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Περίληψη 

 
Στην παρούσα διπλωµατική εργασία θα ασχοληθούµε µε τον σχεδιασµό δικτύων 

ενέργειας και πιο συγκεκριµένα µε τα SmartGrids(Έξυπνα δίκτυα). Τα SmartGrids 

αποτελούν την πιο πρόσφατη εξέλιξη στον τοµέα της παροχής ενέργειας. 

Παρακάτω υπάρχει ο ορισµός των SmartGrids καθώς και οι λόγοι που τα 

SmartGrids είναι ανώτερα των συµβατικών δικτύων. Στο δεύτερο µέρος της 

εργασίας παρουσιάζονται τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους, αναλύονται τα 

πλεονεκτήµατα τους ,η αρχιτεκτονική τους και ο λόγος που πρέπει να αλλάξουµε 

τα υπάρχοντα συµβατικά δίκτυα. Επίσης πραγµατοποιείται σύγκριση µεταξύ των 

συµβατικών δικτύων και των SmartGrids.  

Στο τρίτο µέρος της εργασίας µε τη χρήση του προγράµµατος προσοµοίωσης 

Simulink θα προσοµοιώσουµε ένα απλό δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας που 

αποτελείται από το κεντρικό δίκτυο παροχής ενέργειας καθώς και µία φάρµα 

ανεµογεννητριών που παράγουν ενέργεια. Θα δούµε πως συµπεριφέρεται το δίκτυο 

αυτό και θα εκτελέσουµε και κάποια σενάρια πάνω του. 
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Abstract 
 

 

      In this thesis we discuss the design of power networks and more specifically the design 

of SmartGrids (Intelligent Networks). 

       The SmartGrids are the latest evolution in the field of energy. Below is the definition of 

SmartGrids and the causes which SmartGrids are superior to conventional networks.  

     In the second part of the study we discuss their characteristics, analyze the advantages 

and disadvantages, their architecture and why we need to change the existing conventional 

networks. Also we compare the existing conventional networks and SmartGrids. 

          In the third part of the paper using the Simulink simulation program will simulate a 

simple electricity network consisting  from the main power grid  and a wind farm producing 

wind energy. We'll see how the network behaves and we will execute some simple 

scenarios on it.  
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Πρόλογος 
 

 Στην παρούσα διπλωµατική εργασία θα ασχοληθούµε µε τον σχεδιασµό δικτύων 

ενέργειας και πιο συγκεκριµένα µε τα Smart Grids(Έξυπνα δίκτυα). Τα Smart Grids 

αποτελούν την πιο πρόσφατη εξέλιξη στον τοµέα της παροχής ενέργειας. Παρακάτω υπάρχει 

ο ορισµός των Smart Grids καθώς και οι λόγοι που τα Smart Grids είναι ανώτερα των 

συµβατικών δικτύων. Επίσης παρουσιάζονται τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους. Στο δεύτερο 

µέρος της εργασίας θα προσοµοιώσουµε µε το Simulink ένα απλό δίκτυο ηλεκτρικής 

ενέργειας που αποτελείται από το κεντρικό δίκτυο παροχής ενέργειας καθώς και µία φάρµα 

ανεµογεννητριών που παράγουν ενέργεια. Θα δούµε πως συµπεριφέρεται το δίκτυο αυτό και 

θα εκτελέσουµε και κάποια σενάρια πάνω του. 
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Κεφάλαιο 1 – Εισαγωγή 

 
 

Εγκατεστηµένα συστήµατα ηλεκτρικής ενέργειας, τα οποία έχουν αναπτυχθεί τα 

τελευταία 70 χρόνια τροφοδοτούν ηλεκτρική ενέργεια µε τη χρήση µεγάλων 

γεννητριών οι οποίες µε τη σειρά τους τροφοδοτούν ένα δίκτυο υψηλής τάσης που 

ονοµάζετε δίκτυο µεταφοράς(Transmission grid). 

Κάθε ξεχωριστή µονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, ανεξάρτητα µε το αν 

πρόκειται για υδροηλεκτρική ,  πυρηνική η καύσης καυσίµων, µπορούν να 

παράξουν µεγάλες ποσότητες ηλεκτρικής ενέργειας µέχρι και 1000 MW. Το δίκτυο 

µεταφοράς χρησιµοποιείται για να µεταφέρει την ηλεκτρική ενεργεία, µερικές 

φορές διαµέσου αρκετά µεγάλων αποστάσεων , όπου αυτή η ενέργεια χωρίζετε και 

περνά µέσα από µια σειρά µετατροπέων ενεργείας ,µικρότερα δίκτυα για να φτάσει 

τελικά στον τελικό πελάτη. 

Το µέρος του συστήµατος ενέργειας που παρέχει την ενέργεια(οι µεγάλες 

µονάδες παραγωγής και το δίκτυο µετάδοσης) επικοινωνούν µεταξύ τους για να 

εξασφαλίσουν την αποτελεσµατική λειτουργία του, να µπορούν να χρεωθούν οι 

πελάτες, καθώς και για την ασφάλεια του συστήµατος.  

Αυτό το κοµµάτι του συστήµατος ενέργειας έχει κάποια αυτοµατοποιηµένα 

συστήµατα ελέγχου, όµως αυτές µπορεί να είναι περιορισµένες σε τοπικές  

λειτουργίες που έχουν ως στόχο να εξασφαλίσουν την οµαλή λειτουργία του 

δικτύου σε περιπτώσεις βλαβών.  

Το σύστηµα µετάδοσης είναι γενικά πολύ εκτενές αλλά είναι σχεδόν εντελώς 

παθητικό µε πολύ λίγη επικοινωνία και πολύ περιορισµένους τοπικούς ελέγχους. 

Εκτός από όλα αυτά σε περιπτώσεις που χρειάζονται µεγάλες ποσότητες 

ενέργειας(όπως για παράδειγµα σε βαριές βιοµηχανίες), δεν υπάρχει έλεγχος σε 

πραγµατικό χρόνο του διαθέσιµου ποσού ενέργειας ούτε το ποσό που χρειάζεται 

την συγκεκριµένη στιγµή. 
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Με την σηµερινή επανάσταση στις τηλεπικοινωνίες, κυρίως µε το Internet 

προσφέρει  την δυνατότητα για µεγαλύτερη παρακολούθηση και µεγαλύτερο 

έλεγχο σε όλο το σύστηµα κάτι που το κάνει πιο αποτελεσµατικό ευέλικτο και 

χαµηλότερου κόστους.  

Το Smart grid είναι µια ευκαιρία ώστε να χρησιµοποιήσουµε 

τεχνολογίες(ICT:Information and Communication Technologies)  για να 

βελτιώσουµε τα ηλεκτρικά συστήµατα ενέργειας.  

Οι επιστήµονες οι οποίοι ασχολούνται µε τον καιρό συµφωνούν ότι τα αέρια 

του θερµοκηπίου που παράγουν οι άνθρωποι µας οδηγούν σε αύξηση της 

θερµοκρασίας. Γι’ αυτό πρέπει να βρεθούν τρόποι πιο αποτελεσµατικής χρήσης της 

ενέργειας και αύξηση του ποσοστού παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιµες 

πηγές(Ήλιος, Άνεµος κτλ.) 

Η αποτελεσµατική διαχείριση των φορτίων και η µείωση των απωλειών και της 

χαµένης ενέργειας χρειάζεται ακριβής πληροφορία ενώ η χρήση µεγάλων 

ποσοτήτων ανανεώσιµης ενέργειας χρειάζεται την ενσωµάτωση του φορτίου στην 

λειτουργιά του συστήµατος ενέργειας για να µπορέσει να εξισορροπηθεί  η 

προσφορά και η ζήτηση.  

Οι ευφυείς µετρητές(Smart Meters) είναι ένα σηµαντικό στοιχείο των Smart 

Grid καθώς µπορούν να παρέχουν πληροφορίες σχετικά µε το φορτίο και έτσι 

µπορούµε να δούµε πως  η ενέργεια κινείται µέσα στο δίκτυο .Όταν όλα τα µέρη 

του δικτύου ενέργειας παρακολουθούνται τότε η κατάσταση του φανερώνεται και 

µας παρουσιάζονται πολλές επιλογές ελέγχου του.  

Στο Ηνωµένο Βασίλειο σχεδιάζουν ένα οικολογικό δίκτυο ηλεκτρικής ε 

ενέργειας το οποίο µάλλον πρόκειται να αποτελεί έναν συνδυασµό µεταξύ 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας πυρηνικής ενέργειας και ενέργειας από καύση(το 

διοξείδιο του άνθρακα θα παγιδεύεται και θα αποθηκεύεται). 

Αυτός ο συνδυασµός παράγωγης ενέργειας είναι δύσκολο να διαχειριστεί καθώς 

αποτελείται από πολλές ανανεώσιµες πηγές ενέργειας που δεν έχουν σταθερή 

απόδοση και από  µεγάλης ισχύς πυρηνικούς αντιδραστήρες η καύσης οι οποίοι για 

τεχνικούς και εµπορικούς λόγους, θα λειτουργού συνέχεια µε σταθερή απόδοση.  
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Είναι δύσκολο να δει κανείς πως ένα τέτοιο σύστηµα ενέργειας µπορεί να 

λειτουργήσει οικονοµικά χωρίς τις δυνατότητες στην παρακολούθηση και στους 

χειρισµούς που προσφέρει ένα Smartgrid. 

Στην εργασία στο δεύτερο κεφάλαιο αναλύουµε τα Smartgrids θεωρητικά, 

βλέποντας τι είναι ακριβώς τα Smartgrids, τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους, την 

αρχιτεκτονική τους, καθώς και τα πλεονεκτήµατα τους σε σχέση µε τα συµβατικά 

δίκτυα.  

Στο τρίτο µέρος της εργασίας βλέπουµε τι είναι το εργαλείο που θα 

χρησιµοποιήσουµε για την προσοµοίωση, το Simulink. Αναλύουµε το µοντέλο που 

θα κάνουµε , τα µπλοκ που θα χρησιµοποιήσουµε και τα σενάρια που θα 

µοντελοποιήσουµε. 

