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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Η παξνύζα εξγαζία απνηειεί ηε Δηπισκαηηθή κνπ Εξγαζία ζηα πιαίζηα ησλ ζπνπδώλ 
κνπ ζην Τκήκα Μεραληθώλ Παξαγσγήο θαη Δηνίθεζεο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. Η 

εθπόλεζή ηεο μεθίλεζε ηνλ Οθηώβξην ηνπ 2007 θαη νινθιεξώζεθε ηνλ Δεθέκβξην ηνπ 2008, 

ππό ηελ επίβιεςε ηνπ Επίθνπξνπ Καζεγεηή θ. Γεσξγηιάθε Παύινπ θαη ηνπ Δηδάθηνξα ηνπ 
Πνιπηερλείνπ Κξήηεο θ. Καηζίγηαλλε Ισάλλε. 

Με ηελ επθαηξία ηεο νινθιήξσζεο ηεο εξγαζίαο κνπ απηήο ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο 

ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο κνπ ζηνλ επηβιέπνληα Καζεγεηή κνπ θ. Γεσξγηιάθε γηα ηε 

δπλαηόηεηα πνπ κνπ έδσζε λα αζρνιεζώ κε ηνλ ηνκέα αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο. 
Επίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαηηέξσο, ηνλ Υπνςήθην Δηδάθηνξα θ. Ισάλλε 

Καηζίγηαλλε, ε ζπκβνιή ηνπ νπνίνπ ζε απηή ηελ εξγαζία ήηαλ πνιύ κεγάιε θαη ρσξίο ηελ 

άςνγε ζπλεξγαζία ηνπ θαη ην ελδηαθέξνλ πνπ έδεημε δε ζα ήηαλ εθηθηή ε νινθιήξσζή ηεο. 

Έλα πνιύ κεγάιν επραξηζηώ επίζεο ζηελ νηθνγέλεηα κνπ, νη νπνίνη ζηάζεθαλ δίπια κνπ 

ζε θάζε κνπ πξνζπάζεηα θαη κνπ παξείραλ όια ηα απαξαίηεηα, πέξα από ηελ ςπρνινγηθή 

ζηήξημε, γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ ζπνπδώλ κνπ ζην Πνιπηερλείν Κξήηεο. Όηη θαηάθεξα όια 

απηά ηα ρξόληα νθείιεηαη θπξίσο ζε απηνύο.   

Τέινο, δελ ζα κπνξνύζα λα κελ αλαθεξζώ ζηνπο θίινπο κνπ θαη λα ηνπο εθθξάζσ έλα 

κεγάιν επραξηζηώ όρη κόλν γηα ηηο σξαίεο ζηηγκέο πνπ δήζακε καδί ζηα Φαληά αιιά θαη γηα 

ηελ ππνζηήξημή ηνπο. 

 

 



 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

 

Η παξνύζα δηπιωκαηηθή εξγαζία αζρνιείηαη µε ηε κειέηε ηωλ κηθξώλ  απνκνλωκέλωλ 
ζπζηεκάηωλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ εκπεξηέρνπλ ηερλνινγίεο αλαλεώζηκωλ πεγώλ 

ελέξγεηαο, πξνηείλνληαο ηελ βέιηηζηε ιύζε κε ην ειάρηζην θόζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Η 

πξνζνκνίωζε πνπ εθαξκόδεηαη έρεη ωο ζηόρν ηελ νηθνλνκηθή αμηνιόγεζε θαη 

βειηηζηνπνίεζε ηεο δνκήο ηνπο, ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο θαη ηελ αλάιπζε αμηνπηζηίαο ηνπο. 
Η αμηνπηζηία είλαη έλα ζεκαληηθό δήηεκα ζηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη γηα απηό 

ζηελ παξνύζα εξγαζία ππνινγίδνληαη νη βαζηθνί δείθηεο αμηνπηζηίαο. Καζώο όκωο θάπνηα 

δεδνκέλα  εηζόδνπ ηνπ πξνβιήκαηνο κεηαβάιινληαη, εμεηάδεηαη πωο νη κεηαβνιέο απηέο 
επεξεάδνπλ ην θόζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αιιά θαη ηνπο δείθηεο αμηνπηζηίαο. 
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ABSTRACT 
 

This  thesis  is  concerned  with  the  study  of  small  isolated  power  systems  that  

contain renewable  energy  sources  technologies,  as  it  suggests  the optimum solution 

with the marginal cost of electric energy. The simulation that is applied has as purpose the 

economic evaluation and their optimal sizing, their sensitivity analysis and their 

reliability analysis. Reliability is an important issue in power systems and for this reason 

in this thesis calculated the basic reliability indexes. However some of the problem’s 

inputs change and is studied how these changes affect the marginal cost of electric energy 

and the reliability indexes. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ
1 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
1.1. Η ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΩΣ ΣΤΟΧΟΣ ΚΑΙ ΩΣ ΠΡΟΟΠΤΙΚΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ  
 

Η ενέργεια αποτέλεσε και αποτελεί τον κινητήριο μοχλό κάθε ανθρώπινης 
δραστηριότητας. Σε όλη την ιστορική του πορεία, ο άνθρωπος χρησιμοποίησε με 
εφευρετικότητα τις δυνατότητες που του παρείχε απλόχερα η ίδια η φύση, τη δύναμη της 
φωτιάς, του νερού, του ανέμου και του ήλιου, με στόχο τη βελτίωση των συνθηκών της 
διαβίωσής του.  
 

Στους πιο πρόσφατους αιώνες, χρησιμοποίησε την ενέργεια από την καύση του 
κάρβουνου και του πετρελαίου και βρήκε τρόπο να την μετατρέπει στην περισσότερο 
εξευγενισμένη των μορφών της, τον ηλεκτρισμό. Στα μέσα του 20ου αιώνα, ένας νέος τρόπος 
παραγωγής ενέργειας ήρθε να δημιουργήσει ελπίδες, για ριζική επίλυση του παγκοσμίου 
ενεργειακού προβλήματος: η πυρηνική ενέργεια. Πολύ γρήγορα, όμως, δραματικά γεγονότα 
ήλθαν να επιβεβαιώσουν, χωρίς περιθώρια αμφισβήτησης, την αδυναμία μας να 
διασφαλίσουμε την ελεγχόμενη παραγωγή της πυρηνικής ενέργειας.  

 
Συνάμα, άρχισαν να επιβεβαιώνονται, με επιστημονικά τεκμηριωμένο τρόπο, οι 

προβλέψεις για σημαντικές επιβαρυντικές συνέπειες της μέχρι σήμερα συμπεριφοράς του 
ανθρώπου στο οικοσύστημα, εξαιτίας κυρίως της αλόγιστης χρήσης των συμβατικών 
καυσίμων και πολλών, φαινομενικά αθώων, τεχνολογικών προϊόντων.  
  

Όλα τα μηνύματα έδειχναν καθαρά, ότι η συνέχιση της πορείας μας στο μέλλον 
επιβάλλει την αλλαγή της καθημερινής νοοτροπίας μας και αναθεώρηση των αξιών της ζωής, 
σε συνδυασμό με τον επαναπροσδιορισμό της έννοιας και των στόχων της τεχνολογικής 
ανάπτυξης. Είναι πολύ σημαντικό και επιπλέον εξαιρετικά χρήσιμο για την ορθή επιλογή των 
μέτρων περιβαλλοντικής αποκατάστασης, να συνειδητοποιήσουμε το εντυπωσιακά μεγάλο 
μέγεθος της χρονικής απόκρισης του φυσικού μας κόσμου, σε κλιματικές μεταβολές. 
Απαιτούνται δεκαετίες για να διαπιστωθούν τα πρώτα ενθαρρυντικά θετικά αποτελέσματα, 
των όποιων σημερινών διορθωτικών επεμβάσεων στο οικολογικό σύστημα. Η αποδοχή των 
ριζικών αυτών αλλαγών στον τρόπο ζωής μας καθώς και στην τροποποίηση του είδους και 
του τρόπου παραγωγής ενέργειας και στόχων της τεχνολογίας, είναι η πιο δύσκολη φάση 
προσαρμογής μας στην νέα κατάσταση. Η ανησυχία και ο σκεπτικισμός των ολίγων 
οικολόγων, κάποτε, αποτελεί σήμερα καθημερινό προβληματισμό των περισσοτέρων.  

 
Η διάσκεψη στο Ρίο, το καλοκαίρι του 1992, προσδιόρισε το πρόβλημα στις 

διαστάσεις του, προδιαγράφοντας άμεσες ενέργειες και επεμβάσεις. Τα επιστημονικά 
στοιχεία για την σχέση της βιομηχανικής δραστηριότητας με τις αρνητικές κλιματικές 
αλλαγές, την οικολογική υποβάθμιση και το δυσοίωνο μέλλον του πλανήτη μας, ήταν 
συντριπτικά. Παρά ταύτα, οι τρόποι αντιμετώπισης και ο έλεγχος εφαρμογής τους δεν βρήκαν 
όλες τις κυβερνήσεις σύμφωνες. Αιτία; Οι επαγόμενες συνέπειες από τον περιορισμό της 
δράσης της βιομηχανίας των ανεπτυγμένων χωρών. Ο στόχος να διατηρηθούν τα επίπεδα 
ρύπανσης μέχρι το 2000, σε αυτά του 1990, δεν φαίνεται, σήμερα, να έχει επιτευχθεί. Στην 
επόμενη, όμοια διάσκεψη, στο Κιότο της Ιαπωνίας, το Δεκέμβριο του 1997, καταβλήθηκε 
προσπάθεια για μια νέα συμφωνία, βασισμένη σε πιο δραστικά μέτρα, χωρίς τελικά να 
υπάρξει ομοφωνία.  



- 2 - ΚΕΦ.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 
Πάντως, παρά τις αντιδράσεις των ολίγων, αλλά ισχυρών αυτού του κόσμου, η 

ευαισθητοποίηση και η κινητοποίηση των πολιτών ολοένα και αυξάνει. Η εκφραζόμενη, 
ποικιλοτρόπως, πρόθεση αντιμετώπισης του θέματος σε διεθνή κλίμακα, δείχνει ότι 
συνειδητοποιούμε αργά, αλλά σταθερά, πως η τεχνολογία, ως καρπός ανώτερης πνευματικής 
εργασίας, πρέπει να έχει στόχο να θεραπεύει και να υπηρετεί τον άνθρωπο, με σεβασμό προς 
το οικοσύστημα που τον φιλοξενεί. Αυτό το οικοσύστημα, χώρος ανάπτυξης και διαβίωσης 
όλων των μορφών ζωής, δεν είναι υπόθεση μερικών ανθρώπινων γενεών. Χρειάστηκαν 5 
δισεκατομμύρια χρόνια για να εξιδανικευτούν οι κλιματικές συνθήκες στον πλανήτη μας, σε 
τέτοιο βαθμό, που να συμβάλουν στη δημιουργία της ζωής.  

 
Είναι γεγονός αδιαμφισβήτητο, η σημαντική συμβολή των πηγών ενέργειας μεγάλης 

ισχύος στην τεχνολογική πρόοδο, από την οποία προέκυψαν πολλά θετικά αποτελέσματα. 
Μέσα από την ιστορική αναγκαιότητα των συμβατικών καυσίμων ξεπήδησαν νέες και 
συνεχώς βελτιώνονται παλαιότερες μέθοδοι, εξευγενισμένης παραγωγής ενέργειας, χωρίς 
πρακτικά οικολογικές επιβαρύνσεις. Ο ήλιος και ο άνεμος θα έχουν τον πρώτο λόγο στις 
επόμενες δεκαετίες [1.1]. 
 
 
1.2. ΟΙ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΗΜΕΡΑ  
 

Το σύνολο των πηγών ενέργειας, που ο άνθρωπος έχει στη διάθεσή του διακρίνεται 
σε δύο κύριες κατηγορίες. Στις πηγές εκείνες που βασίζονται σε υπάρχοντα αποθέματα μέσα 
στον φλοιό της γης, με συγκεκριμένη διάρκεια ζωής και σε αυτές που καθημερινά και αέναα 
μας παρέχονται σε βαθμό ήπιας εκμετάλλευσης. Στις πρώτες ανήκουν τα ορυκτά καύσιμα 
(πετρέλαιο, φυσικό αέριο, κάρβουνο), αναφερόμενα και ως συμβατικά καύσιμα και η 
χαρακτηριστικά μη ήπια μορφή ενέργειας, η πυρηνική ενέργεια. 
 

Οι δεύτερες, έχουν βασική τους προέλευση τον ήλιο. Η ακτινοβολούμενη από τον 
ήλιο ενέργεια, που φτάνει στην γη, εκτός από τη γενικότερη συμβολή της στη δημιουργία, 
ανάπτυξη και διατήρηση της ζωής στον πλανήτη μας, δίδει ακατάπαυστα ενέργεια, με 
διάφορες μορφές αξιοποίησης. Άμεσα θερμαίνει, εξατμίζει μεγάλες ποσότητες θαλασσινού 
νερού και συντηρεί τον γνωστό φυσικό κύκλο, δημιουργώντας τις λίμνες και τα ποτάμια, που 
αποτελούν πρόσθετη πηγή ενέργειας (υδατοπτώσεις). Θέτει σε κίνηση τις αέριες μάζες της 
ατμόσφαιρας (αιολική ενέργεια), δημιουργεί τα κύματα (ενέργεια κυμάτων). Απορροφούμενο 
από συνδυασμένα υλικά παράγει ηλεκτρισμό (φωτοβολταϊκό φαινόμενο). Συμβάλλει στην 
ανάπτυξη της χλωρίδας, η καύση δε των φυσικών προϊόντων παράγει ενέργεια (βιομάζα). 

  
Οι κύριες πηγές ενέργειας, που χρησιμοποιούνται σήμερα, είναι:  
 
Το κάρβουνο:  
Αποτέλεσε για πολλά χρόνια μέχρι σήμερα, την κύρια καύσιμη ύλη. Σε αυτό βασίστηκε κατά 
κύριο λόγο, η βιομηχανική επανάσταση. Μεγάλο μέρος της σημερινής παγκόσμιας 
βιομηχανικής παραγωγής βασίζεται στην ενέργεια από το την καύση ορυκτού άνθρακα.  
 
Το πετρέλαιο:  
Η παγκόσμια παραγωγή και χρήση του πήρε εκρηκτικές διαστάσεις στα μέσα του 20ου αιώνα 
και μάλιστα τα συμβατικά καύσιμα που προέρχονται από το πετρέλαιο καλύπτουν το 85 % 
της καταναλισκόμενης ενέργειας των ανεπτυγμένων χωρών. Εκτιμάται ότι τα υπάρχοντα 
αποθέματα των πετρελαϊκών πηγών θα επαρκέσουν ακόμα για 50 χρόνια.  
 
Η πυρηνική ενέργεια:  
Από το 1945 και μετά προστέθηκε στις μεγάλης ισχύος πηγές ενέργειας, η πυρηνική, στην 
οποία αρχικά βασίστηκαν πολλές ελπίδες. Όμως μετά τα ατυχήματα στους σταθμούς της 
Πενσυλβανίας και του Τσερνομπίλ, η ανθρωπότητα τρομοκρατήθηκε συνειδητοποιώντας την 
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ανικανότητα της να αντιμετωπίσει ένα ύπουλο και αόρατο εχθρό, που μόνιμα απειλεί με 
αφανισμό [1.1]. 
 
 
1.3 ΟΙ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
 

Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, έχουν κύριο γενεσιουργό αιτία την ηλιακή 
ακτινοβολία, με εξαίρεση εκείνη που αφορά στην ενέργεια των παλιρροϊκών κινήσεων που 
οφείλονται στη βαρυτική δράση, κυρίως της σελήνης, πάνω στους υδάτινους όγκους που 
καλύπτουν την επιφάνεια της γης. 
 
Υδατόπτωση:  
Είναι ένας από τους πιο φυσικούς τρόπους παραγωγής μεγάλης ισχύος ηλεκτρικής ενέργειας, 
με ανανεώσιμη συμπεριφορά. Έχει όμως περιορισμένη εφαρμογή και ταυτόχρονα το 
μειονέκτημα, σε πολλές περιπτώσεις, η δημιουργία των κατάλληλων εγκαταστάσεων 
εκμετάλλευσης, να καταστρέφει εύφορες εκτάσεις, που σχετίζονται με την ύπαρξη του 
υδάτινου αυτού πλούτου. Καλύπτει, περίπου, το 7% της παγκόσμιας ενεργειακής παραγωγής.  
 
Ενέργεια κυμάτων ή παλιρροϊκών κινήσεων:  
Η παραγωγή ενέργειας από τα κύματα ή παλιρροϊκές κινήσεις, έχει αξιοποιηθεί σε 
συγκεκριμένες θέσεις, κυρίως στις βόρειες θάλασσες. Στη Βρετάνη της Γαλλίας λειτουργεί 
από το 1966 σταθμός παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ισχύος 240 MW.  
 
Βιομάζα:  
Η βιομάζα καλύπτει σήμερα το 14% της παγκοσμίως απαιτούμενης ενέργειας. Η καύση 
αποτελεί, ουσιαστικά, ουδέτερη διαδικασία από την άποψη του φαινομένου του θερμοκηπίου, 
αρκεί να μη διαταράσσεται η λεπτή ισορροπία στο φυσικό περιβάλλον.  
 
Γεωθερμική ενέργεια:  
Αφορά στην ενέργεια των θερμών νερών (ή ατμών του νερού), που αναβλύζουν μέσα από 
ηφαιστειακές διόδους ή ρήγματα του υπεδάφους. Βρίσκει εφαρμογές από την θέρμανση 
κτιρίων και θερμοκηπίων έως και την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.  
 
Αιολική ενέργεια:  
Η εγκατάσταση αιολικών συστημάτων για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τον άνεμο, 
με χρήση ανεμογεννητριών οριζοντίου ή κατακόρυφου άξονα πτερυγίων, βρίσκεται σε 
εντυπωσιακή εξέλιξη. Ειδικά σε περιοχές της Ελλάδας που το αιολικό δυναμικό, δηλαδή η 
μέση ετήσια ταχύτητα του ανέμου, είναι αυξημένο έχουν εγκατασταθεί αιολικά πάρκα με 
ισχύ από μερικές εκατοντάδες kW έως μερικά MW.  
 
Η φωτοβολταϊκή ηλεκτρική ενέργεια:  
Η φωτοβολταϊκή ενέργεια προέρχεται από την εκμετάλλευση της ιδιότητας που έχουν μερικά 
υλικά να παράγουν ηλεκτρικό ρεύμα όταν έρθουν σε επαφή με το φως του ήλιου 
(φωτορεύμα). Η τεχνολογία που αφορά αυτού του είδους την ενέργεια αναπτύχθηκε ραγδαία 
το δεύτερο μισό του 20ου αιώνα, παρά το ότι η παραπάνω ιδιότητα των υλικών είχε 
παρατηρηθεί πολύ νωρίτερα από τον Becquerel, το 1839. Αρχικά το κόστος κατασκευής ενός 
φωτοβολταϊκού συστήματος ήταν αρκετά υψηλό και σε συνδυασμό με την σχετικά χαμηλή 
απόδοση καθιστούσαν τα συστήματα αυτά ασύμφορα. Όμως κατά την δεκαετία του 1980 
υπήρξε μια τάση μείωσης του κόστους και έτσι αναπτύχθηκαν νέες τεχνολογίες που 
οδήγησαν σε οικονομικότερα συστήματα. Αποτέλεσμα αυτής της μείωσης, η παγκοσμίως 
εγκατεστημένη ισχύς φωτοβολταϊκών συστημάτων, από 313.5 MW, το 1991, να φτάσει τα 
3.8 GW, στο τέλος του 2004 [1.1]. 
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1.4  ΚΥΡΙΕΣ ΑΙΤΙΕΣ ΚΑΤΑΣΠΑΤΑΛΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
 

Αν και η ανθρωπότητα τα τελευταία είκοσι χρόνια συνειδητοποίησε τον κίνδυνο του 
επερχόμενου ενεργειακού χειμώνα, οπότε ξεκίνησε ορισμένες φιλότιμες προσπάθειες 
περιορισμού της κατανάλωσης και ορθολογικότερης χρήσης των ενεργειακών αποθεμάτων, 
ωστόσο οι βασικότερες αιτίες αύξησης της κατανάλωσης ενέργειας παραμένουν και είναι οι 
εξής: 

 
Συνεχής αύξηση της κατά κεφαλήν κατανάλωσης ενέργειας 
 

Η προσπάθεια του ανθρώπου για βελτίωση του βιοτικού του επιπέδου (π.χ. παραγωγή 
περισσότερων καταναλωτικών αγαθών), συνεχίζεται με αυξανόμενους ρυθμούς, όπως 
παρουσιάζεται και στον πίνακα. Αν και γίνονται προσπάθειες περιορισμού της κατανάλωσης 
ενέργειας, κυρίως στις ανεπτυγμένες χώρες του πλανήτη μας, αυτές δεν αποδίδουν πάντοτε 
καρπούς. Πιο συγκεκριμένα, μετά τις διαδοχικές ενεργειακές κρίσεις της τελευταίας 
τριακονταετίας, οι ανεπτυγμένες χώρες έδειξαν ότι διαθέτουν τα περιθώρια κάποιας 
περιορισμένης μείωσης της κατανάλωσης ενέργειας, κυρίως στον τομέα της βιομηχανίας. 
Αντίθετα, χώρες λιγότερο ανεπτυγμένες με χαμηλή κατανάλωση ενέργειας, έχουν μικρότερα 
ή και μηδενικά περιθώρια περιορισμού των ενεργειακών τους αναγκών. 
 
Ανομοιομορφία στην παγκόσμια κατανάλωση ενέργειας 

 
Το παραπάνω γεγονός υπογραμμίζει την τρομακτική ανομοιομορφία που διέπει την κατά 

κεφαλήν κατανάλωση ενέργειας στις διάφορες περιοχές του πλανήτη μας. Σαν παράδειγμα, 
αναφέρεται ότι η κατά κεφαλήν κατανάλωση ενέργειας στις Η.Π.Α. και στον Καναδά, είναι 
περίπου εικοσαπλάσια, από αυτήν των υπό ανάπτυξη χωρών όπως το Μεξικό, η Βραζιλία, η 
Συρία κ.τ.λ. Η πραγματικότητα αυτή πρέπει να συνδυασθεί και με το γεγονός ότι η 
παραγωγικότητα ενός λαού και η κατά κεφαλήν κατανάλωση ενέργειας μεταβάλλονται 
σχεδόν ανάλογα. 

 
Το συμπέρασμα που προκύπτει από την παραπάνω ανάλυση, είναι ότι ορισμένοι λαοί 

καταναλώνουν αρκετά μεγαλύτερα ποσά ενέργειας από ορισμένους άλλους. Χώρες 
αναπτυσσόμενες που βρίσκονται στη φάση της εκβιομηχάνισης και ανάπτυξης των ανέσεων 
της ζωής (σύγχρονες κατοικίες με θέρμανση και κλιματισμό, ιδιωτικής χρήσεως αυτοκίνητα 
κ.τ.λ.), έχουν υψηλή εισοδηματική ελαστικότητα ενέργειας, γι’ αυτό είναι αδύνατο να 
συνδυάσουν τη συνέχιση της ανάπτυξής τους  με τη μείωση της ενεργειακής έντασης. Πώς 
λοιπόν είναι δυνατόν να ζητηθεί από τους υπό ανάπτυξη λαούς να περιορίσουν την 
ενεργειακή τους κατανάλωση, τη στιγμή που καταναλώνουν μόλις το 5% της ενέργειας των 
πλούσιων και ανεπτυγμένων χωρών; 

 
Αύξηση του πληθυσμού της γης 
 

Η ανομοιογενής ενεργειακή κατανάλωση στις διάφορες περιοχές του πλανήτη μας 
συνοδεύεται και από τη διαρκή αύξηση του πληθυσμού της γης. Όμως το πλέον σημαντικό 
στοιχείο, είναι η πληθυσμιακή έκρηξη που παρατηρείται στις υπό ανάπτυξη χώρες του 
πλανήτη μας, γεγονός που περιορίζει τις δυνατότητες μείωσης της κατανάλωσης ενέργειας. 
Στις περιπτώσεις αυτές, ακόμα και με σταθερή κατά κεφαλήν κατανάλωση, οδηγούμαστε σε 
μια αύξηση της συνολικής κατανάλωσης, τουλάχιστον ανάλογης με την αύξηση του 
πληθυσμού, όπως παρουσιάζεται στον πίνακα. 
 
Απώλειες συστημάτων παραγωγής και μεταφοράς ενέργειας  
 

Στις παραπάνω αιτίες θα πρέπει να προστεθεί και ένας αριθμός τεχνολογικών λόγων, οι 
οποίοι οδηγούν αναπόφευκτα στην αύξηση του ρυθμού κατανάλωσης των ενεργειακών 
αποθεμάτων. Σύμφωνα λοιπόν με τον πρώτο θερμοδυναμικό νόμο είναι αδύνατο να 
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εξαφανιστεί δεδομένη ποσότητα ενέργειας ή να παραχθεί ενέργεια από το μηδέν. Όμως κατά 
τη μετατροπή της ενέργειας από τη μια μορφή σε άλλη, δημιουργούνται ορισμένες απώλειες 
ωφέλιμης ενέργειας, οι οποίες εκφράζονται από την τιμή της εντροπίας του υπό διερεύνηση 
ενεργειακού συστήματος. Οι απώλειες ενέργειας σύμφωνα με το δεύτερο θερμοδυναμικό 
νόμο, αποτελούν απώλειες ποσότητας ενέργειας χαμηλότερης ποιότητας, όπως για 
παράδειγμα η θερμική ενέργεια. Με τον τρόπο αυτό σε κάθε μετατροπή ενέργειας έχουμε 
παραγωγή θερμότητας χαμηλής θερμοκρασίας, η οποία δεν μπορεί να αξιοποιηθεί και στη 
συνέχεια απορρίπτεται στο περιβάλλον με τη μορφή θερμικής ρύπανσης, συντελώντας 
ταυτόχρονα στο «θερμικό θάνατο» του πλανήτη μας. Παράλληλα σημαντικά ποσά ενέργειας 
χάνονται κατά τη μεταφορά και διανομή της ενέργειας από τον τόπο παραγωγής στην 
περιοχή κατανάλωσής της.  

 
Συνοψίζοντας, αναφέρεται ότι ο βαθμός απόδοσης μιας θερμικής μηχανής κυμαίνεται 

σήμερα από 15% έως 45%, κάτι το οποίο αν συνδυαστεί με το πλήθος των θερμοηλεκτρικών 
σταθμών που τροφοδοτούν με ηλεκτρική ενέργεια τον πλανήτη μας, κάνει προφανή τη 
σημασία των ενεργειακών απωλειών των συστημάτων παραγωγής ενέργειας. Φυσικά 
γίνονται σημαντικές προσπάθειες μείωσης των απωλειών και αύξησης του βαθμού απόδοσης 
των ενεργειακών συστημάτων, γεγονός όμως το οποίο θα βελτιώσει ελάχιστα προς το παρόν 
το πλανητικό ενεργειακό ισοζύγιο. Τέλος, μορφές ενέργειας όπως η ηλεκτρική, θεωρούνται 
εξευγενισμένες, δεδομένου ότι παρέχουν τη δυνατότητα μετατροπής τους με ελάχιστες 
απώλειες, σε κάθε άλλη επιθυμητή μορφή ενέργειας. Ο διαχωρισμός αυτός της ενέργειας σε 
διαφορετικής ποιότητας μορφές, οδηγεί στην επόμενη αιτία κατασπατάλησης της ενέργειας. 
 
Μη ορθολογική χρήση της ενέργειας 

 
Όπως αναφέρθηκε, η ενέργεια διατίθεται σε διάφορες ποιότητες, οι οποίες σχετίζονται με 

το βαθμό μετατρεψιμότητας των σε άλλη επιθυμητή μορφή ενέργειας. Είναι συνεπώς 
σκόπιμο να αξιολογηθούν και να ιεραρχηθούν οι απαιτήσεις της ανθρωπότητας στις μορφές 
ενέργειας διαφορετικής ποιότητας. Είναι, για παράδειγμα, ενεργειακά απαράδεκτο να 
χρησιμοποιείται για τη θέρμανση κατοικιών ή για οικιακή χρήση ηλεκτρική ενέργεια υψηλής 
ποιότητας, τη στιγμή που ακόμα και χαμηλής ποιότητας θερμότητα καλύπτει πλήρως τις 
απαιτήσεις ενός νοικοκυριού. Παράλληλα με κατάλληλη διαχείριση της ζήτησης ενέργειας 
μπορούν να μειωθούν και να μετατεθούν οι αιχμές ζήτησης, με αποτέλεσμα να επιτευχθεί 
σημαντική εξοικονόμηση εγκατεστημένης ισχύος.  
 
Αδιαφορία και σπατάλη ενέργειας 

 
Η έλλειψη ενημέρωσης των πολιτών καθώς και η επικράτηση της άποψης ότι τα 

αποθέματα ενέργειας και πρώτων υλών είναι απεριόριστα, οδηγούν το μέσο άνθρωπο στην 
αδιαφορία για την κατασπατάληση της ενέργειας που προκαλεί. Μόλις πρόσφατα άρχισε να 
γίνεται αντιληπτό το περιορισμένο μέγεθος των ενεργειακών αποθεμάτων του πλανήτη, με 
αποτέλεσμα να ληφθούν κάποιες τιμολογιακές και διοικητικές αποφάσεις, που σκοπό έχουν 
την εξοικονόμηση ενέργειας. Ο πολίτης ωστόσο παραμένει απληροφόρητος, εφ’ όσον δε 
διδάσκεται στη διάρκεια της βασικής του εκπαίδευσης ενεργειακή οικονομία και ορθολογική 
διαχείριση της ενέργειας και των φυσικών πόρων.  

 
Ολοκληρώνοντας, πρέπει να σημειωθεί ότι όλοι οι λόγοι που αναφέρθηκαν συντελούν 

στην εξάντληση των ενεργειακών αποθεμάτων. Συνεπώς, κοινή προσπάθεια όλων των 
ανθρώπων πρέπει να είναι ο περιορισμός της σπατάλης και τελικά η σταδιακή και 
μεθοδευμένη απεξάρτηση πριν τη πλήρη εξάλειψή τους[1.2].    
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1.5 ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ  
 

Ολόκληρη η διαδικασία παραγωγής ενέργειας, και ιδιαίτερα η παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας με τη χρήση συμβατικών καυσίμων, είναι ένας από τους σημαντικότερους 
παράγοντες μόλυνσης της ατμόσφαιρας και γενικότερα υποβάθμισης του περιβάλλοντος. Για 
παράδειγμα αναφέρονται οι σημαντικές εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα ¨CO2¨ και οξειδίων 
του θείου ¨SOx¨, ενώ δεν πρέπει να αγνοούνται οι επιπτώσεις άμεσης απειλής από τη χρήση 
της πυρηνικής ενέργειας. Τόσο το CO2 όσο και το SO2 παράγονται από τη καύση των 
υδρογονανθράκων (πετρέλαιο, άνθρακας κ.τ.λ.). Το SO2 σε συνδυασμό με νιτρώδεις ατμούς 
θεωρείται υπεύθυνο για την όξινη βροχή, που καταστρέφει την πανίδα και τη χλωρίδα της 
βόρειας και κεντρικής Ευρώπης, ενώ το CO2 ευθύνεται για τη βαθμιαία αύξηση της 
θερμοκρασίας του πλανήτη, επιτείνοντας το φαινόμενο του θερμοκηπίου.  

 
Το φαινόμενο του θερμοκηπίου προκαλείται από το γεγονός ότι το CO2 έχει την ιδιότητα 

να απορροφά την υπέρυθρη ακτινοβολία, με αποτέλεσμα υψηλές συγκεντρώσεις του στα 
ανώτερα στρώματα της ατμόσφαιρας να εμποδίζουν την απαγωγή θερμότητας από τη γη στο 
διάστημα, με τελικό αποτέλεσμα την αύξηση της μέσης θερμοκρασίας του πλανήτη. Η ετήσια 
παγκόσμια παραγωγή CO2 είναι περίπου 22 εκατομμύρια τόνοι. Η συνεισφορά της Ευρώπης 
στην παραγωγή CO2 είναι σημαντική, δεδομένου ότι οι εκτιμήσεις αναφέρουν ότι η μείωση 
κατά 10% της ευρωπαϊκής παραγωγής CO2 θα επιφέρει αντίστοιχη μείωση κατά 5% σε 
παγκόσμιο επίπεδο.  
 

Η Ε.Ε. σε μια προσπάθεια για περιορισμό των επιπτώσεων του φαινόμενου του 
θερμοκηπίου, επιχειρεί με διάφορους τρόπους να συγκρατήσει τις εκπομπές του CO2 στο 
σύνολο των χωρών μελών της. Στα πλαίσια της γενικότερης προσπάθειας της Ε.Ε. η Ελλάδα 
εκπόνησε (1995) το «Ελληνικό Πρόγραμμα για την Κλιματική Μεταβολή». Στο πρόγραμμα 
αυτό αναγνωρίζεται ότι οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας είναι οι μόνες πηγές ενέργειας που 
δεν επιβαρύνουν την ατμόσφαιρα με εκπομπές CO2. Για το λόγο αυτό προτείνεται η θεσμική 
και οικονομική ενίσχυση επενδυτικών πρωτοβουλιών στον τομέα αξιοποίησης των ΑΠΕ με 
άμεσο περιβαλλοντικό όφελος 3.3 εκατομμύρια τόνους ετησίως. Στον Πίνακα 1.1 
παρουσιάζεται η μείωση των εκπομπών CO2 με εφαρμογή τεχνολογιών ΑΠΕ [1.2]. 

 
Πίνακας 1.1: Μείωση εκπομπών CO2 με ανάπτυξη 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 
Εφαρμογές ανανεώσιμων πηγών ενέργειας Εκατομμύρια τόνοι 

Αιολικά πάρκα 1.0 
Εφαρμογές ηλιακής ενέργειας 1.0 

Αξιοποίηση βιομάζας 0.9 
Μικρά υδροηλεκτρικά 0.2 
Αξιοποίηση γεωθερμίας 0.1 
Επιδεικτικά προγράμματα 0.1 

Σύνολο 3.3 
 
 
 
1.6 ΣΤΡΟΦΗ ΣΤΙΣ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
 

Ανακεφαλαιώνοντας, πρέπει να επισημανθεί ότι αμέσως μετά τη δεύτερη ενεργειακή 
κρίση, στις αρχές του 1980, η διεθνής κοινότητα άρχισε να αναγνωρίζει το πεπερασμένο των 
παγκόσμιων αποθεμάτων των συμβατικών πηγών ενέργειας σε σύγκριση με την ανεξέλεγκτη 
αύξηση των ρυθμών κατανάλωσης ενέργειας, ιδιαίτερα στις ανεπτυγμένες χώρες του 
πλανήτη.  
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Ίσως οι προβλέψεις της πρώτης έκθεσης της Λέσχης της Ρώμης (1970) με τίτλο «Τα όρια 
της ανάπτυξης» να μην πραγματοποιήθηκαν στο βαθμό που η έκθεση προέβλεπε, όμως οι 
αρνητικές επιπτώσεις που συνοδεύουν την αλόγιστη κατανάλωση ενέργειας εξακολουθούν να 
ισχύουν και να επιβεβαιώνονται από τα πορίσματα της δεύτερης έκθεσης, η οποία συνετάχθη 
το 1991. Δεν πρέπει συνεπώς, να αγνοείται το γεγονός ότι τα βεβαιωμένα αποθέματα των 
κυριότερων συμβατικών καυσίμων επαρκούν στις καλύτερες περιπτώσεις για τα επόμενα 
εκατό χρόνια, ενώ ακόμη κι αν ανακαλυφθούν στο μέλλον χιλιαπλάσια αποθέματα 
συμβατικών καυσίμων, με τους σημερινούς ρυθμούς κατανάλωσης ενέργειας, θα 
παρατείνουν για άλλα εκατό πενήντα μόλις χρόνια την άφιξη του ενεργειακού χειμώνα στον 
πλανήτη. 

 
Ταυτόχρονα η επιταχυνόμενη συσσώρευση επικίνδυνων ρυπαντών (τοξικά και 

ραδιενεργά απόβλητα) και η αντίστοιχη καταστροφή του περιβάλλοντος, οδηγούν στην 
εμφάνιση σημαντικών προβλημάτων υγείας, υποβαθμίζοντας παράλληλα την ποιότητα ζωής 
στις περισσότερες μεγαλουπόλεις.  

 
Λαμβάνοντας υπόψη όλα τα παραπάνω προβλήματα που πηγάζουν από τη χρήση των 

συμβατικών πηγών ενέργειας, αρκετοί ειδικοί πρότειναν την αξιοποίηση των ήπιων ή 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Φυσικά οι ανανεώσιμες πηγές δεν είναι δυνατό τη στιγμή 
αυτή να επιλύσουν το συνολικό ενεργειακό πρόβλημα της ανθρωπότητας, τουλάχιστον με τα 
σημερινά οικονομικά και τεχνολογικά δεδομένα. Για το λόγο αυτό είναι πολύ σημαντική η 
μελέτη της αξιοπιστίας συστημάτων με ανανεώσιμες τεχνολογίες για την βελτιστοποίηση του 
σχεδιασμού τους[1.2].   

 
 
1.7  ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ  
 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται ολοένα και μεγαλύτερο ενδιαφέρον για τα μικρά 
απομονωμένα συστήματα ηλεκτρικής ενέργειας που βασίζονται σε ανανεώσιμες πηγές 
ενέργειας. Σκοπός των συστημάτων  αυτών είναι να παρέχουν ηλεκτρική ενέργεια σε 
γεωγραφικά απομονωμένες ή μικρού πληθυσμού περιοχές όπου η ηλεκτροδότηση δεν είναι 
δυνατή μέσω μιας οικονομικά εφικτής σύνδεσης στο υπάρχον διασυνδεδεμένο ηλεκτρικό 
δίκτυο.  

 
Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας είναι φιλικές προς το περιβάλλον και μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν αποτελεσματικά τόσο σε συστήματα ηλεκτρικής ενέργειας συνδεδεμένα 
στο δίκτυο όσο και σε απομονωμένα συστήματα. Αναμένεται ότι η συνεισφορά των 
ανανεώσιμων μονάδων στις ανάγκες της παγκόσμιας ηλεκτρικής ενέργειας θα αυξηθεί στο 
μέλλον με την σταδιακή βελτίωση του σχεδιασμού και της λειτουργίας τους. 
 

