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Σν παξφλ ηεχρνο απνηειεί ηελ Γηπισκαηηθή Δξγαζία πνπ εθπνλήζεθε 

ζην Μεηαπηπρηαθφ Πξφγξακκα ΢πνπδψλ ηνπ Σκήκαηνο Μεραλνιφγσλ 

Μεραληθψλ Σ.Δ. ηνπ Σερλνινγηθνχ Δθπαηδεπηηθνχ Ηδξχκαηνο Γπηηθήο Διιάδαο, 

κε ηίηιν: «Σπζηήκαηα Αλαλεώζηκωλ Πεγώλ Ελέξγεηαο» θαη πξαγκαηνπνηείηαη  ε 

δπλακηθή δηαρείξηζε ησλ θνξηίσλ ζε πβξηδηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο 

απνηεινχκελα απφ θσηνβνιηατθά, αλεκνγελλήηξηα θαη κπαηαξίεο γηα ηελ ρξήζε 

ζε έμππλα ελεξγεηαθά θηίξηα. Ζ απμαλφκελε ηάζε ελζσκάησζεο ζπζηεκάησλ 

ΑΠΔ ζηα θηίξηα νδεγεί ζε κεζφδνπο γηα ηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο ζχκθσλα κε ηα θνξηία δήηεζεο.  

΢ηελ εξγαζία απηή παξάγεηαη έλαο αιγφξηζκνο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ηελ 

αλαιπηηθή επαλαιεπηηθή κέζνδν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βέιηηζηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο γηα ηελ θάιπςε ηνλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ κηαο νηθίαο. ΢ηνλ 

αιγφξηζκν απηφ γίλεηαη αθφκα δηαρείξηζε νξηζκέλσλ κεηαθηλνπκέλσλ θνξηίσλ 

γηα ηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηεο εκθαληδφκελεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο. 

Δπηπξφζζεηα ζηνλ αιγφξηζκν ελζσκαηψλεηαη ε πξφβιεςε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, αιιά θαη ε εθηίκεζε ηεο δήηεζεο θνξηίνπ. 

Δπραξηζηψ ηνλ αξρηθά επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ Γξ. Διέλε Καπιάλε 

γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα θαη γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηεο θαη ηνλ 

κεηέπεηηα επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. ΢σθξάηε Καπιάλε, γηα ηελ βνήζεηα 

θαη θαζνδήγεζε πνπ επέδεημε γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ 

εξγαζίαο. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

 

 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε δπλακηθή 

δηαρείξηζε ησλ θνξηίσλ ζε πβξηδηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο 

απνηεινχκελα απφ θσηνβνιηατθά, αλεκνγελλήηξηα θαη κπαηαξίεο γηα ηελ ρξήζε 

ζε έμππλα ελεξγεηαθά θηίξηα. Γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ κεηαθηλνχκελσλ θνξηίσλ 

κε δπλακηθφ ηξφπν ν αιγφξηζκνο  εθκεηαιιεχεηαη ηελ πεξίζζεηα ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη απφ ην ζχζηεκα ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 

πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηψλ. Ζ κέζνδνο πξνζνκνίσζεο πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε 

επαλαιεπηηθή θαη δηελεξγείηαη ζε σξηαία βάζε φιν ην ρξφλν θαη 

ζπκπεξηιακβάλεη ηηο επνρηθέο θαη εβδνκαδηαίεο δηαθπκάλζεηο ζην σξηαίν 

πξνθίι θνξηίνπ. Σέινο, ζηνλ αιγφξηζκν ελζσκαηψλεηαη θαη ε πξφβιεςε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, αιιά θαη ε εθηίκεζε ηεο δήηεζεο θνξηίνπ. 

΢ην θεθάιαην 1 παξνπζηάδνληαη θάπνηα ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε παγθνζκίσο. Δπίζεο γίλεηαη αλάιπζε ησλ νηθηαθψλ 

θνξηίσλ θαζψο θαη ηεο ζήκαλζεο ησλ ζπζθεπψλ αλά ελεξγεηαθή θαηεγνξία. 

΢ην θεθάιαην 2 γίλεηαη κηα ζχληνκε βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά ησλ 

ππαξρφλησλ κεζφδσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θνξηίσλ θαηαλαιψζεσο θαη ησλ 

παξαγφλησλ πνπ επηδξνχλ ζηελ νηθηαθή ειεθηξηθή θαηαλάισζε. 

΢ην θεθάιαην 3 γίλεηαη κηα αλαζθφπεζε ησλ επξχηεξα δηαδεδνκέλσλ 

βάζεσλ ιήςεο ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ θαη θάπνησλ εκπεηξηθψλ 

κνληέισλ εθηίκεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ηφζν ζε εκεξήζηα φζν θαη ζε 

σξηαία βάζε. 

 ΢ην θεθάιαην 4 γίλεηαη κηα επξχηεξε παξνπζίαζε ησλ αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο θαη ε λνκνζεζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ ελίζρπζε ηεο 

παξνπζίαο ησλ ΑΠΔ ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ησλ ρσξψλ. 

΢ην θεθάιαην 5 αλαπηχζζνληαη ηα ελεξγεηαθά πβξηδηθά ζπζηήκαηα 

απνηεινχκελα απφ Φ/Β θαη Α/Γ θαζψο θαη νη κπαηαξίεο σο κέζν απνζήθεπζεο 

ηεο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ γίλεηαη ζχληνκε παξνπζίαζε ησλ δηαθφξσλ κνληέισλ 

ππνινγηζκνχ ησλ πξναλαθεξζέλησλ κεξψλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ησλ 

θξηηεξίσλ αμηνιφγεζήο ηνπο απφ ηερληθήο θαη νηθνλνκηθήο άπνςεο.  

΢ην θεθάιαην 6 παξαηίζεληαη ηα δηάθνξα είδε θηηξίσλ αλάινγα κε ηελ 

ελεξγεηαθή ηνπο ζπκπεξηθνξά θαη ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη απηνκαηηζκνί πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηά. Δλ ζπλερεία παξνπζηάδεηαη ε δηαρείξηζε ηεο 

δήηεζεο νηθηαθψλ θνξηίσλ θαη βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε παιαηφηεξσλ 

εξεπλψλ ζρεηηθψλ κε απηή. 



 

iv 

 

΢ην θεθάιαην 7 αλαιχεηαη ην ειηαθφ θαη αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο πεξηνρήο 

πνπ εμεηάδεηαη. 

΢ην θεθάιαην 8 γίλεηαη αλάιπζε ησλ ππνινγηζηηθψλ κεζφδσλ πνπ 

αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε νξηδφληην θαη 

θεθιηκέλν επίπεδν. ΢ε αθνινπζία παξνπζηάδνληαη νη κεζνδνινγίεο γηα ηελ 

δεκηνπξγία ησλ δηαθνξεηηθψλ πξνθίι θαηαλαιψζεσλ θαη ηεο κεηαηφπηζεο 

θάπνησλ θνξηίσλ. Έπεηηα πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ηελ επηινγή ηεο βέιηηζηεο 

νηθνλνκνηερληθά ιχζεο. 

΢ην θεθάιαην 9 παξνπζηάδνληαη ηα ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα πνπ 

εμήρζεζαλ θαη αθνξνχλ ηελ επίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο, φπσο ιήθζεθε θαη 

εθηηκήζεθε, θαζψο  θαη ηεο επίδξαζε ησλ δηαθνξεηηθψλ θακππιψλ θνξηίνπ 

ζηελ δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Έπεηηα 

εμήρζεζαλ ηα βέιηηζηα νηθνλνκηθά ζπζηήκαηα θαηά πεξίπησζε. ΢ην ηέινο ε 

επίδξαζε ηεο κεηαηφπηζεο ησλ θνξηίσλ ζηελ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο 

παξνπζηάδεηαη. 

΢ην ηειεπηαίν θεθάιαην γίλεηαη κηα ζχλνςε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

παξήρζεζαλ. Σα κνληέια πξφβιεςεο εκθάληζαλ θάπνηεο δηαθνξνπνηήζεηο φζνλ 

αθνξά ζηα παξαγφκελα ελεξγεηαθά πβξηδηθά ζπζηήκαηα, αλάινγα κε ηελ βάζε 

ιήςεο ησλ δεδνκέλσλ, φπνπ ε αξρηθή απμεκέλε δηαθνξά ησλ παξαγφκελσλ 

γελλεηξηψλ ζηαδηαθά ζπγθιίλεη κε ηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ 

κπαηαξηψλ. Απφ ηα δπν ζελάξηα κηθξφηεξν ζχζηεκα απαηηείηαη γηα ην ζελάξην 

ΗΗ ην νπνίν εθκεηαιιεχεηαη θαιχηεξα ην ηαίξηαζκα ηεο παξαγσγήο κε ηελ 

δήηεζε, ιφγσ ησλ πςειψλ ειηαθψλ δεδνκέλσλ, θαηά ηηο ψξεο ηεο πςειφηεξεο 

δήηεζεο. Ζ κεηαηφπηζε ησλ θνξηίσλ δίλεη επίζεο ζεκαληηθά απνηειέζκαηα θαη 

απμάλεη ηελ αμηνπηζηία ησλ παξαγφκελσλ ζπζηεκάησλ θαη απνηειεί θαηλνηνκία 

γηα ηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο. 
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ABSTRACT 

 

 

 

Aim of this project is the development of a complex simulation algorithm 

for the dynamic management of loads in hybrid PV/wind systems with batteries 

storage bank employed in intelligent energy buildings. The accomplishment of 

load shifting in time is conducted by dynamic load management by making use 

of the available excess energy produced by the hybrid PV/wind system, and 

taking into account the user energy consumption preferences. Simulation is 

performed on an hourly basis for the whole year, and seasonal and weekly 

variations in the load profile are considered. Finally, the prediction of solar 

irradiance and load estimation is built-in the algorithm. 

In chapter 1 are presented several informative data that refer to the 

worldwide energy consumption. Also, an analysis of the residential loads is 

done and the labeling of the appliances per energy class. 

At chapter 2 a short reference of the world literature is presented, 

associated to the estimation of load consumption and the factors affecting the 

residential energy consumption. 

At chapter 3 is performed a review of the wider known meteorological 

databases and of some empirical models for the solar irradiance estimation, on 

an hourly or daily basis. 

At chapter 4 a wider presentation of the renewable energy resources and 

the legislation adopted for enhancing RES presence in the energy balance of the 

countries. 

At chapter 5 are presented the hybrid energy systems constituted of PVs 

and WTs with batteries as a storage bank. Additionally, a short description is 

done of the existing models for the calculation of the aforementioned system 

parts and the evaluation criteria under technical and economical perspective. 

At chapter 6 are listed the various types of buildings according to their 

energy performance and control and automation systems used in them. Then is 

presented the energy management of the residential loads demand and a 

literature review of previous research works on this. 

At chapter 7 is analyzed the solar and wind potential for the site under 

examination. 

At chapter 8 is presented an analysis of the computational methods used 

to estimate the solar radiation on a horizontal and inclined plane. In sequence are 

presented the methodologies for generating the different consumption profiles 



 

vi 

 

and load shifting. Then is described the procedure followed for the sizing of 

hybrid energy systems and adoption of the optimum techno- economic solution. 

At chapter 9 are presented the comparative results obtained concerning 

the effects of radiation, as obtained and evaluated and the effect of different load 

curves in design of the energy hybrid system. Then the optimum systems 

produced per case under economic perspective. At the end the effect of shifting 

loads on system reliability is presented. 

At last chapter is presented a summary of the obtained results. The 

forecasting models showed some variations at the produced hybrid energy 

systems, depending on the used database, where the initial increased difference 

of the obtained generators gradually converged when battery capacity increases. 

Among the two scenarios smaller system is required for the scenario II whose 

production matches better with the load demand due to the high solar data, 

during the hours of highest demand. Loads shifting also yields significant results 

and increases the reliability of the produced systems and constitutes an 

innovation proposal which for the best utilization of the excess energy. 
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΢ηελ ζεκεξηλή επνρή ε ελέξγεηα,  ε νπνία απνηειεί ηνλ θπξηφηεξν 

παξάγνληα αλάπηπμεο θάζε ρψξαο ηνπ πιαλήηε, παξνπζηάδεη ζπλερψο 

απμαλφκελε δήηεζε. Γπζηπρψο φκσο απηή ε απμαλφκελε αλάγθε γηα ελέξγεηα 

έρεη θάπνηεο θαηαζηξνθηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ (ξχπαλζε, θαηλφκελν 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ, αχμεζε ησλ επηπέδσλ ηνπ CO2, κφιπλζε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ 

θ.α). 

Έσο ζήκεξα ε ειεθηξηθή ελέξγεηα, αληίζεηα κε  ηα πνιιά θαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθά  πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη θαη γηα ηα νπνία ε ρξήζε ηεο είλαη 

επξέσο δηαδεδνκέλε, έρεη  έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα: Γελ ππάξρεη έλαο 

νηθνλνκηθά απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο καθξνρξφληαο απνζήθεπζήο ηεο, φηαλ 

βεβαίσο αλαθεξφκαζηε ζε ηζνδχλακα ελέξγεηαο κε απηά πνπ θαζεκεξηλά 

παξάγνληαη. Ζ παξαγσγή θαη ε θαηαλάισζή ηεο πξέπεη δειαδή λα γίλνληαη 

ηαπηφρξνλα. Ζ άκεζε ινηπφλ θαηαλάισζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρεη 

πξνθαλψο σο ζπλέπεηα ε παξαγσγή ηεο λα νθείιεη λα ζπκπίπηεη θαηά ην δπλαηφ 

κε ηε δήηεζή ηεο. Πεξίζζεηα παξαγφκελε ελέξγεηα ζεκαίλεη φηη απηή ζα ραζεί 

ππφ ηε κνξθή άιισλ κνξθψλ ελέξγεηαο φπσο πρ ζεξκφηεηαο, ελψ ειιηπήο 

παξαγσγή ηεο ζα ζεκάλεη αδπλακία θάιπςεο ηεο δήηεζήο ηεο θαη πηζαλψο θαη 

άιια πξνβιήκαηα, φπσο απψιεηα ηεο επζηάζεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

Γηα ηελ θαιχηεξε αμηνιφγεζε, δηαζηαζηνιφγεζε θαη εθκεηάιιεπζε ησλ 

ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη απαξαίηεηε ε δηεξεχλεζε 

ησλ θνξηίσλ ηεο δήηεζεο θαη ησλ παξαγφλησλ πνπ ηα επεξεάδνπλ. ΢πλεπψο, 

γηα ηελ πεξίπησζε ησλ θηηξίσλ ηνπ νηθηαθνχ ηνκέα έρεη βξεζεί φηη ζεκαληηθή 

επίδξαζε πξνέξρεηαη απφ ηελ  πνηθηινκνξθία ησλ λνηθνθπξηψλ, ηελ ελεξγεηαθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ ελνίθσλ ζηελ θαζεκεξηλφηεηά, φπσο θαη δηάθνξνη θνηλσληθν-

νηθνλνκηθνί παξάγνληεο θ.ά
[1,2]

. Ζ δπζθνιία ζηελ αμηνιφγεζε απηψλ ησλ 

παξαγφλησλ έγθεηηαη ζην θφζηνο ηνπ εμνπιηζκνχ ηεο έξεπλαο, ζε λνκνζεηηθά 

εκπφδηα πεξί πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ, αιιά θαη ζηελ κεηαβνιή ηεο ρξήζεο ηεο 

ελέξγεηαο ζε θάπνηεο έξεπλεο πνπ γεληθά ζηελ μέλε βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη 

σο ―rebound effect‖ 
[3]

. 

΢ηα πιαίζηα ηεο αλαδήηεζεο ιχζεσλ ζπδεηήζεθαλ θαη θάπνηεο πξνηάζεηο 

εμνηθνλφκεζεο ηεο ελέξγεηαο κέζσ ηεο πην νξζνινγηθήο ρξήζεο ηεο θαη ρσξίο 

λα κεηψλνληαη ηα επίπεδα δηαβίσζεο ησλ αλζξψπσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, κέζσ 

ηεο αλάπηπμεο θαη βειηίσζεο ησλ ηερλνινγηψλ πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηηο 

Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο, φπσο επίζεο θαη κέζσ ησλ απηνκαηηζκψλ, 
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κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ θαη νη δχν ζηφρνη ηεο κείσζεο ηεο θαηαλάισζεο ηεο 

ελέξγεηαο, κείσζε ηεο πεξίζζεηαο παξαγφκελεο ελέξγεηαο θαη ηεο πξνζηαζίαο 

ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο φπσο ε ειηαθή ελέξγεηα, ε αηνιηθή 

ελέξγεηα, ηα βηνθαχζηκα θαη ε παιηξξντθή ελέξγεηα είλαη ειθπζηηθέο επηινγέο 

ελψ παξάγνπλ κηθξή ή κεδεληθή πνζφηεηα αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζε ζρέζε 

κε ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο, θαζψο παξάγνληαη απφ θπζηθέο πεγέο φπσο ην ειηαθφ 

θσο, ηνλ άλεκν, ηελ βξνρή θαη ηηο δηάθνξεο κνξθέο βηνκάδαο. Απηέο νη πεγέο 

δελ είλαη κφλν αλαλεψζηκεο αιιά επίζεο έρνπλ ρακειφ πεξηβαιινληηθφ 

αληίθηππν. 

΢ηνλ θηηξηαθφ ηνκέα, ε εθαξκνγή ελφο νινθιεξσκέλνπ ελεξγεηαθνχ 

ζρεδηαζκνχ θαη ε ελζσκάησζε ησλ ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεξσλ ηερλνινγηψλ 

είλαη πξνυπφζεζε γηα ηελ πιήξε αμηνπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ δπλακηθνχ ζε 

νπνηαδήπνηε πεξηνρή
[4]

. Ζ κέγηζηε αμηνπνίεζε απηή ηνπ δπλακηθνχ, έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή κείσζε ζηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ελφο θηηξηαθνχ 

ζπλφινπ. Με ηελ ηνπνζέηεζε  έμππλσλ ζπζηεκάησλ γηα ηελ δηαρείξηζε 

ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ
[5]

, κεραλνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, ζπζηεκάησλ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο βαζηδφκελσλ ζε ΑΠΔ αιιά θαη ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ 

δεκηνπξγψληαο έλα ελνπνηεκέλν ζχζηεκα γηα λα πξνζθέξνπλ ζεξκηθή άλεζε , 

αζθάιεηα θαη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο αιιά θαη ρξεκάησλ ζηνπο ελνίθνπο ησλ 

θηηξίσλ. Σα θηίξηα ηα νπνία έρνπλ πξνζαξηεκέλα ζπζηήκαηα παξαγσγήο θαη 

δηαρείξηζεο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ γεληθφηεξα απνθαινχληαη «έμππλα ελεξγεηαθά 

θηίξηα». 

Πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή, ε αμηνπνίεζε ελφο ζπλδπαζκνχ ηερλνινγηψλ 

θαη ζπζηεκάησλ βαζηζκέλν ζηηο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο απνηειεί 

πξνυπφζεζε γηα ηε βειηίσζε ησλ ελεξγεηαθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ 

ελφο ηφπνπ. ΢ήκεξα, ππάξρνπλ πνιιά θαη δηαθνξεηηθά ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα 

ηα νπνία είλαη δπλαηφλ λα ελζσκαησζνχλ ζηα θηίξηα κε ζθνπφ ηελ κεξηθή ή 

νιηθή θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ. Σα θπξηφηεξα απφ απηά είλαη
[6]

:  

• Φσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα  

• Ζιηαθά ζεξκηθά ζπζηήκαηα  

• Αηνιηθά ζπζηήκαηα  

• Γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα  

• ΢πζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο ηαπηφρξνλα ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο 

• ΢πζηήκαηα αμηνπνίεζεο βηνκάδαο κέζσ αλαθχθισζεο νξγαληθήο χιεο 

θιπ. 

Λφγν ηεο ζηνραζηηθήο θχζεο ησλ ΑΠΔ, νη ζπζρεηηδφκελεο ηερλνινγίεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο αδπλαηνχλ λα θαιχςνπλ απφ κφλεο ηνπο πιήξσο ηα 

ειεθηξηθά   θνξηία. Έηζη έρνπλ αλαθχςεη δεηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ θαιχηεξε 

εθκεηάιιεπζή ηνπο, αθφκε θαη κε ηελ ρξήζε απνζεθεπηηθψλ κέζσλ γηα ηελ 

θάιπςε ησλ θνξηίσλ ζε εηθνζηηεηξάσξε βάζε. Δμαηηίαο ηεο δηαιείπνπζαο 

θχζεο ησλ ΑΠΔ ε ρξήζε πιένλ πεξηζζφηεξσλ ηεο κηαο πεγήο, έρεη νδεγήζεη 
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ζηελ αλάπηπμε ησλ πβξηδηθψλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ κε ζθνπφ ηελ αχμεζε 

ηεο αμηνπηζηίαο ηνπο θαη ηαπηφρξνλε κείσζε ηνπ θφζηνπο ηνπο
[7]

. Σα πβξηδηθά 

ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα κπνξεί λα απνηεινχληαη είηε απφ δπν θαη άλσ κνλάδεο 

παξαγσγήο κέζσ ΑΠΔ ή θαη αθφκε ζπλδπαζκφο κηαο ηνπιάρηζηνλ κνλάδαο απφ 

ΑΠΔ καδί κε κηα ή πεξηζζφηεξεο κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ζπκβαηηθέο 

πεγέο.  

Ο ζρεδηαζκφο θαη ην κέγεζνο ησλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ 

δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή. Μηα απφ ηηο θπξηφηεξεο εθαξκνγέο 

ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ ζήκεξα είλαη γηα ηελ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε 

αγξνηηθέο εγθαηαζηάζεηο, ζε πεξηνρέο φπνπ ε ζχλδεζε ηνπο κε ην ειεθηξηθφ 

δίθηπν αιιά θαη ε κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ ζεσξνχληαη νηθνλνκηθά αζχκθνξεο. 

Άιινη ηνκείο εθαξκνγήο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα είλαη ν 

θηηξηαθφο ηνκέαο (αζηηθά θηίξηα, λνζνθνκεία, ζρνιεία, μελνδνρεία), αιιά θαη 

ζε ζπζηήκαηα αθαιάησζεο ή θαη ζε θηελνηξνθηθέο κνλάδεο. 

Γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε 

έλαο αξηζκφο παξαγφλησλ φπσο
[8]

:  

• Ζ δηαζεζηκφηεηα θαη ε βέιηηζηε εθκεηάιιεπζε ηνπ δπλακηθνχ ησλ 

ΑΠΔ.  

• Ζ εζληθή πνιηηηθή κε ηελ δεκηνπξγία θηλήηξσλ γηα ηελ πξνψζεζε ησλ 

ΑΠΔ θαη εηδηθφηεξα ησλ πβξηδηθψλ ηερλνινγηψλ. 

• Αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ δηείζδπζεο ΑΠΔ ηερλνινγηψλ γηα ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο κέζσ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ.  

• ΢ηνηρεία ηνπ θαηαλαιηζθφκελνπ θνξηίνπ φπσο ε εκεξήζηα θαηαλάισζε 

(kWh), ε δηαθχκαλζε θαη ε χπαξμε κεγίζησλ ηηκψλ θαζψο θαη ε 

ηνπνζεζία ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο.  

• Σν νηθνλνκηθφ φθεινο ηνπ εγθαηαζηάηε-επελδπηή απφ ηελ 

εγθαηάζηαζε, ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ηελ 

αμηνπηζηία ηνπ, κεξηκλψληαο παξάιιεια θαη γηα ηηο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο. 
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1. ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΚΑΣΑΝΑΛΧ΢Ζ 
 

 

 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα απνηειεί εδψ θαη δεθαεηίεο αλαπφζπαζην θνκκάηη 

ηεο δσήο ηνπ ζπλφινπ ζρεδφλ ησλ αλζξψπηλσλ θνηλσληψλ. Ζ ρξήζε ηεο είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ θάιπςε θαζεκεξηλψλ αλζξψπηλσλ αλαγθψλ, γηα ηελ θίλεζε 

–κεηαθνξά, θαζψο θαη γηα ηελ παξαζθεπή βηνκεραληθψλ θαη γεσξγηθψλ 

αγαζψλ. Έηζη έλαο απφ ηνπο θπξηφηεξνπο ζηφρνπο ησλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ήηαλ πάληα ε επαξθήο παξνρή ηνπ ειεθηξηζκνχ, γηα ηελ 

θάιπςε ηνπ ζπλφινπ ησλ απαηηήζεσλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 
Γηάγξακκα 1. 1 Καηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά θεθαιή (GJ/year). (πεγή: S. Kaplanis, 8

th
 

Egeenergy Conference Afyon Kocatepe, 11-13 May 2016) 
 

΢ην δηάγξακκα 1.1 παξνπζηάδεηαη ε θαηά θεθαιή ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε απφ ην 1965 έσο ην 2010. Οη ΖΠΑ εκθαλίδνπλ ζηαζεξά πνιχ 

πςειφηεξεο θαηαλαιψζεηο απφ ηηο άιιεο ρψξεο ή ελψζεηο. Ζ πξψελ ΢νβηεηηθή 

Έλσζε (FSU), ελψ κέρξη ην 1989 πεξίπνπ εκθαλίδεη έληνλα απμεηηθή ηάζε ζηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο, έπεηηα κηα ξαγδαία πηψζε γηα ηα επφκελα 5 πεξίπνπ 

ρξφληα ζπκβαίλεη. Αληίζεηα, ε Δπξσπατθή Έλσζε απφ ην 1974 θαη έπεηηα 

εκθαλίδεη κηα ζπλνιηθά ζρεδφλ ζηαζεξή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. Ζ Κίλα 
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δείρλεη απφ ην 2000 θαη κεηά έλαλ πςειφ ξπζκφ ηεο θαηά θεθαιήλ 

θαηαλάισζεο κέρξη θαη ην 2010. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ δέζκεπζε πνπ 

απνξξένπλ απφ ην πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην
[9] 

ην νπνίν ζπληζηά ζηηο ρψξεο λα 

κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο CO2, αιιά δελ ηηο απνζαξξχλεη λα εηζάγνπλ πξντφληα 

απφ ρψξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ άλζξαθα σο θχξην θαχζηκν γηα ηνλ 

ειεθηξηζκφ. 

 
Πίλαθαο 1. 1 Δηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαηά θεθαιήλ θαη αλά λνηθνθπξηφ 

ρσξψλ ηεο Δπξψπεο απφ ην 2000-2013(πεγή Enerdata). 

 

Μέζε ειεθηξηθή 

θαηαλάισζε ησλ 

λνηθνθπξηώλ αλά 

θεθαιή (kWh/cap) 

Μέζε ειεθηξηθή 

θαηαλάισζε αλά 

ειεθηξνδνηνύκελν 

λνηθνθπξηό  (kWh/hh) 

Ζιεθηξηθή 

θαηαλάισζε ησλ 

ειεθηξηθώλ 

ζπζθεπώλ θαη ηνπ 

θσηηζκνύ αλά 

ειεθηξνδνηνύκελν 

λνηθνθπξηό (kWh/hh) 

 

2013 

2000 - 

2013 

(%/έηνο) 

2013 

2000 - 

2013 

(%/έηνο) 

2013 

2000 - 

2013 

(%/έηνο) 

Austria 2081 0,8 4746 0,2 3098 1,2 

Belgium 1770 -2,0 4093 -2,4 2541 -0,6 

Cyprus 1619 0,5 4499 -0,3 3408 1,4 

Denmark 1772 -0,6 3820 -1,0 2832 -0,7 

Finland 3993 1,0 8371 0,4 3010 -3,1 

France 2533 1,4 5830 0,9 2769 1,2 

Germany 1716 0,6 3362 -0,1 2133 0,8 

Greece 1716 2,2 4256 1,1 2667 1,6 

Ireland 1783 0,5 4879 -0,5 2520 0,3 

Italy 1087 0,1 2485 -0,8 1836 -0,5 

Lithuania 894 4,5 1991 3,3 1671 3,5 

Luxembourg 1550 -1,2 3795 -1,6 3795 -1,6 

Netherlands 1454 0,5 3232 0,1 2646 0,4 

Norway 7383 -0,3 16497 -0,6 6929 -2,3 

Spain 1554 2,8 4038 1,4 2565 1,8 

Sweden 4062 -1,2 8192 -1,2 5505 0,4 

United Kingdom 1769 -0,5 4143 -0,8 3050 -0,3 

Iceland 2528 1,2 6502 0,2 6502 0,2 

Switzerland 2322 0,5 5178 0,2 2821 0,3 

Europe 1567 0,8 3926 0,2 - - 

 

΢ηελ Δπξψπε ε θαηά θεθαιήλ ειεθηξηθή θαηαλάισζε εκθαλίδεηαη 

απμεκέλε θαηά 0,8%/έηνο απφ ην 2000-2013, πίλαθαο 1.1. Γηα ηελ Διιάδα 

αληίζηνηρα ην πνζνζηφ απηφ είλαη 2,2%/έηνο. Όζνλ αθνξά ηελ ειεθηξηθή 

θαηαλάισζε αλά λνηθνθπξηφ γηα ηελ Διιάδα είλαη απμεκέλε θαηά 1,1%/έηνο ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ Δπξψπε πνπ είλαη κφιηο 0,2%/έηνο. 
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1.1. ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΣΧΝ ΟΗΚΗΑΚΧΝ ΦΟΡΣΗΧΝ 
 
Σν ζχλνιν ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ κηαο νηθίαο, αλάινγα κε ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο πνπ πξνθχπηνπλ κέζα ζην ζπίηη, κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε 

ζεξκηθέο αλάγθεο θαη ειεθηξηθέο αλάγθεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο.  

Ζ Διιεληθή ΢ηαηηζηηθή Αξρή, κε ηελ βνήζεηα ηνπ Κέληξνπ Αλαλεψζηκσλ 

Πεγψλ θαη Δμνηθνλφκεζεο Δλέξγεηαο (Κ.Α.Π.Δ.), δηελέξγεζαλ ηελ Έξεπλα 

Καηαλάισζεο Δλέξγεηαο ζηα λνηθνθπξηά 
[10]

, κε πεξίνδν δηεμαγσγήο ηεο 

έξεπλαο ρεηκεξηλνχο (Οθηψβξηνο 2011-Απξίιηνο 2012) θαη θαινθαηξηλνχο κήλεο 

(Μάηνο 2012-΢επηέκβξηνο 2012). 

Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ φηη θάζε ειιεληθφ λνηθνθπξηφ 

θαηαλαιψλεη ζπλνιηθά 13994 kWh εηεζίσο, φπσο βιέπνπκε θαη ζηελ 

παξαθάησ δηάγξακκα 1.2. 

 

 

Γηάγξακκα 1. 2  Μέζε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά λνηθνθπξηφ (πεγή: 

ΔΛ΢ΣΑΣ 2012) 

 

Ζ θαηαλάισζε ηεο ζπλνιηθήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ησλ 10244 kWh 

ππνινγίζηεθε γηα ηελ ζέξκαλζε, ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο θαη ην 

καγείξεκα ησλ λνηθνθπξηψλ,  θαη ζχκθσλα κε ηελ κέζε ηηκή ησλ θαπζίκσλ 

θαηά ηηο πεξηφδνπο αλαθνξάο, φπσο επίζεο θαη ζχκθσλα κε ηελ ζεξκνγφλν 

δχλακε θάζε θαπζίκνπ. ΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί (δηάγξακκα 1.3) 

παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε θαηαλνκή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαηά ηελ ηειηθή 

ηεο ρξήζε. 

 

θερμική ενζργεια 
(kWh)

Ηλεκτρική ενζργεια 
(kWh)

Συνολική ενζργεια 
(kWh)

10244

3750

13994

θερμική ενζργεια (kWh) Ηλεκτρική ενζργεια (kWh) Συνολική ενζργεια (kWh)
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Γηάγξακκα 1. 3 Μέζε θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο αλά λνηθνθπξηφ (πεγή: 

ΔΛ΢ΣΑΣ) 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ην δηάγξακκα 1.2, πνπ αθνξά ηελ έξεπλα πνπ 

δηεμήγαγε ε Διιεληθή ΢ηαηηζηηθή Αξρή
[10]

, κε ηελ βνήζεηα ηνπ Κέληξνπ 

Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ θαη Δμνηθνλφκεζεο Δλέξγεηαο (Κ.Α.Π.Δ.), ε κέζε εηήζηα 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά λνηθνθπξηφ αλέξρεηαη ζε 3750 kWh. 

Καηαλέκνληαο απηφ ην πνζφ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηηο δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο θνξηίσλ, φπσο απηέο αλαιχζεθαλ παξαπάλσ, εμάγεηαη ην αθφινπζν 

δηάγξακκα 1.4. 

 

 
Γηάγξακκα 1. 4  Καηαλνκή θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά ηελ ηειηθή 

ρξήζε. 

85,9%

4,4%
9,7%

θζρμανςη χώρου Παραγωγή Ζεςτου Νερου Χρήςησ (ΖΝΧ) Μαγείρεμα

38%

9%

5%6%

11%

4%

15%

9% 3%

Μαγείρεμα

ΖΝΧ

Ψφξη χώρων 

Φωτιςμόσ

Πλυντήριο ροφχων

πλυντήριο πιάτων

Ψυγείο

Λοιπζσ χρήςεισ

Θζρμανςη χώρων
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Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα ηεο πνζνζηηαίαο θαηαλνκήο θαηαλάισζεο 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξαηεξείηαη φηη γηα ην καγείξεκα ρξεζηκνπνηείηαη ην 

38.4 % ηεο ζπλνιηθήο εηήζηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί 

ε θαηαλάισζε ρξήζεο ηνπ ςπγείνπ κε 14.7 %, ελψ κφλν ην 4.9 % αθνξά ηελ 

ςχμε ησλ ρψξσλ. 

΢χκθσλα κε ηελ ζπγθεθξηκέλε έξεπλα, νη θαηνηθίεο πνπ εξεπλήζεθαλ 

ήηαλ κφληκεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαλ ηνπιάρηζηνλ έμη κήλεο ηνλ ρξφλν, έηζη ψζηε 

λα δηαζέηνπλ ινγαξηαζκνχο ηφζν γηα ρεηκεξηλνχο φζν θαη γηα ζεξηλνχο κήλεο. 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο επεξεάδεηαη άκεζα απφ ην βαζκφ αζηηθφηεηαο 

ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε θαηνηθία. ΢ηνλ πίλαθαο 1.2 πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδεη ηε ειεθηξηθή θαη ηελ  ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεη εηεζίσο, 

θαηά κέζν φξν, θάζε λνηθνθπξηφ ζηελ Διιάδα, αλά βαζκφ αζηηθφηεηαο φπσο 

καο ηα παξνπζίαζε ε έξεπλα πνπ δηεμήγαγε ε Διιεληθή ΢ηαηηζηηθή Αξρή
[10]

. 

 

Πίλαθαο 1. 2 Δηήζηα ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά βαζκφ αζηηθφηεηαο 

(Πεγή ΔΛ΢ΣΑΣ). 

 Θεξκηθή ελέξγεηα 

[kWh] 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα 

[kWh] 

Αζηηθέο πεξηνρέο 8.453 4.000 

Αγξνηηθέο πεξηνρέο 16.923 3.070 

 

Απηφ πνπ ζπκπεξαίλνπκε θαη καο αλαδεηθλχεη απηή ε έξεπλα είλαη  φηη νη 

αλάγθεο ησλ λνηθνθπξηψλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη πςειφηεξεο ζηηο αζηηθέο 

πεξηνρέο ελψ νη αλάγθεο ζε ζεξκηθή ελέξγεηα είλαη πνιχ κεγαιχηεξεο ζηηο 

αγξνηηθέο πεξηνρέο.  

Όκσο ε παξαπάλσ έξεπλα δελ είλαη ε κφλε πξνζπάζεηα εχξεζεο ηεο 

κέζεο εηήζηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζηελ Διιάδα, 

ηα απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 1.3: 

 
Πίλαθαο 1. 3 Μέζε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά λνηθνθπξηφ θαη αλά άηνκν γηα 

ηελ Διιάδα 

 PEPESEC
11

 

(2009) 

REMODECE
12

 

(2006-2008) 

Δ.΢.Τ.Δ     

(2004) 

EUROCO
13

 

(2000-2002) 

Μέζε εηήζηα θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο λνηθνθπξηνύ 

(kWh/έηνο) 

4005 4016 4035 4658 

Μέζε εηήζηα θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο αλά άηνκν 

(kWh/έηνο/θάηνηθν) 

1651 1165 1517 1704 
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1.2.  ΟΗΚΗΑΚΑ ΖΛΔΚΣΡΗΚΑ ΦΟΡΣΗΑ 

 

Σν άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο νηθηαθψλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ πνπ 

ελεξγνπνηνχληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο κέζα ζε κηα νηθία δεκηνπξγνχλ 

ηελ εκεξήζηα θακπχιε θνξηίνπ. Αλάινγα κε ηνλ ζθνπφ πνπ εμππεξεηνχλ, νη 

ειεθηξηθέο απηέο νηθηαθέο ζπζθεπέο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο θνξηίσλ. Απηέο είλαη: 

Φσηηζκόο: Δμαξηάηαη απφ ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο (ειηνθάλεηα, 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο θ.η.ι), θαζψο επίζεο θαη απφ ηηο ζπλήζεηεο ησλ θαηνίθσλ 

ηεο νηθίαο. Υάξε ζηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο, ππάξρεη πιένλ ε δπλαηφηεηα 

κείσζεο ηεο θαηαλάισζεο ηεο ελέξγεηαο απφ θνξηία θσηηζκνχ ηεο ηάμεσο ηνπ 

30%-50%. 

Κιηκαηηζκόο ρώξσλ: Πεξηιακβάλεη ηα θνξηία ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη 

εμαεξηζκνχ ή θαζαξηζκνχ ηνπ αέξα ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ. Δμαξηάηαη απφ 

δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο νη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, ην εκβαδφλ ηνπ 

ρψξνπ, ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ πνπ δηακέλνπλ ζηελ νηθία, ηα πιηθά θαηαζθεπήο 

θαη κφλσζεο ηνπ θηηξίνπ θ.α. Αμίδεη λα ζεκεησζεί ζε απηφ ην ζεκείν, φηη ιφγσ 

ηεο αχμεζεο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο, ε ρξήζε ζπζθεπψλ θαζαξηζκνχ ηνπ 

αέξα ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ έρεη απμεηηθέο ηάζεηο. 

Θέξκαλζε λεξνύ: ΢ρεηίδεηαη κε ηα θνξηία κεηαθνξάο θαη ζέξκαλζεο ηνπ 

λεξνχ. Δμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ αηφκσλ πνπ δηακέλνπλ ζηελ νηθία θαη απφ ηηο 

ζπλήζεηέο ηνπο. Παξά ην γεγνλφο φηη ε ηερλνινγία έρεη πξνρσξήζεη πνιχ ζε 

απηφλ ηνλ ηνκέα, κε ηελ αλάπηπμε ελαιιαθηηθψλ ηερλνινγηψλ, φπσο νη ειηαθνί 

ζεξκνζίθσλεο, γηα ηελ θάιπςε ησλ θνξηίσλ ζέξκαλζεο λεξνχ, ζηελ Διιάδα ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ θαηαλαισηψλ ζπλερίδεη λα θάλεη ρξήζε ηνπ ειεθηξηθνχ 

ζεξκνζίθσλα. 

Ζιεθηξηθέο ζπζθεπέο θνπδίλαο: Πεξηιακβάλνπλ ηα θνξηία πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ άκεζε θαη έκκεζε παξαγσγή ηνπ θαγεηνχ. ΢ηα άκεζα 

θνξηία αλήθνπλ νη ειεθηξηθέο θνπδίλεο, νη θνχξλνη κηθξνθπκάησλ θαη νη 

ειεθηξηθέο ςεζηηέξεο, ελψ ζηα έκκεζα θνξηία βξίζθνληαη ηα ςπγεία, νη 

θαηαςχθηεο, ηα πιπληήξηα πηάησλ θ.η.ι. 

Ζιεθηξνληθά: ΢ε απηά ηα θνξηία αλήθνπλ νη ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο 

καδί κε ηα πεξηθεξεηαθά ηνπο, φπσο νη εθηππσηέο, νη ζπζθεπέο δηθηχνπ θ.α. 

Δληάζζνληαη ζε εηδηθή θαηεγνξία, θαζψο παξνπζηάδνπλ ηδηαηηεξφηεηεο, αθνχ 

γηα ηελ πξνζηαζία ηνπο ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη θαη δηαηάμεηο πνπ 

απνζεθεχνπλ ελέξγεηα, γηα ηελ πξνζηαζία ησλ δεδνκέλσλ ζε πεξίπησζε 

δηαθνπήο ηνπ ξεχκαηνο. Σα ειεθηξνληθά θνξηία έρνπλ απμαλφκελε δηείζδπζε 

πιένλ ζηα ζπίηηα, θαζψο απνηεινχλ έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα θάζε κέινο ηνπ 

ζπηηηνχ. 
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Οπηηθναθνπζηηθά ζπζηήκαηα: ΢ε απηά ηα θνξηία αλήθνπλ νη 

ηειενξάζεηο, ηα ξαδηφθσλα, ηα ερεία, νη ζπζθεπέο αλαπαξαγσγήο νπηηθψλ 

δίζθσλ θ.η.ι. Απνηεινχλ ηα πνην δηαδεδνκέλα θνξηία ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο. 

Ζ ζπρλφηεηα ελεξγνπνίεζήο ηνπο θαζψο θαη ε δηάξθεηα ζε ρξφλν ιεηηνπξγίαο 

ηνπο εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ, ηηο ζπλήζεηέο ηνπο θαη ηνλ ηξφπν 

δσήο. 

Λνηπέο νηθηαθέο ζπζθεπέο: Πεξηιακβάλνπλ φιεο ηηο ππφινηπεο νηθηαθέο 

ζπζθεπέο νη νπνίεο δελ αλήθνπλ ζε θάπνηα απφ ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο, φπσο 

ην ζίδεξν, ε ειεθηξηθή ζθνχπα, νη ζηεγλσηήξεο καιιηψλ θ.η.ι. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε δελ ζα κπνξνχζαλ λα παξαβιεθζνχλ, θαζψο θαηαλαιψλνπλ 

ζεκαληηθφ πνζφ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

 

 

1.3. ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΔΣΗΚΔΣΑ ΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ  ΢Τ΢ΚΔΤΧΝ 

 

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε, φξηζε ηελ Δλεξγεηαθή Δηηθέηα (νδεγίεο 92/75/EOK 

θαη 2010/30/ΔΔ), ε νπνία ππνρξεσηηθά ζπλνδεχεη φια ηα πξντφληα πξνο 

πψιεζε ζε φια ηα θξάηε κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, αλεμάξηεηα απφ ηε 

ρψξα παξαγσγήο ηνπο. ΢χκθσλα κε απηή ηελ νδεγία, φιεο νη ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο πξέπεη λα δηαζέηνπλ εηηθέηα, φπνπ ζα αλαθέξεηαη ε ελεξγεηαθή ηνπο 

θιάζε, ζχκθσλα κε ηελ πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλνπλ θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο. Οη ελεξγεηαθέο θιάζεηο κηαο ειεθηξηθήο ζπζθεπήο είλαη 7, θαη 

θιηκαθψλνληαη απφ ην A έσο θαη ην G, φπνπ ε Α είλαη ε ελεξγεηαθά 

απνδνηηθφηεξε θιάζε θαη ε θιάζε G είλαη ε ελεξγεηαθά ιηγφηεξν απνδνηηθή. 

Ο ζθνπφο ηεο έθδνζεο ηεο νδεγίαο έγηλε θπξίσο γηα δχν ιφγνπο. Ο 

πξψηνο, είλαη ε παξνρή θαηαλνεηψλ, αλαγλσξίζηκσλ θαη ζπγθξίζηκσλ 

πιεξνθνξηψλ πνπ αθνξνχλ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ ειεθηξηθψλ 

ζπζθεπψλ. Ο δεχηεξνο ιφγνο είλαη ε επαηζζεηνπνίεζε θαη ζηξνθή ησλ 

θαηαλαισηψλ πξνο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο πςειήο ελεξγεηαθήο θιάζεο, νη νπνίεο 

εμνηθνλνκνχλ ελέξγεηα θαη κεηψλνπλ ην θφζηνο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, 

πξνζηαηεχνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ην πεξηβάιινλ. Αο κελ μερλάκε άιισζηε φηη  

δεδνκέλνπ φηη ν ρξφλνο δσήο κηαο νηθηαθήο ζπζθεπήο είλαη, θαηά θαλφλα, 

κεγαιχηεξνο απφ 10 έηε, ην ρακειφ εηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηεο απνηειεί 

έλαλ απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο παξάγνληεο επηινγήο ηεο. 

΢ην κέιινλ νη εηηθέηεο απηέο, εθηφο απφ ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, ζα 

πξέπεη λα κπαίλνπλ θαη ζε άιια πξντφληα πνπ θαηαλαιψλνπλ ελέξγεηα, φπσο 

επαγγεικαηηθά ςπγεία θαη κεραλήκαηα εξγνζηαζίσλ, αιιά θαη ζε πξντφληα πνπ 

δελ θαηαλαιψλνπλ ελέξγεηα, αιιά έρνπλ ζεκαληηθή άκεζε ή έκκεζε επίδξαζε 

ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, φπσο ηδάκηα παξαζχξσλ θαη εμψπνξηεο. 
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Δηθόλα 1. 1 Γείγκα ελεξγεηαθήο εηηθέηαο κίαο  θιηκαηηζηηθήο κνλάδαο

1
.  

 

Οη θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ηφζν γηα ηελ ςχμε 

φζν θαη γηα ηελ ζέξκαλζε ρψξσλ. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 1.4 παξνπζηάδεηαη ε 

εμνηθνλφκεζε ηεο ελέξγεηαο απφ ηελ αληηθαηάζηαζε κηα θιηκαηηζηηθήο κνλάδαο 

ιεηηνπξγίαο ςχμεο ρακειήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, κε κηα άιιε πςειφηεξεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη θαη νη δχν ζπζθεπέο έρνπλ ηελ 

ίδηα νλνκαζηηθή ηζρχ (εθθξαζκέλε ζε Btu/h). 

 
Πίλαθαο 1. 4 Γηαβάζκηζε ηεο ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ησλ 

θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ αλάινγα κε ηελ θιάζε. 

 

Γηα παξάδεηγκα, εάλ αληηθαηαζηαζεί κηα θιηκαηηζηηθή κνλάδα ςχμεο 

ελεξγεηαθήο θιάζεο B κε κηα άιιε θιηκαηηζηηθή κνλάδα ηδίαο νλνκαζηηθήο 

ηζρχνο θιάζεο Α+++, ηφηε επηηπγράλεηαη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ηεο ηάμεσο 

ηνπ 75%.  

                                           
1
 http://www.energylab.gr/ac-energy-efficiency/#!prettyPhoto[group2]/0/ 
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2. ΜΟΝΣΔΛΑ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟΤ ΚΑΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ 

ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΚΑΣΑΝΑΛΧ΢Ζ΢ ΦΟΡΣΗΧΝ  
 
 

 

Ζ δεκηνπξγία κνληέισλ γηα ηνπο νηθηαθνχο θαηαλαισηέο γηα ηελ 

πξφβιεςε θαη αλάιπζε ησλ θακππιψλ θνξηίνπ πνπ παξνπζηάδνπλ, αθνξά κηα 

δηαδηθαζία ε νπνία αλαιχεη θαη ηηο ζηνραζηηθέο δηαθπκάλζεηο ησλ θνξηίσλ. Ζ 

δπζθνιία απνηχπσζεο ηεο νθείιεηαη θπξίσο ζηνπο αθφινπζνπο παξάγνληεο:  

 Πνηθηινκνξθία ησλ λνηθνθπξηψλ, δειαδή ην κέγεζφο ηνπο, ν 

ηξφπνο θαηαζθεπήο ηνπο, ε ζεξκνκνλσηηθή ηνπο ηθαλφηεηα θα.  

 Πνηθηιφηξνπε δσή, αθνξά ηηο θαζεκεξηλέο δξαζηεξηφηεηεο ησλ 

θαηαλαισηψλ.  

 Δξεπλεηηθή δπζθνιία, δηαηάμεηο νη λφκσλ νη νπνίεο πνιιέο θνξέο 

θαηαζηνχλ δχζθνιε ή αδχλαηε ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ γηα ηνπο 

θαηαλαισηέο θαη ηελ ελεξγεηαθή ηνπο ζπκπεξηθνξά.  

 Κφζηνο εμνπιηζκνχ, ζπζθεπψλ θαη κεηξεηηθψλ δηαηάμεσλ γηα ηελ 

κέηξεζε ηεο θαηαλάισζεο, ηα νπνία είλαη πνιχ πςεινχ θφζηνπο.  

Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηεο 

νηθηαθήο θαηαλάισζεο ειεθηξηζκνχ, θάζε έλα κε ηα δηθά ηνπ δπλαηά ζεκεία 

θαη αδπλακίεο. Σα ηξία βαζηθά κνληέια  είλαη ηα παξαθάησ: 

 ΢ηαηηζηηθήο/παιηλδξφκεζεο 

 Μεραληθή 

 Νεπξσληθά δίθηπα 

 

 

 

2.1. ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖ΢Ζ ΣΧΝ ΟΗΚΗΑΚΧΝ ΦΟΡΣΗΧΝ  

 

Σα κνληέια ζηαηηζηηθήο/παιηλδξφκεζεο κπνξεί λα ζεσξεζνχλ φηη είλαη 

‗top-down‘ θαη ‗bottom-up‘ κέζνδνη κνληειηζκνχ. Ζ ‗top-down‘ πξνζέγγηζε 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε κειέηεο πνπ κειεηνχλ ηα θνξηία ζε εζληθφ επίπεδν θαη 

ζηνρεχνπλ λα απνδψζνπλ ηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε ηνπ απνζέκαηνο ηνπ 

ζπηηηνχ ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπηηηψλ
[14]

. Ζ ‗bottom-up‘ πξνζέγγηζε 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε κειέηεο βαζηζκέλε ζε κεκνλσκέλεο θαηνηθίεο κε ζθνπφ ηελ 

δεκηνπξγία ζρέζεσλ αλάκεζα ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ λνηθνθπξηψλ θαη ζηελ 

ειεθηξηθή ρξήζε. Έλαο αξηζκφο κειεηψλ επίζεο ζπλδπάδεη θαη ηηο ‗top-down‘ 

θαη ηηο ‗θάησ-πάλσ‘ πξνζεγγίζεηο 
[15,16]

.Σα κνληέια Μεραληθήο θαη ησλ 
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Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ, ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπο, ζεσξνχληαη φηη είλαη 

‗bottom-up‘ πξνζεγγίζεηο κνληεινπνίεζεο, θαζψο ρξεζηκνπνηνχλ δεδνκέλα πνπ 

ζπιιέρηεθαλ ζε νηθηαθφ επίπεδν γηα λα ζπκπεξάλνπλ ζρέζεηο κεηαμχ ηεο 

ρξήζεο ηνπ ειεθηξηζκνχ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ νηθηψλ θαη ησλ 

θαηνίθσλ πνπ κέλνπλ ζε απηά. 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ζηε κνληεινπνίεζε γεληθφηεξα, αιιά θαη ζηελ 

πξφβιεςε ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη άιιεο 

ηερληθέο πνπ βαζίδνληαη ζηελ ππνινγηζηηθή λνεκνζχλε, φπσο είλαη νη 

«γελεηηθνί αιγφξηζκνη»
[17]

, ηα «έκπεηξα ζπζηήκαηα»
[18]

 ή ηα «κνληέια 

βαζηζκέλα ζε πξάθηνξεο»
[19]

. 

 

 

2.1.1.  Μνληέια ΢ηαηηζηηθήο/παιηλδξόκεζεο 

 

΢ηαηηζηηθήο/παιηλδξφκεζεο θαη νηθνλνκεηξηθέο κέζνδνη είλαη νη πην 

ζπρλά εθαξκφζηκεο γηα λα εξεπλήζνπλ ηελ επηξξνή ηνπο θνηλσληθφ-

νηθνλνκηθνχο, νηθηαθνχο θαη ζπζθεπήο παξάγνληεο ηεο ειεθηξηθήο νηθηαθήο 

θαηαλάισζεο. Ζ κέζνδνο ζηαηηζηηθήο/παιηλδξφκεζεο κπνξεί λα ζεσξεζεί θαη 

‗top-down‘ θαη ‗θάησ-πάλσ‘ κέζνδνο αλάιπζεο θαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε γηα ηελ 

αλάιπζε κεγάισλ ζεη δεδνκέλσλ θαη είλαη πξαθηηθά ρξήζηκα φηαλ έλα κεγάιν 

ζεη δεδνκέλσλ ππάξρεη, θαζψο απηά βαζίδνληαη ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα θαη 

δίλνπλ κηα θαιή θαηαλφεζε ησλ κνηίβσλ ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο. 

Οη O'Doherty et al.
[20]

 ρξεζηκνπνίεζαλ δεδνκέλα απφ κηα Δζληθή Έξεπλα 

ηεο Πνηνηηθήο Καηνηθίαο θαη εθάξκνζαλ έλα γεληθεπκέλν γξακκηθφ κνληέιν γηα 

λα ζπκπεξάλνπλ κηα ζρέζε κεηαμχ ηεο ηδηφθηεηεο ζπζθεπήο θαη ηεο 

θαηαλάισζεο ειεθηξηζκνχ. Ζ αλάιπζή ηνπο έδεημε επεμεγεκαηηθέο κεηαβιεηέο 

πνπ είραλ κεγάιε ζεκαζία γηα ηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε φπσο: ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηνηθηψλ; ηνπνζεζία, αμία θαη ηχπνο θαηνηθίαο, θαζψο 

επίζεο θαη ραξαθηεξηζηηθά ησλ ελνίθσλ; ην εηζφδεκα, ηελ ειηθία, ηελ πεξίνδν 

ηεο παξακνλήο, ηελ θνηλσληθή ηάμε θαη ην είδνο ηεο θαηνρήο.  

Οη Leahy θαη Lyons
[21]

 εθάξκνζαλ κηα ζπλεζηζκέλε γξακκηθή 

παιηλδξφκεζε ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα ηεο Έξεπλαο 

Οηθνγελεηαθψλ Πξνυπνινγηζκψλ ηεο Ηξιαλδίαο.  Σν δηαζέζηκν εηζφδεκα, ην 

κέγεζνο ηνπ λνηθνθπξηνχ, ε ειηθία ηεο θαηνηθίαο θαη ε θνηλσληθννηθνλνκηθή 

νκάδα ήηαλ κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ πνπ θάλεθαλ φηη επεξεάδνπλ ηελ 

θαηαλάισζεο ειεθηξηζκνχ ζην ζπίηη.  

Μηα παξαιιαγή ηεο πξνζέγγηζεο ηεο ζηαηηζηηθήο / παιηλδξφκεζεο είλαη 

ην Μνληέιν Εήηεζεο Τπφ Όξνπο (CDA), ην νπνίν αλαπηχρζεθε γηα πξψηε 

θνξά απφ ηνπο Parti θαη Parti
[22]

. Μεληαίνη ινγαξηαζκνί ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

θαηά ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο παιηλδξφκεζαλ έλαληη δηαγξακκάησλ ηδηφθηεησλ 

ζπζθεπψλ θαη δεκνγξαθηθψλ κεηαβιεηψλ φπσο ην εηζφδεκα ησλ λνηθνθπξηψλ 

θαη ν αξηζκφο ησλ ελνίθσλ ζηνλ δηαρσξηζκφ ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζε 16 δηαθνξεηηθέο ηειηθέο ρξήζεηο. Ζ κεζνδνινγία απηή έδεημε ηελ κεγάιε 
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ζεκαζία ηεο ηδηφθηεηεο ζπζθεπή επάλσ ζηα κνηίβα ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο 

ζε κηα πεξίνδν 24 σξψλ. 

Ο Yohanis  et al.
[23]

 αλέιπζαλ κνηίβα ηεο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο ζε 27 

αληηπξνζσπεπηηθέο θαηνηθίεο ζηελ Βφξεηα Ηξιαλδία. Σα ειεθηξηθά πξνθίι 

θνξηίσλ ραξαθηεξίζηεθαλ κε βάζε ηνλ ηχπν θαηνηθίαο, ην εκβαδφλ, ηνλ αξηζκφ 

ησλ ελνίθσλ, ηνλ αξηζκφ ησλ ππλνδσκαηίσλ, ηελ θαηνρή, ηελ ειηθία θαη 

ελνίθσλ θαη ην εηζφδεκα ησλ λνηθνθπξηψλ. Δηδηθφηεξα, νη ζπγγξαθείο βξήθαλ 

κηα ζεκαληηθή ζρέζε αλάκεζα ζηελ νηθηαθή θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη ζηελ έθηαζε ηνπ δαπέδνπ.  

Οη Hart θαη de Dear
[24] 

ρξεζηκνπνίεζαλ παιηλδξφκεζε γηα λα θαζνξίζνπλ 

κηα ζρέζε κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο νηθηαθήο θαηαλάισζεο 

ειεθηξηζκνχ ζηελ Νέα Νφηηα Οπαιία, ζηελ Απζηξαιία. Ζ έξεπλά ηνπο 

θαηέιεμε φηη ππήξρε κηα ζεκαληηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο θαη φηη ηείλεη λα γίλεηαη 

εληνλφηεξε θαηά ηηο πεξηφδνπο κε ςπρξφηεξν θαηξφ.  

Ο Parker
[25]

  επίζεο θνίηαμε γηα ηελ επίδξαζε ηεο εμσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο ζηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε, εθαξκφδνληαο κηα γξακκηθή 

παιηλδξφκεζε. Γηα ηελ κειέηε απηή 15 ιεπηά δεδνκέλα ζπιιέρηεθαλ απφ 204 

θαηνηθίεο ζηελ Κεληξηθή Φιφξηληα, ζηηο ΖΠΑ, θνηηάδνληαο ηελ ηειηθή 

ειεθηξηθή θαηαλάισζε, ηελ ζέξκαλζε/ςχμε ρψξσλ θαη ηελ ζέξκαλζε λεξνχ. 

Μηα ζεκαληηθή ζρέζε βξέζεθε επίζεο αλάκεζα ζηηο ηειηθέο ρξήζεηο φινπ ηνπ 

ειεθηξηζκνχ θαη ζηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία. Χζηφζν, είλαη ζεκαληηθφ λα 

ζεκεησζεί φηη θαη νη δχν πξνεγνχκελεο κειέηεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ απφ ηνπο 

Hart θαη de Dear
[24]

 θαη ηνλ Parker
[25]

 δηεμήρζεζαλ ζε ζεξκά θιίκαηα φπνπ ν 

ειεθηξηζκφο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηελ ζέξκαλζε θαη ηελ ςχμε ησλ 

θαηνηθηψλ, θάηη ην νπνίν δελ παξαηεξείηαη ζε πην εχθξαηα θιίκαηα, φπσο ην 

Ζλσκέλν Βαζίιεην θαη ηελ Ηξιαλδία. 

 

 

2.1.2. Μνληέια Μεραληθήο 

 

Σα κνληέια Μεραληθήο ρξεζηκνπνηνχλ πιεξνθνξίεο φπσο ε νλνκαζηηθή 

ηζρχο ηεο ζπζθεπήο ή ηα ραξαθηεξηζηηθά ηειηθήο ρξήζεο γηα λα δεκηνπξγήζνπλ 

κηα πεξηγξαθή ησλ κνηίβσλ ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο απφ ηελ ‗botton-up‘. Έλα 

απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε απηά ηα κνληέια 

είλαη φηη είλαη ε κφλε κέζνδνο πνπ κπνξεί λα κνληεινπνηήζεη ηελ θαηαλάισζε 

ειεθηξηζκνχ, ρσξίο ηζηνξηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ειεθηξηζκνχ. 

