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Πεξίιεςε 

 

Ζ αλάγθε κείσζεο ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηνλ 

ηνκέα ηεο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ε αλαδηάξζξσζε ησλ 

επηρεηξήζεσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη νη θχξηνη παξάγνληεο γηα ην 

απμαλφκελν ελδηαθέξνλ γηα κηθξν-παξαγσγή. Ζ κεγάιεο θιίκαθαο 

ελνπνίεζε ησλ κηθξψλ παξαγσγηθψλ κνλάδσλ (micro sources) κε 

νλνκαζηηθή ηζρχ κεξηθψλ δεθάδσλ kW νδεγνχλ ζε κία λέα έλλνηα, ζην 

έμππλν δίθηπν (smart grid). 

Σν έμππλν δίθηπν πεξηιακβάλεη έλα δίθηπν ρακειήο ηάζεο, ηα 

θνξηία ηνπ, κεξηθέο κηθξν-κνλάδεο παξαγσγήο ζπλδεδεκέλεο ζηνλ 

κεηαηξνπέα ηνπ θαη έλα ζχζηεκα ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο. Πεξηιακβάλεη 

θπξίσο ζπζηήκαηα αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (κηθξέο 

αλεκνγελλήηξηεο θαη θσηνβνιηατθά πάλει) θαη ζπζθεπέο απνζήθεπζεο 

(κπαηαξίεο). 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηελ δπλακηθή 

πξνζνκνίσζε ελφο ηέηνηνπ έμππλνπ δηθηχνπ θαη ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

δηθηχνπ φηαλ απηφ ιεηηνπξγεί ζε ιεηηνπξγία λεζηνχ (island mode). 
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Abstract  

 

The need to reduce greenhouse gas emissions in the electricity 

supply and the restructuring of the electricity business are the main 

factors for the growing interest in micro-production. Large scale 

consolidation of small production units (micro sources) with a nominal 

power of some tens kW leads to a new concept, the smart grid. 

The smart grid includes a low voltage network, loads, some micro-

plants connected to the inverter and a control and management system. 

Includes mainly renewable energy systems (small wind turbines, 

photovoltaic panels, fuel cells etc.) and storage devices (batteries). 

This thesis focuses on a dynamic simulation of such a smart grid 

and network behavior when running in island mode. 
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Δπραξηζηίεο 

 

΢ε απηφ ην ζεκείν ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο εθείλνπο πνπ 

κε βνήζεζαλ θαη κνπ ζπκπαξαζηάζεθαλ ζηελ πξνζπάζεηά κνπ λα 

νινθιεξψζσ ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. ΢ηαπξαθάθε Γεψξγην γηα 

ηελ θαζνδήγεζή ηνπ θαη ηελ βνήζεηά ηνπ ζηελ νινθιήξσζε ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αιιά θαη γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ 

έδσζε λα αζρνιεζψ κε έλα ηφζν ελδηαθέξνλ ζέκα. 

Δπηπιένλ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ κεηαπηπρηαθφ θνηηεηή 

Μπιαδάθε Κψζηα γηα ηελ απιφρεξε βνήζεηα πνπ κνπ πξφζθεξε ζε 

φπνην ζεκείν αληηκεηψπηζα θάπνηεο δπζθνιίεο. 

Αθφκα, δελ ζα κπνξνχζα λα πσ φηη ην κεγαιχηεξν επραξηζηψ ην 

νθείισ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ πνπ κνπ ζηάζεθε ζαλ βξάρνο κέρξη θαη 

ζήκεξα θαη πνπ ρσξίο ηελ ππνκνλή ηνπο, ηελ αγάπε ηνπο θαη ηελ ζηήξημή 

ηνπο νχηε ζα είρα πεξάζεη ζε απηή ηελ ζρνιή νχηε ζα ηελ είρα ηειεηψζεη. 

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο θίινπο κνπ ζηα 

Υαληά (΢ηάζε, Γήκν, Βαζίιε, Μάλν, Κσλ, Μέζε, Λειέ, Μπνπδ, 

Οηθνλνκφ) πνπ καδί ηνπο πέξαζα ηηο πην φκνξθεο «θνηηεηηθέο» ζηηγκέο.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 

1.1 Δηζαγσγή 

 

Ζ παξνρή  ελέξγεηαο ζηελ Δπξψπε θπξηαξρείηαη απφ ηελ θαχζε 

νξπθηψλ θαπζίκσλ, ππξεληθή ελέξγεηα θαη πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Παίξλνληαο ππ‟ φςηλ ηελ αεηθφξν αλάπηπμε ηεο Δπξψπεο, απηή ε 

παξαδνζηαθή παξνρή ελέξγεηαο παξνπζηάδεη  κεηνλεθηήκαηα. Απφ ηελ 

κία πιεπξά ηα απνζέκαηα άλζξαθα θαη ππξεληθήο ελέξγεηαο θηάλνπλ ζηα 

φξηα ηεο σθέιηκεο δσήο ηνπο, ελψ νη ππνδνκέο ηνπ δηθηχνπ είλαη 

παιαησκέλεο θαη απαηηνχληαη βξαρππξφζεζκεο επελδχζεηο γηα ηα 
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ζπζηήκαηα δηαλνκήο ηεο ελέξγεηαο κε ζθνπφ ηελ αλαλέσζή ηνπο. Απφ 

ηελ άιιε, ε ζπλερψο απμαλφκελε δήηεζε ελέξγεηαο, θπξίσο ειεθηξηθήο, 

έρεη δεκηνπξγήζεη θάπνηεο αδπλακίεο : 

 Μεγάιε εμάξηεζε ζηα εηζαγφκελα θαχζηκα ε νπνία νδεγεί ζε 

δηαηαξαρέο ζηελ παξνρή ελέξγεηαο ιφγσ ηεο απμνκείσζεο ησλ 

ηηκψλ 

 Μεγάιεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο φπσο αέξηα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη άιινπο ξχπνπο. 

 ΢πλερήο αλαβάζκηζε ηνπ δηθηχνπ παξνρήο θαη δηαλνκήο 

ελέξγεηαο. 

Οη παξαπάλσ αδπλακίεο είλαη νη θχξηεο θηλεηήξηεο δπλάκεηο ηεο έξεπλαο 

γηα λέεο κνξθέο ελέξγεηαο. 

Αλεκνγελλήηξηεο, θσηνβνιηατθά πάλει, micro turbines θαη 

γεσζεξκηθή ελέξγεηα είλαη νη λέεο κνξθέο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο νη νπνίεο εμειίζζνληαη. Οη παξαπάλσ κνξθέο ελέξγεηαο 

απνηεινχλ ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. ΢ηηο κέξεο καο ε παξαγσγή 

ελέξγεηαο απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο θαζψο θαη απφ ηελ γεσζεξκηθή 

ελέξγεηα βξίζθεηαη ζε αληαγσληζηηθφ επίπεδν ζε ζρέζε κε ηηο 

παξαδνζηαθέο κνξθέο παξαγσγήο ελέξγεηαο κε ζηφρν ζε κεξηθά ρξφληα 

λα κελ ππάξρεη θακία εμάξηεζε απφ ηηο ζπκβαηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο. 

΢ηα πιαίζηα ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 

έρεη γίλεη κηα ζηξνθή ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. ΢ηφρνο είλαη ε 

κείσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, 

ε νπνία ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εθκεηάιιεπζε θαη ηηο λέεο ηερλνινγίεο ησλ 

ΑΠΔ ζα είλαη εθηθηή. Σα παξαπάλσ, καο νδεγνχλ ζε κηα λέα ηδέα πνπ 

νλνκάδεηαη έμππλν δίθηπν (smart grid).  
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1.2 ΢θνπόο εξγαζίαο  

  

΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη λα 

κειεηήζνπκε έλα έμππλν δίθηπν (smart grid). Λάβακε ππ‟ φςηλ καο φιεο 

ηηο παξακέηξνπο  πινπνηήζακε κηα δπλακηθή πξνζνκνίσζε ηνπ έμππλνπ 

δηθηχνπ κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο POWER WORLD. Δπηπιένλ κέζσ ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ είρακε κέζα απφ ηε πξνζνκνίσζε  είδακε ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ δηθηχνπ φηαλ ιεηηνπξγεί ζε ιεηηνπξγία λεζηνχ(island 

mode). 

Ζ αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο [17],[18] επηβεβαηψλεη φηη ε 

ιεηηνπξγία λεζηνχ(island mode) κπνξεί λα εθαξκνζηεί απφ ηερληθήο 

πιεπξάο. Σερληθέο κειέηεο επηζεκαίλνπλ ηελ αλάγθε αλαζεψξεζεο θαη 

ηξνπνπνίεζεο ηκεκάησλ πνπ αθνξνχλ ηελ αζθάιεηα ηνπ ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο, ηελ πνηφηεηα θαη ηελ ζπλέρεηα ησλ θαλνληζκψλ(Electricity 

Safety Quality and Continuity Regulations-ESQCR) γηα λα 

ππνζηεξηρζνχλ ελέξγεηεο πνπ αθνξνχλ ηελ ιεηηνπξγία λεζηνχ(island 

mode). Δπηπιένλ, νη κειέηεο [17] θαη [18] αλαθέξνπλ φηη ην θνξηίν ησλ 

γελλεηξηψλ ζηα πιαίζηα ηνπ ζπζηήκαηνο ελέξγεηαο παξακέλεη ζηαζεξφ 

αιιά νη δηαθπκάλζεηο ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο ηάζεο ππεξβαίλνπλ ηα 

απνδεθηά φξηα ηνπ ESQCR. 

 

 

 

1.3 Γνκή εξγαζίαο  

 

΢ην 2
ν
 θεθάιαην παξέρεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηεο εξγαζίαο 

έηζη ψζηε λα γίλεη πεξηζζφηεξν θαηαλνεηφ ην ζέκα ηεο δηπισκαηηθήο. 

Πεξηγξάθνπκε ηνπο νξηζκνχο ηνπ δηθηχνπ θαη ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ ελψ 

ζην 3
ν
 θεθάιαην αλαιχνπκε ηελ ζρεδίαζή καο, ηηο βαζηθέο ηδέεο θαη ηελ 
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ζεσξεηηθή ηνπο αλάιπζε θαη αλαιχνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζήο καο. Σέινο, ζην 4
ν
 θεθάιαην αλαθέξνπκε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο θαη ηη εμειίμεηο κπνξεί λα έρεη ε ζρεδίαζή 

καο. ΢ην παξάξηεκα Α ππάξρεη φιε ε βηβιηνγξαθία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. 
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ΚΔΦΆΛΑΙΟ 2 

 

2.1 Ηιεθηξηθό δίθηπν 

 

Με ηνλ φξν ειεθηξηθφ δίθηπν ελλννχκε έλα δηαζπλδεδεκέλν 

δίθηπν γηα ηελ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηνπο παξαγσγνχο ζηνπο 

θαηαλαισηέο. Απνηειείηαη απφ ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ηηο γξακκέο κεηαθνξάο πςειήο ηάζεο πνπ κεηαθέξνπλ 

ελέξγεηα απφ απνκαθξπζκέλεο πεγέο ζηα θέληξα δήηεζεο θαη ηηο γξακκέο 

δηαλνκήο πνπ ζπλδένπλ κεκνλσκέλνπο θαηαλαισηέο. 



13 
 

 

Δηθόλα 1 Σν ειεθηξηθό δίθηπν 

 

 

 

 

2.1.1 Σξόπνο ιεηηνπξγίαο 

 

Βαζηθφ ζπζηαηηθφ ελφο δηθηχνπ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

είλαη νη ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη ζηαζκνί 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  βξίζθνληαη ζπλήζσο θνληά ζε θάπνηα πεγή 

ελέξγεηαο (π.ρ. θνληά ζε έλα θξάγκα) θαη ζπρλά είλαη ηνπνζεηεκέλνη 

καθξηά απφ ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο.  Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη απφ ηνλ ζηαζκφ παξαγσγήο είλαη πςειήο ηάζεο θαη ζπλδέεηαη 

κε ην δίθηπν κεηαθνξάο. 

Σν δίθηπν κεηαθνξάο ζα κεηαθέξεη ηελ ελέξγεηα  ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο, πνιιέο θνξέο θαη πέξα απφ ηα εζληθά ζχλνξα, κέρξη λα 

θηάζεη ζηνλ πειάηε πνπ θάλεη ρνλδξηθή πψιεζε (ζπλήζσο ζηελ εηαηξεία 

πνπ αλήθεη ην δίθηπν δηαλνκήο). 
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Καηά ηελ άθημε ηεο ελέξγεηαο ζε έλα ππνζηαζκφ, ε ελέξγεηα 

ππνβαζκίδεηαη     απφ ηελ ηάζε κεηαθνξάο ζηελ ηάζε δηαλνκήο. Καζψο 

εμέξρεηαη απφ ηνλ ππνζηαζκφ ε ελέξγεηα πεξλάεη ζηελ θαισδίσζε ηνπ 

δηθηχνπ δηαλνκήο. Σέινο φηαλ ε ελέξγεηα θηάζεη ζηα ζεκεία 

εμππεξέηεζεο ππνβαζκίδεηαη πάιη απφ ηελ ηάζε δηαλνκήο ζηελ 

δεηνχκελε ηάζε απφ ηνπο θαηαλαισηέο. 

 

2.1.2 Γνκή δηθηύσλ δηαλνκήο 

 

Ζ δνκή ή ε ηνπνινγία ελφο δηθηχνπ κπνξεί λα πνηθίιιεη 

ζεκαληηθά. Ζ δηάηαμε ηνπ δηθηχνπ επεξεάδεηαη απφ ηελ γεσινγία ηεο 

πεξηνρήο. Ζ ηνπνινγία κπνξεί λα πνηθίιιεη αλάινγα κε ηνπο 

νηθνλνκηθνχο  πεξηνξηζκνχο, ηηο απαηηήζεηο γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξηίνπ θαη ηεο 

παξαγσγήο.  

Ζ θζελφηεξε θαη απινχζηεξε δνκή γηα έλα δίθηπν δηαλνκήο ή 

κεηάδνζεο είλαη ε αθηηληθή δνκή. Απηή ε δνκή έρεη ηε κνξθή ελφο 

δέληξνπ φπνπ ε ελέξγεηα δηνρεηεχεηαη ζε πξννδεπηηθά ρακειφηεξεο 

γξακκέο ηάζεο κέρξη λα θηάζεη ζηα ζπίηηα θαη ζηηο επηρεηξήζεηο. Σα 

πεξηζζφηεξα δίθηπα δηαλνκήο απαηηνχλ ηελ αμηνπηζηία πνπ παξέρνπλ ηα 

πην πνιχπινθα δίθηπα πιέγκαηνο(mesh networks), αιιά ε ζρεδίαζε απηή 

αλεβάδεη δξακαηηθά ην θφζηνο, ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηάο ηεο, κε 

απνηέιεζκα λα πξνηηκάηαη ε αθηηληθή δνκή.  

΢ηελ αθηηληθή δνκή, έλαο ππνζηαζκφο ιακβάλεη ηελ ελέξγεηά ηνπ 

απφ ην δίθηπν κεηαθνξάο. ΢ηε ζπλέρεηα ε ελέξγεηα ππνβαζκίδεηαη κέζσ 

ελφο κεηαηξνπέα θαη ζηέιλεηαη κέζσ ελφο δηαχινπ ζηνπο ηξνθνδφηεο νη 

νπνίνη κεηαδίδνπλ ηελ ελέξγεηα πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. Απηνί νη 

ηξνθνδφηεο κεηαθέξνπλ ηξηθαζηθφ ξεχκα θαη αθνινπζνχλ ηνπο 

θεληξηθνχο δξφκνπο θνληά ζηνλ ππνζηαζκφ. Όζν ε απφζηαζε απφ ηνλ 

ππνζηαζκφ κεγαιψλεη, ε κεηάδνζε ζπλερίδεηαη κε κηθξφηεξνπο 

ηξνθνδφηεο έηζη ψζηε λα θαιπθζνχλ θαη νη πεξηνρέο πνπ “ράζεθαλ” απφ 

ηνπο θχξηνπο ηξνθνδφηεο. Απηή ε κνξθή δέληξνπ κεγαιψλεη έμσ απφ ηνλ 

ππνζηαζκφ, αιιά γηα ιφγνπο αμηνπηζηίαο, ζπλήζσο πεξηέρεη ηνπιάρηζηνλ 

κία αρξεζηκνπνίεηε εθεδξηθή ζχλδεζε ζε έλα θνληηλφ ππνζηαζκφ. Απηή 

ε ζχλδεζε ελεξγνπνηείηαη ζε πεξίπησζε αλάγθεο, έηζη ψζηε έλα πνζνζηφ 
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ηεο πεξηνρήο εμππεξέηεζεο ηνπ ππνζηαζκνχ λα εμππεξεηείηαη απφ έλαλ 

άιινλ ππνζηαζκφ. 

