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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί ηε δηπισκαηηθή κνπ Δξγαζία ζηα πιαίζηα ησλ ζπνπδψλ 

κνπ ζην ηκήκα Μεραληθψλ Παξαγσγήο θαη Γηνίθεζεο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. Ζ 

εθπφλεζή ηεο μεθίλεζε ην Φεβξνπάξην ηνπ 2010 θαη νινθιεξψζεθε ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2010, 

ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ Καζεγεηή θ. Πνπιηέδνπ Αλαζηάζηνπ θαη ηνπ Γηδάθηνξα θ. 

Καηζίγηαλλε Ησάλλε.  

Με ηελ επθαηξία ηεο νινθιήξσζεο ηεο εξγαζίαο κνπ αηζζάλνκαη ηελ αλάγθε λα 

επραξηζηήζσ φινπο φζνπο ζπλέβαιαλ ζηελ επηηπρή νινθιήξσζή ηεο. Αξρηθά ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα Καζεγεηή κνπ θ. Πνπιηέδν Αλαζηάζην, ν νπνίνο κνπ έδσζε 

ηε δπλαηφηεηα λα αζρνιεζψ κε ηνλ εμαηξεηηθά ελδηαθέξσλ ηνκέα ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ 

Δλέξγεηαο. Αθφκα, ζέισ λα επραξηζηήζσ ηδηαηηέξσο ηνλ θ. Καηζίγηαλλε Ησάλλε γηα ην 

εμαηξεηηθφ ελδηαθέξνλ πνπ έδεημε, ηελ άξηηα ζπλεξγαζία πνπ είρακε θαη ηελ πνιχηηκε 

θαζνδήγεζε ηνπ, ρσξίο ηελ νπνία ζα ήηαλ αδχλαηε ε νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο. Δπίζεο, ζα 

ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή θ. Γνχκπν Μηράιε γηα ηηο πνιχηηκεο 

ζπκβνπιέο ηνπ ζην θνκκάηη ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

Σέινο, ζέισ λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ θαζψο θαη φινπο ηνπο δηθνχο κνπ 

αλζξψπνπο πνπ κε ζηήξημαλ φια απηά ηα ρξφληα θαη ζπλερίδνπλ λα κε ζηεξίδνπλ. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο αληηθείκελν ηε κνληεινπνίεζε θαη ηε 

βειηηζηνπνίεζε ελφο απηφλνκνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην 

νπνίν πεξηιακβάλεη ζπλδπαζκφ ζπκβαηηθψλ θαη αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Σν πβξηδηθφ 

ζχζηεκα πνπ κειεηάηαη απνηειείηαη απφ αλεκνγελλήηξηεο, θσηνβνιηατθά πιαίζηα, 

ληεδεινγελλήηξηεο θαη ζπζζσξεπηέο. Αξρηθά γηα ηε κνληεινπνίεζε θαη ηε βειηηζηνπνίεζε 

ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ελψ 

ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη έλα κνληέιν ρξνλνζεηξψλ, ην HOMER. Σέινο, γίλνληαη νη 

ζπγθξίζεηο αλάκεζα ζηηο δχν κεζφδνπο θαη εμάγνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνξνχλ ην 

θαηά πφζνλ είλαη εθηθηή θαη ξεαιηζηηθή ε πξνζέγγηζε ηεο βειηηζηνπνίεζεο ελφο απηφλνκνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηε κέζνδν ηνπ γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ. 
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  ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

1 

 

ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

1 ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

1.1 Δηζαγσγηθά ζηνηρεία 

 

1.1.1 Γεληθά 

 

Ζ ελέξγεηα απνηέιεζε θαη απνηειεί ηνλ θηλεηήξην κνριφ θάζε αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηαο. ΢ε φιε ηελ ηζηνξηθή ηνπ πνξεία, ν άλζξσπνο ρξεζηκνπνίεζε κε 

εθεπξεηηθφηεηα ηηο δπλαηφηεηεο πνπ ηνπ παξείρε ε θχζε, ηε δχλακε ηεο θσηηάο, ηνπ λεξνχ, 

ηνπ αλέκνπ θαη ηνπ ήιηνπ, κε ζηφρν ηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ ηεο δηαβίσζήο ηνπ.  

΢ηνπο πην πξφζθαηνπο αηψλεο, ρξεζηκνπνίεζε ηελ ελέξγεηα απφ ηελ θαχζε ηνπ 

θάξβνπλνπ θαη ηνπ πεηξειαίνπ θαη βξήθε ηξφπν λα ηελ κεηαηξέπεη ζηελ πεξηζζφηεξν 

εμεπγεληζκέλε ησλ κνξθψλ ηεο, ηνλ ειεθηξηζκφ. ΢ηα κέζα ηνπ 20νπ αηψλα, έλαο λένο 

ηξφπνο παξαγσγήο ελέξγεηαο ήξζε λα δεκηνπξγήζεη ειπίδεο, γηα ξηδηθή επίιπζε ηνπ 

παγθνζκίνπ ελεξγεηαθνχ πξνβιήκαηνο: ε ππξεληθή ελέξγεηα. Γξήγνξα φκσο, δξακαηηθά 

γεγνλφηα ήιζαλ λα επηβεβαηψζνπλ, ρσξίο πεξηζψξηα ακθηζβήηεζεο, ηελ αδπλακία 

δηαζθάιηζεο ηεο ειεγρφκελεο παξαγσγήο ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο.  

΢πλάκα, άξρηζαλ λα επηβεβαηψλνληαη, κε επηζηεκνληθά ηεθκεξησκέλν ηξφπν, νη 

πξνβιέςεηο γηα ζεκαληηθέο επηβαξπληηθέο ζπλέπεηεο ηεο κέρξη ζήκεξα ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

αλζξψπνπ ζην νηθνζχζηεκα, εμαηηίαο θπξίσο ηεο αιφγηζηεο ρξήζεο ησλ ζπκβαηηθψλ 

θαπζίκσλ θαη πνιιψλ, θαηλνκεληθά αζψσλ, ηερλνινγηθψλ πξντφλησλ.  

Όια ηα κελχκαηα έδεηρλαλ θαζαξά, φηη ε ζπλέρηζε ηεο πνξείαο καο ζην κέιινλ 

επηβάιιεη ηελ αιιαγή ηεο θαζεκεξηλήο λννηξνπίαο καο θαη αλαζεψξεζε ησλ αμηψλ ηεο δσήο, 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ επαλαπξνζδηνξηζκφ ηεο έλλνηαο θαη ησλ ζηφρσλ ηεο ηερλνινγηθήο 

αλάπηπμεο. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ θαη επηπιένλ εμαηξεηηθά ρξήζηκν γηα ηελ νξζή επηινγή ησλ 

κέηξσλ πεξηβαιινληηθήο απνθαηάζηαζεο, λα ζπλεηδεηνπνηήζνπκε ην εληππσζηαθά κεγάιν 

κέγεζνο ηεο ρξνληθήο απφθξηζεο ηνπ θπζηθνχ καο θφζκνπ, ζε θιηκαηηθέο κεηαβνιέο. 

Απαηηνχληαη δεθαεηίεο γηα λα δηαπηζησζνχλ ηα πξψηα ελζαξξπληηθά ζεηηθά απνηειέζκαηα, 

ησλ φπνησλ ζεκεξηλψλ δηνξζσηηθψλ επεκβάζεσλ ζην νηθνινγηθφ ζχζηεκα. Ζ απνδνρή ησλ 

ξηδηθψλ απηψλ αιιαγψλ ζηνλ ηξφπν δσήο καο θαζψο θαη ζηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ είδνπο θαη 

ηνπ ηξφπνπ παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη ζηφρσλ ηεο ηερλνινγίαο, είλαη ε πην δχζθνιε θάζε 
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πξνζαξκνγήο καο ζηελ λέα θαηάζηαζε. Ζ αλεζπρία θαη ν ζθεπηηθηζκφο ησλ νιίγσλ 

νηθνιφγσλ, θάπνηε, απνηειεί ζήκεξα θαζεκεξηλφ πξνβιεκαηηζκφ ησλ πεξηζζνηέξσλ.  

Ζ δηάζθεςε ζην Ρίν, ην θαινθαίξη ηνπ 1992, πξνζδηφξηζε ην πξφβιεκα ζηηο 

δηαζηάζεηο ηνπ, πξνδηαγξάθνληαο άκεζεο ελέξγεηεο θαη επεκβάζεηο. Σα επηζηεκνληθά 

ζηνηρεία γηα ηελ ζρέζε ηεο βηνκεραληθήο δξαζηεξηφηεηαο κε ηηο αξλεηηθέο θιηκαηηθέο 

αιιαγέο, ηελ νηθνινγηθή ππνβάζκηζε θαη ην δπζνίσλν κέιινλ ηνπ πιαλήηε καο, ήηαλ 

ζπληξηπηηθά. Παξά ηαχηα, νη ηξφπνη αληηκεηψπηζεο θαη ν έιεγρνο εθαξκνγήο ηνπο δελ 

βξήθαλ φιεο ηηο θπβεξλήζεηο ζχκθσλεο. Ζ αηηία ήηαλ νη επαγφκελεο ζπλέπεηεο απφ ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο δξάζεο ηεο βηνκεραλίαο ησλ αλεπηπγκέλσλ ρσξψλ. Ο ζηφρνο λα 

δηαηεξεζνχλ ηα επίπεδα ξχπαλζεο κέρξη ην 2000, ζε απηά ηνπ 1990, δελ θαίλεηαη, ζήκεξα, 

λα έρεη επηηεπρζεί. ΢ηελ επφκελε, φκνηα δηάζθεςε, ζην Κηφην ηεο Ηαπσλίαο, ην Γεθέκβξην 

ηνπ 1997, θαηαβιήζεθε πξνζπάζεηα γηα κηα λέα ζπκθσλία, βαζηζκέλε ζε πην δξαζηηθά 

κέηξα, ρσξίο ηειηθά λα ππάξμεη νκνθσλία.  

Πάλησο, παξά ηηο αληηδξάζεηο ησλ νιίγσλ, αιιά ηζρπξψλ απηνχ ηνπ θφζκνπ, ε 

επαηζζεηνπνίεζε θαη ε θηλεηνπνίεζε ησλ πνιηηψλ νινέλα θαη απμάλεη. Ζ εθθξαδφκελε, 

πνηθηινηξφπσο, πξφζεζε αληηκεηψπηζεο ηνπ ζέκαηνο ζε δηεζλή θιίκαθα, δείρλεη φηη 

ζπλεηδεηνπνηνχκε, πσο ε ηερλνινγία, σο θαξπφο αλψηεξεο πλεπκαηηθήο εξγαζίαο, πξέπεη λα 

έρεη ζηφρν λα ζεξαπεχεη θαη λα ππεξεηεί ηνλ άλζξσπν, κε ζεβαζκφ πξνο ην νηθνζχζηεκα 

πνπ ηνλ θηινμελεί. Απηφ ην νηθνζχζηεκα, ρψξνο αλάπηπμεο θαη δηαβίσζεο φισλ ησλ κνξθψλ 

δσήο, δελ είλαη ππφζεζε κεξηθψλ αλζξψπηλσλ γελεψλ. Υξεηάζηεθαλ 5 δηζεθαηνκκχξηα 

ρξφληα γηα λα εμηδαληθεπηνχλ νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ζηνλ πιαλήηε καο, ζε ηέηνην βαζκφ, 

πνπ λα ζπκβάινπλ ζηε δεκηνπξγία ηεο δσήο.  

Δίλαη γεγνλφο αδηακθηζβήηεην, ε ζεκαληηθή ζπκβνιή ησλ πεγψλ ελέξγεηαο κεγάιεο 

ηζρχνο ζηελ ηερλνινγηθή πξφνδν, απφ ηελ νπνία πξνέθπςαλ πνιιά ζεηηθά απνηειέζκαηα. 

Μέζα απφ ηελ ηζηνξηθή αλαγθαηφηεηα ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ μεπήδεζαλ λέεο θαη 

ζπλερψο βειηηψλνληαη παιαηφηεξεο κέζνδνη, εμεπγεληζκέλεο παξαγσγήο ελέξγεηαο, ρσξίο 

πξαθηηθά νηθνινγηθέο επηβαξχλζεηο. Ο ήιηνο θαη ν άλεκνο ζα έρνπλ ηνλ πξψην ιφγν ζηηο 

επφκελεο δεθαεηίεο. 

 

1.1.2 Αηηίεο θαηαζπαηάιεζεο ελέξγεηαο 

 

Αλ θαη ε αλζξσπφηεηα ηα ηειεπηαία είθνζη ρξφληα ζπλεηδεηνπνίεζε ηνλ θίλδπλν ηνπ 

επεξρφκελνπ ελεξγεηαθνχ ρεηκψλα, νπφηε μεθίλεζε νξηζκέλεο θηιφηηκεο πξνζπάζεηεο 

πεξηνξηζκνχ ηεο θαηαλάισζεο θαη νξζνινγηθφηεξεο ρξήζεο ησλ ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ, 

σζηφζν νη βαζηθφηεξεο αηηίεο αχμεζεο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο παξακέλνπλ θαη είλαη νη 

εμήο:  

1. ΢πλερήο αύμεζε ηεο θαηά θεθαιήλ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Ζ πξνζπάζεηα ηνπ 

αλζξψπνπ γηα βειηίσζε ηνπ βηνηηθνχ ηνπ επηπέδνπ (π.ρ. παξαγσγή πεξηζζφηεξσλ 

θαηαλαισηηθψλ αγαζψλ), ζπλερίδεηαη κε απμαλφκελνπο ξπζκνχο. Αλ θαη γίλνληαη 
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πξνζπάζεηεο πεξηνξηζκνχ ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, θπξίσο ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο 

ηνπ πιαλήηε καο, απηέο δελ απνδίδνπλ πάληνηε θαξπνχο. Πην ζπγθεθξηκέλα, κεηά ηηο 

δηαδνρηθέο ελεξγεηαθέο θξίζεηο ηεο ηειεπηαίαο ηξηαθνληαεηίαο, νη αλεπηπγκέλεο ρψξεο 

έδεημαλ φηη δηαζέηνπλ ηα πεξηζψξηα θάπνηαο πεξηνξηζκέλεο κείσζεο ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο, θπξίσο ζηνλ ηνκέα ηεο βηνκεραλίαο. Αληίζεηα, ρψξεο ιηγφηεξν αλεπηπγκέλεο 

κε ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, έρνπλ κηθξφηεξα ή θαη κεδεληθά πεξηζψξηα 

πεξηνξηζκνχ ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπο αλαγθψλ. 

2. Αλνκνηνκνξθία ζηελ παγθόζκηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Δίλαη γεγνλφο πσο ππάξρεη 

ηξνκαθηηθή αλνκνηνκνξθία πνπ δηέπεη ηελ θαηά θεθαιήλ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηηο 

δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε καο. Γηα παξάδεηγκα, ε θαηά θεθαιήλ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ζηηο Ζ.Π.Α. θαη ζηνλ Καλαδά, είλαη πεξίπνπ εηθνζαπιάζηα, απφ απηήλ ησλ 

ππφ αλάπηπμε ρσξψλ φπσο ην Μεμηθφ, ε Βξαδηιία, ε ΢πξία θ.α. Ζ πξαγκαηηθφηεηα απηή 

πξέπεη λα ζπλδπαζζεί θαη κε ην γεγνλφο φηη ε παξαγσγηθφηεηα ελφο ιανχ, ην θαηά 

θεθαιήλ αθαζάξηζην εζληθφ πξντφλ (Α.Δ.Π.) θαη ε θαηά θεθαιήλ θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

κεηαβάιινληαη ζρεδφλ αλάινγα. Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ 

αλάιπζε, είλαη φηη νξηζκέλνη ιανί θαηαλαιψλνπλ αξθεηά κεγαιχηεξα πνζά ελέξγεηαο 

απφ νξηζκέλνπο άιινπο. 

3. Αύμεζε ηνπ πιεζπζκνύ ηεο γεο. Ζ αλνκνηνγελήο ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζηηο 

δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε καο ζπλνδεχεηαη θαη απφ ηε δηαξθή αχμεζε ηνπ 

πιεζπζκνχ ηεο γεο. Όκσο ην πιένλ ζεκαληηθφ γεγνλφο πνπ πεξηνξίδεη ηηο δπλαηφηεηεο 

κείσζεο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, είλαη ε πιεζπζκηαθή έθξεμε πνπ παξαηεξείηαη 

ζηηο ππφ αλάπηπμε ρψξεο ηνπ πιαλήηε καο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο, αθφκα θαη κε 

ζηαζεξή θαηά θεθαιήλ θαηαλάισζε, παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο 

αλάινγε κε ηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ. 

4. Απώιεηεο ζπζηεκάησλ παξαγσγήο θαη κεηαθνξάο ελέξγεηαο. ΢ηηο παξαπάλσ αηηίεο 

ζα πξέπεη λα πξνζηεζεί θαη έλαο αξηζκφο ηερλνινγηθψλ ιφγσλ, νη νπνίνη νδεγνχλ 

αλαπφθεπθηα ζηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ θαηαλάισζεο ησλ ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ. ΢ε 

θάζε κεηαηξνπή ελέξγεηαο έρνπκε παξαγσγή ζεξκφηεηαο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, ε 

νπνία δελ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί θαη ζηε ζπλέρεηα απνξξίπηεηαη ζην πεξηβάιινλ κε ηε 

κνξθή ζεξκηθήο ξχπαλζεο, ζπληειψληαο ηαπηφρξνλα ζην «ζεξκηθφ ζάλαην» ηνπ 

πιαλήηε καο. Παξάιιεια ζεκαληηθά πνζά ελέξγεηαο ράλνληαη θαηά ηε κεηαθνξά θαη 

δηαλνκή ηεο ελέξγεηαο απφ ηνλ ηφπν παξαγσγήο ζηελ πεξηνρή θαηαλάισζήο ηεο. 

΢πλνςίδνληαο, αλαθέξεηαη φηη ν βαζκφο απφδνζεο κηαο ζεξκηθήο κεραλήο θπκαίλεηαη 

ζήκεξα απφ 15% έσο 45%, θάηη ην νπνίν αλ ζπλδπαζηεί κε ην πιήζνο ησλ 

ζεξκνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ πνπ ηξνθνδνηνχλ κε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηνλ πιαλήηε καο, 

θάλεη πξνθαλή ηε ζεκαζία ησλ ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ ησλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο 

ελέξγεηαο. Φπζηθά γίλνληαη ζεκαληηθέο πξνζπάζεηεο κείσζεο ησλ απσιεηψλ θαη 

αχμεζεο ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ, γεγνλφο φκσο ην νπνίν 

ζα βειηηψζεη ειάρηζηα πξνο ην παξφλ ην πιαλεηηθφ ελεξγεηαθφ ηζνδχγην.  

5. Με νξζνινγηθή ρξήζε ηεο ελέξγεηαο. Ζ ελέξγεηα δηαηίζεηαη ζε δηάθνξεο πνηφηεηεο, νη 

νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ην βαζκφ κεηαηξεςηκφηεηαο ηνπο ζε άιιε επηζπκεηή κνξθή 

ελέξγεηαο. Μνξθέο ελέξγεηαο, φπσο ε ειεθηξηθή, ζεσξνχληαη εμεπγεληζκέλεο, ιφγσ ηεο 

δπλαηφηεηαο κεηαηξνπήο ηεο, ζε θάζε άιιε επηζπκεηή κνξθή ελέξγεηαο, κε ειάρηζηεο 

απψιεηεο. Δίλαη ζπλεπψο ζθφπηκν λα αμηνινγεζνχλ θαη λα ηεξαξρεζνχλ νη απαηηήζεηο 
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ηεο αλζξσπφηεηαο ζηηο κνξθέο ελέξγεηαο δηαθνξεηηθήο πνηφηεηαο. Γηα παξάδεηγκα, 

θξίλεηαη ελεξγεηαθά απαξάδεθην λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε θαηνηθηψλ ή γηα 

νηθηαθή ρξήζε ειεθηξηθή ελέξγεηα πςειήο πνηφηεηαο, αθνχ αθφκα θαη ρακειήο 

πνηφηεηαο ζεξκφηεηα θαιχπηεη πιήξσο ηηο νηθηαθέο απαηηήζεηο. Παξάιιεια κε 

θαηάιιειε δηαρείξηζε ηεο δήηεζεο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα κεησζνχλ θαη λα κεηαηεζνχλ 

νη αηρκέο δήηεζεο, κε απνηέιεζκα λα επηηεπρζεί ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο. 

6.  Αδηαθνξία θαη ζπαηάιε ελέξγεηαο. Ζ επηθξάηεζε ηεο ςεπδαίζζεζεο φηη ηα 

απνζέκαηα ελέξγεηαο θαη πξψησλ πιψλ είλαη απεξηφξηζηα θαζψο θαη ε έιιεηςε 

ελεκέξσζεο ησλ πνιηηψλ, νδεγνχλ ην κέζν άλζξσπν ζηελ αδηαθνξία γηα ηελ 

θαηαζπαηάιεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ πξνθαιεί. Μφιηο πξφζθαηα άξρηζε λα γίλεηαη 

αληηιεπηφ ην πεξηνξηζκέλν κέγεζνο ησλ ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ ηνπ πιαλήηε, κε 

απνηέιεζκα λα ιεθζνχλ θάπνηεο ηηκνινγηαθέο θαη δηνηθεηηθέο απνθάζεηο, πνπ ζθνπφ 

έρνπλ ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο.  

Οινθιεξψλνληαο, πξέπεη λα ηνληζηεί φηη φινη νη ιφγνη πνπ αλαθέξζεθαλ ζπληεινχλ 

ζηελ εμάληιεζε ησλ ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ. ΢πλεπψο, θνηλή πξνζπάζεηα φισλ ησλ 

αλζξψπσλ πξέπεη λα είλαη ν πεξηνξηζκφο ηεο ζπαηάιεο θαη ηειηθά ε ζηαδηαθή εμάιεηςε ησλ 

αηηηψλ πνπ νδεγνχλ ζε απηή. 

 

1.1.3 Οη πεγέο ελέξγεηαο ζήκεξα 

 

Σν ζχλνιν ησλ πεγψλ ελέξγεηαο, πνπ ν άλζξσπνο έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ δηαθξίλεηαη 

ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο. ΢ηηο πεγέο εθείλεο πνπ βαζίδνληαη ζε ππάξρνληα απνζέκαηα κέζα 

ζηνλ θινηφ ηεο γεο, κε ζπγθεθξηκέλε δηάξθεηα δσήο θαη ζε απηέο πνπ θαζεκεξηλά θαη αέλαα 

καο παξέρνληαη ζε βαζκφ ήπηαο εθκεηάιιεπζεο. ΢ηηο πξψηεο αλήθνπλ ηα νξπθηά θαχζηκα 

(πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην, θάξβνπλν), αλαθεξφκελα θαη σο ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη ε 

ραξαθηεξηζηηθά κε ήπηα κνξθή ελέξγεηαο, ε ππξεληθή ελέξγεηα. Οη δεχηεξεο, έρνπλ βαζηθή 

ηνπο πξνέιεπζε ηνλ ήιην. Ζ αθηηλνβνινχκελε απφ ηνλ ήιην ελέξγεηα, πνπ θηάλεη ζηελ γε, 

εθηφο απφ ηε γεληθφηεξε ζπκβνιή ηεο ζηε δεκηνπξγία, αλάπηπμε θαη δηαηήξεζε ηεο δσήο 

ζηνλ πιαλήηε καο, δίδεη αθαηάπαπζηα ελέξγεηα, κε δηάθνξεο κνξθέο αμηνπνίεζεο. Άκεζα 

ζεξκαίλεη, εμαηκίδεη κεγάιεο πνζφηεηεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ θαη ζπληεξεί ηνλ γλσζηφ θπζηθφ 

θχθιν, δεκηνπξγψληαο ηηο ιίκλεο θαη ηα πνηάκηα, πνπ απνηεινχλ πξφζζεηε πεγή ελέξγεηαο 

(πδαηνπηψζεηο). Θέηεη ζε θίλεζε ηηο αέξηεο κάδεο ηεο αηκφζθαηξαο (αηνιηθή ελέξγεηα), 

δεκηνπξγεί ηα θχκαηα (ελέξγεηα θπκάησλ). Καζψο απνξξνθάηαη απφ ζπλδπαζκέλα πιηθά 

παξάγεη ειεθηξηζκφ (θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν). ΢πκβάιιεη ζηελ αλάπηπμε ηεο ρισξίδαο, ε 

θαχζε δε ησλ θπζηθψλ πξντφλησλ παξάγεη ελέξγεηα (βηνκάδα).  

Οη θχξηεο πεγέο ελέξγεηαο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα, είλαη:  

1. Σν θάξβνπλν: Απνηέιεζε γηα πνιιά ρξφληα κέρξη ζήκεξα, ηελ θχξηα θαχζηκε χιε. ΢ε 

απηφ βαζίζηεθε θαηά θχξην ιφγν, ε βηνκεραληθή επαλάζηαζε. Μεγάιν κέξνο ηεο 
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ζεκεξηλήο παγθφζκηαο βηνκεραληθήο παξαγσγήο βαζίδεηαη ζηελ ελέξγεηα απφ ηελ θαχζε 

νξπθηνχ άλζξαθα. 

2. Σν πεηξέιαην: Ζ παγθφζκηα παξαγσγή θαη ρξήζε ηνπ πήξε εθξεθηηθέο δηαζηάζεηο ζηα 

κέζα ηνπ 20νπ αηψλα θαη κάιηζηα ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα πνπ πξνέξρνληαη απφ ην 

πεηξέιαην θαιχπηνπλ ην 85% ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ησλ αλεπηπγκέλσλ 

ρσξψλ. Δθηηκάηαη φηη ηα ππάξρνληα απνζέκαηα ησλ πεηξειατθψλ πεγψλ ζα επαξθέζνπλ 

αθφκα γηα 50 ρξφληα.  

3. Ζ ππξεληθή ελέξγεηα: Απφ ην 1945 θαη κεηά πξνζηέζεθε ζηηο πεγέο ελέξγεηαο κεγάιεο 

ηζρχνο, ε ππξεληθή, ζηελ νπνία αξρηθά βαζίζηεθαλ πνιιέο ειπίδεο. Όκσο κεηά ηα 

αηπρήκαηα ζηνπο ζηαζκνχο ηεο Πελζπιβαλίαο θαη ηνπ Σζεξλνκπίι, ε αλζξσπφηεηα 

ηξνκνθξαηήζεθε ζπλεηδεηνπνηψληαο ηελ αληθαλφηεηα ηεο λα αληηκεησπίζεη έλαλ 

επηθίλδπλν ερζξφ, πνπ κφληκα απεηιεί κε αθαληζκφ. 

Όιεο νη κεγάιεο ππθλφηεηαο ηζρχνο, ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο, εθηφο απφ ηελ 

αδηακθηζβήηεηε πξνζθνξά ηνπο ζηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηεο επηζηήκεο θαη ηε 

κεγάιε ζπκβνιή ηνπο ζηελ βειηίσζε ηεο δηαβίσζεο ηνπ αλζξψπνπ, ζπλδένληαη δπζηπρψο κε 

πνιχ ζνβαξέο θαη εκθαλψο αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ. Έηζη εληζρχεηαη ε άπνςε 

γηα κεξηθή, ζε πξψηε θάζε αληηθαηάζηαζε ηνπο κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο, πνπ λα κε 

ξππαίλνπλ θαη λα ελζσκαηψλνληαη θηιηθά ζην πεξηβάιινλ, ηηο ιεγφκελεο αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο.    

 

1.1.4 ΢ηξνθή ζηηο αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

 

Μεηά ηε δεχηεξε ελεξγεηαθή θξίζε, ζηηο αξρέο ηνπ 1980, ε δηεζλήο θνηλφηεηα άξρηζε 

λα αλαγλσξίδεη ην πεπεξαζκέλν ησλ παγθφζκησλ απνζεκάησλ ησλ ζπκβαηηθψλ πεγψλ 

ελέξγεηαο ζε ζχγθξηζε κε ηελ αλεμέιεγθηε αχμεζε ησλ ξπζκψλ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, 

ηδηαίηεξα ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο ηνπ πιαλήηε. Ίζσο νη πξνβιέςεηο ηεο πξψηεο έθζεζεο ηεο 

Λέζρεο ηεο Ρψκεο (1970) κε ηίηιν «Σα φξηα ηεο αλάπηπμεο» λα κελ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζην βαζκφ πνπ ε έθζεζε πξνέβιεπε, φκσο νη αξλεηηθέο επηπηψζεηο πνπ ζπλνδεχνπλ ηελ 

αιφγηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο εμαθνινπζνχλ λα ηζρχνπλ θαη λα επηβεβαηψλνληαη απφ ηα 

πνξίζκαηα ηεο δεχηεξεο έθζεζεο, ε νπνία ζπλεηάρζε ην 1991. Γελ πξέπεη ζπλεπψο, λα 

αγλνείηαη ην γεγνλφο φηη ηα βεβαησκέλα απνζέκαηα ησλ θπξηφηεξσλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ 

επαξθνχλ ζηελ θαιχηεξε ησλ πεξηπηψζεσλ γηα ηα επφκελα εθαηφ ρξφληα, ελψ αθφκε θη αλ 

αλαθαιπθζνχλ ζην κέιινλ ρηιηαπιάζηα απνζέκαηα ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, κε ηνπο 

ζεκεξηλνχο ξπζκνχο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ζα παξαηείλνπλ γηα άιια εθαηφ πελήληα κφιηο 

ρξφληα ηελ άθημε ηνπ «ελεξγεηαθνχ ρεηκψλα» ζηνλ πιαλήηε.  

Σαπηφρξνλα ε επηηαρπλφκελε ζπζζψξεπζε επηθίλδπλσλ ξππαληψλ (ηνμηθά θαη 

ξαδηελεξγά απφβιεηα) θαη ε αληίζηνηρε θαηαζηξνθή ηνπ πεξηβάιινληνο, νδεγνχλ ζηελ 

εκθάληζε ζεκαληηθψλ πξνβιεκάησλ πγείαο, ππνβαζκίδνληαο παξάιιεια ηελ πνηφηεηα δσήο 

ζηηο πεξηζζφηεξεο κεγαινππφιεηο.  
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Λακβάλνληαο ππφςε φια ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα πνπ πεγάδνπλ απφ ηε ρξήζε ησλ 

ζπκβαηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο, αξθεηνί εηδηθνί πξφηεηλαλ ηελ αμηνπνίεζε ησλ ήπησλ ή 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Φπζηθά νη αλαλεψζηκεο πεγέο δελ είλαη δπλαηφ ηε ζηηγκή 

απηή λα επηιχζνπλ ην ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ πξφβιεκα ηεο αλζξσπφηεηαο, ηνπιάρηζηνλ κε ηα 

ζεκεξηλά νηθνλνκηθά θαη ηερλνινγηθά δεδνκέλα. Δθφζνλ φκσο ε αμηνπνίεζε ηνπο 

ζπλδπαζηεί κε ηελ πξνζπάζεηα εμνηθνλφκεζεο ησλ ζπκβαηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη κε ηελ 

νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πθηζηάκελσλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ, είλαη δπλαηή ε ζηαδηαθή 

απνκάθξπλζε ηνπ επεξρφκελνπ «ελεξγεηαθνχ ρεηκψλα». 

 

1.1.5 Οη αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

 

Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, έρνπλ θχξηα γελεζηνπξγφ αηηία ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία, κε εμαίξεζε εθείλε πνπ αθνξά ζηελ ελέξγεηα ησλ παιηξξντθψλ θηλήζεσλ πνπ 

νθείινληαη ζηε βαξπηηθή δξάζε, θπξίσο ηεο ζειήλεο, πάλσ ζηνπο πδάηηλνπο φγθνπο πνπ 

θαιχπηνπλ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο 

θαηεγνξίεο: 

1. Τδαηόπησζε: Δίλαη έλαο απφ ηνπο πην θπζηθνχο ηξφπνπο παξαγσγήο κεγάιεο ηζρχνο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κε αλαλεψζηκε ζπκπεξηθνξά. Έρεη φκσο πεξηνξηζκέλε εθαξκνγή 

θαη ηαπηφρξνλα ην κεηνλέθηεκα, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ε δεκηνπξγία ησλ θαηάιιεισλ 

εγθαηαζηάζεσλ εθκεηάιιεπζεο, λα θαηαζηξέθεη εχθνξεο εθηάζεηο, πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηελ χπαξμε ηνπ πδάηηλνπ απηνχ πινχηνπ. Καιχπηεη, πεξίπνπ, ην 7% ηεο παγθφζκηαο 

ελεξγεηαθήο παξαγσγήο.  

2. Δλέξγεηα θπκάησλ ή παιηξξντθώλ θηλήζεσλ: Ζ παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηα θχκαηα ή 

παιηξξντθέο θηλήζεηο, έρεη αμηνπνηεζεί ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο, θπξίσο ζηηο βφξεηεο 

ζάιαζζεο. ΢ηε Βξεηάλε ηεο Γαιιίαο ιεηηνπξγεί απφ ην 1966 ζηαζκφο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηζρχνο 240 MW.  

3. Βηνκάδα: Ζ βηνκάδα θαιχπηεη ζήκεξα ην 14% ηεο παγθνζκίσο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο. 

Ζ θαχζε απνηειεί, νπζηαζηηθά, νπδέηεξε δηαδηθαζία απφ ηελ άπνςε ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ, αξθεί λα κε δηαηαξάζζεηαη ε ιεπηή ηζνξξνπία ζην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ.  

4. Γεσζεξκηθή ελέξγεηα: Αθνξά ζηελ ελέξγεηα ησλ ζεξκψλ λεξψλ (ή αηκψλ ηνπ λεξνχ), 

πνπ αλαβιχδνπλ κέζα απφ εθαηζηεηαθέο δηφδνπο ή ξήγκαηα ηνπ ππεδάθνπο. Βξίζθεη 

εθαξκνγέο απφ ηελ ζέξκαλζε θηηξίσλ θαη ζεξκνθεπίσλ έσο θαη ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

5. Αηνιηθή ελέξγεηα: Ζ εγθαηάζηαζε αηνιηθψλ ζπζηεκάησλ γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ ηνλ άλεκν, κε ρξήζε αλεκνγελλεηξηψλ νξηδνληίνπ ή θαηαθφξπθνπ άμνλα 

πηεξπγίσλ, βξίζθεηαη ζε εληππσζηαθή εμέιημε. Δηδηθά ζε πεξηνρέο ηεο Διιάδαο πνπ ην 

αηνιηθφ δπλακηθφ, δειαδή ε κέζε εηήζηα ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, είλαη απμεκέλν έρνπλ 

εγθαηαζηαζεί αηνιηθά πάξθα κε ηζρχ απφ κεξηθέο εθαηνληάδεο kW έσο κεξηθά MW. 

Αθφκα πξέπεη λα αλαθεξζεί, πσο ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ ην αηνιηθφ δπλακηθφ 

παξνπζηάδεη κία κέζε ηηκή εηεζίσο, απφ 7 έσο 11 m/s, ην νπνίν ππεξθαιχπηεη ηελ 
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απνδνηηθή γηα ηηο αλεκνγελλήηξηεο, πεξηνρή ηαρπηήησλ αλέκνπ θαη θαη’ επέθηαζε ηηο 

απαηηήζεηο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ησλ λεζηψλ απηψλ. ΢πλεπψο, ν  λεζησηηθφο ρψξνο 

απνηειεί ηδαληθφ πεδίν εθαξκνγήο ηεο ηερλνινγίαο ησλ αηνιηθψλ ζπζηεκάησλ. 

6. Ζ θσηνβνιηατθή ειεθηξηθή ελέξγεηα: Ζ θσηνβνιηατθή ελέξγεηα πξνέξρεηαη απφ ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο ηδηφηεηαο πνπ έρνπλ κεξηθά πιηθά λα παξάγνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα φηαλ 

έξζνπλ ζε επαθή κε ην θσο ηνπ ήιηνπ (θσηνξεχκα), ην νπνίν απνδεηθλχεηαη επζέσο 

αλάινγν ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο ηνπ ειηαθνχ θσηφο, πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ. 

Ζ ηερλνινγία πνπ αθνξά απηνχ ηνπ είδνπο ηελ ελέξγεηα αλαπηχρζεθε ξαγδαία ην 

δεχηεξν κηζφ ηνπ 20νπ αηψλα, παξά ην φηη ε παξαπάλσ ηδηφηεηα ησλ πιηθψλ είρε 

παξαηεξεζεί πνιχ λσξίηεξα απφ ηνλ Becquerel, ην 1839. Αξρηθά ην θφζηνο θαηαζθεπήο 

ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο ήηαλ αξθεηά πςειφ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ζρεηηθά 

ρακειή απφδνζε θαζηζηνχζαλ ηα ζπζηήκαηα απηά αζχκθνξα. Όκσο θαηά ηελ δεθαεηία 

ηνπ 1980 ε ηάζε κείσζεο ηνπ θφζηνπο βηνκεραληθήο παξαγσγήο ησλ ΦΒ ζηνηρείσλ, 

νδήγεζε ζηε ρξεζηκνπνίεζε νηθνλνκηθφηεξσλ κεζφδσλ παξαζθεπήο ηνπ ελεξγνχ 

πιηθνχ, κε ζπλέπεηα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο ελφο ΦΒ ζπζηήκαηνο. 

Απνηέιεζκα απηήο ηεο κείσζεο είλαη ε αχμεζε πνπ παξαηεξήζεθε ζηελ παγθνζκίσο 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, απφ 313.5 MWp, ην 1991, ζε 3.8 

GWp, ζην ηέινο ηνπ 2004. 

 

1.2 ΢θνπόο εξγαζίαο 

 

 Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη νινέλα θαη κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηα κηθξά 

απηφλνκα ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ βαζίδνληαη ζε αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο. ΢θνπφο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη λα παξέρνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 

γεσγξαθηθά απνκνλσκέλεο ή κηθξνχ πιεζπζκνχ πεξηνρέο φπνπ ε ειεθηξνδφηεζε, απφ ην 

ειεθηξηθφ δίθηπν, δελ είλαη δπλαηή ιφγσ ηνπ κεγάινπ θφζηνπο πνπ απαηηείηαη.  

΢χκθσλα κε ηελ Παγθφζκηα Σξάπεδα, πεξηζζφηεξνη απφ 2 δηζεθαηνκκχξηα άλζξσπνη 

δνπλ ζε ρσξηά ηα νπνία δελ έρνπλ ζπλδεζεί αθφκα κε ηηο γξακκέο κεηάδνζεο. Σα απηφλνκα 

ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηελ ηθαλνπνίεζε 

ησλ αλαγθψλ ησλ απνκνλσκέλσλ απηψλ πεξηνρψλ. Δηδηθφηεξα ζηε ρψξα καο, ε νπνία 

παξνπζηάδεη κεγάιν αηνιηθφ θαη ειηαθφ δπλακηθφ, ε αλάπηπμε ησλ απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα ιχζεη ην ελεξγεηαθφ πξφβιεκα πνιιψλ 

απνκνλσκέλσλ λεζηψλ, ζηα νπνία ε κεηαθνξά ελέξγεηαο είλαη ηδηαίηεξα δαπαλεξή. 

 Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο απνηεινχλ πεγέο κε ειεγρφκελνπ ξπζκνχ 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ιφγσ ηεο κεηαβιεηφηεηαο πνπ παξνπζηάδνπλ νη θπζηθνί 

πφξνη ζε κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Γηα απηφλ ην ιφγν δεκηνπξγνχληαη ηα πβξηδηθά 

ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηα νπνία ζπλδπάδνπλ ηα πξνηεξήκαηα 

δηαθνξεηηθψλ πεγψλ. Αμηνπνηνχλ, γηα παξάδεηγκα, δηαθνξεηηθέο κνξθέο ηεο θζελήο 

αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο θαη ζπκπιεξψλνπλ ηελ έιιεηςή ηεο, κε ζπκβαηηθέο πεγέο φηαλ απηή 

βξίζθεηαη ζε έιιεηςε.  
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Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κνληεινπνίεζε θαη ε 

βειηηζηνπνίεζε ελφο απηφλνκνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην 

νπνίν απνηειείηαη απφ αλεκνγελλήηξηεο, θσηνβνιηατθά πιαίζηα, ληεδεινγελλήηξηεο θαη 

ζπζζσξεπηέο, κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα δεκηνπξγείηαη έλα απινπνηεκέλν γξακκηθφ κνληέιν, ην νπνίν βαζηζκέλν ζε 

νξηζκέλεο παξαδνρέο, απινπνηεί ηηο κε γξακκηθέο ζρέζεηο πνπ δηέπνπλ ηελ παξαγσγή θαη ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο, γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο 

θνξηίνπ. Δπηπιένλ, ζθνπφ ηεο εξγαζίαο απνηειεί θαη ε δηεξεχλεζε ηνπ θαηά πφζν είλαη 

εθηθηή θαη ξεαιηζηηθή κηα ηέηνηα πξνζέγγηζε. Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ην γξακκηθφ κνληέιν, γίλεηαη ζχγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ κε ηε ρξήζε ελφο πξνγξάκκαηνο πξνζνκνίσζεο κνληέισλ ρξνλνζεηξψλ, ηνπ 

HOMER. 

 

1.3 Γνκή εξγαζίαο 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε δνκή ησλ θεθαιαίσλ ηεο εξγαζίαο: 

 ΢ην Κεθάιαην 2 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα ζπζηαηηθά απφ ηα νπνία απνηειείηαη 

ην απηφλνκν πβξηδηθφ ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ κειεηήζεθε ζηελ 

παξνχζα εξγαζία (αλεκνγελλήηξηεο, θσηνβνιηατθά πιαίζηα, ληεδεινγελλήηξηα θαη 

ζπζζσξεπηέο). 

 ΢ην Κεθάιαην 3 παξνπζηάδνληαη νη ηξφπνη βειηηζηνπνίεζεο θαη αλαιχεηαη ε κέζνδνο 

βειηηζηνπνίεζεο κε ηε κέζνδν ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Δπίζεο, παξνπζηάδνληαη νη 

βαζηθέο νηθνλνκνηερληθέο έλλνηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 ΢ην Κεθάιαην 4 παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξεηηθνί ηχπνη απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ. 

Δπηπιένλ παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο κνληεινπνίεζεο ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ γξακκηθνχ κνληέινπ.  

 ΢ην Κεθάιαην 5 παξνπζηάδεηαη ην ινγηζκηθφ, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ γξακκηθνχ κνληέινπ (Solver ηνπ Microsoft Excel) θαζψο θαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ επίιπζε ηνπ. 

 ΢ην Κεθάιαην 6 παξνπζηάδεηαη ην ινγηζκηθφ πξνζνκνίσζεο ρξνλνζεηξψλ, HOMER 

θαζψο θαη ν ηξφπνο κνληεινπνίεζεο ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζε απηφ. Αθφκα 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο. 

 ΢ην Κεθάιαην 7 παξνπζηάδνληαη νη ζπγθξίζεηο αλάκεζα ζηηο δχν κεζφδνπο πνπ 

αλαπηχρζεθαλ, φζνλ αθνξά ηνλ ηξφπν κνληεινπνίεζεο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ. Σέινο παξνπζηάδνληαη ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.     
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  ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

2 

 

 

΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

2 ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ 

2.1 Αηνιηθή ελέξγεηα 

 

 Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ απνηειεί κηα ηδηαίηεξα ζεκαληηθή πεγή ελέξγεηαο, ε 

νπνία νλνκάδεηαη «αηνιηθή ελέξγεηα». Ζ αηνιηθή ελέξγεηα αλήθεη ζηηο ήπηεο ή αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο, δεδνκέλνπ φηη αθελφο δε ξππαίλεη ην πεξηβάιινλ θαη αθεηέξνπ είλαη 

ζεσξεηηθά αλεμάληιεηε, θαη απνηειεί ζήκεξα ηε ζεκαληηθφηεξε ζπληζηψζα ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κεγάιεο ηζρχνο.  

 Ζ αηνιηθή ελέξγεηα πξνέξρεηαη απφ κεηαηξνπή ελφο κηθξνχ πνζνζηνχ ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο, πνπ θζάλεη ζηελ αηκφζθαηξα ηνπ πιαλήηε καο, ζε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ. 

Ζ ηζρχο ηνπ αλέκνπ ζε νιφθιεξν ηνλ πιαλήηε εθηηκάηαη ζε 3,6 x 10
8 

 MW, ελψ ζχκθσλα κε 

εθηηκήζεηο ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ Μεηεσξνινγίαο, πνζνζηφ πεξίπνπ 5% ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο, πνπ αλέξρεηαη ζε 175 x 10
12

 kWh εηεζίσο, είλαη δηαζέζηκν γηα ελεξγεηαθή 

αμηνπνίεζε ζε δηάθνξα κέξε ηνπ θφζκνπ. 

 Σα ηειεπηαία είθνζη ρξφληα, ηδηαίηεξα κεηά ηηο δηαδνρηθέο ελεξγεηαθέο θξίζεηο θαη 

ιφγσ ησλ νμπκέλσλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ, έρεη απμεζεί ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. ΢ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε αηνιηθή 

ελέξγεηα απνηειεί ηελ πιένλ ζπκθέξνπζα, απφ ηερλννηθνλνκηθήο πιεπξάο, αλαλεψζηκε πεγή 

ελέξγεηαο, δεδνκέλνπ φηη ην θφζηνο παξαγσγήο ηεο αηνιηθήο kWh ζπλαγσλίδεηαη ην θφζηνο 

ηεο ζπκβαηηθήο kWh, ρσξίο κάιηζηα λα ζπκπεξηιεθζεί ην θνηλσληθφ θαη πεξηβαιινληηθφ 

θφζηνο απφ ηελ ζπκβαηηθή παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 Αλ θαη νη ηζρπξηζκνί αξθεηψλ επηζηεκφλσλ, πσο ε αηνιηθή ελέξγεηα κπνξεί λα 

επηιχζεη ηα ελεξγεηαθά πξνβιήκαηα κηαο ρψξαο, κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζζνχλ ππεξβνιηθνί, 

είλαη ηειείσο ξεαιηζηηθή ε εθηίκεζε πσο ε ζσζηή αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζα 

βειηηψζεη ηελ παγθφζκηα ελεξγεηαθή ηζνξξνπία, ελψ φζνλ αθνξά ηε ρψξα καο ζα 

«αλαθνπθίζεη» ζεκαληηθά ην πιήξσο εμαξηψκελν απφ εηζαγφκελα θαχζηκα ελεξγεηαθφ 

ηζνδχγην ηεο, ρσξίο ηαπηφρξνλα λα επηβαξχλεη κε πξφζζεηνπο ξχπνπο ην ήδε βεβαξεκέλν 

πεξηβάιινλ καο. 
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2.1.1 Σαρύηεηα αλέκνπ 

 

 Οη άλεκνη πξνθαινχληαη θπξίσο απφ ηηο δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο εληφο ηεο 

αηκφζθαηξαο, νη νπνίεο πξνθαινχληαη απφ ηε δηαθνξά ηνπ γεσγξαθηθνχ πιάηνπο θαη ηε 

δηαθνξεηηθή θχζε θαη επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

 Ζ θίλεζε ηνπ αλέκνπ αθνινπζεί ηνπο λφκνπο ηεο κεραληθήο ησλ ξεπζηψλ, νη νπνίνη 

δηέπνπλ ηε ηπξβψδε ξνή ζπλεθηηθνχ ξεπζηνχ. ΢πλεπψο ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη έλα 

ηδηαίηεξα κεηαβιεηφ κέγεζνο ην νπνίν παξνπζηάδεη δηαθπκάλζεηο ζε κηθξά ή κεγάια ρξνληθά 

δηαζηήκαηα. Αθνινπζψληαο ηελ αλάιπζε γηα ηπξβψδε πεδία ξνήο ε ζηηγκηαία ηαρχηεηα 

γξάθεηαη ζαλ άζξνηζκα ηεο κέζεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ    θαη κίαο δηαθχκαλζεο V΄(t) : 

 V(t) =    + V΄(t) (2.1) 

 

Δλψ ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ λέκνπ ζε κηα ρξνληθή πεξίνδν Σ δίλεηαη απφ: 

    = 
 

 
    (      

   

 
 (2.2) 

   

 Σν κέηξν θαη ε θαηεχζπλζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ κεηαβάιιεηαη ζπλερψο, γηα 

απηφ ην ιφγν ν ππνινγηζκφο ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ζε κία πεξηνρή θαη θαη’ επέθηαζε ηεο 

ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα παξαρζεί απφ ηελ εγθαηάζηαζε κηαο αλεκνγελλήηξηαο βαζίδεηαη ζε 

ρξνλνζεηξέο κέζσλ σξηαίσλ ηηκψλ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

Γηα λα είλαη αμηφπηζηα ηα απνηειέζκαηα ζπλήζσο ρξεηάδνληαη ζηνηρεία άλσ ησλ 3 ή θαη 5 

εηψλ.  

 Απφ ηε κειέηε κεγάινπ αξηζκνχ ρξνλνζεηξψλ κέζσλ σξηαίσλ ηηκψλ ηεο ηαρχηεηαο 

γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα πξνέθπςε πσο ε θαηαλνκή Weibull πεξηγξάθεη 

ηθαλνπνηεηηθά ηα αλεκνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηηο πεξηνρέο ηεο εχθξαηεο δψλεο θαη γηα 

χςνο κέρξη 100 κέηξα. Ζ θαηαλνκή απηή πξνζδηνξίδεη ηελ πηζαλφηεηα ε ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ λα βξίζθεηαη ζε κηα πεξηνρή ηεο ηαρχηεηαο V βάζεη δχν κφλν παξακέηξσλ. Ζ 

ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ηεο ηαρχηεηαο φηαλ αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Weibull 

δίλεηαη: 

 
 (    (   

 

 
  
 

 
 
   

       
 

 
 
 

  (2.3) 

 

φπνπ V ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, c ε παξάκεηξνο θιίκαθαο ηαρχηεηαο θαη k ε παξάκεηξνο 

κνξθήο. 

 Δθηφο ηεο θαηαλνκήο Weibull ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη κία εηδηθή κνξθή ηεο 

θαηαλνκήο απηήο, ε θαηαλνκή Rayleigh ε νπνία πξνθχπηεη φηαλ ε παξάκεηξνο k ιεθζεί ίζε 
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κε 2. Έηζη απινπνηνχληαη νη αλαιπηηθέο ζρέζεηο θαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηαλνκήο 

ρξεηάδεηαη κφλν ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή: 

 
 (    (   

   

  
       

 

 
 
 

  (2.4) 

 

΢ρήκα 2.1: ΢πλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο θαηαλνκήο Weibull κε c=8 θαη k=1, 2, 3. 

 

΢ρήκα 2.2: ΢πλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο θαηαλνκήο Rayleigh γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο 

παξακέηξνπ c. 
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2.1.2 Ηζρύο αλέκνπ 

 

 Θεσξψληαο έλα δεδνκέλν φγθν αηκνζθαηξηθνχ αέξα κάδαο m ν νπνίνο θηλείηαη κε 

ηαρχηεηα V, ε θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα ζα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 
   

 

 
    (2.4) 

 

 Ζ ηζρχο P ηνπ αλέκνπ ηζνχηαη κε ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ δεδνκέλνπ φγθνπ, αλά 

κνλάδα ρξφλνπ. Άξα ε ηζρχο ηεο κάδαο m αηκνζθαηξηθνχ αέξα πνπ θηλείηαη κε ηαρχηεηα V 

θαη δηέξρεηαη απφ κία επηθάλεηα εκβαδνχ Α είλαη: 

 
  

  
 
 
 

 

 

 
   (2.5) 

 

 Όκσο ην κέγεζνο κάδα αλά κνλάδα ρξφλνπ εθθξάδεη ηελ παξνρή κάδαο ε νπνία 

ηζνχηαη κε: 

  

 
        (2.6) 

 

φπνπ ξ ε ππθλφηεηα ηνπ αλέκνπ. 

 ΢πλεπψο ε ηζρχο ηνπ αλέκνπ πξνθχπηεη απφ ζπλδπαζκφ ησλ ζρέζεσλ (2.5) θαη (2.6) 

θαη είλαη ίζε κε: 

 
  

 

 
     (2.7) 

 
   

2.1.3 Αλεκνγελλήηξηεο 

 

 Οη αλεκνγελλήηξηεο κεηαηξέπνπλ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο αλεκνγελλεηξηψλ, νη νπνίεο ηαμηλνκνχληαη ζχκθσλα κε 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ αμφλσλ ηνπο ζε ζρέζε κε ηε ξνή ηνπ αλέκνπ ζε: Α/Γ νξηδφληηνπ 

άμνλα θαη Α/Γ θαηαθφξπθνπ άμνλα (΢ρήκα 2.3). Ζ αλεκνγελλήηξηα νξηδφληηνπ άμνλα 

παξνπζηάδεη ηα πεξηζζφηεξα πιενλεθηήκαηα θαη απηή θπξίσο αλαπηχζζεηαη ζήκεξα. 
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΢ρήκα 2.3: Αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ θαη θαηαθφξπθνπ άμνλα. 

Σα θχξηα ζπζηαηηθά κηαο αλεκνγελλήηξηαο είλαη ν δξνκέαο, ε γελλήηξηα, ην ζχζηεκα 

δηεχζπλζεο, ην ζχζηεκα πξνζηαζίαο θαη ν ππιψλαο ζηήξημεο. 

 
Γξνκέαο: Ο δξνκέαο ζπιιέγεη ηελ ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ. Απνηειείηαη ζπλήζσο απφ 

δχν ή πεξηζζφηεξεο πηέξπγεο, απφ θάτκπεξγθιαο ή κεηαιιηθέο, πνπ πεξηζηξέθνληαη γχξσ 

απφ έλα άμνλα (νξηδφληην ή θάζεην) ζε έλα πνζνζηφ πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

αέξα θαη ηε κνξθή ησλ πηεξχγσλ. Οη πηέξπγεο είλαη ζπλδεκέλεο κε ηελ πιήκλε, ε νπνία 

είλαη ζηε ζπλέρεηα ζπλδεκέλε κε ηνλ θχξην άμνλα, ν νπνίνο πξνθαιεί ηε πεξηζηξνθή ηεο 

γελλήηξηαο.  

 

Γελλήηξηεο: Ζ γελλήηξηα κεηαηξέπεη ηε θίλεζε ησλ πηεξχγσλ ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Τπάξρνπλ ηξείο ηχπνη γελλεηξηψλ: νη αζχγρξνλεο, νη ζχγρξνλεο θαη 

νη κεραλέο ζπλερνχο ξεχκαηνο.  