Αντικείμενο της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη των μικρών απομονωμένων 
συστημάτων ηλεκτρικής ενέργειας που εμπεριέχουν τεχνολογίες ανανεώσιμων πηγών 
ενέργειας. Η μεταβλητή φύση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας κάνει αναγκαία την 
ενσωμάτωση τεχνολογιών όπως μπαταρίες και μια γεννήτρια βιοντίζελ ώστε μαζί με τις 
ανανεώσιμες τεχνολογίες (όπως φωτοβολταϊκά και ανεμογεννήτριες) να βοηθούν στην ομαλή 
λειτουργία του συστήματος και στην κάλυψη του φορτίου. Γίνεται οικονομική αξιολόγηση 
και βελτιστοποίηση της δομής τους κάνοντας προσομοίωση στην λειτουργία τους. 
Λαμβάνοντας υπόψη διαφορετικά σενάρια όπου μεταβάλλεται η ισχύς των συστατικών 
στοιχείων του συστήματος (όπως φωτοβολταϊκά, ανεμογεννήτριες, γεννήτρια βιοντιζελ και 
μπαταρίες ) ώστε να εξεταστούν όλοι οι δυνατοί συνδυασμοί του απομονωμένου συστήματος 
και να βρεθεί η βέλτιστη δομή με το ελάχιστο κόστος ανά μονάδα ενέργειας. 
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1.8 ΔΟΜΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
Τα κεφάλαια της εργασίας έχουν την ακόλουθη δομή:  
 

Στο Kεφάλαιο 2 παρουσιάζονται τα μέρη που απαρτίζουν ένα απομονωμένο 
σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας. Επίσης , παρουσιάζονται αναλυτικά τα συστατικά από τα 
οποία αποτελείται το απομονωμένο σύστημα που μελετήθηκε στην παρούσα εργασία 
(ανεμογεννήτριες, φωτοβολταϊκά , μπαταρίες και γεννήτρια βιοντίζελ) 
 

Στο Kεφάλαιο 3 παρουσιάζεται η μεθοδολογία ανάλυσης του απομονωμένου 
συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας η οποία βασίζεται στην ετήσια προσομοίωση της 
λειτουργίας τους ανά σταθερά χρονικά βήματα μιας ώρας. Η ανάλυση περιλαμβάνει την 
μοντελοποίηση των εξαρτημάτων που περιέχονται στο σύστημα καθώς και τον τρόπο 
συνεργασίας τους. Επίσης, παρουσιάζεται η μεθοδολογία οικονομικής αποτίμησης που 
χρησιμοποιείται καθώς η επιλογή του βέλτιστου συστήματος βασίζεται στο κριτήριο της 
ελαχιστοποίησης του συνολικού κόστους, που είναι το άθροισμα του κόστους  επένδυσης και 
του κόστους λειτουργίας του συστήματος. 
 

Στο Kεφάλαιο 4 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της ανάλυσης του απομονωμένου 
συστήματος και αναλύεται το βέλτιστο σενάριο. Επιπλέον, γίνεται αξιολόγηση ενός συνόλου 
από εναλλακτικά σενάρια. Έτσι, μελετάται η επίδραση της μεταβολής του κόστους 
ανικανοποίητης ζήτησης,  του κόστους των βιοκαυσίμων και του επιτοκίου προεξόφλησης. 
Επίσης, λόγω της μεταβλητής φύσης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας μελετάται η 
μεταβλητή στο αιολικό και ηλιακό δυναμικό. Τέλος γίνεται και ανάλυση αξιοπιστίας του 
απομονωμένου συστήματος. 
 

Στο Κεφάλαιο 5 παρατίθενται τα γενικά συμπεράσματα που προέκυψαν από τις 
αναλύσεις και εφαρμογές των προηγούμενων κεφαλαίων.  
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ΑΠΟΜΟΝΩΜΔΝΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ 

ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 
 

 

2.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 
΢ην θεθάιαην απηό ζα γίλεη κηα πεξηγξαθή ησλ θπξηόηεξσλ ζηνηρείσλ πνπ απνηεινύλ 

ην απνκνλσκέλν ζύζηεκα ειεθηξηθήο ελάξγεηαο πνπ κειεηάηαη ζηελ παξνύζα εξγαζία. Θα 

πεξηγξαθνύλ ηερλνινγίεο όπσο ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, νη αλεκνγελλήηξηεο, θαη νη 
ζπζζσξεπηέο  όζνλ αθνξά ηελ αξρή ιεηηνπξγία ηνπο αιιά θαη ηελ δνκή ηνπο. 

 

 

2.2    ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 

 
2.2.1 ΢θνπόο θαη απαηηήζεηο ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 
Σα πξώηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εκθαλίζηεθαλ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1880. Από ηόηε, απμήζεθαλ δξαζηηθά ζε κέγεζνο θαη πνιππινθόηεηα. Έλα ζύζηεκα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρεη σο ζθνπό ηελ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κία 
εμππεξεηνύκελε πεξηνρή θαηαλαιώζεσο. Πξσηαξρηθόο ζθνπόο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε 

εμππεξέηεζε ησλ θαηαλαισηώλ θαηά ηνλ πιένλ πνηνηηθό, αμηόπηζην θαη νηθνλνκηθό ηξόπν. 

Γη‟ απηό ην ζύζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξέπεη λα έρεη κειεηεζεί θαη λα ιεηηνπξγεί ζσζηά, 

όπσο επίζεο λα ηθαλνπνηεί ηηο αθόινπζεο απαηηήζεηο : 

 

1. Να παξέρεη ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε όιεο ηηο πεξηνρέο πνπ ππάξρεη δήηεζε. 

2. Να κπνξεί λα ηθαλνπνηεί ηε δηαξθώο κεηαβαιιόκελε δήηεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

3. Να παξέρεη ζηνπο θαηαλαισηέο πνηνηηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα, ε νπνία εμαζθαιίδεηαη κε 

ζηαζεξή ζπρλόηεηα, ζηαζεξή ηάζε θαη πςειή αμηνπηζηία ηξνθνδόηεζεο. 

4. Να παξέρεη ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ηα ειάρηζηα νηθνλνκηθά θαη νηθνινγηθά θόζηε. 
 

 

2.2.2 Γνκή ΢πζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

Έλα ζύλνιν εγθαηαζηάζεσλ θαη κέζσλ απαξηίδνπλ ηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ώζηε λα γίλεηαη εθηθηή ε παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηηο πεξηνρέο θαηαλάισζεο. 
Μπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε ηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε «Δζληθά ΢πζηήκαηα», 

«Πεξηθεξεηαθά ΢πζηήκαηα» θαη «Ηδησηηθά ΢πζηήκαηα» αλάινγα κε ηελ γεσγξαθηθή πεξηνρή 

πνπ θαινύληαη λα θαιύςνπλ. ΢ε έλα ζύζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη δπλαηόλ λα 
δηαθξηζνύλ ηα εμήο εηδηθόηεξα ζπζηήκαηα[2.1] : 

 

1. Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

2. Μεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
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3. Γηαλνκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

4. Φνξηία 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη ζηνπο ζηαζκνύο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε 

ηελ βνήζεηα ηξηθαζηθώλ γελλεηξηώλ. Οη ζηαζκνί παξαγσγήο βξίζθνληαη ζπλήζσο καθξηά από 

ηα ζεκεία θαηαλάισζεο, νπόηε ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζα πξέπεη λα κεηαθεξζεί ζηα ζεκεία 
θαηαλάισζεο κε ηελ βνήζεηα ησλ ηξηθαζηθώλ γξακκώλ κεηαθνξάο. 

 

Γηα λα είλαη νηθνλνκηθή ε κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα πξέπεη λα γίλεηαη ζε 
πςειή ηάζε. Γηα ην ιόγν απηό, ε ηάζε εμόδνπ ησλ γελλεηξηώλ (π.ρ. 15kV ή 20kV) 

αλπςώλεηαη ζε πςειή ηάζε (π.ρ. 150kV ή 400kV γηα ηελ Διιάδα) κε ηελ βνήζεηα ησλ 

ηξηθαζηθώλ κεηαζρεκαηηζηώλ αλύςσζεο ηάζεο. 

 
Μεηά ηηο γξακκέο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ησλ 150 kV ή ησλ 400 kV γηα ηελ 

Διιάδα) ππάξρνπλ νη ηξηθαζηθνί κεηαζρεκαηηζηέο ππνβηβαζκνύ ηεο ηάζεο από ηελ πςειή 
ηάζε ζηε κέζε ηάζε (π.ρ. 20 kV γηα ηελ Διιάδα). 

 

Σν ζύζηεκα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηειείηαη από ηηο γξακκέο δηαλνκήο 
κέζεο ηάζεο (π.ρ. 20 kV γηα ηελ Διιάδα), ηνπο ηξηθαζηθνύο κεηαζρεκαηηζηέο πνπ 

ππνβηβάδνπλ ηε κέζε ηάζε ζε ρακειή ηάζε (π.ρ. 380 kV γηα ηελ Διιάδα) θαη ηηο γξακκέο 

δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο πνπ κεηαθέξνπλ ππό ρακειή ηάζε ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνπο 

θαηαλαισηέο ρακειήο ηάζεο. 
 

2.2.2.1 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

  
Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ε δηαδηθαζία κεηαηξνπήο κίαο κνξθήο 

πξσηνγελνύο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

 
Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο επηηπγράλεηαη είηε από ζπκβαηηθνύο ζηαζκνύο είηε 

από ζηαζκνύο αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο. ΢ην ΢ρήκα 2.1 θαίλεηαη ε ηαμηλόκεζε ησλ 

ζηαζκώλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο[2.1]. 

΢ηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο

΢πκβαηηθνί ζηαζκνί Αλαλεώζηκνη ζηαζκνί

Θεξκνειεθηξηθνί

Αηκνειεθηξηθνί

Νηεδεινειεθηξηθνί

΢πλδπαζκέλνπ θύθινπ

Αηνιηθά

Φσηνβνιηατθά

Μηθξά πδξνειεθηξηθά

Κπςέιεο θαπζίκνπ

Κπκαηηθή ελέξγεηα

Γεσζεξκηθή ελέξγεηα

Βηνκάδα

Τδξνειεθηξηθνί

Ππξεληθνί

 
΢ρήκα 2.1: Σαμηλόκεζε ζηαζκώλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
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Οη αηκνειεθηξηθνί ζηαζκνί ρξεζηκνπνηνύλ ηνλ αηκό σο κέζν γηα ηελ παξαγσγή 
κεραληθήο ελέξγεηαο κέζσ αηκνζηξνβίισλ, ε νπνία κεραληθή ελέξγεηα ζηε ζπλέρεηα 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ ησλ γελλεηξηώλ. 

 

Οη ληεδεινειεθηξηθνί ζηαζκνί ρξεζηκνπνηνύλ ην πεηξέιαην σο κέζν γηα ηελ παξαγσγή 
κεραληθήο ελέξγεηαο κέζσ κεραλώλ εζσηεξηθήο θαύζεο, ε νπνία κεραληθή ελέξγεηα ζηε 

ζπλέρεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ ησλ γελλεηξηώλ. 

 
΢ηνπο ζηαζκνύο ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ ππάξρεη ζπλδπαζκόο ιεηηνπξγίαο αεξηνζηξόβηινπ 

θαη αηκνζηξόβηινπ: από ηελ ίδηα αξρηθή πεγή ελέξγεηαο, ζπλήζσο θπζηθό αέξην, παξάγεηαη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα πξώηα ζηνλ αεξηνζηξόβηιν θαη κεηά ζηνλ αηκνζηξόβηιν. 
 

Οη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί ρξεζηκνπνηνύλ ηελ θηλεηηθή θαη δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ 

λεξνύ σο κέζν γηα ηελ παξαγσγή κεραληθήο ελέξγεηαο κέζσ πδξνζηξνβίισλ, ε νπνία 

κεραληθή ελέξγεηα ζηελ ζπλέρεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ ησλ γελλεηξηώλ. 
 

Οη ππξεληθνί ζηαζκνί είλαη αηκνειεθηξηθνί ζηαζκνί, όπνπ ν ιέβεηαο έρεη αληηθαηαζηαζεί 

από ππξεληθό αληηδξαζηήξα, ζηνλ νπνίν γίλεηαη ε ππξεληθή ζράζε νπξαλίνπ ή πινπησλίνπ. 
 

Οη ζπκβαηηθνί ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο επηβαξύλνπλ ην πεξηβάιινλ. Θα 

πξέπεη επίζεο λα ζεκεησζεί όηη κεηώλνληαη ηα απνζέκαηα ζε πξώηε ύιε (πεηξέιαην, ιηγλίηεο, 
θπζηθό αέξην) γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ζπκβαηηθνύο ζηαζκνύο. 

Δπηπιένλ, ε ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ (πξώηε ύιε ζηνπο ληεδεινειεθηξηθνύο ζηαζκνύο) έρεη 

απμεηηθέο ηάζεηο. 

 
Σα ηειεπηαία ρξόληα νη ζηαζκνί αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο θεξδίδνπλ έδαθνο, θαζώο 

είλαη πεξηβαιινληηθά θηιηθνί θαη επίζεο επεηδή ρξεζηκνπνηνύλ πεγέο ελέξγεηαο πνπ 

βξίζθνληαη ζηε θύζε αλεμάληιεηεο (π.ρ. ήιηνο, αέξαο). 
 

Αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο είλαη ηα αηνιηθά, ηα θσηνβνιηατθά, ηα κηθξά 

πδξνειεθηξηθά, νη θπςέιεο θαπζίκνπ, ε θπκαηηθή ελέξγεηα, ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα θαη ε 

βηνκάδα. Οη ζηαζκνί αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξνρή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε απνκνλσκέλεο πεξηνρέο ή απηόλνκα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, θαζώο θαη γηα ζύλδεζε κε ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Από ηηο 

αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, ζήκεξα νη πιένλ ώξηκεο είλαη  ηα αηνιηθά, ηα κηθξά 
πδξνειεθηξηθά θαη ηα θσηνβνιηατθά. 

 

Σα αηνιηθά ζπζηήκαηα αμηνπνηνύλ κέζσ ησλ αλεκνγελλεηξηώλ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ 
αλέκνπ, ηελ νπνία κεηαηξέπνπλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

από ηνλ άλεκν βξίζθεηαη ζήκεξα ζε ζεακαηηθή εμέιημε. Δηδηθά ε Διιάδα, όπνπ ην αηνιηθό 

δπλακηθό, δειαδή ε κέζε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, βξίζθεηαη ζε πςειά επίπεδα, θπξίσο ζηηο 

λεζησηηθέο πεξηνρέο, απνηειεί ηδαληθό πεδίν εθαξκνγήο ηεο ηερλνινγίαο ησλ αηνιηθώλ 
ζπζηεκάησλ.  

 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα αμηνπνηνύλ κέζσ ησλ θσηνβνιηατθώλ γελλεηξηώλ ηελ 
ειηαθή ελέξγεηα, ηελ νπνία κεηαηξέπνπλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Υξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο 

ζε αγξνηηθέο θαη απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο, όπνπ ε ζύλδεζε κε ην δίθηπν είλαη πνιύ αθξηβή. 

Αλ θαη όιε ε γε δέρεηαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ε πνζόηεηά ηεο εμαξηάηαη θπξίσο από ηε 
γεσγξαθηθή ζέζε, ηελ εκέξα, ηελ επνρή θαη ηε λεθνθάιπςε. 

 

Οη κηθξνί πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί, όπσο νη ζπκβαηηθνί πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί, 

αμηνπνηνύλ ηελ θηλεηηθή θαη ηελ δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ λεξνύ σο κέζν γηα ηελ παξαγσγή 
κεραληθήο ελέξγεηαο κέζσ πδξνζηξνβίισλ, ε νπνία κεραληθή ελέξγεηα ζηε ζπλέρεηα 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ ησλ γελλεηξηώλ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη νη 
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κηθξνί πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί αμηνπνηνύλ πδάηηλα ξεύκαηα, γηα ηα νπνία δελ απαηηνύληαη 

κεγάια έξγα απνζήθεπζεο (π.ρ. θξάγκαηα) ηνπ λεξνύ. 
 

Οη θπςέιεο θαπζίκνπ κεηαηξέπνπλ ηε ρεκηθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή, ρξεζηκνπνηώληαο 

θαηάιιειεο δηαηάμεηο θαη ειεθηξνιύηεο. 

 
Οη ζηαζκνί θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζηνρεύνπλ ζηε κεηαηξνπή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ησλ 

θπκάησλ ηεο ζάιαζζαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ δηαηάμεσλ. Ζ 

παξαγσγή ελέξγεηαο από ηα θύκαηα ή ηηο παιηξξντθέο θηλήζεηο, έρεη αμηνπνηεζεί ζε 
ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο, θπξίσο ζηηο βόξεηεο ζάιαζζεο.  

 

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα είλαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη από ην εζσηεξηθό ηεο 
γεο θαη εκθαλίδεηαη κε ηε κνξθή ζεξκνύ λεξνύ ή αηκνύ. Ζ ελέξγεηα απηή ζρεηίδεηαη κε ηελ 

εθαηζηεηόηεηα θαη ηηο εηδηθόηεξεο γεσινγηθέο θαη γεσηεθηνληθέο ζπλζήθεο ηεο θάζε 

πεξηνρήο. Δίλαη κία ήπηα θαη αλαλεώζηκε ελεξγεηαθή πεγή, πνπ κε ηα ζεκεξηλά ηερλνινγηθά 

δεδνκέλα κπνξεί λα θαιύςεη ζεκαληηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο. 
 

Ζ βηνκάδα πεξηιακβάλεη ηα δηάθνξα γεσξγηθά θαη δαζηθά ππνιείκκαηα, από ηα νπνία κε 

θαηάιιειεο ζεξκνρεκηθέο επεμεξγαζίεο κπνξνύλ λα ιεθζνύλ θαύζηκα. Καιύπηεη ζήκεξα ην 
14% ηεο παγθνζκίσο απαηηνύκελεο ελέξγεηαο. Ζ θαύζε απνηειεί, νπζηαζηηθά, νπδέηεξε 

δηαδηθαζία από ηελ άπνςε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, αξθεί λα κελ δηαηαξάζζεηαη ε 

ιεπηή ηζνξξνπία ζην θπζηθό πεξηβάιινλ.  
 

2.2.2.2 Μεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

 Σν ζύζηεκα κεηαθνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αθνξά ην δίθηπν πνπ ζπλδέεη ηνπο 
ζηαζκνύο παξαγσγήο αιιά θαη δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα κεηαμύ ηνπο (π.ρ. ζπζηήκαηα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γεηηνληθώλ ρσξώλ). Δπίζεο ην ζύζηεκα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κεηαθέξεη κεγάιεο πνζόηεηεο ηζρύνο πξνο ηα θέληξα βάξνπο ηεο θαηαλάισζεο. Ζ 
ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη κε γξακκέο κεηαθνξάο πςειήο ηάζεο. Ζ κεηαθνξά ηνπ 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο κε πςειή ηάζε επηθέξεη κηθξόηεξεο ειεθηξηθέο απώιεηεο θαη ζπλεπώο 

νηθνλνκηθόηεξε ιεηηνπξγία. 

 

2.2.2.3 Γηαλνκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

 Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα δηαλέκεηαη ζηνπο θαηαλαισηέο κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο κε ην 
ζύζηεκα δηαλνκήο. Σν ζύζηεκα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηειείηαη από ηξία 

ππνζπζηήκαηα[2.1]: 

 

1. Σν ζύζηεκα δηαλνκήο κέζεο ηάζεο 

2. Σνπο ππνζηαζκνύο δηαλνκήο 

3. Σν ζύζηεκα δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο 

 
 Σν ζύζηεκα δηαλνκήο κέζεο ηάζεο ηξνθνδνηείηαη από ηνπο ππνζηαζκνύο 

ππνβηβαζκνύ πςειήο ηάζεο πξνο κέζε ηάζε ελώ ηξνθνδνηεί ηνπο ππνζηαζκνύο δηαλνκήο 

κέζεο ηάζεο πξνο ρακειή ηάζε θαη ηνπο θαηαλαισηέο κέζεο ηάζεο. 
 

 Οη ππνζηαζκνί δηαλνκήο απνηεινύλ θπξίσο ηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαλνκήο 

κέζεο ηάζεο θαη ηα ζεκεία ηξνθνδόηεζεο θαη αθεηεξίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ρακειήο ηάζεο. 

΢ηνπο ππνζηαζκνύο δηαλνκήο ππνβηβάδεηαη ε ηάζε από ηε κέζε ζηε ρακειή ηάζε δηαλνκήο. 
 

 Σν ζύζηεκα δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο ηξνθνδνηεί ηνπο θαηαλαισηέο ρακειήο ηάζεο. 
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2.2.2.4 Φνξηία 

 
Σα θνξηία ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηαμηλνκνύληαη ζε βηνκεραληθά, 

εκπνξηθά θαη νηθηαθά, αλάινγα κε ην κέγεζνο, ηε ζπκκεηξία (κνλνθαζηθό ή ηξηθαζηθό), ηε 

ζηαζεξόηεηα (σο πξνο ην ρξόλν, ηε ζπρλόηεηα θαη ηελ ηάζε), θαη ηελ πεξίνδν ιεηηνπξγίαο 

ηνπο (ζπζηεκαηηθή ή ηπραία ιεηηνπξγία).  
 

Σν ζύζηεκα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, επεηδή κεηαθέξεη κεγάιεο πνζόηεηεο 

ηζρύνο, κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη ηα πνιύ κεγάια βηνκεραληθά θνξηία. Αληίζηνηρα, ηα κηθξά 
βηνκεραληθά θνξηία εμππεξεηνύληαη από ην ζύζηεκα δηαλνκήο κέζεο. Σα βηνκεραληθά 

θνξηία είλαη ζύλζεηα θνξηία (έρνπλ σκηθό θαη επαγσγηθό κέξνο), θαζώο νη θηλεηήξεο 

επαγσγήο απνηεινύλ κεγάιν ηκήκα ησλ θνξηίσλ απηώλ. Σα ζύλζεηα απηά βηνκεραληθά 
θνξηία εμαξηώληαη από ηελ ηάζε θαη ηε ζπρλόηεηα θαη απνηεινύλ έλα ζεκαληηθό κέξνο ηνπ 

θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθή ελέξγεηαο. 

 

Σα εκπνξηθά θαη νηθηαθά θνξηία απνηεινύληαη θπξίσο από θνξηία θσηηζκνύ, ζέξκαλζεο 
θαη ςύμεο. Σα θνξηία απηά είλαη αλεμάξηεηα ηεο ζπρλόηεηαο θαη θαηαλαιώλνπλ ακειεηέα 

άεξγν ηζρύ.  

 
Ζ πξαγκαηηθή ηζρύο ηνπ θνξηίνπ εθθξάδεηαη ζε kV ή MW. Σν κέηξν ηνπ θνξηίνπ 

κεηαβάιιεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Ζ εκεξήζηα θακπύιε θνξηίνπ κίαο ειεθηξηθήο 

εηαηξίαο είλαη κία ζύλζεζε ηεο δήηεζεο θνξηίνπ ησλ δηάθνξσλ θαηεγνξηώλ θαηαλαισηώλ. Ζ 
κέγηζηε ηηκή ηνπ θνξηίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ελόο εηθνζηηεηξαώξνπ νλνκάδεηαη εκεξήζηα 

αηρκή θνξηίνπ ή κέγηζην εκεξήζην θνξηίν. 

 

Ο ζπληειεζηήο θνξηίνπ ζε κία ρξνληθή πεξίνδν είλαη ίζνο κε ην ιόγν ηεο ζπλνιηθήο 
θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ πεξίνδν απηή πξνο ηε κέγηζηε θαηαλάισζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ζα κπνξνύζε λα έρεη ν θαηαλαισηήο αλ δεηνύζε ζπλερώο ην 

κέγηζην θνξηίν ηεο πεξηόδνπ απηήο. Ο ζπληειεζηήο θνξηίνπ κπνξεί λα αθνξά πεξίνδν κίαο 
εκέξαο, ελόο κήλα, ή ελόο ρξόλνπ. 

 

Γεληθά ππάξρεη δηαθνξά ζηελ αηρκή θνξηίνπ κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ θαηεγνξηώλ 

θαηαλαισηώλ, ε νπνία βειηηώλεη ην ζπλνιηθό ζπληειεζηή θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηα λα ιεηηνπξγεί νηθνλνκηθά ην ζύζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ζα πξέπεη λα είλαη πςειόο ν ζπληειεζηήο θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα ζεκεξηλά 

ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρνπλ ηππηθνύο ζπληειεζηέο θνξηίνπ από 55% έσο 
70%[2.1]. 
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Σα κηθξά απνκνλσκέλα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρνπλ γίλεη αληηθείκελν 

έξεπλαο ηα ηειεπηαία ρξόληα. Γίλνπλ ηελ δπλαηόηεηα ζε απνκνλσκέλεο πεξηνρέο όπνπ είλαη 

δύζθνιν ή νηθνλνκηθώο αζύκθνξν λα ζπλδεζνύλ ζην θεληξηθό δίθηπν  ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

λα ειεθηξνδνηεζνύλ. Δπίζεο δίλνπλ ηελ δπλαηόηεηα  λα δεκηνπξγεζεί έλαο λένο ηνκέαο 
παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη κηα λέα κνξθή επηρεηξεκαηηθόηεηαο. Δπηπιένλ 

ελζσκαηώλνληαο θαη αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο γίλνληαη θηιηθόηεξα πξνο ην πεξηβάιινλ 

κεηώλνληαο αηζζεηά ηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα ζπζηαηηθά 
ζηνηρεία πνπ κειεηώληαη ζηελ εξγαζία απηή. 

 

2.3.1 Φσηνβνιηατθή ειεθηξηθή ελέξγεηα.    

          
 Ζ ηερλνινγία ησλ ΦΒ ζηνηρείσλ αλαπηύρζεθε ξαγδαία ην δεύηεξν κηζό ηνπ 20 

αηώλα παξ‟ όηη ην ΦΒ θαηλόκελν είρε παξαηεξεζεί πνιύ λσξίηεξα από ηνλ Becquerel  ην 
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1839. ην 1954 αλαθνηλώζεθε ε πξώηε θαηαζθεπή ειηαθνύ  ζηνηρείνπ Ππξηηίνπ Si κε 

ζρεκαηηζκό επαθήο p-n, κε δηάρπζε θαη κε απόδνζε 6% από ηνπο Fuller, Pearson θαη Chapin. 

Οη αξρηθέο εκπνξηθέο θαηαζθεπέο, πνιύ πςεινύ θόζηνπο (1000 $/ pW  ην 1956) κε ζρεηηθά 

κηθξή απόδνζε 5-10% παξαζθεπάζηεθαλ από  θξπζηαιιηθά πιηθά θπξίσο από θξπζηαιιηθό 
ππξίηην (c-Si). 

 

 ΢ήκεξα νη απνδόζεηο ησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ από θξπζηαιιηθό ππξίηην 
βξίζθνληαη ζηα επίπεδα ηνπ 22% γηα ΦΒ πιαίζηα δηαζηεκηθώλ θαηαζθεπώλ  θαη ζην επίπεδν 

ηνπ 13-16% γηα βηνκεραληθή-νηθηαθή ρξήζε ην δε θόζηνο ησλ ηειεπηαίσλ θπκαίλεηαη πεξί ηα 

5 €/ pW  (peak watt) γηα εγθαηαζηάζεηο κηθξώλ ζπζηεκάησλ κεγέζνπο κέρξη κεξηθά k/ pW . 

΢ηηο εγθαηαζηάζεηο ζρεηηθά κεγάιεο ηζρύνο αηρκήο ην θόζηνο αγνξάο ΦΒ πιαηζίσλ αλά pW  

κεηώλεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ην κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ε κεγάια ζπζηήκαηα άλσ ηνπ 

M pW  ην θόζηνο απηό κεηώλεηαη ζρεδόλ ζην ήκηζπ ηνπ αληίζηνηρνπ ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

κηθξήο ηζρύνο. ΢ήκεξα ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ησλ νπνίσλ ε βηνκεραληθή παξαγσγή έρεη 

πξνσζεζεί είλαη απηά πνπ βαζίδνληαη ζηε δεκηνπξγία δύν εκηαγσγηθώλ ζηξσκάησλ ζε 
επαθή. ΢πλήζσο ηα δύν ζηξώκαηα απνηεινύληαη από ην ίδην θύξην πιηθό, ην έλα ζηξώκα 

εκηαγσγόο ηύπνπ n θαη ην άιιν ηύπνπ p. Δμσηεξηθά ηνπνζεηνύληαη θαηάιιεια ειεθηξόδηα. Ζ 

θαηαζθεπή έρεη  ηε κνξθή κηαο ζρεδόλ ηεηξάγσλεο πιάθαο ώζηε ε εζσηεξηθή επαθή ησλ 

εκηαγσγώλ λα θαηαιακβάλεη όιε ηελ επηθάλεηα ηνπ πιαθηδίνπ[2.2]. 
 

2.3.1.1 Σν θσηνβνιηατθό θαηλόκελν 

 
Σν θσο παξάγεη “ειεύζεξα” ειεθηξόληα θαη νπέο, ζ‟όιε ηελ έθηαζε ησλ δύν ζε επαθή 

εκηαγσγώλ. Όζα απ‟ απηά δεκηνπξγνύληαη κέζα θαη θνληά ζηελ επαθή ησλ πιηθώλ 

πξνσζνύληαη από ην εζσηεξηθό ειεθηξηθό πεδίν ηεο επαθήο ζηα δύν άθξα ηεο δηάηαμεο 
αληίζηνηρα. Ο ξπζκόο πνπ παξάγνληαη νη ειεύζεξνη θνξείο είλαη ηέηνηνο ώζηε ην ειεθηξηθό 

ξεύκα θαζώο θαη ε ειεθηξηθή ηάζε ζηα άθξα ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ λα δηαηεξνύληαη ζε πξαθηηθά 

αμηνπνηήζηκα επίπεδα, όζνλ αθνξά ηελ απνδηδόκελε ζηνλ θαηαλαισηή ειεθηξηθή ηζρύ. 
΢πλεπώο, ην ΦΒ ζηνηρείν εκθαλίδεη ραξαθηεξηζηηθά πεγήο ελέξγεηαο, θαηάιιειεο γηα 

ηξνθνδνζία ηππηθώλ ειεθηξηθώλ εθαξκνγώλ. ΢πκπεξαζκαηηθά ε ζπλεξγαζία ησλ δύν 

αλαθεξζέλησλ παξαγόλησλ ηνπ ελδνγελνύο ειεθηξηθνύ πεδίνπ ησλ δύν ζε επαθή 
θσηναγώγηκσλ πιηθώλ θαη ηνπ θσηόο παξάγεη ην θσηνβνιηατθό θαηλόκελν[2.2]. 

 

2.3.1.2 Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία ππξηηίνπ 

 
Σν πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξύηαηα ζηε βηνκεραλία ησλ ΦΒ θπςειίδσλ, είλαη ην Ππξίηην 

(Si). ΢ηελ άκκν ην ππξίηην πεξηέρεηαη κε ηε κνξθή ηνπ νμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ (Si 2O ). To 

ηειηθό πξντόλ ραξαθηεξίδεηαη από πςειή θαζαξόηεηα (99,99999%). Σα ΦΒ ζηνηρεία 
Ππξηηίνπ δηαθξίλνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηε δνκή ηνπ βαζηθνύ πιηθνύ ή 

ηνλ ηδηαίηεξν ηξόπν παξαζθεπήο. Οη δηαθνξεηηθνί ηύπνη είλαη νη εμήο[2.2]: 

 
1. ΦΒ  ζηοιτεία κρσζηαλλικού Πσριηίοσ (Single – crystal Silicon): Σν βαζηθό πιηθό 

είλαη κνλν-θξπζηαιιηθό. Σν πάρνο ηνπ πιηθνύ είλαη ζρεηηθά κεγάιν (Wafer ~ 

300κm). Ζ απόδνζε ηνπο, κε ηε κνξθή θπςειίδαο ,θπκαίλεηαη από ~21% έσο 

~24% ελώ κε ηε κνξθή ησλ ΦΒ πιαηζίσλ κεηαμύ, 13 έσο 16%. Υαξαθηεξίδνληαη 
από πςειό θόζηνο θαηαζθεπήο. Υξώκα: ΢θνύξν κπιε. 

 

2. ΦΒ ζηοιτεία πολσκρσζηαλλικού Πσριηίοσ (Multicrystaline Silicon mc-Si): 
Γπλαηόηεηα θαηαζθεπήο κεγάισλ επηθαλεηώλ. ΢πλήζσο θόβνληαη ζε ηεηξαγσληθήο 

κνξθήο ζηνηρεία. Απνηεινύληαη από ιεπηά επηζηξώκαηα, πάρνπο 10 έσο 50 κm. 

΢ηελ επηθάλεηα ηεο θπςειίδαο, δηαθξίλνληαη νη δηαθνξεηηθέο κνλνθξπζηαιιηθέο 
πεξηνρέο. Σα όξηά ηνπο απνηεινύλ ζέζεηο παγίδεπζεο ησλ θνξέσλ. Άξα όζν 
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κηθξόηεξν ην ζπλνιηθό κήθνο ησλ νξηαθώλ πεξηνρώλ κέζα ζην δεδνκέλεο 

δηάζηαζεο ΦΒ ζηνηρείν ηόζν θαιύηεξε ε ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ηνπο. Γεληθά όζν 
κεγαιύηεξεο νη δηαζηάζεηο ησλ κνλνθξπζηαιιηθώλ πεξηνρώλ ηνπ 

πνιπθξηζηαιιηθνύ ΦΒ ζηνηρείνπ ηόζν πςειόηεξε ε απόδνζε ηνπ, ε νπνία 

θπκαίλεηαη από 17% έσο ~20% ζε εξγαζηεξηαθή κνξθή θπςειίδαο θαη από 10% 

έσο θαη 14% ζε βηνκεραληθή κνξθή ΦΒ πιαηζίνπ. Υαξαθηεξίδεηαη από ζρεηηθά 
πςειή ρξνληθή ζηαζεξόηεηα. Σν θόζηνο παξαζθεπήο ηνπο είλαη ρακειόηεξν ζε 

ζρέζε κε ην αληίζηνηρν ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ. Σν ρξώκα ηνπο είλαη 

γαιάδην. 
 

3. ΦΒ ζηοιτεία ηαινίας (Ribbon SILICON) : Γεκηνπξγία ιεπηήο ηαηλίαο από ηεγκέλν 

πιηθό. Πνιπθξπζηαιιηθό  Ππξίηην κε απόδνζε πεξί ην 13%. Μέζνδνο πςεινύ 
θόζηνπο θαη, πξνο ην παξόλ, πεξηνξηζκέλεο βηνκεραληθήο παξαγσγήο.  

 
4. ΦΒ ζηνηρεία άκνξθνπ Ππξηηίνπ (Amorphours  ή Thin film Silicon ): Σερλνινγία 

ιεπηώλ επηζηξώζεσλ ή πκεληώλ (films), ζεσξεηηθά πνιύ ρακεινύ θόζηνπο 

παξαγσγήο, εμαηηίαο ηελ κηθξήο ρξεζηκνπνηνύκελεο κάδαο πιηθνύ. Σν ιεπηό 

επίζηξσκα ζρεκαηίδεηαη πάλσ ζε ππόζηξσκα ππνζηήξημεο, ρακεινύ θόζηνπο. Ζ 
απόδνζε ησλ ΦΒ ζηνηρείσλ απηώλ κεηώλεηαη έληνλα, ζηα αξρηθά ζηάδηα θσηηζκνύ 

ηνπο, ζηα επίπεδα  ηνπ 6 έσο 8%. ΢ήκεξα ε ηερλνινγία απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ παξαζθεπή ζύλζεησλ ΦΒ ζηνηρείσλ κε δηαδνρηθέο ελώζεηο δύν ή ηξηώλ 

ζηξσκάησλ κε δηαθνξεηηθό ελεξγεηαθό ράζκα, κε ζθνπό ηελ αύμεζε ηνπ 
αμηνπνηήζηκνπ ηκήκαηνο ηνπ ειηαθνύ θάζκαηνο. Π.ρ παξαζθεπάδνληαη ΦΒ 

ζηνηρεία από θξάκα Ππξηηίνπ κε άλζξαθα θαη γεξκάλην ηξηώλ επαθώλ a-SiGe (~1.4 

eV), a-SiC (1.85 eV), κε ζηαζεξνπνηεκέλε απόδνζε ~ 13%. Σν ηδηαίηεξν 
θαηαζθεπαζηηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπο είλαη ε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο δηαδνρηθώλ 

ΦΒ ζηνηρεηώλ ζε κεγάιεο επηθάλεηεο ΦΒ πιαηζίσλ.  

 

2.3.1.3 Πξόηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ  

 
Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία ειέγρνληαη ζε έλα εξγαζηεξηαθα 

παξαζθεπαζκέλν ΦΒ ζηνηρείν θαζώο επίζεο θαη ζην ηειηθά δηαηηζέκελν βηνκεραληθό πξντόλ 

είλαη ε ελεξγεηαθή απόδνζε,  ην ξεύκα βξαρπθύθισζεο, scI  θαη ε ηάζε αλνηθηνύ 

θπθιώκαηνο, ocV  ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θσηηζκνύ (ππθλόηεηα ηζρύνο θαη θάζκα ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο) θαη ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζηνηρείνπ. Ζ γλώζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ απηώλ κεγεζώλ επηηξέπεη ηνλ έιεγρν ηεο απνδνηηθόηεηαο ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ 

θάησ από ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, πνπ λα αληηπξνζσπεύνπλ ηππηθέο θαηαζηάζεηο 
εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Γηα ην ζθνπό απηό, θαζνξίζηεθαλ δηεζλώο, νη 

αθόινπζεο πξόηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ελόο ΦΒ ζηνηρείνπ ή ΦΒ 

πιαηζίνπ ( standard test conditions, STD). 
 

