαρίζηεο ζεκαζίαο. Μπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ κε 

ηε βνήζεηα ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή κέζσ πξνγξακκάησλ πξνζνκνίσζεο δηθηχσλ 

αιιά ππνινγίδνληαη θαη απφ ηηο θαζηεξσκέλεο κεζφδνπο ππνινγηζκψλ ησλ Γηθηχσλ 

Γηαλνκήο, αλ ζεσξήζνπκε ηηο Α/Γ σο αξλεηηθά θνξηία. Γηα λα απαιείςνπκε ην 

θαηλφκελν ησλ αξγψλ κεηαβνιψλ ηεο ηάζεσο, ιφγσ ησλ Α/Γ πξέπεη λα εληζρχζνπκε 

θαηαιιήισο ηα ηνπηθά δίθηπα. Αληίζηνηρα ηψξα νη γξήγνξεο κεηαβνιέο ηεο ηάζεσο είλαη 

πνιχ πην ζεκαληηθέο γηα ην πβξηδηθφ καο ζχζηεκα. Γξήγνξεο κεηαβνιέο ηεο ηάζεσο 

κπνξεί λα ζπκβνχλ θαηά ηε δεχμε θαη ηελ απφδεπμε κηαο Α/Γ ζην δίθηπν αιιά θαη ιφγσ 

ησλ κεηαβνιψλ ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ κηα Α/Γ θαηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο 

ηεο. Γηα ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ησλ Α/Γ ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, ζα πξέπεη λα 

πεξηνξηζηνχλ νη δηαηαξαρέο ζην εχξνο θάπνησλ ζπγθεθξηκέλσλ νξίσλ. ην θεθάιαην 

ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ ζα αζρνιεζνχκε κε ηνπο ηξφπνπο βειηίσζεο ηεο παξερφκελεο 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο ησλ Α/Γ. 

Με ηνλ φξν παξακφξθσζε ηεο θπκαηνκνξθήο ηεο ηάζεσο ελλννχκε ηε δεκηνπξγία 

πςειφηεξσλ αξκνληθψλ απφ ηε βαζηθή. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε αξθεηνχο ιφγνπο. 

Αλ ην δνχκε απφ ηε ζθνπηά ιεηηνπξγίαο ησλ Α/Γ, ε δεκηνπξγία πςειφηεξσλ αξκνληθψλ 

νθείιεηαη ζηελ καγλεηηθή πζηέξεζε ησλ ππξήλσλ ησλ ηπιηγκάησλ ηεο γελλήηξηαο, πνπ 

νδεγεί ζε θνξεζκφ ηνπ καγλεηηθνχ θπθιψκαηνο θαη δεκηνπξγνχληαη έηζη νη πεξηηηέο 

αξκνληθέο ζην πεδίν ησλ αθνπζηηθψλ ζπρλνηήησλ. Οθείιεηαη αθφκα ζηα ειεθηξνληθά 

θπθιψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ΑΓ γηα λα ξπζκίζνπλ ηελ ηζρχ, ηε ζπρλφηεηα θαη 

ηελ ηάζε. Αθφκα θαη νη θαηαλαισηέο φκσο κπνξεί λα είλαη ππεχζπλνη γηα ηε δεκηνπξγία 

ησλ αξκνληθψλ αλ ζέηνπλ ζε ιεηηνπξγία θηλεηήξεο κεγάιεο ηζρχνο. Οη αξκνληθέο είλαη 

ππεχζπλεο πνιιέο θνξέο γηα ηε δεκηνπξγία παξάζηησλ ζηηο ηειεθσληθέο γξακκέο αιιά 

θαη γηα αλσκαιίεο ζηε ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ ηειερεηξηζκνχ κε αθνπζηηθή ζπρλφηεηα. 
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Ο ζπληειεζηήο ηζρχνο είλαη έλαο απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο δείθηεο ηεο αζθαινχο θαη 

νηθνλνκηθήο ιεηηνπξγίαο ελφο δηθηχνπ. Οξίδεηαη σο ην ζπλεκίηνλν κεηαμχ ηεο γσλίαο θ 

πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα παξαζηαηηθά κηγαδηθά αλχζκαηα (phasors) ηεο έληαζεο θαη ηεο 

ηάζεσο. Υακειφο ζπληειεζηήο ηζρχνο ζεκαίλεη φηη έρνπκε απμεκέλεο σκηθέο απψιεηεο 

ζην δίθηπν δηαλνκήο. Αιιά ν ρακειφο ζπληειεζηήο ηζρχνο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ 

ππεξζέξκαλζε αθφκα θαη ηελ θαηαζηξνθή ησλ γελλεηξηψλ. Έηζη ινηπφλ φηαλ ην θνξηίν 

έρεη ρακειφ ζπληειεζηή ηζρχνο ζα έρνπκε απμεκέλεο απψιεηεο ζηε γξακκή κεηαθνξάο , 

αιιά θαη ε έληαζε πνπ ζα δηαξξέεη ηα ηπιίγκαηα ησλ γελλεηξηψλ ζα είλαη αξθεηά κεγάιε 

θαη ηθαλή αθφκα θαη λα θαηαζηξέςεη ηε γελλήηξηα. 

ηα ζεκεία αλαρψξεζεο θάζε Απηφλνκνπ ηαζκνχ Παξαγσγήο (ΑΠ), ηα θνξηία πνπ 

θαηακεηξνχληαη δελ είλαη ίζα κε ηε δήηεζε ηζρχνο γηαηί πξέπεη λα πξνζηεζνχλ νη 

απψιεηεο ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο θαη λα αθαηξεζεί ε πξαγκαηηθή ηζρχο ηνπ αηνιηθνχ 

πάξθνπ (αλ ιεηηνπξγεί). Αλ ζπλδεζνχλ ίδηα θνξηία κε δηαθνξεηηθνχο ζπληειεζηέο ηζρχνο 

ζην δπγφ ηνπ ΑΠ, δελ ππάξρεη θάπνηα δηαθνξά ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ ζε ζρέζε 

κε ηε ζχλδεζε ίδησλ θνξηίσλ κε ίδηνπο ζπληειεζηέο ηζρχνο ζην δπγφ ηνπ ΑΠ. 

Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηηο θιαζζηθέο Α/Γ γίλεηαη κέζσ αζχγρξνλσλ 

γελλεηξηψλ πνπ απνξξνθνχλ άεξγν ηζρχ απφ ην ειεθηξηθφ δίθηπν γηα λα κπνξέζνπλ λα 

εγθαηαζηήζνπλ ζην ζηάηε ηνπο ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ απαηηείηαη. ηα πεξηζζφηεξα 

κεζαίνπ ή κηθξνχ κεγέζνπο λεζηά ηνπ Αηγαίνπ ππάξρεη ην πξφβιεκα ρακεινχ 

ζπληειεζηή ηζρχνο. Σα εγθαηεζηεκέλα αηνιηθά πάξθα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ παξαγσγή 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απηή ηε ζηηγκή ζηα λεζηά ρεηξνηεξεχνπλ ην πξφβιεκα ηνπ 

ρακεινχ ζπληειεζηή ηζρχνο, ηδηαίηεξα ηηο ψξεο ρακειήο δήηεζεο. Γηα απηφ ην ιφγν είλαη 

ζχλεζεο ην θαηλφκελν λα ηίζεληαη εθηφο ιεηηνπξγίαο θάπνηεο Α/Γ ή αθφκα θαη φιεο 

(απφδεπμε). Γηα λα ιπζεί ην παξαπάλσ πξφβιεκα ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη 

ηξάπεδεο αληηζηαζκηζηηθψλ ππθλσηψλ  ζηηο εμφδνπο ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ ή ζε θάζε 

Α/Γ μερσξηζηά. Αληηζηαζκηζηηθνί ππθλσηέο ζα κπνξνχζαλ επίζεο λα ηνπνζεηεζνχλ 

θαηά κήθνο ηνπ δηθηχνπ ζηα ζεκεία πνπ ππάξρνπλ κεηαζρεκαηηζηέο απφ κέζε ζε 

ρακειή ηάζε. Θα ιεηηνπξγνχλ κφιηο παξαηεξείηαη πηψζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο. ην 

πβξηδηθφ ζχζηεκα πνπ κειεηάκε δελ ζα ππάξμεη ηέηνην πξφβιεκα θαζψο νη Α/Γ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο θαη έρνπλ πξνεγκέλα ειεθηξνληθά 

ηζρχνο. Έηζη νη Α/Γ είλαη ηθαλέο λα ξπζκίδνπλ ην πνζφ ηεο άεξγνπ ηζρχνο πνπ απαηηείηαη 

θαη λα ην παξέρνπλ, φπνηε ρξεηάδεηαη. 
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4.2.Τβξηδηθά πζηήκαηα-Σα Τπνζπζηήκαηα ηνπ λένπ πβξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο ηεο Καξπάζνπ 

Τπάξρνπλ πνιιά παξαδείγκαηα πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ απνδεηθλχνπλ φηη νη 

κνλάδεο Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, είλαη ηθαλέο θαη πιήξσο αμηφπηζηεο λα 

ιεηηνπξγνχλ σο βαζηθέο κνλάδεο ηξνθνδνζίαο Ζ/Δ ελφο κεζαίνπ ε κηθξνχ κεγέζνπο 

απηφλνκνπ δηθηχνπ. Παξαθάησ αλαθέξνληαη κεξηθά απφ ηα πνιιά παξαδείγκαηα 

πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ. 

A. Σν λεζί Foula είλαη ην πην απνκαθξπζκέλν λεζί ηεο Βξεηαλίαο. Αλήθεη ζην λεζησηηθφ 

ζχκπιεγκα Shetlands, έρεη 25 κφληκνπο θαηνίθνπο θαη βξίζθεηαη πεξίπνπ 200 

ρηιηφκεηξα βφξεηα ηεο θσηίαο. Σν 1987 θαηαζθεπάζηεθε έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα ζην 

λεζί, πνπ ζπλδχαδε Αηνιηθή Δλέξγεηα θαη αληιεζηνηακίεπζε. πγθεθξηκέλα ην ζχζηεκα 

απνηειείηαη απφ κηα Α/Γ 60kW, έλαλ πδξνζηξφβηιν Pelton 48,6kVA χςνπο πηψζεσο 

100m, 3 αληιίεο ζπλνιηθήο ηζρχνο 13,25kW, 1 ληεδεινκεραλή νλνκαζηηθήο ηζρχνο 

25,5kW κε γελλήηξηα 32kVA θαη απφ ην ζχζηεκα ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο 

δεπηεξεπφλησλ θνξηίσλ. Σν πβξηδηθφ απηφ ζχζηεκα θάιππηε γηα ρξφληα ηηο αλάγθεο ηνπ 

λεζηνχ ζε Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα θαη ε ζπκκεηνρή ησλ ΑΠΔ ζηελ παξαγσγή Ζιεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο  έθηαλε πνιιέο θνξέο αθφκα θαη ην πνζνζηφ ησλ 98%. Σν ζχζηεκα απηφ 

φκσο έπεζε ζε παξαθκή θαη αλαθαηλίζζεθε. Σν λέν πβξηδηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ: 

ηνλ πδξνειεθηξηθφ ζηαζκφ φπσο ηνλ έρνπκε πεξηγξάςεη πην πάλσ κφλν πνπ έρεη 

πξνζηεζεί έλαο επηπιένλ πδξνζηξφβηινο Pelton 15kVA, κηα ζπζηνηρία Φ/Β ζπλνιηθήο 

ηζρχνο 19,2kW, έλαλ inverter, κπαηαξίεο γηα απνζήθεπζε ελέξγεηαο, ηελ 

πξναλαθεξζείζα ληεδεινκεραλή θαη ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο θαη ειέγρνπ 

δεπηεξεπφλησλ θνξηίσλ. Ζ αλαθαίληζε δηήξθεζε πεξίπνπ 2κηζε κήλεο θαη ην δηάζηεκα 

απηφ ε ληεδεινκεραλή ηξνθνδνηνχζε ην λεζί κε Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα. Σν λέν πβξηδηθφ 

ζχζηεκα ιεηηνπξγεί απφ ην 2008 ρσξίο λα έρεη παξαηεξεζεί θάπνην πξφβιεκα 

επζηάζεηαο θαη επηηπγράλεηαη ζπκκεηνρή ησλ ΑΠΔ έσο θαη 95% ζηελ παξαγσγή 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο. 

B. Σν λεζί Nan’ao είλαη λεζί ηεο Κίλαο, έρεη 70.000 θαηνίθνπο θαη ζπλνιηθή έθηαζε 200 

ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα. Δίλαη κηα απφ ηηο πην πινχζηεο ζε αηνιηθφ δπλακηθφ πεξηνρέο 

ηεο Κίλαο κε κέζε εηήζηα ηαρχηεηα αλέκνπ κεγαιχηεξε ησλ 10 m/s. Λφγσ ησλ φιν 

απμαλφκελσλ αλαγθψλ ζε Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα ηνπ λεζηνχ θαη ηνπ πςεινχ θφζηνπο 

παξαγσγήο απφ ζπκβαηηθέο κνλάδεο, θαζψο θαη ηελ πςειή ηηκή πψιεζεο ηεο kWh 

(0,08 US$/kWh)  απνμειψζεθαλ νη ζπκβαηηθέο κνλάδεο ηνπ λεζηνχ θαη εγθαηαζηάζεθαλ 
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αηνιηθά πάξθα. Σα αηνιηθά πάξθα ηνπ λεζηνχ είλαη ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 

24MW θαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ε παξαγσγή ηνπο επαξθεί γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ ηνπ λεζηνχ. Χζηφζν ην λεζί είλαη δηαζπλδεδεκέλν κε ην επεηξσηηθφ δίθηπν 

κέζσ 2 Ζ/Ε, πνπ παξέρνπλ Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα ζην λεζί φπνηε δελ επαξθεί ε αηνιηθή 

παξαγσγή. Μέζσ ησλ 2 απηψλ Ζ/Ε δηνρεηεχεηαη  θαη ε πεξίζζεηα αηνιηθήο ηζρχνο ζην 

επεηξσηηθφ δίθηπν. 

Γ. ην Geesthacht ηεο Γεξκαλίαο ιεηηνπξγεί απφ ην 1994 έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα 

παξφκνην κε απηφ πνπ πξνηείλνπκε γηα ηελ Κάξπαζν. Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ κηα 

Α/Γ 600kW, έλα Φ/Β πάξθν 60kW θαη αληιίεο ζπλνιηθήο ηζρχνο 500kW. Ζ πςνκεηξηθή 

δηαθνξά κεηαμχ άλσ θαη θάησ ηακηεπηήξα είλαη πεξίπνπ 80m ελψ ην αμηνζεκείσην 

απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη φηη δελ ηξνθνδνηεί θαηαλαισηέο. Καηαζθεπάζηεθε γηα λα 

βνεζήζεη ηελ έξεπλα θαη εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ  γηα ηε ζπκπεξηθνξά ησλ πβξηδηθψλ 

ζπζηεκάησλ αιιά θαη γηα λα βνεζήζεη ζηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπο. πγθεθξηκέλα 

εξεπλάηαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο ζπλεξγαζίαο ησλ ΑΠΔ θαη πνηνο ζα ήηαλ ν 

θαηαιιειφηεξνο ειεθηξνκεραληθφο εμνπιηζκφο πνπ ζα βνεζνχζε ζηελ επίηεπμε απηνχ 

ηνπ ζηφρνπ. ε απηφ ην έξγν ζπλεξγάδνληαη ην Ηλζηηηνχην Απηνκάηνπ Διέγρνπ ηνπ 

Πνιπηερλείνπ ηνπ Braunschweig, ε Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ ηνπ Ακβνχξγνπ θαη ε 

εηαηξεία παξαγσγήο Α/Γ Enercon θαη καο ηξνθνδνηνχλ ζπλερψο κε ηελ πινχζηα 

ηερλνγλσζία πνπ πξνθχπηεη. 

Γ. ηελ Διιάδα ιεηηνπξγεί απφ ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2000 ην πβξηδηθφ ζχζηεκα ηεο 

Κχζλνπ. Δίλαη ην πξψην πβξηδηθφ ζχζηεκα ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν, ζην νπνίν έρνπκε 

επξείαο θιίκαθαο ζπλδπαζκφ Αηνιηθήο θαη Ζιηαθήο Δλέξγεηαο αιιά θαη βξαρπρξφληα 

απνζήθεπζε ελέξγεηαο κε ηε βνήζεηα κπαηαξηψλ. Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ: έλα 

αηνιηθφ πάξθν ζπλνιηθήο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 665kW, έλαλ Φ/Β ζηαζκφ νλνκαζηηθήο 

ηζρχνο 100kW, έλαλ ζηαζκφ ληεδεινκεραλψλ ζπλνιηθήο ηζρχνο 2300kW θαη απφ ηηο 

κπαηαξίεο πνπ κπνξνχλ λα παξέρνπλ ελέξγεηα 400kWh γηα 5 ιεπηά, φζν ρξφλν 

δειαδή ρξεηάδεηαη κηα ληεδεινγελλήηξηα λα αλαιάβεη θνξηίν. Οη ΑΠΔ θαιχπηνπλ ηηο 

πεξηζζφηεξεο ψξεο ηνπ κήλα εμνινθιήξνπ ην θνξηίν. Χζηφζν επεηδή ρξεζηκνπνηνχληαη 

κπαηαξίεο βξαρπρξφληαο απνζήθεπζεο θαη ιεηηνπξγίαο ην εηήζην πνζνζηφ δηείζδπζεο 

ησλ ΑΠΔ δελ κπνξεί λα μεπεξάζεη ην φξην ηνπ 60% αθφκα θαη κε ηελ εγθαηάζηαζε 

επηπιένλ Α/Γ ή Φ/Β. Χζηφζν ζε ψξεο ειαρίζηνπ θνξηίνπ θάιππηε 100% ηε δήηεζε.      

ην πβξηδηθφ ζχζηεκα ηεο Καξπάζνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαη ηακηεπηήξεο γηα 

κεζνπξφζεζκε απνζήθεπζε. Έηζη ζα είλαη δπλαηή ε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ νηθνλνκηθήο 

δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ. 
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Σν πξνηεηλφκελν πβξηδηθφ ζχζηεκα ηεο Καξπάζνπ απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα 

ππνζπζηήκαηα: 

- Σν ππνζχζηεκα παξαγσγήο ΑΠΔ. 

Δθηφο απφ ηα ππάξρνληα αηνιηθά πάξθα ζα πξνζηεζνχλ λέεο Α/Γ. Πξνβιέπεηαη αθφκα 

ε εγθαηάζηαζε Φ/Β πάξθνπ. Ο βαζηθφο ζηφρνο είλαη λα ιεηηνπξγνχλ νη Α/Γ θαη ην Φ/Β 

πάξθν σο βαζηθέο κνλάδεο. Ζ βέιηηζηε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ Α/Π, ηνπ Φ/Β πάξθνπ θαη 

ηνπ αληιηνζηαζίνπ είλαη έλαο βαζηθφο ζηφρνο απηήο ηεο εξγαζίαο. 

- Σν ππνζχζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. 

Δδψ θαηαηάζζεηαη ν Τδξνειεθηξηθφο ηαζκφο αλαζηξέςηκεο ιεηηνπξγίαο. Θα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ πδξνζηξφβηινη Pelton  ηχπνπ δξάζεσο θαη γηα απηφ ην ιφγν 

πξνβιέπεηαη λα εγθαηαζηαζνχλ μερσξηζηά αληιίεο. Οη αληιίεο ζα ιεηηνπξγνχλ ηηο ψξεο 

πνπ ζα ππάξρεη πεξίζζεηα αηνιηθήο ηζρχνο θαη ζα ηελ απνζεθεχνπλ κε ηελ κνξθή 

δπλακηθήο ελέξγεηαο. Όηαλ ην ππνζχζηεκα ησλ ΑΠΔ δελ ζα είλαη ζε ζέζε λα θαιχςεη ηε 

δήηεζε ζα δηνρεηεχεηαη λεξφ απφ ηνλ άλσ ηακηεπηήξα ζηνπο πδξνζηξνβίινπο θαη ζηνλ 

θάησ ηακηεπηήξα. ε απηφ ηνλ θχθιν ε δπλακηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή θαη 

ηέινο ζε ειεθηξηθή κέζσ ησλ πδξνζηξνβίισλ. Ο Τδξνειεθηξηθφο ηαζκφο 

αλαζηξέςηκεο ιεηηνπξγίαο είλαη κεζνπξφζεζκν απνζεθεπηηθφ κέζν. Γελ ζα εμεηάζνπκε 

ηελ πεξίπησζε ηεο βξαρπρξφληαο απνζήθεπζεο γηαηί νη Α/Γ κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ πνπ 

πξνηείλνληαη ιεηηνπξγνχλ απηφλνκα ρσξίο ηελ αλάγθε βξαρπρξφληαο απνζήθεπζεο. 

- Σν ππνζχζηεκα ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ. 

ήκεξα ε παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο ζηελ Κάξπαζν γίλεηαη ζην κεγαιχηεξν ηνπ 

πνζνζηφ   απφ ηνλ ΑΠ. Ο ξφινο ηνπ ζην πξνηεηλφκελν πβξηδηθφ ζχζηεκα είλαη 

ζπκπιεξσκαηηθφο, θαζψο ζα παξάγεη ελέξγεηα ηηο ψξεο πνπ ην ππνζχζηεκα ησλ ΑΠΔ 

ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ Τδξνειεθηξηθφ ηαζκφ δελ κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηελ δήηεζε. Ζ 

πξφηαζε γηα δεκηνπξγία πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζηελ Κάξπαζν γίλεηαη ηελ θαηάιιειε 

ζηηγκή, αθνχ έρεη απνθαζηζηεί ήδε ε απνμήισζε 3 ληεδεινγελλεηξηψλ θαη ε αγνξά θαη 

εγθαηάζηαζε 3 Ζ/Ε κε θηλεηήξα Diesel. Ζ δεκηνπξγία ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζα 

ήηαλ ζαθψο κηα πνιχ πην ζπκθέξνπζα ιχζε. 

Σα παξαπάλσ ππνζπζηήκαηα ζα θπβεξλνχληαη απφ ηελ Κπβεξλεηηθή Μνλάδα.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5ν:ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΑΗΟΛΗΚΟΤ ΠΑΡΚΟΤ 

 

 

5.1. Αλεκνγελλήηξηεο 

Οη παιηνί αλεκφκπινη πνπ ππάξρνπλ ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο ηνπ θφζκνπ καξηπξνχλ 

φηη εδψ θαη πνιιά ρξφληα νη άλζξσπνη εθκεηαιιεχνληαη ηελ ελέξγεηα ηνπ αέξα. ήκεξα 

ε εθκεηάιιεπζε ηνπ αέξα γίλεηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά κε αλεκνγελλήηξηεο (Α/Γ). Ζ 

ηζηνξία ησλ ζχγρξνλσλ εκπνξηθψλ Α/Γ μεθίλεζε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’80 ζαλ 

ζπλέπεηα ηεο πεηξειατθήο θξίζεο πνπ είρε πξνεγεζεί. Οη Α/Γ είλαη κεραλέο πνπ 

κεηαηξέπνπλ ηελ ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε  ειεθηξηθή. Τπάξρνπλ πνιιψλ εηδψλ A/Γ, νη 

νπνίεο ηαμηλνκνχληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο ζχκθσλα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ 

αμφλσλ ηνπο ζε ζρέζε κε ηε ξνή ηνπ αλέκνπ. Απηέο νη θαηεγνξίεο είλαη: 

 Οξηδνληίνπ άμνλα θαη 

 Καηαθφξπθνπ άμνλα 

ηηο Α/Γ νξηδνληίνπ άμνλα ν δξνκέαο είλαη ηχπνπ έιηθαο θαη βξίζθεηαη ζπλερψο θάζεηνο 

κε ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη αθνινπζεί ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αέξα. Δλψ ζηηο Α/Γ 

θαηαθφξπθνπ άμνλα ν δξνκέαο παξακέλεη ζηαζεξφο θαη είλαη θάζεηνο πξνο ηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Μπνξνχλ φκσο λα ππάξμνπλ θαη επηπιένλ δηαρσξηζκνί ησλ 

Α/Γ ζε θαηεγνξίεο. Υσξίο λα ππάξρεη θάπνηνο ηδηαίηεξνο ιφγνο ζηελ αγνξά έρνπλ 

επηθξαηήζεη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά νη Α/Γ νξηδνληίνπ άμνλα (πεξίπνπ ην 90-95% ησλ 

εγθαηεζηεκέλσλ Α/Γ παγθνζκίσο είλαη νξηδνληίνπ άμνλα). Μηα Α/Γ νξηδνληίνπ άμνλα 

απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα κέξε: 

 Σν δξνκέα, ν νπνίνο απνηειείηαη απφ 2 ή 3 πηεξχγηα απφ εληζρπκέλν 

πνιπεζηέξα. Τπάξρνπλ 2 ηξφπνη λα πξνζδεζνχλ ηα πηεξχγηα πάλσ ζηελ 

πιήκλε. Μπνξνχλ λα πξνζδεζνχλ είηε ζηαζεξά ή έρνληαο ηε δπλαηφηεηα λα 

πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ ην δηακήθε άμνλα ηνπο κεηαβάιινληαο ην βήκα.  

 Σν ζχζηεκα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο, πνπ απνηειείηαη απφ ηνλ θχξην άμνλα, ηα 

έδξαλα ηνπ. θαη ην θηβψηην πνιιαπιαζηαζκνχ ζηξνθψλ. Σν θηβψηην 

πνιιαπιαζηαζκνχ ζηξνθψλ, ην νπνίν ηα ηειεπηαία ρξφληα αξρίδεη λα 

παξαιείπεηαη κε ηελ αλάπηπμε πνιππνιηθψλ γελλεηξηψλ, πξνζαξκφδεη ηελ 
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ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα ζηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα ηεο 

ειεθηξνγελλήηξηαο. 

 Σν ζχζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ, πνπ αλαγθάδεη ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ 

δξνκέα λα βξίζθεηαη δηαξθψο παξάιιεια κε ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

 Σελ ειεθηξηθή γελλήηξηα, ε νπνία κπνξεί λα είλαη ζχγρξνλε ή επαγσγηθή κε 4 ή 

6 θαη πεξηζζφηεξνπο ζηηο Α/Γ ρσξίο θηβψηην, πφινπο θαη ζπλδέεηαη κε ηελ έμνδν 

ηνπ πνιιαπιαζηαζηή κέζσ ελφο ειαζηηθνχ ή πδξαπιηθνχ ζπλδέζκνπ. 

Μεηαηξέπεη ηε κεραληθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή θαη βξίζθεηαη ζπλήζσο πάλσ ζηνλ 

πχξγν ηεο Α/Γ. ηνλ άμνλα ηεο Α/Γ ή ζηνλ θχξην άμνλα ηνπνζεηείηαη ην ζχζηεκα 

πέδεο πνπ είλαη έλα ζπλεζηζκέλν δηζθφθξελν. 

 Σνλ πχξγν. Ο πχξγνο είλαη ζπλήζσο ζσιελσηφο ή δηθηπσηφο ή ζπαλίσο απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαη ζηεξίδεη φιε ηελ πξναλαθεξζείζα 

ειεθηξνκεραλνινγηθή εγθαηάζηαζε. 

 Σνλ ειεθηξνληθφ πίλαθα θαη ηνλ πίλαθα ειέγρνπ, πνπ βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλνη 

ζηε βάζε ηνπ πχξγνπ. Σν ζχζηεκα ειέγρνπ παξαθνινπζεί, ζπληνλίδεη θαη ειέγρεη 

θάζε ιεηηνπξγία ηεο Α/Γ. 

ηελ αθφινπζε εηθφλα θαίλνληαη ηα κέξε πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

 

 

Εικόνα 5.1: Α/Γ οριηοντίου άξονα. 
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Ζ ζπλερήο εμέιημε ησλ ζχγρξνλσλ Α/Γ βαζίδεηαη ζηνλ εληππσζηαθφ ζπλδπαζκφ ηεο 

ηερλνινγηθήο θαη επηζηεκνληθήο δεμηφηεηαο θαζψο θαη ηνπ επηρεηξεκαηηθνχ πλεχκαηνο. 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ 20 εηψλ έρεη παξαηεξεζεί αχμεζε ηεο νλνκαζηηθήο 

ηζρχνο θαηά δχν ηάμεηο κεγέζνπο, ελψ ην θφζηνο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο έρεη 

κεησζεί δξαζηηθά. Ζ ηερλνινγηθή βάζε θαη ηα απαξαίηεηα ππνινγηζηηθά εξγαιεία έρνπλ 

εμειηρζεί ψζηε λα θαιχπηνπλ θάζε θνξά ηηο λέεο αλάγθεο.  Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο 

εγθαηεζηεκέλεο αηνιηθήο ηζρχνο ζήκεξα αλήθεη ζε Α/Γ κεζαίνπ κεγέζνπο (800-

3.000kW). Σερλνινγηθά νη Α/Γ νξηδνληίνπ άμνλα κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ: 

1. Χο πξνο ηελ πηεξχγσζε θαη ρσξίδνληαη ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

Α. ηαζεξνχ βήκαηνο θαη 

Β. Διεγρφκελνπ βήκαηνο. 

2. Χο πξνο ην είδνο ηεο γελλήηξηαο θαη δηαθξίλνληαη ζε: 

          Α. χγρξνλεο γελλήηξηαο πνπ ιεηηνπξγεί πάληα κε κεηαηξνπείο AC-DC-AC θαη 

          Β. Αζχγρξνλεο (επαγσγηθήο) γελλήηξηαο πνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ κε ή   

               ρσξίο αληηζηαζκηζηηθνχο ππθλσηέο. 

3. Χο πξνο ηνλ ηξφπν κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο: 

          Α. Υσξίο θηβψηην θίλεζεο θαη 

          Β. Με θηβψηην θίλεζεο(απιφ ή πιαλεηηθφ). 

4. Χο πξνο ηα Ζιεθηξνληθά Ηζρχνο δηαθξίλνληαη ζε: 

           Α. Α/Γ ζηαζεξψλ ζηξνθψλ θαη 

           Β. Α/Γ κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ. 