 

2.1.3 Πξνβιήκαηα ηνπ ππάξρνληνο ειεθηξηθνύ δηθηύνπ 

 

Σν ππάξρνλ ειεθηξηθφ δίθηπν βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία απφ ηηο 

αξρέο ηνπ πεξαζκέλνπ αηψλα. Παξά ηηο λέεο ζεζκηθέο ξπζκίζεηο θαη ηα 

ζρέδηα ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ, ε δηαλνκή ελέξγεηαο ππνθέξεη απφ ηε 

“γήξαλζε” ησλ ππνδνκψλ, ε νπνία νδεγεί ζηελ κείσζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ δηθηχνπ.  

Σέζζεξηο είλαη ε παξάγνληεο γηα ηελ ζεκεξηλή θαηάζηαζε ηνπ 

ειεθηξηθνχ δηθηχνπ: 

 

1. Γήξαλζε ηνπ εμνπιηζκνύ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ο εμνπιηζκφο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη έρεη πςειά πνζνζηά απνηπρίαο, πνπ 

επεξεάδεη ηελ νηθνλνκία θαη ηελ θνηλσλία κε ηηο ζπλερείο 

δηαθνπέο ξεχκαηνο. Δπηπιένλ νη παιηέο εγθαηαζηάζεηο έρνπλ ζαλ 

απνηέιεζκα λα κεγαιψλεη ην θφζηνο ζπληήξεζεο. 

2. Ξεπεξαζκέλε δηάηαμε ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ε πνιιέο πεξηνρέο 

απαηηείηαη λα δεκηνπξγεζνχλ επηπιένλ ππνζηαζκνί γηα λα 

θαιπθζνχλ νη αλάγθεο ρσξίο φκσο απηφ λα είλαη δπλαηφλ ιφγσ 

ηνπ ππάξρνληνο δηθηχνπ κε απνηέιεζκα νη θαηαλαισηέο λα 

ρξεζηκνπνηνχλ αλεπαξθείο εγθαηαζηάζεηο. 

3. Ξεπεξαζκέλε κεραληθή. Σα παξαδνζηαθά εξγαιεία παξνρήο 

ελέξγεηαο είλαη αλαπνηειεζκαηηθά ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

ζεκεξηλψλ πξνβιεκάησλ. 

4. Παιηά πνιηηηζκηθή αμία. Ο ζρεδηαζκφο θαη ε κεραληθή ηνπ 

ππάξρνληνο δηθηχνπ, ρξεζηκνπνηνχλ ηερληθέο θαη δηαδηθαζίεο πνπ 

δνχιεπαλ ζε κία παιηά θαη “θιεηζηή” βηνκεραλία παξνρήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ηηο κέξεο καο, ε βηνκεραλία παξνρήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρεη απειεπζεξσζεί κε απνηέιεζκα λα 

επηδεηλψλεηαη ην πξφβιεκα. 
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2.2 Από ην ειεθηξηθό δίθηπν ζην έμππλν δίθηπν 

 

Καζψο ν 21
νο

 αηψλαο πξνρσξά, ε βηνκεραλία παξαγσγήο ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο επηδηψθεη λα επσθειεζεί απφ λέεο πξνζεγγίζεηο γηα λα 

αληεπεμέιζεη ζηελ ζπλερψο απμαλφκελε δήηεζε ελέξγεηαο. Οη ππεξεζίεο 

θνηλήο σθέιεηαο βξίζθνληαη ππφ πίεζε γηα λα εμειίμνπλ ηηο θιαζηθέο 

ηνπο ηνπνινγίεο γηα λα αληαπνθξηζνχλ ζηελ θαηαλεκεκέλε παξαγσγή. 

Καζψο ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ αλεκνγελλήηξηεο θαη απφ ειηαθά 

πάλει ζηηο ηαξάηζεο ησλ ζπηηηψλ γίλεηαη ζχλεζεο θαηλφκελν, νη δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ δηθηχσλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ζα ζπλερίζνπλ λα 

ζνιψλνπλ ην ηνπίν. Δπίζεο, ε αληαπφθξηζε ηεο δήηεζεο είλαη κηα ηερληθή 

δηθηχνπ κε ηελ νπνία ηφζν νη πειάηεο ιηαληθήο φζν θαη νη πειάηεο 

ρνλδξηθήο  είλαη ππνρξεσκέλνη λα κεηψζνπλ ην θνξηίν ηνπο είηε 

ειεθηξνληθά είηε ρεηξνθίλεηα. Δπί ηνπ παξφληνο, νη θνξείο 

εθκεηάιιεπζεο ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ  αληαπφθξηζε 

ηεο δήηεζεο έηζη ψζηε νη κεγάινη θαηαλαισηέο ελέξγεηαο, φπσο νη 

βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο, λα κεηψζνπλ ην θνξηίν ηνπο. 

Με ηα πάληα δηαζπλδεδεκέλα θαη ζε κία ειεχζεξε νηθνλνκία αξρίδεη 

λα έρεη λφεκα ην λα επηηξέπεηαη αθφκα θαη λα ελζαξξχλεηαη ε 

θαηαλεκεκέλε παξαγσγή. Μηθξφηεξεο γελλήηξηεο, πνπ δελ αλήθνπλ ζηηο 

ππεξεζίεο θνηλήο σθέιεηαο, κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζην δίθηπν έηζη ψζηε 

λα βνεζήζνπλ ζηελ αλάγθε γηα παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ 

κηθξφηεξε παξαγσγηθή κνλάδα κπνξεί λα είλαη έλα ζπίηη κε πεξίζζεηα 

ελέξγεηα πξνεξρφκελε απφ ειηαθά πάλει ή αλεκνγελλήηξηεο. Απηνί νη 

πφξνη κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζην δίθηπν είηε κε εληνιή ηεο ππεξεζίαο 

θνηλσληθήο σθέιεηαο είηε κέζσ ηνπ ηδηνθηήηε κε ζθνπφ λα πνπιήζεη 

ελέξγεηα. ΢ε πνιιέο απφ απηέο ηηο κηθξέο κνλάδεο παξαγσγήο επηηξέπεηαη 

λα πσινχλ ζην δίθηπν ελέξγεηα ζηελ ηηκή κε ηελ νπνία ζα αγφξαδαλ ηελ 

ελέξγεηα. Δπηπιένλ, πνιιέο πξνζπάζεηεο γίλνληαη κε ζθνπφ ηελ 

ελζάξξπλζε γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο έμππλνπ δηθηχνπ. Ζ ειπίδα είλαη νη 

επηρεηξήζεηο θνηλήο σθέιεηαο λα κπνξνχλ λα πξνβιέςνπλ θαιχηεξα ηηο 

αλάγθεο ηνπο. 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ην ειεθηξηθφ δίθηπν αλακέλεηαη λα 

εμειηρζεί ζε κία λέα κνξθή δηθηχνπ, ην έμππλν δίθηπν, ζαλ εμέιημε ηνπ 
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ήδε ππάξρνληνο δηθηχνπ πνπ βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία απφ ηνλ 20
ν
 αηψλα. 

Σα παξαδνζηαθά ειεθηξηθά δίθηπα ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

κεηαθέξνπλ ελέξγεηα απφ θεληξηθέο κνλάδεο παξαγσγήο ζε έλα κεγάιν 

αξηζκφ ρξεζηψλ ή θαηαλαισηψλ. ΢ε αληίζεζε, ην έμππλν δίθηπν 

ρξεζηκνπνηεί κία ακθίδξνκε ξνή ελέξγεηαο θαη πιεξνθνξίαο κε ζθνπφ 

ηελ δεκηνπξγία ελφο εμειηγκέλνπ θαη απηνκαηνπνηεκέλνπ δηθηχνπ 

δηαλνκήο ελέξγεηαο. 

Σέινο γηα ηελ κεηάβαζε ζηα έμππλα δίθηπα βξίζθνληαη ζε εμέιημε 

δηάθνξεο ηδέεο φπσο: 

 Σα ελεξγεηαθά δίθηπα(active networks), 

 Σα κηθξνδίθηπα (micro grids), 

 Οη εηθνληθνί ζηαζκνί παξαγσγήο (virtual utility), 

 Πξνηεξαηφηεηα γηα έμππλα δίθηπα ζηα λεζηά, 

 Δλεξγφο ξφινο ησλ ρξεζηψλ ζηνλ θχθιν παξαγσγήο-

θαηαλάισζεο. 

 

 

Δηθόλα 2 Από ην ειεθηξηθό δίθηπν ζην έμππλν δίθηπν 
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Δηθόλα 3 Από ην ειεθηξηθό δίθηπν ζην έμππλν δίθηπν 

 

 

2.3 Σν έμππλν δίθηπν(smart grid) 

 

Έλα έμππλν δίθηπν είλαη  έλα εθζπγρξνληζκέλν ειεθηξηθφ δίθηπν 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ αλαινγηθή θαη ηελ ςεθηαθή ηερλνινγία 

πιεξνθνξηψλ θαη επηθνηλσληψλ γηα λα ζπγθεληξψζεη θαη λα ελεξγήζεη κε 

βάζε πιεξνθνξίεο, φπσο είλαη νη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

ζπκπεξηθνξά ησλ πξνκεζεπηψλ θαη ησλ θαηαλαισηψλ, κε έλαλ 

απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν γηα λα βειηηψζνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα, 

ηελ αμηνπηζηία, ηελ νηθνλνκία θαη ηελ βησζηκφηεηα ηεο παξαγσγήο θαη 

ηεο δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢εκαληηθέο πηπρέο ηνπ έμππλνπ 

δηθηχνπ είλαη ε πξνεηνηκαζία ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζψο θαη ν 

έιεγρνο ηεο παξαγσγήο θαη ηεο δηαλνκήο ηεο ελέξγεηαο. 

   

Σν έμππλν δίθηπν πεξηιακβάλεη έλα δίθηπν ρακειήο ηάζεο, ηα 

θνξηία ηνπ, κεξηθέο κηθξφ-κνλάδεο παξαγσγήο ζπλδεδεκέλεο ζηνλ 

κεηαηξνπέα ηνπ θαη έλα ζχζηεκα ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο. Πεξηιακβάλεη 

θπξίσο ζπζηήκαηα αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (κηθξέο 

αλεκνγελλήηξηεο θαη θσηνβνιηατθά πάλει) θαη ζπζθεπέο απνζήθεπζεο 

(κπαηαξίεο). 
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Δηθόλα 4 Σν έμππλν δίθηπν 

 

Έλα έμππλν δίθηπν ή επθπέο δίθηπν επηηξέπεη ζηηο ζπζθεπέο φισλ 

ησλ επηπέδσλ λα επηθνηλσλνχλ µε ην ζχζηεµα θαη λα έρνπλ πξφζβαζε ζε 

πιεξνθνξίεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ψζηε λα µπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ φζν 

ην δπλαηφλ πην απνδνηηθά (ζπζηήµαηα AMR). Με ηε ρξήζε έμππλσλ 

ζπζθεπψλ νη θαηαλαισηέο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ειέγρνπλ ην θνξηίν 

ηνπο θαη λα εμνηθνλνκνχλ ελέξγεηα (πνιηηηθέο DSM). Δπηπιένλ 

πξνεγκέλεο επηθνηλσληαθέο ηθαλφηεηεο επηηξέπνπλ ηελ άµεζε 

ελεκέξσζε γηα ηελ ηηκνιφγεζε ηεο ελέξγεηαο, γηα ηα θίλεηξα µείσζεο 

δήηεζεο θαη γηα ζήµαηα άµεζεο δηαθνπήο θνξηίσλ (πνιηηηθέο DR). 

  Δπεηδή ε δήηεζε δελ είλαη ζηαζεξή αιιά έρεη δηαθπκάλζεηο 

απαηηνχληαη νη ζηξεθφκελεο εθεδξείεο γηα λα θαιχςνπλ ηελ επηπιένλ 

δήηεζε , φηαλ ρξεηαζηεί. Απηφο ν ηξφπνο δηαρείξηζεο έρεη πςειφ θφζηνο, 

ηφζν γηαηί ην 10% ηεο ελέξγεηαο πνπ είλαη δηαζέζηµε µπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί µφλν γηα ην 1% ηνπ ρξφλν ζην νπνίν είλαη δηαζέζηµν, 

φζν δηφηη νη δηαθνπέο παξνρήο ξεχµαηνο θαη ηα ζθάιµαηα είλαη 

δεκηνγφλα γηα ηνπο ρξήζηεο.  

Σν επθπέο δίθηπν πξνζθέξεη αιιειεπίδξαζε µεηαμχ θνξηίνπ θαη 

παξαγσγήο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, πνπ επηηξέπεη ηνλ θαιχηεξν 

ππνινγηζµφ ηνπ ηζνδπγίνπ θαη επηηξέπεη ζηνπο ρεηξηζηέο λα αληρλεχνπλ 
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ζθάιµαηα θαη λα βξίζθνπλ ηαρχηαηα ελαιιαθηηθή δηαδξνκή γηα ηε ξνή 

ηεο ελέξγεηαο παξαθάκπηνληαο ην ζθάιµα, έηζη απμάλεηαη ε αμηνπηζηία. 

Δπίζεο αιιάδνληαο ν µεραληζµφο θνζηνιφγεζεο (πςειέο ηηµέο ελέξγεηαο 

ηηο ψξεο αηρµήο θαη ρακειφηεξεο ηηο ππφινηπεο ψξεο) γίλεηαη κεηαηφπηζε 

θνξηίσλ θαη µεηψλνληαη νη αλάγθεο γηα εθεδξεία. Θα µπνξνχζε µάιηζηα 

ζε έλα ηέηνην ζχζηεµα ε ηηµή λα µεηαβάιιεηαη ζπλερψο αλάινγα µε ηε 

δήηεζε.  

Δλζαξξχλεηαη επίζεο θαη ε ρξήζε "πξάζηλεο ελέξγεηαο" πνπ 

µπνξεί εχθνια λα ελζσκαησζεί ζε έλα ηέηνην ζχζηεµα θαζψο θάζε 

θαηαλαισηήο µπνξεί λα γίλεη θαη παξαγσγφο ρξεζηκνπνηψληαο 

ηερλνινγίεο ΑΠΔ (θσηνβνιηατθά, αλεκνγελλήηξηεο, µηθξά 

πδξνειεθηξηθά, θπςέιεο πδξνγφλνπ, ζπκπαξαγσγή) θαη λα πξνζθέξεη 

ηελ πεξίζζεηα ελέξγεηα ζην δίθηπν ή απιά λα θαιχπηεη µέξνο ηεο 

δήηεζεο ηνπ. Υξεζηκνπνηψληαο έλαλ έμππλν µεηξεηή ν πειάηεο µπνξεί 

άµεζα λα γλσξίδεη ηη ηζρχ απνξξνθά ή πξνζθέξεη ζην δίθηπν. 

