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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
  
Ένα υβριδικό σύστηµα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας είναι ένα σύστηµα το οποίο 
περιλαµβάνει συνδυασµό συµβατικών και ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Επιπλέον, 
το σύστηµα αυτό µπορεί να περιλαµβάνει σύστηµα αποθήκευσης της ηλεκτρικής 
ενέργειας. Το υβριδικό σύστηµα παράγει ηλεκτρική ενέργεια και ενδεχοµένως 
θερµότητα, για να εξυπηρετήσει τα φορτία. Μερικά παραδείγµατα υβριδικών 
συστηµάτων είναι τα ακόλουθα: ένα σύστηµα από φωτοβολταϊκά και µπαταρίες που 
εξυπηρετούν ένα αποµακρυσµένο φορτίο, ένα σύστηµα ανεµογεννητριών και 
ντηζελογεννητριών που εξυπηρετούν ένα αποµονωµένο χωριό, ή ένα σύστηµα 
βιοµάζας που παρέχει ηλεκτρική ενέργεια και θερµότητα σε ένα εργοστάσιο. 
 
Αντικείµενο της διπλωµατικής εργασίας είναι η βέλτιστη σχεδίαση υβριδικών 
συστηµάτων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Το υπό µελέτη υβριδικό σύστηµα 
µπορεί να περιλαµβάνει όλους τους διαφορετικούς συνδυασµούς µονάδων και 
στοιχείων όπως για παράδειγµα ντηζελογεννήτριες, ανεµογεννήτριες, φωτοβολταϊκά 
και µπαταρίες. Αποτελεί πρόκληση η προσπάθεια διαµόρφωσης των διαφορετικών 
συνδυασµών, εξαιτίας του µεγάλου αριθµού µεταβλητών. Επιπλέον, οι ανανεώσιµες 
πηγές ενέργειας προσθέτουν περαιτέρω πολυπλοκότητα, επειδή η παραγωγή 
ενέργειας µπορεί να είναι διακοπτόµενη, εποχιακή και η διαθεσιµότητα των 
ανανεώσιµων πόρων µπορεί να είναι αβέβαιη. 
 
Στα πλαίσια της διπλωµατικής αυτής µελετώνται πέντε πραγµατικά υβριδικά 
συστήµατα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, το ένα εκ των οποίων είναι το υβριδικό 
σύστηµα της Κύθνου, στο οποίο εγκαταστάθηκε το πρώτο αιολικό πάρκο της 
Ευρώπης. Ο βέλτιστος σχεδιασµός όλων των υβριδικών συστηµάτων γίνεται µε τη 
βοήθεια του προγράµµατος HOMER. 
 
Το  HOMER εκτελεί τρεις κύριες λειτουργίες: προσοµοίωση, βελτιστοποίηση και  
ανάλυση ευαισθησίας. Στη διαδικασία προσοµοίωσης, αναλύεται η απόδοση ενός 
συγκεκριµένου υβριδικού συστήµατος για κάθε ώρα του έτους και υπολογίζεται ο 
βαθµός εξυπηρέτησης του φορτίου καθώς και το καθαρό παρόν κόστος. Στη 
διαδικασία βελτιστοποίησης, αναλύονται πολλές διαφορετικές διαµορφώσεις 
υβριδικών συστηµάτων και προσδιορίζεται εκείνο που ικανοποιεί τους τεχνικούς 
περιορισµούς και έχει το χαµηλότερο καθαρό παρόν κόστος. Στη διαδικασία 
ανάλυσης ευαισθησίας, εκτελούνται πολλαπλές βελτιστοποιήσεις κάτω από µια σειρά 
υποθέσεων που εκφράζονται µε την εισαγωγή των µεταβλητών ανάλυσης 
ευαισθησίας, για παράδειγµα, κόστος καυσίµου, ταχύτητα ανέµου, κτλ.  
 
 
 
 ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙ∆ΙΑ 
 
Υβριδικό σύστηµα, ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, προσοµοίωση, βελτιστοποίηση, 
ανάλυση ευαισθησίας. 

 
 
 
 



 
ΑBSTRACT 

 
A hybrid electric power system is a system that consists of conventional and 
renewable energy sources. In addition, this system can employ storage technologies. 
A hybrid system generates electricity, and possibly heat, to serve the loads. Some 
examples of hybrid systems are: a solar-battery system serving a remote load, a wind-
diesel system serving an isolated village, and a grid-connected biomass unit providing 
electricity and heat to a factory. 
 
This Thesis is dedicated to the optimal design of hybrid electric power systems. The 
hybrid system under study can employ any of the different combinations of units and 
components such as diesel generators, wind generators, photovoltaic stations, and 
batteries. The analysis and design of hybrid systems can be challenging due to the 
large number of design options and the uncertainty in key parameters, such as load 
size and the future fuel price. Renewable power sources add further complexity 
because their power output may be intermittent, seasonal, and non-dispatchable, and 
the availability of renewable resources may be uncertain. 
 
In the context of this Thesis, five real-world hybrid systems are analyzed and 
designed; one of them is the hybrid system of Kythos, where the first wind park of 
Europe was installed. The optimal design of all the above systems is implemented 
with the help of HOMER software. 
 
HOMER performs three principal tasks: simulation, optimization, and sensitivity 
analysis. In the simulation process, HOMER models the performance of a particular 
hybrid system configuration each hour of the year to determine its technical feasibility 
and life-cycle cost. In the optimization process, HOMER simulates many different 
system configurations in search of the one that satisfies the technical constraints at the 
lowest life-cycle cost. In the sensitivity analysis process, HOMER performs multiple 
optimizations under a range of input assumptions to gauge the effects of uncertainty 
or changes in the model inputs. Optimization determines the optimal value of the 
variables over which the system designer has control, such as the mix of components 
that make up the system and the size or quantity of each. Sensitivity analysis helps 
assess the effects of uncertainty or changes in the variables over which the designer 
has no control, such as the average speed or the future fuel price. 
 
 
 KEYWORDS 
 
Hybrid system, renewable energy sources, simulation, optimization, sensitivity 
analysis.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ
1                                      

                                       
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
                                                                                                                                                       
1.1 EΙΣΑΓΩΓΗ 

  
Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ) είναι η πρώτη µορφή ενέργειας που 

χρησιµοποίησε ο άνθρωπος και η σχεδόν αποκλειστική πηγή ενέργειας, µέχρι πρακτικά 
τις αρχές του προηγούµενου αιώνα, πριν στραφεί έντονα στη χρήση του άνθρακα και των 
υδρογονανθράκων. Ακόµη και σήµερα ένα µεγάλο µέρος του πληθυσµού της γης στις 
αναπτυσσόµενες χώρες εξαρτάται από τη βιοµάζα  για θέρµανση και µαγείρεµα, ενώ 
µερικές τεχνολογίες για την αξιοποίηση των ΑΠΕ όπως οι µεγάλοι υδροηλεκτρικοί 
σταθµοί σε πολλές περιπτώσεις έχουν αποδείξει την οικονοµική τους βιωσιµότητα και 
γνωρίζουν εµπορικές εφαρµογές εδώ και πολλές δεκαετίες.  

Το ενδιαφέρον όµως στη σύγχρονη εποχή για την ανάπτυξη των τεχνολογιών και 
την ευρύτερη αξιοποίηση των ΑΠΕ παρουσιάσθηκε µετά την πρώτη πετρελαϊκή κρίση 
του 1974 και ενισχύθηκε περισσσότερο µετά τη δεύτερη κρίση του 1979. Πολλές φορές 
θεώρησαν τις ΑΠΕ σαν µια νέα εγχώρια πηγή ενέργειας µε ευνοϊκές προοπτικές 
συνεισφοράς στο ενεργειακό τους ισοζύγιο, σύµφωνα µε τις τότε επικρατούσες 
ενεργειακές τιµές, που θα συνέβαλαν στην µείωση της εξάρτησης από το ακριβό 
εισαγόµενο πετρέλαιο και στην ενίσχυση της ασφάλειας του ενεργειακού τους 
εφοδιασµού καθώς και στη βελτίωση της ποιότητας του περιβάλλοντος. 

∆εν πρέπει όµως να αγνοούνται και οι οικονοµικοί λόγοι που ώθησαν στην 
προσπάθεια ανεύρεσης εναλλακτικών πηγών ενέργειας. Η απεξάρτηση των χωρών από 
το πετρέλαιο διεθνώς αποτελεί σηµαντικό παράγοντα εξοικονόµησης οικονοµικών 
πόρων για επένδυση και σε άλλους τοµείς. Η παρατήρηση της εξέλιξης του κόστους του 
πετρελαίου τις τελευταίες δεκαετίες οδηγεί στο συµπέρασµα ότι οι απολαβές των 
διεθνών εταιρειών που διακινούν πετρέλαιο πολλαπαλασιάζονται, ειδικά στη σύγχρονη 
εποχή κατά την οποία οι χώρες του Τρίτου κόσµου µπήκαν σε αναπτυξιακή τροχιά. Κάτι 
τέτοιο σηµαίνει τη διεύρυνση της αγοράς πετρελαίου και την αύξηση των χωρών που 
ενεργειακά θα εξαρτώνται από αυτό. Με την αύξηση της τιµής του πετρελαίου όµως 
αυξάνεται ταυτόχρονα και το κόστος παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας, κάτι που 
είναι οικονοµικά ασύµφορο. Η ανάγκη για φθηνή ηλεκτρική ενέργεια ειδικά στις µέρες 
µας κατά τις οποίες η ζήτηση για ηλεκτρική ενέργεια αυξάνει παγκοσµίως µε υψηλούς 
ρυθµούς, οδήγησε σε προσανατολισµούς αναζήτησης που µέχρι σήµερα τα ισχυρά 
οικονοµικά συµφέροντα δεν επέτρεπαν να εκδηλωθούν. Τέλος οι ΑΠΕ είναι φιλικές προς 
το περιβάλλον, κάτι πολύ σηµαντικό ιδιαίτερα στην εποχή µας που η µόλυνση του 
περιβάλλοντος έχει λάβει επικίνδυνες διαστάσεις.  
 

 
1.2 ΣΚΟΠΟΣ ΚΑΙ ∆ΟΜΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ  

 
Θεωρώντας ως δεδοµένη την αύξηση της χρήσης των ήπιων µορφών ενέργειας 

για την παραγωγή ενέργειας, το ερώτηµα που τίθεται όλο και πιό επιτακτικά είναι εάν 
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τελικά κάτι τέτοιο είναι αποδοτικό από οικονοµικής άποψης.  Στην εργασία αυτή θα γίνει 
προσπάθεια να απαντηθεί αυτό το ερώτηµα στην περίπτωση παραγωγής ενέργειας από 
υβριδικά συστήµατα. Σκοπός αυτής της εργασίας είναι να παρουσιαστεί µία 
ολοκληρωµένη µεθοδολογία για τη βελτιστοποίηση της σχεδίασης των υβριδικών 
συστηµάτων παραγωγής ηλεκτρικης ενέργειας χρησιµοποιώντας το πρόγραµµα 
HOMER. 

 
Η δοµή της εργασίας έχει ως εξής: 
 
Το κεφάλαιο 1 περιγράφει την εξέλιξη των ΑΠΕ αλλά και τη δοµή του 

προγράµµατος HOMER στο οποίο βασίζεται η ανάλυση και σχεδίαση των υβριδικών 
συστηµάτων. 

 
Το κεφάλαιο 2 περιγράφει αναλυτικά όλες τις µεταβλητές εισόδου και εξόδου 

του προγράµµατος HOMER. 
  
Στα κεφάλαια 3, 4, 5 και 6 γίνεται η βελτιστοποίηση εναλλακτικών υβριδικών 

συστηµάτων µε τη βοήθεια του HOMER. Πιό συγκεκριµένα, το υβριδικό σύστηµα  στο 
κεφάλαιο 3 περιλαµβάνει ανεµογεννήτρια, φωτοβολταϊκά και ντηζελογεννήτρια. Στο 
κεφάλαιο 4 µελετάται ένα σύστηµα που περιλαµβάνει υδροηλεκτρικό σύστηµα, 
ανεµογεννήτρια και ντηζελογεννήτρια. Το κεφάλαιο 5 αναλύει ένα σύστηµα που 
συνδυάζει φωτοβολταϊκά µε σύστηµα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από καύση 
υδρογόνου. Τέλος, το κεφάλαιο 6 ασχολείται µε τη παραγωγή ενέργειας από γεννήτρια 
βιοµάζας και ντηζελογεννήτρια.  

 
To κεφάλαιο 7 αναφέρεται στη µοντελοποίηση µε τη χρήση του HOMER  του 

υβριδικού συστήµατος που είναι εγκατεστηµένο στην Κύθνο. 
 
Τέλος, το κεφάλαιο 8 περιέχει τα γενικά συµπεράσµατα της εργασίας 
      
 

1.3 ΗΠΙΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΕΝΡΓΕΙΑΣ 
 

Τα τελευταία χρόνια όλο και περισσότερο γινόµαστε µάρτυρες όχι και τόσο 
θετικών εξελίξεων που αφορούν τις ισορροπίες του διαταραγµένου ήδη κλιµατικού 
τοπίου στον πλανήτη µας. Οι εξελίξεις αυτές συνέτειναν στο να ιδρυθούν διάφορες 
διεθνείς οργανώσεις οι οποίες µε τη συµβολή ειδικών επιστηµόνων διατρανώνουν προς 
όλες τις κατευθύνσεις τις συνέπειες που θα έχουν αυτές ο κλιµατικές αλλαγές από την 
ανθρώπινη παρέµβαση στη φύση. Ήδη η Ευρωπαϊκή επιτροπή αρµόδια για θέµατα 
προστασίας περιβάλλοντος προσανατολίζεται σε επιβολή κυρώσεων σε όποια 
Ευρωπαϊκή χώρα δε συµβάλλει µε ενεργό τρόπο στη προσπάθεια προστασίας του 
περιβάλλοντος. 

Η κοινή απάντηση στον παγκόσµιο αυτό προβληµατισµό αρχίζει να γεµίζει µε 
ελπίδα από τα πρώτα αποτελέσµατα εφαρµογής της, τους υποστηρικτές που την 
προωθούν και δεν είναι άλλη από τις Ήπιες Μορφές Ενέργειας. Χαρακτηρίζονται έτσι 
διότι δε βλάπτουν το περιβάλλον µε επικίνδυνα κατάλοιπα ενώ προέρχονται απευθείας 
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από φυσικες πηγές. Με την έννοια «Ήπιες Μορφές Ενέργειας» εννοούµε τις ακόλουθες 
τεχνολογίες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας [1.1]: 

 
• Αιολική ενέργεια 
 
• Βιοµάζα 
 
• Γεωθερµική ενέργεια 
 
• Ηλιακή ενέργεια 

 
• Κυµατική ενέργεια 
 
• Υδροηλεκτρικά συστήµατα 

 
Η αιολική ενέργεια αφορά την παραγωγή ενέργειας από την εκµετάλλευση του 

ανέµου.  Η ενέργεια από βιοµάζα αφορά την εκµετάλλευση των γεωργικών, ζωϊκών και 
δασικών υπολλειµάτων, ενώ η γεωθερµική ενέργεια την εκµεταλλευση των ατµών που 
αναβλύζουν από τα εσωτερικά στρώµατα της γης.  Επίσης, η ηλιακή ενέργεια αφορά  την 
άµεση ή έµµεση εκµετάλλευση της ηλιακής ακτινοβολίας, η κυµατική ενέργεια την 
εκµετάλλευση της κίνησης των κυµάτων της θάλασσας (όχι µε ιδιαίτερα καλά 
αποτελέσµατα µέχρι στιγµής) και τέλος η υδροηλεκτρική ενέργεια αφορά την 
εκµετάλλευση των υδάτινων πόρων. Οι τεχνολογίες αυτές επιπλέον ονοµάζονται και 
«Ανανεώσιµες Πηγές Ενεργειας» και αυτό διότι βασικό χαρακτηριστικό τους είναι η 
διαχρονική τους ανανέωση και διαθεσιµότητα, αφού έχουν την ικανότητα να 
αναπληρώνουν την στάθµη των αποθεµάτων τους (ουσιαστικά δεν υφίστανται όρια 
αποθεµάτων εδώ), βασιζόµενες σε φυσικά φαινόµενα, συνδεόµενα µε την ύπαρξη ζωής 
στον πλανήτη. Τέλος, µια άλλη ονοµασία για τις τεχνολογίες αυτές είναι «Εναλλακτικές 
Μορφές Ενέργειας», αφού θεωρείται ότι αποτελούν εναλλακτικές λύσεις παραγωγής 
ενέργειας έναντι των συµβατικών τρόπων παραγωγής. 
 

Γενικά υπάρχουν αρκετά και σηµαντικά πλεονεκτήµατα για να γίνουν 
προσπάθειες αντικατάστασης των συµβατικών τρόπων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
µε τους λεγόµενους εναλλακτικούς. 

 
Τα πλεονεκτήµατα αυτά είναι: 
 

• Συµβάλλουν στην επίλυση του ενεργειακού προβλήµατος 
 
• ∆εν βλάπτουν το ήδη επιβαρυµένο περιβάλλον 
 
• Προσφέρουν περιθώρια αυτονοµίας στις χώρες που τις υιοθετούν 
 
• Εξοικονοµείται συνάλλαγµα από τη µείωση εισαγωγής πετρελαίου 
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• Έχουν πρακτικά απεριόριστη διάρκεια ζωής 
 
• ∆εν απαιτούν διαρκή παρακολούθηση, ενώ η συντηρησή τους απαιτεί πολύ λίγο 

χρόνο και απλές διαδικασίες 
 

• Είναι ανανεώσιµες και ελεύθερα διαθέσιµες πηγές ενέργειας. 
 
 Ωστόσο υπάρχει και ο αντίλογος έναντι στα πλεονεκτήµατα µε βάση τα 
µειονεκτήµατα εφαρµογής των ήπιων µορφών ενέργειας.Τα κυριότερα επιχειρήµατα 
αυτού του αντιλόγου είναι: 

 
• Το υψηλό κόστος εγκατάστασης 

 
• Εξαρτώνται από τα φυσικά φαινόµενα. Για παράδειγµα, εφαρµογές που 

εκµεταλλεύονται την ηλιακή ή αιολική ενέργεια δεν είναι δυνατό να λειτουργούν 
πάντα αποδοτικά και συνεχώς διότι εξαρτώνται από µια περιοδικότητα των 
καιρικών φαινοµένων που δεν µπορεί να ελεγχθεί. 

 
• Οι µικρές αποδόσεις που επιτυγχάνουν µέχρι στιγµής τα συστήµατα αυτά. 

 
Προφανώς και µε βάση τα παραπάνω ο ρυθµός εγκατάστασης και αποδοχής των 

εφαρµογών ήπιων µορφών ενέργειας θα εξαρτηθεί από το πόσο ανταγωνιστικά σε 
σχέση µε τις συµβατικές µεθόδους, είναι αυτές. Γεγονός είναι ότι τη δεκαετια του 
1980 παρατηρήθηκε µείωση του ενδιαφέροντος για τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 
κυρίως λόγω των µειονεκτηµάτων που αναφέρθηκαν πριν. Ωστόσο καθώς το 
πρόβληµα της ρύπανσης του περιβάλλοντος γίνεται εντονότερο το ενδιαφερον για 
αυτές αναζωπυρώνεται. 

 
 

1.4 ΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΗΟΜΕR  
 

Το πρόγραµµα HOMER είναι ένα εργαλείο για τη βελτιστοποίηση της σχεδίασης 
υβριδικών συστηµάτων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Όταν σχεδιάζεται ένα 
υβριδικό σύστηµα ενέργειας, πρέπει να λάµβανονται υπόψη πολλές αποφάσεις που είναι 
απαραίτητες για τη διαµόρφωση του συστήµατος όπως: 

 
1. Ποιά στοιχεία πρέπει να συµπεριληφθούν στο υβριδικό σύστηµα (π.χ 

ανεµογεννήτρια, φωτοβολταϊκά, ντηζελογεννήτρια, κτλ) 
 
2. Πόσα στοιχεία και τί µέγεθος πρέπει να έχει κάθε στοιχείο που θα χρησιµοποιήθεί 

στο σύστηµα (π.χ 3 ανεµογεννητριες των 10 kW η καθεµία  κτλ)  
 
3. Ποιά σχεδίαση υβριδικού συστήµατος έχει το µικρότερο κόστος 
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Το HOMER βελτιστοποιεί υβριδικά συστήµατα ενιαίων ή πολλαπλων πηγών 
ενέργειας  όπως:  

 
• Φωτοβολταϊκά  
• Ανεµογεννήτριες 
• Βιοµάζα 
• Ντηζελογεννήτριες 
• Υδροηλεκτρικά συστήµατα 
• Μπαταρίες  
• Ηλεκτρικό δίκτυο  
• Κυψέλες καυσίµου 
• Ηλεκτρολύτες 

 
 Ο µεγάλος αριθµός τόσο των επιλογών τεχνολογίας όσο και των παραλλαγών στις 

οικονοµικές και τεχνολογικές δαπάνες αλλά και η διαθεσιµότητα των ενεργειακών 
πόρων, καθιστούν τις αποφάσεις επιλογής του υβριδικού συστήµατος ενέργειας 
δύσκολες. Οι αλγόριθµοι βελτιστοποίησης και ανάλυσης ευαισθησίας του HOMER το 
καθιστούν ένα εύχρηστο εργαλείο στην αξιολόγηση εναλλακτικών διαµορφώσεων των 
συστηµάτων ενέργειας.  
 Για να χρησιµοποιηθεί το HOMER, απαιτείται η εισαγωγή των δεδοµένων 
εισόδου (τα οποία περιγράφουν τις επιλογές της τεχνολογίας), τα κόστη των στοιχείων 
που συνθέτουν το σύστηµα ενέργειας  και η διαθεσιµότητα των πόρων. Το HOMER 
χρησιµοποιεί αυτά τα δεδοµένα εισόδου για να προσοµοιώσει τις διαφορετικές 
σχεδιάσεις των υβριδικών συστηµάτων ή τους συνδυασµούς των στοιχείων του 
συστήµατος και παράγει τα αποτελέσµατα που φαίνονται στο κατάλογο των εφικτών 
σχεδιάσεων και τα οποία ταξινοµούνται σύµφωνα µε το κόστος.  
     Το HOMER παρουσιάζει τα αποτελέσµατα προσοµοίωσης σε µεγάλη ποικιλία  
πινάκων και γραφικών παραστάσεων που βοηθούν στη σύγκριση των διαµορφώσεων και 
στην αξιολόγησή τους ανάλογα µε το κόστος και τα τεχνικά χαρακτηριστικά. Όταν 
κάποιος θέλει να ερευνήσει την επίδραση που έχουν αλλαγές σε παραµέτρους όπως η 
διαθεσιµότητα των ΑΠΕ και οι οικονοµικοί παράγοντες, µπορεί να χρησιµοποιήσει το 
πρόγραµµα για να εκτελέσει αναλύσεις ευαισθησίας. Για να εκτελεστεί µια ανάλυση 
ευαισθησίας, απαιτούνται οι τιµές ευαισθησίας που περιγράφουν ένα εύρος δαπανών 
καθώς και τα στοιχεία των ΑΠΕ του συστήµατος ενέργειας. Το HOMER αναλύει κάθε 
σχέδιο των υβριδικών συστηµάτων και τα αποτελέσµατα µιας ανάλυσης ευαισθησίας 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να προσδιοριστούν οι παράγοντες που ασκούν µέγιστη 
επίδραση τόσο  στη σχεδίαση όσο και στη λειτουργία ενός συστήµατος ενέργειας.  

 
1.4.1  Προσοµοίωση 
 

Το HOMER προσοµοιώνει τη λειτουργία ενός συστήµατος ενέργειας 
χρησιµοποιώντας όλους τους ενεργειακούς υπολογισµούς που έχουν γίνει  για κάθε µια 
από τις 8.760 ώρες ενός έτους [1.2]. Για κάθε ώρα, το HOMER συγκρίνει την ωριαία 
ζήτηση ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας µε την αντίστοιχη ωριαία παραγωγή 
ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας. Για τα συστήµατα που περιλαµβάνουν µπαταρίες ή 
γεννήτριες καυσίµου (ντηζελογεννήτριες, γεννήτριες βιοµάζας, κτλ) το HOMER 
αποφασίζει επίσης για κάθε ώρα του έτους πώς θα ενεργοποιηθούν οι γεννήτριες  ή πως 
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θα φορτίσουν και θα εκφορτίσουν οι µπαταρίες. Το HOMER εκτελεί αυτούς τους 
υπολογισµούς ενεργειακής ισορροπίας για κάθε συνδυασµό συστηµάτων. Έπειτα 
καθορίζει εάν ένας συνδυασµός είναι εφικτός, δηλαδή εάν µπορεί να ικανοποιήσει τη 
ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας και εφόσον µπορεί, τότε υπολογίζει το κόστος του 
υβριδικού αυτού συστήµατος. Οι υπολογισµοί του κόστους των συστηµάτων 
αναφέρονται σε δαπάνες όπως το κόστος κεφάλαιου, το κόστος αντικατάστασης και 
λειτουργίας καθώς και το κόστος συντήρησης. Στα Σχήµατα 1.1 έως 1.3 παρατίθενται 
ορισµένα χαρακτηριστικά παραδείγµατα συστηµάτων ενέργειας που µπορούν να 
προσοµοιωθούν µε το HOMER.  
 
 

 
 
 

Σχήµα 1.1: Υβριδικό σύστηµα µε ανεµογεννήτρια, ντηζελογεννήτρια, µπαταρία και 
υδροηλεκτρικό σύστηµα. 

 
 
 
 
 

 
 
Σχήµα 1.2: Υβριδικό σύστηµα αποτελούµενο από ντηζελογεννήτρια, ανεµογεννήτρια, δεξαµενή 

υδρογόνου, µπαταρία, ηλεκτρολύτη και µετατροπέα. 
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Σχήµα 1.3: Υβριδικό σύστηµα αποτελούµενο από κυψέλες καυσίµου, µετατροπέα, θερµοσίφωνα 

και ηλεκτρικό δίκτυο. 
 
 
1.4.2 Βελτιστοποίηση 

 
Μετά από τη διαδικασία προσοµοίωσης όλων των πιθανών συνδυασµών των 

συστηµάτων ενέργειας, το HOMER επιδεικνύει έναν κατάλογο συνδυασµών, που 
ταξινοµούνται σύµφωνα µε το κόστος (µερικές φορές αποκαλούµενο κόστος κύκλου 
ζωής), το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να γίνει σύγκριση των επιλογών που έχουν 
γίνει προκειµένου να υιοθετηθεί το κατάλληλο σύστηµα ενέργειας. Στο Πίνακα 1.1 
φαίνονται τα αποτελέσµατα της βελτιστοποίησης καθώς και όλοι οι πιθανοί συνδυασµοί 
ενός υβριδικού συστήµατος ενέργειας ταξινοµηµένου σύµφωνα µε το καθαρό παρόν 
κόστος. Πρέπει επίσης να αναφέρουµε οτι η ταξινόµηση των συστηµάτων ενέργειας του 
Πίνακα 1.1 είναι ολική, δηλαδη έχουν αποτυπωθεί όλοι οι πιθανοί συνδυασµοί των 
συστηµάτων. 

 
 
Πίνακας 1.1: Παράδειγµα ολικών αποτελεσµάτων βελτιστοποίησης του HOMER, όπου το πιό 
οικονοµικό υβριδικό σύστηµα έχει καθαρό παρόν κόστος $849.905 καi αποτελείται από µία Α/Γ 

των 135 kW, µία µπαταρία 64 στοιχείων και ένα µετατροπέα 30 kW. 
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Αντίθετα, ο Πίνακας 1.2 περιέχει τα κατηγοριοποιηµένα αποτελέσµατα της 

 1.2: Παράδειγµα κατηγοριοποιηµένων αποτελεσµάτων βελτιστοποίησης του HOMΕR, 

         

 
βελτιστοποίησης του HOMER. ∆ηλαδή ο Πίνακας 1.2 περιέχει τον φθηνότερο 
οικονοµικά συνδυασµό από κάθε οµάδα συνδυασµών συστηµάτων ενέργειας. Για 
παράδειγµα στον Πίνακα 1.1 έχουµε 7 συστήµατα αποτελούµενα από τα ίδια στοιχεία, 
δηλαδή 1 Α/Γ, 1 ντηζελογεννήτρια, 1 ανορθωτή και 1 µπαταρία. Το ακριβότερο από 
αυτά τα συστήµατα κοστίζει $ 880.421 ενώ το φθηνότερο $ 849.905. Τελικά στο Πίνακα 
1.2 εµφανίζεται µόνο το φθηνότερο. 
 
Πίνακας

που είναι υποσύνολο των αποτελεσµάτων του Πίνακα 1.1. 

 
 

.4.3 Ανάλυση ευαισθησίας 
 

Όταν καθοριστούν οι µεταβλητές ευαισθησίας ως δεδοµένα εισόδου, το HOMER 
επαναλ

.5 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ  

.1] NREL, HOMER: the optimization model for distributed power. National 

[1.2] ογία Τεχνο-οικονοµικής αξιολόγησης µικρών 
τ

 

 
1

αµβάνει τη διαδικασία βελτιστοποίησης για κάθε µεταβλητή ευαισθησίας που 
εισάγεται. Για παράδειγµα, εάν καθοριστεί η ταχύτητα αέρα ως µεταβλητή ευαισθησίας, 
το HOMER θα αναλύσει όλους τους συνδυασµούς των συστηµάτων ενέργειας 
χρησιµοποιώντας τις τιµές της ταχύτητας αέρα που δόθηκαν.  
 
 
 
1
 
[1

renewable energy laboratory. It can be downloaded from  
http://www.nrel.gov/homer 
Φ.Ροδόπουλος, “Μεθοδολ
υδροηλεκτρικών έργων,” ∆ιπλωµα ική εργασία, Πολυτεχνείο Κρήτης, 2005. 
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ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ ΕΙΣΟ∆ΟΥ ΚΑΙ ΕΞΟ∆ΟΥ ΤΟΥ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ HOMER 

 
 

2.1 ΦΟΡΤΙΑ 
 
 Στο Πίνακα 2.1 φαίνονται οι κατηγορίες των φορτίων του HOMER. 

 
Πίνακας 2.1: Κατηγορίες φορτίων. 

 
    Α/Α Περιγραφή Description Μονάδa  

1 Kύριο φορτίο (1) Primary load (1) KW 
2 Κύριο φορτίο (2) Primary load (2) kW 
3 Θερµικό φορτίο Thermal load kW 
4 ∆ιακοπτόµενο φορτίο Defferable load kW 

 
 
 
 
 
 
 
Oι τιµές των φορτίων  που θα εισάγουµε στο πρόγραµµα σε kW δίδονται σε ωριαία βάση 
(24τιµές/ηµέρα, 720τιµές/µήνα, κτλ). Tο πρόγραµµα παρουσιάζει επίσης και 
σχεδιάγραµµα φορτίων στο οποίο απεικονίζεται η ωριαία ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας. 
 
 
2.2 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΥ ΥΒΡΙ∆ΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
 
 Στο Πίνακα 2.2 φαίνονται τα στοιχεία των υβριδικών συστηµάτων του HOMER. 
 

Πίνακας 2.2: Στοιχεία υβριδικών συστηµάτων. 
 

Α/Α Περιγραφή Description Αριθµός στοιχείων 
(ανάλογα µε τις ανάγκες) 

1 Φωτοβολταϊκό PV  
2 Ανεµογεννήτρια Wind turbine  
3 Ντηζελογεννήτρια Diesel generator  
4 Ηλεκτρικό δίκτυο Grid  
5 Μπαταρία Battery  
6 Μετατροπέας Converter  
7 Ηλεκτρολύτης Electrolyzer  
8 Υδροηλεκτρικό  σύστηµα Hydro  
9 Bιοµάζα Biomass generator  
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 Όσον αφορά τα στοιχεία του συστήµατος, σηµαντικό ρόλο παίζει και ο Πίνακας 
2.3 µε το κόστος. Ο πίνακας αυτός συµπληρώνεται για κάθε στοιχείο του υβριδικού 
συστήµατος. Tο κόστος αρχικής επένδυσης είναι το αρχικό ποσό που πρέπει να 
δαπανηθεί προκειµένου να εγκατασταθεί ένα από τα προαναφερθέντα στοιχεία του 
συστήµατος ενέργειας. Το µέγεθος προσδιορίζει την ενεργειακή ισχύ του εκάστοτε 
συστατικού, ενώ το κόστος αντικατάστασης προσδιορίζει το κόστος αντικατάστασης 
ενός στοιχείου. Tέλος στη στήλη ‘Λειτουργία & συντήρηση’ δίνεται το κόστος 
λειτουργίας και συντήρησης σε $/hr. 
 

Πίνακας 2.3: Κόστη στοιχείων υβριδικού συστήµατος. 
 

Ονοµαστική 
ισχύς  (kW) 

Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος 
αντικατάστασης ($)  

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

    
    

    
 

Πίνακας 2.4: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος 
 

Σηµαντικά µεγέθη 

 
 

 
 Στο παραπάνω Πίνακα 2.4 τοποθετείται, ανάλογα µε το στοιχείο αλλά και µε το 
τί επιθυµούµε να εξετάσουµε, η ονοµαστικη ισχύς, η οποία σε σχέση µε το κόστος θα 
µας βοηθήσει στην καλύτερη µοντελοποίηση του προβλήµατος. Το HOMER 
παρουσιάζει µάλιστα και την αντίστοιχη γραφική παράσταση του εκάστοτε µεγέθους σε 
σχέση µε το κόστος. Για παράδειγµα, στο Σχήµα 2.1 φαίνεται η καµπύλη κόστους 
αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης µιας ανεµογεννήτριας των 3 kW. Στο 
Σχήµα 2.1, ο οριζόντιος άξονας συµβολίζει την ποσότητα η οποία µπορεί να είναι είτε η 
ποσότητα των κοµµατιών που χρειαζόµαστε από κάθε συστατικό (π.χ 10 µπαταρίες,10 
ανεµογεννήτριες κτλ) είτε η ισχύς ενός συστατικού ή όλων µαζί, σε kW. Το HOMER 
µπορεί επίσης να δηµιουργήσει και τη γραφική παράσταση της αποδοτικότητας της 
ανεµογεννήτριας, τοποθετώντας στον οριζόντιο άξονα την ενέργεια που παρέχει η 
ανεµογεννήτρια σε kW και στον κάθετο άξονα το ποσοστό της απόδοσης. Για 
παράδειγµα, στο Σχήµα 2.2 φαίνεται η καµπύλη απόδοσης. 
 To HOMER µπορεί επίσης να παρουσιάσει τη καµπύλη ισχύος στην περίπτωση 
που έχουµε ανεµογεννήτριες. Για τη δηµιουργία του γραφήµατος εισάγουµε τις τιµές  της 
ισχύος σε kW, σε σχέση µε τη ταχύτητα του αέρα εκφρασµένη σε m/s. Μια τέτοια 
καµπύλη φαίνεται στο Σχήµα 2.3. 



ΚΕΦ 2 ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ ΕΙΣΟ∆ΟΥ ΚΑΙ ΕΞΟ∆ΟΥ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ HOMER 11 
 

 
  

Σχήµα 2.1: Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης Α/Γ 3 kW. 
 

  
                                

Σχήµα 2.2: Καµπύλη απόδοσης Α/Γ 3 kW. 
 

 
 

 
Σχήµα 2.3: Καµπύλη ισχύος Α/Γ  3 kW. 

 
2.3 ΠΡΟΣΘΕΤΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΤΟΥ 

ΥΒΡΙ∆ΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ    
 
2.3.1 ∆εδοµένα ντηζελογεννήτριας 

 
Στον Πίνακα 2.5 παρουσιάζονται πρόσθετα δεδοµένα της ντηζελογεννήτριας. 
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Πίνακας 2.5: Πρόσθετα δεδοµένα της ντηζελογεννήτριας. 

 

Α/Α Περιγραφή Description Πλήθος τιµών 
δεδοµένου 

Μονάδα 
µέτρησης 

1 Χρόνος ζωής Lifetime  
(operating hours) 

1 hours 

2 Η ελάχιστη ποσότητα 
ισχύος που µπορεί να 
παρέχει η 
ντηζελογεννήτρια  στο 
σύστηµα. Εκφράζεται ως 
ποσοστό της συνολικής 
ισχύος της γεννήτριας. 

Minimum load 
ratio(%) 

 
 
 

 
 

% 

3 Η κατανάλωση καυσίµου 
προς την ονοµαστική 
ισχύ της γεννήτριας 

intercept 1 L/hr/ kW 
rated 

4 Η πρόσθετη κατανάλωση 
καυσίµου 

slope 1 L/hr/ kW 
output 

5 Το ποσοστό της 
θερµότητας των 
αποβλήτων που µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί για να 
εξυπηρετήσει το θερµικό 
φορτίο. 

Generator Heat 
Recovery Ratio 

1 % 

6 Η ενέργεια που 
απελευθερώνεται ανά 
κιλό  καυσίµων που 
καταναλώνεται 

Lower heating 
value 

1 MJ/kg 

7 Πυκνότητα Density 1 Kg/m3

8 Η περιεκτικότητα σε 
άνθρακα των καυσίµων 

Fuel carbon 
content 

1 % 

9 Το ποσό άνθρακα που 
εκπέµπεται ετησίως από 
τη γεννήτρια 

Carbon emission 1 t/yr 

 Το HOMER χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα του Πίνακα 2.5 µπορεί να κατασκευάσει την 
καµπύλη κατανάλωσης καύσιµου. Μια τέτοια καµπύλη φαίνεται στο Σχήµα 2.4. Η καµπύλη 
κατανάλωσης καυσίµου εκφράζει την ποσότητα καυσίµου που καταναλώνεται σε σχέση µε την 
ισχύ εξόδου.  
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Σχήµα 2.4: Καµπύλη κατανάλωσης καυσίµου. 
 
 Το HOMER υπολογίζει την ποσότητα καυσίµου που καταναλώνεται ανά  πάσα στιγµή 
χρησιµοποιώντας τη παρακάτω εξίσωση: 
 
                                                         F=F0 *Ygen + F1* Pgen      (2.1)

                                                              
όπου F0 : intercept, Ygen : ονοµαστική ισχύς γεννήτριας, F1  : slope, Pgen : παραγόµενη 
ισχύς της γεννήτριας. 
 
 
2.3.1.1 Καυσαέρια ντηζελογεννήτριας  
 

Στον Πίνακα 2.6 παρουσιάζονται δεδοµένα καυσαερίων της ντηζελογεννήτριας. 
 

Πίνακας 2.6: Καυσαέρια ντηζελογεννήτριας. 

 

Α/Α Περιγραφή Description Πλήθος 
τιµών  

Μονάδα 
µέτρησης 

1 Ποσό άνθρακα που εκπέµπεται 
ανά µονάδα καυσίµου 

Carbon monoxide 
emissions factor 

1 g/L 

2 Ποσό υδρογονανθράκων που 
εκπέµπεται ανά µονάδα 
καυσίµου 

Unburned 
hydroncarbon 
emissions factor 

1 g/L 

3 Ποσό καυσαερίων (αιθάλη, 
σταγονίδια) που εκπέµπεται ανά 
µονάδα καυσίµου 

Particulate matter 
emissions factor 

1 g/L 

4 Ποσό θείου που εκπέµπεται ανά 
µονάδα καυσίµου 

Sulfur emissions 
factor 

1 g/L 

5 Ποσό οξειδίων του αζώτου που 
εκπέµπεται ανά µονάδα 
καυσίµου 

Nitrogen oxides 
factor 

1 g/L 

 Στο HOMER, οι εκποµπές άνθρακα προκύπτουν από την κατανάλωση καυσίµων 
(συµπεριλαµβανοµένης της βιοµάζας). Η ετήσια εκποµπή άνθρακα µιας γεννήτριας ή 
ενός λέβητα είναι ίση µε την ετήσια κατανάλωση καυσίµων της επί την  περιεκτικότητα 
σε άνθρακα των καυσίµων.  
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 Στο Πίνακα 2.7 παρουσιάζονται όλα τα είδη καύσιµου υλικού που περιέχονται 
στη βιβλιοθήκη του HOMER. 
                             
                                                      Πίνακας 2.7: Είδη καυσίµου. 

 Βιοαέριο 
Αιθανόλη 
Προπάνιο 
Ντήζελ 

Γκαζολίνη 
Υγραέριο 

Υδρογονάνθρακες 

 
 
 
 
 
 
 
 
2.3.1.2 Χρονοδιάγραµµα ντηζελογεννητριών 

 Εξ ορισµού, το HOMER αποφασίζει κάθε ώρα εάν πρέπει να ενεργοποιηθεί η 
ντηζελογεννήτρια που εξυπηρετεί το ηλεκτρικό φορτίο, αλλά παίρνει απόφαση και για τα 
οικονοµικά της ντηζελογεννήτριας σε σύγκριση µε άλλες πηγές ενέργειας. Μπορούµε, 
εντούτοις, να χρησιµοποιήσουµε τις εισαγωγές  του προγράµµατος ντηζελογεννητριών 
για να αποτρέψουµε το HOMER από τη χρησιµοποίηση της ντηζελογεννήτριας κατά τη 
διάρκεια συγκεκριµένων χρονικών περιόδων ή να το αναγκάσουµε να χρησιµοποιήσει τη 
ντηζελογεννήτρια κατά τη διάρκεια ορισµένων χρονικών περιόδων. Στο παράδειγµα του 
Σχήµατος 2.5, η γεννήτρια πρέπει να λειτουργήσει µεταξύ 8 π.µ και 8 µ.µ κάθε ηµέρα. Σε 
όλες τις άλλες χρονικές περιόδους, το HOMER µπορεί να αποφασίσει εάν θα 
χρησιµοποιήσει τη γεννήτρια ή όχι. 