Χζηφζν, ηα κνληέια ηεο Μεραληθήο κπνξεί λα είλαη πεξίπινθα ζην λα 

εθαξκνζηνχλ θαη ζα πξέπεη λα αμηνινγεζνχλ.  

Οη Yao θαη Steemers 
[26] 

αλέπηπμαλ έλα δπλακηθφ κνληέιν ινγηζκηθνχ γηα 

ηε δεκηνπξγία πξνθίι θνξηίνπ βαζηζκέλν ζηα κνηίβα ηεο πιεξφηεηαο, ηεο 

ηδηφθηεηεο ζπζθεπήο θαη ην πνζνζηφ ρξήζεο. Οη ζπγγξαθείο θαηεγνξηνπνίεζαλ 

ηνπο θαζνξηζηηθνχο παξάγνληεο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο βαζηζκέλνη ζε 2 
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θαηεγνξίεο: ζπκπεξηθνξάο θαη θπζηθήο, θαη νη δπν νη νπνίνη ζπλδένληαη δπλαηά 

κε ηηο νηθηζηηθέο ζπλήζεηεο πιεξφηεηαο. Οη θαζνξηζηηθνί παξάγνληεο 

ζπκπεξηθνξάο ζρεηίδνληαη κε απνθάζεηο πνπ ιακβάλνληαη ζε σξηαία / εκεξήζηα 

/ εβδνκαδηαία βάζε ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ ζπζθεπψλ. Οη 

θαζνξηζηηθνί παξάγνληεο θπζηθήο ζρεηίδνληαη κε "ζηαζεξέο" κεηαβιεηέο πνπ 

δελ αιιάδνπλ ζπρλά ή θαη θαζφινπ κε ην ρξφλν, φπσο ην κέγεζνο ηεο θαηνηθίαο. 

Οη Widen θαη Wackelgard
[27]

  ρξεζηκνπνίεζαλ δεδνκέλα ρξήζεο-ρξφλνπ 

(δειαδή πξφγξακκα ησλ ελνίθσλ ηηο δσληαλέο δξαζηεξηφηεηεο) θαζψο επίζεο 

θαη ηηο εθκεηαιιεχζεηο ησλ ζπζθεπψλ, ηηο εθηηκήζεηο θαη ηηο δηαλνκέο ηνπ 

εκεξήζηνπ θσηφο γηα λα παξάγνπλ πξνθίι ειεθηξηθνχ θνξηίνπ. Σξία ζεη 

΢νπεδηθψλ δεδνκέλσλ ρξήζεο-ρξφλνπ θαη κεηξήζεσλ ελέξγεηαο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ κνληεινπνίεζε θαη ηελ επηθχξσζε ησλ 

απνηειεζκάησλ. Οη ζπγγξαθείο δηαπίζησζαλ φηη είλαη έλαο απνηειεζκαηηθφο 

ηξφπνο γηα ηε δεκηνπξγία αηνκηθψλ πξνθίι θνξηίνπ.  

Οη Shimoda et al.
[28] 

κνληεινπνίεζαλ ηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε ζε 

σξηαία βάζε γηα δηάθνξεο θαηνηθίαο θαη ραξαθηεξηζηηθά λνηθνθπξηά ζηελ πφιε 

Οζάθα ηεο Ηαπσλίαο. Οη ζπγγξαθείο έδεημαλ φηη ν ρξφλνο ρξήζεο ησλ ελνίθσλ, 

ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία, ε απνδνηηθφηεηα ηεο ζπζθεπήο θαη ηα ζεξκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηνηθίαο φια επεξέαζαλ ζεκαληηθά ην κνηίβν ηεο 

ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο ζε φιε ηελ εκέξα.  

Οη Capasso et al.
[29]

 κνληεινπνίεζαλ ην κνηίβν ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο 

ζε πεξίνδν 15 ιεπηψλ, φπνπ δηάθνξα θνηλσληθννηθνλνκηθά, δεκνγξαθηθά, 

ςπρνινγηθά θαη ζπκπεξηθνξηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο ηδηνθηήηε ζπηηηνχ, θαζψο 

θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπζθεπήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαγσγή ελφο 

πξνθίι θνξηίνπ ειεθηξηζκνχ. Σν κνηίβν πιεξφηεηαο ηνπ ηδηνθηήηε ηνπ ζπηηηνχ, 

φπσο επίζεο θαη ε ηδηνθηεζία ηεο ζπζθεπήο, ε ρξήζε θαη νη βαζκνινγίεο 

ζπλέβαιιαλ ζεκαληηθά γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ζρεκάησλ πξνθίι θνξηίνπ.  

Οη Papadopoulos et al.
[30]

 εθάξκνζαλ ην ινγηζκηθφ πξνζνκνίσζεο Energy 

Plus γηα λα κνληεινπνηήζνπλ ηελ ελεξγεηαθή ρξήζε δπν πνιπνηθνγελεηαθψλ 

θηηξίσλ (πνιπθαηνηθίεο) γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε βέιηηζηε νηθνλνκηθή θαη 

πεξηβαιινληηθή απφδνζε ησλ ηχπσλ ζέξκαλζεο ρψξνπ ζε δχν ειιεληθέο πφιεηο. 

Οη ζπγγξαθείο ζπλέθξηλαλ ηξεηο ηχπνπο: ην πεηξέιαην ιέβεηα, ηηο αληιίεο 

ζεξκφηεηαο θαη ηα ειεθηξηθά θαινξηθέξ θαη ιέβεηεο αεξίνπ, κε ην ηειεπηαίν λα 

μεπεξλά ζεκαληηθά ηα άιια δχν είδε. Χζηφζν, νη ζπγγξαθείο ζπκπέξαλαλ 

επίζεο φηη θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο νη ειεθηξνθίλεηεο αληιίεο ζεξκφηεηαο 

κπνξνχλ λα ζπλαγσληζηνχλ κε ην θπζηθφ αέξην γηα ηελ ζέξκαλζε ησλ ρψξσλ 

θαη επλννχλ ηελ παξαγσγή αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο ζην ζπίηη. 

 

 

2.1.3. Μνληέια κε ηελ ρξήζε Νεπξσληθώλ Γηθηύσλ 

 

Σα λεπξσληθά δίθηπα ρξεζηκνπνηνχλ έλα καζεκαηηθφ κνληέιν απφ 

βηνινγηθά δίθηπα γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο ζε κηα 
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θαηνηθία. Δίλαη κηα παξαιιαγή ηεο κεραληθήο ππννκάδαο, κνληεινπνίεζε 

εηζφδνπ νξίδνπζα ηηο κεηαβιεηέο σο ζεηξά ησλ λεπξψλσλ. Κάζε λεπξψλαο 

κπνξεί λα αιιειεπηδξάζεη κε άιινπο κέζσ ελφο κεραληζκνχ αλαηξνθνδφηεζεο. 

Ηζηνξηθά έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξφβιεςε ηεο δήηεζεο ειεθηξηζκνχ ζε 

επίπεδν ρξεζηκφηεηαο, σζηφζν, έρνπλ επίζεο εθαξκνζηεί ζε νηθηαθφ επίπεδν. 

Σα λεπξσληθά δίθηπα κνληεινπνηνχλ έλα ζχλζεην αξηζκφ ησλ παξακέηξσλ 

εηζαγσγήο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε ζην ζπίηη φπσο επίζεο 

ηελ επηξξνή ηνπ θάζε παξακέηξνπ κε ηνλ άιινλ. Οη ηθαλφηεηεο 

απηνδηδαζθαιίαο ηνπο έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα κπνξεί λα νδεγήζεη ζε έλα 

αθξηβή κέζν κνληεινπνίεζεο ηεο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο κέζα ζην ζπίηη. 

Χζηφζν, φπσο ηα CDA, ηα λεπξσληθά δίθηπα κπνξνχλ επίζεο λα ππνθέξνπλ 

απφ πξνβιήκαηα πνιχ-ζπγγξακκηθφηεηαο φπνπ ππάξρνπλ πςειά επίπεδα 

θνξεζκνχ ζπζθεπήο.  

Οη Aydinalp et al.
[31]

 αλέπηπμαλ έλα λεπξσληθφ δίθηπν γηα λα 

κνληεινπνηήζνπλ ηελ θαηαλάισζε ειεθηξηζκνχ γηα νηθηαθέο ζπζθεπέο, 

θσηηζκφ θαη ςχμε ρψξνπ ζην ζπίηη. Οη Aydinalp et al.
[32] 

 επέθηεηλαλ απηφ ην 

έξγν γηα ηελ αλάπηπμε κνληέισλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ γηα ηελ ζέξκαλζε ρψξσλ 

θαη ζέξκαλζε νηθηαθνχ δεζηνχ λεξνχ. Οη Aydinalp et al.
[33]

 επίζεο 

πξαγκαηνπνίεζαλ κηα ζχγθξηζε ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ, αλάιπζε ηεο 

εμαξηψκελεο δήηεζεο θαη κεραληθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο 

ηειηθήο ρξήζεο θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα. Μεηαβιεηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην κνληέιν λεπξσληθνχ δηθηχνπ πνπ επεξέαζαλ ηελ 

ειεθηξηθή θαηαλάισζε ήηαλ νη ηδηφθηεηεο ζπζθεπέο θαη ε ρξήζε, ην εηζφδεκα, 

ν ηχπνο ηεο θαηνηθίαο θαη ηε ζχλζεζε ησλ λνηθνθπξηψλ. 

 

 

 

2.2. ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΠΟΤ ΔΠΖΡΔΑΕΟΤΝ ΣΖΝ ΟΗΚΗΑΚΖ 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΚΑΣΑΝΑΛΧ΢Ζ 

 

΢θνπφο απηήο ηεο ελφηεηαο είλαη ε αλάιπζε  ησλ παξαγφλησλ πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ νηθηαθή ειεθηξηθή θαηαλάισζε θαη γεληθφηεξα 

θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε ρξνληθνχο, θνηλσληθν-νηθνλνκηθνχο, θαηνηθίαο θαη 

ζπζθεπψλ. Μηα έξεπλα ηεο παγθφζκηαο βηβιηνγξαθίαο ε νπνία αζρνιείηαη κε 

απηνχο ηνπο παξάγνληεο πξαγκαηνπνηήζεθε. Ζ θαηαλφεζε ηεο επίδξαζεο απηψλ 

ησλ παξαγφλησλ κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ πηνζέηεζε κηαο απνηειεζκαηηθήο 

ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο θαη λα ζπλδξάκεη ζηελ κειινληηθή πξφβιεςε ηεο 

ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα. 
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2.2.1.  Υξνληθνί παξάγνληεο 

 

Σα ειεθηξηθά θνξηία  γεληθά επεξεάδνληαη απφ ηξεηο δηαθνξεηηθνχο 

ρξνληθνχο παξάγνληεο, νη νπνίνη πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 

Οη επνρηθέο κεηαβνιέο: Δπηδξνχλ ζεκαληηθά ζηελ κνξθή ηεο θακπχιεο 

ηνπ θνξηίνπ. Οξηζκέλεο απφ απηέο ηηο κεηαβνιέο επηθέξνπλ ζηαδηαθή κεηαβνιή 

ηεο θακπχιεο (φπσο π.ρ. ε ζεξκνθξαζία ή νη ψξεο ειηνθάλεηαο) θαη άιιεο 

κεηαβάιινπλ ηελ θακπχιε θνξηίνπ απφηνκα (φπσο ε αιιαγή ηεο ψξαο απφ 

ρεηκεξηλή ζε ζεξηλή θαη ην αληίζηξνθν, ε έλαξμε ηεο ζρνιηθήο ρξνληάο θ.α.). Οη 

κεηαβνιέο απηέο, ζηαδηαθέο ή κε, επεξεάδνπλ ηφζν ηελ ρξήζε ζπζθεπψλ 

ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ, φζν θαη ηηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ αλζξψπσλ, 

αλάινγα κε ηελ πεξηνρή ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζ εβδνκαδηαία/εκεξήζηα πεξηνδηθόηεηα: ΢ρεηίδεηαη κε ηνλ θχθιν 

εξγαζηψλ ή αλάπαπζεο ηνπ πιεζπζκνχ, θαη επεξεάδεη ηελ κνξθή ηεο θακπχιεο 

ηνπ θνξηίνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ΢αββαηνθχξηαθνπ, 

εμαηηίαο ηεο αλάπαπζεο ηνπ πιεζπζκνχ, ε δήηεζε είλαη κεησκέλε, ελψ ηελ 

Γεπηέξα θαη ηελ Παξαζθεπή, εμαηηίαο ηνπ φηη είλαη παξαπιήζηεο κέξεο κε ην 

΢αββαηνθχξηαθν, έρνπλ ιίγν δηαθνξεηηθή θακπχιε θνξηίνπ. Σέινο, ε Σξίηε, 

Σεηάξηε θαη Πέκπηε έρνπλ παξφκνηεο θακπχιεο σο εξγάζηκεο εκέξεο. 

Οη εζληθέο θαη ζξεζθεπηηθέο ενξηέο θαη αξγίεο: Δπηδξνχλ ζηελ κνξθή 

ηεο θακπχιεο ηνπ θνξηίνπ κε ηξφπν παξαπιήζην ηνπ ΢αββαηνθχξηαθνπ, θαζψο 

ε εξγαζία ηνπ πιεζπζκνχ είλαη πεξηνξηζκέλε, ζε ζρέζε κε κηα εξγάζηκε εκέξα. 

Σέινο, κείσζε ηεο δήηεζεο παξαηεξείηαη θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ενξηαζηηθψλ 

ηξηεκέξσλ. 

Απξόνπηνη παξάγνληεο: Ζ νηθηαθή θαηαλάισζε επεξεάδεηαη αθφκε θαη 

απφ άιινπο απξνζδηφξηζηνπο/απξφνπηνπο παξάγνληεο φπσο απεξγίεο, εθινγέο, 

κηα ηειενπηηθή εθπνκπή, εθδειψζεηο ζηελ νηθία, θάπνηα επηζθεπή ή 

αλαθαίληζε, θηινμελία άιισλ πξνζψπσλ, επίζθεςε θίισλ θ.ά. 
 

 

2.2.2. Κνηλσληθν-νηθνλνκηθνί παξάγνληεο 

 

 ΢ε δηάθνξεο κειέηεο γίλεηαη αλαθνξά θαη ηαπηνπνίεζε ελφο εχξνπο απφ 

θνηλσληθφ-νηθνλνκηθνχο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ειεθηξηθή 

θαηαλάισζε ζε νηθηαθά θηίξηα. Απηνί νη παξάγνληεο κπνξεί λα 

θαηεγνξηνπνηεζνχλ φπσο παξνπζηάδνληαη ζηηο επφκελεο ππνελφηεηεο. 

 

 

2.2.2.1.  Αξηζκόο ηωλ ελνίθωλ 

 

Οη πεξηζζφηεξεο πξνεγνχκελεο έξεπλεο νη νπνίεο εμέηαζαλ ην ζέκα 

θαηέιεμαλ φηη ππάξρεη κηα ζεκαληηθή ζεηηθή ζρέζε αλάκεζα ζην κέγεζνο ηνπ 

λνηθνθπξηνχ θαη ζηελ νηθηαθή ειεθηξηθή ρξήζε, ππνδειψλνληαο φηη θαζψο ν 
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αξηζκφο ησλ αλζξψπσλ πνπ δνπλ ζηελ νηθία απμάλεηαη, ηφζν πεξηζζφηεξν 

ειεθηξηζκφο ρξεζηκνπνηείηαη . 

Οη Leahy θαη Lyons
[21]  

θαζηέξσζαλ φηη ηα Ηξιαλδηθά λνηθνθπξηά ηα νπνία 

θαηνηθνχληαη κφλν έλαλ άλζξσπν θαηαλάισζαλ ζεκαληηθά ιηγφηεξν 

ειεθηξηζκφ απφ ηα λνηθνθπξηά κε δχν ή πεξηζζφηεξνπο ελνίθνπο, 

ππνινγίδνληαο φηη ην λνηθνθπξηφ ελφο αηφκνπ ρξεζηκνπνηεί πεξίπνπ 19% 

ιηγφηεξν ειεθηξηζκφ αλά εβδνκάδα απφ ην λνηθνθπξηφ δχν αηφκσλ. Oη Brounen 

et al.
[34] 

 θαζηέξσζαλ φηη έλαο επηπιένλ έλνηθνο ζε Γεξκαληθά λνηθνθπξηά 

αχμεζε ηελ ειεθηξηθή ρξήζε πεξίπνπ 21%. 

 

 

 2.2.2.2.  Σύλζεζε νηθνγέλεηαο 

 

Ζ ζεκαληηθή επίδξαζε ηεο ζχλζεζεο ηεο νηθνγέλεηαο (δειαδή  ε 

παξνπζία παηδηψλ, εθήβσλ, ελειίθσλ θαη γεξαηψλ αλζξψπσλ) ζηελ ειεθηξηθή 

θαηαλάισζε ζε νηθηαθά θηίξηα έρεη αλαγλσξηζηεί επξέσο ζηε βηβιηνγξαθία.  

Ζ παξνπζία παηδηψλ θαη ε επηξξνή ηνπο ζηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε 

δήρηεθε φηη ήηαλ ζεκαληηθή απφ ηνπο Mc Loughlin et al.
[22]

, νη νπνίνη 

θαζφξηζαλ φηη νη ελήιηθνη πνπ δνπλ καδί κε παηδηά ζηελ Ηξιαλδία θαηαλάισζαλ 

αξθεηά πεξηζζφηεξν ειεθηξηζκφ απφ απηνχο πνπ δνχζαλ κφλνη ή κε άιινπο 

ελειίθνπο. Οη Brounen et al.
[34] 

 απνθάιπςαλ φηη λνηθνθπξηά ζηελ Οιιαλδία κε 

παηδηά θαηαλάισζαλ ζρεδφλ έλα πέκπην πεξηζζφηεξν ειεθηξηζκφ απφ 

νηθνγέλεηεο ρσξίο παηδηά, θαη απηή ε επίδξαζε ήηαλ κεγαιχηεξε φηαλ ε ειηθία 

ησλ παηδηψλ απμήζεθε. Οη ζπγγξαθείο πηζηεχνπλ φηη απηφ ζπλέβε γηαηί ηα 

κεγαιχηεξα παηδηά βιέπνπλ πεξηζζφηεξε ηειεφξαζε, ρξεζηκνπνηνχλ αηνκηθνχο 

ππνινγηζηέο θαη είλαη ζπρλφηεξνη ρξήζηεο ζπζθεπψλ παηρληδηψλ. Παξφκνηα 

απνηειέζκαηα δεκνζηεχηεθαλ απφ ηνπο Wiesmann et al.
[15]

 (Πνξηνγαιία) θαη 

ηνλ Nielsen
[35] 

(Γαλία). 

Αληίζεηα κε πξνεγνχκελεο κειέηεο, νη Bartiaux θαη Gram-Hanssen
[36] 

θαη 

νη Gram-Hanssen et al.
[37]

 απνθάιπςαλ φηη ε παξνπζία ελφο ή πεξηζζνηέξσλ 

κηθξψλ παηδηψλ (0-9 ρξνλψλ) ζε έλα λνηθνθπξηφ είρε κηα αξλεηηθή επίδξαζε 

ζηελ θαηαλάισζε, ππνδεηθλχνληαο φηη ε παξνπζία παηδηψλ κείσζε ηε κέζε 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Ζ επίδξαζε ηεο παξνπζίαο εθήβσλ έρεη επίζεο αλαθεξζεί .Οη Bartiaux 

θαη Gram-Hanssen
[36] 

θαη Gram-Hanssen et al.
[37] 

απνθάιπςαλ φηη ε κέζε 

ειεθηξηθή θαηαλάισζε ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξε ζε λνηθνθπξηά κε εθήβνπο 

(13-19 ρξνλψλ) απ‘ φηη ρσξίο. Δπηπξφζζεηα, νη  Bartusch et al.
[38]

 βξήθαλ 

ζεκαληηθή αχμεζε ηεο εηήζηαο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο αλά m
2
 ειεθηξηθά 

ζεξκαηλφκελεο επηθάλεηαο γηα νηθνγέλεηεο κε εθήβνπο ζηελ ΢νπεδία. 

Οη Leahy θαη Lyons
[21]

 θαζφξηζαλ φηη κνλνγνλεïθά λνηθνθπξηά 

ρξεζηκνπνίεζαλ ζεκαληηθά πεξηζζφηεξν ειεθηξηζκφ απφ λνηθνθπξηά κε δχν 

γνλείο ζηα Ηξιαλδηθά λνηθνθπξηά. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ηα κνλνγνλεïθά 
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λνηθνθπξηά ρξεζηκνπνίεζαλ 10.4% πεξηζζφηεξν ειεθηξηζκφ αλά εβδνκάδα απφ 

ηα λνηθνθπξηά κε δχν γνλείο. 

 Οη Brounen et al.
[34] 

 θαζφξηζαλ φηη ηα γεξαηφηεξα  λνηθνθπξηά ζηελ 

Οιιαλδία θαηαλάισζαλ πεξίπνπ 2-4% ιηγφηεξν ειεθηξηζκφ απφ ηα κεζαίαο 

ειηθίαο παληξεκέλα δεπγάξηα, ππνλνψληαο φηη παξφιν πνπ νη άλζξσπνη 

κεγαιχηεξεο ειηθίαο κπνξεί λα πεξλάλε πην πνιχ ρξφλν ζην ζπίηη, θαίλεηαη λα 

έρνπλ ιηγφηεξεο ζπζθεπέο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. 

 

 

2.2.2.3.  Ηιηθία ηωλ ελνίθωλ 

 

Ζ ειηθία ησλ ελνίθσλ ηνπ λνηθνθπξηνχ θαη ε επίδξαζή ηνπ ζηελ νηθηαθή 

ειεθηξηθή θαηαλάισζε έρεη ππάξμεη ην επίθεληξν ελφο αξηζκνχ απφ 

πξνεγνχκελεο κειέηεο, νη νπνίεο αλέθεξαλ πνιχ παξφκνηεο επηδξάζεηο γηα 

δηαθνξεηηθά εχξε ειηθίαο. Γεληθά, ε βηβιηνγξαθία πξνηείλεη φηη ππάξρεη κηα 

ζεκαληηθή ζρέζε αλάκεζα ζηελ ειηθία ησλ ελνίθσλ θαη ηελ θαηαλάισζε 

ειεθηξηζκνχ θαη φηη ε θαηαλάισζε είλαη κεγαιχηεξε ζε απηά ηα λνηθνθπξηά 

φπνπ ε ειηθία ησλ ελνίθσλ είλαη πεξίπνπ ζην εχξνο ησλ 50 θαη 65 ρξνλψλ. Γηα 

λνηθνθπξηά κε ησλ ελνίθσλ θάησ ησλ 50 θαη άλσ ησλ 65 ρξνλψλ ε ειεθηξηθή 

θαηαλάισζε θαηά ζπλέπεηα αλαθέξεηαη φηη είλαη ιηγφηεξε. 

Οη Leahy θαη Lyons 
[21] 

ππέδεημαλ φηη λνηθνθπξηά ζηελ Ηξιαλδία κε ειηθία 

ησλ ελνίθσλ αλάκεζα ζηα 45 θαη ζηα 64 ρξεζηκνπνίεζαλ ζεκαληηθά 

πεξηζζφηεξν ειεθηξηζκφ απφ απηνχο κε εχξνο 35-44 ρξνλψλ. Χζηφζν, θαζψο ε 

ειηθία απμάλεηαη άλσ ησλ 64, ε ειεθηξηθή ρξήζε κεηψλεηαη ζεκαληηθά.  

Οη  Mc Loughlin et al.
[22]

 βξήθαλ φηη ε ειεθηξηθή θαηαλάισζε ζε 

Ηξιαλδηθά λνηθνθπξηά κε λεφηεξνπο ελνίθνπο (κε ειηθία κεηαμχ 18 θαη 35 

ρξνλψλ) ήηαλ ζεκαληηθά ιηγφηεξε ζπγθξηλφκελε κε άιιεο ειηθηαθέο 

θαηεγνξίεο, 36-55 θαη 56 θαη άλσ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, νη ζπγγξαθείο 

πίζηεςαλ φηη απηφ κπνξνχζε λα απνδνζεί ζην γεγνλφο φηη νη άλζξσπνη κεζαίαο 

ειηθίαο είραλ πεξηζζφηεξα παηδηά πνπ δνχζαλ ζην ζπίηη (έρνληαο έηζη 

κεγαιχηεξν αξηζκφ ελνίθσλ) θαη απμεκέλα κνηίβα πιεξφηεηαο (δειαδή 

ελνίθνπο ζην ζπίηη γηα κεγαιχηεξε πεξίνδν ηεο εκέξαο). ΢πλάγνληαο κε ηνπο 

πξνεγνχκελνπο ζπγγξαθείο, νη Kavousian et al.
[39]

  απνθάιπςαλ φηη ζε 

Ακεξηθάληθα λνηθνθπξηά κε ειηθία κεγαιχηεξε απφ 55 θαη αλάκεζα ζε 19 θαη 

35 είραλ ιηγφηεξε ειεθηξηθή θαηαλάισζε. Οη ζπγγξαθείο πξφηεηλαλ φηη 

λνηθνθπξηά κε γεξαηά κέιε ηείλνπλ λα είλαη πην επζπλείδεηα ζην ηξφπν ρξήζεο 

ηνπ ειεθηξηζκνχ, θαη επίζεο ηείλνπλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ιηγφηεξεο ειεθηξηθέο 

κηθξνζπζθεπέο, ελψ κέιε λνηθνθπξηνχ αλάκεζα ζηελ ειηθία ησλ 19 θαη ησλ 35 

είλαη πην πηζαλφλ λα έρνπλ κηα πιήξεο απαζρφιεζεο δνπιεηά θαη γη απηφ 

μνδεχνπλ ιηγφηεξν ρξφλν ζην ζπίηη.  
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2.2.2.4.  Θέζε απαζρόιεζεο ηωλ ελνίθωλ 

 

Ζ επίδξαζε ηεο ζέζεο ησλ ελνίθσλ ζηελ νηθηαθή ειεθηξηθή δήηεζε έρεη 

επαλεηιεκκέλα αλαθεξζεί ζαλ αζήκαλην . Παξφια απηά, νη Yohanis et al.
[23]

 

δελ βξήθαλ θακία ζεκαληηθή επίδξαζε ηεο ζέζεο απαζρφιεζεο ησλ ελνίθσλ 

ζηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε ζηα ζπίηηα ηεο Βφξεηαο Ηξιαλδίαο, παξαηήξεζαλ 

φηη ζπίηηα πνπ θαηαιακβάλνληαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο απφ άλεξγνπο ή 

ζπληαμηνχρνπο αλζξψπνπο είραλ γεληθά κηθξφηεξεο ειεθηξηθέο θαηαλαιψζεηο 

απφ ζπίηηα κε θαηεηιεκκέλα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 

 

 

2.2.2.5.  Μνξθωηηθό επίπεδν ελνίθωλ 

 

Γηαθνξεηηθέο επηδξάζεηο ηνπ κνξθσηηθνχ επηπέδνπ ζηελ νηθηαθή 

ειεθηξηθή δήηεζε έρνπλ αλαθεξζεί. Οη Gram-Hanssen et al.
[37] 

παξαηήξεζαλ φηη 

ε ειεθηξηθή θαηαλάισζε κεηψζεθε ζεκαληηθά κε ην επίπεδν κφξθσζεο ζηελ 

Γαλία, εθ ησλ νπνίσλ, λνηθνθπξηά πνπ απνηεινχληαλ απφ κέιε νηθνγέλεηαο κε 

κφξθσζε κεγαιχηεξε απφ ην δεκνηηθφ ζρνιείν (κέρξη 12 ρξνλψλ) παξνπζίαζαλ 

ζεκαληηθά ιηγφηεξε ρξήζε ειεθηξηζκνχ απφ λνηθνθπξηά πνπ απνηεινχληαλ απφ 

κέιε νηθνγέλεηαο κνξθσκέλα κε επίπεδν δεκνηηθνχ ζρνιείνπ. ΢ε αληίζεζε, νη 

Zhou θαη Teng 
[40] 

θαζφξηζαλ φηη νηθνγέλεηεο κε κεγαιχηεξε κφξθσζε απφ ην 

δεκνηηθφ ζρνιείν (κέρξη 12 ρξνλψλ) ζηελ Κίλα είραλ πςειφηεξε ειεθηξηθή 

θαηαλάισζε. Οη Leahy θαη Lyons 
[21] 

απνθάιπςαλ φηη απηά ηα Ηξιαλδηθά 

λνηθνθπξηά κε κφλν δεκνηηθφ ζρνιείν (κέρξη 12 ρξνλψλ) ρξεζηκνπνηνχλ 6.4% 

ιηγφηεξν ειεθηξηζκφ αλά εβδνκάδα απφ απηνχο πνπ ηειείσζαλ ηo ιχθεην. 

΢χκθσλα κε ηνπο Bedir et al.
[41] 

θαη Cramer et al.
[42]

, ην κνξθσηηθφ 

επίπεδν δελ επεξέαζε ζεκαληηθά ηελ ρξήζε ειεθηξηζκνχ ζε Γεξκαληθέο θαη 

Ακεξηθάληθεο θαηνηθίεο. 

 

 

2.2.2.6.  Κνηλωληθό-νηθνλνκηθή θαηάηαμε ηωλ ελνίθωλ 

 

Ζ θνηλσληθή νκάδα, πνπ αλήθνπλ ηα κέιε ελφο λνηθνθπξηνχ, έρεη 

παξαηεξεζεί λα έρεη κηα ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ ειεθηξηθή δήηεζε ζε 

Ηξιαλδηθά ζπίηηα απφ ηνπο Mc Loughlin et al.
[22] 

, νη Leahy and Lyons
[21] 

αλέθεξαλ φηη ε θνηλσληθφ-νηθνλνκηθή ζέζε δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ ρξήζε 

ειεθηξηζκνχ ζε Ηξιαλδηθά ζπίηηα. 

Δηδηθφηεξα, νη Mc Loughlin et al.
[22]

 απνθάιπςαλ φηη ε θνηλσληθή ζέζε 

είρε κηα ζεηηθή επίδξαζε ζηελ ηειηθή ειεθηξηθή θαηαλάισζε, πξνηείλνληαο φηη 

νη πςειφηεξνη επαγγεικαηίεο είραλ ηελ ηάζε λα θαηαλαιψλνπλ πεξηζζφηεξν 

ειεθηξηζκφ απφ ηνπο ρακεινχο επαγγεικαηίεο, κε ηνπο πξψηνπο λα έρνπλ ηελ 

ηάζε λα κέλνπλ ζε κεγαιχηεξεο νηθίεο θαη λα έρνπλ κεγαιχηεξν αξηζκφ 

ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ, ππνδειψλνληαο κηα πηζαλή επίδξαζε ηνπ εηζνδήκαηνο. 
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2.2.2.7.  Καζεζηώο ηδηνθηεζίαο 

 

Γηαθνξεηηθέο ζεκαληηθέο θαη αζήκαληεο επηδξάζεηο ηνπ θαζεζηψηνο 

ηδηνθηεζίαο ζηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε ζε νηθηαθά θηίξηα έρεη αλαθεξζεί. Δλψ 

κεξηθέο κειέηεο παξαηήξεζαλ κηα ζεκαληηθή αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ζε 

ηδηφθηεηα ζπίηηα, άιινη αλέθεξαλ κηα ζεκαληηθή αχμεζε ηεο δήηεζεο ζε 

λνηθηαζκέλεο νηθίεο 
[23,43]

. Άιιεο κειέηεο θαηέιεμαλ φηη ν ηχπνο ρξήζεο δελ έρεη 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ ειεθηξηθή ρξήζε
[39,41].

 

Ο Wyatt
[43]

  παξαηήξεζε φηη ην ζπκβνχιην ζηέγαζεο θαη ε έλσζε ζπηηηψλ 

ζηελ Αγγιία είρε ηελ ρακειφηεξε κέζε θαηαλάισζε γηα ειεθηξηζκφ ζηηο 

3737kWh, θαη ηα ηδηφθηεηα λνηθνθπξηά είραλ ην πςειφηεξν ζηηο 4607 kWh, 

ελψ, ηα λνηθηαζκέλα ζπίηηα ήηαλ ζηελ κέζε ζηηο 4047 kWh. Ο ζπγγξαθέαο 

αλαθέξεη φηη ην θαζεζηψο είλαη δπλαηφλ λα ζρεηίδεηαη κε ηνλ πινχην θαη φηη νη 

λνηθηαζκέλεο ηδηνθηεζίεο είλαη γεληθά ιηγφηεξεο απφ ηα ηδηφθηεηα ζπίηηα. Σα 

απνηειέζκαηα επίζεο θαζηέξσζαλ φηη ε ειεθηξηθή δήηεζε ζε ελνηθηαδφκελεο 

θαηνηθίεο είραλ κηα πνιχ παξφκνηα δήηεζε κε ηα θνηλσληθά ελνίθηα. Οη 

Wiesmann et al.
[15]

 επίζεο θαηέιεμαλ φηη ηα Πνξηνγαιηθά λνηθνθπξηά πνπ έρνπλ 

ην δηθφ ηνπο ζπίηη θαηαλάισζαλ ζεκαληηθά πεξηζζφηεξν ειεθηξηζκφ απφ 

απηνχο πνπ δνχζαλ ζε λνηθηαζκέλα ζπίηηα. 

 

 

2.2.2.8.  Εηζόδεκα ηνπ λνηθνθπξηνύ 

 

Ζ ζρέζε αλάκεζα ζην εηζφδεκα ηνπ λνηθνθπξηνχ θαη ηελ θαηαλάισζε 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρεη ππάξμεη αληηθείκελν εθηεηακέλεο έξεπλαο. Έλαο 

κεγάινο αξηζκφο κειεηψλ έρεη θαηαιήμεη φηη ε ειεθηξηθή θαηαλάισζε 

απμάλεηαη ζεκαληηθά κε ην εηζφδεκα. 

Ο Wyatt 
[43]

 βξήθε φηη ε ειεθηξηθή θαηαλάισζε ηεο πςειφηεξεο νκάδαο 

εηζνδήκαηνο ζηελ Αγγιία (πεξηζζφηεξν απφ £75,000 ηνλ ρξφλν) ήηαλ 1.9 θνξέο 

πςειφηεξε απφ ηελ ρακειφηεξε νκάδα εηζνδήκαηνο (ιηγφηεξν απφ £10,000 ηνλ 

ρξφλν). Δπί πξφζζεηα, νη Santamouris et al.
[ 44]  

βξήθαλ κηα ζρεδφλ γξακκηθή 

ζρέζε αλάκεζα ζηελ εηήζηα δαπάλε γηα ειεθηξηζκφ θαη ην νηθνγελεηαθφ 

εηζφδεκα ζηελ Διιάδα, δηά ηνπ νπνίνπ ε δαπάλε γηα ειεθηξηζκφ ζε νηθνγέλεηεο 

πςεινχ εηζνδήκαηνο ήηαλ 1.6 θνξέο κεγαιχηεξε απφ φηη ζε νηθνγέλεηεο 

ρακεινχ εηζνδήκαηνο. 

Ο Santamouris et al.
[44] 

 αλέιπζαλ ην εηήζην ειεθηξηθφ θφζηνο αλά νκάδα 

εηζνδήκαηνο θαη επηθάλεηα νξφθνπ θαηνηθίαο ζηελ Διιάδα θαη θαζφξηζαλ φηη ε 

νκάδα πςεινχ εηζνδήκαηνο (πεξηζζφηεξν απφ €100,000 αλά ρξφλν) πιήξσζαλ 

πεξίπνπ 38% πεξηζζφηεξν ειεθηξηζκφ αλά m
2
 επηθάλεηαο νξφθνπ απφ ηελ 

νκάδα ρακεινχ εηζνδήκαηνο (ιηγφηεξν απφ €9,000 αλά ρξφλν). Οη ζπγγξαθείο 

ππέζεζαλ φηη απηή ε αχμεζε ηνπ θφζηνπο κπνξεί λα εμεγεζεί απφ ηελ θαηά 

πνιχ πςειφηεξε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θαη ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ 

θαη εμνπιηζκνχ ζε λνηθνθπξηά ησλ πινπζηφηεξσλ νκάδσλ.  
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Δπί πξφζζεηα, ν Santamouris et al.
[44]

 εμέηαζαλ ην εηήζην θφζηνο 

ειεθηξηζκνχ αλά m
2
 αλά άηνκν θαη απνθάιπςαλ φηη φζν ιηγφηεξν ην εηζφδεκα, 

ηφζν πεξηζζφηεξε ε ειεθηξηθή θαηαλάισζε αλά άηνκν. Ζ αλάιπζή ηνπο 

ππέδεημε φηη ηα λνηθνθπξηά κε ρακειφ εηζφδεκα πιήξσζαλ ζρεδφλ 67% αλά m
2
 

πεξηζζφηεξν αλά άηνκν απφ απηνχο κε πςειφ εηζφδεκα. 

 

 

2.2.2.9.  Δηαζέζηκν εηζόδεκα 

 

Ζ επίδξαζε ηνπ δηαζέζηκνπ εηζνδήκαηνο ζηελ ειεθηξηθή δήηεζε ησλ 

νηθηαθψλ θαηνηθηψλ έρεη ζπζηεκαηηθά αλαθεξζεί ζαλ ζεκαληηθφ θαη ζεηηθφ, 

ππνδεηθλχνληαο φηη ε ειεθηξηθή δήηεζε απμάλεη κε ην απμεκέλν δηαζέζηκν 

εηζφδεκα ηνπ λνηθνθπξηνχ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη Leahy θαη Lyons
[21]

 ππέδεημαλ φηη ζηελ Ηξιαλδία 

θαζψο ν αξηζκφο ηνπ δηαζέζηκνπ εηζνδήκαηνο ηνπ λνηθνθπξηνχ απμήζεθε θαηά 

κηα κνλάδα, ε ειεθηξηθή ρξήζε απμήζεθε θαηά 4% αλά εβδνκάδα. Παξφκνηα, 

νη Brounen et al.
[34]

 βξήθαλ φηη κηα αχμεζε 1% ηνπ δηαζέζηκνπ εηζνδήκαηνο ζηα 

Γεξκαληθά λνηθνθπξηά ζρεηηδφηαλ κε κηα αχμεζε 11% ηεο ειεθηξηθήο ρξήζεο 

ηνπ λνηθνθπξηνχ. 

 

 

2.2.3. Παξάγνληεο θαηνηθίαο 

 

Γηάθνξνη παξάγνληεο θαηνηθίαο έρνπλ κειεηεζεί ζηελ βηβιηνγξαθία. Οη 

επφκελεο ππνελφηεηεο παξνπζηάδνπλ ηνπο παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

θαηνηθία. 
 

 

2.2.3.1. Τύπνο θαηνηθίαο 

 

Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηνλ ηχπν ηεο θαηνηθίαο θαη ηελ θαηαλάισζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε νηθηαθά θηίξηα έρεη ππάξμεη αληηθείκελν εθηεηακέλεο 

έξεπλαο. Έλαο κεγάινο αξηζκφο κειεηψλ θαηέιεμε φηη, ε θαηαλάισζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απμάλεη κε ηνλ βαζκφ απνκφλσζεο,  ππνδειψλνληαο φηη 

νηθνγέλεηεο πνπ κέλνπλ ζε απνκνλσκέλα ζπίηηα θαηαλαιψλνπλ πεξηζζφηεξν 

ειεθηξηζκφ απφ εκί-απνκνλσκέλα ζπίηηα, θαη απηά θαηαλαιψλνπλ πεξηζζφηεξν 

απφ ηηο κνλνθαηνηθίεο θαη ηα δηακεξίζκαηα . 

Οη Bartiaux θαη Gram-Hanssen 
[36]

 θαη νη Gram-Hanssen et al. 
[37]

 

παξαηήξεζαλ κηα κεγαιχηεξε κέζε θαηαλάισζε ησλ λνηθνθπξηψλ πνπ δνχζαλ 

ζε απνκνλσκέλα  ζπίηηα απ‘ φηη ζε εκί-απνκνλσκέλα ζπίηηα θαη δηακεξίζκαηα 

ζε Γαλία θαη Βέιγην θαη θαζφξηζαλ φηη ε εηήζηα ειεθηξηθή ρξήζε ζε 

νηθνγέλεηεο ζε απνκνλσκέλα ζπίηηα ήηαλ, θαηά κέζν φξν, ζρεδφλ δηπιάζηα απφ 

φηη ζε δηακεξίζκαηα.  
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Σν πξνθίι ησλ ελνίθσλ ηνπ θηηξίνπ επίζεο ηαπηνπνηήζεθε ζαλ πηζαλφο 

ιφγνο ησλ κεηαβνιψλ ζηελ ρξήζε ειεθηξηζκνχ αλάκεζα ζηνπο ηχπνπο 

θαηνηθηψλ. Ο Wyatt 
[43]

 βξήθε φηη ηα κπαλγθαιφνπ ζηελ Αγγιία είραλ ρακειή 

θαηαλάισζε ειεθηξηζκνχ, θαη απέδσζε απηφ ζην γεγνλφο φηη ηα κπαλγθαιφνπ 

ζπρλά θαηαιακβάλνληαη απφ γέξνπο ελνίθνπο πνπ έρνπλ ρακειφηεξε ειεθηξηθή 

δήηεζε απφ ηηο νηθνγέλεηεο.  

 

 

 2.2.3.2. Ηιηθία θαηαζθεπήο ηεο νηθίαο 

 

Πξνεγνχκελεο κειέηεο παξαηήξεζαλ πςειφηεξε νηθηαθή ειεθηξηθή 

θαηαλάισζε ζε λεφηεξα ζπίηηα, ε νπνία ζπλήζσο απνδίδεηαη ζηελ δηείζδπζε 

ηνπ θιηκαηηζκνχ θαη άιισλ πςειήο θαηαλάισζεο ζπζθεπψλ. Άιιεο κειέηεο 

παξαηήξεζαλ ην αληίζεην, αλαθέξνληαο κηα κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

ειεθηξηζκνχ ζηα λνηθνθπξηά γηα λεφηεξα ζπίηηα, ζπλδένληαο ην απνηέιεζκα κε 

ηελ βειηησκέλε κφλσζε θαη ηελ ρξήζε πην απνηειεζκαηηθψλ ζπζθεπψλ, 

θσηηζκνχ θαη θιηκαηηζκνχ . 

Οη Wiesmann et al.
[15]

 βξήθαλ φηη ηα λεφηεξα ζπίηηα ζηελ Πνξηνγαιία 

θαηαλάισζαλ ζεκαληηθά ιηγφηεξν ειεθηξηζκφ απφ φηη ηα παιηφηεξα. Οη Leahy 

θαη  Lyons
[21]

 παξαηήξεζαλ φηη ηα Ηξιαλδηθά ζπίηηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ πξηλ 

απφ ην 1918 ρξεζηκνπνίεζαλ ζεκαληηθά πεξηζζφηεξν ειεθηξηζκφ αλά 

εβδνκάδα (6.1%) απφ απηά πνπ ρηίζηεθαλ κεηαμχ ηνπ 1918 θαη ηνπ 1960, ιφγσ 

ηεο απμεκέλεο απψιεηαο ζέξκαλζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ιηγφηεξε κφλσζε θαη 

ρξήζε ειεθηξηθήο ζέξκαλζεο θαη ληνπο αληί γηα θεληξηθή ζέξκαλζε θπζηθνχ 

αεξίνπ. ΢πίηηα ρηηζκέλα κεηά ην 2000 ρξεζηκνπνίεζαλ ζεκαληηθά ιηγφηεξν 

ειεθηξηζκφ απφ νηθίεο ρηηζκέλεο ζηελ πεξίνδν 1918-1960.  

 Οη Brounen et al.
[34]

 παξαηήξεζαλ φηη ηα Γεξκαληθά ζπίηηα ρηηζκέλα ηελ 

πεξίνδν 1980-1990 θαη 1990-2000 θαηαλάισζαλ 3.7% θαη 1.3%  πεξηζζφηεξν 

ειεθηξηζκφ αληίζηνηρα απφ ζπίηηα πνπ ρηίζηεθαλ κεηέπεηηα απφ ην 2001. 

΢ε αληίζεζε κε άιιεο κειέηεο, κεξηθνί ζπγγξαθείο βξήθαλ φηη ε επίδξαζε 

ηεο ειηθίαο ηεο θαηνηθίαο είλαη αζήκαληε. Οη Hamilton et al.
[45] 

θαζφξηζαλ φηη 

δελ ππήξρε επίδξαζε ηεο ειηθίαο ζηελ θαηαλάισζε ειεθηξηζκνχ ζε θαηνηθίεο 

ηεο Αγγιίαο. Ζ ειεθηξηθή ρξήζε εκθαλίζηεθε λα είλαη πνιχ παξφκνηα ζε 

παιαηέο θαη λέεο θαηνηθίεο, κε κφλν κηα κηθξή αχμεζε ζηηο λεφηεξεο θαηνηθίεο 

 

 

2.2.3.3. Πιήζνο δωκαηίωλ νηθίαο 

 

Μηα ζεκαληηθή ζρεηηθή ζρέζε αλάκεζα ζηνπο αξηζκνχο ησλ δσκαηίσλ 

θαη ηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε ζε νηθηαθά θηίξηα έρεη αλαθεξζεί ζηελ 

βηβιηνγξαθία, πνπ ππνδειψλεη φηη θαζψο ν αξηζκφο ησλ δσκαηίσλ απμάλεηαη, 

πεξηζζφηεξνο ειεθηξηζκφο ρξεζηκνπνηείηαη . 
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 Οη Leahy θαη Lyons 
[21]

 θαζφξηζαλ φηη Ηξιαλδηθέο θαηνηθίεο κε κφλν έλα 

ή δχν δσκάηηα ρξεζηκνπνίεζαλ ζεκαληηθά ιηγφηεξν ειεθηξηζκφ απφ ζπίηηα 

πέληε δσκαηίσλ. Παξφκνηα, νη Bedir et al.
[41] 

βξήθαλ φηη ν αξηζκφο ησλ 

δσκαηίσλ ζε Γεξκαληθά ζπίηηα, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ν αξηζκφο δσκαηίσλ 

κειέηεο/ρφκπη ζπζρεηηδφληνπζαλ ζεκαληηθά ζεηηθά κε ηελ ειεθηξηθή 

θαηαλάισζε. Ο Tiwari
[46]

 παξαηήξεζε φηη θάζε επηπιένλ δσκάηην ζηηο Ηλδηθέο 

θαηνηθίεο νδήγεζαλ ζε 11% πεξηζζφηεξε ειεθηξηθή δαπάλε. 

Δλ αληηζέζεη, νη Brounen et al.
[34]  

θαζφξηζαλ φηη έλα επηπιένλ δσκάηην 

ζηα Γεξκαληθά ζπίηηα κείσζε ηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε θαηά 0.5%, ελψ, νη 

Wiesmann et al.
[15]

 βξήθαλ φηη ν αξηζκφο ησλ δσκαηίσλ αλά θαηνηθία ζηελ 

Πνξηνγαιία είρε κε ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ ειεθηξηθή δήηεζε ελέξγεηαο. 

 

 

2.2.3.4.  Πιήζνο ππλνδωκαηίωλ νηθίαο 

 

Πξνεγνχκελε έξεπλα έρεη αλαθέξεη φηη ππάξρεη κηα ζεκαληηθή θαη ζεηηθή 

ζρέζε αλάκεζα ζηνλ αξηζκφ ησλ ππλνδσκαηίσλ θαη ζηελ νηθηαθή ειεθηξηθή 

θαηαλάισζε. Δθ ησλ νπνίσλ, κηα αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ππλνδσκαηίσλ είρε 

ζαλ απνηέιεζκα κηα αχμεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δήηεζεο ζηα λνηθνθπξηά. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη Mc Loughlin et al.
[22]

 θαζηέξσζαλ φηη γηα θάζε 

επηπιένλ ππλνδσκάηην ζηηο Ηξιαλδηθέο θαηνηθίεο, ε νιηθή ειεθηξηθή 

θαηαλάισζε θαηά κέζν φξν απμήζεθε 15.4% ζε κηα εμακεληαία πεξίνδν. 

Δπηπιένλ νη Hamilton et al.
[45] 

ζηελ Αγγιία βξήθαλ φηη ε ειεθηξηθή δήηεζε 

απμήζεθε γξακκηθά απφ 1 ζε 4 ππλνδσκάηηα θαη φηη ε αχμεζε απφ 4, ζε 

πεξηζζφηεξα απφ 5 ππλνδσκάηηα ήηαλ 12%.  

Αληίζεηα κε πξνεγνχκελεο κειέηεο, νη Bedir et al.
[41] 

απνθάιπςαλ φηη ν 

αξηζκφο ησλ ππλνδσκαηίσλ ζε Γεξκαληθά ζπίηηα δελ είρε θακία ζεκαληηθή 

επίδξαζε ζηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε: απέδσζαλ ζην γεγνλφο φηη ην 

ππλνδσκάηην ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο κφλν ην απφγεπκα, ηελ λχρηα θαη λσξίο 

ην πξσί γηα ιίγν θαη δελ δηαζέηεη πνιιέο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, ζε ζχγθξηζε κε 

άιια δσκάηηα. 

 

 

2.2.3.5. Παξνπζία ζπζηεκάηωλ ειεθηξηθήο ζέξκαλζεο, εμαεξηζκνύ θαη 

θιηκαηηζκνύ ρώξωλ 
 

Γηάθνξνη ζπγγξαθείο κειέηεζαλ ηελ επίδξαζε δηαθνξεηηθψλ 

ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο ρψξσλ ζηελ νιηθή ειεθηξηθή θαηαλάισζε ηνπ 

λνηθνθπξηνχ. Σα απνηειέζκαηα ζηαζεξά ζπκθσλνχλ φηη ππάξρεη κηα ζεκαληηθή 

θαη ζεηηθή επίδξαζε ηεο ρξήζεο ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο ζηελ 

ειεθηξηθή θαηαλάισζε.  

Οη Larsen θαη Nesbakken
[47]

 ππνιφγηζαλ ηελ δηαθνξά ζηελ ειεθηξηθή 

θαηαλάισζε ζηηο Ννξβεγηθέο θαηνηθίεο κε θνξεηνχο ειεθηξηθνχο ζεξκαληήξεο, 
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ελδνδαπέδηα ειεθηξηθή ζέξκαλζε θαη ειεθηξηθή θεληξηθή ζέξκαλζε κε άιιεο 

θαηνηθίεο θαη βξήθαλ φηη φια είραλ ζεκαληηθή επίπησζε ζηελ ειεθηξηθή 

θαηαλάισζε. Σα απνηειέζκαηα απνθάιπςαλ φηη ηα ζπίηηα κε θνξεηέο 

ειεθηξηθέο ζπζθεπέο ζέξκαλζεο θαη/ή ειεθηξηθή ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε 

ρξεζηκνπνίεζαλ 3700 kWh/έηνο πεξηζζφηεξε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηα ζπίηηα 

πνπ δελ δηέζεηαλ. ΢ε αληίζεζε κε πξνεγνχκελεο κειέηεο, νη McLoughlin et 

al.
[22]

 είδαλ φηη ην είδνο ηεο ζέξκαλζεο ρψξνπ δελ είρε θακία ζεκαληηθή 

επίπησζε ζηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε ζηηο Ηξιαλδηθέο θαηνηθίεο. Πάξαπηα, νη 

ζπγγξαθείο πηζηεχνπλ φηη απηά ηα αληηθαηηθά απνηειέζκαηα νθείινληαη ζηελ 

πνιχ κηθξή δηείζδπζε ηεο ειεθηξηθήο ζέξκαλζεο (ιηγφηεξν απφ 3%) ζην δείγκα 

ησλ θαηνηθηψλ. 

 

 

2.2.3.6.  Παξνπζία ειεθηξηθώλ ζπζηεκάηωλ ζέξκαλζεο λεξνύ 

 

Γηάθνξεο κειέηεο παξαηήξεζαλ ηελ ζεκαληηθή επηξξνή ηεο ρξήζεο 

ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο λεξνχ ζηελ ειεθηξηθή δήηεζε ησλ λνηθνθπξηψλ. 

΢πλεπψο, ηα απνηειέζκαηα ππνδειψλνπλ ηελ ζεηηθή ζχλδεζε ηεο ζέξκαλζεο 

δεζηνχ λεξνχ κε ειεθηξηθή δήηεζε ελέξγεηαο.  

΢πγθεθξηκέλα, νη Larsen θαη Nesbakken
[47] 

ζπκπέξαλαλ φηη ε ειεθηξηθή 

θαηαλάισζε ήηαλ 2684kWh / έηνο πςειφηεξεο γηα ηηο νηθίεο ζηηο νπνίεο έθαλαλ 

ληνπο θαη 1014kWh/έηνο πςειφηεξε γηα απηέο πνπ έθαλαλ κπάλην θαη νη νπνίεο 

ζεξκαίλνληαλ κε ειεθηξηθφ ζεξκαληήξα ζπγθξηλφκελεο κε άιιεο θαηνηθίεο ζηελ 

Ννξβεγία.  

Άιινη ζπγγξαθείο παξαηήξεζαλ επίζεο κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ αξηζκνχ ησλ ληνπο αλά εβδνκάδα κε ηελ ρξήζε 

ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο λεξνχ θαη ηεο νηθηαθήο ειεθηξηθήο 

δήηεζεο [41]. Οη Bedir et al.
[41] 

πξνζέζεζαλ φηη ππήξρε αθφκε κηα ζεκαληηθή 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ ινπηξψλ 

αλά εβδνκάδα, πνπ έγηλαλ κε ηελ ρξήζε ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ηνπ 

λεξνχ, θαζψο θαη ε δηάξθεηα ηνπ θάζε ινπηξνχ ζηηο Γεξκαληθέο νηθίεο.  

 

 

2.2.3.7.  Είδε ιακπηήξωλ θωηηζκνύ 

 

Δλψ νη Bedir et al.
[41] 

θαη νη Kavousian et al.
[39]

 ζπκπέξαλαλ φηη ε ρξήζε 

ελεξγεηαθψλ απνδνηηθψλ ιακπηήξσλ θσηηζκνχ ζπλδέεηαη κε ρακειφηεξε 

ειεθηξηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζηελ Οιιαλδία θαη ηηο ΖΠΑ, αληίζεηα νη 

Bartiaux θαη Gram-Hanssen
[36]

 θαζφξηζαλ φηη δελ ππήξρε ζεκαληηθή αληηζηνηρία 

κεηαμχ ηεο παξνπζίαο ρακειήο θαηαλάισζεο ιακπηήξσλ θαη ειεθηξηθήο 

θαηαλάισζεο ζην Βέιγην θαη ηελ Γαλία. 
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2.2.4. Παξάγνληεο ζπζθεπώλ 

 

Οη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο έρνπλ κηα πνιχ ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ζηελ 

νηθηαθή ειεθηξηθή θαηαλάισζε. Απηφο ν αληίθηππνο δελ αθνξά κφλν ζηνλ 

αξηζκφ ηνπ θάζε ηχπνπ ηδηφθηεησλ ζπζθεπψλ, αιιά επίζεο θαη ηελ δήηεζε 

ελέξγεηαο θαη ηελ ζπρλφηεηα ρξήζεο. 

 

 

2.2.4.1.  Θδηνθηεζία ζπζθεπώλ 

 

Ζ ζρέζε κεηαμχ ηνπ αξηζκνχ ησλ ηδηφθηεησλ νηθηαθψλ ζπζθεπψλ θαη ηεο 

ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο έρεη ππάξμεη ην ζέκα εθηεηακέλεο έξεπλαο. 

΢εκαληηθά ζεηηθή επίδξαζε ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ ηδηφθηεησλ 

νηθηαθψλ ζπζθεπψλ ζηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε επξέζεθε απφ δηάθνξνπο 

ζπγγξαθείο. Ο Nielsen 
[35]

 πξνζδηφξηζε φηη κηα αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

ζπζθεπψλ θαηά 1%, ζε ζπίηηα ζηελ Γαλία, είρε σο απνηέιεζκα αχμεζε ηεο 

ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο ξεχκαηνο θαηά 0,35%. Δπηπιένλ, νη Carlson et al [31] 

θαηέιεμαλ φηη 12 ηχπνη ζπζθεπψλ δηθαηνινγνχζαλ κέρξη θαη ην 80% ηεο 

θαηαλάισζεο κηαο νηθίαο ζηελ Ακεξηθή θαζψο θαη 3-5 ηχπνη ζπζθεπψλ 

ραξαθηεξίδνπλ ην 50% ηεο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢χκθσλα κε 

ηνλ Bedir et al.
[41]

, ν αξηζκφο ησλ ζπζθεπψλ εμήγεζε ηελ δηαθχκαλζε θαηά 21% 

ηεο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο κεηαμχ θαηνηθηψλ ζηελ Οιιαλδία.  

Οη McLoughlin et al. 
[22]

 ζπκπέξαλαλ φηη νη ππνινγηζηέο (ζηαζεξνί θαη 

θνξεηνί) έδεημαλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε ζηηο 

Ηξιαλδηθέο θαηνηθίεο. Οη ζηαζεξνί ππνινγηζηέο βξέζεθαλ λα είλαη νη ηξίηνη θαηά 

ζεηξά κεγαιχηεξνη θαηαλαισηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κεηά ηα πιπληήξηα 

πηάησλ θαη ηα ζηεγλσηήξηα.  

Ζ ζεκαληηθή επίδξαζε ηεο ρξήζεο ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ζέξκαλζεο, 

θιηκαηηζκνχ θαη αεξηζκνχ έρεη εθηεηακέλε αλαθνξά ζηελ βηβιηνγξαθία. 

Πάξαπηα, ρσξηζηά απφ ηηο θνξεηνχο ειεθηξηθνχο ζεξκαληήξεο νη νπνίνη 

βξέζεθαλ λα έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηηο κειέηεο ησλ Baker θαη Rylatt[
48

] 

ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην θαη ησλ Larsen θαη Nesbakken
[47] 

ζηελ Ννξβεγία, πνιχ 

κηθξή ή κεδακηλή επηξξνή παξαηεξήζεθε φηη είραλ νη κηθξφηεξεο ζπζθεπέο 

HVAC φπσο επηηξαπέδηνη ή επηηνίρηνη αλεκηζηήξεο ή αθπγξαληήξεο. 

Ζ θαηαλάισζε ησλ καγεηξηθψλ ζπζθεπψλ, φπσο ειεθηξηθφο θνχξλνο, 

απνξξνθεηήξαο θαη θνχξλνο κηθξνθπκάησλ έρεη κειεηεζεί επίζεο. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί ελησκεηαμχ, ε κείσζε ηελ νπνία εκθάληζε ζηελ θαηαλάισζε 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ε αγνξά ελφο ζχγρξνλνπ ειεθηξηθνχ θνχξλνπ φπσο 

γίλεηαη αλαθνξά απφ ηνπο Halvorsen θαη Larsen 
[49]

. Απηφ απνδίδεηαη ζηελ 

αληηθαηάζηαζε ηεο παιηάο κε απνδνηηθήο ζπζθεπήο κε κηα πην απνδνηηθή.  