  ΢πλνςίδνληαο, µπνξνχµε λα πνχµε φηη ην Δπθπέο ∆ίθηπν 

ππνβνεζνχκελν απφ ηερλνινγίεο Smart metering, Energy Storage θαη 

πνιηηηθψλ DR/DSM αιιά θαη on-line ππεξεζηψλ πιεξνθνξηθήο (EIS) 

απνηειεί έλα βέιηηζην ζχζηεµα δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο. Έλα επθπέο 

δίθηπν δίλεη δπλαηφηεηεο :  

 Δπθπήο  ζπλχπαξμε ηεο θεληξηθήο θαη δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο 

µε απνηέιεζµα ηελ µείσζε ηεο ρξήζεο άλζξαθα θαη απνδνηηθνχ 

ρεηξηζµνχ ηεο δήηεζεο. 

 Δµπνξία ελέξγεηαο θαη βειηηζηνπνίεζε θφζηνπο µέζσ 

ρξνλνµεηαβιεηψλ ηηµνινγίσλ θαη δηαθφξσλ θηλήηξσλ 

εμαξηψκελσλ απφ ην µεηαβαιιφµελν θνξηίν.  

 Δλεξγφο ζπµµεηνρή ηνπ πειάηε µε βάζε ηελ επηθνηλσλία ζε δχν 

θαηεπζχλζεηο θαη µεγάιε ξνή πιεξνθνξίαο.  

 

 

2.3.1 Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

  

Όπσο αλαθέξεηαη παξαπάλσ ην έμππλν δίθηπν απνηειεί ηελ 

εμέιημε ηνπ παξαδνζηαθνχ δηθηχνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ ηερλνινγία 
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ησλ έμππλσλ δηθηχσλ πξνέθπςε απφ παιαηφηεξεο πξνζπάζεηεο γηα 

βειηίσζε ηεο απηφκαηεο παξαθνινχζεζεο θαη κέηξεζεο ησλ δηθηχσλ. 

΢ηε δεθαεηία ηνπ 1980, ε απηφκαηε αλάγλσζε ησλ κεηξεηψλ ηνπ 

δηθηχνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ θνξηίσλ απφ 

κεγάινπο πειάηεο θαη εμειίρζεθε ζε πξνρσξεκέλεο ππνδνκέο κεηξεηψλ 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990, ησλ νπνίσλ νη κεηξεηέο κπνξνχζαλ λα 

απνζεθεχζνπλ πφζε ελέξγεηα ρξεζηκνπνηήζεθε ζε δηαθνξεηηθέο ζηηγκέο 

ηεο εκέξαο. Ζ πξνζζήθε ησλ έμππλσλ κεηξεηψλ πξνζδίδεη ζην δίθηπν 

ζπλερή επηθνηλσλία έηζη ψζηε ε παξαθνινχζεζε ηνπ δηθηχνπ λα γίλεηαη 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. ΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2000, νη βειηηψζεηο 

ζηνλ ηνκέα ησλ ειεθηξνληθψλ επηθνηλσληψλ είραλ γίλεη εκθαλείο κε 

ζηφρν ηελ επίιπζε ησλ πεξηνξηζκψλ θαη ηνπ θφζηνπο ηνπ ειεθηξηθνχ 

δηθηχνπ. Λφγσ ησλ βειηηψζεσλ απηψλ νη ηερλνινγηθνί πεξηνξηζκνί δελ 

σζνχλ ηελ ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζηα χςε κε απνηέιεζκα ηα θφζηε λα 

θαηαλέκνληαη ζηνπο θαηαλαισηέο ηζφπνζα. Παξάιιεια, νη απμαλφκελεο 

αλεζπρίεο γηα ηελ πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε απφ ηνπ ζηαζκνχο 

ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νξπθηά θαχζηκα έρεη νδεγήζεη ζε κία 

επηζπκία λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κεγάιεο πνζφηεηεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο. Σέινο, ε απμαλφκελε αλεζπρία γηα ηξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο 

ζε θάπνηεο ρψξεο έρεη νδεγήζεη ζηελ επηζπκία γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο 

πην ηζρπξνχ ελεξγεηαθνχ δηθηχνπ πνπ ζα είλαη ιηγφηεξν εμαξηεκέλν απφ 

θεληξηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο ελέξγεηαο, νη νπνίνη ζεσξνχληαη 

πηζαλνί ζηφρνη γηα επίζεζε. 

 

 

2.3.2 Χαξαθηεξηζηηθά ηνπ έμππλνπ δηθηύνπ   

 

Σν έμππλν δίθηπν αληηπξνζσπεχεη ην πιήξεο κνληέιν ησλ ηξερνπζψλ 

θαη πξνηεηλφκελσλ πξνθιήζεσλ ζηνλ ηνκέα παξνρήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Δμ‟ αηηίαο ηνπ κεγάινπ θάζκαηνο ησλ παξαγφλησλ, ππάξρνπλ 

πνιιέο θαη αληαγσληζηηθέο θαηεγνξηνπνηήζεηο θαη δελ ππάξρεη ζπκθσλία 

γηα έλαλ θαζνιηθφ νξηζκφ. Παξ‟ φια απηά, ζα πξνζπαζήζνπκε λα 

θάλνπκε κία θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ έμππλνπ 

δηθηχνπ.   
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 Αμηνπηζηία  

Σν έμππλν δίθηπν ζα ρξεζηκνπνηήζεη ηερληθέο, φπσο ε εθηίκεζε  

θαηάζηαζεο (state estimation), ε νπνία βειηηψλεη ηελ αλίρλεπζε ιαζψλ 

θαη επηηξέπεη ηελ απηφ-ίαζε ηνπ δηθηχνπ ρσξίο ηελ παξέκβαζε ησλ 

ηερληθψλ. Απηφ εμαζθαιίδεη πην αμηφπηζηε παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαη κεγαιχηεξε αληνρή απέλαληη ζε θπζηθέο θαηαζηξνθέο ή επηζέζεηο. 

 

 Δπειημία ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ 

Οη ηερληθέο λέαο γεληάο κεηάδνζεο θαη νη λέεο ππνδνκέο δηαλνκήο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ζε ζέζε λα ρεηξηζηνχλ θαιχηεξα πηζαλέο 

ακθίδξνκεο ξνέο ελέξγεηαο, επηηξέπνληαο ηελ θαηαλεκεκέλε παξαγσγή, 

φπσο θσηνβνιηατθά πάλει ζηηο νξνθέο ησλ θηεξίσλ, αλεκνγελλήηξηεο 

θαζψο θαη απφ άιιεο πεγέο. 

Σα θιαζηθά δίθηπα έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα κνλφδξνκε ξνή ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, αιιά, αλ έλα ηνπηθφ ππφ-δίθηπν παξάγεη 

πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απφ φζε παξάγεη, ε αληίζηξνθε ξνή ελέξγεηαο 

κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα αζθάιεηαο θαη αμηνπηζηίαο. Έλα 

έμππλν δίθηπν έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα κπνξεί λα δηαρεηξίδεηαη απηέο ηηο 

θαηαζηάζεηο. 

 

 Απνδνηηθόηεηα  

΢εκαληηθή ζπκβνιή ζηελ ζπλνιηθή βειηίσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο 

ησλ ελεξγεηαθψλ ππνδνκψλ αλακέλεηαη απφ ηελ αλάπηπμε ηεο 

ηερλνινγίαο ησλ έμππλσλ δηθηχσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηε δηαρείξηζε ηεο 

δήηεζεο ηεο ελέξγεηαο κεηψλνληαο ην θνξηίν, φηαλ είλαη δπλαηφλ, 

αλεμαξηεζία απφ ηερληθνχο( truck-rolls) γηα ηηο κεηξήζεηο ηνπ δηθηχνπ 

θαη κείσζε ηεο επέκβαζεο ησλ ηερληθψλ κέζσ βειηησκέλσλ ζπζηεκάησλ 

δηαρείξηζεο ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα απφ εμειηγκέλα ζπζηήκαηα 

κέηξεζεο (Advances Metering Systems). Σν ζπλνιηθφ απνηέιεζκα είλαη 

ιηγφηεξνο πιενλαζκφο ζε γξακκέο κεηάδνζεο θαη δηαλνκήο θαη θαιχηεξε 

ρξήζε ησλ γελλεηξηψλ, πνπ νδεγεί ζε ρακειφηεξεο ηηκέο ηνπ ειεθηξηθνχ 
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ξεχκαηνο.   

 

 Βησζηκόηεηα 

Ζ βειηησκέλε επειημία ησλ έμππλσλ δηθηχσλ επηηξέπεη κεγαιχηεξε 

δηείζδπζε ησλ εμαηξεηηθά κεηαβαιιφκελσλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο φπσο ε ειηαθή θαη αηνιηθή ελέξγεηα, αθφκε θαη ρσξίο ηελ 

πξνζζήθε ζπζθεπψλ απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Οη ησξηλέο ππνδνκέο ηνπ 

δηθηχνπ δελ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί λα επηηξέπνπλ πνιιά ζεκεία 

θαηαλεκεκέλεο παξαγσγήο. Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο πνπ επηηξέπνληαη ζην 

επίπεδν ηεο δηαλνκήο αιιά ζην επίπεδν ηεο κεηαθνξάο νη ππνδνκέο δελ 

ην επηηξέπνπλ.  

Οη κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ηεο θαηαλεκεκέλεο παξαγσγήο 

παξνπζηάδνπλ κεγάιεο πξνθιήζεηο ζηνπο κεραληθνχο πνπ πξέπεη λα 

εγγπεζνχλ γηα ζηαζεξά επίπεδα ελέξγεηαο κέζσ ηεο κεηαβαιιφκελεο 

εμφδνπ ησλ ειεγρφκελσλ γελλεηξηψλ. Γηα ην ιφγν απηφ ε ηερλνινγία ησλ 

έμππλσλ δηθηχσλ είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηηο κεγάιεο 

πνζφηεηεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζην δίθηπν. 

 

2.3.3 Η ηερλνινγία ηνπ έμππλνπ δηθηύνπ 

 

Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ηερλνινγίαο ησλ έμππλσλ δηθηχσλ  έρεη ήδε 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ άιινπο ηνκείο φπσο είλαη ν θαηαζθεπαζηηθφο ηνκέαο 

θαη ν ηνκέαο ησλ ηειεπηθνηλσληψλ θαη έρνπλ πξνζαξκνζηεί γηα ρξήζε ζε 

ιεηηνπξγίεο δηθηχνπ. ΢ε γεληθέο γξακκέο ε ηερλνινγία ησλ έμππλσλ 

δηθηχσλ κπνξεί λα νκαδνπνηεζεί ζε ηέζζεξηο βαζηθνχο άμνλεο. 

 

 Δλζσκαησκέλεο επηθνηλσλίεο  

Οξηζκέλεο κνξθέο επηθνηλσλίαο είλαη ελεκεξσκέλεο, αιιά δελ είλαη 

θαζνιηθέο θαζψο έρνπλ ζρεδηαζηεί κε κία απμεηηθή κέζνδν θαη δελ έρνπλ 

ελζσκαησζεί πιήξσο. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ηα δεδνκέλα 

ζπιιέγνληαη κέζσ ελφο modem θαη φρη κέζσ κίαο απεπζείαο ζχλδεζεο 

ζην δίθηπν. Σα έμππλα δίθηπα ππνζηεξίδνπλ ηελ ηερλνινγία ησλ 

ελζσκαησκέλσλ επηθνηλσληψλ κέζσ ησλ νπνίσλ επηηπγράλεηαη ν έιεγρνο 
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ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, ε αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ θαη δεδνκέλσλ γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ε αμηνπνίεζε ησλ 

θεθαιαίσλ θαη ε βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο ηνπ δηθηχνπ. 

 

 Αλίρλεπζε θαη κέηξεζε 

Ζ αλίρλεπζε θαη ε κέηξεζε απνηεινχλ ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο ζηελ 

εθηίκεζε ηεο θπθινθνξίαο θαη ηεο επζηάζεηαο ηνπ δηθηχνπ, ζηελ 

παξαθνινχζεζε ηνπ εμνπιηζκνχ, ζηελ πξφιεςε ηεο ελεξγεηαθήο θινπήο 

θαη ζηελ ππνζηήξημε ησλ ζηξαηεγηθψλ ειέγρνπ. Πεξηιακβάλνπλ 

εμειηγκέλνπο κηθξνεπεμεξγαζηέο κέηξεζεο(smart meters), ζπζηήκαηα 

παξαθνινχζεζεο επξείαο πεξηνρήο, εμειηγκέλνπο δηαθφπηεο θαη θαιψδηα, 

εξγαιεία ηηκνιφγεζεο θαη ρξήζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη δπλακηθή 

αμηνιφγεζε ησλ γξακκψλ. 

 

 Πξνεγκέλε ηερλνινγία ειέγρνπ 

Ζ απηνκαηνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ ελέξγεηαο επηηξέπνπλ γξήγνξε 

δηάγλσζε θαη αθξηβείο ιχζεηο ζε ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα ηνπ δηθηχνπ. 

Οη ηξεηο θαηεγνξίεο γηα πξνεγκέλν έιεγρν είλαη: α)θαηαλεκεκέλνη 

επθπείο πξάθηνξεο(ζπζηήκαηα ειέγρνπ), β) εξγαιεία 

αλάιπζεο(αιγφξηζκνη θαη ππνινγηζηέο πςειήο ηαρχηεηαο) θαη γ) νη 

ιεηηνπξγηθέο εθαξκνγέο(αληαπφθξηζε δήηεζεο, απηνκαηηζκφο 

ππνζηαζκψλ θ.α.). 

 

 Βειηησκέλεο δηεπαθέο (interfaces) θαη ππνζηήξημε απνθάζεσλ 

Σα εμειηγκέλα πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα κεηψλνπλ ηελ 

πνιππινθφηεηα έηζη ψζηε νη δηαρεηξηζηέο ησλ δηθηχσλ λα έρνπλ εξγαιεία 

γηα ηελ απνδνηηθή θαη απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. 

Πεξηιακβάλνπλ δηάθνξεο ηερληθέο απεηθφληζεο πνπ κεηψλνπλ ηηο κεγάιεο 

πνζφηεηεο απφ δεδνκέλα ζε θαηαλνεηέο νπηηθέο κνξθέο, ζπζηήκαηα 

ινγηζκηθνχ πνπ παξέρνπλ πνιιαπιέο επηινγέο φηαλ ρξεηάδνληαη νη 

ελέξγεηεο ηνπ δηαρεηξηζηή θαη πξνζνκνησηέο γηα ηελ επηρεηξεζηαθή 

εθπαίδεπζε θαη αλάιπζε.  
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2.3.4 Δγθαζηζηώληαο ηα έμππλα δίθηπα  

 

Σα πηζαλά νθέιε ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ µνηάδνπλ 

λα είλαη αξθεηά ππνζρφκελα γηα φινπο εθείλνπο πνπ ην ρξεζηκνπνηνχλ ή 

ηνπο αλήθεη. Μία εληειψο πξσηνπνξηαθή ζπµµεηνρή ησλ ρξεζηψλ ζα 

αιιάμεη ην ζθεληθφ ζηελ παξνρή ειεθηξηζµνχ, απνθέξνληαο επίζεο 

αμηνζεκείσηα απνηειέζµαηα ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Ζ απμεκέλε 

δηαζχλδεζε αθφµα θαη µεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ρσξψλ ζα µαο πξνζθέξεη 

ηελ θαηαπιεθηηθή επθαηξία λα αληαιιάμνπµε ελέξγεηα πνιχ πην 

απνηειεζκαηηθά θαη µε νηθνλνµηθά θαη ελεξγεηαθά νθέιε.  

Πειάηεο: Ζ ζρέζε µεηαμχ πειαηψλ θαη ειεθηξηθήο παξνρήο είλαη 

πεξηνξηζκέλε µφλν ζηελ δήηεζε ηζρχνο αλάινγα µε ηηο αλάγθεο ηνπο θαη 

ζηελ πιεξσµή ησλ ινγαξηαζµψλ. Δπηπιένλ, νη πειάηεο είλαη 

αλαγθαζκέλνη λα είλαη ζπλδεδεκέλνη ζηνλ έλα θαη µνλαδηθφ δηαζέζηµν 

πάξνρν, θαζψο ην µνλνπψιην ησλ εηαηξεηψλ ειεθηξηζµνχ ζπλερίδεηαη. 

