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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

 
      θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε 

ελεξγεηαθψλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο πνπ 

βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα. πγθεθξηκέλα εμεηάδεηαη ε 

ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηθήο θαη 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηε γελλήηξηα 

ζπκπαξαγσγήο ηχπνπ Stirling, έλα βνεζεηηθφ θαπζηήξα, κία κπαηαξία 

απνζήθεπζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη κηα δεμακελή απνζήθεπζεο 

ζεξκνχ λεξνχ. Σν ζχζηεκα έρεη ηε δπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο κε ην 

θεληξηθφ δίθηπν ειεθηξηζκνχ γηα ηελ αγνξά θαη πψιεζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, εμεηάδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο ιεηηνπξγίαο πνιιψλ 

δηαζπλδεδεκέλσλ κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο πνπ ζρεκαηίδνπλ έλα 

κηθξνδίθηπν. 

 

      Εεηνχκελν είλαη ε αλάπηπμε κηαο κεζνδνινγίαο πξνβιεπηηθνχ 

ειέγρνπ (MPC) ε νπνία ζα αληηκεησπίδεη απνηειεζκαηηθά ην πξφβιεκα 

ηεο ξχζκηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ελψ παξάιιεια ζα ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ρακειέο ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο. ε αληίζεζε κε ηα ζπκβαηηθά 

πξνβιήκαηα MPC ηεηξαγσληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ φπνπ ζηφρνο είλαη ε 

παξαθνινχζεζε κηαο ηξνρηάο αλαθνξάο, ην πξφβιεκα MPC πνπ 

δηακνξθψλεηαη ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία είλαη κηθηνχ αθέξαηνπ 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (Mixed Integer Linear Programming – 

MILP) θαη ειαρηζηνπνηεί ηε ζπλάξηεζε ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο. Ο 

ζρεδηαζκφο θαη ε πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Matlab. 

 

      Μεγάιε έκθαζε δφζεθε ζηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο ησλ παξακέηξσλ 

πνπ δηακνξθψλνπλ ην ζχζηεκα. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην 

Κεθάιαην 6 κε αλαιπηηθά θαη ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα θαη ηα ηειηθά 

ζπκπεξάζκαηα ζην Κεθάιαην 7. 
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ABSTRACT 

 

 
      The purpose of this diploma thesis is to study energy hybrid systems 

of distributed generation that find application in residential sector. More 

specifically this study examines the operation of cogeneration units which 

simultaneously produce electrical and thermal energy. The considered 

system consists of the cogenerator (Stirling engine), an auxiliary burner, a 

battery storage of electricity and a hot water storage tank. The system is 

able to communicate with the central electrical grid for the purchase and 

sale of electricity. Emphasis is given in the performance of many 

interconnected cogeneration units that form a microgrid. 
 

      The main goal is to develop a Model Predictive Control methodology 

which will effectively address the problem of controlling the system. It is 

important to be characterized by low computational requirements so that 

proper decisions can be made in short period of time. In contrast to 

conventional MPC quadratic programming problems, where the goal is to 

monitor a reference trajectory, the MPC problem formed in this thesis is a 

mixed integer linear programming (MILP) one and minimizes the 

operating cost function. Design and simulation of the system performed 

using Matlab program. 

 

      Δmphasis was given into the part of sensitivity analysis of all the 

parameters that compose the system. Simulation results are presented in 

Chapter 6 with detailed and comparative diagrams and final conclusions 

in Chapter 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

KEY WORDS 

 

Distributed Generation, micro-Cogeneration, Renewable Energy Sourses 

(RES), Microgrids, Virual Power Plants, Smart Grid, Model Predictive 

Control (MPC), Mixed Integer Linear Programming (MILP) 
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ΔΙΑΓΧΓΗ 
 

      Ζ ελέξγεηα απνηειεί έλα πνιχηηκν αγαζφ ην νπνίν ζήκεξα ζεσξείηαη 

δεδνκέλν. Πάλσ ζε απηφ ζηεξίδεηαη φιε ε ηερλνινγηθή αλάπηπμε θαη ε 

ζχγρξνλε δσή. Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο φπσο ηε γλσξίδνπκε 

κέρξη θαη ζήκεξα ζπγθεληξψλεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηα απνκαθξπζκέλα 

απφ ηα αζηηθά θέληξα εξγνζηάζηα (Centralized Generation). Έηζη γηα λα 

θηάζεη κέρξη ην ζεκείν θαηαλάισζεο πξέπεη λα δηαλχζεη κεγάιε 

απφζηαζε κε απνηέιεζκα έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηεο λα ράλεηαη. Απηφ ην 

κνληέιν δεκηνπξγήζεθε ζηηο αξρέο ηνπ πξνεγνχκελνπ αηψλα ζχκθσλα 

κε ηηο ηερλνινγηθέο γλψζεηο, δπλαηφηεηεο θαη ηηο αλάγθεο αγνξάο εθείλεο 

ηεο επνρήο. Υαξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιεο πνζφηεηεο εθπνκπήο αέξησλ 

ξχπσλ, κεξηθή αμηνπνίεζε ησλ πξσηνγελψλ ελεξγεηαθψλ πιψλ θαη 

κεγάιν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ιφγσ ηεο αλάγθεο ζπληήξεζεο. Οη ζεκεξηλέο 

απαηηήζεηο έρνπλ θέξεη ζηελ επηθάλεηα πνιιέο αδπλακίεο ηνπ.  

     Μηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ηθαλνπνίεζεο ησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ είλαη ε απνθεληξσκέλε παξαγσγή (Decentralized Generation). 

πλερψο απμαλφκελε πξνζνρή δέρνληαη ηα ζπζηήκαηα δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο (Distributed Energy Resources – DER’s) πνπ εκθαλίδνπλ 

πςεινχο βαζκνχο απνδνηηθφηεηαο, είλαη θηιηθφηεξα πξνο ην πεξηβάιινλ 

θαη πξνσζνχλ ηε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. πζηήκαηα 

δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο είλαη κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ κηθξήο 

θιίκαθαο (ηππηθά κηθξφηεξεο ησλ 50 MW) νη νπνίεο ηνπνζεηνχληαη πνιχ 

θνληά ζην ζεκείν θαηαλάισζεο. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο κηαο 

κφλν κνλάδαο γηα ηελ ππνβνήζεζε ηθαλνπνίεζεο ησλ αλαγθψλ ελφο 

απινχ λνηθνθπξηνχ, αιιά θαη ε ζπλχπαξμε πνιιψλ θαη δηαθνξεηηθψλ 

ηερλνινγηψλ δεκηνπξγψληαο έλα κηθξνδίθηπν πνπ είλαη ηθαλφ λα 

ηξνθνδνηήζεη κία νιφθιεξε πεξηνρή. Μάιηζηα ζθνπφο είλαη ε 

δεκηνπξγία «έμππλσλ» ζπζθεπψλ-κηθξνδηθηχσλ πνπ ζα κπνξνχλ λα 

επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο θαη κε ην θεληξηθφ δίθηπν ειεθηξηζκνχ. 

Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα αγνξάο αιιά θαη 

πψιεζεο ξεχκαηνο απφ θαη πξνο ην δίθηπν αληίζηνηρα, αλάινγα κε ηηο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ θαηαλαισηή θαη ηηο ηηκέο ξεχκαηνο ηε 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Παξαδείγκαηα κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο είλαη νη αλεκνγελλήηξηεο, πάλει θσηνβνιηατθψλ θαη νη 

γελλήηξηεο ζπκπαξαγσγήο, (Combined Heat and Power, CHP) κε ηηο 

νπνίεο θαη ζα αζρνιεζνχκε πεξηζζφηεξν ζην πιαίζην απηήο ηεο 

δηπισκαηηθήο. 
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1. ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ ΠΡΑΓΜΑΣΙΚΟΣΗΣΑ 

     
      ε απηή ηελ πξψηε ελφηεηα ζα γίλεη αλαθνξά ζηελ επηθξαηνχζα 

ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ηεο πθειίνπ, κεηαβαίλνληαο ζηελ Δπξψπε κε 

ηειηθή θαηάιεμε ηελ Διιάδα. Θα αλαθεξζνχκε ζην θνκκάηη ηεο 

ζπκβαηηθήο παξαγσγήο θαη ζα απαληήζνπκε ζην εξψηεκα θαηά πφζν 

έρνπλ εηζρσξήζεη ηα ζπζηήκαηα δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ζην 

ελεξγεηαθφ δίθηπν. 

 

      Ζ ειεθηξνπαξαγσγή θαηαηάζζεηαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο 

αλάινγα κε ην είδνο ησλ πεγψλ ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηεί. Οη 

θαηεγνξίεο απηέο είλαη:  

 Ζ ειεθηξνπαξαγσγή απφ ζπκβαηηθά θαύζηκα, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηεί ζαλ πεγή ελέξγεηαο νξπθηά ζηεξεά, πγξά ή αέξηα 

θαχζηκα ηα νπνία έρνπλ ζρεκαηηζηεί ζε παιαηφηεξεο γεσινγηθέο 

πεξηφδνπο θαη βξίζθνληαη απνζεθεπκέλα ζην ππέδαθνο, ζε 

κηθξφηεξα ή κεγαιχηεξα βάζε ζε πεπεξαζκέλεο κε αλαλεψζηκεο 

πνζφηεηεο.  

 Ζ ειεθηξνπαξαγσγή απφ Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο, ε νπνία 

αληίζεηα κε ηελ πξψηε, ρξεζηκνπνηεί πεγέο δηαρξνληθέο, πνπ δελ 

εμαληινχλ πεξηνξηζκέλα ελεξγεηαθά απνζέκαηα. Ζ 

ειεθηξνπαξαγσγή απφ ΑΠΔ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηα 

θπζηθά θαηλφκελα θαη θαηά ζπλέπεηα εμαξηάηαη απφ ηελ 

πεξηνδηθφηεηα ή ηελ ζηνραζηηθφηεηα απηψλ ησλ θαηλνκέλσλ. 

 

      Σα πην πξφζθαηα ζηνηρεία δείρλνπλ πσο ε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο παγθνζκίσο ζηεξίδεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηε ρξήζε θάξβνπλνπ 

(40-45%) (δηάγξακκα 1.1). Αθνινπζεί ην θπζηθφ αέξην κε πνζνζηφ γχξσ 

ζην 20% πνπ απμήζεθε πνιχ ηα ηειεπηαία ρξφληα αληηθαζηζηψληαο ζε 

κεγάιν βαζκφ ην πεηξέιαην, ε ππξεληθή ελέξγεηα κε 15-18% θαη ηα 

πδξνειεθηξηθά πνπ ζπλεηζθέξνπλ 12-16%. Ζ ρξήζε πεηξειαίνπ είλαη 

πεξίπνπ ζην 3-5%, ελψ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ Α.Π.Δ. 

θαη άιιεο κνξθέο είλαη ζην 4-5%.  
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Δηάγξακκα 1.1: Μεξίδην πεγώλ ελέξγεηαο ζηελ παξαγωγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παγθνζκίωο 

ζήκεξα 

 

χκθσλα κε απηά ηα ζηνηρεία παξαηεξνχκε πσο νη ηξεηο πξψηεο ζε 

πνζνζηφ θαη ζπλνιηθά νη ηέζζεξηο απφ ηηο έμη βαζηθέο πεγέο ζπλδένληαη 

κε ζεξκηθέο δηεξγαζίεο. Αλαθεξφκαζηε ζηα νξπθηά θαχζηκα θαη ζηελ 

ππξεληθή ελέξγεηα. Οη ζεξκηθνί ζηαζκνί ηα ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηε 

ζέξκαλζε λεξνχ κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή αηκνχ πςειήο πνηφηεηαο. Ο 

αηκφο εηζέξρεηαη ζε ζηξνβίινπο πξνο εθηφλσζε κε απνηέιεζκα ηελ 

παξαγσγή έξγνπ. Ζ κεραληθή ελέξγεηα ηειηθά ζα κεηαηξαπεί ζε 

ειεθηξηθή κε ηε βνήζεηα καγλεηψλ πνπ θηλνχληαη ζε πελίν. πσο είλαη 

θπζηθφ θαηά ηε δηεξγαζία πνπ πεξηγξάθεθε παξάγνληαη θαη κεγάια πνζά 

ζεξκφηεηαο, ηα νπνία φκσο δελ εθκεηαιιεχνληαη θαη απειεπζεξψλνληαη 

ζηελ αηκφζθαηξα. Οη ζεξκηθνί ζηαζκνί είλαη ππεύζπλνη γηα ην 75 θαη 

πιένλ ηνηο εθαηό ηεο παγθόζκηαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
Μέξνο απηψλ είλαη νη ππξεληθνί. ήκεξα ιεηηνπξγνχλ 439 αλά ηνλ 

θφζκν κε ηνπο πεξηζζφηεξνπο λα βξίζθνληαη ζηελ Ακεξηθή (δηάγξακκα 

1.2).  
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Δηάγξακκα 1.2: Αξηζκόο ππξεληθώλ αληηδξαζηήξωλ ζήκεξα ζε ιεηηνπξγία 

 

      Ζ δηαδηθαζία ηεο παξαγσγήο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ κφιηο 

πεξηγξάθεθε είλαη έλα θνκκάηη ζην παδι ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο, 

θαζψο απφ κφλε δελ αξθεί ψζηε λα εμαζθαιίζεη ηε ρξήζε ηνπ απφ ηνπο 

θαηαλαισηέο. Γηα λα θαηαθέξνπκε λα ηξνθνδνηήζνπκε ηηο ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο κεζνιαβνχλ θη’ άιια δχν βαζηθά ζηάδηα ε κεηαθνξά θαη ε 

δηαλνκή. 

      Πην ζπγθεθξηκέλα κεηά ηελ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

έπεηαη ην ζηάδην ηεο κεηαθνξάο, φπνπ θαη πξέπεη λα δηαλχζεη πνιχ 

κεγάιεο απνζηάζεηο ζε θαιψδηα πςειήο ηάζεο ψζηε λα θηάζεη ζε 

ππνζηαζκνχο πνπ βξίζθνληαη πην θνληά ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. ηελ 

ηξίηε θάζε ηεο δηαλνκήο ην ξεχκα δηαλχεη κηθξφηεξεο απνζηάζεηο κε 

θαιψδηα ρακειφηεξεο ηάζεο θαη ηειηθά θηάλεη ζε θάζε πειάηε-

θαηαλαισηή. χκθσλα κε απηφ κπνξνχκε λα δηαρσξίζνπκε ην δίθηπν ζε 

πεξηνρέο ρακειήο-κέζεο-πςειήο ηάζεο. Ο ππνβηβαζκφο ηεο ηάζεο φζν 

πιεζηάδνπκε ζην ζεκείν θαηαλάισζεο γίλεηαη κε ηνπο γλσζηνχο 

κεηαζρεκαηηζηέο. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα εκθαλίδεη δχν κνξθέο. Μπνξεί λα 

έρεη ζηαζεξή δηεχζπλζε, νπφηε ιέγεηαη ζπλερέο (direct current - DC), ή ε 

δηεχζπλζε ηνπ λα αληηζηξέθεηαη ζπλερψο, νπφηε ιέγεηαη ελαιιαζζφκελν 

(alternating current - AC). Κάζε κνξθή έρεη ηα δηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά. 
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Απφ ην 1882 πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ νη πξψηνη ζηαζκνί παξαγσγήο 

δεκφζηαο ρξήζεο ζε Λνλδίλν θαη Νέα Τφξθε μεθίλεζε ε αληηκαρία 

ρξήζεο ελαιιαζζφκελνπ ή ζπλερνχο ξεχκαηνο γηα ηε κεηαθνξά ηνπ. Οη 

δχν κνξθέο παξνπζίαδαλ πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. Σειηθά, 

επηθξάηεζε ην AC ιφγσ ηνπ ρακειφηεξνπ θφζηνπο θαη ηνπ επθνιφηεξνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπ ζε ζρέζε κε ην DC θαη έηζη κέρξη θαη ζήκεξα ηα 

θαιψδηα κεηαθνξάο-δηαλνκήο ηνπ δηθηχνπ δηαξξένληαη απφ 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα. Πεξλψληαο θαη ηηο ηξεηο ζηάζεηο ηεο δηαδξνκήο 

κπνξνχκε λα εθηηκήζνπκε ην ζπλνιηθφ βαζκφ απφδνζεο ηνπ θεληξηθνχ 

δηθηχνπ παξνρήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Απφ ηελ παξαγσγή κέρξη ηελ 

θαηαλάισζε έρνπκε απψιεηεο ηεο ηάμεο ηνπ 65%, επνκέλσο ε 

απνδνηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ θηάλεη κφιηο ην 35%.  

 

      Γπξλψληαο πάιη ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία βιέπνπκε πσο ζηελ 

Δπξψπε ηα πξάγκαηα δελ είλαη πνιχ δηαθνξεηηθά θαζψο ν ιηγλίηεο 

θαίλεηαη λα θπξηαξρεί θαη πάιη (δηάγξακκα 1.3). 

 

 
Δηάγξακκα 1.3: Πεγέο ειεθηξνπαξαγωγήο ζηελ ΕΕ ηωλ 27 (2008) 

       

      Ζ Γαιιία ζηεξίδεη ην 78% ηεο παξαγσγήο ηεο ζηελ ππξεληθή 

ελέξγεηα, ελψ ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ζε Βέιγην (54.5%), Οπγγαξία 

(37.5%), ζηε νπεδία (47%) θαη ζηελ Διβεηία (43%). Απφ ηελ άιιε ην 

2008 ην 98,5% ηεο παξαγσγήο ηεο Ννξβεγίαο πξνήιζε απφ 

πδξνειεθηξηθά εξγνζηάζηα. Υψξεο φπσο Απζηξία θαη Διβεηία, θαίλεηαη 

θαη απηέο λα ρξεζηκνπνηνχλ εθηελψο ηελ ίδηα κέζνδν παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε πνζνζηά ηεο ηάμεο ηνπ 64% θαη 51% ηεο 

εγρψξηαο παξαγσγήο ηνπο αληίζηνηρα. Έηζη πξνθχπηεη ην κεγάιν 

πνζνζηφ ησλ Α.Π.Δ. 
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      ηελ Διιάδα νη πξσηνγελείο πεγέο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

παξνπζηάδνληαη ζην δηάγξακκα 1.4: 

Λιγνίηης

58%

Φσζικό αέριο

26%

Πεηρέλαιο

7%

Υδροηλεκηρικά

6% Α.Π.Ε.

3%

 
Δηάγξακκα 1.4: Πεγέο ειεθηξνπαξαγωγήο ζηελ Ειιάδα (2008) 

 

Παξαηεξνχκε φηη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο παξαγσγήο θαιχπηεηαη απφ 

ην ιηγλίηε, ελψ ε ζπκκεηνρή ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο είλαη 

κφιηο ζην 3%. Ζ ρξήζε πεηξειαίνπ έρεη πεξηνξηζηεί ζην 7% κεηά ηελ 

εηζαγσγή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ (ζπκκεηνρή 26%), ην νπνίν αλαπηχζζεηαη 

κε γνξγνχο ξπζκνχο. Ζ Διιάδα είλαη ν δεχηεξνο κεγαιχηεξνο παξαγσγφο 

ιηγλίηε ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε 

      Σν ειεθηξηθφ δίθηπν ηεο Διιάδαο δηαθξίλεηαη ζην Δζληθφ 

Γηαζπλδεδεκέλν χζηεκα (Δ.Γ..) θαη ζην Νεζησηηθφ χζηεκα. Σν 

ζχζηεκα κεηαθνξάο ηνπ Δ.Γ.. απαξηίδεηαη απφ γξακκέο κεηαθνξάο 

πςειήο (150kV) θαη ππεξπςειήο (400 kV) ηάζεο. Ζ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ζεξκηθνχο ζηαζκνχο ηεο 

Βφξεηαο Διιάδαο, φπνπ θαη ππάξρνπλ ηα κεγαιχηεξα απνζέκαηα ιηγλίηε. 

πλνιηθά ε Πεξηθέξεηα Γ. Μαθεδνλίαο θαιχπηεη ην 80% ησλ 

απαηηήζεσλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηεο ρψξαο. Ζ ζπγθέληξσζε ηεο 

παξαγσγήο ζην βνξξά ηεο ρψξαο δεκηνπξγεί απμεκέλεο απψιεηεο θαηά 

ηε κεηαθνξά ζην ππφινηπν κέξνο ηεο θαη αληζνξξνπία ζηε ιεηηνπξγία 

θαζψο ην έλα ηξίην ηεο ζπλνιηθήο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 

θαηαλαιψλεηαη ζηελ Αηηηθή. Σν λεζησηηθφ ζχζηεκα αθνξά ζε έλα 

κεγάιν αξηζκφ λεζηψλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ Πειάγνπο. 

Πεξηιακβάλεη απηφλνκα ζπζηήκαηα βαζηζκέλα ζε πεηξειατθέο κνλάδεο 

κε θχξηα θαχζηκα ην καδνχη θαη ην ληίδει. Οη ρξεζηκνπνηνχκελεο 

ηερλνινγίεο είλαη θπξίσο αεξηνζηξφβηινη θαη αηκνζηξφβηινη. Απφ ηε 

ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ 12.760 MW απηή πνπ αληηζηνηρεί ζε 

Α.Π.Δ. είλαη πεξίπνπ 2500 MW (πίλαθαο 1.1). 
 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΠΡΑΓΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ 

 

 13 

 
Αηνιηθά 

(MW) 

Φ/Β 

(MW) 

Μηθξά 

Τδξνειεθηξηθά 

(MW) 

Βηναέξην 

Βηνκάδα 

(MW) 

Δγθαηεζηεκέλε 

ηζρύο 
1.636 724,18 205,33 44,5 

Πίλαθαο 1.1: Εγθαηεζηεκέλε ηζρύο Α.Π.Ε. ζηελ Ειιάδα ζήκεξα 

 

      Παξαηεξείηαη ζπλερήο αχμεζε ζε απηφ ηνλ ηνκέα θαζψο κφλν απφ 

ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2012 ε ηζρχο φισλ ησλ ελ ιεηηνπξγία Α.Π.Δ. 

απμήζεθε θαηά 15% σο ην ηέινο ηνπ Ηνπλίνπ, ελψ αλακέλεηαη πεξαηηέξσ 

δηείζδπζε. Σελ θπξίαξρε ζέζε θαηέρνπλ ηα αηνιηθά κε ηα 2/3 ηνπ 

ζπλφινπ. Δλψ, πνιχ ζεκαληηθφ είλαη ην ζηνηρείν φηη ε Διιάδα 

θαηαιακβάλεη ηελ φγδνε ζέζε παγθνζκίσο ζηελ εγθαηεζηεκέλε αηνιηθή 

ηζρχ ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ Global Wind Energy Council, κε 151 MW 

αλά εθαηνκκχξην θαηνίθσλ. ηνλ επφκελν πίλαθα (πίλαθαο 1.2) 

παξνπζηάδεηαη ε πξαγκαηηθή παξαγσγή ησλ Α.Π.Δ γηα ηα δχν πεξαζκέλα 

έηε: 

 

 
Αηνιηθά 

(GWh) 

Φ/Β 

(GWh) 

Μηθξά 

Τδξνειεθηξηθά 

(GWh) 

Βηναέξην 

Βηνκάδα 

(GWh) 

Μεξίδην 

επί ηνπ 

ζπλόινπ 

2010 2.061 132 753 194 4,37% 

2011 2.596 442 581 199 5,21% 
Πίλαθαο 1.2: Παξαγωγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από Α.Π.Ε. ζηελ Ειιάδα 

 

 

      ζα αλαθέξζεζαλ κέρξη ηψξα εμεηάδνπλ ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο 

απφ ηε ζθνπηά ησλ πξσηνγελψλ πεγψλ ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

Μηα δηαθνξεηηθή καηηά ζην ίδην δήηεκα είλαη ην κεξίδην ζπλεηζθνξάο 

δηεζπαξκέλεο θαη ζπκβαηηθήο παξαγσγήο. ην δηάγξακκα 1.5 

παξνπζηάδεηαη ε εηζρψξεζε ησλ ζπζηεκάησλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο 

ζε ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο θαηά ην έηνο 2004. 
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Δηάγξακκα 1.5: Δηεζπαξκέλε παξαγωγή ζηελ ΕΕ ηωλ 25 (2004) 

 

ζνλ αθνξά ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ζηελ 

Δπξψπε θαίλεηαη απφ ην δηάγξακκα 1.5 πσο θπξίαξρεο ρψξεο είλαη ε 

Γαλία πνπ ζηεξίδεη πάλσ απφ ην κηζφ ηεο παξαγσγήο ηεο, ε Οιιαλδία 

θαη ε Φηλιαλδία. Ζ Διιάδα ην 2004 βξηζθφηαλ ζηελ ηειεπηαία ζέζε καδί 

κε ηελ Ηξιαλδία.  

 

      Σέινο, ζην δηάγξακκα 1.6 βιέπνπκε ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηελ Δπξψπε απφ ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο: 

 

 
Δηάγξακκα 1.6: Σπλεηζθνξά ζπκπαξαγωγήο ζε ρώξεο ηεο Επξώπεο 
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ηελ Διιάδα ην 2011 ε ζπκπαξαγσγή ζπλεηζέθεξε 141,636 MWh, 

κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ηεο ηάμεο ησλ 89,07 MW θαη έρεη παξακείλεη 

ζηαζεξή κέρξη θαη ζήκεξα. 

Δίλαη γλσζηφ πσο ηα νξπθηά θαχζηκα αλήθνπλ ζηηο κε 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη φπσο είδακε απφ ηα φζα αλαθέξζεζαλ 

παξαπάλσ ζηεξίδνπλ ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ηελ παγθφζκηα παξαγσγή 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Σα απνζέκαηά ηνπο δελ είλαη ζε αθζνλία θαη 

θάπνηα ζηηγκή ζα ηεζεί ζεκαληηθφ ελεξγεηαθφ δήηεκα. πσο είλαη 

θαλεξφ ιχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα ζθνπεχνπλ λα δψζνπλ κέζνδνη 

παξαγσγήο πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο αιιά 

ηαπηφρξνλα θαη λέεο ηερλνινγίεο πνπ αμηνπνηνχλ ζε πνιχ πςειφηεξν 

βαζκφ ηελ αμία ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ ζε ζρέζε κε ηηο ππάξρνπζεο 

ζπκβαηηθέο. 
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2. ΓΙΔΠΑΡΜΔΝΗ ΠΑΡΑΓΧΓΗ 
 

      Μέρξη ζηηγκήο έρεη πεξηγξαθεί πσο ιεηηνπξγεί ην κνληέιν ηεο 

ζπκβαηηθήο παξαγσγήο. ηελ ελφηεηα απηή ζα αζρνιεζνχκε κε έλα 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

 

2.1 Δηζαγωγή 

 

      Γηεζπαξµέλε (Distributed Generation) νξίδεηαη ε παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο µηθξήο θιίµαθαο (ηππηθά απφ 1 kW µέρξη 50-100 

MW) θαη αλαθέξεηαη ζηελ εγθαηάζηαζε ειεθηξηθψλ πεγψλ εληφο ελφο 

δηθηχνπ δηαλνκήο ή ζην αθξαίν ηκήκα απηνχ ζηελ πιεπξά ηνπ 

θαηαλαισηή. Δλαιιαθηηθά κπνξνχκε λα ζπλαληήζνπκε ηνπο φξνπο 

θαηαλεκεκέλε ή δηαλεκεκέλε παξαγσγή. 

      Οη ηερλνινγίεο πνπ εθαξκφδνληαη αλήθνπλ ηφζν ζηελ θαηεγνξία ησλ 

αλαλεψζηκσλ φζν θαη ζε απηή ησλ κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

Δλδεηθηηθά νη θπξηφηεξεο είλαη: 

 

 Φσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

 Αλεκνγελλήηξηεο 

 Γεσζεξκία 

 Μηθξά πδξνειεθηξηθά 

 Βηνκάδα 

 Μηθξν-ζπκπαξαγσγή 

 

Βιέπνπκε πσο 5 απφ ηηο 6 ηερλνινγίεο αλήθνπλ ζηηο Α.Π.Δ. επνκέλσο 

κπνξνχκε λα αλαινγηζηνχκε άκεζα ηα πεξηβαιινληηθά νθέιε. ηε 

ζπκπαξαγσγή απφ ηελ άιιε ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θχξην ιφγν νξπθηά 

θαχζηκα. Δπεηδή απνηειεί ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο, κε ζεκαληηθέο εθαξκνγέο θαη δηάθνξεο ηερλνινγίεο, ζα 

αζρνιεζνχκε εθηελέζηεξα ζην επφκελν θεθάιαην. ηελ εηθφλα 2.1 

θαίλεηαη πσο δηακνξθψλνληαη ηφζν ε θεληξηθή φζν θαη ε δηεζπαξκέλε 

παξαγσγή. 

      Ο θαζνξηζκφο ηεο παξαγσγήο σο δηαλεκεκέλε δηαθέξεη απφ θξάηνο 

ζε θξάηνο ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο λνκνζεζίαο. ε γεληθέο γξακκέο φκσο 

ππάξρνπλ θάπνηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά. Σα θπξηφηεξα είλαη φηη ην 

ζχζηεκα δελ ζρεδηάδεηαη νχηε αλαπηχζζεηαη θεληξηθά απφ ηελ εηαηξία 

ειεθηξηζκνχ, είλαη ζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν δηαλνκήο αλάινγα κε ην πψο 

νξίδεηαη γηα θάζε ππφ κειέηε ζχζηεκα θαη ε ηζρχο φισλ ησλ 

εγθαηεζηεκέλσλ κνλάδσλ δελ ππεξβαίλεη ηα 50-100 MW, αιιά ζπλήζσο 

είλαη ηεο ηάμεο θάπνησλ εθαηνληάδσλ kW. 
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Εηθόλα 2.1: Κεληξηθή θαη δηεζπαξκέλε παξαγωγή 

 

      Ζ δηεζπαξκέλε παξαγσγή θαίλεηαη πσο ζα παίμεη πνιχ ζεκαληηθφ 

ξφιν ηα επφκελα ρξφληα ζηε δηακφξθσζε ηεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ηεο 

Δπξψπεο, εληζρχνληαο ην ζρέδην 20-20-20 ηεο Δ.Δ. ζχκθσλα κε ην νπνίν 

ηίζεληαη ελεξγεηαθνί θαη θιηκαηηθνί ζηφρνη γηα ην έηνο 2020. 

πγθεθξηκέλα πξνβιέπεηαη: 

 

 ε κείσζε θαηά 20% ησλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ απφ ηα επίπεδα ηνπ 

1990 

 ε βειηίσζε θαηά 20% ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο θαη  

 ε αχμεζε θαηά 20% ηεο πξνζθνξάο Α.Π.Δ. 

 

Σαπηφρξνλα παξάγνληεο φπσο ε αλάπηπμε ηερλνινγηθψλ θαηλνηνκηψλ, νη 

πεξηνξηζκνί ζηε βειηίσζε ππάξρνλησλ θαη θαηαζθεπή λέσλ γξακκψλ 

κεηαθνξάο ελέξγεηαο, νη απμεµέλεο απαηηήζεηο ησλ θαηαλαισηψλ γηα 

αμηνπηζηία ζηελ παξνρή ελέξγεηαο θαη ε αλακελφκελε απειεπζέξσζε ηεο 

αγνξάο πξνσζνχλ αθφκα πεξηζζφηεξν ηε ρξήζε ζπζηεκάησλ 

δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο. 

      Ζ αλάγθε γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο είλαη 

ίζσο ηζρπξφηεξε απφ θάζε άιιε πξνεγνχκελε ρξνληθή πεξίνδν. Ζ 

ππάξρνπζα δηάξζξσζε ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη σο απνηέιεζκα κεγάια 

πνζνζηά ελέξγεηαο λα ράλνληαη θαη ηειηθά κφλν έλα κηθξφ κέξνο απφ ηελ 

αξρηθή θαηαλαιηζθφκελε λα θηάλεη ζηνλ θαηαλαισηή. Οη απψιεηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εκθαλίδνληαη ζε παξαγσγή, κεηαθνξά θαη 

κεηαηξνπή. Πην ζπγθεθξηκέλα μεθηλνχλ απφ ην αξρηθφ θηφιαο ζηάδην ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, ζπλερίδνληαη θαηά ηε κεηαθνξά ζην δίθηπν 

AC θαη νινθιεξψλνληαη ζην ηειηθφ ζηάδην κε ηελ κεηαηξνπή γηα 
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ζπζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε DC. Ζ ζπλέπεηα απηψλ είλαη ηειηθά λα 

αμηνπνηείηαη κφιηο πεξίπνπ ην 35% ησλ πξσηαξρηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο. Ζ 

ιχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα κπνξεί λα δνζεί αλ εζηηάζνπκε ζηελ 

πξαγκαηηθή αηηία ησλ απσιεηψλ, πνπ δελ είλαη άιιε απφ ηελ 

εγθαηάζηαζε ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο πνιχ καθξηά απφ ην ζεκείν 

θαηαλάισζεο. Αλ φκσο θέξνπκε ηελ παξαγσγή δίπια ζηελ θαηαλάισζε, 

ηφηε ε δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο ζα γίλεη πνιχ απνηειεζκαηηθφηεξε. ζνλ 

αθνξά ην πξφβιεκα ηεο πεξηβαιινληηθήο επηβάξπλζεο απηφ κπνξεί λα 

επηιπζεί κε ηε ρξήζε πεξηζζφηεξσλ ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο. ια 

ηα παξαπάλσ ζπλαηλνχλ ζην πέξαζκα ηεο επνρήο δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο. 

 

2.2 Πιενλεθηήκαηα – Μεηνλεθηήκαηα 

 

      Ζ δηαλεκεκέλε παξαγσγή ζπλδέεηαη κε πνιινχο ηνκείο ηεο δσήο καο 

θαη έηζη κπνξεί λα επεξεάζεη ζε δηάθνξα επίπεδα. Σα πιενλεθηήκαηα 

πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο είλαη ελεξγεηαθήο, 

νηθνλνκηθήο θαζψο θαη πεξηβαιινληηθήο θχζεο. Σα θπξηφηεξα 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 

 Ζ δηεζπαξµέλε παξαγσγή θαιχπηεη µία επξεία γθάµα 

ηερλνινγηψλ, ζπµπεξηιαµβαλνµέλνπ πνιιψλ αλαλεψζηµσλ πνπ 

παξέρνπλ ηζρχ µηθξήο θιίµαθαο, ζε ηνπνζεζία θνληά ζηνπο 

ρξήζηεο, δεκηνπξγψληαο λέεο επθαηξίεο ζηελ αγνξά θαη απμεµέλν 

βηνµεραληθφ αληαγσληζµφ. 