Δθηεηακέλε έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ αλαδήηεζε ηεο επίδξαζεο 

ηεο θαηνρήο ζπζθεπψλ ζπληήξεζεο θαη ςχμεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ςπγείσλ, 

θαηαςπθηψλ θαη εξκαξηψλ θαηάςπμεο. Ζ ζεκαληηθή επίδξαζε ηεο θαηνρήο 
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ςπγείσλ ζηελ δήηεζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο έρεη αλαγλσξηζηεί  σο έλαο απφ 

ηνπο πην ζεκαληηθνχο παξάγνληεο πξφγλσζεο ζηελ δήηεζε ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο ζπγθξηλφκελα κε άιιεο ζπζθεπέο. Όζνλ αθνξά ηελ ηδηνθηεζία ελφο 

θαηαςχθηε, νη Leahy θαη Lyons 
[21]

  βξήθαλ φηη ε ειεθηξηθή θαηαλάισζε ήηαλ 

ζεκαληηθά πςειφηεξε ζηα Ηξιαλδηθά λνηθνθπξηά ζε απηά ηα νπνία δηέζεηαλ 

ζπγθξηλφκελα κε απηά ρσξίο. ΢πγθεθξηκέλα, ε κειέηε εκθάληζε φηη ηα 

λνηθνθπξηά κε θαηαςχθηε παξνπζίαζαλ αχμεζε ηεο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο θαηά 6,7% αλά εβδνκάδα απφ ηα λνηθνθπξηά πνπ δελ δηέζεηαλ ηέηνηα 

ζπζθεπή.  

Ζ θαηνρή πιπληήξην πηάησλ θαη ε επίπησζε ζηελ ειεθηξηθή δήηεζε έρεη 

γίλεη επίθεληξν εθηεηακέλσλ εξεπλψλ. Οη McLoughlin et al.
[22]

 πξνζδηφξηζαλ 

φηη, κε κηα δηείζδπζε θαηά 67% ησλ λνηθνθπξηψλ, ηα πιπληήξηα πηάησλ είραλ 

ηελ κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ζηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε ζηελ Ηξιαλδία. 

Δπηπξφζζεηα, νη Leahy θαη Lyons
[21]

 αλέθεξαλ φηη ε θαηνρή ελφο πιπληεξίνπ 

πηάησλ αχμεζε ηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε ζηηο Ηξιαλδηθέο θαηνηθίεο γηα πιένλ 

ηνπ 10,5% αλά εβδνκάδα.  

Γηάθνξνη κειεηεηέο έρνπλ δηεξεπλήζεη ηελ επίδξαζε ηεο ηδηνθηεζίαο 

ζπζθεπψλ πιχζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηα πιπληήξηα, ζηεγλσηήξηα θαη 

ζπζθεπέο ζηδεξψκαηνο, ζηελ νηθηαθή δήηεζε ειεθηξηθνχ. Δηδηθά, νη Larsen θαη 

Nesbakken 
[47] 

απέδεημαλ φηη νη Ννξβεγηθέο θαηνηθίεο κε πιπληήξην ξνχρσλ 

θαηαλάισλαλ 2099 kWh πεξηζζφηεξε ειεθηξηθή ελέξγεηα αλά έηνο ελ 

ζπγθξίζεη κε ηα ζπίηηα ηα νπνία δελ δηέζεηαλ. Υσξηζηά απφ ηελ επίδξαζε ηεο 

ηδηνθηεζίαο, νη Genjo et al.
[50] 

 πξνζδηφξηζαλ θαη ηελ επίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ηεο 

πιπζηηθήο ζπζθεπήο σο παξάγνληα επίδξαζεο ζηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε γηα 

ηηο νηθηαθέο ζπζθεπέο θαη ηνλ θσηηζκφ, ζηελ Ηαπσλία. 

Ζ πςειή επίπησζε ηεο ηδηνθηεζίαο ζηεγλσηεξίνπ ζηελ δήηεζε 

ειεθηξηθνχ θνξηίνπ απνηέιεζε ην επίθεληξν εθηεηακέλεο έξεπλαο. Δηδηθά, νη 

Leahy θαη Lyons
[21]

 απέδεημαλ φηη νη Ηξιαλδηθέο θαηνηθίεο πνπ δηαζέηνπλ 

ζηεγλσηήξην θαηαλάισλαλ πάλσ απφ 10,5% ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά 

εβδνκάδα απφ απηέο ρσξίο.  

 

 

2.2.4.2.  Φξήζε ηωλ νηθηαθώλ ζπζθεπώλ 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Zhou θαη Teng
[40]

, ν αξηζκφο ησλ ζπζθεπψλ 

αληηθαηνπηξίδεη ελ κέξεη ηελ επίδξαζε ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ ζηελ νηθηαθή 

ειεθηξηθή θαηαλάισζε. Δίλαη απαξαίηεην επίζεο λα ιεθζεί ππφςε θαη ε 

ζπρλφηεηα ρξήζεο ηεο ζπζθεπήο. Οη Bedir et al.
[41] 

απέδεημαλ φηη ε δηάξθεηα 

ρξήζεο ησλ ζπζθεπψλ (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζπζθεπψλ ηεο ηερλνινγίαο 

ηεο πιεξνθνξίαο, ηεο ςπραγσγίαο, ζέξκαλζεο ςχμεο θαη αεξηζκνχ, πιχζεο 

ξνχρσλ θαη πηάησλ) εμήγεζε ηελ κεηαβνιή ζε πνζνζηφ 37% ηεο ειεθηξηθήο 

θαηαλάισζεο κεηαμχ θαηνηθηψλ ζηελ Οιιαλδία. Πάξαπηα, κηθξή έξεπλα έρεη 
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γίλεη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επίδξαζεο ησλ ζπζθεπψλ ζηελ νιηθή ειεθηξηθή 

δήηεζε ησλ θηηξίσλ θαηνηθηψλ. 

Ζ ρξήζε εμνπιηζκνχ ςπραγσγίαο, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηειενξάζεηο, 

έρεη επίζεο κειεηεζεί. ΢χκθσλα κε ηνλ Sanquist et al.
[51]

, βξήθε κηα ζεκαληηθή 

επίδξαζε ηεο ηειεφξαζεο ζηελ νηθηαθή θαηαλάισζε ζηηο Ακεξηθαληθέο νηθίεο. 

Παξαηεξήζεθε απφ ηνπο ζπγγξαθείο φηη ε επίπησζε ήηαλ πςειφηεξε ζε 

κεγαιχηεξεο θαηνηθίεο, νη νπνίεο έηεηλαλ ζην λα ρξεζηκνπνηνχλ πεξηζζφηεξεο 

ηειενξάζεηο. 

Οη Mc Loughlin et al.
[22]

 θαη Parker
[25]

 επίζεο θαζφξηζαλ ε ρξήζε θχξησλ 

καγεηξηθψλ ζπζθεπψλ, φπσο έλαο ειεθηξηθφο θνχξλνο, δελ είρε ζεκαληηθή 

επίδξαζε ζηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε ζηηο θαηνηθίεο ζηελ Ηξιαλδία θαη ηηο 

ΖΠΑ. 

΢εκαληηθή ζεηηθά ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο δηάξθεηαο θαη ηεο ζπρλφηεηαο 

ηεο ρξήζεο πιπληήξην πηάησλ κε ηελ δήηεζε ειεθηξηθνχ θνξηίνπ έρεη 

αλαθεξζεί απφ ηνπο Bedir et al
[41]

 θαη Bartiaux θαη Gram-Hanssen
[36]

 γηα ζπίηηα 

ζηελ Οιιαλδία, ην Βέιγην θαη ηελ Γαλία. Οη ίδηνη ζπγγξαθείο αλέθεξαλ επίζεο 

κηα ζεκαληηθή επίδξαζε ησλ ζπζθεπψλ πιπζίκαηνο ξνχρσλ, γηα ηα πιπληήξηα 

θαη ηα ζηεγλσηήξηα ζηελ νηθηαθή ειεθηξηθή δήηεζε.  

 

 

2.2.4.3. Ζήηεζε ηζρύνο ηωλ ζπζθεπώλ 

 

Ζ επίδξαζε ηεο δήηεζεο ηζρχνο ησλ νηθηαθψλ ζπζθεπψλ ζηελ νιηθή 

ειεθηξηθή θαηαλάισζε ησλ νηθηαθψλ θηηξίσλ έρεη ειάρηζηε πξνεγνχκελε 

εξεπλεηηθή πξνζνρή. Οη Kavousian et al.
[39] 

δηαπίζησζαλ φηη ηα Ακεξηθαληθά 

λνηθνθπξηά πνπ αγνξάδνπλ ελεξγεηαθά απνδνηηθέο ζπζθεπέο θαη θιηκαηηζηηθά 

είραλ πςειφηεξα επίπεδα εκεξεζίσλ ρακειψλ θαηαλαιψζεσλ, ελλνψληαο φηη 

απηέο νη θαηνηθίεο κείσζαλ ηελ δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη ζπγγξαθείο 

απέδσζαλ απηφ ην εχξεκα ζην ‖rebound effect‖
[1]

, φπνπ κηα αχμεζε ηεο 

απφδνζεο ησλ ζπζθεπψλ θαηαιήγεη ζε κηα αχμεζε ηεο ρξήζεο, άξα θαη ζε 

αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. 
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3. ΒΑ΢ΔΗ΢ ΜΔΣΔΧΡΟΛΟΓΗΚΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΚΑΗ 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΊΔ΢ ΠΡΟΒΛΔΦΖ ΖΛΗΑΚΖ΢ 

ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ΢ 
 

 

 

Ζ ρξήζε ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηελ κειέηε ζπζηεκάησλ  

ζηα νπνία ζπκπεξηιακβάλνπλ ΑΠΔ είλαη επηηαθηηθή. Σα δεδνκέλα ζα πξέπεη λα 

είλαη αμηφπηζηα θαη άκεζα δηαζέζηκα γηα ηνλ ζρεδηαζκφ, ηελ βειηηζηνπνίεζε, 

θαη εθηίκεζε ηεο απφδνζεο ζπζηεκάησλ απφ ΑΠΔ, γηα νπνηαδήπνηε ηνπνζεζία. 

Ο θαιχηεξνο ηξφπνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δπλακηθψλ ησλ ειηαθψλ θαη 

αλεκνινγηθψλ δεδνκέλσλ ζε κηα ηνπνζεζία είλαη λα εγθαηαζηαζνχλ φξγαλα 

κέηξεζεο φπσο ην ππξαλφκεηξν, ην ππξειηφκεηξν θαη άιια ηα νπνία κεηξνχλ 

ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη αλεκφκεηξα γηα ηελ κέηξεζε ηνπ 

αλέκνπ θαη ηεο θνξάο ηνπ. Γηα ηε ιήςε κεηξήζεσλ κε ηα φξγαλα απηά είλαη 

επίπνλε θαη δαπαλεξή δηαδηθαζία θαη γη‘ απηφ επηιέγεηαη ε ρξήζε δεδνκέλσλ ηα 

νπνία αλαθηψληαη απφ αλαγλσξηζκέλεο βάζεηο εμεηδηθεπκέλεο ζηελ δηαρείξηζε 

ησλ ιήςε κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ απεπζείαο απφ ηνπο ζηαζκνχο ή κέζσ 

παξεκβνιήο απφ θνληηλνχο ζηαζκνχο ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο.  

Δμαηηίαο ηεο ζηνραζηηθφηεηαο κε ηελ νπνία εκθαλίδνληαη ηα δεδνκέλα 

θαη κε ηελ κεηαβιεηφηεηα ζε σξηαία, εκεξήζηα, κεληαία, επνρηαθή θαη εηήζηα 

βάζε είλαη απαξαίηεηε ε εηζαγσγή δηαθφξσλ κνληέισλ πξφβιεςεο γηα ηνλ 

θαιχηεξν πξνζδηνξηζκφ ηεο απαηηνχκελεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο. Δηδηθά ζε 

πεξηνρέο φπνπ επηδεηείηαη ε ελεξγεηαθή απηνλνκία δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή, 

θαζψο ε απνηπρία ζηελ εθηίκεζε ηεο δηαθχκαλζεο θαη ε αδπλακία θάιπςεο ησλ 

θνξηίσλ απφ άιιεο ελαιιαθηηθέο ζπκβαηηθέο πεγέο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη 

θαηαζηάζεηο αλεπηζχκεηεο θαη πξφζζεηεο νηθνλνκηθέο επηβαξχλζεηο. Γη‘ απηφ 

ηνλ ιφγν έρνπλ αλαπηπρζεί κνληέια γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 

ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ αθφκε θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο ζε 

δηάθνξα ζεκεία αλά ηνλ θφζκν. 

΢ηελ εηθφλα 3.1 δηαθξίλνπκε απφ αξηζηεξά ην ππξαλφκεηξν γηα ηελ 

κέηξεζε ηεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο, ππξαλφκεηξν κε ζηεθάλη ζθέδαζεο γηα ηελ 

κέηξεζε ηεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο, ην αλεκφκεηξν γηα ηελ κέηξεζε ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη έλδεημε ηεο θνξάο ηνπ, αηζζεηήξην φξγαλν γηα ηελ 

κέηξεζε ηεο πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη βξνρφκεηξν 

αλαηξεπφκελνπ θάδνπ γηα ηελ κέηξεζε ηεο βξνρφπησζεο. 
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Δηθόλα 3. 1 Όξγαλα κέηξεζεο κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ ζην εξγαζηήξην 

Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ζην ΣΔΗ Γπηηθήο Διιάδαο, Πάηξα.  

 

΢ηε ζπλέρεηα αλαιχνληαη νη πην γλσζηέο βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ ππάξρνπλ 

γηα ηελ ιήςε κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν εμάγνληαη 

ηα ζηνηρεία αλά βάζε. Μεξηθέο απφ απηέο είλαη νη SoDa, PVGIS, Meteonorm, 

NASA SSE θά. Έπεηηα γίλεηαη κηα βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά ησλ κεζφδσλ γηα 

ηελ πξφβιεςε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε εκεξήζηα θαη σξηαία βάζε.  

 

 

 

3.1. ΒΑ΢ΔΗ΢ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

Τπάξρνπλ πνιιέο πεγέο κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ απφ ηηο νπνίεο 

κπνξνχλ λα αλαδεηεζνχλ ηα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

δηαζηαζηνιφγεζε ελφο ζπζηήκαηνο ΑΠΔ κηαο ή πεξηζζνηέξσλ κνξθψλ 

ελέξγεηαο. Απηά κπνξνχλ λα απνθηεζνχλ ειεχζεξα κέζα απφ ηηο ηζηνζειίδεο 

δηαθφξσλ θνξέσλ (κεηεσξνινγηθέο ππεξεζίεο ρσξψλ, ηδησηηθψλ ζηαζκψλ, 

εθπαηδεπηηθψλ ηδξπκάησλ θ.α.). Έηζη είλαη ζεκαληηθφ λα θαηαιάβνπκε ηα 

δπλαηά ζεκεία θαη ηηο αδπλακίεο θάζε πεγήο δεδνκέλσλ. ΢ηελ παξνχζα ελφηεηα 

ζα επηδησρζεί λα γίλεη κηα ζπλνπηηθή αλαζθφπεζε ησλ δεκνθηιέζηεξσλ εμ 

απηψλ θαη παξνπζίαζε ηνπ βαζηθνχ ηξφπνπ απφθηεζήο ησλ.  

Ζ βάζε δεδνκέλσλ SoDa
2
 βαζίδεηαη ζηελ κέζνδν Heliosat ε νπνία 

κεηαηξέπεη ηηο εηθφλεο πνπ ιακβάλνληαη απφ κεηεσξνινγηθνχο δνξπθφξνπο 

(HelioClim1-3) ζε εθηηκήζεηο ηεο παγθφζκηαο αθηηλνβνιίαο ζην επίπεδν ηνπ 

εδάθνπο. Ζ αξρή απηήο ηεο κεζφδνπ, θαζψο θαη ησλ πην ηειεπηαίσλ κεζφδσλ, 

είλαη φηη κηα δηαθνξά ζηελ παγθφζκηα αθηηλνβνιία πνπ γίλεηαη αληηιεπηή απφ 

ηνλ αηζζεηήξα πάλσ ζην δνξπθφξν νθείιεηαη κφλν ζε κηα αιιαγή ζην 

θαηλνκεληθφ albedo, ην νπνίν θαη απηφ νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

πνπ εθπέκπεηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα πξνο ηνλ αηζζεηήξα. 

Γεδνκέλα απφ ην HelioClim-1 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πεξίνδν 1985-

2005.Γεδνκέλα πξνκεζεχνληαη απφ ηνλ δνξπθφξν HelioClim-3 απφ 2/1/2004-

31/12/2005. Σα εηθνλνθχηηαξα (pixel) ηνπ Meteosat πξψηεο γεληάο δνξπθφξνπ 

εηθφλσλ ζηελ νξαηή εκβέιεηα είλαη 2.5 ρηιηφκεηξα ζην λαδίξ έλαληη 3 

ρηιηνκέηξσλ γηα ην Meteosat δεχηεξεο γεληάο. 

                                           
2
 http://www.SoDa-is.com/eng/index.html 
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Ζ βάζε δεδνκέλσλ αθηηλνβνιίαο PVGIS-classic
3
 βαζίδεηαη ζηα δεδνκέλα 

απφ ηνλ Δπξσπατθφ Άηια γηα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Σα δεδνκέλα 

ζπλίζηαληαη απφ κεηξήζεηο εδάθνπο ζηαζκψλ απφ πεξίπνπ 560 ζηαζκνχο ζηελ 

Δπξψπε, γηα κία πεξίνδν απφ ην 1981 έσο ην 1990. Έηζη, ηα δεδνκέλα είλαη 

κάιινλ παιηά, θαη ππάξρνπλ ηζρπξέο ελδείμεηο φηη ην θιίκα έρεη αιιάμεη ηα 

ηειεπηαία 25-30 ρξφληα, επεξεάδνληαο επίζεο θαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Σα 

δεδνκέλα ηνπ ζηαζκνχ έρνπλ ζηελ ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηεζεί κε ηελ ρξήζε ηεο  

καζεκαηηθήο παξεκβνιήο γηα λα δψζνπλ ηηο ηηκέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε 

πεξηνρέο αλάκεζα ζηνπο ζηαζκνχο. 

Ζ λέα βάζε δεδνκέλσλ ηνπ PVGIS  έρεη δεκηνπξγεζεί  απφ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία πνπ έγηλε δηαζέζηκε απφ ηελ Δθαξκνγή Γνξπθνξηθήο  

Γηεπθφιπλζεο ηεο Κιηκαηηθήο Παξαθνινχζεζεο (CM-SAF). Οη ηηκέο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο έρνπλ εθηηκεζεί απφ δνξπθνξηθέο εηθφλεο. Σα δεδνκέλα 

είλαη ζρεηηθά πξφζθαηα, απφ ην 1998 κέρξη ηα κέζα ηνπ 2011, έηζη δελ ζα 

πξέπεη λα ππάξρνπλ ηζρπξέο επηδξάζεηο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Χζηφζν, ε 

ρξήζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ έρεη ηα πξνβιήκαηά ηεο. Σν κέγεζνο ησλ 

εηθνλνθπηηάξσλ (pixel)  ζηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο είλαη πεξίπνπ 3-5 ρηιηφκεηξα, 

έηζη κηθξφηεξεο εηθφλεο φπσο ζηελέο θνηιάδεο αλάκεζα ζε βνπλά δελ κπνξνχλ 

λα αλαιπζνχλ. 

Ζ NASA SSE
4
 (πξφγξακκα ειηαθήο ελέξγεηαο θαη κεηεσξνινγηθήο 

επηθάλεηαο) ππνινγίδεη δνξπθνξηθέο κεηξήζεηο γηα ην 1983-2005, πνπ 

παξέρνληαη γηα νπνηνδήπνηε θειί κεγέζνπο 1°x° ελφο πιέγκαηνο γηα 

νπνηνδήπνηε κέξνο ηνπ πιαλήηε. Δπίζεο δηαζέζηκν απφ απηή ηελ βάζε 

δεδνκέλσλ, αιιά απεπζείαο εηζαγσγέο πνπ δελ εθαξκφδνληαη ζην PVsyst
5
 είλαη: 

εκεξήζηεο ηηκέο αθηηλνβνιίαο ή ζεξκνθξαζίαο γηα νπνηαδήπνηε πεξίνδν απφ ην 

1983-2005. ΢ε αληίζεζε κε ηηο κεηξήζεηο εδάθνπο, ην ζεη δεδνκέλσλ ηνπ SSE 

είλαη ζπλερέο θαη αδηάιεηπην γηα 22 ρξφληα νιηθψλ δεδνκέλσλ ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη άιισλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλψλ. Σα δεδνκέλα 

ιακβάλνληαη  απφ δηάθνξεο βάζεηο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

"Goddard Earth Observing Systems (GEOS-1), ηνπ International Satellite Cloud 

Climatology Project (ISCCP D-1), απφ δεδνκέλα ηνπ  Geostationary θαη ηνπ 

Polar Satellites for Environmental Observation (GOES and POES), απφ ηνλ 

European Geostationary satellite Meteosat. 

Ζ βάζε δεδνκέλσλ αθηηλνβνιίαο Μeteonorm
6
   βαζίδεηαη ζε 20εηή 

πεξίνδν κεηξήζεσλ, νη άιινη κεηεσξνινγηθνί παξάκεηξνη θπξίσο απφ 1961-

1990 θαη 2000-κέζα 2009. Σα πεξηζζφηεξα δεδνκέλα παίξλνληαη απφ ηελ 

GEBA(Global Energy Balance Archive), απφ ηνλ World Meteorological 

Organization (WMO/OMM) Climatological Normals 1961–1990 θαη απφ ηελ 

Διβεηηθή βάζε δεδνκέλσλ πνπ θαηαξηίδεηαη απφ ηελ MeteoSwiss θαη νη 

                                           
3
 http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/ 

4
 https://eosweb.larc.nasa.gov/sse/ 

5
 http://www.pvsyst.com/en/ 

6
 http://www.meteonorm.com/ 
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πεξίνδνη 1981-1990 θαη 1987-2005 γηα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Σν κέξνο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζην έδαθνο επεξεάδεηαη απφ ηε ζνιφηεηα ηεο 

αηκφζθαηξαο. Σν Meteonorm  ρξεζηκνπνηεί ηελ έλλνηα ηνπ παξάγνληνο Linke 

ζνιφηεηα. Ζ πιεξνθνξία ηεο ζνιφηεηαο ζην meteonorm  βαζίδεηαη ζηελ 

αλάκεημε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ απφ ηα δνξπθνξηθά πεηξάκαηα MISR 

θαη MODIS θαη ζηηο επίγεηεο κεηξήζεηο ζηαζκψλ απφ ην Aeronet (AErosol 

RObotic NETwork, NASA). ΢πλήζσο, δεδνκέλα κεηξήζεσλ κπνξεί κφλν λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θνληά ζηελ πεξηνρή ελφο κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ. Γηα άιια 

ζεκεία, ηα δεδνκέλα παξεκβάιινληαη κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ζηαζκψλ. 

 

 

 

3.2. ΠΡΟΒΛΔΦΖ ΖΛΗΑΚΖ΢ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ΢ 

 

Δθαξκνγέο ησλ δεδνκέλσλ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εκθαλίδνληαη ζηελ 

ειηαθή ζέξκαλζε, καγεηξηθή, μήξαλζε θαη ηνλ εζσηεξηθφ θσηηζκφ ησλ θηηξίσλ 

θιπ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ έλαο αξηζκφο 

ζπζρεηίζεσλ θαη κεζφδσλ έρνπλ αλαπηπρζεί βαζηδφκελα ζηα άκεζα δηαζέζηκα 

δεδνκέλα απφ ηελ πιεηνλφηεηα ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ. Σα εκπεηξηθά 

κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

βαζίδνληαη θπξίσο ζηνπο αθφινπζνπο
[52]

  παξάγνληεο: 

 Αζηξνλνκηθνί παξάγνληεο (ειηαθή ζηαζεξά, απφζηαζε γεο-ήιηνπ, 

γσλία ειηαθήο απφθιηζεο θαη γσλία ψξαο). 

 Γεσγξαθηθνί παξάγνληεο (γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη κήθνο, 

πςφκεηξν ηεο πεξηνρήο). 

 Γεσκεηξηθνί παξάγνληεο (αδηκνχζηα γσλία ηεο επηθάλεηαο, γσλία 

θιίζεο ηεο επηθάλεηαο, γσλία χςνπο ηνπ ήιηνπ, αδηκνχζηα γσλία 

ηνπ ήιηνπ). 

 Φπζηθνί παξάκεηξνη (ζθέδαζε ησλ κνξίσλ ηνπ αέξα, 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πδξαηκνχο, ζθέδαζε ηεο ζθφλεο θαη άιισλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ αέξα φπσο Ο2, Ν2, θιπ). 

 Μεηεσξνινγηθνί παξάγνληεο (αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ ζην φξην ηεο 

αηκφζθαηξαο, δηάξθεηα ειηνθάλεηαο, ζεξκνθξαζία, βξνρφπησζε, 

ζρεηηθή πγξαζία, επίδξαζε ηεο λέθσζεο, ζεξκνθξαζία εδάθνπο, 

εμάηκηζε, αληαλάθιαζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ, θα). 

Ο θχξηνο ζθνπφο είλαη ε εθηίκεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είηε κε ηελ 

θιαζηθή πξνζέγγηζε ή ρξεζηκνπνηψληαο κεζφδνπο ππνινγηζηηθφ ινγηζκηθφ. Ζ 

κέηξεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο δηελεξγείηαη ζε σξηαία, εκεξήζηα ή κεληαία 

βάζε. Οη πξνβιέςεηο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κπνξεί λα είλαη είηε 

βξαρππξφζεζκα ή καθξνπξφζεζκα. Γηα ην άκεζν κέιινλ κπνξνχλ λα γίλνπλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ζρεηηθά απιέο δηαδηθαζίεο κε θαιή αθξίβεηα. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, γηα καθξνπξφζεζκεο πξνβιέςεηο απαηηνχληαη πην πνιχπινθα κνληέια. 

Οη κέζνδνη πνπ αθνινπζνχληαη γηα ηελ πξφβιεςε είλαη
[53]

:  
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 Κιαζηθή πξνζέγγηζε 

Ζ θιαζηθή πξνζέγγηζε φπνπ ρξεζηκνπνηεί ηεο αθφινπζεο πξνζεγγίζεηο 

γηα ηελ πξφβιεςε 

o Ζ δπλακηθή πξνζέγγηζε 

o Σν εκπεηξηθφ κνληέιν 

 Ζ πξνζέγγηζε κε ππνινγηζηηθφ ινγηζκηθφ 

Παξαθάησ αλαιχνληαη νη κέζνδνη πνπ πξφηεηλαλ νξηζκέλνη εξεπλεηέο θαη 

πην ζπγθεθξηκέλα ζρεηηθά κε ηα εκπεηξηθά κνληέια, απφ ηελ θιαζηθή 

πξνζέγγηζε. 

  

 

3.2.1. Δθηίκεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κε ηελ ρξήζε εκπεηξηθνύ 

κνληέινπ(εκεξήζηα) 

 

Ο Angstrom 
[54] 

πξφηεηλε ην πξψην ζεσξεηηθφ κνληέιν γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο βαζηδφκελν ζηελ δηάξθεηα ηεο 

ειηνθάλεηαο. Ο Prescott J.
[55]

 επαλεμέηαζε ην κνληέιν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

κεληαίαο κέζεο εκεξήζηαο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (MJ/m
2 

εκέξα) ζε κηα 

νξηδφληηα επηθάλεηα απφ ηελ κεληαία κέζε εκεξήζηα νιηθή αθηηλνβνιία ζε κηα 

νξηδφληηα επηθάλεηα ζην φξην ηεο αηκφζθαηξαο κε ηελ ρξήζε ηεο αθφινπζεο 

ζρέζεο: 

 
𝐻

𝐻𝑂
= 𝑎 + 𝑏  

𝑆

𝑆𝑂
                                        (3.1) 

 

φπνπ, Ζ είλαη ε κεληαία κέζε εκεξήζηα νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία, Ζν 

είλαη ε κέζε εκεξήζηα αθηηλνβνιία ζην φξην ηεο αηκφζθαηξαο, S είλαη νη κέζεο 

κεληαίεο εκεξήζηεο ψξεο ειηνθάλεηαο (h), So είλαη ε κέζε κεληαία δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο (h), θαη νη ζηαζεξέο α θαη b είλαη νη εκπεηξηθνί ζπληειεζηέο. 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε ηελ ρξήζε πςεινχ 

βαζκνχ ζπζρεηίζεσλ. Οη Benson et al.
[56] 

ρξεζηκνπνίεζαλ κηα κνξθή ζρέζεο 

πςσκέλε εηο ην ηεηξάγσλν αλάκεζα ζηελ νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία πξνο ηελ 

αθηηλνβνιία ζην επίπεδν ηεο αηκφζθαηξαο θαη πξαγκαηηθέο/κέγηζηεο δπλαηέο 

ψξεο ειηνθάλεηαο. 

 
𝐻

𝐻𝑂
= 𝑎 + 𝑏  

𝑆

𝑆𝑂
 + 𝑐  

𝑆

𝑆𝑂
 

2
                                             (3.2) 

 

Μηα άιιε πξνζέγγηζε ηεο εκεξήζηαο αθηηλνβνιίαο ησλ Goodin  et al. 

βειηηζηνπνίεζαλ ην κνληέιν ησλ Bristow and Campbell 
[57]

 πξνζζέηνληαο ηνλ 

φξν Ζν ν νπνίνο ελεξγεί σο παξάγνληαο θιηκάθσζεο επηηξέπνληαο έηζη ζηελ 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ΓΣ λα κπνξεί λα πεξηιάβεη έλα κεγαιχηεξν εχξνο ησλ 

ηηκψλ ηνπ Ζ 
[58]

: 
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𝐻

𝐻𝑂
= 𝑎 +  1 − 𝑒𝑥𝑝 ∗  −𝛽  

𝛥𝛵𝐶

𝐻𝑂
                                         (3.3) 

 

Όπνπ, ΓΣ είλαη ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά, Ζν είλαη ε κέζε εκεξήζηα 

αθηηλνβνιία ζην φξην ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηα a, b θαη c είλαη εκπεηξηθνί 

ζπληειεζηέο, ε θπζηθή ζεκαζία ησλ νπνίσλ είλαη a, είλαη ε κέγηζηε 

αλακελφκελε αθηηλνβνιία ζε κηα θαζαξή εκέξα, ελψ ηα b θαη c ειέγρνπλ ηνλ 

ξπζκφ κε ηνλ νπνίν πξνζεγγίδεηαη ην a θαζψο απμάλεη ε ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη απηφ ην κνληέιν παξέρεη αθξηβείο 

εθηηκήζεηο ηεο αθηηλνβνιίαο ζε ηνπνζεζίεο ρσξίο δπλαηφηεηα ιήςεο 

κεηξνχκελσλ δεδνκέλσλ θαη επηπιένλ φηη ην κνληέιν κπνξεί κε επηηπρία λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πεξηνρέο καθξηά απφ ηελ αλαθεξφκελε πεξηνρή 
[59]

. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εκεξήζηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ν Kaplani S. 
[60] 

πξφηεηλε έλα ζπλεκηηνλνεηδέο κνληέιν γηα ηελ θάζε εκέξα nj θαη δίλεηαη απφ 

ηελ εμίζσζε: 

 

𝛨 𝑛𝑗  = 𝐴 + 𝐵 ∗ cos  
2∗𝜋∗𝑛𝑗

365
+ 𝐶                                  (3.4) 

 

φπνπ, nj είλαη νη κέξεο ηνπ έηνπο, φπνπ ε 1
ε
 Ηαλνπαξίνπ έρεη ηηκή 1 θαη ε 

31
ε
 Γεθεκβξίνπ παίξλεη ηελ ηηκή 365, θαη Α, Β, θαη C είλαη ζηαζεξέο νη νπνίεο 

ππνινγίδνληαη κε ηελ εθαξκνγή ηεο εμίζσζεο πξνζαξκνγήο ησλ κέζσλ 

κεληαίσλ δεδνκέλσλ πξνεγνχκελσλ εηψλ. Όπσο αλαθέξεη θαη ν 

ζπγγξαθέαο/εξεπλεηήο ηεο κεζφδνπ, νη ηηκέο ησλ ζηαζεξψλ Α, Β έρνπλ άκεζε 

ζπζρέηηζε κε ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο θακπχιεο πξνζαξκνγήο γηα δηάθνξεο πφιεηο 
[61]

 έδσζαλ πνιχ 

πςεινχο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο r≥0,99. 

 

 

3.2.2. Δθηίκεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κε ηελ ρξήζε εκπεηξηθνύ 

κνληέινπ(σξηαία) 

 

Ο Jain 
[62]

 πξφηεηλε κηα κέζνδν γηα ηελ πξφβιεςε ησλ σξηαίσλ ηηκψλ ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ρξεζηκνπνηψληαο εκεξήζηα δεδνκέλα 11 εηψλ (1972-

1982) αλαιχνληαο ηα κε ηελ κέζνδν ηνπ Angstrom (εμίζσζε 3.1) απφ ηελ 

αθφινπζε εμίζσζε: 

 

𝐼 𝑕,𝑛 = 𝑟 𝑕 ∗ 𝐻(𝑛)                                     (3.5) 

 

φπνπ, Ζ(n) είλαη ε εκεξήζηα αθηηλνβνιία θαη ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

εμίζσζε 2.1 θαη ην r(h) δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 
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r h =
1

σ∗ 2π
∗ exp  −  

 h−12 2

2σ2
                                    (3.6) 

 

φπνπ, ζ είλαη ε ηππηθή απφθιηζε θαη h είλαη ε ψξεο. Σν r(h) βξέζεθε λα 

πξνζαξκφδεηαη πνιχ θνληά ζηα δεδνκέλα. Σν κέζν ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο 

ειήθζε γηα ην ειηαθφ κεζεκέξη θαη νη ηηκέο ηνπ ειήθζεζαλ ζ γηα θάζε κήλα 

αληηζηνηρίδνληαο ηηο πεηξακαηηθέο θαη ηηο ζεσξεηηθέο ηηκέο θαηά ην ειηαθφ 

κεζεκέξη (h=12).  

 

𝜎 =
1

𝑟 12 ∗ 2𝜋
                                         (3.7) 

 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ έδεημαλ φηη γηα ηελ πεξηνρή ηελ νπνία 

κειεηήζεθε έδσζε ηθαλνπνηεηηθέο εθηηκήζεηο ησλ σξηαίσλ αθηηλνβνιηψλ απφ 

ηηο εκεξήζηεο ηηκέο ηεο αθηηλνβνιίαο, νη νπνίεο ήηαλ αλεμάξηεηεο απφ ηηο 

επνρηαθέο θαη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο.  

΢ηελ έξεπλα πνπ έθαλαλ νη Baig et al. 
[63]

 βαζίζηεθε ζην κνληέιν ηνπ Jain 

θαη εηζήγαγε έλαλ ζπληειεζηή δηφξζσζεο. Ζ λέα πξφηαζε παξνπζηάδεηαη ζηελ 

αθφινπζε εμίζσζε: 

 

r h =
1

σ∗ 2π
∗ exp  −  

 h−12 2

2σ2
 + 𝑐𝑜𝑠 ∗  180

 𝑕−12 

 𝑆𝑂−1 
                   (3.8) 

 

φπνπ ζ είλαη ε ηππηθή απφθιηζε θαη ε ηηκή ηεο είλαη ίδηα κε απηή πνπ 

πξνέθπςε απφ ην κνληέιν ηνπ Jain, θαη So είλαη ε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζε ψξεο 

κεηαμχ αλαηνιήο θαη δχζεο θαη ππνινγίζηεθε απφ ηηο ζρέζεηο: 

 

 𝛿 = 23.45° sin  
𝑛𝑗+284

365
∗ 360𝑜                                             (3.9) 

 

𝑆𝑜 =
2

15
∗ 𝑐𝑜𝑠−1 ∗  −𝑡𝑎𝑛𝜑 ∗ tan 𝛿                                          (3.10) 

 

φπνπ δ είλαη ε γσλία απφθιηζεο ηνπ ήιηνπ, n ε κέξα ηνπ έηνπο (nj=1, 1
ε
 

Ηαλνπαξίνπ), θαη ην θ είλαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο. Ζ πξνζαξκνγή 

ηεο θακπχιεο ηνπ Baig έδσζε θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ φηη ηνπ Jain θαη 

πξνζαξκφζηεθε θαιχηεξα ζηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα, αθφκε θαη ηηο ψξεο 

αλαηνιήο θαη δχζεο, φπνπ ε πξνεγνχκελε πξνζέγγηζε παξέθιηλε. Πάξαπηα, ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο φπνπ ππήξρε αηκνζθαηξηθή ζνιφηεηα ηα απνηειέζκαηα 

δελ πξνζαξκνδφηαλ πιήξσο ζηα πεηξακαηηθά κεηξνχκελα. Πξνηείλεηαη, απφ ηνλ 

εξεπλεηή, γηα ηελ απνθπγή ηέηνησλ πξνβιεκάησλ ε ρξήζε ησλ κέζσλ ηηκψλ 

ηεο αθηηλνβνιίαο απφ θάπνηα έηε θαη φρη ηα δεδνκέλα κηαο εκέξαο. 
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Ο Kaplanis
[64] 

πξφηεηλε κηα λέα ζπλεκηηνλνεηδήο πξνζέγγηζε γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο σξηαίαο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε νξηδφληηα επηθάλεηα. Σν 

κνληέιν πξφβιεςεο δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε:  

 

𝐼 𝑕;𝑛𝑗  = 𝑎 + 𝑏 ∗ cos  
2∗𝜋∗𝑕

24
                                     (3.11) 

 

Όπνπ νη παξάκεηξνη α θαη β ππνινγίδνληαη γηα θάζε πεξηνρή θαη γηα θάζε 

εκέξα θαηά ηελ ψξα δχζεο ηνπ ειίνπ, θαη εμαξηψληαη απφ ην γεσγξαθηθφ 

πιάηνο θ ηεο πεξηνρήο θαη ηελ εκέξα, n, ηνπ κήλα. Οη ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ απφ 

ηα κνληέια πξφβιεςεο ζπγθξίζεθαλ ζηελ ζπλέρεηα κε ηηο εθηηκνχκελεο ηηκέο 

απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ Meteonorm θαη ην κνληέιν ηνπ Baig et al.
[65]

 

θαζψο θαη κε ηηο θαηαγεγξακκέλεο ηηκέο γηα ηηο δπν κεγαιχηεξεο πφιεηο ηεο 

Διιάδαο, ηελ Αζήλα θαη ηελ Θεζζαινλίθε, θαη ηα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ γηα κηα δεθαεηία. Έλα κεηνλέθηεκα πνπ εκθαλίδεη ε 

πξνζέγγηζε απηή είλαη φηη γηα ην ειηαθφ κεζεκέξη νη ηηκέο πνπ εθηηκά είλαη 

ρακειφηεξεο ησλ πξαγκαηηθψλ. 

΢ε κηα λέα πξνζέγγηζε ησλ Kaplanis θαη Kaplani
[66]

, πνπ απνηειεί εμέιημε 

ηνπ κνληέινπ ηνπ Kaplani 
[64]

, εθηηκνχλ ηελ κέζε αλακελφκελε σξηαία έληαζε 

ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, I(h;nj) γηα ηελ θάζε κέξα nj ζε κηα ηνπνζεζία, 

απφ ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

 

𝐼 𝑕;𝑛𝑗  = 𝐴 + 𝐵
𝑒
−𝜇 𝑛𝑗  ∗𝑥 𝑕 ∗cos  2∗𝜋∗𝑕 24  

𝑒
−𝜇  𝑛𝑗  ∗𝑥 𝑕=12 

                                  (3.12) 

 

φπνπ, ηα Α θαη Β είλαη ζηαζεξέο εμαξηψκελεο απφ ηελ εκέξα, nj, θαη ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο, ην κ(nj) ν ζπληειεζηήο εμαζζέλεζεο ηεο ειηαθήο αθηίλαο 

θαη ην x(ζz) είλαη ε απφζηαζε ηεο ειηαθήο αθηίλαο πνπ δηαζρίδεη ηελ 

αηκφζθαηξα. Σα απνηειέζκαηα ηεο πξφβιεςεο είραλ πνιχ θαιή πξνζαξκνγή κε 

ηηο θαηαγεγξακκέλεο ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Δπίζεο, ην κνληέιν απηφ 

πεξηνξίδεη ηηο αδπλακίεο ηνπ πξνεγνχκελνπ, φπνπ ππεξεθηηκνχζε ηελ 

αθηηλνβνιία ηηο ψξεο θνληά ζηελ αλαηνιή θαη ηελ δχζε θαη ππνεθηηκνχζε θαηά 

ην ειηαθφ κεζεκέξη θαη ε ηππηθή απφθιηζε ήηαλ εληφο ησλ επηηξεπηψλ νξίσλ. 
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4. ΑΝΑΝΔΧ΢ΗΜΔ΢ ΠΖΓΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΚΑΗ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΠΟΛΗΣΗΚΖ  
 

 

 

Λφγσ ηεο παγθφζκηαο ππεξζέξκαλζεο θαη ηεο επηθείκελεο έιιεηςεο 

νξπθηψλ θαπζίκσλ, κηα πξφθιεζε γηα ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα εγείξεηαη, 

έηζη, ε αλάγθε γηα ελαιιαθηηθέο  πεγέο ελέξγεηαο είλαη πεξηζζφηεξν απαηηεηή 

απφ πνηέ. Σα ηειεπηαία ρξφληα, πνιιέο κειέηεο επηθεληξψλνληαη ζηα δεηήκαηα 

απηά πνπ παξέρνπλ νη Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο, σο κηα θπζηθή θαη 

θαζαξή ελέξγεηα, ειεχζεξε απφ CO2. Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο είλαη 

ζπλδεδεκέλεο κε ηελ έλλνηα ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο θαη ηελ αλάγθε κείσζεο 

ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ε ζπλεηζθνξά ζηα ηξία βαζηθφηεξα 

ζθέιε ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο ηα νπνία είλαη ε νηθνλνκία, ην πεξηβάιινλ θαη ε 

θνηλσληθή επεκεξία.  

΢χκθσλα κε ηελ νδεγία 2009/28/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ, σο 

ελέξγεηα απφ αλαλεψζηκεο κε νξπθηέο πεγέο ζεσξείηαη ε αηνιηθή, ειηαθή, 

αεξνζεξκηθή, γεσζεξκηθή, πδξνζεξκηθή θαη ελέξγεηα ησλ σθεαλψλ, 

πδξνειεθηξηθή, απφ βηνκάδα, απφ ηα εθιπφκελα ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο 

ηαθήο αέξηα, απφ αέξηα κνλάδσλ επεμεξγαζίαο ιπκάησλ θαη απφ βηναέξηα. 

 Σα είδε ησλ αλαλεψζηκσλ κνξθψλ ελέξγεηαο είλαη ηα εμήο: 

 Ζιηαθή Δλέξγεηα, πξνέξρεηαη απφ ηνλ ήιην θαη αμηνπνηείηαη κε 

ελεξγεηηθά – παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, κε θσηνβνιηατθά θ.ά.  

 Αηνιηθή Δλέξγεηα, παξάγεηαη απφ θηλνχκελεο ξνέο αέξηαο κάδαο 

θαη κηα ρξήζε ηεο είλαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

απφ αλεκνγελλήηξηεο.  

 Βηνκάδα, ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ηα θαπζφμπια, ηα θπηηθά θαη 

δαζηθά ππνιείκκαηα, ηα δσηθά απφβιεηα, ηα αζηηθά απνξξίκκαηα 

θιπ.  

 Γεσζεξκηθή Δλέξγεηα, εθκεηαιιεχεηαη ηελ εζσηεξηθή ζεξκφηεηα 

ηεο Γήο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαη γηα θπζηθή ζέξκαλζε θαη ςχμε ησλ θηηξίσλ. Σερλνινγίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη νη αληιίεο ζεξκφηεηαο, γηα ζέξκαλζε θαη 

ςχμε, νη αηκνζηξφβηινη γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Τδξαπιηθή Δλέξγεηα, ε νπνία ζπλήζσο αμηνπνηείηαη ζε εηδηθέο 

εγθαηαζηάζεηο (πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί θιπ).  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%85%CF%81%CF%89%CF%80%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CE%9A%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CF%8D%CE%BB%CE%B9%CE%BF
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 Δλέξγεηα απφ ηελ ζάιαζζα, ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ηα θχκαηα θαη 

ηηο παιίξξνηεο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Γεληθφηεξα νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο παξνπζηάδνπλ αξθεηά 

πιενλεθηήκαηα αιιά θαη κεηνλεθηήκαηα. Πεξηγξαθηθά θάπνηα απφ απηά 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.1. 

 
Πίλαθαο 4. 1 Μεηνλεθηήκαηα θαη πιενλεθηήκαηα ησλ ΑΠΔ. 

ΑΠΕ Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα 

Ηιηαθή 

ελέξγεηα 

Τςειφ δπλακηθφ  

Αξρηηεθηνληθά πξνζαξκφζηκεο 

Γελ ξππαίλεη  

Μηθξή απφδνζε  

Τςειφ αξρηθφ θφζηνο  

Πξφβιεκα απνζήθεπζεο  

Τςειφ θφζηνο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο  

Ζκεξήζηα θαη γεσγξαθηθά 

δηαθνξνπνηνχκελε  

Υδξν- 

ελέξγεηα 

Τςειή απφδνζε (>80%)  

Διάρηζηε απνξξηπηφκελε 

ζεξκφηεηα  

Υακειφ θφζηνο / kWh  

Ρπζκίδεηαη εχθνια  

Γπλαηφηεηα κεξηθήο 

απνζήθεπζεο  

Απνζέζεηο/ηδήκαηα  

Μεηαβνιή ηνπηθνχ θιίκαηνο  

Δπίδξαζε ζηνλ θχθιν δσήο θαη 

αλαπαξαγσγήο ησλ ςαξηψλ 

Αηνιηθή 

Δπέιηθηε (κηθξέο θαη κεγάιεο 

εγθαηαζηάζεηο)  

Δθαξκνγή ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα 

ή θαη γηα δεκηνπξγία πάξθσλ ζε 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο 

Μεηαβιεηή ιεηηνπξγία  

Μηθξή απφδνζε (30%)  

Οπηηθή ξχπαλζε 

Ζρνξχπαλζε  

Γεωζεξκηθή 

Τςειή απφδνζε  

Οηθνλνκηθά απνηειεζκαηηθέο  

΢πλερήο παξαγσγή ελέξγεηαο  

Μεξηθψο αλαλεψζηκε  

Δθπνκπέο H2S θαηά ηε 

ιεηηνπξγία  

  

Θεξκηθή ελέξγεηα 

ωθεαλώλ 

Μεγάιν δπλακηθφ  

Δγθαηαζηάζεηο θαη αμηνπνίεζε 

κεγάιεο θιίκαθαο  

Σερλνινγηθά πξνβιήκαηα  

Τπεξβνιηθφ θφζηνο  

 

Παιηξξνϊθή 

΢ηαζεξή πεγή  

Δλεξγεηαθή αμηνπνίεζε 

εθβνιψλ πνηακψλ  

Αιιαγή ηεο αθηνγξακκήο  

Τςειφ θφζηνο  

Ελέξγεηα από βηνκάδα 

Φπζηθφ πξντφλ  

΢πκπαξαγσγή θαη απηφλνκε 

ρξήζε  

Άκεζα παξαγφκελε κέζσ ηεο 

θαχζεο 

Παξαγσγή βηνθαπζίκσλ 

΢σκαηηδηαθή ξχπαλζε  

Θφξπβνο 

Οζκέο 

Οπηηθή παξελφριεζε  

Πεξηνξηζκφο ζηε κεηαθνξά  
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Οη ηερλνινγίεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ 

αλαλεψζηκσλ  πεγψλ ππεηζέξρνληαη ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηνπο επίζεκνπο 

ζρεδηαζκνχο ησλ αλεπηπγκέλσλ θξαηψλ γηα ηελ ελέξγεηα θαη, αλ θαη απνηεινχλ 

πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο, εηνηκάδνληαη βήκαηα γηα 

παξαπέξα αμηνπνίεζή ηνπο. 

Χζηφζν, κε ζηφρν ηελ κείσζε ηεο παξαγσγήο ηεο ελέξγεηαο, ηφζν απφ 

ζπκβαηηθνχο ελεξγεηαθνχο πφξνπο, φζν θαη ηελ κείσζε ηεο παξαγσγήο ζε 

πςειήο ηζρχνο κνλάδεο, αθνινπζείηαη σο πνιηηηθή ε θαηαλεκεκέλε παξαγσγή 

ελέξγεηαο ζηα θηίξηα. Μέξηκλα γηα ηνλ ζθνπφ απηφ έρεη ιεθζεί απφ ηελ ΔΔ ε 

νπνία ζέηεη σο ζηφρν ην 2020 φια ηα λέα θηίξηα λα είλαη κεδεληθήο 

θαηαλάισζεο (νδεγίεο 2010/31/ΔΔ θαη 2012/27/ΔΔ). 

Δηδηθφηεξα γηα ην ζχλνιν ησλ Κξαηψλ-Μειψλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, 

κέρξη ην 2020, πξνβιέπεηαη: 

 α) 20% κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζε ζρέζε κε 

ηα επίπεδα ηνπ 1990 ζχκθσλα κε ηελ Οδεγία 2009/29/ΔΚ,  

β) 20% δηείζδπζε ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ  Δλέξγεηαο ζηελ αθαζάξηζηε 

ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζχκθσλα κε ηελ Οδεγία 2009/28/ΔΚ θαη  

γ) 20% εμνηθνλφκεζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. 

Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο Διιάδαο πξνηείλεη σο δεζκεπηηθφ ζηφρν ην 18% 

ηεο ηειηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο λα πξνέξρεηαη απφ ΑΠΔ κέρξη ην 2020. 

΢ην  παξαθάησ δηάγξακκα (Γηάγξακκα 4.1) απεηθνλίδεηαη ην κεξίδην ηεο 

ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ζηελ ΔΔ θαη ηελ Διιάδα.  

 

 
Γηάγξακκα 4. 1 Μεξίδην ηεο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ζηελ ΔΔ θαη ηελ 

Διιάδα (Πεγή :Eurostat 2014) 

  

 Ζ Διιεληθή θπβέξλεζε ζην πιαίζην πηνζέηεζεο ζπγθεθξηκέλσλ 

αλαπηπμηαθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ πνιηηηθψλ, κε ην Ν. 3851/2010 πξνρψξεζε 

2004 2011 2012 2013 2014 Στόχοσ 2020

6,9%

10,9%

13,4%
15,0% 15,3%

18,0%

8,5%

13,1%
14,3% 15,0%

16,0%

20,0%

Μερίδιο τθσ ενζργειασ απο ανανεώςιμεσ πθγζσ ςτθν ΕΕ και 
Ελλάδα

Ελλάδα Ευρωπαϊκή Ένωςη
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ζηελ αχμεζε ηνπ εζληθνχ ζηφρνπ ζπκκεηνρήο ησλ ΑΠΔ ζηελ αθαζάξηζηε 

ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζην 20% γηα ην 2020.  

Μέρξη ην 2020 αλακέλεηαη λα εγθαηαζηαζνχλ ζηελ Διιάδα ζπζηήκαηα 

ειεθηξνπαξαγσγήο απφ ΑΠΔ ζπλνιηθήο δπλακηθφηεηαο 14.950MW φπσο 

θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα, ελψ κέρξη ην Γεθέκβξην ηνπ 2015 ε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο αλεξρφηαλ ζηα 7995MW (Πίλαθαο 4.2) : 

 
Πίλαθαο 4. 2 Δγθαηεζηεκέλε ηζρχ απφ ΑΠΔ θαη ν ζηφρνο ζε MW (Πεγή : ΛΑΓΖΔ) 

 Γεθέκβξηνο 2015 ΢ηόρνο 2020 

Τδξνειεθηηθά 3393 4650 

Φσηνβνιηαηθά 2467 2200 

Ζιηνζεξκηθά - 250 

Αηνιηθά 2084 7500 

Βηνκάδα-Βηναέξην 51 350 

΢ύλνιν 7995 14950 

 

Ζ ζπλνιηθή παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

1990-2013 παξνπζίαζε κηα κέζε αχμεζε 2,2%, ειαθξψο πην πάλσ απφ ηελ 

κέζε αχμεζε ηεο παγθφζκηαο παξαγφκελεο ελέξγεηαο (1,9%), δηάγξακκα 4.2. 

Σελ κεγαιχηεξε αχμεζε ζην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ησλ ΑΠΔ εκθαλίδνπλ ηα 

θσηνβνιηατθά θαη νη αλεκνγελλήηξηεο, κε 46,6% θαη 24,8% αληίζηνηρα. 

 

 
Γηάγξακκα 4. 2 Ρπζκφο αλάπηπμεο ησλ ΑΠΔ αλά έηνο γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν 1990-

2013. (Πεγή: International Energy Agency, Renewable Information 2015) 

 

Οη ηνκείο ζηνπο νπνίνπο θαηαλαιψλεηαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ είλαη ν νηθηαθφο θαη εκπνξηθφο ηνκέαο 

(49,4%) θαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ (28,6%), φπσο θαίλεηαη ζην 

δηάγξακκα 4.3. 
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.   

 

 
Γηάγξακκα 4. 3 Καηαλάισζε ΑΠΔ αλά ηνκέα δξαζηεξηφηεηαο γηα ην 2013. (Πεγή: 

ΗΔΑ RENEWABLES INFORMATION, 2015 Edition.) 

 

Απφ ηα  θχξηα νθέιε ηεο αμηνπνίεζεο ησλ ΑΠΔ είλαη ε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ ξππνγφλσλ αεξίσλ ζηελ αηκφζθαηξα, εμαηηίαο ηεο κεξηθήο ή θαη 

νιηθήο αληηθαηάζηαζεο ησλ ζπκβαηηθψλ πεγψλ. Τπνινγίδεηαη ε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ απφ φηη μεπεξλά ηνπο 2000 εθαηνκκχξηα ηφλνη CO2 εηεζίσο. Απφ ην 

ζρέδην δξάζεο γηα ην 2020, αλάινγα κε ην ζελάξην αλάπηπμεο θαη δηείζδπζεο 

ησλ ΑΠΔ, ζα κπνξνχζαλ λα ειαηησζνχλ νη εθπνκπέο θαηά 6000-9000 ηφλνη 

CO2. Με ηελ αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο κηαο κνλάδαο κπνξνχλ λα εμαρζνχλ 

ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε πνπ πξνθαιεί κηα 

κνλάδα ζηελ δηάξθεηα δσήο ηεο, απφ ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ δνθηκαζηηθή 

ιεηηνπξγία κέρξη θαη ηελ δηάζεζε ησλ απνβιήησλ ή θαη άιισλ. ΢ηηο εθπνκπέο 

απηέο δελ πεξηιακβάλεηαη κφλν ε παξαγσγηθή θάζε θαη έρεη βξεζεί φηη γηα ηηο 

αλαλεψζηκεο ηα πνζνζηά είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξα απφ ηηο ζπκβαηηθέο (πρ 

νξπθηά θαχζηκα), φπσο απηά απεηθνλίδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 4.4 & 4.5. 
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Γηάγξακκα 4. 4 Μέζεο εθπνκπέο CO2 ηνπ θχθινπ δσήο ησλ ΑΠΔ θαη ζπκβαηηθψλ 

πεγψλ ελέξγεηαο (Πεγή: Benign Energy, The Environmental Implications of Renewables, 

ΗΔΑ, 1998) 

 

 
Γηάγξακκα 4. 5 Μέζεο εθπνκπέο SO2 ηνπ θχθινπ δσήο ησλ ΑΠΔ θαη ζπκβαηηθψλ 

πεγψλ ελέξγεηαο (Πεγή: Benign Energy, The Environmental Implications of Renewables, 

ΗΔΑ, 1998). 

 

Ζ ζπλεηζθνξά ησλ πδξνειεθηξηθψλ κνλάδσλ ζε κηα πεξηνρή είλαη 

ζεκαληηθή, θαζψο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα άιινπο ζθνπνχο φπσο 

άξδεπζεο θαη χδξεπζεο. Αθφκε αηνιηθά θαη θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε ζπζηεκάησλ άληιεζεο λεξνχ θπξίσο 

ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο. Οη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο βνεζνχλ ζηελ 

πξνζηαζία ηνπ εδάθνπο απφ δηάβξσζε. Άιιε ρξήζε ησλ ηερλνινγηψλ απφ ΑΠΔ 

είλαη γηα ηελ παξαγσγή αθαιαησκέλνπ λεξνχ, άκεζα (ειηαθή ή γεσζεξκία) ή 

έκκεζα (κέζσ ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ηζρχνο). 

Δλεξγ. Καιιηέξγεηεο

Γεσζεξκία

Μεγάια Τ/Ζ

Μηθξά Τ/Ζ

Αηνιηθά

Ζιηαθά ζεξκηθά

Φ/Β

Φπξηθφ αέξην

Νηίδει

Πεηξέηαην

Γαηάλζξαθάο

2

79

8

9

8

32

132

430

777

818

955

Δθπνκπέο (g/kWh)

Δλεξγ. Καιιηέξγεηεο

Γεσζεξκία

Μεγάια Τ/Ζ

Μηθξά Τ/Ζ

Αηνιηθά

Ζιηαθά ζεξκηθά

Φ/Β

Φπξηθφ αέξην

Νηίδει

Πεηξέηαην

Γαηάλζξαθάο

0,11

0,02

0,015

0,03

0,06

0,2

0,26

0

1,6

14,2

11,8

Δθπνκπέο (g/kWh)
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Ο θιάδνο ησλ κεηαθνξψλ κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί κε θαχζηκα απφ 

πξντφληα βηνκάδαο, φπσο βηναηζαλφιε ή θαη κε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ΑΠΔ.  

΢εκαληηθή κπνξεί λα είλαη ε ζπκβνιή ησλ ΑΠΔ ζε πεξηνρέο ή 

απνκνλσκέλσλ θαηνηθηψλ φπνπ είλαη δχζθνιν ή δαπαλεξφ λα γίλεη δηαζχλδεζε 

κε ην θεληξηθφ δίθηπν δηαλνκήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, φπνηε ε εθαξκνγή 

απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ ΑΠΔ είλαη επσθειήο. 