Οη ινγαξηαζµνί πνπ ιαµβάλνπλ νη πειάηεο, είλαη θαηά γεληθή 

άπνςε, αθαηαλφεηνη απφ απηνχο. Δπηπιένλ, νη πειάηεο δελ έρνπλ θαµία 

ηδέα γηα ην πφζν πιεξψλνπλ γηα ζπγθεθξηκέλεο θαηαλαιψζεηο. Οη 

ινγαξηαζµνί θζάλνπλ πνιχ αξγφηεξα απφ ην ρξφλν ηεο θαηαλάισζεο θη 

έηζη δελ έρνπλ ηελ επθαηξία λα ηνπο ειέγρνπλ µε ην λα πξνζαξµφδνπλ ηηο 

αλάγθεο ηνπο ζηα ρξήµαηα πνπ δηαζέηνπλ. 

  Ωζηφζν, φια απηά ζα απνηεινχζαλ µφλν µηα αλάµλεζε θαζψο ην 

έμππλν δίθηπν πξνζθέξεη ηελ επθαηξία ζηνπο πειάηεο λα γίλνπλ ελεξγφ 

µέξνο απηνχ. Οη πειάηεο ζα έρνπλ ηε δχλαµε λα αιιειεπηδξνχλ µε ην 

δίθηπν θαη λα απνθνµίζνπλ νθέιε γηα ηνπο ίδηνπο.  

Ζ εγθαηάζηαζε έμππλσλ µεηξεηψλ θαη ζπζθεπψλ πνπ επηηξέπνπλ 

ζηνπο πειάηεο λα γλσξίδνπλ πνηα είλαη ε θαιχηεξε θαη πνηα ε ρεηξφηεξε 

ψξα γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο ζπζθεπέο ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εµέξαο, ζα µπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε αμηνζεκείσηε εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο. Γηα ην ιφγν απηφ, ε αλάγθε γηα λέεο ππνδνµέο ζα µεηψζεη ηελ 

απεηιή γηα νιέζξηα βιάβε ηνπ ζπζηήµαηνο(blackout) θαη ζα µεησζεί 

ζεµαληηθά ε δήηεζεο ηηο ψξεο αηρµήο.  



26 
 

Ζ ηηκνιφγεζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ιφγσ ηεο ρξήζεο ησλ έμππλσλ 

ζπζθεπψλ παξαθηλεί ηνπο πειάηεο λα µεηψζνπλ ηηο απαηηήζεηο ηνπο γηα 

ζχληνµα αιιά πνιχ ζεµαληηθά ρξνληθά δηαζηήµαηα γηα ην δίθηπν. 

 Οη έμππλεο ζπζθεπέο µέηξεζεο, νη ηερλνινγίεο ειεθηξνληθνχ 

ειέγρνπ θαη ε εηζαγσγή ζχγρξνλεο επηθνηλσλίαο, ζα αιιάμνπλ ην 

ζθεληθφ. Ζ πξφζβαζε ζηηο δηαηάμεηο ηεο ειεθηξηθήο παξνρήο ζα 

επηηξέπεηαη ζε φινπο. Έηζη, νη πειάηεο ζα πξέπεη λα είλαη ελήµεξνη γηα ηε 

ρξήζε απηψλ ησλ ηερλνινγηψλ νχησο ψζηε ηα νθέιε ηνπο λα 

απνθνµηζζνχλ θαηά ην βέιηηζην δπλαηφ ηξφπν. Οη ππεξεζίεο µέηξεζεο 

ζα παίμνπλ θπξίαξρν ξφιν ζηελ εμέιημε ηεο δήηεζεο ηζρχνο. Ζ 

ηερλνινγία πιεξνθφξεζεο θαη επηθνηλσλίαο ζα είλαη επίζεο πνιχηηµε 

ζηε δηαρείξηζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ηεο αιπζίδαο θφζηνπο, πνπ 

πεξηιακβάλεη ηνπο παξφρνπο, ηα ελεξγά δίθηπα, ηνπο µεηξεηέο, ηνπο 

πειάηεο θαη ηα εηαηξηθά ζπζηήµαηα. 

 Σα ζπζηήµαηα παξαθνινχζεζεο θαη πξνζηαζίαο ζα εθαξκνζηνχλ 

γηα ηε δηαρείξηζε ηεο ζπµθφξεζεο ζηα ζπζηήµαηα µεηαθνξάο µε έλαλ 

ηξφπν πνπ ζα βειηηψλεη ηελ αζθάιεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ηεο δηαρείξηζεο 

ηνπ ζπζηήµαηνο.  

Απφ ηελ νπηηθή γσλία ησλ πειαηψλ, θαίλεηαη φηη είλαη έηνηµνη γηα 

ηηο αιιαγέο πνπ ζα γίλνπλ ιφγσ ηεο εθαξκνγήο ηνπ λένπ δηθηχνπ. Δίλαη 

ππέξ ηεο επηινγήο ζηελ αγνξά ειεθηξηζµνχ θαζψο είλαη ήδε ελήµεξνη 

γηα παξφµνηεο ππεξεζίεο ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο θαη ζε άιιεο ππεξεζίεο. Ζ 

επθαηξία πνπ ηνπο πξνζθέξεηαη λα γλσξίδνπλ πφζν ζα πιεξψλνπλ θαη ηη, 

επηηξέπνληάο ηνπο λα ειέγρνπλ ηε δήηεζή ηνπο, απνµαθξχλεη ηνπο 

δηζηαγκνχο ηνπο λα εµπιαθνχλ ζε απηφ ην δήηεµα. 

 Οη πειάηεο ζα πξέπεη λα ελεκεξσζνχλ ζσζηά γηα ηηο πξννπηηθέο 

πνπ ζα ηνπο πξνζθέξεη ην θαηλνχξην δίθηπν θαη γηα ηηο δπλαηφηεηεο πνπ 

πξνζθέξνληαη απφ ηελ αγνξά θαη ηελ on-line απφθξηζή ηνπο. ΢ε απηέο 

πεξηιακβάλνληαη επέιηθηεο θαη αληαγσληζηηθέο ηηµνινγήζεηο, ηνπηθή 

παξαγσγή, ππνζηεξηθηηθά ζρέδηα γηα αλαλεψζηµεο πεγέο ελέξγεηαο, θαη 

ππεξεζίεο επηθνηλσλίαο θαη ηηκνιφγεζεο. Έρνληαο λα αληηµεησπίζνπλ 

θαιά ελεκεξσκέλνπο πειάηεο, είλαη πην εχθνιν γηα ηηο εηαηξείεο λα 

ζπλεξγαζηνχλ µε απηνχο θαη λα θζάζνπλ ζηα επηζπκεηά απνηειέζµαηα 

µε έλαλ πνιχ πην γξήγνξν θαη εχθνιν ηξφπν. 
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2.3.5 Βαζηθέο κνλάδεο ησλ έμππλσλ δηθηύσλ 

 

΢ηηο κέξεο καο ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ έρεη γίλεη  

ζηξνθή ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, κε ζθνπφ λα πξνζηαηεχζνπκε 

ην θπζηθφ καο πεξηβάιινλ. 

Ζ εθαξκνγή ηεο θαηαλεκεκέλεο παξαγσγήο, θχξην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ, πεξηιακβάλεη εθηεηακέλε ρξήζε 

ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα, ε 

πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα, ε ειηαθή ελέξγεηα, ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα, ε 

βηνκάδα θαη άιιεο κνξθέο ελέξγεηαο πεξηιακβάλνληαη ζε απηνχ ηνπ 

είδνπο ηηο πεγέο. Μαδί κε άιιεο θαζαξέο κνξθέο ελέξγεηαο, φπσο νη 

θπςέιεο θαπζίκνπ, ππφζρνληαη λα έρνπλ κηθξφ αληίθηππν ζην 

πεξηβάιινλ. 

 

 

Δηθόλα 5 Έμππλα ειεθηξηθά δίθηπα γηα κεγάιε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ 
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Φσηνβνιηατθά 

 Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε 

ειεθηξηθή. Έλα ηππηθφ θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ έλα  

θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν θαη ηα ειεθηξνληθά ηνπ ζπζηήκαηα, ηα νπνία 

δηαρεηξίδνληαη ην ξεχκα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ ειηαθή δηάηαμε. Σα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα απνηεινχλ κία θαζαξή, αμηφπηζηε θαη θηιηθή 

πξνο ηνλ θαηαλαισηή αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο. 

Σα πιενλεθηήκαηα απηνχ ηνπ είδνπο πεγψλ ελέξγεηαο: 

 Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη δσξεάλ – δε ρξεηάδεηαη θαλέλα θαχζηκν 

θαη δελ παξάγεη απφβιεηα. 

 Ζ ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ηφπνπο φπνπ δελ 

είλαη εχθνιν λα θηάζεη ην ξεχκα ιφγσ απνζηάζεσλ. 

 Δίλαη εμππεξεηηθέο γηα ρξήζεηο ρακειήο ηζρχνο φπσο ηα ειηαθά 

θψηα θήπνπ θαη ηνπο θνξηηζηέο µπαηαξίαο. 

Σα κεηνλεθηήκαηα είλαη: 

 Γελ δνπιεχνπλ ηε λχρηα 

 Γελ είλαη απνδνηηθά ζε πεξηνρέο κε πεξηνξηζκέλε ειηνθάλεηα. 

 

 

Κπςέιεο θαπζίµνπ  

 

Οη θπςέιεο θαπζίµνπ είλαη δηαηάμεηο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο µέζσ ηνπ ρεµηθνχ ζπλδπαζµνχ ελφο θαπζίµνπ θαη ηνπ 

νμπγφλνπ. Δίλαη µηα ηερλνινγία, ε νπνία έρεη ξφιν θιεηδηνχ ζηελ 

παξαγσγή ειεθηξηζµνχ, µε ηελ πξννπηηθή λα αληηθαηαζηήζεη έλα πνιχ 

µεγάιν µέξνο ησλ παξφλησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ ζε φιεο ηηο 

εθαξκνγέο, απφ θηλεηά ηειέθσλα µέρξη απηνθίλεηα. Απηή ε ηερλνινγία 

ρξεζηκνπνηεί πδξνγφλν (απφ µηα πεγή θαπζίµνπ) θαη νμπγφλν (απφ ηνλ 

αέξα) γηα λα παξάγεη ειεθηξηζµφ θαη ζεξµφηεηα. Έρεη πνιχ ζσζηά 
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ραξαθηεξηζηεί σο µηα θαζαξή ηερλνινγία, θαζψο ε µφλε βαζηθή 

εθπνκπή είλαη αηµφο. Ζ απνδνηηθφηεηά ηνπο θζάλεη ην 80%.  

Πιενλεθηήκαηα: 

 • Τςειή απνδνηηθφηεηαο µεηαηξνπήο.  

• Τςειή ππθλφηεηα ηζρχνο. 

 • Αζφξπβε ιεηηνπξγία.  

Μεηνλεθηήκαηα: 

 • Ζ ιεηηνπξγία ηνπο απαηηεί αληηθαηαζηάζηµε παξνρή θαπζίµνπ. 

 

΢πλδπαζκέλνο Ηιεθηξηζµόο θαη Θεξµόηεηα(΢ΗΘ) 

 

  Σα ζπζηήµαηα απηνχ ηνπ είδνπο παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη 

ρξήζηµε ζεξµηθή ελέξγεηα, µέζσ ελφο µνλαδηθνχ θαη ελνπνηεκέλνπ 

ζπζηήµαηνο. Ζ ζεξµηθή ελέξγεηα πνπ εμαζθαιίδεηαη απφ έλα ζχζηεµα 

΢πλδπαζκέλεο Θεξµφηεηαο θαη Ηζρχνο µπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε 

ζέξκαλζε ή ηελ ςχμε βηνµεραληψλ ή θηηξίσλ.  

Δπεηδή ηα ζπζηήµαηα ΢ΖΘ εγθισβίδνπλ ηε ζεξµφηεηα πνπ 

δηαθνξεηηθά ζα απνβαιιφηαλ ζηελ παξαδνζηαθή παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ε ζπλνιηθή απνδνηηθφηεηα απηψλ ησλ ελνπνηεµέλσλ 

ζπζηεκάησλ ζα µπνξνχζε λα είλαη µέρξη θαη 85%. ΢πγθξηλφκελνο µε ηηο 

παξαδνζηαθέο εγθαηαζηάζεηο ιεβήησλ ή ηελ παξαδνζηαθή παξαγσγή 

ειεθηξηζµνχ, ν ΢ΖΘ µπνξεί λα εμνηθνλνκήζεη πεξίπνπ 30% ζηε βαζηθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

µπνξνχλ λα µεησζνχλ ζε έλα βαζµφ πεξίπνπ 0.5 kg αλά kWh 

παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ο ΢ΖΘ µπνξεί λα απνδεηρζεί 

εμαηξεηηθά ρξήζηµνο ζε θαηαλαισηέο µε ζπλερή θαη ζηαζεξή δήηεζε 

ζεξµφηεηαο.  

Πιενλεθηήκαηα: 

 • Μεησµέλα θφζηε ελέξγεηαο. 

 • Βειηησµέλε αζθάιεηα πξνκήζεηαο ελέξγεηαο.  
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• Μεησµέλεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα.  

• ∆ηαηήξεζε πνιχηηµσλ πεγψλ θαπζίµσλ. 

 Μεηνλεθηήκαηα: 

 • Ζ δήηεζε ειεθηξηζµνχ θαη ζεξµφηεηαο πξέπεη λα είλαη ηαπηφρξνλεο. 

 • Τςειφ θφζηνο ζπληήξεζεο. 

 

Αεξηνζηξόβηινη 

 

  Πξφθεηηαη γηα πεξηζηξνθηθέο µεραλέο ζηηο νπνίεο θάπνην θαχζηµν 

θαίγεηαη γηα λα παξαρζεί ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ζεξµφηεηα. Σα ζεξµηθά 

αέξηα θαχζεο πεξλνχλ ζην ζηξφβηιν, φπνπ δηαζηέιινληαη γηα λα 

θηλήζνπλ µηα γελλήηξηα θαη έπεηηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ζέζνπλ ζε 

ιεηηνπξγία έλα ζπµπηεζηή. Ο µηθξφ-ζηξφβηινο είλαη µηα αμηφπηζηε, 

πεξηβαιινληηθά επεξγεηηθή ιχζε γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο θαη µπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα παξνρή εθεδξηθήο ελέξγεηαο ζε ζηηγµέο αηρµήο 

δήηεζεο. 

 

 

2.3.6 Οθέιε από ην έμππλν δίθηπν 

 

Σα νθέιε ησλ έμππλσλ ειεθηξηθψλ δηθηχσλ ηπγράλνπλ επξχηαηεο 

αλαγλψξηζεο. Με ηα έμππλα ειεθηξηθά δίθηπα µπνξεί λα επηηεπρζεί ε 

δηαρείξηζε ηεο άµεζεο αιιειεπίδξαζεο θαη ηεο επηθνηλσλίαο µεηαμχ 

θαηαλαισηψλ, λνηθνθπξηψλ ή εηαηξεηψλ, άιισλ ρξεζηψλ ηνπ δηθηχνπ θαη 

ησλ πξνκεζεπηψλ ελέξγεηαο.  

Σα δίθηπα απηά πξνζθέξνπλ δπλαηφηεηεο άλεπ πξνεγνπκέλνπ 

ζηνπο θαηαλαισηέο λα ειέγρνπλ άµεζα θαη λα δηαρεηξίδνληαη ηηο δηθέο 

ηνπο θαηαλαισηηθέο ζπλήζεηεο, παξέρνληαο παξάιιεια ηζρπξά θίλεηξα 

γηα ηελ απνδνηηθή ρξήζε ηεο ελέξγεηαο εάλ ζπλδπαζηνχλ µε ηηµέο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εμαξηψκελεο απφ ηε ρξνληθή ζηηγµή παξνρήο. Ζ 
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βειηησµέλε θαη πην ζηνρεπµέλε δηαρείξηζε ηνπ δηθηχνπ µεηαθξάδεηαη ζε 

δίθηπα αζθαιέζηεξα θαη ρακειφηεξνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο.  