Μαο ελδηαθέξεη ηδηαίηεξα ε 4ε θαηεγνξία, ζηελ νπνία νη Α/Γ θαηαηάζζνληαη αλάινγα κε 

ηα ειεθηξνληθά ηζρχνο πνπ ρξεζηκνπνηνχλε. 

 Οη Α/Γ ζηαζεξψλ ζηξνθψλ ή φπσο αιιηψο ραξαθηεξίδνληαη Α/Γ ηνπ παξειζφληνο 

απνηεινχλ αθφκα θαη ζήκεξα ην κεγαιχηεξν θνκκάηη ησλ Α/Γ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλεο 

ζηε ρψξα καο. Υξεζηκνπνηνχλ ζρεδφλ απνθιεηζηηθά γελλήηξηεο επαγσγήο, ελψ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ θαη ζχγρξνλεο γελλήηξηεο. Οη ζχγρξνλεο γελλήηξηεο δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ιφγσ ηεο απμεκέλεο ηαιαλησηηθφηεηαο ηεο απφθξηζεο ηνπο 
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ζε ζπλζήθεο κεηαβαιιφκελνπ αέξα, ηνπ βάξνπο θαη ηνπ θφζηνπο ηνπο. Οη Α/Γ ζηαζεξψλ 

ζηξνθψλ κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ απεπζείαο κε ην δίθηπν ρσξίο λα απαηηείηαη ε 

παξεκβνιή ειεθηξνληθψλ κεηαηξνπέσλ. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα λα κεηψλεηαη ζεκαληηθά 

ην θφζηνο ηνπο, πξάγκα πνπ ζπλέβαιιε θαζνξηζηηθά ζηελ εμάπισζε ηνπο. Ζ απεπζείαο 

απηή ζχλδεζε έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε ηαρχηεηα ηνπ δξνκέα λα είλαη ζηαζεξή θαη 

πξαθηηθά ίζε κε ηε ζχγρξνλε, κε κηθξή απφθιηζε ηεο ηάμεο πεξίπνπ ηνπ 1%, φζν είλαη 

δειαδή θαη ε νιίζζεζε νλνκαζηηθήο ιεηηνπξγίαο. Απφ ηελ πιεπξά παξερφκελεο 

πνηφηεηαο ηζρχνο πξνθαινχλ πνιιά πξνβιήκαηα φηαλ μεπεξάζνπλ έλα νξηζκέλν 

πνζνζηφ δηείζδπζεο(γηα απηφ ζεζπίζηεθε θαη ην γλσζηφ φξην ηνπ 30%) θαη ιφγσ ηεο 

κεγάιεο ηχξβεο ηνπ αλέκνπ ζηε ρψξα καο παξάγνπλ ηζρχ κε κεγάιεο δηαθπκάλζεηο. 

Όπσο θαηαιαβαίλνπκε δελ πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο, ψζηε λα είλαη ηθαλέο λα 

θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ησλ απνκνλσκέλσλ δηθηχσλ ησλ λεζηψλ καο. Δπηπιένλ έπεηηα 

απφ κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη έρνπκε θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα φηη νη Α/Γ ζηαζεξψλ 

ζηξνθψλ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλεο ζηε ρψξα καο έρνπλ πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα θαη 

θζείξνληαη πνιχ πην εχθνια ζπγθξηλφκελεο κε Α/Γ ζηαζεξψλ ζηξνθψλ πνπ είλαη 

εγθαηεζηεκέλεο ζε πεξηνρέο ηεο Βφξεηαο Δπξψπεο. Οη Α/Γ απηέο κειεηήζεθαλ θαη 

ζρεδηάζηεθαλ γηα ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηε Βφξεηα Δπξψπε φπνπ ην αηνιηθφ 

δπλακηθφ είλαη ζαθψο κηθξφηεξν απφ ην αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο Διιάδαο. ηελ Διιάδα 

θαη θπξίσο ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ νη Α/Γ ζηαζεξψλ ζηξνθψλ δελ αμηνπνηνχλ επαξθψο 

ην αηνιηθφ δπλακηθφ. Οη ξηπέο ηνπ αλέκνπ πξνθαινχλ απφηνκα κεγάιεο ζηξεπηηθέο 

ξνπέο ζηηο αηξάθηνπο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί αθφκα θαη αλ ε επηηξεπφκελε νιίζζεζε ηεο 

αζχγρξνλεο γελλήηξηαο είλαη ίζε κε 2-3% (εδψ ζπλαληάηαη ε κέγηζηε ειεθηξηθή ξνπή), ε 

αχμεζε ησλ ζηξνθψλ δελ είλαη αξθεηή ψζηε λα απνξξνθήζεη ηελ απφηνκε αχμεζε ηεο 

ηζρχνο. Άξα, ε ξνπή αληίζηαζεο ηεο γελλήηξηαο απμάλεηαη αληίζηνηρα κε ηε κεραληθή 

ξνπή ησλ πηεξπγίσλ γηα λα δηαηεξεζνχλ νη ζηξνθέο εληφο νξίνπ νιίζζεζεο. Έηζη φρη 

κφλν κέλνπλ αλαμηνπνίεηεο νη ξηπέο ηνπ αλέκνπ αιιά θαηαπνλνχλ θηφιαο ηνπο 

κεραληζκνχο ησλ Α/Γ πξνθαιψληαο έηζη θαη δηαηαξαρέο ζηελ ηάζε ηνπ δηθηχνπ. 

Σα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ νη Α/Γ ζηαζεξψλ ζηξνθψλ νδήγεζαλ ηφζν ηνπο 

επηζηήκνλεο φζν θαη ηνπο θαηαλαισηέο λα ζηξαθνχλ πξνο ηηο Α/Γ κεηαβιεηψλ 

ζηξνθψλ. Οη Α/Γ κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κεηαβάινπλ δηαξθψο 

ηελ πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα ηνπ δξνκέα ηνπο, δηαηεξψληαο ζηαζεξή ηε ζπρλφηεηα ηνπ 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πνπ παξέρνπλ. Ζ κεηαβιεηφηεηα ησλ ζηξνθψλ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε ειεθηξνληθψλ ηζρχνο ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο. Απηή ηε 

ζηηγκή νη Α/Γ κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ θπξηαξρνχλ ζηελ αγνξά ιφγσ ησλ πνιιψλ 

πιενλεθηεκάησλ πνπ παξνπζηάδνπλ κεξηθά εθ ησλ νπνίσλ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ:  
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 Βέιηηζηε εθκεηάιιεπζε ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ζε φιεο ηηο ηαρχηεηεο αλέκνπ. 

 Δμνκάιπλζε ηεο κεηαβιεηφηεηαο ησλ κεραληθψλ ξνπψλ. 

 Υακειά επίπεδα ζνξχβνπ. 

 Γπλαηφηεηα βξαρπρξφληαο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. 

 Πεξηνξηζκφο δπλακηθψλ θαηαπνλήζεσλ ησλ κεραληθψλ κεξψλ εμαηηίαο 

απφηνκσλ ξηπψλ. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηε κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο ηεο Α/Γ. 

 Δμνκάιπλζε δηαθπκάλζεσλ ηζρχνο ιφγσ ηεο ηχξβεο ηνπ αλέκνπ. 

 Πεξηνξηζκφο ηαρέσλ δηαθπκάλζεσλ ηεο ηάζεο. 

 Γηεπθφιπλζε δηαδηθαζηψλ  εθθηλήζεσο. 

 Πνιχ θαιή πνηφηεηα ειεθηξηθήο ηζρχνο. 

 Γπλαηφηεηα ειέγρνπ, παξνρήο θαη άεξγνπ ηζρχνο. 

 Γπλαηφηεηα ξχζκηζεο ζπρλφηεηαο ζε απηφλνκα δίθηπα θαη ηάζεο ζε αζζελή 

δίθηπα. 

Παξφηη ην θφζηνο ησλ Α/Γ κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ είλαη πςειφηεξν ιφγσ ησλ 

ειεθηξνληθψλ ηζρχνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη είλαη απαξαίηεηα γηα ηε ζχλδεζε ησλ 

Α/Γ ζην δίθηπν νη ΑΓ απηέο θεξδίδνπλ έδαθνο ιφγσ ηεο ειαρηζηνπνίεζεο βιαβψλ. Με ηε 

κειινληηθή φκσο πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο είλαη ζίγνπξν φηη  

ζα κεησζεί ην θφζηνο ηνπο θαη ζα βειηησζνχλ αθφκα πην πνιχ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

Έηζη ζα κεησζεί θαη ην θφζηνο ησλ Α/Γ κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ, θαζηζηψληαο ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο πην ειθπζηηθή θαη ζπκθέξνπζα απφ πνηέ. 

 

5.2.Δπηιεγκέλν κνληέιν Α/Γ 

 Οη Α/Γ κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ είλαη πξνθαλψο νη πιένλ  θαηάιιειεο γηα ηελ πεξίπησζή 

καο θαη απηέο επηιέγνπκε ρσξίο θακία επηθχιαμε. Δπηιέγνπκε ην κνληέιν Δ44-900 ηεο 

ΔNERCON νλνκαζηηθήο ηζρχνο 900kW.  

Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν είλαη έλα απφ ηα πην εκπνξηθά απηή ηελ πεξίνδν θαη ην θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο αλά kW νλνκαζηηθήο ηζρχνο είλαη αξθεηά ρακειφ ζπγθξηλφκελν κε ην 

θφζηνο εγθαηάζηαζεο αληίζηνηρσλ κνληέισλ. Έρεη εγθαηαζηαζεί επξέσο θαη έηζη 

κπνξνχκε λα πνχκε κε ζηγνπξηά φηη είλαη έλα απφ ηα θαιχηεξα κνληέια Α/Γ. Αθνχ ην 

αλάγιπθν ηεο Καξπάζνπ είλαη έληνλν δελ επηιέγνπκε κεγάινπ κεγέζνπο Α/Γ (άλσ ησλ 

1000kW). Γηαηί αλ επηιέγακε κεγάινπ κεγέζνπο Α/Γ νη δπζθνιίεο πξφζβαζεο ζηα 
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ζεκεία εγθαηάζηαζεο ησλ Α/Γ, ζα νδεγνχζαλ ζε αχμεζε ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο ηνπ 

εμνπιηζκνχ. 

Παξαζέηνπκε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο Α/Γ ησλ 900kW, φπσο δίλνληαη απφ ηελ 

θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πξνζνκνίσζε ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο: 

 

 

 

 

Πίνακασ 5.1:Σεχνικά χαρακτθριςτικά τθσ Α/Γ Ε44-900. 
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Τπάξρνπλ φπσο βιέπνπκε θαη απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα 2 κνληέια Α/Γ 900 kW, έλα 

κε χςνο αηξάθηνπ ίζν κε 45m θαη έλα άιιν κε χςνο αηξάθηνπ ίζν κε 55m. ηελ 

πξνζνκνίσζε καο δνπιεχνπκε κε ην κνληέιν ησλ 900kW θαη χςνπο αηξάθηνπ 55 m. 

Αθνινπζεί ε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ηζρχνο ηεο Α/Γ Δ44-900 θαη ν πίλαθαο κεηξήζεσλ 

ηαρπηήησλ θαη παξαγφκελεο ηζρχνο.  

 

 

Διάγραμμα 5.1: Χαρακτθριςτικι καμπφλθ ιςχφοσ Α/Γ 900kW. 

 

Α/Α 

 

 

 

 

Vhub(m/s) at 55m 

 

 

 

Guaranteed power 

output 

Pi(kW) 

 

1 0 0 

2 1 0 

3 2 0 

4 3 7,6 
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5 4 23,3 

6 5 50,4 

7 6 91,2 

8 7 148,2 

9 8 226,1 

10 9 323 

11 10 442,7 

12 11 570 

13 12 674,5 

14 13 750,5 

15 14 807,5 

16 15 854 

17 16 883 

18 17 900 

19 18 900 

20 19 900 

21 20 900 

22 21 900 

23 22 900 

24 23 900 

25 24 900 

26 25 900 

27 26 900 

28 27 900 

29 28 900 

30 29 900 

31 30 900 

32 31 0 

33 32 0 

34 33 0 

35 34 0 

36 35 0 

37 36 0 

 

Πίνακασ 5.2:Μετριςεισ ταχφτθτασ παραγόμενθσ ιςχφοσ. 
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Φωτογραφία 5.1:Α/Γ 900 kW 

 

 

Δηθφλα 5.2:Αηνιηθή κεραλή ηεο Enercon. 
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5.3. Σν Αηνιηθό Πάξθν 

Οη βαζηθφηεξνη παξάγνληεο πνπ ζπληεινχλ ζηελ αξκνληθή ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη ζηε κέγηζηε εθκεηάιιεπζε ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ, είλαη ην κέξνο πνπ 

ζα εγθαηαζηαζεί ην αηνιηθφ πάξθν θαη ν ηξφπνο ζχλδεζήο ηνπ κε ην δίθηπν.   Τπάξρνπλ 

3 ηξφπνη ζχλδεζεο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ θαη δηνρέηεπζεο ηεο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο πνπ 

παξάγεηαη ζην δίθηπν. Απηνί είλαη: 

Α. Απεπζείαο ζχλδεζε ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν. 

Β. χλδεζε ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ κφλν κε ηελ αληιεηηθή κνλάδα απνζήθεπζεο θαη 

Γ. χλδεζε ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ ηφζν κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν φζν θαη κε ηελ αληιεηηθή 

κνλάδα απνζήθεπζεο. 

Απεπζείαο ζχλδεζε ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν 

Πξηλ ηε ζχλδεζε ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ κε ην δίθηπν κέζεο ηάζεο γίλεηαη αλχςσζε ηεο 

ηάζεο ζηα 15kV κε ηε βνήζεηα κεηαζρεκαηηζηψλ (Υακειήο Σάζεο/Μέζεο Σάζεο). Με ην 

ειεθηξηθφ δίθηπν είλαη απεπζείαο ζπλδεδεκέλεο θαη νη αληιίεο θαη φπνηε ππάξρεη 

πεξίζζεηα αηνιηθήο ηζρχνο ζέηνληαη ζε ιεηηνπξγία. Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο 

ζχλδεζεο είλαη: 

 Με απηφ ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο γίλεηαη θαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπ αηνιηθνχ 

δπλακηθνχ επεηδή ππάξρνπλ απψιεηεο απνζήθεπζεο κφλν φηαλ ρξεηάδεηαη.  

 Δπίζεο δελ ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ζηελ απφζηαζε πνπ πξέπεη λα έρνπλ ην 

αηνιηθφ πάξθν κε ην αληιηνζηάζην. Δλψ ππάξρεη επηβάξπλζε ηνπ ειεθηξηθνχ 

δηθηχνπ απφ ην αηνιηθφ πάξθν πξνο ην αληιηνζηάζην, ε ξνή ηζρχνο απφ ην 

αηνιηθφ πάξθν ζην αληιηνζηάζην είλαη ζρεηηθά κηθξή θαζψο αθνξά θαζαξά θαη 

κφλν ηελ πεξίζζεηα αηνιηθήο ηζρχνο. 

 Δλψ ηα κεηνλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη: 

 Απαηηείηαη ελίζρπζε ηνπ δηθηχνπ θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο αηνιηθνχ πάξθνπ-

αληιηνζηαζίνπ. Πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη απαηηνχληαη λέεο γξακκέο 

κεηαθνξάο(ΜΣ) ή θαιψδηα κε κεγαιχηεξε δηαηνκή. 

 Απαηηείηαη αθφκα επηπιένλ εμνπιηζκφο γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ Α/Γ ζην 

απνκνλσκέλν λεζησηηθφ δίθηπν. Οη Α/Γ πνπ έρνπκε επηιέμεη είλαη κεηαβιεηψλ 

ζηξνθψλ ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε πνηφηεηα ηεο παξερφκελεο ειεθηξηθήο ηζρχνο 

θαη ζα ππνζηεξίδνληαη απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ πδξνζηξνβίισλ ζε θελφ θνξηίν. Οη 
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πδξνζηξφβηινη ζα είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ην δίθηπν θαη έηνηκνη λα αλαιάβνπλ 

θνξηίν ζε ρξφλν κηθξφηεξνπ ηνπ ελφο ιεπηνχ, φπνηε απηφ απαηηείηαη. 

χλδεζε ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ κφλν κε ηελ αληιεηηθή κνλάδα απνζήθεπζεο 

ε απηή ηελ πεξίπησζε φιε ε παξαγφκελε ηζρχο απφ ηηο Α/Γ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ηξνθνδνηεζνχλ νη αληιίεο. Δπεηδή νη αληιίεο είλαη κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ δελ απαηηνχλ 

ζηαζεξή ζπρλφηεηα. Έηζη φιε ε Αηνιηθή Δλέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ άληιεζε 

λεξνχ, ηελ απνζήθεπζή ηνπ, κε ηε κνξθή δπλακηθήο ελέξγεηαο, θαη ηελ δηνρέηεπζε ηνπ 

εθ λένπ ζηελ θάησ δεμακελή δίλνληαο θίλεζε ζηνπο πδξνζηξνβίινπο. Ζ ηζρχο 

παξέρεηαη ζην δίθηπν κφλν απφ ηνπο πδξνζηξνβίινπο θαη είλαη πνιχ θαιήο πνηφηεηαο. 

Σν κνλαδηθφ πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη: 

 Όηη απνθεχγνληαη εληειψο ηα θαηλφκελα πνπ εκθαλίδνληαη εμαηηίαο ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ Α/Γ ζηα απηφλνκα δίθηπα. ε απηά ηα θαηλφκελα αλήθνπλ νη 

δηαθπκάλζεηο ηζρχνο, ζπρλφηεηαο θαη άιια. 

Σα κεηνλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη ηα αθφινπζα: 

 Απαηηείηαη ε απφζηαζε ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ θαη ηνπ Τδξνειεθηξηθνχ ηαζκνχ λα 

είλαη κηθξή γηα λα ζπκθέξεη ε θαηαζθεπή ηεο απνθιεηζηηθήο γξακκήο κεηαθνξάο. 

Δπεηδή ην αηνιηθφ πάξθν ζα έρεη ην ιηγφηεξν 7000kW νλνκαζηηθή ηζρχ, ε 

γξακκή κεηαθνξάο ζα δηαξξέεηαη απφ κεγάιεο εληάζεσο ξεχκα. Γηα απηφ αλ ε 

γξακκή είλαη κέζεο ηάζεσο, ηα θαιψδηα ζα πξέπεη  λα είλαη ζρεδηαζκέλα γηα 

467 Α (7000/15). Ζ ηνπνζέηεζε ηέηνησλ θαισδίσλ είλαη νηθνλνκηθά αζχκθνξε 

θαη ε ελαιιαθηηθή ιχζε πνπ ππάξρεη, ηεο θαηαζθεπήο ππιψλσλ κεηαθνξάο 

πςειήο ηάζεσο, είλαη αθφκα πην αζχκθνξε. Καηαιαβαίλνπκε ινηπφλ φηη είλαη 

αλαγθαία ε κηθξή απφζηαζε ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ θαη ηνπ αληιηνζηαζίνπ. 

 Ζ θαθή αμηνπνίεζε ηεο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο. Ζ κεηαηξνπή ηεο Ζιεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο ζε πδξνειεθηξηθή θαη ην αληίζηξνθν ζπλνδεχεηαη απφ κεγάιεο 

απψιεηεο αθφκα θαη αλ νη βαζκνί απφδνζεο ησλ πδξνζηξνβίισλ θαη ησλ 

αληιηψλ είλαη νη βέιηηζηνη δπλαηνί. 

Ο ηξίηνο ηξφπνο ζχλδεζεο είλαη ζπλδπαζκφο ησλ δχν πξναλαθεξζέλησλ. 

χλδεζε ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ ηφζν κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν φζν θαη κε ηελ αληιεηηθή 

κνλάδα 



 74 

ε απηή ηελ πεξίπησζε ην αηνιηθφ πάξθν είλαη ζπλδεδεκέλν θαη απεπζείαο κε ην δίθηπν 

αιιά θαη κε απνθιεηζηηθή γξακκή κε ην αληιηνζηάζην. Σν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο 

κεζφδνπ είλαη: 

 Όηη ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζηελ απφζηαζε πνπ ζα πξέπεη λα έρνπλ ην αηνιηθφ 

πάξθν θαη ν Τδξνειεθηξηθφο ηαζκφο.(απαηηείηαη κηθξή απφζηαζε) 

Δλψ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη: 

 Έρνπκε θαιή αμηνπνίεζε ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ θαη πςειφ βαζκφ απφδνζεο. 

 Γελ ππάξρεη επηπιένλ επηβάξπλζε ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο. Ζ δηάηαμε απηή 

ζπκθέξεη νηθνλνκηθά παξαπάλσ απφ ηελ πξψηε δηάηαμε. 

Απφ ηνπο παξαπάλσ ηξφπνπο ζχλδεζεο ζα επηιέμνπκε ηνλ πξψην ή ηνλ ηξίην γηαηί κε 

ηελ ρξήζε Α/Γ κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ κπνξνχκε λα έρνπκε άκεζε θαη πςειήο 

πνηφηεηαο ηξνθνδνζία ηνπ δηθηχνπ. Ο δεχηεξνο ηξφπνο ζχλδεζεο απνξξίπηεηαη ρσξίο 

κεγάιε ζθέςε. Ζ επηινγή ηεο κεζφδνπ πνπ ζα πξνηηκήζνπκε ηειηθά ζα γίλεη αθνχ 

απνθαζηζηεί ε ζέζε πνπ ζα εγθαηαζηαζεί ην αηνιηθφ πάξθν. 

Οη θαηάιιειεο ζέζεηο γηα ην αηνιηθφ πάξθν είλαη ζην θεληξηθφ θαη πξνο ην λφηηνθεληξηθφ 

ηκήκα ηνπ λεζηνχ φπνπ παξαηεξείηαη πάξα πνιχ θαιφ αηνιηθφ δπλακηθφ φπσο θαίλεηαη 

θαη απφ ην  ράξηε 5 ηνπ 2νπ θεθαιαίνπ. Οη επηινγέο πνπ έρνπκε είλαη λα εγθαηαζηαζεί 

ην λέν αηνιηθφ πάξθν ζηελ πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Ησάλλε (Αθηάξηε), πνπ βξίζθεηαη ήδε ην 

αηνιηθφ πάξθν ηεο ΓΔΖ θαη ε δεχηεξε επηινγή καο είλαη ε πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη ζην 

λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ λεζηνχ θαη νξηνζεηείηαη απφ ηα ρσξηά Μελέηεο, Κεθαιάο θαη 

Λαθθί. Καη ζηηο δπν πεξηνρέο ην αηνιηθφ δπλακηθφ είλαη πινχζην. Βέβαηα γηα λα γίλεη ε 

ηειηθή επηινγή ηεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο ηνπ λένπ αηνιηθνχ πάξθνπ, ζα πξέπεη λα 

επηζθεθηνχλ ηηο δπν πεξηνρέο εηδηθνί κεραληθνί θαη κεηεσξνιφγνη πνπ ζα απνθαλζνχλ 

γηα ηελ θαηαιιειφηεηα θάζε ζέζεο απφ πιεπξάο αλεκνινγηθψλ ζπλζεθψλ, νηθνλνκηθήο 

βησζηκφηεηαο θαη κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ. 
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Φωτογραφία 5.2: Η μια εκ των δφο προτεινόμενων περιοχϊν για τθν εγκατάςταςθ του αιολικοφ 

πάρκου. 

  

Ζ επηινγή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρψλ έγηλε γηα ην πινχζην αηνιηθφ δπλακηθφ ηνπο 

φπσο πξναλαθέξζεθε. Σν πιενλέθηεκα ηεο δεχηεξεο πεξηνρήο είλαη φηη αλ 

ηνπνζεηεζεί εθεί ην αηνιηθφ πάξθν ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ θαη ηνπ 

Τδξνειεθηξηθνχ ηαζκνχ ζα είλαη κηθξή. Δπίζεο ζε απηή ηελ πεξηνρή δελ έρνπκε πνιχ 

κεγάιν πςφκεηξν(ην κέγηζην πςφκεηξν είλαη γχξσ ζηα 500m)  θαη κπνξνχκε λα έρνπκε 

ζεκαληηθή αμηνπνίεζε ηεο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο.  ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

ππνζέηνπκε φηη νη λέεο Α/Γ, ζα ηνπνζεηεζνχλ ηειηθά ζηελ δεχηεξε πεξηνρή πνπ 

αλαθέξακε παξαπάλσ, ρσξίο λα πηζηεχνπκε φηη απηή ε ζέζε είλαη ε κφλε θαηάιιειε. 

Δμάιινπ ε επηινγή ηεο θαηαιιειφηεξεο ζέζεο δελ είλαη ν ζθνπφο απηήο ηεο εξγαζίαο. 

Αθνχ ζεσξήζνπκε ηε ζέζε ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ δεδνκέλε, θαηαιήγνπκε θαη ζηνλ 

ηξφπν παξνρήο ηεο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο ζην δίθηπν. Θα πξνηηκήζνπκε ηε ζχλδεζε ηνπ 

λένπ αηνιηθνχ πάξθνπ ηφζν κε ην δίθηπν κέζεο ηάζεο, φζν θαη κε ηελ αληιεηηθή κνλάδα 

ιφγσ ηεο ζρεηηθά κηθξήο απφζηαζεο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ απφ ηνλ Τδξνειεθηξηθφ 

ηαζκφ. Αλ πξνηηκνχζακε ηελ πξψηε πεξηνρή, ιφγσ ηεο κεγάιεο απφζηαζεο ηνπ 

αηνιηθνχ πάξθνπ απφ ηνλ Τδξνειεθηξηθφ ηαζκφ ζα πξνηηκνχζακε ηε ζχλδεζε ηνπ 

αηνιηθνχ πάξθνπ κφλν κε ην δίθηπν κέζεο ηάζεο. 
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Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ρξεηαδφκαζηε σξηαίεο αλεκνινγηθέο 

κεηξήζεηο ηεο πξνηεηλφκελεο ζέζεο. Γπζηπρψο φπσο έρνπκε αλαθέξεη ήδε, ιφγσ 

έιιεηςεο δεδνκέλσλ ζηνλ θψδηθα πξνζνκνίσζεο  δελ ρξεζηκνπνηνχκε ηα απαηηνχκελα 

αλεκνινγηθά δεδνκέλα, αιιά ηηο σξηαίεο αλεκνινγηθέο κεηξήζεηο ηεο Νάμνπ γηα ην έηνο 

2004. Ζ κέζε εηήζηα ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη ίζε κε 9,2m/s, αξθεηά θνληά ζηε κέζε 

εηήζηα ηαρχηεηα ηεο Καξπάζνπ. Υξεζηκνπνηνχκε καθξνρξφληα αλεκνινγηθά δεδνκέλα 

θαη φρη βξαρπρξφληα γηαηί δελ ζα θάλνπκε δπλακηθή αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Χο 

καθξνρξφληα ραξαθηεξίδνληαη απηά κε ρξφλν δεηγκαηνιεςίαο κεγαιχηεξν ηνπ 

δεθαιέπηνπ. Σν γεγνλφο φηη ρξεζηκνπνηνχκε ηηο κέζεο ηαρχηεηεο ηεο Νάμνπ δελ 

επεξεάδεη ηελ εγθπξφηεηα ηεο κειέηεο καο. αθψο ζα ήηαλ θαιχηεξα λα είρακε 

εμαξρήο ηηο αλεκνινγηθέο κεηξήζεηο ηεο Καξπάζνπ, αιιά ε κειέηε καο σο κειέηε 

ζθνπηκφηεηαο  αλαθέξεηαη ζην κέιινλ. Καη λα είρακε ηα αλεκνινγηθά δεδνκέλα ηεο 

Καξπάζνπ γηα ην έηνο 2011, δελ ζα ζήκαηλε φηη ν άλεκνο ζηα επφκελα ρξφληα ζα 

θπζνχζε ην ίδην ηελ ίδηα κέξα θαη ψξα.  Έηζη κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ρσξίο 

επηθχιαμε ηα αλεκνινγηθά δεδνκέλα ηεο Νάμνπ. 

 

5.4.Μύζνη θαη Αιήζεηεο γηα ηελ Αηνιηθή Δλέξγεηα 

Ζ Αηνιηθή Δλέξγεηα είλαη κηα απφ ηηο ιίγεο εκπνξηθά θαη ηερλνινγηθά «έηνηκεο¨» ιχζεηο 

γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ ελεξγεηαθνχ δεηήκαηνο θαη γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ 

πνπ πξνθαινχλ νη θιηκαηηθέο αιιαγέο. Γπζηπρψο φκσο ππάξρνπλ πνιιά ζηεξεφηππα 

θαη πξνθαηαιήςεηο γχξσ απφ απηήλ. Λέγνληαη πνιιά γηα ηελ αηνιηθή ελέξγεηα, ηα 

πεξηζζφηεξα απφ ηα νπνία είλαη κχζνη πνπ εμππεξεηνχλ ηα ζπκθέξνληα φζσλ δελ 

επηζπκνχλ ηελ αλάπηπμε ηεο. Αλαθέξνπκε ελδεηθηηθά θάπνηνπο κχζνπο. 

 Οη Α/Γ απεηινχλ ηα πνπιηά. 

Μειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη έδεημαλ φηη γηα θάζε 10.000 ζαλάηνπο πνπιηψλ , ιηγφηεξνο 

απφ έλαο πξνθαιείηαη απφ ηηο Α/Γ. Ζ πξαγκαηηθή απεηιή γηα ηα πνπιηά δελ είλαη νη Α/Γ, 

αιιά νη θιηκαηηθέο αιιαγέο. 

 Οη Α/Γ είλαη ζνξπβψδεηο. 