 Ζ παξαγσγή ηεο ελέξγεηαο θνληά ζηελ ηνπνζεζία ζηελ νπνία 

ρξεζηµνπνηείηαη, ειαρηζηνπνηεί ηηο απψιεηεο µεηαθνξάο, φπσο 

επίζεο θαη ην θφζηνο µεηαθνξάο, πνπ απνηειεί έλα ζεµαληηθφ 

µέξνο (πάλσ απφ ην 30%) ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ 

ειεθηξηζµνχ. 

 Ζ ηξνθνδφηεζε ησλ θνξηίσλ απφ ηηο µνλάδεο δηεζπαξµέλεο 

παξαγσγήο, µεηψλεη ζεµαληηθά ηηο απψιεηεο ηζρχνο ζηηο γξαµµέο 

δηαλνµήο. 

 Ζ δηεζπαξµέλε παξαγσγή βνεζά ζηελ απνζπµθφξεζε ησλ ήδε 

ππάξρνλησλ δηθηχσλ. Δπηπξφζζεηα, επηηξέπεη ηε ρξήζε ηεο 

ζεξµηθήο ελέξγεηαο ζε εθαξµνγέο ζπµπαξαγσγήο, απμάλνληαο έηζη 

ηε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ ζπζηήµαηνο. 

 ζν απμάλεηαη ε δήηεζε γηα πεξηζζφηεξε θαη θαιχηεξεο 

πνηφηεηαο ειεθηξηθή ηζρχ, ε δηεζπαξµέλε παξαγσγή παξέρεη 

ελαιιαθηηθέο ιχζεηο γηα αμηφπηζηε θαη νηθνλνµηθή παξνρή ζε 

λνηθνθπξηά θαη επηρεηξήζεηο. Μπνξεί λα εμαζθαιίζεη ζηνπο 

πειάηεο φηη ε παξνρή είλαη ζπλερφµελε θαη αμηφπηζηε,  
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απνθαζηζηψληαο ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε πνιχ ζχληνµν ρξνληθφ 

δηάζηεµα, ζε πεξηπηψζεηο δηαθνπήο ηεο ξεπµαηνδφηεζεο. 

 Ζ δηεζπαξµέλε παξαγσγή παξέρεη πνιιά πιενλεθηήµαηα ζηνπο 

θαηαλαισηέο ζεξµηθψλ θνξηίσλ, µέζσ ησλ εθαξµνγψλ 

ζπµπαξαγσγήο, θαζψο επίζεο θαη ζε εθείλνπο πνπ έρνπλ 

πξφζβαζε ζε θηελά θαχζηµα, φπσο γηα παξάδεηγµα ζην θπζηθφ 

αέξην. Δπηπιένλ, πξνζθέξεη πιενλεθηήµαηα ζηνπο θαηαλαισηέο 

πνπ επλννχληαη απφ ηηο θιηµαηηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο πνπ 

δνχλε θαη µπνξνχλ λα αμηνπνηήζνπλ ηηο αλαλεψζηµεο πεγέο. 

 Ζ εθηεηαµέλε ρξήζε ησλ αλαλεψζηµσλ πεγψλ ελέξγεηαο βνεζάεη 

ζηε µείσζε ηεο θαηαλάισζεο νξπθηψλ θαπζίµσλ θαη ζηηο 

εθπνµπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξµνθεπίνπ αιιά θαη ζε επηβιαβείο 

εθπνµπέο φπσο ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ θαη ηνπ αδψηνπ (SOx, NOx),  

ζπλεηζθέξνληαο έηζη µε νπζηαζηηθφ ηξφπν ζηελ πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο.  

 Δίλαη πξαθηηθά πην εχθνιν λα βξεζνχλ ηνπνζεζίεο γηα 

αλαλεψζηµεο πεγέο ελέξγεηαο θαη άιιεο δηεζπαξµέλεο παξαγσγέο 

απφ φηη γηα έλα µεγάιν, θεληξηθφ εξγνζηάζην παξαγσγήο ηζρχνο 

θαη µάιηζηα νη µνλάδεο απηέο είλαη πην εχθνιν θαη θπξίσο πην 

γξήγνξν λα ζπλδεζνχλ ζην δίθηπν. Με απηφ ηνλ ηξφπν ε έθζεζε 

θαη ην ξίζθν ηνπ θεθαιαίνπ µεηψλνληαη, θαη απνθεχγνληαη νη 

πεξηηηέο δαπάλεο. 

 Ζ ζπλερψο απμαλφµελε δηείζδπζε ησλ αλαλεψζηµσλ πεγψλ, αιιά 

θαη άιισλ µνλάδσλ δηεζπαξµέλεο παξαγσγήο, εθηφο απφ ηελ 

πςειφηεξε απφδνζε ελέξγεηαο απνθέξεη µείσζε ζηηο εηζαγσγέο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.   

 

      Aπφ ηελ άιιε κεξηά ηα µεηνλεθηήµαηα ηεο δηεζπαξµέλεο παξαγσγήο, 

είλαη: 

 

 Σν ζρεηηθά πςειό θόζηνο θεθαιαίνπ αλά kW εγθαηεζηεµέλεο 

ηζρχνο, ζπγθξηηηθά µε ηα µεγάια θεληξηθά εξγνζηάζηα παξαγσγήο. 

Δπηπιένλ, δηαθνξέο ππάξρνπλ θαη ζηα θφζηε θεθαιαίνπ γηα 

δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο δηεζπαξµέλεο παξαγσγήο πνπ µπνξνχλ 

λα πνηθίιινπλ απφ 1000 €/kW έσο 20000  €/kW. 

 Πνιιέο θνξέο δελ µπνξεί λα ππάξμεη αθξηβήο πξφβιεςε γηα ηελ 

ηθαλφηεηα παξαγσγήο ζπγθεθξηµέλσλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο,  

φπσο ζπµβαίλεη γηα παξάδεηγµα µε ηα αηνιηθά πάξθα. Πξέπεη λα 

γίλεηαη µεηεσξνινγηθή πξόβιεςε, πνπ δελ µπνξεί φµσο λα 

πξνβιέςεη αθξηβψο ηελ πνζφηεηα ηζρχνο πνπ ζα είλαη δπλαηφ λα 

παξαρζεί. ε µηθξά ρξνληθά δηαζηήµαηα µπνξνχλ λα ππάξρνπλ 

µεγάιεο απνθιίζεηο ζηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο ή αθφµα θαη 
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απψιεηα ηεο παξαγσγήο εμαηηίαο ηεο θχζεο νξηζµέλσλ πεγψλ, 

φπσο είλαη γηα παξάδεηγµα ν άλεµνο. Έηζη ππάξρεη ζπγθεθξηµέλν 

πνζνζηφ ηεο δήηεζεο πνπ µπνξεί λα θαιπθζεί απφ αλαλεψζηµεο 

πεγέο, ε δηείζδπζε είλαη δειαδή πεξηνξηζµέλε θαη πξέπεη λα 

ππάξρεη πάληα εθεδξεία ζπµβαηηθψλ µνλάδσλ παξαγσγήο. Απηφ 

ην πξφβιεµα αθνξά θπξίσο ηα απηφλνµα ζπζηήµαηα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

 Ζ απμαλφµελε ζπµµεηνρή ηεο δηεζπαξµέλεο παξαγσγήο ζηελ 

εγθαηεζηεµέλε παξαγσγή ζα επηθέξεη µηθξφηεξεο δπλαηφηεηεο 

επηινγήο µεηαμχ ησλ βαζηθψλ θαπζίµσλ. Απηφ ζα µπνξνχζε λα 

απνβεί ζε βάξνο θάπνησλ  πξσηνγελψλ απνζεµάησλ ελέξγεηαο. 

∆εδνµέλνπ φηη νη πεξηζζφηεξεο ηερλνινγίεο δηεζπαξµέλεο 

παξαγσγήο βαζίδνληαη πξσηαξρηθά ζην θπζηθφ αέξην, αλαµέλεηαη 

έληνλα απμεµέλε δήηεζε θαη εμάξηεζε απφ απηφ.  

 Σν θφζηνο γηα ηελ παξνρή πξσηνγελνχο θαπζίµνπ ζηε 

δηεζπαξµέλε παξαγσγή, πξνβιέπεηαη λα είλαη αξθεηά µεγαιχηεξν 

απφ φηη γηα ηελ θεληξηθή παξαγσγή. 

 Ζ κε κειεηεκέλε ή αλεμέιεγθηε δηείζδπζε κνλάδσλ δηαλεκεκέλεο 

παξαγσγήο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηερληθά πξνβιήκαηα θαη λα 

δεκηνπξγήζεη δηαηαξαρέο ζηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. 

Παξά ην γεγνλφο φηη κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ζεηηθά ηελ πνηφηεηα 

ηζρχνο, σζηφζν, κπνξεί λα παξαηεξεζεί θαη ην αληίζηξνθν. Ο 

µεγάινο αξηζµφο µνλάδσλ παξαγσγήο µπνξεί λα πξνθαιέζεη, 

εθηφο απφ ηε ζπλήζε ξνή θνξηίνπ απφ ηε πςειή ηάζε ζηε ραµειή, 

επηπιένλ ξνή θνξηίνπ, απφ ηελ ραµειή ηάζε ζην δίθηπν 

πςειφηεξεο ηάζεο. Απηή ε αµθίδξνµε ξνή θνξηίνπ, απαηηεί 

δηαθνξεηηθά µέζα πξνζηαζίαο θαη ζηα δχν επίπεδα ηάζεο. 

Δπηπιένλ, ε ζεµαληηθή πξνζαξµνζηηθφηεηα πνπ πξνζθέξνπλ νη 

µνλάδεο δηεζπαξµέλεο παξαγσγήο, πξνυπνζέηεη θαιχηεξε 

αλάιπζε θαη µεγαιχηεξε πξνζνρή, φζνλ αθνξά ηε δηαρείξηζε θαη 

ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. 

 ζνλ αθνξά ζηηο επηπηψζεηο ηεο δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο ζην 

πεξηβάιινλ γεληθά νη ηερλνινγίεο θαηαλεκεκέλεο παξαγσγήο 

πεξηγξάθνληαη σο πεξηβαιινληηθά θηιηθέο ζε ζρέζε κε ηηο 

αληίζηνηρεο ηερλνινγίεο ελφο θεληξηθνχ ζηαζκνχ παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ αλάιπζε φκσο ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

επηπηψζεσλ είλαη κηα πνιχπινθε δηαδηθαζία θαζψο γηα θάζε 

ηερλνινγία παξαγσγήο ππάξρνπλ έκκεζεο θαη άκεζεο εθπνκπέο 

ξχπσλ. Οη έκκεζεο εθπνκπέο είλαη εθπνκπέο ξχπσλ θαηά ηε 

δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηεο κνλάδαο, αλαδήηεζεο θαη κεηαθνξάο 

ησλ πεγψλ ελέξγεηαο. Κάπνηνη πηζηεχνπλ πσο ε κεγάιε δηείζδπζε 

θαη ρξήζε ζηαζκψλ θαηαλεκεκέλεο παξαγσγήο ζα έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ ππνιεηηνπξγία ησλ κεγάισλ θεληξηθψλ ζηαζκψλ 
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παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κε απνηέιεζκα λα απμεζνχλ νη 

εθπνκπέο αλά παξαγφκελε θηινβαηψξα. Άιια ζηνηρεία ηα νπνία 

θάλνπλ δχζθνιε ηελ εληαία πεξηβαιινληηθή εθηίκεζε, είλαη νη 

δηαθνξεηηθέο απφςεηο πνπ δηαηππψλνληαη ζε δηάθνξα ζρεηηθά 

ζέκαηα φπσο γηα παξάδεηγκα, ηελ επηθηλδπλφηεηα ησλ ππξεληθψλ 

ζηαζκψλ, ή ηελ πςειή ζηάζκε ζνξχβνπ θαη ηελ νπηηθή ξχπαλζε 

πνπ κπνξεί λα πξνθαιεί κηα αλεκνγελλήηξηα. 
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3. ΤΜΠΑΡΑΓΧΓΗ 

 
3.1 Δηζαγωγή 

 
      Με ηνλ φξν ζπκπαξαγσγή (Cogenaration ή Combined Heat and 

Power) αλαθεξφκαζηε ζηε ζπλδπαζκέλε παξαγσγή ειεθηξηθήο θαη 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Οη κνλάδεο CHP έρνπλ ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, αιιά ηαπηφρξνλα εθκεηαιιεχνληαη θαη ηε 

ζεξκφηεηα πνπ απνβάιιεηαη, ε νπνία αμηνπνηείηαη σο δεζηφ λεξφ. 

Απνηειεί κηα απνδνηηθή ελεξγεηαθά θαη νηθνλνκηθά κέζνδν. Με ηε 

δηαδηθαζία ηεο ζπκπαξαγσγήο ινηπφλ κεηψλεηαη ζεκαληηθά ε ζπλνιηθή 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ηα πνζνζηά εθπνκπψλ θαπζαεξίσλ κε 

ζπλέπεηα λα απνζπψληαη ηεξάζηηα πεξηβαιινληηθά θαη νηθνλνκηθά 

νθέιε. 
      Μία κνλάδα ζπκπαξαγσγήο απνηειείηαη απφ ηα εμήο κέξε: 

 

 Σνλ θηλεηήξα ν νπνίνο είλαη ε θαξδηά ηνπ ζπζηήκαηνο θαη είλαη 

ππεχζπλνο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

Δθκεηαιιεχεηαη ηελ ελέξγεηα ελφο θαπζίκνπ γηα ηελ παξαγσγή 

έξγνπ. 

 Σε γελλήηξηα ε νπνία κεηαηξέπεη ηε κεραληθή ελέξγεηα ζε 

ειεθηξηθή θηλψληαο καγλήηεο κέζα ζε πελίν. 

 Σν ζχζηεκα αλάθηεζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο (ελαιιάθηεο 

ζεξκφηεηαο) πνπ πεξηβάιιεη ηνλ θηλεηήξα θαη αλαθηά ηελ 

παξαγφκελε ζεξκφηεηα απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ. 

 

Να ζεκεησζεί φηη ε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ δελ γίλεηαη πάληα απφ 

ζχζηεκα θηλεηήξα-γελλήηξηαο. ηελ πεξίπησζε φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θειηά θαπζίκνπ ε παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη άκεζε. Απηή ε 

ηερλνινγία φπσο θαη φια φζα αλαθέξζεζαλ παξαπάλσ ζα αλαιπζνχλ 

εθηελψο ζε επφκελεο ελφηεηεο. 

      Δγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία CHP κπνξεί λα γίλεη νπνπδήπνηε 

ππάξρεη αλάγθε ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκνχ λεξνχ. Απφ κηθξήο θιίκαθαο 

εθαξκνγέο φπσο πνιπθαηνηθίεο, ζπίηηα θαη γεληθά απιά λνηθνθπξηά κέρξη 

θαη νιφθιεξα θηηξηαθά ζπγθξνηήκαηα φπσο μελνδνρεηαθέο κνλάδεο, 

λνζνθνκεία θαη εζηίεο παλεπηζηεκίσλ. Ο πςειφο βαζκφο απφδνζεο ηεο 

ζπκπαξαγσγήο είλαη αλεμάξηεηνο ηεο θιίκαθαο ηνπ ζηαζκνχ θη έηζη 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε ηνπηθή θιίκαθα, γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο 

ζπγθεθξηκέλσλ θνξηίσλ. Οη θπξηφηεξνη ηνκείο επξείαο εθαξκνγήο ηεο 

ζπκπαξαγσγήο είλαη ν βηνκεραληθφο, ν εκπνξηθφο-θηηξηαθφο θαη ν 

αγξνηηθφο. Ζ επηινγή ηνπ κέγεζνο ηεο κνλάδαο πνπ θαη’επέθηαζε 
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θαζνξίδεη ηηο δπλαηφηεηέο ηεο, γίλεηαη βέβαηα αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε 

αλάγθεο.  
 

 

3.2 Δθαξκνγή ζηνλ νηθηαθό ηνκέα 
 

      Σν γεγνλφο φηη έρνπκε θαη ηαπηφρξνλε παξαγσγή ζεξκνχ λεξνχ είλαη 

απηφ πνπ ηελ μερσξίδεη απφ ηα ππφινηπα ζπζηήκαηα δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο θαη γη’απηφ γίλεηαη πξνζπάζεηα λα κπεη ζηνλ νηθηαθφ 

ελεξγεηαθφ ηνκέα. ε αληίζεζε κε ηα δεδνκέλα ηνπ παξαδνζηαθνχ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο φπνπ ε θάιπςε ησλ ειεθηξηθψλ θαη ζεξκηθψλ 

θνξηίσλ πινπνηνχληαη σο δηαθξηηέο δηαδηθαζίεο, κε ηε ζπκπαξαγσγή 

κπνξνχκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηνλ ζπγθεξαζκφ ηνπο. ηαλ κηιάκε 

γηα ζπκπαξαγσγή ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα αλαθεξφκαζηε ζε κνλάδεο 

κηθξνζπκπαξαγσγήο (micro-CHP ή κ-CHP) κε κέγεζνο αληίζηνηρν ησλ 

θαπζηήξσλ ή θαη κηθξφηεξν πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα ζηηο πνιπθαηνηθίεο. 

Μία ηέηνηα κνλάδα ζα κπνξνχκε λα βνεζήζεη ζηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ 

ζε ειεθηξηζκφ αιιά θαη ηαπηφρξνλα ζηελ θάιπςε αλαγθψλ ζε δεζηφ 

λεξφ θαη ζέξκαλζεο ρψξνπ. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ παξάγεηαη απφ ην 

CHP καδί κε απηφ πνπ πξνέξρεηαη απφ ην δίθηπν ηξνθνδνηνχλ φιεο ηηο 

ειεθηξηθέο ζπζθεπέο. Ζ δήηεζε ζε δεζηφ λεξφ ηθαλνπνηείηαη άκεζα, ελψ 

ε ζέξκαλζε κπνξεί λα γίλεη κε αέξα πνπ ζα θπθινθνξεί ζην ρψξν ν 

νπνίνο πξψηα ζα έξρεηαη ζε επαθή κε ην δεζηφ λεξφ είηε κε θάπνηα 

επηδαπέδηα εγθαηάζηαζε. Τπάξρεη αθφκα ε δπλαηφηεηα εθκεηάιιεπζεο 

ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο θαη γηα ηελ ςχμε ρψξσλ. Γηα λα γίλεη απηφ 

πξέπεη ην ζεξκφ λεξφ λα πεξάζεη απφ κνλάδα απνξξφθεζεο ςχμεο 

(absorption chiller) πνπ έρεη σο πξντφλ θξχν λεξφ. ηνπο ςχθηεο 

απνξξφθεζεο ζεξκαίλνληαη δχν νπζίεο (ςπθηηθφ κέζν θαη κέζν 

απνξξφθεζεο) πνπ βξίζθνληαη ζε ζεξκηθή ηζνξξνπία κέρξη λα 

δηαρσξηζηνχλ. ηε ζπλέρεηα επαλελψλνληαη κε ηαπηφρξνλε απνξξφθεζε 

ελέξγεηαο κε απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή θξχνπ λεξνχ. Ο ζπλδπαζκφο 

λεξνχ (ςπθηηθφ κέζν) θαη άιαηνο LiBr (κέζν απνξξφθεζεο) 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ςπρξνχ λεξνχ ζε ζεξκνθξαζίεο 6-

12°C. Ο ζπλδπαζκφο ακκσλίαο (ςπθηηθφ κέζν)  θαη λεξνχ (κέζν 

απνξξφθεζεο) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή πνιχ ρακειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ (κέρξη -60°C). Δπνκέλσο, ηα ζπζηήκαηα απηά κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα ηνλ θιηκαηηζκφ ρψξσλ αιιά θαη γηα ςπθηηθνχο 

ζαιάκνπο. Μία ηέηνηα κνλάδα νλνκάδεηαη CCHP (Combined Cooling 

Heat and Power) θαη πιένλ πεξλάκε ζην θνκκάηη ηεο ηξηπαξαγσγήο 

(trigeneration).  

      ε θάζε ρψξα ν νηθηαθφο ηνκέαο παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

ζπλνιηθή θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ηελ Διιάδα ην πνζνζηφ 

απηφ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 25% (δηάγξακκα 3.1). Έλαο απνηειεζκαηηθφο 
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ηξφπνο γηα λα κεηψζνπκε ηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ 

λνηθνθπξηψλ απφ ην δίθηπν είλαη ε εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ 

δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο.  
 

Μεηαθορές

40%

Βιομητανία

20%

Τριηογενής ηομέας

10%

Αγροηικός ηομέας

5%

Οικιακόρ ηομέαρ

25%

 
Δηάγξακκα 3.1: Καηαλάιωζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά ηνκέα ζηελ Ειιάδα 

 

      Γηα λα γίλεη θαηαλνεηφ πσο κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ε ζπκπαξαγσγή 

ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα ζα αλαθεξζνχκε ζε έλα παξάδεηγκα εθαξκνγήο ζαλ 

θαη απηφ πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 3.1. Αο ζεσξήζνπκε έλα απιφ 

λνηθνθπξηφ πνπ ρξεηάδεηαη 50 κνλάδεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη 30 

ειεθηξηθήο. Τπνζέηνπκε πσο δηαζέηεη έλα θαπζηήξα κε βαζκφ απφδνζεο 

90% θαη φηη απφ ην δίθηπν ειεθηξηζκνχ έρνπκε κία ζπλνιηθή 

απνδνηηθφηεηα ηεο ηάμεο ηνπ 35%. Απηφ ζεκαίλεη πσο ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα θαηαλαιψλεη 141 κνλάδεο ελέξγεηαο γηα λα θαιχςεη ηηο 

αλάγθεο ηνπ. Σν ελαιιαθηηθφ ζελάξην είλαη λα εγθαηαζηήζνπκε κία 

ηππηθή κνλάδα CHP κε 30% ειεθηξηθή θαη 50% ζεξκηθή απνδνηηθφηεηα. 

ε απηή ηελ πεξίπησζε 100 κνλάδεο αξθνχλ. Βιέπνπκε δειαδή πσο κε 

ηε ζπκπαξαγσγή έρνπκε άκεζα απμεκέλε απνδνηηθφηεηα θαη 

κεγαιχηεξε νηθνλνκία. 
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Εηθόλα 3.1:Η ζπκπαξαγωγή ζηνλ νηθηαθό ηνκέα 

 

ην πξψην ζελάξην έρνπκε ζπλνιηθή απνδνηηθφηεηα 57%, ελψ ζην 

δεχηεξν 80%. Έηζη κπνξνχκε λα κεηψζνπκε ηηο απψιεηεο απφ 61 κνλάδεο 

ελέξγεηαο ζε 20 θαη ηηο αξρηθέο 141 κνλάδεο θαηαλάισζεο ζε 100. Υάξε 

ζηελ έξεπλα θαη ηελ αλάπηπμε νη δπλαηφηεηεο ησλ γελλεηξηψλ 

ζπκπαξαγσγήο ζπλερψο απμάλνληαη θαη κπνξνχκε λα θηάζνπκε ζε 

απνδνηηθφηεηεο έσο αθφκα θαη 90-95%. Απνηέιεζκα είλαη ε αθφκα 

απνηειεζκαηηθφηεξε δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο. 
 

 

3.3 Φαξαθηεξηζηηθνί δείθηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο 

 

      Ζ απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο κεηξηέηαη σο ην 

πειίθν ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο πξνο ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ. 

Γηαθξίλνπκε δχν φξνπο απνδνηηθφηεηαο: 

 Ηιεθηξηθόο βαζκόο απόδνζεο:   
F

P
n e   

 Θεξκηθόο βαζκόο απόδνζεο:     
F

Q
n h  , φπνπ  
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P  = ε σθέιηκε παξαρζείζα ειεθηξηθή ελέξγεηα (kWh) 

Q = ε σθέιηκε παξαρζείζα ζεξκηθή ελέξγεηα (kWh) 

F  = ην θαηαλαισζέλ θαχζηκν (kWh). 

 

Φπζηθά ε ζπλνιηθή απνδνηηθφηεηα είλαη: 
 

F

QP
nnn hetot


  

 

Σππηθά, έλα απιφ CHP κπνξνχκε λα πνχκε φηη έρεη ne = 25-35% θαη ntot 

= 75-85%. 

      Σν ραξαθηεξηζηηθφηεξν ίζσο κέγεζνο ελφο CHP ην heat to power 

ratio (HPR). Πξνθχπηεη απφ ηε δηαίξεζε ηνπ ζεξκηθνχ πξνο ηνλ 

ειεθηξηθφ βαζκφ απφδνζεο θαη νξίδεηαη σο ην πειίθν σθέιηκεο 

παξαγφκελεο ζεξκηθήο πξνο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

P

Q
HPR   

 

Σν ίδην κέγεζνο κπνξεί λα εκθαληζηεί θαη σο power to heat ratio (PHR). 

Μαο δίλεη ηελ ίδηα πιεξνθνξία απιά κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν. Σν 

ζεκαληηθφ είλαη λα ππάξρεη επειημία έλαληη κηαο ζηαζεξήο ηηκήο 

αλαινγίαο γηα ηε κεγαιχηεξε πξνζαξκνζηηθφηεηα ζε δηαθνξεηηθνχ 

ηχπνπ εθαξκνγέο. Οη θπξηφηεξνη ηξφπνη ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο 

ζπκπαξαγσγήο, δειαδή νη ηξφπνη ξπζκίζεσο ηεο ειεθηξηθήο θαη 

ζεξκηθήο ηζρχνο ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, είλαη νη αθφινπζνη: 

 

 Παξαγσγή ζεξκόηεηαο ίζεο κε ην ζεξκηθό θνξηίν (Ηeat 

match). Ζ παξαγσγή ηνπ CHP ξπζκίδεηαη ψζηε λα ηθαλνπνηεί 

αθξηβψο ηηο ζεξκηθέο αλάγθεο. ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε πεξίζζεηα πσιείηαη ζην δίθηπν, 

ελψ ζηελ πεξίπησζε ειιεηκκαηηθήο παξαγσγήο αγνξάδεηαη. 

 Παξαγσγή ειεθηξηζκνύ ίζνπ κε ην ειεθηξηθό θνξηίν 

(Δlectricity match). Ζ παξαγσγή ηνπ CHP ξπζκίδεηαη ψζηε λα 

ηθαλνπνηεί αθξηβψο ηηο αλάγθεο ειεθηξηζκνχ. Δάλ πξνθχςεη 

αλάγθε ζε ζεξκφ θνξηίν ρξεζηκνπνηείηαη βνεζεηηθφο θαπζηήξαο, 

ελψ ε πεξίζζεηα ζεξκφηεηα απνβάιιεηαη ζε ςπγεία.  

 Μηθηόο ηξόπνο. Ζ παξαγσγή ηνπ CHP ξπζκίδεηαη κε 

παξαθνινχζεζε άιινηε ηνπ ζεξκηθνχ θαη άιινηε ηνπ ειεθηξηθνχ 

θνξηίνπ. 

 Πιήξεο θάιπςε ηνπ ζεξκηθνύ θαη ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ ζε 

θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Απηφο ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο απαηηεί κεγάιε 
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επάξθεηα εθεδξηθήο ηζρχνο θαη επνκέλσο πεξίπινθν ζχζηεκα 

ζπκπαξαγσγήο. πλεπψο, είλαη ε πην αθξηβή ιχζε, ηνπιάρηζηνλ 

απφ πιεπξάο αξρηθνχ επελδπηηθνχ θφζηνπο. 

 

Καηά θαλφλα, ν πξψηνο ηξφπνο πξνζθέξεη ηελ πςειφηεξε ελεξγεηαθή 

θαη νηθνλνκηθή απφδνζε γηα ζπζηήκαηα δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο. Ζ 

ηειηθή, φκσο, επηινγή ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο εμαξηάηαη απφ ηηο αλάγθεο 

ηνπ δηθηχνπ, ηηο δηαζέζηκεο κνλάδεο θαζψο θαη ηηο ππνρξεψζεηο απέλαληη 

ζηνπο θαηαλαισηέο.  

 

      Ο ζπλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο κηαο γελλήηξηαο ζπκπαξαγσγήο 

εμαξηάηαη απφ αξθεηνχο παξάγνληεο. Απηνί κπνξεί λα είλαη 

θαηαζθεπαζηηθήο είηε ιεηηνπξγηθήο θχζεο. Έηζη ξφιν παίδνπλ ηφζν ν 

ηχπνο ηεο ηερλνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ην είδνο ηνπ θαπζίκνπ κε 

ην νπνίν ηξνθνδνηείηαη, φζν θαη ν ηξφπνο θαη νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. 

Σν heat to power ratio ζπκκεηέρεη θη’απηφ ζηε δηακφξθσζε ηεο νιηθήο 

απνδνηηθφηεηαο.  
 

 

3.4 Τερλνινγίεο ζπκπαξαγωγήο γηα εθαξκνγή ζηνλ νηθηαθό ηνκέα  

     

      Σα ζπζηήκαηα πνπ είηε ρξεζηκνπνηνχληαη είηε έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο γελλήηξηεο ζπκπαξαγσγήο ζε εθαξκνγέο ζηνλ 

νηθηαθφ ηνκέα είλαη: 

 

 Δκβνινθόξεο κεραλέο  

 Μηθξνηνπξκπίλεο 

 Κειηά θαπζίκνπ 

 Μεραλέο ηύπνπ Stirling 

 

ε απηά ηα ζπζηήκαηα θαη ζηελ ηερλνινγία πνπ ηα ζπλνδεχεη ζα 

αλαθεξζνχκε ζηηο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ. Σα ζηνηρεία πνπ 

ελδηαθέξνπλ πεξηζζφηεξν φζνλ αθνξά εθαξκνγέο νηθηαθνχ ηχπνπ είλαη 

θπζηθά ε ηζρχο θαη ην θφζηνο ηεο κνλάδαο, αιιά θαη ηα επίπεδα 

ζνξχβνπ, ε απαηηνχκελε ζπρλφηεηα ζπληήξεζεο, ε επειημία ζηελ 

επηινγή θαπζίκνπ ιεηηνπξγίαο, νη εθπνκπέο ξχπσλ θαη ε ζπκβαηφηεηα 

ηνπ παξαγφκελνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κε απηφ ηνπ δηθηχνπ. 
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3.4.1 Δκβνινθόξεο κεραλέο  

 

      Πξφθεηηαη γηα ηηο γλσζηέο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο (Μ.Δ.Κ.) πνπ 

ιεηηνπξγνχλ κε ηελ παιηλδξνκηθή θίλεζε ελφο εκβφινπ. Δίλαη ν 

θιαζηθφο ηχπνο κεραλήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα νρήκαηα. Δίλαη 

ηδαληθέο γηα εθαξκνγέο κηθξήο θιίκαθαο ιφγσ ηνπ απνδεδεηγκέλα 

κεγάινπ ηερλνγλσζηηθνχ επηπέδνπ πνπ έρνπλ. Γηαθξίλνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν αλάθιεμεο ηνπ θαπζίκνπ: 

 

 κεραλέο θαχζεσο (θχθιν ηνπ Diesel)  

 κεραλέο εθξήμεσο (θχθιν ηνπ Otto) 

 

ηελ πξψηε θαηεγνξία έρνπκε απηαλάθιεμε ηνπ θαπζίκνπ (compression 

ignition – CI), ελψ ζηε δεχηεξε έρνπκε αλάθιεμε κε ζπηλζήξα (spark 

ignition – SI). Τπάξρνπλ θαη νη κεραλέο κηθηνχ ηχπνπ πνπ ιεηηνπξγνχλ 

θαη κε ηα δχν θχθια. 

      Μνλάδεο Μ.Δ.Κ. γηα ζπκπαξαγσγή είλαη δηαζέζηκεο απφ θάπνηα kW 

κέρξη θαη πάλσ απφ 10 MW. ήκεξα θαηαζθεπάδνληαη κνλάδεο πνπ 

κπνξνχλ λα απνδψζνπλ 1 kW ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 3 kW ζεξκηθήο, 

ζε κέγεζνο ηέηνην ψζηε λα απνηεινχλ ηδαληθή ιχζε γηα νηθηαθή 

εθαξκνγή. Οη SI κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε δηάθνξα θαχζηκα φπσο 

πξνπάλην, βελδίλε, βηναέξην (απφ απνζχλζεζε απνβιήησλ) αιιά 

ζπλήζσο επηιέγεηαη ην θπζηθφ αέξην. Απφ ηελ άιιε νη CI ιεηηνπξγνχλ κε 

θαχζηκν ληίδει θαη ζπλήζσο πξννξίδνληαη γηα κεγαιχηεξεο εθαξκνγέο. Ζ 

αλάθηεζε ζεξκφηεηαο κπνξεί λα παξάγεη ζεξκφ λεξφ ζεξκνθξαζίαο έσο 

85°C γηα ηηο CI θαη έσο 160°C γηα ηηο SI. Ζ ειεθηξηθή απνδνηηθφηεηα 

ζηηο εκβνινθφξεο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο θπκαίλεηαη απφ 25% 

κέρξη θαη 45% θαη απμάλεη αλαινγηθά κε ην κέγεζνο ηνπο. Καηά θαλφλα 

νη CI είλαη απνδνηηθφηεξεο ζε ζρέζε κε ηηο SI ιφγσ φηη κπνξνχλ λα 

επηηχγρνπλ πςειέο ζρέζεηο ζπκπίεζεο θαη απηφ γίλεηαη πην εκθαλέο ζηα 

κηθξφηεξα κεγέζε κεραλψλ. Σέηνηνπ ηχπνπ θηλεηήξεο ηζρχνο κηθξφηεξεο 

ησλ 500kW θνζηίδνπλ απφ 800 έσο 1300 δνιάξηα αλά kW. Ζ ηηκή 

αθνινπζεί αληηζηξφθσο αλάινγε πνξεία ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ηεο 

κνλάδαο. Κάηη ηέηνην ηζρχεη θαη γηα ηηο ππφινηπεο γελλήηξηεο 

ζπκπαξαγσγήο. 

 

Αξρή ιεηηνπξγίαο 

 

      ηελ ελφηεηα απηή ζα πεξηνξηζηνχκε κφλν ζηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

ρξεηαδφκαζηε ψζηε λα γίλεη θαηαλνεηή ε ζπκπεξηθνξά ηέηνησλ κεραλψλ 

ζε εθαξκνγέο ζπκπαξαγσγήο θαζψο δελ θξίλεηαη απαξαίηεην λα 

κειεηήζνπκε αλαιπηηθά ηε ιεηηνπξγία ηνπο.  
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      Αηκνζθαηξηθφο αέξαο θαη θαχζηκν εηζέξρνληαη ζην ζάιακν θαχζεο 

ηνπ θηλεηήξα. Σα δχν απηά ζηνηρεία δεκηνπξγνχλ έλα εθξεθηηθφ κίγκα 

πνπ αλαθιέγεηαη. Σα παξαγφκελα αέξηα απφ ηε δηεξγαζία ηεο θαχζεο 

σζνχλ πξνο ηα θάησ ην έκβνιν. ηε ζπλέρεηα ην έκβνιν ζα θηλεζεί πξνο 

ηα πάλσ θαη κεηά πάιη πξνο ηα θάησ θαη έηζη πξνθχπηεη απηή ε 

παιηλδξνκηθή θίλεζε. Σν έκβνιν κεηαδίδεη ηελ θίλεζε ηνπ ζην 

ζπλδεδεκέλν ζχζηεκα ζηξνθάινπ-δησζηήξα φπνπ έρνπκε ηελ παξαγσγή 

έξγνπ. Ζ κεραληθή ελέξγεηα κε ηε βνήζεηα καγλεηψλ κέζα ζε έλα πελίν 

ζα κεηαηξαπεί ζε ειεθηξηθή. Με άιια ιφγηα έρνπκε ηελ παξαγσγή 

ελαιιαζζφκελνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (alternating current – AC). ε 

πςειέο ηαρχηεηεο κπνξνχλ λα θηάζνπλ θαη ηηο 3600 ζηξνθέο ην ιεπηφ. 