Σα έμππλα ειεθηξηθά δίθηπα ζα απνηειέζνπλ ηε ζπνλδπιηθή 

ζηήιε ηνπ µειινληηθνχ ζπζηήµαηνο παξαγσγήο ηζρχνο δίρσο 

θαηαλάισζε άλζξαθα. Θα επηηξέςνπλ ηελ ελνπνίεζε ηεξάζηησλ 

πνζνηήησλ ελέξγεηαο απφ ρεξζαίεο θαη ππεξάθηηεο αλαλεψζηµεο πεγέο µε 

ηα ειεθηξηθά νρήµαηα, δηαθπιάζζνληαο παξάιιεια ηε δηαζεζηκφηεηα 

ηεο ζπµβαηηθήο ειεθηξνπαξαγσγήο θαη ηελ επάξθεηα ηνπ ζπζηήµαηνο 

παξαγσγήο ηζρχνο. Δπηπιένλ ε αμηνπνίεζε ησλ έμππλσλ ειεθηξηθψλ 

δηθηχσλ πξνζθέξεη ηελ επθαηξία λα εληζρπζεί µειινληηθά ε 

αληαγσληζηηθφηεηα θαη ε παγθφζκηα ηερλνινγηθή πξσηνπνξία ησλ 

θνξέσλ παξνρήο ηερλνινγίαο, φπσο ν θιάδνο ηεο ειεθηξηθήο θαη 

ειεθηξνληθήο µεραληθήο, πνπ απνηειείηαη σο επί ην πιείζηνλ απφ 

µηθξνµεζαίεο επηρεηξήζεηο. 

Σα έμππλα ειεθηξηθά δίθηπα πξνζθέξνπλ βάζξν γηα ηηο 

παξαδνζηαθέο ελεξγεηαθέο εηαηξείεο ή ηνπο λενεηζεξρφκελνπο ζε απηή 

ηελ αγνξά ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ µηθξνµεζαίσλ επηρεηξήζεσλ, γηα 

ηελ αλάπηπμε λέσλ θαηλνηφµσλ ελεξγεηαθψλ ππεξεζηψλ, ιαµβάλνληαο 

παξάιιεια δεφλησο ππφςε ηηο πξνθιήζεηο ζηνπο ηνµείο ηεο πξνζηαζίαο 

ησλ δεδνκέλσλ θαη ηεο αζθάιεηαο ηνπ θπβεξλνρψξνπ. Απηή ε δπλαµηθή 

αλαµέλεηαη λα εληζρχζεη ηνλ αληαγσληζµφ ζηελ αγνξά ιηαληθήο, λα 

παξάζρεη θίλεηξα γηα µεηψζεηο ησλ εθπνµπψλ αεξίσλ ζεξµνθεπίνπ θαη 

λα απνηειέζεη επθαηξία γηα νηθνλνµηθή αλάπηπμε. 

 Γηα λα µηιήζνπµε ιίγν πην ζπγθεθξηµέλα ε αλάπηπμε ησλ 

ηερλνινγηψλ µεηαθνξάο δεδνµέλσλ µέζσ ειεθηξηθψλ θαισδίσλ ζα 

ζπµβάιεη ζηελ επξεία εμάπισζε ηνπ έμππλνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ, ην 

νπνίν ζα ρξεζηµνπνηεί πξνεγµέλεο ηερλνινγίεο πιεξνθνξηψλ γηα ηελ 

δηαλνµή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Απηφ ζα εμαζθαιίδεη 

απνηειεζκαηηθή, αμηφπηζηε θαη αζθαιή δηαλνµή ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ελψ ζα επηηξέπεη ηελ απμαλφµελε ρξήζε αλαλεψζηµσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο.  

Σν έμππλν απηφ δίθηπν επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία µεηαμχ ηεο 

εηαηξείαο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζπζθεπψλ ηνπ ζπηηηνχ φπσο 

νη έμππλνη ζεξµνζηάηεο θη άιιεο ζπζθεπέο. Σα ζπίηηα µε δίθηπν (HAN-

home area network) ζα επηθνηλσλνχλ µέζσ ηνπ απηφµαηνπ µεηξεηή 
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(AMR –Automatic meter reading) µε ην έμππλν δίθηπν, απηφ δίλεη ζηηο 

εηαηξείεο ηελ δπλαηφηεηα γηα εχθνιε δηαρείξηζε ησλ πφξσλ θαη ησλ 

θνξηίσλ αηρµήο.  

Δπίζεο ζα παξέρνληαη ζηνλ ζπλδξνµεηή πξνπιεξσµέλεο 

ππεξεζίεο, πιεξνθφξεζε ζε πξαγµαηηθφ ρξφλν γηα ηελ θαηαλάισζε. 

Απηφ ζεµαίλεη φηη νη ζπζθεπέο HAN ζα µπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ µε 

ηνλ έμππλν µεηξεηή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ν νπνίνο ζα δίλεη ρξήζηµεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαλάισζε ηφζν ζηνλ ρξήζηε φζν θαη ζηνλ 

πάξνρν. Σέινο έλαο απηφµαηνο µεηξεηήο µπνξεί λα παξέρεη δεδνµέλα γηα 

ηελ θαηαλάισζε λεξνχ θαη θπζηθνχ αεξίνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ  3 

 

3.1  Μνληεινπνίεζε ηνπ έμππλνπ δηθηύνπ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εζηηάδεη ζηελ πξνζνκνίσζε ελφο 

έμππλνπ δηθηχνπ. Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηφ ην αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο 

επηιέρζεθε ν δπλακηθφο ηξφπνο πξνζνκνίσζεο ηνπ δηθηχνπ έηζη ψζηε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ παξάρζεθαλ λα είλαη πην αθξηβή. Με ηνλ φξν 

“δπλακηθή πξνζνκνίσζε” ελλννχκε φηη ην δίθηπν δέρεηαη ζαλ είζνδν 

θάπνηα δεδνκέλα κε ηα νπνία εθπαηδεχεηαη θαη παξάγεη ηα επηζπκεηά 

απνηειέζκαηα. 
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Γπζηπρψο, ε πξαγκαηηθή πεηξακαηηθή εθηίκεζε είλαη πέξα απφ ηηο 

δπλαηφηεηέο καο ιφγσ έιιεηςεο εκπεηξίαο αιιά θαη εγθαηαζηάζεσλ.  Γηα 

λα επηηχρνπκε ηελ δπλακηθή πξνζνκνίσζε ηνπ δηθηχνπ καο θαη λα 

έρνπκε απνηειέζκαηα πνπ ζα είλαη απνδνηηθά επηιέμακε λα 

πξνζνκνηψζνπκε ην δίθηπν κε ην πξφγξακκα POWER WORLD. 

 

3.2 Λνγηζκηθό πξνζνκνίσζεο-POWER WORLD  

 

3.2.1 Γεληθά 

 

Σν POWER WORLD SIMULATOR είλαη έλα πξφγξακκα 

πξνζνκνίσζεο ζπζηεκάησλ ηζρχνο κε ζθνπφ λα ιχλεη ξνέο ηζρχσλ αιιά 

θαη νηθνλνκηθά πξνβιήκαηα, ζρεδηαζκέλν έηζη ψζηε λα είλαη θηιηθφ πξνο 

ηνλ ρξήζηε. Γηαζέηεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο δπλαηφηεηεο πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ έλα κεραληθφ γηα επηζηεκνληθή αλάιπζε αιιά 

ηαπηφρξνλα επεηδή είλαη θηιηθφ πξνο ηνλ ρξήζηε κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα αλάιπζε θαη θαηαλνήζε ηεο ιεηηνπξγίαο απφ κε-

ηερληθά αθξναηήξηα. Πξφθεηηαη, δειαδή,  γηα κηα επαξθή κεραλή πνπ 

παξέρεη  ιχζε γηα ξνέο ηζρχνο ζε έλα ζχζηεκα, ηθαλή λα ρεηξηζηεί 

ζπζηήκαηα κέρξη θαη 100.000 δπγψλ. Παξάιιεια επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε 

λα παξαθνινπζεί ην ζχζηεκα θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

ην απνηεινχλ κέζσ ρξσκαηηζκέλσλ θηλνχκελσλ (animated) 

κνλνγξακκηθψλ δηαγξακκάησλ, δίλνληαο επηπιένλ ηελ δπλαηφηεηα 

επέκβαζεο ζην ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ κνληέινπ(π.ρ. γξακκέο κεηαθνξάο 

κπνξνχλ λα αλνίμνπλ ή λα θιείζνπλ, εηζαγσγή λέαο γξακκήο κεηαθνξάο 

θ.α.). Σν βαζηθφ παθέην ηνπ Power World Simulator, εθηφο απφ ηελ 

δπλαηφηεηα ρεηξηζκνχ κνληέισλ κε δπγνχο ηεο ηάμεσο ησλ 100.000, 

πεξηιακβάλεη ηα απαξαίηεηα εξγαιεία γηα ηελ εθηέιεζε νινθιεξσκέλεο 

νηθνλνκηθήο θαηαλνκήο θνξηίνπ, αλάιπζεο ηεο αληαιιαγήο ηζρχνο 

κεηαμχ πεξηνρψλ ηνπ κνληέινπ θ.α. Δπηπιένλ, έρεη θάπνηα επηπξφζζεηα 

εξγαιεία γηα ηελ βέιηηζηε ξνή ηζρχνο, γηα ηε δηαζέζηκε ηθαλφηεηα 

κεηαθνξάο θαη έλα εξγαιείν γηα ηνλ απηφκαην έιεγρν παξαγσγήο. 
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3.2.2 Γπλαηόηεηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

 

Οη ιεηηνπξγίεο θαη ηα εξγαιεία ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνζθέξνπλ 

πνιιέο δπλαηφηεηεο  γηα κηα εηο βάζνο αλάιπζε, κειέηε θαη απεηθφληζε 

πεξίπινθσλ ζπζηεκάησλ ηζρχνο. Οη ζεκαληηθφηεξεο δπλαηφηεηεο ηνπ 

Power world simulator είλαη : 

 

 ΢ρεδηαζκφο γξακκψλ κεηαθνξάο ελαιιαζζφκελνπ θαη ζπλερνχο 

ξεχκαηνο. 

 Λεπηνκεξήο ζρεδηαζκφο κεηαζρεκαηηζηψλ κε ζχζηεκα αιιαγήο 

ηάζεο ππφ θνξηίν θαη θάζεο, δηαθνπηψλ, θακππιψλ ελεξγνχ θαη 

άεξγνπ ηξφπνπ θφξηηζεο ησλ γελλεηξηψλ θ.α. 

 Δλζσκάησζε απηφκαηνπ ειέγρνπ παξαγσγήο πεξηνρήο(Automatic 

Generation Control-AGC) ζηελ επίιπζε ηεο ξνήο θνξηίνπ, 

πξνζθέξνληαο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο ειέγρνπ: κε έλα δπγφ 

ηαιάλησζεο, δηαλεκεκέλν έιεγρν κε πνιιαπινχο δπγνχο 

ηαιάλησζεο θ.α. 

 Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο ξνήο ηζρχνο κε θηλνχκελα βέιε ζηηο 

γξακκέο κεηαθνξάο θαη δηαγξάκκαηα πίηαο(pie charts) ηα νπνία 

δίλνπλ ηελ άκεζε δπλαηφηεηα ππεξθνξηίζεσλ ησλ γξακκψλ, 

θαζψο ε ξνή ηζρχνο θαίλεηαη σο πνζνζηφ πιήξνπο θφξηηζεο ηεο 

γξακκήο.  

 Γπλαηφηεηα αμηνιφγεζεο ησλ ηερληθψλ πηπρψλ κηα αλαθαηαλνκήο 

αιιά θαη ηελ νηθνλνκηθή ζεκαζία ηεο. 

 Παξέρνληαη εξγαιεία γηα ηνλ ππνινγηζκφ επαίζζεησλ ζεκείσλ, 

φπσο νη παξάγνληεο δηαλνκήο κεηαθνξάο ηζρχνο, ε επαηζζεζία ησλ 

απσιεηψλ θ.α. 

 Γπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο ηεο αγνξάο ελέξγεηαο. Σν εξγαιείν 

OPF(Optimal Power Flow) καο επηηξέπεη  λα πξνζδηνξίζνπκε κε 

πεξηνξηζκνχο αζθαιείαο ηη ζα πξέπεη λα πιεξψζνπλ ή λα 

πιεξσζνχλ νη ζπκκεηέρνληεο ηνπ δηθηχνπ πνπ έρνπκε 

θαηαζθεπάζεη. 
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 Πέξα απφ ηελ δπλαηφηεηα γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο, δίλεηαη θαη ε 

δπλαηφηεηα παξνπζίαζεο θαη επεμεξγαζίαο ησλ ζηνηρείσλ ππφ 

κνξθή πηλάθσλ, ζε ινγηζηηθφ θχιιν. 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

έθδνζε ησλ 12 δπγψλ πνπ είλαη δηαζέζηκε ζηνλ ηζηφηνπν ηνπ Power 

World. Σν πξφγξακκα ρξεζηκνπνηήζεθε κε ζθνπφ ηελ πξνζνκνίσζε 

ελφο έμππλνπ δηθηχνπ έηζη ψζηε λα κειεηεζεί ε αληίδξαζε ηνπ 

δηθηχνπ φηαλ απηφ „κπεη‟ ζε ιεηηνπξγία λεζηνχ(island mode). Έηζη 

δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ φιεο νη ιεηηνπξγίεο ηνπ Power World παξά 

κφλν απηέο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

κνληέινπ. Σα ζηνηρέηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ηα εμήο: 

 Επγνί 

 Γελλήηξηεο 

 Γξακκέο κεηαθνξάο 

 Φνξηία  

 

 

3.2.3 Σν εξγαιείν Transient Stability 

 

 Σν εξγαιείν Transient Stability επηηξέπεη ηελ αλάιπζε ηεο 

δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε θάπνην ζθάικα πνπ 

πξνθιήζεθε ζην δίθηπν. Γηα ην ζθνπφ απηφ ην Power World Simulator 

ππνζηεξίδεη πάλσ απφ εθαηφ δηαθνξεηηθά δπλακηθά κνληέια (κεραλέο, 

ξπζκηζηέο ζηξνθψλ, ηάζεο θ.α.). Γηα ηα πεξηζζφηεξα κνληέια 

παξέρνληαη πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο παξακέηξσλ απφ ην πξφγξακκα γηα 

εχθνιν πξνγξακκαηηζκφ θαη πεηξακαηηζκφ. Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 

εξγαιείν πξέπεη ην πξφγξακκα  λα βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε Run Mode.  

 Μέζα απφ ην εξγαιείν απηφ θαζνξίδνληαη ηα ζπκβάληα 

δηαηαξαρήο ηνπ δηθηχνπ. Σα θπξηφηεξα ζηνηρεία ελφο ΢.Ζ.Δ. πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο δηαηαξαρέο επζηάζεηαο είλαη ηα εμήο: γξακκέο 

κεηαθνξάο θαη κεηαζρεκαηηζηέο, ζεκεία ζχλδεζεο (δπγνί), γελλήηξηεο, 

θνξηία θαη ππθλσηέο. 
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 Απφ ηελ πξνζνκνίσζε κηαο δηαηαξαρήο κέζσ ηνπ Transient 

Stability παξάγνληαη ηεξάζηηεο πνζφηεηεο δεδνκέλσλ γηα ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Σν Power World Simulator παξέρεη 

εχθνινπο ηξφπνπο γηα ηελ επηινγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ ελδηαθέξνπλ ηνλ 

ρξήζηε, ψζηε λα κπνξεί λα δεη απηά ηα απνηειέζκαηα κεηά ην „ηξέμηκν‟ 

ηεο πξνζνκνίσζεο θαη λα κπνξεί λα ηα απνζεθεχζεη γηα κεηέπεηηα 

ρξήζε. 