 

΢ύζηεκα δηεύζπλζεο: Οη αλεκνγελλήηξηεο νξηδνληίνπ άμνλα απαηηνχλ έλα 

κεραληζκφ ν νπνίνο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηηο θέξεη ζε ηέηνηα ζέζε ψζηε ην επίπεδν πνπ 

ζαξψλεη ν δξνκέαο λα είλαη θάζεην ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Οη κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο 

έρνπλ έλαλ ηέηνην κεραληζκφ ζην νπξαίν ηκήκα, ελψ νη κεγάιεο έρνπλ ζπλήζσο έλαλ 

ζεξβνθηλεηήξα, ν νπνίνο ειέγρεηαη απφ ηνλ αλεκνδείθηε ηνπ αλεκνγξάθνπ θαη ηηο 

πξνζαλαηνιίδεη κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα παξάγνπλ ηε κέγηζηε ηζρχ ζρεδηαζκνχ ηνπο.  

 

΢ύζηεκα πξνζηαζίαο: Οη αλεκνγελλήηξηεο είλαη εμνπιηζκέλεο κε έλα ειεθηξνληθφ 

ζχζηεκα απηνκάηνπ ειέγρνπ ην νπνίν ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ελδείμεηο ηνπ αλεκνκέηξνπ 

θαη ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο αλεκνγελλήηξηαο ηηο ελεξγνπνηεί ή ηηο ζέηεη εθηφο ιεηηνπξγίαο ψζηε 

λα κελ ππνζηνχλ θάπνηα πηζαλή βιάβε απφ ππεξβνιηθά πςεινχο αλέκνπο. ΢ε κηθξφηεξεο 



22 
 

κεραλέο ππάξρεη κεηαβνιή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ πηεξχγσλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

πξνζθέξεηαη κηθξφηεξε επηθάλεηα πξνο ηνλ άλεκν ή ππάξρεη θάπνην ζχζηεκα πέδεζεο, κε 

απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο θαη θαηά ζπλέπεηα ν θίλδπλνο δεκηάο.  

 

Πύξγνο ζηήξημεο: Ο πχξγνο ζηήξημεο ζηνλ νπνίν ηνπνζεηείηαη κηα αλεκνγελλήηξηα 

απνηειεί ηε δνκή ππνζηήξημεο, γηα απηφ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ ιακβάλνληαη ππ’ φςε ε 

κάδα πνπ ζα ζηεξίδεη, νη θαηαπνλήζεηο πνπ δέρεηαη απφ θάκςεηο θαη ζηξέςεηο θαζψο θαη ε 

αληνρή ηνπ ζε θπζηθέο θζνξέο. Ζ απφθαζε γηα ην πην ζα είλαη ην χςνο ηνπ πχξγνπ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί βαζίδεηαη ζην θφζηνο ησλ πην ςειψλ πχξγσλ ζε αληηπαξάζεζε κε ηελ αμία 

ηεο αχμεζεο ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο σο απνηέιεζκα ηεο ρξήζεο ηνπο. Οη κειέηεο έρνπλ 

δείμεη φηη ην πξνζηηζέκελν θφζηνο ηνπ απμαλφκελνπ χςνπο ησλ πχξγσλ δηθαηνινγείηαη ζπρλά 

απφ ηελ επηπξφζζεηε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηνπο ηζρπξφηεξνπο αλέκνπο πνπ ππάξρνπλ 

ζε κεγαιχηεξα χςε. Οη κεγαιχηεξεο αλεκνγελλήηξηεο ηνπνζεηνχληαη ζπλήζσο ζε πχξγνπο 

πνπ θπκαίλνληαη απφ 40 έσο 70 κέηξα χςνο.  

΢ρήκα 2.4: Βαζηθά κέξε αλεκνγελλήηξηαο νξηδφληηνπ άμνλα. 

 

2.1.4 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε αλεκνγελλεηξηώλ 

 

 Καηά ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ επηινγή κηαο εγθαηάζηαζεο αμηνπνίεζεο ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο νη παξάγνληεο, νη νπνίνη πξέπεη λα ιεθζνχλ ππ’ φςηλ θαη ραξαθηεξίδνπλ κηα 

αλεκνγελλήηξηα πνπ πξφθεηηαη λα επηιερζεί είλαη: 
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1. Ζ δηάκεηξνο D ηεο πηεξσηήο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ε νπνία θαζνξίδεη ην εκβαδφλ ην 

νπνίν ζαξψλεη ε πηεξσηή θαη ζπλεπψο ηελ ελεξγφ επηθάλεηα δηά κέζνπ ηεο νπνίαο 

επηρεηξνχκε λα αμηνπνηήζνπκε ηελ αηνιηθή ελέξγεηα. Δθφζνλ είλαη γλσζηή ε 

απαηηνχκελε ηζρχο θαη έρνληαο θάπνηεο εθηηκήζεηο γηα ηε κέζε ξνή ελέξγεηαο κηαο 

πεξηνρήο, θαζψο θαη γηα ην πνζνζηφ ην νπνίν κπνξνχκε λα αμηνπνηήζνπκε (ζε W/m
2
) 

είλαη δπλαηφο ν αξρηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο δηακέηξνπ ηεο πηεξσηήο. 

2. Σν ύςνο ηνπνζέηεζεο Ζ γηα κεραλέο νξηδνληίνπ άμνλα ή ην χςνο ηνπ δξνκέα γηα 

κεραλέο θαηαθφξπθνπ άμνλα. Απμαλφκελνπ ηνπ χςνπο απμάλεηαη ην δηαζέζηκν αηνιηθφ 

δπλακηθφ, φκσο απμάλεηαη επίζεο ην βάξνο θαη ην θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο. Δπηπιένλ 

ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ειάρηζηνπ χςνπο, πνπ βαζίδνληαη ζην γεγνλφο φηη ηα πηεξχγηα δελ 

πξέπεη λα βξίζθνληαη πνιχ θνληά ζην έδαθνο, γηα λα απνθεχγνληαη θαηλφκελα 

αιιειεπίδξαζεο ηνπ εδάθνπο. 

3. Σν πιήζνο ησλ πηεξπγίσλ z ηεο πηεξσηήο, ην νπνίν ζπλδέεηαη κε ηε ζηηβαξφηεηα ηεο 

κεραλήο. ΢ηηο ζεκεξηλέο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θαλφλα ηξηπηέξπγεο ή 

δηπηέξπγεο πηεξσηέο. 

4. Σν είδνο ησλ πηεξπγίσλ ηεο πηεξσηήο, πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ ηχπν ησλ πηεξπγίσλ, ην 

πάρνο ηνπο, ηε ζπζηξνθή ηνπο, θαζψο θαη ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπο. 

5. Ζ νλνκαζηηθή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο n ηεο πηεξσηήο, ε νπνία θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

αληνρή ησλ πηεξπγίσλ ζε θπγνθεληξηθέο ηάζεηο θαη απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ 

δηθηχνπ, ζε πεξηπηψζεηο δηαζπλδεδεκέλσλ κεραλψλ. 

6. Ο ζπληειεζηήο ηζρύνο Cp ηεο αλεκνγελλήηξηαο απνηειεί ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ην 

πνζνζηφ ηεο ηζρχνο ηνπ αλέκνπ πνπ εθκεηαιιεχεηαη ε πηεξσηή ηεο κεραλήο. Ο 

ζπληειεζηήο Cp πεξηιακβάλεη φιεο ηηο αεξνδπλακηθέο απψιεηεο ηεο Α/Γ θαη δελ είλαη 

δπλαηφ λα ππεξβεί ην φξην ηνπ Betz:     
  

  
      . ΢ηε πξαγκαηηθφηεηα, ν 

ζπληειεζηήο ηζρχνο είλαη πάληα αξθεηά κηθξφηεξνο ηνπ νξίνπ ηνπ Betz, ιφγσ ηεο 

ζπλεθηηθφηεηαο ηνπ αλέκνπ, ηνπ πεπεξαζκέλνπ αξηζκνχ ησλ πηεξπγίσλ ηεο πηεξσηήο 

θαη ηεο απψιεηαο θηλεηηθήο ελέξγεηαο, πνπ δελ κεηαηξέπεηαη ζε ζηαηηθή πίεζε ιφγσ ηεο 

κε βέιηηζηεο ζρεδίαζεο ησλ πηεξπγίσλ ηεο αλεκνγελλήηξηαο.  

 

2.1.5 Πξαγκαηηθή ηζρύο αλεκνγελλήηξηαο 

 

Δθηφο απφ ηηο αεξνδπλακηθέο απψιεηεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηνλ ζπληειεζηή Cp, 

ππάξρνπλ θαη άιινη πεξηνξηζκνί πνπ κεηψλνπλ αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ πξαγκαηηθά 

παξαγφκελε ηζρχ ηεο ΑΓ PWT:  

1. Γηα κηθξέο ηαρχηεηεο αλέκνπ ε ΑΓ δελ πεξηζηξέθεηαη, επεηδή νη απψιεηεο θελνχ θνξηίνπ 

(ηξηβέο ζηνλ άμνλα, κεησηήξα, θιπ) είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηελ παξαγφκελε ηζρχ ηεο 

κεραλήο. Ζ ηαρχηεηα ζηελ νπνία αξρίδεη ε ιεηηνπξγία ηεο ΑΓ νλνκάδεηαη ηαρχηεηα 

έλαξμεο ιεηηνπξγίαο Vin, κε ηππηθέο ηηκέο απφ 2.5 m/s έσο 5 m/s. 
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2. Απφ κηα ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη κεηά, ε σθέιηκε ηζρχο ηεο ΑΓ παξακέλεη 

γηα ιεηηνπξγηθνχο ιφγνπο πεξίπνπ ζηαζεξή, κε απνηέιεζκα λα ράλεηαη έλα ζεκαληηθφ 

κέξνο ηεο ελέξγεηαο ηνπ αλέκνπ, ηδηαίηεξα ζε πςειέο ηαρχηεηεο (π.ρ., V > 12 m/s). Ζ 

κέγηζηε παξαγφκελε ηζρχο απφ ηελ ΑΓ νλνκάδεηαη νλνκαζηηθή ηζρχο PR, ελψ ε 

κηθξφηεξε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζηελ νπνία παξάγεηαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο ΑΓ 

νλνκάδεηαη νλνκαζηηθή ηαρχηεηα ιεηηνπξγίαο VR. Ζ κε ππέξβαζε ηεο νλνκαζηηθήο 

ηζρχνο PR φηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ππεξβεί νξηζκέλε ηηκή, κπνξεί λα επηηεπρζεί κε 

δχν δηαθνξεηηθέο αξρέο ειέγρνπ: ηνλ αεξνδπλακηθφ έιεγρν θαη ηνλ έιεγρν ηνπ βήκαηνο 

ηεο έιηθαο. ΢ηνλ αεξνδπλακηθφ έιεγρν, ε παξαγσγή ηζρχνο θαζνξίδεηαη απφ ηηο εγγελείο 

αεξνδπλακηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πηεξπγίνπ, θαη δελ ππάξρεη θαλέλα θηλνχκελν κέξνο πνπ λα 

ξπζκίδεηαη. ΢ηνλ έιεγρν βήκαηνο ηεο έιηθαο, ε γσλία ησλ πηεξπγίσλ ηνπ δξνκέα κπνξεί 

λα ξπζκίδεηαη ελεξγά απφ ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηεο κεραλήο. Ο αεξνδπλακηθφο έιεγρνο 

εθαξκφδεηαη θπξίσο ζηηο κηθξνχ κεγέζνπο ΑΓ ιφγσ ηεο απιφηεηάο ηνπ, ελψ ν έιεγρνο 

βήκαηνο ηεο έιηθαο εθαξκφδεηαη θπξίσο ζηηο κεζαίνπ θαη κεγάινπ κεγέζνπο ΑΓ ιφγσ 

ηεο θαιχηεξεο πνηφηεηαο ηζρχνο πνπ πξνζθέξεη, ε νπνία ζπλδπάδεηαη κε κηθξφηεξεο 

κεραληθέο θαηαπνλήζεηο ησλ πηεξπγίσλ. 

3. ΢ε πνιχ πςειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ γηα ιφγνπο αζθάιεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο, 

επηβάιιεηαη ε δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηεο ΑΓ. Ζ ηαρχηεηα δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο Vout 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 20 m/s γηα κηθξέο κεραλέο έσο θαη 30 m/s γηα ηδηαίηεξα ζηηβαξέο 

θαηαζθεπέο. 

4. Καηά ηε ιεηηνπξγία ηεο ΑΓ ρξεηάδεηαη λα αθαηξεζνχλ νη κεραληθέο απψιεηεο ζηνλ άμνλα 

θαη ην κεησηήξα, θαζψο θαη νη ειεθηξηθέο απψιεηεο ηεο γελλήηξηαο, πξηλ ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο PWT. Οη ειεθηξνκεραλνινγηθέο απψιεηεο είλαη ζρεηηθά 

πεξηνξηζκέλεο, θαη θπκαίλνληαη αλάκεζα ζην 3% θαη ην 10% ηεο ηζρχνο αέξηαο δέζκεο 

Pair. 

 

΢ρήκα 2.5: ΢χγθξηζε ππθλφηεηαο ηζρχνο αέξηαο δέζκεο θαη ΑΓ. 
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 Ζ ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ V θαη ηεο πξαγκαηηθά παξαγφκελεο 

ηζρχνο PWT απφ κηα ΑΓ δίλεηαη απφ ηελ θακπχιε ηζρχνο ηεο ΑΓ. ΢ην ΢ρήκα 2.5 ζπγθξίλεηαη 

ε ππθλφηεηα ηζρχνο (ζε kW/m
2
) ηεο αέξηαο δέζκεο ζε ζρέζε κε ηε ζεσξεηηθά κέγηζηε 

ππθλφηεηα ηζρχνο κηαο ΑΓ (γηα CP = CPmax), θαζψο θαη κε ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο πνπ 

πξνθχπηεη απφ πξαγκαηηθέο θακπχιεο ηζρχνο ΑΓ κε αεξνδπλακηθφ έιεγρν θαη κε έιεγρν 

βήκαηνο. 

Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ φπσο πξναλαθέξζεθε απμάλεη ζεκαληηθά κε ην χςνο απφ ην 

έδαθνο ζην νπνίν αλαθέξνληαη νη κεηξήζεηο, γηα απηφ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ρξεηάδεηαη λα 

ηξνπνπνηεζεί θαηάιιεια. Γηα ην ζθνπφ απηφ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δχν εμηζψζεηο: ν 

εθζεηηθόο λόκνο θαη ν ινγαξηζκηθόο λόκνο. Ο εθζεηηθφο λφκνο εκθαλίδεη ηθαλνπνηεηηθή 

αθξίβεηα γηα χςε έσο 100 m θαη ππνινγίδεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ V ζην χςνο πιήκλεο 

ηεο ΑΓ ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε: 

 
      

 

  
 
 

 (2.8) 

   

φπνπ V0 ην κέηξν ηεο ηαρχηεηαο ζε χςνο H0 θαη α κία παξάκεηξνο, ηεο νπνίαο ε αθξηβήο 

ηηκή εμαξηάηαη απφ ηελ ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο αιιά θαη ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Οη ηηκέο 

ηεο παξακέηξνπ α θπκαίλνληαη θαηά θαλφλα απφ 0,08 γηα παγσκέλεο επηθάλεηεο σο θαη 0,45 

γηα κεγάιε πφιε κε ςειά θηίξηα. 

 Άξα ε κνξθή πνπ παίξλεη ε θακπχιε ηεο ηζρχνο ηεο ΑΓ ζε ζρέζε κε ηελ ηαρχηεηα 

ηνπ αλέκνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα θαη κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζε ηέζζεξηο δηαθξηηέο πεξηνρέο 

θαη κπνξεί λα εθθξαζηεί απφ ηελ ζρέζε: 

 

     

 
   (  
  
 

          

γηα       

γηα          

γηα           
γηα        

(2.9) 

    
φπνπ Pr  ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ε νπνία έρεη ζεσξεζεί ίζε κε: 

          (2.10) 

   

Ο φξνο fWT(v) αληηπξνζσπεχεη κηα ζπλάξηεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ V. Δάλ είλαη 

γλσζηέο νη παξάκεηξνη Vin, VR θαη PR, ε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο fWT(V) ππνινγίδεηαη απφ ηε 

ζρέζε: 

    (         
          (2.11) 

   

φπνπ αWT, θαη bWT είλαη ζπληειεζηέο ηεο θακπχιεο ηζρχνο ηεο ΑΓ, ησλ νπνίσλ νη ηηκέο 

ππνινγίδνληαη απφ ηηο ζρέζεηο: 
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  (2.12) 

 

 
     

   
 

  
     

  (2.13) 

 

΢ρήκα 2.6: Κακπχιε ηζρχνο Α/Γ ζε ζρέζε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. 

 

2.2 Φσηνβνιηαïθά ζπζηήκαηα 

 

2.2.1 Ζιηαθό θάζκα 

 

Ζ πεγή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη ν ήιηνο, ν νπνίνο ζα κπνξνχζε λα 

ραξαθηεξηζζεί σο έλαο γηγάληηνο ζεξκνππξεληθφο ιέβεηαο πνπ ηήθεη άηνκα πδξνγφλνπ ζε 

ήιην. Ζ πξνθχπηνπζα απψιεηα κάδαο κεηαηξέπεηαη ζε πεξίπνπ 3,8x10
20 

MW 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο πνπ αθηηλνβνιείηαη απφ ηελ εμσηεξηθή ηνπ ελέξγεηα ζην 

δηάζηεκα. 

Κάζε αληηθείκελν εθπέκπεη αθηηλνβνινχκελε ελέξγεηα ζε πνζφηεηα πνπ είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. Ο ζπλήζεο ηξφπνο γηα λα πεξηγξαθεί πφζε αθηηλνβνιία 

εθπέκπεη έλα ζψκα είλαη κε ζχγθξηζή ηεο κε ην κέιαλ ζψκα. Σν κέιαλ ζψκα νξίδεηαη σο 

έλαο ηέιεηνο εθπνκπφο θαη επίζεο σο έλαο ηέιεηνο απνξξνθεηήο. ΢αλ έλαο ηέιεηνο εθπνκπφο, 

αθηηλνβνιεί πεξηζζφηεξε ελέξγεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο απφ νπνηνδήπνηε πξαγκαηηθφ 

αληηθείκελν ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία. ΢αλ έλαο ηέιεηνο απνξξνθεηήο, απνξξνθά φιε ηελ 

αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη πάλσ ηνπ, δειαδή κεδεληθή αθηηλνβνιία αλαθιάηαη θαη 

κεδεληθή αθηηλνβνιία κεηαθέξεηαη κέζα ηνπ. Σα κήθε θχκαηνο πνπ εθπέκπνληαη απφ έλα 
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κέιαλ ζψκα εμαξηψληαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ, φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ην λφκν ηνπ 

Planck: 

 
    

        

     
     
      

 
(2.14) 

 

φπνπ Δι είλαη ε εθπεκπφκελε ηζρχο αλά κνλάδα επηθάλεηαο ηνπ κέιαλνο ζψκαηνο 

(W/m
2 κm), T είλαη ε απφιπηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο (°K), θαη ι είλαη ην κήθνο θχκαηνο 

(κm). 

 

 
΢ρήκα 2.7: Δθπεκπφκελε ηζρχο θάζκαηνο κειαλφο ζψκαηνο ζεξκνθξαζίαο 288

0
Κ. 

 

Αλ κνληεινπνηεζεί ε γε ζαλ έλα κέιαλ ζψκα ζεξκνθξαζίαο 288°K (15°C) ηφηε απφ 

ηνλ λφκν ηνπ Plank, πξνθχπηεη ην θάζκα εθπνκπήο ηνπ ΢ρήκαηνο. Ζ επηθάλεηα θάησ απφ ηελ 

θακπχιε Planck αλάκεζα ζε δχν νπνηαδήπνηε κήθε θχκαηνο είλαη ίζε κε ηελ εθπεκπφκελε 

ηζρχ κεηαμχ ησλ δχν απηψλ κεθψλ θχκαηνο, νπφηε ε ζπλνιηθή επηθάλεηα θάησ απφ ηελ 

θακπχιε είλαη ίζε κε ηε ζπλνιηθή εθπεκπφκελε ηζρχ θάζκαηνο. Απηή ε ζπλνιηθή 

εθπεκπφκελε ηζρχο θάζκαηνο ππνινγίδεηαη απφ ην λφκν αθηηλνβνιίαο Stefan-Boltzmann: 

 Δ = A ·ζ· T 4 (2.15) 

   

φπνπ Δ είλαη ν ζπλνιηθφο ξπζκφο εθπνκπήο ηνπ κέιαλνο ζψκαηνο (W), ζ είλαη ε ζηαζεξά 

Stefan-Boltzmann κε ζ = 5.67 x 1°
-8

 W/m
2
-K

4
, T είλαη ε απφιπηε ζεξκνθξαζία ηνπ κέιαλνο 

ζψκαηνο (°K), θαη Α είλαη ε επηθάλεηα ηνπ κέιαλνο ζψκαηνο (m
2
). 
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Αθφκα έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θακπχιεο εθπνκπήο ηνπ κέιαλνο ζψκαηνο 

δίλεηαη απφ ηνλ θαλφλα κεηαηφπηζεο ηνπ Wien, ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν ην κήθνο θχκαηνο ζην 

νπνίν  ην   θάζκα  εθπέκπεη  ηε   κέγηζηε   αθηηλνβνιία  ππνινγίδεηαη  απφ  ηε ζρέζε: 

 
     

    

 
 (2.16) 

   

φπνπ ιmax ην κήθνο θχκαηνο είλαη ζε κm θαη ε ζεξκνθξαζία Σ είλαη ζε 
0
Κ. 

 

2.2.2 Γσλία ύςνπο ηνπ ειίνπ 

 

Ο ήιηνο αλαηέιιεη ζηελ αλαηνιή, δχεη ζηε δχζε θαη θηάλεη ζην ςειφηεξν ζεκείν ηνπ 

ην κεζεκέξη. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο είλαη πνιχ ρξήζηκν λα γλσξίδνπκε, λα κπνξνχκε λα 

πξνβιέπνπκε ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ νπξαλφ θάζε ρξνληθή ζηηγκή, ζε θάζε κέξνο ηεο γεο 

θαη γηα θάζε κέξα ηνπ έηνπο. Γλσξίδνληαο ηελ πιεξνθνξία απηή κπνξνχκε, γηα παξάδεηγκα, 

λα επηιέμνπκε ηελ θαιχηεξε γσλία θιίζεο γηα ηα θσηνβνιηατθά καο πιαίζηα έηζη ψζηε λα 

εθηίζεληαη ζηε κεγαιχηεξε δπλαηή αθηηλνβνιία. 

 Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2.8, ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ ηνπ επηπέδνπ ηνπ 

ηζεκεξηλνχ θαη ηεο επζείαο γξακκήο πνπ ελψλεη ην θέληξν ηνπ ήιηνπ κε ην θέληξν ηεο γεο 

νλνκάδεηαη ειηαθή απφθιηζε, δ. Ζ ειηαθή απφθιηζε κεηαβάιιεηαη απφ -23,45
0
 έσο 23,45

0
, 

θαη πξνζεγγίδεηαη κε πνιχ θαιή αθξίβεηα απφ κηα εκηηνλνεηδή ζπλάξηεζε πνπ ππνζέηεη έηνο 

365 εκεξψλ θαη πνπ ηνπνζεηεί ηελ εαξηλή ηζεκεξία ηε κέξα n = 81, δει:    

 
            

    (    

   
  (2.17) 

   

 Σν ΢ρήκα 2.8 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα δηαπηζησζεί πνηα κπνξεί λα είλαη κία 

θαιή γσλία θιίζεο γηα έλα ειηαθφ ζπιιέθηε. 
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΢ρήκα 2.8: Δλαιιαθηηθή φςε, φπνπ ε γε είλαη ζηαζεξή θαη ν ήιηνο θηλείηαη πάλσ θαη θάησ 

 

 ΢ην ΢ρήκα 2.9 θαίλεηαη έλαο ειηαθφο ζπιιέθηεο κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο ηνπνζεηεκέλνο ζε γσλία ίζε κε ηνπηθφ γεσγξαθηθφ πιάηνο, L. Με απηή ηε 

γσλία θιίζεο ν ζπιιέθηεο είλαη παξάιιεινο κε ηνλ άμνλα ηεο γεο. Καηά ηε δηάξθεηα κίαο 

ηζεκεξίαο, ην ειηαθφ κεζεκέξη, φηαλ ν ήιηνο πέθηεη απεπζείαο πάλσ ζηνλ ηνπηθφ κεζεκβξηλφ 

(γξακκή ηνπ γεσγξαθηθνχ πιάηνπο), νη αθηίλεο ηνπ ήιηνπ ζα πξνζπίπηνπλ ζην ζπιιέθηε κε 

ηελ θαιχηεξε δπλαηή γσλία, δειαδή ζα είλαη θάζεηεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε. ΢ηηο 

άιιεο πεξηφδνπο ηνπ έηνπο ν ήιηνο είλαη ιίγν ρακειά ή ιίγν ςειά γηα θαλνληθή πξφζπησζε, 

αιιά θαηά κέζσ φξν ε γσλία L θαίλεηαη λα είλαη κηα θαιή γσλία θιίζεο. 

΢ρήκα 2.9: Έλαο ειηαθφο ζπιιέθηεο κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ ηνπνζεηεκέλνο ζε γσλία ίζε κε ην 
γεσγξαθηθφ πιάηνο είλαη θάζεηνο ζηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ ην ειηαθφ κεζεκέξη θαηά ηηο ηζεκεξίεο. 

 

Μία θαιή εκπεηξηθή κέζνδνο είλαη λα ηνπνζεηείηαη ν ζπιιέθηεο πξνο ηνλ ηζεκεξηλφ 

(γηα ην Βφξεην Ζκηζθαίξην, απηφ ζεκαίλεη λα ηνπνζεηείηαη ν ζπιιέθηεο κε λφηην 

πξνζαλαηνιηζκφ) θαη κε γσλία θιίζεο ίζε κε ην ηνπηθφ γεσγξαθηθφ πιάηνο, δηφηη έηζη 

εμαζθαιίδεηαη κία θαιή εηήζηα απφδνζε. Βέβαηα, αλ είλαη επηζπκεηφ ν ζπιιέθηεο λα έρεη 
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θαιχηεξε απφδνζε ην ρεηκψλα, ηφηε ρξεηάδεηαη ιίγν κεγαιχηεξε γσλία, θαη αληίζεηα γηα 

θαιχηεξε απφδνζε ην θαινθαίξη. 

 
΢ρήκα 2.10: Ζ γσλία χςνπο ηνπ ήιηνπ ην ειηαθφ κεζεκέξη. 

 

Έρνληαο ζρεδηάζεη ην ζχζηεκα γεο-ήιηνπ φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2.10, είλαη 

εχθνιν λα πξνζδηνξηζηεί κία πνιχ ζεκαληηθή γσλία, ε γσλία χςνπο βΝ ηνπ ήιηνπ ην ειηαθφ 

κεζεκέξη. Ζ γσλία χςνπο είλαη ε γσλία κεηαμχ ηνπ ήιηνπ θαη ηνπ ηνπηθνχ νξηδφληηνπ 

επίπεδνπ απεπζείαο θάησ απφ ηνλ ήιην. Απφ ην ΢ρήκα πξνθχπηεη ε αθφινπζε ζρέζε 

ππνινγηζκνχ ηεο γσλίαο χςνπο βΝ ηνπ ήιηνπ: 

            (2.18) 
   
φπνπ L ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη δ ε ειηαθή απφθιηζε. ΢ην ΢ρήκα εηζάγεηαη ν φξνο ηνπ 

αδηκνχζηνπ, ν νπνίνο αλαθέξεηαη ζε έλα άμνλα θάζεην ζην ηνπηθφ νξηδφληην επίπεδν. 

 

2.2.3 Αθηηλνβνιία μάζηεξνπ νπξαλνύ 

 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία, IC, πνπ πξνζπίπηεη ζε έλα ζπιιέθηε ζα είλαη ζπλδπαζκφο 

απεπζείαο αθηηλνβνιίαο, IBC, πνπ πεξλά ζε επζεία γξακκή κέζσ ηεο αηκφζθαηξαο ζην 

ζπιιέθηε, δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο, IDC, πνπ έρεη δηαζθνξπηζηεί ζηελ αηκφζθαηξα θαη 

αλαθιψκελεο αθηηλνβνιία, IRC, πνπ έρεη αλαπεδήζεη απφ ην έδαθνο ή απφ άιιε επηθάλεηα 

κπξνζηά απφ ην ζπιιέθηε, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2.11. 
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΢ρήκα 2.11: Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε έλα ζπιιέθηε έρεη σο ζπληζηψζεο ηελ 

απεπζείαο αθηηλνβνιία IBC, ηε δηάτσηε IDC θαη ηελ αλαθιώκελε αθηηλοβοιία IRC. 

 

Καζψο ε αθηηλνβνιία πεξλά κέζα απφ ηελ αηκφζθαηξα, έλα ηκήκα ηεο απνξξνθάηαη 

ζηελ αηκφζθαηξα απφ δηάθνξα αέξηα, ή δηαζθνξπίδεηαη απφ κφξηα αέξα. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, ζηε δηάξθεηα ελφο έηνπο, ιηγφηεξε απφ ηε κηζή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη 

ζηελ θνξπθή ηεο αηκφζθαηξαο θζάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ζαλ απεπζείαο αθηηλνβνιία. 

Μία μάζηεξε κέξα, φκσο, κε ηνλ ήιην ςειά ζηνλ νπξαλφ, ε απεπζείαο αθηηλνβνιία ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο κπνξεί λα μεπεξάζεη ην 70% ηεο εμσγήηλεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο Ι0, ε 

νπνία ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 
                   

     

   
   (2.19) 

   

φπνπ SC είλαη ε ειηαθή ζηαζεξά πνπ είλαη ίζε κε 1,377 kW/m
2
 θαη n είλαη ν αξηζκφο ηεο 

κέξαο. 

Ζ εμαζζέλεζε ηεο εηζεξρφκελεο αθηηλνβνιίαο είλαη ζπλάξηεζε ηεο απφζηαζεο πνπ 

ζα πξέπεη λα δηαλχζεη ε αθηηλνβνιία κέζα ζηελ αηκφζθαηξα, ε νπνία ππνινγίδεηαη εχθνια, 

θαζψο θαη παξαγφλησλ φπσο ε ζθφλε, ε κφιπλζε ηνπ αέξα, ε εμάηκηζε ησλ πδξαηκψλ ζηελ 

αηκφζθαηξα, ηα ζχλλεθα, θαη ε ζφισζε, πνπ δελ είλαη εχθνιν λα ππνινγηζηνχλ. Ζ 

εμαζζέλεζε ζπλήζσο κνληεινπνηείηαη σο αθνινχζσο: 

            

 
(2.20) 
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φπνπ ΗΒ είλαη ην ηκήκα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηε Γε (W/m
2
), A είλαη κηα θαηλφκελε 

εμσγήηλε ξνή (W/m
2
), q είλαη έλαο αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο πνπ νλνκάδεηαη νπηηθφ βάζνο, 

θαη ΑΜ είλαη ε αλαινγία ηεο κάδαο ηνπ αέξα πνπ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 
   

 

    
 (2.21) 

 

φπνπ β ε γσλία χςνπο ηνπ ήιηνπ. Ζ θαηλφκελε εμσγήηλε ξνή Α θαη ην νπηηθφ βάζνο q 

ππνινγίδνληαη απφ ηηο αθφινπζεο ζρέζεηο: 

 
              

   

   
 (        (2.22) 

 

 
                  

   

   
 (        (2.23) 

   

φπνπ n ν αξηζκφο ηεο κέξαο. 

 Ζ απεπζείαο ειηαθή έληαζε ζην ζπιιέθηε ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

             (2.24) 

   

φπνπ IBC ε απεπζείαο ειηαθή έληαζε πνπ πξνζπίπηεη ζε έλα ζπιιέθηε (W/m
2
), IB ε απεπζείαο 

ειηαθή έληαζε κίαο μάζηεξεο κέξαο (W/m
2
), θαη ζ ε γσλία πξφζπησζεο κεηαμχ ηεο 

πξφζνςεο ηνπ ζπιιέθηε θαη ηεο δηεχζπλζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο (΢ρήκα 2.12 ). 

 

΢ρήκα 2.12: Γσλία πξφζπησζεο ζ κεηαμχ ηνπ ζπιιέθηε θαη ηεο απεπζείαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 
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Ζ γσλία πξφζπησζεο ζ ζα είλαη ζπλάξηεζε ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ ζπιιέθηε θαη 

ησλ γσληψλ χςνπο θαη αδηκνχζηνπ ηνπ ήιηνπ θάζε ρξνληθή ζηηγκή. ΢ην ΢ρήκα 2.13 θαίλνληαη 

νη ζεκαληηθέο απηέο γσλίεο. Ο ειηαθφο ζπιιέθηεο ηνπνζεηείηαη ζε γσλία ΢ θαη αηελίδεη ζε 

κία δηεχζπλζε πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηε γσλία αδηκνχζηνπ θC (κεηξεκέλε σο πξνο ην λφην, 

κε ζεηηθέο ηηκέο ζηε λνηηναλαηνιηθή θαηεχζπλζε θαη αξλεηηθέο ηηκέο ζηε λνηηνδπηηθή). Ζ 

γσλία πξφζπησζεο ππνινγίδεηαη σο αθνινχζσο: 

              (                      (2.25) 

   

 

 

΢ρήκα 2.13: Γσλίεο θαζνξηζκνχ ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ ζπιιέθηε σο πξνο ηελ απεπζείαο 

πξνζπίπηνπζα ειηαθή έληαζε. 

Ζ δηάρπηε ειηαθή έληαζε ζε έλα ζπιιέθηε είλαη πνιχ πην δχζθνιν λα εθηηκεζεί κε 

αθξίβεηα απφ φηη ε απεπζείαο ειηαθή έληαζε. Ζ δηάρπηε ειηαθή έληαζε πξνθαιείηαη απφ 

δηάθνξνπο παξάγνληεο. Ζ εηζεξρφκελε αθηηλνβνιία κπνξεί λα δηαζθνξπηζηεί απφ ζσκαηίδηα 

ηεο αηκφζθαηξαο θαη ζηαγνλίδηα λεξνχ, θαη κπνξεί λα αλαθιαζηεί απφ ζχλλεθα. Μέξνο ηεο 

εηζεξρφκελεο αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο πίζσ ζηνλ νπξαλφ θαη 

δηαζθνξπίδεηαη μαλά πίζσ ζηε γε. 

Ζ δηάρπηε ειηαθή έληαζε ζε κία νξηδφληηα επηθάλεηα, IDH, είλαη αλάινγε ηεο 

απεπζείαο ειηαθήο έληαζεο IB: 

          (2.26) 

   

φπνπ C ν ζπληειεζηήο δηάρπζεο ηνπ νπξαλνχ ν νπνίνο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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 (        (2.27) 

 

 ΢ε κία πιήξε κέξα κε μάζηεξν νπξαλφ πξνθχπηεη φηη πεξίπνπ ην 15% ηεο ζπλνιηθήο 

νξηδφληηαο ειηαθήο έληαζεο κία μάζηεξε κέξα ζα είλαη δηάρπηε ειηαθή έληαζε. 

 Δίλαη επηζπκεηφ λα γλσξίδνπκε πφζε απφ απηή ηελ νξηδφληηα δηάρπηε ειηαθή έληαζε 

πξνζπίπηεη ζην ζπιιέθηε έηζη ψζηε λα ηελ πξνζζέζνπκε ζηελ απεπζείαο ειηαθή έληαζε. ΢ε 

κία πξψηε πξνζέγγηζε ππνζέηνπκε φηη ε δηάρπηε αθηηλνβνιία θζάλεη ζε κία ηνπνζεζία κε 

ίζε έληαζε απφ φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. Όηαλ ε γσλία θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε ΢ είλαη κεδέλ, 

δειαδή ν ζπιιέθηεο είλαη ζε νξηδφληηα ζέζε ζηε γε, ηφηε ην πιαίζην βιέπεη φιν ηνλ νπξαλφ 

θαη ιακβάλεη νιφθιεξε ηελ νξηδφληηα δηάρπηε αθηηλνβνιία IDH. Όηαλ ε γσλία θιίζεο ηνπ 

ζπιιέθηε ΢ είλαη 90
0
, ηφηε ην πιαίζην βιέπεη ην κηζφ νπξαλφ θαη ιακβάλεη ηε κηζή νξηδφληηα 

δηάρπηε αθηηλνβνιία. Γεληθά, φηαλ ε γσλία θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε είλαη ΢, ε δηάρπηε ειηαθή 

έληαζε ζην ζπιιέθηε, IDC, δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 
         

      

 
         

      

 
  (2.28) 

   

 Ζ ηειεπηαία ζπληζηψζα ηεο ειηαθήο έληαζεο πνπ πξνζπίπηεη ζε έλα ζπιιέθηε είλαη ε 

αθηηλνβνιία πνπ αλαθιάηαη απφ επηθάλεηεο κπξνζηά απφ ην πιαίζην. Απηή ε αληαλάθιαζε 

κπνξεί λα παξέρεη κία ζεκαληηθή αχμεζε ζηελ απφδνζε, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε κία 

ιακπεξή κέξα κε ρηφλη ή κε λεξφ κπξνζηά απφ ην ζπιιέθηε, ή κπνξεί ε αληαλάθιαζε λα 

είλαη ηφζν κηθξή ψζηε ίζσο λα κπνξεί λα αγλνεζεί. Οη ππνζέζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα λα 

κνληεινπνηεζεί ε αλαθιψκελε ειηαθή έληαζε είλαη ζεκαληηθέο, θαη νη πξνθχπηνπζεο 

εθηηκήζεηο είλαη πνιχ ρνλδξηθέο. Σν απινχζηεξν κνληέιν ππνζέηεη κία κεγάιε νξηδφληηα 

επηθάλεηα κπξνζηά απφ ην ζπιιέθηε, κε κία αληαλάθιαζε ρ πνπ πξνθαιεί αλαπήδεζε ζηελ 

αλαθιψκελε αθηηλνβνιία κε ίζε έληαζε πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. Πξνθαλψο, απηή είλαη 

κία πνιχ απιντθή ππφζεζε, εηδηθά αλ ε επηθάλεηα είλαη ιεία θαη θσηεηλή. 

Ο ζπληειεζηήο αληαλάθιαζεο ηνπ εδάθνπο ρ θπκαίλεηαη απφ 0,8 γηα θξέζθν ρηφλη 

έσο πεξίπνπ 0,1 γηα κία αζθαιηψδε θαη κε ακκνράιηθν ζηέγε, κε ηππηθή ηηκή 0,2 γηα ζπλήζε 

επηθαλεηαθφ έδαθνο ή γξαζίδη. Ζ αλαθιψκελε ειηαθή έληαζε κπνξεί λα κνληεινπνηεζεί σο 

ην γηλφκελν ηεο ζπλνιηθήο νξηδφληηαο ειηαθήο έληαζεο (απεπζείαο IBH, θαη δηάρπηεο IDH) επί 

ην ζπληειεζηή αληαλάθιαζεο ηνπ εδάθνπο ρ. Σν ηκήκα απηήο ηεο νξηδφληηαο αλαθιψκελεο 

ειηαθήο έληαζεο πνπ ζα αλαραηηίδεηαη απφ ην ζπιιέθηε εμαξηάηαη απφ ηε γσλία θιίζεο ΢ 

ηνπ ζπιιέθηε. Έηζη πξνθχπηεη ε αθφινπζε ζρέζε ππνινγηζκνχ ηεο αλαθιψκελεο ειηαθήο 

έληαζεο ζην ζπιιέθηε: 

 
      (         (

      

 
  (2.29) 
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 Αληηθαζηζηψληαο πξνθχπηεη ε αθφινπζε ζρέζε ππνινγηζκνχ ηεο αλαθιψκελεο 

ειηαθήο έληαζεο ζην ζπιιέθηε: 

 
         (         

      

 
  (2.30) 

   

Ζ ζπλνιηθή ειηαθή έληαζε ζην ζπιιέθηε είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ηεο απεπζείαο, ηεο 

δηάρπηεο θαη ηεο αλαθιψκελεο ειηαθήο έληαζεο ζην ζπιιέθηε: 

                (2.31) 

 

 Αληηθαζηζηψληαο πξνθχπηεη: 
 

                    (                       

  
      

 
    (         

      

 
   

(2.32) 

   

2.2.4 Φσηνβνιηαïθά ζπζηήκαηα 

 

 Σα θσηνβνιηατθά (ΦΒ) ζπζηήκαηα κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. Απνηεινχληαη απφ δηφδνπο εκηαγσγψλ (ζπλήζσο ππξηηίνπ), νη νπνίεο θαζψο 

δέρνληαη ζηελ επηθάλεηά ηνπο ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, εθδειψλνπλ δηαθνξά δπλακηθνχ 

αλάκεζα ζηελ εκπξφο θαη ηελ πίζσ φςε ηνπο. Ζ δηαδηθαζία απηή βαζίδεηαη ζην 

θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν, θαη ην ξεχκα πνπ παξάγεηαη είλαη ζπλερέο. Ο βαζκφο απφδνζεο 

ελφο ΦΒ ζπζηήκαηνο ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο κπνξεί λα θηάζεη έσο 14%. ΢ε έλα ΦΒ 

ζχζηεκα, ε ζεκειηψδεο κνλάδα κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή νλνκάδεηαη 

θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν.  

Ζ κέγηζηε αλαπηπζζφκελε ηάζε ελφο ΦΒ ζηνηρείνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή κεηαμχ 

0.5 V θαη 0.6 V. Δπεηδή ππάξρνπλ ειάρηζηεο ζπζθεπέο πνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε 

ηφζν ρακειέο ηάζεηο, ηα ΦΒ ζηνηρεία ζπλδένληαη ζε ζεηξά θαη ζρεκαηίδνπλ ην 

θσηνβνιηατθφ πιαίζην. Σα ΦΒ πιαίζηα απνηεινχλ ηηο βαζηθέο δνκηθέο κνλάδεο ελφο ΦΒ 

ζπζηήκαηνο, θαη απνηεινχληαη ζπλήζσο απφ 36 ΦΒ ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά. Ζ 

ηαμηλφκεζε ησλ ΦΒ πιαηζίσλ γίλεηαη αλάινγα κε ηελ ηζρχ πνπ απηά απνδίδνπλ θάησ απφ ηηο 

πξφηππεο ζπλζήθεο δνθηκήο (Π΢Γ), πνπ αλαθέξνληαη ζε ππθλφηεηα ηζρχνο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο 1 kW/m
2
, ζεξκνθξαζία 25°C, θαη ηηκή κάδαο αέξα, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ην 

κήθνο δηαδξνκήο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κέζα ζηε γήηλε αηκφζθαηξα. Ζ ηζρχο εμφδνπ πνπ 

κεηξάηαη ππφ Π΢Γ εθθξάδεηαη ζε "Watt αηρκήο" ή Wp. Ο ζπλδπαζκφο πνιιψλ ΦΒ πιαηζίσλ, 

ζε ζεηξά ή παξάιιεια, ζπλήζσο ζε κηα επίπεδε επηθάλεηα, απνηειεί ηε θσηνβνιηατθή 

ζπζηνηρία. ΢ην ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε ηεξαξρία ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ. 
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΢ρήκα 2.14: Ζ ηεξαξρία ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ. 

 

 

2.2.5 Κακπύιεο I-V θαη P-V 

 

Σν ΦΒ ζηνηρείν έρεη κηα αξθεηά αζπλήζηζηε ζπκπεξηθνξά σο πεγή παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ε αληίζεζε κε ηηο πεξηζζφηεξεο ειεθηξηθέο πεγέο, νη νπνίεο 

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

ΦΒ ζηνηρείσλ κεηαβάιιεηαη ξηδηθά θαη κε γξακκηθά ζε ζπλάξηεζε κε ηελ έληαζε ηνπ 

ξεχκαηνο πνπ δίλνπλ ζην θχθισκα, αθφκα θαη εάλ ε αθηηλνβνιία πνπ δέρνληαη παξακέλεη 

ζηαζεξή. Ζ κεηαβνιή ηεο ηάζεο V ζε ζπλάξηεζε κε ηελ έληαζε I ελφο ΦΒ ζηνηρείνπ νξίδεη 

ηελ θακπχιε I-V. ΢ην ΢ρήκα απεηθνλίδεηαη κηα ηππηθή θακπχιε I-V γηα έλα ΦΒ ζηνηρείν 

ππξηηίνπ, θαζψο θαη ε αληίζηνηρε θακπχιε P-V ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ πνπ πξνθχπηεη, φπνπ Ρ 

είλαη ε ηζρχο πνπ απνδίδεηαη. Ζ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο παίξλεη ηε κέγηζηή ηεο ηηκή Isc θαη ε 

ηάζε κεδελίδεηαη, ζε θαηάζηαζε βξαρπθχθισζεο ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ. Ζ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο 

κεδελίδεηαη, αιιά ε ηάζε παίξλεη ηε κέγηζηή ηεο ηηκή Voc ΢ε θαηάζηαζε αλνηρηνθχθισζεο 

ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ. Δπνκέλσο, ζηε βξαρπθπθισκέλε θαη ζηελ αλνηρηνθπθισκέλε θαηάζηαζε 

ε ηζρχο Ρ ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ κεδελίδεηαη. ΢ην ππφινηπν ηκήκα ηεο θακπχιεο I-V, ε ηζρχο 

είλαη κεγαιχηεξε ηνπ κεδελφο (αθνχ I > 0 θαη V > 0), επνκέλσο ππάξρεη έλα ζεκείν ζηε 

ιεηηνπξγία ελφο ΦΒ ζηνηρείνπ ζην νπνίν ε απνδηδφκελε ηζρχο Ρ κεγηζηνπνηείηαη. Ζ κέγηζηε 

παξαγφκελε ηζρχο ζπκβνιίδεηαη κε Pm θαη αληηζηνηρεί ζε έλα νξηζκέλν δεχγνο ηηκψλ ηάζεο 

Vm θαη έληαζεο Im. Ζ ιεηηνπξγία ελφο ΦΒ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα βξίζθεηαη φζν ην δπλαηφλ 

πιεζηέζηεξα ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο Pm, έηζη ψζηε λα κεγηζηνπνηείηαη ε απφδνζή ηνπ.  
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΢ρήκα 2.15: Κακπχιεο I-V θαη P-V ελφο ΦΒ ζηνηρείνπ. 

 

Οη θακπχιεο I-V θαη P-V ελφο ΦΒ πιαηζίνπ έρνπλ αληίζηνηρε κνξθή κε απηέο πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζην ΢ρήκα 2.15 θαη αθνξνχλ ηα ΦΒ ζηνηρεία. Ζ κνξθή ησλ θακππιψλ 

απηψλ επεξεάδεηαη απφ κεηαβνιέο ζηηο ζπλζήθεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. ΢ην ΢ρήκα 2.16 απεηθνλίδεηαη ε εμάξηεζε ηεο θακπχιεο I-V ελφο ΦΒ 

πιαηζίνπ απφ ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο G θαη ηε ζεξκνθξαζία Σ. 

Παξαηεξείηαη πσο ε έληαζε βξαρπθχθισζεο Isc είλαη ζρεδφλ αλάινγε ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο G, ελψ θαη ε ηάζε αλνηρηνθχθισζεο Voc επεξεάδεηαη απμεηηθά κε ηελ 

αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, αιιά ζε πνιχ κηθξφηεξν βαζκφ. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο Σ παξαηεξείηαη κείσζε ηεο ηάζεο 

αλνηρηνθχθισζεο Voc, ελψ παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο έληαζε βξαρπθχθισζεο Isc,αλ θαη είλαη 

αξθεηά κηθξφηεξεο ηάμεο κεγέζνπο, ζπγθξηηηθά κε ηε κεηαβνιή ηεο ηάζεο.  

 

΢ρήκα 2.16: Δμάξηεζε ηεο θακπχιεο I-V ελφο ΦΒ πιαηζίνπ απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηελ 

ζεξκνθξαζία. 
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Οη θακπχιεο I-V ελφο ΦΒ πιαηζίνπ γηα δηαθνξεηηθέο ππθλφηεηεο ηζρχνο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο G, θαζψο επίζεο θαη ηα δηαθνξεηηθά ζεκεία ιεηηνπξγίαο (΢Λ) ηνπ ΦΒ 

πιαηζίνπ, πνπ ηξνθνδνηεί κηα ζηαζεξή σκηθή αληίζηαζε, παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 2.17. 

Όπσο κπνξεί λα παξαηεξεζεί, ε ηάζε Vm πνπ αληηζηνηρεί ζηα ζεκεία κέγηζηεο ηζρχνο δελ 

επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο G. Αληίζεηα, 

γηα δεδνκέλν σκηθφ θνξηίν θαη γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο G, ε ηηκή ηεο ηάζεο V ζπλήζσο απνθιίλεη ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ηελ 

αληίζηνηρε ηηκή ηεο Vm. Γηα λα αληηκεησπηζηεί απηφ ην πξφβιεκα, ηα ΦΒ ζπζηήκαηα 

ζπλεξγάδνληαη κε κηα δηάηαμε πνπ νλνκάδεηαη αληρλεπηήο ζεκείνπ κέγηζηεο ηζρχνο, ε νπνία 

δηαηεξεί ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ ΦΒ ζπζηήκαηνο ζην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο ππφ 

νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο. 

΢ην ΢ρήκα 2.17 παξαηεξείηαη επίζεο, πσο φηαλ αιιάδεη ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

πνπ πξνζπίπηεη ζε έλα ΦΒ ζηνηρείν, πνπ ηξνθνδνηεί κηα ειεθηξηθή αληίζηαζε, ην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο κεηαηνπίδεηαη. Ζ κέγηζηε ειεθηξηθή ηζρχο απνδίδεηαη ζηελ αληίζηαζε κφλν γηα 

νξηζκέλν επίπεδν αθηηλνβνιίαο. ΢ε δηαθνξεηηθέο ηηκέο απνδίδεηαη ηζρχο κηθξφηεξε απφ ηελ 

αληίζηνηρε κέγηζηε ηζρχ. ΢Λ1, ΢Λ2, ΢Λ3 θαη ΢Λ4: ηέζζεξα ζεκεία ιεηηνπξγίαο, αληίζηνηρα 

ησλ ηεζζάξσλ ηηκψλ έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο. Μφλν ην ΢Λ4 ζπκπίπηεη κε ην ΢ΜΗ ηεο I-V, 

πνπ αληηζηνηρεί ζε ππθλφηεηα ηζρχνο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο Δ = 1 kW/m
2
. 

 

 

΢ρήκα 2.17: Δμάξηεζε ηεο θακπχιεο I-V ελφο ΦΒ πιαηζίνπ απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ην 
ζεκείν ιεηηνπξγίαο. 
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2.2.6 Πξνζαλαηνιηζκόο ζπιιέθηε 

 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ηα ΦΒ πιαίζηα είλαη κφληκα ζηεξεσκέλα ζε κηα βάζε 

πνπ δελ κεηαθηλείηαη. Δπεηδή ηα ΦΒ ζηνηρεία βειηηζηνπνηνχλ ηελ απφδνζή ηνπο φηαλ νη 

ειηαθέο αθηίλεο είλαη θάζεηεο ζε απηά, ηα ΦΒ πιαίζηα κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε 

ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο ηεο ηξνρηάο ηνπ ήιηνπ, ηα νπνία κεηαθηλνχλ ην ΦΒ πιαίζην ζε 

κηα πξνθαζνξηζκέλε ηξνρηά έηζη ψζηε λα κεγηζηνπνηεζεί ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή 

αθηηλνβνιία, θαη επνκέλσο ε ειηαθή ελέξγεηα πνπ ζπιιέγεηαη.. Σα ζπζηήκαηα 

παξαθνινχζεζεο ηεο ηξνρηάο ηνπ ήιηνπ κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ σο εμήο: 

1. ΢πζηήκαηα παξαθνινύζεζεο νξηδόληηνπ άμνλα. ΢ηα ζπζηήκαηα απηά, ηα ΦΒ πιαίζηα 

παξαθνινπζνχλ ηελ ηξνρηά ηνπ ήιηνπ πεξηζηξεθφκελα γχξσ απφ έλαλ άμνλα, ν νπνίνο 

είλαη νξηδφληηνο θαη έρεη ζπλήζσο ηε δηεχζπλζε Αλαηνιήο-Γχζεο. 

2. ΢πζηήκαηα παξαθνινύζεζεο θαηαθόξπθνπ άμνλα. ΢ε απηά ηα ζπζηήκαηα, ηα ΦΒ 

πιαίζηα έρνπλ ζηαζεξή θιίζε θαη πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ έλα θαηαθφξπθν άμνλα. 

3. ΢πζηήκαηα παξαθνινύζεζεο δύν αμόλσλ. ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία ζπζηεκάησλ, ε 

επηθάλεηα ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ ηνπνζεηείηαη ζπλερψο θάζεηα ζηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ, 

πεξηζηξέθνληαο ην ΦΒ πιαίζην γχξσ απφ δχν άμνλεο. 

΢ην ΢ρήκα 2.18 απεηθνλίδνληαη ζρεκαηηθά νη ηξεηο ηχπνη ζπζηεκάησλ 

παξαθνινχζεζεο ηεο ηξνρηάο ηνπ ήιηνπ. Σα ζπζηήκαηα απηά απμάλνπλ ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηε ΦΒ ζπζηνηρία, αιιά παξάιιεια απμάλνπλ ην θφζηνο θαη ηε 

δηαδηθαζία ζπληήξεζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ε εγθαηάζηαζή ηνπο δελ είλαη πάληνηε 

ζπκθέξνπζα, θαη πξέπεη λα εμεηάδεηαη μερσξηζηά γηα θάζε πεξίπησζε. 
 

 

΢ρήκα 2.18: Λεηηνπξγία ζπζηεκάησλ παξαθνινχζεζεο ηεο ηξνρηάο ηνπ ήιηνπ. 