Γηα ηελ αχμεζε ηεο ηζρχνο κηαο κνλάδαο, αληίζηνηρα φπσο θαη ζηα 

νρήκαηα, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηξνβηινζπκπηεζηήο (turbocharger). 

Ο ζηξνβηινζπκπηεζηήο εηζάγεη ζπκπηεζκέλν αέξα ζηνλ θχιηλδξν, θαη 

έηζη επηηπγράλεηαη ε είζνδνο κεγαιχηεξεο κάδαο αέξα ζηνλ 

ζπγθεθξηκέλν φγθν, κε ηελ θαχζε λα γίλεηαη πνιχ πην απνηειεζκαηηθά. 

Κάηη ηέηνην απμάλεη ηνλ ειεθηξηθφ βαζκφ απφδνζεο αιιά κπνξεί λα 

κεηψζεη ηε δσή ηνπ θηλεηήξα θαζψο ιεηηνπξγεί ζε επηβαξπκέλεο 

ζπλζήθεο.  πσο είλαη θπζηθφ απφ ηε δηεξγαζία απηή παξάγεηαη θαη 

ζεξκφηεηα ε νπνία δελ κέλεη αλαμηνπνίεηε. Ο θηλεηήξαο εμσηεξηθά 

πεξηβάιιεηαη απφ έλα ζχζηεκα ςχμεο πνπ θπθινθνξεί λεξφ ην νπνίν 

ιεηηνπξγεί σο απνζεθεπηηθφ κέζν ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάρζεθε 

αιιά ηαπηφρξνλα θαη σο ςπθηηθφ γηα ηελ απνθπγή ππεξζέξκαλζεο ηνπ 

θηλεηήξα. Έηζη κε έλαλ απιφ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο κπνξνχκε λα 

εθκεηαιιεπηνχκε ελέξγεηα πνπ ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ζα 

απειεπζεξσλφηαλ ζην πεξηβάιινλ. Ζ ιεηηνπξγία κηαο εκβνινθφξνπ 

κεραλήο γηα ηελ αλάθηεζε ζεξκφηεηαο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 3.2. 

 

 
Εηθόλα 3.2: Λεηηνπξγία εκβνινθόξνπ κεραλήο γηα ηελ αλάθηεζε ζεξκόηεηαο 
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      Οη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο πνπ βξίζθνπλ εθαξκνγέο ζηε 

ζπκπαξαγσγή ρξεηάδνληαη κηα ηππηθή ζπληήξεζε. Δθηηκάηαη φηη κεηά 

απφ 500-2000 ψξεο ιεηηνπξγίαο απαηηείηαη αιιαγή ζηα ιάδηα ηεο 

κεραλήο, ελψ νιηθή ζπληήξεζε γίλεηαη κεηά απφ 24000-30000 ψξεο 

ζπλνιηθήο ιεηηνπξγίαο. 

      Οη εθπνκπέο θαπζαεξίσλ εμαξηψληαη θαηά θχξην ιφγν απφ ην 

θαχζηκν ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη αιιά θαη απφ παξάγνληεο φπσο 

κέγεζνο κνλάδαο, επίπεδν ιεηηνπξγίαο, ζηνηρεηνκεηξία θαχζεο. Σα πνιιά 

ρξφληα εξεπλψλ θαη αλάπηπμεο ζηηο Μ.Δ.Κ. έρνπλ κεηψζεη θαηά πνιχ ηα 

επίπεδα εθπνκπψλ θαη ηα έρνπλ πξνζαξκφζεη ζηα ζεκεξηλά επηηξεπηά 

φξηα. Οη θπξηφηεξνη αέξηνη ξχπνη πνπ ζπλδένληαη κε ηέηνηνπ ηχπνπ 

κεραλέο ζπκπαξαγσγήο είλαη νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOx), κνλνμείδην ηνπ 

άλζξαθα (CO) θαη πηεηηθέο νξγαληθέο νπζίεο (VOC’s). πσο θαη ζε έλα 

απηνθίλεην έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε ρξήζεο ησλ θηλεηήξσλ γηα 

ζπκπαξαγσγή, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο θαηαιπηηθνχ 

κεηαηξνπέα γηα αθφκα κεγαιχηεξε κείσζε ησλ εθπνκπψλ. 

 

 

3.4.2 Μηθξνηνπξκπίλεο 

 

      Οη κηθξνηνπξκπίλεο είλαη κηθξέο εθδνρέο ησλ αεξηνζηξφβηισλ 

(ηνπξκπίλεο) πνπ απνηεινχλ ηε δεχηεξε κεγάιε θαηεγνξία ησλ κεραλψλ 

εζσηεξηθήο θαχζεο. Έρνπλ ειεθηξηθή απνδνηηθφηεηα γχξσ ζην 30%, 

δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο κε πιεζψξα θαπζίκσλ (θπζηθφ αέξην, βηναέξην, 

ληίδει θ.α.), κηθξφ επίπεδν εθπνκπψλ θαη απαηηνχλ ιίγε ζπληήξεζε. Οη 

ππάξρνπζεο κεγάιεο κνλάδεο απνδίδνπλ ηζρχ πνπ θπκαίλεηαη απφ 25 έσο 

80 kW. ηφρνο είλαη ε δηνρέηεπζε ζηελ αγνξά κηθξφηεξσλ κνλάδσλ (1-

10 kW) κε ζπλνιηθή απνδνηηθφηεηα 80% πνπ ζα είλαη θαηαιιειφηεξεο 

γηα απιέο νηθηαθέο εθαξκνγέο. Απηά ηα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο 

παξνπζηάδνπλ κία ζεηξά απφ πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηηο 

εκβνινθφξεο κεραλέο. Έρνπλ κηθξφηεξν κέγεζνο άξα θαη κηθξφηεξν 

βάξνο, παξάγνπλ κηθξφηεξα επίπεδα ζνξχβνπ θαη δηαζέηνπλ πνιχ 

ιηγφηεξα θηλεηά κεραληθά κέξε πξάγκα πνπ ηα θαζηζηά αλζεθηηθφηεξα. 

Δπίζεο, ζε ζπλζήθεο πςειήο ιεηηνπξγίαο έρνπλ θαη κεγαιχηεξε 

απνδνηηθφηεηα. Άιια ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη πσο έρνπλ ζρεηηθά 

κηθξφ θφζηνο αξρηθήο εγθαηάζηαζεο, ρακειά επίπεδα εθπνκπήο 

θαπζαεξίσλ, πνιχ πςειέο ηαρχηεηεο ηεο ηάμεο ησλ 60.000 – 12.000 rpm 

θαη ηαπηφρξνλα πςειή αμηνπηζηία. 
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Αξρή ιεηηνπξγίαο 

 

      Σν ηδαληθφ θχθιν ιεηηνπξγίαο ελφο αεξνζηξφβηινπ νλνκάδεηαη 

Brayton ή Joule. Ζ ζεξκνδπλακηθή δηαδηθαζία ησλ κηθξνηνπξκπίλσλ 

μεθηλά κε ηε ζπκπίεζε ηνπ εηζεξρφκελνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα κε ηε 

ρξήζε ελφο ζπκπηεζηήξα (compressor). ηε ζπλέρεηα ν ζπκπηεζκέλνο 

αέξαο εηζέξρεηαη ζην ζάιακν θαχζεο αλακηγλχεηαη κε ην θαχζηκν ην 

νπνίν βξίζθεηαη ππφ κνξθή ζηαγνληδίσλ θαη πξνθαιείηαη αλάθιεμε. Σα 

παξαγφκελα αέξηα εθηνλψλνληαη ζηνλ ζηξφβηιν (ηνπξκπίλα) θαη νδεγνχλ 

ζηελ παξαγσγή έξγνπ. πκπηεζηήξαο θαη ζηξφβηινο είλαη ζπλδεδεκέλνη 

κε ηνλ ίδην άμνλα. Δπνκέλσο, κέξνο ηνπ παξαγφκελνπ έξγνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπκπηεζηήξα θαη ην ππφινηπν γηα 

ηελ παξαγσγή ελαιιαζζφκελνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο.  Πνιχ ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηελ αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο παίδεη έλαο ελαιιάθηεο 

ζεξκφηεηαο (recuperator) απφ θχιια κεηάιινπ (ή θεξακηθά γηα πνιχ 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο) ράξε ζηνλ νπνίν κπνξνχκε λα 

πάξνπκε πεξηζζφηεξε σθέιηκε ελέξγεηα κε ηελ ίδηα πνζφηεηα θαπζίκνπ. 

Με ηελ πξνζζήθε ηνπ ελαιιάθηε εθκεηαιιεπφκαζηε ηε ζεξκηθή 

ελέξγεηα ησλ θαπζαεξίσλ πξνζεξκαίλνληαο ηνλ ζπκπηεζκέλν αέξα πξηλ 

απηφο εηζέιζεη ζηνλ ζάιακν θαχζεο. Ζ πξνζέξκαλζε ηνπ αέξα, κεηψλεη 

ηελ πνζφηεηα ησλ απαηηνχκελσλ θαπζίκσλ γηα ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζην απαξαίηεην επίπεδν ζηελ είζνδν ηνπ ζηξνβίινπ. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν απμάλεηαη ε ειεθηξηθή απνδνηηθφηεηα ζην 40%. Ζ 

ιεηηνπξγία κηαο κηθξνηνπξκπίλαο γηα ηελ αλάθηεζε ζεξκφηεηαο θαίλεηαη 

ζηελ εηθφλα 3.3. 
 

 
 

Εηθόλα 3.3: Λεηηνπξγία κηθξνηνπξκπίλαο γηα ηελ αλάθηεζε ζεξκόηεηαο 
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3.4.3 Κειηά θαπζίκνπ 

 

      Σα θειηά θαπζίµνπ, παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαηαλαιψλνληαο 

θπξίσο πδξνγφλν ην νπνίν νμεηδψλεηαη ειεθηξνρεµηθά µε ηαπηφρξνλε 

παξαγσγή ζεξµφηεηαο θαη λεξνχ. Μπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη κε 

θπζηθφ αέξην, φκσο ην κέγηζην ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπο (έσο θαη 85-

90%) επηηπγράλεηαη κε θαχζηκν ην πδξνγφλν. Σν πδξνγφλν κπνξεί λα 

παξαρζεί απφ θπζηθφ αέξην, πξνπάλην, θάξβνπλν αιιά θαη κε 

ειεθηξφιπζε λεξνχ. ηελ πεξίπησζε πνπ παξάγεηαη κε ειεθηξφιπζε θαη 

κε ηε βνήζεηα Α.Π.Δ. ηφηε ε εγθαηάζηαζε ζπλνιηθά κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί σο εγθαηάζηαζε Α.Π.Δ. Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο 

είλαη ε ηδηφηεηά ηνπο λα µεηαηξέπνπλ απεπζείαο ηε ρεµηθή ελέξγεηα ζε 

ζπλερέο ξεχκα (direct current – DC) ζε πνιχ πςειά πνζνζηά απφδνζεο, 

πςειφηεξα απφ νπνηνδήπνηε άιιν ζεξµνµεραληθφ ζχζηεµα. Κάπνηα 

άιια απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηνπο είλαη ηα πνιχ ρακειά επίπεδα 

ζνξχβνπ, κηθξή αλάγθε ζπληήξεζεο θαη πνιχ ρακειέο εθπνκπέο ξχπσλ. 

ηαλ ιεηηνπξγνχλ κε πδξνγφλν νη εθπνκπέο είλαη κεδεληθέο, ελψ θαη 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ νη εθπνκπέο είλαη θαηά πνιχ 

κηθξφηεξεο απφ φιεο ηηο άιιεο κεζφδνπο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί δελ 

ιακβάλεη ρψξα αληίδξαζε θαχζεο. Μεηνλεθηήκαηα απνηεινχλ ην πςειφ 

θφζηνο θαζψο θαη ν κηθξφο ρξφλνο δσήο ηνπο (έλα ηππηθφ θειί 

κεκβξάλεο αληαιιαγήο πξσηνλίσλ έρεη ρξφλν δσήο πεξίπνπ 2.000 ψξεο). 

Ζ ηερλνινγία ησλ θειηψλ θαπζίκνπ είλαη ζε δηαξθή εμέιημε γηα ηε 

βειηίσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο, ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ηεο, αιιά 

θαη ηελ αζθαιή απνζήθεπζε θαη κεηαθνξά ηνπ πδξνγφλνπ. 

 

Αξρή ιεηηνπξγίαο 

 

      Λεηηνπξγνχλ µε βάζε ηηο αξρέο µηαο θνηλήο µπαηαξίαο µε ηε δηαθνξά 

φηη ην θειί θαπζίµνπ είλαη ζαλ έλαο ρεµηθφο αληηδξαζηήξαο ζπλερνχο 

ιεηηνπξγίαο πνπ φζν ηξνθνδνηείηαη µε πδξνγφλν θαη νμπγφλν δελ  

«αδεηάδεη» ή δελ ρξεηάδεηαη θάπνηα επαλαθφξηηζε. Σα βαζηθά ζηνηρεία 

ελφο θειηνχ θαπζίκνπ είλαη: 

 

 ην ειεθηξφδην αλφδνπ (-) 

 ην ειεθηξφδην θαζφδνπ (+) 

 ν ειεθηξνιχηεο 

 

ηελ άλνδν ηξνθνδνηείηαη ην αέξην πδξνγφλν θαη ζηελ θάζνδν ην αέξην 

νμπγφλν. Ο ειεθηξνιχηεο ιεηηνπξγεί σο δηαρσξηζηηθή κεκβξάλε γηα ηα 

δχν αέξηα θαη αλάινγα κε ηε θχζε ηνπ επηηξέπεη ηε δηέιεπζε κφλν 

ζπγθεθξηκέλσλ ηφλησλ. 
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      ηελ πεξίπησζε ηνπ όμηλνπ ειεθηξνιχηε (επηηξέπεη ηε δηέιεπζε 

θαηηφλησλ) φηαλ ην πδξνγφλν έξζεη ζε επαθή κε ηελ άλνδν ηνλίδεηαη 

(εηθφλα 3.4). Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απειεπζέξσζε ειεθηξνλίσλ 

θαη ηε δεκηνπξγία ηφλησλ Ζ
+
 ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 

 

2H2 → 4H
+
 + 4e

−
 

 

Ο φμηλνο ειεθηξνιχηεο επηηξέπεη ηε δηέιεπζε ησλ Ζ
+
 πνπ κεηαθηλνχληαη 

απφ ηελ άλνδν ζηελ θάζνδν θαη πξνζθνιψληαη ζηελ ηειεπηαία. Σν ίδην 

γίλεηαη θαη κε ηα ειεθηξφληα πνπ απφ ην ειεθηξφδην ηεο αλφδνπ 

θηλνχληαη πξνο απηφ ηεο θαζφδνπ. Δθεί κε ηελ παξνπζία ηνπ νμπγφλνπ 

αληηδξνχλ πξνο ζρεκαηηζκφ λεξνχ: 

 

O + 4H
+
 + 4e

−
 → 2Ζ2Ο 

 

Ζ ζπλερήο δηεμαγσγή ησλ αληηδξάζεσλ απαηηεί ηε δηαξθή ξνή 

ειεθηξνλίσλ απφ ηελ άλνδν ζηελ θάζνδν δηακέζνπ ελφο θιεηζηνχ 

θπθιψκαηνο. Ρνή ειεθηξνλίσλ ζεκαίλεη ειεθηξηθφ ξεχκα. 

  

      ε έλα θειί θαπζίκνπ κε αιθαιηθό ειεθηξνιχηε (εηθφλα 3.4) ε 

δηαδηθαζία είλαη παξφκνηα, φκσο νη αληηδξάζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη 

ζε θάζε ειεθηξφδην είλαη δηαθνξεηηθέο. Ο αιθαιηθφο ειεθηξνιχηεο 

επηηξέπεη κφλν ηε δηέιεπζε ηφλησλ ΟΖ
-
. ηελ άλνδν ηα ηφληα ΟΖ

-
 

αληηδξνχλ κε ην πδξνγφλν απειεπζεξψλνληαο ελέξγεηα θαη ειεθηξφληα, 

ελψ παξάιιεια παξάγεηαη λεξφ: 

 

2H2 + 4OH
−
  → 4H2O + 4e

−
 

 

ηελ θάζνδν ην νμπγφλν αληηδξά κε ηα ειεθηξφληα πνπ ιακβάλνληαη απφ 

ηα ειεθηξφδηα θαη ην λεξφ κέζσ ηνπ ειεθηξνιχηε ζρεκαηίδνληαο λέα 

ηφληα ΟΖ
-
. 

 

O2 + 4e
−
 + 2H2O → 4OH

−
 

 

Βιέπνπκε φηη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε γηα ηε ζπλερή πξαγκαηνπνίεζε 

ησλ αληηδξάζεσλ είλαη αλαγθαία ε χπαξμε θιεηζηνχ θπθιψκαηνο γηα ηελ 

ξνή ειεθηξνλίσλ απφ ηελ άλνδν ζηελ θάζνδν. 
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Εηθόλα 3.4: Όμηλν (αξηζηεξά) θαη αιθαιηθό θειί (δεμηά) 

 

Ζ ζπλνιηθή αληίδξαζε θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο είλαη απηή ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ λεξνχ: 

 

2H2 + O2 → H2O 

 

Ζ αληίδξαζε απηή παξνπζηάδεη έληνλα εμψζεξκν ραξαθηήξα κε 

απνηέιεζκα ηε απειεπζέξσζε κεγάισλ πνζνηήησλ ζεξκφηεηαο ηελ 

νπνία θαη εθκεηαιιεπφκαζηε. 

 

      Έλα θειί θαπζίκνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη δπλακηθφ ηεο ηάμεο ηνπ 

0,7V. Γηα ηελ αχμεζε ηνπ δπλακηθνχ απαηηείηαη ε ζχλδεζε δηαδνρηθψλ 

θειηψλ ζε ζεηξά κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία κηαο ζπζηνηρίαο. Ζ 

δηαζχλδεζε ησλ θειηψλ θαπζίκνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε ησλ 

δηπνιηθψλ πιαθψλ. Οη πιάθεο απηέο έρνπλ θαηάιιεια δηακνξθσκέλα 

θαλάιηα γηα ηε ξνή ησλ αεξίσλ, δειαδή ηνπ πδξνγφλνπ θαη ηνπ 

νμπγφλνπ, ζηελ επηθάλεηα ησλ ειεθηξνδίσλ. 

      Σα θειηά θαπζίκνπ θαηεγνξηνπνηνχληαη αλάινγα κε ηνλ ειεθηξνιχηε 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ. χκθσλα κε απηφ ππάξρνπλ νη εμήο 6 θαηεγνξίεο: 

 

 Φσζθνξηθνχ Ομένο (PAFC)  

 Μεκβξάλεο αληαιιαγήο πξσηνλίσλ (PEMFC) 

 Σεγκέλνπ αλζξαθηθνχ άιαηνο (MCFC) 

 ηεξενχ νμεηδίνπ (SOFC) 

 Αιθαιηθά (AFC)  

 Μεζαλφιεο (DMFC) 
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Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ κνλάδσλ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 

3.1 πνπ αθνινπζεί: 
 

 PAFC PEMFC MCFC SOFC AFC DMFC 

Ηιεθηξνιύηεο 
Φσζθνξηθφ 

νμχ 
Πνιπκεξέο 

Μίγκα 

αλζξαθηθψλ 

αιθαιίσλ 

ηαζεξνπνηεκέλν 

δηξθφλην 

Τδξνμείδην 

ηνπ θαιίνπ 
Πνιπκεξέο 

Θεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο 

(°C) 

150-220 70-100 600-700 650-1000 60-90 90 

Θεξκόηεηα 

από 

ζπκπαξαγσγή 

Μέηξηαο 

πνηφηεηαο 

Υακειήο 

πνηφηεηαο 
Τςειή Τςειή Καζφινπ Καζφινπ 

Καύζηκν H2 H2 

H2, CO, 

θπζηθφ 

αέξην 

H2, CO, θπζηθφ 

αέξην 
H2 

Γηάιπκα 

λεξνχ/κεζαλφιεο 

Ιζρύο <50 kW 
Μέρξη 250 

kW 
>1 MW >200 kW 

Μέρξη 20 

kW 
<10 kW 

Πίλαθαο 3.1: Χαξαθηεξηζηηθά ηωλ δηαθνξεηηθώλ ηύπωλ θειηώλ θαπζίκνπ 
 

Ζ ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία αλαθηάηαη ην λεξφ, φπσο είλαη θπζηθφ 

εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ θαπζίκνπ θαη ηνλ ειεθηξνιχηε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. Οη MCFC θαη SOFC ιφγσ ησλ πνιχ πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά γηα δηεζπαξκέλε 

παξαγσγή ζε νηθηαθέο εθαξκνγέο. Υάξε ζην πνιχ κεγάιν ζεξκηθφ 

θνξηίν πνπ παξάγνπλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή 

αηκνχ πνπ ζα εθηνλσζεί ζε θάπνην ζηξφβηιν γηα ηελ πεξαηηέξσ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

 

 

3.4.4 Μεραλέο ηύπνπ Stirling 

 

      Αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ κεραλψλ εμσηεξηθήο θαχζεο, δειαδή ε 

θαχζε ηνπ θαπζίκνπ γίλεηαη ζε ρψξν δηαθνξεηηθφ απφ απηφλ ηεο 

παξαγσγήο έξγνπ. Οθείινπλ ην φλνκα ηνπο ζηνλ ζθσηζέδν εθεπξέηε 

ηνπο R. Stirling. Ζ ηερλνινγία ηνπο δελ έρεη αθφκε αλαπηπρζεί θαη 

δηαδνζεί αξθεηά, αιιά ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ αλάπηπμε ηεο έρεη 

αλαζεξκαλζεί ηα ηειεπηαία ράξε ζηελ αλαθάιπςε ελφο λένπ ηχπνπ πνπ 

νλνκάδεηαη ειεύζεξνπ εκβόινπ (free piston). Σν γεγνλφο πσο αλήθνπλ 

ζηηο κεραλέο εμσηεξηθήο θαχζεο δίλεη κεγάιε επειημία ζηελ επηινγή 

θαπζίκνπ. Οπζηαζηηθά κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε νπνηαδήπνηε 

θαχζηκε χιε. Τπάξρνπλ κνλάδεο πνπ ιακβάλνπλ ηελ απαηηνχκελε 

ελέξγεηα γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ απφ αλαλεψζηκεο πεγέο, φπσο βηνκάδα 

αθφκα θαη απφ θσηνβνιηατθά πάλει. Παξνπζηάδνπλ κηθξά επίπεδα 

ζνξχβνπ, θξαδαζκψλ θαη εθπνκπψλ θαη είλαη ηθαλά λα ιεηηνπξγνχλ γηα 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΤΜΠΑΡΑΓΧΓΖ 

 

 36 

κεγάιεο πεξηφδνπο ρξφλνπ ρσξίο λα απαηηνχλ ζπληήξεζε. Σα ζηνηρεία 

απηά ηα θαζηζηνχλ θαηάιιεια γηα εθαξκνγή ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα. Σέηνηνη 

θηλεηήξεο ηζρχνο κέρξη 1-1,5 MW έρνπλ αλακελφκελε δηάξθεηα δσήο ηεο 

ηάμεσο ησλ 20 εηψλ. Τζηεξνχλ ζε ζρέζε κε ηηο κεραλέο εζσηεξηθήο 

θαχζεο ζην ζεκείν φηη νη ηειεπηαίεο κεηξνχλ ρξφληα εθαξκνγψλ, 

έξεπλαο θαη βειηηζηνπνίεζεο θαη έηζη ην γλσζηηθφ επίπεδν είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξν. 

 

 
Εηθόλα 3.5: Μνξθνινγία κεραλήο ηύπνπ Stirling 

 

      ην παξαπάλσ ζρήκα (εηθφλα 3.5) παξνπζηάδεηαη κηα απινπνηεκέλε 

απεηθφληζε ελφο θηλεηήξα Stirling. Ζ δηάηαμε είλαη ζηεγαλή ψζηε λα κελ 

ππάξρνπλ δηαξξνέο ηνπ ξεπζηνχ (π.ρ. αέξαο, πδξνγφλν, ήιην). Σν ξεπζηφ 

βξίζθεηαη κεηαμχ ηνπ ζπζηήκαηνο θπιίλδξνπ - δχν εκβφισλ θαη θηλείηαη 

εληφο ησλ ελαιιαθηψλ θαη ηνπ αλαγελλεηή. Ζ θηλεηήξηνο δχλακε είλαη ε 

δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ησλ ελαιιαθηψλ. Ζ ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη απφ 

ηελ πεγή ζέξκαλζεο (ζεξκαληήξαο) ζην ξεπζηφ θαη ηειηθά ζε έλα 

ςπρξνδνρείν (ςπγείν). Ζ δηεξγαζία πεξηιακβάλεη ελαιιαζζφκελνπο 

θχθινπο ςχμεο θαη ζέξκαλζεο ηνπ ξεπζηνχ κε απνηέιεζκα ηε ζπκπίεζε 

θαη απνζπκπίεζε ηνπ. Απηφ δίλεη θίλεζε ζηα έκβνια ηα νπνία κε ηε 

ζεηξά ηνπο πεξηζηξέθνπλ ην ζηξνθαινθφξν άμνλα παξάγνληαο έξγν. Ζ 

κεραληθή ελέξγεηα ζα κεηαηξαπεί ζε ειεθηξηθή θαη επηπιένλ ζα 

αμηνπνηεζεί θαη ε ζεξκηθή. Ο αλαγελλεηήο απνζεθεχεη ζεξκφηεηα θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο κηαο θάζεο ηνπ θχθινπ ιεηηνπξγίαο θαη ηελ απνδίδεη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ππφινηπνπ κέξνπο ηνπ θχθινπ. Δίλαη θάηη 

αληίζηνηρν κε ηνλ recuparator πνπ ζπλαληήζακε ζηηο κηθξνηνπξκπίλεο. 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ ζπλνιηθνχ βαζκνχ απφδνζεο 

ηεο κεραλήο. 
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      Ζ θαηεγνξηνπνίεζε κεραλψλ ηέηνηνπ ηχπνπ γίλεηαη αλάινγα κε ηα 

κεραληθά κέξε πνπ δηαζέηνπλ (εηθφλα 3.6). Έηζη ππάξρνπλ νη ηξεηο 

παξαθάησ βαζηθέο θαηεγνξίεο πνπ νλνκάδνληαη δηακνξθψζεηο: 

 ∆ηαµόξθσζε Α: Πεξηιακβάλεη δχν θπιίλδξνπο. Ο θχιηλδξνο 

ζπµπίεζεο έρεη ην έµβνιν ηζρχνο ή έµβνιν ζπµπίεζεο  (power 

piston - ΡΡ)  θαη ςχρεηαη. ηνλ θχιηλδξν εθηφλσζεο ππάξρεη ην 

έµβνιν εθηφλσζεο (piston - P) θαη εθαξκφδεηαη ε πεγή 

ζέξκαλζεο. Μεηαμχ ηνπο βξίζθεηαη ν ζεξκαληήξαο. 

 ∆ηαµόξθσζε Β: Δδψ ππάξρεη κφλν έλαο θχιηλδξνο φπνπ 

ζεξκαίλεηαη ζην έλα άθξν θαη ςχρεηαη ζην άιιν. Μέζα ζηνλ 

θχιηλδξν βξίζθνληαη ην έµβνιν ηζρχνο (ΡΡ) θαη ην έκβνιν ηνπ 

εθηνπηζηή (displacer - DP). ην έκβνιν ηζρχνο ιακβάλνπλ ρψξα νη 

δηεξγαζίεο ζπκπίεζεο-εθηφλσζεο, ελψ ε δνπιεηά ηνπ εθηνπηζηή 

είλαη λα κεηαθηλεί ην ξεπζηφ ελαιιάμ ζην ζεξκφ θαη ςπρξφ ρψξν. 

Ο αλαγελλεηήο βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ δχν ρψξσλ. 

 ∆ηαµόξθσζε Γ: ε απηή ηελ πεξίπησζε ην έµβνιν ηζρχνο  θαη ν 

εθηνπηζηήο βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθνχο θπιίλδξνπο. Οη 

ελαιιάθηεο εθαξκφδνληαη ζηνλ θχιηλδξν ηνπ εθηνπηζηή. 
 

 

 
Εηθόλα 3.6: Δηακνξθώζεηο κεραλώλ ηύπνπ Stirling 
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       πσο ήδε αλαθέξακε απφ ηηο πην θαηλνχξηεο εθαξµνγέο ηνπ θχθινπ 

Stirling είλαη ε  µεραλή µε δηαµφξθσζε ειεπζέξσλ εµβφισλ ηελ νπνία 

ζρεδίαζε θαη θαηαζθεχαζε ζηηο αξρέο ηνπ 1960  ν William T. Beale. Οη 

µεραλέο απηέο ιεηηνπξγνχλ ρσξίο θπζηθέο ζπλδεζµνινγίεο. ηεξίδνληαη 

µφλν ζηηο πηέζεηο ησλ αεξίσλ γηα λα µεηαβηβάζνπλ ηηο ζσζηέο θηλήζεηο 

ζηα παιηλδξνµνχληα µέξε. Σέηνηεο µεραλέο έρνπλ ην πιενλέθηεµα ηεο 

απιφηεηαο, ηνπ ραµεινχ θφζηνπο, θαη ηεο αμηνπηζηίαο ζε ζρέζε µε ηηο 

ζπµβαηηθέο µεραλέο Stirling. 

 

 

      ηνλ παξαθάησ πίλαθα (πίλαθαο 3.2) ζπλνςίδνληαη θάπνηα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά θάζε ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο. 
 

 

 
ΔΜΒΟΛΟ 

ΦΟΡΔ 

ΜΙΚΡΟ 

ΣΟΤΡΜΠΙΝΔ 

ΚΔΛΙΑ 

ΚΑΤΙΜΟΤ 
STIRLING 

Ηιεθηξηθή 

απνδνηηθόηεηα 
20-40% 30-40% 40-60% 25-40% 

Οιηθή 

απνδνηηθόηεηα 
70-90% 80-85% 80-90% 80-95% 

Heat to Power 

ratio 
2:1 1,5:1 κε 3:1 1:1 κε 1,3:1 2:1 

Θεξκνθξαζία 

αλάθηεζεο 

λεξνύ 

έσο 160 °C 70-90 °C έσο 200 °C 120 °C 

Σύπνο 

ειεθηξηθνύ 

ξεύκαηνο 

AC AC DC AC 

Eπίπεδα ήρνπ 
ζρεηηθά 

πςειά 
κέηξηα πνιχ ρακειά 

κέηξηα έσο 

ρακειά 
Πίλαθαο 3.2: Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά κνλάδωλ ζπκπαξαγωγήο γηα νηθηαθέο εθαξκνγέο 

 

      πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ππάξρεη ε δπλαηφηεηα παξάιιειεο 

ιεηηνπξγίαο πεξηζζφηεξσλ απφ κηαο κνλάδσλ. Έηζη δεκηνπξγείηαη ε 

έλλνηα ησλ δηθηχσλ παξαγσγήο, φπνπ ζπλππάξρνπλ δηάθνξεο 

ηερλνινγίεο παξαγσγήο ελέξγεηαο νη νπνίεο επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο 

θαη αιιειεπηδξνχλ κε ην δίθηπν. 
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4. ΓΙΚΣΤΑ ΠΑΡΑΓΧΓΗ 

 
      ην θεθάιαην απηφ ζα γίλεη αλαθνξά ζε λέα δίθηπα παξαγσγήο φπνπ 

ε ιεηηνπξγία ηνπο βαζίδεηαη θαηά θχξην ιφγν ζε δηεζπαξκέλα 

ζπζηήκαηα. ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ηα κηθξνδίθηπα (Μicrogrid - 

MG) θαη ηα εξγνζηάζηα εηθνληθήο παξαγσγήο (Virtual Power Plants - 

VPP). 
 

4.1 Μηθξνδίθηπα 

 

     Με ηελ έλλνηα κηθξνδίθηπν ελλννχκε έλα δίθηπν ελέξγεηαο πνπ 

απνηειείηαη απφ δηάθνξεο γελλήηξηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, ηηο 

κνλάδεο απνζήθεπζεο, ειεθηξηθά θνξηία θαζψο επίζεο θαη απφ έλα 

ζχζηεκα δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο. Σν βαζηθφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ 

είλαη φηη κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη φληαο ζπλδεδεκέλν κε ην θεληξηθφ 

δίθηπν, αιιά θαη απνκνλσκέλα-απηφλνκα. Ζ ηζρχο ηνπ κπνξεί λα είλαη 

απφ ιίγα kW κέρξη 1-2MW γη’απηφ ζπλδέεηαη ζε δίθηπα ρακειήο θαη 

κέζεο ηάζεο.  

      Ο ζρεδηαζκφο ηνπ είλαη αλεμάξηεηνο απφ απηφλ ηνπ θεληξηθνχ 

δηθηχνπ, σζηφζν ππάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα δηαζχλδεζεο. Με ηελ 

ηειεπηαία έρνπκε αιιειεπίδξαζε θαη αληαιιαγή ελέξγεηαο. ηαλ ε 

δήηεζε είλαη πνιχ κεγάιε θαη δελ κπνξεί λα θαιπθζεί απνθιεηζηηθά απφ 

ην MG, ηφηε ππνβνεζάηαη απφ ην θεληξηθφ δίθηπν (αγνξά ξεχκαηνο). 

ηαλ φκσο έρνπκε πιενλάδνπζα ελέξγεηα θαη νη ηηκέο είλαη επλντθέο ηφηε 

ην MG δίλνληαο ελέξγεηα πίζσ ζην θεληξηθφ δίθηπν απνθνκίδεη 

νηθνλνκηθά νθέιε (πψιεζε ξεχκαηνο). Έλα MG παίδεη ππνζηεξηθηηθφ 

ξφιν πξνο ην θεληξηθφ δίθηπν θαη ζε θακία πεξίπησζε δελ ην επηβαξχλεη. 

