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Περύληψη 
 

Φο ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ (ΥΘΕ) τθσ Μριτθσ είναι το μεγαλφτερο αυτόνομο 

ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα και καταναλϊνει περίπου το 5% τθσ ςυνολικισ 

ελλθνικισ θλεκτρικισ ηιτθςθσ. Αποτελείται από τρεισ μεγάλουσ ςυμβατικοφσ ςτακμοφσ 

παραγωγισ που ςυνδυάηονται με ζνα μεγάλο αρικμό εγκαταςτάςεων Ανανεϊςιμων Σθγϊν 

Ενζργειασ (ΑΣΕ). Ρι αιολικζσ και φωτοβολταϊκζσ τεχνολογίεσ ΑΣΕ λαμβάνουν παραδοςιακά 

χϊρα ςτθν Μριτθ, εξαιτίασ των ευνοϊκϊν, για εκείνων, ςυνκθκϊν που επικρατοφν ςτο νθςί, 

με ςθμαντικι εξζλιξθ τα τελευταία χρόνια. Θ ςυμβολι τουσ ςτο ςφνολο τθσ παραγωγισ 

είναι κακοριςτικι κακϊσ περιορίηουν τθ λειτουργία των δαπανθρϊν ςυμβατικϊν μονάδων. 

Αξιοςθμείωτθ όμωσ είναι και θ χρθςιμότθτα τουσ ςε ςυςτιματα αποκικευςθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ, κακϊσ αποτελοφν τισ κφριεσ πθγζσ για τθν αποκικευςθ ενζργειασ ςε μια τζτοια 

διάταξθ. 

Θ εργαςία αυτι μελετάει τθ λειτουργία ενόσ υβριδικοφ ςυςτιματοσ αποκικευςθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ με αντλθςιοταμίευςθ, που πρόκειται να εγκαταςτακεί ςτο δίκτυο τθσ 

Μριτθσ. Εξετάηει τθ λειτουργία του ςτακμοφ αυτοφ για διαφορετικά ςενάρια ηιτθςθσ και 

αιολικισ παραγωγισ, που αποτελεί τθν κφρια πθγι «φόρτιςθσ» του, κακϊσ και τθ 

ςυμπεριφορά του δικτφου τθσ Μριτθσ φςτερα από τθν εγκατάςταςθ του. Θ προςομοίωςθ 

πραγματοποιικθκε ςτο λογιςμικό PowerWorld και διακρίκθκε ςε δφο περιπτϊςεισ. Υτθν  

πρϊτθ περίπτωςθ προςομοιϊκθκε το ΥΘΕ τθσ Μριτθσ, εξάγοντασ ςθμαντικά αποτελζςματα 

ςχετικά με τθ λειτουργία του. Φα αποτελζςματα ζδειξαν ότι θ ανάλυςθ αυτι πλθςιάηει ςε 

ςθμαντικό βακμό τθν πραγματικι λειτουργία του ςυςτιματοσ. Ακολοφκωσ, ενςωματϊκθκε 

ςτο υπάρχον δίκτυο, με κατάλλθλεσ ενζργειεσ, ο υβριδικόσ αντλθςιοταμιευτικόσ ςτακμόσ. 

Εξιχκθςαν νζα αποτελζςματα τα οποία ιρκαν ςε ςφγκριςθ με εκείνα τθσ αρχικισ 

λειτουργίασ του δικτφου. Ακόμθ, ζγινε μια επιπλζον κεϊρθςθ, διαφοροποιϊντασ τθν 

τελευταία περίπτωςθ τθσ εγκατάςταςθσ του υβριδικοφ ςτακμοφ. Ρυςιαςτικά 

αναπροςαρμόςτθκε εν μζρει ο κανόνασ τθσ ζνταξθσ των μονάδων, με ςτόχο τθν επιπλζον 

μείωςθ τθσ παραγωγισ από ςυμβατικζσ μονάδεσ. 

Αναλυτικότερα, αρχικά παρουςιάηονται τα αποτελζςματα που προζκυψαν από τθ 

μελζτθ του ΥΘΕ ςτθν τωρινι κατάςταςθ του, ενϊ ςτθ ςυνζχεια αξιολογικθκε θ λειτουργία 

του υβριδικοφ ςτακμοφ, αναλφοντασ τα νζα αποτελζςματα. Θ αξιολόγθςθ αυτι 

περιλαμβάνει τα οικονομικά οφζλθ που είναι εφικτό να προςφζρει το ςυγκεκριμζνο ζργο, 

με τον περιοριςμό τθσ παραγωγισ των ςυμβατικϊν μονάδων. Σαρουςιάηονται επίςθσ τα 

αναμενόμενα αυξθμζνα επίπεδα αιολικισ διείςδυςθσ, κακϊσ και οριςμζνα ςθμαντικά 

ςυμπεράςματα που προκφπτουν για τισ γραμμζσ μεταφοράσ.  

Φα αποτελζςματα που προζκυψαν ιταν ιδιαίτερα ικανοποιθτικά, προςφζροντασ 

ςθμαντικά πλεονεκτιματα ςτθ λειτουργία του δικτφου. Ξε τθν εγκατάςταςθ του υβριδικοφ 

ςτακμοφ, μποροφν να επιτευχκοφν ςθμαντικά οικονομικά οφζλθ ςτθ λειτουργία του 

ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ Μριτθσ, χωρίσ να επθρεαςτεί θ αςφαλισ λειτουργία 

του ςυςτιματοσ. 
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Abstract 
 

The Cretan power system is the largest autonomous power system in Greece and it 

consumes about 5% of the total Greek electricity demand. It consists of three conventional 

power stations combined with a large number of Renewable Energy Sources (RES). Wind and 

photovoltaic RES technologies traditionally take place in Crete, due to the favorable 

conditions prevailing on the island, with a significant development in recent years. Their 

contribution to the total system’s production is considerable, as they reduce the operation 

of costly conventional units. But their utility in electrical energy storage systems is also 

remarkable, as they can be the main source for stored energy in such a system. 

This thesis studies the operation of a hybrid power storage system with pumped 

hydro storage, which is planned to be installed in the Cretan network. It examines the 

operation of this hybrid station for different scenarios of load demand and wind production, 

which is the main source of its "charging", as well as the behavior of the Cretan network 

after the Hybrid station installation. The simulation has been implemented in PowerWorld 

simulator software and was divided in two cases. In the first case, the Cretan Power System 

was simulated, giving important results on its operation. The results showed that this 

analysis is very close to the actual operation of the system. Subsequently, the hybrid power 

station was installed in the existing network, with appropriate actions. New results have 

been obtained compared to those of the initial network operation. Moreover, an additional 

endorsement was made, partially modifying the latter case, which considers the installation 

of the hybrid station. Substantially, the unit commitment rule was adjusted, for further 

reduce in thermal units production. 

In more detail, the results of the study of the Cretan Power system with its current 

operation are presented initially, and then the operation of the hybrid station was 

evaluated, analyzing the new results. This evaluation includes the financial benefits that can 

be achieved with this project, by limiting the production of conventional units. It also shows 

the expected increased levels of wind penetration, as well as some important conclusions for 

transmission lines. 

The results were particularly satisfactory, offering significant benefits regarding the 

operation of the network. With the inclusion of the hybrid station, significant financial 

benefits in Cretan power system operation can be achieved, without affecting the safe 

operation of the system. 
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1 ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

1.1 ΢υςτόματα Ηλεκτρικόσ Ενϋργειασ 
 

Ωσ ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ (ΥΘΕ) χαρακτθρίηεται το ςφνολο των 

εγκαταςτάςεων και των μζςων, αποτελοφμενο από ςτακμοφσ παραγωγισ, υποςτακμοφσ 

ανφψωςθσ και υποβίβαςθσ τθσ τάςθσ κακϊσ επίςθσ από γραμμζσ μεταφοράσ και διανομισ. 

Θ λειτουργία ενόσ τζτοιου ςυςτιματοσ, αποςκοπεί ςτθν εξυπθρζτθςθ διαφόρων ειδϊν 

καταναλωτϊν οι οποίοι είναι αναγκαίο να τροφοδοτοφνται ανάλογα με τισ ανάγκεσ ηιτθςθσ 

τουσ. Θ αςφάλεια, θ ςτακερότθτα ςε ςυχνότθτα και τάςθ και θ αξιοπιςτία τροφοδότθςθσ 

με το μικρότερο δυνατό κόςτοσ και απϊλειεσ, είναι ςτοιχεία που διζπουν τον ςχεδιαςμό και 

τθν ομαλι ςυμπεριφορά ενόσ ΥΘΕ.  

Θ θλεκτρικι ενζργεια περνάει από διάφορα ςτάδια, ξεκινϊντασ από τουσ ςτακμοφσ 

παραγωγισ και καταλιγοντασ ςτουσ καταναλωτζσ, φανερϊνοντασ τθν πολυπλοκότθτα ενόσ 

τζτοιου ςυςτιματοσ. Φα ςτάδια αυτά διακρίνονται κυρίωσ με γνϊμονα τθν τάςθ 

λειτουργίασ ςε κάκε περίπτωςθ. Σρόκειται για τζςςερισ ξεχωριςτζσ λειτουργίεσ: τθν 

παραγωγι, τθ μεταφορά, τθ διανομι και τθν κατανάλωςθ, οι οποίεσ διακρίνουν ζνα ΥΘΕ ςε 

τζςςερα υποςυςτιματα:  

 Σο ςφςτθμα παραγωγισ, αποτελείται από τουσ ςτακμοφσ παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ κακϊσ και τουσ υποςτακμοφσ ανφψωςθσ τθσ τάςθσ που είναι 

απαραίτθτοι για τθ μεταφορά του ρεφματοσ υπό υψθλι και υπερυψθλι τάςθ. 

Ανάλογα με τθν πθγι πρωτογενοφσ ενζργειασ που χρθςιμοποιοφν, οι ςτακμοί 

παραγωγισ διακρίνονται ςε ςυμβατικοφσ και υδροθλεκτρικοφσ. Ρι ςυμβατικοί 

ςτακμοί χρθςιμοποιοφν καφςιμα όπωσ το μαηοφτ και το πετρζλαιο, μετατρζποντασ 

τθ χθμικι ενζργεια του καυςίμου ςε κερμικι μζςω τθσ καφςθσ, ςτθ ςυνζχεια ςε 

μθχανικι, καταλιγοντασ ςτθν ηθτοφμενθ θλεκτρικι ενζργεια. Αντίκετα οι 

υδροθλεκτρικοί ςτακμοί εκμεταλλεφονται τθν δυναμικι ενζργεια των υδάτων για 

τθ παραγωγι θλεκτρικοφ ρεφματοσ. Υθμαντικι είναι και θ παραγωγι από 

τεχνολογίεσ ΑΣΕ, κυρίωσ τθσ αιολικισ ενζργειασ και ςε μικρότερο βακμό τθσ 

θλιακισ. 

 Σο ςφςτθμα μεταφοράσ, είναι υπεφκυνο για τθ μεταφορά υψθλϊν τιμϊν ιςχφοσ 

προσ τθν κατανάλωςθ, ενϊ παράλλθλα διαςυνδζει όλουσ τουσ ςτακμοφσ 

παραγωγισ και όλα τα ςθμεία κατανάλωςθσ. Αποτελείται από τα τριφαςικά δίκτυα 

υψθλισ τάςθσ (150kV) μεταφζροντασ τθν ενζργεια που δζχεται από τουσ ςτακμοφσ 

παραγωγισ μζςω των μεταςχθματιςτϊν ανφψωςθσ. Θ διατιρθςθ τθσ υψθλισ 

τάςθσ ςτο ςφςτθμα μεταφοράσ, εξυπθρετεί ςτθν μείωςθ των απωλειϊν των 

γραμμϊν, κακϊσ επίςθσ επιτρζπει αυξθμζνεσ δυνατότθτεσ μεταφοράσ ιςχφοσ. Θ 

νοθτι ζκταςθ ενόσ ςυςτιματοσ μεταφοράσ, ξεκινάει από τισ εξόδουσ των ςτακμϊν 

παραγωγισ και φτάνει ζωσ τα μεγάλα κζντρα κατανάλωςθσ απ’ όπου αρχίηουν τα 

δίκτυα διανομισ. Ακόμθ, τα δίκτυα μεταφοράσ είναι δυνατόν να τροφοδοτοφν απ’ 

ευκείασ καταναλωτζσ υψθλισ τάςθσ, ενϊ παράλλθλα μποροφν να διαςυνδζςουν 

και γειτονικά ΥΘΕ. 

 Σο ςφςτθμα διανομισ, είναι θ ςυνζχεια του ςυςτιματοσ μεταφοράσ μζχρι το 

ςθμείο τθσ κατανάλωςθσ και διακρίνεται ςε δφο κατθγορίεσ ανάλογα με το επίπεδο 

τθσ τάςθσ λειτουργίασ: τθ μζςθ τάςθ και τθ χαμθλι τάςθ. Σεριλαμβάνει τισ γραμμζσ 
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θλεκτρικισ ενζργειασ οι οποίεσ ξεκινοφν από τουσ υποςτακμοφσ διανομισ, που 

υποβιβάηουν τθ τάςθ ςτθ μζςθ τάςθ τθσ διανομισ, και φτάνουν ςτα ςθμεία τθσ 

ηιτθςθσ, ζωσ το μετρθτι τθσ καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ του κάκε καταναλωτι. Ρι 

γραμμζσ ςτθ μζςθ τάςθ ζχουν τρεισ αγωγοφσ φάςεων όπωσ και ςτθν υψθλι, με τισ 

γραμμζσ τθσ χαμθλισ τάςθσ να διακζτουν επιπλζον ζναν, τον ουδζτερο αγωγό. 

 Σα ςθμεία κατανάλωςθσ, τα οποία περιλαμβάνουν φορτία ηιτθςθσ του δικτφου, 

δθλαδι τουσ καταναλωτζσ. Διακρίνονται ςε καταναλωτζσ χαμθλισ τάςθσ και μζςθσ 

τάςθσ. Ρι καταναλωτζσ χαμθλισ τάςθσ αντιπροςωπεφουν τθν πλειονότθτα των 

φορτίων ενόσ ςυςτιματοσ, ενϊ ςε εκείνουσ τθσ μζςθσ τάςθσ ανικουν καταναλωτζσ 

με υψθλά φορτία ηιτθςθσ που ςυνικωσ διακζτουν δικό τουσ υποςτακμό 

υποβιβαςμοφ τθσ τάςθσ. Υε γενικζσ γραμμζσ οι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθ 

ηιτθςθ του φορτίου είναι αρκετοί και ςχετίηονται κυρίωσ με τθν ανκρϊπινθ 

δραςτθριότθτα. Υτο γράφθμα τθσ εικόνασ 1.1 διακρίνεται θ τυπικι θμεριςια 

καμπφλθ φορτίου. Φο φορτίο βάςθσ είναι θ πρϊτθ περιοχι ςτθ βάςθ του 

διαγράμματοσ και περιλαμβάνει τισ τιμζσ ηιτθςθσ που εμφανίηονται κατά τθ 

διάρκεια όλθσ τθσ θμζρασ. Φο φορτίο αιχμισ αποτελεί τθν ανϊτερθ περιοχι του 

διαγράμματοσ και διακρίνεται από τισ υψθλότερεσ τιμζσ ηιτθςθσ, ςτθ διάρκεια τθσ 

θμζρασ. Φζλοσ, το κυμαινόμενο φορτίο βρίςκεται μεταξφ του φορτίου βάςθσ και 

αιχμισ, το οποίο διακρίνεται από ςυνεχείσ μεταβολζσ ςχεδόν για όλθ τθν διάρκεια 

τθσ θμζρασ.  

 

 

 
 

Εικόνα 1.1 Συπικι θμεριςια καμπφλθ φορτίου 
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Θ εικόνα 1.2 παρουςιάηει τθ δομι ενόσ ΥΘΕ, όπωσ αυτό αναλφκθκε ςτο ςυγκεκριμζνο 

κεφάλαιο. 

 

Εικόνα 1.2 Δομι ενόσ ΢ΗΕ 

΢λα τα ενεργειακά ςυςτιματα είναι τριφαςικά με τθν πολυπλοκότθτα τουσ να είναι 

δεδομζνθ και να αυξάνεται με τθν αφξθςθ του μεγζκουσ τουσ. Φο μζγεκοσ είναι επίςθσ ο 

βαςικόσ παράγοντασ που κακορίηει τθ δομι ενόσ ΥΘΕ, θ οποία εξαρτάται κυρίωσ από τα 

χαρακτθριςτικά των φορτίων ηιτθςθσ που καλείται να εξυπθρετιςει. Φα διαφορετικά 

επίπεδα τάςθσ ςε ζνα ςφςτθμα διαχωρίηονται και μποροφν να ςυνυπάρξουν χάρθ ςτθ 

λειτουργία ειδικϊν μεταςχθματιςτϊν. Θ τάςθ ςτα διαφορετικά ςυςτιματα ενόσ ΥΘΕ 

επιδιϊκεται να διατθρείται ςτακερι, με μικρζσ αποκλίςεισ, ζχοντασ τιμζσ κοντά ςτισ 

επικυμθτζσ οι οποίεσ κακορίηονται ανάλογα με τα χαρακτθριςτικά του εκάςτοτε 

ςυςτιματοσ (υψθλι - μζςθ - χαμθλι). 

΢πωσ αναφζρκθκε και πιο πάνω, ζνα ΥΘΕ μπορεί να ενωκεί και να λειτουργιςει με 

άλλα αντίςτοιχα ςυςτιματα μζςω κατάλλθλων γραμμϊν μεταφοράσ. Ρι γραμμζσ εκείνεσ 

μπορεί να είναι είτε εναλλαςςόμενου (AC) είτε ςυνεχοφσ (DC) ρεφματοσ, κάτι που 

κακορίηεται κυρίωσ από τθν απόςταςθ που καλείται να καλφψει θ εκάςτοτε γραμμι. Θ 

ςφνδεςθ αυτι είναι δυνατόν να βελτιϊςει γενικότερα τθν λειτουργία του νζου ενιαίου 

ςυςτιματοσ  κακϊσ και τθν αςφάλεια του, αναφορικά με κζματα ςυχνότθτασ και τάςθσ. 

Χπάρχουν όμωσ και μικρά ςυςτιματα που ςυναντϊνται κυρίωσ ςε νθςιά. Σρόκειται για 

αυτόνομα ςυςτιματα που δεν ζχουν ςυνδεκεί με άλλα μεγαλφτερα, όπωσ είναι τα ΥΘΕ τθσ 

Μριτθσ και τθσ Τόδου.  
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1.2 Μη διαςυνδεδεμϋνα - Αυτόνομα ςυςτόματα 
 

Αυτόνομα ςυςτιματα θλεκτρικισ ενζργειασ, είναι όλα τα ςυςτιματα μικρισ και 

μεγάλθσ κλίμακασ, που δεν είναι ςυνδεδεμζνα με τα αντίςτοιχα θπειρωτικά ςυςτιματα. 

Σρόκειται κυρίωσ για νθςιά ι γενικότερα  απομονωμζνεσ γεωγραφικζσ περιοχζσ, οι οποίεσ 

δεν ζχουν τθν δυνατότθτα διαςφνδεςθσ με ζνα ευρφτερο ςφνολο ςυςτθμάτων. Υε αυτά τα 

ςυςτιματα, το κόςτοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι υψθλότερο από εκείνων των 

διαςυνδεδεμζνων, λόγω του υψθλοφ λειτουργικοφ κόςτουσ των κερμικϊν μονάδων 

παραγωγισ. Ωςτόςο, θ πλειονότθτα των μθ διαςυνδεδεμζνων νθςιϊν (ΞΔΟ) παρουςιάηει 

ςθμαντικό αιολικό και θλιακό δυναμικό, γεγονόσ που κακιςτά ιδανικι τθν εκμετάλλευςθ 

αυτϊν των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ με τθ χριςθ τεχνολογιϊν, όπωσ οι 

ανεμογεννιτριεσ και οι φωτοβολταϊκζσ εγκαταςτάςεισ. 

Θ εκμετάλλευςθ ενόσ ςθμαντικοφ αρικμοφ τζτοιων πόρων ανανεϊςιμθσ ενζργειασ 

(ιδίωσ τθσ αιολικισ), ςε αυτόνομα ςυςτιματα, χρειάηεται ιδιαίτερθ προςοχι λόγω τθσ 

αβεβαιότθτασ που προςφζρουν. Υε πολλζσ περιπτϊςεισ θ παραγωγι ΑΣΕ αποκόπτεται 

προκειμζνου να αποφευχκοφν τυχόν παραβιάςεισ των τεχνικϊν ελαχίςτων των κερμικϊν 

μονάδων. Για το λόγο αυτό και εξ’ αιτίασ τθσ μθ-διαςφνδεςθσ τουσ με τα θπειρωτικά 

ςυςτιματα, οι απαιτιςεισ για τθ ςτρεφόμενθ εφεδρεία είναι ιδιαίτερα υψθλζσ με ςτόχο τθ 

διατιρθςθ τθσ αςφαλισ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ ενάντια ςτισ αβεβαιότθτεσ ςχετικά με 

τθ ηιτθςθ, τισ καιρικζσ προβλζψεισ και γενικότερα τισ απρόβλεπτεσ εξελίξεισ. 

Φο ελλθνικό ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ αποτελείται από 32 αυτόνομα 

ςυςτιματα, με τθν πλειονότθτα εκείνων να βρίςκονται ςε νθςιά του Αιγαίου. Σιο 

ςυγκεκριμζνα ςτθν Ελλάδα «φιλοξενοφνται»: 

 Δεκαεννζα «μικρά» αυτόνομα ςυςτιματα με αιχμι ηιτθςθσ ζωσ 10MW. 

 Ζντεκα αυτόνομα ςυςτιματα «μζςου» μεγζκουσ με αιχμι ηιτθςθσ από 10MW ζωσ 

100MW. 

 Δφο «μεγάλα» αυτόνομα ςυςτιματα με αιχμι άνω των 100MW. (Μριτθ, Τόδοσ) 

Θ ετιςια ηιτθςθ ςτα ελλθνικά μθ διαςυνδεδεμζνα νθςιά ποικίλλει, από οριςμζνεσ 

εκατοντάδεσ MWh ςτα μικρότερα νθςιά (Αντικικυρα, Αγακονιςι, κ.λ.π), ζωσ και οριςμζνεσ 

TWh ςτο μεγαλφτερο ΞΔΟ τθσ Μριτθσ. 

 

1.3 ΢υμβατικϋσ μονϊδεσ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ 
 

Ρι μονάδεσ ανάλογα με τον τρόπο λειτουργίασ τουσ, χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ: 

 

1. Ξονάδεσ βάςθσ 

2. Ξονάδεσ αιχμισ 

 

Ξονάδεσ βάςθσ είναι μονάδεσ που προγραμματίηονται ανοικτζσ κατά τθ διάρκεια 

ενόσ 24-ϊρου χωρίσ να διακόπτουν τθ λειτουργία τουσ. Είναι μονάδεσ μεγάλθσ ιςχφοσ που 

ζχουν ςυνικωσ μεγάλο βακμό απόδοςθσ και χαμθλό κόςτοσ θλεκτροπαραγωγισ. Εξαιτίασ 

του μεγζκουσ τουσ οι μονάδεσ βάςθσ χρειάηονται πολλζσ ϊρεσ για να τεκοφν από τθν 

κατάςταςθ αδρανείασ, ςε λειτουργία. Φο μεγαλφτερο ποςοςτό τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε 

ζνα ςφςτθμα παράγεται από μονάδεσ βάςθσ. Βαςικό χαρακτθριςτικό των μονάδων αυτϊν 
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είναι ότι θ παραγόμενθ ιςχφσ δεν πρζπει να παρουςιάηει μεγάλεσ αυξομειϊςεισ, όπωσ  

παρουςιάηει θ ιςχφσ που παράγεται από τθν αιολικι ενζργεια. Αξιοποιοφν ςυχνά φκθνό 

καφςιμο (λιγνίτθσ, μαηοφτ) ενϊ ζχουν ακριβό κόςτοσ εγκατάςταςθσ.  

 Αντίκετα, μονάδεσ αιχμισ είναι, ςε πλιρθ αντιδιαςτολι με τισ μονάδεσ βάςθσ, μικρζσ 

μονάδεσ που ςκοπό ζχουν τθν παραγωγι ιςχφοσ ςε ςυνκικεσ πολφ μεγάλθσ ηιτθςθσ ςε 

θλεκτρικι ιςχφ. Ρι μονάδεσ αιχμισ μπορεί να λειτουργοφν πολφ λίγεσ ϊρεσ το χρόνο και γι’ 

αυτό το λόγο καταςκευάηονται με ςχετικά χαμθλό βακμό απόδοςθσ (20-30%), ζτςι ϊςτε να 

παραμζνει χαμθλό το κόςτοσ αγοράσ τουσ, ενϊ παράλλθλα απαιτοφν μικρό χϊρο 

εγκατάςταςθσ. Βαςικό χαρακτθριςτικό των μονάδων αιχμισ είναι ότι μποροφν να 

ςυνδεκοφν εφκολα και γριγορα ςτο δίκτυο και να παράςχουν τθν απαιτοφμενθ ιςχφ μζςα 

ςε χρόνο λίγων λεπτϊν. Απαιτοφν πιο «εξευγενιςμζνο» καφςιμο, ςυνικωσ (ελαφρφ) 

πετρζλαιο.  

Ανάλογα με το μζςο και τθ διαδικαςία που ακολουκοφν οι κερμικζσ μονάδεσ, 

μποροφν να χωριςτοφν ςτισ ακόλουκεσ κατθγορίεσ: 

 

 Ατμοςτρόβιλοι: ΢πωσ υποδθλϊνει θ ονομαςία τουσ, ςτισ γεννιτριεσ αυτζσ, θ 

παραγωγι μθχανικισ ιςχφοσ επιτυγχάνεται μζςω τθσ εκτόνωςθσ ατμοφ υψθλισ 

πίεςθσ και κερμοκραςίασ. Φο καφςιμο που χρθςιμοποιοφν ςυνικωσ είναι το 

μαηοφτ, το οποίο αναφλζγεται ςτον καυςτιρα του λζβθτα, κερμαίνοντασ το νερό 

(υψθλισ κακαρότθτασ) που βρίςκεται ςτο λζβθτα. Υτθ ςυνζχεια, ο ατμόσ που 

δθμιουργείται εκτονϊνεται ςτον ςτρόβιλο, ο οποίοσ είναι διατεταγμζνοσ ςε 

διαφορετικζσ βακμίδεσ (υψθλισ, μζςθσ, χαμθλισ πίεςθσ) με ςτόχο τθν καλφτερθ 

δυνατι δζςμευςθ τθσ εναπομζνουςασ ιςχφοσ του ατμοφ, κακϊσ κινείται διαμζςου 

των βακμίδων.  Ρ ατμόσ, εξερχόμενοσ από τον ςτρόβιλο ςε κερμοκραςία ςτα 

επίπεδα βραςμοφ, ψφχεται και τελικά υγροποιείται μζςω του κρφου νεροφ ςτον 

πφργο ψφξθσ. Φο κρφο νερό επιςτρζφει ςτον πφργο ψφξθσ και αποβάλλει τθ 

κερμότθτα που υιοκζτθςε, ενϊ το νερό που δθμιουργικθκε μζςω τθσ υγροποίθςθσ 

του ατμοφ, επιςτρζφει ςτο λζβθτα, αφοφ πρϊτα αποβάλλει τυχόν αζρια. Θ εικόνα 

1.3 παρουςιάηει μια τυπικι διάταξθ ενόσ ατμοςτρόβιλου, όπωσ εκείνθ 

περιγράφτθκε. Υυνικωσ αποτελοφν τισ μονάδεσ βάςθσ ςε ζνα ΥΘΕ, ζχοντασ όλα τα 

χαρακτθριςτικά εκείνων των μονάδων, όπωσ ςχετικά χαμθλό κόςτοσ παραγωγισ 

κακϊσ και μεγάλο χρόνο εκκίνθςθσ. Ρ βακμόσ απόδοςθσ τουσ κυμαίνεται από 30-

45% ανάλογα το μζγεκοσ και τα χρόνια καταςκευισ τουσ.    
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Εικόνα 1.3 Διάγραμμα διάταξθσ ενόσ ατμοςτροβίλου 

 Ντιηελογεννιτριεσ: Αυτοφ του είδουσ οι μονάδεσ, αποτελοφνται από μια 

εμβολοφόρο μθχανι εςωτερικισ καφςθσ και μια γεννιτρια. Θ λειτουργία τουσ 

βαςίηεται ςτθ ςυμπίεςθ αζρα ο οποίοσ ζχει ςυγκεντρωκεί ςτο κάλαμο καφςθσ. Υτθ 

ςυνζχεια και ενϊ ο αζρασ βρίςκεται ςτθ μζγιςτθ πίεςθ του, πραγματοποιείται 

ανάφλεξθ καυςίμου το οποίο ζχει και αυτό ειςαχκεί ςτο κάλαμο καφςθσ. Θ πίεςθ 

και θ κερμότθτα του αζρα που ζχει αυξθκεί μζςω τθσ ςυμπίεςθσ ενιςχφεται με τθν 

επιπλζον κερμότθτα που εκλφεται από τθν καφςθ του καυςίμου, μζςω χθμικισ 

ενζργειασ. Θ εκτόνωςθ που πραγματοποιείται από τθν προαναφερκείςα 

διαδικαςία προκαλεί τθν ϊκθςθ του εμβόλου, οδθγϊντασ ςτθ προςφορά ωφζλιμου 

μθχανικοφ ζργου, κινϊντασ τθν γεννιτρια. Ρ βακμόσ απόδοςθσ τουσ ξεπερνάει το 

40%, και ςε ςυνδυαςμό με τθν κατανάλωςθ φτθνοφ καυςίμου, όπωσ το μαηοφτ, 

οδθγεί ςε χαμθλό κόςτοσ κατανάλωςθσ καυςίμου. Ζχουν γριγορθ απόκριςθ ςε 

περιπτϊςεισ εκκίνθςθσ και χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ ςε νθςιά όπωσ θ Μριτθ και θ 

Τόδοσ, ωσ μονάδεσ ενδιάμεςου φορτίου αλλά και ωσ μονάδεσ βάςθσ, ςε οριςμζνεσ 

περιπτϊςεισ. 

 

 Αεριοςτρόβιλοι: Θ λειτουργία των μονάδων αυτϊν μοιάηει με τθν αντίςτοιχθ των 

ντιηελογεννθτριϊν κακϊσ και οι δφο βαςίηονται ςτθ ςυμπίεςθ του αζρα με τθν 

ανάφλεξθ - καφςθ καυςίμου. Θ εικόνα 1.4, παρουςιάηει ςχθματικά τθν διαδικαςία 

παραγωγισ ενζργειασ ςε μια αεριοςτροβιλικι μονάδα. Ρι αεριοςτρόβιλοι 

διακρίνονται ςε τρία μζρθ, το ςυμπιεςτι, το κάλαμο καφςθσ και τον ςτρόβιλο. Θ 

περιςτροφι του κφριου άξονα ειςάγει αζρα από το περιβάλλον, ο οποίοσ φτάνει 

ςτο ςυμπιεςτι και ςυμπιζηεται, ενϊ ςτθ ςυνζχεια οδθγείται ςτο κάλαμο καφςθσ. 

Εκεί ειςάγεται το καφςιμο, το οποίο ενϊνεται με τον αζρα υψθλισ πίεςθσ όπου 

τελικά αναφλζγεται απελευκερϊνοντασ καυςαζρια. Φα καυςαζρια αυτά 

οδθγοφνται ςτον ςτρόβιλο και χάρθ ςτθν υψθλι πίεςθ και κερμοκραςία (≈850
ο
C)  

που διακζτουν αποδίδουν ωφζλιμο μθχανικό ζργο που κινεί τθ γεννιτρια. Ρι 

μονάδεσ αυτζσ ζχουν χαμθλό βακμό απόδοςθσ με τιμζσ γφρω ςτο 30%, διακζτουν 

υψθλζσ τιμζσ κόςτουσ ςχετικά με τθν κατανάλωςθ του καυςίμου, ςυνικωσ 

πετρελαίου (diesel), και για το λόγο αυτό εντάςςονται ςε ζνα ΥΘΕ ωσ μονάδεσ 

αιχμισ. 
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Εικόνα 1.4 Δομι και ςχθματικι απεικόνιςθ λειτουργίασ ενόσ αεριοςτρόβιλου 

 

 ΢υνδυαςμζνου κφκλου: Φζτοιου τφπου μονάδεσ, υποςτθρίηουν τθ ςυνδυαςμζνθ 

λειτουργία κάποιων από των μονάδων των οποίων θ ανάλυςθ προθγικθκε. 

Υυνικωσ οι βαςικζσ μονάδεσ παραγωγισ ενόσ ςυνδυαςμζνου κφκλου είναι 

αεριοςτρόβιλοι ι κάποιεσ φορζσ ντιηελογεννιτριεσ. Από τθν άλλθ πλευρά είναι 

αναγκαία θ φπαρξθ ενόσ ατμοςτρόβιλου. Υυνικωσ υπάρχουν δφο αεριοςτρόβιλοι, 

ενϊ θ παραγωγι μιασ τζτοιασ μονάδασ υφίςταται και με τθ λειτουργία ενόσ 

αεριοςτρόβιλου. Θ διαδικαςία παραγωγισ είναι ςχετικά απλι και αποςκοπεί ςτθν 

αφξθςθ τθσ απόδοςθσ του νζου ςυςτιματοσ. Φα καυςαζρια που προκφπτουν από τθ 

λειτουργία των αεριοςτροβίλων, πριν απελευκερωκοφν ςτθν ατμόςφαιρα,  

διζρχονται από ζνα ςφςτθμα ανάκτθςθσ κερμότθτασ, ζνα για κάκε αεριοςτρόβιλο. 

Φο ςφςτθμα αυτό, εκμεταλλεφεται τθν υψθλι κερμότθτα των καυςαερίων, 

κερμαίνοντασ το νερό μζχρισ ότου παραχκεί ατμόσ. Υτθ ςυνζχεια τα καυςαζρια 

απελευκερϊνονται ςτο περιβάλλον, ενϊ ο ατμόσ οδθγείται ςτον ατμοςτρόβιλο για 

τθν επιπλζον παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. Θ εικόνα 1.5 που ακολουκεί 

παρουςιάηει ςχθματικά τθν διαδικαςία αυτι. Αυτό που πετυχαίνει θ νζα αυτι 

ςυςτοιχία μονάδων είναι ότι θ επιπλζον παραγωγι του ατμοςτρόβιλου, 
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πραγματοποιείται χωρίσ πρόςκετθ κατανάλωςθ καυςίμου. Ρ βακμόσ απόδοςθσ του 

είναι γφρω ςτο 50-55% με το κόςτοσ κατανάλωςθσ καυςίμου να είναι ςχετικά 

υψθλό από τθ ςτιγμι που λειτουργοφν αεριοςτροβιλικζσ μονάδεσ, όμωσ είναι 

ςαφϊσ μικρότερο αν ςυγκρικεί με ζνα αυτοφςιο αεριοςτρόβιλο. 

 

Εικόνα 1.5 Δομι μιασ μονάδασ ςυνδυαςμζνου κφκλου 

 

1.4 Γραμμϋσ Μεταφορϊσ 

1.4.1 Γενικϊ ςτοιχεύα  

 
Ρι γραμμζσ μεταφοράσ αποτελοφν τισ αρτθρίεσ των ςυςτθμάτων θλεκτρικισ 

ενζργειασ. Υυνδζουν τουσ ςτακμοφσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ με τα ςθμεία μζςθσ ι 

χαμθλισ τάςθσ. Φο δίκτυο Ξεταφοράσ, μεταφζρει τθν θλεκτρικι ιςχφ από τουσ ςτακμοφσ 

παραγωγισ ςε ειδικοφσ υποςτακμοφσ μζςω των γραμμϊν μεταφοράσ. Θ μεταφορά γίνεται 

ςε υψθλι τάςθ, μζςω του δικτφου υψθλισ τάςθσ (150kV) για να μειωκοφν οι απϊλειεσ 

ιςχφοσ, όταν οι αποςτάςεισ είναι μεγάλεσ. Ρι γραμμζσ μεταφοράσ δεν μποροφν να 

τροφοδοτιςουν άμεςα τουσ καταναλωτζσ που χρθςιμοποιοφν χαμθλι τάςθ (230/400V) 

αλλά φκάνουν μζχρι οριςμζνα ςθμεία, τουσ υποςτακμοφσ μεταφοράσ, όπου γίνεται 

υποβιβαςμόσ τθσ τάςθσ ςτθ μζςθ τάςθ, δθλαδι ςτα 20 kV του δικτφου. 

Φα ςυςτατικά ςτοιχεία των γραμμϊν μεταφοράσ είναι: 

 

 Συλϊνεσ ι πφργοι, ςτουσ οποίουσ ςτθρίηονται οι αγωγοί των εναζριων γραμμϊν 

 Ξονωτιρεσ, μζςω των οποίων αναρτϊνται ςτουσ πυλϊνεσ οι αγωγοί γραμμϊν 

 Αγωγοί, κυρίωσ από χαλκό και αλουμίνιο. 
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1.4.2 Αγωγού αλουμινύου 

 
Ρι αγωγοί που χρθςιμοποιοφνται κατά κόρον ςτισ εναζριεσ γραμμζσ μεταφοράσ 

είναι οι αγωγοί αλουμινίου. Είναι ελαφριοί, με χαμθλό κόςτοσ και διακζτουν πολφ καλι 

θλεκτρικι αγωγιμότθτα. Είναι πολφκλωνοι με τουσ κλϊνουσ τουσ να περιελίςςονται 

ελικοειδϊσ ςε αλλεπάλλθλεσ ςτρϊςεισ, ςχθματίηοντασ τθν μορφι ενόσ ςυρματόςχοινου. 

Σροτιμϊνται από τουσ μονόκλωνουσ αγωγοφσ κακϊσ παρουςιάηουν μεγαλφτερθ ευκαμψία, 

ενϊ παράλλθλα είναι πιο εφχρθςτοι, με λιγότερεσ καταπονιςεισ και μεγαλφτερθ αςφάλεια 

ςε μθχανικι κραφςθ. Ρ αρικμόσ των κλϊνων εξαρτάται από τον αρικμό των ςτρϊςεων 

αλλά και από το γεγονόσ αν όλοι οι κλϊνοι διακζτουν τθν ίδια διάμετρο. Ρι αγωγοί 

αλουμινίου ενιςχφονται με πυρινα από κράμα αλουμινίου ι από χάλυβα, εξαιτίασ του 

μικροφ φορτίου κραφςθσ του αλουμινίου (18 Kgr/mm2).   Μφριοι τφποι αγωγϊν αλουμινίου 

είναι: 

o Αγωγοί εξ ολοκλιρου από αλουμίνιο (All-aluminium conductors, AAC) 

o Αγωγοί εξ ολοκλιρου από κράμα αλουμινίου (All-aluminium-alloy conductors, 

AAAC) 

o Αγωγοί αλουμινίου ενιςχυμζνοι με χάλυβα (Aluminium conductors, steel-

reinforced, ACSR) 

o Αγωγοί αλουμινίου ενιςχυμζνοι με κράμα (Aluminium conductors, alloy-

reinforced, ACAR) 

Ρι αγωγοί των γραμμϊν μεταφοράσ χαρακτθρίηονται από τθ διατομι τουσ που μετριζται ςε 

κυκλικά χιλιοςτά (CM).  

 

1.4.3 Παρϊςταςη γραμμών μεταφορϊσ 

 
Θ πραγματικι γραμμι μεταφοράσ είναι ζνα κφκλωμα ιςοκατανεμθμζνων 

παραμζτρων, με τθν ζννοια ότι διακζτει αντίςταςθ (R) , αυτεπαγωγι (L), χωρθτικότθτα (C) 

και αντίςταςθ διαρροισ (r) , ομοιόμορφα κατανεμθμζνεσ ςε όλο το μικοσ. Ρ τρόποσ 

παράςταςθσ μιασ γραμμισ μεταφοράσ κακορίηεται ςτο μεγαλφτερο βακμό από το μικοσ 

τθσ. Υυνεπϊσ ταξινομοφνται ςε τρεισ κατθγορίεσ: 

 Γραμμζσ μικροφ μικουσ (ζωσ 80 km περίπου) 

 Γραμμζσ μεςαίου μικουσ (ζωσ 250 km περίπου) 

 Γραμμζσ μεγάλου μικουσ (άνω των 250 km) 

Φο μικοσ μιασ γραμμισ είναι εκείνο που κακορίηει αν κα λθφκεί υπ’ όψιν ςτθν 

παράςταςθ τθσ ο κατανεμθμζνοσ χαρακτιρασ των παραμζτρων τθσ, αν εκείνεσ κεωρθκοφν 

ςυγκεντρωμζνεσ ςε ζνα ςθμείο ι ποιεσ από αυτζσ τισ παραμζτρουσ δεν είναι ςθμαντικζσ 

και ςυνεπϊσ είναι δυνατόν να αγνοθκοφν. Ωσ εκ τοφτου:  

΢τισ γραμμζσ μικροφ μικουσ, θ ςυνολικι χωρθτικι αγωγιμότθτα είναι τόςο μικρι 

με αποτζλεςμα να μπορεί να παραλθφκεί. Φο ρεφμα τθσ εγκάρςιασ αγωγιμότθτασ είναι 

ςυνικωσ μικρό ςε ςχζςθ με το χωρθτικό ρεφμα τθσ γραμμισ, επομζνωσ και θ εγκάρςια 

αγωγιμότθτα μπορεί επίςθσ να παραλειφκεί. 
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΢τισ γραμμζσ μζςου μικουσ, θ εγκάρςια χωρθτικότθτα τθσ γραμμισ μπορεί να 

κεωρθκεί χωριςμζνθ ςε δφο ίςα μζρθ ςυγκεντρωμζνα ςτα άκρα τθσ, χωρίσ αξιοςθμείωτο 

ςφάλμα ςτον υπολογιςμό των τάςεων και των εντάςεων. 

΢τισ γραμμζσ μεγάλου μικουσ, απαιτοφνται υπολογιςμοί με κατανεμθμζνεσ 

παραμζτρουσ για τθν καλφτερθ δυνατι ακρίβεια των αποτελεςμάτων. 

Ρι γραμμζσ μεταφοράσ απεικονίηονται ωσ δίκυρα κυκλϊματα, όπωσ φαίνεται ςτθν 

εικόνα 1.6, με δεδομζνα τα χαρακτθριςτικά τθσ τάςθσ και του ρεφματοσ και από τθν 

παραγωγι και από τθν κατανάλωςθ. Για τθν ανάλυςθ των ςτοιχείων τθσ γραμμισ 

χρθςιμοποιοφνται οι νόμοι του Kirchhoff για τθν τάςθ και τθν ζνταςθ ρεφματοσ, όπου A, B, 

C, D είναι οι παράμετροι του δίκυρου: 

 

Εικόνα 1.6  Γενικι μορφι δικφρου 

Γραμμζσ μεταφοράσ μικροφ μικουσ 

Εξαιτίασ του μικροφ μικουσ των γραμμϊν θ χωρθτικι αντίδραςθ κεωρείται 

αμελθτζα, με ςυνζπεια να λαμβάνονται υπ’ όψιν μόνο τα ςε ςειρά ςτοιχεία τθσ γραμμισ, θ 

ωμικι αντίςταςθ και θ επαγωγικι αντίδραςθ τθσ γραμμισ.  Υτθν εικόνα 1.7 απεικονίηεται το 

μονοφαςικό ιςοδφναμο κφκλωμα των γραμμϊν μικροφ μικουσ.  

 

Εικόνα 1.7 Δίκυρο γραμμισ μικροφ μικουσ 

RRS BIAVV         (1.1) 

RRS DICVI         (1.2) 
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΢που: 

        Vs = τάςθ αναχϊρθςθσ ςτθν είςοδο τθσ γραμμισ 

          IS = ρεφμα αναχϊρθςθσ ςτθν είςοδο τθσ γραμμισ 

         VR = τάςθ άφιξθσ ςτθν ζξοδο τθσ γραμμισ 

            IR = ρεφμα άφιξθσ ςτθν ζξοδο τθσ γραμμισ 

          Z = ςυνολικι ςφνκετθ αντίςταςθ ςειράσ 

            R = ωμικι αντίςταςθ 

          X = jωL = επαγωγικι αντίδραςθ 

Από τθ ςτιγμι που δεν υπάρχουν εγκάρςιοι κλάδοι, το ρεφμα ςτθν άφιξθ είναι ίδιο με το 

ρεφμα τθσ αναχϊρθςθσ: 

RS II                          (1.3) 

 

Ενϊ από τον νόμο τάςεων Kirchhoff θ τάςθ Vs προκφπτει ωσ εξισ: 

 

RRS IZVV                          (1.4) 

 

Υυνεπϊσ οι παράμετροι του δίκυρου είναι:  

1 DA  (1.5) 

ZB   (1.6) 
0C  

 
(1.7) 

Γραμμζσ μεταφοράσ μεςαίου μικουσ 

Για τουσ υπολογιςμοφσ των γραμμϊν μζςου μικουσ λαμβάνεται υπ’ όψιν και θ 

εγκάρςια ςφνκετθ αγωγιμότθτα, θ οποία γενικά κεωρείται ότι αποτελείται μόνο από τθ 

χωρθτικότθτα. Υτθν πραγματικότθτα θ χωρθτικότθτα είναι κατανεμθμζνθ ομοιόμορφα κατά 

μικοσ τθσ γραμμισ. ΢μωσ θ ποςότθτα αυτι μπορεί να κεωρθκεί ςυγκεντρωμζνθ ςε 

οριςμζνα ςθμεία κατά μικοσ τθσ γραμμισ, με καλι προςζγγιςθ ςτουσ υπολογιςμοφσ. 

Διαιρϊντασ τθν χωρθτικι αντίδραςθ ςε δφο ίςα μζρθ με το κακζνα να βρίςκεται ςτα δφο 

άκρα τθσ γραμμισ, προκφπτει το π-ιςοδφναμο των γραμμϊν μεςαίου μικουσ, το οποίο 

απεικονίηεται ςτο ςχιμα τθσ εικόνασ 1.8. 

 

Εικόνα 1.8 Δίκυρο γραμμισ μεςαίου μικουσ 
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Ζχοντασ ωσ δεδομζνο ότι Y1=Y2=Y/2 προκφπτει ότι: 

RR
R

RRS IZV
ZYYV

IZVV 





 )
2

1()
2

(                         (1.8) 

22

YVYV
II SR
RS





                         (1.9) 

  

Αντικακιςτϊντασ τθν (1.8) ςτθν (1.9) ςτθ δεφτερθ ςχζςθ προκφπτει ότι: 

RRS I
ZY

V
ZY

YI 





 )
2

1()
4

1(                         (1.10) 

 

Υυμπεραςματικά, οι παράμετροι του δίκυρου είναι: 

2
1

ZY
DA


                         (1.11) 

ZB                          (1.12)
 

)
4

1(
ZY

YC


                         (1.13) 

 

Γραμμζσ μεταφοράσ μεγάλου μικουσ 

Για τθ μελζτθ των γραμμϊν μεταφοράσ μεγάλου μικουσ, κρίνεται απαραίτθτθ θ 

κεϊρθςθ των παραμζτρων τουσ ωσ ομοιόμορφα κατανεμθμζνεσ ςε όλο το μικοσ τουσ και 

όχι ωσ ςυγκεντρωμζνεσ παράμετροι. Ωσ εκ τοφτου κάκε τμιμα τθσ γραμμισ παρουςιάηει 

αντίςταςθ, επαγωγικι και χωρθτικι αντίδραςθ. Θ παράςταςθ μιασ γραμμισ μεγάλου 

μικουσ με ζνα π-ιςοδφναμο κφκλωμα, μπορεί εφκολα να γίνει με τθ βοικεια των 

υπερβολικϊν ςυναρτιςεων. Ζτςι, οι γενικευμζνεσ ςτακερζσ A, B, C, D του δίκυρου 

ορίηονται ωσ εξισ: 

 

΢που  , θ ςτακερά μετάδοςθσ τθσ γραμμισ με: 

yz 
     

)( 1km  
 

(1.18) 

Μαι ΖC θ χαρακτθριςτικι αντίςταςθ τθσ γραμμισ με : 

lA cosh  (1.14) 

lZB sinh0   (1.15) 

0

sinh

Z

l
C


  (1.16) 

lD cosh

 

(1.17) 
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y

z
ZC 

    
)(  (1.19) 

 

Φο π-ιςοδφναμο των γραμμϊν μεταφοράσ μεγάλου μικουσ είναι πανομοιότυπο με το π-

ιςοδφναμο των γραμμϊν μεταφοράσ μεςαίου μικουσ, με μόνθ διαφορά ότι υπάρχουν οι 

μεταβλθτζσ Z’ και Y’ αντί των Z και Y, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα τθσ εικόνασ 1.9 που 

ακολουκεί: 

 

 
Εικόνα 1.9 Δίκυρο γραμμισ μεγάλου μικουσ 

 

 

                             
 

Ζτςι εξιςϊνοντασ τουσ δφο πίνακεσ των παραμζτρων προκφπτει: 

 

lZZ C sinh'   (1.20) 

l

l

C 



sin

1cosh1

2

' 







 
(1.21) 

 

Φροποποιϊντασ τισ εκφράςεισ αυτζσ ϊςτε να εμφανιςτοφν οι παράμετροι Z και Y/2, 

προκφπτει ότι: 

 

l

l
ZlZZ C






sinh
sinh'   (1.22) 




























2

2
tanh

2sin

1cosh1

2

'

l

l

Y

l

l

C







 (1.23) 
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1.5 Τποςταθμού 
 

Ρι Χποςτακμοί αποτελοφν  κόμβουσ ςτο δίκτυο παροχισ Θλεκτρικισ Ενζργειασ. 

Σρόκειται για θλεκτρικζσ εγκαταςτάςεισ που μεταςχθματίηουν τθν τάςθ, κυρίωσ με τθ 

λειτουργία κατάλλθλων μεταςχθματιςτϊν. Ανάλογα με τθν τάςθ τροφοδοςίασ τουσ, 

χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ: 

o Τποςτακμοί Διανομισ. Είναι εγκατεςτθμζνοι ςτο δίκτυο διανομισ και 

υποβιβάηουν τθ μζςθ τάςθ(15-20kv) ςε τάςθ κατανάλωςθσ (230V). 

o Τποςτακμοί Μεταφοράσ. Βρίςκονται  ςτο δίκτυο μεταφοράσ ενόσ ΥΘΕ και 

ανάλογα με τθ λειτουργία τουσ διακρίνονται ςε τρείσ κατθγορίεσ: 

1. Τποςτακμοί Ανυψϊςεωσ. Είναι εγκατεςτθμζνοι κοντά ςε ςτακμοφσ 

παραγωγισ, με ςκοπό τθν ανφψωςθ τθσ τάςθσ τθσ παραγόμενθσ 

θλεκτρικισ ενζγειασ ϊςτε να μεταφερκεί προσ τθν κατανάλωςθ με 

τισ λίγοτερεσ δυνατζσ απϊλειεσ. Δθλαδι από 15 με 20kV που 

ζχουμε ςτουσ ςτακμοφσ, γίνεται ανφψωςθ ςτα 150kV.  

2. Τποςτακμοί Τποβιβαςμοφ. Χποβιβάηουν τθν υψθλι τάςθ 

Ξεταφοράσ (150kV)  ςε μζςθ τάςθ διανομισ(15-20kV). 

3. Τποςτακμοί Ζεφξεωσ. Είναι υπεφκυνοι απλά για τθν ηεφξθ των 

γραμμϊν μεταφοράσ, χωρίσ να ςυμβαίνει απαραίτθτα κάποιοσ 

μεταςχθματιςμόσ ςτθν τάςθ. 

 

 
Εικόνα 1.10 Τποςτακμοί ςε ζνα ΢ΗΕ 

Θ εικόνα 1.10 περιγράφει ςυνοπτικά τθν διαδικαςία τθσ μεταφοράσ και διανομισ 

τθσ Θλεκτρικισ ενζργειασ μζςω των υποςτακμϊν: Θ τάςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ που 

παράγεται από τουσ ςτακμοφσ θλεκτροπαραγωγισ, ζχει τιμι 15-20kV. Ρπότε, μζςω 

μεταςχθματιςτι ςτον υποςτακμό ανφψωςθσ φτάνει τα 150kV, για να μεταφερκεί ςε 
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μεγάλεσ αποςτάςεισ μζςω των γραμμϊν μεταφοράσ, ςτθν πλευρά των καταναλωτϊν με 

μικρζσ απϊλειεσ. Υτθ ςυνζχεια μζςω του υποςτακμοφ υποβιβαςμοφ θ υψθλι τάςθ των 150 

kV υποβιβάηεται ςτθν μζςθ τάςθ (15-20kV). Από το ςθμείο αυτό μποροφν να 

τροφοδοτθκοφν μεγάλοι καταναλωτζσ μζςθσ τάςθσ, όπωσ οι βιομθχανίεσ. Σριν θ θλεκτρικι 

ενζργεια φτάςει ςτουσ μικροφσ καταναλωτζσ, ο υποςτακμόσ διανομισ υποβιβάηει τθν μζςθ 

τάςθ ςε χαμθλι(230V). 