Στο τέταρτο µέρος της εργασίας βλέπουµε τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης 

και τα αναλύουµε και στο πέµπτο µέρος είναι τα συµπεράσµατα που βγάλαµε από 

την εργασία. 
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Κεφάλαιο 2 - Θεωρητική ανάλυση 
 
 

2.1 Τι είναι το Smart Grid ? 

 

Εικόνα 1   Smartgrid 

Υπάρχουν πολλοί ορισµοί για το τι είναι το Smart Grid. Στην ευρωπαϊκή ένωση 

το Smart Grid χαρακτηρίζεται ως: 

<<Ένα δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας που χρησιµοποιεί αµφίδροµες τεχνολογίες 

επικοινωνίας και ελέγχου, διανεµηµένη χρήση υπολογιστικών συστηµάτων και συνδεµένων 

αισθητήρων ,περιλαµβάνοντας εξοπλισµό εγκατεστηµένο στη θέση του δικτύου. 

Επίσης θα πρέπει να έχει την δυνατότητα να λαµβάνει υπόψη του την συµπεριφορά και τις 

ενέργειες των συνδεδεµένων χρηστών είτε πρόκειται για παραγωγούς είτε για καταναλωτές. 

Ακόµα θα χρησιµοποιεί καινοτόµα προϊόντα και υπηρεσίες καθώς και τεχνολογίες έξυπνης 

παρακολούθησης, ελέγχου, επικοινωνίας και αυτόµατης επιδιόρθωσης µε σκοπό να παρέχει µια 

αποδοτική, βιώσιµη, οικονοµική και ασφαλή ηλεκτρική ενέργεια. >>  

Μερικά από τα πράγµατα τα οποία θα είναι δυνατό να γίνουν λόγο του Smart 

Grid είναι: 

1. Βελτιστοποίηση της λειτουργίας και της χρήσης των υποδοµών του δικτύου. 

2. Παροχή στους πελάτες περισσότερων πληροφοριών και δυνατοτήτων καθώς 

και δυνατότητα συµµετοχής στη βελτιστοποίηση της λειτουργίας του 

συστήµατος. 

3. ∆ιευκόλυνση στη σύνδεση και τη λειτουργία µονάδων παραγωγής όλων των 

µεγεθών και τεχνολογιών 
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4. Μείωση σε σηµαντικό βαθµό της εκποµπής διοξειδίου του άνθρακα και 

άλλων περιβαλλοντικών επιπτώσεων του συστήµατος. 

5. Βελτίωση των επιπέδων αξιοπιστίας, ποιότητας και ασφάλειας το δικτύου 

ενέργειας. 

6. Βελτίωση σε σηµαντικό βαθµό των υπηρεσιών που µπορούν να υπάρχουν 

στην παροχή ενέργειας. 

7. ∆ιευκολύνετε η ενοποίηση όλων των ξεχωριστών αγορών της ΕΕ προς µία 

ενιαία ευρωπαϊκή αγορά. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11 /43 

Χαρίλαος Σιαράµπαλης (ΑΜ 0431) 



ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ∆ΙΚΤΥΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΤΕΙ Μεσολογγίου τµήµα  Τηλεπικοινωνιακών συστηµάτων και δικτύων - 2012 
 

 

2.2 Ποιος ο λόγος για την χρησιµοποίηση του Smart Grid. 

 

 Από το 2005 και µετά, έχουµε δει µια αύξηση στο ενδιαφέρον για το Smart Grid. Αυτό 

συµβαίνει κυρίως λόγο στην µεγάλη ανάπτυξη που υπάρχει στον τοµέα των τηλεπικοινωνιών και 

πως αυτές οι νέες τεχνολογίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν ώστε εκσυγχρονιστούν τα δίκτυα 

ενέργειας. Ο µόνος τρόπος να γίνει η παραγωγή ενέργειας πιο οικολογική µε χαµηλότερες εκποµπές 

διοξειδίου του άνθρακα σε ρεαλιστικό κόστος είναι µέσο καλύτερης παρακολούθησης και χειρισµού 

του δικτύου ενέργειας.  

            Οι κυριότεροι λόγοι είναι:  

2.2.1Παλαιωµένες εγκαταστάσεις και έλλειψη χωρητικότητας του δικτύου. 

Σε πολλά µέρη του κόσµου, το δίκτυο ενέργειας επεκτάθηκε γρήγορα από την δεκαετία του 50 

και ο εξοπλισµός  για την µετάδοση της ηλεκτρικής ενέργειας που είχε εγκατασταθεί τώρα θεωρείται 

τώρα ξεπερασµένος και χρειάζεται να αντικατασταθεί. Το κόστος για την αντικατάσταση θα είναι 

πολύ υψηλό ακόµα και αν η δυνατότητα κατασκευής εξοπλισµού ενέργειας και το κατάλληλο 

ανθρόπινο δυναµικό υπήρχαν.  Η ανάγκη για αντικατάσταση των κυκλωµάτων µετάδοσης και 

διανοµής της ενέργειας µας δίνει την ευκαιρία να καινοτοµήσουµε και να χρησιµοποιήσουµε νέους 

σχεδιασµούς και τεχνολογίες . 

Σε Πολλές χώρες τα σχέδια για επέκταση των δικτύων για την αντιµετώπιση της αυξανόµενης 

κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς και τα σχέδια για την διασύνδεση ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας έχουν καθυστερήσει και σε µερικές περιπτώσεις ακόµα και δέκα χρόνια. Γι’ αυτό το λόγο 

κάποια από τα υπάρχοντα δίκτυα και γραµµές ηλεκτρικής ενέργειας λειτουργούν κοντά στα όρια 

χωρητικότητας τους και κάποιες ανανεώσιµες πηγές ενέργειας δεν µπορούν να ενωθούν. Αυτό 

απαιτεί πιο έξυπνους τρόπους για την αύξηση της χωρητικότητας των δικτύων δυναµικά και εκτροπή 

των ροών ισχύος µέσω λιγότερων φορτωµένων δικτύων. 

2.2.2 Θερµικοί περιορισµοί στις γραµµές. 

 Οι θερµικοί περιορισµοί στις υπάρχουσες γραµµές του δικτύου ενέργειας και τον εξοπλισµό 

τους µας δίνει το ανώτατο όριο της χωρητικότητας ενέργειας τους. Όταν µέσα από τις γραµµές και 

τον εξοπλισµό περνάει ρεύµα µεγαλύτερο από αυτό που αντέχει τότε υπερθερµαίνεται και η µόνωση 

τους χαλάει πιο γρήγορα. Αυτό προκαλεί µύωση στον χρόνο ζωής τους και αύξηση στις περιπτώσεις 

λαθών. Αν σε µια γραµµή  περάσει παραπάνω ρεύµα από ότι αντέχει, ο αγωγός διαστέλλεται και 

χαλαρώνει και η απόσταση από το έδαφος µικραίνει.  

 

 

12 /43 

Χαρίλαος Σιαράµπαλης (ΑΜ 0431) 

 



ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ∆ΙΚΤΥΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΤΕΙ Μεσολογγίου τµήµα  Τηλεπικοινωνιακών συστηµάτων και δικτύων - 2012 

 

Κάθε µείωση της απόστασης του αγωγού από το έδαφος έχει σηµαντικές επιπτώσεις και γιατί 

παρατηρείται αύξηση στον αριθµό των λαθών και λόγω του ότι αποτελεί κίνδυνο για την δηµόσια 

ασφάλεια. Οι θερµικοί περιορισµοί εξαρτώνται σε µεγάλο βαθµό από τις περιβαλλοντικές συνθήκες 

που αλλάζουν κατά την διάρκεια του έτους.  

 

2.2.3 Λειτουργικοί περιορισµοί 

Κάθε σύστηµα ενέργειας λειτουργεί µέσα σε ορισµένα όρια τάσης και συχνότητας. Αν η τάση 

υπερβεί τα όρια τότε η µόνωση του συστήµατος ενέργειας και ο εξοπλισµός του πελάτη µπορούν να 

πάθουν ζηµιά κάτι που µπορεί να οδηγήσει το σύστηµα σε λάθη και ζηµιές. Από την άλλη αν η τάση 

είναι πολύ χαµηλή τότε µπορούν να δηµιουργηθούν προβλήµατα στον εξοπλισµό. 

Η χωρητικότητα πολλών κυκλωµάτων διακίνησης ηλεκτρικής ενέργειας περιορίζεται από τις 

διακυµάνσεις στην τάση µεταξύ του ανώτατου και ελάχιστου φορτίου και γι’ αυτό τα κυκλώµατα δεν 

είναι ποτέ φορτωµένα κοντά στα όρια τους Αν και το µειωµένο φόρτωµα του κυκλώµατος οδηγεί σε 

χαµηλές απώλειες, χρειάζεται µεγαλύτερη επένδυση χρηµάτων. Από την δεκαετία του 90 υπήρξε µια 

αναβίωση του ενδιαφέροντος για την σύνδεση του δικτύου παραγωγής µε αυτό της διακίνησης. Αυτή 

η διανεµηµένη παραγωγή µπορεί να προκαλέσει υπέρταση όταν το φορτίο είναι χαµηλό και γι’ αυτό 

χρειάζεται η συντονισµένη λειτουργία της τοπικής παραγωγής και ειδικός εξοπλισµός για τον έλεγχο 

της τάσης στο δίκτυο διανοµής. Η συχνότητα του συστήµατος ενέργειας εξαρτάτε από την ισορροπία 

της παραγωγής και της ζήτησης. Οι διαχειριστές του συστήµατος διατηρούν την συχνότητα µεταξύ 

αυστηρών ορίων και όταν αυτή µεταβάλλεται τότε ενεργοποιούνται µηχανισµοί για να την 

επαναφέρουν σε φυσιολογικά επίπεδα. Κάτω από συνθήκες έκτακτης ανάγκης κάποια φορτία 

αποσυνδέονται για να διατηρηθεί η σταθερότητα του δικτύου. 

Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας(όπως για παράδειγµα. Αιολική, ηλιακή) δεν έχουν σταθερή 

παραγωγή ενέργειας και είναι πολλές φορές δύσκολο να προβλεφτεί µε ακρίβεια για ώρες αργότερα. 