Σα θνηλσληθν-νηθνλνκηθά νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ρξήζε ΑΠΔ 

είλαη πνιιά θαη ζεκαληηθά. Ζ ζσζηή θαηαλνκή ηερλνινγηψλ παξαγσγήο 

ελέξγεηαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κεξηθή απεμάξηεζε απφ ηα ζπκβαηηθά 

θαχζηκα, θαη σο απνηέιεζκα ζηαζεξφηεξεο ηηκέο θφζηνπο ηεο ελέξγεηαο, αιιά 

θαη απνθπγή δπζάξεζησλ ζπλεπεηψλ φπσο απηή ηνπ εκπάξγθνπ πεηξειαίνπ ην 

1973. Με ηελ γεσγξαθηθή δηαζπνξά ησλ κνλάδσλ αμηφινγνο αξηζκφο ζέζεσλ 

εξγαζίαο έρεη δεκηνπξγεζεί ζε αγξνηηθέο, απνκαθξπζκέλεο ή θαη δπζπξφζηηεο 

πεξηνρέο. ΢ρεδηαζκφο πην επέιηθησλ θαη απνθεληξσκέλσλ κνλάδσλ, ηα νπνία 

δεκηνπξγνχλ γξήγνξα αλαπηπζζφκελα ελεξγεηαθά ζρήκαηα. Δμππεξεηεί 

πεξηνρέο νη νπνίεο δελ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ειεθηξνδφηεζεο, εηδηθά ζηηο 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο θαη ζηελ αλάπηπμε ηεο νηθνλνκίαο ηνπο. Σέινο κπνξνχλ 

λα απνηειέζνπλ κνριφ ΑΝΑΠΣΤΞΖ΢ γηα ηελ εζληθή νηθνλνκία, αιιά θαη 

παξαγσγή θαη εκπνξία ηερλνινγίαο, ηερλνγλσζίαο θαη άιισλ ππεξεζηψλ ζηνλ 

επξχηεξν ηνκέα ησλ ΑΠΔ.  
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5. ΤΒΡΗΓΗΚΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ 
 

 

 

΢ην παξειζφλ, ηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο 

εθαξκφδνληαλ ζε απνκνλσκέλα ζπζηήκαηα φπσο ηειεπηθνηλσληαθνχο 

ζηαζκνχο, δνξπθνξηθνχο ζηαζκνχο θαη πεξηνρέο φπνπ ε ζχλδεζε κε ην δίθηπν 

θαηλφηαλ αδχλαηε. ΢ήκεξα, φκσο, ε αλάπηπμε ησλ αλαλεψζηκσλ ελεξγεηαθψλ 

πεγψλ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζπλδπαζκνχ ηνπο θαη ζε ζπλδεδεκέλεο ζην 

δίθηπν εθαξκνγέο. Παξφια απηά, ηα ζπγθεθξηκέλα ζπζηήκαηα εμαξηψληαη 

έληνλα απφ ηελ ππθλφηεηα ησλ αλαλεψζηκσλ δπλακηθψλ (ηαρχηεηα αέξα, 

ειηαθή αθηηλνβνιία), ηα νπνία δηαθξίλνληαη απφ έληνλε ζηνραζηηθφηεηα. Σν 

ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ, πνιιέο θνξέο, απαηηεί ηελ 

ππεξδηαζηαζηνιφγεζε ησλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε 

απμεκέλν θφζηνο ζρεδηαζκνχ θαη θαη‘ επέθηαζε ζηε κε επξεία εθαξκνγή ησλ 

ΑΠΔ.  

Ζ ζπλερήο έξεπλα, φκσο, ζηνλ ηνκέα ησλ ΑΠΔ θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ 

πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ πξνζπαζεί λα βξεη ηερληθέο έηζη ψζηε ε ηερλνινγία ησλ 

ΑΠΔ λα αξηζηνπνηείηαη, ε ζπλέξγεηα ησλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ λα 

βειηηζηνπνηείηαη, ν έιεγρνο ησλ ζπζηεκάησλ λα απινπνηείηαη θαη ηειηθά ηα 

πβξηδηθά ζπζηήκαηα ειεθηξνπαξαγσγήο λα θαηαζθεπάδνληαη κε ρακειφ 

θφζηνο θαη λα ιεηηνπξγνχλ κε πςειφ βαζκφ αμηνπηζηίαο.  

Τπάξρνπλ δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ, ηα 

δηαζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν θαη ηα απηφλνκα πβξηδηθά ζπζηήκαηα. 

 

 ΢πζηήκαηα δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ζε θεληξηθό δίθηπν ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο 

Όηαλ ν πβξηδηθφο ζηαζκφο ζπλδέεηαη ζε δίθηπν απείξνπ δπγνχ, ηφηε ε 

παξαγσγή απηή θαιείηαη δηεζπαξκέλε. Ο έιεγρνο ηεο ηάζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο 

αιιά θαη ηεο παξαγσγήο άεξγνπ ηζρχνο γίλεηαη απφ ην θεληξηθφ δίθηπν θαη έηζη 

ν ζρεδηαζκφο ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο γίλεηαη πην απιφο ρσξίο πεξαηηέξσ 

ρξήζε ζπζηεκάησλ ειέγρνπ. ΢ηελ πεξίπησζε έιιεηςεο ελέξγεηαο απφ ηελ 

παξαγφκελε απφ ηνλ ζηαζκφ απηή αλαπιεξψλεηαη απφ ην θεληξηθφ ειεθηξηθφ 

δίθηπν. Αληίζηξνθα, ε πεξίζζεηα ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα εκθαληζηεί απηή 

απνξξνθάηαη απφ ην θεληξηθφ δίθηπν κε θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο γηα ηελ 

ζηηγκηαία παξαγσγή ηζρχνο ηνπ Τ΢Δ. Γηα ηελ πεξίπησζε αζζελνχο δηθηχνπ, 

φπνπ ε ξχζκηζε ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο επεξεάδεηαη απφ ηελ χπαξμε ηνπ Τ΢Δ, 

είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε επηπξφζζεηνπ εμνπιηζκνχ θαη δηαηάμεσλ ειέγρνπ 
[67]

. 
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 Απηόλνκα πβξηδηθά ζπζηήκαηα 

Ζ ρξήζε ησλ απηφλνκσλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ γίλεηαη γηα ηελ 

ειεθηξνδφηεζε απνκνλσκέλσλ θνξηίσλ, θνξηίσλ γηα εηδηθνχο ζθνπνχο ή θαη 

γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε απνκαθξπζκέλσλ θαη λεζησηηθψλ πεξηνρψλ φπνπ δελ 

ππάξρεη ζχζηεκα κεηαθνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Βαζηθή δηαθνξά ηνπ 

απηφλνκνπ κε ην δηαζπλδεδεκέλν πβξηδηθφ ζχζηεκα είλαη φηη κπνξεί λα παξέρεη 

φιε ηελ ελέξγεηα πνπ δεηείηαη νπνηαδήπνηε ζηηγκή ή θαη λα ηελ απνθφςεη φηαλ 

είλαη εθηθηφ. Ζ πεξίζζεηα ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα εκθαληζηεί είηε 

απνζεθεχεηαη είηε απνξξίπηεηαη γηα ηελ απνθπγή αζηαζεηψλ ζην ζχζηεκα. ΢ηα 

απηφλνκα ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνληαη απαξαηηήησο απνζεθεπηηθά κέζα θαζψο 

θαη ζπζηήκαηα ειέγρνπ-δηαρείξηζεο θνξηίνπ 
[67]

. 

 

 

5.1. ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΤΒΡΗΓΗΚΧΝ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΧΝ 
 
Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα αλαλεψζηκεο 

ελέξγεηαο είλαη ν ζπλδπαζκφο δχν ηερλνινγηψλ ΑΠΔ. Σα θσηνβνιηατθά θαη νη 

αλεκνγελλήηξηεο είλαη ηα θχξηα εμαξηήκαηα ελφο ζπλήζνπο πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, θαζψο ε πεξίπησζε πνπ 

κειεηάηαη εθθξάδεηαη απφ έλα απηφλνκν ζχζηεκα, κηα ζπζηνηρία κπαηαξηψλ κε 

ζθνπφ ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ παξνρή ελέξγεηαο ρξεηάδεηαη. 

 

 
Δηθόλα 5. 1 Τβξηδηθφ ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηεινχκελν απφ 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα θαη αλεκνγελλήηξηεο ελζσκαησκέλν ζηελ νξνθή θηηξίνπ. 
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5.1.1. Ζ θσηνβνιηατθή γελλήηξηα σο κέξνο ηνπ πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο  

 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη κηα παξάκεηξνο εηζφδνπ γηα ηα 

θσηνβνιηατθά. Σα θσηνβνιηατθά πάλει εθαξκφδνληαη γεληθά ζε κηα γσλία 

παξφκνηα κε ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ ππφ εμέηαζε, πξνθεηκέλνπ λα 

κεγηζηνπνηεζνχλ ηα εηήζηα θέξδε. 

Πνηθηιία θσηνβνιηατθψλ πάλει παξέρεη δηαθνξεηηθέο ηερληθέο ηδηφηεηεο. 

Σα είδε ησλ θσηνβνιηατθσλ είλαη, ηα κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ, 

πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ, ―ιεπηνχ πµελίνπ‖ (thin-film, φπσο είλαη ηα 

άµνξθα [a-Si], ηα µηθξνµνξθηθά [µ-Si], ηα CIS-CIGS, CdTe, θ.ιπ) θαη 

πβξηδηθά. Όηαλ ηα θσηνβνιηατθά εθηεζνχλ ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, 

µεηαηξέπνπλ έλα 5-19% ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Σν πνζνζηφ απηφ 

εμαξηάηαη απφ ηελ ηερλνινγία ηνπ θσηνβνιηατθνχ πνπ ρξεζηµνπνηνχµε. 

Δπί ηνπ παξφληνο, ηα κνλνθξπζηαιιηθά θαη ηα πνιπθξπζηαιιηθά είλαη νη 

πνην ζπλεζηζκέλνη ηχπνη θαη θαηαιακβάλνπλ πεξίπνπ ην 93 % ηεο παγθφζκηαο 

αγνξάο. ΢ε αληίζεζε ηνπ ―ιεπηνχ πµελίνπ‖ πνπ έρεη κφλν ην 4.2% ησλ 

παγθφζκησλ πσιήζεσλ. Ο ηχπνο ηνπ πβξηδηθνχ θσηνβνιηαΨθνχ, ζπλδπάδεη ηηο 

ηερλνινγίεο ησλ άκνξθσλ θαη ησλ κνλνθξπζηαιιηθψλ, αμηνπνηψληαο ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ησλ δχν ηερλνινγηψλ. Ζ επηινγή ηνπ είδνπο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ είλαη ζπλάξηεζε ησλ αλαγθψλ, ηνπ δηαζέζηµνπ ρψξνπ ή αθφµα 

θαη ηεο νηθνλνµηθήο επρέξεηαο ηνπ ηδηνθηήηε. 

 

 
Δηθόλα 5. 2  ΢πγθξηηηθφο πίλαθαο θσηνβνιηατθψλ ηερλνινγηψλ (πεγή: ΢χλδεζκνο 

εηαηξηψλ θσηνβνιηατθψλ). 
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Σα πιενλεθηήκαηα ησλ θσηνβνιηατθψλ αλεμαξηήηνπ είδνπο είλαη: 

• κεδεληθή ξχπαλζε 

• αζφξπβε ιεηηνπξγία 

• αμηνπηζηία θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο (πνπ θζάλεη ηα 30 ρξφληα) 

• απεμάξηεζε απφ ηελ ηξνθνδνζία θαπζίκσλ γηα ηηο απνκαθξπζκέλεο 

πεξηνρέο 

• δπλαηφηεηα επέθηαζεο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο 

• ειάρηζηε ζπληήξεζε. 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα ζε θηίξηα 

απνηεινχλ δνκηθφ πιηθφ γηα ην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ, ελψ ηαπηφρξνλα 

ιεηηνπξγνχλ σο παξαγσγνί θαζαξήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηνλ ήιην, κε 

ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηελ εμνηθνλφκεζε θφζηνπο ηφζν ησλ πιηθψλ φζν θαη 

ηεο ελέξγεηαο. Σα θσηνβνιηατθά απνηεινχλ ηδαληθά νηθνδνκηθά ζηνηρεία ζε 

πνιιαπιέο εθαξκνγέο θαζψο επηηξέπνπλ κεγάιε επειημία ζηνλ ζρεδηαζκφ. 

Μπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ δηαθνξεηηθά ζηνηρεία απφ γπάιηλεο πξνζφςεηο 

κέρξη νξνθέο ή λα ππνθαηαζηήζνπλ παξαδνζηαθά νηθνδνκηθά πιηθά ζε 

εθαξκνγέο φπσο ε ζθίαζε θαη ε ζηεγαλνπνίεζε. 

Ζ ηζρχο εμφδνπ ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο εμαξηάηαη απφ ηελ άκεζε 

θαη ηελ δηάρπηε αθηηλνβνιία πνπ πέθηεη ζηα πάλει. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ηζρχνο ησλ Φ/Β δηάθνξα κνληέια έρνπλ αλαπηπρζεί απφ εξεπλεηέο θάπνηα απφ 

ηα νπνία ελδεηθηηθά παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

Ζ ηζρχο εμφδνπ ησλ θσηνβνιηατθψλ κπνξεί λα ππνινγηζηεί  γεληθά απφ 

ηελ ζρέζε φπσο καο ηελ έδσζε ν Markvart 
[68]

: 

 
𝑃𝑃𝑉 = 𝑁 ∙ 𝐴𝑃𝑉 ∙ 𝐼𝑇 ∙ 𝑛𝑃𝑉                                       (5.1) 

 

Όπνπ npv είλαη ε απφδνζε ηεο θσηνβνιηατθήο κνλάδαο, APV είλαη ε 

ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ θσηνβνιηατθψλ κνλάδσλ θαη IT είλαη ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία ζην θεθιηκέλν επίπεδν θαη εθθξάδεηαη ζε W/m
2
 θαη Ν είλαη ν 

αξηζκφο ησλ θσηνβνιηατθψλ κνλάδσλ. Ζ απφδνζε ηεο θσηνβνιηατθήο κνλάδαο 

εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο Ta. 

Οη Kaplani Δ. et al.
[69]

 ζηελ έξεπλά ηνπο ζεψξεζαλ έλα ζεκαληηθφ αξηζκφ 

απσιεηψλ ζε έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αζηνρία 

ζηελ δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ . Μεγάιε ζεκαζία έρεη επίζεο ν 

παξάγνληαο d, ν νπνίνο αληηπξνζσπεχεη ηηο εκέξεο ηεο απηνλνκίαο
[70]

 γηα ην 

ζχζηεκα, ιφγσ ηεο εγγελνχο δηαθχκαλζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ κέγηζηε 

ηζρχο ηεο Φ/Β ζπζηνηρίαο γηα ηελ θάιπςε θνξηίσλ 𝑄𝐿  
𝑊𝑕

𝑑𝑎𝑦
  θαη κε επίπεδν 

αμηνπηζηίαο ην PSHm θαη δίλεηαη απφ: 

 

𝑃𝑚 =
𝑑∙𝑄𝐿 ∙𝐹

𝑃𝑆𝐻𝑚 ∙𝑅𝑚
                                                      (5.2) 
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𝐹 = 𝐶𝑇𝐶 ∙ 𝐶𝑐𝑕 ∙ 𝐶𝑖𝑛𝑣 ∙ 𝐶𝑏𝑎𝑡−𝑐𝑕 ∙ 𝐶𝑃𝑉−𝑎𝑔𝑒𝑖𝑛𝑔                   (5.3) 

 

 
𝑑𝑐𝑟 = −1.9 ∙ 𝑃𝑆𝐻𝑚𝑖𝑛 + 18.3

𝑑𝑛−𝑐𝑟 = −0.48 ∙ 𝑃𝑆𝐻𝑚𝑖𝑛 + 4.58
                           (5.4) 

 

Σα θνξηία  QL είλαη ηα θνξηία πνπ ρσξίδνληαη ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο, 

θξίζηκα θαη κε θξίζηκα, φπσο πεξηγξάθηεθε ζηελ ζρέζε (5.4), PSHmin είλαη ε 

ειάρηζηε ηηκή ηεο ειηαθήο ψξαο αηρκήο (PSH), φπνπ PSH είλαη νη ψξεο ηεο 

εκέξαο ίζεο κε ηελ εκεξήζηα ειηαθή αθηηλνβνιία. Σα θξίζηκα θνξηία απαηηνχλ 

πεξηζζφηεξε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ γηα θάιπςε ηνπιάρηζηνλ 99%, ηεο ζπλνιηθήο 

εηήζηαο δήηεζεο αληί ησλ κε-θξίζηκσλ ηα νπνία απαηηνχλ ηνπιάρηζηνλ 95%. Ζ 

PSHm είλαη ε κέζε ηηκή ηνπ PSH (h/day), Rm είλαη ν ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο 

γηα ηελ παγθφζκηα ειηαθή αθηηλνβνιία απφ ην νξηδφληην ζην θεθιηκέλν επίπεδν, 

ην F αλαθέξεηαη ζηηο δηάθνξεο απψιεηεο ηζρχνο πνπ ζεκεηψζεθαλ ζηελ 

θσηνβνιηατθή γελλήηξηα, ηδίσο ην CTc είλαη έλαο βειηησηηθφο παξάγνληαο ιφγσ 

ηεο επίδξαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε απφδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ, ην Cch 

αλαθέξεηαη ζηελ απφδνζε ηνπ ειεγθηή θφξηηζεο, ην Cinv είλαη γηα ηελ απφδνζε 

ηνπ κεηαηξνπέα, θαη Cbat-ch είλαη γηα ηελ απφδνζε ηεο κπαηαξίαο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο θφξηηζεο. Ζ γήξαλζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ επίζεο 

κεηξάηαη, CPV-ageing.  

Άιιε κηα πξνζέγγηζε απφ ηνλ Kaplani S. et al.
[71] 

ζηελ εμίζσζε 5.2 

ρξεζηκνπνηεί επηπξφζζεηα έλαλ δηνξζσηηθφ φξν γηα πνην αθξηβή εθηίκεζε ηεο 

ηζρχο εμφδνπ ησλ θσηνβνιηατθψλ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο κέζεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, Hm θαη εθθξάζηεθε σο: 

 

𝑃𝑚 ,𝑐𝑜𝑟 = 𝑄𝐿 ∙ 𝐹 ∙  1 +  𝑑 ∙ 2 ∙ 𝜎𝐻/𝐻𝑚 / 𝑃𝑆𝐻𝑚 ∙ 𝑅𝑚                (5.5) 

 

φπνπ, ην ζH είλαη ε ηππηθή απφθιηζε γηα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, H, γηα 

κηα ζπγθεθξηκέλε εκέξα nj. 

 

 

5.1.2. Ζ αλεκνγελλήηξηα σο κέξνο ηνπ πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο 

 

Οη αλεκνγελλήηξηεο κπνξεί λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε δχν βαζηθνχο 

ηχπνπο: ηηο αλεκνγελλήηξηεο κε νξηδφληην άμνλα (HAWT) θαη απηέο κε θάζεην 

άμνλα (VAWT). Οη αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα πνπ πεξηζηξέθνληαη 

γχξσ απφ έλα νξηδφληην άμνλα είλαη νη πνην ζπλήζεηο, ελψ νη αλεκνγελλήηξηεο 

θάζεηνπ άμνλα ρξεζηκνπνηνχληαη ιηγφηεξν ζπρλά θαη είλαη κηθξφηεξεο ηζρχνο 

ζηελ πξάμε. Σα θχξηα εμαξηήκαηα πνπ απνηεινχλ κηα αλεκνγελλήηξηα είλαη: ν 



 

52 

 

ξφηνξαο, πνπ απνηειείηαη απφ δχν ή ηξία πηεξχγηα ηνπνζεηεκέλα ζε έλα 

θνκβηθφ ζεκείν (hub), έλα ζχζηεκα ηαρπηήησλ κεηάδνζεο, πνπ πξνζαξκφδεη 

ηελ ηαρχηεηα ηνπ ξφηνξα ζε ζχγρξνλε ηαρχηεηα ηεο γελλήηξηαο, κηα ειεθηξηθή 

γελλήηξηα, ε νπνία κεηαηξέπεη ηε κεραληθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή, έλα θνηλφ 

ζχζηεκα θξέλνπ, ηνπνζεηεκέλν ζηνλ θχξην άμνλα ή ζηνλ άμνλα ηεο γελλήηξηαο, 

έλαο ειεγθηή  θιίζεο ησλ πηεξπγίσλ (pitch control), αλαγθάδνληαο ηνλ άμνλα λα 

πεξηζηξαθεί πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ, ν πχξγνο, πνπ ππνζηεξίδεη 

νιφθιεξε ηελ ειεθηξνκεραλνινγηθή εγθαηάζηαζε θαη ηέινο, ν πίλαθαο 

ειέγρνπ, πνπ παξαθνινπζεί, ζπληνλίδεη θαη ειέγρεη φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο. 

Ζ εθαξκνγή αλεκνγελλεηξηψλ (Α/Γ) κεζαίαο ή κεγάιεο ηζρχνο ζηα 

θηίξηα δελ είλαη πξαθηηθή θαη γη' απηφ πξνηείλεηαη ε ρξήζε ησλ κηθξψλ Α/Γ 
[72]

. 

Οη πξνζφςεηο θαη νη νξηδφληηεο ή θεθιηκέλεο ζηέγεο ησλ θηηξίσλ είλαη 

θαηάιιειεο επηθάλεηεο φρη κφλν γηα ηελ εθαξκνγή Φ/Β πιαηζίσλ, ζεξκηθψλ 

ζπιιεθηψλ ή θσηνβνιηατθψλ/ζεξκηθψλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ αιιά θαη κηθξψλ 

Α/Γ θπξίσο ζε αγξνηηθέο ή ζε ζπγθξνηήκαηα θαηνηθηψλ, θπξίσο ζε πεξηνρέο κε 

ηθαλνπνηεηηθφ αηνιηθφ δπλακηθφ, είηε σο απηφλνκεο κνλάδεο είηε ζπλδεδεκέλεο 

ζην δίθηπν. 

 

 
Δηθόλα 5. 3 Αλεκνγελλήηξηεο θαζέηνπ άμνλα (αξηζηεξή εηθφλα) θαη νξηδνληίνπ άμνλα 

(δεμηά εηθφλα). 

 

Όζνλ αθνξά ηελ ελζσκάησζε ησλ Α/Γ ζηα θηίξηα (BIWT), ην βάξνο θαη 

νη δηαζηάζεηο ηνπο είλαη δπν ζεκαληηθνί παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ 

ππφςε θαη γη' απηφ είλαη θαηάιιεια θπξίσο ηα κηθξνχ κεγέζνπο ζπζηήκαηα. 

Οη Α/Γ θάζεηνπ άμνλα είλαη ίζσο ε θαιχηεξε επηινγή γηα αζηηθή ρξήζε, 

θαζψο είλαη ιηγφηεξν επαίζζεηεο ζε θαηλφκελα ζηξνβηιηζκνχ θαη αιιαγέο ηεο 

δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ, ζε ζρέζε κε ηηο νξηδνληίνπ άμνλα θαη επίζεο έρνπλ 

κηθξφηεξν βάξνο ζε ζρέζε κε ηελ ηζρχ ηνπο. Δπηπιένλ, ην γεγνλφο φηη δηαζέηνπλ 

γελλήηξηα πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε ζηε βάζε ηνπο, ηηο θάλεη πνιχ πην πξαθηηθέο 

σο πξνο ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο ζηηο ζηέγεο ησλ θηηξίσλ θαη σο πξνο ηελ 

ζπληήξεζε θαη ηελ επηζθεπή ηνπο. Δμάιινπ, νη κηθξέο Α/Γ θαζέηνπ άμνλα είλαη 

ιηγφηεξν ελνριεηηθέο νπηηθά απφ ηηο νξηδνληίνπ άμνλα Α/Γ. 
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΢ε ζρέζε κε ηνπο θηηξηαθνχο θαλνληζκνχο, ε φςε, ε αζθάιεηα ησλ 

θαηνίθσλ, ν ζφξπβνο θαη νη κέζνδνη εγθαηάζηαζεο θαη ζπληήξεζεο απνηεινχλ 

αθφκε αληηθείκελα γηα ζπδήηεζε θαη πεξαηηέξσ έξεπλα. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηζρχο εμφδνπ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ δηάθνξεο 

εμηζψζεηο έρνπλ αλαπηπρζεί. Μεξηθέο απφ απηέο αλαιχνληαη παξαθάησ. 

Ζ ηζρχο εμφδνπ κηαο αλεκνγελλήηξηαο PW  εμαξηάηαη απφ ηελ έμνδν 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο (Pr), ηελ ηαρχηεηα εθθίλεζεο (vcut-in)  θαη ηελ ηαρχηεηα 

απνθνπήο (vcut-out). Ζ καζεκαηηθή ηεο έθθξαζε δίλεηαη απφ ηηο αθφινπζεο 

εμηζψζεηο ζπζηήκαηνο [5.6-8], πνπ έρεη πξνηαζεί απφ ηνπο Khatod DK et al.
[73]

: 

 

𝑃𝑊𝛵 =  

0
𝑎 ∗ 𝑉3 + 𝑏 ∗ 𝑃𝑟

 𝑃𝑟
0

             0 ≤ 𝑉 < 𝑉𝑐𝑢𝑡 −𝑖𝑛
    𝛾𝜄𝛼   𝑉𝑐𝑢𝑡 −𝑖𝑛 ≤ 𝑉 < 𝑉𝑟
             𝑉𝑟 ≤ 𝑉 ≤ 𝑉𝑐𝑢𝑡 −𝑜𝑢𝑡
             𝑉 ≥ 𝑉𝑐𝑢𝑡 −𝑜𝑢𝑡

                      (5.6) 

 

΢ην παξαπάλσ ζχζηεκα εμηζψζεσλ ε Vr αλαθέξεηαη ζηελ νλνκαζηηθή 

ηαρχηεηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη νη ζηαζεξέο a, b ππνινγίζηεθαλ σο 

ζπλάξηεζε ηεο νλνκαζηηθήο θαη ηεο cut-in ηαρχηεηεο αλέκνπ. 

 

 
 
 

 
 𝑎 =

𝑃𝑟

𝑉𝑟
3−𝑉𝑐𝑢𝑡 −𝑖𝑛

3

𝑏 =
𝑉𝑐𝑢𝑡 −𝑖𝑛

3

𝑉𝑟
3−𝑉𝑐𝑢𝑡 −𝑖𝑛

3

                                                    (5.7) 

 

Ζ ζπλνιηθή ηζρχο ηεο αλεκνγελλήηξηαο PW ε νπνία είλαη δηαζέζηκε 

δίδεηαη ηφηε απφ ηελ εμίζσζε 5.8 
[74]

: 

 

𝑃𝑊 = 𝑃𝑊𝑇 ∗ 𝐴𝑤 ∗ 𝑛                                                       (5.8) 

 

φπνπ Aw είλαη ε ζπλνιηθή επηθάλεηα ζάξσζεο, θαη n είλαη ε απφδνζε ηνπ 

κεηαηξνπέα ηεο αλεκνγελλήηξηαο απφ ηελ θίλεζε ηνπ αέξα ζε πεξηζηξνθηθή 

θίλεζε ηεο ΑΓ (Cp). 

Οη Diaf et al.
[75] 

 πξφηεηλαλ έλα κνληέιν γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εμεξρφκελεο 

ηζρχνο απφ ηα δεδνκέλα πνπ απνθηήζεθαλ απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή κε ηελ ρξήζε 

θξηηεξίνπ παξεκβνιήο. ΢ηε ζπλέρεηα, νη θακπχιεο ηζρχνο αλαιχζεθαλ 

ρξεζηκνπνηψληαο θπβηθή παξεκβνιή νκαινπνηεκέλεο θακπχιεο
[76]

. Ζ έμνδνο 

ησλ αλεκνγελλεηξηψλ εθθξάζηεθε ζηελ ζπλέρεηα απφ ην αθφινπζν ζεη ησλ 

εμηζψζεσλ (5.9): 
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𝑃𝑊(𝑣) =

 
 
 
 
 

 
 
 
 

0

𝑎1𝑣
3 + 𝑏1𝑣

2 + 𝑐1𝑣 + 𝑑1

𝑎2𝑣
3 + 𝑏2𝑣

2 + 𝑐2𝑣 + 𝑑2

…

𝑎𝑛𝑣
3 + 𝑏𝑛𝑣

2 + 𝑐𝑛𝑣 + 𝑑𝑛

𝑃𝑟

𝑣 ≤ 𝑣𝑐𝑢𝑡 −𝑖𝑛  𝑜𝑟 𝑣 ≥ 𝑣𝑐𝑢𝑡−𝑜𝑢𝑡

𝑣𝑐𝑢𝑡 −𝑖𝑛 < 𝑣 < 𝑣1

𝑣1 < 𝑣 < 𝑣2

…

𝑣𝑛−1 < 𝑣 < 𝑣𝑟

𝑣𝑟 ≤ 𝑣 < 𝑣𝑐𝑢𝑡−𝑜𝑢𝑡

           (5.9) 

 

Δδψ PW (v) είλαη ε ηζρχο εμφδνπ γηα ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ v, Pr είλαη ε 

νλνκαζηηθή ηζρχο. 

Έλα δεπηεξνβάζκην κνληέιν αλαπηχρζεθε απφ ηνπο ίδηνπο ζπγγξάθεηο
[77]

 

γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ηζρχνο εμφδνπ ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θαη δίδεηαη απφ ηελ 

εμίζσζε 5.10 αθνινχζσο: 

 

𝑃𝑊(𝑣) =

 
 

 𝑃𝑟
𝑣2−𝑣𝑐𝑢𝑡 −𝑖𝑛

2

𝑣𝑟
2−𝑣𝑐𝑢𝑡 −𝑖𝑛

2

𝑃𝑟

0

 

𝑣𝑐𝑢𝑡−𝑖𝑛 < 𝑣 < 𝑣𝑟

𝑣𝑟 ≤ 𝑣 < 𝑣𝑐𝑢𝑡 −𝑜𝑢𝑡

𝑣 ≤ 𝑣𝑐𝑢𝑡 −𝑖𝑛  𝑜𝑟 𝑣 ≥ 𝑣𝑐𝑢𝑡 −𝑜𝑢𝑡

           (5.10)             

 

φπνπ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ απνθηήζεθε ε πξνζαξκφζηεθε ζην χςνο ηεο 

πιήκλεο. 

 

 

5.1.3. Οη κπαηαξίεο σο κέζσ απνζήθεπζεο ηνπ πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο 

 

Ζ κπαηαξία, φληαο ε θχξηα δηαθνξά κε ηα δηαζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν 

ζπζηήκαηα, ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα ρεκηθή απνζήθε, κεηαηξέπνληαο ηελ 

ειεθηξηθή ζε ρεκηθή θαη αληηζηξφθσο, παξέρνληαο ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

ζχκθσλα κε ηελ δήηεζε ηνπ θνξηίνπ. Σν ζχζηεκα κπαηαξηψλ είλαη 

ζρεδηαζκέλν έηζη ψζηε λα παξέρεη ηθαλή ελέξγεηα γηα λα θαιχςεη ην θνξηίν, 

φηαλ ε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία ή ε αλεκνγελλήηξηα δελ παξάγνπλ ελέξγεηα 

(θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο θαη ζε κηα ήξεκε κέξα, αληίζηνηρα) ή φηαλ απηέο 

νη δχν πεγέο ΑΠΔ δελ παξάγνπλ αξθεηή ελέξγεηα. Δπίζεο ε ζπζηνηρία 

κπαηαξηψλ απνζεθεχεη ηελ πεξίζζεηα ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο φηαλ ε δήηεζε 

θνξηίνπ είλαη ιηγφηεξε απφ ηελ παξαγφκελε αλαλεψζηκε ελέξγεηα θαη 

ρξεζηκνπνηείηε ζαλ απνζεκαηηθφ ελέξγεηαο ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

θαηά ηελ δηάξθεηα κεξηθψλ σξψλ ή εκεξψλ πνιχ ζπλλεθηαζκέλνπ θαηξνχ ή 

έιιεηςεο αλέκνπ αληίζηνηρα. Αθφκα ε κπαηαξία απνηξέπεη κεγάιεο, πηζαλφλ 

θαηαζηξνθηθέο, δηαθπκάλζεηο ηάζεο.  
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Μεξηθνί ηχπνη κπαηαξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: ν ηχπνο κνιχβδνπ 

νμένο, ληθειίνπ-θαδκίνπ, ληθειίνπ ζηδήξνπ, πδξηδίνπ ληθειίνπ θαη 

επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο ιηζίνπ, απφ απηνχο ηνπο ηχπνπο κφλν νη 

κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμένο θαη ιηγφηεξν νη ληθειίνπ θαδκίνπ είλαη πην ζπρλέο ζε 

ρξήζε. Οη κπαηαξίεο ληθειίνπ ζηδήξνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπάληα ζηηο ΑΠΔ θαη 

ππνθέξνπλ απφ πςειφ δείθηε απηφ-απνθφξηηζεο, απηφ είλαη θαη ην θχξην 

δήηεκα πνπ ηηο θάλεη αθαηάιιειεο.  

Οη κπαηαξίεο δηαρσξίδνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο θιεηζηνχ θαη αλνηρηνχ 

ηχπνπ. Οη αλνηρηνχ ηχπνπ απαηηνχλ ζπζηεκαηηθή ζπκπιήξσζε ειεθηξνιχηε θαη 

παξάγνπλ ιηγφηεξα ακπέξ. Οη θιεηζηνχ ηχπνπ δηαρσξίδνληαη ζηηο AMG θαη 

GEL. Οη AMG ρξεζηκνπνηνχλ καη γπαιί ππξηηηθνχ βνξίνπ κεηαμχ ησλ πιαθψλ 

θαη ν ειεθηξνιχηεο είλαη εληφο ηνπ καη γπαιηνχ θαη έηζη δελ ππάξρεη θίλδπλνο 

δηαξξνήο ζε πεξίπησζε ζξαχζεο. Ο ξπζκφο απνθφξηηζεο θπκαίλεηαη απφ 1-3% 

κεληαίσο θαη ε δηάξθεηα δσήο 10-12 ρξφληα. Οη GEL κπαηαξίεο πεξηέρνπλ 

ειεθηξνιχηε ππφ κνξθή δειέ, ν νπνίνο δεκηνπξγήζεθε κε ηελ πξνζζήθε δειέ 

ππξηηίνπ. Οη βαζεηάο απνθφξηηζεο κπαηαξίεο GEL έρνπλ δηάξθεηα δσήο πεξίπνπ 

10 ρξφληα. 

 

 
Δηθόλα 5. 4 Μπαηαξίεο απνζήθεπζεο πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

 

΢ε γεληθέο γξακκέο, γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είηε γηα ν ππνινγηζκφο ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ κπαηαξηψλ 

(CL) ή ε θαηάζηαζε θφξηηζεο ηεο (SOC). Ζ κέγηζηε θαηάζηαζε θφξηηζεο είλαη 

1 θαη ε ειάρηζηε είλαη ε δηαθνξά SOCmin = 1-DOD. Σν βάζνο εθθφξηηζεο 

(DOD) είλαη ε ελέξγεηα πνπ ε κπαηαξία κπνξεί λα παξέρεη θαη δηαθνξνπνηείηαη 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο κπαηαξίαο. Δδψ παξέρνληαη δηάθνξεο καζεκαηηθέο 

ζρέζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο θαη γηα ηελ 

θαηάζηαζε θφξηηζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο πξνζνκνίσζεο ζε 

πνιιέο έξεπλεο. 

Οη Kaplani  Δ. et al.
[69]

 παξνπζίαζαλ κε κηα ζπκβαηηθή πξνζέγγηζε θαη 

ρξεζηκνπνίεζαλ ηηο εκέξεο απηνλνκίαο, d, κε ζθνπφ λα εθηηκήζνπλ ηελ 
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ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο. Απηή ε κεζνδνινγία παξείρε κηα θαιή αμηνπηζηία 

γηα ην ζχζηεκα, αιιά επίζεο νδήγεζε ζε κηα κεγαιχηεξε εθηίκεζε ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο ηεο κπαηαξίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, 𝐶𝐿. Ζ εμίζσζε(5.11) πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε παξνπζηάδεηαη παξαθάησ: 

 

𝐶𝐿 =
𝑑∙𝑄𝐿 ∙𝐹

′

𝑉∙𝐷𝑂𝐷
                                                   (5.11) 

 

φπνπ F΄ είλαη ν δηνξζσηηθφο φξνο γηα ηηο κεηαθεξφκελεο απψιεηεο ηζρχνο 

θαη V είλαη ε ηάζε κεηαθνξάο. Μεγάιε ζεκαζία έρεη επίζεο ν παξάγνληαο d, ν 

νπνίνο αληηπξνζσπεχεη ηηο εκέξεο ηεο απηνλνκίαο  γηα ην ζχζηεκα, ιφγσ ηεο 

εγγελνχο δηαθχκαλζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο(εμίζσζε 5.4). 

Σν γεγνλφο φηη απφ ηελ παξαπάλσ εμίζσζε ην κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη ππεξεθηηκεκέλν έλαο δηνξζσηηθφο παξάγνληαο εηζήρζε ζηελ ζρέζε (5.11) 
[60]

 θαη δηεξεπλήζεθε ε αμηνπηζηία ηνπ. Έηζη πξνέθπςε ε παξαθάησ ζρέζε 

(5.12), απνηέιεζκα ηεο νπνίαο είλαη ε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ παξαγφκελνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

𝐶𝐿,𝑑 = 𝐶𝐿  1 +
2 𝑑∙𝜎𝐻

𝐻𝑚  𝑛𝑗  
                                          (5.12) 

 

φπνπ, Hm είλαη ε δηαθχκαλζε ηεο κέζεο αθηηλνβνιίαο γηα ηελ κέξα nj θαη ζΖ 

είλαη ε ηππηθή απφθιηζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, Ζ, γηα ηελ nj κέξα. 

Δπηπιένλ, ε νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο επεξεάδεηαη απφ 

δηάθνξνπο παξάγνληεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηεο. ΢πλνπηηθά απηνί είλαη, ν 

αξηζκφο ησλ ρξφλσλ ηεο κπαηαξίαο (tb), ν δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο ιφγσ ησλ 

θχθισλ (Cc≈0.007-0.01), θαη ε γήξαλζε ηεο κπαηαξίαο (Ca≈0.014-0.02). 

΢πλνιηθά, εθθξάζηεθαλ ζηελ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα (CN) φπσο 

πεξηγξάθεηαη ζηελ επφκελε εμίζσζε: 

 

𝐶𝑁 =
𝐶𝐿

1−𝑡𝑏 ∙ 𝐶𝑐+𝐶𝑎  
                                                   (5.13) 

 

Oη Hongxing Yang et al.
[78] 

ζηελ έξεπλά ηνπο ζεσξνχλ ην SOC ππφ δχν 

δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο, ήηνη απηέο ηεο θφξηηζεο θαη ηεο απνθφξηηζεο. 

΢πκπεξαζκαηηθά, απηφ νδεγεί ζηηο αθφινπζεο ζρέζεηο φπνπ ε κφλε δηαθνξά 

πνπ εκθαλίδεηαη είλαη ε εθαξκνγή ηεο απφδνζεο ηεο θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο, 

nbat, ελψ γηα ηελ απνθφξηηζε ε απφδνζε εθθφξηηζεο δελ ιήθζεθε ππφςε. 
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𝑆𝑂𝐶𝑐𝑕(𝑡 + 1) = 𝑆𝑂𝐶(𝑡) ∙ (1 − 𝜎(𝑡)) +

𝐼𝑏𝑎𝑡 (𝑡)∙𝛥𝑡∙𝑛𝑏𝑎𝑡 (𝑡)

𝐶𝑏𝑎𝑡

𝑆𝑂𝐶𝑑𝑖𝑠 (𝑡 + 1) = 𝑆𝑂𝐶(𝑡) ∙ (1 − 𝜎(𝑡)) −
𝐼𝑏𝑎𝑡 (𝑡)∙𝛥𝑡

𝐶𝑏𝑎𝑡

                   (5.14)     

 

φπνπ ζ(t) είλαη ν σξηαίνο ξπζκφο απην-απνθφξηηζεο θαη πξνηάζεθε λα είλαη 

0.02% πεξίπνπ. Σν Ibat είλαη ην ξεχκα θφξηηζεο/απνθφξηηζεο ηελ ζηηγκή t, θαη 

ην Cbat είλαη ε ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο (Ah). Οη ηηκέο SOC θπκαίλνληαη 

κεηαμχ 0 θαη 1. Ζ ηηκή 1 δειψλεη φηη νη κπαηαξίεο είλαη πιήξσο θνξηηζκέλεο. 

Οη Diaf S. et al.
[75] 

εθηηκνχλ ηελ ρσξεηηθφηεηα ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηψλ 

ηελ ζηηγκή t αλάινγα κε ηε θφξηηζε ή ηελ απνθφξηηζε. Χο εθ ηνχηνπ, νη 

αθφινπζεο εμηζψζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε θάζε πεξίπησζε: 

 

𝐶𝑏𝑎𝑡  𝑡 = 

𝐶𝑏𝑎𝑡  𝑡 − 1 ∗  1 − 𝜎 +  𝑃𝑃𝑉 𝑡 + 𝑃𝑊𝑇 𝑡 −
𝑃𝐿 𝑡 

𝑛𝑖𝑛𝑣
 ∗ 𝑛𝑐𝑕𝑎 ∗ 𝛥𝑡        (5.15) 

 

𝐶𝑏𝑎𝑡  𝑡 = 𝐶𝑏𝑎𝑡  𝑡 − 1 ∗  1 − 𝜎 −  
𝑃𝐿(𝑡)

𝑛𝑖𝑛𝑣
−  𝑃𝑃𝑉(𝑡) + 𝑃𝑊𝑇(𝑡)  ∙ 𝛥𝑡       (5.16) 

 

φπνπ ζηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο ην Cbat αληηπξνζσπεχεη ηηο Wh ηεο 

κπαηαξίαο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο θφξηηζεο θαη ηεο εθθφξηηζεο ηηο ζηηγκέο t θαη 

t-1. To ninv είλαη ε απφδνζε ηνπ κεηαηξνπέα (inverter), θαη ζ είλαη ν ξπζκφο 

απηφ-απνθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο. Όηαλ νη κπαηαξίεο θνξηίδνπλ ιακβάλεηαη 

επίζεο ππφςε θαη ε απφδνζε θφξηηζεο, ncha. 

 

 

 

5.2. ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΤΒΡΗΓΗΚΧΝ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΧΝ 

΢Τ΢ΣΖΜΑΣΧΝ 

 

Ζ εχξεζε ηνπ βέιηηζηνπ ζπλδπαζκνχ γηα έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα ψζηε λα 

θαιχςεη ηελ δήηεζε θνξηίνπ δηεμάγεηαη ε αμηνιφγεζε κε βάζε ηελ αμηνπηζηία 

ηεο ηζρχνο θαη ηνπ θφζηνπο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Μηα βέιηηζηε 

εγθαηάζηαζε κπνξεί λα επηηεπρζεί αλάκεζα ζηα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηελ 

πηνζέηεζε ησλ αθφινπζσλ ζηφρσλ: i) ηελ αμηνπηζηία ηζρχνο θαη ii) ην θφζηνο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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5.2.1.  Αμηνπηζηία ηζρύνο 

 

Ζ δηαιείπνπζα θχζε  ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

αλέκνπ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ παξαγσγή ηζρχνο ζε έλα αλαλεψζηκν 

πβξηδηθφ ζχζηεκα. Μηα αλάιπζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο ηζρχνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη ππνρξεσηηθή θαηά ηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ ησλ ξπζκίζεσλ απηψλ.  

Μηα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο γηα ην ζθνπφ απηφ είλαη ε 

Πηζαλφηεηα ηεο Απψιεηαο ηεο Ηζρχνο (LPSP) 
[75,79]

. Με απηφ πεξηγξάθεηαη θαιά 

αλ ε ηζρχο ηνπ ζπζηήκαηφο καο (θσηνβνιηατθή, ε αηνιηθή θαη ε απνζήθε 

ηζρχνο) είλαη αλεπαξθήο γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηε δήηεζε ηνπ θνξηίνπ καο.  

Σν LPSP, νξίδεηαη σο ην θιάζκα ηεο έιιεηςεο ελέξγεηαο κε απηφ πνπ 

δεηείηαη απφ ηα θνξηία. Χο έλαο παξάγνληαο πνπ εμεγεί ηελ κε ηθαλνπνίεζε 

ησλ θνξηίσλ κε φξνπο ηεο θαηάζηαζεο θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο. Μηα άιιε 

έθθξαζε είλαη ην θιάζκα ησλ ζπλνιηθψλ ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ ζε κηα 

ρξνληθή πεξίνδν (ζπλήζσο εηεζίσο) δηαηξνχκελν κε ηελ θαηαλάισζε ηνπ 

θνξηίνπ θαηά ηελ πεξίνδν απηή. 

Απηφ εθθξάδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

𝐿𝑃𝑆𝑃 =
 𝐿𝑃𝑆(𝑡)𝑇
𝑡=1

 𝑃𝐿(𝑡)×𝛥𝑡𝑇
𝑡=1

                                        (5.17) 

 

Σν LPS είλαη ε απψιεηα ηεο ηζρχνο ηνπ ζπζηήκαηνο ηελ ζηηγκή t θαη 

γεληθά κπνξεί λα εθθξαζηεί γηα έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα θσηνβνιηατθψλ / 

αλεκνγελλήηξηαο/ κπαηαξίαο: 

 

𝐿𝑃𝑆 𝑡 = 𝑃𝐿(𝑡) ∙ 𝐷𝑡 − ( 𝑃𝑃𝑉 ∙  𝑡 + 𝑃𝑊 ∙  𝑡  ∙ 𝛥𝑡 + 𝑆𝑂𝐶(𝑡 − 1) −
              𝑆𝑂𝐶𝑚𝑖𝑛 ) ∙ 𝑛𝑖𝑛𝑣                                              (5.18) 

 

Σν PL είλαη ε ηζρχο πνπ θαηαλαιψζεθε απφ ην θνξηίν ηελ ζηηγκή t θαη Dt 

είλαη ην βήκα ηνπ ρξφλνπ πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ πεξίπησζε κειέηεο. Σν SOC(t-

1) αλαθέξεηαη ζηελ θαηάζηαζε θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο πξηλ ηελ ζηηγκή t θαη ην 

SOCmin είλαη ε ειάρηζηε θαηάζηαζε θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο. 

Ζ εμίζσζε 5.18 αληηπξνζσπεχεη ηελ πηζαλφηεηα ην θνξηίνπ αλά πάζα 

ζηηγκή "t" λα είλαη ρακειφηεξν ή ίζν κε ην ειάρηζην φξην ηεο ελέξγεηαο πνπ 

πξνζδφζεθε ζηελ κπαηαξία SOCmin, θαη SOC (t) είλαη ε ελέξγεηα πνπ 

απνζεθεχεηαη ζηελ κπαηαξία αλά πάζα ζηηγκή t
[80]

. Σα PPV θαη PWG 

αληηπξνζσπεχνπλ ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηηο γελλήηξηεο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ / αλεκνγελλεηξηψλ αληίζηνηρα. 

Άιιεο ηερληθέο επίζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ε Πηζαλφηεηα 

Απψιεηαο Φνξηίνπ (LLP)
[81]

 ε νπνία δίλεη ηελ ρξνληθή πεξίνδν (πνπ κεηξήζεθε 
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ζε ψξεο ή εκέξεο) φπνπ ε παξνρή ηζρχνο ηνπ ζπζηήκαηνο απνηπγράλεη λα 

θαιχςεη ηελ δήηεζε θνξηίνπ.  

Σν LLP, είλαη ην πνζνζηφ ηνπ κέζνπ θνξηίνπ (ζε κεγάιεο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο) πνπ δελ παξέρεηαη ζχζηεκα, θαη εθθξάδεηαη σο ε πεξίνδνο 

απνηπρίαο θάιπςεο ηνπ θνξηίνπ πξνο ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ απψιεηα ηνπ θνξηίνπ ζπκβαίλεη φηαλ ην θνξηίν ηνπ 

ζπζηήκαηνο ππεξβαίλεη ηε δηαζέζηκε παξαγφκελε ελέξγεηα.  

 

𝐿𝐿𝑃 =
𝑇𝐹

𝑇
                                             (5.19) 

 

φπνπ: 

TF είλαη ν ρξφλνο απνηπρίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη T είλαη ε ζπλνιηθή 

εμεηαδφκελε πεξίνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηνπο ρξφλνπο t φπνπ ην ζχζηεκα 

απνηπγράλεη λα ηθαλνπνηήζεη ηα θνξηία κέζσ ηεο εμίζσζεο [5.20] είλαη 

αξλεηηθή πξνζζέηνληαη. 

 

 (𝐸𝑊(𝑡) + 𝐸𝑃𝑉(𝑡) − 𝐸𝐿(𝑡))  <  0𝑇
𝑡=1                            (5.20) 

 

φπνπ: 

Ew είλαη ε παξαγφκελε ελέξγεηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο, Epv αλαθέξεηαη 

ζηελ παξαγφκελε ελέξγεηα ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη EL είλαη ε δήηεζε ελέξγεηαο 

ηελ ζηηγκή t. 
 

 

5.2.2. Αλάιπζε ηνπ θόζηνπο ηνπ ζπζηήκαηνο 
 

΢ε πνιιέο έξεπλεο αλαθέξνληαη δηαθνξεηηθά νηθνλνκηθά θξηηήξηα 

αμηνιφγεζεο. Σα πνην γλσζηά είλαη ηα Καζαξή Παξνχζα Αμία (NPV), 

Κιηκαθνχκελν Κφζηνο Δλέξγεηαο (LCE
)[7578]

, θαη ην θφζηνο θχθινπ δσήο (LCC) 
[82]

. 

Ζ Καζαξή Παξνχζα Αμία (NPV)
[83] 

νξίδεηαη σο ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο σο παξνχζα αμία ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο (αγνξά θαη εγθαηάζηαζε) 

κε επηπιένλ ην θφζηνο ηεο ζπληήξεζεο θαη ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ 

εμαξηεκάησλ γηα ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ έξγνπ.  

΢εκαληηθφο νηθνλνκηθφο παξάγνληαο πνπ ζπδεηήζεθε επίζεο ζε πνιιέο 

έξεπλεο είλαη ν Δζσηεξηθφο Βαζκφο Απφδνζεο (IRR). Ο IRR ππνινγίδεη ηελ 

πξαγκαηηθή απφδνζε ηφθσλ πνπ πξνζθέξζεθε απφ ηελ εγθαηάζηαζε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη αμηνινγείηαη ππνινγίδνληαο ην 

πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην πνπ δίλεη Καζαξή Παξνχζα Αμία (NPV), εμίζσζε 

5.21, ίζε κε ην κεδέλ
[84].

 Οπνηαδήπνηε ηηκή κεγαιχηεξε απφ ην κεδέλ ηνπ NPV, 
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ηφζν πην επηζπκεηφ είλαη λα δεκηνπξγεζεί ην ζρέδην. Σν NPV δίλεηαη απφ ηελ 

αθφινπζε εμίζσζε: 

 

𝑁𝑃𝑉 =  − 𝐶𝐼 +  
𝐶𝑖𝑛

(1+𝑖)𝑛
𝑁
𝑡=1  −   

𝐶𝑜𝑢𝑡

(1+𝑖)𝑛
                           (5.21) 

 

φπνπ ην CI είλαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο αγνξάο ηεο εγθαηάζηαζεο, Cin είλαη 

ε εηζξνή εζφδσλ θαη ην Cout εθθξάδεη ην θφζηνο ζπληήξεζεο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ θαη ησλ αλεκνγελλεηξηψλ φπσο επίζεο θαη ην θφζηνο 

αληηθαηάζηαζεο ησλ κπαηαξηψλ. 

Σν Κιηκαθνχκελν Κφζηνο Δλέξγεηαο, νξίδεηαη γεληθά σο ε ζηαζεξή ηηκή 

αλά κνλάδα ελέξγεηαο πνπ πξνθαιεί ε επέλδπζε κέρξη ην λεθξφ ζεκείν, θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο δηακφξθσζεο ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο θσηνβνιηατθψλ-αλεκνγελλήηξηαο
[85] 

 θαη νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ 

ζπλνιηθνχ εηήζηνπ θφζηνπο ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο πξνο ηε 

ζπλνιηθή εηήζηα ελέξγεηα πνπ παξαδίδεηαη 
[86]

. Κάπνηεο άιιεο πξνζεγγίζεηο πνπ  

ρξεζηκνπνηνχληαη εθηεηακέλα είλαη ην Κιηκαθνχκελν Κφζηνο ηνπ 

΢πζηήκαηνο
[87]

 θαη ην θφζηνο ηνπ θχθινπ δσήο. Σν LCE ππνινγίδεηαη γεληθά 

απφ ηελ αθφινπζε εμίζσζε πνπ εηζήρζε απφ ηνπο  Lazou θαη Papatsoris 
[88]

: 

 

𝐿𝐶𝐸 =
𝑇𝐴𝐶

𝐸𝑡𝑜𝑡
                                                           (5.22) 

 

φπνπ ην TAC αληηπξνζσπεχεη ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο θαη Etot ηε 

ζπλνιηθή εηήζηα ελέξγεηα. 

Σν Κφζηνο ηνπ Κχθινπ Εσήο (LCC
)[82]

, εμίζσζε [5.23], ππνινγίδεηαη ζαλ 

ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο αληηπξνζσπεχνληαο ην αξρηθφ 

θφζηνο θεθαιαίνπ ICcap, ηελ παξνχζα αμία ηεο αληηθαηάζηαζεο (Crep) θαη ην 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο (CO&M) κείνλ ηελ ππφινηπε αμία ησλ 

εμαξηεκάησλ ζην ηέινο ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ ζπζηεκάησλ. 

 

𝐿𝐶𝐶 = 𝐼𝐶𝑐𝑎𝑝 + 𝐶𝑟𝑒𝑝 + 𝐶𝑂&𝑀 − 𝑆                                       (5.23) 

 

Ζ ππνιεηκκαηηθή αμία αληηπξνζσπεχεη ηελ ππνιεηπφκελε αμία ησλ 

εμαξηεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζην ηέινο ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ 

πξνθαζνξηζκέλνπ ζπζηήκαηνο θαη ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε [5.24]. 

 

𝑆 =
𝐶𝑟𝑒𝑝 ∙𝑅𝑟𝑒𝑚

𝑅𝑐𝑜𝑚𝑝
                                                       (5.24) 
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φπνπ, Rrem είλαη ε ελαπνκέλνπζα δσή ησλ εμαξηεκάησλ ησλ ζπζηεκάησλ 

ζην ηέινο ηεο δσήο ηνπ έξγνπ θαη Rcomp είλαη ε ζπλνιηθή δσή ηνπ εμαξηήκαηνο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Άιινο έλαο παξάγνληαο γηα ηελ νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη ην Δηήζην Κφζηνο ηνπ ΢πζηήκαηνο (ACS), εμίζσζε [5.25], ην νπνίν είλαη 

ην άζξνηζκα ηνπ εηήζηνπ αξρηθνχ θφζηνπο (Cacap), ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο 

αληηθαηάζηαζεο (Carep) θαη ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο (Camain) 
[89]

, θαη 

ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

𝐴𝐶𝑆 = 𝐶𝑎𝑐𝑎𝑝 + 𝐶𝑎𝑟𝑒𝑝 + 𝐶𝑎𝑚𝑎𝑖𝑛                                   (5.25) 

 

 

 

5.3. ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ΢ ΔΛΔΓΥΟΤ 

 

Έλα ζχλεζεο πξφβιεκα πνπ εκθαλίδεηαη κεηαμχ ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ θαη ηεο θαηαλάισζεο θνξηίσλ είλαη ε 

ζηαζεξφηεηα ηεο πξνδηδφκελεο ελέξγεηαο θαη ηεο ηάζεο θαη έληαζεο ηνπ 

ξεχκαηνο. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, γηα λα μεπεξαζηνχλ ηα πξνβιήκαηα πνπ 

αλαθχπηνπλ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζπζηήκαηα ηα νπνία δηαρεηξίδνληαη ηελ 

παξαδηδφκελε ελέξγεηα, ηα νπνία ιέγνληαη ζπζηήκαηα ειέγρνπ ηεο ελέξγεηαο. 

Γηα ηελ δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηνχληαη δπν ζηάδηα. Αξρηθά, νη ελεξγεηαθέο 

πεγέο θαη ε πξφβιεςε ηνπ θνξηίνπ θαζνξίδνληαη θαη έπεηηα νη ελεξγεηαθέο 

πεγέο θαη ηα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο (κπαηαξίεο, θπςέιεο θαπζίκνπ θαη άιια) 

βειηηζηνπνηνχληαη γηα ηελ παξνρή ηεο θαηάιιειεο ξνήο ελέξγεηαο. Σα 

ζπζηήκαηα απηά θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο: θεληξηθνχ 

ειέγρνπ, θαηαλεκεκέλνπ ειέγρνπ θαη πβξηδηθά (θεληξηθνχ θαη θαηαλεκεκέλνπ) 

ειέγρνπ. Έλαο βνεζεηηθφο ειεγθηήο ηνπνζεηείηαη ηνπηθά ζε θάζε αλαλεψζηκε 

γελλήηξηα γηα ηελ βέιηηζηε δηαλνκή ελέξγεηαο ζηα θνξηία, βαζηζκέλε ζηελ 

ηξέρνπζα πιεξνθνξία. 

Ζ δηαρείξηζε θεληξηθνχ ειέγρνπ απνηειείηαη απφ έλαλ θεληξηθφ ειεγθηή ν 

νπνίνο επηθνηλσλεί κε ηνπο βνεζεηηθνχο ειεγθηέο νη νπνίνη βξίζθνληαη ζε θάζε 

γελλήηξηα θαη δξά σο επηβιέπσλ θαη απνθαζίδεη πφηε ζα ρξεζηκνπνηεζεί κηα 

γελλήηξηα, αλάινγα κε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ έρνπλ ηεζεί. Αληηζέησο ζηα 

ζπζηήκαηα θαηαλεκεκέλνπ ειέγρνπ ε απφθαζε ιακβάλεηαη απφ ηνπο ηνπηθνχο 

ειεγθηέο θαη κέζσ ηεο αιιειεπίδξαζεο κηα ζπλνιηθά βέιηηζηε απφθαζε κπνξεί 

λα επηηεπρζεί απνθεχγνληαο ηηο απνηπρίεο κνλαδηθνχ ζεκείνπ. Σα πβξηδηθά 

ζπζηήκαηα εκθαλίδνπλ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ πξνεγνχκελσλ ζπζηεκάησλ 

θαζψο ην θεληξηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ εθαξκφδεηαη ζε θάζε νκάδα γελλεηξηψλ 

θαη ην θαηαλεκεκέλνπ ειέγρνπ ηηο θαζνδεγεί, θαη έηζη επηηπγράλνληαη ηνπηθά 

θαη ζπλνιηθά βέιηηζηεο ιχζεηο αληίζηνηρα κε θάζε δηεπζέηεζε
[90]

. 
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5.4. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΔ΢ ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΗΟΛΟΓΖ΢Ζ΢ ΤΒΡΗΓΗΚΟΤ 

΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 

 

Ζ ζηνραζηηθή θχζε ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ θαη ε αλάγθε γηα 

ηελ θαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ησλ γελλεηξηψλ παξάγσγεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

είηε αλεκνγελλεηξηψλ είηε/θαη θσηνβνιηατθψλ, νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε 

δηαθφξσλ κεζφδσλ βέιηηζηεο δηαζηαζηνιφγεζεο ησλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ 

απφ ηνπο εξεπλεηέο. Έηζη επηηπγράλεηαη ε πην ζσζηή επηινγή ησλ κεξψλ ηνπ 

ππφ εμέηαζε ζπζηήκαηνο θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ππφ- ή ππεξ-

δηαζηαζηνιφγεζήο ηνπο.  

΢ηελ θαηεγνξία ησλ απηφλνκσλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ ζεκαληηθφ ξφιν 

δηαδξακαηίδεη θαη ε επηινγή θαη ζσζηή δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ απνζεθεπηηθνχ 

κέζνπ. Πέξαλ ησλ ηερληθψλ ζηνηρείσλ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε θαη ην θφζηνο 

ηνπ παξαγφκελνπ ζπζηήκαηνο γηα λα είλαη έηζη νηθνλνκηθά βηψζηκε ιχζε. 