 

1.6 Αιολικό ενϋργεια  
 

Θ οριηόντια και κατακόρυφθ κίνθςθ των αζριων μαηϊν τθσ ατμόςφαιρασ ορίηουν 

τθν ζννοια του ανζμου. Αιτία τθσ δθμιουργίασ του ανζμου είναι θ διαφορά τθσ 

κερμοκραςίασ του αζρα που δθμιουργεί διαφορζσ βαρομετρικισ πίεςθσ μεταξφ 

παρακείμενων τόπων, με αποτζλεςμα τθ μετακίνθςθ αζριασ μάηασ από τθ ψυχρότερθ προσ 

τθν κερμότερθ περιοχι. Θ ιςχφσ μιασ αζριασ δζςμθσ υπολογίηεται με τον ακόλουκο τφπο: 

3

2

1
VPAir  

 
(1.24) 

όπου ρ θ πυκνότθτα του αζρα, Α θ επιφάνεια που καλφπτει θ δζςμθ του ανζμου που 

μελετάται (για τισ Α/Γ κεωρείται θ επιφάνεια ςάρωςθσ των πτερυγίων) και V θ ταχφτθτα 

του ανζμου. Θ πυκνότθτα του αζρα, εξαρτάται από τθν ατμοςφαιρικι πίεςθ P και τθν 

απόλυτθ κερμοκραςία Τ του μζρουσ που μελετάται, ςφμφωνα με το νόμο των ιδανικϊν 

αερίων:  

TR
P




 
 

      (1.25) 

 όπου R θ παγκόςμια ςτακερά αερίων.
 

Θ ταχφτθτα του ανζμου είναι το χαρακτθριςτικό που αποτελεί κριτιριο για τθν 

εγκατάςταςθ αιολικϊν τεχνολογιϊν (Α/Γ), κακϊσ θ ιςχφσ του ανζμου είναι ανάλογθ με τον 

κφβο τθσ ταχφτθτασ του. Θ εγκατάςταςθ αιολικϊν πάρκων (Α/Σ) παρουςιάηει επενδυτικό 

ενδιαφζρον ςε περιοχζσ με μζςθ ταχφτθτα του ανζμου ετθςίωσ, μεγαλφτερθ των 5,5 m/sec. 

Φζτοιεσ είναι: 

 Σεριοχζσ κοντά ςε καλάςςιεσ ακτζσ 

 Σεριοχζσ με ομαλό πεδίο 

 Ρμαλζσ κορυφογραμμζσ 

 

Θ εγκατάςταςθ τουσ γίνεται ςφμφωνα με τθν επικρατοφςα διεφκυνςθ του ανζμου τθσ 

περιοχισ, για τθν καλφτερθ δυνατι απόδοςθ τουσ. Επίςθσ ςχετικά με τθν  χωροκζτθςθ 

τουσ, θ απόςταςθ των γεννθτριϊν ςε μια ςυςτοιχία δεν πρζπει να είναι κάτω από 2-4 

διαμζτρουσ ςαρωτισ και θ απόςταςθ μεταξφ των ςυςτοιχιϊν ορίηεται περίπου ςτισ 7-10 

διαμζτρουσ ςαρωτισ, για τθν αποφυγι αλλθλεπιδράςεων μεταξφ των Α/Γ. 

Θ εκμετάλλευςθ του αιολικοφ δυναμικοφ μιασ περιοχισ γίνεται με τθ χριςθ των 

ανεμογεννθτριϊν. Θ μετατροπι τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ανζμου ςε θλεκτρικι ενζργεια, 

αποτελεί τθν αρχι λειτουργίασ μιασ Α/Γ. Ρ άνεμοσ, ειςζρχεται ςτθν διάταξθ 

περιςτρζφοντασ τα πτερφγια, τα οποία είναι ςυνδεδεμζνα με ζνα περιςτρεφόμενο άξονα 
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(δρομζασ). Υυνεπϊσ θ κινθτικι ενζργεια μετατρζπεται ςε μθχανικι.  Υτθ ςυνζχεια, θ χαμθλι 

ταχφτθτα περιςτροφισ του δρομζα από τον άνεμο αυξάνεται μζςω του κιβωτίου 

ταχυτιτων. Φο κιβϊτιο ςυνδζεται με ζναν άξονα μεγάλθσ ταχφτθτασ περιςτροφισ, ο οποίοσ 

κινεί μια γεννιτρια, μετατρζποντασ πλζον τθν ενζργεια ςε θλεκτρικι. Διατάξεισ φρζνων 

(διςκόφρενα) είναι εγκατεςτθμζνεσ ςτο ςφςτθμα, με ςτόχο τον περιοριςμό των υψθλϊν 

ταχυτιτων περιςτροφισ των πτερυγίων για τθν προςταςία τθσ Α/Γ. Ειδικοί μετατροπείσ 

ρεφματοσ (DC/AC, AC/DC/AC), ανάλογα με τισ ανάγκεσ τθσ διάταξθσ, παρεμβάλλονται πριν 

τθν διοχζτευςθ τθσ ενζργειασ ςτο δίκτυο. Θ εικόνα 1.11 παρουςιάηει ςχθματικά τθν 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ μιασ τυπικισ Α/Γ.  

 

Εικόνα 1.11 Παραγωγι Ηλεκτρικισ Ενζργειασ μιασ τυπικισ Α/Γ 

 

1.6.1 ΢υντελεςτόσ ιςχύοσ 

 
Θ πραγματικι ιςχφσ που εκμεταλλεφεται μια Α/Γ αποτελεί ζνα ποςοςτό τθσ ιςχφοσ 

του αζρα που προςπίπτει ςτα πτερφγια. Φο ποςοςτό αυτό εξαρτάται από τα γεωμετρικά 

χαρακτθριςτικά τθσ Α/Γ και ορίηεται ωσ ςυντελεςτισ ιςχφοσ Cp. Ρυςιαςτικά, αποτελεί τον 

αεροδυναμικό βακμό τθσ πτερωτισ με αποτζλεςμα θ βελτίωςθ του ςυντελεςτι ιςχφοσ να 

βαςίηεται ςε μεγάλο βακμό ςτθν αεροδυναμικι ςχεδίαςθ των πτερυγίων. Υφμφωνα με τον 

Betz θ βελτίωςθ του Cp  δεν μπορεί να ξεπεράςει το άνω όριο 59,3% ( 593,0
27

16 pC ). 

Υυνεπϊσ θ ιςχφσ μιασ Α/Γ ορίηεται ωσ εξισ: 

  /

3

/
2

1
nVCP p 

 

(1.26) 

΢που ρ θ πυκνότθτα του αζρα, Α θ επιφάνεια ςάρωςθσ των πτερυγίων, V θ ταχφτθτα του 

ανζμου και nH/M ο θλεκτρομθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ τθσ Α/Γ.  

 

1.6.2 Καμπύλη Ιςχύοσ 

 
Υθμαντικό παράγοντα για το αξιοποιιςιμο, από μια Α/Γ, αιολικό δυναμικό μιασ 

περιοχισ αποτελεί θ καμπφλθ ιςχφοσ μιασ Α/Γ, θ οποία εξαρτάται από τα τεχνικά 



23 
 

χαρακτθριςτικά, το ςχεδιαςμό τθσ και τθν ταχφτθτα του ανζμου.  Υυνεπϊσ, ορίηονται τρία 

ςθμεία λειτουργίασ για κάκε Α/Γ ανάλογα με τθν ταχφτθτα του ανζμου: 

 Σαχφτθτα ζναρξθσ λειτουργίασ – Vin: Μυμαίνεται μεταξφ 2 - 5 m/sec ταχφτθτασ 

ανζμου και αποτελεί τθν ταχφτθτα ςτθν οποία ξεκινάει τθ λειτουργία τθσ θ Α/Γ. Για 

τιμζσ κάτω από τθν Vin, θ Α/Γ δεν περιςτρζφεται εξαιτίασ του ότι οι απϊλειεσ κενοφ 

φορτίου, είναι μεγαλφτερεσ από τθν παραγόμενθ ιςχφ. 

 Ονομαςτικι ταχφτθτα λειτουργίασ - VR:  Σρόκειται για τθ μικρότερθ ταχφτθτα 

ανζμου (10 - 15 m/sec), ςτθν οποία θ Α/Γ λειτουργεί ςτθν ονομαςτικι τθσ ιςχφ. Για 

τιμζσ πάνω από τθν ονομαςτικι ταχφτθτα λειτουργίασ (υψθλζσ ταχφτθτεσ), υπάρχει 

απϊλεια ςθμαντικοφ μζρουσ τθσ ενζργειασ του ανζμου, κακϊσ θ παραγόμενθ ιςχφσ 

τθσ Α/Γ παραμζνει ςτακερι για λειτουργικοφσ λόγουσ. 

 Σαχφτθτα διακοπισ λειτουργίασ - Vout : Αφορά τισ ιδιαίτερα υψθλζσ ταχφτθτεσ του 

ανζμου με τυπικζσ τιμζσ 20 - 25 m/sec, όπου για λόγουσ αςφαλείασ διακόπτεται θ 

λειτουργία τθσ Α/Γ. 

 

Θ εικόνα 1.12 παρουςιάηει τθν καμπφλθ ιςχφοσ μιασ Α/Γ για τισ τρεισ τυπικζσ ταχφτθτεσ του 

ανζμου. 

 

 

Εικόνα 1.12 Καμπφλθ ιςχφοσ Α/Γ 

 

1.6.3 ΢υντελεςτόσ χρηςιμοπούηςησ 

 
Μριτιριο για τθν αποδοτικότθτα των Α/Γ αποτελεί ο ετιςιοσ ςυντελεςτισ 

χρθςιμοποίθςθσ, ο οποίοσ ορίηεται ωσ εξισ: 

 

hP
ήE

R

WTyear

8760
_






 

(1.27) 

 

όπου ΕWTyear (kWh) είναι θ ενζργεια που παράγει θ Α/Γ ςε ζνα χρόνο, και PR   (MW) θ 

ονομαςτικι τθσ ιςχφ και εκφράηει το πθλίκο τθσ ενζργειασ που παράγει ςε ζνα χρόνο θ Α/Γ 
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με τθν ενζργεια που κα παριγαγε ςτθ διάρκεια ενόσ ζτουσ (8760 ϊρεσ), εφόςον 

λειτουργοφςε ςτθν ονομαςτικι τθσ ιςχφ. 

1.6.4 Ανεμογεννότριεσ οριζόντιου - κατακόρυφου ϊξονα 

 
Ανάλογα με τον προςανατολιςμό του άξονα τουσ, οι ανεμογεννιτριεσ διακρίνονται 

ςε 2 κατθγορίεσ: 

 Οριηόντιου άξονα, παράλλθλο με τθν κατεφκυνςθ του ανζμου και του 

εδάφουσ, που ςυναντϊνται κατά κόρον ςτθν πράξθ. 

 Κατακόρυφου άξονα, που είναι ςτακερόσ και κάκετοσ ςτθν επιφάνεια του 

εδάφουσ. 

Υτθν εικόνα 1.13 διακρίνεται θ εξωτερικι όψθ μιασ Α/Γ οριηόντιου άξονα ςε πρόςοψθ και 

πλάγια όψθ. Ρ δρομζασ αποτελεί το βαςικό ςτοιχείο λειτουργίασ τθσ διάταξθσ και 

αποτελείται από τθν πλιμνθ και τα πτερφγια (δφο ι τρία), ενϊ ο πυλϊνασ αποτελεί τθ βάςθ 

ςτιριξθσ ολόκλθρθσ τθσ θλεκτρομθχανολογικισ εγκατάςταςθσ. 

 

 

Εικόνα 1.13 Σμιματα Α/Γ οριηόντιου άξονα 

Διειςδφοντασ ςτο εςωτερικό του καλάμου μθχανιςμϊν τθσ Α/Γ (εικόνα 1.14), τα κφρια μζρθ 

που διακρίνονται είναι θ θλεκτρικι γεννιτρια, ο μετατροπζασ ιςχφοσ που υπάρχει μεταξφ 

τθσ γεννιτριασ και του φορτίου, το κιβϊτιο ταχυτιτων, το ςφςτθμα πζδθςθσ (διςκόφρενο) 

κακϊσ και το ςφςτθμα προςανατολιςμοφ που είναι υπεφκυνο για τθν αςφάλεια και τθν 

καλφτερθ δυνατι απόδοςθ τθσ Α/Γ, αναγκάηοντασ τον άξονα περιςτροφισ του δρομζα να 

είναι ςυνεχϊσ παράλλθλα με τθ διεφκυνςθ του ανζμου. 
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Εικόνα 1.14 Θάλαμοσ μθχανιςμϊν Α/Γ οριηόντιου άξονα 

Ρι Α/Γ ανάλογα με τισ αρχζσ λειτουργίασ και ελζγχου τουσ, διακρίνονται ςε δφο 

κατθγορίεσ, ςε ανεμογεννιτριεσ: 

 ΢τακερϊν ςτροφϊν: με τθν ταχφτθτα περιςτροφισ τουσ να βρίςκεται λίγο πιο 

πάνω από τθ ςφγχρονθ ταχφτθτα, που είναι άμεςα ςυνδεδεμζνθ με τθ ςυχνότθτα 

του δικτφου. Θ ςφνδεςθ αυτϊν των γεννθτριϊν γίνεται απ’ ευκείασ με το δίκτυο 

μζςω μιασ επαγωγικισ γεννιτριασ και δεν υπάρχει θ δυνατότθτα ελζγχου 

ποιότθτασ τθσ εγχεόμενθσ ςτο δίκτυο ιςχφοσ.  

 Μεταβλθτϊν ςτροφϊν: ςε αντίκεςθ με τισ Α/Γ ςτακερϊν ςτροφϊν ζχουν ζνα 

μεγαλφτερο εφροσ ςτροφϊν λειτουργίασ πάνω και κάτω από τθν ςφγχρονθ 

ταχφτθτα. Ρ ςχεδιαςμόσ τουσ, επιδιϊκει τθν βελτιςτοποίθςθ τθσ ταχφτθτασ 

περιςτροφισ ανάλογα με τθν τιμι του ειςερχόμενου ανζμου, οδθγϊντασ ςτθν 

καλφτερθ ενεργειακι απόδοςθ των Α/Γ. Αποτελοφνται από μια ςφγχρονθ ι 

επαγωγικι γεννιτρια και ςυνδζονται ςτο δίκτυο μζςω ενόσ μετατροπζα ιςχφοσ. 

Ρι γεννιτριεσ των ανεμογεννθτριϊν μπορεί να είναι είτε ςφγχρονεσ είτε 

αςφγχρονεσ. Ρι ςφγχρονεσ γεννιτριεσ είναι πιο απλζσ ςτθν καταςκευι τουσ (απλοφςτερο 

κιβϊτιο ταχυτιτων) , ζχουν χαμθλό κόςτοσ και ζχουν καλφτερθ ςυμπεριφορά ςτο δίκτυο 

που είναι εγκατεςτθμζνεσ. Αντίκετα οι αςφγχρονεσ γεννιτριεσ διακζτουν παλαιότερεσ 

τεχνολογίεσ ενϊ τείνουν να ηθτοφν άεργο ιςχφ από το δίκτυο, ιδίωσ ςε περιπτϊςεισ υψθλοφ 

αιολικοφ δυναμικοφ. 

 

1.7 Ηλιακό Ενϋργεια 
 

Θ ενζργεια που προζρχεται από τον ιλιο και φτάνει ςτθ γθ, με διάφορεσ μορφζσ 

ενζργειασ όπωσ το φωσ και θ κερμότθτα χαρακτθρίηεται ωσ θλιακι ενζργεια. Σρόκειται για 

μια μορφι ενζργειασ, ςτθν οποία οφείλεται θ φπαρξθ του ανκρϊπου και γενικότερα θ ηωι 

πάνω ςτον πλανιτθ γθ.  Είναι πρακτικά ανεξάντλθτθ, αφοφ προζρχεται από τον ιλιο, και ωσ 

εκ τοφτου δεν υπάρχουν περιοριςμοί χϊρου και χρόνου για τθν εκμετάλλευςι τθσ. Θ 

θλιακι ενζργεια είναι πρωτογενισ, ιπια και ανανεϊςιμθ πθγι ενζργειασ, θ οποία ζμμεςα 

δίνει γζνεςθ ςε άλλεσ τρεισ ιπιεσ και ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ, τθν υδραυλικι 

(υδατοπτϊςεισ), τθν αιολικι (ενζργεια του ανζμου) και τθν ενζργεια τθσ βιομάηασ (ενζργεια 
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από φυτά). Θ γθ δζχεται τεράςτιεσ ποςότθτεσ θλιακισ ενζργειασ κακθμερινά, θ οποία 

φτάνει ςχεδόν αμετάβλθτθ ςτο ανϊτατο ςτρϊμα τθσ ατμόςφαιρασ του πλανιτθ γθ με τθν 

προςπίπτουςα ακτινοβολία να διαφζρει ανάλογα με τθν εποχι, τθν ϊρα και τισ καιρικζσ 

ςυνκικεσ. 

Θ εκμετάλλευςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ ζχει γνωρίςει ραγδαία ανάπτυξθ τον 21ο 

αιϊνα και διακρίνεται ςε τρεισ κατθγορίεσ: 

 Φα πακθτικά θλιακά ςυςτιματα 

 Φα ενεργθτικά θλιακά ςυςτιματα 

 Φα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα 

Θ λειτουργία των πακθτικϊν και των ενεργθτικϊν θλιακϊν ςυςτθμάτων βαςίηεται ςτθν 

κερμότθτα που εκπζμπεται μζςω τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ και χρθςιμοποείται ςε 

ςυςτιματα ψφξθσ και κζρμανςθσ. Από τθν άλλθ πλευρά, τα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα 

μετατρζπουν τθν θλιακι ακτινοβολία ςε θλεκτρικι ενζργεια μζςω του φωτοβολταϊκοφ 

φαινομζνου. Αποτελοφν μια ιδιαίτερα ανεπτυγμζνθ τεχνολογία ΑΣΕ, ςυμβάλλοντασ ςτθν 

ςυνολικι παραγωγι ςυςτθμάτων θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Μφριο χαρακτθριςτικό τθσ χϊρασ μασ, αποτελεί θ μεγάλθ θλιοφάνεια που 

παρατθρείται ςτθ διάρκεια του ζτουσ. Θ Ελλάδα βρίςκεται ςτθν 11θ κζςθ ανάμεςα ςε 40 

χϊρεσ ςτον κόςμο ςτον δείκτθ θλιακοφ δυναμικοφ. Φο μεγαλφτερο τμιμα τθσ ζχει 

θλιοφάνεια για παραπάνω από 2700 ϊρεσ το χρόνο ενϊ ςθμαντικό ςτοιχειό για το θλιακό 

δυναμικό τθσ χϊρασ είναι πωσ θ θλιακι ακτινοβολία ςε οριηόντιο επίπεδο κυμαίνεται από 

1390 kWh ζωσ και πάνω από 1670 kWh ανά τετραγωνικό μζτρο. Θ εικόνα 1.15 παρουςιάηει 

τθ μζςθ ετιςια θλιακι ενζργεια ανά μονάδα επιφάνειασ (kWh /m2) για τον ελλθνικό χϊρο, 

με τθν Μριτθ και τα νθςιά του νοτίου Αιγαίου να φτάνουν τισ 2100 kWh /m2.  

 

 

                    Εικόνα 1.15 Ελλθνικόσ κλιματολογικόσ χάρτθσ θλιακισ ενζργειασ 
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1.7.1 Υωτοβολταώκϊ  ςυςτόματα 

 
Φα φωτοβολταϊκά (Φ/Β) ςυςτιματα, μετατρζπουν τθν θλιακι ενζργεια ςε 

θλεκτρικι μζςω του φωτοβολταϊκοφ φαινομζνου. Αποτελοφνται από διόδουσ θμιαγωγϊν 

πυριτίου οι οποίεσ κακϊσ δζχονται τθν θλιακι ακτινοβολία ςτθν επιφάνεια τουσ, 

εκδθλϊνουν διαφορά δυναμικοφ ςτθν εμπρόσ και τθν πίςω όψθ τουσ, παράγοντασ ςυνεχζσ 

ρεφμα. Ρυςιαςτικά, τα θλεκτρόνια των ατόμων του Φ/Β ςτοιχείου απορροφοφν τθν 

ενζργεια του προςπίπτοντοσ φωτόσ, αναγκάηοντασ τα να κινθκοφν, με ςυνζπεια τθ 

δθμιουργία θλεκτρικοφ ςυνεχοφσ ρεφματοσ (DC). Ξια Φ/Β διάταξθ ζχει ωσ βαςικό μζροσ, το 

Φ/Β ςτοιχείο, το οποίο αποτελεί τθ κεμελιϊδθ μονάδα μετατροπισ τθσ θλιακισ ενζργειασ 

ςε θλεκτρικι. Φα Φ/Β ςτοιχεία ςυνδζονται μεταξφ τουσ ςε ςειρά ι ςε παράλλθλεσ ςειρζσ, 

ςυνκζτοντασ ζνα Φ/Β πλαίςιο. Φα Φ/Β πλαίςια με τθ ςειρά τουσ, είναι θ βαςικι δομικι 

μονάδα ενόσ τζτοιου ςυςτιματοσ και θ παράλλθλθ ι θ ςε ςειρά ςφνδεςθ τουσ δθμιουργεί 

τθ Φ/Β ςυςτοιχία. Θ εικόνα 1.16 απεικονίηει τθν ιεραρχία Φ/Β ςυςτθμάτων ςφμφωνα με 

τθν παραπάνω περιγραφι. 

 

Εικόνα 1.16 Ιεραρχία Φ/Β ςυςτθμάτων 

 Υε μια εγκατάςταςθ, τα Φ/Β πλαίςια τοποκετοφνται ςε ειδικζσ καταςκευζσ 

ςτιριξθσ. Σρόκειται για δφο κατθγορίεσ ςυςτθμάτων ςτιριξθσ: 

 Φα ςτακεροποιθμζνα ςυςτιματα, όπου τα Φ/Β πλαίςια διατθροφν ςτακερι κλίςθ 

και προςανατολιςμό. 

 Φα ςυςτιματα ιχνθλάτιςθσ, ςτα οποία τα Φ/Β πλαίςια μετακινοφνται, 

ακολουκϊντασ τθν πορεία του θλίου κατά τα διάρκεια τθσ θμζρασ, με ςτόχο τθν 

καλφτερθ απόδοςθ ςτθν παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια.   

Ρ προςανατολιςμόσ τουσ, επιλζγεται από νοτιοανατολικόσ ζωσ νοτιοδυτικόσ, ενϊ θ κλίςθ 

τθσ επιφάνειασ τουσ επιδιϊκεται να είναι ίςθ με το γεωγραφικό πλάτοσ τθσ περιοχισ. Αξίηει 

να ςθμειωκεί ότι θ απόδοςθ μιασ Φ/Β εγκατάςταςθσ, υπολογίηεται με τον ςυντελεςτι 

χρθςιμοποίθςθσ (ΥΧ) που ορίηεται ωσ εξισ: Αποτελεί το πθλίκο τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

που παράγεται από τθ Φ/Β εγκατάςταςθ προσ τθν ενζργεια που κα παραγόταν εάν 

λειτουργοφςε ςτθν ονομαςτικι τθσ ιςχφ για διάςτθμα ενόσ ζτουσ.  

 Ρι Φ/Β εγκαταςτάςεισ ςυνδζονται ςτο δίκτυο θλεκτρικισ ενζργειασ ςυνικωσ ςτθ 

χαμθλι τάςθ (230V). Εξαιτίασ του ότι τα φωτοβολταϊκά παράγουν ςυνεχζσ (DC) ρεφμα και 

το δίκτυο είναι (AC) εναλλαςςόμενου ρεφματοσ, απαιτείται θ εγκατάςταςθ inverters (DC/AC 

μετατροπείσ). Επιπρόςκετα, υπάρχουν και εγκαταςτάςεισ Φ/Β που ςυνδζονται άμεςα ςτθ 
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μζςθ τάςθ (20Kv). Σρόκειται για Φ/Β πάρκα με εγκατεςτθμζνθ ιςχφ μεγαλφτερθ των 

100kWp, τα οποία ςυνδζονται ςε υποςτακμοφσ που μετατρζπουν τθν χαμθλι ςε μζςθ τάςθ 

(ΧΦ/ΞΦ). 

 

1.8 Τβριδικόσ ςταθμόσ με αντληςιοταμύευςη 
 
 Θ εργαςία αυτι ερευνά τθ λειτουργία τθσ πιο διαδεδομζνθσ τεχνολογίασ 

αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ μεγάλων ςυςτθμάτων, ςτο ΥΘΕ τθσ Μριτθσ, των 

υβριδικϊν αντλθςιοταμιευτικϊν ςτακμϊν αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, με αιολικά 

πάρκα. Μάκε  τζτοια διάταξθ, αποτελείται από ζνα ςτακμό αντλθςιοταμίευςθσ και 

ςυγκεκριμζνα αιολικά πάρκα, θ οποία ανικει ςε ζναν ιδιοκτιτθ. Ρ βαςικόσ ςκοπόσ 

λειτουργίασ μιασ τζτοιασ διάταξθσ, είναι θ αποκικευςθ αιολικισ ενζργειασ (κυρίωσ για 

αυτόνομα ΥΘΕ), που υπό κανονικζσ ςυνκικεσ κα απορριπτόταν από το δίκτυο, εξαιτίασ των 

περιοριςμϊν για τθν αςφαλι λειτουργία του, αυξάνοντασ ζτςι τθν αιολικι διείςδυςθ. Θ 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ τουσ ανζχεται ςτα 100GW παγκοςμίωσ, ενϊ για τθν Μριτθ υπάρχει 

ιδθ μελζτθ για τθν εγκατάςταςι του ςτθν περιοχι τθσ Υταλίδασ του Οομοφ Θρακλείου. Ζχει 

υψθλό κόςτοσ καταςκευισ και ςυντιρθςθσ αλλά πολφ μικρό κόςτοσ λειτουργίασ, ειδικά αν 

ςυγκρικεί με ςυμβατικζσ μονάδεσ. Θ λειτουργία του εκκινεί και ςταματά ςχετικά γριγορα 

γεγονόσ που το κακιςτά ιδιαίτερα χριςιμο ςε περιόδουσ αιχμισ. 

Υφμφωνα με το ελλθνικό νομοκετικό πλαίςιο, ζνασ υβριδικόσ ςτακμόσ είναι μια 

μονάδα παραγωγισ ενζργειασ που: α) χρθςιμοποιεί τουλάχιςτον μία μορφι ΑΣΕ, β) θ 

ςυνολικι ποςότθτα θλεκτρικισ ενζργειασ που λαμβάνεται από το δίκτυο ςε ετιςια βάςθ 

δεν υπερβαίνει το 30% τθσ ςυνολικισ ποςότθτασ ενζργειασ που καταναλϊνεται για τθν 

φόρτιςθ του ςυςτιματοσ αποκικευςθσ του εν λόγω ςτακμοφ, και γ) θ μζγιςτθ ιςχφσ των 

μονάδων του ςτακμοφ ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ δεν πρζπει να υπερβαίνει το 20% 

τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφσ του υβριδικοφ ςτακμοφ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι είναι δυνατόν να 

εγκαταςτακεί ζνασ ςτακμόσ ΑΣΕ με μεγαλφτερθ χωρθτικότθτα ςε ςχζςθ με τθν 

χωρθτικότθτα των μονάδων αντλθςιοταμίευςθσ, ωςτόςο θ παραγόμενθ ποςότθτα ΑΣΕ που 

υπερβαίνει το όριο + 20%, απορρίπτεται. 

 Ρ υβριδικόσ αντλθςιοταμιευτικόσ ςτακμόσ αντιπροςωπεφει τθν πιο ϊριμθ 

τεχνολογία αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ μεγάλθσ κλίμακασ. Αποτελείται από δφο 

δεξαμενζσ, μια ςε υψθλό ςθμείο και μία ςε χαμθλό, μια αντλία, κατάλλθλουσ 

μεταςχθματιςτζσ για τθ ςφνδεςθ του με το δίκτυο, ςωλινεσ νεροφ και ζνα υδροςτρόβιλο, 

όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 1.17. Ρι δεξαμενζσ τοποκετοφνται ςε κατάλλθλο υδραυλικό 

φψοσ, ςυνικωσ μεγαλφτερο των 300m, ενϊ θ χωρθτικότθτα τουσ κακορίηεται ςυνικωσ από 

τισ απαιτιςεισ του ςτακμοφ για τθν αποκικευςθ θλεκτρικισ ενζργειασ. Φα ςυςτιματα του  

υβριδικοφ ςτακμοφ για τθν παραγωγι και τθν άντλθςθ μπορεί να διαφζρουν, διακζτοντασ 

διπλι ςωλινωςθ με ξεχωριςτοφσ αγωγοφσ για τθν κάκε λειτουργία. Φο γεγονόσ αυτό, 

προςφζρει ςτο ςφςτθμα αντλθςιοταμίευςθσ τθ ςθμαντικι δυνατότθτα για ταυτόχρονθ 

παραγωγι και άντλθςθ. 

Θ λειτουργία τθσ αντλθςιοταμιευτικισ εγκατάςταςθσ οφείλεται ςτθν κινθτικι 

ενζργεια που προςφζρει το νερό κινοφμενο από τθν πάνω δεξαμενι ςτθν πιο κάτω, 

αποφορτίηοντασ το ςφςτθμα. Ωςτόςο, με τθν βοικεια τθσ αντλίασ γίνεται θ φόρτιςθ, όπου 

το νερό κινείται αντίκετα με πριν, από τθν κάτω ςτθν πιο πάνω δεξαμενι. Ρπότε ο 
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υβριδικόσ ςτακμόσ, φορτίηεται ςυνικωσ ςε περιόδουσ χαμθλισ ηιτθςθσ κυρίωσ τθ νφχτα 

και αποφορτίηεται ςε περιόδουσ υψθλισ ηιτθςθσ ι ςε ϊρεσ αιχμισ, προςφζροντασ 

ενζργεια ςτο ΥΘΕ. Θ φόρτιςθ αυτι απαιτεί ενζργεια θ οποία του παρζχεται κυρίωσ από 

ςυγκεκριμζνα αιολικά πάρκα, αλλά και από το δίκτυο με μικρότερθ ςυχνότθτα, με τθν 

ανάλογθ τιμολόγθςθ. Φα αιολικά πάρκα που εξυπθρετοφν το ςτακμό, δεν είναι απαραίτθτο 

να βρίςκονται εγκατεςτθμζνα ςτον ίδιο ηυγό ι περιοχι με τθν υπόλοιπθ διάταξθ. 

 

 

      Εικόνα 1.17 Τβριδικόσ ςτακμόσ, ςυνδεδεμζνοσ ςε ζνα νθςιωτικό ςφςτθμα 

Θ λειτουργία του υβριδικοφ ςτακμοφ, προςαρμόηεται ανάλογα με τισ απαιτιςεισ 

του δικτφου ςτο οποίο είναι εγκατεςτθμζνοσ. Χπάρχει δυνατότθτα χρθςιμοποίθςθσ του 

ςτακμοφ ωσ μονάδα βάςθσ, προςδίδοντασ ςτο δίκτυο τθν εγγυθμζνθ ιςχφ κακϊσ επίςθσ και 

θ δυνατότθτα χρθςιμοποίθςθσ του ωσ μονάδα αιχμισ ςε ϊρεσ υψθλισ ηιτθςθ, 

υποκακιςτϊντασ ςε κάκε περίπτωςθ τισ αντίςτοιχεσ μονάδεσ ανάλογα με τθ διακεςιμότθτα 

του νεροφ. Ανάλογα με τισ απαιτιςεισ του δικτφου και τθν κατάςταςθ των δφο δεξαμενϊν, 

προκφπτουν οι καταςτάςεισ λειτουργίασ του, όπωσ φαίνονται ςτον πίνακα 1.1: 

 
Πίνακασ 1.1 Καταςτάςεισ λειτουργίασ ενόσ αντλθςιοταμιευτικοφ ςτακμοφ. 

Καταςτάςεισ Τδροςτρόβιλοσ Αντλία Αιολικά 

1 OFF ON ON 

2 OFF ON OFF 

3 ON OFF OFF 

4 ON ON ON 

5 ON ON OFF 

6 OFF OFF ON 

 

Θ κατάςταςθ 1, αντιπροςωπεφει τθν φόρτιςθ και τθν αποκικευςθ τθσ αιολικισ ενζργειασ 

ςτθν υβριδικι διάταξθ. Θ αντλία «καταναλϊνοντασ» τθν αιολικι ενζργεια των πάρκων του 

ςτακμοφ, πραγματοποιεί τθν άντλθςθ του νεροφ ςτθν πάνω δεξαμενι. Κδια διαδικαςία 
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ακολουκείται και ςτθν κατάςταςθ 2, με τθ διαφορά όμωσ ότι ο ςτακμόσ ηθτάει ενζργεια 

από το δίκτυο, για τθν άντλθςθ και όχι από τα αιολικά. Υτθν κατάςταςθ 3, βρίςκεται ςε 

λειτουργία μόνο ο υδροςτρόβιλοσ όπου γίνεται θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ μζςω τθσ 

κίνθςθσ του νεροφ από τθν πάνω δεξαμενι. Υτθν κατάςταςθ 4 και 5 ςυμβαίνει ταυτόχρονθ 

παραγωγι και άντλθςθ από τον υβριδικό ςτακμό, με τθ διαφορά ςτθ δεφτερθ περίπτωςθ 

να είναι ότι υπάρχει ηιτθςθ ενζργειασ από το δίκτυο για τθ διαδικαςία τθσ άντλθςθσ. Φζλοσ, 

υπάρχει και θ δυνατότθτα θ αιολικι παραγωγι των πάρκων να διοχετεφεται απ’ ευκείασ 

ςτο δίκτυο εάν υπάρχει δυνατότθτα απορρόφθςθσ τθσ, ςε περιπτϊςεισ που ο ςτακμόσ είναι 

ςε πλιρθ φόρτιςθ, όπωσ δθλϊνει θ κατάςταςθ 6. 

Ρ ιδιοκτιτθσ του υβριδικοφ ςτακμοφ θλεκτροπαραγωγισ δθλϊνει τθν εγγυθμζνθ 

ενζργεια, θ οποία ιςοφται με τθ μζγιςτθ ιςχφ του ςτακμοφ Phydro και τον αρικμό ωρϊν 

εγγυθμζνθσ ιςχφοσ. ΢ςον αφορά τθν αρχι λειτουργίασ ενόσ  ςτακμοφ αντλθςιοταμίευςθσ 

με τθ χριςθ αιολικισ ενζργειασ, μποροφν να εξεταςτοφν οι ακόλουκεσ περιπτϊςεισ : 

1θ Σερίπτωςθ: Εάν θ ςυνολικι ιςχφσ των αιολικϊν πάρκων είναι μικρότερθ από τθν 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ του υβριδικοφ ςτακμοφ Ppump, θ ςυνολικι παραγόμενθ 

αιολικισ ιςχφσ μπορεί να αποκθκευτεί ςτο ςτακμό, λαμβάνοντασ υπ όψιν τα 

ανϊτερα και κατϊτερα όρια των δεξαμενϊν. 

2θ Σερίπτωςθ: Εάν θ ςυνολικι ιςχφσ των αιολικϊν πάρκων είναι μεγαλφτερθ από 

τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ του υβριδικοφ ςτακμοφ, Ppump και λιγότερθ από 1,2 × Ppump, 

θ ποςότθτα αιολικισ ιςχφοσ που δεν μπορεί να αποκθκευτεί μπορεί να προςφερκεί 

απευκείασ ςτο δίκτυο, εφόςον υπάρχει δυνατότθτα απορρόφθςθσ πρόςκετθσ 

ιςχφοσ από ΑΣΕ, διαφορετικά απορρίπτεται. 

3θ Σερίπτωςθ: Εάν θ ςυνολικισ ιςχφσ των αιολικϊν πάρκων δεν είναι αρκετι για 

τθν εξυπθρζτθςθ τθσ ηιτθςθσ τθσ αντλίασ, θ ιςχφσ αυτι παρζχεται από το δίκτυο με 

ειδικι τιμολόγθςθ. 

 Άλλοι περιοριςμοί που ςχετίηονται με τθ λειτουργία των υβριδικϊν 

ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ περιλαμβάνουν ότι: α) θ ενζργεια που παρζχεται από 

υβριδικοφσ ςτακμοφσ ςτισ πρϊτεσ 12 ϊρεσ τθσ θμζρασ δεν μπορεί να υπερβεί τθν 

αντίςτοιχθ ενζργεια που παρζχεται τισ τελευταίεσ 12 ϊρεσ τθσ θμζρασ, β) θ 

θμεριςια παραγόμενθ ενζργεια πρζπει να είναι τουλάχιςτον 2 × Phydro, και γ) ςε 

οριςμζνεσ θμζρεσ (ειδικά με υψθλό φορτίο) ο υβριδικόσ ςτακμόσ πρζπει να 

παρζχει τθν εγγυθμζνθ ενζργεια. 

 

1.9 ΢κοπόσ και δομό τησ εργαςύασ  
 
  Θ παροφςα εργαςία μελετάει τθ λειτουργία του ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

τθσ Μριτθσ ςε δφο ςτάδια: πριν και μετά τθν εγκατάςταςθ ενόσ υβριδικοφ ςτακμοφ με 

αντλθςιοταμίευςθ. Υε αρχικό ςτάδιο προςομοιϊνεται το υπάρχον δίκτυο του νθςιοφ, ςε 

επίπεδο υψθλισ τάςθσ, με ςτόχο τθν όςο το δυνατόν καλφτερθ προςζγγιςθ τθσ 

πραγματικισ του λειτουργίασ. Υτθ ςυνζχεια εγκακίςταται ο υβριδικόσ ςτακμόσ και γίνεται 

εκ νζου μελζτθ του δικτφου με ςτόχο τθν εξαγωγι ςθμαντικϊν αποτελεςμάτων και 

ςυμπεραςμάτων για τθ λειτουργία του ΥΘΕ και του νζου υβριδικοφ ςτακμοφ.  Θ μελζτθ τθσ 

παραγωγισ των ςυμβατικϊν μονάδων κακϊσ και θ οικονομικι μελζτθ ςχετικά με τθν 

κατανάλωςθ του καυςίμου για τα δφο διαφορετικά ςτάδια, αποςκοπεί ςτθν παρουςίαςθ 
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των εξαιρετικά κετικϊν ςτοιχείων που είναι δυνατόν να προςφζρει θ εγκατάςταςθ ενόσ 

τζτοιου ζργου. Ακολουκεί θ δομι των υπόλοιπων κεφαλαίων. 

Φο δεφτερο κεφάλαιο αφορά αποκλειςτικά το ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ 

Μριτθσ. Γίνεται μια ςφντομα περιγραφι του νθςιοφ και τθσ μορφολογίασ του, ενϊ ςτθ 

ςυνζχεια παρουςιάηονται τα ςτοιχεία που ςυνκζτουν το θλεκτρικό δίκτυο τθσ Μριτθσ. 

Αρχικά παρουςιάηονται οι ςτακμοί παραγωγισ του νθςιοφ με τισ γεννιτριεσ που τουσ 

απαρτίηουν και τα χαρακτθριςτικά λειτουργίασ τουσ. Ακολουκεί θ καταγραφι των αιολικϊν 

και φωτοβολταϊκϊν πάρκων του νθςιοφ, με ςτοιχεία παραγωγισ για το ζτοσ 2014. Επίςθσ 

παρατίκενται οι γραμμζσ και οι υποςτακμοί του νθςιοφ, ενϊ το κεφάλαιο κλείνει με το 

μονογραμμικό διάγραμμα του ΥΘΕ τθσ Μριτθσ. 

Υτο τρίτο κεφάλαιο γίνεται θ ανάλυςθ τθσ μελζτθσ ροισ ιςχφοσ, με τθν απεικόνιςθ 

των μοντζλων ςτοιχείων ενόσ ΥΘΕ, τθν παρουςίαςθ των βαςικότερων εξιςϊςεων ροϊν 

ιςχφοσ και των ηυγϊν ενόσ θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ. Υτθ ςυνζχεια ακολουκεί το πρόβλθμα 

τθσ βζλτιςτθσ ροισ ιςχφοσ (OPF) περιλαμβάνοντασ τουσ βαςικότερουσ περιοριςμοφσ του 

προβλιματοσ και μια αναφορά ςτουσ τρόπουσ επίλυςθσ. 

Φο τζταρτο κεφάλαιο αναλφει τθ λειτουργία του λογιςμικοφ που χρθςιμοποιικθκε 

ςτθν παροφςα εργαςία. Φονίηει τισ ςθμαντικότερεσ λειτουργίεσ του λογιςμικοφ PowerWorld 

και περιζχει αναλυτικζσ οδθγίεσ ςχετικά με το ςχεδιαςτικό περιβάλλον και το εργαλείο 

«Time step» όπωσ αυτά χρθςιμοποιικθκαν για τισ ανάγκεσ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ. 

Φο πζμπτο κεφάλαιο περιλαμβάνει τθ μελζτθ που πραγματοποιικθκε για τθν 

προςομοίωςθ του δικτφου τθσ Μριτθσ ςτθν αρχικι του κατάςταςθ. Αναλφονται λεπτομερϊσ 

όλεσ οι κεωριςεισ και οι διαδικαςίεσ που ακολουκικθκαν για τθν επίτευξθ του ςκοποφ 

αυτοφ. Υτθ ςυνζχεια παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τα οποία εξιχκθςαν αναφορικά με 

τθν αιολικι παραγωγι, τθν παραγωγι των ςυμβατικϊν μονάδων κακϊσ και το κόςτοσ 

παραγωγισ αναφορικά με τθν κατανάλωςθ του καυςίμου. 

Φο ζκτο κεφάλαιο μελετά τθν εγκατάςταςθ του υβριδικοφ ςτακμοφ αποκικευςθσ 

ενζργειασ κακϊσ και τθ ςυμπεριφορά του δικτφου τθσ Μριτθσ κατόπιν αυτισ τθσ 

διαδικαςίασ. Αναφζρονται οι ενζργειεσ που ακολοφκθςε θ εργαςία αυτι για τθν 

εγκατάςταςθ και τθ λειτουργία του ςτακμοφ αντλθςιοταμίευςθσ. Ακολοφκωσ, παρατίκενται 

τα νζα αποτελζςματα που προζκυψαν από τθν εκ νζου προςομοίωςθ και μελζτθ του 

δικτφου, ςυμπεριλαμβανομζνου του υβριδικοφ ςτακμοφ. Φα ςτοιχεία αυτά ςυγκρίνονται με 

εκείνα του προθγοφμενου κεφαλαίου και προκφπτουν ςθμαντικά ςυμπεράςματα και οφζλθ 

που προςφζρει θ εγκατάςταςθ του νζου αυτοφ ζργου, ενϊ ςθμαντικά ςυμπεράςματα 

προκφπτουν για τισ γραμμζσ μεταφοράσ.  

Φο ζβδομο κεφάλαιο κλείνει τθν εργαςία τονίηοντασ τα ςθμαντικότερα 

ςυμπεράςματα ολόκλθρθσ τθσ μελζτθσ, ενϊ παράλλθλα προτείνει επιπλζον επεκτάςεισ τθσ 

εργαςίασ. 
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2 ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ 

ΣΗ΢ ΚΡΗΣΗ΢ 

2.1 Νόςοσ Κρότη 
 

Θ Μριτθ είναι το μεγαλφτερο νθςί ςτθν Ελλάδα και το δεφτερο μεγαλφτερο τθσ 

ανατολικισ Ξεςογείου μετά τθν Μφπρο. Βρίςκεται ςτο νότιο άκρο του Αιγαίου πελάγουσ 

και καλφπτει μια περιοχι 8.336 km². Ρ μόνιμοσ πλθκυςμόσ τθσ είναι 623.065 κάτοικοι, ενϊ 

ο πραγματικόσ, 682.928 ςφμφωνα με τθν απογραφι του 2011. Ζχει μικοσ περίπου 260 

χιλιόμετρα και ποικίλλει ςτο πλάτοσ από μζγιςτο 60 χιλιομζτρων, από το ακρωτιριο Δίον 

ζωσ το ακρωτιριο Νίκινο, ςε ελάχιςτο 12 χιλιομζτρων ςτον ιςκμό τθσ Ιεράπετρασ ςτθν 

ανατολικι Μριτθ. Θ ακτογραμμι τθσ παρουςιάηει βακφ γεωγραφικό διαμελιςμό, ο οποίοσ 

παρουςιάηει ςτθν Μριτθ πάνω από 1.000 χιλιόμετρα ακτϊν. 

Φο νθςί είναι εξαιρετικά ορεινό με τρεισ κφριεσ οροςειρζσ, τα Νευκά ΢ρθ (2454 μ.), 

τθν Κδθ (Ψθλορείτθσ) (2454 μ.) και τθ Δίκτθ (Ναςικιϊτικα ΢ρθ) (2148 μ.) που το διαςχίηουν 

κατά ςειρά από τθ δφςθ ωσ τθν ανατολι.  

Υε αυτά τα βουνά οφείλεται θ φπαρξθ εφφορων οροπεδίων, όπωσ ο Ρμαλόσ ςτα 

Νευκά ΢ρθ, θ Οίδα ςτθν Κδθ και το Ναςίκι, και το Μακαρό ςτθ Δίκτθ. Υτο νθςί υπάρχουν 

ςθμαντικά ςπιλαια όπωσ το Δικταίο και το Ιδαίο άντρο. Μφριο μορφολογικό χαρακτθριςτικό 

τθσ Μριτθσ είναι τα επιβλθτικά φαράγγια όπωσ το διάςθμο φαράγγι τθσ Υαμαριάσ, το 

φαράγγι Κμπρου, το Μουρταλιϊτικο φαράγγι, το Χα και το Φαράγγι των Οεκρϊν. 

Θ Μριτθ ανικει ςτθ μεςογειακι κλιματολογικι ηϊνθ που προςδίδει τον κφριο 

κλιματικό χαρακτιρα τθσ, ο οποίοσ χαρακτθρίηεται ωσ εφκρατοσ. Θ ατμόςφαιρα μπορεί να 

είναι αρκετά υγρι, ανάλογα με τθν εγγφτθτα ςτθ κάλαςςα. Ρ χειμϊνασ είναι αρκετά ιπιοσ 

και υγρόσ, με αρκετζσ βροχοπτϊςεισ, ωσ επί το πλείςτον, ςτα δυτικά τμιματα του νθςιοφ. Θ 

χιονόπτωςθ είναι ςπάνια ςτισ πεδινζσ εκτάςεισ, αλλά αρκετά ςυχνι ςτισ ορεινζσ. Ματά τθ 

διάρκεια του καλοκαιριοφ, θ μζςθ κερμοκραςία κυμαίνεται ςτουσ 25 με 30 °C, οπωςδιποτε 

πιο χαμθλά από εκείνο τθν θπειρωτικι Ελλάδα. Θ νότια ακτι, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ 

πεδιάδασ τθσ Ξεςαράσ και των Αςτεροφςιων ορζων, απολαμβάνει περιςςότερεσ 

θλιόλουςτεσ θμζρεσ και υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ κατά τθ διάρκεια του καλοκαιριοφ ςε 

ςχζςθ με τθν υπόλοιπθ μεγαλόνθςο. Θ χλωρίδα του νθςιοφ απειλείται από τθ βακμιαία 

ανάπτυξθ τθσ κτθνοτροφίασ. 

Αποτελεί τμιμα τθσ περιφερειακισ διοίκθςθσ τθσ Ελλάδασ και χωρίηεται ςτισ 

τζςςερισ ακόλουκεσ περιφερειακζσ ενότθτεσ: Χανίων, Τεκφμνου, Θρακλείου, Ναςικίου με 

πρωτεφουςεσ: Χανιά, Τζκυμνο, Θράκλειο και Άγιο Οικόλαο αντίςτοιχα (εικόνα 2.1). Φο 

Θράκλειο αποτελεί τθ μεγαλφτερθ πόλθ ςε ζκταςθ κακϊσ ζχει και το μεγαλφτερο πλθκυςμό 

ςυγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ πόλεισ του Οθςιοφ. Ρ πλθκυςμόσ του ςθμειϊνει ραγδαία 

αφξθςθ τουσ κερινοφσ μινεσ, λόγω του τουριςμοφ, που μαηί με το εμπόριο και τθν γεωργία 

αποτελοφν τουσ κφριουσ οικονομικοφσ τομείσ τθσ Μριτθσ. Ρ πίνακασ 2.1 παρουςιάηει τον 

πλθκυςμό τθσ Μριτθσ ανά νομαρχιακό διαμζριςμα, ςφμφωνα με τθν απογραφι του 2011. 

 

 

 
 

Εικόνα 2.1 Σο νθςί τθσ Κριτθσ 
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Πίνακασ 2.1 Πλθκυςμιακά χαρακτθριςτικά Κριτθσ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φο νθςί τθσ Μριτθσ αποτελεί ζνα από τουσ κορυφαίουσ τουριςτικοφσ προοριςμοφσ 

παγκοςμίωσ, με αποτζλεςμα τουσ κερινοφσ μινεσ ο πλθκυςμόσ τθσ να τριπλαςιάηεται. Φο 

γεγονόσ αυτό αποτελεί ςθμαντικό παράγοντα για τθν οικονομικι εξζλιξθ αλλά και τθν 

ενεργειακι ηιτθςθ του νθςιοφ. Θ ανκρϊπινθ δραςτθριότθτα αυξάνεται ςε μεγάλο βακμό 

και όπωσ είναι λοιπόν λογικό, μεγάλεσ τιμζσ ηιτθςθσ φορτίου παρατθροφνται τθν 

καλοκαιρινι περίοδο, με διαφορά από τισ υπόλοιπεσ εποχζσ του χρόνου. 

 

2.2 Ειςαγωγό ςτο ΢ΗΕ τησ Κρότησ 
 

Ρι πλθκυςμιακζσ και οικονομικζσ εξελίξεισ ςτο νθςί κατά το πζραςμα των χρόνων, 

οδιγθςαν ςε ςθμαντικι αφξθςθ των ενεργειακϊν απαιτιςεων του νθςιοφ. Φο γεγονόσ αυτό 

είχε ωσ ςυνζπεια τθν εξζλιξθ του ΥΘΕ τθσ Μριτθσ, κάτι που ςυνεχίηεται ακόμα και ςιμερα. 

Φον πρϊτο ςτακμό παραγωγισ του νθςιοφ αποτελεί ο ατμοθλεκτρικόσ ςτακμόσ των 

Νινοπεραμάτων ςτο νομό Θρακλείου, ο οποίοσ καταςκευάςτθκε το ζτοσ 1965. Υτθ ςυνζχεια 

ιρκε θ ενςωμάτωςθ ςτθ λειτουργία του δικτφου ο ςτακμόσ παραγωγισ τθσ Πυλοκαμάρασ 

ςτο νομό των Χανιϊν, ενϊ αργότερα του Ακερινόλακου ςτθν περιοχι τθσ Υθτείασ, ςτο νομό 

Ναςικίου. Ρι πρϊτεσ γραμμζσ μεταφοράσ υψθλισ τάςθσ του δικτφου ιταν εκείνεσ των 15 

kV που το 1966 αντικαταςτάκθκαν από γραμμζσ των 66 kV, ενϊ το 1979 εγκαταςτακικαν 

εκείνεσ των 150 kV που είναι οι γραμμζσ υψθλισ τάςθσ που λειτουργοφν ςιμερα. Αξίηει να 

ςθμειωκεί ότι θ εποπτεία του ΥΘΕ Μριτθσ γίνεται από ζνα on-line ςφςςτθμα S.C.A.D.A 

(Εποπτικόσ ζλεγχοσ Απόκτθςθσ Δεδομζνων) που είναι εγκατεςτθμζνο ςτο Μζντρο Διανομισ 

του Ματςαμπά, ςτθν πόλθ του Θρακλείου. 

Φο ΥΘΕ τθσ Μριτθσ είναι το μεγαλφτερο αυτόνομο ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ 

ςτθν Ελλάδα και καταναλϊνει περίπου 5% τθσ ςυνολικισ ηιτθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ 

χϊρασ. Φο 1980 θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Μριτθ ζφταςε τισ 456 GWh. 

Υφμφωνα με τθν εικόνα 2.2, θ ετιςια παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, το 2008, υπερζβθ τισ 

3TWh. Φο ποςοςτό αφξθςθσ τθσ παραγωγισ τθσ ενζργειασ του νθςιοφ μεταξφ 2000-2008 

ξεπερνάει το 46%, γεγονόσ που παρουςιάηει τθ ςθμαντικι εξζλιξθ του ςυςτιματοσ ςτθν 

 
ΝΟΜΑΡΧΙΑΚΑ ΔΙΑΜΕΡΙ΢ΜΑΣΑ 
 

     
ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢ 

 
ΟΡΞΡΥ ΘΤΑΜΝΕΙΡΧ 

 

 
304.270 

 
ΟΡΞΡΥ ΧΑΟΙΩΟ 

 

 
156.220 

 
ΟΡΞΡΥ ΤΕΘΧΞΟΘΥ 

 

 
85.160 

 
ΟΡΞΡΥ ΝΑΥΙΘΙΡΧ 

 

 
75.690 
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πάροδο των χρόνων. Ωςτόςο τα τελευταία χρόνια (από το 2008 και ζπειτα) θ παραγωγι 

παραμζνει ςτακερι και κυμαίνεται κοντά ςτισ 2.8 ΦWh ετθςίωσ.  

 
                          Εικόνα 2.2 Ετιςια Παραγωγι Ενζργειασ ςτο ΢ΗΕ Κριτθσ 

Από το νθςί τθσ Μριτθσ δε κα μποροφςαν να απουςιάηουν οι τεχνολογίεσ 

ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ. Σιο ςυγκεκριμζνα, ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 1990, 

ξεκίνθςε θ εκμετάλλευςθ του αιολικοφ δυναμικοφ του νθςιοφ με τθν ανάπτυξθ των 

αιολικϊν πάρκων. Θ δυνατότθτα εγκατάςταςθσ που δόκθκε ςε ιδιϊτεσ επενδυτζσ, κακϊσ 

και θ ςυμβολι των ευρωπαϊκϊν προγραμμάτων ςτιριξθσ των ΑΣΕ, ζδωςαν ςθμαντικι 

ϊκθςθ ςτθν εγκατάςταςθ και εξζλιξθ των αιολικϊν τεχνολογιϊν. Μάτι ανάλογο ςυνζβθ και 

με τθν περίπτωςθ των Φ/Β τεχνολογιϊν. Ρι πρϊτεσ εγκαταςτάςεισ μεμονωμζνων 

διαςυνδεδεμζνων Φ/Β πάρκων ςτο νθςί τθσ Μριτθσ ζγιναν το 2002, ενϊ θ μαηικότερθ 

εγκατάςταςθ ζγινε ςτθν τετραετία 2010-2013. 