Οη ζχγρξνλεο Α/Γ έρνπλ εμειηρζεί ζε αζφξπβεο κεραλέο. ε απνζηάζεηο κεγαιχηεξεο 

ησλ 200m, ν ζφξπβνο πεξηζηξνθήο ησλ πηεξπγίσλ ζπλήζσο θαιχπηεηαη πιήξσο απφ 

ην ζφξπβν ηνπ αλέκνπ κέζα ζηα θχιια ησλ δέληξσλ θαη ησλ ζάκλσλ. Δλψ ζε 
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απφζηαζε 300m κηα ζχγρξνλε Α/Γ δελ αθνχγεηαη πεξηζζφηεξν απφ έλα ςπγείν πνπ 

ιεηηνπξγεί ζε κηα θνπδίλα. 

 Ζ Αηνιηθή Δλέξγεηα δελ είλαη απνδνηηθή. 

Ζ απφδνζε κηαο ηερλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο γηα ηελ παξαγσγή ελφο πξντφληνο 

κεηξάηαη σο πνζνζηφ ηνπ πφξνπ πνπ αλαιψλεη γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο. Ζ έλλνηα ηεο 

απφδνζεο δελ έρεη λφεκα γηα ηελ Αηνιηθή Δλέξγεηα παξά κφλν γηα ηε ζχγθξηζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ησλ δηαθφξσλ Α/Γ κεηαμχ ηνπο. Ζ Αηνιηθή Δλέξγεηα αμηνπνηεί έλαλ 

αλεμάληιεην θπζηθφ πφξν, ηνλ άλεκν κε ηνλ βέιηηζην ηξφπν. 

 Ζ Αηνιηθή Δλέξγεηα δελ είλαη αμηφπηζηε πεγή ειεθηξηθήο ηζρχνο θαη δελ κπνξεί λα 

αλαιάβεη κεγάιν κεξίδην ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο. 

Ζ Αηνιηθή Δλέξγεηα είλαη κηα αμηφπηζηε ηερλνινγία κεηαβιεηήο παξαγσγήο ελέξγεηαο 

θαη έρεη ήδε νδεγήζεη ζε απεγθαηάζηαζε ζπκβαηηθψλ ζηαζκψλ ζηελ Δπξψπε. Σελ 

πεξίνδν 2000-2009 ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ 

ζηεξεψλ θαπζίκσλ(άλζξαθα, ιηγλίηε) κεηψζεθε θαηά 12.010MW, ηνπ πεηξειαίνπ θαηά 

12.920MW θαη ησλ ππξεληθψλ θαηά 7.205MW. Ζ ηάζε απηή είλαη φιν θαη πην έληνλε. 

Σν 2009, ε ζπλνιηθή θαζαξή αχμεζε ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο  γηα 

ειεθηξνπαξαγσγή ζηελ Δπξψπε πξνήιζε θαηά 77% απφ ΑΠΔ, απφ ηα νπνία 50% 

απφ αηνιηθά πάξθα θαη 21% θσηνβνιηατθά. 

 Σν θφζηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ηηο Α/Γ είλαη πςειφ θαη επηβαξχλεη πνιχ 

ηνλ θαηαλαισηή. 

Απηφ δελ ηζρχεη. Ζ Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ Αηνιηθή Δλέξγεηα είλαη 

θζελφηεξε απφ απηή πνπ παξάγεηαη απφ ππξεληθνχο θαη πεηξειατθνχο ζηαζκνχο. 

Δλψ, ζε θαιέο αλεκνινγηθά ζέζεηο ε Αηνιηθή Δλέξγεηα αληαγσλίδεηαη κε κεγάιε 

επηηπρία θαηλνχξγηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε θάξβνπλν ή θπζηθφ 

αέξην. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6ν :ΣΟ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΟ ΠΑΡΚΟ 

 

 

Σν θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν αθνξά ηε κεηαηξνπή ηεο Ζιηαθήο Δλέξγεηαο ζε Ζιεθηξηθή. 

Αλαθαιχθζεθε ην 1839 απφ ηνλ Δληκφλη Μπεθεξέι θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

πξαθηηθνχο ζθνπνχο ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’50 ζε δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο. Σν 

θαηλφκελν αλαθέξεηαη ζηελ απεπζείαο κεηαηξνπή ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζε 

κηα επηθάλεηα ζε ειεθηξηθφ ξεχκα. 

 

6.1. Γεληθά ηνηρεία 

Φ/Β ζηνηρείν ή ειηαθφ θχηηαξν ή θπςέιε νλνκάδεηαη ε ειεθηξνληθή δηάηαμε πνπ παξάγεη 

Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα φηαλ δέρεηαη αθηηλνβνιία. Έλα ζχλνιν Φ/Β ζηνηρείσλ πνπ είλαη 

ειεθηξνληθά ζπλδεδεκέλα ραξαθηεξίδεηαη κε ηνλ φξν Φ/Β πιαίζην. Σν Φ/Β πιαίζην (PV 

module) απνηειεί ηε βαζηθή δνκηθή κνλάδα ηεο Φ/Β γελλήηξηαο. Έλα ή πεξηζζφηεξα 

Φ/Β πιαίζηα πνπ έρνπλ πξνθαηαζθεπαζηεί θαη ζπλαξκνινγεζεί ζε εληαία θαηαζθεπή 

έηνηκα γηα λα εγθαηαζηαζνχλ νλνκάδνληαη Φ/Β παλέιν (PV panel). Φ/Β ζπζηνηρία(PV 

array) νλνκάδεηαη κηα νκάδα απφ Φ/Β πιαίζηα ή παλέια κε ειεθηξηθή αιιεινζχλδεζε 

πνπ βξίζθνληαη ζπλήζσο ηνπνζεηεκέλα ζε θνηλή θαηαζθεπή ζηήξημεο. Με ηνλ φξν Φ/Β 

γελλήηξηα (PV generator)  ραξαθηεξίδνπκε ην ηκήκα κηαο εγθαηάζηαζεο πνπ πεξηέρεη 

Φ/Β ζηνηρεία θαη παξάγεη ζπλερέο ξεχκα. Σν επηζπκεηφ ξεχκα θαη ε επηζπκεηή ηάζε 

κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κε ηε ζχλδεζε Φ/Β πιαηζίσλ ζε ζεηξά θαη παξάιιεια. 

  

 

Εικόνα 6.1: Δομζσ Φ/Β ςτοιχείων. 
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6.1.1.Φ/Β ηνηρεία 

Σα Φ/Β ζηνηρεία είλαη δίνδνη εκηαγσγψλ ζε κνξθή δίζθνπ, πνπ θαζψο δέρνληαη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπο ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, εθδειψλνπλ κία δηαθνξά δπλακηθνχ αλάκεζα 

ζηελ κπξνζηηλή θαη ηελ πίζσ φςε ηνπο. Έλα Φ/Β ζηνηρείν αλάινγα κε ην πιηθφ 

θαηαζθεπήο ηνπ θαη ηελ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη, κπνξεί λα δψζεη δηαθνξά 

δπλακηθνχ 0,5-1 V θαη ππθλφηεηα ξεχκαηνο 20-40mA/cm3 ηεο επηθάλεηαο ηνπ. Οξίδνπκε 

σο ζπληειεζηή απφδνζεο ή απφδνζε ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ ην ιφγν ηεο κέγηζηεο 

ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ παξάγεη ην ζηνηρείν πξνο ηελ ηζρχ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

δέρεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ.  

Σα Φ/Β ζηνηρεία απφ ηερλνινγηθήο άπνςεο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δπν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο: 

Α. Κξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ 

 Μνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ, κε νλνκαζηηθέο απνδφζεηο πιαηζίσλ 14,5% έσο 

21% θαη 

 Πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ, κε νλνκαζηηθέο απνδφζεηο πιαηζίσλ 13% έσο 

14,5% 

Β.  Λεπηψλ Μεκβξαλψλ 

 Άκνξθνπ Ππξηηίνπ, νλνκαζηηθήο απφδνζεο ~7% θαη 

 Υαιθνππξηηψλ CIS / CIGS, νλνκαζηηθήο απφδνζεο απφ 7% έσο 11%. 

Σν ππξίηην (Si) είλαη ε βάζε γηα ην 90% πεξίπνπ ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο Φ/Β. Ζ 

θπξηαξρία απηή νθείιεηαη αξρηθά ζηελ ηεξάζηηα παγθφζκηα επηζηεκνληθή θαη ηερληθή 

ππνδνκή γηα ην πιηθφ απηφ, ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαη ζηελ αθζνλία ηνπ ζηε γε.  

Ζ ζπλερήο αχμεζε ηεο παξαγσγήο εκηαγψγηκσλ πιηθψλ θαη ε βειηίσζε ηεο ηερλνινγίαο 

ππξηηίνπ νδεγνχλ ζηε ζπλερή αχμεζε ηεο απφδνζεο ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ, πνπ πιεζηάδεη 

ηε κέγηζηε ζεσξεηηθή ηηκή ελψ παξάιιεια έρνπκε ξαγδαία κείσζε ζην θφζηνο ηνπο. 

Παξαζέηνπκε έλα πηλαθάθη κε ηνπο ηχπνπο ησλ Φ/Β πάλει θαη ηηο απνδφζεηο ηνπο: 
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Πίνακασ 6.1: Σφποι Φ/Β πάνελ και θ μζγιςτθ απόδοςθ τουσ. 

 

6.1.2.Φ/Β πζηήκαηα 

Έλα ηππηθφ Φ/Β ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηα Φ/Β ζηνηρεία θαη ηα ειεθηξνληθά 

ζπζηήκαηα πνπ δηαρεηξίδνληαη ηελ Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηε Φ/Β 

ζπζηνηρία. Γηα απηφλνκα ζπζηήκαηα ππάξρεη επίζεο ην ζχζηεκα απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο ζε κπαηαξίεο. Μία ηππηθή Φ/Β ζπζηνηρία απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα 

Φ/Β ζηνηρεία ειεθηξηθά ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο. Όηαλ ηα Φ/Β ζηνηρεία εθηεζνχλ ζηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία, κεηαηξέπνπλ πνζνζηφ 14% πεξίπνπ ηεο πξνζπίπηνπζαο Ζιηαθήο 

Δλέξγεηαο ζε Ζιεθηξηθή. Ζ κεηαηξνπή ηεο Ζιηαθήο Δλέξγεηαο ζε Ζιεθηξηθή γίλεηαη 

αζφξπβα, αμηφπηζηα θαη ρσξίο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ, πνπ ηα δηαθξίλνπλ απφ ηηο άιιεο 

κνξθέο ΑΠΔ είλαη: 

 Με ηε ρξήζε ηνπο κπνξνχκε λα έρνπκε απεπζείαο παξαγσγή Ζιεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο αθφκα θαη ζε πνιχ κηθξή θιίκαθα, π.ρ. ζε επίπεδν κεξηθψλ 

δεθάδσλ W ή mW. 

 Δίλαη εχρξεζηα. ε κηθξά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ απφ 

ηνπο ίδηνπο ηνπο ρξήζηεο. 

 Μπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ κέζα ζηηο πφιεηο, ελζσκαησκέλα ζε θηίξηα 

θαη δελ πξνζβάιινπλ αηζζεηηθά ην πεξηβάιινλ. 
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 Μπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο (πβξηδηθά 

ζπζηήκαηα). 

 Μπνξνχλ λα επεθηαζνχλ αλά πάζα ζηηγκή γηα λα αληηκεησπίζνπλ ηηο 

απμεκέλεο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ. 

 Οη απαηηήζεηο ζπληήξεζεο είλαη ζρεδφλ κεδεληθέο. 

 Έρνπλ αζφξπβε ιεηηνπξγία θαη κεδεληθέο εθπνκπέο ξχπσλ. 

 Έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο θαη αμηνπηζηία. 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ είλαη: 

    Έρνπλ κεδεληθφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο. Γελ θαηαλαιψλνπλ πξψηεο χιεο, θαζψο   

ρξεηάδνληαη   κφλν ην θσο ηνπ ήιηνπ γηα λα παξάγνπλ Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα. 

    Γηαθξίλνληαη γηα ηελ πςειή ηνπο αμηνπηζηία θαη ηε κεγάιε δηάξθεηα δσήο ηνπο. Ζ 

αξρηθή ηνπο θαηαζθεπή ήηαλ γηα ρξήζε ζην δηάζηεκα φπνπ νη επηζθεπέο είλαη 

δαπαλεξέο έσο αθαηφξζσηεο. Οη θσηνβνιηατθνί ζπιιέθηεο ζήκεξα ηξνθνδνηνχλ 

κε ξεχκα ζρεδφλ φινπο ηνπο δνξπθφξνπο. 

    Γελ απαηηνχλ ζπληήξεζε, αθνχ δελ έρνπλ θηλνχκελα κέξε. 

    Γελ κνιχλνπλ ην πεξηβάιινλ. Καηαζθεπάδνληαη απφ αλαθπθιψζηκα πιηθά (γπαιί, 

αινπκίλην,ππξίηην) θαη γηα απηφ είλαη πεξηβαιινληηθά θαζαξά. Γελ απαηηνχλ 

θαχζηκα θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο θαη δελ παξάγνπλ βιαβεξνχο γηα ην πεξηβάιινλ 

ξχπνπο, ελψ ηαπηφρξνλα είλαη θαη αζφξπβα. 

 Δίλαη επέιηθηα ζπζηήκαηα θαζψο ηνπνζεηνχληαη ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ζε 

ελέξγεηα.  ε πεξίπησζε αχμεζεο ησλ αλαγθψλ ην ζχζηεκα κπνξεί εχθνια λα 

αλαβαζκηζηεί θαη λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο πνπ πξνέθπςαλ. 

   Παξέρνπλ πιήξε ελεξγεηαθή απηνλνκία. Έηζη κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε 

δχζβαηεο πεξηνρέο, ζε πισηέο εμέδξεο θαη γεληθά φπνπ ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ είλαη 

νηθνλνκηθά αζχκθνξν λα θηάζεη. 

Σν θπξηφηεξν κεηνλέθηεκα κέρξη πξηλ απφ ιίγν θαηξφ ήηαλ ην ζρεηηθά πςειφ θφζηνο 

αγνξάο θαη ε έιιεηςε επηδνηήζεσλ. Σν θιίκα απηφ φκσο ηψξα αιιάδεη ξηδηθά. Πάξα 

πνιιέο ρψξεο έρνπλ μεθηλήζεη ηα ηειεπηαία ρξφληα ζεκαληηθά πξνγξάκκαηα ελίζρπζεο 

ησλ Φ/Β, κε πςειέο επηδνηήζεηο ηεο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο Φ/Β αιιά θαη  ηεο 

παξαγφκελεο ειηαθήο kWh. 
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6.1.3.Καηεγνξίεο Φ/Β πζηεκάηωλ 

Αλάινγα κε ηελ απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ηα Φ/Β ζπζηήκαηα 

δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο : 

 Α.  Γηαζπλδεδεκέλα Φ/Β ζπζηήκαηα 

 

ηα δηαζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ε παξαγφκελε Ζιεθηξηθή 

Δλέξγεηα απφ ηα θσηνβνιηατθά, ηξνθνδνηεί ηα ειεθηξηθά θνξηία θαη ε πεξίζζεηα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθ' φζνλ ππάξρεη δηαβηβάδεηαη θαη πσιείηαη ζην δίθηπν. ηηο 

πεξηπηψζεηο φκσο πνπ ε ελέξγεηα απφ ηα θσηνβνιηατθά δελ επαξθεί γηα λα θαιχςεη ηα 

θνξηία ηφηε ην δίθηπν παξέρεη ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη. Έηζη ζηα δηαζπλδεδεκέλα 

ζπζηήκαηα ππάξρνπλ δχν κεηξεηέο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο. Ο έλαο κεηξάεη ηελ ελέξγεηα 

πνπ δίλεηαη ζην δίθηπν θαη ν άιινο ηελ ελέξγεηα πνπ παξέρεη ην δίθηπν. Δπίζεο ζηελ 

πεξίπησζε ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ ζπζηεκάησλ δελ απαηηείηαη ρξήζε ζπζζσξεπηψλ, 

γεγνλφο πνπ ειαηηψλεη ην αξρηθφ θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο θαζψο θαη ην θφζηνο 

ζπληήξεζεο. 

Β  Απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα  

 

ήκεξα ππάξρεη πιεζψξα κηθξψλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζε θεξαίεο 

ηειεπηθνηλσληαθψλ ζηαζκψλ, εμνρηθά ζπίηηα, αληιίεο άληιεζεο λεξνχ,  ρηνλνδξνκηθά 

θέληξα, ηξνρφζπηηα, θάξνπο, κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο, ππαίζξηα θσηηζηηθά ζψκαηα, 

ζθάθε θαη άιια ηα νπνία θαζίζηαληαη ελεξγεηαθά απηφλνκα. Βέβαηα ππάξρνπλ 

ζπζηνηρίεο ζπζζσξεπηψλ νη νπνίεο απνζεθεχνπλ ηελ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

ελψ ζε πεξίπησζε πνπ έρνπκε θνξηία ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζα πξέπεη λα 

ππάξρεη έλαο αληηζηξνθέαο ζην ζχζηεκα ν νπνίνο ζα κεηαηξέπεη ηελ ζπλερή ζε 

ελαιιαζζφκελε ηάζε. Όηαλ ηα απηφλνκα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζπλδπαζζνχλ θαη 

κε άιιε αλαλεψζηκε ή ζπκβαηηθή πεγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (αλεκνγελλήηξηα, 

ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο, θ.ι.π.) ηφηε ραξαθηεξίδνληαη ζαλ πβξηδηθά. 
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Γ. Τβξηδηθά θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

ε απηή ηελ θαηεγνξία έρνπκε θάπνην απηφλνκν ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ ηε Φ/Β 

ζπζηνηρία ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο φπσο κηα γελλήηξηα πεηξειαίνπ ή 

άιιε κνξθή ΑΠΔ φπσο γηα παξάδεηγκα  νη Α/Γ. 

Σα Φ/Β ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ επίζεο βάζεη ησλ πεξηνρψλ 

εθαξκνγήο ηνπο. Έηζη έρνπκε: 

Α. Καηαλαισηηθά πξντφληα (0,001-100Wp) 

Σα ζπζηήκαηα ηεο θαηεγνξίαο απηήο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πεξηνρέο πνπ δελ είλαη 

ζπλδεδεκέλεο κε ην δίθηπν ή ζε ηξνρφζπηηα, ζθάθε αλαςπρήο θιπ, γηα λα 

εμππεξεηεζνχλ νη αλάγθεο θσηηζκνχ, ςχμεο θαη γηα πξντφληα φπσο ειεθηξνληθνί 

ππνινγηζηέο, θαλνί θαη άιια. 

Β. Απηφλνκα ή απνκνλσκέλα ζπζηήκαηα (100Wp – κεξηθά kWp)  

ε απηή ηελ θαηεγνξία ζπλαληάκε ζπζηήκαηα παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο γηα 

ζπίηηα θαη κηθξνχο νηθηζκνχο πνπ δελ ζπλδένληαη ζην δίθηπν. Σα ζπζηήκαηα απηήο ηεο 

θαηεγνξίαο ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο γηα αθαιάησζε θαη άληιεζε λεξνχ, γηα 

θσηηζκφ(δξφκσλ, πάξθσλ, αεξνδξνκίσλ), γηα ςχμε(αγξνηηθψλ πξντφλησλ),  γηα 

ζπζηήκαηα ζεκαηνδφηεζεο(νδηθήο θπθινθνξίαο) θαη γηα ζπζηήκαηα ηειεπηθνηλσληψλ, 

ηειεκεηξήζεσλ θαη ζπλαγεξκνχ. 

Γ. πζηήκαηα ζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν(200Wp-αξθεηά Wp) 

ηελ θαηεγνξία απηή δηαθξίλνπκε δπν ππνθαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ: 

-ηνπο Φ/Β ζηαζκνχο παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο, φπνπ ε παξαγφκελε ελέξγεηα 

δηνρεηεχεηαη απεπζείαο ζην δίθηπν θαη 

-ηα Φ/Β ζπζηήκαηα κεγέζνπο κέρξη κεξηθψλ εθαηνληάδσλ kWp πνπ ηξνθνδνηνχλ 

θαηνηθίεο, ζπγθξνηήκαηα θαηνηθηψλ ή άιια θηίξηα. Αλ ηπρφλ ππάξμεη πιενλάδνπζα 

ελέξγεηα, ηξνθνδνηείηαη (πσιείηαη) ζην δίθηπν. 
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6.1.4. Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία θαη ηελ απόδνζε ηωλ Φ/Β. 

Σν ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ παξάγνπλ ηα Φ/Β απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα δψζεη ελέξγεηα ζε κηα ζπζθεπή ή γηα λα θνξηίζεη κηα κπαηαξία. Ζ ζεξκνθξαζία 

είλαη κηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο ιεηηνπξγίαο ελφο Φ/Β ζπζηήκαηνο. Ο ζπληειεζηήο 

ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο είλαη πεξίπνπ ίζνο κε -2,3mV/νC. 

Δπνκέλσο θαη ν ζπληειεζηήο ηάζεο κηαο βαζηθήο κνλάδαο είλαη αξλεηηθφο θαζψο ε 

ηάζε θαζνξίδεηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ησλ ειηαθψλ ζηνηρείσλ. Αμίδεη λα 

αλαθέξνπκε φηη ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ησλ ειηαθψλ ζηνηρείσλ δηαθέξεη απφ ηε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο.  

Γηα θάζε ειηαθφ θχηηαξν, ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο Isc κηαο βαζηθήο κνλάδαο είλαη 

αλάινγν πξνο ηελ αθηηλνβνιία. πλεπψο ζα πνηθίιιεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαηά 

ηνλ ίδην ηξφπν πνπ πνηθίιιεη ε αθηηλνβνιία. Δπεηδή ε ηάζε είλαη ινγαξηζκηθή ζπλάξηεζε 

ηνπ ξεχκαηνο, ζα εμαξηάηαη επίζεο ινγαξηζκηθά απφ ηελ αθηηλνβνιία θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζα κεηαβάιιεηαη ιηγφηεξν απφ ην ξεχκα. πλήζσο θαηά ην 

ζρεδηαζκφ κηαο Φ/Β γελλήηξηαο ζεσξείηαη ακειεηέα ε κεηαβνιή ηεο ηάζεο θαη 

ιακβάλεηαη ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο αλάινγν ηεο αθηηλνβνιίαο.  

Ο βαζκφο απφδνζεο ελφο Φ/Β ζπζηήκαηνο εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ κεηαηξέπεηαη ζε Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα ζην Φ/Β ζχζηεκα. Ο βαζκφο 

απφδνζεο εμαξηάηαη απφ: 

 Σν θιίκα ηεο πεξηνρήο πνπ έρεη εγθαηαζηαζεί ην Φ/Β ζχζηεκα. Όζν ιηγφηεξεο είλαη 

νη κέξεο ηεο ειηνθάλεηαο ηφζν κηθξφηεξνο είλαη ν βαζκφο απφδνζεο. 

 Σν γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο. Όζν πην λφηηα είλαη ε πεξηνρή, ηφζν πην 

κεγάιε είλαη ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 Σελ θιίζε ησλ Φ/Β πάλει σο πξνο ην νξηδφληην επίπεδν. Βέιηηζηε απφδνζε 

ζεκεηψλεηαη κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ θαη θιίζε πεξίπνπ 30ν κνίξεο. 

 Σελ ειηθία ησλ Φ/Β πάλει. Τπνινγίδεηαη φηη ε απφδνζε ησλ πάλει κεηψλεηαη θαηά 

κέζν φξν 0,5% έσο 1% θάζε έηνο. 

 Σελ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Σα ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο ήιηνπ κπνξεί λα 

βειηηψζνπλ ηελ απφδνζε έσο θαη 35%. 

 Σε ζσζηή ζπληήξεζε ζην βάζνο ηνπ ρξφλν. 
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 Σνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ Φ/Β. Σα Φ/Β έρνπλ κέγηζηε απφδνζε φηαλ έρνπλ λφηην 

πξνζαλαηνιηζκφ. Απνθιίζεηο απφ ην Νφην έσο θαη 45ν κνίξεο είλαη επηηξεπηέο, 

κεηψλνπλ φκσο ηελ απφδνζε.  

 Σελ χπαξμε αλσκαιηψλ ζηελ πεξηνρή εγθαηάζηαζεο ησλ Φ/Β. Μπνξεί γηα 

παξάδεηγκα λα ππάξρνπλ ξέκαηα, βξάρηα, εμνγθψκαηα θαη άιια ζην νηθφπεδν 

εγθαηάζηαζεο. 

  Σελ χπαξμε ζηνηρείσλ ζηελ πεξηνρή εγθαηάζηαζεο πνπ δεκηνπξγνχλ ζθίαζε. ε 

απηή ηελ πεξίπησζε πξέπεη λα μέξνπκε αθξηβψο ζε πφζε έθηαζε ππάξρεη ην 

πξφβιεκα ηεο ζθίαζεο θαη γηα πφζε ψξα. 

 

Πίνακας 6.2: Ποζοζηιαία παραγωγή Φ/Β ανάλογα με ηον προζαναηολιζμό και ηεν κλίζε ηοσς 

ως προς ηο οριδόνηιο επίπεδο.(Πεγή: ΣΕΦ-Σύνδεζμος Εηαιρειών Φωηοβοληαϊκών) 

Γηα ηελ Διιάδα κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη έλα Φ/Β ζχζηεκα κε ηελ βέιηηζηε θιίζε 

θαη ηνλ βέιηηζην πξνζαλαηνιηζκφ παξάγεη εηεζίσο  θαηά κέζν φξν γχξσ ζηα 1200-

1450kWh αλά έηνο θαη αλά εγθαηεζηεκέλν kW (kWh/έηνο/kW). ηελ Διιάδα φζν πην 

λφηηα θαη αλαηνιηθά βξίζθεηαη κηα πεξηνρή ηφζν πην πςειέο απνδφζεηο έρεη. 

Καηαιαβαίλνπκε ινηπφλ φηη ε Κάξπαζνο είλαη κηα απφ ηηο θαιχηεξεο πεξηνρέο ηεο 

ρψξαο γηα εγθαηάζηαζε Φ/Β. 

 

 6.2.Δπηιεγκέλν κνληέιν Φ/Β γελλήηξηαο θαη inverter 

Ζ ηερλνινγία ησλ Φ/Β ζήκεξα είλαη πην αλεπηπγκέλε απφ πνηέ, δίλνληαο καο ηε 

δπλαηφηεηα λα έρνπκε κεγάιε γθάκα επηινγψλ. Ζ επηινγή ησλ πάλει γίλεηαη θπξίσο κε 

νηθνλνκηθά θαη εκπνξηθά θξηηήξηα.  Έπεηηα απφ επηθνηλσλία κε αξθεηέο εηαηξείεο, 

ελεκεξσζήθακε φηη ην θφζηνο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 

0,7επξψ/W γηα ην ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο ηνπ Φ/Β πάξθνπ. Δπηιέγνπκε λα πξνηείλνπκε 
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ηελ εγθαηάζηαζε Φ/Β πιαηζίσλ ηεο εηαηξείαο QJ-Solar (Solarena ε γεξκαληθή εηαηξεία 

πνπ ηα εκπνξεχεηαη), θαζαξά γηα νηθνλνκηθνχο ιφγνπο, αθνχ ην θφζηνο αγνξάο θαη 

εγθαηάζηαζεο γηα ην ζπγθεθξηκέλν Φ/Β πάξθν ζα είλαη κηθξφηεξν ησλ 0,7επξψ/W, θαη 

γηαηί ηα πξντφληα ηεο ζεσξνχληαη απφ ηα πην θαιά.  

Σν κνληέιν πνπ επηιέγνπκε είλαη νη Φ/Β γελλήηξηεο QJP 300W. Οη ζπγθεθξηκέλεο Φ/Β 

γελλήηξηεο πξνζθέξνπλ έλα πςειφ επίπεδν ελεξγεηαθήο παξαγσγήο θαη  

ρξεζηκνπνηνχληαη απηή ηε ζηηγκή επξέσο απνδεηθλχνληαο ηελ αμία ηνπο.  

Παξαζέηνπκε ην ελεκεξσηηθφ θπιιάδην ηνπ κνληέινπ, φπσο δίλεηαη απφ ηελ 

θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία θαη ηελ εηαηξεία πνπ ηα εκπνξεχεηαη: 
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Σν επφκελν βήκα είλαη λα επηιέμνπκε ηνλ θαηάιιειν inverter. Καη πάιη ε επηινγή γίλεηαη 

κε νηθνλνκηθά θαη εκπνξηθά θξηηήξηα. Πξέπεη φκσο λα ιεθζεί ηδηαίηεξε κέξηκλα ψζηε ηα 

πάλει πνπ έρνπκε επηιέμεη λα κπνξνχλ λα ζπλεξγαζηνχλ κε ηνλ inverter. 

Οη πεξηζζφηεξνη αληηζηξνθείο (inverters) πνπ πξννξίδνληαη γηα ζχλδεζε κε ην δίθηπν, 

ζρεδηάδνληαη γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ ρσξίο κπαηαξίεο. Δίλαη φκσο δηαζέζηκεο θαη 

ηνπνινγίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ κπαηαξίεο. Ο αληηζηξνθέαο πνπ ζα επηιέμνπκε ζα 

ιεηηνπξγεί ρσξίο κπαηαξία. Οη αληηζηξνθείο πνπ ζπλδένληαη ζην δίθηπν κπνξνχλ λα 

εγθαηαζηαζνχλ ππαίζξηα ζε κέξνο κε ζθίαζε (ηδαληθφ). Απηή ηε ζηηγκή νη αληηζηξνθείο 

ηεο αγνξάο πιεξνχλ ηηο αθφινπζεο πξνδηαγξαθέο: 
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   Όηαλ ην δίθηπν παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα νη αληηζηξνθείο ηα αληρλεχνπλ, ρσξίο λα 

ζπκβάιινπλ ζε απηά. 