Απφ ηελ άιιε, ηελ απνκνλσκέλε ιεηηνπξγία (islanded mode) δελ έρνπκε 

αιιειεπίδξαζε θαη ην MG ιεηηνπξγεί σο κηα μερσξηζηή-απνθνκκέλε 

κνλάδα παξαγσγήο ελέξγεηαο. Έηζη ν ξφινο ηνπ είλαη δηηηφο, αθνχ είλαη 

ηαπηφρξνλα έλα κέζν αληηκεηψπηζεο ησλ θνξηίσλ αηρκήο, αιιά θαη κηα 

ηθαλή κνλάδα λα ηξνθνδνηήζεη απφ κφλε ηεο έλα κεγάιν θνκκάηη 

θαηαλαισηψλ. Ζ εηδνπνηφο δηαθνξά ελφο κηθξνδηθηχνπ απφ έλα απιφ 

ζχλνιν κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπ γηα ηελ 

θαηά ην δπλαηφλ αδηαηάξαθηε κεηάβαζε απφ ηε δηαζπλδεδεκέλε ζε 

απνκνλσκέλε ιεηηνπξγία θαη ην αληίζηξνθν. 

      Έλα κηθξνδίθηπν κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί εθεί φπνπ ππάξρεη 

δηαζέζηκε κηα θπζηθή κνξθή ελέξγεηαο ψζηε λα ζηεξηρζεί θαηά θχξην 

ιφγν ζε Α.Π.Δ. θαη κε ηε βνήζεηα θαη ηεο ζπκπαξαγσγήο λα θαιχπηεη ηηο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο κηαο πεξηνρήο. Αληίζηνηρα κε κηα κεκνλσκέλε 

κνλάδα δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο κπνξεί λα είλαη κηθξφ ψζηε λα 

ηξνθνδνηεί έλα λνηθνθπξηφ, αιιά θαη αξθεηά κεγάιν ψζηε λα ηθαλνπνηεί 

ηηο αλάγθεο εθαηνληάδσλ θαηαλαισηψλ. Γηα παξάδεηγκα έλα ζχζηεκα 
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απφ κηα κηθξή αλεκνγελλήηξηα θαη έλα κηθξφ βελδηλνθηλεηήξα πνπ ζα 

βνεζνχζε ζηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ελφο ζπηηηνχ κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί σο κηθξνδίθηπν. Μηθξνδίθηπν επίζεο είλαη θαη έλα 

ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ θπςέιεο θαπζίκνπ, κνλάδα ειεθηξφιπζεο 

πνπ ηξνθνδνηείηαη απφ ζπζηνηρίεο θσηνβνιηατθψλ πάλει θαη ζεηξέο 

θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο θαχζεο πνπ αλάινγα κε ηε 

δπλακηθφηεηα ηνπ είλαη ηθαλφ λα ηθαλνπνηήζεη ηηο αλάγθεο αθφκα θαη 

κηαο κηθξήο πφιεο. Μηα ζσζηή ζπλδπαζκέλε κάιηζηα ρξήζε λέσλ 

ηερλνινγηψλ ζπκπαξαγσγήο θαη αλαλεψζηκσλ πεγψλ, ζα κπνξνχζε ίζσο 

λα θάλεη ηελ ηηκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην κηθξνδίθηπν 

αληαγσληζηηθή έλαληη απηήο ηνπ θεληξηθνχ δηθηχνπ.  

 

Γηα ηνλ απνηειεζκαηηθφ έιεγρν θαη ηε δηαζθάιηζε ηεο ζσζηήο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ έλα MG ζα πξέπεη λα δηαζέηεη ηα αθφινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 Ζ πξνζζήθε κηαο λέαο γελλήηξηαο ζα πξέπεη λα γίλεηαη ρσξίο 

ηξνπνπνίεζε ηνπ ππάξρνληνο εμνπιηζκνχ. 

 Θα πξέπεη λα ζπλδέεηαη θαη λα απνζπλδέεηαη απφ ην δίθηπν κε 

γξήγνξν θαη εχθνιν ηξφπν. 

 Πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ηνπ δηθηχνπ φζνλ αθνξά ηε 

ζπρλφηεηα θαη ην δπλακηθφ ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

 Σπρφλ πηψζεηο ηάζεο ή αληζνξξνπίεο ζα πξέπεη λα δηνξζψλνληαη 

άκεζα. 

 

      Σν ππάξρνλ δίθηπν παξνρήο ελέξγεηαο δείρλεη ζπλερψο ηηο αδπλακίεο 

ηνπ. Σν πην πξφζθαην παξάδεηγκα είλαη απηφ ηεο Ηλδίαο, φπνπ ηνλ Ηνχιην 

ηνπ 2012 κνλάδεο ζπλνιηθήο δπλακηθφηεηαο 32 GW ηέζεθαλ μαθληθά 

εθηφο ιεηηνπξγίαο. Απνηέιεζκα ην κεγαιχηεξν blackout ηεο ηζηνξίαο θαη 

620 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη, δειαδή ην έλα δέθαην ηνπ παγθφζκηνπ 

πιεζπζκνχ, λα κείλνπλ ρσξίο ξεχκα. Σέηνηα πεξηζηαηηθά ζην κέιινλ ζα 

απνθεχγνληαη κε ηελ έληαμε MGs ζην θεληξηθφ δίθηπν. Ζ εμάξηεζε 

κεηαθνξάο ελέξγεηαο απφ καθξηλέο απνζηάζεηο ζα κεηψλεηαη κέρξη ίζσο 

ηνπ ζεκείνπ ηεο πιήξνπο αλεμαξηεηνπνίεζεο απφ ην θεληξηθφ δίθηπν. 

Απφ ηελ νπηηθή γσλία ηνπ ηειεπηαίνπ είλαη ζαλ έλαο απιφο θαηαλαισηήο 

κε ηελ ηδηαηηεξφηεηα φηη κπνξεί λα γίλεη θαη παξαγσγφο. 

      Δθαξκνγέο κηθξνδηθηχσλ έρνπλ ήδε γίλεη αλά ηνλ θφζκν 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο Διιάδαο, φπνπ ιεηηνπξγεί έλα πηινηηθφ 

πξφγξακκα ζηελ Κχζλν πνπ ειεθηξνδνηεί 12 ζπίηηα. Σν κηθξνδίθηπν 

πιεξνί ηηο πξνυπνζέζεηο αζθαιείαο πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηε ΓΔΖ γηα 

ηε ζχλδεζε κε ηα ζπίηηα ψζηε κειινληηθά λα ζπλδεζεί κε ην ππφινηπν 

δίθηπν ηνπ λεζηνχ. ε έλα θηήξην 20 ηεηξαγσληθψλ κέηξσλ πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε ζηε κέζε ηνπ νηθηζκνχ ηνπνζεηήζεθαλ νη κπαηαξίεο, ε 
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ληεδεινγελλήηξηα θαζψο θαη νη ππφινηπεο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο καδί 

κε ηνλ ππνινγηζηή ειέγρνπ θαη ην πιηθφ επηθνηλσλίαο. 

 

4.1.1 Πιενλεθηήκαηα - Μεηνλεθηήκαηα 

 

      Σα κηθξνδίθηπα κπνξνχλ λα δψζνπλ πςειφηεξα επίπεδα αμηνπηζηίαο 

θαη θαιχηεξε πνηφηεηα ηζρχνο, εμνκαιχλνληαο ηελ ηάζε. πγθεληξσηηθά 

ην πιενλεθηήκαηα πνπ εκθαλίδνπλ είλαη ηα εμήο: 

 

 Δμαζθαιηζκέλε θαη ζπλερήο παξνρή ελέξγεηαο ζηνπο θαηαλαισηέο 

νη νπνίνη αλήθνπλ ζην εθάζηνηε κηθξνδίθηπν αθφκα θαη ζε 

πεξίπησζε θαηάξξεπζεο ηνπ θεληξηθνχ δηθηχνπ ράξε ζηε 

δπλαηφηεηα ηεο απνκνλσκέλεο ιεηηνπξγίαο. Σν δήηεκα απηφ είλαη 

χςηζηεο ζεκαζίαο γηα θαηαλαισηέο φπσο θέληξα πγείαο-

πεξίζαιςεο πνπ ρξεηάδνληαη αμηφπηζηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο 

ελέξγεηαο. 

 Απνδνηηθφηεξε παξαγσγή ελέξγεηαο θαη θαιχηεξε αμηνπνίεζε ησλ 

πξψησλ πιψλ (θαχζηκα) κε ηε ρξήζε κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο (CHP). 

 Διαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηψλ θαη βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηζρχνο 

ιφγσ ηεο πνιηηηθήο ηνπηθήο θάιπςεο, πνπ ζπλεπάγεηαη φηη δελ 

παξεκβάιινληαη νχηε κεγάια κήθε γξακκψλ νχηε πνιινί 

ελδηάκεζνη θαηαλαισηέο πνπ αιινηψλνπλ ηνλ ζπληειεζηή ηζρχνο. 

 Μεησκέλε πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε ρξεζηκνπνηψληαο ζε 

κεγάιν βαζκφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη γεληθφηεξα λέεο 

ηερλνινγίεο, θηιηθφηεξεο πξνο ην πεξηβάιινλ. Ζ ελζσκάησζε 

ηνπηθά παξαγφκελεο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο δηακνξθψλεη 

επλντθφηεξνπο φξνπο γηα ην πεξηβάιινλ θαη ηελ αεηθφξν 

αλάπηπμε. 

 Μεγαιχηεξε πξνζαξκνζηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, αθνχ ηα 

κηθξνδίθηπα αθνινπζνχλ ηελ αξρή ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, 

κε απνηέιεζκα ε ειεθηξηθή ελέξγεηα λα κελ παξάγεηαη 

απνθιεηζηηθά απφ ιίγεο κεγάιεο κνλάδεο.  

 Μεγάιε επζηάζεηα ιφγσ ηεο ελεξγνχο δηαρείξηζεο ησλ θνξηίσλ. Ζ 

δηαδηθαζία απηή βνεζά ζεκαληηθά θαη ζηελ νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Μείσζε ηνπ θφζηνπο θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ησλ 

θαηαλαισηψλ, φηαλ ην κηθξνδίθηπν ζπκκεηέρεη ζε πιήξσο 

απειεπζεξσκέλε αγνξά ελέξγεηαο. 

 Οηθνλνκηθέο θαη ιεηηνπξγηθέο δηεπθνιχλζεηο ζην θεληξηθφ δίθηπν 

ηξνθνδφηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ ηνπηθή θάιπςε θνξηίσλ 

απφ έλα κηθξνδίθηπν έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αλαβνιή επελδχζεσλ 
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πξνο ελίζρπζε ηνπ πξνβιεκαηηθνχ δηθηχνπ θαη ησλ θεληξηθψλ 

ζηαζκψλ παξαγσγήο. Δπίζεο, πξνζθέξεη κεγαιχηεξε επειημία 

ζηνλ έιεγρν ηνπ δηθηχνπ, ηδηαίηεξα θαηά ηνλ ρεηξηζκφ ησλ 

ζπκθνξήζεσλ θαη ηελ επαλαθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο κεηά απφ 

ζβέζε. 

 

      Απφ ηελ άιιε ε εηζαγσγή µνλάδσλ παξαγσγήο ζην επίπεδν ραµειήο 

θαη µέζεο ηάζεο δελ είλαη απιφ ζέµα απφ ηερληθήο πιεπξάο εηδηθά κε ηελ 

εκθάληζε φιν θαη πεξηζζφηεξσλ κηθξνδηθηχσλ ζην µέιινλ. 

∆εµηνπξγνχληαη έηζη, µία ζεηξά απφ ηερληθά δεηήκαηα ηα νπνία 

αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά παξαθάησ: 

 

 Μεηαβνιέο ζηελ ηάζε ηνπ δηθηύνπ:  

Γηα θάζε δίθηπν δηαλνµήο έρνπλ ηεζεί ζπγθεθξηκέλα φξηα γηα ηελ ηάζε. 

Απηά ηα φξηα ζε θάζε πεξίπησζε είλαη ζεµαληηθή παξάκεηξνο ηφζν γηα 

ηελ επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ φζν θαη γηα ην θφζηνο πνπ απηφ ζπλεπάγεηαη. 

Σν πιένλ επηθίλδπλν ζελάξην απφ ηελ παξνπζία µηθξνπεγψλ ζην επίπεδν 

ηεο ραµειήο θαη µέζεο ηάζεο είλαη ε πηζαλφηεηα ε ηάζε λα ππεξβεί ηα 

µέγηζηα επηηξεπηά φξηα. Σν ζελάξην απηφ ζα ζπµβεί ζηελ πεξίπησζε πνπ 

ην θνξηίν ηνπηθά είλαη ζην ειάρηζην θαη παξάιιεια έρνπµε ζεµαληηθή 

παξαγσγή απφ ηελ µνλάδα. Σν πξφβιεµα εληείλεηαη ζηελ ραµειή ηάζε 

δεδνµέλνπ φηη εθεί ε ηηµή ηεο αληίζηαζεο ησλ θαισδίσλ είλαη ζρεηηθά 

µεγάιε νπφηε ζηελ ηηµή ηεο ηάζεο εκπιέθεηαη θαη ε ελεξγφο ηζρχο. Μία 

πξνηεηλφκελε ιχζε ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη ε αχμεζε ηεο δήηεζεο 

άεξγνπ ηζρχνο απφ ηελ πιεπξά ηεο µνλάδαο ελψ µία άιιε ιχζε είλαη ε 

ρξήζε µε αληηζηαζκηζηηθφ ηξφπν ησλ ιήςεσλ ηνπ µεηαζρεµαηηζηή. 

 Αύμεζε ζηε ζηάζµε βξαρπθπθιώζεσο ηνπ δηθηύνπ: 

Ζ ρξήζε ζηξεθφκελσλ θπξίσο µεραλψλ ζηηο µνλάδεο παξαγσγήο 

πξνθαλψο ζα έρεη επίπησζε ζην επίπεδν ηνπ ζθάιµαηνο. Ζ αχμεζε ηνπ 

επηπέδνπ ηνπ ζθάικαηνο πηζαλφλ λα απαηηεί αιιαγέο ζηνπο δηαθφπηεο 

ηνπ δηθηχνπ θάηη πνπ ζπλεπάγεηαη ζεµαληηθή αχμεζε ηνπ θφζηνπο εηδηθά 

αλ ηηο φπνηεο αλαβαζκίζεηο είλαη ππνρξεσκέλνο λα ηηο αλαιάβεη ν 

ηδηνθηήηεο ηεο µνλάδαο. Μηα ιχζε είλαη ε εγθαηάζηαζε µίαο αληίδξαζεο 

(µεηαζρεµαηηζηή ή πελίν) µεηαμχ ηεο γελλήηξηαο θαη ηνπ δηθηχνπ µε 

αχμεζε φµσο ησλ απσιεηψλ θαη ησλ µεηαβνιψλ ζηελ ηάζε. 

 Πνηόηεηα ηζρύνο: 

Ζ πνηφηεηα ηεο ηζρχνο είλαη έλα ζεµαληηθφ ζέµα ζηελ εηζαγσγή ησλ 

µηθξνµνλάδσλ ζην δίθηπν θαη πεξηιακβάλεη µία ζεηξά απφ θαηλφκελα κε 

θπξηφηεξν απηφ ηεο κεηαβνιήο ηεο ηάζεο. Σα θαηλφµελα απηά µπνξεί λα 

πξνέιζνπλ απφ ηελ παξνπζία ζηξεθφκελσλ µεραλψλ θαη απφ απφηνµε 

ζχλδεζε ή απνζχλδεζε µνλάδσλ θαη ζπλήζσο αληηκεησπίδνληαη κε  έλα 

απνδνηηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ειεθηξνληθά ηζρχνο. 
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 Πξνζηαζία: 

Ζ πξνζηαζία ησλ ζπζθεπψλ ηνπ µηθξνδηθηχνπ είλαη έλα ζχλζεην ζέµα 

αθνχ αθνξά ηφζν ηελ ιεηηνπξγία ησλ ππάξρνλησλ πξνζηαζηψλ αιιά θαη 

ησλ αιιαγψλ πνπ ζα πξέπεη λα γίλνπλ ζην ζχζηεµα δηαλνµήο. 

Δηδηθφηεξα ζα πξέπεη λα µειεηεζεί ην ζέµα ησλ γεηψζεσλ, ησλ 

πξνζηαζηψλ πνπ ζα πξέπεη λα έρνπλ νη µνλάδεο αιιά θαη ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ ζπζηήµαηνο ζε θαηάζηαζε λεζίδαο. 

 Δπζηάζεηα ηνπ δηθηύνπ: 

Σν ζέµα ηεο επζηάζεηαο ηνπ ζπζηήµαηνο αθνξά θπξίσο ηελ πεξίπησζε 

πνπ ε εθηεηακέλε ρξήζε ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο αιιά θαη ησλ 

µηθξνµνλάδσλ ρξεζηµνπνηείηαη γηα ηελ ελίζρπζε ηεο αζθάιεηαο ηνπ 

δηθηχνπ. Σν βαζηθφ πξφβιεµα ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη ε 

ζπµπεξηθνξά ησλ δηεζπαξµέλσλ µνλάδσλ µεηά απφ µία απψιεηα µίαο 

µεγάιεο µνλάδνο ή µίαο µεγάιεο γξαµµήο µεηαθνξάο. 

 Ρύπαλζε: 

Ζ δεκηνπξγία κηθξνδηθηχσλ πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη ηνπηθά έλα είδνο ξχπαλζεο, εηδηθά αλ δελ έρεη γίλεη ζσζηφο 

ζρεδηαζκφο ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο. Απηφ γηαηί νη γελλήηξηεο 

κπνξεί λα πξνθαινχλ ερνξχπαλζε αλ δελ βξίζθνληαη ζε ρψξν κε θαιή 

κφλσζε θαζψο επίζεο, αλ δελ είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζε κε εκθαλή κέξε ην 

αηζζεηηθφ απνηέιεζκα δελ ζα είλαη επράξηζην. Παξάιιεια, ε παξαγσγή 

δίπια ζην θνξηίν, γηα ηα αζηηθά θέληξα πξνθαιεί επηπιένλ ξχπαλζε ζε 

ζρέζε κε ηνπο ζπκβαηηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο πνπ βξίζθνληαη 

ζπλήζσο ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο παξφιν πνπ είλαη πεξηζζφηεξν 

ξππνγφλνη. Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο ζα πξέπεη λα επηιέγνληαη θαζαξέο 

ηερλνινγίεο κε ρακειά επίπεδα ζνξχβνπ. 
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4.1.2 Γνκή κηθξνδηθηύνπ 

 

      Ζ βαζηθή δνκή ελφο MG παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 4.1. Πάλσ ζε 

απηή ζα ζηεξηρζνχκε ψζηε λα γίλεη θαηαλνεηή ε ιεηηνπξγία ηνπ. 
 

 
Εηθόλα 4.1:Δνκή κηθξνδηθηύνπ 

 

Παξαηεξνχκε φηη ην ζπγθεθξηκέλν κηθξνδίθηπν απνηειείηαη απφ 

ηέζζεξηο γξακκέο θνξηίσλ (Feeders A-D). Σα θνξηία ησλ γξακκψλ A-C 

ραξαθηεξίδνληαη σο επαίζζεηα. Σα θνξηία απηά ρξήδνπλ άκεζεο 

ηθαλνπνίεζεο γη’απηφ ην ιφγν ζε θάζε κία απφ ηηο γξακκέο A-C ππάξρεη 

θάπνηα κνλάδα παξαγσγήο (microsource) ψζηε λα έρνπκε ζπλερή 

ηξνθνδνζία ελέξγεηαο. Δηδηθφηεξα ζηε γξακκή C βιέπνπκε φηη ππάξρεη 

θαη έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο. Αληίζεηα, ηα θνξηία ηεο γξακκήο D δελ 

έρνπλ ηελ ίδηα ζεκαληηθφηεηα (κε επαίζζεηα) θαη έηζη δελ έρνπκε θάπνηα 

γελλήηξηα. Ζ δήηεζε ηνπο ηθαλνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ην 

θεληξηθφ δίθηπν θαζψο θαη απφ ηελ πεξίζζεηα ελέξγεηαο ηνπ επαίζζεηνπ 

ηκήκαηνο. Σν MG ζπλδέεηαη θαη απνζπλδέεηαη κε ην θεληξηθφ δίθηπν κε 

ην δπγφ θνηλήο ζχλδεζεο (Point of Common Coupling – PCC). Έηζη ζε 

πεξίπησζε δηαηαξαρψλ ζην θεληξηθφ δίθηπν έρνπκε ηε δπλαηφηεηα 

απηφλνκεο ιεηηνπξγίαο. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη ε παξαγσγή απφ ην MG 

πξέπεη λα είλαη επαξθήο ψζηε λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο κέρξη ηε ζηηγκή 

πνπ ζα απνθαηαζηαζεί ε ηζνξξνπία θαη ζα κπνξέζεη λα επηζηξέςεη νκαιά 

θαη πάιη ζε παξάιιειε ιεηηνπξγία. Δπίζεο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

απνκφλσζεο κφλν ησλ γξακκψλ A-C κε ηνλ ζηαηηθφ δηαθφπηε (static 
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switch) ψζηε λα ηθαλνπνηεζνχλ ηα επαίζζεηα θνξηία. Ο ελεξγεηαθφο 

δηαρεηξηζηήο (energy manager) είλαη ππεχζπλνο γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία 

ηνπ ζπζηήκαηνο ξπζκίδνληαο ηελ ηάζε θαη ηε κεηαθνξά ελέξγεηαο κέζσ 

θάζε ξπζκηζηή ηεο θάζε γελλήηξηαο. Απηφ είλαη απαξαίηεην ψζηε λα 

ηθαλνπνηνχληαη νη απαηηήζεηο ηνπ θεληξηθνχ δηθηχνπ. 

      Ζ παξνπζία απνζεθεπηηθψλ κέζσλ ζε έλα κηθξνδίθηπν είλαη 

απαξαίηεηε θαζψο ζε αληίζεζε κε ηε ζπκβαηηθή παξαγσγή φπνπ ε 

θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο είλαη ηαπηφρξνλε κε ηελ παξαγσγή ηεο, εδψ 

δελ έρνπκε άκεζε δηαλνκή. Οη βαζηθέο ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο είλαη: 

 Ζιεθηξηθνί ζπζζσξεπηέο ή θνηλψο κπαηαξίεο θαη θπξίσο 

κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο πνπ απνηεινχλ κνλάδεο απνζήθεπζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κεηά ηελ ειεθηξνρεκηθή κεηαηξνπή ηεο. 

 Μνλάδεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε πεπηεζκέλν αέξα (Compressed Air 

Energy Storage, CAES), φπνπ ειεθηξηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ ζπκπίεζε πνζφηεηαο αέξα ε νπνία ζηε ζπλέρεηα θηλψληαο 

έλαλ ζηξφβηιν αλαπαξάγεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 θφλδπινη (flywheels). Πξφθεηηαη γηα δηαηάμεηο φπνπ κέζσ ελφο 

θηλεηήξα – γελλήηξηαο κπνξεί λα γίλεη απνζήθεπζε κε ηελ κνξθή 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο ζε κηα ζηξεθφκελε κάδα. 

 Τπεξαγψγηκεο δηαηάμεηο. Δθαξκνγέο κε δηαηάμεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ πγξφ ήιην είλαη ήδε ζε εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε 

ελψ επίζεο δηαηάμεηο πγξνχ αδψηνπ αλακέλνληαη ζην άκεζν 

κέιινλ. 

 Γηαηάμεηο άληιεζεο. Ζ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ αλαλεψζηκεο 

πεγέο ρξεζηκνπνηείηαη γηα άληιεζε λεξνχ ζε πςειφηεξε 

πςνκεηξηθή ζηάζκε. Καηφπηλ ειεθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη φηαλ 

δεηεζεί κε έλαλ πδξνζηξφβηιν 

 

      Γηα λα επσθειεζνχκε θαηά ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν απφ ηε 

ιεηηνπξγία  ελφο κηθξνδηθηχνπ απαξαίηεηε είλαη ε παξνπζία κίαο κνξθή 

ειέγρνπ ε νπνία ζηνρεχεη ζηελ αξηζηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

4.1.3 Αξρηηεθηνληθή ηεξαξρηθνύ ειέγρνπ  

 

      Σα ειεθηξηθά δίθηπα ζρεδηάζηεθαλ γηα λα κεηαθέξνπλ ηελ ελέξγεηα 

κε κνλνθαηεπζπληηθή ξνή απφ ηηο ζπγθεληξσκέλεο εγθαηαζηάζεηο 

παξαγσγήο ζηνπο πειάηεο κέζσ ησλ δηθηχσλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο. Ζ 

παξαγσγή ελέξγεηαο απφ δηεζπαξκέλεο πεγέο ζε κηθξνδίθηπα κπνξεί λα 

αιιάμεη ηελ θαηεχζπλζε ηεο ξνήο ηεο ηζρχνο ζηα δίθηπα δηαλνκήο 

επεξεάδνληαο νιφθιεξε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, επνκέλσο ν 

έιεγρνο ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο. Ο ζπλνιηθφο 

έιεγρνο ελφο κηθξνδηθηχνπ πεξηιακβάλεη δηάθνξα ζηάδηα ηα νπνία 

αληηζηνηρνχλ ζε 3 επίπεδα ηεξαξρίαο (εηθφλα 4.2): 
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1. ύζηεκα δηαρείξηζεο (Distribution Management System - DMS) 

πνπ απνηειείηαη απφ ηνλ δηαρεηξηζηή δηθηχνπ δηαλνκήο 

(Distribution Network Operator - DNO) θαη δηαρεηξηζηέο αγνξάο 

(Market Operator - MO). 

2. Κεληξηθόο ξπζκηζηήο κηθξνδηθηύνπ (Microgrid Central 

Controller – MGCC). 

3. Σνπηθνί ξπζκηζηέο (Local Controllers – LC) πνπ απνηεινχληαη 

απφ ηνπο ξπζκηζηέο κηθξνγελλεηξηψλ, ξπζκηζηέο απνζεθεπηηθψλ 

κέζσλ θαη ηνπο ξπζκηζηέο θνξηίνπ. 
 

 
Εηθόλα 4.2: Αξρηηεθηνληθή ηεξαξρηθνύ ειέγρνπ 

 

Θα μεθηλήζνπκε απφ ηελ ηειεπηαία βαζκίδα ηεξαξρίαο κε ηνπο ηνπηθνχο 

ξπζκηζηέο νη νπνίνη ζηνρεχνπλ ζην λα ειέγρνπλ ηηο κηθξνγελλήηξηεο κε 

ηε ρξήζε ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ ηζρχνο. Πνιιέο απφ ηηο κνλάδεο 

πνπ ζπλαληάκε ζε έλα κηθξνδίθηπν δελ κπνξνχλ λα απνδψζνπλ άκεζα 

ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγνπλ ζην θεληξηθφ δίθηπν γηαηί απηή 

δελ είλαη ζηελ θαηάιιειε κνξθή. Σν ξεχκα γηα παξάδεηγκα πνπ θηάλεη 

ζηα ειιεληθά λνηθνθπξηά απφ ην θεληξηθφ δίθηπν είλαη εκηηνλνεηδέο 

ελαιιαζζφκελν, ηάζεο 220-240 V θαη ζπρλφηεηαο 50 Hz, ην νπνίν 

αληηζηνηρεί ζε 50 ελαιιαγέο ην δεπηεξφιεπην. Δπνκέλσο, έλα 

κηθξνδίθηπν πνπ ζα ιεηηνπξγνχζε ζηε ρψξα καο ζα έπξεπε λα δηνρεηεχεη 

ξεχκα αθξηβψο κε απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά. πλερέο ξεχκα ή 

ελαιιαζζφκελν ζε πςειέο ζπρλφηεηεο ζα ήηαλ κε ζπκβαηφ. 

Παξαδείγκαηα κνλάδσλ κε δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ ξεχκαηνο απφ απηφ ηνπ 

θεληξηθνχ δηθηχνπ είλαη ηα θειηά θαπζίκνπ, ηα θσηνβνιηατθά, θαη 

θπζηθά νη ζπζζσξεπηέο. ιεο απηέο νη κνλάδεο παξάγνπλ ζπλερέο 
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ξεχκα. Τπάξρεη φκσο ε δπλαηφηεηα κεηαηξνπήο απφ ηνλ έλα ηχπν ζηνλ 

άιιν κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ ειεθηξνληθώλ ηζρύνο. Ο αλνξζσηήο 

(rectifier) κεηαηξέπεη απφ AC ζε DC θαη ν αληηζηξνθέαο (inverter) απφ 

DC ζε AC. Δπίζεο, νη κεηαζρεκαηηζηέο (transformers) αιιάδνπλ ηελ 

ηάζε ηνπ ξεχκαηνο. ε πεξηπηψζεηο παξαιιειηζκέλεο ιεηηνπξγίαο ινηπφλ 

κε ην θεληξηθφ δίθηπν, απηφ πνπ πξσηίζησο επηδηψθεηαη είλαη λα κελ 

πξνθαιεί ην κηθξνδίθηπν πξνβιήκαηα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε πνηφηεηα 

ξεχκαηνο πξέπεη λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ δηθηχνπ θαη ε 

απνξξνθψκελε ελέξγεηα λα κελ μεπεξλά ηηο απαηηήζεηο ελφο ηππηθνχ 

θαηαλαισηή. Γηα ην ιφγν απηφ είλαη απαξαίηεηεο ηαθηηθέο ειέγρνπ 

κεηαηξνπήο (inverter control strategies) ζαλ απηέο πνπ πεξηγξάθνληαη 

παξαθάησ: 

 

Βαζηθφο έιεγρνο ελεξγνχ θαη άεξγνπ ηζρχνο (PQ Control) 

 

      H ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ κηα ζπζθεπή αλά κνλάδα ρξφλνπ 

νλνκάδεηαη θαηλφκελε ηζρχο (S) θαη ρσξίδεηαη ζε δχν ππνζχλνια: ηελ 

ελεξγφ (active power - P) θαη ηελ άεξγν ηζρχ (reactive power - Q) ε 

νπνία νλνκάδεηαη έηζη δηφηη ζε αληίζεζε κε ηελ ελεξγφ δελ κεηαηξέπεηαη 

ζε έξγν. Ζ άεξγνο ηζρχο εκθαλίδεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ 

επαγσγηθά (πελία) ή ρσξεηηθά ζηνηρεία (ππθλσηέο) σο θνξηία ζε 

θχθισκα πνπ δηαηξέρεηαη απφ ελαιιαζζφκελν ξεχκα. Σα ζηνηρεία απηά 

απνζεθεχνπλ ελέξγεηα ζε καγλεηηθφ ή ειεθηξηθφ πεδίν αληίζηνηρα ρσξίο 

ζεσξεηηθά λα ηελ θαηαλαιψλνπλ. Ζ ελέξγεηα απηή επηζηξέθεη ζην 

ειεθηξηθφ δίθηπν σο ξεχκα απμάλνληαο ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο. Γηα ηε 

ζσζηή ιεηηνπξγία νπνηνπδήπνηε θπθιψκαηνο, φπσο θαη απηφ ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ, ε θπθινθνξία άεξγεο ηζρχνο ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη 

απζηεξά. 

      Ο ζθνπόο ηνπ PQ control είλαη λα ξπζκίδεη ηηο ηηκέο εμόδνπ ηεο 

ελεξγνύ θαη άεξγνπ ηζρύνο θάζε κηθξνπεγήο. Ζ ηαθηηθή απηή 

επηιέγεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ζέινπκε ζηαζεξέο ηηκέο ηάζεο θαη 

ζπρλφηεηαο. Γη’απηφ ην ιφγν εθαξκφδεηαη θπξίσο φηαλ έρνπκε 

δηαζπλδεδεκέλε ιεηηνπξγία θαη νη ηηκέο απηέο νξίδνληαη απφ ην θεληξηθφ 

δίθηπν. 

 

Ρχζκηζε ηάζεο κέζσ ηεο κεζφδνπ πηψζεο (Droop Control) 

 

      Ζ δηείζδπζε κεγάινπ αξηζκνχ κηθξνπεγψλ ζε έλα κηθξνδίθηπν δελ 

είλαη δπλαηή κε ηνπο βαζηθνχο ειέγρνπο P-Q. Υσξίο ηνλ ηνπηθφ έιεγρν 

ηάζεο ζπζηήκαηα κε κεγάιν πιήζνο κνλάδσλ παξαγσγήο κπνξεί λα 

παξνπζηάζνπλ δηαθπκάλζεηο ηάζεσο ή/θαη άεξγνπ ηζρχνο. Ο ξπζκηζηήο 

ηάζεο πξέπεη λα δηαζθαιίδεη πσο δελ ζα ππάξρνπλ κεγάια άεξγα 

ξεχκαηα ζηα θπθιψκαηα κεηαμχ ησλ πεγψλ. ε αληίζεζε κε ην θεληξηθφ 
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δίθηπν θάηη ηέηνην ζε έλα κηθξνδίθηπν είλαη ζεκαληηθφ θαη πξέπεη λα 

απνθεχγεηαη. 

      Απηή ε κέζνδνο ειέγρνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί κε δχν δηαθνξεηηθνχο 

ηξφπνπο. χκθσλα κε ηνλ πξψην νη ηηκέο αλαθνξάο γηα ηελ ελεξγφ θαη 

άεξγν ηζρχ πξνθχπηνπλ απφ ηηο αληίζηνηρεο κεηξνχκελεο γηα ηε 

ζπρλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ην πιάηνο ηάζεο (f-P/Q-V). ην δεχηεξν 

ηχπν ειέγρνπ γίλεηαη ην αληίζεην, δειαδή κέζσ ησλ ηηκψλ ηζρχνο 

ξπζκίδνληαη ε ζπρλφηεηα θαη ε ηάζε (P-f/V-Q). 

      Σν droop control είλαη κία κέζνδνο παξφκνηα κε ηελ πξσηνγελή 

ξχζκηζε ηεο ζπρλφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ππάξρνλ ζχζηεκα 

ελέξγεηαο. Μπνξεί λα αληαπνθξηζεί απνηειεζκαηηθά ρσξίο ηελ αλάγθε 

επηθνηλσλίαο κε άιιεο κηθξνπεγέο. Οη ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ηελ ελεξγφ 

ηζρχ κε ηε ζπρλφηεηα θαη άεξγν ηζρχ κε ην πιάηνο ηάζεο είλαη θαη νη δχν 

γξακκηθέο. Έηζη επηηπγράλεηαη ν έιεγρνο ηεο ηάζεο πνπ απνηξέπεη ηελ 

χπαξμε κεγάισλ άεξγσλ ξεπκάησλ ζην θχθισκα.  