 
 
Σχήµα 2.5: Λειτουργία της ντηζελογεννήτριας µεταξύ 8 π.µ και 8µ.µ για όλους τους µήνες του      

χρόνου. 
 
 Είναι επίσης δυνατόν να αντιµετωπιστούν οι εργάσιµες µέρες και τα 
Σαββατοκύριακα διαφορετικά. Στο Σχήµα 2.6, η γεννήτρια µπορεί να µη λειτουργήσει 
κατά τη διάρκεια των σχολικών ωρών, οι οποίες είναι από 8 π.µ έως 5 µ.µ στις εργάσιµες 
µέρες, εκτός από τον Ιούλιο και τον Αύγουστο (τέτοιοι περιορισµοί είναι µερικές φορές 
απαραίτητοι στα µικρά συστήµατα ενέργειας λόγω του θορύβου των 
ντηζελογεννητριών). Σε όλους τους άλλους χρόνους, το HOMER µπορεί να αποφασίσει 
εάν θα χρησιµοποιήσει τη ντηζελογεννήτρια ή όχι.  
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Σχήµα 2.6: Μη λειτουργία της ντηζελόγεννητριας από 8 π.µ έως 5 µ.µ, για όλους τους 
µήνες εκτός Ιουλίου και Αυγούστου. 

 Στο Σχήµα 2.7, η γεννήτρια πρέπει να λειτουργήσει κατά τη διάρκεια των 
απογευµάτων από το Μάϊο έως το Σεπτέµβριο και δεν πρέπει να λειτουργήσει πριν από 
τις 7 π.µ ή µετά από τις 10 µ.µ καθόλη τη διάρκεια του έτους. Σε όλες τις άλλες χρονικές 
περιόδους, το HOMER µπορεί να αποφασίσει εάν θα χρησιµοποιήσει τη γεννήτρια ή όχι. 

 

Σχήµα 2.7: Λειτουργία της ντηζελογενήτριας τα απογεύµατα από το Μάιο έως το Σεπτέµβριο. 
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2.3.2 ∆εδοµένα φωτοβολταϊκών 

Στον Πίνακα 2.8 παρουσιάζονται τα δεδοµένα των φωτοβολταϊκών. 

Πίνακας 2.8: ∆εδοµένα φωτοβολταϊκών. 

 

 
Α/Α 

 
Περιγραφή 

 
Description 

Πλήθος 
τιµών 

δεδοµένου 

Μονάδα 
µέτρησης 

1 Ένας παράγοντας 
κλιµάκωσης που ισχύει 
για την παραγωγή 
ενέργειας από τα 
φωτοβολταϊκά πλαίσια 
και καταγράφει τις 
απώλειες. 

Derating factor 1 % 

2 Ο τύπος συστήµατος 
που χρησιµοποιείται 
για να κατευθύνει τις 
κλίσεις των PV προς 
τον ήλιο 

Tracking system 1  
 
 

3 Η γωνία στην οποία 
τοποθετούνται τα PV 
σχετικά µε τον 
οριζόντα. 

slope 1 degrees 

4 Η κατεύθυνση ως προς 
την οποία τα 
φωτοβολταϊκά πλαίσια 
είναι γυρµένα 

azimuth 1 Degrees    
W of s 

5 Το ποσοσστό της 
επιφάνειας εδάφους 
στο οποίο 
αντανακλάται  η 
ακτινοβολία 

Ground reflectance 1 % 

6 Χρόνος ζωής Lifetime 1 hours 
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2.3.3 ∆εδοµένα µπαταρίας 
 

Στον Πίνακα 2.9 παρουσιάζονται τα δεδοµένα των µπαταριών. 
 

Πίνακας 2.9: ∆εδοµένα µπαταρίας. 
 

Α/Α Περιγραφή Description Πλήθος 
τιµών  

Μονάδα 
µέτρησης 

1 Ονοµαστική χωρητικότητα Nominal capacity 1 Αh 

2 Ονοµαστική τάση Nominal voltage 1 V 

3 Το ποσοστό ενέργειας που 
αποθηκεύεται στη µπαταρία και 
µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί 

Battery Roundtrip 
Efficiency 

1 % 

4 Η ελάχιστη στάθµη φόρτισης της 
µπαταρίας 

Battery Minimum 
State Of Charge 

1 % 

5 Η µέγιστη διάρκεια ζωής της 
µπαταρίας, ανεξάρτητα από τη 
χρήση. 

Battery Float Life 1 yrs 

6 Μέγιστος ρυθµός φόρτισης της 
µπαταρίας 

Battery Maximum 
Charge Rate 

1 Σε Α/Αh     της 
ασυµπλήρωτης 
χωρητικότητας 

7 Μέγιστο ρεύµα Maximum charge 
current 

1 Αmp 

8 
 

Το συνολικό ποσό ενέργειας που 
µπορεί να ανακυκλωθεί µέσω της 
µπαταρίας προτού να χρειαστεί 
αντικατάσταση. 

Lifetime throughput 1 kWh 

9 Προτεινόµενος χρόνος 
χρησιµοποίησης της µπαταρίας 

Suggested lifetime 
throughput 

1 % 

10 Η µέγιστη χωρητικότητα Maximum capacity 1 Αh 

11 Η αναλογία της χωρητικότητας 
της διαθέσιµης δεξαµενής σε 
συνδυασµό µε τη χωρητικότητα 
και των δύο δεξαµενών (η 
µπαταρία µπορεί να αποτελείται 
απο µία ή και περισσότερες 
δεξαµένες ενέργειας). 

Capacity ratio 1  
 
 
 

12 Ένα µέτρο για το πόσο γρήγορα 
η ενέργεια µπορεί να κινηθεί 
µεταξύ των διαθέσιµων και 
συνδεδεµένων δεξαµενών. 

Rate constant 
 

1 hr 
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 Η  χωρητικότητα   µιας µπαταρίας ορίζεται ως το ποσό ενέργειας που µπορεί να 
αντληθεί από αυτή ξεκινώντας από µια πλήρως φορτισµένη κατάσταση. Αλλά η 
ικανότητα µιας µπαταρίας εξαρτάται από το ρυθµό εκφόρτισης. Όσο πιό γρήγορη η 
εκφόρτιση, τόσο µικρότερη η ικανότητα. Μια καµπύλη χωρητικότητας δηµιουργείται µε 
τη µέτρηση της χωρητικότητας µιας µπαταρίας σε διαφορετικά σταθερά ρεύµατα 
εκφόρτισης. Μια τέτοια καµπύλη φαίνεται στο Σχήµα 2.8. 
 

 
Σχήµα 2.8: Καµπύλη χωρητικότητας. 

 
 Σε µια δοκιµή διάρκειας ζωής, µια µπαταρία υποβάλλεται στους 
επαναλαµβανόµενους κανονικούς κύκλους κατά τη διάρκεια των οποίων η µπαταρία 
φορτίζεται και εκφορτίζεται. Σε κάθε κύκλο, η µπαταρία εκφορτίζεται κάτω από ένα 
ορισµένο βάθος του ποσοστού εκφόρτισης και κατόπιν φορτίζεται πάλι πλήρως. Η 
δοκιµή διάρκειας ζωής καθορίζει σε πόσους τέτοιους κύκλους η µπαταρία µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί προτού να χρειαστεί αντικατάσταση. Οι κατασκευαστές εκτελούν µια 
σειρά τέτοιων δοκιµών στα διαφορετικά βάθη εκφόρτισης για να δηµιουργήσουν την 
καµπύλη διάρκειας ζωής της µπαταρίας όπως φαίνεται στο  Σχήµα 2.9.    
 
 

 
                            

Σχήµα 2.9: Καµπύλη διάρκειας ζωής. 
 
 Σαν δεδοµένο εισόδου στα συστατικά µέρη, όταν το σύστηµα περικλείει 
µπαταρία, είναι και ο τύπος της µπαταρίας. Η επιλογή γίνεται από έναν κατάλογο που 
περικλείει το HOMER. 
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2.3.4 ∆εδοµένα ανεµογεννήτριας 
 

Πίνακας 2.10: ∆εδοµένα ανεµογεννήτριας. 

 

Α/Α Περιγραφή Description Πλήθος 
τιµών 

δεδοµένου 

Μονάδα 
µέτρησης 

1 Χρόνος ζωής Lifetime 1 years 

2 Ένας παράγοντας 
κλιµάκωσης που 
χρησιµοποιείται για να 
ρυθµίσει την καµπύλη 
ισχύος των 
ανεµογεννητριών 

Power Curve Scaling 
Factor 

1  

 

 

3 Ένας παράγοντας 
κλιµάκωσης που 
χρησιµοποιείται για να 
ρυθµίσει τα στοιχεία 
της ταχύτητας του 
αέρα, ρυθµίζοντας τη 
διαφορά στο ύψος των 
ανεµόµετρων και στο 
ύψος των πληµνών της 
ανεµογεννήτριας 

Wind speed scaling 
factor 

1  

 

 

 

 

 Σαν δεδοµένο εισόδου στα στοιχεία, όταν το σύστηµα περικλείει ανεµογεννήτρια, 
είναι και ο τύπος της ανεµογεννήτριας. Η επιλογή γίνεται από έναν κατάλογο που 
περιλαµβάνει το HOMER. 
 
 
2.3.5 ∆εδοµένα υδροηλεκτρικού συστήµατος  
 
 Στο πίνακα 2.11 φαίνονται τα δεδοµένα του υδροηλεκτρικού συστήµατος. 
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Πίνακας 2.11: ∆εδοµένα υδροηλεκτρικού συστήµατος. 

 

Α/Α Περιγραφή Description Πλήθος 
τιµών 

Μονάδα 
µέτρησης 

1 Η κάθετη πτώση µεταξύ της 
εισαγωγής της τουρµπίνας και 
του στροβίλου 

Available head 1 m 

2 Το ποσοστό ροής υγρού για το 
οποίο αυτός ο υδρο- στρόβιλος 
σχεδιάστηκε. 

Design float rate 1 L/s 

3 Το ελάχιστο ποσοστό ροής του 
υδρο-στροβίλου, ως ποσοστό 
του ονοµαστικού ποσοστού ροής 
του. 

Minimum flow ratio 1 % 

4 Το µέγιστο ποσοστό ροής του 
υδρο- στροβίλου, ως ποσοστό 
του ονοµαστικού ποσοστού ροής 
του. 

Maximum flow ratio 1 % 

5 Η µέση αποδοτικότητα µε την 
οποία ο υδρο- στρόβιλος 
µετατρέπει την ενέργεια απο 
ύδωρ σε ηλεκτρική ενέργεια. 

Generation 
efficiency 

1 % 

6 Απώλειες τριβής στους  σωλήνες Pipe head loss 1 % 
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2.3.6 ∆εδοµένα ηλεκτρικού δικτύου 
 
 Στο Πίνακα 2.12 φαίνονται τα δεδοµένα του ηλεκτρικού δικτύου. 
 

Πίνακας 2.12: ∆εδοµένα ηλεκτρικού δικτύου. 
 

Α/Α Περιγραφή Description Πλήθος 
τιµών 

δεδοµενου 

Μονάδα 
µέτρησης 

1 Το κόστος αγοράς  ενέργειας από 
το ηλεκτρικό δίκτυο 

Grid power 
price 

1 $/kWh 

2 Καθαρή δοσολογία. Αποτελεί µια 
τιµολογιακή κατάσταση κατά την 
οποία το ποσό ενέργειας που 
αγοράζει κάποιος από το ηλεκτρικό 
δίκτυο το αγοράζει σε λιανική τιµή  

Net metering 1  

3 Η τιµή που πληρώνεσαι για 
ενέργεια που πουλάς στο ηλεκτρικό 
δίκτυο.  

Sellback rate 1 $/kWh 

4 Η µηνιαία αµοιβή που χρεώνεται 
βάση της µηνιαίας µέγιστης 
ζήτησης. 

Demand rate 1 $/kW/month

5 Η εφάπαξ αµοιβή που κοστίζει η 
σύνδεση του ηλεκτρικού δικτύου 
µε το σύστηµα ενέργειας.  
Σηµείωση: αυτή η αµοιβή δεν 
ισχύει για αυτόνοµα συστήµατα. 

Grid 
Interconnection 
Charge 

1 $ 

6 Η ετήσια αµοιβή που που εισπράτει 
κάποιος για την εφεδρική ενέργεια 
που πουλάει στο ηλεκρικό δίκτυο.  
Σηµείωση: Αυτή η αµοιβή δεν 
ισχύει για αυτόνοµα συστήµατα. 

Grid Standby 
Charge 

1 $/yr 

7 Το µέγιστο ποσό ενέργειας που 
µπορεί να πωληθεί στο ηλεκτρικό 
δίκτυο. 

Maximum 
power sale 

1 kW 

8 Τα καυσαέρια που εκπέµπονται 
ανά κιλό άνθρακα (όχι διοξείδιο 
του άνθρακα) και ανά kWh 
ηλεκτρικής ενέργειας που 
παράγεται. 

grid carbon 
content 

1 Kg/kWh 
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2.3.7 ∆εδοµένα µετατροπέα  
 
 Στο Πίνακα 2.13 φαίνονται τα δεδοµένα του µετατροπέα. 
 

Πίνακας 2.13: ∆εδοµένα µετατροπέα. 

             
                               

2.3.8 ∆εδοµένα ανορθωτή 

Ένας ανορθωτής µετατρέπει την ηλεκτρική ενέργεια εναλλασσόµενου ρεύµατος σε 
ηλεκτρική ενέργεια συνεχούς. Τα δεδοµένα του ανορθωτή φαίνονται στον Πίνακα 2.14. 

 
Πίνακας 2.14: ∆εδοµένα ανορθωτή. 

 

Α/Α Περιγραφή  Description Πλήθος 
τιµών 

Μονάδα 
µέτρησης 

1 Η αναµενόµενη διάρκεια ζωής 
του µετατροπέα, σε έτη. 

Lifetime 1 yr 

2 Η απόδοση του µετατροπέα Efficiency 1 % 

3 Το δεδοµένο αυτό ελέγχει εάν ο 
µετατροπέας µπορεί να 
λειτουργήσει ταυτόχρονα µε µια 
ή περισσότερες γεννήτριες 
εναλλασσόµενου ρεύµατος.  

Inverter can operate 
simultaneously with an 
AC generator 

1  

Α/Α Περιγραφή  Description Πλήθος 
τιµών 

Μονάδα 
µέτρησης 

1 Η χωρητικότητα του ανορθωτή 
σε σχέση µε αυτήν του 
µετατροπέα 

Capacity relative to 
inverter 

1 % 

2 Η απόδοση του ανορθωτή Efficiency 1 % 

 
 
2.3.9  ∆εδοµένα ηλεκτρολύτη 
 
 Στο Πίνακα 2.15 φαίνονται τα δεδοµένα του ηλεκτρολύτη. 
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 Πίνακας 2.15: ∆εδοµένα ηλεκτρολύτη. 

 

A/A Περιγραφή  Description Πλήθος 
τιµών 

Μονάδα 
µέτρησης

1 Χρόνος ζωής lifetime 1 years 

2 Απόδοση ηλεκτρολύτη. Πιό 
συγκεκριµένα είναι η ποσότητα 
υδρογόνου που µπορεί να παραχθεί, 
διαιρούµενη µε την ηλεκτρική 
ενέργεια που καταναλώνεται 

Efficiency 1 % 

3 Η ελάχιστη ενέργεια στην οποία 
µπορεί να λειτουργήσει ο 
ηλεκτρολύτης 

Minimum load 
ratio 

1 % 

4 Τι είδους ρεύµα καταναλώνει ο 
ηλεκτρολύτης 

Type 1  

 
  
2.3.10  ∆εδοµένα δεξαµενής υδρογόνου 

 
 Στο Πίνακα 2.16 φαίνονται τα δεδοµένα της δεξαµενής υδρογόνου. 
 

Πίνακας 2.16: ∆εδοµένα δεξαµενής υδρογόνου. 
 

A/A Περιγραφή  Description Πλήθος 
τιµών 

Μονάδα 
µέτρησης 

1 Χρόνος ζωής lifetime 1 years 

2 Η στάθµη της δεξαµενής στην αρχή της 
προσοµοίωσης. Εκφράζεται είτε ως 
ποσοστό της συνολικής χωρητικότητας 
της δεξαµενής είτε ως απόλυτο µέγεθος 

Initial tank level 1 % 

3 Αν επιλέξουµε τη συγκεκριµένη επιλογή 
τότε το HOMER θεωρεί ως αναξιόπιστο 
οποιοδήποτε σύστηµα στο τέλος του 
έτους περιέχει λιγότερο υδρογόνο από 
αυτό που περιείχε στην αρχή της 
προσοµοίωσης 

Require year-
end tank level 
to equal or 
exceed initial 
tank level 

1  
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2.4 ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΝΤΗΖΕΛΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 

  Η «στρατηγική αποστολών» είναι ένα σύνολο από κανόνες που καθορίζουν τη 
λειτουργία της ντηζελογεννήτριας  και της συστοιχίας µπαταριών. Το HOMER µπορεί να 
διαµορφώσει δύο στρατηγικές αποστολών: 1) Μια που αναφέρεται στη φόρτιση της 
µπαταρίας και 2) Μια που αναφέρεται στην ισχύ της ντηζελογεννήτριας. Ποιά από τις 
δυο είναι καλύτερη εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, συµπεριλαµβανοµένων των 
µεγεθών των ντηζελογεννητριών και της συστοιχίας µπαταριών, της τιµής των καυσίµων, 
του κόστους λειτουργίας και συντήρησης των ντηζελογεννητριών, του ποσού 
ανανεώσιµης ενέργειας στο σύστηµα και του χαρακτήρα των ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας. Εάν επιλέξουµε να διαµορφώσουµε και τις δυο, το HOMER θα προσοµοιώσει 
κάθε σύστηµα χρησιµοποιώντας και τις δύο στρατηγικές αποστολών και θα είµαστε σε 
θέση να δούµε ποιά είναι βέλτιστη. Η στρατηγική για τη ντηζελογεννήτρια ακολουθείται, 
όταν µια ντηζελογεννήτρια απαιτείται να παράγει ενέργεια έτσι ώστε µόλις που να   
ικανοποιείται η ζήτηση. Η στρατηγική τείνει να είναι βέλτιστη στα συστήµατα µε πολλή 
ανανεώσιµη ενέργεια, όταν υπερβαίνει µερικές φορές η ανανεώσιµη παραγωγή ενέργειας 
το φορτίο. Όποτε µια ντηζελογεννήτρια έχει να λειτουργήσει κάτω από  τη δεύτερη 
στρατηγική φόρτισης, πρέπει να λειτουργήσει, σε πλήρη ισχύ και µε την ενέργεια που 
περισσεύει να φορτίζει τη συστοιχία µπαταριών. Η συγκεκριµένη στρατηγική τείνει να 
είναι βέλτιστη στα συστήµατα µε ελάχιστη ή καµία ανανεώσιµη πηγή ενέργειας. 

 

2.5 ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΝΤΗΖΕΛΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 
 
 Στο Πίνακα 2.17 φαίνονται τα δεδοµένα ελέγχου της ντηζελογεννήτριας. 
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Πίνακας 2.17: ∆εδοµένα ελέγχου ντηζελογεννήτριας. 

Α/Α Περιγραφή  Description Πλήθος 
τιµών 

Μονάδα 
µέτρησης 

1 Αυτό το παράθυρο ελέγχου ελέγχει εάν 
το HOMER εξετάζει τα συστήµατα που 
περιέχουν περισσότερες από µια 
γεννήτριες. ∆εν έχει καµία επίδραση 
εάν εξετάζετε µόνο µια 
ντηζελογεννήτρια. 

Allow systems with 
multiple generators 

1  

2 
 
 
 
 
 
 

Αυτό το παράθυρο ελέγχου έχει 
επιπτώσεις µόνο στη λειτουργία των 
συστηµάτων που περιλαµβάνουν δύο ή 
περισσότερες ντηζελογεννήτριες στο 
ίδιο σύστηµα ενέργειας. Εάν 
επιλέξουµε αυτή τη λειτουργία, το  
HOMER θα επιτρέψει στις 
πολλαπλάσιες ντηζελογεννήτριες του 
ίδιου συστήµατος να λειτουργήσουν 
αµέσως όποτε είναι απαραίτητο. 
∆ιαφορετικά, οι πολλαπλάσιες 
ντηζελογεννήτριες στο ίδιο σύστηµα 
ενέργειας πρέπει να πάρουν τη 
λειτουργία στροφών. 

Multiple generators 
can operate 
simultaneously 

1  

 3 Αυτό το παράθυρο ελέγχου ελέγχει εάν 
το HOMER θα εξετάσει τα συστήµατα 
των οποίων η συνολική ισχύς 
ντηζελογεννητριών είναι λιγότερη από 
το ετήσιο µέγιστο αρχικό φορτίο. 

Allow systems with 
generator capacity 
less than peak load 

1  

4 Με τη συγκεκριµένη στρατηγική η 
ντηζελογεννήτρια όποτε είναι 
απαραίτητο, παράγει τόση ενέργεια όση 
ακριβώς χρειάζεται για να καλυφθεί η 
ζήτηση 

Load following   

5 Με τη συγκεκριµένη στρατηγική η 
ντηζελογεννήτρια δουλεύει στο µέγιστο 
των δυνατοτήτων της και µε την 
πρόσθετη ενέργεια που παράγεται 
φορτίζεται η µπαταρία  

Cycle charging   

6  Apply setpoint 
SOC 

  

7 Η γεννήτρια θα σταµατήσει να φορτίζει 
τη µπαταρία όταν αυτή πιάσει την 
αναγκαία στάθµη ενέργειας, όταν 
δηλαδή το επίπεδο φόρτισης  φτάσει σε 
ένα συγκεκριµένο σηµείο 

Setpoint state of 
charge 
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2.6   ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 
 
2.6.1 Οικονοµικά δεδοµένα 
 
 Στο πίνακα 2.18 φαίνονται τα οικονοµικά δεδοµένα.  

 
Πίνακας 2.18: Οικονοµικά δεδοµένα. 

A/A Περιγραφή  Description Πλήθος 
τιµών 

Μονάδα 
µέτρησης 

1 Πραγµατικό επιτόκιο Annual real interest 
rate 

1 % 

2 Χρόνος ζωής του έργου Project lifetime 1 yr 

3 Το κόστος σταθερού κεφαλαίου που 
εµφανίζεται ανεξάρτητα από το 
µέγεθος ή την αρχιτεκτονική του 
συστήµατος. 

System fixed capital 
cost 

1 $ 

4 Οι σταθερές ετήσιες δαπάνες που 
εµφανίζονται ανεξάρτητα από το 
µέγεθος ή την αρχιτεκτονική του 
συστήµατος. 

System fixed O&M 
cost 

1 $/yr 

5 Μια ποινική ρήτρα που ισχύει σε 
περίπτωση που προκύψουν 
προβλήµατα κατά την υλοποίηση 
του έργου 

Capacity shortage 
penalty 

1 $/kWh 

 
 Το επιτόκιο που αποτελεί δεδοµένο εισαγωγής στο HOMER είναι το ετήσιο 
πραγµατικό επιτόκιο (επίσης αποκαλούµενο  πραγµατικό επιτόκιο  ή  επιτόκιο). Είναι το 
ποσοστό έκπτωσης που χρησιµοποιείται για να εξισώσει τα εφάπαξ κόστη µε τα ετήσια. 
Το ετήσιο πραγµατικό επιτόκιο συνδέεται µε το ονοµαστικό επιτόκιο σύµφωνα µε την 
εξίσωση: 
 
                                                 i =(i’-f) / (1+f)                                                               (2.2) 
όπου i: πραγµατικό επιτόκιο, i’: ονοµαστικό επιτόκιο, f: ετήσιο ποσοστό πληθωρισµού. 
 
 
2.6.2 Υπόλοιπη αξία συστατικού 
 
 Για να υπολογίσει την υπόλοιπη αξία κάθε συστατικού στο τέλος της διάρκειας 
ζωής του υβριδικού συστήµατος, το HOMER χρησιµοποιεί την ακόλουθη εξίσωση:  
                       
 S= Crep* Rrem / Rcomp (2.3)
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όπου S: η υπόλοιπη αξία του συστατικού, Crep: το κόστος αντικατάστασης του 
συστατικού, Rrem: η υπόλοιπη ζωή του συστατικού, Rcomp: η διάρκεια ζωής του 
συστατικού. 

 
Για παράδειγµα, εάν η διάρκεια ζωής του υβριδικού συστήµατος είναι 20 έτη και η 
διάρκεια ζωής των φωτοβολταϊκών είναι επίσης 20 έτη, η υπόλοιπη αξία των 
φωτοβολταϊκών στο τέλος της διάρκειας ζωής του υβριδικού συστήµατος θα είναι µηδέν 
επειδή δεν έχουν καµία υπόλοιπη ζωή. Αφ' ετέρου, εάν η διάρκεια ζωής των 
φωτοβολταϊκών είναι 30 έτη, στο τέλος της είκοσι ετών διάρκειας ζωής προγράµµατος η 
υπόλοιπη αξία τους θα είναι ίση µε το ένα τρίτο του κόστους αντικατάστασής τους. 
 
Για κάθε συστατικό, το HOMER συνδυάζει το κεφάλαιο, την αντικατάσταση, τη 
συντήρηση, και τις δαπάνες καυσίµων, µαζί µε την υπόλοιπη αξία και οποιεσδήποτε 
άλλες δαπάνες ή εισοδήµατα, για να βρει το ετήσιο κόστος. Αυτό είναι το υποθετικό 
ετήσιο κόστος που εάν εµφανίζεται κάθε έτος καθ’όλη τη διάρκεια ζωής προγράµµατος, 
θα παράγει ένα καθαρό παρόν κόστος ισοδύναµο µε αυτό όλων των µεµονωµένων 
δαπανών και των εισοδηµάτων που συνδέονται µε εκείνο το συστατικό πέρα από τη 
διάρκεια ζωής του προγράµµατος. Tο HOMER αθροίζει τις ετήσιες δαπάνες κάθε 
συστατικού, µαζί µε οποιεσδήποτε δαπάνες όπως π.χ τις ποινικές ρήτρες για τις 
µολυσµατικές εκποµπές, για να βρει το συνολικό ετήσιο κόστος του συστήµατος. Αυτή η 
αξία είναι σηµαντική επειδή το HOMER τη χρησιµοποιεί για να υπολογίσει τις δύο 
κύριες οικονοµικές παραµέτρους του συστήµατος: το συνολικό καθαρό παρόν κόστος 
και το κόστος της ενέργειας. 
 
2.6.3   Συνολικό καθαρό παρόν κόστος 

 
Το HOMER χρησιµοποιεί την ακόλουθη εξίσωση για να υπολογίσει το συνολικό 

καθαρό παρόν κόστος: 
 
 CNPC = Cann,tot / CRF(i , Rproj ) (2.4)
όπου Cann,tot είναι το συνολικό ετήσιο κόστος, Rproj  είναι η διάρκεια ζωής του έργου, 
CRF() είναι ο κύριος παράγοντας αποκατάστασης, που δίνεται από την ακόλουθη 
εξίσωση:  
 
   CRF(i , N) = [i * (1+i)N ] / [(1+i)N – 1] (2.5)
όπου  το i  είναι το ετήσιο πραγµατικό επιτόκιο και   N  είναι ο αριθµός ετών. 
 
 
2.6.4  Κόστος ενέργειας 
 

Το HOMER χρησιµοποιεί την ακόλουθη εξίσωση για να υπολογίσει το κόστος 
ενέργειας:  
                                                                       
 COE = Cann ,tot / [Eprim + Edef + Egrid ,sales] (2.6)
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όπου Eprim είναι η συνολική ενέργεια για το κύριο φορτίο,  Edef είναι η συνολική ενέργεια 
για το εναλλακτικό φορτίο,  Egrid,sales είναι η συνολική ενέργεια που πωλείται στο δίκτυο 
ετησίως. 
 
 Αν και το κόστος της ενέργειας είναι συχνά το κατάλληλο µέτρο µε το οποίο 
µπορούν να συγκριθούν οι δαπάνες των διαφορετικών συστηµάτων, το HOMER 
χρησιµοποιεί το συνολικό καθαρό παρόν κόστος (NPC) ως αρχικό οικονοµικό µέτρο για 
την ταξινόµηση των συστηµάτων. Για παράδειγµα, στη διαδικασία βελτιστοποίησης, το 
HOMER ταξινοµεί τις διαµορφώσεις συστηµάτων σύµφωνα µε το NPC παρά µε το 
κόστος της ενέργειας. Αυτό επειδή ο καθορισµός του κόστους της ενέργειας είναι 
αµφισβητήσιµος ενώ ο τρόπος καθορισµού του συνολικού NPC δεν είναι. Για  να 
αναπτυχθεί ο τύπος που το HOMER χρησιµοποιεί για το κόστος της ενέργειας 
διαιρέσαµε µε το ποσό ηλεκτρικού φορτίου που το σύστηµα εξυπηρετεί πραγµατικά, και 
όχι µε τη συνολική ηλεκτρική ζήτηση, η οποία µπορεί να είναι διαφορετική εάν ο 
χρήστης επιτρέπει κάποιο µη ικανοποιηθέν φορτίο. Αποφασίσαµε επίσης να 
παραµελήσουµε τη θερµική ενέργεια παραγωγής, αλλά να περιλάβουµε τις πωλήσεις 
δικτύου ως χρήσιµη ενέργεια. Κάθε µια από αυτές τις αποφάσεις είναι κάπως αυθαίρετες. 
Επειδή το συνολικό NPC δεν πάσχει από καµία τέτοια προσδιοριστική ασάφεια, είναι 
προτιµητέο ως αρχικό οικονοµικό µέτρο για τη ταξινόµηση των συστηµάτων. 
 
 
2.6.5 Αρχικό κόστος κεφαλαίου 

 
          Είναι το αρχικό συνολικό κόστος εγκατάστασης του συστήµατος 
 
 
2.6.6 Ετήσιο κόστος κεφαλαίου 

 
        Yπολογίζεται από την εξίσωση: 
 
  Cacap=Ccap*CRF (i, Rproj) (2.7)
όπου Rproj  είναι η διάρκεια ζωής του έργου, i το πραγµατικο επιτόκιο. 
 
 
2.6.7  Συντελεστής κεφαλαίου  
 
 Ο συντελεστής κεφαλαίου (sinking fund factor) υπολογίζεται από τη σχέση: 
 
 SFF (i , N) = i / (1+ i)N - 1 (2.8)
 όπου i: πραγµατικό επιτόκιο, N: είναι ο αριθµός ετών 
 
 
 
 
 



ΚΕΦ 2 ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ ΕΙΣΟ∆ΟΥ ΚΑΙ ΕΞΟ∆ΟΥ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ HOMER 29 
 

2.6.8  Ετήσιο κόστος αντικατάστασης  
 

 Το ετήσιο κόστος αντικατάστασης (annualized replacement cost) υπολογίζεται 
από την εξίσωση: 
 
                           Carep = Crep * frep * SFF (i , Rcomp) – S * SFF(i , Rproj)                             (2.9) 
όπου  frep είναι ένα διάνυσµα που χρησιµοποιείται επειδή ο χρόνος ζωής ενός 
συγκεκριµένου συστατικού µπορεί να είναι διαφορετικός από το χρόνο ζωής όλου του 
έργου. 
 
 
 
2.7 ΠΡΟΣΤΙΜΑ 
 
 Στο Πίνακα 2.19 φαίνονται τα δεδοµένα για τα πρόστιµα.  
 

Πίνακας 2.19: Πρόστιµα. 

 

A/A Περιγραφή Description Πλήθος 
τιµών 

Μονάδα 
µέτρησης 

1 Πρόστιµο για εκποµπές ρύπων 
CO 

CO emissions penalty 1 $/t 

2 Πρόστιµο για εκποµπές ρύπων 
CO2 

CO2 emissions penalty 1 $/t 

3 Πρόστιµο για εκποµπές ρύπων 
HC 

HC emissions penalty 1 $/t 

4 Πρόστιµο για εκποµπές ρύπων 
όπως αιθάλη και σταγονίδια 

PM emissions penalty 1 $/t 

5 Πρόστιµο για εκποµπές ρύπων 
SO2 

SO2 emissions penalty 1 $/t 

6 Πρόστιµο για εκποµπές ρύπων 
NOX 

NOX emissions penalty 1 $/t 

 
 
2.8      ΕΠΙΤΡΕΠΤΑ ΟΡΙΑ 
 
 Στο Πίνακα 2.20 φαίνονται τα δεδοµένα για τα επιτρεπτά όρια.  
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Πίνακας 2.20: Επιτρεπτά όρια. 

 

A/A Περιγραφή  Description Πλήθος 
τιµών 

Μονάδα 
µέτρησης 

1 Επιτρεπτά όρια εκποµπής CO2 CO2 Emissions Limit 1 Kg/yr 

2 Επιτρεπτά όρια εκποµπής CO CO Emissions Limit 1 Kg/yr 

3 Επιτρεπτά όρια εκποµπής HC HC Emissions Limit 1 Kg/yr 

4 Επιτρεπτά όρια εκποµπής PM PM Emissions Limit 1 Kg/yr 

5 Επιτρεπτά όρια εκποµπής SO2 SO2 Emissions Limit 1 Kg/yr 

6 Επιτρεπτά όρια εκποµπής NOX NOX Emissions Limit 1 Kg/yr 

 
 
2.9   ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ 
 
 Στο Πίνακα 2.21 φαίνονται τα δεδοµένα για τους περιορισµούς.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΚΕΦ 2 ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ ΕΙΣΟ∆ΟΥ ΚΑΙ ΕΞΟ∆ΟΥ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ HOMER 31 
 

 
Πίνακας 2.21: Περιορισµοί. 

A/A Περιγραφή Description Μονάδα 
µέτρησης

1 Είναι η µέγιστη δυνατή τιµή του capacity shortage 
fraction το οποίο είναι το κλάσµα της συνολικής 
χωρητικότητας  σε ενέργεια διαιρούµενη από το ετήσιο 
φορτίο 

Maximum 
annual capacity 
shortage 

 

2 Είναι η µικρότερη δυνατή τιµή του κλάσµατος των 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 

Minimum 
renewable 
fraction 

kW/yr 

3 Μια τιµή 10% της συγκεκριµένης µεταβλητής σηµαίνει 
πως το σύστηµα θα πρέπει να διατηρήσει ενέργεια από τη 
χωρητικότητά του για να υποστηρίξει µια ξαφνική 
αύξηση του φορτίου κατά 10% 

As a percent of 
hourly load 

 

4 Αν η µέγιστη τιµή που παίρνει το φορτίο είναι 40 kW και 
εµείς για κάποιο λόγο θέλουµε το σύστηµα να είναι σε 
θέση να παρέχει συνεχώς 8 kW τότε η τιµή της 
συγκεκριµένης µεταβλητής είναι 20% 

As a percent of 
annual peak 
load 

 

5 Μια τιµή 40% αυτής της µεταβλητής σηµαίνει πως το 
σύστηµα θα πρέπει να είναι έτοιµο να  παρέχει ενέργεια 
από τη χωρητικότητά του ακόµα και σε περίπτωση που η 
ενέργεια που παράγεται από την ανεµογεννήτρια µειωθεί 
κατά 40% 

As a percent of 
wind power 
output 

 

 
Το κλάσµα χωρητικότητας ενέργειας είναι η συνολική χωρητικότητα σε ενέργεια 

του συστήµατος διαιρούµενη από τη συνολική ζήτηση σε ενέργεια. Ένα σύστηµα 
θεωρείται αποδεκτό µόνο αν το κλάσµα χωρητικότητας ενέργειας είναι µικρότερο ή ίσο 
από τη µέγιστη ετήσια χωρητικότητα  σε ενέργεια. Η εξίσωση που δίνει το κλάσµα είναι: 

 
 fcs=Ecs/Etot (2.10)
όπου Ecs η συνολική χωρητικότητα σε ενέργεια σε [kWh/yr], Etot η συνολική ζήτηση σε 
ενέργεια σε [kWh/yr] 

Το κλάσµα ανανεώσιµων πηγών ενέργειας είναι το µερίδιο εκείνο της ενέργειας 
που παράγεται από ανανεώσιµες πηγές. Yπολογίζεται από το λόγο της ενέργειας που 
παράγεται από τις ανανεώσιµες πηγές δια τη συνολική παραγωγή ενέργειας. Το κλάσµα 
δίνεται από την εξίσωση: 

 fren=(Eren +Hren)/(Etot+Htot) (2.11)

όπου Eren είναι η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας σε 
[kWh], Hren είναι η παραγωγή θερµικής ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 
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σε[kWh], Etot είναι η συνολική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε [kWh], Htot είναι η 
συνολική παραγωγή θερµικής ενέργειας [kWh]. 

 

2.10  ΧΩΡΟΣ ΑΝΑΖΗΤΗΣΗΣ 

Όταν επιλέγουµε «calculate», το HOMER αρχίζει να αναζητεί όλα τα λιγότερο 
δαπανηρά συστήµατα ενέργειας για κάθε µια από τις µεταβλητές ευαισθησίας που 
εισαγάγαµε στο πρόγραµµα. Το σύνολο όλων των συστηµάτων στα πλαίσια του οποίου 
γίνονται οι αναζητήσεις του HOMER καλείται χώρος αναζήτησης.  

Καθορίζουµε το χώρο αναζήτησης µε την εισαγωγή των µεγεθών και των 
ποσοτήτων των διαφορετικών τµηµάτων των συστηµάτων ενέργειας, είτε στον  πίνακα 
«σηµαντικά µεγέθη» είτε κατευθείαν στο χώρο αναζήτησης. Το σύµβολο του χώρου 

αναζήτησης είναι το    . 

 
 
 
2.11 ΠΟΡΟΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
           
Στο Πίνακα 2.22 φαίνονται τα δεδοµένα για τους πόρους του συστήµατος.  
 

Πίνακας 2.22: Πόροι. 

Α/Α Περιγραφή Description 

1 Αιολικό δυναµικό Wind resource 
2 Πόρος καυσίµου Diesel/natyral gas/gazoline 
3 Ηλιακό δυναµικό Solar resource 
4 Υδροηλεκτρικό δυναµικό Hydro-resource 
5 ∆υναµικό  βιοµάζας Biomass resource 

 
 
2.11.1 Χαρακτηριστικά αιολικού δυναµικού 

 
Για τον υπολογισµό του αιολικού δυναµικού απαιτούνται 8.760 τιµές που 

αντιπροσωπεύουν τη µέση ταχύτητα αέρα, που εκφράζεται σε µέτρα ανά δευτερόλεπτο, 
για κάθε ώρα του έτους. Το HOMER επιδεικνύει τους µηνιαίους µέσους όρους της 
ταχύτητας αερα στο Σχήµα 2.10. 
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Σχήµα 2.10: Καµπύλη αιολικού δυναµικού. 

 
Για να συνθέσει τα στοιχεία το HOMER, πρέπει να εισαγάγουµε δώδεκα µέσες 

τιµές ταχύτητας αέρα, µια για κάθε µήνα του έτους. Καθώς εισάγουµε τις τιµές στον 
πίνακα, το HOMER χτίζει ένα σύνολο 8.760 τιµών, που η καθεµία απεικονίζει την τιµή 
της ταχύτητας αέρα για κάθε ώρα του έτους.  
 
 
2.11.2 Χαρακτηριστικά ηλιακού δυναµικού 

 
Για τον υπολογισµό του ηλιακού δυναµικού απαιτούνται 8.760 τιµές που 

αντιπροσωπεύουν τη µέση ηλιακή ακτινοβολία σε οριζόντια επιφάνεια, που εκφράζεται 
σε kWh/m2, για κάθε ώρα του έτους. Το HOMER παρουσιαζει τη µηνιαία µέση 
ακτινοβολία και το δείκτη καθαρότητας  της ηλιακης ακτινοβολιας αναλυτικά στο Σχήµα 
2.11.  
 

 
 

Σχήµα 2.11: Καµπύλη ηλιακού δυναµικού. 
 