 

 

2.2.7 Ηζρύο θσηνβνιηαïθήο ζπζηνηρίαο 

 

 Ζ ηζρχο εμφδνπ κηαο θσηνβνιηατθήο ζπζηνηρίαο PPV (kW) ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

αθφινπζε ζρέζε: 
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 (  (             (2.33) 

   

φπνπ fPV είλαη ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο απσιεηψλ ηεο ΦΒ ζπζηνηρίαο, PSTC είλαη ε 

νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο ΦΒ ζπζηνηρίαο (ζε kWp) θάησ απφ Π΢Γ, GT είλαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο 

ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζην επίπεδν ηεο ΦΒ ζπζηνηρίαο (ζε 

kW/m
2
), GSTC είλαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θάησ απφ Π΢Γ (1 

kW/m
2
), Tc είλαη ε ζεξκνθξαζία ζε °C ησλ ΦΒ ζηνηρείσλ, TSTC ε ζεξκνθξαζία θάησ απφ 

Π΢Γ (25°C), θαη CT είλαη ν ζεξκνθξαζηαθφο ζπληειεζηήο ησλ ΦΒ ζηνηρείσλ (/°C), ν νπνίνο 

δείρλεη ηνλ ηξφπν πνπ κεηαβάιιεηαη ε απφδνζε ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ ζε ζρέζε κε ηε 

ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ. ΢ηνπο πεξηζζφηεξνπο ηχπνπο ΦΒ ζηνηρείσλ παξαηεξείηαη 

κείσζε ηεο απφδνζήο ηνπο φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπο απμάλεηαη. Ο ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο 

απσιεηψλ fPV πξνζκεηξά ηηο δηαθνξνπνηήζεηο αλάκεζα ζηελ νλνκαζηηθή επίδνζε θαη ηελ 

πξαγκαηηθή επίδνζε ελφο ΦΒ πιαηζίνπ, θαη ιακβάλεη ππφςε απψιεηεο φπσο ε θάιπςε ηνπ 

πιαηζίνπ απφ ζθφλε θαη ε ειηθία ηνπ πιαηζίνπ. Σππηθέο ηηκέο ζπληειεζηψλ απσιεηψλ γηα ην 

ΦΒ πιαίζην είλαη 0.90 ιφγσ θάιπςεο ηνπ πιαηζίνπ απφ ζθφλε, 0.90 ιφγσ γήξαλζεο θαη 0.99 

ιφγσ ινηπψλ απσιεηψλ, επνκέλσο ε ηηκή ηνπ fPV πνπ ζεσξείηαη ζηελ παξνχζα δηαηξηβή 

ιακβάλεηαη ίζε κε 0.80, πνπ είλαη ίζε κε ην γηλφκελν ησλ ηξηψλ παξαπάλσ ζπληειεζηψλ. Ζ 

ζεξκνθξαζία Tc κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο αέξα Ta (ζε °C) 

θαη ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο νξηδφληηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο G (ζε kW/m
2
) 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

 
      (

        

   
    (2.34) 

   

φπνπ NOCT είλαη ε νλνκαζηηθή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ. Ζ NOCT 

απνηειεί ηε ζπκβαηηθή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ελφο ΦΒ ζηνηρείνπ ζε ζπλζήθεο 

αλνηρηνθχθισζεο, ππφ ππθλφηεηα ηζρχνο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ίζε κε 0.8 kW/m
2
, 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο αέξα 20°C θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 1 m/s. Σππηθή ηηκή ηεο NOCT 

είλαη νη 48°C. 

 

2.3 Γελλήηξηεο 

 

Μηα γελλήηξηα είλαη κηα ζπζθεπή πνπ θαηαλαιψλεη θαχζηκν γηα λα παξάγεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα, ελψ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο παξάγεη θαη ζεξκηθή ελέξγεηα. ΢ηηο 

γελλήηξηεο παξνπζηάδεηαη ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλάινγα 

κε ηε δήηεζε, θαζψο θαη εθείλν ηεο γξήγνξεο απφθξηζήο ηνπο ζηε ζπλερψο κεηαβαιιφκελε 

δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξνπζηάδεηαη ζηα απνκνλσκέλα ζπζηήκαηα παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη γελλήηξηεο ζπλδπάδνληαη κε κνλάδεο κε ειεγρφκελνπ ξπζκνχ 

παξαγσγήο (π.ρ., ΑΓ ή ΦΒ), έηζη ψζηε λα πξνζθέξνπλ εθεδξηθή ελέξγεηα ζηηο πεξηφδνπο 
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φπνπ ε παξαγσγή ελέξγεηαο ησλ ηερλνινγηψλ ΑΠΔ δελ επαξθεί γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο. 

΢ηηο γελλήηξηεο ζπκπεξηιακβάλνληαη νη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο, νη θπςέιεο θαπζίκνπ, 

θαη νη κηθξνγελλήηξηεο. Ζ πνηθηιία θαπζίκσλ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη κεγάιε, 

θαη πεξηιακβάλεη ην πεηξέιαην (ληήδει), ηε βελδίλε, ην θπζηθφ αέξην, ην πδξνγφλν, ηε 

κεζαλφιε, ηελ αηζαλφιε, ην πξνπάλην, ην βηνληήδει, θαη ην βηναέξην. 

Ζ πην ζπλεζηζκέλε πεγή παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε απνκνλσκέλα ζπζηήκαηα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηηο κέξεο καο είλαη ε ληεδεινγελλήηξηα, πνπ απνηειείηαη απφ κηα 

ειεθηξηθή γελλήηξηα ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο, πνπ θαζνδεγείηαη απφ κηα παιηλδξνκηθή 

κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο πνπ αθνινπζεί ηνλ θχθιν ηνπ Diesel. Σν θαχζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ζπλήζσο ην πεηξέιαην, θαη ηα κεγέζε ησλ ληεδεινγελλεηξηψλ 

πνηθίινπλ αλάκεζα ζε ιίγα kW θαη ην 1 MW. Γηα κεγέζε ληεδεινγελλεηξηψλ θάησ απφ 25 

kW, δηαδεδνκέλε ιχζε απνηεινχλ θαη νη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο κε θαχζηκν ηε βελδίλε 

ή ην πξνπάλην. Οη κηθξνγελλήηξηεο έρνπλ γίλεη εκπνξηθά δηαζέζηκεο ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη 

ηα κεγέζε ηνπο θπκαίλνληαη αλάκεζα ζηα 25 kW θαη ηα 250 kW.  

Σα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ κνληεινπνηνχληαη ζε κηα γελλήηξηα είλαη ε 

κέγηζηε θαη ειάρηζηε παξαγφκελε ηζρχο, ν ηχπνο θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε 

θακπχιε θαηαλάισζεο, πνπ ζρεηίδεη ηελ πνζφηεηα θαπζίκνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη κε ηελ 

παξαγφκελε ειεθηξηθή ηζρχ. Ζ θαηαλάισζε θαπζίκνπ κηαο γελλήηξηαο απαξηίδεηαη απφ δχν 

ζπληζηψζεο: ηελ πάγηα θαηαλάισζε θαπζίκνπ, ε νπνία θαηαλαιψλεηαη ζε ζπλζήθεο 

κεδεληθνχ θνξηίνπ, θαη ηελ νξηαθή θαηαλάισζε, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ παξαγφκελε 

ηζρχ ηεο γελλήηξηαο. 

 

2.3.1 Γελλήηξηα Diesel 

 

Γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ ληεδεινγελλεηξηψλ γίλεηαη ε ζεψξεζε φηη ε θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ (πεηξειαίνπ) είλαη γξακκηθή ζπλάξηεζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ηζρχνο. 

Δπηπιένλ, γηα λα απνθεπρζεί ε πξφσξε θζνξά ηνπ θηλεηήξα, ε ειάρηζηε παξαγφκελε ηζρχο 

κηαο ληεδεινγελλήηξηαο Pdslmin ηίζεηαη ζπλήζσο ίζε κε ην 30% ηεο κέγηζηεο (νλνκαζηηθήο) 

ηζρχνο Pdslmax. Ζ θαηαλάισζε θαπζίκνπ κηαο ληεδεινγελλήηξηαο Fdsl (ζε L/h) δίλεηαη απφ ηελ 

εμίζσζε: 

                                  γηα Pdslmin ≤ Pdsl ≤ Pdslmax 

 

(2.35) 

φπνπ Pdsl είλαη ε ηζρχο ηεο ληεδεινγελλήηξηαο (ζε kW). ΢ηελ παξαπάλσ ζρέζε ν πξψηνο 

φξνο αληηπξνζσπεχεη ηελ πάγηα θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ν δεχηεξνο φξνο ηελ νξηαθή 

θαηαλάισζε ηνπ θαπζίκνπ. ΢ην ΢ρήκα 2.19 παξνπζηάδεηαη γξαθηθά ε θακπχιε 

θαηαλάισζεο κηαο ληεδεινγελλήηξηαο.  
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΢ρήκα 2.19: Κακπχιε θαηαλάισζεο θαπζίκνπ diesel γηα κηα ληεδεινγελλήηξηα. 

 

 

2.4 ΢πζηήκαηα απνζήθεπζεο 

 

 Σα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ζπκβάινπλ ζηε βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο 

απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζψο: 

1. επηηξέπνπλ ηελ επζηαζή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, παξά ηελ πηζαλή, κεγάιε κεηαβνιή 

ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε γξήγνξνπο ξπζκνχο. 

2. παξέρνπλ ελέξγεηα ηηο πεξηφδνπο πνπ θάπνηα κνλάδα ηνπ ζπζηήκαηνο δελ είλαη 

δηαζέζηκε, γηα παξάδεηγκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο γηα έλα ΦΒ ζχζηεκα, θαζψο θαη 

ζηελ πεξίπησζε πνπ θάπνηα κνλάδα ζπληεξείηαη ή επηζθεπάδεηαη. 

3. επηηξέπνπλ ζε κνλάδεο ΑΠΔ κε ειεγρφκελνπ ξπζκνχ παξαγσγήο (π.ρ., ΑΓ ή ΦΒ), λα 

πξνζθέξνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα αλάινγα κε ηε δήηεζε, θαζψο ε ηζρχο πνπ απηέο 

παξάγνπλ ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή κπνξεί πιένλ λα δηαθέξεη απφ ηελ ηζρχ πνπ δηαηίζεηαη 

ζηνλ θαηαλαισηή. 

 

Οη ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ή αλακέλεηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην άκεζν κέιινλ είλαη νη ζπζζσξεπηέο, ε απνζήθεπζε πδξνγφλνπ, νη 

ζθφλδπινη θαη νη ππεξππθλσηέο. Ζ ηερλνινγία ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν ζηηο 

κέξεο καο, γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη απηή ησλ ζπζζσξεπηψλ. 
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2.4.1 ΢πζζσξεπηέο 

 

Σα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηηο δπλαηφηεηεο ελφο ζπζζσξεπηή 

είλαη ε νλνκαζηηθή ηάζε ζηνπο πφινπο ηνπ, πνπ εθθξάδεηαη κε ηελ έλλνηα ηεο 

ΖιεθηξΔξγεηηθήο Γχλακεο (ΖΔΓ) θαη ε νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα ηνπ, C. Ζ ΖΔΓ κεηξηέηαη 

ζε Volt θαη ηζνχηαη κε ηελ πνιηθή ηάζε ηνπ ζπζζσξεπηή, φηαλ δελ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζε 

θαηαλαισηή. Ζ ρσξεηηθφηεηα, C, ελφο ζπζζσξεπηή αθνξά ην ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ κπνξεί 

λα απνζεθεπηεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ, κε ηελ κνξθή ρεκηθήο ελέξγεηαο, θάησ απφ νξηζκέλεο 

ζπλζήθεο, θαζνξηζκέλεο θπξίσο απφ ηελ ζεξκνθξαζία θαη εθθξάδεηαη ζε Ah (Ακπεξψξην). 

 ΢ηε βαζηθή ηνπ κνξθή, έλα ζηνηρείν ειεθηξηθνχ ζπζζσξεπηή απνηειείηαη απφ δχν 

κεηαιιηθά ειεθηξφδηα, ζπλήζσο, κε ηε κνξθή επίπεδσλ πιαθψλ, εκβαπηηζκέλα ζε νξηζκέλν 

δηάιιεηκα ειεθηξνιχηε, ν νπνίνο αληηδξά επηθαλεηαθά κε ηηο πιάθεο. Καηά ην ζηάδην ηεο 

θφξηηζεο ηνπ, κηα ειεθηξηθή πεγή ζπλερνχο ηάζεσο, ζπλδέεηαη ζηα άθξα ηνπ θαη δεκηνπξγεί 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ ειεθηξηθφ πεδίν, ην νπνίν θηλεί επθίλεηα ηφληα ηνπ ειεθηξνιχηε, πξνο ηηο 

αληίζεηα πνισκέλεο πιάθεο ηνπ ζπζζσξεπηή (+ θαη -), φπνπ απνδίδνπλ ην θνξηίν ηνπο. 

Απνηέιεζκα ησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζηα κεηαιιηθά ειεθηξφδηα, είλαη ε 

αιινίσζε ηεο δνκήο ηνπο, ζε βάζνο κεξηθψλ κηθξψλ, κεηαηξεπφκελα ζε λέα, δηαθνξεηηθά 

κεηαμχ ηνπο ζψκαηα. Σα αιινησκέλα ειεθηξφδηα εκθαλίδνπλ δηαθνξεηηθά ειεθηξνρεκηθά 

δπλακηθά σο πξνο ην δηάιπκα, ε δε δηαθνξά ηνπο ηζνχηαη κε ηελ ΖΔΓ ηνπ ζπζζσξεπηή. 

 Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη ζπζζσξεπηψλ, φπσο: κνιχβδνπ–νμένο, ληθειίνπ-θαδκίνπ, 

ληθειίνπ κεηαιιηθνχ πδξηδίνπ, ιηζίνπ-ηφληνο, ιηζίνπ-πνιπκεξνχο θαη ληθειίνπ-ςεπδαξγχξνπ. 

Απφ απηνχο, νη ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ-νμένο, ιφγσ κηθξφηεξνπ θφζηνπο αλά κνλάδα 

ρσξεηηθφηεηαο είλαη εθείλνη, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηεξα θαη κφλν νη ληθειίνπ-

θαδκίνπ, αλ θαη ζεκαληηθά αθξηβφηεξνη, είλαη ειάρηζηα αληαγσληζηηθνί, θπξίσο ιφγσ ηεο 

κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο πνπ έρνπλ θαζψο θαη ηεο θαιχηεξεο ζπκπεξηθνξάο πνπ 

παξνπζηάδνπλ ζε δχζθνιεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. 

 

2.4.2 ΢πζζσξεπηέο κνιύβδνπ-ζεηηθνύ νμένο (Pb/H2SO4) 

 

 Οη ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ-νμένο είλαη ίζσο ν δεκνθηιέζηεξνο ηχπνο ειεθηξηθνχ 

ζπζζσξεπηή γλσζηφο απφ ηηο αξρέο ηνπ εηθνζηνχ αηψλα. Δίλαη πςειήο κεραληθήο αληνρήο 

θαη ζπλαθφινπζα, απμεκέλεο δπλαηφηεηαο γηα βαζηέο εθθνξηίζεηο, κε δπλαηφηεηα παξνρήο 

κεγάισλ ξεπκάησλ. Σα ειεθηξφδηά ηνπ είλαη πιάθεο απφ θξάκαηα κνιχβδνπ νη νπνίεο είλαη 

βπζηζκέλεο ζε δηάιπκα ζεηηθνχ νμένο ή απνζηαγκέλν λεξφ. Γηαθξίλνληαη ζηνπο ζπζζσξεπηέο 

κε ειεθηξνιχηε πγξήο θαηάζηαζεο θαη ζε ζπζζσξεπηέο κε παρχξεπζην ειεθηξνιχηε (gel) 

αεξνζηεγψο ζθξαγηζκέλνπο (sealed) νη νπνίνη δελ απαηηνχλ ζπκπιήξσζε λεξνχ. Οη 

ζπζζσξεπηέο απηνί πιενλεθηνχλ ησλ πξψησλ, γηαηί δελ απαηηνχλ ζπληήξεζε θαη έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ρξήζεο ζε θιεηζηνχο ρψξνπο, πνπ πεξηέρνπλ επαίζζεηα κεραλήκαηα ή 

ειεθηξνληθά φξγαλα. Μπνξνχλ αθφκα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θαηαζθεπέο ππφ θιίζε, ρσξίο 

λα ππάξρεη θίλδπλνο δηαξξνήο ειεθηξνιπηηθνχ πγξνχ. Yζηεξνχλ ζε ζρέζε κε ηνπο 
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ζπζζσξεπηέο πγξήο θαηάζηαζεο, φζνλ αθνξά ηελ αμηνπνηήζηκε ρσξεηηθφηεηά ηνπο ζε 

ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ ηνπο 0 
0
C.  

 Οη βαζηθέο ρεκηθέο αληηδξάζεηο, νη νπνίεο ιακβάλνπλ ρψξα ζην εζσηεξηθφ ελφο 

ζπζζσξεπηή Μνιχβδνπ – ζεηηθνχ νμένο θαη ηδηαίηεξα ζηελ επηθάλεηα ησλ κνιχβδηλσλ 

πιαθψλ ηνπ πεξηγξάθνληαη απφ ηελ αθφινπζε ακθίδξνκε αληίδξαζε: 

 PbO2 + Pb + 2H2SO4 ↔ 2PbSO4 + 2H2O (2.36) 

   

 Ζ θαηεχζπλζε πξνο ηα δεμηά αληηζηνηρεί ζηε δηαδηθαζία ηεο εθθφξηηζεο, ελψ ε 

αληίζεηε, ζηε θφξηηζε ηνπ ζπζζσξεπηή. Αλαιπηηθφηεξα, θαηά ηελ αξρηθή επαθή ησλ 

κνιχβδηλσλ πιαθψλ κε ην ειεθηξνιπηηθφ δηάιπκα H2SO4, ιεπηφ επηθαλεηαθφ ζηξψκα ησλ 

ειεθηξνδίσλ κεηαηξέπεηαη απφ Pb ζε PbSO4. Καηά ηε θφξηηζε ππφ ηάζε ιίγν κεγαιχηεξε 

ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο ηεο δηάηαμεο, ην ειεθηξφδην, πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν ζηνλ αξλεηηθφ 

πφιν ηεο πεγήο θφξηηζεο, αλάγεηαη ζε κεηαιιηθφ κφιπβδν (Pb), κε ζπνγγψδε κνξθή θαη ην 

άιιν, πνπ είλαη ζπλδεκέλν κε ην ζεηηθφ πφιν ηεο πεγήο, νμεηδψλεηαη πξνο PbO2, θαηνχ 

ρξψκαηνο. 

Οη ηέζζεξηο πην ζεκαληηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επίδνζε ελφο 

ζπζζσξεπηή είλαη 1) ε ρσξεηηθφηεηα, 2) ε απφδνζε, 3) ν ξπζκφο θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο, 

θαη 4) ε δηάξθεηα δσήο. Αθφκα, δεπηεξεχνληεο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επίδνζε ελφο 

ζπζζσξεπηή είλαη ε ζεξκνθξαζία θαη ε απηνεθθφξηηζε. 

 Ζ ρσξεηηθφηεηα Cbat κεηξάηαη ζε Ah θαη δείρλεη ην ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ κπνξεί λα 

απνζεθεπηεί ζην ζπζζσξεπηή. Δπεηδή φκσο ε ηάζε ηνπ ζπζζσξεπηή Vbat έρεη ζρεδφλ 

ζηαζεξή ηηκή θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ, είλαη πην ρξήζηκν αληί ηεο ρσξεηηθφηεηαο Cbat λα 

ππνινγίδεηαη ε πνζφηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζην ζπζζσξεπηή 

Ebat (ζε kWh), ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε: 

 
     

         
    

 (2.37) 

   

Ζ απφδνζε δίλεη ην θιάζκα ηεο ελέξγεηαο πνπ αξρηθά απνζεθεχεηαη ζην ζπζζσξεπηή 

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

κνιχβδνπ-νμένο είλαη 80%. 

Οη κέγηζηνη ξπζκνί θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο απνηεινχλ έλα κέηξν ηνπ πφζν γξήγνξα 

κπνξεί λα απνξξνθήζεη θαη λα απειεπζεξψζεη ελέξγεηα ν ζπζζσξεπηήο. Σα ξεχκαηα 

θφξηηζεο Ibatc (ζε A) θαη εθθφξηηζεο Ibatd (ζε A) ελφο ζπζζσξεπηή εθθξάδνληαη ζηε κνξθή 

Cbat/tbat, φπνπ Cbat είλαη ε ρσξεηηθφηεηα (ζε Ah) θαη tbat είλαη ν ρξφλνο θφξηηζεο ή 

εθθφξηηζεο (ζε h). ΢ε έλα ζπζζσξεπηή κνιχβδνπ-νμένο, ηα κέγηζηα ξεχκαηα θφξηηζεο θαη 

εθθφξηηζεο δελ πξέπεη λα ππεξβαίλνπλ ηελ ηηκή Cbat/5. Δπηπιένλ, ζηε κνληεινπνίεζε ησλ 

ζπζζσξεπηψλ ρξεηάδεηαη λα ιεθζεί ππφςε ην γεγνλφο φηη, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, 
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απηνί δελ επηηξέπεηαη λα εθθνξηηζηνχλ θάησ απφ κηα ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε θφξηηζεο. 

Γηα ηνπο ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ-νμένο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απνκνλσκέλα ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην κέγηζην επηηξεπφκελν βάζνο εθθφξηηζεο βdismax νξίδεηαη 

ζην 80% ηεο ρσξεηηθφηεηάο ηνπο. Ο πεξηνξηζκφο ηνπ κέγηζηνπ βάζνπο εθθφξηηζεο κεηψλεη 

ηελ αμηνπνηήζηκε ρσξεηηθφηεηα Cbatr (ζε Ah) θαη ηελ αμηνπνηήζηκε ελέξγεηα Ebatr (ζε kWh) 

σο εμήο: 

                             (2.38) 

   

                             (2.39) 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ ζπζζσξεπηή ιακβάλνληαη ππφςε δχν 

παξάκεηξνη: ν αξηζκφο θχθισλ ιεηηνπξγίαο θαη ην βάζνο εθθφξηηζεο πνπ αληηζηνηρεί ζε 

θαζέλαλ απφ απηνχο. Κάζε θχθινο ιεηηνπξγίαο πεξηιακβάλεη ηε δηαδνρηθή δηαδηθαζία 

θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο ηνπ ζπζζσξεπηή. Με θαιή πξνζέγγηζε, κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ην 

γηλφκελν ηνπ βάζνπο εθθφξηηζεο βdis θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ θχθισλ ιεηηνπξγίαο Ncycle 

παξακέλεη ζηαζεξφ. Ζ ζεψξεζε απηή νπζηαζηηθά αληηζηνηρεί ζε θάζε ζπζζσξεπηή κηα 

δεδνκέλε πνζφηεηα ελέξγεηαο Ebatlife (ζε kWh), ε νπνία κπνξεί λα απνζεθεπηεί θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί πξηλ ν ζπζζσξεπηήο ρξεηαζηεί λα αληηθαηαζηαζεί. 

 

΢ρήκα 2.20: Δπίδξαζε ηνπ βάζνπο εθθφξηηζεο ζηνλ αξηζκφ ησλ θχθισλ πνπ κπνξεί λα 

παξέρεη κηα ηππηθή κπαηαξία κνιχβδνπ- ζεηηθνχ νμένο βαζηάο εθθφξηηζεο. 
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Ζ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζζσξεπηή επεξεάδεη ζεκαληηθά ην ρξφλν δσήο 

θαη ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ. Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο κεηψλνπλ ην ρξφλν δσήο ηνπ. 

΢ηε πξαγκαηηθφηεηα, ε δηάξθεηα δσήο ηνπ ζπζζσξεπηή κεηψλεηαη θαηά 50% γηα θάζε 10
0
C 

πάλσ απφ ηε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ησλ 25
0
C. Οη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

πεξηνξίδνπλ ηζρπξά, ηε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο θνξηίνπ. Αθφκα ζε πνιχ ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο ππάξρεη θίλδπλνο παγψκαηνο ηνπ ειεθηξνιχηε. Ζ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

κπνξεί λα εμαιεηθζεί κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζπζζσξεπηψλ ζε κέξε πνπ πξνθπιάζζνληαη 

απφ πςειέο θαη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο.  

΢ρήκα 2.21: Ζ ηθαλφηεηα ηνπ ζπζζσξεπηή κνιχβδνπ-νμένο εμαξηάηαη απφ ην ξπζκφ εθθφξηηζεο θαη 

ηε ζεξκνθξαζία. 

 Ζ απηνεθθφξηηζε ηνπ ζπζζσξεπηή, πεξηγξάθεη ην γεγνλφο φηη έλαο θνξηηζκέλνο 

ζπζζσξεπηήο εθθνξηίδεηαη αθφκε θαη αλ δελ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζε εμσηεξηθφ θνξηίν-

θαηαλάισζε. Οθείιεηαη ζηε ζπλερή δξάζε ηνπ H2SO4 ζηα ειεθηξφδηα, θαηά ηελ νπνία, ν Pb 

θαη ν PbO2 κεηαηξέπνληαη ζε PbSO4,  κε ηαπηφρξνλε έθιπζε ησλ αεξίσλ H2 θαη Ο2. Ζ 

απηνεθθφξηηζε απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζπζζσξεπηή. Παξφια απηά 

ν ξπζκφο απηνεθθφξηηζεο είλαη ζπλήζσο κηθξφο ζε ζρέζε κε ηνπο ηππηθνχο ξπζκνχο 

εθθφξηηζεο πνπ παξαηεξνχληαη ζε ζπζζσξεπηέο θαη γηα ην ιφγν απηφ δελ ιακβάλεηαη 

ππφςε. 

 

2.5 Μεηαηξνπείο 

 

 ΢ηα απνκνλσκέλα ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εκπεξηέρεηαη, 

ζπλήζσο, ζπλδπαζκφο ηερλνινγηψλ θαη θνξηίσλ ζπλερνχο θαη ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. ΢ε 

έλα ηέηνην ζχζηεκα απαηηείηαη κεηαηξνπή απφ ζπλερέο ξεχκα ζε ελαιιαζζφκελν θαη 
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αληηζηξφθσο, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε ρξήζε κεηαηξνπέσλ. Αλάινγα κε ηε δνκή ηνπ πξνο 

κειέηε ζπζηήκαηνο, έλαο κεηαηξνπέαο κπνξεί λα είλαη αληηζηξνθέαο (ν νπνίνο κεηαηξέπεη ην 

ζπλερέο ξεχκα ζε ελαιιαζζφκελν), αλνξζσηήο (ν νπνίνο κεηαηξέπεη ην ελαιιαζζφκελν 

ξεχκα ζε ζπλερέο), ή ζπλδπαζκφο θαη ησλ δχν. 

 Ζ απφδνζε ηνπ αληηζηξνθέα είλαη ζπλάξηεζε ηνπ θνξηίνπ πνπ ζπκβαίλεη λα 

ηξνθνδνηείηαη ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή (πνζνζηφ ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηνπ 

θνξηίνπ). Οη πεξηζζφηεξνη αληηζηξνθείο ζήκεξα ιεηηνπξγνχλ κε απφδνζε γχξσ ζην 90% γηα 

ην κεγαιχηεξν εχξνο ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 Ο αληηζηξνθέαο πξνδηαγξάθεηαη απφ ηελ ηάζε εηζφδνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο θαη απφ 

ηελ ηάζε εμφδνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ηνπ αληηζηξνθέα, ηελ πνζφηεηα ηζρχνο πνπ 

κπνξεί λα ρεηξηζηεί ζπλερψο, θαη ηελ πνζφηεηα κέγηζηεο ηζρχνο πνπ κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη 

γηα ζχληνκα ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ζ ηάζε εηζφδνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο ηνπ αληηζηξνθέα, ε 

νπνία είλαη ίδηα κε ηελ ηάζε ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηψλ θαη ηνπ ΦΒ ζπιιέθηε, νλνκάδεηαη 

ηάζε ζσζηήκαηος. Σν πην ζεκαληηθφ ηερληθφ ραξαθηεξηζηηθφ ελφο αληηζηξνθέα είλαη ε 

πνζφηεηα ηζρχνο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πνπ κπνξεί λα παξέρεη ζε ζπλερή βάζε. Όκσο, 

είλαη επίζεο ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ θαη ε πνζφηεηα κέγηζηεο ηζρχνο πνπ κπνξεί λα 

ηξνθνδνηήζεη ν αληηζηξνθέαο γηα ζχληνκα ρξνληθά δηαζηήκαηα, θάηη πνπ είλαη ηδηαίηεξα 

ρξήζηκν θαηά ηελ εθθίλεζε ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ, φπνπ ην ξεχκα εθθίλεζεο είλαη 

πνιιαπιάζην ηνπ ξεχκαηνο κφληκεο θαηάζηαζεο. 

 

2.6 Καηαλνκή θνξηίνπ ηνπ απηόλνκνπ ζπζηήκαηνο 

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο ελφο απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, πέξαλ ηεο κνληεινπνίεζεο ησλ κεκνλσκέλσλ εμαξηεκάησλ πνπ ην απαξηίδνπλ, 

είλαη ζεκαληηθφο θαη ν θαζνξηζκφο ηνπ ηξφπνπ ζπλεξγαζίαο ηνπο. Ζ επίιπζε απηνχ ηνπ 

πξνβιήκαηνο απαηηεί απνθάζεηο πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ζε θάζε ρξνληθφ βήκα ηεο 

πξνζνκνίσζεο, νη νπνίεο ζα θαζνξίδνπλ ηηο ηερλνινγίεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

πνπ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία, ηελ ηζρχ πνπ απηέο ρξεηάδεηαη λα παξάγνπλ, ηνλ ηξφπν 

θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ (εάλ ππάξρνπλ), θιπ. Μηα παξάκεηξνο πνπ 

επηδξά ζεκαληηθά ζηηο απνθάζεηο γηα ηελ θαηαλνκή ελέξγεηαο ζην ζχζηεκα είλαη ε 

ιεηηνπξγηθή εθεδξεία. 

 

2.6.1 Λεηηνπξγηθή εθεδξεία 

 

Ζ ιεηηνπξγηθή εθεδξεία είλαη ε πεξίζζεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα 

εμππεξεηήζεη άκεζα κηα μαθληθή αχμεζε ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ή κηα μαθληθή 

κείσζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηερλνινγίεο Α.Π.Δ. Ζ ιεηηνπξγηθή 

εθεδξεία πξνζθέξεη έλα πεξηζψξην αζθαιείαο πνπ βνεζά ζηελ εμαζθάιηζε ηεο αμηφπηζηεο 
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παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, παξά ηε κεηαβιεηφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ θαη ηελ 

αβεβαηφηεηα σο πξνο ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηερλνινγίεο Α.Π.Δ. κε ειεγρφκελνπ 

ξπζκνχ παξαγσγήο. 

Ζ θάιπςε ηεο ζπλνιηθά δεηνχκελεο ελέξγεηαο ελφο απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη ηεο ιεηηνπξγηθήο εθεδξείαο, κπνξεί λα γίλεη απφ ηηο ηερλνινγίεο ΑΠΔ κε 

ειεγρφκελνπ ξπζκνχ παξαγσγήο, απφ ηηο γελλήηξηεο θαη απφ ηνπο ζπζζσξεπηέο. Γηα ηηο 

ηερλνινγίεο ΑΠΔ κε ειεγρφκελνπ ξπζκνχ παξαγσγήο (ΑΓ, ΦΒ), ε κέγηζηε δπλαηή 

παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη απηή πνπ παξάγνπλ θαηά ηε ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή. 

΢ηηο γελλήηξηεο, ε κέγηζηε δπλαηή παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα πξνθχπηεη απφ ηε 

κέγηζηε ηζρχ πνπ κπνξνχλ λα παξάγνπλ. ΢ηνπο ζπζζσξεπηέο, ε κέγηζηε δπλαηή παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα εμαξηάηαη απφ ηελ ελέξγεηα πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζηνλ ζπζζσξεπηή, 

ην κέγηζην ξεχκα εθθφξηηζεο θαη ηελ απφδνζε εθθφξηηζεο. 

Ζ απαηηνχκελε πνζφηεηα ιεηηνπξγηθήο εθεδξείαο ORΓt (ζε kWh) ππνινγίδεηαη γηα 

θάζε ρξνληθφ βήκα ηεο πξνζνκνίσζεο δηάξθεηαο Γt (ζε h) απφ ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

                                         (2.40) 

   

φπνπ       είλαη ην απαηηνχκελν πνζνζηφ ηεο ιεηηνπξγηθήο εθεδξείαο ζε ζρέζε κε ηελ 

ηξέρνπζα ηηκή ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ       (ζε kW),     είλαη ην απαηηνχκελν πνζνζηφ 

ηεο ιεηηνπξγηθήο εθεδξείαο ζε ζρέζε κε ηελ ηξέρνπζα παξαγφκελε ηζρχ ηεο ΑΓ     (ζε 

kW),     είλαη ην απαηηνχκελν πνζνζηφ ηεο ιεηηνπξγηθήο εθεδξείαο ζε ζρέζε κε ηελ 

ηξέρνπζα παξαγφκελε ηζρχ ηνπ ΦΒ ζπζηήκαηνο     (ζε kW), ελψ      είλαη ε απφδνζε ηνπ 

κεηαηξνπέα πνπ πεξηιακβάλεηαη κεηαμχ ηνπ θνξηίνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο θαη ηνπ ΦΒ 

ζπζηήκαηνο 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε ζπλνιηθά παξαγφκελε ηζρχο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε κηα δεδνκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή δελ θαιχπηεη ην θνξηίν θαη ηηο απαηηήζεηο ζε εθεδξεία, ηφηε ππάξρεη απψιεηα 

ηζρχνο, ε νπνία αληηζηνηρεί ζηελ απψιεηα ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ή φρη απψιεηα θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

2.6.2 Βέιηηζηε επηινγή ιεηηνπξγίαο γελλεηξηώλ θαη ζπζζσξεπηώλ 

 

Ζ απφθαζε γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ γελλεηξηψλ θαη ζπζζσξεπηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζε 

θάζε ρξνληθφ βήκα ηεο πξνζνκνίσζεο, εμαξηάηαη απφ ην εάλ νη ηερλνινγίεο Α.Π.Δ. κε 

ειεγρφκελνπ ξπζκνχ παξαγσγήο κπνξνχλ απφ κφλεο ηνπο λα θαιχςνπλ ην ειεθηξηθφ θνξηίν 

θαη ηε ιεηηνπξγηθή εθεδξεία. Όηαλ απηφ δελ είλαη εθηθηφ, ρξεηάδεηαη λα πξνζθεξζεί ελέξγεηα 

ζην ζχζηεκα απφ ηηο γελλήηξηεο θαη/ή ηνπο ζπζζσξεπηέο. Ο βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο απηψλ 

ησλ εμαξηεκάησλ επηιέγεηαη κε βάζε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο.  
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΢ηελ πεξίπησζε ησλ γελλεηξηψλ, ην ζπλνιηθφ θφζηνο πξνθχπηεη σο ην άζξνηζκα ηνπ 

πάγηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο θαη ηνπ νξηαθνχ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο. Σν πάγην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο είλαη ην θφζηνο πνπ απαηηείηαη γηα λα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία ε γελλήηξηα ρσξίο λα 

παξάγεη θαζφινπ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαηά ηε δηάξθεηα ελφο δεδνκέλνπ ρξνληθνχ βήκαηνο. 

Σν νξηαθφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηεο γελλήηξηαο, ζε έλα ρξνληθφ δηάζηεκα Γt, εμαξηάηαη απφ 

ηελ νξηαθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηεο γελλήηξηαο (ζε κνλάδεο κέηξεζεο ηεο πνζφηεηαο ηνπ 

θαπζίκνπ αλά ψξα) θαη απφ ηελ ηηκή ηνπ θαπζίκνπ (ζε € αλά κνλάδα κέηξεζεο ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ).  

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ζπζζσξεπηψλ, ην πάγην θφζηνο είλαη ίζν κε κεδέλ, θαζψο δελ 

ππάξρεη θφζηνο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζζσξεπηψλ έηζη ψζηε απηνί λα είλαη έηνηκνη λα παξάγνπλ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σν νξηαθφ θφζηνο ησλ ζπζζσξεπηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ρξνληθνχ 

βήκαηνο είλαη ίζν κε ην άζξνηζκα ηνπ θφζηνπο θζνξάο θαη ηνπ θφζηνπο απνζήθεπζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

 

2.6.3 ΢ηξαηεγηθέο ζπλεξγαζία κεηαμύ γελλεηξηώλ θαη ζπζζσξεπηώλ 

 

Αλ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ρξνληθνχ βήκαηνο ηεο πξνζνκνίσζεο ν βέιηηζηνο 

ζπλδπαζκφο εμαξηεκάησλ απαηηεί ηε ζπλεξγαζία κεηαμχ γελλεηξηψλ θαη ζπζζσξεπηψλ, 

ρξεηάδεηαη λα εμεηαζηεί έλα επηπιένλ δήηεκα, ην νπνίν ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηξφπν πνπ ζα 

θνξηηζηνχλ νη ζπζζσξεπηέο απφ ηηο γελλήηξηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηελ επίιπζε απηνχ ηνπ 

δεηήκαηνο ππάξρνπλ δχν ζπλήζεηο ζηξαηεγηθέο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ γελλεηξηψλ θαη 

ζπζζσξεπηψλ είλαη ε ζηξαηεγηθή παξαθνινύζεζεο θνξηίνπ θαη ε ζηξαηεγηθή θόξηηζεο 

θύθινπ ιεηηνπξγίαο ζπζζσξεπηή. 

Καηά ηε ζηξαηεγηθή παξαθνινχζεζεο θνξηίνπ, νη ζπζζσξεπηέο θνξηίδνληαη κφλν 

απφ ηελ πεξίζζεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ ηερλνινγηψλ ΑΠΔ κε ειεγρφκελνπ ξπζκνχ 

παξαγσγήο. Ζ κφλε πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία κηα γελλήηξηα θνξηίδεη ην ζπζζσξεπηή είλαη 

φηαλ ε δεηνχκελε ελέξγεηα πνπ πξέπεη λα πξνζθεξζεί απφ ηε γελλήηξηα είλαη κηθξφηεξε ηεο 

ειάρηζηεο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα παξαρζεί απφ απηήλ, ελψ ηαπηφρξνλα ν ζπζζσξεπηήο δελ 

είλαη πιήξσο θνξηηζκέλνο. 

Καηά ηε ζηξαηεγηθή θφξηηζεο θχθινπ ιεηηνπξγίαο ζπζζσξεπηή, φηαλ κηα γελλήηξηα 

ρξεηάδεηαη λα εμππεξεηήζεη ην θνξηίν παξέρεη ηε κέγηζηε δπλαηή ηζρχ, θαη ε πεξίζζεηα 

ελέξγεηαο (εάλ ππάξρεη) απνζεθεχεηαη ζην ζπζζσξεπηή. Ζ ζηξαηεγηθή απηή πξνυπνζέηεη θαη 

ηνλ θαζνξηζκφ ελφο ζεκείνπ θαηάζηαζεο θφξηηζεο      , πνπ δείρλεη ην επίπεδν θφξηηζεο 

πνπ πξέπεη λα θηάζεη ν ζπζζσξεπηήο πξηλ ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί ε γελλήηξηα. Ζ ηηκή ηνπ 

      πξέπεη λα βξίζθεηαη αλάκεζα ζηελ ειάρηζηε θαη ζηε κέγηζηε θαηάζηαζε θφξηηζεο 

ηνπ ζπζζσξεπηή. 

Ζ επηινγή ηεο βέιηηζηεο ζηξαηεγηθήο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ γελλεηξηψλ θαη 

ζπζζσξεπηψλ πξνθχπηεη απφ ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη γηα ηηο 

δχν ζηξαηεγηθέο, θαη θαηφπηλ ηελ επηινγή εθείλεο ηεο ιχζεο πνπ παξνπζηάδεη ην ειάρηζην 
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θφζηνο. Γεληθφηεξα φκσο, έρεη παξαηεξεζεί πσο ε ζηξαηεγηθή παξαθνινχζεζεο θνξηίνπ 

ηείλεη λα είλαη ε βέιηηζηε επηινγή ζε ζπζηήκαηα κε κεγάιε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ηερλνινγηψλ 

Α.Π.Δ. κε ειεγρφκελνπ ξπζκνχ παξαγσγήο, ελψ ε ζηξαηεγηθή θφξηηζεο θχθινπ ιεηηνπξγίαο 

ζπζζσξεπηή ηείλεη λα είλαη ε βέιηηζηε επηινγή ζε ζπζηήκαηα κε κηθξή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 

ηερλνινγηψλ Α.Π.Δ. κε ειεγρφκελνπ ξπζκνχ παξαγσγήο. 

Ζ ζηξαηεγηθή ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ γελλεηξηψλ θαη ησλ ζπζζσξεπηψλ επεξεάδεη 

θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο 

ζηξαηεγηθήο παξαθνινχζεζεο θνξηίνπ, νη γελλήηξηεο δελ παξάγνπλ επηπιένλ ελέξγεηα γηα ηε 

θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ, θαη επνκέλσο ην θφζηνο απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

είλαη κεδεληθφ. Αληίζεηα, θαηά ηε ζηξαηεγηθή θφξηηζεο θχθινπ ιεηηνπξγίαο ζπζζσξεπηή, νη 

γελλήηξηεο παξάγνπλ επηπιένλ ελέξγεηα γηα ηε θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ, θαη επνκέλσο ην 

θφζηνο απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ίζν κε ην θφζηνο ηνπ επηπιένλ θαπζίκνπ 

πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ην ζθνπφ απηφ. 
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  ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

3 

 

ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΔΝΝΟΗΔ΢ ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ ΚΑΗ 

ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΩΝ 

3 ΒΑ΢ΙΚΕ΢ ΕΝΝΟΙΕ΢ ΒΕΛΣΙ΢ΣΟΠΟΙΗ΢Η΢ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ 

3.1 Δηζαγσγή 

 

 Ο καζεκαηηθφο πξνγξακκαηηζκφο είλαη κία κέζνδνο κνληεινπνίεζεο, ε νπνία 

απνηειεί έλα ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ. Καηαξράο, γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

ελφο πξνβιήκαηνο απφθαζεο, πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη πηζαλέο απνθάζεηο, γεγνλφο πνπ 

νδεγεί ζηε δεκηνπξγία ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο. ΢ηε ζπλέρεηα, πξέπεη λα νξηζηνχλ πνηεο 

απνθάζεηο είλαη απνδεθηέο, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηε δεκηνπξγία ησλ πεξηνξηζκψλ, νη νπνίνη 

θαζνξίδνληαη ζχκθσλα κε ηε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ ηίζεηαη ππφ βειηηζηνπνίεζε. 

Σέινο, ππνινγίδεηαη ε αλαινγία θφζηνπο/θέξδνπο γηα θάζε πηζαλή απφθαζε, γεγνλφο πνπ 

νδεγεί ζηε δεκηνπξγία κηαο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, ε νπνία απνδίδεη ηελ ηηκή ηεο 

αλαινγίαο θφζηνπο/θέξδνπο γηα θάζε ζχλνιν ηηκψλ ηεο εθάζηνηε απφθαζεο. 

 Σα πξνβιήκαηα απφθαζεο απνηεινχλ ζηελ νπζία πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο, 

φπνπ ν ζθνπφο είλαη λα θαζνξηζηνχλ νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, νη νπνίεο ζα 

βειηηζηνπνηνχλ ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, ελψ παξάιιεια ζα ηθαλνπνηνχλ ηνπο 

πεξηνξηζκνχο. Σα πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζηηο παξαθάησ 

θαηεγνξίεο κε βάζε ηνλ ηχπν ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, 

θαζψο θαη ησλ πεξηνξηζκψλ: 

1. Γξακκηθόο πξνγξακκαηηζκόο (ΓΠ): Ζ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη νη πεξηνξηζκνί 

απνηεινχλ γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο. Οη κεηαβιεηέο απφθαζεο είλαη κνλφκεηξα κεγέζε 

θαη παίξλνπλ ζπλερείο ηηκέο. 

2. Με γξακκηθόο πξνγξακκαηηζκόο (ΜΓΠ): Ζ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη νη 

πεξηνξηζκνί απνηεινχλ κε γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο. Οη κεηαβιεηέο απφθαζεο είλαη 

κνλφκεηξα κεγέζε θαη παίξλνπλ ζπλερείο ηηκέο. 

3. Αθέξαηνο πξνγξακκαηηζκόο (ΑΠ): Οη κεηαβιεηέο απφθαζεο είλαη κνλφκεηξα κεγέζε 

θαη παίξλνπλ αθέξαηεο ηηκέο. 

4. Μηθηόο αθέξαηνο γξακκηθόο πξνγξακκαηηζκόο (ΜΑΓΠ): Ζ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 

θαη νη πεξηνξηζκνί απνηεινχλ γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο. Οη κεηαβιεηέο απφθαζεο είλαη 

κνλφκεηξα κεγέζε θαη κεξηθέο απφ απηέο παίξλνπλ αθέξαηεο ηηκέο, ελψ άιιεο παίξλνπλ 

ζπλερείο ηηκέο. 

5. Μηθηόο αθέξαηνο κε γξακκηθόο πξνγξακκαηηζκόο (ΜΑΜΠ): Ζ αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε θαη νη πεξηνξηζκνί απνηεινχλ κε γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο. Οη κεηαβιεηέο 
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απφθαζεο είλαη κνλφκεηξα κεγέζε θαη κεξηθέο απφ απηέο παίξλνπλ αθέξαηεο ηηκέο, ελψ 

άιιεο παίξλνπλ ζπλερείο ηηκέο. 

6. Γηαθξηηή Βειηηζηνπνίεζε: Αλαθέξεηαη ζε πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο πνπ 

πεξηέρνπλ δηαθξηηέο (αθέξαηεο) κεηαβιεηέο απφθαζεο. Απηή ε θαηεγνξία πεξηέρεη ηνλ 

ΑΠ, ηνλ ΜΑΓΠ θαη ηνλ ΜΑΜΠ. 

7. Βέιηηζηνο έιεγρνο: Οη κεηαβιεηέο απφθαζεο είλαη δηαλχζκαηα. 

8. ΢ηνραζηηθόο πξνγξακκαηηζκόο: Αλαθέξεηαη αθφκα θαη σο βειηηζηνπνίεζε ππφ 

αβεβαηφηεηα. ΢ε απηά ηα πξνβιήκαηα ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη/ή νη πεξηνξηζκνί 

έρνπλ ηπραίεο (αβέβαηεο) κεηαβιεηέο. ΢πρλά πεξηέρεη ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο σο 

ππνθαηεγνξίεο. 

9. Πνιπθξηηήξηα αλάιπζε: Αλαθέξεηαη ζε πξνβιήκαηα πνπ πεξηέρνπλ πνιιαπιέο 

αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο ππφ βειηηζηνπνίεζε. ΢πρλά πεξηέρεη ηηο παξαπάλσ 

θαηεγνξίεο σο ππνθαηεγνξίεο. 

 

3.2 Γξακκηθόο πξνγξακκαηηζκόο 

 

 Ο γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο είλαη έλα καζεκαηηθφ κνληέιν ζην νπνίν επηρεηξείηαη 

ε βειηηζηνπνίεζε (κεγηζηνπνίεζε ή ειαρηζηνπνίεζε) κίαο ή πεξηζζφηεξσλ γξακκηθψλ 

ζπλαξηήζεσλ (θξηηήξηα βειηηζηνπνίεζεο) άγλσζησλ πξαγκαηηθψλ κεηαβιεηψλ ησλ νπνίσλ 

ην πεδίν ηηκψλ νξηνζεηείηαη έκκεζα απφ γξακκηθνχο πεξηνξηζκνχο (αληζνεμηζψζεηο) 

ζπλαξηήζεηο ησλ κεηαβιεηψλ απηψλ. Οη άγλσζηεο κεηαβιεηέο πξνζδηνξίδνπλ 

(κνληεινπνηνχλ) ην αληηθείκελν απφθαζεο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη νλνκάδνληαη γηα ην ζθνπφ 

απηφ κεηαβιεηέο απφθαζεο. 

 Ζ ζεσξία ηνπ ΓΠ, κέρξη ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 70, εμειίρζεθε σο κεζνδνινγία 

βειηηζηνπνίεζεο ελφο θαη κφλν θξηηεξίνπ απφθαζεο κε ηελ νλνκαζία αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε. Αλαιπηηθά έλα κνλνθξηηήξην γξακκηθφ πξφγξακκα νξίδεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ 

κεηξψλ σο εμήο: 

 Να βξεζεί ην δηάλπζκα x γηα ην νπνίν έρνπκε: 

                     (3.1) 

   

ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο 

      (3.2) 

 

     (3.3) 
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φπνπ Α, ε κήηξα ησλ ζπληειεζηψλ (     δηαζηάζεσλ m x   θαη b, c, x δηαλχζκαηα – κήηξεο 

αληίζηνηρσλ δηαζηάζεσλ m x 1,   x 1,   x 1 θαη c
t
 ε αλάζηξνθε κήηξα ηεο c. Έλα ηέηνην 

γξακκηθφ πξφγξακκα είλαη δηαζηάζεσλ m x l (δελ ππνινγίδνληαη νη πεξηνξηζκνί κε 

αξλεηηθφηεηαο x ≥ 0). 

  

 
 
 
 
 
      
      

 
  
  

   
           

 
 
 
 

      

  
  
 
  

       

  
  
 
  

       

  
  
 
  

  

΢ρήκα 3.1: Μήηξεο ζπληειεζηψλ ελφο γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο. 

 

3.2.1 Καλνληθή κνξθή ελόο γξακκηθνύ πξνγξάκκαηνο 

 

 Έλα γξακκηθφ πξφγξακκα ζπλαληάηαη ζπλήζσο ζηελ θαλνληθή ηνπ κνξθή, ε νπνία 

έρεη κία απφ ηηο δχν παξαθάησ καζεκαηηθέο εθθξάζεηο: 

                            

π.π.    π.π. 

                  

                             

΢ρήκα 3.2: Μαζεκαηηθέο εθθξάζεηο ελφο γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο. 

 

3.2.2 Πξόηππε κνξθή 

 

Έλα γξακκηθφ πξφγξακκα βξίζθεηαη ζηελ πξφηππε κνξθή ηνπ φηαλ φινη νη 

πεξηνξηζκνί ηνπ είλαη εμηζψζεηο θαη ηα δεχηεξα κέιε απηψλ ησλ εμηζψζεσλ είλαη κε 

αξλεηηθά (b ≥ 0). Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο κεγηζηνπνίεζεο έρνπκε: 

             (3.4) 

π.π. 

      (3.5) 

 

     (3.6) 
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3.2.3 ΢πλζήθεο εθαξκνγήο 

 

Γηα λα είλαη ζεκηηή ε πξνζέγγηζε ελφο πξνβιήκαηνο απφθαζεο κέζσ ελφο θιαζζηθνχ 

κνληέινπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο πξέπεη λα ηζρχνπλ νη ηέζζεξηο παξαθάησ πξνυπνζέζεηο: 

1. Γξακκηθόηεηα: Σν απνηέιεζκα, είηε απηφ είλαη φξνο πεξηνξηζκνχ aijxj είηε φξνο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο cijxj, είλαη γξακκηθή ζπλάξηεζε ηνπ αηηίνπ xj πνπ ην 

πξνθαιεί. ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε, γηα παξάδεηγκα φηαλ ηζρχεη cixj
2
, ην κνληέιν 

εκπίπηεη ζηε θαηεγνξία ηνπ ΜΓΠ. 

2. Γηαηξεηόηεηα: Οη κεηαβιεηέο xj είλαη άπεηξα δηαηξεηέο, παίξλνπλ δειαδή ζπλερείο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε ην πξφβιεκα εκπίπηεη ζηε θαηεγνξία ηνπ ΑΠ 

ή ζηελ θαηεγνξία ηνπ ΜΑΓΠ, αλ δελ δεζκεχνληαη φιεο νη κεηαβιεηέο λα είλαη αθέξαηεο. 

3. Βεβαηόηεηα: Σα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο, ηα αξηζκεηηθά ζηνηρεία δειαδή ησλ 

κεηξψλ A, b, c, είλαη γλσζηά κε βεβαηφηεηα. ΢ηε πεξίπησζε πνπ νξηζκέλα απφ απηά δελ 

είλαη γλσζηά κε βεβαηφηεηα, αιιά αθνινπζνχλ γλσζηνχο ζηαηηζηηθνχο λφκνπο, ην 

πξφβιεκα εκπίπηεη ζηε θαηεγνξία ηνπ ζηνραζηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

4. Μνλνδηάζηαζε: Αθνξά ην πιήζνο ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ πνπ 

κνληεινπνηνχλ ηνπο ζηφρνπο ηνπ πξνβιήκαηνο απφθαζεο. ΢ηνλ ΓΠ ε αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε πξέπεη λα είλαη κία θαη κνλαδηθή. ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε ην πξφβιεκα 

εκπίπηεη ζηελ θαηεγνξία ηεο πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο.      

 

3.2.4 Μνληεινπνίεζε 

 

 Ζ δηαδηθαζία δηακφξθσζεο ελφο κνληέινπ ΓΠ νλνκάδεηαη κνληεινπνίεζε. Πξφθεηηαη 

γηα ην βαζηθφηεξν ζηάδην πξνζέγγηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο απφθαζεο, ην νπνίν επηηξέπεη ζηνλ 

αλαιπηή λα απνθηήζεη θαη λα επεμεξγαζηεί ιχζεηο γηα ην πξφβιεκα.  

 Ο αλαιπηήο ηνπ πξνβιήκαηνο νθείιεη λα δηαγλψζεη, εάλ ην πξφβιεκα απφθαζεο πνπ 

κειεηά επηδέρεηαη κνληεινπνίεζε κε ΓΠ. Κάηη ηέηνην είλαη εθηθηφ εθφζνλ νη απνθάζεηο 

κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ ζε δξαζηεξηφηεηεο θαηαλνκήο πφξσλ, κέζσλ, ελεξγεηψλ, πξντφλησλ, 

ππεξεζηψλ, θ.ιπ. 