Φο διάγραμμα τθσ εικόνασ 2.3 παρουςιάηει τθν ηιτθςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ανά 

υποςτακμό το ζτοσ 2014. Σρωτιά ςτθν ηιτθςθ και κατανάλωςθ ενζργειασ κατζχει ο 

υποςτακμόσ του Θρακλείου II και εκείνοσ των Χανίων, ενϊ τθν χαμθλότερθ ο υποςτακμόσ 

των Νινοπεραμάτων.  

 

Εικόνα 2.3 Ζιτθςθ ενζργειασ ανά υποςτακμό το 2014 
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Φο ζτοσ 2014, θ ετιςια ηιτθςθ φορτίου ιταν 2854.4 GWh με τθν αιχμι ηιτθςθσ να 

φτάνει τα 579.6 MW. Θ εικόνα 2.4 παρουςιάηει τθν παραγωγι των ςυμβατικϊν μονάδων 

(mazut, diesel) και των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ το ζτοσ 2014, με ςυνολικι παραγωγι 

575.9 GWh για τισ μονάδεσ ΑΣΕ και 2285.6 GWh για τισ κερμικζσ ςυμβατικζσ μονάδεσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 ΢υμβατικϋσ μονϊδεσ ςτο ΢ΗΕ τησ Κρότησ 
 

Φο ςφςτθμα παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ Μριτθσ, βαςίηεται κυρίωσ ςε 

κερμικζσ μονάδεσ κατανάλωςθσ καυςίμου (μαηοφτ, ντίηελ). Χπάρχει ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ 

ςυμβατικϊν μονάδων με διαφορετικζσ τεχνολογίεσ και χαρακτθριςτικά, ανάλογα με τισ 

απαιτιςεισ του ςυςτιματοσ. Υτο ςφςτθμα τθσ Μριτθσ, υπάρχουν τζςςερα είδθ ςυμβατικϊν 

μονάδων τισ οποίεσ διαχειρίηεται αποκλειςτικά θ ΔΕΘ: ατμοςτροβιλικζσ μονάδεσ, μθχανζσ 

εςωτερικισ καφςθσ (Diesel), αεριοςτροβιλικζσ μονάδεσ κακϊσ και μία μονάδα 

ςυνδυαςμζνου κφκλου. Ρι ατμοςτροβιλικζσ μονάδεσ, αποτελοφν ςυνικωσ  μονάδεσ βάςθσ, 

οι μονάδεσ εςωτερικισ καφςθσ κακϊσ και οι μονάδεσ ςυνδυαςμζνου κφκλου κεωροφνται 

μονάδεσ ενδιάμεςου φορτίου ενϊ οι αεριοςτροβιλικζσ είναι μονάδεσ αιχμισ. Ρι γεννιτριεσ 

αυτζσ είναι εγκατεςτθμζνεσ ςε τρείσ ςτακμοφσ παραγωγισ, ςτισ εξισ περιοχζσ:  

 

 Λινοπεράματα, περίπου ζξι χιλιόμετρα δυτικά από τθν πόλθ του 

Θρακλείου. Αποτελείται από ζξι ατμοςτρόβιλουσ, τζςςερισ μονάδεσ Diesel 

και πζντε αεριοςτρόβιλουσ. Θ ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ του ςτακμοφ 

φτάνει περίπου τα 265 MW. 

 

Εικόνα 2.5 Ο ςτακμόσ παραγωγισ των Λινοπεραμάτων 

RES
20%

DIESEL
18%

MAZUT
62%

ANNUAL PRODUCTION

Εικόνα 2.4 Ποςοςτό ετιςιασ παραγωγισ ςυμβατικϊν μονάδων - ΑΠΕ, για το 2014 
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 Ξυλοκαμάρα, ςτο Οομό Χανίων, ζξι χιλιόμετρα ανατολικά από τθν πόλθ 

των Χανίων. Αποτελείται από μια μονάδα ςυνδυαςμζνου κφκλου και ζξι 

αεροςτρόβιλουσ, με ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 348 MW. 

 

 

Εικόνα 2.6 Ο ςτακμόσ παραγωγισ τθσ Ξυλοκαμάρασ 

 Ακερινόλακκοσ, 25 χιλιόμετρα νότια τθσ Υθτείασ του Οομοφ Ναςικίου. Θ 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ του ςτακμοφ είναι 190 MW και αποτελείται από 2 

μονάδεσ Diesel και 2 ατμοςτρόβιλουσ. 

 

 

Εικόνα 2.7 Ο ςτακμόσ παραγωγισ του Ακερινόλακκου 

Μάκε γεννιτρια ζχει ςυγκεκριμζνα χαρακτθριςτικά ςχετικά με τθν λειτουργία τθσ, 

που πολλζσ φορζσ πρζπει να λαμβάνει υπ όψιν του και ο διαχειριςτισ του ςυςτιματοσ. 

Φζτοια χαρακτθριςτικά είναι θ ονομαςτικισ ιςχφσ, το τεχνικό μζγιςτο και ελάχιςτο μιασ 

μονάδασ, ο χρόνοσ κράτθςθσ και λειτουργίασ τθσ, κακϊσ και το κόςτοσ λειτουργίασ και 

ςυντιρθςθσ τθσ, ςτοιχεία που διαφζρουν από γεννιτρια ςε γεννιτρια. Θ λειτουργία κάκε 

μονάδασ κακορίηεται ανάλογα με τα χαρακτθριςτικά τθσ αλλά και τισ απαιτιςεισ του 

δικτφου. Για το λόγο αυτό, ςυνικωσ υπάρχει μια ιεραρχία αναφορικά με τθν ζνταξθ των 
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μονάδων, με κριτιρια τθν κφμανςθ τθσ ηιτθςθσ ςε ςυνδυαςμό με χαρακτθριςτικά των 

μονάδων, όπωσ είναι θ ταχφτθτα εκκίνθςθσ μιασ γεννιτριασ και το κόςτοσ παραγωγισ τθσ.  

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ μονάδα ςυνδυαςμζνου κφκλου που βρίςκεται ςτον ςτακμό τθσ 

Πυλοκαμάρασ, αποτελείται από δφο αεριοςτρόβιλουσ και ζνα ατμοςτρόβιλο, πετυχαίνοντασ  

τθ ςυνδυαςμζνθ λειτουργία τουσ. ΢λεσ οι υπόλοιπεσ μονάδεσ χαρακτθρίηονται ωσ ανοιχτοφ 

κφκλου και θ λειτουργία τουσ είναι αυτόνομθ. Υτον πίνακα 2.2 παρουςιάηονται οι 

ςυμβατικζσ μονάδεσ ανά υποςτακμό με τα βαςικά ςτοιχεία τουσ. Ρι ατμοςτρόβιλοι κακϊσ 

και οι μονάδεσ Diesel καταναλϊνουν μαηοφτ, μια πιο φκθνι απόςταξθ πετρελαίου (diesel) 

ςτο οποίο οφείλουν τθ λειτουργία τουσ οι αεριοςτρόβιλοι και θ μονάδα ςυνδυαςμζνου 

κφκλου. Θ εικόνα 2.8 απεικονίηει τθ ςυνολικι παραγωγι ανά ςτακμό το 2014, με κριτιριο 

το καφςιμο κατανάλωςθσ. Ρι γεννιτριεσ που καταναλϊνουν μαηοφτ κυριαρχοφν ςε 

παραγωγι ζναντι των υπολοίπων που χρθςιμοποιοφν πετρζλαιο. Είναι οι ατμοςτρόβιλοι 

και οι ντιηελογεννιτριεσ που λειτουργοφν κατά κόρον ςτθ διάρκεια ενόσ ζτουσ, 

ςυμμετζχοντασ ςε μεγάλο βακμό ςτθ ςυνολικι παραγωγι του ςυςτιματοσ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.8 Παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ανά ςτακμό και τφπου 
καυςίμου, για το ζτοσ 2014 
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Πίνακασ 2.2  Σεχνικά χαρακτθριςτικά ςυμβατικϊν μονάδων 

 

ΟΝΟΜΑ΢ΣΙΚΗ 

Ι΢ΥΤ΢ 

(MW) 

ΚΑΘΑΡΗ 

Ι΢ΥΤ΢ 

(MW) 

Ι΢ΥΤ΢ 

ΘΕΡΟΤ΢ 

(MW) 

ΣΕΥΝΙΚΟ 

ΕΛΑΥΙ΢ΣΟ 

(MW) 

ΚΑΤ΢ΙΜΟ 

΢ΣΑΘΜΟ΢ 

ΛΙΝΟΠΕΡΑΜΑΣΩΝ 
265     

ΑΤΜ 1 6 6 6 4 Μαζούτ 

ΑΤΜ 2 14 14 13 8 Μαζούτ 

ΑΤΜ 3 14 14 13 8 Μαζούτ 

ΑΤΜ 4 24 24 23 18 Μαζούτ 

ΑΤΜ 5 24 24 23 18 Μαζούτ 

ΑΤΜ 6 24 24 23 18 Μαζούτ 

DIESEL 1 11 11 11 3 Μαζούτ 

DIESEL 2 11 11 11 3 Μαζούτ 

DIESEL 3 11 11 11 6 Μαζούτ 

DIESEL 4 11 11 11 3 Μαζούτ 

ΑΕΡ 1 15 15 13 3 Ντίζελ 

ΑΕΡ 2 15 15 13 3 Ντίζελ 

ΑΕΡ 3 43 43 41 5 Ντίζελ 

ΑΕΡ 4 14 14 13 3 Ντίζελ 

ΑΕΡ 5 28 28 25 5 Ντίζελ 

΢ΣΑΘΜΟ΢ 

ΞΤΛΟΚΑΜΑΡΑ΢ 
348     

ΣΥΝΔΥΑΣΜΕΝΟΣ 

ΚΥΚΛΟΣ 
132 126 112 35 Ντίζελ 

ΑΕΡ 1 16 14 11 3 Ντίζελ 

ΑΕΡ 4 24 20 19 3 Ντίζελ 

ΑΕΡ 5 30 28 27 5 Ντίζελ 

ΑΕΡ 11 59 58 54 10 Ντίζελ 

ΑΕΡ 12 59 58 54 10 Ντίζελ 

ΑΕΡ 13 28 28 25 5 Ντίζελ 

΢ΣΑΘΜΟ΢ 

ΑΘΕΡΙΝΟΛΑΚΟΤ 
190     

DIESEL 1 51 50 50 35 Μαζούτ 

DIESEL 2 51 50 50 25 Μαζούτ 

ATM 1 44 43 44 22 Μαζούτ 

ATM 2 44 43 44 22 Μαζούτ 

΢ΤΝΟΛΟ 803 
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2.4 Κόςτοσ παραγωγόσ θερμικών μονϊδων 
 

Ρ υπολογιςμόσ του κόςτουσ τθσ κατανάλωςθσ καυςίμων για τισ κερμικζσ μονάδεσ, 

γίνεται από τθν τριτοβάκμια εξίςωςθ που ακολουκεί.  

  tfuel_PdPcPbaC iiiiiiii cos
32
  (2.1) 

 Θ παράμετροσ Pi αποτελεί το φορτίο παραγωγισ (MW) τθσ εκάςτοτε γεννιτριασ, 

ενϊ οι ςυντελεςτζσ a, b, c, d και θ τιμι καυςίμου για κάκε μονάδα του ΥΘΕ Μριτθσ, 

παρουςιάηονται αναλυτικά ςτον πίνακα 2.3. Οα ςθμειωκεί ότι για τισ γεννιτριεσ που 

καταναλϊνουν καφςιμο ντίηελ, θ μονάδα μζτρθςθσ είναι ςε lt και όχι ςε kg. 

Πίνακασ 2.3 ΢υντελεςτζσ Κόςτουσ ΢υμβατικϊν Μονάδων 

ΜΟΝΑΔΕ΢ 
ΣΙΜΗ 

ΚΑΤ΢ΙΜΟΤ(€/kg) 
Α(kg/h) Β(kg/MWh) C(kg/MWh2) D(kg/MWh3) 

ATM 1 ΛΙΝ 0,49964 0,001 727,6 -167,2 17,377 

ΑΣΜ 2 ΛΙΝ 0,49964 442,8 226,62 3,8792 0,001 

ΑΣΜ 3 ΛΙΝ 0,49964 442,8 226,62 3,8792 0,001 

ΑΣΜ 4 ΛΙΝ 0,49964 964,12 253,46 0,4127 0,001 

ΑΣΜ 5 ΛΙΝ 0,49964 0 300,58 -4,166 0,092 

ΑΣΜ 6 ΛΙΝ 0,49964 0 300,58 -4,166 0,092 

DIESEL 1 ΛΙΝ 0,49964 253,51 134,16 2,8859 0,0001 

DIESEL 2 ΛΙΝ 0,49964 253,51 134,16 2,8859 0,0001 

DIESEL 3 ΛΙΝ 0,49964 253,51 134,16 2,8859 0,0001 

DIESEL 4 ΛΙΝ 0,49964 253,51 134,16 2,8859 0,0001 

AEΡ 1 ΛΙΝ 0,94881 1990,7 280,96 0,4754 0,0001 

AEΡ 2 ΛΙΝ 0,94881 1990,7 280,96 0,4754 0,0001 

AEΡ 3 ΛΙΝ 0,94881 2418 197,65 0,2533 0,0001 

AEΡ 4 ΛΙΝ 0,94881 986,77 329,24 -7,1804 0,2182 

AEΡ 5 ΛΙΝ 0,94881 1675,8 196,29 0,3605 0,001 

AEΡ 6 ΢Κ 0,94511 6224,2 63,39 1,6315 0,001 

AEΡ 7 ΢Κ 0,94511 6224,2 63,39 1,6315 0,001 

ΑΕΡ 1 ΧΑΝ 0,94511 2170 267 0,01 0 

ΑΕΡ 4 ΧΑΝ 0,94511 2865 219 0,01 0 

ΑΕΡ 5 ΧΑΝ 0,94511 3757 275 0,001 0 

ΑΕΡ 11 ΧΑΝ 0,94511 3966 219,2 0,209 0,001 

ΑΕΡ 12 ΧΑΝ 0,94511 3966 219,2 0,209 0,001 

ΑΕΡ 13 ΧΑΝ 0,94511 1675,8 196,29 0,3605 0,001 

DIESEL 1 ΑΘΕΡ 0,50451 0,27 222,6 -1,3 0,017 

DIESEL 1 ΑΘΕΡ 0,50451 0,27 222,6 -1,3 0,017 

ΑΣΜ 1 AΘΕΡ 0,50451 1321,3 194,22 0,2395 0,0001 

ΑΣΜ 1 AΘΕΡ 0,50451 1321,3 194,22 0,2395 0,0001 
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Φα γραφιματα των εικόνων 2.9 και 2.10 τονίηουν το κόςτοσ των καυςίμων που 

καταναλϊνονται από τισ κερμικζσ μονάδεσ του νθςιοφ. Φο ςυμπζραςμα είναι ότι το Diesel  

καφςιμο κοςτίηει αςφαλϊσ περιςςότερο από το Ξαηοφτ, ενϊ θ λειτουργία των 

αεριοςτροβιλικϊν μονάδων, αυξάνει ςε μεγάλο βακμό το κόςτοσ παραγωγισ. 

 

Εικόνα 2.9 ΢υμβολι καυςίμου ςτο κόςτοσ παραγωγισ 

Εικόνα 2.10 Σιμι καυςίμων ςτο ΢ΗΕ τθσ Κριτθσ 
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2.5 Ανανεώςιμεσ πηγϋσ ενϋργειασ 
 

Υε πάρα πολλζσ περιοχζσ ςτθν Μριτθ, θ μζςθ ταχφτθτα του ανζμου ξεπερνάει τα 

8.5m/sec. Επίςθσ το θλιακό δυναμικό που παρουςιάηει, είναι από τα μεγαλφτερα ςτθν 

Ευρϊπθ, αγγίηοντασ τισ 2100kWh/m2/yr. Φα δφο αυτά χαρακτθριςτικά κακιςτοφν το νθςί, 

ιδανικό για τθν εγκατάςταςθ αιολικϊν και θλιακϊν τεχνολογιϊν. Υχετικά λοιπόν με το 

αιολικό δυναμικό, είναι εγκατεςτθμζνα 33 Α/Σ με ονομαςτικι ιςχφ 187,1 MW. Αντίςτοιχα, 

υπάρχουν περιςςότερα από 1000 μικρά Φωτοβολταϊκά πάρκα (80 kW το κακζνα) και 1800 

ςτζγεσ, με τθν ονομαςτικι τουσ ιςχφ να ανζρχεται ςτα 95 MW.  Υυνεπϊσ θ διείςδυςθ των 

ΑΣΕ ςτο ΥΘΕ τθσ Μριτθσ ξεπερνάει το 20%, όπωσ φαίνεται και ςτον πίνακα 2.4 που 

ακολουκεί. 

 
Πίνακασ 2.4 Ποςοςτό ςυμμετοχισ των διαφόρων πθγϊν παραγωγισ ενζργειασ ςτθν Κριτθ 

Μονάδεσ παραγωγισ Καφςιμο Ετιςιο ποςοςτό παραγωγισ 

Ατμοί Ξαηοφτ 36,70% 

Diesel Ξαηοφτ 24,85% 

Αεριοςτρόβιλοι Οτίηελ 3,85% 

Υυνδυαςμζνου κφκλου Οτίηελ 14,47% 

Αιολικά πάρκα - 15,03% 

Φ/Β πάρκα - 5,11% 

 

Υτισ δφο επόμενεσ εικόνεσ (2.11, 2.12)  παρουςιάηεται θ παραγωγι από ΑΣΕ για το 

ζτοσ 2014, ςυγκρινόμενθ  με τθν παραγωγι των ςυμβατικϊν μονάδων. Για τθν ακρίβεια θ 

παραγωγι των ςυμβατικϊν μονάδων του νθςιοφ ζφταςε τισ 2.285.653 MWh για το ζτοσ 

2014 με τθν παραγωγι από ΑΣΕ να ςθμειϊνεται ςτισ 575.832 MWh. Σιο ςυγκεκριμζνα θ 

ςυμβολι των αιολικϊν πάρκων ςτο ςφνολο τθσ παραγωγισ τουσ ΥΘΕ τθσ Μριτθσ το 2014, 

ιταν 429.779 MWh, με μόλισ 146.053 MWh να αντιςτοιχοφν ςτα φωτοβολταϊκά του νθςιοφ. 

 

Εικόνα 2.11 Παραγωγι ενζργειασ ςτθν Κριτθ, με κριτιριο τθ μορφι καυςίμου 
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Εικόνα 2.12 Παραγωγι ενζργειασ ςτθν Κριτθ, κατά είδοσ μονάδων 

 

2.5.1 Εγκατεςτημϋνα αιολικϊ πϊρκα Κρότησ 

 
΢πωσ ςθμειϊκθκε και παραπάνω, το κλίμα και οι καιρικζσ ςυνκικεσ ευνοοφν 

ςθμαντικά τθν εγκατάςταςθ και τθν εκμετάλλευςθ αιολικϊν πάρκων. Χπάρχουν 

ανεμογεννιτριεσ κατά μικουσ του νθςιοφ με τισ περιςςότερεσ να είναι εγκατεςτθμζνεσ 

ςτον Οομό Ναςικίου και πιο ςυγκεκριμζνα ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Υθτείασ ςφμφωνα με 

τον πίνακα 2.5. Αυτό οφείλεται ςτθν ζντονθ δραςτθριότθτα του ανζμου που παρατθρείται 

ςτθν περιοχι όπωσ απεικονίηεται και ςτθν εικόνα 2.13, με ιδανικζσ ςυνκικεσ για τθ 

λειτουργία ανεμογεννθτριϊν, όπωσ θ υψθλι και μζςθ ταχφτθτα ανζμου κακϊσ και οι 

μικρζσ διακυμάνςεισ ςτθν κατεφκυνςθ του.  

 

 

Εικόνα 2.13 Αιολικό δυναμικό Κριτθσ 

 
Ρ πίνακασ 2.5 παρακζτει τα εγκατεςτθμζνα Αιολικά Σάρκα, ςφμφωνα με τθν ετιςια 

ζκκεςθ τθσ ΔΕΘ 2014. Θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των αιολικϊν πάρκων ζφταςε τα 189,16 MW 

το 2014 ενϊ υπάρχουν μελζτεσ για τθν εγκατάςταςθ επιπλζον πάρκων ςτο νθςί. Θ πρϊτθ 

αιολικι εγκατάςταςθ πραγματοποιικθκε το 1993, ςτθν Ι.Ξ. Φοπλοφ Υθτείασ, ςτο νομό 

Ναςικίου, από τθ ΔΕΘ. Ζκτοτε θ εγκατάςταςθ αιολικϊν γεννθτριϊν ςτο νθςί είναι 

καλπάηουςα και θ ςυμμετοχι τθσ αιολικισ ενζργειασ ςτθ ςυνολικι παραγωγι του ΥΘΕ 

Μριτθσ το 2014 ζφταςε το 15% με 429,8 GWh ετθςίωσ. 
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Πίνακασ 2.5 Αδειοδοτθμζνα αιολικά πάρκα Κριτθσ, ζτουσ 2014 

Α/Α ΦΟΡΕΑ΢ ΣΟΠΟΘΕ΢ΙΑ ΕΓΚ. Ι΢ΧΤ΢ (MW) 
΢ΤΜΒΟΛΑΙΟΠΟΙ

ΗΜΕΝΗ Ι΢ΧΤ΢ 
ΘΕ΢Η ΢Ε 

ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ 
ΑΔΕΙΑ 

ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ 

1 
ΔΕΘ 

ΑΟΑΟΕΩΥΙΞ
ΕΥ Α.Ε. 

Ι.Ξ Φοπλοφ 
Υθτείασ 

Ναςικίου 
17 Χ 0,3 5,10 5,10 1993 

Ο.4223/2013 
(ΕΩΥ 31.12.15) 

 

2 
ΔΕΘ 

ΑΟΑΟΕΩΥΙΞ
ΕΥ Α.Ε. 

Ι.Ξ Φοπλοφ 
Υθτείασ 

Ναςικίου 
2 Χ 0,5 1 1,00 1993 

Ο.4223/2013 
 

3 
ΔΕΘ 

ΑΟΑΟΕΩΥΙΞ
ΕΥ Α.Ε. 

Ι.Ξ Φοπλοφ 
Υθτείασ 

Ναςικίου 
1 Χ 0,5 0,5 0,5 1995 

Ο.4223/2013 
 

4 
ΔΕΘ 

ΑΟΑΟΕΩΥΙΞ
ΕΥ Α.Ε. 

Πθρολίμνθ I 
Δ. Υθτείασ 

8 Χ 0,6 4,8 4,80 2000 
Ο.4223/2013 

 

5 
ΔΕΘ 

ΑΟΑΟΕΩΥΙΞ
ΕΥ Α.Ε. 

Πθρολίμνθ II 
Δ. Υθτείασ 

9 Χ 0,6 5,4 5,40 2000 
Ο.4223/2013 

 

6 
ΔΕΘ 

ΑΟΑΟΕΩΥΙΞ
ΕΥ Α.Ε. 

Πθρολίμνθ III 
Δ. Υθτείασ 

5 Χ 0,6 3,00 3,00 
10.07.2007 

 
 

25.06.09 
 

7 
ΤΡΜΑΥ 

ΑΙΡΝΙΜΘ 
ΜΤΘΦΘ ΑΒΕΕ 

Πθρολίμνθ 
(Αγριλίδια 
Ξθτάτου) 

5 Χ 0,6 3,00 3,00 
01.04 

 
14.05.04 

 

8 

ΤΡΜΑΥ 
ΑΙΡΝΙΜΘ 
ΜΤΘΦΘ 

ΑΒΕΕ(ΦΒ) 

Σλακοκερατι
ά Δ. Ιτάνου 
Ναςικίου 

0,1716 0,1716 

14,70 

05.12.01 
 

05.12.01 
 

9 

ΤΡΜΑΥ 
ΑΙΡΝΙΜΘ 

ΜΤΘΦΘ ΑΒΕΕ 
(ΑΣ) 

Σλακοκερατι
ά Δ. Ιτάνου 
Ναςικίου 

17 Χ 0,6 10,2 
21.05.98 

 
12.05.98 

 

10 

ΤΡΜΑΥ 
ΑΙΡΝΙΜΘ 

ΜΤΘΦΘ ΑΒΕΕ 
(ΑΣ) 

Σλακοκερατι
ά Δ. Ιτάνου 
Ναςικίου 

8 Χ 0,6 4,80 
OKT 06 

 
14.03.07 

 

11 
ΑΕΡΝΡΥ 

Α.Ε. 

Χανδράσ 
Νεφκθσ 

Ναςικίου 
18 Χ 0,55 9,90 9,90 

28.07.99 
 

01.06.99 
 

12 
ΑΙΡΝΙΜΑ 
ΣΑΤΜΑ 

ΜΤΧΩΟ Α.Ε. 

Ξαρωνιά 
Υθτείασ 

Ναςικίου 

(20 Χ 0,5) & 
1,2 

11,20 11,20 
01.12.99 

 
16.12.99 

 

13 

ΑΙΡΝΙΜΑ 
ΣΑΤΜΑ 

ΑΧΝΑΔΙΩΟ 
Α.Ε. 

Ξαρωνιά 
Υθτείασ 

Ναςικίου 

(20 Χ 0,5) & 
1,2 

11,20 11,20 
17.12.99 

 

16.12.99 
3.10.13 (1,2 

MW ) 
 
 
 

14 
ΑΟΕΞΡΕΥΥ
Α ΑΙΡΝΙΜΑ 

Ξαρωνιά 
Υθτείασ 

(10 Χ 0,5) & 
1,2 

6,20 6,20 
17.12.99 

 
16.12.99 

3.10.13 (1,2 
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ΣΑΤΜΑ Α.Ε. Ναςικίου MW ) 
 
 

15 
Ρ.Α. 

ΥΘΦΕΙΑΥ Α.Ε. 

Μαμινάκια – 
Χορδάκι 
Ναςικίου 

1 Χ 0,5 0,50 0,50 
01.10.93 

 
04.02.05 

 

16 
IWECO Ξ. 

ΒΤΧΥΘ 
Α.Ε.Β.Ε 

Ξεγάλθ 
Βρφςθ 

Θρακλείου 
9 Χ 0,55 4,95 4,95 

11.08.99 
 

01.06.99 
 

17 
ENERCON 

ΕΝΝΑΥ Α.Ε. 

Σλατφβολα 
Αχλαδίων Δ. 

Υθτείασ 
Ναςικίου 

5 Χ 0,5 2,50 2,50 
14.02.02 

 
27.08.04 

 

18 
ΣΝΑΥΦΙΜΑ 

ΜΤΘΦΘΥ Α.Ε. 
Βρουχάσ 
Ναςικίου 

9 Χ 0,85 
 

5,94 

11,90 

25.05.03 
 

19.09.05 
 

19 
ΣΝΑΥΦΙΜΑ 
ΜΤΘΦΘΥ 
Α.Β.Ε.Ε. 

Βρουχάσ 
Ναςικίου 

5,96 
11.2004 

 

20 
WRE ΕΝΝΑΥ 

Α.Ε. 

Σλατφβολα 
Μρυϊν Δ. 
Υθτείασ 

Ναςικίου 
4 Χ 0,75 

2,40 

3,00 

08.03 
 

16.12.04 
 

21 
WRE ΕΝΝΑΥ 

Α.Ε. 

Σλατφβολα 
Μρυϊν Δ. 
Υθτείασ 

Ναςικίου 

0,60 
01.04 

 
16.12.04 

 

22 

ΕNEL GREEN 
POWER 

HELLAS A. 
 

Βοςκερό Δ. 
Μρουςϊνα 

7 Χ 0,85 5,95 5,95 
16.11.04 

 
03.06.05 

 

23 ΕΟΦΕΜΑ Α.Ε. 
Πθρολίμνθ Ι 
Δ. Υθτείασ 

3 Χ 0,9 2,70 2,70 
29.07.05 

 
14.11.05 

 

24 

ΑΙΡΝΙΜΘ 
ΕΟΕΤΓΕΙΑΜΘ 
ΣΕΝΡΣΡΟΟ
ΘΥΡΧ Α.Ε. 

Τόβασ 
Μαςτελίου 

Χανίων 
11 Χ 0,85 9,35 9,35 

18.11.05 
 

02.08.06 
 
 

25 
IWECO 
ΧΩΟΡΥ 
ΜΤΘΦΘΥ 

Χϊνοσ 
Υθτείασ 

6 Χ 0,85 5,10 4,50 
24.02.06 

 
20.06.07 

 

26 
ΦΕΤΟΑ 

ΕΟΕΤΓΕΙΑΜΘ 
Α.Β.Ε.Φ.Ε. 

Αγ. Βαρβάρα 17 Χ 0,85 14,45 14,45 
29.04.06 

 
05.04.07 

 

27 

ΑΙΡΝΙΜΑ 
ΣΑΤΜΑ 

ΞΡΙΤΩΟ 
Α.Ε. 

(ΑΟΦΙΥΜΑΤΙ) 

Αντιςκάρι Δ. 
Ξοιρϊν 

7 Χ 0,8 5,60 5,25 
08.12.06 

 
09.01.08 

 

28 
ENVITEC 

ΑΟΑΟΕΩΥΙΞ
ΕΥ Α.Ε. 

Βάρδια Ο. 
Χανίων 

9 Χ 0,6 5,40 5,40 
06.07.07 

 
24.04.08 

 

29 ENVITEC Βατάλι Ο. 9 Χ 0,6 5,40 5,40 26.09.07 24.04.08 
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ΑΟΑΟΕΩΥΙΞ
ΕΥ Α.Ε. 

Χανίων   
 

30 

ENEL GREEN 
POWER 

HELLAS A.E. 
 

Αγ. Μφριλλοσ 
Δ. Γόρτυνασ 

8 Χ0,9 7,20 7,20 
19.04.08 

 
08.12.08 

 

31 

ΤΡΜΑΥ 
ΑΙΡΝΙΜΘ 
ΜΤΘΦΘ 
Α.Β.Ε.Ε 

Μαλόγθροσ Δ. 
Γαηίου 

1 Χ 0,9 & 1Χ 
0,33 

3,60 3,60 
13.10.08 

 
05.06.09 

 

32 
Ρ.Α. 

ΥΘΦΕΙΑΥ Α.Ε. 
Ξάρε Ηιρου 

Ναςικίου 
3 Χ 0,85 1,23 1,20 

30.01.09 
 

31.07.09 
 

33 
ΑΟΕΞΡΥ 

ΑΝΜΧΡΟΘΥ 
ΑΕΕ 

Σροφιτθσ 
Θλίασ – 

Σαποφρα Δ. 
Μιςςάμου 

7 Χ 0,9 6,30 6,30 
06.11.09 

 
23.06.10 

 

34 
ΑΙΡΝΙΜΘ 

ΞΡΧΥΡΧΤΩ
Ο Α.Ε. 

Δ. 
Ξουςοφρων 

3 Χ 0,85 2,55 2,55 
15.06.11 

 
25.11.11 

 

35 

ENEL GREEN 
POWER 

HELLAS A.E. 
(ΜΡΧΝΡΧΜΩ

ΟΑΥ) 
 

Δ. 
Γεροποτάμου 

6 Χ 0,85 5,10 4,80 
07.08.11 

 

28.12.11 
 
 
 

36 
ΔΕΘ 

ΑΟΑΟΕΩΥΙΞ
ΕΥ Α.Ε. 

Ακοφμια Δ. 
Αγ. Βαςιλείου 

Τεκφμνου 
8 Χ 0,9 7,20 7,20 

07.08.12 
 

22.08.13 
 

37 

ΞΑΟΡΧΥΕΝ
ΘΥ-

ΣΤΩΦΡΣΑΣ
ΑΔΑΜΘΥ Ρ.Ε 

Μάντανοσ Ο. 
Χανίων 

2 Χ 0,02 0,04 0,04 
01.03.11 

 
ΔΕΟ ΑΣΑΙΦΕΙΦΑΙ 

(ΞΙΜΤΘ Α/Γ) 

38 
ΣΑΣΑΔΡΣΡ

ΧΝΡΧ 
ΡΧΤΑΟΙΑ 

Αρχάνεσ - 
Θρακλείου 

2 X 0.01 0,02 0,02 
02.08.13 

 
ΔΕΟ ΑΣΑΙΦΕΙΦΑΙ 

(ΞΙΜΤΘ Α/Γ) 

39 

ΕΟΩΥΘ 
ΕΟΕΤΓΕΙΑΜΘ 

Α.Υ.Ε 
(ΑΥΙΔΕΤΩΦΑ

Υ) 

Ο. Τεκφμνου 3 X 0.9 2,70 2,40 
15.03.13 

 
24.02.14 

 

 ΢ΤΝΟΛΟ   189,21 187,16   
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Εικόνα 2.14 Παραγωγι αιολικϊν πάρκων Κριτθσ για το 2014 

Φο γράφθμα τθσ εικόνασ 2.14 απεικονίηει τθ ςυνολικι μθνιαία αιολικι παραγωγι  

και για κάκε αιολικό πάρκο το ζτοσ 2014. Ρ μινασ Αφγουςτοσ είναι εκείνοσ που προθγείται 

με παραγωγι  πάνω από 50GWh. Φο Α/Σ ΤΡΜΑΥ ΑΙΡΝΙΜΘ(ςτθν Υθτεία) και εκείνο ςτον Οομό 

Ναςικίου τθσ εταιρίασ “ΣΝΑΥΦΙΜΑ ΜΤΘΦΘΥ” αποτελοφν τα πάρκα με τθν μεγαλφτερθ 

παραγωγι ζναντι των υπολοίπων. Αντίκετα θ μικρότερθ προςφορά αιολικισ ενζργειασ ςτο 

δίκτυο, παρατθρείται τον μινα Φεβρουάριο με τιμι κάτω από τισ 25GWh. 

Υυμπεραςματικά, το γράφθμα τθσ εικόνασ 2.14 επιβεβαιϊνει τθν ζντονθ δραςτθριότθτα 

του ανζμου τθν καλοκαιρινι περίοδο. Ζνα καιρικό φαινόμενο που εξυπθρετεί ςε μεγάλο 

βακμό τθ λειτουργία του ΥΘΕ τθσ Μριτθσ, κακϊσ είναι και θ εποχι που παρατθρείται και 

αυξθμζνθ ηιτθςθ φορτίου (λόγω ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ, τουριςμοφ). Ρι εικόνεσ 2.15 

και 2.16 παρουςιάηουν τθν μζςθ ωριαία αιολικι ιςχφ και τθν καμπφλθ διάρκειασ αιολικισ 

ιςχφοσ ςτο ΥΘΕ τθσ Μριτθσ αντίςτοιχα, για το ζτοσ 2014. 

 

 

Εικόνα 2.15 Μζςθ ωριαία αιολικι ιςχφσ ςτο ΢ΗΕ τθσ Κριτθσ, ζτουσ 2014 
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Εικόνα 2.16 Καμπφλθ διάρκειασ αιολικισ ιςχφοσ ςτο ΢ΗΕ τθσ Κριτθσ, ζτουσ 2014 

 

2.5.2 Εγκατεςτημϋνα φωτοβολταώκϊ ςυςτόματα Κρότησ 

 

Θ εγκατάςταςθ Φ/Β ςυςτθμάτων ςτθν Ελλάδα, παρουςίαςε ςθμαντικι αφξθςθ τα 

τελευταία χρόνια εξαιτίασ των υψθλϊν τιμϊν αποηθμίωςθσ που παρείχε το κράτοσ ςτουσ 

παραγωγοφσ. Αυτό είχε ωσ αποτζλεςμα τα ζτθ 2011-2013 να βρίςκεται ςτισ 10 μεγαλφτερεσ 

αγορζσ Φ/Β ςυςτθμάτων ςτον κόςμο. ΢μωσ θ οικονομικι κατάςταςθ τθσ χϊρασ τα 

τελευταία χρόνια, ςτακεροποίθςε τθν κατάςταςθ ςτο ςυγκεκριμζνο τομζα, με ςυνζπεια τθν 

μείωςθ των τιμϊν πϊλθςθσ θλιακισ ενζργειασ και ςυνάμα το «πάγωμα» ςτθν αδειοδότθςθ 

νζων Φ/Β εγκαταςτάςεων. 

Θ ςυμβολι των φωτοβολταϊκϊν ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Μριτθ 

είναι εξίςου ςθμαντικι, κυρίωσ τισ εποχζσ άνοιξθ - καλοκαίρι, κάτι που επιβεβαιϊνουν και 

τα ακόλουκα διάγραμματα (εικόνεσ 2.17, 2.18). Αυτό οφείλεται ςτθν ιδιαίτερα υψθλι 

ακτινοβολία αλλά και ςτθν μζτρια κερμοκραςία, (όχι πολφ υψθλι) που επικρατεί τουσ 

ανοιξιάτικουσ και κερινοφσ μινεσ, δφο ςθμαντικοί παράγοντεσ για τθν καλφτερθ δυνατι 

απόδοςθ των φωτοβολταϊκϊν πάνελ.  

 

 

Εικόνα 2.17 Μθνιαία παραγωγι Φ/Β Κριτθσ, για το 2014 
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Εικόνα 2.18 Ποςοςτό μθνιαίασ παραγωγισ Φ/Β Κριτθσ, για το 2014 

Υτουσ παρακάτω πίνακεσ (2.6, 2.7, 2.8, 2.9) παρουςιάηεται ο αρικμόσ των Φ/Β 

πάρκων και ςτεγϊν ανά νομό και ανά υποςτακμό με τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ τουσ. Φα 

ςυνολικά Φ/Β πάρκα ςτο νθςί ζφταςαν το ζτοσ 2014 τα 1044 ςε αρικμό με εγκατεςτθμενθ 

ιςχφ 78.008,52 kWp με τα περιςςότερα, να ζχουν εγκαταςτακεί ςτο νομό θρακλείου, ενϊ 

εξετάηοντασ κάκε ηυγό ξεχωριςτά, ο ηυγόσ με τα περιςςότερα αιολικά είναι εκείνοσ του 

Τεκφμνου. Από τθν άλλθ πλευρά οι φωτοβολταϊκζσ ςτζγεσ, ανιλκαν ςτισ 1855 ςε αρικμό, 

με αρκετά μικρότερθ εγκατεςτθμζνθ ιςχφ ςυγκριτικά με τα πάρκα, ίςθ με 16.642,22 kWp. Θ 

ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των Φ/Β πάρκων και των ςτεγϊν, ςφμφωνα με τα παρακάτω 

ςτοιχεία είναι περίπου 95 MW. 

Πίνακασ 2.6 Φ/Β πάρκα ςτθν Κριτθ ταξινομθμζνα ανά νομό 

ΝΟΜΟ΢ ΑΡΙΘΜΟ΢ Φ/Β Ι΢ΧΤ΢(kWp) 

Ο.ΘΤΑΜΝΕΙΡΧ 444 32.364,98 

Ο.ΝΑΥΙΘΙΡΧ 259 19.574,45 

Ο.ΧΑΟΙΩΟ 147 11.246,4 

Ο.ΤΕΘΧΞΟΘΥ 194 14.822,69 

΢ΤΝΟΛΟ 1.044 78.008,52 
 

Πίνακασ 2.7 Φ/Β ςτζγεσ ςτθν Κριτθ ταξινομθμζνεσ ανά νομό

ΠΕΡΙΟΧΗ 
ΑΡΙΘΜΟ΢ 
΢ΣΕΓΩΝ 

Ι΢ΧΤ΢(kWp) 

Ο.ΘΤΑΜΝΕΙΡΧ 925 8.277 

Ο.ΝΑΥΙΘΙΡΧ 224 2.082,1 

Ο.ΧΑΟΙΩΟ 499 4.437,02 

Ο.ΤΕΘΧΞΟΘΥ 207 1.846,1 

΢ΤΝΟΛΟ 1.855 16.642,22 
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Πίνακασ 2.8 Φ/Β πάρκα ςτθν Κριτθ ταξινομθμζνα ανά ηυγό 

ΤΠΟ΢ΣΑΘΜΟ΢ ΑΡΙΘΜΟ΢ Φ/Β Ι΢ΧΤ΢(kWp) 

ΝΙΟΡΣΕΤΑΞΑΦΑ 2 99,43 

ΘΤΑΜΝΕΙΡ 1 11 421,46 

ΘΤΑΜΝΕΙΡ 2 79 5.909,29 

ΘΤΑΜΝΕΙΡ 3 28 2.006,16 

ΥΦΑΝΙΔΑ 21 1.436,36 

ΞΡΙΤΕΥ 174 13.456,45 

ΣΤΑΙΦΡΤΙΩΟ 129 9.035,83 

ΥΘΦΕΙΑΥ 115 8.952,7 

ΑΓ.ΟΙΜΡΝΑΡΥ 58 4.427,66 

ΙΕΤΑΣΕΦΤΑ 86 6.194,09 

ΤΕΘΧΞΟΡ 194 14.822,69 

ΒΤΧΥΕΥ 18 1.315,88 

ΑΓΧΙΑ 36 2.846,52 

ΜΑΥΦΕΝΝΙ 35 2.476,99 

ΧΑΟΙΑ 58 4.607,01 

΢ΤΝΟΛΟ 1.044 78.008,52 

 

Πίνακασ 2.9 Φ/Β ςτζγεσ ςτθν Κριτθ ταξινομθμζνα ανά ηυγό 

ΤΠΟ΢ΣΑΘΜΟ΢ ΑΡΙΘΜΟ΢ ΢ΣΕΓΩΝ Ι΢ΧΤ΢(kWp) 

ΝΙΟΡΣΕΤΑΞΑΦΑ 27 258 

ΘΤΑΜΝΕΙΡ 1 82 726,5 

ΘΤΑΜΝΕΙΡ 2 212 1.859,5 

ΘΤΑΜΝΕΙΡ 3 105 937,2 

ΥΦΑΝΙΔΑ 114 1.009,6 

ΞΡΙΤΕΥ 224 2.012,6 

ΣΤΑΙΦΡΤΙΩΟ 161 1.473,6 

ΥΘΦΕΙΑΥ 39 366,1 

ΑΓ.ΟΙΜΡΝΑΡΥ 84 782,9 

ΙΕΤΑΣΕΦΤΑ 101 933,1 

ΤΕΘΧΞΟΡ 207 1.846,1 

ΒΤΧΥΕΥ 32 293,62 

ΑΓΧΙΑ 64 572,1 

ΜΑΥΦΕΝΝΙ 85 748,8 

ΧΑΟΙΑ 318 2.822,5 

΢ΤΝΟΛΟ 1.855 16.642,22 
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2.6 Γραμμϋσ μεταφορϊσ 
 

Ρι Γραμμζσ Ξεταφοράσ αποτελοφν τθν ραχοκοκαλιά ενόσ ςυςτιματοσ θλεκτρικισ  

ενζργειασ, κακϊσ μεταφζρουν τθν παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια από τουσ ςτακμοφσ 

παραγωγισ ςτουσ καταναλωτζσ του δικτφου. Αναλαμβάνουν τθ μεταφορά τθσ ενζργειασ ςε 

μεγάλεσ αποςτάςεισ ϊςτε να είναι δυνατι θ παραγωγι μακριά από τισ καταναλϊςεισ. 

Υτθν Μριτθ οι γραμμζσ μεταφοράσ είναι εναζριεσ εναλλαςςόμενου ρεφματοσ(AC), 

Χψθλισ Φάςθσ, των 150kV. O πίνακασ 2.10 παρουςιάηει τισ γραμμζσ και τουσ υποςτακμοφσ 

που ςυνδζουν, με τα πιο ςθμαντικά τουσ ςτοιχεία. Θ γραμμι που καλφπτει τα περιςςότερα 

χιλιόμετρα είναι θ γραμμι «Ακερινόλακκοσ - Θράκλειο II» με 115,5 km απόςταςθ, ενϊ το 

ςυνολικό μικοσ όλων των γραμμϊν του δικτφου τθσ Μριτθσ ανζρχεται ςτα 770,785 km. 

 
Πίνακασ 2.10 Γραμμζσ μεταφοράσ δικτφου Κριτθσ 

Αναχϊρθςθ Άφιξθ Σάςθ Σφποσ Γραμμισ Μικοσ(km) Φόρτιςθ(MVA) R(Ω) L(mH) C(μF) 

ΧΑΟΙΑ ΑΓΧΙΑ 150 Βαρζωσ 11,22 168,9 1,0938 15,0848 0,0978 

ΑΓΧΙΑ ΜΑΥΦΕΝΝΙ 150 Βαρζωσ 21,619 168,9 2,1075 29,0625 0,1885 

ΒΤΧΥΕΥ ΧΑΟΙΑ 150 Βαρζωσ 18,84 168,9 1,8288 23,4707 0,175 

ΤΕΘΧΞΟΡ ΒΤΧΥΕΥ 150 Βαρζωσ 33,76 168,9 3,2772 42,0579 0,3136 

ΧΑΟΙΑ ΤΕΘΧΞΟΡ 150 Βαρζωσ 52,603 168,9 5,1064 65,5324 0,4887 

ΤΕΘΧΞΟΡ ΝΙΟΡΣΕΤ 150 Βαρζωσ 46,741 168,9 4,5336 58,1818 0,4339 

ΒΤΧΥΕΥ ΝΙΟΡΣΕΤ 150 Βαρζωσ 80,88 168,9 7,8514 124,537 0,9287 

ΝΙΟΡΣΕΤ. ΑΓ.ΒΑΤΒΑΤΑ 150 Ελαφρϊσ 24,03 116,9 4,4055 34,1428 0,1978 

ΑΓ.ΒΑΤΒΑΤΑ ΞΡΙΤΕΥ 150 Ελαφρϊσ 14,22 116,9 2,607 20,2043 0,1171 

ΞΡΙΤΕΥ ΣΤΑΙΦΩΤΙΑ 150 Ελαφρϊσ 25,91 116,9 4,7429 36,7582 0,213 

ΣΤΑΙΦΩΤΙΑ ΙΕΤΑΣΕΦΤΑ 150 Ελαφρϊσ 54,4 116,9 9,9582 77,1766 0,4472 

ΝΙΟΡΣΕΤ. ΘΤΑΜΝ.Ι (a) 150 Βαρζωσ+Μαλϊδιο 10,12 168,9 1,243 8,6688 0,0615 

ΘΤΑΜΝΕΙΡ II ΘΤΑΜΝΕΙΡ II 150 Βαρζωσ+Μαλϊδιο 16,77 168,9 1,5903 11,091 0,0787 

ΝΙΟΡΣΕΤ. ΘΤΑΜΝ.ΙΙΙ 150 Βαρζωσ 4,7 168,9 5,0565 39,1882 0,2271 

ΘΤΑΜΝ ΙΙΙ ΘΤΑΜΝ ΙΙ 150 Bαρζωσ 14,4 168,9 5,0565 39,1882 0,2271 

ΝΙΟΡΣΕΤ. ΘΤΑΜΝ.ΙI 150 Bαρζωσ 19,202 168,9 1,8639 23,9206 0,1783 

ΝΙΟΡΣΕΤ. ΥΦΑΝΙΔΑ 150 Βαρζωσ 39,165 168,9 7,1775 55,6257 0,3224 

ΥΦΑΝΙΔΑ ΑΓ.ΟΙΜΡΝΑΡΥ 150 Βαρζωσ 28,847 168,9 5,2732 40,8679 0,2368 

ΑΓ.ΟΙΜΡΝΑΡΥ ΙΕΤΑΣΕΦΤΑ 150 Βαρζωσ 20,8 168,9 2,03 29,7995 0,1727 

ΙΕΤΑΣΕΦΤΑ ΞΑΤΩΟΙΑΥ 150 ΗΘΦΑ 33,402 142,9 6,1193 47,425 0,2754 

ΞΑΤΩΟΙΑΥ ΥΘΦΕΙΑΥ 150 ΗΘΦΑ 8,076 142,9 1,4795 11,4817 0,0664 

ΑΘΕΤΙΟΡΝΑΜ. ΙΕΤΑΣΕΦΤΑ 150 Βαρζωσ 37,148 168,9 6,8078 52,7609 0,3057 

ΑΘΕΤΙΟΡΝΑΜ. ΥΘΦΕΙΑ 150 Βαρζωσ 23,218 168,9 2,253 28,9068 0,2156 

ΑΘΕΤΙΟΡΝΑΜ. ΘΤΑΜΝΕΙΡ 2 150 Βαρεϊσ 115,44 168,9 11,206 177,751 1,326 

ΥΣΘΝΙ ΤΕΘΧΞΟΡ 150 Βαρεϊσ+Μαλϊδιο 15,274 168,9 1,448 10,102 0,072 
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2.7 Τποςταθμού 
 

Υτο θλεκτρικό δίκτυο τθσ Μριτθσ βρίςκονται ςυνολικά 17 υποςτακμοί Χ.Φ/Ξ.Φ. Ρ 

πίνακασ 2.11 παρουςιάηει αναλυτικά τουσ υποςτακμοφσ-μεταςχθματιςτζσ με τα ςτοιχεία 

τουσ. Υτθν εργαςία αυτι δεν ζχουν ςυμπεριλθφκεί υποςτακμοί μεταφοράσ ι διανομισ. Θ 

μοντελοποίθςθ ζχει γίνει μόνο ςε υψθλι τάςθ, με τθν χρθςιμοποίθςθ 19 ηυγϊν που 

ουςιαςτικά αποτελοφν υποςτακμοφσ ηεφξθσ. 

 

Πίνακασ 2.11 Τποςτακμοί και μεταςχθματιςτζσ του δικτφου τθσ Κριτθσ 

ΤΠΟ΢ΣΑΘΜΟΙ 

ΜΕΣΑ΢ΧΗΜΑΣΙ΢ΣΕ΢ ΕΓΚ. Ι΢ΧΤ΢ (MVA) ΕΠΙΠΕΔΟ ΣΑ΢Η΢ 
(kV/kV) 

ΥΘΦΕΙΑ 2 Χ 12,5 150/20 

ΑΘΕΤΙΟΡΝΑΜΜΡΥ 2 Χ 50,00 150/20 

ΙΕΤΑΣΕΦΤΑ 2 Χ 25,00 150/20 

ΑΓ. ΟΙΜΡΝΑΡΥ 2 Χ 50,00 150/20 

ΥΦΑΝΙΔΑ 2 Χ 50,00 150/20 

ΘΤΑΜΝΕΙΡ Ι 2 Χ 25,00  66/20 

ΘΤΑΜΝΕΙΡ ΙΙ 3 Χ 50,00 150/20 

ΘΤΑΜΝΕΙΡ ΙΙΙ 2 Χ 50,00 150/20 

ΝΙΟΡΣΕΤΑΞΑΦΑ 1 Χ 25,00 150/20 

ΞΡΙΤΕΥ 2 Χ 25,00 150/20 

ΣΤΑΙΦΩΤΙΑ 2 Χ 25,00 150/20 

ΤΕΘΧΞΟΡ 2 Χ 25,00 & 1 Χ 50,00 150/20 

ΥΣΘΝΙ 2 Χ 25,00 150/20 

ΧΑΟΙΑ 3 Χ 50,00 150/20 

ΜΑΥΦΕΝΝΙ 2 Χ 25,00 150/20 

ΑΓΧΙΑ 2 Χ 50,00 150/20 

ΒΤΧΥΕΥ 2 Χ 25,00 150/20 

 

 

2.8 Σο μονογραμμικό διϊγραμμα του ηλεκτρικού δικτύου τησ 

Κρότησ 
 

Αφοφ αναλφκθκαν τα βαςικότερα ςυςτατικά μζρθ για το δίκτυο του νθςιοφ, 

παρουςιάηεται το μονογραμμικό διάγραμμα του ΥΘΕ τθσ Μριτθσ, ςτθν εικόνα 2.19 που 

ακολουκεί. Απεικονίηονται όλοι οι ηυγοί υψθλισ τάςθσ του ςυςτιματοσ οι οποίοι 

ςυνδζονται με τισ υπάρχουςεσ γραμμζσ μεταφοράσ. Ζχουν τοποκετθκεί οι τρεισ ςτακμοί 

παραγωγισ του νθςιοφ ςτουσ αντίςτοιχουσ ηυγοφσ κακϊσ επίςθσ και τα αιολικά πάρκα που 

είναι εγκατεςτθμζνα ςτο δίκτυο. 
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Εικόνα 2.19 Μονογραμμικό διάγραμμα του ΢ΗΕ τθσ Κριτθσ 
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3 ΜΕΛΕΣΗ ΡΟΗ΢ Ι΢ΦΤΟ΢ ΚΑΙ ΒΕΛΣΙ΢ΣΗ ΡΟΗ Ι΢ΦΤΟ΢ 

3.1 Μελϋτη ροόσ ιςχύοσ 
 

Ρ ρόλοσ ενόσ ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι θ ικανοποίθςθ τθσ ηιτθςθσ 

πραγματικισ και αζργου ιςχφοσ των φορτίων, που βρίςκονται ςτουσ εγκατεςτθμζνουσ 

ηυγοφσ του δικτφου. Φα φορτία καλοφνται να εξυπερετθκοφν από ζνα δεδομζνο αρικμό 

γεννθτριϊν μζςω των γραμμϊν του δικτφου. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα, τθν επιλογι μιασ 

«βζλτιςτθσ» ροισ ιςχφοσ μεταξφ των άπειρων άλλων που προκφπτουν. Θ επίλυςθ του 

προβλιματοσ τθσ ροι ιςχφοσ αποτελεί ςθμαντικό εφόδιο για όλα τα ςυςτιματα θλεκτρικισ 

ενζργειασ, κακϊσ λαμβάνει υπόψιν ςθμαντικοφσ περιοριςμοφσ: 

 

 Διατιρθςθ των τάςεων των ηυγϊν ςε ςτακερά επικυμθτά επίπεδα, μζςα 

ςτα επιτρεπόμενα όρια ανοχισ. 

 Διατιρθςθ των ορίων λειτουργίασ των γραμμϊν μεταφοράσ, ςχετικά με τθ 

μεταφορά ενζργειασ. 