Γειαδή νη κέζνδνη απηνί δξνπλ ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ηζρχνο ηνπ θαη ζηνλ 

πεξηνξηζκφ ηνπ θφζηνπο κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ ζα απνηχρεη λα θαιχςεη ηηο 

πξνβιεπφκελεο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο γηα ηελ νπνία απεπζχλεηαη.  

΢ηελ βηβιηνγξαθία νη κέζνδνη απηνί δηαρσξίδνληαη ζε δπν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο: παξαδνζηαθνί κέζνδνη θαη νη ζχγρξνλεο κέζνδνη. Πην πξφζθαηε 

εμέιημε απηψλ είλαη νη πβξηδηθνί αιγφξηζκνη, δειαδή ζπλδπαζκφο 

πξναλαθεξζέλησλ κεζφδσλ, είηε ηεο ίδηαο είηε δηαθνξεηηθήο θαηεγνξίαο. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη δηάθνξνη κέζνδνη πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί: 

 Παξαδνζηαθνί κέζνδνη 

 Σερληθή γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ
[91]

 

 Δπαλαιεπηηθή ηερληθή
[92]

 

 Σερληθή γξαθηθήο απεηθφληζεο
[93]

 

 Πξνζεγγηζηηθή κέζνδνο πηζαλνηήησλ
[94]

 

 Μέζνδνο ηνπ ζπκβηβαζκνχ
[95]

 

 ΢χγρξνλνη κέζνδνη 

 Γελεηηθνί Αιγφξηζκνη
[96]

 

 ΢κήλνπο ζσκαηηδίσλ
[97]

 

 Πξνζνκνίσζε ηεο αλφπηεζεο
[98]

 

 Άιινη ζχγρξνλνη κέζνδνη είλαη: αλαδήηεζεο ηεο αξκνλίαο 

(Harmony Search), αιγφξηζκνο πξνζνκνίσζεο ηεο απνηθίαο ησλ 

κπξκεγθηψλ (Ant Colony Algorithm), ηερλεηήο απνηθίαο ησλ 

κειηζζψλ (Artificial Bee Colony) 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία αθνινπζείηαη ε δπλακηθή επαλαιεπηηθή 

ηερληθή
[99]

, ε νπνία δεκηνπξγεί δηαθνξεηηθέο αξθεηά αθξηβείο ιχζεηο θαη 

νινθιεξψλεη ηελ δηαδηθαζία κεηά απφ έλαλ αξηζκφ επαλαιήςεσλ κέρξη ν 

βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο λα παξαρζεί, αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ 

νξηζηεί. 
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6. ΈΞΤΠΝΑ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΑ ΚΣΗΡIΑ  
 

 

 

Με ηελ εθαξκνγή ησλ ηερλνινγηψλ ηεο πιεξνθνξηθήο θαη επηθνηλσλίαο 

(Η.C.Σ.) ζηα θηίξηα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα γηα ηνλ απηφκαην εληνπηζκφ ηεο 

παξαγφκελεο ηζρχνο ησλ εγθαηεζηεκέλσλ γελλεηξηψλ θαη ησλ αλαγθψλ ησλ 

θαηνίθσλ θαη ζηελ ζπλέρεηα ηελ απηφκαηε ιήςε απνθάζεσλ δξάζεο ή ηελ 

απνζηνιή απηψλ ζηνλ αξκφδην γηα ηελ ιήςε ησλ απνθάζεσλ. ΢εκαληηθφ ξφιν 

γηα ηελ ελεξγεηαθή δηαρείξηζε δηαδξακαηίδνπλ νη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ελέξγεηα, 

ν δηαγλσζηηθφο έιεγρνο θαη ν εληνπηζκφο ηπρφλ ζθαικάησλ θαη ε θαηακέηξεζε 

θαη επαιήζεπζε ηεο εμνηθνλνκνχκελεο ελέξγεηαο. Ζ νζφλε πιεξνθνξηψλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο καο δείρλεη δεδνκέλα φπσο γηα ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηα 

εγθαηεζηεκέλα ζπζηήκαηα παξαγσγήο, αλάιπζεο ηνπ πξνθίι ηεο θαηαλάισζεο, 

ησλ ελεξγεηαθψλ ρξήζεσλ θαη άιια. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ δηαγλσζηηθνχ ειέγρνπ 

θαη ιαζψλ είλαη ρξήζηκε γηα ηνλ γξήγνξν εληνπηζκφ πξνβιεκάησλ δηαρείξηζεο 

θαη αλεπάξθεηαο, θαη παξέρεη ζηαζεξή πςειή απφδνζε. Όζνλ αθνξά ηηο 

κεηξήζεηο θαη ηελ επαιήζεπζε ηεο εμνηθνλνκνχκελεο ελέξγεηαο ζπρλά 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε έξγα γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο επέλδπζεο θαη ηνλ θαζνξηζκφ 

ηεο πιεξσκήο ζηνλ πάξνρν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, γηα δηαζπλδεδεκέλα 

ζπζηήκαηα.  

Σα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ απνηειεζκαηηθφ ζπληνληζκφ 

ησλ ζπζηεκάησλ αθνξνχλ ζηε δηεπθφιπλζε ηεο θαζεκεξηλφηεηαο ησλ ρξεζηψλ. 

Ζ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο, ζπλνδεχεηαη απφ εμνηθνλφκεζε ηεο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο, ελψ ηα έμππλα ζπζηήκαηα είλαη δπλαηφ λα 

εμαζθαιίζνπλ αζθαιέζηεξεο ζπλζήθεο ρξήζεο ησλ ρψξσλ ελφο θηηξίνπ. 

Οη πξνυπνζέζεηο ελφο έμππλνπ ελεξγεηαθά θηηξίνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

πξνζαξκνζηηθφηεηα ζην θιίκα πνπ κπνξεί λα αιιάδεη ζπκπεξηθνξά αλάινγα κε 

ηελ επνρή, νθείιεη λα εθκεηαιιεχεηαη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ηηο 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη λα είλαη ζρεδηαζκέλν ψζηε λα 

ζπκπεξηθέξνληαη θαη λα αληηδξνχλ έμππλα.  

Σα θηίξηα κεδεληθήο ελέξγεηαο (ZEB) νξίδνληαη σο ηα θηίξηα ησλ νπνίσλ 

ε εηήζηα δήηεζε ζε ελέξγεηα θαιχπηεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο, θαη κε απηφ 

ηνλ ηξφπν κεηψλνπλ ηελ ρξήζε ελέξγεηαο απφ ζπκβαηηθέο πεγέο ζηνλ θηηξηαθφ 

ηνκέα. Άιινη νξηζκνί πνπ κπνξεί λα βξεζνχλ ζηελ βηβιηνγξαθία είλαη 
[100,101]

: 

 Πεξηνρή κεδεληθήο ελέξγεηαο, Μηα πεξηνρή ZEB, παξέρεη 

ηνπιάρηζηνλ ηελ απαηηνχκελε ηζρχ πνπ απαηηείηαη απφ ηα θνξηία 

εηεζίσο, ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζηελ ηνπνζεζία. 



 

64 

 

 Πεγή Μεδεληθήο Δλέξγεηαο: Μηα πεγή ZEB, ε παξαγφκελε ελέξγεηα 

είλαη ίζε ή κεγαιχηεξε απφ ηελ εηήζηα δήηεζε ελέξγεηαο φηαλ 

αληηζηνηρεί ζε κηα πεγή. Ζ πεγή ελέξγεηαο αλαθέξεηαη ζηελ αξρηθή 

ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψζεθε είηε γηα ηε δεκηνπξγία ή / θαη γηα λα 

παξαδψζεη ηελ ελέξγεηα ζηελ ηνπνζεζία. Γηα ην θηίξην ε ζπλνιηθή 

εηζεξρφκελε θαη εμεξρφκελε ελέξγεηα πνιιαπιαζηάδεηαη κε έλαλ 

πεξηνρήο-πεγήο πνιιαπιαζηαζηή κεηαηξνπήο. 

 Μεδεληθψλ Δθπνκπψλ: Έλα θηίξην κεδεληθψλ εθπνκπψλ, 

ζπκπεξηιακβάλεη ηελ αληζφηεηα ησλ παξαγφκελσλ ρσξίο εθπνκπέο 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζεο κε ηηο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο ελεξγεηαθέο πεγέο πνπ εθπέκπνπλ αέξηα. 

 ΢ρεδφλ Μεδεληθήο Δλέξγεηαο Κηίξηα: Έλα θηίξην ην νπνίν έρεη πνιχ 

πςειή ελεξγεηαθή απφδνζε θαη κπνξεί λα θαιπθζεί ελεξγεηαθά θαηά 

έλα ζεκαληηθφ κέξνο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ηεο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζηελ πεξηνρή. 

Ο ζρεδηαζκφο ελφο ζπζηήκαηνο <<έμππλνπ>> ελεξγεηαθά θηηξίνπ δελ 

είλαη κηα απιή ππφζεζε, εηδηθά επεηδή ν ζπγθεθξηκέλνο ηνκέαο βξίζθεηαη ζε 

ηξνρηά αλάπηπμεο θαη ζπλερψο θπθινθνξνχλ λέα ζπζηήκαηα θαη λέεο 

εθαξκνγέο πνπ κφλν θάπνηνο εηδηθφο, απφιπηα εμνηθεησκέλνο κε ηε θηινζνθία 

ηνπ απηνκαηηζκνχ θαη ηεο ηερλνινγίαο, κπνξεί λα γλσξίδεη. 

 

 

 

6.1. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΙΡΙΩΝ 
 

Ζ ηερλνινγία γηα ηελ ελεξγεηαθή δηαρείξηζε ησλ θαηνηθηψλ κε ηνλ πην 

απνδνηηθφ ηξφπν κε ην δίθηπν είλαη γλσζηή σο ΢πζηήκαηα Γηαρείξηζεο 

Οηθηαθήο Δλέξγεηαο (HEMS), ε νπνία επηηξέπεη ηελ ζχλδεζε νηθηαθψλ 

ζπζθεπψλ ζην δίθηπν γηα απνκαθξπζκέλε δηαρείξηζε βαζηδφκελε ζηνλ 

ζπλδπαζκφ ηνπ βαζηθνχ δηθηχνπ κε ην δηαδίθηπν ζαλ κέζν απνζήθεπζεο ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν. Πάξαπηα, ζε πξνεγνχκελεο κειέηεο ειέγρνπλ κφλν ηηο 

νηθηαθέο ζπζθεπέο θαη ππνινγίδνπλ ηελ θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα ζε κηα 

πεξίνδν
[102]

.  

Σα ζπζηήκαηα ειέγρνπ θηηξίσλ γηα εζσηεξηθνχο ρψξνπο κπνξεί λα 

ρσξηζηνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο. 

 

 

6.1.1. ΢πκβαηηθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

 

 Απνηεινχλ βαζηθά ζηνηρεία ζηελ ελεξγεηαθή δηαρείξηζε πνπ ζθνπφ 

έρνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα θαη ηελ αεηθνξία. Ζ ζπαηάιε ελέξγεηαο θαη ε 

θαηαλάισζε ζε απηά ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ είλαη ζπλήζσο ηεξάζηηα, θαζψο 

ππάξρεη αζηάζεηα θαη ππέξβαζε ρξήζεο. Έρνπλ θησρή απφδνζε θαη δε έρνπλ 
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ζπλεηζθέξεη νπζηαζηηθά ζηελ ζηξαηεγηθή ειέγρνπ ησλ θηηξίσλ.  ΢ε απηφ ην 

ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη ζηξαηεγηθέο απηέο ειέγρνπ αθνξνχλ κφλν 

ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, θαη δελ ζπκπεξηιακβάλνπλ θαζφινπ ηνλ 

παξάγνληα ηεο άλεζεο. Οη πξνζαξκνζηηθνί ειεγθηέο παξέρνπλ ηελ ηθαλφηεηα 

ηνπ θηηξίνπ λα απηφ-πξνζαξκνζηεί ζε δηάθνξεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, 

πξνζπαζψληαο λα δηαηεξήζνπλ κηα ζηαζεξή απφδνζε ζηηο ζπλερείο κεηαβνιέο 

ησλ παξακέηξσλ ειέγρνπ. 

Δλ θαηαθιείδη, ηα ζπζηήκαηα απηά έρνπλ δηάθνξνπο πεξηνξηζκνχο, πνπ 

κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε αλαθξηβή απνηειέζκαηα ζε πεξίπησζε εθαξκνγψλ 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Δπίζεο  ηα ζπζηήκαηα απηά δελ βνεζνχλ θαζφινπ ζηελ 

ιεηηνπξγία ειαρίζηνπ θφζηνο ηνπ θηηξίνπ. Σέινο, δελ είλαη θηιηθά πξνο ηνλ 

ρξήζηε, θαζψο νη θάηνηθνη ηνπ θηηξίνπ δελ κπνξνχλ λα επέκβνπλ ζην 

πξφγξακκα δηακφξθσζήο ηνπο. 

 

 

6.1.2.  Έξυπνα συστήματα ελέγχου 
 

  Υσξίδνληαη ζε ηξεηο ππνθαηεγνξίεο: i) Μεζφδνπο εθκάζεζεο 

(πεξηιακβάλνληαη ζπζηήκαηα αζαθήο ινγηθήο θαη λεπξσληθψλ δηθηχσλ, 

ηερλεηήο λνεκνζχλεο θ.α) ii) Μνληέια βαζηζκέλα ζε ηερληθέο ειέγρνπ 

πξφβιεςεο πνπ αθνινπζνχλ ηηο αξρέο ησλ θιαζζηθψλ ειέγρσλ θαη iii) 

΢πζηήκαηα ειέγρνπ πνπ επηηξέπνπλ ζηνλ ρξήζηε λα ζπλδεζεί κε ην ζχζηεκα. 

i) Μέζνδνο εθκάζεζεο: Γεκηνπξγήζεθαλ κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε ηεο 

απφδνζεο θαη ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο κέζα απφ παξάμελεο θαη 

άγλσζηεο δπλαηφηεηεο κάζεζεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ δπλακηθή ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έρνπλ ζρεδηαζηεί φπσο νη ειεγθηέο ηερλεηήο λνεκνζχλεο, κφλν πνπ έρνπλ 

ιηγφηεξεο απαηηήζεηο απφ απηνχο. Έρνπλ εγθαηαζηαζεί κε πνιχ θαιά 

απνηειέζκαηα ζε ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο  κε ζθνπφ λα αμηνπνηήζεη ζην έπαθξν 

ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε, ηελ νπηηθή άλεζε, ηελ ζεξκηθή άλεζε θαη ηνλ θπζηθφ 

εμαεξηζκφ.  

ii) Μνληέια βαζηζκέλα ζε ηερληθέο ειέγρνπ πξόβιεςεο: Απηνί νη 

ειεγθηέο έγηλαλ πνιχ δεκνθηιήο απφ εξεπλεηέο θαη βηνκεραλίεο ηελ ηειεπηαία 

δεθαεηία, γηαηί πεξηιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ θαη 

πξνβιέςεηο πιεξφηεηαο, ζε αληίζεζε κε ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ βάζεο θαλφλσλ, 

νδεγψληαο έηζη ζε πεξηζζφηεξε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

Μεξηθά απφ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ κνληέισλ βαζηζκέλσλ ζε ηερληθέο 

ειέγρνπ πξφβιεςεο αλαιχνληαη παξαθάησ: 

1) Λακβάλνπλ ππφςε ηνπο πξνβιέςεηο δηαηαξαρήο, ζηελ πξνζπάζεηά 

ηνπο λα ξπζκίζνπλ ηηο δξαζηεξηφηεηεο ειέγρνπ καδί κε ηελ ζηξαηεγηθή 

θπξηήο βειηηζηνπνίεζεο. 

2) Μπνξνχλ λα αμηνπνηήζνπλ επσθειψο ηε ζεξκηθή κάδα ηνπ θηηξίνπ ζε 

ζρέζε κε ηνπο ζπκβαηηθνχο ειέγρνπο. 
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3) Λακβάλνπλ ππφςε ηε δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ ηεο ελέξγεηαο θαη ην 

ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ δηακφξθσζε πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο. 

4) Ζ κεηαηφπηζε θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ ελεξγεηαθψλ θνξηίσλ αηρκήο 

κπνξεί λα γίλεη ζε ειάρηζηε ρξνληθή πεξίνδν ιφγσ ηεο επηινγήο ηνπ 

ειάρηζηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο. 

5)Ζ επηινγή κπνξεί λα γίλεη απφ έλα ζχλνιν πξνθαζνξηζκέλσλ ζεκάησλ 

θαη λα επηιεγεί ην θαηάιιειν ζήκα. 

Παξφια απηά, ε ηερλνινγία κνληέισλ βαζηζκέλσλ ζε ηερληθέο ειέγρνπ 

πξφβιεςεο έρνπλ κεγάιν θφζηνο κνληεινπνίεζεο, ζπιινγή δεδνκέλσλ, 

παξαθνινχζεζε απφ εκπεηξνγλψκνλεο, κε απνηέιεζκα λα κελ αμίδεη γηα 

κεζαίνπ κεγέζνπο θηίξηα.  

iii) ΢πζηήκαηα ειέγρνπ πνπ βαζίδνληαη ζε παξάγνληεο: ΢ηελ ηερλεηή 

λνεκνζχλε ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα εμαρζνχλ φηαλ εθαξκφδεηαη 

ε ινγηθή δξάζε, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε αηνκηθνχο νξζνινγηθνχο παξάγνληεο. 

Απηνί νη παξάγνληεο κπνξεί λα είλαη είηε εηθνληθνί είηε θπζηθά πξφζσπα, ηα 

νπνία ζπλεξγάδνληαη νξζνινγηθά κε ην πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ νη παξάγνληεο 

έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα επηθνηλσλήζνπλ θαη λα ζπληνληζηνχλ ηφζν κεηαμχ 

ηνπο φζν θαη κε ην πεξηβάιινλ. ΢ε έλα ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπνζεηνχληαη ζε 

δηαθνξεηηθά ζηξψκαηα, αλάινγα κε ηελ ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπο.  Σν πιαίζην 

πνιιαπιψλ παξαγφλησλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κνληεινπνίεζε πνιχπινθσλ 

πξνβιεκάησλ κε εηθνληθνχο παξάγνληεο ζε πξνζνκνηψζεηο νη νπνίνη ελεξγνχλ 

ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. 

Ζ ηερλνινγία ζπζηήκαηνο πνιιαπιψλ παξαγφλησλ (MAST) δηαζπά έλα 

ηεξάζηην πξφβιεκα ζε πνιιά κηθξφηεξα ππνπξνβιήκαηα ηα νπνία 

αληηκεησπίδνληαη απφ ηνλ αληηπξνζσπεπηηθφ παξάγνληα. Σν ζχζηεκα ειέγρνπ 

ηνπ έμππλνπ θηηξίνπ κε πιαίζην θαηαζθεπήο MAST επηηξέπεη ηελ εθκάζεζε ηεο 

ηάζεο πιεξφηεηαο ηνπ θηηξίνπ θαη ηνλ ζπληνληζκφ ησλ πφξσλ ελέξγεηαο φπσο 

επίζεο θαη ηελ ηθαλφηεηα αληαπφθξηζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ησλ εζσηεξηθψλ 

ζπλζεθψλ ηνπ πεξηβάιινληνο. Σν ζχζηεκα MAST ελζσκαηψλεη ζπζηήκαηα 

εγθαηαζηάζεσλ θαη ζπζθεπψλ κε ηνπο αηζζεηήξεο θαη ηνπο ελεξγνπνηεηέο. 

Απηέο νη ειεγθηέο ζηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο δνπιεχνπλ κε ζθνπφ 

ηελ εχξεζε θαη ηελ ηθαλνπνίεζε ηζνξξνπηψλ κεηαμχ ησλ ελεξγεηαθψλ 

απαηηήζεσλ ηνπ θηηξίνπ θαη ηελ άλεζε ηνπ ελνίθνπ.  

 
 

6.2. ΑΤΣΟΜΑΣΗ΢ΜΟΗ ΚΣΗΡΗΧΝ  

 

 

6.2.1. Απηνκαηηζκόο Οηθηαθώλ Λεηηνπξγηώλ (DOMOTICS) 

 

Ζ έλλνηα ηνπ απηνκαηηζκνχ νηθηαθψλ ιεηηνπξγηψλ αλαθέξεηαη ζηελ 

απηνκαηνπνίεζε θαη ηνλ έιεγρν (αλνηρηφ/θιεηζηφ θαη παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο) 

ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ 
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εγθαηαζηάζεσλ κε έλα θεληξηθφ ή/θαη απνκαθξπζκέλν ηξφπν θαη θαζνξίδεηαη 

απφ πξνεγκέλεο ππνδνκέο κέηξεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ κε έλαλ έμππλν 

κεηξεηή
[103]

.Πεξά ησλ απηνκαηηζκψλ ησλ νηθηαθψλ ιεηηνπξγηψλ ππάξρεη θαη 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ έμππλσλ ζπηηηψλ νη νπνίεο δηαθξίλνληαη ζε απηέο ηηο 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θξνληίδα ησλ αλζξψπσλ (εληνπηζκφο , 

θξνληίδα πγείαο θ.α ) ηνλ εληνπηζκφ δξαζηεξηνηήησλ ζην ρνξφ έιεγρνπ ηηο 

νηθίαο κε ηελ ρξήζε πνιπκέζσλ θαη επηηήξεζεο κε ζθνπφ ηελ πξνζηαζία. 

Αλαδπφκελε ηάζε ζηνλ ηνκέα ησλ θαηνηθηψλ είλαη ε πξνζπάζεηα κείσζεο ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο κε ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ 

ζπζθεπψλ ζχκθσλα κε ηελ δήηεζε θαη ηελ ηξνθνδνζία 
[104]

. 

Γηάθνξα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηηο νηθίεο νη 

νπνίεο επεκβαίλνπλ ζηηο νηθηαθέο ζπζθεπέο θαη ζην ειεθηξνινγηθφ ηκήκα ηνπ 

ζπηηηνχ. Πνηθηιία ζπζηεκάησλ εκθαλίδνληαη ζηελ αγνξά ηα νπνία 

πξνζαξκφδνληαη αλά πεξίπησζε
[105]

. Δξεπλεηηθέο εξγαζίεο παξνπζηάδνπλ 

ζπζηήκαηα ππνζηεξηθηηθήο θχζεο κε ζθνπφ ηνλ εληνπηζκφ νηθηαθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ κε ηελ ρξήζε αληρλεπηψλ (αηζζεηήξεο θηλήζεσο ,δηαθνπηψλ 

επαθήο θα) ζπλδεδεκέλσλ  ζηνλ ειεθηξνινγηθφ πίλαθα παξνρήο
[106]

. Σα 

ζπζηήκαηα απηά δηαθξίλνληαη ζε βαζηθέο αξρηηεθηνληθέο νη νπνίεο είλαη ε 

θεληξηθή , ε απνθεληξσκέλε θαη ε πβξηδηθή. 

 

 

6.2.2.  Έμππλε παξαθνινύζεζε ζηελ νηθηαθή δηαρείξηζε 

 

Ο έμππλνο αηζζεηήξαο είλαη έλα ειεθηξνληθφ ππνζχζηεκα κε ιεηηνπξγίεο 

εληνπηζκνχ, δηαθξίβσζεο, απηφ-ειέγρνπ, ιήςεο απνθάζεσο, επηθνηλσλίαο, ή 

αθφκε νπνηνζδήπνηε ζπλδπαζκφο ηνπο
[107]

. Γίθηπα αζχξκαηνπ αηζζεηήξα 

(WSN) ρσξηθά δηαλεκεκέλα δίθηπα κε πεξηνξηζκέλε ζπιινγή δεδνκέλσλ, ηα 

νπνία ειέγρνπλ θαη δηαρεηξίδνληαη πιεξνθνξίεο απφ έμππλεο ππεξεζίεο φπσο 

ηεο ελέξγεηαο.  

Οη νηθηαθέο ζπζθεπέο κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζε έλα αζχξκαην 

δίθηπν ρξεζηκνπνηψληαο θιηκαθνχκελεο ζεκαηνδφηεζεο θαζνιηθή δηαρείξηζε, 

κε πςειή θάιπςε θαη αμηνπηζηία 
[108]

. Βάζεη απηνχ δεκηνπξγήζεθε έλα απφ ηα 

πην δεκνθηιή πξσηφθνιια αζχξκαησλ δηθηχσλ ην ΗΔΔΔ 802.11
[109]

.  

Ζ εθαξκνγή απιψλ αιγνξίζκσλ γηα ηελ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ζηελ 

δηάξθεηα ηεο κέγηζηεο δήηεζεο κπνξεί λα επεθηαζεί κε ηελ ρξήζε εμειηγκέλνπ 

ινγηζκηθνχ πξνζαξκνζκέλνπ ζε κηα έμππλε έμνδν, αηζζεηήξεο θαη κεζφδνπο 

γηα ηελ επηζήκαλζε θάζε ζπζθεπήο. Οη ζπζθεπέο πξέπεη λα έρνπλ ηερλνινγία 

ηεο πιεξνθνξίαο θαη έμππλνπο κεηξεηέο λέαο γεληάο, νη νπνίνη παξέρνπλ ηελ 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη επηπξφζζεηα ζηνηρεία αλαθνξηθά κε ηελ ρξήζε 

ηνπο
[110]

. 

Κάπνηνη εξεπλεηέο παξνπζίαζαλ ηηο πξνζεγγίζεηο ηνπο γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ησλ θνξηίσλ ησλ νηθηαθψλ ζπζθεπψλ. Οη Powers θαη 

Margossian
[111]

 παξνπζίαζαλ έλαλ αιγφξηζκν κε θαλφλεο αλαγλψξηζεο ηεο 
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κνξθήο, κε ηνπιάρηζηνλ έλαλ αηζζεηήξα αλά ζπζθεπή γηα ηελ πξνζαξκνγή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ αξρηθήο ιεηηνπξγίαο. Ο Hard
[112]

  δεκηνχξγεζε κηα κε 

παξεκβαηηθή ζπζθεπή παξαθνινχζεζεο θνξηίσλ (NALM), ε νπνία 

ραξαθηεξίδεη ην ζήκα ηζρχνο ζε βαζκίδεο επηηπρίαο ή γεγνλφησλ, θαη ηηο 

ζπζρέηηζε κε ηηο νηθηαθέο ζπζθεπέο. Οη Farinaccio θαη Zmeureanu
[113]

 

παξνπζίαζαλ έλαλ αιγφξηζκν αλαγλψξηζεο πξνηχπνπ γηα ηελ νιηθή ειεθηξηθή 

θαηαλάισζε κηαο θαηνηθίαο. Τπνζέηνπλ κηα ζπζθεπή κηα ζηαζεξή ζπζθεπή, ε 

νπνία αιιάδεη κε ην θνξηίν θαη ηελ δηακφξθσζή ηεο. ΢ε άιιε έξεπλα νη 

Marceau θαη Zmeureanu
[114]

 παξνπζίαζαλ έλαλ αιγφξηζκν επηκεξηζκνχ ηνπ 

θνξηίνπ ν νπνίνο ζπγθξίλεη θάζε αιιαγή ζην εχξνο ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο 

κε ην ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ ζήκα. 

Οη Ruzzelli et al.
[115] 

παξνπζίαζαλ κηα ρακεινχ θφζηνπο αζχξκαηε ιχζε 

γηα ρακειή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, ε νπνία ελζσκαηψλεη ηα πξνθίι ησλ 

ζπζθεπψλ, ηε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο θνξηίσλ γηα κεηαγελέζηεξε ρξήζε 

απηφκαηε καζεζηαθή αλαγλψξηζε γλσζηή σο Αλαγλψξηζε ησλ Ζιεθηξηθψλ 

΢πζθεπψλ θαη Πξνθίι  ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 

 

 

6.3. ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ ΣΖ΢ ΕΖΣΖ΢Ζ΢ (DSM)  

 
Δμαηηίαο ηεο ξαγδαίαο αχμεζεο ηεο δήηεζεο, ηεο κείσζεο ηεο 

δηαζεζηκφηεηαο ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, ηεο αβεβαηφηεηαο ησλ ηηκψλ ησλ 

εηζαγφκελσλ θαπζίκσλ αιιά θαη ηεο επίδξαζεο ησλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ ζην 

πεξηβάιινλ, επαλήιζε ζηελ επηθαηξφηεηα ε έλλνηα ηεο Γηαρείξηζεο ηεο Εήηεζεο 

(DSM). Σν DSM ζα κπνξνχζε λα νξηζηεί σο έλα ζχλνιν απφ ζηξαηεγηθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, θπξίσο ζε αληαγσληζηηθέο αγνξέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, απφ 

ηνπο θαηαλαισηέο ψζηε λα ζπκβάιινπλ ζηελ αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, λα 

έρνπλ νηθνλνκηθά νθέιε απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ αιιά θαη λα ζπλδξάκνπλ ζηελ 

θαηαπνιέκεζε ηεο αιιαγήο θιίκαηνο 
[116]

.  

Καζψο ε ειεθηξηθή δήηεζε κεηαβάιιεηαη θαζεκεξηλά θαη επνρηαθά θαη 

είλαη ζε κεγάιν βαζκφ αλεμέιεγθηε, ε εγθαηεζηεκέλε δπλακηθφηεηα παξαγσγήο 

ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα αληαπνθξηζεί ζην κέγηζην ηεο δήηεζεο πνπ ζα 

παξνπζηαζηεί. Ο κέζνο φξνο φκσο ηεο δήηεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ 

είλαη ζεκαληηθά ρακειφο ζε ζρέζε κε ηελ εγθαηεζηεκέλε δπλακηθή. Απηφο ν 

ζρεηηθά ρακειφο ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο δίλεη ην έδαθνο γηα ηελ 

ελζσκάησζε ηνπ DSM. Σν DSM κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ κεηαηφπηζε ηνπ 

θνξηίνπ ζε πεξηφδνπο εθηφο αηρκήο, λα κεηψζεη ηελ αλάγθε γηα λέα παξαγσγή 

θαη λα βειηηψζεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο παξαγσγήο. 

 Ζ ηερληθή απηή βαζίδεηαη κε ηελ αληηζηνίρεζε ησλ ηηκψλ παξαγσγήο θαη 

δήηεζεο ειέγρνληαο ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ ζπζθεπψλ θαη 

βειηηζηνπνηψληαο ηελ ιεηηνπξγία ηνπο απφ ηελ πιεπξά ηνπ ρξήζηε, γηα 
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παξάδεηγκα, κεηαηνπίδνληαο ηεο απνθαινχκελεο «πγξέο» ζπζθεπέο φπσο ην 

πιπληήξην πηάησλ θαη ξνχρσλ απφ ηηο ζηηγκέο αηρκήο ζε κε αηρκήο. Ζ 

ζεκαληηθφηεηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζε έλα 

έμππλν ζπίηη ηεθκαίξεηαη απφ ηηο ζηαηηζηηθέο πιεξνθνξίεο.  

Ζ δηαρείξηζε δήηεζεο πεξηιακβάλεη δηάθνξεο ηερληθέο γηα ηε 

ηξνπνπνίεζε ηεο θακπχιεο θνξηίνπ ησλ θαηαλαισηψλ. Ζ δηακφξθσζε κηαο πην 

επίπεδεο θακπχιεο θνξηίνπ ζα επηθέξεη βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηχνπ 

ή ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Οη βαζηθνί άμνλεο πνπ πεξηιακβάλεη 

είλαη ε ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ε απφθιηζε ηεο δήηεζεο. 

Ζ κεηαβνιή ηεο θακπχιεο θνξηίνπ κπνξεί λα γίλεη κε έλαλ ή θαη 

πεξηζζφηεξνπο κεζφδνπο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα: 
 

 
Γηάγξακκα  1. 1 Μέζνδνη ηεο κεηαβνιήο ηεο δήηεζεο  

 

Οη έμη κέζνδνη ηεο κεηαβνιήο ηεο δήηεζεο είλαη νη εμήο[117]:  

 Peak Clipping : Μείσζε ηεο δήηεζεο ζε πεξηφδνπο αηρκήο.  

 Valley Filling : Αχμεζε θαηαλάισζεο ζε πεξηφδνπο ρακειήο 

δήηεζεο κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηνπ ζπληειεζηή θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 Load Shifting : Μείσζε ηεο δήηεζεο ζε πεξηφδνπο αηρκήο θαη 

ηαπηφρξνλε αχμεζε δήηεζεο ζε πεξηφδνπο ρακειήο δήηεζεο.  

 Energy Efficiency : Μείσζε ηεο ζπλνιηθήο δήηεζεο εμαηηίαο 

ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεξνπ εμνπιηζκνχ.  

 Electrification : Γεληθή αχμεζε ηεο δήηεζεο.  

 Flexible Load Shape : Δπειημία θνξηίνπ κε ζθνπφ ηεο άκεζεο 

αληαπφθξηζεο ζε επείγνπζεο θαηαζηάζεηο.  

Ζ εθαξκνγή θαη ε αλάπηπμε ησλ πξνγξακκάησλ DSM ζηεξίδεηαη θαη 

ζηελ εμέιημε ησλ ηερλνινγηψλ πιεξνθνξίαο θαη επηθνηλσλίαο (ICT), θαζψο 
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επίζεο θαη ζηελ αλάπηπμε ησλ έμππλσλ δηθηχσλ (Smart Grids). Σα έμππλα 

δίθηπα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε επξχηεξεο πεξηνρέο κε δπλαηφηεηεο 

παξαθνινχζεζεο, ειέγρνπ θαη πξνζηαζίαο. Οη ηερλνινγίεο απηέο επηηξέπνπλ ηε 

ζπκκεηνρή ησλ θαηαλαισηψλ ζηε δηαρείξηζε ηνπ θνξηίνπ
[118]

. Απνηεινχλ 

βειηίσζε ηεο ππνδνκήο ησλ ζπζηεκάησλ παξνρήο ελέξγεηαο φζνλ αθνξά ηηο 

δηαδηθαζίεο παξαγσγήο, κεηάδνζεο, δηαλνκήο θαη θαηαλάισζεο. Ζ ζπκκεηνρή 

ησλ θαηαλαισηψλ γίλεηαη κέζσ απηνκαηνπνηεκέλεο ή ρεηξνθίλεηεο απφθξηζεο 

θαη κέζσ επηθνηλσλίαο κε ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

 

6.4. ΔΡΔΤΝΔ΢ ΠΟΤ ΢ΥΔΣΗΕΟΝΣΑΗ ΜΔ ΣΖΝ  ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ ΢Δ 

΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΑΠΟ Α.Π.Δ. 

 

΢πλήζσο, ην πξνθίι ηεο θαηαλάισζεο ηζρχνο ζπαλίσο ζπλδέεη ηελ 

παξαγσγή ηεο Φ/Β γελλήηξηαο. Γηα ηελ επίιπζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο, ε 

απνζήθεπζε ηεο ελέξγεηαο είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ εθκεηάιιεπζε κηαο 

αδηάιεηπηεο παξαγσγήο βαζηζκέλε ζε κεηαηξεπφκελε ειηαθή ελέξγεηα απφ 

Φ/Β. Γηα ηελ παξνρή ελέξγεηαο ζε κηα απνκαθξπζκέλε πεξηνρή, ε ζπζθεπή 

απνζήθεπζεο είλαη θξίζηκν ζηνηρείν ζε έλα απηφλνκν ζχζηεκα παξνρήο ηζρχνο 
[119]

. Σα κέζα απνζήθεπζεο παξέρνπλ ηερληθέο θαη νηθνλνκηθέο ιχζεηο ζηελ 

ρξήζε απηφλνκσλ Φ/Β ή αλεκνγελλεηξηψλ ή θαη πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ.  

Γηα ηελ βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ελφο ζπζηήκαηνο κε ρξήζε ΑΠΔ, ε 

δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο έγηλε ην θπξίσο ζέκα απφ πνιιέο εξεπλεηηθέο 

δεκνζηεχζεηο. Σειεπηαίσο, γηα ηα δηαζπλδεδεκέλα δίθηπα, ν ζηφρνο είλαη ε 

βνήζεηα γηα ηελ εληαηηθή δηείζδπζε ηεο παξαγσγήο ησλ Φ/Β ζην δίθηπν κε ηελ 

πξφηαζε ηεο πεξηθνπήο θνξηίσλ θαηά ηηο ψξεο αηρκήο κε ηελ πξνζζήθε ελφο 

ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο 
[120]

. Γηα ηα Φ/Β ζπζηήκαηα ή ηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα 

(Φ/Β / πεηξειαην-γελλήηξηα ή αλεκνγελλήηξηα, θιπ), πξνηάζεθε κηα κέζνδνο 

ειέγρνπ ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο κε Φ/Β θαη γελλήηξηα πεηξειαίνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πξφβιεςε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ηελ βειηίσζε ηεο 

απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 
[121]

.  

Ζ ελεξγεηαθή δηαρείξηζε ζε έλα απηφλνκν ζχζηεκα ηζρχνο παξακέλεη κηα 

ζχγρξνλε έξεπλα ζην πεδίν ησλ Φ/Β. ΢χκθσλα κε Kaiser
[122]

, ην Ίδξπκα 

Δλέξγεηαο Ζιηαθψλ ΢πζηεκάησλ Fraunhofer εμέιημε έλα λέαο γεληάο ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο ησλ κπαηαξηψλ, ην νπνίν βειηηψλεη ηνλ ρξφλν 

απνζήθεπζεο θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ κπαηαξηψλ. Απηή ε δηαρείξηζε ησλ 

κπαηαξηψλ επηηξέπεη λέεο ζηξαηεγηθέο δηαρείξηζεο, κε δπλαηέο κε ηα 

παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα κπαηαξηψλ.  

Οη Barca et al.
[123]

, παξνπζίαζαλ κηα κέζνδν βειηηζηνπνίεζεο ηεο 

ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο γηα απηφλνκα Φ/Β ζπζηήκαηα. Ζ κέζνδνο απηή 

εθκεηαιιεχεηαη κηα θαηάζηαζε πξφβιεςεο ηνπ κνληέινπ θφξηηζεο γηα ηελ 

εθαξκνγή ηνπ αιγφξηζκνπ ειέγρνπ.  
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Οη Lujano-Rojas et al 
[124] 

ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ πξφβιεςε ηεο ηαρχηεηαο 

ηνπ αλέκνπ θαη ηεο ηζρχνο θαη αζρνιήζεθαλ κε ηελ ζηξαηεγηθή δηαρείξηζεο 

θνξηίσλ γηα ηελ βέιηηζηε ρξήζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ζε έλα ζχζηεκα κε 

αλεκνγελλήηξηα, κπαηαξίεο θαη γελλήηξηα πεηξειαίνπ. ΢ηελ ίδηα γξακκή 

θηλήζεθαλ νη Clastres et al 
[125]

 θαη Missaoui et al 
[126]

 νη νπνίνη πξφηεηλαλ έλα 

ζχζηεκα βέιηηζηεο ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο κηαο θαηνηθίαο γηα λα ζπκβάιιεη 

ζηελ παξνρή βνεζεηηθψλ ππεξεζηψλ. Σν ζχζηεκα δηαρείξηζεο πξνβιέπεη ηελ 

δηαρείξηζε γηα ηηο επφκελεο 24 ψξεο θαη βαζίδεηαη ζηελ πξφβιεςε δεδνκέλσλ 

(θαηξηθψλ, ηνπηθή δήηεζε, ηηκέο ειεθηξηθνχ, θιπ). 

 Οη εξεπλεηέο Chang-Sic θαη Ilwoo Lee
[127]

 πεξηέγξαςαλ έλα νηθηαθφ 

ζχζηεκα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο γηα έλα ζχκπιεγκα θαηνηθηψλ ην φπνην έρεη 

εγθαηεζηεκέλα έλα ελζσκαησκέλν ζχζηεκα θσηνβνιηατθψλ θαζψο θαη 

κεραληθά ζθίαζηξα. Σν ζχζηεκα απηφ απνηειείηαη απφ νηθηαθνχο δηαθνκηζηέο, 

ζχκπιεγκα δηαθνκηζηψλ, νηθηαθέο ζπζθεπέο θαη άιιεο ζπλήζεηο ελεξγεηαθέο 

εγθαηαζηάζεηο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ν θάζε νηθηαθφο - δηαθνκηζηήο 

δηαρεηξίδεηαη ηα ελεξγεηαθά δεδνκέλα ρξήζεο ησλ ζπζθεπψλ, θαζψο θαη ηελ 

ελεξγνπνίεζε ηνπο ή κε βαζηδφκελνο ζην πξφγξακκα ηνπ ρξεζηή θαη απφ ηελ 

ζεκαηνδφηεζε ηεο δήηεζεο – απφθξηζεο. Ο θεληξηθφο δηαθνκηζηήο ζπιιέγεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηνλ θαηξφ, ην ελεξγεηαθφ θφζηνο θαη ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε 

ελέξγεηα. Έηζη επηηπγράλεη λα ειέγμεη ηηο ελεξγεηαθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ηηο 

νηθηαθέο ζπζθεπέο γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. Σν 

πξνηεηλφκελν ζχζηεκα νηθηαθήο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο παξέρεη ιχζεηο γηα ηελ 

βέιηηζηε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο γηα ην ζπγθξφηεκα δηακεξηζκάησλ πνπ 

εμεηάδεη .  

 ΢ε κηα άιιε έξεπλα ν A. Saha et al.
[128]

  αζρνινχληαη κε εθαξκνγέο ζηελ 

αληαπφθξηζε ηεο δήηεζεο κε ηελ ρξήζε έμππλνπ δηθηχνπ ην νπνίν παξέρεη 

ηδαληθέο  επθαηξίεο γηα ηελ κείσζε ηεο κέγηζηεο δήηεζεο δηα κέζσ δηαρείξηζεο 

ηνπ απαηηνχκελνπ θνξηίνπ. ΢ηα έμππλα δίθηπα ε ρξήζε ΑΠΔ έρεη γίλεη πνιχ 

δεκνθηιήο θαη πνιχ ηδηνθηήηεο θαηνηθηψλ ηηο πξνηηκνχλ. ΢ηελ κειέηε απηή 

παξνπζηάδεηαη έλαο αιγφξηζκνο γηα ηε δηαρείξηζε ηεο νηθηαθήο ελέξγεηαο κε ηελ 

ρξήζε ελφο ζπζηήκαηνο  ΑΠΔ ζην πεξηβάιινλ κηαο «έμππλεο» θαηνηθίαο. 

Γηεμήρζε κηα ιεπηνκεξήο κειέηε πξνζνκνίσζεο κε ζθνπφ ηελ εμεξεχλεζε ησλ 

πιενλεθηεκάησλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο πξνζέγγηζεο. Έπεηηα, αμηνινγήζεθε κε 

κειέηεο πξαγκαηηθψλ πεξηπηψζεσλ νη νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε έλα 

έμππλν ζπίηη ζην ηερληθφ παλεπηζηήκην ζην Yildiz , Κσλζηαληηλνχπνιεο ηεο  

Σνπξθίαο. Σα απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

νδεγφο γηα ην κέγεζνο ηεο ηζρχνο ηεο κπαηαξηάο ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο αληαπφθξηζεο ζηε δήηεζε. Δπηπιένλ κπνξεί λα εμάγεη ην 

φθεινο κε φξνπο κείσζεο ηεο κέγηζηεο δήηεζεο θαη ηεο δηάξθεηάο ηεο. Δπίζεο, 

επηδεηθλχεηαη ε ρξεζηκφηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ γηα ηελ ελεξγεηαθή δηαρείξηζε ηεο 

νηθίαο  κε ηελ ρξήζε ΑΠΔ δηα κέζσ ηεο δηαρείξηζεο ησλ νηθηαθψλ θνξηίσλ ζε 

έλα πξφγξακκα αληαπφθξηζεο ζηε δήηεζε βαζηδφκελν ζε θίλεηξα. 
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Οη Gudi et al. 
[129]

 πξφηεηλαλ έλα πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο δηαρείξηζεο 

θνξηίσλ (DSM) ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί αιγφξηζκνπο βειηηζηνπνίεζεο ηνπ 

ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζθεπψλ ζε 

έλα ζπίηη θαη ηελ θαηαλνκή ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο. 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ ζεκαληηθά νηθνλνκηθά νθέιε θαη γηα ηηο δπν 

πεξηπηψζεηο παξέρνληαο ζηνλ θαηαλαισηή κηα αλάιπζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

ζε κηα πιαηθφξκα κε γξαθηθφ πεξηβάιινλ δηεπαθήο κε ηνλ ρξήζηε. 

Μηα έξεπλα γηα ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ησλ νηθηαθψλ 

ζπζθεπψλ κε ζθνπφ ηελ κείσζε ησλ ρξεκαηηθψλ εμφδσλ δηαηππψζεθε απφ ηνπο 

Chen et al. 
[130]

, ε νπνία απνηειεί κηα κέζνδν γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο δήηεζεο 

βαζηζκέλε ζε ρξνλν-κεηαβαιιφκελε ηηκνιφγεζε. ΢ε απηή ηελ κειέηε, νη 

ζπγγξαθείο αληηκεηψπηζαλ ηηο αβεβαηφηεηεο ζηελ ρξήζε ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ 

θαη ηελ αζηαζή θχζε ησλ αλαλεψζηκσλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ.  

Οη  Tascikaraoglu et al.
[131]

 δηεξεχλεζαλ έλα πεηξακαηηθφ έμππλν ζπίηη κε 

δηάθνξεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο απφ 

δηάθνξεο πηπρέο, φπσο ε θαη 'νίθνλ ελεξγεηαθή δηαρείξηζε, ηνλ έιεγρν 

ζπζθεπψλ θαη ξνή ηζρχνο. Σα απνηειέζκαηα πνπ ειήθζεζαλ απφ ηηο κειέηεο 

πξνζνκνίσζεο έδεημαλ  φηη έλαο θαιφο ζπκβηβαζκφο κεηαμχ ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο θαη ηεο παξαγσγήο ησλ νηθηαθψλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 

επηηπγράλεηαη κε ηελ βνήζεηα ηεο επέιηθηεο δήηεζεο, θαζψο θαη ηε κέζνδν 

πξφβιεςεο. Ζ πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε θαζηζηά επίζεο κηα ζεκαληηθή 

ζπκβνιή ζηε κείσζε ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ε νπνία κπνξεί λα επηηξέςεη ηελ επηινγή ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

κηθξφηεξεο θιίκαθαο ζε έμππλα θηίξηα. 

Μηα άιιε πξνζέγγηζε ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο Φ/Β-Α/Γ κε ρξήζε 

κπαηαξηψλ σο κέζν απνζήθεπζεο ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνπο Κaplani E. et al.
[99] 

θαη αζρνιείηαη κε ηελ 

κεηαηφπηζε θνξηίσλ, ζηηο ψξεο φπνπ εκθαλίδεηαη κεγάιν πιεφλαζκα ελέξγεηαο 

ην νπνίν δελ κπνξεί λα απνζεθεπηεί ιφγσ πιήξεο θφξηηζεο ησλ κπαηαξηψλ. 

΢ηελ κειέηε απηή κηα δπλακηθή επαλαιεπηηθή ηερληθή πξνζνκνίσζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε εκεξήζηα, εκέξα-λχρηα θαη σξηαία βάζε κε ηελ ρξήζε 

ηνπ πεξηνξηζκνχ θάιπςεο ησλ θνξηίσλ ζε πνζνζηφ 95% θαη ππφ ην ειάρηζην 

θιηκαθνχκελν θφζηνο ελέξγεηαο. Σα δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα ειέγρνπ 

φπσο θαη ην πξνθίι ηεο δήηεζεο εκθάληζαλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο. Με ηελ δπλακηθή κεηαηφπηζε ησλ θνξηίσλ επίζεο 

παξνπζηάζηεθε έλα απμεκέλν πνζνζηφ θάιπςεο ηεο δήηεζεο ην νπνίν 

θπκάλζεθε ζην 97%. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη κε ηελ πξνζνκνίσζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ρσξίο ηελ παξνπζία ησλ κεηαθηλνχκελσλ θνξηίσλ, δειαδή κε 

ηελ ρξήζε κφλν ησλ ζηαηηθψλ θνξηίσλ, αιιά θαη κε ηελ παξνπζία απηψλ θαη κε 

ηελ ρξήζε ηεο κεζφδνπ ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο ν ζπληειεζηήο αμηνπηζηίαο 

παξέκεηλε ζηαζεξφο ζην 95% θαη ην ζχζηεκα ην νπνίν παξήρζε εκθαλίδεηαη 

κεησκέλν ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε.  
 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778814004460
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7. ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΓΤΝΑΜΗΚΟΤ ΑΝΑΝΔΧ΢ΗΜΧΝ 

ΠΖΓΧΝ ΢ΣΖΝ ΠΔΡΗΟΥΖ ΠΟΤ ΔΞΔΣΑΕΔΣΑΗ  
 

 

 

Ζ δπλεηηθή ζπλεηζθνξά ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ζε έλα απηφλνκν 

πβξηδηθφ ζχζηεκα εμαξηάηαη απφ ην δπλακηθφ ησλ δηαζέζηκσλ πεγψλ. Γηα ηελ 

πεξηνρή ηνπ Ζξαθιείνπ, ηεο λήζνπ Κξήηεο ζηελ Διιάδα, ειήθζεζαλ ηα σξηαία 

δεδνκέλα (απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ Meteonorm
132

) ησλ ζεξκνθξαζηψλ 

πεξηβάιινληνο, ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην νξηδφληην επίπεδν ε νπνία 

κεηαηξάπεθε ζην θεθιηκέλν κε γσλία 35
ν
 πνπ ζέζακε ζαλ θιίζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο καο θαη ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ηελ φπνηα ηελ αλπςψζακε ζην 

χςνο ηνπ άμνλα ηεο αλεκνγελλήηξηαο 25m πνπ ζέζακε ζαλ χςνο εγθαηάζηαζεο. 

Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη νη κεληαίεο ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ απφ ην 

Meteonorm θαη απφ ην SoDa, φπνπ ε κέζε ηηκή πξνέθπςε απφ ηα έηε 1987-

2005. ΢ην δηάγξακκα 7.1 απεηθνλίδνληαη νη ηηκέο ηεο ελέξγεηαο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, φπσο ειήθζεζαλ γηα θάζε κήλα απφ ηηο δπν βάζεηο. 

 

 
Γηάγξακκα 7.1. Ζκεξήζηα ειηαθή ελέξγεηα φπσο δίλεηαη απφ ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ 

Meteonorm-SoDa, γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Ζξαθιείνπ, Κξήηεο. 
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Όπσο παξαηεξνχκε νη ηηκέο ησλ δπν βάζεσλ εκθαλίδνπλ απφθιηζε, κε 

πςειφηεξεο λα είλαη απηέο απφ ηελ SoDa. Ζ δηαθνξά απηή αλά κήλα θαίλεηαη 

ζηνλ πίλαθα 7.1, θαη ε κέζε ηηκή γηα φιν ην έηνο βξέζεθε ίζε κε 10,95%. 
Πίλαθαο 7. 1   Μέζεο εκεξήζηεο κεληαίεο ηηκέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο φπσο 

ειήθζεζαλ απφ ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ ηνπ Meteonorm θαη ηνπ SoDa. 

Μήλεο  SoDa 

(kWh/m
2
) 

Meteonorm 

(kWh/m
2
) 

Απόθιηζε 

(%) 

Ηαλνπάξηνο 2,15 2,08 2,95% 

Φεβξνπάξηνο 3,02 2,58 14,48% 

Μάξηηνο 4,18 3,46 17,34% 

Απξίιηνο 5,44 4,98 8,55% 

Μάηνο 6,58 5,97 9,25% 

Ηνύληνο 7,54 6,71 10,96% 

Ηνύιηνο 7,50 6,80 9,41% 

Αύγνπζηνο 6,77 6,32 6,65% 

΢επηέκβξηνο 5,51 5,11 7,23% 

Οθηώβξηνο 4,01 3,36 16,29% 

Ννέκβξηνο 2,58 2,16 16,37% 

Γεθέκβξηνο 1,90 1,67 11,96% 

 

΢ην δηάγξακκα 7.2 απεηθνλίδνληαη νη κέζεο εκεξήζηεο ηηκέο γηα θάζε 

κήλα ηεο ειηαθήο θαη ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, φπσο ιακβάλνληαη απφ ηελ βάζε 

ηνπ Meteonorm, φπνπ θαίλεηαη πσο ραξαθηεξηζηηθά αιιεινζπκπιεξψλνληαη ε 

κηα κε ηελ άιιε θάζε κήλα ηνπ έηνπο. Γειαδή ζε πεξηφδνπο ζηηο νπνίεο 

εκθαλίδεηαη έιιεηςε απφ ηελ κηα πεγή, ε άιιε εκθαλίδεηαη κε πςειφηεξν 

δπλακηθφ. 
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Γηάγξακκα 7.2 Μέζεο εκεξήζηεο κεληαίεο ηηκέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην 

νξηδφληην επίπεδν θαη ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Ζξαθιείνπ, Κξήηεο απφ 

ηελ βάζε δεδνκέλσλ Meteonorm. 

 

΢ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα(7.3, 7.4, 7.5) παξνπζηάδνληαη ηα σξηαία 

δεδνκέλα ηεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο, ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο θαη ηνπ 

αλέκνπ φπσο ειήθζεζαλ απφ ην Meteonorm. 

 

 
Γηάγξακκα 7.3 Χξηαία δεδνκέλα γηα ηελ νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην 

επίπεδν, γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Ζξαθιείνπ, Κξήηεο απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ Meteonorm. 
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Γηάγξακκα 7. 4 Χξηαία δεδνκέλα ησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ , γηα ηελ πεξηνρή ηνπ 

Ζξαθιείνπ, Κξήηεο απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ Meteonorm. 

 
Γηάγξακκα 7.5 Χξηαίεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ 

Ζξαθιείνπ, Κξήηεο, απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ Meteonorm. 

 

Σα σξηαία δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη απφ ην Meteonorm, πξνθχπηνπλ κε 

παξεκβνιή απφ θνληηλνχο ζηελ πεξηνρή ζηαζκνχο ησλ κέζσλ εκεξήζησλ 

κεληαίσλ ηηκψλ 10 εηψλ, θαη παξάγνληαη απφ δηάθνξα ζηνραζηηθά κνληέια. Γηα 

ηνλ άλεκν έγηλε ε κεηαθνξά απφ ην επίπεδν πνπ δίλνληαη απφ ηελ βάζε ζε απηφ 

ηνπ άμνλα ηεο Α/Γ κε ηελ ρξήζε ηνπ λφκνπ ηεο ηζρχνο (εμίζσζε 5.10). Όπσο 

θαίλεηαη απφ ηα δηαγξάκκαηα 7.4 θαη 7.6 απφ ηελ κεηαθνξά ησλ ηαρπηήησλ 

παξαηεξείηαη κηα αχμεζε ησλ ηαρπηήησλ. 
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Ο λφκνο ηεο ηζρχνο ζρέζε (7.1), ππνινγίδεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ απφ ην 

επίπεδν αλαθνξάο, ζην νπνίν ιήθζεθαλ νη ηηκέο ηνπ αλέκνπ, ζην χςνο ηνπ 

άμνλα ηεο Α/Γ. 

 

 
𝑣

𝑣𝑟
 =  

𝑕

𝑕𝑟
 
𝑛

                                  (7.1) 

 

φπνπ v θαη vr αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ ζην χςνο άμνλα ηεο 

Α/Γ ―h‖ απφ ην χςνο αλαθνξάο ―hr‖, θαη n είλαη ν εθζεηηθφο λφκνο ηεο δχλακεο, 

ν νπνίνο εμαξηάηαη απφ ην πςφκεηξν, ηελ ψξα ηεο εκέξαο, ηελ επνρή, ηελ θχζε 

ηνπ εδάθνπο, ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ηελ ζεξκνθξαζία θαη ζηελ παξνχζα 

κειέηε ιήθζεθε ίζν κε 1/7. 

 

 

 

 

 

 

 
Γηάγξακκα 7.6 Χξηαία δεδνκέλα ησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ ζην χςνο ηνπ άμνλα ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο, 25m. 

Ζ ζπλάξηεζε ηεο πηζαλφηεηαο θαηαλνκήο Weibull γηα ηα αηνιηθά 

δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη: 

 

𝑓(𝑣, 𝑘, 𝑐) =  
𝑘

𝑐
 ∙  

𝑣

𝑐
 
𝑘−1

∙ 𝑒− 𝑣 𝑐  𝑘                                    (7.2) 
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φπνπ βξέζεθαλ νη ηηκέο ησλ k=1,46161 ε νπνία είλαη ε παξάκεηξνο ηνπ 

ζρήκαηνο θαη ηνπc=5,27654 ε νπνία είλαη ε παξάκεηξνο θιίκαθαο. 

 
Γηάγξακκα 6.6 Ππθλφηεηα εκθάληζεο ησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ (θαηαλνκή 

Weibull) γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Ζξαθιείνπ, Κξήηεο. 
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8. ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΣΧΝ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΣΗΚΧΝ ΜΔΘΟΓΧΝ  
 

 

 

΢ην θεθάιαην απηφ αλαπηχζζνληαη φιεο νη κεζνδνινγίεο εμνκνίσζεο ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ κειεηήζεθε θαη νη ππνινγηζκνί πνπ αθνινπζήζεθαλ 

ζηελ παξνχζα εξγαζία.  

Αξρηθά ιακβάλεη ρψξα ε αλάιπζε ηεο πξφβιεςεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζε εκεξήζηα θαη σξηαία βάζε κε ηα δηάθνξα κνληέια πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην ζθνπφ απηφ. Σα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη απφ ηηο βάζεηο ηνπ Metenorm  θαη ηεο SoDa,  φπσο 

πξναλαθέξζεθε. Αθνινχζσο έγηλε ε κεηαηξνπή ησλ σξηαίσλ δεδνκέλσλ απφ ην 

νξηδφληην ζην θεθιηκέλν επίπεδν ησλ 35
ν
, ε νπνία επηιέγεηαη ζηελ ζπλέρεηα λα 

είλαη ε θιίζε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 Ζ δεκηνπξγία δπν ζελαξίσλ γηα ην πξνθίι ησλ θνξηίσλ θαηαλαιψζεσο, 

ηα νπνία δεκηνπξγνχληαη αλάινγα κε ηηο ψξεο απνπζίαο ησλ ελνίθσλ, 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ επφκελε ππνελφηεηα.  

Έπεηηα, αλαπηχζζεηαη ε κεζνδνινγία ηεο κεηαηφπηζεο θάπνησλ θνξηίσλ 

αλάινγα κε ην είδνο ηνπο θαη δηαθξίλνληαη ζε ζηαζεξά ή κεηαηνπηδφκελα. 

 Σέινο, παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ κεξψλ ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο πνπ πξνθχπηεη ιακβάλνληαο ππφςε ηελ παξάκεηξν ηεο 

πηζαλφηεηαο απψιεηαο ηζρχνο θαη ππνινγίδεηαη ην θιηκαθνχκελν θφζηνο ηεο 

ελέξγεηαο θαη ε θαζαξή παξνχζα αμία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

 

8.1. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΠΡΟΒΛΔΦΖ΢  ΣΖ΢ ΖΛΗΑΚΖ΢ 

ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ΢  

 

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν εκθαλίδνληαη ηα ειηαθά δεδνκέλα θαη ε 

ζηνραζηηθφηεηα ε νπνία ηα δηέπεη νδήγεζε αξθεηνχο εξεπλεηέο ζηελ 

πξνζπάζεηα λα πξνβιέςνπλ ηελ ζπρλφηεηα θαη ηελ έληαζε ησλ αθηηλνβνιηψλ νη 

νπνίεο πξνζπίπηνπλ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο κε ζηαηηζηηθφ ηξφπν. Ζ 

κεηαβιεηφηεηα απηή ησλ ζηνηρείσλ εκθαλίδεηαη ηφζν θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο, αιιά θαη επνρηαθά. ΢εκαληηθή φκσο, είλαη θαη ε επίδξαζε ηεο 

εκθάληζεο δηαθφξσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ θαη ε ζπρλφηεηα ηνπο, ηα νπνία 

εμειίζζνληαη ζηελ αηκφζθαηξα ηεο γεο κε ζηνραζηηθφ ηξφπν. Γη‘ απηφ ην ιφγν 

εηζάγεηαη ε έλλνηα ηεο πξφβιεςεο ηεο αθηηλνβνιίαο, ηεο νπνίαο ε ρξεζηκφηεηα 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ απνδνηηθφηεξε ρξήζε ζπζηεκάησλ ηα νπνία 
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εθκεηαιιεχνληαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία είηε γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, είηε 

γηα ζέξκαλζε θαη ινηπέο εθαξκνγέο.  