Πρόησπες ζσνθήκες ελέγτοσ:  

 

 Ζιεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ππθλόηεηαο ηζρύνο 1 kW/
2

m  θαη θάζκαηνο 

αληίζηνηρνπ ηνπ ειηαθνύ κε ΑΜ1,5 (θάζεηε πξόζπησζε) 

 Θεξκνθξαζία ηνπ ΦΒ ζηνηρεηνύ ίζε κε 25 C
0

± 2 C
0

  

 

΢ηα εηδηθά εξγαζηήξηα ειέγρνπ θαη πηζηνπνίεζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ΦΒ 

ζηνηρείσλ, ν ρώξνο ειέγρνπ βξίζθεηαη ζηελ πξνθαζνξηζκέλε ζεξκνθξαζία ησλ 25 C
0

. Σν 

θάζκα εθπνκπήο ηεο ρξεζηκνπνηνύκελεο πεγήο θσηηζκνύ, πξνζνκνηάδεη πξνο ην ειηαθό ηνπ, 
ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θάζκαηνο (ΑΜ1,5). Ζ πεγή απηή ιεηηνπξγεί ζηηγκηαία (FLASH) ώζηε ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ειηαθνύ ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ λα παξακέλεη ζηα πξνθαζνξηζκέλα όξηα ησλ 

πξνηύπσλ ζπλζεθώλ. Δπηπιένλ, ε αθηηλνβνιία από ηελ ηερλεηή πεγή πξνζπίπηεη θάζεηα 
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ζηελ επηθάλεηα ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ. ΢πλεπώο, νη πξόηππεο ζπλζήθεο αθνξνύλ εξγαζηεξηαθό 

πεξηβάιινλ. 
 

Με βάζε ηηο πξόηππεο ζπλζήθεο εηζάγεηαη ε έλλνηα ηεο ηζρύνο αηρκήο, pP  ( Peak 

Power) σο ραξαθηεξηζηηθό ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ, ε δε κνλάδα ηεο ζην SI γξάθεηαη εκθαηηθά 

pW  ( Peak Watt, Watt αηρκήο ) 

 
Ιζτύς αιτμής ενός ΦΒ ζηοιτείοσ είναι η μέγιζηη ηλεκηρική ιζτύς ποσ μπορεί να αποδώζει κάηω 
από ηις πρόησπες ζσνθήκες ελέγτοσ (STC) 

 
Ζ έλλνηα απηή ρξεζηκνπνηείηαη νκνίσο γηα ηνλ ραξαθηεξηζκό ελόο ΦΒ πιαηζίνπ ή 

κηαο ΦΒ ζπζηνηρίαο. Δίλαη ην θπξηόηεξν ηππηθό ειεθηξηθό ραξαθηεξηζηηθό ελόο ΦΒ πιαηζίνπ 

κε βάζε ην νπνίν ζα αλαδεηεζεί ζην εκπόξην, ώζηε λα θαιύςεη ηηο αλάγθεο κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο ΦΒ εγθαηάζηαζεο θαζώο θαη ε εκπνξηθή ηνπ ηηκή, θαζνξίδνληαη κε βάζε ηελ 
έλλνηα ηεο ηζρύνο αηρκήο (peak power)  όπσο απηή νξίζηηθε θαη γηα ην ΦΒ ζηνηρείν.  

 

Δίλαη πξνθαλέο όηη έλα ΦΒ πιαίζην, ηκήκα κηαο ΦΒ ζπζηνηρίαο εγθαηαζηεκέλεο ζην 
ύπαηζξν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαζ΄ όιν ην έηνο, βξίζθεηαη δηαξθώο ζε ζπλζήθεο 

δηαθνξεηηθέο απ΄απηέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηνλ νξηζκό ηεο ηζρύνο αηρκήο ηνπ. Kαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, ε ζεξκνθξαζία ηεο ΦΒ θπςειίδαο θαη 

θπζηθά ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ, είλαη δηάθνξε ησλ 25 C
0

 θαη ε ππθλόηεηα ηζρύνο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο κεηαβάιιεηαη ηππηθά κεηαμύ 0 θαη 1200 W/
2

m  ( ειηαθή ζηαζεξά W/
2

m ) . Ζ 

κέγηζηε παξαγόκελε ειεθηξηθή ηζρύο, θάζε ζηηγκή, είλαη δηαθνξεηηθή θαη κάιηζηα θαηά 

θαλόλα κηθξόηεξε ηεο ηζρύνο αηρκήο ηνπ[2.2].    
  

2.3.1.4 Υαξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ 

 
Σν  ΦΒ  ζηνηρείν  έρεη  µηα  αξθεηά  αζπλήζηζηε  ζπκπεξηθνξά  σο  πεγή  παξαγσγήο  

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ε αληίζεζε µε ηηο πεξηζζόηεξεο ειεθηξηθέο πεγέο, νη νπνίεο 

δηαηεξνύλ ζηαζεξή πεξίπνπ ηάζε ζηελ πεξηνρή ηεο θαλνληθήο ηνπο ιεηηνπξγίαο, ε ηάζε ησλ 

ΦΒ ζηνηρείσλ κεηαβάιιεηαη ξηδηθά (θαη µε γξαµµηθά) ζε ζπλάξηεζε µε ηελ έληαζε ηνπ 
ξεύκαηνο πνπ δίλνπλ ζην θύθισκα, αθόκα θαη εάλ ε αθηηλνβνιία πνπ δέρνληαη παξακέλεη 

ζηαζεξή. Ζ κεηαβνιή ηεο ηάζεο V ζε ζπλάξηεζε µε ηελ έληαζε Η ελόο ΦΒ ζηνηρείνπ  νξίδεη  

ηελ  θακπύιε  Η-V. ΢ην ΢ρήκα 2.2 απεηθνλίδεηαη κηα ηππηθή θακπύιε Η-V γηα έλα ΦΒ ζηνηρείν 
ππξηηίνπ, θαζώο θαη ε αληίζηνηρε θακπύιε P-V ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ πνπ  πξνθύπηεη,  όπνπ Ρ 

είλαη  ε  ηζρύο  πνπ  απνδίδεηαη.  ΢ε  θαηάζηαζε  βξαρπθύθισζεο  ηνπ  ΦΒ ζηνηρείνπ,  ε  

έληαζε  ηνπ  ξεύκαηνο  παίξλεη  ηε  κέγηζηε  ηεο  ηηκή  Isc,  ελώ  ε  ηάζε  κεδελίδεηαη. ΢ε 
θαηάζηαζε αλνηρηνθύθισζεο ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ, ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο κεδελίδεηαη, αιιά ε 

ηάζε παίξλεη ηε κέγηζηε ηεο ηηκή Voc. Δπνκέλσο, ζηε  βξαρπθπθισκέλε θαη ζηελ 

αλνηρηνθπθισµέλε θαηάζηαζε ε ηζρύο Ρ ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ κεδελίδεηαη. ΢ην ππόινηπν ηµήµα 

ηεο θακπύιεο Η-V, ε ηζρύο είλαη κεγαιύηεξε ηνπ µκεδελόο (αθνύ Η > 0 θαη V > 0), επνκέλσο 
ππάξρεη έλα ζεκείν ζηε ιεηηνπξγία ελόο ΦΒ ζηνηρείνπ ζην νπνίν ε απνδηδόκελε ηζρύο Ρ 

κεγηζηνπνηείηαη. Ζ κέγηζηε παξαγόκελε ηζρύο ζπκβνιίδεηαη µε Pm  θαη αληηζηνηρεί ζε έλα 

νξηζκέλν δεύγνο ηηκώλ ηάζεο Vm  θαη έληαζεο Im. Δίλαη  πνιύ ζεκαληηθό  ε  ιεηηνπξγία ελόο 
Φ/Β ζπζηήκαηνο λα  βξίζθεηαη όζν ην δπλαηόλ πιεζηέζηεξα ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρύνο Pm, 

έηζη ώζηε λα κεγηζηνπνηείηαη ε απόδνζή ηνπ[2.3]. 
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΢ρήκα 2.2: Υαξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ 

 

 
2.3.1.5 Μεηνλεθηήκαηα θαη πιενλεθηήκαηα θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ  

 

Όπσο παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα, ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη από έλα 

πιήζνο ζεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, αλ εμαηξεζνύλ θπξίσο ην πςειό αξρηθό θόζηνο θαη ε 
αδπλακία ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο λα παξάγεη ζπλερώο ειεθηξηθή ελέξγεηα, ιόγσ ησλ 

δηαθπκάλζεσλ ηεο ηζρύνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ εηθνζηηεηξαώξνπ 

[2.1]. 

 
Πλεονεκτήματα: 

 

1. Αλαλεώζηκε θαη ειεύζεξα δηαζέζηκε ελεξγεηαθή πεγή. 

2. Ηθαλνπνηεηηθή απόδνζε κεηαηξνπήο. 

3. Άκεζε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζε κηθξή ή κεγάιε ηζρύ. 

4. ΢ρεηηθά εύθνιε κέζνδνο θαηαζθεπήο ησλ ειηαθώλ ζηνηρείσλ από πξώηεο ύιεο πνπ 

αθζνλνύλ. 

5. Γπλαηόηεηα ζηαδηαθήο πινπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

6. Πξαθηηθά απεξηόξηζηε δηάξθεηα δσήο ησλ ειηαθώλ ζηνηρείσλ.  

7. Αζόξπβε ιεηηνπξγία. 

8. Διάρηζηεο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο. 

9. Μεδεληθέο εθπνκπέο ξύπσλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο 

10. Μπνξνύλ λα εγθαηαζηαζνύλ ζε απνκνλσκέλεο πεξηνρέο 

11. Δίλαη επεθηάζηκα αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ζε θνξηίν 
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Μειονεκτήματα: 

1. Τςειό θόζηνο θαηαζθεπήο  

2. Γηα ηηο πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο απαηηείηαη ε δαπαλεξή απνζήθεπζε ηεο παξαγόκελεο        

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ιόγσ ηεο αζηάζεηαο θαη ηεο κεγάιεο δηαθύκαλζεο ηεο ηζρύνο ηεο     

ειηαθήο δηαθύκαλζεο   

3. Απαηηείηαη ε ρξεζηκνπνίεζε κεγάισλ ζρεηηθά επηθαλεηώλ, ιόγσ ηεο κηθξήο ππθλόηεηαο 

ηεο ηζρύνο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. 

 
΢πλεπώο ε εθαξκνγή θαη ε ρξήζε ησλ θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή γηα όιεο ηηο αλαπηπζζόκελεο ρώξεο, άξα θαη γηα ηελ Διιάδα πνπ έρεη πινύζηα 
ειηνθάλεηα. Αθόκα, όκσο θαη γηα ηηο βηνκεραληθέο ρώξεο, ηα Φ/Β ζπζηήκαηα απνηεινύλ ην 

θιεηδί γηα ηελ παξαγσγή απνθεληξσκέλεο ελέξγεηαο. 

 

2.3.2 Αηνιηθή ελέξγεηα  

 
Ο άλεκνο είλαη ην απνηέιεζκα ηεο κεγάιεο πνζόηεηαο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ δέρεηαη 

ν ηζεκεξηλόο ζε ζρέζε κε ηνπο πόινπο γεγνλόο πνπ πξνθαιεί ηελ επξείαο θιίκαθαο κεηαθνξά 

ξεπκάησλ ζηελ αηκόζθαηξα. Δθηηκάηαη όηη πεξίπνπ ην 1% ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο κεηαηξέπεηαη ζε αηνιηθή ελέξγεηα. Μηα ιεπηνκεξήο έξεπλα πνπ έγηλε ην 1982 
από επηζηήκνλεο όισλ ησλ επξσπατθώλ ρσξώλ, θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα όηη ζηελ Δπξώπε 

ππάξρνπλ ζεκεία θαηάιιεια γηα ηελ εγθαηάζηαζε αλεκνγελλεηξηώλ 400.000 MW, νη νπνίεο 

ζα κπνξνύλ λα παξάγνπλ ζπλνιηθά 4.000 TWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ ελέξγεηα απηή είλαη 

πεξίπνπ ην ηξηπιάζην ησλ εηήζησλ αλαγθώλ ηεο Δπξώπεο θαη αληηζηνηρεί ζε κία 
πεηξειαηνπεγή κε παξαγσγή 16 εθαηνκκύξηα βαξέιηα. Απηό πνπ κπνξεί λα ηνληζηεί είλαη όηη 

αλ θαη ν άλεκνο είλαη κία ζηνραζηηθή πεγή ελέξγεηαο, αλ εμεηαζηεί κέξα κε ηε κέξα 

θαηαιήγεη λα είλαη κηα αμηόπηζηε νηθνινγηθή πεγή ελέξγεηαο. 

 
2.3.2.1  Αηνιηθό δπλακηθό  

 
Σν αηνιηθό δπλακηθό, δειαδή ε κέζε εηήζηα ηαρύηεηα αλέκνπ κηαο πεξηνρήο, είλαη 

από ηηο πην ελδειερείο δηαδηθαζίεο πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνύλ ώζηε λα θξηζεί ζθόπηκε 
ή όρη ε εγθαηάζηαζε αλεκνγελλεηξηώλ ζε κηα πεξηνρή. Ζ ζθνπηκόηεηα κπνξεί λα έγθεηηαη 

ζηελ επαξθή (ελεξγεηαθή) ηξνθνδνζία ηεο πεξηνρήο ή ζε ελδερόκελν επελδπηηθό ελδηαθέξνλ. 

Δπεηδή ν άλεκνο έρεη ζηνραζηηθή ζπκπεξηθνξά, δειαδή θαζνδεγείηαη από ην ηπραίν, ην 

ζθάικα ζηελ εθηίκεζε ηνπ αηνιηθνύ δπλακηθνύ είλαη αλαπόθεπθην θάηη πνπ θαζηζηά θξίζηκε 
ηελ αθξίβεηα ζηηο κεηξήζεηο. Ζ δηαπίζησζε ηνπ εθκεηαιιεύζηκνπ αηνιηθνύ δπλακηθνύ ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε, πξνθύπηεη κόλν από επηηόπηεο καθξνρξόληεο κεηξήζεηο νη νπνίεο 

επηθεληξώλνληαη ζηελ ηαρύηεηα θαη ηε δηεύζπλζε ησλ αλέκσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη 
ησλ αλεκνινγηθώλ ραξηώλ ηεο πεξηνρήο. Ζ κέζε ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ είλαη κία 

πξώηε εθηίκεζε ηνπ θαηά πόζν ε πεξηνρή έρεη ζεκαληηθό αηνιηθό δπλακηθό. Δάλ ε κέζε 

ηαρύηεηα κηαο πεξηνρήο δελ ππεξβαίλεη ηα 5 m/s ηόηε είλαη αθαηάιιειε, ελώ αληίζεηα ηηκέο 
από 8 m/sec θαη άλσ ζεσξνύληαη ηδαληθέο πεξηπηώζεηο. ΢ηνλ ειιαδηθό ρώξν θαη θπξίσο ζηα 

λεζηά ηνπ Αηγαίνπ ην αηνιηθό δπλακηθό παξνπζηάδεη κηα κέζε εηήζηα ηηκή από 7 έσο 11 m/s, 

ε νπνία ππεξθαιύπηεη ηελ απνδνηηθή γηα ηηο αλεκνγελλήηξηεο, πεξηνρή ηαρπηήησλ αλέκνπ θαη 

θαη‟ επέθηαζε ηηο απαηηήζεηο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ησλ λεζηώλ απηώλ. 
 
2.3.2.2 Δίδε Αλεκνγελλεηξηώλ  

 
Ζ αλεκνγελλήηξηα (Α/Γ) είλαη ε δηάηαμε πνπ έρεη ζθνπό λα κεηαηξέςεη ηελ αηνιηθή 

ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. Από ηελ επνρή εκθάληζήο ηεο κέρξη ηηο κέξεο καο έρεη πεξάζεη από 
πνιιά ζηάδηα εμέιημεο ηόζν σο πξνο ηνλ ηύπν ηεο όζν θαη σο πξνο ηα ππνζπζηήκαηα ηεο 
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(πηεξύγηα, θηβώηην ηαρπηήησλ, πύξγνο, απηνκαηηζκνί, γελλήηξηα θ.η.ι.). Δμειίμεηο έρνπλ 

επίζεο ζεκεησζεί θαη ζηνλ ηξόπν δέζκεπζεο, αμηνπνίεζεο, απνζήθεπζεο θαη κεηαθνξάο 
ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ. Σα θπξηόηεξα είδε Α/Γ είλαη νξηδόληηνπ θαη θάζεηνπ άμνλα. 

 

Μία άιιε ηαμηλόκεζε είλαη ζύκθσλα µε ηελ νλνκαζηηθή ηνπο ηζρύ (Pr). Έηζη µία ζπλήζεο 

θαηάηαμε βάζε απηνύ ηνπ θξηηεξίνπ είλαη ε παξαθάησ, θαηά ηελ νπνία: 
 

 0,03 kW ≤ Pr  25 kW ραξαθηεξίδνληαη σο «κηθξέο» 

 25 kW ≤ Pr ≤250 kW ραξαθηεξίδνληαη σο «κεζαίεο» 

 250 kW Pr ≤ 4 MW ραξαθηεξίδνληαη σο «κεγάιεο» 
 

 
2.3.2.3 Αλεκνγελλήηξηεο νξηδόληηνπ άμνλα   
 

Οη αλεκνγελλήηξηεο νξηδόληηνπ άμνλα είλαη νη πην δηαδεδνκέλεο θαζώο έρνπλ 

θαιύηεξε απόδνζε από ηηο A/Γ θάζεηνπ άμνλα. Ζ αύμεζε ηνπ ύςνπο ηεο Α/Γ απμάλεη ηελ 

παξαγόκελε ηζρύ θαη εθείλν πνπ θαζνξίδεη ην ύςνο είλαη ε ηξαρύηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ηα 
εκπόδηα ζηε ξνή ηνπ αλέκνπ. 

 

Σα βαζηθά κέξε πνπ απαξηίδνπλ κία αλεκνγελλήηξηα νξηδόληηνπ άμνλα, θαίλνληαη 
ζην ΢ρήκα 2.3, θαη είλαη ε πηεξσηή, ν πύξγνο ζηεξίμεσο, ν άμνλαο πεξηζηξνθήο, ην ζύζηεκα 

κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο, ην ζύζηεκα ειέγρνπ ηεο αλεκνγελλήηξηαο, θαζώο θαη ε ειεθηξηθή 

γελλήηξηα[2.6].  

 
Ζ πηεξσηή ηεο αλεκνγελλήηξηαο απνηειείηαη από πηεξύγηα, ησλ νπνίσλ ην ζρήκα έρεη 

πξνέιζεη από αληίζηνηρα πηεξύγηα αεξνπνξηθώλ θηλεηήξσλ. Σν πιηθό θαηαζθεπήο ηνπο είλαη 

ζπλήζσο ειαθξά θξάκαηα κεηάιισλ, εληζρπκέλν πνιπεζηέξα, αιιά θαη από μύιν ζε 
ζπλδπαζκό κε εηδηθέο ξπηίλεο. Ο ζπλεζέζηεξνο ηξόπνο θαηαζθεπήο ηνπο βαζίδεηαη ζηε 

ζπλδπαζκέλε ρξήζε ράιπβα θαη πιαζηηθνύ, όπνπ ην θεληξηθό ραιύβδηλν ηκήκα απνξξνθά ηα 

θνξηία θάκςεο θαη ζηξέςεο, ελώ ε ρξήζε πιαζηηθώλ θειπθώλ πξνζδίδεη ηελ απαηηνύκελε 

αεξνδπλακηθή κνξθή ζηα πηεξύγηα. Ζ επηινγή ηνπ πιήζνπο ησλ πηεξπγίσλ ζρεηίδεηαη κε ηελ 
αεξνδπλακηθή θόξηηζε ησλ πηεξπγίσλ, κε ην βαζκό απόδνζήο ηνπο, κε ην θόζηνο 

θαηαζθεπήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαζώο θαη κε ζέκαηα αληνρήο θαη ζπληνληζκνύ ιόγσ 

ηαιαληώζεσλ. Γηα ιόγνπο αζθαιείαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ηα πηεξύγηα είλαη ζπλήζσο 
εθνδηαζκέλα κε ζπζηήκαηα αεξνδπλακηθήο πέδεζεο (αεξόθξελα), ηα νπνία δηαθόπηνπλ ηε 

ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο ζε έθηαθηεο πεξηπηώζεηο. Ζ αζθάιεηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

επηηπγράλεηαη επίζεο θαη κε κηθξά αιεμίπησηα, ηα νπνία απειεπζεξώλνληαη θπγνθεληξηθά 
κεηά από θάπνην όξην ζηξνθώλ θαη επηβξαδύλνπλ ηελ αλεκνγελλήηξηα. 

 

Γηα ηε βειηίσζε ηεο ζπλνιηθήο ζπκπεξηθνξάο κηαο πηεξσηήο αλεκνγελλήηξηαο, 

ρξεζηκνπνηνύληαη πηεξσηέο κεηαβιεηνύ βήκαηνο ζε αληηδηαζηνιή κε ηηο απινύζηεξεο 
πεξηπηώζεηο πηεξσηώλ ζηαζεξνύ βήκαηνο. Ζ κεηαβνιή ηνπ βήκαηνο κηαο πηεξσηήο 

ζπλίζηαηαη ζηελ πεξηζηξνθή ηνπ πηεξπγίνπ γύξσ από ην δηακήθε άμνλά ηνπ, κε απνηέιεζκα 

ηε κεηαβνιή ηεο γσλίαο πξνζβνιήο ηνπ από ηνλ άλεκν. Με ηνλ ηξόπν απηό επηηπγράλεηαη ε 
δηαηήξεζε ζηαζεξήο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

αεξνδπλακηθήο απόδνζεο ησλ πηεξπγίσλ, ν έιεγρνο ηεο παξαγόκελεο ηζρύνο θαη ν 

πεξηνξηζκόο ησλ δπλάκεσλ πνπ θαηαπνλνύλ ηα πηεξύγηα.  
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Πιάγηα όςε

Πύξγνο

ζηεξίμεσο

΢ύζηεκα κεηάδνζεο

θίλεζεο θαη

ειεθηξηθή γελλήηξηα

 Κίλεζε

πηεξπγίσλ
Γηάκεηξνο

πηεξσηήο

Πηεξύγην

Ύςνο

πύξγνπ

Πξόζνςε

 
΢ρήκα 2.3:Πξόζνςε θαη πιάγηα όςε αλεκνγελλεηξηώλ 

 
Ζ πιήκλε είλαη ην δεύηεξν ζπζηαηηθό ηεο πηεξσηήο θαη πεξηιακβάλεη ην κέξνο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο πνπ ηνπνζεηνύληαη ηα πηεξύγηα.  

 

Ο άμνλαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαηαζθεπάδεηαη από εηδηθό εληζρπκέλν ράιπβα, ώζηε λα 
κπνξεί λα κεηαθέξεη ηζρπξέο κε κόληκεο ξνπέο θάκςεο θαη ζηξέςεο. Ζ έδξαζή ηνπ γίλεηαη 

ζπλήζσο ζε δύν έλζθαηξα έδξαλα ηθαλά λα παξαιακβάλνπλ ηόζν ην βάξνο ηνπ άμνλα όζν 

θαη ηα εμαζθνύκελα θνξηία. 
 

Σν ζύζηεκα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο απνηειεί έλα από ηα θπξηόηεξα κέξε ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο. Πεξηιακβάλεη δηβάζκην ή ηξηβάζκην θηβώηην κεηαζρεκαηηζκνύ ηεο 

ρακειήο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο πηεξσηήο (ζπλήζσο 20 έσο 110 rpm) ζε πςειόηεξεο 
ηαρύηεηεο πεξηζηξνθήο (άλσ ησλ 1000 rpm), ζηηο νπνίεο ιεηηνπξγνύλ ζπλήζσο νη ειεθηξηθέο 

γελλήηξηεο. Ο ηππηθόο βαζκόο απόδνζεο ελόο δηβάζκηνπ ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο είλαη 96%, 

ελώ γηα ιόγνπο αζθαιείαο ε κέγηζηε κεηαθεξόκελε ηζρύο πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 
δηπιάζηα  ηεο νλνκαζηηθήο ηζρύνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Σν ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο 

πεξηιακβάλεη επίζεο, πδξαπιηθό ή κεραληθό θξέλν θαη ειαζηηθνύο ζπλδέζκνπο 

απνξξόθεζεο ζηξεπηηθώλ ηαιαληώζεσλ. 

 
 

Ο πύξγνο ζηεξίμεσο ηεο αλεκνγελλήηξηαο απνηειείηαη ζπλήζσο είηε από έλα κεηαιιηθό 

δηθηύσκα, είηε από κία ζηήιε από κπεηόλ ή κεηαιιηθό ζσιήλα γηα κεγαιύηεξεο 
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αλεκνγελλήηξηεο. Γηα κεγάιεο αλεκνγελλήηξηεο ρξεηάδεηαη ε ύπαξμε εζσηεξηθήο ζθάιαο ή 

αλειθπζηήξα. Σν ειάρηζην ύςνο ηνπ πύξγνπ ζηεξίμεσο είλαη ζπλήζσο ίζν κε ηε δηάκεηξν ηεο 
πηεξσηήο. Γηα ηελ εθινγή ηνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε ην θόζηνο θαηαζθεπήο θαη 

ζεκειίσζεο γηα κεγάια ύςε, ε δπλαηόηεηα αμηνπνίεζεο πςειόηεξσλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ, 

κε ηελ αύμεζε ηνπ ύςνπο ηνπνζέηεζεο ηεο πηεξσηήο. 

 
Ζ ειεθηξηθή γελλήηξηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαηξνπή ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ζε 

ειεθηξηθή. Γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο ζύγρξνλεο θαη 

αζύγρξνλεο γελλήηξηεο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο θαη ζπαληόηεξα ειεθηξηθέο γελλήηξηεο 
ζπλερνύο ξεύκαηνο. 

 

Οινθιεξώλνληαο, αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ηκεκάησλ ηεο 
αλεκνγελλήηξηαο από ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ρξεζηκνπνηείηαη εηδηθό θέιπθνο από ζπλζεηηθό 

πιηθό, π.ρ. εηδηθά θξάκαηα ράιπβα ή αινπκηλίνπ, πνπ ζηελ πεξηνρή ηεο πιήκλεο πξέπεη λα 

έρεη θαη αεξνδπλακηθή κνξθή. Δπηπιένλ ην θέιπθνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο πξέπεη λα έρεη θαη 

αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία. 

 
2.3.2.4 Καηαλνκή Weibull 

 
Οη άλεκνη πξνθαινύληαη θπξίσο από ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο πνπ ππάξρεη ζηελ 

αηκόζθαηξα. Οη δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο νθείινληαη θπξίσο ζηε δηαθνξά ηνπ 

γεσγξαθηθνύ πιάηνπο θαη ζηε δηαθνξεηηθή θύζε θαη επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Δπνκέλσο, ε 

ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη έλα ζπλερώο κεηαβαιιόκελν κέγεζνο θαηά κέηξν θαη θαηεύζπλζε. 
Ζ κέηξεζε ηεο κέζεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ γίλεηαη ζπλήζσο κε αλεκόκεηξα, ηα νπνία 

ζπλήζσο πξαγκαηνπνηνύλ θαη ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ.  

 
Ο ππνινγηζκόο ηνπ αηνιηθνύ δπλακηθνύ ζε κηα νξηζκέλε ζέζε θαη ηειηθά ηεο ελέξγεηαο 

πνπ κπνξεί λα παξαρζεί κε ηελ εγθαηάζηαζε κηαο αλεκνγελλήηξηαο, βαζίδνληαη ζπλήζσο ζε 

ρξνλνζεηξέο κέζσλ σξηαίσλ ηηκώλ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

Λόγσ ηεο ζεκαληηθήο δηαθνξάο πνπ παξνπζηάδνπλ νη άλεκνη, όρη κόλν κεηαμύ επνρώλ αιιά 
θαη εηώλ, απαηηνύληαη ζηνηρεία άλσ ησλ ηξηώλ ή θαη πέληε εηώλ ώζηε ηα απνηειέζκαηα λα 

είλαη αμηόπηζηα.   

 
Από κεγάιν αξηζκό ρξνλνζεηξώλ κέζσλ σξηαίσλ ηηκώλ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, γηα 

κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα, πξνέθπςε όηη ε ζπρλόηεηα ή πηζαλόηεηα εκθάληζήο ηνπο 

αθνινπζνύλ ηελ θαηαλνκή Weibull: 
 

k

c

U

e

c

k

U

k

c
Uf

1

)(  
(2.1) 

 

 

 
όπνπ U είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, c ε παξάκεηξνο θιίκαθαο ηαρύηεηαο θαη k ε 

παξάκεηξνο κνξθήο. Ζ ζρέζε δίλεη ηε ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο (ζ.π.π.) ηεο 
ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, όηαλ απηή αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Weibull.  

 

΢ην ΢ρήκα 2.4 θαίλεηαη ε ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο θαηαλνκήο Weibull ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα ζηαζεξό c=8 θαη γηα ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ k, δειαδή γηα 
k=1 γηα k=2 θαη γηα k=3. Γηα k=1, ε ζ.π.π. ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ κνηάδεη κε ζπλάξηεζε 

εθζεηηθήο εμαζζέληζεο, νπόηε κηα πεξηνρή κε ηέηνηεο ηαρύηεηεο αλέκνπ δελ είλαη επλντθή γηα 

εγθαηάζηαζε αλεκνγελλεηξηώλ, θαζώο νη πεξηζζόηεξνη άλεκνη παξνπζηάδνπλ ζρεηηθά 
ρακειέο ηαρύηεηεο. Γηα k=2, ν άλεκνο πλέεη ζρεδόλ κε ζηαζεξή ηαρύηεηα, αιιά ππάξρνπλ 
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πεξίνδνη πνπ νη   άλεκνη πλένπλ πνιύ πην ηζρπξνί από ηηο πεξηζζόηεξν ηππηθέο ηαρύηεηεο πνπ 

ζπζζσξεύνληαη θνληά ζηελ θνξπθή ηεο ζ.π.π. Γηα k=3, ε ζ.π.π. κνηάδεη κε ζπλάξηεζε 
κνξθήο θακπάλαο θαη ζηελ πεξηνρή απηή ζρεδόλ πάληα θπζνύλ άλεκνη κε κηα ζρεηηθά 

ζηαζεξή ηαρύηεηα, νπόηε κηα ηέηνηα πεξηνρή είλαη θαηάιιειε γηα εγθαηάζηαζε 

αλεκνγελλήηξηαο[2.5] . 

 
 

Σαρύηεηα αλέκνπ (m/s)

Π
ηζ

α
λό

ηε
ηα

1k

2k

3k

 
΢ρήκα 2.4: ΢πλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο θαηαλνκήο Weibull 

 

 
2.3.2.5  Ιζρύο θηλεηηθήο ελέξγεηαο αλέκνπ 

 
Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί ζεσξώληαο όηη κηα πνζόηεηα 

αέξα δηέξρεηαη από έλα ηκήκα θπιηλδξηθνύ αγσγνύ κε ζηαζεξή δηαηνκή. Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα 

ηνπ ηκήκαηνο απηνύ είλαη: 

3

2

1
UApPa  (2.2) 

 

 

όπνπ aP  (ζε W)είλαη ε ηζρύο ηνπ αλέκνπ, Α είλαη ην εκβαδόλ  ηεο εγθάξζηαο δηαηνκήο κέζα 

από ηελ νπνία πεξλά ε θηλνύκελε κάδα ηνπ αλέκνπ, p (ζε kg/
3

m )είλαη ε ππθλόηεηα ηνπ 

αλέκνπ θαη U (ζε m/s) ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ). 

 
Ζ ππθλόηεηα ηνπ αέξα p, εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε ζύκθσλα κε 

ηελ παξαθάησ ζρέζε:  

3.1013

15.288
225.1

03
KT

mbarP

cm
g

p  (2.3) 

Γειαδή, ε ηζρύο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

αέξα θαζώο θαη από ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε ζην ζπγθεθξηκέλν ηόπν. 
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2.3.2.6 Δπίδξαζε ηνπ ύςνπο ηνπ πύξγνπ ζηελ ηζρύ ηνπ αλέκνπ 

 

Δπεηδή ε ηζρύο ηνπ αλέκνπ είλαη αλάινγε ηνπ θύβνπ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, ε 

νηθνλνκηθή επίδξαζε αθόκε θαη κέηξησλ απμήζεσλ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ κπνξεί λα 

είλαη ζεκαληηθή. Έλαο ηξόπνο γηα λα βξεζεί ν αλεκνθηλεηήξαο εθηεζεηκέλνο ζε ηζρπξόηεξνπο 
αλέκνπο επηηπγράλεηαη κε ηε ζηήξημή ηνπ ζε ςειόηεξν πύξγν. ΢ηηο πξώηεο κεξηθέο 

εθαηνληάδεο κέηξα πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ 

επεξεάδεηαη ζεκαληηθά από ηελ ηξηβή ηνπ αλέκνπ θαζώο απηόο πεξλάεη από ηελ επηθάλεηα 
ηνπ εδάθνπο.  

 

Ζ επίδξαζε ηεο ηξαρύηεηαο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ζηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ 

πεξηγξάθεηαη από ηε ζρέζε[2.5] : 

a

oow

w

H

H

V

V

,

 (2.4) 

όπνπ Vw ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζε ύςνο Η, θαη Vw,o ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζην ύςνο 

αλαθνξάο Ηο. ΢πλήζσο ην ύςνο αλαθνξάο είλαη 10m θαη είλαη ην ύςνο πνπ ηνπνζεηείηαη ην 

αλεκόκεηξν.  
 

Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο a εμαξηάηαη από ηελ ηξαρύηεηα ηνπ εδάθνπο, πάλσ από ην νπνίν 

πλέεη ν άλεκνο, αιιά θαη από ηε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ. ΢ηνλ Πίλαθα 2.1 θαίλνληαη θάπνηεο 

ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο γηα δηάθνξνπο ηύπνπο εδαθώλ:  

 

Υαξαθηεξηζηηθά εδάθνπο ΢πληειεζηήο ηξηβήο α 

Λείν ζθιεξό έδαθνο, ήξεκε ζάιαζζα 0.10 

Φειό ρνξηάξη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 0.15 

Φεινί ζσξνί, εκπόδηα θαη ζάκλνη 0.20 

Γαζώδεο ύπαηζξνο, πνιιά δέληξα 0.25 

Μηθξή πόιε κε δέληξα θαη ζάκλνπο 0.30 

Μεγάιε πόιε κε ςειά θηίξηα 0.40 

Πίλαθαο 2.1: ΢πληειεζηήο ηξηβήο γηα δηάθνξνπο ηύπνπο εδαθώλ 

 

 

2.3.2.7 Υαξαθηεξηζηηθή θακπύιε ιεηηνπξγίαο αλεκνγελλήηξηαο 

 

             ΢ην ΢ρήκα 2.5 θαίλεηαη ε ηδεαηή θακπύιε ηζρύνο κηαο αλεκνγελλήηξηαο ζπλάξηεζε 
ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. 

  

Ζ ηζρύο ηεο αλεκνγελλήηξηαο είλαη κεδεληθή όηαλ ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη 

κηθξόηεξε από ηελ ηαρύηεηα έλαξμεο ιεηηνπξγία inV . Δπνκέλσο, έλα κέξνο ηεο θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ κέλεη αλαμηνπνίεην δεδνκέλνπ όηη γηα κηθξέο ηαρύηεηεο αλέκνπ ε 

αλεκνγελήηξηα δελ πεξηζηξέθεηαη. Οη ηππηθέο ηηκέο ηεο ηαρύηεηαο έλαξμεο ιεηηνπξγίαο 

θπκαίλνληαη κεηαμύ ησλ 2,5 m/s θαη ησλ 5 m/s. 
 

 Γηα ηαρύηεηεο ηνπ αλέκνπ κεηαμύ ηεο ηαρύηεηαο έλαξμεο ιεηηνπξγίαο inV  θαη ηεο 

νλνκαζηηθήο ηαρύηεηα ιεηηνπξγίαο RV  ε ηζρύο ηεο αλεκνγελήηξηαο απμάλεηαη θαζώο 
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απμάλεηαη θαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. ΢ηελ νλνκαζηηθή ηαρύηεηα ιεηηνπξγίαο 
RV  ε 

αλεκνγελήηξηα απνδίδεη ηελ κέγηζηε ηζρύ κε ηελ κηθξόηεξε δπλαηή θαηαπόλεζε. Δίλαη ε 

ηδαληθή ηαρύηεηα ιεηηνπξγίαο ηεο αλεκνγελήηξηαο, κε ηππηθέο ηηκέο λα θπκαίλνληαη κεηαμύ 
8m/s θαη 14 m/s. 

 

 Ζ ηζρύο ηεο αλεκνγελλήηξηαο είλαη ζηαζεξά κέγηζηε γηα ηαρύηεηεο ηνπ αλέκνπ 

κεηαμύ ηεο ηαρύηεηαο νλνκαζηηθήο ιεηηνπξγίαο RV  θαη ηεο ηαρύηεηαο δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο  

outV . ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα ε παξαγόκελε ηζρύο ζην δηάζηεκα απηό δελ είλαη ζηαζεξή. 

 

 Γηα ηαρύηεηεο ηνπ αλέκνπ κεγαιύηεξεο από ηελ ηαρύηεηα δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο outV  

ζηακαηάεη ε ιεηηνπξγία ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη ε παξαγόκελε ηζρύο είλαη κεδεληθή. Απηό 

ζπκβαίλεη γηα ιόγνπο αζθαιείαο ηεο εγθαηάζηαζεο. Οη ηππηθέο ηηκέο ηεο ηαρύηεηαο δηαθνπήο 

ιεηηνπξγίαο  outV  θπκαίλνληαη κεηαμύ 20m/s έσο 30m/s.    

Η
ιε

θ
ηξ

ηθ
ή

 η
ζ

ρύ
ο 

(k
W

) 

Σαρύηεηα αλέκνπ (m/s)

RP

inV RV outV

Ολνκαζηηθή ηζρύο

 

΢ρήκα 2.5: Κακπύιε ηζρύνο αλεκνγελλήηξηαο 

 
 2.3.2.8 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 

 
Ζ αηνιηθή ελέξγεηα πξνζθέξεη πνιιά πιενλεθηήκαηα, ην νπνίν θαη εμεγεί γηαηί είλαη ε 

πην γξήγνξα αλαπηπζζόκελε πεγή ελέξγεηαο από ηηο ππόινηπεο αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 
[2.4].  

 
Πλεονεκτήματα: 

 

1. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηεί ζαλ «θαύζηκν» ηνλ άλεκν, είλαη κηα θαζαξή πεγή 

ελέξγεηαο. Γελ κνιύλεη ην πεξηβάιινλ, όπσο ζπκβαίλεη κε ηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο 
ελέξγεηαο πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ θαύζε ζπκβαηηθώλ θαπζίκσλ. 

 

2. Οη αλεκνγελλήηξηεο δελ παξάγνπλ ηηο αηκνζθαηξηθέο εθπνκπέο πνπ πξνθαινύλ ηελ όμηλε 
βξνρή ή ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 

3. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη ζήκεξα από ηηο πιένλ αληαγσληζηηθέο αλαλεώζηκεο ηερλνινγίεο 

ελέξγεηαο, θνζηίδνληαο κεηαμύ 4 θαη 6 ζεληο αλά kWh, αλάινγα κε ηε ρξεκαηνδόηεζε ηνπ 
έξγνπ θαη ην αηνιηθό δπλακηθό. 