 Καηά ζπλέπεηα, φηαλ θάλνπκε ιφγν γηα κνληεινπνίεζε πξνβιήκαηνο απφθαζεο, 

αλαθεξφκαζηε ζηελ ηέρλε δηάγλσζεο, αμηνπνίεζεο εκπεηξίαο, θαηαζθεπήο, θαζψο θαη 

δηαρείξηζεο καζεκαηηθψλ ζρέζεσλ κε ζηφρν ηε δεκηνπξγία ελφο θαηάιιεινπ, 

απνηειεζκαηηθνχ θαη νηθνλνκηθά δηαρεηξίζηκνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ. 

 Μηα ηππηθή δηαδηθαζία δηακφξθσζεο ελφο κνληέινπ ΓΠ κπνξεί λα παξαζηαζεί κέζα 

απφ ηέζζεξα δηαδνρηθά αιιά αιιειεπηδξψληα κεζνδνινγηθά ζηάδηα: 

1. Δμαληιεηηθή απαξίζκεζε φισλ ησλ επηκέξνπο δξαζηεξηνηήησλ θαηαλνκήο, πνπ 

αξηζκνχκε απφ 1 έσο  . 
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2. Καζνξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο: {x1, x2, …,   }, φπνπ θάζε κεηαβιεηή xj, j = 1, 

2, …,   εθθξάδεη ηε ζηάζκε ηεο δξαζηεξηφηεηαο θαηαλνκήο j, ζηηο αληίζηνηρεο κνλάδεο 

ηεο. 

3. Μνληεινπνίεζε ησλ πεξηνξηζκψλ ηεο κνξθήο: 

αi1x1 + αi2x2 + … + αi x   ≤ ή =  ή ≥ bi , i = 0, 1, …, m 

x1 ≥ 0, x2 ≥  0, …, x ≥ 0 

Με ην ζηάδην απηφ νινθιεξψλεηαη ε νξηνζέηεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ απφθαζεο. 

4. Μνληεινπνίεζε ησλ θξηηεξίσλ απφθαζεο: 

        (                        i=1, 2, …, n 

Όπνπ, gi ε i-νζηή, ππφ κεγηζηνπνίεζε, αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (i = 1, 2, …, n) θαη cij 

νη αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο (j = 1, 2, …,  ). Όηαλ ην θξηηήξην είλαη έλα θαη κνλαδηθφ, ε 

κνλαδηθή αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ζπκβνιίδεηαη κε z = g(x). 

 

3.3 Μέζνδνη επίιπζεο 

 

3.3.1 Γξαθηθή κέζνδνο 

 

Ζ επίιπζε ελφο γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο απαηηεί γεληθά ηελ χπαξμε ειεθηξνληθνχ 

ππνινγηζηή θαη θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ. Όηαλ φκσο έλα γξακκηθφ πξφγξακκα είλαη 

δηζδηάζηαην, έρεη δειαδή 2 κεηαβιεηέο απφθαζεο ή ην πνιχ ηξηζδηάζηαην κπνξεί λα 

επηιπζεί γξαθηθά. Γηα ην ζθνπφ απηφ, αξθεί λα ζρεδηαζηεί πξνζεθηηθά ην ζχλνιν ησλ 

πεξηνξηζκψλ ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο, ψζηε λα νξηνζεηεζεί ην ζχλνιν ησλ δπλαηψλ 

ιχζεσλ A θαη λα θαζνξηζηεί ε έλλνηα βειηηζηνπνίεζεο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. 

Ζ κέζνδνο πεξηιακβάλεη ηξία δηαδνρηθά ζηάδηα: 

1. ΢ρεδίαζε φισλ αλεμαίξεηα ησλ πεξηνξηζκψλ ψζηε λα θαζνξηζηεί απφιπηα ην ζχλνιν A 

ησλ δπλαηψλ ιχζεσλ. 

2. ΢ρεδίαζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο z γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηνπ z θαη 

θαζνξηζκφο ηεο έλλνηαο βειηηζηνπνίεζεο. 

3. Παξάιιειε κεηαηφπηζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο θαηά ηελ έλλνηα 

βειηηζηνπνίεζεο, βειηηψλνληαο πξννδεπηηθά ηελ ηηκή ηνπ z, κέρξηο φηνπ πξνζδηνξηζηεί 

ε βέιηηζηε ή βέιηηζηεο ιχζεηο. 
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΢ρήκα 3.3: Παξνπζίαζε ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο z = 4x1 + 3x2 κε 

ηε ρξήζε ηεο γξαθηθήο κεζφδνπ. 

Ζ γξαθηθή κέζνδνο δελ κπνξεί λα επεθηαζεί ζε ξεαιηζηηθά πξνβιήκαηα γξακκηθψλ 

πξνγξακκάησλ κε αξηζκφ κεηαβιεηψλ απφθαζεο κεγαιχηεξν ηνπ 3, δηφηη εθεί ην ζχλνιν A 

είλαη έλα ππεξπνιχεδξν θαη δελ ππάξρεη πιένλ επνπηεία. Πέξαλ απηνχ φκσο ππάξρεη 

αληηθεηκεληθά έλα ππνινγίζηκν πξφβιεκα ζπλδπαζηηθήο, ην νπνίν δελ επηηξέπεη ηελ 

απαξίζκεζε ησλ θνξπθψλ ηνπ ππεξπνιπέδξνπ ησλ ιχζεσλ θαη ηελ ελ ζπλερεία ζχγθξηζε 

ηνπο βάζεη ησλ ηηκψλ πνπ παίξλεη ε z. 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο έπξεπε λα επηλνεζεί κηα αιγεβξηθή κέζνδνο 

ζπζηεκαηηθήο φδεπζεο πξνο ηε βέιηηζηε θνξπθή ηνπ ππεξπνιπέδξνπ ησλ δπλαηψλ ιχζεσλ. 

Μηα ηέηνηα κέζνδν είλαη ε κέζνδνο simplex. 

 

3.3.2 Μέζνδνο simplex 

 

 Ζ κέζνδνο simplex απνηειεί κέρξη ηηο κέξεο καο ην ζεκαληηθφηεξν εξγαιείν ηνπ ΓΠ. 

Πξφθεηηαη γηα κία ηαρεία θαη απνηειεζκαηηθή κέζνδν πξνζδηνξηζκνχ ηεο βέιηηζηεο ιχζεο 

ελφο γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο. Αλαθαιχθζεθε απφ ηνλ Ακεξηθαλφ George Dantzig ην 1947. 

Ζ θηινζνθία ηεο κεζφδνπ simplex είλαη ε εμήο: πξφθεηηαη γηα έλα «πεξίπαην» ζηηο θνξπθέο 

ηνπ ππεξπνιπέδξνπ A ησλ ιχζεσλ ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο βειηηψλνληαο ζε θάζε 

βήκα (απφ θνξπθή ζε θνξπθή) ηελ ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο z. Δπεηδή ην 

ππεξπνιχεδξν A είλαη έλα θπξηφ ζχλνιν, απηφο ν πεξίπαηνο ζα ζηακαηήζεη ζε κία θνξπθή 

πέξαλ ηεο νπνίαο δελ ππάξρεη άιιε βειηίσζε, δειαδή ζε κία βέιηηζηε ιχζε ηνπ γξακκηθνχ 

πξνγξάκκαηνο. 

 ΢ην ΢ρήκα 3.4 παξνπζηάδεηαη γξαθηθά ε θηινζνθία ηεο κεζφδνπ. Κάζε θνξπθή 

θαζψο θαη αιιαγή θνξπθήο ηνπ ππεξπνιπέδξνπ A ππνινγίδεηαη αιγεβξηθά. Κάζε αιιαγή 
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θνξπθήο θαζνδεγείηαη απφ ηα δχν θξηηήξηα Dantzig έηζη ψζηε λα βειηηψλεηαη ε ηηκή ηεο z 

θαη λα επηβεβαηψλεηαη ε θαηάιεμε ζε λέα θνξπθή. 

  

 

 

 

 

  

 

          ΝΑΗ 

 

        ΟΥΗ 

 

 

΢ρήκα 3.4: Αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο κεζφδνπ simplex. 

Ζ κέζνδνο simplex απαηηεί, θαηαξρήλ, ην ζρεκαηηζκφ φισλ ησλ αληζνεμηζψζεσλ ηνπ 

γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο ζε ηζφηεηεο, ψζηε λα πάξεη απηφ ηελ πξφηππε κνξθή: 

 
              (3.7) 

 

             π.π. 
      (3.8) 

 

     (3.9) 

 

Γηα ην ιφγν απηφ πξέπεη λα εηζαρζεί ζε θάζε αληζνεμίζσζε κηα ζεηηθή κεηαβιεηή 

απφθιηζεο, ε νπνία πξνζηίζεηαη φηαλ ν πεξηνξηζκφο είλαη ηνπ ηχπνπ ≤ θαη αθαηξνχκελε φηαλ 

ν πεξηνξηζκφο είλαη ηνπ ηχπνπ ≥. Οη λέεο απηέο κεηαβιεηέο έρνπλ κεδεληθφ ζπληειεζηή ζηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Οη κεηαβιεηέο απφθιηζεο ζπκβνιίδνληαη κε               γηα ηνπο 

πεξηνξηζκνχο απφ 1, 2, …, m. Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία, πνπ 

απνηειεί ηε κέζνδν simplex θαη παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα, πξέπεη λα νξηζηνχλ αθφκα ηα 

αθφινπζα ζηνηρεία: 

1. Δθηθηή ιύζε νξίδεηαη θάζε ιχζε πνπ ηθαλνπνηεί ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ γξακκηθνχ 

πξνγξάκκαηνο. 

Αξρηθή θνξπθή 

Αιιαγή θνξπθήο 

Βέιηηζηε ιχζε 

Μπνξεί λα 

απμεζεί ε z 
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2. Βάζε ιέγεηαη κηα ηεηξαγσληθή κήηξα Β, ε νπνία πξνθχπηεη απφ ηε κήηξα Α θαη 

απνηειείηαη απφ m γξακκηθά αλεμάξηεηα δηαλχζκαηα ηεο Α. 

3. Οη κεηαβιεηέο πνπ ζηνηρεηνζεηνχλ ηε βάζε ιέγνληαη βαζηθέο κεηαβιεηέο, ελψ νη 

ππφινηπεο θαινχληαη κε βαζηθέο. 

4. Βαζηθή εθηθηή ιύζε ελφο ζπζηήκαηνο γξακκηθψλ αιγεβξηθψλ εμηζψζεσλ σο πξνο κία 

βάζε Β, ιέγεηαη κηα δπλαηή ιχζε ε νπνία έρεη ην πνιχ φιεο ηηο βαζηθέο κεηαβιεηέο 

ζεηηθέο θαη φιεο αλεμαίξεηα ηηο κε βαζηθέο κεδέλ. ΢ηε πεξίπησζε πνπ νξηζκέλεο απφ ηηο 

βαζηθέο είλαη κεδέλ ηφηε ε ιχζε νλνκάδεηαη εθθπιηζκέλε βαζηθή δπλαηή ιχζε. 

5. Σν νξηαθό θαζαξό εηζόδεκα κηαο κε βαζηθήο κεηαβιεηήο     ηελ πνζφηεηα    , ε νπνία 

εθθξάδεη ηελ πνζφηεηα θαηά ηελ νπνία απμάλεη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε εάλ εηζέιζεη 

ζηε βάζε ε αληίζηνηρε κεηαβιεηή   ζε κνλαδηαία ζηάζκε. Γηα ηηο κεηαβιεηέο πνπ 

βξίζθνληαη ζηε βάζε ην νξηαθφ θαζαξφ εηζφδεκα ζα είλαη κεδέλ. Σν νξηαθφ θαζαξφ 

εηζφδεκα δίλεηαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

           (3.10) 

   

 
      

      
        (3.11) 

   

 
Ζ κέζνδνο simplex αθνινπζεί ηελ παξαθάησ επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία: 

1. Μεηαηξνπή ηνπ γξακκηθνύ πξνγξάκκαηνο ζηελ πξόηππε κνξθή.  

Όινη νη πεξηνξηζκνί πξέπεη λα είλαη γξακκηθέο εμηζψζεηο κε κε αξλεηηθά δεμηά κέιε θαη 

φιεο νη κεηαβιεηέο πξέπεη λα είλαη κε αξλεηηθέο. ΢ε πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ αξλεηηθέο 

κεηαβιεηέο, γίλεηαη κεηαηξνπή πξνζζέηνληαο θαη αθαηξψληαο  δχν κεηαβιεηέο. Αθφκα 

γίλεηαη κεηαηξνπή ησλ αληζνεμηζψζεσλ ησλ πεξηνξηζκψλ ζε εμηζψζεηο ηζφηεηαο, κε ηε 

ρξήζε ησλ κεηαβιεηψλ απφθιηζεο. 

2. Πξνζδηνξηζκόο ηεο αξρηθήο εθηθηήο ιύζεο.  

Μηα αξρηθή ιχζε δίλεηαη αθνχ ηεζνχλ νη κε βαζηθέο κεηαβιεηέο ίζεο κε κεδέλ θαη ιπζεί 

ην ζχζηεκα ησλ εμηζψζεσλ σο πξνο ηηο ππφινηπεο κεηαβιεηέο. 

3. Δπηινγή ηεο εηζεξρόκελεο κεηαβιεηήο.  

Τπνινγίδνληαη ηα νξηαθά θαζαξά εηζνδήκαηα γηα θάζε κε βαζηθή κεηαβιεηή    κε 

βάζεη ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο. 

Έιεγρνο βειηηζηφηεηαο. 

Αλ ην νξηαθφ θαζαξφ εηζφδεκα είλαη αξλεηηθφ (       γηα θάζε j ηφηε ε ιχζε είλαη 

βέιηηζηε θαη ηζρχεη      
   . Ο αιγφξηζκνο πεξαηψλεηαη. 

Αιιηψο, βάζεη ηνπ ηχπνπ:           , επηιέγεηαη ε κεηαβιεηή    (ε νπνία έρεη ην 

κέγηζην νξηαθφ θαζαξφ εηζφδεκα) γηα λα εηζέιζεη ζηε βάζε. 

4. Καζνξηζκόο ηεο εμεξρόκελεο κεηαβιεηήο. 

Ζ βαζηθή κεηαβιεηή     ε νπνία εμέξρεηαη απφ ηε βάζε θη γίλεηαη πιένλ κε βαζηθή 

είλαη απηή ε νπνία έρεη ην κηθξφηεξν, κε αξλεηηθφ ιφγν ηνπ δεμηνχ κέινπο ηνπ πίλαθα 
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δηαηξεκέλνπ κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή ηεο εηζεξρφκελεο κεηαβιεηήο. Πεξηγξάθεηαη 

απφ ηε ζρέζε:   
   

   
      

   

   
        φπνπ j ν δείθηεο ηεο εηζεξρφκελεο 

κεηαβιεηήο.  

5. Έιεγρνο εθηθηόηεηαο. 

Αλ ηζρχεη          , ηφηε ην πξφβιεκα δελ έρεη πεπεξαζκέλε ιχζε θαη ε ηηκή ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο απεηξίδεηαη (         ). Ο αιγφξηζκνο πεξαηψλεηαη.  

6. Καζνξηζκόο ηεο λέαο βαζηθήο εθηθηήο ιύζεο κε ηε ρξήζε ηεο απαινηθήο Gauss – 

Jordan.  

Αθνχ εηζαρζεί ε κεηαβιεηή    ζηε ζέζε ηεο κεηαβιεηήο      ρξεζηκνπνηείηαη ε 

απαινηθή Gauss – Jordan, έηζη ψζηε νη ζπληειεζηέο ησλ ζπληειεζηψλ ησλ βαζηθψλ 

κεηαβιεηψλ λα ζρεκαηίδνπλ κνλαδηαίν πίλαθα. 

7. Πήγαηλε ζην βήκα 2.  

 

3.3.3 Γπïθόο αιγόξηζκνο simplex 

 

 Γηα θάζε γξακκηθφ πξφγξακκα νξίδεηαη έλα δπτθφ γξακκηθφ πξφγξακκα, ην νπνίν 

έρεη ηφζεο κεηαβιεηέο    , φζνη νη πεξηνξηζκνί ηνπ αξρηθνχ θαη πεξηνξηζκνχο φζεο θαη νη 

κεηαβιεηέο ηνπ αξρηθνχ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο. Σν αξρηθφ γξακκηθφ πξφγξακκα 

νλνκάδεηαη ζηελ πεξίπησζε απηή πξσηεχνλ. Αλ ην πξσηεχνλ γξακκηθφ πξφγξακκα 

βξίζθεηαη ζηελ θαλνληθή ηνπ κνξθή θαη είλαη πξφβιεκα κεγηζηνπνίεζεο, ηφηε ην αληίζηνηρν 

δπτθφ βξίζθεηαη επίζεο ζηελ θαλνληθή ηνπ κνξθή, αιιά σο πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο. 

Αθφκα ππάξρεη ελαιιαγή ξφισλ κεηαμχ ηνπ δεχηεξνπ κέινπο θαη ησλ ζπληειεζηψλ ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο αλάκεζα ζηα δχν γξακκηθά πξνγξάκκαηα. 

 Οη ζρέζεηο κεηαμχ πξσηεχνληνο θαη δπτθνχ ππφ θαζεζηψο βειηηζηφηεηαο 

δεκηνχξγεζαλ ηελ ηδέα ελφο λένπ αιγνξίζκνπ, νπζηαζηηθά ζπκπιεξσκαηηθνχ ηεο θιαζζηθήο 

simplex, κε ην φλνκα δπτθόο αιγόξηζκνο simplex. Ο αιγφξηζκνο εθαξκφδεηαη ζε θάζε 

γξακκηθφ πξφγξακκα ην νπνίν πιεξνί ηηο εμήο πξνυπνζέζεηο: 

1. Σν πξσηεχνλ γξακκηθφ πξφγξακκα δε δηαζέηεη κηα αξρηθή βαζηθή εθηθηή ιχζε. 

2. Σν δπτθφ ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο δηαζέηεη κία αξρηθή βαζηθή εθηθηή ιχζε. 

΢χκθσλα κε ην ζεψξεκα ηεο δπτθφηεηαο, ζε θάζε βαζηθή κεηαβιεηή ηνπ δπτθνχ 

αληηζηνηρεί κία κε βαζηθή κεηαβιεηή ηνπ πξσηεχνληνο θαη ζπλεπψο, ε αξρηθή βάζε ηνπ 

δπτθνχ είλαη δπλαηή (    ) εάλ θαη κφλν εάλ           ζην πξσηεχνλ. Σν ζεκείν 

εθθίλεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε βαζηθήο εθηθηήο ιχζεο ζην δπτθφ. 

Ο αιγφξηζκνο παξνπζηάδεηαη κε κνξθή νξγαλνγξάκκαηνο ζην ΢ρήκα 3.5. Οη θαλφλεο 

αιιαγήο βάζεο ηνπ αιγνξίζκνπ πξνθχπηνπλ ινγηθά απφ εθείλνπο γηα ηνλ αιγφξηζκν simplex, 

κε κφλε δηαθνξά φηη ην θξηηήξην εμφδνπ πξνεγείηαη ηνπ θξηηεξίνπ εηζφδνπ. Σέινο ν 

αιγφξηζκνο πεξαηψλεηαη φηαλ          . 
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  NAI 

                                       

                                           OXI 

   ΝΑΗ 

 

                                           ΟΥΗ 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.5: Ο δπτθφο αιγφξηζκνο simplex. 

Γξακκηθφ Πξφγξακκα  

πξνο κεγηζηνπνίεζε 

                         

    
   

   
      

   

   
        

Αιιαγή βάζεο 

-Καζνξηζκφο εμεξρφκελεο θαη εηζεξρφκελεο κεηαβιεηήο 

-Καηαζθεπή ηνπ λένπ πίλαθα simplex 

(ίδηνη ηχπνη φπσο ζηνλ αιγφξηζκν simplex) 

Μεηαηξνπή γ.π. ζηελ 

πξφηππε κνξθή 

Γεκηνπξγία κηαο αξρηθήο κε δπλαηήο 

ιχζεο, ηέηνηαο ψζηε:             

Ζ ιχζε είλαη βέιηηζηε 

ΣΔΛΟ΢ 

Γελ ππάξρεη δπλαηή ιχζε 

ΣΔΛΟ΢ 

Καηαζθεπή ηνπ πξψηνπ 

πίλαθα simplex 

                 ; 

Τπάξρεη                         
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3.3.4 Μέζνδνο θιάδνπ θαη θξάγκαηνο 

 

 ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ νη κεηαβιεηέο απφθαζεο είλαη θξαγκέλεο, παίξλνπλ δειαδή 

πεξηνξηζκέλν αξηζκφ αθέξαησλ ηηκψλ, νη ηδεψδεηο κέζνδνη επίιπζεο αθέξαησλ γξακκηθψλ 

πξνγξακκάησλ είλαη νη κέζνδνη ηχπνπ θιάδνπ θαη θξάγκαηνο (branch and bound methods) νη 

νπνίεο ζηεξίδνληαη ζε κηα έκκεζε απαξίζκεζε ησλ δπλαηψλ αθέξαησλ ιχζεσλ πνπ 

επηδέρεηαη ην πξφβιεκα. 

     Γηα ην πξφβιεκα κεγηζηνπνίεζεο: 

             (3.12) 

   

π.π 

    A                               

 

(3.13) 

   

 Ζ γεληθή κέζνδνο θιάδνπ θαη θξάγκαηνο κπνξεί λα αλαπηπρζεί ζηα εμήο ηέζζεξα 

ζηάδηα: 

1. ΢ηάδην 1: Δπηιχεηαη ην πξφβιεκα ηνπ αθέξαηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ κε ηε 

γλσζηή κέζνδν simplex ρσξίο πεξηνξηζκνχο αθεξαηφηεηαο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο. 

2.  ΢ηάδην 2: Δάλ ε ιχζε πνπ επηιέρζεθε ζην ΢ηάδην 1, ηθαλνπνηεί ηνπο πεξηνξηζκνχο 

αθεξαηφηεηαο ησλ κεηαβιεηψλ, ε ιχζε είλαη ε δεηνχκελε θαη ν αιγφξηζκνο 

πεξαηψλεηαη. Δάλ ε ιχζε δελ ηθαλνπνηεί ηνπο πεξηνξηζκνχο αθεξαηφηεηαο, θαζνξίδεηαη 

ελδερνκέλσο κία πξψηε αθέξαηε ιχζε(ζπλήζσο κεηά απφ ζηξνγγπιεχζεηο), ηεο νπνίαο ε 

ηηκή z απνηειεί ην αξρηθφ θάησ θξάγκα. Πήγαηλε ζην ΢ηάδην 3. 

3. ΢ηάδην 3: Σν ζχλνιν ησλ πξαγκαηνπνηήζηκσλ κε αθέξαησλ ιχζεσλ δηαθιαδίδεηαη ζε 

δχν ππνζχλνια, εηζάγνληαο αιιειναπνθιεηφκελνπο πεξηνξηζκνχο νη νπνίνη απαηηνχληαη 

γνα λα ηθαλνπνηήζεη ηνλ πεξηνξηζκφ αθεξαηφηεηαο κηα βαζηθή κεηαβιεηή κε ξεηή ηηκή. 

Δάλ δειαδή ε βέιηηζηε ιχζε ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο είλαη ε 

      
    

     

  

 

 θαη ε ηηκή   
  ηεο κεηαβιεηήο    δελ είλαη αθέξαηε, 

δεκηνπξγνχληαη ηα εμήο δχν ππνπξνβιήκαηα: 

Τπνπξφβιεκα Α:           , π.π.    A      
   

Τπνπξφβιεκα Β:           , π.π. .    A      
     

φπνπ [  
 ]είλαη ην αθέξαην κέξνο ηνπ ξεηνχ αξηζκνχ   

 .  

4. ΢ηάδην 4: Γηα θάζε ππνζχλνιν ιχζεσλ ε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ηεο 

βέιηηζηεο κε αθέξαηεο ιχζεο νξίδεηαη σο ην άλσ θξάγκα. Ζ ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο ηεο θαιχηεξεο κέρξη ηψξα αθέξαηεο ιχζεο νξίδεηαη σο ην θάησ θξάγκα. 

Δθείλα ηα ππνζχλνια ησλ νπνίσλ ηα άλσ θξάγκαηα είλαη θαηψηεξα απφ ην ηζρχνλ θάησ 
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θξάγκα δελ εμεηάδνληαη γηα πεξαηηέξσ δηαθιάδσζε. Δάλ ππάξρεη πξαγκαηνπνηήζηκε 

αθέξαηε ιχζε κε ηηκή αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ίζε ή κεγαιχηεξε ηνπ άλσ θξάγκαηνο 

θάζε ππνζπλφινπ, ε ιχζε απηή απνηειεί ηε βέιηηζηε ηνπ αθέξαηνπ γξακκηθνχ 

πξνγξάκκαηνο. Δάλ φρη, επηιέγεηαη έλα ππνζχλνιν κε ην θαιχηεξν άλσ θξάγκα γηα 

πεξαηηέξσ δηαθιάδσζε. Πήγαηλε ζην ΢ηάδην 3.       

 

3.4 Οηθνλνκηθέο έλλνηεο 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νξηζκέλεο βαζηθέο νηθνλνκνηερληθέο έλλνηεο, 

απαξαίηεηεο γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ απηφλνκνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

 

3.4.1 Οηθνλνκηθή δσή 

 

Δθφζνλ θάπνηνο αλαθέξεηαη ζην κέιινλ πξέπεη λα πξνζδηνξίζεη ηνλ νξίδνληα ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ. Ο νξίδνληαο ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ πξνζδηνξίδεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ νπνίνπ κία επέλδπζε αλακέλεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί, κε άιια ιφγηα ηελ 

νηθνλνκηθή δσή ηεο επέλδπζεο. Ζ νηθνλνκηθή δσή δελ είλαη αλαγθαζηηθά ηαπηφζεκε κε ηελ 

ηερληθή δσή, ε νπνία αλαθέξεηαη ζην πφζν, ηερληθά, είλαη δπλαηφλ λα δηαξθέζεη κία 

επέλδπζε.  Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δηάξθεηα ηεο νηθνλνκηθήο δσήο είλαη: 

1. Ζ ηερλνινγηθή αληαγσληζηηθφηεηα. 

2. Σν εηήζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. 

3. Ζ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ππνθαηάζηαηνπ ή ελαιιαθηηθνχ πξντφληνο.  

4. Οη δπλάκεηο ηεο αγνξάο, ε επίδξαζε ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ θαηαλαισηηθνχ θνηλνχ. 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο νηθνλνκηθήο δσήο πέξα απφ ηελ εμέηαζε ησλ παξαγφλησλ πνπ 

ηελ επεξεάδνπλ ζα ζηεξηρζεί ζε ζπγθξηηηθά (ή αλάινγα) ζηνηρεία ηνπ παξειζφληνο. Ζ 

νηθνλνκηθή δσή, ζαλ κεηαβιεηή ηνπ πξνβιήκαηνο, δελ είλαη πάληνηε ζηαζεξή, νχηε είλαη 

απαξαίηεηε ε δηαηήξεζε ηεο ιεηηνπξγίαο κίαο επέλδπζεο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο αξρηθά 

ππνινγηζκέλεο νηθνλνκηθήο δσήο.   

 

3.4.2 Γηηηή αμία ρξήκαηνο 

 

 Σν ρξήκα έρεη δηηηή αμία, ήηνη ηελ αξηζκεηηθή ηηκή ηνπ θαζψο θαη ηελ ρξνληθή 

ζηηγκή ζηελ νπνία αλαθεξφκαζηε. Γχξσ απφ απηφ ην νπηηθφ πξίζκα αλαιχεηαη κέζσ 

καζεκαηηθψλ ηχπσλ ε έλλνηα ηνπ επηηνθίνπ θαη νη βαζηθέο αξρέο ηεο δηαρξνληθήο αμίαο ηνπ 

ρξήκαηνο. 
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3.4.3 Απιό επηηόθην 

 

΢ην ηέινο ηεο θάζε πεξηφδνπ ην πνζφ πνπ ζα πιεξσζεί ηζνχηαη κε ην αξρηθφ πνζφ 

ζην νπνίν αλαθεξφκαζηε ζπλ ην πνζνζηφ ηνπ επηηνθίνπ πνιιαπιαζηαζκέλν επί ην αξρηθφ 

πνζφ επί ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ πεξηφδσλ Ν πνπ έρεη επηιερζεί. Σν πνζνζηφ ηνπ επηηνθίνπ 

ζεσξείηαη φηη δελ παξνπζηάδεη δηαθνξνπνηήζεηο. 

Γελίθεπζε γηα απιφ επηηφθην: 

            (3.14) 

   

φπνπ FN ην πιεξσηέν πνζφ ηεο πεξηφδνπ Ν κεηά ην δαλεηζκφ, Ρ ην ζεκεξηλφ πιεξσηέν 

πνζφ, Ν ν αξηζκφο πεξηφδσλ θαη i ην πνζνζηφ επηηνθίνπ. 

Ο αλαηνθηζκφο δηαθέξεη απφ ηνλ απιφ ηφθν δηφηη ην επηηφθην πιεξψλεηαη ζην αξρηθφ 

πνζφ επαπμεκέλν κε ηνλ ηφθν ηεο πξνεγνχκελεο πεξηφδνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ 

αλαηνθηζκνχ, βάζεη ηνπ πξνεγνχκελνπ ηχπνπ, γηα Ν πεξηφδνπο πξνθχπηεη ζηνλ αθφινπζν 

ηχπν: 

      (      (3.15) 

   

ν ηχπνο απηφο ζπκβνιίδεηαη σο (F/P,i,N) θαη νλνκάδεηαη κεηαζρεκαηηζηήο F/P ή αιιηψο 

«ζπληειεζηήο κειινληηθήο ζπζζψξεπζεο κνλαδηθνχ πνζνχ» γηαηί καο ππνινγίδεη ην 

κειινληηθφ πνζφ F, κεηά απφ Ν ρξνληθέο πεξηφδνπο, δνζέληνο ελφο αξρηθνχ πνζνχ Ρ. 

 

΢ρήκα 3.5: Μεηαζρεκαηηζηήο F/P. 

 

 

 



64 
 

3.4.4 Βαζηθνί κεηαζρεκαηηζκνί 

 

3.4.4.1 Μεηαζρεκαηηζηήο P/F 

 

Αληίζηνηρα κπνξεί λα ππνινγηζηεί ην ηζνδχλακν ζεκεξηλφ πνζφ Ρ, ελφο δνζέληνο 

κειινληηθνχ πνζνχ F ην νπνίν είλαη δηαζέζηκν κεηά απφ Ν ρξνληθέο πεξηφδνπο. Ο 

κεηαζρεκαηηζκφο ελφο κειινληηθνχ πνζνχ ζε έλα ηζνδχλακν ζεκεξηλφ πνζφ γίλεηαη κέζσ 

ηνπ κεηαζρεκαηηζηή κε ηελ νλνκαζία «ζπληειεζηήο παξνύζαο αμίαο κνλαδηθνύ πνζνύ» ή 

αιιηψο κεηαζρεκαηηζηή P/F, ν νπνίνο ζπκβνιίδεηαη σο (P/F,i,N) θαη πξνθχπηεη απφ ηνλ 

ηχπν: 

 

 
      

 

   
 
 

 (3.16) 

 

΢ρήκα 3.6: Μεηαζρεκαηηζηήο P/F. 

 

3.4.4.2 Μετασχηματιστής F/A 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ελφο ηζνδχλακνπ κειινληηθνχ πνζνχ F ην νπνίν είλαη δηαζέζηκν 

κεηά απφ Ν πεξηφδνπο, γηα έλα γλσζηφ εηήζην νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν πνζφ Α 

ρξεζηκνπνηείηαη ν ζπληειεζηήο κε ηελ νλνκαζία «ζπληειεζηήο κειινληηθήο ζπζζώξεπζεο 

ζεηξηαθά θαηαλεκεκέλνπ νκνηόκνξθνπ πνζνύ» ή αιιηψο κεηαζρεκαηηζηήο F/A, 

ζπκβνιίδεηαη (F/A,i,N), ν νπνίνο πξνθχπηεη απφ ηνλ ηχπν: 

 
      

(       

 
  (3.17) 
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΢ρήκα 3.7:Μεηαζρεκαηηζηήο F/A 

 

 

3.4.4.3 Μετασχηματιστής Α/F 

 

Αληίζηξνθα, γηα ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ελφο γλσζηνχ κειινληηθνχ πνζνχ F, ην νπνίν 

είλαη δηαζέζηκν κεηά απφ Ν έηε, ζε έλα ηζφπνζν εηήζην νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν πνζφ 

ρξεζηκνπνηείηαη ν κεηαζρεκαηηζηήο «ρξενιπηηθνύ θεθαιαίνπ» ή απινχζηεξα 

κεηαζρεκαηηζηήο A/F, ν νπνίνο ζπκβνιίδεηαη (A/F,i,N) θαη ππνινγίδεηαη βάζεη ηνπ ηχπνπ:  

 

 
      

 

(       
  (3.18) 

   

 

΢ρήκα 3.8:Μεηαζρεκαηηζηήο A/F. 
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3.4.4.4 Μεηαζρεκαηηζηήο P/A 

 

Με ηνλ ζπγθεθξηκέλν κεηαζρεκαηηζηή κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ έλα γλσζηφ εηήζην 

ηζφπνζν νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν πνζφ Α, ην ηζνδχλακν ζεκεξηλφ ηνπ Ρ. Οπζηαζηηθά 

είλαη εθηθηφο ν ππνινγηζκφο ηεο παξνχζαο αμίαο κίαο ζεηξάο πιεξσκψλ ελφο πνζνχ Α. Ο 

κεηαζρεκαηηζηήο νλνκάδεηαη Ρ/Α, ζπκβνιίδεηαη (P/A,i,N) θαη ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 
     

(       

  (     
  (3.19) 

   

 

΢ρήκα 3.9:Μεηαζρεκαηηζηήο Ρ/Α 

 

3.4.4.5 Μεηαζρεκαηηζηήο A/P 

 

Με ηνλ ζπληειεζηή απηφλ ππνινγίδεηαη έλα ηζφπνζν νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν ζην 

ρξφλν πνζφ (π.ρ. κηα εηήζηα δφζε) απφ ην ηζνδχλακν ζεκεξηλφ πνζφ Ρ. Αλαθέξεηαη σο 

«ζπληειεζηήο αλάθηεζεο θεθαιαίνπ» ή απινχζηεξα κεηαζρεκαηηζηήο Α/Ρ ν νπνίνο 

ζπκβνιίδεηαη (Α/P,i,N) θαη δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 
     

  (     

(       
  (3.20) 
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΢ρήκα 3.10: Μεηαζρεκαηηζηήο A/Ρ 

 

3.4.5 Πιεζσξηζκόο 

 

 Ο πιεζσξηζκφο εθθξάδεη ην ξπζκφ αχμεζεο ησλ ηηκψλ ησλ αγαζψλ θαη ησλ 

ππεξεζηψλ κέζα ζε έλα νηθνλνκηθφ ζχζηεκα κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Γηα παξάδεηγκα, 

ιέγνληαο φηη παξαηεξήζεθε 2% αχμεζε ηνπ πιεζσξηζκνχ ηνλ κήλα Μάξηην, ζεκαίλεη φηη ην 

επίπεδν ησλ πξνζθεξφκελσλ αγαζψλ θαη ππεξεζηψλ έρεη απμεζεί θαηά 2% απφ ην επίπεδν 

ηηκψλ ηνπ Φεβξνπαξίνπ. Ο πιεζσξηζκφο παξνπζηάδεη ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηνλ ηφθν 

θαη ην επηηφθην. Χο ξπζκφο αχμεζεο ηνπ πιεζσξηζκνχ j, νξίδεηαη ν πνζνζηηαίνο δείθηεο 

κεηαβνιήο ηεο ηηκήο ησλ αγαζψλ θαη ππεξεζηψλ ζε δηάζηεκα ελφο έηνπο.  

 ΢ην έηνο Ν γηα ηελ κεηαηξνπή ζηαζεξψλ ηηκψλ απφ ηξέρνπζεο ζην ίδην έηνο έρνπκε: 

       (       (3.21) 

   

Αληίζηνηρα, γηα ηελ κεηαηξνπή απφ ζηαζεξέο ζε ηξέρνπζεο ηηκέο, ζε κειινληηθφ 

ρξφλν έρνπκε: 

       (      (3.22) 

   

Γηα ηελ παξνχζα αμία ησλ ζηαζεξψλ ηηκψλ ζην έηνο Ν έρνπκε: 

 
      

 

(    
 

 

(    
 
 

 (3.23) 

   

φπνπ P ην πνζφ ζην έηνο κεδέλ, Ν νη ρξνληθέο πεξίνδνη, FI νη ηξέρνπζεο ηηκέο 

(πιεζσξηζκέλεο) ζην έηνο Ν, FD νη ζηαζεξέο ηηκέο (απνπιεζσξηζκέλεο) ζην έηνο Ν, i ε ηηκή 

ηνπ επηηνθίνπ γηα ζηαζεξά πνζά ζην ρξφλν αλαθνξάο θαη j ν εηήζηνο ξπζκφο πιεζσξηζκνχ.   
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  ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

4 

 

ΑΤΣΟΝΟΜΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ 

4 ΑΤΣΟΝΟΜΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

4.1 Γεληθά 

 

Απηφλνκν ή απνκνλσκέλν ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο νλνκάδεηαη έλα ζχζηεκα 

γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κε ζθνπφ ηελ θάιπςε κηαο θνληηλήο γεσγξαθηθά 

δήηεζεο, κε ζπλδεδεκέλεο ζε θάπνην θεληξηθφ δίθηπν παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Σα απηφλνκα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ρξεζηκνπνηνχληαη πξσηίζησο ζηηο απνκνλσκέλεο πεξηνρέο, φπνπ νη γξακκέο κεηαθνξάο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη αληηνηθνλνκηθέο λα εγθαηαζηαζνχλ, ιφγσ ηεο κνξθήο ηνπ 

εδάθνπο, ησλ δπζθνιηψλ ζηε δηέιεπζε ησλ γξακκψλ κεηάδνζεο ή ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

ζπλζεθψλ. Ζ νηθνδφκεζε λέσλ γξακκψλ κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη αθξηβή 

αθφκε θαη ρσξίο απηνχο ηνπο πεξηνξηζκνχο. Μηα γξακκή 230-kV θνζηίδεη πεξηζζφηεξα απφ 

$1 εθαηνκκχξηνo αλά κίιη. Γηα απηφ ην ιφγν, έλα απηφλνκν ζχζηεκα αηνιηθήο ελέξγεηαο ζα 

ήηαλ πην νηθνλνκηθά ζπκθέξνλ γηα ηα απνκαθξπζκέλα ρσξηά πνπ απέρνπλ αξθεηά κίιηα απφ 

ηελ θνληηλφηεξε γξακκή κεηάδνζεο. Γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ηνπ ίδηνπ απνκαθξπζκέλνπ ρσξηνχ, ην αληίζηνηρν απηφλνκν θσηνβνιηατθφ 

ζχζηεκα ζα ρξεηαζηεί λα επελδπζεί κεγαιχηεξν θεθάιαην, θαζψο ζχκθσλα κε ηελ 

ππάξρνπζα θαηάζηαζε, ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ έλα ΦΒ ζχζηεκα είλαη αθξηβφηεξε 

απφ απηή πνπ παξάγεηαη απφ έλα αηνιηθφ. 

Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηα θσηνβνιηατθά θαη αηνιηθά απηφλνκα 

ζπζηήκαηα κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη ζε σξηαία ή θαζεκεξηλή βάζε. Δπνκέλσο, ην απηφλνκν 

ζχζηεκα πξέπεη λα έρεη κεξηθά κέζα απνζήθεπζεο, έηζη ψζηε λα απνζεθεχεη ηελ 

πιενλάδνπζα ελέξγεηα πνπ πξνθχπηεη, γηα παξάδεηγκα κηα ειηφινπζηε εκέξα, έηζη ψζηε λα 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηα βξνρεξή εκέξα. Ζ απνζήθεπζε απηή είλαη εθηθηή κε ηε 

ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ ζπζζσξεπηψλ. Αθφκα ην αηνιηθφ ή ην θσηνβνιηατθφ απηφλνκν 

ζχζηεκα ή θαη ηα δχν, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε δηακφξθσζε ελφο πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο κε κηα γελλήηξηα diesel ζηηο απνκνλσκέλεο πεξηνρέο ή κε κία θπςέιε θαπζίκνπ 

ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο. 

΢χκθσλα κε ηελ Παγθφζκηα Σξάπεδα, πεξηζζφηεξνη απφ 2 δηζεθαηνκκχξηα άλζξσπνη 

δνπλ ζε ρσξηά ηα νπνία δελ έρνπλ ζπλδεζεί αθφκα κε ηηο γξακκέο κεηάδνζεο. Απηά ηα ρσξηά 

είλαη ε κεγαιχηεξε πηζαλή αγνξά γηα ηα απηφλνκα πβξηδηθά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

κηα γελλήηξηα diesel, αλεκνγελλήηξηεο θαη θσηνβνιηατθά πιαίζηα γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ 
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ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπο. Δπηπιένλ, ηα αηνιηθά θαη ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

δεκηνπξγνχλ πεξηζζφηεξεο ζέζεηο εξγαζίαο αλά επελδπφκελν δνιάξην, ζε ζρέζε κε πνιιέο 

άιιεο βηνκεραλίεο. Αθφκα, ζπκβάιινπλ ζηελ ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο θαζψο θαη ζηε κείσζε ηεο κεηαλάζηεπζεο πξνο ηα ήδε 

ππθλνθαηνηθεκέλα αζηηθά θέληξα.  

Δπεηδή νη πεγέο παξαγσγήο ελέξγεηαο έρνπλ ζεκαληηθά δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

απφδνζεο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ παξάιιεια. Σν απηφλνκν πβξηδηθφ ζχζηεκα 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ζηελ νπζία πην δχζθνιν θαη αθξηβφ λα ζρεδηαζηεί 

απφ ην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ππάξρνλ δίθηπν. 

 

4.2 Απηόλνκα θσηνβνιηαïθά ζπζηήκαηα 

 

 Ζ απαηηνχκελε απφ ηελ εθαξκνγή, ειεθηξηθή ελέξγεηα, θαιχπηεηαη εμ νινθιήξνπ 

απφ ηε ΦΒ ζπζηνηρία, ρσξίο ηε ζπκκεηνρή άιισλ Α.Π.Δ. ή γελλεηξηψλ θαη κπνξεί λα 

πεξηιακβάλνληαη ή φρη ειεθηξηθνί ζπζζσξεπηέο. Αθνξνχλ εθαξκνγέο κε ζπλδεδεκέλεο ζην 

εζληθφ δίθηπν. Ζ παξερφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα είλαη είηε ζπλερνχο (DC) είηε 

ελαιιαζζφκελεο (AC) ηάζεσο. Σα απηφλνκα ΦΒ ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε: 

1. Απηφλνκα ΦΒ ζπζηήκαηα άκεζεο ηξνθνδνζίαο ηνπ θνξηίνπ ηεο εθαξκνγήο (Direct-

coupled PV systems), ζηα νπνία ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απνδίδεηαη 

απεπζείαο ζηελ θαηαλάισζε, φζν θσηίδεηαη ε ΦΒ ζπζηνηρία, ρσξίο απνζήθεπζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζπζζσξεπηέο. Σα ζπζηήκαηα απηά κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε άληιεζε γηα πφηηζκα θαιιηεξγεηψλ πνπ δελ απαηηνχλ απζηεξά 

ηαθηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

2. Απηφλνκα ζπζηήκαηα κε απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, γηα 

παξάδεηγκα απηφλνκα ΦΒ ζπζηήκαηα θσηηζκψλ νδψλ, αιζπιιίσλ, ππνζηήξημε 

ζπζηεκάησλ ππξαλίρλεπζεο δαζηθψλ εθηάζεσλ, ηειεπηθνηλσληαθψλ αλακεηαδνηψλ θ.α.  

Ζ ΦΒ ζπζηνηρία, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ειηνθάλεηαο, ηθαλνπνηεί ηε δήηεζε ηνπ θνξηίνπ 

απφ ηελ εθαξκνγή, ελψ παξάιιεια θνξηίδεη ηνπο ζπζζσξεπηέο. Οη ζπζζσξεπηέο 

ηθαλνπνηνχλ ηε δήηεζε θνξηίνπ φηαλ δελ ππάξρεη ειηνθάλεηα ή φηαλ δελ επαξθεί ε 

παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηε ΦΒ ζπζηνηρία. Αθφκα ππάξρεη έλαο κεηαηξνπέαο ν νπνίνο 

αλαιακβάλεη ηε κεηαηξνπή ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο, απφ ηε ΦΒ ζπζηνηρία θαη ηνπο 

ζπζζσξεπηέο, ζε ελαιιαζζφκελν. ΢πλήζσο ε ζπζηνηρία έρεη δηφδνπο απνκφλσζεο, έηζη 

ψζηε λα απμάλεηαη ε αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα ζπζηήκαηα απηά, ζρεδηάδνληαη κε 

πξφβιεςε νξηζκέλσλ εκεξψλ απηνλνκίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, κε βάζε ην θαηάιιειν 

κέγεζνο ησλ ζπζζσξεπηψλ. 
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΢ρήκα 4.1: Γηάηαμε απηφλνκνπ ΦΒ ζπζηήκαηνο κε ζπζζσξεπηέο. 

 

4.3 Απηόλνκα αηνιηθά ζπζηήκαηα 

 

Έλα ηππηθφ απηφλνκν αηνιηθφ ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί κηα γελλήηξηα ζηαζεξήο 

ηαρχηεηαο παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 4.2. Έρεη πνιιά παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα 

κε ην απηφλνκν ΦΒ ζχζηεκα. Γηα έλα κηθξφ απηφλνκν αηνιηθφ ζχζηεκα πνπ ηθαλνπνηεί ηα 

ηνπηθά θνξηία, κηα αλεκνγελλήηξηα ζπλερνχο ξεχκαηνο κε κφληκνπο καγλήηεο θάλεη ην 

ζχζηεκα πεξηζζφηεξν απιφ θαη εχθνιν λα ιεηηνπξγήζεη. Απφ ηελ άιιε κεξηά ε επαγσγηθή 

γελλήηξηα παξάγεη ελαιιαζζφκελν ξεχκα, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

θαηαλαισηέο ζήκεξα. Ζ γελλήηξηα είλαη απηνηξνθνδνηνχκελε απφ ηνπο ππθλσηέο πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλνη ζηε δηαθιάδσζε κε ηα ηεξκαηηθά παξαγσγήο. Ζ ζπρλφηεηα ειέγρεηαη κε ηνλ 

έιεγρν ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο πηεξσηήο. Οη ζπζζσξεπηέο θνξηίδνληαη απφ έλαλ 

κεηαηξνπέα AC-DC θαη εθθνξηίδνληαη κέζσ ελφο κεηαηξνπέα DC-AC. Ζ απφδνζε ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο ζηε κφληκε θαηάζηαζε πεξηιακβάλεη ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ θαηάιιεινπ 

ππθλσηή έηζη ψζηε ε αλεκνγελλήηξηα λα κπνξεί λα απηνηξνθνδνηείηαη γηα ηελ επηζπκεηή 

ηάζε θαη ζπρλφηεηα. 

Σα απηφλνκα αηνιηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά γηα ηελ άληιεζε λεξνχ θαη 

ηελ άξδεπζε αγξνηηθψλ θαιιηεξγεηψλ. ΢ηε Γεξκαλία, ζρεδφλ ηα κηζά απφ ηα απηφλνκα 

αηνιηθά ζπζηήκαηα πνπ εγθαζίζηαληαη είλαη ζε αγξνθηήκαηα θαη αλήθνπλ είηε ζε ηδηψηεο 

αγξφηεο είηε ζε θάπνηνλ νξγαληζκφ. 

 
΢ρήκα 4.2: Γηάηαμε απηφλνκνπ αηνιηθνχ ζπζηήκαηνο κε ζπζζσξεπηέο. 
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4.4 Τβξηδηθά ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

Ζ ρξήζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο έρεη σο ζηφρν ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ρσξίο δπζκελείο ζπλέπεηεο γηα ην πεξηβάιινλ. Όκσο, πξέπεη λα δηαζθαιίδεηαη 

εμίζνπ ε αμηνπηζηία θαη ε πνηφηεηα. Γηα απηφ νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα 

ζπλδπάδνληαη κε ηηο ήδε ππάξρνπζεο κνλάδεο παξαγσγήο ή θαη κεηαμχ ηνπο. Σα ζπζηήκαηα 

πνπ απνηεινχληαη απφ ηνπιάρηζηνλ δχν δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο νλνκάδνληαη πβξηδηθά ζπζηήκαηα. 

Σα απηφλνκα πβξηδηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζρεδηάδνληαη γηα 

ηελ παξαγσγή θαη ηε δηαρείξηζε ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο. Δίλαη αλεμάξηεηα απφ ηα κεγάια 

εζληθά δίθηπα θαη ελζσκαηψλνπλ πνιινχο θαη δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο πεγψλ ηζρχνο πνπ 

ζπλίζηαληαη θπξίσο απφ Α.Π.Δ. αιιά θαη απφ πεγέο ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ (Ζ/Ε). Σν 

κέγεζφο ηνπο απφ πιεπξάο ηζρχνο κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ πνιιά MW φπσο γηα 

παξάδεηγκα ζηα απηφλνκα δίθηπα απνκνλσκέλσλ λεζηψλ, κέρξη ιίγα kW φπσο ζηηο 

πεξηπηψζεηο απνκνλσκέλσλ εμνρηθψλ θαηνηθηψλ. Μηθξά πβξηδηθά ζπζηήκαηα πνπ 

ηξνθνδνηνχλ κφλν θνξηία DC ηζρχνο ιίγσλ kW κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

απνκνλσκέλεο πεξηνρέο γηα εθαξκνγέο ρακειήο θαηαλάισζεο ηζρχνο, φπσο γηα παξάδεηγκα 

ζε αλακεηαδφηεο ηειεπηθνηλσληψλ. Σα πβξηδηθά πάξθα είλαη ην πξψην βήκα γηα κηα 

εθηεηακέλε ρξήζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαζψο κπνξνχλ λα ζπλδπάδνπλ 

αηνιηθή, ειηαθή θαη πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα κε ηηο ππάξρνπζεο κνλάδεο παξαγσγήο 

ξεχκαηνο (κε νξπθηά θαχζηκα ή πεηξέιαην).  

Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα ηζρχνο είλαη κηα ηερλνινγία πνπ αλαπηχρζεθε ψζηε λα είλαη 

εθηθηή ε ηξνθνδνζία κε ειεθηξηθή ηζρχ AC θαζνξηζκέλεο ζπρλφηεηαο ζε απνκαθξπζκέλεο 

πεξηνρέο. Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ηζρχνο ζην ζεκείν θαηαλάισζεο καο απαιιάζζεη απφ ηε 

δαπάλε θαηαζθεπήο ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ειαρηζηνπνηεί ηηο 

απψιεηεο ηζρχνο πνπ εκθαλίδνληαη ζην δίθηπν απηφ, γεγνλφο ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα δίθηπα 

κεγάισλ απνζηάζεσλ. 

Σα απηφλνκα πβξηδηθά ζπζηήκαηα εκπεξηθιείνπλ ηνπιάρηζηνλ κηα ζπκβαηηθή 

γελλήηξηα ληίδει AC, έλα ζχζηεκα δηαλνκήο, έλα δηαλεκεκέλν θνξηίν AC, ζπζθεπέο 

απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη θάπνηεο αλαλεψζηκεο πεγέο ηζρχνο φπσο 

αλεκνγελλήηξηεο, θσηνβνιηατθά θ.α. Αο ζεκεησζεί φηη νη ζπζθεπέο απνζήθεπζεο 

ιεηηνπξγνχλ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο θαη ζαλ θνξηία. Γεληθά έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα κπνξεί 

λα πεξηιακβάλεη γελλήηξηεο ληίδει AC, γελλήηξηεο ληίδει DC, έλα ζχζηεκα δηαλνκήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο AC ή DC, θνξηία, αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (αλεκνγελλήηξηεο, 

πδξνειεθηξηθά, θσηνβνιηατθά), ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, κεηαηξνπείο ηζρχνο, 

ζχγρξνλνπο ππθλσηέο, δηαηάμεηο απηφκαηεο απφξξηςεο θνξηίνπ θαη έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο 

θαη επνπηηθνχ ειέγρνπ ηνπ απηφλνκνπ δηθηχνπ. Οη ζηαζκνί πνπ παξάγνπλ ειεθηξηθή ηζρχ 

απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ιεηηνπξγνχλ φρη κφλν φηαλ ε ελέξγεηά ηνπο κπνξεί άκεζα 

λα απνξξνθεζεί απφ ην δίθηπν αιιά θαη εθηφο απφ απηήλ ηελ ρξνληθή πεξίνδν, πξνθεηκέλνπ 

π.ρ. λα αληιήζνπλ λεξφ θαη λα αλπςψζνπλ ηε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ζε έλα ηακηεπηήξα απφ ηνλ 

νπνίν κπνξεί λα παξαρζεί ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε ψξεο αηρκήο θνξηίνπ, ψζηε λα 
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απνξξνθεζεί απηή απφ ην δίθηπν. Πξνθεηκέλνπ ηα έξγα απηά λα είλαη νηθνλνκηθά πην 

απνδνηηθά, κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηνχλ θαηά ηηο ψξεο βαζηθνχ θνξηίνπ επηπιένλ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα είηε απφ ην δίθηπν είηε απφ ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο έηζη ψζηε λα 

απνζεθεχεηαη αθφκε κεγαιχηεξε πνζφηεηα ελέξγεηαο, κε απνηέιεζκα λα ζπλεηζθέξνπλ 

πεξηζζφηεξν ζε ψξεο αηρκήο θνξηίνπ θαηά ηηο νπνίεο ε ελέξγεηα είλαη αθξηβφηεξε. 

΢πλήζσο, ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ κεγέζνπο ηεο θάζε ζπληζηψζαο ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο γίλεηαη κε θξηηήξην ηε βέιηηζηε, απφ ηερλννηθνλνκηθήο πιεπξάο, θάιπςε ησλ 

ειεθηξηθψλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ κηαο εθαξκνγήο. Έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξνη κέζνδνη 

ππνινγηζκνχ ησλ ζπληζησζψλ ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, νη δηαθνξέο ησλ νπνίσλ 

εληνπίδνληαη ζε εμεηδηθεπκέλα νηθνλνκνηερληθά θαη ιεηηνπξγηθά θξηηήξηα βειηηζηνπνίεζεο 

ηεο απνδηδφκελεο απφ ην ζχζηεκα, ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη κεζνδνινγίεο απηέο νδήγεζαλ 

ζηε δεκηνπξγία ινγηζκηθψλ, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπληζησζψλ ησλ πβξηδηθψλ 

ζπζηεκάησλ. 