   Απνθεχγνπλ ηε λεζηδνπνίεζε (islanding). Ζ θαηάζηαζε ηεο λεζηδνπνίεζεο είλαη 

απηή θαηά ηελ νπνία έλαο ζπλδεδεκέλνο ζην δίθηπν θσηνβνιηατθφο 

αληηζηξνθέαο ζπλερίδεη λα ηξνθνδνηεί ηα θνξηία πνπ ζπλδένληαη ζην ίδην δίθηπν, 

κεηά απφ κηα δηαθνπή ηεο γξακκήο δηαλνκήο. Απηφ κπνξεί λα ζπκβεί έπεηηα απφ 

δηαδηθαζίεο ζπληήξεζεο, ζπλζήθεο ζθάικαηνο, θαη άιια. 

   Διέγρνπλ ηελ ηάζε θαη ηε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ θαη φηαλ απηέο μεπεξάζνπλ ηα 

επηηξεπφκελα φξηα ζα πξέπεη λα γίλεηαη απφδεπμε ηεο Φ/Β πεγήο απφ ην δίθηπν. 

Δθφζνλ ην δίθηπν παχεη λα είλαη πξνβιεκαηηθφ, ε επαλαθνξά ηεο ζχλδεζεο 

γίλεηαη κεηά ηνλ πξνθαζνξηζκέλν ρξφλν αλακνλήο. 

 

Σν κνληέιν inverter πνπ επηιέγνπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη ν inverter IPG 

300C. Οη θεληξηθνί κεηαηξνπείο ηεο ζεηξάο Conergy IPG C ρσξίο κεηαζρεκαηηζηή 

ραξαθηεξίδνληαη γηα ηελ πςειή απφδνζε θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπο. Δίλαη 

ζπκκνξθσκέλνη κε φινπο ηνπο φξνπο ηεο Γεξκαληθήο νδεγίαο Μέζεο Σάζεο BDEW, 

θαζψο πιεξνχλ φιεο ηηο απαηηήζεηο γηα ζσξάθηζε ελάληηα ζηηο παξεκβνιέο θαη γηα 

ιεηηνπξγηθή αζθάιεηα. Ζ επηινγή εμαξηεκάησλ πςειήο πνηφηεηαο θαη ε επθνιία ζηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ζηε ρξήζε, ηνπο θαζηζηνχλ ηδαληθή επηινγή γηα Φ/Β εγθαηαζηάζεηο 

κεγάιεο θιίκαθαο νπνπδήπνηε ζηελ Δπξψπε. Θα ρξεηαζηνχκε ζπλνιηθά 7 inverter 

γηα ηελ εγθαηάζηαζε καο. 
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Πίνακας 6.3: Γενικά ταρακηεριζηικά inverter. 
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Πίνακας 6.4: Τετνικά ταρακηεριζηικά. 
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6.3.Σν Φ/Β πάξθν 

Κξίλακε απαξαίηεηε ηελ εγθαηάζηαζε Φ/Β πάξθνπ ζρεηηθά κεγάιεο ηζρχνο ζηελ 

Κάξπαζν, ιφγσ ηνπ ρακεινχ θφζηνπο ησλ Φ/Β. Δλψ κέρξη πέξπζη νη επελδχζεηο πνπ 

αθνξνχζαλ ηηο ΑΠΔ δηθαηνχληαλ επηδφηεζε έσο 40% απφ ηελ  Δπξσπατθή Έλσζε, 

θέηνο ιφγσ ησλ κέηξσλ ιηηφηεηαο θαη ηνπ ζπλερνχο δαλεηζκνχ καο απφ ηελ Δπξσπατθή 

Έλσζε νη επηδνηήζεηο απηέο θφπεθαλ. Έηζη αλαγθαζηηθά πξέπεη λα ιάβνπκε πνιχ 

ζνβαξά ππφςε καο ην θφζηνο γηα λα απνθαζίζνπκε πνηεο κνλάδεο ζα ζπγθξνηνχλ ην 

ππνζχζηεκα ησλ ΑΠΔ. Ζ αξρηθή ηδέα ήηαλ ην ππνζχζηεκα ησλ ΑΠΔ λα ζπγθξνηείηαη 

απφ ην αηνιηθφ πάξθν. Σειηθά φκσο, ιφγσ ηνπ ρακεινχ θφζηνπο ησλ Φ/Β θαη ησλ 

ζπλζεθψλ πνπ επλννχλ ηδηαίηεξα ζηελ Κάξπαζν ηελ παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

απφ Ζιηαθή, πξνηείλεηαη ε εγθαηάζηαζε Φ/Β πάξθνπ πνπ ζα κπνξεί λα ζπκκεηέρεη ζηελ 

παξαγσγή ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 10%. 

 

χλδεζε Φ/Β ζπζηήκαηνο κε ην δίθηπν 

Ζ ζχλδεζε ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο κε ην δίθηπν είλαη απιή, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θάπνην 

απνζεθεπηηθφ κέζνλ. Πξέπεη φκσο λα ιεθζεί εηδηθή κέξηκλα ψζηε λα ιεηηνπξγεί ην Φ/Β 

ζχζηεκα παξάιιεια κε ην ππάξρνλ ζχζηεκα Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο. Σν Φ/Β ζχζηεκα 

ζπλδέεηαη κε ηνλ inverter (ζηελ πεξίπησζε καο ζα έρνπκε αξθεηνχο inverter) θαη ε 

Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα πνπ παξάγεηαη ηξνθνδνηείηαη ζην δίθηπν. 

Γηα λα κπνξνχκε λα έρνπκε κέγηζηε απφδνζε ησλ Φ/Β , πξέπεη λα θάλνπκε θαιή 

επηινγή ηνπ κέξνπο πνπ ζα εγθαηαζηαζεί ην Φ/Β πάξθν. Βαζηθφ καο θξηηήξην είλαη λα 

είλαη ην Φ/Β πάξθν θνληά ζηηο άιιεο εγθαηαζηάζεηο ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Γηα απηφ 

ην ιφγν πξνηείλνπκε ην ΦΒ πάξθν λα εγθαηαζηαζεί ζηελ πεξηνρή πνπ ζα εγθαηαζηαζεί 

θαη ην Αηνιηθφ Πάξθν. Θπκίδνπκε φηη ε πεξηνρή απηή νξηνζεηείηαη απφ ηα ρσξηά Μελέηεο, 

Κεθαιάο θαη Λαθθί. ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί επηζεκαίλνπκε ηελ πξνηεηλφκελε ζέζε 

εγθαηάζηαζεο κε πξάζηλν ρξψκα.   
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Φωτογραφία 6.1: Προτεινόμενθ κζςθ για εγκατάςταςθ Φ/Β Πάρκου. 

 

 

Φωτογραφία 6.2: Προτεινόμενθ κζςθ για εγκατάςταςθ Φ/Β Πάρκου. 
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Ζ ηζρχο ηνπ Φ/Β πάξθνπ ζα είλαη ίζε κε 2,0MW. Ζ έθηαζε πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

εγθαηάζηαζή ηνπ ζα είλαη ην πνιχ 70.000 ηεηξαγσληθά κέηξα. ηε ζέζε εγθαηάζηαζεο 

πνπ πξνηείλνπκε ππάξρεη αξθεηφο ρψξνο, ψζηε λα κπνξέζεη λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

εγθαηάζηαζε ηνπ Φ/Β Πάξθνπ θαη ηνπ Αηνιηθνχ Πάξθνπ . Δπίζεο ζηε ζπγθεθξηκέλε 

ζέζε είλαη εχθνιε ε νδηθή πξφζβαζε. 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ρξεηαδφκαζηε ηηο σξηαίεο κεηξήζεηο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Θεσξνχκε φηη ηα Φ/Β καο είλαη ηνπνζεηεκέλα 

κε θιίζε 25ν θαη πξνζαλαηνιηζκφ πξνο ην Νφην. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ Φ/Β πάξθνπ ρξεζηκνπνηνχκε έλα έηνηκν κνληέιν πξνζνκνίσζεο θαη βξίζθνπκε ηελ 

παξαγσγή(ζε kWh) γηα 1 Φ/Β ζχζηεκα νλνκαζηηθήο ηζρχνο 1kW. Αλάινγα κε ην 

κέγεζνο ηνπ Φ/Β πάξθνπ, πνιιαπιαζηάδνπκε ηα kW ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο επί ηελ 

παξαγσγή ηνπ 1 kW θαη βξίζθνπκε ηε ζπλνιηθή παξαγφκελε ελέξγεηα. Γηα ηελ 

πξνηεηλφκελε ζέζε εγθαηάζηαζεο, κε δεδνκέλε ηελ ειηνθάλεηα θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηεο 

πεξηνρήο πξνζνκνηψζακε ηε ιεηηνπξγία ελφο Φ/Β ζπζηήκαηνο ηζρχνο 1kW. Σν 

πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε είλαη ην PVGIS, πνπ έρεη αλαπηπρζεί 

απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε, έρεη ζπκβνπιεπηηθφ ραξαθηήξα, αιιά είλαη εμαηξεηηθά 

ρξήζηκν ζηελ πξνθαηαξθηηθή αμηνιφγεζε. Παξαζέηνπκε ινηπφλ θάπνηα απφ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο: 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7ν :Ο ΤΓΡΟΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΣΑΘΜΟ 

ΑΝΑΣΡΔΦΗΜΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

 

 

7.1.Γεληθά ηνηρεία 

Ζ πδξαπιηθή ελέξγεηα, ε ελέξγεηα ηνπ λεξνχ, είλαη κηα Αλαλεψζηκε Πεγή Δλέξγεηαο πνπ 

ζπκβάιιεη θαζνξηζηηθά ζηελ αλάπηπμε ηνπο. Πνιπάξηζκνη πδξαπιηθνί ηξνρνί, λεξφκπινη, 

δξηζηέιιεο, πδξνηξηβεία, πξηνληζηήξηα, θισζηνυθαληνπξγεία θαη πνιινί άιινη 

κεραληζκνί πδξνθίλεζεο ρξεζηκνπνηνχλ αθφκα θαη ζήκεξα ηε δχλακε ηνπ λεξνχ. 

πκβάιινληαο έηζη ζηελ πξφνδν ηεο ηνπηθήο νηθνλνκίαο πνιιψλ πεξηνρψλ κε θηιηθφ 

πξνο ην πεξηβάιινλ ηξφπν. 

ε πνιιά ζεκεία ηεο ρψξαο καο κεξηθέο παξαδνζηαθέο, αιιά θαη ζχγρξνλεο 

εγθαηαζηάζεηο κηθξψλ πδξνειεθηξηθψλ έξγσλ αμηνπνηνχλ ηελ ελέξγεηα ηνπ λεξνχ γηα 

ηελ παξαγσγή κεραληθνχ έξγνπ αιιά θπξίσο πιένλ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο. Σν   πδξνδπλακηθφ ρηιηάδσλ κηθξψλ ή κεγαιχηεξσλ πδαηνξξεπκάησλ θαη 

πεγψλ ηεο νξεηλήο Διιάδνο κπνξεί λα αμηνπνηεζεί κε ηελ αλάπηπμε κηθξψλ 

Τδξνειεθηξηθψλ ηαζκψλ πνιιαπιήο ζθνπηκφηεηαο. Γειαδή νη Τδξνειεθηξηθνί 

ηαζκνί απηνί κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ θαη λα θαιχπηνπλ ηαπηφρξνλα πδξεπηηθέο, 

αξδεπηηθέο αιιά θαη άιιεο αλάγθεο.  Γπν ραξαθηεξηζηηθνί δείθηεο πνπ απνδεηθλχνπλ ηελ 

ελεξγεηαθή απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηελ ηερλνινγηθή σξηκφηεηα ησλ Τδξνειεθηξηθψλ 

ηαζκψλ είλαη νη πνιχ πςεινί βαζκνί απφδνζεο ησλ πδξνζηξνβίισλ, πνπ αξθεηέο 

θνξέο ππεξβαίλνπλ ην 90%, θαη ε πνιχ κεγάιε δηάξθεηα δσήο ησλ πδξνειεθηξηθψλ 

έξγσλ , πνπ κπνξεί λα ππεξβεί θαη ηα 100 έηε. 

Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηα κηθξά πδξνειεθηξηθά έξγα είλαη: 

 Ζ δπλαηφηεηα άκεζεο ζχλδεζεο-απφδεπμεο ζην δίθηπν. 

 Ζ απηφλνκε ιεηηνπξγία ηνπο. 

 Ζ αμηνπηζηία ηνπο. 

 Ζ παξαγσγή αξίζηεο πνηφηεηαο ελέξγεηαο ρσξίο δηαθπκάλζεηο. 

 Ζ άξηζηε δηαρξνληθή ζπκπεξηθνξά ηνπο. 

 Ζ κεγάιε δηάξθεηα δσήο ηνπο. 
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 Ο πξνβιέςηκνο ρξφλνο απφζβεζεο ησλ αλαγθαίσλ επελδχζεσλ, πνπ νθείιεηαη 

ζην πνιχ ρακειφ θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο αιιά θαη ζηελ αλππαξμία 

πξψηεο χιεο.  

 Ζ θηιηθφηεηα πξνο ην πεξηβάιινλ κε ηηο κεδεληθέο εθπνκπέο ξχπσλ θαη ηηο 

πεξηνξηζκέλεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. 

 Ζ ηαπηφρξνλε ηθαλνπνίεζε θαη άιισλ αλαγθψλ(χδξεπζε, άξδεπζε). 

 Ζ δπλαηφηεηα παξεκβνιήο ηνπο ζε ππάξρνπζεο εγθαηαζηάζεηο. 

Πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη έλαο κηθξφο Τδξνειεθηξηθφο ηαζκφο απνηειεί έλα έξγν 

απφιπηα ζπκβαηφ κε ην πεξηβάιινλ, πνπ κπνξεί λα ζπκβάιιεη αθφκα θαη ζηε 

δεκηνπξγία λέσλ πδξνβηφηνπσλ ζρεηηθά κηθξήο θιίκαθαο  ζηα αλάληε ησλ κηθξψλ 

ηακηεπηήξσλ. Σν ζχλνιν ησλ επηκέξνπο ζπληζησζψλ ηνπ έξγνπ κπνξεί λα εληαρζεί 

αηζζεηηθά θαη ιεηηνπξγηθά ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηβάιινληνο, αμηνπνηψληαο ηα 

πιηθά κε παξαδνζηαθφ ηξφπν θαη αλαβαζκίδνληαο ην γχξσ ρψξν. 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην ζηελ Κάξπαζν βξίζθεηαη ήδε ππφ 

θαηαζθεπή ην θξάγκα ηνπ ρνηλά, πνπ αλακέλεηαη λα είλαη έηνηκν κέζα ζην 2012. Ζ 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ θάησ ηακηεπηήξα είλαη πνιχ κεγάιε (1.200.000 θπβηθά κέηξα λεξνχ) 

θαη καο επηηξέπεη ηελ αλαπιήξσζε ησλ απσιεηψλ φγθνπ ηνπ λεξνχ. Απψιεηεο φγθνπ 

ηνπ λεξνχ ζεκεηψλνληαη  ιφγσ ηεο εμαηκίζεσο θαη θαηά ηελ αλαθχθισζε ηνπ λεξνχ 

κεηαμχ ησλ 2 δεμακελψλ. Με δεδνκέλε ηε ζέζε ηνπ θάησ ηακηεπηήξα, πξέπεη λα 

επηιέμνπκε ηε ζέζε ηνπ άλσ ηακηεπηήξα.  

Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ άλσ θαη θάησ ηακηεπηήξα, είλαη βαζηθφο παξάγνληαο 

νηθνλνκηθφηεηαο ηνπ Τδξνειεθηξηθνχ ηαζκνχ αλαζηξέςηκεο ιεηηνπξγίαο. Απηφ θαίλεηαη 

θαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε ηεο πδξαπιηθήο ηζρχνο: 

Nh =(ξ*g)*h*Q,  

φπνπ κε g ζπκβνιίδεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο θαη είλαη g=9,81m/s2, κε ξ 

ζπκβνιίδεηαη ε ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ θαη είλαη ξ=1000kg/m3, κε Q ε δηαθηλνχκελε 

παξνρή ηνπ λεξνχ πνπ κεηξάηαη ζε m3/s θαη ηέινο κε h ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ 

άλσ θαη θάησ ηακηεπηήξα πνπ κεηξάηαη ζε m. 

Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε πςνκεηξηθή δηαθνξά, ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε αληίζηνηρε παξνρή 

Q θαη ε πνζφηεηα λεξνχ. Έηζη φζν απμάλεηαη ε πςνκεηξηθή δηαθνξά, ηφζν κεηψλεηαη ην 

θφζηνο ηεο ζσιήλσζεο, ησλ αληιηψλ θαη ηνπ ηακηεπηήξα, ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο 

ρσξεηηθφηεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ίδηαο πνζφηεηαο ελέξγεηαο 
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(ηζρχεη Δ = Ν*δt). Γηα απηφ ην ιφγν ηα πδξνειεθηξηθά έξγα αληιεζηνηακίεπζεο 

ζεσξνχληαη νηθνλνκνηερληθά απνδνηηθά φηαλ ε πδξαπιηθή πηψζε είλαη πςειφηεξε ησλ 

150-200m. 

Έλαο πιήξεο θχθινο ιεηηνπξγίαο ελφο Τδξνειεθηξηθνχ ηαζκνχ ρσξίδεηαη ζε δπν 

θάζεηο: 

 ηε θάζε ηεο άληιεζεο θαη 

 ηε θάζε επαλαπξφζδνζεο ηεο πδξαπιηθήο ελέξγεηαο. 

Καηά ηε θάζε ηεο άληιεζεο έρνπκε άληιεζε λεξνχ απφ έλαλ θάησ ηακηεπηήξα ζε έλαλ 

άλσ, ησλ νπνίσλ ε πςνκεηξηθή δηαθνξά είλαη ίζε κε h. ε απηή ηε θάζε έρνπκε 

κεηαηξνπή ηεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο ζε πδξαπιηθή. Έζησ φηη έρνπκε έλαλ 

Τδξνειεθηξηθφ ηαζκφ αλαζηξέςηκεο ιεηηνπξγίαο κε κία αληιία θαη έλαλ πδξνζηξφβηιν. 

Ζ ελέξγεηα Ζ ηνπ λεξνχ, πνπ ζα πξέπεη λα δίλεη ε αληιία είλαη ίζε κε Ζ =h+δhf, φπνπ δhf  

είλαη νη πδξαπιηθέο απψιεηεο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ ζσιήλσζε πνπ ζπλδέεη ηνλ 

θάησ κε ηνλ άλσ ηακηεπηήξα. Έηζη ε ηζρχο δΝf=(ξ*g)*δhf*Q ζπκβνιίδεη ηελ απψιεηα 

ηζρχνο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηζρχ πνπ ράλεηαη ζηηο πδξαπιηθέο απψιεηεο ηεο 

ζσιήλσζεο. Ο ζπλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο ε =εp*εΜ*εTr πξνθχπηεη αλ ιάβνπκε 

ππφςε καο ηηο απψιεηεο ηνπ ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ πνπ 

παξεκβαίλεη(αληιία, ειεθηξνθηλεηήξαο, κεηαζρεκαηηζηέο). Έηζη εάλ ππάξρεη 

πδξνειεθηξηθή ηζρχο Ν(πξηλ ηελ άληιεζε) , απηή κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε 

πδξνειεθηξηθή ηζρχ Νh, φπνπ Νh<N.  

 

 

Εικόνα 7.1:Φάςθ άντλθςθσ. 
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Αληίζηνηρα θαηά ηε θάζε ηεο επαλαπξφζδνζεο ηεο πδξαπιηθήο ελέξγεηαο έρνπκε 

δηαθίλεζε ηνπ λεξνχ απφ ηνλ πάλσ ηακηεπηήξα ζηνλ θάησ κέζσ πδξνζηξνβίισλ θαη 

κεηαηξνπή ηεο πδξαπιηθήο ελέξγεηαο ζε κεραληθή θαη ζηε ζπλέρεηα ζε Ζιεθηξηθή. ε 

απηή ηε θάζε έρνπκε αληηζηξνθή ηεο θνξάο ηεο ελέξγεηαο θαη ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ. Απηή 

ηε ιεηηνπξγία εμαζθαιίδνπλ ν πδξνζηξφβηινο θαη ε ειεθηξηθή γελλήηξηα πνπ ζηξέθεηαη 

απφ απηφλ. Ζ ελέξγεηα πνπ δηαηίζεηαη ζηνλ πδξνζηξφβηιν γηα λα ηελ κεηαηξέπεη ζε 

κεραληθή θαη ζηε ζπλέρεηα ζε ειεθηξηθή ηζνχηαη κε Ζ=h-δhf, φπνπ κε δhf  ζπκβνιίδνληαη 

νη πδξαπιηθέο απψιεηεο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ ζσιήλσζε πνπ ζπλδέεη ηνλ θάησ κε 

ηνλ άλσ ηακηεπηήξα. Έηζη ε ηζρχο δΝf=(ξ*g)*δhf*Q ζπκβνιίδεη ηελ απψιεηα ηζρχνο θαη 

αληηζηνηρεί ζηελ ηζρχ πνπ ράλεηαη ζηηο πδξαπιηθέο απψιεηεο ηεο ζσιήλσζεο. Ο 

ζπλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο ηζνχηαη κε ε =εΣ *εG*εTr αλ ιεθζνχλ ππφςε νη απψιεηεο 

ηνπ ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ πνπ παξεκβαίλεη. Έηζη απφ ηελ πδξαπιηθή ηζρχ 

Νh απηή πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ηζρχ Νe θαη ηξνθνδνηεί ην ειεθηξηθφ δίθηπν είλαη 

κηθξφηεξε θαηά ηηο απψιεηεο. πλνιηθά ζε έλαλ πιήξε θχθιν ιεηηνπξγίαο αλάινγα 

βέβαηα θαη κε ηνλ εμνπιηζκφ πνπ ππάξρεη(αληιίεο, πδξνζηξνβίινπο, θηι) θαη ην κέγεζνο 

ηεο κνλάδαο, ν νιηθφο βαζκφο απφδνζεο είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 65%-80%(ην ππφινηπν 

35%-20% ηεο ελέξγεηαο ράλεηαη ζε απψιεηεο). 

 

 

Εικόνα 7.2:ΤΗ αναςτρζψιμθσ λειτουργίασ. 
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Ο ειεθηξνκεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο, δειαδή νη πδξνδπλακηθέο θαη ειεθηξηθέο 

κεραλέο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο, αλάινγα κε 

ηε ζχλζεζε ησλ κνλάδσλ ηνπο. Απηέο νη δχν θαηεγνξίεο είλαη: 

 Οη ζχλζεηεο πδξνδπλακηθέο θαη ειεθηξηθέο κεραλέο 

Δδψ νη πδξνδπλακηθέο θαη ειεθηξηθέο κεραλέο είλαη εμνπιηζκέλεο θαη κε ζηξνβίινπο θαη 

κε θπγφθεληξεο αληιίεο. 

 Απηέο πνπ είλαη εμνπιηζκέλεο κε αλαζηξέςηκεο πδξνδπλακηθέο κεραλέο θαη 

ειεθηξηθή κεραλή πνπ ιεηηνπξγεί σο γελλήηξηα ή θηλεηήξαο. 

Ζ αλαζηξέςηκε πδξνδπλακηθή κεραλή έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγήζεη θαη σο 

πδξνζηξφβηινο θαη σο αληιία κε ηελ αληηζηξνθή ηεο θνξάο πεξηζηξνθήο ηεο πηεξσηήο. 

 

7.2.Ζ Γηακόξθωζε ηνπ Τδξνειεθηξηθνύ ηαζκνύ 

Μηθξνί Τδξνειεθηξηθνί ηαζκνί ραξαθηεξίδνληαη απηνί κε νλνκαζηηθή ηζρχ κηθξφηεξε ή 

ίζε ησλ 15MW. Ο πξνηεηλφκελνο πξνο θαηαζθεπή Τδξνειεθηξηθφο ηαζκφο ζηελ 

Κάξπαζν, ζα θαηαηάζζεηαη ζε απηή ηελ θαηεγνξία. Γηα ηελ βέιηηζηε δηακφξθσζε ελφο 

Τδξνειεθηξηθνχ ηαζκνχ, νη βαζηθφηεξνη παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε 

καο είλαη νη ηνπνγξαθηθέο θαη πδξνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο.  Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί 

ην χςνο πηψζεο θαη ε παξνρή, πνπ είλαη νη δπν απνθαζηζηηθνί παξάγνληεο ζηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο πδξνειεθηξηθήο ηζρχνο, αιιά θαη ζηνλ θαζνξηζκφ θαη ηε 

δηαζηαζηνιφγεζε ησλ πδξαπιηθψλ κεραλψλ, είλαη ηαπηφρξνλα θαη ηα δπν πξνβιήκαηα 

πνπ πξέπεη εμαξρήο λα κειεηεζνχλ. 

ηελ επξχηεξε πεξηνρή γχξσ απφ ην θξάγκα αιιά θαη γεληθφηεξα ζηελ Κάξπαζν 

κπνξεί λα παξαηεξήζεη θαλείο ην πινχζην αλάγιπθν αιιά θαη ηηο κεγάιεο πςνκεηξηθέο 

δηαθνξέο. Αθνχ ε ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο ην επηηξέπεη, ην αλαζηξέςηκν 

πδξνειεθηξηθφ έξγν ζα ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιν χςνο πηψζεο. Κχξην κέιεκά καο 

είλαη λα ζρεδηαζηεί ν Τδξνειεθηξηθφο ηαζκφο κε φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξν χςνο 

πηψζεο, γηα λα κπνξεί λα επηηπγράλεηαη κεγάιε ηζρχο κε κηθξή παξνρή. Δπεηδή ην 

χςνο πηψζεο ζα μεπεξλά ζίγνπξα ηα 200m, επηβάιιεηαη λα επηιέμνπκε 

πδξνζηξνβίινπο Pelton. Οη πδξνζηξφβηινη Pelton είλαη πδξνζηξφβηινη δξάζεσο, 

ιεηηνπξγνχλ κε δέζκεο λεξνχ ππφ αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη δελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα γηα 

αλάζηξνθε ιεηηνπξγία. Γηα απηφ ην ιφγν απαηηείηαη αλαγθαζηηθά αληιηνζηάζην γηα ηελ 
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απνζήθεπζε ηεο πεξίζζεηαο ηεο αηνιηθήο ηζρχνο. Με ην αληιηνζηάζην έρνπκε ηε 

δπλαηφηεηα λα ζπλδέζνπκε πνιιέο κηθξέο αληιίεο παξάιιεια γηα λα ξπζκίδνπκε 

θαιχηεξα ηελ απαηηνχκελε ηζρχ θαη λα επηηπγράλνπκε κεγαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο. 

ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη  ε επηινγή ηεο ζέζεο θαη ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ άλσ ηακηεπηήξα. 

Σα ηνπνγξαθηθά δεδνκέλα ηεο Καξπάζνπ θαη ηδηαίηεξα ηεο ζέζεο πνπ πξνηείλνπκε λα 

θαηαζθεπαζηεί ν άλσ ηακηεπηήξαο, ζέηνπλ έλα φξην ζηε ρσξεηηθφηεηα ηεο δεμακελήο. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή δηεμάγνπκε πξνζνκνηψζεηο γηα δηάθνξεο ηηκέο 

ρσξεηηθφηεηαο θαη εμεηάδνπκε ηελ επίδξαζε ηεο ζηελ δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο θαη 

γεληθφηεξα ζηηο επηδφζεηο ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

7.2.1.Δπηινγή ηεο βέιηηζηεο ζέζεο γηα ηελ άλω δεμακελή. 

Ζ ζέζε πνπ πξνηείλνπκε λα θαηαζθεπαζηεί ε άλσ δεμακελή απέρεη πεξίπνπ 3,5 κε 4 

km απφ ην ππφ θαηαζθεπή θξάγκα ηνπ ρνηλά θαη 3,5km πεξίπνπ ηφζν απφ ην πξνο 

εγθαηάζηαζε πξνηεηλφκελν αηνιηθφ πάξθν φζν θαη απφ ην πξνο εγθαηάζηαζε 

πξνηεηλφκελν Φ/Β Πάξθν.. Βξίζθεηαη ζην λνηηνδπηηθφ ηκήκα ηνπ λεζηνχ, κε πςφκεηξν 

άλσ ησλ 640 κέηξσλ. Ζ θαηαζθεπή ηνπ άλσ ηακηεπηήξα ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή καο 

απμάλεη ζεκαληηθά ηελ πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ άλσ θαη θάησ ηακηεπηήξα, ελψ αλ 

παξαηεξήζνπκε πξνζεθηηθά ην αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε 

δεκηνπξγείηαη κηα θπζηθή θνηιφηεηα ζαλ ιεθάλε πνπ ζα δηεπθνιχλεη ζεκαληηθά ηελ 

θαηαζθεπή ηεο δεμακελήο. Δπίζεο ε πεξηνρή απηή βξίζθεηαη ζρεηηθά πνιχ θνληά κε ην 

θξάγκα θαη κε ηα ππφινηπα ππνζπζηήκαηα ηνπ πξνηεηλφκελνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Αθνινπζνχλε  ε απεηθφληζε ηεο πεξηνρήο πνπ αλαθέξακε πνπ νξηνζεηείηαη ζηελ 

παξαθάησ θσηνγξαθία απφ ηα θίηξηλα ζχκβνια θαζψο θαη ε θσηνγξαθία πνπ ζα καο 

δείρλεη ηηο ζέζεηο εγθαηάζηαζεο ηνπ Φ/Β πάξθνπ, ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ θαη ηνπ άλσ 

ηακηεπηήξα φπσο κειεηνχληαη ζε απηή ηελ εξγαζία. 
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Φωτογραφία  7.1:Προτεινόμενθ περιοχι για καταςκευι τθσ άνω δεξαμενισ. 