 



ΚΔΦ.2 ΑΠΟΜΟΝΧΜΔΝΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ - 25 - 

 

4. Οη αλεκνγελλήηξηεο κπνξνύλ λα θαηαζθεπαζηνύλ ζηα αγξνθηήκαηα, θαζώο θαη λα 

σθειήζνπλ ηελ νηθνλνκία ζε απνκνλσκέλεο πεξηνρέο.  
 

5.  Οη αγξόηεο κπνξνύλ λα ζπλερίζνπλ λα εξγάδνληαη κε ηελ θαιιηέξγεηα ηεο γεο επεηδή νη 

αλεκνγελλήηξηεο ρξεζηκνπνηνύλ κόλν έλα κέξνο ηνπ εδάθνπο.  

 
6. Οη ηδηνθηήηεο εγθαηεζηεκέλσλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο αηνιηθήο ελέξγεηαο πιεξώλνπλ 

θζελό αγξνηηθό ελνίθην γηα ηε ρξήζε ηεο. 

 

Μειονεκτήματα: 

 

1. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα πξέπεη λα αληαγσληζηεί ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο παξαγσγήο ελέξγεηαο, 
όζν αθνξά ην θόζηνο. Αλάινγα κε ην αηνιηθό δπλακηθό ηεο πεξηνρήο, ην αηνιηθό πάξθν 

κπνξεί λα είλαη ή όρη αληαγσληζηηθό. Παξόιν πνπ ην θόζηνο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο έρεη 

κεησζεί εληππσζηαθά ηα ηειεπηαία 10 ρξόληα, ε ηερλνινγία απαηηεί πςειόηεξε αξρηθή 

επέλδπζε από ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
 

2. Ζ ζεκαληηθόηεξε δπζθνιία ζηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ αλέκνπ είλαη όηη ν αέξαο δε θπζά 

πάληα όηαλ απαηηείηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα. 
 

3. Ζ αηνιηθή ελέξγεηα δελ κπνξεί λα απνζεθεπηεί (εθηόο αλ ρξεζηκνπνηνύληαη κπαηαξίεο) 

θαη δελ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ όιεο νη δηαθνξεηηθέο  ηαρύηεηεο αλέκνπ γηα παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Όπσο έρεη αλαθεξζεί, ζε πνιύ κηθξέο θαη ζε πνιύ κεγάιεο ηαρύηεηεο 

αλέκνπ ε παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη κεδεληθή. 

 

4. Οη θαιέο πεξηνρέο γηα εγθαηάζηαζε αηνιηθώλ ζπζηεκάησλ βξίζθνληαη ζπρλά ζε 
απνκνλσκέλεο πεξηνρέο, καθξηά από ηηο πόιεηο όπνπ ππάξρεη πςειή δήηεζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Έηζη, ζπρλά απαηηείηαη αλάπηπμε γξακκώλ κεηαθνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 
5. Αλ θαη νη εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο αηνιηθήο ελέξγεηαο αζθνύλ ζρεηηθά κηθξή επίδξαζε 

ζην πεξηβάιινλ ζε ζρέζε κε άιιεο ζπκβαηηθέο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο, ππάξρεη 

θάπνηα αλεζπρία ζρεηηθά κε ην ζόξπβν πνπ παξάγεηαη από ηα πηεξύγηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο, 

θαζώο θαη ηηο αηζζεηηθέο (νπηηθέο) επηδξάζεηο. Δπίζεο, ππάξρνπλ αληηδξάζεηο γηα ην ζάλαην 
πνπιηώλ πνπ πξνζθαιείηαη από ηηο αλεκνγελλήηξηεο, όηαλ απηά πεηνύλ θνληά ζηηο ηειεπηαίεο. 

Σα πεξηζζόηεξα από απηά ηα πξνβιήκαηα έρνπλ επηιπζεί, σζηόζν, ή έρνπλ πεξηνξηζηεί πνιύ 

κέζσ ηεο ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο ή κε θαηάιιειεο αηνιηθέο εγθαηαζηάζεηο. 
 
2.3.3 Απνζήθεπζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 
Ζ παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα από απνκνλσκέλα απηόλνκα ζπζηήκαηα 

αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε απεπζείαο είηε ζε ρξόλν 

κεηαγελέζηεξν ηεο παξαγσγήο. Ζ αζπλέρεηα ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ 
ζπζηεκάησλ κε ειεγρόκελνπ  ξπζκνύ παξαγσγήο (Α/Γ, ΦB), θαζώο θαη ε αδπλακία 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά βνύιεζε κε ζθνπό  ηελ θάιπςε  ηεο ζηηγκηαίαο 

δήηεζεο επηβάιεη ηελ παξνπζία θαηάιιεισλ απνζεθεπηηθώλ δηαηάμεσλ. Δλώ  ππάξρνπλ 
δηάθνξεο ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο (όπσο ζθόλδπινη, πεπηεζκέλνο αέξαο, 

παξαγσγή πδξνγόλνπ) κέρξη ζηηγκήο  ε θαιύηεξε ιύζε από πιεπξάο θόζηνπο ππθλόηεηαο 

απνηακίεπζεο ελέξγεηαο αλά κνλάδα βάξνπο θαη όγθνπ ηεο δηάηαμεο, είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε 

ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ ειεθηξηθώλ ζπζζσξεπηώλ. Ζ έξεπλα ζηνλ ηνκέα ησλ ζπζζσξεπηώλ 
έρεη νδεγήζεη ζε βειηησκέλνπο ηύπνπο κε εμαηξεηηθά βειηησκέλα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 

Δθηόο από ηνπο ειεθηξηθνύο ζπζζσξεπηέο, πνπ νλνκάδνληαη θαη ειεθηξηθά ζηνηρεία 
δεπηέξαο ηάμεσο, ππάξρνπλ θαη εθείλα ηα νπνία δίλνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα, κεηαηξέπνληαο 

ηε δπλακηθή ελέξγεηα πνπ απνζεθεύηεθε ζην εζσηεξηθό ηνπο, θαηά ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο, 
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πνπ έιαβαλ ρώξα κεηαμύ ελώζεσλ ή ζηνηρείσλ. Ολνκάδνληαη πξσηνγελή ζηνηρεία ή ζηνηρεία 

πξώηεο ηάμεσο. Γηαθξίλνληαη από ηνπο ζπζζσξεπηέο θαηά ην όηη δελ έρνπλ ηε δπλαηόηεηα 
επαλαθόξηηζεο ηνπο θαη σο εθ ηνύηνπ δελ παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ γηα ηηο αλαλεώζηκεο 

εθαξκνγέο [2.2]. 

 
2.3.3.1 ΢πζζσξεπηήο  Μόιπβδνπ-ζεηηθνύ νμένο 

 
          Ο ΢πζζσξεπηήο  Μόιπβδνπ-ζεηηθνύ νμένο είλαη ίζσο ν δεκνθηιέζηεξνο ηύπνο 
ειεθηξηθνύ ζπζζσξεπηή γλσζηόο από ηηο αξρέο ηνπ εηθνζηνύ αηώλα. Οη βηνκεραληθέο 

παξαγσγήο ζπζζσξεπηέο κόιπβδνπ  έρνπλ πςειή κεραληθή αληνρή θαη ζπλαθόινπζα 

απμεκέλε δπλαηόηεηα γηα βαζηέο εθθνξηίζεηο κε δπλαηόηεηα κεγάισλ ξεπκάησλ ζε αληίζεζε 
κε ηνπο θνηλνύο ζπζζσξεπηέο κόιπβδνπ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα νρήκαηα. 

 

Έλα ζηνηρείν βηνκεραληθνύ ζπζζσξεπηή απνηειείηαη από δύν κεηαιιηθά ειεθηξόδηα 
ηα νπνία θαηαζθεπάδνληαη  από πιάθεο κνιύβδνπ κε ηελ κνξθή θπςειώλ. Οη θπςέιεο ζηελ 

αξλεηηθή πιάθα πιεξώλνληαη κε πνξώδε κόιπβδν ελώ ζηελ ζεηηθή  κε θαία νμείδηα 

κνιύβδνπ, πξνθεηκέλνπ ε ελεξγόο επηθάλεηα θάζε κνιύβδηλεο πιάθαο λα είλαη απμεκέλε θαη 

θαηά ζπλέπεηα θαη ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ζπζζσξεπηή. Σα ειεθηξόδηα είλαη εκβαπηηζκέλα ζην 
ίδην δηάιπκα ζεηηθνύ νμένο. Καηά ην ζηάδην ηεο θόξηηζεο ηνπ ζπζζσξεπηή, κηα πεγή 

ζπλερνύο ηάζεσο, ζπλδέεηαη ζηα άθξα ηνπ θαη δεκηνπξγεί ζην εζσηεξηθό ηνπ ειεθηξηθό 

πεδίν, ην νπνίν θηλεί επθίλεηα ηόληα ηνπ ειεθηξνιύηε, πξνο ηηο αληίζεηα πνισκέλεο πιάθεο 
ηνπ ζπζζσξεπηή (+ θαη -), όπνπ απνδίδνπλ ην θνξηίν ηνπο. Απνηέιεζκα ησλ ρεκηθώλ 

αληηδξάζεσλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζηα κεηαιιηθά ειεθηξόδηα, είλαη ε αιινίσζε ηεο δνκήο ηνπο, 

ζε βάζνο κεξηθώλ κηθξώλ, κεηαηξεπόκελα ζε λέα, δηαθνξεηηθά κεηαμύ ηνπο ζώκαηα.  Σα 
αιινησκέλα ειεθηξόδηα εκθαλίδνπλ δηαθνξεηηθά  ειεθηξνρεκηθά δπλακηθά σο πξνο ην 

δηάιπκα, ε δε δηαθνξά κεηαμύ ηνπο ηζνύηαη κε ηελ ΖΔΓ ηνπ ζπζζσξεπηή. Ζ ΖΔΓ κεηξείηαη 

ζε Volt θαη ηζνύηαη κε ηελ πνιηθή ηάζε ηνπ ζπζζσξεπηή όηαλ δελ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζε 

θαηαλαισηή[2.2]. 

 
 Oη βαζηθέο ρεκηθέο αληηδξάζεηο, νη νπνίεο ιακβάλνπλ ρώξα ζην εζσηεξηθό ελόο ζπζζσξεπηή  
Mνιύβδνπ-ζεηηθνύ νμένο θαη ηδηαίηεξα ζηελ επηθάλεηα ησλ κνιύβδηλσλ πιαθώλ ηνπ, 

πεξηγξάθνληαη από ηελ αθόινπζε ακθίδξνκε αληίδξαζε: 

 

OHPbSO

ό

ό

SOHPbPbO
2

2
4

2
42

2
2  (2.5) 

 

H θαηεύζπλζε πξνο ηα δεμηά αληηζηνηρεί ζηε δηαδηθαζία ηεο εθθόξηηζεο , ελώ ε αληίζεηε, ζηε 
θόξηηζε ηνπ ζπζζσξεπηή. 

 
 2.3.3.2 Υσξηηηθόηεηα C 

 
Ζ ρσξεηηθόηεηα C ελόο ζεκείνπ ζπζζσξεπηή αθνξά ζην ειεθηξηθό θνξηίν πνπ κπνξεί λα 
απνζεθεπηή ζην εζσηεξηθό ηνπ κε ηελ κνξθή ρεκηθήο ελέξγεηαο,  θάησ από νξηζκέλεο 

ζπλζήθεο θαζνξηδόκελεο θπξίσο από ηε ζεξκνθξαζία, θαη εθθξάδεηαη ζε Ah ( ακπεξώξηα ). 

Οξίδεηαη δειαδή, ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο σο ην γηλόκελν ηεο κέζεο  έληαζεο  ηνπ ξεύκαηνο  I  

πνπ δίλεη ν ζπζζσξεπηήο, αλεμάξηεηα από ηελ ηάζε ηνπ, επί ην πιήζνο ησλ σξώλ κέρξη λα 
εθθνξηηζηεί  μεθηλώληαο από πιήξε θόξηηζε. Γηα παξάδεηγκα  κηα κπαηαξία κε ρσξεηηθόηεηα  

C= 200 Ah πνπ παξαδίδεη 20Α ιέγεηαη όηη εθθνξηίδεηαη κε ξπζκό C/10 όπνπ ην C 

αλαθέξεηαη ζε Αh θαη ην 10 είλαη νη ώξεο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα εθθνξηηζηεί. Δλώ αλ δίλεη 
κέζε ηάζε V=12 V, έρεη νλνκαζηηθή ηθαλόηεηα απνζήθεπζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ίζε κε: 

 

kWhWhVAh 4.2240012200  (2.6) 
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 2.3.3.3 Υξόλνο δσήο 

 
Οη ζπζζσξεπηέο εθηόο από ην γεγνλόο όηη δελ πξέπεη λα πθίζηαληαη παξαηεηακέλε 

θόξηηζε ζε πςειή ηάζε γη‟ απηνύο, δελ πξέπεη νύηε λα εθθνξηίδνληαη θάησ από έλα 

ζπγθεθξηκέλν όξην. Ο θαλόλαο απηόο είλαη πνιύ ζεκαληηθόο θαη θαζνξίδεη ην ρξόλν δσήο 

ηνπο. Ο ρξόλνο δσήο ησλ ζπζζσξεπηώλ εθθξάδεηαη ζε θύθινπο ιεηηνπξγίαο, θαζέλαο από 

ηνπο νπνίνπο πεξηιακβάλεη ηηο δηαδνρηθέο δηαδηθαζίεο θόξηηζεο θαη εθθνξηηζήο ηνπ. 
 

Ζ ρσξεηηθόηεηα, C, ηνπ ζπζζσξεπηή δελ παξακέλεη ζηαζεξή, αιιά κεηώλεηαη όζν 

απμάλνπλ νη θύθινη ιεηηνπξγίαο. Γηα παξάδεηγκα, πεξηνδηθή θόξηηζε - εθθόξηηζε ελόο, θαιήο 
πνηόηεηαο, ζπζζσξεπηή H2SO4-Pb, ζε πνζνζηό 20% θάησ από ηελ νλνκαζηηθή 

ρσξεηηθόηεηά ηνπ, αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζε 4500 θύθινπο ιεηηνπξγίαο. Αλ ην βάζνο 

εθθόξηηζεο απμεζεί ζε 40%, νη θύθινη ιεηηνπξγίαο ειαηηώλνληαη θάησ από ηνπο κηζνύο. 
Έλαο πξαθηηθόο θαλόλαο πνπ πξνζεγγίδεη ηελ πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζπζζσξεπηώλ 

θαη νπζηαζηηθά πεξηγξάθεη ην ρξόλν δσήο ηνπο είλαη ν αθόινπζνο [2.2]: 

 

ό  (2.7) 

 

Ζ παξαπάλσ ζρέζε νπζηαζηηθά πεξηγξάθεη πσο ην γηλόκελν βάζνπο εθθόξηηζεο β επί 
ηνπο θύθινπο ιεηηνπξγίαο Νκ είλαη ζηαζεξό. Γηα ηνπο ζπζζσξεπηέο βαζηάο εθθόξηηζεο ην 

γηλόκελν απηό έρεη ηελ ηηκή 1200, ελώ γηα θνηλνύο ζπζζσξεπηέο πεξηνξίδεηαη ζην 120. 

 
Σν ΢ρήκα 2.6 δείρλεη ηελ ηππηθή εμάξηεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ελόο ζπζζσξεπηή όζν 

απμάλεη ν ρξόλνο δσήο ηνπ, κεηξνύκελνο ζε θύθινπο ιεηηνπξγίαο, κε δεδνκέλν βάζνο 

εθθόξηηζεο. Όπσο θαίλεηαη, ε ρσξεηηθόηεηά ηνπ ειαηηώλεηαη θαη κάιηζηα, όζν απμάλνληαη 

νη θύθινη ιεηηνπξγίαο, ν ξπζκόο ειάηησζεο απμάλεη. Σν θαηλόκελν ηεο ειάηησζεο ηεο 
ρσξεηηθόηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ θύθισλ ιεηηνπξγίαο ηνπ, νθείιεηαη ζηε ζηαδηαθή 

κείσζε ησλ ελεξγώλ πιηθώλ ησλ ειεθηξνδίσλ.  
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΢ρήκα 2.6: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ ζπζζσξεπηή ζπλαξηήζεη ησλ 

θύθισλ ιεηηνπξγίαο 
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 2.3.3.4 Απηνεθθόξηηζε ζπζζσξεπηή 

 
Έλαο θνξηηζκέλνο ζπζζσξεπηήο εθθνξηίδεηαη  αθόκε θαη αλ δελ είλαη ζπλδεδεκέλνο 

ζην εμσηεξηθό θνξηίν – θαηαλάισζε ( απηνεθθόξηηζε ). Οθείιεηαη ζηε ζπλερή δξάζε ηνπ 

H2SO4 ζηα ειεθηξόδηα, θαηά ηελ νπνία, ν Pb θαη ν PbO2 κεηαηξέπνληαη ζε PbSO4 κε 

ηαπηόρξνλε έθιπζε ησλ αεξίσλ 2H  θαη 2O . 

 

2.3.3.5 Απόδνζε ζπζζσξεπηή 

 

 Έλαο ζπζζσξεπηήο ραξαθηεξίδεηαη από ζπγθεθξηκέλν βαζκό απόδνζεο. Ζ 

απόδνζε δίλεη ην θιάζκα ηεο ελέξγεηαο πνπ αξρηθά απνζεθεύεηαη ζην ζπζζσξεπηή 

θαη ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα αλαθηεζεί. Σππηθή ηηκή απόδνζεο γηα ηνπο ζπζζσξεπηέο 

κνιύβδνπ – ζεηηθνύ νμένο είλαη ε batn =80%. Έηζη νη απνδόζεηο θόξηηζεο batcn  θαη 

εθθόξησζεο batdn  ηνπ ζπζζσξεπηή ιακβάλνληαη θαη νη δύν ίζεο κε:  

 

batcn
= batdn

= batn
=89.44 

(2.8) 
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ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΘΗ΢Η ΑΠΟΜΟΝΩΜΕΝΟΤ 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΗΛΕΚΣΡΘΚΗ΢ 

ΕΝΕΡΓΕΘΑ΢. 

 
3.1 ΕΘ΢ΑΓΩΓΗ 

 
΢ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία γηα λα κνληεινπνηεζεί έλα 

απνκνλσκέλν ζύζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ πεξηέρεη αηνιηθή θαη 

θσηνβνιηατθή ηερλνινγία, ζπζζσξεπηέο θαη επηπιένλ κηα γελλήηξηα κε θηλεηήξα βηνληίδει. 
Ζ βέιηηζηε ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαζώο θαη ν ηξόπνο ζπλεξγαζίαο ησλ εμαξηεκάησλ 

πνπ ην απνηεινύλ εκπεξηέρεη αξθεηέο δπζθνιίεο ιόγσ ηεο αβεβαηόηεηαο θαη ηεο 

κεηαβιεηόηεηαο ζεκαληηθώλ παξακέηξσλ όπσο ε αδπλακία ειέγρνπ ηεο αηνιηθήο θαη 
ειηαθήο ελέξγεηαο. Γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ απνκνλσκέλνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δεκηνπξγήζεθε θώδηθαο ζην ινγηζκηθό Matlab όπνπ έλα ζύλνιν 

εμηζώζεσλ επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκό ηεο ειεθηξηθήο ηζρύνο πνπ παξάγεηαη. Ζ πξνζνκνίσζε 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ απνκνλσκέλνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη αλά ρξνληθό βήκα κίαο ώξαο. Γίλεηαη 
νηθνλνκηθή απνηίκεζε θαη ε επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ ζπζηήκαηνο βαζίδεηαη ζην θξηηήξην ηεο 

ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο αλά κνλάδα ελέξγεηαο. 

 

 

3.2 ΤΠΟΛΟΓΘ΢ΜΟ΢ ΗΛΕΚΣΡΘΚΗ΢ Θ΢ΥΤΟ΢ ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΩΝ 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ 

 
`Ζ ειεθηξηθή ηζρύο πνπ παξάγεηαη από έλα θσηνβνιηατθό ζύζηεκα κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

ζύκθσλα κε ηελ αθόινπζε ζρέζε[3.1]: 

 

s

T
PVPVPV

I

I
YfP  (3.1) 

 

όπνπ fPV είλαη ν ζπληειεζηήο απσιεηώλ ηνπ θ\β ζπζηήκαηνο PVY  είλαη ε νλνκαζηηθή ηζρύο ή 

αιιηώο ηζρύο αηρκήο ηνπ θ\β ζπζηήκαηνο (ζε kWp), IT είλαη ην νιηθό πνζό ηεο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζηνπο ειηαθνύο ζπιιέθηεο θαη Is είλαη ε ππθλόηεηα ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο (ζε kW/m
2
). 

 
΢ε πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο ε ηζρύο αηρκήο ελόο θ\β πιαηζίνπ είλαη ε κέγηζηε ηζρύο κε 

ηελ νπνία απηό απνδίδεη ειεθηξηθή ελέξγεηα. Δίλαη πξνθαλέο όηη έλα θ\β πιαίζην ηκήκα καο 

θ\β ζπζηνηρίαο εγθαηεζηεκέλεο ζηελ ύπαηζξν θαηά ηελ δηάξθεηα  ηεο εκέξαο, θαζ΄ όιν ην 
έηνο, βξίζθεηαη δηαξθώο ζε ζπλζήθεο δηαθνξεηηθέο από απηέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο 

πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο. Έηζη παξάγνληεο όπσο ε ζεξκνθξαζία ηνπ θ\β πιαηζίνπ ε ιεηηνπξγία 

ηνπ ζε δηαθνξεηηθέο ηάζεηο από ηηο πξόηππεο, αιιά θαη ζθόλε ζηελ επηθάλεηα όςεο ησλ 

πιαηζίσλ πξνθαινύλ ηελ κείσζε ηεο παξαγόκελεο ειεθηξηθήο ηζρύνο. 
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 Έηζη ν ζπληειεζηήο απσιεηώλ fPV πεξηιακβάλεη όινπο απηνύο ηνπο παξάγνληεο πνπ 

επηδξνύλ ζηελ παξαγόκελε ειεθηξηθή ηζρύ ηνπ θ\β ζπζηήκαηνο θαη παίξλεη ηηκέο κηθξόηεξεο 
ή ίζεο κε ηελ κνλάδα. ΢ύκθσλα κε ηελ βηβιηνγξαθία γηα ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

κνληεινπνηείηαη, ν δείθηεο fPV έρεη νξηζζεί ίζνο κε 90%.  

 

 3.2.1 Η θέζη ηοσ ήλιοσ ζε ζτέζη με ηη γη 
  

 Ζ πεγή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη θπζηθά ν ήιηνο, απηόο ν γηγάληηνο κε δηάκεηξν 

1,4 εθαηνκκύξηα ρηιηόκεηξα ζεξκνππξεληθόο ιέβεηαο πνπ ηήθεη  άηνκα πδξνγόλνπ ζε ήιην. 
Ζ πξνθύπηνπζα απώιεηα κάδαο κεηαηξέπεηαη ζε πεξίπνπ 3.8*10^20 MW ειεθηξνκαγλεηηθήο 

ελέξγεηαο πνπ αθηηλνβνιείηαη από ηελ εμσηεξηθή ηνπ επηθάλεηα πξνο ην δηάζηεκα άξα θαη 

ζηελ γε [3.2]. 
 

  Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή αμηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο απηήο επηβάιιεηαη λα είλαη γλσζηέο 

νη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ζέζε ηνπ ήιηνπ σο πξνο ην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ε εγθαηάζηαζε. Ζ 

γε πεξηζηξέθεηαη γύξσ από ηνλ ήιην κε ειιεηπηηθή ηξνρηά θάλνληαο κηα πιήξε πεξηζηξνθή 
θάζε 365.25 εκέξεο. Ζ εθθεληξόηεηα ηεο έιιεηςεο είλαη κηθξή θαη ε ηξνρηά είλαη ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα ζρεδόλ θπθιηθή.  
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΢τήμα 3.1: Υαξαθηεξηζηηθέο ζρεηηθέο ζέζεηο ησλ κειώλ ηνπ ζπζηήκαηνο γεο-ήιηνπ. 

 
 Σν επίπεδν ηεο γεο ζηελ ηξνρηά ηεο νλνκάδεηαη εθιεηπηηθό επίπεδν. ΢ην ΢ρήκα 3.1 

θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηεο γσλίαο κεηαμύ ηεο επζείαο πνπ ελώλεη ηα θέληξα ηεο γεο θαη ηνπ 

ειίνπ κε ην εθιεηπηηθό επίπεδν. ΢ην ζρήκα ε γε  είλαη ζηαζεξή πεξηζηξεθόκελε γύξσ από ην 
βόξεην-λόηην άμνλα ηεο, ελώ ν ήιηνο είλαη θάπνπ ζην δηάζηεκα κεηαθηλνύκελνο αξγά πάλσ 

θάησ κε ηελ πάξνδν ησλ επνρώλ. ΢ηηο 21 Ηνπλίνπ (θαινθαηξηλό ειηνζηάζην) ν ήιηνο θηάλεη 

ην ςειόηεξν ζεκείν ηνπ, θαη απηή ηελ ρξνληθή ζηηγκή, κηα αθηίλα από ην θέληξν ηνπ ήιηνπ 

ζην θέληξν ηεο γεο, ζρεκαηίδεη γσλία 45.23 κε ηνλ ηζεκεξηλό ηεο γεο. Σε κέξα απηή ν ήιηνο 

είλαη πάλσ από ηνλ Σξνπηθό ηνπ Καξθίλνπ ζε γεσγξαθηθό πιάηνο 45.23 . ΢ηηο δύν 

ηζεκεξίεο ν ήιηνο είλαη αθξηβώο πάλσ από ηνλ ηζεκεξηλό. ΢ηηο 21 Γεθεκβξίνπ ν ήιηνο είλαη 

45.23 θάησ από ηνλ ηζεκεξηλό, ην νπνίν πξνζδηνξίδεη ην γεσγξαθηθό πιάηνο πνπ είλαη 

γλσζηό σο ν Σξνπηθόο ηνπ Αηγόθεξσ. 
 

 Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.2 ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμύ ηνπ επηπέδνπ ηνπ 

ηζεκεξηλνύ θαη ηεο επζείαο γξακκήο πνπ ελώλεη ην θέληξν ηνπ ήιηνπ κε ην θέληξν  ηεο γεο 

νλνκάδεηαη ειηαθή απόθιηζε δ. Ζ ειηαθή απόθιηζε κεηαβάιιεηαη από 45.23 έσο 

45.23 θαη πξνζεγγίδεηαη κε πνιύ θαιή αθξίβεηα από ηελ εκηηνλνεηδή ζπλάξηεζε[3.1]: 
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sin45.23

n
 (3.2) 

όπνπ n είλαη ε εκέξα ηνπ ρξόλνπ. 
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΢τήμα 3.2: Ζιηαθή απόθιηζε 
 

 Δθηόο από ηελ πεξηθνξά γύξσ από ηνλ ήιην ε γε πεξηζηξέθεηαη θαη γύξσ από ηνλ εαπηό 

ηεο. Ζ γε πξαγκαηνπνηεί κηα πιήξε πεξηζηξνθή ( 360 ) ζε 24 ώξεο. Άξα θάζε ώξα 

πξαγκαηνπνηεί κηα κεηαθίλεζε ζε ηόμν 15 . Ζ ζηηγκηαία ζέζε ηεο γεο ζε ζρέζε κε ηελ 

πεξηζηξνθή ηεο γύξσ από ηνλ άμνλα ηεο δίλεηαη από ηελ σξηαία γσλία σ. Ζ σξηαία γσλία 

παίξλεη αξλεηηθέο ηηκέο πξηλ ην κεζεκέξη, κεδελίδεηαη ην κεζεκέξη, παίξλεη ζεηηθέο ηηκέο 
κεηά ην κεζεκέξη θαη ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν [3.1]: 

hrts /1512  (3.3) 

όπνπ ts ε ειηαθή ώξα. 
 

3.2.2 Ηλιακή και ωρολογιακή ώρα 

 
Γηα ηνπο πεξηζζόηεξνπο ππνινγηζκόο θ/β ζπζηεκάησλ ζπρλά αζρνινύκαζηε 

απνθιεηζηηθά κε ηελ ειηαθή ώξα όπνπ όια κεηξνύληαη ζρεηηθά κε ην ειηαθό κεζεκέξη (όηαλ 

ν ήιηνο είλαη ζηελ γξακκή ηνπ γεσγξαθηθνύ κήθνπο). Τπάξρνπλ όκσο θαη πεξηπηώζεηο όπνπ 

ρξεηάδεηαη ε ηνπηθή ώξα ε νπνία νλνκάδεηαη σξνινγηαθή ώξα. Γηα λα γίλεη ν δηαρσξηζκόο 
ηεο ειηαθήο ώξαο από ηελ σξνινγηαθή ώξα tc ρξεηάζηεθε λα γίλνπλ θάπνηεο δηεπζεηήζεηο. 

Γηα λα αληηκεησπηζηνύλ νη δπζθνιίεο πνπ ππεηζέξρνληαη ιόγσ ηνπ γεσγξαθηθνύ κήθνπο ε γε 

δηαηξείηαη ζε 24 ρξνληθέο δώλεο ηεο κίαο ώξαο, κε θάζε ρξνληθή δώλε ηδεαηά λα εθηείλεηαη ζε 

γεσγξαθηθό κήθνο 15 . Κάζε ρξνληθή δώλε νξίδεηαη από έλα Μεζεκβξηλό Σνπηθήο Ώξαο 

πνπ ηνπνζεηείηαη ηδεαηά ζην κέζν ηεο δώλεο, κε ηελ αξρή απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο λα πεξλά 

κέζσ ηνπ Greenwich ηεο Αγγιίαο, ζε γεσγξαθηθό κήθνο 0 . 

 

Δπίζεο ε ειιεηπηηθή ηξνρηά ηεο γεο πξνθαιεί ην κήθνο κηαο ειηαθήο κέξαο (από ην έλα 

ειηαθό κεζεκέξη ζην επόκελν ειηαθό κεζεκέξη) λα κεηαβάιιεηαη ζηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 
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Καζώο, ινηπόλ, ε γε γπξίδεη γύξσ από ηελ ηξνρηά ηεο, ε δηαθνξά κεηαμύ κίαο κέξαο 24 σξώλ 

θαη κηαο ειηαθήο κέξαο κεηαβάιιεηαη αθνινπζώληαο κία εμίζσζε πνπ νλνκάδεηαη εμίζσζε 
ηεο ώξαο θαη δίλεηαη από ηνλ ηύπν [3.1]: 

 

BB

BB
E

2sin04089.02cos014615.0

sin032077.0cos001868.0000075.0
82.3  (3.4) 

 
όπνπ Ε (ζε ώξεο) ε δηαθνξά κεηαμύ κίαο κέξαο 24 σξώλ θαη κίαο ειηαθήο κέξαο, n ν αξηζκόο 

ηεο κέξαο θαη Β (ζε κνίξεο) είλαη ην εκεξήζην ηόμν πνπ δηαγξάθεη ην θέληξν ηεο θαηά ηελ 

πεξηθνξά ηεο γύξσ από ηνλ ήιην θαη δίλεηαη από ηε ζρέζε [3.1]: 
 

365

)1(360 n
B  (3.5) 

 
Έηζη ινηπόλ ν ππνινγηζκόο ηεο ειηαθήο ώξαο από ηελ σξνινγηαθή ώξα κπνξεί λα γίλεη 

εύθνια κε βάζε ηνλ αθόινπζν ηύπν [3.1]: 

 

ET
hr

L
tt c

loc
cs

/15
 (3.6) 

 

όπνπ ts είλαη ε ειηαθή ώξα, tc ε σξνινγηαθή ώξα, Lloc είλαη ην ηνπηθό γεσγξαθηθό κήθνο 
(ζε κνίξεο), Tc είλαη ν κεζεκβξηλόο ηνπηθήο ώξαο θαη Ε ε δηαθνξά κεηαμύ κίαο κέξαο 24 

σξώλ θαη κίαο ειηαθήο κέξαο (ζε ώξεο) 

 

 3.2.3 Ο προζαναηολιζμός ηοσ ζσλλέκηη 

 

Δπεηδή ε ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ νπξαλό ιόγσ ηεο πεξηζηξνθήο ηεο γεο επεξεάδεη ηελ 
ππθλόηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θζάλεη ζηελ γε, ε θιίζε ηνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε 

επεξεάδεη ην πνζνζηό ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη πάλσ ζηελ επηθάλεηά ηνπ. Ο 

πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ ζπιιέθηε πεξηγξάθεηαη κε ηελ θιίζε ηνπ σο πξνο ην νξηδόληην 

επίπεδν, βζ, θαη ηελ αδηκνύζηα γσλία ηνπ ζπιιέθηε, γζ, (΢ρήκα 3.3). 
 

Αλαηνιή

Γύζε

Νόηνο

Βνξξάο 

 
΢τήμα 3.3: Ζ ζέζε ηνπ ήιηνπ πεξηγξάθεηαη από ηηο γσλίεο ηνπ ειηαθνύ ύςνπο β θαη 

ηνπ αδηκνπζίνπ ζ 
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Οη ζπιιέθηεο ζπλήζσο ηνπνζεηνύληαη ζε ζηαζεξή θιίζε θαη αδηκνύζηα γσλία. Σα 
κεγέζε απηά επηιέγνληαη κε ηξόπν ώζηε νη ειηαθέο αθηίλεο λα πξνζπίπηνπλ όζν ην δπλαηόλ 

θαηαθόξπθα πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε. Θα πξέπεη δειαδή ε γσλία πξόζπησζεο ζ 

λα είλαη όζν ην δπλαηό κηθξόηεξε θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ζ γσλία πξόζπησζεο 

ππνινγίδεηαη σο αθνινύζσο [3.1]: 
 

sinsinsincos

coscossinsincos

coscoscoscos

cossincossin

cossinsincos

 (3.7) 

 

όπνπ βζ είλαη ε θιίζε ηνπ ζπιιέθηε, θζ είλαη ε αδηκνύζηα γσλία ηνπ ζπιιέθηε, ψ ην 
γεσγξαθηθό πιάηνο, δ ε ειηαθή απόθιηζε θαη ω ε γσλία ώξαο. 

 

Άιιε κηα ρξήζηκε γσλία είλαη δεληζηαθή γσλία, cosθz , ε νπνία ππνινγίδεηαη από ηελ 
πξνεγνύκελε εμίζσζε ζέηνληαο  ηελ θιίζε ηνπ ζπιιέθηε β=0, είλαη νη εμήο [3.1]: 

  

sinsincoscoscoscos z  (3.8) 

 

 

3.2.4 Ηλιακή ακηινοβολία και  η επίδραζη ηης αημόζθαιρας ηης γης  
 

 Σν πνζό ηεο εμσγήηλεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζην πάλσ κέξνο ηεο 

αηκόζθαηξαο κεηαβάιιεηαη κέζα ζην ρξόλν. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 
ρξόλνπ κεηαβάιιεηαη ε απόζηαζε κεηαμύ ηεο γεο θα ηνπ ειίνπ εμαηηίαο ηεο εθθεληξηθόηεηαο 

ηεο ηξνρηάο ηεο γεο. Ζ εμσγήηλε αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη θάζεηα ζε κηα επηθάλεηα ζην 

πάλσ κέξνο ηεο αηκόζθαηξαο ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε [3.1]::  
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όπνπ n ε εκέξα ηνπ ρξόλνπ θαη Gsc είλαη ε ειηαθή ζηαζεξά ηζνύηαη κε 1.367 kW/m

2
.        

 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο εμσγήηλεο νξηδόληηαο αθηηλνβνιίαο, πνπ νξίδεηαη σο ην πνζό ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζε κηα νξηδόληηα επηθάλεηα ζηα εμσηεξηθά ζηξώκαηα 
ηεο αηκόζθαηξαο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε εμίζσζε [3.1]: 

 

zono GG cos  (3.10) 

 

όπνπ φz είλαη ε δεληζηαθή γσλία. 
 

Αθνύ ε πξνζνκνίσζε γίλεηαη ζε σξηαία βάζε, είλαη ρξήζηκν λα αλάγνπκε θαη ηελ 

εμίζσζε ζε σξηαία βάζε γηα λα ππνινγηζηεί ε κέζε σξηαία εμσγήηλε νξηδόληηα αθηηλνβνιία, 

ζύκθσλα κε ηελ αθόινπζε ζρέζε [3.1]: 
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sinsin
180

)(
)sin(sincoscos

12 12
12ono GI  (3.11) 

 
όπνπ ω1 είλαη ε γσλία ώξαο ζηελ αξρή ηεο ώξαο θαη ω2 ζην ηέινο ηεο ώξαο.  

 

Ζ παξαπάλσ εμίζσζε δίλεη ηε κέζε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε κηα νξηδόληηα 
επηθάλεηα ζηα εμσηεξηθά ζηξώκαηα ηεο αηκόζθαηξαο. ΢ην πξόγξακκα εηζάγεηαη ε 

ρξνλνζεηξά ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζε έλα νξηδόληην επίπεδν ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο. Δπνκέλσο, κπνξεί λα ππνινγηζηεί έλαο δείθηεο πνπ ππνινγίδεη ην πνζό 

ηεο ειηαθήο εμσγήηλεο αθηηλνβνιίαο πνπ ηειηθά δηαπεξλά ηελ αηκόζθαηξα θαη θηάλεη ζηελ 
επηθάλεηα ηεο γεο. Απηόο ν δείθηεο νλνκάδεηαη δείθηεο θαζαξόηεηαο, kT, θαη ππνινγίδεηαη ζε 

σξηαία βάζε ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε [3.1]: 

 

o

T
I

I
k  (3.12) 

 

όπνπ Ι είλαη ην πνζό ηεο νιηθήο νξηδόληηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζηελ 
επηθάλεηα ηεο γεο γηα θάζε ώξα ηνπ έηνπο θαη εηζάγεηαη ζην πξόγξακκα από ηα δεδνκέλα. Ο 

δείθηεο θαζαξόηεηαο, ινηπόλ, θαζνξίδεη ηε δηαπεξαηόηεηα πνπ έρεη ε αηκόζθαηξα γηα θάζε 

ώξα ηνπ έηνπο.  