Στα φωτοβολταικά πάνελ η ενέργεια εξαρτάτε από τις καιρικές συνθήκες όπως και στην αιολική 

ενέργεια. ∆ηλαδή υπάρχουν περίοδοι κατά την διάρκεια της ηµέρας που η παραγωγή είναι 

µεγαλύτερη από άλλες περιόδους. Μία µεγάλη γεννήτρια ορυκτών καυσίµων µπορεί να χρειάζεται 

ώρες µέχρι να  φτάσει σε πλήρη λειτουργία. Κάποιοι από τους παραγωγούς ενέργειας του 

συστήµατος(για παράδειγµα ένα πυρηνικό εργοστάσιο) µπορεί να λειτουργούν συνέχεια και µε 

σταθερή απόδοση για τεχνικούς η εµπορικούς λόγους. Γι’ αυτό η διατήρηση ισορροπίας παραγωγής 

και ζήτησης γίνεται δύσκολη. Η αποθήκευση ενέργειας µπορεί να αντιµετωπίσει αυτό το πρόβληµα 

αλλά µε µία ανάλογη αύξηση στο κόστος.  
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Γι’ αυτό το λόγο οι διαχειριστές του δικτύου ολοένα και περισσότερο προσπαθούν να βρουν 

τρόπους να εξισορροπήσουν την παραγωγή µε τη ζήτηση. Πιστεύετε ότι στο µέλλον η στροφή των 

ανθρώπων στην ηλεκτρική ενέργεια για την θέρµανση τους( και για τη µείωση των εκποµπών 

διοξειδίου του άνθρακα) και λόγο της φόρτισης των ηλεκτρικών οχηµάτων θα οδηγείσει σε 

µεγαλύτερη χωρητικότητα δυναµικών φορτίων. 

2.2.4 Ασφάλεια εφοδιασµού ηλεκτρικής ενέργειας 

Οι σύγχρονες κοινωνίες χρειάζονται ολοένα και περισσότερο αξιόπιστη παροχή ηλεκτρικήε 

ενέργειας καθώς όλο και περισσότερα κρίσιµα φορτία συνδέονται στο δίκτυο( νοσοκοµεία, µετρό, 

κτλ.). Η παραδοσιακή µέθοδος για την ενίσχυση της αξιοπιστίας ήταν εκτός από το κύριο κύκλωµα 

να εγκαθίστοντε και άλλα επιπλέον, κάτι που είχα και χρηµατικό αλλά και περιβαλλοντικό κόστος. 

Έτσι το µόνο που χρειάζονταν όταν παρουσιάζονταν πρόβληµα ήταν να αποσυνδέουν το 

προβληµατικό κύκλωµα. Η προσέγγιση ενός έξυπνου δικτύου είναι να χρησιµοποιήσει µετά το λάθος 

µια έξυπνη αναδιάρθρωση ώστε µετά το αναπόφευκτο λάθος στο σύστηµα ενέργειας, όχι µόνο η 

παροχή ενέργειας στον πελάτη να παραµείνει σταθερή αλλά και να αποφευκτή και η ακριβή λύση 

της εγκατάστασης επιπλέον κυκλωµάτων που έτσι και αλλιώς έµενα αχρησιµοποίητα για το 

µεγαλύτερο διάστηµα της ζωής τους. 

2.2.5 Εθνικές πρωτοβουλίες 

Πολλές κυβερνήσεις ενθαρρύνουν την ανάπτυξη των SmartGrid ως έναν οικονοµικό τρόπο ώστε 

να εκσυγχρονίσουν τα συστήµατα ενέργειας τους καθώς επίσης και µπορούν πιο εύκολα να 

διασύνδεουν πηγές χαµηλών εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα. Επίσης η ανάπτυξη των SmartGrid 

βλέπετε και ως µια ευκαιρία να αναπτυχθούν νέα προϊόντα και υπηρεσίες. 
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2.3 Πλεονεκτήµατα της τεχνολογίας του SmartGrid. 

 

∆ιάφοροι λόγοι συντελούν στην ανικανότητα των σηµερινών δικτύων στο να 

καλύψουν αποδοτικά τις ανάγκες για ηλεκτρική ενέργεια. Ο παρακάτω πίνακας συγκρίνει 

τα χαρακτηριστικά των σηµερινών δικτύων µε αυτά των SmartGrid: 

Πρωτιµώµενα 

Χαρακτηριστικά 

Σηµερινά 

∆ίκτυα 

Έξυπνα 

∆ίκτυα 

Ενεργή συµµετοχή των 

καταναλωτών 

Οι καταναλωτές δεν είναι 

ενηµερωµένοι ούτε 

συµµετέχουν. 

Καταναλωτές που είναι 

ενήµεροι και συµµετέχουν. 

Υποστήριξη όλων των µεθόδων 

παραγωγής και αποθήκευσης 

ενέργειας. 

Κυριαρχείται από την 

κεντρική 

παραγωγή.Υπάρχουν πολλά 

εµπόδια για την κατανοµή 

ενέργειας και στην 

διασύνδεση των πόρων 

Ευκολία στην κατανοµή της 

ενέργειας.Η διασύνδεση των 

πόρων γίνεται ποιο 

εύκολη.∆ίνεται έµφαση στις 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. 

Νέα προιόντα, υπηρεσίες και 

αγορές. 

Περιορισµένες,φτωχά 

ενσωµατοµένες αγορές 

χονδρικής.Περιορισµένες 

δυνατότητες για τους 

καταναλωτές. 

Καλά ενσωµατοµένες αγορές 

χονδρικής.Ανάπτυξη µιας νέας 

αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας 

για τους καταναλωτές. 

Η ποιότητα της ενέργειας έχει 

πολύ σηµαντικό ρόλο. 

Επικεντρωµένα στις 

διακοπές.Χαµηλή απόκριση σε 

θέµατα ποιότητας ενέργειας. 

Η ποιότητα της ενέργειας 

αποτελεί προτεραιότητα. 

Ποικιλία επιλογών για την 

ποιοότητα σε σχέση µε τη 

τιµή.Γρήγορη λύση των 

προβληµάτων. 

Πρέπει να προβλέπει τυχών 

βλάβες στο σύστηµα και να τις 

επιδιορθώνει αυτόµατα από 

µόνο του. 

Ανταποκρίνεται ώστε να 

µειώσει τις ζηµιές και 

επικεντρώνεται στην προστασία 

των εγκαταστάσεων του 

δικτύου σε πείπτωση βλάβης 

Αυτόµατα ανιχνεύει και 

αντιµετωπίζει τα 

προβήµατα.Επικεντρώνεται 

στην πρόληψη µειώνοντας τις 

επιπτώσεις για τους 

καταναλωτές. 

Ανθεκτικότητα ενάντια σε 

ηλεκτρονικές επιθέσεις και 

φυσικές καταστροφές. 

Ευάλωτα σε επιθέσεις 

τροπµοκρατίας και φυσικών 

καταστρωφών µε χαµηλή 

απόκριση. 

Ανθεκτικότητα ενάντια σε 

ηλεκτρονικές επιθέσεις και 

φυσικές καταστροφές, 

δυνατότητα γρήγορης 

αποκατάστασης του δικτύου. 
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2.4 Χαρακτηριστικά στοιχεία και λειτουργίες. 

 

 

Τα  κυρ ιό τ ε ρα  χαρακ τηρ ισ τ ι κά  των  S m a r t G r i d  που  τα  ξ εχωρ ί ζ ουν  

από  τα  συµβατ ι κά  δ ί κ τυα  ε ί να ι  τα  παρακάτω :  

2.4.1 Νησιδοποίηση(Islanding) 

 Νησιδοποίηση (Islanding) αναφέρεται στην περίπτωση όπου ένα τοπικό ηλεκτρικό δίκτυο 

συνεχίζει να έχει ρεύµα χωρίς να παίρνει από το κεντρικό δίκτυο λόγο κάποιας τεχνολογίας 

µικροπαραγωγής. Για παράδειγµα νησιδοποίηση έχουµε όταν µια γραµµή ενέργειας έχει 

ενσωµατωµένα και ηλιακά πάνελ. Στην περίπτωση Blackout τα ηλιακά πάνελ συνεχίζουν να 

παράγουν ενέργεια εφόσον υπάρχει ακόµα ήλιος. Έτσι αυτή η γραµµή είναι σαν ένα νησί µε ενέργεια 

περιτριγυρισµένο από µία θάλασσα γραµµών χωρίς ρεύµα. Τα σηµερινά συµβατικά δίκτυα 

χαρακτηρίζονται από µία κεντρική παραγωγή και γι’ αυτό σε περίπτωση διακοπής της ενέργειας δεν 

υπάρχει νησιδοποίηση και όλοι οι πελάτες σε µία περιοχή µένουν χωρίς ρεύµα. 

. 

 

Εικόνα 2    Νησιδοποίηση 

          Υπάρχουν δύο ειδών νησιδοποιήσεις, η εκ προθέσεως και η ακούσια. 

2.4.1.1 Εκ προθέσεως νησιδοποίηση. 

Η εκ προθέσεως η προγραµµατισµένη νησιδοποίηση πραγµατοποιείται όταν ένα µέρος του 

δικτύου αποµονώνεται από το κεντρικό δίκτυο µε σκοπό την αξιοπιστία του δικτύου και την 

διατήρηση της ασφαλείας του. Το προσωπικό συνεχώς παρακολουθεί το νησιδοποιηµένο σύστηµα 

και δεν υπάρχει κανένα πρόβληµα για το προσωπικό.  
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2.4.1.2 Ακούσια νησιδοποίηση. 

Όταν η νησιδοποίηση είναι ξαφνική κα απρόβλεπτη τότε µιλάµε για ακούσια νησιδοποίηση, κάτι 

που γίνεται κυρίως λόγο αποτυχίας των µέτρων κατά της νησιδοποίησης Αυτού του είδους η 

νησιδοποίηση µπορεί να συµβεί για διάφορους λόγους όπως κάποιου στιγµιαίου λάθους της 

τροφοδοσίας του δικτύου η από απλά φυσικές καταστροφές όπως το κόψιµο κάποιου καλωδίου από 

ένα πεσµένο δέντρο. 

 

2.4.2 Αµφίδροµη ροή ηλεκτρικής ενέργειας. 