Γεληθφηεξα, νη ελεξγεηαθνί ππνινγηζκνί ζε έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα απνζθνπνχλ ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ, κε βάζε ηελ απαίηεζε γηα νιηθή ή κεξηθή θάιπςε 

ησλ εκεξήζησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ησλ θαηαλαιψζεσλ ηεο εθαξκνγήο, αλά κήλα ή 

εηεζίσο. Λακβάλνληαη ππφςε νη απψιεηεο θαηά ηηο ελεξγεηαθέο κεηαηξνπέο θαη ηελ 

κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, απφ ην ρψξν παξαγσγήο ζην ρψξν εθκεηάιιεπζεο. 

Αλαιπηηθφηεξα ελδηαθεξφκαζηε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ: 

1. Σνπ κεγέζνπο ησλ επηκέξνπο αλαλεψζηκσλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ (ΦΒ ζπζηνηρίαο θαη 

αλεκνγελλήηξηαο). 

2. Σεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ζπζζσξεπηή, αλ απαηηείηαη. 

3. Σσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ειεθηξνληθψλ δηαηάμεσλ πξνζαξκνγήο θαη κεηαηξνπήο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (κεηαηξνπείο), φζσλ ε παξνπζία θξίλεηαη επηβεβιεκέλε. 

4. Σσλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ζπκβαηηθήο πεγήο, ζχκθσλα κε ην βαζκφ 

ζπκκεηνρήο ηεο ζηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ ηεο εθαξκνγήο. 

 

΢ρήκα 4.3: Απηφλνκν πβξηδηθφ ζχζηεκα κε ΦΒ, ΑΓ, ζπζζσξεπηέο θαη ληεδεινγελλήηξηα. 
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4.5 Μνληεινπνίεζε πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη ε κνληεινπνίεζε ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ρξήζε ησλ αξρψλ ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, 

έηζη ψζηε λα βξεζεί ε ιχζε πνπ ειαρηζηνπνηεί ην θφζηνο ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Σν 

πβξηδηθφ ζχζηεκα πνπ κειεηάηαη απνηειείηαη απφ θσηνβνιηατθά, αλεκνγελήηξηεο, 

ληεδεινγελλήηξηα θαη ζπζζσξεπηέο. 

 Σν έξγν ηεο ηερληθήο βειηηζηνπνίεζεο είλαη λα θαζνξηζηεί ην κέγεζνο θάζε κίαο απφ 

ηηο ζπληζηψζεο πνπ απαξηίδνπλ ην ζχζηεκα, έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηείηαη ε δήηεζε ηνπ 

θνξηίνπ φζν ην δπλαηφλ νηθνλνκηθφηεξα. Γηα απηφ ην ιφγν, νη κεηαβιεηέο ειέγρνπ ζα 

αληηπξνζσπεχεη ην κέγεζνο ή ην βαζκφ ησλ ζπληζησζψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε, ε νπνία ηίζεηαη πξνο ειαρηζηνπνίεζε, εθθξάδεη ην θαζαξφ παξφλ θφζηνο θαη νη 

πεξηνξηζκνί εθθξάδνπλ ηηο απαηηήζεηο ζε θνξηίν. 

 Ζ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πξνθχπηεη αθαηξψληαο ηελ παξνχζα αμία ηεο αμίαο 

κεηαπψιεζεο, ηνπ εμνπιηζκνχ ηεο θάζε ζπληζηψζαο ηνπ ζπζηήκαηνο, απφ ην άζξνηζκα ηνπ 

θφζηνπο ζπληήξεζεο κε ην αξρηθφ επελδπφκελν θεθάιαην. Ζ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 

γξάθεηαη σο εμήο: 

 

               

 

   

  (4.1) 

   

φπνπ k δείθηεο πνπ παίξλεη ηηο ηηκέο 1, 2, 3, 4 πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ΑΓ, ΦΒ, 

ληεδεινγελλήηξηα θαη ζπζζσξεπηέο,    ην αξρηθφ επελδπφκελν θεθάιαην γηα θάζε 

ζπληζηψζα k ηνπ ζπζηήκαηνο,     ε παξνχζα αμία ηεο αμίαο κεηαπψιεζεο  θάζε 

ζπληζηψζαο k,       ε παξνχζα αμία ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο θάζε 

ζπληζηψζαο k. 

 Οη πεξηνξηζκνί πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη, θαηά ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, πξέπεη λα εμαζθαιίδνπλ φηη ε δήηεζε ηθαλνπνηείηαη , ζχκθσλα 

κε ηα θξηηήξηα αμηνπηζηίαο πνπ έρνπλ ηεζεί. Ζ έθηαζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ππνινγίδεηαη απφ ηνλ δείθηε EENS, ν νπνίνο εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο δήηεζεο ηνπ θνξηίνπ, 

πνπ είλαη απνδεθηφ λα κελ ηθαλνπνηεζεί ζε θάζε ππνπεξίνδν ηεο εθαξκνγήο. Ζ ηηκή ηνπ 

δείθηε EENS νξίδεηαη απφ ηνλ αλαιπηή, κε θξηηήξην ηηο πξνηεξαηφηεηεο πνπ έρνπλ ηεζεί θαη 

αθνξνχλ ηε δήηεζε ηνπ θνξηίνπ θαη ηελ ζηξαηεγηθή ηεο ηηκνιφγεζεο. Οπφηε νη πεξηνξηζκνί 

κπνξνχλ λα γξαθηνχλ σο εμήο: 

 

   (  

 

   

 (            (   (4.2) 
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Καη 

 

   (       

 

   

(   (4.3) 

   

γηα φιεο ηηο ππνπεξηφδνπο i φπνπ    ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηε ζπληζηψζα k θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ππνπεξηφδνπ i θαη     (   ε απαηηνχκελε ελέξγεηα θαηά ηελ ππνπεξίνδν i. 

 

4.5.1 Οηθνλνκηθέο εθηηκήζεηο 

 

 Όπσο είλαη θαλεξφ απφ ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, ρξεηάδεηαη λα θαζνξηζηνχλ ηα 

κεγέζε ηεο παξνχζαο αμίαο ηεο αμίαο κεηαπψιεζεο θαζψο θαη νξηζκέλσλ εηήζησλ 

πιεξσκψλ. Τπνζέηνληαο ρξνληθφ νξίδνληα N εηψλ, επηηφθην r θαζψο θαη ξπζκφ αχμεζεο ηνπ 

πιεζσξηζκνχ j, έρνπκε: 

 Αλ κία ζπληζηψζα ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο έρεη αμία S ζην ηέινο ηεο νηθνλνκηθήο 

ηεο δσήο, ηφηε ε αμία κεηαπψιεζεο ηεο ζε N ρξφληα απφ ην έηνο ζρεδίαζε θαη δεδνκέλνπ φηη 

μεθηλάεη ηε ιεηηνπξγία ηεο άκεζα, ζα είλαη    (     . Ζ παξνχζα αμία ηεο αμία 

κεηαπψιεζεο, ιακβάλνληαο ππφςε ην επηηφθην ζα είλαη: 

 
    

   (     

(     
 (4.4) 

   

 

Αλ ηεζεί      (      (      ηφηε ε παξαπάλσ ζρέζε κπνξεί λα γξαθηεί σο: 

                          (4.5) 

   

 Αλ ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο θάζε ζπληζηψζαο είλαη    , απηφ ηείλεη 

λα θιηκαθψλεηαη θάζε ρξφλν κε έλα ξπζκφ, ν νπνίνο δελ είλαη απαξαίηεηα ίζνο κε ην ξπζκφ 

κεηαβνιήο ηνπ πιεζσξηζκνχ. Αλ ζεσξεζεί έλαο ξπζκφο θιηκάθσζεο es, ην θφζηνο 

ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο πνπ πξνθχπηεη ην έηνο y ζα είλαη     (        θαη ε 

παξνχζα αμία ζα είλαη: 

    (      

(     
 (4.6) 
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Σν άζξνηζκα ηεο παξνχζαο αμίαο φισλ ησλ εηήζησλ πιεξσκψλ ζα δίλεηαη απφ ηνλ 

ηχπν: 

 

 
   (      

(     
        

 

   

 (4.7) 

   

φπνπ  

 

      
(      

(     
 
(     

(    
     

    

   
 
 

 

 

   

            (4.8) 

   

θαη πξνθαλψο        γηα     . 

΢πλεπψο γηα θάζε ζπληζηψζα k ζην ζχζηεκα πξνθχπηεη: 

               (4.9) 

   

 

4.5.2 Αλεκνγελλήηξηεο 

 

 Ζ κεηαβιεηή ειέγρνπ  ηεο αλεκνγελλήηξηαο αληηπξνζσπεχεη ηε ζπλνιηθή επηθάλεηα 

ηεο πηεξσηήο ηεο ΑΓ, κεηξνχκελε ζε ηεηξαγσληθά κέηξα (m
2
)  θαη ζπκβνιίδεηαη σο   . H 

ηηκή πνπ ζα κπνξεί λα πάξεη ε κεηαβιεηή απηή, πεξηνξίδεηαη απφ ηε δηαζέζηκε έθηαζε, γηα 

ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη απφ ην πξνυπνινγηζκφ ηνπ έξγνπ. 

Αξηζκεηηθά, ε κεηαβιεηή    παίξλεη ηε ηηκή ηεο κέζσ ηεο βειηηζηνπνίεζεο κε ρξήζε 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, σζηφζν ν αλαιπηήο ζα πξέπεη λα δηαλείκεη θαηάιιεια ηε ηηκή 

ηεο κεηαβιεηήο    αλάκεζα ζε δηάθνξεο ΑΓ.  

 Γνζέληνο ηνπ    ην αξρηθφ θφζηνο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν ηεο ΑΓ, ν φξνο    ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, ν νπνίνο αλαθέξεηαη ζην ζπλνιηθφ αξρηθφ θφζηνο ησλ ΑΓ είλαη 

ίζνο κε         . Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη αλ ε ηηκή ηεο αλεκνγελλήηξηαο δίλεηαη ζε 

€/kW, ηφηε ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή    κπνξεί λα βξεζεί, βξίζθνληαο πφζα kW παξάγεη ε ΑΓ 

αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν (m
2
) γηα ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα αλέκνπ θαη λα πνιιαπιαζηαζηεί κε 

ην θφζηνο αλά kW. 

 Αλ ε αμία κεηαπψιεζεο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν είλαη    (€/m
2
),  ε ζπλνιηθή αμία 

κεηαπψιεζεο ζα είλαη          θαη ε παξνχζα αμία ζα είλαη: 
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             (4.10) 

   

 Σέινο, αλ ην εηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν είλαη 

     (          , ηφηε ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ησλ ΑΓ 

ζα είλαη             θαη ε παξνχζα αμία ζα είλαη: 

                            (4.11) 

   

 ΢ε πεξίπησζε πνπ ην εηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο δίλεηαη ζε € αλά 

kW, ηφηε απηή ε ηηκή πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ kW πνπ παξάγεηαη αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν γηα ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα αλέκνπ, έηζη ψζηε λα πξνθχςεη ε ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή     . 

 ΢πκπεξαζκαηηθά, γηα ηηο ΑΓ έρνπκε: 

                (4.12) 

 

                      (4.13) 

 

                         (4.14) 

 

 

4.5.3 Φσηνβνιηαïθά πιαίζηα 

 

 Γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο ζπζηνηρίαο ησλ ΦΒ πιαηζίσλ αθνινπζείηαη παξφκνηα 

δηαδηθαζία κε απηή πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηηο ΑΓ. Ζ κεηαβιεηή ειέγρνπ ησλ ΦΒ πιαηζίσλ 

είλαη ε ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ ΦΒ πιαηζίσλ κεηξνχκελε ζε ηεηξαγσληθά κέηξα θαη 

ζπκβνιίδεηαη κε   . Ζ κεηαβιεηή    πεξηνξίδεηαη απφ ηε κέγηζηε δηαζέζηκε έθηαζε γηα ηε 

εγθαηάζηαζε ησλ ΦΒ πιαηζίσλ (γηα παξάδεηγκα ε επηθάλεηα ηεο νξνθήο ηνπ θξηηήξηνπ πνπ 

ζα γίλεη ε εγθαηάζηαζε) θαζψο θαη απφ ηνλ πξνυπνινγηζκφ γηα ηελ επέλδπζε ζηα ΦΒ 

πιαίζηα. 

 Αλ ην αξρηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο ζε ΦΒ πιαίζηα αλά  ηεηξαγσληθφ κέηξν είλαη    

(€/  ), ηφηε ε ζπλνιηθή αξρηθή επέλδπζε ζα είλαη         . Ζ ζπλνιηθή αμία 

κεηαπψιεζεο βξίζθεηαη πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ αμία κεηαπψιεζεο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν 

   κε ηελ ζπλνιηθή επηθάλεηα   . Ζ παξνχζα αμία ηεο ζπλνιηθήο αμίαο κεηαπψιεζεο ζα 

είλαη: 
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                        (4.15) 

   

Σν εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ ΦΒ πιαηζίσλ αλά ηεηξαγσληθφ 

κέηξν είλαη      , ηφηε ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ζα είλαη 

           . Ζ παξνχζα αμία ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο είλαη:  

                            (4.16) 

   

 ΢πκπεξαζκαηηθά, γηα ηα ΦΒ πιαίζηα έρνπκε: 

                (4.17) 

 

                      (4.18) 

 

                         (4.19) 

 

 

4.5.4 Νηεδεινγελλήηξηεο 

 

 Ζ κεηαβιεηή απφθαζεο γηα ηηο ληεδεινγελλήηξηεο είλαη ε ζπλνιηθή απφδνζε    ζε 

kW. Αλ θαη κεηαβιεηή    παίξλεη ηηκέο απφ ηε βειηηζηνπνίεζε κε γξακκηθφ 

πξνγξακκαηηζκφ, ν αλαιπηήο κπνξεί λα θαηαλείκεη ηελ ηηκή απηή ζε πεξηζζφηεξεο απφ κία 

γελλήηξηεο, αξθεί ε ζπλνιηθή ηνπο απφδνζε λα ηζνχηαη κε   . Πξέπεη λα ζεκεησζεί, αθφκα 

φηη ν ρξφλνο δσήο κηαο ληεδεινγελλήηξηαο είλαη ζπλήζσο κηθξφηεξνο απφ απηή κηαο ΑΓ ή 

ελφο ΦΒ πιαηζίνπ. ΢πλεπψο, θαηά πάζα πηζαλφηεηα, ζα είλαη απαξαίηεην λα αγνξαζηεί 

θάπνηα θαηλνχξγηα ληεδεινγελλήηξηα πξηλ ην ηέινο ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ηνπ έξγνπ. Ζ 

κεηαβιεηή   , ε νπνία εθθξάδεη πφζεο θνξέο ζα ρξεηαζηεί λα αγνξαζηεί θαηλνχξγηα 

ληεδεινγελλήηξηα, κέζα ζην ρξνληθφ νξίδνληα Ν εηψλ ηνπ έξγνπ, δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

       , αθνχ ην απνηέιεζκα ζηξνγγπινπνηεζεί ζηνλ κεγαιχηεξν αθέξαην. Αλ ε 

ζεκεξηλή ηηκή αγνξάο ηεο ληεδεινγελλήηξηαο αλά kW είλαη    ηφηε ε ηηκή ηε ρξνληθή ζηηγκή 

y ζα είλαη:    (       θαη ε παξνχζα αμία ηεο ηηκήο απηήο ζα είλαη: 

 
   

(      

(     
 (4.20) 
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Άξα ε παξνχζα αμία φισλ ησλ αξρηθψλ επελδχζεσλ ζηηο ληεδεινγελλήηξηεο ζα είλαη: 

 

           
    

   
 
(       

  

   

 (4.21) 

   

φπνπ es  ν ξπζκφο θιηκάθσζεο, r ην επηηφθην,    ν ρξφλνο δσήο ηεο ληεδεινγελλήηξηαο θαη 

   νη θνξέο πνπ ζα αγνξαζηεί θαηλνχξγηα ληεδεινγελλήηξηα. 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ ν ρξφλνο δσήο ηεο ληεδεινγελλήηξηαο είλαη κεγαιχηεξνο ή ίζνο 

απφ ην ρξνληθφ νξίδνληα ηνπ έξγνπ (    ), ηφηε ε κεηαβιεηή    είλαη ίζε κε 1 θαη άξα 

ηζρχεη         , αθνχ ε ληεδεινγελλήηξηα αγνξάδεηαη κία θνξά, ζηελ αξρή ηνπ έξγνπ. 

 Γηα ηελ αμία κεηαπψιεζεο ηεο ληεδεινγελλήηξηαο γίλεηαη ε ππφζεζε φηη κεηψλεηαη 

γξακκηθά απφ ηελ ηηκή    αλ ε γελλήηξηα δελ έρεη ιεηηνπξγήζεη, κέρξη ηελ ηηκή    αλ ε 

ληεδεινγελλήηξηα έρεη ιεηηνπξγήζεη γηα νιφθιεξν ην ρξφλν δσήο ηεο. Αλ ν ρξνληθφο 

νξίδνληαο ηνπ έξγνπ είλαη κηθξφηεξνο απφ ην ρξφλν δσήο ηεο ληεδεινγελλήηξηαο, ηφηε ε αμία 

κεηαπψιεζεο ηεο ληεδεινγελλήηξηαο αλά kW ζα είλαη    , ε νπνία είλαη κεγαιχηεξε απφ 

ηελ ηηκή   . Ζ ηηκή ηεο     ζα είλαη: 

 
     

     
  

           (4.22) 

   

φπνπ ε κεηαβιεηή years ππνδεηθλχεη ησλ αξηζκφ ησλ εηψλ ιεηηνπξγίαο αλάκεζα ζηελ 

εγθαηάζηαζε ηεο ληεδεινγελλήηξηαο θαη ην ηέινο ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ηνπ έξγνπ. 

 Ζ παξνχζα αμία ηεο αμίαο κεηαπψιεζεο ζα είλαη: 

 

            
   

   
 
    

    

   

         
   

   
 
 

 (4.23) 

   

Αλ ν ρξνληθφο νξίδνληαο ηνπ έξγνπ N, είλαη πνιιαπιάζην ηνπ ρξφλνπ δσήο ηεο 

ληεδεινγελλήηξηαο ηφηε ν παξαπάλσ ηχπνο γίλεηαη: 

 

            
   

   
 
    

  

   

 (4.24) 

   

Σν εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηεο ληεδεινγελλήηξηαο κπνξεί λα 

ρσξηζηεί ζηα εμήο δχν επηκέξνπο θφζηε: 
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1. Κφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη εμαξηεκάησλ αλά kWh,     . 

2. Κφζηνο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ diesel αλά kWh,     . 

Αλ θαη ην θφζηνο ηεο απνδνηηθφηεηαο θαη ζπληήξεζεο ηνπ θαπζίκνπ πνηθίιεη 

αλάινγα κε ην επίπεδν παξαγσγήο ησλ ληεδεινγελλεηξηψλ, νη κεηαβιεηέο      θαη      

αληηζηνηρνχλ ζηελ εθηηκεκέλε ελέξγεηα   . Γηα ιφγνπο ζρεδίαζεο γίλεηαη ε ππφζεζε πσο 

φηαλ είλαη δηαζέζηκα    kW ηφηε ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εμππεξέηεζε ηνπ θνξηίνπ. 

Σν ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο είλαη: 

     (                    (4.25) 

   

φπνπ ε κεηαβιεηή hours αλαθέξεηαη ζηηο ζπλνιηθέο ψξεο ιεηηνπξγίαο εηεζίσο θαη παίξλεη 

ηελ ηηκή 4000 h. 

 Ζ παξνχζα αμία ηνπ ζπλνιηθνχ εηήζηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηεο 

ληεδεινγελλήηξηαο είλαη: 

               (4.26) 

   

 ΢πκπεξαζκαηηθά, γηα ηηο ληεδεινγελλήηξηεο έρνπκε: 

 

        
    

   
 
(       

         

  

   

 (4.27) 

   

 

 

          
   

   
 
    

    

   

      
   

   
 
 

           (4.28) 

   

 

                     (4.29) 

 

4.5.5 ΢πζζσξεπηέο 

 

 Ζ κεηαβιεηή ειέγρνπ    αθνξά ηελ πεξίπησζε ησλ ζπζζσξεπηψλ θαη αλαθέξεηαη 

ζην κέγεζνο ηνπο ζε kWh. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ληεδεινγελλήηξηαο, έηζη θαη ζηελ 
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πεξίπησζε ησλ ζπζζσξεπηψλ ν ρξφλνο δσήο ηνπο αλακέλεηαη λα είλαη κηθξφηεξνο απφ ηνλ 

ρξνληθφ νξίδνληα ηνπ έξγνπ. Χο εθ ηνχηνπ, αλακέλεηαη ε αγνξά ζπζζσξεπηψλ κε κέγεζνο    

ζε νξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ζ ζπλνιηθή παξνχζα αμία ηνπ επελδπφκελνπ θεθαιαίνπ 

ζηνπο ζπζζσξεπηέο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

          
    

   
 
(       

  

   

 (4.30) 

   

φπνπ    ν ρξφλνο δσήο ησλ ζπζζσξεπηψλ,    ν αξηζκφο ησλ αληηθαηαζηάζεσλ ησλ 

ζπζζσξεπηψλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ηνπ έξγνπ, ν νπνίνο δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε:         (ζηξνγγπινπνηεκέλνο ζηνλ κεγαιχηεξν αθέξαην) θαη    ην θφζηνο 

θεθαιαίνπ απνζήθεπζεο κίαο kWh. 

 H αμία κεηαπψιεζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ ζεσξείηαη ακειεηέα (     ). Αλ ην εηήζην 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ αλά θηινβαηψξα είλαη     , ηφηε ην 

ζπλνιηθφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ζα είλαη             θαη ε παξνχζα αμία 

ζα είλαη: 

               (4.31) 

   

 ΢πκπεξαζκαηηθά, γηα ηνπο ζπζζσξεπηέο έρνπκε: 

 

        
    

   
 
(       

  

   

           (4.32) 

 

                      (4.33) 

   

 

4.5.6 Πεξηνξηζκνί θνξηίνπ 

 

 Έζησ φηη   (   θαη   (   αληηπξνζσπεχνπλ αληίζηνηρα ηε δηαζέζηκε αηνιηθή θαη 

ειηαθή ελέξγεηα αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ππνπεξηφδνπ i. Αθφκα 

ζεσξνχκε πσο ε ελέξγεηα πνπ παξάγεη ε ληεδεινγελλήηξηα πξνθχπηεη απφ ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκφ ηεο κεηαβιεηήο    κε ηε δηάξθεηα ηεο ππνπεξηφδνπ, ε νπνία εθθξάδεηαη 

απφ ηε κεηαβιεηή duration. Άξα ηα ζηνηρεία ησλ πεξηνξηζκψλ πξνθχπηνπλ:  
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  (     (         (     

  (     (         (  

  (              

  (4.34) 

   

Γηα ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγνπλ νη ζπζζσξεπηέο έρνπκε   (        φπνπ x ν 

αξηζκφο ησλ πιήξσλ εθθνξηίζεσλ ηνπ ζπζζσξεπηή ζε θάζε ππνπεξίνδν i. ΢χκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ, γηα θάζε ππνπεξίνδν i ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη νη εμήο πεξηνξηζκνί: 

   (        (                       (            (   (4.35) 

   

 θαη 

   (        (                                   (   (4.36) 

   

φπνπ         ν ζπληειεζηήο πνπ εθθξάδεη ην φξην ηεο κέγηζηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο.  

Αθφκα πξέπεη λα πξνζηεζνχλ θαη νη αθφινπζνη πεξηνξηζκνί, πνπ νξίδνπλ ην εχξνο 

ησλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ ειέγρνπ ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο: 

 

 

          

          

          

          

  (4.37) 

   

4.5.7 Σειηθή κνξθή 

 

 Πιένλ ην γξακκηθφ πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο κπνξεί λα πάξεη ηελ ηειηθή ηνπ 

κνξθή: 

Διαρηζηνπνίεζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο z: 

Min (             (             (             (            (4.38) 

  

Τπφ ηνπο πεξηνξηζκνχο: 
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  (        (                       (            (  

  (        (                                   (  
          

          

          

           
 
 

 
 

 (4.39) 
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  ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

5 

 

ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ ΓΡΑΜΜΗΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ ΜΔ ΣΟ 

EXCEL SOLVER 

5 ΒΕΛΣΙ΢ΣΟΠΟΙΗ΢Η ΓΡΑΜΜΙΚΟΤ ΜΟΝΣΕΛΟΤ ΜΕ ΣΟ SOLVER 

5.1 Δηζαγσγή 

 

΢ηελ πξάμε, ηα πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο κε ηε κέζνδν ηνπ γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ, πεξηέρνπλ κεγάιν αξηζκφ κεηαβιεηψλ θαη πεξηνξηζκψλ. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα, λα θξίλεηαη αλαγθαία ε ρξήζε ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ θαη εμεηδηθεπκέλσλ 

πξνγξακκάησλ γηα ηελ επίιπζε απηψλ ησλ καζεκαηηθψλ πξνγξακκάησλ. Τπάξρεη κεγάινο 

αξηζκφο πξνζθεξφκελσλ πξνγξακκάησλ γηα ηελ κνληεινπνίεζε θαη ηελ επίιπζε 

καζεκαηηθψλ πξνγξακκάησλ (γηα παξάδεηγκα MATLAB, LINGO, EXCEL SOLVER, 

AMPL, GAMS θ.α.). Σα πξνγξάκκαηα απηά παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο βειηηψζεηο ζε 

παξακέηξνπο φπσο: 

1. Σαρχηεηα επίιπζεο πξνβιεκάησλ. 

2. Μέγεζνο πξνβιεκάησλ. 

3. Φηιηθφηεηα επηθνηλσλίαο κε ην ρξήζηε. 

4. Δπειημία. 

Γεληθφηεξα, ππάξρνπλ ηξεηο βαζηθνί ηξφπνη γηα ηελ αλάπηπμε ελφο κνληέινπ ΓΠ: 

1. Λνγηζηηθά θύιια (Spreadsheets). Σα ινγηζηηθά θχιια είλαη πξνγξάκκαηα γεληθήο 

ρξήζεο κε επξεία δηάδνζε θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ ΓΠ κε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο απνηειεί 

ηελ νηθνλνκηθφηεξε ελαιιαθηηθή ιχζε, αιιά απαηηεί κεγάιε επέλδπζε ρξφλνπ απφ ηελ 

πιεπξά ηνπ ρξήζηε, γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ πξνβιήκαηνο. Δπηπξφζζεηα, ε επεμεξγαζία 

θαη δηφξζσζε γίλεηαη δπζθνιφηεξε, φζν απμάλεηαη ην κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

2. Γιώζζεο Μνληεινπνίεζεο (Modeling Languages). Οη γιψζζεο κνληεινπνίεζεο 

πξνζθέξνπλ έλα απηφλνκν θηιηθφ πεξηβάιινλ εξγαζίαο γηα ηελ αλάπηπμε ελφο κνληέινπ 

ΓΠ. Δίλαη εμεηδηθεπκέλα πξνγξάκκαηα ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ ηα εμήο κέξε: 

δηαρείξηζε δεδνκέλσλ, αιγφξηζκνπο βειηηζηνπνίεζεο θαη παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ. 

Σα ζπγθεθξηκέλα πξνγξάκκαηα απνηεινχλ ηε ιηγφηεξν νηθνλνκηθή ιχζε αιιά θαη ηνλ 

πιένλ εχθνιν ηξφπν γηα ηελ αλάπηπμε θαη επίιπζε ελφο κνληέινπ ΓΠ. Αθφκα, ζα πξέπεη 

λα ηνληζηεί πσο νη γιψζζεο κνληεινπνίεζεο κπνξνχλ λα αλαπηχζζνπλ θαη λα επηιχνπλ 
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πξνβιήκαηα κεγάισλ δηαζηάζεσλ, αιιά δελ έρνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επειημίαο θαη 

ηεο απηνλνκίαο. 

3. Γιώζζεο Πξνγξακκαηηζκνύ (Programming Languages). Ζ ηειεπηαία ελαιιαθηηθή 

ιχζε αθνξά ηε ρξεζηκνπνίεζε νπνηαζδήπνηε γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ 

αλάπηπμε θαη ηελ επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο ΓΠ. Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο 

ελαιιαθηηθήο εζηηάδνληαη ζηελ ηαρχηεηα επίιπζεο, ηελ επειημία θαη ηελ απηνλνκία ησλ 

κνληέισλ πνπ αλαπηχζζνληαη. Δίλαη φκσο ζεκαληηθφ, λα αλαθεξζεί πσο νη γιψζζεο 

πξνγξακκαηηζκνχ απαηηνχλ ζεκαληηθφ ρξφλν γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ, θαζψο 

θαη εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο. 

 

5.2 Παξνπζίαζε Excel Solver 

 

Σν πην δηαδεδνκέλν θαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν πξφγξακκα βειηηζηνπνίεζεο είλαη ην 

Solver ηνπ Excel ην νπνίν ζπλνδεχεη, απφ ην 1991, θάζε αληίηππν ηνπ Microsoft Excel θαη 

ηνπ Microsoft Office. Σν Microsoft Excel Solver ζπλδπάδεη ηηο ιεηηνπξγίεο ελφο γξαθηθνχ 

πεξηβάιινληνο δηεπαθήο κε ην ρξήζηε (GUI), κηαο αιγεβξηθήο γιψζζαο κνληεινπνίεζεο 

φπσο GAMS ή AMPL, θαζψο θαη εξγαιείσλ βειηηζηνπνίεζεο γηα γξακκηθά, κε γξακκηθά, 

θαη πξνγξάκκαηα αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ. Κάζε κία απφ απηέο ηηο ιεηηνπξγίεο είλαη φζν 

ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ελζσκαησκέλε ζην πξφγξακκα ππνινγηζκψλ κε ινγηζηηθά θχιια 

(spreadsheets).  

Ζ βειηηζηνπνίεζε ζην Microsoft Excel αξρίδεη κε έλα ζπλεζηζκέλν πξφηππν 

ππνινγηζκψλ κε ινγηζηηθφ θχιιν. Ζ δπλαηφηεηα εηζαγσγήο ζπλαξηήζεσλ, πνπ πεξηέρεηαη 

ζηα ινγηζηηθά θχιια, ιεηηνπξγεί ζαλ αιγεβξηθή γιψζζα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

θαζνξίζεη ην κνληέιν. Μέζσ ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο δηεπαθήο, πνπ δηαζέηεη ην Solver, 

ν ρξήζηεο θαζνξίδεη ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο κε ηελ ρξήζε ηνπ 

θέξζνξα θαη ηε ζπκπιήξσζε ησλ πιαηζίσλ δηαιφγνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, ην Solver αλαιχεη ην 

νινθιεξσκέλν κνληέιν πνπ ηίζεηαη πξνο βειηηζηνπνίεζε θαη παξάγεη, ζηελ θαηάιιειε 

κνξθή, ηηο κήηξεο πνπ απαηηνχληαη απφ ηα ππνπξνγξάκκαηα βειηηζηνπνίεζεο κε παξφκνην 

ηξφπν φπσο ην GAMS θαη ην AMPL. 

Σν εξγαιείν Solver ηνπ Microsoft Office Excel ρξεζηκνπνηεί ηνλ θψδηθα κε 

γξακκηθήο βειηηζηνπνίεζεο, κεησκέλεο γεληθεπκέλεο θιίζεο (Generalized Reduced Gradient 

ή GRG2), πνπ αλέπηπμαλ ν Leon Lasdon ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Texas ζην Austin θαη ν 

Alan Waren ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Cleveland. ΢ηα γξακκηθά θαη αθέξαηα πξνβιήκαηα 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο simplex κε νξηαθέο ζπλζήθεο κεηαβιεηψλ θαη ε κέζνδνο θιάδνπ-

θξάγκαηνο, φπσο εθαξκφδεηαη απφ ηνπο John Watson θαη Daniel Fylstra ηεο εηαηξείαο 

Frontline Systems, Inc. Σν Solver ρξεζηκνπνηεί ηηο ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ επίιπζε 

ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ γηα λα αλαζπγθξνηήζεη ην καζεκαηηθφ κνληέιν θαη λα 

παξνπζηαζηεί ε βέιηηζηε ιχζε ζην ινγηζηηθφ θχιιν. Αθφκα, παξέρεη ηελ αλάιπζε 

επαηζζεζίαο θαη άιιεο ζπλνπηηθέο πιεξνθνξίεο ζε επηπξφζζεηα ινγηζηηθά θχιια.  
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Λφγσ ηεο αξρηηεθηνληθήο ησλ πξνγξακκάησλ ππνινγηζκψλ κε ινγηζηηθφ θχιιν είλαη 

εχθνιν λα δεκηνπξγεζνχλ κνληέια πνπ πεξηέρνπλ αζπλερείο ζπλαξηήζεηο ή αθφκα θαη κε 

αξηζκεηηθέο ηηκέο ηα νπνία ζπλήζσο δελ κπνξνχλ λα ιπζνχλ κε ηηο θιαζζηθέο κεζφδνπο 

βειηηζηνπνίεζεο. Ο ηξφπνο εηζαγσγήο ησλ ζπλαξηήζεσλ ζε ινγηζηηθφ θχιιν έρεη ζρεδηαζηεί 

γηα γεληθνχο ππνινγηζκνχο θαη φρη κφλν γηα ηελ  εθαξκνγή ηεο βειηηζηνπνίεζε. Έηζη, ην 

Excel ππνζηεξίδεη κεγάιε πνηθηιία κεραληζκψλ ιεηηνπξγίαο θαη ελζσκαησκέλσλ 

ζπλαξηήζεσλ, θαζψο επίζεο θαη ζπλαξηήζεηο πνπ έρνπλ ζπληαρζεί απφ ηνλ ρξήζηε. ΢ε 

αληίζεζε, ην GAMS, ην AMPL θαη νη παξφκνηεο γιψζζεο κνληεινπνίεζεο πεξηιακβάλνπλ 

κφλν έλα κηθξφ ζχλνιν κεραληζκψλ θαη ιεηηνπξγηψλ, ηθαλνπνηεηηθψλ γηα ηελ έθθξαζε ησλ 

γξακκηθψλ, νκαιψλ κε γξακκηθψλ, θαη αθέξαησλ πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο. 

Δμ νξηζκνχ, ην Solver ππνζέηεη φηη ην καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ ηίζεηαη πξνο 

βειηηζηνπνίεζε είλαη κε γξακκηθφ. Ο ρξήζηεο πξέπεη λα επηιέμεη ηελ επηινγή «Assume 

linear model» ζην παξάζπξν ειέγρνπ, πνπ εκθαλίδεηαη, έηζη ψζηε ην Solver λα αγλνήζεη 

απηήλ ηελ ππφζεζε. Σν Solver δελ πξνζπαζεί απηφκαηα λα θαζνξίζεη εάλ ην πξφηππν είλαη 

γξακκηθφ κε ηελ επηζεψξεζε ησλ ζπλαξηήζεσλ πνπ απνηεινχλ ην καζεκαηηθφ κνληέιν. Οη 

πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ελζσκαησκέλεο ζπλαξηήζεηο ηνπ Excel θαη φιεο νη ζπλαξηήζεηο πνπ 

έρνπλ ζπληαρζεί απφ ηνλ ρξήζηε ζα έπξεπε λα αληηκεησπηζηνχλ σο κε γξακκηθέο. ΢πλήζσο 

νη ρξήζηεο δεκηνπξγνχλ ηα καζεκαηηθά κνληέια ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ελζσκαησκέλεο 

ζπλαξηήζεηο θαη πξνζζέηνπλ έπεηηα ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ νδεγνχλ ζε έλα γξακκηθφ 

πξφηππν πέξα απφ ηελ εθηθηή πεξηνρή. Γηα απηφ ην ιφγν, ε Microsoft ζέιεζε ηελ ππφζεζε 

ηεο κε γξακκηθφηεηαο ηνπ κνληέινπ σο πξνεπηινγή θαη ηελ χπαξμε ηνπ παξαζχξνπ ειέγρνπ, 

ψζηε λα είλαη δπλαηή ε επηινγή ηεο γξακκηθφηεηαο απφ ην ρξήζηε. 

 

5.3 Πξαθηηθή κνληεινπνίεζεο 

 

Σν Excel, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ Solver, πξνζθέξεη πνιινχο θαηάιιεινπο 

ηξφπνπο λα επηιερηνχλ θαη λα ρεηξηζηνχλ ηα ζχλνια ησλ θειηψλ πνπ πεξηέρνπλ ηηο 

κεηαβιεηέο θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο. Οη αλαιπηέο κπνξνχλ λα εθκεηαιιεπηνχλ απηφ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ κνληέισλ πξνο βειηηζηνπνίεζε κε 

ζπληαγκέλα ζχλνια (π.ρ. πξντφληα, πεξηνρέο, ή ρξνληθέο πεξίνδνη) θαηά κήθνο ησλ ζηειψλ 

θαη ησλ ζεηξψλ ησλ πηλάθσλ ή ησλ θειηψλ. Σα θειηά πνπ πεξηέρνπλ ηηο ηηκέο ησλ 

πεξηνξηζκψλ κπνξνχλ ζπρλά λα ππνινγηζηνχλ επθνιφηεξα κε ηηο ζπλαξηήζεηο ηνπ Excel, 

πνπ παξέρνπλ κεξηθά απφ ηα πςεινχ επηπέδνπ ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ησλ αιγεβξηθψλ 

γισζζψλ δηακφξθσζεο, ελ ηνχηνηο ρσξίο φιε ηελ επειημία ηέηνησλ γισζζψλ. 

Αθφκα πξέπεη λα αλαθεξζεί ε δπλαηφηεηα πξνγξακκαηηζκνχ απφ ην ρξήζηε πνπ 

πξνζθέξεηαη απφ ην Solver ηνπ Excel, ε νπνία είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα πνιινχο 

ρξήζηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην Excel θαη ην Microsoft Office σο πιαηθφξκα γηα ηελ 

αλάπηπμε απηνζρέδησλ εθαξκνγψλ. Κάζε δηαδξαζηηθή, βαζηζκέλε ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ 

δηεπαθήο, ελέξγεηα πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ ην Solver ηνπ Excel έρεη κηα αληίζηνηρε 

ζπλάξηεζε πξνγξακκαηηζκέλε ζε γιψζζα Visual Basic (VBA), ε νπνία απνηειεί ηελ 
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ελζσκαησκέλε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ Excel. Ζ πξνεγνχκελε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ Excel ππνζηεξίδεηαη επίζεο, γηα ιφγνπο ζπκβαηφηεηαο. 

 

5.4 Δμαγσγή ηνπ κνληέινπ θαη εθηίκεζε Ηαθσβηαλήο κήηξαο 

 

Όπσο έλα αιγεβξηθφ ζχζηεκα κνληεινπνίεζεο ζαλ ην GAMS ή ην AMPL, έηζη θαη 

ην Solver ηνπ Excel εμάγεη ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο απφ ηνπο ηχπνπο ηνπ ινγηζηηθνχ 

θχιινπ θαη ρηίδεη έλα αληηπξνζσπεπηηθφ κνληέιν θαηάιιειν γηα ηα ππνπξνγξάκκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο. Γηα έλα πξφβιεκα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, ην αληηπξνζσπεπηηθφ 

απηφ κνληέιν εζηηάδεη ζηε δηακφξθσζε ηεο κήηξαο πνπ πεξηέρεη ηνπο ζπληειεζηέο ηνπ ΓΠ. 

Ζ κήηξα απηή είλαη ε Ηαθσβηαλή κήηξα θαη πεξηέρεη ηηο κεξηθέο παξαγψγνπο ησλ 

ζπλαξηήζεσλ ηνπ  πξνβιήκαηνο (αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη πεξηνξηζκνί) σο πξνο ηηο 

κεηαβιεηέο απφθαζεο. ΢ηα πξνβιήκαηα ηνπ ΓΠ νη θαηαρσξήζεηο ζηελ Ηαθσβηαλή κήηξα 

είλαη ζηαζεξέο, θαη έηζη ρξεηάδεηαη λα αμηνινγεζνχλ κφλν κηα θνξά ζηελ έλαξμε ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο. Αληίζεηα, ζηα πξνβιήκαηα κε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, νη 

θαηαρσξήζεηο ζηελ Ηαθσβηαλή κήηξα κεηαβάιινληαη θαη πξέπεη λα επαλαυπνινγηζηνχλ ζε 

θάζε λέν δνθηκαζηηθφ ζεκείν. Ζ Ηαθσβηαλή κήηξα κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί είηε αλαιπηηθά, 

κε ζπκβνιηθή δηαθνξνπνίεζε ησλ ζπλαξηήζεσλ ηνπ ινγηζηηθνχ θχιινπ, είηε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εθηίκεζεο ησλ ζπλαξηήζεσλ, κε ρξήζε ησλ απνθαινχκελσλ απηφκαησλ 

κεζφδσλ δηαθνξνπνίεζεο, είηε κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ. Σν 

Solver ηνπ Excel, φπσο θαη ην GAMS θαη ην AMPL, ρξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν ησλ 

πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ππνζηήξημε φισλ ησλ ελζσκαησκέλσλ 

ζπλαξηήζεσλ ηνπ Excel θαζψο θαη απηψλ πνπ ζπληάζζνληαη απφ ηνπο ρξήζηεο. 

 

5.5 Γηαδηθαζία επίιπζεο πξνβιεκάησλ Γξακκηθνύ Πξνγξακκαηηζκνύ 

 

Αξρηθά, ν ρξήζηεο πξέπεη λα έρεη εηζάγεη ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηνπ ινγηζηηθνχ 

θχιινπ φια ηα ζπζηαηηθά ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο: ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο 

(δηάλπζκα x), ηνπο ζπληειεζηέο ησλ κεηαβιεηψλ ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (δηάλπζκα 

c), ηνπο ζπληειεζηέο ησλ κεηαβιεηψλ ζηνπο πεξηνξηζκνχο (πίλαθαο Α) θαη ηα δεμηά κέιε ησλ 

πεξηνξηζκψλ (δηάλπζκα b). 

΢ηε ζπλέρεηα, πξέπεη λα επηιεγεί κία πεξηνρή ηνπ ινγηζηηθνχ θχιινπ, φπνπ ζα 

απνζεθεπηνχλ νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, φπσο απηέο πξνθχςνπλ κεηά απφ ηελ 

επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο. Ο θαζνξηζκφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο θαζψο γηα λα κπνξέζεη ην Solver λα ιχζεη ην γξακκηθφ πξφβιεκα ζα 

πξέπεη λα κπνξεί λα ππνινγίζεη ηα αξηζηεξά κέιε ησλ πεξηνξηζκψλ θαη ηελ ηηκή ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, αλάινγα κε ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο θαη ηνπ αξηζηεξνχ κέινπο ησλ πεξηνξηζκψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη αληίζηνηρα νη ζπλαξηήζεηο ηνπ Excel: sumproduct, ε νπνία ππνινγίδεη ην 
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άζξνηζκα ησλ γηλνκέλσλ ησλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ επί ηνπο ζπληειεζηέο ζηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη mmult, ε νπνία ππνινγίδεη ην γηλφκελν ηνπ πίλαθα πνπ 

πεξηέρεη ηνπο ζπληειεζηέο ησλ πεξηνξηζκψλ επί ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ. Αθνχ ην 

γξακκηθφ πξφβιεκα έρεη θαζνξηζηεί, ν ρξήζηεο εηζάγεη ζην Solver ηα θειηά πνπ πεξηέρνπλ 

ηελ ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο θαζψο θαη 

ηνπο πεξηνξηζκνχο.  

Αθφκα, ν ρξήζηεο πξέπεη λα επηιέμεη απφ ην κελνχ ησλ επηινγψλ ηνπ Solver ηηο 

επηινγέο «Τπφζεζε κε αξλεηηθνχ», έηζη ψζηε λα ηζρχνπλ νη πεξηνξηζκνί κε αξλεηηθφηεηαο 

ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο θαη «Τπφζεζε γξακκηθνχ κνληέινπ», πνπ πξνζδηνξίδεη ηε κνξθή 

ηνπ κνληέινπ ελεκεξψλνληαο ην Excel πσο πξφθεηηαη γηα έλα γξακκηθφ πξφγξακκα. Όηαλ ν 

ρξήζηεο επηιέμεη ηελ επηινγή «Τπφζεζε γξακκηθνχ κνληέινπ», ην Solver ηνπ Excel 

ρξεζηκνπνηεί κία απιή εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ simplex κε θξαγκέλεο κεηαβιεηέο, γηα λα βξεη 

ηε βέιηηζηε ιχζε. Απηφο ν θψδηθαο ππνινγίδεη ακέζσο ηελ Ηαθσβηαλή κήηξα, ε νπνία 

πεξηέρεη ηνπο ζπληειεζηέο ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο, κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ησλ 

πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ. Σν Solver απνζεθεχεη ηε κήηξα ζηε πιήξε κνξθή ηεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κεδεληθψλ ζηνηρείσλ, αλ θαη θακία ζεηξά κεηξψλ δελ απαηηείηαη 

γηα κεηαβιεηά φξηα. 

Σέινο, αθνχ γίλεη ε απνδνρή ηεο ιχζεο ε νπνία πιένλ έρεη απνζεθεπηεί ζηηο πεξηνρέο 

πνπ πξνεπηιέρζεθαλ ζην ινγηζηηθφ θχιιν, γίλεηαη ε απνζήθεπζε ησλ αλαθνξψλ ζε 

αληίζηνηρα ινγηζηηθά θχιια πνπ δεκηνπξγνχληαη απηφκαηα. Οη αλαθνξέο αλαιχνληαη σο 

εμήο: 

1. Αλάιπζε ηεο ιύζεο (answer report): Ζ αλαθνξά απηή πεξηιακβάλεη ηξεηο πίλαθεο. Ο 

πξψηνο παξνπζηάδεη ηελ αξρηθή θαη βέιηηζηε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. 

Αληίζηνηρα, ν δεχηεξνο παξνπζηάδεη ηηο αξρηθέο θαη βέιηηζηεο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ 

απφθαζεο. Σέινο, ν ηξίηνο πίλαθαο παξνπζηάδεη ηηο ηηκέο γηα ηα αξηζηεξά κέιε ησλ 

πεξηνξηζκψλ, ηε κνξθή ησλ πεξηνξηζκψλ, ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθιηζεο θαη ηνλ 

ραξαθηεξηζκφ ησλ πεξηνξηζκψλ ζηε βέιηηζηε ιχζε σο ελεξγψλ ή κε ελεξγψλ. 

2. Αλάιπζε επαηζζεζίαο (sensitivity report): Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο επαηζζε-

ζίαο παξνπζηάδνληαη ζε δχν πίλαθεο. Ο πξψηνο αθνξά ηνπο ζπληειεζηέο ησλ 

κεηαβιεηψλ απφθαζεο ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Γηα θάζε κεηαβιεηή 

θαηαγξάθνληαη ε ηηκή ηεο ζηε βέιηηζηε ιχζε, ην νξηαθφ ηεο θαζαξφ εηζφδεκα, ν 

ζπληειεζηήο ηεο ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, θαζψο θαη ην δηάζηεκα ηηκψλ κέζα ζην 

νπνίν κπνξεί λα κεηαβιεζεί ν ζπληειεζηήο απηφο, ρσξίο λα κεηαβιεζεί ε βέιηηζηε 

ιχζε. Ο δεχηεξνο πίλαθαο απνηειεί ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο γηα ηα 

δεμηά κέιε ησλ πεξηνξηζκψλ. Γηα θάζε πεξηνξηζκφ παξνπζηάδνληαη ε ηηκή ηνπ αξηζηεξνχ 

ηνπ κέινπο ζηε βέιηηζηε ιχζε, ε βέιηηζηε ιχζε ηεο αληίζηνηρεο δπηθήο κεηαβιεηήο, ην 

δεμηφ κέινο ηνπ πεξηνξηζκνχ, θαζψο θαη ην δηάζηεκα ηηκψλ ζην νπνίν κπνξεί λα 

κεηαβιεζεί. 

3. Αλαθνξά νξίσλ (limits report): ΢ηελ αλαθνξά απηή παξνπζηάδνληαη νη βέιηηζηεο ηηκέο 

ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο θαζψο θαη ην δηάζηεκα ζην νπνίν κπνξεί λα θπκαλζεί ε ηηκή 

θάζε κεηαβιεηήο ρσξίο λα παξαβηαζηνχλ νη πεξηνξηζκνί. Αλάινγα κε ηα φξηα πνπ 
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πξνθχπηνπλ θαηαγξάθνληαη θαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο 

(target result). 

 

5.6 Βειηηζηνπνίεζε κε ην Solver 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο θαη αθνξνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηα θφζηε 

ησλ ζπζηεκάησλ πνπ απνηεινχλ ην πβξηδηθφ ζχζηεκα (ΑΓ, ΦΒ πιαίζηα, ληεδεινγελλήηξηεο 

θαη ζπζζσξεπηέο) θαζψο θαη ηηο ηηκέο ηεο δήηεζεο ηνπ θνξηίνπ, ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ 

θαη ηεο αθηηλνβνιίαο.   

5.6.1 Αλεκνγελλήηξηα 

 

 Ζ αλεκνγελλήηξηα, ε νπνία έρεη ζεσξεζεί γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: νλνκαζηηθή ηζρχ         , χςνο πιήκλεο 

      , δηάκεηξν πηεξσηήο       , ηαρχηεηα έλαξμεο ιεηηνπξγίαο          , 

νλνκαζηηθή ηαρχηεηα ιεηηνπξγίαο          , ηαρχηεηα παχζεο ιεηηνπξγίαο      

      , δηάξθεηα δσήο 25 έηε θαη ηηκή αγνξάο ίζε κε 60000 €. Δπνκέλσο, ην θφζηνο ηεο ΑΓ 

αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: 

 
   

     

     

 

             (5.1) 

   

 Σν εηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο      ηεο ΑΓ έρεη ζεσξεζεί ίζν κε ην 

3% ηνπ θφζηνπο ηεο ΑΓ αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν (                           ), 

ελψ ε αμία κεηαπψιεζεο    ηεο ΑΓ έρεη ζεσξεζεί ίζε κε ην 10% ηνπ θφζηνπο ηεο ΑΓ αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν (                       ). 

 

5.6.2 Φσηνβνιηατθό πιαίζην 

 

 Σν ΦΒ πιαίζην, ην νπνίν έρεη ζεσξεζεί γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: ηζρχ αηρκήο ίζε κε 55   , απφδνζε        

     , δηάξθεηα δσήο 25 έηε θαη ηηκή ίζε κε 3000     . Έρνληαο ζεσξήζεη ηνλ 

ζπληειεζηή απφδνζεο ίζν κε 0,125 θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζρέζε:        
  

   
 φπνπ    ε 

κέγηζηε απνδηδφκελε ειεθηξηθή ηζρχο, S ε επηθάλεηα ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ θαη E ε ππθλφηεηα 

ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην επίπεδν ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ, ε νπνία είλαη ίζε κε 1 

kW/m
2
 ππφ πξφηππεο ζπλζήθεο δνθηκήο (Π΢Γ), έρνπκε: 
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         (5.2) 

   

 Δπεηδή ην ΦΒ πιαίζην πνπ έρεη ζεσξεζεί παξάγεη ζπλερέο ξεχκα θαη ε δήηεζε αθνξά 

θνξηίν ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε πξνζζήθε ελφο κεηαηξνπέα DC-

AC, ν νπνίνο ζεσξείηαη πσο έρεη θφζηνο 500 €/kW. Ο κεηαηξνπέαο δελ έρεη κνληεινπνηεζεί 

ζην γξακκηθφ πξφγξακκα ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, φκσο ην θφζηνο ηνπ δελ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί ακειεηέν θαη πξέπεη λα ζπλππνινγηζηεί ζηε ζπλνιηθή επέλδπζε. Γηα απηφ ην ιφγν 

ην θφζηνο ηνπ κεηαηξνπέα πξνζηίζεηαη ζε απηφ ηνπ ΦΒ ζπζηήκαηνο, έηζη ψζηε λα 

ππνινγίδεηαη ζην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο. Δπνκέλσο ην θφζηνο ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ 

αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: 

 
   

    

 
            (5.3) 

   

Ο κεηαηξνπέαο πνπ πξνζηίζεηαη ζην ζχζηεκα έρεη ζεσξεζεί πσο έρεη έλα βαζκφ 

απφδνζεο ίζν κε:              . Ο βαζκφο απφδνζεο ηνπ κεηαηξνπέα πνιιαπιαζηάδεηαη 

κε ηνλ βαζκφ απφδνζεο ησλ ΦΒ πιαηζίσλ ψζηε λα πξνθχςεη ν ζπλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο 

ηνπ ΦΒ ζπζηήκαηνο:          .  

Σν εηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ έρεη ζεσξεζεί ίζν κε 

ην 1% ηνπ θφζηνπο ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν (               ) θαη ε 

αμία κεηαπψιεζεο    ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ έρεη ζεσξεζεί ίζε κε ην 10% ηνπ θφζηνπο αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν (             ). 