΢ηελ εξγαζία απηή ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε πξφβιεςε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο γηα ηελ πφιε ηνπ Ζξαθιείνπ ηεο λήζνπ Κξήηεο, ζηελ Διιάδα. Σα 

δεδνκέλα ηα νπνία ειήθζεζαλ είλαη απφ ηελ γλσζηή βάζε κεηεσξνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ Meteonorm θαη αθνξνχλ ηηο κέζεο κεληαίεο ηηκέο γηα ηελ 

ραξαθηεξηζηηθή εκέξα θάζε κήλα ηνπ έηνπο θαζψο θαη απφ ηελ SoDa (γηα ηα 

έηε 1987-2005) γηα ηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ κε ηελ κέζνδν ηνπ ζπλεκηηφλνπ απφ ηνλ S. Kaplani 
[60]

.  

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία ζα πξνθχςνπλ, έπεηηα γίλεηαη ε 

κεηαηξνπή ηνπο απφ κέζεο εκεξήζηεο ηηκέο ηνπ κήλα ζε σξηαίεο. Γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί απηφ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα δπν κνληέια ππνινγηζκνχ ηεο 

σξηαίαο αθηηλνβνιίαο  απφ ηνπο ζπγγξαθείο Kaplanis S θαη Kaplani E 
[64,66]

. 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε γίλεηαη ε κεηαηξνπή κε ηελ απινπζηεπκέλε κέζνδν 

ζηελ νπνία ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εκθαλίδεηαη σο  

ζπλεκηηνλνεηδήο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ, ελψ ζηελ δεχηεξε ππεηζέξρεηαη 

επηπιένλ έλαο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο, ν νπνίνο ιακβάλεη ππφςε θαη ηελ αέξηα 

κάδα m. 

 

 

8.1.1.   Μεζνδνινγία πξόβιεςεο ηεο εκεξήζηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο   

 

΢ηελ ελφηεηα απηή κε ηελ ρξήζε ηνπ κνληέινπ ηνπ S. Kaplani 
[60]

 γίλεηαη 

ε εθηίκεζε ηεο εκεξήζηαο αθηηλνβνιίαο γηα θάζε εκέξα ηνπ έηνπο απφ ηηο 

απνθηεζείζεο κέζεο κεληαίεο ηηκέο κε ηελ βνήζεηα ηεο εμίζσζεο (3.4): 

 

𝛨 𝑛𝑗  = 𝐴 + 𝐵 ∗ cos  
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑛𝑗

365
+ 𝐶  

 

φπνπ nj είλαη νη κέξεο ηνπ έηνπο, φπνπ ε 1
ε
 Ηαλνπαξίνπ έρεη ηηκή 1 θαη ε 

31
ε
 Γεθεκβξίνπ παίξλεη ηελ ηηκή 365, θαη Α, Β, θαη C είλαη ζηαζεξέο νη νπνίεο 

ππνινγίδνληαη κε ηελ εθαξκνγή ηεο εμίζσζεο πξνζαξκνγήο ησλ κέζσλ 

κεληαίσλ δεδνκέλσλ πξνεγνχκελσλ εηψλ.  

Όπσο αλαθέξεη θαη ν ζπγγξαθέαο/εξεπλεηήο ηεο κεζφδνπ, νη ηηκέο ησλ 

ζηαζεξψλ Α, Β έρνπλ άκεζε ζπζρέηηζε κε ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο 

εμεηαδφκελεο πεξηνρήο. Σα απνηειέζκαηα ηεο θακπχιεο πξνζαξκνγήο, γηα λα 

είλαη αμηφπηζηα ζα πξέπεη  λα εκθαλίδνπλ έλα ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο 

κεγαιχηεξν απφ 0.9.  

 

 

 

8.1.2.  Μεζνδνινγίεο πξόβιεςεο ηεο σξηαίαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  
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΢ηελ παξνχζα ελφηεηα ρξεζηκνπνηνχληαη δπν κέζνδνη γηα ηελ πξφβιεςε 

ηεο σξηαίαο αλακελφκελεο ηηκήο ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

 

8.1.2.1. Απινπζηεπκέλν κνληέιν (Μνληέιν Θ)  

 

Ζ πξψηε θαη πην απινπζηεπκέλε κέζνδνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

σξηαίσλ ηηκψλ ηεο αθηηλνβνιίαο δίδεηαη απφ ηελ ζπλάξηεζε(3.11): 

 

𝐼 𝑕;𝑛𝑗  = 𝑎 + 𝑏 ∗ cos  
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑕

24
  

 

Σα a, b είλαη ζηαζεξέο θαη εμαξηψληαη απφ ηελ εκέξα nj θαη ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο.  

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ a(n) θαη b(n) γίλεηαη νινθιήξσζε 

ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο κε νξηαθέο ζπλζήθεο ηηο ψξεο αλαηνιήο (hsr) θαη δχζεο 

(hss): 

 

 𝐼
𝑕𝑠𝑠

𝑕𝑠𝑟

 𝑕;𝑛𝑗  = 2 ∗ 𝑎 𝑛𝑗  ∗  𝑕𝑠𝑠 − 12 +
24 ∗ 𝑏 𝑛𝑗  

𝜋
∗ 𝑠𝑖𝑛  

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑕𝑠𝑠
24

  

 

=≫ H nj = 2 ∗ 𝑎 𝑛𝑗  ∗  𝑕𝑠𝑠 − 12 +
24∗𝑏 𝑛𝑗  

𝜋
∗ 𝑠𝑖𝑛  

2∗𝜋∗𝑕𝑠𝑠

24
    (8.1) 

 

Οη εκεξήζηεο ηηκέο ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ειήθζεζαλ απφ ην 

πξνεγνχκελν κνληέιν (εμίζσζε 3.4).  

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ εμηζψζεσλ ιακβάλνπκε ηελ αθφινπζε 

ζπλζήθε γηα ηελ ψξα δχζεο I(h=hss ; n) = 0. Αληηθαζηζηψληαο ζηελ εμίζσζε (2) 

ιακβάλνπκε: 

 

𝑎 𝑛𝑗  + 𝑏 𝑛𝑗  ∗ cos  
2∗𝜋∗𝑕𝑠𝑠

24
 = 0                            (8.2) 

 

Οπφηε απφ ηελ επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ εμηζψζεσλ (8.1) θαη (8.2) 

πξνζδηνξίδνπκε ηηο ηηκέο ησλ ζηαζεξψλ a(nj) θαη b(nj), ηα νπνία δηαθέξνπλ αλά 

εκέξα. Έηζη ππνινγίδεηαη ε σξηαία νιηθή αθηηλνβνιία απφ ηελ εμίζσζε (3.11). 

 

 

8.1.2.2. Εμειηγκέλν κνληέιν(Μνληέιν ΘΘ) 

 

Ζ κεζνδνινγία απηή πνπ παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα απνηειεί εμέιημε 

ηεο πξνεγνχκελεο κεζνδνινγίαο (εμίζσζε 3.11), ζηελ νπνία έρεη εηζαρζεί έλαο 



 

82 

 

ζπληειεζηήο δηφξζσζεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε αέξηα 

κάδα θαη πσο απηή δηαθνξνπνηείηαη θαζψο εηζέξρεηαη ε αθηηλνβνιία απφ ηελ 

αηκφζθαηξα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Έηζη, γηα ην ειηαθφ κεζεκέξη ν 

παξάγνληαο γίλεηαη: 

 

𝑒−𝜇 (𝑛𝑗 )∗𝑥(𝛩𝑧) 𝑒−𝜇 (𝑛𝑗 )∗𝑥(𝛩𝑧 ;𝜔=0)                               (8.3) 

 

φπνπ ζz είλαη ε δελίζηα γσλία θαη κ(nj) ν ζπληειεζηήο εμαζζέλεζεο ηεο 

ειηαθήο αθηίλαο, νξηζκέλνο φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εμίζσζε : 

 

𝜇 𝑛𝑗  = −𝑙𝑛  
𝐻(𝑛𝑗 )

𝐻𝑒𝑥𝑡 (𝑛𝑗 )
 𝑥𝑚                                 (8.4) 

 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία ζηα φξηα ηεο αηκφζθαηξαο, Hext(nj),θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε 8.5 γηα ηελ θάζε κέξα nj [18] θαη 

H(nj) είλαη ε εκεξήζηα παγθφζκηα ειηαθή αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην επίπεδν 

φπσο ππνινγίζηεθε απφ ηελ εμίζσζε 3.4. 

 

𝐻𝑒𝑥𝑡  𝑛 =
24∙3600

𝜋
𝐼𝑠𝑐  1 + 0.033𝑐𝑜𝑠  

360𝑛

365
  ∗  𝑐𝑜𝑠𝜑 𝑐𝑜𝑠𝛿 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑠 +

       
𝜋𝜔𝑠

180
sin𝜑 𝑠𝑖𝑛𝛿                                                                                           (8.5) 

 

Δπηπιένλ, x(ζz) είλαη ε απφζηαζε ηεο ειηαθήο αθηίλαο πνπ δηαζρίδεη ηελ 

αηκφζθαηξα θαη x(ζz;σ =0) είλαη απηή ε απφζηαζε θαηά ην ειηαθφ κεζεκέξη (σ 

=0). Παξαηεξνχκε φηη: 

 

𝑥 𝜃𝑧 = 𝑅𝑔 ∗ cos 𝜃𝑧  +  𝑅𝑔
2 ∗ 𝑐𝑜𝑠2(𝜃𝑧) + (𝑅2 − 𝑅𝑔

2)               (8.6) 

θαη 

𝑅 = 𝑅𝑔 + 𝐻𝑎𝑡𝑚                                                 (8.7) 

 

φπνπ Rg είλαη ε αθηίλα ηεο γεο ίζε κε 6.35 x10
3
km, θαη Hatm απνηειεί ην 

χςνο ηεο αηκφζθαηξαο, Hatm = 2.5 km γηα ηνπο ππνινγηζκνχο.  

Όζνλ αθνξά ην cos(ζz) δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε 8.8, φπνπ δ είλαη ε 

ειηαθή απφθιηζε θαη σ ε σξηαία γσλία. 

 

cos 𝜃𝑧 = cos 𝜑 ∗ cos 𝛿 ∗ cos 𝜔 + 𝑠𝑖𝑛(𝜑) ∗ sin⁡(𝛿)           (8.8) 

 

Γηα σ =0 ή ηζνδχλακα h = 12, δειαδή γηα ην ειηαθφ κεζεκέξη, ε εμίζσζε 

7.10 δίλεη: 

 

cos 𝜃𝑧 , 0 = cos 𝜑 ∗ cos 𝛿 ∗ cos 𝜔 + 

𝑠𝑖𝑛 𝜑 ∗ sin 𝛿 = cos⁡(𝜑 − 𝛿)                               (8.9) 
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ή 

𝜃𝑧,0 = 𝜑 − 𝛿 

 

΢ηελ δχζε ηνπ ειίνπ, δειαδή ζz = 90
o
, ε Δμίζσζε 8.6 γίλεηαη: 

 

𝑥 𝜃𝑧 = 90𝑜 = 𝑥 𝜔𝑠𝑠 =  𝑅2 − 𝑅𝑔
2                           (8.10) 

 

φπνπ, xm είλαη ε κέζε εκεξήζηα απφζηαζε ηεο ειηαθήο αθηίλαο πνπ 

ηαμηδεχεη ζηελ αηκφζθαηξα. Απηή θαζνξίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε 8.11: 

 

𝑥𝑚 =
𝛴𝑖=1
𝑛 ∗𝑥 𝜃𝑧 𝑖

𝑁
                                               (8.11) 

 

Σν i  ζρεηίδεηαη κε ην δηάζηεκα ησλ σξψλ h, θαη ην ζz, φπσο θαη ην x(ζz) 

θαζνξίδνληαη απφ ηηο Δμηζψζεηο 8.6 θαη 8.8 αληίζηνηρα. 

Γηα πνην αθξηβείο πξνβιέςεηο, ην xm ζα έπξεπε λα ζηαζκηζηεί ζηελ σξηαία 

παγθφζκηα ειηαθή έληαζε. Δπνκέλσο ην xm επξίζθεηαη απφ ηελ αθφινπζε 

εμίζσζε 8.12: 

 

𝑥𝑚 =
𝛴𝑖=1
𝑛 ∗ 𝑥 𝜃𝑧 ∗𝐼(𝑕 ;𝑛𝑗 )𝑖 

𝐼(𝑕 ;𝑛𝑗 )𝑖
                                     (8.12) 

 
 

Απηή ε έλλνηα ηνπ xm είλαη γηα ηνλ ρεηκεξηλή πεξίνδν. 

Σειηθά, ην πξνηεηλφκελν κνληέιν, πνπ παξάγεη θαιχηεξα I(h;nj) 

πξνγλσζηηθά απνηειέζκαηα απφ ηελ Δμίζσζε 3.11, γηα ηελ κέζε αλακελφκελε 

σξηαία παγθφζκηα ειηαθή αθηηλνβνιία, παίξλεη ηελ κνξθή: 

 

𝐼 𝑕;𝑛𝑗  = 𝐴 + 𝐵
𝑒−𝜇 (𝑛𝑗 )∗𝑥(𝑕) ∗ cos⁡(2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑕 24 )

𝑒−𝜇 (𝑛𝑗 )∗𝑥(𝑕=12)
 

 

Σα Α θαη Β, ζηελ Δμίζσζε 3.12 θαζνξίδνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο θαη 

ζηελ Δμίζσζε 3.11, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ επηζεκαίλνληαη 

παξαθάησ. Χζηφζν, νη ηηκέο ησλ Α θαη Β ηεο Δμίζσζεο 3.12, δελ παίξλνπλ ηηο 

ίδηεο ηηκέο φπσο ηα α θαη β πνπ απνθηήζεθαλ απφ ην κνληέιν ηεο Δμίζσζεο 

3.11. 

Οη δχν νξηαθέο ζπλζήθεο είλαη: 

 

1. Η(h;nj) = 0 γηα h= hs 

κε  𝑕𝑠𝑠 = 12 +
𝜔𝑠𝑠

15𝑜
   

𝜅𝛼𝜄 𝜔𝑠𝑠 = 𝑐𝑜𝑠−1 ∗ (−𝑡𝑎𝑛𝜑 ∙ 𝑡𝑎𝑛𝛿)                                          (8.13) 
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2. Ζ νινθιήξσζε ηεο εμίζσζεο 3.11 γηα κηα εκέξα, απφ σsr έσο σss 

παξέρεη ην H(nj) ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ηεο Δμίζσζεο 8.14. Χο εθ 

ηνχηνπ δίλεη: 

 

𝐻 𝑛𝑗  = 2𝐴 𝑑𝜔
𝜔𝑠𝑠

0
+ 2𝐵  𝑒−𝜇 (𝑛𝑗 )∗𝑥(𝛩𝑧) 𝑒−𝜇 (𝑛𝑗 )∗𝑥(𝛩𝑧 ;𝜔=0) 

𝜔𝑠𝑠

0
∗

cos 2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑕 24  𝑑𝑕                                                                              (8.14) 

 

To x(ζz) θαζνξίδεηαη απφ ηηο εμηζψζεηο 8.6 θαη 8.8. Απφ ηηο εμηζψζεηο 

8.13 θαη 8.14, θάπνηνο κπνξεί λα απνθηήζεη ηα Α θαη Β, ηα νπνία είλαη 

εμαξηψκελα απφ ην nj θαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο, θ. 

 

 

 

8.2. ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ ΧΡΗΑΗΑ΢ ΖΛΗΑΚΖ΢ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ΢ ΢Δ 

ΚΔΚΛΗΜΔΝΟ ΔΠΗΠΔΓΟ 

 

Ζ κεηαηξνπή ηεο αθηηλνβνιίαο απφ ην νξηδφληην ζην θεθιηκέλν επίπεδν 

είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ εχξεζε ηεο πξνζπίπηνπζαο ηζρχνο ζην επίπεδν 

ησλ Φ/Β πιαηζίσλ θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο απφ απηά. Ζ 

αθφινπζε δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ εχξεζε ηεο έληαζεο ηεο 

αθηηλνβνιίαο ζην επηζπκεηφ επίπεδν ηνλ 35
ν
 γηα ηελ παξνχζα εξγαζία. 

Αξρηθά ππνινγίδεηαη ε γσλία απφθιηζεο (δ), ε νπνία δίλεηαη απφ ηελ 

εμίζσζε, γλσζηή σο εμίζσζε ηνπ Cooper
[133]

: 

 

𝛿 = 23.45° sin  
𝑛𝑗+284

365
∗ 360𝑜                             (8.15) 

 

φπνπ nj είλαη ε εκέξα ηνπ ρξφλνπ θαη παίξλεη ηηκέο απφ 1 έσο 365. 

 

΢ηελ ζπλέρεηα γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ηνπηθήο ψξαο αλαηνιήο θαη δχζεο 

ηνπ ειίνπ ζην γεσγξαθηθφ πιάηνο, θ, φηαλ ε γσλία απφθιηζεο ηνπ ήιηνπ είλαη δ 

κνίξεο ζην νξηδφληην επίπεδν ρξεζηκνπνηείηαη ε αθφινπζε εμίζσζε(–180° <σs< 

0° ζηελ αλαηνιή ηνπ ήιηνπ θαη 0° <σs< +180° ζηελ δχζε ηνπ ήιηνπ): 

 

𝜔𝑠 = cos−1 cos − tan𝜑 ∗ tan𝛿                            (8.16) 

 

Ζ σξηαία γσλία δχζεο 𝜔𝑠
′  γηα κηα θεθιηκέλε επηθάλεηα δίδεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε: 

 

𝜔𝑠
′ = 𝑚𝑖𝑛 𝜔𝑠 , cos−1 cos − tan 𝜑 − 𝛽 ∗ tan𝛿                  (8.17) 
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σs : είλαη ε σξηαία γσλία δχζεο 

θ :είλαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο, ε γσληαθή ζέζε Βφξεηα ή Νφηηα ηνπ  

Ηζεκεξηλνχ. 

β : είλαη ε γσλία απφθιηζεο ηνπ επηπέδνπ. 

 

Έπεηηα πξαγκαηνπνηείηαη ε εθηίκεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην φξην 

ηεο αηκφζθαηξαο 𝛪𝑒𝑥𝑡  κε ηελ εμίζσζε: 

 

𝛪𝑒𝑥𝑡 = 𝐼𝑠𝑐 ∗  1 + 0.033 ∗ cos  
360 ∙𝑛𝑗

365
  ∗  cos𝜑 ∗ cos𝛿 ∗ cos𝜔 + sin𝜑 ∗

sin𝛿                                                                                                         (8.18) 

 

φπνπ Isc =1,367Kw / m
2
. 

Ζ ζπλνιηθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζηελ θεθιηκέλε επηθάλεηα 

απνηειείηαη απφ ηελ άκεζε, ηελ δηάρπηε θαη ηελ αλαθιψκελε αθηηλνβνιία. Ζ 

αλαθιψκελε αθηηλνβνιία εδψ είλαη ε αθηηλνβνιία πνπ αλαθιάηαη απφ ην 

πεξηβάιινλ ζηελ ππφ εμέηαζε πεξηνρή. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο IT,ζα πξέπεη πξψηα λα 

ππνινγηζηνχλ ην πειίθν ηεο δηάρπηεο πξνο ηελ νιηθή αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην 

επίπεδν 
𝐼𝑑

𝐼
, ν σξηαίνο δείθηεο αηζξηφηεηαο 𝑘𝑡 , ηα ζπλεκίηνλα ησλ γσληψλ ηεο 

αθηηλνβνιίαο 𝜃 θαη ηεο δελίζηαο γσλίαο 𝜃𝑍 , θαζψο θαη νη ζπληειεζηέο 

κεηαηξνπήο ηεο άκεζεο θαη νιηθήο αθηηλνβνιίαο, 𝑅𝑏θαη 𝑅 αληίζηνηρα ηεο 

αθηηλνβνιίαο απφ ην θεθιηκέλν ζην νξηδφληην. 

Ο σξηαίνο ζπληειεζηήο αηζξηφηεηαο 𝑘𝑡  νξίδεηαη ζαλ θιάζκα ηεο νιηθήο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην νξηδφληην επίπεδν πξνο ηελ αθηηλνβνιία ζηα φξηα ηεο 

αηκφζθαηξαο 𝐼𝑒𝑥𝑡  απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

𝑘𝑡 =
𝐼

𝐼𝑒𝑥𝑡
                                               (8.19) 

   

Όζνλ αθνξά γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θιάζκαηνο 
𝐼𝑑

𝐼
, νη J. Duffie θαη W. 

Beckman
[134] 

πξφηεηλαλ σο ιχζε ην παξαθάησ ζχζηεκα ησλ εμηζψζεσλ σο 

ζπλάξηεζε ηνπ ζπληειεζηή αηζξηφηεηαο 𝑘𝑡 : 
 

𝐼𝑑

𝐼
=  

1.0 − 0.249 ∗ 𝑘𝑡

1.557 − 1.84 ∗ 𝑘𝑡

0.177

     γηα    

𝑘𝑡 < 0.35

0.35 ≤ 𝑘𝑡 < 0.75

𝑘𝑡 ≥ 0.75

               (8.20) 

 

 

΢ηελ ζπλέρεηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή 𝑅𝑏  ρξεζηκνπνηείηαη ε 

εμίζσζε [8.21]: 
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𝑅𝑏 =
𝐼𝑏𝑛

𝐼𝑏
                                               (8.21) 

 

φπνπ: 

𝐼𝑏𝑛 :  είλαη ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ζηελ θεθιηκέλε επηθάλεηα 

𝐼𝑏 :  δίλεη ηελ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ζηελ νξηδφληηα επηθάλεηα 

Ζ παξαπάλσ εμίζσζε, αληηθαζηζηψληαο ηελ 𝐼𝑏𝑛 , 𝐼𝑏κεηαζρεκαηίδεηαη σο 

αθνινχζσο: 

𝑅𝑏 =
𝐼𝑏𝑑 ∗cos 𝜃

𝐼𝑏𝑑 ∗cos 𝜃𝑧
=

cos 𝜃

cos 𝜃𝑧
                                      (8.22) 

 

 

Όπνπ, 𝜃 είλαη ε γσλία πξφζπησζεο θαη ππνινγίδεηαη απφ ην ζπλεκίηνλφ 

ηεο: 

 
cos𝜃 = cos𝛽 ∗ sin𝛿 ∗ sin𝜑 − cos𝜑 ∗ sin𝛿 ∗ cos 𝛾 ∗ sin𝛽 + cos𝛽 ∗
cos𝜑 ∗ cos𝛿 ∗ cos𝜔 + cos𝛿 ∗ cos 𝛾 ∗ sin𝜑 ∗ sin𝛽 ∗ cos𝜔 + sin 𝛾 ∗

sin𝛽 ∗ cos𝛿 ∗ sin𝜔                                                                                (8.23) 

 

Ζ παξαπάλσ εμίζσζε γηα γσλία θιίζεο 𝛽 ≠ 0 θαη αδηκνχζηα γσλία 𝛾 = 0 

κεηαηξέπεηαη ζηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

 

cos𝜃 = cos(𝜑 − 𝛽) ∗ cos𝛿 ∗ cos𝜔 + sin(𝜑 − 𝛽) ∗ sin𝛿             (8.24) 

 

Γηα νξηδφληηεο επηθάλεηεο ππνινγίδνπκε ην ζπλεκίηνλν ηεο δελίζηαο 

γσλίαο 𝜃𝑍 . Ζ ζρέζε πνπ εθθξάδεη απηή ηελ γσλία εμάγεηαη απφ ηελ εμίζσζε 

8.23 γηα 𝛽 = 0 θαη 𝛾 = 0 ε νπνία γίλεηαη: 

 

cos𝜃𝑍 = cos𝛿 ∗ cos𝜑 ∗ cos𝜔 + sin𝛿 ∗ sin𝜑                    (8.25) 

 

Ο ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο R γηα ηελ έληαζε ηεο παγθφζκηαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο απφ ην νξηδφληην ζην θεθιηκέλν επίπεδν, δίδεηαη απφ ηελ 

βειηησκέλε έθθξαζε ησλ Liu θαη Jordan
[135]

: 

 

𝑅 =
𝐼𝑏

𝐼
∗ 𝑅𝑏 +

𝐼𝑑

𝐼
∗  

1+𝑐𝑜𝑠𝛽

2
 +  

1−𝑐𝑜𝑠𝛽

2
 ∗ 𝑟                        (8.26) 

 

θαη κε ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ 𝐼𝑏 𝐼 = 1 − 𝐼𝑑 𝐼  γίλεηαη: 

 

𝑅 =  1 −
𝐼𝑑

𝐼
 ∗ 𝑅𝑏 +

𝐼𝑑

𝐼
∗  

1+𝑐𝑜𝑠𝛽

2
 +  

1−𝑐𝑜𝑠𝛽

2
 ∗ 𝑟                    (8.27) 

 

φπνπ, 
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 𝑟=0,2 (albedo),είλαη ν ζπληειεζηήο αληαλάθιαζεο ηνπ εδάθνπο. 

Έηζη ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε κηα θεθιηκέλε επηθάλεηα 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

𝑅 =
𝐼𝑇

𝐼
=> 𝐼𝑇 = 𝑅 ∗ 𝐼                                    (8.28) 

 

 

8.3. ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΠΡΟΦΗΛ ΚΑΣΑΝΑΛΧ΢ΔΧ΢ ΦΟΡΣΗΧΝ 

 

΢ηελ εξγαζία απηή ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ δπν πξνθίι θαηαλαιψζεσο ηα 

νπνία κπνξεί λα δηαθέξνπλ αλά εκέξα  θαη παξάγνληαη κε απηνκαηνπνηεκέλν 

ηξφπν, αλάινγα κε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ηίζεληαη θαηά πεξίπησζε. Έηζη, 

δεκηνπξγήζεθαλ δπν πξνθίι ηα νπνία βαζίζηεθαλ ζηηο ψξεο κε παξνπζίαο ησλ 

ελνίθσλ, ηα νπνία είλαη έλα βξαδηλφ (ζελάξην Η), φηαλ φινη απνπζηάδνπλ ζην 

δηάζηεκα 7:00-15:00, θαη έλα εκεξήζην, φηαλ νη ψξεο απνπζίαο είλαη 17:00-

22:00 (ζελάξην ΗΗ).  

Οη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ επηκεξίδνληαη ζε δπν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο, ζηηο ζπζθεπέο νη νπνίεο δελ κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ ρξνληθά θαη 

ζα νλνκάδνληαη απφ εδψ θαη πέξα ζηαζεξέο, θαζψο θαη απηέο νη νπνίεο έρνπλ 

έλα εχξνο κεηαθίλεζεο θαη ζα ιέγνληαη κεηαθηλνχκελεο. Ζ δηαδηθαζία ηεο 

κεηαθίλεζεο ησλ ζπζθεπψλ πεξηγξάθεηαη ζε επφκελε ελφηεηα, ελψ ζηελ 

παξνχζα ζα γίλεη κηα επεμήγεζε γηα ην πψο ηνπνζεηνχληαη ρξνληθά, κε πνηα 

θξηηήξηα, νη ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπο ή αθφκε γηα θάπνηεο ζπζθεπέο ε ζπρλφηεηα 

εκθάληζήο ηνπο ζηε δηάξθεηα ηεο εβδνκάδαο, θαη ηέινο ε θαηαλάισζή ηνπο. 

Οη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ησλ πξνθίι 

θαηαλαιψζεσλ αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία είλαη: 

 ΢ηαζεξέο ζπζθεπέο: θσηηζκφο, απηέο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ παξαζθεπή θαγεηνχ, φπσο γηα παξάδεηγκα θνχξλνο, 

θνχξλνο κηθξνθπκάησλ, θξηηέδα, ηνζηηέξα, κίμεξ θ.ά., ςπγείν, 

ηειεφξαζε θαη ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο. 

 Μεηαθηλνχκελεο ζπζθεπέο: είλαη νη ιεγφκελεο πγξέο ζπζθεπέο, διδ. 

ην πιπληήξην ξνχρσλ θαη ην πιπληήξην πηάησλ. 

΢ηηο ζηαζεξέο ζπζθεπέο ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη νη ζπζθεπέο νη νπνίεο 

πάληα εκθαλίδνπλ έλα θνξηίν θαηαλαιψζεσο, έζησ θαη πνιχ κηθξφ, θαη 

θαινχληαη ζπζθεπέο αλακνλήο. 

Ζ έιιεηςε θαηαγεγξακκέλσλ ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ γηα ηηο 

θαηαλαιψζεηο ζηηο νηθίεο, νδήγεζε ζηελ παξαγσγή ησλ παξαθάησ πηζαλψλ 

ζελαξίσλ. 
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΢ελάξην I 

 

΢ην ζελάξην απηφ, φπσο πξναλαθέξζεθε δελ ππάξρεη παξνπζία θαλελφο 

ελνίθνπ θαηά ηηο ψξεο 07:00 έσο θαη 15:00. Όπνηε θαηά βάζε είλαη έλα βξαδηλφ 

πξνθίι θαζψο ηηο απνγεπκαηηλέο θαη βξαδηλέο ψξεο εκθαλίδνληαη απμεκέλεο 

θαηαλαιψζεηο. Παξαθάησ αλαπηχζζνληαη ν ρξφλνο έλαξμεο θαη ιεηηνπξγίαο 

ησλ δηαθφξσλ ζπζθεπψλ, ε ζπρλφηεηα εκθάληζήο ηνπο ζηελ δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο ή θαη ηεο εβδνκάδαο, αιιά επίζεο θαη νη θαηαλαιψζεηο ηνπο.  

Φωηηζκόο: Ο θσηηζκφο ελεξγνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν κεηά ηελ δχζε 

ηνπ ειίνπ θαη κέρξη ηελ αλαηνιή. Βέβαηα, κπνξεί λα εκθαληζηεί θαη κε ηπραίν 

ηξφπν θαη θάπνηεο ψξεο ηεο εκέξαο, ζηηο νπνίεο πάληα ππάξρεη αλζξψπηλε 

παξνπζία ζην ρψξν, αλάινγα κε ην ζελάξην. Απφ ηελ δχζε κέρξη ηελ αλαηνιή 

ππάξρεη δηαξθψο θάπνην θνξηίν θσηηζκνχ, αθφκε θαη ηηο ψξεο χπλνπ, ην νπνίν 

είλαη ρακειήο ηζρχνο.  

Σπζθεπέο παξαζθεπήο θαγεηνύ: Οη ζπζθεπέο απηέο κπνξνχλ λα 

πεξηιακβάλνπλ έλαλ θιαζηθφ θνχξλν ςεζίκαηνο ή ειεθηξηθέο εζηίεο 

καγεηξέκαηνο γηα ηα γεχκαηα ησλ ελνίθσλ, ή θαη αθφκε κηα ηνζηηέξα, κηα 

θξπγαληέξα θ.ά. ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαζθεπή θάπνησλ 

κηθξφηεξσλ γεπκάησλ. ΢ην ζελάξην εδψ ε έλαξμε ησλ ζπζθεπψλ γίλεηαη ζηηο 

16:00 ή 17:00 θαη ε δηάξθεηά ηνπο κπνξεί λα είλαη απφ 1-2 ψξεο. Σα θνξηία ηα 

νπνία θαηαλαιψλνπλ κπνξεί λα είλαη απφ ιίγεο Wh κέρξη 1.8kWh. Δπηπιένλ, 

ππάξρεη άιιε κηα πηζαλφηεηα γηα ηελ παξαζθεπή θάπνηνπ γξήγνξνπ θαγεηνχ 

ηνπ νπνίνπ ε έλαξμε νξίδεηαη ζηηο 22:00 ή ζηηο 23:00 θαη ε δηάξθεηά ηνπ δελ 

μεπεξλά ηελ 1 ψξα θαη ε θαηαλάισζή ηνπ κπνξεί λα είλαη κέρξη θαη 1kWh.  

Σπζθεπέο αλακνλήο: ΢ηηο ζπζθεπέο απηέο πεξηιακβάλνληαη δηάθνξεο 

ζπζθεπέο νη νπνίεο δελ θιείλνπλ πνηέ, αιιά φηαλ δελ ιεηηνπξγνχλ θαλνληθά 

παξακέλνπλ ζε κηα θαηάζηαζε αλακνλήο έλαξμεο ιεηηνπξγίαο. Σέηνηα είλαη γηα 

παξάδεηγκα ε ηειεφξαζε, έλα cdplayer, έλα ερνζχζηεκα θ.ά. Ζ θαηαλάισζή 

ηνπο ζεσξείηαη ζηαζεξή αλά ψξα θαη ίζε κε 50Watt. 

Τειεόξαζε : Ζ ηειεφξαζε ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο απφ ηηο 16:00 κέρξη ηηο 

23:00 θαη κέζα ζηηο ψξεο απηέο ζα ιεηηνπξγήζεη απφ 1 έσο 4 ψξεο ηελ εκέξα 

θαηά πεξίπησζε, ζέηνληαο σο ηειεπηαία ψξα ιεηηνπξγίαο ηελ 23:00. Ζ 

θαηαλάισζή ηεο νξίδεηαη πεξίπνπ ζηα 80Watt/ψξα. 

Ηιεθηξνληθόο ππνινγηζηήο: Γηα ηελ ρξήζε ηνπ Ζ/Τ νη πηζαλέο ψξεο 

ρξήζεο ηνπ είλαη απφ ηηο 16:00 έσο θαη ηηο 00:00. Οη ψξεο ηηο νπνίεο ιεηηνπξγεί 

κπνξεί λα είλαη απφ θαζφινπ κέρξη θαη 2 ψξεο. Ζ θαηαλάισζε ηνπ νξίδεηαη σο 

120Watt/ψξα. 

Χπγείν: Σν ςπγείν έρεη ζηαζεξφ θνξηίν αλά εκέξα κε δηαθπκάλζεηο ζηηο 

δηάθνξεο ψξεο ηεο εκέξαο θαη αλάινγα κε ηελ επνρή. ΢πλνιηθά ην θνξηίν ην 

νπνίν θαηαλαιψλεη αλά εκέξα γηα ηελ άλνημε είλαη 1300Watt/ψξα, γηα ην 

ρεηκψλα είλαη 10% απμεκέλν, ελψ ην θαινθαίξη είλαη 10% κεησκέλν απφ ηελ 

άλνημε.  
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Λνηπέο ρξήζεηο: Πεξηιακβάλνπλ δηάθνξεο ζπζθεπέο νη νπνίεο κπνξεί λα 

είλαη απφ έλα πηζηνιάθη, έλαο θνξηηζηήο, ή θαη άιια είδε ζπζθεπψλ ηα νπνία 

κπνξνχλ λα δηαθέξνπλ απφ ην έλα λνηθνθπξηφ ζην άιιν, αλάινγα κε ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο θαη ηα ελδηαθέξνληα ησλ ελνίθσλ. Οη ζπζθεπέο απηέο κπνξεί λα 

μεθηλνχλ απφ ηηο 16:00 κέρξη θαη ηηο 00:00 θαη εκθαλίδνπλ κηα δηάξθεηα ηπραία 

αλά εκέξα απφ 2 έσο 4 ψξεο. Ζ κέγηζηε θαηαλάισζε πνπ κπνξεί λα 

εκθαλίζνπλ είλαη 2kWh ζπλνιηθά γηα φιεο ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

Πιπληήξην ξνύρωλ: Έρεη νξηζηεί φηη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εβδνκάδαο ζα 

πξέπεη λα γίλνληαη δπν πιχζεηο. Ζ πξψηε ζα είλαη απφ ηελ Γεπηέξα-Πέκπηε θαη 

ε δεχηεξε απφ ηελ Παξαζθεπή κέρξη ηελ Κπξηαθή. Ζ πιχζε γηα ηελ πξψηε 

πεξίνδν είλαη απφ ζηηο 18:00 ή ζηηο 23:00 θαη δηαξθεί γηα 2 ψξεο. Δλψ ζηελ 

δεχηεξε είλαη ζηηο 09:00 ή ζηηο 11:00, κε ηελ ίδηα δηάξθεηα. Ζ θαηαλάισζε 

ζπλνιηθά είλαη 1,8kWh θαη επηκεξίδεηαη ζε 60% θαηά ηελ 1
ε
 ψξα ιεηηνπξγίαο 

θαη 40% θαηά ηελ 2
ε
. 

Πιπληήξην πηάηωλ: Γηα ην πιχζηκν ησλ πηάησλ έρεη επηιεγεί λα γίλεηαη 3 

θνξέο ηελ εβδνκάδα θαη κε δηάξθεηα 2 σξψλ. Ζ θαηαλάισζε είλαη ζπλνιηθά 

1,3kWh θαη απηή ρσξίδεηαη ζε 65% θαηά ηελ 1
ε
 ψξα θαη 35% γηα ηελ άιιε. Σα 

δηαζηήκαηα ιεηηνπξγίαο ζηελ δηάξθεηα ηεο εβδνκάδαο είλαη Γεπηέξα-Σεηάξηε, 

Πέκπηε-Παξαζθεπή θαη ΢άββαην-Κπξηαθή. Γηα ηα πξψηα δπν δηαζηήκαηα ε 

ιεηηνπξγία μεθηλά ζηηο 17:00 ή ζηηο 23:00, ελψ γηα ην ηειεπηαίν είλαη ζηηο 16:00 

ή ζηηο 17:00. 

 

΢ελάξην ΗI 

 

Γηα ην δεχηεξν ζελάξην δελ ππάξρεη θάπνηνο έλνηθνο ζην ζπίηη θαηά ηελ 

δηάξθεηα απφ 17:00 κέρξη 22:00. Καη επνκέλσο νη ψξεο ρξήζεηο ησλ ζπζθεπψλ 

δεκηνπξγνχλ έλα εκεξήζην πξνθίι θαη αλαπηχζζνληαη παξαθάησ. Ζ δηάξθεηα 

ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ε θαηαλάισζε είλαη φκνηα κε ην ζελάξην Η, κε κφλε 

δηαθνξά ηηο ψξεο ηηο νπνίεο ηίζεληαη ζε ιεηηνπξγία. 

Φωηηζκόο: Δδψ ππάξρεη θάπνηα πεξηζηαζηαθή ρξήζε ηνπ θσηηζκνχ θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο γηα ρψξνπο ή κέξεο κε κεησκέλν θσηηζκφ, θαη έπεηηα 

ιεηηνπξγεί θαλνληθά κεηά ηηο 22:00 ην βξάδπ. 

Σπζθεπέο παξαζθεπήο θαγεηνύ: Οη ζπζθεπέο θαγεηνχ ιεηηνπξγνχλ γηα 1-2 

ψξεο κε έλαξμε ζηηο 11:00 ή ζηηο 12:00 ή ζηηο 13:00. Σν βξάδπ ζα 

ιεηηνπξγήζνπλ φπνηε ρξεηαζηεί ζηηο 23:00 ή ζηηο 00:00. 

Σπζθεπέο αλακνλήο: Δίλαη αθξηβψο ίδηεο νη ψξεο φπσο θαη ζην 1
ν
 ζελάξην. 

Τειεόξαζε : Δδψ ε ιεηηνπξγία ηεο ηειεφξαζεο νξίδεηαη κε ηπραίν ηξφπν 

κε έλαξμε απφ ηηο 09:00 κέρξη ηηο 13:00. 

Ηιεθηξνληθόο ππνινγηζηήο: Γηα ηνλ ππνινγηζηή νη ψξεο ρξήζεο θαηά ην 

ζελάξην ΗΗ είλαη έλαξμε απφ ηηο 10:00 κέρξη θαη ηηο 14:00, κε δηάξθεηα 

ιεηηνπξγίαο έσο 2 ψξεο. 
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Χπγείν: Σν ςπγείν ζεσξείηαη φκνηα ε θαηαλάισζή ηνπ κε ηελ πεξίπησζε 

ηνπ ζελαξίνπ Η. 

Λνηπέο ρξήζεηο: Γηα ηηο ππφινηπεο ζπζθεπέο απξνζδηνξίζηνπ κνξθήο ε 

έλαξμε νξίδεηαη απφ ηηο 11:00 θαη κπνξεί λα θζάζεη κέρξη θαη ηηο 16:00, ελψ ε 

δηάξθεηα, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί είλαη γηα 2-4 ψξεο. 

Πιπληήξην ξνύρωλ: Σν πιπληήξην ησλ ξνχρσλ εκθαλίδεη ηελ ίδηα 

ζπρλφηεηα αιιά δηαθνξνπνηείηαη κφλν ηηο ψξεο έλαξμεο. Δπνκέλσο γηα ηελ 

πεξίνδν απφ Γεπηέξα έσο Πέκπηε ην πιπληήξην μεθηλά ζηηο 9, ελψ Παξαζθεπή 

έσο Κπξηαθή, νπφηε είλαη ε δεχηεξε πιχζε, μεθηλά φπσο ζην άιιν ζελάξην ζηηο 

9 ή ζηηο 11. Πάληα ε δηάξθεηα είλαη 2 ψξεο. 

Πιπληήξην πηάηωλ: Όκνηα κε πξηλ έρνπκε 3 θνξέο ηελ εβδνκάδα 

πιπληήξην πηάησλ θαη γηα 2 ψξεο. Σα δπν πνπ είλαη ζηηο πεξηφδνπο Γεπηέξα-

Σεηάξηε θαη Πέκπηε-Παξαζθεπή νη ψξεο έλαξμεο είλαη ζηηο 14:00 ή ζηηο 15:00, 

ελψ ηελ Σξίηε πεξίνδν δειαδή ΢άββαην-Κπξηαθή νη ψξεο απηέο είλαη φπσο θαη 

πξηλ ζηηο 16:00 ή 17:00. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη λα θαιπθζεί 

αλά ψξα δεκηνπξγήζεθε ε παξαθάησ εμίζσζε ζηελ νπνία εκπεξηέρνληαη φιεο νη 

παξαπάλσ ζπζθεπέο: 

 

𝐸𝐿 𝑕 = 𝐸𝐿𝑖𝑔𝑕𝑡𝑖𝑛𝑔  𝑕 + 𝐸𝐶𝑜𝑜𝑘𝑖𝑛𝑔  𝑕 + 𝐸𝑆𝑡𝑎𝑛𝑡𝑏𝑦  𝑕 + 𝐸𝑇𝑉 𝑕  

+𝐸𝑃𝐶 𝑕 + 𝐸𝐹𝑟𝑖𝑑𝑔𝑒  𝑕 + 𝐸𝑂𝑡𝑕𝑒𝑟  𝑢𝑠𝑒𝑠  𝑕  

                                    +𝐸𝑊𝑎𝑠𝑕𝑖𝑛𝑔  𝑚𝑎𝑐 𝑕𝑖𝑛𝑒  𝑕 + 𝐸𝐷𝑖𝑠𝑕𝑤𝑎𝑠 𝑕𝑒𝑟  𝑕                         (8.28) 

 

φπνπ νη θαηαλαιψζεηο αλάινγα κε ηελ ζπζθεπή γηα θάζε ψξα είλαη: 

 𝐸𝐿𝑖𝑔𝑕𝑡𝑖𝑛𝑔 (𝑕): ελέξγεηα γηα ηνλ θσηηζκφ 

 𝐸𝐶𝑜𝑜𝑘𝑖𝑛𝑔 (𝑕): ελέξγεηα γηα ηηο ζπζθεπέο καγεηξέκαηνο 

 𝐸𝑆𝑡𝑎𝑛𝑡𝑏𝑦 (𝑕): ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη ζηελ θαηάζηαζε αλακνλήο 

 𝐸𝑇𝑉(𝑕): ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ηελ ηειεφξαζε 
 𝐸𝑃𝐶(𝑕): ελέξγεηα απφ ηελ ρξήζε ηνπ Ζ/Τ 
 𝐸𝐹𝑟𝑖𝑑𝑔𝑒 (𝑕): ελέξγεηα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ςπγείνπ 

 𝐸𝑂𝑡𝑕𝑒𝑟  𝑢𝑠𝑒𝑠 (𝑕): απαηηνχκελε ελέξγεηα απφ άιιεο απξνζδηφξηζηεο 

ζπζθεπέο 
 𝐸𝑊𝑎𝑠𝑕𝑖𝑛𝑔  𝑚𝑎𝑐 𝑕𝑖𝑛𝑒 (𝑕): θαηαλάισζε ηνπ πιπληεξίνπ ξνχρσλ 

 𝐸𝐷𝑖𝑠𝑕𝑤𝑎𝑠 𝑕𝑒𝑟 (𝑕): θαηαλάισζε ηνπ πιπληεξίνπ πηάησλ 
   

 

 

8.4. ΜΔΣΑΣΟΠΗ΢Ζ ΦΟΡΣΗΧΝ  

 

΢ηνλ αιγφξηζκν πξνζνκνίσζεο ιακβάλνληαη ππφςε ζπλερψο ηα ζηαζεξά 

θνξηία αλά ψξα (εμίζσζε 7.32) φπνηε απηά εκθαλίδνληαη, ελψ ζηελ πεξίπησζε 
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πνπ ππάξρεη πεξίζζεηα ελέξγεηαο απφ ην ζχζηεκα παξαγσγήο, δεκηνπξγείηαη 

έλα λέν πξνθίι ζέηνληαο ζε ιεηηνπξγία κηα απφ ηηο κεηαθηλνχκελεο ζπζθεπέο, 

ην πιπληήξην ησλ ξνχρσλ ή ην πιπληήξην ησλ πηάησλ, ελψ ε δεχηεξε κπνξεί λα 

εηζέιζεη κφλν κεηά ην πέξαο ιεηηνπξγίαο ηεο πξψηεο θαη ππφ ηελ πξνυπφζεζε 

ηεο χπαξμεο πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο. Γειαδή, ηφηε ε θαηάζηαζε θφξηηζεο ηεο 

κπαηαξίαο ζα πξέπεη λα είλαη ίζε κε ηελ κέγηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα ιάβεη θαη 

ηα θνξηία γηα εθείλε ηελ ψξα λα θαιχπηνληαη πιήξσο. Απηφ κπνξεί λα ζπκβεί 

νπνηαδήπνηε ψξα, αθφκε θαη φηαλ θαλέλαο έλνηθνο δελ βξίζθεηαη ζην ζπίηη θαη 

κέρξη ην πέξαο ηνπ δηαζηήκαηνο πνπ έρεη νξηζηεί φηη εληφο ηνπ νπνίνπ ζα πξέπεη 

λα ιεηηνπξγήζεη. Σα φξηα ζηα νπνία επηηξέπεηαη έλα θνξηίν λα θηλεζεί 

εκθαλίδνληαη ζηνλ πίλαθα 8.1 παξαθάησ. 

 

𝐸𝐿 𝑕 = 𝐸𝐿𝑖𝑔𝑕𝑡𝑖𝑛𝑔  𝑕 + 𝐸𝐶𝑜𝑜𝑘𝑖𝑛𝑔  𝑕 + 𝐸𝑆𝑡𝑎𝑛𝑡𝑏𝑦  𝑕 + 𝐸𝑇𝑉 𝑕  

                               +𝐸𝑃𝐶 𝑕 + 𝐸𝐹𝑟𝑖𝑑𝑔𝑒  𝑕 + 𝐸𝑂𝑡𝑕𝑒𝑟  𝑢𝑠𝑒𝑠  𝑕                              (8.29) 

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα πεξηέρνληαη νη θαηαλαιψζεηο ησλ ζπζθεπψλ θαη ε 

ρξήζε ηνπο αλά εβδνκάδα. 

 
Πίλαθαο 8. 1 Καηαλαιψζεηο ησλ ζπζθεπψλ θαη ε ρξήζε ηνπο αλά εβδνκάδα. 

΢πζθεπή Καηαλάισζε 

KWh
7
 

Δβδνκαδηαία 

ρξήζε 

Δλέξγεηα 

αλά 

εβδνκάδα   

(kWh) 

Πιπληήξην 

πηάησλ 

1,3 3 3,9 

Πιπληήξην 

ξνύρσλ 

1,8 2 3,6 

 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ησλ 

δπν ζπζθεπψλ είλαη 3 θνξέο/εβδνκάδα γηα ην πιπληήξην πηάησλ θαη 2 

θνξέο/εβδνκάδα γηα ην πιπληήξην ξνχρσλ, ελψ ζηνλ πίλαθα 8.2 θαίλνληαη ηα 

ρξνληθά φξηα κέζα ζηα νπνία ζα πξέπεη λα έρεη κπεη ζε ιεηηνπξγία, εηδάιισο 

αλαγθάδνληαη ζην ηέινο απηνχ ηνπ δηαζηήκαηνο λα ιεηηνπξγήζνπλ.  

 

 

 

                                           
7
 https://www.dei.gr/el/katanalwsi-oikiakwn-suskeuwn 
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Πίλαθαο 8. 2 Οξηδφκελεο θαη απξνζδηφξηζηεο ρξνληθέο πεξίνδνη γηα ηελ θάζε ζπζθεπή 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εβδνκάδαο (*απηέο νη ζπζθεπέο ζρεηίδνληαη κε ηελ εβδνκαδηαία 

ρξήζε) 

΢πζθεπέο* 

Υξνληθή πεξίνδνο νξηζκέλε 

από ηνλ ρξήζηε (όηαλ ε 

Πεξίζζεηα ελέξγεηα > από ην 

θνξηίν ηεο ζπζθεπήο) 

Υξνληθή πεξίνδνο εθηόο ησλ 

ξπζκίζεσλ ηνπ ρξήζηε 

Πιπληήξην 

ξνύρσλ 1 
1-84 

Ώξα ηεο  

εβδνκάδαο>85 

Πιπληήξην 

ξνύρσλ 2 
96-154 

Ώξα ηεο  

εβδνκάδαο>155 

Πιπληήξην 

πηάησλ 1 
1-61 

Ώξα ηεο  

εβδνκάδαο>62 

Πιπληήξην 

πηάησλ 2 
73-110 

Ώξα ηεο  

εβδνκάδαο>111 

Πιπληήξην 

πηάησλ 2 121-153 
Ώξα ηεο  

εβδνκάδαο>154 

 

΢ηελ ππνελφηεηα 8.6, ζην δηάγξακκα 8.3, παξνπζηάδεηαη ην ινγηθφ 

δηάγξακκα θαη πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ηνπ ππνινγηζηηθνχ αιγνξίζκνπ πνπ 

αθνινπζήζεθε (κε ηε βνήζεηα ηεο MATLAB) γηα ηελ δπλακηθή κεηαηφπηζε 

θνξηίσλ. 

 

 

 

8.5. ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΤΒΡΗΓΗΚΧΝ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΧΝ 

 

΢ηελ ελφηεηα απηή αλαπηχζζεηαη ε κεζνδνινγία ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ 

αθνινπζείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ βέιηηζηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ε 

νπνία απνηειείηαη απφ κηα θσηνβνιηατθή γελλήηξηα, κηα αλεκνγελλήηξηα θαη 

ζπζηνηρία κπαηαξηψλ. ΢ηηο δπν γελλήηξηεο είλαη ζπλδεδεκέλνη θαηάιιεινη 

κεηαηξνπείο ηεο ηάζεο, νη νπνίνη κεηαηξέπνπλ ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα ηεο 

Α/Γ ζε ζπλερέο (AC/DC) θαη ηξνπνπνηνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ξεχκαηνο γηα 

ηελ Φ/Β γελλήηξηα (DC/DC) κε ζθνπφ ηελ πξνζηαζία ησλ επηκέξνπο κεξψλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ θνξηίσλ έρεη πξνζηεζεί έλαο κεηαηξνπέαο 

απφ DC/AC (inverter), ν νπνίνο κεηαηξέπεη ην ζπλερέο ζε ελαιιαζζφκελν 

ξεχκα. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε γξαθηθή απεηθφληζε ηνπ ππφ εμέηαζε 

ζπζηήκαηνο. 
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Δηθόλα 8. 1 ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο (Φ/Β γελλήηξηα θαη 

Α/Γ) κε ηελ ρξήζε κπαηαξηψλ γηα απνζεθεπηηθφ ρνξφ θαη κεηαηξνπέα (inverter) 

 

 

8.5.1. Αλάιπζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

 

Γηάθνξνη ηχπνη αλεκνγελλεηξηψλ, κε δηαθνξεηηθή αθηίλα ξφηνξα θαη σο εθ 

ηνχηνπ δηαθνξεηηθήο ηζρχο εμφδνπ πεξηγξάθνληαη απφ δηαθνξεηηθά καζεκαηηθά 

κνληέια. Γηα ηελ παξνχζα εξγαζία έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε Hummer 500W
[8] 

ηεο 

νπνίαο ε ηζρχο εμφδνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαηά πξνζέγγηζε απφ πνιπψλπκα 

ηξίηνπ βαζκνχ αλά ηνκείο φπσο πξνηάζεθε θαη απφ ηνπο Diaf et al.
[75]

 γηα ηελ 

θαιχηεξε πξνζαξκνγή ηεο θακπχιεο, φπσο θαίλεηαη ζηελ εμίζσζε (5.9): 

 

𝑃𝑤(𝑣) =

 
 
 
 
 

 
 
 
 

0

𝑎1𝑣
3 + 𝑏1𝑣

2 + 𝑐1𝑣 + 𝑑1

𝑎2𝑣
3 + 𝑏2𝑣

2 + 𝑐2𝑣 + 𝑑2

…

𝑎𝑛𝑣
3 + 𝑏𝑛𝑣

2 + 𝑐𝑛𝑣 + 𝑑𝑛

𝑃𝑟

𝑣 ≤ 𝑣𝑐𝑖𝑛  𝑜𝑟 𝑣 ≥ 𝑣𝑐𝑜𝑢

𝑣𝑐𝑖𝑛 < 𝑣 < 𝑣1

𝑣1 < 𝑣 < 𝑣2

…

𝑣𝑛−1 < 𝑣 < 𝑣𝑟𝑎𝑡

𝑣𝑟 ≤ 𝑣 < 𝑣𝑐𝑜𝑢

  

 

φπνπ θάζε κέγεζνο ζεκαίλεη: 

𝑃𝑤 𝑉 : ε ηζρχο εμφδνπ ηεο αλεκνγελλήηξηαο ζε ηαρχηεηα αλέκνπ V 

                                           
8
 http://www.hummerwindgenerator.com/wind-turbines/500w.html 
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V(m/s): ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζην χςνο ηνπ άμνλα ηεο Α/Γ 

𝑉𝑐𝑖𝑛 (m/s):ε ηαρχηεηα εθθίλεζεο ηεο Α/Γ 

𝑉𝑟𝑎𝑡 (m/s):ε νλνκαζηηθή ηαρχηεηα ηνπ αέξα 

𝑉𝑐𝑜𝑢 (m/s):ε ηαρχηεηα απνθνπήο ηεο Α/Γ 

𝑉1 ,𝑉2,𝑉3,𝑉4,𝑉5: νη ηαρχηεηεο γηα ηηο νπνίεο αιιάδεη ε πνιπσλπκηθή γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηζρχο εμφδνπ. 

Απφ ηελ εμίζσζε 5.9 γηα ηελ πεξίπησζε ηεο επηιεγκέλεο Α/Γ (Hummer 

500W) πξνθχπηεη ε εμίζσζε 8.30, ε νπνία απνηειείηαη απφ 5 εμηζψζεηο ηξίηνπ 

βαζκνχ θαη ε πξνζαξκνγή ηνπο γηα ηηο δηάθνξεο ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ θαίλεηαη 

ζην δηάγξακκα 8.1. 

 

 
Γηάγξακκα 8. 1 Πξνζαξκνγή ηεο πνιπσλπκηθήο εμίζσζεο πνπ παξήρζεθε ζηελ 

θακπχιε ηζρχνο ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

 

𝑃𝑊 𝑣 = 

       

 
 
 
 
 

 
 
 
 

0

1.333𝑣3 + 3.5𝑣2 − 9.833𝑣 − 4

−1𝑣3 + 22.29𝑣2 − 15.57𝑣 − 142.1

12𝑣3 − 145.5𝑣2 + 5457𝑣 − 2.109 ∙ 104     

−0.833𝑣3 + 35𝑣2 − 553.2𝑣 + 4035

−0.833𝑣3 + 48𝑣2 − 974.2𝑣 + 7443

𝑣 ≤ 𝑣𝑐𝑢𝑡−𝑖𝑛 = 3 ή 𝑣 ≥ 𝑣𝑐𝑢𝑡𝑜𝑢𝑡 = 20

3𝑚/𝑠𝑒𝑐 < 𝑣 ≤ 6𝑚/𝑠𝑒𝑐

6𝑚/𝑠𝑒𝑐 < 𝑣 ≤ 10𝑚/𝑠𝑒𝑐

10𝑚/𝑠𝑒𝑐 < 𝑣 ≤ 13𝑚/𝑠𝑒𝑐

13𝑚/𝑠𝑒𝑐 < 𝑣 ≤ 16𝑚/𝑠𝑒𝑐

16𝑚/𝑠𝑒𝑐 ≤ 𝑣 ≤ 20𝑚/𝑠𝑒𝑐

  (8.30) 
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Έλα θχξην ζέκα ζηελ δηαζηαζηνιφγεζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη ε 

αλαθνξά ζην χςνο Ho (m) φπνπ ηα δεδνκέλα ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ 

κεηξήζεθαλ. Οη πεξηζζφηεξεο δηεζλείο βάζεηο δεδνκέλσλ νξίδνπλ έλα 

ζπγθεθξηκέλν χςνο γηα ηα δνζέληα δεδνκέλα αλέκνπ. Με ζθνπφ λα 

πξνζαξκνζηεί ην πξνθίι ηνπ αλέκνπ V ζην πςφκεηξν H ηεο Α/Γ 

ρξεζηκνπνηείηαη ν λφκνο ηεο ηζρχνο (εμίζσζε 7.1): 

 

𝑉 =  𝑉0(
𝐻

𝐻0
)𝑎  

 

φπνπ θάζε κέγεζνο ζεκαίλεη: 

V(m/s): ε ηαρχηεηα αλέκνπ ζην χςνο ηνπ άμνλα ηεο Α/Γ,H 

𝑉0(m/s): ε ηαρχηεηα αλέκνπ κεηξεκέλε ζην χςνο αλαθνξάο Ho 

α : είλαη έλαο ζπληειεζηήο ν νπνίνο πνηθίιεη κε ην πςφκεηξν, ηελ ψξα ηεο 

εκέξαο, ηελ επνρή, ηελ θχζε ηνπ εδάθνπο, ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ηελ 

ζεξκνθξαζία. Μηα ηππηθή ηηκή είλαη 1/7 γηα ρακειήο ηξαρχηεηαο επηθάλεηεο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε απηή ηελ κειέηε. 