 

Σν εκβαδφλ ηεο πεξηνρήο πνπ νξηνζεηνχκε είλαη πεξίπνπ ίζν κε 51.500m2. Θεσξψληαο 

σο χςνο ηνηρσκάησλ ηεο δεμακελήο ηα 10m, κπνξνχκε λα έρνπκε εχθνια κηα δεμακελή 

ρσξεηηθφηεηαο κεγαιχηεξεο ησλ 500.000m3. Ζ δεμακελή πνπ πξνηείλνπκε λα 

θαηαζθεπαζηεί ζα είλαη ζίγνπξα κηθξφηεξε ησλ 500.000m3, νπφηε ην εκβαδφλ ηεο 

πεξηνρήο επαξθεί γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο. 
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Φωτογραφία  7.2: Απεικόνιςθ προτεινόμενων κζςεων για εγκατάςταςθ του άνω ταμιευτιρα, του Φ/Β 

και του αιολικοφ πάρκου.(φαίνονται και το φράγμα χοινά και ο ΑΠ Καρπάκου). 

 

Παξαηεξψληαο ηελ παξαπάλσ θσηνγξαθία βιέπνπκε φηη ηα ππνζπζηήκαηα ηνπ 

πβξηδηθνχ ζηαζκνχ θαζψο θαη ην θξάγκα ηνπ ρνηλά βξίζθνληαη ζε κηθξέο ζρεηηθά 

απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπο. 

Οη άλσ δεμακελέο δηαζηαζηνινγνχληαη ζπλήζσο κε θξηηήξην λα κπνξνχλ λα θαιχςνπλ 

ηε δήηεζε ιίγσλ εκεξψλ (ζπλήζσο κηαο εκέξαο ή δπν εκεξψλ). Μηα αξρηθή 

δηαζηαζηνιφγεζε ηεο άλσ δεμακελήο ρσξίο ηνλ θψδηθα πξνζνκνίσζεο ζα ήηαλ 

200.000m3. Ζ δηαζηαζηνιφγεζε απηή έγηλε ψζηε λα κπνξεί λα θαιχπηεηαη ε δήηεζε 2 

εκεξψλ. Γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο 2εκεξψλ, απαηηνχληαη 174.830m3 λεξνχ θαη αλ 

ιάβνπκε ππφςε καο φηη ε άλσ δεμακελή δελ ζα πξέπεη λα πεξηέρεη πνηέ ιηγφηεξν ηνπ 

10% ηεο ζπλνιηθήο ηεο ρσξεηηθφηεηαο θαηαιήγνπκε ζηα 200.000m3. Καηαιήμακε 

ινηπφλ ζε κηα απνδεθηή αξρηθή δηακφξθσζε, πνπ ζα επαλεμεηάζνπκε ζε επφκελν 

θεθάιαην κε ηε βνήζεηα ηνπ θψδηθα πξνζνκνίσζεο. Ζ δεμακελή ζα πξέπεη λα 

θαηαζθεπαζηεί απφ πξνεληεηακέλν ζθπξφδεκα. 
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7.2.2.Δπηινγή ζωιελώζεωλ. 

Γεληθά φηαλ ην κήθνο ηνπ αγσγνχ είλαη κεγάιν, πξνβιέπεηαη φινη νη πδξνζηξφβηινη λα 

ηξνθνδνηνχληαη απφ ηνλ ίδην αγσγφ. Δπεηδή ζηελ πεξίπησζε καο ην κήθνο ηεο 

ζσιελνγξακκήο ζα είλαη πεξίπνπ 3,5κε 4km, επηιέγνπκε ηε κνλή ζσιήλσζε 

κεηαθνξάο. 

Οη θιεηζηνί αγσγνί θαηαζθεπάδνληαη απφ ραιπβνζσιήλα ή νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, εκείο 

γηα ηνλ Τδξνειεθηξηθφ ηαζκφ επηιέγνπκε ραιπβνζσιήλεο. Καηά ηε ράξαμε ησλ 

θιεηζηψλ αγσγψλ πξνζαγσγήο πξέπεη λα απνθεχγνληαη πεξηνρέο κε αζηαζέο έδαθνο, 

γηαηί ηνπνζεηνχληαη ζπλήζσο ππέξγεηνη θαη πνιχ ζπάληα ππφγεηνη. Δάλ ν αγσγφο είλαη 

ππέξγεηνο ν ηξφπνο ζηήξημήο ηνπ ζα είλαη κε αγθχξσζε ζε βάζεηο απφ ζθπξφδεκα ζε 

ηαθηά δηαζηήκαηα. Πέξα απφ ην βάξνο ηνπ αγσγνχ θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπο, νη 

αγθπξψζεηο πεξηιακβάλνπλ ηελ πδξαπιηθή ψζεζε ζηηο θακπχιεο φπνπ γίλεηαη αιιαγή 

ηεο δηεχζπλζεο θαη ηηο δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ιφγσ ζεξκηθψλ δηαζηνιψλ. Οη 

δπλάκεηο απηέο είλαη δπλαηφλ λα κεησζνχλ ή αθφκα θαη λα απνξξνθεζνχλ απφ εηδηθά 

εμαξηήκαηα φπσο νη δηαζηαιηηθνί ζχλδεζκνη. Δάλ ν αγσγφο είλαη ππφγεηνο κεηψλνληαη 

ζεκαληηθά νη δπλάκεηο πνπ νθείινληαη ζηηο ζεξκηθέο δηαζηνιέο. Δίλαη αλαγθαία φκσο 

εμσηεξηθή αληηδηαβξσηηθή επηθαλεηαθή πξνζηαζία ή θαη θαζνδηθή πξνζηαζία. Δπηπιένλ 

θαηά ηε κειέηε ησλ θιεηζηψλ αγσγψλ πξνζαγσγήο ζα πξέπεη   λα ππνινγίδνληαη κε 

ηξφπν πνπ λα αληέρνπλ ζην πδξαπιηθφ πιήγκα θαη ζα πξέπεη λα κειεηνχληαη θαη εηδηθέο 

δηαηάμεηο γηα ηε κείσζε ησλ ππνπηέζεσλ θαη ησλ ππεξπηέζεσλ. Καηά ηε ζρεδίαζε ησλ 

θιεηζηψλ αγσγψλ είλαη απαξαίηεην λα ππνινγηζηνχλ ε αληίζηαζε ηνπ αγσγνχ, ε πηψζε 

πίεζεο πνπ ζπλεπάγεηαη ε ξνή ζε απηφλ, νη γξακκηθέο θαη εληνπηζκέλεο απψιεηεο αιιά 

θαη νη απψιεηεο πνπ νθείινληαη ζηα εμαξηήκαηα ηνπ αγσγνχ. Γηα δεδνκέλε δηάκεηξν, 

ππνινγίδνπκε ηηο γξακκηθέο θαη εληνπηζκέλεο απψιεηεο ηεο ξνήο ζηνπο θιεηζηνχο 

αγσγνχο κε ηε βνήζεηα ηεο ηηκήο ηνπ αξηζκνχ Reynolds ηεο ξνήο θαη ηεο ηξαρχηεηαο 

ηνπ αγσγνχ. Ο αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο αληίζηαζεο ι δίλεη εχθνια ηηο απψιεηεο χςνπο 

Ζαπ θαηά κήθνο κηάο ζσιήλσζεο. Ο ζπληειεζηήο απσιεηψλ δ είλαη ίζνο κε: 

δ=ιi*(li/di
5*2g*(π2/16)), 

κε li θαη di ζπκβνιίδνληαη ηα κήθε θαη νη δηάκεηξνη θαηά κήθνο ηεο ζσιήλσζεο. Οη 

απψιεηεο χςνπο είλαη ίζεο κε Ζαπ=δ*Q2. 

Αθφκα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηηο πδξνζηαηηθέο πηέζεηο ζε θάζε ηκήκα ηεο 

ζσιήλσζεο , ψζηε λα επηιερζνχλ νη θαηάιιειεο αληνρήο ζσιελψζεηο. Ζ δηάκεηξνο 



 105 

πνπ ζα πξέπεη λα έρεη ν αγσγφο ππνινγίδεηαη απφ εηδηθή ηερλννηθνλνκηθή κειέηε. 

Μπνξνχκε λα δψζνπκε ζε θάζε ηκήκα ηεο ζσιελνγξακκήο δηαθνξεηηθή δηάκεηξν θαη 

δηαθνξεηηθφ πάρνο. Γειαδή ηα ηκήκαηα πνπ έρνπλ κηθξή πδξνζηαηηθή πίεζε ζα έρνπλ 

ζρεηηθά κεγάιε δηάκεηξν, ελψ ηα ηκήκαηα πνπ έρνπλ κεγάιε πδξνζηαηηθή πίεζε ζα 

έρνπλ κηθξή δηάκεηξν. Απηφ βνεζάεη θαη ζηε ιεηηνπξγία ησλ πδξνζηξνβίισλ Pelton, πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ππφ αηκνζθαηξηθή  πίεζε. Αθνχ φιε ε δπλακηθή ηνπο ελέξγεηα πνπ είλαη 

απνζεθεπκέλε ζε κνξθή πδξνζηαηηθήο πίεζεο κεηαηξέπεηαη απφ ηα αθξνθχζηα ζε 

θηλεηηθή θαη γηα απηφ έρνπκε επηηάρπλζε ηεο ξνήο θαη κείσζε ηεο δηαηνκήο.  

 

7.2.3.Δπηινγή θαηάιιειωλ πδξνζηξνβίιωλ θαη αληιηώλ. 

 Δπηινγή ζηξνβίισλ. 

Σν χςνο πηψζεσο είλαη ίζν κε h=640-60=580m. Γηα παξφκνην χςνο πηψζεο ε ΓΑΤΔ 

επηιέγεη    ζπλήζσο πδξνζηξνβίινπο 1600kW.  Υσξίο ηε βνήζεηα ηνπ θψδηθα 

πξνζνκνίσζεο, ζα επηιέμνπκε αξρηθά 2 πδξνζηξνβίινπο ησλ 1600kW. Απηή είλαη κηα 

αξρηθή δηαζηαζηνιφγεζε, πνπ ζε επφκελν θεθάιαην ζα καο βνεζήζεη λα 

θαηαιήμνπκε ζηελ ηειηθή δηαζηαζηνιφγεζε. 

 

 Δπηινγή αληιηψλ. 

Θα επηιέμνπκε ηελ θαηάιιειε αληιία θαηαξράο απφ ην πιήξεο δηάγξακκα κηαο 

ζεηξάο αληιηψλ, ζην νπνίν δίλεηαη ε βέιηηζηε πεξηνρή ιεηηνπξγίαο κνλνβάζκησλ 

αληιηψλ. Σν ζπλνιηθφ χςνο είλαη ίζν κε 580 m, γηα απηφ θξίλεηαη απαξαίηεην λα 

ηνπνζεηεζνχλ πνιπβάζκηεο αληιίεο. Οη πνιπβάζκηεο αληιίεο αλεβάδνπλ ζηαδηαθά ην 

χςνο ηξνθνδνηψληαο κε ηελ ίδηα παξνρή ηελ επφκελε βαζκίδα. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ νιηθνχ χςνπο Ζ, ην νπνίν ζα πξέπεη λα έρεη κηα αληιία ζα πξέπεη λα ιάβνπκε 

ππφςε καο πηζαλέο θαθνηερλίεο πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ ζηελ θαηαζθεπή ηεο 

ζσιήλσζεο, αιιά θαη ηε κειινληηθή γήξαλζε ηεο ζσιήλσζεο. Οη δχν απηνί 

παξάγνληεο ζα έρνπλ σο επαθφινπζν ηελ αχμεζε ησλ πδξαπιηθψλ απσιεηψλ θαη 

ζπλεπψο ηελ αχμεζε ησλ Ζ γηα επηζπκεηή παξνρή Q. Σν πην βαζηθφ αιιά φρη θαη ην 

κνλαδηθφ θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ηεο αληιίαο είλαη ν θαζνξηζκφο ηνπ θαλνληθνχ 

ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο. Πξέπεη επηπιένλ λα ιάβνπκε ππφςε καο θαη ηελ 

θιίζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο dH/dQ ηφζν φζνλ αθνξά ηελ επζηάζεηα ιεηηνπξγίαο φζν 

θαη ηελ κεηαηφπηζε ηεο δηαθηλνχκελεο παξνρήο ζε ζρέζε κε ηελ επηζπκεηή Q ζε 

πεξίπησζε πνπ ε πξαγκαηηθή ραξαθηεξηζηηθή ηεο ζσιήλσζεο δηαθέξεη απφ απηήλ 
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πνπ ππνινγίζηεθε. Ζ ζπκπεξηθνξά σο πξνο ηελ ζπειαίσζε είλαη έλαο αθφκα 

παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε γηα ηελ επηινγή αληιίαο.  

Αλ είλαη γλσζηφο ν ζπληειεζηήο απσιεηψλ δ κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηε 

ραξαθηεξηζηηθή ηεο ζσιήλσζεο απφ ηνλ ηχπν Ζ =ΖΣ1+δ*Q2. Σν χςνο Ζ πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ επηζπκεηή δηαθηλνχκελε παξνρή Q, ζα πξέπεη λα είλαη ην νιηθφ 

χςνο Ζ ηεο αληιίαο. Πξέπεη ινηπφλ λα επηιέμνπκε κηα αληιία ηεο νπνίαο ην θαλνληθφ 

ζεκείν ιεηηνπξγίαο λα είλαη (Ζ,Q) ψζηε λα κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί ε ιεηηνπξγία ηεο 

κε ην κέγηζην βαζκφ απφδνζεο. Ζ επηζπκεηή παξνρή πξνθχπηεη απφ ηελ επηζπκεηή 

ηζρχ πξνο απνξξφθεζε απφ ηνλ ηχπν: 

Q =(εΡ*ΝΡ)/(γ*Ζ), 

Όπνπ ζεσξνχκε πξνζεγγηζηηθά φηη είλαη εΡ=0,72 θαη Ζ=Ζ. ηελ πξνζνκνίσζε καο 

ρξεζηκνπνηνχκε αληιίεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 250kW. Ζ επηινγή έγηλε επεηδή νη 

αληιίεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο ρξεζηκνπνηνχληαη απηή ηε ζηηγκή επξχηαηα θαη 

εγγπψληαη ζρεηηθά πςειφ βαζκφ απφδνζεο . Έηζη γηα Ζ =580, εΡ =0,72 θαη ΝΡ=250 

έρνπκε Q=0.0315516m3/s ή Q=113,58576m3/h. χκθσλα κε ην θαλνληθφ ζεκείν 

πνπ επηιέμακε δηαιέγνπκε απφ ηα εηδηθά δηαγξάκκαηα κηαο ζεηξάο πνιπβάζκησλ 

αληιηψλ ην θαηάιιειν κνληέιν.  

 

7.3.Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ΤΖ ωο απνζεθεπηηθή κνλάδα. 

Ο ΤΖ αλαζηξέςηκεο ιεηηνπξγίαο είλαη αλακθίβνια ζεκαληηθφο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. ε πεξηφδνπο πνπ ζα ππάξρεη πιεφλαζκα αηνιηθήο ηζρχνο, 

ζα ιεηηνπξγεί ην αληιηνζηάζην, απνζεθεχνληαο ηελ πεξίζζεηα Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

απφ ηελ θάησ ζηελ άλσ δεμακελή κε ηε κνξθή δπλακηθήο ελέξγεηαο. ε πεξηφδνπο 

πνπ ε παξαγσγή ησλ Α/Γ, δελ ζα επαξθεί γηα λα θαιχςεη ηε δήηεζε, ην 

απνζεθεπκέλν λεξφ ζα πέθηεη ζηνλ θάησ ηακηεπηήξα κεηαηξέπνληαο ηελ δπλακηθή 

ελέξγεηα ζε θηλεηηθή θαη κεηέπεηηα ζε Ζιεθηξηθή κέζσ ησλ ζηξνβίισλ Pelton. Ο ΤΖ 

είλαη ν πιένλ θαηάιιεινο γηα ηελ θάιπςε ησλ αηρκψλ δήηεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο. Έλαο θχθινο κεηαηξνπήο ηεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο ζε πδξαπιηθή θαη κεηά 

πάιη ζε Ζιεθηξηθή, ζπλνδεχεηαη απφ απψιεηεο. Όζν πην κηθξφ είλαη ην κέγεζνο ησλ 

κεραλψλ ηφζν κεγαιχηεξεο είλαη νη ζπλνιηθέο απψιεηεο. Θεσξνχκε φηη εΡ είλαη ν 

νιηθφο βαζκφο απφδνζεο ηεο αληιεηηθήο εγθαηάζηαζεο θαη εΣ ν ζπλνιηθφο βαζκφο 

απφδνζεο ησλ ζηξνβίισλ. Τπνινγίδνπκε ινηπφλ ην ζπλνιηθφ βαζκφ απφδνζεο ηεο 
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απνζήθεπζεο ελέξγεηαο γηα έλαλ πιήξε θχθιν ιεηηνπξγίαο θαη έρνπκε: εST=εΡ*εΣ. 

Γηα πδξνζηξνβίινπο Pelton ηζρχνο 2MW, κπνξνχκε άλεηα λα ζεσξήζνπκε βαζκφ 

απφδνζεο εΣ=0,9, ελψ γηα θαιά ζρεδηαζκέλεο αληιίεο ηζρχνο 250kW εΡ=0,72. Έηζη 

πξνθχπηεη πεξίπνπ εST=0,65.  

O YH, ζχκθσλα κε ηελ αξρηθή δηαζηαζηνιφγεζε πνπ θάλακε, ζα κπνξεί λα 

θαιχπηεη θνξηία έσο θαη 3.200kW φηαλ ζα ιεηηνπξγνχλ ηαπηφρξνλα νη δπν 

πδξνζηξφβηινη. Ζ ειεθηξηθή ηζρχο πνπ ζα παξέρνπλ νη ζχγρξνλεο γελλήηξηεο ηνπ 

ΤΖ ζηαζκνχ ζα είλαη πνιχ θαιήο πνηφηεηαο. 

Όηαλ ζα ιεηηνπξγεί ην αληιηνζηάζην θαηά ηελ αλάζηξνθε ιεηηνπξγία ηνπ ΤΖ ζα 

απνζεθεχεηαη λεξφ ζηελ άλσ δεμακελή. Σν αληιηνζηάζην ζα έπξεπε λα ηνπνζεηεζεί 

ζε επίπεδν ρακειφηεξα απφ ηελ θάησ δεμακελή γηα ιφγνπο απνθπγήο ζπειαίσζεο. 

Ο αγσγφο πξνζαγσγήο θαη ε ζσιήλσζε θαηάζιηςεο ζα ελψλνληαη ζε θάπνην 

ζεκείν θνληά ζηελ θάησ δεμακελή. ην ζεκείν πνπ ζα ζπλαληνχληαη ζα ππάξρνπλ 

εηδηθέο βαιβίδεο πνπ ζα θαζνξίδνπλ ηε δηαδξνκή ηνπ λεξνχ.  

Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά δεηήκαηα είλαη ην πψο ζα ξπζκίδεηαη ε απνξξνθνχκελε 

ηζρχο απφ ην αληιηνζηάζην, γηα λα κπνξεί λα πξνζαξκφδεηαη ζηελ εθάζηνηε 

πεξίζζεηα αηνιηθήο ηζρχνο. Τπάξρνπλ 4 βαζηθνί ηξφπνη ξχζκηζεο ηεο ιεηηνπξγίαο 

κηαο αληιεηηθήο εγθαηάζηαζεο, ελψ κπνξεί λα ππάξμνπλ θαη ζπλδπαζκνί ηνπο. Απηνί 

νη 4 βαζηθνί ηξφπνη είλαη: 

 Ρχζκηζε κε παξνρέηεπζε (by pass). 

Απηφο ν ηξφπνο  ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ εχθνιε ξχζκηζε ηεο παξνρήο. 

Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο απφ βηνκεραλίεο, πνπ ζέινπλ αθξηβή ξχζκηζε ηεο παξνρήο. 

Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ απηνχ ηνπ ηξφπνπ, είλαη φηη ε αλεπηζχκεηε παξνρή 

παξνρεηεχεηαη πίζσ ζηελ θάησ δεμακελή. Γηα ηε κειέηε πνπ θάλνπκε επηζπκνχκε ηε 

κέγηζηε δπλαηή παξνρή γηα ηελ εθάζηνηε πεξίζζεηα αηνιηθήο ηζρχνο, γηα απηφ δελ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε απηφ ηνλ ηξφπν. 

 Ρχζκηζε κε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή απσιεηψλ δ. 

ε απηή ηελ πεξίπησζε κπνξνχκε λα κεηαβάιινπκε ην ζπληειεζηή απσιεηψλ δ 

κέζσ κηαο εληνπηζκέλεο αληίζηαζεο θαη λα κεηαβάινπκε ηε ραξαθηεξηζηηθή ηεο 

ζσιήλσζεο Ζ= ΖΣ +δ*Q. Έηζη επηηπγράλεηαη κηθξφηεξε κεηαβνιή ηεο ηζρχνο ζε 

ζχγθξηζε κε ηε κεηαβνιή ηεο παξνρήο. Οη απψιεηεο ξπζκίζεσο θαηά ηελ 
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απνζήθεπζε ζα είλαη πνιχ κεγάιεο , γηα απηφ ην ιφγν ν ηξφπνο απηφο ελδέρεηαη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα θάπνηεο κηθξέο ξπζκίζεηο ηεο ηζρχνο. 

 Μεηαβνιή ησλ ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο. 

Ζ κέζνδνο απηή έρεη πνιχ θαιφ βαζκφ απφδνζεο θαη πνιχ πην κηθξέο απψιεηεο ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο 2 κεζφδνπο πνπ αλαθέξακε πξηλ. Οη επηπιένλ απψιεηεο νθείινληαη 

ζηελ ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο ζε κηθξφηεξεο απφ ηηο θαλνληθέο ζηξνθέο πνπ ζεκαίλεη 

φηη ζα είλαη κηθξφηεξνο θαη ν βαζκφο απφδνζεο. Ζ κείσζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο 

είλαη ζπγθξηηηθά πνιχ κηθξφηεξε απφ ηε κείσζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο θαηά ηε 

κέζνδν ηεο κεηαβνιήο ηνπ ζπληειεζηή απσιεηψλ. Με απηή ηε κέζνδν 

επηηπγράλνπκε κεγάιε εμνηθνλφκεζε ηζρχνο θαη ελέξγεηαο. Σν θφζηνο ηνπ  αθξηβνχ 

εμνπιηζκνχ πνπ απαηηείηαη είλαη ην ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ, 

θαζψο πέξα απφ ηηο αληιίεο κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ ζα πξέπεη λα εγθαηαζηαζνχλ 

κεηαηξνπείο AC/DC/AC ή άιιεο δηαηάμεηο ειέγρνπ αζχγρξνλσλ θηλεηήξσλ.  

 

 

Διάγραμμα 7.1:Ρφκμιςθ με μεταβολι ςτροφϊν. 
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 Παξάιιειε ζχλδεζε αληιηψλ. 

Μαο ζπκθέξεη λα εγθαηαζηαζνχλ παξάιιεια πεξηζζφηεξεο αληιίεο φηαλ ε πεξηνρή 

ηζρχνο πνπ ιεηηνπξγεί ην αληιηνζηάζην είλαη κεγάιε ζε ζρέζε κε ην θαλνληθφ ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ηεο κίαο αληιίαο. Γηα λα ππάξρεη ζσζηή ζπλεξγαζία ησλ αληιηψλ είλαη 

απαξαίηεην λα έρνπλ ην ίδην χςνο γηα κεδεληθή παξνρή. Γηα νηθνλνκηθνχο ιφγνπο 

αιιά θαη γηα ιφγνπο επειημίαο επθνιίαο ζπληήξεζεο ζπλεζίδεηαη νη αληιίεο λα είλαη 

παλνκνηφηππεο.  

 

Διάγραμμα 7.2:Ρφκμιςθ αντλιϊν με παράλλθλθ ςφνδεςθ. 

 

Γηα λα έρνπκε ηελ επηζπκεηή ξχζκηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο αληιεηηθήο εγθαηάζηαζεο, 

πξνηείλνπκε λα εγθαηαζηαζνχλ πνιπβάζκηεο αληιίεο κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 250kW έθαζηε ζε παξάιιειε ζχλδεζε. Θα επηηπγράλεηαη 

ξχζκηζε ηεο απνξξνθνχκελεο ηζρχνο κε ην πιήζνο ησλ αληιηψλ πνπ ιεηηνπξγνχλ, 

ηελ ηαπηφρξνλε κεηαβνιή ησλ ζηξνθψλ ηνπο θαη γηα ιεπηέο ξπζκίζεηο ζα 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ξχζκηζεο κε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή δ. 
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Ζ ιεηηνπξγία ηεο αληιεηηθήο εγθαηάζηαζεο έρεη έλα θαηψηαην φξην ηζρχνο, θάησ απφ 

ην νπνίν ε αληιία δελ ζα κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ην απαηηνχκελν χςνο ησλ 580m 

γηα ηελ άληιεζε. Έηζη θάησ απφ απηφ ην φξην ε παξνρή κεδελίδεηαη ή γηα πνιχ 

ρακειέο ζηξνθέο ε αληιία κπνξεί λα ζηξαθεί αλάπνδα. Αλ ινηπφλ ε πεξίζζεηα 

αηνιηθήο ηζρχνο είλαη κηθξφηεξε απφ απηή ηελ ηηκή, ζα πξέπεη αλαγθαζηηθά λα 

απνξξεθζεί. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8ν :ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟ ΣΟΤ ΚΑΣΑΛΛΖΛΟΤ 

ΜΔΓΔΘΟΤ ΣΧΝ ΤΠΟΤΣΖΜΑΣΧΝ. 

 

 

ε απηφ ην θεθάιαην ζα πξνζπαζήζνπκε λα θάλνπκε κηα αξρηθή δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ 

λένπ αηνιηθνχ πάξθνπ θαη ηνπ αληιηνζηαζίνπ ρσξίο ην πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο. 

Θεσξνχκε ηα ππφινηπα ππνζπζηήκαηα δεδνκέλα. Απηφ γίλεηαη γηα λα κπνξέζνπκε λα 

έρνπκε θάπνην αξρηθφ δείθηε ηνπ κεγέζνπο ησλ ππνζπζηεκάησλ πνπ ζηε ζπλέρεηα ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο αξρηθφ ζεκείν γηα λα βειηηζηνπνηήζνπκε ηε δηαζηαζηνιφγεζε καο. Ο 

θψδηθαο πνπ έρνπκε αλαπηχμεη θαη πξνζνκνηψλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο δελ απαηηεί εθ ησλ πξνηέξσλ ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

αηνιηθνχ πάξθνπ θαη ηνπ αληιηνζηαζίνπ, αθνχ πξνζνκνηψλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο γηα ηα δηάθνξα κεγέζε ησλ ππνζπζηεκάησλ. Όπσο έρνπκε 

αλαθέξεη ήδε κέρξη πξηλ απφ ιίγν θαηξφ ε θαηαζθεπή πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ θαη γεληθά 

έξγσλ ΑΠΔ επηδνηνχληαλ έσο θαη 40%  Απηφ δελ ηζρχεη πιένλ. Ζ ηερλνινγία ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ έρεη σξηκάζεη ζεκαληηθά, νη ηηκέο ησλ θσηνβνιηατθψλ κεηψλνληαη 

ζπλερψο θαη ε ηηκή αγνξάο ηεο ελέξγεηαο απφ Φ/Β είλαη ηέηνηα πνπ νη επελδχζεηο είλαη 

ζπκθέξνπζεο. 

Καηά ζπλέπεηα ζηελ εξγαζία απηή εμεηάδεηαη θαη ε δπλαηφηεηα ζπκκεηνρήο θαη ελφο Φ/Β 

πάξθνπ.  Ζ αξρηθή ηδέα ήηαλ ην Φ/Β πάξθν λα ζπκκεηέρεη ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 10% 

ζηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο. Όπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ θψδηθα πξνζνκνίσζεο γηα λα 

κπνξεί λα ζπκβεί απηφ ζα πξέπεη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ Φ/Β καο πάξθνπ λα είλαη ίζε 

κε 2MW. ε απηφ ην θεθάιαην ζα ζεσξήζνπκε ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ Φ/Β πάξθνπ 

δεδνκέλε θαη ίζε κε 2,0MW,  ρσξίο λα αζρνιεζνχκε πεξαηηέξσ.  Δπίζεο ζεσξνχκε 

ζαλ δεδνκέλν φηη ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 2 πδξνζηξφβηινη Pelton ησλ 1600kW θαη φηη ε 

ρσξεηηθφηεηα ηεο άλσ δεμακελήο ζα είλαη ίζε κε 200.000m3. 

 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα θάλνπκε κηα αξρηθή δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ζπληζησζψλ ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, ζα ρξεηαζηνχκε ηηο εθηηκήζεηο ησλ κειινληηθψλ αλαγθψλ θαη ηεο 

κειινληηθήο δήηεζεο θνξηίνπ. ην αθφινπζν ζρήκα παξαζέηνπκε ηηο εηήζηεο θακπχιεο 
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δηάξθεηαο ηνπ κειινληηθνχ θνξηίνπ, φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηηο εθηηκήζεηο ηεο ΓΔΖ 

Αλαλεψζηκεο: 

 

Διάγραμμα 8.1: Εκτιμϊμενεσ μελλοντικζσ καμπφλεσ διάρκειασ φορτίου τθσ Καρπάκου. 
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Απφ ηηο κειινληηθέο θακπχιεο δηάξθεηαο θνξηίνπ κπνξνχκε λα έρνπκε κηα πξψηε 

εηθφλα γηα ην απαηηνχκελν κέγεζνο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ. ηφρνο καο είλαη λα έρνπκε 

φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε θάιπςε θνξηίνπ απφ ην αηνιηθφ πάξθν, πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη φηη ε εγθαηεζηεκέλε νλνκαζηηθή ηζρχο ζα πξέπεη λα θαιχπηεη έλα κεγάιν 

πνζνζηφ σξψλ ην έηνο.  Ακέζσο κεηά ζα πξέπεη λα βξνχκε ην ζεκείν θνξεζκνχ 

εγθαηάζηαζεο λέσλ Α/Γ. Φάρλνπκε ινηπφλ ην ζεκείν εθείλν πνπ ε εγθαηάζηαζε 

επηπιένλ Α/Γ, δειαδή ε εγθαηάζηαζε επηπιένλ ηζρχνο δελ ζα επηθέξεη αλάινγε αχμεζε 

ηνπ βαζκνχ δηείζδπζεο ηεο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο ζηελ θαηαλάισζε. Γηα λα βξνχκε ην 

ζεκείν θνξεζκνχ ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηα σξηαία αλεκνινγηθά δεδνκέλα θαη ηε 

ρξνλνζεηξά ηεο σξηαίαο δήηεζεο. Έηζη κπνξνχκε λα πξνζνκνηψζνπκε ηε ιεηηνπξγία 

ησλ λέσλ Α/Γ ζε ζπλδπαζκφ θαη κε ηε ιεηηνπξγία ησλ ήδε εγθαηεζηεκέλσλ ζην λεζί Α/Γ 

θαη λα ππνινγίζνπκε ηε κέγηζηε δηείζδπζε αλά ψξα. Καηά ηε δηαδηθαζία απηή δελ 

ιακβάλνπκε θαζφινπ ππφςε καο ην απνζεθεπηηθφ κέζν. Οη Α/Γ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε 

ζηελ πξνζνκνίσζε είλαη κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ θαη κπνξνχλε άλεηα λα θαιχςνπλ 

αθφκα θαη ην 100% ηνπ θνξηίνπ. ηελ πεξίπησζε καο φκσο επεηδή ηα Φ/Β θαιχπηνπλ 

πεξίπνπ ην 10% ηνπ θνξηίνπ, νη Α/Γ κπνξνχλ λα θαιχςνπλ έσο θαη ην 90% ηνπ 

θνξηίνπ. 