Σκοπός των Smart Grid είναι τα διάφορα τοπικά δίκτυα να στέλνουν ενέργεια στο κεντρικό 

δίκτυο και αντίστροφα. Για παράδειγµα ένα σπίτι στο οποίο έχουν τοποθετηθεί ηλιακά πάνελ .Κατά 

την διάρκεια της ηµέρας η κατανάλωση του ρεύµατος δεν είναι πάντα σταθερή. Πολλές φορές όταν η 

κατανάλωση είναι πολύ χαµηλή τα πάνελ παράγουν παραπάνω ενέργεια από ότι χρειάζεται. Αυτήν 

την ενέργεια που περισσεύει την στέλνουν στο κεντρικό δίκτυο για να χρησιµοποιηθεί σε άλλες 

ανάγκες. Το βράδυ που δεν υπάρχει ήλιος αν χρειαστεί παραπάνω ενέργεια τότε το κεντρικό δίκτυο 

θα δώσει όσο χρειαστεί. 

2.4.3 Αποθήκευση ενέργειας. 

Σε ένα ηλεκτρικό δίκτυο, είτε αυτό είναι ένα ισχυρό διασυνδεδεµένο δίκτυο (όπως αυτό της 

ηπειρωτικής χώρας) είτε είναι αυτόνοµο (µεγάλης ή µικρότερης ισχύος, όπως τα νησιά ανάλογα µε 

το µέγεθός τους) σε κάθε χρονική στιγµή πρέπει να ικανοποιείται το ισοζύγιο της ισχύος, δηλ. η ισχύς 

που απορροφάται από τους καταναλωτές, το φορτίο, πρέπει να είναι ίση, µε µικρές αποκλίσεις, προς 

αυτή που παράγουν οι σταθµοί παραγωγής (θερµικοί, υδροηλεκτρικοί κλπ).  

Για τα SmartGrid που θα βασίζονται περισσότερο σε ανανεώσιµες πηγές ενέργειας η ικανότητα 

να αποθηκεύονται µεγάλες ποσότητες ενέργειας για µελλοντική χρήση είναι αναγκαία. Εξαιτίας της 

µη σταθερής απόδοσης που έχουν κάποιες ανανεώσιµες πηγές ενέργειας όπως την νύχτα για τα 

ηλιακά πάνελ και την έλλειψη αέρα για τις ανεµογεννήτριες µπορεί να υπάρχουν στιγµές που το 

ρεύµα που παράγεται να µην επαρκεί για να καλύψει τις ανάγκες των καταναλωτών.  

Σε αυτές τις στιγµές η ενέργεια που είναι αποθηκευµένη µπορεί να καλύψει τις ανάγκες των 

καταναλωτών µέχρι να ξαναρχίσουν να παράγουν ενέργεια. Με αυτόν τον τρόπο πετυχαίνουµε µια 

πιο αποδοτική και οικονοµική λειτουργιά του δικτύου. Η χρονική διακύµανση του φορτίου είναι 

σχετικά προβλέψιµη ώστε να προσαρµόζεται η παραγωγή ηλεκτρικής ισχύος.  
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Για τεχνικούς λόγους και σε περιόδους χαµηλού φορτίου, οι µεγάλοι θερµικοί σταθµοί δεν 

µπορούν να µειώσουν την παραγωγή τους κάτω από ένα τεχνικό ελάχιστο όριο οπότε τις χρονικές 

αυτές περιόδους φαίνεται να περισσεύει ισχύς στο δίκτυο.  

Αποτελεσµατική αποθήκευση ενέργειας µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε πολλούς τρόπους όπως : 

1. Σε ηλεκτρική µορφή συνεχούς ρεύµατος σε µία συστοιχία ηλεκτρικών συσσωρευτών 

(µπαταρίες). 

2. Σε µηχανική µορφή υπό την µορφή κινητικής ενέργειας σε σφόνδυλο. 

3. Υπό τη µορφή πεπιεσµένου αέρα ή αερίου γενικότερα σε αεροφυλάκιο. 

4. Σε υδραυλική µορφή υπό την µορφή ποσότητας νερού που αντλείται από µία χαµηλότερη 

στάθµη σε µία υψηλότερη. 

Στην διαδικασία αποθήκευσης της ενέργειας και στην συνέχεια της επαναπόδοσής της στην 

κατανάλωση γίνεται µε την ανάπτυξη απωλειών µε αποτέλεσµα η ενέργεια που αποδίδεται 

να είναι µικρότερη από την ενέργεια που αποθηκεύεται. Ο τύπος των απωλειών εξαρτάται 

από την µέθοδο αποθήκευσης. 

 

2.4.4 Smart meters(Έξυπνοι µετρητές). 

Στα σηµερινά δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας η µόνη µέτρηση που γίνεται αφορά στο ποσό της 

ενέργειας που καταναλώνεται από τον πελάτη. Η εταιρία παραγωγής του ρεύµατος παίρνει αυτά τα 

στοιχεία και υπολογίζει το πόσο πρέπει να πληρώσει ο πελάτης. Με τα Smart Grid και τους έξυπνούς 

µετρητές θα υπάρχουν υποδοµές οι οποίες θα καταγράφουν σε πραγµατικό χρόνο την κατανάλωση 

όλων των συσκευών του πελάτη και όχι µόνο την συνολική κατανάλωση. Οι εταιρίες θα έχουν την 

δυνατότητα µε έγκριση  του πελάτη να δηµιουργούν ενεργειακά προφίλ για να µπορούν να 

καθορίζουν ανά πάσα στιγµή το ποσό της ενέργειας που θα παρέχουν. Οι µετρήσεις θα στέλνονται 

ανά τακτά χρονικά διαστήµατα που καθορίζονται ανάλογος µε τις ανάγκες του συστήµατος. Τα 

δεδοµένα προτού σταλούν θα επεξεργάζονται. Για την µετάδοση των δεδοµένων θα µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν διάφορες τεχνολογίες όπως  WiFi και Bluetooth(για την µετάδοση από τις 

συσκευές) και το διαδικτύου, οπτικών ινών η 3G (για την αποστολή των δεδοµένων από τον πελάτη 

στην εταιρία παροχής ρεύµατος). Οι εταιρίες µε βάση τα δεδοµένα που έχουν την δυνατότητα αν 

έχουν άδεια να µπορούν να χειριστούν κάποιες από τις συσκευές ώστε αν χρειαστεί να µπορούν να 

τις θέσουν εκτός λειτουργίας. Με αυτόν τον τρόπο θα µπορούν να µειώσουν την ζήτηση του φορτίου. 

Οι πάροχοι µε τα δεδοµένα που θα έχουν θα µπορούν ακόµα προσφέρουν ένα πλήθος νέων 

υπηρεσιών και οι πελάτες θα ασκούν µεγαλύτερη επιρροή στην λειτουργία της αγοράς ενέργειας. 
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Εικόνα 3    Smart Meter 

 

2.4.5  Ένδειξη τιµής. 

Τα δίκτυα Smart Grid λόγο των Smart Meters θα µπορούν να προσφέρουν στους καταναλωτές 

µία οπτική ένδειξη του ποσού που θα πρέπει να πληρώσουν για το ρεύµα που καταναλώνουν. Η 

γνώση της τιµής που θα µπορεί ο πελάτης να δει από µια απλή οπτική ένδειξη έχει σηµαντική 

επιρροή. Έχει παρατηρηθεί ότι οι καταναλωτές που γνωρίζουν πόσο κοστίζει το ρεύµα που 

χρησιµοποιούν καταναλώνουν λιγότερο ρεύµα από αυτούς που δεν ξέρουν. Με αυτόν τον τρόπο 

εξοικονοµείτε ενέργεια και προστατεύεται το περιβάλλον.  

 

2.4.6 Αυτόµατη επιδιόρθωση σφαλµάτων. 

Η αξιοπιστία των συστηµάτων ενέργειας έχει έρθει στο επίκεντρο από τα πρόσφατα Blackouts 

στον κόσµο. Τα οικονοµικά και κοινωνικά κόστη αυτών των αποτυχιών µπορούν να φτάσουν τα 

δισεκατοµµύρια δολάρια. Όσο η τεχνολογία αναπτύσσεται στηριζόµαστε όλο και περισσότερο στο 

ηλεκτρικό ρεύµα. Χρησιµοποιούµε καθηµερινά µηχανήµατα η τεχνολογίες όπως το internet που 

χρειάζονται συνεχώς ρεύµα.  

Η ανάγκη λοιπών για την αξιοπιστία των  συστηµάτων ενέργειας µεγαλώνει. Αυτή η αύξηση 

στην κατανάλωση ενέργειας έχει οδηγήσει και στην αύξηση των Blackouts. Ένα δίκτυο αυτόµατης 

επιδιόρθωσης σφαλµάτων θα πρέπει : 1) Να µπορεί να προβλέπει έγκαιρα τα προβλήµατα που 

µπορούν να δηµιουργηθούν. 2) Ανακατανοµή των πόρων για την ελαχιστοποίηση των δυσµενών 

επιπτώσεων. 3) Μια γρήγορη και συντονισµένη απάντηση στις εξελισσόµενες διαταραχές . 
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4) Ελαχιστοποίηση της απώλειας υπηρεσίας κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες .5) 

Ελαχιστοποίηση του χρόνου που χρειάζεται για να αποκατασταθεί η υπηρεσία. 

2.4.7 ∆ιαχείριση της ζήτησης. 

Η διαχείριση της ζήτησης(Demand Side Management(DSM)), είναι η τροποποίηση  της 

καταναλωτικής ζήτησης για ενέργεια µε διάφορες µεθόδους, όπως οικονοµικά κίνητρα και 

εκπαίδευση  Ο κύριος στόχος της διαχείρισης της ζήτησης είναι να ενθαρρύνει τον καταναλωτή να 

χρησιµοποιεί λιγότερη ενέργεια κατά τις ώρες αιχµής η ν αλλάξει τις ώρες που χρησιµοποιεί την 

ενέργεια σε ώρες εκτός αιχµής όπως τη νύχτα και τα σαββατοκύριακα. Με την διαχείριση της 

ζήτησης δεν µειώνεται αναγκαστικά η συνολική κατανάλωση ενέργειας αλλά αναµένεται να 

οδηγήσει στην µείωση της ανάγκης για επενδύσεις σε δίκτυα και µονάδες παραγωγής. 