Για να συνθέσουµε τα στοιχεία, πρέπει να εισαγάγουµε δώδεκα µέσες µηνιαίες 
τιµές είτε της ηλιακής ακτινοβολίας είτε του δείκτη καθαρότητας. ∆εν είναι απαραίτητο 
να εισαγάγουµε και των δύο αφού το HOMER υπολογίζει τον ένα δείκτη από τον άλλο 
χρησιµοποιώντας το γεωγραφικό πλάτος. Εισάγουµε κάθε µηνιαία τιµή στη σχετική 
σειρά και στήλη των δεδοµένων του ηλιακού δυναµικού. Καθώς εισάγουµε τις τιµές 
στον πίνακα, το HOMER χτίζει ένα σύνολο 8.760 ηλιακών τιµών ακτινοβολίας, ένα για 
κάθε ώρα του έτους. Το HOMER δηµιουργεί τις τιµές χρησιµοποιώντας τον αλγόριθµο 
του Graham. 
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2.11.3 Χαρακτηριστικά  δυναµικού βιοµάζας 

 
Για τον υπολογισµό του δυναµικού βιοµάζας απαιτούνται 8.760 τιµές που 

αντιπροσωπεύουν τη µέση διαθεσιµότητα αερίου βιοµάζας, που εκφράζεται σε 
χιλιόγραµµα, για κάθε ώρα του έτους. Το HOMER επιδεικνύει τους µηνιαίους µέσους 
όρους των πόρων βιοµαζών στο  Σχήµα 2.12 
 

 
Σχήµα 2.12: Καµπύλη πόρου βιοµαζών 

 
 

Για να συνθέσει τα στοιχεία, πρέπει να εισαγάγουµε δώδεκα µέσες τιµές της 
διαθεσιµότητας αερίου βιοµαζών ένας για κάθε µήνα του έτους. Εισάγουµε τη µέση 
διαθεσιµότητα αερίου βιοµαζών κάθε µήνα (σε τόνους ανά ηµέρα) στην κατάλληλη 
σειρά του πίνακα των πόρων βιοµαζών. Καθώς εισάγουµε τις τιµές στον πίνακα,  το 
HOMER χτίζει ένα σύνολο 8.760 τιµών, που καθεµία απεικονίζει την αξία για κάθε ώρα 
του έτους. Το HOMER δηµιουργεί τις τιµές µε την υποθέση ότι η διαθεσιµότητα αερίου 
βιοµαζών είναι σταθερή καθ' όλη τη διάρκεια του κάθε µήνα  έτσι ώστε το HOMER να 
ορίζει απλά τη µηνιαία µέση τιµή σε κάθε ώρα σε εκείνο τον µήνα. 
 
 
2.11.3.1  Μεταβλητές δυναµικού βιοµάζας 
 
Στο Πίνακα 2.23 φαίνονται τα δεδοµένα για τις µεταβλητές του δυναµικού βιοµάζας.  
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Πίνακας 2.23: Μεταβλητές δυναµικού βιοµάζας. 

 

Α/Α Περιγραφή Description Πλήθος 
τιµών 

Μονάδα 
µέτρησης

1 Το µέσο κόστος ανά τόνο του 
αερίου βιοµαζών(βιοαέριο) 

Average cost 1 $/t 

2 Η περιεκτικότητα κατά βαρος σε 
άνθρακα, της βιοµαζας 

Carbon content 1 % 

3 Η αναλογία  βιοµαζας  που 
παράγεται και βιοµαζας που 
καταναλωνεται στον εξαερωτή. 

Gasification ratio 1 Kg gas/    
kg biogas

4 Το ενεργειακό περιεχόµενο 
(χαµηλότερη αξία θέρµανσης) του 
βιοαερίου που παράγεται από τον 
εξαερωτή. 

LHV of biogass 1  

 
2.11.4 Χαρακτηριστικά  υδροηλεκτρικού δυναµικού 

 
 Για τον υπολογισµό του υδροηλεκτρικού δυναµικού απαιτούνται 8.760 τιµές που 
αντιπροσωπεύουν τη µέση ροή ρευστού, που εκφράζεται σε λίτρα ανά δευτερόλεπτο, για 
κάθε ώρα του έτους. Το HOMER επιδεικνύει τους µηνιαίους µέσους στο Σχήµα 2.13. 
 

 
Σχήµα 2.13: Καµπύλη υδροηλεκτρικού δυναµικού. 

 
Για να συνθέσει τα στοιχεία, πρέπει να εισάγουµε δώδεκα µέσες τιµές ροής, µια 

για κάθε µήνα του έτους. Εισάγουµε τη µέση ροή κάθε µήνα σε (L/s) στην κατάλληλη 
σειρά στον πίνακα ροής. Καθώς εισάγουµε τις τιµές στον πίνακα, το HOMER χτίζει ένα 
σύνολο 8.760 τιµών, κάθε τιµή για κάθε ώρα του έτους. Το HOMER δηµιουργεί τις τιµές 
µε την υπόθεση ότι η ροή είναι σταθερή καθ' όλη τη διάρκεια κάθε µήνα. 
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2.11.5 Χαρακτηριστικά πόρου καυσίµου 
 

Όσον αφορά τον πόρο καυσίµου, εισαγάγουµε την τιµή του καυσίµου ανά κυβικό 
µέτρο  ($/m3).  
 
 Υπάρχουν δύο τρόποι να δηµιουργηθούν τα στοιχεία βασικών γραµµών, είτε 
χρησιµοποιώντας το HOMER για να συνθέσει τα στοιχεία, είτε µπορούµε να 
εισαγάγουµε τα ωριαία στοιχεία κάθε πόρου  από ένα αρχείο. 
 
 
 
 
 
2.12 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ  
 
[2.1] NREL, HOMER: the optimization model for distributed power. National 

renewable energy laboratory. It can be downloaded from  
http://www.nrel.gov/homer 

[2.2] NREL, HOMER: the micropower optimization model, version 2.19. National 
renewable energy laboratory. It can be downloaded from  
http://www.nrel.gov/homer 
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ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 1: ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑ, 
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑÏΚΑ, ΜΠΑΤΑΡΙΑ, ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑΣ, 
ΝΤΗΖΕΛΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑ 
 

  
3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
 

Στο κεφάλαιο αυτό µελετάται ένα υβριδικό σύστηµα που αποτελείται από 
ανεµογεννήτρια, φωτοβολταϊκά, µπαταρία, µετατροπέα και ντηζελογεννήτρια. Τα 
στοιχεία του υβριδικού συστήµατος φαίνονται στο Πίνακα  3.2. Το υβριδικό σύστηµα 
πρόκειται να τροφοδοτήσει φορτίο στο χωριό Sicud των Φιλιππίνων. Η µέγιστη ζήτηση 
του φορτίου είναι 12 kW (Σχήµα 3.1). Από την ανάλυση προκύπτει ότι βέλτιστο 
σύστηµα είναι εκείνο που περιέχει ντηζελογεννήτρια ισχύος 8 kW, 4 µπαταρίες και 
µετατροπέα 2 kW. Χρησιµοποιώντας τρείς µεταβλητές ευαισθησίας, 1) ταχύτητα αέρα 2) 
τιµή καυσίµου 3) µη εξυπηρετούµενη ενέργεια, προκύπτουν συµπεράσµατα για το πώς 
επηρεάζουν οι τιµές των µεταβλητών ευαισθησίας την επιλογή του βέλτιστου 
συστήµατος.  
 
3.2      ΦΟΡΤΙΑ 
 
           Στις επιλογές του προγράµµατος ΗΟΜΕR διαλέγουµε το κύριο φορτίο σαν το 
φορτίο που επιθυµούµε να συνδεθεί µε τα συστατικά στοιχεία του συστήµατος ενέργειας, 
ενώ επιλέγουµε και τον τύπο ρεύµατος που επιθυµούµε, στην προκειµένη περίπτωση ΑC 
(εναλλασσόµενο ρεύµα). Στη συνέχεια εισαγάγουµε 24 τιµές φορτίου σε kW, κάθε µια 
από αυτές τις τιµές αντιπροσωπεύει και µια διαφορετική ώρα στη διάρκεια µιας 
ολόκληρης µέρας. Στο  Πίνακα 3.1 παρουσιάζονται οι συγκεκριµένες επιλογές. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



38 ΚΕΦ 3 ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 1 
 

Πίνακας 3.1: ∆εδοµένα φορτίου. 

Ώρες  
00:00-01:00 
01:00-02:00 
02:00-03:00 
03:00-04:00 
04:00-05:00 
05:00-06:00 
06:00-07:00 
07:00-08:00 
08:00-09:00 
09:00-10:00 
10:00-11:00 
11:00-12:00 
12:00-13:00 
13:00-14:00 
14:00-15:00 
15:00-16:00 
16:00-17:00 
17:00-18:00 
18:00-19:00 
19:00-20:00 
20:00-21:00 
21:00-22:00 
22:00-23:00 
23:00-24:00 

Φορτίο σε (kW) 
2.000 
2.000 
2.000 
2.000 
2.000 
7.000 
7.000 
2.000 
2.000 
4.000 
4.000 
7.000 
7.000 
7.000 
8.000 
8.000 
8.000 
12.125 
12.125 
12.125 
12.125 
12.125 
8.000 
8.000 

 
Το ΗΟΜΕR παρουσιάζει γραφικά τις τιµές του Πίνακα 3.1 όπως φαίνεται στο Σχήµα 

3.1, ενώ υπολογίζει αυτόµατα έναν ετήσιο µέσο όρο φορτίου καθώς και τη µέγιστη ωριαία τιµή 
του φορτίου, πριν το ΗΟΜΕR περάσει στην κλιµάκωση των τιµών των φορτίων. Το ΗΟΜΕR 
κάνει τη συγκεκριµένη κλιµάκωση προκειµένου να διευκολυνθούν οι υπολογισµοί. Για να κάνει 
την κλιµάκωση το πρόγραµµα πολλαπλασιάζει κάθε µια από τις 8760 τιµές φορτίου (24ώρες Χ 
30 ηµέρες Χ 12 µήνες) µε ένα συντελεστή που έχει προκύψει από τη διαίρεση του κλιµακωτού 
ετήσιου µέσου όρου δια τον ετήσιο µέσο όρο φορτίου που προέκυψε από τα στοιχεία για το 
φορτίο που εισάγαµε στο πρόγραµµα. Τέλος εάν δεν εισαγάγουµε εµείς έναν κλιµακωτό ετήσιο 
µέσο όρο τότε το ΗΟΜΕR αυτόµατα θέτει τον κλιµακωτό ετήσιο όρο ίσο µε τον ετήσιο όρο 
φορτίου που προέκυψε από τις εισαγόµενες για το φορτίο τιµές. Eισάγουµε επίσης στο 
πρόγραµµα τόσο τις αποκλίσεις που µπορεί να έχουµε στην ακολουθία των ηµερήσιων µέσων 
όρων φορτίου, όσο και τις αποκλίσεις ανάµεσα στις ωριαίες και στις ηµερήσιες τιµές. Πρέπει να 
διευκρινιστεί ότι µπορεί µεν να εισάγουµε µόνο τις τιµές φορτίου που αντιστοιχούν σε µία µέρα, 
ωστόσο το ΗΟΜΕR θεωρεί τα δεδοµένα αυτά τα ίδια τόσο για τις υπόλοιπες µέρες του µήνα όσο 
και για τους υπόλοιπους µήνες του χρόνου. 
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Σχήµα 3.1: Σχηµατική αναπαράσταση ηµερήσιου φορτίου. 
 
 
 

3.3        ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΜΕΡΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

             Στο Πίνακα 3.2 περιγράφονται αναλυτικά τα συστατικά µέρη από τα οποία 
αποτελείται το συγκεκριµένο υβριδικό σύστηµα. 
 

Πίνακας 3.2: Στοιχεία υβριδικού συστήµατος.  
 

Αριθµός 
στοιχείων 

Τεχνικά 
χαρακτηριστικά Τύπος στοιχείων Ισχύς 

1 Τurbo diesel Ντηζελογεννήτρια 8 kW 

1 Generic Ανεµογεννήτρια 3 kW 

1 Generic Ανεµογεννήτριες 10 kW 

1  Φωτοβολταϊκά  1 kW 

1 Currette 6cs25p Μπαταρία 6.94 kWh 

1 Converter Μετατροπέας 10 kW 
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3.3.1 Ντηζελογεννήτρια 
 

Πίνακας 3.3: ∆εδοµένα ντηζελογεννήτριας. 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Χρόνος ζωής 15000 hrs 

2 Η ελάχιστη ποσότητα ενέργειας που µπορεί να παρέχει η 
ντηζελογεννήτρια  στο σύστηµα, η οποία εκφράζεται ως 
ποσοστό της συνολικής ισχύος της ντηζελογεννήτριας 

30% 

3 Η κατανάλωση καυσίµου προς την εγκατεστηµένη ισχύ της 
ντηζελογεννήτριας 

0.08 L/hr/kW 

4 Η πρόσθετη ποσότητα καυσίµου που χρησιµοποιείται ανά ώρα 
καθώς ο εφοδιασµός της γεννήτριας αυξάνει 

0.25 L/hr/kW 

5 Το ποσοστό της θερµότητας των αποβλήτων που µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για να εξυπηρετήσει το θερµικό φορτίο. 

- 

6 Η ενέργεια που απελευθερώνεται ανά κιλό καυσίµων που 
καταναλώνεται 

43.2 MJ/kg 

7 Πυκνότητα  820 kg/m3

8 Η βασισµένη στη µάζα περιεκτικότητα σε άνθρακα των 
καυσίµων 

88% 

9 Το ποσό άνθρακα που εκπέµπεται ετησίως από τη 
ντηζελογεννήτρια 

- 

 
 
3.3.1.1 Καυσαέρια 
 

Στο Πίνακα 3.4 περιέχονται όλες οι τιµές που αναφέρονται στα καυσαέρια που 
εκπέµπονται στην ατµόσφαιρα. 

 
Πίνακας 3.4: Καυσαέρια. 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Ποσό άνθρακα που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 6.5 g/L 
2 Ποσό υδρογονανθράκων που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 0.72  g/L 
3 Ποσό PM που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 0.49  g/L 
4 Ποσό θείου που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 2.2  g/L 
5 Ποσό οξειδίων του αζώτου που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 58  g/L 

 
Από τα καυσαέρια εκπέµπεται: 99.5% CO2 , 0.4% CO, 0.1% HC.  
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  Ακολουθούν τα κόστη της ντηζελογεννήτριας όπως αυτά  φαίνονται στο Πίνακα 
3.5. Έτσι προκύπτει ότι η αντικατασταση της ντηζελογεννήτριας κοστίζει 5500$, το 
αρχικό κόστος εγκατάστασης είναι 6500$ και τέλος τα έξοδα λειτουργίας είναι 0.2$/hr.       
 

Πίνακας 3.5: Κόστη ντηζελογεννήτριας. 

 

Μέγεθος  
(kW) 

Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος αντικατάστασης 
($)   

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

8 6500 5500 0.2 
    

                                                                 
Στο Πίνακα 3.6 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα της ντηζελογεννήτριας που 

θέλουµε να λάβει ιδιαίτερα υπόψη  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της 
βελτιστοποίησης. Βάζοντας τους αριθµούς 0 και 8 στον Πίνακα 3.6 ζητάµε απο το  
ΗΟΜΕR κατα τη διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού σύστηµατος ενέργειας 
να λάβει ιδιαίτερως υπόψη του δύο περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό 
σύστηµα δεν περιέχει καθόλου ντηζελογεννήτρια και µια κατα την οποία το υβριδικό 
σύστηµα περιέχει ντηζελογεννητρια 8 kW. Πρέπει να διευκρινίσουµε ότι το ΗΟΜΕR 
κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης θα εξετάσει τις δύο αυτές περιπτώσεις, αλλά 
και άλλες που αυτό κρίνει ως απαραίτητες, διαφορετικά τη µια από την άλλη. 

 

 
                               Πίνακας 3.6: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος. 

 

Σηµαντικά µεγέθη (kW) 

0 
8 

 

Επίσης από τα κόστη και σε συνδυασµό µε το µέγεθος της ντηζελογεννήτριας 
προκύπτει και η γραφική παράσταση του κόστους. Από το πίνακα µε τα κόστη έχουµε τη 
τιµή τόσο για το κόστος αρχικού κεφαλαίου, όσο και για το κόστος αντικατάστασης. Το 
ΗΟΜΕR χρησιµοποιώντας αυτές τις τιµές που µεταβάλλονται γραµµικά σε σχέση µε την 
ισχύ της ντηζελογεννήτριας δηµιουργεί το γράφηµα κόστους, Σχήµα 3.2. 

 

 
          



42 ΚΕΦ 3 ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 1 
 

Σχήµα 3.2: Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης 
ντηζελογεννήτριας 8 kW. 

Τέλος εισάγοντας την ενέργεια που παρέχει η ντηζελογεννήτρια αλλά και την 
ριαία κατανάλωσή της σε καύσιµο, το ΗΟΜΕR παρέχει το γράφηµα καυσίµου της 

ντηζελογεννήτριας, Σχήµα 3.3. 
 

ω

 
      

 Σχήµα 3.3: Καµπύλη κατανάλωσης καυσίµου. 

 
3.3.2 Φωτοβολταϊκά

 
Πίνακας 3.7: ∆εδοµένα φωτοβολταϊκών. 

 

 
 
 

  

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Παράγοντας κλιµάκωσης που ισχύει για την παραγωγή 
ενέργειας από τα φωτοβολταϊκά πλαίσια και καταγράφει τις 
απώλειες. 

90% 

2 Ο τύπος συστήµατος  χρησιµοποιείται για να κατευθύνει τις που
κλίσεις των φωτοβολταϊκών προς τον ήλιο 

- 

3 Η γωνία στην οποία τοποθετούνται τα φωτοβολταϊκά σχετικά 
µε τον οριζόντα. 

9   0

4 Η κατεύθυνση ως  προς την οποία τα φωτοβολταϊκά πλαίσια 
είναι γυρµένα 

0   0

5 Το ποσοστό της  επιφάνειας εδάφους στο οποίο αντανακλάται  
η ακτινοβολία 

20% 
 

6 Χρόνος ζωής 25 έτη 
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ας 3.8: Κ τοβολταϊκ

 
Από το Πίνακα 3.8 µε τα κόστη προκύπτει και το γράφηµα κόστους, Σχήµα 3.4. 

 

Πίνακ όστη φω ών. 

 
 
         Σχ

τ

 ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία 
ης βελτιστοποίησης θα εξετάσει τις δέκα αυτές περιπτώσεις, αλλά και άλλες που αυτό 
κρίνει ως απαρ

Πίνακας 3.9: Προε ιχείων συστήµατος 
 

Μέγεθος  
(kW) 

Κόστ ικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος 
 ($)  

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

ος αρχ
αντικατάστασης

1 6900 6900 0 
    

ήµα 3.4:Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης φ/β 10 kW. 
 
Στο Πίνακα 3.9 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα των φωτοβολταϊκών που θέλουµε να 

λάβει ιδιαίτερα υπόψη  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία ης βελτιστοποίησης. 
Βάζοντας τους αριθµούς 0, 1, 2, 3... στον Πίνακα 3.9 ζητάµε απο το  ΗΟΜΕR κατά τη 
διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού σύστηµατος ενέργειας να λάβει 
ιδιαιτέρως υπόψη του δέκα περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα δεν 
περιέχει καθόλου φωτοβολταϊκά , µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει 
φωτοβολταϊκά 1 kW κτλ. Πρέπει να διευκρινίσουµε ότι το
τ

αίτητες, διαφορετικά τη µια απο την άλλη. 
 

πιλεγµένα µεγέθη στο

 

Σηµα έθη ντικά µεγ

Size W) (k
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
8 

10 
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3.3.3 Ανεµογεννήτριες 
 
3.3.3.1 GENERIC 10 kW 

 
Πίνακας 3.10: ∆εδοµένα Α/Γ 

του ρότορα της ανεµογεννήτριας από το έδαφος είναι 19.9526 m. Επίσης για 
 συγκεκριµένο τύπο ανεµογεννήτριας, η καµπύλη ισχύος είναι αυτή που φαίνεται στο 

Σχήµα 3.5.  
 

Α  /Α Περιγραφή Τιµή 

1 Χρόνος ζωής 15 η  έτ
2 Ένας παράγοντας κλιµάκωσης που χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει 

την καµπύλη ισχύος των ανεµογεννητριών 
- 
 

3 Ένας παράγοντας κλιµάκωσης που χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει 
τα στοιχεία της ταχύτητας  αέρα, µίζοντας  διαφορά  του ρυθ τη  στο
ύψος των ανεµ

 
O τύπος της συγκεκριµένης ανεµογεννήτριας είναι GENERIC 10KW και το ύψος 

του κέντρου 
το

 
Σχήµα 3.5: Καµπύλη ισχύος Α/Γ 10 kW. 

Στο Πίνακα 3.11 φαίνον
 

 

σύστη  

 
 ται τα κόστη της Α/Γ. 

Πίνακας 3.11: Κόστη Α/Γ.

 
 Στο Πίνακα 3.12 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα της ανεµογεννήτριας που θέλουµε 
να λάβει ιδιαίτερα υπόψην του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. 
Βάζοντας τους αριθµούς 1 και 2 στον Πίνακα 3.12 ζητάµε απο το  ΗΟΜΕR κατά τη 
διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού µατος ενέργειας να λάβει 

όµετρων και στο ύψος των πληµνών της 
ανεµογεννήτριας 

- 
 
 

Ποσότητα Κόστ ικής 
επέν

Κ  
αντικατάστασης ($) 

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

ος αρχ
δυσης ($) 

όστος

1 27000 23000 300 
2 50000 43000 350 
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ιδιαιτέρως υπόψη του δυο περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα 
περιέχει µια ανεµογεννήτρια και µια κατα την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει δύο 
ανεµογεννήτριες. Πρέπει να διευκρινίσουµε οτι το ΗΟΜΕR κατα τη διαδικασία της 
βελτιστοποίησης θα εξετάσει τις δυο αυτές περιπτώσεις, αλλά και άλλες που αυτό κρίνει 
ς απαραίτητες, διαφορετικά τη µια απο την άλλη. 

 
Πίνακας 3.12: Προε χείων συστήµατος 

                         
 

ω

πιλεγµένα µεγέθη στοι

   

 
         
 

         Σχήµα 3.6:Καµπύλη κόστους α  κόστους αντικατάστασης για δύο 
ανεµογεννήτριες. 

.3.3.2 GENERIC 3 kW 
 

Πίνακας 3.13: ∆εδοµένα Α/Γ. 

γκεκριµένο τύπο ανεµογεννήτριας, η καµπύλη ισχύος παρουσιάζεται στο Σχήµα 
.7.  

Σηµ θη 

ρχικής επένδυσης και

 
3

 
 O τύπος της συγκεκριµένης ανεµογεννήτριας είναι  GENERIC 3 kW και το ύψος 
του κέντρου του ρότορα της ανεµογεννήτριας από το έδαφος είναι 19.9526 m. Επίσης για 
το συ

αντικά µεγέ

Ποσότητα  
1 
2 

Α  /Α Περιγραφή Τιµή 

1 Χρόνος ζωής 15 η  έτ
2  για να ρυθµίσει 

3 
τ η  

όµετρων και στο ύψος των πληµνών της 
ανεµογεννήτριας 

 

Ενας παράγοντας κλιµάκωσης που χρησιµοποιείται
την καµπύλη ισχυος των ανεµογεννητριών 

Ενας παράγοντας κλιµάκωσης που χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει 
τα στοιχεία της ταχύτητας ου αέρα ρυθµίζοντας τ  διαφορά στο 
ύψος των ανεµ

- 
 
- 
 

3
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Σχήµα 3.7: Καµπύλη ισχύος Α/Γ  3  kW 

Στο Πίνακα 3.14 φαίνονται τα κόστη της Α/Γ. 
 

Πίνακας 3.14: Κόστη Α/Γ. 
 

 

Π

 
αι µια κατα την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει τρείς ανεµογεννήτριες. 

 
Πίνακας 3.15: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος. 

 

 

Ποσότητα Κ  
επένδυσης ($) αντικατάστασης 

Κό ι 
συντήρησης ($/hr) 

 
 

Στο Πίνακα 3.15 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα της ανεµογεννήτριας που θέλουµε 
να λάβει ιδιαίτερα υπόψη  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. 
Βάζοντας τους αριθµούς 0, 1, 2, 3 στον ίνακα 3.15 ζητάµε από το  ΗΟΜΕR κατά τη 
διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού σύστηµατος ενέργειας να λάβει 
ιδιαίτερως υπόψη του τέσσερις περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα  
δεν περιέχει ανεµογεννήτρια, µια κατα την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει µια 
ανεµογεννήτρια, µία κατα την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει δύο ανεµογεννήτριες
κ

 

όστος αρχικής Κόστος 

($)  

στος λειτουργίας κα

1 11000 7000 200 
2 20000 12000 375 

Σηµ θη αντικά µεγέ

Ποσοτητα  
0 
1 
2 
3 
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         Σχήµα 3.8:Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης για τρείς 

ανεµογεννήτριες 
 

3.3.4 Μετατροπέας 
 

 Πίνακας 3.16: ∆εδοµένα µετατροπέα 
 

 

Α/Α Περιγραφή  Τιµή 

1 Η αναµενόµενη διάρκεια ζωής του µετατροπέα, σε έτη. 20 έτη 

2 Η αποδοτικότητα µε την οποία ο µετατροπέας µετατρέπει τη συνεχή 
ηλεκτρική ενέργεια σε ηλεκτρική ενέργεια εναλλασσόµενου ρεύµατος, 
σε %. 

90% 

 

3 Αυτή η επιλογή ελέγχει εάν ο µετασχηµατιστής µπορεί να λειτουργήσει 
ταυτόχρονα µε µια ή περισσότερες γεννήτριες εναλλασσόµενου 
ρεύµατος. Οι µετατροπείς που δεν είναι ικανοί να λειτουργήσουν µε 
αυτόν τον τρόπο καλούνται µερικές φορές µεταστρεφόµενοι  
µετατροπείς. 

ναι 

 
3.3.5 Ανορθωτής 
 

Πίνακας 3.17: Ανορθωτής  

Α/Α Περιγραφή  Τιµή 

1 Η χωρητικότητα του ανορθωτή σε σχέση µε αυτήν του αναστροφέα  100% 
2 Η αποδοτικότητα µε την οποία ο ανορθωτής µετατρέπει την 

ηλεκτρική ενέργεια εναλλασσόµενου ρεύµατος σε συνεχή 
ηλεκτρική ενέργεια 

85% 

 
 Στο Πίνακα 3.18 φαίνονται τα κόστη του ανορθωτή. 
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Πίνακας 3.18: Κόστη ανορθωτή. 

Μέγεθος  
(kW) 

Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος 
αντικατάστασης ($)  

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

10 12500 12500 100 
 
 Στο Πίνακα 3.19 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα του ανορθωτή που θέλουµε να λάβει 
ιδιαίτερα υπόψη  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. Βάζοντας 
τους αριθµούς 0, 2, 4, 6 και 8 στον Πίνακα 3.19 ζητάµε από το  ΗΟΜΕR κατά τη 
διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού σύστηµατος ενέργειας να λάβει 
ιδιαιτέρως υπόψη του πέντε περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα δεν 
περιέχει καθόλου ανορθωτή, µια κατα την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει ανορθωτή 
2 kW, µια κατα την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει ανορθωτή 4 kW κτλ. 
 

Πίνακας 3.19: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος 

 

Σηµαντικά µεγέθη 

Size(kW) 
0 
2 
4 
6 
8 

 Στο Σχήµα 3.9 φαίνεται η καµπύλη κόστους. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
         Σχήµα 3.9:Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης για 

ανορθωτή10 kW  
 
 
3.3.6 Μπαταρία 
 

Στο Πίνακα 3.20 φαίνονται τα κόστη της µπαταρίας. 
 

 
 
 



ΚΕΦ 3 ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 1 49 
 

Πίνακας 3.20: Κόστη µπαταρίας. 

  

Ποσότητα Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος 
αντικατάστασης ($) 

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

1 1200 1100 50 

Στο Πίνακα 3.21 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα της µπαταρίας που θέλουµε να 
λάβει ιδιαίτερα υπόψη  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. 
Βάζοντας τους αριθµούς 0, 4, 8, 12, 16, 20, 40  στον Πίνακα 3.21 ζητάµε από το  
ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού σύστηµατος ενέργειας 
να λάβει ιδιαίτερως υπόψη του επτά περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό 
σύστηµα δεν περιέχει µπαταρία, µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει 
τέσσερις µπαταρίες, µια κατα την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει 8 µπαταρίες, κτλ. 
 

Πίνακας 3.21: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος. 

 

Σηµαντικά µεγέθη 
Ποσότητα  

0 
4 
8 

12 
16 
20 
40 

 

 
                               

         Σχήµα 3.10:Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης για 40 
µπαταρίες  

 
Ο συγκεκριµένος τύπος µπαταρίας είναι SURRETTE 6CS25P  και για το 

συγκεκριµένο τύπο µπαταρίας το ΗΟΜΕR παραθέτει από µόνο του τόσο την καµπύλη 
χωρητικότητας, Σχήµα 3.11, όσο και τη καµπύλη χρόνου ζωής, Σχήµα 3.12. 
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Σχήµα 3.11: Καµπύλη χωρητικότητας. 
 

 
 

 
 

Σχήµα 3.12: Καµπύλη διάρκειας ζωής. 
 
 
 
3.4      ΠΟΡΟΙ 
 
3.4.1 Ηλιακό δυναµικό 

 
 Σαν µεταβλητές εισόδου για το ηλιακό δυναµικό το ΗΟΜΕR ζητάει εκτός από το 
γεωγραφικό µήκος και πλάτος της περιοχής, τη µέση ηµερήσια ακτινοβολία αλλά και το 
µέσο δείκτη καθαρότητας της ατµόσφαιρας κάθε µήνα. Οπότε προκύπτουν τα στοιχεία 
του Πίνακα 3.22. 
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Πίνακας 3.22: Μεταβλητές εισόδου ηλιακού δυναµικού 

Μήνας ∆είκτης καθαρότητας Ηµερήσια ακτινοβολία (kW/m2/d) 

Iανουάριος 0.500 4.505 
Φεβρουάριος 0.516 4.981 
Μάρτιος 0.583 5.988 
Απρίλιος 0.552 5.797 
Μάϊος 0.488 5.052 
Ιούνιος 0.450 4.581 
Ιούλιος 0.469 4.795 
Αύγουστος 0.434 4.501 
Σεπτέµβριος 0.417 4.296 
Οκτώβριος 0.450 4.406 
Νοέµβριος 0.530 4.839 
∆εκέµβριος 0.536 4.701 

 
Το ΗΟΜΕR στη συνέχεια κάνει κλιµάκωση των παραπάνω δεδοµένων για να 

διευκολύνει έτσι την προσοµοίωση. Το ΗΟΜΕR από µόνο του έχει υπολογίσει τους 
µέσους όρους των παραπάνω στοιχείων και έχει θέσει τον ηµερήσιο µέσο όρο της 
ακτινοβολίας ίσο µε τον κλιµακωτό µέσο όρο. 
 
 
3.4.2 Αιολικό δυναµικό 
 Στο αιολικό δυναµικό εισάγουµε το µέσο όρο της ταχύτητας αέρα κάθε µήνα και 
το ΗΟΜΕR δηµιουργεί µε τη σειρά του το αντίστοιχο γράφηµα. Όπως και στο ηλιακό 
δυναµικό έτσι κι εδώ, το ΗΟΜΕR κλιµακώνει τα στοιχεία προκειµένου να διευκολυνθεί 
η προσοµοίωση. Τα στοιχεία που εισάγουµε παρουσιάζονται στο Πίνακα 3.23. 

Πίνακας 3.23: ∆εδοµένα εισόδου αιολικού δυναµικού. 

Μήνας Ταχύτητα αέρα (m/sec) 
Iανουάριος 4.700 
Φεβρουάριος 4.900 
Μάρτιος 4.700 
Απρίλιος 4.100 
Μάϊος 3.600 
Ιούνιος 3.400 
Ιούλιος 3.400 
Αύγουστος 3.800 
Σεπτέµβριος 3.500 
Οκτώβριος 3.300 
Νοέµβριος 3.700 
∆εκέµβριος 4.200 



52 ΚΕΦ 3 ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 1 
 

 Στη συγκεκριµένη περίπτωση, το ΗΟΜΕR δεν εξισώνει τον µέσο όρο των 
ταχυτήτων κάθε µήνα µε τον κλιµακωτό µέσο όρο, αλλά βάζουµε εµείς τις τιµές του 
κλιµακωτού µέσου όρου. Τιµές που θα ελεγχούν από το ΗΟΜΕR κατά τη διάρκεια της 
ανάλυσης ευαισθησίας. Το  ΗΟΜΕR κατά την εισαγωγή των τιµών της ταχύτητας αέρα 
διαµορφώνει από µόνο του ένα µέσο όρο που ονοµάζουµε κλιµακωτό και ο οποίος 
διευκολύνει το πρόγραµµα στους υπολογισµούς που διενεργεί. Στη συγκεκριµένη 
περίπτωση κι επειδή θεωρούµε τις τιµές της ταχύτητας αέρα αρκετά σηµαντικές, ζητάµε 
από το  ΗΟΜΕR να εκτελέσει την ανάλυση ευαισθησίας και για τις πέντε διαφορετικές 
τιµές του κλιµακωτού µέσου όρου όπως αυτές φαίνονται στο πίνακα 3.24. 
 

Πίνακας 3.24: Τιµές κλιµακωτού µέσου όρου. 

Κλιµακωτός µέσος όρος (τιµές σε m/sec) 
3 
4 
5 
6 
7 

 
 Στη συνέχεια εισάγουµε στο πρόγραµµα τη διαφορά ύψους ανάµεσα στην 
ανεµογεννήτρια και το επίπεδο της θάλασσας (altitude=0m) αλλά και το ύψος του 
ανεµοµέτρου από το έδαφος (anemometer height=10m). Το ΗΟΜΕR απεικονίζει επίσης 
γραφικά τη µεταβολή της ταχύτητας του αέρα σε σχέση µε το ύψος κάτι που 
παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.13.  
 

 
 

Σχήµα 3.13: Καµπύλη ταχύτητας αέρα. 
 
 Υπάρχουν και κάποιες παράµετροι που το ΗΟΜΕR υπολογίζει αυτόµατα. Οι 
παράµετροι αυτές φαίνονται στον Πίνακα 3.25. 
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Πίνακας 3.25: Παράµετροι. 

Παράµετροι Τιµές  

Παράµετρος για τον καθορισµό της κατανόµης του αέρα/ Weibull k 2 

Παράµετρος για την διακύµανση του αέρα από ώρα σε ώρα/Autocorrelation 
factor 

0.85 

Ένα µέτρο που δείχνει πόσο δυνατή είναι η διακύµανση του αέρα κατά τη 
διάρκεια της ηµέρας/Diurnal pattern strength 

0.25 

H ώρα της ηµέρας που έχουµε τον υψηλότερο µέσο όρο ταχύτητας αέρα/Hour 
of peak wind speed 

14 

 
  
3.4.3 Χαρακτηριστικά πόρου καυσίµου 
 
 Από τα χαρακτηριστικά της ντηζελογεννήτριας, µας ενδιαφέρει η τιµή του 
καυσίµου που στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι 0.2$/L, 0.4$/L, 0.6$/L, 0.8$/L, 1.0$/L, 
αντίστοιχα. Είναι φανερό ότι η τιµή του καυσίµου θα χρησιµοποιηθεί ως µεταβλητή 
ευαισθησίας. 
 
 
3.5     ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ 
 
 Στο Πίνακα 3.26 φαίνονται τα οικονοµικά δεδοµένα 
 

Πίνακας 3.26:Οικονοµικά. 

A/A Περιγραφή Τιµή 

1 Το ποσοστό έκπτωσης που χρησιµοποιείται για να εξισωθούν τα 
εφάπαξ κόστη µε τα ετήσια κόστη 

8 % 

2 Χρόνος ζωής του έργου 25 έτη 
3 Το κόστος σταθερού κεφαλαίου που εµφανίζεται ανεξάρτητα από το 

µέγεθος ή την αρχιτεκτονική του συστήµατος. 
6000$ 

4 Οι σταθερές ετήσιες δαπάνες που εµφανίζονται ανεξάρτητα από το 
µέγεθος ή την αρχιτεκτονική του συστήµατος. 

0$ 

5 Μια ποινική ρήτρα που ισχύει σε περίπτωση που προκύψουν 
προβλήµατα κατά την υλοποίηση του έργου 

0$ 
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3.6 ΕΛΕΓΧΟΣ ΝΤΗΖΕΛΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 
 
 Στο Πίνακα 3.27 φαίνονται τα δεδοµένα ελέγχου της ντηζελογεννήτριας. 
 

Πίνακας 3.27: ∆εδοµένα ελέγχου ντηζελογεννήτριας. 

Α/Α Περιγραφή  Τιµή 

1 Αυτό το παράθυρο ελέγχου ελέγχει εάν το HOMER εξετάζει τα συστήµατα 
που περιέχουν περισσότερες από µια γεννήτριες. ∆εν έχει καµία επίδραση εάν 
εξετάζετε µόνο µια ντηζελογεννήτρια. 

ναι 

2 
 
 
 
 
 
 

Αυτό το παράθυρο ελέγχου έχει επιπτώσεις µόνο στη λειτουργία των 
συστηµάτων που περιλαµβάνουν δύο ή περισσότερες ντηζελογεννήτριες στο 
ίδιο σύστηµα ενέργειας. Εάν επιλέξουµε αυτή τη λειτουργία, το  HOMER θα 
επιτρέψει στις πολλαπλάσιες ντηζελογεννήτριες του ίδιου συστήµατος να 
λειτουργήσουν αµέσως όποτε είναι απαραίτητο. ∆ιαφορετικά, οι 
πολλαπλάσιες ντηζελογεννήτριες στο ίδιο σύστηµα ενέργειας πρέπει να 
πάρουν τη λειτουργία στροφών. 

ναι 

 3 Αυτό το παράθυρο ελέγχου ελέγχει εάν το HOMER θα εξετάσει τα 
συστήµατα των οποίων η συνολική ισχύς ντηζελογεννητριών είναι λιγότερη 
από το ετήσιο µέγιστο αρχικό φορτίο. 

ναι 

4 Με τη συγκεκριµένη στρατηγική η ντηζελογεννήτρια όποτε είναι απαραίτητο, 
παράγει τόση ενέργεια όση ακριβώς χρειάζεται για να καλυφθεί η ζήτηση 

ναι 

5 Με τη συγκεκριµένη στρατηγική η ντηζελογεννήτρια δουλεύει στο µέγιστο 
των δυνατοτήτων της και µε την πρόσθετη ενέργεια που παράγεται φορτίζεται 
η µπαταρία  

ναι 

6  ναι 
7 Η γεννήτρια θα σταµατήσει να φορτίζει τη µπαταρία όταν αυτή πιάσει την 

αναγκαία στάθµη ενέργειας, όταν δηλαδή το επίπεδο φόρτισης  φτάσει σε ένα 
συγκεκριµένο σηµείο 

80% 
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3.7 ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ 
 

Πίνακας 3.28: Περιορισµοί. 

A/A Περιγραφή  Τιµή 

1 Είναι η µέγιστη δυνατή τιµή του capacity shortage 
fraction το οποίο είναι το κλάσµα της συνολικής 
χωρητικότητας  σε ενέργεια διαιρούµενη από το ετήσιο 
φορτίο 

0% 

5% 

10% 

(θα χρησιµοποιηθεί 
ως µεταβλητή 
ανάλυσης 

ευαισθησίας) 

2 Είναι η µικρότερη δυνατή τιµή του κλάσµατος των 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 

0% 

3 Μια τιµή 10% της συγκεκριµένης µεταβλητής σηµαίνει 
πως το σύστηµα θα πρέπει να διατηρήσει ενέργεια από 
τη χωρητικότητα του για να υποστηρίξει µια ξαφνική 
αύξηση του φορτίου κατά 10% 

10% 

4 Αν η µέγιστη τιµή που παίρνει το φορτίο είναι 40 kW και 
εµείς για κάποιο λόγο θέλουµε το σύστηµα να είναι σε 
θέση να παρέχει συνεχώς 8 kW τότε η τιµή της 
συγκεκριµένης µεταβλητής είναι 20% 

0% 

5 Μια τιµή 50% αυτής της µεταβλητής σηµαίνει πως το 
σύστηµα θα πρέπει να είναι έτοιµο να  παρέχει ενέργεια 
από τη χωρητικότητα του ακόµα και σε περίπτωση που η 
ενέργεια που παράγεται από την ανεµογεννήτρια µειωθεί 
κατά 50% 

50% 

 
 
  
3.8 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ 
 
 Αφού έχουµε εισαγάγει όλα τα παραπάνω δεδοµένα, το ΗΟΜΕR αρχίζει τη 
διαδικασία προσοµοίωσης, χρησιµοποιώντας όλους τους ενεργειακούς υπολογισµούς 
που του έχουµε δώσει για κάθε µια από τις 8.760 ώρες του έτους. Με τη βοήθεια αυτών 
των ενεργειακών υπολογισµών προσπαθεί να δηµιουργήσει όλους τους πιθανούς 
συνδυασµούς συστηµάτων ενέργειας. Στη συνέχεια το ΗΟΜΕR κατά τη διάρκεια της 
βελτιστοποίησης παραθέτει ένα κατάλογο όλων των αποδεκτών συστηµάτων 
ταξινοµηµένων σύµφωνα µε το καθαρό παρόν κόστος. Στο Πίνακα 3.29 φαίνονται τα 
είκοσι πρώτα υβριδικά συστήµατα ενέργειας τα οποία αποτελούν αποτέλεσµα της 
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βελτιστοποίησης της σχεδίασης που εφαρµόζει το  ΗΟΜΕR προκειµένου να βρει το 
βέλτιστο σύστηµα. Οι είκοσι αυτοί συνδυασµοί των υβριδικών συστηµάτων ενέργειας 
είναι οι καλύτεροι αφού, όπως έχουµε αναφέρει, η ταξινόµησή τους γίνεται σύµφωνα µε 
το καθαρό παρόν κόστος, θεωρώντας ως κάλυτερο εκείνο το σύστηµα µε το µικρότερο 
καθαρό παρόν κόστος. 
 