 Επιδίωξθ για τθν οικονομικι λειτουργία του ςυςτιματοσ, με τθν κατάλλθλθ 

προςαρμογι τθσ παραγωγισ των γεννθτριϊν με ςτόχο τθν οικονομικι 

κατανομι του φορτίου. 

 Φθν πρόβλεψθ για τθν αντιμετϊπιςθ πικανϊν διαταραχϊν του ςυςτιματοσ. 

 Φθν ευελιξία ςχετικά με τθν εξζλιξθ του ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ, 

με τθν προςκικθ ηυγϊν, γραμμϊν μεταφορά και άλλων ςτοιχείων. 

 

Φο πρόβλθμα τθσ ροισ ιςχφοσ για μεγάλα ςυςτιματα, όπου οι υπολογιςμοί και οι εξιςϊςεισ 

φορτίου είναι ιδιαίτερα πολφπλοκεσ, επιλφεται με τθ χριςθ ψθφιακϊν υπολογιςτϊν. 

 

3.1.1 Μοντϋλα ςτοιχεύων ΢ΗΕ 

 
Γραμμι μεταφοράσ 

Υτθν εικόνα 3.1 διακρίνεται το π-ιςοδφναμο κφκλωμα για τθν αναπαράςταςθ των 

γραμμϊν μεταφοράσ, ςτθ μελζτθ ροισ ιςχφοσ.  

 

Εικόνα 3.1 π-ιςοδφναμο κφκλωμα γραμμισ μεταφοράσ 
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Θ αγωγιμότθτα yij αποτελεί τθν αγωγιμότθτα ςειράσ ενϊ οι ysij και ysji τισ εγκάρςιεσ 

αγωγιμότθτεσ. Ρι εξιςϊςεισ που ακολουκοφν παρουςιάηουν τισ ςφνκετεσ αγωγιμότθτεσ yij , 

ysij , ysji ςε μιγαδικι μορφι: 
 

ijijij jbgy 
 

(3.1) 

sijsijsij jbgy 
 

(3.2) 

sjisjisji jbgy 
 

(3.3) 

 

 

Εγκάρςιοι πυκνωτζσ και πθνία 

 Θ εικόνα 3.2 απεικονίηει τουσ εγκάρςιουσ πυκνωτζσ και πθνία όπωσ εκείνα 

παρουςιάηονται ςτθ μελζτθ ροισ ιςχφοσ. Θ αγωγιμότθτα δίνεται ωσ : 

 

ii jby 
 

(3.4) 

 

όπου για τουσ πυκνωτζσ bi>0 και για τα πθνία bi<0.
  

 

Εικόνα 3.2 Παράςταςθ εγκάρςιου ςτοιχείου 

Μεταςχθματιςτισ 

Για τθν αναπαράςταςθ του μεταςχθματιςτι (Ξ/Υ) ςτθ μελζτθ ροισ ιςχφοσ, χρθςιμοποιείται 

το π-ιςοδφναμο κφκλωμα, όπωσ απεικονίηεται ςτθν εικόνα 3.3.  

 Εικόνα 3.3 Παράςταςθ Μ/΢ 
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Ωσ yij κεωρείται θ αγωγινότθτα ςειράσ του μεταςχθματιςτι και ορίηεται ωσ:  

 jXR
yij




1
 (3.5) 

 

 

Φο ςχιμα αναφζρεται ςε ζνα μεταςχθματιςτι με ονομαςτικι ςχζςθ μεταςχθματιςμοφ, 

δθλαδι τζτοια που να αντιςτοιχεί ςτο λόγο των βαςικϊν τάςεων πρωτεφοντοσ και 

δευτερεφοντοσ. Υτα δίκτυα θλεκτρικισ ενζργειασ υπάρχουν επίςθσ μεταςχθματιςτζσ 

ρφκμιςθσ, θ ςχζςθ μεταςχθματιςμοφ των οποίων διαφζρει από το λόγο των ονομαςτικϊν 

τάςεων. Υτουσ μεταςχθματιςτζσ αυτοφσ πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ και θ ςχζςθ 

μεταςχθματιςμοφ ανάγοντασ τισ ανά μονάδα αντιςτάςεισ ςτο ζνα από τα δφο τυλίγματά 

του. 

 

Γεννιτριεσ 

Υτθν εικόνα 3.4 απεικονίηεται θ ςχθματικι αναπαράςτθςθ μιασ γεννιτριασ με 

μιγαδικι ιςχφσ παραγωγισ SG.  

 

 
Εικόνα 3.4 Παράςταςθ γεννιτριασ 

 

Χωρίηοντασ τθν παραγωγι ςε ενεργό και άεργο ιςχφσ παραγωγισ, προκφπτει:  

GIGIGI jQPS 
 

(3.6) 

όπου PGI είναι θ ενεργόσ ιςχφσ παραγωγισ τθσ γεννιτριασ και QGI θ άεργοσ ιςχφσ 

παραγωγισ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι οι ςφγχρονεσ γεννιτριεσ ζχουν τθν ικανότθτα να 

κρατοφν ςτακερό το μζτρο τθσ τάςθσ, ρυκμίηοντασ ουςιαςτικά τθν άεργο ιςχφ και 

κρατϊντασ ςτακερι τθν ενεργό ιςχφ. Αυτό επιτυγχάνεται με δφο διατάξεισ ελζγχου, τον 

ρυκμιςτι τάςθσ και τον ρυκμιςτι των ςτροφϊν. 

Φορτία 

Σρόκειται για δφο κατθγορίεσ φορτίων που ςτθ μελζτθ ροισ ιςχφοσ αναπαριςτϊνται όπωσ 

ςτθν εικόνα 3.5. Φο πρϊτο ςχιμα αφορά τα φορτία ςτακερισ ενεργοφ και άεργου ιςχφοσ με 

μιγαδικι ιςχφσ :             

DIDIDI jQPS 
 

(3.7) 

όπου PDI και QDI θ ενεργόσ και θ άεργοσ ιςχφσ που καταναλϊνει ζνα φορτίο που ςυνδζεται 

ςτον ηυγό i.  Υτθ δεφτερθ περίπτωςθ τθσ εικόνασ 3.5, διακρίνεται το φορτίο αγωγιμότθτασ 

το οποίο ορίηεται με τθ μορφι αγωγιμοτιτων, ωσ εξισ:  

 

iii jbgy   (3.8) 
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Εικόνα 3.5 Παράςταςθ φορτίων 

3.1.2 Εξιςώςεισ ροών ιςχύοσ 

 
Για τθν επίλυςθ του προβλιματοσ τθσ μελζτθσ ροισ ιςχφοσ, γίνεται χριςθ του μοντζλου 

«εξιςϊςεισ ροισ φορτίου». Θ παρουςίαςθ του, κα γίνει με τθ βοικεια ενόσ ςυςτιματοσ 

δφο ηυγϊν (k,m) όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 3.6. Υτον ηυγό k είναι εγκατεςτθμζνο ζνα 

φορτίο ςτακερισ ενεργοφ και άεργου ιςχφοσ, ζνα φορτίο αγωγιμότθτασ και μια γεννιτρια, 

ενϊ θ γραμμι μεταφοράσ που ςυνδζει τουσ ηυγοφσ k και m, παριςτάνεται με το π-

ιςοδφναμο κφκλωμα. Αναλυτικότερα: 

 SGK: Θ μιγαδικισ ιςχφσ που παράγει θ γεννιτρια του ηυγοφ k. 

 SDK: Θ μιγαδικισ ιςχφσ που καταναλϊνει το φορτίο ςτακερισ ιςχφοσ του ηυγοφ k. 

 yk: Θ εγκάρςια ςφνκετθ αγωγιμότθτα ςτο ηυγό k, που ςυμπεριλαμβάνει 

οποιαδιποτε ςυςτοιχία πυκνωτϊν, πθνίων ι φορτίων αγωγιμότθτασ. 

 ykm: Θ αγωγιμότθτα ςειράσ τθσ γραμμισ που ςυνδζει τουσ ηυγοφσ k,m. 

 yskm, ysmk: Ρι εγκάρςιεσ αγωγιμότθτεσ τθσ γραμμισ που ςυνδζει τουσ ηυγοφσ k,m. 

 

 

 

Εικόνα 3.6 Γενικευμζνοσ ηυγόσ ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ 
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mkmkkmkmskm VyVyyI ˆˆ)(ˆ   (3.9) 

Θ παραπάνω εξίςωςθ, εκφράηει το ρεφμα που ρζει ςτθ γραμμι από τον ηυγό k ςτον ηυγό m, 

και προκφπτει από τα ακόλουκα ρεφματα: 

 

1. το ρεφμα του ηυγοφ k που απορροφάται από τθν κοντινότερθ εγκάρςια 

αγωγιμότθτα τθσ γραμμισ: 

 

kkmsskm VyI ˆˆ   (3.10) 

 

2. το ρεφμα του ηυγοφ k που απορροφάται από τθν αγωγιμότθτα ςειράσ τθσ γραμμισ: 

kkmkm VyI ˆˆ   (3.11) 

 

3. το ρεφμα του ηυγοφ m που απορροφάται από τθν αγωγιμότθτα ςειράσ τθσ γραμμισ: 

mkmmk VyI ˆˆ   (3.12) 

 

 

Υφμφωνα με το νόμο του Kirchhoff για το ηυγό k ιςχφει :  

 





)(

ˆˆˆˆ

km

kmkkDkGk IVyII  (3.13) 

 

όπου GkI το ρεφμα που παράγει θ γεννιτρια ςτο ηυγό k , DkI  το ρεφμα που απορροφά το 

φορτίο ςτο ηυγό k, kk Vy  κεωρείται το ρεφμα που απορροφάται από τθν εγκάρςια 

αγωγιμότθτα του ηυγοφ k και )(kA , το ςφνολο των ηυγϊν που είναι διαςυνδεδεμζνοι με τον 

ηυγό k. Αντικακιςτϊντασ τθν εξίςωςθ (3.9) ςτθν εξίςωςθ (3.13) προκφπτει: 

m

kAm

kmk

kAm

kmskmkDkGk VyVyyyII ˆˆ)(ˆˆ

)()(









 

  
(3.14) 

 

Θζτοντασ:  

                  



)(

)(
kAm

kmskmkkk yyyY  (3.15) 

kmkm yY 
 

(3.16) 

προκφπτει ο πίνακασ ι μιτρα αγωγιμοτιτων n x n διαςτάςεων ][Y  , όπου n ο αρικμόσ των 

ηυγϊν του εξεταηόμενου ςυςτιματοσ, με τα ςτοιχεία Ykk να αποτελοφν τα διαγϊνια ςτοιχεία 

του πίνακα και Υkm τα μθ διαγϊνια. Υυνεπϊσ θ εξίςωςθ γενικεφεται και θ κακαρι ζγχυςθ 

ρεφματοσ ςτο ηυγό k γράφεται ωσ: 

 

m

kAm

kmkkkDkGkk VYVYIII ˆˆˆˆˆ

)(

 


 (3.17) 
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Ρι μιγαδικζσ ιςχείσ παραγωγισ και ηιτθςθσ ςε ζνα ςφςτθμα, ορίηονται ωσ: 

*ˆˆ
GkkGK IVS 

 
(3.18) 

*ˆˆ
DkkDK IVS 

 
(3.19) 

 

Ξε τθν κακαρι ζγχυςθ μιγαδικισ ιςχφσ να είναι: 

kkDkGkK jQPSSS 
 

(3.20) 

 

Από τισ παραπάνω εξιςϊςεισ προκφπτει ότι: 

*

)(

*2*

m

kAm

kmkkkkDkGkK VYVVYSSS 



 (3.21) 

 

Ξε τθν εξίςωςθ αυτι να αποτελεί το ιςοηφγιο ιςχφοσ ςτο ηυγό k ι αλλιϊσ τθν μιγαδικι 

εξίςωςθ ροι ιςχφοσ του ηυγοφ k.  Ρι παραπάνω εξιςϊςεισ μποροφν να γενικευτοφν για n 

ηυγοφσ, προκφπτοντασ n αντίςτοιχεσ εξιςϊςεισ, μια για κάκε ηυγό. 

 

3.1.3 Σύποι ζυγών  

 
Υτο πρόβλθμα τθσ μελζτθσ ροισ ιςχφοσ ορίηονται τρεισ τφποι ηυγϊν, ανάλογα με τα 

χαρακτθριςτικά του κάκε ηυγοφ (παραγωγι, ηιτθςθ) και τισ ανάγκεσ του ςυςτιματοσ  

οποίοι είναι:  

Ζυγός Ταλάντωσης (slack bus): Αποτελεί τον βαςικότερο ηυγό ενόσ ςυςτιματοσ κακϊσ είναι 

υπεφκυνοσ για τθ διατιρθςθ τθσ ιςορροπίασ του ςυςτιματοσ. Απαραίτθτθ προχπόκεςθ 

είναι θ φπαρξθ γεννθτριϊν των οποίων θ παραγωγι ενεργοφ και άεργου ιςχφοσ αφινεται 

ελεφκερθ για ζγχυςθ ςτο δίκτυο. Φο μζτρο τάςθσ του ηυγοφ ταλάντωςθσ κεωρείται γνωςτό 

και ςυνικωσ θ γωνία του ορίηεται ωσ δ=0. 

Ζυγός Φορτίου (PQ): Σρόκειται για τουσ ηυγοφσ που διακζτουν κάποιο φορτίο (ακόμα και 

μθδενικό) όπου θ ζγχυςθ ενεργοφ(P) και άεργου ιςχφοσ(Q) κεωροφνται γνωςτζσ.  

Ζυγός Παραγωγής (PV): Αφορά τουσ ηυγοφσ που διακζτουν ςυςτιματα παραγωγισ, και για 

τουσ οποίουσ κεωροφνται γνωςτά θ ζγχυςθ ενεργοφ(P) ιςχφοσ και το μζτρο τθσ τάςθσ(V) 

του ηυγοφ. 

3.1.4 Μϋθοδοι επύλυςησ του προβλόματοσ ροόσ ιςχύοσ 

 
Για το πρόβλθμα τθσ ροισ ιςχφοσ καλείται να επιλυκεί ζνα πλικοσ μθ γραμμικϊν, 

μιγαδικϊν ι πραγματικϊν εξιςϊςεων. Αναφορικά, οι κφριοι μζκοδοι επίλυςθσ των ροϊν 

ιςχφοσ είναι: 

 Ξζκοδοσ Gauss 

 Ξζκοδοσ Gauss-Seidel 

 Ξζκοδοσ Newton-Raphson 
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3.2 Βϋλτιςτη ροό ιςχύοσ (OPF) 
 

Θ βζλτιςτθ ροι ιςχφοσ, γνωςτι και με τθν αγγλικι ορολογία “Optimal Power Flow” 

(OPF) αποτελεί μια εξζλιξθ τθσ επίλυςθσ του προβλιματοσ τθσ μελζτθσ ροισ φορτίου. 

Αποςκοπεί ςτθν βζλτιςτθ διαχείριςθ τθσ παραγωγισ και διανομισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε 

ζνα ΥΘΕ ακολουκϊντασ μια αλλθλουχία περιοριςμϊν. Βαςικό περιοριςμό αποτελεί θ 

οικονομικι κατανομι ιςχφοσ-φορτίου (Economic Dispatch) επιδιϊκοντασ τθν 

ελαχιςτοποίθςθ του λειτουργικοφ κόςτουσ των κερμικϊν μονάδων και ωσ επζκταςθ 

ολόκλθρου του δικτφου, πάντα ςε ςυνδυαςμό με τουσ υπόλοιπουσ περιοριςμόσ του 

προβλιματοσ, που αποτελοφν κυρίωσ τεχνικά όρια λειτουργίασ του ςυςτιματοσ. Θ τεχνικι 

του OPF ζχει γνωρίςει ςθμαντικι ανάπτυξθ ςε υπολογιςτικά ςυςτιματα, για τθν επίλυςθ 

προβλθμάτων βελτιςτοποίθςθσ, κυρίωσ ςε ςυςτιματα θλεκτρικισ ενζργειασ. Ζχει τθ 

δυνατότθτα επίλυςθσ προβλθμάτων με βζλτιςτο τρόπο, ςε πολφςυνκετα ςυςτιματα με 

αρκετά πολφπλοκουσ υπολογιςμοφσ.  

Φο πρόβλθμα τθσ Βζλτιςτθσ Τοισ Ιςχφοσ διατυπϊνεται ωσ εξισ: 

 Ελαχιςτοποίθςθ τθσ ςυνάρτθςθσ κόςτουσ: ),( uxf , λαμβάνοντασ υπόψιν 

τουσ περιοριςμοφσ: 

0),( uxg
 

(3.22) 

0),( uxh
 

(3.23) 

΢που 

0),( uxg , αφορά τισ εξιςϊςεισ ροϊν φορτίου του ςυςτιματοσ, 

0),( uxh , αφορά ανιςωτικοφσ περιοριςμοφσ που αποτελοφν τα λειτουργικά όρια του 

ςυςτιματοσ. Φο διάνυςμα x αποτελείται από τισ εξαρτθμζνεσ μεταβλθτζσ, ενϊ το διάνυςμα 

u από τισ μεταβλθτζσ ελζγχου. 

3.2.1 ΢υνϊρτηςη κόςτουσ 

 
΢πωσ αναφζρκθκε και παραπάνω θ Βζλτιςτθ Τοι Ιςχφοσ, καλείται να 

ελαχιςτοποιιςει το λειτουργικό κόςτοσ του ςυςτιματοσ. Θ λογικι που ακολουκείται είναι 

ότι εντάςςονται αρχικά οι πιο φκθνζσ μονάδεσ, ενϊ όςο αυξάνεται το φορτίο ηιτθςθσ, 

αναγκαία κζτονται ςε λειτουργία οι πιο ακριβζσ. Θ τιμι του καυςίμου που καταναλϊνεται 

από τισ κερμικζσ μονάδεσ μετριζται ςε €/hr ι Btu/hr (British thermal units per hour) και θ 

παραγωγι τθσ ςε MW. Για τθν ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ απαιτείται θ χριςθ των 

χαρακτθριςτικϊν καμπυλϊν κόςτουσ καυςίμου ι καμπφλεσ ειςόδου-εξόδου, των 

γεννθτριϊν. Ρι πιο χαρακτθριςτικοί τρόποι προςζγγιςθσ των καμπυλϊν κόςτουσ είναι: 

 θ τμθματικά γραμμικι, 

 θ τετραγωνικι, 

 θ κυβικι, 

 θ τμθματικά γραμμικι και τετραγωνικι, 

με τθν τετραγωνικι και τθν κυβικι να αποτελοφν τισ πιο ςυνθκιςμζνεσ μεκόδουσ 

απεικόνιςθσ τθσ καμπιλθσ κόςτουσ ςτα ΥΘΕ. 

Επιλζγοντασ τθν τετραγωνικι μορφι θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ, ορίηεται ωσ: 

 tfuelPcPbaC iiiiii cos_)(
2


 

(3.24) 

΢που Pi  θ ενεργόσ παραγωγι ςε MW και ai, bi, ci, οι ςυντελεςτζσ κόςτουσ τθσ μονάδασ i. 
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Θ καμπφλθ κόςτουσ τθσ εικόνασ 3.7, εκφράηει το ωριαίο κόςτοσ λειτουργίασ ςε ςυνάρτθςθ 

με τθν ιςχφ εξόδου. 

 
Εικόνα 3.7 Ωριαίο κόςτοσ λειτουργίασ 

Χπολογίηοντασ τθν παράγωγο του ωριαίου κόςτουσ λειτουργίασ: 

 iii

i

i PCb
dP

dC
 2

 (3.25) 

προκφπτει θ καμπφλθ διαφορικοφ κόςτουσ λειτουργίασ (€/ΞWh), όπωσ απεικονίηεται ςτθν 

εικόνα 3.8. Αποτελεί μια καμπφλθ κόςτουσ, αφξουςα πολυωνυμικι, τμθματικά γραμμικι 

και εκφράηει τθν αφξθςθ του κόςτουσ παραγωγισ όταν παραχκεί μια επιπλζον ΞWh από τθ 

μονάδα.
 

 
Εικόνα 3.8 Διαφορικό κόςτοσ λειτουργίασ 

Ξια επιπλζον καμπφλθ κόςτουσ, αποτελεί θ καμπφλθ ειδικοφ κόςτουσ θ οποία εκφράηει 

τθν τιμι παραγωγισ τθσ MWh από τθ μονάδα. Ξετριζται ςε (€/ΞWh) και αποτελεί το λόγο 

του ωριαίου κόςτουσ (€/hr) προσ τθν ιςχφ εξόδου (MW). ΢πωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 3.9, θ 

οικονομικι λειτουργία των μονάδων επιτυγχάνεται όταν λειτουργοφν κοντά ςτθν 

ονομαςτικι τουσ ιςχφ. 
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Εικόνα 3.9 Ειδικό κόςτοσ λειτουργίασ 

3.2.2 Μεταβλητϋσ ελϋγχου 

 
Ρι μεταβλθτζσ ελζγχου αποτελοφν ποςότθτεσ των ςτοιχείων του ςυςτιματοσ οι 

οποίεσ μποροφν να προςαρμοςτοφν για τθν ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ λειτουργίασ. 

Υυμβάλλουν δθλαδι ςτθ διαμόρφωςθ του λειτουργικοφ κόςτουσ και είναι οι ακόλουκεσ: 

 Ενεργόσ ιςχφσ των γεννθτριϊν, 

 Άεργοσ ιςχφσ των γεννθτριϊν, 

 Θζςεισ μεταγωγζων τυλιγμάτων των μεταςχθματιςτϊν, 

 Συκνωτζσ και επαγωγικά ςτοιχεία  του ςυςτιματοσ, 

 Μακαρι ανταλλαγι ενεργοφ ιςχφοσ μζςω των γραμμϊν. 

 

3.2.3 Εξαρτημϋνεσ μεταβλητϋσ 

 
Αποτελοφν τισ μεταβλθτζσ που δεν μποροφν να ελεγχκοφν αλλά είναι απαραίτθτο 

να βρίςκονται μζςα ςτα επικυμθτά όρια. Ρι εξαρτθμζνεσ μεταβλθτζσ είναι: 

 Ξζτρο τάςθσ των ηυγϊν, 

 Γωνίεσ τάςθσ των ηυγϊν. 

 

3.2.4 Εξιςώςεισ ροών ιςχύοσ 

 
Σρόκειται για τισ εξιςϊςεισ ροισ ενεργοφ και άεργου ιςχφοσ ςε κάκε ηυγό. 

Αντικατοπτρίηουν τθν ςωςτι λειτουργία του ςυςτιματοσ με ςεβαςμό ςτα όρια τθσ τάςθσ. Θ 

ςωςτι λειτουργία του ςυςτιματοσ επιβάλλεται μζςω των εξιςϊςεων που ορίηουν ότι θ 

ενεργόσ και θ άνεργοσ ιςχφ ςε κάκε ηυγό ιςοφται με μθδζν. Μάτι τζτοιο είναι δυνατόν να 

επιτευχκεί με τθν ακόλουκθ ανάλυςθ: 

 

Ρι εξιςϊςεισ τθσ βζλτιςτθσ ροισ ιςχφοσ ορίηονται ωσ: 
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(3.26) 

΢που Pinet, Qinet είναι θ κακοριςμζνθ ενεργόσ και άεργοσ ιςχφσ του ηυγοφ φορτίου (PQ), V, δ 

είναι θ τάςθ και θ γωνία τάςθσ κάκε ηυγοφ του ςυςτιματοσ ενϊ τα Pi, Qi υπολογίηονται ωσ 

εξισ: 

LossLoadi PPP   (3.27) 

LossLoadi QQQ 

 
(3.28) 

 

΢που Pi , Qi είναι θ ενεργόσ και θ άεργοσ ιςχφσ εξόδου αντίςτοιχα, PLoad, QLoad θ ενεργόσ και 

θ άεργοσ ηιτθςθ και PLoss, QLoss οι απϊλειεσ ενεργοφ και άεργου ιςχφοσ. 

3.2.5 Ανιςωτικού περιοριςμού 

 
Ζνα ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ απαρτίηεται από ζνα ςφνολο περιοριςμϊν, που 

διζπουν τθν αςφαλι λειτουργία του ςυςτιματοσ. Σρόκειται για ανιςότθτεσ που οριοκετοφν 

τθν λειτουργία των οντοτιτων ενόσ ΥΘΕ και ικανοποιοφνται αποκλειςτικά από τθ βζλτιςτθ 

ροι ιςχφοσ. Είναι αναγκαίο τα ςτοιχεία του ςυςτιματοσ να ακολουκοφν τουσ λειτουργικοφσ 

αυτοφσ περιοριςμοφσ, για τθ διατιρθςθ τθσ αςφάλειασ και τθσ ευςτάκειασ του δικτφου.  

Ενεργόσ και άεργοσ παραγωγι γεννθτριών 

Θ ενεργόσ και άεργοσ παραγωγι των γεννθτριϊν οριοκετείται μεταξφ του 

τεχνικοφ τθσ ελαχίςτου και μζγιςτου. Θ λειτουργία των γεννθτριϊν είναι 

περιςςότερο αποδοτικι και περιςςότερο οικονομικι όταν θ παραγωγι τθσ 

κυμαίνεται ςτα επιτρεπτά όρια, ενϊ υπάρχει πικανότθτα θ υπζρβαςθ των ορίων να 

αποφζρει τεχνικά προβλιματα ςτθν ίδια τθ γεννιτρια. Θ ανιςότθτεσ τθσ παραγωγισ 

ορίηονται ωσ ακολοφκωσ: 

 

maxmin

gigigi PPP   (3.29) 

maxmin

gigigi QQQ   (3.30) 

 
΢που Pgi, Qgi  είναι θ ενεργόσ και θ άεργοσ παραγωγι τθσ μονάδασ i. 

Τάςθ και γωνία τάςθσ ηυγών 

Υε κάκε ηυγό του εξεταηόμενου ςυςτιματοσ, θ τάςθ απαιτείται να 

διατθρείται ςτακερι χωρίσ μεγάλεσ αποκλίςεισ, εντόσ των ορίων που ζχουν οριςτεί. 

Για τουσ ηυγοφσ που διακζτουν κάποια μονάδα (PV), θ τάςθ μπορεί εφκολα να 

ελεγχκεί και να ρυκμιςτεί μζςω τθσ ρφκμιςθσ , κυρίωσ τθσ άεργου παραγωγισ τθσ 

γεννιτριασ. Υφμφωνα με τον κϊδικα διαχείριςθσ μθ διαςυνδεδεμζνων νθςιϊν θ 

τάςθ κυμαίνεται από 0,95pu ζωσ 1,08pu. Φα όρια τθσ τάςθσ και τθσ γωνίασ τθσ 

τάςθσ για κάκε ηυγό ορίηονται ωσ: 
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maxmin
iii VVV 

 
(3.31) 

maxmin
iii  

 
(3.32) 

΢που Vi θ τάςθ και δi θ γωνία τάςθσ του ηυγοφ i. 

Ροι γραμμών μεταφοράσ 

Μάκε γραμμι μεταφοράσ επιτρζπει τθν μεταφορά ενόσ ςυγκεκριμζνο 

ποςοφ ιςχφοσ. Υυνικωσ υπολογίηεται ςε MVA (φαινόμενθ ιςχφσ) ι ςε Amps (Τεφμα) 

για το διάςτθμα μιασ ϊρασ. Εξαρτάται από τα χαρακτθριςτικά τθσ γραμμισ, το 

μικοσ τθσ και τον τφπο των ηυγϊν που ςυνδζει. 

 

3.2.6 Σεχνικϋσ επύλυςησ του προβλόματοσ τησ βϋλτιςτησ ροόσ ιςχύοσ 

 
Θ χρθςιμότθτα τθσ βζλτιςτθσ ροισ ιςχφοσ ςτισ μελζτεσ για τθ ροι ιςχφοσ ςε μεγάλα 

ςυςτιματα, ζχει οδθγιςει ςτθν ανάπτυξθ και τθν εξζλιξθ διαφόρων τεχνικϊν 

βελτιςτοποίθςθσ. Ρι πιο βαςικζσ και ευρζωσ διαδεδομζνεσ είναι:  

 Θ μζκοδοσ Lagrange 

 Θ μζκοδοσ κλίςθσ (Gradient) 

 Θ μζκοδοσ Newton 

 Ρ γραμμικόσ προγραμματιςμόσ (LP) 

 Ρ αλγόρικμοσ εςωτερικοφ ςθμείου 

 Θ μζκοδοσ εςωτερικοφ ςθμείου (IP) 

 Ρ τετραγωνικόσ προγραμματιςμόσ (QP) 

Μάκε μζκοδοσ επίλυςθσ ζχει πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα. Θ μζκοδοσ Lagrange δεν 

είναι αποτελεςματικι για πολφπλοκεσ ςυναρτιςεισ κόςτουσ, εξαιτίασ του δφςκολου 

υπολογιςμοφ τθσ παραμζτρου λ. Υτθ μζκοδο Gradient ςυναντάται το πρόβλθμα τθσ 

ςφγκλιςθσ εξαιτίασ των ανιςοτικϊν περιοριςμϊν. Θ μζκοδοσ Newton είναι ςαφϊσ πιο 

γριγορθ από τθν Gradient μζκοδο με τα αποτελζςματα που προκφπτουν να διατθροφν 

αρκετά χαμθλά το κόςτοσ λειτουργίασ με το μειονζκτθμα ότι υπάρχει ιδιαίτερθ ευαιςκθςία 

ςτον οριςμό των αρχικϊν ςυνκθκϊν. Θ μζκοδοσ του γραμμικοφ προγραμματιςμοφ (LP) 

παρζχει τθ δυνατότθτα για πολφ γριγορουσ υπολογιςμοφσ άλλα όχι και ιδιαίτερα ακριβισ 

εξαιτίασ τθσ γραμμικότθτασ του προβλιματοσ. Φζλοσ, θ μζκοδοσ εςωτερικοφ ςθμείου είναι 

ταχφτερθ από εκείνθ του γραμμικοφ προγραμματιςμοφ, όμωσ και εκείνθ υπάρχει 

περίπτωςθ να οδθγιςει ςε λανκαςμζνα αποτελζςματα εάν το βιμα δεν ζχει οριςτεί 

καταλλιλωσ. 
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4 ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟΤ PowerWorld 
 

Φο λογιςμικό PowerWorld αποτελεί ζνα αρκετά εφχρθςτο εκπαιδευτικό πρόγραμμα 

για τθν εκμάκθςθ και εξάςκθςθ ςε ΥΘΕ, εξαιτίασ τθσ γραφικισ παρουςίαςθσ του υπό 

μελζτθ ςυςτιματοσ και των αποτελεςμάτων. Είναι ζνα αλλθλοδραςτικό πακζτο 

προςομοίωςθσ που ςχεδιάςτθκε για τθν προςομοίωςθ τθσ λειτουργίασ ΥΘΕ ςε χρονικι 

περίοδο που κυμαίνεται από κάποια λεπτά ςε αρκετζσ ϊρεσ. Υυγκεκριμζνα, περιζχει ζνα 

πακζτο ανάλυςθσ ροισ φορτίου που μπορεί να προςομοιϊςει ςυςτιματα ζωσ 100.000 

ηυγϊν. Φο γραφικό περιβάλλον περιλαμβάνει μονογραμμικά διαγράμματα, ενϊ υπάρχει θ 

δυνατότθτα πανοραμικισ λιψθσ και μεγζκυνςθσ ςυγκεκριμζνων ςθμείων του ςυςτιματοσ. 

Ακόμα, προςφζρει εργαλεία για τθ βζλτιςτθ ροι ιςχφοσ με περιοριςμοφσ αςφαλείασ, για τθ 

διακζςιμθ ικανότθτα μεταφοράσ, και ζνα εργαλείο για τον αυτόματο ζλεγχο τθσ 

παραγωγισ. 

Υε ό,τι αφορά τισ δυνατότθτεσ του προγράμματοσ αξίηει να αναφερκοφν τα παρακάτω: 

 Χποςτθρίηει τθ λεπτομερι μοντελοποίθςθ μεταςχθματιςτϊν με ςφςτθμα αλλαγισ 

τάςθσ υπό φορτίο και αλλαγισ φάςθσ, διακοπτϊν, καμπυλϊν ενεργοφ και αζργου 

ικανότθτασ φόρτιςθσ γεννθτριϊν, καμπυλϊν κόςτουσ γεννθτριϊν, προγραμμάτων 

φορτίων, προγραμμάτων ανταλλαγισ ιςχφοσ, γραμμϊν ςυνεχοφσ ρεφματοσ και 

απομακρυςμζνου ελζγχου τάςθσ ηυγϊν. 

 Είναι δυνατι θ αξιολόγθςθ όχι μόνο των τεχνικϊν πτυχϊν μιασ αλλαγισ (π.χ. 

ανακατανομι φορτίου) αλλά και τθσ οικονομικισ ςθμαςίασ τθσ αλλαγισ. 

 Ενςωματϊνει τον αυτόματο ζλεγχο παραγωγισ περιοχισ (Automatic Generation 

Control – AGC) ςτθν επίλυςθ τθσ ροισ φορτίου, προςφζροντασ τρεισ 

διαφορετικοφσ τρόπουσ ελζγχου: με ζνα ηυγό ταλάντωςθσ, διανεμθμζνο ζλεγχο με 

πολλαπλοφσ ηυγοφσ ταλάντωςθσ (με χριςθ των ςυντελεςτϊν ςυμμετοχισ των 

ηυγϊν) και οικονομικι κατανομι φορτίου. Φαυτόχρονα, ο τφποσ του ελζγχου AGC 

είναι δυνατόν να διαφζρει από περιοχι ςε περιοχι (π.χ. δυνατότθτα 

χρθςιμοποίθςθσ τθσ οικονομικισ κατανομισ φορτίου ςε εκείνεσ μόνο τισ περιοχζσ 

όπου είναι γνωςτζσ οι πλθροφορίεσ για τισ δαπάνεσ). Θ χριςθ του ελζγχου AGC 

κακιςτά τθ διαδικαςία τθσ επίλυςθσ ςαφϊσ γρθγορότερθ. 

 Υτθ γραφικι απεικόνιςθ του ςυςτιματοσ και των ροϊν φορτίου, τα βζλθ ςτισ 

γραμμζσ, ςτα φορτία και ςτισ γραμμζσ μεταφοράσ είναι μεγαλφτερα και κινοφνται 

ταχφτερα ανάλογα με το μζγεκοσ και τθν κατεφκυνςθ τθσ ροισ ιςχφοσ. Σαράλλθλα, 

με τθν χριςθ των pie charts (διαγράμματα πίτασ), είναι άμεςθ θ δυνατότθτα 

ελζγχου των υπερφορτίςεων  των γραμμϊν, κακϊσ θ ροι φαίνεται ωσ ποςοςτό τθσ 

πλιρουσ φόρτιςθσ τθσ γραμμισ. 

 Φο εξαιρετικά εφχρθςτο γραφικό περιβάλλον βοθκά τόςο ςτθν χρθςιμοποίθςθ του 

ίδιου του προγράμματοσ, όςο και ςτθν επεξεργαςία και ερμθνεία των 

αποτελεςμάτων. Ξζςα από τα μονογραμμικά διαγράμματα του προςομοιωτι και 

τουσ διαλόγουσ πλθροφοριϊν κακίςταται δυνατι θ δθμιουργία και ο ζλεγχοσ 

ςωςτισ λειτουργίασ ενόσ ςυςτιματοσ γραφικά. Ματά τθ λειτουργία edit mode 

δθμιουργείται ι τροποποιείται το ςφςτθμα, και κατά τθ λειτουργία run mode το 

ςφςτθμα «τρζχει» και οπτικοποιοφνται τα αποτελζςματα. 
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 Θ αυτοματοποιθμζνθ διαδικαςία ειςαγωγισ ςτοιχείων (γεννθτριϊν, γραμμϊν, 

Ξ/Υ, φορτίων κλπ) ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν μεγάλθ ταχφτθτα δθμιουργίασ ςχεδίων, 

ειδικά μετά από μικρι εμπειρία χριςθσ του προγράμματοσ. Φαυτόχρονα, είναι 

δυνατι θ λεπτομερισ απεικόνιςθ και ανάλυςθ του ςυςτιματοσ, και θ εφκολθ 

χριςθ των λειτουργιϊν μεγζκυνςθσ. 

 Ρι διακόπτεσ ςε οποιοδιποτε ςθμείο του ςυςτιματοσ ανοίγουν ι κλείνουν με ζνα 

απλό πάτθμα, γεγονόσ το οποίο διευκολφνει ιδιαίτερα τθ ςυνολικι εποπτεία των 

αλλαγϊν ι προβλθμάτων που προκαλοφνται ςτο ςφςτθμα με τθν απομόνωςθ ι 

επαναλειτουργία κλάδων ι υποςυςτθμάτων του ςυςτιματοσ (κυρίωσ ςε ό,τι 

αφορά ςτισ γεννιτριεσ και ςτα φορτία). 

 Σαρζχονται εργαλεία για τον υπολογιςμό ευαίςκθτων ςθμείων. Για παράδειγμα, 

αυτά μπορεί να είναι οι παράγοντεσ διανομισ μεταφοράσ ιςχφοσ, οι ευαιςκθςίεσ 

ροισ ςτθ γραμμι μεταφοράσ, ι θ ευαιςκθςία των απωλειϊν. 

 Δίνεται θ δυνατότθτα παραγωγισ ιςοχψϊν χαρτϊν, οι οποίοι παρζχουν 

πλθροφορίεσ για τθν ποικιλομορφία των τάςεων, των φορτίων, των ευαιςκθςιϊν 

απωλειϊν και ροισ, του οριακοφ κόςτουσ. 

 Σεριζχονται εργαλεία ανάλυςθσ πικανότθτασ διαταραχϊν που βοθκοφν ςτθν 

αναγνϊριςθ προβλθμάτων. Θ ανάλυςθ πικανότθτασ διαταραχϊν γίνεται με τθν 

εφαρμογι μιασ πλιρουσ ροισ φορτίου για κάκε πικανότθτα με αυξανόμενθ 

ακρίβεια. Υτθ ςυνζχεια καταρτίηονται κατάλογοι ενδεχομζνων και ςχετικϊν 

παραβιάςεων και δίνεται θ δυνατότθτα τθσ ευζλικτθσ επεξεργαςίασ των 

καταλόγων ϊςτε να ικανοποιοφνται δεδομζνα κριτιρια. 

 Δίνεται, πζρα από τθ δυνατότθτα γραφικισ αναπαράςταςθσ, και θ δυνατότθτα 

παρουςίαςθσ και επεξεργαςίασ των ςτοιχείων υπό μορφι πινάκων, ςε λογιςτικό 

φφλλο. ΢πωσ κα δοφμε ςτθ ςυγκεκριμζνθ χριςθ του προγράμματοσ, οι πίνακεσ, 

εκτόσ από τισ δυνατότθτεσ ταξινόμθςθσ και αντιγραφισ των ςτοιχείων, είναι 

εξαιρετικά χριςιμο για τον ζλεγχο των δεδομζνων και τυχόν λακϊν, που δεν είναι 

πάντα εφκολο να εντοπιςτοφν ςτθ γραφικι αναπαράςταςθ. 

 Είναι δυνατι θ αποκικευςθ των εγγράφων ςε μορφι HTML, και θ εκτφπωςθ 

υψθλισ ευκρίνειασ διαγραμμάτων ςτον εκτυπωτι. Χποςτθρίηεται τζλοσ μια 

γλϊςςα προγραμματιςμοφ που επιτρζπει τθν αυτοματοποίθςθ ςυχνϊν εργαςιϊν 

και τθν οργάνωςι τουσ, ϊςτε να διευκολφνεται θ παρουςίαςθ των 

αποτελεςμάτων. 

4.1 Οδηγύεσ για την καταςκευό του ςυςτόματοσ - Ειςαγωγό των 

ςτοιχεύων 
 
Ζυγόσ 

Φο κυριότερο ςτοιχείο ενόσ ςυςτιματοσ μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι ο ηυγόσ. Ρι 

ηυγοί χρθςιμοποιοφνται για να αποτυπϊςουν ςθμεία ςυνδζςεων ςτουσ υποςτακμοφσ, 

όπου ςυνδζονται οι διάφορεσ ςυςκευζσ. Για τθν ειςαγωγι ενόσ ηυγοφ, ακολουκοφνται τα 

βιματα από το μενοφ Draw -> Network -> Bus, δθμιουργϊντασ τον ηυγό τθσ εικόνασ 4.1. 
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Εικόνα 4.1 Ειςαγωγι ηυγοφ 

 
Υτθν καρτζλα του ηυγοφ που εμφανίηεται (εικόνα 4.2) ειςάγονται τα δεδομζνα του ηυγοφ, 

τα κυριότερα από τα οποία είναι: 

 

• ΢νομα και αρικμόσ ηυγοφ 

• Ξορφι απεικόνιςθσ ςτθν επιλογι display (μζγεκοσ, πάχοσ, πλάτοσ κλπ) 

• Ρνομαςτικι τάςθ 

• Σλθροφορίεσ για το αν ο ηυγόσ αποτελεί ηυγό ταλάντωςθσ ι αναφοράσ. 

 

Ρ ηυγόσ αναφοράσ, ο οποίοσ είναι ηυγόσ παραγωγισ, χρθςιμεφει για να αντιςτακμίηει τισ, 

άγνωςτεσ αρχικά, απϊλειεσ του δικτφου και για τθν άμεςθ αντιμετϊπιςθ των μεταβολϊν 

ιςχφοσ. Υε αυτόν το ηυγό επιβάλλουμε ςτακερι κατά μζτρο και γωνία τάςθ και 

προςδιορίηουμε τισ ιςχείσ παραγωγισ. 

 Είναι απαραίτθτο τουλάχιςτον ζνασ εκ των ηυγϊν του ςυςτιματοσ να οριςτεί ωσ 

ηυγόσ ταλάντωςθσ. Επιλζγοντασ το ςτοιχείο System Slack Bus και ορίηοντασ τθν τάςθ ωσ 1 

pu και τθν γωνία 0 degrees, ο ηυγόσ αυτόσ είναι εκείνοσ που κρατάει τθν ιςορροπία του 

ςυςτιματοσ. Οα ςθμειωκεί ότι είναι απαραίτθτθ και ειςαγωγι γεννιτριασ ςτο ηυγό αυτό. 
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Γεννιτρια 

Για τθν ειςαγωγι γεννιτριασ, αντίςτοιχα με το ηυγό, γίνεται θ επιλογι ςτο μενοφ Draw -> 

Network -> Generator και επιλζγεται ο ηυγόσ ςτον οποίο κα ειςαχκεί θ γεννιτρια (εικόνα 

4.3). 

 

 

Εικόνα 4.3 Ειςαγωγι γεννιτριασ 

Εικόνα 4.2 Καρτζλα επιλογϊν για ζνα ηυγό 
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Υτθν καρτζλα ειςαγωγισ δεδομζνων γεννιτριασ (εικόνα 4.4) που εμφανίηεται ειςάγονται τα 

ςτοιχεία τθσ. Φα κυριότερα είναι: 

• Φα όρια λειτουργίασ τθσ γεννιτριασ (ελάχιςτθ/μζγιςτθ παραγωγι) 

• Σαραγωγι ενεργοφ ιςχφοσ 

• Αν θ γεννιτρια χρθςιμοποιείται από τον αυτόματο ζλεγχο παραγωγισ (AGC) 

• Φο πόςο γριγορα αλλάηει θ παραγωγι τθσ γεννιτριασ 

• Αν ζχει ζλεγχο για τθ διατιρθςθ ςτακερισ τάςθσ εξόδου (AVR) 

• Φα όρια μζςα ςτα οποία μπορεί να παραλάβει ι να παράξει άεργο ιςχφ 

• Θ μορφι απεικόνιςθσ (ςτθν επιλογι display) 

• Ρ ηυγόσ ςτον οποίο ςυνδζεται θ γεννιτρια 

 

 

Εικόνα 4.4 Καρτζλα επιλογϊν για μια γεννιτρια 

 
Γραμμι μεταφοράσ 

Θ γραμμι μεταφοράσ εναλλαςςόμενου ρεφματοσ (AC) ςυνδζει δφο ηυγοφσ. Για τθν 

ειςαγωγι τθσ επιλζγεται Draw -> Network-> Transmission Line. Ξε το πρϊτο κλικ γίνεται θ 

επιλογι του ηυγοφ εκκίνθςθσ και με το επόμενο του ηυγοφ ςτον οποίο καταλιγει. Θ εικόνα 

4.5, παρουςιάηει μια τυπικι γραμμι μεταφοράσ που ςυνδζει δφο ηυγοφσ. 
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Εικόνα 4.5 Ειςαγωγι γραμμισ μεταφοράσ 

Υτθν καρτζλα που εμφανίηεται μετά το τζλοσ τθσ ςχεδίαςθσ, ςφμφωνα με τθν 

εικόνα 4.6, ειςάγονται τα δεδομζνα τθσ γραμμισ, κυρίωσ τα εξισ: 

• Ωμικι αντίςταςθ (R) (Per Unit) 

• Επαγωγικι αντίδραςθ (X) (Per Unit) 

• Εγκάρςια χωρθτικότθτα (B) (Per Unit) 

• Φα όρια τθσ ροισ ιςχφοσ 

• Φθ μορφι απεικόνιςθσ τθσ γραμμισ 

• Δφο ηυγοφσ με τουσ οποίουσ ςυνδζεται θ γραμμι 

• Φθν κατάςταςθ τθσ (Status -> Open, Closed) 

 

Εικόνα 4.6 Καρτζλα επιλογϊν για μια γραμμι μεταφοράσ 
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Σατϊντασ τθν επιλογι Calculate Impedances, ανοίγει ζνα παράκυρο με 

περιςςότερεσ επιλογζσ (εικόνα 4.7) για τθν ειςαγωγι ςτοιχείων ςχετικά με τισ γραμμζσ 

μεταφοράσ, όπωσ: 

 Ωμικι αντίςταςθ (R) (Ohms/km) 

 Επαγωγικι αντίδραςθ (X) (Ohms/km) 

 Εγκάρςια χωρθτικότθτα (B) (Mhos/km) 

 Km/miles 

 MVA Limit 

 

 

 

Εικόνα 4.7 Οριςμόσ των παραμζτρων μιασ γραμμισ μεταφοράσ 

΢πωσ φαίνεται από τθν εικόνα 4.5, μετά τθν τοποκζτθςθ τθσ Γραμμισ μεταφοράσ, 

εμφανίηεται πάνω ςε αυτιν ζνα διάγραμμα (pie chart) το οποίο ουςιαςτικά ενθμερϊνει τον 

χριςτθ για τθν φόρτιςθ τθσ γραμμισ και τον προειδοποιεί όταν ξεπεράςει τα επιτρεπόμενα 

όρια. Σατϊντασ διπλό κλικ ανοίγει το μενοφ τθσ εικόνασ 4.8, με το οποίο ο χριςτθσ μπορεί 

να το χειριςτεί, με τισ κυριότερεσ επιλογζσ του να είναι: 

 

 Ξζγεκοσ διαγράμματοσ 

 Φον τρόπο απεικόνιςθσ τθσ φόρτιςθσ τθσ Γραμμισ. (Ampere, MW, 

MVar, MVA, %) 

 Φο ποςοςτό μετά το οποίο κα αλλάηει το χρϊμα του διαγράμματοσ και 

κα προειδοποεί τον χριςτθ. 
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Εικόνα 4.8 Καρτζλα επιλογϊν, για το διάγραμμα "πίτασ" μιασ γραμμισ μεταφοράσ 

 

Μεταςχθματιςτισ 

΢πωσ και θ γραμμι μεταφοράσ, ζτςι και ο μεταςχθματιςτισ ενϊνει δφο ηυγοφσ, όμωσ με 

διαφορετικά επίπεδα τάςθσ ο κακζνασ. Χρθςιμοποιείται δθλαδι ςε περιπτϊςεισ όπου 

γίνεται υποβιβαςμόσ/ανόρκωςθ τθσ τάςθσ. Θ ειςαγωγι του μεταςχθματιςτι γίνεται από το 

μενοφ επιλζγοντασ Draw -> Network -> Transformer, όπου με το πρϊτο κλικ επιλζγεται ο 

ηυγόσ που ςυνδζεται το πρωτεφον του μεταςχθματιςτι, και με το επόμενο ο ηυγόσ του 

δευτερεφοντοσ (εικόνα 4.9). 

 

 

Εικόνα 4.9 Ειςαγωγι μεταςχθματιςτι 
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Φα ςτοιχεία που ειςάγονται ςτθν καρτζλα τθσ εικόνασ 4.10, είναι του ίδιου τφπου με εκείνα 

τθσ γραμμισ μεταφοράσ: 

 

 

Εικόνα 4.10 Καρτζλα επιλογϊν για ζνα μεταςχθματιςτι 

Φορτίο 

Για το φορτίο ακολουκείται θ διαδικαςία: Draw -> Network -> Load και ςτθ ςυνζχεια 

επιλζγεται ο ηυγόσ όπου κα τοποκετθκεί. Υφμφωνα με τθν εικόνα 4.11, ζγινε ειςαγωγι ενόσ 

τυπικοφ φορτίου ςτο ηυγό 3. 

 

Εικόνα 4.11 Ειςαγωγι φορτίου 



73 
 

Υτο παράκυρο για τα δεδομζνα του φορτίου (εικόνα 4.12), διακρίνονται τα 

ακόλουκα κυριότερα ςτοιχεία: 

 Θ κατάςταςθ του (Open, Closed) 

 Ρ ηυγόσ ςτον οποίο ςυνδζεται το φορτίο 

 Θ ενεργόσ και άεργοσ ιςχφσ του 

 Θ ςφνκετθ αντίςταςι του 

 Θ ζνταςθ του ρεφματοσ 

 Υτοιχεία για τθν απεικόνιςθ του 

 

 

Εικόνα 4.12 Καρτζλα επιλογϊν για ζνα φορτίο 

Εγκάρςιο άεργο ςτοιχείο 

Αντιπροςωπεφουν ουςιαςτικά τα ςτοιχεία αντιςτάκμιςθσ που τοποκετοφνται ςε ζνα ΥΘΕ, 

για τθν παραγωγι (πυκνωτζσ) ι τθν απορρόφθςθ (επαγωγικζσ αντιδράςεισ- πθνία) αζργου 

ιςχφοσ.  Υυνικωσ οι ςυςκευζσ αυτζσ αποτελοφνται από ςυςτοιχίεσ κλιμακοφμενθσ ςφνκετθσ 

αγωγιμότθτασ που ςυνδζονται ςτο ςφςτθμα με διακριτά βιματα, και οι ςυςκευζσ 

κεωροφνται ενεργζσ αν ζςτω και ζνα από τα μπλοκ αυτά είναι ςυνδεδεμζνο ςτο ςφςτθμα. 

Αντίςτοιχα με τα προθγοφμενα, ακολουκείται θ διαδικαςία Draw -> Network -> Switched 

Shunt επιλζγοντασ το ςτο ηυγό που επικυμοφμε να εγκαταςτακεί. Θ εγκατάςταςθ του 

πραγματοποικθκε ςτο ηυγό 3, όπωσ απεικονίηει θ εικόνα 4.13. 
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Εικόνα 4.13 Ειςαγωγι εγκάρςιου άεργου ςτοιχείου 

Υτο παράκυρο των ςτοιχείων (εικόνα 4.14) του Switched Shunt ειςάγονται: 

 Ρ ηυγόσ που ανικει 

 τα ςτοιχεία απεικόνιςθσ του 

 Θ τιμι τθσ άεργου ιςχφοσ που παράγει ι καταναλϊνει 

 Ρ τφποσ του (fixed, discrete, continuous, Bus shunt) 

 Θ κατάςταςθ του (Open, Closed) 

 

 

Εικόνα 4.14 Καρτζλα επιλογϊν για ζνα εγκάρςιο άεργο ςτοιχείο 
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Αξίηει να ςθμειωκεί ότι τα κόκκινα τετραγωνάκια που διακρίνονται κάτα μικοσ όλου του 

ςθςτιματοσ αποτελοφν διακόπτεσ ιςχφοσ. ΢ταν ζχουν κόκκινο χρϊμα ςθμαίνει ότι είναι 

κλειςτοί (ςε λειτουργία) ενϊ όταν είναι με πράςινο περίγραμμα είναι ανοιχτοί (εκτόσ 

λειτουργίασ). Μάκε ςτοιχείο διακζτει ζνα διακόπτθ, οπότε όταν ο χριςτθσ κζτει εκτόσ 

λειτουργίασ ζνα ςτοιχείο του ςυςτιματοσ (από το Status του όπωσ αναφζρκθκε παράπάνω) 

ανοίγει ουςιαςτικά τον διακόπτθ. Υτθν εικόνα 4.15 διακρίνεται το ςφςτθμα που ζχει 

δθμιουργθκεί από τθν αρχι τθσ περιγραφισ, με το φορτίου του ηυγοφ 1 και τθ γραμμι 

μεταφοράσ που ενϊνει τουσ ηυγοφσ 1 και 2 εκτόσ λειτουργίασ. 

 

 

Εικόνα 4.15 Παρουςίαςθ διακοπτϊν 

 

4.2 Παρουςύαςη εργαλεύου “Case Information” 
 

Φελειϊνοντασ με τθν παρουςίαςθ των οδθγιϊν ειςαγωγισ των ςθμαντικότερων 

ςτοιχείων ενόσ ΥΘΕ, ςτο PowerWorld είναι ιδιαίτερα χριςιμο να παρουςιαςτοφν και οι 

δυνατότθτεσ που παρζχει το εργαλείο Case Information που είναι ενςωματωμζνο ςτο 

πρόγραμμα. Διακζτει ςυγκεντρωμζνα όλα τα ςτοιχεία του ςυςτιματοσ που ζχει 

δθμιουργιςει ο χριςτθσ ςε πίνακεσ, χωριςμζνα ςε κατθγορίεσ (Buses, Generators, Lines, 

Loads, Switched Shunts κ.α). Ρπότε ο χριςτθσ μπορεί εφκολα να ςυλλζξει αλλά ακόμα και 

να ειςάγει δεδομζνα ςτο Υφςτθμα που πρόκειται να προςομοιϊςει. Ακολουκεί θ εικόνα 

4.16, με μια τυπικι απεικόνιςθ του Case Information όπου αριςτερά φαίνεται το Toolbar με 

τισ κατθγορίεσ ανάλογα με τα ςτοιχεία του ςυςτιματοσ. 
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Εικόνα 4.16 Ειςαγωγι ςτο περιβάλλον του Case Information 

 

4.3 Παρουςιϊςη εργαλεύου “Run Mode” 
 
 Σρόκειται για το εργαλείο που τρζχει τθν προςομοίωςθ για τθν εξαγωγι των 

αποτελεςμάτων. Επιλζγοντασ από το κεντρικό toolbar του προγράμματοσ Run Mode -> 

Tools ->        (εικόνα 4.17) επιτυγχάνεται το τρζξιμο τθσ προςομοίωςθσ. 