 Σν Transient Stability παξέρεη ζηνλ ρξήζηε ηελ δπλαηφηεηα 

απεηθφληζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο ζε κνξθή 

γξαθεκάησλ κε εχθνιν θαη γξήγνξν ηξφπν. Σα γξαθήκαηα εμάγνληαη 

πνιχ εχθνια, είηε κε ηελ επηινγή ηεο επηζπκεηήο ζηήιεο απνηειεζκάησλ 

είηε κε ηνλ θαζνξηζκφ ηνπο εμ‟ αξρήο θαη ε πξνβνιή ηνπο γίλεηαη 

απηφκαηα κεηά ην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

 

3.3 Η πξνζέγγηζή καο  

 

΢ηελ πξνζπάζεηα γηα λα κνληεινπνηήζνπκε ην έμππλν δίθηπν 

έπξεπε λα ιάβνπκε ππ‟ φςηλ καο φιεο ηηο παξακέηξνπο πνπ ζα 

θαζηζηνχζαλ ηελ ζρεδίαζή καο απνηειεζκαηηθή θαη απνδνηηθή.  

Σν κνληέιν ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ πνπ δεκηνπξγήζακε 

πεξηιακβάλεη θσηνβνιηατθά πάλει, αλεκνγελλήηξηεο, γξακκέο 

κεηαθνξάο , θιαζηθέο γελλήηξηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη κνλάδεο 

ειέγρνπ ηνπ δηθηχνπ. 

Ζ πεξίπησζε ηελ νπνία εμεηάδνπκε ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία είλαη πσο ην έμππλν δίθηπν αληηδξά φηαλ „κπεη‟ ζε ιεηηνπξγία 

λεζηνχ(island mode). Με ηνλ φξν „ιεηηνπξγία λεζηνχ‟ ελλννχκε ηελ 

ιεηηνπξγία θαηά ηελ νπνία ην έμππλν δίθηπν δελ είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην 

θεληξηθφ δίθηπν. ΢ηε πεξίπησζε απηή ηα ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ 

πθίζηαληαη έλαλ δηαρσξηζκφ, δειαδή, κηα πεγή ελέξγεηαο γίλεηαη 

θπξίαξρνο(master) ηνπ δηθηχνπ θαη απφ απηήλ παξέρνληαη ε ζπρλφηεηα 

θαη ε ηάζε, ελψ νη ππφινηπεο πεγέο ελέξγεηαο κεηαηξέπνληαη ζε 

ζθιάβνπο(slaves). 
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Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί 

ε ιεηηνπξγία λεζηνχ(island mode), πινπνηήζακε ζην Power World 

Simulator έλα αληηπξνζσπεπηηθφ κνληέιν ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο θαη 

ηνπ θνξηίνπ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ  ΢.Ζ.Δ. ην νπνίν θαίλεηαη ζηελ 

παξαθάησ εηθφλα : 

 

 

Δηθόλα 6 Σν κνληέιν πξνζνκνίσζεο 

 

 

Σν κνληέιν απνηειείηαη απφ ζπλνιηθά πέληε δπγνχο. Οη ηξεηο 

πξψηνη δπγνί αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο ειεθηξνπαξαγσγνχο ζηαζκνχο ηνπ 

λεζηνχ θαη ν θαζέλαο έρεη ηηο κνλάδεο παξαγσγήο ηνπ θάζε ζηαζκνχ. Ζ 

ζπλνιηθή παξαγσγή ηζρχνο απφ θάζε ειεθηξνπαξαγσγφ ζηαζκφ 

κεηαθέξεηαη κέζσ γξακκήο κεηαθνξάο κε νλνκαζηηθή ηζρχ κεηαθνξάο 

47 MVA ζην δπγφ 3 φπνπ αζξνίδεηαη ε ζπλνιηθή παξαγσγή ηνπ λεζηνχ. 

Σν θνξηίν ζην δπγφ 3 αληηπξνζσπεχεη ηφζν ην θνξηίν φζν θαη ηηο 

απψιεηεο ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο θαη ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ ηνπ 

ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. Γηα ηελ επίιπζε ηεο ξνήο θνξηίνπ ζην Power World 
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Simulator είλαη αλαγθαίνο έλαο δπγφο ηαιάλησζεο(slack bus) ηνλ νπνίν 

ηνλ ζπλδέζακε κε ηνλ δπγφ 3 κέζσ γξακκήο κεηαθνξάο πνπ έρεη 

ακειεηέα σκηθή αληίζηαζε, φπσο θαη νη ππφινηπεο γξακκέο κεηαθνξάο 

ηνπ κνληέινπ. ΢ην κνληέιν πνπ δεκηνπξγήζακε ν δπγφο ηαιάλησζεο έρεη 

θαη ηνλ ξφιν ηνπ δηθηχνπ ηεο επεηξσηηθήο ρψξαο, δειαδή 

ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ έλα άπεηξν ΢.Ζ.Δ.  

Γηα ηηο γελλήηξηεο ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

κνληέιν κεραλήο GENROU, ην νπνίν παξέρεη κηα πνιχ θαιή πξνζέγγηζε 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ζχγρξνλσλ γελλεηξηψλ θαη αληηπξνζσπεχεη έλα 

ζηεξεφ ξφηνξα κε 3 πεξηειίμεηο. ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία δελ 

θξίλεηαη αλαγθαίν λα αλαθεξζνχκε ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο θαη ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ κνληέισλ κεραλήο αιιά καο ελδηαθέξνπλ ηα 

απνηειέζκαηα απφ ηελ ρξήζε ηνπο γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο. ΢ηελ 

παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδεηαη ην block diagram ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

κνληέινπ κεραλήο : 

 

Δηθόλα 7 Μνληέιν κεραλήο GENROU 

 

Γηα ηηο αλεκνγελλήηξηεο δελ ρξεηάζηεθε λα βάινπκε θάπνην 

κνληέιν κεραλήο γηαηί ε παξαγσγή ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ είλαη 

αλεμάξηεηε απφ ηηο ζπλζήθεο ηνπ ππφινηπνπ ΢.Ζ.Δ. Δπίζεο ζε 
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πεξίπησζε δηαηαξαρήο ζην ειεθηξηθφ δίθηπν νη αλεκνγελλήηξηεο δελ 

κεηαβάιινπλ ηελ παξαγσγή ηνπο.   

 

 

 

3.4 Πξνζνκνίσζε ζπκβάλησλ δηαηαξαρήο 

 

Σν κνληέιν πνπ πεξηγξάςακε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα 

πινπνηήζεθε κε ζθνπφ ηε κειέηε  ηεο αληίδξαζεο ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ 

φηαλ απηφ „κπεη‟ ζε ιεηηνπξγία λεζηνχ (island mode). ΢ην ζεκείν απηφ 

πξέπεη λα ηνλίζνπκε φηη ήηαλ αλαγθαία ε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ ησλ 

γελλεηξηψλ ψζηε ε απφθξηζε ηεο ζπρλφηεηαο λα πιεζηάδεη ηελ 

πξαγκαηηθή ζε πεξίπησζε δηαηαξαρήο ζην ειεθηξηθφ δίθηπν. Δπηπιένλ 

πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε ξεαιηζηηθή πξνζνκνίσζε ηεο αληίδξαζε 

ζπρλφηεηαο ελφο ΢.Ζ.Δ. είλαη κηα δχζθνιε θαη ρξνλνβφξα δηαδηθαζία. 

Παξ‟ φια απηά γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο πξνζπαζήζακε λα πιεζηάζνπκε 

ηε ξεαιηζηηθή αληίδξαζε ζπρλφηεηαο γηα λα θαηαλνήζνπκε θαιχηεξα ηηο 

αληηδξάζεηο ηνπ δηθηχνπ φζν αλαθνξά ηελ ζπρλφηεηα. 

Σα ζπκβάληα δηαηαξαρήο πνπ πξνζνκνηψζακε έρνπλ λα θάλνπλ κε 

ηελ κειέηε ηεο αληίδξαζε ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ φηαλ απηφ απνθνπεί απφ 

ην δίθηπν ηεο επεηξσηηθήο ρψξαο. ΢θνπφο ησλ ζπκβάλησλ δηαηαξαρήο 

είλαη λα δνχκε ηελ απφθξηζε ηεο ζπρλφηεηαο θαη γεληθά ηελ αληίδξαζε 

ηνπ δηθηχνπ φηαλ απηφ „κπεη‟ ζε ιεηηνπξγία λεζηνχ. Θέινπκε δειαδή λα 

δνχκε αλ ην δίθηπν κπνξεί λα αληαπεμέιζεη ζηε δήηεζε ελέξγεηαο θαη αλ 

κπνξεί λα εμππεξεηήζεη ην θνξηίν ηνπ λεζηνχ  κεηά ηελ απνθνπή ηνπ 

απφ ην δίθηπν ηεο επεηξσηηθήο ρψξαο 
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3.5 Πξνζνκνηώζεηο 

 

Πξνθεηκέλνπ λα κειεηήζνπκε ηελ επίδξαζε πνπ ζα έρεη ζην 

έμππλν δίθηπν ε απνθνπή ηνπ απφ ηελ επεηξσηηθή ρψξα εθηειέζακε 

δηάθνξεο πξνζνκνηψζεηο ζην Power World Simulator έηζη ψζηε λα 

θαηαλνήζνπκε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ηελ ιεηηνπξγία λεζηνχ 

(island mode). Δθηειέζηεθαλ ηέζζεξα ζελάξηα πξνζνκνίσζεο. 

΢ηα ζελάξηα πνπ πξνζνκνηψζακε ζέζακε ζηηο γελλήηξηεο ην 

πξαγκαηηθφ απφζπαζκα θνξηίνπ. Δθηειέζακε ηελ επίιπζε ξνήο θνξηίνπ 

κε ηελ ιεηηνπξγία Run Mode ηνπ Power World Simulator θαη 

δηαπηζηψζακε φηη ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί ρσξίο θάπνην πξφβιεκα. ΢ηε 

ζπλέρεηα πξνζπαζήζακε λα εηζάγνπκε ζην ζχζηεκά καο ηελ ιεηηνπξγία 

λεζηνχ (island mode). 

΢ην ζελάξην 1 θαη ζην ζελάξην 2 νη κνλάδεο παξαγσγήο 

θαηάθεξαλ λα αληαπεμέιζνπλ ζηε δήηεζε θνξηίνπ θαη θαηάθεξαλ λα 

επαλαθέξνπλ ην δίθηπν ζε επζηάζεηα. ΢ηα άιια δχν ζελάξηα νη κνλάδεο 

παξαγσγήο δελ θαηάθεξαλ λα επαλαθέξνπλ ην δίθηπν ζε ηζνξξνπία. 

Απηφ ζπλέβε γηαηί ε ηθαλφηεηα παξαγσγήο ησλ κνλάδσλ πνπ βξίζθνληαλ 

ζε ιεηηνπξγία ηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή δελ αξθνχζε ψζηε ην 

ζχζηεκα λα κπνξέζεη λα αλαιάβεη ην θνξηίν. Σν γεγνλφο απηφ 

απνδεηθλχεη φηη γηα λα έρεη ζσζηά θαη επηζπκεηά απνηειέζκαηα ε 

ιεηηνπξγία λεζηνχ (island mode) πξέπεη λα ηζρχνπλ θάπνηεο 

ζπγθεθξηκέλεο πξνυπνζέζεηο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα ζελάξηα θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ. ΢ε θάζε ζελάξην, ζηελ αξρή παξνπζηάδεηαη ε 

θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ, δειαδή πνηεο κνλάδεο παξαγσγήο βξίζθνληαη ζε 

ιεηηνπξγία ηελ δεδνκέλε ζηηγκή θαη ζηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζε ηνπ θάζε ζελαξίνπ. 
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3.5.1 ΢ελάξην 1 

 

 ΢ην ζελάξην απηφ πξνζνκνηψζακε ην ζπκβάλ δηαηαξαρήο θαηά ην 

νπνίν ην δίθηπν „κπαίλεη‟ ζε ιεηηνπξγία λεζηνχ, απνθφπηεηαη δειαδή απφ 

ην δίθηπν ηεο επεηξσηηθήο ρψξαο θαη επηπιένλ ζηακαηάεη ε ιεηηνπξγία 

ηεο παξαγσγηθήο κνλάδαο πνπ ππάξρεη ην θσηνβνιηατθφ πάξθν. 

 ΢ηελ πην θάησ εηθφλα παξνπζηάδεηαη ε κνξθή ηνπ δηθηχνπ κεηά 

ηελ δηαηαξαρή πνπ πξνζνκνηψζακε. Σν θεληξηθφ δίθηπν απνθφπηεηαη 

κεηά ηελ παξέιεπζε 5 δεπηεξνιέπησλ ελψ ε κνλάδα παξαγσγήο πνπ 

ππάξρεη ην θσηνβνιηατθφ πάξθν απνθφπηεηαη κεηά ηελ παξέιεπζε 8 

δεπηεξνιέπησλ. 

 

 

Δηθόλα 8 Δπίιπζε ξνήο θνξηίνπ ππό ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζελαξίνπ 1 
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 Μεηά ηελ δηαηαξαρή απηή ζέινπκε λα ειέγμνπκε αλ ην δίθηπν 

επαλέξρεηαη ζε ηζνξξνπία, αλ δειαδή ε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ 

επαλέξρεηαη θνληά ζηελ νλνκαζηηθή ηεο ηηκή θαη αλ κπνξεί λα 

εμππεξεηεζεί ην θνξηίνπ ηνπ δηθηχνπ. 

 ΢ηα παξαθάησ γξαθήκαηα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο 

ζπρλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ φηαλ ζπκβαίλεη ε δηαηαξαρή θαζψο θαη ε 

κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ. 

 

Εικόνα 9 Μεταβολθ τησ τιμθσ τησ ςυχνότητασ τα πρώτα 30 sec τησ προςομοίωςησ 
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Δηθόλα 10 Μεηαβνιή ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ δηθηύνπ ππό ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζελαξίνπ 1 

 

 ΢ην παξαπάλσ γξάθεκα παξαηεξνχκε ηελ κεηαβνιή ηεο 

ζπρλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ φηαλ ζπκβαίλεη ε δηαηαξαρή. Παξαηεξνχκε φηη 

φηαλ απνθφπηεηαη ην δίθηπν απφ ηελ επεηξσηηθή ρψξα (slack bus) θαη 

φηαλ ζηακαηάεη ε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο παξαγσγήο ζηελ νπνία 

βξίζθεηαη ην θσηνβνιηατθφ πάξθν έρνπκε κηα κηθξή άλνδν ηεο 

ζπρλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ. 

 Δπηπιένλ, κεηά ηελ δηαηαξαρή ην δίθηπφ καο „κπαίλεη‟ ζε 

ιεηηνπξγία λεζηνχ (island mode). Όπσο αλαθέξακε παξαπάλσ ζηελ 

ιεηηνπξγία λεζηνχ νη κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο πθίζηαληαη έλα 

δηαρσξηζκφ ζε θπξίαξρεο κνλάδεο (master) θαη ζε κνλάδεο 

ζθιάβνπο(slaves). ΢ην ζελάξην καο, ην ξφιν ηεο θπξίαξρεο κνλάδαο 

παξαγσγήο αλαιακβάλεη ε κνλάδα παξαγσγήο πνπ ππάξρεη ε 

ληηδεινγελλήηξηα, απφ ηελ νπνία πξνθχπηεη ε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ,  

θαη ην ξφιν ηνπ „ζθιάβνπ‟ αλαιακβάλεη ε κνλάδα παξαγσγήο πνπ 

ππάξρεη ην αηνιηθφ πάξθν. 
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Ζ άλνδνο απηή νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη κεηά ηελ απνθνπή ηνπ 

δηθηχνπ ηεο επεηξσηηθήο ρψξαο αιιά θαη ηελ απνθνπή ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ αιιάδεη ν ηξφπνο εμππεξέηεζεο ηνπ θνξηίνπ 

θαζψο αιιάδνπλ θαη νη κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, νη 

κνλάδεο παξαγσγήο πνπ κέλνπλ ζπλδεδεκέλεο ζην δίθηπν πξέπεη λα 

απμήζνπλ ηελ ηζρχ ηνπο γηα λα εμππεξεηήζνπλ ην θνξηίν ηνπ δηθηχνπ. 