Πίνακας 3.29: Οι είκοσι καλύτεροι συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν 

µετά τη βελτιστοποίηση (ολικά αποτελέσµατα) 

Α/Α Στοιχεία υβριδικού 
συστήµατος 

Στρατηγική  
λειτουργίας 

ντηζελογεννήτριας  
και 

 µπαταριών 

Αρχικό 
 Κόστος 

 ($) 

Καθαρό 
 παρόν  
κόστος  

($) 

Κόστος 
 Ενέργειας 
 ($/kWh) 

Κλάσµα 
 ανανεώσιµων  

πηγών  
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου 

(L) 

Ώρες   
λειτουργίας 
ντηζελο- 
γεννήτριας 

(hrs) 

1 ΝΤ 8 kW,  4 MΠ, 
ΜΕ 2 kW  

CC 
 

19800 65973 0.484 0 6787 4714 

2 ΝΤ 8 kW,  8 MΠ,    
ΜΕ 2 kW  

CC 24600 67226 0.493 0 6353 3807 

3 ΝΤ 8 kW,  4 MΠ,    
ΜΕ 2kW, ΦΒ 1 kW 

CC 26700 68836 0.505 0 6169 4344 

4 ΝΤ 8 kW, 8 MΠ, 
ΜΕ 2 kW, ΦΒ 1kW 

CC 31500 70189 0.515 0 5612 3425 

5 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 2kW, ΦΒ 2 kW 

CC 36600 71650 0.525 0 5566 3956 

6 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 4 kW  

CC 22300 72069 0.528 0 7112 4980 

7 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 2 kW  

LF 19800 72316 0.530 0 7290 5729 

8 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 2 kW, ΦΒ 1kW 

LF 26700 73685 0.540 0 6510 5104 

9 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 4 kW, ΦΒ 1kW 

CC 29200 73858 0.542 0 6389 4487 

10 ΝΤ 8 kW, 8 MΠ, 
ΜΕ 4 kW  

CC 27100 73887 0.542 0 6750 4026 

11 ΝΤ 8 kW, 8 MΠ, 
ΜΕ 2 kW, ΦΒ 2kW 

CC 38400 74179 0.544 0 4994 3167 



Πίνακας 3.29: Οι είκοσι καλύτεροι συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν 
µετά τη βελτιστοποίηση (ολικά αποτελέσµατα) 

 

Α/Α Στοιχεία υβριδικού 
συστήµατος 

Στρατηγική  
λειτουργίας 

ντηζελογεννήτριας  
και 

 µπαταριών 

Αρχικό 
 Κόστος 

 ($) 

Καθαρό 
 παρόν  
κόστος  

($) 

Κόστος 
 Ενέργειας 
 ($/kWh) 

Κλάσµα 
 ανανεώσιµων  

πηγών  
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου 

(L) 

Ώρες   
λειτουργίας 
ντηζελο- 
γεννήτριας 

(hrs) 

12 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 2 kW, ΦΒ 2 

kW 

LF 33600 74574 0.547 0 5664 4424 

13 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 4 kW, ΦΒ 2 

kW 

CC 36100 74796 0.548 0 5591 3855 

14 ΝΤ 8 kW, 12 MΠ, 
ΜΕ 2 kW,  

CC 29400 74852 0.549 0 6275 3649 

15 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 6 kW,  

CC 24800 74917 0.549 0 7097 4967 

16 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 4 kW,  

LF 22300 75565 0.554 0 7329 5760 

17 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ  2kW, ΦΒ 3 

kW 

CC 40500 75760 0.556 0 5123 3674 

18 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 2 kW, ΦΒ 3 

kW 

LF 40500 76610 0.562 0 4977 3873 

19 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 6 kW, ΦΒ 1 

kW 

CC 31700 76774 0.563 0 6382 4479 

20 ΝΤ 8 kW, 8 MΠ, 
ΜΕ 6 kW,  

CC 29600 76926 0.564 0 6755 4032 

 
NT : Ντηζελογεννήτρια 
ME : Μετατροπέας 
ΦΒ : Φωτοβολταικά 
ΑΓ : Ανεµογεννήτρια 
ΜΠ : Μπαταρία 
CC : Cycle charging/ Kύκλος φόρτισης 
LF : Load following/ Eπικουρική φόρτιση 
 
 Στο Πίνακα 3.30 περιέχονται οι δέκα ‘χειρότεροι’ συνδυάσµοι υβριδικών 
συστηµάτων που περιέχονται στα ολικά αποτελέσµατα που προκύπτουν µετά από τη 
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βελτίστοποίηση που διενεργεί το  ΗΟΜΕR.  Πιό συγκεκριµένα, πρόκειται για τα 
υβριδικά συστήµατα ενέργειας µε το µεγαλύτερο καθαρό παρόν κόστος. 

 
Πίνακας 3.30: Οι δέκα χειρότεροι συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν 

µετά τη βελτιστοποίηση ( ολικά αποτελέσµατα). 
 

 

Α/Α Στοιχεία υβριδικού 
συστήµατος 

Στρατηγική  
λειτουργίας 

ντηζελογεννήτριας  
και 

 µπαταριών 

Αρχικό 
 Κόστος 

 ($) 

Καθαρό 
 παρόν  
κόστος  

($) 

Κόστος 
 Ενέργειας 
 ($/kWh) 

Κλάσµα 
 ανανεώσιµων  

πηγών  
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου 

(L) 

Ώρες   
λειτουργίας 
ντηζελο- 
γεννήτριας 

(hrs) 

1 ΝΤ 8 kW, 8 MΠ, 
ΜΕ 2 kW, ΑΓ 3kW 

CC 35600 80677 0.592 0.05 6267 3665 

2 ΝΤ 8 kW, 8 MΠ, 
ΜΕ 2 kW, ΦΒ 1kW 

LF 31500 80732 0.592 0.11 6267 4908 

3 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 6 kW, ΦΒ 3kW 

CC 45500 81147 0.595 0.30 5015 3446 

4 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 2 kW, ΦΒ 4kW 

CC 47400 81148 0.595 0.38 4876 3525 

5 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 8kW 

LF 27300 81517 0.598 0.00 7329 5760 

6 ΝΤ 8 kW, 12 MΠ, 
ΜΕ 6 kW 

CC 34400 81522 0.598 0.00 6718 3531 

7 ΝΤ 8 kW, 8 MΠ, 
ΜΕ 2 kW, ΦΒ 2kW 

LF 38400 81540 0.598 0.23 5411 4220 

8 ΝΤ 8 kW, 12 MΠ, 
ΜΕ 2 kW, ΦΒ 2kW 

CC 43200 81900 0.690 0.21 4918 3024 

9 ΝΤ 8 kW, 16 MΠ, 
ΜΕ 4 kW 

CC 36700 82001 0.690 0.96 6313 2884 

10 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 2kW, ΦΒ 1kW, 

ΑΓ 3 kW 

CC 37700 82115 0.602 0.00 5897 4190 

 Τόσο ο Πίνακας 3.29 όσο και ο Πίνακας 3.30 περιέχουν µερικά από τα ολικά 
αποτελέσµατα της βελτιστοποίησης. Σαν ολικά αποτελέσµατα βελτιστοποίησης 
θεωρούµε όλους τους πιθανούς συνδυασµούς των διαφορετικών υβριδικών συστηµάτων 
ηλεκτρικής ενέργειας. Αντιθέτως, ο Πίνακας 3.31 περιέχει τα οκτώ πρώτα υβριδικά 
συστήµατα των κατηγοριοποιηµένων αποτελεσµάτων της βελτιστοποίησης. Σαν 
κατηγοριοποιηµένα αποτελέσµατα θεωρούµε το σύνολο των διαφορετικών συστηµάτων 
ενέργειας που έχει προκύψει επιλέγοντας κάθε φορά τον καλύτερο συνδυασµό υβριδικού 
συστήµατος από κάθε οµάδα συνδυασµών υβριδικών συστηµάτων. 
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Πίνακας 3.31: Οι διαφορετικοί συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετά 
τη βελτιστοποίηση (κατηγοριοποιηµένα αποτελέσµατα) 

 

 

Α/Α Στοιχεία υβριδικού 
συστήµατος 

Στρατηγική  
λειτουργίας 

ντηζελογεννήτριας  
και 

 µπαταριών 

Αρχικό 
Κόστος 

 ($) 

Καθαρό 
 παρόν  
κόστος  

($) 

Κόστος 
Ενέργειας 
 ($/kWh) 

Κλάσµα 
ανανεώσιµων  

πηγών  
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου 

(L) 

Ώρες   
λειτουργίας 
ντηζελο- 
γεννήτριας 

(hrs) 

1 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 2 kW  

CC 19800 65793 0.484 0.00 6787 4714 

2 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 2 kW, ΦΒ 1kW 

CC 26700 68836 0.505 0.11 6169 4344 

3 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 2 kW, ΑΓ 3kW 

CC 30800 79464 0.583 0.05 6520 4582 

4 ΝΤ 8 kW, 4 MΠ, 
ΜΕ 2kW, ΦΒ 1kW, 

ΑΓ 3 kW 

CC 37700 82115 0.602 0.16 5897 4190 

5 ΝΤ 8 kW CC 12500 87346 0.641 0.00 11049 8760 
6 ΝΤ 8 kW, 2 MΠ,  

ΦΒ 1 kW 
CC 21900 97062 0.712 0.07 11023 8743 

7 ΝΤ 8 kW, 2 MΠ, 
ΑΓ 3 kW 

CC 26000 105061 0.770 0.03 10999 8735 

8 ΝΤ 8 kW, 2 MΠ, 
ΦΒ 1 kW, ΑΓ 3 kW 

CC 32900 111484 0.818 0.10 10929 8682 
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3.9  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ  
 
 Επειδή έχουν εισαχθεί µεταβλητές ευαισθησίας το ΗΟΜΕR θα εκτελέσει ξανά 
την βελτιστοποίηση για κάθε µια από αυτές τις µεταβλητές. Στο Πίνακα 3.32 που 
ακολουθεί παρουσιάζονται ενδεικτικά τα είκοσι πρώτα αποτελέσµατα της ανάλυσης 
ευαισθησίας. Ο Πίνακας 3.32 είναι ίδιος µε τους Πίνακες 3.29, 3.30 και 3.31 αντίστοιχα 
της βελτιστοποίησης, µε τη µόνη διαφορά ότι σε αυτόν περιέχονται και οι µεταβλητές 
της ανάλυσης ευαισθησίας 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Α/Α Στοιχεία 
υβριδικού 
συστήµατος 

Κλάσµα µη 
εξυπηρετούµενης 
ενέργειας (%)  

Ταχύτητα 
αέρα 

(m/sec) 

Τιµή 
πετρελαίου 

($/L) 

Στρατηγική 
λειτουργίας 

ντηζελογεννήτριας 
και 

µπαταριών 

Αρχικό 
Κόστος 

($) 

Καθαρό 
παρόν 
κόστος 

($) 

Κόστος 
Ενέργειας 
($/kWh) 

Κλάσµα 
ανανεώσιµων 

πηγών 
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου     

(L) 

Ώρες 
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας 
   (hrs)   

1 ΝΤ 8 kW, 
4MΠ, ΜΕ 

2kW 

0        3 0.2 CC 19800 65973 0.484 0.0 6787 4714

2 ΝΤ 8 kW, 4 
MΠ, ΜΕ 2 

kW 

5        

        

        

        

        

        

3 0.2 CC 19800 65973 0.484 0.0 6787 4714

3 ΝΤ 8 kW, 4 
MΠ, ΜΕ 2 

kW 

10 3 0.2 CC 19800 65973 0.484 0.0 6787 4714

4 ΝΤ 8 kW, 4 
MΠ, ΜΕ 2 

kW 

0 3 0.4 CC 19800 80463 0.590 0.0 6787 4714

5 ΝΤ 8kW, 4 
MΠ, ΜΕ 

2kW 

5 3 0.4 CC 19800 80463 0.590 0.0 6787 4714

6 ΝΤ 8 kW, 4 
MΠ, ΜΕ 

2kW 

10 3 0.4 CC 19800 80463 0.590 0.0 6787 4169

7 ΝΤ 8 kW, 8 
MΠ, ΜΕ 

2kW 

0 3 0.6 CC 24600 98250 0.720 0.0 6616 4169

Πίνακας 3.32: Οι διαφορετικοί συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετά την ανάλυση ευαισθησίας
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8 ΝΤ 8 kW, 8 
MΠ, ΜΕ 2kW 

10 3 0.6 CC 24600 98250 0.720 0.0 6616 4169

9 ΝΤ 8 kW, 8 
MΠ, ΜΕ 2kW 

0 3 0.6 CC 24600 98250 0.720 0.0 6616 3515

10 ΝΤ 8kW, 8 
MΠ, ΜΕ 
2kW, ΦΒ 

2kW 

5 3 0.8 CC 38400 110461 0.810 0.21 5247 3515

11 ΝΤ 8 kW, 8 
MΠ, ΜΕ 2 

kW, ΦΒ 2 kW 

10 3 0.8 CC 38400 110461 0.810 0.21 5247 3515

12 ΝΤ 8 kW, 8 
MΠ, ΜΕ 2 

kW, ΦΒ 2 kW 

0 3 0.8 CC 38400 110461 0.810 0.21 5247 3519

13 ΝΤ 8 kW, 8 
MΠ, ΜΕ 2 

kW, ΦΒ 2 kW 

5 3 1.0 CC 38400 121717 0.893 0.21 5250 3519

Πίνακας 3.33: Οι διαφορετικοί συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετά την ανάλυση ευαισθησίας 
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Πίνακας 3.34: Οι διαφορετικοί συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετά την ανάλυση ευαισθησίας (συνέχεια) 
 
 

 

14 ΝΤ 8 kW, 8 
MΠ, ΜΕ 2 

kW, ΦΒ 2 kW 

10        

        

        

        

        

        

        

3 1.0 CC 38400 121717 0.893 0.21 5250 3519

15 ΝΤ 8 kW, 8 
MΠ, ΜΕ 2 

kW, ΦΒ 2 kW 

0 3 1.0 CC 38400 121717 0.893 0.0 5250 4714

16 ΝΤ 8 kW, 4 
MΠ, ΜΕ 2kW 

5 4 0.2 CC 19800 65973 0.484 0.0 6787 4714

17 ΝΤ 8 kW, 4 
MΠ, ΜΕ 2kW 

10 4 0.2 CC 19800 65973 0.484 0.0 6787 4714

18 ΝΤ 8 kW, 4 
MΠ, ΜΕ 2kW 

0 4 0.2 CC 19800 65973 0.484 0.0 6787 4714

19 ΝΤ 8 kW, 4 
MΠ, ΜΕ 2kW 

5 4 0.4 CC 19800 80463 0.590 0.0 6787 4714

20 ΝΤ 8 kW, 4 
MΠ, ΜΕ 2kW 

10 4 0.4 CC 19800 80463 0.590 0.0 6787 4714
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 Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης ευαισθησίας παρουσιάζονται από το πρόγραµµα 
και µε τη µορφή γραφηµάτων. Σε κάθε γράφηµα  τόσο ο οριζόντιος όσο και ο κάθετος 
άξονας αντιστοιχούν ο καθένας τους σε κάποια µεταβλητή ανάλυσης ευαισθησίας που 
εµείς έχουµε εισάγει στο πρόγραµµα. Το ΗΟΜΕR µας δίνει τη δυνατότητα αλλάζοντας 
τις τιµές των µεταβλητών ανάλυσης ευαισθησίας αλλά και τις θέσεις των ίδιων των 
µεταβλητών στους άξονες, να δηµιουργούµε µια συνολική εικόνα για το πώς οι 
µεταβλητές ανάλυσης ευαισθησίας επηρεάζουν τα αποτελέσµατα του προγράµµατος 
ΗΟΜΕR. 

Στα Σχήµατα 3.14, 3.15 και 3.16 φαίνονται τρία χαρακτηριστικά γραφήµατα της 
ανάλυσης ευαισθησίας 
 

Στο Σχήµα 3.14 φαίνονται τα αποτελέσµατα της ανάλυσης ευαισθησίας µε την  
τιµή του πετρελαίου και την τιµή της ταχύτητας αέρα να αποτελούν τις µεταβλητές 
ανάλυσης ευαισθησίας, ενώ η µέγιστη τιµή της µη εξυπηρετούµενης ενέργειας είναι 0% 
Από το Σχήµα 3.14 φαίνεται ότι : 

 
¾ Για µεγάλες τιµές της τιµής καυσίµου (> 0.620 $/L) και µικρές  ταχύτητες 

αέρα (< 4.90 m/sec) το  ΗΟΜΕR συµβουλεύει να χρησιµοποιηθεί ένα 
σύστηµα που περιέχει ντηζελογεννήτρια, φωτοβολταϊκά και µπαταρία. 

 
¾ Για µεγάλες τιµές της ταχύτητας αέρα (> 4.90 m/sec) και τιµές καυσίµου   

από 0.2 έως 1 $/L  το ΗΟΜΕR συµβουλεύει να χρησιµοποιηθεί ένα 
σύστηµα που περιέχει ανεµογεννήτρια, ντηζελογεννήτρια και µπαταρία. 
 

¾ Για µεγάλες τιµές της τιµής καυσίµου (> 0.620 $/L) και τιµές της  
ταχύτητας αέρα από 4.30 έως 5.30 m/sec το  ΗΟΜΕR συµβουλεύει να 
χρησιµοποιηθεί ένα σύστηµα που περιέχει ντηζελογεννήτρια, 
φωτοβολταϊκά, µπαταρία και ανεµογεννήτρια  

 
¾ Για τιµές της ταχύτητας αέρα από 3 έως  6.38 m/sec και τιµές καυσίµου   

από 0.2 έως 0.612 $/L  το ΗΟΜΕR συµβουλεύει να χρησιµοποιηθεί ένα 
σύστηµα που περιέχει ντηζελογεννήτρια και µπαταρία. 
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Σχήµα 3.14: Γράφηµα αποτελεσµάτων ανάλυσης ευαισθησίας, µε την τιµή του πετρελαίου και 
την ταχύτητα αέρα να αποτελούν τις αντίστοιχες µεταβλητές ευαισθησίας. 

 
Στο Σχήµα 3.15 φαίνονται τα αποτελέσµατα της ανάλυσης ευαισθησίας µε την  

τιµή του πετρελαίου και την µέγιστη τιµή της µη εξυπηρετούµενης ενέργειας να 
αποτελούν τις µεταβλητές ανάλυσης ευαισθησίας ενώ η τιµή της ταχύτητας αέρα είναι 
σταθερή και ίση µε 7 m/sec. Από το Σχήµα 3.15 φαίνεται ότι : 

 
¾ Για τιµές της τιµής καυσίµου από 0.338 έως 1 $/L  και τιµές της µέγιστης 

τιµής της µη εξυπηρετούµενης ενέργειας από 4.65 έως 10 %   το  ΗΟΜΕR 
συµβουλεύει να χρησιµοποιηθεί ένα σύστηµα που περιέχει ανεµογεννήτρια, 
και µπαταρία. 

 
¾ Για τιµές της τιµής καυσίµου από 0.2 έως 1 $/L  και τιµές της µέγιστης 

τιµής της µη εξυπηρετούµενης ενέργειας από 0 έως 10 %   το  ΗΟΜΕR 
συµβουλεύει να χρησιµοποιηθεί ένα σύστηµα που περιέχει ανεµογεννήτρια, 
ντηζελογεννήτρια και µπαταρία. 
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Σχήµα 3.15: Γράφηµα αποτελεσµάτων ανάλυσης ευαισθησίας, µε την τιµή του πετρελαίου και 
και τη µέγιστη τιµή του κλάσµατος µη εξυπηρετούµενης ενέργειας να αποτελούν τις αντίστοιχες  

µεταβλητές ευαισθησίας 
 

Στο Σχήµα 3.16 φαίνονται τα αποτελέσµατα της ανάλυσης ευαισθησίας µε τη  
ταχύτητα αέρα και την µέγιστη τιµή της µη εξυπηρετούµενης ενέργειας να αποτελούν τις 
µεταβλητές ανάλυσης ευαισθησίας ενώ η τιµή του πετρελαίου είναι σταθερή και ίση µε 
0.2 $/L. Από το Σχήµα 3.16 φαίνεται ότι : 

 
¾ Για τιµές της ταχύτητας αέρα από 6.38 έως 7 m/sec  και τιµές της µέγιστης 

τιµής της µη εξυπηρετούµενης ενέργειας από 0 έως 10 %   το  ΗΟΜΕR 
συµβουλεύει να χρησιµοποιηθεί ένα σύστηµα που περιέχει ανεµογεννήτρια, 
ντηζελογεννήτρια και µπαταρία. 

 
¾ Για τιµές της ταχύτητας αέρα από 3 έως 6.38 m/sec  και τιµές της µέγιστης   

µη εξυπηρετούµενης ενέργειας από 0 έως 10 %   το  ΗΟΜΕR συµβουλεύει 
να χρησιµοποιηθεί ένα σύστηµα που περιέχει  ντηζελογεννήτρια και 
µπαταρία.
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Σχήµα 3.16: Γράφηµα αποτελεσµάτων ανάλυσης ευαισθησίας, µε την ταχύτητα αέρα και   τη 
µέγιστη τιµή του κλάσµατος µη εξυπηρετούµενης ενέργειας να αποτελούν τις αντίστοιχες 

µεταβλητές ευαισθησίας 
 

 
3.10 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 Από τα αποτελέσµατα της βελτιστοποίησης σαν καλύτερο κρίνεται ένα σύστηµα 
που περιέχει ντηζελογεννήτρια 8 kW, 4 µπαταρίες και ένα µετατροπέα 2  kW. Για το 
συγκεκριµένο σύστηµα, η ντηζελογεννήτρια ακολουθεί την στρατηγική cycle charging 
(CC), µια στρατηγική δηλαδή κατά την οποία η ντηζελογεννήτρια παράγει τόση ενέργεια 
ώστε µόλις να ικανοποιείται η ζήτηση. Όσον αφορά τα κόστη, το αρχικό κόστος 
εγκατάστασης είναι 19800 $, το καθαρό παρόν κόστος 65973 $ και το κόστος ενέργειας 
είναι 0.484 $/kWh.  Επίσης, η κατανάλωση της ντηζελογεννήτριας είναι 6787 L ενώ 
λειτουργεί για 4.714 ώρες. 
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3.11  ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ  
 
[3.1] NREL, HOMER: the optimization model for distributed power. National 

renewable energy laboratory. It can be downloaded from  
http://www.nrel.gov/homer 

[3.2] NREL, HOMER: the micropower optimization model, version 2.19. National 
renewable energy laboratory. It can be downloaded from  
http://www.nrel.gov/homer 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ
4 

 
 

 
 
 
 

ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 2: ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑ, 
ΝΤΗΖΕΛΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑ, Υ∆ΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ, ΜΠΑΤΑΡΙΑ, ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑΣ 

  
 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
 

Στο κεφάλαιο αυτό µελετάται ένα υβριδικό σύστηµα που αποτελείται από 
ανεµογεννήτρια, ντηζελογεννήτρια, υδροηλεκτρικό σύστηµα, µπαταρία, και µετατροπέα. 
Τα στοιχεία του υβριδικού συστήµατος φαίνονται στο Πίνακα  4.2. Η µέγιστη ζήτηση 
του φορτίου είναι 40 kW (Σχήµα 4.1). Από την ανάλυση προκύπτει ότι βέλτιστο 
σύστηµα είναι εκείνο που περιέχει ντηζελογεννήτρια ισχύος 10 kW, 12 µπαταρίες και 
µετατροπέα 2 kW. Χρησιµοποιώντας δύο µεταβλητές ευαισθησίας, 1) ταχύτητα αέρα 2) 
ροή ύδατος, προκύπτουν συµπεράσµατα για το πώς επηρεάζουν οι τιµές των µεταβλητών 
ευαισθησίας την επιλογή του βέλτιστου συστήµατος.  
 
4.2      ΦΟΡΤΙΑ 
 
           Στις επιλογές του προγράµµατος ΗΟΜΕR διαλέγουµε το κύριο φορτίο σαν το 
φορτίο που επιθυµούµε να συνδεθεί µε τα συστατικά στοιχεία του συστήµατος ενέργειας, 
ενώ επιλεγουµε και τον τύπο ρεύµατος που επιθυµούµε, στην προκειµένη περίπτωση 
ΑC. Στη συνέχεια εισαγάγουµε 24 τιµές φορτίου σε kW, κάθε µια από αυτές τις τιµές 
αντιπροσωπεύει και µια διαφορετική ώρα στη διαρκεια µιας ολόκληρης µέρας. Στο  
Πίνακα 4.1 παρουσιάζονται οι συγκεκριµένες επιλογές. 
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Πίνακας 4.1: ∆εδοµένα φορτίου. 

Ώρες  
00:00-01:00 
01:00-02:00 
02:00-03:00 
03:00-04:00 
04:00-05:00 
05:00-06:00 
06:00-07:00 
07:00-08:00 
08:00-09:00 
09:00-10:00 
10:00-11:00 
11:00-12:00 
12:00-13:00 
13:00-14:00 
14:00-15:00 
15:00-16:00 
16:00-17:00 
17:00-18:00 
18:00-19:00 
19:00-20:00 
20:00-21:00 
21:00-22:00 
22:00-23:00 
23:00-24:00 

Φορτίο σε (kW) 
10.000 
6.000 
6.000 
6.000 
6.000 
12.500 
20.000 
22.500 
18.750 
12.000 
12.000 
17.500 
17.500 
11.000 
11.000 
11.000 
11.000 
17.500 
27.000 
29.000 
40.000 
29.750 
22.750 
12.750 

 

Σχήµα 4.1: Σχηµατική αναπαράσταση φορτίου 
 
 

4.3        ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΜΕΡΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

             Στο Πίνακα 4.2 περιγράφονται αναλυτικά τα συστατικά µέρη από τα οποία 
αποτελείται το συγκεκριµένο υβριδικό σύστηµα. 
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Πίνακας 4.2: Στοιχεία υβριδικού συστήµατος.  
 

Αριθµός 
στοιχείων 

Τεχνικά 
χαρακτηριστικά Τύπος στοιχείων Ισχύς 

1 Τurbo diesel Ντηζελογεννήτρια 10 kW 
1 BWC excel-R(5) Ανεµογεννήτρια 3 kW 
1 TROJAN  Μπαταρία 1,075 kWh 
1 Converter Μετατροπέας 1 kW 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.1 Ντηζελογεννήτρια 
 

Πίνακας 4.3: ∆εδοµένα ντηζελογεννήτριας. 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Χρόνος ζωής 12000 hrs 
2 Η ελάχιστη ποσότητα ενέργειας που µπορεί να παρέχει η 

ντηζελογεννήτρια  στο σύστηµα, η οποία εκφράζεται ως 
ποσοστό της συνολικής ισχύς της ντηζελογεννήτριας 

30% 

3 Η κατανάλωση καυσίµου προς την εγκατεστηµένη ισχύ της 
ντηζελογεννήτριας 

 
- 

4 Η πρόσθετη ποσότητα καυσίµου που χρησιµοποιείται ανα ώρα 
καθώς ο εφοδιασµός της γεννήτριας αυξάνει 

0.25 L/hr/kW 

5 Το ποσοστό της θερµότητας των αποβλήτων που µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για να εξυπηρετήσει το θερµικό φορτίο. 

- 

6 Η ενέργεια που απελευθερώνεται ανά κιλό καυσίµων που 
καταναλώνεται 

43.2 MJ/kg 

7 Πυκνότητα  820 kg/m3 
8 Η βασισµένη στη µάζα περιεκτικότητα σε άνθρακα των 

καυσίµων 
88% 

9 Το ποσό άνθρακα που εκπέµπεται ετησίως από τη 
ντηζελογεννήτρια 

 
 

 
 
 
4.3.1.1 Καυσαέρια  
 

Στο πίνακα 4.4 περιέχονται όλες οι τιµές που αναφέρονται στα καυσαέρια  που 
εκπέµπονται στην ατµόσφαιρα. 
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Πίνακας 4.4: Καυσαέρια 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Ποσό άνθρακα που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 6.5 g/L 
2 Ποσό υδρογονανθράκων που εκπέµπεται ανά µονάδα 

καυσίµου 
0.72  g/L 

3 Ποσό PM που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 0.49  g/L 
4 Ποσό θείου που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 2.2  g/L 
5 Ποσό οξειδιων του αζώτου που εκπέµπεται ανα 

µονάδα καυσίµου 
58  g/L 

  
Από τα καυσαέρια εκπέµπεται: 99.5% CO2 , 0.4%CO ,0.1% HC 

 
Ακολουθούν τα κόστη της ντηζελογεννήτριας όπως αυτά  φαίνονται στο Πίνακα 4.5. 
Έτσι προκύπτει ότι η αντικατασταση της ντηζελογεννήτριας κοστίζει 5000$, το αρχικό 
κόστος εγκατάστασης είναι 6000$ και τέλος τα έξοδα λειτουργίας 0.2$/hr.       
 

Πίνακας 3.5: Κόστη ντηζελογεννήτριας. 

Μέγεθος  
(kW) 

Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος 
αντικατάστασης ($)  

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

8 6000 5000 0.2 
    

 
Στο Πίνακα 4.6 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα της ντηζελογεννήτριας που θέλουµε 

να λάβει ιδιαίτερα υπόψην  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. 
Βάζοντας τους αριθµούς 0 και 10 στον Πίνακα 4.6 ζητάµε απο το  ΗΟΜΕR κατα τη 
διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού σύστηµατος ενέργειας να λάβει 
ιδιαίτερως υπόψη του δυο περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα δεν 
περιέχει καθόλου ντηζελογεννήτρια και µια κατα την οποία το υβριδικό σύστηµα 
περιέχει ντηζελογεννητρια 10 kW. Πρέπει να διευκρινίσουµε οτι το ΗΟΜΕR κατα τη 
διαδικασία της βελτιστοποίησης θα εξετάσει τις δυο αυτές περιπτωσεις, αλλά και άλλες 
που αυτό κρίνει ως απαραίτητες, διαφορετικά τη µια απο την άλλη. 
 

Πίνακας 4.6: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος 

 

Σηµαντικά µεγέθη (kW) 

0 
10 

 

Επίσης από τα κόστη και σε συνδυασµό µε το µέγεθος της 
ντηζελογεννήτριαςπροκύπτει και η γραφική παράσταση του κόστους. Από το πίνακα µε 
τα κόστη έχουµε τη τιµή τόσο για το κόστος αρχικού κεφαλαίου, όσο και για το κόστος 
αντικατάστασης. Το ΗΟΜΕR χρησιµοποιώντας αυτές τις τιµές που µεταβάλλονται 
γραµµικά σε σχέση µε την ισχύ της ντηζελογεννήτριας δηµιουργεί το γράφηµα κόστους, 
Σχήµα 4.2 
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Σχήµα 4.2: Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης 
ντηζελογεννήτριας 8 kW. 

 
Τέλος εισάγοντας την ενέργεια που παρέχει η ντηζελογεννήτρια αλλά και την 

ωριαία κατανάλωση της σε καύσιµο το ΗΟΜΕR παρέχει το γράφηµα απόδοσης της 
ντηζελογεννήτριας, Σχήµα 4.3. 
 

 
      

 Σχήµα 4.3: Καµπύλη απόδοσης καυσίµου 
 
 
4.3.2 Υδροηλεκτρικό σύστηµα 
  

Στο Πίνακα 4.7 είναι τα δεδοµένα του υδροηλεκτρικού συστήµατος. 
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Πίνακας 4.7: ∆εδοµένα υδροηλεκτρικού συστήµατος 

 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 
1 Η κάθετη πτώση µεταξύ της εισαγωγής της τουρµπίνας και του 

στροβίλου 
90 m 

2 Το ποσοστό ροής υγρού για το οποίο αυτός ο υδρο- στρόβιλος 
σχεδιάστηκε. 

25 L/s 

3 Το ελάχιστο ποσοστό ροής του υδρο-στροβίλου, ως ποσοστό του 
ονοµαστικού ποσοστού ροής του. 

75 % 
 

4 Το µέγιστο ποσοστό ροής του υδρο- στροβίλου, ως ποσοστό του 
ονοµαστικού ποσοστού ροής του. 

150 % 
 

5 Η µέση αποδοτικότητα µε την οποία ο υδρο στρόβιλος 
µετατρέπει την ενέργεια απο ύδωρ σε ηλεκτρική ενέργεια. 

75 % 

6 Απώλειες τριβής σωλήνων που εκφράζονται ως ποσοστό του 
διαθέσιµου κεφαλιού. 

10.49 % 

7 Xρόνος ζωής  30 years 

 
Πίνακας 4.8: Κόστη υδροηλεκτρικού συστήµατος 

 

 
 
  
4.3.3 Ανεµογεννήτριες 
 
4.3.3.1 BWC EXCEL-R(5) 

 
Πίνακας 4.9: ∆εδοµένα Α/Γ 

 

Μέγεθος  
(kW) 

Κόστος 
αρχικής 
επένδυσης 

($) 

Κόστος 
αντικατάστασης ($)  

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

1 50000 40000 1000 
    

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Χρόνος ζωής 20 έτη 
2 Ένας παράγοντας κλιµάκωσης που χρησιµοποιείται για να 

ρυθµίσει την καµπύλη ισχύος των ανεµογεννητριών 
- 
 

3 Ένας παράγοντας κλιµάκωσης που χρησιµοποιείται για να 
ρυθµίσει τα στοιχεία της ταχύτητας του αέρα, ρυθµίζοντας τη 
διαφορά στο ύψος των ανεµόµετρων και στο ύψος των πληµνών 
της ανεµογεννητριας 

- 
 
 

O τύπος της συγκεκριµένης ανεµογεννήτριας είναι  BWC EXCEL-R(5) 10 kW 
και το ύψος του κέντρου του ρότορα της ανεµογεννήτριας από το έδαφος είναι 10m. 
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Επίσης για το συγκεκριµένο τύπο ανεµογεννήτριας η καµπύλη ισχύος είναι αυτή που 
φαίνεται στο Σχήµα 4.4.  
 

 
 

Σχήµα 4.4: Καµπύλη ισχύος Α/Γ  10  kW. 
 
 Στο Πίνακα 4.10 φαίνονται τα κόστη της Α/Γ: 
 

Πίνακας 4.10: Κόστη Α/Γ 

Ποσότητα Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος 
αντικατάστασης ($) 

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

1 29000 25000 400 
 
 Στο Πίνακα 4.11 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα της ανεµογεννήτριας που θέλουµε 
να λάβει ιδιαίτερα υπόψην  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. 
Βάζοντας τους αριθµούς 1 και 2 στον Πίνακα 4.11 ζητάµε απο το  ΗΟΜΕR κατα τη 
διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού σύστηµατος ενέργειας να λάβει 
ιδιαίτερως υπόψη του δυο περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα 
περιέχει µια ανεµογεννήτρια και µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει δύο 
ανεµογεννήτριες. Πρέπει να διευκρινίσουµε οτι το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της 
βελτιστοποίησης θα εξετάσει τις δυο αυτές περιπτώσεις, αλλά και άλλες που αυτό κρίνει 
ως απαραίτητες, διαφορετικά τη µια απο την άλλη. 
 

Πίνακας 4.11: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος. 

                            

Σηµαντικά µεγέθη 

Ποσότητα  
1 
2 
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         Σχήµα 4.5:Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης για δύο 
ανεµογεννήτριες. 

 
 
 

4.3.4 Μετατροπέας 
 

 Πίνακας 4.12: ∆εδοµένα µετατροπέα 
 

 

Α/Α Περιγραφή  Τιµή 

1 Η αναµενόµενη διάρκεια ζωής του µετατροπέα, σε έτη. 20 years 
2 Η αποδοτικότητα µε την οποία ο µετατροπέας µετατρέπει τη συνεχή 

ηλεκτρική ενέργεια σε ηλεκτρική ενέργεια εναλλασσόµενου 
ρεύµατος, σε %. 

90% 

3 Αυτή η επιλογή ελέγχει εάν ο µετασχηµατιστής µπορεί να 
λειτουργήσει ταυτόχρονα µε µια ή περισσότερες γεννήτριες 
εναλλασσόµενου ρεύµατος. Οι µετατροπείς που δεν είναι ικανοί να 
λειτουργήσουν µε αυτόν τον τρόπο καλούνται µερικές φορές 
µεταστρεφόµενοι  µετατροπείς  . 

ναι 

 
4.3.5 Ανορθωτής 
 

Πίνακας 4.13: Ανορθωτής  

Α/Α Περιγραφή  Τιµή 

1 Η χωρητικότητα του ανορθωτή σε σχέση µε αυτήν του αναστροφέα  75% 

2 Η αποδοτικότητα µε την οποία ο ανορθωτής µετατρέπει την 
ηλεκτρική ενέργεια εναλλασσόµενου ρεύµατος σε συνεχή ηλεκτρική 
ενέργεια 

85% 

 
 Στο Πίνακα 4.14 φαίνονται τα κόστη του ανορθωτή. 
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Πίνακας 4.14: Κόστη ανορθωτή 

Μέγεθος  
(kW) 

Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος 
αντικατάστασης ($)  

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

1 900 900 0 
 
 Στο Πίνακα 4.15 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα του ανορθώτη που θέλουµε να λάβει 
ιδιαίτερα υπόψην  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. Βάζοντας 
τους αριθµούς 0,2,4,6 και 8 στον Πίνακα 4.15 ζητάµε απο το  ΗΟΜΕR κατα τη 
διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού σύστηµατος ενέργειας να λάβει 
ιδιαίτερως υπόψη του πέντε περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα δεν 
περιέχει καθόλου ανορθώτη, µια κατα την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει ανορθώτη 
2 kW, µια κατα την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει ανορθώτη 4 kW κ.ο.κ  Πρέπει 
να διευκρινίσουµε οτι το ΗΟΜΕR κατα τη διαδικασία της βελτιστοποίησης θα εξετάσει 
τις πέντε αυτές περιπτωσεις, αλλά και άλλες που αυτό κρίνει ως απαραίτητες, 
διαφορετικά τη µια απο την άλλη. 
 

Πίνακας 4.15: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος 
 

 

Σηµαντικά µεγέθη 

Size(kW) 
0 
2 
4 
6 
8 

 Στο Σχήµα 4.6 φαίνεται η καµπύλη κόστους 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

         Σχήµα 4.6: Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης για 
µετασχηµατιστή 10 kW.  
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4.3.6 Μπαταρία 
 

Στο Πίνακα 4.16 φαίνονται τα κόστη της µπαταρίας. 
 

Πίνακας 4.16: Κόστη µπαταρίας. 

  

Ποσότητα Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος 
αντικατάστασης 

($)  

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

1 210 210 4 

Στο Πίνακα 4.17 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα της µπαταρίας που θέλουµε να 
λάβει ιδιαίτερα υπόψην  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. 
Βάζοντας τους αριθµούς 0, 4, 8, 12, 16, 24, 32, 40, 48  στον Πίνακα 4.17 ζητάµε απο το  
ΗΟΜΕR κατα τη διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού σύστηµατος ενέργειας 
να λάβει ιδιαίτερως υπόψη του εννιά περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό 
σύστηµα δεν περιέχει µπαταρία µια κατα την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει 
τέσσερις µπαταρίες, µια κατα την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει 8 µπαταρίες κ.ο.κ. 
Πρέπει να διευκρινίσουµε οτι το ΗΟΜΕR κατα τη διαδικασία της βελτιστοποίησης θα 
εξετάσει τις επτά αυτές περιπτώσεις, αλλά και άλλες που αυτό κρίνει ως απαραίτητες, 
διαφορετικά τη µια απο την άλλη. 

 
Πίνακας 4.17: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος 

 

Σηµαντικά µεγέθη 

Ποσότητα  
0 
4 
8 

12 
16 
24 
32 
40 
48 

 
                               

         Σχήµα 4.7:Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης για 40 
µπαταρίες.  

 
 



ΚΕΦ 4 ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 2 79 
 

Ο συγκεκριµένος τύπος µπαταρίας είναι TROJAN L16P  και για το συγκεκριµένο 
τύπο µπαταρίας το ΗΟΜΕR παραθέτει από µονο του τόσο την καµπύλη χωρητικότητας 
Σχήµα 4.8 οσο και τη καµπύλη χρόνου ζωής Σχήµα 4.9: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Σχήµα 4.8: Καµπύλη χωρητικότητας 

 
 

 
 

Σχήµα 4.9: Καµπύλη διάρκειας ζωής 
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4.4      ΠΟΡΟΙ 
 
4.4.1 Υδροηλεκτρικό δυναµικό  

 
 Σαν µεταβλητές εισόδου για το ηδροηλεκτρικό δυναµικό το ΗΟΜΕR ζητάει τη 
µέση ροή ύδατος κάθε µήνα. Οπότε προκύπτουν τα στοιχεία του Πίνακα 4.18. 
 

Πίνακας 4.18: Μεταβλητές εισόδου υδροηλεκτρικού δυναµικού. 