 

3.2.5 ΢σνολική ηλιακή ένηαζη ζηην επιθάνεια ηης γης    

 

Καηά ηελ δηέιεπζε ησλ ειηαθώλ αθηηλώλ, από ηελ γήηλε αηκόζθαηξα, ζπκβαίλνπλ 
δηάθνξα πνιύπινθα θαηλόκελα πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα, ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο λα 

θηάλνπλ δπν ζπληζηώζεο ηνπ ειηαθνύ θσηόο: ε απεπζείαο ή άκεζε (Beam) θαη ε δηάρπηε 

(Diffuse). H άκεζε αθηηλνβνιία είλαη ην ηκήκα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο, απεπζείαο από ηνλ ήιην, ρσξίο ζθέδαζε ζηελ αηκόζθαηξα, ελώ ε δηάρπηε 
αθηηλνβνιία θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο αθνύ ππνζηεί πνιιαπιέο ζθεδάζεηο ζηα αέξηα 

ζπζηαηηθά ηεο αηκόζθαηξαο θαη πξνέξρεηαη από όιν ηνλ νπξάλην ζόιν.    

 
Ζ νιηθή αθηηλνβνιία νξίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ παξαπάλσ ηκεκάησλ ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηνπλ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη εθθξάδεηαη από ηελ εμίζσζε: 

 

db III  (3.13) 

 

όπνπ Ιb είλαη ε άκεζε αθηηλνβνιία θαη Id ε δηάρπηε. Ζ δηάθξηζε κεηαμύ άκεζεο θαη δηάρπηεο 

αθηηλνβνιίαο είλαη πνιύ ζεκαληηθή γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 
πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε. 

 

 Ζ δηάρπηε αθηηλνβνιία δίλεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε, έρνληαο ππνινγίζεη ηνλ 

δείθηε θαζαξόηεηαο θαη γλσξίδνληαο ηελ νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία [3.1].    

80.0165.0

80.022.0336.12638.16388.41604.09511.0

22.0,09.01

432

T

TTTT

TT

d

k

kkkkk

kk

I

I
 (3.14) 
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΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη θαη ε άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία, δηαρσξίδνληάο ηελ από 
ηελ δηάρπηε πνπ βξίζθεηαη από ηνλ πξνεγνύκελν ηύπν. Ζ επόκελε ζρέζε πξνζδηνξίδεη έλα 

δείθηε πνπ δείρλεη ηελ αλαινγία ηεο άκεζεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζε κηα θεθιηκέλε 

επηθάλεηα σο πξνο ηελ άκεζε αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε κηα νξηδόληηα επηθάλεηα [3.1]. 

 

z

bR
cos

cos
 (3.15) 

 

Ο δείθηεο αληζνηξνπίαο, ζπκβνιίδεηαη κε Αi, θαη είλαη ν βαζκόο εθπνκπήο ηεο άκεζεο 
αθηηλνβνιίαο. Απηόο ν παξάγνληαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγίζεη ην πνζό ηεο 

πεξηβάιινπζαο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο. Ο δείθηεο αληζνηξνπίαο δίλεηαη από ηελ αθόινπζε 

ζρέζε : 
 

o

b
i

I

I
A  (3.16) 

 
Ο ηειηθόο παξάγνληαο πνπ ρξεηάδεηαη λα δηεπθξηληζηεί είλαη ην γεγνλόο πσο πεξηζζόηεξε 

δηάρπηε αθηηλνβνιία έξρεηαη από ηνλ νξίδνληα παξά από ην ππόινηπν κέξνο ηνπ νπξαλνύ. 

Απηόο ν παξάγνληαο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηε ζπλλεθηά θαη ηε λέθσζε θαη γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε αθόινπζε ζρέζε [3.1]: 
 

I

I
f b  (3.17) 

 

΢ε απηό ην ζεκείν είλαη δπλαηόο ν ππνινγηζκόο ηεο σξηαίαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 
πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε [3.1]: 

 

2

cos1

2
sin1

2

cos1
)1()(

3

g

idbidbT

I

fAIRAIII

 (3.18) 

 
όπνπ ρg είλαη έλαο ζπληειεζηήο αλάθιαζεο ηνπ εδάθνπο, ίζνο κε 0.2.  

 

 

3.3 ΤΠΟΛΟΓΘ΢ΜΟ΢ ΗΛΕΚΣΡΘΚΗ΢ Θ΢ΥΤΟ΢ ΑΘΟΛΘΚΩΝ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ 
 

Ζ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ απνηειεί έλα ζπλερώο κεηαβαιιόκελν κέγεζνο θαηά κέηξν 
θαη θαηεύζπλζε. Ο ππνινγηζκόο ηνπ αηνιηθνύ δπλακηθνύ ζε κηα νξηζκέλε ζέζε θαη ηειηθά 

ηεο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα παξαρζεί κε ηελ εγθαηάζηαζε κηαο αλεκνγελλήηξηαο, βαζίδνληαη 

ζε ρξνλνζεηξέο κέζσλ σξηαίσλ ηηκώλ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 
έηνπο. Απαηηνύληαη ζηνηρεία άλσ ησλ 3 ή θαη 5 εηώλ ώζηε ηα απνηειέζκαηα λα είλαη 

αμηόπηζηα. Σα αλεκνινγηθά δεδνκέλα  πνπ ζπιιέρζεθαλ  από ηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο 

αθνινπζνύλ θαηαλνκή Weibull θαη ν ζπληειεζηήο ηξαρύηεηαο γηα κηα ηέηνηα πεξηνρή είλαη 

α=0,25 ελώ   ην ύςνο αλαθνξάο είλαη Ηο=10m από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Οη 
αλεκνγελλήηξηεο έρνπλ ύςνο H=30m θαη νλνκαζηηθή ηζρύο Pr=20 kw. 

 

Γηα ηελ θαιύηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπ αηνιηθνύ δπλακηθνύ επηιέγεηαη θαηάιιεινο 
ηύπνο αλεκνγελλεηξηώλ ζύκθσλα κε ηελ θακπύιε ηζρύο ηνπο. Έηζη ρξεζηκνπνηώληαο κηα 
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πξνζεγγηζηηθή ηηκή γηα ηελ νλνκαζηηθή ηαρύηεηα ιεηηνπξγίαο, VR  δίλεηαη από ηελ αθόινπζε 

ζρέζε [4.3]: 
   

VR =1.9 Vw (3.19) 

 

όπνπ Vw  (ζε m/s) ε κέζε σξηαία ηαρύηεηα ζύκθσλα κε ηα αλεκνινγηθά δεδνκέλα ηεο 
πεξηνρήο.  

 

 Γηα ηαρύηεηεο αλέκνπ πνπ θπκαίλνληαη αλάκεζα ζηελ νλνκαζηηθή ηαρύηεηα 
ιεηηνπξγίαο VR, θαη ηελ ηαρύηεηα δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο Vout , ε αλεκνγελλήηξηα παξάγεη ηελ 

νλνκαζηηθή ηεο ηζρύ PR αλεμάξηεηα από ηελ ηαρύηεηα ηνπ  αλέκνπ [4.3]. 

 

outwRRWT VVVPP  (3.20) 

 

Γηα ηαρύηεηα αλέκνπ κεγαιύηεξε από ηελ ηαρύηεηα δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο ε ηζρύο 

πνπ παξάγεη ε αλεκνγελλήηξηα είλαη κεδεληθή, δειαδή ε αλεκνγελλήηξηα δελ ιεηηνπξγεί, 

γηαηί ε αλεκνγελλήηξηα δελ ιεηηνπξγεί γηα ιόγνπο αζθαιείαο ηεο εγθαηάζηαζεο [4.3].  
 

outwWT VVP 0  (3.21) 

 
Γηα ηαρύηεηεο αλέκνπ πνπ θπκαίλνληαη αλάκεζα ζηελ ηαρύηεηα έλαξμεο Vin , θαη ηεο 

νλνκαζηηθήο ηαρύηεηαο VR ρξεζηκνπνηείηαη ην αθόινπζν  κνληέιν πνπ πξνζεγγίδεη ηελ ηζρύ 

πνπ παξάγεη ε αλεκνγελλήηξηα ζύκθσλα κε ηελ ζρέζε [4.3]. 

 

P(v) = a + b v + c  
2

wV  (3.22) 

 

Όπνπ α παξάκεηξνη α,b,c ππνινγίδνληαη από ηηο ζρέζεηο [4.3] : 
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(3.23) 
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2

3

2

21

aR

R

a
R

VV

V

V
P

c  
(3.25) 

 

όπνπ Vα είλαη ην ζεκείν ηνπ κέζνπ θαη δίλεηαη από ηε ζρέζε [4.3]: 
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2

)( Rin
a

VV
V  (3.26) 

 

 

 3.4 ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΘΗ΢Η ΜΠΑΣΑΡΘΑ΢ 
 
 Οη αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο βαζίδνληαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζην δηαζέζηκν δπλακηθό (αηνιηθό, ειηαθό, θηι ) κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη εθηθηή ε 

ξύζκηζε κεηαμύ παξαγσγήο θαη δήηεζεο. Ζ ύπαξμε ζπζθεπώλ απνζήθεπζεο ιύλεη ηέηνηνπ 

είδνπο πξνβιήκαηα πόζν κάιινλ γηα απνκνλσκέλα ζπζηήκαηα όπνπ κόλν κε γελλήηξηα 
(όπσο γελλήηξηα βηνληίδει πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζύζηεκα πνπ εμεηάδεηαη) κπνξνύλ λα 

πεξηνξηζηνύλ. Δπίζεο, απνζεθεύνληαο πξνζσξηλά ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα απμάλεηαη ε 

αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη κεηώλεηαη ζεκαληηθά ε ζπρλόηεηα εθθηλήζεσο ηεο γελλήηξηαο 
θαη επνκέλσο ν θίλδπλνο γηα βιάβε. Δπηπιένλ, γίλεηαη πην νηθνλνκηθή ε ιεηηνπξγία ηνπ 

πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο αθνύ ε γελλήηξηα ζα ιεηηνπξγεί ιηγόηεξν. 

 

  Ζ ηερλνινγία απνζήθεπζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη νη 
ζπζζσξεπηέο θαη ζπγθεθξηκέλα νη ζπζζσξεπηέο κόιπβδνπ-νμένο  κηαο θαη είλαη ν 

δεκνθηιέζηεξνο ηύπνο ειεθηξηθνύ ζπζζσξεπηή. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζζσξεπηή πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ κνληεινπνίεζε είλαη ε ρσξεηηθόηεηα, ε απόδνζε, ε απηνεθθόξηηζε  
θαη ε δηάξθεηα δσήο. Ζ ρσξεηηθόηεηα C κεηξάηε ζε Ah θαη δείρλεη ην ειεθηξηθό θνξηίν πνπ 

κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζην ζπζζσξεπηή. Δπεηδή όκσο ε ηάζε V ηνπ ζπζζσξεπηή είλαη 

ζρεδόλ ζηαζεξή θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ, είλαη πην ρξήζηκν αληί ηεο ρσξεηηθόηεηαο C λα 
ππνινγίδεηαη ε πνζόηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζην ζπζζσξεπηή 

E ( ζε  Kwh ) ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε: 

 

1000

VC
E  (3.27) 

 
 Ζ απόδνζε δίλεη ην θιάζκα ηεο ελέξγεηαο πνπ αξρηθά απνζεθεύεηαη ζην ζπζζσξεπηή 

θαη ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα αλαθηεζεί. ΢ηελ παξνύζα κνληεινπνίεζε ε απόδνζε ηνπ 

ζπζζσξεπηή είλαη 
batn =85% ελώ ε απόδνζε θόξηηζεο θαη εθθόξηεζεο είλαη 

%19.92batn . 

 

Καηά ηελ απηνεθθόξηεζε έλαο θνξηηζκέλνο ζπζζσξεπηήο εθθνξηίδεηαη αθόκα θαη 

αλ δελ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζε εμσηεξηθό θνξηίν. Ο ξπζκόο απηόο νξίδεηαη ίζσο κε 0.025% 
ηεο απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο ζην ζπζζσξεπηή. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ 

ζπζζσξεπηή ιακβάλεηαη ππόςε ε ελέξγεηα πνπ απνζεθεύεηαη ζε απηόλ. Έηζη ε δηάξθεηα 

δσήο νξίδεηαη ζε 10.000 kWh πνπ απνζεθεύνληαη θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Σέινο έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθό κέγεζνο πνπ αλαθέξεηαη ζηηο κπαηαξίεο είλαη ην βάζνο 
εθθόξησζεο. Γελ ηνπο επηηξέπεηαη λα εθθνξηηζηνύλ θάησ από κηα ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε 

θόξησζεο. Γηα ηνπο ζπζζσξεπηέο ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη νξηζηεί θαηώηεξε θαηάζηαζε 

θόξηηζεο ζην 30% ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπο. Άξα ην βάζνο εθθόξηεζεο έρεη νξηζηεί ζην 
70%ηεο ρσξεηηθόηεηάο ηνπο.     

 

 

3.5 ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΘΗ΢Η ΜΕΣΑΣΡΟΠΕΑ 
 

΢ην ζύζηεκα πνπ εμεηάδεηαη ππάξρεη ζπλδπαζκόο ηερλνινγηώλ (όπσο 
αλεκνγελλήηξηεο, θσηνβνιηατθά, ζπζζσξεπηέο θαη γελλήηξηα βηνληίδει) θαη επνκέλσο 

ππάξρνπλ θνξηία ζπλερνύο θαη ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο. ΢ε έλα ηέηνην ζύζηεκα απαηηείηαη 

κεηαηξνπή από ζπλερέο ξεύκα ζε ελαιιαζζόκελν (κε ρξήζε αληηζηξνθέα ) θαη αληηζηξόθσο 
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(κε ρξήζε αλνξζσηή). Δπνκέλσο ν κεηαηξνπέαο  πνπ είλαη  εγθαηεζηεκέλνο ζην ζύζηεκα 

είλαη ζπλδπαζκόο αληηζηξνθέα θαη αλνξζσηή. Ζ απόδνζε ηνπ κεηαηξνπέα ιακβάλεηαη σο 
90%. 

 

 

3.6 ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΘΗ΢Η ΓΕΝΝΗΣΡΘΑ΢ ΒΘΟΝΣΘΖΕΛ 
  

 Ζ ηθαλόηεηα ησλ γελλεηξηώλ λα παξάγνπλ ηε δεηνύκελε ειεθηξηθή ηζρύ θαη ε 
γξήγνξε απόθξηζή ηνπο ζηε ζπλερώο κεηαβαιιόκελε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηηο θάλεη 

πνιύηηκν ζπζηαηηθό ησλ απνκνλσκέλσλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, όηαλ 

νη γελλήηξηεο ζπλδπάδνληαη κε ηερλνινγίεο αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο κπνξνύλ λα 

πξνζθέξνπλ εθεδξηθή ελέξγεηα ζε πεξηόδνπο όπνπ ε παξαγσγή ελέξγεηαο από αλαλεώζηκεο 
ηερλνινγίεο δελ επαξθεί γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ. 

 

     Ζ γελλήηξηα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο, ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ κνληεινπνηείηαη, 
θαζνδεγείηαη από έλα θηλεηήξα βηνληίδει. Ζ θαηαλάισζε θαύζηκνπ είλαη γξακκηθή 

ζπλάξηεζε ηεο ειεθηξηθήο ηζρύνο πνπ παξάγεη θαη δίλεηαη από ηελ αθόινπζε ζρέζε [4.4]: 

 

biobio PPF 27.009.0 max  (3.28) 

 

όπνπ  bioF είλαη ε ειεθηξηθή ηζρύο (ζε kw)  πνπ θαιείηαη λα παξάγεη ε γελλήηξηα ελώ  maxP  

είλαη ε νλνκαζηηθή ηζρύο. Γηα λα απνθεπρζεί πξόσξε θζνξά ηνπ θηλεηήξα ε ειάρηζηε 

παξαγόκελε ηζρύο είλαη ην 30% ηεο νλνκαζηηθήο. Γηα ην ζύζηεκα πνπ κνληεινπνηείηαη ε 
γελλήηξηα παξάγεη ζην κέγηζην όηαλ ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ελώ ε δηάξθεηα δσήο είλαη 20.000 

ώξεο ιεηηνπξγίαο. Σν θόζηνο βηνθαπζίκνπ έρεη νξηζηεί σο 1.20 €/litter.    

 

 

3.7 ΟΘΚΟΝΟΜΘΚΗ ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΘΗ΢Η ΑΠΟΜΟΝΩΜΕΝΟΤ 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢  

 
           Ζ αμηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη κε βάζε ην θόζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην 
νπνίν εθθξάδεηαη ζε €/kWh θαη δείρλεη ην θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο αλά kWh ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιώλεηαη. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεη ην ζύζηεκα κπνξεί λα 

δηαθνξνπνηείηαη από ηελ δήηεζε ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηηνύ θαζώο κπνξεί λα εκθαληζηεί είηε 

έιιεηκκα είηε πιεόλαζκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά ηελ ιεηηνπξγία  ηνπ ζπζηήκαηνο. 
 

            Σν θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρσξίδεηαη ζε θόζηνο αγνξάο εμνπιηζκνύ, θόζηνο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο θαη θόζηνο αληθαλνπνίεηεο δήηεζεο. Σν θόζηνο αγνξάο 
εμνπιηζκνύ αθνξά όια ηα ζπζηαηηθά ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ ην απνκνλσκέλν ζύζηεκα 

θαζώο θαη ην θόζηνο αληηθαηάζηαζεο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ έρνπλ δεδνκέλε 

δηάξθεηα δσήο. Σα θόζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο πεξηιακβάλεη ην θόζηνο ηεο 
θαηαλάισζεο θαπζίκνπ από ηελ γελλήηξηα βηνληίδει θαζώο θαη ην θόζηνο ζπληήξεζεο ηεο 

γελλήηξηαο ην νπνίν αλέξρεηαη ζε 0,01 €  αλά kW ηζρύνο ηεο γελλήηξηαο γηα θάζε ώξα 

ιεηηνπξγίαο. Σέινο ην θόζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο πεξηιακβάλεη ην θόζηνο 

ζπληήξεζεο ησλ αλεκνγελλεηξηώλ ην νπνίν αλέξρεηαη ζε 600 € αλά αλεκνγελλήηξηα. 
Δπηπιένλ ην θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλεη ην θόζηνο  αληθαλνπνίεηεο δήηεζεο ην 

νπνίν εληνπίδεηαη όηαλ ε πξνζθεξόκελε  ειεθηξηθή ηζρύο δελ θαιύπηεη ην θνξηίν θαη ηζνύηαη 

κε 0,5€/kWh. Σα παξαπάλσ θόζηε ζπκςεθίδνληαη ζε έλα ζπλνιηθό εηήζην θόζηνο θαηά ηελ 
κνληεινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

Όια ηα παξαπάλσ θόζηε ππνινγίδνληαη ζε εηήζηα βάζε θαη κε ηελ κέζνδν ηεο 
Καζαξάο   Παξνύζαο Αμίαο  ππνινγίδεηαη ην ζπλνιηθό εηήζην θόζηνο εθηηκεκέλν ζην παξόλ. 

Ο καζεκαηηθόο ηύπνο ηεο Καζαξάο Παξνύζαο Αμίαο είλαη ν αθόινπζνο[3.5]: 
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n

no iCC )1(  (3.29) 

 

όπνπ oC  είλαη ην αξρηθό πνζό ζε ρξόλν κεδέλ, nC  ε ηειηθή αμία ζην  ηέινο ηεο πεξηόδνπ θαη 

i  ην επηηόθην πξνεμόθιεζεο ζην νπνίν πεξηιακβάλεηαη ν πιεζσξηζκόο ην νπνίν έρεη νξηζηεί 

ίζν κε 10%. Ζ ειεθηξηθή ηζρύο πνπ θαηαλαιώλεηαη αλάγεηαη θαη απηή κε ηελ κέζνδν ηεο 
παξνύζαο αμίαο ζην παξόλ. Σν θιάζκα ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο θαζ΄ όιε  ηελ δηάξθεηα δσήο 

ηνπ ζπζηήκαηνο αλνηγκέλν ζην παξόλ σο πξνο ηελ ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιώλεηαη 

αλνηγκέλε ζην παξόλ δίλεη ην θόζηνο ζπζηήκαηνο αλά kWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 
θαηαλαιώλεηαη.  

 

 

3.8 ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΘΗ΢Η ΣΗ΢ ΛΕΘΣΟΤΡΓΘΑ΢ ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢  
 

΢ε θάζε ρξνληθό βήκα ηεο πξνζνκνίσζεο ε απόθαζε γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο 

γελλήηξηαο θαη ησλ ζπζζσξεπηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη από ην εάλ νη ηερλνινγίεο ΑΠΔ 

κε ειεγρόκελνπ ξπζκνύ παξαγσγήο (αλεκνγελλήηξηα θαη/ή θσηνβνιηατθά) κπνξνύλ από 

κόλεο ηνπο λα θαιύςνπλ ην ειεθηξηθό θνξηίν. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ απηό δελ είλαη εθηθηό, 
ρξεηάδεηαη λα πξνζθεξζεί ελέξγεηα ζην ζύζηεκα από ηελ γελλήηξηα  θαη/ή ηνπο ζπζζσξεπηέο. 

Σν θξηηήξην  κε ην νπνίν επηιέγεηαη ν βέιηηζηνο ζπλδπαζκόο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

θόζηνπο. 
 

Ζ ζπλεξγαζία κεηαμύ ηεο γελλήηξηαο θαη ησλ ζπζζσξεπηώλ είλαη έλα δήηεκα ην 

νπνίν δελ κπνξεί λα γίλεη κε απινύο νηθνλνκηθνύο ππνινγηζκνύο. Ζ βέιηηζηε ζπλεξγαζία 
κεηαμύ ησλ δύν απηώλ εμαξηεκάησλ εμαξηάηαη από ηελ κειινληηθή πξνζθνξά θαη δήηεζε 

ελέξγεηαο ηνπ απνκνλσκέλνπ ζπζηήκαηνο. Γύν ζπλήζεηο ζηξαηεγηθέο ζπλεξγαζίεο κεηαμύ 

γελλεηξηώλ θαη ζπζζσξεπηώλ είλαη ε ζηξαηεγηθή παξαθνινύζεζεο θνξηίνπ θαη ε 

ζηξαηεγηθή θόξησζεο θύθινπ ιεηηνπξγίαο ζπζζσξεπηή. ΢ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο ε 
ζηξαηεγηθή θόξηηζεο θύθινπ ιεηηνπξγίαο ζπζζσξεπηή ηείλεη λα είλαη βέιηηζηε επηινγή ζε 

απνκνλσκέλα ζπζηήκαηα κε κηθξή εγθαηεζηεκέλε ηζρύ ηερλνινγηώλ ΑΠΔ κε ειεγρόκελνπ 

ξπζκνύ παξαγσγήο. 
 

Δπνκέλσο απηή ε ζηξαηεγηθή επηιέγεηαη θαη γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

πνπ κειεηάηαη ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία. Καηά ηελ ζηξαηεγηθή θόξηεζεο θύθινπ 

ιεηηνπξγίαο ζπζζσξεπηή όηαλ ε γελλήηξηα ρξεηάδεηαη λα εμππεξεηήζεη ην θνξηίν ηόηε 
παξέρεη ηελ κέγηζηε δπλαηή ηζρύ θαη ε πεξίζζεηα ελέξγεηαο (εάλ ππάξρεη)  απνζεθεύεηαη 

ζηνπο ζπζζσξεπηέο. Ζ γελλήηξηα εμαθνινπζεί λα ιεηηνπξγεί ζην κέγηζην ησλ δπλαηνηήησλ 

ηεο έσο όηαλ ην επίπεδν θόξηηζεο λα θηάζεη ζε κηα νξηζκέλε ηηκή ε νπνία νλνκάδεηαη ζεκείν 

θαηάζηαζεο θόξηηζεο ccsoc . 

     

Γηα ηελ βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, κε ην ρακειόηεξν δπλαηό θόζηνο, 

εθαξκόδνληαη πνιιά ζελάξηα ηα νπνία πξνζνκνηώλνληαη ζε έλαλ αιγόξηζκν ζην ινγηζκηθό 
Matlab. Σα ζελάξηα απηά είλαη δηάθνξνη ζπλδπαζκνί ησλ ζπζηαηηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Καηά ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο, κε ρξνληθό βήκα κηαο ώξαο γίλεηαη 

ζύγθξηζε ηεο παξαγόκελεο ηζρύνο ζε ζρέζε κε ην ειεθηξηθό θνξηίν πνπ πξέπεη λα θαιπθζεί 

ηελ ζπγθεθξηκέλε ώξα. 
 

 Αλ ε παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη κεγαιύηεξε από ην θνξηίν ηόηε ην 

ζύζηεκα έρεη πεξίζζεηα ελέξγεηαο, ε νπνία απνζεθεύεηαη ζηηο κπαηαξίεο γηα 

κειινληηθή ρξήζε όηαλ ζα ρξεηαζηεί λα ζπλεηζθέξνπλ γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ. 
Αλ  νη κπαηαξίεο είλαη πιήξσο θνξηηζκέλεο ην ε πεξίζζεηα ελέξγεηαο απιά ράλεηαη. 
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 Αλ ε παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα δελ επαξθεί γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ ηόηε 

ζπλεηζθέξνπλ θαη νη ζπζζσξεπηέο, αλ ππάξρεη δηαζέζηκε ειεθηξηθή ελέξγεηα, 

δειαδή αλ ην επίπεδν θόξηηζεο είλαη κεγαιύηεξν από ην βάζνο εθθόξησζεο. 
 

 Αλ ε δηαζέζηκε ειεθηξηθή ελέξγεηα ησλ ζπζζσξεπηώλ δελ επαξθεί ηόηε κπαίλεη ζε 

ιεηηνπξγία θαη ε γελλήηξηα ε νπνία ιεηηνπξγεί ζην κέγηζην ησλ δπλαηνηήησλ ηεο. Ζ 

γελλήηξηα κέλεη ζε ιεηηνπξγία όζεο ώξεο ρξεηάδεηαη γηα λα θνξηίζεη ηνπο 

ζπζζσξεπηέο, κέρξη έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν θαηάζηαζεο θόξηηζεο ην νπνίν έρεη 
νξηζηεί από ηελ αξρή ελώ ηαπηόρξνλα ζπλεηζθέξεη ζην ζύζηεκα γηα ηελ θάιπςε ηνπ 

θνξηίνπ. 

 

 Δάλ παξόιν ηελ ιεηηνπξγία ηεο γελλήηξηαο, ηεο δηαζέζηκεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από 

ηνπο ζπζζσξεπηέο αιιά θαη ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα δελ 

επαξθεί γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ ηόηε ππάξρεη έιιεηκκα ην νπνίν έρεη έλα θόζηνο 

ην νπνίν πξνζκεηξάηαη ζην θόζηνο ελέξγεηαο. 
 

 Έρεη αλαθεξζεί ζε πξνεγνύκελεο ελόηεηεο όηη ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο όπσο είλαη νη 

ζπζζσξεπηέο θαη ν κεηαηξνπέαο έρνπλ απώιεηεο. Γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηώλ 

απηώλ θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ηαπηόρξνλα κε ηνπο πξνεγνύκελνπο ειέγρνπο επηιέγεηαη θαη ε 
ζεηξά κε ηελ νπνία ζα θαιύςνπλ ην θνξηίν ηα ζπζηαηηθά ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο. Έηζη 

πξώηα ζπλεηζθέξνπλ νη αλεκνγελλήηξηεο κεηά ε γελλήηξηα βηνληίδει, όηαλ απηή είλαη ζε 

ιεηηνπξγία, κεηά ην θσηνβνιηατθά θαη ηέινο νη ζπζζσξεπηέο. Με ηελ βειηηζηνπνίεζε απηή ε 
ξνή ελεξγείαο έρεη ηηο ιηγόηεξεο απώιεηεο. ΢ην ΢ρήκα 3.4 θαίλνληαη νη ξνέο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

 
 

BIO
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AC DC

 
΢τήμα 3.4: Ρνέο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 

4 
 

 

 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΣΗ΢ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ ΔΤΑΙ΢ΘΗ΢ΙΑ΢ 

ΚΑΙ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ ΑΞΙΟΠΙ΢ΣΙΑ΢ ΑΠΟΜΟΝΩΜΔΝΟΤ 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 
 

4.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 
Σην θεθάιαην απηφ γίλεηαη αλάιπζε επαηζζεζίαο ηνπ απνκνλσκέλνπ ζπζηήκαηνο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Αλαιχνληαη ηα βέιηηζηα ζελάξηα θαζψο αιιάδνπλ θάπνηνη παξάκεηξνη 

εηζφδνπ ηνπ απνκνλσκέλνπ ζπζηήκαηνο. Τα βέιηηζηα ζελάξηα επηιέγνληαη κε βάζε ην 

θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηα ην βέιηηζην βαζηθφ ζελάξην θαζψο επίζεο θαη γηα ηα 

βέιηηζηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα γίλεηαη θαη αλάιπζε αμηνπηζηίαο φπνπ παξαηίζεληαη θάπνηνη 
δείθηεο αμηνπηζηίαο. 

 

 

4.2 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΉΜΑΣΟ΢ 

 

 Σε απηφ ην ζεκείν ζα γίλεη πεξηγξαθή ησλ βαζηθφηεξσλ εηζφδσλ ηεο κνληεινπνίεζεο 
ηνπ απνκνλσκέλνπ ζπζηήκαηνο γηα θάζε ζηνηρείν πνπ ην απαξηίδεη. Τα ζηνηρεία ηνπ 

απνκνλσκέλνπ ζπζηήκαηνο φπσο έρεη πξναλαθεξζεί είλαη ηα θσηνβνιηατθά  πιαίζηα, νη 

αλεκνγελλήηξηεο, ε γελλήηξηα βηνληίδει, νη κπαηαξίεο  θαη ν κεηαηξνπέαο (AC/DC).Τν 
ειεθηξνινγηθφ θχθισκα ηνπ ζπζηήκαηνο θαίλεηαη ζην Σρήκα 4.1. 

 

 
΢σήμα 4.1 Ηιεθηξνινγηθφ θχθισκα ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

 
 Βαζηθή ππνρξέσζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη λα εμππεξεηεί ην θνξηίν. Τν θνξηίν 

πξνέξρεηαη απφ έλα απνκνλσκέλν ζχζηεκα ζηελ πεξηνρή ηεο Κξήηεο θαη απφ ην Σρήκα 4.2 

θαίλεηαη ε δηαθχκαλζε ηνπ θνξηίνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο ρξφλνπ ζε σξηαίεο ηηκέο. H 

θακπχιε ηνπ Σρήκαηνο 4.2 βαζίδεηαη ζην πξνθίι ηνπ απνκνλσκέλνπ ζπζηήκαηνο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο Κξήηεο Απφ ηελ κνξθή ηεο θακπχιεο θαίλεηαη ε απμεκέλε 

αλάγθε γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα θαηά ηηο πεξηφδνπο ηνπ ρεηκψλα θαη ηνπ θαινθαηξηνχ ελψ 

κεησκέλε είλαη ε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά ηηο πεξηφδνπο ηεο άλνημεο θαη ηνπ 

θζηλνπψξνπ. Τν κέγηζην σξηαίν θνξηίν αλέξρεηαη ζηηο 40 kW ελψ ην ειάρηζην ζηηο 13,55 
kW. 
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΢σήμα 4.2 Φνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο 

 
Φωηοβοληαϊκά πλαίζια. 

 
 Τα θσηνβνιηατθά πιαίζηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζχζηεκα πνπ κνληεινπνηείηαη 

ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη ζπλερνχο ξεχκαηνο θαη κε δηάξθεηα δσήο 20 ρξφληα. Τν θφζηνο 

αγνξάο ηνπο είλαη 5000 €/ kW ελψ ην θφζηνο ζπληήξεζεο είλαη κεδεληθφ. Τα δεδνκέλα ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη απφ ηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο. Κάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο 
εηζφδνπ γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη:  

 ● ε θιίζε ηνπ ζπιιέθηε βσ= 38  είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζην 

 επίπεδν ηνπ ζπιιέθηε θαη ζηνλ νξίδνληα 

 ● ε αδηκνπζηαθή γσλία γσ =0  

 

 ● ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο ηνπ εδάθνπο  ρg=0.20 

 

 ● ν ζπληειεζηήο απσιεηψλ fpv=0.90 

 

 Γηα λα γίλεη φκσο ε βέιηηζηε επηινγή ηεο ηζρχο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ 
γίλεηαη πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζην ινγηζκηθφ Matlab. Δπηιέγεηαη αξρηθά κεγάιν 

εχξνο ηηκψλ γηα ηελ ηζρχ ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ, γηα παξάδεηγκα απφ 0 έσο 30 kWp 

κε βήκα 5 kWp θαη αλαιφγσο κε ηα απνηειέζκαηα γηα ην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε 
€/kW ην εχξνο ηξνπνπνηείηαη θαηάιιεια ελψ θαη ην βήκα κηθξαίλεη ψζηε ην θφζηνο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο λα ηείλεη ζην ειάρηζην. Η κέζνδνο απηή ηεο δνθηκήο θαη ηνπ ειέγρνπ 

ησλ απνηειεζκάησλ ζπλερίδεηαη έσο φηαλ βξεζεί ην ειάρηζην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ελψ ηαπηφρξνλα αιιάδνπλ θαη ηα ππφινηπα ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηελ ίδηα κέζνδν 
κεηαηξνπέαο (AC/DC) ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαβάιιεηαη πξνο ηελ ηζρχ ηνπ ψζηε λα θαιχπηεη ηηο 

αλάγθεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 
Ανεμογεννήηπιερ   

 
 Οη αλεκνγελλήηξηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην απνκνλσκέλν ζχζηεκα πνπ 

εμεηάδεηαη είλαη ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο θαη νλνκαζηηθήο ηζρχνο 20 kW. Η δηάξθεηα δσήο 

ηνπο είλαη 20 ρξφληα ελψ ην θφζηνο αγνξάο είλαη 30.000€ γηα θάζε αλεκνγελλήηξηα θαη κε 

θφζηνο ζπληήξεζεο 600€ ην έηνο γηα θάζε αλεκνγελλήηξηα. Τν χςνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο 
είλαη 30 m. Τα αλεκνινγηθά δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ πξνέξρνληαη  απφ ηελ πεξηνρή ηεο 

Αζήλαο ελψ ν ζπληειεζηήο ηξηβήο ηνπ εδάθνπο είλαη α=0.25. Η θακπχιε ηζρχνο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο θαίλεηαη ζην Σρήκα 4.3. Η ηαρχηεηα έλαξμεο ιεηηνπξγία inV =4m/s, ε 

νλνκαζηηθή ηαρχηεηα ιεηηνπξγίαο RV =17m/s θαη ε ηαρχηεηα δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο 

outV =24m/s είλαη απηέο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηεο αλεκνγελλήηξηαο. Γηα λα γίλεη 
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ε βέιηηζηε επηινγή ηνπ αξηζκνχ ησλ  αλεκνγελλεηξηψλ εθαξκφδεηαη ε ίδηα κέζνδνο κε απηή 
γηα ηελ επηινγή ηεο ηζρχνο ησλ θσηνβνιηατθσλ ζηνηρείσλ. Αξρηθά γίλεηαη δνθηκή γηα έλα 

κεγάιν εχξνο ηηκψλ γηα παξάδεηγκα απφ 0 κέρξη 10 αλεκνγελλήηξηεο κε βήκα 2 

αλεκνγελλήηξηεο θαη αλαιφγσο κε ηα απνηειέζκαηα ην εχξνο θαη ην βήκα δηαθνξνπνηείηαη 

έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ην θφζηνο ελέξγεηαο. Η πξνζνκνίσζε γίλεηαη φζεο θνξέο 
ρξεηαζηεί ψζηε λα επηηεπρζεί ην ειάρηζην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  
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΢σήμα 4.3   Κακπχιε ηζρχνο ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

 
Γεννήηπια βιονηίδελ 

 
 Η γελλήηξηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο κε θφζηνο αγνξάο 

200€ αλά kW θαη θφζηνο ζπληήξεζεο 0.01€/kW γηα θάζε ψξα ιεηηνπξγίαο. Η δηάξθεηα δσήο 
ηεο είλαη 20.000 ψξεο ιεηηνπξγίαο. Τν θφζηνο ηνπ βηνθαπζίκνπ είλαη 1.2€/lit ελψ ε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ δίλεηαη απφ ηελ Σρέζε (3.28). Η ειάρηζηε παξαγφκελε ηζρχο είλαη ην 

30% ηεο νλνκαζηηθήο. Γηα ηελ εχξεζε ηνπ θαηάιιεινπ αξηζκνχ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ 
ειαρηζηνπνηνχλ ην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθαξκφδεηαη ε ίδηα κέζνδνο πνπ αλαθέξεηαη 

ζηα θσηνβνιηατθά θαη ηηο αλεκνγελλήηξηεο. 

 
Μπαηαπίερ 

 
 Οη κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη κφιπβδνπ-ζεηηθνχ νμένο ρσξεηηθφηεηαο 10 

kWh ε θάζε κηα θαη κε θφζηνο αγνξάο 1000€ αλά κπαηαξία. Η δηάξθεηα δσήο ηνπο δηαξθεί 

ηφζν φζν ρξεηάδεηαη γηα λα εηζαρζνχλ 10.000 kWh ζε θάζε κπαηαξία. Η απφδνζε ησλ 

ζπζζσξεπηψλ είλαη 
batn =85% ελψ ε απφδνζε θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο είλαη 

%19.92batn . Γηα ηνπο ζπζζσξεπηέο ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη νξηζηεί θαηψηεξε 

θαηάζηαζε θφξηηζεο ζην 30% ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπο. Άξα ην βάζνο εθθφξηηζεο έρεη 

νξηζηεί ζην 70%ηεο ρσξεηηθφηεηάο ηνπο ελψ ην ζεκείν θαηάζηαζεο θφξηηζεο πάλσ απφ ην 
νπνίν ζηακαηά λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα ε γελλήηξηα βηνληίδει έρεη νξηζηεί ζην 80% 

ηεο ρσξεηηθφηεηάο ηνπο. Γηα ηελ εχξεζε ηνπ θαηάιιεινπ αξηζκνχ ησλ κπαηαξηψλ πνπ 

ειαρηζηνπνηνχλ ην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθαξκφδεηαη ε ίδηα κέζνδνο πνπ αλαθέξεηαη 

ζηα θσηνβνιηατθά, ηηο αλεκνγελλήηξηεο θαζψο θαη ηελ γελλήηξηα βηνληηδει. Οη αιιαγέο ζην 
εχξνο δνθηκήο αιιά θαη ζην βήκα, κπνξνχλ λα γίλνπλ ηαπηφρξνλα ζε πεξηζζφηεξα απφ έλα 

ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο έηζη ψζηε λα βξεζεί ην βέιηηζην θφζηνο. 