Απφ ην γξάθεκα παξαηεξνχκε φηη ε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ 

ζηαζεξνπνηείηαη ζηα 50,02 Hz ηελ ρξνληθή ζηηγκή t=410s. Σν 

απνηέιεζκα είλαη πνιχ ηθαλνπνηεηηθφ θαζψο κε ηελ ιεηηνπξγία λεζηνχ 

(island mode) ε ζπρλφηεηα επαλέξρεηαη πάξα πνιχ θνληά ζηελ 

νλνκαζηηθή ηεο ηηκή.  Άξα ε ιεηηνπξγία λεζηνχ (island mode) ζπλέβαιε 

ζεκαληηθά ζηελ ξχζκηζε θαη ζηαζεξνπνίεζε ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ 

δηθηχνπ. 

΢ηηο παξαθάησ εηθφλεο παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

θνξηίνπ φηαλ ιακβάλεη ρψξα ε δηαηαξαρή. Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα 

κηθξή αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ αιιά ην δίθηπν αληηδξά θαη 

επαλαθέξεη ην θνξηίν ζηελ αξρηθή ηνπ ηηκή. Ζ κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

θνξηίνπ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην θνξηίν κεηά ηελ δηαηαξαρή 

εμππεξεηείηαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν.  

 

Δηθόλα 11 Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ ππό ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζελαξίνπ 1 
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Δηθόλα 12 Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ ππό ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζελαξίνπ 1 

 

Δηθόλα 13 Σαρύηεηα ηεο γελλήηξηαο ληίδει ππό ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζελαξίνπ 1 
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΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα παξαηεξνχκε ηελ κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο 

ηεο γελλήηξηαο ληίδει. Απφ ην γξάθεκα πξνθχπηεη φηη ε γελλήηξηα ληίδει 

απμάλεη ηελ ηαρχηεηά ηεο φηαλ ζπκβαίλεη ε δηαηαξαρή. Απηφ πξνθχπηεη 

απφ ην γεγνλφο φηη φηαλ ζπκβαίλεη ε δηαηαξαρή ε γελλήηξηα ληίδει 

αλαγθάδεηαη λα απμήζεη ηελ παξαγσγή ηεο πξνθεηκέλνπ λα εμππεξεηήζεη 

ηελ δήηεζε ηνπ θνξηίνπ. 

Σελ ρξνληθή ζηηγκή t=13s παξαηεξνχκε φηη ε ηαρχηεηα ηεο 

γελλήηξηαο θηάλεη ζηελ κέγηζηε ηηκή ηεο θαζψο ηφηε είλαη ε ρξνληθή 

ζηηγκή θαηά ηελ νπνία γίλεηαη θπξίαξρε κνλάδα παξαγσγήο εθφζνλ έρεη 

απνθνπεί ην δίθηπν απφ ηελ επεηξσηηθή ρψξα θαη έρεη ζηακαηήζεη ε 

ιεηηνπξγία ηεο παξαγσγηθήο κνλάδαο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην 

θσηνβνιηατθφ πάξθν. Δπηπιένλ, παξαηεξνχκε φηη ηελ ρξνληθή ζηηγκή 

t=410s ε ηαρχηεηα ηεο γελλήηξηαο επαλέξρεηαη πνιχ θνληά ζηελ 

νλνκαζηηθή ηεο ηηκή θαζψο εθείλε ηελ ρξνληθή ζηηγκή ην δίθηπν 

βξίζθεηαη ζε ηζνξξνπία. 

 

3.5.2 ΢ελάξην 2 

 

΢ην ζελάξην απηφ πξνζνκνηψζακε ην ζπκβάλ δηαηαξαρήο θαηά ην 

νπνίν ην δίθηπν „κπαίλεη‟ ζε ιεηηνπξγία λεζηνχ, απνθφπηεηαη δειαδή απφ 

ην δίθηπν ηεο επεηξσηηθήο ρψξαο θαη επηπιένλ ζηακαηάεη ε ιεηηνπξγία 

ηεο παξαγσγηθήο κνλάδαο πνπ ππάξρεη ην αηνιηθφ πάξθν. 

 ΢ηελ πην θάησ εηθφλα παξνπζηάδεηαη ε κνξθή ηνπ δηθηχνπ κεηά 

ηελ δηαηαξαρή πνπ πξνζνκνηψζακε. Σν θεληξηθφ δίθηπν απνθφπηεηαη 

κεηά ηελ παξέιεπζε 5 δεπηεξνιέπησλ ελψ ε κνλάδα παξαγσγήο πνπ 

ππάξρεη ην αηνιηθφ πάξθν απνθφπηεηαη κεηά ηελ παξέιεπζε 8 

δεπηεξνιέπησλ. 
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Δηθόλα 14 Δπίιπζε ξνήο θνξηίνπ ππό ζηηο ζπλζήθεο ηνπ ζελαξίνπ 2 

 

 

 

 

 Μεηά ηελ δηαηαξαρή απηή ζέινπκε λα ειέγμνπκε αλ ην δίθηπν 

επαλέξρεηαη ζε ηζνξξνπία, αλ δειαδή ε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ 

επαλέξρεηαη θνληά ζηελ νλνκαζηηθή ηεο ηηκή θαη αλ κπνξεί λα 

εμππεξεηεζεί ην θνξηίνπ ηνπ δηθηχνπ. 

 ΢ηα παξαθάησ γξαθήκαηα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο 

ζπρλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ φηαλ ζπκβαίλεη ε δηαηαξαρή θαζψο θαη ε 

κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ. 
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Εικόνα 15 Μεταβολθ τησ τιμθσ τησ ςυχνότητασ τα πρώτα 30sec τησ προςομοίωςησ 

 

Δηθόλα 16 Μεηαβνιή ηεο ζπρλόηεηαο ππό ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζελαξίνπ 2 
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 ΢ην παξαπάλσ γξάθεκα παξαηεξνχκε ηελ κεηαβνιή ηεο 

ζπρλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ φηαλ ζπκβαίλεη ε δηαηαξαρή. Παξαηεξνχκε φηη 

φηαλ απνθφπηεηαη ην δίθηπν απφ ηελ επεηξσηηθή ρψξα (slack bus) θαη 

φηαλ ζηακαηάεη ε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο παξαγσγήο ζηελ νπνία 

βξίζθεηαη ην αηνιηθφ πάξθν έρνπκε κηα κηθξή άλνδν ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ 

δηθηχνπ. 

 

Δπηπιένλ, κεηά ηελ δηαηαξαρή ην δίθηπφ καο „κπαίλεη‟ ζε 

ιεηηνπξγία λεζηνχ (island mode). Όπσο αλαθέξακε παξαπάλσ ζηελ 

ιεηηνπξγία λεζηνχ νη κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο πθίζηαληαη έλα 

δηαρσξηζκφ ζε θπξίαξρεο κνλάδεο (master) θαη ζε κνλάδεο 

ζθιάβνπο(slaves). ΢ην ζελάξην καο, ην ξφιν ηεο θπξίαξρεο κνλάδαο 

παξαγσγήο αλαιακβάλεη ε κνλάδα παξαγσγήο πνπ ππάξρεη ε 

ληηδεινγελλήηξηα, απφ ηελ νπνία πξνθχπηεη ε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ,  

θαη ην ξφιν ηνπ „ζθιάβνπ‟ αλαιακβάλεη ε κνλάδα παξαγσγήο πνπ 

ππάξρεη ην θσηνβνιηατθφ πάξθν. 

Ζ άλνδνο απηή νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη κεηά ηελ απνθνπή ηνπ 

δηθηχνπ ηεο επεηξσηηθήο ρψξαο αιιά θαη ηελ απνθνπή ηνπ αηνιηθνχ 

πάξθνπ αιιάδεη ν ηξφπνο εμππεξέηεζεο ηνπ θνξηίνπ θαζψο αιιάδνπλ 

θαη νη κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, νη κνλάδεο παξαγσγήο 

πνπ κέλνπλ ζπλδεδεκέλεο ζην δίθηπν πξέπεη λα απμήζνπλ ηελ ηζρχ ηνπο 

γηα λα εμππεξεηήζνπλ ην θνξηίν ηνπ δηθηχνπ. 

Απφ ην γξάθεκα παξαηεξνχκε φηη ε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ 

ζηαζεξνπνηείηαη ζηα 50,025 Hz ηελ ρξνληθή ζηηγκή t=470s. Όπσο θαη 

ζην ζελάξην 1, ην απνηέιεζκα είλαη πνιχ ηθαλνπνηεηηθφ θαζψο κε ηελ 

ιεηηνπξγία λεζηνχ (island mode) ε ζπρλφηεηα επαλέξρεηαη πάξα πνιχ 

θνληά ζηελ νλνκαζηηθή ηεο ηηκή. Ζ δηαθνξά απφ ην ζελάξην 1 είλαη φηη ε 

ζπρλφηεηα ζηελ νπνία ηζνξξνπεί ην δίθηπν είλαη ιίγν κεγαιχηεξε, αιιά 

ζε επηζπκεηά επίπεδα. Δπηπιένλ παξαηεξνχκε φηη ην δίθηπν επαλέξρεηαη 

ζε ηζνξξνπία κεηά ηελ παξέιεπζε 470 δεπηεξνιέπησλ ζε ζρέζε κε ηα 

413 δεπηεξφιεπηα ηνπ ζελαξίνπ 1, ρσξίο βέβαηα απηφ λα απνηειεί 

ζεκαληηθφ ζηνηρείν φζν αλαθνξά ηελ ηζνξξνπία ηνπ δηθηχνπ. Άξα ε 

ιεηηνπξγία λεζηνχ (island mode) ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηελ ξχζκηζε θαη 

ζηαζεξνπνίεζε ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ. 
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΢ηηο παξαθάησ εηθφλεο παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

θνξηίνπ φηαλ ιακβάλεη ρψξα ε δηαηαξαρή. Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα 

κηθξή αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ αιιά ην δίθηπν αληηδξά θαη 

επαλαθέξεη ην θνξηίν ζηελ αξρηθή ηνπ ηηκή. Ζ κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

θνξηίνπ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην θνξηίν κεηά ηελ δηαηαξαρή 

εμππεξεηείηαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν.  

 

 

 

Δηθόλα 17 Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ ππό ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζελαξίνπ 2 
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Δηθόλα 18 Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ ππό ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζελαξίνπ 2 

 

Δηθόλα 19 Μεηαβνιή ηεο γελλήηξηαο ληίδει ππό ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζελαξίνπ 2 
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΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα παξαηεξνχκε ηελ κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο 

ηεο γελλήηξηαο ληίδει. Απφ ην γξάθεκα πξνθχπηεη φηη ε γελλήηξηα ληίδει 

απμάλεη ηελ ηαρχηεηά ηεο φηαλ ζπκβαίλεη ε δηαηαξαρή. Απηφ πξνθχπηεη 

απφ ην γεγνλφο φηη φηαλ ζπκβαίλεη ε δηαηαξαρή ε γελλήηξηα ληίδει 

αλαγθάδεηαη λα απμήζεη ηελ παξαγσγή ηεο πξνθεηκέλνπ λα εμππεξεηήζεη 

ηελ δήηεζε ηνπ θνξηίνπ. 

Σελ ρξνληθή ζηηγκή t=13s παξαηεξνχκε φηη ε ηαρχηεηα ηεο 

γελλήηξηαο θηάλεη ζηελ κέγηζηε ηηκή ηεο θαζψο ηφηε είλαη ε ρξνληθή 

ζηηγκή θαηά ηελ νπνία γίλεηαη θπξίαξρε κνλάδα παξαγσγήο εθφζνλ έρεη 

απνθνπεί ην δίθηπν απφ ηελ επεηξσηηθή ρψξα θαη έρεη ζηακαηήζεη ε 

ιεηηνπξγία ηεο παξαγσγηθήο κνλάδαο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην αηνιηθφ 

πάξθν. Δπηπιένλ, παξαηεξνχκε φηη ηελ ρξνληθή ζηηγκή t=412s ε 

ηαρχηεηα ηεο γελλήηξηαο επαλέξρεηαη πνιχ θνληά ζηελ νλνκαζηηθή ηεο 

ηηκή θαζψο εθείλε ηελ ρξνληθή ζηηγκή ην δίθηπν βξίζθεηαη ζε ηζνξξνπία. 

 

 

3.5.3 ΢ελάξην 3 

 

 ΢ην ζελάξην απηφ πξνζνκνηψζακε ην ζπκβάλ δηαηαξαρήο θαηά ην 

νπνίν ην δίθηπν „κπαίλεη‟ ζε ιεηηνπξγία λεζηνχ, απνθφπηεηαη δειαδή απφ 

ην δίθηπν ηεο επεηξσηηθήο ρψξαο θαη επηπιένλ ζηακαηάεη ε ιεηηνπξγία 

ηεο παξαγσγηθήο κνλάδαο πνπ ππάξρεη ε γελλήηξηα ληίδει. 

 ΢ηελ πην θάησ εηθφλα παξνπζηάδεηαη ε κνξθή ηνπ δηθηχνπ κεηά 

ηελ δηαηαξαρή πνπ πξνζνκνηψζακε. Σν θεληξηθφ δίθηπν απνθφπηεηαη 

κεηά ηελ παξέιεπζε 5 δεπηεξνιέπησλ ελψ ε κνλάδα παξαγσγήο πνπ 

ππάξρεη ε γελλήηξηα ληίδει απνθφπηεηαη κεηά ηελ παξέιεπζε 8 

δεπηεξνιέπησλ. 
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Δηθόλα 20 Δπίιπζε ξνήο θνξηίνπ ππό ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζελαξίνπ 3 

 

 

 

 

] 

Μεηά ηελ δηαηαξαρή απηή, ζέινπκε λα ειέγμνπκε αλ ην δίθηπν 

επαλέξρεηαη ζε ηζνξξνπία, αλ δειαδή ε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ 

επαλέξρεηαη θνληά ζηελ νλνκαζηηθή ηεο ηηκή θαη αλ κπνξεί λα 

εμππεξεηεζεί ην θνξηίνπ ηνπ δηθηχνπ. 

 ΢ηα παξαθάησ γξαθήκαηα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο 

ζπρλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ φηαλ ζπκβαίλεη ε δηαηαξαρή θαζψο θαη ε 

κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ. 
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Εικόνα 21 Μεταβολθ τησ ςυχνότητασ υπό τισ ςυνιθκεσ του ςεναρίου 3 

 

΢ην παξαπάλσ γξάθεκα παξαηεξνχκε ηελ κεηαβνιή ηεο 

ζπρλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ φηαλ ζπκβαίλεη ε δηαηαξαρή. Παξαηεξνχκε φηη 

φηαλ απνθφπηεηαη ην δίθηπν απφ ηελ επεηξσηηθή ρψξα (slack bus) θαη 

φηαλ ζηακαηάεη ε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο παξαγσγήο ζηελ νπνία 

βξίζθεηαη ε γελλήηξηα ληίδει, έρνπκε ηαιαληψζεηο ηεο ζπρλφηεηαο θαη 

φπσο θαίλεηαη απφ ην γξάθεκα ην δίθηπν δελ ηζνξξνπεί. 

 

 

Δπηπιένλ, κεηά ηελ δηαηαξαρή ην δίθηπφ καο „κπαίλεη‟ ζε 

ιεηηνπξγία λεζηνχ (island mode). Όπσο αλαθέξακε παξαπάλσ ζηελ 

ιεηηνπξγία λεζηνχ νη κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο πθίζηαληαη έλα 

δηαρσξηζκφ ζε θπξίαξρεο κνλάδεο (master) θαη ζε κνλάδεο ζθιάβνπο 

(slaves). ΢ην ζελάξην καο, φπσο παξαηεξνχκε απφ ην γξάθεκα ην δίθηπν 

δελ επαλέξρεηαη ζε ηζνξξνπία νπφηε ν δηαρσξηζκφο ησλ κνλάδσλ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο δελ έρεη κεγάιε ζεκαζία. 
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Απφ ην γξάθεκα παξαηεξνχκε φηη ε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ δελ 

ζηαζεξνπνηείηαη θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή νπφηε ην απνηέιεζκα απηήο ηεο 

πξνζνκνίσζεο δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθφ θαζψο ε ζπρλφηεηα δελ 

επαλέξρεηαη ζε θάπνηα ηηκή θνληά ζηελ νλνκαζηηθή ηεο.  