Μήνας Ροή ύδατος (L/sec) 

Iανουάριος 195.0 
Φεβρουάριος 200.0 
Μάρτιος 200.0 
Απρίλιος 200.0 
Μάϊος 190.0 
Ιούνιος 180.0 
Ιούλιος 160.0 
Αύγουστος 130.0 
Σεπτέµβριος 135.0 
Οκτώβριος 145.0 
Νοέµβριος 160.0 
∆εκέµβριος 185.0 

 
 Στη συγκεκριµένη περίπτωση το ΗΟΜΕR δεν εξισώνει τον µέσο όρο των 
ταχυτήτων κάθε µήνα µε τον κλιµακωτό µέσο όρο, αλλά βάζουµε εµείς τις τιµές του 
κλιµακωτού µέσου όρου. Τιµές που θα ελεγχούν από το ΗΟΜΕR κατά τη διαρκεια της 
ανάλυσης ευαισθησίας. Το  ΗΟΜΕR κατά την εισαγωγή των τιµών της ταχύτητας αέρα 
διαµορφώνει από µόνο του ενάν µέσο όρο που ονοµάζουµε κλιµακωτό και ο οποίος 
διευκολύνει το πρόγραµµα στους υπολογισµούς που διενεργεί. Στη συγκεκριµένη 
περίπτωση κι επείδη θεωρούµε τις τιµές ροής ύδατος αρκετά σηµαντικές, ζητάµε από το  
ΗΟΜΕR να εκτελέσει την ανάλυση ευαισθησίας και για τις επτά διαφορετικές τιµές του 
κλιµακωτού µέσου όρου όπως αυτές φαίνονται στο πίνακα 4.19 
 

Πίνακας 4.19: Τιµές κλιµακωτού µέσου όρου 

Κλιµακωτός µέσος όρος (τιµές σε m/sec) 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
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4.4.2 Αιολικό δυναµικό 
 
 Στο αιολικό δυναµικό εισάγουµε το µέσο όρο της ταχύτητας αέρα κάθε µήνα και 
το ΗΟΜΕR δηµιουργεί µε τη σειρά του το αντίστοιχο γράφηµα. Όπως και στο ηλιακό 
δυναµικό έτσι κι εδώ, το ΗΟΜΕR κλιµακώνει τα στοιχεία προκειµένου να διευκολυνθεί 
η προσοµοίωση.Τα στοιχεία που εισάγουµε παρουσιάζονται στο Πίνακα 4.20. 
 

Πίνακας 4.20: ∆εδοµένα εισόδου αιολικού δυναµικού. 

Μήνας Ταχύτητα αέρα (m/sec) 
Iανουάριος 4.463 
Φεβρουάριος 3.922 
Μάρτιος 4.381 
Απρίλιος 5.476 
Μάϊος 4.297 
Ιούνιος 4.163 
Ιούλιος 3.817 
Αύγουστος 3.523 
Σεπτέµβριος 3.724 
Οκτώβριος 3.776 
Νοέµβριος 4.253 
∆εκέµβριος 4.881 

 
 Στη συγκεκριµένη περίπτωση το ΗΟΜΕR δεν εξισώνει τον µέσο όρο των 
ταχυτήτων κάθε µήνα µε τον κλιµακωτό µέσο όρο, αλλά βάζουµε εµείς τις τιµές του 
κλιµακωτού µέσου όρου. Τιµές που θα ελεγχούν από το ΗΟΜΕR κατά τη διαρκεια της 
ανάλυσης ευαισθησίας. Το  ΗΟΜΕR κατά την εισαγωγή των τιµών της ταχύτητας αέρα 
διαµορφώνει από µόνο του ενάν µέσο όρο που ονοµάζουµε κλιµακωτό και ο οποίος 
διευκολύνει το πρόγραµµα στους υπολογισµούς που διενεργεί. Στη συγκεκριµένη 
περίπτωση κι επείδη θεωρούµε τις τιµες της ταχύτητας αέρα αρκετά σηµαντικές, ζητάµε 
από το  ΗΟΜΕR να εκτελέσει την ανάλυση ευαισθησίας και για τις τέσσερις 
διαφορετικές τιµές του κλιµακωτού µέσου όρου όπως αυτές φαίνονται στο πίνακα 4.21 
 

Πίνακας 4.21: Τιµές κλιµακωτού µέσου όρου 

Κλιµακωτός µέσος όρος (τιµές σε m/sec) 
4 
5 
6 
7 

 
 Στη συνέχεια εισάγουµε στο πρόγραµµα τη διαφορά ύψους ανάµεσα στην 
ανεµογεννήτρια και το επίπεδο της θάλασσας(altitude=0m) αλλά και το ύψος του 
ανεµοµέτρου από το εδαφος (anemometer height=10m). Το ΗΟΜΕR απεικονίζει επίσης 
γραφικά τη µεταβολή της ταχύτητας του αέρα σε σχέση µε το ύψος κάτι που 
παρουσιάζεται στο Σχήµα 4.10.  
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Σχήµα 4.10: Καµπύλη ταχύτητας αέρα. 
 
 Υπάρχουν και κάποιες παράµετροι που το ΗΟΜΕR υπολογίζει αυτόµατα. 

 
Πίνακας 4.22: Παράµετροι 

Παράµετροι Τιµές  

Παράµετρος για τον καθορισµό της κατανόµης του αέρα/ Weibull k 1.876 

Παράµετρος για την διακυµανση του αέρα από ώρα σε 
ώρα/Autocorrelation factor 

0.892 

Ένα µέτρο που δείχνει πόσο δυνατή είναι η διακύµανση του αέρα κατά τη 
διάρκεια της ηµέρας/Diurnal pattern strength 

0.26 

 
4.4.3 Χαρακτηριστικά πόρου καυσίµου 
 
 Από τα χαρακτηριστικά της γεννήτριας µας ενδιαφέρει η τιµή του καυσίµου που 
στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι 0.4$/L. 
 
 
4.5 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ 
  
Στο Πίνακα 4.23 φαίνονται τα οικονοµικά δεδοµένα. 
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Πίνακας 4.23: Οικονοµικά δεδοµένα. 

A/A Περιγραφή Τιµή 

1 Το ποσοστό έκπτωσης που χρησιµοποιείται για να εξισωθούν τα 
εφάπαξ κόστη µε τα ετήσια κόστη 

8 % 

2 Χρόνος ζωής του έργου 25 έτη 
3 Το κόστος σταθερού κεφαλαίου που εµφανίζεται ανεξάρτητα από το 

µέγεθος ή την αρχιτεκτονική του συστήµατος. 
0$ 

4 Οι σταθερές ετήσιες δαπάνες που εµφανίζονται ανεξάρτητα από το 
µέγεθος ή την αρχιτεκτονική του συστήµατος. 

0$ 

5 Μια ποινική ρήτρα που ισχύει σε περίπτωση που προκύψουν 
προβλήµατα κατά την υλοποίηση του έργου 

0$ 

 
 
 
4.6    ΕΛΕΓΧΟΣ ΝΤΗΖΕΛΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 
 

Πίνακας 4.24: ∆εδοµένα ελέγχου ντηζελογεννήτριας. 
 
Α/Α Περιγραφή  Τιµή 

1 Αυτό το παράθυρο ελέγχου ελέγχει εάν το HOMER εξετάζει τα συστήµατα 
που περιέχουν περισσότερες από µια γεννήτριες. ∆εν έχει καµία επίδραση εάν 
εξετάζετε µόνο µια ντηζελογεννήτρια. 

ναι 

2 
 
 
 
 
 
 

Αυτό το παράθυρο ελέγχου έχει επιπτώσεις µόνο στη λειτουργία των 
συστηµάτων που περιλαµβάνουν δύο ή περισσότερες ντηζελογεννήτριες στο 
ίδιο σύστηµα ενέργειας. Εάν επιλέξουµε αυτή τη λειτουργία, το  HOMER θα 
επιτρέψει στις πολλαπλάσιες ντηζελογεννήτριες του ίδιου συστήµατος να 
λειτουργήσουν αµέσως όποτε είναι απαραίτητο. ∆ιαφορετικά, οι 
πολλαπλάσιες ντηζελογεννήτριες στο ίδιο σύστηµα ενέργειας πρέπει να 
πάρουν τη λειτουργία στροφών. 

ναι 

 3 Αυτό το παράθυρο ελέγχου ελέγχει εάν το HOMER θα εξετάσει τα 
συστήµατα των οποίων η συνολική ισχύς ντηζελογεννητριών είναι λιγότερη 
από το ετήσιο µέγιστο αρχικό φορτίο. 

ναι 

4 Με τη συγκεκριµένη στρατηγική η ντηζελογεννήτρια όποτε είναι απαραίτητο, 
παράγει τόση ενέργεια όση ακριβώς χρειάζεται για να καλυφθεί η ζήτηση 

ναι 

5 Με τη συγκεκριµένη στρατηγική η ντηζελογεννήτρια δουλεύει στο µέγιστο 
των δυνατοτήτων της και µε την πρόσθετη ενέργεια που παράγεται φορτίζεται 
η µπαταρία  

ναι 

6  ναι 
7 Η γεννήτρια θα σταµατήσει να φορτίζει τη µπαταρία όταν αυτή πιάσει την 

αναγκαία στάθµη ενέργειας, όταν δηλαδή το επίπεδο φόρτισης  φτάσει σε ένα 
συγκεκριµένο σηµείο 

80% 
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4.7   ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ 
 

Πίνακας 4.25: Περιορισµοί 

A/A Περιγραφή  Τιµή 

1 Είναι η µέγιστη δυνατή τιµή του capacity shortage fraction το οποίο είναι 
το κλάσµα της συνολικής χωρητικότητας  σε ενέργεια διαιρούµενη από 
το ετήσιο φορτίο 

1% 

2 Είναι η µικρότερη δυνατή τιµή του κλάσµατος των ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας 

0% 

3 Μια τιµή 10% της συγκεκριµένης µεταβλητής σηµαίνει πως το σύστηµα 
θα πρέπει να διατηρήσει ενέργεια από τη χωρητικότητα του για να 
υποστηρίξει µια ξαφνική αύξηση του φορτίου κατά 10% 

10% 

4 Αν η µέγιστη τιµή που παίρνει το φορτίο είναι 40 kW και εµείς για 
κάποιο λόγο θέλουµε το σύστηµα να είναι σε θέση να παρέχει συνεχώς 8 
kW τότε η τιµή της συγκεκριµένης µεταβλητής είναι 20% 

0% 

5 Μια τιµή 50% αυτής της µεταβλητής σηµαίνει πως το σύστηµα θα πρέπει 
να είναι έτοιµο να  παρέχει ενέργεια από τη χωρητικότητα του ακόµα και 
σε περίπτωση που η ενέργεια που παράγεται από την ανεµογεννήτρια 
µειωθεί κατά 50% 

50% 

 
 
 
  
4.8 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ   
 
 Αφού έχουµε εισαγάγει όλα τα παραπανω δεδοµένα το ΗΟΜΕR αρχίζει τη 
διαδικασία προσοµοίωσης χρησιµοποιώντας όλους τους ενεργειακούς υπολογισµούς που 
του έχουµε δώσει για κάθε µια από τις 8.760 ώρες του έτους. Με τη βοήθεια αυτών των 
ενεργειακών υπολογισµών προσπαθεί να δηµιουργήσει όλους τους πιθανούς 
συνδυασµούς συστηµάτων ενέργειας.. Στη συνέχεια το ΗΟΜΕR κατά τη διαρκεια της 
βελτιστοποίησης παραθέτει ένα κατάλογο όλων των αποδεκτών συστηµάτων 
ταξινοµηµένων σύµφωνα µε το καθαρό παρόν κόστος. Στο πίνακα 4.26 φαίνονται τα 
είκοσι πρώτα υβριδικά συστήµατα ενεργειας τα οποία αποτελουν αποτέλεσµα της 
βελτιστοποιησης της σχεδίασης που εφαρµόζει το  ΗΟΜΕR προκειµένου να βρει το 
βέλτιστο σύστηµα. Οι είκοσι αυτοί συνδυασµοί των υβριδικών συστηµάτων ενέργειας 
είναι οι καλύτεροι αφου όπως έχουµε αναφέρει η ταξινοµηση τους γινεται σύµφωνα µε 
το καθαρό παρόν κόστος θεωρώντας ως καλύτερο εκείνο το συστηµα µε το µικρότερο 
καθαρό παρόν κόστος. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΚΕΦ 4 ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 2 85 
 

Πίνακας 4.26: Οι είκοσι καλύτεροι συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετα τη 
βελτιστοποίηση (ολικά αποτελέσµατα) 

Α/Α Στοιχεία 
υβριδικού 
συστήµατος 

Στρατηγικη  
λειτουργίας της 

ντηζελογεννήτριας  
και 

 των µπαταριών 

Αρχικό 
 Κόστος 

 ($) 

Καθαρό 
 παρον  
κόστος  

($) 

Κόστος 
 Ενέργειας 
 ($/kWh) 

Κλάσµα 
 ανανεώσιµων  

πηγών  
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου 

(L) 

Ώρες   
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας 
(hrs) 

1 ΝΤ 10 kW, 12 
MΠ, ΜΕ 2 kW  

 10320 99696 0.426 0 10505 5457 

2 ΝΤ 10 kW, 16 
MΠ, ΜΕ 2 kW  

 11160 100011 0.428 0 10479 5404 

3 ΝΤ 10 kW, 24 
MΠ, ΜΕ 2 kW 

 12840 101042 0.432 0 10466 5386 

4 ΝΤ 10 kW, 8 
MΠ, ΜΕ 2 kW 

 9480 101227 0.433 0 10744 5848 

5 ΝΤ 10 kW, 32 
MΠ, ΜΕ 2 kW 

 14520 102209 0.437 0 10464 5383 

6 ΝΤ 10 kW, 40 
MΠ, ΜΕ 2 kW 

 16200 103388 0.442 0 10464 4127 



 

7 ΝΤ 10 kW, 24 
MΠ, ΜΕ 4 kW  

 14640 104001 0.445 0 9962 5383 

8 ΝΤ 10 kW, 48 
MΠ, ΜΕ 2 kW  

 17880 104724 0.448 0 10464 4929 

9 ΝΤ 10 kW, 16 
MΠ, ΜΕ 4 kW  

 12960 105116 0.450 0 10355 5425 

10 ΝΤ 10 kW, 12 
MΠ, ΜΕ 4 kW  

 12120 105907 0.453 0 10614 4123 

11 ΝΤ 10 kW, 24 
MΠ, ΜΕ 6 kW  

 16440 105927 0.453 0 9958 3322 

12 ΝΤ 10 kW, 40 
MΠ, ΜΕ 6 kW  

 19800 106934 0.457 0 9604 2966 

13 ΝΤ 10 kW, 48 
MΠ, ΜΕ 8 kW  

 23280 107231 0.459 0 9350 6025 

14 ΝΤ 10 kW, 8 
MΠ, ΜΕ 2 kW  

 11280 107495 0.460 0 11064 5383 

15 ΝΤ 10 kW, 56 
MΠ, ΜΕ 8 kW  

 19560 107519 0.460 0 10464 4123 

16 ΝΤ 10 kW, 24 
MΠ, ΜΕ 8 kW  

 18240 107916 0.462 0 9958 2914 

17 ΝΤ 10 kW, 56 
MΠ, ΜΕ  6 

kW  

 24960 107990 0.462 0 9318 4996 

18 ΝΤ 10 kW, 16 
MΠ, ΜΕ 6 kW  

 14760 108106 0.462 0 10422 3323 

19 ΝΤ 10 kW, 48 
MΠ, ΜΕ 6 kW  

 21480 108110 0.462 0 9604 4195 

20 ΝΤ 10 kW, 32 
MΠ, ΜΕ 4 kW  

 16320 108186 0.463 0 10112 3454 

NT : Ντηζελογεννήτρια 
ME : Μετατροπέας 
ΦΒ : Φωτοβολταικά 
ΑΓ : Ανεµογεννήτρια 
ΜΠ : Μπαταρία 
CC : Cycle charging/ Kύκλος φόρτισης 
LF : Load following/ Eπικουρική φόρτιση 
Υ∆Ρ: Υδροηλεκτρικό σύστηµα 
  
 Στο Πίνακα 4.27 περιέχονται οι δέκα ‘χειρότεροι’ συνδυάσµοι υβριδικών 
συστηµάτων που περιέχονται στα ολικά αποτελέσµατα που προκύπτουν µετά από τη 
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βελτίστοποίηση που διενεργεί το  ΗΟΜΕR.  Πιό συγκεκριµένα πρόκειται για τα 
υβριδικα συστήµατα ενέργειας µε το µεγαλύτερο καθαρό παρόν κόστος 

 
Πίνακας 4.27: Οι δέκα χειρότεροι συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετα τη 

βελτιστοποίηση (ολικά αποτελέσµατα) 

Α/Α Στοιχεία 
υβριδικού 
συστήµατος 

Στρατηγικη  
λειτουργίας της 

ντηζελογεννήτριας  
και 

 των µπαταριών 

Αρχικό 
 Κόστος 

 ($) 

Καθαρό 
 παρον  
κόστος  

($) 

Κόστος 
 Ενέργειας 
 ($/kWh) 

Κλάσµα 
 ανανεώσιµων  

πηγών  
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου 

(L) 

Ώρες   
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας 
(hrs) 

1 ΝΤ 10 kW, 40 
MΠ, ΜΕ 6 

kW, ΑΓ 3 kW 
Υ∆ 16.55 kW 

 98800 182716 0.782 0.23 7291 2566 

2 ΝΤ 10 kW, 56 
MΠ, ΜΕ 4 

kW, ΑΓ 3 kW 
Υ∆ 16.55 kW 

 100360 182968 0.783 0.23 7434 2946 

3 ΝΤ 10 kW, 16 
MΠ, ΜΕ 4 

kW, ΑΓ 3 kW 
Υ∆ 16.55 kW 

 91960 183105 0.783 0.24 8211 4065 

4 ΝΤ 10 kW, 48 
MΠ, ΜΕ 6 

kW, ΑΓ 3 kW 
Υ∆ 16.55 kW 

 100480 183189 0.784 0.23 7231 2495 



 

5 ΝΤ 10 kW, Υ∆ 
16.55 kW 

 56000 183534 0.785 0.0 14391 8760 

6 ΝΤ 10 kW, 48 
MΠ, ΜΕ 8 kW, 
ΑΓ 3 kW Υ∆ 

16.55 kW 

 102280 183843 0.786 0.23 7106 2304 

7 ΝΤ 10 kW, 56 
MΠ, ΜΕ 6 kW, 
ΑΓ 3 kW Υ∆ 

16.55 kW 

 102160 184125 0.788 0.23 7208 2471 

8 ΝΤ 10 kW, 56 
MΠ, ΜΕ 8 kW, 
ΑΓ 3 kW Υ∆ 

16.55 kW 

 103960 184256 0.788 0.23 7039 2221 

9 ΝΤ 10 kW, 40 
MΠ, ΜΕ 8 kW, 
ΑΓ 3 kW Υ∆ 

16.55 kW 

 100600 184510 0.789 0.23 7271 2532 

10 ΝΤ 10 kW, 32 
MΠ, ΜΕ 6 kW, 
ΑΓ 3 kW Υ∆ 

16.55 kW 

 97120 184825 0.791 0.23 7589 2975 

 Τόσο ο Πίνακας 4.26 όσο και ο Πίνακας 4.27 περιέχουν µερικά από τα ολικά 
αποτελέσµατα της βελτιστοποίησης. Σαν ολικά αποτελέσµατα βελτιστοποίησης 
θεωρούµε όλους τους πιθανούς συνδυασµούς των διαφορετικών υβριδικών συστηµάτων 
ηλεκτρικής ενέργειας. Αντιθέτως ο Πίνακας 4.28 περιέχει τα δέκα πρώτα υβριδικά 
συστήµατα των κατηγοριοποιηµένων αποτελεσµάτων της βελτιστοποίησης. Σαν 
κατηγοριοποίηµενα αποτελέσµατα, θεωρούµε το σύνολο των διαφορετικών συστηµάτων 
ενέργειας που έχει προκύψει επιλέγοντας κάθε φορά τον καλύτερο συνδυασµό υβριδικού 
συστήµατος από κάθε οµάδα συνδυασµών υβριδικών συστηµάτων. 
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Πίνακας 4.28: Οι διαφορετικοί συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετα τη 
βελτιστοποίηση (κατηγοριοποιηµένα αποτελέσµατα) 

 
 
 

 

Α/Α Στοιχεία 
υβριδικού 
συστήµατος 

Στρατηγικη  
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας και  
µπαταριών 

Αρχικό 
 Κόστος 

 ($) 

Καθαρό 
 παρον  
κόστος  

($) 

Κόστος 
 Ενέργειας 
 ($/kWh) 

Κλάσµα 
 ανανεώσιµων  

πηγών  
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου 

(L) 

Ώρες   
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας 
(hrs) 

1 ΝΤ 10 kW, 32 
MΠ, ΜΕ 6 kW  

 10320 99696 0.426 0.00 10505 5457 

2 ΝΤ 10 kW, 32 
MΠ, ΜΕ 6 kW, 

ΑΓ 3 kW  

 43640 120125 0.514 0.00 7653 3276 

3 ΝΤ 10 kW   6000 123832 0.530 0.00 14391 8760 

4 ΝΤ 10 kW, 32 
MΠ, ΜΕ 6 kW, 
Υ∆ 16.55 kW 

 60320 159397 0.682 0.00 10505 5457 

5 ΝΤ 10 kW, ΜΕ 6 
kW, ΑΓ 3 kW  

 36800 159462 0.682 0.00 14035 8652 

6 ΝΤ 10 kW, 32 
MΠ, ΜΕ 6 kW, 
ΑΓ 3 kW, Υ∆ 

16.55 kW 

 93640 179826 0.682 0.00 17653 3276 

7 ΝΤ 10 kW, Υ∆ 
16.55 kW 

 56000 183534 0.769 0.00 14391 8760 

8 ΝΤ 10 kW, ΑΓ 3 
kW, Υ∆ 16.55 

kW 

 86800 219163 0.785 0.00 14035 8652 

 
 
4.9 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ  
 
 Επειδή έχουν εισαχθεί µεταβλητές ευαισθησίας το ΗΟΜΕR θα εκτελέσει ξανά 
την βελτιστοποίηση για κάθε µια από αυτές τις µεταβλητές. Στο Πίνακα 4.29 που 
ακολουθεί παρουσιάζονται ενδεικτικά τα είκοσι πρώτα αποτελέσµατα της ανάλυσης 
ευαισθησίας. Ο Πίνακας 4.29 είναι ίδιος µε τους Πίνακες 4.26, 4.27 και 4.28 αντίστοιχα 
της βελτιστοποίησης, µε τη µόνη διαφόρα ότι σε αυτόν περιέχονται και οι µεταβλητές 
της ανάλυσης ευαισθησίας. 

 



Α/Α Στοιχεία 
υβριδικού 
συστήµατος 

Κλάσµα µη 
εξυπηρετούµενης 
ενέργειας (%)  

Ταχύτητα 
αέρα 

(m/sec) 

Ροή 
ύδατος 
(L/s) 

Στρατηγικη 
λειτουργίας της 

ντηζελογεννήτριας 
και 

των µπαταριών 

Αρχικό 
Κόστος 

($) 

Καθαρό 
παρον 
κόστος 

($) 

Κόστος 
Ενέργειας 
($/kWh) 

Κλάσµα 
ανανεώσιµων 

πηγών 
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου     

(L) 

Ώρες 
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας 
   (hrs)   

1 ΝΤ 10 kW, 
12 MΠ, ΜΕ 

2 kW 

        4 10 10320 99696 0.426 0.0 10505 5457

2 ΝΤ 10 kW, 
12 MΠ, ΜΕ 

2 kW 

        

        

        

        

        

        

4 15 10320 99696 0.426 0.0 10505 5457

3 ΝΤ 10 kW, 
12 MΠ, ΜΕ 

2 kW 

4 20 10320 99696 0.426 0.0 10505 5457

4 Υ∆ 16.55 
kW 

4 25 50000 59701 0.255 0.0 0.00 0.00

5 Υ∆ 16.55 
kW 

4 30 50000 59701 0.255 0.0 0.00 0.00

6 Υ∆ 16.55 
kW 

4 35 50000 59701 0.255 0.0 0.00 0.00

7 Υ∆ 16.55 
kW 

4 40 50000 59701 0.255 0.0 0.00 0.00

Πίνακας 4.29: Οι διαφορετικοί συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετα την ανάλυση ευαισθησίας
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8 ΝΤ 10 kW, 12 
MΠ, ΜΕ 2 

kW 

5 10 10320 99696 0.426 0.0 10505 5457

9 ΝΤ 10 kW, 12 
MΠ, ΜΕ 2 

kW 

5 15 10320 99696 0.426 0.0 10505 5457

10 ΝΤ 10 kW, 12 
MΠ, ΜΕ 2 

kW 

5 20 10320 99696 0.426 0.0 10505 5457

11 Υ∆ 16.55 kW 5 25 50000 59701 0.255 0.0 0.0 0.0

12 Υ∆ 16.55 kW 5 30 50000 59701 0.255 0.0 0.0 0.0

13 Υ∆ 16.55 kW 5 35 50000 59701 0.255 0.0 0.0 0.0

Πίνακας 4.29: Οι διαφορετικοί συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετα την ανάλυση ευαισθησίας 
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Πίνακας 4.29: Οι διαφορετικοί συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετα την ανάλυση ευαισθησίας (συνέχεια) 
 
 

 

14 Υ∆ 16.55 kW         

        

        

        

        

        

        

3 1.0 50000 59701 0.255 0.0 0.0 0.0

15 ΝΤ 10 kW, 32 
MΠ, ΜΕ 4 

kW, ΑΓ 3 kW  

3 1.0 45320 97168 0.416 0.0 4838 2154

16 ΝΤ 10 kW, 32 
MΠ, ΜΕ 4 

kW, ΑΓ 3 kW 

4 0.2 45320 97168 0.416 0.0 4838 2154

17 ΝΤ 10 kW, 32 
MΠ, ΜΕ 4 

kW, ΑΓ 3 kW 

4 0.2 45320 97168 0.416 0.0 4838 2154

18 Υ∆ 16.55 kW 4 0.2 50000 59701 0.255 0.0 0.0 0.0

19 Υ∆ 16.55 kW 4 0.4 50000 59701 0.255 0.0 0.0

20 Υ∆ 16.55 kW 4 0.4 50000 59701 0.255 0.0 0.0
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Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης ευαισθησίας παρουσιάζονται από το πρόγραµµα και µε 
τη µορφή γραφηµάτων. Σε κάθε γράφηµα  τόσο ο οριζόντιος όσο και ο κάθετός αξονας 
αντιστοιχούν ο καθένας τους σε κάποια µεταβλητή ανάλυσης ευαισθησίας που εµείς 
εχουµε εισάγει στο πρόγραµµα. Το ΗΟΜΕR µας δίνει τη δυνατότητα αλλάζοντας τις 
τιµές των µεταβλητών ανάλυσης ευαισθησίας αλλά και τις θέσεις των ίδιων των 
µεταβλητών στους άξονες, να δηµιουργούµε µια συνολική εικόνα για το πώς οι 
µεταβλητές ανάλυσης ευαισθησίας επηρεαζουν τα αποτελέσµατα του προγράµµατος 
ΗΟΜΕR. 
 

Στο Σχήµα 4.11φαίνεται το χαρακτηριστικό γραφήµα της ανάλυσης ευαισθησίας 
 

Στο Σχήµα 4.11 φαίνεται το αποτελέσµα της ανάλυσης ευαισθησίας µε την  τιµή 
της ροής ύδατος και την τιµή της ταχύτητας αέρα να αποτελούν τις µεταβλητές ανάλυσης 
ευαισθησίας.  Από το Σχήµα 4.11 φαίνεται ότι : 

 
¾ Για  τιµές της ροής ύδατος (< 20.6 L/s) και τιµές  ταχύτητες αέρα (< 5.72 

m/sec) το  ΗΟΜΕR συµβουλεύει να χρησιµοποιηθεί ένα σύστηµα που 
περιέχει ντηζελογεννήτρια και µπαταρία 

 
¾ Για  τιµές της ροής ύδατος (< 20.6 L/s) και τιµές  ταχύτητες αέρα (> 5.72 

m/sec) το  ΗΟΜΕR συµβουλεύει να χρησιµοποιηθεί ένα σύστηµα που 
περιέχει ντηζελογεννήτρια, ανεµογεννήτρια και µπαταρία 
 

¾ Για  τιµές της ροής ύδατος από 20.6 L/s έως 23.4 L /s και τιµές  ταχύτητας 
αέρα από 4 έως 7 m/s το  ΗΟΜΕR συµβουλεύει να χρησιµοποιηθεί ένα 
σύστηµα που περιέχει ντηζελογεννήτρια, υδροηλεκτρικό σύστηµα και 
µπαταρία 

 
¾ Για  τιµές της ροής ύδατος από 23.4 L/s έως 24.9 L /s και τιµές  ταχύτητας 

αέρα από 4 έως 7 m/s το  ΗΟΜΕR συµβουλεύει να χρησιµοποιηθεί ένα 
σύστηµα που περιέχει ντηζελογεννήτρια και υδροηλεκτρικό σύστηµα  

 
 
 

¾ Για  τιµές της ροής ύδατος από 24.9 L/s έως 40 L /s και τιµές  ταχύτητας 
αέρα από 4 έως 7 m/s το  ΗΟΜΕR συµβουλεύει να χρησιµοποιηθεί ένα 
σύστηµα που περιέχει υδροηλεκτρικό σύστηµα 
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Σχήµα 4.11: Γράφηµα αποτελεσµάτων ανάλυσης ευαισθησίας, µε την τιµή της ροής ύδατος και          
την ταχύτητα αέρα να αποτελούν τις αντίστοιχες µεταβλητές ευαισθησίας 

 
 
 
4.10   ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 Από τα αποτελέσµατα της βελτιστοποίησης σαν καλύτερο κρίνεται ένα σύστηµα 
που περιέχει ντηζελογεννήτρια 10 kW, 12 µπαταρίες και ένα µετατροπέα 2  kW. Όσον 
αφορά τα κόστη, το αρχικό κόστος εγκατάστασης είναι 103200 $, το καθαρό παρόν 
κόστος 99696 $ και το κόστος ενέργειας είναι 0.426 $/kWη.  Επίσης, η κατανάλωση της 
ντηζελογεννήτριας είναι 10505 L ενώ λειτουργεί για 5457 ώρες. 
 
4.11  ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ  
 
[4.1] NREL, HOMER: the optimization model for distributed power. National 

renewable energy laboratory. It can be downloaded from  
http://www.nrel.gov/homer 

[4.2] NREL, HOMER: the micropower optimization model, version 2.19. National 
renewable energy laboratory. It can be downloaded from  
http://www.nrel.gov/homer 

 



 
 
 

ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 3: ΦΩΤΟΒΟΛΤΑÏΚΑ, 
ΝΤΗΖΕΛΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑ, ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΤΗΣ, 

∆ΕΞΑΜΕΝΗ Υ∆ΡΟΓΟΝΟΥ 
 
  

5.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
 
Στο κεφάλαιο αυτό µελετάται ένα υβριδικό σύστηµα που αποτελείται από φωτοβολταϊκά, 
ντηζελογεννήτρια, ηλεκτρολύτη και δεξαµενή υδρογόνου. Τα στοιχεία του υβριδικού 
συστήµατος φαίνονται στο Πίνακα 5.2. Η µέγιστη ζήτηση του φορτίου είναι 8.5 kW 
(Σχήµα 5.1). Από την ανάλυση προκύπτει ότι βέλτιστο σύστηµα είναι εκείνο που περιέχει 
φωτοβολταϊκά ισχύος 80 kW, ντηζελογεννήτρια 20 kW, ηλεκτρολύτη 60 kW, δεξαµενή 
υδρογόνου 60 kW. Η πλεονάζουσα ηλιακή ενέργεια πηγαίνει στον ηλεκτρολύτη, από τον 
οποίο παράγεται το υδρογόνο που αποθηκεύεται στη δεξαµενή υδρογόνου. Η 
ντηζελογεννήτρια παράγει ηλεκτρική ενέργεια χρησιµοποιώντας το αποθηκευµένο 
υδρογόνο ως καύσιµο. 

 
 
5.2      ΦΟΡΤΙΑ 
 

           Στις επιλογές του προγράµµατος ΗΟΜΕR διαλέγουµε το κύριο φορτίο 
σαν το φορτίο που επιθυµούµε να συνδεθεί µε τα συστατικά στοιχεία του συστήµατος 
ενέργειας, ενώ επιλεγούµε και τον τύπο ρεύµατος που επιθυµούµε, στην προκειµένη 
περίπτωση ΑC. Στη συνέχεια εισαγάγουµε 24 τιµές φορτίου σε kW, κάθε µια από αυτές 
τις τιµές αντιπροσωπεύει και µια διαφορετική ώρα στη διάρκεια µιας ολόκληρης µέρας. 
Στο  Πίνακα 5.1 παρουσιάζονται οι συγκεκριµένες επιλογές. Το ΗΟΜΕR παρουσιάζει 
γραφικά τις τιµές του Πίνακα 5.1 όπως φαίνεται στο Σχήµα 5.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ
5 
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Πίνακας 5.1 ∆εδοµένα φορτίου 

Ώρες  
00:00-01:00 
01:00-02:00 
02:00-03:00 
03:00-04:00 
04:00-05:00 
05:00-06:00 
06:00-07:00 
07:00-08:00 
08:00-09:00 
09:00-10:00 
10:00-11:00 
11:00-12:00 
12:00-13:00 
13:00-14:00 
14:00-15:00 
15:00-16:00 
16:00-17:00 
17:00-18:00 
18:00-19:00 
19:00-20:00 
20:00-21:00 
21:00-22:00 
22:00-23:00 
23:00-24:00 

Φορτίο σε (kW) 
3.014 
2.994 
2.991 
2.998 
3.036 
3.994 
6.017 
5.008 
5.981 
5.989 
6.977 
8.063 
6.961 
7.986 
7.984 
9.003 
9.025 
7.980 
6.969 
6.978 
6.019 
5.000 
3.994 
2.981 

 

Σχήµα 5.1: Σχηµατική αναπαράσταση φορτίου. 
 
 

5.3        ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΜΕΡΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

             Στο Πίνακα 5.2 περιγράφονται αναλυτικά τα συστατικά µέρη από τα οποία 
αποτελείται το συγκεκριµένο υβριδικό σύστηµα. 
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Πίνακας 5.2: Στοιχεία υβριδικού συστήµατος  

 

Αριθµός 
στοιχείων 

Τεχνικά 
χαρακτηριστικά Τύπος στοιχείων Ισχύς 

1 Τurbo diesel Ντηζελογεννήτρια 10 kW 
1  Ηλεκτρολύτης 3 kW 
1  ∆εξαµενή υδρογόνου 1,075 kWh 
1  Φωτοβολταϊκά 1 kW 

 
 
5.3.1 Ντηζελογεννήτρια 
 

Πίνακας 5.3: ∆εδοµένα ντηζελογεννήτριας. 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Χρόνος ζωής 40000 hrs 
2 Η ελάχιστη ποσότητα ενέργειας που µπορεί να παρέχει η 

ντηζελογεννήτρια  στο σύστηµα, η οποία εκφράζεται ως 
ποσοστό της συνολικής ισχύς της ντηζελογεννήτριας 

0% 

3 Η κατανάλωση καυσίµου προς την εγκατεστηµένη ισχύ της 
ντηζελογεννήτριας 

0.0 L / hr / kW 

4 Η πρόσθετη ποσότητα καυσίµου που χρησιµοποιείται ανά 
ώρα καθώς ο εφοδιασµός της γεννήτριας αυξάνει 

0.06 L / hr / kW 

5 Το ποσοστό της θερµότητας των αποβλήτων που µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για να εξυπηρετήσει το θερµικό φορτίο. 

- 

6 Η ενέργεια που απελευθερώνεται ανά κιλό καυσίµων που 
καταναλώνεται 

43.2 MJ/kg 

7 Πυκνότητα  820 kg/m3 

8 Η βασισµένη στη µάζα περιεκτικότητα σε άνθρακα των 
καυσίµων 

88% 

9 Το ποσό άνθρακα που εκπέµπεται ετησίως από τη 
ντηζελογεννήτρια 

- 

 
 
5.3.1.1 Καυσαέρια 
 

Στο πίνακα 5.4 περιέχονται όλες οι τιµές που αναφέρονται στα καυσαέρια που 
εκπέµπονται στην ατµόσφαιρα. 
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Πίνακας 5.4: Καυσαέρια 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Ποσό άνθρακα που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 6.5 g/L 
2 Ποσό υδρογονανθράκων που εκπέµπεται ανά µονάδα 

καυσίµου 
0.72  g/L 

3 Ποσό PM που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 0.49  g/L 
4 Ποσό θείου που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 2.2  g/L 
5 Ποσό οξειδιων του αζώτου που εκπέµπεται ανα 

µονάδα καυσίµου 
58  g/L 

 
Από τα καυσαέρια εκπέµπεται: 99.5% CO2 , 0.4%CO ,0.1% HC  

 
 Ακολουθούν τα κόστη της ντηζελογεννήτριας όπως αυτά  φαίνονται στο Πίνακα 
5.5. Έτσι προκύπτει ότι η αντικατάσταση της ντηζελογεννήτριας κοστίζει 3000$, το 
αρχικό κόστος εγκατάστασης είναι 3000$ και τέλος τα έξοδα λειτουργίας 0.1$/hr.       

 
Πίνακας 5.5: Κόστη ντηζελογεννήτριας. 

Μέγεθος  
(kW) 

Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος 
αντικατάστασης ($)  

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

1 3000 3000 0.1 
    

 
 Στο Πίνακα 5.6 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα των ντηζελογεννητριών που θέλουµε να 
λάβει ιδιαίτερα υπόψη  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. 
Βάζοντας τον αριθµό 20 στον Πίνακα 5.6 ζητάµε από το  ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία 
ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού συστήµατος ενέργειας να λάβει ιδιαιτέρως υπόψη 
του µία περίπτωση, κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει ντηζελογεννήτρια 20 
kW. 
 
                               Πίνακας 5.6: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος 

 

Σηµαντικά µεγέθη (kW) 

20 
 

Επίσης από τα κόστη και σε συνδυασµό µε το µέγεθος των ντηζελογεννητριών 
προκύπτει και η γραφική παράσταση του κόστους. Από το πίνακα µε τα κόστη έχουµε τη 
τιµή τόσο για το κόστος αρχικού κεφαλαίου, όσο και για το κόστος αντικατάστασης. Το 
ΗΟΜΕR χρησιµοποιώντας αυτές τις τιµές που µεταβάλλονται γραµµικά σε σχέση µε την 
ισχύ της ντηζελογεννήτριας δηµιουργεί το γράφηµα κόστους, Σχήµα 5.2 
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Σχήµα 5.2: Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης 
ντηζελογεννήτριας 20 kW. 

 
 
Τέλος εισάγοντας την ενέργεια που παρέχει η ντηζελογεννήτρια αλλά και την 

ωριαία κατανάλωση της σε καύσιµο το ΗΟΜΕR παρέχει το γράφηµα απόδοσης της 
ντηζελογεννήτριας, Σχήµα 5.3 
 

 
      

Σχήµα 5.3: Καµπύλη απόδοσης καυσίµου 
 
 
 
 
 
5.3.2 Φωτοβολταϊκά  

 
Στο Πίνακα 5.7 είναι τα δεδοµένα των φωτοβολταϊκών 
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Πίνακας 5.7: ∆εδοµένα φωτοβολταϊκών 

 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Παράγοντας κλιµάκωσης που ισχύει για την παραγωγή ενέργειας από 
τα φωτοβολταϊκά πλαίσια και καταγράφει τις απώλειες. 

90% 

2 Ο τύπος συστήµατος που χρησιµοποιείται για να κατευθύνει τις 
κλίσεις των φωτοβολταϊκών προς τον ήλιο 

- 

3 Η γωνία στην οποία τοποθετούνται τα φωτοβολταϊκά σχετικά µε τον 
ορίζοντα. 

400  

4 Η κατεύθυνση ως  προς την οποία τα φωτοβολταϊκά πλαίσια είναι 
γερµένα 

00  

5 Το ποσοστό της  επιφάνειας εδάφους στο οποίο αντανακλάται  η 
ακτινοβολία 

20% 
 

6 Χρόνος ζωής 20 έτη 

 
Πίνακας 3.8: Κόστη φωτοβολταϊκών 

 

Μέγεθος  
(kW) 

Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος 
αντικατάστασης ($)  

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

1 7000 7000 0 
    

Στο Πίνακα 5.9 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα των φωτοβολταϊκών που θέλουµε να 
λάβει ιδιαίτερα υπόψη  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. 
Βάζοντας τους αριθµούς 0, 20, 40, 60... στον Πίνακα 5.9 ζητάµε από το ΗΟΜΕR κατά τη 
διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού συστήµατος ενέργειας να λάβει 
ιδιαιτέρως υπόψη του έξι περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα δεν 
περιέχει καθόλου φωτοβολταϊκά , µία κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει 
φωτοβολταικά 20 kW κ.ο.κ . Πρέπει να διευκρινίσουµε ότι το ΗΟΜΕR κατά τη 
διαδικασία της βελτιστοποίησης θα εξετάσει τις δέκα αυτές περιπτώσεις, αλλά και άλλες 
που αυτό κρίνει ως απαραίτητες, διαφορετικά τη µια από την άλλη. 
 
 

Πίνακας 5.9: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος 
 

Σηµαντικά µεγέθη 

Μέγεθος (kW) 
0 

20 
40 
60 
80 

100 



ΚΕΦ 5 ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 3 101 
 

  

 
 Από το Πίνακα 5.8 µε τα κόστη προκύπτει και το γράφηµα κόστους, Σχήµα 5.4. 
 