 

5.6.3 Νηεδεινγελλήηξηα 

 

Ζ ληεδεινγελλήηξηα, ε νπνία έρεη ζεσξεζεί γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο έρεη νλνκαζηηθή ηζρχ            kW, ειάρηζηε παξαγφκελε ηζρχ ίζε κε ην 

30% ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο (                  kW), δηάξθεηα δσήο 8 έηε θαη ηηκή 

ίζε κε 8000 €. Δπνκέλσο ην θφζηνο ηεο ληεδεινγελλήηξηαο αλά kW δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 
   

    

  
          (5.4) 

   

Αθφκα έρεη ζεσξεζεί πσο ε ληεδεινγελλήηξηα ιεηηνπξγεί ζηε κέγηζηε απφδνζε ηεο, 

γηα 4000 ψξεο αλά έηνο θαη πσο ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηεο είλαη ίζν κε 0,01 €/h. Δπνκέλσο 

ην εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο ηεο ληεδεινγελλήηξηαο αλά kWh ζα δίλεηαη: 
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               (5.5) 

   

 Σν εηήζην θφζηνο απφ ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ diesel     , έρνληαο ζεσξήζεη ηελ 

ηηκή ηνπ diesel ίζε κε 1,3 €/kW, πξνθχπηεη ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζρέζε 2.35, απφ ηελ νπνία 

πξνθχπηεη                . Δπνκέλσο ην εηήζην θφζηνο απφ ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

είλαη ίζν: 

 
         

    
       

     
      

  
            (5.6) 

 

5.6.4 ΢πζζσξεπηέο 

 

 Ο ζπζζσξεπηήο ν νπνίνο έρεη ζεσξεζεί γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: ρσξεηηθφηεηα 1900 Ah, ηάζε ιεηηνπξγίαο 4 V θαη 

θφζηνο αγνξάο ίζν κε 760 €. Δπνκέλσο θφζηνο αγνξάο ηνπ ζπζζσξεπηή αλά kWh είλαη: 

 
   

   

      
                (5.7) 

   

To εηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο έρεη ζεσξεζεί ίζν κε 15 € γηα θάζε 

ζπζζσξεπηή, επνκέλσο ην εηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο αλά kWh είλαη ίζν κε: 

 
     

       

      
         (5.8) 

   

 

5.6.5 Αηνιηθή ελέξγεηα 

 

Σα δεδνκέλα, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, 

αληηζηνηρνχλ ζε κεηξήζεηο νη νπνίεο έρνπλ γίλεη ζην λνκφ Υαλίσλ θαη αλαθέξνληαη ζηε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζην θαζνξηζκέλν χςνο αλαθνξάο (       ) γηα θάζε ψξα ηνπ 

έηνπο. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηηο ΑΓ, ηα δεδνκέλα ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ πξέπεη λα αλαρζνχλ ζην χςνο ηεο πιήκλεο ηεο ΑΓ πνπ έρεη ζεσξεζεί. 

Απηφ γίλεηαη εθηθηφ κε ρξήζε ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ (ζρέζε 2.8) γηα ηηκή ηεο παξακέηξνπ α, ε 

νπνία εθθξάδεη ηελ ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο, ίζε κε:      . Έηζη πξνθχπηνπλ νη 
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πξαγκαηηθέο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο γηα ην χςνο ηεο πιήκλεο ηεο ΑΓ (      ), γηα ηηο νπνίεο 

ππνινγίδεηαη ε παξαγφκελε ηζρχο απφ ηηο ΑΓ ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε 2.9, ε νπνία εθθξάδεη 

ηελ θακπχιε ηζρχνο πνπ έρεη ζεσξεζεί (΢ρήκα 2.6) γηα θάζε ψξα ηνπ έηνπο. 

 

5.6.6 Ζιηαθή ελέξγεηα 

 

Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο 

αληηζηνηρνχλ ζε κεηξήζεηο νη νπνίεο έρνπλ γίλεη ζην λνκφ Υαλίσλ θαη αληηζηνηρνχλ ζηηο 

ηηκέο ηεο πξαγκαηηθήο αθηηλνβνιίαο (kW/m
2
) γηα θάζε ψξα ελφο έηνπο. Ζ παξαγφκελε 

ελέξγεηα αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν απφ ην ΦΒ ζχζηεκα γηα θάζε ψξα, πξνθχπηεη απφ ηε 

ζρέζε:           φπνπ I ε πξαγκαηηθή αθηηλνβνιία θαη      ε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ 

ΦΒ ζπζηήκαηνο, ε νπνία πεξηέρεη θαη ηελ απφδνζε ηνπ κεηαηξνπέα.  

 

5.6.7 Εήηεζε θνξηίνπ 

 

 Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δήηεζε ηνπ θνξηίνπ ζε kW βαζίδνληαη 

ζην ελεξγεηαθφ πξνθίι ηεο Κξήηεο θαη αληηζηνηρνχλ ζε πνζνζηά κίαο κέγηζηεο εηήζηαο 

δήηεζεο θνξηίνπ γηα θάζε ψξα ηνπ έηνπο. Ζ σξηαία δήηεζε ππνινγίδεηαη απφ ην γηλφκελν 

ησλ πνζνζηψλ απηψλ κε ηελ εηήζηα κέγηζηε δήηεζε ηνπ απνκνλσκέλνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο, ε νπνία έρεη ζεσξεζεί ίζε κε 100 kW. 

 

5.7 Γεκηνπξγία γξακκηθνύ πξνβιήκαηνο ζην Excel 

 

΢ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο πνπ ζπγθεληξψλεη ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ, 

νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ, ζηελ αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε θαη ζηνπο πεξηνξηζκνχο, ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο ηνπ γξακκηθνχ 

πξνβιήκαηνο πνπ κνληεινπνηήζεθε. 
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Πίλαθαο 5.1: Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ ηνπ γξακκηθνχ 

πξνβιήκαηνο. 

Παξάκεηξνο Σηκή 

Απφδνζε ΦΒ πιαηζίσλ (      ) 0,125 

Απφδνζε κεηαηξνπέα (        ) 0,85 

΢πλνιηθή απφδνζε ΦΒ ζπζηήκαηνο (    ) 0,11 

Πιεζσξηζκφο (j) 2% 

Ολνκαζηηθφ επηηφθην (r) 6% 

Ρπζκφο θπιηφκελνπ θφξνπ (es) 3% 

Μέγηζην επηηξεπφκελν πνζνζηφ 

αληθαλνπνίεηεο δήηεζεο θνξηίνπ (EENS) 
5% 

Υξνληθφο Οξίδνληαο ηνπ έξγνπ (N) 20 έηε 

Υξφλνο δσήο ζπζζσξεπηψλ (  ) 10 έηε 

Υξφλνο δσήο ληεδεινγελλήηξηαο (  ) 8 έηε 

Μέγηζηε δηαζέζηκε επηθάλεηα ζάξσζεο ηεο 

πηεξσηήο ηεο ΑΓ 
1200 m

2 

Μέγηζηε δηαζέζηκε επηθάλεηα ΦΒ πιαηζίσλ 800 m
2 

Σηκή αγνξάο ΦΒ πιαηζίνπ (  ) 437,5 €/m
2 

Σηκή αγνξάο ΑΓ (  ) 452 €/m
2
 

Σηκή αγνξάο ζπζζσξεπηή (  ) 100 €/kWh 

Σηκή αγνξάο ληεδεινγελλήηξηαο (  ) 200 €/kW 

Αμία κεηαπψιεζεο ΦΒ πιαηζίνπ (  ) 43,75 €/m
2
 

Αμία κεηαπψιεζεο ΑΓ (  ) 45,2 €/m
2
 

Αμία κεηαπψιεζεο ληεδεινγελλήηξηαο (  ) 20 €/ kW 

Δηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο 

ΦΒ πιαηζίσλ (    ) 
4,375 €/m

2
 

Δηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο 

ΑΓ (    ) 
13,56 €/m

2
 

Δηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο 

ζπζζσξεπηψλ (    ) 
2 €/kWh 

Δηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο εμαξηεκάησλ 

ληεδεινγελλήηξηαο (    ) 
0,00025 €/kWh 

Δηήζην θφζηνο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ 

diesel (    ) 
0,43 €/kWh 

 

Δλ ζπλερεία, ππνινγίδνληαη νη ηηκέο ησλ κεγεζψλ      θαη     , νη νπνίεο είλαη 

απαξαίηεηεο γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ ππφινηπσλ ζπληειεζηψλ ηνπ γξακκηθνχ 

πξνγξάκκαηνο. Ο κεηαζρεκαηηζηήο      ζπκβάιεη ζηελ εχξεζε ηεο παξνχζαο αμίαο ελφο 

πνζνχ ην νπνίν θαηαβάιιεηαη χζηεξα απφ Ν  έηε, ελψ ν κεηαζρεκαηηζηήο      ζπκβάιεη 

ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξνχζαο αμίαο ελφο κεηαβαιιφκελνπ πνζνχ ην νπνίν θαηαβάιιεηαη 

ζε εηήζηα βάζε γηα Ν έηε. Οη ηηκέο ησλ δχν κεηαζρεκαηηζηψλ πξνθχπηνπλ: 

 
     

(     

(     
 
(         

(         
        (5.9) 
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(     

(     
     

    

   
 
 

  
      

         
     

      

      
 
  

          (5.10) 

 

΢ηε ζπλέρεηα, γηα λα ππνινγηζηνχλ νη ζπληειεζηέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο ζηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, πξψηα πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ νη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ 

                                   . 

Ο ζπληειεζηήο    αληηζηνηρεί ζην θφζηνο αγνξάο ηεο ΑΓ αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν θαη 

είλαη ίζνο κε:  

                (5.11) 

   

Ο ζπληειεζηήο    αληηζηνηρεί ζηελ παξνχζα αμία ηεο αμίαο κεηαπψιεζεο ηεο ΑΓ ζην 

ηέινο ηνπ έξγνπ θαη πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: 

                                   (5.12) 

   

Ο ζπληειεζηήο    αληηζηνηρεί ζηελ παξνχζα αμία ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο 

θαη ιεηηνπξγίαο ηεο ΑΓ, ην νπνίν κεηαβάιιεηαη κε ξπζκφ θπιηφκελνπ θφξνπ es, θαη δίλεηαη 

απφ ηε ζρέζε:    

                                        (5.13) 

   

Άξα ν ζπληειεζηήο ηεο κεηαβιεηήο απφθαζεο   , πνπ αλαθέξεηαη ζηηο ΑΓ, ζα έρεη 

ηελ εμήο ηηκή ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε: 

 (                      (5.14) 

   

Ο ζπληειεζηήο    αληηζηνηρεί ζην θφζηνο αγνξάο ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ αλά ηεηξαγσληθφ 

κέηξν θαη είλαη ίζνο κε:  

                  (5.15) 

   

Ο ζπληειεζηήο    αληηζηνηρεί ζηελ παξνχζα αμία ηεο αμίαο κεηαπψιεζεο ηνπ ΦΒ 

πιαηζίνπ ζην ηέινο ηνπ έξγνπ θαη πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: 
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                                    (5.16) 

Ο ζπληειεζηήο    αληηζηνηρεί ζηελ παξνχζα αμία ηνπ κεηαβαιιφκελνπ εηήζηνπ 

θφζηνπο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:    

                                       (5.17) 

   

Άξα ν ζπληειεζηήο ηεο κεηαβιεηήο απφθαζεο   , πνπ αλαθέξεηαη ζηα ΦΒ πιαίζηα, 

ζα έρεη ηελ εμήο ηηκή ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε: 

 (                      (5.18) 

   

Δπεηδή ν ρξφλνο δσήο ηεο ληεδεινγελλήηξηαο είλαη κηθξφηεξνο απφ ην ρξνληθφ 

νξίδνληα ηνπ έξγνπ, ζα αγνξαζηνχλ πεξηζζφηεξεο απφ κία ληεδεινγελλήηξηεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. ΢πγθεθξηκέλα ζα αγνξαζηνχλ ηξεηο ληεδεινγελλήηξηεο, φπσο πξνθχπηεη 

απφ ηε ζρέζε:    
 

  
 

  

 
     θαη ηε ζηξνγγπινπνίεζε ζην κεγαιχηεξν αθέξαην. Ο 

ζπληειεζηήο    αληηζηνηρεί ζηε παξνχζα αμία ηνπ θφζηνο αγνξάο ησn ληεδεινγελλεηξηψλ 

αλά kW θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

 

        
    

   
 
(       

 

   

             (5.19) 

   

Ο ζπληειεζηήο    αληηζηνηρεί ζηε παξνχζα αμία ηεο αμίαο κεηαπψιεζεο ησλ 

ληεδεινγελλήηξηψλ θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

 
       

   

   
 
  

      
   

   
 
 

            (5.20) 

   

Ο ζπληειεζηήο    αληηζηνηρεί ζηε παξνχζα αμία ηνπ ζπλνιηθνχ εηήζηνπ θφζηνπο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο αλά kW, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θφζηνπο ηεο θαηαλάισζεο 

θαπζίκνπ θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

   (                                                       (5.21) 

  

Άξα ν ζπληειεζηήο ηεο κεηαβιεηήο απφθαζεο   , πνπ αλαθέξεηαη ζηελ 

ληεδεινγελλήηξηα ζα έρεη ηελ εμήο ηηκή ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε: 

 (                        (5.22) 



95 
 

Οη ζπζζσξεπηέο έρνπλ δηάξθεηα δσήο       ρξφληα, ζπλεπψο ζχκθσλα κε ηε 

ζρέζε:    
 

  
 

  

  
  , ζα πξέπεη λα αγνξαζηνχλ δχν θνξέο λένη ζπζζσξεπηέο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Αθφκα έρεη ζεσξεζεί πσο νη ζπζζσξεπηέο έρνπλ κεδεληθή αμία 

κεηαπψιεζεο επνκέλσο δελ ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο πνπ αληηζηνηρεί ζηα έζνδα απφ ηελ 

κεηαπψιεζε. Άξα ν ζπληειεζηήο    , ν νπνίνο εθθξάδεη ηε παξνχζα αμία ηεο επέλδπζεο πνπ 

ζα γίλεη γηα ηελ αγνξά ησλ ζπζζσξεπηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ ζα είλαη: 

 

         
    

   
 
(       

 

   

              (5.23) 

   

Ο ζπληειεζηήο    , ν νπνίνο εθθξάδεη ηε παξνχζα αμία ηνπ εηήζηνπ κεηαβαιιφκελνπ 

θφζηνπο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζζσξεπηψλ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

                           (5.24) 

   

Άξα ν ζπληειεζηήο ηεο κεηαβιεηήο απφθαζεο   , πνπ αλαθέξεηαη ζηνπο 

ζπζζσξεπηέο, ζα έρεη ηελ εμήο ηηκή ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε: 

 (                                   (5.25) 

   

΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ νη ζπληειεζηέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, 

πνπ εκθαλίδνληαη ζηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο. Έρνληαο σο δεδνκέλα 

γηα ηελ πεξίνδν ελφο έηνπο ηηο σξηαίεο ηηκέο γηα ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία θαζψο θαη ηε δήηεζε ηνπ θνξηίνπ θαη ζεσξψληαο σο ππνπεξίνδν i ηεο 

κνληεινπνίεζεο ηνλ έλα κήλα, ππνινγίδνληαη νη κεληαίεο ηηκέο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, ηεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο δήηεζεο ηνπ θνξηίνπ.  

Οη κεληαίεο ηηκέο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν πξνθχπηνπλ απφ ην 

άζξνηζκα ησλ σξηαίσλ ηηκψλ ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν, γηα ην ζχλνιν 

ησλ σξψλ πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ θάζε κήλα. Ζ ειηαθή ελέξγεηα πνπ πξνθχπηεη απφ ην ΦΒ 

ζχζηεκα δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

              (5.26) 

   

΢πλεπψο, νη ηηκέο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεη ην ΦΒ ζχζηεκα αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν γηα θάζε ψξα πξνθχπηνπλ απφ ηελ ζρέζε: 

           (5.27) 
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φπνπ I ε πξαγκαηηθή αθηηλνβνιία (kW/m
2
) θαη      ε απφδνζε ηνπ ΦΒ ζπζηήκαηνο. 

 Έρνληαο ζεσξήζεη απφδνζε ηνπ ΦΒ ζπζηήκαηνο ηεο ηάμεσο ηνπ 11% (         ), 

ε παξαγφκελε ειηαθή ελέξγεηα αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν γηα θάζε κήλα παξνπζηάδεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 5.2. 

Πίλαθαο 5.2: Σηκέο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΦΒ ζχζηεκα αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν. 

Μήλαο 

Παξαγόκελε ελέξγεηα 

από ην ΦΒ ζύζηεκα 

(      ) 

Ηαλνπάξηνο 9.887651 

Φεβξνπάξηνο 11.72272 

Μάξηηνο 17.82022 

Απξίιηνο 19.39971 

Μάηνο 19.33109 

Ηνχληνο 23.09561 

Ηνχιηνο 23.07494 

Αχγνπζηνο 23.5628 

΢επηέκβξηνο 17.76177 

Οθηψβξηνο 16.16969 

Ννέκβξηνο 10.89928 

Γεθέκβξηνο 9.590516 

 

 Οη κεληαίεο ηηκέο ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηηο ΑΓ πξνθχπηεη απφ ηελ 

άζξνηζε ησλ σξηαίσλ ηηκψλ ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ΑΓ, γηα ηηο ψξεο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε θάζε κήλα. Μία ΑΓ παξάγεη ηζρχ φηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ V είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ ηαρχηεηα έλαξμεο ιεηηνπξγίαο ηεο ΑΓ     θαη ζηακαηάεη λα ιεηηνπξγεί 

φηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ μεπεξάζεη ηελ ηαρχηεηα παχζεο ιεηηνπξγίαο ηεο ΑΓ     . 

Γίλεηαη ε παξαδνρή πσο γηα ηαρχηεηα αλέκνπ αλάκεζα ζην δηάζηεκα           (φπνπ 

   ε νλνκαζηηθή ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ) ε ΑΓ παξάγεη ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηεο   . Δλψ γηα 

ηαρχηεηα αλέκνπ ζην δηάζηεκα          ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηελ ΑΓ πνηθίιεη 

αλάινγα κε ηνλ θπβηθφ λφκν. ΢πλεπψο ε παξαγφκελε ελέξγεηα εθθξάδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

     

 
     

         
  
 

          

γηα       

γηα           

γηα           
γηα        

(5.28) 

 

 Έρνληαο ζεσξήζεη ηηο εμήο ηηκέο:          ,          ,             θαζψο 

θαη ΑΓ νλνκαζηηθήο ηζρχνο         , ππνινγίδνληαη απφ ηηο ζρέζεηο (ηνπ θεθαιαίνπ 2) 

νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ     θαη    . 

              (5.29) 

 

             (5.30) 
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Δλ ζπλερεία, oη πξαγκαηηθέο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, πνπ ππνινγίζηεθαλ κε 

ρξήζε ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ, ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ σξηαίσλ ηηκψλ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ΑΓ πνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

     

 
                  

  
 

          

γηα     

γηα        

γηα         

γηα      

(5.31) 

    

 

΢ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδνληαη νη κεληαίεο ηηκέο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

απφ ηελ άζξνηζε ησλ σξηαίσλ ηηκψλ πνπ αληηζηνηρνχλ γηα θάζε κήλα. Αθνχ δηαηξεζνχλ κε 

ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο ηεο πηεξσηήο, ην νπνίν γηα δηάκεηξν πηεξσηήο ίζε κε 13 m είλαη 

  
  

 
          , πξνθχπηνπλ νη ηηκέο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.3. 

 

Πίλαθαο 5.3: Σηκέο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν απφ ΑΓ. 

Μήλαο 
Παξαγόκελε ελέξγεηα 

από ΑΓ(      ) 

Ηαλνπάξηνο 45,357817 

Φεβξνπάξηνο 54,665938 

Μάξηηνο 32,288119 

Απξίιηνο 49,744527 

Μάηνο 28,905373 

Ηνχληνο 38,129059 

Ηνχιηνο 38,54619 

Αχγνπζηνο 39,579789 

΢επηέκβξηνο 23,043598 

Οθηψβξηνο 40,175493 

Ννέκβξηνο 30,251984 

Γεθέκβξηνο 45,847378 

 

Ο ζπληειεζηήο ηεο κεηαβιεηήο απφθαζεο    ζηνπο πεξηνξηζκνχο, ν νπνίνο εθθξάδεη 

ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηεο ληεδεινγελλήηξηαο ζε ψξεο γηα ηελ ππνπεξίνδν i, ππνινγίδεηαη 

απφ ηε ζπλνιηθή δηάξθεηα πνπ έρεη ππνηεζεί γηα έλα έηνο δηαηξεκέλε κε ην πιήζνο ησλ 

ππνπεξηφδσλ γηα έλα έηνο. Αθνχ ε ππνπεξίνδνο i αληηζηνηρεί ζε πεξίνδν ελφο κήλα, ν 

ζπλνιηθφο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηεο ληεδεινγελλήηξηαο έρεη ζεσξεζεί ίζνο κε 4000 h αλά έηνο 

θαη αθνχ ν ζπληειεζηήο ηεο κεηαβιεηήο    έρεη ζεσξεζεί ζηε κνληεινπνίεζε πσο έρεη 

ζηαζεξή ηηκή γηα θάζε ππνπεξίνδν ηφηε ζα είλαη ίζνο κε: 

 
         

    

  
          (5.32) 
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Ο ζπληειεζηήο ηεο κεηαβιεηήο απφθαζεο    ζηνπο πεξηνξηζκνχο εθθξάδεη ην 

πιήζνο ησλ πιήξσλ εθθνξηίζεσλ ησλ ζπζζσξεπηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ππνπεξηφδνπ i. Ο 

ζπληειεζηήο απηφο έρεη ζεσξεζεί ίζνο κε:       . 

Οη ηηκέο ηεο ζπλνιηθήο κεληαίαο δήηεζεο ηνπ θνξηίνπ πξνθχπηνπλ απφ ην άζξνηζκα 

ησλ σξηαίσλ ηηκψλ γηα ηελ πεξίνδν πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε κήλα. Οη ηηκέο απηέο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.4. 

Πίλαθαο 5.4: ΢πλνιηθή κεληαία δήηεζε θνξηίνπ. 

Μήλαο Εήηεζε Φνξηίνπ (kWh) 

Ηαλνπάξηνο 37577,4 

Φεβξνπάξηνο 31256,28 

Μάξηηνο 33221,02 

Απξίιηνο 31735,82 

Μάηνο 37169,08 

Ηνχληνο 39584,69 

Ηνχιηνο 47779,58 

Αχγνπζηνο 47431,71 

΢επηέκβξηνο 44177,13 

Οθηψβξηνο 38159,85 

Ννέκβξηνο 33594,16 

Γεθέκβξηνο 34161,79 

 

Οη κεληαίεο ηηκέο ηεο δήηεζεο ηνπ θνξηίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

δεμηνχ κέινπο ησλ πεξηνξηζκψλ ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο. Δπνκέλσο φζνλ αθνξά ηνπο 

πεξηνξηζκνχο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ ειάρηζηε απνδεθηή ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο, ην δεμί 

κέινο ηνπο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε:     (   (        φπνπ Load(i) ε δήηεζε ηνπ 

θνξηίνπ γηα ηελ αληίζηνηρε ππνπεξίνδν i. Όζνλ αθνξά ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ αλαθέξνληαη 

ζηε κέγηζηε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ην δεμί ηνπο κέινο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

    (           φπνπ         κία παξάκεηξνο ε νπνία εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο 

παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην ζχζηεκα ζε ζρέζε κε ηε δήηεζε ηνπ θνξηίνπ. Ζ 

παξάκεηξνο         πήξε ηελ ηηκή 1,75 θαζψο ζεσξήζεθε απαξαίηεηε ε πιενλάδνπζα 

παξαγφκελε ελέξγεηα γηα λα αληηζηαζκίζεη ηελ απνπζία ηεο κνληεινπνίεζεο ηεο 

απαηηνχκελεο ελέξγεηαο γηα ηε θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ, ζην γξακκηθφ κνληέιν. Οη ηηκέο 

ηνπ δεμηνχ κέινπο ησλ πεξηνξηζκψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.5. 

Πίλαθαο 5.5: Σηκέο δεμηνχ κέινπο ησλ πεξηνξηζκψλ ηεο ειάρηζηεο απνδεθηήο θαη ηεο κέγηζηεο 

απνδεθηήο κεληαία παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Μήλαο 

Διάρηζηε απνδεθηή 

παξαγόκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα 

(kWh) 

Μέγηζηε απνδεθηή 

παξαγόκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα 

(kWh) 

Ηαλνπάξηνο 35698,53 65760,46 

Φεβξνπάξηνο 29693,47 54698,5 
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Μάξηηνο 31559,97 58136,78 

Απξίιηνο 30149,03 55537,68 

Μάηνο 35310,63 65045,9 

Ηνχληνο 37605,46 69273,21 

Ηνχιηνο 45390,6 83614,26 

Αχγνπζηνο 45060,12 83005,49 

΢επηέκβξηνο 41968,28 77309,98 

Οθηψβξηνο 36251,86 66779,74 

Ννέκβξηνο 31914,45 58789,78 

Γεθέκβξηνο 32453,7 59783,13 

 

Γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ δεμηνχ κέινπο ησλ πεξηνξηζκψλ πξέπεη αθφκα λα εηζαρζνχλ 

ζην ινγηζηηθφ θχιιν νη κέγηζηεο επηηξεπφκελεο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, νη νπνίεο 

αληηζηνηρνχλ ζε: 9 ΑΓ (1200 m
2
), 1818 ΦΒ πιαίζηα ή 100 kWp (800 m

2
), 4 

ληεδεινγελλήηξηεο (120 kW) θαη 180 ζπζζσξεπηέο (1368 kWh). Οη κέγηζηεο ηηκέο ησλ 

κεηαβιεηψλ ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.6. 

Πίλαθαο 5.6: Μέγηζηεο επηηξεπφκελεο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο. 

Μεηαβιεηή Μέγηζηε ηηκή 

   1200    

   800    

   120 kW 

   1368 kWh 

 

Σέινο, αθνχ φινη νη ζπληειεζηέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο ζηελ αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε θαη ζηνπο πεξηνξηζκνχο θαζψο θαη ηα δεμηά κέιε ησλ πεξηνξηζκψλ έρνπλ 

ππνινγηζηεί, ην γξακκηθφ πξφγξακκα παίξλεη ηελ ηειηθή ηνπ κνξθή. Ζ νινθιεξσκέλε 

κνξθή ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο ζην ινγηζηηθφ θχιιν ηνπ Excel θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 

5.1. Σα νλφκαηα ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο εκθαλίδνληαη ζηε πεξηνρή ησλ θειηψλ B1:E1, νη 

αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 

βξίζθνληαη ζηε πεξηνρή B2:E2 θαη νη ζπληειεζηέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο ζηνπο 

πεξηνξηζκνχο βξίζθνληαη ζηνλ πίλαθα A πνπ απνηειείηαη απφ ηα θειηά ηεο πεξηνρήο Β3:E30. 

Σα δεμηά κέιε ησλ πεξηνξηζκψλ, ηα νπνία απνηεινχλ ην δηάλπζκα b, εκθαλίδνληαη ζηελ 

πεξηνρή I3:I30 ηνπ ινγηζηηθνχ θχιινπ θαη ν ηχπνο ησλ πεξηνξηζκψλ εκθαλίδεηαη ζηελ 

πεξηνρή H3:H30. 
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΢ρήκα 5.1: Οινθιεξσκέλε κνξθή ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο. 

 

5.8 Βειηηζηνπνίεζε γξακκηθνύ πξνγξάκκαηνο 

 

 Γηα λα είλαη δπλαηή ε επίιπζε ηνπ γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο ην Solver λα κπνξεί λα 

ππνινγίζεη ηα αξηζηεξά κέιε ησλ πεξηνξηζκψλ ζχκθσλα κε ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ 

απφθαζεο. Γηα απηφ ην ιφγν, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.2, επηιέγεηαη ε πεξηνρή L3:L6 ηνπ 

ινγηζηηθνχ θχιινπ, ζηελ νπνία ζα απνζεθεχνληαη νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο θαη 

ζηηο νπνίεο αξρηθά έρνπλ δνζεί κεδεληθέο ηηκέο. 

Ζ ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ππνινγίδεηαη κε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο 

sumproduct( ) ηνπ Excel θαη απνζεθεχεηαη ζην θειί L9. Δηζάγνληαο ζην θειί L9 ηνλ 

ππνινγηζκφ: =sumproduct(L3:L6,M3:M6), ππνινγίδεηαη ην άζξνηζκα ησλ ηηκψλ ησλ 

κεηαβιεηψλ απφθαζεο επί ηνπο αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο ηνπο ζηελ αληηθεηκεληθή 
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ζπλάξηεζε (δηάλπζκα c). Σν άζξνηζκα απηφ απνηειεί ηελ ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο. 

 

΢ρήκα 5.2: Πεξηνρή απνζήθεπζεο ησλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο θαη ηεο ηηκήο ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ζπλαξηήζεη ησλ κεηαβιεηψλ. 

 Οη ηηκέο  ησλ αξηζηεξψλ κειψλ ησλ πεξηνξηζκψλ, νη νπνίνη απνζεθεχνληαη, φπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.1, ζηελ πεξηνρή G3:G30, πξνθχπηνπλ απφ ην γηλφκελν ηεο κήηξαο Α, 

φπνπ απνζεθεχνληαη νη ζπληειεζηέο ησλ κεηαβιεηψλ ζηνπο πεξηνξηζκνχο, επί ηηο ηηκέο ησλ 

κεηαβιεηψλ απφθαζεο. Σν γηλφκελν απηφ αληηζηνηρεί δειαδή, ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ 

πίλαθα ηεο πεξηνρήο B3:E30 επί ην δηάλπζκα ηεο πεξηνρήο L3:L6. Ο ππνινγηζκφο απηφο 

γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο mmult( ). Δπηιέγνληαο κε ηνλ θέξζνξα ηελ πεξηνρή 

G3:G30, εηζάγνληαο ηνλ ππνινγηζκφ: =mmult(B3:E30, L3:L6) θαη παηψληαο ηαπηφρξνλα ηα 

πιήθηξα Control, Shift θαη Enter, απνζεθεχεηαη ζηε πεξηνρή G3:G30 ην δηάλπζκα πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ     θαη ηα ζηνηρεία ηνπ απνηεινχλ ην αξηζηεξφ κέινο 

ησλ πεξηνξηζκψλ. 

Αθνχ πιένλ ην γξακκηθφ πξφβιεκα έρεη δηαηππσζεί κε ηνλ θαηάιιειν ηξφπν ζην 

Excel κπνξεί λα γίλεη ε επίιπζε ηνπ κε ηε ρξήζε ηνπ Solver. Αξρηθά, επηιέγεηαη απφ ηελ 

θαξηέια «Γεδνκέλα» ηνπ Excel 2007 ην εξγαιείν Δπίιπζε (Solver), ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ 

ππνθαηεγνξία «Αλάιπζε» θαη εκθαλίδεηαη ε νζφλε πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 5.3. ΢ηελ 

νζφλε απηή ππάξρνπλ ηξία βαζηθά πεδία κε ηηο νλνκαζίεο: «Κειί πξννξηζκνχ», «Με αιιαγή 

θειηψλ» θαη «Πεξηνξηζκνί». 



102 
 

 

΢ρήκα 5.3: Ζ βαζηθή νζφλε ηνπ Solver. 

΢ηε ζπλέρεηα, εηζάγεηαη ζην πεδίν «Κειί πξννξηζκνχ» ην θειί ζην νπνίν γίλεηαη ν 

ππνινγηζκφο ηεο ηηκήο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, δειαδή ην θειί L9. Απφ ηηο ηξείο 

επηινγέο: Μέγηζην, Διάρηζην θαη Σηκή πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ ην πεδίν «Κειί 

πξννξηζκνχ», επηιέγεηαη ην Διάρηζην αθνχ ην γξακκηθφ πξφβιεκα πνπ εμεηάδεηαη ζέηεη 

πξνο ειαρηζηνπνίεζε ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. ΢ην πεδίν «Με αιιαγή ησλ θειηψλ» 

εηζάγεηαη ε πεξηνρή ζηελ νπνία ζα απνζεθεπηνχλ νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, 

δειαδή ε πεξηνρή L3:L6. Σέινο, ε εηζαγσγή ησλ πεξηνξηζκψλ ζην πεδίν «Πεξηνξηζκνί» 

γίλεηαη παηψληαο ην θνπκπί «Πξνζζήθε» θαη ηελ εκθάληζε κηαο λέαο νζφλεο, ε νπνία έρεη 

ηξία πεδία. 

 

΢ρήκα 5.4: Οζφλε γηα ηελ εηζαγσγή ησλ πεξηνξηζκψλ ηνπ γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο ζην Solver. 

Ζ εηζαγσγή ησλ πεξηνξηζκψλ κπνξεί λα γίλεη εηζάγνληαο θάζε πεξηνξηζκφ μερσξηζηά 

απφ ηνπο ππφινηπνπο, αιιά ζηελ πεξίπησζε πεξηνξηζκψλ ηνπ ίδηνπ ηχπνπ, δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα απφ ην Solver λα εηζαρζνχλ φινη καδί. ΢ην πεδίν «Αλαθνξά θειηνχ» εηζάγεηαη 

ην θειί πνπ πεξηέρεη ην αξηζηεξφ κέινο ηνπ πεξηνξηζκνχ, ζην κεζαίν πεδίν επηιέγεηαη ν 

ηχπνο ηνπ πεξηνξηζκνχ θαη ζην πεδίν «Πεξηνξηζκφο» εηζάγεηαη ην θειί πνπ πεξηέρεη ην δεμί 

κέινο ηνπ πεξηνξηζκνχ. Αθφκα, πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο κέζσ ηεο νζφλεο απηήο  γίλεηαη θαη 

ν θαζνξηζκφο εηδηθψλ ηχπσλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο (δπαδηθέο ή αθέξαηεο) επηιέγνληαο ζην 

κεζαίν πεδίν bin θαη int αληίζηνηρα. 
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΢πλεπψο φζνλ αθνξά ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο ειάρηζηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, εηζάγνληαη ζην πξψην πεδίν ε πεξηνρή G3:G14, επηιέγεηαη ν ηχπνο   θαη ζην 

ηξίην πεδίν εηζάγεηαη ε πεξηνρή I3:I14. Οη πεξηνξηζκνί πνπ αθνξνχλ ηε κέγηζηε παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ καδί κε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ αλαθέξνληαη ζηηο 

κέγηζηεο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα ιάβνπλ νη κεηαβιεηέο απφθαζεο, αθνχ είλαη ίδηνπ ηχπνπ 

πεξηνξηζκνί. Δπνκέλσο, ζην πξψην πεδίν ηεο νζφλεο γηα ηελ εηζαγσγή ησλ πεξηνξηζκψλ, ζα 

εηζαρζεί αθφκα ε πεξηνρή G15:G30, ζην δεχηεξν πεδίν επηιέγεηαη ν ηχπνο ≤ θαη ζην ηξίην 

πεδίν εηζάγεηαη ε πεξηνρή I15:I30. Ζ κνξθή ηεο βαζηθήο νζφλεο ηνπ Solver έρεη πιένλ 

δηακνξθσζεί φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.5. 

 

΢ρήκα 5.5: Μνξθή ηεο βαζηθήο νζφλεο ηνπ Solver έρνληαο εηζάγεη ηηο θαηάιιειεο πεξηνρέο ζηα 

αληίζηνηρα πεδία. 

 Πξηλ ηελ επίιπζε ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ δχν αθφκα 

ζηνηρεία ζηελ νζφλε πνπ παξνπζηάδεηαη φηαλ παηεζεί ην θνπκπί Δπηινγέο ζηε βαζηθή νζφλε 

ηνπ Solver. ΢ηε λέα νζφλε πνπ παξνπζηάδεηαη, πξαγκαηνπνηνχληαη νη επηινγέο «Τπφζεζε 

γξακκηθνχ κνληέινπ» θαη «Τπφζεζε κε αξλεηηθνχ». Ζ πξψηε επηινγή πξνζδηνξίδεη ηε 

κνξθή ηνπ κνληέινπ, ελεκεξψλνληαο ην Solver πσο πξφθεηηαη γηα έλα γξακκηθφ πξφγξακκα. 

Ζ δεχηεξε επηινγή απνηειεί ηνλ πην εχθνιν ηξφπν γηα ηελ εηζαγσγή ησλ πεξηνξηζκψλ κε 

αξλεηηθφηεηαο, ζεσξψληαο φηη νη κεηαβιεηέο απφθαζεο παίξλνπλ κε αξλεηηθέο ηηκέο. Δάλ ην 

γξακκηθφ πξφγξακκα έρεη αθέξαηεο κεηαβιεηέο, ηφηε ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαδηθαζία 

επίιπζεο έρεη ε επηινγή «Αλνρή». Ζ παξάκεηξνο απηή θαζνξίδεη ηε πνζνζηηαία δηαθνξά 

κεηαμχ ηνπ άλσ θαη ηνπ θάησ θξάγκαηνο ζηε δηαδηθαζία θιάδνπ θαη θξάγκαηνο, ε νπνία 

ζεσξείηαη απνδεθηή σο θξηηήξην βειηηζηφηεηαο. Έηζη ε πξνθαζνξηζκέλε επηινγή ηνπ 5% 

ζεκαίλεη φηη ε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο ζα ηεξκαηηζηεί φηαλ βξεζεί αθέξαηα ιχζε πνπ 

απέρεη ιηγφηεξν απφ 5% ζε ζρέζε κε ην θαιχηεξν άλσ θξάγκα. Γηα κηθξά πξνβιήκαηα, ε 

παξάκεηξνο απηή είλαη πξνηηκφηεξν λα ηίζεηαη ίζε κε κεδέλ, ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ν 

εληνπηζκφο ηεο βέιηηζηεο ιχζεο. Παηψληαο ην θνπκπί ΟΚ ζηελ νζφλε επηινγψλ ηνπ Solver 

γίλεηαη επηζηξνθή ζηε βαζηθή νζφλε ηνπ Solver θαη πιένλ κπνξεί λα γίλεη ε επίιπζε ηνπ 

γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο παηψληαο ην θνπκπί Δπίιπζε. 
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΢ρήκα 5.6: Οζφλε επηινγψλ ηνπ Solver. 

 

5.9 Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο γξακκηθνύ κνληέινπ 

 

 Δθφζνλ ε δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο έρεη γίλεη ζσζηά θαη ην πξφβιεκα δελ είλαη 

αδχλαην ή κε θξαγκέλν, ηφηε ε δηαδηθαζία ηεο βειηηζηνπνίεζεο κε ην Solver πεξαηψλεηαη 

εκθαλίδνληαο ην κήλπκα «Βξέζεθε ιχζε. Ηθαλνπνηνχληαη φινη νη πεξηνξηζκνί θη νη ζπλζήθεο 

βειηηζηνπνίεζεο», φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.7, ην νπνίν ππνδεηθλχεη πσο βξέζεθε ε 

βέιηηζηε ιχζε. ΢ηελ ίδηα νζφλε, παξνπζηάδεηαη ε δπλαηφηεηα επηινγήο ηξηψλ αλαθνξψλ πνπ 

αθνξνχλ ηε βέιηηζηε ιχζε, ε αλαθνξά απάληεζεο, ε αλαθνξά επαηζζεζίαο θαη ε αλαθνξά 

νξίσλ. 

 

΢ρήκα 5.7: Απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο επίιπζεο θαη επηινγέο αλαθνξψλ. 

 

 Δπηιέγνληαο ηελ αλαθνξά απάληεζεο θαη παηψληαο ην θνπκπί OK γίλεηαη ε απνδνρή 

ηεο ιχζεο, ε νπνία απνηειείηαη απφ ηηο βέιηηζηεο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, ηηο ηηκέο 
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ησλ αξηζηεξψλ κειψλ ησλ πεξηνξηζκψλ θαζψο θαη ηε βέιηηζηε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο. Οη ηηκέο απηέο έρνπλ απνζεθεπηεί ζηηο πεξηνρέο ηνπ ινγηζηηθνχ θχιινπ πνπ 

έρνπλ επηιεγεί, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.8. 

 

΢ρήκα 5.8: Παξνπζίαζε βέιηηζησλ ηηκψλ ζην ινγηζηηθφ θχιιν ηνπ Excel. 

 Ζ αλαθνξά απάληεζεο παξνπζηάδεηαη ζε έλα θαηλνχξγην θχιιν εξγαζίαο θαη 

πεξηιακβάλεη ηξεηο πίλαθεο, νη νπνίνη πεξηέρνπλ ηελ αξρηθή θαη ηε βέιηηζηε ηηκή ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, ηηο αξρηθέο θαη ηηο βέιηηζηεο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, 

ηα αξηζηεξά κέιε ησλ πεξηνξηζκψλ θαζψο θαη ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ πεξηνξηζκψλ σο 

ππνρξεσηηθφο ή κε ππνρξεσηηθφο. 
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΢ρήκα 5.9: Αλαθνξά απάληεζεο ηεο ιχζεο ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο ζην Solver. 
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 Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ην ΢ρήκα 5.9, ε βέιηηζηε ιχζε ηνπ γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο 

αληηζηνηρεί ζηηο εμήο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο:             ,          , 

          ,            . Ζ βέιηηζηε ηηκήο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο είλαη ίζε 

κε:                  . 

 Ζ ΑΓ ε νπνία έρεη ζεσξεζεί θαη εμεηάδεηαη έρεη εκβαδφ πηεξσηήο   
  

 
         , 

ζπλεπψο ε βέιηηζηε ηηκή πνπ πξνέθπςε γηα ηε κεηαβιεηή απφθαζεο   , ε νπνία αλαθέξεηαη 

ζηα ηεηξαγσληθά κέηξα ηεο επηθάλεηαο ηεο πηεξσηήο ηεο ΑΓ, αληηζηνηρεί ζηελ αγνξά 

ηεζζάξσλ ΑΓ (αθνχ 
      

     
     ). 

 Σν ΦΒ πιαίζην πνπ έρεη ζεσξεζεί έρεη επηθάλεηα:   
  

    
          , ζπλεπψο ε 

βέιηηζηε ηηκή πνπ πξνέθπςε απφ ηε βειηηζηνπνίεζε γηα ηε κεηαβιεηή απφθαζεο   , 

αληηζηνηρεί ζηελ αγνξά 1818 ΦΒ πιαηζίσλ, δειαδή 100 kWp (αθνχ 
   

 
    ). 

 Ζ ληεδεινγελλήηξηα πνπ έρεη ζεσξεζεί έρεη νλνκαζηηθή ηζρχ 40 kW, ζπλεπψο ε 

βέιηηζηε ηηκή πνπ πξνέθπςε γηα ηε κεηαβιεηή απφθαζεο    αληηζηνηρεί ζηελ αγνξά κίαο 

ληεδεινγελλήηξηαο (αθνχ 
    

  
      ). 

Ο ζπζζσξεπηήο ν νπνίνο έρεη ζεσξεζεί έρεη ρσξεηηθφηεηα 1900 Ah θαη ηάζε 

ιεηηνπξγίαο 4 V, επνκέλσο ε βέιηηζηε ιχζε πνπ πξνέθπςε γηα ηε κεηαβιεηή απφθαζεο    

αληηζηνηρεί ζε 180 ζπζζσξεπηέο (αθνχ 
         

      
    ). 

΢πλεπψο, ην πξαγκαηηθφ ζπλνιηθφ παξφλ θφζηνο ηνπ απηφλνκνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα είλαη: 

      (                 (             (              

 (                           
(5.33) 

   

Σέινο, ε βέιηηζηε ιχζε πνπ πξνέθπςε απφ ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ γξακκηθνχ 

πξνγξάκκαηνο, πνπ αλαπηχρζεθε γηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ απνκνλσκέλνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο, ζπγθεληξψλεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.7, φπνπ παξνπζηάδεηαη ην πιήζνο ησλ κνλάδσλ 

πνπ απνηεινχλ ην ζχζηεκα. 

Πίλαθαο 5.7: Βέιηηζηε ιχζε πνπ πξνέθπςε απφ ηε βειηηζηνπνίεζε κε ην Solver. 

΢πζηαηηθά πβξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο 
Μνλάδεο 

Αλεκνγελλήηξηεο 4 

ΦΒ πιαίζηα 1818 ή 100 kWp 

Νηεδεινγελλήηξηα 1 

΢πζζσξεπηέο 180 

΢πλνιηθό Κόζηνο 2.050.983,3 € 
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  ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

6 

 

ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ ΜΔ ΣΟ ΖΟΜΔR 

6 ΒΕΛΣΙ΢ΣΟΠΟΙΗ΢Η ΜΕ ΣΟ ΗΟΜER 

6.1 Δηζαγσγή 

 

 Σν HOMER Micropower Optimization Model, είλαη έλα κνληέιν ρξνλνζεηξψλ ζε 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή πνπ έρεη αλαπηπρζεί απφ ηo U.S. National Renewable Energy 

Laboratory (NREL). ΢θνπφο ηνπ είλαη λα βνεζήζεη ζην ζρεδηαζκφ κηθξψλ ζπζηεκάησλ 

ελέξγεηαο θαη λα δηεπθνιχλεη ηε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο ελέξγεηαο ζε 

έλα κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ. To HOMER κνληεινπνηεί ηε θπζηθή ζπκπεξηθνξά θαζψο θαη 

ην ζπλνιηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο, ελφο ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Αθφκα επηηξέπεη ζηνλ αλαιπηή λα ζπγθξίλεη πιήζνο δηαθνξεηηθψλ επηινγψλ 

ζρεδίαζεο, βαζηζκέλεο ζηα νηθνλνκηθά θαη ηερληθά πιενλεθηήκαηα θάζε επηινγήο. Σν 

HOMER ζπκβάιεη επίζεο, ζηελ θαηαλφεζε θαη ζηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ ζπλεπεηψλ ηεο 

αβεβαηφηεηαο θαη ησλ αιιαγψλ, ζηα δεδνκέλα εηζφδνπ. Γηα ηε ζρεδίαζε ησλ ζπζηεκάησλ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο ην HOMER ρξεζηκνπνηεί ηξεηο βαζηθέο δηαδηθαζίεο: ηελ 

πξνζνκνίσζε, ηε βειηηζηνπνίεζε θαη ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο. 

 

6.2 Πξνζνκνίσζε 

 

 Ζ πξσηαξρηθή ηθαλφηεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο HOMER είλαη ε πξνζνκνίσζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ελέξγεηαο, ηα νπνία έρνπλ κεγάιε ρξνληθή δηάξθεηα. Οη 

εμειηγκέλεο δπλαηφηεηεο βειηηζηνπνίεζεο θαη αλάιπζεο επαηζζεζίαο πνπ δηαζέηεη ην 

HOMER βαζίδνληαη ζηελ πξνζνκνίσζε. Ζ δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο, γηα έλα κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα, θαζνξίδεη ηε ζπκπεξηθνξά είηε ελφο ζπζηήκαηνο κε ζπγθεθξηκέλε 

δηάηαμε, είηε ελφο ζπλδπαζκνχ ζπζηαηηθψλ ελφο ζπζηήκαηνο νξηζκέλσλ κεγεζψλ θαη κηαο 

ζηξαηεγηθήο ιεηηνπξγίαο ε νπνία θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν πνπ νη ζπληζηψζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπλεξγάδνληαη.  

 Σν HOMER κπνξεί λα πξνζνκνηψζεη κεγάιε πνηθηιία ζπζηεκάησλ φπσο:  

1. Φσηνβνιηατθά 
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2. Αλεκνγελλήηξηεο 

3. Τδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα 

4. Μπαηαξίεο 

5. Γελλήηξηεο 

6. Μεηαηξνπείο 

7. Κπςέιεο θαπζίκνπ 

8. Ζιεθηξνιχηεο 

Σν ζχζηεκα πνπ πξνζνκνηψλεηαη κπνξεί λα είλαη είηε ζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν είηε 

απηφλνκν θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηθαλνπνηεί ηε δήηεζε ζε ελαιιαζζφκελν ή ζπλερέο 

ειεθηξηθφ θνξηίν θαζψο θαη ηε δήηεζε ζε ζεξκηθφ θνξηίν. 

Ζ δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο ηθαλνπνηεί δχν ζθνπνχο. Αξρηθά, θαζνξίδεη αλ ην 

ζχζηεκα πνπ εμεηάδεηαη είλαη εθηθηφ, ειέγρνληαο αλ ε δήηεζε ζε ειεθηξηθφ ή ζεξκηθφ 

θνξηίν ηθαλνπνηείηαη επαξθψο θαζψο θαη αλ ηθαλνπνηνχληαη νη πεξηνξηζκνί πνπ έρνπλ ηεζεί 

απφ ην ρξήζηε. Έπεηηα, θάλεη εθηίκεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηε δηάξθεηα ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ηνπ έξγνπ. Με βάζε ην 

ζπλνιηθφ θφζηνο πνπ πξνθχπηεη ην HOMER ζπγθξίλεη δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο ζπζηεκάησλ, 

έηζη ψζηε λα πξνθχςεη ε βέιηηζηε. 

Σν HOMER κνληεινπνηεί έλα ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα εθηειψληαο πξνζνκνηψζεηο 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα θάζε έλα απφ ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα (ζε ιεπηά ηεο 

ψξαο), πνπ έρνπλ νξηζηεί απφ ηνλ ρξήζηε. ΢πλήζσο επηιέγεηαη ζαλ βήκα ηεο πξνζνκνίσζεο 

ε κία ψξα (60 ιεπηά), γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη πσο ην HOMER  εθηειεί ηηο απαξαίηεηεο 

πξνζνκνηψζεηο γηα θάζε κία απφ ηηο 8760 ψξεο ελφο έηνπο. Γηα θάζε ψξα ηνπ έηνπο ην 

HOMER ππνινγίδεη ηελ δηαζέζηκε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ Α.Π.Δ., ηε ζπγθξίλεη κε ηε 

δήηεζε ειεθηξηθνχ θνξηίνπ, απνθαζίδεη πσο ζα δηαλείκεη ηελ πιενλάδνπζα ελέξγεηα ζηε 

πεξίπησζε πνπ είλαη πεξηζζφηεξε απφ ηε δήηεζε θαζψο θαη πσο ζα παξάγεη ηελ ελέξγεηα 

πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο, ζηε πεξίπησζε πνπ ε παξαγφκελε ελέξγεηα 

απφ Α.Π.Δ. δελ επαξθεί. Όηαλ νινθιεξσζνχλ νη ππνινγηζκνί γηα έλα έηνο, ην HOMER 

θαζνξίδεη αλ ην ζχζηεκα ηθαλνπνηεί ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ έρνπλ ηεζεί απφ ην ρξήζηε θαη 

αθνξνχλ ην πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο δήηεζεο θνξηίνπ πνπ ηθαλνπνηείηαη, ην πνζφ ηεο 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ Α.Π.Δ. ή ηηο εθπνκπέο νξηζκέλσλ ξχπσλ. Δπηπιένλ ην HOMER 

ππνινγίδεη ηελ εηήζηα θαηαλάισζε θαπζίκνπ, ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ησλ γελλεηξηψλ γηα έλα 

έηνο, ηνλ αλακελφκελν ρξφλν δσήο ηνπ ζπζζσξεπηή ή ηελ πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ 

αγνξάδεηαη εηεζίσο απφ ην δίθηπν (ζηελ πεξίπησζε πνπ ην ζχζηεκα είλαη ζπλδεδεκέλν ζην 

δίθηπν), έηζη ψζηε λα εμάγεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ.     

Σν κέγεζνο πνπ ην HOMΔR ρξεζηκνπνηεί γηα λα αλαπαξαζηήζεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο 

ηνπ έξγνπ είλαη ην θαζαξφ παξφλ θφζηνο ή NPC (Net Present Cost). Σν κέγεζνο NPC 

αληηπξνζσπεχεη ηελ παξνχζα αμία απφ ηηο ζπλνιηθέο εθξνέο κείνλ ηηο εηζξνέο, πνπ 

πξνθχπηνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ηνπ έξγνπ. ΢ηηο εθξνέο 

πεξηιακβάλνληαη: ην θφζηνο θεθαιαίνπ, ηα θφζηε αληηθαηάζηαζεο, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

θαη ζπληήξεζεο, ην θφζηνο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, πηζαλέο πνηλέο απφ ηελ εθπνκπή ξχπσλ 

θαη ην θφζηνο απφ ηελ αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν (ζηελ πεξίπησζε 
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δηαζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο). ΢ηηο εηζξνέο πεξηιακβάλνληαη ε αμία κεηαπψιεζεο ησλ 

εμαξηεκάησλ πνπ απνηεινχλ ην ζχζηεκα θαζψο θαη ε πψιεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην 

δίθηπν (ζηελ πεξίπησζε δηαζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο). Σν θαζαξφ παξφλ θφζηνο NPC 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 
     

        
   (    

 (6.1) 

   

φπνπ          ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο (€/yr),    (     ν ζπληειεζηήο αλάθηεζεο 

θεθαιαίνπ, ν νπνίνο πξνθχπηεη απφ ηνλ ηχπν:    (     
  (     

(       
,   ην πξαγκαηηθφ 

επηηφθην πνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε   
   

   
 θαη   ν ρξνληθφο νξίδνληαο ηνπ έξγνπ ζε έηε.  

 

6.3 Βειηηζηνπνίεζε 

 

 Μεηά απφ ηε δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο, ε 

δηαδηθαζία ηεο βειηηζηνπνίεζεο θαζνξίδεη ηε βέιηηζηε εθηθηή δηάηαμε ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο. ΢ην HOMER  ε βέιηηζηε εθηθηή δηάηαμε είλαη απηή πνπ ηθαλνπνηεί ηνπο 

πεξηνξηζκνχο πνπ έρνπλ ηεζεί απφ ην ρξήζηε θαη έρεη ην κηθξφηεξν ζπλνιηθφ θφζηνο. Ζ 

εχξεζε ηεο βέιηηζηεο δηάηαμεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπεξηιακβάλεη ηελ επηινγή ηνπ 

ζπλδπαζκνχ ησλ ζπληζησζψλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ κεγέζνπο ή ηεο 

πνζφηεηαο θάζε ζπληζηψζαο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο ην HOMER 

πξνζνκνηψλεη πιήζνο δηαθνξεηηθψλ ζπλδπαζκψλ, απνξξίπηεη ηηο κε εθηθηέο ιχζεηο, 

ηαμηλνκεί ηνπο εθηθηνχο ζπλδπαζκνχο ζχκθσλα κε ην ζπλνιηθφ θφζηνο NPC θαη 

παξνπζηάδεη ηελ εθηθηή ιχζε κε ην κηθξφηεξν ζπλνιηθφ θφζηνο NPC σο ηε βέιηηζηε δηάηαμε 

ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 Ο ζθνπφο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο βειηηζηνπνίεζεο είλαη λα θαζνξίζεη ηε βέιηηζηε ηηκή 

γηα θάζε κεηαβιεηή ειέγρνπ, πνπ ελδηαθέξεη ηνλ αλαιπηή θαη γηα ηελ νπνία ην HOMER 

κπνξεί λα ππνινγίζεη πιήζνο πηζαλψλ ηηκψλ. Οη πηζαλέο κεηαβιεηέο απφθαζεο πνπ πεξηέρεη 

ην HOMER είλαη: 

1. Σν κέγεζνο ηεο ΦΒ ζπζηνηρίαο ζε kW. 