Γηα λα γίλεη ε παξαπάλσ πξνζνκνίσζε, ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξνγξακκαηηζηηθφ 

πεξηβάιινλ MATLAB(R2010b). Σν πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο (aiolika) αθνινπζεί κηα 

πνιχ απιή ινγηθή. Ξεθηλάεη λα ππνινγίδεη απφ ηα αλεκνινγηθά δεδνκέλα θαη ηηο 

θακπχιεο ηζρχνο ηελ σξηαία ελέξγεηα πνπ παξάγνπλ νη Α/Γ. Ο ππνινγηζκφο απηφο 

γίλεηαη ζε kWh. Απφ ηελ σξηαία δήηεζε θνξηίνπ PL αθαηξεί ηελ σξηαία παξαγσγή ησλ 

Φ/Β Pv θαη βξίζθεη ηελ λέα σξηαία δήηεζε θνξηίνπ Pc. ηε ζπλέρεηα ζπγθξίλεη ηελ 

σξηαία παξαγφκελε ελέξγεηα Ppr κε ηελ λέα σξηαία  δήηεζε θνξηίνπ Pc εθείλεο ηεο 

ζηηγκήο. Γηαθξίλνληαη ηξεηο πεξηπηψζεηο: 

 Ζ δήηεζε θνξηίνπ Pc είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγνπλ νη Α/Γ 

Ppr. 

ε απηή ηελ πεξίπησζε φιε ε ελέξγεηα πνπ παξάγνπλ νη Α/Γ δηνρεηεχεηαη ζην δίθηπν 

θαη  ην πνζνζηφ ηεο σξηαίαο δηείζδπζεο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν 100*Ppr/Pc. 

Φπζηθά, ην πνζνζηφ δηείζδπζεο είλαη κηθξφηεξν ηνπ 100%. 

 Ζ δήηεζε θνξηίνπ Pc είλαη ίζε κε ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγνπλ νη Α/Γ Ppr. 

Καη πάιη φιε ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο Α/Γ δηνρεηεχεηαη ζην δίθηπν, ελψ ην 

πνζνζηφ ηεο σξηαίαο δηείζδπζεο είλαη ίζν κε 100%. 
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 Ζ δήηεζε θνξηίνπ Pc είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγνπλ νη Α/Γ Ppr. 

ε πεξίπησζε πνπ ε παξαγφκελε απφ ηηο Α/Γ ελέξγεηα είλαη κεγαιχηεξε ηεο δήηεζεο 

θνξηίνπ, δηνρεηεχεηαη ζην δίθηπν ελέξγεηα ίζε κε ηε δήηεζε θνξηίνπ. Δλψ ε ελέξγεηα 

πνπ πεξηζζεχεη κπνξεί λα απνζεθεπηεί. Καη πάιη ην πνζνζηφ ηεο σξηαίαο δηείζδπζεο 

είλαη ίζν κε 100%. 

 

Δθηειέζακε ην παξαπάλσ πξφγξακκα γηα ηελ εγθαηάζηαζε 1 έσο 20 λέσλ 

Α/Γ(900kW), ςάρλνληαο ην ζεκείν θνξεζκνχ. Παξαθάησ θαίλνληαη νη θακπχιεο 

δηάξθεηαο δηείζδπζεο ηεο αηνιηθήο ηζρχνο κε ηα δεδνκέλα ηνπ έηνπο 2011 θαη γηα ηνλ 

εθάζηνηε αξηζκφ Α/Γ, ζπγθεθξηκέλα γηα λέεο Α/Γ απφ 9 έσο 15 . Δπηθεληξσλφκαζηε ζε 

απηφ ην δηάζηεκα γηαηί εθεί εληνπίδεηαη ην ζεκείν θνξεζκνχ. Τπελζπκίδνπκε φηη ζηελ 

πξνζνκνίσζε ζπκκεηέρνπλ θαη νη ήδε εγθαηεζηεκέλεο ζηελ Κάξπαζν Α/Γ, πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζην ηξίην θεθάιαην. 

Με ηηο ήδε εγθαηεζηεκέλεο Α/Γ θαη 9 Α/Γ ησλ 900kW έρνπκε: 

 

 

Διάγραμμα 8.2: Καμπφλθ διάρκειασ διείςδυςθσ για τθν εγκατάςταςθ 9 νζων Α/Γ(900kW). 
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Ο εηήζηνο βαζκφο δηείζδπζεο είλαη ίζνο κε 58,5295%. 

Με ηηο ήδε εγθαηεζηεκέλεο Α/Γ θαη 10 Α/Γ ησλ 900kW έρνπκε: 

 

 

Διάγραμμα 8.3: Καμπφλθ διάρκειασ διείςδυςθσ για τθν εγκατάςταςθ 10 νζων Α/Γ(900kW). 

 

Ο εηήζηνο βαζκφο δηείζδπζεο είλαη ίζνο κε 60,1677%. 

Με ηηο ήδε εγθαηεζηεκέλεο Α/Γ θαη 11 Α/Γ ησλ 900kW έρνπκε: 
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Δ

ιάγραμμα 8.4: Καμπφλθ διάρκειασ διείςδυςθσ για τθν εγκατάςταςθ 11 νζων Α/Γ(900kW). 

 

Ο εηήζηνο βαζκφο δηείζδπζεο είλαη ίζνο κε  61,5857%. 

Με ηηο ήδε εγθαηεζηεκέλεο Α/Γ θαη 12 Α/Γ ησλ 900kW έρνπκε: 
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Διάγραμμα 8.5:Καμπφλθ διάρκειασ διείςδυςθσ για τθν εγκατάςταςθ 12 νζων Α/Γ(900kW). 

Ο εηήζηνο βαζκφο δηείζδπζεο είλαη ίζνο κε  62,8378% 

. Με ηηο ήδε εγθαηεζηεκέλεο Α/Γ θαη 13 Α/Γ ησλ 900kW έρνπκε: 

 

 

Διάγραμμα 8.6: Καμπφλθ διάρκειασ διείςδυςθσ για τθν εγκατάςταςθ 13 νζων Α/Γ(900kW). 

 

Ο εηήζηνο βαζκφο δηείζδπζεο είλαη ίζνο κε  63,9606%. 

. Με ηηο ήδε εγθαηεζηεκέλεο Α/Γ θαη 14 Α/Γ ησλ 900kW έρνπκε: 
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Διάγραμμα 8.7:Καμπφλθ διάρκειασ διείςδυςθσ για τθν εγκατάςταςθ 14 νζων Α/Γ(900kW). 

 

Ο εηήζηνο βαζκφο δηείζδπζεο είλαη ίζνο κε  64,9728%. 

. Με ηηο ήδε εγθαηεζηεκέλεο Α/Γ θαη 15 Α/Γ ησλ 900kW έρνπκε: 

 

 

Διάγραμμα 8.8:Καμπφλθ διάρκειασ διείςδυςθσ για τθν εγκατάςταςθ 15 νζων Α/Γ(900kW). 
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Ο εηήζηνο βαζκφο δηείζδπζεο είλαη ίζνο κε  65,8947%. 

 

Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα βιέπνπκε, φηη απφ έλα ζεκείν θαη κεηά ε αχμεζε ηεο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο, δελ επηθέξεη αλάινγε αχμεζε ζην πνζνζηφ δηείζδπζεο ηεο 

Αηνιηθήο Δλέξγεηαο. πγθεληξψλνπκε ηα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα θαη παξαζέηνπκε ην 

δηάγξακκα ηεο εηήζηαο δηείζδπζεο γηα ην εθάζηνηε πιήζνο εγθαηεζηεκέλσλ Α/Γ( 1 έσο 

20):  

 

 

Διάγραμμα 8.9:Μεταβολι του ετιςιου βακμοφ διείςδυςθσ Αιολικισ Ενζργειασ για ςφςτθμα χωρίσ 

αποκικευςθ. 
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Παξαζέηνπκε αθφκα ηε κεηαβνιή ηνπ ιφγνπ ηεο παξαγφκελεο απφ ην αηνιηθφ πάξθν 

ελέξγεηαο πξνο ηελ εγθαηεζηεκέλε νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ : 

 

    

Διάγραμμα 8.10:Μεταβολι του λόγου τθσ παραγόμενθσ από το αιολικό πάρκο ενζργειασ προσ τθν 

εγκατεςτθμζνθ αιολικι ιςχφ του αιολικοφ πάρκου. 

 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα ε αξρηθή καο εθηίκεζε είλαη φηη απαηηνχληαη 

12 Α/Γ, δειαδή επηιέγνπκε σο αξρηθή  νλνκαζηηθή ηζρχ ηα 10.800kW. (Σν ζεκείν 

θνξεζκνχ εληνπίδεηαη γηα 12 Α/Γ). Όπσο έρνπκε πεη ε εθηίκεζε καο απηή απνηειεί κηα 

αξρηθή δηαζηαζηνιφγεζε, πνπ ζα καο βνεζήζεη λα θαηαιήμνπκε ζηελ ηειηθή 

δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ. 

Απφ εδψ θαη ζην εμήο ζε απηφ ην θεθάιαην ζα ζεσξνχκε ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ 

αηνιηθνχ πάξθνπ δεδνκέλε. ηε ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα εθηηκήζνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ 

αληιηψλ πνπ απαηηνχληαη ψζηε λα έρνπκε ηε κέγηζηε θαη φζν ην δπλαηφλ πην 

νηθνλνκηθή απνζήθεπζε ηεο πεξίζζεηαο ηεο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο. Σν πξφγξακκα aiolika 

ππνινγίδεη αθφκα ηε δηαθνξά Pd=Ppr-Pc. Αλ ε δηαθνξά είλαη ζεηηθή έρνπκε πεξίζζεηα 

Αηνιηθήο Δλέξγεηαο θαη αλ είλαη αξλεηηθή έρνπκε έιιεηκκα Αηνιηθήο Δλέξγεηαο. ε 
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πεξίπησζε πνπ ε δηαθνξά είλαη κεδέλ δελ ππάξρεη νχηε πιεφλαζκα νχηε έιιεηκκα 

Αηνιηθήο Δλέξγεηαο. Παξαζέηνπκε ηελ θακπχιε δηάξθεηαο ηεο δηαθνξάο Pd. 

 

 

Διάγραμμα 8.11: Καμπφλθ διάρκεια διαφοράσ αιολικισ ιςχφοσ από ηιτθςθ ιςχφοσ. 

 

 Παξαηεξνχκε φηη ζην παξαπάλσ δηάγξακκα ππάξρνπλ ηφζν ζεηηθέο, φζν θαη 

αξλεηηθέο ηηκέο ηζρχνο. Δπηπιένλ ε θακπχιε δηάξθεηαο ηεο Pd ηέκλεη ηνλ άμνλα ησλ 

σξψλ. Απηφ ην ζεκείν ηνκήο εθθξάδεη ηηο ψξεο ηνπ έηνπο γηα ηηο νπνίεο έρνπκε πιήξε 

ή νξηαθή θάιπςε θνξηίνπ απφ ηηο Α/Γ. Οη ζεηηθέο ηηκέο ηεο θακπχιεο δηάξθεηαο ηεο Pd, 

εθθξάδνπλ πιεφλαζκα αηνιηθήο ηζρχνο θαη θαίλνληαη ζην ζρήκα κε πξάζηλν ρξψκα. 

Αληίζηνηρα κε θφθθηλν ρξψκα θαίλνληαη νη αξλεηηθέο ηηκέο ηεο θακπχιεο δηάξθεηαο πνπ 

εθθξάδνπλ έιιεηκκα αηνιηθήο ηζρχνο. Σν εκβαδφ ηεο πξάζηλεο πεξηνρήο ζπκβνιίδεη ην 

ζπλνιηθφ εηήζην πιεφλαζκα αηνιηθήο ηζρχνο, ελψ ην εκβαδφ ηεο θφθθηλεο πεξηνρήο 

εθθξάδεη ην ζπλνιηθφ εηήζην έιιεηκκα αηνιηθήο ηζρχνο. 
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Δάλ απνκνλψζνπκε ην ζεηηθφ θνκκάηη ηεο θακπχιεο δηάξθεηαο ηεο Pd, ζα έρνπκε ηελ 

θακπχιε δηάξθεηαο απνξξηπηφκελνπ θνξηίνπ.   

 

 

Διάγραμμα 8.12: Καμπφλθ διάρκειασ απορριπτόμενθσ αιολικισ παραγωγισ (χωρίσ αποκικευςθ). 

 

Ο απαξαίηεηνο αξηζκφο αληιηψλ πνπ πξφθεηηαη λα ηνπνζεηεζνχλ παξάιιεια, ζα 

επηιερζεί κε βαζηθφ γλψκνλα ηελ φζν ην δπλαηφλ επαξθή θάιπςε ηεο θακπχιεο 

δηάξθεηαο απνξξηπηφκελνπ θνξηίνπ. Γελ καο ζπκθέξεη λα επηιέμνπκε αληιίεο, πνπ ζα 

θαιχπηνπλ κφλν ηηο αηρκέο ηεο πεξίζζεηαο αηνιηθήο ηζρχνο, θαη ζα ιεηηνπξγνχλ κφλν 

ιίγεο ψξεο ην ρξφλν.  Θεσξνχκε φηη νη αληιίεο πνπ ζα εγθαηαζηήζνπκε ζα πξέπεη λα 

δνπιεχνπλ ηνπιάρηζηνλ 2500 ψξεο ην έηνο. ηελ πξνζνκνίσζε καο ρξεζηκνπνηνχκε 

αληιίεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 250kW. Έηζη ζχκθσλα θαη κε ηα παξαπάλσ επηιέγνπκε 

20 αληιίεο ησλ 250kW. 
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Διάγραμμα 8.13:Καμπφλθ διάρκειασ πλεονάηουςασ αιολικισ ιςχφοσ και επιλογι αντλιϊν. 

 

Έηζη ρσξίο λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ θψδηθα πνπ πξνζνκνηψλεη ην νινθιεξσκέλν 

ζχζηεκα θαηαθέξακε λα θαζνξίζακε έλα αξρηθφ ζεκείν γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ αξρηθή δηαζηαζηνιφγεζε είλαη: 

 

 Φ/Β πάξθν νλνκαζηηθήο ηζρχνο 2,0MW. 

 Νέν αηνιηθφ πάξθν νλνκαζηηθήο ηζρχνο 10,8MW.(ζπλ ηηο ήδε εγθαηεζηεκέλεο 

Α/Γ). 

 20 αληιίεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 250kW έθαζηε. 

 2 πδξνζηξφβηινη νλνκαζηηθήο ηζρχνο 1,6MW έθαζηνο θαη 

 Άλσ δεμακελή ρσξεηηθφηεηαο 200.000m3. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9ν : Ζ ΤΝΔΡΓΑΗΑ ΣΧΝ ΔΠΗΜΔΡΟΤ 

ΤΠΟΤΣΖΜΑΣΧΝ ΚΑΗ ΤΝΣΟΜΖ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΟΤ ΚΧΓΗΚΑ 

ΠΡΟΟΜΟΗΧΖ.  

 

 

9.1.Ζ ζπλεξγαζία ηωλ επηκέξνπο ππνζπζηεκάηωλ. 

Πέξα απφ ηελ επηινγή, ηε δηαζηαζηνιφγεζε θαη ηελ ρσξηθή ηνπνζέηεζε ησλ 

ππνζπζηεκάησλ ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, πξσηαξρηθή ζεκαζία γηα ηελ απνδνηηθή 

θαη βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο έρεη ε ζσζηή θαη αξκνληθή 

ζπλεξγαζία ησλ επηκέξνπο κνλάδσλ ηνπ. Σν ηκήκα ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ 

είλαη αξκφδην λα ειέγρεη ηε ζπλεξγαζία ησλ επηκέξνπο κνλάδσλ είλαη ε Κπβεξλεηηθή 

Μνλάδα. Ζ Κπβεξλεηηθή Μνλάδα,  καδί κε ηηο ειεγθηηθέο δηαηάμεηο ηνπ θάζε 

ππνζπζηήκαηνο θαη ην δίθηπν επηθνηλσλίαο θαη κεηάδνζεο ζεκάησλ ζπγθξνηνχλ ην 

χζηεκα Διέγρνπ θαη Γηαρείξηζεο Δλέξγεηαο . Ζ Κπβεξλεηηθή Μνλάδα (ή Κεληξηθή 

Μνλάδα Διέγρνπ) παξαθνινπζεί αδηάιεηπηα θαη αμηνινγεί ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ 

θαη απνθαζίδεη γηα ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ Τβξηδηθνχ ηαζκνχ. ηέιλεη ζήκαηα 

εηζφδνπ ζηηο δηαηάμεηο ειέγρνπ θαη  επηβιέπεη κε απηφ ηνλ ηξφπν ηα ππνζπζηήκαηα 

παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο. Οη δηαηάμεηο ειέγρνπ αθνχ ιάβνπλ ηα ζήκαηα εηζφδνπ ζα 

εθαξκφδνπλ ηα φζα ηνπο ππαγνξεχεη ε Κπβεξλεηηθή Μνλάδα, ελψ ζα δηαζέηνπλ θαη 

φξγαλα κέηξεζεο, αηζζεηήξεο, θηι, πνπ ζα ειέγρνπλ ηηο επηκέξνπο κνλάδεο θαη ζα 

ηξνθνδνηνχλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ ζηελ Κπβεξλεηηθή κνλάδα. Έηζη ζηελ 

Κπβεξλεηηθή Μνλάδα ζα ζπγθεληξψλνληαη ζεκαληηθά δεδνκέλα, ηα νπνία καδί κε ηα 

δεδνκέλα ηεο δήηεζεο ζα είλαη νη ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο γηα λα επηιερηεί ε πην 

θαηάιιειε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο (π.ρ.  ζα έρνπκε άληιεζε ή ζα ηεζνχλ ζε ιεηηνπξγία 

νη πδξνζηξφβηινη, θαη άιια). 

Ζ Κπβεξλεηηθή Μνλάδα θαηά ηελ επνπηεία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ηεξεί νξηζκέλεο 

πξνηεξαηφηεηεο. Απηέο είλαη: 

 Κχξηα πξνηεξαηφηεηα γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ έρνπλ νη Α/Γ θαη ηα Φ/Β. 

 ε πεξίπησζε πνπ ε παξαγσγή ησλ Φ/Β θαη ησλ Α/Γ δελ επαξθεί γηα ηελ 

θάιπςε ηεο δήηεζεο, πξνηεξαηφηεηα έρνπλ νη πδξνζηξφβηινη εθφζνλ ην επηηξέπεη 
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ε ζηάζκε ηεο άλσ δεμακελήο. Καη ηέινο, αλ δελ ην επηηξέπεη ε ζηάζκε ηεο άλσ 

δεμακελήο κπαίλνπλ ζε ιεηηνπξγία νη ζπκβαηηθέο κνλάδεο.   

 ε πεξίπησζε πνπ έρνπκε νξηαθή θάιπςε ηνπ  θνξηίνπ απφ ηα Φ/Β θαη ηηο Α/Γ, 

ηίζεληαη θαηά πξνηεξαηφηεηα ζε εηνηκφηεηα νη πδξνζηξφβηινη. Αλ ε ζηάζκε ηεο 

άλσ δεμακελήο δελ ην επηηξέπεη, ηίζεηαη ζε ζεξκή εθεδξεία κηα ζπκβαηηθή 

κνλάδα. 

 ε πεξίπησζε πνπ έρνπκε πιήξε θάιπςε ηνπ θνξηίνπ απφ ηα Φ/Β θαη ηηο Α/Γ, 

ελψ ππάξρεη θαη πεξίζζεηα Αηνιηθή Δλέξγεηα, κπαίλνπλ ζε ιεηηνπξγία  νη αληιίεο. 

Ζ πεξίζζεηα Αηνιηθήο Δλέξγεηαο πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ην ειάρηζην 

φξην ιεηηνπξγίαο ησλ αληιηψλ, ελψ ζα πξέπεη θαη ε άλσ δεμακελή λα κελ είλαη 

πιήξσο γεκάηε. Έηζη ζα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε άληιεζε. 

 ε πεξίπησζε ππεξεπάξθεηαο ηζρχνο απφ ην Αηνιηθφ θαη Φ/Β Πάξθν ην πνζφ 

απηφ κπνξεί λα δηνρεηεχεηαη ζε δεπηεξεχνπζεο θαηαλαιψζεηο (φπσο γηα 

παξάδεηγκα γηα λα ηξνθνδνηεί κηα κνλάδα αθαιάησζεο ή γηα ηε ζέξκαλζε 

δεκνζίσλ θηηξίσλ θαη άιια). ηελ πξνζνκνίσζε καο δελ κειεηάκε ηε δηνρέηεπζε 

πεξίζζεηαο Αηνιηθήο Δλέξγεηαο ζε δεπηεξεχνπζεο θαηαλαιψζεηο.  

 

Όπσο βιέπνπκε ζην πβξηδηθφ  καο ζχζηεκα νη ζπκβαηηθέο κνλάδεο έρνπλ εθεδξηθφ 

ξφιν. Θα ήηαλ ηδαληθφ λα κελ ρξεηαδφηαλ λα ιεηηνπξγνχλ θαλ, θάηη ηέηνην φκσο ζα 

απαηηνχζε ηεξάζηηα δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο. Έηζη αλαγθαζηηθά ζα ζέηνληαη ζε 

ιεηηνπξγία νη ζπκβαηηθέο κνλάδεο φηαλ ε παξαγσγή ησλ Α/Γ θαη ησλ Φ/Β δελ ζα 

επαξθεί γηα λα θαιχςεη ην θνξηίν θαη φηαλ δελ ζα ππάξρεη ηθαλή πνζφηεηα λεξνχ ζηελ 

άλσ δεμακελή. 

 

9.2.Ο θώδηθαο πξνζνκνίωζεο. 

Με βάζε φζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ γξάθηεθε ν θψδηθαο πξνζνκνίσζεο, πνπ 

πξνζνκνηψλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ πξνζνκνίσζε γίλεηαη θπξίσο 

γηα λα κπνξνχκε λα εθηηκήζνπκε ηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ηεο επέλδπζεο θαη λα 

δνχκε πσο κπνξεί λα επηηεπρζεί ε θάιπςε ηνπ θνξηίνπ απφ ηα επηκέξνπο 

ππνζπζηήκαηα ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο απηήο δελ είλαη 

δπλαηφλ λα γίλεη ιεπηνκεξήο ζρεδηαζκφο δπλακηθψλ θαηλνκέλσλ.   
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Θεσξνχκε φηη φια ηα πξνβιήκαηα ηερληθήο θχζεσο είηε έρνπλ επηιπζεί είηε πξφθεηηαη 

λα επηιπζνχλ θαη φηη ην ζελάξην πνπ έρνπκε επηιέμεη είλαη εθηθηφ. Ζ πξνζνκνίσζε καο 

γίλεηαη γηα ρξνληθφ δηάζηεκα ελφο έηνπο θαη ηα θπξηφηεξα απνηειέζκαηα πνπ εμάγνληαη 

κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη: 

 Σα πνζνζηά ηεο παξαρζείζαο ελέξγεηαο απφ ηα Φ/Β, ηηο Α/Γ, ηνλ ΤΖ θαη 

ζπκβαηηθέο κνλάδεο. 

 Ζ ρξνληθή δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ θάζε ππνζπζηήκαηνο. 

 Σα πνζά ελέξγεηαο απφ θαη πξνο απνζήθεπζε. 

 Ζ απνξξηπηφκελε Αηνιηθή Δλέξγεηα. 

 Ζ θαηαλάισζε θαπζίκσλ απφ ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο θαη ε εμνηθνλφκεζε πνπ 

επηηπγράλεηαη απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 Οη απψιεηεο ελέξγεηαο. 

 

Σν πξφγξακκα καο είλαη γξακκέλν ζε πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ Matlab(R2010b), 

θαζψο ην Matlab έρεη πνιιέο έηνηκεο ζπλαξηήζεηο, πξνζθέξεη επρέξεηα ζηελ δηαρείξηζε 

πηλάθσλ θαη ππνζηεξίδεη ηελ δεκηνπξγία γξαθεκάησλ. Σν πξφγξακκα καο απνηειείηαη 

απφ ηνλ θπξίσο θνξκφ θαη ηηο ππνξνπηίλεο. Κάζε ππνζχζηεκα ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο αληηζηνηρεί ζε κηα ππνξνπηίλα ηνπ θψδηθα καο, ελψ πξνζνκνηψλεηαη θαη ε 

ιεηηνπξγία ηεο Κπβεξλεηηθήο κνλάδαο πνπ απνθαζίδεη κε ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο ηελ 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. ην θεθάιαην 10 αθνινπζεί ε νηθνλνκνηερληθή αλάιπζε θαη ζην 

θεθάιαην 11 παξαζέηνπκε ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο παξακέηξσλ. Χο παξακέηξνπο ιάβακε ηελ 

εγθαηεζηεκέλε αηνιηθή ηζρχ, ηνλ αξηζκφ ησλ αληιηψλ, ηνλ αξηζκφ ησλ πδξνζηξνβίισλ 

θαη ηνλ φγθν ηεο άλσ δεμακελήο. Ζ θεληξηθή ηηκή ησλ παξακέηξσλ γχξσ απφ ηελ νπνία 

γίλεηαη ε δηεξεχλεζε είλαη 10800kW Α/Γ, 20 αληιίεο ησλ 250kW, 2 πδξνζηξφβηινη ησλ 

1600kW θαη άλσ δεμακελή ρσξεηηθφηεηαο 200.000m3.      
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 10ν : ΟΗΚΟΝΟΜΟΣΔΥΝΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ. 

 

 

Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη ζην 3ν θεθάιαην ην θφζηνο παξνρήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

ζηελ Κάξπαζν είλαη ζρεδφλ ηξηπιάζην απφ ηελ ηηκή πψιεζεο ηεο. Γηα λα κπνξέζνπκε 

λα αμηνινγήζνπκε ηε βησζηκφηεηα ελφο  πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, πξέπεη λα ζπγθξίλνπκε 

ην θφζηνο παξνρήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ ην πβξηδηθφ ζχζηεκα κε ην θφζηνο 

παξαγσγήο ηεο πθηζηάκελεο ζήκεξα θαηάζηαζεο. Ο θχξηνο ζηφρνο καο είλαη λα 

ειαρηζηνπνηήζνπκε ην θφζηνο παξνρήο Ζ/Δ κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο δηείζδπζεο ησλ 

ΑΠΔ ζην λεζί. Απηφ ζα γίλεη ζπγθξίλνληαο ηελ εμέιημε ηνπ θφζηνπο γηα κηα εχινγε 

ρξνληθή πεξίνδν κηαο δεθαεηίαο, ιακβάλνληαο ππφςε θπζηθά θαη ηηο 

πξνγξακκαηηδφκελεο επελδχζεηο ζε ζπκβαηηθέο κνλάδεο κε αζηάζκεην παξάγνληα ηελ 

εμέιημε ηεο ηηκήο ησλ θαπζίκσλ πνπ ζίγνπξα ζα είλαη αλνδηθή.  

 

10.1. Αξρηθή επέλδπζε θεθαιαίνπ γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ πβξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο. 

Γηα λα είλαη επηηπρήο ε νηθνλνκηθή καο αλάιπζε είλαη ζεκαληηθή ε εθηίκεζε ηνπ αξρηθνχ 

θεθαιαίνπ ηεο επέλδπζεο Ρ, ε εμέιημε ηεο ηηκήο θαπζίκσλ θαη ε εθηίκεζε ηεο εηήζηαο 

παξαγσγήο ησλ ΑΠΔ πνπ ζα γίλεη απφ ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Μέρξη πξφζθαηα νη επελδχζεηο πνπ αθνξνχζαλ ηηο ΑΠΔ δηθαηνχληαλ επηδφηεζε 40%, 

ηψξα πηα απηέο νη επελδχζεηο δελ επηδνηνχληαη. Θεσξνχκε ινηπφλ φηη φιν ην πνζνζηφ 

100% ηνπ θεθαιαίνπ ζα πξέπεη λα θαηαβιεζεί απφ ηνλ επελδπηή, ν νπνίνο ζα πξέπεη 

λα πάξεη δάλεην γηα λα κπνξέζεη λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ επέλδπζε. Απηή ηε ζηηγκή ηα 

δάλεηα πνπ αθνξνχλ επελδχζεηο ΑΠΔ έρνπλ επηηφθην ίζν κε 7,5%, αλακέλεηαη φκσο λα 

κεησζεί θαη λα γίλεη ίζν κε 5-6%. 