 
 

         Σχήµα 5.4:Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης PV 10 kW 
 
  
5.3.3 Ηλεκτρολύτης 

 
Πίνακας 5.10: ∆εδοµένα ηλεκτρολύτη 

 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Χρόνος ζωής 15 
years 

2 Απόδοση ηλεκτρολύτη. Πιο συγκεκριµένα είναι η ποσότητα υδρογόνου 
που µπορεί να παραχθεί διαιρούµενη από την ηλεκτρική ενέργεια που 
καταναλώνεται 

85% 

3 Η ελάχιστη ενέργεια στην οποία µπορεί να λειτουργήσει ο 
ηλεκτρολύτης 

0% 

4 Τι είδους ρεύµα καταναλώνει ο ηλεκτρολύτης DC 

 Στο Πίνακα 5.11 φαίνονται τα κόστη του ηλεκτρολύτη. 
 

Πίνακας 5.11: Κόστη ηλεκτρολύτη 

  

Ποσότητα Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος 
αντικατάστασης ($) 

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

1 2000 2000 0 
    

Στο Πίνακα 5.12 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα των φωτοβολταικών που θέλουµε 
να λάβει ιδιαίτερα υπόψη  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. 
Βάζοντας τους αριθµούς 0, 10, 20, 30... στον Πίνακα 5.12 ζητάµε από το  ΗΟΜΕR κατά 
τη διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού συστήµατος ενέργειας να λάβει 
ιδιαιτέρως υπόψη του έξι περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα δεν 
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περιέχει καθόλου ηλεκτρολύτη, µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει 
ηλεκτρολύτη 10 kW, κτλ.  
 

Πίνακας 5.12: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος 

                            

Σηµαντικά µεγέθη 

Ποσότητα  
0 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

 
         
 
         Σχήµα 5.5:Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης ηλεκτρολύτη 

80 kW 
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5.3.4 ∆εξαµενή υδρογόνου 
 

Πίνακας 5.13: ∆εδοµένα δεξαµενής υδρογόνου. 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Χρόνος ζωής 25 years 

2 Η στάθµη της δεξαµενής στην αρχή της προσοµοίωσης. 
Εκφράζεται είτε ως ποσοστό της συνολικής χωρητικότητας της 
δεξαµενής είτε ως απόλυτο µέγεθος 

10% 

3 Αν επιλέξουµε τη συγκεκριµένη επιλογή τότε το ΗΟΜΕR θεωρεί 
ως αναξιόπιστο οποιοδήποτε σύστηµα στο τέλος του έτους 
περιέχει λιγότερο υδρογόνο από αυτό που περιείχε στην αρχή της 
προσοµοίωσης 

ναι 

 
 Στο Πίνακα 5.14 φαίνονται τα κόστη της δεξαµενής υδρογόνου: 
 

 
Πίνακας 5.14: Κόστη δεξαµενής υδρογόνου 

 

Ποσότητα Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος 
αντικατάστασης ($) 

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

1 1500 1500 0 
    

 
Στο Πίνακα 5.15 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα της δεξαµενής που θέλουµε να 

λάβει ιδιαίτερα υπόψη  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. 
Βάζοντας τους αριθµούς 0, 20, 40, 60… στον Πίνακα 5.15 ζητάµε από το  ΗΟΜΕR 
κατά τη διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού συστήµατος ενέργειας να λάβει 
ιδιαιτέρως υπόψη του έξι περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα  δεν 
περιέχει δεξαµενή, µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει µια δεξαµενή 20 
kg, µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει µια δεξαµενή 40 kg κ.ο.κ. 
 

Πίνακας 5.15: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος 
 

Σηµαντικά µεγέθη 
 

Χωρητικότητα  
0 

20 
40 
60 
80 

100 
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         ΣΧΗΜΑ 5.8:Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης για 

δεξαµενή 120 kg 
 
 
5.4      ΠΟΡΟΙ 
 
5.4.1 Ηλιακό δυναµικό 

 
 Σαν µεταβλητές εισόδου για το ηλιακό δυναµικό το ΗΟΜΕR ζητάει εκτός από το 
γεωγραφικό µήκος και πλάτος της περιοχής, τη µέση ηµερήσια ακτινοβολία αλλά και το 
µέσο δείκτη καθαρότητας της ατµόσφαιρας κάθε µήνα. Οπότε προκύπτουν τα στοιχεία 
του Πίνακα 5.16. 
 

Πίνακας 5.16: Μεταβλητές εισόδου ηλιακού δυναµικού 

Μήνας ∆είκτης καθαρότητας Ηµερήσια ακτινοβολία (kW/m2/d) 

Iανουάριος 0.564 2.392 
Φεβρουάριος 0.552 3.111 
Μάρτιος 0.611 4.655 
Απρίλιος 0.589 5.672 
Μάϊος 0.575 6.339 
Ιούνιος 0.587 6.809 
Ιούλιος 0.583 6.575 
Αύγουστος 0.598 6.050 
Σεπτέµβριος 0.620 5.141 
Οκτώβριος 0.620 3.848 
Νοέµβριος 0.580 2.637 
∆εκέµβριος 0.577 2.200 

 
Το ΗΟΜΕR στη συνέχεια κάνει κλιµάκωση των παραπάνω δεδοµένων για να 

διευκολύνει έτσι την προσοµοίωση. Το ΗΟΜΕR από µόνο του έχει υπολογίσει τους 
µέσους όρους των παραπάνω στοιχείων και έχει θέσει τον ηµερήσιο µέσο όρο της 
ακτινοβολίας ίσο µε τον κλιµακωτό µέσο όρο. 
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5.5     ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ 
 
 Στο Πίνακα 5.17 φαίνονται τα οικονοµικά δεδοµένα 
 

Πίνακας 5.17: Οικονοµικά 

A/A Περιγραφή Τιµή 

1 Το ποσοστό έκπτωσης που χρησιµοποιείται για να εξισωθούν τα 
εφάπαξ κόστη µε τα ετήσια κόστη 

6 % 

2 Χρόνος ζωής του έργου 25 έτη 
3 Το κόστος σταθερού κεφαλαίου που εµφανίζεται ανεξάρτητα από το 

µέγεθος ή την αρχιτεκτονική του συστήµατος. 
0$ 

4 Οι σταθερές ετήσιες δαπάνες που εµφανίζονται ανεξάρτητα από το 
µέγεθος ή την αρχιτεκτονική του συστήµατος. 

0$ 

5 Μια ποινική ρήτρα που ισχύει σε περίπτωση που προκύψουν 
προβλήµατα κατά την υλοποίηση του έργου 

0$ 

 
 
5.6    ΕΛΕΓΧΟΣ ΝΤΗΖΕΛΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 

Πίνακας 5.18: ∆εδοµένα ελέγχου ντηζελογεννήτριας. 

Α/Α Περιγραφή  Τιµή 
1 Αυτό το παράθυρο ελέγχου ελέγχει εάν το HOMER εξετάζει τα συστήµατα που 

περιέχουν περισσότερες από µια γεννήτριες. ∆εν έχει καµία επίδραση εάν 
εξετάζετε µόνο µια ντηζελογεννήτρια. 

ναι 

2 
 
 
 
 

 

Αυτό το παράθυρο ελέγχου έχει επιπτώσεις µόνο στη λειτουργία των 
συστηµάτων που περιλαµβάνουν δύο ή περισσότερες ντηζελογεννήτριες στο ίδιο 
σύστηµα ενέργειας. Εάν επιλέξουµε αυτή τη λειτουργία, το  HOMER θα 
επιτρέψει στις πολλαπλάσιες ντηζελογεννήτριες του ίδιου συστήµατος να 
λειτουργήσουν αµέσως όποτε είναι απαραίτητο. ∆ιαφορετικά, οι πολλαπλάσιες 
ντηζελογεννήτριες στο ίδιο σύστηµα ενέργειας πρέπει να πάρουν τη λειτουργία 
στροφών. 

ναι 

 3 Αυτό το παράθυρο ελέγχου ελέγχει εάν το HOMER θα εξετάσει τα συστήµατα 
των οποίων η συνολική ισχύς ντηζελογεννητριών είναι λιγότερη από το ετήσιο 
µέγιστο αρχικό φορτίο. 

ναι 

4 Με τη συγκεκριµένη στρατηγική η ντηζελογεννήτρια όποτε είναι απαραίτητο, 
παράγει τόση ενέργεια όση ακριβώς χρειάζεται για να καλυφθεί η ζήτηση 

ναι 

5 Με τη συγκεκριµένη στρατηγική η ντηζελογεννήτρια δουλεύει στο µέγιστο των 
δυνατοτήτων της και µε την πρόσθετη ενέργεια που παράγεται φορτίζεται η 
µπαταρία  

ναι 

6  ναι 
7 Η γεννήτρια θα σταµατήσει να φορτίζει τη µπαταρία όταν αυτή πιάσει την 

αναγκαία στάθµη ενέργειας, όταν δηλαδή το επίπεδο φόρτισης  φτάσει σε ένα 
συγκεκριµένο σηµείο 

80% 
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5.7    ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ 
 

Πίνακας 5.19: Περιορισµοί 

A/A Περιγραφή  Τιµή 

1 Είναι η µέγιστη δυνατή τιµή του capacity shortage fraction το οποίο 
είναι το κλάσµα της συνολικής χωρητικότητας  σε ενέργεια 
διαιρούµενη από το ετήσιο φορτίο 

2% 

2 Είναι η µικρότερη δυνατή τιµή του κλάσµατος των ανανεώσιµων 
πηγών ενέργειας 

0% 

3 Μια τιµή 10% της συγκεκριµένης µεταβλητής σηµαίνει πως το 
σύστηµα θα πρέπει να διατηρήσει ενέργεια από τη χωρητικότητα του 
για να υποστηρίξει µια ξαφνική αύξηση του φορτίου κατά 10% 

10% 

4 Αν η µέγιστη τιµή που παίρνει το φορτίο είναι 40 kW και εµείς για 
κάποιο λόγο θέλουµε το σύστηµα να είναι σε θέση να παρέχει 
συνεχώς 8 kW τότε η τιµή της συγκεκριµένης µεταβλητής είναι 20% 

0% 

5 Μια τιµή 50% αυτής της µεταβλητής σηµαίνει πως το σύστηµα θα 
πρέπει να είναι έτοιµο να  παρέχει ενέργεια από τη χωρητικότητα του 
ακόµα και σε περίπτωση που η ενέργεια που παράγεται από την 
ανεµογεννήτρια µειωθεί κατά 50% 

50% 

 
 
 
5.8       ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ 
  
Στο πίνακα 5.20 φαίνονται τα είκοσι πρώτα υβριδικά συστήµατα ενέργειας τα οποία 
αποτελούν αποτέλεσµα της βελτιστοποίησης της σχεδίασης που εφαρµόζει το  ΗΟΜΕR 
προκειµένου να βρει το βέλτιστο σύστηµα. Οι είκοσι αυτοί συνδυασµοί των υβριδικών 
συστηµάτων ενέργειας είναι οι καλύτεροι αφού όπως έχουµε αναφέρει η ταξινόµηση 
τους γίνεται σύµφωνα µε το καθαρό παρόν κόστος θεωρώντας ως καλύτερο εκείνο το 
σύστηµα µε το µικρότερο καθαρό παρόν κόστος. 
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Πίνακας 5.20: Οι είκοσι καλύτεροι συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετα τη 

βελτιστοποίηση (ολικά αποτελέσµατα) 

Α/Α Στοιχεία 
υβριδικού 
συστήµατος 

Στρατηγική  
λειτουργίας της 

ντηζελογεννήτριας  
και 

 των µπαταριών 

Αρχικό 
 Κόστος 

 ($) 

Καθαρό 
 παρόν  
κόστος  

($) 

Κόστος 
 Ενέργειας 
 ($/kWh) 

Κλάσµα 
 ανανεώσιµων  

πηγών  
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου 

(L) 

Ώρες   
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας 
(hrs) 

1 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
60 kW, ΦΒ 80 
kW, ∆Υ 60 kW  

 830000 1163421 1.268 1.0 0.0 5530 

2 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
50 kW, ΦΒ 80 
kW, ∆Υ 80 kW 

 840000 1169557 1.269 1.0 0.0 5595 

3 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
40 kW, ΦΒ 80 
kW, ∆Υ 100 

kW 

 850000 1170198 1.276 1.0 0.0 5558 

4 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
70 kW, ΦΒ 80 
kW, ∆Υ 60 kW 

 850000 1190754 1.298 1.0 0.0 5542 

5 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
60 kW, ΦΒ 80 
kW, ∆Υ 80 kW 

 860000 1198998 1.295 1.0 0.0 5654 

6 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
50 kW, ΦΒ 80 
kW, ∆Υ 100 

kW 

 870000 1204356 1.296 1.0 0.0 5702 



7 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
40 kW, ΦΒ 80 
kW, ∆Υ 120 

kW 

 880000 1205190 1.302 1.0 0.0  

8 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
80 kW, ΦΒ 80 
kW, ∆Υ 60 kW 

 870000 1217591 1.327 1.0 0.0  

9 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
70 kW, ΦΒ 80 
kW, ∆Υ 80 kW 

 880000 1225970 1.324 1.0 0.0  

10 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
50 kW, ΦΒ 
100 kW, ∆Υ 

20 kW 

 890000 1225974 1.335 1.0 0.0  

11 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
60 kW, ΦΒ 80 
kW, ∆Υ 100 

kW 

 890000 1232222 1.324 1.0 0.0  

12 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
80 kW, ΦΒ 80 
kW, ∆Υ 120 

kW 

 900000 1237082 1.326 1.0 0.0  

13 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
60 kW, ΦΒ 80 
kW, ∆Υ 80 kW 

 900000 1252806 1.353 1.0 0.0  

14 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
70 kW, ΦΒ 
100 kW, ∆Υ 

20 kW 

 910000 1256770 1.368 1.0 0.0  

15 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
50 kW, ΦΒ 80 
kW, ∆Υ 100 

kW 

 910000 1259059 1.360 1.0 0.0  

16 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
40 kW, ΦΒ 
100 kW, ∆Υ 

60 kW 

 930000 1261596 1.354 1.0 0.0  
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17 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
50 kW, ΦΒ 
100 kW, ∆Υ 

40 kW 

 920000 1262472 1.387 1.0 0.0 5456 

18 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
60 kW, ΦΒ 80 
kW, ∆Υ 120 

kW 

 920000 1263874 1.381 1.0 0.0 5763 

19 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
70 kW, ΦΒ 
100 kW, ∆Υ 

20 kW 

 930000 1285105 1.383 1.0 0.0 5435 

20 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
80 kW, ΦΒ 80 
kW, ∆Υ 100 

kW 

 930000 1285850 1.384 1.0 0.0 5727 

 
 
 
 
NT : Ντηζελογεννήτρια                                                        
ME : Μετατροπέας                                                              ∆Υ: ∆εξαµενή υδρογόνου 
ΦΒ : Φωτοβολταϊκά                                                            ΗΛ: Ηλεκτρολύτης 
ΑΓ : Ανεµογεννήτρια 
ΜΠ : Μπαταρία 
CC : Cycle charging / Kύκλος φόρτισης 
LF : Load following / Eπικουρική φόρτιση 
 
 Στο Πίνακα 5.21 περιέχονται οι δέκα ‘χειρότεροι’ συνδυασµοί υβριδικών 
συστηµάτων που περιέχονται στα ολικά αποτελέσµατα που προκύπτουν µετά από τη 
βελτιστοποίηση που διενεργεί το  ΗΟΜΕR.  Πιο συγκεκριµένα πρόκειται για τα υβριδικά  
συστήµατα ενέργειας µε το µεγαλύτερο καθαρό παρόν κόστος. 

 
 



110 ΚΕΦ 5 ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 3 
 

  

 Πίνακας 5.21: Οι δέκα χειρότεροι συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετά τη 
βελτιστοποίηση (ολικά αποτελέσµατα) 

Α/Α Στοιχεία 
υβριδικού 
συστήµατος 

Στρατηγική  
λειτουργίας της 

ντηζελογεννήτριας  
και 

 των µπαταριών 

Αρχικό 
 Κόστος 

 ($) 

Καθαρό 
 παρόν  
κόστος  

($) 

Κόστος 
 Ενέργειας 
 ($/kWh) 

Κλάσµα 
 ανανεώσιµων  

πηγών  
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου 

(L) 

Ώρες   
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας 
(hrs) 

1 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
80 kW, ΦΒ 
100 kW, ∆Υ 

60 kW 

 1010000 1376328 1.475 1.0 0.0 5533 

2 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
70 kW, ΦΒ 
100 kW, ∆Υ 

80 kW 

 1020000 1379536 1.478 1.0 0.0 5533 

3 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
60 kW, ΦΒ 
100 kW, ∆Υ 

100 kW 

 1030000 1382744 1.482 1.0 0.0 5533 

4 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
50 kW, ΦΒ 
100 kW, ∆Υ 

120 kW 

 1040000 1385952 1.485 1.0 0.0 5533 



 
 
 

 

5 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
70 kW, ΦΒ 100 
kW, ∆Υ 20 kW 

 1040000 1406328 1.507 1.0 0.0 5533 

6 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
70 kW, ΦΒ 100 
kW, ∆Υ 20 kW 

 1050000 1409536 1.510 1.0 0.0 5533 

7 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
70 kW, ΦΒ 100 
kW, ∆Υ 20 kW 

 1060000 1412744 1.514 1.0 0.0 5533 

8 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
70 kW, ΦΒ 100 
kW, ∆Υ 20 kW 

 1070000 1436328 1.539 1.0 0.0 5533 

9 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
70 kW, ΦΒ 100 
kW, ∆Υ 20 kW, 

 1080000 1439536 1.543 1.0 0.0 5533 

10 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
70 kW, ΦΒ 100 
kW, ∆Υ 20 kW 

 1100000 1466328 1.571 1.0 0.0 5533 

 Τόσο ο Πίνακας 5.20 όσο και ο Πίνακας 5.21 περιέχουν µερικά από τα ολικά 
αποτελέσµατα της βελτιστοποίησης. Σαν ολικά αποτελέσµατα βελτιστοποίησης 
θεωρούµε όλους τους πιθανούς συνδυασµούς των διαφορετικών υβριδικών συστηµάτων 
ηλεκτρικής ενέργειας. Αντιθέτως ο Πίνακας 5.22 περιέχει τα υβριδικά συστήµατα των 
κατηγοριοποιηµένων αποτελεσµάτων της βελτιστοποίησης. Σαν κατηγοριοποιηµένα 
αποτελέσµατα, θεωρούµε το σύνολο των διαφορετικών συστηµάτων ενέργειας που έχει 
προκύψει επιλέγοντας κάθε φορά τον καλύτερο συνδυασµό υβριδικού συστήµατος από 
κάθε οµάδα συνδυασµών υβριδικών συστηµάτων. 
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Πίνακας 5.22: Οι διαφορετικοί συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετά τη 
βελτιστοποίηση ( κατηγοριοποιηµένα αποτελέσµατα) 

 
 
 

 

Α/Α Στοιχεία 
υβριδικού 
συστήµατος 

Στρατηγική  
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας και  
µπαταριών 

Αρχικό 
 Κόστος 

 ($) 

Καθαρό 
 παρόν  
κόστος  

($) 

Κόστος 
 Ενέργειας 
 ($/kWh) 

Κλάσµα 
 ανανεώσιµων  

πηγών  
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου 

(L) 

Ώρες   
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας 
(hrs) 

1 ΝΤ 20 kW, ΗΛ 
60 kW, ΦΒ 80 
kW, ∆Υ 60 kW 

  
 830000 1163421 1.268 1.0 0.0 5530 

 
 

 
5.9     ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ  
 
 Επειδή έχουν εισαχθεί µεταβλητές ευαισθησίας το ΗΟΜΕR θα εκτελέσει ξανά 
την βελτιστοποίηση για κάθε µια από αυτές τις µεταβλητές. Στο Πίνακα 5.23 που 
ακολουθεί παρουσιάζονται ενδεικτικά τα είκοσι πρώτα αποτελέσµατα της ανάλυσης 
ευαισθησίας. Ο Πίνακας 5.23 είναι ίδιος µε τους Πίνακες 5.20, 5.21 και 5.22 αντίστοιχα 
της βελτιστοποίησης, µε τη µόνη διαφορά ότι σε αυτόν περιέχονται και οι µεταβλητές 
της ανάλυσης ευαισθησίας. 
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Α/Α Στοιχεία 
υβριδικού 
συστήµατος 

Κλάσµα µη 
εξυπηρετούµενης 
ενέργειας (%)  

Ταχύτητα 
αέρα 

(m/sec) 

Τιµή 
πετρελαίου 

($/L) 

Στρατηγική 
λειτουργίας της 

ντηζελογεννήτριας 
και 

των µπαταριών 

Αρχικό 
Κόστος 

($) 

Καθαρό 
παρόν 
κόστος 

($) 

Κόστος 
Ενέργειας 
($/kWh) 

Κλάσµα 
ανανεώσιµων 

πηγών 
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου     

(L) 

Ώρες 
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας 
   (hrs)   

1 ΝΤ 20 kW, 
ΗΛ 60 kW, 
ΦΒ 80 kW, 
∆Υ 60 kW 

0.0        0.0 0.0 830000 1163421 1.268 1.0 0.0 5530

Πίνακας 5.23: Οι διαφορετικοί συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετά την ανάλυση ευαισθησίας
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5.10  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 Από τα αποτελέσµατα της βελτιστοποίησης σαν καλύτερο κρίνεται ένα 
σύστηµα που περιέχει φωτοβολταϊκά ισχύος 80 kW, ντηζελογεννήτρια 20 kW, 
ηλεκτρολύτη 60 kW, δεξαµενή υδρογόνου 60 kW. Όσον αφορά τα κόστη, το αρχικό 
κόστος εγκατάστασης είναι 830000 $, το καθαρό παρόν κόστος 1163421$ και το 
κόστος ενέργειας είναι 1.268 $/kWh.  Επίσης η ντηζελογεννήτρια λειτουργεί για 5530 
ώρες. 
 

  
 

5.11  ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ  
 
[5.1] NREL, HOMER: the optimization model for distributed power. National 

renewable energy laboratory. It can be downloaded from  
http://www.nrel.gov/homer 

[5.2] NREL, HOMER: the micropower optimization model, version 2.19. National 
renewable energy laboratory. It can be downloaded from  
http://www.nrel.gov/homer 

 

  



ΚΕΦΑΛΑΙΟ
6 

 
 

 
 
 
 
ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 4: ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ  ΒΙΟΜΑΖΑΣ,  

ΝΤΗΖΕΛΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑ 
  
 

6.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
 

Στο κεφάλαιο αυτό µελετάται ένα υβριδικό σύστηµα που αποτελείται από 
γεννήτρια βιοµάζας και ντηζελογεννήτρια. Τα στοιχεία του υβριδικού συστήµατος 
φαίνονται στο Πίνακα  6.2. Η µέγιστη ζήτηση του φορτίου είναι 45 kW (Σχήµα 6.1). Από 
την ανάλυση προκύπτει ότι βέλτιστο σύστηµα είναι εκείνο που περιέχει 
ντηζελογεννήτρια ισχύος 60 kW. Χρησιµοποιώντας δύο µεταβλητές ευαισθησίας, 1) τιµή 
βιοµάζας 2) τιµή πετρελαίου, προκύπτουν συµπεράσµατα για το πώς επηρεάζουν οι τιµές 
των µεταβλητών ευαισθησίας την επιλογή του βέλτιστου συστήµατος.  

 
 
6.2      ΦΟΡΤΙΑ 
 
           Στις επιλογές του προγράµµατος ΗΟΜΕR διαλέγουµε το κύριο φορτίο σαν το 
φορτίο που επιθυµούµε να συνδεθεί µε τα συστατικά στοιχεία του συστήµατος ενέργειας, 
ενώ επιλέγουµε και τον τύπο ρεύµατος που επιθυµούµε, στην προκειµένη περίπτωση ΑC. 
Στη συνέχεια εισαγάγουµε 24 τιµές φορτίου σε kW, κάθε µια από αυτές τις τιµές 
αντιπροσωπεύει και µια διαφορετική ώρα στη διάρκεια µιας ολόκληρης µέρας. Στο  
Πίνακα 3.1 παρουσιάζονται οι συγκεκριµένες επιλογές. Το ΗΟΜΕR παρουσιάζει 
γραφικά τις τιµές του Πίνακα 6.1 όπως φαίνεται στο Σχήµα 6.1. 
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Πίνακας 6.1: ∆εδοµένα φορτίου 

Ώρες  
00:00-01:00 
01:00-02:00 
02:00-03:00 
03:00-04:00 
04:00-05:00 
05:00-06:00 
06:00-07:00 
07:00-08:00 
08:00-09:00 
09:00-10:00 
10:00-11:00 
11:00-12:00 
12:00-13:00 
13:00-14:00 
14:00-15:00 
15:00-16:00 
16:00-17:00 
17:00-18:00 
18:00-19:00 
19:00-20:00 
20:00-21:00 
21:00-22:00 
22:00-23:00 
23:00-24:00 

Φορτίο σε (kW) 
19.500 
17.250 
16.500 
15.750 
19.500 
27.000 
28.500 
25.500 
22.500 
21.000 
22.500 
24.000 
27.000 
24.000 
21.000 
21.000 
24.000 
34.500 
42.000 
43.500 
42.750 
39.000 
27.000 
21.000 

Σχήµα 6.1: Σχηµατική αναπαράσταση φορτίου 
 
 

6.3        ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΜΕΡΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

             Στο Πίνακα 6.2 περιγράφονται αναλυτικά τα συστατικά µέρη από τα οποία 
αποτελείται το συγκεκριµένο υβριδικό σύστηµα. 
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Πίνακας 6.2: Στοιχεία υβριδικού συστήµατος  

 

Αριθµός 
στοιχείων 

Τεχνικά 
χαρακτηριστικά Τύπος στοιχείων Ισχύς 

1 Τurbo diesel Ντηζελογεννήτρια 60 kW 

1 Τurbo diesel Γεννήτρια βιοµάζας 60 kW 

6.3.1 Ντηζελογεννήτρια 
 

Πίνακας 6.3: ∆εδοµένα ντηζελογεννήτριας 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Χρόνος ζωής 15000 hrs 
2 Η ελάχιστη ποσότητα ενέργειας που µπορεί να παρέχει η 

ντηζελογεννήτρια  στο σύστηµα, η οποία εκφράζεται ως 
ποσοστό της συνολικής ισχύς της ντηζελογεννήτριας 

30% 

3 Η κατανάλωση καυσίµου προς την εγκατεστηµένη ισχύ της 
ντηζελογεννήτριας 

0.08 L/hr/kW 

4 Η πρόσθετη ποσότητα καυσίµου που χρησιµοποιείται ανά ώρα 
καθώς ο εφοδιασµός της γεννήτριας αυξάνει 

0.25 L/hr/kW 

5 Το ποσοστό της θερµότητας των αποβλήτων που µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για να εξυπηρετήσει το θερµικό φορτίο. 

- 

6 Η ενέργεια που απελευθερώνεται ανά κιλό καυσίµων που 
καταναλώνεται 

43.2 MJ/kg 

7 Πυκνότητα  820 kg/m3

8 Η βασισµένη στη µάζα περιεκτικότητα σε άνθρακα των 
καυσίµων 

88% 

9 Το ποσό άνθρακα που εκπέµπεται ετησίως από τη 
ντηζελογεννήτρια 

- 

 
 
6.3.1.1 Καυσαέρια  
 

Στο πίνακα 6.4 περιέχονται όλες οι τιµές που αναφέρονται στα καυσαέρια που 
εκπέµπονται στην ατµόσφαιρα. 
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Πίνακας 6.4: Καυσαέρια 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Ποσό άνθρακα που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 6.5 g/L 
2 Ποσό υδρογονανθράκων που εκπέµπεται ανά µονάδα 

καυσίµου 
0.72  g/L 

3 Ποσό PM που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 0.49  g/L 
4 Ποσό θείου που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 2.2  g/L 
5 Ποσό οξειδιων του αζώτου που εκπέµπεται ανα 

µονάδα καυσίµου 
58  g/L 

 
Από τα καυσαέρια εκπέµπεται: 99.5% CO2 , 0.4%CO ,0.1% HC  

 
 Ακολουθούν τα κόστη της ντηζελογεννήτριας όπως αυτά  φαίνονται στο Πίνακα 
6.5 . Έτσι προκύπτει ότι η αντικατάσταση της ντηζελογεννήτριας κοστίζει 5500$, το 
αρχικό κόστος εγκατάστασης είναι 6500$ και τέλος τα έξοδα λειτουργίας 0.2$/hr       
 

 
Πίνακας 6.5: Κόστη ντηζελογεννήτριας 

Μέγεθος  
(kW) 

Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος αντικατάστασης 
($)   

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

60 21000 20000 0.6 
    

 
 Στο Πίνακα 6.6 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα της ντηζελογεννήτριας που θέλουµε να 
λάβει ιδιαίτερα υπόψη  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. 
Βάζοντας τους αριθµούς 0 και 60 στον Πίνακα 6.6 ζητάµε από το  ΗΟΜΕR κατά τη 
διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού συστήµατος ενέργειας να λάβει 
ιδιαιτέρως υπόψη του δυο περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα δεν 
περιέχει καθόλου ντηζελογεννήτρια και µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα 
περιέχει ντηζελογεννητρια 60 kW. Πρέπει να διευκρινίσουµε ότι το ΗΟΜΕR κατά τη 
διαδικασία της βελτιστοποίησης θα εξετάσει τις δυο αυτές περιπτώσεις, αλλά και άλλες 
που αυτό κρίνει ως απαραίτητες, διαφορετικά τη µια από την άλλη. 
 
                               Πίνακας 6.6: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος 

 

Σηµαντικά µεγέθη (kW) 

0 
60 

 

Επίσης από τα κόστη και σε συνδυασµό µε το µέγεθος της ντηζελογεννήτριας 
προκύπτει και η γραφική παράσταση του κόστους. Από το πίνακα µε τα κόστη έχουµε τη 
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τιµή τόσο για το κόστος αρχικού κεφαλαίου, όσο και για το κόστος αντικατάστασης. Το 
ΗΟΜΕR χρησιµοποιώντας αυτές τις τιµές που µεταβάλλονται γραµµικά σε σχέση µε την 
ισχύ της ντηζελογεννήτριας δηµιουργεί το γράφηµα κόστους, Σχήµα 6.2. 

 

 
          

Σχήµα 6.2: Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης 
ντηζελογεννήτριας 60 kW. 

 
 
Τέλος εισάγοντας την ενέργεια που παρέχει η ντηζελογεννήτρια αλλά και την 

ωριαία κατανάλωση της σε καύσιµο το ΗΟΜΕR παρέχει το γράφηµα απόδοσης της 
ντηζελογεννήτριας, Σχήµα 6.3 
 

 
      

Σχήµα 6.3: Καµπύλη απόδοσης καυσίµου 
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6.3.2 Γεννήτρια βιοµάζας 
 

Πίνακας 6.7: ∆εδοµένα γεννήτριας βιοµάζας 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Χρόνος ζωής 15000 hrs 
2 Η ελάχιστη ποσότητα ενέργειας που µπορεί να παρέχει η 

ντηζελογεννήτρια  στο σύστηµα, η οποία εκφράζεται ως 
ποσοστό της συνολικής ισχύς της ντηζελογεννήτριας 

30% 

3 Η κατανάλωση καυσίµου προς την εγκατεστηµένη ισχύ της 
ντηζελογεννήτριας 

0.08 L/hr/kW 

4 Η πρόσθετη ποσότητα καυσίµου που χρησιµοποιείται ανά ώρα 
καθώς ο εφοδιασµός της γεννήτριας αυξάνει 

0.25 L/hr/kW 

5 Το ποσοστό της θερµότητας των αποβλήτων που µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για να εξυπηρετήσει το θερµικό φορτίο. 

- 

6 Η ενέργεια που απελευθερώνεται ανά κιλό καυσίµων που 
καταναλώνεται 

43.2 MJ/kg 

7 Πυκνότητα  820 kg/m3

8 Η βασισµένη στη µάζα περιεκτικότητα σε άνθρακα των 
καυσίµων 

88% 

9 Το ποσό άνθρακα που εκπέµπεται ετησίως από τη 
ντηζελογεννήτρια 

- 

 
 
6.3.2.1 Καυσαέρια 
 

Στο πίνακα 6.8 περιέχονται όλες οι τιµές που αναφέρονται στα καυσαέρια    που 
εκπέµπονται στην ατµόσφαιρα. 

Πίνακας 6.8: Καυσαέρια 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Ποσό άνθρακα που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 6.5 g/L 
2 Ποσό υδρογονανθράκων που εκπέµπεται ανά µονάδα 

καυσίµου 
0.72  g/L 

3 Ποσό PM που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 0.49  g/L 
4 Ποσό θείου που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 2.2  g/L 
5 Ποσό οξειδιων του αζώτου που εκπέµπεται ανα 

µονάδα καυσίµου 
58  g/L 

 
Από τα καυσαέρια εκπέµπεται: 99.5% CO2 , 0.4%CO ,0.1% HC  
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 Ακολουθούν τα κόστη της γεννήτριας βιοµάζας όπως αυτά  φαίνονται στο 
Πίνακα 6.9 . Έτσι προκύπτει ότι η αντικατάσταση της γεννήτριας κοστίζει 50000 $, το 
αρχικό κόστος εγκατάστασης είναι 60000 $ και τέλος τα έξοδα λειτουργίας 1.0 $/hr    

 
Πίνακας 6.9: Κόστη γεννήτριας βιοµάζας 

Μέγεθος  
(kW) 

Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος αντικατάστασης 
($)   

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

60 60000 50000 1.0 
    

 
Στο Πίνακα 6.10 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα της γεννήτριας που θέλουµε να λάβει 
ιδιαίτερα υπόψη  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. Βάζοντας 
τους αριθµούς 0 και 60 στον Πίνακα 6.10 ζητάµε από το  ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία 
ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού συστήµατος ενέργειας να λάβει ιδιαιτέρως υπόψη 
του δυο περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα δεν περιέχει καθόλου 
ντηζελογεννήτρια και µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει 
ντηζελογεννητρια 60 kW. Πρέπει να διευκρινίσουµε ότι το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία 
της βελτιστοποίησης θα εξετάσει τις δυο αυτές περιπτώσεις, αλλά και άλλες που αυτό 
κρίνει ως απαραίτητες, διαφορετικά τη µια από την άλλη. 
 
                               Πίνακας 6.10: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος 

 

Σηµαντικά µεγέθη (kW) 

0 
60 

 

Επίσης από τα κόστη και σε συνδυασµό µε το µέγεθος της γεννήτριας προκύπτει 
και η γραφική παράσταση του κόστους. Από το πίνακα µε τα κόστη έχουµε τη τιµή τόσο 
για το κόστος αρχικού κεφαλαίου, όσο και για το κόστος αντικατάστασης. Το ΗΟΜΕR 
χρησιµοποιώντας αυτές τις τιµές που µεταβάλλονται γραµµικά σε σχέση µε την ισχύ της 
ντηζελογεννήτριας δηµιουργεί το γράφηµα κόστους, Σχήµα 6.4. 

 

 
          

Σχήµα 6.4: Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης 
ντηζελογεννήτριας 60 kW. 
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Τέλος εισάγοντας την ενέργεια που παρέχει η ντηζελογεννήτρια αλλά και την 
ωριαία κατανάλωση της σε καύσιµο το ΗΟΜΕR παρέχει το γράφηµα απόδοσης της 
γεννήτριας βιοµάζας, Σχήµα 6.5 
 

 
      

Σχήµα 6.5: Καµπύλη απόδοσης καυσίµου 
  

                  
6.4    ΠΟΡΟΙ 
 
6.4.1 Χαρακτηριστικά πόρου καυσίµου 
 
 Από τα χαρακτηριστικά της γεννήτριας µας ενδιαφέρει η τιµή του καυσίµου που 
στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι 0.2$/L, 0.3$/L, 0.4$/L, 0.5$/L, 0.6$/L, 0.7$/L, και 
0.8$/L αντίστοιχα. Είναι φανερό ότι η τιµή του καυσίµου θα χρησιµοποιηθεί ως 
µεταβλητή ευαισθησίας. 
 
6.4.2 Χαρακτηριστικά πόρου βιοµάζας 
 
 Από τα χαρακτηριστικά της γεννήτριας µας ενδιαφέρει η τιµή της βιοµάζας που 
στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι 10$/t, 20$/t, 30$/t, 40$/t και 0$/t αντίστοιχα. Είναι 
επίσης φανερό ότι η τιµή της βιοµάζας θα χρησιµοποιηθεί ως µεταβλητή ευαισθησίας. 
 
 
6.4.3 ∆υναµικό βιοµάζας 
 
 Στο δυναµικό βιοµάζας εισάγουµε το µέσο όρο της διαθέσιµης βιοµάζας κάθε 
µήνα και το ΗΟΜΕR δηµιουργεί µε τη σειρά του το αντίστοιχο γράφηµα. Όπως και στο 
ηλιακό δυναµικό έτσι κι εδώ, το ΗΟΜΕR κλιµακώνει τα στοιχεία προκειµένου να 
διευκολυνθεί η προσοµοίωση. Τα στοιχεία που εισάγουµε παρουσιάζονται στο Πίνακα 
6.11. 
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Πίνακας 6.11: ∆εδοµένα εισόδου αιολικού δυναµικού 

Μήνας ∆ιαθέσιµη βιοµάζα (t/d) 
Iανουάριος 8.000 
Φεβρουάριος 8.000 
Μάρτιος 8.000 
Απρίλιος 8.000 
Μάϊος 8.000 
Ιούνιος 8.000 
Ιούλιος 8.000 
Αύγουστος 8.000 
Σεπτέµβριος 8.000 
Οκτώβριος 8.000 
Νοέµβριος 8.000 
∆εκέµβριος 8.000 

 
 Για το συγκεκριµένο παράδειγµα η γεννήτρια βιοµάζας «καίει» µόνο βιοµάζα 
ωστόσο µπορούµε διαλέγοντας µια συγκεκριµένη επιλογή του ΗΟΜΕR να ρυθµίσουµε 
τη γεννήτρια ώστε να καίει ένα µείγµα καυσίµου που αποτελείται από βιοµάζα αλλά και 
από πιο γνωστά καύσιµα όπως το πετρέλαιο. Οι µεταβλητές που εισάγουµε στο ΗΟΜΕR 
σε αυτή τη περίπτωση είναι οι εξής (Πίνακας 6.12). 
 

Πίνακας 6.12: Μεταβλητές καυσίµου βιοµάζας 
 

 
 
 
6.5 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ  
 
 Αφού έχουµε εισαγάγει όλα τα παραπάνω δεδοµένα το ΗΟΜΕR αρχίζει τη 
διαδικασία προσοµοίωσης χρησιµοποιώντας όλους τους ενεργειακούς υπολογισµούς που 
του έχουµε δώσει για κάθε µια από τις 8.760 ώρες του έτους. Με τη βοήθεια αυτών των 
ενεργειακών υπολογισµών προσπαθεί να δηµιουργήσει όλους τους πιθανούς 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Είναι η αναλογία που υπάρχει ανάµεσα στο βιοαέριο και το diesel. Αν π.χ 
για 8 kg/h βιοαερίου η γεννήτρια χρειάζεται 1 kg/h diesel για να παρέχει 
την ίδια ποσότητα ενέργειας τότε το substitution ratio είναι 8 

 

2 Είναι το ελάχιστο ποσοστό diesel που χρειάζεται η γεννήτρια για να 
λειτουργήσει κανονικά. Εκφράζεται ποσοστιαία, σε σχέση µε τη συνολική 
ποσότητα µεικτού καυσίµου που χρησιµοποιείται 

 

3 Η ενέργεια που παρέχει η γεννήτρια η οποία λειτουργεί στο ελάχιστο 
ποσοστό ενέργειας ως ποσοστό της συνολικής ενέργειας που µπορεί να 
παρέχει 
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συνδυασµούς συστηµάτων ενέργειας.. Στη συνέχεια το ΗΟΜΕR κατά τη διάρκεια της 
βελτιστοποίησης παραθέτει ένα κατάλογο όλων των αποδεκτών συστηµάτων 
ταξινοµηµένων σύµφωνα µε το καθαρό παρόν κόστος. Στο πίνακα 6.13 φαίνονται τα 
υβριδικά συστήµατα ενέργειας τα οποία αποτελούν αποτέλεσµα της βελτιστοποίησης της 
σχεδίασης που εφαρµόζει το  ΗΟΜΕR προκειµένου να βρει το βέλτιστο σύστηµα.  
 