2. Ο αξηζκφο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. 

3. Ζ παξνπζία πδξνειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο θπζηθήο ξνήο. 

4. Σν κέγεζνο θάζε γελλήηξηαο ζε kW. 

5. Ο αξηζκφο ησλ ζπζζσξεπηψλ. 

6. Σν κέγεζνο ηνπ κεηαηξνπέα ζε kW. 

7. Σν κέγεζνο ηεο κνλάδαο ειεθηξφιπζεο ζε kW. 

8. Σν κέγεζνο ηεο θπςέιεο θαπζίκνπ ζε kW. 
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Μεηά απφ ηε δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο φισλ ησλ πηζαλψλ ζπλδπαζκψλ ησλ 

ζπζηεκάησλ ελέξγεηαο, ην HOMER επηδεηθλχεη έλαλ θαηάινγν ζπλδπαζκψλ, πνπ 

ηαμηλνκνχληαη ζχκθσλα κε ην ζπλνιηθφ θφζηνο NPC, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα γίλεη 

ζχγθξηζε ησλ επηινγψλ πνπ έρνπλ γίλεη πξνθεηκέλνπ λα επηιεγεί ην θαηάιιειν ζχζηεκα 

παξαγσγήο ελέξγεηαο. ΢ην ΢ρήκα 6.1 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο 

θαζψο θαη φινη νη πηζαλνί ζπλδπαζκνί ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ελέξγεηαο ηαμηλνκεκέλνπ 

ζχκθσλα κε ην ζπλνιηθφ θφζηνο NPC. Ζ ηαμηλφκεζε ησλ ζπζηεκάησλ ελέξγεηαο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 6.1 είλαη πιήξεο, έρνπλ απνηππσζεί δειαδή φινη νη πηζαλνί 

ζπλδπαζκνί ησλ ζπζηεκάησλ. 

 

΢ρήκα 6.1: Παξάδεηγκα νιηθψλ απνηειεζκάησλ βειηηζηνπνίεζεο ηνπ HOMER. 

 ΢ην ΢ρήκα 6.2 παξνπζηάδνληαη θαηεγνξηνπνηεκέλα ηα απνηειέζκαηα ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο ηνπ HOMER γηα ην ίδην παξάδεηγκα. Ο ελαιιαθηηθφο απηφο ηξφπνο 

παξνπζίαζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο βειηηζηνπνίεζεο, εκθαλίδεη ηελ ιχζε κε ην 

ρακειφηεξν ζπλνιηθφ θφζηνο NPC γηα θάζε πηζαλή δηάηαμε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

΢ρήκα 6.2: Καηεγνξηνπνηεκέλα απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο. 
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6.4 Αλάιπζε επαηζζεζίαο 

 

 Σν HOMER έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα εθηειέζεη αλάιπζε επαηζζεζίαο ζρεηηθά κε ηα 

σξηαία ζχλνια δεδνκέλσλ φπσο ε δήηεζε ηνπ ειεθηξηθφ θνξηίνπ, ηνπ ειηαθνχ, ηνπ 

αηνιηθνχ, ηνπ πδξνειεθηξηθνχ δπλακηθνχ θαζψο θαη ηεο δηαζέζηκεο βηνκάδαο. Όηαλ 

θαζνξηζηνχλ νη κεηαβιεηέο επαηζζεζίαο σο δεδνκέλα εηζφδνπ, ην HOMER επαλαιακβάλεη 

ηε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο γηα θάζε κεηαβιεηή επαηζζεζίαο πνπ εηζάγεηαη. Γηα 

παξάδεηγκα, εάλ θαζνξηζηεί ε ηαρχηεηα αέξα σο κεηαβιεηή επαηζζεζίαο, ην HOMER ζα 

αλαιχζεη φινπο ηνπο ζπλδπαζκνχο ησλ ζπζηεκάησλ ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηηκέο 

ηεο ηαρχηεηαο αέξα πνπ δφζεθαλ. 

 

6.5 Μνληεινπνίεζε κε HOMER 

 

Γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζην HOMER αξρηθά 

δεκηνπξγείηαη έλα θαηλνχξγην αξρείν, είηε επηιέγνληαο File → New, είηε παηψληαο ην 

εηθνλίδην . Ζ αξρηθή νζφλε ηνπ HOMER είλαη έλα θελφ ζρεδηάγξακκα φπσο θαίλεηαη 

ζην ΢ρήκα 6.3. 

 

΢ρήκα 6.3: Κελφ ζρεδηάγξακκα ηνπ HOMER. 

΢ηε ζπλέρεηα, παηψληαο ην πιήθηξν «Add/Remove» ζην θπξίσο παξάζπξν αλνίγεη ην 

κελνχ θαζνξηζκνχ εμνπιηζκνχ, ζην νπνίν γίλεηαη ε επηινγή ησλ ζπληζησζψλ πνπ απνηεινχλ 

ην πβξηδηθφ ζχζηεκα. Σν κελνχ επηινγήο εμαξηεκάησλ πεξηιακβάλεη ηξεηο βαζηθέο 

θαηεγνξίεο: 

1. Loads (Φνξηία): Δίλαη νη απαηηήζεηο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα νη νπνίεο πξέπεη λα 

ηθαλνπνηεζνχλ απφ ην ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν HOMER κπνξεί λα 

κνληεινπνηήζεη ειεθηξηθά θνξηία, ζεξκηθά θνξηία θαη θνξηία πδξνγφλνπ. Σα ειεθηξηθά 

θνξηία είηε ρξεηάδεηαη λα ηθαλνπνηεζνχλ ζε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή θαη 

αλαθέξνληαη σο πξσηεχνληα θνξηία (primary loads), είηε κπνξνχλ λα ηθαλνπνηεζνχλ 
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νπνηαδήπνηε ζηηγκή κέζα ζε έλα θαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη αλαθέξνληαη σο 

ρξνληθά κεηαηηζέκελα θνξηία (deferrable loads). 

2. Grid (Γίθηπν): Τπάξρνπλ ηξεηο επηινγέο γηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Δάλ ν ρξήζηεο επηζπκεί λα κνληεινπνηήζεη έλα ζχζηεκα εθηφο δηθηχνπ γηα ην 

νπνίν δελ ιακβάλεηαη ππφςε ε πεξίπησζε επέθηαζεο ηνπ ππάξρνληνο δηθηχνπ θαη 

ζχλδεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κε απηφ, επηιέγεη ην «Do not model grid». Δάλ ν ρξήζηεο 

επηζπκεί λα κνληεινπνηήζεη έλα ζχζηεκα δηαζπλδεδεκέλν κε ην δίθηπν, επηιέγεη ην 

«System is connected to grid». Δάλ ν ρξήζηεο επηζπκεί λα κνληεινπνηήζεη έλα ζχζηεκα 

εθηφο δηθηχνπ, αιιά θαη λα ζπγθξίλεη νηθνλνκηθά απηή ηελ επηινγή ζε ζρέζε κε ηελ 

επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ θαη ζχλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε απηφ, επηιέγεη ην «Compare 

standalone system to grid extension». 

3. Components (΢πζηαηηθά): Έλα ζπζηαηηθφ είλαη έλαο κεραληζκφο πνπ είλαη ηκήκα ηνπ 

ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δάλ πξνζηεζεί έλα ζπζηαηηθφ ην νπνίν απαηηεί 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηνπο πφξνπο ηνπ, πξνζηίζεηαη έλα επηπιένλ θνπκπί ζηελ 

θαηεγνξία ησλ πφξσλ (resources). Έηζη, εάλ γηα παξάδεηγκα πξνζηεζεί κηα 

αλεκνγελλήηξηα ζην ζχζηεκα, εκθαλίδεηαη ζηελ θαηεγνξία ησλ πφξσλ έλα θνπκπί κε 

ηίηιν Wind resource, ζην νπνίν ρξεηάδεηαη λα εηζαρζνχλ δεδνκέλα ηαρχηεηαο αλέκνπ. 

Απφ ην κελνχ πξνζζαθαίξεζεο εμνπιηζκνχ, ην νπνίν θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.4 

επηιέγνληαη ηα «Primary Load 1» γηα ηε δήηεζε θνξηίνπ, «PV» γηα ηα ΦΒ πιαίζηα, «Wind 

turbine 1» γηα ηηο αλεκνγελλήηξηεο, «Generator 1» γηα ηηο γελλήηξηεο, ηηο νπνίεο ην HOMER 

ζεσξεί εμνξηζκνχ πσο θαηαλαιψλνπλ θαχζηκν diesel, «Batterry 1» γηα ηνπο ζπζζσξεπηέο 

θαη «Converter» γηα ηνλ κεηαηξνπέα. Αθφκα, φζνλ αθνξά ηε ζχλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε ην 

δίθηπν, επηιέγεηαη ην «Do not model grid, έηζη ψζηε ην ζχζηεκα λα ζεσξεζεί απνκνλσκέλν.  

 

΢ρήκα 6.4: Μελνχ πξνζζαθαίξεζεο ζπληζησζψλ ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζην HOMER. 
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Παηψληαο ην θνπκπί «ΟΚ» ζην κελνχ επηινγήο, ην ζρεδηάγξακκα παίξλεη ηελ αξρηθή 

ηνπ κνξθή, ε νπνία πεξηέρεη φια ηα επηιεγκέλα ζηνηρεία θαη θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.5. ΢ην 

θέληξν ηνπ ζρήκαηνο, αλάκεζα ζηνπο δχν δπγνχο, εκθαλίδεηαη ην εηθνλίδην  ην νπνίν 

αληηπξνζσπεχεη ηε δήηεζε θαη ην εηθνλίδην  ην νπνίν αληηπξνζσπεχεη ηνλ κεηαηξνπέα. 

Ο δπγφο «AC» πνπ βξίζθεηαη αξηζηεξά ζην γξάθεκα αληηπξνζσπεχεη ηνλ θφκβν ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ζηνλ νπνίν ζπλδέεηαη ε ελέξγεηα ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, ελψ ν δπγφο «DC» 

ζπκβνιίδεη ηνλ θφκβν ζηνλ νπνίν ζπλδέεηαη ε ελέξγεηα ζπλερνχο ξεχκαηνο. Αξηζηεξά ηνπ 

δπγνχ «AC» βξίζθεηαη ε πεξηνρή κε ηηο ζπληζηψζεο ηνπ ζπζηήκαηνο νη νπνίεο παξάγνπλ 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα ελψ δεμηά ηνπ δπγνχ «DC» βξίζθνληαη εθείλεο πνπ παξάγνπλ ζπλερέο 

ξεχκα. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 6.5 ην HOMER ζεσξεί εμνξηζκνχ πσο ε 

ληεδεινγελλήηξηα (αλαπαξηζηάηαη κε ην εηθνλίδην ) παξάγεη ελαιιαζζφκελν ξεχκα, ελψ 

ηα ΦΒ πιαίζηα (αλαπαξηζηψληαη κε ην εηθνλίδην ), νη ΑΓ (αλαπαξηζηψληαη κε ην 

εηθνλίδην )θαη νη ζπζζσξεπηέο (αλαπαξηζηψληαη κε ην εηθνλίδην ) παξάγνπλ ζπλερέο 

ξεχκα. Αθφκα παξαηεξείηαη πσο ην HOMER εκθαλίδεη νξηζκέλεο πξνεηδνπνηήζεηο, νη νπνίεο 

νθείινληαη ζην γεγνλφο πσο δελ έρνπλ εηζαρζεί ηα δεδνκέλα, πνπ αθνξνχλ ην αηνιηθφ θαη ην 

ειηαθφ δπλακηθφ. ΢ην πεδίν ησλ πφξσλ (resources) ηνπ ζπζηήκαηνο εκθαλίδνληαη ηα 

εηθνλίδηα: ,  θαη , ηα νπνία αλαθέξνληαη ζηνπο ειηαθνχο πφξνπο, ζηνπο αηνιηθνχο 

πφξνπο θαη ζηνπο πφξνπο θαπζίκνπ ηεο ληεδεινγελλήηξηαο, αληίζηνηρα. 

 

΢ρήκα 6.5: Αξρηθφ ζρεδηάγξακκα ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ κειεηάηαη. 
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6.5.1 Εήηεζε θνξηίνπ 

 

 Ζ εηζαγσγή ησλ ιεπηνκεξεηψλ ηεο δήηεζεο θνξηίνπ γίλεηαη παηψληαο ην εηθνλίδην 

ηνπ «Primary Load 1» αλνίγνληαο έηζη ην παξάζπξν ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ηνπ θνξηίνπ (ην 

νπνίν παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 6.6). ΢ην παξάζπξν απηφ, επηβεβαηψλεηαη πσο ν ηχπνο 

θνξηίνπ αληηζηνηρεί ζην ελαιιαζζφκελν ξεχκα (AC) θαη παηψληαο ην θνπκπί «Import File» 

δίλεηαη ε δηεχζπλζε ηνπ αξρείνπ πνπ πεξηέρεη ηηο σξηαίεο ηηκέο ηεο δήηεζεο θνξηίνπ γηα έλα 

ρξφλν. 

Σν HOMER ππνινγίδεη ηε κέζε εκεξήζηα δήηεζε θνξηίνπ θαη ηελ εκθαλίδεη ζην 

πεδίν «Scaled annual average (kWh/d)». Γηα ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ εηζαρζεί ε κέζε 

εκεξήζηα δήηεζε θνξηίνπ είλαη ίζε κε: 1249 kWh/d. Σν HOMER παξαζέηεη αθφκα κηα 

ζεηξά απφ γξαθήκαηα ηα νπνία ραξαθηεξίδνπλ ηε κνξθή ηεο δήηεζεο. ΢ην γξάθεκα κε ηνλ 

ηίηιν «Daily profile», παξνπζηάδεηαη ε κέζε ηηκή ηεο δήηεζεο θνξηίνπ γηα θάζε ψξα ηεο 

εκέξαο. ΢ην γξάθεκα κε ηνλ ηίηιν «DMap» παξνπζηάδεηαη παξαζηαηηθά ε εμέιημε ηεο 

δήηεζεο ηνπ θνξηίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Σέινο, ζην γξάθεκα κε ηνλ ηίηιν 

«Seasonal Profile» παξνπζηάδνληαη νη κέζεο ηηκέο ηεο δήηεζεο γηα θάζε κήλα ηνπ έηνπο. 

 

΢ρήκα 6.6: Παξάζπξν δεδνκέλσλ εηζφδνπ ηνπ θνξηίνπ. 
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6.5.2 Αλεκνγελλήηξηεο 

 

 Ζ κνληεινπνίεζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ γίλεηαη παηψληαο ην εηθνλίδην πνπ 

αλαθέξεηαη ζηηο ΑΓ θαη θαζνξίδνληαο ηα κεγέζε πνπ ρξεηάδνληαη, ζην παξάζπξν εηζαγσγήο 

δεδνκέλσλ αλεκνγελλεηξηψλ πνπ εκθαλίδεηαη (΢ρήκα 6.7). Αξρηθά, παηψληαο ην θνπκπί 

«New» θαη εηζάγνληαο ηε ζεσξεηηθή ηζρχ ηεο ΑΓ (30 kW), ην είδνο ηνπ παξαγφκελνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (ελαιιαζζφκελν «AC»), θαζψο θαη ηελ παξαγφκελε ηζρχ γηα δηάθνξεο 

ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε (Κεθάιαην 2), πξνθχπηεη ε θακπχιε 

ηζρχνο (Power Curve) ηεο ΑΓ. ΢ηε ζπλέρεηα, νξίδνληαη ην αξρηθφ θφζηνο αγνξάο, ην θφζηνο 

αληηθαηάζηαζεο, ην νπνίν έρεη ζεσξεζεί ίζν κε ην θφζηνο αγνξάο, θαζψο θαη ην θφζηνο 

ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο πνπ αληηζηνηρεί ζε κία ΑΓ: 

1. Κφζηνο αγνξάο ΑΓ: 60000 €. 

2. Κφζηνο αληηθαηάζηαζεο ΑΓ: 60000 €. 

3. Δηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ΑΓ: 1800 €.  

 Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 6.7 έρεη ζεσξεζεί πσο ε θακπχιε θφζηνπο (Cost 

Curve) είλαη γξακκηθή, δειαδή ε αγνξά 2  ΑΓ έρεη ην δηπιάζην θφζηνο απφ ηελ αγνξά κίαο 

ΑΓ. Σέινο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο κνληεινπνίεζεο ησλ ΑΓ, εηζάγεηαη ε δηάξθεηα δσήο 

(Lifetime) ηεο ΑΓ, πνπ έρεη ζεσξεζεί ίζε κε 25 έηε, θαζψο θαη ην χςνο ηεο πιήκλεο (Hub 

height) ηεο ΑΓ, ην νπνίν είλαη ίζν κε 30 m. 

 ΢ην πεδίν «Sizes to consider» ηνπ παξαζχξνπ δεδνκέλσλ αλεκνγελλεηξηψλ, 

εηζάγνληαη νη ηηκέο απφ 0 σο 9 πνπ εθθξάδνπλ ην πηζαλφ πιήζνο ησλ ΑΓ, γηα ην νπνίν ζα 

γίλεη πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ γηα ηηο ΑΓ νινθιεξψλεηαη 

παηψληαο ην θνπκπί «OK» θαη επηζηξέθνληαο ζην θπξίσο παξάζπξν. 



117 
 

 

΢ρήκα 6.7: Παξάζπξν εηζαγσγήο δεδνκέλσλ αλεκνγελλεηξηψλ. 

 

 

6.5.3 Φσηνβνιηαïθά πιαίζηα 

 

 Ζ κνληεινπνίεζε ησλ ΦΒ πιαηζίσλ γίλεηαη παηψληαο ην εηθνλίδην πνπ αληηζηνηρεί 

ζηα ΦΒ πιαίζηα θαη θαζνξίδνληαο ηηο απαξαίηεηεο ηηκέο ζην παξάζπξν εηζαγσγήο 

δεδνκέλσλ ΦΒ πιαηζίσλ πνπ εκθαλίδεηαη (΢ρήκα). ΢ην πεδίν πνπ αλαθέξεηαη ζηα θφζηε ησλ 

ΦΒ πιαηζίσλ εηζάγνληαη νη ηηκέο αλά παξαγφκελν kW: 

1. Κφζηνο αγνξάο ΦΒ πιαηζίνπ: 3000 €/kW. 

2. Κφζηνο αληηθαηάζηαζεο ΦΒ πιαηζίνπ: 3000 €/kW. 

3. Κφζηνο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ΦΒ πιαηζίνπ: 30 €/kW 

Ζ θακπχιε θφζηνπο ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 6.8, έρεη 

ζεσξεζεί γξακκηθή. ΢ηε ζπλέρεηα εηζάγνληαη ζην πεδίν ησλ ηδηνηήησλ (Properties) ηνπ ΦΒ 

πιαηζίνπ: ν ηχπνο ηνπ παξαγφκελνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (ζπλερέο «DC»), ε δηάξθεηα δσήο 

(Lifetime) ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ ίζε κε 25 έηε, ν παξάγνληαο θιηκάθσζεο («Derating factor») 



118 
 

πνπ ηζρχεη γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα θαη θαηαγξάθεη ηηο 

απψιεηεο, ίζνο κε 80%, ε γσλία ζηελ νπνία ηνπνζεηνχληαη ηα ΦΒ ζρεηηθά κε ηνλ νξίδνληα 

(Slope) ίζε κε 30
ν
, ε θαηεχζπλζε σο πξνο ηελ νπνία ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλα ζε ζρέζε κε ην λφην (Azimuth) ίζε κε 0
ν
 θαη ν ζπληειεζηήο 

αληαλάθιαζεο ηνπ εδάθνπο (Ground reflectance) ίζνο κε 20%. ΢ην πεδίν πνπ αθνξά 

πξνρσξεκέλα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ΦΒ πιαηζίσλ (Advanced), ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

επηινγήο  ησλ ζπζηεκάησλ παξαθνινχζεζεο ηεο ηξνρηάο ηνπ ήιηνπ πνπ ξπζκίδνπλ ηελ θιίζε 

ησλ ΦΒ πιαηζίσλ. Έρεη ζεσξεζεί πσο δελ ρξεζηκνπνηείηαη θάπνην ζχζηεκα 

παξαθνινχζεζεο ηξνρηάο, επνκέλσο επηιέγεηαη ε επηινγή «No Tracking». 

Σέινο, ζην πεδίν «Sizes to consider» ηνπ παξαζχξνπ δεδνκέλσλ ΦΒ πιαηζίσλ, 

εηζάγνληαη νη ηηκέο απφ 0 σο 100 κε βήκα 4, πνπ εθθξάδνπλ ην πηζαλφ κέγεζνο ησλ ΦΒ 

πιαηζίσλ ζε kW, γηα ην νπνίν ζα γίλεη πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ εηζαγσγή ησλ 

δεδνκέλσλ γηα ηα ΦΒ πιαίζηα νινθιεξψλεηαη παηψληαο ην θνπκπί «OK» θαη επηζηξέθνληαο 

ζην θπξίσο παξάζπξν.  

 

΢ρήκα 6.8: Παξάζπξν εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ΦΒ πιαηζίσλ. 
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6.5.4 Νηεδεινγελλήηξηεο 

 

 Ζ κνληεινπνίεζε ησλ ληεδεινγελλεηξηψλ γίλεηαη παηψληαο ην εηθνλίδην πνπ 

αλαθέξεηαη ζηηο ληεδεινγελλήηξηεο θαη θαζνξίδνληαο ηα κεγέζε πνπ ρξεηάδνληαη, ζην 

παξάζπξν εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ληεδεινγελλεηξηψλ πνπ εκθαλίδεηαη (΢ρήκα 6.9). 

Αξρηθά κεηαβαίλνληαο ζηελ θαξηέια Καπζίκνπ (Fuel) επηβεβαηψλεηαη φηη είλαη 

επηιεγκέλν ην θαχζηκν diesel. ΢ηε ζπλέρεηα, παηψληαο ην θνπκπί «Fuel curve calculator» 

δίλνληαη νη ηηκέο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, γηα ηελ ληεδεινγελλήηξηα πνπ έρεη ζεσξεζεί, έηζη 

ψζηε λα πξνθχςνπλ νη ηηκέο ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ πξνο ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ 

(Intercept coeff.) ίζε κε 0,08415 L/hr/kW rated θαη ηεο πξφζζεηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ 

(Slope) ίζε κε 0,246 L/hr/kW output (΢ρήκα 6.10). Οη ηηκέο απηέο αληηζηνηρνχλ ζηνπο 

ζπληειεζηέο ηεο θακπχιεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ. ΢ηελ ίδηα θαξηέια παξνπζηάδεηαη 

αθφκα, ε θακπχιε απνδνηηθφηεηαο (Efficiency Curve) ε νπνία εθθξάδεη ηελ αχμεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ηεο γελλήηξηαο θαζψο απμάλεη ε παξαγφκελε ηζρχο. 

΢ηε ζπλέρεηα επηζηξέθνληαο ζηελ αξρηθή θαξηέια, εηζάγνληαη ζην πεδίν πνπ 

αλαθέξεηαη ζηα θφζηε ησλ ληεδεινγελλεηξηψλ νη εμήο ηηκέο: 

1. Κφζηνο αγνξάο ληεδεινγελλήηξηαο: 200 €/kW (αθνχ ε ηηκή αγνξάο ηεο 

ληεδεινγελλήηξηαο πνπ έρεη ζεσξεζεί είλαη 8000 € θαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο 40 kW). 

2. Κφζηνο αληηθαηάζηαζεο ληεδεινγελλήηξηαο: 200 €/kW. 

3. Χξηαίν θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηεο ληεδεινγελλήηξηαο: 0,01 €/hr. 

Δλ ζπλερεία, ζην πεδίν ησλ ηδηνηήησλ επηιέγεηαη ν ηχπνο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ 

παξάγεηαη (ελαιιαζζφκελν «AC»), εηζάγεηαη ε δηάξθεηα δσήο (Lifetime) ηεο 

ληεδεινγελλήηξηαο ζε ψξεο ιεηηνπξγίαο ίζε κε 40000 h θαζψο θαη ε ειάρηζηε πνζφηεηα 

ηζρχνο πνπ κπνξεί λα παξέρεη ε ληεδεινγελλήηξηα ζην ζχζηεκα, ε νπνία εθθξάδεηαη σο 

πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο ηζρχνο ηεο γελλήηξηαο θαη ζεσξείηαη ίζε κε 30%. 

Σέινο ζην πεδίν «Sizes to consider» ηνπ παξαζχξνπ δεδνκέλσλ ησλ 

ληεδεινγελλεηξηψλ, εηζάγνληαη νη ηηκέο απφ 0 σο 120 κε βήκα 40, πνπ αληηζηνηρεί ζηα kW 

ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχο ηεο ληεδεινγελλήηξηαο, πνπ έρεη ζεσξεζεί θαη εθθξάδνπλ ην πηζαλφ 

πιήζνο ησλ ληεδεινγελλεηξηψλ γηα ην νπνίν ζα γίλεη ε πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ 

εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ γηα ηηο ληεδεινγελλήηξηεο νινθιεξψλεηαη παηψληαο ην θνπκπί 

«OK» θαη επηζηξέθνληαο ζην θπξίσο παξάζπξν.  
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΢ρήκα 6.9: Παξάζπξν εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ληεδεινγελλήηξηαο. 

 

 

΢ρήκα 6.10: Παξάζπξν θαζνξηζκνχ θακπχιεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ηεο ληεδεινγελλήηξηαο.  
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6.5.5 ΢πζζσξεπηέο 

 

 Ζ κνληεινπνίεζε ησλ ζπζζσξεπηψλ γίλεηαη παηψληαο ην εηθνλίδην πνπ αλαθέξεηαη 

ζηνπο ζπζζσξεπηέο θαη θαζνξίδνληαο ηα κεγέζε πνπ ρξεηάδνληαη, ζην παξάζπξν εηζαγσγήο 

δεδνκέλσλ ζπζζσξεπηψλ πνπ εκθαλίδεηαη (΢ρήκα 6.11). Απφ ηνλ θαηάινγν ησλ 

απνζεθεπκέλσλ ζπζζσξεπηψλ ηνπ HOMER επηιέγνληαη νη ζπζζσξεπηέο Surette 4KS25P νη 

νπνίνη έρνπλ ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: ηάζε ιεηηνπξγίαο 4 V, ρσξεηηθφηεηα 1900 Ah θαη 

δηάξθεηα δσήο ίζε κε 10569  kWh. 

 ΢ην πεδίν πνπ αλαθέξεηαη ζηα θφζηε ησλ ζπζζσξεπηψλ δίλνληαη νη εμήο ηηκέο γηα 

θάζε ζπζζσξεπηή: 

1. Κφζηνο αγνξάο ζπζζσξεπηή: 760 €. 

2. Κφζηνο αληηθαηάζηαζεο ζπζζσξεπηή: 760 €. 

3. Δηήζην θφζηνο ιεηηνπξγηάο θαη ζπληήξεζεο ηνπ ζπζζσξεπηή: 15 €. 

΢ην πεδίν «Sizes to consider» εηζάγνληαη νη ηηκέο απφ 0 σο 192 κε βήκα 12, έηζη ψζηε 

λα πξνθχπηνπλ ζπζηνηρίεο ζπζζσξεπηψλ κε ηάζε 48 V. Οη ηηκέο απηέο απνηεινχλ ηα πηζαλά 

κεγέζε ησλ ζπζζσξεπηψλ γηα ηα νπνία ζα γίλεη ε πξνζνκνίσζε ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Ζ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ησλ ζπζζσξεπηψλ νινθιεξψλεηαη παηψληαο ην θνπκπί «OK» 

θαη επηζηξέθνληαο ζην θπξίσο παξάζπξν. 

 

΢ρήκα 6.11: Παξάζπξν εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ζπζζσξεπηψλ. 
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 ΢ηε ζπλέρεηα παηψληαο ην θνπκπί «Details» παξνπζηάδεηαη ην παξάζπξν πνπ 

εκθαλίδεηαη ζην ΢ρήκα 6.12 θαη πεξηέρεη ηηο πιήξεηο παξακέηξνπο ηνπ ζπζζσξεπηή πνπ έρεη 

επηιερζεί. Αθφκα πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο ην HOMER δηαζέηεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο 

δχν ζεκαληηθψλ γξαθεκάησλ, γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ ζπζζσξεπηψλ, ηα νπνία είλαη 

δηαζέζηκα γηα ηηο απνζεθεπκέλεο δηαζέζηκεο επηινγέο ησλ ζπζζσξεπηψλ. Σν πξψην 

γξάθεκα, πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.12 είλαη ε θακπχιε ρσξεηηθφηεηαο πνπ δεκηνπξγείηαη 

κε ηε κέηξεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο κηαο κπαηαξίαο ζε δηαθνξεηηθά ζηαζεξά ξεχκαηα 

εθθφξηηζεο θαη αλαθέξεηαη ζην γεγνλφο πσο ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζζσξεπηή είλαη 

αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ ξπζκνχ εθθφξηηζεο. Σν δεχηεξν γξάθεκα ηνπ ΢ρήκαηνο 6.12 

είλαη ε θακπχιε δηάξθεηαο δσήο ηνπ ζπζζσξεπηή ε νπνία πξνθχπηεη απφ ζεηξά δνθηκψλ ζε 

δηαθνξεηηθά βάζε εθθφξηηζεο. ΢ε κηα δνθηκή δηάξθεηαο δσήο, κηα κπαηαξία ππνβάιιεηαη 

ζηνπο επαλαιακβαλφκελνπο θαλνληθνχο θχθινπο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ ε κπαηαξία 

θνξηίδεηαη θαη εθθνξηίδεηαη. ΢ε θάζε θχθιν, ε κπαηαξία εθθνξηίδεηαη θάησ απφ έλα 

νξηζκέλν βάζνο ηνπ πνζνζηνχ εθθφξηηζεο θαη θαηφπηλ θνξηίδεηαη πάιη πιήξσο. Ζ δνθηκή 

δηάξθεηαο δσήο θαζνξίδεη ζε πφζνπο ηέηνηνπο θχθινπο ε κπαηαξία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

πξνηνχ λα ρξεηαζηεί αληηθαηάζηαζε. 

 

΢ρήκα 6.12: Παξάζπξν ιεπηνκεξεηψλ ηνπ ζπζζσξεπηή. 
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6.5.6 Μεηαηξνπέαο 

 

 Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ κεηαηξνπέα γίλεηαη παηψληαο ην εηθνλίδην ηνπ 

ζρεδηαγξάκκαηνο πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ κεηαηξνπέα θαη θαζνξίδνληαο ηα κεγέζε πνπ 

ρξεηάδνληαη, ζην παξάζπξν εηζαγσγήο δεδνκέλσλ κεηαηξνπέα πνπ εκθαλίδεηαη (΢ρήκα 6.13). 

΢ην πεδίν πνπ αλαθέξεηαη ζην θφζηνο ηνπ κεηαηξνπέα δίλνληαη νη εμήο ηηκέο: 

1. Κφζηνο κεηαηξνπέα: 500 €/kW. 

2. Κφζηνο αληηθαηάζηαζεο κεηαηξνπέα: 500 €/kW. 

3. Δηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο κεηαηξνπέα: 5 €. 

΢ην πεδίν ησλ δεδνκέλσλ ηνπ κεηαηξνπέα (Inverter inputs) εηζάγεηαη ε δηάξθεηα δσήο 

(Lifetime) ηνπ κεηαηξνπέα ίζε κε 15 έηε θαη ε απφδνζε (Efficiency) ηνπ κεηαηξνπέα ίζε κε 

85%. Αθφκα, επηιέγεηαη ε δπλαηφηεηα ηνπ κεηαηξνπέα λα ιεηηνπξγεί ηαπηφρξνλα κε κία ή 

πεξηζζφηεξεο γελλήηξηεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο (Inverter can operate simultaneously 

with an AC generator). ΢ην πεδίν δεδνκέλσλ ηνπ αλνξζσηή (Rectifier inputs), ν νπνίνο 

κεηαηξέπεη ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα ζε ζπλερέο, εηζάγεηαη ην πνζνζηφ ζπζρέηηζεο ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο ηνπ αλνξζσηή ζε ζρέζε κε απηή ηνπ κεηαηξνπέα (Capacity relative to 

inverter), ίζε κε 100% θαη ε απφδνζε (Efficiency) ηνπ αλνξζσηή ίζε κε 85%. 

΢ην πεδίν «Sizes to consider» εηζάγνληαη νη ηηκέο απφ 0 σο 65 κε βήκα 5. Οη ηηκέο 

απηέο απνηεινχλ ηα πηζαλά κεγέζε ηνπ κεηαηξνπέα γηα ηα νπνία ζα γίλεη ε πξνζνκνίσζε ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ κεηαηξνπέα νινθιεξψλεηαη 

παηψληαο ην θνπκπί «OK» θαη επηζηξέθνληαο ζην θπξίσο παξάζπξν. 
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΢ρήκα 6.13: Παξάζπξν εηζαγσγήο δεδνκέλσλ κεηαηξνπέα. 

Σν ζρεδηάγξακκα έρεη πιένλ ηε κνξθή πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.14. Σα βέιε πνπ 

εκθαλίδνληαη ππνδειψλνπλ ηε κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο. ΢πγθεθξηκέλα ηα ΦΒ πιαίζηα θαη νη 

ζπζζσξεπηέο κεηαθέξνπλ ελέξγεηα ππφ ηε κνξθή ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο ζην δπγφ DC απφ 

ην νπνίν ν κεηαηξνπέαο ηελ παξαιακβάλεη θαη ηελ κεηαηξέπεη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο θαη ηελ κεηαθέξεη ζην δπγφ ΑC. Οη αλεκνγελλήηξηεο θαη νη 

ληεδεινγελλήηξηεο κεηαθέξνπλ ελέξγεηα ππφ ηε κνξθή AC ξεχκαηνο ζην δπγφ AC. Σέινο ε 

δήηεζε ηνπ θνξηίνπ ηθαλνπνηείηαη απφ ην δπγφ AC.  
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΢ρήκα 6.14: Μνξθή ηνπ ζρεδηαγξάκκαηνο κεηά ηνλ νξηζκφ ησλ ζπληζησζψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

6.6 Πόξνη ζπζηήκαηνο 

 

Ο φξνο πφξνη (resources) ηνπ ζπζηήκαηνο εθαξκφδεηαη ζε νηηδήπνηε πξνέξρεηαη 

εθηφο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην ζχζηεκα γηα λα παξάγεη ειεθηξηθή ή 

ζεξκηθή ελέξγεηα. Απηφ πεξηιακβάλεη ηνπο ηέζζεξηο ηχπνπο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 

(ειηαθή, αηνιηθή, πδξνειεθηξηθή θαη βηνκάδα), θαζψο θαη θάζε θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

απφ ηηο ζπληζηψζεο ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Οη αλαλεψζηκνη πφξνη πνηθίιινπλ ζε κεγάιν 

βαζκφ απφ ηελ ηνπνζεζία. Σν ειηαθφ δπλακηθφ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ην θιίκα, ην αηνιηθφ δπλακηθφ εμαξηάηαη απφ κεγάιεο θιίκαθαο 

κνληέια αηκνζθαηξηθήο θπθινθνξίαο θαη απφ γεσγξαθηθέο επηξξνέο, νη πφξνη πνπ αθνξνχλ 

ηελ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα εμαξηψληαη απφ ηελ ζπρλφηεηα βξνρνπηψζεσλ θαη ηελ 

ηνπνγξαθία ελψ νη πφξνη γηα ηε βηνκάδα εμαξηψληαη απφ ηελ ηνπηθή βηνινγηθή 

παξαγσγηθφηεηα. Δπηπιένλ, ζε έλαλ ηφπν κηα αλαλεψζηκε πεγή κπνξεί λα παξνπζηάδεη 

έληνλε κεηαβιεηφηεηα, απφ επνρή ζε επνρή θαη απφ ψξα ζε ψξα. Ζ θχζε ησλ δηαζέζηκσλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο επεξεάδεη ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηα νηθνλνκηθά ησλ 

ζπζηεκάησλ αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο, δεδνκέλνπ φηη νη πφξνη θαζνξίδνπλ ηελ πνζφηεηα θαη 

ην ρξνλνδηάγξακκα ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ Α.Π.Δ. Ζ πξνζεθηηθή κνληεινπνίεζε ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο απνηειεί επνκέλσο ζεκειηψδεο ζηνηρείν ηεο δηακφξθσζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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6.6.1 Ζιηαθό δπλακηθό 

 

 Γηα ηε κνληεινπνίεζε ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ πεξηέρεη ζπζηνηρία ΦΒ 

πιαηζίσλ πξέπεη λα εηζαρζνχλ απφ ην ρξήζηε ηα δεδνκέλα ηνπ ειηαθνχ δπλακηθνχ ζηελ 

πεξηνρή πνπ κειεηάηαη. Σα δεδνκέλα ηνπ ειηαθνχ δπλακηθνχ εθθξάδνπλ ην πνζφ ηεο 

ζπλνιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (άζξνηζκα ηεο άκεζεο θαη ηεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο) θαηά 

ηε δηάξθεηα ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ έηνπο. Σα δεδνκέλα ηνπ ειηαθνχ δπλακηθνχ κπνξνχλ λα 

δίλνληαη ζε κία απφ ηηο εμήο ηξεηο κνξθέο: κέζε σξηαία νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία ζην 

νξηδφληην επίπεδν (kW/m
2
), κέζε κεληαία νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην επίπεδν 

(kWh/m
2 day), ή κε ηε κνξθή ηνπ κέζνπ κεληαίνπ δείθηε θαζαξφηεηαο. Ο δείθηεο 

θαζαξφηεηαο (clearness index) είλαη ν ιφγνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο Γεο πξνο ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζην άλσ κέξνο ηεο 

αηκφζθαηξαο, παίξλεη ηηκέο απφ 0 σο 1 θαη κεηξάεη ηελ θαζαξφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο. ΢ηε 

πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο επηιέμεη λα εηζάγεη ηηο κέζεο κεληαίεο ηηκέο ηεο νιηθήο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ην HOMER ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν πνπ αλαπηχρηεθε απφ ηνπο Graham 

θαη Hollands ψζηε λα δεκηνπξγήζεη ηηο ηηκέο πνπ ρξεηάδνληαη γηα θάζε ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο 

πξνζνκνίσζεο, ην νπνίν έρεη νξηζηεί απφ ην ρξήζηε. 

Αξρηθά παηψληαο ην εηθνλίδην πνπ αληηζηνηρεί ζηνπο ειηαθνχο πφξνπο (Solar 

resources), εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν δεδνκέλσλ ειηαθψλ πφξσλ (΢ρήκα 6.15) ζην νπνίν 

ζπκπιεξψλνληαη ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία. ΢ην πεδίν «Latitude» εηζάγεηαη ε ηηκή 35
ν
5’ πνπ 

αληηζηνηρεί ζην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο ησλ Υαλίσλ θαη επηιέγεηαη ε επηινγή 

«North», ε νπνία εθθξάδεη πσο ε πεξηνρή βξίζθεηαη ζην βφξεην εκηζθαίξην ηεο γεο. ΢ην 

πεδίν «Longitude» εηζάγεηαη ε ηηκή 24 πνπ αληηζηνηρεί ζην γεσγξαθηθφ κήθνο ησλ Υαλίσλ 

θη επηιέγεηαη ε επηινγή «East», ε νπνία εθθξάδεη πσο ε πεξηνρή πνπ κειεηάηαη βξίζθεηαη 

αλαηνιηθά ηνπ κεζεκβξηλνχ ηνπ Γθξίλνπηηο. ΢ηε ζπλέρεηα, ζην πεδίν «Time zone» εηζάγεηαη 

ε δψλε ψξαο ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο, ίζε κε «(GMT +02:00) Eastern Europe, East Central 

Africa» ζηελ νπνία αλήθεη ε Διιάδα. Σα ζηνηρεία απηά ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην HOMER 

γηα λα ππνινγίζνπλ ην δείθηε θαζαξφηεηαο ή ηελ κέζε κεληαία νιηθή αθηηλνβνιία, αλάινγα 

κε ηνλ ηξφπν πνπ έρεη επηιεγεί λα εηζαρζνχλ ηα δεδνκέλα. 

΢ηε ζπλέρεηα, παηψληαο ην θνπκπί «Import File» δίλεηαη ε δηαδξνκή πνπ βξίζθεηαη 

ην αξρείν, ην νπνίν πεξηέρεη ηηο 8760 κέζεο σξηαίεο ηηκέο ηεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο. Αθνχ 

εηζαρζνχλ νη σξηαίεο ηηκέο, ην HOMER ππνινγίδεη θαη εκθαλίδεη, ηηο κέζεο κεληαίεο ηηκέο 

ηνπ δείθηε θαζαξφηεηαο θαη ηεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο. Αθφκα απεηθνλίδεη γξαθηθά ηηο ηηκέο 

απηέο ζε έλα γξάθεκα κε ηνλ ηίηιν «Global Horizontal Radiation». Σέινο, εκθαλίδεη αθφκα 

ηελ ζηξνγγπινπνηεκέλε εηήζηα κέζε ηηκή (Scaled annual average) ηεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο, 

ε νπνία γηα ηηο ηηκέο πνπ έρνπλ εηζαρζεί πξνθχπηεη ίζε κε 5,02 kWh/m
2
/d.     
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΢ρήκα 6.15: Παξάζπξν δεδνκέλσλ ειηαθψλ πφξσλ. 

 

 

6.6.2 Αηνιηθό δπλακηθό 

 

Γηα ηελ κνληεινπνίεζε ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ πεξηέρεη κία ή πεξηζζφηεξεο 

ΑΓ, πξέπεη λα εηζαρζνχλ ζην HOMER  νη ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ πνπ επηθξαηνχλ 

ζηελ πεξηνρή πνπ κειεηάηαη. Οη ηηκέο πνπ ζα εηζαρζνχλ ζα πξέπεη λα αληηζηνηρνχλ ζηηο 8760 

ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα θάζε ψξα ελφο έηνπο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ είλαη 

δηαζέζηκεο νη σξηαίεο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο, ην HOMER κπνξεί λα ηηο δεκηνπξγήζεη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 12 κέζεο κεληαίεο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο θαη ηα εμήο ζηαηηζηηθά ζηνηρεία: 

ηελ παξάκεηξν κνξθήο k ηεο θαηαλνκήο Weibull, ηνλ ζπληειεζηή απηνζπζρέηηζεο 

(Autocorrelation factor), ηελ εκεξήζηα πξφηππε δχλακε (Diurnal pattern strength) θαη ηελ 

ψξα ηεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο αλέκνπ (Hour of peak windspeed).   

Αξρηθά, παηψληαο ην εηθνλίδην ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ επηιέγεηαη ζην παξάζπξν πνπ 

αλνίγεη (΢ρήκα 6.16) «Data source: Import time series data file» θαη παηηέηαη ην πιήθηξν 

«Import File…». Δκθαλίδεηαη ην παξάζπξν αλνίγκαηνο αξρείνπ απφ ην νπνίν εηζάγεηαη ην 

αξρείν κε ηα σξηαία δεδνκέλα ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα έλα ρξφλν. ΢ην πεδίν κε ην 
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ηίηιν «Baseline data» εκθαλίδνληαη νη κεληαίεο κέζεο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ θαζψο 

θαη ε ζηξνγγπινπνηεκέλε εηήζηα κέζε ηαρχηεηα, ε νπνία είλαη ίζε κε 6,14 m/s. Οη κεληαίεο 

κέζεο ηηκέο παξηζηάλνληαη γξαθηθά ζην δηάγξακκα κε ηνλ ηίηιν «Wind Resource» . 

 Έπεηηα εηζάγεηαη ην χςνο αλαθνξάο ζην νπνίν έρνπλ γίλεη νη κεηξήζεηο ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα ηηο ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ πνπ εηζήρζεθαλ, ην νπνίν είλαη ην χςνο 

ζην νπνίν ήηαλ ηνπνζεηεκέλν ην αλεκφκεηξν (Anemometer height) θαη έρεη ζεσξεζεί ίζν κε 

10 m. Αθφκα εηζάγεηαη ην χςνο απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο (Altitude) ην νπνίν έρεη 

ζεσξεζεί ίζν κε 0, αθνχ νη κεηξήζεηο ηεο ηαρχηεηαο έρνπλ γίλεη ζε πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη 

ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο. Σέινο, παηψληαο ην θνπκπί «Variation With Height» επηιέγεηαη 

ζην παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη ε ρξήζε ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

πξαγκαηηθήο ηαρχηεηαο ζην χςνο ηεο πιήκλεο ηεο ΑΓ θαη εηζάγεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ 

a πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο ίζε κε 0,2.  

 

΢ρήκα 6.16: Παξάζπξν δεδνκέλσλ αηνιηθψλ πφξσλ. 
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6.6.3 Καύζηκν Diesel 

 

 Παηψληαο ην εηθνλίδην πνπ αληηζηνηρεί ζηνπο πφξνπο θαπζίκνπ diesel εκθαλίδεηαη ην 

παξάζπξν πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.17. ΢ην πεδίν «Price»  εηζάγεηαη ε ηηκή ηνπ θαπζίκνπ 

diesel αλά ιίηξν, ε νπνία έρεη ζεσξεζεί ίζε κε 1,3 €/L. Αθφκα, ην ΖΟΜΔR δίλεη ζην ρξήζηε 

ηε δπλαηφηεηα, αθνχ ελεξγνπνηήζεη ηελ επηινγή ζην πεδίν «Limit consumption to», λα 

εηζάγεη έλα κέγηζην φξην θαηαλάισζεο θαπζίκνπ γηα ηε πεξίνδν ελφο έηνπο.   

 

΢ρήκα 6.17: Παξάζπξν θαζνξηζκνχ δεδνκέλσλ θαπζίκνπ diesel. 

 

6.7 Πεξηνξηζκνί ιεηηνπξγίαο 

 

΢ην βαζηθφ ρψξν εξγαζίαο ηνπ HOMER θάησ απφ ηε ζήκαλζε «Other» βξίζθνληαη 

νη πεξηνξηζκνί ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο νη νπνίνη είλαη νη εμήο:  

1. Οηθνλνκηθά «Economics», πνπ αλαπαξηζηψληαη κε ην εηθνλίδην . 

2. Έιεγρνο ζπζηήκαηνο «System control», πνπ αλαπαξηζηψληαη κε ην εηθνλίδην . 

3. Ρχπνη «Emissions», πνπ αλαπαξηζηψληαη κε ην εηθνλίδην . 

4. Πεξηνξηζκνί «Constraints», πνπ αλαπαξηζηψληαη κε ην εηθνλίδην . 

 

6.7.1 Οηθνλνκηθά 

 

Αξρηθά παηψληαο ην εηθνλίδην ησλ πνπ αληηζηνηρεί ζηα Οηθνλνκηθά εκθαλίδεηαη ην 

παξάζπξν θαζνξηζκνχ νηθνλνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.18. ΢ην πεδίν ηνπ 
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πξαγκαηηθνχ επηηνθίνπ i (Annual real interest rate) δίλεηαη ε ηηκή 4%, ε νπνία ππνινγίδεηαη 

απφ ηε ζρέζε   
   

   
, γηα νλνκαζηηθφ επηηφθην r ίζν κε 6% θαη ξπζκφ πιεζσξηζκνχ j ίζν κε 

2%. Αθφκα ζην πεδίν «Project lifetime» εηζάγεηαη ν ρξνληθφο νξίδνληαο ηνπ έξγνπ ζε έηε. 

΢ηε ζπλέρεηα βεβαηψλεηαη πσο ζηα πεδία «System fixed capital cost», «System fixed 

O&M cost » θαη «Capacity shortage penalty» έρνπλ νξηζηεί κεδεληθέο ηηκέο. Οξίδεηαη έηζη 

κεδεληθφ ζηαζεξφ αξρηθφ θφζηνο, κεδεληθφ ζηαζεξφ εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο θαζψο θαη κεδεληθφ θφζηνο κε ηξνθνδνηνχκελεο ελέξγεηαο αληίζηνηρα. Ζ 

εηζαγσγή ησλ επηινγψλ νινθιεξψλεηαη παηψληαο «OK»  θαη επηζηξέθνληαο έηζη ζην θπξίσο 

παξάζπξν. 

 

΢ρήκα 6.18: Παξάζπξν θαζνξηζκνχ νηθνλνκηθψλ ζηνηρείσλ. 

 

6.7.2 Έιεγρνο ζπζηήκαηνο  

 

Αξρηθά, παηψληαο ην εηθνλίδην πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ έιεγρν ζπζηήκαηνο αλνίγεη ην 

αληίζηνηρν παξάζπξν. Βεβαηψλεηαη φηη ε παξάκεηξνο «Simulation time step (minutes)» θάησ 

απφ ηε ζήκαλζε «Simulation» είλαη ίζε κε 60, ε πξνζνκνίσζε δειαδή γίλεηαη ζε σξηαία 

δηαζηήκαηα. Κάησ απφ ηε ζήκαλζε «Generator control» ελεξγνπνηείηαη ε επηινγή «Allow 

systems with generator capacity less than peak load». Σν HOMER ζα απνδερζεί έηζη ιχζεηο 

κε νλνκαζηηθή ηζρχ γελλήηξηαο κηθξφηεξε ηεο κέγηζηεο δήηεζεο. Ζ εηζαγσγή ησλ επηινγψλ 

νινθιεξψλεηαη παηψληαο «OK» θαη επηζηξέθνληαο έηζη ζην θπξίσο παξάζπξν. 
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6.7.3 Πεξηνξηζκνί 

 

Αξρηθά παηηέηαη ην εηθνλίδην πνπ αληηζηνηρεί ζηνπο πεξηνξηζκνχο θαη αλνίγεη ην 

παξάζπξν θαζνξηζκνχ ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.19. ΢ην παξάζπξν 

θαζνξηζκνχ  ησλ πεξηνξηζκψλ επηβεβαηψλεηαη πσο ηα πεδία «Maximum annual capacity 

shortage» θαη «Minimum renewable fraction» έρνπλ κεδεληθέο ηηκέο, έηζη ψζηε λα ζεσξείηαη 

κεδεληθφ έιιεηκκα παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη ειάρηζην πνζνζηφ αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο ην 

0%. 

Κάησ απφ ηνλ ηίηιν «Operating Reserve» δίλνληαη ,κεδεληθέο ηηκέο ζηα πεδία 

«Hourly load», «Annual peak load», «Solar power output» θαη «Wind power output», έηζη 

ψζηε λα ηίζεηαη ε ιεηηνπξγηθή εθεδξεία ίζν κε ην άζξνηζκα ηνπ 0 % ηεο σξηαίαο δήηεζεο, 

ηνπ 0 % ηεο εηήζηαο κέγηζηεο δήηεζεο θαη ηνπ 0 % ηεο απνδηδφκελεο αλαλεψζηκεο ηζρχνο. Ζ 

εηζαγσγή ησλ επηινγψλ νινθιεξψλεηαη παηψληαο «OK»  θαη επηζηξέθνληαο έηζη ζην θπξίσο 

παξάζπξν.  

 

 

΢ρήκα 6.19: Παξάζπξν θαζνξηζκνχ ησλ πεξηνξηζκψλ. 
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6.8 Δπίιπζε κνληέινπ πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο 

 

Έρνληαο νινθιεξψζεη ηελ εηζαγσγή ηνπ κνληέινπ αξθεί λα δνζεί ε εληνιή έλαξμεο 

ηεο πξνζνκνίσζεο παηψληαο ην θνπκπί «Calculate». Δθηειείηαη κία ζεηξά πξνζνκνηψζεσλ 

γηα θάζε ζπλδπαζκφ ησλ ζπληζησζψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν HOMER δίλεη κηα αλαιπηηθή 

παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη παηψληαο ην εηθνλίδην  ζην θάησ κέξνο ηνπ 

παξαζχξνπ εκθαλίδνληαη ζηαηηζηηθά ηεο πξνζνκνίσζεο θαζψο θαη ν αξηζκφο ησλ εθηθηψλ 

ιχζεσλ. Οη πξνζνκνηψζεηο νινθιεξψλνληαη ζε ζπλνιηθφ ρξφλν 33,47 ιεπηψλ. ΢ην ρξφλν 

απηφ εθηεινχληαη 114.118 πξνζνκνηψζεηο, δειαδή πεξίπνπ 56,3 πξνζνκνηψζεηο ην 

δεπηεξφιεπην. ΢ηελ θαξηέια «Optimization Results» (΢ρήκα 6.20) εκθαλίδεηαη ην ζχλνιν 

ησλ δπλαηψλ ιχζεσλ γηα θάζε ζπλδπαζκφ ησλ ζπληζησζψλ ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ελψ 

ζηελ θαξηέια «Sensitivity Results» (΢ρήκα 6.21) εκθαλίδεηαη ε βέιηηζηε ιχζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

 

 

΢ρήκα 6.20: Βέιηηζηα απνηειέζκαηα γηα θάζε πηζαλφ ζπλδπαζκφ ησλ ζπληζησζψλ ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο. 

 

΢ρήκα 6.21: Βέιηηζηε ιχζε ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 Όπσο παξνπζηάδεηαη θαη ζην ΢ρήκα 6.21 ε βέιηηζηε ιχζε ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

πνπ πξνέθπςε απφ ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ HOMER ζπγθεληξψλεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.1. 
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Πίλαθαο 6.1: Βέιηηζηε ιχζε πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζχκθσλα κε ην HOMER. 