 

 

Εικόνα 4.17 Οδθγίεσ μετάβαςθσ ςτο εργαλείο Run Mode 
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Θ εικόνα 4.18 παρουςιάηει ζνα πιο ςφνκετο ςφςτθμα ςε Run Mode: 

 

 

Εικόνα 4.18 "Σρζξιμο" ενόσ πιο ςφνκετου ςυςτιματοσ 

Φα αποτελζςματα που προκφπτουν απεικονίηονται ςτθν κεντρικι ςελίδα του προγράμματοσ 

(φορτίςεισ γραμμϊν, παραγωγι γεννθτριϊν) ι ςτο Case Information όπωσ αναφζρκθκε 

παραπάνω. 

 

4.4 Ειςαγωγό ςτο “Time Step Simulation” 
 

Ζνα πάρα πολφ χριςιμο εργαλείο που διακζτει το PowerWorld είναι το Time Step 

Simulation. Σρόκειται για ζνα εργαλείο που όπωσ φαίνεται και από το όνομά του 

προςομοιϊνει το ςφςτθμα που δθμιουργεί ο χριςτθσ (όπωσ εξθγικθκε παραπάνω) ςε 

χρονικά διαςτιματα που ο ίδιοσ ορίηει. Ρ χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα να αλλάηει τα 

δεδομζνα του ςυςτιματοσ ανά χρονικό διάςτθμα (ςτοιχεία φορτίου, γεννθτριϊν, γραμμϊν 

κ.α.) και να παρατθρεί τθ ςυμπεριφορά του. Για να γίνει θ ειςαγωγι ςτο περιβάλλον του 

Time Step Simulation ακολουκείται θ παρακάτω διαδικαςία:  Run Mode -> Tools -> Time 

Step Simulation (εικόνα 4.19). 

 

 

Εικόνα 4.19 Οδθγίεσ μετάβαςθσ ςτο εργαλείο Time Step 
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Εικόνα 4.20 Ειςαγωγι ςτο περιβάλλον του Time Step Simulation 

Θ εικόνα 4.20 απεικονίηει τθν αρχικι κατάςταςθ ειςαγωγισ ςτο εργαλείο του “Time 

Step”. Θ εικόνα 4.21 παρουςιάηει τα βιματα που ακολουκοφνται για τον οριςμό 

των χρονικϊν διαςτθμάτων: 

 Επιλζγεται Insert Points και εμφανίηεται θ καρτζλα New Timepoint Dialog. 

 Υτθν καρτζλα αυτι, ο χριςτθσ ορίηει τθν θμερομθνία και τθν ϊρα εκκίνθςθσ 

τθσ προςομοίωςθσ, ενϊ ςτθ ςυνζχεια μπορεί να επιλζξει τον αρικμό των 

διαςτθμάτων κακϊσ και τθν χρονικι διαφορά μεταξφ τουσ, με δυνατότθτα 

επιλογισ ανά ϊρα λεπτό και δευτερόλεπτο.  

 

 

Εικόνα 4.21 Οριςμόσ χρονικϊν διαςτθμάτων 
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Ρρίηοντασ ωσ διάςτθμα μια θμζρα με μια ϊρα ανά χρονικι ςτιγμι (24 ϊρεσ ςφνολο) , 

προκφπτει το ακόλουκο αποτζλεςμα (εικόνα 4.22): 

 

 

Εικόνα 4.22 Δθμιουργία και εμφάνιςθ των χρονικϊν διαςτθμάτων 

 

 

Υτο πεδίο Solution Type, υπάρχει θ δυνατότθτα επιλογισ του τφπου επίλυςθσ ανά χρονικό 

πεδίο όπωσ δείχνει θ εικόνα 4.23: 

 

 

Εικόνα 4.23 Επιλογι τρόπου επίλυςθσ 
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4.4.1 Ειςαγωγό ςτοιχεύων ςτο Time Step Simulation 

 
Για τθν ειςαγωγι των δεδομζνων ο χριςτθσ ακολουκεί τα παρακάτω βιματα: 

 Επιλζγει Input και εμφανίηεται μια λίςτα με τα ςτοιχεία τα οποία μπορεί να ειςάγει, 

(εικόνα 4.24) όπωσ: MW και MVar φορτίου, MW και Max MW γεννθτριϊν και 

ςτοιχεία γραμμϊν Ξεταφοράσ. Ακολουκεί θ παρουςιάςθ του τρόπου ειςαγωγισ 

ςτοιχείων για τα MW φορτίου. ΢μοια διαδικαςία ακολουκείται και για τα υπόλοιπα 

ςτοιχεία. 

 

 

Εικόνα 4.24 Ειςαγωγι δεδομζνων 

 Επιλζγοντασ ςτθ ςυνζχεια, MW Loads εμφανίηεται ο πίνακασ  ειςαγωγισ για το 

φορτίο. Ρ οριςμόσ των ηυγϊν φορτίου για το time step simulation γίνεται ωσ εξισ: 

o Δεξί κλίκ ςε κάποιο ςθμείο του πίνακα -> Time Point Records -> Insert/Scale 

Load Columns (εικόνα 4.25) 

 

Εικόνα 4.25 Ειςαγωγι δεδομζνων φορτίου 
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Αμζςωσ μετά εμφανίηεται το ακόλουκο παράκυρο με τθ δυνατότθτα επιλογισ των ηυγϊν 

φορτίων. (Υτο ςυγκεκριμζνο παράδειγμα ζχουμε τρεισ ηυγοφσ φορτίου). Γίνεται θ επιλογι 

του ηυγοφ κάνοντασ κλικ πάνω του και πατϊντασ το μπλε εικονίδιο ςτθ μζςθ τθσ εικόνασ 

4.26, δθμιουργείται μια νζα ςτιλθ ςτον αρχικό πίνακα που κα αποτελείται από τον ηυγό 

φορτίου που μόλισ επιλζχκθκε. Μάνοντασ κλικ ςτο Select All ςυμπεριλαμβάνονται όλοι οι 

διακζςιμοι ηυγοί φορτίου.  

 

Εικόνα 4.26 Επιλογι των ηυγϊν φορτίου 

Σατϊντασ ΟΚ δθμιουργείται ο πίνακασ τθσ εικόνασ 4.27 ςτθν αρχικι ςελίδα του εγαλείου. Θ 

ειςαγωγι δεδομζνων ςτον πίνακα αυτόν μπορεί να γίνει είτε χειροκίνθτα με τθν 

πλθκτρολόγθςθ τιμϊν ςε κάκε κελί: 

 

Εικόνα 4.27 Δθμιουργία πίνακα για τθν ειςαγωγι των δεδομζνων 
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είτε με τθν ειςαγωγι δεδομζνων από το Excel. Θ διαδιακαςία αυτι ζχει ωσ εξισ: Αρχικά 

είναι απαραίτθτο να ςταλεί ο υπάρχων πίνακασ ςε ζνα αρχείο excel. Σατϊντασ δεξί κλικ ςε 

κάποιο ςθμείο του πίνακα -> Copy/Paste/Send -> Send All to Excel, τα ςτοιχεία 

αντιγράφονται ςε ζνα υπολογιςτικό φφλλο excel (εικόνεσ 4.28, 4.29).  

 

Εικόνα 4.28 Αποςτολι δεδομζνων ςτο excel 

 

Εικόνα 4.29 Σα δεδομζνα όπωσ αποςτζλλονται ςτο excel 

Υτθ ςυνζχεια, ο χριςτθσ μπορεί να κάνει όποιοσ αλλαγζσ κζλει ειςάγοντασ τα ςτοιχεία που 

επικυμεί και ςτθ ςυνζχεια τα ςτζλνει πίςω ςτο PowerWorld με τθν ακόλουκθ διαδικαςία: 

 Επιλζγει όλα τα κελιά που ειςιχκθςαν ςτο excel 

 Φα αντιγράφει 

 Επιςτρζφει ςτο περιβάλλον του PowerWorld, ςτον πίνακα του φορτίου (MW) 

 Μάνει δεξί κλικ ςε οποιοδιποτε ςθμείο του πίνακα -> Copy/Paste/Send -> Paste και 

εμφανίηονται τα νζα ςτοιχεία. 
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Θ παραπάνω διαδικαςία διακρίνεται ςτθν εικόνα 4.30. 

 

Εικόνα 4.30 Ειςαγωγι δεδομζνων από το excel 

4.4.2 Παρουςύαςη του πεδύου “Custom Inputs” 

 

΢πωσ δθλϊνει και το όνομα του ςυγκεκριμζνου πεδίου των ειςόδων, πρόκειται για 

επιπλζον ςτοιχεία ειςαγωγισ των ηυγϊν, των γεννθτριϊν, των γραμμϊν κ.α. που ειςάγονται 

με τον ακόλουκο τρόπο, όπωσ διακρίνεται ςτθν εικόνα 4.31: 

 Γίνεται επιλογι από το toolbar, του τμιματοσ του ΥΘΕ ςτο οποίο κα γίνει θ 

επεξεργαςία ( Buses, Generators, Lines κ.α) 

 Υτθ ςυνζχεια γίνεται κλικ ςτο “View/Modify” 

 

 

Εικόνα 4.31 Διαδικαςία ειςαγωγισ επιπλζον προςαρμοςμζνων δεδομζνων 
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 Εμφανίηεται το παράκυρο τθσ εικόνασ 4.32, δθλϊνεται με YES το ςτοιχείο 

ςτο οποίο κα γίνει επεξεργαςία και γίνεται επιλογι του πεδίου 

Add/Remove Fields 

 

 

Εικόνα 4.32 Επιλογι ηυγϊν για τουσ οποίουσ κα γίνει θ ειςαγωγι 

 Υτθ ςυνζχεια γίνεται θ επιλογι των δεδομζνων που κα ειςαχκοφν, από τθν 

λίςτα που βρίςκεται αριςτερά, πατϊντασ Add και OK με αποτζλεςμα τθν 

δθμιουργία ςτθλϊν για τα νζα δεδομζνα που κα ειςαχκοφν. 

 

 

Εικόνα 4.33 Επιλογι τφπου ςτοιχείων που κα ειςαχκοφν 
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Θ εικόνα 4.34 παρουςιάηει το αποτζλεςμα τθσ παραπάνω διαδικαςίασ 

 

 

Εικόνα 4.34 Δθμιουργία του νζου πίνακα ςτοιχείων 

 

4.5 Αποτελϋςματα ςτο “Time Step Simulation” 
 

Υτο πεδίο Results που βρίςκεται ςτο toolbar, αριςτερά του προγράμματοσ, ο 

χριςτθσ ζχει τθν εποπτεία των αποτελεςμάτων τθσ προςομοίωςθσ του. Ζχει τθ δυνατότθτα 

να ςυγκεντρϊςει δεδομζνα ςχετικά με τισ μονάδεσ και τθ λειτοργία τουσ, τουσ ηυγοφσ, τισ 

γραμμζσ μεταφοράσ τα επαγωγικά ςτοιχεία κ.α. μζςω μια ευρείασ λίςτασ (εικόνα 4.35).  

 

 

Εικόνα 4.35 Αποτελζςματα ςτο Time Step 
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Ακολουκεί ζνα παράδειγμα για τθν παρουςίαςθ τθσ τάςθσ (pu) των ηυγϊν του 

παραδείγματόσ μασ:  

 Από τθ λίςτα των Results επιλζγουμε το πεδίο Buses (εικόνα 4.36) 

 

 

Εικόνα 4.36 Διαδικαςία ςυλλογισ αποτελεςμάτων για τουσ ηυγοφσ 

 

 Γίνεται επιλογι του View/Modify και εμφανίηεται το παράκυρο τθσ εικόνασ 

4.37: 

 

Εικόνα 4.37 Επιλογι ηυγϊν για τουσ οποίουσ κα ςυλλεχκοφν αποτελζςματα 

 Δθλϊνεται με YES ο ηυγόσ για τον οποίο κα εξαχκοφν αποτελζςματα και 

ζπειτα επιλζγεται Add/Remove Fields  
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Εικόνα 4.38 Επιλογι του τφπου των αποτελεςμάτων 

 Υτο παράκυρο που εμφανίηεται (εικόνα 4.38), ακολουκείται θ διαδικαςία 

Voltage -> Per Unit Magnitude -> Add 

 Σατϊντασ ΟΚ δθμιουργείται ο επικυμθτόσ πίνακασ ςτθν αρχικι ςελίδα του 

προγράμματοσ, όπωσ απεικονίηεται ςτθν εικόνα 4.39. 

 

 

Εικόνα 4.39 Δθμιουργία πίνακα αποτελεςμάτων 

΢μοια διαδικαςία με τθν παραπάνω, ακολουκείται για τθ ςυλλογι και άλλων 

αποτελεςμάτων. 
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4.6 Εκτϋλεςη προςομούωςησ  
 
Διαμορφϊνοντασ τα δεδομζνα ειςόδου, κακϊσ και τα αποτελζςματα που κα εξαχκοφν, ο 

χριςτθσ είναι ζτοιμοσ για το “τρζξιμο” τθσ προςομοίωςθσ του. Υτα πεδία Starting Time και 

Ending Time επιλζγεται θ χρονικι ςτιγμι ζναρξθσ και λιξθσ τθσ προςομοίωςθσ αντίςτοιχα. 

Φο πλικτρο Do Run τρζχει τθν προςομοίωςθ για όλεσ τισ χρονικζσ ςτιγμζσ ενϊ το Reset Run 

τθν επανακκινεί από τθν αρχικι τθσ κατάςταςθ. ΢λα τα αποτελζςματα διακρίνονται ςτο 

κεντρικό πίνακα, ανά χρονικι ςτιγμι. Ακολουκεί θ εικόνα 4.40 με ζνα τυπικό τρζξιμο με τα 

αποτελζςματα τθσ pu τάςθσ ανά ηυγό, ενόσ μικροφ πρόχειρου ςυςτιματοσ: 

 

 

Εικόνα 4.40 Διαδικαςία εκτζλεςθσ τθσ προςομοίωςθσ 

Φζλοσ όλα τα αποτελζςματα μποροφν να ςταλοφν ςτο excel ωσ εξισ (εικόνα 4.41): 

Δεξί κλικ ςε κάποιο ςθμείο του πίνακα -> Copy/Paste/Send -> Send All to Excel.  

 

Εικόνα 4.41 Αποςτολι των αποτελεςμάτων ςτο excel 
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Μαι τελικά τα αποτελζςματα εμφανίηονται ςτο υπολογιςτικό φφλλο excel, όπωσ απεικονίηει 

θ εικόνα 4.42. 

 

 

Εικόνα 4.42 Αποτελζςματα όπωσ ςυλλζχκθκαν ςτο excel 

 

4.7 Τλοπούηςη του δικτύου τησ Κρότησ ςτο λογιςμικό PowerWorld 
 

Υτθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία, ο ςχεδιαςμόσ του Υυςτιματοσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ τθσ 

Μριτθσ πραγματοποιικθκε ςτο λογιςμικό του PowerWorld (version 18 GSO). Θ 

ςυγκεκριμζνθ ζκδοςθ παρζχει τθ δυνατότθτα ςτουσ χριςτεσ, για μοντελοποίθςθ 

ςυςτθμάτων ζωσ 42 ηυγοφσ. Για το ςχεδιαςμό του δικτφου, χρθςιμοποιικθκαν 19 ηυγοί 

υψθλισ τάςθσ (150kV), 27 ςυμβατικζσ κερμικζσ μονάδεσ, 25 γραμμζσ μεταφοράσ και ζνασ 

μεγάλοσ αρικμόσ αιολικϊν πάρκων και φωτοβολταϊκϊν κατά μικοσ του νθςιοφ.  Φα 

δεδομζνα ειςόδου για τα ςτοιχεία του ςυςτιματοσ ζχουν παρουςιαςτεί ςε προθγοφμενεσ 

ενότθτεσ, ενϊ θ περιγραφι για τθν ςχεδίαςθ και τθν είςοδο των ςτοιχείων ςτο λογιςμικό 

του PowerWorld, ζχει περιγραφεί αναλυτικά ςτθν ενότθτα περιγραφισ του προγράμματοσ. 
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5 ΤΛΟΠOΙΗ΢Η ΤΥΙ΢ΣΑΜΕΝΟΤ ΢ΗΕ ΚΡΗΣΗ΢ ΚΑΙ ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η 

ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΩΝ 
 

Υκοπόσ τθσ εργαςίασ είναι θ μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ του ΥΘΕ τθσ Μριτθσ πριν και 

μετά τθν εγκατάςταςθ ενόσ υβριδικοφ ςτακμοφ. Σιο ςυγκεκριμζνα ζγινε ο ςχεδιαςμόσ του 

δικτφου ςφμφωνα με τα ςτοιχεία του ζτουσ 2014 για το δίκτυο τθσ Μριτθσ, θ μελζτθ τθσ 

ςυμπεριφοράσ του και θ εξαγωγι των αποτελεςμάτων. Υτθ ςυνζχεια ζγινε θ εγκατάςταςθ 

του υβριδικοφ ςτακμοφ ςτον ηυγό τθσ Υταλίδασ ςτο Οομό Θρακλείου τθσ ανατολικισ 

Μριτθσ. Υτόχοσ είναι θ μελζτθ τθσ λειτουργίασ του ίδιου του ςτακμοφ αλλά και τθσ 

λειτουργίασ ολόκλθρου του δικτφου, μετά τθν εγκατάςταςθ του αντλθςιοταμιευτικοφ 

ςυςτιματοσ. 

 

5.1 Επιλογό ςεναρύων 
 

Αρχικά, το γεγονόσ ότι παρατθροφνται ςθμαντικζσ διακυμάνςεισ ςτο φορτίο 

ηιτθςθσ κακϊσ και ςτθν αιολικι παραγωγι ςτο ΥΘΕ τθσ Μριτθσ, ςτθ διάρκεια ενόσ ζτουσ, 

οδιγθςε ςτθ κεϊρθςθ εννζα διαφορετικϊν ςεναρίων (24ωρθσ βάςθσ) ςυνδυάηοντασ τθ 

ηιτθςθ φορτίου και τθν αιολικι παραγωγι. Υυνεπϊσ, χρθςιμοποιϊντασ ςτοιχεία για το 

φορτίο ηιτθςθσ αλλά και τθν αιολικι παραγωγι από το ζτοσ 2014, επιλζχκθκαν τρεισ 

διαφορετικζσ θμζρεσ για το φορτίο ηιτθςθσ (υψθλό, μζςο, χαμθλό) και τρεισ αντίςτοιχα για 

τθν αιολικι παραγωγι (υψθλι, μζςθ, χαμθλι). Ρι πίνακεσ 5.1 και 5.2 παρουςιάηουν τισ 

τυπικζσ μζρεσ για κάκε περίπτωςθ. Για τισ ανάγκεσ τθσ προςομοίωςθσ χρθςιμοποιικθκε το 

εργαλείο «Time Step» του PowerWorld. Σραγματοποιικθκε είςοδοσ των ςτοιχείων ςε 

24ωρθ βάςθ για κάκε ζνα από τα ςενάρια που κα αναλυκοφν ςτθ ςυνζχεια. 

Πίνακασ 5.1 Επιλεγμζνα ςενάρια φορτίου ηιτθςθσ 

΢ενάρια Φορτίου Ημεριςια Ζιτθςθ (MWh) Αιχμι (MW) 

Χαμθλι Ηιτθςθ (LLoad) 4.855,65 307,27 

Ξζςθ Ηιτθςθ (MLoad) 7.231,87 420,99 

Χψθλι Ηιτθςθ(HLoad) 10.177,89 524,03 

 

Πίνακασ 5.2 Επιλεγμζνα ςενάρια αιολικισ παραγωγισ 

΢ενάρια Αιολικισ Παραγωγισ Ημεριςια Αιολικι Παραγωγι (MWh) 

Χαμθλόσ Άνεμοσ (LWind) 215,8 

Ξζςοσ Άνεμοσ (MWind) 848,25 

Χψθλόσ Άνεμοσ (HWind) 2.060,97 

 

Υυνδυάηοντασ λοιπόν τουσ πίνακεσ 5.1, 5.2 προκφπτουν τα εννζα ςενάρια που 

απεικονίηονται ςτον πίνακα 5.3. Ξε τα εννζα αυτά ςενάρια καλφπτονται ςε μεγάλο βακμό 

οι διαφορετικζσ περιπτϊςεισ λειτουργίασ του δικτφου ςτθ διάρκεια ενόσ ζτουσ, των οποίων 

θ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ για το ζτοσ 2014, απεικονίηεται ςτθν εικόνα 5.1. 
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Πίνακασ 5.3 ΢υνδυαςμόσ των ςεναρίων φορτίου - αιολικισ παραγωγισ 

΢ΕΝΑΡΙΑ 

Χαμθλι Ηιτθςθ - Χαμθλόσ Άνεμοσ LLoad - LWind 

Χαμθλι Ηιτθςθ - Ξζςοσ Άνεμοσ LLoad - MWind 

Χαμθλι Ηιτθςθ - Χψθλόσ Άνεμοσ LLoad - HWind 

Ξζςθ Ηιτθςθ - Χαμθλόσ Άνεμοσ MLoad  - LWind 

Ξζςθ Ηιτθςθ - Ξζςοσ Άνεμοσ MLoad -  MWind 

Ξζςθ Ηιτθςθ - Χψθλόσ Άνεμοσ MLoad  - HWind 

Χψθλι Ηιτθςθ - Χαμθλόσ Άνεμοσ HLoad  - LWind 

Χψθλι Ηιτθςθ - Ξζςοσ Άνεμοσ HLoad - MWind 

Χψθλι Ηιτθςθ - Χψθλόσ Άνεμοσ HLoad - HWind 
 

Μάνοντασ χριςθ τθσ χρονοςειράσ για τθ ηιτθςθ φορτίου το ζτοσ 2014 και με τθ βοικεια του 

τυπικοφ μζςου όρου, υπολογίςτθκε θ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ των ςεναρίων του φορτίου, τθσ 

αιολικισ παραγωγισ αλλά και ο ςυνδυαςμόσ ηιτθςθσ - αιολικισ παραγωγισ, των εννζα 

ςεναρίων ςτθ διάρκεια του ζτουσ. Φο μζςο φορτίο είναι το πιο ςυχνά εμφανιηόμενο, 

ςφμφωνα με τα ςτοιχεία τθσ προςομοίωςθσ με ποςοςτό 52,6% (πίνακασ 5.4), ενϊ ο πίνακασ 

5.5 επιβεβαιϊνει το ιδιαίτερα υψθλό αιολικό δυναμικό του νθςιοφ, με 258 θμζρεσ του 

ζτουσ υψθλισ και μζςθσ ζνταςθσ ανζμου.  

Πίνακασ 5.4 ΢υχνότθτα εμφάνιςθσ ςεναρίων φορτίου ςτθ διάρκεια του ζτουσ 

΢ενάρια ΢υχνότθτα (θμζρεσ/ζτοσ) 

High Load 61 

Medium Load 192 

Low Load 112 

 
Πίνακασ 5.5 ΢υχνότθτα εμφάνιςθσ ςεναρίων αιολικισ παραγωγισ ςτθ διάρκεια του ζτουσ 

΢ενάρια ΢υχνότθτα (θμζρεσ/ζτοσ) 

High Wind 112 

Medium Wind 146 

Low Wind 107 

 

Υχετικά με το ςυνδυαςμό φορτίου και ανζμου, παρατθρείται ότι τα ςενάρια μζςθσ 

ηιτθςθσ με μζςο και υψθλό άνεμο (MLoad-MWind, MLoad-HWind) ζχουν τθ μεγαλφτερθ 

ςυχνότθτα με ποςοςτό 18,9% και 18,4% αντίςτοιχα, ενϊ το λιγότερο ςυχνό ςενάριο για το 

ΥΘΕ τθσ Μριτθσ το 2014, είναι το ςενάριο υψθλισ ηιτθςθσ και χαμθλοφ ανζμου(HLoad-

LWind) με ποςοςτό 1,9%, ςφμφωνα με το γράφθμα τθσ εικόνασ 5.1. Ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ 

είναι και ο πίνακασ 5.6 που παρουςιάηει τθ ςυχνότθτα των ςεναρίων ςε μθνιαία βάςθ. O 

Αφγουςτοσ είναι ο μινασ με τισ περιςςότερεσ μζρεσ υψθλισ ηιτθςθσ αλλά και υψθλοφ - 

μζςου ανζμου, γεγονόσ που δικαιολογείται από τθν ζντονθ ανκρϊπινθ δραςτθριότθτα - 

τουριςμόσ ςτθν καρδιά του καλοκαιριοφ, κακϊσ και από τουσ ζντονουσ ανζμουσ που 

παρατθροφνται ςτο νθςί εκείνθ τθ περίοδο. 
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Εικόνα 5.1 ΢υχνότθτα εμφάνιςθσ των ςεναρίων ςτο ΢ΗΕ τθσ Κριτθσ, για το ζτοσ 2014 

 

Πίνακασ 5.6: Μθνιαία ςυχνότθτα εμφάνιςθσ των ςεναρίων 

΢ΕΝΑΡΙΑ ΙΑΟ ΦΕΒ ΞΑΤ ΑΣΤ ΞΑΛ ΙΡΧΟ ΙΡΧΝ ΑΧΓ ΥΕΣ ΡΜΦ ΟΡΕ  ΔΕΜ 

LLoad-LWind 4 9 5 9 2 0 0 0 0 4 6 5 

LLoad-MWind 5 1 8 15 1 1 0 0 0 2 10 3 

LLoad-HWind 1 1 7 2 0 1 0 0 0 1 9 0 

MLoad-LWind 9 11 1 0 8 8 0 0 10 4 1 4 

MLoad-MWind 10 6 4 3 12 8 2 0 6 8 1 9 

MLoad-HWind 2 0 6 1 7 9 7 3 7 12 3 10 

HLoad-LWind 0 0 0 0 0 2 1 3 1 0 0 0 

HLoad-MWind 0 0 0 0 1 0 14 10 6 0 0 0 

HLoad-HWind 0 0 0 0 0 1 7 15 0 0 0 0 

 

 

5.2 Ένταξη μονϊδων - Unit commitment   
 

Ρ προγραμματιςμόσ ζνταξθσ των μονάδων (Unit Commitment) αποτελεί μια πολφ 

ςθμαντικι διαδικαςία βελτιςτοποίθςθσ, κατζχοντασ ςθμαντικό ρόλο ςτον κακθμερινό 

προγραμματιςμό λειτουργίασ των θλεκτρικϊν ςυςτθμάτων και ειδικότερα ςτο πλαίςιο των 

απελευκερωμζνων αγορϊν ενζργειασ. Υτόχοσ του είναι θ ελαχιςτοποίθςθ του ςυνολικοφ 

λειτουργικοφ κόςτουσ των μονάδων παραγωγισ λαμβάνοντασ υπ’ όψιν τουσ τεχνικοφσ 

περιοριςμοφσ των μονάδων και γενικότερα του ςυςτιματοσ. Ειδικότερα, δφο είναι οι 

βαςικοί παράμετροι που κακορίηουν τθ ςειρά ζνταξθσ των ςυμβατικϊν μονάδων: 
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 Θ αςφαλισ λειτουργία του ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ, πάντα με 

γνϊμονα τθν ικανοποίθςθ τθσ ηιτθςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, 

 θ ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ παραγωγισ με ςυνζπεια τθν οικονομικι 

λειτουργία του ςυςτιματοσ. 

Από τθν πρϊτθ παράμετρο προκφπτει, ότι οι κερμοθλεκτρικζσ μονάδεσ αργισ εκκίνθςθσ και 

απόκριςθσ ςε διακυμάνςεισ φορτίου, κζτονται πρϊτεσ ςε λειτουργία ςε ςφγκριςθ με τισ 

υπόλοιπεσ. Αποτελοφν δθλαδι τισ μονάδεσ βάςθσ και πρόκειται για τισ ατμοθλεκτρικζσ 

μονάδεσ και τισ μονάδεσ ςυνδυαςμζνου κφκλου. Θ λειτουργία τουσ επιβάλλεται να είναι 

ςυνεχισ επί 24ωρου βάςθσ, ακόμα και ςε περιπτϊςεισ χαμθλοφ φορτίου όπου «αγγίηουν» 

τα τεχνικά τουσ ελάχιςτα. Είναι δυνατόν να περιορίςουν τθν λειτουργία οικονομικότερων, 

ίςωσ και πιο αποδοτικϊν, γεννθτριϊν ςε περιπτϊςεισ χαμθλισ ηιτθςθσ, γεγονόσ που είναι 

αναγκαίο κακϊσ αποτελοφν τισ βαςικζσ μονάδεσ διατιρθςθσ και ρφκμιςθσ του ςυςτιματοσ. 

Θ δεφτερθ παράμετροσ χρθςιμοποιεί οικονομικά κριτιρια και εντάςςει τισ μονάδεσ 

ςφμφωνα με το κόςτοσ λειτουργίασ τουσ. Ξια τυπικι ςειρά ζνταξθσ είναι: 

 

1. ςυνδυαςμζνοι κφκλοι φυςικοφ αερίου, 

2. ντιηελογεννιτριεσ φυςικοφ αερίου, 

3. ατμοςτρόβιλοι ςτερεϊν καυςίμων, 

4. ντιηελογεννιτριεσ μαηοφτ, 

5. ςυνδυαςμζνοι κφκλοι ελαφροφ καυςίμου, 

6. ατμοςτρόβιλοι μαηοφτ, 

7. ντιηελογεννιτριεσ ελαφρoφ καυςίμου, 

8. αεριοςτρόβιλοι ελαφρoφ καυςίμου. 

 

Υυνδυάηοντασ τουσ δφο αυτοφσ παραμζτρουσ, το πρόβλθμα τθσ ζνταξθ των μονάδων 

διαμορφϊνεται ωσ εξισ: Ρι μονάδεσ βάςθσ είναι οι πρϊτεσ ςτθ λίςτα για τεχνικοφσ λόγουσ 

κυρίωσ, ενϊ ςτθ ςυνζχεια θ ζνταξθ γίνεται με οικονομικό κριτιριο με αφξουςα ςειρά από 

τθν φκθνότερθ ςτθν ακριβότερθ μονάδα. Θ ςειρά ςυνικωσ είναι όπωσ αναλφκθκε, εκτόσ 

από περιπτϊςεισ βλαβϊν του ςυςτιματοσ ι κζματα ςυντιρθςθσ των γεννθτριϊν. 

Υτο ΥΘΕ τθσ Μριτθσ χρθςιμοποιείται θ λίςτα προτεραιότθτασ ωσ επίλυςθ του 

προβλιματοσ του Unit Commitment, κάτι που ακολουκικθκε και ςτθν παροφςα εργαςία. Ρ 

πίνακασ 5.7 παρουςιάηει τθν λίςτα προτεραιότθτασ των μονάδων ςτο ΥΘΕ τθσ Μριτθσ με τα 

κφρια τεχνικά χαρακτθριςτικά τουσ. Ρι μονάδεσ που ζχουν υψθλι προτεραιότθτα είναι οι 

μονάδεσ βάςθσ, που παραμζνουν ανοιχτζσ όλο το 24ωρο και γενικότερα οι μονάδεσ με το 

χαμθλότερο κόςτοσ λειτουργίασ, ενϊ χαμθλά ςτθ λίςτα βρίςκονται οι μονάδεσ αιχμισ που 

ζχουν ςαφϊσ υψθλότερο κόςτοσ λειτουργίασ. Για τισ ανάγκεσ τθσ εργαςίασ, ωσ must-run 

units ορίςτθκαν όλεσ οι μονάδεσ ατμοφ και το ζνα μζροσ του Υυνδυαςμζνου κφκλου (ΥΜ 1) 

τθσ Πυλοκαμάρασ, οι μονάδεσ δθλαδι 1 ζωσ 8 ςτθ λίςτα προτεραιότθτασ.  
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Πίνακασ 5.7 Λίςτα προτεραιότθτασ για τθν ζνταξθ των μονάδων του ΢ΗΕ τθσ Κριτθσ 

 

5.3 ΢τρεφόμενη εφεδρεύα 
 

Θ ςυνολικι περίςςεια ιςχφοσ των ενταγμζνων κερμοθλεκτρικϊν μονάδων, από τθν 

τρζχουςα παραγωγι ιςχφοσ ζωσ τθ μζγιςτθ ικανότθτά τουσ, ονομάηεται ςτρεφόμενθ 

εφεδρεία. Αποτελεί ζνα ιδιαίτερα ςθμαντικό πρόβλθμα προσ επίλυςθ που αποςκοπεί ςτθν 

αςφαλι λειτουργία των ςυςτθμάτων θλεκτρικισ ενζργειασ. Αφορά ουςιαςτικά τθν 

επιπλζον ιςχφ που κα πρζπει οι μονάδεσ που κα ενταχκοφν με βάςθ το πρόγραμμα ζνταξθσ 

μονάδων (unit commitment) να μποροφν να ικανοποιιςουν. Θ επιπλζον αυτι ιςχφσ 

προκφπτει από τον υπολογιςμό των ςθμαντικότερων αβεβαιοτιτων που μποροφν να 

εμφανιςτοφν ςε ζνα ΥΘΕ. Ρι ςθμαντικότεροι παράγοντεσ που επιδροφν ςτθν αβεβαιότθτα 

ςε ζνα αυτόνομο ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ είναι : 

1. Θ αρχικι εκτίμθςθ του φορτίου και το ςφάλμα τθσ. 

2. Θ πρόβλεψθ παραγωγισ από ΑΣΕ. 

Θερμικζσ Μονάδεσ 
Λίςτα 

Προτεραιότθτασ 
Pmin (MW) Pmax (MW) 

ΑΦΞ 2 Νινοπεράματα 1 8 14 

ΑΦΞ 3 Νινοπεράματα 2 8 14 

ΑΦΞ 4 Νινοπεράματα 3 18 24 

ΑΦΞ 5 Νινοπεράματα 4 18 24 

ΑΦΞ 6 Νινοπεράματα 5 18 24 

ΥΜ 1 Πυλοκαμάρα 6 17,5 63 

ΑΦΞ 1 Ακερινόλακκοσ 7 22 43 

ΑΦΞ 2 Ακερινόλακκοσ 8 22 43 

ΥΜ 2 Πυλοκαμάρα 9 17,5 63 

Diesel 1 Ακερινόλακκοσ 10 35 50 

Diesel 2 Ακερινόλακκοσ 11 25 50 

Diesel 1 Νινοπεράματα 12 3 11 

Diesel 2 Νινοπεράματα 13 3 11 

Diesel 3 Νινοπεράματα 14 6 11 

Diesel 4 Νινοπεράματα 15 3 11 

ΑΕΤ 3 Νινοπεράματα 16 5 43 

ΑΕΤ 13 Πυλοκαμάρα 17 5 28 

ΑΕΤ 5 Νινοπεράματα 18 5 28 

ΑΕΤ 11 Πυλοκαμάρα 19 10 58 

ΑΕΤ 12 Πυλοκαμάρα 20 10 58 

ΑΕΤ 4 Νινοπεράματα 21 3 14 

ΑΕΤ 5 Πυλοκαμάρα 22 5 28 

ΑΕΤ 2 Νινοπεράματα 23 3 15 

ΑΕΤ 1 Πυλοκαμάρα 24 3 14 

ΑΕΤ 4 Πυλοκαμάρα 25 3 20 

ΑΕΤ 1 Νινοπεράματα 26 3 15 

ΑΦΞ 1 Νινοπεράματα 27 4 6 

΢φνολο - 283 783 



95 
 

3. Υφάλμα κάποια μονάδασ από εκείνεσ που πρόκειται να ενταχκοφν ι 

κάποιασ διαςυνδετικισ γραμμισ, είτε με μονάδεσ παραγωγισ ΑΣΕ, είτε με 

κάποιο άλλο εργοςτάςιο παραγωγισ. 

4. Φθν πολιτικι για τα κρίςιμα ι μθ φορτία εάν υπάρχει, ι αν υπάρχουν 

διακζςιμα ελεγχόμενα φορτία για διακοπι ι για αφξθςθ κατανάλωςθσ. 

5. Φθν φπαρξθ ι μθ αποκθκευτικισ διάταξθσ. 

Θ αβεβαιότθτα ζχει ςαφϊσ μεγαλφτερθ επίδραςθ ςε αυτόνομα ςυςτιματα όπου δεν 

υπάρχει θ δυνατότθτα ανταλλαγισ θλεκτρικισ ενζργειασ μεταξφ γειτονικϊν ςυςτθμάτων. 

Ξια πικανότθτα υποεκτίμθςθσ του φορτίου ι υπερεκτίμθςθσ τθσ παραγωγισ των ΑΣΕ κα 

μποροφςε να οδθγιςει ςε προςωρινι διακοπι τθσ τροφοδοςίασ κάποιασ ομάδασ 

καταναλωτϊν, ενϊ μια υποεκτίμθςθ τθσ παραγωγισ των ΑΣΕ κα μποροφςε να οδθγιςει ςε 

απόρριψθ παραγόμενθσ ανανεϊςιμθσ ενζργειασ. Θ μεγάλθ διείςδυςθ των μονάδων μθ 

εγγυθμζνθσ παραγωγισ και κυρίωσ των αιολικϊν πάρκων, δυςχεραίνουν τθν αςφαλι 

λειτουργία του ςυςτιματοσ, ζνα πρόβλθμα που αντιμετωπίηεται με τθ διατιρθςθ τθσ 

ςτρεφόμενθσ εφεδρείασ. Θ ςτρεφόμενθ εφεδρεία επιτυγχάνεται με τθν κατανομι τθσ 

παραγωγισ ςε περιςςότερεσ μονάδεσ, ϊςτε να διατθρείται θ παραγωγι τθσ κακεμίασ, 

χαμθλότερθ από τθ μζγιςτθ ικανότθτά τθσ. Θ διαδικαςία αυτι χριηει προςοχισ, κακϊσ 

κζτοντασ ζνα ςχετικά υψθλό αρικμό γεννθτριϊν ςε λειτουργία, αυξάνεται ςθμαντικά το 

κόςτοσ λειτουργίασ. 

Θ φπαρξθ τεχνολογιϊν αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε ζνα ςφςτθμα είναι 

δυνατόν να μειϊςει τθν ανάγκθ για υψθλι ςτρεφόμενθ εφεδρεία. Μάτι τζτοιο είναι εφικτό 

κακϊσ, τζτοιοι ςτακμοί παρζχουν τθ δυνατότθτα αποκικευςθσ μεγάλων ποςοτιτων 

ενζργειασ ςε ςυνδυαςμό με ταχφτερο ρυκμό απόκριςθσ από τισ ςυμβατικζσ μονάδεσ. Φα 

ςυςτιματα αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ παρζχουν εγγυθμζνθ ενζργεια για 

ςυγκεκριμζνο αρικμό ωρϊν, που είναι απαραίτθτο να δθλϊνεται από τον ιδιοκτιτθ τουσ. 

Υυγχρόνωσ όμωσ ο διαχειριςτισ του δικτφου ζχει τθ δυνατότθτα να χρθςιμοποιιςει το 

ςφςτθμα αυτό ωσ μονάδα αιχμισ όποτε απαιτείται, αμβλφνοντασ ζτςι τθν ανάγκθ για 

ςτρεφόμενθ εφεδρεία.   

Φο ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ Μριτθσ, όπωσ είναι γνωςτό, αποτελεί ζνα 

αυτόνομο ΥΘΕ με ςχετικά υψθλι διείςδυςθ ΑΣΕ. Υυνεπϊσ, είναι απαραίτθτο θ διατιρθςθ 

ςχετικά υψθλισ εφεδρείασ με ιδιαίτερθ προςοχι ςτισ προβλζψεισ φορτίου και παραγωγισ 

από ΑΣΕ για τθν αποφυγι αβεβαιοτιτων. Για το λόγο αυτό ςτθν ςυγκεκριμζνθ εργαςία 

χρθςιμοποιικθκε ο ακόλουκοσ «αυςτθρόσ» κανόνασ εφεδρείασ, με ςτόχο τθν αςφαλι 

διατιρθςθ τθσ λειτουργίασ του ΥΘΕ: 

 

PVWTLoadi

i

i PPPPu  1.02.01.1max

 

(5.1) 

 

όπου ui  είναι θ κατάςταςθ λειτουργίασ τθσ i ςυμβατικισ μονάδασ (1 ςε κατάςταςθ 

λειτουργίασ και 0 ςε κατάςταςθσ ςβζςθσ) με το Pimax να αποτελεί τθ μζγιςτθ ιςχφ που 

αποδίδει θ γεννιτρια i, PLoad και PWT είναι το φορτίο ηιτθςθσ του δικτφου και θ αιολικι 

ιςχφσ αντίςτοιχα, ενϊ PPV είναι θ ιςχφσ των φωτοβολταϊκϊν. 

 



96 
 

5.4 Αιολικό παραγωγό 

5.4.1 Επιλεγμϋνα ςενϊρια αιολικόσ παραγωγόσ 

 
Για τθν μελζτθ τθσ παροφςασ προςομοίωςθσ επιλζχκθκαν τρεισ καταςτάςεισ 

αιολικοφ δυναμικοφ για το ΥΘΕ τθσ Μριτθσ, που πθγάηουν από ρεαλιςτικζσ μετριςεισ του 

ζτουσ 2014. Αντιςτοιχοφν ςε τρεισ τυπικζσ θμζρεσ του χρόνου με υψθλι (ΘWind), μζςθ 

(MWind) και χαμθλι (LWind) αιολικι παραγωγι. Θ καταγραφι τθσ εξζλιξθσ τθσ ωριαίασ 

παραγωγισ για κάκε ςενάριο, ςτθ διάρκεια τθσ θμζρασ, παρουςιάηεται ςτθν εικόνα 5.2. 

Υτθν περίπτωςθ του υψθλοφ ανζμου (HW) θ καμπφλθ διατθρεί μια ςχεδόν αφξουςα πορεία 

με μικρζσ διακυμάνςεισ, με τθν ιςχφ του ανζμου να κορυφϊνεται τισ πρϊτεσ βραδινζσ 

ϊρεσ. Αντίκετα για το μεςαίο αιολικό δυναμικό (MW) θ αιολικι παραγωγι ακολουκεί μια 

φκίνουςα πορεία, με αρκετά υψθλζσ τιμζσ ανζμου τισ μεταμεςονφχτιεσ ϊρεσ και ςθμαντικά 

χαμθλότερεσ κατά το πζραςμα τθσ θμζρασ. Φο ςενάριο LW διατθρεί ςτακερά μικρζσ τιμζσ 

ανζμου ζωσ τισ 08:00 με μια μικρι αφξθςθ τθν υπόλοιπθ μζρα, ξεπερνϊντασ τα 20MW 

ωριαίασ αιολικισ παραγωγισ τθν ϊρα 23:00.  

 

Εικόνα 5.2 Ωριαία αιολικι παραγωγι για τα τρία επιλεγμζνα ςενάρια 

Υτον πίνακα 5.8 ςθμειϊνονται κάποια ωριαία ςτοιχεία για τα τρία ςενάρια ανζμου. Ρι 

εξαιρετικά χαμθλζσ ωριαίεσ παραγωγζσ για το Low Wind και Medium Wind ςθμειϊκθκαν 

τισ ϊρεσ 06:00 και 19:00 αντίςτοιχα, ενϊ θ ελάχιςτθ παραγωγι για το High Wind ςενάριο 

τθν ϊρα 02:00. Επιπλζον, θ μζγιςτθ αιολικι παραγωγι των τριϊν περιπτϊςεων 

καταγράφθκε τισ βραδινζσ ϊρεσ 19:00, 23:00 και 00:00 για το High Wind, το Low Wind και 

Medium Wind αντίςτοιχα.  

Πίνακασ 5.8 Ωριαία ςτοιχεία για τα επιλεγμζνα ςενάρια αιολικισ παραγωγισ 

΢ενάρια 
Ελάχιςτθ παραγωγι 

(MW) 
Μζγιςτθ παραγωγι 

(MW) 
Μζςθ ωριαία 

παραγωγι (MW) 

High Wind 59,46 120,08 85,87 

Medium Wind 8,01 89,77 35,34 

Low Wind 0,76 22,53 8,99 
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Υτο ςθμείο αυτό ςθμειϊνεται ότι ο υπολογιςμόσ τθσ ετιςιασ αιολικισ παραγωγισ 

ζγινε ςφμφωνα με τθ ςυχνότθτα  εμφάνιςθσ του κάκε ςεναρίου ςτθ διάρκεια του ζτουσ. Ρ 

πίνακασ 5.5 χρθςιμοποιικθκε για το ςκοπό αυτό, ενϊ τα τελικά αποτελζςματα για τθν 

θμεριςια και ετιςια αιολικι παραγωγι κάκε ςεναρίου, καταγράφονται ςτον πίνακα 5.9. Φο 

ςενάριο του υψθλοφ ανζμου κατζχει τθν πρωτιά με ποςοςτό 61,1% του ςυνόλου τθσ 

ετιςιασ παραγωγισ. Φονίηεται ότι όλα αυτά τα ςτοιχεία αφοροφν τθν ςυνολικι παραγωγι 

των ανεμογεννθτριϊν του ΥΘΕ τθσ Μριτθσ και όχι τθν απορρόφθςθ τθσ αιολικισ ενζργειασ 

από το δίκτυο. 

 
Πίνακασ 5.9 Ημεριςια και ετιςια αιολικι παραγωγι των τριϊν ςεναρίων φορτίου 

΢ενάρια 
Ημεριςια 

παραγωγι (MWh) 
Ετιςια παραγωγι 

(MWh) 

High Wind 2.060,97 230.828,64 

Medium Wind 848,25 123.844,5 

Low Wind 215,8 23.090,6 

΢φνολο - 377.763,74 

 

 

Εικόνα 5.3 Μθνιαία αιολικι παραγωγι 

Αναλφοντασ το διάγραμμα τθσ εικόνασ 5.3, θ μθνιαία παραγωγι των ανεμογεννθτριϊν τθσ 

Μριτθσ για το ζτοσ 2014, ςφμφωνα με τα επιλεγμζνα ςτοιχεία τθσ προςομοίωςθσ 

κυμάνκθκε ςε υψθλά επίπεδα. Εξαιρείται ο μινασ Φεβρουάριοσ, που θ παραγωγι του δεν 

ξεπζραςε τισ 15000 MWh, με τον Αφγουςτο να αποτελεί τον μινα με τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ 

ανζμου, ξεπερνϊντασ τισ 45000 MWh αιολικισ παραγωγισ. Ρι διακυμάνςεισ του ανζμου 

ςτο νθςί είναι ζντονεσ ςτθ διάρκεια του ζτουσ, με «βροντερό» παράδειγμα θ διαφορά 

παραγωγισ μεταξφ των μθνϊν Φεβρουαρίου - Ξαρτίου, που άγγιξε τθσ 26000 MWh. 

Φα αιολικά πάρκα του πίνακα 5.10, είναι εκείνα που εγκαταςτάκθκαν ςτο δίκτυο για τισ 

ανάγκεσ τισ εργαςίασ. Εκτόσ από τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ του εκάςτοτε πάρκου, 

παρατίκενται επίςθσ το ποςοςτό απορρόφθςθσ και θ δυνατότθτα αιολικισ αποκοπισ ςτθν 

τρίτθ ςτιλθ, δυνατότθτα που δεν διακζτουν όλεσ οι ανεμογεννιτριεσ. Φο κζμα τθσ αιολικισ 

αποκοπισ κα αναλυκεί παρακάτω. Υτθ ςυνζχεια, ςτθν εικόνα 5.4, απεικονίηεται ζνα 
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διάγραμμα με τθν θμεριςια παραγωγι αιολικισ ενζργειασ κάκε ηυγοφ, ςτουσ οποίουσ 

εγκαταςτάκθκαν αιολικά πάρκα για κάκε ςενάριο. Ρ ηυγόσ τθσ Υθτείασ ςτο νομό Ναςικίου 

ςτθν ανατολικι Μριτθ, διακζτει με πολφ μεγάλθ διαφορά, αιολικά πάρκα με τθν 

μεγαλφτερθ θμεριςια παραγωγι, ιδίωσ ςε θμζρεσ υψθλοφ αιολικοφ δυναμικοφ, 

επιβεβαιϊνοντασ τισ ευνοϊκζσ ςυνκικεσ για τθν εμφάνιςθ ιςχυρϊν ανζμων ςτθν περιοχι. 

 

Πίνακασ 5.10 Αιολικά πάρκα του ΢ΗΕ τθσ Κριτθσ 

ONOMA ΕΓΜ. ΙΥΧΧΥ (MW) 
ΣΡΥΡΥΦΡ 

ΑΣΡΤΤΡΦΘΥΘΥ.(%) 
LOAD 

DISPATCH 

ΦΡΣΝΡΧ 6,60 - - 

ΤΡΜΑΥ Ι 12,90 93,18 - 

ΑΙΡΝΡΥ 9,90 93,08 - 

IWECO ΞΡΙΤΩΟ 4,95 93,06 - 

ΑΧΝΑΔΙΑ 10,00 93,03 - 

ΜΤΧΑ 10,00 93,04 - 

ΑΟΕΞΡΕΥΥΑ 5,00 93,00 - 

ΔΕΘ ΠΘΤΡΝΙΞΟΘ Ι 10,20 93,06 - 

ΣΝΑΥΦΙΜΑ ΜΤΘΦΘΥ 11,90 92,98 - 

WRE ΣΝΑΦΧΒΡΝΑ 3,00 93,06 - 

ENERCON 2,50 93,01 - 

ENEL ΒΡΥΜΕΤΡ 5,95 93,19 - 

ENTEKA 2,70 93,03 - 

ΧΔΤΡΑΙΡΝΙΜΘ 9,35 92,64 - 

IWECO ΧΩΟΡΥ 4,50 93,15 - 

ΦΕΤΟΑ ΕΟΕΤΓΕΙΑΜΘ 14,45 92,95 - 

ΤΡΜΑΥ ΙΙ 4,80 78,89 YES 

Α/Σ ΞΡΙΤΩΟ 5,25 93,00 - 

ΔΕΘ ΠΘΤΡΝΙΞΟΘ ΙΙ 3,00 93,35 - 

ENVITEC ΒΑΤΔΙΑ 5,40 93,09 - 

ENVITEC ΒΑΦΑΝΙ 5,40 92,94 - 

ΔΙΕΘΟΘΥ ΑΙΡΝΙΜΘ 
ΜΤΘΦΘΥ Α.Ε. 

7,20 78,67 YES 

ΤΡΜΑΥ ΑΙΡΝΙΜΘ 
ΜΤΘΦΘΥ Α.Β.Ε.Ε. 

3,60 79,25 YES 

Ρ.Α. ΥΘΦΕΙΑΥ Α.Ε. 0,50 - - 

Ρ.Α. ΥΘΦΕΙΑΥ Α.Ε. 1,20 93,06 - 

ΑΟΕΞΡΥ ΑΝΜΧΡΟΘΥ 6,30 78,30 YES 

ΑΙΡΝΙΜΘ ΞΡΧΥΡΧΤΩΟ 2,55 79,24 YES 

ΜΡΧΝΡΧΜΩΟΑΥ 4,80 80,94 YES 

ΑΟΕΞΡΕΥΥΑ ΕΣΕΜΦ. 1,20 78,21 YES 

ΑΧΝΑΔΙΑ ΕΣΕΜΦ. 1,20 78,21 YES 

ΑΜΡΧΞΙΑ ΔΕΘ 
ΑΟΑΟΕΩΥΙΞΕΥ 

7,20 93,08 - 

ΑΥΙΔΕΤΩΦΑΥ 
ΕΟΕΤΓΕΙΑΜΘ ΑΥΕ 

2,40 80,19 YES 

ΜΤΧΑ ΕΣΕΜΦ 1,20 - YES 

΢ΤΝΟΛΟ 187,10  - 
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Εικόνα 5.4 Ημεριςια αιολικι παραγωγι κάκε ςεναρίου, για κάκε ηυγό 

5.4.2 Αποκοπό παραγωγόσ αιολικών πϊρκων 

 
 ΢πωσ αναφζρκθκε και νωρίτερα οι μονάδεσ μθ εγγυθμζνθσ παραγωγισ 

διαδραματίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθ μθ διατιρθςθ τθσ αςφάλειασ ενόσ ςυςτιματοσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ. Αφορά τισ μονάδεσ ΑΣΕ, κυρίωσ τα αιολικά αλλά και φωτοβολταϊκά 

πάρκα, θ παραγόμενθ ιςχφσ των οποίων εξαρτάται από τισ καιρικζσ ςυνκικεσ που ςυχνά 

μεταβάλλονται. Ρπότε θ μεταβολι των καιρικϊν ςυνκθκϊν ςυνεπάγεται μεταβολι τθσ 

παραγόμενθσ ιςχφοσ, προξενϊντασ δφο είδθ κινδφνων για ζνα ςφςτθμα. Υε περιπτϊςεισ 

όπου ςυμβαίνει απϊλεια κάποιου μζρουσ τθσ αιολικισ παραγωγισ, είτε λόγω πτϊςθσ του 

αιολικοφ δυναμικοφ, είτε λόγω βλαβϊν ςε ανεμογεννιτριεσ, υπάρχει κίνδυνοσ μθ 

εξυπθρζτθςθσ ενόσ μζρουσ τθσ ςυνολικισ ηιτθςθσ, με αποτζλεςμα τθν αποςφνδεςθ 

οριςμζνων ομάδων καταναλωτϊν.  