 
Πίνακας 6.13: Οι συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετά τη βελτιστοποίηση    

(ολικά αποτελέσµατα) 

Α/Α Στοιχεία 
υβριδικού 
συστήµατος 

Στρατηγική  
λειτουργίας της 

ντηζελογεννήτριας  
και 

 των µπαταριών 

Αρχικό 
 Κόστος 

 ($) 

Καθαρό 
 παρόν  
κόστος  

($) 

Κόστος 
 Ενέργειας 
 ($/kWh) 

Κλάσµα 
 ανανεώσιµων  

πηγών  
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου 

(L) 
Τόνοι 

βιοµάζας (t) 

Ώρες   
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας 
(hrs) 

1 ΝΤ 60 kW, ΓΒ 
0 kW 

 21500 484627 0.167 0.00 99481 / 0.0 8760 

2 ΝΤ 0 kW, ΓΒ 
60 kW 

 60000 525979 0.181 0.00 0.0 / 1224 8760 
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NT : Ντηζελογεννήτρια 
ME : Μετατροπέας 
ΦΒ : Φωτοβολταικά 
ΑΓ : Ανεµογεννήτρια 
ΜΠ : Μπαταρία 
CC : Cycle charging/ Κύκλος φόρτισης 
LF : Load following/ Eπικουρική φόρτιση 
ΓΒ: Γεννήτρια βιοµάζας 

 
 

 
 Ο Πίνακας 6.13 περιέχει τα ολικά αποτελέσµατα της βελτιστοποίησης. Σαν ολικά 
αποτελέσµατα βελτιστοποίησης θεωρούµε όλους τους πιθανούς συνδυασµούς των 
διαφορετικών υβριδικών συστηµάτων ηλεκτρικής ενέργειας. Αντιθέτως ο Πίνακας 6.14 
περιέχει τα υβριδικά συστήµατα των κατηγοριοποιηµένων αποτελεσµάτων της 
βελτιστοποίησης. Σαν κατηγοριοποιηµένα αποτελέσµατα, θεωρούµε το σύνολο των 
διαφορετικών συστηµάτων ενέργειας που έχει προκύψει επιλέγοντας κάθε φορά τον 
καλύτερο συνδυασµό υβριδικού συστήµατος από κάθε οµάδα συνδυασµών υβριδικών 
συστηµάτων. 
 
 
Πίνακας 6.14: Οι διαφορετικοί συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετά τη 

βελτιστοποίηση ( κατηγοριοποιηµένα αποτελέσµατα) 
 
 
 

 

Α/Α Στοιχεία 
υβριδικού 
συστήµατος 

Στρατηγική  
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας και  
µπαταριών 

Αρχικό 
 Κόστος 

 ($) 

Καθαρό 
 παρόν  
κόστος  

($) 

Κόστος 
 Ενέργειας 
 ($/kWh) 

Κλάσµα 
 ανανεώσιµων  

πηγών  
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου 

(L) 
Τόνοι 

βιοµάζας (t) 

Ώρες   
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας 
(hrs) 

1 ΝΤ 60 kW, ΓΒ 0 
kW,  

 21500 484627 0.167 0.00 99481 / 0.0 8760 

2 ΝΤ 0 kW, ΓΒ 60 
kW 

 60000 525979 0.181 0.00 0.0 / 1224 8760 

 
 
 
 
 
 
 
 



126 ΚΕΦ 6 ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 4 
 

6.6       ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ  
 
 
 Επειδή έχουν εισαχθεί µεταβλητές ευαισθησίας το ΗΟΜΕR θα εκτελέσει ξανά 
την βελτιστοποίηση για κάθε µια από αυτές τις µεταβλητές. Στο Πίνακα 6.15 που 
ακολουθεί παρουσιάζονται ενδεικτικά τα είκοσι πρώτα αποτελέσµατα της ανάλυσης 
ευαισθησίας. Ο Πίνακας 6.15 µοιάζει µε τους Πίνακες 6.13, και 6.14 αντίστοιχα της 
βελτιστοποίησης, µε τη µόνη διαφορά ότι σε αυτόν περιέχονται και οι µεταβλητές της 
ανάλυσης ευαισθησίας 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Α/Α Στοιχεία 
υβριδικού 
συστήµατος 

Κλάσµα µη 
εξυπηρετούµενης 
ενέργειας (%)  

Τιµή 
βιοµάζας 

($/tn) 

Τιµή 
πετρελαίου 

($/L) 

Στρατηγική 
λειτουργίας της 

ντηζελογεννήτριας 
και 

των µπαταριών 

Αρχικό 
Κόστος 

($) 

Καθαρό 
παρόν 
κόστος 

($) 

Κόστος 
Ενέργειας 
($/kWh) 

Κλάσµα 
ανανεώσιµων 

πηγών 
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου 

(L) 
Τόνοι 

βιοµάζας (t) 

Ώρες 
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας 
   (hrs)   

1 ΝΤ 60 kW, 
ΓΒ 0 kW, 

 0.0 0.2  21500 65973 0.484 0.0 99481 / 0.0 8760 

2 ΝΤ 0 kW, 
ΓΒ 60 kW, 

 0.0 0.3  60000 65973 0.484 1.0 0.0 / 1224 8760 

3 ΝΤ 0 kW, 
ΓΒ 60 kW, 

 0.0 0.4  60000 65973 0.484 1.0 0.0 / 1224 8760 

4 ΝΤ 0 kW, 
ΓΒ 60 kW, 

 0.0 0.5  60000 80463 0.590 1.0 0.0 / 1224 8760 

5 ΝΤ 0 kW, 
ΓΒ 60 kW, 

 0.0 0.6  60000 80463 0.590 1.0 0.0 / 1224 8760 

6 ΝΤ 0 kW, 
ΓΒ 60 kW, 

 0.0 0.7  60000 80463 0.590 1.0 0.0 / 1224 8760 

7 ΝΤ 0 kW, 
ΓΒ 60 kW 

 0.0 0.8  60000 98250 0.720 1.0 0.0 / 1224 8760 

Πίνακας 6.15: Οι διαφορετικοί συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετά την ανάλυση ευαισθησίας 
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8 ΝΤ 60 kW, 
ΓΒ 0 kW 

 10.0 0.2  21500 98250 0.720 0.0 99481 / 0.0 8760 

9 ΝΤ 60 kW, 
ΓΒ 0 kW 

 10.0 0.3  21500 98250 0.720 0.0 99481 / 0.0 8760 

10 ΝΤ 0 kW, ΓΒ 
60 kW 

 10.0 0.4  60000 110461 0.810 1.0 0.0 / 1224 8760 

11 ΝΤ 0 kW, ΓΒ 
60 kW 

 10.0 0.5  60000 110461 0.810 1.0 0.0 / 1224 8760 

12 ΝΤ 0 kW, ΓΒ 
60 kW 

 10.0 0.6  60000 110461 0.810 1.0 0.0 / 1224 8760 

13 ΝΤ 0 kW, ΓΒ 
60 kW 

 10.0 0.7  60000 121717 0.893 1.0 0.0 / 1224 8760 

Πίνακας 6.16: Οι διαφορετικοί συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετά την ανάλυση ευαισθησίας 
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Πίνακας 6.17: Οι διαφορετικοί συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετά την ανάλυση ευαισθησίας (συνέχεια) 
 
 

 

14 ΝΤ 0 kW, ΓΒ 
60 kW 

 10.0 0.8  60000 121717 0.893 1.0 0.0 / 1224 8760 

15 ΝΤ 60 kW, 
ΓΒ 0 kW 

 20.0 0.2  21500 121717 0.893 0.0 99481 / 0.0 8760 

16 ΝΤ 60 kW, 
ΓΒ 0 kW 

 20.0 0.3  21500 65973 0.484 0.0 99481 / 0.0 8760 

17 ΝΤ 60 kW, 
ΓΒ 0 kW 

 20.0 0.4  21500 65973 0.484 0.0 99481 / 0.0 8760 

18 ΝΤ 0 kW, ΓΒ 
60 kW 

 20.0 0.5  60000 65973 0.484 1.0 0.0 / 1224 8760 

19 ΝΤ 0 kW, ΓΒ 
60 kW 

 20.0 0.6  60000 80463 0.590 1.0 0.0 / 1224 8760 

20 ΝΤ 0 kW, ΓΒ 
60 kW 

 20.0 0.7  60000 80463 0.590 1.0 0.0 / 1224 8760 
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 Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης ευαισθησίας παρουσιάζονται από το πρόγραµµα 
και µε τη µορφή γραφηµάτων. Σε κάθε γράφηµα  τόσο ο οριζόντιος όσο και ο κάθετός 
άξονας αντιστοιχούν ο καθένας τους σε κάποια µεταβλητή ανάλυσης ευαισθησίας που 
εµείς έχουµε εισάγει στο πρόγραµµα. Το ΗΟΜΕR µας δίνει τη δυνατότητα αλλάζοντας 
τις τιµές των µεταβλητών ανάλυσης ευαισθησίας αλλά και τις θέσεις των ίδιων των 
µεταβλητών στους άξονες, να δηµιουργούµε µια συνολική εικόνα για το πώς οι 
µεταβλητές ανάλυσης ευαισθησίας επηρεάζουν τα αποτελέσµατα του προγράµµατος 
ΗΟΜΕR. 

 
Στο Σχήµα 6.6 φαίνονται τα αποτελέσµατα της ανάλυσης ευαισθησίας µε την  

τιµή του πετρελαίου και την τιµή του αερίου βιοµάζας να αποτελούν τις µεταβλητές 
ανάλυσης ευαισθησίας. Από το Σχήµα 6.6 φαίνεται ότι : 

 
¾ Για τιµές της τιµής καυσίµου από 0.233 έως 0.719 $/L και για τιµές του 

καυσίµου βιοµάζας που κυµαίνονται από 0 έως 40 $/t το ΗΟΜΕR 
συµβουλεύει να χρησιµοποιηθεί ένα σύστηµα που περιέχει 
ντηζελογεννήτρια. 

 
¾ Για τιµές της  τιµής καυσίµου από 0.233 έως 0.8 $/L και για τιµές του 

καυσίµου βιοµάζας από 0 έως 40 $/t  ΗΟΜΕR συµβουλεύει να 
χρησιµοποιηθεί ένα σύστηµα που περιέχει γεννήτρια βιοµάζας.  
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Σχήµα 6.6: Γράφηµα αποτελεσµάτων ανάλυσης ευαισθησίας, µε την τιµή του πετρελαίου και 
την τιµή καυσίµου βιοµάζας να αποτελούν τις αντίστοιχες µεταβλητές ευαισθησίας 

 
 
 
 

 
6.7        ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 Από τα αποτελέσµατα της βελτιστοποίησης σαν καλύτερο κρίνεται ένα 
σύστηµα που περιέχει ντηζελογεννήτρια 60 kW. Όσον αφορά τα κόστη το αρχικό 
κόστος εγκατάστασης είναι 21500 $, το καθαρό παρόν κόστος 484627 $ και το 
κόστος ενέργειας είναι 0.167 $/kW.  Επίσης η κατανάλωση της ντηζελογεννήτριας 
είναι 99481 L ενώ λειτουργεί για 8760 ώρες. 
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6.8  ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ  
 
[6.1] NREL, HOMER: the optimization model for distributed power. National 

renewable energy laboratory. It can be downloaded from  
http://www.nrel.gov/homer 

[6.2] NREL, HOMER: the micropower optimization model, version 2.19. National 
renewable energy laboratory. It can be downloaded from  
http://www.nrel.gov/homer 
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ΤΟ ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΗΣ ΚΥΘΝΟΥ: 
ΜΠΑΤΑΡΙΕΣ, ΝΤΗΖΕΛΟΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ, 

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑÏΚΑ, ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ, 
ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΙΣ 

 
7.1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
  Στο Σχήµα 7.1 φαίνεται ο χάρτης της Κύθνου, η οποία είναι ένα σχετικά µικρό 
νησί µε λίγους µόνιµους κατοίκους (περίπου 2000). 
  Το πρώτο αιολικό πάρκο της Ευρώπης και µία εγκατάσταση φωτοβολταϊκών 
χωρητικότητας 100 kW το καθένα, εγκαταστάθηκαν αρχικά στο δίκτυο χαµηλής τάσης 
του νησιού, το οποίο µέχρι τότε αποτελούνταν µόνο από ντηζελογεννήτριες. Ένα από τα 
ζητούµενα αυτού του εγχειρήµατος ήταν να εξεταστούν τρόποι ελέγχου για την 
ενσωµάτωση όσο το δυνατό µεγαλύτερων ποσοτήτων ενέργειας, προερχόµενης από 
ανανεώσιµες πηγές, µέσα στην τροφοδοσία ηλεκτρισµού και ειδικά στα πλαίσια των 
συστηµάτων τροφοδοσίας του νησιού, τα οποία ήταν χαµηλής χωρητικότητας. Καθώς 
αυξανόταν οι απαιτήσεις σε ενέργεια και η τεχνολογική ανάπτυξη σηµείωνε πρόοδο, το 
σύστηµα συνεχώς επεκτεινόταν και δοκιµαζόταν.   
    Το 2001 προστέθηκε στο σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας της Κύθνου µία 
ανεµογεννήτρια ισχύος 500kW και ένα σύστηµα µπαταρίας αποθήκευσης µακράς 
διάρκειας. Ύστερα από αυτό, ήταν για πρώτη φορά δυνατή η τροφοδοσία του νησιού 
µόνο από ανανεώσιµες πήγες (όχι κατά τη διάρκεια των ωρών αιχµής), εφόσον υπήρχε 
αρκετός άνεµος. Εγκαταστάθηκε ένα νέο σύστηµα για τον έλεγχο του συστήµατος από 
την SMA.  Το σύστηµα ελέγχου διευθετεί πλήρως τα µέρη του συστήµατος, τελείως 
αυτόµατα, λαµβάνοντας υπόψη την κατανάλωση του φορτίου και τη διαθεσιµότητα των 
ανανεώσιµων πηγών. Πέρα από τις ώρες αιχµής, η διείσδυση των ανανεώσιµων είναι 
πάνω από 50%. Εξαιτίας της υψηλής συνεισφοράς των ανανεώσιµων, µε το νέο σύστηµα 
η ποιότητα του δικτύου βελτιώθηκε δραστικά. 
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Σχήµα 7.1: Χάρτης Κύθνου. 

 
Οι απαιτήσεις του νησιού σε ενέργεια κατά τη διάρκεια του χειµώνα είναι 

χαµηλές και µόνο το καλοκαίρι λόγω του τουρισµού παρατηρείται αύξηση. Το 1982 
εγκαταστάθηκε το πρώτο αιολικό πάρκο της Ευρώπης, αποτελούµενο από 5 
ανεµογεννήτριες ισχύος 100kW. Σε εκείνη την περίοδο το φορτίο κυµαίνονταν από 50 ως 
500 kW περίπου. Το 1983 εγκαταστάθηκε και ένας σταθµός ενέργειας φωτοβολταϊκών 
και ενσωµατώθηκε στο σύστηµα. Αυτό ήταν το πρώτο υβριδικό σύστηµα τροφοδοσίας 
τέτοιας υψηλής χωρητικότητας. Αποδείχθηκε εποµένως ότι η ενσωµάτωση µεγάλης 
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ηλιακής και αιολικής ενέργειας είναι εφικτή ακόµη και στα δίκτυα χαµηλής τάσης ενός 
νησιού.  
 

Πίνακας 7.1: Τυπικά φορτία Κύθνου για το έτος 2000 
 

Ελάχιστο φορτίο το χειµώνα:     300 kW

Μέγιστο φορτίο το χειµώνα:     1000 kW

Ελάχιστο φορτίο το καλοκαίρι:  600 kW

Μέγιστο φορτίο το καλοκαίρι : 2000 kW

 
 
   
 
 
 
 
 
 
Μία από τις κύριες προσπάθειες ήταν το πώς να δηµιουργηθεί ένα σταθερό δίκτυο και 
ποιά στρατηγική ελέγχου να ακολουθηθεί.  Για το σκοπό αυτό ο έλεγχος του ανορθωτή 
της αιολικής ενέργειας χρησιµοποιήθηκε έτσι ώστε να ρυθµίζει την ποσότητα της 
τροφοδοτούµενης ισχύος και να σταθεροποιεί τη ροή της ισχύος στο δίκτυο. Μέσω 
αρκετών ερευνών χρηµατοδοτούµενων από το Γερµανικό Υπουργείο Ανάπτυξης και 
Τεχνολογίας και από την Ευρωπαϊκή Ένωση το σύστηµα τροφοδοσίας ενέργειας 
βελτιωνόταν συνεχώς καθώς οι ενεργειακές απαιτήσεις του νησιού αυξάνονταν σταθερά. 
Οι ανεµογεννήτριες αντικαταστάθηκαν από πιο σύγχρονες έτσι ώστε το 1989 η συνολική 
ενέργεια του αιολικού πάρκου να αυξηθεί στα 165kW. Η εγκατάσταση του 
φωτοβολταϊκού  εξοπλίστηκε αρχικά µε αποθηκευτική µπαταρία και το 1993 συνδέθηκε 
απευθείας µε το ηλεκτρικό δίκτυο του νησιού µέσω ενός αλληλοδραστικού αντιστροφέα 
προµηθευµένου από την SMA. 
 
Στα µέσα της δεκαετίας του ’90 ξεκίνησε ένα µεγάλο εγχείρηµα µε τη συνεργασία της 
SMA και της ∆ΕΗ. Το εγχείρηµα χρηµατοδοτήθηκε από το ‘Thermie Programme’. Το 
αντικείµενο ήταν η ενσωµάτωση στο δίκτυο του νησιού µιας µεγάλης ανεµογεννήτριας 
(500kW) και µίας µεγάλης αποθηκευτικής διάταξης. Το καλοκαίρι του 2002 η 
προσπάθεια ολοκληρώθηκε επιτυχώς. Το σύστηµα τροφοδοσίας ενέργειας 
συµπεριλαµβανοµένων και των ντηζελογεννητριών είναι τώρα σε πλήρως αυτόµατη 
λειτουργία. Για πρώτη φορά είναι δυνατή η εναλλαγή κατάστασης λειτουργίας σε ‘Diesel 
Off mode’ (ντηζελογεννήτρια εκτός λειτουργίας) όταν ολόκληρο το νησί τροφοδοτείται 
αποκλειστικά από ανανεώσιµες πηγές. Η Κύθνος ακόµη αποτελεί πεδίο µελέτης για την 
ανάπτυξη νέων  τεχνολογιών πάνω στα συστήµατα ανανεώσιµων πηγών, για αυτό το 
λόγο σε µια αποµακρυσµένη περιοχή του νησιού η οποία βρίσκεται µακριά από το 
δίκτυο τροφοδοσίας ισχύος, δοκιµάζονται δύο αυτόνοµα πλήρως τυποποιηµένα 
συστήµατα χαµηλής τάσης. Ένα άλλο καινούριο µονοφασικό AC φωτοβολταϊκό 
σύστηµα το οποίο περιλαµβάνει και σύστηµα τροφοδοσίας, τροφοδοτεί ένα 
αποµακρυσµένο µικρό αγρόκτηµα στα βουνά.  
 
 
 
 
  



136 ΚΕΦ 7  ΤΟ ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΗΣ ΚΥΘΝΟΥ 
 

Πίνακας 7.2: Χρονικό υβριδικού συστήµατος 

 

Έτος Ενέργεια 

1982 Εγκατάσταση του πρώτου αιολικού πάρκου της Ευρώπης (5 x 20kW) 
1983 Εγκατάσταση ενός συστήµατος φωτοβολταϊκών  ισχύος 100kW µε µπαταρία 

αποθήκευσης 
1989 Αλλαγή των ανεµογεννητριών (5x33kW) 
1992 Εγκατάσταση ενός νέου, συνδεδεµένου µε το δίκτυο µετατροπέα για το 

σύστηµα φωτοβολταϊκών 
1998 Εγκατάσταση ανεµογεννήτριας ισχύος 500kW 
2000 Λειτουργία µε το πλήρως αυτόνοµο σύστηµα  τροφοδοσίας ισχύος µε 

µπαταρία αποθήκευσης 500kW 
2001 Εγκατάσταση τριών  µικρών  αυτόνοµων υβριδικών  συστηµάτων και ενός 

AC φωτοβολταϊκού συστήµατος 

  Στο πλήρως αυτόµατο σύστηµα τροφοδοσίας ισχύος που δοκιµάστηκε πρόσφατα 
στην Κύθνο καθώς και στη SMA, χρησιµοποιήθηκαν πάνω από 30 IPS (Intelligent Power 
Systems, Έξυπνα Συστήµατα Ισχύος). Τα IPS συστήµατα της SMA χρησιµοποιήθηκαν 
σε διαφορετικούς συνδυασµούς και ιδιαίτερα για τον έλεγχο του σταθµού ντήζελ, της 
αποθήκευσης σε µπαταρίες και των ανεµογεννητριών.  
 
    Το ενδιαφέρον στο σύστηµα της Κύθνου ήταν η ενσωµάτωση µιας 
ανεµογεννήτριας ισχύος 500kW σε ένα δίκτυο όπου το χειµώνα το καταναλισκόµενο 
φορτίο είναι της τάξης των 300 kW. Ο ετήσιος µέσος όρος κατανάλωσης ισχύος είναι 
πρόσφατα 600 kW. Ωστόσο όπως προαναφέρθηκε υπάρχουν µεγάλες εποχιακές 
διακυµάνσεις (Πίνακας 7.1). Ο σταθµός ισχύος ντήζελ τροφοδοτεί το δίκτυο µέσης τάσης 
(15kV) το οποίο χωρίζεται σε γραµµές οι οποίες τροφοδοτούν καθένα από τα 5 χωριά 
του νησιού. Το νέο σύστηµα αποτελούµενο από µετατροπέα µπαταρίας, διάταξη 
µετατόπισης φάσης, έλεγχο φορτίου, λειτουργεί παράλληλα µε σταθµό ντήζελ µέσα στον 
ίδιο ζυγό 400V. Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, δηλαδή η φωτοβολταϊκή εγκατάσταση, 
το παλιό αιολικό πάρκο και η καινούρια ανεµογεννήτρια τροφοδοτούν το δίκτυο µέσης 
τάσης σε διαφορετικές τοποθεσίες το καθένα και µε τους δικούς τους µετατροπείς. 
 
    Ενώ σχεδιαζόταν ένα νέο σύστηµα τροφοδοσίας ενέργειας, ορίστηκαν οι 
ακόλουθες επιδιώξεις: 1) ένα µεγάλο µέρος της ενέργειας να καλύπτεται από τις 
ανανεώσιµες πηγές (πάνω από 50% για περιόδους εκτός από τους καλοκαιρινούς µήνες), 
2) λειτουργία χωρίς τις γεννήτριες Diesel σε χρονικές στιγµές χαµηλής ζήτησης 
ενέργειας, 3) πλήρως αυτόµατη λειτουργία όλου του συστήµατος συµπεριλαµβανοµένων 
και των ντηζελογεννητριών, 4) πολύ σταθερή τάση και συχνότητα σε όλες τις 
καταστάσεις λειτουργίας και 5) πλήρης έλεγχος, από απόσταση, ολόκληρου του 
συστήµατος.  
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Πίνακας 7.3:Τεχνικά χαρακτηριστικά των στοιχείων του συστήµατος 

 

Αριθµός 
στοιχείων 

Τεχνικά 
χαρακτηριστικά Τύπος στοιχείων Ισχύς 

5 ΜWM 12cyl 
turbo diesel 

Ντηζελογεννήτριες 5*400=2000kW 
/2500kVA 

1 Vestas V39/500 Ανεµογεννήτρια 500kW 

5 AEROMAN 

Rotor diam: 
12.5m 

 

Ανεµογεννήτριες 

5*33=165kW 

1 Siemens   Φωτοβολταϊκά πλαίσια 100kW 

1 200 cells hagen 
OCSM 

Μπαταρία 400kWh/500kW 

1  Αναστροφέας 600kVA 

 
    Οι µπαταρίες αποθήκευσης αποτελούνται από 200 κυψέλες της Hagen Batterie, 
τύπου OCSM και έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: υψηλή µέγιστη εκφόρτιση 
ρεύµατος και σταθερό κύκλο φόρτισης / εκφόρτισης. Η εγκατάσταση των µπαταριών 
είναι εξοπλισµένη µε κυκλοφορία  ηλεκτρολύτη η οποία αυξάνει την 
αποτελεσµατικότητα και τον κύκλο ζωής. Η εγκατάσταση σε συνδυασµό µε έναν 
µετατροπέα µπαταρίας 12 παλµών µπορεί να δώσει ισχύ µεγαλύτερη των 500 kW για µια 
µικρή χρονική περίοδο (περίπου 5 λεπτά). Αυτό είναι απαραίτητο στην περίπτωση που 
µία ντηζελογεννήτρια ή µια ανεµογεννήτρια βρεθούν απρόσµενα εκτός λειτουργίας και 
το δίκτυο πρέπει να υποστηριχθεί από τις µπαταρίες. Κατά τη διάρκεια της λειτουργίας 
χωρίς τις ντηζελογεννήτριες (Diesel Off Mode, DOM) η συχνότητα του δικτύου 
ελέγχεται από το µετατροπέα της µπαταρίας. Ένας άλλος µετατροπέας 12 παλµών 
παρέχει έναν  πρόσθετο γρήγορο έλεγχο φορτίου. Αυτός αποκόπτει τις ανεπιθύµητες 
κορυφές που προέρχονται από το µετατροπέα αιολικής ενέργειας, έτσι ώστε να 
σταθεροποιήσει την τάση και τη συχνότητα του δικτύου και να αποφευχθούν τα πολύ 
υψηλά φορτία στις διατάξεις αποθήκευσης. Η διάταξη µετατόπισης φάσης ξεκινάει µε τη 
βοήθεια µίας µηχανής εκκίνησης, συγχρονισµένης µε το δίκτυο, και ελέγχει την τάση στο 
δίκτυο κατά τη λειτουργία χωρίς ντηζελογεννήτριες. Επιπλέον η εγκατάσταση είναι 
εξοπλισµένη µε µία κεντρική ηλεκτροστατική εγκατάσταση αντιστάθµισης µε 8 βήµατα 
συνολικά 800 kvar. Αυτό αντισταθµίζει την άεργο ισχύ από τους µετατροπείς ισχύος και 
τους καταναλωτές.  
 
 
 
 



138 ΚΕΦ 7  ΤΟ ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΗΣ ΚΥΘΝΟΥ 
 

7.2        ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΜΕΡΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
  
7.2.1      Ντηζελογεννήτρια 
 

Πίνακας 7.4: ∆εδοµένα ντηζελογεννήτριας 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Χρόνος ζωής 15000 hrs 
2 Η ελάχιστη ποσότητα ενέργειας που µπορεί να παρέχει η 

ντηζελογεννήτρια  στο σύστηµα, η οποία εκφράζεται ως 
ποσοστό της συνολικής ισχύς της ντηζελογεννήτριας 

30% 

3 Η κατανάλωση καυσίµου προς την εγκατεστηµένη ισχύ της 
ντηζελογεννήτριας 

0.08 L/hr/kW 

4 Η πρόσθετη ποσότητα καυσίµου που χρησιµοποιείται ανα 
ώρα καθώς ο εφοδιασµός της γεννήτριας αυξάνει 

0.25 L/hr/kW 

5 Το ποσοστό της θερµότητας των αποβλήτων που µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για να εξυπηρετήσει το θερµικό φορτίο. 

- 

6 Η ενέργεια που απελευθερώνεται ανά κιλό καυσίµων που 
καταναλώνεται 

43.2 MJ/kg 

7 Πυκνότητα  820 kg/m3

8 Η βασισµένη στη µάζα περιεκτικότητα σε άνθρακα των 
καυσίµων 

88% 

9 Το ποσό άνθρακα που εκπέµπεται ετησίως από τη 
ντηζελογεννήτρια 

- 

 
 
7.2.1.1  Καυσαέρια  
 

Στο πίνακα 7.5 περιέχονται όλες οι τιµές που αναφέρονται στα καυσαέρια    που 
εκπέµπονται στην ατµόσφαιρα. 

 
Πίνακας 7.5: Καυσαέρια 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Ποσό άνθρακα που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 6.5 g/L 
2 Ποσό υδρογονανθράκων που εκπέµπεται ανά µονάδα 

καυσίµου 
0.72  g/L 

3 Ποσό PM που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 0.49  g/L 
4 Ποσό θείου που εκπέµπεται ανά µονάδα καυσίµου 2.2  g/L 
5 Ποσό οξειδιων του αζώτου που εκπέµπεται ανα 

µονάδα καυσίµου 
58  g/L 



ΚΕΦ 7  ΤΟ ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΗΣ ΚΥΘΝΟΥ 139 
 

Από τα καυσαέρια εκπέµπεται: 99.5% CO2 , 0.4%CO ,0.1% HC  
 
  Ακολουθούν τα κόστη της ντηζελογεννήτριας όπως αυτά  φαίνονται στο Πίνακα 
7.6 . Έτσι προκύπτει ότι η αντικατάσταση της ντηζελογεννήτριας κοστίζει 100000$, το 
αρχικό κόστος εγκατάστασης είναι 200000$ και τέλος τα έξοδα λειτουργίας 7$/hr.       
 

Πίνακας 7.6: Κόστη ντηζελογεννήτριας 

 

Μέγεθος  
(kW) 

Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος 
αντικατάστασης ($)   

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

400 200000 100000 7 

Στο Πίνακα 7.7 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα της ντηζελογεννήτριας που θέλουµε να 
λάβει ιδιαίτερα υπόψη  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. 
Βάζοντας τους αριθµούς 400 και 1900 στον Πίνακα 7.7 ζητάµε από το  ΗΟΜΕR κατά τη 
διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού συστήµατος ενέργειας να λάβει 
ιδιαιτέρως υπόψη του δυο περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα 
περιέχει ντηζελογεννήτρια 400  kW και µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα 
περιέχει ντηζελογεννητρια 1900 kW.  
 
                               Πίνακας 7.7: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος 
 

 Σηµαντικά µεγέθη 
(kW) 

ντηζελογεννήτρια 1 
0 

250 
500 
700 

  
Σηµαντικά µεγέθη 

(kW) 
ντηζελογεννήτρια 2

0 
250 
500 
700 

Σηµαντικά µεγέθη 
(kW) 

ντηζελογεννήτρια 3 
0 

250 
 

500 

 
 
 
 
 
 

Το ΗΟΜΕR χρησιµοποιώντας αυτές τις τιµές που µεταβάλλονται γραµµικά σε 
σχέση µε την ισχύ των ντηζελογεννήτριών δηµιουργεί το γράφηµα κόστους, Σχήµα 7.2. 

 

  
 
          

Σχήµα 7.2: Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης 
ντηζελογεννήτριών 700 kW, 700 kW, 500 kW 
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Τέλος εισάγοντας την ενέργεια που παρέχουν οι ντηζελογεννήτριες αλλά και την 
ωριαία κατανάλωση τους σε καύσιµο το ΗΟΜΕR παρέχει το γράφηµα απόδοσης των 
ντηζελογεννήτριών, Σχήµα 7.3 
 

       
 Σχήµα 7.3: Καµπύλη απόδοσης καυσίµου 

7.2.2 Φωτοβολταϊκά  
 

Στο Πίνακα 7.8 είναι τα δεδοµένα των φωτοβολταϊκών 
 

 Πίνακας 7.8: ∆εδοµένα φωτοβολταϊκών 
 

 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Παράγοντας κλιµάκωσης που ισχύει για την παραγωγή ενέργειας από 
τα φωτοβολταϊκα πλαίσια και καταγράφει τις απώλειες. 

90% 

2 Ο τύπος συστήµατος που χρησιµοποιείται για να κατευθύνει τις 
κλίσεις των φωτοβολταικών προς τον ήλιο 

- 

3  Η γωνία στην οποία τοποθετούνται τα φωτοβολταϊκά σχετικά µε τον 
ορίζοντα. 

00  

4 Η κατεύθυνση ως  προς την οποία τα φωτοβολταϊκα πλαίσια είναι 
γερµένα 

00  

5 Το ποσοστό της  επιφάνειας εδάφους στο οποίο αντανακλάται  η 
ακτινοβολία 

20% 
 

6 Χρόνος ζωής 20 έτη 

 
Πίνακας 7.9: Κόστη φωτοβολταϊκών 

 

Μέγεθος  
(kW) 

Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος 
αντικατάστασης ($)  

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

5 20000 10000 0 
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Στο Πίνακα 7.10 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα των φωτοβολταικών που θέλουµε 
να λάβει ιδιαίτερα υπόψη  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. 
Βάζοντας τους αριθµούς 0,5,80,... στον Πίνακα 7.10 ζητάµε από το  ΗΟΜΕR κατά τη 
διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού συστήµατος ενέργειας να λάβει 
ιδιαιτέρως υπόψη του οκτώ περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα δεν 
περιέχει καθόλου φωτοβολταικά , µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει 
φωτοβολταικά 5 kW, κ.ο.κ.  
 
                               Πίνακας 7.10: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος 
 

 

Σηµαντικά µεγέθη 

Size(kW) 
0 
5 

80 
100 
200 
250 
275 
300 

 Από το Πίνακα 7.9 µε τα κόστη προκύπτει και το γράφηµα κόστους. 
 

 
 
         Σχήµα 7.4:Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης  PV 300 kW 
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7.2.3 Ανεµογεννήτριες 
 
7.2.3.1 VECTAS 

 

Πίνακας 7.11: ∆εδοµένα Α/Γ 

 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Χρόνος ζωής 15 έτη
2 Ένας παράγοντας κλιµάκωσης που χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει την 

καµπύλη ισχύος των ανεµογεννητριών 
- 

3 Ένας παράγοντας κλιµάκωσης που χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει τα 
στοιχεία της ταχύτητας του αέρα, ρυθµίζοντας τη διαφορά στο ύψος 
των ανεµόµετρων και στο ύψος των πληµνών της ανεµογεννήτριας 

- 
 

O τύπος της συγκεκριµένης ανεµογεννήτριας είναι VECTAS και το ύψος του 
κέντρου του ρότορα της ανεµογεννήτριας από το έδαφος είναι 10m. Επίσης για το 
συγκεκριµένο τύπο ανεµογεννήτριας η καµπύλη ισχύος είναι αυτή που φαίνεται στο 
Σχήµα 7.5.  

 
 

Σχήµα 7.5: Καµπύλη ισχύος Α/Γ  10  kW. 
 
 Στο Πίνακα 7.12 φαίνονται τα κόστη της Α/Γ: 
 

Πίνακας 7.12: Κόστη Α/Γ 

  

Ποσότητα Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος 
αντικατάστασης ($) 

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

1 500000 350000 350 

Στο Πίνακα 7.13 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα της ανεµογεννήτριας που θέλουµε 
να λάβει ιδιαίτερα υπόψη  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. 
Βάζοντας τους αριθµούς 0 και 1 στον Πίνακα 7.13 ζητάµε από το  ΗΟΜΕR κατά τη 
διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού συστήµατος ενέργειας να λάβει 
ιδιαιτέρως υπόψη του δυο περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα δεν 
περιέχει ανεµογεννήτρια και µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει µία 
ανεµογεννήτρια.  
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Πίνακας 7.13: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος 

                            

 
         
 

         ΣΧΗΜΑ 7.6:Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης για δύο 
ανεµογεννήτριες 

 
 
 
7.2.3.2  AEROMAN 
 

Πίνακας 7.14: ∆εδοµένα Α/Γ 

 

Σηµαντικά µεγέθη 

Ποσότητα  
0 
1 

Α/Α Περιγραφή Τιµή 

1 Χρόνος ζωής 15 έτη
2 Ένας παράγοντας κλιµάκωσης που χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει την 

καµπύλη ισχύος των ανεµογεννητριών 
- 

3 Ένας παράγοντας κλιµάκωσης που χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει τα 
στοιχεία της ταχύτητας του αέρα, ρυθµίζοντας τη διαφορά στο ύψος 
των ανεµόµετρων και στο ύψος των πληµνών της ανεµογεννήτριας 

- 
 

 O τύπος της συγκεκριµένης ανεµογεννήτριας είναι  AEROMAN και το ύψος του 
κέντρου του ρότορα της ανεµογεννήτριας από το έδαφος είναι 19.9526m. Επίσης για το 
συγκεκριµένο τύπο ανεµογεννήτριας η καµπύλη ισχύος παρουσιάζεται στο Σχήµα 7.7.  
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Σχήµα 7.7: Καµπύλη ισχύος Α/Γ  3  kW 
 
 
 Στο Πίνακα 7.15 φαίνονται τα κόστη της Α/Γ. 

 
Πίνακας 7.15: Κόστη Α/Γ 

 

Ποσότητα Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος 
αντικατάστασης ($)  

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

1 40000 40000 200 
2 60000 60000 250 

Στο Πίνακα 7.16 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα της ανεµογεννήτριας που θέλουµε 
να λάβει ιδιαίτερα υπόψη  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. 
Βάζοντας τους αριθµούς 0, 1, 2, 3…. στον Πίνακα 7.16 ζητάµε από το  ΗΟΜΕR κατά τη 
διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού συστήµατος ενέργειας να λάβει 
ιδιαιτέρως υπόψη του δώδεκα περιπτώσεις: µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα  δεν 
περιέχει ανεµογεννήτρια, µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει µια 
ανεµογεννήτρια, µία κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει δύο ανεµογεννήτριες 
,µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει τρεις ανεµογεννήτριες κ.ο.κ.  
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Πίνακας 7.16: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος 

 

Σηµαντικά µεγέθη 

Ποσότητα  
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

 
 

         Σχήµα 7.8: Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης για τρείς 
ανεµογεννήτριες 

 
 
7.2.4 Μπαταρία 
 

Στο Πίνακα 7.17 φαίνονται τα κόστη της µπαταρίας 
 

Πίνακας 7.17: Κόστη µπαταρίας 
 

 

Ποσότητα Κόστος αρχικής 
επένδυσης ($) 

Κόστος 
αντικατάστασης ($) 

Κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης ($/hr) 

5 500 350 20 

Στο Πίνακα 7.18 εισάγουµε τα µεγέθη εκείνα της µπαταρίας που θέλουµε να 
λάβει ιδιαίτερα υπόψη  του το ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης. 
Βάζοντας τους αριθµούς 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400  στον Πίνακα 7.18 ζητάµε 
από το  ΗΟΜΕR κατά τη διαδικασία ανεύρεσης του βέλτιστου υβριδικού συστήµατος 
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ενέργειας να λάβει ιδιαιτέρως υπόψη του οκτώ περιπτώσεις: µια κατά την οποία το 
υβριδικό σύστηµα δεν περιέχει 50 µπαταρίες µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα 
περιέχει 100 µπαταρίες, µια κατά την οποία το υβριδικό σύστηµα περιέχει 150 µπαταρίες 
κ.ο.κ.  

 
Πίνακας 7.18: Προεπιλεγµένα µεγέθη στοιχείων συστήµατος 

 

Σηµαντικά µεγέθη 

Ποσότητα  
50 

100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 

                               
         Σχήµα 7.9:Καµπύλη κόστους αρχικής επένδυσης και κόστους αντικατάστασης για 40 

µπαταρίες  
 

Ο συγκεκριµένος τύπος µπαταρίας είναι OCSM  και για το συγκεκριµένο τύπο 
µπαταρίας το ΗΟΜΕR παραθέτει από µόνο του τόσο την καµπύλη χωρητικότητας Σχήµα 
7.10 όσο και τη καµπύλη χρόνου ζωής Σχήµα 7.11. 
 

 
 

Σχήµα 7.10: Καµπύλη χωρητικότητας 
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Σχήµα 7.11: Καµπύλη διάρκειας ζωής 
 

 
 

7.3      ΠΟΡΟΙ 
 
7.3.1 Ηλιακό δυναµικό 

 
 Σαν µεταβλητές εισόδου για το ηλιακό δυναµικό το ΗΟΜΕR ζητάει εκτός από το 
γεωγραφικό µήκος και πλάτος της περιοχής, τη µέση ηµερήσια ακτινοβολία αλλά και το 
µέσο δείκτη καθαρότητας της ατµόσφαιρας κάθε µήνα. Οπότε προκύπτουν τα στοιχεία 
του Πίνακα 7.19 
 
 

Πίνακας 7.19: Μεταβλητές εισόδου ηλιακού δυναµικού 
Μήνας ∆είκτης καθαρότητας Ηµερήσια ακτινοβολία (kW/m2/d) 
Ιανουάριος 0.500 5.031 
Φεβρουάριος 0.516 5.359 
Μάρτιος 0.583 6.126 
Απρίλιος 0.552 5.632 
Μάιος 0.488 4.712 
Ιούνιος 0.450 4.187 
Ιούλιος 0.469 4.424 
Αύγουστος 0.434 4.303 
Σεπτέµβριος 0.417 4.307 
Οκτώβριος 0.450 4.662 
Νοέµβριος 0.530 5.349 
∆εκέµβριος 0.536 5.311 
 
Το ΗΟΜΕR στη συνέχεια κάνει κλιµάκωση των παραπάνω δεδοµένων για να 

διευκολύνει έτσι την προσοµοίωση. Το ΗΟΜΕR από µόνο του έχει υπολογίσει τους 
µέσους όρους των παραπάνω στοιχείων και έχει θέσει τον ηµερήσιο µέσο όρο της 
ακτινοβολίας ίσο µε τον κλιµακωτό µέσο όρο. 
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7.3.2 Αιολικό δυναµικό 
 
 Στο αιολικό δυναµικό εισάγουµε το µέσο όρο της ταχύτητας αέρα κάθε µήνα και 
το ΗΟΜΕR δηµιουργεί µε τη σειρά του το αντίστοιχο γράφηµα. Όπως και στο ηλιακό 
δυναµικό έτσι κι εδώ, το ΗΟΜΕR κλιµακώνει τα στοιχεία προκειµένου να διευκολυνθεί 
η προσοµοίωση. Τα στοιχεία που εισάγουµε παρουσιάζονται στο Πίνακα 7.20. 
 