Η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας µπορεί να ποικίλει σηµαντικά σε βραχυπρόθεσµα και 

µεσοπρόθεσµα χρονικά πλαίσια. Επιπλέον η ικανότητα η προθυµία των καταναλωτών η τιµή να 

προσαρµόζεται αλλάζοντας την ζήτηση µπορεί να είναι χαµηλή, ιδιαίτερα βραχυπρόθεσµα. ∆ιάφορες 

αποτυχίες της αγοράς έχουν αποκλείσει ένα ιδανικό αποτέλεσµα γι’ αυτό η διαχείριση της ζήτησης 

θα πρέπει να φέρει την ζήτηση και την προσφορά σε ένα βέλτιστο σηµείο. 

2.4.8 Απόκριση στη ζήτηση. 

Η απόκριση στη ζήτηση(Demand Response) είναι ένας µηχανισµός των δικτύων ηλεκτρικής 

ενέργειας για την διαχείριση της κατανάλωσης ενέργειας ων πελατών σε σχέση µε τις συνθήκες 

προσφοράς. Τα δίκτυα ενέργειας εξελίσσονται συνεχώς οι επιχειρήσεις και οι υπηρεσίες που 

ασχολούνται µε τον τοµέα της ενέργειας πρέπει να ανταποκρίνονται άµεσα στις νέες ανάγκες των 

καταναλωτών και να αξιοποιούν τις ευκαιρίες που προκύπτουν από τις τεχνολογικές εξελίξεις και 

καινοτοµίες. 

 

2.4.9  Plug-in electric vehicle(PEV). 

Τα ηλεκτρικά οχήµατα είναι µια νέα σχετικά τεχνολογία οχηµάτων που κινούνται µε ηλεκτρική 

ενέργεια µέσο µίας µπαταρίας µεγάλης χωρητικότητας που επαναφορτίζεται από το δίκτυο 

ηλεκτρικής ενέργειας. Ο αριθµός των ηλεκτρικών οχηµάτων µπορεί να µην είναι µεγάλος αυτή τη 

στιγµή αλλά θεωρείται ότι θα παίξουν καθοριστικό ρόλο στο µέλλον αφού θεωρούνται πιο 

οικολογικά από τα συµβατικά οχήµατα και η ενσωµάτωση τους στο δίκτυο ως µονάδες 

κατανάλωσης και αποθήκευσης ενέργειας θα καθορίσει σε µεγάλο βαθµό την µορφή του δικτύου. 
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 Για την αξιοποίηση τους  για κατανάλωση πώληση και αγορά ηλεκτρικής ενέργειας είναι 

απαραίτητο το δίκτυο να υποστηρίζει τις απαραίτητες τεχνολογίες αµφίδροµης ροής ισχύος και 

εµπορικές εφαρµογές αγοροπωλησίας ενέργειας. ∆ηλαδή αυτό σηµαίνει ειδικά σηµεία φόρτισης 

σταθµούς και εφαρµογές αγοροπωλησίας, έξυπνους µετρητές, συστήµατα ανταλλαγής δεδοµένων 

και φιλικές προς τον χρήστη διεπαφές. 

Για τα Smart Grids τα ηλεκτρικά αυτοκίνητα θα γίνουν πολύ σηµαντικά καθώς µπορούν να 

αποθηκεύσουν συνολικά µεγάλα ποσά ενέργειας. Οι οδηγοί θα µπορούν να τα φορτίζουν την νύχτα 

που η ζήτηση είναι χαµηλή και όταν η ζήτηση είναι µεγάλη θα µπορούν  να επιστρέφουν ενέργεια 

στο δίκτυο. Η τεχνολογία που επιτρέπει την σύνδεση των οχηµάτων µε το δίκτυο και την αξιοποίηση 

τους είναι γνωστή ως Vehicle to Grid(V2G). Εκτός από την συνεισφορά τους στο δίκτυο ενέργειας 

τα ηλεκτρικά οχήµατα είναι οικολογικά και βοηθούν στην αντιµετώπιση του φαινοµένου του 

θερµοκηπίου.   

 

Εικόνα 4     Ηλεκτρικά αυτοκίνητα 

2.5 Μικροδίκτυα. 

2.5.1  Κατανεµηµένες Παραγωγές. 

Οι Κατανεµηµένες Πηγές Ενέργειας (ΚΠΕ) περιλαµβάνουν τις Κατανεµηµένες Παραγωγές 

(ΚΠ), τις Κατανεµηµένες µονάδες Αποθήκευσης ενέργειας (ΚΑ) και τα ελεγχόµενα φορτία. 

Οι Κατανεµηµένες Παραγωγές είναι µονάδες ενέργειας τοποθετηµένες κοντά στα τοπικά φορτία 

και µπορούν να βελτιώσουν την ποιότητα και την αξιοπιστία της παρεχόµενης ηλεκτρικής ενέργειας 

στον καταναλωτή ενώ παράλληλα µειώνουν τις εκποµπές άνθρακα. Επιπρόσθετα οφέλη είναι ο 

περιορισµός των απωλειών στις γραµµές και του κόστους επέκτασης των δικτύων. 
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Στις Κατανεµηµένες Παραγωγές περιλαµβάνονται οι ανεµογεννήτριες, τα φωτοβολταϊκά, οι 

µονάδες βιοµάζας αλλά και γεννήτριες κινούµενες από παλινδροµικές µηχανές, µικροστρόβιλους και 

τα κύτταρα καυσίµου. Για να έχουµε βέλτιστη αξιοποίηση της δεύτερης κατηγορίας ΚΠ επιδιώκουµε 

και την αξιοποίηση της αποβαλόµµενης θερµότητας, οπότε οδηγούµαστε στα συστήµατα 

συνδυασµένης παραγωγής θερµότητας και ηλεκτρικής ενέργειας. 

2.5.2  Μικροδίκτυα(MicroGrids) 

Παρόλο που οι ΚΠ έχουν τα προαναφερθέντα πλεονεκτήµατα όταν πρόκειται να ελεγχθεί 

µεγάλος αριθµός τους τότε υπάρχει ένα σηµαντικό πρόβληµα και η λύση θεωρείται ότι είναι τα 

µικροδίκτυα. Μικροδίκτυα είναι ηλεκτρικά συστήµατα µε τουλάχιστον µία ΚΠ και φορτία, που 

έχουν την ικανότητα να λειτουργούν αυτόνοµα (island) εντός του δικτύου διανοµής αν χρειασθεί. 

Επειδή η παραγωγή ορισµένων ΚΠ είναι αβέβαιη απαιτείται η χρήση ΚΑ. 

Μέσα στα µικροδίκτυα τα φορτία και οι πηγές µπορούν να συνδέονται και να αποσυνδέονται 

καθώς και το µικροδίκτυο να αποσυνδέεται από το υπόλοιπο ηλεκτρικό δίκτυο µε την ελάχιστη 

διαταραχή στα τοπικά φορτία. Όταν το µικροδίκτυο εργάζεται αυτόνοµα και χρειάζεται να 

επανασυνδεθεί στο υπόλοιπο δίκτυο, τότε χρειάζεται συγχρονισµός µεταξύ τους πριν κλείσει ο 

διακόπτης. 

Άρα η σχεδίαση και λειτουργία των µικροδικτύων απαιτεί νέες ικανότητες και τεχνολογίες στους 

τοµείς των ΣΗΕ, στα ηλεκτρονικά ισχύος, στα αναλογικά και ψηφιακά ηλεκτρονικά και στον έλεγχο, 

ενώ καθοριστικός στην ανάπτυξή τους είναι ο ρόλος των επικοινωνιακών συστηµάτων και των 

δικτύων υπολογιστών. Εποµένως το τελικό αποτέλεσµα µε τη χρήση των µικροδικτύων είναι να 

µετατρέψουµε τα δίκτυα διανοµής από παθητικά σε ενεργά. 

2.5.3  Μικροδίκτυα σε νησιά. 

Οι ανάγκες σε ηλεκτρική ενέργεια στα µη διασυνδεδεµένα µε το ηπειρωτικό δίκτυο νησιά 

καλύπτονται από τους αυτόνοµους σταθµούς Diesel και χρησιµοποιείται πετρέλαιο που µεταφέρεται 

µε δεξαµενόπλοια. Τα περισσότερα νησιά παρουσιάζουν υψηλούς δείκτες ετήσιας αύξησης ζήτησης 

ενέργειας και ισχύος, ιδιαίτερα τους καλοκαιρινούς µήνες λόγω του αυξηµένου τουρισµού και της 

χρήσης κλιµατιστικών. Ήδη, η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στα νησιά πλησιάζει το 10% της 

χώρας ενώ η κατανάλωση πετρελαίου είναι αυξανόµενη και µε µεγάλη οικονοµική επιβάρυνση. 

Οι ανάγκες σε νερό στα περισσότερα νησιά δεν µπορούν να καλυφθούν από τα επιφανειακά και 

υπόγεια νερά. Η µεταφορά του νερού έχει υψηλό κόστος µε υψηλή κατανάλωση πετρελαίου που δεν 

µπορεί παρά να αποτελεί µια προσωρινή λύση. Η αφαλάτωση θαλασσινού νερού µε την τεχνολογία 

της αντίστροφης όσµωσης και χρήση ηλεκτρικής ενέργειας αποτελεί µια µόνιµη λύση αλλά απαιτεί 

µεγάλη ποσότητα ενέργειας. 
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Αυτές οι τάσεις για αυξανόµενες ανάγκες σε ηλεκτρική ενέργεια και πόσιµο νερό σε συνδυασµό 

µε τις καλπάζουσες τιµές του πετρελαίου δηµιουργούν κλίµα αβεβαιότητας στους ρυθµούς 

ανάπτυξης των νησιών. Η στρατηγική της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την ενέργεια και το περιβάλλον 

µε φιλόδοξους στόχους δείχνει την κατεύθυνση για την ανάπτυξη. Για την Ελλάδα µεταξύ των 

άλλων έχει προταθεί στόχος 18% συµµετοχής των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) στην 

τελική κατανάλωση της χώρας για το 2020. Τα νησιά χαρακτηρίζονται από υψηλό δυναµικό ηλιακής 

και αιολικής ενέργειας, ενώ µερικά νησιά διαθέτουν επιπλέον αξιόλογο δυναµικό βιοµάζας, 

γεωθερµίας και µικρών υδροηλεκτρικών, που αποτελούν πρόκληση για αξιοποίηση τόσο για την 

παραγωγή ενέργειας για τελική χρήση όσο και για την παραγωγή πόσιµου νερού. 