Σν  δίθηπν δελ επαλέξρεηαη ζε ηζνξξνπία γηαηί ε κνλάδα 

παξαγσγήο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε γελλήηξηα ληίδει είλαη απηή ε νπνία 

αλαιακβάλεη σο ξπζκηζηήο ηνπ δηθηχνπ φηαλ απηφ απνθφπηεηαη απφ ην 

θεληξηθφ δίθηπν. ΢ην ζελάξην καο φκσο ε κνλάδα παξαγσγήο ζηελ νπνία 

βξίζθεηαη ε γελλήηξηα ληίδει απνθφπηεηαη θαη απηή νπφηε δελ ππάξρεη 

κνλάδα παξαγσγήο ε νπνία ζα αλαιάβεη ηελ ξχζκηζε ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ 

δηθηχνπ κε ζθνπφ ην δίθηπν λα επαλέιζεη ζε ηζνξξνπία. 

΢ηηο παξαθάησ εηθφλεο παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

θνξηίνπ φηαλ ιακβάλεη ρψξα ε δηαηαξαρή. Παξαηεξνχκε φηη ην θνξηίν 

δελ εμππεξεηείηαη απφ ην δίθηπν θαζψο δελ επαλέξρεηαη θνληά ζηελ 

νλνκαζηηθή ηνπ ηηκή. Ζ κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη κε ηηο ππάξρνπζεο ζπλζήθεο ην δίθηπν δελ κπνξεί λα 

επαλαθέξεη ην θνξηίν θνληά ζηελ νλνκαζηηθή ηνπ ηηκή κε απνηέιεζκα 

λα έρνπκε νιηθή ζβέζε ηνπ δηθηχνπ(blackout). 

 

Εικόνα 22 Μεταβολθ τησ τιμθσ του φορτίου υπό τισ ςυνιθκεσ του ςεναρίου 3 
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Εικόνα 23 Μεταβολθ τησ τιμθσ του φορτίου υπό τισ ςυνιθκεσ του ςεναρίου 3 



58 
 

 

Εικόνα 24 Μεταβολθ  τησ ταχφτητασ τησ γεννθτριασ ντίζελ(μπλε χρώμα) και 

 τησ ανεμογεννθτριασ(κόκκινο χρώμα) 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα παξαηεξνχκε ηελ κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο 

ηεο γελλήηξηαο ληίδει θαη ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Απφ ην γξάθεκα 

πξνθχπηεη φηη, φηαλ ζπκβαίλεη ε δηαηαξαρή ηνπ δηθηχνπ ε 

αλεκνγελλήηξηα „ζβήλεη‟ θαζψο ε ηαρχηεηά ηεο είλαη ζην 0. Απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην δίθηπν ππφ ηηο ππάξρνπζεο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο δελ κπνξεί λα εμππεξεηήζεη ην θνξηίν θαη νδεγείηαη ζε 

νιηθή ζβέζε(blackout)  
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3.5.4 ΢ελάξην 4 

 

΢ην ζελάξην απηφ πξνζνκνηψζακε ην ζπκβάλ δηαηαξαρήο θαηά ην 

νπνίν ην δίθηπν „κπαίλεη‟ ζε ιεηηνπξγία λεζηνχ, απνθφπηεηαη δειαδή απφ 

ην δίθηπν ηεο επεηξσηηθήο ρψξαο θαη επηπιένλ ζηακαηάεη ε ιεηηνπξγία 

ηεο παξαγσγηθήο κνλάδαο πνπ ππάξρεη ην αηνιηθφ πάξθν θαζψο θαη ε 

παξαγσγηθή κνλάδα ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην θσηνβνιηατθφ πάξθν. 

 ΢ηελ πην θάησ εηθφλα παξνπζηάδεηαη ε κνξθή ηνπ δηθηχνπ κεηά 

ηελ δηαηαξαρή πνπ πξνζνκνηψζακε. Σν θεληξηθφ δίθηπν απνθφπηεηαη 

κεηά ηελ παξέιεπζε 5 δεπηεξνιέπησλ,  ε κνλάδα παξαγσγήο πνπ 

ππάξρεη ην θσηνβνιηατθφ πάξθν απνθφπηεηαη κεηά ηελ παξέιεπζε 8 

δεπηεξνιέπησλ θαη ε κνλάδα παξαγσγήο πνπ ππάξρεη ην αηνιηθφ πάξθν 

απνθφπηεηαη κεηά ηελ παξέιεπζε 11 δεπηεξνιέπησλ. 

 

 

Εικόνα 25 Επίλυςη ροθσ φορτίου υπό τισ ςυνιθκεσ του ςεναρίου 4 
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Μεηά ηελ δηαηαξαρή απηή ζέινπκε λα ειέγμνπκε αλ ην δίθηπν 

επαλέξρεηαη ζε ηζνξξνπία, αλ δειαδή ε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ 

επαλέξρεηαη θνληά ζηελ νλνκαζηηθή ηεο ηηκή θαη αλ κπνξεί λα 

εμππεξεηεζεί ην θνξηίνπ ηνπ δηθηχνπ. 

 ΢ηα παξαθάησ γξαθήκαηα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο 

ζπρλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ φηαλ ζπκβαίλεη ε δηαηαξαρή θαζψο θαη ε 

κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ. 

 

 

 

Δηθόλα 26 Μεηαβνιή ηεο ζπρλόηεηαο ππό ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζελαξίνπ 4 

 

΢ην παξαπάλσ γξάθεκα παξαηεξνχκε ηελ κεηαβνιή ηεο 

ζπρλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ φηαλ ζπκβαίλεη ε δηαηαξαρή. Παξαηεξνχκε φηη 

φηαλ απνθφπηεηαη ην δίθηπν απφ ηελ επεηξσηηθή ρψξα (slack bus), φηαλ 

ζηακαηάεη ε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο παξαγσγήο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην 

θσηνβνιηατθφ πάξθν θαη φηαλ ζηακαηάεη ε  ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο 
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παξαγσγήο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην αηνιηθφ πάξθν έρνπκε θαηαθφξπθε 

πηψζε ηεο ηηκήο ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ. 

 

Δπηπιένλ, κεηά ηελ δηαηαξαρή ην δίθηπφ καο „κπαίλεη‟ ζε 

ιεηηνπξγία λεζηνχ (island mode). Όπσο αλαθέξακε παξαπάλσ ζηελ 

ιεηηνπξγία λεζηνχ νη κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο πθίζηαληαη έλα 

δηαρσξηζκφ ζε θπξίαξρεο κνλάδεο (master) θαη ζε κνλάδεο ζθιάβνπο 

(slaves). ΢ην ζελάξην καο, ε κφλε κνλάδα παξαγσγήο ε νπνία ιεηηνπξγεί 

είλαη ε κνλάδα παξαγσγήο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε γελλήηξηα ληίδει. 

Οπφηε ε γελλήηξηα ληίδει έρεη θαη ηνλ ξφιν θπξίαξρεο κνλάδαο(master) 

αιιά θαη ην ξφιν κνλάδαο ζθιάβνπ (slave). 

Απφ ην γξάθεκα παξαηεξνχκε φηη ε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ  

ζηαζεξνπνηείηαη ζηελ ηηκή 38,8 Hz ηελ ρξνληθή ζηηγκή t=408s. Σν 

απνηέιεζκα ηεο πξνζνκνίσζεο δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθφ θαζψο ε 

ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ ζηαζεξνπνηείηαη ζε κηα ηηκή πνιχ θάησ απφ ηελ 

νλνκαζηηθή ηεο. 

Δπεηδή ε απφθιηζε ηεο ηηκήο ηεο ζπρλφηεηαο ζηελ νπνία 

ζηαζεξνπνηείηαη ην δίθηπν απφ ηελ νλνκαζηηθή ηεο είλαη κεγάιε, ην 

δίθηπν δελ κπνξεί ιεηηνπξγήζεη θαζψο ε κεηαβνιή απηή πξνθαιεί 

πξνβιήκαηα ζηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. 

΢ηηο παξαθάησ εηθφλεο παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

θνξηίνπ φηαλ ιακβάλεη ρψξα ε δηαηαξαρή. Παξαηεξνχκε φηη ην θνξηίν 

δελ εμππεξεηείηαη απφ ην δίθηπν θαζψο δελ επαλέξρεηαη θνληά ζηελ 

νλνκαζηηθή ηνπ ηηκή. Ζ κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη κε ηηο ππάξρνπζεο ζπλζήθεο ην δίθηπν δελ κπνξεί λα 

επαλαθέξεη ην θνξηίν θνληά ζηελ νλνκαζηηθή ηνπ ηηκή κε απνηέιεζκα 

λα έρνπκε νιηθή ζβέζε ηνπ δηθηχνπ(blackout). 
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Δηθόλα 27 Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ ππό ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζελαξίνπ 4 

 

 

Δηθόλα 28 Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ ππό ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζελαξίνπ 4 
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Δηθόλα 29 Μεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο ηεο γελλήηξηαο ληίδει 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα παξαηεξνχκε ηελ κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο 

ηεο γελλήηξηαο ληίδει. Απφ ην γξάθεκα πξνθχπηεη φηη ε γελλήηξηα ληίδει 

απμάλεη ηελ ηαρχηεηά ηεο φηαλ ζπκβαίλεη ε δηαηαξαρή. Απηφ πξνθχπηεη 

απφ ην γεγνλφο φηη φηαλ ζπκβαίλεη ε δηαηαξαρή ε γελλήηξηα ληίδει 

αλαγθάδεηαη λα απμήζεη ηελ παξαγσγή ηεο πξνθεηκέλνπ λα εμππεξεηήζεη 

ηελ δήηεζε ηνπ θνξηίνπ. 

Σελ ρξνληθή ζηηγκή t=13s παξαηεξνχκε φηη ε ηαρχηεηα ηεο 

γελλήηξηαο θηάλεη ζηελ κέγηζηε ηηκή ηεο θαζψο ηφηε είλαη ε ρξνληθή 

ζηηγκή θαηά ηελ νπνία γίλεηαη θπξίαξρε κνλάδα παξαγσγήο εθφζνλ έρεη 

απνθνπεί ην δίθηπν απφ ηελ επεηξσηηθή ρψξα, έρεη ζηακαηήζεη ε 

ιεηηνπξγία ηεο παξαγσγηθήο κνλάδαο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην αηνιηθφ 

πάξθν θαη έρεη ζηακαηήζεη ε ιεηηνπξγία ηεο παξαγσγηθήο κνλάδαο ζηελ 

νπνία βξίζθεηαη ην θσηνβνιηατθφ πάξθν. Δπηπιένλ, παξαηεξνχκε φηη 

ηελ ρξνληθή ζηηγκή t=408s ε ηαρχηεηα ηεο γελλήηξηαο ζηαζεξνπνηείηαη 

πνιχ θάησ απφ ηελ νλνκαζηηθή ηεο ηηκή. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη 

ην δίθηπν ππφ ηηο ππάξρνπζεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο δελ κπνξεί λα 

εμππεξεηήζεη ην θνξηίν θαη νδεγείηαη ζε νιηθή ζβέζε(blackout). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 

4.1  ΢πκπεξάζκαηα 

 

  

Απφ ηελ ελ ιφγσ δηπισκαηηθή εξγαζία πξνέθπςαλ ζεκαληηθά 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ελφο έμππλνπ δηθηχνπ φηαλ απηφ 

„κπεη‟ ζε ιεηηνπξγία λεζηνχ (island mode). Πξψην θαη θχξην 

ζπκπέξαζκα απνηειεί ην γεγνλφο φηη γηα λα ιεηηνπξγεί ζσζηά ην έμππλν 

ζχζηεκα ελέξγεηαο φηαλ εθαξκφδεηαη ε ιεηηνπξγία λεζηνχ ( island mode) 

πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία κηα ζπκβαηηθή κνλάδα παξαγσγήο 

ελέξγεηαο(ληηδεινγελλήηξηα). Πξέπεη γηαηί είλαη απηή ε νπνία ζα 

αλαιάβεη λα επαλαθέξεη ζε ηζνξξνπία ηελ ζπρλφηεηα, ην θνξηίν θαη θαη‟ 
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επέθηαζε ην δίθηπν φηαλ εθαξκνζηεί ε ιεηηνπξγία λεζηνχ.  ΢ε 

δηαθνξεηηθή πεξίπησζε νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο δελ κπνξνχλ λα 

επαλαθέξνπλ ην δίθηπν ζε ηζνξξνπία κε απνηέιεζκα λα νδεγνχκαζηε ζε 

νιηθή ζβέζε ηνπ ζπζηήκαηνο(blackout). 

 Δπηπιένλ, ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ έμππλνπ 

δηθηχνπ φηαλ εθαξκφδεηαη ην islanding (ιεηηνπξγία λεζηνχ-island mode) 

δηαδξακαηίδεη ε κνξθή ηεο αλαλεψζηκεο πεγήο ελέξγεηαο πνπ ζα 

πιαηζηψζεη ηε ζπκβαηηθή πεγή ελέξγεηαο. ΢ηα ζελάξηα πνπ πινπνηήζακε 

παξαηεξήζακε φηη φηαλ ε αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο πνπ πιαηζίσλε ηελ 

ζπκβαηηθή πεγή ελέξγεηαο  ήηαλ ε αηνιηθή είρακε θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηελ ειηαθή θαζψο ην δίθηπν επαλεξρφηαλ ζε 

ηζνξξνπία ζε κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 Σέινο, ζα πξέπεη λα ιάβνπκε ππ‟ φςηλ καο φηη γηα λα 

εθκεηαιιεπηνχκε πιήξσο ηα πιενλεθηήκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ 

islanding ζα πξέπεη  λα ηξνπνπνηεζνχλ ηα φξηα ησλ θαλνληζκψλ 

αζθάιεηαο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, πνηφηεηαο θαη ζπλέρεηαο (ESQCR-

Electricity Safety Quality and Continuity Regulations) θαζψο ηα φξηα ηνπ 

ESQCR γηα ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο ηάζεο είλαη πνιχ 

απζηεξά κε απνηέιεζκα λα απνζαξξχλεηαη ε εθαξκνγή ηεο ιεηηνπξγίαο 

λεζηνχ(island mode). 

 

4.2 Πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ κειέηε 

 

 ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηήζακε ηελ επίδξαζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο λεζηνχ ζηε ζπρλφηεηα ελφο κε δηαζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Θα ήηαλ πνιχ ελδηαθέξνπζα κηα παξφκνηα κειέηε 

γηα έλα δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δπίζεο 

πξνζνκνηψζεθαλ ζπκβάληα δηαηαξαρήο ηεο ζπρλφηεηαο απφ απψιεηεο 

κνλάδσλ παξαγσγήο. Θα κπνξνχζαλ λα πξνζνκνησζνχλ ζελάξηα απφ 

απψιεηεο γξακκψλ κεηαθνξάο έηζη ψζηε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ λα είλαη αθφκα πην θνληά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα.  

Αθφκε, ζα ήηαλ ρξήζηκε κηα ηερλννηθνλνκηθή κειέηε ηεο 

ιεηηνπξγίαο λεζηνχ(island mode) πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί θαη ε 

νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ηεο κεζφδνπ. Μηα ηέηνηα κειέηε ζα έδηλε ζαθή 
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ζπκπεξάζκαηα γηα ην πσο πξέπεη λα δεκηνπξγεζνχλ ηα επηρεηξεκαηηθά 

κνληέια πξνθεηκέλνπ λα βειηηζηνπνηεζεί ε ιεηηνπξγία νιφθιεξνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  
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