ηηο ζπλνιηθέο δαπάλεο εγθαηάζηαζεο ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο θαηαηάζζνληαη 

δαπάλεο εμνπιηζκνχ ηνπ ( αηνιηθφ πάξθν, Φ/Β πάξθν, αληιηνζηάζην θαη ΤΖ ηαζκφο, 

αγσγνί, θιπ), δαπάλεο αγνξάο ή ελνηθίαζεο ηεο γεο θιπ. Απηή ηε ζηηγκή, ζεσξείηαη φηη 

ην ζπλνιηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο ελφο αηνιηθνχ πάξθνπ είλαη ίζν κε 1000 επξψ αλά 

εγθαηεζηεκέλν kW. Οη δαπάλεο θαηαζθεπήο ηνπ Τδξνειεθηξηθνχ ηαζκνχ 
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αλαζηξέςηκεο ιεηηνπξγίαο ζπλίζηαληαη απφ ηηο δαπάλεο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο ηνπ 

ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη απφ ηηο δαπάλεο ησλ έξγσλ ηνπ πνιηηηθνχ 

κεραληθνχ. Οη δαπάλεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ Φ/Β πάξθνπ (Φ/Β πιαίζηα, inverter, 

ζηεξίγκαηα, θιπ) αλέξρνληαη ζε 0,87 επξψ/W ή ζε 870επξψ/kW.  

 

10.2.Αλάιπζε Κόζηνπο. 

Σν ζρεηηθφ θέξδνο απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ηζνχηαη κε ηε δηαθνξά 

ησλ εηήζησλ δαπαλψλ ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ησλ 2 ζπζηεκάησλ (πθηζηάκελν 

ΑΠ θαη πβξηδηθφ ζχζηεκα) ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ δαπαλψλ εμππεξέηεζεο 

ησλ θεθαιαίσλ επέλδπζεο ζε Δπξψ/kWh. Γηα λα κπνξέζνπκε λα ζπγθξίλνπκε ηα θφζηε 

ησλ δχν ζπζηεκάησλ αλά kWh ζα πξέπεη λα μέξνπκε ιεπηνκεξψο πνηεο θαη ηη είδνπο 

δαπάλεο δηακνξθψλνπλ ηελ ηηκή ηνπο. Απαηηείηαη ε ιεπηνκεξήο γλψζε, γηαηί ππάξρνπλ 

θάπνηεο δαπάλεο πνπ δελ επεξεάδνληαη απφ ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο 

ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο ΓΠΝ, ην θφζηνο ηεο Ζιεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο ηφζν γηα ηελ Κάξπαζν φζν θαη γηα ηα ππφινηπα λεζηά, δηακνξθψλεηαη απφ 

ηηο δαπάλεο γηα ηα θαχζηκα, γηα ηα αλαιψζηκα πιηθά θαη ηηο ινηπέο δαπάλεο πνπ 

ζπκπεξηιακβάλνπλ ηε κηζζνδνζία, ηηο γεληθέο δαπάλεο δηνίθεζεο, ηηο απνζβέζεηο 

παγίσλ  θαη ηνπο ηφθνπο εμππεξέηεζεο θεθαιαίσλ. 

Απφ φζν είκαζηε ζε ζέζε λα γλσξίδνπκε δελ πξνβιέπεηαη αχμεζε ηνπ πξνζσπηθνχ ηνπ 

ΑΠ Καξπάζνπ, έηζη ηα έμνδα κηζζνδνζίαο ζα παξακείλνπλ ηα ίδηα αθφκα θαη αλ 

θαηαζθεπαδφηαλ ην πβξηδηθφ ζχζηεκα ηελ παξνχζα ζηηγκή ζηελ Κάξπαζν. Όιεο νη 

δαπάλεο (εθηφο απηψλ γηα ηελ κειινληηθή εγθαηάζηαζε λέσλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ) ζα 

παξέκελαλ ζηαζεξέο πιελ ηεο δαπάλεο ησλ θαπζίκσλ, ε νπνία ζα κεησλφηαλ θαηά έλα 

κεγάιν κέξνο. Γελ ζα απαηηνχληαλ λα ζπλππνινγίζνπκε ζηηο ζπλνιηθέο δαπάλεο θαη ηε 

κηζζνδνζία ζπληήξεζεο ηνπ πξνζσπηθνχ ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ θαη ηνπ Τδξνειεθηξηθνχ 

ηαζκνχ, θαζψο απηέο νη δαπάλεο ζα  είραλ ππνινγηζηεί ήδε ζηα ιεηηνπξγηθά θφζηε. 

Πξνθχπηεη ινηπφλ φηη ν θπξηφηεξνο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηηο δαπάλεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ΑΠ είλαη νη δαπάλεο θαπζίκνπ. 

Οη εηήζηεο δαπάλεο παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ ην πβξηδηθφ ζχζηεκα 

απνηεινχληαη απφ ηελ εηήζηα επηβάξπλζε ηνπ θεθαιαίνπ R, ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα ησλ 

κνλάδσλ ΑΠΔ, ηηο εηήζηεο δαπάλεο ησλ θαπζίκσλ θαη ηα ινηπά έμνδα ηνπ πβξηδηθνχ 

ζηαζκνχ.  
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Απφ ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλνπκε φηη γηα λα ππνινγίζνπκε ηε βησζηκφηεηα ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, ζα πξέπεη λα ζπγθξίλνπκε ηηο δαπάλεο ηεο εηήζηαο επηβάξπλζεο 

θεθαιαίνπ R, ησλ ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ ησλ ΑΠΔ θαη ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ κε ηελ 

δαπάλε θαπζίκσλ ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο θαζψο επίζεο θαη πξνβιεπφκελεο 

κειινληηθέο δαπάλεο επέθηαζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ ζπκβαηηθνχ ζηαζκνχ (ΑΠ). 

Ζ εηήζηα επηβάξπλζε θεθαιαίνπ R αληηπξνζσπεχεη ηελ εηήζηα απνπιεξσκή δαλείνπ 

χςνπο ίζνπ κε ην ζπλνιηθφ θεθάιαην επέλδπζεο. Οη δπν παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

ηελ εηήζηα απνπιεξσκή ηνπ δαλείνπ είλαη ην επηηφθην θαη ν ρξφλνο απνπιεξσκήο ηνπ 

δαλείνπ. Απηή ηε ζηηγκή ηα ηξαπεδηθά επηηφθηα θπκαίλνληαη κεηαμχ 7-8%. Αλακέλεηαη 

φκσο κέζα ζηνπο επφκελνπο κήλεο λα είλαη ίζα κε 5-6%. Γηα απηφ ην ιφγν ζα 

κειεηήζνπκε 3 δηαθνξεηηθά ζελάξηα γηα 3 επηηφθηα. Σν πξψην ζελάξην ζα είλαη γηα 

επηηφθην i=7,5%, ην δεχηεξν γηα επηηφθην i=6% θαη ην ηξίην γηα επηηφθην i=5%. (Ζ κειέηε 

ηνπ δεχηεξνπ θαη ηνπ ηξίηνπ ζελαξίνπ ζα γίλεη ζην παξάξηεκα). Καη γηα ηα 3 ζελάξηα 

ζεσξνχκε σο ρξφλν απνπιεξσκήο ηα 20 ρξφληα. Γλσξίδνληαο ην αξρηθφ θεθάιαην ηεο 

επέλδπζεο Ρ, ην επηηφθην i θαη ην ρξφλν απνπιεξσκήο ηνπ δαλείνπ n, κπνξνχκε 

εχθνια λα ππνινγίζνπκε απφ ηνλ ηχπν ηνπ ρξενιπζίνπ ηελ εηήζηα επηβάξπλζε, πνπ ζα 

είλαη: 

R=(Ρ * i *(1+i)n) / ((1+i)n-1) 

ηηο ιεηηνπξγηθέο δαπάλεο ζπγθαηαιέγνληαη νη δαπάλεο ζπληήξεζεο, επηζθεπήο, 

κηζζνδνζίαο θαη άιιεο ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ θαη ηνπ Τδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ.  Όπσο 

έρνπκε ήδε πεη ηα Φ/Β δελ απαηηνχλ ηδηαίηεξεο δαπάλεο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο. Σν 

κέζν εηήζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ησλ Α/Γ είλαη ίζν κε  0,003 επξψ/kWh.  Άξα νη εηήζηεο 

ιεηηνπξγηθέο δαπάλεο ηζνχληαη κε (0,003επξψ/kWh)*Δ, φπνπ κε Δ ζπκβνιίδνπκε ηελ 

παξαρζείζα απφ ην αηνιηθφ πάξθν ελέξγεηα. Γηα ηνλ Τδξνειεθηξηθφ ηαζκφ 

αλαζηξέςηκεο ιεηηνπξγίαο κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη νη εηήζηεο δαπάλεο ιεηηνπξγίαο 

θαη ζπληήξεζεο είλαη ίζεο κε ην 1,5% ηνπ ζπλνιηθνχ θεθαιαίνπ πνπ απαηηήζεθε γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ, δειαδή ίζεο κε 0,0265 επξψ/kWh. Γηα ην Φ/Β πάξθν ζεσξνχκε ηηο 

εηήζηεο δαπάλεο ιεηηνπξγίαο ίζεο κε 0. 

Οη δαπάλεο θαπζίκσλ θαη ιηπαληηθψλ, ππνινγίδνληαη αλάινγα κε ηελ ζπκβνιή ησλ 

εθεδξηθψλ πιένλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ ζην πβξηδηθφ ζχζηεκα. Έηζη πξνθχπηεη θαη ε 

εμνηθνλφκεζε θαπζίκσλ κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Οη δαπάλεο 

θαπζίκσλ θαη ιηπαληηθψλ εμαξηψληαη απφ:  

 Σελ ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ θαη 
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 Σν ιφγν ειαθξνχ πξνο βαξέσο θαπζίκνπ πνπ θαηαλαιψλνπλ ζε έλα ρξφλν νη 

ληεδεινγελλήηξηεο. 

Ζ ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ γεληθά αιιά θαη ηδηαίηεξα ηψξα ηελ πεξίνδν ηεο νηθνλνκηθήο 

θξίζεο απμάλεηαη κε γξήγνξνπο ξπζκνχο. Δπεηδή φκσο ε καθξνρξφληα ηάζε ζηηο ηηκέο 

πεηξειαίνπ είλαη αχμνπζα, δελ ππάξρεη επηρεηξεκαηηθφ ξίζθν απφ απηφλ ηνλ παξάγνληα 

θαη κπνξνχκε λα θάλνπκε ηελ αμηνιφγεζε ηεο επέλδπζεο. Γηα ηελ αμηνιφγεζε καο 

ρξεζηκνπνηνχκε ηηο ηηκέο πεηξειαίνπ ηνπ ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο γηα ην έηνο 2011. 

Απηφ γίλεηαη γηα λα κπνξνχκε λα ζπγθξίλνπκε ηηο δαπάλεο θαπζίκσλ ηνπ πβξηδηθνχ θαη 

ηνπ ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο. Οη ηηκέο πεηξειαίνπ ηνπ ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο 

ζπκπεξηιακβάλνπλ θαη ηα έμνδα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ζηελ Κάξπαζν. 

Τπελζπκίδνπκε φηη ην ειαθξχ θαχζηκν (Νηήδει) είλαη 3 θνξέο πην αθξηβφ απφ ην βαξχ 

θαχζηκν (Μαδνχη). 

 

10.3. Βειηηζηνπνίεζε ηνπ πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο κε νηθνλνκηθά 

θξηηήξηα. 

ε απηή ηελ παξάγξαθν ζα πξνζπαζήζνπκε λα θάλνπκε ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο κε νηθνλνκηθά θξηηήξηα, ψζηε λα κπνξέζνπκε λα επηηχρνπκε ην 

ειάρηζην δπλαηφ θφζηνο παξαγσγήο kWh. Θα πξνζπαζήζνπκε ινηπφλ λα βξνχκε ηελ 

ειάρηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα πάξεη ε ζπλάξηεζε ησλ εηήζησλ δαπαλψλ ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ ζα πξνζνκνηψζνπκε ην πβξηδηθφ ζχζηεκα 

αιιάδνληαο ηηο παξακέηξνπο ηνπ. Αξρηθά θαζνξίδνπκε ηελ βέιηηζηε ηζρχ ηνπ αηνιηθνχ 

πάξθνπ κε αξρηθή εθηίκεζε ησλ ινηπψλ παξακέηξσλ (φγθν άλσ δεμακελήο ίζν κε 

200.000m3, ηζρχ αληιηνζηαζίνπ 20*250kW θαη πδξνζηξνβίισλ 2*1600kW). ηε 

ζπλέρεηα κε δεδνκέλε ηελ ηζρχ ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ, θαζνξίδνπκε έλα έλα ηα ππφινηπα 

κεγέζε θξαηψληαο πάληα ζηαζεξά ηα ήδε θαζνξηζκέλα. Κάλακε ηε δηαζηαζηνιφγεζε 

ηνπ πβξηδηθνχ πάξθνπ θαη γηα ηα 3 δηαθνξεηηθά ζελάξηα επηηνθίσλ (7,5%, 6% , 5%). 

Χζηφζν επεηδή ηψξα ε επηθξαηνχζα ηηκή επηηνθίνπ είλαη 7,5% ζε απηή ηελ παξάγξαθν 

παξαζέηνπκε ηε δηαζηαζηνιφγεζε κφλν γηα επηηφθην 7,5%. ην παξάξηεκα  

πεξηγξάθνπκε αλαιπηηθά ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο θαη γηα ηηο 

άιιεο ηηκέο επηηνθίσλ.  
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Θεσξνχκε επηηφθην  i=7,5%. Καη ςάρλνπκε ηελ βέιηηζηε ηζρχ ηνπ αηνιηθνχ πάξθνπ ή 

αιιηψο ην πιήζνο ησλ Α/Γ ηνπ λένπ αηνιηθνχ πάξθνπ. ε απηφ ην βήκα ζεσξνχκε σο 

δεδνκέλα ηνλ φγθν ηεο άλσ δεμακελήο ίζν κε 200.000m3, ην πιήζνο ησλ αληιηψλ 

20*250kW θαη ην πιήζνο ησλ πδξνζηξνβίισλ 2*1600kW. Παξαζέηνπκε ηα δηαγξάκκαηα 

πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ νηθνλνκηθή βειηηζηνπνίεζε. 

 

 

Διάγραμμα 10.1:Οικονομικι διερεφνθςθ και βελτιςτοποίθςθ ωσ προσ τον αρικμό των Α/Γ. 
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Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη ην εηήζην θφζηνο παξαγσγήο Ζ/Δ 

ειαρηζηνπνηείηαη γηα 12 Α/Γ θαη είλαη ίζν κε 3.509.200επξψ ή αιιηψο 0,0964επξψ/kWh. 

Με δεδνκέλν ην πιήζνο ησλ Α/Γ (12), ην πιήζνο ησλ αληιηψλ (20) θαη ησλ 

πδξνζηξνβίισλ (2) πξνρσξνχκε ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ βέιηηζηνπ φγθνπ ηεο άλσ 

δεμακελήο. 

 

  

Διάγραμμα 10.2:Οικονομικι διερεφνθςθ και βελτιςτοποίθςθ ωσ προσ τθ χωρθτικότθτα τθσ άνω 

δεξαμενισ. 
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Δπεηδή δελ θαίλεηαη επθξηλψο απφ ην δηάγξακκα ε βέιηηζηε ρσξεηηθφηεηα, 

παξαζέηνπκε    μερσξηζηά ην εηήζην θφζηνο παξαγσγήο Ζ/Δ ζπλαξηήζεη ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο θαη έρνπκε: 

 

 

Διάγραμμα 10.3:Ετιςιο κόςτοσ παραγωγισ Ηλεκτρικισ Ενζργειασ ςυναρτιςει τθσ χωρθτικότθτασ τθσ 

άνω δεξαμενισ. 

 

Βιέπνπκε ινηπφλ φηη ην εηήζην θφζηνο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο ειαρηζηνπνηείηαη γηα άλσ 

δεμακελή ρσξεηηθφηεηαο 275.000 m3. πγθεθξηκέλα είλαη ίζν κε 3.497.600επξψ γηα 

δεμακελή ρσξεηηθφηεηαο 275.000m3  ή αιιηψο ίζν κε 0,096επξψ/kWh. Θεσξψληαο 
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ηψξα ην πιήζνο ησλ Α/Γ ίζν κε 12, ηε ρσξεηηθφηεηα ηεο άλσ δεμακελήο ίζε κε 

275.000m3 θαη ην πιήζνο ησλ πδξνζηξνβίισλ ίζν κε 2 ζα πξνζδηνξίζνπκε ην βέιηηζην 

αξηζκφ αληιηψλ. 

 

Διάγραμμα 10.4:Οικονομικι διερεφνθςθ και βελτιςτοποίθςθ ωσ προσ τον αρικμό των αντλιϊν. 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα δελ θαίλεηαη θαζαξά ν βέιηηζηνο αξηζκφο αληιηψλ πνπ 

απαηηείηαη. Γηα απηφ παξαζέηνπκε  μερσξηζηά ην εηήζην θφζηνο παξαγσγήο Ζ/Δ 

ζπλαξηήζεη ηνπ πιήζνπο ησλ αληιηψλ: 
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  Διάγραμμα 10.5:Ετιςιο κόςτοσ παραγωγισ Ηλεκτρικισ Ενζργειασ ςυναρτιςει του πλικουσ των 

αντλιϊν. 

 

Σν εηήζην θφζηνο παξαγσγήο Ζ/Δ ειαρηζηνπνηείηαη γηα 19 αληιίεο θαη είλαη ίζν κε  

3.447.100 επξψ ή αιιηψο 0,0946επξψ/kWh. Σέινο ζα πξνζδηνξίζνπκε ην βέιηηζην 

αξηζκφ πδξνζηξνβίισλ. 
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Διάγραμμα 10.6:Οικονομικι διερεφνθςθ και βελτιςτοποίθςθ ωσ προσ τον αρικμό των υδροςτροβίλων. 

 

Σν εηήζην θφζηνο παξαγσγήο Ζ/Δ ειαρηζηνπνηείηαη γηα 2 πδξνζηξνβίινπο θαη είλαη ίζν 

κε  3.447.100 επξψ ή 0,0946 επξψ/kWh.  

 

 

10.4. Μειέηε επαηζζεζίαο. 

Δθηφο απφ ηε κειέηε θφζηνπο πνπ πξνεγήζεθε είλαη εμίζνπ ζεκαληηθή θαη ε κειέηε 

επαηζζεζίαο. Καηά ηε κειέηε επαηζζεζίαο ζα πξέπεη λα θαζνξίζνπκε πφζν επαίζζεηε 
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ζα είλαη ε επίηεπμε ελφο ζηφρνπ ζηηο αιιαγέο νξηζκέλσλ παξακέηξσλ. ηφρνο καο είλαη 

λα θαζνξίζνπκε ηνπο παξάγνληεο πνπ είλαη νη πην ζεκαληηθνί ζηε ιήςε κηαο απφθαζεο, 

δειαδή ζηελ θαηαζθεπή ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο.  Κξίλνπκε φηη νη ζεκαληηθφηεξνη 

παξάγνληεο, γηα λα αλαιχζνπκε ηελ επαηζζεζία ηνπ ζρεηηθνχ θφζηνπο παξαγσγήο αλά 

kWh θαη ζπλεπψο θαη ηνπ θέξδνπο πνπ ζα έρνπκε αλά kWh, είλαη: 

1) Ζ ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ. 

2) Ζ εηήζηα παξαγσγή Αηνιηθήο Δλέξγεηαο. 

3) Σν επηηφθην αλαγσγήο θαη 

4) Σα εηήζηα ιεηηνπξγηθά θφζηε. 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα ζπγθξίλνπκε ηηο κεηαβνιέο ησλ παξακέηξσλ, ηηο αλάγνπκε ζηελ 

επί ηνηο εθαηφ ζρεηηθή δηαθχκαλζε θαη βιέπνπκε ηε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο αλά kWh 

απφ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο.  Έηζη πξνρσξνχκε ζηελ θαηαζθεπή ηνπ 

δηαγξάκκαηνο επαηζζεζίαο γηα ηνπο 4 θξηζηκφηεξνπο παξάγνληεο, ζεσξψληαο ηα 

απνηειέζκαηα πνπ βξήθακε γηα ην ζελάξην 1 θαη έρνπκε: 

 

 

Διάγραμμα 10.7: Διάγραμμα ευαιςκθςίασ. 
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Απφ ην δηάγξακκα επαηζζεζίαο βιέπνπκε φηη ε ηηκή ησλ θαπζίκσλ είλαη ν παξάγνληαο 

πνπ επεξεάδεη πεξηζζφηεξν απφ φινπο ηελ θεξδνθνξία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Όζν παξαπάλσ απμάλεηαη ε ηηκή ησλ θαπζίκσλ ηφζν παξαπάλσ ζπκθέξεη ε ιεηηνπξγία 

ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. πλεπψο ηψξα φζν πνηέ καο ζπκθέξεη ε θαηαζθεπή ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ιφγσ ηεο ξαγδαίαο αχμεζεο ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ. Ζ δεχηεξε 

πην θξίζηκε παξάκεηξνο είλαη ε κεηαβνιή ηεο εηήζηαο παξαγσγήο ησλ αηνιηθψλ, ε ηξίηε 

είλαη ε κεηαβνιή ηνπ επηηνθίνπ θαη ηειεπηαία ε κεηαβνιή ησλ ιεηηνπξγηθψλ δαπαλψλ. 

Τπελζπκίδνπκε φηη ην θέξδνο απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο αλά kWh 

πξνθχπηεη αλ αθαηξέζνπκε απφ ην θφζηνο παξαγσγήο 1kWh απφ ην ζπκβαηηθφ 

ζχζηεκα ην θφζηνο παξαγσγήο 1kWh  απφ ην πβξηδηθφ. 

 

10.5.Ζ βέιηηζηε πξόηαζε. 

Ζ βέιηηζηε πξφηαζε γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο πξνθχπηεη 

αθνχ επηιέμνπκε πξψηα ην επηηφθην. Όπσο μαλαείπακε απηή ηε ζηηγκή ην επηηφθην είλαη 

ίζν κε 7,5% . Έηζη ε βέιηηζηε γηα ηελ παξνχζα ζηηγκή δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ πβξηδηθνχ 

καο ζπζηήκαηνο είλαη: 

 

 12 Α/Γ ησλ 900kW, 

 Άλσ δεμακελή ρσξεηηθφηεηαο 275.000m3, 

 19 αληιίεο ησλ 250kW θαη 

 2 πδξνζηξφβηινη ησλ 1600kW 

 

Παξαζέηνπκε ηελ εθηίκεζε ησλ δηαθφξσλ δαπαλψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο: 
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 Καηεγνξία Πεξηγξαθή Δγθαηεζηεκέλε  

ηζρχο (kW) 

Σηκή ζε επξψ Κφζηνο  ζε επξψ 

Α) Αηνιηθφ Πάξθν 12 Α/Γ ησλ 900kW 10800 1000επξψ/kW 10.800.000 

 

Β) 

 

Φ/Β Πάξθν 

6667Φ/Β πιαίζηα 

ησλ 0,3kW 

 

2000 

 

870επξψ/kW 

 

1.830.000 

7inverter ησλ 

330kW 

 

Γ) 

ΤΖ αλαζηξέςη-

κεο ιεηηνπξγίαο 

19 αληιίεο ησλ 

250kW 

 

4750 

 

74.352επξψ/κνλάδα 

 

1.412.688 

  19 κεηαηξνπείο ησλ 

280kVA 

5320 18.000επξψ/κνλάδα 342.000 

  2Τδξνζηξφβηινη 

Pelton ησλ 1600 

kW 

 

3200 

 

534.343επξψ/κνλάδα 

 

1.068.686 

  Αγσγνί 

πξνζαγσγήο 

- -  

900.000 

  Άλσ δεμακελή - - 2.188.400 

  Οδηθή πξφζβα-ζε 

θαη έξγα ππνδνκήο 

 

- 

 

- 

 

500.000 

Γ) Κπβεξλεηηθή 

κνλάδα 

- - -  

650.000 

Δ) Λνηπέο δαπάλεο Μειέηε θαη ζρε-

δηαζκφο έξγνπ 

 

- 

 

- 

 

350.000 

  πληνληζκφο θαη 

management έξγνπ 

 

- 

 

- 

 

280.000 

  Δπίβιεςε έξγνπ - - 180.000 

  Δηήζηα δνθηκα-

ζηηθή ιεηηνπξγία, 

θαηαγξαθή θαη 

αληηκεηψπηζε 

πξνβιεκάησλ 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

150.000 

  Τπφινηπα έμνδα 

(π.ρ. ηαμίδηα, 

αλαιψζηκα) 

 

- 

 

- 

 

100.000 

Σ) χλδεζε ΑΠ κε 

ηνλ ππνζηαζκφ 

 

- 

 

- 

 

- 

 

500.000 

Ε) Γηαζπλδέζεηο - - - 200.000 

πλνιηθή δαπάλε 20.951.774 

 

Πίνακασ 10.1: Δαπάνεσ καταςκευισ υβριδικοφ ςυςτιματοσ. 

 

Πξνηείλεηαη ε απεπζείαο ζχλδεζε ηνπ ππνζηαζκνχ, πνπ ζα βξίζθεηαη ζηελ ηνπνζεζία 

πνπ ζα εγθαηαζηαζνχλ ην Αηνιηθφ θαη Φ/Β Πάξθν, κε ηνλ ΑΠ κε δηπιή γξακκή κέζεο 

ηάζεο 95-SR ραιθνχ θφζηνπο 500.000 επξψ. 

Ζ ζπλνιηθή δαπάλε επέλδπζεο αλέξρεηαη ζε  20.951.774 επξψ. 
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Ζ άλσ δεμακελή ζα έρεη θπιηλδξηθφ ζρήκα. Γηα λα ππνινγίζνπκε ην θφζηνο θαηαζθεπήο 

ηεο  ζπκβνπιεπηήθακε πνιηηηθφ κεραληθφ. Πιεξνθνξεζήθακε φηη ε ηηκή εθζθαθήο είλαη 

6 επξψ/m3, ε ηηκή ηζηκέληνπ είλαη 85επξψ/m3, ε ηηκή ηεο κνλσηηθήο κεκβξάλεο είλαη 

8επξψ/m2, ε ηηκή νπιηζκνχ 425επξψ/m3 θαη ε ηηκή ηνπ ηάπεηα είλαη 20επξψ/m2. 

Θεσξνχκε φηη ε δεμακελή ζα θαηαζθεπαζηεί κε εθζθαθή ζηε ζέζε πνπ πξνηείλνπκε, 

πξνβιέπεηαη επέλδπζε ηνπ ππζκέλα θαη ησλ ηνηρσκάησλ(έσο 5m απφ ηνλ ππζκέλα) 

απφ πξνεληεηακέλν ζθπξφδεκα θαη ηνπνζέηεζε κνλσηηθήο κεκβξάλεο θαη ηάπεηα. Σν 

θφζηνο θαηαζθεπήο ηεο άλσ δεμακελήο είλαη ίζν κε 2.188.400 επξψ γηα δεμακελή 

ρσξεηηθφηεηαο 275.000m3. 

 

Παξαζέηνπκε ηα βαζηθά ζηνηρεία ηεο άλσ δεμακελή: 

 

      Όγθνο =    275.000m3 

                                                  Δκβαδφλ =      34.375m2 

                                   Ύςνο ηνηρψκαηνο =               8m 

                                    Πάρνο ηνηρψκαηνο =           40cm 

                                               Πεξίκεηξνο =  657,2432m 

 

Πίνακασ 10.2:τοιχεία  τθσ άνω δεξαμενι. 

 

Δάλ ζπγθξίλνπκε ην θφζηνο θαπζίκσλ αλά kWh ηνπ ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο, πνπ είλαη 

ίζν κε 0,2 επξψ/kWh, κε ην ζπλνιηθφ θφζηνο αλά kWh ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ 

είλαη ίζν κε 0,0946επξψ/kWh πξνθχπηεη θέξδνο 0,1054επξψ/kWh. Ζ νηθνλνκηθή 

βειηηζηνπνίεζε έγηλε γηα ηα δεδνκέλα ηνπ έηνπο 2011. Θεσξνχκε φηη ε θαηαζθεπή ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζα έρεη νινθιεξσζεί σο ην ηέινο ηνπ έηνπο 2012. Γηα ην έηνο 

2013 ε εηήζηα παξαγσγή εθηηκάηαη λα θζάζεη ηηο 41.817MWh. Δπεηδή  ε ηηκή ηνπ 

πεηξειαίνπ αλακέλεηαη λα απμεζεί, ππνζέηνπκε φηη απηή ε αχμεζε ζα είλαη πεξίπνπ 

θαηά 9% (ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή ηνπ 2011), εθηηκάηαη φηη ην θφζηνο παξαγσγήο 1 kWh 

απφ ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα γηα ην έηνο 2013 ζα είλαη ίζν κε 0,213 Δπξψ. Έηζη ην θέξδνο 

απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζα αλέξζεη ζηα 4.666.800 Δπξψ. Σν 

θφζηνο παξαγσγήο 1kWh απφ ην πβξηδηθφ ζχζηεκα γηα ην έηνο 2013 είλαη ίζν κε 

0,1014 Δπξψ φπσο βιέπνπκε θαη παξαθάησ . Γηα ην έηνο 2015 ε εηήζηα παξαγσγή 

εθηηκάηαη λα θζάζεη ηηο 43.904 MWh. Καη πάιη ε ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ ζεσξνχκε φηη ζα 
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απμεζεί πηζαλφηαηα θαηά 15% ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή ηνπ 2011. Μηα ηέηνηα αχμεζε ζα 

αχμαλε ην θφζηνο παξαγσγήο 1kWh απφ ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα ζηα 0,2217 Δπξψ/ 

kWh. ε απηή ηελ πεξίπησζε ην θέξδνο απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

ζα ήηαλ 5.163.100 Δπξψ. Σν θφζηνο παξαγσγήο 1kWh απφ ην πβξηδηθφ ζχζηεκα γηα ην 

έηνο 2015 ππνινγίδεηαη λα είλαη ίζν κε 0,1041 Δπξψ (βιέπε παξαθάησ). Δπηπιένλ γηα 

ην έηνο 2017 ε εηήζηα παξαγσγή εθηηκάηαη λα θζάζεη ηηο 46.267 MWh. Θεσξνχκε φηη ε 

ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ ζα απμεζεί πηζαλφηαηα θαηά 20% ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή ηνπ 2011. 