 

8.5.2. Αλάιπζε θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο 

 

Δθαξκφδνληαο ηα δηαζέζηκα ειηαθά δεδνκέλα ζηελ εμίζσζε (5.1) ε ηζρχο 

εμφδνπ ηνπ θσηνβνιηατθνχ φπσο καο ηελ έδσζε ν Markvart 
[68] 

: 

 

𝑃𝑃𝑉 =  𝑛𝑔 ∗ 𝑁 ∗ 𝐴𝑚 ∗ 𝐼𝑇  

 

φπνπ θάζε κέγεζνο ζεκαίλεη: 

𝑛𝑔  : ε ζηηγκηαία απφδνζε ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο 

𝐴𝑚  (𝑚2):ην εκβαδφλ ελφο Φ/Β πιαηζίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην 

ζχζηεκα, ην νπνίν ηζνχηαη κε 1m
2
 γηα ηελ πξνζνκνίσζε πνπ εθηειείηαη. 

𝐼𝑇(𝑊/𝑚2): ε παγθφζκηα πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ζην θεθιηκέλν 

επίπεδν 

N:ν αξηζκφο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ, ν νπνίνο ηζνχηαη θαη κε ηα m
2
 εθφζνλ ην 

θάζε πιαίζην έρεη ιεθζεί ίζν κε 1m
2
. 

Ζ ζηηγκηαία απφδνζε ηεο γελλήηξηαο δίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ έθθξαζε: 

 

𝑛𝑔 =  𝑛𝑟 ∗ 𝑛𝑝𝑡 ∗ [1 − 𝛽𝑡 ∗  𝛵𝐶 − 𝑇𝑟 ]                                 (8.31) 

 

φπνπ: 

𝑛𝑟 : ε απφδνζε αλαθνξάο ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο, ίζε κε 0.14 
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𝑛𝑝𝑡 : ε απφδνζε ηνπ εμνπιηζκνχ παξαθνινχζεζεο ηζρχνο (ε νπνία είλαη 

ίζε κε 1 εάλ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ηέιεηνο κέγηζηεο ηζρχνο δείθηεο ηρλειάηεο, 

φπσο ζηελ εξγαζία εδψ) 

𝑇𝐶( 𝐶𝑜 ): ε ζεξκνθξαζία ηνπ θσηνβνιηατθνχ θειηνχ 

𝑇𝑟 :ε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο ηνπ θσηνβνιηατθνχ θειηνχ 

𝛽𝑡 : ν ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο ηεο απφδνζεο, θαη ηζνχηαη κε 0.005 αλά 
ν
C. 

Με ηελ ρξήζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ κπνξεί λα θαζνξηζηεί θαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ απφ ηελ ζρέζε 
[136]

: 

 

𝑇𝐶 =  𝑇𝑎 + 𝐼𝑇 ∗ (
𝜏𝛼

𝑈𝐿
)                                           (8.32) 

 

φπνπ: 

𝑇𝑎( 𝐶𝑜 ): ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

𝑈𝐿  
𝑊

𝑚2
𝑝𝑒𝑟 𝐶𝑜  : ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο απψιεηαο ζεξκφηεηαο 

η: ν ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο ησλ θσηνβνιηατθψλ θειηψλ 

α: ν ζπληειεζηήο απνξξνθεηηθφηεηαο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ θειηψλ. 

Απφ ηελ ζρέζε 8.32 ν παξάγνληαο (
𝝉𝜶

𝑼𝑳
), γλσζηφο σο ζπληειεζηήο 

απψιεηαο ζεξκφηεηαο, πξνέξρεηαη θαη εμάγεηαη απφ ηελ εμίζσζε 8.33: 

 

 
𝜏𝛼

𝑈𝐿
 =

𝑁𝑂𝐶𝑇−20𝜊𝐶

800
𝑊

𝑚2

                                                  (8.33) 

 

Χο εθ ηνχηνπ ην κέγεζνο ng παίξλεη ηελ ηειηθή ηνπ κνξθή: 

 

𝑛𝑔 = 

 𝑛𝑟 ∗ 𝑛𝑝𝑡 ∗ [1 − 𝛽𝑡 ∗  𝛵𝑎 − 𝑇𝑟 − 𝛽𝑡 ∗ 𝐼𝑇 ∗ (
𝑁𝑂𝐶𝑇−20𝑜𝐶

800
)(1 − 𝑛𝑟 ∗  𝑛𝑝𝑡 )]    (8.34) 

 

Γηα ηελ παξαπάλσ ζρέζε ε νλνκαζηηθή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ησλ 

θπςειψλ (NOCT) ιήθζεθε ίζε κε 47
ν
C. 

 

8.5.3. Αλάιπζε ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηώλ 

 

΢ην ζχζηεκα επηιέγεηαη ε ρξήζε κπαηαξηψλ γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο 

ελέξγεηαο ε νπνία παξάγεηαη απφ ηηο γελλήηξηεο θαη δελ θαηαλαιψλεηαη ζηα 
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θνξηία. Έηζη, ε ελέξγεηα απηή ζα κπνξεί λα πξνζδνζεί ζηα θνξηία θάπνηα άιιε 

ρξνληθή ζηηγκή ζηελ νπνία ην ηζνδχγην ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο κε ηελ 

θαηαλαιηζθφκελε είλαη αξλεηηθφ, δειαδή ε έμνδνο ησλ γελλεηξηψλ δελ επαξθεί 

γηα λα θαιχςεη ηηο εκθαληδφκελεο αλάγθεο εθείλε ηελ ζηηγκή. Οη θαηαζηάζεηο νη 

νπνίεο εκθαλίδνληαη γηα ηελ κπαηαξία είλαη δπν: 

 Καηάζηαζε θφξηηζεο: ζε πεξίπησζε πνπ ε έμνδνο ηεο 

θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο θαη ηεο αλεκνγελλήηξηαο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

δήηεζε θνξηίνπ, ε σξηαία ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο δίδεηαη απφ ηελ ζρέζε 

8.35: 

 

𝐶𝑏𝑎𝑡  𝑡 = 

𝐶𝑏𝑎𝑡  𝑡 − 1 ∗  1 − 𝜎 +  𝑃𝑃𝑉 𝑡 ∗ 𝑛𝑑𝑐𝑑 + 𝑃𝑤𝑔  𝑡 ∗ 𝑛𝑎𝑐𝑑 −  
𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑  𝑡 

𝑛𝑖𝑛𝑣
) ∗

      𝑛𝑏𝑎𝑡 ∗ 𝛥𝑡                              (8.35) 

 

 Καηάζηαζε εθθφξηηζεο: ζε πεξίπησζε πνπ ε έμνδνο ηεο 

θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο θαη ηεο αλεκνγελλήηξηαο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 

δήηεζε θνξηίνπ, ε σξηαία ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

ζρέζε 8.36: 

 

𝐶𝑏𝑎𝑡  𝑡 = 

𝐶𝑏𝑎𝑡  𝑡 − 1 ∗  1 − 𝜎 +  
𝑃𝑃𝑉  𝑡 ∗𝑛𝑑𝑐𝑑 +𝑃𝑤𝑔  𝑡 ∗𝑛𝑎𝑐𝑑 −

𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑  𝑡 

𝑛 𝑖𝑛𝑣

𝑛𝑏𝑎𝑡
 ∗ 𝛥𝑡            (8.36) 

 

φπνπ: 

𝐶𝑏𝑎𝑡  𝑡   [𝑊𝑕]: ε δηαζέζηκε ρσξεηηθφηεηα ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηψλ ηελ 

ψξα t 

𝐶𝑏𝑎𝑡  𝑡 − 1 [𝑊𝑕]: ε δηαζέζηκε ρσξεηηθφηεηα ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηψλ 

ηελ ψξα t-1 

nbat : ε απφδνζε ηεο κπαηαξίαο (θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

θφξηηζεο, ε απφδνζε απνθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο νξίζηεθε ίζε κε 1 θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο, ε απφδνζε είλαη 0,92) 

𝑛𝑑𝑐𝑑 : ε απφδνζε ηνπ κεηαηξνπέα DC/DC ησλ Φ/Β, ίζε κε 0,92 

𝑛𝑎𝑐𝑑 : ε απφδνζε ηνπ κεηαηξνπέα AC/DC ηεο Α/Γ, ε νπνία ηζνδπλακεί κε 

0,92 

𝜎: είλαη ν ξπζκφο απην-απνθφξηηζεο ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηψλ, ίζνο κε 

3% κεληαίσο. 

𝑃𝑃𝑉 (t): ε ηζρχο πνπ παξάγεηαη απφ ηα θσηνβνιηατθά 

𝑃𝑤𝑔 (𝑡): ε ηζρχο πνπ παξάγεηαη απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα 

𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑 (𝑡): ε δήηεζε θνξηίνπ ηελ ψξα t 

𝑛𝑖𝑛𝑣 : ε απφδνζε ηνπ κεηαηξνπέα ηεο έληαζεο, θαη ηίζεηαη ίζε κε 0.90 
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Οη νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο 

είλαη: 

 

𝐶𝑏𝑎𝑡 ,𝑚𝑖𝑛 ≤  𝐶𝑏𝑎𝑡  𝑡 ≤ 𝐶𝑏𝑎𝑡 ,𝑚𝑎𝑥                                  (8.37) 

 

φπνπ: 

𝐶𝑏𝑎𝑡 ,𝑚𝑖𝑛 : ε ειάρηζηε επηηξεπφκελε ρσξεηηθφηεηα απνζήθεπζεο  

𝐶𝑏𝑎𝑡 ,𝑚𝑎𝑥 : ε κέγηζηε επηηξεπφκελε ρσξεηηθφηεηα απνζήθεπζεο 

Δάλ ε ζπλζήθε ηνπ 𝐶𝑏𝑎𝑡 ,𝑚𝑎𝑥 = Cbat ,n  (φπνπ Cbat ,n  είλαη ε νλνκαζηηθή 

ρσξεηηθφηεηα απνζήθεπζεο) ηζρχεη, ηφηε:    

 

𝐶𝑏𝑎𝑡 ,𝑚𝑖𝑛 = (1 − 𝐷𝑂𝐷) ∗ 𝐶𝑏𝑎𝑡 ,𝑛                                          (8.38) 

 

φπνπ: 

DOD (%): αληηπξνζσπεχεη ην κέγηζην επηηξεπηφ βάζνο απνθφξηηζεο θαη 

ιακβάλεηαη ίζν κε 80%.  

 

8.5.4. Αλάιπζε αμηνπηζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο αδηάιεηπηεο ηξνθνδνζίαο ησλ θνξηίσλ εηζάγεηαη ε 

έλλνηα ηεο πηζαλφηεηαο απψιεηαο ηξνθνδνζίαο (LPSP). Απνηειεί κηα ηερληθή 

πξνζέγγηζε ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα 

πιήξε ή κεξηθή θάιπςε ησλ θνξηίσλ. Ζ γεληθή έθθξαζε γηα ηελ LPSP 

είλαη(εμίζσζε 5.17): 

 

𝐿𝑃𝑆𝑃 =   𝐿𝑃𝑆(𝑡)

𝑇

𝑡=1

/ 𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑  𝑡 𝛥𝑡

𝑇

𝑡=1

 

 

 

φπνπ θάζε κέγεζνο ζεκαίλεη: 

T: ην ζπλνιηθφ θαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα (8760 ψξεο/έηνο) 

𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑 (𝑡): ε θαηαλάισζε ηζρχνο απφ ην θνξηίν ηελ ψξα t 

LPS t : απψιεηα παξνρήο ηζρχνο γηα ηελ ψξα t 

 

Ζ ηζρχο πνπ παξέρεηαη ζηα θνξηία απφ ηνλ κεηαηξνπέα ηνπ ζπλερνχο ζε 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα είλαη: 

 

𝑃𝑖𝑛𝑣 = 𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑 /𝑛𝑖𝑛𝑣                                       (8.39) 

 

φπνπ, 

𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑 (𝑡): ε θαηαλάισζε ηζρχνο απφ ην θνξηίν ηελ ψξα t 
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𝑛𝑖𝑛𝑣 : ε απφδνζε ηνπ κεηαηξνπέα 

 

Ζ έθθξαζε LPS(t), ζηελ πεξίπησζε φπνπ ε έμνδνο ησλ θσηνβνιηατθψλ 

θαη ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη ιηγφηεξε απφ ηελ δήηεζε θνξηίνπ(Pinv(t)), 

δίδεηαη σο αθνινχζσο(εμίζσζε 5.18): 

 

LPS t =  Pload  t Δt −   PPV  t + PW t  Δt + Cbat  t − 1 −

                                         Cbat ,min  ninv                                                               

φπνπ, 

Γt: θαζνξίδεη ην σξηαίν βήκα (Γt = 1h). 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε ζπλνιηθή παξαγφκελε ηζρχο απφ ηα θσηνβνιηατθά 

θαη ηηο αλεκνγελλήηξηεο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ δήηεζε θνξηίνπ (Pinv(t)) θαη ε 

κπαηαξία θνξηίδεηαη πιήξσο (Cbat,max), ηφηε ν έιεγρνο θφξηηζεο ζηακαηά απφ ην 

ζχζηεκα ειέγρνπ. ΢ε απηφ ην ζεκείν ην ππφινηπν ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο, 

κεηά ηελ θάιπςε ησλ θνξηίσλ θαη ηελ θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο, εκθαλίδεηαη σο 

πεξίζζεηα ελέξγεηαο, ε νπνία είλαη ίζε κε: 

 

𝑊𝐸 𝑡 =  𝑃𝑡𝑜𝑡  𝑡 𝛥𝑡 −  
𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑  𝑡 

𝑛𝑖𝑛𝑣
𝛥𝑡 +  

𝐶𝑏𝑎𝑡 ,𝑚𝑎𝑥 −𝐶𝑏𝑎𝑡  𝑡−1 

𝑛𝑐𝑕𝑎
            (8.40) 

 

φπνπ, 𝑃𝑡𝑜𝑡  𝑡  είλαη ε ζπλνιηθή ηζρχο πνπ παξάγεηαη απφ ηα 

θσηνβνιηατθά θαη ηηο αλεκνγελλήηξηεο ηελ ψξα t: 

 

  𝑃𝑡𝑜𝑡  𝑡 =  𝑃𝑃𝑉 𝑡 + 𝑃𝑊(𝑡)                              (8.41) 

 

Σέινο, άιιεο δχν εθθξάζεηο εηζάγνληαη: 

 Ζ ζπλεηζθνξά ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ θαηά ηελ πεξίνδν T (8760 

ψξεο/έηνο) φπνπ κειεηάηαη ην ζχζηεκα  θαη δίδεηαη σο αθνινχζσο: 

 

𝑅𝐶 𝑇 = 1 − 𝐿𝑃𝑆𝑃                                         (8.42) 

 

 Ζ πεξίζζεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ πξνθχπηεη γηα ην ζχζηεκα γηα ηελ 

πεξίνδν πξνζνκνίσζεο T δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

𝐸𝑋𝐶 𝑇 =  
𝑊𝐸(𝑇)

𝐸𝑡𝑜𝑡 (𝑇)
                                             (8.43) 

 

΢ηελ ππνελφηεηα 8.6, δηάγξακκα 8.2, απεηθνλίδεηαη ην ινγηθφ δηάγξακκα 

θαη αλαιχεηαη ε δηαδηθαζία ηνπ ππνινγηζηηθνχ αιγνξίζκνπ πνπ 
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ρξεζηκνπνηήζεθε (κε ηε ρξήζε ηεο MATLAB) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

8.5.5. Οηθνλνκηθή αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

Ζ κέζνδνο ηεο αλάιπζεο ηνπ θφζηνπο, ζαλ ηειηθφ βήκα, είλαη ε πην 

θξίζηκε πηπρή απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ. Ζ δηακφξθσζε κε ην θαιχηεξν 

απνηέιεζκα ζπκβαίλεη φηαλ επηηπγράλεηαη  ε ρακειφηεξε ηηκή ηνπ 

Κιηκαθσκέλνπ Κφζηνπο Δλέξγεηαο (LCE). Γη‘ απηφ, έλα επηιεγκέλν κνληέιν 

LCE  ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ νηθνλνκηθνχ κεγέζνπο. 

 

𝐿𝐶𝐸 =  
𝑇𝑃𝑉  𝑥  𝐶𝑅𝐹

𝐸𝑙𝑜𝑎𝑑
                                              (8.44) 

 

φπνπ, 

𝐸𝑙𝑜𝑎𝑑 (𝑘𝑊𝑕):ην εηήζην θνξηίν θάιπςεο 

TPV(€): ε ζπλνιηθή παξνχζα αμία ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζηνπο 

CRF: ν παξάγνληαο αλάθηεζεο θεθαιαίνπ 

 

𝐶𝑅𝐹 =  
𝑖 1+𝑖 𝑛

 1+𝑖 𝑛−1
                                                (8.45) 

 

φπνπ, 

𝑖:ην εηήζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 

n: ε δσή ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ρξφληα (25 ρξφληα) 

 

𝑇𝑃𝑉 =  𝐶𝑃𝑉 + 𝐶𝑤𝑖𝑛𝑑 + 𝐶𝑏𝑎𝑡                                (8.46) 

 

φπνπ θάζε κέγεζνο ζεκαίλεη: 

𝐶𝑃𝑉 :ην άζξνηζκα ηεο παξνχζαο αμίαο ηνπ θεθαιαίνπ, δειαδή ην θφζηνο 

ζπληήξεζεο (Cm) θαη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ζχλδεζεο ηα νπνία ηίζεληαη 

ίζα κε ην 40% ηεο ηηκήο ηνπ θσηνβνιηατθνχ, γηα ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ Φ/Β. 

𝐶𝑤𝑖𝑛𝑑 : ην άζξνηζκα ηεο παξνχζαο αμίαο ηνπ θεθαιαίνπ, ην θφζηνο 

ζπληήξεζεο (Cm) θαη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ζχλδεζεο ηα νπνία ηίζεηαη 

ίζα κε ην 20% ηεο ηηκήο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ, γηα ηελ δηάξθεηα δσήο ησλ Α/Γ. 

𝐶𝑏𝑎𝑡 : ην άζξνηζκα ηεο παξνχζαο αμίαο ηνπ θεθαιαίνπ θαη ηνπ θφζηνπο 

αληηθαηάζηαζεο (CR) ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηψλ ζηε δηάξθεηα δσήο ηνπο. 

Οη αλαθεξζέληεο φξνη ηνπ CR θαη Cm θαζνξίδνληαη παξαθάησ: 

Ζ παξνχζα αμία ηνπ θφζηνπο αληηθαηάζηαζεο (κφλν γηα ηελ κπαηαξία) 

 

𝐶𝑅 = 𝐶𝑏𝑎𝑡  (𝑁𝑟𝑒𝑚
𝑖=1

1+𝑔1

1+𝑑
)
𝑇𝑖

(𝑁𝑟𝑒𝑚 +1) 
                          (8.47) 

 

φπνπ, 
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Cbat: είλαη ην θφζηνο ηεο κπαηαξίαο (€) 

g1: είλαη ν ξπζκφο πιεζσξηζκνχ ησλ εμαξηεκάησλ αληηθαηάζηαζεο 

Nrem: είλαη ν αξηζκφο ησλ εμαξηεκάησλ αληηθαηάζηαζεο θαηά Σ ρξφληα, 

γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία έγηλαλ 2 αληηθαηαζηάζεηο κπαηαξηψλ ζηα 25 

ρξφληα. 

d:είλαη ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο θαη ηίζεηαη ίζν κε 8% 

Ζ παξνχζα αμία ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο (Cm) ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη 

ηεο αλεκνγελλήηξηαο είλαη:  

 

𝐶𝑚 = 𝐶𝑚𝑜𝑇                                             (8.48) 

 

𝐶𝑚𝑜 =  𝑚𝑝𝑣𝐶𝑃𝑉𝐴 + 𝑚𝑊𝑇𝐶𝑊𝑇𝐴                              (8.49) 

φπνπ  

T: είλαη ε δσή ηνπ ζπζηήκαηνο ίζε κε 25 ρξφληα 

Cmo: είλαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηελ πξψηε ρξνληά 

mPV: είλαη έλα θιάζκα θαη ιακβάλεηαη ίζν κε ην 1% ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο 

ησλ θσηνβνιηατθψλ 

mWT: είλαη έλα θιάζκα θαη ιακβάλεηαη ίζν κε ην 3% ηνπ αξρηθνχ 

θφζηνπο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ 

CPVA : είλαη ην αξρηθφ θφζηνο θαη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ 

CWTA : είλαη ην αξρηθφ θφζηνο θαη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ 

Γηα ηελ ηειηθή αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ππνινγίδεηαη ε θαζαξή 

παξνχζα αμία (NPV) ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηελ ζρέζε(5.21): 

 

𝑁𝑃𝑉 =  − 𝐶𝐼 +  
𝐶𝑖𝑛

(1 + 𝑖)𝑛

𝑁

𝑡=1

 −   
𝐶𝑜𝑢𝑡

(1 + 𝑖)𝑛
 

 

φπνπ θάζε κέγεζνο ζεκαίλεη: 

CI: ζπλνιηθφ θφζηνο αγνξάο ηεο εγθαηάζηαζεο 

Cin: εθθξάδεη ηελ εηζξνή εζφδσλ θαη είλαη ην θνξηίν δήηεζεο πνπ 

θαιχθζεθε απφ ην ζχζηεκα πνιιαπιαζηαζκέλν κε ην θφζηνο ελέξγεηαο δηθηχνπ 

(€/KWh)
9
 θαη απμαλφκελν θαηά 3% αλά ρξφλν

10
. Σν θαιππηφκελν θνξηίν 

αληηζηνηρεί ζην 95% ηνπ εηήζηνπ δεηνχκελνπ θνξηίνπ (KWh). 

Cout: εθθξάδεη ην θφζηνο ζπληήξεζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ φπσο επίζεο θαη ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ησλ κπαηαξηψλ. 

Ζ αμία ησλ κεξψλ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ εμεηάδνληαη, ε δηάξθεηα δσήο 

ηνπο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο 8.3 θαη 8.4: 

                                           
9
 Σν θφζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ είλαη ίζε κε 0.22€/KWh  https://www.dei.gr/el/oikiakoi-pelates/xrisimes-

plirofories-gia-to-logariasmo-sas/logariasmos-kai-xrewseis 
10

 http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.php/Energy_price_statistics 
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Πίλαθαο 8. 3 Αμία, θφζηνο ζπληήξεζεο αλά έηνο, δηάξθεηα δσήο θαη BOS
11

. 

Μέξε ζπζηήκαηνο Κόζηνο ζπληήξεζεο αλά έηνο Γηάξθεηα δσήο BOS 

Φ/Β πιαίζην 1% 25 40% 

Αλεκνγελλήηξηα 3% 25 20% 

Μπαηαξίεο 0% 10 - 

 
Πίλαθαο 8. 4 Σερληθά θαη νηθνλνκηθά δεδνκέλα γηα ηα θσηνβνιηατθά, ηελ 

αλεκνγελλήηξηα θαη ηελ κπαηαξία. 

Σύπνο 

Φσηνβνιηατθνύ 

Κόζηνο αλά 

κνλάδα 

ηζρύνο 

(επξώ/W) 

Κόζηνο αλά 

κνλάδα 

επηθαλείαο  

(επξώ /m
2
) 

Δύξνο 

απνδόζεσο 

(%) 

Μέζε 

απόδνζε 

(%) 

BOS 

Πνιπθξπζηαιιηθφ 

140W αλά m
2
 

0,76 106,4 12-16 14 

40% 

ηνπ 

θφζηνπο 

Σύπνο 

αλεκνγελλήηξηαο 

Κόζηνο αλά κνλάδα ηζρύνο 

(€/W) 

Κόζηνο αλά αλεκνγελλήηξηα 

(επξώ/WT) 
BOS 

HUMMER 500W 1,25 625 

20% 

ηνπ 

θφζηνπο 

Σύπνο 

Μπαηαξίαο 

Κόζηνο αλά 

κνλάδα 

ηζρύνο 

(επξώ/Wh) 

Ολνκαζηηθή 

ρσξεηηθόηε

ηα (Ah) 

Σάζε (V) 

Καηάζηαζε 

ειάρηζηεο 

θόξηηζεο  

(%) 

BOS 

AGΜ Βαζεηάο 

εθθφξηηζεο 
0,157 83,33 12 20 

0% ηνπ 

θφζηνπο 

 

 

 

8.6. ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΣΧΝ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΧΝ ΡΟΖ΢ 

 

΢ηελ ελφηεηα απηή πεξηγξάθνληαη νη δηαδηθαζίεο πξνζνκνίσζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ αλαιπηηθφ δπλακηθφ ππνινγηζκφ ηνπ πβξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη ηελ κεηαηφπηζε ησλ θνξηίσλ πνπ πινπνηνχληαη ζε απηή ηελ 

εξγαζία.  

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ην δηάγξακκα ξνήο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ ρξήζε ηεο επαλαιεπηηθήο κεζφδνπ, δηάγξακκα 

8.2. 

                                           
11

 Balance of System  
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Γηάγξακκα 8. 2 Γηάγξακκα ξνήο ππνινγηζκνχ ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο

12
. 

                                           
12

 *Ζ αθηηλνβνιία είηε ιήθζεθε απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ είηε εθηηκήζεθε απφ ηα δπν κνληέια 

πξφβιεςεο θαη κεηαηξάπεθε ζην θεθιηκέλν επίπεδν, **ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα δπν ζελάξηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 

θαη ***ην «Α» απμάλεη κε βήκα 1kWh (83,33Ah, 12V). 
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΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ δηαγξάκκαηνο 

ξνήο ππνινγηζκνχ ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο: 

 Αξρηθά γίλεηαη εηζαγσγή ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ 

(αθηηλνβνιία ζην θεθιηκέλν, ηαρχηεηα αλέκνπ, ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, 

δήηεζε θνξηίνπ, ηερληθά ζηνηρεία ησλ κεξψλ ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο θαη 

ηεο απαηηνχκελεο πηζαλφηεηαο απψιεηαο θνξηίνπ-LPSP). 

 Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηείηαη κηα αλεκνγελλήηξηα 500W. 

 Οξίδεηαη ε αξρηθή ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο ίζε κε Cbat=10kWh 

(833,33Ah, 12V). 

→ Ζ πξνζνκνίσζε γίλεηαη γηα ηχπν κπαηαξίαο AGM κε βάζνο 

εθθφξηηζεο 80%. 

 Δηζάγεηαη έλα θσηνβνιηατθφ επηθαλείαο 1m
2
 θαη νλνκαζηηθήο 

ηζρχνο 140W. 

→ Γηα ηηο 8760 ψξεο ηνπ έηνπο ε αθφινπζε δηαδηθαζία γίλεηαη. 

 Τπνινγίδεηαη ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηα Φ/Β (Δpv), ηελ 

Α/Γ (EW) θαη ηεο ζπλνιηθήο παξαγφκελεο ελέξγεηαο(ETot). 

 Όηαλ ε ζπλνιηθή παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ην Φ/Β θαη ηελ 

Α/Γ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ δήηεζε ηφηε ε πεξίζζεηα 

ελέξγεηα απνζεθεχεηαη ζηηο κπαηαξίεο. Δάλ ε ελέξγεηα απηή 

ππεξβαίλεη ην πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

πιήξε θφξηηζε ηεο(Cbat,max) ηφηε εκθαλίδεη πεξίζζεηα ελέξγεηα. 

 Όηαλ ε παξαγφκελε ελέξγεηα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 

απαηηνχκελε, ε κπαηαξία πξνζθέξεη ηελ ππνιεηπφκελε θαη 

κεηψλεηαη ην επίπεδν θφξηηζήο ηνπο Cbat(t).. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ ε ελέξγεηα ηεο κπαηαξίαο δελ επαξθεί γηα ηελ πιήξε 

θάιπςε ησλ θνξηίσλ, ηφηε παξέρεη ην πνζφ ηεο ελέξγεηαο 

κέρξη ε θφξηηζή ηνπο λα γίλεη ειάρηζηε, Cbat(t)=Cbat,min, θαη 

ππνινγίδεηαη ην θνξηίν πνπ δελ κπφξεζε λα θαιπθζεί (LPS). 

 ΢ηελ πεξίπησζε ηεο ηζφηεηαο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο θαη 

ηεο απαηηνχκελεο ε ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο δελ 

κεηαβάιιεηαη. 

→ Πξαγκαηνπνηείηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ LPSP. Όηαλ ην 

ππνινγηδφκελν LPSP δελ ζπκπίπηεη κε ην επηζπκεηφ ηφηε ν 

επαλαιεπηηθφο βξφγρνο μεθηλά πάιη θαη έλα επηπιένλ Φ/Β 

πιαίζην (1m
2
) εηζάγεηαη θαη ζηακαηά φηαλ ηζρχζεη ε ζπλζήθε 

LPSP=απαηηνχκελν, (θαη νη ηηκέο πνπ ρξεηάδνληαη φπσο αξηζκφο 

Φ/Β, ρσξεηηθφηεηα κπαηαξηψλ θ.ά. απνζεθεχνληαη). 

 Σφηε ε ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο απμάλεη κε βήκα 1kWh 

(83,33Ah, 12V) θαη ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη ην ζεκείν φπνπ 

επηηπγράλεηαη μαλά LPSP=απαηηνχκελν θαη κέρξη ε ρσξεηηθφηεηα ησλ 

κπαηαξηψλ λα θηάζεη ηελ κέγηζηε νξηζζείζα ηηκή ηεο.  

 Σέινο πξαγκαηνπνηείηαη ε νηθνλνκηθή κειέηε γηα ηελ επηινγή ηνπ 

βέιηηζηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Παξαθάησ παξαηίζεληαη ην δηάγξακκα ξνήο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηεο κεηαηφπηζεο ησλ θνξηίσλ κε ηελ ρξήζε ηεο 

επαλαιεπηηθήο κεζφδνπ, δηάγξακκα 8.3. 

 

 
Γηάγξακκα 8. 3 Γηάγξακκα ξνήο ηνπ ππνινγηζηηθνχ αιγνξίζκνπ γηα ηελ πεξίπησζε 

ηεο ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο. 
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΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ δηαγξάκκαηνο 

ξνήο ππνινγηζκνχ ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηεο κεηαηφπηζεο ησλ 

θνξηίσλ: 

 Αξρηθά γίλεηαη εηζαγσγή ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ 

(αθηηλνβνιία ζην θεθιηκέλν, ηαρχηεηα αλέκνπ, ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, 

δήηεζε θνξηίνπ ρσξίο ηα θνξηία ηα κεηαηνπηδφκελα θφξηηα, ηερληθά ζηνηρεία 

ησλ κεξψλ ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ κπαηαξηψλ 

θαη ηνλ αξηζκφ ησλ Φ/Β αλάινγα κε ην πβξηδηθφ ζχζηεκα πνπ εμεηάδεηαη). 

→ Γηα ηηο 8760 ψξεο ηνπ έηνπο ε αθφινπζε δηαδηθαζία γίλεηαη. 

 Τπνινγίδεηαη ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηα Φ/Β (Δpv), ηελ 

Α/Γ (EW) θαη ηεο ζπλνιηθήο παξαγφκελεο ελέξγεηαο(ETot). 

 Όηαλ ε ζπλνιηθή παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ην Φ/Β θαη ηελ 

Α/Γ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ δήηεζε ηφηε ε πεξίζζεηα 

ελέξγεηα απνζεθεχεηαη ζηηο κπαηαξίεο. Δάλ ε ελέξγεηα απηή 

ππεξβαίλεη ην πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

πιήξε θφξηηζε ηεο (Cbat,max) ηφηε εκθαλίδεη πεξίζζεηα 

ελέξγεηα..  

o Γίλεηαη έιεγρνο αλ ε πεξίζζεηα ελέξγεηα θαιχπηεη θάπνην 

απφ ηα κεηαθηλνχκελα θνξηία θαηά ηελ πξψηε ψξα 

ιεηηνπξγίαο ηνπο, νπφηε φηαλ ζπκβεί απηφ εηζέξρεηαη ην 

θνξηίν
13

. 

 Όηαλ ε παξαγφκελε ελέξγεηα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 

απαηηνχκελε, ε κπαηαξία πξνζθέξεη ηελ ππνιεηπφκελε θαη 

κεηψλεηαη ην επίπεδν θφξηηζήο ηνπο Cbat(t).. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ ε ελέξγεηα ηεο κπαηαξίαο δελ επαξθεί γηα ηελ πιήξε 

θάιπςε ησλ θνξηίσλ, ηφηε παξέρεη ην πνζφ ηεο ελέξγεηαο 

κέρξη ε θφξηηζή ηνπο λα γίλεη ειάρηζηε, Cbat(t)=Cbat,min, θαη 

ππνινγίδεηαη ην θνξηίν πνπ δελ κπφξεζε λα θαιπθζεί (LPS). 

 ΢ηελ πεξίπησζε ηεο ηζφηεηαο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο θαη 

ηεο απαηηνχκελεο ε ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο δελ 

κεηαβάιιεηαη.  

 Αλ παξέιζνπλ νη νξηζζέληεο ψξεο εληφο ησλ νπνίσλ πξέπεη λα 

ιεηηνπξγήζνπλ νη ζπζθεπέο ηφηε εμαλαγθάδνληαη λα 

ιεηηνπξγήζνπλ. 

 Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ παξαπάλσ δηαδηθαζηψλ ν αιγφξηζκνο 

επαλαυπνινγίδεη ην LPSP απφ ην νπνίν εμάγεηαη θαη ην θαηλνχξγην πνζνζηφ 

θάιπςεο. 

 

 

 

                                           
13

 Σν 2
ν
 κεηαθηλνχκελν θνξηίν μεθηλά φηαλ νινθιεξψζεη ηνλ θχθιν ιεηηνπξγίαο ην 1

ν
 αθφκε θαη αλ ε 

πεξίζζεηα ελέξγεηα επαξθεί θαη γη‘ απηφ. 
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9. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ  
 

 

 

΢ηελ εξγαζία απηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ ην κνληέιν πξφβιεςεο ηεο 

εκεξήζηαο αθηηλνβνιίαο θαη ηα δπν κνληέια γηα ηηο σξηαίεο ηηκέο ηεο θαη ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα απφ ηηο δπν κεηεσξνινγηθέο 

βάζεηο, SoDa θαη Meteonorm. Σα πξνθίι θνξηίσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ γηα ηα 

δπν ζελάξηα ζε εκεξήζηα, εβδνκαδηαία θαη εηήζηα βάζε, κε σξηαία δηαζηήκαηα 

πξνζνκνίσζεο, αλαιχνληαη θαζψο θαη ε επίδξαζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ζελαξίσλ 

ζηελ θακπχιε ησλ θνξηίσλ θαη ε ζπκβνιή ησλ κεηαθηλνχκελσλ θνξηίσλ ζηελ 

αχμεζε ησλ κεγίζησλ ηηκψλ ησλ θαηαλαιψζεσλ.  

Σα παξαγφκελα ζπζηήκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ ζπλδεζκνινγία ηεο 

εηθφλαο 8.1 παξνπζηάδνληαη θαη αμηνινγνχληαη απφ ηερληθήο θαη νηθνλνκηθήο 

πιεπξάο, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ πηζαλφηεηα απψιεηαο θνξηίνπ. Γηα ηελ 

ζχγθξηζε απηή παξάγνληαη ηξία δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα έλα πνπ απνηειείηαη 

κφλν απφ θσηνβνιηατθή γελλήηξηα, έλα απφ αλεκνγελλήηξηεο θαη ηέινο ην 

πβξηδηθφ, πνπ πεξηιακβάλεη θσηνβνιηατθή θαη αηνιηθή γελλήηξηα. Ζ επίδξαζε 

ησλ ειηαθψλ δεδνκέλσλ θαη ησλ θακππιψλ θνξηίνπ ζηα παξαγφκελα πβξηδηθά 

ζπζηήκαηα εμεηάδνληαη αθφινπζα. Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ κεηαηφπηζε ησλ 

παξαγφκελσλ θνξηίσλ ειέγρνληαη θαη αμηνινγνχληαη έρνληαο σο θξηηήξην γηα 

ηνλ έιεγρν ηνπο ηελ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

 

 

9.1. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΜΟΝΣΔΛΧΝ ΠΡΟΒΛΔΦΖ΢ ΣΖ΢ 

ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ΢ 

 

Υξεζηκνπνηψληαο ηηο κέζεο εκεξήζηεο ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ ηεο 

αθηηλνβνιίαο απφ ηηο βάζεηο ησλ Meteonorm θαη SoDa δεκηνπξγήζεθαλ νη 

αληίζηνηρεο θακπχιεο πξνζαξκνγήο ηνπο κε ηελ ρξήζε ηεο εμίζσζεο ηνπ 

κνληέινπ πξφβιεςεο ηνπ S. Kaplani (εμίζσζε 3.4). Ζ πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο έγηλε κε πςειφ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο r, 

ηεο ηάμεσο ηνπ 0.9982 γηα ηα δεδνκέλα ηεο SoDa θαη 0.9958 γηα ηνπ 

Meteonorm. Οη θακπχιεο πξνζαξκνγήο θαίλνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 9.1 (SoDa) 

θαη 9.2 (Meteonorm). 
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Γηάγξακκα 9. 1 Κακπχιε πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ γηα ηελ εκεξήζηα αθηηλνβνιία 

ηνπ S. Kaplani κε ηα δεδνκέλα ηεο SoDa. 

 

 
Γηάγξακκα 9. 2 Κακπχιε πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ γηα ηελ εκεξήζηα αθηηλνβνιία 

ηνπ S. Kaplani κε ηα δεδνκέλα ηνπ Meteonorm. 

 

Οη παξάκεηξνη Α, Β θαη C πνπ ππνινγίζηεθαλ βξέζεθαλ ίζνη κε A=4779, 

B=2841, C=2328 γηα ηελ πεξίπησζε ηεο SoDa, ελψ γηα ηελ βάζε δεδνκέλσλ 

ηνπ Meteonorm ήηαλ ίζεο κε A=4272, B=2641, C=2202. 
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΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κηα ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ έδσζαλ ηα 

δπν κνληέια πξφβιεςεο (εμίζσζε 3.11 θαη 3.12) ηεο σξηαίαο αθηηλνβνιίαο κε 

ηα σξηαία δεδνκέλα ηεο βάζεο ηνπ Meteonorm. Γηα ηελ SoDa δελ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σξηαία δεδνκέλα γηα λα ζπγθξηζνχλ ηα απνηειέζκαηά ηνπο 

θαη ε ζχγθξηζε γίλεηαη κε ηα αληίζηνηρα σξηαία δεδνκέλα ηνπ Meteonorm.  

  

 
Γηάγξακκα 9. 3 Οιηθή σξηαία ειηαθή αθηηλνβνιία γηα ηα δεδνκέλα ηνπ Meteonorm 

γηα ηελ 1
ε
 Ηνπλίνπ κε ηα δπν κνληέια πξφβιεςεο. 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 9.3, ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή 

ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ηελ 1
ε
 Ηνπλίνπ, ην κνληέιν Η εκθαλίδεη 

θάπνηεο αδπλακίεο θαηά ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο, φπνπ νη ηηκέο είλαη κεησκέλεο ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο ηηκέο πνπ ειήθζεζαλ απφ ηελ βάζε, θαη ζηηο ψξεο αλαηνιήο θαη 

δχζεο φπνπ νη ηηκέο εκθαλίδνληαη ππεξεθηηκεκέλεο. Σν κνληέιν ΗΗ εκθαλίδεη 

ζρεδφλ άξηζηε πξνζαξκνγή κε απηά ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θαηά ηελ δηάξθεηα 

φιεο ηεο κέξαο. 
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Γηάγξακκα 9. 4 Οιηθή σξηαία ειηαθή αθηηλνβνιία γηα ηα δεδνκέλα ηνπ Meteonorm 

γηα ηελ 1
ε
 Ηνπλίνπ θαη ζχγθξηζε ησλ σξηαίσλ ηηκψλ ησλ δεδνκέλσλ ηεο SoDa, φπσο απηέο 

παξήρζεζαλ απφ ηηο κέζεο εκεξήζηεο ηηκέο κε ηα δπν κνληέια ηεο πξφβιεςεο. 

 

΢ην δηάγξακκα 9.4, αλαπαξίζηαληαη ηα σξηαία δεδνκέλα φπσο 

δεκηνπξγήζεθαλ, απφ ηηο κέζεο εκεξήζηεο κεληαίεο ηηκέο ηνπο, απφ ηε βάζε 

δεδνκέλσλ ηνπ SoDa κε ηα δπν κνληέια πξφβιεςεο ηεο σξηαίαο αθηηλνβνιίαο 

θαη ηα σξηαία δεδνκέλα ηνπ Meteonorm. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ηα σξηαία 

απνηειέζκαηα ησλ κνληέισλ πξφβιεςεο είλαη πςειφηεξα θαη απηφ εμεγείηαη 

απφ ην γεγνλφο φηη ηα εκεξήζηα δεδνκέλα ηνπ SoDa ήηαλ πςειφηεξα θαηά 

10.95%. Έηζη, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ παξήρζεζαλ 

κε ηα δεδνκέλα ηνπ Meteonorm, ην κνληέιν Η εκθαλίδεη ρακειφηεξεο ηηκέο ηεο 

αθηηλνβνιίαο θαηά ην ειηαθφ κεζεκέξη θαη πςειφηεξεο θαηά ηελ αλαηνιή θαη 

ηελ δχζε, ζε αληίζεζε κε ην κνληέιν ΗΗ.  
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Γηάγξακκα 9. 5 Οιηθή σξηαία ειηαθή αθηηλνβνιία γηα ηα δεδνκέλα ηνπ Meteonorm 

γηα ηελ 7
ε
 Ηαλνπαξίνπ κε ηα δπν κνληέια πξφβιεςεο. 

 

΢ην δηάγξακκα 9.5, εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ 7
ε
 

Ηαλνπαξίνπ. Όπσο θαίλεηαη, ε κεηαβνιή ηεο αθηηλνβνιίαο εθείλε ηελ εκέξα 

παξνπζηάδεη έληνλεο δηαθπκάλζεηο, ελψ θαη ηα δπν κνληέια παξεθθιίλνπλ απφ 

ηηο ιεθζείζεο ηηκέο θαη εκθαλίδνπλ απμεκέλε αθηηλνβνιία γηα εθείλε ηελ κέξα. 

Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα κνληέια πξφβιεςεο δίλνπλ ηελ κέζε σξηαία 

αλακελφκελε ηηκή ηεο αθηηλνβνιίαο, κε απνηέιεζκα λα είλαη αδχλαην λα 

απνηππψζνπλ θάπνηεο πεξηζηαζηαθέο έληνλεο δηαθπκάλζεηο πνπ κπνξεί λα 

εκθαληζηνχλ θαηά ηελ δηάξθεηα θάπνησλ εκεξψλ ηνπ έηνπο θαη εηδηθφηεξα θαηά 

ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ηα κνληέια 

πξνζαξκφδνληαη ηδαληθά ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο, αιιά φκσο εκθαλίδνπλ 

πξφβιεκα γηα θάπνηεο εκέξεο ηνπ έηνπο ζηηο νπνίεο νη ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ δηαθέξνπλ απφ ηηο κέζεο ηηκέο ηνπο αηζζεηά. 

 

 

 

9.2. ΚΑΜΠΎΛΔ΢ ΠΑΡΑΓΟΜΔΝΧΝ ΦΟΡΣΗΧΝ 

 

Απφ ηα δπν ζελάξηα ηα πξνθίι θαηαλάισζεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 

ιακβάλνληαη νη κέζεο σξηαίεο εκεξήζηεο ηηκέο γηα φιεο ηηο εκέξεο ηνπ έηνπο θαη 

απεηθνλίδνληαη ζην δηάγξακκα 9.6, ησλ νπνίσλ ε εκεξήζηα δήηεζε θνξηίνπ 

είλαη 9,05kWh θαη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο. ΢ην ζελάξην Η εκθαλίδνληαη ειαθξψο 

απμεκέλεο ηηκέο θαηαλάισζεο θαηά ηηο πξσηλέο ψξεο 5-7, φπνπ είλαη νη ψξεο 

πξνεηνηκαζίαο ηνπ πξσηλνχ πξηλ ηελ αλαρψξεζε ησλ θαηνίθσλ. Μεηά θαηά ηηο 
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βξαδηλέο ψξεο απφ ηηο 16:00 κέρξη θαη ηηο 00:00 εκθαλίδνληαη νη πςειφηεξεο 

ηηκέο ηεο εκέξαο φπνπ εληνπίδνληαη φιεο νη δξαζηεξηφηεηεο ζηελ νηθία. 

Αληηζέησο γηα ην ζελάξην ΗΗ ε ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ έρεη 

κεηαθεξζεί ζηηο ψξεο 07:00-15:00 νπφηε θαη εκθαλίδεηαη απμεκέλε 

θαηαλάισζε. Τςειή θαηαλάισζε εκθαλίδεηαη μαλά ζηηο 23:00, φπνπ γίλεηαη 

ρξήζε θάπνησλ πνιπκέζσλ ή θαη λα παξαζθεπαζηεί θάπνην γξήγνξν γεχκα. 

 

 
Γηάγξακκα 9. 6 Μέζε σξηαία εκεξήζηα δηαθχκαλζε ησλ δπν πξνθίι θαηαλάισζεο. 

 

΢ην δηάγξακκα 9.7 παξνπζηάδνληαη ηα 2 κέζα σξηαία εβδνκαδηαία 

ζελάξηα γηα νιφθιεξν ην έηνο, κε ζηαζεξή εβδνκαδηαία θαηαλάισζε ίζε κε 

63,35kWh. Γηα θάζε έλα είλαη θαλεξή ε δηαθχκαλζε ησλ θνξηίσλ ζηελ 

δηάξθεηα ησλ εκεξψλ ηεο εβδνκάδαο εμαηηίαο ηνπ ηπραίνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν 

εκθαλίδνληαη θάπνηα θνξηία. Ζ παξνπζία πςειψλ θαηαλαιψζεσλ θάπνηεο 

εκέξεο ηελ εβδνκάδα θαη ζε ζπγθεθξηκέλν εχξνο σξψλ νθείιεηαη θαη ζηελ 

είζνδν ησλ κεηαθηλνχκελσλ ζπζθεπψλ, πνπ ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζελαξίνπ Η 

είλαη ηηο βξαδηλέο ψξεο, ελψ γηα ην ΗΗ ηηο πξσηλέο. Σν ΢αββαηνθχξηαθν, ην 

δηάζηεκα φπνπ έρνπκε πςειφηεξα θνξηία είλαη παξαπιήζην, κε κφλε δηαθνξά 

φηη ηα πςειφηεξα θνξηία εκθαλίδνληαη κε ιίγεο ψξεο δηαθνξάο.  
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Γηάγξακκα 9. 7 Μέζε σξηαία εκεξήζηα δηαθχκαλζε γηα θάζε εκέξα ηεο κέζεο 

εβδνκάδαο ηνπ έηνπο γηα ηα ζελάξηα Η, ΗΗ πνπ εμεηάδνληαη. 

 

 

 
Γηάγξακκα 9. 8 Χξηαία δηαθχκαλζε ησλ θνξηίσλ γηα ηα ζελάξηα Η, ΗΗ γηα φιν ην έηνο. 

 

Ζ σξηαία δηαθχκαλζε ησλ θνξηίσλ ζηελ δηάξθεηα φινπ ηνπ έηνπο 

θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 9.8, φπνπ ηα θνξηία θαηαλάισζεο κεηαβάιινληαη αλά 

ψξα θαη κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθά γηα ηελ ίδηα ψξα θάζε εκέξαο ηνπ έηνπο. 
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΢ην ζελάξην Η παξάγνληαη πην πνιιέο πςειέο σξηαίεο θαηαλαιψζεηο ζε 

ζχγθξηζε κε ην ζελάξην ΗΗ, ελψ θαη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο νη αλψηεξεο ηηκέο πνπ 

ιακβάλνπλ ηα θνξηία είλαη ιίγν παξαπάλσ απφ ηηο 2.5kWh. Δδψ ε δηαθχκαλζε 

ησλ θνξηίσλ αλά εκέξα κπνξεί λα είλαη απφ 4 kWh έσο θαη 14 kWh. 

 

9.3. ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΣΖ΢ ΚΑΜΠΤΛΖ΢ ΦΟΡΣΗΟΤ ΜΔ ΚΑΗ ΥΧΡΗ΢ ΣΑ 

ΜΔΣΑΚΗΝΟΤΜΔΝΑ ΦΟΡΣΗΑ 

 

΢ηελ ελφηεηα απηή ζθνπφο είλαη λα εθηηκεζεί ε επίδξαζε ησλ 

κεηαθηλνχκελσλ θνξηίσλ ζε ζχγθξηζε κε ην ζπλνιηθφ κέζν εκεξήζην, ην κέζν 

εβδνκαδηαίν θαζψο θαη ην σξηαίν θνξηίν γηα φιν ην έηνο, γηα ηα δπν ζελάξηα 

πνπ ειήθζεζαλ.  

΢ην δηάγξακκα ηεο θακπχιεο θνξηίνπ γηα ηελ πεξίνδν ηνπ 24ψξνπ, 

ζελάξην Η, κε κπιε γξακκή απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε ησλ κέζσλ σξηαίσλ 

θνξηίσλ κε φια ηα θνξηία θαη κε ηελ δηαθεθνκκέλε γξακκή ρσξίο ηα 

κεηαθηλνχκελα θνξηία, φπνπ δηαθξίλεηαη ε κείσζε ησλ θνξηίσλ αηρκήο ζηελ 

δεχηεξε πεξίπησζε. Έηζη, ηηο απνγεπκαηηλέο θαη βξαδηλέο ψξεο βιέπνπκε 

πηψζεηο ζηελ δήηεζε αθφκε θαη πάλσ απφ 100Wh.(δηάγξακκα 9.9)  

 

 
Γηάγξακκα 9. 9 Κακπχιε θνξηίσλ γηα ην ζελάξην Η, κε θαη ρσξίο ηα κεηαθηλνχκελα 

θνξηία γηα φιεο ηηο ψξεο ηεο κέζεο εκέξαο ηνπ έηνπο. 

 

Αληίζηνηρα ζην ζελάξην ΗΗ (δηάγξακκα 9.10), ε ειάηησζε ηεο δήηεζεο 

θνξηίσλ παξνπζηάδεηαη θαηά βάζε ηηο πξσηλέο θαη κεζεκβξηλέο ψξεο, ελψ ηηο 

βξαδηλέο κεηά ηηο 22:00 δελ εκθαλίδεηαη θακία κεηαβνιή. Απηφ νθείιεηαη θαη 

ζην γεγνλφο φηη ηφηε εμππεξεηνχληαη βαζηθέο αλάγθεο κε κεηαθηλνχκελεο.  
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Γηάγξακκα 9. 10 Κακπχιε θνξηίσλ γηα ην ζελάξην ΗΗ, κε θαη ρσξίο ηα κεηαθηλνχκελα 

θνξηία γηα φιεο ηηο ψξεο ηεο κέζεο εκέξαο ηνπ έηνπο. 

 
Γηάγξακκα 9. 11 Κακπχιε θνξηίνπ γηα ηηο κέζεο σξηαίεο ηηκέο γηα ηελ κέζε 

εβδνκάδα ηνπ έηνπο, κε θαη ρσξίο ηα κεηαθηλνχκελα θνξηία (ζελάξην Η) 

 

΢ηα δηαγξάκκαηα 9.11 & 9.12, αλαπαξίζηαληαη νη θακπχιεο ησλ θνξηίσλ 

γηα ηηο κέζεο σξηαίεο ηηκέο ηνπο αλά εκέξα, γηα ηελ κέζε εβδνκάδα ηνπ έηνπο. 

Βιέπνπκε ινηπφλ φηη θαη ζηα δπν ζελάξηα ηα θνξηία αηρκήο εκθαλίδνληαη 

αξθεηέο θνξέο λα έρνπλ πεξηνξηζηεί. Γεληθά, θαζίζηαηαη εκθαλέο απφ ηα 
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δηαγξάκκαηα απηά πσο νη δπν ζπζθεπέο (πιπληήξην ξνχρσλ θαη πιπληήξην 

πηάησλ), ζα κπνξνχζαλ λα απνθνξηίζνπλ ην δίθηπν ηεο νηθίαο, αλ κπνξνχζαλ 

λα ηεζνχλ ζε ιεηηνπξγία άιιεο ρξνληθέο ζηηγκέο, φπνπ έρνπκε ρακειφηεξα 

θνξηία θαη έηζη λα δηεπθνιχλνπλ ην ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

λα ζπλεηζθέξεη ρσξίο λα σζείηαη ζε αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ ή κηα πηζαλή 

απψιεηα θνξηίνπ. 

 

 
Γηάγξακκα 9. 12 Κακπχιε θνξηίνπ γηα ηηο κέζεο σξηαίεο ηηκέο γηα ηελ κέζε 

εβδνκάδα ηνπ έηνπο, κε θαη ρσξίο ηα κεηαθηλνχκελα θνξηία (ζελάξην ΗΗ) 

 

΢ην δηάγξακκα 9.13 αλαπαξίζηαηαη ε σξηαία θαηαλάισζε θνξηίνπ, γηα 

κηα ηπραία εβδνκάδα ηνπ έηνπο, φπσο απηφ δεκηνπξγήζεθε γηα ην ζελάξην Η. ΢ε 

απηφ δηαθξίλνληαη νη πεξηπηψζεηο κε θαη ρσξίο ηα κεηαθηλνχκελα θνξηία. Γηα 

ηελ πξψηε, κπιε γξακκή, θάπνηεο ψξεο ηηο εβδνκάδαο εκθαλίδνληαη ηηκέο 

θνξηίσλ πνιχ πςειφηεξεο απφ φηη ζηελ πεξίπησζε ρσξίο ηα κεηαθηλνχκελα 

θνξηία. Έηζη, δηαθξίλνληαη ραξαθηεξηζηηθά νη ψξεο 191-192(22:00-23:00) φπνπ 

εκθαλίδνληαη θνξηία απμεκέλα θαηά 1.08kWh θαη 0,72kWh αληίζηνηρα.  
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Γηάγξακκα 9. 13 Κακπχιε θνξηίνπ γηα ηηο σξηαίεο ηηκέο ηνπ έηνπο, κε θαη ρσξίο ηα 

κεηαθηλνχκελα θνξηία (ζελάξην Η), γηα κηα ραξαθηεξηζηηθή εβδνκάδα. 

 

΢ην δηάγξακκα 9.14 αλαπαξίζηαηαη ε σξηαία θαηαλάισζε θνξηίνπ, γηα ην 

ζελάξην ΗΗ. Καη εδψ βιέπνπκε ηηο έληνλεο δηαθπκάλζεηο, πνπ νθείινληαη ζηελ 

είζνδν ησλ κεηαθηλνχκελσλ ζπζθεπψλ.  

 
Γηάγξακκα 9. 14 Κακπχιε θνξηίνπ γηα ηηο σξηαίεο ηηκέο ηνπ έηνπο, κε θαη ρσξίο ηα 

κεηαθηλνχκελα θνξηία (ζελάξην IΗ), γηα κηα ραξαθηεξηζηηθή εβδνκάδα. 

 

Ζ ηηκή ηεο κέγηζηεο δήηεζεο θνξηίνπ επεξεάδεηαη έληνλα απφ ηελ 

ιεηηνπξγία ησλ κεηαθηλνχκελσλ θνξηίσλ, φπνπ ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο 

βιέπνπκε λα εκθαλίδνληαη ηηκέο ζρεδφλ ή θαη παξαπάλσ απφ δηπιάζηεο ηεο 

δήηεζεο κε ηελ ιεηηνπξγία απηψλ. 
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9.4. ΔΠΗΛΟΓΖ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ ΓΗΑ ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΑΠΟ 

ΑΠΔ 
 
Ζ αμηνιφγεζε ηνπ θαηαιιειφηεξνπ ζπλδπαζκνχ ησλ γελλεηξηψλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ελφο θηηξίνπ είλαη 

απαξαίηεηε. Γη΄ απηφ ζηελ ελφηεηα απηή έγηλε εθηίκεζε ησλ γελλεηξηψλ πνπ 

παξάγνληαη γηα ηξία δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα, κφλν Φ/Β ή κφλν Α/Γ ή πβξηδηθφ 

ζχζηεκα κε Φ/Β θαη Α/Γ κε ηελ ρξήζε κπαηαξηψλ σο απνζεθεπηηθφ κέζν, θαη 

νηθνλνκηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

Γηα ηα παξαγφκελα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ Φ/Β πιαίζηα 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο 140W πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ, Α/Γ ηζρχνο 500W 

(Hummer) θαη κπαηαξίεο ηχπνπ AGM κνιχβδνπ νμέσο κε βάζνο εθθφξηηζεο 

80%. Γηα ην πβξηδηθφ ζχζηεκα ρξεζηκνπνηήζεθε κηα Α/Γ. Σν πξνθίι πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ην κέζν σξηαίν εκεξήζην, γηα φιν ην έηνο ζηαζεξφ, κε 

ην ζελάξην Η θαη γηα πηζαλφηεηα απψιεηαο ηζρχνο ίζε κε 5% (LPSP).  

 

 
Γηάγξακκα 9. 15 Παξαγφκελεο γελλήηξηεο γηα ηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο κφλν Φ/Β, κφλν 

Α/Γ θαη πβξηδηθφ απνηεινχκελν απφ ηα δπν πξνεγνχκελα γηα δηάθνξεο ρσξεηηθφηεηεο 

κπαηαξηψλ. 

 

΢ην δηάγξακκα 9.15 απεηθνλίδνληαη νη γελλήηξηεο πνπ πξνέθπςαλ θαηά 

πεξίπησζε. ΢ην ζχζηεκα πνπ πεξηέρεη κφλν Α/Γ, γηα Α/Γ ιηγφηεξεο απφ ηξεηο ην 

ζχζηεκα δελ θαηάθεξε λα θαιχςεη ηα θνξηία κε ην πνζνζηφ θάιπςεο πνπ είρε 

νξηζζεί θαη ν αλψηεξνο αξηζκφο Α/Γ πνπ ειέγρζεθε ήηαλ 9. Γηα ηηο πεξηπηψζεηο 

κε 3 θαη 4 Α/Γ νη κπαηαξίεο πνπ ππνινγίζηεθαλ δηαθέξνπλ θαηά 22.2%, κε ηηο 4 
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Α/Γ λα ρξεηάδεηαη κηθξφηεξε ρσξεηηθφηεηα κπαηαξηψλ. Σν ζχζηεκα πνπ 

απνηειείηαη κφλν απφ Φ/Β παξνπζηάδεηαη ζπλερψο κε πςειφηεξε γελλήηξηα 

ζπγθξηλφκελν κε ην πβξηδηθφ ζχζηεκα. Απηφ νθείιεηαη ζηελ χπαξμε ηεο Α/Γ ε 

νπνία ππνζηεξίδεη ην ζχζηεκα θαη ηηο ψξεο πνπ δελ ππάξρεη ειηνθάλεηα. Έηζη, 

ζηελ αξρηθή ρσξεηηθφηεηα ησλ κπαηαξηψλ (833Ah) ε κεηαμχ ηνπο δηαθνξά 

είλαη πεξίπνπ 60% κηθξφηεξε γελλήηξηα θσηνβνιηατθψλ γηα ην πβξηδηθφ 

ζχζηεκα θαη παξακέλεη ζε θνληηλά πνζνζηά πξνο απηφ κέρξη ηελ κέγηζηε ηηκή 

ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ κπαηαξηψλ.  

΢ηα επφκελα δηαγξάκκαηα 9.16 & 9.17 παξνπζηάδνληαη ηα νηθνλνκηθά 

ζηνηρεία ησλ ζπζηεκάησλ πνπ πξνέθπςαλ. 