΢πζηαηηθό Μέγεζνο 

Αλεκνγελλήηξηεο 5 

ΦΒ πιαίζηα 1456 ή 80 kW 

Νηεδεινγελλήηξηεο 2 

΢πζζσξεπηέο 180 

Μεηαηξνπέαο 60 kW 

Καζαξό παξόλ θόζηνο (NPC) 2.212.269 

 

 

6.9 Αλαιπηηθά ζηνηρεία ηεο βέιηηζηεο ιύζεο 

 

 

 Σν HOMER έρεη ηε δπλαηφηεηα λα παξνπζηάζεη αλαιπηηθά ζηνηρεία γηα ηηο ιχζεηο 

πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ πξνζνκνίσζε θαη αθνξνχλ ηα ζπζηαηηθά ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο. Δπηιέγνληαο ηε βέιηηζηε ιχζε πνπ πξνέθπςε εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν πνπ 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.22. ΢ην παξάζπξν απηφ εθηφο απφ ηε βέιηηζηε ιχζε εκθαλίδνληαη 

αθφκα νη θαξηέιεο «Cost Summary», «Cash Flow», «Electrical», «PV», «FL30», «Battery», 

«Converter», «Emissions» θαη  «Hourly Data». ΢ηε θαξηέια «Cost Summary» (΢ρήκα 6.22) 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα θφζηε αγνξάο, αληηθαηάζηαζεο, ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο 

θαζψο θαη ηα έζνδα απφ ηελ κεηαπψιεζε θάζε ζπζηαηηθνχ ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, 

θαζψο θαη ην ζχλνιν ηνπο. Αθφκα ζην δηάγξακκα κε ηνλ ηίηιν «Cash Flow Summary» 

αλαπαξηζηάηαη γξαθηθά ην ζπλνιηθφ θφζηνο θάζε ζπζηαηηθνχ ηνπ ζπζηήκαηνο κε κπάξα 

δηαθνξεηηθνχ ρξψκαηνο. Απφ ην δηάγξακκα απηφ είλαη θαλεξφ πσο ην κεγαιχηεξν ζπλνιηθφ 

θφζηνο, κε κεγάιε δηαθνξά απφ ηα ππφινηπα, πξνθχπηεη απφ ηελ ληεδεινγελλήηξηα, ε νπνία 

αλαπαξηζηάηαη κε ηελ καχξε κπάξα, θαη νθείιεηαη ζηελ θαηαλάισζε ηνπ θαπζίκνπ. Αθφκα 

παξαηεξείηαη πσο ην ζπλνιηθφ θφζηνο ησλ ΦΒ πιαηζίσλ (θίηξηλε κπάξα) είλαη ειάρηζηα 

κεγαιχηεξν απφ ην θφζηνο ησλ ζπζζσξεπηψλ, ελψ ηα ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ κεηαηξνπέα είλαη 

πνιχ κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα ζπζηαηηθά. 
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΢ρήκα 6.22: Αλαιπηηθά ζπλνιηθά θφζηε γηα θάζε ζπζηαηηθφ ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην παξάζπξν κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο.  

΢ηελ θαξηέια «Cash Flow», πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 6.23, εκθαλίδνληαη νη 

ρξεκαηνξνέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε θάζε έηνο ηεο ζπλνιηθήο ρξνληθήο δηάξθεηαο ηνπ 

έξγνπ, γηα θάζε ζπζηαηηθφ ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Απφ ην δηάγξακκα ησλ ρξεκαηνξνψλ, 

πνπ παξνπζηάδεηαη, γίλεηαη αληηιεπηφ ην γεγνλφο πσο ην κεγάιν ζπλνιηθφ θφζηνο πνπ 

παξνπζηάδεη ε ληεδεινγελλήηξηα νθείιεηαη ζηε εηήζηα ρξεκαηνξνή, πνπ αθνξά ηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ diesel. 

 ΢ηελ θαξηέια «Electrical», πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 6.24, παξνπζηάδεηαη ε 

εηήζηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηηο ΑΓ, ηηο ΦΒ ζπζηνηρίεο θαη ηηο 

ληεδεινγελλήηξηεο. Αθφκα εκθαλίδεηαη ε πιενλάδνπζα ειεθηξηθή ελέξγεηα ίζε κε 120480 

kWh θαη ππνινγίδεηαη ην πνζνζηφ ηεο ίζν κε 18,7%. Σέινο παξνπζηάδεηαη ην γξάθεκα κε 

ηνλ ηίηιν «Monthly Average Electric Production» ζην νπνίν θαίλεηαη ε κεληαία παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θάζε ζπζηαηηθφ. 
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΢ρήκα 6.23: Γξάθεκα εηήζησλ ρξεκαηνξνψλ γηα θάζε ζπζηαηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

΢ρήκα 6.24: Καξηέια «Electrical» ζην παξάζπξν κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 ΢ηηο θαξηέιεο «PV» (΢ρήκα 6.25), «FL30» (΢ρήκα 6.26), «DSL» (΢ρήκα 6.27), 

«Battery» (΢ρήκα 6.28) θαη «Converter» (΢ρήκα 6.29) παξνπζηάδνληαη ηα αλαιπηηθά 

ζηνηρεία γηα ηα ΦΒ πιαίζηα ηηο ΑΓ, ηηο ληεδεινγελλήηξηεο, ηνπο ζπζζσξεπηέο θαη ηνλ 

κεηαηξνπέα αληίζηνηρα. ΢ε θάζε θαξηέια παξνπζηάδνληαη γξαθήκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ 

κέζε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα θάζε ψξα ηνπ έηνπο, κε ηε ρξήζε ρξσκαηηθνχ θψδηθα. 
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΢ρήκα 6.25: Καξηέια «PV» ζην παξάζπξν κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

΢ρήκα 6.26: Καξηέια «FL30» ζην παξάζπξν κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

 

΢ρήκα 6.27: Καξηέια «DSL» ζην παξάζπξν κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 
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΢ρήκα 6.28: Καξηέια «Battery» ζην παξάζπξν κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

 

΢ρήκα 6.24: Καξηέια «Converter» ζην παξάζπξν κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

 

 

 

 

 

 



138 
 

  ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

7 

 

΢ΤΓΚΡΗ΢ΔΗ΢ - ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

7 ΢ΤΓΚΡΙ΢ΕΙ΢-΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

7.1 Δηζαγσγή 

 

΢ην θεθάιαην απηφ αλαθέξνληαη νη  παξαδνρέο θαη νη απινπνηήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη 

γηα ηελ κνληεινπνίεζε θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο κε ρξήζε ηνπ γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ, θαζψο θαη ε ζχγθξηζε κε ηηο κεζφδνπο κνληεινπνίεζεο θαη 

βειηηζηνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην HOMER γηα θάζε ζπζηαηηθφ ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο. Αθφκα γίλνληαη νη ζπγθξίζεηο θαη ν ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν 

κεζφδσλ πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

7.2 Γηαθνξέο ησλ δύν κεζόδσλ ζηε κνληεινπνίεζε 

 

7.2.1 Γεδνκέλα γξακκηθνύ κνληέινπ 

 

Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην γξακκηθφ κνληέιν θαη αθνξνχλ ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηε δήηεζε ηνπ θνξηίνπ, αληηζηνηρνχλ ζε 

ηηκέο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ ππνπεξίνδν πνπ έρεη επηιερζεί, ε νπνία είλαη ίζε κε έλα κήλα. 

Δπνκέλσο, νη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνπο ππνινγηζκνχο γηα ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα 

απφ ηα ΦΒ πιαίζηα θαη απφ ηηο ΑΓ αληηζηνηρνχλ ζηε ζπλνιηθή παξαγφκελε ελέξγεηα γηα ηνλ 

θάζε κήλα. 

Ζ επηινγή ηνπ ελφο κήλα σο ππνπεξίνδν ζην ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο έγηλε, επεηδή 

νη πξνζεγγίζεηο πνπ ιάκβαλαλ, θάζε κία ψξα απφ ηηο 8760 ηνπ έηνπο ή κέζεο σξηαίεο ηηκέο 

γηα θάζε κήλα, δελ έδηλαλ εθηθηέο ιχζεηο θαηά ηε βειηηζηνπνίεζε. Απηφ ην γεγνλφο 

νθείιεηαη ζην κεγάιν αξηζκφ ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ πξνέθππηαλ, ηελ χπαξμε ηνπ κέγηζηνπ 

επηηξεπφκελνπ νξίνπ ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο θαη ηελ αδπλακία επειημίαο ηνπ κνληέινπ 

ιφγσ ηεο γξακκηθφηεηαο. Δπνκέλσο, έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα πνπ πξνθχπηεη ζηε 

κνληεινπνίεζε κε γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ, είλαη πσο δελ ιακβάλεη ππφςε ηε κεηαβνιή 

πνπ ελδέρεηαη λα παξνπζηάζνπλ νη ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ (ηαρχηεηα αλέκνπ, ειηαθή 

αθηηλνβνιία θαη δήηεζε θνξηίνπ) ζε ζχληνκα ρξνληθά δηαζηήκαηα. 



139 
 

Αληίζεηα, ην HOMER ιακβάλεη ηηο σξηαίεο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο δήηεζεο ηνπ θνξηίνπ θαη πξνζνκνηψλεη γηα θάζε ψξα ηνπ 

έηνπο ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ην ζχζηεκα γηα θάζε πηζαλφ ζπλδπαζκφ ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢πλεπψο ηα απνηειέζκαηα, πνπ ππνινγίδεη ην HOMER γηα ηελ 

παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηα ΦΒ πιαίζηα θαη ηηο ΑΓ, είλαη πεξηζζφηεξν ξεαιηζηηθά θαη 

παξνπζηάδνπλ κηθξέο απνθιίζεηο ζε ζρέζε κε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο, ζε ζρέζε κε απηά ηνπ 

γξακκηθνχ κνληέινπ. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην φηη ε δηαθνξνπνίεζε, πνπ 

παξνπζηάδνπλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία, ζε σξηαία βάζε είλαη πνιχ 

κηθξφηεξε απφ απηή πνπ παξνπζηάδεηαη ζε δηάζηεκα ελφο κήλα. Δπνκέλσο ην HOMER, 

ρξεζηκνπνηψληαο ζαλ βήκα ηεο πξνζνκνίσζεο, ηελ κία ψξα, παξάγεη πνιχ πην ξεαιηζηηθά 

απνηειέζκαηα, ζε ζρέζε κε ην γξακκηθφ κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηεί ηηο ζπλνιηθέο ηηκέο γηα 

ηελ πεξίνδν ηνπ ελφο κήλα. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη γηα ηελ δήηεζε ηνπ θνξηίνπ αθνχ ην 

HOMER πξνζνκνηψλεη ηε δήηεζε ηνπ θνξηίνπ γηα θάζε ψξα ηνπ έηνπο, ελψ ην γξακκηθφ 

κνληέιν ιακβάλεη ηε ζπλνιηθή κεληαία δήηεζε. 

 

7.2.2 Αλεκνγελλήηξηεο 

 

Σν γξακκηθφ κνληέιν κνληεινπνηεί ηηο αλεκνγελλήηξηεο, δεκηνπξγψληαο κηα 

κεηαβιεηή ειέγρνπ, ε νπνία αληηζηνηρεί ζην εκβαδφ ηεο επηθάλεηαο πνπ θαηαιακβάλεη ε 

πηεξσηή ηεο αλεκνγελλήηξηαο, πνπ έρεη ζεσξεζεί. Ο ζπληειεζηήο ηεο κεηαβιεηήο απφθαζεο 

γηα ηηο αλεκνγελλήηξηεο ζην γξακκηθφ κνληέιν, αληηπξνζσπεχεη ην παξφλ θφζηνο αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν ηεο πηεξσηήο ησλ ΑΓ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ παξφληνο θφζηνπο 

ιακβάλεηαη ην άζξνηζκα ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ γηα ηελ αγνξά ησλ ΑΓ κε ην εηήζην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο θαη αθαηξείηαη απφ απηφ ηα έζνδα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

πψιεζε ησλ ΑΓ ζην ηέινο ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ηνπ έξγνπ.  

Σν HOMER κνληεινπνηεί ηηο αλεκνγελλήηξηεο ρξεζηκνπνηψληαο ην θφζηνο αγνξάο 

γηα θάζε ΑΓ, ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο, ζην ηέινο ηεο δηάξθεηα δσήο ηεο θαζψο θαη ην 

εηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο. Αθφκα ην HOMER ιακβάλεη ππφςε ηα έζνδα 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πψιεζε ησλ ΑΓ ζην ηέινο ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ηνπ έξγνπ. 

Ζ κνξθή ηεο θακπχιεο ηζρχνο ηεο ΑΓ δελ εκθαλίδεη δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο δχν 

κεζφδνπο, θαζψο ζην HOMER ρξεζηκνπνηήζεθε ε δπλαηφηεηα, πνπ παξέρεη ζην ρξήζηε λα 

δηακνξθψζεη ηελ θακπχιε ηζρχνο ηεο ΑΓ, δίλνληαο ηηο ηηκέο πνπ ηελ αληηπξνζσπεχνπλ, έηζη 

ψζηε λα ηαπηίδεηαη κε ηελ ζρέζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο απφ ηηο ΑΓ ζην ινγηζηηθφ θχιιν. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ ηηο ΑΓ, ζην γξακκηθφ κνληέιν ρξεζηκνπνηήζεθε κία ρξνλνζεηξά θαη ε 

θακπχιε ηζρχνο ηεο ΑΓ πνπ έρεη ζεσξεζεί (΢ρήκα 2.6), βξίζθνληαο έηζη ηελ παξαγφκελε 

ελέξγεηα γηα θάζε σξηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ. Δπνκέλσο, ε παξαγφκελε ελέξγεηα 

απφ ηηο ΑΓ πνπ ππνινγίδεη ην ΖOMER δε ζα δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ απηή πνπ ππνινγίδεη 

ην γξακκηθφ πξφγξακκα, ιφγσ ηνπ ηξφπνπ ππνινγηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην γξακκηθφ 

κνληέιν. 
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7.2.3 Φσηνβνιηαïθά πιαίζηα 

 

΢ην γξακκηθφ κνληέιν ηα ΦΒ πιαίζηα κνληεινπνηνχληαη κε ηε δεκηνπξγία κίαο 

κεηαβιεηήο απφθαζεο, ε νπνία εθθξάδεη ηελ επηθάλεηα ΦΒ πιαηζίσλ ζε ηεηξαγσληθά κέηξα. 

Ο ζπληειεζηήο ηεο κεηαβιεηήο απφθαζεο γηα ηα ΦΒ πιαίζηα ζην γξακκηθφ κνληέιν, 

αληηπξνζσπεχεη ην παξφλ θφζηνο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ παξφληνο θφζηνπο ιακβάλεηαη ην άζξνηζκα ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ γηα ηελ 

αγνξά ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ κε ην εηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηνπο θαη 

αθαηξνχληαη απφ απηφ ηα έζνδα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πψιεζε ησλ ΦΒ ζην ηέινο ηνπ 

ρξνληθνχ νξίδνληα ηνπ έξγνπ. 

Γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ ΦΒ πιαηζίσλ ην ΖΟΜΔR ρξεζηκνπνηεί ην θφζηνο αγνξάο 

αλά kW, ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ζην ηέινο ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ ΦΒ πιαηζίσλ θαζψο 

θαη ην εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο. Δπηπιένλ ην HOMER ιακβάλεη ππφςε ηα 

έζνδα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πψιεζε ησλ ΦΒ πιαηζίσλ ζην ηέινο ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα 

ηνπ έξγνπ.  

Αθφκα, πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο ην HOMER δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα 

θαζνξίζεη πιήζνο παξακέηξσλ ησλ ΦΒ πιαηζίσλ, γεγνλφο πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ πην 

ξεαιηζηηθή κνληεινπνίεζε ησλ ΦΒ πιαηζίσλ, ζπγθξηηηθά κε ηε κνληεινπνίεζε γηα ην 

γξακκηθφ πξφγξακκα. Οη παξάκεηξνη απηνί είλαη: ν παξάγνληαο θιηκάθσζεο (Derating 

factor) πνπ ηζρχεη γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα θαη θαηαγξάθεη 

ηηο απψιεηεο (φπσο ε γήξαλζε ησλ ΦΒ πιαηζίσλ ή ε ζθίαζε), ε θιίζε ζηελ νπνία 

ηνπνζεηνχληαη ηα ΦΒ (Slope), ε θαηεχζπλζε σο πξνο ηελ νπνία ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα 

είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα ζε ζρέζε κε ην λφην (Azimuth) θαη ν ζπληειεζηήο αληαλάθιαζεο 

ηνπ εδάθνπο (Ground reflectance), ν νπνίνο αλαθέξεηαη ζην πνζνζηφ ηεο δηάρπηεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ αλαθιάηαη. Σν ΖΟΜΔR δίλεη επίζεο ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα 

ζπκπεξηιάβεη ζηε κνληεινπνίεζε ησλ ΦΒ πιαηζίσλ ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ 

παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηε ζπζηνηρία ησλ ΦΒ πιαηζίσλ θαζψο θαη ηε δπλαηφηεηα επηινγήο  

ησλ ζπζηεκάησλ παξαθνινχζεζεο ηεο ηξνρηάο ηνπ ήιηνπ πνπ ξπζκίδνπλ ηελ θιίζε ησλ ΦΒ 

πιαηζίσλ. 

΢ην γξακκηθφ κνληέιν ε παξαγφκελε ηζρχο απφ ηε ΦΒ ζπζηνηρία δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε:              φπνπ I ε ζπλνιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία,    ε ζπλνιηθή επηθάλεηα 

ησλ ΦΒ πιαηζίσλ θαη effs έλαο γεληθφο δείθηεο απφδνζεο γηα ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα απφ 

ηε ΦΒ ζπζηνηρία. Αληίζεηα ην HOMER γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο απφ ηε 

ΦΒ ζπζηνηρία ρξεζηκνπνηεί ηε ζρέζε:             
  

  
 φπνπ     ν παξάγνληαο 

θιηκάθσζεο,     ε κέγηζηε ηζρχο ηεο ΦΒ ζπζηνηρίαο (kWp),    ε ηππηθή αθηηλνβνιία γηα ηελ 

νπνία κεηξάηαη ε ηζρχο ηεο ΦΒ ζπζηνηρίαο θαη είλαη ίζε κε 1 kW/m
2
 θαη    ε ζπλνιηθή 

ειηαθή αθηηλνβνιία, ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο νπνίαο ιακβάλεηαη ππφςε ε ηξέρνπζα ηηκή ηεο 

πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ν πξνζαλαηνιηζκφο ηεο ΦΒ ζπζηνηρίαο, ε 

γεσγξαθηθή ζέζε ηεο πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο, ε επνρή ηνπ ρξφλνπ, θαη ε ψξα ηεο εκέξαο. 

Πξέπεη επίζεο λα αλαθεξζεί πσο ζην HOMER γίλεηαη ε ζεψξεζε πσο ηα ΦΒ ζπζηήκαηα 
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ζπλεξγάδνληαη κε κηα δηάηαμε πνπ νλνκάδεηαη αληρλεπηήο ζεκείνπ κέγηζηεο ηζρχνο (΢ρήκα 

2.17), ε νπνία δηαηεξεί ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ ΦΒ ζπζηήκαηνο ζην ζεκείν κέγηζηεο 

ηζρχνο ππφ νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο. Σν γεγνλφο απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ηα ΦΒ πιαίζηα. 

΢πλεπψο, ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηε ΦΒ ζπζηνηρία, πνπ ππνινγίδεη ην γξακκηθφ 

κνληέιν, ζα απέρεη πεξηζζφηεξν απφ ηελ πξαγκαηηθή παξαγφκελε ελέξγεηα ζπγθξηηηθά κε 

ηνλ ππνινγηζκφ πνπ θάλεη ην ΖΟΜΔR, αθνχ ην γξακκηθφ πξφγξακκα ιακβάλεη κία ζαθψο 

πην απινπνηεκέλε ζρέζε.  

Σέινο πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο νχηε ην γξακκηθφ κνληέιν νχηε θαη ην HOMER 

ιακβάλεη ππφςε ην γεγνλφο πσο ζηε πξαγκαηηθφηεηα ε παξαγφκελε ηζρχο απφ ηε ΦΒ 

ζπζηνηρία εμαξηάηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ θαη κε γξακκηθά απφ ηελ ηάζε ζηελ νπνία 

ιεηηνπξγεί. 

 

7.2.4 Νηεδεινγελλήηξηεο 

 

΢ην γξακκηθφ κνληέιν νη ληεδεινγελλήηξηεο κνληεινπνηνχληαη κε ηε δεκηνπξγία κίαο 

κεηαβιεηήο απφθαζεο, ε νπνία εθθξάδεη ηελ ηζρχ ηεο ληεδεινγελλήηξηαο ζε kW. Ο 

ζπληειεζηήο ηεο κεηαβιεηήο απφθαζεο γηα ηηο ληεδεινγελλήηξηεο ζην γξακκηθφ κνληέιν, 

αληηπξνζσπεχεη ην παξφλ θφζηνο αλά kW. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ παξφληνο θφζηνπο 

ιακβάλεηαη ην άζξνηζκα ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ γηα ηελ αγνξά ησλ ληεδεινγελλεηξηψλ κε 

ην εηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηνπο θαη αθαηξνχληαη απφ απηφ ηα έζνδα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ πψιεζε ηνπο ζην ηέινο ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ηνπ έξγνπ. 

Γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ ληεδεινγελλεηξηψλ, ην ΖΟΜΔR ρξεζηκνπνηεί ην θφζηνο 

αγνξάο αλά kW, ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ζην ηέινο ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ 

ληεδεινγελλεηξηψλ θαζψο θαη ην εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

Δπηπξφζζεηα, ην HOMER ιακβάλεη ππφςε ηα έζνδα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πψιεζε ησλ 

ληεδεινγελλεηξηψλ ζην ηέινο ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ηνπ έξγνπ.  

Γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο ληεδεινγελλήηξηαο ζην γξακκηθφ κνληέιν έγηλε ε ζεψξεζε 

πσο ε ληεδεινγελλήηξηα δνπιεχεη πιήξσο, δειαδή ζηε κέγηζηε ηζρχ ηεο, γηα 4000 h αλά 

έηνο. Ο ρξφλνο δσήο ηεο  ληεδεινγελλήηξηαο ζεσξήζεθε ίζνο κε 8 έηε ιεηηνπξγψληαο 

πιήξσο γηα 4000 h αλά έηνο θαη ζηε βέιηηζηε απφδνζε, γεγνλφο πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

κέγηζηε θαηαλάισζε θαπζίκνπ φπσο δίλεηαη απφ ηελ θακπχιε θαηαλάισζεο θαπζίκνπ 

(΢ρήκα 2.19). Αθφκα, ζεσξήζεθε πσο ε ληεδεινγελλήηξηα έρεη ηελ ίδηα δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο 

γηα θάζε ππνπεξίνδν i. Αληίζεηα, ην HOMER θάλεη ηε ζεψξεζε πσο ε παξαγφκελε ηζρχο 

απφ ηελ ληεδεινγελλήηξηα θπκαίλεηαη αλάκεζα ζηελ ειάρηζηε επηηξεπφκελε, ε νπνία είλαη 

ίζε κε ην 30% ηεο κέγηζηεο θαη ηελ κέγηζηε δπλαηή ηζρχ. Ζ ζεψξεζε απηή πξνζεγγίδεη 

πεξηζζφηεξν ηελ πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ηεο ληεδεινγελλήηξηαο θαη δίλεη πεξηζζφηεξα 

ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 



142 
 

Οη δηαθνξέο, πνπ πξνθχπηνπλ αλάκεζα ζηηο δχν κεζφδνπο γηα ηελ παξαγφκελε 

ελέξγεηα απφ ηε ληεδεινγελλήηξηα,  έρνπλ ζαλ θχξηα αηηία ηελ απινπνηεηηθή παξαδνρή πνπ 

έγηλε ζην γξακκηθφ κνληέιν θαη αθνξά ηελ ιεηηνπξγία ηεο ληεδεινγελλήηξηαο ζηε βέιηηζηε 

απφδνζε κε ηελ ίδηα ρξνληθή δηάξθεηα γηα θάζε κήλα. 

 

7.2.5 Μεηαηξνπέαο  

 

΢ην γξακκηθφ πξφγξακκα πνπ έρεη αλαπηπρζεί, ν κεηαηξνπέαο δελ κνληεινπνηείηαη 

μερσξηζηά αιιά ελζσκαηψλεηαη ζην ΦΒ ζχζηεκα. Ζ ελζσκάησζε απηή γίλεηαη κε ηελ  

πξφζζεζε ελφο ζηαζεξνχ θφζηνπο ζην θφζηνο θεθαιαίνπ ησλ ΦΒ πιαηζίσλ θαη κε ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκφ ηεο απφδνζεο ηνπ κεηαηξνπέα (        ) κε ηελ απφδνζε ησλ ΦΒ 

πιαηζίσλ (      ), έηζη ψζηε λα πξνθχςεη ε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ ΦΒ ζπζηήκαηνο (    ). 

Σν γεγνλφο πσο ν κεηαηξνπέαο δελ κνληεινπνηείηαη μερσξηζηά ζπκβάιεη ζην λα κελ 

ιακβάλεηαη ππφςε, ζην γξακκηθφ κνληέιν, ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ηνπ θαη ε αμία 

κεηαπψιεζεο ηνπ, ηα νπνία ζπλππνινγίδνληαη ζηε πξνζνκνίσζε ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

απφ ην HOMER. 

Δπηπιένλ πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο ε ελζσκάησζε ηνπ κεηαηξνπέα ζην ΦΒ ζχζηεκα 

ζηεξίδεηαη ζηελ απινπνηεηηθή ζεψξεζε πσο ν κεηαηξνπέαο έρεη ηελ ίδηα ρσξεηηθφηεηα κε ηα 

ΦΒ πιαίζηα, γεγνλφο πνπ δελ ηζρχεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Σέινο, ε ζεψξεζε ηεο 

ελζσκάησζεο ηνπ κεηαηξνπέα ζην ΦΒ ζχζηεκα έρεη σο ζπλέπεηα λα κε ιακβάλεηαη ππφςε ε 

επίδξαζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ, ζηε ζπλνιηθή παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηε ζπζηνηρία ησλ 

ζπζζσξεπηψλ, πνπ ηξνθνδνηεί ην ζχζηεκα κε ελέξγεηα ππφ ηε κνξθή ηνπ ζπλερνχο 

ξεχκαηνο.  

 

7.2.6 ΢πζζσξεπηέο 

 

΢ην γξακκηθφ κνληέιν νη ζπζζσξεπηέο κνληεινπνηνχληαη κε ηε δεκηνπξγία κηαο 

κεηαβιεηήο απφθαζεο, ε νπνία εθθξάδεη ηε ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζζσξεπηψλ. Ο 

ζπληειεζηήο ηεο κεηαβιεηήο απφθαζεο γηα ηνπο ζπζζσξεπηέο ζην γξακκηθφ κνληέιν, 

αληηπξνζσπεχεη ην παξφλ θφζηνο αλά kWh. Έρεη ζεσξεζεί πσο ε αμία κεηαπψιεζεο ησλ 

ζπζζσξεπηψλ είλαη ακειεηέα. Δπνκέλσο, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ παξφληνο θφζηνπο 

ιακβάλεηαη ην άζξνηζκα ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ γηα ηελ αγνξά ησλ ζπζζσξεπηψλ κε ην 

εηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηνπο. Αληίζεηα, γηα ηελ κνληεινπνίεζε ησλ 

ζπζζσξεπηψλ, ην HOMER ρξεζηκνπνηεί ην θφζηνο θεθαιαίνπ αλά κνλάδα, ην θφζηνο 

αληηθαηάζηαζεο ζην ηέινο ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ ζπζζσξεπηψλ θαζψο θαη ην εηήζην 

θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

΢ην γξακκηθφ κνληέιν, νη ζπζζσξεπηέο ζεσξνχληαη ζαλ έλα ζπζηαηηθφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ην νπνίν παξάγεη ελέξγεηα ίζε κε ηε ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζζσξεπηψλ, x θνξέο 
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κέζα ζηελ ππνπεξίνδν i. Δπηπιένλ, έρεη γίλεη ε ζεψξεζε φηη νη ζπζζσξεπηέο είλαη πάληα 

γεκάηνη θαη κπνξνχλ λα δψζνπλ ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη απφ απηνχο. Αθφκα ζεσξείηαη 

πσο ν ζπζζσξεπηήο κπνξεί λα εθθνξηηζηεί πιήξσο (ζην 100% ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ) έηζη 

ψζηε λα απνδψζεη ελέξγεηα ίζε κε ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ, πξάγκα πνπ δελ ηζρχεη ζηε 

πξαγκαηηθφηεηα, θαζψο ππάξρεη έλα ειάρηζην φξην εθθφξηηζεο. Δπίζεο δελ ιακβάλεηαη 

ππφςε ε θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ, ε νπνία δεζκεχεη έλα κέξνο απφ ηελ ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη απφ ηα ππφινηπα ζπζηαηηθά ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Γηα απηφ ην ιφγν έρεη 

δεκηνπξγεζεί ε κεηαβιεηή        , ε νπνία θαζνξίδεη ηε κέγηζηε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ 

ην ζχζηεκα, έηζη ψζηε λα πξνθχπηεη κεγαιχηεξε απφ ηε δήηεζε ηνπ θνξηίνπ θαη λα ππάξρεη 

έηζη έλα πιεφλαζκα ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ. Πξέπεη 

επίζεο λα ηνληζηεί, πσο ζην γξακκηθφ κνληέιν δελ ιακβάλνληαη ππφςε νη πεξηνξηζκνί ζην 

κέγηζην ξεχκα εθθφξηηζεο, νη νπνίνη πεξηνξίδνπλ ηε ζπλεηζθνξά ησλ ζπζζσξεπηψλ ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ HOMER γηα ηνπο ζπζζσξεπηέο είλαη πνιχ πην ιεπηνκεξήο θαη 

πην ξεαιηζηηθή ζε ζρέζε κε απηή ηνπ γξακκηθνχ κνληέινπ. Σν ΖOMER γηα ηε 

κνληεινπνίεζε ησλ ζπζζσξεπηψλ ρξεζηκνπνηεί ηα εμήο βαζηθά ζηνηρεία: ηελ νλνκαζηηθή 

ηάζε, ηελ θακπχιε ρσξεηηθφηεηαο, ηελ θακπχιε δηάξθεηαο δσήο, ηελ ειάρηζηε θαηάζηαζε 

θφξηηζεο, ην πνζνζηφ ελέξγεηαο πνπ απνζεθεχεηαη ζην ζπζζσξεπηή θαη κπνξεί λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζεί. 

Ζ θακπχιε ρσξεηηθφηεηαο εθθξάδεη ην γεγνλφο πσο ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ 

ζπζζσξεπηή είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ ξεχκαηνο εθθφξηηζεο, δειαδή φζν πην γξήγνξε 

ε εθθφξηηζε, ηφζν κηθξφηεξε ε ηθαλφηεηα ηνπ ζπζζσξεπηή. Ζ θακπχιε ηεο δηάξθεηαο δσήο 

εθθξάδεη ηνλ αξηζκφ ησλ θχθισλ θφξηηζεο – εθθφξηηζεο πνπ αληέρεη ν ζπζζσξεπηήο γηα 

δηαθνξεηηθά βάζε εθθφξηηζεο. ΢χκθσλα κε ηε θακπχιε ηεο δηάξθεηα δσήο ην HOMER 

κπνξεί, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο, λα ππνινγίζεη ηε δηάξθεηα δσήο ησλ 

ζπζζσξεπηψλ, αλάινγα κε ηα βάζε εθθφξηηζεο πνπ παξνπζηάδνληαη. Ζ ειάρηζηε θαηάζηαζε 

θφξηηζεο αληηζηνηρεί ζηελ ειάρηζηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζζσξεπηή, θάησ απφ ηελ νπνία ν 

ζπζζσξεπηήο δελ κπνξεί λα εθθνξηηζηεί ρσξίο ηελ πξφθιεζε κφληκεο βιάβεο θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο, ην HOMER δελ επηηξέπεη ηελ εθθφξηηζε ηνπ ζπζζσξεπηή ζε 

ζεκείν κηθξφηεξνπ απφ απηή. Δπηπξνζζέησο, ην HOMER ιακβάλεη ππφςε ηνπο 

πεξηνξηζκνχο πνπ ππάξρνπλ γηα ην κέγηζην ξεχκα θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο, νη νπνίνη 

πξνθαινχλ κείσζε ζηελ ζπλνιηθή ζπλεηζθνξά ησλ ζπζζσξεπηψλ. 

΢πκπεξαζκαηηθά, φζνλ αθνξά ηνπο ζπζζσξεπηέο, ην HOMER δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

ζηνλ αλαιπηή λα ηνπο κνληεινπνηήζεη κε πνιχ κεγάιε αθξίβεηα θαη ιεπηνκέξεηα, 

δεκηνπξγψληαο έηζη έλα κνληέιν πνπ αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. ΢πλεπψο ην 

HOMER ππεξηεξεί ζεκαληηθά ζηε κνληεινπνίεζε ησλ ζπζζσξεπηψλ, ζε ζρέζε κε ην 

γξακκηθφ κνληέιν, ζην νπνίν έρεη γίλεη κία ρνληξηθή ζεψξεζε.  
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7.2.7 Πεξηνξηζκνί  

 

 Δπηπιένλ, ην HOMER ππεξηεξεί ζε ζρέζε κε ην γξακκηθφ κνληέιν επεηδή παξέρεη 

ζην ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα λα πξνζζέζεη πεξηνξηζκνχο πνπ αθνξνχλ ηνπο εθπεκπφκελνπο 

ξχπνπο ή ηε ιεηηνπξγηθή εθεδξεία, πξνζνκνηψλνληαο έηζη έλα αξθεηά ξεαιηζηηθφ κνληέιν. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο κνληεινπνίεζεο ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο κε ην HOMER δελ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ απηνί νη πεξηνξηζκνί, έηζη ψζηε λα κελ παξνπζηάδνληαη επηπιένλ 

δηαθνξέο αλάκεζα ζηα κνληέια ησλ δχν κεζφδσλ. 

 Πξέπεη επίζεο λα αλαθεξζεί ε δπλαηφηεηα πνπ πξνζθέξεη ην HOMER ζηελ 

κνληεινπνίεζε θαη ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ζηξαηεγηθψλ ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ζπζζσξεπηψλ 

θαη γελλεηξηψλ, θάηη πνπ είλαη αλέθηθην ζην γξακκηθφ κνληέιν. Σν HOMER κπνξεί λα 

πξνζνκνηψζεη θαη λα εκθαλίζεη ζηα απνηειέζκαηα ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ, ηελ ζηξαηεγηθή 

παξαθνινχζεζεο θνξηίνπ θαη ηελ ζηξαηεγηθή θφξηηζεο θχθινπ ιεηηνπξγίαο ζπζζσξεπηή (ε 

νπνία είλαη θαη ε πξνεπηινγή ηνπ πξνγξάκκαηνο). Πξέπεη λα ηνληζηεί φκσο, πσο αλ γίλεη ε 

επηινγή, ζην ΖΟΜΔR, λα πξνζνκνησζνχλ θαη νη δχν ζηξαηεγηθέο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ 

ζπζζσξεπηψλ θαη γελλεηξηψλ, απμάλεηαη ζεκαληηθά ν απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα ηελ επίιπζε 

ηνπ κνληέινπ.    

Δπηπξνζζέησο πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ην γξακκηθφ κνληέιν δελ ιακβάλεη ππφςε ηνλ 

ηξφπν πνπ ζπλεξγάδνληαη κεηαμχ ηνπο ηα ζπζηαηηθά ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο θαη δελ 

ππνινγίδεη ηελ κεηαβιεηφηεηα πνπ παξνπζηάδεηαη ζηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ ησλ 

κεηαβιεηψλ ζηνπο πεξηνξηζκνχο, θαζψο ηνπο ζεσξεί ζηαζεξνχο. 

 

7.3 Αλάιπζε απνηειεζκάησλ 

 

7.3.1 Απνηειέζκαηα γξακκηθνύ κνληέινπ 

 

 Μεηά απφ ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο, πνπ έγηλε ζην 5
ν
 

Κεθάιαην, πξνέθπςε ε βέιηηζηε ιχζε, ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 7.1. 

Πίλαθαο 7.1: Βέιηηζηε ιχζε γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο 

΢πζηαηηθά πβξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο 
Μνλάδεο 

Αλεκνγελλήηξηεο 4 

ΦΒ πιαίζηα 1818 ή 100 kWp 

Νηεδεινγελλήηξηα 1 

΢πζζσξεπηέο 180 

΢πλνιηθό Κόζηνο 2.050.983,3 € 
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Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 7.1 ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο γηα ηελ αγνξά 

θαη ηελ ιεηηνπξγία, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ηνπ έξγνπ, ηεζζάξσλ ΑΓ 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 30 kW, ΦΒ πιαηζίσλ ζπλνιηθήο ηζρχνο 100 kWp, κίαο 

ληεδεινγελλήηξηαο κέγηζηεο ηζρχνο 40 kW θαη 180 ζπζζσξεπηψλ ρσξεηηθφηεηαο 1900 Ah, 

είλαη ίζν κε 2.050.983,3 €. 

 

 

7.3.2 ΢ρνιηαζκόο επαηζζεζίαο ζην πάλσ όξην 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο ηνπ γξακκηθνχ κνληέινπ, παξαηεξήζεθε κία 

επαηζζεζία πνπ παξνπζηάδεη ε βέιηηζηε ιχζε ζηηο αιιαγέο ηνπ ζπληειεζηή        , πνπ 

αλαθέξεηαη  ζηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο κέγηζηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ην πβξηδηθφ 

ζχζηεκα. Οη βέιηηζηεο ιχζεηο πνπ πξνθχπηνπλ γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

        παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 7.2. 

Πίλαθαο 7.2: Βέιηηζηεο ιχζεηο γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ πάλσ νξίνπ ηεο κέγηζηεο πιενλάδνπζαο 

ελέξγεηαο. 

        

Σηκή 

αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο 

Αλεκνγελ-

λεηξηεο 

(m
2
) 

ΦΒ 

πιάηζηα 

(m
2
) 

Νηεδεινγελ-

λήηξηεο 

(kW) 

΢πζζσ-

ξεπηέο 

(kWh) 

Πξαγκαηηθή 

επέλδπζε € 

1.4 1560790 43,1264 800 33,09921 1368 1798310,897 

1.45 1490927 102,5547 800 28,99089 1368 1798310,897 

1.5 1421063 161,9830 800 24,88256 1368 1882507,539 

1.55 1351199 221,4113 800 20,77424 1368 1882507,539 

1.6 1281335 280,8396 800 16,66591 1368 1882507,539 

1.65 1211471 340,2679 800 12,55759 1368 1966704,18 

1.7 1141607 399,6962 800 8,449261 1368 2050900,822 

1.75 1071743 459,1245 800 4,40935 1368 2050900,822 

1.8 1001879 518,5528 800 0,23261 1368 2050900,822 

1.85 997923,4 521,9176 800 0 1368 1003559,222 

1.9 997923,4 521,9176 800 0 1368 1003559,222 

 

Γηα ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή         κηθξφηεξεο ηεο ηηκήο 1,4 ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο δελ παξνπζίαδε εθηθηή ιχζε. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζηε 

κηθξή δηαθνξά αλάκεζα ζηελ ειάρηζηε θαη ηελ κέγηζηε επηηξεπφκελε ελέξγεηα, ε νπνία 

θάλεη αδχλαηε ηελ εχξεζε ηηκψλ γηα ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο, πνπ λα ηθαλνπνηνχλ φινπο 

ηνπο πεξηνξηζκνχο. 

Γηα ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή         κεγαιχηεξεο ηεο ηηκήο 1,4 θαη γηα ζηαδηαθή 

αχμεζε ηεο ηάμεσο ησλ 0,5 κνλάδσλ κέρξη ηελ ηηκή 1,85 παξαηεξείηαη πσο νη ηηκέο ησλ 

κεηαβιεηψλ απφθαζεο πνπ αθνξνχλ ηα ΦΒ πιαίζηα θαη ηνπο ζπζζσξεπηέο παξακέλνπλ 

ζηαζεξνί, ελψ ε κεηαβιεηή απφθαζεο ησλ ληεδεινγελλεηξηψλ κεηψλεηαη ζε αληίζεζε κε ηε 
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κεηαβιεηή απφθαζεο ησλ ΑΓ, ε νπνία απμάλεηαη. Σν γεγνλφο πσο ε αχμεζε ηεο ηηκήο, πνπ 

αλαθέξεηαη ζηηο ΑΓ, είλαη πνιχ κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηε κείσζε πνπ παξνπζηάδεη ε ηηκή 

ηεο κεηαβιεηήο ησλ ληεδεινγελλεηξηψλ, νθείιεηαη ζηε δηαθνξά ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 

πνπ ππάξρεη αλάκεζα ζηα δχν ζπζηαηηθά,  θαζψο ε ληεδεινγελλήηξηα παξάγεη ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξα πνζά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Παξάιιεια κε ηηο κεηαβνιέο ησλ κεηαβιεηψλ 

απφθαζεο πνπ αλαθέξζεθαλ, παξαηεξείηαη κία κείσζε ζηελ ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο, ε νπνία νθείιεηαη ζηελ κείσζε ηεο ηηκήο ηεο κεηαβιεηήο απφθαζεο πνπ 

αλαθέξεηαη ζηηο ληεδεινγελήηξηεο, ε νπνία παξνπζηάδεη πνιχ κεγαιχηεξν ζπληειεζηή ζηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, ιφγσ ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ diesel. 

Γηα ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή         κεγαιχηεξεο ηεο ηηκήο 1,85 δελ παξαηεξνχληαη 

πιένλ κεηαβνιέο ζηε βέιηηζηε ιχζε θαη ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο απφθαζεο, πνπ αλαθέξεηαη 

ζηηο ληεδεινγελλήηξηεο, κεδελίδεηαη. Σν γεγνλφο φηη ε βέιηηζηε ιχζε παξακέλεη ζηαζεξή γηα 

ηηκέο κεγαιχηεξεο 1,85, καξηπξά πσο πιένλ δελ ππάξρεη θάπνηνο πεξηνξηζκφο γηα ηελ 

κέγηζηε παξαγφκελε ελέξγεηα πνπ λα ηθαλνπνηείηαη απζηεξά. Παξαηεξείηαη επίζεο πσο ην 

θφζηνο ηεο πξαγκαηηθήο επέλδπζεο κεηψλεηαη ζεκαληηθά, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζην 

κεδεληζκφ ηεο κεηαβιεηήο πνπ αλαθέξεηαη ζηηο ληεδεινγελλήηξηεο. 

Δίλαη αλαγθαίν λα αλαθεξζεί φηη ε επηινγή ηεο ηηκήο 1,75 γηα ηνλ ζπληειεζηή 

       , πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ γξακκηθνχ κνληέινπ, βαζίζηεθε 

ζε δχν ζεκαληηθέο παξαηεξήζεηο. Πξψηνλ, ζε φιεο ηηο βέιηηζηεο ιχζεηο πνπ πξνθχπηνπλ, ν 

αξηζκφο ησλ ζπζζσξεπηψλ είλαη κεγάινο, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηελ αλάγθε χπαξμεο 

κεγαιχηεξνπ πνζνχ πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο γηα ηε θφξηηζε ηνπο, ηελ νπνία ην γξακκηθφ 

κνληέιν δελ ιακβάλεη ππφςε ηνπ. Ζ απαξαίηεηε πιενλάδνπζα ελέξγεηα γηα ηε θφξηηζε ησλ 

ζπζζσξεπηψλ δίλεηαη γηα κεγάιεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή        . Γεχηεξνλ, γηα ηηκέο ηνπ 

        κεγαιχηεξεο ηνπ 1,8 νη βέιηηζηεο ιχζεηο δελ πεξηιακβάλνπλ ληεδεινγελλήηξηεο, 

γεγνλφο πνπ, βάζεη ηεο εκπεηξίαο απφ ηε βειηηζηνπνίεζε αληίζηνηρσλ ζπζηεκάησλ, δελ είλαη 

απνδεθηφ, θαζψο θξίλεηαη απαξαίηεηε ε ζπκκεηνρή κίαο ηνπιάρηζηνλ κνλάδαο ειεγρφκελνπ 

ξπζκνχ παξαγσγήο, έηζη ψζηε λα εμαιείθεηαη ν θίλδπλνο ηεο χπαξμεο αληθαλνπνίεηεο 

δήηεζεο θνξηίνπ.    

 

7.3.3 Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ HOMER 

 

 Μεηά απφ ηελ πξνζνκνίσζε θαη ηε βειηηζηνπνίεζε πνπ έγηλε ζην 6
ν
 Κεθάιαην, κε ηε 

ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ HOMER πξνέθπςε ε βέιηηζηε ιχζε, ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 7.3. 
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Πίλαθαο 7.3: Βέιηηζηε ιχζε πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζχκθσλα κε ην HOMER 

΢πζηαηηθό Μέγεζνο 

Αλεκνγελλήηξηεο 5 

ΦΒ πιαίζηα 1456 ή 80 kWp 

Νηεδεινγελλήηξηεο 2 

΢πζζσξεπηέο 180 

Μεηαηξνπέαο 60 kW 

Καζαξό παξόλ θόζηνο (NPC) 2.212.269 € 

  

 Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 7.3 ην θαζαξφ παξφλ θφζηνο ηνπ βέιηηζηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, ην νπνίν απνηειείηαη απφ 5 ΑΓ, ΦΒ πιαίζηα ζπλνιηθήο ηζρχνο 80 

kWp, 2 ληεδεινγελλεηξηψλ κέγηζηεο ηζρχνο 40 kW θαη 180 ζπζζσξεπηψλ ρσξεηηθφηεηαο 

1900 Ah, είλαη ίζν κε 2.212.269 €. 

 

7.4 ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ 

 

 Οη δηαθνξέο πνπ παξνπζηάδνπλ νη δχν κέζνδνη πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηνλ ηξφπν 

κνληεινπνίεζεο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, είλαη αξθεηέο θαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθέο θαη αληηθαηνπηξίδνληαη ζηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ σο βέιηηζηε ιχζε. 

΢ηνλ Πίλαθα 7.4 παξνπζηάδεηαη ε ζχγθξηζε ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ ησλ δχν κεζφδσλ.  

Πίλαθαο 7.4: ΢χγθξηζε βέιηηζησλ ιχζεσλ πνπ πξνέθπςαλ κε ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ HOMER θαη 

ηνπ γξακκηθνχ κνληέινπ. 

΢πζηαηηθό HOMER Γξακκηθό Μνληέιν 

Αλεκνγελλήηξηεο 5 4 

ΦΒ πιαίζηα 1456 ή 80 kWp 1818 ή 100 kWp 

Νηεδεινγελλήηξηεο 2 1 

΢πζζσξεπηέο 180 180 

Μεηαηξνπέαο 60 kW - 

Καζαξό παξόλ θόζηνο 

(NPC) 

2.212.269 € 2.050.983,3 € 

 

 Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 7.4 ε βέιηηζηε ιχζε ηνπ ΖΟΜΔR δηαθέξεη ζε 

αξθεηά ζεκεία απφ απηή ηνπ γξακκηθνχ κνληέινπ. Σν HOMER πξνηείλεη σο βέιηηζηε ηελ 

αγνξά πέληε ΑΓ έλαληη ηεζζάξσλ πνπ πξνηείλεη ην γξακκηθφ κνληέιν. Αθφκα ην HOMER 

πξνηείλεη ηελ αγνξά 1456 ΦΒ πιαηζίσλ ζπλνιηθήο ηζρχνο 80 kWp έλαληη ησλ 1818 ΦΒ 

πιαηζίσλ ζπλνιηθήο ηζρχνο 100 kWp πνπ πξνηείλεη ε επίιπζε ηνπ γξακκηθνχ κνληέινπ. 

Όζνλ αθνξά ηηο ληεδεινγελλήηξηεο, ην HOMER πξνηείλεη ηελ αγνξά δχν ληεδεινγελλεηξηψλ 

ζπλνιηθήο ηζρχνο 80 kW, ελ αληηζέζεη κε ην γξακκηθφ κνληέιν πνπ πξνηείλεη ηελ αγνξά κίαο 

ληεδεινγελλήηξηαο ηζρχνο 40kW. Όζνλ αθνξά ηελ εθηίκεζε ησλ ζπζζσξεπηψλ θαη νη δχν 

κέζνδνη πξνηείλνπλ ηελ αγνξά 180 ζπζζσξεπηψλ. Δπηπιένλ ην HOMER πξνηείλεη ηελ αγνξά 
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ελφο κεηαηξνπέα, ν νπνίνο δελ έρεη κνληεινπνηεζεί ζην γξακκηθφ κνληέιν αιιά έρεη 

ζπλππνινγηζηεί ζην θφζηνο ηνπ ΦΒ ζπζηήκαηνο. Σέινο ζην HOMER ην θαζαξφ παξφλ 

θφζηνο (NPC) πξνθχπηεη ίζν κε 2.212.269 € θαη είλαη  κεγαιχηεξν απφ ην αληίζηνηρν θφζηνο 

πνπ ππνινγίδεη ην γξακκηθφ κνληέιν θαη είλαη ίζν κε 2.050.983,3 €. 

 

 

7.5 Σειηθά ζπκπεξάζκαηα 

 

 ΢ηε παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν κέζνδνη γηα ηελ κνληεινπνίεζε θαη ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ζρεδίαζεο ελφο απηφλνκνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην νπνίν απνηειείηαη απφ αλεκνγελλήηξηεο, θσηνβνιηατθά πιαίζηα, 

ληεδεινγελλήηξηεο θαη ζπζζσξεπηέο. 

Ζ πξψηε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πεξηειάκβαλε ηε δεκηνπξγία ελφο γξακκηθνχ 

πξνγξάκκαηνο πνπ λα κνληεινπνηεί ην απηφλνκν πβξηδηθφ ζχζηεκα θαη ηελ επίιπζε ηνπ κε 

ηε κέζνδν ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ γξακκηθνχ 

πξνγξάκκαηνο ρξεηάζηεθε λα γίλνπλ αξθεηέο απινπνηεηηθέο παξαδνρέο, νη νπνίεο είραλ σο 

απνηέιεζκα ην κνληέιν λα απέρεη ζεκαληηθά απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Όζνλ αθνξά ηελ 

κνληεινπνίεζε ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο, απφ ηελ πιεπξά ηνπ αλαιπηή, κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί σο κία ηδηαίηεξα ρξνλνβφξα θαη απαηηεηηθή δηαδηθαζία. Αληίζεηα, ε επίιπζε 

ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο, ε νπνία έγηλε κε ην Solver ηνπ Excel, είλαη ηδηαίηεξα ζχληνκε 

ζε δηάξθεηα.      

Ζ δεχηεξε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πεξηειάκβαλε ηελ κνληεινπνίεζε θαη ηελ 

πξνζνκνίσζε ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, κε ην ινγηζκηθφ HOMER ην νπνίν απνηειεί έλα 

κνληέιν ρξνλνζεηξψλ. Σν HOMER πξνζνκνηψλεη θάζε δπλαηφ ζπλδπαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη βξίζθεη ηε βέιηηζηε κε θξηηήξην ην ειάρηζην παξφλ θφζηνο. Σν γεγνλφο πσο ην HOMER 

πξνζνκνηψλεη ην ζχζηεκα γηα θάζε ρξνληθφ δηάζηεκα, πνπ έρεη νξίζεη ν ρξήζηεο, έρεη σο 

απνηέιεζκα λα πξνζεγγίδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη λα εμάγεη ξεαιηζηηθά 

απνηειέζκαηα. Δπηπιένλ πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο ην HOMER είλαη ηδηαίηεξα θηιηθφ πξνο 

ηνλ ρξήζηε, δηαζέηνληαο έλα απιφ θαη παξαζηαηηθφ γξαθηθφ πεξηβάιινλ δηεπαθήο, πνπ 

ζπκβάιεη ζηνλ εχθνιν θαη γξήγνξν θαζνξηζκφ ηνπ πξνβιήκαηνο. Σν κφλν κεηνλέθηεκα πνπ 

παξαηεξήζεθε γηα ην HOMER είλαη ε κεγάιε δηάξθεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο, ε νπνία απμάλεηαη ζεκαληηθά φζν πξνζηίζεληαη λέα πηζαλά ελδερφκελα γηα 

θάζε ζπζηαηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο.    

΢πκπεξαζκαηηθά, ην HOMER, ζπγθξηηηθά κε ην γξακκηθφ πξφγξακκα πνπ 

αλαπηχρζεθε, κνληεινπνηεί θαη βειηηζηνπνηεί κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη ξεαιηζκφ ηα 

απηφλνκα πβξηδηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη θπξηφηεξνη ιφγνη πνπ ην 

γξακκηθφ πξφγξακκα δελ θαηαθέξλεη λα εμάγεη απνηειέζκαηα πνπ λα αληαπνθξίλνληαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, φζν απηά ηνπ HOMER, είλαη: 
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1. Σν γεγνλφο πσο δελ ιακβάλεη ππφςε φηη ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ κνλάδεο 

κε ειεγρφκελεο παξαγσγήο, φπσο είλαη νη Α.Π.Δ., παξνπζηάδνπλ κεηαβνιέο ζε ζχληνκα 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

2. Σν γεγνλφο πσο δελ ιακβάλεη ππφςε ηε ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. 

3. Ζ ζεψξεζε φηη νη ζπληειεζηέο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηελ εθθφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ  

θαη ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ησλ ληεδεινγελλεηξηψλ είλαη ζηαζεξνί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ππνπεξηφδνπ, παξάγνληαο έηζη έλα ζηαζεξφ πνζφ ελέξγεηαο ζε θάζε ππνπεξίνδν. 

4. Σν γεγνλφο πσο ζεσξεί φηη νη ζπζζσξεπηέο είλαη πάληα θνξηηζκέλνη θαη κπνξνχλ λα 

ηξνθνδνηήζνπλ ην ζχζηεκα κε ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα, πνπ απέρεη απφ ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. 

5. Ζ επαηζζεζία πνπ παξνπζηάδεη ζηηο αιιαγέο ηνπ ζπληειεζηή        , ε νπνία θξίλεη 

απαξαίηεηε ηελ χπαξμε εκπεηξίαο ζηελ βειηηζηνπνίεζε απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, έηζη ψζηε λα επηιερζεί ε θαηάιιειε ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή θαη λα εμαρζνχλ ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα. 

Παξφια απηά, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ ζχγθξηζε ησλ δχν κεζφδσλ (Πίλαθαο 7.4) 

ηα απνηειέζκαηα ηνπο δηαθέξνπλ ζε αξθεηά ζεκεία αιιά φρη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ. 

Δπνκέλσο, κπνξεί λα εηπσζεί πσο αλ θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ γξακκηθνχ κνληέινπ δελ 

είλαη ηφζν ξεαιηζηηθά, απηή ε κέζνδνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ κία πξψηε, ρνληξηθή 

πξνζέγγηζε γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ελφο πβξηδηθνχ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ηε ζπλέρεηα βέβαηα, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε 

βειηηζηνπνίεζε κε έλα κνληέιν ρξνλνζεηξψλ, φπσο ην HOMER, έηζη ψζηε λα εμαρζνχλ 

αζθαιή θαη ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα.             
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