 
Μεηαηποπέαρ AC/DC 

 
 Ο κεηαηξνπέαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ζπλδπαζκφο κεηαηξνπέα αλνξζσηή κε 

θφζηνο αγνξάο 1000€/kW θαη κε δηάξθεηα δσήο 10 ρξφληα. Η απφδνζε ηνπ ιακβάλεηαη ίζε κε 
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90%. Γηα ηελ εχξεζε ηεο θαηάιιειεο ηζρχο ηνπ κεηαηξνπέα θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ειέγρνληαη φιεο νη ξνέο απφ ελαιιαζζφκελν ζε ζπλερέο ξεχκα θαη αληηζηξφθσο 
θαη επηιέγεηαη ε κέγηζηε ξνή. Έηζη, ινηπφλ ε ακέζσο επφκελε αθέξαηα ηηκή ηεο κέγηζηεο 

ξνήο είλαη θαη ε ηζρχο ηνπ κεηαηξνπέα. 

 

 

4.3  ΒΑ΢ΙΚΟ ΢ΔΝΑΡΙΟ 

 
Κάλνληαο ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο 

νηθνλνκηθά ιχζεο εμεηάδεηαη έλαο κεγάινο αξηζκφο απφ ζελάξηα θαηά ηα νπνία αιιάδεη ε 

δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο. Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 4.1 θαη 4.2. Παξαηεξνχκε φηη ην ειάρηζην θφζηνο είλαη 

0,40817€/kWh ελψ ην ζχζηεκα πνπ παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα κε απηφ ην θφζηνο 

απνηειείηαη απφ θσηνβνιηατθά  κε ηζρχ αηρκήο 16 k pW , απφ ηξεηο αλεκνγελλήηξηεο 

νλνκαζηηθήο ηζρχο 20 kW ε θάζε κηα, απφ κηα γελλήηξηα βηνληίδει ηζρχνο 24 kW  θαη απφ 16 

κπαηαξίεο  κε ρσξεηηθφηεηα 10 kWh ε θάζε κηα. Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε αληθαλνπνίεηε 

δήηεζε, ε πεξίζζεηα ελέξγεηαο  θαζψο θαη ε παξαγφκελε ελέξγεηα εκθαλίδνληαη αλά έηνο θαη 

φρη γηα ηα 20 ρξφληα δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο έρεη νξηζηεί θαηά ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο πσο ε αληθαλνπνίεηε δήηεζε δελ κπνξεί λα ππεξβαίλεη ην 5% ηνπ ζπλνιηθνχ 

θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. Απφ ηνλ Πίλαθα 4.1  ινηπφλ θαίλεηαη φηη γηα ηα πέληε απηά ζελάξηα 

ην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δελ δηαθνξνπνηείηαη αηζζεηά.. Τν θξηηήξην φκσο κε ην νπνίν 
επηιέγεηαη ην βέιηηζην ζελάξην είλαη θαζαξά νηθνλνκηθφ θαη ε αληθαλνπνίεηε δήηεζε γηα 

παξάδεηγκα δελ έρεη ηφζν κεγάιε βαξχηεηα. Σεκαληηθή πξνυπφζεζε γηα λα είλαη έλα ζελάξην 

απνδεθηφ είλαη λα κελ μεπεξλά  ε αληθαλνπνίεηε δήηεζε ην 5% ζπλνιηθνχ θνξηίνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 
 

Πίνακαρ 4.1: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 
Σελάξηα Aληθαλνπνίεηε 

Zήηεζε 

(kWh/έηνο) 

Πεξίζζεηα Δλέξγεηαο 

(kWh/έηνο) 

Παξαγφκελε ελέξγεηα  

(kWh/έηνο) 
Κφζηνο ηλεκηρικής 
ενέργειας  (€/kWh) 

1 3672 28189 259587 0,40817 

2 2842 26767 259138 0,40864 

3 3850 27891 259158 0,40897 

4 2974 27043 259516 0,40907 

5 4957 29400 258913 0,40917 

 

 
Πίνακαρ 4.2: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 

Σελάξηα Ιζρχο Φ/Β (kWp ) Αξηζκφο Α/Γ  Ιζρχο Γελλήηξηα (kW) Αξηζκφο Μπαηαξηψλ 

1 16 3 24 16 

2 13 3 25 17 

3 15 3 24 16 

4 14 3 25 17 

5 17 3 23 13 

 

 
Γηα ην βέιηηζην ζελάξην ινηπφλ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηα 20 

ρξφληα δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 4.3 θαη 4.4. Η ζηήιε κε ην 

θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο εκπεξηέρεη ην θφζηνο αγνξάο ηνπ εμνπιηζκνχ θαζψο θαη ην θφζηνο 
αληηθαηάζηαζεο ησλ εμαξηεκάησλ πνπ έρνπλ πεξηνξηζκέλε δηάξθεηα δσήο. Γηα παξάδεηγκα 

ηνλ ηέηαξην ρξφλν αιιάδεη ε γελλήηξηα βηνληίδει αθνχ έρεη ζπκπιεξψζεη 20.000 ψξεο 

ιεηηνπξγίαο θαη ηνλ ελδέθαην ρξφλν αιιάδεη ν κεηαηξνπέαο (AC/DC) αθνχ έρεη ζπκπιεξψζεη 
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10 ρξφληα δσήο. Τν θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο πεξηιακβάλεη ην θφζηνο ζπληήξεζεο 
ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θαη ηεο γελλήηξηαο  βηνληίδει θαζψο θαη ην θφζηνο ηεο θαηαλάισζεο 

βηνληίδει απφ ηελ γελλήηξηα. Δπίζεο παξνπζηάδεηαη ην θφζηνο αληθαλνπνίεηεο δήηεζεο, ν 

ζπληειεζηήο παξνχζαο αμίαο, ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο, ην εηήζην θφζηνο αλνηγκέλν ζην 

παξφλ, ε ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη θαη ε ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη αλνηγκέλε ζην 
παξφλ. Τέινο, ππνινγίδεηαη ην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ δίλεηαη απφ ηνλ ιφγν ηνπ 

αζξνίζκαηνο ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο αλεγκέλνπ ζην παξφλ πξνο ην άζξνηζκα ηεο ελέξγεηαο πνπ 

θαηαλαιψλεηαη αλεγκέλε ζην παξφλ. O ηξφπνο πνπ ππνινγίδνληαη φια απηά έρεη αλαθεξζεί 
ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην φπνπ πεξηγξάθεηαη ε κνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 
Πίνακαρ 4.3:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έηνο Κφζηνο  

ζπζηήκαηνο (€) 

Έηνο αληηθαηάζηαζεο 

γελλήηξηαο βηνληίδει  

Έηνο 

αληηθαηάζηαζεο 

κπαηαξηψλ 

Κφζηνο ιεηηνπξγίαο 

θαη ζπληήξεζεο (€) 

1 243800 - - 53079,07 

2 0 - - 53079,07 

3 0 - - 53079,07 

4 4800 NAI - 53079,07 

5 16000 - NAI 53079,07 

6 0 - - 53079,07 

7 0 - - 53079,07 

8 4800 NAI - 53079,07 

9 0 - - 53079,07 

10 16000 - NAI 53079,07 

11 53000 - - 53079,07 

12 4800 NAI - 53079,07 

13 0 - - 53079,07 

14 0 - - 53079,07 

15 16000 - NAI 53079,07 

16 4800 NAI - 53079,07 

17 0 - - 53079,07 

18 0 - - 53079,07 

19 0 - - 53079,07 

20 0 - - 53079,07 
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Πίνακαρ 4.4:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έηνο Κφζηνο  

αληθαλνπνίεηεο  

δήηεζεο  (€) 

Σπληειεζηήο 

παξνχζαο 

αμίαο   

Δηήζην 

θφζηνο 

(€) 

Δηήζην θφζηνο 

αλεγκέλν ζην 

παξφλ (€) 

Δλέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη 

(kWh) 

Δλέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη 

αλεγκέλε ζην 

παξφλ (kWh)             

1 1836 0,9091 298715 271559 211729 192481 

2 1836 0,8264 54915 45384 211729 174982 

3 1836 0,7513 54915 41258 211729 159075 

4 1836 0,6830 59715 40786 211729 144613 

5 1836 0,6209 70915 44032 211729 131467 

6 1836 0,5645 54915 30998 211729 119515 

7 1836 0,5132 54915 28180 211729 108650 

8 1836 0,4665 59715 27857 211729 98773 

9 1836 0,4241 54915 23289 211729 89793 

10 1836 0,3855 70915 27340 211729 81630 

11 1836 0,3505 107915 37823 211729 74209 

12 1836 0,3186 59715 19027 211729 67463 

13 1836 0,2897 54915 15906 211729 61330 

14 1836 0,2633 54915 14460 211729 55754 

15 1836 0,2394 70915 16976 211729 50686 

16 1836 0,2176 59715 12995 211729 46078 

17 1836 0,1978 54915 10864 211729 41889 

18 1836 0,1799 54915 9876 211729 38081 

19 1836 0,1635 54915 8979 211729 34619 

20 1836 0,1486 54915 8162 211729 31472 

  735760  1802570 

 Κφζηνο ηλεκηρικής ενέργειας   0,4082 
(€/kWh) 

 

 

Ποζοζηό ζσμμεηοτής ζηην  παραγωγή ενέργειας

45,1% 45,2% 45,2% 45,1% 45,2%

10,9%8,9%9,6%8,3%10,2%

43,9%46,0%45,2%46,5%44,7%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

1 2 3 4 5

Σενάριο

Α/Γ Φ/Β Γεννήηρια

 
΢σήμα 4.4: Πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 

Σην Σρήκα 4.4 απεηθνλίδεηαη ε ζπκκεηνρή ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ, ησλ θσηνβνιηατθψλ, θαη ηεο γελλήηξηαο βηνληίδει. Γελ παξνπζηάδνληαη 

πνιχ κεγάιεο δηαθνξνπνίεζεο ζηα πέληε πην βέιηηζηα ζελάξηα θαη ε ηάζε είλαη λα παξάγεηαη 
ζρεδφλ ίζε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηελ γελλήηξηα βηνληίδει θαη ηηο αλεκνγελλήηξηεο, ίζε 

πεξίπνπ κε ην 45% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ελψ ηα θσηνβνιηατθά  ζπλεηζθέξνπλ κφλν ην 

10,2% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο. Σην Σρήκα 4.5 θαίλεηαη θαη ε κεληαία παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ ζηνηρείσλ απηψλ ζε απφιπηα λνχκεξα. Γηα ηνπο κήλεο Γεθέκβξην 

θαη Ινχλην ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα είλαη κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηνπο 

ππφινηπνπο κήλεο αιιά θαη ην θνξηίν είλαη απμεκέλν νπφηε απηφ επεξεάδεη θαη ηελ ζπλνιηθή 
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παξαγσγή ελέξγεηαο, φπνπ είλαη κεγαιχηεξε γηα ηνπο κήλεο απηνχο. Τνπο κήλεο θαηά ηνπο 
νπνίνπο ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα είλαη κηθξή, ε γελλήηξηα 

βηνληίδει είλαη απηή πνπ ζπλεηζθέξεη φζε ειεθηξηθή ελέξγεηα απαηηείηαη ψζηε λα θαιπθζεί 

ην θνξηίν κηαο θαη είλαη ε κφλε πεγή ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ειεγρφκελνπ ξπζκνχ 

παξαγσγήο. Η παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία είλαη κηθξή 
γηαηί ην θφζηνο είλαη κεγάιν, ελψ απμάλεηαη ηνπο κήλεο πνπ βξίζθνληαη πην θνληά ζην 

θαινθαίξη. 

 

Παραγωγή ενέργειας
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9014

13140

9528
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΢σήμα 4.5 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 
Σηα επφκελα δηαγξάκκαηα θαίλεηαη πσο ε γελλήηξηα βηνληίδει ιεηηνπξγεί 4834 ψξεο 

ην ρξφλν ή ην 55% ηεο δηάξθεηαο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, ζην επφκελν 
δηάγξακκα θαίλεηαη πσο 506 ψξεο ην ρξφλν ή ην 6% ηεο δηάξθεηαο ιεηηνπξγίαο ηνπ 
ζπζηήκαηνο πνπ είλαη ηα 20 ρξφληα ην θνξηίν δελ ηθαλνπνηείηαη πιήξσο. Υπάξρεη δειαδή 

έιιεηκκα ελέξγεηαο ην νπνίν γηα ην βέιηηζην ζελάξην είλαη 3672 kWh/έηνο. Ταπηφρξνλα φκσο 

1450 ψξεο ην ρξφλν ή ην 17% ηεο δηάξθεηαο πνπ ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα πεξηζζεχεη ελέξγεηα 

ε νπνία ράλεηαη. Σπκθσλά κε ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη δελ 
κπνξεί λα απνζεθεπηεί φιε θαη έλα κέξνο απηήο ράλεηαη. Γηα ην βέιηηζην ζελάξην ε 

πεξίζζεηα ελέξγεηαο είλαη ίζε κε 259587 kWh/έηνο. 

 

 

       ΢σήμα 4.6:Καηάζηαζε γελλήηξηαο                  ΢σήμα 4.7: Καηάζηαζε θνξηίνπ 

 

Καηάζηαζη γεννήηριας 

3926

45%
4834

55%

Ώρες ζε λειηοσργία Ώρες ζηαμαηημένη

Καηάζηαζη ηοσ θορηιοσ

506

6%

8254

94%

Ώρες ποσ δεν  ικανοποιείηαι ηο θορηίο
Ώρες ποσ ικανοποιείηαι ηο θορηίο
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Καηάζηαζη με περίζζεια ενέργειας 

1450

17%

7310

83%

Ώρες ποσ περιζεύει ενέργεια

Ώρες ποσ δεν περιζεύει ενέργεια

 
 ΢σήμα 4.8: Καηάζηαζε κε πεξίζζεηα ελέξγεηαο 
 

4.4 ΑΝΑΛΤ΢Η  ΔΤΑΙ΢ΘΗ΢ΙΑ΢ 

 

Η βέιηηζηε ιχζε ηνπ απνκνλσκέλνπ ζπζηήκαηνο ειαρηζηνπνηεί ην θφζηνο αλά 

κνλάδα ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζην ζχζηεκα. Όκσο, ε αβεβαηφηεηα ζε πνιιέο ηηκέο 

πνιιψλ παξακέηξσλ εηζφδνπ ηνπ πξνβιήκαηνο θαζηζηά αλαγθαία ηελ δηαδηθαζία ηεο 

αλάιπζεο επαηζζεζίαο ,θαηά ηελ νπνία απνηηκψληαη νη επηπηψζεηο ησλ αιιαγψλ ησλ 

παξακέηξσλ εηζφδνπ ζηηο νπνίεο δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ. Τα ελαιιαθηηθά 

ζελάξηα αμηνινγνχληαη θαη ε βέιηηζηε ιχζε ζπγθξίλεηαη κε ηελ βέιηηζηε ιχζε ηνπ 

αξρηθνχ πξνβιήκαηνο. Τα ελαιιαθηηθά ζελάξηα πεξηιακβάλνπλ ηηο αθφινπζεο 

ηξνπνπνηήζεηο:       

 

1. Αχμεζε ηνπ ειηαθνχ δπλακηθνχ θαηά 5% 

 

2. Μείσζε ηνπ ειηαθνχ δπλακηθνχ θαηά 5% 

 

3. Αχμεζε ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ θαηά 10% 

 

4. Μείσζε ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ θαηά 10% 

 

5. Αχμεζε ηεο πνηλήο αληθαλνπνίεηεο δήηεζεο απφ 0.5€ ζε 1€ 

 

6. Αχμεζε ηεο πνηλήο αληθαλνπνίεηεο δήηεζεο απφ 0.5€ ζε 1,5€ 

 

7. Αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ βηνληίδει θαηά 30% 

 

8. Αχμεζε  ηνπ επηηνθίνπ θαηά 10% 

 

9. Αχμεζε ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ θαηά 20% 

 

4.4.1 Αύξεζε ηος ελιακού δςναμικού καηά 5% 

 
Δάλ απμεζεί ε ειηαθή αθηηλνβνιία θαηά 5% ηφηε ην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα 

κεησζεί ειάρηζηα. Η αληθαλνπνίεηε δήηεζε φκσο ζα κεησζεί αξθεηά. Αμηνζεκείσην είλαη ην 

γεγνλφο φηη παξφιν ηελ αχμεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ε ηζρχο αηρκήο ησλ 
θσηνβνιηατθψλ δελ απμάλεηαη ελψ απμάλεηαη ε ηζρχο ηεο γελλήηξηαο βηνληίδει. Απφ ηνπο 
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Πίλαθεο 4.5 θαη 4.6 θαίλεηαη πσο ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο θαζψο θαη ην 

θφζηνο αληθαλνπνίεηεο δήηεζεο κεηψλνληαη.   

 
Πίνακαρ 4.5: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 

Σελάξηα Aληθαλνπνίεηε 
Zήηεζε 

(kWh/έηνο) 

Πεξίζζεηα Δλέξγεηαο 

(kWh/έηνο) 

Παξαγφκελε ελέξγεηα  

(kWh/έηνο) 
Κφζηνο ηλεκηρικής 
ενέργειας  (€/kWh) 

1 2560 28007 260953 0,40515 

2 2730 30106 262503 0,40636 

3 3644 28391 259802 0,40639 

4 3812 27774 258988 0,40654 

5 4911 29729 259463 0,40665 

 
Πίνακαρ 4.6: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 

Σελάξηα Ιζρχο Φ/Β (kWp ) Αξηζκφο Α/Γ  Ιζρχο Γελλήηξηα (kW) Αξηζκφο Μπαηαξηψλ 

1 16 3 25 17 

2 17 3 25 13 

3 15 3 24 16 

4 14 3 24 16 

5 17 3 23 13 

 
Πίνακαρ 4.7:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έηνο Κφζηνο  

ζπζηήκαηνο 
(€) 

Έηνο αληηθαηάζηαζεο 

γελλήηξηαο βηνληίδει  

Έηνο 

αληηθαηάζηαζεο 
κπαηαξηψλ 

Κφζηνο ιεηηνπξγίαο 

θαη ζπληήξεζεο (€) 

1 246000 - - 52995 

2 0 - - 52995 

3 0 - - 52995 

4 5000 NAI - 52995 

5 17000 - NAI 52995 

6 0 - - 52995 

7 0 - - 52995 

8 5000 NAI  - 52995 

9 0 - - 52995 

10 17000 - NAI 52995 

11 54000 - - 52995 

12 5000 NAI - 52995 

13 0 - - 52995 

14 0 - - 52995 

15 17000 - NAI 52995 

16 0 - - 52995 

17 5000 NAI - 52995 

18 0 - - 52995 

19 0 -  52995 

20 0 - - 52995 
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Πίνακαρ 4.8:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
Έηνο Κφζηνο  

αληθαλνπνίεηεο 

δήηεζεο (€) 

Σπληειεζηήο 
παξνχζαο 

αμίαο   

Δηήζην 
θφζηνο 

(€) 

Δηήζην θφζηνο 
αλεγκέλν ζην 

παξφλ (€) 

Δλέξγεηα πνπ 
θαηαλαιψλεηαη 

(kWh) 

Δλέξγεηα πνπ 
θαηαλαιψλεηαη 

αλεγκέλε ζην 

παξφλ (kWh)             

1 1280 0,9091 300275 272977 212841 193492 

2 1280 0,8264 54275 44855 212841 175902 

3 1280 0,7513 54275 40777 212841 159911 

4 1280 0,6830 59275 40485 212841 145373 

5 1280 0,6209 71275 44256 212841 132157 

6 1280 0,5645 54275 30637 212841 120143 

7 1280 0,5132 54275 27852 212841 109221 

8 1280 0,4665 59275 27652 212841 99292 

9 1280 0,4241 54275 23018 212841 90265 

10 1280 0,3855 71275 27480 212841 82059 

11 1280 0,3505 108275 37950 212841 74599 

12 1280 0,3186 59275 18887 212841 67818 

13 1280 0,2897 54275 15721 212841 61652 

14 1280 0,2633 54275 14292 212841 56048 

15 1280 0,2394 71275 17063 212841 50952 

16 1280 0,2176 54275 11812 212841 46320 

17 1280 0,1978 59275 11727 212841 42109 

18 1280 0,1799 54275 9762 212841 38281 

19 1280 0,1635 54275 8874 212841 34801 

20 1280 0,1486 300275 8068 212841 31637 

  734144  1812034 

 Κόζηος ηλεκηρικής ενέργειας 0,4051(€/kWh) 

 
Απφ ην Σρήκα 4.9 παξαηεξνχκε πσο ε ζπκκεηνρή ησλ θσηνβνιαηατθψλ απμάλεηαη 

ειάρηζηα. Σην Σρήκα 4.10 θαίλεηαη απηή ε αχμεζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ηα 
θσηνβνιηατθά ζηνηρεία γηα θάζε κήλα. Η γελλήηξηα ιεηηνπξγεί ιηγφηεξεο ψξεο θαη γηα απηφ 

ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο κεηψλεηαη. Οη ψξεο πνπ δελ ηθαλνπνηείηαη ην θνξηίν 

κεηψλνληαη θαζψο επίζεο κεηψλνληαη θαη νη ψξεο θαηά ηηο νπνίεο πεξηζζεχεη ελέξγεηα, ε 
νπνία ράλεηαη. 

 

Ποζοζηό ζσμμεηοτής ζηην  παραγωγή  ενέργειας

44,9% 44,6% 45,1% 45,2% 45,1%
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΢σήμα 4.9: Πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 
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΢σήμα 4.10 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

      ΢σήμα 4.11:Καηάζηαζε γελλήηξηαο.                     ΢σήμα 4.12:Καηάζηαζε ηνπ θνξηίνπ 
 

 

  ΢σήμα 4.13:Καηάζηαζε κε πεξίζζεηα ελέξγεηαο. 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

4.4.2 Μείωζε ηος ελιακού δςναμικού καηά 5%. 

 
Σηελ πεξίπησζε πνπ κεησζεί ε ειηαθή αθηηλνβνιία θαηά 5% ην θφζηνο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζα κεησζεί ειάρηζηα. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ απμάλεηαη ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία έηζη θαη εδψ ε κεηαβνιή ζην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη πνιχ κηθξή 
γηαηί είλαη πνιχ κηθξή θαη ε ηζρχο αηρκήο  ησλ θσηνβνιηατθψλ ζε ζρέζε κε ηεο άιιεο πεγέο 

ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Η δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο δελ δηαθνξνπνηείηαη  ζε ζρέζε κε ην 

Καηάζηαζη ηοσ θορηιοσ
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96%

Ώρες ποσ δεν  ικανοποιείηαι ηο θορηίο
Ώρες ποσ ικανοποιείηαι ηο θορηίο

Καηάζηαζη γεννήηριας 

4127

47%

4633

53%

Ώρες ζε λειηοσργία Ώρες ζηαμαηημένη

Καηάζηαζη με περίζζεια ενέργειας 

1410

16%

7350

84%

Ώρες ποσ περιζεύει ενέργεια Ώρες ποσ δεν περιζεύει ενέργεια
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βαζηθφ βέιηηζην ζελάξην. Παξφια απηά ε παξαγφκελε ελέξγεηα κεηψλεηαη θαηά 560kWh ή 

θαηά 0,22% ζε ζρέζε κε ην βαζηθφ βέιηηζην ζελάξην. 

 
Πίνακαρ 4.9: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 

Σελάξηα Aληθαλνπνίεηε 

Zήηεζε 

(kWh/έηνο) 

Πεξίζζεηα Δλέξγεηαο 

(kWh/έηνο) 

Παξαγφκελε ελέξγεηα  

(kWh/έηνο) 
Κφζηνο ηλεκηρικής 
ενέργειας  (€/kWh) 

1 3536 27793 259027 0,40969 

2 3548 28241 259622 0,41026 

3 2654 27331 260078 0,41028 

4 2916 26764 259069 0,41074 

5 3014 26949 259323 0,41097 

 
Πίνακαρ 4.10: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 

Σελάξηα Ιζρχο Φ/Β (kWp ) Αξηζκφο Α/Γ  Ιζρχο Γελλήηξηα (kW) Αξηζκφο Μπαηαξηψλ 

1 16 3 24 16 

2 17 3 24 16 

3 16 3 25 17 

4 14 3 25 17 

5 15 3 25 17 

 
Γηα ην βέιηηζην ζελάξην ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνπο Πίλαθεο 4.11 θαη 

4.12. 

 

Πίνακαρ 4.11:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
Έηνο Κφζηνο  

ζπζηήκαηνο (€) 

Έηνο αληηθαηάζηαζεο 

γελλήηξηαο βηνληίδει  

Έηνο 

αληηθαηάζηαζεο 
κπαηαξηψλ 

Κφζηνο 

ιεηηνπξγίαο θαη 
ζπληήξεζεο (€) 

1 243800 - - 53525 

2 0 - - 53525 

3 0 - - 53525 

4 4800 NAI - 53525 

5 16000 - NAI 53525 

6 0 - - 53525 

7 0 - - 53525 

8 4800 NAI  - 53525 

9 0 - - 53525 

10 16000 - NAI 53525 

11 53000 - - 53525 

12 4800 NAI - 53525 

13 0 - - 53525 

14 0 - - 53525 

15 16000 - NAI 53525 

16 4800 NAI - 53525 

17 0 - - 53525 

18 0 - - 53525 

19 0 -  53525 

20 0 - - 53525 
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Πίνακαρ 4.12:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
Έηνο Κφζηνο  

αληθαλνπνίεηεο 

δήηεζεο (€) 

Σπληειεζηήο 

παξνχζαο 

αμίαο   

Δηήζην 

θφζηνο 

(€) 

Δηήζην θφζηνο 

αλεγκέλν ζην 

παξφλ (€) 

Δλέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη 

(kWh) 

Δλέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη 

αλεγκέλε ζην 

παξφλ (kWh)             

1 1768 0,9091 299093 271902 211865 192605 

2 1768 0,8264 55293 45696 211865 175095 

3 1768 0,7513 55293 41542 211865 159177 

4 1768 0,6830 60093 41044 211865 144707 

5 1768 0,6209 71293 44267 211865 131552 

6 1768 0,5645 55293 31211 211865 119592 

7 1768 0,5132 55293 28374 211865 108720 

8 1768 0,4665 60093 28034 211865 98837 

9 1768 0,4241 55293 23449 211865 89852 

10 1768 0,3855 71293 27486 211865 81683 

11 1768 0,3505 108293 37956 211865 74257 

12 1768 0,3186 60093 19147 211865 67507 

13 1768 0,2897 55293 16016 211865 61370 

14 1768 0,2633 55293 14560 211865 55791 

15 1768 0,2394 71293 17067 211865 50719 

16 1768 0,2176 60093 13078 211865 46108 

17 1768 0,1978 55293 10939 211865 41916 

18 1768 0,1799 55293 9945 211865 38106 

19 1768 0,1635 55293 9041 211865 34642 

20 1768 0,1486 55293 8219 211865 31492 

  738975  1803728 

 

 Κόζηος ηλεκηρικής 
ενέργειας 

0,4097 
(€/kWh) 

 
 Η παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία κεηψλεηαη ιίγν θαη απηφ 
θαίλεηαη απφ ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ζην Σρήκα 4.14  αιιά 

θαη απφ ην Σρήκα 4.15 φπνπ απεηθνλίδεηαη ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα θάζε κήλα. 

Απφ ηα δηαγξάκκαηα παξαηεξνχκε πσο ε γελλήηξηα βηληίδει ιεηηνπξγεί πεξηζζφηεξεο ψξεο 

έηζη ψζηε λα αληηζηαζκηζηεί ε κεησκέλε παξαγσγή απφ ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία κηαο θαη ε 
δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο παξακέλεη ε ίδηα. Δπίζεο κεησκέλεο είλαη νη ψξεο πνπ δελ 

ηθαλνπνηείηαη ην θνξηίν, φπσο επίζεο θαη νη ψξεο πνπ πεξηζζεχεη ελέξγεηα. 

 

Ποζοζηό ζσμμεηοτής ζηην  παραγωγή  ενέργειας

45,2% 45,1% 45,0% 45,2% 45,2%

9,0%8,4%9,6%10,2%9,6%

45,8%46,4%45,4%44,7%45,2%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

1 2 3 4 5

Σενάριο

Α/Γ Φ/Β Γεννήηρια

 
΢σήμα 4.14: Πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 
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Παραγωγή ενέργειας
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Μάιος

Ιούνιος

Ιούλιος

Αύγοσστος

Σεπτέμβριος

Οκτώβριος

Νοέμβριος

Δεκέμβριος

Παραγωγή ενέργειας σσστήματος (kWh)

Α/Γ Γεννήηρια Φ/Β

 
΢σήμα 4.15: Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

     ΢σήμα 4.16: Καηάζηαζε γελλήηξηαο                    ΢σήμα 4.17: Καηάζηαζε ηνπ θνξηίνπ 
                                                             

 

Καηάζηαζη με περίζζεια ενέργειας 

1423

16%

7337

84%

Ώρες ποσ περιζεύει ενέργεια Ώρες ποσ δεν περιζεύει ενέργεια

 
    ΢σήμα 4.18:Καηάζηαζε κε πεξίζζεηα ελέξγεηαο 
 
4.4.3 Αύξεζε ηος αιολικού δςναμικού καηά 10% 

 
 Τν αηνιηθφ δπλακηθφ δελ κπνξεί λα ειεγρζεί. Μηα κεηαβνιή ζηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

ζα έρεη ζπλέπεηεο ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Μηα αχμεζε ην αηνιηθφ δπλακηθφ θαηά 

10% έρεη σο απνηέιεζκα κηα αμηνζεκείσηε κείσζε ζην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο 
ηάμεο ηνπ 4.70% ζε ζρέζε κε ην βαζηθφ βέιηηζην ζελάξην. Έηζη, ην θφζηνο ελέξγεηαο 

δηακνξθψλεηαη ζηα 0.38898 €/kWh. Δπίζεο, ππάξρεη κείσζε ζηελ αληθαλνπνίεηε δήηεζε 

Καηάζηαζη γεννήηριας 

3884

44%

4876

56%

Ώρες ζε λειηοσργία Ώρες ζηαμαηημένη

Κατάσταση τοσ υορτιοσ

479

5%

8281

95%

Ώρες ποσ δεν  ικανοποιείηαι ηο θορηίο
Ώρες ποσ ικανοποιείηαι ηο θορηίο
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θαηά 11,16% ζε ζρέζε κε ην βαζηθφ βέιηηζην ζελάξην ελψ ε παξαγφκελε  ελέξγεηα 

απμάλεηαη θαηά 5.58% θαη θαηά ζπλέπεηα ππάξρεη αχμεζε θαη ζηελ πεξίζζεηα ελέξγεηαο. 

 
Πίνακαρ 4.19: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο 

Σελάξηα Aληθαλνπνίεηε 

Zήηεζε 

(kWh/έηνο) 

Πεξίζζεηα Δλέξγεηαο 

(kWh/έηνο) 

Παξαγφκελε ελέξγεηα  

(kWh/έηνο) 
Κφζηνο ηλεκηρικής 
ενέργειας  (€/kWh) 

1 3262 42178 274087 0,38898 

2 3490 41056 272626 0,38907 

3 2648 41247 273970 0,38913 

4 2743 40998 273295 0,38918 

5 2733 41638 274522 0,38971 

 
Πίνακαρ 4.20: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο 

Σελάξηα Ιζρχο Φ/Β (kWp ) Αξηζκφο Α/Γ  Ιζρχο Γελλήηξηα (kW) Αξηζκφο Μπαηαξηψλ 

1 15 3 24 13 

2 14 3 24 16 

3 13 3 25 13 

4 13 3 25 14 

5 14 3 25 13 

 
Γηα ην βέιηηζην ζελάξην ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνπο Πίλαθεο 4.21 θαη 
4.22. 

 

Πίνακαρ 4.21:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
Έηνο Κφζηνο  

ζπζηήκαηνο 
(€) 

Έηνο 

αληηθαηάζηαζεο 

γελλήηξηαο βηνληίδει  

Έηνο 

αληηθαηάζηαζεο 

κπαηαξηψλ 

Κφζηνο ιεηηνπξγίαο 

θαη ζπληήξεζεο (€) 

1 245800 - - 48613 

2 0 - - 48613 

3 0 - - 48613 

4 17800 NAI NAI 48613 

5 0 - - 48613 

6 0 - - 48613 

7 0 - - 48613 

8 13000 - NAI 48613 

9 4800 NAI - 48613 

10 0 - - 48613 

11 63000 - - 48613 

12 13000 - NAI 48613 

13 4800 NAI - 48613 

14 0 - - 48613 

15 0 - - 48613 

16 0 - - 48613 

17 13000 - NAI 48613 

18 4800 NAI - 48613 

19 0 - - 48613 

20 0 - - 48613 
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Πίνακαρ 4.22:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
Έηνο Κφζηνο  

αληθαλνπνίε

ηεο δήηεζεο  

(€) 

Σπληειεζηήο 

παξνχζαο 

αμίαο   

Δηήζην 

θφζηνο (€) 

Δηήζην θφζηνο 

αλεγκέλν ζην 

παξφλ (€) 

Δλέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη 

(kWh) 

Δλέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη 

αλεγκέλε ζην 

παξφλ (kWh)             

1 1631 0,9091 296044 269131 212139 192854 

2 1631 0,8264 50244 41524 212139 175322 

3 1631 0,7513 50244 37749 212139 159383 

4 1631 0,6830 68044 46475 212139 144894 

5 1631 0,6209 50244 31198 212139 131722 

6 1631 0,5645 50244 28362 212139 119747 

7 1631 0,5132 50244 25783 212139 108861 

8 1631 0,4665 63244 29504 212139 98964 

9 1631 0,4241 55044 23344 212139 89968 

10 1631 0,3855 50244 19371 212139 81789 

11 1631 0,3505 113244 39691 212139 74353 

12 1631 0,3186 63244 20152 212139 67594 

13 1631 0,2897 55044 15944 212139 61449 

14 1631 0,2633 50244 13231 212139 55863 

15 1631 0,2394 50244 12028 212139 50784 

16 1631 0,2176 50244 10935 212139 46168 

17 1631 0,1978 63244 12513 212139 41971 

18 1631 0,1799 55044 9900 212139 38155 

19 1631 0,1635 50244 8215 212139 34686 

20 1631 0,1486 50244 7468 212139 31533 

  702518  1806060,44 

 

 Κφζηνο ηλεκηρικής ενέργειας   0,3890(€/kWh) 

 

 

Ποζοζηό ζσμμεηοτής ζηην  παραγωγή ενέργειας

52,3% 52,6% 52,3% 52,5% 52,2%

8,4%7,9%7,8%8,5%9,0%

39,3%39,7%39,8%38,9%38,6%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

1 2 3 4 5

Σενάριο

Α/Γ Φ/Β Γεννήηρια

 
΢σήμα 4.19: Πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 
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΢σήμα 4.20: Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 
Απφ ηελ ζηηγκή πνπ απμάλεηαη ην αηνιηθφ δπλακηθφ απμάλεηαη θαη ε παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο θαη κάιηζηα ε αχμεζε ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε αθνχ ε ηζρχο ηνπ αλέκνπ είλαη αλάινγε 
κε ηνλ θχβν ηεο ηαρχηεηαο ζπκθσλά κε ηελ ζρέζε (2.2). Παξαηεξνχκε ινηπφλ πσο ην 

πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο είλαη πιένλ 52,3% ελψ ε γελλήηξηα βηνληίδει 

παξάγεη κφλν ην 38,6% ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Απφ ην Σρήκα 4.20 θαίλεηαη ε αχμεζε 
απηή ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο αιιά θαη νηη ε ζπλνιηθή 

παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απμάλεηαη. Η γελλήηξηα δνπιεχεη ηηο κηζέο ψξεο ηνπ έηνπο 

θαη ζπλεπψο ιεηηνπξγεί ιηγφηεξν ζε ζρέζε κε ην βαζηθφ βέιηηζην ζελάξην. Τν θνξηίν κέλεη 

αληθαλνπνίεην ιηγφηεξεο ψξεο νη νπνίεο ππνινγίδνληαη ζε 455 ψξεο ηνπ έηνπο ελψ 
απμάλνληαη θαη νη ψξεο πνπ ππάξρεη πεξίζζεπκα ελέξγεηαο νη νπνίεο ππνινγίδνληαη ζε 1967 

ψξεο ηνπ έηνπο.  

  ΢σήμα 4.21:Κααηάζηαζε γελλήηξηαο                      ΢σήμα 4.22: Καηάζηαζε ηνπ θνξηίνπ 

 

 

 

Καηάζηαζη ηοσ θορηιοσ

455

5%

8305

95%

Ώρες ποσ δεν  ικανοποιείηαι ηο θορηίο

Ώρες ποσ ικανοποιείηαι ηο θορηίο
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Καηάζηαζη με περίζζεια ενέργειας 

1967

22%

6793

78%

Ώρες ποσ περιζεύει ενέργεια

Ώρες ποσ δεν περιζεύει ενέργεια

 
΢σήμα 4.23:Καηάζηαζε κε πεξίζζεηα ελέξγεηαο 

 
4.4.4 Μείωζε ηος αιολικού δςναμικού καηά 10% 

 
Αλ κεησζεί ην αηνιηθφ δπλακηθφ θαηά 10% ην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ην 

βέιηηζην ζελάξην απμάλεηαη θαηά 8,15% ζε ζρέζε κε ην βαζηθφ βέιηηζην ζελάξην. Η δνκή 
ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαβάιιεηαη θαη απηή θαη έρεη σο απνηέιεζκα λα απμεζεί ε νλνκαζηηθή 

ηζρχο ησλ θσηνβνιηατθψλ  ζηνηρείσλ, λα κεησζεί ν αξηζκφο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ελψ 

κεηψλεηαη θαη ν αξηζκφο ησλ κπαηαξηψλ. Η αχμεζε  ηνπ θφζηνπο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο  έρεη ρακειφ 
θφζηνο ζε ζρέζε κε ην θφζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία. 

Δπίζεο, παξαηεξείηαη κείσζε ζηελ παξαγφκελε ελέξγεηα αιιά θαη ζηελ πεξίζζεηα ελέξγεηαο 

ελψ απμάλεηαη ε αληθαλνπνίεηε δήηεζε. 
 