 

 
Γηάγξακκα 9. 16 Κιηκαθνχκελν θφζηνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηα ηξία 

ζπζηήκαηα απφ ΑΠΔ. 

 

Απφ ηελ κειέηε ησλ δηαγξακκάησλ (9.16 & 9.17) γηα ην LCE θαη NPV 

παξαηεξνχκε φηη ην πβξηδηθφ ζχζηεκα παξαγσγήο ελέξγεηαο είλαη ε 

απνδνηηθφηεξε ιχζε. ΢ηε ζπλέρεηα κε ηηο πην θνληηλέο ηηκέο LCE εκθαλίδεηαη 

ην ζχζηεκα κφλν κε ηα Φ/Β, ελψ απηφ κε ηηο Α/Γ δίλεη αξθεηά πςειφηεξεο ηηκέο 

θαη απφ ηα δπν πξνεγνχκελα. Όζνλ αθνξά ην NPV, ην πβξηδηθφ παξνπζηάδεηαη 

σο ην κφλν βηψζηκν ζχζηεκα, γηα ην νπνίν ππνινγίζηεθε γηα ζρεδφλ ην 30% 

ησλ ζπζηεκάησλ λα είλαη επηθεξδέο. 
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Γηάγξακκα 9. 17 Καζαξή παξνχζα αμία γηα ηα ηξία ζπζηήκαηα απφ ΑΠΔ. 

 

Σα βέιηηζηα ζπζηήκαηα πνπ επηηεχρζεθαλ γηα ηελ θάζε πεξίπησζε 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 9.1. Σν πβξηδηθφ ζχζηεκα εκθαλίδεηαη κε 

γελλήηξηα ζρεδφλ ππνδηπιάζηα ηνπ Φ/Β θαη κε ρσξεηηθφηεηα κπαηαξηψλ 31.2% 

κηθξφηεξε. Οη νηθνλνκηθνί δείθηεο ησλ LCE θαη NPV δείρλνπλ φηη ε πεξίπησζε 

κε ηηο Α/Γ κφλν, είλαη ε πιένλ αζχκθνξε θαζψο εκθαλίδεη γηα ην LCE 70% 

πςειφηεξε ηηκή. Δλψ γηα ην NPV βιέπνπκε φηη έρεη αξλεηηθή ηηκή, φπσο θαη ην 

Φ/Β κφλν, θαη δελ απνηειεί βηψζηκε ιχζε. 

 
Πηλαθαο 9. 1 ΢ηνλ πίλαθα εδψ παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία γηα ηα βέιηηζηα 

ζπζηήκαηα πνπ ειήθζεζαλ γηα θάζε είδνο (κφλν Φ/Β, κφλν Α/Γ θαη πβξηδηθφ κε Φ/Β θαη 

Α/Γ), γηα ην κέζν σξηαίν εκεξήζην πξνθίι κε LPSP=5 γηα ην ζελάξην Η. 
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9.5. ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΣΖ΢ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ΢ ΢ΣΖ 

ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΟΤ ΤΒΡΗΓΗΚΟΤ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, κε ηελ ρξήζε Φ/Β θαη 

κηαο Α/Γ, θάησ απφ ηελ επίδξαζε δηαθνξεηηθψλ θακππιψλ θνξηίνπ, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε Α/Γ Hummer 500W θαη ε πηζαλφηεηα απψιεηαο θνξηίνπ 

νξίζηεθε ίζε κε 5% (LPSP=5%). Ζ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη κε ηα 

σξηαία δεδνκέλα ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ Meteonorm, αιιά θαη κε απηά πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηα δπν κνληέια γηα ηελ πξφβιεςε ηεο σξηαίαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη γηα ηηο δπν βάζεηο δεδνκέλσλ (SoDa, Meteonorm), κε ηελ 

κέζε σξηαία εκεξήζηα θακπχιε θνξηίνπ θαη γηα ηα δπν ζελάξηα. 

 

 
Γηάγξακκα 9. 18 Ηζρχο ηεο Φ/Β γελλήηξηαο θαη ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο σο 

ζπλάξηεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ κπαηαξηψλ κε ηελ ρξήζε ηεο θακπχιεο θνξηίνπ ηνπ 

ζελαξίνπ Η θαη ησλ σξηαίσλ δεδνκέλσλ ηνπ Meteonorm κε ηα δπν κνληέια πξφβιεςεο. 

 

΢ην δηάγξακκα 9.18, παξνπζηάδνληαη ε ηζρχο ησλ Φ/Β γελλεηξηψλ θαη ε 

πεξίζζεηα ελέξγεηαο κε ηελ ρξήζε ηεο θακπχιεο θνξηίσλ ηνπ πξψηνπ ζελαξίνπ 

θαη ηηο σξηαίεο νιηθέο αθηηλνβνιίεο ηνπ Meteonorm κε ηα δπν κνληέια 

πξφβιεςεο. Σφζν ε Φ/Β γελλήηξηα, φζν θαη ε πεξίζζεηα ελέξγεηα πνπ 

ππνινγίδνληαη κε ηα δεδνκέλα ηεο βάζεο είλαη απμεκέλα ζε ζρέζε κε ηα δπν 

κνληέια πξφβιεςεο Η θαη ΗΗ. Σα ζπζηήκαηα πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ην πξψην 
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κνληέιν έδσζαλ γελλήηξηα θαηά 10% κηθξφηεξε απφ απηή πνπ έδσζαλ ηα 

δεδνκέλα απφ ην Meteonorm, θαη γηα ην κνληέιν ΗΗ ε δηαθνξά απηή απμήζεθε 

ζην 15%,γηα ηελ αξρηθή ρσξεηηθφηεηα κπαηαξηψλ (833Ah). Μηα ζηαδηαθή 

πηψζε ηεο ζπλνιηθήο ηζρχνο ησλ Φ/Β γελλεηξηψλ θαη γηα φιεο ηηο αθηηλνβνιίεο 

παξαηεξείηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ κπαηαξηψλ νη νπνίεο 

ζπγθιίλνπλ γηα ηηο ρσξεηηθφηεηεο ησλ κπαηαξηψλ απφ 3154Ah θαη άλσ. Ζ 

πεξίζζεηα ελέξγεηα ειαηηψλεηαη απφ ην 36% γηα ρσξεηηθφηεηα κπαηαξηψλ ίζε 

κε 833Ah, ε πςειφηεξε ηηκή κε ηα δεδνκέλα ηνπ Meteonorm, κέρξη ηελ 

ειάρηζηε ε νπνία βξίζθεηαη θάησ απφ ην 10% γηα κπαηαξίεο 4053Ah. 

 

 
Γηάγξακκα 9. 19 Ηζρχο ηεο Φ/Β γελλήηξηαο θαη ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο σο 

ζπλάξηεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ κπαηαξηψλ κε ηελ ρξήζε ηεο θακπχιεο θνξηίνπ ηνπ 

ζελαξίνπ ΗΗ θαη ησλ σξηαίσλ δεδνκέλσλ ηνπ Meteonorm κε ηα δπν κνληέια πξφβιεςεο. 

 

Γηα ην ζελάξην ΗΗ (δηάγξακκα 9.19), βιέπνπκε φηη νη γελλήηξηεο πνπ 

δίλνπλ σο απνηειέζκαηα ηα κνληέια πξφβιεςεο θαη απφ ηα δεδνκέλα ηνπ 

Meteonorm, εκθαλίδνπλ ηηκέο αηζζεηά κηθξφηεξεο απφ εθείλεο ηνπ ζελαξίνπ Η. 

Απηφ νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ ρξνληθή ηαχηηζε πνιιψλ θνξηίσλ κε ηηο 

ψξεο παξαγσγήο ηζρχνο ησλ Φ/Β. Δπίζεο, θαίλεηαη κηα πεξαηηέξσ ζχγθιηζε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηηκψλ ησλ γελλεηξηψλ πνπ δίλνπλ ηα κνληέια πξφβιεςεο. 

Σν κνληέιν ΗΗ παξάγεη κηθξφηεξεο ηζρχνο Φ/Β γελλήηξηεο ζε ζρέζε κε ην 

Meteonorm, ελψ ην κνληέιν Η εκθαλίδεη γηα αξθεηέο ρσξεηηθφηεηεο κπαηαξηψλ 

παλνκνηφηππε ηζρχ γελλεηξηψλ. 
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Ζ νλνκαζηηθή ηζρχο ησλ Φ/Β θαη ε πεξίζζεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ 

απεηθνλίδεηαη ζην δηάγξακκα 9.20, δείρλεη ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ 

πξνηηλφκελσλ ζπζηεκάησλ γηα ηα δπν ζελάξηα θνξηίσλ κε ηα σξηαία δεδνκέλα 

απφ ηελ βάζε ηνπ Meteonorm. Γηα ηηο πην κηθξέο ρσξεηηθφηεηεο ησλ κπαηαξηψλ 

νη γελλήηξηεο πνπ πξνηείλνληαη κε ην εκεξήζην πξνθίι θνξηίσλ (ζελάξην ΗΗ) 

έρνπλ αηζζεηή απφθιηζε ζε πνζνζηφ πνπ μεπεξλά θαη ην 20%. Με ηελ βαζκηαία 

αχμεζε φκσο ησλ κπαηαξηψλ ε δηαθνξά απηή ζπγθιίλεη. Ζ πεξίζζεηα ελέξγεηαο 

γηα ηελ πξψηε ρσξεηηθφηεηα κπαηαξηψλ εκθαλίδεηαη απμεκέλε γηα ην ζελάξην Η 

θαηά πεξίπνπ 9 κνλάδεο θαη ζηελ ζπλέρεηα ζηαδηαθά ζπγθιίλνπλ.  

 

 
Γηάγξακκα 9. 20 Ηζρχο ηεο Φ/Β γελλήηξηαο θαη ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο γηα ηα δπν 

ζελάξηα Η, ΗΗ κε ηα σξηαία δεδνκέλα ηνπ Meteonorm θαη LPSP 5%. 

 

΢ηα δηαγξάκκαηα 9.21 & 9.22 έρνπκε κηα ζπγθξηηηθή απεηθφληζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο ηζρχνο θαη ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο ησλ δπν κνληέισλ 

πξφβιεςεο γηα ηα δεδνκέλα αθηηλνβνιίαο απφ ηηο δπν βάζεηο δεδνκέλσλ SoDa 

θαη Meteonorm.  

Οη απμεκέλεο ηηκέο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δίλεη ε SoDa γηα ηελ νιηθή 

ειηαθή αθηηλνβνιία έρεη σο ζπλεπαθφινπζν κηθξφηεξε παξαγφκελε Φ/Β 

γελλήηξηα θαηά 20%, κε ην κνληέιν Η, ή 13.3% κε ην κνληέιν ΗΗ ζε ζχγθξηζε κε 

ην Meteonorm, γηα ην ζελάξην Η (δηάγξακκα 9.21) κε ηελ αξρηθή ρσξεηηθφηεηα 

ησλ κπαηαξηψλ. Με ηελ αχμεζε ησλ κπαηαξηψλ ηα παξαγφκελα ζπζηήκαηα 

ζπγθιίλνπλ ζην 10%. Ζ πεξίζζεηα ελέξγεηαο ιακβάλεη ηηκέο πνιχ θνληηλέο γηα 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ. 
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Γηάγξακκα 9. 21 Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ππνινγηδφκελσλ Φ/Β 

γελλεηξηψλ θαη ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο γηα δηαθνξεηηθέο ρσξεηηθφηεηεο κπαηαξηψλ κε ηα 

δπν κνληέια πξφβιεςεο γηα ην ζελάξην Η θαη απφ δηαθνξεηηθέο βάζεηο δεδνκέλσλ. 

 

 
Γηάγξακκα 9. 22 Απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ππνινγηδφκελεο Φ/Β 

γελλήηξηαο θαη ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο γηα δηαθνξεηηθέο ρσξεηηθφηεηεο κπαηαξηψλ ησλ δπν 

κνληέισλ πξφβιεςεο γηα ην ζελάξην ΗΗ θαη απφ δηαθνξεηηθέο βάζεηο δεδνκέλσλ. 
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Γηα ην ζελάξην ΗΗ νη πξνθχπηνπζεο Φ/Β γελλήηξηεο, φπσο θαίλεηαη ζην 

δηάγξακκα 9.22, γηα ηελ βάζε ηνπ Meteonorm παξάγνπλ κεγαιχηεξε ηζρχ θαηά 

23% γηα ην κνληέιν Η θαη 15% γηα ην κνληέιν ΗΗ, γηα ηελ αξρηθή ρσξεηηθφηεηα 

κπαηαξηψλ. Σα κνληέιν ΗΗ απφ Meteonorm θαη κνληέιν Η απφ SoDa γηα 

ρσξεηηθφηεηα κπαηαξηψλ ίζε κε 3403Ah ηαπηίδνληαη. Σέινο, ε ηζρχο ησλ Φ/Β 

γηα πνιιέο ρσξεηηθφηεηεο κπαηαξηψλ ηα κνληέια Η & ΗΗ ζπγθιίλεη γηα ηελ θάζε 

βάζε.  

 

 

 

9.6. ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΧΝ ΚΑΜΠΤΛΧΝ ΦΟΡΣΗΟΤ ΢ΣΖ 

ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΟΤ ΤΒΡΗΓΗΚΟΤ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 

 

Με ηελ ρξήζε ησλ σξηαίσλ δεδνκέλσλ ηνπ Meteonorm θαη απηψλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ην κνληέιν ΗΗ (Meteonorm) ηεο πξφβιεςεο ηεο σξηαίαο έληαζεο 

ηεο αθηηλνβνιίαο θαη πηζαλφηεηα απψιεηαο θνξηίνπ ίζε κε ην 5% ησλ 

ζπλνιηθψλ θνξηίσλ δήηεζεο, ζηα δηαγξάκκαηα 9.23 θαη 9.24, γίλεηαη ζχγθξηζε 

ησλ ζελαξίσλ Η θαη ΗΗ γηα ηα κέζα εκεξήζηα θαη εβδνκαδηαία θαη ην εηήζην 

πξνθίι θαηαλαιψζεσλ, αλά πεξίπησζε. Σα δηαγξάκκαηα απεηθνλίδνπλ ηελ 

παξαγφκελε Φ/Β γελλήηξηα ζπλαξηήζεη ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ κπαηαξηψλ, 

θαζψο θαη ηελ πεξίζζεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ δίλεη ζπλνιηθά ην θάζε ζχζηεκα. 
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Γηάγξακκα 9. 23 Παξαγφκελε Φ/Β γελλήηξηα θαη πεξίζζεηα ελέξγεηαο αλά 

ρσξεηηθφηεηα κπαηαξίαο, κε κηα Α/Γ νλνκαζηηθήο ηζρχνο 500W, κε ηα σξηαία δεδνκέλα ηνπ 

Meteonorm θαη LPSP=5 γηα ην ζελάξην Η. 

Όπσο θαίλεηαη ζηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα 9.23, ε κεηαβνιή ηεο 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηεο γελλήηξηαο πνπ πξνθχπηεη κε ηελ ρξήζε ησλ 

δηαθνξεηηθψλ κέζσλ πξνθίι δηαθέξεη ειάρηζηα. Γηα ηηο αξρηθέο ρσξεηηθφηεηεο 

ησλ κπαηαξηψλ ε ρξήζε ηνπ εηήζηνπ πξνθίι, δειαδή θάζε εκέξα ηνπ έηνπο 

δηαθνξεηηθή δήηεζε θνξηίσλ αλά ψξα, δίλεη απμεκέλε ηζρχ ζηελ Φ/Β 

γελλήηξηα. Απηφ νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε αλαληηζηνηρία ηεο παξαγσγήο θαη ηεο 

δήηεζεο θνξηίνπ πνπ κπνξεί λα εκθαληζηεί θάπνηεο ψξεο ησλ εκεξψλ φινπ ηνπ 

έηνπο. Όκνηα θαη νη θακπχιεο ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο εκθαλίδνπλ κηα 

παξφκνηα κεηαβνιή ζπλαξηήζεη ησλ ρσξεηηθνηήησλ ησλ κπαηαξηψλ πνπ 

ειέγρζεθαλ, δειαδή απμεκέλε πεξίζζεηα γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ εηήζηνπ 

πξνθίι γηα ηελ αξρηθή ρσξεηηθφηεηα ησλ κπαηαξηψλ θαη νξηαθά ρακειφηεξεο 

γηα ηα άιια δπν πξνθίι θαη ζχγθιηζε ζηηο επφκελεο ρσξεηηθφηεηεο.  

 

 
Γηάγξακκα 9. 24 Παξαγφκελε Φ/Β γελλήηξηα θαη πεξίζζεηα ελέξγεηαο αλά 

ρσξεηηθφηεηα κπαηαξίαο, κε κηα Α/Γ νλνκαζηηθήο ηζρχνο 500W, κε ηα σξηαία δεδνκέλα ηνπ 

Meteonorm θαη LPSP=5% γηα ην ζελάξην ΗΗ. 

 

Όκνηα, ζην ζελάξην ΗΗ (δηάγξακκα 9.24) ηα απνηειέζκαηα ζπγθιίλνπλ 

γεληθά, αιιά φκσο εκθαλίδνπλ κηα ραξαθηεξηζηηθή δηαθνξνπνίεζε. Πιένλ, νη 

κέζεο εκεξήζηεο θαη εβδνκαδηαίεο θαηαλαιψζεηο είλαη αηζζεηά, ζε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο, ρακειφηεξεο ησλ αληηζηνίρσλ ησλ εηήζησλ, πνπ κπνξεί λα 

δηαθέξνπλ αθφκε θαη 280Wpeak. Ζ ίδηα  δηαθνξά παξαηεξείηαη θαη ζηελ 
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πεξίζζεηα ελέξγεηαο γηα ηελ νπνία ε ηηκή έλαξμεο ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

εβδνκαδηαίνπ πξνθίι βξίζθεηαη νξηαθά ζην 30.2% ελψ ζην εκεξήζην είλαη 

27.8%.  

Μεηαμχ ησλ δπν ζελαξίσλ, απηφ πνπ είλαη εκθαλέο είλαη νη πςειφηεξεο 

ηηκέο γηα ηηο Φ/Β γελλήηξηεο θαη ηελ πεξίζζεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγνληαη 

ζην ζελάξην Η θαη νη νπνίεο ζε νξηζκέλεο ρσξεηηθφηεηεο θζάλνπλ πεξίπνπ ην 

20%, ελψ ζην ηειεπηαίν ζχζηεκα ην εηήζην πξνθίι ηνπ ζελαξίνπ ΗΗ δίλεη 

αθξηβψο ηελ ίδηα γελλήηξηα κε ην ζελάξην Η. 

΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κηα αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ έδσζαλ ηα 

δπν ζελάξηα γηα ηελ πεξίπησζε ηεο αθηηλνβνιίαο απφ ην κνληέιν ΗΗ 

(δηαγξάκκαηα 9.25 θαη 9.26). 

 

 
Γηάγξακκα 9. 25 Παξαγφκελε Φ/Β γελλήηξηα θαη πεξίζζεηα ελέξγεηαο αλά 

ρσξεηηθφηεηα κπαηαξίαο, κε κηα Α/Γ νλνκαζηηθήο ηζρχνο 500W, κε ηα σξηαία δεδνκέλα 

φπσο παξάρζεθαλ απφ ην κνληέιν ΗΗ θαη LPSP=5 γηα ην ζελάξην Η (Meteonorm). 
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Γηάγξακκα 9. 26 Παξαγφκελε Φ/Β γελλήηξηα θαη πεξίζζεηα ελέξγεηαο αλά 

ρσξεηηθφηεηα κπαηαξίαο, κε κηα Α/Γ νλνκαζηηθήο ηζρχνο 500W, κε ηα σξηαία δεδνκέλα 

φπσο παξάρζεθαλ απφ ην κνληέιν ΗΗ θαη LPSP=5 γηα ην ζελάξην IΗ (Meteonorm). 

 

Έηζη γηα ην ζελάξην Η (δηάγξακκα 9.25), ηα δπν πξνθίι κε ηηο κέζεο 

εκεξήζηεο θαη εβδνκαδηαίεο ηηκέο παξάγνπλ κεγαιχηεξε Φ/Β γελλήηξηα, ζε 

αξθεηέο πεξηπηψζεηο ρσξεηηθνηήησλ, απφ ην εηήζην, κε κφλε δηαθνξνπνίεζε 

ζηελ αξρηθή ρσξεηηθφηεηα (833Ah), ζηελ νπνία ην εηήζην πξνθίι παξάγεη έλα 

παξαπάλσ πιαίζην Φ/Β.  

Ζ πεξίζζεηα ελέξγεηαο εκθαλίδεηαη δηαξθψο κεγαιχηεξε ησλ ππφινηπσλ 

δπν πξνθίι απφ ην εηήζην κε κφλε αιιαγή φηαλ νη κπαηαξίεο έρνπλ 

ρσξεηηθφηεηα 833Ah. Αμηνζεκείσην είλαη θαη ην γεγνλφο ηεο εκθάληζεο ίδηαο 

ηζρχνο Φ/Β γελλήηξηαο γηα έλα εχξνο ρσξεηηθφηεηαο απφ 2499Ah έσο θαη 

3831,8Ah, φπνπ ε πεξίζζεηα ελέξγεηαο έρεη πνιχ ρακειά πνζνζηά, θάησ ηνπ 

10%.  

Γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ ζελαξίνπ ΗΗ (δηάγξακκα 9.26), βιέπνπκε φηη ην 

εηήζην πξνθίι γεληθά εκθαλίδεη κεγαιχηεξε γελλήηξηα Φ/Β. Σν εκεξήζην θαη ην 

εβδνκαδηαίν πξνθίι παξάγνπλ ηηο ίδηεο γελλήηξηεο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο 

εμεηαδφκελεο κπαηαξίεο. 
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9.7. ΒΔΛΣΗ΢ΣΖ ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΧΝ ΠΑΡΑΓΟΜΔΝΧΝ 

΢Τ΢ΣΖΜΑΣΧΝ 

 

Γηα ηα δπν ζελάξηα Η θαη ΗΗ, κε ηελ ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ Meteonorm 

θαη ηνπ κνληέινπ ΗΗ, γίλεηαη κηα ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ παξάρζεθαλ 

κε ην εηήζην πξνθίι θαη έπεηηα βειηηζηνπνίεζε ηνπο κε ηελ ρξήζε ησλ 

νηθνλνκηθψλ φξσλ ηνπ θιηκαθνχκελνπ θφζηνπο ηεο ελέξγεηαο θαη ηέινο 

εθηίκεζε ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο ηνπο. 

Σα δηαγξάκκαηα γηα ην ζελάξην Η κε ηελ ηζρχ ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ θαη 

ηελ πεξίζζεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ δεκηνπξγήζεθε θαίλνληαη ζην δηάγξακκα 9.27. 

΢ηελ αξρηθή θαηάζηαζε κπαηαξηψλ ν αξηζκφο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ είλαη 

απμεκέλνο θαηά 14% γηα ηα απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ απφ ην Meteonorm. 

Ζ γελλήηξηα ησλ Φ/Β πνπ παξάρζεθε κε ην κνληέιν ΗΗ δηαθνξνπνηείηαη γηα 

κεγάιν αξηζκφ κπαηαξηψλ θαη δίλεη γελλήηξηεο κηθξφηεξεο ηζρχνο. Όζν 

πξνζηίζεληαη κπαηαξίεο ζην ζχζηεκα νη ηηκέο ηεο ηζρχνο ησλ Φ/Β ζπγθιίλνπλ 

θαη ε πξψηε ηαχηηζε γίλεηαη ζην δηάζηεκα φπνπ ε ρσξεηηθφηεηά ηνπο είλαη 

1666Ah-1750Ah. Με ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν πνπ κεηψλεηαη ε Φ/Β γελλήηξηα κε 

ηελ αχμεζε ησλ ρσξεηηθνηήησλ ησλ κπαηαξηψλ, κεηψλεηαη θαη ε πεξίζζεηα 

ελέξγεηαο ησλ δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ φπσο θαίλεηαη ζην 

αληίζηνηρν δηάγξακκα.  

  
Γηάγξακκα 9. 27 Ηζρχο Φ/Β γελλήηξηαο θαη πεξίζζεηα ελέξγεηαο γηα δηάθνξεο 

ρσξεηηθφηεηεο κπαηαξηψλ ηνπ ζελαξίνπ Η, κε δεδνκέλα ηνπ Meteonorm θαη ηνπ κνληέινπ 

πξφβιεςεο ΗΗ γηα ην εηήζην πξνθίι θαηαλάισζεο (Α/Γ 500Wθαη LPSP=5%). 
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Γηάγξακκα 9. 28 Κιηκαθνχκελν θφζηνο ηεο ελέξγεηαο θαη θαζαξή παξνχζα αμία ησλ 

ζπζηεκάησλ κε ην ζελάξην Η γηα ην εηήζην πξνθίι θαηαλάισζεο κε ηελ ρξήζε ειηαθψλ 

δεδνκέλσλ απφ ην Meteonorm θαη ην κνληέιν πξφβιεςεο ΗΗ. 

 

Αμηνινγψληαο ην ζχζηεκα κε ηνπο νηθνλνκηθνχο δείθηεο LCE θαη NPV, 

δηάγξακκα 9.28, παξαηεξνχκε φηη ην ζχζηεκα κε ην κνληέιν έδσζε ην 

ρακειφηεξν LCE, εμαηηίαο ηεο κηθξφηεξεο Φ/Β γελλήηξηαο πνπ δηαζέηεη, θαη 

ζηε ζπλέρεηα ηαπηίδνληαη ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ππφινηπεο κπαηαξίεο πνπ 

ειέγρζεθαλ. Όζνλ αθνξά ηελ θαζαξή παξνχζα αμία νη νηθνλνκηθά πην 

επσθειείο ιχζεηο παξέρνληαη απφ ην κνληέιν ΗΗ, αλά πεξίπησζε.  
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Γηάγξακκα 8. 29 Ηζρχο Φ/Β γελλήηξηαο θαη πεξίζζεηα ελέξγεηαο γηα δηάθνξεο 

ρσξεηηθφηεηεο κπαηαξηψλ ηνπ ζελαξίνπ ΗΗ, κε δεδνκέλα ηνπ Meteonorm θαη ηνπ κνληέινπ 

πξφβιεςεο ΗΗ γηα ην εηήζην πξνθίι θαηαλάισζεο (Α/Γ 500Wθαη LPSP=5%). 

 

Γηα ην ζελάξην ΗΗ (δηάγξακκα 9.29) βιέπνπκε ηηο γελλήηξηεο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηα δηαθνξεηηθά δεδνκέλα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο λα εκθαλίδνπλ 

μαλά κεγαιχηεξεο γελλήηξηεο κε ηα δεδνκέλα ηνπ Meteonorm. Ζ απφθιηζε 

κεηαμχ ηνπ κνληέινπ θαη ησλ δεδνκέλσλ ηνπ Meteonorm θπκαίλεηαη πεξίπνπ 

ζην 10% κε ην ηειεπηαίν λα παξάγεη ηηο κεγαιχηεξεο εμ‘ απηψλ.  

΢ην δηάγξακκα 9.30 παξνπζηάδνληαη ηα νηθνλνκηθά θξηηήξηα 

βειηηζηνπνίεζεο ησλ ζπζηεκάησλ. Γελ παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο, 

θαζψο ηα ζπζηήκαηα παξείραλ παξεκθεξείο Φ/Β γελλήηξηεο, κε απνηέιεζκα 

πνιχ θνληηλέο ή θαη νιφηδηεο ηηκέο λα έρνπλ παξαρζεί.  

Απφ ηνλ πίλαθα 9.2 βιέπνπκε φηη ηα απνηειέζκαηα πνπ παξαηίζεληαη γηα 

ηα βέιηηζηα ζπζηήκαηα αλά πεξίπησζε, δίλνπλ θαη γηα ηα δπν ζελάξηα 

κεγαιχηεξε Φ/Β κνλάδα κε ηα δεδνκέλα ηνπ Meteonorm. Μεηαμχ ησλ δπν 

ζελαξίσλ, ην ζελάξην Η εκθαλίδεη πάληα κεγαιχηεξε γελλήηξηα. ΢ην νηθνλνκηθφ 

ζθέινο βιέπνπκε φηη ε θαζαξή παξνχζα αμία θαη ην θιηκαθνχκελν θφζηνο ηεο 

ελέξγεηαο έρνπλ κηθξέο δηαθπκάλζεηο, θαη φια ηα ζπζηήκαηα ήηαλ βηψζηκα γηα 

ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ επηιέρζεθε (25 ρξφνληα). 
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Γηάγξακκα 9. 30 Κιηκαθνχκελν θφζηνο ηεο ελέξγεηαο θαη θαζαξή παξνχζα αμία ησλ 

ζπζηεκάησλ κε ην ζελάξην ΗΗ γηα ην εηήζην πξνθίι θαηαλάισζεο κε ηελ ρξήζε ειηαθψλ 

δεδνκέλσλ απφ ην Meteonorm θαη ην κνληέιν πξφβιεςεο ΗΗ. 

 

 
Πίλαθαο 9. 2 Βέιηηζηα ζπζηήκαηα πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ηα δπν ζελάξηα, κε 

δεδνκέλα ηνπ Meteonorm θαη ηνπ κνληέινπ ΗΗ, κε ην εηήζην πξνθίι θαη LPSP=5%. 

΢ 

Δ 

Ν 

Α 

Ρ 

Η 

Ο 

 

Η 

Ηζρχο 

Φσηνβνιηατθήο 

γελλήηξηαο 

(Wpeak) 

Υσξεηηθφηεηα 

κπαηαξίαο 

(Ah) 

Πεξίζζεηα 

ελέξγεηα 

(%) 

Κιηκαθνχκελν 

θφζηνο ελέξγεηαο 

LCE 

(€/kWh) 

Καζαξή 

παξνχζα Αμία 

NPV 

(€) 

Meteonorm 

2660 917 34,19% 0,233 2884 

Μνληέιν ΗΗ 

2520 833 32,61% 0,220 3319 

΢ 

Δ 

Ν 

Α 

Ρ 

Η 

Ο 

 

ΗΗ 

Ηζρχο 

Φσηνβνιηατθήο 

γελλήηξηαο  

(Wpeak) 

Υσξεηηθφηεηα 

κπαηαξίαο 

(Ah) 

Πεξίζζεηα 

ελέξγεηα 

(%) 

Κιηκαθνχκελν 

θφζηνο ελέξγεηαο 

LCE  

(€/kWh) 

Καζαξή 

παξνχζα Αμία 

NPV 

(€) 

Meteonorm 

2520 833 30,25% 0,220 3306 

Μνληέιν ΗΗ 

2240 833 28,38% 0,209 3625 
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9.8. ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΖ΢ ΜΔΣΑΣΟΠΗ΢Ζ΢ ΦΟΡΣΗΟΤ ΢ΣΖ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ 

ΣΟΤ ΤΒΡΗΓΗΚΟΤ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 

 

 

Ζ κεηαηφπηζε ησλ θνξηίσλ πνπ γίλεηαη εδψ απνζθνπεί ζηελ δεκηνπξγία 

ελφο πην αμηφπηζηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ην νπνίν ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηεί 

ηελ ηερληθή παξάκεηξν πηζαλφηεηαο απψιεηαο θνξηίνπ, ίζε κε 5%. Σν πξνθίι 

πνπ επηιέρζεθε είλαη ην εηήζην θαη ε κεηαηφπηζε γίλεηαη θαη γηα ηα δπν ζελάξηα 

κε ηα δεδνκέλα ηνπ Meteonorm θαη απηά πνπ παξήρζεζαλ απφ ην κνληέιν ΗΗ 

ηεο πξφβιεςεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Σα εμαγφκελα απνηειέζκαηα καο 

δίλνπλ κηα λέα πηζαλφηεηα απψιεηαο θνξηίνπ, ε νπνία ζα πξέπεη λα είλαη 

κηθξφηεξε απφ ηελ αξρηθή. 

 

 
Γηάγξακκα 9. 31 Ηζρχο ηεο Φ/Β γελλήηξηαο θαη ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο θαίλνληαη ηα 

ζεκεία (ζπζηήκαηα) ζηα νπνία γίλεηαη ε κεηαηφπηζε ησλ θνξηίσλ, γηα ην ζελάξην Η. 

 

Καη γηα ηα δπν ζελάξηα επηιέγνληαη ηα ζπζηήκαηα γηα ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

ρσξεηηθφηεηεο κπαηαξηψλ, δπν ηπραίεο θαη ε ηειεπηαία αθνξά ηα βέιηηζηα 

ζπζηήκαηα πνπ βξέζεθαλ παξαπάλσ, φπσο θαίλεηαη θαη ζηα δηαγξάκκαηα 9.31 

& 9.32 γηα ηηο νπνίεο ζα εμαρζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηφζν ηεο πηζαλφηεηαο 

απψιεηαο θνξηίνπ, αιιά θαη ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο. Ο αιγφξηζκνο πνπ 
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πξνζνκνηψλεη ην ζχζηεκα εθκεηαιιεχεηαη ηελ πεξίζζεηα ηεο ελέξγεηαο, φπνπ 

θαη φηαλ απηή εκθαλίδεηαη, ε νπνία ζα πξέπεη λα θαιχπηεη πιήξσο ηα 

κεηαθηλνχκελα θνξηία γηα ηελ πξψηε ψξα. Αλ απηφ δελ ζπκβαίλεη, ηφηε έρεη 

νξηζηεί έλα δηάζηεκα θάπνησλ σξψλ εληφο ησλ νπνίσλ πιένλ ζα πξέπεη λα 

ιεηηνπξγήζεη, ππνρξεσηηθά.  

 

 
Γηάγξακκα 9. 32 Ηζρχο ηεο Φ/Β γελλήηξηαο θαη ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο θαίλνληαη ηα 

ζεκεία (ζπζηήκαηα) ζηα νπνία ζα γίλεη ε κεηαηφπηζε ησλ θνξηίσλ, γηα ην ζελάξην ΗΗ. 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνηψζεο θαίλνληαη ζηνπο πίλαθεο 9.3 θαη 

9.4.΢ηνλ πίλαθα 9.3, ζελάξην Η, παξαηεξνχκε φηη κε ηελ κεηαηφπηζε ησλ 

θνξηίσλ πξαγκαηνπνηήζεθε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ θάιπςεο ησλ θνξηίσλ θαη ζε 

θακία πεξίπησζε δελ είλαη θάησ απφ 96%. Αληίζεηα, ε πεξίζζεηα ηεο ελέξγεηαο 

έρεη κεησζεί θαηά πεξίπνπ κηα πνζνζηηαία κνλάδα. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο 

φηη ν αιγφξηζκνο εθκεηαιιεχεηαη ηα πνζά ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο θαη έηζη 

βειηηψλεη ηνλ βαζκφ θάιπςεο ησλ θνξηίσλ κε ηα πνζά απηά. Σα απνηειέζκαηα 

έρνπλ ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά είηε πξφθεηηαη γηα ηα σξηαία δεδνκέλα ηνπ 

Meteonorm, είηε ηνπ κνληέινπ ΗΗ.  
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Πίλαθαο 9. 3 Απνηειέζκαηα ηεο κεηαηφπηζεο ησλ θνξηίσλ γηα ην ζελάξην Η, κε ηα 

δεδνκέλα ηνπ Meteonorm θαη ηνπ κνληέινπ ΗΗ ηεο πξφβιεςεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 

πηνζεηψληαο ην εηήζην πξνθίι θνξηίσλ θαη κε πνζνζηφ θάιπςεο 95%. 

΢ελάξην Η - Meteonorm 

 Ηζρπο Φσηνβνιηατθήο 

γελλήηξηαο (Wpeak) 

Υσξηηηθφηεηα 

κπαηαξίαο (Ah) 

Πεξίζζεηα 

ελέξγεηα (%) 

Πνζνζηφ 

θάιπςεο (%) 

Πξηλ 2660W 917Ah 34.19% 95.04% 

Μεηά 2660W 917Ah 32.68% 96.90% 

Πξηλ 2100W 1333Ah 23,31% 95.00% 

Μεηά 2100W 1333Ah 22.12% 96.91% 

Πξηλ 1960W 1583Ah 19,72% 95.03% 

Μεηά 1960W 1583Ah 18,98% 96.67% 

         ΢ελάξην Η - Μνληέιν ΗΗ 

Πξηλ 2520W 833Ah 32,61% 95.07% 

Μεηά 2520W 833Ah 31,26% 96.49% 

Πξηλ 1960W 1333Ah 20,72% 95.04% 

Μεηά 1960W 1333Ah 19,83% 96.47% 

Πξηλ 1820W 1583Ah 19,72% 95.08% 

Μεηά 1820W 1583Ah 18,98% 96.35% 

 

 
Πίλαθαο 9. 4 Απνηειέζκαηα ηεο κεηαηφπηζεο ησλ θνξηίσλ γηα ην ζελάξην ΗΗ, κε ηα 

δεδνκέλα ηνπ Meteonorm θαη ηνπ κνληέινπ ΗΗ ηεο πξφβιεςεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 

πηνζεηψληαο ην εηήζην πξνθίι θνξηίσλ θαη κε πνζνζηφ θάιπςεο 95%. 

΢ελάξην ΗΗ - Meteonorm 

 Ηζρπο Φσηνβνιηατθήο 

γελλήηξηαο (Wpeak) 

Υσξηηηθφηεηα 

κπαηαξίαο (Ah) 

Πεξίζζεηα 

ελέξγεηα (%) 

Πνζνζηφ 

θάιπςεο (%) 

Πξηλ 2520W 833Ah 30,25% 95.06% 

Μεηά 2520W 833Ah 28.69% 96.62% 

Πξηλ 2100W 1333Ah 21,55% 95.05% 

Μεηά 2100W 1333Ah 20.47% 96.67% 

Πξηλ 1960W 1583Ah 18,00% 95.06% 

Μεηά 1960W 1583Ah 17,16% 96.38% 

         ΢ελάξην ΗΗ - Μνληέιν ΗΗ 

Πξηλ 2240W 833Ah 28,38% 95.03% 

Μεηά 2240W 833Ah 27,13% 96.26% 

Πξηλ 1960W 1333Ah 21,05% 95.06% 

Μεηά 1960W 1333Ah 20,12% 96.32% 

Πξηλ 1820W 1583Ah 17,51% 95.00% 

Μεηά 1820W 1583Ah 17,00% 96.11% 

 

΢ηνλ πίλαθα 9.4, ζελάξην ΗΗ, είλαη δηαθξηηή κηα ηάζε αχμεζεο ηνπ 

πνζνζηνχ θάιπςεο θαη κείσζεο ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο. Ζ δηαθνξά πνπ 

παξαηεξείηαη φκσο κεηαμχ ησλ δπν ζελαξίσλ έγθεηηαη ζην βαζκφ ηεο θάιπςεο 

ησλ θνξηίσλ. Γειαδή, ζην ζελάξην Η ηα θνξηία έρνπλ κεηαηνπηζηεί ζε ψξεο ηηο 
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νπνίεο ε παξαγφκελε ελέξγεηα πνπ παξέκελε αλεθκεηάιιεπηε ήηαλ πςειφηεξε 

θαη θαηά ζπλέπεηα εκθαλίδνπλ θαη κεγαιχηεξν πνζνζηφ θάιπςεο. Αθφκε 

παξαηεξνχκε θαη ζηα δπν ζελάξηα, φπνπ εκθαλίδεηαη κεγαιχηεξε γελλήηξηα ην 

φθεινο απφ ηελ κεηαηφπηζε ησλ θνξηίσλ εκθαλίδεηαη πεξαηηέξσ απμεκέλν θαη 

απηφ.  

΢ηελ ζπλέρεηα ζηα δηαγξάκκαηα 9.33 θαη 9.34 θαίλνληαη ηα ζηηγκηφηππα 

γηα ηηο δπν επηιεγκέλεο δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο. ΢ε απηά 

πεξηγξάθνληαη ε πεξίζζεηα ηεο ελέξγεηαο, ε θαηάζηαζε θφξηηζεο ησλ 

κπαηαξηψλ θαη ε ρξνληθή πεξίνδνο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεηαηνπηδφκελσλ 

ζπζθεπψλ, ζηελ δηάξθεηα ησλ σξψλ κηαο εβδνκάδαο. Οη θαηαζηάζεηο πνπ 

αλαπαξίζηαληαη είλαη πξηλ θαη κεηά ηελ κεηαηφπηζε ησλ ζπζθεπψλ. 

 

 
Γηάγξακκα 9. 33 Μεηαβνιή ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο θαη ηεο θαηάζηαζεο θφξηηζεο 

ηεο κπαηαξίαο θαηά ηελ κεηαηφπηζε ησλ θνξηίσλ κε ηα ζηηγκηφηππα πξηλ θαη κεηά ηελ είζνδν 

ηνπ θνξηίνπ. Σα ζρήκαηα κε ηελ θφθθηλε γξακκή δείρλνπλ ηελ ψξα ζηελ νπνία εκθαλίδεηαη 

πεξίζζεηα ελέξγεηαο θαη ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ε ζπζθεπή, ελψ κε ηελ πξάζηλε ηελ ψξα εθείλε 

ζηελ νπνία εμαλαγθάζηεθε λα ιεηηνπξγήζεη. (΢ελάξην Η, δεδνκέλα Meteonorm, ρσξεηηθφηεηα 

κπαηαξηψλ 1583Αh, 29 Ηαλνπαξίνπ-4 Φεβξνπαξίνπ) 

 

΢ην δηάγξακκα 9.33, ζελάξην Η κε δεδνκέλα Meteonorm, δηαθξίλνληαη νη ψξεο 

εθείλεο ζηηο νπνίεο έρνπλ ιεηηνπξγήζεη νη ζπζθεπέο είηε ιφγσ εκθάληζεο 

πεξίζζεηαο ελέξγεηαο, ή θαη αθφκε ιφγσ εμαλαγθαζκνχ γηα λα κελ μεπεξαζηεί 

ην φξην ησλ σξψλ ζην νπνίν ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγήζεη. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε 
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αξηζηεξά, κπαίλνπλ δηαδνρηθά θαη νη δπν ζπζθεπέο θαη παξαηεξείηαη κηα έληνλε 

πηψζε ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο. Οη κπαηαξίεο παξακέλνπλ νπζηαζηηθά 

ακεηάβιεηεο, θαζψο ην πνζφ ηεο πεξίζζεηαο είλαη πνιχ πςειφ θαη δελ 

ρξεηάδεηαη ε ζπκκεηνρή ηνπο. ΢ηελ ηέξκα δεμηά πεξίπησζε έρνπκε ηνλ 

εμαλαγθαζκφ ιεηηνπξγίαο ησλ δπν ζπζθεπψλ θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ αχμεζε 

ζηελ δήηεζε ηεο ελέξγεηαο απφ ηηο κπαηαξίεο, εθφζνλ εθείλε ηελ ψξα δελ 

ππάξρεη πεξίζζεηα ελέξγεηαο. Ζ ελδηάκεζε θαηάζηαζε δείρλεη κηα πην 

πνιχπινθε θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία θαη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο έρεη μεθηλήζεη 

λα ιεηηνπξγεί ην πιπληήξην πηάησλ θαη ζηελ πεξίπησζε κε ηελ «κεηαθίλεζε» 

εκθαλίδεηαη πεξίζζεηα ελέξγεηαο. Οπζηαζηηθά εθεί δελ ππάξρεη θάπνηα 

κεηαθίλεζε κε πξηλ, παξά κφλν εθείλε ηελ ψξα επεηδή ζα εκθαληδφηαλ πςειή 

πεξίζζεηα ελέξγεηαο παξέκεηλε ζηελ ίδηα ζέζε ε ζπζθεπή. Ζ εμήγεζε ηεο 

εκθάληζεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο γηα εθείλε ηελ ψξα, παξφηη πξηλ δελ ππήξρε, 

νθείιεηαη ζηελ πξνεγνχκελε θαηάζηαζε θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο. ΢ηελ 

θαηάζηαζε «πξηλ» θφξηηζε ηελ κπαηαξία ζε πνζνζηφ ιίγν πάλσ ηνπ 5%, ελψ 

ζηελ «κεηά» κφιηο 1% θαη έθηαζε ζηελ κέγηζηε θφξηηζε θαη ην ππφινηπν 

δεκηνχξγεζε πεξίζζεηα ελέξγεηαο.  

  

 
Γηάγξακκα 9. 34 Μεηαβνιή ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο θαη ηεο θαηάζηαζεο θφξηηζεο 

ηεο κπαηαξίαο θαηά ηελ κεηαηφπηζε ησλ θνξηίσλ κε ηα ζηηγκηφηππα πξηλ θαη κεηά ηελ είζνδν 

ηνπ θνξηίνπ. Σα ζρήκαηα κε ηελ θφθθηλε γξακκή δείρλνπλ ηελ ψξα ζηελ νπνία εκθαλίδεηαη 

πεξίζζεηα ελέξγεηαο θαη ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ε ζπζθεπή. (΢ελάξην Η, Γεδνκέλα Meteonorm, 

ρσξεηηθφηεηα κπαηαξηψλ 1583Αh, 6-12 Απξηιίνπ) 
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Έλα άιιν ζηηγκηφηππν ην νπνίν ειήθζε γηα ην ζελάξην Η θαη ηηο εκέξεο 

απφ 6-12 Απξηιίνπ, κε ρσξεηηθφηεηεο κπαηαξηψλ 1583Αh, θαίλεηαη ζην 

δηάγξακκα 9.34.  Δδψ έρνπκε ηξεηο εηζφδνπο ηνπ πιπληεξίνπ πηάησλ θαη δπν γηα 

ην πιπληήξην ξνχρσλ. ΢ηελ πξψηε αξηζηεξά έρνπκε ηελ είζνδν θαη ησλ δπν 

ζπζθεπψλ ζε ζεηξά θαη έληνλε κείσζε ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο γηα εθείλεο ηηο 

ψξεο. ΢ηελ επφκελε κεηαθίλεζε, κπαίλεη ζε ιεηηνπξγία ην 2
ν
 πιπληήξην πηάησλ 

γηα ηελ εβδνκάδα θαη παξαηεξείηαη πάιη ςαιίδηζκα ηεο ελέξγεηαο πνπ 

πεξηζζεχεη. Πην δεμηά κπαίλεη ην 2
ν
 πιπληήξην ξνχρσλ θαη ηαπηφρξνλα 

εκθαλίδεηαη απμεκέλε ελέξγεηα πνπ δελ εθκεηαιιεπφκαζηε, επεηδή αθξηβψο ηηο 

πξνεγνχκελεο ψξεο ν βαζκφο θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο ήηαλ ζε πςειφηεξα 

επίπεδα ζηελ «κεηά» θαηάζηαζε. Σέινο ζην 3
ν
 πιπληήξην πηάησλ έρνπκε κηα 

έληνλε κείσζε ζην αξηζηεξφ ηκήκα ηεο πεξηζζεπνχκελεο ελέξγεηαο γηα ηελ 

θάιπςε ηνπ θνξηίνπ. 

Γεληθά θαη ζηηο δπν εμεηαδφκελεο πεξηπηψζεηο παξαηεξνχκε φηη νη 

κπαηαξίεο κεηά ηελ κεηαηφπηζε εκθαλίδνπλ πςειφηεξν βαζκφ θφξηηζεο ζε φιν 

ην θάζκα ησλ σξψλ γηα ηηο δπν πεξηφδνπο πνπ επηιέρζεζαλ. 
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10. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  
 

 

 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηήζεθε έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα, 

απνηεινχκελν απφ κηα Φ/Β γελλήηξηα, κηα Α/Γ θαη κπαηαξίεο σο κέζν 

απνζήθεπζεο, γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ κηαο θαηνηθίαο. Γηα 

ηελ εθηίκεζε ησλ κεξψλ ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, Φ/Β γελλήηξηαο, Α/Γ θαη 

κπαηαξηψλ, ρξεζηκνπνηήζεθε κηα δπλακηθή αλαιπηηθή επαλαιεπηηθή κέζνδνο 

πξνζνκνίσζεο ζε σξηαία βάζε. ΢ηνλ αιγφξηζκν πνπ δεκηνπξγήζεθε έγηλε ε 

ελζσκάησζε δπν δηαθνξεηηθψλ κνληέισλ εθηίκεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

θαη δπν δπλακηθψλ ζελαξίσλ ρξεζηψλ βαζηζκέλα ζηηο ψξεο εξγαζίαο ησλ 

ελνίθσλ. Σέινο,  γηα ηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

πξνζαξηήζεθε έλαο αιγφξηζκνο γηα ηελ δπλακηθή κεηαηφπηζε νξηζκέλσλ 

θνξηίσλ. Γηα ηηο απαξαίηεηεο πξνζνκνηψζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ε ππνινγηζηηθή 

πξνγξακκαηηζηηθή κεραλή ηεο MATLAB. 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε ε εκπεηξηθή πξφβιεςε ηεο κέζεο εκεξήζηαο  

θαη ησλ σξηαίσλ ηηκψλ ηεο αθηηλνβνιίαο. Έπεηηα δεκηνπξγήζεθαλ δηάθνξα 

ζελάξηα θαηαλάισζεο αλάινγα κε ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηψλ, ζελάξην Η 

θαη ΗΗ. Γηα ηελ θάιπςε ησλ θνξηίσλ ρξεζηκνπνηήζεθε έλα επαλαιεπηηθφ 

δπλακηθφ κνληέιν πξνζνκνίσζεο ζε σξηαία βάζε γηα ηελ επηινγή κεηαμχ ηξηψλ 

ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ, Φ/Β γελλήηξηα, αλεκνγελλήηξηα, 

πβξηδηθφ ζχζηεκα παξαγσγήο απνηεινχκελν απφ θσηνβνιηατθα πάλει θαη 

αλεκνγελλήηξηα, θαη αμηνινγήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ηνπο ηερληθννηθνλνκηθά. 

Αθφινπζα, επηιέγνληαο ην πβξηδηθφ σο ηελ ελδεηθλπφκελε ηερλννηθνλνκηθά 

ιχζε, ζπγθξίζεθαλ ηα ζπζηήκαηα πνπ παξάρζεθαλ κε ηα δεδνκέλα ηνπ 

Meteonorm θαη απηά πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα κνληέια πξφβιεςεο, απφ ηα 

δεδνκέλα δπν βάζεσλ, ηνπ Meteonorm θαη ηεο SoDa, γηα δηαθνξεηηθέο 

θακπχιεο θνξηίσλ. Δλ ηέιεη, ε επίδξαζε ηεο κεηαηφπηζεο ησλ θνξηίσλ ζηελ 

αμηνπηζηία ησλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

εμεηάζηεθε. Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη νη κέζεο εκεξήζηεο ηηκέο 

αλά κήλα απφ ηελ SoDa, Meteonorm θαη νη σξηαίεο ηνπ Meteonorm. Όιεο νη 

πξνζνκνηψζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε σξηαία βάζε. 

Με ηελ ρξήζε ηηο πξφβιεςεο ζπκπεξαίλνπκε φηη ε πξνζαξκνγή ηνπο γηα 

ηα εκεξήζηα δεδνκέλα πνπ εμήθζεζαλ έδσζαλ έλαλ πνιχ πςειφ ζπληειεζηή 

πξνζαξκνγήο θαη γηα ηα σξηαία δεδνκέλα παξαηεξήζακε φηη ην κνληέιν ΗΗ καο 

έδσζε πνιχ θνληηλέο ηηκέο κε απηά ηεο βάζεο. Σν κνληέιν Η , γηα ηα σξηαία 

δεδνκέλα καο έδσζε πξνβιέςεηο νη φπνηεο θαηά ην ειηαθφ κεζεκέξη 

ππνηηκνχζαλ ηελ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ελψ ηελ ψξα αλαηνιήο θαη δχζεο ηελ 
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ππεξεθηηκνχζαλ. Δπεηδή νη ηηκέο νη νπνίεο παξάγνληαη απφ ηα κνληέια αθνξνχλ 

ηηο κέζεο ηηκέο απφ κηα ρξνλν-ζεηξά δεδνκέλσλ, αθξαίεο δηαθπκάλζεηο πνπ 

κπνξεί λα εκθαληζηνχλ είλαη αδχλαην λα πξνβιεθηνχλ.  

Απφ ηελ ζχγθξηζε πνπ έγηλε κεηαμχ ησλ ηξηψλ ζπζηεκάησλ Φ/Β κφλν, 

Α/Γ κφλν, πβξηδηθφ ζχζηεκα απνηεινχκελν απφ Φ/Β γελλήηξηα θαη 

αλεκνγελλήηξηα , είδακε φηη ην πβξηδηθφ ζχζηεκα καο έδσζε θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα απφ ηερληθήο θαη νηθνλνκηθήο άπνςεο γηα φια ηα παξαγφκελα 

ζπζηήκαηα. Ζ ππεξνρή ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο εμεγείηε απφ ην γεγνλφο φηη 

ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ζηακαηνχλ λα παξάγνπλ ηα Φ/Β ην αηνιηθφ δπλακηθφ 

ζπκπιεξψλεη ηελ έιιεηςε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ηα θσηνβνιηατθά. 

Όζν αθνξά ηελ επίδξαζε ησλ ειηαθψλ δεδνκέλσλ ζηελ δηαζηαζηνιφγεζε 

ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ πνπ ειήθζεζαλ απφ ηηο δπν 

βάζεηο θαη ησλ κνληέισλ πξφβιεςεο αλέδεημαλ φηη απνθιίζεηο  ζε απηά 

νδεγνχλ θαη ζε δηαθνξεηηθά παξαγφκελα ζπζηήκαηα. Μεηαμχ ησλ δπν 

ζελαξίσλ παξαηεξήζακε φηη ην ζελάξην ΗΗ εκθαλίδεη κεγαιχηεξεο θαηαλαιψζεηο 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηηο εκέξαο θαη γη‘ απηφ κηθξφηεξε Φ/Β γελλήηξηα απαηηείηαη. 

Σν Μeteonorm γηα ηηο αξρηθέο ρσξεηηθφηεηαο κπαηαξηψλ παξάγεη κεγαιχηεξεο 

γελλήηξηεο θαη γηα ηα δπν ζελάξηα. Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή νθείιεηαη  ζηε 

δηαθχκαλζε πνπ εκθαλίδεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε ειηαθή αθηηλνβνιία κέζα 

ζηελ κέξα θαη δελ ιακβάλεηαη ππφςε απφ ηα δπν κνληέια. Όζν ε ρσξεηηθφηεηα 

ησλ κπαηαξηψλ απμάλεη κηα ζχγθιηζε ησλ απνηειεζκάησλ κε απηά ησλ 

κνληέισλ πξφβιεςεο εκθαλίδεηαη. Σν κνληέιν Η παξάγεη κεγαιχηεξεο 

γελλήηξηεο γηα κεγαιχηεξν εχξνο κπαηαξηψλ εμαηηίαο ηεο ρακειήο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ δίλεη ην ειηαθφ κεζεκέξη  ζε ζρέζε κε ην κνληέιν ΗΗ.  

Με ηα δεδνκέλα πνπ παξάρζεθαλ απφ ηηο δπν βάζεηο παξαηεξνχκε φηη νη 

Φ/Β γελλήηξηεο πνπ ππνινγίζηεθαλ είλαη κηθξφηεξεο ηζρχνο φηαλ  

ρξεζηκνπνηνχληαη  ηα δεδνκέλα ηεο SoDa, εμαηηίαο ηνλ πςειφηεξσλ ηηκψλ ησλ 

ειηαθψλ δεδνκέλσλ πνπ δίλεη, νη νπνίεο είλαη 10,95% πςειφηεξεο απφ απηέο 

ηνπ Meteonorm. Υαξαθηεξηζηηθά ζην ζελάξην Η ζηελ αξρηθή ρσξεηηθφηεηα 

κπαηαξηψλ ηα παξαγφκελα Φ/Β είλαη κηθξφηεξα θαηά 20% κε ην κνληέιν Η θαη 

13,3% κε ην κνληέιν ΗΗ ζε ζχγθξηζε κε ην Meteonorm. 

΢ηελ ζπλέρεηα έγηλε ζχγθξηζε ησλ παξαγφκελσλ ζπζηεκάησλ γηα 

δηαθνξεηηθά πξνθίι θνξηηψλ γηα ην θάζε ζελάξην πνπ εμεηάζακε, κε 

πηζαλφηεηα απψιεηαο ηζρχνο 5% (LPSP). Απφ απηά ζπκπεξαίλνπκε φηη ην 

εηήζην πξνθίι θνξηίσλ θαη γηα ηα δχν ζελάξηα παξήγαγε πςειφηεξεο 

γελλήηξηεο. Όκσο  απφ νξηζκέλε ρσξεηηθφηεηα κπαηαξηψλ θαη κεηά ε 

παξαγφκελεο Φ/Β γελλήηξηεο ηαπηίδνληαη γηα φια ηα πξνθίι.  

Μεηαμχ ησλ ζελαξίσλ Η θαη ΗΗ νη γελλήηξηεο  ησλ Φ/Β θαη ε πεξίζζεηα 

ελέξγεηαο ιακβάλεη πςειφηεξεο ηηκέο ζην ζελάξην Η, επεηδή ζηελ πεξίπησζε 

απηή δελ ππάξρεη ηφζν θαιφ ηαίξηαζκα ησλ θαηαλαιψζεσλ κε ηελ παξαγφκελε 

απφ ηα Φ/Β ελέξγεηα. Οηθνλνκηθψο ηα πην απνδνηηθά ζπζηήκαηα είλαη απηά πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ην κνληέιν ΗΗ θαη γηα ηα δπν ζελάξηα, αιιά γεληθά γηα ηηο 
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πεξηπηψζεηο πνπ εμεηαζηήθαλ είλαη ηα ζπζηήκαηα κε ηηο ιηγφηεξεο κπαηαξίεο, 

ζχκθσλα κε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ηέζεθαλ. 

Ζ επίδξαζε ηεο κεηαηφπηζεο ησλ θνξηίσλ αχμεζε ην πνζνζηφ θάιπςεο 

αθφκα θαη κε ρακειή πεξίζζεηα ελέξγεηαο. Ζ θαηάζηαζε θφξηηζεο ησλ 

κπαηαξηψλ είλαη απμεκέλε κεηά ηελ κεηαηφπηζε θαη ε πεξίζζεηα ελέξγεηαο, ηηο 

ρξνληθέο πεξηφδνπο ιεηηνπξγίαο ησλ κεηαθηλνχκελσλ ζπζθεπψλ, ζεκαληηθά 

κεησκέλε. Με ηελ ρξνληθή κεηαηφπηζε θνξηίσλ απμάλεηαη ν ζπληειεζηήο 

αμηνπηζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζπλεπψο κεηψλεηαη ην κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

εάλ επηιεγεί ε δηαηήξεζε ηνπ αξρηθνχ βαζκνχ αμηνπηζηίαο. Αθφκε, κε ηελ 

ζσζηή ρξήζε ησλ θνξηίσλ κπνξεί λα απνθεπρζνχλ πςειέο σξηαίεο 

θαηαλαιψζεηο κε απνηέιεζκα ηελ νκαιφηεξε ιεηηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο απφ 

ΑΠΔ.  

Ο αιγφξηζκνο πξνζνκνίσζεο ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ζε νπνηαδήπνηε πεξηνρή ζηελ Διιάδα, θαζψο ιακβάλεη ππφςε ηηο 

πεξηβαιινληηθέο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο θάζε πεξηνρήο. Αθφκε είλαη εθαξκφζηκνο 

γηα θάζε ηχπν γελλεηξηψλ θαη ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο, κε ηελ απιή 

εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ ηνπο ζηνηρείσλ. Σέινο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

γηα δηαθνξεηηθέο θιίζεηο ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο θαη δηαθνξεηηθά χςε 

ηνπ άμνλα ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 
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