Τα υβριδικά συστήµατα και µικροδίκτυα σε συνδυασµό και µε τεχνολογίες αποθήκευσης της 

ενέργειας, βρίσκονται σε συνεχή εξέλιξη µε σκοπό τη µεγάλη διείσδυση ΑΠΕ στα ηλεκτρικά δίκτυα, 

ιδιαίτερα στα νησιά,  σε συµφωνία και µε την Ευρωπαϊκή και Εθνική πολιτική για την ενέργεια και 

το περιβάλλον. Απώτερος στόχος είναι η αξιοποίηση των ΑΠΕ για την κάλυψη των αναγκών των 

νησιών σε κάθε µορφή τελικής χρήσης ενέργειας µε την εφαρµογή προηγµένων τεχνολογιών 

φιλικών στο περιβάλλον σε µια πορεία προς τη βιώσιµη ανάπτυξη. 

Η παραγωγή ενέργειας και πόσιµου νερού µε τεχνολογίες φιλικές στο περιβάλλον θα 

αποτελέσουν την καλύτερη υποδοµή για τον οικολογική και βιώσιµη τουριστική ανάπτυξη που 

αποτελεί την µεγάλη πρόκληση για το τουριστικό µέλλον των νησιών. 

 

Εικόνα 5    Μικροδίκτυο 
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Κεφάλαιο 3 - Προσοµοίωση 
 

 

3.1 Τι είναι το Simulink. 

Το Simulink είναι ένα λογισµικό πακέτο που επιτρέπει τη µοντελοποίηση, προσοµοίωση 

και ανάλυση δυναµικών συστηµάτων. Υποστηρίζει γραµµικά και µη γραµµικά συστήµατα, 

µοντελοποιηµένα σε συνεχή η διακριτό χρόνο, η ακόµα και υβριδικά συστήµατα. 

Υποστηρίζονται ακόµη συστήµατα µε τµηµατικά διαφορετικούς χρόνους δειγµατοληψίας. 

Για τη µοντελοποίηση, το Simulink παρέχει ένα γραφικό περιβάλλον διεπαφής(GUI) που 

επιτρέπει την κατασκευή µοντέλων θα δοµικών διαγραµµάτων, χρησιµοποιώντας λειτουργίες 

Click and Drag του ποντικιού. Το Simulink περιλαµβάνει ένα πλήθος βιβλιοθηκών δοµικών 

στοιχείων (blocks), τα βασικότερα από τα οποία είναι οι πηγές(sources), τα στοιχεία 

απορρόφησης (sinks), τα συνεχή γραµµικά στοιχεία, τα µη γραµµικά στοιχεία και τα στοιχεία 

σηµάτων και συστηµάτων. Είναι επίσης δυνατή η τροποποίηση και η δηµιουργία νέων 

δοµικών στοιχείων από το χρήστη. Τα µοντέλα του Simulink είναι ιεραρχικά (ένα µοντέλο 

µοπορεί να περιέχει µπλοκ τα οποία µε τη σειρά τους να περιέχουν άλλα µπλοκ). 

Ένα σύστηµα που έχει ιεραρχική δοµή µπορεί να µοντελοποιηθεί αρχικά σε υψηλό 

επίπεδο ως ένα σύνολο διασυνδεµένων υποσυστηµάτων, κάθε ένα από τα οποία 

µοντελοποιείται ως ένα µπλοκ. Στην συνέχεια κάνοντας κλικ µε το ποντίκι µπορούµε να 

κατέβουµε σε χαµηλότερα απίπεδα ώστε να δούµε αυξανόµενους βαθµού λεπτοµέρειας. 

Μετά τη δηµιουργία ενός µοντέλου είναι δυνατή η προσοµοίωση του, χρησιµοποιώντας 

µια από τις διάφορες µεθόδους ολοκλήρωσης που παρέχει το Simulink. Χρησιµοποιώντας 

παλµογράφους(Scopes) και άλλα µπλοκ απεικόνισης είναι δυνατή η παρακολούθηση των 

αποτελεσµάτων της προσοµοίωσης καθώς αυτή εξελίσσεται.  

 

 
 

3.2 Εργαλεία προσοµοίωσης. 

 

Σε αυτό το κοµµάτι της εργασίας αναλύουµε τα µπλοκ που χρησιµοποιήσαµε για να 

πραγµατοποιήσουµε την προσοµοίωση. 
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3.2.1  ∆ίκτυο. 

 Το δίκτυο µοντελοποιείται µε τη χρήση του µπλοκ ” Three-Phase Programmable Voltage 

Source” που προσοµοιώνει µια προγραµµατιζόµενη τριφασική πηγή τάσης. Στις παραµέτρους 

ορίζουµε τάση 120Kv, µηδενική φάση και συχνότητα 60 Hertz. Στην συνέχεια χρησιµοποιούµαι το 

µπλοκ “Three-Phase Transformer”, δηλαδή ένα µπλοκ µετασχηµατιστή που µετατρέπει την τάση σε 

33Kv. Έπειτα ο µετασχηµατιστής ενώνεται µε τι µπλοκ ” Three-Phase PI Section Line” που είναι ένα 

τριφασικό καλώδιο µήκους 15 χιλιοµέτρων µε αµελητέα αντίσταση. 

3.2.2  Φαρµα αιολικής ενέργειας. 

Για την µοντελοποίηση µιας φάρµας αιολικής ενέργειας χρησιµοποιούµε ένα από τα έτοιµα 

µπλοκ που έχει το Simulink για την προσοµοίωση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και πιο 

συγκεκριµένα το “Wind Turbine Induction Generator (Phasor Type)”. Αυτό το µπλοκ εξοµοιώνη µια 

γεννήτρια επαγωγής που λειτουργεί µε την δύναµη του αέρα. Όλες οι παράµετροι όπως πόσος αέρας 

φυσάει η το πόσο ενέργεια παράγει η κάθε µία µπορούν να αλλάξουν οποιαδήποτε στιγµή το 

θέλουµε. Στο συγκεκριµένο µοντέλο θα φτιάξουµε µια φάρµα αιολικής ενέργειας συνολικής ισχύς 

6MW. Για να το πετύχουµε αυτό θα χρησιµοποιήσουµε τρία µπλοκ που θα έχουν ισχύ από τρία το 

καθένα. Κάθε γεννήτρια συνδέεται µε έναν µετασχηµατιστή 33Kv και στη συνέχεια σε µία γραµµή ” 

Three-Phase PI Section Line”.Αυτές οι γραµµές ενώνονται στη συνέχεια µε το δίκτυο. Κάθε 

γεννήτρια παράγει 1.5 MW όπως βλέπουµε από το σχήµα. Βλέπουµε ότι η παραγόµενη ενέργεια 

σταθεροποιείται περίπου µετά από 5 sec και παραµένει σταθερή κατά την διάρκεια της υπόλοιπης 

προσοµοίωσης. Μπορούµε εύκολα να αλλάξουµε την τιµή του αέρα για κάθε τουρµπίνα και να 

αυξήσουµε η να µειώσουµε το ποσό της παραγοµένης ενέργειας κατά την διάρκεια της 

προσοµοίωσης. Η άεργη ισχύς που χρειάζονται για να λειτουργήσει η γεννήτρια είτε απορροφάτε 

από το δίκτυο η ειδικές συσκευές.  

 

Εικόνα 6       Ενεργή και άεργη ισχύς κατά την διάρκεια της προσομοίωσης. 
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3.2.3  Φορτίο. 

Για την εξοµοίωση του φορτίου του δικτύου χρησιµοποιούµε  το µπλοκ “Three-Phase Parallel 

RLC Load”. Βάζουµε στις παραµέτρους του µπλοκ(Active power, Inductive/Capacitive reactive 

power) τα στοιχεία που θέλουµε. Μπορούµε εύκολα κατά τη διάρκεια της προσοµοίωσης να 

προσθέτουµε η να αφαιρούµε φορτία. 

3.2.4   Σφάλµα. 

Για την εξοµοίωση του σφάλµατος χρησιµοποιούµε το µπλοκ Three phace fault. Μπορούµε 

µέσω των παραµέτρων να ρυθµίσουµε σε ποιες φάσεις θα γίνει το σφάλµα το πότε θα γίνει και τη 

διάρκεια του. 

 

3.2.5  Προσοµοίωση. 

Για την προσοµοίωση προσθέτουµε το µπλοκ powergui και από τις επιλογές του επιλέγουµε να 

γίνει η προσοµοίωση µε phasors. Για να µπορούµε να µετρήσουµε την τάση και την ένταση του 

δικτύου χρησιµοποιούµε το µπλοκ  “Three-Phase V-I Measurement” και το µπλοκ Scope για τα 

διαγράµµατα. 
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3.3 Περιγραφή σεναρίων προσοµοίωσης. 

3.3.1  Σφάλµα σε µια από τις γραµµές ανάµεσα σε µια από τις γεννήτριες και το δίκτυο. 

Σε αυτό το σενάριο προσοµοιώνουµε την περίπτωση που συµβεί κάποιο σφάλµα σε µία από τις 

γραµµές που συνδέουν τις γεννήτριες αιολικής ενέργειας µε το δίκτυο. Η φάρµα αιολικής ενέργειας 

έχει χωρητικότητα 2,25 MW και το δίκτυο 25 MVA. Για την προσοµοίωση του σφάλµατος 

χρεισιµοποιούµε το µπλοκ Three-phace fault. Έχουν τοποθετηθεί διάφορα µικρά φορτία κατά το 

µήκος του δικτύου. Στη συνέχεια θα αλλάξουµε τις τιµές από τις γεννήτριες για να δούµε αν θα 

υπάρξει κάποια αλλαγή συµπεριφοράς. 