Από τθν άλλθ πλευρά, ο διαχειριςτισ του ςυςτιματοσ καλείται να αντιμετωπίςει 

ακόμθ ζνα ςθμαντικό κίνδυνο που μπορεί να προκλθκεί από τθ διείςδυςθ του αιολικοφ 

δυναμικοφ. Υε χαρακτθριςτικζσ μζρεσ με υψθλό άνεμο, θ διείςδυςθ τθσ αιολικισ 

παραγωγισ χρειάηεται ιδιαίτερθ προςοχι. Ξεγάλεσ διειςδφςεισ του ανζμου μποροφν να 

προκαλζςουν διακυμάνςεισ ςτθν τάςθ των ηυγϊν και ςτθ ςυχνότθτα του δικτφου. Ρι 

περιοριςμοί τθσ ςτρεφόμενθσ εφεδρείασ και τθσ ζνταξθσ των μονάδων, είναι πικανό να 

οδθγιςουν ςε αποκοπι τθσ παραγόμενθσ αιολικισ ενζργειασ, με ςτόχο τθ μικρότερθ 

αιολικι διείςδυςθ, για τθν διατιρθςθσ τθσ ομαλισ λειτουργίασ του δικτφου. Είναι ζνα 

φαινόμενο που παρατθρείται ςυχνά, κυρίωσ ςε αυτόνομα ςυςτιματα θλεκτρικισ ενζργειασ 

όπωσ εκείνο τθσ Μριτθσ, ςε ςυνκικεσ υψθλοφ αιολικοφ δυναμικοφ, παράλλθλα με ςχετικά 

μικρι ηιτθςθ φορτίου. Υε μια τζτοια περίπτωςθ αν γινόταν δεχτι όλθ θ παραγόμενθ 

αιολικι ενζργεια, τότε κα υπιρχε παραβίαςθ των τεχνικϊν ελαχίςτων των ενταγμζνων 

μονάδων. Ρπότε ο περιοριςμόσ τθσ διείςδυςθσ του ανζμου, αποτελεί μια «λφςθ ανάγκθσ» 

για τθν επαναφορά των ενταγμζνων μονάδων ςε φυςιολογικά επίπεδα λειτουργίασ, πάντα 

με γνϊμονα, θ ςυνολικι παραγωγι να ςυμπίπτει με τθν κατανάλωςθ. 

 Θ εργαςία αυτι κλικθκε να αντιμετωπίςει το πρόβλθμα που αναλφκθκε 

παραπάνω, ςχετικά με τθν αποκοπι του αιολικοφ δυναμικοφ ςτθ διείςδυςθ τθσ ςυνολικισ 
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παραγωγισ. Θ λογικι που υιοκετικθκε για τθν εξάλειψθ του ςυγκεκριμζνου προβλιματοσ, 

ςτθν παροφςα προςομοίωςθ για το δίκτυο τθσ Μριτθσ, επικεντρϊκθκε ςτθν επαναφορά τθσ 

λειτουργίασ των μονάδων του Ακερινόλακκου, ςτο τεχνικό τουσ ελάχιςτο. Δθλαδι το ποςό 

τθσ ωριαίασ αιολικισ ενζργειασ που αποκόπθκε ςε κάκε περίπτωςθ, περιγράφεται από τθν 

ακόλουκθ εξίςωςθ:  

)(
)(

min 
iC

ipricut PPP  (5.2) 

όπου C(i) είναι το ςφνολο των ενταγμζνων μονάδων του Ακερινόλακκου, Pimin το τεχνικό 

ελάχιςτο τθσ μονάδασ i και Pipr θ ωριαία παραγωγι τθσ μονάδασ i, όπωσ προζκυψε από το 

μακθματικό μοντζλο του PowerWorld για τθ βζλτιςτθ ροι ιςχφοσ. Σιο αναλυτικά, ο 

Ακερινόλακκοσ αποτελϊντασ τον ηυγό ταλάντωςθσ (slack bus), είναι υπεφκυνοσ για τθ 

διατιρθςθ τθσ ιςορροπίασ του ςυςτιματοσ. Υυνεπϊσ ςε περιπτϊςεισ υψθλισ, άνω του 

επιτρεπτοφ ορίου, διείςδυςθσ αιολικϊν οι ενταγμζνεσ ςυμβατικζσ μονάδεσ του ηυγοφ του 

Ακερινόλακκου, είναι δυνατόν να ελαττϊςουν ςθμαντικά τθν παραγωγι τουσ κάτω από το 

τεχνικό τουσ ελάχιςτο. Θ παρατιρθςθ ζγινε αντιλθπτι ςε αντίςτοιχεσ περιπτϊςεισ τθσ 

επικείμενθσ προςομοίωςθσ, όπου θ λφςθ τθσ βζλτιςτθσ ροισ ιςχφοσ του λογιςμικοφ 

PowerWorld μείωςε ςθμαντικά τθν ωριαία παραγόμενθ ιςχφ των γεννθτριϊν του ηυγοφ του 

Ακερινόλακκου, κάτω από το κατϊτατο επιτρεπτό όριο. Υφμφωνα με το μακθματικό 

μοντζλο που ακολουκεί το PowerWorld για τθ βζλτιςτθ ροι ιςχφοσ, θ λφςθ αυτι αποτελεί 

ςωςτι αντιμετϊπιςθ κακϊσ ζτςι επιτυγχάνεται ιςορροπία ςτο ςφςτθμα. Μάτι τζτοιο όμωσ 

δεν αντιπροςωπεφει τισ πραγματικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ του Μρθτικοφ ςυςτιματοσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ, αλλά και γενικότερα οποιοδιποτε ςυςτιματοσ. Ρι γεννιτριεσ 

λειτουργοφν αποδοτικά όταν θ παραγωγι τουσ κυμαίνεται μεταξφ ςυγκεκριμζνων ορίων, τα 

οποία είναι απαραίτθτο να ακολουκοφνται πιςτά. Για το ςκοπό αυτό, εξαςφαλίςτθκε θ 

λειτουργία των ενταγμζνων μονάδων του Ακερινόλακκου αυςτθρά ςτο τεχνικό τουσ 

ελάχιςτο (και λίγο πιο πάνω, για βεβαιότθτα), με τθν αποκοπι αιολικϊν να 

πραγματοποιείται ςτα ακόλουκα ςενάρια: ML-HW, LL-HW, ML-MW, LL-MW. 

 
Πίνακασ 5.11 Αποκοπι και διείςδυςθ αιολικισ παραγωγισ ανά ςενάριο 

΢ενάρια 
Ποςό θμεριςιασ 

αποκοπισ (ΜWh) 
΢υνολικι θμεριςια 
διείςδυςθ (MWh) 

΢υνολικι ετιςια 
διείςδυςθ (MWh) 

HL-HW 0 2.060,97 47.402,31 

HL-MW 0 848,25 26.295,75 

HL-LW 0 215,80 1.510,60 

ML-HW 71,19 1.989,78 13.3315,30 

ML-MW 99,79 748,46 51.643,74 

ML-LW 0 215,80 12.084,80 

LL-HW 769,32 1.291,65 28.416,30 

LL-MW 258,06 590,19 27.148,74 

LL-LW 0 215,80 9.495,20 

΢φνολο - - 337.312,7 
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Ρ πίνακασ 5.11  παρουςιάηει τα ςενάρια με τθν αντίςτοιχθ θμεριςια αποκοπι 

αιολικισ ενζργειασ ςτο κακζνα. Σρόκειται για μζρεσ με μζςθ και υψθλι ιςχφσ του ανζμου 

παράλλθλα με χαμθλι και μζςθ ηιτθςθ ιςχφοσ, όπου θ διατιρθςθ των τεχνικϊν ελαχίςτων 

των γεννθτριϊν που ζχουν προγραμματιςτεί για λειτουργία, ςε ςυνδυαςμό με τθν αιολικι 

παραγωγι υπερβαίνουν τθ ηιτθςθ. Φο ποςό τθσ θμεριςιασ αποκοπισ είναι υψθλότερο ςτα 

ςενάρια του χαμθλοφ φορτίου ςε ςχζςθ με τα ςενάρια μζςθσ ηιτθςθσ, ενϊ θ ςυνολικι 

θμεριςια διείςδυςθ αιολικισ παραγωγισ είναι ςαφϊσ μεγαλφτερθ ςε ςενάρια υψθλοφ 

ανζμου, όπωσ φαίνεται και ςτον πίνακα 5.11. Υτα ςενάρια υψθλισ ηιτθςθσ (HL) δεν τίκεται 

το ηιτθμα τθσ αποκοπισ κακϊσ το φορτίο είναι ιδιαίτερα υψθλό, επιτρζποντασ τθν πλιρθσ 

απορρόφθςθ τθσ αιολικισ παραγωγισ από το δίκτυο. Για τισ περιπτϊςεισ χαμθλοφ ανζμου 

(LW), θ απορρόφθςθ από το δίκτυο είναι επίςθσ πλιρθσ, και για τισ τρεισ περιπτϊςεισ τθσ 

ηιτθςθσ, κακϊσ οι εντάςεισ του ανζμου δεν απειλοφν τθν αςφάλεια του ςυςτιματοσ. 

Σαρατθρείται ότι ςτo ςενάριο ML-MW το ςυνολικό ποςό αποκοπισ αιολικισ ενζργειασ 

ξεπερνάει το αντίςτοιχο του ςεναρίου ML-HW παρόλο που το φορτίο είναι ίδιο και θ 

αιολικι παραγωγι μεγαλφτερθ. Θ εξιγθςθ ζχει να κάνει με τθν ζντονθ δραςτθριότθτα του 

ανζμου τισ μεταμεςονφχτιεσ ϊρεσ ςτθν περίπτωςθ τθσ μεςαία αιολικισ παραγωγισ (MW), 

όπωσ εφκολα μπορεί να διακρικεί ςτθν εικόνα 5.2. Εκείνεσ τισ ϊρεσ θ ηιτθςθ γενικότερα 

είναι χαμθλι, με ςυνζπεια να παραβιάηονται τα τεχνικά ελάχιςτα των ενταγμζνων 

μονάδων, ενϊ ςτισ ϊρεσ αιχμισ θ ςυνολικι αιολικι παραγωγι για το ςενάριο αυτό είναι 

ιδιαίτερα χαμθλι, κάτι που επίςθσ εφκολα διακρίνεται ςτθν εικόνα 5.2. Αντίςτοιχα ςτο 

ςενάριο HW οι τιμζσ του ανζμου παρουςιάηονται πιο ιπιεσ τισ μεταμεςονφχτιεσ ϊρεσ, ενϊ 

ιδιαίτερα υψθλζσ είναι ςτισ ϊρεσ αιχμισ. Υτισ ϊρεσ αιχμισ όμωσ, θ αιολικι παραγωγι 

απορροφάται όλθ από το δίκτυο, κακϊσ θ ηιτθςθ είναι υψθλι χωρίσ τθν υποψία κινδφνου 

για τθν παραβίαςθ του κάτω ορίου των γεννθτριϊν. Υτθ ςυνζχεια, ακολουκοφν δφο 

διαγράμματα (εικόνα 5.5 και εικόνα 5.6) που παρουςιάηουν τθν αιολικι αποκοπι για τα 

ςενάρια ML-HW, ML-MW και LL-HW, LL-MW ςτθ διάρκεια ενόσ 24ωρου. Υτο διάγραμμα τθσ 

εικόνασ 5.5 παρατθρείται το φαινόμενο που αναλφκθκε παραπάνω. Ρ περιοριςμόσ τθσ 

αιολικισ παραγωγισ είναι μεγαλφτεροσ για το ςενάριο του μζςου ανζμου τα μεςάνυχτα ςε 

ςχζςθ με εκείνθ του υψθλοφ ανζμου. Για το ςενάριο LL-HW θ αποκοπι διατθρείται μθ 

μθδενικι για όλθ τθ μζρα ςφμφωνα με το διάγραμμα τθσ εικόνασ 5.6. 

 

 

Εικόνα 5.5 Ωριαία αιολικι αποκοπι για τα ςενάρια μζςου φορτίου 
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Εικόνα 5.6 Ωριαία αιολικι αποκοπι για τα ςενάρια χαμθλοφ φορτίου 

Για το τεχνικό μζροσ ςχετικά με τθν αντιμετϊπιςθ του ςυγκεκριμζνου ηθτιματοσ, 

υιοκετικθκε μια ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία. Φα αιολικά πάρκα που φιλοξενοφνται ςτο 

δίκτυο τθσ Μριτθσ, διακζτουν ανεμογεννιτριεσ με ςυγκεκριμζνα τεχνολογικά 

χαρακτθριςτικά, ανάλογα με τθν χρονολογία τθσ εγκατάςταςθσ τουσ. Ρι νζεσ 

ανεμογεννιτριεσ που ζχουν εγκαταςτακεί τα τελευταία χρόνια διακζτουν τθν ικανότθτα 

περιοριςμοφ τθσ παραγωγικισ τουσ ικανότθτασ. Ρπότε ςε περιπτϊςεισ που ο περιοριςμόσ 

τθσ αιολικισ παραγωγισ κρίνεται απαραίτθτοσ, θ παραγωγι εκείνων των γεννθτριϊν 

περιορίηεται ςε πρϊτο πλάνο. Ρ πίνακασ 5.10 που παρουςιάςτθκε νωρίτερα, παρουςιάηει 

τα αιολικά πάρκα του νθςιοφ με τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ και το ποςοςτό απορρόφθςθσ 

τουσ από το δίκτυο. Θ τρίτθ ςτιλθ (LOAD DISPATCH) φανερϊνει ποια από τα αιολικά πάρκα 

διακζτουν τθ δυνατότθτα για τον περιοριςμό του φορτίου παραγωγισ τουσ. Θ μζκοδοσ 

αυτι αποτυπϊκθκε και ςτθν παροφςα εργαςία. Θ αποκοπι ζγινε με ποςοςτιαία αποκοπι 

ςτθν ωριαία παραγωγι του κάκε πάρκου, με το ποςοςτό να ορίηεται ωσ το πθλίκο τθσ 

απορριπτόμενθσ προσ τθ ςυνολικι παραγόμενθ αιολικι ενζργεια των «LOAD DISPATCH» 

πάρκων. Υε περίπτωςθ που το ποςό που απορρίφκθκε δεν ιταν αρκετό για να επανζλκουν 

οι μονάδεσ του Ακερινόλακκου ςτο τεχνικό τουσ ελάχιςτο, μόνο τότε εφαρμόςτθκε θ ίδια 

διαδικαςία και για τα υπόλοιπα πάρκα. 

 

5.5 Διαχεύριςη φωτοβολταώκών ςυςτημϊτων 
 

Θ εγκατάςταςθ των φωτοβολταϊκϊν πάρκων, δεν ζχει ςυμπεριλθφκεί ςτθ 

ςυγκεκριμζνθ εργαςία. Φα ςτοιχεία ηιτθςθσ ιςχφοσ που χρθςιμοποιικθκαν, αφοροφν 

μετριςεισ για το ζτοσ 2014, οι οποίεσ πραγματοποιικθκαν ςε επίπεδο υψθλισ τάςθσ. Ωσ 

γνωςτόν τα Φ/Β πάρκα βρίςκονται εγκατεςτθμζνα ςε ηυγοφσ μζςθσ και τα μικρότερα, ςε 

ηυγοφσ χαμθλισ τάςθσ. Αυτό ςυνεπάγεται ότι ςτα δεδομζνα των φορτίων για τθ ηιτθςθ 

ιςχφοσ, ζχει ςυνυπολογιςτεί και θ ωριαία παραγωγι των φωτοβολταϊκϊν πάρκων, θ οποία 

ουςιαςτικά ζχει αφαιρεκεί από τθν ςυνολικι ωριαία ηιτθςθ. Εξάλλου και ςτθν 

πραγματικότθτα ο διαχειριςτισ επιτρζπει τθν πλιρθ διείςδυςθσ τθσ φωτοβολταϊκισ 

παραγωγισ ςτο δίκτυο κακϊσ θ ςυμβολι τθσ, ςτο ςφνολο τθσ παραγωγισ είναι χαμθλι και 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Ω
ρ

ια
ία

 α
π

ο
κο

π
ι

 (
M

W
)

Ώρεσ

LL-HW

LL-MW



103 
 

οι ιδιοκτιτεσ των πάρκων είναι ιδιϊτεσ, γεγονότα που περιπλζκουν τθν διαδικαςία. 

Υυνεπϊσ ςε καταςτάςεισ ανάγκθσ, ο διαχειριςτισ προβαίνει ςε περιοριςμό τθσ αιολικισ 

παραγωγισ, εκτόσ από ειδικζσ περιπτϊςεισ. 

 

5.6 Διαχεύριςη φορτύων - Ζότηςη Ιςχύοσ 
 

Για τισ ανάγκεσ τθσ εργαςίασ επιλζχκθκαν τρία ςενάρια ηιτθςθσ ιςχφοσ που 

αντιςτοιχοφν ςε τρεισ αντίςτοιχεσ τυπικζσ μζρεσ ενόσ ζτουσ, υψθλισ, μεςαίασ και χαμθλισ 

(HL, ML, LL). Σρόκειται για ρεαλιςτικά ςτοιχεία βαςιςμζνα ςτα δεδομζνα ηιτθςθσ φορτίου 

ςτο δίκτυο τθσ Μριτθσ για το ζτοσ 2014. Φο διάγραμμα τθσ εικόνασ 5.7 που ακολουκεί 

απεικονίηει τθν θμεριςια ηιτθςθ για τα τρία επιλεγμζνα ςενάρια, ςε ωριαία βάςθ. Θ 

καμπφλθ HL αντιπροςωπεφει τισ υψθλζσ φορτίςεισ που παρατθροφνται κυρίωσ τουσ 

καλοκαιρινοφσ μινεσ, ενϊ θ μζςθ (ML) και χαμθλι ηιτθςθ (LL), ςυναντϊνται ςε πιο ςυχνι 

βάςθ ςτθ διάρκεια του ζτουσ. Μαι οι τρεισ καμπφλεσ φανερϊνουν τθ ςυμπεριφορά του 

φορτίου ςτο δίκτυο τθσ Μριτθσ. Χαμθλζσ φορτίςεισ διατθροφνται τισ μεταμεςονφχτιεσ ϊρεσ, 

με τθν ηιτθςθ να αυξάνεται τισ πρωινζσ ζωσ τισ μεςθμεριανζσ ϊρεσ. Εφκολα διακρίνονται οι 

ϊρεσ αιχμισ όπου θ καμπφλθ παρουςιάηει αφξθςθ και ςτισ τρεισ περιπτϊςεισ. Υτον πίνακα 

5.12 παρουςιάηονται τα ςθμαντικότερα ωριαία ςτοιχεία για τα τρία ςενάρια φορτίου. Θ 

ελάχιςτθ ηιτθςθ για το υψθλό και μζςο φορτίο καταγράφθκε κατά τισ μεταμεςονφχτιεσ 

ϊρεσ, 05:00 και 04:00 αντίςτοιχα, ενϊ για το χαμθλό φορτίο ςτισ 15:00 το μεςθμζρι. 

Αντίςτοιχα και ςτα τρία ςενάρια, θ μζγιςτθ ηιτθςθ εμφανίςτθκε ςε ϊρεσ αιχμισ, τισ ϊρεσ 

21:00, 18:00 και 20:00 για υψθλι, μζςθ και χαμθλι ηιτθςθ αντίςτοιχα. 

 

 

Εικόνα 5.7 Ημεριςια χρονοςειρά για τα τρία επιλεγμζνα ςενάρια φορτίου 
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Πίνακασ 5.12 ΢τοιχεία ωριαίασ ηιτθςθσ για τα επιλεγμζνα ςενάρια φορτίου 

΢ενάρια 
Ελάχιςτθ ηιτθςθ 

(MW) 
Μζγιςτθ ηιτθςθ 

(MW) 
Μζςθ ωριαία 
ηιτθςθ (MW) 

High Load 324,44 524,03 424,079 

Medium Load 179,30 420,99 301,33 

Low Load 157,48 307,27 202,32 

 
Πίνακασ 5.13 Ημεριςια και ετιςια ηιτθςθ των ςεναρίων φορτίου 

΢ενάρια 
Ημεριςια ηιτθςθ 

(MWh) 
Ετιςια Ζιτθςθ 

(MWh) 

High Load 10.177,89 620.851,29 

Medium Load 7.231,87 1.388.519,04 

Low Load 4.855,65 543.832,8 

΢φνολο - 2.553.203,13 
 

Ρ πίνακασ 5.13 παρουςιάηει τθν θμεριςια και ετιςια ηιτθςθ ιςχφοσ για κάκε ςενάριο, 

κακϊσ και τθ ςυνολικι ηιτθςθ, ςε ετιςια βάςθ. Θ ετιςια ηιτθςθ ιςχφοσ τθσ παροφςασ 

προςομοίωςθσ, υπολογίςτθκε με τθ βοικεια τθσ ςυχνότθτασ εμφάνιςθσ του εκάςτοτε 

ςεναρίου, ςτθ διάρκεια των 365 θμερϊν του ζτουσ(πίνακασ 5.4). Φο ετιςιο φορτίο για το 

«Medium Load» είναι με διαφορά υψθλότερο κακϊσ είναι και εκείνο με τθ μεγαλφτερθ 

ςυχνότθτα εμφάνιςθσ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ ςυνολικι ετιςια ηιτθςθ τθσ 

προςομοίωςθσ υπολογίςτθκε ςτισ 2.553.203,13 MWh με τθν πραγματικι ετιςια ηιτθςθ του 

δικτφου τθσ Μριτθσ, ςφμφωνα με τθν ετιςια ζκκεςθ τθσ ΔΕΘ για το 2014 να φτάνει τισ 

2.736.646,2 MWh. Ξια αρκετά κοντινι προςζγγιςθ του πραγματικοφ φορτίου με απόκλιςθ 

περίπου ίςθ με 6,7%. Φο διάγραμμα που ακολουκεί παρουςιάηει τθ μθνιαία ηιτθςθ ιςχφοσ 

ςφμφωνα με τα ςτοιχεία τθσ προςομοίωςθσ. Υφμφωνα με τθν εικόνα 5.8, θ πορεία τθσ 

ηιτθςθσ κατά το πζραςμα των μθνϊν είναι πολφ κοντά ςτθν πραγματικότθτα. Ρ μινασ 

Αφγουςτοσ είναι με διαφορά ο μινασ με τθ μεγαλφτερθ ηιτθςθ, ξεπερνϊντασ τισ 300.000 

MWh, ενϊ ο Απρίλιοσ και ο Οοζμβριοσ παρουςιάηουν το χαμθλότερο φορτίο, με 155.174,4 

MWh και 157.550,6 MWh αντίςτοιχα. 

 

 

Εικόνα 5.8 Μθνιαία ηιτθςθ ιςχφοσ 
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Υχετικά με τθ μοντελοποίθςθ του ςυςτιματοσ, δεκαπζντε φορτία εγκαταςτάκθκαν 

ςε ιςάρικμουσ ηυγοφσ υψθλισ τάςθσ (150 kV), των οποίων τα ςτοιχεία ειςιχκθςαν ςε  

ωριαία βάςθ για ζνα εικοςιτετράωρο. Θ διαδικαςία αυτι ακολουκικθκε και για τα τρία 

διαφορετικά ςενάρια φορτίου, για κάκε ζνα από τουσ εννζα διαφορετικοφσ ςυνδυαςμοφσ 

ηιτθςθσ - αιολικισ παραγωγισ. Θ εικόνα 5.9, παρουςιάηει τουσ ηυγοφσ ςτουσ οποίουσ 

πραγματοποιικθκε θ εγκατάςταςθ φορτίου με τθν ςυνολικι θμεριςια ηιτθςθ ανά ηυγό, 

για κάκε ςενάριο. Θ ηιτθςθ ιςχφοσ είναι ςτακερά υψθλότερθ ςε περιοχζσ - πόλεισ που 

διακζτουν μεγάλο αρικμό κατοίκων (Χανιά, Τζκυμνο, Θράκλειο), ι γενικότερα όπου 

παρατθρείται ζντονθ ανκρϊπινθ δραςτθριότθτα. Για το υψθλό και μζςο φορτίο, θ 

κατανάλωςθ παρουςιάηει μια ςχετικι ςτακερότθτα ενϊ ςε τουριςτικζσ περιοχζσ θ διαφορά 

των δφο είναι ιδιαίτερα αιςκθτι. Εξετάηοντασ τον ηυγό τθσ Υταλίδασ που εδρεφει ςε μια 

τουριςτικι περιοχι με ζντονθ δραςτθριότθτα τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, καταγράφεται 

δικαιολογθμζνα, μια ζντονθ διαφορά ςτθν θμεριςια κατανάλωςθ, μεταξφ υψθλοφ και 

μζςου φορτίου, που ξεπερνάει τισ 900 MWh.   

 

 

Εικόνα 5.9 Ημεριςια ηιτθςθ ενζργειασ κάκε ςεναρίου, για κάκε ηυγό 

 

5.7 Διαχεύριςη ςυμβατικών μονϊδων 
 

Ρι γεννιτριεσ που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν ςυγκεκριμζνθ εργαςία είναι 26 

ςυμβατικζσ μονάδεσ που καταναλϊνουν δφο είδθ καυςίμων, μαηοφτ και ντίηελ, ανάλογα με 

τα χαρακτθριςτικά τουσ. Εγκαταςτάκθκαν ςτουσ τρεισ ηυγοφσ παραγωγισ του νθςιοφ, τα 

Νινοπεράματα ςτο νομό Θρακλείου, ςτθν Πυλοκαμάρα του νομοφ Χανίων και ςτον 

Ακερινόλακκο του νομοφ Ναςικίου, που αποτζλεςε και τον ηυγό ταλάντωςθσ (slack bus) του 

ςυςτιματοσ. Για τθν ακρίβεια ςτο ηυγό των Νινοπεραμάτων εγκαταςτάκθκαν ζξι 

ατμοθλεκτρικζσ μονάδεσ, τζςςερισ μονάδεσ εςωτερικισ καφςθσ (μονάδεσ Diesel) και πζντε 

αεριοςτροβιλικζσ μονάδεσ. Υτο ηυγό τθσ Πυλοκαμάρασ εγκαταςτάκθκε μία μονάδα 
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ςυνδυαςμζνου κφκλου και ζξι αεριοςτρόβιλοι, ενϊ ςτο ηυγό του Ακερινόλακκου δφο 

μονάδεσ Diesel  και δφο ατμοςτρόβιλοι. Οα ςθμειωκεί ότι ο ςυνδυαςμζνοσ κφκλοσ ςτο ηυγό 

τθσ Πυλοκαμάρασ διαιρζκθκε ςε δφο τμιματα, ωσ δφο ξεχωριςτζσ μονάδεσ με ανεξάρτθτθ 

λειτουργία. 

Φα τεχνικά όρια λειτουργίασ των μονάδων, οι ςυντελεςτζσ κόςτουσ και το είδοσ 

καυςίμου, ειςιχκθςαν ωσ δεδομζνα, ςφμφωνα με τθν παρουςίαςθ που ζγινε ςτο κεφάλαιο 

4 για το PowerWorld simulator, χρθςιμοποιϊντασ τα αντίςτοιχα δεδομζνα των 

προθγοφμενων κεφαλαίων, για τα χαρακτθριςτικά των γεννθτριϊν και τισ ςυναρτιςεισ 

κόςτουσ. Θ ανάλυςθ των αποτελεςμάτων για τθν παραγωγι των γεννθτριϊν και το κόςτοσ 

λειτουργίασ τουσ, κα αναλυκεί λεπτομερϊσ ςε επόμενο κεφάλαιο. Επιλζχκθκαν οι 

λειτουργίεσ «Available for AGC» και «Available for AVR» μζςα από το περιβάλλον του 

PowerWorld, που επιτρζπει ςτο ίδιο το πρόγραμμα τθν βζλτιςτθ κατανομι φορτίου 

παραγωγισ ςτισ μονάδεσ, με τον ςεβαςμό όμωσ των τεχνικϊν τουσ ορίων. 

 

5.8 Διαχεύριςη πυκνωτών 
 

Υτο πίνακα 5.14 παρατίκενται οι πυκνωτζσ του δικτφου τθσ Μριτθσ, όπωσ αυτοί 

βρίςκονται εγκατεςτθμζνοι ςτουσ αντίςτοιχουσ ηυγοφσ.  Θ τοποκζτθςθ τουσ ζγινε ςτουσ 

ηυγοφσ υψθλισ τάςθσ του ςχεδιαηόμενου δικτφου, ςτο περιβάλλον του PowerWorld, 

πλθςιάηοντασ ςθμαντικά τισ τιμζσ του παρακάτω πίνακα. Για τθν ςωςτι προςαρμογι τουσ 

ςτο δίκτυο, με επιδίωξθ τθν όςο δυνατόν πλθςιζςτερθ ςυμπεριφορά τουσ με τθν 

πραγματικότθτα, ορίςτθκαν ωσ «ομάδεσ πυκνωτϊν». Αυτό επετεφχκθ με τθν επιλογι που 

προςφζρει το πρόγραμμα PowerWorld ορίηοντασ τον πυκνωτι που ειςάγεται ωσ «Discrete» 

δίνοντασ του των αρικμό των βθμάτων - ομάδων και τα MVar κάκε βιματοσ. Υτθ ςυνζχεια 

το πρόγραμμα κακορίηει τθ λειτουργία τουσ, με τρόπο ϊςτε θ τάςθ των ηυγϊν να 

διατθρείται ςτα 150kV χωρίσ ςθμαντικζσ διακυμάνςεισ. 
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Πίνακασ 5.14 Πυκνωτζσ δικτφου Κριτθσ 

Τποςτακμόσ 

Πλικοσ 
πρϊτθσ 
ομάδασ 

πυκνωτϊν 

Ιςχφσ κάκε 
βακμίδασ πρϊτθσ 
ομάδασ πυκνωτϊν 

(MVar) 

Άγιοσ Νικόλαοσ 1 5,04 

Αγιά 1 7,50 

Αγ. Βαρβάρα 1 3,00 

Ηράκλειο 1 3 4,30 

Ηράκλειο 1 3 4,30 

Ηράκλειο 2 1 7,40 

Ηράκλειο 2 1 13,00 

Ηράκλειο 2 1 8,00 

Ηράκλειο 3 1 3,05 

Ηράκλειο 3 1 8,80 

Ιεράπετρα 1 5,04 

Ιεράπετρα 1 6,05 

Καςτζλι 1 6,00 

Μοίρεσ 1 7,80 

Μοίρεσ 1 7,25 

Ρζκυμνο 3 4,33 4,33 3,25 

Ρζκυμνο 1 4,03 

Ρζκυμνο 3 4,44 4,44 3,44 

΢θτεία 1 10,10 

΢πιλι 3 4,30 

΢ταλίδα 1 7,00 

΢ταλίδα 1 5,04 

Χανιά 3 3,30 

Χανιά 1 3,10 

Χανιά 3 3,30 
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5.9 Μονογραμμικό διϊγραμμα του ΢ΗΕ τησ Κρότησ ςτο PowerWorld 
 

Ζχοντασ  περιγράψει τα ςτοιχεία που χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι του δικτφου τθσ Μριτθσ ςτο PowerWorld, κρίνεται απαραίτθτθ θ 

απεικόνιςθ του, όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 5.10. 

Εικόνα 5.10 Σο ΢ΗΕ Κριτθσ όπωσ δθμιουργικθκε ςτο λογιςμικό PowerWorld 
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5.10 Αποτελϋςματα  
 

Υτο κεφάλαιο αυτό κα παρουςιαςτοφν τα αποτελζςματα του ςυςτιματοσ τθσ 

Μριτθσ ςτθν αρχικι του μορφι, πριν δθλαδι τθν εγκατάςταςθ του υβριδικοφ ςτακμοφ, 

όπωσ εκείνα προζκυψαν από τθν προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ ςτο PowerWorld simulator. 

Θ εργαςία αυτι εξζταςε κυρίωσ τθ λειτουργία των μονάδων κακϊσ και τισ φορτίςεισ των 

γραμμϊν μεταφοράσ για τα εννζα διαφορετικά ςενάρια, με γνϊμονα τθν επίτευξθ τθσ 

ςυμπεριφοράσ του ςυςτιματοσ όςο το δυνατόν πλθςιζςτερα ςτθν πραγματικι του 

λειτουργία. Δθμιουργικθκαν εννζα διαφορετικά αρχεία PowerWorld ζνα για κάκε ςενάριο, 

ςτο κακζνα από τα οποία ειςιχκθςαν τα δεδομζνα που αντιςτοιχοφν ςτθν κάκε περίπτωςθ 

φορτίου και αιολικισ παραγωγισ. Φα ςτοιχεία των γεννθτριϊν, των γραμμϊν μεταφοράσ 

και ςε μεγάλο βακμό των πυκνωτϊν, όπωσ ιταν λογικό παρζμειναν ςτακερά για τα 

διαφορετικά αρχεία. 

 

5.10.1 Παραγωγό ςυμβατικών μονϊδων 

 
 Αφοφ ζγινε θ ειςαγωγι των δεδομζνων, θ λφςθ τθσ βζλτιςτθσ ροισ ιςχφοσ (OPF), 

λαμβάνοντασ υπόψθ τουσ διάφορουσ περιοριςμοφσ, κατζνειμε το φορτίο παραγωγισ ςτισ 

ενεργζσ γεννιτριεσ για κάκε ϊρα (ςτθ διάρκεια ενόσ 24ϊρου). Ακολουκϊντασ τουσ 

ςυντελεςτζσ κόςτουσ για κάκε γεννιτρια, πραγματοποιικθκε θ οικονομικι κατανομι τθσ 

παραγωγισ ςτισ μονάδεσ. Ρ πίνακασ 5.16, παρακζτει τθν παραγωγι των κερμικϊν μονάδων 

του ςυςτιματοσ για κάκε διαφορετικό ςενάριο, ενϊ ο πίνακασ 5.15 που ακολουκεί, 

ςτοιχεία για τθν ελάχιςτθ και τθν μζγιςτθ ωριαία παραγωγι των ενταγμζνων μονάδων.  

 

Πίνακασ 5.15  ΢τοιχεία για τθν παραγόμενθ ωριαία ιςχφ των γεννθτριϊν 

΢ενάριο 
Ελάχιςτθ ωριαία 

παραγωγι 
γεννθτριϊν (MW) 

Μζγιςτθ ωριαία 
παραγωγι 

γεννθτριϊν (MW) 

Μζςοσ όροσ ωριαίασ 
παραγωγισ 

γεννθτριϊν (MW) 

HL-HW 257,40 418,46 345,45 

HL-MW 262,58 518,62 394,38 

HL-LW 325,50 515,67 420,04 

ML-HW 136,82 315,31 223,05 

ML-MW 137,75 416,21 274,29 

ML-LW 178,69 416,04 296,33 

LL-HW 137,65 216,27 149,98 

LL-MW 137,72 301,75 179,06 

LL-LW 144,43 292,52 194,95 
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Πίνακασ 5.16 Παραγόμενθ ενζργεια γεννθτριϊν για κάκε ςενάριο 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Από τουσ δφο προαναφερκζντεσ πίνακεσ, εφκολα μπορεί να γίνει αντιλθπτό ότι όςο 

αυξάνεται θ αιολικι παραγωγι και ελαττϊνεται θ ηιτθςθ ενζργειασ, τόςο μειϊνεται και θ 

παραγωγι ενζργειασ από τισ κερμικζσ μονάδεσ και αντίςτροφα. Εξετάηοντασ τον πίνακα 

5.16, παρατθρείται ότι το ςενάριο με τθν υψθλότερθ παραγωγι ενζργειασ από ςυμβατικζσ 

μονάδεσ είναι εκείνο του υψθλοφ φορτίου ςε ςυνδυαςμό  με χαμθλι αιολικι παραγωγι 

(HL-LW), ενϊ εκείνο με τθν χαμθλότερθ παραγωγι γεννθτριϊν είναι το ςενάριο χαμθλοφ 

φορτίου με υψθλι αιολικι παραγωγι (LL-HW). Υτθν τρίτθ ςτιλθ του πίνακα ζχει 

υπολογιςτεί θ ςυνειςφορά του κάκε ςεναρίου ςτθν ςυνολικι ετιςια παραγωγι των 

γεννθτριϊν. Θ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ του κάκε ςεναρίου για όλο το ζτοσ ςυνζβαλε ςτο 

τελικό αποτζλεςμα, με τθ ςυνολικι παραγωγι ςυμβατικϊν μονάδων να φτάνει τισ 

2.248.568,20 MWh.  

 

 

Εικόνα 5.11 Φορτίο ηιτθςθσ και παραγωγι μονάδων - αιολικϊν κατά το πζραςμα των μθνϊν 

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

ΙΑ
Ο

Φ
ΕΒ

Ξ
Α

Τ

Α
Σ

Τ

Ξ
Α

Ι

ΙΡ
ΧΟ

ΙΡ
ΧΝ Α
ΧΓ

ΥΕ
Σ

Ρ
Μ

Φ

Ο
Ρ

Ε

Δ
ΕΜ

M
W

h

Θερμικζσ μονάδεσ

Φορτίο

Αιολικι διείςδυςθ

΢ενάριο 
Παραγωγι 

γεννθτριϊν ανά 
ςενάριο (MWh) 

Ετιςια παραγωγι 
γεννθτριϊν ανά 
ςενάριο (MWh) 

HL-HW 8.290,88 190.690,28 

HL-MW 9.465,15 293.419,56 

HL-LW 10.080,88 70.566,16 

ML-HW 5.353,15 358.661,06 

ML-MW 6.582,92 454.221,22 

ML-LW 7.111,85 398.263,80 

LL-HW 3.599,44 79.187,78 

LL-MW 4.297,56 197.687,54 

LL-LW 4.678,88 205.870,80 

΢φνολο - 2.248.568,20 
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Φο διάγραμμα τθσ εικόνασ 5.11, προβάλλει τθν πορεία τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ 

των ςυμβατικϊν μονάδων, κατά το πζραςμα των μθνϊν, ςτθ διάρκεια του εξεταηόμενου 

ζτουσ. Θ καμπφλθ τθσ ςυμβατικισ παραγωγισ ακολουκεί τθν καμπφλθ φορτίου με τθν 

μεγαλφτερθ αφξθςθ να παρατθρείται τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, όπου και θ ηιτθςθ 

φορτίου είναι ιδιαίτερα αυξθμζνθ. Υφμφωνα με τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ θ 

παραγωγι των κερμικϊν μονάδων εκπλιρωςε το  86,96% τθσ ςυνολικισ παραγωγισ του 

ςυςτιματοσ, ενϊ θ απορροφϊμενθ από το δίκτυο, αιολικι ενζργεια, ζφταςε το ποςοςτό 

του 13,04% (εικόνα 5.12).  

 

Εικόνα 5.12 Ποςοςτό ςυμμετοχισ των κερμικϊν μονάδων και των αιολικϊν πάρκων, ςτθν ετιςια παραγωγι 
ενζργειασ 

 
Εξετάηοντασ τϊρα τθν ςυνειςφορά κάκε ηυγοφ παραγωγισ, από τθν προςομοίωςθ 

προζκυψαν τα αποτελζςματα όπωσ απεικονίηονται ςτθν εικόνα 5.13. Ρ ςτακμόσ του 

Ακερινόλακκου ςυνζβαλε τα περιςςότερα ςχετικά με τθν ςυνολικι παραγόμενθ ενζργεια 

των γεννθτριϊν, με ποςοςτό 47,2% και ετιςια παραγωγι ίςθ με 1.061.340,13 MWh. 

Ακολουκεί ο ηυγόσ των Νινοπεραμάτων με ποςοςτό 35,66% και 801.774,13 MWh ετιςια 

ςυνειςφορά από κερμικζσ μονάδεσ και τζλοσ οι γεννιτριεσ τθσ Πυλοκαμάρασ με 17,14% και 

385.453,93 αντίςτοιχα.  Ρ Ακερινόλακκοσ όντασ ο βαςικόσ ςτακμόσ παραγωγισ, ωσ ηυγόσ 

ταλάντωςθσ του ςυςτιματοσ παράγει τθ μεγαλφτερθ ποςότθτα ενζργεια ςτο ςφνολο του 

ζτουσ. Σρόκειται για ζνα ςτακμό παραγωγισ που διακζτει δφο μονάδεσ βάςθσ, τισ δφο 

μονάδεσ ατμοφ, που ζχουν οριςτεί και ωσ must run units για το εξεταηόμενο ΥΘΕ τθσ 

Μριτθσ. Διακζτει ακόμα δφο νζεσ, ςχετικά με τισ υπόλοιπεσ, ντιηελογεννιτριεσ, οι οποίεσ 

όπωσ παρουςιάςτθκε νωρίτερα, ςτον πίνακα 5.7 βρίςκονται ψθλότερα ςτθ λίςτα 

προτεραιότθτασ από τισ υπόλοιπεσ μονάδεσ diesel. ΢λα αυτά ςε ςυνδυαςμό με το γεγονόσ 

ότι και οι τζςςερισ μονάδεσ του ςτακμοφ, είναι ςχετικά οικονομικζσ, αναφορικά με το 

κόςτοσ κατανάλωςθσ καυςίμου, εξθγοφν ωσ ζνα μεγάλο βακμό τθν αιτία που ο 

Ακερινόλακκοσ κατζχει τθν πρωτιά ςχετικά με τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από 

ςυμβατικζσ μονάδεσ, ςε ςφγκριςθ με τουσ άλλουσ δφο ςτακμοφσ. 

13,04%

86,96%

Αιολικι Σαραγωγι

Θερμικζσ Ξονάδεσ
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Εικόνα 5.13 Ποςοςτό ςυμμετοχισ κάκε ςτακμοφ παραγωγισ, ςτο ςφνολο τθσ ετιςιασ παραγωγισ 

 

 

Εικόνα 5.14 Ποςοςτό ετιςιασ παραγωγισ μονάδων καυςίμου ντίηελ και μαηοφτ 

Ρι περιςςότερεσ μονάδεσ του ΥΘΕ τθσ Μριτθσ, καταναλϊνουν μαηοφτ για τθν 

λειτουργία τουσ. Ρ ςυνδυαςμζνοσ κφκλοσ και οι αεριοςτροβιλικζσ μονάδεσ των Χανιϊν και 

του Θρακλείου ςτο ηυγό των Νινοπεραμάτων, χρθςιμοποιοφν Diesel ωσ καφςιμο. Ρι 

μονάδεσ εςωτερικισ καφςθσ χρθςιμοποιοφν και μια μικρι ποςότθτα Diesel για τθ 

λειτουργία τουσ, κάτι που δεν λιφκθκε όμωσ υπόψθ ςτθν παροφςα εργαςία. Υυνεπϊσ, 

είναι επόμενο θ κατανάλωςθ μαηοφτ να είναι μεγαλφτερθ, με τα αποτελζςματα τθσ 

προςομοίωςθσ να δίνουν ζνα ετιςιο ποςοςτό παραγωγισ 18,01% για τισ μονάδεσ με Diesel 

καφςιμο κατανάλωςθσ και ζνα 81,99% για τισ αντίςτοιχεσ με μαηοφτ (εικόνα 5.14). Από τισ 

μονάδεσ καυςίμου Diesel τθ μεγαλφτερθ ςυμμετοχι ςτθν παραγωγι ζχει ο ςυνδυαςμζνοσ 

κφκλοσ, ενϊ μικρότερθ κατζχουν οι αεριςτρόβιλοι του ςυςτιματοσ. Αποτελϊντασ μονάδεσ 

αιχμισ, βρίςκονται χαμθλά ςτθ λίςτα προτεραιότθτασ για τθν ζνταξθ των μονάδων με τθν 

35,66%

17,14%

47,20%
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ΠΧΝΡΜΑΞΑΤΑ
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ζνταξι τουσ να πραγματοποιείται ςε ϊρεσ όπου οι απαιτιςεισ ηιτθςθσ είναι αυξθμζνεσ. Φο 

διάγραμμα τθσ εικόνασ 5.15 απεικονίηει τθν παραγωγι των αεριοςτροβιλικϊν μονάδων ςε 

ςφγκριςθ με εκείνθ του ςυνδυαςμζνου κφκλου, το άκροιςμα των οποίων αποτελεί τθ 

ςυνολικι παραγωγι μονάδων κατανάλωςθσ καυςίμου Diesel για όλουσ τουσ μινεσ του 

ζτουσ. Ωσ μονάδεσ αιχμισ, οι αεριοςτρόβιλοι εντάςςονται κατά κόρον τθν καλοκαιρινι 

περίοδο, ξεχωρίηοντασ ςτουσ μινεσ του Ιουλίου και του Αυγοφςτου. Νειτουργοφν όλουσ 

τουσ μινεσ του ζτουσ με τθν εμφάνιςθ τουσ να γίνεται ςε περιόδουσ υψθλισ ηιτθςθσ 

(Ιοφλιοσ, Αφγουςτοσ) παράλλθλα με χαμθλζσ τιμζσ αιολικισ ενζργειασ. Υτο ςενάριο HL-LW 

το οποίο ςυνδυάηει τθν υψθλότερθ ηιτθςθ ενζργειασ και το χαμθλότερο αιολικό δυναμικό 

από τα υπόλοιπα, οι αεριοςτροβιλικζσ μονάδεσ ςθμειϊνουν το μεγαλφτερο φορτίο με 

1.653,25 MWh παραγόμενθ ενζργεια. Αντίκετα ο ςυνδυαςμζνοσ κφκλοσ τθσ Πυλοκαμάρασ 

ακολουκεί μια πιο ςτακερι πορεία ωσ προσ τθν παραγωγι, ακολουκϊντασ τθ ςυμπεριφορά 

των μονάδων κατανάλωςθσ μαηοφτ που λειτουργοφν ςχεδόν ςτακερά κατά τθ διάρκεια 

ενόσ ζτουσ. Ζξαλλου για τθν παροφςα εργαςία το ζνα μζροσ του ςυνδυαςμζνου κφκλου 

ορίςτθκε ωσ must run unit. 

 

 

Εικόνα 5.15 Μθνιαία παραγόμενθ ενζργεια των μονάδων καυςίμου ντίηελ 

Θ παροφςα εργαςία υιοκζτθςε ζνα ςυγκεκριμζνο μοτίβο ςχετικά με τθν λειτουργία 

των μονάδων. Δεν ελζγχκθκαν περιπτϊςεισ ςυντιρθςθσ μονάδων οφτε βγικαν μονάδεσ 

εκτόσ λειτουργίασ για περιπτϊςεισ βλαβϊν. Ρι «must run» μονάδεσ, δθλαδι οι 

ατμοςτρόβιλοι και το ζνα μζροσ του ςυνδυαςμζνου κφκλου, παρζμειναν ςε μόνιμθ 

λειτουργία για όλεσ τισ ϊρεσ του ζτουσ, ενϊ ςτθν ςυνζχεια άρχιςαν να εντάςςονται οι 

μονάδεσ ενδιάμεςου φορτίου (ντιηελογεννιτριεσ) και οι μονάδεσ αιχμισ (αεριοςτρόβιλοι). 

Υτθν πραγματικότθτα οι γεννιτριεσ αργισ εκκίνθςθσ - απόκριςθσ, οι ατμοθλεκτρικζσ 

μονάδεσ, βγαίνουν εκτόσ λειτουργίασ για μεγάλα διαςτιματα του ζτουσ. Δεν είναι μόνο 

κζμα βλαβϊν ι ςυντιρθςθσ, αλλά και κζμα εξοικονόμθςθσ και απόδοςθσ. Ρι 

ατμοθλεκτρικζσ μονάδεσ αποτελοφν ςυνικωσ γεννιτριεσ παλιάσ τεχνολογίασ, με αργζσ 

μεταβολζσ ςτθν παραγωγισ τουσ, ενϊ οι χρονολογικά παλιότερεσ μονάδεσ ατμοφ ζχουν και 

ςχετικά χαμθλι απόδοςθ. Για το λόγο αυτό κζτονται εκτόσ λειτουργίασ για μεγάλα 
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διαςτιματα και αντικακίςτανται από άλλεσ πιο αποδοτικζσ με γρθγορότερθ απόκριςθ ςτισ 

μεταβολζσ τθσ ηιτθςθσ (κυρίωσ ντιηελογεννιτριεσ). Μάτι τζτοιο δεν υιοκετικθκε ςτθν ιδζα 

τθσ εργαςίασ, ακολουκϊντασ αυςτθρά των κανόνα ζνταξισ μονάδων και πιο ςυγκεκριμζνα 

τθν λίςτα προτεραιότθτασ του πίνακα 5.7. 

Φο διάγραμμα πίτασ τθσ εικόνασ 5.16 που ακολουκεί, παρακζτει το ποςοςτό 

ςυνειςφοράσ κάκε τεχνολογίασ γεννθτριϊν του ΥΘΕ Μριτθσ ςτθ ςυνολικι παραγωγι 

θλεκτρικισ ενζργειασ. Ρι ατμοθλεκτρικζσ μονάδεσ κατζχουν το μεγαλφτερο ποςοςτό με 

60,31%. Ρι αεριοςτροβιλικζσ μονάδεσ που εντάςςονται ςε ϊρεσ αιχμισ και κυρίωσ τθν 

καλοκαιρινι περίοδο, ςυνζβαλαν με ποςοςτό μόλισ 1,36%. Ρι αεριοςτρόβιλοι καλοφνται να 

καλφψουν μια μικρι ποςότθτα ενζργειασ κάτι που εξθγεί και τθν οικονομικά αςφμφορθ 

λειτουργία τουσ. Θ κοςτοβόρα όμωσ, εγκατάςταςθ τόςων MW αεριοςτροβίλων, κρίνεται 

λειτουργικά απαραίτθτθ κακϊσ πρόκειται για μονάδεσ που καλφπτουν τισ αιχμζσ φορτίου, 

όπωσ επίςθσ αντικακιςτοφν άλλεσ μονάδεσ ςε περιπτϊςεισ βλαβϊν, χάρθ ςτθ ταχφτατθ 

απόκριςθ παραγωγισ που διακζτουν.   

 

 
Εικόνα 5.16 Ποςοςτό ςυμμετοχισ των μονάδων ςτο ςφνολο τθσ παραγωγισ 

 

5.10.2 Κόςτοσ κατανϊλωςησ καυςύμων ςυμβατικών μονϊδων. 

 
Υτο ςθμείο αυτό αναλφονται τα αποτελζςματα που προζκυψαν, ςχετικά με το 

λειτουργικό κόςτοσ κατανάλωςθσ καυςίμων των γεννθτριϊν. Για τον υπολογιςμό του 

κόςτουσ χρθςιμοποιικθκε θ τριτοβάκμια εξίςωςθ του κεφαλαίου 2 (2.1), οι ςυντελεςτζσ 

κόςτουσ τθσ οποίασ ειςιχκθςαν ςτο λογιςμικό PowerWorld ωσ είςοδοι για κάκε γεννιτρια. 

΢που ai,bi,ci,di είναι οι ςυντελεςτζσ κόςτουσ τθσ γεννιτριασ i και Pi θ ωριαία παραγωγι τθσ. 

Ρι ςυντελεςτζσ κόςτουσ που χρθςιμοποιικθκαν ζχουν παρουςιαςτεί ςτο κεφάλαιο 2, όπου 

λαμβάνει θ χϊρα θ περιγραφι του ΥΘΕ τθσ Μριτθσ, και ςυγκεκριμζνα ςτον πίνακα 2.1 ςτον 

οποίο καταγράφονται οι ςυντελεςτζσ κόςτουσ παραγωγισ των γεννθτριϊν. Ωσ fuel_cost - 

κόςτοσ καυςίμου ορίςτθκαν οι ακόλουκεσ τιμζσ του πίνακα 5.17, για τα δφο 

χρθςιμοποιοφμενα είδθ καυςίμου κάκε παραγωγισ:  

60,31%
21,67%
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Πίνακασ 5.17 Σιμζσ καυςίμων για κάκε ςτακμό παραγωγισ 

΢ΣΑΘΜΟ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΦΙΞΘ ΞΑΗΡΧΦ (€/kg) ΦΙΞΘ DIESEL (€/kg) 

ΝΙΟΡΣΕΤΑΞΑΦΑ 0,49964 0,94881 

ΑΘΕΤΙΟΡΝΑΜΡΥ 0,50451 - 

ΠΧΝΡΜΑΞΑΤΑ - 0,94511 
 

Φα αποτελζςματα ςχετικά με το λειτουργικό κόςτοσ καυςίμου των γεννθτριϊν, 

ςυνελζχκθςαν και παρατίκενται ανά ςενάριο ςτον πίνακα 5.18. Θ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ με 

ταυτόχρονθ μείωςθ τθσ αιολικισ παραγωγισ οδθγεί ςε αφξθςθ τθσ παραγωγισ από 

ςυμβατικζσ μονάδεσ και άρα ςε αφξθςθ του λειτουργικοφ κόςτουσ. Φο ςενάριο υψθλοφ 

φορτίου με χαμθλό άνεμο, όπωσ είναι φυςικό, είναι το πιο δαπανθρό, όμωσ παρουςιάηει 

τθν πιο μικρι ςυχνότθτα ςε ολόκλθρο το ζτοσ με ςυνζπεια να κατζχει τθν μικρότερθ 

ςυμβολι ςτθ διαμόρφωςθ των ετιςιων δαπανϊν από καφςιμα με 11.226.712,37 €/ζτοσ. Φο 

ςυνολικό ετιςιο κόςτοσ από καφςιμα ανιλκε ςτα 362.283.951,80 €/ζτοσ. 