Μηα ηέηνηα αχμεζε ζα αχμαλε ην θφζηνο παξαγσγήο 1kWh απφ ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα 

ζηα 0,229 Δπξψ/ kWh. Οπφηε ην θέξδνο απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

ζα ήηαλ 5.639.900 Δπξψ. Σν θφζηνο παξαγσγήο 1kWh απφ ην πβξηδηθφ ζχζηεκα γηα ην 

έηνο 2017 ππνινγίδεηαη λα είλαη ίζν κε 0,1071 Δπξψ. Σα παξαπάλσ είλαη νη εθηηκήζεηο 

πνπ θάλνπκε φζνλ αθνξά ηελ ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ. ε θακία πεξίπησζε δελ κπνξνχκε 

λα πξνβιέςνπκε ζίγνπξα ηελ αχμεζε πνπ ζα επέιζεη ζηελ ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ. 

Οη πξνβιέςεηο θνξηίνπ πνπ δηαζέηνπκε είλαη κέρξη θαη ην έηνο 2017. Έπεηηα απφ 

πξνζνκνηψζεηο πνπ θάλακε δηαπηζηψζακε φηη δελ απαηηείηαη ε εγθαηάζηαζε 

επηπξφζζεησλ Α/Γ έσο ην έηνο 2017. Δίλαη πνιχ πηζαλφ θάπνην έηνο κεηά ην 2017 λα 

πξέπεη λα εγθαηαζηαζνχλ επηπιένλ Α/Γ, ψζηε λα ιεηηνπξγεί ην πβξηδηθφ ζχζηεκα κε 

ηθαλνπνηεηηθή ρξήζε ηεο δπλαηφηεηαο απνηακίεπζεο.  

Παξαηεξνχκε φηη απμάλεηαη ην θφζηνο παξαγσγήο 1kWh απφ ην πβξηδηθφ ζχζηεκα αλ 

θαη ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ ζηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ 

απμάλεηαη ειάρηζηα . Απηφ νθείιεηαη ζηελ απμαλφκελε ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ, πνπ 

επεξεάδεη θαζνξηζηηθά ηηο δαπάλεο θαπζίκσλ. 

ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε εθηίκεζε γηα ηελ εμέιημε ηνπ θφζηνπο 

παξαγσγήο αλά kWh απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο γηα ηα έηε 2011-

2017: 
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Διάγραμμα 10.8: Χρονικι εξζλιξθ του κόςτουσ παραγωγισ ανά kWh από τθ λειτουργία του υβριδικοφ 

ςυςτιματοσ . 

 

Όπσο βιέπνπκε ην θφζηνο παξαγσγήο αλά kWh έρεη κηα ζπλερή αχμνπζα πνξεία. Απηφ 

φπσο πξνείπακε νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ. Παξαζέηνπκε ηελ 

εθηίκεζε καο γηα ηελ εμέιημε ηνπ θέξδνπο απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο : 
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Διάγραμμα 10.9: Χρονικι εξζλιξθ του κζρδουσ από τθ λειτουργία του υβριδικοφ ςυςτιματοσ. 

 

Γηα έηνο 2013 έρεη πξνγξακκαηηζηεί λα εγθαηαζηαζνχλ 3 Ζ/Ε κε θηλεηήξα Diesel ηζρχνο 

3,5-4MW έθαζην. Δθηηκάηαη φηη νη δαπάλεο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο θάζε 

ληεδεινκεραλήο ζα θπκαίλνληαη κεηαμχ 4.000.000-5.000.000 επξψ. Δάλ φκσο 

θαηαζθεπαζηεί ην πβξηδηθφ ζχζηεκα δελ ζα ρξεηαζηεί λα εγθαηαζηαζεί θακία απφ ηηο 3 

κεραλέο. Παξφηη ε πξννπηηθή αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο ησλ ληεδεινκεραλψλ απαηηεί 

κηθξφηεξν θεθάιαην απφ ηελ πξννπηηθή θαηαζθεπήο ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, 

ζπκθέξεη πνιχ παξαπάλσ ε θαηαζθεπή ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο.  Καη απηφ γηαηί ην 

θφζηνο ηεο παξαγφκελεο kWh απφ ην πβξηδηθφ ζχζηεκα είλαη πνιχ κηθξφηεξν ηνπ 

αληίζηνηρνπ θφζηνπο ηεο παξαγφκελεο kWh απφ ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα. Ζ ιεηηνπξγία 

ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζα κπνξνχζε λα καο εμαζθαιίζεη ηεξάζηηα θέξδε.   
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 11ν :ΓΡΑΦΖΜΑΣΑ ΣΖ ΠΡΟΟΜΟΗΧΖ ΣΟΤ 

ΤΒΡΗΓΗΚΟΤ ΤΣΖΜΑΣΟ  

 

Με βάζε ηε βέιηηζηε δηαζηαζηνιφγεζε ,12 Α/Γ ησλ 900kW, άλσ δεμακελή 

ρσξεηηθφηεηαο 275.000m3 ,  19αληιίεο θαη 2 πδξνζηξνβίινπο, πξνζνκνηψζακε ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Παξαζέηνπκε παξαθάησ ηα κεληαία δηαγξάκκαηα 

ζχλζεζεο θνξηίνπ θαη ηε κεληαία κεηαβνιή ηεο ζηάζκεο ηεο άλσ δεμακελήο. Με ζθνχξν 

κπιε ζπκβνιίδνπκε ηελ παξαγσγή ησλ αηνιηθψλ πνπ δηαλέκεηαη πξνο θαηαλάισζε, κε 

θίηξηλν ηελ αηνιηθή ελέξγεηα πνπ ηξνθνδνηεί ηηο αληιίεο, κε αλνηρηφ κπιε ηελ παξαγσγή 

ησλ πδξνζηξνβίισλ, κε θφθθηλν ηελ παξαγσγή ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ θαη κε 

πξάζηλν ηελ παξαγσγή ησλ Φ/Β. Ζ καχξε γξακκή είλαη ε θακπχιε δήηεζεο θαη ε 

πξάζηλε γξακκή είλαη ε θακπχιε ζπλνιηθήο παξαγσγήο ησλ αηνιηθψλ.   

ηα αθφινπζα δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη ζε θάπνηα ζεκεία ε αηνιηθή ελέξγεηα πνπ 

ηξνθνδνηεί ηηο αληιίεο θαίλεηαη λα κελ αθνινπζεί ηελ θακπχιε παξαγσγήο ησλ 

αηνιηθψλ. Γηαηί φκσο ζπκβαίλεη απηφ; Καηά ηε δεκηνπξγία ησλ δηαγξακκάησλ έρνπκε 

δψζεη πξνηεξαηφηεηα ζηελ αηνιηθή ελέξγεηα πνπ δηνρεηεχεηαη ζην δίθηπν θαη 

ηνπνζεηείηαη ζηε βάζε ηνπ δηαγξάκκαηνο. Ακέζσο κεηά δψζακε πξνηεξαηφηεηα ζηελ 

παξαγσγή ησλ Φ/Β, ζηνπο πδξνζηξνβίινπο, ζηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο θαη ηέινο ζηελ 

αηνιηθή ελέξγεηα πνπ ηξνθνδνηεί ηηο αληιίεο. Ζ θακπχιε δήηεζεο θαη ε θακπχιε 

ζπλνιηθήο παξαγσγήο ησλ αηνιηθψλ ζρεδηάδνληαη σο έρνπλ. Τπελζπκίδνπκε φηη θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ησλ πδξνζηξνβίισλ θαη ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ δελ κπνξνχκε λα έρνπκε 

άληιεζε. Όπσο έρνπκε πεη ήδε πξψηε πξνηεξαηφηεηα γηα ηελ θάιπςε θνξηίνπ έρνπλ νη 

Α/Γ θαη ηα Φ/Β. Έηζη ινηπφλ αθνχ ζηα δηαγξάκκαηα καο ηνπνζεηνχκε ηελ παξαγσγή 

ησλ Φ/Β αλάκεζα ζηελ αηνιηθή ελέξγεηα πνπ δηνρεηεχεηαη ζην δίθηπν θαη ζηελ αηνιηθή 

ελέξγεηα πνπ ηξνθνδνηεί ηηο αληιίεο είλαη θπζηθφ λα θαίλεηαη φηη πξνεμέρεη ηκήκα ηνπ 

εκβαδνχ ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο πνπ ηξνθνδνηεί ηηο αληιίεο απφ ηελ θακπχιε ζπλνιηθήο 

παξαγσγήο ησλ αηνιηθψλ. ην ζπγθεθξηκέλν δηάζηεκα πνπ πξνεμέρεη ην εκβαδφ ηεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο πνπ ηξνθνδνηεί ηηο αληιίεο απφ ηελ θακπχιε ζπλνιηθήο παξαγσγήο 

ησλ αηνιηθψλ, αλ αθαηξέζνπκε ην εκβαδφλ ηεο παξαγσγήο ησλ Φ/Β απφ ην εκβαδφ πνπ 

νξίδεηαη απφ ηελ θακπχιε ηεο ζπλνιηθήο αηνιηθήο παξαγσγήο ζην ζπγθεθξηκέλν απηφ 

δηάζηεκα ζα βξνχκε ην εκβαδφλ ηνπ ηκήκαηνο πνπ πξνεμέρεη. Έρνπκε ινηπφλ: 
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 Ηαλνπάξηνο 

 

Διάγραμμα 11.1:φνκεςθ φορτίου για το μινα Ιανουάριο. 

 

Διάγραμμα 11.2:Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Ιανουάριο. 
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 Φεβξνπάξηνο 

 

Διάγραμμα 11.3:φνκεςθ φορτίου για το μινα Φεβρουάριο. 

 

 Διάγραμμα 11.4:Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Φεβρουάριο. 
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 Μάξηηνο 

 

Διάγραμμα 11.5:φνκεςθ φορτίου για το μινα Μάρτιο. 

 

Διάγραμμα 11.6:Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Μάρτιο. 
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 Απξίιηνο 

 

Διάγραμμα 11.7:φνκεςθ φορτίου για το μινα Απρίλιο. 

 

Διάγραμμα 11.8:Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Απρίλιο. 
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 Μάηνο: 

 

Διάγραμμα 11.9:φνκεςθ φορτίου για το μινα Μάιο. 

 

Διάγραμμα 11.10:Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Μάιο. 
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 Ηνχληνο: 

 

Διάγραμμα 11.11:φνκεςθ φορτίου για το μινα Ιοφνιο. 

 

Διάγραμμα 11.12:Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Ιοφνιο. 
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 Ηνχιηνο 

 

Διάγραμμα 11.13:φνκεςθ φορτίου για το μινα Ιοφλιο. 

 

Διάγραμμα 11.14:Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Ιοφλιο. 
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 Αχγνπζηνο 

 

Διάγραμμα 11.15:φνκεςθ φορτίου για το μινα Αφγουςτο. 

 

Διάγραμμα 11.16:Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Αφγουςτο. 
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 επηέκβξηνο 

 

Διάγραμμα 11.17:φνκεςθ φορτίου για το μινα επτζμβριο. 

 

Διάγραμμα 11.18:Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα επτζμβριο. 
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 Οθηψβξηνο 

 

Διάγραμμα 11.19:φνκεςθ φορτίου για το μινα Οκτϊβριο. 

 

Διάγραμμα 11.20:Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Οκτϊβριο. 



 155 

 Ννέκβξηνο 

 

Διάγραμμα 11 21:φνκεςθ φορτίου για το μινα Νοζμβριο.     

 

Διάγραμμα 11.22:Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν ά δεξαμενι για το μινα Νοζμβριο. 



 156 

 Γεθέκβξηνο 

 
Διάγραμμα 11.23:φνκεςθ φορτίου για το μινα Δεκζμβριο.                                                                                                                                                                             

 

Διάγραμμα 11.24:Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Δεκζμβριο. 
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Σν πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ησλ αηνιηθψλ ζηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ είλαη 62,8378%, ησλ 

Φ/Β 9,1157%, ησλ πδξνζηξνβίισλ 10,2779% θαη ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ κφιηο 

17,7685%.  Βιέπνπκε ινηπφλ φηη ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ησλ ΑΠΔ ζηελ θάιπςε ηνπ 

θνξηίνπ είλαη ίζν κε 82,2315%. Παξαζέηνπκε θαη ην αθφινπζν δηάγξακκα: 

 

 

Διάγραμμα 11.25: Ποςοςτό ςυμμετοχισ των υποςυςτθμάτων ςτθν κάλυψθ του φορτίου. 

 

Με κπιε ζπκβνιίδνπκε ηελ ζπκκεηνρή ησλ αηνιηθψλ, κε πξάζηλν ηελ ζπκκεηνρή ησλ 

Φ/Β, κε αλνηρηφ κπιε ηε ζπκκεηνρή ησλ πδξνζηξνβίισλ θαη κε θφθθηλν ηε ζπκκεηνρή 

ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ ζηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ. 

ηε ζπλέρεηα παξαζέηνπκε ηηο μερσξηζηέο θακπχιεο δηάξθεηαο θάζε ππνζπζηήκαηνο, 

πνπ καο δείρλνπλ πφζν ρξφλν ιεηηνχξγεζε ην θάζε ππνζχζηεκα: 
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Διάγραμμα 11.26: Καμπφλθ διάρκειασ λειτουργίασ αιολικϊν. 

 

Διάγραμμα 11.27: Καμπφλθ διάρκειασ λειτουργίασ Φ/Β. 
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Διάγραμμα 11.28: Καμπφλθ διάρκειασ λειτουργίασ υδροςτροβίλων. 

 

Διάγραμμα 11.29: Καμπφλθ διάρκειασ λειτουργίασ ςυμβατικϊν (Diesel). 
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Διάγραμμα 11.30: Καμπφλθ διάρκειασ λειτουργίασ αντλιϊν. 

 

Διάγραμμα 11.31: υνολικι καμπφλθ διάρκειασ λειτουργίασ των υποςυςτθμάτων . 
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

 

Σν βαζηθφ ζπκπέξαζκα πνπ εμάγνπκε απφ ηελ παξνχζα εξγαζία είλαη φηη σθειεί ε 

θαηαζθεπή ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζηελ Κάξπαζν. Όπσο δηαπηζηψζακε ην θφζηνο 

παξαγσγήο 1 kWh  απφ ην πξνηεηλφκελν πβξηδηθφ ζχζηεκα είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξν 

απφ ην αληίζηνηρν θφζηνο παξαγσγήο 1kWh  απφ ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα. Μέζα ζηα 

επφκελα ρξφληα πνπ ε ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ αλακέλεηαη λα απμεζεί ξαγδαία, ε ιεηηνπξγία 

ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζα ήηαλ πην επηηαθηηθή απφ πνηέ. Οη δαπάλεο αγνξάο θαη 

εγθαηάζηαζεο ησλ 3 Ζ/Ε κε θηλεηήξα Diesel 3,5-4MW, πνπ έρνπλ πξνγξακκαηηζηεί γηα 

ην έηνο 2013, εθηηκάηαη φηη ζα θπκαίλνληαη κεηαμχ 12.000.000-15.000.000επξψ. Δλψ νη 

δαπάλεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζα είλαη πεξίπνπ 

21.000.000επξψ. Αξρηθά κπνξεί λα καο θαλεί φηη δελ ζπκθέξεη ε θαηαζθεπή ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο , αιιά αλ ζθεθηνχκε ηα θέξδε πνπ ζα έρνπκε απφ ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ε πην ζπκθέξνπζα ιχζε είλαη ε θαηαζθεπή ηνπ. Αλαθέξνπκε 

ραξαθηεξηζηηθά φηη γηα ην έηνο 2013 πνπ αλακέλεηαη ε αγνξά θαη εγθαηάζηαζε ησλ 3 

Ζ/Ε, ην θέξδνο απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο εθηηκάηαη φηη ζα ήηαλ ίζν κε 

4.700.000επξψ. Αιιά θαη πέξα απφ ηελ νηθνλνκηθή ζθνπηά ηνπ ζέκαηνο, κε ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζα θαηαθέξλακε λα κεηψζνπκε θαηά πνιχ ηηο 

εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα.  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

Παξαζέηνπκε αλαιπηηθά ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο γηα επηηφθηα 

i=6% θαη i=5%. 

1ν ζελάξην: Θεσξνχκε επηηφθην  i=6%. Καη ςάρλνπκε ηελ βέιηηζηε ηζρχ ηνπ αηνιηθνχ 

πάξθνπ. ε απηφ ην βήκα ζεσξνχκε σο δεδνκέλα ηνλ φγθν ηεο άλσ δεμακελήο ίζν κε 

200.000m3, ην πιήζνο ησλ αληιηψλ 20*250kW θαη ην πιήζνο ησλ πδξνζηξνβίισλ 

2*1600kW. Παξαζέηνπκε ηα δηαγξάκκαηα πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ νηθνλνκηθή 

βειηηζηνπνίεζε. 

 

 

Διάγραμμα 1:Οικονομικι διερεφνθςθ και βελτιςτοποίθςθ ωσ προσ τον αρικμό των Α/Γ. 
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Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη ην εηήζην θφζηνο παξαγσγήο Ζ/Δ 

ειαρηζηνπνηείηαη γηα 13 Α/Γ θαη είλαη ίζν κε 3.272.200επξψ ή αιιηψο 0,0898επξψ/kWh. 

Με δεδνκέλν ην πιήζνο ησλ Α/Γ (13), ην πιήζνο ησλ αληιηψλ (20) θαη ησλ 

πδξνζηξνβίισλ (2) πξνρσξνχκε ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ βέιηηζηνπ φγθνπ ηεο άλσ 

δεμακελήο. 

 

 

Διάγραμμα 2: Οικονομικι διερεφνθςθ και βελτιςτοποίθςθ ωσ προσ τθν χωρθτικότθτα τθσ άνω 

δεξαμενισ. 
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Παξαζέηνπκε θαη ην εηήζην θφζηνο παξαγσγήο Ζ/Δ ζπλαξηήζεη ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο 

άλσ δεμακελήο: 

 

 

Διάγραμμα 3:Ετιςιο κόςτοσ παραγωγισ Η/Ε ςυναρτιςει τθσ χωρθτικότθτασ τθσ άνω δεξαμενισ. 

 

Σν εηήζην θφζηνο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο ειαρηζηνπνηείηαη γηα άλσ δεμακελή 

ρσξεηηθφηεηαο 300.000 m3. πγθεθξηκέλα είλαη ίζν κε 3.214.800επξψ γηα δεμακελή 

ρσξεηηθφηεηαο 300.000m3  ή αιιηψο ίζν κε 0,0883επξψ/kWh. Θεσξψληαο ηψξα ην 

πιήζνο ησλ Α/Γ ίζν κε 13, ηε ρσξεηηθφηεηα ηεο άλσ δεμακελήο ίζε κε 300.000m3 θαη ην 

πιήζνο ησλ πδξνζηξνβίισλ ίζν κε 2 ζα πξνζδηνξίζνπκε ην βέιηηζην αξηζκφ αληιηψλ. 
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Διάγραμμα 4:Οικονομικι διερεφνθςθ και βελτιςτοποίθςθ ωσ προσ τον αρικμό των αντλιϊν. 

 

Παξαζέηνπκε θαη ην εηήζην θφζηνο παξαγσγήο Ζ/Δ ζπλαξηήζεη ηνπ πιήζνπο ησλ 

αληιηψλ: 
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Διάγραμμα 5:Ετιςιο κόςτοσ παραγωγισ Ηλεκτρικισ Ενζργειασ ςυναρτιςει του πλικουσ των αντλιϊν. 

 

Σν εηήζην θφζηνο παξαγσγήο Ζ/Δ ειαρηζηνπνηείηαη γηα 20 αληιίεο θαη είλαη ίζν κε  

3.214.800 επξψ ή αιιηψο 0,0883 επξψ/kWh. Σψξα ζα πξνζδηνξίζνπκε ην βέιηηζην 

αξηζκφ πδξνζηξνβίισλ. 
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Διάγραμμα 6:Οικονομικι διερεφνθςθ και βελτιςτοποίθςθ ωσ προσ τον αρικμό των υδροςτροβίλων. 

 

Σν εηήζην θφζηνο παξαγσγήο Ζ/Δ ειαρηζηνπνηείηαη γηα 2 πδξνζηξνβίινπο θαη είλαη ίζν 

κε  3.214.800 επξψ ή 0,0883 επξψ/kWh.  

 

2ν ζελάξην: Θεσξνχκε επηηφθην  i=5%. Καη ςάρλνπκε ηελ βέιηηζηε ηζρχ ηνπ αηνιηθνχ 

πάξθνπ. ε απηφ ην βήκα ζεσξνχκε σο δεδνκέλα ηνλ φγθν ηεο άλσ δεμακελήο ίζν κε 

200.000m3, ην πιήζνο ησλ αληιηψλ 2*250kW θαη ην πιήζνο ησλ πδξνζηξνβίισλ 

2*1600kW. Παξαζέηνπκε ηα δηαγξάκκαηα πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ νηθνλνκηθή 

βειηηζηνπνίεζε. 



 171 

 

Διάγραμμα 7:Οικονομικι διερεφνθςθ και βελτιςτοποίθςθ ωσ προσ τον αρικμό των Α/Γ. 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη ην εηήζην θφζηνο παξαγσγήο Ζ/Δ 

ειαρηζηνπνηείηαη γηα 13 Α/Γ θαη είλαη ίζν κε 3.119.600επξψ ή αιιηψο 0,0857 επξψ/kWh. 

Με δεδνκέλν ην πιήζνο ησλ Α/Γ (13), ην πιήζνο ησλ αληιηψλ (20) θαη ησλ 

πδξνζηξνβίισλ (2) πξνρσξνχκε ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ βέιηηζηνπ φγθνπ ηεο άλσ 

δεμακελήο. 
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Διάγραμμα 8:Οικονομικι διερεφνθςθ και βελτιςτοποίθςθ ωσ προσ τθν χωρθτικότθτα τθσ άνω 

δεξαμενισ. 

 

 

Παξαζέηνπκε θαη ην εηήζην θφζηνο παξαγσγήο Ζ/Δ ζπλαξηήζεη ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο 

άλσ δεμακελήο: 
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Διάγραμμα 9:Ετιςιο κόςτοσ παραγωγισ Η/Ε ςυναρτιςει τθσ χωρθτικότθτασ τθσ άνω δεξαμενισ. 

 

Σν εηήζην θφζηνο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο ειαρηζηνπνηείηαη γηα άλσ δεμακελή 

ρσξεηηθφηεηαο 300.000 m3. πγθεθξηκέλα είλαη ίζν κε 3.061.500επξψ γηα δεμακελή 

ρσξεηηθφηεηαο 300.000m3  ή αιιηψο ίζν κε 0,0841επξψ/kWh. Θεσξψληαο ηψξα ην 

πιήζνο ησλ Α/Γ ίζν κε 13, ηε ρσξεηηθφηεηα ηεο άλσ δεμακελήο ίζε κε 300.000m3 θαη ην 

πιήζνο ησλ πδξνζηξνβίισλ ίζν κε 2 ζα πξνζδηνξίζνπκε ην βέιηηζην αξηζκφ αληιηψλ. 
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Διάγραμμα 10:Οικονομικι διερεφνθςθ και βελτιςτοποίθςθ ωσ προσ το πλικοσ των αντλιϊν. 

 

Παξαζέηνπκε θαη ην εηήζην θφζηνο παξαγσγήο Ζ/Δ ζπλαξηήζεη ηνπ πιήζνπο ησλ 

αληιηψλ: 
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Διάγραμμα 11:Ετιςιο κόςτοσ παραγωγισ Ηλεκτρικισ Ενζργειασ ςυναρτιςει του πλικουσ των αντλιϊν. 

 

Σν εηήζην θφζηνο παξαγσγήο Ζ/Δ ειαρηζηνπνηείηαη γηα 20 αληιίεο θαη είλαη ίζν κε  

3.061.500 επξψ ή αιιηψο 0,0841 επξψ/kWh. Σψξα ζα πξνζδηνξίζνπκε ην βέιηηζην 

αξηζκφ πδξνζηξνβίισλ. 
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Διάγραμμα 12:Οικονομικι διερεφνθςθ και βελτιςτοποίθςθ ωσ προσ το πλικοσ των αντλιϊν. 

 

Σν εηήζην θφζηνο παξαγσγήο Ζ/Δ ειαρηζηνπνηείηαη γηα 2 πδξνζηξνβίινπο θαη είλαη ίζν 

κε  3.061.500 επξψ ή 0,0841επξψ/kWh.  

Αλάινγα κε ην επηηφθην πνπ ζα νξηζζεί, πξνθχπηεη θαη ε βέιηηζηε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Βιέπνπκε φηη γηα επηηφθην 6% ή 5% πξνθχπηεη ε ίδηα δηαζηαζηνιφγεζε: 

 13Α/Γ 

 Γεμακελή ρσξεηηθφηεηαο 300.000m3, 

 20 αληιίεο ησλ 250kW, 

 2 πδξνζηξφβηινη ησλ 1600kW. 
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Παξαζέηνπκε ηα δηαγξάκκαηα ζχλζεζεο θνξηίνπ θαη ηε δηαθχκαλζε ησλ πδάησλ ηεο 

άλσ δεμακελήο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δηαζηαζηνιφγεζε: 

 

 Ηαλνπάξηνο 

 

Διάγραμμα 13:φνκεςθ φορτίου για το μινα Ιανουάριο. 

 

Διάγραμμα 14:Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Ιανουάριο. 
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 Φεβξνπάξηνο 

 

Διάγραμμα 15:φνκεςθ φορτίου για το μινα Φεβρουάριο. 

 

Διάγραμμα 16:Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Φεβρουάριο. 
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 Μάξηηνο 

 

Διάγραμμα 17:φνκεςθ φορτίου για το μινα Μάρτιο. 

 

Διάγραμμα 18:Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Μάρτιο. 



 180 

 Απξίιηνο 

 

Διάγραμμα 19:φνκεςθ φορτίου για το μινα Απρίλιο. 

 

Διάγραμμα 20:Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Απρίλιο. 
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 Μάτνο 

 

Διάγραμμα 21:φνκεςθ φορτίου για το μινα Μάιο. 

 

Διάγραμμα 22: Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Μάιο. 
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 Ηνχληνο 

 

Διάγραμμα 23:φνκεςθ φορτίου για το μινα Ιοφνιο. 

 

Διάγραμμα 24: Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Ιοφνιο. 
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 Ηνχιηνο 

 

Διάγραμμα 25:φνκεςθ φορτίου για το μινα Ιοφλιο. 

 

Διάγραμμα 26: Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Ιοφλιο. 
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 Αχγνπζηνο 

 

Διάγραμμα 27:φνκεςθ φορτίου για το μινα Αφγουςτο. 

 

Διάγραμμα 28: Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Αφγουςτο. 
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 επηέκβξηνο 

 

Διάγραμμα 29:φνκεςθ φορτίου για το μινα επτζμβριο. 

 

Διάγραμμα 30: Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα επτζμβριο. 
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 Οθηψβξηνο 

 

Διάγραμμα 31:φνκεςθ φορτίου για το μινα Οκτϊβριο. 

 

Διάγραμμα 32: Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Οκτϊβριο. 
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 Ννέκβξηνο 

 

Διάγραμμα 33:φνκεςθ φορτίου για το μινα Νοζμβριο. 

 

Διάγραμμα 34: Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Νοζμβριο. 
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 Γεθέκβξηνο 

 

Διάγραμμα 35:φνκεςθ φορτίου για το μινα Δεκζμβριο. 

  

Διάγραμμα 36: Διακφμανςθ των υδάτων ςτθν άνω δεξαμενι για το μινα Δεκζμβριο. 
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Σν πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ησλ αηνιηθψλ ζηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ είλαη 63,9606%, ησλ 

Φ/Β 9,1157%, ησλ πδξνζηξνβίισλ 10,9464% θαη ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ κφιηο 

15,9773%.  Βιέπνπκε ινηπφλ φηη ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ησλ ΑΠΔ ζηελ θάιπςε ηνπ 

θνξηίνπ είλαη ίζν κε 84,0227%.  

 

 

Διάγραμμα 37: Ποςοςτό ςυμμετοχισ των υποςυςτθμάτων ςτθν κάλυψθ του φορτίου. 

 

Με κπιε ζπκβνιίδνπκε ηελ ζπκκεηνρή ησλ αηνιηθψλ, κε πξάζηλν ηελ ζπκκεηνρή ησλ 

Φ/Β, κε αλνηρηφ κπιε ηε ζπκκεηνρή ησλ πδξνζηξνβίισλ θαη κε θφθθηλν ηε ζπκκεηνρή 

ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ ζηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ. 

 

ηε ζπλέρεηα παξαζέηνπκε ηηο μερσξηζηέο θακπχιεο δηάξθεηαο ιεηηνπξγίαο ηνπ θάζε 

ππνζπζηήκαηνο, πνπ καο δείρλνπλ πφζν ρξφλν ιεηηνχξγεζε ην θάζε ππνζχζηεκα: 
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Διάγραμμα 38:Καμπφλθ διάρκειασ λειτουργίασ αιολικϊν 

 

Διάγραμμα 39:Καμπφλθ διάρκειασ λειτουργίασ Φ/Β. 
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Διάγραμμα 40:Καμπφλθ διάρκειασ λειτουργίασ υδροςτροβίλων. 

 

Διάγραμμα 41:Καμπφλθ διάρκειασ λειτουργίασ ςυμβατικϊν μονάδων(Diesel). 
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Διάγραμμα 42:Καμπφλθ διάρκειασ λειτουργίασ ςυμβατικϊν αντλιϊν. 

 

 Διάγραμμα 43: υνολικι καμπφλθ διάρκειασ λειτουργίασ των υποςυςτθμάτων .  
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