 

Ρχζκηζε ηάζεο/ζπρλφηεηαο (V/f Control) 

 

      Σν V/f control είλαη κία κέζνδνο παξφκνηα κε ηελ δεπηεξνγελή 

ξχζκηζε ηεο ζπρλφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ππάξρνλ ζχζηεκα 

ελέξγεηαο. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηελ απνκνλσκέλε ιεηηνπξγία ηνπ 

κηθξνδηθηχνπ φπνπ νη ηηκέο ζπρλφηεηαο θαη ηάζεο δελ είλαη ζηαζεξέο 

ψζηε νη κνλάδεο παξαγσγήο λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο απαηηήζεηο ησλ 

θνξηίσλ. 

 

      Ζ αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ινηπφλ ελφο MG, απαηηεί ηε ζπλερή ξχζκηζε 

ηεο ηάζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ψζηε λα κελ δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζην 

θεληξηθφ δίθηπν. Δίηε ε παξαγφκελε ηζρχο είλαη δηαξθψο κεηαβαιιφκελε, 

φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη αλεκνγελλεηξηψλ, είηε 

ειεγρφκελε φπσο ησλ πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ θαη ησλ 

ληηδεινγελλεηξηψλ, ε δηνρέηεπζε απηήο κέζσ ειεθηξνληθψλ 

κεηαηξνπέσλ ηζρχνο θάλεη εθηθηφ ηνλ έιεγρν ησλ πην ζεκαληηθψλ 

κεγεζψλ απηήο, δειαδή ηεο ειεθηξηθήο ηάζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο, κέζσ 

ηεο ξνήο ελεξγνχ θαη άεξγνπ ηζρχνο.  

 

 

      Γηα θάζε κηθξνδίθηπν ππάξρεη έλαο MGCC ν νπνίνο παξεκβάιιεηαη 

αλάκεζα ζην κηθξνδίθηπν θαη ζην ζχζηεκα δηαρείξηζεο θαη απνηειεί ην 

δεχηεξν επίπεδν ζηελ ηεξαξρία ηνπ ειέγρνπ. Ο MGCC είλαη ππεχζπλνο 

γηα ηνλ ζπληνληζκφ ησλ ηνπηθψλ ξπζκηζηψλ θαη γηα ηε βειηηζηνπνίεζε 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Βαζίδεηαη ζηελ αθνινπζνχκελε 

πνιηηηθή αγνξάο θαη πξνζθνξάο θνξηίσλ, ηηο ηηκέο αγνξάο-πψιεζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηα ηερληθά φξηα ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο θαη ηελ 
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πξφβιεςε παξαγσγήο απφ ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, ηελ 

πξφβιεςε θνξηίσλ θαζψο θαη ηνπο ππάξρνληεο πεξηνξηζκνχο αζθαιείαο 

ηνπ δηθηχνπ. Απφ απηνχο ηνπο παξάγνληεο αλά ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα (π.ρ. 15 ιεπηά) θαζνξίδεηαη ην βέιηηζην ζελάξην ιεηηνπξγίαο 

κε ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο. Οη  MGCC 

ππάγνληαη ζην ζχζηεκα δηαρείξηζεο.  

      Ο DNO έρεη ηελ επζχλε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ πεξηνρψλ κέζεο θαη 

ρακειήο ηάζεο ζηηο νπνίεο βξίζθνληαη ηα κηθξνδίθηπα. Ο ΜΟ απ’ηελ 

άιιε είλαη ππεχζπλνο γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο αγνξάο ελέξγεηαο ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο. Αλάινγα κε ην κνληέιν ηεο 

αγνξάο ελέξγεηαο κπνξεί λα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο ΜΟ. Απηέο 

νη δχν νληφηεηεο (DNO θαη MO) δελ αλήθνπλ ζην κηθξνδίθηπν αιιά 

απνηεινχλ ηνπο εθπξνζψπνπο ηνπ θεληξηθνχ δηθηχνπ κε ηνπο νπνίνπο 

επηθνηλσλεί ην κηθξνδίθηπν. Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη παξά ηελ 

απηνλνκία ηνπ κηθξνδηθηχνπ, εθφζνλ είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην θεληξηθφ 

δίθηπν, ζα πξέπεη λα ππάξρεη έλα ειάρηζην επίπεδν ζπληνληζκνχ κε ηνπο 

DNO/MO ψζηε απηνί λα ην αληηιακβάλνληαη σο έλα εληαίν θνξηίν.  

      πλνςίδνληαο, κπνξνύκε λα πνύκε όηη ε ζεηξά ειέγρνπ έρεη σο 

εμήο: Οη DNO/MO επηθνηλσλνύλ κε ην κηθξνδίθηπν κέζσ ηνπ 

MGCC. Ο MGCC πξνσζεί ηερληθέο θαη νηθνλνκηθέο πνιηηηθέο 

δηαρείξηζεο θαη παξέρεη ηα θαζνξηζηηθά ζεκεία ιεηηνπξγίαο ζηνπο 

ηνπηθνύο ξπζκηζηέο. Απηή κε ηε ζεηξά ηνπο είλαη ππεύζπλνη γηα ηνλ 

έιεγρν ηνπ επηπέδνπ παξαγσγήο ελεξγήο θαη άεξγνπ ηζρύνο ησλ 

κηθξνπεγώλ. 
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4.2 Δξγνζηάζηα εηθνληθήο παξαγωγήο 

 

      Με ηνλ φξν εξγνζηάζηα εηθνληθήο παξαγσγήο (Virtual Power Plants 

–VPP) αλαθεξφκαζηε ζε έλα πιήζνο δηαθνξεηηθψλ κνλάδσλ παξαγσγήο 

πνπ ιεηηνπξγνχλ ζαλ έλα ζχζηεκα θάησ απφ κηα πιαηθφξκα 

επηθνηλσλίαο. Tα VPP είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλα κε ηελ έλλνηα ηεο 

επηθνηλσλίαο θαζψο ε ιεηηνπξγία ηνπο ζηεξίδεηαη ζηε ζπλερή αληαιιαγή 

πιεξνθνξηψλ θαη απηή είλαη πνπ δεκηνπξγεί λέεο δπλαηφηεηεο. 

Βαζίδνληαη ζε εηδηθά ινγηζκηθά κε ηα νπνία είλαη δπλαηή ε 

εμ’απνζηάζεσο δηαρείξηζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ βέιηηζηε 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο. Έηζη παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα κηαο ελεξγεηαθά θαη 

νηθνλνκηθά απνδνηηθφηεξεο δηαζπλδεδεκέλεο ιεηηνπξγίαο, παξφηη αλ 

ιεηηνπξγνχζε ε θάζε κνλάδα κφλε ηεο.  
 

 
Εηθόλα 4.3: Virtual Power Plant 

 

 

4.2.1 Δηζαγωγή 
 

      Έλα παξάδεηγκα VPP θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.3. ε αληίζεζε κε ηα 

κηθξνδίθηπα εδψ ν ζρεδηαζκφο πεξηιακβάλεη ηφζν ηελ θεληξηθή φζν θαη 

ηε δηαλεκεκέλε παξαγσγή. Πνιχ ζεκαληηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη ρσξίο 

ηελ αλάγθε επελδπηηθψλ θεθαιαίσλ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ 

ππνδνκψλ ηνπ ππάξρνληνο δηθηχνπ, αιιά ράξε ζηελ απιή ηερλνινγία γηα 

ηελ εμαζθάιηζε ηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, κπνξεί 

λα αιιάμεη δξακαηηθά ν ηξφπνο δηαρείξηζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Γηα λα ζπκβεί απηφ ππνρξεσηηθά είλαη ζπζηήκαηα πιεξνθνξηθήο θαη  

ηειεπηθνηλσληψλ γηα ηε δηαρείξηζε ηεο δήηεζεο (Demand Side 
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Management/Demand Response-DSM/DR). Ζ εγθαηάζηαζε αηζζεηήξσλ 

ζε δηάθνξα θνκβηθά ζεκεία ηνπ δηθηχνπ, πνπ αζχξκαηα ζα επηθνηλσλνχλ 

κε ην θεληξηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ δεκηνπξγνχλ ηε γέθπξα επηθνηλσλίαο. 

Έηζη κέζσ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ θαζίζηαηαη δπλαηή ε ξχζκηζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ ψζηε λα παξαρζεί ην δεηνχκελν πνζφ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Με ηα VPP είλαη δπλαηφο ν έιεγρνο κνλάδσλ πνπ 

βξίζθνληαη πνιχ καθξηά απφ ην θέληξν δηαρείξηζεο αιιά θαη κεηαμχ 

ηνπο. Γηα λα γίλεη θαηαλνεηφ πσο κπνξεί λα γίλεη απηφ, δίλνληαο 

παξάιιεια έκθαζε ζηελ έθηαζε ελφο VPP θαη ζηε ζηνραζηηθφηεηα ησλ 

θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ αθνινπζεί παξάδεηγκα. Αο ππνζέζνπκε φηη 

θσηνβνιηατθά πάλει πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα ζην βφξεην ηκήκα ηεο 

ρψξαο δελ παξάγνπλ ελέξγεηα ιφγσ ηεο απνπζίαο ειηνθάλεηαο. Δίλαη 

πηζαλφ φκσο έλα πάξθν κε αλεκνγελλήηξηεο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζε 

θάπνην άιιν ζεκείν ηεο ρψξαο ιφγσ απμεκέλεο έληαζεο αλέκσλ λα έρεη 

πςειή παξαγσγή. Έηζη κπνξεί θαη πάιη λα θαιπθζεί ηθαλνπνηεηηθά ε 

δήηεζε. Θα κπνξνχζε λα ζπκβαίλεη θαη ην αληίζηξνθν. Αθφκα θαη ζηελ 

πεξίπησζε φπνπ δελ επλνείηαη ηφζν ε ιεηηνπξγία ησλ θσηνβνιηατθψλ 

φζν θαη ησλ αλεκνγελλεηξηψλ κπνξεί ε επζχλε παξαγσγήο λα αλαηεζεί 

πιήξσο ζηα θεληξηθά εξγνζηάζηα. Με απηφ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε λα 

ππεξπεδήζνπκε ηα εκπφδηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ηπραηφηεηα ησλ 

θαηξηθψλ ζπλζεθψλ κε απνηέιεζκα λα επηηξέπεηαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ 

ε δηείζδπζε ησλ Α.Π.Δ. ζηελ παξαγσγή. θνπφο ηνπ ειέγρνπ είλαη ε  

επεμεξγαζία αλά ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα φισλ ησλ 

κεηαβιεηψλ, φπσο πξφγλσζε θαηξνχ, ηηκέο αγνξάο θαη δήηεζε ψζηε λα 

θαηαζηξσζεί ην ηδαληθφ ζρέδην θαηαλνκήο ηεο ελέξγεηαο. εκαληηθφ 

ξφιν κπνξεί λα δηαδξακαηίζνπλ θαη ηα απνζεθεπηηθά κέζα. ε ζηηγκέο 

φπνπ ε παξαγφκελε ελέξγεηα ππεξηεξεί απηήο πνπ θαηαλαιψλεηαη, 

απνζεθεχεηαη ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί θάπνηα άιιε ζηηγκή φπνπ ε 

παξαγσγή έρεη πέζεη. Ρφιν ζε VPP κπνξνχλ λα έρνπλ θάησ ππφ 

πξνυπνζέζεηο αθφκα θαη έμππλα ειεθηξηθά νρήκαηα πνπ δηαζέηνπλ 

κπαηαξίεο γηα ηελ ηνπηθή θάιπςε θνξηίσλ. 

      Σέηνηεο εθαξκνγέο ήδε απνηεινχλ πξαγκαηηθφηεηα. Δξγνζηάζηα 

εηθνληθήο παξαγσγήο ππάξρνπλ θαη ιεηηνπξγνχλ ζε Ακεξηθή, θαη ζε 

ρψξεο ηεο Δπξψπεο. Σν κεγαιχηεξν βξίζθεηαη ζηε Γεξκαλία, φπνπ 

δηαρεηξίδεηαη 12,6 ΜW ηζρχο απφ αλεκνγελλήηξηεο, 5,5 ΜW 

θσηνβνιηατθψλ θαη 4 ΜW ζπζηεκάησλ κε βηναέξην δηαζέηνληαο 8,4 

GWh απνζεθεπηηθήο ηθαλφηεηαο. ιεο νη κνλάδεο ζπλδπάδνληαη θαη 

παξαθνινπζνχληαη κέζσ ελφο έμππλνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ πνπ 

επηηξέπεη ζηνπο δηαρεηξηζηέο λα πξνζαξκφδνληαη ζηηο δηαθπκάλζεηο ησλ 

ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ. ην λεζί Μπφξλρνικ ηεο Γαλίαο αλακέλεηαη 

ζε ιίγν θαηξφ ην πην αλεπηπγκέλν ηερλνινγηθά φπνπ ζα εμππεξεηεί ηνπο 

42.000 θαηνίθνπο ηνπ. 
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      Οη δπλαηφηεηεο πνπ δεκηνπξγνχληαη κέζσ ηεο επηθνηλσλίαο δελ 

πεξηνξίδνληαη κφλν ζην θνκκάηη ηεο δηακφξθσζεο ηεο παξαγσγήο, αιιά 

επεθηείλνληαη ηφζν ζηε κεηαθνξά θαη ηελ θαηαλάισζε ηεο. ηόρνο ησλ 

VPP γεληθόηεξα είλαη ε βέιηηζηε δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο. Με ηελ 

ππάξρνπζα ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ζε ψξεο αηρκήο ζα πξέπεη λα απμεζεί 

ε παξαγσγή ψζηε λα θαιπθζεί ε δήηεζε. Δπνκέλσο, ε εηαηξία 

ειεθηξηζκνχ ζέηεη ζε ιεηηνπξγία ηηο εθεδξηθέο κνλάδεο γεγνλφο πνπ 

απμάλεη θαηά πνιχ ην θφζηνο. ηελ πεξίπησζε ελφο VPP φκσο ηα θνξηία 

αηρκήο κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ κε δηάθνξνπο άιινπο ηξφπνπο φπσο ηελ 

αμηνπνίεζε απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο ή ηελ απελεξγνπνίεζε έμππλσλ 

ζπζθεπψλ ψζηε λα ειαθξπλζεί ην δίθηπν. Δπίζεο, εκθαλίδεηαη θαη ε 

δπλαηφηεηα γξήγνξεο πιεξνθφξεζεο γηα βιάβεο θαη πηζαλέο αζηνρίεο 

ψζηε λα ιεθζνχλ άκεζα νη απνθάζεηο απνθαηάζηαζήο ηνπο. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν εμαζθαιίδεηαη ε εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα 

παξάδεηγκα ζε πεξίπησζε πνπ εκθαληζηεί πξφβιεκα ζε έλα ηκήκα ηνπ 

δηθηχνπ, κε γξήγνξε πιεξνθφξεζε ηνπ δεηήκαηνο είλαη δπλαηή ε άκεζε 

δξάζε γηα ηελ απνκφλσζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κφλν ηκήκαηνο θαη ηελ 

αλεπεξέαζηε ζπλέρηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ππφινηπνπ. ηαλ ε 

θαηάζηαζε επηδηνξζσζεί ηφηε ην ηκήκα απηφ ζα κπνξέζεη λα 

επαλαηξνθνδνηεζεί κε ελέξγεηα.  

      ηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν πεξηγξάςακε θάπνηεο απφ ηηο 

δπλαηφηεηεο πνπ δεκηνπξγνχληαη γηα ην δίθηπν. Ζ επηθνηλσλία είλαη 

ακθίδξνκε θαη ηα νθέιε ηεο ην ίδην, επνκέλσο θάηη αληίζηνηρν γίλεηαη 

θαη γηα ηελ πιεπξά ησλ θαηαλαισηψλ. Έηζη νη θαηαλαισηέο, νη νπνίνη 

έρνπλ ελεξγή ζπκκεηνρή, κπνξνχλ ζην κέιινλ λα παξαθνινπζνχλ θαη λα 

ειέγρνπλ θαηά βνχιεζε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Μηα δπλαηφηεηα 

πνπ κεηαμχ άιισλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε 

θαπζίκσλ, πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη 

θαιχηεξε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

4.2.2 Φαξαθηεξηζηηθά 

 

      Σα VPP απνηεινχλ θνκκάηη ηνπ έμππλνπ δηθηύνπ (smart grid), ην 

ζρέδην δηαζχλδεζεο φισλ ησλ ζεκείσλ παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο 

κέζσ δηθηχσλ πιεξνθνξηψλ. Θα κπνξνχλ λα εμαζθαιίδνπλ αζθάιεηα θαη 

ζηαζεξφηεηα ζηελ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, εθκεηαιιεπφκελα 

θαηλνηφκεο ηερλνινγίεο, ψζηε λα ζπκβαδίζνπλ κε ηηο λέεο πνιηηηθέο θαη 

ηα λέα επηρεηξεκαηηθά πιαίζηα. ηε πξνζπάζεηα κεηάβαζεο ζε απηή ηε 

λέα δηαθνξεηηθή κνξθή δηθηχνπ ζπλεηζθέξνπλ φινη νη ρξήζηεο 

(παξαγσγνί θαη θαηαλαισηέο). πλνςίδνληαο, ηα θπξηφηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ελφο ηέηνηνπ δηθηχνπ πνπ ζα ζηεξίδεηαη ζηελ 

επηθνηλσλία είλαη: 
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 Δπειημία, δειαδή ζα θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ θαη 

ζα αληαπνθξίλεηαη ζηηο δηαθπκάλζεηο θαη ηηο πξνθιήζεηο ηνπ 

κέιινληνο. 

 Πξνζβαζηκόηεηα, δειαδή ζα εγγπάηαη ηελ πξφζβαζε ησλ 

ρξεζηψλ ζε φια ηα δίθηπα, θπξίσο ζε ΑΠΔ θαη ζε δίθηπα ηνπηθήο 

παξαγσγήο κε πςειή απφδνζε θαη ρακειέο ή κεδεληθέο εθπνκπέο 

άλζξαθα.  

 Αμηνπηζηία, δειαδή ζα δηαζθαιίδεη θαη ζα βειηηψλεη ηελ 

αζθάιεηα θαη ηελ πνηφηεηα ηεο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζπκβαδίδνληαο κε ηηο απαηηήζεηο ηεο ςεθηαθήο επνρήο.  

 Απνδνηηθόηεηα, ράξε ζηελ εθκεηάιιεπζε λέσλ ηερλνινγηψλ θαη 

ζηε ζσζηή δηαρείξηζε ελέξγεηαο. 

 Οηθνλνκία, δειαδή παξνρή ηεο θαιχηεξεο αμίαο κέζσ 

θαηλνηνκηψλ, απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ελέξγεηαο θαη 

αληαγσληζκφο επί ίζνηο φξνηο κέζσ λνκνζεηηθψλ ξπζκίζεσλ.  

 

4.2.3 Έμππλνη κεηξεηέο 

 

      Μία κνξθή αηζζεηήξα είλαη θαη νη έμππλνη κεηξεηέο (smart meters) νη 

νπνίνη ζα εγθαζίζηαληαη ζηα ζεκεία θαηαλάισζεο αληηθαζηζηψληαο ηνπο 

ζεκεξηλνχο κεηξεηέο θαη ζα απνζηέιινπλ ηα αθξηβή δεδνκέλα 

θαηαλάισζεο. Οπζηαζηηθά έλαο έμππλνο κεηξεηήο είλαη κία ζπζθεπή ε 

νπνία κεηξάεη ηελ ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηέιλεη ηηο 

πιεξνθνξίεο ζην ζχζηεκα. Με ηε ρξήζε ηνπο ζα ππάξρεη κία ακθίδξνκε 

κνξθή επηθνηλσλίαο θαζψο εθηφο απφ ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ ζα 

γίλεηαη θαη ιήςε εληνιψλ.  Υάξε ζε απηή ηελ ειεθηξνληθή ζπζθεπή ν 

ρξήζηεο ζα είλαη ζε ζέζε λα γλσξίδεη αλά πάζα ζηηγκή πφζε ελέξγεηα 

έρεη θαηαλαιψζεη θαη ην αληίζηνηρν θφζηνο ηεο. Απνηεινχλ έλα 

νηθνλνκηθφ ηξφπν γηα κέηξεζε θαη παξαθνινχζεζε ηεο θαηαλάισζεο, 

πνπ επηηξέπεη ζηελ θαιχηεξε ξχζκηζε ηεο παξαγσγήο βαζηδφκελε ζε 

εκεξήζηα δεδνκέλα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. 

      Οη έμππλνη κεηξεηέο ζα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα κεηξνχλ άκεζα ηελ 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ηζρχνο θαη λα κεηαδίδνπλ ηηο κεηξήζεηο ζηηο 

βάζεηο δεδνκέλσλ ζην θέληξν δηαρείξηζεο. Ο θαηαλαισηήο κπνξεί 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή λα έρεη γλψζε ηεο πξαγκαηηθήο θαηαλάισζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ε ζπλζήθεο απειεπζεξσκέλεο αγνξάο, νη εηαηξίεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα επηθνηλσλνχλ κε ηνπο 

θαηαλαισηέο κέζσ κελπκάησλ πάλσ ζηνλ έμππλν κεηξεηή θαη λα 

πξνζθέξνπλ κεησκέλεο ρξεψζεηο θηινβαηψξαο ή λα θάλνπλ πξνζθνξέο 

ψζηε λα θαηαξηίζνπλ εηδηθά πξνγξάκκαηα ρξέσζεο κε βάζε ηηο ψξεο 

θαηαλάισζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ αχμεζε ηεο ηηκήο ηεο 
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θηινβαηψξαο ζε πεξηφδνπο αηρκήο είλαη κηα κέζνδνο πνπ κπνξεί λα 

κεηψζεη ηελ αληίζηνηρε δήηεζε κε απνηέιεζκα ηεξάζηην φθεινο ηφζν γηα 

ηνλ παξαγσγφ φζν θαη ηελ γεληθφηεξε πνιηηηθή εμνηθνλφκεζεο.  

      Ήδε ζε ρψξεο φπσο Ηηαιία, Βξεηαλία θαη Ζ.Π.Α. έρεη αξρίζεη ε 

εγθαηάζηαζε ηέηνησλ κεηξεηψλ ζε θαηνηθίεο, δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα ζε 

θαηαλαισηέο λα θεξδίζνπλ θάπνηα κείσζε ζην ινγαξηαζκφ ηνπο 

εμνηθνλνκψληαο ελέξγεηα φηαλ ην δίθηπν ηε ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξν. Γηα 

παξάδεηγκα ζε ψξεο αηρκήο έμππλεο ζπζθεπέο (smart appliances) ζα 

εηδνπνηνχλ γηα ηελ απελεξγνπνίεζε ηνπο θαζψο ζα ιακβάλνπλ ην 

θαηάιιειν ζήκα. Με ηελ αλάπηπμε λέσλ ηερλνινγηψλ νη κεηξεηέο 

γίλνληαη φιν θαη θζελφηεξνη κε απνηέιεζκα κέζα ζηηο επφκελεο 

δεθαεηίεο λα αλακέλεηαη θάζε ζπίηη λα έρεη ην δηθφ ηνπ. 

 

 

4.3 Η κεηάβαζε ζε λέεο κνξθέο δηθηύωλ 

 

      Ζ ζεκεξηλή επνρή είλαη ίζσο ε πιένλ θαηάιιειε γηα ηελ αλάπηπμε 

ησλ έμππλσλ δηθηχσλ. Ζ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην φιν θαη απμαλφκελν ελδηαθέξνλ ζε ελεξγεηαθά ζέκαηα 

θαζψο θαη νη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ζπληεινχλ πξνο απηή ηελ 

θαηεχζπλζε. Οη πνιηηηθέο πνπ αθνινπζνχληαη απφ ηηο θπβεξλήζεηο 

ελζαξξχλνπλ ηηο ηερλνινγίεο παξαγσγήο ελέξγεηαο κε κεησκέλεο 

επηβιαβείο εθπνκπέο θαζψο θαη ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. 

Παξάιιεια νη εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηεο απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ηεο δηαρείξηζεο θνξηίνπ θαη ηεο επηθνηλσλίαο θαζψο θαη ε 

απμαλφκελε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζηζηνχλ επηηαθηηθή αλάγθε 

ηελ επέλδπζε ζηε δεκηνπξγία λέσλ δηθηχσλ. ια απηά νδεγνχλ ζηε 

δεκηνπξγία ελφο θνηλνχ νξάκαηνο, ηε δεκηνπξγία ησλ έμππλσλ δηθηχσλ. 

Σα λέα απηά δίθηπα πξέπεη λα είλαη αζθαιή, θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ 

θαη λα ζπκθέξνπλ νηθνλνκηθά. Οη παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα 

απαζρνιήζνπλ ηα δίθηπα ηνπ κέιινληνο ζηελ Δπξψπε έρνπλ λα θάλνπλ 

κε:  

 

 Σν πεξηβάιινλ. Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ησλ νξπθηψλ 

θαπζίκσλ είλαη φηη θαηά ηελ θαχζε ηνπο γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθιχνπλ ηνμηθά αέξηα (δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα θαη ηνπ ζείνπ, ληηξηθά νμείδηα) βιαβεξά γηα ην 

πεξηβάιινλ. Σα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, φπσο απνθαινχληαη, 

ζπκβάιινπλ ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή ε νπνία είλαη κία απφ ηηο 

κεγαιχηεξεο πξνθιήζεηο θαη απεηιέο πνπ αληηκεησπίδεη ε 

αλζξσπφηεηα.  
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 Σελ αζθάιεηα θαη ηελ πνηόηεηα παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Ζ ζχγρξνλε θνηλσλία εμαξηάηαη πνιχ απφ ηελ αδηάιεηπηε παξνρή 

ελέξγεηαο. Ζ παιαηφηεηα ησλ δνκψλ ηεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απεηινχλ ηελ αζθάιεηα, ηελ πνηφηεηα θαη 

ηελ αμηνπηζηία ηεο παξνρήο απηήο. Παξάιιεια ε κεησκέλε 

δηαζεζηκφηεηα νξπθηψλ θαπζίκσλ ζε αξθεηέο ρψξεο είλαη έλαο 

αλεζπρεηηθφο παξάγνληαο.  

 Σελ Δπξσπατθή εζσηεξηθή αγνξά. Ζ εμέιημε ηεο αγνξάο ζε 

ζπλδπαζκφ κε έλα απνδνηηθφ λνκνζεηηθφ πιαίζην ζα βνεζήζεη 

ζηελ νηθνλνκηθή εμέιημε ηεο Δπξψπεο. Ο απμαλφκελνο 

αληαγσληζκφο ζα νδεγήζεη ζε λέεο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο θαη 

θαηλνηνκίεο. Έηζη ε εζσηεξηθή αγνξά ηεο Δπξψπεο αλακέλεηαη λα 

παξέρεη πνιιά νθέιε ζηνπο Δπξσπαίνπο πνιίηεο φπσο έλα 

κεγαιχηεξν εχξνο ππεξεζηψλ πνπ ζα νδεγήζεη ζε κείσζε ησλ 

ηηκψλ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

 
Εηθόλα 4.4: Δίθηπν ηνπ ζήκεξα 

 

      Σα ππάξρνληα δίθηπα φπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη βαζίδνληαη θπξίσο 

ζε κεγάινπο θεληξηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο (εηθφλα 4.4). Ζ δηαλνκή 

θαη ε κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο γίλεηαη θαηά θχξην ιφγν κνλνπσιηαθά απφ 

δεκφζηνπο θνξείο ελψ αληίζεηα ζηνλ ηνκέα ηεο παξαγσγήο ππάξρεη 

κεγάινο αληαγσληζκφο. Ζ παξνρή ηζρχνο θαη ν έιεγρνο ηνπ δηθηχνπ 

γίλνληαη απφ θεληξηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη έηζη ειέγρνληαη δηάθνξεο 

πεξηνρέο απφ έλα κέξνο. Τπάξρεη ιίγν έσο θαζφινπ ζπκκεηνρή ηνπ 

θαηαλαισηή θαη απνπζηάδεη εληειψο ε επηθνηλσλία. Οη ηερλνινγίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ππάξρνπλ ζρεδφλ γηα έλα αηψλα θαη ηα δίθηπα έρνπλ 

ζρεδηαζζεί λα ιεηηνπξγνχλ βέιηηζηα γηα ηνπηθή θάιπςε. Οη δηαζπλδέζεηο 

αλαπηχρζεθαλ θπξίσο γηα ακνηβαία ππνζηήξημε κεηαμχ ρσξψλ θαη 

πεξηθεξεηψλ ζε θαηαζηάζεηο έθηαθηεο αλάγθεο αιιά ρξεζηκνπνηνχληαη 

φιν θαη πεξηζζφηεξν γηα εκπνξηθνχο ιφγνπο. 
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      Ζ θηινδνμία είλαη ηα παγθφζκηα δίθηπα ειεθηξηζκνχ λα γίλνπλ 

«έμππλα», βαζηζκέλα πιένλ ζην πξσηφθνιιν ηνπ internet θαη ζηελ 

επηθνηλσλία (εηθφλα 4.5). Σα κειινληηθά δίθηπα δηαλνκήο ζα έρνπλ 

ελεξγεηηθφ ξφιν θαη πξέπεη λα εμαζθαιίδνπλ ακθίδξνκε ξνή ηζρχνο. Σα 

Δπξσπατθά ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ιεηηνπξγνχλ πιένλ ζε έλα 

πιαίζην κνληέινπ αγνξάο ζην νπνίν νη κνλάδεο παξαγσγήο δηαλέκνληαη 

ζχκθσλα κε ηηο δπλαηφηεηεο ηεο θάζε αγνξάο θαη ην θέληξν ειέγρνπ ηνπ 

δηθηχνπ αλαιακβάλεη έλα γεληθφ ξφιν επνπηείαο (εμηζνξξφπεζε ξνήο 

ελεξγνχ ηζρχνο, έιεγρνο ζηαζεξνπνίεζεο ηάζεο θιπ). Μία κεγάιε 

πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ πνπ ηψξα παξάγεηαη απφ κεγάινπο ζπκβαηηθνχο 

ζηαζκνχο παξαγσγήο ζα πξνέξρεηαη απφ δηεζπαξκέλε παξαγσγή θαη 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Παξάιιεια ζα πξαγκαηνπνηείηαη θαη 

ειεθηξηθή απνζήθεπζε γηα θαιχηεξε δηαρείξηζε ηεο δήηεζεο ελέξγεηαο. 

Ίζσο είλαη νηθνλνκηθά απνδνηηθφηεξν λα βξεζεί κία ιχζε γηα 

εμνκάιπλζε ησλ αηρκψλ ηνπ θνξηίνπ ζε παλεπξσπατθφ επίπεδν παξά ζε 

εζληθφ. Απηφ φκσο πξνυπνζέηεη πνιιέο αιιαγέο ζηα ππάξρνληα δίθηπα 

δηαλνκήο θαη κεηαθνξάο αθνχ πνιιέο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ ρσξψλ 

ζα είλαη απαξαίηεηεο.  

 

 
Εηθόλα 4.5: Δίθηπν ηνπ αύξην 

 

 

4.3.1 Σύγθξηζε MG κε VPP 

 

      Μηθξνδίθηπα (MG) θαη εξγνζηάζηα εηθνληθήο παξαγσγήο ελέξγεηαο 

(VPP) κνηξάδνληαη ηελ ίδηα ινγηθή φζνλ αθνξά ηελ δηαζπλδεδεκέλε 

ιεηηνπξγία πνιιψλ κνλάδσλ παξαγσγήο. Οη δχν φξνη ιαλζαζκέλα 

θάπνηεο θνξέο ρξεζηκνπνηνχληαη σο ηαπηφζεκεο έλλνηεο θαζψο ππάξρνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο δηαθνξέο αλάκεζά ηνπο. Οη βαζηθφηεξεο είλαη νη εμήο: 
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 Σα MG κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ είηε παξάιιεια είηε 

απνκνλσκέλα απφ ην θεληξηθφ δίθηπν ειεθηξηζκνχ. Σα VPP απφ 

ηελ άιιε απφ ηνλ νξηζκφ ηνπο είλαη ζπλπθαζκέλα κε ην δίθηπν. 

 Γεδνκέλε ζηα MG είλαη θάπνηα κνξθή απνζεθεπηηθψλ κέζσλ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο, ελψ θάηη ηέηνην ζηα VPP δελ είλαη 

ππνρξεσηηθφ κηαο θαη ζθνπεχνπλ πεξηζζφηεξε ζηελ δηαρείξηζε ηεο 

ελέξγεηαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 Σα MG βαζίδνληαη ζε ειεθηξνληθά ηζρχνο θαη έμππλνπο δηαθφπηεο 

ψζηε λα κεηαβαίλνπλ νκαιά εληφο θαη εθηφο δηθηχνπ, ελψ ηα VPP 

ζε έμππλνπο κεηξεηέο γηα ηε ζσζηή επηθνηλσλία. 

 Σα MG πεξηνξίδνληαη ζε κηθξφηεξε γεσγξαθηθή θάιπςε, ελψ ηα 

VPP κπνξνχλ λα εμαπισζνχλ ζε πνιχ κεγαιχηεξν εχξνο. 

 

Ζ ηειεπηαία είλαη θαη ε βαζηθφηεξε δηαθνξά πνπ μερσξίδεη ηηο δχν 

έλλνηεο κεηαμχ ηνπ. Θεσξεηηθά έλα εξγνζηάζην εηθνληθήο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε παγθφζκηα θιίκαθα. Πνιχ ζεκαληηθφ 

είλαη επίζεο ην γεγνλφο φηη ηα VPP θαηά θάπνην ηξφπν ππαθνχλ 

θαιχηεξα ζηελ ππάξρνπζα λνκνζεηηθή πνιηηηθή θαη κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ επρεξέζηεξα, ζε ζρέζε κε ηα MG πνπ έρνπλ λα ππεξβνχλ 

πεξηζζφηεξα εκπφδηα ζε απηφ ηνλ ηνκέα. 
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5. ΣΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ 
 

5.1 Δηζαγωγή ζην πξόβιεκα 

 

      Απηφ πνπ ζα κειεηεζεί ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία είλαη ην 

θαηά πφζν κπνξεί λα βνεζήζεη ε εγθαηάζηαζε κνλάδαο CHP ζε έλα 

ηππηθφ λνηθνθπξηφ ζηε κείσζε ηνπ θφζηνπο γηα ηελ θάιπςε ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ. Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηφ ην πξφβιεκα ζα 

γίλεη αλαθνξά ζε ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ ελφο λνηθνθπξηνχ. 

     Αξρηθά, αο ζεσξήζνπκε έλα ηππηθφ λνηθνθπξηφ ην νπνίν βαζίδεηαη ζε 

γλσζηέο ζπκβαηηθέο ηερλνινγίεο ψζηε λα κπνξέζεη λα ηθαλνπνηήζεη ηηο 

ελεξγεηαθέο ηνπ απαηηήζεηο. Αγνξάδεη ξεχκα γηα λα ηξνθνδνηήζεη φιεο 

ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο (ιακπηήξεο, ςπγείν, θνπδίλα, ειεθηξηθφο 

ζεξκνζίθσλαο, air-conditioner θ.α.) θαη θαχζηκν (πεηξέιαην/θπζηθφ 

αέξην) γηα ην ιέβεηα ψζηε λα ιεηηνπξγήζνπλ ηα ζψκαηα θαινξηθέξ. 