Πίνακας 7.20: ∆εδοµένα εισόδου αιολικού δυναµικού 

Μήνας Ταχύτητα αέρα (m/sec) 
Ιανουάριος 7.000 
Φεβρουάριος 6.100 
Μάρτιος 6.180 
Απρίλιος 5.500 
Μάιος 7.000 
Ιούνιος 8.080 
Ιούλιος 6.470 
Αύγουστος 5.570 
Σεπτέµβριος 6.900 
Οκτώβριος 7.100 
Νοέµβριος 6.000 
∆εκέµβριος 6.500 

 
 Στη συγκεκριµένη περίπτωση το ΗΟΜΕR δεν εξισώνει τον µέσο όρο των 
ταχυτήτων κάθε µήνα µε τον κλιµακωτό µέσο όρο, αλλά βάζουµε εµείς τις τιµές του 
κλιµακωτού µέσου όρου. Τιµές που θα ελεγχθούν από το ΗΟΜΕR κατά τη διάρκεια της 
ανάλυσης ευαισθησίας. Το  ΗΟΜΕR κατά την εισαγωγή των τιµών της ταχύτητας αέρα 
διαµορφώνει από µόνο του έναν µέσο όρο που ονοµάζουµε κλιµακωτό και ο οποίος 
διευκολύνει το πρόγραµµα στους υπολογισµούς που διενεργεί. Στη συγκεκριµένη 
περίπτωση κι επειδή θεωρούµε τις τιµές της ταχύτητας αέρα αρκετά σηµαντικές, ζητάµε 
από το  ΗΟΜΕR να εκτελέσει την ανάλυση ευαισθησίας και για τις τρεις διαφορετικές 
τιµές του κλιµακωτού µέσου όρου όπως αυτές φαίνονται στο πίνακα 7.21. 
 

Πίνακας 7.21: Τιµές κλιµακωτού µέσου όρου 
Κλιµακωτός µέσος όρος (τιµές σε m/sec) 

5.98 
6 
7 

 
Στη συνέχεια εισάγουµε στο πρόγραµµα τη διαφορά ύψους ανάµεσα στην 
ανεµογεννήτρια και το επίπεδο της θάλασσας(altitude=0m) αλλά και το ύψος του 
ανεµοµέτρου από το έδαφος (anemometer height=10m) Το ΗΟΜΕR απεικονίζει επίσης 
γραφικά τη µεταβολή της ταχύτητας του αέρα σε σχέση µε το ύψος κάτι που 
παρουσιάζεται στο Σχήµα 7.12.  
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Σχήµα 7.12: Καµπύλη ταχύτητας αέρα 
 
 Υπάρχουν και κάποιες παράµετροι που το ΗΟΜΕR υπολογίζει αυτόµατα. 
 

Πίνακας 7.22: Παράµετροι. 

Παράµετροι Τιµές  

Παράµετρος για τον καθορισµό της κατανοµής του αέρα/ Weibull k 2 

Παράµετρος για την διακύµανση του αέρα από ώρα σε ώρα/Autocorrelation 
factor 

0.85 

Ένα µέτρο που δείχνει πόσο δυνατή είναι η διακύµανση του αέρα κατά τη 
διάρκεια της ηµέρας/Diurnal pattern strength 

0.25 

H ώρα της ηµέρας που έχουµε τον υψηλότερο µέσο όρο ταχύτητας αέρα/Hour 
of peak wind speed 

15 

 
 
7.3.3 Χαρακτηριστικά πόρου καυσίµου 
 
 Από τα χαρακτηριστικά των ντηζελογεννήτριών µας ενδιαφέρει η τιµή του 
καυσίµου που στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι  0.4$/L, 0.6$/L, 0.7$/L, αντίστοιχα. 
Είναι φανερό ότι η τιµή του καυσίµου θα χρησιµοποιηθεί ως µεταβλητή ευαισθησίας. 
 
 
7.4      ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ 
 
 Στο Πίνακα 7.23 φαίνονται τα οικονοµικά δεδοµένα. 
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Πίνακας 7.23:Οικονοµικά 

A/A Περιγραφή Τιµή 

1 Το ποσοστό έκπτωσης που χρησιµοποιείται για να εξισωθούν τα 
εφάπαξ κόστη µε τα ετήσια κόστη 

6 % 

2 Χρόνος ζωής του έργου 25 έτη 
3 Το κόστος σταθερού κεφαλαίου που εµφανίζεται ανεξάρτητα από το 

µέγεθος ή την αρχιτεκτονική του συστήµατος. 
0$ 

4 Οι σταθερές ετήσιες δαπάνες που εµφανίζονται ανεξάρτητα από το 
µέγεθος ή την αρχιτεκτονική του συστήµατος. 

0$ 

5 Μια ποινική ρήτρα που ισχύει σε περίπτωση που προκύψουν 
προβλήµατα κατά την υλοποίηση του έργου 

0$ 

 
 
7.5      ΕΛΕΓΧΟΣ ΝΤΗΖΕΛΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ 
 

Πίνακας 7.24: ∆εδοµένα ελέγχου 

Α/Α Περιγραφή  Τιµή 
1 Αυτό το παράθυρο ελέγχου ελέγχει εάν το HOMER εξετάζει τα συστήµατα που 

περιέχουν περισσότερες από µια γεννήτριες. ∆εν έχει καµία επίδραση εάν 
εξετάζετε µόνο µια ντηζελογεννήτρια. 

ναι 

2 
 
 
 
 

 

Αυτό το παράθυρο ελέγχου έχει επιπτώσεις µόνο στη λειτουργία των 
συστηµάτων που περιλαµβάνουν δύο ή περισσότερες ντηζελογεννήτριες στο ίδιο 
σύστηµα ενέργειας. Εάν επιλέξουµε αυτή τη λειτουργία, το  HOMER θα 
επιτρέψει στις πολλαπλάσιες ντηζελογεννήτριες του ίδιου συστήµατος να 
λειτουργήσουν αµέσως όποτε είναι απαραίτητο. ∆ιαφορετικά, οι πολλαπλάσιες 
ντηζελογεννήτριες στο ίδιο σύστηµα ενέργειας πρέπει να πάρουν τη λειτουργία 
στροφών. 

ναι 

 3 Αυτό το παράθυρο ελέγχου ελέγχει εάν το HOMER θα εξετάσει τα συστήµατα 
των οποίων η συνολική ισχύς ντηζελογεννητριών είναι λιγότερη από το ετήσιο 
µέγιστο αρχικό φορτίο. 

ναι 

4 Με τη συγκεκριµένη στρατηγική η ντηζελογεννήτρια όποτε είναι απαραίτητο, 
παράγει τόση ενέργεια όση ακριβώς χρειάζεται για να καλυφθεί η ζήτηση 

ναι 

5 Με τη συγκεκριµένη στρατηγική η ντηζελογεννήτρια δουλεύει στο µέγιστο των 
δυνατοτήτων της και µε την πρόσθετη ενέργεια που παράγεται φορτίζεται η 
µπαταρία  

ναι 

6  ναι 
7 Η γεννήτρια θα σταµατήσει να φορτίζει τη µπαταρία όταν αυτή πιάσει την 

αναγκαία στάθµη ενέργειας, όταν δηλαδή το επίπεδο φόρτισης  φτάσει σε ένα 
συγκεκριµένο σηµείο 

80% 
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7.6    ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ 
 

Πίνακας 7.25: Περιορισµοί 

A/A Περιγραφή  Τιµή 

1 Είναι η µέγιστη δυνατή τιµή του capacity shortage 
fraction το οποίο είναι το κλάσµα της συνολικής 
χωρητικότητας  σε ενέργεια διαιρούµενη από το ετήσιο 
φορτίο 

0% 

5% 

10% 

(θα χρησιµοποιηθεί 
ως µεταβλητή 
ανάλυσης 

ευαισθησίας) 

2 Είναι η µικρότερη δυνατή τιµή του κλάσµατος των 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 

0% 

3 Μια τιµή 10% της συγκεκριµένης µεταβλητής σηµαίνει 
πως το σύστηµα θα πρέπει να διατηρήσει ενέργεια από 
τη χωρητικότητα του για να υποστηρίξει µια ξαφνική 
αύξηση του φορτίου κατά 10% 

10% 

4 Αν η µέγιστη τιµή που παίρνει το φορτίο είναι 40 kW και 
εµείς για κάποιο λόγο θέλουµε το σύστηµα να είναι σε 
θέση να παρέχει συνεχώς 8 kW τότε η τιµή της 
συγκεκριµένης µεταβλητής είναι 20% 

0% 

5 Μια τιµή 50% αυτής της µεταβλητής σηµαίνει πως το 
σύστηµα θα πρέπει να είναι έτοιµο να  παρέχει ενέργεια 
από τη χωρητικότητα του ακόµα και σε περίπτωση που η 
ενέργεια που παράγεται από την ανεµογεννήτρια µειωθεί 
κατά 50% 

50% 

 
 
 
7.7 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ 
 
 Αφού έχουµε εισαγάγει όλα τα παραπάνω δεδοµένα το ΗΟΜΕR αρχίζει τη 
διαδικασία προσοµοίωσης χρησιµοποιώντας όλους τους ενεργειακούς υπολογισµούς που 
του έχουµε δώσει για κάθε µια από τις 8.760 ώρες του έτους. Με τη βοήθεια αυτών των 
ενεργειακών υπολογισµών προσπαθεί να δηµιουργήσει όλους τους πιθανούς 
συνδυασµούς συστηµάτων ενέργειας.. Στη συνέχεια το ΗΟΜΕR κατά τη διάρκεια της 
βελτιστοποίησης παραθέτει ένα κατάλογο όλων των αποδεκτών συστηµάτων 
ταξινοµηµένων σύµφωνα µε το καθαρό παρόν κόστος. Στο πίνακα 7.26 φαίνονται τα 
είκοσι πρώτα υβριδικά συστήµατα ενέργειας τα οποία αποτελούν αποτέλεσµα της 
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βελτιστοποίησης της σχεδίασης που εφαρµόζει το  ΗΟΜΕR προκειµένου να βρει το 
βέλτιστο σύστηµα. Οι είκοσι αυτοί συνδυασµοί των υβριδικών συστηµάτων ενέργειας 
είναι οι καλύτεροι αφού όπως έχουµε αναφέρει η ταξινόµηση τους γίνεται σύµφωνα µε 
το καθαρό παρόν κόστος θεωρώντας ως καλύτερο εκείνο το σύστηµα µε το µικρότερο 
καθαρό παρόν κόστος. 
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Πίνακας 7.26: Οι είκοσι καλύτεροι συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετα τη 
βελτιστοποίηση ( ολικά αποτελέσµατα) 

Α/Α Στοιχεία 
υβριδικού 
συστήµατος 

Στρατηγική  
λειτουργίας της 

ντηζελογεννήτριας  
και 

 των µπαταριών 

Αρχικό 
 Κόστος 

 ($) 

Καθαρό 
 παρόν  
κόστος  

($) 

Κόστος 
 Ενέργειας 
 ($/kWh) 

Κλάσµα 
 ανανεώσιµων  

πηγών  
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου 

(L) 

Ώρες   
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας 
(hrs) 

1 ΝΤ 500 kW, 
ΝΤ 700 kW, 
ΝΤ 250 kW 

200 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 
400 kW, ΦΒ 

100 kW 

 1745000 12864408 0.168 0.20 1676 10840 

2 ΝΤ 250 kW, 
ΝΤ 700 kW 
ΝΤ 500 kW 

200 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 
400 kW, ΦΒ 

100 kW 

 1745000 12864408 0.168 0.20 1676 10840 

3 ΝΤ 700 kW, 
ΝΤ 500 kW 
ΝΤ 250 kW 

200 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 
400 kW, ΦΒ 

100 kW 

 1745000 12864410 0.168 0.20 1676 10840 

4 ΝΤ 700 kW, 
ΝΤ 250 kW 
ΝΤ 500 kW 

200 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 
400 kW, ΦΒ 

100 kW 

 1745000 12864410 0.168 0.20 1676 10840 

5 ΝΤ 250 kW, 
ΝΤ 700 kW 
ΝΤ 500 kW 

200 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 
400 kW, ΦΒ 

20 kW 

 1825000 12893690 0.169 0.20 1667 10793 

6 ΝΤ 700 kW, 
ΝΤ 500 kW 
ΝΤ 250 kW 

200 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 
400 kW, ΦΒ 

20 kW 

 1825000 12893695 0.169 0.20 1667 10793 



 

 

7 ΝΤ 700 kW, 
ΝΤ 250 kW 
ΝΤ 500 kW 

200 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 
400 kW, ΦΒ 

20 kW 

 1825000 12893695 0.169 0.20 1667 10793 

8 ΝΤ 500 kW, 
ΝΤ 700 kW 
ΝΤ 250 kW 

200 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 
400 kW, ΦΒ 

20 kW 

 1825000 12893696 0.169 0.20 1667 10793 

9 ΝΤ 700 kW, 
ΝΤ 500 kW 
ΝΤ 250 kW 

100 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 
400 kW, ΦΒ 

100 kW 

 1735000 12969668 0.170 0.20 1684 11078 

10 ΝΤ 700 kW, 
ΝΤ 250 kW 
ΝΤ 500 kW 

100 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 
400 kW, ΦΒ 

100 kW 

 1735000 12969668 0.170 0.20 1684 11078 

11 ΝΤ 250 kW, 
ΝΤ 700 kW 
ΝΤ 500 kW 

100 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 
400 kW, ΦΒ 

100 kW 

 1735000 12969668 0.170 0.20 1684 11078 

12 ΝΤ 500 kW, 
ΝΤ 700 kW 
ΝΤ 250 kW 

100 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 
400 kW, ΦΒ 

100 kW 

 1735000 12969672 0.170 0.20 1684 11078 
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13 ΝΤ 500 kW, 
ΝΤ 700 kW 
ΝΤ 250 kW 

100 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 
400 kW, ΦΒ 

20 kW 

 1815000 13001075 0.170 0.20 1675 11030 

14 ΝΤ 700 kW, 
ΝΤ 500 kW 
ΝΤ 250 kW 

100 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 
400 kW, ΦΒ 

20 kW 

 1815000 13001076 0.170 0.20 1675 11030 

15 ΝΤ 700 kW, 
ΝΤ 250 kW 
ΝΤ 500 kW 

100 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 
400 kW, ΦΒ 

20 kW 

 1815000 13001076 0.170 0.20 1675 11030 

16 ΝΤ 250 kW, 
ΝΤ 700 kW 
ΝΤ 500 kW 

100 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 
400 kW, ΦΒ 

20 kW 

 1815000 13001076 0.170 0.20 1675 11030 

17 ΝΤ 500 kW, 
ΝΤ 700 kW 
ΝΤ 250 kW 

200 MΠ, 7 ΑΓ 
33 kW ΜΕ 200 

kW, ΦΒ 100 
kW 

 1155000 13007168 0.170 0.12 1813 11479 

18 ΝΤ 250 kW, 
ΝΤ 700 kW 
ΝΤ 500 kW 

200 MΠ, 7 ΑΓ 
33 kW, ΜΕ 

200  kW , ΦΒ 
100 kW 

 1155000 13007169 0.170 0.12 1813 11479 

19 ΝΤ 700 kW, 
ΝΤ 250 kW 
ΝΤ 500 kW 

200 MΠ, 7 ΑΓ 
33 kW, ΜΕ 

200  kW , ΦΒ 
100 kW 

 1155000 13007171 0.170 0.12 1813 11479 
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20 ΝΤ 700 kW, 
ΝΤ 500 kW 
ΝΤ 250 kW 

200 MΠ, 7 ΑΓ 
33 kW, ΜΕ 

200  kW , ΦΒ 
100 kW 

 1150000 13007172 0.170 0.12 1813 11479 

NT : Ντηζελογεννήτρια 
ME : Μετατροπέας 
ΦΒ : Φωτοβολταϊκά 
ΑΓ : Ανεµογεννήτρια 
ΜΠ : Μπαταρία 
CC : Cycle charging/ Kύκλος φόρτισης 
LF : Load following/ Eπικουρική φόρτιση 
 
 Στο Πίνακα 7.27 περιέχονται οι δέκα ‘χειρότεροι’ συνδυασµοί υβριδικών 
συστηµάτων που περιέχονται στα ολικά αποτελέσµατα που προκύπτουν µετά από τη 
βελτιστοποίηση που διενεργεί το  ΗΟΜΕR.  Πιο συγκεκριµένα πρόκειται για τα υβριδικά 
συστήµατα ενέργειας µε το µεγαλύτερο καθαρό παρόν κόστος 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ΚΕΦ 7  ΤΟ ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΗΣ ΚΥΘΝΟΥ 157 
 

Πίνακας 7.27: Οι δέκα χειρότεροι συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετά τη 
βελτιστοποίηση ( ολικά αποτελέσµατα)

Α/Α Στοιχεία 
υβριδικού 
συστήµατος 

Στρατηγική  
λειτουργίας της 

ντηζελογεννήτριας  
και 

 των µπαταριών 

Αρχικό 
 Κόστος 

 ($) 

Καθαρό 
 παρόν  
κόστος  

($) 

Κόστος 
 Ενέργειας 
 ($/kWh) 

Κλάσµα 
 ανανεώσιµων  

πηγών  
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου 

(L) 

Ώρες   
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας 
(hrs) 

1 ΝΤ 500 kW, 
ΝΤ 700 kW 
ΝΤ 250 kW 

100 MΠ,3 AΓ 
33 kW, ΜΕ 
200 kW, ΦΒ 

20kW 

 1145000 13593491 0.178 0.06 1915 11777 

2 ΝΤ 500 kW, 
ΝΤ 700 kW 
ΝΤ 500 kW 

100 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 
400 Kw, ΦΒ 

100 kW 

 2260000 13594616 0.178 0.22 1679 10779 

3 ΝΤ 700 kW, 
ΝΤ 500 kW 
ΝΤ 500 kW 

100 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 
400 Kw, ΦΒ 

100 kW 

 2260000 13594646 0.178 0.22 1679 10779 

4 ΝΤ 700 kW, 
ΝΤ 500 kW 
ΝΤ 500 kW 

200 MΠ, 1 ΑΓ 
500 kW, ΜΕ 

200 kW,  

 1620000 13601528 0.178 0.19 1801 11390 



 

 

5 ΝΤ 500 kW, ΝΤ 
700 kW, ΝΤ 500 
kW, 200 MΠ, 1 
ΑΓ 500 kW, ΜΕ 

200 kW 

 1620000 13601528 0.178 0.19 1801 11390 

6 ΝΤ 700 kW, ΝΤ 
700 kW ΝΤ 250 
kW 200 MΠ, 1 
ΑΓ 500 kW, ΜΕ 

600 kW,  

 2095000 13605111 0.178 0.20 1703 10157 

7 ΝΤ 500 kW, ΝΤ 
500 kW ΝΤ 500 
kW 200 MΠ, 1 
ΑΓ 500 kW, ΜΕ 
400 Kw, ΦΒ 20 

kW 

 1850000 13611803 0.178 0.20 1733 12302 

8 ΝΤ 700 kW, ΝΤ 
700 kW ΝΤ 250 
kW 200 MΠ, 1 
ΑΓ 500 kW, ΜΕ 
600 Kw, ΦΒ 20 

kW 

 2175000 13627467 0.178 0.20 1693 10081 

9 ΝΤ 250 kW, ΝΤ 
700 kW ΝΤ 500 
kW 200 MΠ, 7 
ΑΓ 33 kW, ΜΕ 

600 kW,  

 1655000 13630577 0.178 0.12 1808 11163 

10 ΝΤ 700 kW, ΝΤ 
250 kW ΝΤ 500 
kW 200 MΠ, 7 
ΑΓ 33 kW, ΜΕ 

600 kW kW,  

 1655000 13630578 0.178 0.12 1808 11163 
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 Τόσο ο Πίνακας 7.26 όσο και ο Πίνακας 7.27 περιέχουν µερικά από τα ολικά 
αποτελέσµατα της βελτιστοποίησης. Σαν ολικά αποτελέσµατα βελτιστοποίησης 
θεωρούµε όλους τους πιθανούς συνδυασµούς των διαφορετικών υβριδικών συστηµάτων 
ηλεκτρικής ενέργειας. Αντιθέτως ο Πίνακας 7.28 περιέχει τα δέκα πρώτα υβριδικά 
συστήµατα των κατηγοριοποιηµένων αποτελεσµάτων της βελτιστοποίησης. Σαν 
κατηγοριοποιηµένα αποτελέσµατα, θεωρούµε το σύνολο των διαφορετικών συστηµάτων 
ενέργειας που έχει προκύψει επιλέγοντας κάθε φορά τον καλύτερο συνδυασµό υβριδικού 
συστήµατος από κάθε οµάδα συνδυασµών υβριδικών συστηµάτων. 
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Πίνακας 7.28: Οι διαφορετικοί συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετα τη 
βελτιστοποίηση ( κατηγοριοποιηµένα αποτελέσµατα) 

 

Α/Α Στοιχεία 
υβριδικού 
συστήµατος 

Στρατηγική  
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας και  
µπαταριών 

Αρχικό 
 Κόστος 

 ($) 

Καθαρό 
 παρόν  
κόστος  

($) 

Κόστος 
 Ενέργειας 
 ($/kWh) 

Κλάσµα 
 ανανεώσιµων  

πηγών  
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου 

(L) 

Ώρες   
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας 
(hrs) 

1 ΝΤ 500 kW, ΝΤ 
700 kW ΝΤ 250 
kW 200 MΠ, 1 
ΑΓ 500 kW, ΜΕ 

400 kW,  

 1745000 12864408 0.168 0.20 1676 10840 

2 ΝΤ 250 kW, ΝΤ 
700 kW ΝΤ 500 
kW 200 MΠ, 1 
ΑΓ 500 kW, ΜΕ 
400 kW, ΦΒ 20 

kW 

 1825000 12893690 0.169 0.20 1667 10793 

3 ΝΤ 700 kW, ΝΤ 
500 kW, 200 

MΠ, 1 ΑΓ 500 
kW, ΜΕ 600 kW, 

ΦΒ 300 kW 

 3070000 13807379 0.181 0.27 1561 9437 

4 ΝΤ 700 kW, ΝΤ 
500 kW, 200 

MΠ, 1 ΑΓ 500 
kW, ΜΕ 600 kW, 

ΦΒ 300 kW 

 3070000 13807379 0.181 0.27 1561 9437 

5 ΝΤ 700 kW, ΝΤ 
500 kW 200 MΠ, 

1 ΑΓ 500 kW, 
ΜΕ 600 kW, ΦΒ 

300 kW 

 3070000 13807379 0.181 0.27 1561 9437 
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6 ΝΤ 250 kW, ΝΤ 
700 kW ΝΤ 500 

kW 200 MΠ, ΜΕ 
200 kW  

 995000 14084581 0.184 0.0 2029 12030 

7 ΝΤ 250 kW, ΝΤ 
700 kW ΝΤ 500 
Kw, 200 MΠ, 

ΜΕ 200 kW, ΦΒ 
20 kW 

 1075000 14092761 0.184 0.01 2017 11985 

8 ΝΤ 700 kW, ΝΤ 
700 kW, 200 

MΠ, 1 ΑΓ 500 
kW, ΜΕ 400 kW,  

 1720000 14120918 0.185 0.20 1799 11985 
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7.8       ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ  
 
 Επειδή έχουν εισαχθεί µεταβλητές ευαισθησίας το ΗΟΜΕR θα εκτελέσει ξανά 
την βελτιστοποίηση για κάθε µια από αυτές τις µεταβλητές. Στο Πίνακα 7.29 που 
ακολουθεί παρουσιάζονται ενδεικτικά τα είκοσι πρώτα αποτελέσµατα της ανάλυσης 
ευαισθησίας. Ο Πίνακας 7.29 είναι ίδιος µε τους Πίνακες 7.26, 7.27 και 7.28 αντίστοιχα 
της βελτιστοποίησης, µε τη µόνη διαφορά ότι σε αυτόν περιέχονται και οι µεταβλητές 
της ανάλυσης ευαισθησίας. 
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Πίνακας 7.29: Οι διαφορετικοί συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετά την ανάλυση ευαισθησίας 
 

Α/Α Στοιχεία 
υβριδικού 
συστήµατος 

Κλάσµα µη 
εξυπηρετούµενης 
ενέργειας (%)  

Ταχύτητα 
αέρα 

(m/sec) 

Τιµή 
πετρελαίου 

($/L) 

Στρατηγική 
λειτουργίας της 

ντηζελογεννήτριας 
και 

των µπαταριών 

Αρχικό 
Κόστος 

($) 

Καθαρό 
παρόν 
κόστος 

($) 

Κόστος 
Ενέργειας 
($/kWh) 

Κλάσµα 
ανανεώσιµων 

πηγών 
ενέργειας 

Κατανάλωση 
Καυσίµου     

(L) 

Ώρες 
λειτουργίας 
ντηζελο 

γεννήτριας 
   (hrs)   

1 ΝΤ 500 
kW, ΝΤ 
700 kW, 

ΝΤ 250 kW 
200 MΠ, 1 
ΑΓ 500 
kW, ΜΕ 
400 kW, 

ΦΒ 100 kW 

0.0        5.980 0.4 1745000 12864408 0.168 0.20 1676 10840

2 ΝΤ 500 
kW, ΝΤ 
700 kW, 

ΝΤ 250 kW 
200 MΠ, 1 
ΑΓ 500 
kW, ΜΕ 
400 kW, 

ΦΒ 100 kW 

0.0        5.980 0.6 1745000 17150376 0.224 0.20 1676 10840

3 ΝΤ 500 
kW, ΝΤ 
700 kW, 

ΝΤ 250 kW 
200 MΠ, 1 
ΑΓ 500 
kW, ΜΕ 
400 kW, 

ΦΒ 100 kW 

0.0        5.980 0.7 2145000 19281612 0.252 0.22 1633 10608
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        4 ΝΤ 250 
kW, ΝΤ 
700 kW, 

ΝΤ 500 kW 
200 MΠ, 1 
ΑΓ 500 
kW, ΜΕ 
400 kW, 

ΦΒ 100 kW 

0.0 6 0.4 1745000 12847845 0.168 0.20 1673 10813

5 ΝΤ 250 
kW, ΝΤ 
500 kW, 

ΝΤ 500 kW 
200 MΠ, 1 
7Γ 500 kW, 
ΜΕ 400 
kW, ΦΒ 
100 kW 

0.0        6 0.6 1745000 17127298 0.224 0.20 1673 10813

6 ΝΤ 700 
kW, ΝΤ 
500 kW, 

ΝΤ 250 kW 
200 MΠ, 1 
ΑΓ 500 
kW, ΜΕ 
400 kW, 

ΦΒ 100 kW 

0.0        6 0.7 2145000 19257954 0.252 0.22 1630 10588

7 ΝΤ 500 
kW, ΝΤ 
250 kW, 

ΝΤ 500 kW 
200 MΠ, 1 
ΑΓ 500 
kW, ΜΕ 
400 kW, 

ΦΒ 100 kW 

0.0        7 0.4 1645000 12154177 0.159 0.26 1568 12642
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Πίνακας 7.30: Οι διαφορετικοί συνδυασµοί υβριδικών συστηµάτων που προέκυψαν µετά την ανάλυση ευαισθησίας 
 

 

8 ΝΤ 500 kW, 
ΝΤ 250 kW, 
ΝΤ 500 kW 
200 MΠ, 1 
ΑΓ 500 kW, 
ΜΕ 400 kW, 
ΦΒ 100 kW 

0.0 7 0.6 1645000 16173714 0.212 0.26 1568 12659

9 ΝΤ 250 kW, 
ΝΤ 700 kW, 
ΝΤ 250 kW 
200 MΠ, 1 
ΑΓ 500 kW, 
ΜΕ 600 kW, 
ΦΒ 300 kW 

0.0        7 0.7 3070000 18049784 0.236 0.34 1404 12649

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης ευαισθησίας παρουσιάζονται από το πρόγραµµα 
και µε τη µορφή γραφηµάτων. Σε κάθε γράφηµα  τόσο ο οριζόντιος όσο και ο κάθετός 
άξονας αντιστοιχούν ο καθένας τους σε κάποια µεταβλητή ανάλυσης ευαισθησίας που 
εµείς έχουµε εισάγει στο πρόγραµµα. Το ΗΟΜΕR µας δίνει τη δυνατότητα αλλάζοντας 
τις τιµές των µεταβλητών ανάλυσης ευαισθησίας αλλά και τις θέσεις των ίδιων των 
µεταβλητών στους άξονες, να δηµιουργούµε µια συνολική εικόνα για το πώς οι 
µεταβλητές ανάλυσης ευαισθησίας επηρεάζουν τα αποτελέσµατα του προγράµµατος 
ΗΟΜΕR. 
 

Στο Σχήµα 7.13 φαίνονται τα αποτελέσµατα της ανάλυσης ευαισθησίας µε την  
τιµή του πετρελαίου και την τιµή της ταχύτητας αέρα να αποτελούν τις µεταβλητές 
ανάλυσης ευαισθησίας. Από το Σχήµα 7.13 φαίνεται ότι : 
 

¾ Για µεγάλες τιµές της τιµής καυσίµου (> 0.618 $/L) και τιµές της 
ταχύτητας αέρα από 5.99 έως 7.0 m/sec  το  ΗΟΜΕR συµβουλεύει να 
χρησιµοποιηθεί ένα σύστηµα που περιέχει ντηζελογεννήτριες, 
φωτοβολταϊκά, ανεµογεννήτρια και µπαταρία 

 
¾ Για τιµές της ταχύτητας αέρα  από 5.99 έως 7.0 m/sec και τιµές καυσίµου   

από 0.2 έως 0.614 $/L το  ΗΟΜΕR συµβουλεύει να χρησιµοποιηθεί ένα 
σύστηµα που περιέχει ανεµογεννήτρια, ντηζελογεννήτριες και µπαταρία 
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Σχήµα 7.13: Γράφηµα αποτελεσµάτων ανάλυσης ευαισθησίας, µε την τιµή του πετρελαίου και 

την ταχύτητα αέρα να αποτελούν τις αντίστοιχες µεταβλητές ευαισθησίας 
 

 
 
 
7.9       ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 Το µέγιστο φορτίο που εξυπηρετείται στο νησί της Κύθνου φτάνει το καλοκαίρι 
τα 2000 kW. Ωστόσο το ΗΟΜΕR µετά την εισαγωγή των ωριαίων τιµών των φορτίων 
υπολογίζει το µέγιστο φορτίο στα 1887 kW. Για τα στοιχεία του συστήµατος ενέργειας 
της Κύθνου είναι γνωστό ότι έχουν εγκατασταθεί : 1) πέντε ντηζελογεννήτριες των 400 
kW η καθεµία, οπότε σύνολο 2000 kW 2) µία ανεµογεννήτρια 500 kW 3) 5 
ανεµογεννήτριες των 33 kW η καθεµία 4) φωτοβολταϊκά  ισχύος 100 kW 5) 200 
µπαταρίες συνολικής ισχύος 500 kW / 400 kWh 6) Μετατροπέας 600 kW. 
 
 Οπότε  η συνολική ενέργεια που µπορούν να παρέχουν τα στοιχεία του υβριδικού 
συστήµατος της Κύθνου είναι  2765 kW. Από αυτά, τα 2000 kW οφείλονται σε 
συµβατικές µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας (ντηζελογεννήτρια) και τα 765 
kW  σε ανανεώσιµες πηγές (ανεµογεννήτριες,  φωτοβολταϊκά). Παρατηρούµε ότι ενώ το 
µέγιστο φορτίο είναι 2000 kW, τα στοιχεία του υβριδικού συστήµατος µπορούν να 
παρέχουν έως και 2765 kW. Παρατηρούµε ότι υπάρχει µία περίσσεια ενέργειας που 
φτάνει τα 765 kW (38.25%). Η συγκεκριµένη περίσσεια δικαιολογείται από το γεγονός 
ότι οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας έχουν χαµηλό συντελεστή αξιοποίησης και επιπλέον 
από το γεγονός ότι οι κατασκευαστές του συστήµατος ενέργειας θέλουν να είναι σε θέση 
να ανταπεξέλθουν ακόµα και σε περιπτώσεις αύξησης του φορτίου, χωρίς να είναι 
αναγκαία η προσθήκη νέων µονάδων ενέργειας. 
 
 Εµείς ζητήσαµε από το ΗΟΜΕR να συµπεριλάβει στη βελτιστοποίησή του 
µονάδες παραγωγής που µπορούσαν να παρέχουν µέγιστη συνολική ενέργεια της τάξης 
των 2665 kW (1900 kW ντηζελογεννήτριες και 765 kW φωτοβολταϊκά και 



168 ΚΕΦ 7  ΤΟ ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΗΣ ΚΥΘΝΟΥ 
 
ανεµογεννήτριες µαζί). Του ζητάµε δηλαδή να έχουµε περίσσεια ενέργειας 665 kW 
(33.25%). 
 

Πίνακας 7.31: Συγκριτικά αποτελέσµατα ενέργειας 
  

 Υβριδικό 
σύστηµα 
Κύθνου 

Ενεργειακά µεγέθη 
που ζητήσαµε να 
λάβει υπόψη το 

ΗΟΜΕR 

Βέλτιστο υβριδικό 
σύστηµα που 

προτείνει το HOMER

Μέγιστο φορτίο 2000 kW 2000 kW 1887 kW 

Συµβατικές µονάδες 
παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας 

 

2000 kW 

 

1900 kW 

 

1450 kW 

Ανανεώσιµες µονάδες 765 kW 765 kW 500 kW 

Σύνολο µονάδων 2765 kW 2665 kW 1950 kW 

Μπαταρίες 500 kW 500 kW 500 kW 

Μετατροπέας  600 kW 600 kW 400 kW 

Σύνολο µονάδων / Μέγιστο 
φορτίο 

1.3825 1.3325 kW 1.033 kW 

 Συµβατικές µονάδες / 
Μέγιστο φορτίο 

1 0.95 kW 0.77 kW 

 Ανανεώσιµες µονάδες / 
Μέγιστο φορτίο 

0.3825 0.3825 kW 0.2649 kW 

 
Από τα αποτελέσµατα της βελτιστοποίησης σαν καλύτερο κρίνεται ένα σύστηµα 

που περιέχει ντηζελογεννήτρια 500 kW, ντηζελογεννήτρια 700 kW, ντηζελογεννήτρια 
250 kW, 200 µπαταρίες, 1 ανεµογεννήτρια των 500 kW, και µετατροπέα 400 kW. Όσον 
αφορά τα κόστη, το αρχικό κόστος εγκατάστασης είναι 1745000 $, το καθαρό παρόν 
κόστος 12864408 $ και το κόστος ενέργειας είναι 0.168 $/kW.  Επίσης η κατανάλωση 
των ντηζελογεννητριών είναι 1676 L.  

 
 Άρα η µέγιστη συνολική ενέργεια που µπορούν να παρέχουν τα στοιχεία του 
βέλτιστου συνδυασµού είναι 1950 kW, 63 kW παραπάνω από την τιµή 1887 kW που το 
ΗΟΜΕR επιδεικνύει σαν µέγιστη τιµή φορτίου. Παρατηρείται δηλαδή κι εδώ περίσσεια  
ενέργειας 63 kW (3,33%). Το ΗΟΜΕR µε αυτό τον τρόπο εξασφαλίζει την εύρυθµη 
λειτουργία του συστήµατος ενέργειας ακόµα και σε περιπτώσεις αύξησης του φορτίου 
ζήτησης. Από τη µέγιστη συνολική ενέργεια, τα 1450 kW οφείλονται σε συµβατικές 
µονάδες παραγωγής ενέργειας (ντηζελογεννήτρια) και τα 500 kW σε ανανεώσιµες 
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µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας (ανεµογεννήτρια). Ενώ στο ΗΟΜΕR το 
σύνολο των συµβατικών µονάδων που του έχουµε ζητήσει να λάβει υπόψη του είναι   
1900 kW αυτό µας επιδεικνύει 1450 kW, µία µείωση ενέργειας δηλαδή της τάξης των 
450 kW (23.6%). Όσον αφορά τις ανανεώσιµες µονάδες παραγωγής ενέργειας, ενώ 
έχουµε ζητήσει να λάβει υπόψη του ανανεώσιµες µονάδες παραγωγής που µπορούν να 
παρέχουν 765 kW, αυτό επιδεικνύει ανανεώσιµες µονάδες που παρέχουν 500 kW, 
έχουµε µια µείωση δηλαδή 265 kW (34.6%). Παρά τις ελλείψεις ενέργειας που 
αναφέραµε προηγουµένως το ΗΟΜΕR καταφέρνει και υπερκαλύπτει το φορτίο ζήτησης 
αφού εµφανίζει περίσσεια ενέργειας, όπως έχουµε αναφέρει της τάξης των 63 kW. Στο 
πίνακα 7.31 φαίνονται αναλυτικά αυτά τα αποτελέσµατα.  
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7.10  ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ  
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renewable energy laboratory. It can be downloaded from  
http://www.nrel.gov/homer 

[7.2] NREL, HOMER: the micropower optimization model, version 2.19. National 
renewable energy laboratory. It can be downloaded from  
http://www.nrel.gov/homer 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
 Ένα υβριδικό σύστηµα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας είναι ένα σύστηµα το οποίο 
περιλαµβάνει συνδυασµό συµβατικών και ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Επιπλέον, το 
σύστηµα αυτό µπορεί να περιλαµβάνει σύστηµα αποθήκευσης της ηλεκτρικής ενέργειας. 
Το υβριδικό σύστηµα παράγει ηλεκτρική ενέργεια και ενδεχοµένως θερµότητα, για να 
εξυπηρετήσει τα φορτία. Μερικά παραδείγµατα υβριδικών συστηµάτων είναι τα 
ακόλουθα: ένα σύστηµα από φωτοβολταϊκά και µπαταρίες που εξυπηρετούν ένα 
αποµακρυσµένο φορτίο, ένα σύστηµα ανεµογεννητριών και ντηζελογεννητριών που 
εξυπηρετούν ένα αποµονωµένο χωριό, ή ένα σύστηµα βιοµάζας που παρέχει ηλεκτρική 
ενέργεια και θερµότητα σε ένα εργοστάσιο. 
 
Σε αυτό το κεφάλαιο περιγράφονται µερικά κύρια σηµεία που πρέπει να  θυµοµάστε για 
το HOMER, σε περίπτωση που επιθυµούµε να χρησιµοποιήσουµε το πρόγραµµα για τη 
βελτιστοποίηση της σχεδίασης ενός υβριδικού συστήµατος ενέργειας. 

 
¾ Για να χρησιµοποιήσoυµε το HOMER, εισάγουµε τις µεταβλητές, όπως είναι οι 

πληροφορίες για τα φορτία, τα συστατικά µέρη του υβριδικού συστήµατος και τους 
πόρους του υβριδικού συστήµατος. Το HOMER υπολογίζει και επιδεικνύει τα 
αποτελέσµατα  σε πίνακες και γραφικές παραστάσεις.   
 
¾ Η χρησιµοποίηση του HOMER είναι µια επαναληπτική διαδικασία. Μπορούµε να 

αρχίσουµε µε τις κατά προσέγγιση εκτιµήσεις των τιµών των δεδοµένων (π.χ τιµές 
φορτίου, τιµές ταχύτητας αέρα κτλ), να ελέξουµε τα αποτελέσµατα και να επαναλάβουµε 
τη διαδικασία για να βρούµε τις ακριβείς τιµές για τα δεδοµένα.  
 
¾ Μπορούµε να χρησιµοποιήσουµε το HOMER για να βελτιστοποιήσουµε την 

σχεδίαση µε σκοπό την οικονοµική αποτελεσµατικότητα ή για να εκτελέσουµε ανάλυση 
ευαισθησίας σε παράγοντες όπως είναι η τιµή του πετρελαίου, η ταχύτητα αέρα, το 
ποσοστό της µη εξυπηρετούµενης ενέργειας,  κτλ. 
 
¾ Το HOMER είναι ένα ωριαίο πρότυπο. ∆ιαµορφώνει τα στοιχεία των υβριδικών 

συστηµάτων, τους διαθέσιµους ενεργειακούς πόρους και τα φορτία σε ωριαία βάση για 
ένα έτος. Οι ενεργειακές ροές και οι δαπάνες είναι σταθερές κατά τη διάρκεια µιας 
δεδοµένης ώρας. Το HOMER µπορεί να συνθέσει τα ωριαία στοιχεία των πόρων (π.χ 
αιολικό δυναµικό, πόρος βιοµάζας κτλ) από τους µηνιαίους µέσους όρους που εισάγουµε 
στους πίνακες ή από τα στοιχεία που εισάγουµε µε τη βοήθεια κατάλληλα 
µορφοποιηµένων αρχείων.   
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¾ Το  HOMER είναι πρώτιστα ένα οικονοµικό πρότυπο. Μπορούµε να 
χρησιµοποιήσουµε το HOMER για να συγκρίνουµε τους διαφορετικούς συνδυασµούς 
των συστατικών µερών του υβριδικού συστήµατος και για να εξερευνήσουµε πώς οι 
παραλλαγές στις τιµές καποιων µεταβλητών (π.χ ταχύτητα αέρα, τιµή πετρελαίου, κτλ) 
έχουν επιπτώσεις στο κόστος των λειτουργούντων διαφορετικών στοιχείων των 
υβριδικών συστηµάτων ενέργειας. Μερικοί σηµαντικοί τεχνικοί περιορισµοί είναι πέρα 
από τις δυνατότητες ενός οικονοµικού προτύπου όπως είναι το HOMER. Το εργαλείο 
σχεδιασµού HYBRID2 του NREL (Νational Renewable Energy Laboratory) για τα 
υβριδικά συστήµατα µπορεί να επεξεργαστεί αυτούς και άλλους τεχνικούς περιορισµούς 
και είναι χρήσιµο για περαιτέρω επιλογές σχεδίων υβριδικών συστηµάτων που το 
HOMER προσδιορίζει ως οικονοµικώς αποδοτικά.   
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