3.3.2  Αύξηση της παραγόµενης ενέργειας της αιολικής φάρµας λόγο αύξησης της 

ταχύτητας του αέρα και αξιοποίηση της επιπλέον ενέργειας. 

Σε αυτό το σενάριο θα δούµε πως τα Smartgrids µπορούν να αξιοποιήσουν καλύτερα την 

ενέργεια που παράγεται σε ένα δίκτυο. Συγκεκριµένα θα δούµε όταν η ταχύτητα του αέρα αυξηθεί 

πως αυξάνεται η ποσότητα της ενέργειας που παράγεται και την αξιοποίηση της µε την σύνδεση 

κάποιου επιπλέον φορτίου. Για την καλύτερη ανάγνωση των διαγραµµάτων αφαιρέσαµε όλα τα 

φορτία εκτός από αυτό που µπει κατά τη διάρκεια της προσοµοίωσης. Έτσι έχουµε µια φάρµα 

αιολικής ενέργειας µε µέγιστη συνολική απόδοση 9 MW µε κάθε γεννήτρια να έχει µέγιστη απόδοση 

3 MW. Στη συνέχεια θα προσθέσουµε ένα φορτίο που θα είναι ίσο µε το ποσό της ενέργειας που 

αυξήθηκε εξαιτίας της αύξησης της ταχύτητας του ανέµου. 

3.3.3  Αποκοπή µιας από τις γεννήτριες της φάρµας και πως αυτή επηρεάζει το υπόλοιπο 

δίκτυο. 

Σε αυτό το σενάριο θα δούµε πως επηρεάζετε το δίκτυο αν µία από τις γεννήτριες αιολικής 

ενέργειας αποσυνδεθεί από το υπόλοιπο δίκτυο. Η φάρµα αιολικής ενέργειας έχει συνολική 

χωρητικότητα 2,25 MW και έχουν προστεθεί µικρά φορτία σε όλο το µήκος του δικτύου µε συνολικό 

φορτίο 2,05 MW. 

3.3.4  Σύνδεση στο δίκτυο µιας επιπλέον πηγής ενέργειας για την υποστήριξη του λόγο 

υψηλού φορτίου. 

Σε αυτό το σενάριο θα δούµε τι γίνεται όταν προσθέσουµε στο δίκτυο επιπλέον φορτία και την 

υποστήριξη του µε την σύνδεση µιας επιπλέον πηγής. Στη αρχή η ταχύτητα του ανέµου θα πέσει και 

µαζί µε αυτή και η απόδοση της φάρµας αιολικής ενέργειας.  Στην συνέχεια θα προστεθεί ένα φορτίο 

1,5 MW και 0,6 Mvar στο δίκτυο.  Aυτό γίνεται µετά από 20 sec από την αρχή της. Στο 25 

δευτερόλεπτο της προσοµοίωσης θα προστεθεί και δεύτερο φορτίο παρόµοιο µε το προηγούµενο 

πάνω στο δίκτυο. Τότε θα το δίκτυο θα συνδεθεί µε ένα διπλανό δίκτυο για υποστήριξη.  
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Αυτό κρατάει µέχρι το 38 δευτερόλεπτο της προσοµοίωσης όπου η ταχύτητα του ανέµου αρχίζει 

να επανέρχεται και τα δύο δίκτυα αποσυνδέονται. 

 

 

Εικόνα 7   Σχέδιο δικτύου. 
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Κεφάλαιο 4 – Αποτελέσµατα και σχολιασµοί. 
 
 
 
 

 Σε αυτό το κεφάλαιο βλέπουµε τα αποτελέσµατα και τα αναλύουµε. 

 

 

4.1 Σφάλµα σε µια από τις γραµµές ανάµεσα σε µια από τις γεννήτριες 

και το δίκτυο. 

 
 
 

 

Εικόνα 8   Ενεργή και άεργη ισχύς στο δίκτυο(Συν. χωρητικότητα φάρμας 

2,25MW) 

  

Στο παραπάνω διάγραµµα παρατηρούµε την ενεργή και άεργη ισχύς στο δίκτυο. Το 

σφάλµα συµβαίνει στην γραµµή που συνδέει µία από τις γεννήτριες µε το δίκτυο και διαρκεί 

100msec. Για την µοντελοποίηση του σφάλµατος χρησιµοποιούµε το µπλοκ Three-phase 

fault και το προγραµµατίζουµε να συµβεί σε 15 sec από την αρχή της προσοµοίωσης. Από το 

διάγραµµα παρατηρούµε ότι λόγο του σφάλµατος προκαλείται µια διαταραχή για λίγο 

χρονικό διάστηµα αφού η ενεργή ισχύς για 4,6 MW και η άεργη αυξάνεται για 11Mvar. 

Παρόλο αυτές τις διαταραχές το σφάλµα δεν διαρκεί πολύ ώστε να ενεργοποιηθεί 

κάποιο µέτρο προστασίας και έτσι το δίκτυο συνεχίζει να λειτουργεί κανονικά µετά το πέρας 

του σφάλµατος. 
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Εικόνα 9     Ενεργή και άεργη ισχύς στο δίκτυο(Συν. Χωρητικότητα φάρμας  

4,5MW) 

 

Στο παραπάνω διάγραµµα βλέπουµε την ενεργή και άεργη ισχύ στο δίκτυο όταν 

αυξήσουµε την χωρητικότητα της φάρµας αιολικής ενέργειας από 2,25 MW σε 4.5MW 

διπλασιάζοντας την από πριν. Παρατηρούµε ότι η αυξηµένη χωρητικότητα της φάρµας έχει 

σαν αποτέλεσµα το δίκτυο να αποκτήσει µεγαλύτερη ευαισθησία στα σφάλµατα. Επίσης 

µετά το πέρας του σφάλµατος βλέπουµε ότι το δίκτυο είναι ασταθές αφού η κατάσταση 

λειτουργίας του έχει αλλάξει . ∆ηλαδή το δίκτυο δεν επανέρχεται στην προηγούµενη του 

κατάσταση. 

Στην συνέχεια θα αυξήσου µε την χωρητικότητα του δικτύου από 25MVA σε 50MVA 

και θα διατηρήσουµε την χωρητικότητα της φάρµας σε 4,5MW. 
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Εικόνα 10     Ενεργή και άεργη ισχύς στο δίκτυο(Συν. Χωρητικότητα φάρμας  

4,5MW και χωρητικότητα δικτύου 50MVA) 

 

 

Το  Αφού αυξήσαµε την χωρητικότητα του δικτύου από 25MVA σε 50MVA 

παρατηρούµε ότι ο αντίκτυπος που είχε το σφάλµα στο δίκτυο ελαχιστοποιείται 

ικανοποιητικά όταν αυξήσαµε την χωρητικότητα της φάρµας  σε 4,5 MW. Μετά το πέρας 

του σφάλµατος διάρκειας 100 msec το δίκτυο παρόλο τις διακυµάνσεις που έχει κατά τη 

διάρκεια του δεν αποσταθεροποιείται όπως πριν και η κατάσταση λειτουργίας του παραµένει 

η ίδια. 

Από τα παραπάνω διαγράµµατα παρατηρούµε ότι η επίπτωση που θα  έχει ένα σφάλµα 

στο δίκτυο εξαρτάτε κυρίως από τον σχεδιασµό του. Ενώ ένα δίκτυο µε χωρητικότητα 

φάρµας 2,25 MW και δικτύου 25 MVA δεν επηρεάζεται µακροπρόθεσµα από το  σφάλµα 

δεν συµβαίνει το ίδιο όταν διπλασιάσουµε την χωρητικότητα της φάρµας. 

Όταν όµως αυξήσαµε την χωρητικότητα του δικτύου σε 50MVA τότε παρατηρήσαµε ότι 

το πρόβληµα έπαψε να υπάρχει. Άρα όταν σχεδιάζουµε δίκτυα για να µην αντιµετωπίσουµε 

προβλήµατα λόγο των σφαλµάτων που κάποια στιγµή αναπόφευκτα θα συµβούν πρέπει να 

λαµβάνουµε υπόψη µας τις χωρητικότητες του δικτύου. Όταν διπλασιάζουµε την 

χωρητικότητα της φάρµας πρέπει να διπλασιάζουµε αντίστοιχα και του δικτύου. 
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4.2 Αύξηση της παραγόµενης ενέργειας της αιολικής φάρµας λόγο 

αύξησης της ταχύτητας του αέρα και αξιοποίηση της επιπλέον 

ενέργειας. 

 

Σε αυτό το σενάριο τι συµβαίνει στο δίκτυο όταν η ταχύτητα του ανέµου 

αυξηθεί και αυτό οδηγήσει σε αύξηση της παραγόµενης ενέργειας της αιολικής 

φάρµας. Τα Smartgrid θα έχουν µεγαλύτερο έλεγχο πάνω στο δίκτυο και θα 

µπορούν λόγο έξυπνων µετρητών που θα είναι τοποθετηµένοι στο δίκτυο να 

καταλαβαίνουν τις µεταβολές στην ενέργεια και να συνδέουν η αποσυνδέουν 

φορτία ανάλογα µε τις δυνατότητες του δικτύου την συγκεκριµένη στιγµή. 

 

Εικόνα 11    Ταχύτητα του ανέμου(m/s) 

 Στο παραπάνω διάγραµµα βλέπουµε την ταχύτητα του ανέµου σε m/s κατά την διάρκεια 

της προσοµοίωσης. 
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Εικόνα 12     Ενεργή και άεργη ισχύς μίας γεννήτριας. 

 

 

      Στα παραπάνω  διαγράµµατα βλέπουµε την διακύµανση της ενεργής και 

άεργης ισχύς µίας από τις  γεννήτριες  αιολικής ενέργειας και  πως επηρεάζεται 

από την  αύξηση της ταχύτητας του αέρα. Παρατηρούµε ότι αρχικά  η γεννήτρια 

όταν  η ταχύτητα του ανέµου είναι 8 m/s έχει απόδοση 2MW.Μετά από  15 sec 

όταν  η  ταχύτητα  του  ανέµου αυξάνεται, αυξάνεται  στα 11m/s και η  απόδοση 

της και µετά από περίπου 10 sec σταθεροποιείται στα 3MW. 
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Εικόνα 13      Ενεργή και άεργη ενέργεια του δικτύου κατά τη διάρκεια της 

προσομοίωσης(50sec). 