Πίνακασ 5.18 Κόςτοσ καυςίμων για κάκε ςενάριο 

΢ΕΝΑΡΙΟ 
ΚΟ΢ΣΟ΢ ΢ΕΝΑΡΙΟΤ 

(€) 
ΕΣΗ΢ΙΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ ΢ΕΝΑΡΙΟΤ 

(€) 

HL-HW 1.328.704,82 30.560.210,96 

HL-MW 1.509.219,19 46.785.794,74 

HL-LW 1.603.816,05 11.226.712,37 

ML-HW 885.336,86 59.317.569,38 

ML-MW 1.039.370,33 71.716.552,86 

ML-LW 1.108.089,96 62.053.037,64 

LL-HW 638.814,31 14.053.914,92 

LL-MW 722.432,51 33.231.895,26 

LL-LW 757.687,81 33.338.263,65 

΢ΤΝΟΛΟ - 362.283.951,80 

 

Εξετάηοντασ το λειτουργικό κόςτοσ των γεννθτριϊν για όλουσ τουσ μινεσ του ζτουσ, 

προζκυψε το διάγραμμα τθσ εικόνασ 5.17. Ρι καλοκαιρινοί μινεσ και ςε μεγαλφτερο βακμό 

ο Ιοφλιοσ και ο Αφγουςτοσ είναι οι μινεσ με τισ περιςςότερεσ δαπάνεσ, λόγω τθσ αυξθμζνθσ 

ηιτθςθσ τθσ εποχισ. Θ μεγαλφτερθ κατανάλωςθ του καυςίμου Diesel εκείνθ τθν περίοδο, 

εξαιτίασ τθσ ςυχνισ ζνταξθσ των αεριοςτροβιλικϊν μονάδων, οφείλεται κυρίωσ για τισ 

υψθλζσ τιμζσ κόςτουσ. Ρι αεριοςτρόβιλοι αποτελοφν γεννιτριεσ με ιδιαίτερθ ακριβι 

λειτουργία, οι οποίεσ εντάςςονται ςυχνότερα, όπωσ αναλφκθκε και ςε προθγοφμενο 

κεφάλαιο, κυρίωσ το καλοκαίρι. Θ απόδειξθ δίνεται από το γράφθμα τθσ εικόνασ 5.18 όπου 

το καφςιμο Diesel παρουςιάηει ςθμαντικι αφξθςθ εκείνθ τθν περίοδο. Θ μεγαλφτερθ τιμι 

ςθμειϊκθκε τον μινα Αφγουςτο, με το κόςτοσ καυςίμου να ξεπερνάει τα 40.000.000 €, ενϊ 

θ χαμθλότερθ το Οοζμβριο με τιμι φψουσ, κάτω των 23.000.000 € . Φα αποτελζςματα που 

προζκυψαν από το λογιςμικό PowerWorld για τισ ςυνολικζσ δαπάνεσ του λειτουργικοφ 

κόςτουσ των γεννθτριϊν παρατίκενται ςτο διάγραμμα «πίτασ» τθσ εικόνασ 5.19. Για τθν 

κατανάλωςθ του μαηοφτ δαπανικθκαν 226.397.424 €/ζτοσ με ποςοςτό 62,49% τθσ 

ςυνολικισ κατανάλωςθσ καυςίμου, ζναντι 135.901.300 €/ζτοσ με ποςοςτό 37,51% για τθν 

κατανάλωςθ Diesel. Υτο ςθμείο αυτό, αξίηει να ςθμειωκεί ότι ενϊ θ ςυνειςφορά των 
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μονάδων καυςίμου Diesel ςτθ ςυνολικι παραγωγι κατζλαβε μόλισ το 18,02%, ςτισ 

ςυνολικζσ δαπάνεσ  ςυνζβαλε με 37,51%. Αυτό αποδεικνφει το πόςο δαπανθρι είναι θ 

λειτουργία των μονάδων αυτϊν και πόςο ςθμαντικά αυξάνονται τα χρθματικά ζξοδα ςε 

περίπτωςθ που αυξθκοφν οι λειτουργικζσ ϊρεσ τζτοιων μονάδων. 

 

 

 

Εικόνα 5.17 Μθνιαίο λειτουργικό κόςτοσ γεννθτριϊν 

 

 

Εικόνα 5.18 Μθνιαίο κόςτοσ καυςίμου για μαηοφτ και ντίηελ 
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Εικόνα 5.19 Ετιςιο ποςοςτό κατανάλωςθσ καυςίμου 
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6 ΠΡΟ΢ΘΗΚΗ ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ ΚΑΙ ΝΕΑ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 
 

Θ ςυμμετοχι τθσ νζα αυτισ τεχνολογίασ ςτο ςφνολο τθσ παραγωγισ για το δίκτυο 

τθσ Μριτθσ προκαλεί ιδιαίτερο ενδιαφζρον. Υτο κεφάλαιο αυτό κα εξεταςτεί θ λειτουργία 

του υβριδικοφ ςτακμοφ ςτο ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ Μριτθσ. Σιο ςυγκεκριμζνα 

κα περιγραφεί θ εγκατάςταςθ του ςτο ηυγό τθσ Υταλίδασ, κακϊσ επίςθσ θ ςυμπεριφορά και 

τα χαρακτθριςτικά λειτουργίασ του ίδιου του ςτακμοφ αλλά και ολόκλθρου του δικτφου. Θ 

υπόκεςθ που ζγινε για τθν εγκατάςταςθ των αιολικϊν πάρκων του υβριδικοφ ςτακμοφ κα 

παρουςιαςτεί, με τον υπολογιςμό τθσ παραγωγισ τουσ για όλα τα εξεταηόμενα ςενάρια τθσ 

προςομοίωςθσ. Επίςθσ κα παρατεκεί και θ περιγραφι του αλγορίκμου που 

χρθςιμοποιικθκε για τισ δφο λειτουργίεσ του αντλθςιοταμιετικοφ ςτακμοφ (φόρτιςθ-

αποφόρτιςθ). 

6.1 Αλγόριθμοσ λειτουργύασ του υβριδικού ςταθμού με 

αντληςιοταμύευςη 
 

Για τθν εκπόνθςθ τθσ παροφςασ προςομοίωςθσ, χρθςιμοποιικθκε ζνασ αλγόρικμοσ 

με ςτόχο τθν εξαγωγι αποτελεςμάτων ςχετικά με τθν ηιτθςθ και τθν παραγωγι του 

εξεταηόμενου υβριδικοφ ςτακμοφ, οποίοσ εκτελζςτθκε ςτο περιβάλλον του Matlab. Για το 

ςκοπό αυτό ορίςτθκε ο βακμόσ απόδοςθσ τθσ αντλίασ ίςοσ με 0,8, του υδροςτροβίλου με 

0,9 με ςυνολικό βακμό απόδοςθσ του ςτακμοφ 0,72. Θ ελάχιςτθ ςτάκμθ δεξαμενισ 

κεωρικθκε 0MWh, με τθ μζγιςτθ ςτάκμθ δεξαμενισ να φτάνει τισ 1100MWh. Υτθ ςυνζχεια, 

ιταν απαραίτθτο να λθφκοφν υπ’ όψιν ςθμαντικοί περιοριςμοί ςχετικά με τθν ωριαία και 

θμεριςια λειτουργία του υβριδικοφ ςτακμοφ, ςφμφωνα πάντα με τον κϊδικα για τα μθ 

διαςυνδεδεμζνα νθςιά (κϊδικασ ΞΔΟ). Σιο ςυγκεκριμζνα: 

1. H εκτίμθςθ τθσ θμεριςιασ ενζργειασ που μπορεί να παράγει ο Χβριδικόσ Υτακμόσ 

ςχετίηεται με τθ διακζςιμθ ενζργεια από τα αιολικά πάρκα θ οποία εξαρτάται από 

τα ςενάρια τθσ αιολικισ παραγωγισ (HW, MW, LW), τον τφπο του φορτίου ηιτθςθσ 

(HL, ML, LL), κακϊσ και τουσ περιοριςμοφσ του Χβριδικοφ ςτακμοφ, που 

περιλαμβάνουν: α) τθ μζγιςτθ ιςχφ αντλιϊν (100MW) και υδροςτροβίλου (75MW)  

και β) τθν υπζρβαςθ του άνω ι κάτω ορίου τθσ δεξαμενισ. Επιπλζον, λαμβάνεται 

υπ’ όψιν ότι θ ενζργεια που παράγει ο υβριδικόσ ςτακμόσ το πρϊτο δωδεκάωρο 

είναι μικρότερθ (ι οριακά ίςθ) αυτισ του δεφτερου δωδεκάωρου τθσ θμζρασ. 

Σρακτικά ο υβριδικόσ ςτακμόσ δεν μπορεί να απορροφιςει θλεκτρικι ιςχφ άνω των 

100MW και να παράγει περιςςότερα από 75MW κάκε ϊρα, ποςότθτεσ που 

αντιςτοιχοφν ςτθν ονομαςτικι ιςχφ τθσ αντλίασ και του υδροςτροβίλου του 

υβριδικοφ ςτακμοφ αντίςτοιχα. 

2. Φο χρονοδιάγραμμα τθσ θμεριςιασ παραγωγισ ορίηεται από το διαχειριςτι με 

τζτοιον τρόπο ϊςτε να κόβονται οι αιχμζσ φορτίου. 

3. Υτθ γενικι περίπτωςθ απορρόφθςθσ ενζργειασ από το δίκτυο κάποιεσ 

ςυγκεκριμζνεσ μζρεσ, διακρίνονται 2 περιπτϊςεισ: 

a. ΢ταν θ θμεριςια ηιτθςθ είναι μεγάλθ, δθλαδι για το ςενάριο HL. Υε αυτιν 

τθν περίπτωςθ ο υβριδικόσ ςτακμόσ πρζπει να δϊςει ωσ ζξοδο (από τον 

υδροςτρόβιλο) τουλάχιςτον τθν εγγυθμζνθ του ενζργεια, που είναι ίςθ με 
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75MW*8h=600MWh. Εάν τα αιολικά εκείνθ τθν θμζρα παράγουν πολφ 

ενζργεια και ο υβριδικόσ ςτακμόσ μπορεί να καλφψει περιςςότερεσ από 

600MWh, παράγει όςο μπορεί με μζγιςτθ ικανότθτα, τθ μζγιςτθ ςτάκμθ 

τθσ δεξαμενισ. Υε διαφορετικι περίπτωςθ χρειάηεται να απορροφιςει τθν 

υπόλοιπθ ενζργεια που απαιτείται για να καλυφκοφν οι 600MWh, τθν 

ενζργεια ουςιαςτικά που δεν μποροφν να καλφψουν τα αιολικά. 

b. Θ ελάχιςτθ ενζργεια που μπορεί να δϊςει ο υβριδικόσ ςτακμόσ ορίηεται 

από τον Μϊδικα ΞΔΟ και είναι ίςθ με 75MW*2h=150MWh και είναι 

πικανόν να παρατθρείται ςε μζρεσ με χαμθλι αιολικι παραγωγι. Για 

λόγουσ απλότθτασ κάνουμε τθ κεϊρθςθ ότι ο υβριδικόσ ςτακμόσ δουλεφει 

κάκε μζρα. Άρα αν μια μζρα φυςάει πολφ λίγο, κα πρζπει να απορροφθκεί 

κάποια ενζργεια από το δίκτυο για να καλυφκοφν οι 150MWh. 

 

6.2 Εγκατϊςταςη του υβριδικού ςταθμού 
 

Ρ υβριδικόσ ςτακμόσ αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ με αιολικά πάρκα, 

αποτελεί μια τεχνολογία που μπορεί να επθρεάςει ςε ςθμαντικό βακμό ζνα ςφςτθμα 

θλεκτρικισ ενζργειασ. Υτθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία, ο ςτακμόσ αυτόσ εγκαταςτάκθκε ςτον 

ηυγό τθσ Υταλίδασ του νομοφ Θρακλείου, ςτθν ανατολικι Μριτθ. Για τθν ακρίβεια, ο νζοσ 

υβριδικόσ ςτακμόσ βρίςκεται ςτισ κζςεισ «Μουτροφλια & Άνω Νίμνθ» του Διμου Ξαλίων 

του Οομοφ Θρακλείου. Σρόκειται για μια τουριςτικι περιοχι με αρκετά υψθλζσ τιμζσ 

ηιτθςθσ ενζργειασ, ιδίωσ τισ περιόδουσ του καλοκαιριοφ. Για τισ ανάγκεσ τθσ 

προςομοίωςθσ, ο ςτακμόσ ςχεδιάςτθκε ςτο λογιςμικό PowerWorld με ζνα φορτίο το οποίο 

αντιπροςωπεφει τθν αντλία και ζναν υδροςτρόβιλο ο οποίοσ είναι υπεφκυνοσ για τθν 

παραγόμενθ ενζργεια που διοχετεφεται ςτο δίκτυο (εικόνα 6.1). Θεωρικθκε ότι το ςφςτθμα 

αντλθςιοταμίευςθσ διακζτει διπλι ςωλινωςθ, ζχοντασ τθ δυνατότθτα για ταυτόχρονθ 

φόρτιςθ και παραγωγι, με τθν αντίςτοιχθ άνοδο και κάκοδο του νεροφ από τισ δφο 

διαφορετικζσ ςωλινεσ.  

 

Εικόνα 6.1 Απεικόνιςθ υβριδικοφ ςτακμοφ ςτο PowerWorld για το ηυγό τθσ ΢ταλίδασ 
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 Για τθν φόρτιςθ του υβριδικοφ ςτακμοφ, εγκαταςτάκθκαν τζςςερα νζα αιολικά 

πάρκα των οποίων θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ είναι:  

 

 Αιολικό πάρκο ιςχφοσ 76MW ςτθ κζςθ «Μαλι Υυκιά» του Διμου Φοίνικα του 

Οομοφ Τεκφμνου, 

 Αιολικό πάρκο ιςχφοσ 22.5MW ςτθ κζςθ «Ναμπινι» του Διμου Φοίνικα και Νάμπθσ 

του Οομοφ Τεκφμνου, 

 Αιολικό πάρκο ιςχφοσ 22.5MW ςτθ κζςθ «Υπίνα» του Διμου Βουκολίων και 

Μαντάνου του Οομοφ Χανίων, 

 Αιολικό πάρκο ιςχφοσ 45MW ςτθ κζςθ «Σλακάκια» των Διμων Βουκολίων, 

Σλατανιά και Ξουςοφρων του Οομοφ Χανίων. 

 

Θ ςυνολικισ ιςχφσ των παραπάνω αιολικϊν πάρκων ανζρχεται ςτα 166 MW. Είναι μια 

εξαιρετικά μεγάλθ ενίςχυςθ του αιολικοφ δυναμικοφ τθσ Μριτθσ, αν λθφκεί υπόψθ ότι 

θ εγκαταςτθμζνθ ιςχφσ των αιολικϊν πάρκων του νθςιοφ χωρίσ τα τζςςερα παραπάνω, 

είναι 187,1 MW. Θ εγκατάςταςι τουσ ζγινε ςτουσ ηυγοφσ των Χανίων και Τεκφμνου 

(εικόνα 6.2), ενϊ θ ωριαία παραγωγι τουσ υπολογίςτθκε υιοκετϊντασ τον ςυντελεςτι 

χρθςιμοποίθςθσ γειτονικϊν πάρκων, γνωρίηοντασ τθν ωριαία παραγωγι τουσ για όλο 

τον χρόνο. Θ ιςχφσ των νζων αιολικϊν απορροφάται από τον υβριδικό ςτακμό για τθν 

φόρτιςθ τθσ διάταξθσ, εκτόσ από ειδικζσ περιπτϊςεισ όταν ο ςτακμόσ είναι ςε πλιρθ 

φόρτιςθ, οπότε διοχετεφεται ςτο δίκτυο αν υπάρχουν περικϊρια απορρόφθςθσ. 

 

 

 
Εικόνα 6.2 Σα τζςςερα νζα αιολικά πάρκα του υβριδικοφ ςτακμοφ 
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Υτθ ςυνζχεια ακολουκεί ο πίνακασ 6.1 με τθν παραγωγι των αιολικϊν πάρκων (Μαλι Υυκιά, 

Ναμπινι, Υπίνα, Σλακάκια) για κάκε ςενάριο. Δεν ζχει ςυνυπολογιςτεί θ εξ’ αρχισ 

απορριπτόμενθ ιςχφσ των αιολικϊν, θ οποία αποκόπτεται λόγω υπζρβαςθσ του άνω ορίου 

τθσ παραγόμενθσ αιολικισ ιςχφοσ, 1,2 x Ppump, που ςθμειϊκθκε μόνο ςτα ςενάρια υψθλοφ 

ανζμου (HW). Θ ετιςια παραγωγι των νζων ανεμογεννθτριϊν ζφταςε τισ 501.675,77 MWh 

ξεπερνϊντασ τθν παραγωγι των παλιϊν κατά 123.912 MWh, ενϊ θ ετιςια αιολικι ενζργεια 

που αποκόπθκε εξ’ αρχισ, είναι 5.257,04 MWh.  

 
Πίνακασ 6.1 Ημεριςια-Ετιςια παραγωγι των νζων αιολικϊν για κάκε ςενάριο 

΢ενάριο Ημεριςια παραγωγι (MWh) Ετιςια παραγωγι (MWh) 

LW 486,678 52.074,45 

MW 1.182,97 172.712,36 

HW 2.472,22 276.888,96 

΢φνολο - 501.675,77 

 

6.3 Ένταξη μονϊδων και εφεδρεύα 
 

Ρ κανόνασ που ακολουκικθκε ςε αυτό το ςθμείο, για τθ ςτρεφόμενθ εφεδρεία, δεν 

υπζςτθ κάποια αλλαγι και είναι ίδιοσ με τθν αρχικι κεϊρθςθ. Χπάρχει όμωσ μια διαφορά 

ςχετικά με το φορτίο PLoad του κανόνα, το οποίο πλζον κεωρείται το ςυνολικό ωριαίο 

φορτίο από το οποίο ζχει αφαιρεκεί θ παραγωγι του υβριδικοφ ςτακμοφ κάκε ϊρα. 

Εξιγθςθ για αυτόν τον τρόπο διαχείριςθσ, αποτελεί το γεγονόσ ότι ο αντλθςιοταμιευτικόσ 

ςτακμόσ είναι μια μονάδα παραγωγισ για το ςφςτθμα που προςφζρει εγγυθμζνθ 

παραγωγι ιςχφοσ.  Υυνεπϊσ θ λειτουργία του υβριδικοφ ςτακμοφ καλφπτει ζνα μζροσ τθσ 

ηιτθςθσ ιςχφοσ, το οποίο είναι ίςο με τθν παραγωγι ιςχφοσ του και το υπόλοιπο 

καλφπτεται από τισ κερμικζσ μονάδεσ, οι οποίεσ εντάςςονται μζςω τθσ λίςτασ 

προτεραιότθτασ ανάλογα και με το φορτίο που δίνει ωσ αποτζλεςμα ο κανόνασ τθσ 

ςτρεφόμενθσ εφεδρείασ, και τισ μονάδεσ ΑΣΕ.  Για τα νζα αιολικά πάρκα, κεωρικθκε ότι 

εξυπθρετοφν αποκλειςτικά το φορτίο του υβριδικοφ ςτακμοφ, οπότε δεν ςυμπεριλιφκθκαν 

ςτον κανόνα για τθ ςτρεφόμενθ εφεδρεία, παρά μόνο ςτθν περίπτωςθ που υπάρχει 

δυνατότθτα για επιπλζον προςφορά αιολικισ ενζργειασ ςτο δίκτυο. Υτθν περίπτωςθ αυτι θ 

ωριαία ιςχφσ των αιολικϊν που πρόκειται να διατεκεί ςτο δίκτυο, προςτίκεται ςτθν 

ςυνολικι ωριαία ιςχφ των αιολικϊν του ΥΘΕ PAir, για τισ ανάγκεσ του κανόνα τθσ εφεδρείασ. 

 

6.4 Αποκοπό αιολικών πϊρκων με την προςθόκη του υβριδικού 

ςταθμού. 
 

Αντικακιςτϊντασ τα αποτελζςματα που εξιχκθςαν από τθν εκτζλεςθ του 

αλγορίκμου για τθν εξαγωγι των αποτελεςμάτων ςχετικά με τα ςτοιχεία παραγωγισ και 

ηιτθςθσ του υβριδικοφ ςτακμοφ, ςτο εργαλείο «Time Step» του λογιςμικοφ «PowerWorld», 

προζκυψε θ ανάγκθ για εκ νζου απόρριψθ αιολικοφ δυναμικοφ για τθ διατιρθςθ τθσ 

αςφάλειασ του δικτφου. Θ απόρριψθ ζγινε ξανά ςτα ίδια ςενάρια (ML-HW, ML-MW, LL-HW, 
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LL-MW) με τθν ίδια ακριβϊσ λογικι και μζκοδο, όπωσ ςτθν αρχικι περίπτωςθ που 

αναλφκθκε ςτο αντίςτοιχο κεφάλαιο. Θ απορριπτόμενθ αιολικι ενζργεια είναι πλζον πολφ 

υψθλότερθ ςτα ςενάρια υψθλοφ ανζμου, κακϊσ θ αντίςτοιχθ παραγόμενθ είναι 

μεγαλφτερθ τθσ εγκαταςτθμζνθσ ιςχφσ του υβριδικοφ με αποτζλεςμα το επιπλζον ποςό 

αυτό να οδθγείται ςτο δίκτυο για πρόςκετθ απορρόφθςθ. ΢πωσ είναι λογικό ςτα ςενάρια 

LL-HW, ML-HW υπάρχουν περιοριςμζνα περικϊρια απορρόφθςθσ με ςυνζπεια να 

αυξάνονται τα ποςά τθσ απορριπτόμενθσ αιολικισ ενζργειασ, ςε ςφγκριςθ με τθν αρχικι 

κατάςταςθ του δικτφου. Φο ςθμαντικό είναι ότι ςτο ςενάριο HL-HW θ πρόςκετθ αιολικισ 

ιςχφσ που προςφζρεται ςτο δίκτυο, απορροφάται πλιρωσ αυξάνοντασ ςθμαντικά τθν 

αιολικι διείςδυςθ ςε τζτοιεσ περιπτϊςεισ. Ρ πίνακασ 6.2 παρακζτει τα ςτοιχεία τθσ 

αποκοπισ αιολικισ ενζργειασ κατόπιν τθσ εγκατάςταςθσ του υβριδικοφ ςτακμοφ. 

 
Πίνακασ 6.2 Αποκοπι αιολικϊν μετά τθν εγκατάςταςθ του υβριδικοφ ςτακμοφ, ανά ςενάριο 

΢ΕΝΑΡΙΟ 
Ποςό αποκοπισ / ςενάριο 

(MWh) 
Ετιςια αποκοπι / ςενάριο 

(MWh) 

HL-HW 0 0 

HL-MW 0 0 

HL-LW 0 0 

ML-HW 265,99 17.821,89 

ML-MW 93,69 6.464,92 

ML-LW 0 0 

LL-HW 1.933,08 42.527,81 

LL-MW 313,47 14.419,62 

LL-LW 0 0 

΢φνολο - 81.234,24 

 

6.5 ΢τοιχεύα ζότηςησ του υβριδικού ςταθμού.  
 

Θ ηιτθςθ ιςχφοσ του υβριδικοφ ςτακμοφ οφείλεται ςτθ λειτουργία τθσ αντλίασ που 

ζχει εγκατεςτθμζνθ ιςχφ Ppump=100MW με cosφ=0,85, ενϊ είναι άμεςα ςυνυφαςμζνθ με 

τθν παραγωγι ιςχφοσ των αιολικϊν πάρκων που τον εξυπθρετοφν. Υυνεπϊσ επιδιϊκεται θ 

«ζντονθ» φόρτιςθ του ςτακμοφ ςε ςενάρια υψθλοφ ανζμου. Για το λόγο αυτόν θ ηιτθςθ 

τθσ αντλθςιοταμιευτικισ διάταξθσ είναι μεγαλφτερθ ςε περιόδουσ υψθλοφ ανζμου, όπωσ 

παρουςιάηει ο πίνακασ 6.3. Θ ηιτθςθ ιςχφοσ τθσ αντλίασ είναι μθ μθδενικι για όλο το 

24ωρο όλων των ςεναρίων, απορροφϊντασ ςτο μζγιςτο τθν αιολικι ιςχφ των πάρκων. 

΢πωσ αναλφκθκε και παραπάνω μόνο ςτο ςενάρια υψθλοφ ανζμου (HW), θ αντλία δεν 

μπορεί να εκμεταλλευκεί ςτο ζπακρον τθν αιολικι ιςχφ, κακϊσ ξεπερνάει τθν 

εγκατεςτθμζνθ τθσ ιςχφ με αποτζλεςμα το πλεόναςμα αυτό να προςφζρεται ςτο δίκτυο για 

επιπλζον απορρόφθςθ. 
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Πίνακασ 6.3 Φορτίο υβριδικοφ ςτακμοφ για κάκε ςενάριο 

΢ενάριο Ημεριςια ηιτθςθ Τβριδικοφ / 
ςενάριο (MWh) 

Ετιςια ηιτθςθ Τβριδικοφ / ςενάριο 
(MWh) 

HL-HW 2.243,24 51.594,61 

HL-MW 1.182,96 36.671,80 

HL-LW 729,19 5.104,34 

ML-HW 2.243,24 150.297,35 

ML-MW 1.182,96 81.624,33 

ML-LW 486,68 27.253,92 

LL-HW 1.653,13 36.368,75 

LL-MW 1.182,96 54.416,22 

LL-LW 486,68 21.413,79 

΢φνολο - 464.745,11 

 

Θ ενζργεια που παράγεται από τα αιολικά πάρκα είναι επαρκισ για τθν 

ικανοποίθςθ τθσ ηιτθςθσ από τθν αντλία. Εξαίρεςθ αποτελεί το ςενάριο HL-LW ςτο οποίο θ 

αιολικι ενζργεια του ςτακμοφ είναι ςθμαντικά χαμθλότερθ από τθν απαιτοφμενθ ενζργεια. 

Φο φαινόμενο αυτό παρατθρείται για τισ 7 μεταμεςονφχτιεσ ϊρεσ του ςεναρίου, 01:00 - 

07:00, με αποτζλεςμα θ κάλυψθ τθσ ηιτθςθσ που προκφπτει από τθ λειτουργία τθσ αντλίασ, 

να γίνεται από το δίκτυο. Θ ςυνολικι θμεριςια ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ του 

αντλθςιοταμιευτικοφ ςτακμοφ από το δίκτυο, για τθν θμζρα του HL-LW ςεναρίου, είναι 

242,51 MWh. Φο διάγραμμα τθσ εικόνασ 6.3, τονίηει τθν διαφορά μεταξφ των δφο 

περιπτϊςεων φορτίου, για το HL-LW ςενάριο. Θ μία περίπτωςθ (α) αφορά το ςυνολικό 

φορτίο του ςυςτιματοσ για το εξεταηόμενο ςενάριο, χωρίσ τθν προςκικθ του υβριδικοφ 

ςτακμοφ, ενϊ θ δεφτερθ (β) το αντίςτοιχο φορτίο με τθν λειτουργία του ςτακμοφ. Εφκολα 

γίνονται αντιλθπτζσ οι πρϊτεσ πρωινζσ ϊρεσ όπου θ εξυπθρζτθςθ τθσ αντλίασ 

πραγματοποιείται από το δίκτυο, με τθν καμπφλθ του φορτίου για τθν περίπτωςθ (β) να 

είναι πάνω από εκείνθ τθσ (α) για το ςυγκεκριμζνο διάςτθμα. Υτισ υπόλοιπεσ περιπτϊςεισ 

οι τιμζσ ηιτθςθσ τθσ (β) είναι μικρότερεσ ςτθν περίπτωςθ λειτουργίασ του υδροςτροβίλου, 

ι ίςεσ με εκείνεσ τθσ (α), όταν εκείνοσ δεν λειτουργεί. 

 

 

Εικόνα 6.3 ΢φγκριςθ φορτίου για το ςενάριο HL-LW, πριν και μετά τον υβριδικό ςτακμό 

0

100

200

300

400

500

600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Φ
ο

ρ
τί

ο
 (

M
W

)

Ώρεσ

Αρχικό φορτίο

Φελικό φορτίο



124 
 

6.6 ΢τοιχεύα παραγωγόσ του υβριδικού ςταθμού.  
 

Θ παραγωγι του υβριδικοφ ςτακμοφ οφείλεται ςτθ λειτουργία του υδροςτρόβιλου. 

Φο νερό κινοφμενο από το ανϊτερο προσ το κατϊτερο επίπεδο διαμζςου τθσ ειδικισ 

ςωλινωςθσ, αλλθλεπιδρά με τον υδροςτρόβιλο, με αποτζλεςμα τθν παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ. Θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ του υδροςτροβίλου είναι PHydro=75 MW, με τθ 

χωρθτικότθτα τθσ δεξαμενισ να είναι 1100 MWh. Θ λειτουργία του υδροςτροβίλου 

ενδείκνυται για ϊρεσ υψθλισ ηιτθςθσ όπου υπάρχει θ δυνατότθτα ςθμαντικισ ελάττωςθσ 

του λειτουργικοφ κόςτουσ, με το ςβιςιμο «ακριβϊν» μονάδων, όπωσ είναι οι 

αεριοςτροβιλικζσ μονάδεσ. Ενδεικτικό είναι και το γράφθμα τθσ εικόνασ 6.3, όπου θ 

μεγαλφτερθ διαφορά μεταξφ των δφο περιπτϊςεων φορτίου παρατθρείται τισ ϊρεσ αιχμισ 

(21:00 - 22:00), τονίηοντασ τθ ςθμαντικι ςυμβολι του υδροςτροβίλου τισ ϊρεσ εκείνεσ. Θ 

λειτουργία του τμιματοσ παραγωγισ τθσ αντλθςιοταμιευτικισ διάταξθσ ζφταςε τισ 5191 

ϊρεσ/ζτοσ, με ετιςια ςυνολικι παραγωγι ίςθ με 264.213,97 MWh. Ρ πίνακασ 6.4 

παρουςιάηει τθν παραγωγι του υβριδικοφ ςτακμοφ για όλα τα ςενάρια. 

Πίνακασ 6.4 Παραγωγι υβριδικοφ ςτακμοφ ανά ςενάριο 

΢ΕΝΑΡΙΟ 
Παραγωγι ςεναρίου 

(MWh) 
Ετιςια παραγωγι ςεναρίου 

(MWh) 

HL-HW 1.100,00 25.300,00 

HL-MW 851,73 26.403,70 

HL-LW 600,00 4.200,00 

ML-HW 1.100,00 73.700,00 

ML-MW 851,73 58.769,52 

ML-LW 350,41 19.622,82 

LL-HW 600,00 13.200,00 

LL-MW 600,00 27.600,00 

LL-LW 350,41 15.417,93 

΢φνολο - 264.213,97 

 

Φο γράφθμα τθσ εικόνασ 6.4 απεικονίηει τθν παραγωγι του υβριδικοφ ςτακμοφ για τα τρία 

διαφορετικά ςενάρια υψθλισ ηιτθςθσ. ΢πωσ είναι φανερό, θ παραγωγι του 

υδροςτρόβιλου αυξάνεται όςο μεγαλϊνει θ αιολικι παραγωγι. Φα μεγαλφτερα ποςά 

αιολικισ ενζργειασ οδθγοφν ςε αφξθςθ τθσ αποκθκευμζνθσ ενζργειασ ςτο ςτακμό, με 

αποτζλεςμα τθν  υψθλότερθ παραγωγι του υδροςτροβίλου ςτθ διάρκεια τθσ θμζρασ. Φο 

ςθμαντικό ςτοιχείο όμωσ εδϊ, είναι ότι ςτισ ϊρεσ αιχμισ ο υδροςτρόβιλοσ παρζχει ςτο 

δίκτυο ιςχφ ίςθ με PHydro=75MW, ανεξάρτθτα από τα διαφορετικά ποςά αιολικισ 

παραγωγισ του κάκε ςεναρίου. Υυνεπϊσ, το χριςιμο ςυμπζραςμα που μπορεί να εξαχκεί 

ςτο ςθμείο αυτό, είναι ότι ο ςτακμόσ απορροφά τθν ενζργεια των αιολικϊν του, κατά τθν 

διάρκεια τθσ θμζρασ,  με ςτόχο τθν προςφορά των μζγιςτων ςτισ ϊρεσ αιχμισ. Αν υπάρχει θ 

δυνατότθτα για επιπλζον προςφορά τισ υπόλοιπεσ ϊρεσ, τότε αυτό πραγματοποιείται 

πάντα ανάλογα με τθ διακεςιμότθτα τθσ ενζργειασ του ςτακμοφ. 
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Εικόνα 6.4 Ωριαία παραγωγι του υβριδικοφ ςτακμοφ, για τα τρία ςενάρια HL 

6.7 Αξιολόγηςη των αποτελεςμϊτων  

6.7.1 Παραγωγό ςυμβατικών μονϊδων 

 
Θ φπαρξθ τθσ αντλίασ του υβριδικοφ ςτακμοφ, οδθγεί ςτθν αφξθςθ τθσ ςυνολικισ 

ηιτθςθσ φορτίου και ωσ ςυνζπεια ςτθν αφξθςθ τθσ ςυνολικισ παραγωγισ του ςυςτιματοσ. 

Θ κάλυψθ τθσ ηιτθςθσ  τθσ αντλίασ από τα νζα αιολικά και θ διείςδυςθ τουσ ςτα ςενάρια 

υψθλοφ ανζμου, οδιγθςαν ςε περίπου 17,6% αφξθςθ τθσ ςυνολικισ παραγωγισ του 

ςυςτιματοσ. Απομονϊνοντασ τισ κερμικζσ μονάδεσ από το υπόλοιπο ςφςτθμα, 

παρατίκενται τα ςτοιχεία παραγωγισ τουσ ςτουσ δφο πίνακεσ που ακολουκοφν (πίνακεσ 

6.5, 6.6). Χπάρχει ςαφζςτατθ μείωςθ τθσ παραγωγισ για κάκε ςενάριο, με τθ μεγαλφτερθ 

να παρατθρείται ςτα ςενάρια υψθλοφ ανζμου, εκτόσ από το ςενάριο LL-HW (κάτι που κα 

εξθγθκεί αργότερα). Χπολογίηοντασ τθν ετιςια παραγωγι των ςυμβατικϊν μονάδων 

ςφμφωνα με τον πίνακα 6.6, ςθμειϊκθκε μια μείωςθ ςτθν ετιςια παραγωγι των 

ςυμβατικϊν μονάδων ίςθ με 268,2 GWh και ποςοςτό μείωςθσ τθσ ετιςιασ παραγωγισ ίςο 

με 11,93%. 

Πίνακασ 6.5 Παραγωγι γεννθτριϊν ανά ςενάριο 
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Παραγωγι 
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(MWh) 

HL-HW 8.290,88 6.905,97 

HL-MW 9.465,15 8.607,92 

HL-LW 10.080,88 9.727,94 

ML-HW 5.353,15 4.161,49 

ML-MW 6.582,92 5.699,92 

ML-LW 7.111,85 6.758,25 

LL-HW 3.599,44 3.337,77 

LL-MW 4.297,56 3.748,92 

LL-LW 4.678,88 4.320,90 
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Πίνακασ 6.6 Ετιςια παραγωγι γεννθτριϊν ανά ςενάριο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Υτα γραφιματα που ακολουκοφν, παρατίκενται τα αποτελζςματα ςχετικά με τθν 

θμεριςια παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ για κάκε ςενάριο ξεχωριςτά, ανά τφπο 

ςυμβατικϊν μονάδων. Θ παραγωγι των μονάδων ατμοφ, όπωσ διακρίνεται ςτθν εικόνα 6.5, 

είναι ςχετικά ςτακερι πριν και μετά τθν εγκατάςταςθ του υβριδικοφ ςτακμοφ. Ξε εξαίρεςθ 

το ςενάριο HL-HW ςτο οποίο παρατθρείται μια ςχετικά μεγάλθ μείωςθ, λόγω και τθσ 

αυξθμζνθσ διείςδυςθσ των τεςςάρων νζων αιολικϊν πάρκων, ςτα υπόλοιπα ςενάρια θ 

παραγωγι πριν και μετά τθ λειτουργία του υβριδικοφ ςτακμοφ παραμζνει ςχεδόν ςτακερι. 

Αυτό οφείλεται ςτθν υπόκεςθ που ζχει γίνει, ότι δθλαδι, οι μονάδεσ ατμοφ του νθςιοφ 

(εκτόσ του ΑΦΞ1 των Νινοπεραμάτων) είναι οι μονάδεσ βάςεισ και ζχουν κεωρθκεί ωσ 

«must run units». Νειτουργοφν για όλο το 24ωρο κάκε ςεναρίου, με ςυνζπεια να μθν 

υπάρχουν ςθμαντικζσ διαφοροποιιςεισ ςτθν παραγωγι τουσ. 

 

 

Εικόνα 6.5 Παραγωγι μονάδων ατμοφ ανά ςενάριο, πριν και μετά τον υβριδικό ςτακμό 
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Ετιςια παραγωγι 
γεννθτριϊν ανά 

ςενάριο με Τβριδικό 
(MWh) 

HL-HW 190.690,28 158.837,39 

HL-MW 293.419,56 266.845,62 

HL-LW 70.566,16 68.095,58 

ML-HW 358.661,06 278.820,13 

ML-MW 454.221,22 393.294,21 

ML-LW 398.263,80 378.461,91 

LL-HW 79.187,78 73.430,97 

LL-MW 197.687,54 172.450,22 

LL-LW 205.870,80 190.119,51 

΢φνολο 2.248.568,20 1.980.355,53 
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Θ εικόνα 6.6 απεικονίηει τθν θμεριςια παραγωγι των μονάδων Diesel για όλα τα 

εξεταηόμενα ςενάρια. Για τθν περίπτωςθ των ςεναρίων υψθλισ ηιτθςθσ (HL) δεν υπάρχουν 

αξιοςθμείωτεσ διαφοροποιιςεισ και μάλιςτα ςτο ςενάριο HL-LW θ εγκατάςταςθ του 

υδροςτρόβιλου οδθγεί ςε αφξθςθ τθσ παραγωγι των ςυγκεκριμζνων γεννθτριϊν. Φο 

γεγονόσ αυτό εξθγείται με τθν ηιτθςθ τθσ αντλίασ του υβριδικοφ ςτακμοφ, θ οποία 

εξυπθρετείται από το δίκτυο κακϊσ δεν αρκεί θ παραγωγι των τεςςάρων νζων αιολικϊν. Θ 

ηιτθςθ αυτι παρατθρείται τισ πρϊτεσ πρωινζσ ϊρεσ, οπότε μζςω του κανόνα τθσ 

εφεδρείασ, ενεργοποιοφνται ζωσ και δφο ντιηελογεννιτριεσ επιπλζον. Για τα ςενάρια μζςου 

φορτίου, θ μείωςθ τθσ παραγωγισ των μονάδων ντίηελ, είναι ανάλογθ τθσ αιολικισ 

παραγωγισ. Για το ςενάριο ML-HW ςτισ ϊρεσ αιχμισ, θ λειτουργία του υβριδικοφ ςτακμοφ 

οδθγεί ςτθν απενεργοποίθςθ ζωσ και τεςςάρων ντιηελογεννθτριϊν. Φζλοσ για τα ςενάρια 

χαμθλοφ φορτίου δεν λειτουργοφν πλζον μονάδεσ diesel, οφτε και ςτισ ϊρεσ αιχμισ. 

 

 

Εικόνα 6.6 Παραγωγι μονάδων Diesel ανά ςενάριο, πριν και μετά τον υβριδικό ςτακμό 

 
Ρ ςυνδυαςμζνοσ κφκλοσ ςτο ηυγό τθσ Πυλοκαμάρασ, είναι μια ςχετικά ακριβι μονάδα 
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πρϊτο μζροσ ζχει οριςτεί ωσ «must run unit» και βρίςκεται πάντα ςε λειτουργία. Υφμφωνα 

με τθν εικόνα 6.7, θ λειτουργία του υβριδικοφ ςτακμοφ και των αιολικϊν του, επιφζρει 

μείωςθ τθσ παραγωγισ του για όλα τα ςενάρια. Θ μείωςθ αυτι οφείλεται ωσ ζνα βακμό, 

ςτθ ςθμαντικι μείωςθ τθσ λειτουργίασ του δεφτερου μζρουσ του ςυνδυαςμζνου κφκλου, 
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Εικόνα 6.7 Παραγωγι ςυνδυαςμζνου κφκλου ανά ςενάριο, πριν και μετά τον υβριδικό ςτακμό 

 

 

Εικόνα 6.8 Παραγωγι αεριοςτροβίλων ανά ςενάριο, πριν και μετά τον υβριδικό ςτακμό 

Ρι αεριοςτροβιλικζσ μονάδεσ αποτελοφν τισ πιο ακριβζσ μονάδεσ του ςυςτιματοσ και για 
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ιςχφοσ είναι υψθλζσ με αρκετά μεγάλεσ τιμζσ τισ ϊρεσ αιχμισ, περιορίηοντασ ςθμαντικά τθ 

λειτουργία των αεριοςτρόβιλων. Θ εγκατάςταςθ του υβριδικοφ ςτακμοφ, ςθμειϊνει 

ςθμαντικά πλεονεκτιματα ςχετικά με τθν ακριβι λειτουργία των ςυγκεκριμζνων μονάδων. 

Υφμφωνα με τθν εικόνα 6.8, ςτα ςενάρια  μζςου φορτίου, για όλεσ τισ περιπτϊςεισ αιολικισ 

παραγωγισ, δεν υπάρχουν πλζον αεριοςτρόβιλοι ςε λειτουργία. Υτα ςενάρια υψθλισ 

ηιτθςθσ (HL) θ μείωςθ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ τουσ είναι ζντονα διακριτι. Αξίηει επίςθσ 

να ςθμειωκεί ότι πλζον ςτισ ϊρεσ αιχμισ, λειτουργοφν το πολφ δφο αεριοςτρόβιλοι (ζνασ 

τισ περιςςότερεσ ϊρεσ) ενϊ πριν τθν εγκατάςταςθ του υβριδικοφ ςτακμοφ, εντάςςονταν 

ζωσ και τζςςερισ τζτοιεσ μονάδεσ αντίςτοιχα. Υυνεπϊσ ςτο ςθμείο αυτό, επιβεβαιϊνεται 

ζνασ από τουσ ςτόχουσ τθσ εγκατάςταςθσ του αντλθςιοταμιευτικοφ ςτακμοφ, θ ελάττωςθ 

δθλαδι μονάδων με αρκετά υψθλό κόςτοσ λειτουργίασ. ΢μωσ εδϊ το κζρδοσ είναι διπλό, 

κακϊσ πλζον αλλάηει και ο ρόλοσ των περιςςότερων αεριοςτροβίλων. Θεωροφνται ωσ 

μονάδεσ αιχμισ, όμωσ θ ςπάνια πλζον ζνταξθ τουσ, τισ κακιςτά χριςιμεσ μονάδεσ για 

περιπτϊςεισ βλαβϊν, ςζρβισ και γενικότερα για περιπτϊςεισ ανάγκθσ.  

Ρ ςυλλογιςμόσ ότι θ μεγαλφτερθ μείωςθ τθσ παραγωγισ παρατθρείται ςτα ςενάρια 

υψθλοφ ανζμου, επιβεβαιϊνεται και από το ακόλουκο διάγραμμα. Φο διάγραμμα τθσ 

εικόνασ 6.9 απεικονίηει τθν πορεία τθσ μθνιαίασ παραγωγισ των κερμικϊν μονάδων, για τισ 

περιπτϊςεισ του ςυςτιματοσ πριν και μετά τθν εγκατάςταςθ του υβριδικοφ ςτακμοφ. Θ 

μείωςθ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ των γεννθτριϊν είναι εμφανισ για όλουσ τουσ μινεσ 

του ζτουσ, με τθ διαφορά των δφο καμπυλϊν να είναι μεγαλφτερθ κατά τθν καλοκαιρινι 

περίοδο. Αυτό οφείλεται ςτο αυξθμζνο αιολικό δυναμικό των τεςςάρων νζων αιολικϊν 

πάρκων του υβριδικοφ ςτακμοφ. Χψθλι αιολικι παραγωγι, ςθμαίνει μεγαλφτερεσ 

ποςότθτεσ αποκικευςθσ ενζργειασ για τον υβριδικό ςτακμό και ςυνεπϊσ μεγαλφτερθ 

ςυμμετοχι του ςτο ςφνολο τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ του ςυςτιματοσ. Αξίηει να 

ςθμειωκεί ότι ςε τζτοια ςενάρια υψθλοφ ανζμου, υπάρχουν και περιπτϊςεισ διείςδυςθσ 

των νζων αιολικϊν πάρκων ςτο δίκτυο, που είναι πικανόν να μειϊνουν ακόμα περιςςότερο 

τθν παραγωγι από ςυμβατικζσ μονάδεσ.   

 

 

Εικόνα 6.9 Μθνιαία παραγωγι γεννθτριϊν, πριν και μετά τον υβριδικό ςτακμό 
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6.7.2 Κόςτοσ κατανϊλωςησ καυςύμου ςυμβατικών μονϊδων  

 
Φο κόςτοσ κατανάλωςθσ καυςίμου των ςυμβατικϊν μονάδων, ακολουκεί τθν 

ςυμπεριφορά τθσ παραγωγισ, όπωσ αναλφκθκε παραπάνω. Αυτό ςθμαίνει ότι θ μείωςθ 

του κόςτουσ είναι φανερι για όλα τα εξεταηόμενα ςενάρια, ζπειτα από τθν τοποκζτθςθ του 

υβριδικοφ ςτακμοφ. Θ μεγαλφτερθ εξοικονόμθςθ αναφορικά με τθν κατανάλωςθ 

καυςίμου, παρατθρείται ςτα ςενάρια υψθλοφ ανζμου (πίνακασ 6.7) με τα ετιςια 

οικονομικά οφζλθ ςφμφωνα με τον πίνακα 6.8, να αγγίηουν τα 40,1 εκατομμφρια ευρϊ, με 

ποςοςτό μείωςθσ του ετιςιου κόςτουσ καυςίμου ίςο με 11,06%. 

 
Πίνακασ 6.7 Ημεριςιο κόςτοσ παραγωγισ γεννθτριϊν ανά ςενάριο 

΢ενάριο 
Ημεριςιο κόςτοσ 
΢εναρίου χωρίσ 

Τβριδικό(€) 

Ημεριςιο κόςτοσ 
΢εναρίου με Τβριδικό 

(€) 

HL-HW 1.328.704,82 1.082.694,04 

HL-MW 1.509.219,19 1.292.810,07 

HL-LW 1.603.816,05 1.484.051,65 

ML-HW 885.336,86 757.706,74 

ML-MW 1.039.370,33 935.000,67 

ML-LW 1.108.089,96 1.055.953,29 

LL-HW 638.814,31 589.960,83 

LL-MW 722.432,51 629.901,46 

LL-LW 757.687,81 692.994,09 
 

Πίνακασ 6.8 Ετιςιο κόςτοσ παραγωγισ γεννθτριϊν 

΢ενάριο 
Ετιςιοσ κόςτοσ ΢εναρίου 

χωρίσ Τβριδικό (€) 
Ετιςιοσ κόςτοσ ΢εναρίου 

με Τβριδικό (€) 

HL-HW 30.560.210,96 24.901.962,81 

HL-MW 46.785.794,74 40.077.112,23 

HL-LW 11.226.712,37 10.388.361,52 

ML-HW 59.317.569,38 50.766.351,55 

ML-MW 71.716.552,86 64.515.046,37 

ML-LW 62.053.037,64 59.133.384,24 

LL-HW 14.053.914,92 12.979.138,33 

LL-MW 33.231.895,26 28.975.467,24 

LL-LW 33.338.263,65 30.491.740,17 

΢ΤΝΟΛΟ 362.283.951,80 322.228.564,46 

 

Φα δφο γραφιματα που ακολουκοφν (εικόνεσ 6.10, 6.11), προβάλλουν τθν κατανάλωςθ 

καυςίμου μαηοφτ και ντίηελ αντίςτοιχα, για τα εννζα εξεταηόμενα ςενάρια. Φο κόςτοσ 

καυςίμου των μονάδων που καταναλϊνουν μαηοφτ, των μονάδων ατμοφ και των 

ντιηελογεννθτριϊν δθλαδι, εμφανίηεται ιδιαίτερα μειωμζνο για όλα ςχεδόν τα ςενάρια, με 

ιδιαίτερθ ελάττωςθ ςτισ δφο περιπτϊςεισ υψθλοφ ανζμου, HL-HW και ML-HW. Αντίκετα, 

καταγράφεται μια μικρι αφξθςθ ςτο ςενάριο HL-LW κάτι, που όπωσ αναλφκθκε και 

νωρίτερα, οφείλεται ςτθν εξυπθρζτθςθ τθσ ηιτθςθσ τθσ αντλίασ για κάποιεσ ϊρεσ, για τον 

αντλθςιοταμιευτικό ςτακμό, από το δίκτυο. 
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Εικόνα 6.10 Κόςτοσ κατανάλωςθσ μαηοφτ ανά ςενάριο, πριν και μετά τον υβριδικό 

Θ κατανάλωςθ καυςίμου Diesel, αφορά τισ αεριοςτροβιλικζσ μονάδεσ και εκείνθ του 

ςυνδυαςμζνου κφκλου. Υφμφωνα με το γράφθμα τθσ εικόνασ 6.11 παρατθροφνται 

εξαιρετικά οικονομικά οφζλθ ςχετικά με το κόςτοσ καυςίμου Diesel και για τα εννζα 

ςενάρια, κυρίωσ για τα ςενάρια υψθλισ ηιτθςθσ. Θ μείωςθ τθσ παραγωγισ τθσ μονάδασ 

του ςυνδυαςμζνου κφκλου ςε ςυνδυαςμό με τθν μείωςθ παραγωγισ των αεριοςτρόβιλων, 

φςτερα από τθν εγκατάςταςθ του υβριδικοφ ςτακμοφ, προςφζρει ςθμαντικι εξοικονόμθςθ 

χρθμάτων. Σιο ςυγκεκριμζνα, θ θμεριςια εξοικονόμθςθ καυςίμου Diesel για το ςενάριο 

HL-MW ζφταςε τα 208.231,3€. Υυνεπϊσ, ενϊ θ παραγωγι των μονάδων που καταναλϊνουν 

καφςιμο Diesel είναι ςαφϊσ μικρότερθ από τθν αντίςτοιχθ εκείνων με καφςιμο μαηοφτ, το 

κόςτοσ παραγωγισ τουσ κρίνεται ιδιαίτερα υψθλό. Θ εξαιρετικι εξοικονόμθςθ που 

επιτυγχάνεται ςτο ςθμείο αυτό, αποτελεί αξιοςθμείωτθ επιτυχία για τθ λειτουργία του 

υβριδικοφ ςτακμοφ αναφορικά με τισ δαπάνεσ καυςίμου.  

 

Εικόνα 6.11 Κόςτοσ κατανάλωςθσ Diesel ανά ςενάριο, πριν και μετά τον υβριδικό 
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Υφμφωνα με τθν εικόνα 6.12, το μθνιαίο κόςτοσ καυςίμου για το ΥΘΕ τθσ Μριτθσ ζχει τθν 

ίδια μορφι με εκείνο τθσ μθνιαίασ παραγωγισ τθσ εικόνασ 6.9. Θ διαφορά μεταξφ των δφο 

καμπυλϊν (μπλε - κόκκινθ) που αντιπροςωπεφουν τθν μθνιαία κατανάλωςθ καυςίμου πριν 

και μετά τθν εγκατάςταςθ του υβριδικοφ ςτακμοφ αντίςτοιχα, είναι και πάλι μεγαλφτερθ 

τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ. Μαι για τθν ακρίβεια μεγαλφτερθ και από εκείνθ τθσ εικόνασ 6.9. 

Σζρα, λοιπόν, από το υψθλό αιολικό δυναμικό των τεςςάρων νζων αιολικϊν πάρκων του 

αντλθςιοταμιευτικοφ ςτακμοφ, υπάρχει και ζνασ επιπλζον ςθμαντικόσ παράγοντασ. Θ 

ηιτθςθ φορτίου τθν καλοκαιρινι περίοδο είναι ιδιαίτερα υψθλι. Υυνεπϊσ, αρκετζσ από τισ 

αεριοςτροβιλικζσ μονάδεσ είναι ςε λειτουργία εκείνθ τθν περίοδο. Ρ υβριδικόσ ςτακμόσ 

όμωσ, φςτερα από τθν εγκατάςταςθ του, διακζτει υψθλζσ τιμζσ παραγωγισ εκείνθ τθν 

περίοδο κζτοντασ εκτόσ λειτουργίασ τισ περιςςότερεσ από εκείνεσ τισ ακριβζσ μονάδεσ 

παραγωγισ. Φο γεγονόσ αυτό ζχει ωσ ςυνζπεια τθν ςθμαντικισ αφξθςθ των οικονομικϊν 

οφελϊν ςχετικά με το κόςτοσ κατανάλωςθσ καυςίμου.    