Έηζη, βαζίδεηαη ζην δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο θαη ζε θάπνηα εηαηξία 

πψιεζεο θαπζίκσλ. Σν ηειηθφ θφζηνο θπζηθά δηακνξθψλεηαη απφ ηελ 

ηηκή αλά kWh πνιιαπιαζηαδφκελν επί ηελ πνζφηεηα ησλ δχν αγαζψλ 

πνπ θαηαλαιψζεθε γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ. 

      Ο δεχηεξνο ηξφπνο αλαθέξεηαη ζε έλα λνηθνθπξηφ κε ηηο ίδηεο 

ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο κε ηε δηαθνξά φκσο φηη έγηλε εγθαηάζηαζε 

κνλάδαο CHP γηα ηελ ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκνχ λεξνχ. 

Βαζηδφκελνη ζε απηφ κπνξνχκε λα  ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα ζρεηηθά 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν ψζηε λα θαηεγνξηνπνηήζνπκε ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο 

ελφο ζπηηηνχ: 

1. αλάγθε ζε ειεθηξηθό ξεύκα θαη  

2. αλάγθε ζε δεζηό λεξό, φπνπ ε ρξήζε ηνπ αθνξά ζέξκαλζε 

(ζψκαηα θαινξηθέξ) θαζψο θαη θαζαξηφηεηα θαη πξνζσπηθή 

πγηεηλή.  

ε απηή ηελ πεξίπησζε κε ηελ πξνζζήθε ηνπ CHP ε θαηνηθία θαίλεηαη 

λα εμαξηάηαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ απφ ην δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο θαζψο 

κε κφλε αξρηθή πεγή θάπνην θαχζηκν θαιχπηνληαη ηνπιάρηζηνλ κέρξηο 

ελφο ζεκείνπ θαη νη δχν ηχπνη ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ πνπ αλαθέξακε. 

Σαπηφρξνλα φκσο έρνπκε θαη κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο ράξε 

ζηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηεο αξρηθήο ελέξγεηαο θαη ηελ πνιχ πςειή 

απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο. 

      Μπνξνχκε φκσο λα πξνρσξήζνπκε έλα βήκα παξαπάλσ θαη εθηφο 

απφ ηελ απιή εγθαηάζηαζε ηνπ CHP λα ιεηηνπξγήζνπκε ην ζχζηεκα καο 

κε ξπζκηζηή βαζηδόκελν ζε κνληέιν πξόβιεςεο (MPC). Ζ 

κεζνδνινγία MPC ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα έρνπκε ηελ πιένλ απνδνηηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ CHP κε απνηέιεζκα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Δθηηκψληαο ηηο κειινληηθέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ζα 
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κπνξέζνπκε λα πξνζαξκφζνπκε αλάινγα θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ CHP. 

Αθφκε θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ εκθαλίδνληαη απφηνκεο δηαθπκάλζεηο ζηε 

δήηεζε εκείο ζα έρνπκε ηε δπλαηφηεηα πξφβιεςεο θαη ζα κπνξέζνπκε λα 

πξνεηνηκαζηνχκε θαηάιιεια. Γηα παξάδεηγκα ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε 

παξαγσγή ηνπ CHP δελ είλαη δπλαηφλ λα θαιχςεη πιήξσο ηηο αλάγθεο 

καο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα αγνξάο ηεο πξφζζεηεο  

απαηηνχκελεο πνζφηεηαο ξεχκαηνο απφ ην δίθηπν. Τπάξρεη επίζεο ε 

δπλαηφηεηα πψιεζεο ξεχκαηνο πίζσ ζην δίθηπν ζηελ πεξίπησζε πνπ ε 

παξαγσγή ηνπ ππεξβαίλεη ηελ θαηαλάισζε. Ζ κέζνδνο MPC ζα 

αλαιπζεί εθηελέζηεξα ζηελ ελφηεηα 5.3.1, πξνο ην παξφλ αξθεί λα 

ηνληζηεί φηη νη απνθάζεηο πνπ ιακβάλνληαη απφ ην πξνβιεπηηθφ κνληέιν 

είλαη γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ κε γλψκνλα πάληα 

ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο. Έηζη, βαζηδφκελνη ζην 

γεγνλφο ηεο δπλαηφηεηαο πξφβιεςεο γηα ηηο απαηηήζεηο ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα θαη ζεξκφ λεξφ ζην κέιινλ θαζψο θαη γηα ηηο ηηκέο αγνξάο θαη 

πψιεζεο ηνπ ξεχκαηνο ζα κπνξέζνπκε λα κεηψζνπκε απνηειεζκαηηθά ην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. 
 

 

5.2 Πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

      Σν ζχζηεκα καο απνηειείηαη απφ έλα λνηθνθπξηφ κε ζπγθεθξηκέλεο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ην νπνίν αιιειεπηδξά κε ην γεληθφ πάξνρν 

ελέξγεηαο (εηθφλα 5.1). ην λνηθνθπξηφ έρεη γίλεη εγθαηάζηαζε κνλάδαο 

κ-CHP ε νπνία απνηειείηαη απφ: 

 

1. Σε γελλήηξηα ζπκπαξαγσγήο ηχπνπ Stirling, πνπ κεηαηξέπεη ην 

θπζηθφ αέξην ζε ειεθηξηζκφ θαζψο θαη ζεξκηθή ελέξγεηα ζε 

κνξθή δεζηνχ λεξνχ. 

2. Έλα βνεζεηηθφ θαπζηήξα γηα επηπιένλ παξαγσγή ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο κέζσ θπζηθνχ αεξίνπ. 

3. Μία κπαηαξία γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

4. Μία δεμακελή λεξνχ γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ ζεξκνχ λεξνχ. 
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Εηθόλα 5.1: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

Δπεμήγεζε ησλ κεγεζψλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

zg1 →  θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε κεραλή ζπκπαξαγσγήο 

zg2 →  θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην βνεζεηηθφ θαπζηήξα 

zep → ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηε κεραλή 

ζπκπαξαγσγήο 

zhp → ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηε κεραλή 

ζπκπαξαγσγήο 

zhp2 → ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ βνεζεηηθφ 

θαπζηήξα 

zein →  ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ εηζέξρεηαη ζηε κπαηαξία 

zeout  →    ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ εμέξρεηαη απφ ηε κπαηαξία 

ueimp→   ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ αγνξάδνπκε απφ ην δίθηπν 

ueexp →   ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ πνπιάκε ζην δίθηπν 

dec →   δεδνκέλα θαηαλάισζεο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

dhc →   δεδνκέλα θαηαλάισζεο ζεξκνχ λεξνχ 

xes →   επίπεδν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε κπαηαξία 
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xhs →   επίπεδν ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηε δεμακελή 

 

ια ηα κεγέζε έρνπλ κνλάδα κέηξεζεο kWh. 

 

      Ζ γελλήηξηα ζπκπαξαγσγήο θαηαλαιψλεη θπζηθφ αέξην γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκνχ λεξνχ. Ο βνεζεηηθφο θαπζηήξαο 

θαηαλαιψλεη θπζηθφ αέξην γηα ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζε ζεξκηθή ελέξγεηα 

ζε κνξθή λεξνχ. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα απνζεθεχεηαη ζηε κπαηαξία θαη ε 

δεμακελή γεκίδεη απφ ην ζεξκφ λεξφ πνπ παξάγεηαη απφ ηηο δπν κνλάδεο 

κεηαηξνπήο. Σέινο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα αγνξάο θαη πψιεζεο ξεχκαηνο 

απφ θαη πξνο ην δίθηπν. χκθσλα κε ηηο ηδηφηεηεο απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζα γίλεη ε πξνζνκνίσζε ψζηε λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο ειαρηζηνπνίεζεο 

ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο. 

 

5.3 Γηακόξθωζε πξνβιήκαηνο 

 

      Έρνπκε λα δηαρεηξηζηνχκε έλα καζεκαηηθφ πξφβιεκα αξηζηνπνίεζεο 

(ζπγθεθξηκέλα ειαρηζηνπνίεζεο) κηαο ζπλάξηεζεο κε ηζνηηθνχο θαη 

αληζνηηθνχο πεξηνξηζκνχο. 

 

0...),( 

0...),(

με ,...),(min

3,21

3,21

3,21





xxxh

xxxg

xxxf

 

 

Πξνγξακκαηηζηηθά ην πξφβιεκά καο ραξαθηεξίδεηαη σο κηθηνχ αθέξαηνπ 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (Mixed Integer Linear Programming - 

MILP). Απηφ ζεκαίλεη πσο δνπιεχνπκε ηφζν κε αθέξαηεο φζν θαη 

ζπλερείο κεηαβιεηέο. Δπίζεο, ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θφζηνπο θαη 

φινη νη πεξηνξηζκνί είλαη γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο. Γηα ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε σο πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ ην 

Matlab R2008a κε ηε κέζνδν MPC. Απαξαίηεηα εξγαιεία είλαη ν 

επηιπηήο (solver) MILP πξνβιεκάησλ ILOG ηεο CPLEX θαη ε YALMIP 

πνπ είλαη γιψζζα γηα πξνρσξεκέλε κνξθή κνληεινπνίεζεο ζπκβαηή κε 

ηνλ ηξφπν ζχληαμεο ηεο Matlab. Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζε 

θάζε πξνγξακκαηηζηηθφ θχθιν δηαβάδνληαη ηαπηφρξνλα φινη νη 

πεξηνξηζκνί θαη ππνινγίδνληαη νη ηηκέο πνπ ηαπηφρξνλα ηθαλνπνηνχλ ηνπο 

πεξηνξηζκνχο θαη ειαρηζηνπνηνχλ ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Σα 

απνηειέζκαηα απηά απνηεινχλ ηε λέα αξρηθή θαηάζηαζε γηα ηελ νπνία 

ζα εθηειεζηεί ε ίδηα δηαδηθαζία, ε νπνία ζπλερίδεηαη γηα φζν δηάζηεκα 

βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία ην ζχζηεκα MPC. 
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5.3.1 Μέζνδνο MPC 

 

      Ζ MPC ή Model Predictive Control , δειαδή ξχζκηζε πξνβιεπηηθνχ 

κνληέινπ, είλαη κηα πξνρσξεκέλε κέζνδνο ηεο ζεσξίαο ειέγρνπ ε νπνία 

ππάξρεη θαη αλαπηχζζεηαη απφ ην 1980. Σελ ηειεπηαία δεθαεηία θαίλεηαη 

πσο παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πξνζπάζεηα επίιπζεο 

πξνβιεκάησλ πνπ εκθαλίδνπλ πνιχπινθε δπλακηθή. Κάπνηα απφ ηα 

πεδία πνπ βξίζθεη εθαξκνγή έρνπλ λα θάλνπλ κε ξχζκηζε δηεξγαζηψλ ζε 

βηνκεραλίεο, δίθηπα νδηθήο θπθινθνξίαο, ζηδεξνδξνκηθά δίθηπα θαη 

ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα.  

      Ζ MPC ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζε πξνβιήκαηα φπνπ ρξεηάδνληαη 

δηαδνρηθή επίιπζε ζε δηαθξηηέο ρξνληθέο πεξηφδνπο. Ζ θάζε ρξνληθή 

πεξίνδνο ινγίδεηαη σο έλα μερσξηζηφ ζηάδην ξχζκηζεο (control step). Ζ 

MPC βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη παίξλεη απνθάζεηο γηα ην παξφλ 

βιέπνληαο ην κέιινλ. Δθκεηαιιεχεηαη δειαδή απηφ πνπ ιέκε νξίδνληα 

πξόβιεςεο (planning/prediction horizon).  

      Έλα πξφβιεκα αξηζηνπνίεζεο ην νπνίν ζα επηιπζεί κε ηε βνήζεηα 

ηεο κεζφδνπ MPC δηακνξθψλεηαη απφ κία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 

θαζψο θαη ηζνηηθνχο θαη αληζνηηθνχο πεξηνξηζκνχο. θνπφο είλαη ε 

εχξεζε ιχζεο κέζσ ηεο αξηζηνπνίεζεο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο 

ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα φινη νη πεξηνξηζκνί. Ο αιγφξηζκνο 

επίιπζεο ζπλνπηηθά είλαη ν εμήο: 

 

1. Αλαγλψξηζε ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ. 

2. Αξηζηνπνίεζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ζχκθσλα κε ηνπο 

πεξηνξηζκνχο γηα ηνλ δεδνκέλν νξίδνληα πξφβιεςεο θαη εθαξκνγή 

ηνπ απνηειέζκαηνο ζην επφκελν ζηάδην ξχζκηζεο. 

3. Δπηζηξνθή ζην βήκα 1. 

 

      Απηφ πνπ δηαθνξνπνηεί απηή ηε κέζνδν απφ άιιεο είλαη φηη κπνξνχκε 

λα επσθειεζνχκε απφ ην γεγνλφο φηη κπνξνχκε λα πξνβιέςνπκε ηη ζα 

ζπκβεί ζην κέιινλ γηα λα πάξνπκε νξζφηεξε απφθαζε γηα ηελ ησξηλή 

καο δξάζε. Κνηλφ ζεκείν φισλ ησλ κεζνδνινγηψλ MPC είλαη ε ρξήζε 

ελφο κνληέινπ γηα ηελ πξφβιεςε ησλ κεηαβιεηψλ εμφδνπ κηαο 

δηεξγαζίαο, ζε πεπεξαζκέλν νξίδνληα πξφβιεςεο. Οη απνθάζεηο 

ιακβάλνληαη ζχκθσλα κε ηηο κειινληηθέο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ εθ 

ρεηξηζκνχ ζηνλ νξίδνληα ξύζκηζεο (κηθξφηεξνο ή ίζνο ηνπ νξίδνληα 

πξφβιεςεο). Δθφζνλ ε βέιηηζηε αιιεινπρία κειινληηθψλ ξπζκηζηηθψλ 

θηλήζεσλ πξνζδηνξηζηεί, κφλν ε πξψηε ηηκή ησλ δηαλπζκάησλ ησλ 

κεηαβιεηψλ εθαξκφδεηαη ηειηθά ζην ζχζηεκα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε 

θάζε ζηάδην ξχζκηζεο απνθαζίδεηαη κηα ζεηξά απφ ελέξγεηεο πνπ πξέπεη 

λα ιάβνπλ ρψξα κε ζθνπφ λα ππνινγηζηεί ε βέιηηζηε ιχζε ε νπνία ζα 

απνηειέζεη θαη ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ηνπ επφκελνπ. Κάζε θνξά δειαδή 
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ιχλνπκε αθξηβψο ην ίδην πξφβιεκα, απιά κε δηαθνξεηηθέο αξρηθέο 

ζπλζήθεο θαη κε ελεκεξσκέλεο ηηο εθηηκήζεηο εμέιημεο ησλ ζηνραζηηθψλ 

παξακέηξσλ ηνπ πξνβιήκαηνο. Πξνρσξψληαο έλα ζηάδην κπξνζηά ζηελ 

επίιπζε πξνρσξάκε θαη έλα ζηάδην ζηνλ νξίδνληα ξχζκηζεο θαη ζηνλ 

νξίδνληα πξφβιεςεο. Ζ βαζηθή ηδέα πνπ ραξαθηεξίδεη ηνπο ξπζκηζηέο 

πξνβιεπηηθνχ κνληέινπ θαίλεηαη ζρεκαηηθά ζην παξαθάησ δηάγξακκα 

(δηάγξακκα 5.2). 
 

 
Δηάγξακκα 5.2: Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ξπζκηζηή πξνβιεπηηθνύ κνληέινπ 

 

      Θεσξεηηθά φζν κεγαιχηεξνο είλαη ν νξίδνληαο ξχζκηζεο ηφζν 

θαιχηεξα ζα είλαη θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα ιάβνπκε. Με άιια ιφγηα 

φζν πην καθξηά κπνξνχκε λα δνχκε ζην κέιινλ ηφζν πην ζσζηά ζα 

κπνξέζνπκε λα απνθαζίζνπκε γηα ην παξφλ. ηελ πξάμε φκσο απηφ δελ 

ηζρχεη αθξηβψο έηζη. Έλαο πνιχ κεγάινο νξίδνληαο κπνξεί λα επεξεάζεη 

ηε δπλακηθή ηνπ πξνβιήκαηνο. Κάηη ηέηνην δελ είλαη επηζπκεηφ, θαζψο 

έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ απφδνζε ησλ 

κεζφδσλ MPC είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπ κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

(γξακκηθφ ή φρη) λα απνδψζεη ηε δπλακηθή ηεο δηεξγαζίαο. 

Δπηπξνζζέησο, ζα απμήζεη θαηά πνιχ ηηο κεηαβιεηέο ηνπ πξνβιήκαηνο 

θαη θαηά ζπλέπεηα ηηο ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο ηνπ αθφκα θαη κέρξη ηνπ 

ζεκείνπ λα κελ κπνξεί λα επηιπζεί. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε επηινγή πνιχ 

κηθξνχ νξίδνληα κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ εγθισβηζκφ ηνπ 

ζπζηήκαηφο καο ζε κηα θαηάζηαζε φπνπ δελ ζα κπνξεί λα δηαθχγεη γηα 

λα ζπλερίζεη ιφγσ πεξηνξηζκψλ. Δπνκέλσο, ε επηινγή πξέπεη λα είλαη 

ηέηνηα ψζηε λα θαιχπηεη δπλακηθά ην πξφβιεκα θαη ηαπηφρξνλα λα κελ 

ην επηβαξχλεη ππνινγηζηηθά. 

 

      H  ξχζκηζε πξνβιεπηηθνχ κνληέινπ παξνπζηάδεη κία ζεηξά απφ 

πιενλεθηήκαηα έλαληη άιισλ κεζφδσλ, κε θπξηφηεξα ηα εμήο: 
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 H πεξίπησζε πνιπκεηαβιεηνχ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα 

αληηκεησπηζζεί κε επθνιία. 

 Eίλαη πνιχ ρξήζηκε φηαλ ε κειινληηθή επηζπκεηή ζπκπεξηθνξά 

ηνπ ζπζηήκαηνο (π.ρ. ξνκπνηηθνί βξαρίνλεο) είλαη εθ ησλ 

πξνηέξσλ γλσζηή. 

 Eίλαη κία εμ’νινθιήξνπ αλνηρηή κεζνδνινγία βαζηζκέλε ζε 

ζπγθεθξηκέλεο βαζηθέο αξρέο γεγνλφο πνπ επηηξέπεη κειινληηθέο 

επεθηάζεηο. 

 Λακβάλεη ππφςε ηνπο λεθξνχο ρξφλνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ξχζκηζε ελφο κεγάινπ 

θάζκαηνο δηεξγαζηψλ, πνπ παξνπζηάδνπλ είηε ζρεηηθά απιή, είηε 

ηδηαίηεξα πνιχπινθε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ζπζηεκάησλ κε κεγάιεο ρξνληθέο 

θαζπζηεξήζεηο ή αζηάζεηεο. 

 Δίλαη ηδηαίηεξα ειθπζηηθή γηα ρξήζε απφ πξνζσπηθφ κε 

πεξηνξηζκέλε γλψζε πξνρσξεκέλεο ξχζκηζεο δηφηη νη αξρέο ηεο 

είλαη απιέο θαη ηαπηφρξνλα ε βαζκνλφκεζε ηνπ ξπζκηζηή είλαη 

ζρεηηθά εχθνιε. 

 Ο ξπζκηζηήο πνπ πξνθχπηεη βαζίδεηαη ζε έλαλ εχθνια 

εθαξκφζηκν, γξακκηθφ θαλφλα ξχζκηζεο. 

 Οη επεθηάζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ εηζαγσγή πεξηνξηζκψλ είλαη 

ζεσξεηηθά απιέο θαη επηηξέπνπλ ηελ ζπζηεκαηηθή εηζαγσγή ηνπο 

θαηά ηελ δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ. 

 

      Ωζηφζν ππάξρνπλ, φπσο είλαη αλακελφκελν θαη κεξηθά 

κεηνλεθηήκαηα πνπ αθνξνχλ θπξίσο ηελ εθαξκνγή ζηελ βηνκεραλία. 

Καηαξρήλ, είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε ελφο κνληέινπ πνπ λα απνδίδεη 

ηελ δπλακηθή ηεο δηεξγαζίαο κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν. Ο 

πξνζδηνξηζκφο ζεκειησδψλ εμηζψζεσλ, πνπ λα βαζίδνληαη ζηελ θπζηθή 

ηνπ ζπζηήκαηνο, ζπρλά δελ είλαη εχθνινο ζε κία βηνκεραληθή κνλάδα 

θαη επνκέλσο είλαη πξνηηκφηεξε ε αλάπηπμε εκπεηξηθψλ κνληέισλ, ηα 

νπνία σζηφζν πάληα ζπλνδεχνληαη απφ έλα ζθάικα. Δπίζεο, παξφιε ηελ 

πξφνδν ησλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ, ην πξφβιεκα ηεο 

ππνινγηζηηθήο ηζρχνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

βειηηζηνπνίεζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν είλαη ππαξθηφ, ηδηαίηεξα ζηελ 

πεξίπησζε ρξήζεο κε γξακκηθψλ κνληέισλ ζε ζπλδπαζκφ κε 

πεξηνξηζκνχο. Δθηφο ηνπ γεγνλφηνο φηη απαηηείηαη ε εχξεζε ιχζεο πνπ λα 

ηθαλνπνηεί ηνπο πεξηνξηζκνχο ζην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί 

κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ εθαξκνγψλ ηεο κεζφδνπ, ηδηαίηεξε ζεκαζία έρεη 

θαη ε πνηφηεηα ηεο ιχζεο γηα ηελ θαιή απφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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      Ζ θιαζηθή εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ MPC είλαη γηα πξνβιήκαηα 

ηεηξαγσληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (βειηηζηνπνίεζε κηαο ζπλάξηεζεο κε 

ηεηξαγσληθνχο φξνπο κέζσ γξακκηθψλ πεξηνξηζκψλ) πνπ ζηφρνο είλαη ε 

παξαθνινχζεζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο ηξνρηάο αλαθνξάο. ε αληίζεζε κε 

απηφ, ζην πξφβιεκα πνπ δηακνξθψλεηαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία εθαξκφδεηαη κέζνδνο MPC πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο 

ζην εχξνο ηνπ νξίδνληα πξφβιεςεο, ε νπνία αλαθέξεηαη θαη σο Cost 

MPC. 

 

 

5.4 Μνληεινπνίεζε 

 

      ε απηή ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηαζηεί θαη ζα αλαιπζεί ην δπλακηθφ 

κνληέιν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξφβιεςε ηεο κειινληηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ βέιηηζησλ 

απνθάζεσλ ξχζκηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζχκθσλα κε ηε κεζνδνινγία 

MPC. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα παξνπζηαζηνχλ ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 

θαη νη πεξηνξηζκνί πνπ απαξηίδνπλ ην καζεκαηηθφ πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο MPC κε φιεο ηηο κεηαβιεηέο θαη παξακέηξνπο θαη ηε 

ζεκαζία ηνπο. Σν πξφβιεκα MPC δηακνξθψλεηαη θαη επηιχεηαη ζε θάζε 

δηαθξηηή ρξνληθή ζηηγκή κε νξίδνληα πξφβιεςεο phor ίζν κε ηνλ 

νξίδνληα ξχζκηζεο chor. Ο δείθηεο k πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο 

παξαθάησ εμηζψζεηο ιακβάλεη ζε θάζε δηακφξθσζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

φιεο ηηο αθέξαηεο ηηκέο απφ ην 1 σο ηνλ νξίδνληα ξχζκηζεο. 

 

5.4.1 Γελλήηξηα ζπκπαξαγωγήο 

 

      Ζ κνληεινπνίεζε ζηεξίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζε ζπγθεθξηκέλνπο 

ιεηηνπξγηθνχο πεξηνξηζκνχο ησλ κνλάδσλ, πνπ θάζε έλαο έρεη ην δηθφ 

ηνπ ζθνπφ. Οη πεξηνξηζκνί απηνί κπνξεί λα είλαη αξθεηνί θαη 

δηαθνξεηηθήο θχζεσο. πγθεθξηκέλα γηα ηε γελλήηξηα ζπκπαξαγσγήο 

πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςελ πσο δελ είλαη δπλαηή ε ζπλερήο ελαιιαγή 

απφ θαηάζηαζε εληφο ζε θαηάζηαζε εθηφο ιεηηνπξγίαο. ηαλ ε κνλάδα 

ηεζεί ζε ιεηηνπξγία ηφηε ζα πξέπεη λα παξακείλεη αλνηρηή ηνπιάρηζηνλ 

γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Απηφ γίλεηαη γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο θαη ηεο θζνξάο ηνπο ζην ρξφλν. Σν 

ζπλερέο άλνηγκα-θιείζηκν κε κεζνιάβεζε κηθξνχ δηαζηήκαηνο ρξφλνπ 

είλαη απηφ πνπ πξνθαιεί επηβάξπλζε. ηε κνληεινπνίεζε 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε παξάκεηξνο UT ε νπνία ζπκβνιίδεη ηελ ππνρξέσζε 

ηνπ CHP λα παξακέλεη ζε ιεηηνπξγία γηα ηνπιάρηζηνλ UT αθέξαηεο 

ρξνληθέο πεξηφδνπο απφ ηε ζηηγκή πνπ ελεξγνπνηείηαη. Δηδηθά γηα ηελ 

πξψηε ρξνληθή πεξίνδν ρξεζηκνπνηείηαη ε παξάκεηξνο UT0 πνπ 
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πξνθχπηεη απφ ηα ηζηνξηθά δεδνκέλα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο CHP 

ζην πξφζθαην παξειζφλ (αλ γηα παξάδεηγκα βξίζθεηαη ήδε ζε ιεηηνπξγία 

γηα 2 ζπλερφκελεο πεξηφδνπο ηφηε ε παξάκεηξνο UT0 ζα πξνθχςεη αλ 

αθαηξέζνπκε ηελ ηηκή 2 απφ ην UT). Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

βέιηηζηεο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο ηεο γελλήηξηαο ζε θάζε ρξνληθή 

πεξίνδν k ρξεζηκνπνηνχληαη νη δπαδηθέο κεηαβιεηέο W, Y θαη Υ. Ζ θάζε 

κηα ζπλδέεηαη κε κηα ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία. 

 

 
1,       όηαν ηο CHP είναι ζε λειηοσργία

( )
0, όηαν ηο CHP είναι εκηός λειηοσργίας

W k


 


 

 
 1, ηην περίοδο ποσ ηο CHP ηίθεηαι ζε λειηοσργία

( )
0,                       οποιαδήποηε άλλη περίοδο

Y k


 


 

 
1, ηην περίοδο ποσ ηο CHP ηίθεηαι εκηός λειηοσργίας

( )
 0,                                  οποιαδήποηε άλλη περίοδο

k


  


 

 

      Οη κεηαβιεηέο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ζρέζεηο πνπ αθνινπζνχλ 

νη νπνίεο επηβάιινπλ ηνπο απαηηνχκελνπο πεξηνξηζκνχο ζηε ιεηηνπξγία 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο.  

 

)1()1()()1(  kXkYkWkW       (1) 

 

 1)()(  kXkY          (2) 

 
0

1

( ) 0
UT

l

W l UT


         (3) 

 

 )()1,min()(
) , 1min(

kYkchorUTkW
chorUTk

k




       (4) 

Οη ζρέζεηο εθηφο απφ ηελ (3) πεξηέρνπλ ηνλ δείθηε k θαη φπσο 

αλαθέξζεθε πην πάλσ εθαξκφδνληαη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή σο ην ηέινο 

ηνπ νξίδνληα ξχζκηζεο. Οη δχν πξψηεο ζρέζεηο αλαθέξνληαη ζηελ 

ελεξγνπνίεζε θαη απελεξγνπνίεζε ηεο γελλήηξηαο. Ζ ηξίηε ππνρξεψλεη 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ CHP γηα ηνπιάρηζηνλ UT0 πεξηφδνπο απφ ηελ αξρή 

ηνπ νξίδνληα ξχζκηζεο. Σέινο, ε ηέηαξηε αλαγθάδεη ηε γελλήηξηα λα 

παξακέλεη αλνηρηή γηα ηνπιάρηζηνλ UT κνλάδεο ρξφλνπ κεηά ηε ζηηγκή 

ελεξγνπνίεζε ηεο. 

      ηε ζπλέρεηα ζα αλαιχζνπκε ηηο ζρέζεηο πνπ εθθξάδνπλ ηε 

κεηαηξνπή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζε σθέιηκε ελέξγεηα, νη νπνίεο 

ζηεξίδνληαη ζηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ CHP. Δπεηδή ζε αξθεηέο 
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πεξηπηψζεηο γλσξίδνπκε κφλν ην ζπλνιηθφ βαζκφ απφδνζεο toteff θαη 

ηελ αλαινγία hpr ελφο CHP, γηα επθνιία ρξεζηκνπνηήζεθαλ απηέο νη 

κεηαβιεηέο. πσο ήδε έρνπκε αλαθέξεη ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα toteff 

είλαη ην άζξνηζκα ειεθηξηθνχ θαη ζεξκηθνχ βαζκνχ απφδνζεο θαη ην hpr 

δελ είλαη ηίπνηα άιιν απφ ην πειίθν ζεξκηθνχ πξνο ειεθηξηθνχ. Ζ 

παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα φπσο είλαη ινγηθφ πξνθχπηεη απφ ην 

γηλφκελν ηνπ θαπζίκνπ πνπ θαηαλαιψζεθε επί ηνλ ειεθηξηθφ βαζκφ 

απφδνζεο. Ή αιιηψο: 

 

)(1
1

)( kzg
hpr

toteff
kzep 


         (5) 

 

Αληίζηνηρα, ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ππνινγίδεηαη απφ ην 

γηλφκελν ηνπ θαπζίκνπ πνπ θαηαλαιψζεθε επί ηνλ ζεξκηθφ βαζκφ 

απφδνζεο. 

 

)(1
1

)( kzg
hpr

hprtoteff
kzhp 




         (6) 

 

      To πνζφ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε: 

 

max)()(min)( EkWkzepEkW         (7) 

 

φπνπ Δmin, Emax είλαη ηα ηερληθά φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο 

σο πξνο ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Παξαηεξνχκε φηη φηαλ ην 

CHP είλαη εθηφο ιεηηνπξγίαο (W=0) ηφηε zep=0. ηελ αληίζεηε 

πεξίπησζε (W=1) ε παξαγσγή επηιέγεηαη κέζα απφ ην εχξνο ηηκψλ 

[Δmin , Emax].  

 

      ε απηφ ην ζεκείν ζα πξέπεη λα αλαθεξζνχκε ζε κία ζεκαληηθή 

παξαδνρή. Θεσξνχκε πσο ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ είλαη γξακκηθή κε 

θιίζε έλαλ ζηαζεξφ ζπληειεζηή (ζρέζε 5). Απηφ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

δελ ηζρχεη θαζψο ζε πςειφηεξα επίπεδα ιεηηνπξγίαο εκθαλίδνληαη 

κεγαιχηεξνη ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, φπσο 

θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 5.3. Ζ γξακκηθφηεηα ηεο ζρέζεο εμππεξεηεί 

πξνγξακκαηηζηηθνχο ζθνπνχο δηφηη ζε πεξίπησζε κε γξακκηθφηεηαο δελ 

ζα κπνξνχζακε λα δηακνξθψζνπκε ην πξφβιεκα σο MILP. πσο φκσο 

δηαπηζηψλνπκε απφ ην δηάγξακκα 5.3 ην ζθάικα θηλείηαη ζε απνδεθηά 

φξηα, ελψ ε παξαδνρή ηεο γξακκηθφηεηαο απνηειεί ζπλεζηζκέλε 

πξαθηηθή αθφκε θαη ζε πξνβιήκαηα ζρεδηαζκνχ ηέηνησλ ζπζηεκάησλ.  
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Παπαγόμενη ηλεκηπική ενέπγεια ζςναπηήζει 

καηανάλωζηρ καςζίμος

zg1 (kWh)

z
e
p

 (
k
W

h
)

Γραμμική προζέγγιζη

Πραγμαηική καμπύλη

 
Δηάγξακκα 5.3: Παξαγωγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζπλαξηήζεη θαηαλάιωζεο θαπζίκνπ 

 

       

5.4.2 Βνεζεηηθόο θαπζηήξαο 

 

      Αληίζηνηρα κε ηηο κεηαβιεηέο πνπ αλαθέξζεθαλ γηα ην CHP έηζη θαη 

ν θαπζηήξαο ζα έρεη ζε θάζε δηαθξηηή ρξνληθή πεξίνδν θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ zg2(k) θαη παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη κφλνλ zhp2(k). Ζ 

δπαδηθή κεηαβιεηή u2tmp(k) είλαη απηή πνπ ππνδεηθλχεη εάλ ν 

θαπζηήξαο ιεηηνπξγεί ή φρη. ηαλ u2tmp(k)=0 ηφηε ν θαπζηήξαο είλαη 

απελεξγνπνηεκέλνο θαη φηαλ u2tmp(k)=1 είλαη αλνηρηφο ηε ρξνληθή 

πεξίνδν k. Ζ κεηαβιεηή απηή είλαη αληίζηνηρε ηεο W γηα ην CHP. Ζ 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ βνεζεηηθνχ θαπζηήξα δελ είλαη 

κεηαβαιιφκελε φπσο απηή ηεο γελλήηξηαο ζπκπαξαγσγήο, αιιά είλαη 

ζηαζεξή θαη ίζε κε u2max, φηαλ βέβαηα απηφο βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία. 

Ο ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζε ζεξκηθή ελέξγεηα 

είλαη auxeff. Έηζη έρνπκε: 

 

)(22)(2 ktmpumaxukzg        (8) 

 

)(2)(2 kzgauxeffkzhp         (9) 

 

      Ο δεχηεξνο βαζηθφο ιεηηνπξγηθφο πεξηνξηζκφο πνπ ιακβάλνπκε 

ππφςελ αθνξά ηε ιεηηνπξγία ηνπ βνεζεηηθνχ θαπζηήξα ε νπνία 

εμαξηάηαη άκεζα απφ απηή ηνπ CHP. χκθσλα κε απηφλ ν θαπζηήξαο 

δελ κπνξεί λα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία αλ δελ ιεηηνπξγεί παξάιιεια ε 

γελλήηξηα ζπκπαξαγσγήο. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλεο 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: ΣΟ ΠΡΟΒΛΖΜΑ 

 

 69 

ιεηηνπξγίαο θαη ησλ δχν, αιιά φρη κφλν ηνπ θαπζηήξα. Απηφ κε ηε 

ινγηθή φηη πξνηεξαηφηεηα γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ καο δίλεηαη ζηε 

γελλήηξηα ζπκπαξαγσγήο. Γηα ην ζθνπφ απηφ ζην κνληέιν καο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε εμήο ζρέζε: 

 
0)()(2  kWktmpu         (10) 

 

Ζ ζρέζε απηή ηθαλνπνηείηαη κε ηα παξαθάησ ζελάξηα: 

 

 u2tmp=0 θαη W=0 

 u2tmp=0 θαη W=1 

 u2tmp=1 θαη W=1  

 

Ζ κφλε πεξίπησζε πνπ δελ ηθαλνπνηείηαη είλαη ν ζπλδπαζκφο u2tmp=1 

θαη W=0.  Υάξηλ φκσο ζηνλ πεξηνξηζκφ, απηφο ν ζπλδπαζκφο 

απνηξέπεηαη θαη έηζη δηαζθαιίδεηαη ην δεηνχκελν καο.  