Πίνακαρ 4.23: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 
Σελάξηα Aληθαλνπνίεηε 

Zήηεζε 

(kWh/έηνο) 

Πεξίζζεηα 

Δλέξγεηαο 

(kWh/έηνο) 

Παξαγφκελε ελέξγεηα  

(kWh/έηνο) 

Κφζηνο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο  (€/kWh) 

1 3995 8341 235536 0,44145 

2 4275 8083 234440 0,44157 

3 2880 21746 251883 0,44159 

4 3015 7636 235839 0,44173 

5 4295 6792 232320 0,44176 

 
Πίνακαρ 4.24: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 

Σελάξηα Ιζρχο Φ/Β (kWp ) Αξηζκφο Α/Γ  Ιζρχο Γελλήηξηα (kW) Αξηζκφο Μπαηαξηψλ 

1 24 2 25 6 

2 25 2 24 8 

3 24 3 25 8 

4 25 2 25 9 

5 20 2 24 9 

 
Γηα ην βέιηηζην ζελάξην ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνπο πίλαθεο 4.25 θαη 
4.26 
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Πίνακαρ 4.25:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έηνο Κφζηνο  

ζπζηήκαηνο (€) 

Έηνο αληηθαηάζηαζεο 

γελλήηξηαο βηνληίδει  

Έηνο 

αληηθαηάζηαζεο 

κπαηαξηψλ 

Κφζηνο ιεηηνπξγίαο 

θαη ζπληήξεζεο (€) 

1 231000 - NAI 61279 

2 0 - - 61279 

3 11000 NAI NAI 61279 

4 0 - - 61279 

5 6000 - NAI 61279 

6 0 - - 61279 

7 11000 NAI NAI 61279 

8 0 - - 61279 

9 6000 - NAI 61279 

10 0 - - 61279 

11 51000 NAI NAI 61279 

12 0 - - 61279 

13 6000 - NAI 61279 

14 5000 NAI - 61279 

15 6000 - NAI 61279 

16 6000 - NAI 61279 

17 0 - - 61279 

18 11000 NAI NAI 61279 

19 0 -  61279 

20 0 - - 61279 

 
Πίνακαρ 4.26 Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έηνο Κφζηνο  

αληθαλνπνίεηεο 

δήηεζεο (€) 

Σπληειεζηήο 

παξνχζαο 

αμίαο   

Δηήζην 

θφζηνο 

(€) 

Δηήζην θφζηνο 

αλεγκέλν ζην 

παξφλ (€) 

Δλέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη 

(kWh) 

Δλέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη 

αλεγκέλε ζην 

παξφλ (kWh)             

1 1997 0,9091 294276 267524 211407 192188 

2 1997 0,8264 63276 52294 211407 174716 

3 1997 0,7513 74276 55805 211407 158833 

4 1997 0,6830 63276 43218 211407 144394 

5 1997 0,6209 69276 43015 211407 131267 

6 1997 0,5645 63276 35718 211407 119334 

7 1997 0,5132 74276 38115 211407 108485 

8 1997 0,4665 63276 29519 211407 98623 

9 1997 0,4241 69276 29380 211407 89657 

10 1997 0,3855 63276 24396 211407 81506 

11 1997 0,3505 114276 40053 211407 74097 

12 1997 0,3186 63276 20162 211407 67361 

13 1997 0,2897 69276 20067 211407 61237 

14 1997 0,2633 68276 17979 211407 55670 

15 1997 0,2394 69276 16584 211407 50609 

16 1997 0,2176 69276 15077 211407 46008 

17 1997 0,1978 63276 12519 211407 41826 

18 1997 0,1799 74276 13359 211407 38023 

19 1997 0,1635 63276 10346 211407 34567 

20 1997 0,1486 63276 9406 211407 31424 

  794535  1799824,38 

 

 Κφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο   0,4415(€/kWh) 
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Γηα ην βέιηηζην ζελάξην θαίλεηαη πσο ππάξρεη ζπρλή αληηθαηάζηαζε ησλ κπαηαξηψλ 

θαη απηφ νθείιεηαη ζην  γεγνλφο  φηη ε ρσξεηηθφηεηά ηνπο είλαη κηθξή. Δπίζεο, ζπρλή είλαη 
θαη ε αληηθαηάζηαζε ηεο γελλήηξηαο βηνληίδει αθνχ δνπιεχεη 5437 ψξεο ηνλ ρξφλν. Έηζη, ε 

ζπκκέηνρε ηεο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο είλαη επίζεο κεγάιε αθνχ θηάλεη ην 57,7% ηεο 

ζπλνιηθήο παξαγφκελεο ελέξγεηαο φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην Σρήκα 4.24. Απφ ην Σρήκα 4.25 

θαίλεηαη φηη έρεη κεησζεί ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο ελψ 
απμεκέλε είλαη ε παξαγσγή απφ ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία θαη ηελ γελλήηξηα βηνληίδει. 

Τέινο, απμεκέλεο είλαη νη ψξεο πνπ δελ ηθαλνπνηείηαη ην θνξηίν ελψ κεησκέλεο είλαη νη ψξεο 

πνπ ππάξρεη πεξίζζεηα ελέξγεηαο πάληα ζε ζρέζε κε ην βαζηθφ βέιηηζην ζελάξην. 

 

Ποζοζηό ζσμμεηοτής ζηην  παραγωγή ενέργειας

25,4% 25,6% 35,7% 25,4% 25,8%

14,2%17,5%
15,7%

17,6%16,8%
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΢σήμα 4.24: Πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 
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΢σήμα 4.25 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

      ΢σήμα 4.18:Καηάζηαζε γελλήηξηαο                 ΢σήμα 4.19:Καηάζηαζε ηνπ θνξηίνπ 
 

Καηάζηαζη ηοσ θορηιοσ

539

6%

8221

94%

Ώρες ποσ δεν  ικανοποιείηαι ηο θορηίο
Ώρες ποσ ικανοποιείηαι ηο θορηίο

Καηάζηαζη γεννήηριας 

3323

38%

5437

62%

Ώρες ζε λειηοσργία Ώρες ζηαμαηημένη
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Καηάζηαζη με περίζζεια ενέργειας 

822

9%

7938

91%

Ώρες ποσ περιζεύει ενέργεια Ώρες ποσ δεν περιζεύει ενέργεια

 
΢σήμα 4.20:Καηάζηαζε κε πεξίζζεηα ελέξγεηαο 

 

 
4.4.5 Αύξεζε ηερ ποινήρ ανικανοποίεηερ δήηεζερ από 0.5€ ζε 1€ 

 
 Δάλ απμεζεί ην θφζηνο αληθαλνπνίεηεο δήηεζεο απφ 0,5€ ζε 1€ ηφηε απμάλεηαη θαη ην 

θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Η αληθαλνπνίεηε δήηεζε κεηψλεηαη αηζζεηά αθνχ απμάλνληαο 

ην θφζηνο αληθαλνπνίεηεο δήηεζεο είλαη ζαλ λα ππάξρεη κεγαιχηεξε πνηλή ζηελ πεξίπησζε 
πνπ δελ ηθαλνπνηείηαη ε δήηεζε. Η παξαγφκελε ελέξγεηα απμάλεηαη θαη θαηά ζπλέπεηα 

απμάλεηαη θαη ε πεξίζζεηα ελέξγεηαο αθνχ ην θνξηίν παξακέλεη ζηαζεξφ. Η δνκή ηνπ 

ζπζηήκαηνο δηαθνξνπνηείηαη ιίγν ζε ζρέζε κε ην βαζηθφ βέιηηζην ζελάξην 

 
Πίνακαρ 4.27: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 

Σελάξηα Αληθαλνπνίεηε 

δήηεζε 

(kWh/έηνο) 

Πεξίζζεηα 

Δλέξγεηαο 

(kWh/έηνο) 

Παξαγφκελε ελέξγεηα  

(kWh/έηνο) 

Κφζηνο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο  (€/kWh) 

1 2068 28897 262131 0,41430 

2 1487 29635 264495 0,41480 

3 1880 29218 263201 0,41486 

4 1942 29458 263554 0,41490 

5 2317 27201 259535 0,41532 

 
Πίνακαρ 4.18: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 

Σελάξηα Ιζρχο Φ/Β (kWp ) Αξηζκφο Α/Γ  Ιζρχο Γελλήηξηα (kW) Αξηζκφο Μπαηαξηψλ 

1 16 3 26 14 

2 19 3 27 15 

3 18 3 26 15 

4 19 3 26 15 

5 11 3 26 14 

 

 
Γηα ην βέιηηζην ζελάξην ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνπο πίλαθεο 4.29 θαη 

4.30.
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Πίνακαρ 4.29:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έηνο Κφζηνο  
ζπζηήκαηνο 
(€) 

Έηνο αληηθαηάζηαζεο 
γελλήηξηαο βηνληίδει  

Έηνο 
αληηθαηάζηαζεο 

κπαηαξηψλ 

Κφζηνο ιεηηνπξγίαο 
θαη ζπληήξεζεο (€) 

1 244200 - -I 54204 

2 0 - - 54204 

3 0 - - 54204 

4 19200 NAI NAI 54204 

5 0 - - 54204 

6 0 - - 54204 

7 0 - - 54204 

8 19200 NAI  NAI 54204 

9 0 - - 54204 

10 0 - - 54204 

11 55000 - - 54204 

12 14000 - NAI 54204 

13 5200 NAI - 54204 

14 0 - - 54204 

15 0 - - 54204 

16 14000 - NAI 54204 

17 5200 NAI - 54204 

18 0 - - 54204 

19 0 -  54204 

20 0 - - 54204 

 
Πίνακαρ 4.30:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έηνο Κφζηνο  

αληθαλνπνίεηεο 

δήηεζεο (€) 

Σπληειεζηήο 

παξνχζαο 

αμίαο   

Δηήζην 

θφζηνο 

(€) 

Δηήζην θφζηνο 

αλεγκέλν ζην 

παξφλ (€) 

Δλέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη 

(kWh) 

Δλέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη 

αλεγκέλε ζην 

παξφλ (kWh)             

1 2068 0,9091 300472 273156 213333 193939 

2 2068 0,8264 56272 46506 213333 176308 

3 2068 0,7513 56272 42278 213333 160280 

4 2068 0,6830 75472 51548 213333 145709 

5 2068 0,6209 56272 34940 213333 132463 

6 2068 0,5645 56272 31764 213333 120421 

7 2068 0,5132 56272 28876 213333 109473 

8 2068 0,4665 75472 35208 213333 99521 

9 2068 0,4241 56272 23865 213333 90474 

10 2068 0,3855 56272 21695 213333 82249 

11 2068 0,3505 111272 39000 213333 74772 

12 2068 0,3186 70272 22391 213333 67974 

13 2068 0,2897 61472 17806 213333 61795 

14 2068 0,2633 56272 14818 213333 56177 

15 2068 0,2394 56272 13471 213333 51070 

16 2068 0,2176 70272 15293 213333 46427 

17 2068 0,1978 61472 12162 213333 42207 

18 2068 0,1799 56272 10121 213333 38370 

19 2068 0,1635 56272 9201 213333 34882 

20 2068 0,1486 56272 8364 213333 31711 

  752466  1816221 

 Κόζηος ηλεκηρικής ενέργειας 0,4143 (€/kWh) 
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Όπσο παξνπζηάδεηαη θαη απφ ην Σρήκα 4.21 ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ, ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θαη ηεο γελλήηξηαο βηνληίδει δελ δηαθνξνπνηνχληαη 

αηζζεηά. Αληίζεηα φκσο ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο γελλήηξηαο βηληίδει απμάλεηαη απφ 24 kW 

ζε 26 kW ελψ ε ζπλεηζθνξά ηεο είλαη παξφκνηα γηαηί απιά κεηψλνληαη νη ψξεο ιεηηνπξγίαο 

ηεο. Δπίζεο νη ψξεο πνπ δελ ηθαλνπνηείηαη ην θνξηίν έρνπλ κεησζεί γηαηί έρεη απμεζεί ην 
θφζηνο αληθαλνπνίεηεο δήηεζεο. Τέινο νη ψξεο πνπ παξνπζηάδεηαη πεξίζζεηα ελέξγεηαο 

απμάλνληαη αθνχ απμάλεηαη θαη νη ζπλνιηθή παξαγφκελε ελέξγεηα. 

  

Ποζοζηό ζσμμεηοτής ζηην  παραγωγή  ενέργειας
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΢σήμα 4.21: Πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 

Παραγωγή ενέργειας

8760

10680

15480
5819

9950

4452

8942
9014

13140

9854

9542
9828

9178

9802

6448
11648

9412

10920

9802
11206

10920

2134

2304

2621

2753
2784

2685

2748

2182

9206
10168

11516 1536

1765

1589

1345

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Ιανοσάριος

Φεβροσάριο

Μάρτιος

Απρίλιος

Μάιος

Ιούνιος

Ιούλιος

Αύγοσστος

Σεπτέμβριος

Οκτώβριος

Νοέμβριος

Δεκέμβριος

Παραγωγή ενέργειας σσστήματος (kWh)

Α/Γ Γεννήηρια Φ/Β

 
΢σήμα 4.22: Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

    ΢σήμα 4.23: Καηάζηαζε γελλήηξηαο                  ΢σήμα 4.24: Καηάζηαζε ηνπ θνξηίνπ 

 

Καηάζηαζη γεννήηριας 

4200

48%
4560
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Ώρες ζε λειηοσργία Ώρες ζηαμαηημένη

Καηάζηαζη ηοσ θορηιοσ

262

3%

8498

97%

Ώρες ποσ δεν  ικανοποιείηαι ηο θορηίο
Ώρες ποσ ικανοποιείηαι ηο θορηίο
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Καηάζηαζη με περίζζεια ενέργειας 

1516

17%

7244

83%

Ώρες ποσ περιζεύει ενέργεια Ώρες ποσ δεν περιζεύει ενέργεια

 
΢σήμα 4.25: Καηάζηαζε κε πεξίζζεηα ελέξγεηαο 

 

 

4.4.6 Αύξεζε ηερ ποινήρ ανικανοποίεηερ δήηεζερ από 1€ ζε 1.5€ 

 
Απμάλνληαο αθφκα πεξηζζφηεξν ην θφζηνο αληθαλνπνίεηεο δήηεζεο ζεκαίλεη πσο 

είλαη αθφκα πην ζεκαληηθφ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο λα ηθαλνπνηεί ην θνξηίν. Τν 
πφζν ζεκαληηθφ είλαη λα ηθαλνπνηείηαη ην θνξηίν ζρεηίδεηαη θαη κε ην αλ ην θνξηίν 

πξνέξρεηαη απφ κηα αγξνηηθή πεξηνρή, έλαλ νηθηζκφ ή κηα βηνκεραλία . Έηζη, ινηπφλ γηα 

θφζηνο αληθαλνπνίεηεο δήηεζεο ίζν κε 1,5€ ην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απμάλεηαη ζε 

ζρέζε κε ην βαζηθφ βέιηηζην ζελάξην αιιά θαη ζε ζρέζε κε ην ελαιιαθηηθφ ζελάξην φπνπ ην 
θφζηνο αληθαλνπνίεηεο δήηεζεο είρε νξηζηεί ζην 1€. Παξαηεξνχκε  πσο  ε ηζρχο αηρκήο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ κεηψλεηαη ζε ζρέζε κε ην πξνεγνχκελν ελαιιαθηηθφ ζελάξην. Η νλνκαζηηθή 

ηζρχο ηεο γελλήηξηαο βηνληίδει απμάλεηαη φπνπ ε παξαγσγή  ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη 
ειεγρφκελε θαη ζπκβάιεη έηζη ζηελ θαιχηεξε ηθαλνπνίεζε ηνπ θνξηίνπ. Μεγάιε είλαη ε 

κείσζε ηεο αληθαλνπνίεηεο δήηεζεο φπνπ ζε ζρέζε κε ην βαζηθφ βέιηηζην ζελάξην κεηψλεηαη 

θαηά 76.14%. 
 

Πίνακαρ 4.31: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 
Σελάξηα Αληθαλνπνίεηε 

δήηεζε 

(kWh/έηνο) 

Πεξίζζεηα 

Δλέξγεηαο 

(kWh/έηνο) 

Παξαγφκελε ελέξγεηα  

(kWh/έηνο) 

Κφζηνο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο  (€/kWh) 

1 1023 27163 262429 0,41775 

2 1487 29635 264495 0,41828 

3 449 29767 266790 0,41832 

4 1170 30021 260774 0,41860 

5 431 30358 267513 0,41874 

 
Πίνακαρ 4.32: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 

Ιζρχο Φ/Β (kWp ) Αξηζκφο Α/Γ  Ιζρχο Γελλήηξηα (kW) Αξηζκφο Μπαηαξηψλ 

13 3 28 16 

19 3 27 15 

19 3 30 15 

10 3 28 16 

20 3 30 15 

 
Γηα ην βέιηηζην ζελάξην ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνπο Πίλαθεο 4.33 θαη 

4.34
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Πίνακαρ 4.33:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έηνο Κφζηνο  

ζπζηήκαηνο 
(€) 

Έηνο 

αληηθαηάζηαζεο 

γελλήηξηαο βηνληίδει  

Έηνο 

αληηθαηάζηαζεο 

κπαηαξηψλ 

Κφζηνο ιεηηνπξγίαο 

θαη ζπληήξεζεο (€) 

1 233600 - - 56527 

2 0 - - 56527 

3 0 - - 56527 

4 21600 NAI NAI 56527 

5 0 - - 56527 

6 0 - - 56527 

7 0 - - 56527 

8 16000 -  NAI 56527 

9 5600 NAI - 56527 

10 0 - - 56527 

11 57000 - - 56527 

12 16000 - NAI 56527 

13 5600 NAI - 56527 

14 0 - - 56527 

15 0 - - 56527 

16 16000 - NAI 56527 

17 0 - - 56527 

18 5600 NAI - 56527 

19 0 - - 56527 

20 0 - - 56527 

 
Πίνακαρ 4.34:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έηνο Κφζηνο  

αληθαλνπνίεηεο 

δήηεζεο (€) 

Σπληειεζηήο 

παξνχζαο 

αμίαο   

Δηήζην 

θφζηνο 

(€) 

Δηήζην θφζηνο 

αλεγκέλν ζην 

παξφλ (€) 

Δλέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη 

(kWh) 

Δλέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη 

αλεγκέλε ζην 

παξφλ (kWh)             

1 1534 0,9091 291661 265146 214379 194890 

2 1534 0,8264 58061 47984 214379 177172 

3 1534 0,7513 58061 43622 214379 161066 

4 1534 0,6830 79661 54409 214379 146423 

5 1534 0,6209 58061 36051 214379 133112 

6 1534 0,5645 58061 32774 214379 121011 

7 1534 0,5132 58061 29794 214379 110010 

8 1534 0,4665 74061 34550 214379 100009 

9 1534 0,4241 63661 26998 214379 90917 

10 1534 0,3855 58061 22385 214379 82652 

11 1534 0,3505 115061 40328 214379 75138 

12 1534 0,3186 74061 23598 214379 68308 

13 1534 0,2897 63661 18440 214379 62098 

14 1534 0,2633 58061 15289 214379 56453 

15 1534 0,2394 58061 13899 214379 51321 

16 1534 0,2176 74061 16118 214379 46655 

17 1534 0,1978 58061 11487 214379 42414 

18 1534 0,1799 63661 11450 214379 38558 

19 1534 0,1635 58061 9493 214379 35053 

20 1534 0,1486 58061 8630 214379 31866 

  762446  1825125 

 Κόζηος ηλεκηρικής ενέργειας 0,4178 (€/kWh) 
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Απφ ην Σρήκα 4.26 θαίλεηαη πσο ε γελλήηξηα βηνληίδει ιεηηνπξγεί ιηγφηεξεο 

ψξεο ζε ζρέζε κε ην βαζηθφ βέιηηζην ζελάξην αιιά επεηδή ε νλνκαζηηθή ηεο ηζρχ 

είλαη κεγαιχηεξε έρεη σο απνηέιεζκα λα είλαη κεγαιχηεξε θαη ε ζπκκεηνρή ηεο ζηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο. Απηφ κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηφ θαη απφ ην Σρήκα 4.27 φπνπ 

θαίλεηαη αλαιπηηθά ε κεληαία παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο.  Τν 

θνξηίν δελ ηθαλνπνηείηαη γηα κφιηο 147 ψξεο ην έηνο. Τέινο ειάρηζηα κεηψλνληαη νη 

ψξεο φπνπ εκθαλίδεηαη πεξίζζεηα ελέξγεηαο. 

 

Ποζοζηό ζσμμεηοτής ζηην  παραγωγή  ενέργειας
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΢σήμα 4.26: Πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 
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΢σήμα 4.27: Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο
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      ΢σήμα 4.28: Καηάζηαζε γελλήηξηαο                    ΢σήμα 4.29: Καηάζηαζε ηνπ θνξηίνπ 
 

Κατάσταση με περίσσεια ενέργειας 

1424

16%

7336

84%

Ώρες ποσ περιζεύει ενέργεια Ώρες ποσ δεν περιζεύει ενέργεια

 
΢σήμα 4.30: Καηάζηαζε κε πεξίζζεηα ελέξγεηαο 

 

 
4.4.7 Αύξεζε ηερ ηιμήρ ηος βιονηίδελ καηά 30% 

 
Λφγσ ηεο νηθνλνκηθήο αζηάζεηαο αιιά θαη ησλ ζπλερφκελσλ κεηαβνιψλ ζηηο ηηκέο 

ησλ θαπζίκσλ είλαη θαιφ λα εμεηαζηεί πσο ζα επεξεάζεη ην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  
κηα αχμεζε θαηά 30% ζην θφζηνο  ησλ βηνθαπζίκσλ. Υπνινγίζηεθε ινηπφλ πσο ην θφζηνο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απμάλεηαη θαηά 16,6%. Η παξαγφκελε ελέξγεηα δελ απμάλεηαη πνιχ 

φκσο ε πεξίζζεηα ελέξγεηαο θαη ε αληθαλνπνίεηε δήηεζε απμάλνληαη αξθεηά. Όζνλ αθνξά 
ηελ δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο, απμάλεηαη αξθεηά ν αξηζκφο ηνλ θσηνβνιηατθψλ θαη κεηψλεηαη 

θαηά 1kW ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο γελλήηξηαο βηνληίδει. Δπίζεο κεηψλεηαη θαη ν αξηζκφο ησλ 

κπαηαξηψλ. Τν ηέηαξην ζελάξην έρεη αξθεηά κηθξή αληθαλνπνίεηε δήηεζε αιιά γηα λα 

επηηεπρζεί απηφ απμάλεηαη θαη ε παξαγφκελε ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη ην θφζηνο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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Πίνακαρ 4.35: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 
Σελάξηα Aληθαλνπνίεηε 

Zήηεζε 

(kWh/έηνο) 

Πεξίζζεηα Δλέξγεηαο 

(kWh/έηνο) 

Παξαγφκελε ελέξγεηα  

(kWh/έηνο) 
Κφζηνο ηλεκηρικής 
ενέργειας  (€/kWh) 

1 4468 31313 261979 0,47592 

2 3558 32057 264362 0,47688 

3 4628 31071 261545 0,47743 

4 1865 33219 267922 0,47757 

5 3524 30625 262667 0,47771 

 

Πίνακαρ 4.36: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 
Σελάξηα Ιζρχο Φ/Β (kWp ) Αξηζκφο Α/Γ  Ιζρχο Γελλήηξηα (kW) Αξηζκφο Μπαηαξηψλ 

1 22 3 23 130 

2 24 3 24 130 

3 21 3 23 130 

4 26 3 26 130 

5 21 3 24 140 

 
Γηα ην βέιηηζην ζελάξην ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνπο Πίλαθεο 4.36 θαη 

4.37. 
 

Πίνακαρ 4.37:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έηνο Κφζηνο  

ζπζηήκαηνο (€) 

Έηνο αληηθαηάζηαζεο 

γελλήηξηαο βηνληίδει  

Έηνο αληηθαηάζηαζεο 

κπαηαξηψλ 

Κφζηνο ιεηηνπξγίαο 

θαη ζπληήξεζεο (€) 

1 269600 - - 63813 

2 0 - - 63813 

3 0 - - 63813 

4 17600 NAI NAI 63813 

5 0 - - 63813 

6 0 - - 63813 

7 0 - - 63813 

8 17600 NAI  NAI  63813 

9 0 - - 63813 

10 0 - - 63813 

11 52000 - - 63813 

12 4600 NAI NAI 63813 

13 13000 - - 63813 

14 0 - - 63813 

15 0 - - 63813 

16 4600 NAI - 63813 

17 13000 - NAI 63813 

18 0 - - 63813 

19 0 -  63813 

20 0 - - 63813 
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Πίνακαρ 4.38:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έηνο Κφζηνο  
αληθαλνπνίεηεο 

δήηεζεο (€) 

Σπληειεζηήο 
παξνχζαο αμίαο   

Δηήζην 
θφζηνο 

(€) 

Δηήζην θφζηνο 
αλεγκέλν ζην 

παξφλ (€) 

Δλέξγεηα πνπ 
θαηαλαιψλεηαη 

(kWh) 

Δλέξγεηα πνπ 
θαηαλαιψλεηαη 

αλεγκέλε ζην 

παξφλ (kWh)             

1 2234 0,9091 335647 305134 210934 191758 

2 2234 0,8264 66047 54585 210934 174325 

3 2234 0,7513 66047 49622 210934 158478 

4 2234 0,6830 83647 57132 210934 144070 

5 2234 0,6209 66047 41010 210934 130973 

6 2234 0,5645 66047 37282 210934 119067 

7 2234 0,5132 66047 33893 210934 108242 

8 2234 0,4665 83647 39022 210934 98402 

9 2234 0,4241 66047 28010 210934 89456 

10 2234 0,3855 66047 25464 210934 81324 

11 2234 0,3505 118047 41375 210934 73931 

12 2234 0,3186 70647 22510 210934 67210 

13 2234 0,2897 79047 22897 210934 61100 

14 2234 0,2633 66047 17392 210934 55545 

15 2234 0,2394 66047 15811 210934 50496 

16 2234 0,2176 70647 15375 210934 45905 

17 2234 0,1978 79047 15639 210934 41732 

18 2234 0,1799 66047 11879 210934 37938 

19 2234 0,1635 66047 10799 210934 34489 

20 2234 0,1486 66047 9818 210934 31354 

  854650  1795796 

 

 Κόζηος ηλεκηρικής 
ενέργειας 0,4759 (€/kWh) 

 

 
Απφ ηα Σρήκα 4.31 δηαπηζηψλεηαη πσο απμάλεηαη ε ζπκκεηνρή ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ελψ κεηψλεηαη ε ζπκκεηνρή ηεο γελλήηξηαο βηνληίδει θαζψο θαη νη 

ψξεο πνπ ιεηηνπξγεί ε γελλήηξηα. Τν πψο δηακνξθψλεηαη ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα 
γηα θάζε κήλα θαίλεηαη θαη απφ ην Σρήκα 4.32. Καηά κηα πνζνζηηαία κνλάδα απμάλνληαη θαη 

νη ψξεο πνπ δελ ηθαλνπνηείηαη ην θνξηίν αιιά θαη νη ψξεο πνπ πεξηζζεχεη ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. 

 

Ποζοζηό ζσμμεηοτής ζηην  παραγωγή  ενέργειας
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΢σήμα 4.31: Πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 
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΢σήμα 4.32 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 ΢σήμα 4.33: Καηάζηαζε γελλήηξηαο                    ΢σήμα 4.34: Καηάζηαζε ηνπ θνξηίνπ 
 

Καηάζηαζη με περίζζεια ενέργειας 
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Ώρες ποσ περιζεύει ενέργεια Ώρες ποσ δεν περιζεύει ενέργεια

 
΢σήμα 4.35: Καηάζηαζε κε πεξίζζεηα ελέξγεηαο 
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4.4.8 Αύξεζε  ηος επιηοκίος καηά 10% 

 
Τν επηηφθην πξνεμφθιεζεο είλαη αθφκα έλαο παξάγνληαο ν νπνίνο κπνξεί λα αιιάμεη. 

Μηα αχμεζε θαηά 10% ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο ζα έρεη σο απνηέιεζκα λα απμεζεί θαη ην 
θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Η δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο δελ δηαθνξνπνηείηαη γηα ην βέιηηζην 

ζελάξην φκσο φηαλ γίλεηαη αλαγσγή ζην παξφλ ηφηε εμαηηίαο ηνπ ζπληειεζηή παξνχζαο αμίαο 

ην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απμάλεηαη. 

 
Πίνακαρ 4.39: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 

Σελάξηα Aληθαλνπνίεηε 
Zήηεζε 

(kWh/έηνο) 

Πεξίζζεηα Δλέξγεηαο 

(kWh/έηνο) 

Παξαγφκελε ελέξγεηα  

(kWh/έηνο) 
Κφζηνο ηλεκηρικής 
ενέργειας  (€/kWh) 

1 3672 28189 259587 0,41502 

2 2842 26767 259138 0,41568 

3 2974 27043 259516 0,41669 

4 3850 27891 259158 0,41677 

5 2317 27201 259535 0,41685 

 
Πίνακαρ 4.40: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 

Σελάξηα Ιζρχο Φ/Β (kWp ) Αξηζκφο Α/Γ  Ιζρχο Γελλήηξηα (kW) Αξηζκφο Μπαηαξηψλ 

1 16 3 24 160 

2 13 3 25 170 

3 14 3 25 170 

4 15 3 24 160 

5 11 3 26 140 

 
Πίνακαρ 4.41:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έηνο Κφζηνο  

ζπζηήκαηνο 
(€) 

Έηνο 

αληηθαηάζηαζεο 

γελλήηξηαο βηνληίδει  

Έηνο 

αληηθαηάζηαζεο 

κπαηαξηψλ 

Κφζηνο ιεηηνπξγίαο 

θαη ζπληήξεζεο (€) 

1 243800 - - 53079 

2 0 - - 53079 

3 0 - - 53079 

4 4800 NAI - 53079 

5 16000 - NAI 53079 

6 0 - - 53079 

7 0 - - 53079 

8 4800 NAI  -  53079 

9 0 - - 53079 

10 16000 - NAI 53079 

11 53000 - - 53079 

12 4800 NAI - 53079 

13 0 - - 53079 

14 0 - - 53079 

15 16000 - NAI 53079 

16 4800 NAI - 53079 

17 0 - - 53079 

18 0 - - 53079 

19 0 -  53079 

20 0 - - 53079 
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Πίνακαρ 4.42:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έηνο Κφζηνο  

αληθαλνπνηεηε

ο δήηεζεο (€) 

Σπληειεζηήο 

παξνχζαο 

αμίαο   

Δηήζην 

θφζηνο (€) 

Δηήζην θφζηνο 

αλεγκέλν ζην 

παξφλ (€) 

Δλέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη 

(kWh) 

Δλέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη 

αλεγκέλε ζην 

παξφλ (kWh)             

1 1836 0,9009 298715 269113 211729 190747 

2 1836 0,8116 54915 44570 211729 171844 

3 1836 0,7312 54915 40153 211729 154815 

4 1836 0,6587 59715 39336 211729 139473 

5 1836 0,5935 70915 42085 211729 125651 

6 1836 0,5346 54915 29360 211729 113199 

7 1836 0,4817 54915 26450 211729 101981 

8 1836 0,4339 59715 25912 211729 91875 

9 1836 0,3909 54915 21468 211729 82770 

10 1836 0,3522 70915 24975 211729 74568 

11 1836 0,3173 107915 34240 211729 67178 

12 1836 0,2858 59715 17069 211729 60521 

13 1836 0,2575 54915 14141 211729 54523 

14 1836 0,2320 54915 12740 211729 49120 

15 1836 0,2090 70915 14822 211729 44252 

16 1836 0,1883 59715 11244 211729 39867 

17 1836 0,1696 54915 9315 211729 35916 

18 1836 0,1528 54915 8392 211729 32357 

19 1836 0,1377 54915 7561 211729 29150 

20 1836 0,1240 54915 6811 211729 26262 

  699757  1686069 

 Κόζηος ηλεκηρικής 
ενέργειας 

0,4150 
(€/kWh) 

 
Απφ ηα δηαγξάκκαηα θαίλεηαη πσο δελ δηαθνξνπνηείηαη ηίπνηα ζε ζρέζε κε ην βαζηθφ 

βέιηηζην ζελάξην. 

 

Ποζοζηό ζσμμεηοτής ζηην  παραγωγή  ενέργειας
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΢σήμα 4.36: Πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 
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Παραγωγή ενέργειας
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΢σήμα 4.37: Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

 

    ΢σήμα 4.34: Καηάζηαζε γελλήηξηαο                    ΢σήμα 4.35: Καηάζηαζε ηνπ θνξηίνπ 

 

 

Καηάζηαζη με περίζζεια ενέργειας 

1450

17%

7310

83%

Ώρες ποσ περιζεύει ενέργεια Ώρες ποσ δεν περιζεύει ενέργεια

 
΢σήμα 4.36: Καηάζηαζε κε πεξίζζεηα ελέξγεηαο 

 

 

 

 

 

 

Καηάζηαζη γεννήηριας 
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Ώρες ζε λειηοσργία Ώρες ζηαμαηημένη
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Ώρες ποσ ικανοποιείηαι ηο θορηίο
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4.4.9 Αύξεζε ηος ελεκηπικού θοπηίος καηά 20%. 

 
Τν θνξηίν πνπ εμππεξεηεί ην απνκνλσκέλν ζχζηεκα είλαη αθφκα έλα κέγεζνο 

ην νπνίν κπνξεί λα κεηαβιεζεί. Μηα αχμεζε θαηά 10% ζην θνξηίν έρεη σο 

απνηέιεζκα  λα απμεζεί ην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Η ηζρχο ησλ πεγψλ 

ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο απμάλεηαη, φπσο επίζεο απμάλεηαη θαη ε ρσξεηηθφηεηα 

ησλ κπαηαξηψλ. Η δνκή ινηπφλ ηνπ ζπζηήκαηνο ηξνπνπνηείηαη έηζη ψζηε λα κπνξεί 

λαη θαιπθζεί ε απμεκέλε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Η παξαγφκελε ελέξγεηα 

απμάλεηαη θαηά 15,7 % ψζηε λα κπνξέζεη λα θαιπθζεί ε απμεκέλε δήηεζε. 

 

 
Πίνακαρ 4.43: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 

Σελάξηα Aληθαλνπνίεηε 

Zήηεζε 

(kWh/έηνο) 

Πεξίζζεηα Δλέξγεηαο 

(kWh/έηνο) 

Παξαγφκελε ελέξγεηα  

(kWh/έηνο) 
Κφζηνο ηλεκηρικής 
ενέργειας  (€/kWh) 

1 3229 22648 300347 0,40923 

2 3410 20575 297453 0,40947 

3 2683 21325 298725 0,40952 

4 4262 42008 321436 0,40961 

5 3928 23477 300430 0,40972 

 

 
Πίνακαρ 4.44: Τα πέληε ζελάξηα κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 

Σελάξηα Ιζρχο Φ/Β (kWp ) Αξηζκφο Α/Γ  Ιζρχο Γελλήηξηα (kW) Αξηζκφο Μπαηαξηψλ 

1 25 3 30 19 

2 20 3 30 20 

3 19 3 31 18 

4 17 4 29 19 

5 27 3 29 19 

 
Γηα ην βέιηηζην ζελάξην ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνπο Πίλαθεο 

4.45 θαη 4.46. 
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Πίνακαρ 4.45:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έηνο Κφζηνο  

ζπζηήκαηνο 
(€) 

Έηνο 

αληηθαηάζηαζεο 

γελλήηξηαο βηνληίδει  

Έηνο 

αληηθαηάζηαζεο 

κπαηαξηψλ 

Κφζηνο ιεηηνπξγίαο 

θαη ζπληήξεζεο (€) 

1 294000 - - 64520 

2 0 - - 64520 

3 0 - - 64520 

4 25000 NAI NAI 64520 

5 0 - - 64520 

6 0 - - 64520 

7 0 - - 64520 

8 6000 NAI - 64520 

9 19000 - NAI 64520 

10 0 - - 64520 

11 54000 - - 64520 

12 6000 NAI - 64520 

13 19000 - NAI 64520 

14 0 - - 64520 

15 0 - - 64520 

16 6000 NAI - 64520 

17 0 - - 64520 

18 19000 - NAI                     64520 

19 0 - - 64520 

20 0 - - 64520 

 
Πίνακαρ 4.46:Απνηειέζκαηα γηα ηα 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έηνο Κφζηνο  

αληθαλνπνίεηεο 

δήηεζεο (€) 

Σπληειεζηήο 

παξνχζαο 

αμίαο   

Δηήζην 

θφζηνο 

(€) 

Δηήζην θφζηνο 

αλεγκέλν ζην 

παξφλ (€) 

Δλέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη 

(kWh) 

Δλέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη 

αλεγκέλε ζην 

παξφλ (kWh)             

1 1614 0,9091 360134 327395 255253 232048 

2 1614 0,8264 66134 54656 255253 210953 

3 1614 0,7513 66134 49688 255253 191775 

4 1614 0,6830 91134 62246 255253 174341 

5 1614 0,6209 66134 41064 255253 158492 

6 1614 0,5645 66134 37331 255253 144084 

7 1614 0,5132 66134 33937 255253 130985 

8 1614 0,4665 72134 33651 255253 119077 

9 1614 0,4241 85134 36105 255253 108252 

10 1614 0,3855 66134 25498 255253 98411 

11 1614 0,3505 120134 42106 255253 89465 

12 1614 0,3186 72134 22984 255253 81331 

13 1614 0,2897 85134 24660 255253 73938 

14 1614 0,2633 66134 17415 255253 67216 

15 1614 0,2394 66134 15832 255253 61106 

16 1614 0,2176 72134 15698 255253 55550 

17 1614 0,1978 66134 13084 255253 50500 

18 1614 0,1799 85134 15312 255253 45909 

19 1614 0,1635 66134 10813 255253 41736 

20 1614 0,1486 66134 9830 255253 37942 

  889306  2173111 

 Κόζηος ηλεκηρικής 
ενέργειας 0,4092(€/kWh) 
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Απφ ην Σρήκα 4.37 θαίλεηαη πσο γηα ηα πέληε πην βέιηηζηα ζελάξηα ην πνζνζηφ 

ζπκκεηνρήο ησλ αλακνγελλεηξηψλ κεηψλεηαη ελψ απμάλεηαη ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ησλ 
θσηνβνιηατθψλ θαη ηεο γελλήηξηαο βηληίδει. Όκσο ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηηο 

αλακνγελλήηξηεο παξακέλεη ζηαζεξή. Αλαιπηηθά γηα θάζε κήλα ε παξαγφκελε ελέξγεηα 

θαίλεηαη θαη απφ ην Σρήκα.4.38 Τέινο  απφ ηα ππφινηπα δηαγξάκκαηα θαίλεηαη πσο είλαη 

ιηγφηεξεο νη ψξεο πνπ ιεηηνπξγεί ε γελλήηξηα βηνληίδει, νη ψξεο πνπ δελ ηθαλνπνηείηαη ην 
θνξηίν, θαζψο θαη νη ψξεο πνπ πεξηζζεχεη ελέξγεηα. 