 

 

Εικόνα 6.12 Μθνιαίο κόςτοσ γεννθτριϊν, πριν και μετά τον υβριδικό ςτακμό 

6.7.3 Αιολικό παραγωγό 

 
Ζνα ηιτθμα που τίκεται με τθν εγκατάςταςθ του υβριδικοφ ςτακμοφ, είναι θ 

αφξθςθ τθσ αιολικισ διείςδυςθσ. Φα τζςςερα νζα αιολικά πάρκα ζχουν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 

166 MW, ςυνεπϊσ, είναι φανερό ότι θ αιολικι διείςδυςθ κα αυξθκεί αιςκθτά. Υφμφωνα με 

τθν παροφςα ζρευνα, θ παραγωγι των νζων αιολικϊν πάρκων καλφπτουν τισ ανάγκεσ τθσ 

αντλίασ του αντλθςιοταμιευτικοφ ςτακμοφ για όλα τα ςενάρια, πλθν κάποιων ωρϊν του 

ςεναρίου HL-LW όπου το αιολικό δυναμικό δεν επαρκεί για τθ φόρτιςθ του ςτακμοφ, 

ηθτϊντασ ιςχφ από το δίκτυο για οριςμζνεσ πρωινζσ ϊρεσ. Ξάλιςτα ςτισ περιπτϊςεισ 

υψθλοφ αιολικοφ δυναμικοφ (HW), υπάρχει περίςςεια αιολικι ενζργεια, με μζγιςτθ ωριαία 

ιςχφ ίςθ με 20 MW/hr για τα ςενάρια HL-HW, ML-HW και 118 MW/hr για το ςενάριο LL-

HW, θ οποία διατίκεται ςτο δίκτυο για επιπλζον απορρόφθςθ. Ρ πίνακασ 6.9 παρακζτει τθν 

διείςδυςθ των αιολικϊν πάρκων για κάκε ςενάριο. Φονίηεται ότι ςτα ςτοιχεία αυτά δεν ζχει 

υπολογιςτεί θ ςυνειςφορά των τεςςάρων αιολικϊν πάρκων για τθν κάλυψθ των αναγκϊν 

ηιτθςθσ τθσ αντλίασ. Αντίκετα, θ επιπλζον αιολικι ενζργεια που διατίκεται ςτο δίκτυο, ζχει 
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ςυμπεριλθφκεί κανονικά. Θ ιδζα για το ςυλλογιςμό αυτό, ζχει άμεςθ ςχζςθ με το γεγονόσ 

ότι ςε περίπτωςθ που κρικεί απαραίτθτθ θ αποκοπι αιολικισ ενζργειασ, κα 

πραγματοποιθκεί ςτα αιολικά πάρκα που ςυνειςφζρουν ςτο δίκτυο και ςε καμία 

περίπτωςθ ςε εκείνα που ςυμβάλλουν ςτθν φόρτιςθ του υβριδικοφ ςτακμοφ. 

Πίνακασ 6.9 Αιολικι διείςδυςθ ανά ςενάριο πριν και μετά τον υβριδικό ςτακμό 

΢ενάρια 
Αιολικι διείςδυςθ χωρίσ 

Τβριδικό (MWh) 
Αιολικι διείςδυςθ με 

Τβριδικό (MWh) 

HL-HW 2.060,97 2.289,95 

HL-MW 848,25 848,25 

HL-LW 215,80 215,80 

ML-HW 1.989,78 2.023,95 

ML-MW 748,53 754,55 

ML-LW 215,80 215,80 

LL-HW 1.291,65 946,99 

LL-MW 590,19 534,78 

LL-LW 215,80 215,80 

 

Εξετάηοντασ τα ςτοιχεία του παραπάνω πίνακα 6.9, προκφπτουν τα εξισ αποτελζςματα: 

΢ντασ αναμενόμενο, θ αιολικι διείςδυςθ ςτα δφο διαφορετικά ςενάρια υψθλοφ αιολικοφ 

δυναμικοφ HL-HW, ML-HW, είναι αρκετά αυξθμζνθ , με το δίκτυο να αφομοιϊνει επιπλζον 

αιολικι ενζργεια. Θ πρόςκετθ αυτι ενζργεια των νζων πάρκων του υβριδικοφ ςτακμοφ, 

απορροφάται πλιρωσ από το δίκτυο ςτο ςενάριο HL-HW, ενϊ υπόκειται ςε αποκοπι, για το 

ςενάριο ML-HW με κφριο ςκοπό τθ διατιρθςθ τθσ αςφάλειασ του ςυςτιματοσ. Αποκοπι 

ςυμβαίνει και ςτο ςενάριο LL-HW, που όπωσ διακρίνεται από τον πίνακα 6.9 θ διείςδυςθ 

του ανζμου, είναι ςαφϊσ μικρότερθ ςε ςχζςθ με τθν αρχικι κατάςταςθ του ΥΘΕ τθσ Μριτθσ 

για το ςενάριο αυτό, πριν τθν εγκατάςταςθ του αντλθςιοταμιευτικοφ ςτακμοφ. Φο ίδιο 

φαινόμενο παρατθρείται και για το ςενάριο LL-MW. Φο φαινόμενο αυτό οφείλεται ςτθν 

αρχικι κεϊρθςθ που υιοκετικθκε για τθν παροφςα ζρευνα και αφορά τισ «must run» 

μονάδεσ του δικτφου. Θ λειτουργία του υβριδικοφ ςτακμοφ, με 75 MW εγκατεςτθμζνθ ιςχφ, 

παρζχει πλζον εγγυθμζνθ ιςχφ ςτο δίκτυο. Ρπότε αφαιρϊντασ από τθν ωριαία ηιτθςθ 

φορτίου, τθν ωριαία παραγωγι του υδροςτροβίλου του υβριδικοφ ςτακμοφ, υπολογίηεται 

το φορτίο που καλοφνται, πλζον να εξυπθρετιςουν οι ςυμβατικζσ μονάδεσ και οι μονάδεσ 

ΑΣΕ. Υε μζρεσ όμωσ με χαμθλι ηιτθςθ (LL), οι ςυμβατικζσ μονάδεσ του ςυςτιματοσ, 

καλοφνται να εξυπθρετιςουν μειωμζνθ ωριαία ηιτθςθ, από τθν οποία ςε αυτό το ςθμείο, 

προκφπτει ότι οι μονάδεσ που πρόκειται να ενταχκοφν είναι λιγότερεσ ςε αρικμό, για 

αρκετζσ ϊρεσ, από τισ «must run units» που ζχουν οριςτεί. Ωσ εκ τοφτου, δεν είναι λογικό 

και ςυγχρόνωσ πρακτικά ορκό, να εμποδίηεται θ αφξθςθ τθσ αιολικισ διείςδυςθσ και 

ςυνεπϊσ θ μείωςθ τθσ παραγωγισ και του κόςτουσ των ςυμβατικϊν μονάδων, από μια 

υπόκεςθ που ζγινε αρχικά, δίχωσ τον ςυνυπολογιςμό μιασ επιπλζον μονάδασ. Ρ νζοσ 

ςτακμόσ τθσ αντλθςιοταμίευςθσ, αποτελεί μια νζα γεννιτρια παροχισ εγγυθμζνθσ ιςχφοσ, 

οπότε κεωρείται αναγκαία θ αναπροςαρμογι τθσ αρχικισ κεϊρθςθσ για τισ «must run 

units». 
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6.8 Αναπροςαρμογό του κανόνα για τισ «must run units»  
 

Θ προςπάκεια, λοιπόν, αλλαγισ τθσ ςυγκεκριμζνθσ αρχικισ κεϊρθςθσ δθμιοφργθςε 

κάποιουσ προβλθματιςμοφσ. ΢πωσ για παράδειγμα, αν κα χρειαςτεί να απενεργοποιθκεί 

κάποια μονάδα, ποια κα είναι και με ποιον τρόπο κα πραγματοποιθκεί μια τζτοια 

διαδικαςία. Πεπερνϊντασ αυτοφσ τουσ προβλθματιςμοφσ, αποφαςίςτθκε ότι κα τεκοφν 

εκτόσ λειτουργίασ οι δφο μονάδεσ ατμοφ 5 και 6 του ςτακμοφ των Νινοπεραμάτων. Θ 

επιλογι αυτι ιταν αναγκαςτικι και ο λόγοσ κα εξθγθκεί ευκφσ αμζςωσ. Αρχικά, όπωσ 

μπορεί να διακρικεί από τον πίνακα 6.10, ςε αυτι τθν περίπτωςθ, ο ςτακμόσ των 

Νινοπεραμάτων ζχει ςε λειτουργία πζντε γεννιτριεσ, ο ςτακμόσ του Ακερινόλακκου δφο 

ενϊ τθσ Πυλοκαμάρασ μόλισ το πρϊτο μζροσ του ςυνδυαςμζνου κφκλου. Είναι φανερό ότι 

δεν γίνεται να  απενεργοποιθκεί θ μονάδα του ςυνδυαςμζνου κφκλου, αφινοντασ τον 

ςτακμό τθσ Πυλοκαμάρασ χωρίσ ενεργι μονάδα. Επιπροςκζτωσ, εξαιτίασ του ότι ςτθν 

περιοχι τθσ Υθτείασ ςτθν ανατολικι Μριτθ είναι εγκατεςτθμζνα πολλά αιολικά πάρκα, δεν 

κα ιταν αςφαλζσ να μείνει θ περιοχι χωρίσ τθν απαραίτθτθ υποςτιριξθ από ςυμβατικζσ 

κερμικζσ μονάδεσ. Ακόμθ, οι δφο μονάδεσ ατμοφ που είναι εγκατεςτθμζνοι ςτο ςτακμό του 

Ακερινόλακκου, είναι νεότερθσ τεχνολογίασ και φκθνότεροι ςε κατανάλωςθ καυςίμου από 

εκείνουσ των Νινοπεραμάτων, προςφζροντασ επιπλζον ζνα κίνθτρο για τθ διατιρθςθ τθσ 

λειτουργίασ τουσ. Υυνεπϊσ, αυτά ιταν τα βαςικά κριτιρια για τον ςυγκεκριμζνο 

προβλθματιςμό, επιλζγοντασ τισ δφο τελευταίεσ μονάδεσ ατμοφ των Νινοπεραμάτων, 

ςφμφωνα με τθ λίςτα προτεραιότθτασ. 

 
Πίνακασ 6.10 Must run units 

Must Run Units 
Λίςτα 

Προτεραιότθτασ 
Pmin (MW) Pmax (MW) 

ΑΦΞ 2 Νινοπεράματα 1 8 14 

ΑΦΞ 3 Νινοπεράματα 2 8 14 

ΑΦΞ 4 Νινοπεράματα 3 18 24 

ΑΦΞ 5 Νινοπεράματα 4 18 24 

ΑΦΞ 6 Νινοπεράματα 5 18 24 

ΥΜ 1 Πυλοκαμάρα 6 17,5 63 

ΑΦΞ 1 Ακερινόλακκοσ 7 22 43 

ΑΦΞ 2 Ακερινόλακκοσ 8 22 43 
 

  ΢πωσ είναι γνωςτό, οι ατμοςτρόβιλοι είναι γεννιτριεσ που δεν εκκινοφν αλλά οφτε 

ςβινουν με ευκολία. ΢ταν μια τζτοια μονάδα τεκεί εκτόσ λειτουργίασ μζνει για αρκετό 

διάςτθμα εκτόσ. Δεδομζνου ότι θ εργαςία αυτι, προςομοίωςε τθ λειτουργία του ΥΘΕ τθσ 

Μριτθσ με εννζα διαφορετικά ςενάρια που αντιςτοιχοφν ςε εννζα τυπικζσ μζρεσ, ζγινε 

προςπάκεια για τθν όςο δυνατι καλφτερθ αντιμετϊπιςθ αυτοφ του προβλθματιςμοφ. Φα 

ςενάρια χαμθλισ και μζςθσ ηιτθςθσ (LL, ML) εναλλάςςονται με μεγάλθ ςυχνότθτα ςτθ 

διάρκεια του ζτουσ. Αυτό αποτρζπει το ςβιςιμο των ατμοςτρόβιλων μόνο για τα ςενάρια 

χαμθλισ ηιτθςθσ κακϊσ, ςτισ εναλλαγζσ των δφο αυτϊν περιπτϊςεων ηιτθςθσ, οι μονάδεσ 

ατμοφ κα άνοιγαν και κα ζκλειναν ςε κακθμερινι βάςθ. Για το περιοριςμό του 

ανεπικφμθτου αυτοφ φαινομζνου οι ατμοςτρόβιλοι 5 και 6 των Νινοπεραμάτων 

παρζμειναν εκτόσ λειτουργίασ για όλα τα ςενάρια χαμθλισ (LL) και μζςθσ ηιτθςθσ φορτίου 
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(ML), ενϊ λειτοφργθςαν κανονικά για τα ςενάρια υψθλισ ηιτθςθσ (HL). Φα ςενάρια υψθλοφ 

φορτίου είναι κυρίωσ ςυςςωρευμζνα τθν καλοκαιρινι περίοδο για ζνα τυπικό ζτοσ ςτο νθςί 

τθσ Μριτθσ. Ωσ εκ τοφτου ο προβλθματιςμόσ αυτόσ, περιορίηεται ςε μζγιςτο βακμό, 

ακυρϊνοντασ ςυγχρόνωσ τθν αρχικι υπόκεςθ για τισ «must run» μονάδεσ. Υτθν παροφςα 

φάςθ, τίκεται και ζνα επιπλζον ηιτθμα που αφορά τθν απενεργοποίθςθ των 

ατμοςτρόβιλων 5 και 6 και ςτα ςενάρια υψθλισ ηιτθςθσ. Θ απάντθςθ ςχετίηεται κυρίωσ με 

τθν εξοικονόμθςθ των χρθμάτων. Εάν παρζμεναν εκτόσ λειτουργίασ και για τα HL ςενάρια, 

εξαιτίασ του ότι θ ηιτθςθ παρουςιάηεται ιδιαίτερα υψθλι εκείνεσ τισ μζρεσ, το φορτίο που 

κα αντιςτοιχοφςε ςε εκείνεσ, κα ζπρεπε να εξυπθρετθκεί από μονάδεσ με πολφ πιο ακριβι 

λειτουργία, τουσ αεριοςτρόβιλουσ, αυξάνοντασ ραγδαία το κόςτοσ κατανάλωςθσ καυςίμου. 

Επομζνωσ δεν τίκεται ηιτθμα για τθν απενεργοποίθςθ τουσ για τθ διάρκεια όλου του ζτουσ. 

Ρλόκλθρθ θ ανάλυςθ που προθγικθκε, αφορά τισ ϊρεσ όπου οι μονάδεσ που 

πρόκειται να ενταχκοφν είναι «κάτω» από τισ must run μονάδεσ. ΢μωσ, ςτισ υπόλοιπεσ 

περιπτϊςεισ όπου θ ζνταξθ των μονάδων είναι ςε κανονικό επίπεδο, το φορτίο που κα 

κάλυπταν οι δφο μονάδεσ που απενεργοποιικθκαν, πρζπει να εξυπθρετθκεί από άλλεσ 

γεννιτριεσ του ςυςτιματοσ. Μαι για τθν διαδικαςία αυτι ακολουκικθκε θ λίςτα 

προτεραιότθτασ για τθν ζνταξθ των γεννθτριϊν ςε κάκε περίπτωςθ. Ματά ςυνζπεια, 

ορίςτθκαν οι ακόλουκεσ καταςτάςεισ: 

 Σρϊτθ επιλογι αποτελεί θ μονάδα Diesel 1 του Ακερινόλακκου, που είναι κοντά ςε 

τεχνικά χαρακτθριςτικά με το ςφνολο των δφο απενεργοποιθμζνων γεννθτριϊν. 

 Εάν εκείνεσ τισ ϊρεσ θ μονάδα Diesel 1 του Ακερινόλακκου είναι ςε λειτουργία, 

επιλζγεται θ δεφτερθ ντιηελογεννιτρια του ςτακμοφ (Diesel 2). 

 Υε περίπτωςθ που και αυτι ζχει ενταχκεί, επιλζγονται οι τζςςερισ μονάδεσ Diesel 

των Νινοπεραμάτων που ςτο ςφνολο τουσ, μποροφν να προςφζρουν αντίςτοιχο 

φορτίο με τουσ ατμοςτρόβιλουσ που είναι εκτόσ λειτουργίασ. 

6.9 Αποτελϋςματα ϋπειτα από την αναπροςαρμογό του κανόνα 
 

Υτον πίνακα 6.11, παρουςιάηονται τα αποτελζςματα για τθν αιολικι διείςδυςθ, 

φςτερα από τθν απενεργοποίθςθ των μονάδων ατμοφ 5 και 6 των Νινοπεραμάτων και τθν 

κατάλλθλθ διαχείριςθ των μονάδων του ςυςτιματοσ, ζπειτα από αυτι τθν ενζργεια. 

Φονίηεται και ςτο ςθμείο αυτό ότι δεν ζχει ςυνυπολογιςτεί θ παραγωγι των αιολικϊν 

πάρκων, που εξυπθρετοφν τθ ηιτθςθ τθσ αντλίασ του υβριδικοφ ςτακμοφ. Φα ςενάρια 

υψθλισ ηιτθςθσ παραμζνουν αμετάβλθτα, κακϊσ όπωσ εξθγικθκε νωρίτερα, δεν ζγινε για 

εκείνα κάποια ενζργεια ςχετικά με τθν διαφοροποίθςθ του κανόνα για τθν ζνταξθ των 

μονάδων. Αντίκετα, ςτα ςενάρια LL-HW και LL-MW, επετεφχκθ αφξθςθ τθσ αιολικισ 

διείςδυςθσ που ιταν και ο κφριοσ λόγοσ αυτισ τθσ διαδικαςίασ. Νιγότερθ αιολικι ενζργεια 

αποκόπτεται πλζον, με αρκετά μικρι αφξθςθ τθσ αιολικισ διείςδυςθσ ςτο ςενάριο ML-MW 

ενϊ αιςκθτά αυξθμζνθ παρουςιάςτθκε ςτο ςενάριο ML-HW. Ξάλιςτα, για τθν τυπικι μζρα 

ML-HW οι δφο μονάδεσ ατμοφ που τζκθκαν εκτόσ, αντικαταςτάκθκαν από άλλεσ, ςφμφωνα 

με τθν διαδικαςία που περιγράφθκε παραπάνω, ανάλογα με τισ ανάγκεσ τθσ κάκε ϊρασ. Για 

κάποιεσ ϊρεσ το πρόςκετο φορτίο ανζλαβε θ Diesel 1 του Ακερινόλακκου, κάποιεσ άλλεσ θ 

Diesel 2 κακϊσ θ πρϊτθ ιταν ιδθ ενταγμζνθ ενϊ οριςμζνεσ ϊρεσ λειτοφργθςαν και οι 

τζςςερισ μονάδεσ Diesel των Νινοπεραμάτων, επειδι και οι δφο προθγοφμενεσ είχαν ιδθ 

ενταχκεί. Επειδι όμωσ το τεχνικό ελάχιςτο όριο λειτουργίασ τθσ μονάδασ Diesel 2 του 
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Ακερινόλακκου (25 MW) και των μονάδων Diesel των Νινοπεραμάτων (15 MW) είναι 

αρκετά πιο χαμθλό από εκείνων των Ατμοςτρόβιλων που τζκθκαν εκτόσ (36 MW), 

επιτρζπεται περιςςότερθ προςφορά αιολικισ ενζργειασ ςτο δίκτυο. Γεγονόσ που εξθγεί τθν 

αυξθμζνθ αιολικι διείςδυςθ για το ςενάριο ML-HW.    

 
Πίνακασ 6.11 Αιολικι διείςδυςθ ανά ςενάριο, πριν και μετά τθν αναπροςαρμογι του κανόνα 

΢ενάρια 
Αιολικι διείςδυςθ με Τβριδικό 

(MWh) 

Αιολικι διείςδυςθ με Τβριδικό, 
μετά τθν αναπροςαρμογι 

(MWh)  

HL-HW 2.289,95 2.289,95 

HL-MW 848,25 848,25 

HL-LW 215,80 215,80 

ML-HW 2.023,95 2.157,79 

ML-MW 754,55 762,32 

ML-LW 215,80 215,80 

LL-HW 946,99 1.262,00 

LL-MW 534,78 734,07 

LL-LW 215,80 215,80 

 
Πίνακασ 6.12 Παραγωγι γεννθτριϊν ανά ςενάριο, πριν και μετά τθν αναπροςαρμογι του κανόνα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ρ πίνακασ 6.12 παρακζτει τθ νζα παραγωγι των μονάδων του ςυςτιματοσ. ΢πωσ ιταν 

αναμενόμενο, εξαιτίασ τθσ ςθμαντικισ αφξθςθσ τθσ αιολικισ διείςδυςθσ, θ παραγωγι των 

γεννθτριϊν μειϊκθκε για τα ςενάρια ML-HW, LL-HW και LL-MW. Δε ςυνζβθ όμωσ κάτι 

ανάλογο και για τισ περιπτϊςεισ των ML-MW, ML-LW και LL-LW.  Φα μεγάλα φορτία του 

δικτφου, βρίςκονται μακριά από τον ηυγό του Ακερινόλακκου. ΢μωσ, ο Ακερινόλακκοσ είναι 

ο πιο «νζοσ» ςτακμόσ του νθςιοφ διακζτοντασ οικονομικότερεσ μονάδεσ ςε κόςτοσ 

κατανάλωςθσ καυςίμου. Ζτςι το λογιςμικό PowerWorld, επιλζγει να «φορτϊςει» τισ 

μονάδεσ αυτζσ επιφζροντασ όμωσ μεγαλφτερεσ απϊλειεσ ιςχφοσ από τισ γραμμζσ 

μεταφοράσ, κακϊσ οι νζεσ γεννιτριεσ βρίςκονται μακριά από τα μεγάλα φορτία. Μάτι τζτοιο 

είναι πολφ λογικό, αν ςυνυπολογιςτεί ότι βγαίνουν εκτόσ δφο μονάδεσ βάςθσ που 

βρίςκονται κοντά ςτα μεγάλα φορτία ηιτθςθσ, και αντικακιςτϊνται για τισ περιςςότερεσ 

ϊρεσ από μονάδεσ που βρίςκονται, αντίςτοιχα αρκετά μακριά (μονάδεσ Ακερινόλακκου). 

΢ενάριο 
Παραγωγι γεννθτριϊν 

ανά ςενάριο με Τβριδικό 
(MWh) 

Παραγωγι γεννθτριϊν ανά 
ςενάριο με Τβριδικό, μετά 

τθν αναπροςαρμογι (MWh) 

HL-HW 6.905,97 6.905,97 

HL-MW 8.607,92 8.607,92 

HL-LW 9.727,94 9.727,94 

ML-HW 4.161,49 4.081,74 

ML-MW 5.699,92 5.736,08 

ML-LW 6.758,25 6.775,34 

LL-HW 3.337,77 3.024,74 

LL-MW 3.748,92 3.481,90 

LL-LW 4.320,90 4.345,06 
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Υφμφωνα όμωσ με τον πίνακα 6.13 που παρουςιάηει τθν ετιςια παραγωγι των γεννθτριϊν, 

ςθμειϊνεται ετιςια μείωςθ τθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από ςυμβατικζσ 

μονάδεσ ςχεδόν 20 GWh λιγότερεσ από τθν προθγοφμενθ περίπτωςθ με τθ λειτουργία του 

υβριδικοφ ςτακμοφ, χωρίσ τθν αναπροςαρμογι ςτθν ζνταξθ των μονάδων. 

Πίνακασ 6.13 Ετιςια παραγωγι γεννθτριϊν ανά ςενάριο, πριν και μετά τθν αναπροςαρμογι του κανόνα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φο ςυλλογιςμό ότι οι μονάδεσ που αντικακιςτοφν τουσ ατμοςτρόβιλουσ που 

απενεργοποιοφνται, είναι οικονομικότερεσ ςε κόςτοσ κατανάλωςθσ καυςίμου, ζρχεται να 

επιβεβαιϊςει ο πίνακασ 6.14. Είναι φανερό ότι παρόλο που ςε κάποια ςενάρια θ ποςότθτα 

τθσ παραγωγισ είναι λίγο μεγαλφτερθ από πριν, το κόςτοσ που προκφπτει από τθν 

κατανάλωςθ καυςίμου είναι ςθμαντικά μειωμζνο για όλα τα ςενάρια ςτα οποία 

πραγματοποιικθκαν αλλαγζσ. Ξάλιςτα ςφμφωνα με τον πίνακα 6.15, όπου καταγράφονται 

τα ετιςια οικονομικά ςτοιχεία τθσ παραγωγισ των γεννθτριϊν, ςθμειϊκθκε μείωςθ του 

κόςτουσ από τθν προθγοφμενθ περίπτωςθ, περίπου ίςο με 8,6 εκατομμφρια ευρϊ. 

Υυγκρίνοντασ τθν περίπτωςθ αυτι με τθν αρχικι λειτουργία του ΥΘΕ τθσ Μριτθσ, θ ετιςια 

εξοικονόμθςθ των χρθμάτων ξεπερνάει τα 48,5 εκατομμφρια ευρϊ με ποςοςτό 

εξοικονόμθςθσ ίςο με 13,44%. 

 
Πίνακασ 6.14 Κόςτοσ παραγωγισ γεννθτριϊν ανά ςενάριο, πριν και μετά τθν αναπροςαρμογι του κανόνα 

΢ενάριο 
Κόςτοσ ΢εναρίου με 

Τβριδικό(€) 

Κόςτοσ ΢εναρίου με 
Τβριδικό, μετά τθν 

αναπροςαρμογι (€) 

HL-HW 1.082.694,04 1.082.694,04 

HL-MW 1.292.810,07 1.292.810,07 

HL-LW 1.484.051,65 1.484.051,65 

ML-HW 757.706,74 725.237,20 

ML-MW 935.000,67 912.359,81 

ML-LW 1.055.953,29 1.034.502,79 

LL-HW 589.960,83 534.824,39 

LL-MW 629.901,46 585.619,62 

LL-LW 692.994,09 682.609,69 

΢ενάριο 
Ετιςια παραγωγι 

γεννθτριϊν ανά ςενάριο 
με Τβριδικό (MWh) 

Ετιςια παραγωγι 
γεννθτριϊν ανά ςενάριο με 

Τβριδικό, μετά τθν 
αναπροςαρμογι  (MWh) 

HL-HW 158.837,39 158.837,39 

HL-MW 266.845,62 266.845,62 

HL-LW 68.095,58 68.095,58 

ML-HW 278.820,13 273.476,36 

ML-MW 393.294,21 395.789,39 

ML-LW 378.461,91 379.419,19 

LL-HW 73.430,97 66.544,29 

LL-MW 172.450,22 160.167,58 

LL-LW 190.119,51 191.182,65 

΢φνολο 1.980.355,53 1.960.358,02 
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Πίνακασ 6.15 Ετιςιο κόςτοσ παραγωγισ γεννθτριϊν, πριν και μετά τθν αναπροςαρμογι του κανόνα 

΢ενάριο 
Ετιςιο κόςτοσ ςεναρίου 

με Τβριδικό (€) 

Ετιςιοσ κόςτοσ ςεναρίου 
με Τβριδικό, μετά τθν 
αναπροςαρμογι (€) 

HL-HW 24.901.962,81 24.901.962,81 

HL-MW 40.077.112,23 40.077.112,23 

HL-LW 10.388.361,52 10.388.361,52 

ML-HW 50.766.351,55 48.590.892,59 

ML-MW 64.515.046,37 62.952.826,65 

ML-LW 59.133.384,24 57.932.156,30 

LL-HW 12.979.138,33 11.766.136,48 

LL-MW 28.975.467,24 26.938.502,49 

LL-LW 30.491.740,17 30.034.826,47 

΢ΤΝΟΛΟ 322.228.564,46 313.582.775,66 

 
Μλείνοντασ το κεφάλαιο ςχετικά με τθν αναπροςαρμογι του κανόνα, το γράφθμα 

τθσ εικόνασ 6.13 παρουςιάηει τθν ετιςια παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ανά ςτακμό 

παραγωγισ,  για τισ τρεισ διαφορετικζσ περιπτϊςεισ που εξετάςτθκαν. Είναι φανερό πωσ θ 

ςυμβολι του Ακερινόλακκου ςτο ςφνολο τθσ ετιςιασ παραγωγισ, για τθν περίπτωςθ τθσ 

αναπροςαρμογισ του κανόνα τθσ ζνταξθσ των μονάδων, με τθν φπαρξθ του υβριδικοφ 

ςτακμοφ, είναι μεγαλφτερθ και από τισ δφο άλλεσ περιπτϊςεισ. Θ παραγωγι του ξεπερνάει 

τισ 1.125,8 GWh/ζτοσ, ενϊ θ παραγωγι του ςτακμοφ των Νινοπεραμάτων δεν φτάνει πλζον 

τισ 500 GWh/ζτοσ. Φο γεγονόσ αυτό είναι αναμενόμενο, κακϊσ πλζον οι δφο μονάδεσ ατμοφ 

των Νινοπεραμάτων που απενεργοποιικθκαν, αντικαταςτάκθκαν ωσ επί το πλείςτον από 

τισ δφο ντιηελογεννιτριεσ του Ακερινόλακκου. Αντίκετα, θ παραγωγι του ςτακμοφ τθσ 

Πυλοκαμάρασ παραμζνει ςχετικά ςτακερι, χωρίσ μεγάλεσ διακυμάνςεισ. Αυτό οφείλεται 

κυρίωσ ςτισ κοςτοβόρεσ μονάδεσ που διακζτει, με αποτζλεςμα να προτιμϊνται οι πιο 

οικονομικζσ των άλλων δφο ςτακμϊν. 

 

 

Εικόνα 6.13 Ετιςια παραγωγι ενζργειασ ανά ςτακμό για τισ τρεισ εξεταηόμενεσ περιπτϊςεισ 
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6.10 Υορτύςεισ και απώλειεσ γραμμών 
 

Θ μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ των γραμμϊν μεταφοράσ του ςυςτιματοσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ τθσ Μριτθσ, οδιγθςε ςτθ καταγραφι ςθμαντικϊν αποτελεςμάτων. Αρχικά, θ 

λειτουργία του υβριδικοφ ςτακμοφ ςτο Διμο Ξαλίων του νομοφ Θρακλείου δεν 

παραβίαςε, για τθν ακρίβεια οφτε καν πλθςίαςε τα όρια φόρτιςθσ καμίασ εκ των γραμμϊν 

μεταφοράσ του δικτφου. Υυνεπϊσ δεν προζκυψε θ ανάγκθ για τθν ενςωμάτωςθ νζασ 

γραμμισ υψθλισ τάςθσ ςε κάποιο ςθμείο του δικτφου. Σλζον, ο ηυγόσ τθσ Υταλίδασ όπου 

ζχει εγκαταςτακεί θ αντλθςιοταμιευτικι διάταξθ, καλείται να διαχειριςτεί ζνα μεγάλο 

φορτίο παραγωγισ και ζνα μεγάλο φορτίο ηιτθςθσ, του υδροςτροβίλου και τθσ αντλίασ 

αντίςτοιχα. Επομζνωσ, είναι λογικό θ γραμμι «Νινοπεράματα - Υταλίδα» να παρουςιάηει 

αυξθμζνθ φόρτιςθ, με μζγιςτεσ ςυνολικζσ φορτίςεισ γφρω ςτο 40%. ΢πωσ διακρίνεται ςτισ 

παρακάτω δφο εικόνεσ θ φορά τθσ ςυγκεκριμζνθσ γραμμισ αλλάηει κατεφκυνςθ ανάλογα 

με τισ ανάγκεσ ηιτθςθσ και τθν παραγωγι του ηυγοφ τθσ Υταλίδασ. Θ εικόνα 6.14 

παρουςιάηει τθν περίπτωςθ, όπου θ παραγωγι του υδροςτροβίλου είναι ςτα μζγιςτά τθσ 

(75 MW) ενϊ το φορτίο τθσ αντλίασ ςθμειϊνει μια ςχετικά μικρι τιμι ςτα 21 MW. Θ φορά 

λοιπόν τθσ γραμμισ ζχει κατεφκυνςθ προσ το ηυγό των Νινοπεραμάτων. Σαρατθρϊντασ 

προςεχτικά τθν εικόνα 6.15, είναι φανερό ότι θ φορά τθσ γραμμισ τϊρα αντιςτρζφεται. Ρ 

υδροςτρόβιλοσ του υβριδικοφ ςτακμοφ, ζχει μθδενικι παραγωγι, ενϊ θ αντλία ηθτάει 68 

MW φορτίο με τον ςτακμό των Νινοπεραμάτων να καλφπτει ζνα μζροσ τθσ υψθλισ αυτισ 

ηιτθςθσ. Υυνεπϊσ, θ ςυμπεριφορά τθσ εξεταηόμενθσ γραμμισ εξαρτάται πλζον από τθ 

λειτουργία του υβριδικοφ ςτακμοφ.  

 

 

 

 

Εικόνα 6.14 Φόρτιςθ τθσ γραμμισ μεταφοράσ " ΛΙΝΟΠΕΡΑΜΑΣΑ - ΢ΣΑΛΙΔΑ" 

Εικόνα 6.15 Φόρτιςθ τθσ γραμμισ μεταφοράσ " ΛΙΝΟΠΕΡΑΜΑΣΑ - ΢ΣΑΛΙΔΑ", με αντίκετθ φορά 
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Γενικότερα, θ φόρτιςθ των γραμμϊν τθσ ανατολικισ Μριτθσ και κυρίωσ εκείνων που 

εμπλζκονται με το ηυγό τθσ Υταλίδασ, δθλαδι των γραμμϊν «Ακερινόλακκοσ - Ιεράπετρα», 

Άγιοσ Οικόλαοσ - Ιεράπετρα» και «Υταλίδα - Άγιοσ Οικόλαοσ» επθρεάηεται ςε ςθμαντικό 

βακμό από τθν λειτουργία του υβριδικοφ ςτακμοφ. Χπάρχουν ϊρεσ κατά τισ οποίεσ θ 

φόρτιςθ εκείνων των γραμμϊν ςθμειϊνει μια μικρι μείωςθ εξαιτίασ τθσ ςθμαντικισ 

ςυμβολισ του υδροςτροβίλου ςτο ςφνολο τθσ παραγωγισ. Σρόκειται κυρίωσ για ϊρεσ 

αιχμισ ςτισ οποίεσ ο υδροςτρόβιλοσ τθσ αντλθςιοταμιευτικισ διάταξθσ είναι ςε λειτουργία. 

Θ μεγάλθ παραγωγικι ικανότθτα του υδροςτρόβιλου, που ςε ϊρεσ αιχμισ φτάνει τθν 

μζγιςτθ ιςχφ (75 MW), είναι ικανι να οδθγιςει τισ γραμμζσ  «Ακερινόλακκοσ - Ιεράπετρα» 

και «Άγιοσ Οικόλαοσ - Ιεράπετρα» ςε μείωςθ των φορτίςεων του. Σαρατθρικθκαν λοιπόν 

μειϊςεισ ζωσ 12% και 15% αντίςτοιχα για τισ δφο γραμμζσ για τισ περιπτϊςεισ που 

αναφζρκθκαν. Ματαγράφθκαν όμωσ και ςθμαντικζσ αυξιςεισ οι οποίεσ οφείλονται ςτθν 

αυξθμζνθ ηιτθςθ ιςχφοσ λόγω του φορτίου τθσ αντλίασ που εγκαταςτάκθκε ςτο ηυγό τθσ 

Υταλίδασ. Ξάλιςτα θ ςθμαντικι αφξθςθ ςτισ φορτίςεισ των παραπάνω γραμμϊν, 

παρατθρείται κυρίωσ τισ μεταμεςονφχτιεσ και πρϊτεσ πρωινζσ ϊρεσ, με το αιολικό 

δυναμικό να είναι ιδιαίτερα αυξθμζνο. Υυνικωσ ςτο δίκτυο τθσ Μριτθσ, πριν τθν 

εγκατάςταςθ του υβριδικοφ ςτακμοφ παραγωγισ, θ ηιτθςθ ιςχφοσ εκείνεσ τθσ ϊρεσ είναι 

ιδιαίτερα χαμθλι. Θ εγκατάςταςθ του όμωσ, επιφζρει μια αφξθςθ φορτίου ζωσ και 100 

MW, κάτι που εξθγεί και τθν επικείμενθ ςθμαντικι φόρτιςθ των γραμμϊν τθσ ανατολικισ 

Μριτθσ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ςε τζτοιεσ περιπτϊςεισ φόρτιςθσ του ςτακμοφ 

αντλθςιοταμίευςθσ, θ φορά τθσ γραμμισ «Νινοπεράματα - Υταλίδα» ζχει φορά προσ το 

ηυγό Υταλίδα, εξυπθρετϊντασ με τθν ςειρά τθσ ζνα ςθμαντικό μζροσ του υψθλοφ αυτοφ 

φορτίου. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα θ αφξθςθ τθσ φόρτιςθσ των γραμμϊν από τον 

Ακερινόλακκο ζωσ το ηυγό τθσ Υταλίδασ, να μθν ξεπερνάει το 12% κρατϊντασ τθ ςε 

φυςιολογικά επίπεδα, κακϊσ το λογιςμικό PowerWorld Simulator επιλζγει να «τονϊςει» 

μια γραμμι με χαμθλι ςχετικά φόρτιςθ, τθν γραμμι «Νινοπεράματα - Υταλίδα» και όχι να 

επιβαρφνει γραμμζσ που ζχουν ιδθ υψθλι φόρτιςθ. Φζλοσ, ςε ϊρεσ όπου θ ηιτθςθ του 

νθςιοφ είναι υψθλι και παρατθρείται ταυτόχρονα αυξθμζνθ ηιτθςθ του υβριδικοφ 

ςτακμοφ θ εξυπθρζτθςθ του από τον ςτακμό των Νινοπεραμάτων μζςω τθσ γραμμισ 

«Νινοπεράματα - Υταλίδα» φαντάηει αναγκαία λφςθ. Μαι αυτό γιατί, θ παραγωγι του 

ςτακμοφ του Ακερινόλακκου είναι ιδθ κοντά ςτα μζγιςτα τθσ, με αποτζλεςμα να μθν 

υπάρχει θ δυνατότθτα παραγωγισ επιπλζον ενζργειασ για τθν εξυπθρζτθςθ τθσ αντλίασ. 

Σερνϊντασ ςτθν άλλθ μεριά τθσ Μριτθσ, τθν δυτικι προκφπτει ζνα ςθμαντικό 

ςυμπζραςμα αναφορικά με τισ γραμμζσ τθσ περιοχισ. Φα τζςςερα νζα αιολικά πάρκα που 

εξυπθρετοφν τον υβριδικό ςτακμό, ζχουν εγκαταςτακεί ςτουσ ηυγοφσ των Τεκφμνου και 

Χανίων. Είναι γνωςτό ότι ςτισ δφο αυτζσ περιοχζσ του νθςιοφ παρατθρείται υψθλι ηιτθςθ 

φορτίου. Υυνεπϊσ το φορτίο αυτό εξυπθρετείται πλζον από τα νζα αυτά αιολικά πάρκα, τα 

οποία ζχουν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 166 MW. Ρπότε, οι δφο γραμμζσ που ενϊνουν τα 

Νινοπεράματα με τθν δυτικι Μριτθ, «Τζκυμνο - Νινοπεράματα» και «Βρφςεσ - 

Νινοπεράματα» ςθμειϊνουν τεράςτια μείωςθ ςτθ φόρτιςθ τουσ, ειδικότερα ςε ϊρεσ με 

υψθλό αιολικό δυναμικό.  

Υτο τζλοσ αυτοφ του κεφαλαίου κα αναφερκοφν και οι κυριότερεσ παρατθριςεισ 

ςχετικά με τισ ςυνολικζσ ετιςιεσ απϊλειεσ των γραμμϊν μεταφοράσ. Για να γίνει αυτό, 

πραγματοποιικθκε ςφγκριςθ μεταξφ των τριϊν εξεταηόμενων περιπτϊςεων για τθ 

λειτουργία του ΥΘΕ τθσ Μριτθσ. Ρ πίνακασ 6.16 παρουςιάηει τισ ετιςιεσ απϊλειεσ για κάκε 
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περίπτωςθ. Υυγκρίνοντασ τθν αρχικι λειτουργία του ςυςτιματοσ χωρίσ τθν εγκατάςταςθ 

του υβριδικοφ ςτακμοφ με εκείνθ ζπειτα από τθν ενςωμάτωςθ του, παρατθρικθκε μια 

μείωςθ ςτισ ετιςιεσ απϊλειεσ ιςχφοσ γραμμϊν υψθλισ τάςθσ ίςθ με 24,2%. Θ μείωςθ αυτι 

οφείλεται κυρίωσ ςτισ χαμθλζσ φορτίςεισ των γραμμϊν τθσ δυτικισ Μριτθσ λόγω τθσ 

εγκατάςταςθσ των νζων αιολικϊν πάρκων, αλλά και ςτισ χαμθλότερεσ φορτίςεισ που 

παρατθροφνται ςτισ γραμμζσ τθσ ανατολικισ Μριτθσ τισ ϊρεσ αιχμισ, λόγω τθσ λειτουργίασ 

του υβριδικοφ ςτακμοφ, όπωσ αναλφκθκε και πιο πάνω. Δεν μπορεί να ιςχυριςκεί κάτι 

ανάλογο και για τθν τρίτθ περίπτωςθ, όπου ςυνζβθ θ αναπροςαρμογι ςχετικά με τθν 

ζνταξθ των μονάδων. Ρι ετιςιεσ απϊλειεσ, κυμάνκθκαν μόλισ 1,2% κάτω από τθν αρχικι 

περίπτωςθ, μια μείωςθ που κάκε άλλο από αξιοςθμείωτθ μπορεί να χαρακτθριςτεί. Μαι ο 

προβλθματιςμόσ ςτο ςυγκεκριμζνο ςθμείο ςχετίηεται με το λόγο για τον οποίο υπάρχει μια 

μεγάλθ διαφορά ςχετικά με τισ απϊλειεσ μεταξφ των δφο περιπτϊςεων, 

ςυμπεριλαμβανομζνου τθσ λειτουργίασ του υβριδικοφ ςτακμοφ. Ρι αυξθμζνεσ απϊλειεσ 

ςτθν τρίτθ περίπτωςθ, οφείλονται αποκλειςτικά ςτισ υψθλζσ φορτίςεισ των γραμμϊν από 

τον Ακερινόλακκο ζωσ το ηυγό τθσ Υταλίδασ για τα ςενάρια μζςου και χαμθλοφ φορτίου. 

΢πωσ αναλφκθκε ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα, οι γεννιτριεσ Diesel του Ακερινόλακκου είναι 

εκείνεσ που ωσ επί το πλείςτον αντικατζςτθςαν τισ δφο μονάδεσ ατμοφ των Νινοπεραμάτων 

που τζκθκαν εκτόσ. Υυνεπϊσ οι αυξθμζνεσ πλζον ποςότθτεσ παραγωγισ ενζργειασ του 

ςτακμοφ του Ακερινόλακκου, προκαλοφν αυξθμζνεσ φορτίςεισ κυρίωσ των γραμμϊν 

«Ακερινόλακκοσ - Ιεράπετρα» , «Αγιοσ Οικόλαοσ - Ιεράπετρα» και «Υταλίδα - Άγιοσ 

Οικόλαοσ » με αποτζλεςμα τισ ςθμαντικζσ απϊλειεσ ιςχφοσ. 

 

 
Πίνακασ 6.16 Ετιςιεσ απϊλειεσ γραμμϊν μεταφοράσ για κάκε περίπτωςθ 

Περιπτϊςεισ 
Ετιςιεσ απϊλειεσ γραμμϊν 

μεταφοράσ (MWh) 

Χφιςτάμενο ΥΘΕ 32.847,03 

Ξε Χβριδικό: 1θ περίπτωςθ 24.898,44 

Ξε Χβριδικό: 2θ περίπτωςθ 32.443,35 
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7 ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

Φο ΥΘΕ τθσ Μριτθσ είναι ζνα πολφπλοκο θλεκτρικό ςφςτθμα, θ μελζτθ του οποίου 

ςθμείωςε ιδιαίτερο ενδιαφζρον. Είναι το μεγαλφτερο αυτόνομο ςφςτθμα ςτον ελλθνικό 

χϊρο με αξιοςθμείωτα ςτοιχεία να το ςυγκροτοφν. Διακζτει ζνα μεγάλο δίκτυο μεταφοράσ 

που διαςχίηει όλο το νθςί, με τισ ςυμβατικζσ μονάδεσ να ςυγκεντρϊνονται ςε τρεισ 

ςτακμοφσ παραγωγισ, ςε τρία διαφορετικά ςθμεία κατά μικοσ του νθςιοφ. Ρι μονάδεσ των 

ςτακμϊν αυτϊν διακρίνονται ςε ομάδεσ, ανάλογα με τθ τεχνολογία που διακζτουν, με τθν 

κάκε γεννιτρια να προςαρμόηεται και να εντάςςεται ανάλογα με τθ ηιτθςθ φορτίου. Φο 

φορτίο ηιτθςθσ αποτελεί ζνα επιπλζον ενδιαφζρων παράγοντα του δικτφου, το οποίο 

μεταβάλλεται ανάλογα με τισ εποχζσ, με αιςκθτζσ αυξομειϊςεισ ςτθ διάρκεια του ζτουσ. 

Επιπροςκζτωσ, οι καιρικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτθν Μριτθ διευκολφνουν τθ 

παραγωγι από ΑΣΕ. Ρ μεγάλοσ αρικμόσ αιολικϊν και φωτοβολταϊκϊν κατά μικοσ του 

νθςιοφ, ςυμβάλλουν ςε μεγάλο ποςοςτό ςτθ ςυνολικι παραγωγι του ςυςτιματοσ. 

Σαράλλθλα, θ εργαςία αυτι επιδίωξε να επεκτείνει τθν διείςδυςθ των ΑΣΕ με τθν 

καταςκευι ενόσ υβριδικοφ ςτακμοφ, που αποτελεί νζα καινοτομία για το δίκτυο του 

νθςιοφ.   

Θ ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι εργαςία μελζτθςε τθ λειτουργία του δικτφου τθσ 

Μριτθσ ςε δφο φάςεισ. Αρχικά επιδίωξε να προςεγγίςει ςε ςθμαντικό βακμό τθν 

πραγματικι λειτουργία του ΥΘΕ τθσ Μριτθσ, ενϊ ςτθ ςυνζχεια εξζταςε τθ ςυμπεριφορά 

του, κατόπιν τθσ εγκατάςταςθσ του υβριδικοφ ςτακμοφ αποκικευςθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ. Φα ςτοιχεία που χρθςιμοποιικθκαν για τθν παραγωγι των αιολικϊν πάρκων 

κακϊσ και τα φορτία ηιτθςθσ ιςχφοσ για τον κάκε ηυγό του δικτφου, προζρχονται από 

πραγματικζσ μετριςεισ ςτο δίκτυο τθσ Μριτθσ που ζλαβαν χϊρα το ζτοσ 2014. Ξελετϊντασ 

τα ςτοιχεία αυτά προζκυψαν εννζα διαφορετικά ςενάρια ηιτθςθσ και αιολικισ παραγωγισ 

με ςτόχο τθν μελζτθ του δικτφου ςε διαφορετικζσ ςυνκικεσ, αλλά και τθν καλφτερθ 

προςζγγιςθ τθσ πραγματικότθτασ ςε ετιςια βάςθ. Υφμφωνα με τα αποτελζςματα που 

προζκυψαν και παρουςιάςτθκαν ςτο κεφάλαιο 5, είναι φανερό πωσ ο ςκοπόσ αυτόσ 

επιτεφχκθκε. Θ ετιςια παραγωγι από ςυμβατικζσ μονάδεσ, το κόςτοσ κατανάλωςθσ 

καυςίμου κακϊσ και το ςφνολο παραγωγισ του ςυςτιματοσ πλθςίαςαν αρκετά τισ 

αντίςτοιχεσ μετριςεισ του υφιςτάμενου ςυςτιματοσ για το 2014. 

Θ προςομοίωςθ πραγματοποιικθκε ςε επίπεδο υψθλισ τάςθσ χωρίσ να 

ςυμπεριλθφκεί το ςφςτθμα τθσ διανομισ, δθλαδι τα επίπεδα μζςθσ και χαμθλισ τάςθσ. Φο 

λογιςμικό που χρθςιμοποιικθκε για τον ςχεδιαςμό και τθν προςομοίωςθ του δικτφου είναι 

το PowerWorld simulator. Μρίκθκε αρκετά εφχρθςτο με πλθκϊρα επιλογϊν ςε διάφορα 

ςχεδιαςτικά και τεχνικά κζματα, που ςυντζλεςαν ςε μεγάλο βακμό για τθν επιτυχι 

ανάλυςθ του ςυςτιματοσ. Θ δυνατότθτα επεξεργαςίασ των ςτοιχείων ειςόδου αλλά και των 

αποτελεςμάτων, ςε φφλλα “excel”  διευκόλυνε τθν ειςαγωγι και τθ ςυλλογι δεδομζνων. 

Επίςθσ θ επίλυςθ τθσ ροισ ιςχφοσ ςτο δίκτυο, με τθν Βζλτιςτθ ροι ιςχφοσ (OPF) κρίκθκε 

αποτελεςματικι χωρίσ τθν δθμιουργία προβλθμάτων ι παράξενων αποτελεςμάτων.   

 Σερνϊντασ ςτο κζμα του υβριδικοφ ςτακμοφ αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, θ 

ςυμπεριφορά του δικτφου τθσ Μριτθσ ζπειτα από τθν εγκατάςταςθ του, αλλά και θ ίδια θ 

μελζτθ για τθν εγκατάςταςι του, ςθμείωςαν ιδιαίτερο ενδιαφζρον. Θ εγκατάςταςθ του 

πραγματοποιικθκε ςτο ηυγό τθσ Υταλίδασ ςτθν ανατολικι Μριτθ, ενϊ παράλλθλα για τθν 

εξυπθρζτθςθ του τοποκετικθκαν τζςςερα νζα αιολικά πάρκα ςτισ περιοχζσ του νομοφ 
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Χανίων και Τεκφμνθσ. Ρ ρόλοσ των ΑΣΕ ςτα ςυμβατικά ςυςτιματα θλεκτρικισ ενζργειασ, 

είναι να περιορίςουν τθν χριςθ των κερμικϊν μονάδων παραγωγισ και όχι να τισ 

αντικαταςτιςουν. ΢μωσ, ο υβριδικόσ ςτακμόσ αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ όπωσ 

αναλφκθκε και χρθςιμοποιικθκε ςτθν παροφςα εργαςία, επιδιϊκει τθν ζνταξθ μια νζασ 

μονάδασ ΑΣΕ εγγυθμζνθσ ενζργειασ. Θ μονάδα αυτι ςυνυπάρχει με τισ ςυμβατικζσ 

μονάδεσ του νθςιοφ, περιορίηοντασ ςε ςθμαντικό βακμό τθ παραγωγι τουσ. 

Φα αποτελζςματα που προζκυψαν από τθν ανάλυςθ τθσ λειτουργίασ του υβριδικοφ 

ςτακμοφ ςτο αυτόνομο ΥΘΕ τθσ Μριτθσ, είναι άκρωσ ενκαρρυντικά. Θ αφξθςθ τθσ αιολικισ 

διείςδυςθσ ςτο δίκτυο, είναι θ βαςικι ιδζα για τθν εγκατάςταςθ ενόσ τζτοιου ζργου,  και 

επιτεφχκθκε ςε μεγάλο βακμό. Για τθν ακρίβεια δεν αυξικθκε απλά θ αιολικι διείςδυςθ 

αλλά πραγματοποιικθκε θ εγκατάςταςθ τεςςάρων νζων αιολικϊν πάρκων ςυνολικισ 

ονομαςτικισ ιςχφοσ, μόλισ 21 MW λιγότερων από τθν αντίςτοιχθ των ιδθ εγκατεςτθμζνων. 

Σρόκειται για μεγάλεσ τιμζσ αιολικισ παραγωγισ που ςε καμία περίπτωςθ χωρίσ τθ 

λειτουργία του υβριδικοφ ςτακμοφ, δεν κα μποροφςαν να απορροφθκοφν από το υπάρχων 

δίκτυο. Ζτςι ο εξεταηόμενοσ υβριδικόσ ςτακμόσ με αντλθςιοταμίευςθ, καταφζρνει να 

περιορίςει ςε μεγάλο βακμό τθ λειτουργία μονάδων, ακόμα και να απενεργοποιιςει 

ςθμαντικό αρικμό γεννθτριϊν που υπό κανονικζσ ςυνκικεσ κα ιταν ενταγμζνεσ.  

Θ ετιςια εξοικονόμθςθ ςχετικά με το κόςτοσ καυςίμου ξεπερνάει το 11% για τθν 

πρϊτθ περίπτωςθ, ενϊ αγγίηει το 13,5% ςτθν περίπτωςθ όπου αναπροςαρμόςτθκε ο 

κανόνασ τθσ ζνταξθσ των μονάδων. Βζβαια οι απϊλειεσ των γραμμϊν μεταφοράσ ςτθν 

τελευταία είναι υψθλότερεσ όμωσ και πάλι ςε φυςιολογικά επίπεδα. Ζτςι θ λειτουργία του 

υβριδικοφ αντλθςιοταμιευτικοφ ςτακμοφ προςζφερε ςθμαντικά οφζλθ, ενϊ παράλλθλα 

δεν επθρζαςε ςε καμία περίπτωςθ αρνθτικά τθ ςυμπεριφορά του δικτφου και δεν 

δθμιοφργθςε τεχνικά ηθτιματα. 

Θ εργαςία αυτι, αναφορικά με το κεντρικό κζμα μελζτθσ τθσ, τθν εγκατάςταςθ 

δθλαδι του υβριδικοφ ςτακμοφ, ζχει τθ δυνατότθτα να επεκτακεί και να εξελιχκεί. Θ 

διερεφνθςθ τθσ οικονομικισ βιωςιμότθτασ του υβριδικοφ ςτακμοφ, είναι ζνα κζμα που 

κατά κφριο λόγο κα μποροφςε να αναδείξει τα ςυνολικά οικονομικά του οφζλθ, κακϊσ και 

τθν χρονικι διάρκεια ζωσ τθν οικονομικι απόςβεςθ που μπορεί να προςφζρει. Επζκταςθ 

τθσ μελζτθσ αυτισ αποτελεί και θ διερεφνθςθ τθσ λειτουργίασ του ΥΘΕ όταν υπάρχει 

απϊλεια κάποιων γραμμϊν μεταφοράσ. Ακόμθ ιδιαίτερο ενδιαφζρον κα είχε και θ μελζτθ 

τθσ λειτουργίασ του ΥΘΕ τθσ Μριτθσ με τθν προςκικθ επιπλζον υβριδικϊν ςτακμϊν. Ζνα 

άλλο φλζγον ηιτθμα για το δίκτυο τθσ Μριτθσ είναι θ μικρι και θ μεγάλθ διαςφνδεςθ του 

νθςιοφ, που βρίςκονται υπό μελζτθ. Υυνεπϊσ, κα ιταν χριςιμθ μια ςχετικι ζρευνα για τθ 

λειτουργία των ςυςτθμάτων αντλθςιοταμίευςθσ, κατά τθ μικρι και μεγάλθ διαςφνδεςθ.  
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