 

 

5.4.3 Απνζεθεπηηθέο κνλάδεο-ηζνδύγηα 

 

      Έρνληαο αλαθέξεη ηηο ζρέζεηο κνληεινπνίεζεο γηα ηε γελλήηξηα 

ζπκπαξαγσγήο θαη ηνλ βνεζεηηθφ θαπζηήξα πξέπεη λα θάλνπκε ην ίδην 

γηα ηε κπαηαξία θαη ηε δεμακελή λεξνχ. Οη δχν κνλάδεο ραξαθηεξίδνληαη 

απφ άλσ θαη θάησ φξηα. Ζ ρσξεηηθφηεηα ηεο δεμακελήο θπκαίλεηαη απφ 

xhsmin σο xhsmax θαη ηα αληίζηνηρα φξηα ηεο κπαηαξίαο είλαη xesmin 

θαη xesmax. Γηα λα δηαζθαιηζηεί φηη νη ηηκέο ηνπ πεξηερνκέλνπ ζηηο δχν 

κνλάδεο δελ ζα ηεζνχλ εθηφο ησλ νξίσλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη παξαθάησ 

ζρέζεηο: 

 

xhsmaxkxhsxhsmin  )(          (11) 

xesmaxkxesxesmin  )(          (12) 

 

Σν πεξηερφκελν ησλ δχν κνλάδσλ ππνινγίδεηαη θάζε θνξά ζχκθσλα κε 

ηα θαηάιιεια ηζνδχγηα. 

 

)()()()1( kzeoutkzeinkxeskxes           (13) 

 
)()(2)(1)()1( kdhckzhpkzhpkxhskxhs         (14) 

 

Σν επίπεδν απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο ζηε κπαηαξία απμάλεηαη απφ ην 

ξεχκα πνπ εηζέξρεηαη θαη κεηψλεηαη απφ ην ξεχκα πνπ εμέξρεηαη. ζνλ 

αθνξά απηφ ηεο δεμακελήο λεξνχ απμάλεηαη απφ ηελ ελέξγεηα πνπ 
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παξάγνπλ θαη νη δχν κνλάδεο θαη κεηψλεηαη απφ ηελ θαηαλάισζε ζεξκνχ 

λεξνχ.  

      Σν βαζηθφ ηζνδχγην ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

πεξηγξάθεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

0)()()()()()(  kdeckzeinkueexpkzeoutkueimpkzep        (15) 

 

Με άιια ιφγηα απηφ ζεκαίλεη πσο ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

ηθαλνπνίεζε ηεο αλάγθεο γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην λνηθνθπξηφ ηζνχηαη 

κε ην άζξνηζκα ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ην CHP ζπλ ην πνζφ 

ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ κπαηαξία ζπλ ην πνζφ πνπ 

αγνξάδνπκε απφ ην δίθηπν κείνλ ην άζξνηζκα ηεο ελέξγεηαο πνπ 

απνζεθεχεηαη ζηε κπαηαξία θαη απηήο πνπ πνπιάκε πίζσ ζην δίθηπν. 

      Ζ επηθνηλσλία κε ην θεληξηθφ δίθηπν ειεθηξηζκνχ κνληεινπνηήζεθε 

κέζσ ηεο δπαδηθήο κεηαβιεηήο switchbuysell. ηαλ αγνξάδνπκε ξεχκα 

απφ ην δίθηπν ε κεηαβιεηή παίξλεη ηελ ηηκή 1, ελψ φηαλ πνπιάκε ζε 

απηφ παίξλεη ηελ ηηκή 0. Οη ζρέζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα ηε 

κνληεινπνίεζε είλαη: 

 

)(10)(0 kellswitchbuyskueimp         (16) 

 

))(1(10)(0 kellswitchbuyskueexp         (17) 

 

Οη παξαπάλσ ζρέζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ψζηε λα ηεζεί ν πεξηνξηζκφο 

ηνπ φηη κπνξνχκε λα πνπιήζνπκε ή λα αγνξάζνπκε έσο θαη 10 kWh 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε θάζε ρξνληθή πεξίνδν. Σέινο, γηα λα 

εμαζθαιίζνπκε πσο ζα δελ αγνξάζνπκε πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απ’φζε 

ρξεηαδφκαζηε, ρξεζηκνπνηήζακε ηελ: 

 

0)()(  kdeckueimp       (18) 

 

Ζ εμίζσζε απηή απαγνξεχεη ηελ αγνξά ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν κε 

ζθνπφ ηε κεηαπψιεζή ηεο ζε επφκελε ρξνληθή πεξίνδν ζε πςειφηεξε 

ηηκή. 
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5.4.4 Αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 

 

      θνπφο ηνπ πξνβιεπηηθνχ κνληέινπ πνπ πεξηγξάςακε είλαη ε 

αζξνηζηηθή ειαρηζηνπνίεζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο θφζηνπο ζην 

εχξνο ηνπ νξίδνληα ξχζκηζεο ηθαλνπνηψληαο φινπο ηνπο πεξηνξηζκνχο ζε 

θάζε δηαδνρηθφ ζηάδην. Ζ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε δηακνξθψλεηαη σο 

εμήο: 

 

)]())()()](2)(1[)([ 
1

kueexppexp(kkueimpkpimpkzgkzgkpf
chor

k

 


(19) 

φπνπ 

pf ε ηηκή θαπζίκνπ αλά kWh 

pimp ε ηηκή αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν αλά kWh 

pexp ε ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην δίθηπν αλά kWh. 

 

Οη ηηκέο αγνξάο θπζηθνχ αεξίνπ αλά kWh αιιά θαη νη ηηκέο pimp θαη 

pexp δελ παξακέλνπλ απαξαίηεηα ζηαζεξέο, αιιά κπνξνχλ λα 

δηαθνξνπνηνχληαη ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο. 

 

      ε θάζε θχθιν ξχζκηζεο δεηνχκελν είλαη λα θαιπθζνχλ νη δεδνκέλεο 

απαηηήζεηο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ζεξκφ λεξφ κε ηηο θαηάιιειεο 

φκσο απνθάζεηο πνπ ζα ειαρηζηνπνηνχλ ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. Έηζη, ζα 

πξέπεη λα απνθαζηζηεί αλ είλαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνλ λα ιεηηνπξγήζεη ε 

γελλήηξηα ζπκπαξαγσγήο ή αλ είλαη θαιχηεξν λα αμηνπνηεζεί ην 

πεξηερφκελν ησλ απνζεθεπηηθψλ κνλάδσλ. ηελ πεξίπησζε πνπ θξηζεί 

πσο ην CHP πξέπεη λα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία πξέπεη λα θαζνξηζηεί θαη ην 

πνζφ ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο θαζψο θαη ε πηζαλή ιεηηνπξγία ηνπ 

βνεζεηηθνχ θαπζηήξα. Δπίζεο, πξέπεη λα απνθαζηζηεί αλ ε επζχλε 

εθπιήξσζεο ησλ απαηηήζεσλ ζε ειεθηξηθφ ξεχκα ζπκθέξεη λα κνηξαζηεί 

κεηαμχ CHP θαη δηθηχνπ. Αθφκα έλα πηζαλφ ζελάξην είλαη ην CHP λα 

παξακείλεη ζε ιεηηνπξγία γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ψζηε λα 

παξαρζεί θαη λα απνζεθεπηεί πεξηζζφηεξε ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ζθνπφ 

ηελ πψιεζε ηεο φηαλ ε ηηκή είλαη ζπκθέξνπζα. Σέινο, ζηελ πεξίπησζε 

πεξηζζφηεξσλ ηεο κίαο κνλάδσλ κπνξεί λα είλαη σθέιηκε ε κεηαθνξά 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ κία ζε θάπνηα άιιε. Ο ζπλδπαζκφο ησλ 

θαηάιιεισλ απνθάζεσλ είλαη απηφο πνπ ζα απνθέξεη ηελ κεγαιχηεξε 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο. 

      Γηα λα κπνξέζεη ην κνληέιν λα ιάβεη απηέο ηηο απνθάζεηο ζα πξέπεη 

πξηλ απφ ηε δηακφξθσζε θαη επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζε θάζε δηαθξηηή 

ρξνληθή ζηηγκή, λα γλσξίδεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ε νπνία 

θαζνξίδεηαη απφ ην επίπεδν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε κπαηαξία xes, ην 
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επίπεδν ζεξκνχ λεξνχ πνπ βξίζθεηαη ζηε δεμακελή xhs θαη ηελ 

ππνρξέσζε ηεο γελλήηξηαο ζπκπαξαγσγήο UT0. ηε ζπλέρεηα 

δηαβάδνληαο ηαπηφρξνλα φινπο ηνπο ηζφηηκνπο πεξηνξηζκνχο πνπ 

πεξηγξάςακε, επηιχεηαη ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ζηνλ επηιεγκέλν 

νξίδνληα ξχζκηζεο. Ζ πξψηε ηηκή φισλ ησλ δηαλπζκάησλ ησλ 

κεηαβιεηψλ απνηεινχλ θαη ηηο βέιηηζηεο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ 

απφθαζεο πνπ εθαξκφδνληαη γηα εθείλν ηνλ θχθιν. 

 

5.4.5 Πεξηζζόηεξεο κνλάδεο ζπκπαξαγωγήο 

 

      Οη ζρέζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ πεξηγξάθνπλ ηνπο ηζνηηθνχο θαη 

αληζνηηθνχο πεξηνξηζκνχο ηνπ πξνβιήκαηνο θαζψο θαη ηελ αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε ζε επίπεδν κηαο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο. Με ηνλ φξν 

«κνλάδα» ελλννχκε φηη αθξηβψο πεξηγξάςακε ζηελ ελφηεηα 5.2, δειαδή 

κία γελλήηξηα ζπκπαξαγσγήο, έλαλ βνεζεηηθφ θαπζηήξαο θαη ηα 

απνζεθεπηηθά ζηνηρεία. Κάζε κνλάδα αιιειεπηδξά κε ην δηθφ ηεο γεληθφ 

πάξνρν ελέξγεηαο θαη βαζηθή ηεο ππνρξέσζε είλαη λα θαιχπηεη ηηο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ λνηθνθπξηνχ ζην νπνίν είλαη εγθαηεζηεκέλε. 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ έρεη ε κειέηε ηεο δπλαηφηεηαο ζπλεξγαζίαο 

πνιιψλ ηέηνησλ κνλάδσλ πνπ ηθαλνπνηνχλ δηαθνξεηηθνχο θαηαλαισηέο 

ζε επίπεδν γεηηνληάο δηακνξθψλνληαο έηζη έλα κηθξνδίθηπν, κε ηελ 

ζεψξεζε φηη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ. Ζ έξεπλα κπνξεί λα επεθηαζεί θαη ζηε 

δηακφξθσζε ελφο VPP ρξεζηκνπνηψληαο ηέηνηνπ ηχπνπ κνλάδεο πνπ ζα 

κπνξνχζαλ πιένλ λα είλαη θαη απνκαθξπζκέλεο ε κία απφ ηελ άιιε. ε 

απηήλ ηελ ελφηεηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα εμεηαζηεί ε πεξίπησζε 

δηαζπλδεδεκέλεο ιεηηνπξγίαο πνιιψλ ηέηνησλ κνλάδσλ. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν κπνξεί πνζφ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάρζεθε ζηε κία λα 

αμηνπνηεζεί ζε θάπνηα άιιε. Ζ δηαζχλδεζε αθνξά κφλν ζηελ αληαιιαγή 

ειεθηξηθήο θαη φρη ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη δίλεη λέεο δπλαηφηεηεο γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο. 
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Εηθόλα 5.2: Παξάδεηγκα ζύλδεζεο δύν κνλάδωλ 

 

      Ζ εηθφλα 5.2 αληηζηνηρεί ζηελ πεξίπησζε δηαζχλδεζεο δχν κνλάδσλ 

ζπκπαξαγσγήο. Γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο φιεο νη εμηζψζεηο 

πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα εθηφο ηεο εμίζσζεο 

(15) εθαξκφδνληαη ζε θάζε ζχζηεκα μερσξηζηά. Πξνζηίζεληαη φκσο ζην 

κνληέιν καο δχν αθφκα κεηαβιεηέο. Μία γηα ηε κεηαθνξά απφ ηελ 

πξψηε ζηε δεχηεξε κνλάδα θαη άιιε κηα αληίζηνηρα γηα ηε κεηαθνξά 

απφ ηε δεχηεξε ζηελ πξψηε κνλάδα. Οη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ κπνξνχλ 

λα απνζεθεπηνχλ ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 















2212

2111
A  

 

Βεβαίσο δελ πθίζηαηαη κεηαθνξά απφ κία κνλάδα ζηνλ εαπηφ ηεο. 

Δπνκέλσο, ηα ζηνηρεία ηεο δηαγσλίνπ ηζνχληαη κε ην κεδέλ. 

Παξαηεξνχκε φηη ν πίλαθαο είλαη ηεηξαγσληθφο κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

γξακκψλ θαη ησλ ζηειψλ ηνπ λα είλαη ίζνο κε ην πιήζνο ησλ κνλάδσλ. 

Γηα ηξεηο κνλάδεο ζα έρνπκε: 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: ΣΟ ΠΡΟΒΛΖΜΑ 

 

 74 

























332313

322212

312111

A  

 

Ο πίλαθαο είλαη φπσο αλακελφηαλ 3x3, κε ηα ζηνηρεία ηεο δηαγσλίνπ 

κεδεληθά θαη πεξηέρεη φινπο ηνπο δπλαηνχο ζπλδπαζκνχο ηεο 

ζπλδεζκνινγίαο. Ζ κνλάδα έλα κπνξεί λα δψζεη ξεχκα ζηηο δχν θαη ηξία 

θαη αληίζηνηρα λα πάξεη απφ απηέο. Ζ ηηκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

δίλεη εκθαλίδεηαη ζηα ζηνηρεία ηεο πξψηεο γξακκήο θαη ε ηηκή πνπ 

ιακβάλεη ζηα ζηνηρεία ηεο πξψηεο ζηήιεο. Κάηη παξφκνην ηζρχεη θαη γηα 

ηηο άιιεο δχν κνλάδεο. ηε γεληθή πεξίπησζε n ζε πιήζνο κνλάδσλ ζα 

είρακε έλα πίλαθα nxn.  

 











































054321
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3534302313

2524232012
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Κάζε ζηνηρείν ηνπ πίλαθα αληηζηνηρεί ζε κηα πνζφηεηα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ κεηαθέξζεθε κεηαμχ δχν κνλάδσλ. ηελ πεξίπησζε πνπ 

δελ ππήξμε κεηαθνξά απφ κία κνλάδα ζε κηα άιιε ηφηε ην αληίζηνηρν 

ζηνηρείν φπσο είλαη ινγηθφ ηζνχηαη κε ην κεδέλ. Απηφ πνπ καο 

ελδηαθέξεη ζηε κνληεινπνίεζε είλαη ην ζπλνιηθφ πνζφ ξεχκαηνο πνπ 

δίλεη θαη παίξλεη κία κνλάδα. Ζ απάληεζε ζε απηφ ην δήηεκα δίλεηαη αλ 

γηα θάζε κνλάδα αζξνίζνπκε ηελ αληίζηνηρε γξακκή θαη ζηήιε. Γηα 

παξάδεηγκα ε ζπλνιηθή πνζφηεηα πνπ δίλεη ε κνλάδα 4 ππνινγίδεηαη απφ 

ην άζξνηζκα ηεο ηέηαξηεο γξακκήο, ελψ ε πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ 

ιακβάλεη ε κνλάδα δίλεηαη απφ ην άζξνηζκα ηεο ηέηαξηεο ζηήιεο. Γηα 

θάζε κνλάδα ηζρχεη: 





n

λ

A( iA( i , n )...)A( i , )A( i, )A( i , 
1

) , 321   





n

λ

, iA( A( n , i )...), iA( ), iA( ), iA( 
1

)   3  2 1   

φπνπ κε i = 1 ... n ζπκβνιίδεηαη ε θάζε κνλάδα μερσξηζηά. 

 

Ζ πιεξνθνξία ησλ αζξνηζκάησλ γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή απνζεθεχεηαη 

ζηα δηαλχζκαηα Eltrtaken θαη Eltrgiven πνπ είλαη chor ζέζεσλ φπσο φια 
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φζα έρνπκε αλαθέξεη κέρξη ζηηγκήο. Πιένλ είκαζηε ζε ζέζε λα 

γξάςνπκε ην λέν βαζηθφ ηζνδχγην ελέξγεηαο ην νπνίν αληηθαζηζηά ηελ 

εμίζσζε (15) θαη γίλεηαη: 

 

( ) ( ) ( ) ( )

       ( ) ( ) ( ) ( ) 0

i i i i

i i i i

zep k ueimp k zeout k ueexp k
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6. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 
6.1 Γεδνκέλα 
 

      Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο ρξεζηκνπνηνχκε ηηο 

ηηκέο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ηνπ ξεχκαηνο πνπ ηζρχνπλ ζηελ ειιεληθή 

αγνξά. Ζ δηακφξθσζε ηεο ηηκήο ρξέσζεο ελέξγεηαο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

αλαζεσξείηαη ζε κεληαία βάζε θαη πξνθχπηεη απφ ην θφζηνο πξνκήζεηαο 

θπζηθνχ αεξίνπ ηεο Δ.Π.Α. Αηηηθήο (Δπηρείξεζε Παξνρήο Αεξίνπ) απφ 

ηε Γ.Δ.Π.Α. (Γεκφζηα Δπηρείξεζε Αεξίνπ). ηνλ νηθηαθφ ηνκέα γηα ην 

έηνο 2012 νη ηηκέο δηακνξθψζεθαλ φπσο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 6.1. 
 

Μήλαο  Υξέσζε (€/kWh) 

Ηαλνπάξηνο  0,07822 

Φεβξνπάξηνο  0,07684 

Μάξηηνο  0,07506 

Απξίιηνο  0,07676 

Μάηνο  0,07382 

Ηνχληνο  0,07469 

Ηνχιηνο  0,08038 

Αχγνπζηνο  0,08082 

επηέκβξηνο  0,08009 

Οθηψβξηνο  0,07859 

Ννέκβξηνο  0,07814 

Γεθέκβξηνο  - 

Πίλαθαο 6.1: Τηκέο θπζηθνύ αεξίνπ αλά κήλα ηνπ 2012 

 

      Με ηελ ππάξρνπζα ηηκνινγηαθή πνιηηηθή πνπ παξέρεη ε Γ.Δ.Ζ. ζηνλ 

νηθηαθφ ηνκέα, ε ηηκή πψιεζεο κηαο θηινβαηψξαο θαζνξίδεηαη απφ ην 

ζπλνιηθφ πνζφ θαηαλάισζεο ζε δηάζηεκα 4 κελψλ θαη απφ ηελ ψξα ηεο 

εκέξαο πνπ θαηαλαιψλεηαη. χκθσλα κε απηφ απφ ηνλ πίλαθα 6.2 

έρνπκε: 

 

ύλνιν 

θαηαλάισζεο 

(kWh) 

Υξέσζε 

(€/kWh) 

0 – 800 0,05625 
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801 – 1000 0,07850 

1001 – 2000 0,08150 

> 2000 0,09155 
Πίλαθαο 6.2: Τηκέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ην 2012 

 

Ζ ηηκή ηεο θηινβαηψξαο βάζε ηνπ λπρηεξηλνχ ηηκνινγίνπ είλαη 0,05400 

€. 
 

Απφ ηελ άιιε ε ηηκή πψιεζεο ηεο θηινβαηψξαο πίζσ ζην δίθηπν 

δηακνξθψλεηαη απφ αξθεηνχο παξάγνληεο θαη δηαθέξεη αηζζεηά θπξίσο 

αλάινγα απφ ηελ πεγή πνπ πξνέξρεηαη. Οη ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε 

γηα ην θπζηθφ αέξην θαη γηα ηελ αγνξά ξεχκαηνο πξνέθπςαλ απφ ην κέζν 

φξν ησλ δεδνκέλσλ πνπ είρακε ζηε δηάζεζε καο, πνπ είλαη 0,07758 

€/kWh θαη 0,07695 €/kWh αληίζηνηρα. Γηα ηελ πψιεζε ξεχκαηνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ρξέσζε 0,08785 €/kWh. Απηέο θαη φιεο νη ηηκέο ησλ 

ππφινηπσλ ζηαζεξψλ κεηαβιεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην βαζηθφ 

ζελάξην ηνπ κνληέινπ καο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 

(πίλαθαο 6.3): 

 

Μεηαβιεηή Πεξηγξαθή κεηαβιεηήο Σηκή 

xesmin 
Διάρηζην επίπεδν ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηελ κπαηαξία 
0 

xesmax 
Μέγηζην επίπεδν ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηελ κπαηαξία 
2 

xhsmin 
Διάρηζην επίπεδν ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο ζηε δεμακελή λεξνύ 
0 

xhsmax 
Μέγηζην επίπεδν ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο ζηε δεμακελή λεξνύ 
9 

Emin 
Διάρηζηε παξαγωγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο από ην CHP 
0,15 

Emax 
Μέγηζηε δπλαηή παξαγωγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ην CHP 
0,5 

hpr Heat to power ratio 2 

toteff Σπλνιηθή απνδνηηθόηεηα ηνπ CHP 0,90 

u2max 
Παξαγωγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο από 

ηνλ βνεζεηηθό θαπζηήξα 
0,9383 

auxeff 
Σπλνιηθή απνδνηηθόηεηα ηνπ 

βνεζεηηθνύ θαπζηήξα 
0,95 

pf 
Τηκή αγνξάο θπζηθνύ αεξίνπ αλά 

kWh 
0,07758 
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pimp 
Τηκή αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

αλά kWh 
0,07695 

pexp 
Τηκή πώιεζεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο αλά kWh 
0,08785 

UT Υπνρξέωζε CHP (ζηαζεξό) 4 

Αξρηθέο ζπλζήθεο 

xhs 
Δπίπεδν ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηε 

δεμακελή λεξνύ 
0 

xes 
Δπίπεδν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ 

κπαηαξία 
0 

W Καηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ CHP 0 

UT0 
Υπνρξέωζε ηνπ CHP γηα θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή 
0 

u2tmp 
Καηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ 

βνεζεηηθνύ θαπζηήξα 
0 

Πίλαθαο 6.3: Τηκέο θαη ζεκαζία ηωλ ζηαζεξώλ κεηαβιεηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη αξρηθέο ζπλζήθεο 

ζηελ  πξνζνκνίωζε 

 

πσο θαίλεηαη νη αξρηθέο ζπλζήθεο ηνπ ζπζηήκαηνο βξίζθνπλ εθηφο 

ιεηηνπξγίαο ηφζν ηε γελλήηξηα ζπκπαξαγσγήο φζν θαη ηνλ θαπζηήξα θαη 

άδεηεο ηηο απνζεθεπηηθέο κνλάδεο. Δπίζεο, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 

ρξεζηκνπνηήζακε 11 πεξηφδνπο ησλ 15 ιεπηψλ γηα ηνλ νξίδνληα 

ξχζκηζεο, ελψ νη πξνζνκνηψζεηο ζα αθνξνχλ 18 ζπλερφκελεο πεξηφδνπο 

ηεο ίδηαο δηάξθεηαο. Χο κνλάδα ρξφλνπ (πεξίνδν) νξίδνπκε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, πνπ ζε κηα πξαγκαηηθή εθαξκνγή κεηά 

ην πέξαο ηνπ ζα έπξεπε λα αλαιπζεί μαλά ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο 

ψζηε λα θαηαζηξσζεί ην θαηάιιειν ελεξγεηαθφ πιάλν. 

 

      Σέινο, γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ ρξεηαδφκαζηε θαη θάπνηα 

δεδνκέλα θαηαλάισζεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

πξνθίι ηηκψλ πνπ θαίλνληαη ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα (δηαγξάκκαηα 

6.1 θαη 6.2): 
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Δεδομένα καηανάλωζηρ ηλεκηπιζμού

0

0,1

0,2

0,3

0 10 20 30

Μονάδα σπόνος

Ε
ν
έπ

γ
ει

α
 (

k
W

h
)

 

Δεδομένα καηανάλωζηρ ζεζηού νεπού
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                                                Δηαγξάκκαηα 6.1 θαη 6.2: Δεδνκέλα θαηαλάιωζεο 
 

Οη ηηκέο θαηαλάισζεο πνπ πξνθχπηνπλ ζα κπνξνχζαλ λα 

αληηπξνζσπεχνπλ απηέο ελφο ξεαιηζηηθνχ παξαδείγκαηνο ηππηθνχ 

λνηθνθπξηνχ.  

      Σα δεδνκέλα πνπ πεξηγξάςακε απνηεινχλ ηα δεδνκέλα αλαθνξάο ηνπ 

κνληέινπ καο, αιιά θπζηθά ζην θνκκάηη ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

αθνινπζεί ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη άιιεο ηηκέο ψζηε λα δηεξεπλεζνχλ 

φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο πνπ ζα είραλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά κηαο πξαγκαηηθήο εθαξκνγήο. 

 

6.2 Λεηηνπξγία κνληέινπ 

 

      ε απηή ηελ ελφηεηα ζα γίλεη εθηελήο παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ, ψζηε λα θαηαλνεζεί πιήξσο ε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

κνληέινπ. Θα ηξέμνπκε ηνλ θψδηθα ζχκθσλα κε ηηο ηηκέο πνπ αλαθέξακε 

ζηνλ πίλαθα 6.3, ζεσξψληαο δηαθνξεηηθέο ρξεψζεηο πψιεζεο ξεχκαηνο 

ζηνπο ρξφλνπο 5, 10, 12, 15 θαη αγνξάο απφ 8 έσο 15, δειαδή κηα 

δπλακηθή αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αθφκε θαη ζε επίπεδν θαηνηθίαο, 

φπσο απηή πξφθεηηαη λα δηακνξθσζεί ζην κέιινλ. ην δηάγξακκα 6.3 

θαίλνληαη νη ρξεψζεηο αλάινγα κε ηε ρξνληθή ζηηγκή. 
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Δηάγξακκα 6.3: Τηκέο αγνξάο θαη πώιεζεο ξεύκαηνο 
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      χκθσλα κε απηά ηα δεδνκέλα ινηπφλ, παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ δηακνξθψζεθαλ απφ ηελ βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

κνληέινπ κε κηα ζεηξά δηαγξακκάησλ. 
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Δηάγξακκα 6.4: Λεηηνπξγία ηνπ CHP 

 

      ην παξαπάλσ δηάγξακκα 6.4 θαίλεηαη ε εμέιημε ηεο δπαδηθήο 

κεηαβιεηήο W πνπ θαζνξίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ CHP. Παξαηεξνχκε πσο 

ην CHP ελεξγνπνηήζεθε ζπλνιηθά 3 θνξέο θαη ηέζεθε εθηφο ιεηηνπξγίαο 

2. Ζ ελεξγνπνίεζε ζηνλ ηειηθφ ρξφλν δελ αληηβαίλεη ηνλ πεξηνξηζκφ 

ηνπιάρηζηνλ ηεζζάξσλ ρξφλσλ ιεηηνπξγίαο (UT = 4) θαζψο ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ζα είρακε πεξηζζφηεξνπο ρξφλνπο ξχζκηζεο ζα ήηαλ 

ππνρξεσκέλν λα παξακείλεη αλνηρηφ. Ζ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ζηνπο 

ρξφλνπο πνπ ην CHP είλαη αλνηρηφ θαίλεηαη παξαθάησ (δηάγξακκα 6.5).  
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Δηάγξακκα 6.5: Ηιεθηξηθή θαη ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάρζεθε από ην CHP 
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      ζνλ αθνξά ην βνεζεηηθφ θαπζηήξα (δηάγξακκα 6.6) ρξεηάζηεθε λα 

ιεηηνπξγήζεη κφλν ηνπο δχν πξψηνπο ρξφλνπο, ζε θάζε έλα απφ ηνπο 

νπνίνπο παξήγαγε zhp2= 0,89 kWh.  
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Δηάγξακκα 6.6: Λεηηνπξγία βνεζεηηθνύ θαπζηήξα 

 

      ηα ηξία επφκελα δηαγξάκκαηα (δηαγξάκκαηα 6.7, 6.8 θαη 6.9) 

θαίλεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ απνζεθεπηηθψλ κνλάδσλ. 
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Δηάγξακκα 6.7: Επίπεδν ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηε δεμακελή λεξνύ 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6: ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

 82 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

0 5 10 15 20
Μονάδα σπόνος

x
e

s
 (

k
W

h
)

 
Δηάγξακκα 6.8: Επίπεδν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε κπαηαξία 
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Δηάγξακκα 6.9: Είζνδνο θαη έμνδνο ελέξγεηαο ζηελ κπαηαξία 

 

      ην επφκελν γξάθεκα (δηάγξακκα 6.10) θαίλνληαη νη δπλαηφηεηεο 

πνπ δεκηνπξγνχληαη κε ηελ πψιεζε ξεχκαηνο απφ ηνλ θαηαλαισηή, ράξε 

ζηε δηαζπλδεδεκέλε ιεηηνπξγία ηνπ CHP κε ην θεληξηθφ δίθηπν 

ειεθηξηζκνχ. 
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Δηάγξακκα 6.10: Αγνξά θαη πώιεζε ξεύκαηνο 

 

ηνπο πεξηζζφηεξνπο ρξφλνπο παξαηεξνχκε ην θαηλφκελν αγνξάο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ λνηθνθπξηνχ. 

ηνπο ρξφλνπο 5, 10 θαη 15 φκσο, έρνπκε πψιεζε θαη κάιηζηα κεγάινπ 

πνζνχ ελέξγεηαο. Απηφ νθείιεηαη ζηε ζπκθέξνπζα ηηκή ηεο θηινβαηψξαο 

πνπ ίζρπε εθείλεο ηηο πεξηφδνπο. Μπνξνχκε εχθνια λα θαληαζηνχκε πσο 

απηφ ζα επεξεάζεη ζηε δηακφξθσζε ηνπ ηειηθνχ θφζηνπο πνπ θαίλεηαη 

ζην δηάγξακκα 6.11. 
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Δηάγξακκα 6.11: Δηακόξθωζε ιεηηνπξγηθνύ θόζηνπο  

 

Απφ ην δηάγξακκα θφζηνπο ζεκεηψλεηαη πσο ζηηο αληίζηνηρεο πεξηφδνπο 

έρνπκε ζεκαληηθφ νηθνλνκηθφ φθεινο γηα ηνλ θαηαλαισηή. Σν ζπλνιηθφ 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο πνπ κεηξήζεθε ζηνπο 18 ρξφλνπο είλαη 1,08 €. 
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      Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή πνηα αθξηβψο είλαη ε ζεκαζία απηήο ηεο ηηκήο 

ζα αθνινπζήζεη κηα ζεηξά ζπγθξίζεσλ κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο 

θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ λνηθνθπξηνχ. Γηα αξρή αο 

ζεσξήζνπκε έλα λνηθνθπξηφ ζην νπνίν ππάξρεη εγθαηεζηεκέλνο κφλν ν 

θαπζηήξαο. Έρεη αθξηβψο ηηο ίδηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο απιά ιφγσ ηεο 

απνπζίαο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο είλαη αλαγθαζκέλν λα αγνξάδεη φιε 

ηελ απαηηνχκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ην δίθηπν. Ο θαπζηήξαο είλαη 

ππεχζπλνο γηα ηελ πιήξε θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ ζε δεζηφ λεξφ, είηε 

απηέο αθνξνχλ θαζαξηφηεηα είηε ζέξκαλζε. Σν αληίζηνηρν ιεηηνπξγηθφ 

θφζηνο ζε 18 ρξφλνπο ζα ήηαλ 1,56 €, δειαδή 44% κεγαιχηεξν. ηελ 

πεξίπησζε πνπ ν θαπζηήξαο ιεηηνπξγεί κε πεηξέιαην, κε κηα ελδεηθηηθή 

ρξέσζε 0,11€/kWh, ηφηε ην θφζηνο ζα ήηαλ 2,01 €. Παξαηεξείηαη 

δειαδή αχμεζε πεξίπνπ θαηά 86%. Σέινο, ζα αλαθεξζνχκε ζην πην 

ξεαιηζηηθφ ζελάξην ελφο ηππηθνχ ζεκεξηλνχ λνηθνθπξηνχ, φπνπ ν 

θαπζηήξαο ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα ηε ζέξκαλζε λεξνχ πνπ πξννξίδεηαη 

γηα ηα ζψκαηα θαινξηθέξ. ε απηή ηελ πεξίπησζε πξέπεη λα αθαηξεζεί 

απφ ηα δεδνκέλα θαηαλάισζεο ζεξκνχ λεξνχ ην πνζφ ελέξγεηαο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε ρξήζε ηνπ ζεξκνζίθσλα θαη λα πξνζηεζεί ζε απηά ηνπ 

ειεθηξηζκνχ. Θεσξψληαο φηη απηφ αληηζηνηρεί ζην 1/3 ηεο αξρηθήο 

θαηαλάισζεο, πξνθχπηεη ηειηθφ θφζηνο 1,66 € θαη 1,96 € γηα ιεηηνπξγία 

κε θπζηθφ αέξην θαη πεηξέιαην αληίζηνηρα. ηελ πξψηε πεξίπησζε 

έρνπκε αχμεζε θαηά 53% θαη ζηε δεχηεξε θαηά 81%. 

 

6.3 Αλάιπζε επαηζζεζίαο 

 

      ε απηή ηελ ελφηεηα ζα πξνζπαζήζνπκε λα θαηαλνήζνπκε ην ξφιν 

πνπ δηαδξακαηίδνπλ νξηζκέλνη παξάγνληεο ζηε δηακφξθσζε ηνπ ηειηθνχ 

θφζηνπο. Απηφ ζα γίλεη κεηαβάιινληαο ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο πνπ 

ζέινπκε λα εμεηάζνπκε θαη θπζηθά παξάιιεια δηαηεξψληαο ζηαζεξέο 

φιεο ηηο ππφινηπεο. Χο αλαθνξά ζα έρνπκε ην πξψην απνηέιεζκα ηνπ 

1,08 €. 