 

Ποζοζηό ζσμμεηοτής ζηην  παραγωγή  ενέργειας

39,0% 39,4% 39,2% 48,6%
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Σρήκα 4.37: Πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 
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΢σήμα 4.38 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

    ΢σήμα 4.38: Καηάζηαζε γελλήηξηαο                    ΢σήμα 4.39: Καηάζηαζε ηνπ θνξηίνπ 

 

Καηάζηαζη γεννήηριας 
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Καηάζηαζη με περίζζεια ενέργειας 

1165

13%

7595

87%

Ώρες ποσ περιζεύει ενέργεια Ώρες ποσ δεν περιζεύει ενέργεια

 
΢σήμα 4.40: Καηάζηαζε κε πεξίζζεηα ελέξγεηαο 

 

 
4.5  ΓΔΙΚΣΔ΢ ΑΞΙΟΠΙ΢ΣΙΑ΢ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ 

ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢  
 

Η αλάιπζε αμηνπηζηίαο ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

δηαηξείηαη ζε ηξεηο θχξηεο ηεξαξρηθέο ζηάζκεο. Η ηεξαξρηθή ζηάζκε Ι πεξηιακβάλεη µφλν ηηο 
εγθαηαζηάζεηο ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ελψ ε ηεξαξρηθή ζηάζκε ΙΙ 

πεξηιακβάλεη επηπξφζζεηα θαη ην δίθηπν κεηαθνξάο. Η ηεξαξρηθή ζηάζκε ΙΙΙ  πεξηιακβάλεη  

φιεο  ηηο  εγθαηαζηάζεηο  ηνπ  ζπζηήκαηνο  (παξαγσγή,  µεηαθνξά,  δηαλνκή)  θαη ππνινγίδεη 

ηνπο δείθηεο αμηνπηζηίαο ησλ θαηαλαισηψλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζηνπο δπγνχο θνξηίνπ ηνπ 
ζπζηήκαηνο . Σε θαζεκηά απφ ηηο παξαπάλσ ηεξαξρηθέο ζηάζκεο αληηζηνηρνχλ δηαθνξεηηθνί 

δείθηεο αμηνπηζηίαο. 

 
Σηηο  πεξηζζφηεξεο  πεξηπηψζεηο,  έλα  κηθξφ απνκνλσκέλν ζχζηεκα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο  ζπλδπάδεη  ην  ζχζηεκα  παξαγσγήο  ειεθηξηθήο ελέξγεηαο µε έλα ειάρηζηνπ 

κεγέζνπο ή µε ππάξρνλ δίθηπν κεηαθνξάο, θαη µε έλα εμαηξεηηθά κηθξφ θαη  αξθεηά  
ζπλεπηπγκέλν δίθηπν  δηαλνκήο .  Γηα ην  ιφγν  απηφ,  ε  αλάιπζε  αμηνπηζηίαο  ελφο 

απνκνλσκέλνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ππνινγίδεη ηνπο δείθηεο αμηνπηζηίαο ηεο 

ηεξαξρηθήο ζηάζκεο Ι. 

 

Οη θπξηφηεξνη δείθηεο αμηνπηζηίαο ηεο ηεξαξρηθήο ζηάζκεο Ι είλαη νη αθφινπζνη [4.1] : 

 

1. Η πηζαλφηεηα απψιεηαο θνξηίνπ (ΠΑΦ). Δίλαη ν παιαηφηεξνο θαη ν πην βαζηθφο 
δείθηεο. Οξίδεηαη  σο  ε  πηζαλφηεηα  ην  ειεθηξηθφ  θνξηίν  λα  ππεξβεί  ηε  

δηαζέζηκε  παξαγσγή ειεθηξηθήο  ηζρχνο.   Μεηνλέθηεκα  απηνχ  ηνπ  δείθηε  είλαη  

φηη  νξίδεη  ηελ  πηζαλφηεηα αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο αιιά φρη ηε ζνβαξφηεηά 

ηνπ, θαζψο δελ ιακβάλεη ππφςε  ην  κέγεζνο  ηεο  εγθαηεζηεκέλεο  ηζρχνο.   Με  
απηφλ  ηνλ  ηξφπν  φκσο,   δελ  κπνξεί  λα αλαγλσξίζεη ηε δηαθνξά κεηαμχ κηαο 

κηθξνχ θαη κηαο κεγάινπ κεγέζνπο απψιεηαο θνξηίνπ, θαζψο φιεο νη απψιεηεο 

θνξηίνπ ζεσξνχληαη ηζνδχλακεο. 
 

2. Η αλακελφκελε απψιεηα θνξηίνπ (ΑΑΦ). Δίλαη ν πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελνο 

δείθηεο θαη νξίδεηαη σο ν κέζνο αξηζκφο ησλ σξψλ ηνπ έηνπο θαηά ηηο νπνίεο ην 
ειεθηξηθφ θνξηίν αλακέλεηαη  λα  ππεξβεί  ηε  δηαζέζηκε  παξαγσγή  ειεθηξηθήο  

ηζρχνο.   Ο  δείθηεο  απηφο παξνπζηάδεη ην ίδην κεηνλέθηεκα µε ηελ ΠΑΦ. 

 

3. Η  αλακελφκελε  µε  ηξνθνδνηνχκελε  ελέξγεηα  (ΑΜΤΔ).  Οξίδεηαη  σο  ε  
αλακελφκελε ελέξγεηα πνπ δελ ζα πξνζθεξζεί ζηνπο θαηαλαισηέο ιφγσ εθείλσλ ησλ 
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πεξηζηάζεσλ θαηά ηηο νπνίεο ην ειεθηξηθφ θνξηίν ππεξβαίλεη ηε δηαζέζηκε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ηζρχνο.  Ο δείθηεο   απηφο   είλαη   πην   πιήξεο   ζε   ζρέζε   
µε   ηελ   ΠΑΦ   θαη   ηελ   ΑΑΦ,   θαζψο ζπκπεξηιακβάλεη  ηε  ζνβαξφηεηα  θαη  ηελ  

πηζαλφηεηα  ηεο  αλεπάξθεηαο  εμππεξέηεζεο  ηνπ ειεθηξηθνχ  θνξηίνπ.  Γηα  ην  

ιφγν  απηφ,  αληηπξνζσπεχεη  πην  ξεαιηζηηθά  ηνλ  θίλδπλν  µε εμππεξέηεζεο ηνπ 

ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ζε έλα ΣΗΔ. 
 

4. Ο  δείθηεο  αλαμηνπηζηίαο  ελέξγεηαο  (∆ΑΔ).  Ο  δείθηεο  απηφο  εμνκαιχλεη  ηελ  

ΑΜΤΔ, δηαηξψληαο ηελ µε ηελ νιηθή εηήζηα δήηεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Απηφ δηαζθαιίδεη φηη φια ηα ΣΗΔ κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ επί ίζνηο φξνηο, 

αλεμάξηεηα απφ ηελ ηάμε κεγέζνπο ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο. 

 
4.5.1 Αποηελέζμαηα ανάλςζερ αξιοπιζηίαρ 

 
Δίλαη ζεκαληηθφ γηα λα γίλεη ζχγθξηζε φισλ ησλ ζελαξίσλ πνπ εμεηάζηεθαλ 

παξαπάλσ (ηνπ αξρηθνχ ζελαξίνπ θαη ησλ ζελαξίσλ ηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο) ή γηα λα 

γίλνπλ δηνξζψζεηο ζηε δνκή ησλ ζπζηεκάησλ ψζηε λα βειηησζεί ε πνηφηεηα θαη ε ζπλέρεηα 
ζηελ εμππεξέηεζε ηνπ θνξηίνπ λα ιεθζνχλ ππφςε θαη νη δείθηεο αμηνπηζηίαο. Σηνλ Πίλαθα  

4.22 παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά θάπνηνη ζεκαληηθνί δείθηεο αμηνπηζηίαο. 

 

Πίνακαρ 4.22:Βαζηθνί δείθηεο αμηνπηζηίαο 
 ΠΑΦ ΑΑΦ ΑΜΤΔ ΓΑΔ Κφζηνο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο (€/kWh) 

Βαζηθφ ζελάξην 
0,05776 506 3672 0,01705 0,40817 

Ηιηαθφ δπλακηθφ 

+10% 0,04029 353 2560 0,00474 0,40515 

Ηιηαθφ δπλακηθφ 

-10% 0,05468 479 3536 0,01641 0,40967 

Αηνιηθνχ 

δπλακηθφ +10% 0,05194 455 3262 0,01514 0,38898 

Αηνιηθνχ 

δπλακηθφ -10% 0,06153 539 3995 0,01854 0,44145 

Πνηλή 

αληθαλνπνίεηεο 

δήηεζεο 1€ 

0,0299 262 2068 0,00960 0,41430 

Πνηλή 

αληθαλνπνίεηεο 

δήηεζεο 1,5€ 

0,01678 147 1023 0,00474 0,41775 

Τηκή βηνληίδει 

+30% 0,06997 613 4468 0,02074 0,47592 

Δπηηφθην +10% 
0,05776 506 3672 0,01704 0,41502 

Ηιεθηξηθφ 

θνξηίν +20% 
0,04189 367 3229 0,012549 0,40923 

 
 
Δλδεηθηηθά γηα ην ζελάξην φπνπ ε πνηλή αληθαλνπνίεηεο δήηεζεο αλέξρεηαη ζηα 1,5€,  

θαίλεηαη απφ ηνπο δείθηεο αμηνπηζηίαο πσο ην θνξηίν εμππεξεηείηαη πνιχ θαιχηεξα ζε ζρέζε 
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κε ηα ππφινηπα ζελάξηα κε ην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο φκσο λα απμάλεηαη ιίγν ζε ζρέζε 
κε ην βαζηθφ ζελάξην. Δίλαη θαλεξφ πσο είλαη πνιχ δχζθνιν λα βειηηζηνπνηεζεί είλαη 

απνκνλσκέλν ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ρσξίο λα γίλνπλ θάπνηεο παξαρσξήζεηο  είηε 

ζην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είηε ζηελ πνηφηεηα θαη ζηε ζπλέρεηα ηεο εμππεξέηεζε ηνπ 

θνξηίνπ. 

 

 

4.6 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 
[4.1] Ι. Καηζίγηαλλε, ‘Βειηηζηνπνίεζε Γνκήο θαη Οηθνλνκηθή Αμηνιφγεζε 

Απνκνλσκέλνπ Σπζηήκαηνο Ηιεθηξηθήο Δλάξγεηαο πνπ Βαζίδεηαη ζε Αλαλεψζηκεο 

Πεγέο Δλέξγεηαο’, Φαληά, Ινχληνο 2008 
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΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ  
 

Η παξνύζα εξγαζία αζρνιήζεθε µε ηα πξνβιήκαηα ηεο εύξεζεο ηεο νηθνλνκηθά 

βέιηηζηεο δνκήο, ηεο αλάιπζεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο αλάιπζεο  επαηζζεζίαο ελόο κηθξνύ 

απνκνλσκέλνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ πεξηιακβάλεη ηερλνινγίεο 

αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο. Η επίιπζε  ησλ  παξαπάλσ  πξνβιεκάησλ  εκπεξηέρεη  

ζεκαληηθέο  δπζθνιίεο,  ιόγσ  ηεο  ύπαξμεο  ελόο κεγάινπ αξηζκνύ ελαιιαθηηθώλ επηινγώλ 

ζρεδίαζεο θαζώο θαη εμαηηίαο ηεο αβεβαηόηεηαο ζηηο ηηκέο πνιιώλ θαη ζεκαληηθώλ 

παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Η ηερλνινγία ησλ θσηνβνιηατθώλ θαζώο θαη νη ηερλνινγίεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 

είλαη θαηάιιειεο γηα εθαξκνγή ζε απνκνλσκέλεο πεξηνρέο. Μπνξεί λα εηπσζεί όηη πξόθεηηαη 
γηα ειπηδνθόξεο θαη πνιιά ππνζρόκελεο ηερλνινγίεο, νη νπνίεο κπνξνύλ κε ηνλ θαηξό λα 

εμειηρζνύλ ζε αμηόπηζηεο ιύζεηο γηα εθαξκνγέο ζε απνκνλσκέλεο πεξηνρέο. Μάιηζηα όηαλ 

ζπλδπάδνληαη κε κπαηαξίεο θαη θάπνηα ληηδεινγελήηξηα πνπ ζηελ πεξίπησζε ηνπ 
πξνβιήκαηνο πνπ εμεηάδεηαη είλαη γελλήηξηα βηνληίδει ηόηε κπνξνύλ λα ηξνθνδνηήζνπλ 

επάμηα κηα απνκνλσκέλε πεξηνρή. 

 
Η ζηξαηεγηθή ζπλεξγαζίαο κεηαμύ ηεο γελλήηξηαο βηνληίδει θαη ησλ κπαηαξηώλ είλαη 

δήηεκα ζεκαληηθό γηα ηελ βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Η ζηξαηεγηθή πνπ 

επηιέρηεθε είλαη ε ζηξαηεγηθή θόξηηζεο θύθινπ ιεηηνπξγίαο. Εμεηάζηεθαλ αξθεηά 

ελαιιαθηηθά ζελάξηα όπνπ άιιαδαλ θάπνηνη παξάκεηξνη ηνπ ζπζηήκαηνο  άιια πάληα γηα ηηο 
βέιηηζηεο ιύζεηο ππήξρε αληθαλνπνίεην θνξηίν όπσο επίζεο θαη πεξίζζεηα ελέξγεηαο ε νπνία 

ήηαλ ηνπιάρηζηνλ επηά θνξέο κεγαιύηεξε από ην αληθαλνπνίεην θνξηίν. Η κόλε πεξίπησζε 

όπνπ ε πεξίζζεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θπκάλζεθε ζε επίπεδα παξόκνηα κε ην αληθαλνπνίεην 
θνξηίν είλαη απηή όπνπ ην αηνιηθό δπλακηθό κεηώλεηαη θαηά 10% ζε ζρέζε κε ην αξρηθό 

ζελάξην. 

 
Η ζπκβνιή ησλ αλεκνγελλεηξηώλ ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο είλαη κεγάιε. 

΢πλήζσο θπκαίλεηαη θνληά ζην 45% γηα ηα πεξηζζόηεξα ζελάξηα πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη 

ην θόζηνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγνπλ είλαη αξθεηά θζελό θαη ζπλδπάδνληαη 

ηθαλνπνηεηηθά καδί κε ηα ππόινηπα ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηνπ 
θνξηίνπ. Σν αηνιηθό δπλακηθό όκσο είλαη δεδνκέλν κε κέζε ηαρύηεηα ηελ ώξα ζηα 6,74 m/s. 

Αλ όκσο απηό απμεζεί θαηά 10% ηόηε ην θόζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

κεηώλεηαη ζεκαληηθά αιιά ε αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο δελ είλαη θαιή.  
 

Η αμηνπηζηία ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ζεκαληηθό 

θξηηήξην γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπο. Οη δείθηεο αμηνπηζηίαο ιακβάλνληαη ππόςε γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ησλ ζπζηεκάησλ, όηαλ όκσο ην θόζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ζεκαληηθό 
θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ ζελαξίνπ ηόηε ε επηινγή είλαη δύζθνιε. ΢ηελ 

βειηηζηνπνίεζε πνπ έγηλε ζηελ παξνύζα εξγαζία ην κνλαδηθό θξηηήξην είλαη ην νηθνλνκηθό. 

Από ηα απνηειέζκαηα όκσο ηεο βειηηζηνπνίεζεο ζπκπεξαίλεηαη όηη ην πην αμηόπηζην ζελάξην 
είλαη απηό ζην νπνίν κπαίλεη πνηλή αληθαλνπνίεηεο  δήηεζεο αιιά επηβαξύλεη ην θόζηνο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

Α. ΚΩΔΙΚΕ΢ 

 Αλγόριθμος σπολογισμού της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας από 

ανανεώσιμες πηγές. 

 

clear 
tic 

  
% stoixeia anemogenhtrias WT 
Vanem=xlsread('Wind','B1:B8760'); 
V=Vanem*(30/10)^0.25; %epidrash upsous WT 
Vmean=mean(V);  %mesh taxuthta anemou 
Vi=4;  %taxuthta enarkshs leitourgias 
Vr=17; %onomastikh taxuthta leietourgias            
Vo=24; %taxuthta diakophs leitourgias 
Pr=20; %onomastikh isxus WT 

   
%stoixeia fotovoltaikou PV 
Lloc=24;  %topiko gewgrafiko mhkos se moires 
Tc=2;     %meshmbrinos topikhs wras 
b_pv=38;  %h klish tou sullekth 
latitude=38; %gewgrafiko platos 
azimuth=0;   %azimou8ia  gwnia 
Gsc=1.367;   %hliakh sta8era 
I=xlsread('It2','A1:A8760');  %('Solar_data') 
pg=0.20;  %suntelesths anaklashs tou edafous 
fpv=0.90; %syntelesths apwleiwn PV 
Ypv=1;    %onomastikh isxus PV 
Is=1;     %puknothta hliakhs aktinobolias 

  
%paragwgh energeias apo anemogenhtria WT 
Va= (Vi + Vr)/2; 
a=Pr*Vi*(Va-2*Vr*(Va/Vr)^3)/(2*(Vr-Va)^2); 
b=Pr*(Vr-3*Va+4*Va*(Va/Vr)^3)/(2*(Vr-Va)^2); 
c=Pr*(1-2*(Va/Vr)^3)/(2*(Vr-Va)^2); 
for i=1:8760  
    if V(i)<Vi 
        Pwt(i)=0; 
    elseif Vi<=V(i) & V(i)<Vr 
        Pwt(i)=a+b*V(i)+c*V(i)^2; 
    elseif Vr<=V(i) & V(i)<=Vo   
        Pwt(i)=Pr; 
    else 
        Pwt(i)=0; 
    end 

     
    if Pwt(i)<0 
        Pwt(i)=0; 



    end 
end 

  

  
% paragvgh energeias apo fotoboltaiko 

  
for i=1:8760 
    hour(i)=i-1; 
    n(i)=floor(hour(i)/24+1); 
    B(i)=(360/365)*(n(i)-1);    %einai to hmerisio tokso pou diagrafei      

      to kentro ths ghs kata thn perifora ths guro apo ton hlio 
    d(i)=23.45*sind((360/365)*(284+n(i)));  %hliakh apoklish 
   E(i)=3.82*(0.000075+0.001868*cosd(B(i))-0.032077*sind(B(i))-     

       0.014615*cosd(2*B(i))-0.04089*sind(2*B(i)));  %eksiswsh ths wras 
    

   tc(i)=hour(i)-(n(i)-1)*24;  % wrologiakh wra 
   ts(i)=tc(i)+(Lloc/15)-Tc+E(i);  %hliakh wra 

   w(i)=(ts(i)-12)*15; %wriaia gwnia 
   angle8(i)=sind(d(i))*sind(latitude)*cosd(b_pv)- sind(d(i))* 

           cosd(latitude)*sind(b_pv)*cosd(azimuth)+cosd(d(i))* 

           cosd(latitude)*cosd(b_pv)*cosd(w(i))+cosd(d(i))* 

           sind(latitude)*sind(b_pv)*cosd(azimuth)*cosd(w(i))+ 

           cosd(d(i))*sind(b_pv)*sind(azimuth)*sind(w(i));  

           %gwnia prosptwshs hliakhs aktinobolias 

 

   angle8z(i)=cosd(latitude)*cosd(d(i))*cosd(w(i))+sind(latitude)* 

              sind(d(i));  %zeni8iakh gwnia 

 
    Gon(i)=Gsc*(1+0.033*cosd((360/365)*n(i)));  %ekswghinh aktinobolia 
    w2(i)=(n(i)-1)*360+w(i);   %gwnia wras sto telos ths wras       
end 

  
for i=1:8760 

     
    if (i==8760) 
        Io(i)=(12*Gon(i)/pi)*(cosd(latitude)*cosd(d(i))*(sind(w2(i))-      

            sind(w2(8760)))+(pi*(w2(i)-w2(8760))/180)*sind(latitude)* 

            sind(d(i)));  %mesh wriaia ekswghinh aktinobolia 
    else 
        Io(i)=(12*Gon(i)/pi)*(cosd(latitude)*cosd(d(i))*(sind(w2(i+1))-     

              sind(w2(i)))+(pi*(w2(i+1)-w2(i))/180)*sind(latitude)* 

              sind(d(i))); 
    end 

     
    if (Io(i)<=0)  
        Io(i)=0; 
        Kt(i)=0; 
    else 
    Kt(i)=I(i)/Io(i);   %deikths ka8arothtas 
    end 

     
    if (Kt<=0.22) 
        DF(i)=1-0.09*Kt(i); 
    elseif (0.22<Kt(i) && Kt(i)<=0.80) 



        DF(i)=0.9511-0.1604*Kt(i)+4.388*Kt(i)^2-

16.638*Kt(i)^3+12.336*Kt(i)^4; 
    else 
        DF(i)=0.165; 
    end 

     
    Id(i)=DF(i)*I(i);   %diaxuth aktinobolia 
    Ib(i)=I(i)-Id(i);   %amesh aktinobolia 
    Rb(i)=angle8(i)/angle8z(i); 

     

    if (Io(i)==0) 
        Ai(i)=0;    %deikths anisotropias 
    else 
        Ai(i)=Ib(i)/Io(i); 
    end 

     

    if (I(i)==0) 
        f(i)=0; 
    else 
    f(i)=sqrt(Ib(i)/I(i)); 
    end 

  
    It(i)=(Ib(i)+Id(i)*Ai(i))*Rb(i)+Id(i)*(1-Ai(i))* 

         ((1+cosd(b_pv))/2)*(1+f(i)*(sind(b_pv/2))^3)+I(i)*pg* 

         ((1-cosd(b_pv))/2); 

    
    if It(i)<0 
        It(i)=0; 
    end 
    if It(i)>15 
        It(i)=15; 
    end 

     
    Ppv(i)=fpv*Ypv*(It(i)/Is); %hlektrikh isxus pou paragetai apo to    

           fotoboltaiko susthma 

  
    Power_sum_res(i)=Ppv(i)+Pwt(i); 
end 

  
xlswrite('Power_sum',Power_sum_res','A2:A8761'); 
xlswrite('Power_sum',Ppv','B2:B8761'); 
xlswrite('Power_sum',Pwt','C2:C8761'); 

  

  
toc 

  

  

  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Κύριος αλγόριθμος για την μοντελοποίηση τοσ σσστήματος. 

 
 
clear 
tic 

  
Ppv0=xlsread('Power_sum','B2:B8762');   %parogomenh hlektrikh energeia  

apo fwtoboltaika PV 
Pwt0=xlsread('Power_sum','C2:C8762');   %parogomenh hlektrikh energeia 

apo anemogenhtria WT 
Load_data=xlsread('load','B1:B8760');   %fortio 

  
bio0=0; 
inv=0.9;   %syntelesths apodoshs converter 
n=0.85;    %syntelesths apodoshs batarias 
B=zeros(1,8760); 
min_EC=20; 
z=0; 
%oikonomika stoixeia 
cost_wt=30000;       % kostos mias anemogenhtrias 
cost_bio=200;        % kostos gennhtrias ana kW onomastikhs isxuos 
cost_battery=1000;   % kostos mias mpatarias 10kW 
cost_converter=1000; % kostos converter ana kW 
cost_pv=5000;        % kostos fotoboltaikwn ana kW 
bio_life=20000;      % diarkeia zwhs gennhtrias se wres 
Fuel_Price=1.2;      % kostos biokasimou ana lt 
unmet_load_cost=0.5; % kostos anikanopoihths zhthshs 
maintenance_cost_WT=600;   % kostos sunthrishs ana xrono leitourgias 
maintenance_cost_bio=0.01; % kostos sunthrishs ana kw gia ka8e wra 

leitourgias  
PW_factor=0.10;   % epitokio 

  
icount=0; 

  
for iwt=3:1:3          % ari8mos WT 
    Pwt=iwt*Pwt0; 
   for ipv=11:1:18     % ari8mos PV 
       Ppv=ipv*Ppv0; 
      for ibio=20:1:26 % onomastikh isxys gennhtrias  
          Pmax=1; 
          Pmax=ibio*Pmax; 
         for ibat=12:1:18  % ari8mos mpatariwn 

              

            %stoixeia batarias 
             battery_life=10000*ibat;         % xronos zwhs mpatariwn   

isoutai me 10000kwh pou apou8hkeuontai epi ton ari8mo twn mpatariwn 
             storage_capacity=ibat*10;        % xwrhthkothta  twn 

mpatariwn tou susthatos 
             soc_min=0.3*storage_capacity;    % to xamhlotero shmeio 

katastashs forthshs. ksekinaei na douleuei h gennhtria 



             soc_cc=0.8*storage_capacity;     % shmeio katastashs 

forthshs sto opoio stamata h gennhtria 
             soc_max=storage_capacity; 
             soc0=storage_capacity; 
         %%%%%%%%%%%%%%%%%              
   icount=icount+1;   

                  
  %  elegxoi gia thn fortish tis mpatarias,seira proteraiothtas PV-WT-

BIO-BATARIA kai ypologismos apwleiwn 
for i=1:8760 
    if i==1 
    %soc(i)=soc0-Load_data(i)+Ppv(i)+Pwt(i); 
         if Load_data(i)<=Pwt(i) 
             soc(i)=soc0+((Pwt(i)-Load_data(i))*inv +Ppv(i))*sqrt(n)- 

                    soc0*0.00025; 
             conv_power_rignt(i)=Pwt(i)-Load_data(i); 
         elseif Load_data(i)<=Pwt(i)+ inv*Ppv(i) 
             soc(i)=soc0+(Ppv(i)-((Load_data(i)-Pwt(i))*(1/inv)))* 

                   sqrt(n)-soc0*0.00025; 
             conv_power_rignt(i)=0; 
         elseif Load_data(i)>Pwt(i)+ inv*Ppv(i) 
              soc(i)=soc0-((Load_data(i)-Pwt(i)-inv*Ppv(i))*(1/inv))* 

                    (1/sqrt(n))-soc0*0.00025; 

              conv_power_rignt(i)=0; 
         end 

  
           if soc(i)<soc_min 
              bio(i)=1; 
              Pbio(i)=Pmax; 
           %soc(i)=soc0+(Pbio(i)-(Load_data(i)-Pwt(i)-inv*Ppv(i)))*inv 
                if Load_data(i)<=Pbio(i)+Pwt(i) 
                    soc(i)=soc0+((Pbio(i)+Pwt(i)-Load_data(i))* 

                           inv+Ppv(i))*sqrt(n)-soc0*0.00025; 
                    conv_power_rignt(i)=Pbio(i)+Pwt(i)-Load_data(i); 
                elseif Load_data(i)<=Pbio(i)+Pwt(i)+Ppv(i)*inv 
                    soc(i)=soc0+(Ppv(i)-(Load_data(i)-Pbio(i)-Pwt(i))* 

                          (1/inv))*sqrt(n)-soc0*0.00025; 
                     conv_power_rignt(i)=0; 
                elseif Load_data(i)>Pbio(i)+Pwt(i)+Ppv(i)*inv  
                    status_error(i)=1; 
                    conv_power_rignt(i)=0; 
                end 
           else 
               bio(i)=0; 
               Pbio(i)=0; 
           end 
    else 

         
        if bio(i-1)==0 && soc(i-1)>=soc_min 
    %soc(i)=soc(i-1)-Load_data(i)+Power_sum(i); 
                if Load_data(i)<=Pwt(i) 
                    soc(i)=soc(i-1)+((Pwt(i)-Load_data(i))*inv+ 

                           Ppv(i))*sqrt(n)-soc(i-1)*0.00025;   

                    conv_power_rignt(i)=Pwt(i)-Load_data(i); 
                    bio(i)=0; 
                    Pbio(i)=0; 



                elseif  Load_data(i)<=Pwt(i)+ inv*Ppv(i) 
                    soc(i)=soc(i-1)+(Ppv(i)-(Load_data(i)-Pwt(i))* 

                           (1/inv))*sqrt(n)-soc(i-1)*0.00025; 
                    conv_power_rignt(i)=0; 
                    bio(i)=0; 
                    Pbio(i)=0; 
                elseif  Load_data(i)>Pwt(i)+ inv*Ppv(i) 
                    soc(i)=soc(i-1)-((Load_data(i)-Pwt(i)-inv*Ppv(i))* 

                           (1/inv))*(1/sqrt(n))-soc(i-1)*0.00025; 
                    conv_power_rignt(i)=0; 
                end 

  
            if soc(i)<soc_min 
               bio(i)=1; 
               Pbio(i)=Pmax; 
      %soc(i)=soc(i-1)-Load_data(i)+Power_sum(i)+Pbio(i);                                        
                if Load_data(i)<=Pbio(i)+Pwt(i) 
                    soc(i)=soc(i-1)+((Pbio(i)+Pwt(i)-Load_data(i))* 

                           inv+Ppv(i))*sqrt(n)-soc(i-1)*0.00025; 
                    conv_power_rignt(i)=Pbio(i)+Pwt(i)-Load_data(i); 
                elseif Load_data(i)<=Pbio(i)+Pwt(i)+Ppv(i)*inv 
                    soc(i)=soc(i-1)+(Ppv(i)-(Load_data(i)-Pbio(i)-                  

                         Pwt(i))*(1/inv))*sqrt(n)-soc(i-1)*0.00025; 
                    conv_power_rignt(i)=0; 
                elseif Load_data(i)>Pbio(i)+Pwt(i)+Ppv(i)*inv  
                    status_error(i)=1; 
                    conv_power_rignt(i)=0; 
                end 
             else 
               bio(i)=0; 
               Pbio(i)=0; 
             end 

         
        elseif bio(i-1)==1 && soc(i-1)>=soc_cc 
            bio(i)=0; 
            Pbio(i)=0; 
     %soc(i)=soc(i-1)-Load_data(i)+Power_sum(i); 
                  if Load_data(i)<=Pwt(i) 
                      soc(i)=soc(i-1)+((Pwt(i)-Load_data(i))*inv   

                            +Ppv(i))*sqrt(n)-soc(i-1)*0.00025;    
                      conv_power_rignt(i)=Pwt(i)-Load_data(i); 
                  elseif  Load_data(i)<=Pwt(i)+ inv*Ppv(i) 
                      soc(i)=soc(i-1)+(Ppv(i)-(Load_data(i)-  

                             Pwt(i))*(1/inv))*sqrt(n)-soc(i-1)*0.00025; 
                       conv_power_rignt(i)=0; 
                  elseif  Load_data(i)>Pwt(i)+ inv*Ppv(i) 
                     soc(i)=soc(i-1)-((Load_data(i)-Pwt(i)-inv*Ppv(i))* 

                           (1/inv))*(1/sqrt(n))-soc(i-1)*0.00025; 
                      conv_power_rignt(i)=0; 
                  end 

   
        elseif bio(i-1)==1 && soc(i-1)<soc_cc 
           bio(i)=1; 
           Pbio(i)=Pmax; 
    %soc(i)=soc(i-1)-Load_data(i)+Power_sum(i)+Pbio(i); 
                if Load_data(i)<=Pbio(i)+Pwt(i) 



                    soc(i)=soc(i-1)+((Pbio(i)+Pwt(i)-Load_data(i))* 

                           inv+Ppv(i))*sqrt(n)-soc(i-1)*0.00025; 
                    conv_power_rignt(i)=Pbio(i)+Pwt(i)-Load_data(i); 
                elseif Load_data(i)<=Pbio(i)+Pwt(i)+Ppv(i)*inv 
                    soc(i)=soc(i-1)+(Ppv(i)-(Load_data(i)-Pbio(i)-    

                           Pwt(i))*(1/inv))*sqrt(n)-soc(i-1)*0.00025; 
                    conv_power_rignt(i)=0; 
                elseif Load_data(i)>Pbio(i)+Pwt(i)+Ppv(i)*inv  
                    soc(i)=soc(i-1)-((Load_data(i)-Pbio(i)-Pwt(i)-   

                           Ppv(i)*inv)*(1/inv))*(1/sqrt(n))- 

                           soc(i-1)*0.00025; 
                    conv_power_rignt(i)=0; 
                end         
        end 
    end 

     

    % yplogismos anikanopoihtou fortiou 
    if soc(i)<soc_min   
        status_error(i)=1; 
        lack(i)=soc_min-soc(i); 
        soc(i)=soc_min;  
      else 
        status_error(i)=0; 
        lack(i)=0; 
    end 

     
    % ypologismos perisseias energeias 
   if soc(i)>soc_max  
      status_excess(i)=1; 
      excess(i)=soc(i)-soc_max; 
      soc(i)=soc_max; 
   else 
      status_excess(i)=0; 
      excess(i)=0; 
   end 

    

   

    
   if i==1 
      stored_power(i)=soc_max; 
   else 
       if soc(i)>soc(i-1) 
        stored_power(i)=soc(i)-soc(i-1); 
       else 
        stored_power(i)=0;  
       end 
   end 

    
     %ypologismos gia tis wres leitourgias ths gennhtrias 
       if Pbio(i)==Pmax   
         B(i)= 1; 
       else 
         B(i)= 0;   
       end 

    



     % ypologismos gia thn euresh katalhlou converter  
    if i==1 
     conv_power_left(i)=soc_max-soc(i); 
    else  
      if soc(i)<soc(i-1) 
         conv_power_left(i)=soc(i-1)-soc(i); 
      else 
         conv_power_left(i)=0;  
      end 
    end 

            
end 

   
% ypologismos gia thn euresh katalhlou converter  
conv_p_left=ceil(max(conv_power_left)); 
conv_p_rignt=ceil(max(conv_power_rignt)); 
stored_power_sum=sum(stored_power); 
%%%%%%%%%%% 
BIO_hours =sum(B); %wres leitourgias ths gennhtrias 
unit_cost =zeros(1,20); 
sum_Load_data=sum(Load_data); %to fortio gia ena xrono 
sumlack=sum(lack);            %h anikanopoihth zithsh gia ena xrono 
sum_excess=sum(excess);       %h perisseia energeias gia ena xrono  

  
% ypologismos gia to etos antikatastaashs ths genhtrias 
bio_years= bio_life/BIO_hours; 
c_bio= floor(20/bio_years); 

  
% ypologismos gia to etos antikatastaashs twn mpatariwn 
battery_years=battery_life/stored_power_sum; 
c_battery=floor(20/battery_years); 

  
%ypologismos gia to kostos tou converter 
if conv_p_left>conv_p_rignt 
    cost_conv=conv_p_left*cost_converter; 
else 
    cost_conv=conv_p_rignt*cost_converter; 
end 

  
for i=1:8760 
    if Pbio(i)== Pmax 
        operative_cost_bio(i)=(0.09*Pmax+ 0.27*Pbio(i))*Fuel_Price;  

%kostos katanalwshs kausimou gennhtrias gia ena etos 
    else 
        operative_cost_bio(i)=0; 
    end 
    sum_operative_cost_bio=sum(operative_cost_bio); 
end 

  
for i=1:20 
    if i==1 
        unit_cost(i)=iwt*cost_wt+ cost_bio*Pmax+ cost_conv+ ipv* 

                     cost_pv+ ibat* cost_battery;  % kostos agoros      

                                                     eksoplismou 
    else  



         
        % ypologismoi  gia ta eth antikatastashs twn stoixiwn tou 

susthmatos  
       for k=1:c_bio 
         change_bio(k)=floor(bio_years*k); 
         if change_bio(k)==i 
             unit_cost(i)=unit_cost(i)+cost_bio*Pmax; 
         end 
       end     
       for k=1:c_battery 
         change_battery(k)=floor(battery_years*k); 
          if change_battery(k)==i 
             unit_cost(i)=unit_cost(i)+ibat*cost_battery; 
          end 
       end  
       if i==11 
       unit_cost(i)=unit_cost(i)+cost_conv; 
       end 

                       
    end 

 
      maintenance_cost(i)= maintenance_cost_WT*iwt+ BIO_hours* 

                    maintenance_cost_bio*Pmax+ sum_operative_cost_bio;  

                    %kostos leitourgias kai sunthrishs systhmatos 

      lack_cost(i)=sumlack*unmet_load_cost;  %kostos anikanopoihths 

zhthshs 
      PW(i)=(1+ PW_factor)^(-i);  %syntelesths parousas aksias 
      anual_cost(i)= maintenance_cost(i)+unit_cost(i)+ lack_cost(i);  

%ethsio kostos 
      discount_cost(i)=anual_cost(i)*PW(i);  %kostos anhgmeno sto paron 
      NET_Production(i)= sum_Load_data-sumlack;  %fortio pou 

ikanopoieitai 
      discount_Production(i)=NET_Production(i)*PW(i);  %fortio pou 

ikanopoieitai anhgmeno sto paron 
end 
%%%%%%%%%% 
sum_discount_cost=sum(discount_cost); 
sum_discount_Production=sum(discount_Production); 
Evaluated_cost(icount)= sum_discount_cost/sum_discount_Production;   

%kostos hlektrikhs energeias ana kWh  

  
G_P=sum(Ppv+Pwt+Pbio'); 
wt_percent=sum(Pwt)/G_P; 
pv_percent=sum(Ppv)/G_P; 
bio_percent=sum(Pbio)/G_P; 

         

 
    if(sumlack/sum_Load_data)<0.05 
      z=z+1;       
      FINAL(z,1)=ipv; 
      FINAL(z,2)=iwt; 
      FINAL(z,3)=Pmax; 
      FINAL(z,4)=storage_capacity;    
      FINAL(z,5)=Evaluated_cost(icount);   
      FINAL(z,6)=sumlack; 
      FINAL(z,7)=sum_Load_data; 



      FINAL(z,8)=sum_excess; 
      FINAL(z,9)=G_P; 
      FINAL(z,10)=wt_percent; 
      FINAL(z,11)=pv_percent; 
      FINAL(z,12)=bio_percent; 
      FINAL(z,13)=icount; 
     end      

      
               end 
          end 
      end 
  end 

  
xlswrite('FINAL senaria',FINAL,'A2:M2000'); 
   

 

toc 
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