        

Στο παραπάνω διάγραµµα βλέπουµε τις διακυµάνσεις στις τιµές της ενεργής και άεργης 

ενέργειας κατά τη διάρκεια της προσοµοίωσης. Η απόδοση είναι σταθερή µέχρι τα 15sec 

όπου και αυξάνεται η ταχύτητα του ανέµου και παράλληλα και η απόδοση της αιολικής 

φάρµας. Η ενεργής ισχύ αυξάνεται από τα 3 MW και φτάνει τα 4,5 MW µετά από 5 περίπου 

sec , ενώ η άεργη αυξάνεται από 0,1 MW σε 1 MW στο ίδιο χρονικό διάστηµα. 

Η παραπάνω ενέργεια που παράγετε αξιοποιείται προσθέτοντας στο δίκτυο ένα επιπλέον 

φορτίο που επαναφέρει τις τιµές ενεργής και άεργης ενέργειας όπως βλέπουµε στο 

διάγραµµα. Αυτό το φορτίο µπορεί να είναι µια µπαταρία που χρησιµοποιεί το επιπλέον 

ρεύµα για να φορτίσει κάποια µπαταρία η να εκτελέσει κάποια άλλη εργασία. 
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4.3 Αποκοπή µιας από τις γεννήτριες της φάρµας και πως αυτή 

επηρεάζει το υπόλοιπο δίκτυο. 

 
 

Σε αυτό το σενάριο θα δούµε πως επηρεάζεται το δίκτυο από την αποσύνδεση µιας από 

τις γεννήτριες αιολικής ενέργειας. 

 

Εικόνα 14      Ενεργή και άεργη ενέργεια στο δίκτυο πριν την αποσύνδεση (P Q) 

 

 

Εικόνα 15     Ενεργή και άεργη ενέργεια στο δίκτυο (P Q) μετά την αποσύνδεση 

της γεννήτριας. 
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Εικόνα 16   V I στο τμήμα του δικτύου που αποσυνδέθηκε. 

 

 

 

Εικόνα 17          Ενεργή και άεργη ισχύς στο τμήμα του δικτύου που 

αποσυνδέθηκε. 
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Εικόνα 18    Ενεργή και άεργη ισχύς σε γειτονική γεννήτρια αιολικής ενέργειας 

       Από τα παραπάνω διαγράµµατα βλέπουµε τι συµβαίνει στο δίκτυο όταν µία από τις 

γεννήτριες αιολικής ενέργειας αποσυνδέετε. Βλέπουµε από το πρώτο διάγραµµα ότι η 

συνολική ισχύς στο δίκτυο µεταβάλλεται, η ενεργή αυξάνεται και η άεργη µειώνεται. 

Παρόλο που συµβαίνει βλέπουµε ότι µία φάρµα 2,25 ＭＭ µπορεί να υποστηρίξει και 

λειτουργήσει σταθερά ακόµα και µετά την αποσύνδεση της µίας γεννήτριας. 

       Στα επόµενα διαγράµµατα βλέπουµε τι συµβαίνει στο τµήµα του δικτύου που 

αποσυνδέθηκε. Βλέπουµε ότι µετά την αποσύνδεση ενεργοποιείται ένα µέσο προστασίας 

για να αποφευκτή η νησιδοποίηση του τµήµατος κάτι που θα ήταν επικίνδυνο για την 

ασφάλεια των τεχνικών του δικτύου. 

      Από το τελευταίο διάγραµµα της ισχύς σε µια γειτονική γεννήτρια αιολικής ενέργειας 

βλέπουµε ότι πέρα από µια µικρή διακύµανση στις τιµές τους δεν αποσταθεροποιείται. 

Ένας τρόπος ανίχνευσης της νησιδοποίησης είναι να παρακολουθούνται οι διακυµάνσεις 

στις τιµές των διαγραµµάτων.  
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4.4 Σύνδεση στο δίκτυο µιας επιπλέον πηγής ενέργειας για την 

υποστήριξη του λόγο υψηλού φορτίου. 

 
 

Σε αυτό το σενάριο βλέπουµε τι γίνεται όταν λόγο της αύξησης των φορτίων του δικτύου 

και της µείωσης της ταχύτητας του ανέµου, συνδέεται µία γειτονική πηγή για την υποστήριξη 

του δικτύου.  

 

Εικόνα 19     Ενεργή και άεργη ισχύς στο δίκτυο κατά τη διάρκεια της 

προσομοίωσης. 

 

Εικόνα 20     Ταχύτητα του ανέμου κατά την διάρκεια της προσομοίωσης (m/s) 
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        Στα παραπάνω διαγράµµατα βλέπουµε τι συµβαίνει στο  δίκτυο κατά τη διάρκεια 

της προσοµοίωσης και τη µεταβολή της ταχύτητας του ανέµου. Το δίκτυο αποτελείται 

από 4 γεννήτριες αιολικής ενέργειας απόδοσης 1.5 MW και σύνολο 6 MW. Στο πρώτο 

µέρος του διαγράµµατος βλέπουµε την ισχύ σε ιδανικές συνθήκες ταχύτητας αέρα να 

φτάνει τα 6 MW µέχρι το 10 δευτερόλεπτο που µειώνεται λόγο της µείωσης του ανέµου. 

Μετά από 5 δευτερόλεπτα προσθέτεται ένα φορτίο 1 MW και πάλι µετά από 5 

δευτερόλεπτα ένα δεύτερο φορτίο 1 MW. Στο 30 δευτερόλεπτο συνδέεται µε το δίκτυο 

µε µία διπλανή γεννήτρια αιολικής ενέργειας 2 MW για να βοηθήσει το δίκτυο. Η 

ταχύτητα του ανέµου αρχίζει να επανέρχεται µετά από 5 δευτερόλεπτα και µαζί µε αυτή 

ανεβαίνει πάλι η απόδοση του δικτύου. Έτσι η επιπλέον πηγή αποσυνδέεται στο 38
ο
 

δευτερόλεπτο αφού δεν είναι πια αναγκαία. Παρατηρούµε ότι ένα Smartgrid µπορεί να 

ανταποκριθεί έξυπνα στις ανάγκες του δικτύου δυναµικά και ανάλογα µε τη περίσταση 

και να αξιοποιήσει καλύτερα τους πόρους που διαθέτει. Αυτό συµβάλει στο καλύτερο 

επίπεδο ποιότητας υπηρεσίας και στη σταθερή λειτουργία του. 
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Κεφάλαιο 5 – Συµπεράσµατα. 
 

 Σύµφωνα µε την παραπάνω εργασία µπορούµε να καταλήξουµε στα εξής συµπεράσµατα για 

τα Smart Grids: 

• Υπάρχει πολύ µεγάλο ενδιαφέρον στους διάφορους ενεργιακούς φορείς για την εξέλιξη της 

τεχνολογίας των Smart Grids και ότι στ Smart Grids καλύπτουν ένα µεγάλο φάσµα 

τεχνολογιών. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα οποιαδήποτε εξέλιξη στον ευρύτερο τοµέα των 

τεχνολογιών που έχουν σχέση µε την ηλεκτρική ενέργεια να αποδίδεται ως χαρακτηριστικό 

των Smart Grids. 

• Η κυριότερη διαφορά µεταξύ του σηµερινού συµβατικού δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας και 

του Smart Grid είναι κυρίως η ικανότητα που έχει να διαχειρίζεται µε πιο έξυπνο και 

αποτελεσµατικό τρόπο περισσότερα πράγµατα. 

• Ακόµα ένα χαρακτηριστικό των Smart Grids είναι η µετάβαση από την αρχιτεκτονική της 

κεντρικής παραγωγής στην κατανεµηµένη(Distributed Generation) και στη µικροπαραγωγή. 

Αυτό εξαρτάτε σε µεγάλο βαθµό από τη διείσδυση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, την 

εξέλιξη της τεχνολογίας των έξυπνων συστηµάτων µέτρησης, της αποθήκευσης ενέργειας 

καθώς και των τεχνολογιών τηλεπικοινωνίας. 

• Παρά το ενδιαφέρον που καταβάλουν διάφοροι φορείς για την περεταίρω ανάπτυξη των 

Smart Grids,    υπάρχει η ανάγκη για ένα φορέα να ηγηθεί της συνολικής προσπάθειας και 

που θα θέσει ένα κοινό πλαίσιο εργασίας το οποίο θα οδηγήσει αποτελεσµατικά στην 

υλοποίηση των ευφυών δικτύων.  

 

        Από τα σενάρια που προσοµοιώσαµε µε το Simulink βλέπουµε πως ανταποκρίνεται το 

δίκτυο που έχουµε µοντελοποιήσει σε ορισµένες περιπτώσεις. ∆ιαπιστώνουµε ότι ένα έξυπνο 

δίκτυο χάρη στη ικανότητα του να µετρά και να καταλαβαίνει τι συµβαίνει στο δίκτυο ανά  

 πάσα στιγµή µπορεί να προσαρµοστεί στις συνθήκες του κάθε σεναρίου αρκετά καλά.  

        Επίσης ο σχεδιασµός του δικτύου παίζει και αυτός σηµαντικό ρόλο στην απόκριση του 

δικτύου στα σφάλµατα. Η ικανότητα τους να αξιοποιούν την περισσευούµενη ενέργεια που 

παράγουν οι ανεµογεννήτριες συµβάλει θετικά στην οικονοµία και στην προστασία του 

περιβάλλοντος. Είδαµε την επίδραση που έχει στο δίκτυο η αποσύνδεση µιας από τις γεννήτριες 

αιολικής ενέργειας. Λόγω του προγράµµατος δεν είναι δυνατή η σωστή µελέτη της 

νησιδοποίησης που παρατηρείται όµως κάτι που θα είναι πολύ σηµαντικό για τα Smart Grids 

αφού η χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας θα είναι σηµαντική. 
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Παράρτηµα. 
 

 

Εικόνα 21      Φάρμα αιολικής ενέργειας με τέσσερις γεννήτριες 
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