 

6.3.1 Τηκέο ξεύκαηνο-θαπζίκνπ 

 

      Σα ζπζηήκαηα απηά ζα κπνξνχλ λα ειαρηζηνπνηνχλ ζην κέγηζην ην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ζε κηα απειεπζεξσκέλε νηθνλνκηθή πνιηηηθή ηεο 

αγνξάο, φπνπ ε ηηκή αγνξάο/πψιεζεο ηνπ ξεχκαηνο ζα κεηαβάιιεηαη 

ζπλερψο ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπ δηθηχνπ. Γηα παξάδεηγκα ηηο ψξεο 

αηρκήο πνπ ε ηηκή ηεο θηινβαηψξαο είλαη πνιχ πςειή, ν θαηαλαισηήο κε 

ηε δπλαηφηεηα πνπ ζα έρεη λα ην πιεξνθνξείηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν λα 

επηιέγεη λα ιεηηνπξγήζεη ιηγφηεξεο ζπζθεπέο. Ήδε παξαηεξήζακε πσο 

είλαη δπλαηφλ λα εθκεηαιιεπηνχκε ηελ θπκαηλφκελε ρξέσζε πξνο 

φθεινο ηνπ θαηαλαισηή. ηελ πεξίπησζε πνπ νη ηηκέο ζα ήηαλ ζπλερψο 
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ζηαζεξέο ζηα επίπεδα πνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 6.3 ηφηε ην θφζηνο ζα 

αλέβαηλε ζην 1,51 €, αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 40%. Παξφκνην απνηέιεζκα 

έρνπκε θαη φηαλ δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα πψιεζεο πίζσ ζην δίθηπν 

(1,53 €), πεξηπηψζεηο πνπ εληζρχνπλ αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ αλάγθε 

απειεπζέξσζεο ηεο αγνξάο. 

      ην δηάγξακκα 6.12 θαίλεηαη ε δηακφξθσζε ηνπ ηειηθνχ θφζηνπο 

φηαλ αιιάδεη ε ηηκή πψιεζεο ηεο θηινβαηψξαο ηνπ ξεχκαηνο. 

πγθεθξηκέλα, εξεπλήζεθε έλα εχξνο ηηκψλ έσο 5 ιεπηά ηνπ επξψ 

κηθξφηεξν θαη κεγαιχηεξν απφ ηελ αξρηθή ηηκή ησλ 0,20 γηα ηηο ίδηεο 

ρξνληθέο ζηηγκέο. 
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Δηάγξακκα 6.12: Τειηθό θόζηνο κε κεηαβνιή ηεο ηηκήο πώιεζεο ξεύκαηνο 

 

Δίλαη εκθαλέο φηη αθφκα θαη κηα πνιχ κηθξή αιιαγή ζηελ ηηκή παίδεη 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζην θφζηνο. ηα 0,15 €/kWh ην θφζηνο εκθαλίζηεθε 

απμεκέλν θαηά 25% (1,35 €), ελψ ζηα 0,25 €/kWh ζεκεηψζεθε κείσζε 

29% (0,77 €). Δίλαη ζεκαληηθφ λα επηζεκαλζεί φηη απηή ε ρξέσζε ηζρχεη 

κφλν ηηο 4 απφ ηηο ζπλνιηθά 18 πεξηφδνπο ξχζκηζεο. 

      Αληίζηνηρα, παξαθάησ (δηάγξακκα 6.13) βιέπνπκε ηε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ θφζηνπο φηαλ κεηαβάιινπκε ηελ ηηκή αγνξάο ηνπ ξεχκαηνο απφ 0,10 

- 0,20 €/kWh ζηνπο ρξφλνπο 8 έσο 15. 
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Δηάγξακκα 6.13: Τειηθό θόζηνο κε κεηαβνιή ηεο ηηκή αγνξάο ξεύκαηνο 

 

Σα απνηειέζκαηα είλαη ηα αλακελφκελα κε ην θφζηνο λα αθνινπζεί ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο ηηκήο ρξέσζεο. 

      εκαληηθφηεξνο παξάγνληαο ζηε δηακφξθσζε ηνπ θφζηνπο είλαη ε 

ηηκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, θαζψο ηφζν ην CHP φζν θαη ν θαπζηήξαο 

ζηεξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζε απηφ. 
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Δηάγξακκα 6.14: Τειηθό θόζηνο κε κεηαβνιή ηεο ηηκήο αγνξάο θπζηθνύ αεξίνπ 

 

πσο θαίλεηαη απφ ην δηάγξακκα 6.14 δφζεθε κεγαιχηεξε έκθαζε ζηελ 

αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ παξά ζηε κείσζε θαζφηη ην πξψην 

θαληάδεη σο πηζαλφηεξν ζελάξην. Παξαηεξείηαη πσο ζην ελδερφκελν 
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αχμεζεο ηεο ηηκήο ηεο θηινβαηψξαο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαηά 20% ζα 

είρε σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο θαηά 33%.  

 

6.3.2 Απνζεθεπηηθέο κνλάδεο 

 

      Ζ κπαηαξία θαη ε δεμακελή λεξνχ είλαη απαξαίηεηα ζηνηρεία ζηελ 

δηακφξθσζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ν ζθνπφο ηνπο είλαη ε απνζήθεπζε ηεο 

ελέξγεηαο πνπ δελ θαηαλαιψλεηαη άκεζα. ηα δχν επφκελα δηαγξάκκαηα 

(δηαγξάκκαηα 6.15 θαη 6.16) θαίλεηαη ην ηειηθφ θφζηνο γηα δηάθνξεο 

ρσξεηηθφηεηεο ησλ δχν ζηνηρείσλ. 
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Δηαγξάκκαηα 6.15 θαη 6.16: Τειηθό θόζηνο γηα δηάθνξεο ρωξεηηθόηεηεο  

ζηελ δεμακελή λεξνύ θαη ζηε κπαηαξία 
 

Απφ ηα δηαγξάκκαηα κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε κπαηαξία 

επεξεάδεη πεξηζζφηεξν ην ηειηθφ θφζηνο ζε ζρέζε κε ηε δεμακελή λεξνχ. 

ηελ ηειεπηαία κηα κείσζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο ηάμεο ηνπ 90% είρε 

ζαλ απνηέιεζκα αχμεζε ηνπ θφζηνπο ιηγφηεξν απφ 2%. Αληίζεηα φηαλ 

κεηψζακε ηελ απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα ηεο κπαηαξίαο θαηά 75% απηφ 

απέθεξε αχμεζε ηνπ θφζηνπο θαηά 20%. Γηα κεγαιχηεξεο 

ρσξεηηθφηεηεο θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ην θφζηνο θαίλεηαη λα κελ 

κηθξαίλεη άιιν θαη λα παξακέλεη ζηαζεξφ ζηελ ηηκή πνπ είρακε αξρηθά 

ππνινγίζεη (1,08 €). Ση ζα γηλφηαλ φκσο αλ δελ ππήξρε θαζφινπ ε κηα 

απφ ηηο δχν κνλάδεο απνζήθεπζεο, ή αθφκα θαη νη δχν; Αλ δελ είρακε ηε 

δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ην θφζηνο ζα ήηαλ 1,27 € 

θαη 1,45 € ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ δηαζέηακε κπαηαξία. Αχμεζε ηνπ 

θφζηνπο θαηά 17% θαη 34% αληίζηνηρα. Παξαηεξείηαη αθξηβψο 

δηπιάζηα αχμεζε ζην δεχηεξν ζελάξην, γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη άιιε 

κηα θνξά ηε κεγαιχηεξε βαξχηεηα απνζήθεπζεο ειεθηξηζκνχ έλαληη 

ζεξκνχ λεξνχ. Ζ κεγαιχηεξε αχμεζε ηνπ θφζηνπο φπσο είλαη ινγηθφ 

παξνπζηάδεηαη κε ηε έιιεηςε θαη ησλ δχν απνζεθεπηηθψλ κνλάδσλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα θηάλεη ην 40%. 
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6.3.3 Οξίδνληαο ξύζκηζεο 

 

      ηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο εξεπλήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζηελ αιιαγή κεηαβιεηψλ πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε ηε 

δηακφξθσζε ηνπ θφζηνπο. ε απηή ζα αλαθεξζνχκε ζηνλ νξίδνληα 

ξχζκηζεο, ν νπνίνο θαζνξίδεη ελ πνιινίο ηηο ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο 

ηνπ πξνβιήκαηνο θαη απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ κέγεζνο ηεο 

κεζνδνινγίαο MPC. 
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Δηάγξακκα 6.17: Τειηθό θόζηνο κε κεηαβνιή ηνπ νξίδνληα ξύζκηζεο 

 

Απφ ην δηάγξακκα 6.17 κπνξνχλ λα βγνπλ πνιχ ελδηαθέξνληα 

ζπκπεξάζκαηα. Παξαηεξνχκε πσο φηαλ ν νξίδνληαο πξφβιεςεο είλαη 

ίζνο ή κεγαιχηεξνο ησλ 6 ρξφλσλ ηφηε ην απνηέιεζκα ηνπ θφζηνπο είλαη 

αθξηβψο ην ίδην. Γηαθνξά αξρίδεη λα θαίλεηαη ζηελ ηηκή 5, ελψ φηαλ ν 

νξίδνληαο είλαη 4 θαη 3 έρνπκε αχμεζε ζην ηειηθφ θφζηνο θαηά 10 θαη 21 

ηνηο εθαηφ αληίζηνηρα. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ν νξίδνληαο δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθά κεγάινο, δελ έρνπκε επαξθή 

γλψζε γηα ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο πνπ αθνινπζνχλ θαη ηαπηφρξνλα 

θαη ίζσο ζεκαληηθφηεξν γηα ηηο επεξρφκελεο ηηκέο ηνπ ξεχκαηνο. Δίλαη 

εκθαλέο πηα φηη νη απνθάζεηο πνπ ζα νδεγήζνπλ ζην ζσζηφ 

πξνγξακκαηηζκφ γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο είλαη άξξεθηα 

ζπλδεδεκέλεο κε ηελ πνζφηεηα πιεξνθνξηψλ πνπ είκαζηε ζε ζέζε λα 

γλσξίδνπκε. Οη βέιηηζηεο απνθάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα 

κηθξφηεξνπο νξίδνληεο ξχζκηζεο είρε σο απνηέιεζκα κεγαιχηεξν 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. 
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6.3.4 Τερληθά ραξαθηεξηζηηθά CHP 

 

      Ζ ζεκαληηθφηεξε ίζσο παξάκεηξνο ζε εθαξκνγέο ζπκπαξαγσγήο 

είλαη ε εχξεζε ηεο ζσζηήο ηζνξξνπίαο αλάκεζα ζηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο. ην παξαθάησ δηάγξακκα 6.18 

θαίλεηαη πσο δηακνξθψλεηαη ην ηειηθφ θφζηνο γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο 

HPR. ε αξθεηέο απφ ηηο ηερλνινγίεο πνπ αλαθέξζεζαλ ζπλαληάκε έλα 

κεγάιν εχξνο HPR, γη’απηφ ζα εμεηάζνπκε απφ 1:1 έσο 3:1. 
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Δηάγξακκα 6.18: Τειηθό θόζηνο κε κεηαβνιή ηνπ heat to power ratio 

 

Ζ γεληθή παξαηήξεζε πνπ πξνθχπηεη απφ ην γξάθεκα είλαη φηη γηα HPR 

κεγαιχηεξν ηεο αξρηθήο ηηκήο πνπ ήηαλ 2:1 ην θφζηνο απμάλεηαη θαη 

αληίζηνηρα γηα HPR<2:1 κεηψλεηαη. Γηα λα εμεγήζνπκε ην ιφγν πνπ 

γίλεηαη απηφ ζα πξέπεη λα αλαινγηζηνχκε ηη ζπκβαίλεη φηαλ 

κεηαβάιιεηαη ην HPR. ηαλ ε ηηκή ηνπ απμάλεηαη, κε ηε ζπλνιηθή 

απνδνηηθφηεηα θπζηθά λα παξακέλεη ζηαζεξή, απμάλεηαη ν ζεξκηθφο 

βαζκφο απφδνζεο θαη κεηψλεηαη ν ειεθηξηθφο. ηαλ ε ηηκή ηνπ κεηψλεηαη 

ζπκβαίλεη αθξηβψο ην αληίζηξνθν (πάληα κε ην ζπλνιηθφ βαζκφ 

απφδνζεο ζηαζεξφ). ηνλ πίλαθα 6.4 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ 

ζπληειεζηψλ απφδνζεο πνπ δηακνξθψλνπλ δηάθνξεο ηηκέο ΖPR. 

 

 HPR = 1:1 HPR = 2:1 HPR = 3:1 

nthermal 0,45 0,6 0,675 

nelectr 0,45 0,3 0,225 

Πίλαθαο 6.4:Θεξκηθή θαη ειεθηξηθή απνδνηηθόηεηα γηα δηαθνξεηηθό heat to power ratio 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6: ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

 90 

      πσο είλαη ινγηθφ ην θαηάιιειν HPR θαζνξίδεηαη απφ ηελ εθάζηνηε 

εθαξκνγή, ελλνψληαο ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο θαη ηνλ ηχπν ησλ 

εγθαηεζηεκέλσλ κνλάδσλ. Σα δεδνκέλα θαηαλάισζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε αληηζηνηρνχλ ζε κία κέζε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο 0,19 kWh θαη ζεξκηθήο 1,04 kWh. Παξαηεξνχκε απμεκέλε 

δήηεζε ζε ζεξκφ λεξφ θαη αλακέλνπκε φηη ε κηα ελδερφκελε αχμεζε ηνπ 

ζεξκηθνχ βαζκνχ ίζσο λα είρε σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο. Απφ ηελ άιιε φκσο ε αλάγθε ζεξκνχ λεξνχ 

ηθαλνπνηείηαη ηφζν απφ ην CHP φζν θαη απφ ηνλ βνεζεηηθφ θαπζηήξα, 

ελψ ε αλάγθε ειεθηξηζκνχ εθπιεξψλεηαη απφ ην CHP θαη ην δίθηπν. 

Δπνκέλσο, δελ κπνξνχκε λα είκαζηε ζίγνπξνη γηα ην ηη ζα ζπκβεί. Απηφ 

πνπ θάλεθε απφ ην κνληέιν είλαη φηη ε αιιαγή ηνπ HPR έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα έλα δηαθνξεηηθφ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηφο καο. 

ηελ πεξίπησζε πνπ ην HPR απμάλεηαη νη απαηηήζεηο ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ηθαλνπνηνχληαη δπζθνιφηεξα απφ ην CHP εμαηηίαο ηνπ 

κηθξφηεξνπ ειεθηξηθνχ ζπληειεζηή. Έηζη ε απαηηνχκελε ελέξγεηα πξέπεη 

λα αγνξαζηεί απφ ην δίθηπν θαη ηειηθά ην ηειηθφ θφζηνο κεγαιψλεη. ηελ 

αληίζεηε πεξίπησζε φπνπ ν ειεθηξηθφο ζπληειεζηήο απμάλεηαη, ην 

θφζηνο κεηψλεηαη. Άξα ζεκαληηθφ ξφιν παίδνπλ θαη νη ρξεψζεηο ηνπ 

ξεχκαηνο θαη ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

      Πάλησο απφ ην δηάγξακκα δελ παξαηεξείηαη κηα ζπλερήο αλαινγηθή 

κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο ζε ζρέζε κε ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ HPR. 

Αληηζέησο θαίλεηαη κηα δηαθχκαλζε γεγνλφο πνπ ίζσο επηβεβαηψλεη φηη 

εκπιέθνληαη αξθεηνί παξάγνληεο ζηελ ηειηθή δηακφξθσζε ηνπ 

απνηειέζκαηνο. 

 

      Φπζηθά κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο ζα έρνπκε θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ 

κεηαβιεζεί ε κέγηζηε δπλαηή παξαγσγή ηνπ CHP (δηάγξακκα 6.19).  
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Δηάγξακκα 6.19: Τειηθό  θόζηνο κε κεηαβνιή ηεο κέγηζηεο παξαγωγήο ηνπ CHP 
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Παξαηεξνχκε κηα απφηνκε αχμεζε ηνπ θφζηνπο γηα ηηκέο Emax 

κηθξφηεξεο ηεο αξρηθήο, ελψ γηα κεγαιχηεξεο ηηκέο έρνπκε ηελ 

αλακελφκελε κείσζε αιιά κε πην ήπηα θιίζε. 

 

      Σέινο, ζην επφκελν γξάθεκα (δηάγξακκα 6.20) θαίλεηαη ην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο γηα δηάθνξεο ηηκέο ζπλνιηθήο απνδνηηθφηεηαο 

(toteff) ηνπ CHP.  

 

+0,29

+0,19

+0,1

-0,07

0,9

1

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1

toteff

Κ
ό

ζ
ηο

ρ
 €

 
Δηάγξακκα 6.20: Τειηθό  θόζηνο κε κεηαβνιή ηεο νιηθήο απνδνηηθόηεηαο ηνπ CHP 

 

Δμεηάζηεθε ην εχξνο ζπληειεζηψλ απφδνζεο 0,75-0,95 φπνπ αληηζηνηρεί 

ζε ηέηνηεο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ μεθάζαξα 

πσο πςειέο απνδνηηθφηεηεο βνεζνχλ ζηε κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

θφζηνπο. Μείσζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο θαηά 17% έδσζε αχμεζε ηνπ 

θφζηνπο θαηά 29%. 

 

6.3.5 Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο 

 

      Οη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο κπνξεί λα δηαθέξνπλ αξθεηά απφ 

εθαξκνγή ζε εθαξκνγή. Γη’απηφ ην ιφγν ζε απηή ηελ ελφηεηα ζα 

εμεηαζηεί πσο ε δηαθνξνπνίεζε ηνπο επεξεάδεη ην ηειηθφ θφζηνο. Θα 

εξεπλήζνπκε ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ νη αλάγθεο ειεθηξηζκνχ ή ζεξκνχ 

λεξνχ παξνπζηάδνληαη απμεκέλεο ή κεησκέλεο. Σα απνηειέζκαηα 

θαίλνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 6.21 θαη 6.22: 
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Δηάγξακκα 6.21: Τειηθό θόζηνο κε κεηαβνιή ηεο θαηαλάιωζεο ζεξκνύ λεξνύ  
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Δηάγξακκα 6.22: Τειηθό θόζηνο κε κεηαβνιή ηεο θαηαλάιωζεο ειεθηξηζκνύ 

 

      πσο είλαη ινγηθφ ε αχμεζε ησλ απαηηήζεσλ απμάλεη θαη ην ηειηθφ 

θφζηνο. Απηφ πνπ ζπκπεξαίλνπκε βιέπνληαο ηα αληίζηνηρα πνζνζηά 

κεηαβνιήο επί ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο είλαη πσο νη δηαθπκάλζεηο ζηηο 

απαηηήζεηο ζεξκνχ λεξνχ αζθνχλ κεγαιχηεξε επηξξνή. ε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο είλαη κεγαιχηεξα ζε ζρέζε κ’απηά ησλ δεδνκέλσλ 

θαηαλάισζεο ειεθηξηζκνχ, εμ’αηηίαο ηεο αξρηθήο επηινγήο γηα 

πεξηζζφηεξν επηβαξπκέλε δήηεζε ζεξκηθήο έλαληη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

 

6.3.6 Βνεζεηηθόο θαπζηήξαο 

 

      ηε κνληεινπνίεζε επηιέρζεθε ην πνζφ παξαγφκελεο ελέξγεηαο πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ην βνεζεηηθφ θαπζηήξα λα είλαη ζηαζεξφ θαη ίζν κε 
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0,8914 kWh, έρνληαο πάληα ζηαζεξή ξνή θαπζίκνπ 0,9383 kWh. Ση ζα 

γηλφηαλ φκσο αλ ππήξρε ε δπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο ηεο παξαγσγήο 

αλάινγα κε ηελ θαηαλάισζε φπσο θαη ζην CHP; ε απηή ηελ πεξίπησζε 

απφ ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη φηη αιιάδεη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θαπζηήξα θαη ην ηειηθφ θφζηνο αλέξρεηαη ζην 1,04 €. Γειαδή κεηψλεηαη 

θαηά 4%. Δπηπιένλ, ειέγμακε ην κνληέιν γηα δηάθνξεο ηηκέο 

δπλακηθφηεηαο ηνπ θαπζηήξα (δηάγξακκα 6.23). 
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Δηάγξακκα 6.23: Τειηθό θόζηνο κε κεηαβνιή ηεο δπλακηθόηεηαο ηνπ  θαπζηήξα 

 

Απφ ην δηάγξακκα ζπκπεξαίλνπκε πσο νη δηαθνξεηηθέο δπλακηθφηεηεο 

ηνπ θαπζηήξα δελ επεξεάδνπλ θαηά πνιχ ην ηειηθφ θφζηνο. Ζ 

κεγαιχηεξε δηαθνξά είλαη γηα u2max = 1 kWh φπνπ έρνπκε αχμεζε ηνπ 

θφζηνπο θαηά κφιηο 3%. 

 

 

6.4 Σύλδεζε πεξηζζόηεξωλ κνλάδωλ 

 

 6.4.1 Γύν κνλάδεο 

 

      ε απηφ ην θνκκάηη ζα εμεηάζνπκε ηελ πεξίπησζε ιεηηνπξγίαο δχν 

κνλάδσλ θαη ζα απαληήζνπκε ζην εξψηεκα αλ είλαη νηθνλνκηθά 

ζπκθέξνλ λα ιεηηνπξγνχλ ζαλ έλα εληαίν ζχζηεκα ή ε θάζε κηα 

απηφλνκα. 

      Αο ζεσξήζνπκε ην ζελάξην φπνπ έρνπκε εγθαηεζηεκέλεο δχν 

κνλάδεο ζε δχν δηαθνξεηηθά λνηθνθπξηά. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη αθξηβψο ηα ίδηα, κε κφλε δηαθνξά φηη έρνπκε 

δηαθνξεηηθέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ζην θάζε έλα. Έηζη ην πξψην 

λνηθνθπξηφ πξέπεη λα ηθαλνπνηήζεη ηηο αλάγθεο πνπ θαίλνληαη ζηα 

δηαγξάκκαηα 6.24 θαη 6.25 
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Δηαγξάκκαηα 6.24 θαη 6.25: Δεδνκέλα θαηαλάιωζεο 

 

,ελψ ην δεχηεξν έρεη ηελ θαηαλάισζε πνπ ήδε έρνπκε αλαθέξεη θαη πνπ 

θαίλεηαη ζηα δηαγξάκκαηα 6.1 θαη 6.2. 

 

      ηαλ νη δχν κνλάδεο ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα ε κία απφ ηελ άιιε ε 

κνλαδηθή ππνρξέσζε πνπ έρνπλ είλαη λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο απαηηήζεηο 

ηνπ αληίζηνηρνπ λνηθνθπξηνχ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλεο. ε απηφ ην 

ζελάξην ην θφζηνο ηνπ πξψηνπ αλέξρεηαη ζην 1,92 € θαη ηνπ δεχηεξνπ 

φπσο ήδε γλσξίδνπκε ζην 1,08 €. πλνιηθά επνκέλσο ρξεηάζηεθαλ 3,00 

€. 

      Παξαθάησ ζα εμεηάζνπκε αλαιπηηθά ηελ πεξίπησζε πνπ νη δχν 

κνλάδεο ιεηηνπξγνχλ παξάιιεια, δειαδή έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

επηθνηλσλίαο θαη ζα ηελ ζπγθξίλνπκε κε ην πξψην ζελάξην. Ζ 

ζπκπεξηθνξά ησλ κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο θαη ησλ θαπζηήξσλ 

πεξηγξάθεηαη απφ ηα δχν παξαθάησ γξαθήκαηα (δηαγξάκκαηα 6.26 θαη 

6.27): 
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Δηάγξακκα 6.26: Παξαγωγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηα δύν CHP 
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Δηαγξάκκαηα 6.27: Παξαγωγή  από ηνπο δύν θαπζηήξεο 

 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο εμαξηάηαη απφ ηε δεδνκέλε 

θαηαλάισζε ηνπ θάζε λνηθνθπξηνχ θαη φπσο ήηαλ αλακελφκελν απηφ 

απνηππψζεθε ζηα δηαγξάκκαηα. Σν πξψην λνηθνθπξηφ είλαη ελεξγεηαθά 

πεξηζζφηεξν επηβαξπκέλν, επνκέλσο ν θαπζηήξαο ελεξγνπνηήζεθε 

πεξηζζφηεξεο θνξέο θαη επηπιένλ ην CHP ιεηηνπξγνχζε ζε πςειφηεξα 

επίπεδα παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ. Σν ζεκαληηθφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

παξάιιειεο ιεηηνπξγίαο είλαη ε δπλαηφηεηα αληαιιαγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ ζπλδεδεκέλσλ κνλάδσλ (δηάγξακκα 6.28). 
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Δηαγξάκκαηα 6.28: Αληαιιαγή ελέξγεηαο κεηαμύ ηωλ δύν κνλάδωλ  
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Παξαηεξνχκε φηη ζην ζελάξην πνπ θαηαζηξψζακε φηη έρνπκε αμηνπνίεζε 

απηήο ηεο δπλαηφηεηαο. Μεηαθνξά ελέξγεηαο έγηλε ηφζν απφ ην πξψην 

λνηθνθπξηφ ζην δεχηεξν, φζν θαη ην αληίζηξνθν. 

 

      πγθξίλνληαο ηε ζπκπεξηθνξά ησλ κπαηαξηψλ ζηελ πξψηε θαη ζηε 

δεχηεξε πεξίπησζε αληηιακβαλφκαζηε ηε δηαθνξνπνηεκέλε 

ζπκπεξηθνξά φηαλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηεο επηθνηλσλίαο (δηαγξάκκαηα 

6.29 θαη 6.30). 
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Δηάγξακκα 6.29: Επίπεδν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε κπαηαξία ηνπ πξώηνπ λνηθνθπξηνύ 
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Δηάγξακκα 6.30: Επίπεδν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε κπαηαξία ηνπ δεύηεξνπ λνηθνθπξηνύ 

 

Παξαηεξείηαη πσο ε πνξεία ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ κπαηαξηψλ ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο είλαη δηαθνξεηηθή, γεγνλφο πνπ επηζεκαίλεη φηη νη απνθάζεηο 

πνπ πήξε ην κνληέιν νδήγεζε ζε δηαθνξνπνηεκέλε ιεηηνπξγία. Απηφ 

ίζσο θαίλεηαη αθφκα θαιχηεξα ζην επφκελν γξάθεκα (δηάγξακκα 6.31) 
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φπνπ απεηθνλίδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ δχν CHP ζηελ πεξίπησζε πνπ 

ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα. 
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Δηάγξακκα 6.31: Παξαγωγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηα δύν αλεμάξηεηα CHP 

 

Σν παξαπάλσ δηάγξακκα είλαη ζαθψο δηαθνξνπνηεκέλν απφ ην 

αληίζηνηρν γηα ηε δηαζπλδεδεκέλε ιεηηνπξγία (δηάγξακκα 6.26). Γίλεηαη 

μεθάζαξν ην γεγνλφο φηη έγηλε δηαθνξεηηθφο πξνγξακκαηηζκφο γηα 

κεγαιχηεξε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο πνπ 

ππνινγίζηεθε είλαη 2,96 €, κηθξφηεξν απφ απηφ ηεο αλεμάξηεηεο 

ιεηηνπξγίαο. 

 

6.4.2 Πεξηζζόηεξεο από δύν κνλάδεο 

 

      Ση ζα γηλφηαλ φκσο ζηελ πεξίπησζε πνπ είρακε θη’ άιιεο κνλάδεο 

ζπκπαξαγσγήο ζπλδεδεκέλεο; Σελ απάληεζε ζε απηφ ην εξψηεκα δίλεη 

ην δηάγξακκα 6.32 πνπ θαίλεηαη παξαθάησ ζην νπνίν γίλεηαη ζχγθξηζε 

ηνπ θφζηνπο πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία κνλάδσλ αλεμάξηεηα θαη 

παξάιιεια.  
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Δηάγξακκα 6.32: Λεηηνπξγηθό θόζηνο κε πνιιά CHP  

 

ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ην θφζηνο παξάιιειεο ιεηηνπξγίαο είλαη 

κηθξφηεξν. ηνλ πίλαθα 6.5 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε επί ηνηο εθαηφ 

κείσζε ηνπ θφζηνπο ζηελ πεξίπησζε πνπ νη κνλάδεο είλαη ζπλδεδεκέλεο 

ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε πνπ ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα. 
 

Αξηζκόο CHP 
Μείσζε 

θόζηνπο 

2 1,32 % 

3 2,15 % 

4 2,57 % 

5 2,83 % 

6 2,66 % 

7 2,65 % 

Πίλαθαο 6.5: Μείωζε θόζηνπο γηα δηαζπλδεδεκέλε ιεηηνπξγία 
 

Ζ πνζνζηηαία κείσζε κπνξεί λα είλαη αθφκα κεγαιχηεξε ζε άιια 

δηαθνξεηηθά ζελάξηα. Παξαθάησ ζα γίλεη αλαθνξά ζε πεξηπηψζεηο φπνπ 

ε κείσζε ηνπ θφζηνπο είλαη πνιχ ζεκαληηθφηεξε. Αο ζεσξήζνπκε έλα 

κηθξνδίθηπν πνπ απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο. Σν 

βαζηθφ πξνθίι ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θάζε 

κνλάδα δίλεηαη απφ ηα γξαθήκαηα 6.1 θαη 6.2. Οη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ κηθξνδηθηχνπ είλαη παξφκνηεο κε απηέο πνπ έρνπλ ήδε αλαθεξζεί. 

Γηα ηελ φζν ην δπλαηφ θαιχηεξε πξνζέγγηζε ελφο πξαγκαηηθνχ ζελαξίνπ 
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ζε θάζε κνλάδα επηιέρζεζαλ δηαθνξεηηθέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο θαη 

δηαθνξεηηθή δπλακηθφηεηα ζηε γελλήηξηα ζπκπαξαγσγήο. Κάπνηα απφ ηα 

ζελάξηα πνπ δεκηνπξγήζακε θαη ε κείσζε ηνπ θφζηνπο ζε ζρέζε κε ηελ 

αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 6.6. 

 
 

CHP1 CHP2 CHP3 CHP4 
Μείσζε 

θόζηνπο 

dec = 2*dec dec = 0.5*dec dec = dec dec = 3*dec 

7,29% dhc = 0,7*dhc dhc = dhc dhc = 1,2*dhc dhc = 2*dhc 

Emax=Emax Emax=Emax Emax=Emax Emax=2*Emax 

     

dec = 2*dec dec = 0.5*dec dec = dec dec = 3*dec 

7,61% dhc = dhc dhc = dhc dhc = dhc dhc = 2*dhc 

Emax=1,1*Emax Emax=0,8*Emax Emax= Emax Emax=2*Emax 

     

dec = 2*dec dec = 0.5*dec dec = dec dec = 3*dec 

7,71% dhc = dhc dhc = dhc dhc = dhc dhc = 2*dhc 

Emax= Emax Emax= Emax Emax= Emax Emax=2*Emax 

Πίλαθαο 6.6: Μείωζε θόζηνπο ζε δηάθνξα ζελάξηα ιεηηνπξγίαο κηθξνδηθηύνπ
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7.ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

      ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εμεηάζηεθε ε εθαξκνγή κηαο 

κεζνδνινγίαο MPC γηα ηε ξχζκηζε κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο. Ζ 

πξνζνκνίσζε έδεημε φηη ε εγθαηάζηαζε ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ζηνλ 

νηθηαθφ ηνκέα κπνξεί λα απνθέξεη ζεκαληηθέο κεηψζεηο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

θφζηνπο ζπγθξηλφκελν κε ηηο ππάξρνπζεο ζπκβαηηθέο ηερλνινγίεο ζηα 

λνηθνθπξηά. Σα βαζηθφηεξα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ ζπλνςίδνληαη 

παξαθάησ: 

 

 Απνηειεζκαηηθφηεξε νηθνλνκηθά ιεηηνπξγία κπνξεί λα επηηεπρζεί 

ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα πψιεζεο ξεχκαηνο 

πίζσ ζην δίθηπν κε ηελ εθαξκνγή πνιηηηθήο ρξνλνκεηαβιεηψλ 

ηηκνινγίσλ (dynamic pricing), φπνπ νη ηηκέο ζπλερψο 

κεηαβάιινληαη. 

 Σα απνζεθεπηηθά κέζα θαηέρνπλ ζεκαληηθή ζέζε ζηε δηακφξθσζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο ε παξνπζία ηνπο θαζνξίδεη ζε κεγάιν 

βαζκφ ηε ζσζηή ξχζκηζε ηνπ, δίλνληαο κεγαιχηεξε επειημία. Σν 

ζπνπδαηφηεξν ξφιν δηαδξακαηίδεη ε κπαηαξία απνζήθεπζεο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο θαίλεηαη πσο ε ρξήζε 

ελφο κεγαιχηεξνπ νξίδνληα ξχζκηζεο ζα νδεγήζεη ζε κεγαιχηεξε 

κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο 

ηεο άξηηαο πξφβιεςεο γηα ηηο κειινληηθέο ηηκνινγηαθέο θαη 

ελεξγεηαθέο ζπλζήθεο. 

 Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο ηερλνινγίαο ζπκπαξαγσγήο πξέπεη λα 

γίλεηαη ζχκθσλα κε ην εχξνο ηηκψλ heat to power ratio πνπ 

δηαζέηεη γηα ηελ ζσζηή πξνζαξκνγή ζηηο δηαθνξεηηθέο ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο. 

 Ζ δηαζπλδεδεκέλε ιεηηνπξγία πνιιψλ κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο  

πνπ δηακνξθψλνπλ έλα κηθξνδίθηπν, απνθέξεη πεξαηηέξσ κείσζε 

ζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ζπγθξηλφκελε κε ηελ πεξίπησζε 

αλεμάξηεηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 

      Σν ζπλνιηθφ ζπκπέξαζκα ζην νπνίν θαηαιήγνπκε είλαη φηη ε 

εθαξκνγή ηεο ζπκπαξαγσγήο σο κνξθή δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ζηνλ 

νηθηαθφ ηνκέα ρξεζηκνπνηψληαο έλα απνηειεζκαηηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθφηαηα νηθνλνκηθά νθέιε ηνπ 

θαηαλαισηή. Ζ εθαξκνγή CHP θαίλεηαη λα ηαηξηάδεη πεξηζζφηεξν ζε 

πεξηνρέο κε πεξηζζφηεξν ςπρξφ θιίκα, θαζψο ζηελ πεξίπησζε πην 

ζεξκνχ θιίκαηνο θαιχηεξε ίζσο ζα ήηαλ ε εθαξκνγή CCHP ψζηε λα 

θαιχπηνληαη θαη νη αλάγθεο θιηκαηηζκνχ ησλ ρψξσλ. 
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